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 ب  –قاعدة تحويل 

 ب  –تسمى الصيغة التالية أو التحويل التالي تحويل 

((λ س . م  )ن  )
ب
 م  [ س ن ](1). 

 س س ؛ فعبلى سلايل المللال  داللة الت لاا  ح س ( سلباا  داليلا و ويصلول الداللة . حس  λويسمى حد الشكل)

 (س . س λتكتب االصولة )

يسللمى متغيلللا  مًيللدا و ويتالل  مللا الًواةللد المعتللادة التللي تحكللة المتغيلللا  المًيللدة فللي الصللي   سالمتغيللل الئا لل  

ل الصليغة ) ح اللياضيةو ةبى سايل الملال ن اا  التعايلا  التي تختب  فً  في تسمية المتغيللا  المًيلدةو و حلدا

إجللااا  لت ايل  الداللة لحجج لاو ويتل ل  ( يصولان ت اي  الدالةو الالدل ياي االحساب في حساب لاملداو ويعلد ح

 ( ثَزبب[  )/ س  ق= ]  ح( =  ق( س . ح  λمن الادي ية التالية: ))

تشيل   هنا إلى قيمة يتة تعليا ا ااختصالو وقلااة هذه الادي ية من اليملين إللى اليسلال يصل  قاةلدة يعلاد كتاات لا 

داخل هيكل الدالة يسمى ااختئال ايتاو ويسلتخدة السل ة  سجاليا  لتحويل الحدودو واستادال الحجة   محل المتغيل 

 .(2)للئشالة إليه )وأحيانا  أكلل من س ة(

 الاختزال 

ا مملللب  إذا لللة نعللل  كيلل  نحسللا ا جيللدا و وهنللا  قاةللدة واحللدة فًلل       إن حللدود لامللدا فللي حللد ذات للا تملللل جللئا 

جللاا الصلولل الوخل واقعليو يمكلن أن يا لل إذا (و وتتعب  ااسلتادال الإبللئحصاا تسمى الاختئال )أو اختئال 

 .(3)كان من الممكن ت اي  الحد الدالي ةبى اعض الحدود الأخلى

 ب  –اختزال 

يمكللن أن ي الل  فًلل  ةبللى إمكانيللة اختللئال التعايلللا و وتعايللل  ب -اختللئال  -* Redexتعايللل إمكانيللة الاختللئال 

 (.ن( س . م λللبختصالو ويعل  كالتالي: )) Redexإمكانية الاختئال يسمى 

 

 قاعدة الاختزال 

  ب –يسمى التحويل التالي اختئال

                                                 
(

1
)Fellesien . Mathias , Flat ,Mathew : Op .Cit, p. 25. 

(
2
)Van Tonder , Andre ': Op . Cit , p. 4. 

(
3
)Jung ,Achim : Op . Cit , p. 4. 
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((λ س . م )ن )
ب
 [  ن  س]  م 

 ب  –قاعدة سلب 

 ((λ س . م )ن )
ب
 .(1)[ ن  س]  م 

واقعي معوضٌ المتغيل في أجئاا الدالة اإجلاا  ليس سوى استادالٍ نصي للئجلاا الصولليتضح أن الاختئال    

ةنلله؛ ومللن لللة يمكللن أن نتوقللا الحللد اعللد ةللددٍ مللن الاختللئالا  لبوصللول إلللى صلليغةٍ للليس ا للا مجللالٌ لمئيللدٍ مللن 

 (. س . س س λ( )س . س س λ= )  الاختئالا و والملال التالي أصغل ملالٍ حسااي:

و ةنلدما  يختئل الحد  لا يكلون ملن الممكلن وجلود مجلالا  دا ما  إلى ناسه إذا كان  سبسلبة الاختلئالا  تًلدة ن ايلة 

 .(2)الذل يوضح أنه ليس لكل حدٍ شكلٌ  ايعي  لاختئالاٍ  أكللو نًول أن الحد يختئل إلى شكلٍ  ايعي ملل 

 ايتا؛ فالًضية:  βهنا  ةدة تمالل محدود في الصيغة الأساسية     

 (λ 1 +2س . س )11=3  

 و ولكللن للليس العكللس؛ ف للذا الجانللب 3( 1+ 2س . س λ)نتيجللة حسللاب 11يمكللن تاسلليلها ةبللى النحللو التللالي: 

 الجمعي سو  يتة التعايل ةنه من خلبل كتااة:

(λ 1+ 2س . س )3  11( و والتي تًلأλ تختئل إلى 1+ 2س . س )ا ملن هلذا الجانلب التصلولل 11 و جلئا 

-John Barkely Rosser1011( وسيي  – تشييي  يكللون اختئاللله مايللدا  لتحبيللل إمكانيللة التحويللل؛ فمالهنللة 

( تنص ةبى أنه  إذا كان هنا  حدان يمكن تحويب ما؛ حين ذٍ يوجد حدٌ يُختئل إليله كلبهملا . وفلي ةديلدٍ ملن 1090

 .(3)الحالا  يمكن الالهنة ةبى ةدة إمكانية التحويل لحدين من خلبل توضيح أن ما لا يختئلان إلى حدٍ ةاة

ل     ( تصلا  اشلكلٍ جيلد فًل  س . م λايةٍ اسلي ةو أهم لا أن )ا للٍ  نسل "تشيي  نسل    سيتييين ويول وليينةدا

 و وهذا التعلديل تلة الاحتالاا فلي جميلا المنشلولا  اللبحًلة التلي ل لا ةلبقلة امصلن  م حلة فيس ةندما تكون  

كملا للو كانل  للة تنشلل  " وسي   نتيجلة  وليين و اعلد ذلل  نسل    وس و ولينو تشي  ةن  لي    λ –حساب 

أادا ؛ حيث لأى أنه االنساة لأل حدٍ لبمجموةةو فإنه يمكن أن يوجد حيلما يتة تحويل الحدو وكان  أول نتيجة تتعب  

 "تشييي  والتللي اةتمللد  ةبللى تعليلل    1035ويللتة نشلللهاو اعللد ذللل  جللاا  أ لوحللة كبللين ةللاة  λ -احسللاب 

                                                 
 *Redex  رؼٌُ فٌ يجبل انزكُونوجَب رؼجَشٌ ًٍكٍ اخزضانه :Reducible Expression 

(
1
)Loczewski  George . P : Op .Cit , p.5.  

(
2
)Jung ,Achim: Op . Cit , p. 4. 

(
3
)Barendregt ,Henk : Op .Cit , p.23. 
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كلان وحلده كافيلا  لبناليلة الأوليلة للؤةلداد ال ايعيلة ملن خللبل  " تشي للؤةداد ال ايعيةو وفي ا أوضح أن نس   

اللالللة واللااعلةو وفلي سللايل قيامله الذل  أوضلح أن ةلدد اللدالا  التكلاليلة يمكللن  "بيياووالالهنلة ةبلى الدي يتي  

اتبلل  فلي إمكانيلة تًلديم ا  تشييي  و وتشلتمل ةبلى دالاٍ  للة ياكلل λ –تتعبل  احسللاب  -تًلديم ا ااةتاالهلا حلدودا  

 .(2). يجب ملبحاة أن جميا الحدود التي لا يمكن حب ا ليس ل ا صيغة  ايعية ل يسية(1)ال ليًة

و ةبلى 1أو  2تسمى السبسبة اللبمتناهية للؤةداد الصحيحة الموجاة االتكلاليلة إذا كانل  الداللة التلي قيمت لا        

اليلةو ومللن خللبل الخاصللية التكلاليلة للؤةللداد حسلب حاللة دالللة الًضلية مللا إذا كانل  صللادقة  أو كاذالة تكللون تكل

الصحيحة الموجاة سو  نعنلي اداللة الًضلية التكلاليلة لعلددٍ صلحيحٍ موجلبو وملن خللبل العلبقلة التكلاليلة الين 

الأةداد الصحيحة الموجاة سو  نعني دالة قضية تكلالية لالنلين أو أكللل ملن الأةلداد الصلحيحة الموجالةو وهلذه 

 .(3)"ولينو وتلجا إلى   وو ت جودلدم ا  الدالا  التكلالية ق

و تعًا ا "س ما  لو "تشي  "أما النتيجة المتسًةو والتي تعتمد ةبى اعض النتا ج الأخلى فًد حصل ةبي ا      

هي ادقة تب  التي تتكلل وفل   λالتي أوضح  أن الدالا  التي يمكن أن تكون مملبة في صولة حدود ولين نتيجة 

لكن النتيجة الأكلل أهمية هلي التلي تلة اشلتًاق ا  ،"تشي  وهو ما أة ى معنى  م ما  لما قدمه  و "جودلما قدمه  

و وفي ا ألا  أنه لا يوجد لاا  يمكلن حسلااه اشلكلٍ فعلال فلي صلولة داللة λفي هذا الوق  من الحساب الخالص لـ 

 .(4)للآخل تكلاليةو والتي سو  تًلل ما إذا كان هنا  حدان اعين ما يمكن تحويل أحدهما

و والللذل يتلل ل  ةبللى النحللو التللالي: λالكلبسلليكي ريللل المنمللذ  ةبللة ةلبمللا  لامللدا ةبيلله  مللن لللة أ بلل و          

و ...و الأقللواسو ةلبمللا  التوقلل و عو صو سالتعايلا )وتسللمى االحللدود( تانللى تكلاليللا  مللن خلللبل المتغيلللا   

  λالالارا و واللمئ 

 : :   =             حدود  ح

 متغيل                      س

 (λ  س . ح )        سبب 

 .(5)(              ت اي ح ح ) 

                                                 
(

1
) Seldin, .P. Jonathan : Op .Cit  , p.5.  

(
2
)Abramsky Samson : Op.Cit , p.161.  

(
3
)Church .A : An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory , p.351. 

(
4
) Seldin, .P. Jonathan : Op .Cit , pp.6-7. 

(
5
)Van Tonder ,Andre ': Op . Cit , p. 4. 
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(( هلي ملن حيلث المالدأ صليغة  ايعيلة و جي )جي  . ب  λ)أ . أ  λ(و و أ) أ ب  . ب λةبى سايل الملال الصي       

كوسيبةٍ لتجنب رملوض تًليلل الشلكل ال ايعلي لبصليغة العسليلة  "ولين"واستخداة المادأ ال ايعي هو أملٌ اقتلحه 

 في الالتاا ا  المحددة. 

فلي اعلض خصلا ص  "جون بيا ول   وسي و   "تشي  لاحا أن الصي  من حيث المادأ شكلب   ايعيا  كما اين ا  

 .(1)التحويل

 و لا  يسللتخدة اللمللئ  والتعلللض لحللدود لامللدا يمكللن أن يلالل  الًلللااة و ل للذا السللاب سللو  يًللدة اختصللا     

االإضللافة إلللى حللذ  الأقللواس  اًللا  للبصلل لبل الللذل يتللداخل مللا تجليللد لامللدا الللذل يلللا  الصلليغة مللن اليمللين 

 االت ايًا  العمبية في اليمين. 

( تااحة( ةندما تتوق  التااحة ةبى اعض الحدود في لغتناو ملا اختصلال س . س λلاحا الالنامج الاسي  ))      

 (و وهذا لاما يكتب الًلااة االصولة )ت  تااحة( التي يجب أن تكون نايلا  لبتااحة. س . س λ) الت اا  

 في الحًيًة اختئال ايتا يع ي الصيغة التالية في خ وةٍ فلدية:

 (λ س . س  )تااحة )  . تااحة 

  الحتمية قالل نتيجلة الحلدو والجما يت ل  اصاةٍ ةامة من سبسبة من اختئالا  ايتاو يناذ  اًا  لاعض الاستلاتيجيا

 لا يمكن أن تختئل أل شياٍ إضافيو وتن ي ا نً ة الجما. 

والملال الأكلل تعًيدا  هو الذل يصلول كيل  أن دالا  الحجلة المتعلددة يمكلن تًلديم ا فلي حلدود دالا  الحجلة      

 و والذل يًدة من خلبل الت اي  التالي:Confluenceالالدية المتًا عة 

 ( د س) س . λد .     λ    الت اي    

                     λ . د (λ  . ( د س)س) 

و وات ايل  داللة سو والتلي يجلب أن تكلون داللة  ةبلى حجت لا اللانيلة دالذل يصول الدالة التي ت ا  حجت ا الأولى 

يكون اختصالا   الت اا  ةبى الموئ يجب أن يع ي موئا و لكي نلى هذا الالنامج )ت اي  ت اا  الموئ(و يجب أن

 لـ )) لت اي  ت اا ( الموئ(و يتة تًديمه الآن من خلبل السبسة التالية من اختئالا  ايتا. 

 ( ت اا ( الموئ( (د س )  س . λ)  د . λ))) )) ت اي  ت اا  ( الموئ (  

 ـــــــــــــــــــــ                              

                          ((λ . الموئ(  س)ت اا   س )) 

                                                 
(

1
)Church .A : An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory , p.348.  
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* 

* * 

* 

                            )ت اا  موئ( 

                            موئ 

يمكن اختئاله في أل خ وةٍ  اعين او من خلبل استلاتيجية الًيمةو وهلو  Subtermهنا  رالاا  أكلل من حدٍ فلةي 

 ما يعمل كالتالي: 

 ة يجب ملبحات او ولاما لاتختئل أل إضافة. (( هي قي ح س . λالتجليدا )حدود من الشكل )

 .(1)( لاما يختئل فً  إذا كان كلبهما لاا و واللاا  يكون قيمة يمكن اختئال ا اداية  ح حوت اي  الدالة )

ا ملن الاللص للبختلئال فلي الوقل  ناسله ملن أجلل الحسلاب الكبلي ليًلدة  λالتًلا ا  يعنلي أن الحلد        يًلدة ةلدد 

و ومن الضلول ل أن تكون نتيجة الحساب مستًبة ةن تلتيب الاختئالو ويمكننلا أن نعالل ةلن هلذه الخاصلية معنى 

 م( إذا كلان الحلد  وسي  – تشيي  لجماا الحدودو وليس فً  لتب  التي ل ا شكلب   ايعيا و وهو ما تًدمله مالهنلة )

 و ويمكن اختئال لا قو ونمن     لكلٍ ك و حين ذٍ يوجد الحد  قو و نيمكن اختئاله في ةدة خ وا  إلى الحدود  

 في ةدة خ وا :

 

النجمة التي تًا قال الأس ة تشيل إلى التعدد ادلا  من الاختئال المالد أنه  متعدد و ويمكن أن تعني أيضا  )لا شيا 

 و  وسي  – تشيي  ةبى الإ لب ( للبستدلالا  التصولية الواضحةو وهي الخاصلية المعالل ةن لا فلي مالهنلة  

والتللي تسللمى أيضللا  االتًللا ا أو )الاحتشللاد(و وتسللمى اختللئالا و والسبسللبة التاليللة سبسللبة اسللي ة تعللد نتيجللة  لائمللة  

Corollary و فكل حدλ  يت ل  من ةددٍ من الذلا  التي ل ا شكلب   ايعيا  واحدا و افتللض أن هنلا  أشلكال  ايعيلة

  : م   يختئل ا حدٌ معين وليكن  قو و ن 

                                                 
(

1
)Van Tonder ,Andre ': Op . Cit , pp. 4 – 5.   
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* * 

 

 و قو و ن  و احيث يكون ملن الممكلن اختلئال كللٌ ملن  ك؛ فإن هنا  حد  " وس و تشي  "من خلبل مالهنة 

 .(1)  يا لان في شكلٍ  ايعي ل ذا ف ما لا يسمحان ا ل اختئالٍ إضافيقو و نةبى اللرة من أن  

هذذزا انجشهذذبٌ ٍشخذذز قذذكم َةذذا انفذذجشح* انًزيشػذذخ انزذذٌ رفذذَش  نذذي دٍُبيَكَزذذه   ي مَذذه  ذذذ رذذى انجشهُذذخ ػهَ ًذذب        

ثبسزخذاو وسبئم غَش ثُبئَخ
(2)

.    

و ةبى سايل المللال يمكلن أن 1في تعليانا لبعدد ي فويمكن الحصول ةبى الإضافة من خلبل ملبحاة هيكل      

و ن ال  فًل  تلالي الداللة 3و 2  إذا ألدنا أن نضي  ةبلى سلايل المللال ف  ةبى  يلبدالة   تاسل ااةتاالها ت ايًا  

 : 3+  2و ولن ا  هذا الأمل ةبى الملال التالي لحساب 3ملتين ةبى 

 ( (د ص س) د ص س . ص λ(( )ي ف) ي ف . ي  λ)   3 ي 2

(λ ( . ع ل) ع س . ع)) 

 تتة تسمية المتغيلا  من أجل الوضول(. )  3و واللاني الدالة التالية لهو واللالث هو2التعايل الأول هو 

 فيمكن حساا ما ااستخداة الدالة التالية :  صو سأما مضاةاة ةددين 

(λ  ( ص ف)س ص ف . س) 

 يكون حين ذٍ   2 2 حاصل ضلب

(λ  ( ص ف)س ص . س)2 2  

 (( .  ف 2) 2ف .  λدالتان تختئلان إلى )

                                                 
(

1
)Jung, Achim : Op . Cit , pp. 4-5.  

* َةذذا انفذذجشح: رؼشٍيذذبد َةذذا انفذذجشح رؼزًذذذ ػهذذي رؼشٍيذذبد َةذذا جذذذاول انيذذذش  ورؼذذول ػهذذي يي ذذويٌ ا قذذجبس انً ه ذذخ وا قذذجبس 

كبَذ انفجشح انخبصخ ثبنيئذخ انًكوَذخ  -وف ط  را -انًيزودخ  ورؼشٍف انجشهبٌ انةهَى انخبص ثُةا انفجشح  ٍ شس: مٌ انجشهبٌ ٍؼُذ سهًَبً  را 

كبَذذذ انفذذجشح انخبصذذخ ثزهذذش انيئذذخ قذذجشح ييزودذذخ   -وف ذذط  را -ٌ وَ ذذَن َزَجزذذه قذذجشح ي ه ذذخ  وٍكذذوٌ غَذذش سذذهَى  را يذٍ ي ذذذيبد انجشهذذب

وانخلاف ا سبسٌ ثٍَ َةا انفجشح )ٌ ش(  وَةا جذاول انيذش )ٌ ج ص( ٍزؼها ثبنزؼشٍيبد انخبصخ انزٌ ٍؼزذ ث ب كمٌ يُ ًذب نزويذَخ 

داس انُ ضذخ انؼشثَذخ نهاجبػذخ أسس  لنًُقسك لنزيسال لنًر، سز  ضبٍب: اَظذش: د. َجَذت انذيذبدً: سجم رؼبيه ًب يغ انجشاهٍَ وانيئبد وان 

 .134دزي ص  132: ص 114يٍ ص  3991 وانزوصٍغ وانُفش

(
2
)Coquand, Thierry: A Logical Approach to Abstract Algebra,Institution for Datavetens Kap, 

Chalmers Tekniska Hogskola,Goteborg,Sweden, S.B.Cooper,B. Lowe,and L. Torenvliet (Eds): CIE, 

2005, LNCS 3526,PP.86-95,2005.Springer-Verlag,Berlin,Heidlelberg, 2005,P.88. 
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ويمكن التحً  من هذا الأمل من خلبل أل اختئالٍ آخل ل لذا التعايللو وسلو  تكلون النتيجلة المتوقعلة هلي النتيجلة 

 .(1)4ناس ا

و "تشي  ااستخداة أةداد   λ –إن جما الدالة ملا و والمضاةاة الأسية ل ا يمكن تًديم ا من خلبل حساب       

و ول لذا الأملل نسلتخدة نسلًا  λ –دالا  التكلاليلة التلي يمكلن ةلدها ملن خللبل حسلاب إلا أنه يمكن لؤيلة جميلا الل

 .λ –يمكن تًديم ا في حساب  Conditionalمختباا  من الأةدادو كذل  قية الصد  والشل  

 . ك و كذب ك : صد   1تعلي  

 ؛ أل امعنى حد إما أن يكون صادقا  أو كاذاا و حين ذٍ: "بولياو إذا لاحاناها امعنى   

 .(2)ق ل بيمكن تصويلها من خلبل  لو قفإن  بإذا كان  

اكل الصي  المصارة اشكلٍ جيدو واالإحصاا التكلالل لبصي  لما يمكلن تحويبلهو وهلذا يمكن لا  التكلالية       

فللة لعللددين صللحيحين مللوجاين يلمللئ ل للا اللاللمئ  أ  ملللل إذا كانلل  ص تصللويلا   يعنللي وجللود دالللة تكلاليللة معلا

  فلي تعلداد الصلي  التلي س( تصلويلا  لبصلي   صو س) أ؛ حين لذٍ تكلون جيودللبصيغة المصارة اشكلٍ جيلد ةنلد 

 .(3)  إلي اصيمكن تحويل الصي   

لاملداو  –حسلاب  "تشيي  " ةبى نس ( (Axiomaticفضل ةبماا اللياضيا  نالية المجموةا  الادي ية      

في الحاسب الآلي التي قدم ا كللٌ ملن  AVersatile Tool أةاد اكتشا  الآداة متعددة الاستخداما   تشي  لكن 

 .(4)1061  ةاة سووتو وJoseph Landin لاودين جوزيفو ست اش و يستوف  و موا ث "جون 

له هلذا الحسلاب فلي المن ل  حسابٌ اقتصادل في الدالا و لكنه يخالي الملدى اللذل ينالا ملن أصلو λ–وحساب     

محللددو ول للذا لايوجللد مجللالٌ لإقحللاة أو إئالللة  Prefixفللي شللكل تصللديل  λ–اللياضلليو فيكتللب التعايللل فللي حسللاب

يكتاللان ااسللا ة اجللوال اعضلل ما  Argument(و إللل ( ةلللبوة ةبللى أن الدالللة والالهللان -و )-اللواالل  ملللل: )+و 

جلا  Sinالاعض دون أقواس حول الالهانو لذل  اينما يكتب ةالة اللياضيا  ومالمج الحاسب الآللي جيلب الداللة 

ا ليًةٍ أاس  من ذل و إذا أخذ  الدالة أكلل من الهان؛ فإن ا حين ذٍ تص    λ–( في حساب س(و نكتب جا )س)

 و وتسللتخدة الأقللواس فًلل  س س  تصللاح  2س و و 3 س  تصللاح  + 3+  سااسللا ة اعللد الدالللةو ومللن لللة  

                                                 
(

1
)Rojas, Raul : Op .Cit , p.5.   

(
2
)Barendregt, Henk : Op .Cit , p. 17. 

(
3
)Church .A : A Note on The Entscheidngs Problem, p.40. 

(
4
)Jung, Achim: Op . Cit , p.2.  
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  اصلولةٍ  ايعيلة؛ 4( + سلالض تنايةٍ خاص ةبى المجموةا و ةبى سايل الملال اينملا يناغلي أن نكتلب  جلا )

 .(1)4(ستكون االصولة:  + )جا  λ–فإن صيارت ا ةن  لي  حساب 

و ]  و  [و ) (و λو { }جموةللة مللن اللمللوئضللمن م λالمصلل بح اللمللئل  تشييي  ول للذا السللاب وضللا       

أنله يمكلن أن يلتة  تشيي  و .....و وقلد لأى جي و بو أومجموةة لا متناهية من اللموئ التي تشيل إللى المتغيللا  

 الحساب الاعال لبصي  من خلبل إحدى صيغتين:

 . 2امعنى  أقل من  λدالة الأةداد الصحيحة الموجاةو والتي يمكن تسميت ا إمكانية الحساب في حالة تعلي   –أ  

 . 4دالة الأةداد الصحيحة الموجاةو والتي تسمى إمكانية الحساب الاعال إذا كان  تكلاليةو امعنى  أقل من  –ب 

فيلجللا اصللولةٍ مشللتلكة إلللى كلللٍ مللن  4قللل مللن و أمللا ما للوة التكلاليللة الأ"ولييينإلللى   λويلجللا تعليلل  ما للوة 

و وتعوض الأنسا  المختئللة ةلن  ووو ت جودل و Jacques Herbrand (1976-1931) *جاووس هي ب اود"

و والتي تنص ةبى أن الصيغة ال ايعية التي نحصل ةبي لا تكلون مسلتًبة  ةلن تلتيلب " وس  – تشي  خاصية  

 –  لعدة التناس  من خلبل اسلتخلا  حسلاب  وس و ولينو تشي  "لٌ من .فًد استجاب ك(2)تًديل الحدود الالةية

λ   و وهي ما ي ب  ةبي ا حسلاب تشي  من ضمن حدود نس– λ  الخلالصو وقلد تنلاول جلئاٌ ملن النسل  تشلكيل

كان لدي ة استدلالا  لأهمية الحساب الخالص لـ  تشي  وقواةد الاختئال والتحويلو حتى في أ لوحة   λ –حدود 

- λةبى ةددٍ من النتا ج الل يسية التي تحدد اكامب ا معامبلة  وفي السنوا  اللبحًة لاكتشا  ةدة التناس  حصبوا و

 .(3)الخالص كنسٍ  خاصٍ  λ -حساب 

التي تعد ملن   Pascalااسكال  في لغة  كما تشااه لغا  الالمجةو ويا ل هذا الأمل اوضولٍ في الت كيد ةبى      

و وقلد تكلون أكللل تعًيلدا  لامج العبمية والت ايًا  العمبيةت ويل الافي ف ي تستخدة عامة؛ ذا  الأرلاض الالبغا  

 .(4)و وهي لغة صالحة للبستخداة في معاة الحاساا ي التعبة والت اي  مًالنة  اغيلهاف

                                                 
(

1
)Church .A : A set of Postulates for The Foundation of Logic , p.346. 

 1925: يُا ٌ فشَةٌ مو كًب ٍاها ػهَه انفبة انًؼجضح  ديم ػهي ن ت مفضذم ابنذت ػذبو Jacques Herbrand ج،كوس هيزبزلَد*

ػٍ ػًش َبهض ثذلاس وػفذشٍٍ ػبيذبً  وسغذى صذ ش سذُه  ي مَذه رذشً يَشاثذبً  1931دبدس فٌ فشَةب ػبو وروفٌ ثؼذ رنش ثةذ سُواد فٌ 

 فٌ هزا انًويغ اَظش:  تشيزشيًزبصاً  فٌ انًُاا وانشٍبيَبد  كبٌ يٍ ثَُه يب مقبس  نَه 

Gabbay, Dov. M., Woods. Jon  : Hand Book of Logic from Russell to Church, Vol .5, 1
st
 ed, 

Published In 26th May 2009, p.195 

 

(
2
)Church .A : An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory, p.346. 

(
3
) Seldin, .P. Jonathan : Op . Cit , p.6. 

(
4

  لنًكتب،ت ويزلكا لنًرهوي،تيمدية في لنح،سب للآني وتقبيم،ته يع لنتقبيم،ت ولنتج،رب لنرزبية في ( د: ٍبسش ٍوسف ػجذانًؼاٌ: 

 .137  ص 1994  انكوٍذ  1قشكخ انًكزجبد انكوٍزَخ  ا
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 وفي ا ةبى سايل الملال:

 ن اية        س*  3: د  : تعلي  ( : تعل  أولا  س )    دالدالة   

         |        |                      |           | 

        λ      س3*          1                     س 

 * : Lispلاما يا ل الشيا ناسه في لغة  ليسب 

 (( س3(  )*س)لامدا )

ةند ت اي  الدالة  يمكن أن تستخدة ناس ا في التعايلو وةبى سايل الملال λ الدالة التي كتا  في المص بح اللمئل

* س . λو وفا دة الأقواس أن تجعل لتعلي  الدالة ن ايةو إذا كتانا 4( س3* س . λكتا  اال ليًة ) 4ةبى الًيمة 

ا ملللن أجلللئاا الداللللةو وسلللو  نحصلللل ةبلللى الداللللة التلللي تحلللدد الًيملللة  4؛ حين لللذٍ سلللو  تصلللاح  4 س3 جلللئا 

( والسلاب فلي ذلل  كملا ذكلنلا أن الأقلواس  λ؛ ريللأن الحلد 3) تادو أن* تاسل ااةتاالها داللة 4*س*3 اللب معنلى 

 .(1)و وهي لا تمب  معنى  جوهليا  في حد ذات اλأجئاا الحد  Delineatingتستعمل في تلسية 

أل نسلٍ  ملن أنسلا  المن ل  أن الحالة العامة لمشكبة الًلالا  ريلل الًاابلة لبحلل فلي   تشي  لًد أوضح         

و والغلللض الأساسللي هللو تشللكيل ماصللدقا  ωالصللولل التللي تكاللي لجللئاٍ محللدد مللن الحسللاب تتملللل فللي اتسللا  

Extension آو ميييان ويلهييييلم   وهيلبييي ت يًتللللب ملللن حسلللاب الداللللة المًيلللدة ل Wilhelm Ackermann "

(1696-1962)
(2)

. 

ـ حين ذٍ يمكن صيارة الدالة التي يمكن الحصول ةبي ا من  سإذا كان التعايل يضة متغيلا  ـ ةبى سايل الملال       

لبتعايللو وأحيانلا    تلؤدل إللي قيملةٍ سفي الاةتاال اين قيٍة محددةٍ االنساة لـ   Relationshipخلبل وضا العلبقة 

  و وأحيانا  كما في تصويل: س3( = س) دتكتب صيارة الدالة في اللياضيا  في صولة معادلة  

 3في حساب  س .–λ  المص بح اللملئل الخلاص يلب لة الاسلتغناا ملا الحاجلة لإة لاا اسلما  لبداللة ) كملا فلي

عًيللدا  فللي ملللالٍ اعينللهو ولللذل  تعللاد كتااللة التللي تللوائن اكللل سلل ولة اللين تعلياللا  الللدالا  الأكلللل ت س(3( = سد)

س .  λ و وسو  نحصل ةبى  س λ و ومن لة نحوله إلى دالة من خلبل اجتيائه اـ  س3  إلى  * س3التعايل  

                                                                                                                                              
 انزذٌ رًلذم مهذى يلايذخ انجَذم انلذبٌَ انذزً ايزذبص ثظ ذوس ن ذبد انجشيجذخ انشا َذخ  هذٌ مدذذ ن ذبد انذزكبص ايصذاُبػٌ Lisp لغة "ليسب *

High Level Languages " فورتزلٌ" ن خ "أل . بي . إو" يغ فشٍا يٍ قشكخ "جوٌ ب،كوث  ف ذ اخزشع "Fortran  كشول 1956ػبو

  وهذٌ مول ن ذخ  جسوٌ ي،كس،رحي" انزذٌ اخزشػ ذب نيسسبايصذاُبػٌ وثؼذن ن برذه يلذم ن ذخ " ن خ ثشيجَذخ ػهًَذخ  ور ذشد ييذبهَى انذزكبص

 أس  لنح،سسب،ت للآنيسةذًذ يؤَس:اَظش )د: ي ) كَيَخ جؼم اُنخ ريكش(فخ ويؼبنجخ انجَبَبدنزًلَم انًؼشثشيجخ خبصخ ثبنزكبص ايصاُبػٌ 

 .(24 – 23  ص ص  1999  انًَُب   1  داس ان ذى نهُفش وانزوصٍغ  ا

 (
1
)Barendregt, Henk & Barendsen, Erik : Op . Cit , p.6. 

(
2
)Jung, Achim : Op . Cit , pp.2-3. 

https://philpapers.org/s/Wilhelm%20Ackermann
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هنا كبمة  دالة  في اعض لغا  الالمجةو إنه يناه الًاللا  إلى أن المتغيل الذل يعًاه ليس  λ و حيث تشاه س3* 

ا من التعايلو و الدالةو وتعل  النً ة التي تًلا  Declarationلايان  Parameterإنما إجلاا صولل  متغيل جئا 

 .(1)اعد العامل المتغيل الصولل جئا الدالة الأساسي

فيتمللل فلي كونله  تعايللا  و أو  اسلما  و أو  متغيللا  و لكنله  λ–أما التصلول الل يسلي اللذل يلدول حولله حسلاب    

 يكون معلفا  من أجل ال د  الذل نسعى إليهو ويعل  التعايل اصولةٍ تكلالية كالتالي: 

 > راجَا <  │> دالة <  │> تعايل <: = > اسة < 

 > اسة < . > تعايل < λ> دالة <  : = 

 > تعايل < > تعايل < : => راجَا < 

( ملا إضلافة الأقلواس عت وي  التعايل ا قواسٍ لمئيدٍ من الوضلولو فلإذا كانل  ش تشليل إللى تعايللو فلإن   ) يمكن

و والنً لة  . و وذلل  ملن أجلل λ تشيل إلى التعايل ناسهو ويشلال إللى الكبملا  الل يسلية التلي تسلتخدة فلي البغلة الـ

 .(2)تجنب التعايلا  الماعللةو ليصاح اص لبل الدالة ت ايًيا  

تعلا  الدالا  في أسس نالية الا ا  العادية لتكون ف اٍ  ذا  أئواٍ  ملتاة؛ احيث لا يكون لئوجان محلددان     

( يتة تعليا ا لتصاح العنصل س ؛ فإن )د  تًا في المجال ناسه لبدالة  سالعنصل الأول ناسهو وحين ذٍ إذا كان   

يلتة الذل  تعليل  الداللة التلايعيلة للؤةلداد الحًيًيلة ةبلى  و وساللاني لبئو  الملتب الذل يكون ةنصلله الأول  

 ةدد  ايعي [ س(: 2سو  س= ])  دالنحو التالي: 

 . 0=  23( = 3) دو 

 يكتب اال ليًة:  3  = سالدالة اـ   Evaluationوتًديل 

 . 0=  23( = 3( )2س ← س) 

 و لكنه كتب ادلا  من: 1021ةاة   تشي  تناول هذه الاكلة         

سس .  λو الصيغة: )2س ← س
.و ولة يكن هلذا هلو مصل بحه اللملئل الأصلبيو فًلد اسلتخدة 0=  23=  3( 2

س]  س λ{المص بح االصولة التالية: 
و كملا أنله للة يكتلب  =  فلي نصله الًياسليو وإنملا كتلب 0=  23=  }[  2

 .(3)حددة و وهنا يشيل لـ  = *  االعلبقة العكسية ريل المConversionادلا  من ا  ينعكس 

                                                 
(

1
)Church .A : A Note on The Entscheidngs Problem,  p.40.  

(
2
)Rojas, Raul: Op . Cit , p.1.  

(
3
) Seldin, .P. Jonathan : Op .Cit , pp.1-2. 



 

 

 

 

 مجلة كلية الآداب جامعة بورسعيد                                                                                                                                                                        
       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                                              م    1029 - يوليو/  الرابع عشرالعدد  

 
 

676 

لاحا أن النس  الذل ينشل  ةلن حسلاب الداللة المًيلدة ملن خللبل إضلافت ا يكلون مللل اللملوئ الإضلافية ريلل       

 و واللملئ 1+  س  يعالل ةلن الداللة الحسلااية   )تتة ملبحاته كعددٍ فللدل( واللملئ  1المحددة؛ فاالنساة لبعدد

 و وملللل الاللدي يا  أالتللي تسللتخدة فللي الدالللة التكلاليللة لللـ     ملللل الاللدي يا  الإضللافيةأ  االنسللاة لحسللاب دالللة  أ 

  التي تعالل ةلن المتغيللا  الالديلةو ف لة الالديلا  ن بو .... 2بو 1بو أالإضافية المعادلا  التكلالية لبدالا  

 ←( س)د]  ←ص =  س و و  س=  ستؤخذ كت ااٍ  ما دالة الأةداد الصحيحة الموجاةو وادي يتي التسلاول  

 .(1)[ (ص) د

س .  λو فتكلون  λالمًدمة سااًا  المعلِّ  الالدل ملن خللبل  تعايلل λيمكننا أن نلى من خلبل تعلي  تعايلا    

يسمى معلا  حجة الدالةو والتعايل الواقلا اعلد النً لة )فلي هلذه  λ   تعايلٌ ةن دالة الت اا و والاسة الواقا اعدس

 التعلي . body حالة فلدية( يسمى هيكل  سالحالة تكون 

 و وتسللتخدة الأقللواس ص ؛ فت الل  دالللة الت للاا  ةبللى  ص( س . س λويمكللن ت ايلل  التعايلللا  االشللكل  )     

  فلي هيكلل الداللة االشلكل ص  الـ  سلتجنب الغموضو ويتة تًيية ت ايًا  الدالة من خلبل استادال قيمة الحجلة  

 التالي: 

( λ  س . س )ص= س [ ص / س = ]   ص   

  فلي ص  تسلتادل الـ  س[ للئشلالة إللى أن جميلا وقلا ا  ص / سلتحويل يستخدة المص بح اللمئل ]وفي هذا ا

 .(2)التعايل

 }( ص) }(س) }د{{{(و ، صس)د   تصول من خلبل اللمئ الاللدل مللل د  أنه إذا كان   تشي  ويلى     

 (و وهكذا. ع وصو س) د(و أو االشكل عو صو س)  }د{( يمكن اختصالها االصولة ع)

 [ .... [[ يمكن اختصالها االشكل التالي:  م] س ن  λ] ....  2س λ] 1س λوالصيغة 

λ و أو االصولةس ن . مو .....و 2سو 1س λ س ن م ....  2س 1س . 

  ةبلى التسبسلل الاللدل أ  اتًلدية اختصلالا  لبصليغة التلي يتوقل  ملن خلبل لا اللملئ الاللدل  تشي  "ويسمح 

 لمًدمة هذه الاختصالا  االمص بح اللمئل التالي: و ويشيل ألبلمئ 

للبختصلالا  االصلولة   Infinte و ويًلدة لإحلدى الًلوا ة اللبمتناهيلة أتتوقل  ةبلى  أو واللذل يعنلي أن  أ أ  

 التالية: 

                                                 
(

1
)Church .A : A Note on The Entscheidngs Problem,  p.40. 

(
2
)Rojas. Raul : Op .Cit, p.3. 
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1 – λ  ( ب)أ ب  . أ 

2 - λ  (( ب) أ)أ ب . أ 

3- λ  (((. ب)أ ) أ)أ ب . أ 

 االمص بح اللمئل يتوق  ةبى صيغة من الشكل:وهكذا كل ةددٍ صحيح موجب 

λ  (1)( ...((ب)أ)...  أ)أ ب . أ. 

من جا  من الادايةو يكون هنا  تشوشلا و لأنله لا ياتللض أن نع لي أسلماا  لبلدالا  فلي أل  λةندما نجعل حساب    

تاسلي  المصل بح اللملئلو وقٍ  نليد فيه ت اي  الدالةو للذل  تُكتلب الداللة كامبلةو واعلد ذلل  نًلوة اتًييم لا ا لد  

لللذل  تسللتخدة الأحللل  الكايلللة لبتعايللل ةللن  الأةللداد دون العشلللةو واعللض اللمللوئ الأخلللى كتلادفللا  لللاعض 

  و والتي تلاد  الشكل: |تعلياا  الدالة؛ فعبى سايل الملال دالة الت اا  يمكن الإشالة إلي ا االلمئ  

|| ≡ (λ س . س( )λ س . س .) 

  التي تًا في هيكل التعايل س  في هيكل التعايل الأول في الأقواس مستًبة ةن ستكون أول  في التعايل الساا  

 اللانيو ويمكن إةادة كتااة التعايل الساا  االصولة: 

|| ≡ (λ س . س( )λ ز . ز .) 

 وات اي  دالة الت اا  ةبى ناس ا 

|| ≡ (λ س . س( )λ ز . ز .) 

 ينتج إذن: 

 [λ  ز . ز / س ]س  =λ  ز ز .≡ | 

ل   وهو ما يشيل إلى دالة الت اا  اصولةٍ أخلى. ويجب أن نحذل ةند آداا الإادال تجناا  لخب  الوقا ا الحلة لبمعا

 اغيلها من الوقا ا المًيدة في التعايل: 

(λ  . س(λ  ص . س ص ))(2)ص. 

  المجللدة؛ λمن خلبل اللواال  الذليلة والمتغيللا و االإضلافة إللى   "تشي  "تصا  الصي  اشكلٍ جيد ةند     

و و االإضلافة إللى ادي ياتله وقواةلده م  حللة فلي س  مصارة اشلكلٍ جيلد سلواا إذا كانل   س . م λحيث تكون  

تغيللا  ( تغييلل الم1)الخاصة االلواا  المن ًية قدة إلى للبث قواةد للئجلاا تتعب  االسببو الت اي و الاستدلال: 

                                                 
(

1
)Church .A : An Unsolvable Problem of  Elementary Number Theory , p.347. 

(
2
)Rojas, Raul : Op .Cit , p.4.  
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 Contractionالتًبللليص  -( ب2و )Terminologyالانعكلللاسو ويسلللتخدة ةبللة المصللل بحا  الانيلللة  -المًيللدة: أ 

( 3. )م  يجلب أن تا لل كصليغةٍ حللة فلي سو ن) س . م Redex ( *λويكون فلي التعايلل اللذل يمكلن اختئالله 

 .Reverse(1)العكس 

التللي البمعنللى  يتعبلل  ا للاو لا يمكللن أن تعللل  إجلللاا  أن الصللي  التللي تتلل ل  مللن اللمللوئ تشييي  ويلبحللا      

الالهان أو تالل دلالة صيغة اصيغةٍ أخلى؛ فإذا كان  المصادلا  التي نستخدم ا معالٌ ةن لا االكاملل ملن خللبل 

؛ فإنه لن توجد مالهنلا  ماةلدا المصلادلا   لموئ المن   الصولل دون استخداة لأل كبماٍ  أو لموئٍ ل ا معنى 

ريل أننا مبتئمون ااستخداة اعض ا ةبى الأقلل فلي شلكل مصلادلاٍ  للملوئٍ أخللى الدلا  ملن الحلدود ريلل أناس او 

 .(2)المعلفة لبنس  الصولل

  أ  من  بأل سبسبةٍ متناهية من الإجلااا  تحويلب ؛ فإذا كان من الممكن الحصول ةبى  "تشي  "ويسمي      

تحلول ةلن  ليل   أ و أو  بملن خللبل   Convertable  يمكلن أن تحلول أةن  لي  التحويل؛ فإننلا نًلول أن  

  ةلن  ليل  ت ايل  أحلد الإجلللااا  أ و أو يمكلن الحصلول ةبي لا ملن خللبل  أ  تت لاا  ملا  ب و إذا كانل   ب

  . ب  يمكن أن تحول حاليا  من خلبل  أو نًول أن  3و 2و 1الللبلة  

 يسمى اختئال. 3و ولا ت اي  للئجلاا 2لئجلاا التحويل الذل يضة ت ايًا  واحدا  تماما  ل

 }[  م] س  λ{إذا كان  مصارة جيدا  ولا تضلة أل جلئاٍ ملن الشلكل:  Normalوتكون الصيغة في شكلٍ  ايعي 

 .(3) ب  تحول من خلبل  أ  شكلب   ايعيا  و  ب  إذا كان   أ  شكلب   ايعيا  من  ب(و وتكون  ن)

و واللانيلة Procedureالمصادلا  إلى مجموةتين: الأولى تتل ل  ملن قواةلد الإجللاا  "تشي  "وقد قسة        

تت ل  من المصادلا  الصولية والتي تؤكد أن صيغة  اعين ا صادقةو ولاتضة شي ا  من لغة المن ل  الحدسلي ريلل 

ة من الخ وا و ملن أن الكبما  صادقةو وهذا يعني أن الصيغة المحددة صادقةو ويت ل  الهان المالهنة من سبسب

مجموةللة مصللادلا  أو أكلللل لبمجموةللة الأولللى كنً للة ادايللة تًودنللا إلللى الادي يللةو تحللدد كللل خ للوة مللن خلللبل 

 .(4)الاستعانة اًواةد الإجلاا

 . 4( س . * ص س λ( ادلا  من )4يمكن كتااة د)

                                                 
(

1
) Seldin, .P. Jonathan : Op . Cit, p.4 . 

(
2
)Church .A : A set of Postulates for The Foundation of Logic , The annals of  Mathematics , p.349 .    

(
3
)Church .A : An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory , p.348.  

(
4
)Church .A: A set of Postulates for The Foundation of  Logic , The annals of  Mathematics , p. 355. 
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ا فلي الاةتالالو افتللض أن كوداةٍ لمئية شاه مكتمبةو يوجد أكلل من حالةٍ واحدة يمكن وضع   λما وضا حساب 

 جئا الدالة يت ل  من دالةٍ أخلى كالتالي: 

 ( س . * ص س λ) ص . λن = 

  داللة  ن و امعنى  آخلو تكون  س 3س . *  λسو  نعود إلى صيغتنا الًديمة   3إذا  اًنا هذه الدالة ةبى الًيمة 

( ةبى اللرة من أنه يمكن اةتاالهلا دملل  تتصل  3 نةندما ن اً ا ةبى العدد تعود إلى دالةٍ أخلى )أل امعنى 

يجلب  4 3 ن  االهلانين لياضليين )ندالة لالهانينو اينما يمكننا أن نحصل ةبى العدد قال ذل  إذا ةوضنا ةلن  

و ويت ل  كلٌ من ما من الآخل تماما ؛ أل إذا ألدنا ت كيلد التاسليل Legitimate(و كلب اللأيين قانوني 12أن تًدل اـ 

نكتللب الحللد مللا الأقللواس كمللا سللا و وإذا ألدنللا أن نلاهللا كدالللةٍ لالهللانين يمكننللا حين للذٍ تللل  الأقللواس  الأول لامللا

 االصولة: 

λ  . صλ  س .* ص س 

 أو اصولةٍ أقل وضوحا  حتى وإن حذفنا لامدا اللانية االصولة: 

λ  ص س . * ص س 

يمكننللا أن نسللتخدة  4و 3ةبللى الالللاهين لكللن يلبحللا أن هنللا  اختللئالٌ حًيًللي لبحللد اللسللميو كللذل  فللي ت ايلل  ن 

؛ فلإن ن. أيا  كان حدسنا ةلن 4 3 نأو يمكننا اقتلال ت ايًا  متئامنا :  4( 3 نتستخدة أولا   ) 3الأقواس لبت كيد أن 

 .(1)(12النتيجة سو  تكون الشيا ناسه )أل 

حلدد ملا إذا كللان لبحلدود شللكلب  أن الإجللاا الللذل لايمكلن حسلااه اشللكلٍ فعلال لايمكللن أن ي "تشييي  "لًلد ألال     

فًلد أن لى احلله لافتلا  الانتالاه إللى  "تشيي  "  تجلاه مشلكبة العلدد الأولليو أملا جيودل ايعيا  أة لاو وهو ما ألاله  

 .(2)نتيجته تتضمن أل نس  صولل يشتمل ةبى حسابٍ أولي

  وليينو و  1031ةلاة  "تشيي  صلار ا كللٌ ملن   λ-خلبصة الأمل أنه كان هنا  أكلل ملن اسلتخداة لحسلاب   

هلذا  تشيي  و كملا نلاق  λ–اللذل أوضلح فلي احلثٍ لله كيايلة تمليلل اعلض الأةلداد التلتيايلة احلدود  1036ةلاة 

حتى هلذه النً لة يا لل  λ –و وأن مبخص جميا نتا ج حساب 1039التمليل وةلبقته الاستدلالية في احثٍ له ةاة 

 . 1041ةاة  تشي  في احثٍ ل

  ةن النسل  الأساسلي لبمن ل   وس و وولينو تشي  اعد هذه النتا ج التي تة الوصول إلي ا تخبى كلٌ من         

 وسي  و أملا λ –من نالية الدالة التكلاليةو ولة يتعامل ما التملليلب  فلي حسلاب  ولينو فًد انتًل λ –أو حساب 
                                                 

(
1
)Jung, Achim : Op . Cit , p.3.  

(
2
) Seldin, .P. Jonathan : Op .Cit , p.7.  
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 –لة اناا نم  من المن   الحل يعتمد ةبلى حسلاب ناسه ةن محاو "تشي  فًد ادأ من المن   التوافًيو وتخبى  

λ(
1). 

 

 الخاتمة 

احسااه النسًي  لامدا  أقللب إللى اللياضليا  والجالل منله إللى المن ل و وهلو ملا نبمسله  "تشي  "لًد كان      

  ةبلى سلايل جيو   بيولاوضول إذا ألدنا أن نستعلض النسل  الاسلتناا ي لبمن ل  اللياضليو فنجلد أن من ل   

ملن فا لدةٍ ةمبيلة ةنلد ت ايًله فلي المن ل   لايخبلوالملال يًتلب من الجال ةبى حساب المن  و ولأن حساب لاملدا 

اللياضي ولغا  المجة الحاسبو فإن هذا الأملل يعكلس ملدى التالا  المن ل  امجلالا  الحيلاة اليوميلةو والأهميلة 

قاصلللا  ةبللى الأنسللا  اللياضللية المجلللدة فًلل و أو الأنسللا  الًصللوى التللي يحتب للا فللي ةالمنللا الللواقعيو إذ لللة يعللد 

ال ندسية الصوليةو إنما تعديه لكل هذه الحلالا  الصلوليةو وت ايًله اشلكلٍ ةمبلي ةبلى الأج لئة التلي لا رنلى لنلا 

اا ةن ا في الواقاو ال إن ذلوة هذه ال الة العمبية هي ماوصل إليه المن   الغا ة وةلبقته المعلوفة امجالا  الذك

والناة الخايلةو ف ربب ت ايًا  المن   الغا ة الناجحة هى جئا لا يتجئأ ملن وحلدا  اللتحكةو وكملا الاص ناةي 

هللو متاللا فللى نشللا ا  الاحللث العبمللى يكللون الأمللل مشللااه تمامللا  لمللا يحللدث فللى المن لل  الغللا ة؛ حيللث يكللون دأب 

ايً لاو وملن للة اتضلح  أهميلة حسلاب لاملدا ملن المنالون في العديد من الأنسا  المتنوةة الاحث فلي إمكانيلة ت 

نسل  حسلاب خلبل ت ايًه في مجالا  الحاسب الآلي ولغا  الالمجةو وقد اتسا مجال الاحث في هذه الأنسا  اعد 

 – Jean(و و جلين يالئ جيللالد 1015 – 1094 * )Per Martin Lofلاملدا فيملا تناولله  ايلل ملالتن للو  

Yves Girard(  1011-1012فيملا )  ةلل  ا نسلا   جيللالد  التلي توسلا في لا  كوكانلدCoquand  و وهلو

Huet و ولوال  كونستاال"Robert Constable  (.2)وآخلون 

 قائمة المصادر والمراجع
 أولاً: المصاد :

                                                 
(

1
)Ibid , p. 8.  

في أسس الاحتمالا  والإحصاا وأسس المن   و اشت ل ا ةماله 1042مايو ةاة 9: فيبسو  ومن ًي سويدل ولد في بي  ما تن لوف* 
 اللياضي وةبوة الحاسب منذ فتلة الساعينا و معاة كتاااته في المن   وفبساة المن  و السلبسل المن ًيةو النتا جو الأحكاةو ت لل نوةا  

 ما االيجة و هسلل في المن   اللياضي )الااحث(.
(

2
) Seldin, .P. Jonathan : Op .Cit , p. 9.  
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 :والمت جمة إليها ثالثاً: الم اجع الع بية

س   دامدًذ  يكزجخ انذساسبد انيهةيَخ ٌ: يذًذ يشس  رشجًخ2ج  أ ول لنزي،ضي،تثشرشاَذ سسم:  (1)

 .1956  ح  ان بهشانًؼبسف

  رشجًخ د:  سًبػَم ػجذ انؼضٍض  4" ج" لزلءلت حول لنتقور لنًر، ز نهًُقك: ت،ريخ لنًُقكدًٍزشٍو (2)

 .1996داس انل بفخ نهُفش وانزوصٍغ  ان بهشح  

 .1966جخ انُ ضخ انًيشٍخ  ان بهشح يكز )سؤٍخ دذٍلخ(  أس  لنًُقك لنزي،ضي: س بو انُوٍ ٌ (3)
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  يُفشح انًؼبسف  الإسكُذسٍخ  لنًُقك يتردد لنميى بيٍ درج،ت لنصدق وحدود لنًرزفةصلاح ػلًبٌ:  (4)

2772. 

 .1996  ان َئخ انًيشٍخ انؼبيخ نهكزبة  ان بهشح  لنسيًوطيم، ويشكلات لنفهسفةػهٌ يذةٍ جًجوو:  (5)

  1  داس انًُبهج نهُفش وانزوصٍغ  ايدخم إنى عهى لنح،سوب ولنبزيجة بهغة ب،سك،لغبصً  ثشاهَى سدو:  (6)

 .1999ا سدٌ  

 .1000  خكُذسٍايس  خانجبيؼَ خداس انًؼشف  َظزي،ت لنًُقك لنزي،ضييبهش ػجذ ان بدس يذًذ:  (6)

 .1999انًَُب    1  داس ان ذى نهُفش وانزوصٍغ  اأس  لنح،سب،ت للآنية يذًذ يؤَس: (6)

هـ  1367  يؼ ذ الإداسح انؼبيخ  انًًهكخ انؼشثَخ انةؼودٍخ  قواليمدية في لنح،سب للآنيالئهد:  محمود (9)

 و.1961 ثشٍم 

 داس انُ ضخ انؼشثَخ نهاجبػخ وانُفشأس  لنًُقك لنزيال لنًر، ز  َجَت انذيبدً:  (17)

 .3991 وانزوصٍغ

 خنهاجبػ خ  داس اناهَؼٌد: مثو ٍؼشة انًشصو   َ م بسيط لنًُقك لنحديج: ؛ كواٍٍوٍلاسد فبٌ (11)

 .1996 1  اوانُفش  ثَشود  نجُبٌ

يمدية في لنح،سب للآني وتقبيم،ته يع لنتقبيم،ت ولنتج،رب لنرزبية ٍبسش ٍوسف ػجذانًؼاٌ:  (12)

 .1994  انكوٍذ  1  قشكخ انًكزجبد انكوٍزَخ  افي لنًكتب،ت ويزلكا لنًرهوي،ت

  للآف،ق لنًرزفية( -لنحص،د –ى في لنمزٌ لنرشزيٍ )للأ ول فهسفة لنرهًٌٍُ اشٍف انخونٌ:  (13)

واُداة  انكوٍذ  ػبنى انًؼشفخ  سهةهخ كزت ث بفَخ ق شٍخ ٍيذسهب انًجهس انواٌُ نهل بفخ وانيُوٌ 

 .2777ٍُبٍش 

  ابعاً: المعاجم ودوائ  المعا ف

ػبقوس  يجًغ انه خ : ويغ نجُخ انشيَبد ثبنًجًغ   قشاف د.ػاَخ ػجذانةلاو يرجى لنزي،ضي،ت (1)

 .1005انؼشثَخ  ان بهشح 

     خبيةبً : يؼهويبد يٍ قجكخ انًؼهويبد انذونَخ ) الإَزشَذ(

(1) ACM Journal of Computer Documentation (JCD): 

Dl.acm.org. (2018). ACM Journal of Computer Documentation (JCD). 

[online] Available at: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=J24 [Accessed 14 

Feb. 2018]. 
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