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Â /5��AF�\	U�]��� :�O�P�%�6� �QJ �Q�b�9� �QJ �Q�b��L�� +�����* 4�45�6�6&�� 78�*69 :   "Y$  

cP�� �=�>�?�� :���a�d e�f9�7 ���g(�� �Q�%�V������ ' ��3%�L%L���
�� ���d5�>��......"h1  
��*2���/*..............................................................."h1  

"�ij���k�� +��%�Vl +C�fm�7 .............................................. "h1  
0� 4;��<�6��� =1>� :no�&�5�*7 nOHL�d........................................ "�1  
$�  =$4���<�6��� =1>?��/����p� /OHL�(��7:" �	�*�<�>/�"........................0S$  
Y��B	>/5�� /Z�[� .................................................0"E  
I� A�B<�6���� 4;��<�6��� :q�&�5�* Tr%�_��[ T�HL�d7 T.......................000  

AF�_����� /̀ ���a��.....................................................000  



 

 
�

"� �st��u/* ' /v�7�f�)��� /s%5�>�
�� 4A�B<�6���� 4;��<�6��� :................000  
�3���%&���
�� �w����....................................................000  

CA�B<�6���� D;��<�6����!b�9� �OHL�d ' ...................................00�  
CA�B<�6���� D;��<�6������4���5�6� �OHL�d ' ....................................0$E  

D;��<�6���CA�B<�6���� �x�L�?�� �OHL�d ' .....................................0Y$  
D;��<�6���y��%4	�� �OHL�d ' .............................................0YR  

0�  /z%kHU��4A�B<�6���� 4;��<�6������4���5�6�7 �f���d<� ��3����,�V ' ..............0Y1  
�f���d<� ��3����,�V.......................................................0Y�  
��3*
�� /f���d<�........................................................0Y�  

 �Q�%�
�53%�(/* /��%�{ |
�*	,�5�*)|
��r%4 (�*y��7�<� �����[���� ��m�f(/* Q..........0E$  
��3%�4���5�6� �=�Db���.....................................................0Eh  

�* +������b'�����	�
�b��� ���4���5�6� ............................................0Eh  
��-�	���
�� ���U�4�	�J �=��/� +������b�*......................................0R"  

i��*	L�(�* ���D�7�f ��-�P� i�34�/* iC���D�f ��5�J................................0R$  
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  تابِذا الكِ هَةِمَجَرْ تَلَوْحَ
  

 فيه يَقومُبَعْدَ أن تَرْجَمْنا الجُزْءَ الثاني من هذا المؤلَّفِ المَوْسوعيِّ، الّذي 
 للرياضيّاتِ التَحْليليّةِ في الحقبةِ الذهبيّةِ للعلمِ الأستاذ رشدي راشد بدراسةٍ منهجيّةٍ

ترجمةَ الجُزءِ الرابعِ من هذا الكريم لقارئ يِ ادَالعربيِّ، ها نحن اليوم نضعُ بين يَ
  .الكتابِ الضخم

هَذا مُحْتَوى  لِالفَلْسَفِيِّ البالغِ الأهَمِّيَةِ-بَغَضِّ النَظَرِ عن المُحْتَوَى الرِياضِيِّو
أنَّ القارِئَ سَيَكونُ مُنْدَهِشاً أمامَ عُمْقِ المَسائِلِ والوَسائلِ في يْبَ ، لا رَالجُزءِ
 في أبْحاثِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ حول إعادَةِ تأسيسِ سيَجِدُهارَةِ والنَتائِجِ الّتي المُبْتَكَ

، اتٍ رِياضِيَّةكَكائِن) النقل( تَبَنّي التَحْويلاتِ الهَنْدَسِيّةِ قاعدةِعِلْمِ الهَندَسَةِ عَلَى 
وحَوْلَ فَلْسَفَةِ  ، في الرِياضِيَّاتِالتَحْليلِ والتَرْكيبِ والمَعْلوماتِوحول مَنْهَجِ 
  أنّنَفْسَهُ مندهشاً أكثر عندما يلاحظُوسَيَجِدُ القارئُ .  وتَعْريفِهِهَنْدَسَةِ المَكانِ

لمفاهيمَ من ماضٍ سَحيقٍ " حَدْسِيَّةٍ" ابنِ الهَيْثَمِ للمَكانِ لَيْس مَجَرّدَ بذورٍ تَعْريفَ
) Frechet(بْهُ مُطابِقٍ لِتَعْريفِ فريشي  شِ تَعْريفٌوه، إنّما  مُستَقبَلِيَّةٍ قادِمَةرياضيّةٍ

   ! الخاصِّ بالفضاءِ المِتْريِّ، ولَكِنَّهُ مَكتوبٌ بِلُغةِ عَصْرِ ابنِ الهَيْثَمِ–
اسْتِخْدامَ المُصْطَلَحاتِ  الجُزءِلقد حاوَلْنا قَدْرَ الإمْكانِ في تَرْجَمَتِنا لِهَذا 

على  (بنُ الهَيْثَمِ والّتي كانَت مُتَداوَلَةً في عَصْرِهِالّتي اعْتَمَدَها اوالفلسفيّة الرِياضِيَّةِ 
، عوضاً عن كَلِمَتَيْ "قَدْر"و" وَضْع"سبيل المثال، يَستخْدِمُ ابنُ الهيثمِ كَلِمَتَيْ 

 بعضُ المفاهيم الفلسفيّة ؛ كما ترِد في النصِّالسائدَتَيْن اليوم" مقدار"و" موضع"
، وحاوَلْنا كذَلِكَ قَدْرَ الإمْكانِ، )الخ، سام بالفعلالمعروفة كالانقسام بالقوّة والانق

راً وتَعْبيراً انْتِشا) والفلسفيّة(أن نَنْتَقِيَ لِلمَفاهيمِ المُتَبَقِيَّةِ، أكْثَرَ المُصْطَلَحاتِ الرِياضِيَّةِ 
ا،  وأحياناً قد تتفاوت المُصْطَلَحاتُ بِشِدَّة بين قَديمِها وحَديثِه.بْسِوبُعْداً عن اللَّ
) أي عِلْم البَصَريّات(أو المناظر ) أي بناء هَنْدَسِيّ (عَمَلٌ هَنْدَسِيٌّ: كَأَن يُقالَ مَثَلاً
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تَبَنّي في هذه الحالةِ عَمَدنا إلى )...أي نموذج بطلَمْيوس الفلكيّ(أو هَيْئَةُ بطلَمْيوس 
 وقد .شارةِ إلى المُصْطَلَحِ القديمبْس، مع الإ حاليّاً استِبْعاداً مِنّا لِلَّالتَسْمِيَةِ المُتَداوَلَةِ

وَرَدَ في النَصِّ الأصْلِيِّ الفَرَنْسِيِّ لِهَذا الكِتابِ الكَثيرُ من المُصْطَلَحاتِ الرِياضِيَّةِ 
 مُعْجَمِ :الحَديثَةِ الّتي اعْتَمَدْنا، غالباً وليس حَصْراً، في نَقْلِها إلى العَرَبِيَّة عَلَى

  .١٩٩٥ بورفاين، تَرْجَمَة عَليّ الأشهر، بيروت -، بوروفسكي الرِياضِيّاتِ
يرِدُ في النصِّ أحْياناً شَكْلا كِتابَةٍ مُختَلِفان للدَلالَةِ على تَسْمِيَةٍ أعْجَمِيَّةٍ 

وغالِباً ما يعودُ سَبَبُ ذلك إلى اختلافِ طريقةِ كتابةِ تلك التسميةِ في . واحدةٍ
منالاوس، (مثلاً في اسم منلاوس   ما نَجِدُهُهذا. ةِ المُختلِفَةطوطيَّخْالنصوصِ المَ
  .لقد عَمَدْنا في هذه الحالةِ إلى تَبَنّي ما هو أخَفُّ وَطأةً وأسْهَلُ كِتابةً). مانالاوس

 نُصوصاً رِياضِيَّةً وعِلْمِيَّةً إلى نَقَلَن  نُدْرِكُ جَيِّداً، كما يُدْرِكُ كُلُّ مَولمّا كُنّا
نَشْكُرُ فإنَّنا ،  وتَكْتَنِفُها مَصاعِبُ شتَّىلَةَ في هذا المِضْمار مُعَقَّدَةٌالعَرَبِيَّة، أنّ المَسْأَ

تُ نَظَرَ القارِئ الكَريمِ إلى ضَرورَةِ قِراءَةِ كما نَلْفِ. دٍ بَنّاءٍ في هذا الإطارقْ نَسَلَفاً أيَّ
 إلى اليَمينِ، أيْ كما تُقْرَأُ  الوارِدَةِ في نَصِّ التَرْجَمَةِ من اليَسارِالرِياضِيَّةِكُلِّ الصِيَغِ 

  .باللُّغَةِ الفَرَنْسِيَّةِ
 في إيّاناهُ  مساعَدَتِعَلَىد وأخيراً، نَتَوَجَّهُ بِالشُكْرِ إلى الأُسْتاذِ رُشْدي راشِ

ةِ الدكتورَ نَزيهَ المِرْعِبِيَّ عَلَى مُراجَعَتِهِ المُتَأَنِيَّ ونَشْكُرُ  إلى العَرَبِيَّةِ،هذا الجُزءِنَقْلِ 
وط عَلَى نَصائحِهِ سْتاذَ بَدَوي المَبْسالأُونَشْكُرُ كذلك  ،والدَقيقَةِ لِنَصِّ التَرْجَمَةِ

 نُعَبِّرُ عن امتنانِنا للأُستاذ رياض قاسم على تَصْويباتِهِ اللُّغَويَّةِ الكَريمة،، ووملاحَظاتِهِ
 جاهِدَة الحُجَيْريّ الّتي قامَت بِكِتابَةِ كما نُنَوِّهُ بِالجُهودِ الكَبيرَةِ المَشْكورَةِ لِلسَيِّدَةِ

التَرْجَمَةِ عَلَى الحاسوبِ وتَنْسيقِ الصِيَغِ الرِياضِيَّةِ والرُسومِ، فَضْلاً عن تَبَرُّعِها 
  .بِتَشْكيلِ النَصِّ المُتَرجَمِ كُرمَى لِذِكْرى ابنِ الهَيْثَمِ

  المُتَرْجِم
٢٠١١لبنان، كانون الثاني  - طرابلس  
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  فاتِحَة
  

 كودُها الرُ أصابَةَنْدَسَنُّ بأنّ الهَ الظَتِرِياضِيّالومِ والخي العُرِّمُؤَ بَيْنَ سادَ  
،  الميلادِلَبْ قَثِنِ الثالِقَرْان ال إبّةِيَّسكندرِ في الإهُتْ عاشَيٍّبِهَرٍ ذَصْ عَدَعْ بَطاطُوالانحِ

 هَذِهِ عَلَى رُ الأمْلَّظَيوس، وَ أقليدس وأرشميدس وأبلونجومُ نُهِمائِ في سَتْقَلَّأَتَ
. رَشَ عَعِ السابِنِقَرْسكال في الپ ديكارت وفرما ورَهَ ظَحَتَّى كودِ من الرُالحالِ
 ما إلَى ديدَ الجَيِّنْدَسِ الهَثِحْ في البَةُيَّلامِ الإسْةُرَتْ لم تَضِفِ الفَنِّ الظَهَذا سبَوحَ
  .صيلٌ وأَيٌّرِهَوْ جَهُوَما  تَضِفْ لم  الأقلِّعَلَى، أو ماءُدَ القُهِى بِأتَ

 بَتَكَ، فَخينَرِّؤَ المُةِرَهَمْ جَبَيْنَداً  سائِيُأْ الرَهَذا –  وما زالَ– لَّظَوَ  
 ةِيَّنْدَسِ الهَةِسَرَدْ المَفاءِ واختِطاطِ انحِبَعْدَ: "مِرِصَنْ المُنِقَرْ الفِمُنْتَصَم في هُدُحَأَ

م هُثيرُأْ تَفَقَّوَةً، وتَيَّمِ أهَيُونانِ المُهَنْدِسي فاتِلَّمُؤَ رُثَ أكْتْرَثَعْبَ، تَةِيَّرِدَنْكَالسَ
 ةِيَّيُونانِ الةِعِلْمِيَّ المالِ الأعْبَلَ أغْبُرَ العَلَبَقْنِ، استَنِ الثامِقَرْ الةِدايَومع بِ. ريعاًسَ
 ضَعْلوا بَمَكْأَ فَجاحُلنَم اهُفَ حالَن كانَإو. موهاجَرْتَها وَيْلَ عَثورُم العُهُنَكَ أمْالَّتي
م لم هُدو أنَّبْيَفَ، ثاتِلَّثَ المُسابِ وحِرِبْ والجَسابِ في الحِيُونانِياضِيِّ ال رِمالِ أعْقاطِنِ
 ميلِالجَم بِهُ لَفَرِتَعْنا أن نَيْلَ عَلَكِنْو. لين الناقِمينَجِرْتَ المُرَوْ دَةِنْدَسَزوا في الهَجاوَتَيَ
. ١"نايْ إلَهِلِقْ ونَمينِ الثَيُونانِ المُهَنْدِسي راثِ من تُءٍزْ جُةِنَيام في صِهِتِمَساهَمُلِ

 عن رْدُصْ لم يَنَّ الظَهَذا لَكِنَّو. نٍقَرْ فِصْ نِمُنْذُ هَذا عَلَىخين رِّؤَ المُقادُى اعتِرَوجَ
 تاريخِ بِةِفَرِعْ المَصورِ عن قُوالِ الأحْرِثَ، بل في أكْهِسِفْى في نَوً عن هَهِ بِ من قالَلِّكُ
 يُّسِدَنْ الهَثُحْ البَهِيْ إلَلَصَ عمّا وَرُبِّ إذاً لا يُعَوَهُفَ. ةِيَّلامِ الإسْةِرَتْ في الفَةِنْدَسَالهَ
 ةِفَرِعْ المَتَهافُ تَسُكِعْ يَهُلَكِنَّ، ورَشَ عَسِ السادِنِقَرْ والعِ التاسِنِقَرْ البَيْنَ ةِيَّبِرَالعَبِ

 يُحكَمُ الَّتي ةُحيدَ الوَةُى ولا الحالَولَ الأُةُرَّ المَيَ هِهَذِهِ تْسَيْولَ. هارَصو وقُةِيَّالتاريخِ
                                                 

  :انْظُرْ ١
R. Taton, “La géométrie projective en France de Desargues à Poncelet”, Conférence 
faite au Paris de la Découverte le 17 février 1951, p. 1-21, aux pages 6-7. 
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  .ها بِةِرَ القاصِةِفَرِعْ المَلالِ من خِ التاريخِعِقائِ وَعَلَىفيها 
 أنّ ذَلِكَدا لي مع بَ، وَيِأْ الرَهَذاذين بِ مع الآخِةِداثَ الحَنِمَ في زَتُذْخَوأَ  
يبكة في ڤ.  فثالِرخين من أمْؤَ المُلُها أفاضِنَيَّ بَالَّتي ةِعَرَبِيَّ الةِنْدَسَالهَ بِوانِ جَبَعْضَ
تش ڤ يوشك. ن الماضي، واقَرْسوتر في ال.  ، و هرَشَ عَعِ التاسِنِقَرْ الفِمُنْتَصَ
 وإن يَأْ الرَهَذا عَزِعْزَ أن يُهُنُكِمْ الماضي لا يُنِقَرْ الثاني من الفِصْ في النِهُلاميذُوتَ
  .هِتِدَّ من حِفَفَّخَ

 دادِ الأعْةِيَّرِظَ نَ تاريخِةِتابَ في كِكٌلَهْتَسْ، وأنا مُ الأيّامُتِفانَ وتَنُمَ الزَمَرَّصَوتَ  
، ذَلِكَ سَكْ عَتُنْيَّبَ، فَ بالٍذاتِت بِسَيْ فيها لَةَعَرَبِيَّ الةَمَساهَ إنّ المُ كان يُقالُالَّتي

 ةِنْدَسَ الهَ، وفي تاريخ٢ِهِرِوُّطَ تَواتِطَ خَديدٍ من جَتُمْسَرَ، فَرِبْ الجَوفي تاريخِ
. رِناظِ والمَةِنْدَسَ الهَت، وفي تاريخِهَ انتَنَيْت وأَسَسِّى أُتَ مَتُحْضَوْأَ، ف٣َةِيَّرِبْالجَ
 ثُحْ البَلَّما ظَبَيْنَ يُّياضِ الرِداعُ الإبْهَذامّ  تَفَيْكَ: ؤالِ السُإلَى ثُحْ البَهَذاني قادَفَ
 ةُنْدَسَ الهَلَصِ أن تَنِكِمْ من المُلْني هَ؟ أعْهَذا نُكِمْ يُلْلاً؟ وهَداً خامِ راكِيُّسِدَنْالهَ

 أن دونِب يِّ الدين الطوسِفِرَ وشَيّامِ الخَرَمَ مع عُهِيْ إلَتْلَصَ ما وَإلَى ةً خاصَّةُالجَبْرِيَّ
  عن تاريخِ ما قيلَتُ أنَّنْقَّيَنا تَ؟ وهُرَىخْ الأُةِنْدَسَ الهَروعِ في فُالبَحْثُ مَدَّقَتَيَ
باً أن  واجِيِّلَقّاً عَ حَمّ، كانَومن ثَ. حيحاً صَكونَ أن يَنُكِمْ لا يُةِعَرَبِيَّ الةِنْدَسَالهَ
  منلامِيّو الإسْياضِ رِهِى بِ ما أتَيانِبَ، لِةِرَتْ الفَذِهِ لهَريخِأبّاً للتَتِتَسْديداً مُجاً جَهْ نَجَهَأنْ

                                                 
  :انْظُرْ ٢

Sharaf al-Dīn al-Tūsī, Œuvres mathématiques. Algèbre et Géométrie au XIIe siècle, 
Collection «Sciences et philosophie arabes – textes et études», 2 vol.(Paris, 1986). 

يِّ، مُؤَلَّفاتُ شَرَفِ الدين الطوسالجَبْرُ والهَنْدَسَةُ في القَرْنِ الثاني عَشَرَ، :  التَرْجَمَةَ العَرَبِيَّةَانْظُرْ كَذَلِكَ
  ).١٩٩٨بيروت، ) (٥(تَرْجَمَةُ نقولا فارس، سِلْسِلَة تاريخِ العُلومِ عِنْدَ العَرَبِ 

  :انْظُرْ ٣
Entre arithmétique et algebre: Recherches sur l’histoire des mathématiques arabes 
(Paris, 1984). 

 حسين زين الدين، تَرْجَمَةُيّات العَرَبِيَّةِ بَيْنَ الجَبْرِ والحِسابِ، تاريخُ الرِياضِ: التَرْجَمَةَ العَرَبِيَّةَانْظُرْ كَذَلِكَ 
  ).١٩٨٩بيروت، ) (١ (سِلْسِلَة تاريخِ العُلومِ عِنْدَ العَرَبِ
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 هابِ الذَبَيْنَهم وبَيْنَت  حالَالَّتي باتُقَ العَهِيَ وما هُفوا دونَقَ ما وَ، ولإيضاحِديدٍجَ
 جَرَ ما خَةِرَدْ ونَيِّسِدَنْ الهَثِ الإرْةِخامَ ضَدا لي أمامَبَوَ. إلَيْهِبوا هَمّا ذَ مِدَعَ أبْإلَى
، أن ةِعِلْمِيَّ الةِراسَ الدِعاييرُ مَضيهِقْما تَ سبَروساً حَدْاً ومَيّنِأَتَقيقاً مُحْقاً تَقَّحَ مُهُنْمِ
 رِدْ قَعَلَى –ها عَ أن أضَطِرْ شَعَلَى، ةِيَّسِدَنْ الهَالهَيْثَمِ  ابنِفاتِلَّمُؤَ عَلَى دَهْ الجُزَكِّرَأُ

  أرادَلَّذيا عِلْمِيِّ اليّارِها والتَفُلِّمُؤَ إلَيْهِى مَ انتَالَّذي يِّياضِ الرِليدِقْ في التَ– كانِالإمْ
 في تُقْفِّرّخين، إن وُؤَدي المُ أيْبَيْنَ كونَ أن يَهَذا بِتُبْبَوأحْ. هاهتَنْ مُإلَى هِ بِلَصِأن يَ
نا  من هُنُتَفٍ وفاتٍطَتَقْ مُدَرَّجَ، لا مُلٌكامِتَ مُحٌرْ، صَظُّني الحَفَ وحالَلِمَ العَهَذا
 هَكَذا، وةٍنَيِّ بَعَلَى، ولكن اءريدون من آرهم وما يُتاباتِنون عليه كِبْناك، يَوهُ
 لَصِ، لن يَتِرِياضِيّا ال أنّ تاريخَقادُ الاعتِدِهْ الجُهَذا عَلَىني ثَّم، وحَهُمُكْم حُهُمُزِلْيُ

 ما بانِسْ في الحُذْخَؤْ إن لم يُمالٍ وكَهٍيَّضوعِوْ من مَهِيْلَ عَكونَ أن يَبُجِ ما يَإلَى
  .لامِيّو الإسْياضِ رِهِى بِأتَ

 بَيْنَ ةِيَّليلِحْ التَتِرِياضِيّاال في تابِ الكِهَذا دُصْ قَ–  وما زالَ–  كانَهَكَذاو  
 ثَعَ بَفَيْ كَتُنْيَّ، بَهُنْ مِلِ الأوَّرِفْففي السِ .لِلهجرَةِ سِ الخامِنِقَرْ والثِ الثالِنِقَرْال
 في فَقَّوَ قد تَ كانَةِنْدَسَلاً من الهَصْ فَقُرَّة  بنِتٍى وثابِني موسَاً من بَءدْيّون بِياضِالرِ
، ياتِناهِتَمُللا اةِهَنْدَسَ لُصْ فَهُوَو أرشميدس، دَنْ عِ الميلادِلَبْ قَثِ الثالِنِقَرْال

 خالِ بإدْذَلِكَ، ولَصْ الفَهَذا رِ والعاشِعِ التاسِنِقَرْ الماءُلَ عُدَدَّ جَفَيْ كَتُحْرَوشَ
  ابنُهِى بِ ما أتَنَمَّضَتَ الثاني فَرُفْأمّا السِ. ةِيَّسابِ الحِعِجامي والمَةِيَّسِدَنْ الهَويلاتِحْالتَ

وأيضاً في ، ةِيَنِحَنْ المُجومِ والحُطوحِ السُةِساحَ مِجالِ في مَلِصْ الفَهَذا في الهَيْثَمِ
 ةَيَالزاوِ"ني أعْ، هُلَبْحوظاً قَلْماً مَدُّقَ فيهما تَمَدَّقَ قد تَثُحْ البَنِكُ لم يَنِيْدانَيْمَ
  ."يّاتِلالِالهِ" و"ةَمَسَّجَالمُ

 ةِيَّسِدَنْمال الهَالأعْ" في ديدٌ جَلٌصْ فَنَوَّكَ تَفَيْ كَثِ الثالِرِفْنا في السِيْأَورَ  
  بنِ أبي الجودِثالِين من أمْيِّياضِ من الرِديدُ العَهِنائِ في بِمَ ساهَ"ةِيَّروطِخْ المَطوعِبالقُ
 دانُيْ المَهَذاف. الهَيْثَمِ ، وابنِيِّ، والصاغانِيِّ، والقوهِيِّزِجْ، والسِلٍهْ سَ، وابنِثِيْاللّ
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. هاعُمَجْ تَةٍدَحْ وَدونَبناك نا وهُ هُةًقَرِّفَتَمالاً مُ إلاّ أعْةِرَتْ الفَهَذِهِ لَبْ قَنْمَّضَتَلم يَ
 طوعِفي القُ يَّرِظَ النَثَحْ البَالهَيْثَمِ  ابنُلَ واصَفَيْ أيضاً كَرِفْ السِهَذا في تُحْضَأوْ
  .ةٍتينَ مَسٍسُ أُعَلَى "ةِيَّلِمَ العَةِنْدَسَالهَ" ةِ في إقامَكَ شارَكَيْفَ، وةِيَّروطِخْالمَ

صولاً ، فُهِيْدَ يَبَيْنَ مَوْ اليَهُعُضَ نَالَّذي،  الرابعِرِفْ في السِئُ القارِدُجِيَوسَ  
  ابنِةً خاصَّةِرَتْ الفَهَذِهِي يِّياضِ رِدَنْها عِلَكُت أُتَآت وجَضِ نَةِنْدَسَ في الهَأُخْرَى
 ذَلِكَ، وك"يَّليلِحْ التَنَّالفَ" و"ةَيَّسِدَنْ الهَويلاتِحْالتَ"  الأخيرُهَذا جُعالِ، فيما يُالهَيْثَمِ

 هومَفْ مَنُمَّضَتَ تَفاهيمَ ومَسٍسُ أُعَلَى ةِنْدَسَ الهَةِ لإقامَهُوَّرَصَديداً تَماً جَلْ عِعُضَيَ
. "ماتعْلوالمَ"ِ ب مَلْ العِهَذاى مَّ، وسَيَّسِليدِ الأقْرَوُّصَ التَذافاً بَهخالِ، مُةِكَرَالحَ
 "التَحْويلاتِ الهَنْدَسِيَّةِ"ولاً في ص فُرِفْ السِهَذا في ئُ القارِدُجِيَ سَبِاخْتِصارٍو
ها  صاغَةًفَلْسَفَت سَيْ لَهِيَ هَذِهِ تِرِياضِيّا الةُفَلْسَفَو. هاتِفَسَلْ وفَ"ةِنْدَسَ الهَجِناهِمَ"و
 ةِيَّياضِ الرِةِسَمارَ من المُءٌزْ جُهِيَعين، فدِبْين مُيِّياضِ رِةُفَلْسَفَ لَكِنَّها، وةُفَلاسِالفَ
  . تِقْ الوَسِفْ في نَيِّفِسَلْ الفَرِكْوالفِ

 لهَيْثَمِا  لابنِلَسائِ رَتُّ، منها سِةًسالَ رِةَرَشَى عَدَ إحْرُفْ السِهَذا يَتَضَمَّنُو  
  لأوّلِةٍيَّ رياضِاتٍيّرِظَما فيها من نَ لِأريخِها والتَليلِحْها وتَتِمَجَرْوتَها قيقِحْتَ بِتُمْقُ
في  ،كيبِرْ والتَليلِحْ في التَ،رِوائِ الدَواصِّفي خَ هِيَ لُسائِ الرَهَذِهِ؛ وةٍرَّمَ
  .كانِفي المَو ،مودِ العَةِهَ من جِثِلَّثَ المُواصِّ في خَ،ةٍيَّسِدَنْ هَةٍلَأَسْفي مَ ،ماتعْلوالمَ

 فارِ في الأسْهُتُكْلَ سَالَّذي جِهْ النَسِفْ نَعَلَى رِفْ السِهَذا في  أن أسيرَتُبْبَوأحْ  
، إلَيْهِى مَ انتَالَّذي عِلْمِيِّ الليدِقْ في التَالهَيْثَمِ  ابنُهِى بِ ما أتَعُضْ وَهُوَ، وةِقَ السابِةِلاثَالثَ
 عَلَى في التَحْليلِ والتَرْكيبِ هُتابُكِ فَ.هُدَصَ ما قَلوغِ بُإلَى بيلَأ له السَيَّ هَالَّذيو
 هِفيدِ مع حَجَضِ ونَرَهَ، ازدَقُرَّة  بنُتٌ ثابِهُأَدَ بَليدٍقْ من تَءٌزْ جُهُوَ ثالِ المِبيلِسَ

، دانِيْ المَهَذا في ةٍلَامِكتَ مُةٍيَّرِهَوْ جَةٍسالَ رِ أوّلَبَتَ كَالَّذي هُوَ، فنانٍ سِ بنِابراهيمَ
 الهَيْثَمِ ، ثمّ ابنُيُّزِجْ السِليلِ الجَدِبْ عَ بنُدُمَ أحْهِفيدِ وحَقُرَّةٍ بنِ ثابِتٍكُلاًّ من وتلا 
 مارِضْ المِهَذا في الهَيْثَمِ  ابنِةِسالَ رِمُهْ فَنُكِمْ أنّه لا يُيِّلِ الجَحِفمن الواضِ. بَعْدفيما 
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لاّ ى إرَالأحْ، أو بِصوصِ النُذِهِ لهَةِيَنِّأَتَ المُةِراسَدِال دَعْ بَإلاّ حيحَالصَها عَضْها وَعُضْوَوَ
 مع نِعاوُالتَ لي بِقَبَ قد سَوكانَ. هاسيرِفْها وتَليلِحْ وتَالنُصوصِ هَذِهِ قيقِحْ تَبَعْدَ
تَحْليلِ في ال نانٍ سِ بنِ ابراهيمَةَسالَنا رِجْرَ الدكتورة هيلن بلوستا أن أخْتيميذَلْتِ

 قُرَّة  بنِتٍ ثابِةَسالَ سليم سعيدان رِدُمَ أحْحومُرْ المَرَشَ أيضاً أن نَقَبَوسَ. والتَرْكيبِ
 ، فأرادَنِيْتَسالَ الرِنِيْ هاتَةِيَّمِ أهَإلَى سعيدان تاذُسْ الأُهَبَّنَفقد تَ. يِّزِجْ السِةَسالَورِ
 لَذَبَ، فَفيدَ ويُفيدَتَسْ يَحَتَّى ئِلقارِ لِأخيرٍتَ دونِبما هُديمَقْما وتَهِ بِريفِعْ بالتَراعَالإسْ
 دَنْ عِةً، وخاصَّطاءِ من الأخْثيرِ الكَبَنُّجَ تَعْطِتَسْ لم يَهُلَكِنَّو. كوراًشْداً مَهْ جُذابَه
 بَعْدَ وجاءَ. ةِيَّياضِ والرِةِيَّوِغَ اللُّباتِقَ من العَثيرَ الكَيَتَضَمَّنُ هُوَ، فيِّزِجْ السِصِّ نَرِشْنَ
، نُشِرَ ما حيحَصْ تَةِعَرَبِيَّ بالهُتُفَرِعْ مَهُلُهِّؤَ من لا تُيَفِّ أن تُوُبَعْدَ سعيدان وتاذِسْالأُ
 أن يِّلَ عَفكانَ. هِيْلَ عَهُمَ اسْعَضَوَ وَةِديدَ الجَطاءِ من الأخْديدَ العَصِّ النَعَلَى لَخَدْفأَ

 ةَسالَ ورِقُرَّة  بنِتٍ ثابِةَسالَ رِ أعني،نِيْصَّالنَ نِيْذَ هَقيقِحْتَ بِأُخْرَى ةًرَّ مَأقومَ
هما، باراتِ من عِقَلَغْتَ ما اسْنَيِّبَ عليهما، وأن أُقَلِّعَياً، وأن أُنِّأَتَقيقاً مُحْ، تَيِّزِجْالسِ

ا م لُّرّخين كُؤَدي المُ أيْنَيْ بَونُكيَ سَهَكَذاو. تٍرِياضِيّا من اهُيَتَضَمَّن ما قيمَوأن أُ
  .نايْ إلَلَصَوَ وَالتَحْليلِ والتَرْكيبِ عن ةِعَرَبِيَّال بِبَتِكُ

 رَصّاً آخَنا نَقْقَّ، حَحيحَ الصَهُعَضْ وَالهَيْثَمِ  ابنُهِى بِ ما أتَعُضْنا وَنَكِمْ يُحَتَّىو  
 في" الهَيْثَمِ  ابنِرِسالَتَيِ من  هود بنُنُمَتَؤْ المُهُعارَ ما استَذَلِكَ، وكيِّزِجْلسِلِ
 هُوَ ورَشَ الحادي عَصِّالنَبِ هَذا أتْبَعْنا، ثمّ "ماتعْلوالمَ" وفي "لتَحْليلِ والتَرْكيبِا
 ةَسالَ رِ فيهِدُقِتَنْلاً يَتاباً كامِ كِسوفُلَيْ الفَهَذا فقد كَتَبَ. يِّدادِغْ البَطيفِ اللّدِبْعَلِ

 هَذا تُقْقَّحَفَ. الأرِسْطِيَّةِ ةِرَظْ عن النَهِ فيعُدافِ، ويُكانِ المَهومِفْمَ لِهُرَوُّصَ وتَالهَيْثَمِ ابنِ
 جوهِ وُعَلَى هِسِفْنَ بِئُ القارِفَقِ يَحَتَّى هُتُمْجَرْتَوَ له تُمْدَّ وقَةٍرَّ مَ أيضاً لأوّلِصَّالنَ
  . فِالفَيْلَسو فَلْسَفَةِ ويِّياضِ الرِةِفَسَلْ فَبَيْنَ ضِعارُالتَ

 بِوائِ الشَبَعْضُ هُشوبُت تَ لا زالَهَذالي مَ من أنّ عَبٍيْ في رَتُسْوأنا لَ  
 دي حسبَهْ جُتُلْذَري أنّي بَذْ؛ وعُ والغفرانَوَفْئ العَ، فأرجو من القارِطاءِوالأخْ
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  .تُعْطَ ما استَ صوابَتُيْرَّحَ وتَ،تيطاقَ
إن ، ةِيَ الباقِفارِ وفي الأسْةِعَبَ الأرْفارِ الأسْهَذِهِلي في مَ عَلَعَ أن أجْتُدْوأرَ  
ت به ، قامَ الإنسانِةِضارَ من حَءٍزْ جُراثِ تُياءِحْإ في ةًكَشارَ، مُدارُ الأقْتِشاءَ
 هَذِهِ يَهِنْ لي أن أُفإن كانَ. ةِرَدْ والقُدِّ من الجَثيرَ الكَنِمَ الزَذَلِكَت في يَ أوتِعوبٌشُ

 راثِ من التُةِرَتْ الفَهَذِهِ يخِ تارةِتابَ في كِفارُ الأسْهَذِهِ دَساعِ أن تُهُوَ فعاءٍدُ بِةَحَالفاتِ
ها، عِواضُ تَعَلَى، مَساهِ، وأن تُواءِ وبُعدٍ عن الأهْةٍيَّضوعِوْ من مَليقُ بما يَيِّسانِالإنْ

 ديدٍ من جَكَشارِ تُحَتَّى، رونٍ قُةَدَّ دام عِباتٍ من سُعوبِ الشُكَلْ تِةِثَرَ وَفي إيقاظِ
  .دِ والغَمِوْ اليَناءِفي بِ

 دِهْ الجُهَذا ةِلَاصَو مُعَلَىني  من أعانَلِّكُ لِضْفَ بِرَّقِ أن أُأُخْرَى ةًرَّني مَدُعِسْويُ  
  .هِبِلْقَ وبِهِمِلْعِبِ

  
  ددي راشِشْرُ

  ١٤٢٢ شوّال – ٢٠٠١ ديسمبر –باريس 
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  هيدٌمْتَ
  

 ـ يِّينِلِّ الهِ رِصْي العَ يِّسِدَنْ هَ بارِ كِ نِعَنَاوِيلَّفاتِ و ؤَلمُ هِلِاوُنَتَ ضِرِعْفي مَ   ،ديمِالقَ
  :لي ما يَنةِقَتْ المُةِه التاريخيَّتِحَمْ في لَ(Michel Chasles) شال  ميشالُبُيَكْتُ

لوا قَ نَنمَّ مِحون شارِىالَوَتَ، رونٍ قُةِلاثَ ثَإلَى نِنَيْرْ قَدادِتِامْ عَلَىوقاً  لاحِ... "
 ـعَ تادَسَو؛  ديمِ القَ رِصْ العَ مِن ينهَنْدَسِيِّ ماءَسْ وأَ مالَعْنا أَ يْإلَ  ـ ذَلِـكَ  بَقْ  رونُ قُ
 ـ أنْ   إلَى سِرْ والفُ بِرَ العَ عِنْدَ باتٍ في سُ  سةِنْدَ الهَ مُلْ عِ لَخَدَفَ،  لِهْالجَ  ـ لَّحَ  رُصْ عَ
  .١" في أوروباةِضَهْالنَ
  

 ـ رُخامِلا يُ  ةٍخَراسِ ناعةٍن قَ  عَ كمَ الحُ هَذا شال   ميشالُ دُورِي  مِـن  يءٌها شَ
 قَـرْنِ  الفِمُنْتَـصَ خي رِّمُؤَ اطِسَ في أوْاًدئ سارٍ كانَوُّصَتَن  عَذَلِكَبِّراً ب عَمُ،  كِّالشَ
 كانَـت ا  مَّلَوَ. ةٍغَ دامِ ةٍيَّتاريخِ قائعَ وَ عَنلامِه  كَبِ رُبِّعَ يُ ا كانَ مَّ مِ رَكْثَ، أ رَشَ عَ عِالتاسِ

 ـدْلا يُ ف،  ةًرَثَعْبَومُ رةً نادِ ديمِ القَ لاميِّ الإسْ ةِسَنْدَ الهَ مِعِلْ  في تاريخِ  الأبحاثُ في  ناشُهِ
بالتالي  ناعُطالِويُ.  سائدٍ يٍأْ رَ إلَى كورُذْ المَ  شال  ميشالَ مُكْ حُ لَوَّيَتَحَ أنْ    الحالةِ هَذِهِ
 تابِ كِ ثالِ مِ عَلَى،  ةِيَّليمِعْ التَ ةِسَنْدَ الهَ بِتُكُ لِ ةِيَّالتاريخِ اتِقَدِّمراراً في المُ  كْتَ يُأْ الرَ هَذا

في و ، أحيانـاً ناعُطالِيُ  أنّه ما زالَحَتَّى،  ٢(D. Caire) وكير (R. Deltheil)ديلتيل 
 الِجفي مَ  قَ اللاّحِ رَوُّطَتَال أنّ   رَيْغَ. ةِسَنْدَخي الهَ رِّمُؤَ تاباتِكِ بَعْضِفي   ،هَذِهِنا  امِأيّ
 ـلْمو المَ قائعِ بالوَ هَجَّ وَ قَدْ ي،ضِرْى المُ وَتَسْ المُ عَن هِعدِبُ رَغْمَ، و ةِيَّ التاريخِ فِعارِالمَ  ةِسَ

 لَدَى ،اًيّحالِ نَجِدُ،  تِصارٍخْوبا.  آنذاك دِ السائِ قِبَسْ المُ مِكْ الحُ ذاى لهَ ولَ الأُ رباتِالضَ

                                                                   
  : من٢٣ الصَفْحَةَ انْظُرِ ١

M. Chasles, Aperçu historique sur l'origine et le développement des méthodes en 
géométrie, 3e éd. (Paris, 1889). 

  :انْظُرْ ٢
R. Deltheil et D. Caire, Géométrie et compléments (Paris, 1989). 
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 نَكَـا ى المَ لَخْ أَ قَدْ شال    ميشالُ هُتَ رايَ عَفَرَ ذيالَّ يَأْنّ الرَ أ ،لومِخي العُ رِّمُؤَ ةِيَّبِغالِ
 .ةِقيقَراعاةً للحَ مُ رَكْثَ أ يُأْ الرَ هَذا كونَيَ أنْ   دونب لَكِن و ،صيلاًفْ تَ رَكْثَ أ رَ آخَ يٍأْلرَ
 ةِيَّعَرَبِال قْبَةِالحِ ييِّسِهَنْدَ نِوْ كَ رَغْمَ:  التالي هِجْالوَ عَلَى ديدُ الجَ يُأْ الرَ هَذا رُصَتَخْويُ

 ـي اله دِتَقْلي ال جالاتِ رِ بارُكِ هُغَلَ بَ الَّذي فيعَالرَ يَّسِنْدَالهَوى  تَسْ المُ طُّغوا قَ لُبْلم يَ  ، نيِّيلِّ
ظوا ى وحـافَ  وَتَسْ المُ هَذا ةَيَّمِكوا أهَ رَ لأنّهم أدْ  ديرَقْ التَ  الأقلِّ عَلَىون  قُّحِتَسْيَم  هُفَ

 هَذا في   رُكَذْويُ. !ةِتَفِلْ المُ اصيلِفَ التَ بَعْضِ ب هِنائِ إغْ إلَىولاً  صُ، وُ لاًكْ وشَ راًهَوْجَ عَلَيْهِ
 في  لوبُسْ الأُ هَذا يَبْدو. يِّوسِ الدين الطُ  صيرِ ونَ قُرَّة  بنِ تٍثَابِ مِن لٍّ كُ مُسْ اِ قِسِيَاال
، ةًيَّقائِ انتِ رُثَ أكْ يْضاًأَه  لَكِنَّصيلاً،  فْ تَ رَكْثَ أ ةِعَرَبِيَّ ال قْبَةِي الحِ يِّسِهَنْدَ ةِمُسَاهَمَ إلَى رِظَالنَ

، ائلِسَ المَ ةِبَتَ عَ عِنْدَ فَقَّوَتَنَ أي أنْ : هِسِنَفْ ديمِ القَ قِطِنْ المَ إلَى عِ في الواقِ  دُنِتَسْ يَ إذ إنّه 
 ـ هَـذا  إلَـى ؤدّي  تُ أنْ    لها كانَ الّتي   بابِ الأسْ حِرْ وشَ عاييرِ المَ ضِرْ عَ قَبْلَ  هامِ الإسْ
 قَفْ، وَ ةِلاميَّ الإسْ قْبَةِ الحِ ييِّسِهَنْدَ لُمَ عَ رَصَقتماذا ا لِ فَ لِعْوبالفِ. ةِسَنْدَ في الهَ  عِواضِتَالمُ
 رَغْـمَ ،  ينيِّلِّ الهِ يِّسِنْدَ الهَ ثِ للإرْ  الأمينِ ظِ الحافِ رِوْ دَ بِعِلَعَلَى  ،  رَأْيِ ال هَذا صارِأنْ
 ـ خْـرَى  الأُ يـادينِ لمَ ا ىتَّشَ في   ةًثيرَ كَ ةًمَدِّقَتَ مُ جازاتٍقوا إنْ قَّحَ قَدْهم  نِوْكَ  رِبْالجَك
 ـنُ أنْ   لَنا كَيْفَ؟   ... الخ تِاثَلَّث المُ سابِحِو دادِ الأعْ ةِنَظَرِيَّو  ـنْاِ رَسِّفَ  ـدامَعِ  أثيرِ التَ
 - اترِيَاضِـيَّ  ال عَلَى دُمِتَعْ تَ الّتي لومِ وفي العُ  يادينِ المَ هَذِهِ في   بيرِ الكَ مِدُّقَلتَل سِلْموالمَ
 ناءَثْتِ الاسْ كانَ؟ ولماذا   ةِسَنْدَ الهَ مِعِلْ في   بَحْثِ ال عَلَى ،- يّاتِرِصَوالبَ كِلَ الفَ يِمَلْكعِ
 ـ ب قُتَعَلِّالمُ رُوُّطَتَال هُوَات،  رِيَاضِيَّخي ال رِّؤَقاً لمُ فْوَوَ،  مارِضْ المِ هَذا في   حيدَالوَ  ةِنَظَرِيَّ
  ؟تِتَوَازِيَاالمُ
  

 إلَى ذَلِكَ في   جوعُالرُنا  نُكِيُمْ،   بالذاتِ رَأْيِال هَذا لِكُّ تَشَ ةِيَّكَيْفِ فَهْمِ بُغْيَةَو
 ـ إلَـى  و مارِضْ المِ هَذا في   يِّ التاريخِ بَحْثِ ال فِعْ ضَ إلَىو خِرِّؤَ المُ ةِيَّأيديولوجِ  ساعِ اتِّ

 لُاوُنَ تَ ريجْيَ حَيْثُ: ةٍأَزَتَجْ ومُ ةٍقَيِّ ضَ ةٍرَظْنَبِ إلاّ   غالباً ظَحْيَ لم الَّذيي  صِّقَ التَ جالِمَ
 ـ عَـن  لاًصِفَنْمُم  دُهُ واحِ  فيهِ يَكونُ بِشَكْلٍ ينيِّسِنْدَلهَا  ـ،  ينر الآخَ  ـزِجْ تَ مُّتِوتَ  ةُئَ



 

 
٢١

 ـلانِقْ العَ رازِ إبْ  دونَ  بالتالي تيتُشْ التَ هَذا لُوحُيَفَ،  يانِ الأحْ بِلَهم في أغْ  هاماتِسْإ  ةِيَّ
 ـ رَوُّطَ أنّ تَ  مايَّلا سِ ،  ليدِقْ التَ هَذا في   ةِنَ الكامِ ةِرِيَاضِيَّال  ـنْدَ الهَ مِعِلْ  قْبَـةِ  في الحِ  ةِسَ

  .دٍّ ما حَإلَىقاً  مُفارِيَبْدو قَدْ ةِيَّلامِالإسْ
  

 ناعْطَتَسْاما  بَّلرُ اليونان، و  ييِّسِهَنْدَلِ ةًثَرَ وَ ةِيَّلامِ الإسْ قْبَةِ الحِ ويُّسِهَنْدَ كانَ قَدْل
يّاً صِ عَ عِ التاسِ قَرْنِ في ال  ةِسَنْدَ الهَ مُعِلْ ىقَبْيَوَ. راًصْحَ ؤلاءِ هَ عَنذوا  هم أخَ  إنَّ لَوْالقَ
 لاوسَن وم  وأبلونيوسَ  وأرشميدسَ  إقليدسَ  أعمالُ هُعَنْت  ن غابَ  مَ أمامَ ةِراسَدِال عَلَى
 تَيْن ها بَيْنَ طِ الرابِ مِهْفَ إلَىيُ  عْالسَ ضُرِفْويَ. ةعَرَبِيَّ ال إلَى ةُمَجَرْتَالمُ مالُ الأعْ تِلْكَ... 
 ذا لهَ ينيِّسِنْدَالهَ ظيفِوْ تَ ةَيَّكَيْفِ ةٍيَّدِقْ نَ نٍيْعَ بِ ءِدْ في البَ  صَحَّفَتَنَ أنْ    التاريخِ مِنَ تَيْنرتْالفَ
  .عِ التاسِنِرْ القَمِنَداءً  ابتِمِخْ الضَثِالإرْ

  
 ـنْدَ الهَ مـالِ  الأعْ بَيْنَ ةِعَلاقَ ال وارِ أغْ رَبْسَ قْتَضيت ةٌضَخْمَ ةٌمُهِمَّإنّها    في  ةِيَّسِ

 ـ في   بِالكِتا هَذا داتُلَّجَ مُ مَساهِ تُ جو أنْ رْونَ. بِيِّرَ والعَ يِّ اليونانِ دَيْنِليقْالتَ  قِتَحْقي
 ةِسَنْدَ الهَ بتاريخِ ةِ للإحاطَ فَحَسْباً  روريّ ضَ لَيْسَ ةِعَلاقَ ال هَذِهِ يانَبْلأنّ تِ . فِدَ الهَ هَذا
 مكـنُ  لأنّـه لا يُ    لْ، بَ  الأقلِّ عَلَى رَشَ عَ  الثامنِ قَرْنِ ال حَتَّى و يِّ اليونانِ ليدِقْ التَ ذُنْمُ

. ةٍقَّدِ بِبِيِّرَ العَةِسَنْدَ الهَمِعِلْ  إسهامِعِضْتَعْيينَ وَ أَرَدْنَا ا ما إذالاستِغْناءُ عن هذا التِبْيانِ
 ـ بأَ توبٍكْريخٍ مَ أْ تَ بَنُّجَ تَ أَرَدْنَاما   إذا   هُعَتَّبِنَ أنْ   يَنْبَغي الَّذي بيلُ السَ هُوَ هَذاو  أِوَسْ

 ةِيَّبِرَ العَ ةِغَ باللُّ توبُكْ المَ تاجُ الإنْ لُزَتَ يُخْ حَيْثُ: يِّلتَلْفيقِ ا لوبِسْالأُب، أي   الأساليبِ
 يٍّلِبَقْتَسْ مُ يٍّسِهَنْدَ مٍعِلْ ذورُ بُ أَيْضاً فُشَتَكْتُ حَيْثُ، أو   ةِيَّ اليونانِ مالِ الأعْ إلَى دُّيُرَف
  .  المَدْروسَةةِ الحالَفْقَوَ وَةٍرَثَعْبَ مُأجزاءٍ شَكْلِ عَلَى دائماً لَكِنو
  

 قَـرْنِ  ال إلَـى نا  راجَأدْ عودَنَ أنْ   لِضَ الأفْ مِن أنّه   يَبْدو،  دَهَشْ المَ لَمَّأَتَ نَ لِكَيْو
 بَدَأَ قَدْ كانَ ةِيَّعَرَبِ ال ةِغَ باللُّ يَّسِنْدَ الهَ بَحْثَ أنّ ال  مِن مِغْالرُ عَلَى ذَلِكَ، و رَشَالثاني عَ 



 

 
٢٢

 في  هِظـيرِ  نَ عَـن اً  كَثير فُلِتَخْ يَ الَّذي المَشْهَدُ هَذاو. رونٍ قُ ةِلاثَثَ بِ تِقْ الوَ كَذَلِ قَبْلَ
ت تَضَمَّنَ قَدْل. إلى حَدٍّ كبير   مِنْهُ ساعاً اتِّ رَثَ أكْ أَيْضاً يَبْدو،   الميلادِ قَبْلَ ثِ الثالِ قَرْنِال

 فيها  نَجِدُنا  لَكِنَّة،  نيَّيلِّ الهِ ةِسَنْدَي الهَ حِوا نَ لَّ كُ عَشَرَلثاني   ا قَرْنِ في ال  ةِسَنْدَ الهَ ةُطَخارِ
 فِرَ وشَامِيَّ الخَمالِ في أعْةُرَ الحاضِةُيَّرِبْ الجَةُسَنْدَالهَ: هِيَ ومٌدَها قَأْطَلم تَ يادينَ مَأَيْضاً

 ـ مٍاِسْتِخْدَا عَبْرَ ديدٍ جَ مِنبُعِثَت   الّتي ةُيَّ الأرشميدِ الهَنْدَسَةُ؛ و يِّالدين الطوسِ   فٍكَثي
 إلَىها  بيقاتُطْت تَ دَّتَ امْ الّتي، و ةِيَّسِنْدَ الهَ ويلاتِحْ التَ خالِ إدْ عَبْرَ و ةِيَّسابِ الحِ جاميعِللمَ
 ـ الزاوِ هِيَقاً و ها سابِ لُناوُرِ تقريباً تَ  جْ لم يَ  يادينَمَ  ـ المُ ةُيَ  ـلالِ والهِ ةُمَسَّجَ ؛  ...اتُيَّ

 ـ ةِسَنْدَ الهَ مِن لٍصْفَ كَ تِسْقَاطَا الإ ةُراسَ دِ ، أيْ تِسْقَاطَا الإ ةُسَهَنْدَ ذَلِكَوك  اً قائم
 عِنْـدَ  (تِثَلَّثَا المُ سابُ حِ أَيْضاً؛ و لٍهْ سَ  وابنِ يِّ القوهِ مالِ في أعْ  هنَجِدُ كَما ،هذاتِبِ
 ؛ةٌديدَ عَ ولٌصُإنّها فُ  .، إلخ تِتَوَازِيَا المُ ةُنَظَرِيَّ ذَلِكَ؛ وك )ثالِ المِ بيلِ سَ عَلَى يِّرونِيْالبَ
هم، لِبابِ رُطُخْيَ ادَكَما   ثانٍ   بَعْضٌون و يُينِّلِّ الهِ ةِسَنْدَ الهَ ماءُلَ عُ هُفُرِعْ يَ كانَ مِنْها ضٌبَعْ
 ةًطَ خارِ عُضَنَ سَ كَيْفَ نْلكِو. هجودِ وُ رُوُّصَهم تَ انِكَإمْبِ حَتَّى كانَ ما ثٌ ثالِ بَعْضٌو
 فْقَوَ ناقْسَما انْإذا  بيلِ السَواءِ سَالحِفاظِ علىنا بِرْ خاطَرُبَّماول؟ ةعاسِش القارّةال هذلهَ
 ـ مِن دَّلا بُ فَ ذَلِكَلو. لَّفاتِؤَالمُ يارِتِ اخْ ةِيَّوائِشْ عَ عَبْتِفين و لِّؤَالمُ واءِأهْ  قاليـدِ تَ بِءِدْ البَ
 ضُرِفْ يَ لَّذيا ، الأمرُ يٍّمالِ إجْ بِشَكْلٍها  مَمِّرَنُأن  ها أوّلاً، ثمّ    دَدِّحَ نُ أنْ عَلَيْنا: بَحْثِال

 ـبِالكِتا  والأساليبِقيقةِ الدَقِوارِ الفَلاصَخْتِ واسْفِصْ الوَ ناءَقاً إغْ لاحِ  ـةِيَّ  ةِ الخاصَّ
 الّـتي  ةِيَّلانِقْ العَ رَحاوِ مَ عَضَيَ أنْ خُرِّؤَ المُ طيعَتَسْ لن يَ  ارِسَ المَ هَذا جَوخارِ. فينلِّؤَبالمُ
 داثَأحْ ىرَ نَ قَدْ، فإنّنا   لالَدْتِالاسْ نِسِوإذا لم نحُ  . ةُيَّسَنْدَ الهَ  الأبحاثُ حَوْلَها مُظِتَنْتَ

 زُمـايَ تَتَ الّتي ناتِبايُالتَ عَلَى فِرُّعَ التَ مِنَنا  سَفُ أنْ مُرِحْنَفَ اءَوَشْ عَ طَبْى خَ الَوَتَ تَ التاريخِ
 اًفرَ تَ يُّوجِليمو الإبيست ليلُحْ التَ لَنا يَبْدو لا   ذَلِكَل. هابَيْنَ فيما    التاريخِ هَذا لُراحِبها مَ 
 تِلْكَ. اليبِ والأسَقاليدِ التَةِيَّ ماهِديدِحْتَ بِحُمَسْ تَالّتي ةُحيدَ الوَ الأداةُإذ إنّهُ: اًيّيارِتِاخْ
 ـجَفـي المُ  فَ. بِالكِتا هَذا داتِجَلَّلمُ نانِيُ أعْ بَصْنُناها  عْضَ وَ الّتي ةُهِمَّ المُ هِيَ  دَيْنلَّ
لـن  . ةِ السائدَ ةِيَّلانِِقْ العَ طِمَاً لنَ فْقوَ "ةِيَّليلِحْ التَ ةِسَنْدَالهَ" لِصْ فَ مَميرْ تَ أَرَدْنَالَيْن  الأوَّ



 

 
٢٣

 ـرَعَ أنْ   لَنا سَبَقَ ما   يٍّمالِ إجْ بِشَكْلٍ مُجَدَّداً هُنا نَتَنَاوَلَ  ـناه بالتَ ضْ نـا  لَكِنَّصيل،  فْ
 اللاّمُتَنَاهِيَةِ بَرَاهينِ بَيْنَا ما   عومَ جَ قَدْ ةِلَالصِّي  وِ ذَ ينرِيَاضِيِّ أنّ ال  كيرِذْفي بالتَ تَكْنَسَ

 تِتَحْـوِيلا  وال رِغَ في الـصِ   اللاّمُتَنَاهِيَـةِ  بَرَاهينِ بَيْنَ، وما   تِسْقَاطَا والإ رِغَفي الصِ 
 ياسِ القِ ةِسَهَنْدَ و عِضْ الوَ ةِسَهَنْدَ بَيْنَ ما   أُخْرَى جِهَةٍ مِنطوا  بَرَوَ. ةِيَّطِقَ النُ ةِيَّسِنْدَالهَ

 بِماها  سِفْ نَ تائجِ النَ إلَى تَوَصَّلْنا قَدْو. اًقابِسَبِهِ  مولاً  عْ مَ كانَما   بِكَثير يَتَعَدَّى بِشَكْلٍ
في  ذَلِـكَ و يـاسِ  القِ ةِسَهَنْدَ و لوَضْعِ ا ةِسَدَنْ وهَ تِتَحْوِيلا وال تِسْقَاطَا بالإ يَتَعَلَّقُ
 يُّ والقـوهِ   سنانٍ  بنُ ابراهيمُ م، وه رِ العاشِ قَرْنِ ال مِنَ ماءٍلَ لعُ ناهاصْصَّ خَ فاتٍلَّمُؤَ

 ـ نَ ةَريقَ، الطَ بِالكِتا هَذا مِن ثِ الثالِ دِجَلَّنا، في المُ  دْمَتَ اعْ قَدْو.  سهلٍ وابنُ : هاسَفْ
 تَـضَمَّنُ  ي ةِسَنْدَ الهَ مِن ديدٍ جَ لٍصْ فَ  تأسيسِ إلَىى   أدَّ الَّذي ليدِقْ التَ هَذا ميمَرْ تَ نَعْني

 ـلِقابِ لِ ةَديدَ الجَ عاييرَ، والمَ "ةِيَّروطِخْ المَ عِوطُقُ ال ةِطَسِ بوا ةَيَّسِنْدَ الهَ ةَبْنِيَالأ"  نـاءِ  البِ ةِيَّ
  ).تِتَحْوِيلا المالَعْتِديداً اسْحْ تَنَعْني (ناءِ البِ لإنجازِةَدَمَتَعْ المُسائلَوالوَ

  
 ـ ويلِحْ التَ مِمَفَاهي دَاعْتِمَاإنّ    ـ مَمَفَـاهي  ك قاطِ والإسْ  ـنْدَ بالهَ ةٍ خاصَّ ، ةِسَ

 قَـدْ ،  بَرَاهينِ وال تِتَعْرِيفا في ال  إلَيْها جوءِ اللُّ عَن فَضْلاً ،ةِكَرَ الحَ مُمَفْهو صِّخَلأوبا
 في  الهَيْـثَمِ   ابنُ هُفَعَلَ ما   هَذا و – تِتَحْوِيلال ل عِالواسِ مِسْتِخْدَاالاِ إلَى ينيِّسِنْدَ الهَ دَفَعَ
 مِـن  أَيْضاًم  هَنَكَّمَ كَما – دِجَلَّالمُ ذاهَ في   ناهُقْقَّ حَ الَّذي وائرِ الدَ واصِّفي خَ  هِفِلَّمُؤَ
 هَـذِهِ  إلَـى  جوءِ اللُّليلِعْتَمِن مَكَّنَهُم  بالتالي و ،هانِرْ والبُ شافِتِ الاكْ قِرِ طُ بارِتِاخْ
  المـسألةِ  هَذِهِ لِّ حَ عَلَى لَمِ عَ قَدْو. ةِكَرَ الحَ مُمَفْهو  خاصٍّ بِشَكْلٍ مِنْها و ،مِفَاهيالمَ

، لومـات عْالمَ فيه  تابِ وفي كِ  كيبِرْ والتَ ليلِحْفي التَ  هِفِلَّمُؤَ في   الهَيْثَمِ  ابنُ بالتحديدِ
   .هفَعَلَ ما هَذا؛ وانَكَ المَسَدِنْهَيُ أنْ روريِّ الضَمِن أنّه إلَى الهَيْثَمِ  ابنُشيرُيُو
  

 خْـرَى  الأُ الِعْمَ الأ  لكافّةِ كَما،  الِمَ الأعْ هَذِهِ عِوَضْلِ دَقيق تَعْيينٍ أجْلِ مِنو
 لِضَ الأفْ مِن يَبْدو،  حِرْ بالشَ ةًقَفَرْ ومُ ةًقَقَّحَى مُ ولَ الأُ ةِرَّ للمَ هُنا ها القارئُ دُجِ سيَ الّتي



 

 
٢٤

 ليـدِ قْ التَ إلَـى   وإيّاها ميتَنْ تَ الّتي خْرَى الأُ باتِالكِتا عَنها و قِسِيَا عَنها  لِزْ عَ مُدَعَ
  والآخرُ قُرَّة  بنِ تٍثَابِهما ل دُ أحَ –ن  صَّيْ نَ ضاًأَيْ دِجَلَّ المُ هَذافي   ئُ القارِ دُجِيَسَ. هسِنَفْ
 نِهَذاو. كيبِرْ والتَ ليلِحْالتَ في الهَيْثَمِ  ابنِ فِلَّؤَبمُ ةٍمُباشِرَ ةٍعَلاقَ عَلَى – يِّسِجْزِلل
 ـغَ بِـشَكْلٍ  ريبٍ قَ  وقتٍ مُنْذُحُقِّقا   قَدْا  كانَذان  ان، اللَّ صَّالنَ  ـ رِيْ ، يّـاً مِعِلْضٍ رْ مُ
 رَصّاً آخَ  نَ قِسِيَاال سِنَفْب دُورِن سَ كَما. قيقٍ دَ يٍّدِقْ نَ قٍتَحْقي عَمَوْضُو هُنان  كونايَسَ
 ابـنِ  لَّفـاتِ مُؤَ نمِ هود    ابنُ  بها قامَ الّتي باساتِتِقْالاِ بَعْضِ عَن فَضْلاً ،يِّسِجْزِلل

  .الهَيْثَمِ
  

 ـيْ الفَ بِ جانِ مِن نيفٍ عَ لِنَقدٍفاً  دَهَ نِكَا المَ في الهَيْثَمِ  ابنِ لَّفُمُؤَ كانَ  سوفِلَ
 ـفِلَّؤَ المُدِقْلاً لنَ كتاباً كامِسَرَّ كَالَّذي يِّبَغْدَادِطيف ال اللّدِبْ عَ يِّرِسْطِالأ . كورِذْ المَ
 ـ يُعَ أنّـه  ، ذلك  القارئ فِرُّصَتَ بِ صِّ النَ ذا لهَ  الأوّلِ قِتَحْقيال عَوَضْلقد ارتَأَينا   و  رُبَّ

 ـطٍ فَ سَ وَ لِعْ فِ ةِدَّ رَ عَن صِّالنَ هَذا خِلالِ مِن بصورةٍ حيّة   ـ فَ جـاهَ  تِ يٍّفِسَلْ  ةِفَسَلْ
  .هَذِهِ رِيَاضِيِّال
  

 دُيِّالسَ لَتَفَضَّ قَدْ ف،ةِميَّعِلْ الةِموعَجْ المَهَذِهِ في دةِمَتَعْ المُدِقَوَاعِ للاًفْقوَ
نِيِّ المَرْكَزِ الوَطَ في ثٍابحأ ديرُ مُ وهو،(Christian Houzel) هوزيل كريستيانُ

 ةِيَّيخِ التارِروحاتِ والشُحاليلِ التَموعِجْ مَةِعَراجَمُ، بِالفَرَنْسِيِّ للبَحْثِ العِلْمِيِّ
  . صِنُصوناها بالقْفَ أرْالّتي ةِرِيَاضِيَّوال
  

المَرْكَزِ  في ثٌوهو باحِ، (Pascal Crozet) كروزيه باسكالَ السَيِّدَ أنّ كَما
 روحاتِ وشُليلِحْ تَةِعَراجَمُ بِيامِ بالقِلَتَفَضَّ قَدْ، حْثِ العِلْمِيِّالوَطَنِيِّ الفَرَنْسِيِّ للبَ

  باريسَةِعَ في جامِتاذٌسْ أُ وهوسوط،بْي المَوِدَبَ السَيِّدُ لَتَفَضَّو. يِّسِجْزِ الصِنُصو
 ةِادَللسَ رِكْ الشُزيلِجَ بِهُجَّوَأتَ. تِثَلَّثَا المُةِسَهَنْدَ لَوْنا حَحِرْشَ ةِراءَقِبِ، دِسةِالسا



 

 
٢٥

 في مِنْها تُدْفَ استَالّتي ةِاءَنَّ البَتِنْتِقَادا والاتِلاحَظَا المُعَلَى جَميعاًكورين ذْالمَ
  .تيتابَكِ
  

 ةُسَدِنْهَمُ هِيَو، (Aline Auger) ألين أوجيه ةِدَيِّناني للسَتِ امْعَن أَيْضاً رُبِّعَوأُ
 بَالكِتا هَذاأت يَّ هَالّتي، يِّ للبَحْثِ العِلْمِيِّالمَرْكَزِ الوَطَنِيِّ الفَرَنْسِ في راساتٍدِ

  .سَرَهْ والفَاتِصْطَلَحَ المُمَجَعْت مُعَضَووَبنسخته الفرنسيّة  عِبْللطَ
  

 وروزانسكايا (S. Demidov) ن ديميدوفَيْتاذَسْ الأُرُأشْكُ كَما  
(M. Rozhanskaya)َّمِن تُنْكَّمَ تَحَيْثُبورغ سرطتي في سان بلا إقامَهَّن سَيْذَ الل 

 (B. Rozenfeld)  روزنفيلدَ الأستاذَأَيْضاً رُأشْكُو. الهَيْثَمِ  ابنِةِمَخْطوطَ عَلَى لِالعَمَ
 سان ةِمَخْطوطَ مِن مُهِمٍّءٍ زْ جُعَن ةًخَسْنُ وأعْطاني لَتَفَضَّ قَدْ كانَ الَّذي

 نبي ةِلَري لعائِكْ شُهُجِّ أوَماكَ. نٍرْ قَعِبْ رُمِن رَكْثَ أمُنْذُ ذَلِكَ، وهَذِهِبورغ سرطب
 صِنُصو ةِمَخْطوطَ عَلَى لِالعَمَ مِنَكيني مْهما بتَلِضُّفَتَ الرحمن خان لدِيْبَخان وعُ

 الَّذي (Y. T. Langermann)ستاذ لانجرمان ري للأُكْ شُعَن رُبِّعَ؛ وأخيراً أُيِّسِجْزِال
  .يِّدِبَغْدَا للصٍّ نَعَن  ميكروفيلمديمِقْتَبِ لَتَفَضَّ

  ددي راشِشْرُ
  رين-لا- بور

  ٢٠٠١كانون الأوّل 



 

 
٢٦

  



 

 
٢٧

 مُلاحَظَةٌ حَوْلَ التَرْميزِ المُعْتَمَدِ في الكِتابِ
 

لِلدلالَةِ على ما أُضيفَ إلَى النَصِّ المَخْطوطيِّ < > يُسْتَعْمَلُ المُزدَوِجان  -
 .لِسَدِّ نَقْصٍ طارِئٍ ما

لى ما يُقْتَرَحُ حَذفُهُ من النَصِّ المَخْطوطيِّ لِلدلالَةِ ع[ ] يُسْتَعْمَلُ المُزدَوِجان  -
 .لِيُصْبِحَ المَعْنَى سَوِيّاً

 .لِلدلالَةِ على نِهايَةِ صَفْحَةٍ من النَصِّ المَخْطوطيِّ/ يُسْتَعْمَلُ الفاصِلُ  -



 

 
٢٨

  



 

 
٢٩

 
  ةٌمَدِّقَمُ

  
   ةُنْدَسِيَّ الهَتُتَحْوِيلا والةُكَرَالحَ

  
 ـ رُغَيْبالٌ  إقْ  ينيِّياضِ الرِ لَدَى دَرُصِ،  عِ التاسِ قَرْنِ ال فِمُنْتَصَ مِن   ءاًدْبَ    بوقٍسْ مَ
 نلٍّ مِ كُ لُأَعْمَا هِيَ   ذَلِكَ عَلَىدٍ   شاهِ لُأَفْضَو. ةنْدَسِيَّ الهَ تِتَحْوِيلا ال مِاِسْتِخْدا عَلَى
 ـ هُرُغَأصْ هُوَ و نِسَالحَأَعْمَالُ   تَحْديدِ وبال –ى  ني موسَ  بَ ةِوَ والإخْ يِّفَرْغَانِال  – نّاًم سِ

ت يَظِ حَ قَد، ف ١يُّسِجْزِ ال هُبَتَ ما كَ  فْقَوَ ،زَمَنِال مِن   قَرْنٍ بَعْدَ لاحِقاًو. قُرَّة  بنِ وثابتٍ
يِّنُ بَ، تُ المِثَالِ سَبيلِ عَلَىو. لُقْالنَ هُوَ و ،هازُيِّمَ خاصٍّ يُ  حٍصْطَلَ بمُ ةُنْدَسِيَّ الهَ تُتَحْوِيلاال
ين نْدَسِـيِّ  الهَ اِهْتِمَامَ ، أنَّ يِّسِجْزِ وال يِّ والقوهِ سَهْلٍ ابْنِ باتِكِتاةٌ في   حِّصَمَءةٌ مُ قِرَا
 ـدِر إلَىدّاها عَ، إنّما تَ فَحَسبةِنْدَسِيَّ الهَشْكَالِ الأَ ةِدِراسَ عَلَى رْصِتَقْذاك لم يَ  آنَ  ةِاسَ
 تِتَحْوِيلا لل كَانَ قَده   إنَّ لُقَوْ ال حِصَحيومن ال . شْكَالَ الأَ هَذِهِ دُحِّوَ تُ الَّتي لاقاتِالعَ

 ـ  وأبلونيـوسُ  أرشميدسُاستَخْدَمَها   قَدْفَ: عِ التاسِ قَرْنِ ال قَبْلَ ضورِ الحُ بَعْضُ  شَكْلٍ ب
 جـالُ  مَ كَانَما  يوعاً كَ  شُ أكْثَرَ كَانَ عِ التاسِ قَرْنِها في ال  مَاِسْتِخْدا أنّ   بَيْدَ. ٢خاصٍّ

                                                                   
  . نَجِدُهُ لَدَى ثابِتٍمُصْطَلَحٌ: ١٤ الحاشِيَة، ٦٥٧ص ، الأوَّلَ انْظُرِ المُلْحَقَ ١
؛ ايٍّمودِ عَاًفتآلُ اتيَّوِرَات والكُيَّروطِخْالمَ  في كِتَابِهِ أرشميدسَاستِعمالَ ظَحَلْنَسْتَطيعُ أن نَوبِالفِعْلِ،  ٢

 حْوِيلِ، انْظُرِ التَ لهَذاأرشميدسَاسْتِخْدامِ  حَوْلَ .بِرَروفاً لَدَى الرِيَاضِيِّين العَعْ مَما كَانَ تابَلَكِنَّ هَذا الكِ
   :ل لهذا الكتاب بنسخته العربيّة أو الفرنسيّة الأوَّالجُزءِالثاني من  من الفصل ١٤  للقضيّةِعَ التابِالشرحَ

Les Mathématiques infinitésimales du IXe au XIe siècle. Vol. I: Fondateurs et 
commentateurs: Banū Mūsā, Thābit ibn Qurra, Ibn Sinān, al-Khāzin, al–Qūhī, Ibn al–
Samh, Ibn Hūd (Londres, 1996). 

 كلُّ يَعودُو. الأوْضاع المُسَطَّحَة  مُؤَلَّفِهِ في التَحْوِيلاتِضَعْ بَاستخدَمَرُبَّما فَلَ، أمّا بِالنِسْبَةِ إلَى أبلونيوسَ
عَمَّا اسْتَطاعَ  اًدمُؤَكَّ شَيْئاً فُرِعْلا نَنَحْنُ  و،(Pappus) وسَباب إلَى  عن هَذا الكِتابِنا إليوَصَلَما 

 فيرما الَثَقين، أمْحِ اللاَّينحارِنّ الشأ نُشيرَ إلَىن أيَبْقَى و.  القيامَ بِهِ بَهذا الخُصوصِأبلونيوسُ
 

=



 

 
٣٠

ع مَفَ:  به هانُتَثين لا يُسْ  دَ والمُحْ دَامَى القُ لِأَعْمَا بَيْنَ قُرْوالفَ. داداً امتِ عَسَها أوْ تَطْبيقِ
 ـ  أرشميدسَ ثالُ ومِ - بَرَاهينِ ال ضِرِِعْ في مَ  تِتَحْوِيلا ال بَعْضُت  ظَهَرَ كَأولئِ  دُهَشْ يَ
 تِتَحْوِيلا ال عَلَىةٌ  مَبْنِيَّ ةٌديدَرٍ جَ نَظَةُ  وِجْهَت  تَبَدَّ قَد ف ؤلاءِهَ مَع   ، أمّا - ذَلِكَ عَلَى
 إلَى وديدَةِ الجَةِنَظْرَ الهَذِهِ شوءِ نُإلَى ةًديدَ عَاتٍرَّ مَأَشَرْنا قَدو. ةِنْدَسِيَّ الهَ ةِدِراسَفي ال 
 ـ   رَنَ أنْ   طَعْنااسْتَ كَما؛  نْدَسِيِّ الهَ عِوْضُو المَ عَلَى دِّجِتَسْ المُ لِوُّحَالتَ ى دَى فيهـا إحْ
 لَيْسَ و – عِ التاسِ قَرْنِال مِن   ءاًدْ بَ نْدَسِيِّ الهَ ثِبَحْ ال شيطِنْ تَ  إعادةِ عَلَى ةِتَرَتِّبَ المُ ائجِتَالنَ
 ةِ إعـادَ  نَمَيَـادي ريعاً   سَ لِنَسْتَعْرِضْ. ثِبَحْ ال هَذا سارَ مَ مُكُحْ تَ الَّتي رِ العناصِ دَأحَ
  .تِلْكَ ةِرَكوذْ المَشيطِنْالتَ

 ـحـى الجَ  نْ المَ هَـذا  فيهِ  ثَبُتَ الَّذي ،لُ الأوَّ لُفَصْ ال ريعاً ما حازَ  سَ    في  دُدي
 هَذا رَطَشَ انْ قَدول. "طيحِسْ التَ عِلْمُ" هُوَ و  الخاصِّ يِّصْطِلاحِ الا هِنِعُنْوا عَلَى،  نْدَسَةِالهَ
 تَحْديـداً  ذَلِكَ حَدَثَ قَد و ؛داًجَديا  هَنْدَسِيَّلاً  فَصْ لَكِّشَ ليُ فَلَكِ ال عِلْمِ عَن   لُفَصْال

 ةٍهَنْدَسِـيَّ  قَواعِدَ عَلَى كُرَةِ لل دَقيقِ ال ثيلِمْ التَ اتِيَّلِمَ عَ دادِن إعْ  مِ بُدَّ لا   حَبَما أصْ عِنْدَ
 ـ قُّحِتَسْيَو ةٍلالَا دَ تو ذَ انِتيَّ تاريخِ انِتع واقِ ثَمَّةَو. سطرلابات الأ بِنَاءِ بُغْيَةَ ةٍتينَمَ  رُ الأمْ
ت حَبَ أصْ قَدْ قاطِ الإسْ سائلُت مَ كَانَ،  عِ التاسِ قَرْنِ ال فِمُنْتَصَفي  فَ. هماعِنْدَ فَقُّوَالتَ

ى ني موسَ بَون كَ رِيَاضِيُّ شارَكَن   مَ بَيْنَ فيهما   كَ شارَ ،لٍدَ جَ حَتَّىقاشٍ و  نِ عَمَوْضُو
 مْلَ، فَ ذَلِكَدا  عَوَ. ٣، إلخ يِّرْغَانِفَوال) مونِأْ المَ ةِليفَ الخَ يُّفَلَكِ (يِّ والمرْوَرّوذِ يِّندِوالكِ
 سـاطِ  في أوْ  شُ وتُناقَ ت تُثارُ كَانَ سائلَ المَ هَذِهِ أنّ   عَلَى كافٍ   شَكْلٍ ب زُتَرْكي ال يَتِمّ

                                                                                                                                                                                               

(Fermat)َانْظُرْ  (التَعَاكُسُ إلَى بَعْضِ التَحْوِيلاتِ ومنها صِّ هَذا النَ"تَرْميمِ" ةِيَّلِمَ عَلالَفوا خِرَّعَ، قَدْ ت
  : في٤٧-٢٤بَهذا الخُصوصِ الصَفَحاتِ 

R. Rashed, «Fermat and Algebraic Geometry», Historia Scientiarum, 11.1 [2001]. 
 تابُكِم  إليهلم يَصِلْ رِ والعاشِعِالقرنَيْن التاسِالحِقْبَةِ المُمْتَدَّةِ ما بَيْنَ أنّ رِيَاضِيِّي هُوَ  ،ا لا شَكَّ فيهِمَّمِو

  صِيَغِهِ؟ بَعْضَ رٍباشِ مُغَيْرِوَلَوْ   مارفوا بِشَكْلٍ عَلْهَتُرى .  هَذاأبلونيوسَ
  : مِن١٠٤-١٠٣انْظُرِ الصَفَحاتِ  ٣

Géométrie et dioptrique au Xe siècle. Ibn Sahl, al-Qūhī et Ibn al-Haytham (Paris, 
1993). 

=
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إنّ .  أبلونيـوسَ  خْروطَاتِلمَ آنذاك   دِهْ العَ ةِديثَةٍ حَ مَجَرْ تَ عَلَىعوا  لَ اطَّ قَدين  رِيَاضِيِّ
 حَـدَثَ  قَد خْروطِيَّةِ المَ قُطوعِ ال هَنْدَسَةِ و سْقَاطَاتِ في الإ  ثِحْبَ ال بَيْنَ كَشابُ التَ هَذا

 نْدَسَةِلاً لهَ لاً كامِ فَصْ لِّفُؤَ المُ هَذا كَرَّسَ قَدْف. الكامل يِّفَرْغَانِ ال بِكِتا في   تَحْديداً
 يُسْتَدَلُّ بهـا    ةٍهَنْدَسِيَّ أَشْكَالٍ ديمِقْفي تَ  نِعُنْوا تَحْ تَ ذَلِكَ و هِبِكِتا في   سْقَاطَاتِالإ
 ـ ال ،لِفَصْ ال هَذا في   تَحْديداً و ،يُّفَرْغَانِى ال طَ أعْ قَدْ و  الأسطرلاب ئةِيْ هَ عَلَى ةَ دِراسَ
 ـ ال إلَى يِّفَرْغَانِ ال نَومِ. ٤خْروطِيَّةِ المَ سْقَاطَاتِ للإ ولَى الأُ ةَيَّلِعْ الفِ ةَنْدَسِيَّالهَ  في  يِّبَيْرونِ
 ـنْ اِ نَشْهَدُ،  ٥سَهْلٍ ابْنِ و  بالقوهيِّ  خاصٍّ شَكْلٍ ب روراً، مُ عَشَرَ الحادي   قَرْنِال شاراً تِ
 عِلْمِديدٌ في   لٌ جَ فَصْنا   هُ يُطَالِعُنا ،اخْتِصارٍوب. نْدَسِيِّ الهَ ثِبَحْ ال ذاسيخاً أكيداً لهَ  رْوتَ
 سيطِ بَ سطيحُتَ )Planisphère( لَّفُمُؤَ لَشَكَّ رُبَّما ل والِ الأحْ نِ، وفي أحسَ  نْدَسَةِالهَ
 غـنىً   لُفَـصْ  ال هَذا دادَ ازْ قَدو. دِدي الجَ لِفَصْ ال ذاعيداً لهَ فاً بَ لَ سَ وسَيمْلَطْلبَ كُرَةِلا

                                                                   
 ءِدْفي البِيُثْبِتُ الفَرْغَانِيُّ  .ةِيَّروطِخْ المَقاطاتِ للإسْةٌتَحْ بَةٌيَّسِدَنْ هَةٌراسَدِتَجْري  لِصْفي هَذا الفَفَ ٤
 وَلْنَأْخُذْ مُسْتَقيماً مُماسّاً للدائِرَةِ عَلَى ′P وَ Pلنَأْخُذْ دائِرَةً عليها نُقْطَتان مُتَقابِلَتان قُطْرِيّاً :  التاليةَةَمَدِّقَالمُ

من المُماسِّ، بحَيْثُ  هُوَ قِطْعَةٌ ،المُماسِّلأيِّ وَتَرٍ، عَلَى المُسْتَقيمِ  P  منيَّطِروخْ المَطَاقسْلإاإنّ . ′Pالنُقطةِ 
، Pيَكونُ طَرَفا القِطْعَةِ وطَرَفا الوَتَرِ مَوْجودَيْن عَلَى دائِرَةٍ لامُتَغَيِّرَةٍ في التَعَاكُسِ ذي القُطْبِ نَفْسِه 

 لُصَّوَتَ، يَةَمَدِّقَ المُيانِلِن تَيْتَن اللّيْتَفي القَضِيَّو. لَى المُسْتقيمِ المُماسِّوالّذي يُحَوِّلُ الدائِرَةَ المَفْروضَةَ إ
، عَلَى المُسْتَوِي  وقُطْبَ الكرةِالإسْقاطِلِكُرَةٍ، يَتَطَابَقُ فيه قُطْبُ  الإسْقاطَ أنّ تَ إلَى أن يُثبِالفَرْغَانِيُّ
. مٌسِّجَ مُإسْقاطٌ هُوَ ، إنّمااك المُسْتَوِيوازٍ لذَوٍ مُتَسْ أو عَلَى مُ للقُطْبِ،اًيّرِطْ قُةِلَقابِ المُلنقطةِعَلَى ا المُماسِّ
  :رُشْدِي راشِد مَقالةَ أيْضاً انْظُرْ ؛٩٤-٩٠ص  ،؛كوستمونو٧٩٤ ةمَخْطوطَ، الكامل انْظُرِ

«Les mathématiques de la terre», dans G. Marchetti, O. Rignani et V. Sorge (éd.), 
Ratio et superstitio, Essays in Honor of Graziella Federici Vescovini, Textes et études 
du Moyen Âge, 24, Louvain-la-Neuve, FIDEM, 2003, p. 285-318.  

، كَانَت ةٍطَقْنُأيِّ قاً من لانطِا ةِيَّروطِخْ المَقاطاتِسْ للإةًتَحْ بَةًيَّسِدَنْ هَةًراسَفين دِ المُؤَلِِّؤلاءِنَجِدُ عِنْدَ هَ ٥
   :انْظُرْ. ةِيَّوانِطُ الأسْقاطاتِالإسْالأمرُ أيْضاً بِالنِسْبَةِ إلَى وكذَلِكَ 

Géométrie et dioptrique au Xe siécle. p. CVII-CXXV, le traité d'al-Qūhī, p. 190-230 et 
le commentaire d'Ibn Sahl, p. 65-82. 

  :ناتَقالَانْظُرْ أيْضاً مَ
«Ibn Sahl et al-Qūhī : Les projections. Addenda & Corrigenda», Arabic Sciences and 
Philosophy, vol. 10.1 (2000), p. 79-100. 



 

 
٣٢

 ،نْدَسَةِ الهَ اءِعُلَمَ مِن   ديدُراها العَ  أجْ الَّتي،  الرخامات حَوْلَ ةِنْدَسِيَّ الهَ حاثِ الأبْ لِبِفَضْ
  . سِنانٍ ابْنُه فيدُ وحَقُرَّة  بنُتٌ ثابِمِنْهمو

 أيْضاً هُوَ دَهِ شَ قَد، فَ تِتَحْوِيلا ال مُاِسْتِخْدا رُوَّطَتَ يَ حَيْثُ الثاني،   لُفَصْلأمّا ا   
 خْروطَاتِالمَ بَيْنَ، ودائماً   آخَرَلاقٍ   تَ اءَرَّ جَ ،عِ التاسِ قَرْنِ ال فِمُنْتَصَ في   شيطٍنْ تَ ةَإعادَ

 شْكَالِ والأَ عِاضَالأوْ سَةِهَنْدَ بَيْنَ ؛ أي  الأرشميديِّ  والتَقْليدِ –  أبلونيوسَ دِتَقْلي أو   –
 تِتَحْـوِيلا  ال عَلَى هُتُوَى وإخْ  موسَ  بنُ نُسَ الحَ دَمَتَعْ اِ بِدايَةِ ال مُنْذُف. ياسِ القِ هَنْدَسَةِو
 إن في   ذَلِـكَ كان  ، و قُرَّة  بنُ ميذُهم ثابتٌ لْ تِ أيْضاًم  طاهُ خُ عَلَى ، وسارَ ةِنْدَسِيَّالهَ
 يَاكِحَى التَ  بنو موسَ  قَبَّ طَ قَدو. لِالدَلي ةِقَامَ إ مَعْرِضِ  أو في  قَضايا ال بَعْضِهم ل تِياغَصِ
 ـ عِتَبْ، مُ ٦ةيَّرِ والكُ ةِسيطَ البَ شْكَالِ الأَ ةِمِسَاحَ ةِفَرِعْ مَ بُكِتاهم  فِلَّمُؤَفي    ذَلِكَدين ب

 حَـوْلَ هم  صِّ في نَ  عَمودِيِّ ال تَآلُفِ ال تَطْبيقِ إلَىدوا  مَ عَ كَما،   أرشميدسَ ةِريقَطَعَن  
  بـنُ   ثابتٌ طَبَّقَ هِتِجِهَومن  . ٧السَمْحِ ابْنُ نَقَلَهُ الَّذي يةِوِتَسْلمُ ا قُطوعِ وال طوانةِسْالأُ

                                                                   
  :الفرنسيّة  وأ لهذا الكتاب بنُسْخَتَيْه العربيّة  الأوّلِالجُزْءِ من ٢-٢-١ الفقرةَانْظُرِ  ٦

Les Mathématiques infinitésimales du IXe au XIe siècle, vol. I. 
 رِوَحْلمِا بِالنِسْبَةِ إلَى اً عَمودِيّاًفه ابْنُ السَمْحِ، تآلُمونَضْ مَلَقَه، الذي نَفِى في مُؤَلَّ موسَ بنُنُسَ الحَدُدِّحَيُ ٧
  للدائِرَةِةٍصورَ كَصِ الناقِعِطْلقَلُ عَلَى ا، ونَحْصُرِبَكْ الأرِوَحْلمِإلَى ا بِالنِسْبَةِ اً آخَرَ عَمودِيّاًف وتآلُرِغَصْالأ
عَدَدٍ  لِّكُى أنّه لِ موسَ بنُنُسَالحَيُبَرْهِنُ  ،يِّمودِ العَفِ التآلُةِيَّ خاصِوانطِلاقاً من). ٨ و٧َ و٦َالقَضايا (

' ةَبَسْ، فإنّ النn ،n > Nِصَحيحٍ 
n

n

P
P

 اًحاطهما مُدُأحَحَيْثُ يَكونُ ، لَيْنِالمُتَمَاثِ نِيْعَلَّضَ المُاحَتَيِسَمَ لِ

 ةِبَسْ لنِ تَكونُ مُسَاوِيَةً،'S ذي المِسَاحَةِالناقِصِ  عِطْالقَب اًحاط مُرُ والآخSَ  ذي المِسَاحَةِصِ الناقِعِطْالقَب
لنِهايَةِ  إلَى االمُرورِ ييرٍ عِنْدَ تَغْبدون تُحَافِظُ عَلَى مِقْدَارِهان يْ المِسَاحَتَةَبَسْ وبِلُغَةٍ أُخْرَى، فإنّ نِ.k فِلتآلُا
  .: لهذا الكتاب بنُسْخَتَيْه العربيّة أو الفرنسيّة الأوّلِالجُزْءِ  وما يليه من ١-١-٦ الفقرةَانْظُرِ (

Les Mathématiques infinitéesimales du IXe au XIe siécle, vol. I). 
 لتَحْديدِ  ذَلِكَ الحينِمُنْذُ طاةِعْ المُةِيَّمِوبِ، وعَلَى الأهَ الأسْلةِدَّجِ عَلَى أكيدِللتَ هنا نا لَةَاجَلا حَ

وقَدْ كَانَ لهَذا . راهينِ البَفي مَعْرِضِ لاسْتِخْدامِها بالتاليها، وصائصِ خَراسةِبَعْضِ التَحْوِيلاتِ، ولدِ
نَعْني ى، ني موسَ بَميذُلْهم تِفي طَليعَتِوى،  موسَ بنِنِسَ الَّذين أتوا بعد الحَ عَلَى العُلَمَاءِ أكيدٌعٌقْ وَفِالمُؤَلَّ
  . قُرَّة بنَاًثابت
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 مِـن   فَلَّؤَ المُ بَتَرْكي ال ذَلِكَياً، وك اكِحَاً، وتَ عَمودِيّاً  تَآلُفاً، و يّوانِطُسْقاطاً أُ  إسْ قُرَّة
 قَرْنِوفي ال . ٨هاسيطِ وبَ طوانةِ الأسْ قُطوعِفي  ه  فِلَّمُؤَ في   نِ الأخيرَيْ نِيلَيْوِحْ التَ نِيْذَهَ

 بِهَدَفِ ةِنْدَسِيَّ الهَ تِتَحْوِيلا ال تَطْبيقِ في   عٍ واسِ شَكْلٍبو سِنانٍ ابْنُ فاضَتَسْاِ،  قِحِاللاَّ
  .٩ المكافئروطِخْ المَعِطْ القَةِمِسَاحَفي  هِفِلَّمُؤَ في ذَلِكَ، وقَدِّماتِ المُدِدَ عَاخْتِصارِ

                                                                   
  قُرَّة بِشَكْلٍ كبيرٍ بنُتٌ ثابِرَوَّ، طَ- دٍمَّحَ ومُنِسَ الأخوَين الحَ–ى ني موسَ من بَهِمَيْلِّعَ مُخُطَىعَلَى  ٨

  بِواسِطَةِ، يَعْمَلُ بِشَكْلٍ كثيفٍسيطِهاطوانةِ وبسْفي قُطوعِ الأُ مِّهِه المُفِفي مُؤَلَّف. اسْتِخْدامَ التَحْوِيلاتِ
يَذْهبُ حَتَّى أبْعَدَ و. ةيَّطوانِسْحاكي، والإسْقاطات الأُالتَتَحْوِيلات فات العَمودِيَّة، والتآلُ: التَحْوِيلاتِ

رَّة لا  قُ بنَاًت أنّ ثابِدُـؤكِّون. -حاكي تَالف وتآلُال –تَحْوِيلاتِ ال كيبِرْ تَمن ذَلِكَ، في اسْتِخْدامِ
وهكذا، فإنّ . ها بَعْضاً من خصائصِنَيِّبَ أيْضاً ليُإنّما يجتهدُ هذه التَحْوِيلاتِ،  تطبيقِ مُجَرَّدِ عِنْدَفُقَّوَتَيَ

 عَلَى ،دائِرَةٍ لِيَّوانِطُسْ الأُطَالإسْقا أنّ إقامةِ الدليلِ عَلَى إلَى تَرْمي  من هَذا الكِتابِةَرَالقَضِيَّةَ العاشِ
 فإنّه  قُرَّة هذه القَضِيَّةَ، بنُتٌ ثابِتَبِثْولِكَيْ يُ. صٌ ناقِعٌطْ أو قَ هُوَ دائِرَةٌ،ي الدائِرَةِوِتَسْوازٍ لمُ مُ غَيْرِوٍتَسْمُ

 وأ لهذا الكتاب بنُسْخَتَيْه العربيّة الأوّلِالجُزْءِ  من ١-٤-٢ الفقرةَانْظُرِ ( قاطاتِ الإسْتَرْكيبِ يَعْمَدُ إلَى
  .الفرنسيّة

 ةِرَادَصَ المُه إثباتَتِلَحاوَ مُ مَعْرِضِ فيةَكَرَ الحَضوحٍوُ بِجَرَ قُرَّة هُوَ الذي أدْابنَنُشيرُ إلَى أنّ و
   : من٥٦ – ٤٩ الصَفَحاتِ راجِعِ. ةِسَالخامِ

B. A. Rosenfeld, A History of Non – Euclidien Geometry. Evolution of the Concept of 
a Geometric Space, Studies in the History of Mathematics and Physical sciences, 12 
(New York, 1988). 

  : من١٧٩ – ١٦٣الصَفَحاتِ  راجِعْ أيْضاً
C. Houzel, «Histoire de la théorie des parallèles» dans R. Rashed (éd.), 
Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l’âge classique: Hommage à Jules 
Vuillemin (Paris 1991). 

 ةٍارَهَ بمَاسْتَخْدَمَ فقَد.  إلَى التَحْوِيلاتِالرُجوعِ ثيفَكْ تَلَه وواصَدِّ جَىطَ خُنانٍ سِ بنُ ابراهيمُعَبَاتَّ ٩
  : من الثالثِ الفصلِمقَدّمةَ انْظُرِ( كافئ المُروطِخْ المَعِطْ القَمِسَاحَةِفي  هِفِ في مُؤَلَّاًيّلِقابُ تَاًفتآلُمُلْفِتَةٍ 

Les Mathématiques infinitésimales du IXe au XIe siécle, vol. I) 
ثمّ يُبَيِّنُ أنّ . يُبَيِّنُ ابْنُ سِنانٍ أنّ هَذا التَحْوِيلَ يُحافِظُ عَلَى نِسْبةِ المِسَاحَاتِ في حالةِ المُثَلَّثاتِ والمُضَلَّعاتِوَ

يُحَوِّلُ قَوْسَ قَطْعٍ ويُبَيِّنُ أيْضاً أنّ هَذا التآلُفَ . قُ عَلَى المِسَاحاتِ ذاتِ الإحاطََةِ المُنْحَنِيَةِالأمرَ نَفْسَه يَنْطَبِ
 وفي مُؤَلَّفٍ آخَرَ عَلَى نَفْسِ القَدْرِ مِن الأَهَمِيَّةِ، يَسْتَخْدِمُ ابْنُ سِنانٍ .ٍ إلَى قَوْسِ قطْعٍ مكافئٍمُكَافئ

وبُغْيَةَ رَسْمِ القَطْعِ الزائدِ، يُدخِلُ ابْنُ سِنانٍ . رْسُمَ القَطْعَ المُكافِئَ والقَطْعَ الناقِصَتآلُفاتٍ وإسْقاطاتٍ ليَ
 

=



 

 
٣٤

 أُخْرَى بَعْدَ ةًرَّ مَهُرارُكْ تَدُايَزتَ يَاًتَطْبيق ،راً آخِلَيْسَو ، أخيراًنُلاحِظُو  
 نْحَنَياتِ المُسِطَةِبِوا ةِبْنِيَالأوهو مَيْدَانُ : ثٍ ثالِنٍمَيْدَاة في نْدَسِيَّ الهَتِتَحْوِيلالل
، المِثَالِ سَبيلِ عَلَىو. ةِالأخير نْحَنَياتِالمُ هَذِهِ تَوْليدِ عَن فَضْلاً ذَلِكَ، وخْروطِيَّةِالمَ

المُحاط  [ضْلاعِالأالمُتَساوي  عِسَبَّالمُ حَوْلَ اتِدِراسَال مِن ديدِ العَ فييُطَالِعُنا ما هَذا
 .١٠ةِهَابَشَ المُإلَى استخدام يانِ الأحْبِلَ في أغْيُعْمَدُ حَيْثُ ،)]المترجم(بدائرة 

 فُلَّمُؤَ مِنْها، وخْروطِيَّةِالمَ قُطوعِال تَوْليدِ لةٍصَصَّخَ مُفاتٍلَّمُؤَ في هُسَفْ نَالأمرَ نَشْهَدُو
 يُّ البوزجانِءأبو الوفا تَبِعَهُ قَدو. ١١اً مائلاًتَآلُفاً وعَمودِيّاً تَآلُف قُبِّطَ يُالَّذي سِنانٍ ابْنِ

  .١٢تَطْبيقِ الهَذااستخدامِ  ثيفِكْ وتَرارِكْبتَ في ذَلِكَ
 أي في زَمَنِال مِن قَرْنٍ بَعْدَ، وتِتَحْوِيلا الاسْتِخْدامَه أنّ ذَكَرْناما يؤكِّدُ   
 ذَلِكَلو. نْدَسَةِالهَ مِن جَديدَةًولاً فُصُ طالَ وتَضَاعَفَ قَد، عاشِرِ القَرْنِ الفِمُنْتَصَ
 سْتِخْدامِ الاةِ لائحَعَلَىت حَبَأصْ قَد،  الحينِذَلِكَ مُنْذُو، تِتَحْوِيلا أنّ النُلاحِظُس

                                                                                                                                                                                               

 تَتَحَوَّلُ الدائِرَةُ بواسِطَتِهِ إلَى قَطْعٍ زائدٍ، ضِلْعُهُ القائمُ – ما هُوَ بتآلُفِيٍّ أو خَطِيٍّ –تَحْوِيلاً إسْقاطِيّاً 
  : من فَصْل٢٦٢ِ – ٢٤٥انْظُرِ الصَفَحاتِ  (لقُطْرِه المُجانِبِمُساوٍ 

Le Tracé des trois sections,  
  : في كِتَابِ

R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm Ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle 
[Leiden, 2000]). 

:  الأُخْرَى، ومنها عَلَى سَبيلِ المِثَالِ كِتاباهوهَذا الاسْتِخْدامُ للتَحْوِيلاتِ الهَنْدَسِيَّةِ شائعٌ أيْضاً في أعْمالِهِ
  ).٥ و ٤عَ نَفْسَهُ، الفَصْلان انْظُرِ المَرْجِ( في المَسَائلِ المختارة وفي آلات الأظلال 

  :بْتَدَأ الرِياضِيُّون بِبِناءِ مُثَلَّثٍ من أحَدِ الأنْماطِا ١٠
)٢،٣،٢(، )١،٣،٣(، )١،٥،١(، )٤،٢،١(  

الثالث لهذا الكتاب بنُسْخَتَيْه العربيّة الجُزْءِ الفصلَ الثالث من انْظُرِ .  بدائِرَةٍ لإحاطَتِهِهِقَبْلَ تَحْوِيلِ
  :والفرنسيّة 

  .٩انْظُرِ المُلاحَظَةَ  ١١
  : من٢٧٧ – ٢٦١انْظُرِ الصَفَحاتِ  ١٢

O. Neugebauer et R. Rashed, «Sur une construction du miroir parabolique par Abū al-
Wafā’ al- Būzjānī», Arabic Sciences  and Philosophy, 9.2 (1999). 

=
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 لُمِحْ يَالَّذي -  هِثيلِومَ ١٣سِنانٍ بْنِلا  مختارةسائلُمَ يْفَلَّمُؤَ في رَأَيْنا كَما، رِباشِالمُ
 لِعْمَا، أو في الأَامهِباتِكِتا مِن ديدِ في العَذَلِكَ، وك١٤يّسِجْزِل ل- نِعُنْوا النَفْسَ

                                                                   
  : انْظُر١٣ْ

R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle. 
عَلَى سَبيلِ المِثَالِ التَحْوِيلاتِ؛ راجِعْ  استخدامِ، إلَى  السِجْزِيُّ، عَلَى غِرارِ مُعاصِريهِيَعْمَدُغالباً ما  ١٤

،  القوانين الهندسِيَّةِ المحدودةصيلِحْفي تَ، وكذَلِكَ مُؤَلَّفَه ١٤الحاشِيَة ، ٦٥٧الأوَّلَ، صفحة المُلْحَقَ 
  . ظ٧٢ –و ٧٠، الصَفَحات ١١٩١ة رشيد مَخْطوطَ

 أن يُعْطَى هَذا التَحْوِيلُ  بدونِ ولَكِنْ،سِجْزيِّ لتَعَاكُسٍفَفي القَضِيَّةِ الثالِثَةِ، يُطالِعُنا اسْتِخْدامُ ال
، والمُماسَّ AB مَأخوذَةٍ عَلَى دائِرَةٍ، إذا أخْرَجْنا الوَتَرَ Aفيُبَيِّنُ السِجْزِيُّ أنّه من نُقْطَةٍ . تَسْمِيَةً مُعَيَّنَةً

AC َوالخَطَّ المُسْتَقيم ،AD ُبحَيْثُ يَكون DÂB = CÂB َفإنَّ الخَطَّ المُسْتَقيم ،AD نُ مَعْكوسَ  يَكو
  لَدَيْنا . (B, BA2)الدائِرَةِ في التَعَاكُسِ 

BA2 = BH . BE = BD . BG 
  ). AC والمُماسِّ AB مُشَكَّلَةٌ من الوَتَرِ BACحَيْثُ الزاوِيَةُ ( BĜA = BÂCوبِالفِعْلِ فإنّ  

كَ فإنّ مُتَشَابِهان، ولذَلِ BADوَ  BGA؛ والمُثَلَّثان BĜA = BÂD، فإذاً BÂC = BÂDلَكِنْ 
BA BG
BD BA= ًفإذا ،  

BA2 = BG . BD. 
  وكذَلِكَ

BA2 = BH . BE  
، والقُطْرَ E ومُنْتَصَفَه CD أنّه إذا أخَذْنا في دائِرَةٍ مَفْروضَةٍ الوَتَرَ السِجْزِيُّ، يُبَيِّنُ ١٢في القَضِيَّةِ   

AB ِالذي يَجوزُ عَلَى النُقطة  E  من نِجَيْمُخْرَوقاطِعَيْن Cفإنّه يَكونُ لَدَيْنا ،  
BA . BE = BG . BI = BC2 = BK . BH = BM . BL. 

  

  
  

  .نَرَى هنا أنّ القَضِيَّةَ تَتَناوَلُ بالضَبْطِ تَحْوِيلَ الدائِرَةِ إلَى خَطٍّ مُسْتَقيمٍ
  .ةً للدائِرَةِ صورDCَ  حَيْثُ يكونُ المُسْتَقيمُ(B,BC2)ةُ كذَلِكَ مَع التَعَاكُسِ تيجَوتَتَوافَقُ هذه النَ

 
=
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 قَدْ ل١٥.تَيْنهَنْدَسِيَّيْنِ تَلَأَسْمَ حَوْلَ هُلَّفُمُؤَ ذَلِكَ عَلَى دُهَشْيَ و–  للقوهيِّةِخْتَلِفَالمُ
حاكي  والتَتَآلُفِ الإلَى، وةِيَّطوانِ والأسْخْروطِيَّةِ المَسْقَاطَاتِ الإإلَى رُجوعُ الحَأصبَ
 مِن  الثانيفِصْ في النِاًشائعباً رْضَ، تَعَاكُسِ الإلَى، وأحياناً شَابَهَةِ والمُحابِسِوالانْ
ولاً فُصُ لَمَشْ ليَسْتِخْدامِالا هَذا عِتَوْسي عَن الهَيْثَمِ ابْنُانَ وَتَولم يَ. عاشِرِ القَرْنِال

  .نْدَسَةِلهَا في ةًمُخْتَلِفَ
 خالِإدْفي " ةِيَّويلِحْالتَ "ديدَةِ الجَةِبَقارَ المُذِهِى لهَرَبْ الكُجِتائِ النَإحْدَى لُثَّمَتَتَ  

ولا . ةِنْدَسِيَّ الهَبَرَاهينِال ةِقَامَإ وفي المَسَائلِ ةِياغَصِفي  مِنْهُ رَّفَلا مَ عٍ واقِرٍ كأمْةِكَرَالحَ
، أي نْدَسِيِّ الهَبِمَعْناها الحَرَكَةَ دُنَقْصِ بَلْ ،سينماتيكيِّ البِمَعْناها ةَالحَرَكَ هنا دُنَقْصِ

 دْخَالُ الإهَذا دَ تأكّقَدْو. هاجازِ لإنْضِرَتَفْ المُزَمَنِال لِعامِ عَن ةٍدَرَّجَبصورةٍ مُ
 في ةِنَ الآوِتِلْكَ في  النورَترَصَأبْ الَّتيل عْمَا الأَخِلالِ مِن نْدَسَةِ الهَعِلْمِ في ةِكَرَللحَ

                                                                                                                                                                                               

رهانَ لِنَسْتَعْرِضْ بُ). ظ–و٤٥ص  (ةتارَخْسائل مُمَدّداً في مُؤَلَّفِه جَوقَدْ تناوَلَ السِجْزِيُّ هذه القَضِيَّةَ مُ
 وكذَلِكَ أيْضاً، ، قائمتَيْنِساوٍ لزاوِيَتَيْنِ مCKBُ وَ HDB مَجْموعُ الزاوِيَتَيْن : السِجْزِيِّ بِشَكْلٍ سريعٍ

،  مُتَسَاوِيَتانDCBِ وَ  BDC  يُساوي زاوِيَتَيْن قائمتَيْن؛ لَكِنَّ الزاوِيَتَيْنLCBِ وَ DCB موعُ الزاوِيَتَيْنِمَجْ
CB مُتَشابِهان وَ KCB وَ  HCB مُتَسَاوِيَتان؛ ولذَلِكَ فمُثَلَّثاLCB  وَ CKBفإذاً الزاوِيَتان  BK

BC CB= ؛
  .BK . BH = CB2فإذاً  

  :لُ عَلَى  مُتَشابِهان، ونَحْصMCBُ وَ LCBوعَلَى نَفْسِ النسقِ، نُثْبِتُ أنّ المُثَلَّثَيْن   
BL . BM = CB2. 

 ICBومُشَابَهَهُ المُثَلَّثَيْن . ACEيَّةٌ للمُثَلَّثِ القائمِ الزاوِيَةِ هي خاصِّ BA . BE = BC2والمُساواةُ   
  :  تُعْطِيGCBوَ 

BG . BI = BC2. 
 في تحصيل القوانين الهندسيّة المحدودة، السِجْزِيُّ في مُؤَلَّفِه هَذا بالذات، وهُوَ مُعَنْوَنٌ دُيَعْمَ  

كما أنّه . لُ دائِرَتَيْن مُتَماسّتَيْن خارِجِيّاًناوَتَةِ التي تَسَفي القَضِيَّةِ الخامِتحديداً  تَحاكٍ، وذَلِكَ  استِخْدامِإلَى
يُعاوِدُ و، )و٥٩ –ظ ٥٨الصَفَحات ( ةتارَخْسائل مُمَفي مُؤَلَّفِه آخر  تَحاكٍ  أيْضاً إلَى اسْتِخْدامِيرجعُ

  )ظ عَلَى سَبيلِ المِثَال٤٩ِالصَفْحَة (الكَرَّةَ في قَضايا أُخْرَى 
  .٣٨٥ ، الصفحةفي المعلوماتانْظُرْ شَرْحَ القَضِيَّةِ الثالثةِ من الجُزْءِ الأوّلِ من مُؤَلَّفِ  ١٥

=
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 عَلَى لِالدَلي ةَقَامَ إهِتِلامُحَاوَ في دْخَالِ الإهَذا عَلَى تَحْديداً يَرْتَكِزُ كَانَ، رَ آخَنٍمَيْدَا
 ةِمَ الحاسِةِوَطْ بالخُقُرَّة  بنُ ثابتٌيَقومُ ،دٍجَدي ومن أيْضاًوهنا . ةِسَ الخامِةِصادَرَالمُ
 حَرَكَةٍ ةِدَ قاعِعَلَى لَكِنْ ،ذَلِكَ في الهَيْثَمِ ابْنُ هُعَبِ تَقَدْو ١٦. الاتجاههَذا في ولَىالأُ

  ١٧.ةسينماتيكيّ أكْثَرَ
 نـاً مْكِمُ كَـانَ مـا    سْئِلَةِالأ مِن   تانِمَجْموعَ عاشِرِ ال قَرْنِ ال نِهَايَةِفي  ت  بَرَزَ  

 مِن  دْءاًبَها،  نَفْسِ ةِنْدَسِيَّ الهَ تَحْوِيلاتِ ال تَعْليلِ ب تَتَعَلَّقُف ولَىالأُ ةُجْموعَأمّا المَ . امهُبُتجنُّ
 تَحْـوِيلاتِ  ال هَذِهِ تَطْبيقِ مَشْروعِيَّةِ إلَى صولُالوُ نايُمْكِنُ كَيْفَف. هافِتَوْصي ةِلَمُحَاوَ
 ـ ال ةِجْموعَ المَ أسْئِلَةِ نَمَطُ؟ أمّا   ةٍحَ واضِ ةٍهَنْدَسِيَّ سٍسُأُ مِن   اِنْطِلاقاً  يَتَنَـاوَلُ ف،  ةِثانِيَ
 تَحْديـدَاتِ  في ال  مِفْهُو المَ ذابَه بولُالقُ يُمْكِنُ كَيْفَ: رَكَةِ الحَ مِمَفْهُو إدْخَالِ مَسأَلَةَ
يْنِ ذَ أنّ هَ  بَدِيهِيِّفاً؟ ومن ال  رَّ مُعَ طُّ قَ لَمْ يَكُنْ ه  نَفْسُ هُوَ أنّه   اًعِلْم،  ةِنْدَسِيَّ الهَ بَرَاهينِوال
 ـومَ ةًيَّمِ أهَ دادُزْما يَ هُطَرابُ تَ أنّ عَن   فَضْلاً،  ثيقٍ وَ طٍرابُ تَ عَلَىيْنِ  ؤالَالسُ ما عِنْـدَ  ةًتانَ

 ـ الآنِ مِن   انَّإذا كُ : ثُ الثالِ تَسَاؤُلُ ال  إليهما يُضافُ  ـعْمَداً  صاعِف  هْتِمَـامِ الاِب ينيِّنِ
 ناصَلا مَ ، فإنّه   فَحَسْبها  تِدِراسَ ب لَيْسَ و ةِنْدَسِيَّ الهَ شْكَالِ الأَ يْنَبَ ةِالقائمَ لاقاتِبالعَ
 ـسَ ذَلِكَول. لاقاتِ العَ تِلْكَ" كانِمَ "تَحْديدِ ةِضرورَ مِن   إذاً  ـ حيلُتَسْيَ  مرارُتِ الاسْ
 مِن  دْءاًبَف ."حيطِالمُ كانِالمَ" مِفْهُوبمَ ليمِسْالتَ ةِهَ لجِ ةً، وخاصّ "كانِالمَ "مَسأَلَةِ مالِإهْب

 ـ الَّتي،  سائلُ المَ هَذِهِ حُبِصْستُ ،الهَيْثَمِ ابْنِ مَع   تَحْديداً و ،عاشِرِ ال قَرْنِ ال نِهَايَةِ  لُكِّشَ تُ

                                                                   
   وما يَليها من٥٠فْحَةَ انْظُرِ الصَ ١٦

B.A. Rosenfeld, A History of Non-Euclidien Geometry. 
  :انْظُرْ أيْضاً

C. Houzel, "Histoire de la théorie des parallèles". 
   وما يَليها من٥٩انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١٧

B.A. Rosenfeld, A History of Non-Euclidien Geometry. 
  :انْظُرْ أيْضاً

C. Houzel, "Histoire de la théorie des parallèles". 
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 ـ ةِ الكلاسـيكيَّ  نْدَسَةِ الهَ إلَى بِالنِسْبَةِ ةًيَّكاراً أساسِ أفْ  ـ جَوْهَرِيَّـةً  رَصادِ، مَ  لِللتأمُّ
  .رَكَةِ الحَمَسأَلَةِ نْدَعِ  الآنَفِقَّوَتَلنَ. بْتِكارِوالاِ

 مَوْقِـفُ  هُوَ هَذا. ةِنْدَسِيَّالهَ صولِالأُ مِن   رَكَةَ الحَ رَنَعْتَبِ أنْ   ظورِحْ المَ نَلمِإنّه    
 أيْضاً هُوَ هَذاو؛  ةِيَّلاطونِفْالأ  المُثُلِ ةُريَّنَظَم  عَلَيْه هُتْلَ أمْ الَّذيين  يِّلاطونِ الأفْ يننْدَسِيِّالهَ

 ـلَو. تَجْريـدِ  في ال  يُّطِسْلأرِ ا همأُدَبْ مَ هُضُرِفْ يَ الَّذي ائينشَّين المَ دَسِيِّنْالهَ مَوْقِفُ  نْكِ
 هُوَ وْقِفِ المَ هَذا اءَرَ وَ نُالكامِ يُّقيقِ الحَ بُبَ السَ كَانَ رُبَّمال ،يءٍ شَ لِّ كُ قَبْلَ، و آنذاك
 ـ لُتَتَنَاوَ هَنْدَسَةٍ في ،رَكَةِ الحَ مِمَفْهُو إلَى ةِ الحاجَ ةُآلَضَ  ـأ شَكْلٍ بِ  ـ يٍّساسِ  ةَدِراسَ
 ـ هاتِ بصورَ ةُ الحاجَ هَذِهِ عَرُشْتَتُسْت  كَانَما  عِنْدَ حَتَّى؟  ةِنْدَسِيَّ الهَ شْكَالِالأَ ، ةِعيفَضَال

 مَـع   ذَلِكَو،  ةٍيَّ إرادِ بِطَريقَةٍ رَكَةِ الحَ مَشْروعِيَّةِ تَبَنِّي بُنُّجَ تَ نادِرِال مِن   لَمْ يَكُنْ فإنّه  
؟ صولالأُ في    إقليدسَ مَوْقِفُ هَذا لَيْسَوَأَ. دٍصْ قَ رِغَيْ عَن    أو ةًيَها خِفْ دْخَالِإ اِحْتِمالِ
. تَطابُقِ ال إلَى لَجَأ امعِنْدَ ةٍنَّعَقَ مُ بِطَريقَةٍ بها   مَلَّسَ مَّثَ مِن   هنَّكِ؛ لَ رَكَةَ الحَ تَجَنَّبَ حَيْثُ

 هَـذِهِ  نـا رْبَتَاعْ وَلَو حَتَّى،  ةِالإزاحَ  عَن لٍبِمَعْزِ ذَؤخَيُ أنْ   يُمْكِنُلا   التَطابُقُ هَذاو
 حَتَ فَمانّإ، كُرَةَ ال إقليدسُدَّما حَعِنْدَ أنّه جَيِّداً مُنَعْلَإنّنا  .يٍّنِهْ ذِتَصَوُّرٍ ةَليدَوَ ةَالإزاحَ

 لَىإماً  غَرْمُ ذَلِكَ في   كَانَ قَدْو،  رَكَةِالحَ اسْتِخْدامِ مَا أم هِيْراعَصْ مِ عَلَى بابَال ذَلِكَب
 مِـن   طَوِيلَةٍ ةٍرَتْفَ لِ داً سائِ نْدَسَةِالهَ مِن   رَكَةِ الحَ دُاِسْتِبْعا بَقِيَ قَدْ ف ذَلِكَومع  . دٍّ ما حَ
  الأخيرِ هَذا نِوْكَلِ الهَيْثَمِ ابْنِ إلَى هِجَّوَالمُ امِيَّ الخَ نَقْدِ ب صَدَدِ ال هَذا في   رْكِّذَنُ وَلْ .زَمَنِال
  ١٨.ةِسَ الخامِةِصادَرَ المُعَلَى لِالدَلي ةَقَامَإ هِلتِمُحَاوَ دَىلَ رَكَةَلحَ ااسْتَخْدَمَ قَد

                                                                   
  :انْظُرْ ١٨
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لاً  أصْةِسَدَنْ إلَى الهَهُ لَبةَسْ لا نِلامُوهَذا الكَ:" بَعْضَ ما كَتَبَهُ الخَيَّامُ في هَذا النَصِّ المُهِمِّلِنَسْتَعْرِضْ
 عَلَى أنّ هَذا رهانٍ بُ، وأيُّيامِ القِفاظِن مَع احتِيْطَّ عَلَى الخَطُّ الخَكُرَّحَتَكيف يَ: منها أنّه. جوهٍمن وُ
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 ـ ذَلِكَو،  عٍ واقِ  كأمرٍ رَكَةِ الحَ إلَى جوءُ اللُّ يَتِمَّ أنْ   رُ آخَ يءٌشَلَ هُنَّكِلَو   دون ب
 ـ حِيَالَ صَمْتِ ال زامُ التِ جَرَى قَدْف. مِفْهُو المَ هَذاي  نِّبَتَ شْروعِيَّةِ بمَ هْتِمَامِالاِ  شْروعِيَّةِمَ

 عِمَوْضُـو في   سَـابِقاً  السائدَ الرأيَو ضَيَتَنَاقَل كَانَما   الَّذي  الأمرُ ،مِفْهُو المَ ذَلِكَ
يْنِ نَقَرْ ال اءِعُلَمَ غِرارِ عَلَى دَامَى القُ نْدَسَةِ الهَ اءُعُلَمَ بها   يَقومُ كَانَ الَّتيو ،تَحْوِيلاتِال
 سْـتِخْدامِ الا في جـاحٍ  نَ إلَـى  ذَلِكَى   أدَّ قَدْف ،لُقَوْ ال  وإن جازَ  ؛عاشِرِ وال تَاسِعِال
. تَحْـوِيلاتِ  لل يِّعِنَفْ ال سْتِخْدامِ الا جاحٍ في  نَ إلَى ،هَذا مِن   كثرُ أ ،رُبَّماول يِّتَطْبيقِال
 ـتَن اهْ الَّـذي  نْدَسَةِ الهَ اءِعُلَمَ بَيْنَ  السائدُ وْقِفُ المَ هُوَ هَذا كَانَ  حالٍ  أيِّ عَلَىو وا مُّ
 لاحِقـاً  عَلَيْـه  كَانَ ما   هَذاو؛  يمةِقَد ال صورِ في العُ  ةِيَّرِبْ أو الجَ  ةِيَامِسَتَ المُ ياتِنْحَنَبالمُ

 ـ؛  ةِيَّبِلَوْاللَّ طوطالخُ ، وفي اتِويِّرَ والكُ اتِيَّروطِخْالمَ  في  أرشميدسَ مَوْقِفُ  ذَلِكَوك
شاراً تِوانْعاً  سُّوَ تَ امُسْتِخْد الا هَذا دادَ ازْ قَدو. ، إلخ خْروطَاتِالمَ في    أبلونيوسَ مَوْقِفُ
  . عاشِرِ والتَاسِعِاليْنِ نَقَرْفي ال

 ـلِ الأوَّ تِافْرَدَ المُ ضِمْنَ رَكَةُ الحَ لَخَدْتُ أنْ   مُخْتَلِفٌ مرٌلأ أيْضاًإنّه      عِلْـمِ  ل ةِيَّ
 ديـدَاتِ تَحْها في ال  دَوْرِ و رَكَةِالحَ هَذِهِ تِجَاهَ يٌ إيجابِ مَوْقِفٌ ىتَبَدَّي حَيْثُ ،نْدَسَةِلهَا

                                                                                                                                                                                               

 من النُسْخَةِ ٣٠١صَفْحَة " (ى الحَرَكَةِ؟نَعْ والحَرَكَةِ، وما مَةِسَدَنْ بَيْن الهَةٍبَسْ نِه أيّةُ؟ ومنها أنّنٌكِمْمُ
 مُسْتَشْهِداً ةِسَدَنْالهَ، ويَقومُ الخَيَّام بِهُجومٍ مُعاكِسٍ ضِدَّ الَّذين يُدافِعون عن إدْخَالِ الحَرَكَةِ في )رَبِيَّةِالعَ

 يَّقيقِإنّ الرَسْمَ الحَ: "وهُوَ يَكْتُبُ. الأُصولبالتَحْديدِ الإقليدِيِّ لِلْكُرَةِ في الكِتابِ الحادي عَشَرَ من 
 طوطِ الخُلُّ، كُةٌطَقْ نُهِلِ في داخِدٌ واحِحٌطْ به سَحيطُ يُمٌسَّجَ مُلٌكْه شَ، وهُوَ أنّلومٌعْ مَرَةِلِلْكُ رَالظاهِ

  عن هَذا الرَسْمِ إلَى ما قالَدلَ عَوأقليدسُ. ةٌيَساوِتَ مُحيطِ المُحِطْ منها إلَى السَةِجَ الخارِةِالمُسْتَقيمَ
 بِرُّدَلاً مِنْهُ عَلَى تَوُّعَاً تَدّ جِلَساهَ تَماتِسَّجَ فيها المُرُكُذْتي يَ الّقالاتِ، فإنّه في هذه المَةًلَساهَ ومُةًفَجازَمُ
 هي إنّ الدائِرَةَ: قالَ بأن يُ الدائِرَةَدُّحُ يَكانَى لَنًعْ مَسيمُرْولو كَانَ لهَذا التَ. هايْ إلَهِصولِ وُدَنْ عِمِلِّعَتَالمُ
 هِعِضِوْ في مَهِيْفَرَ طَدُ أحَتُبَّثَوٍ، بحَيْثُ يُتَسْ مُحٍطْ في سَ مُسْتَقيمٍطٍّ خَةِ عن إدارَثٌ حادِحٌطَّسَ مُلٌكْشَ
 ما ذُ وأخْةُكَرَ الحَا كانَلمّ / سيمِرْ من التَعِوْ عن هَذا النَا عدلَفلمّ.  الحَرَكَةِأِدَتَبْ إلَى مُرُهي الآخَتَنْويَ
 ةَيَّهانِرْ البُ الأُصولَفَخالِهم ولا نُ آثارَفوَقْلزمنا أن نَ فيها، أًدَبْ مَةِ في الصناعَلٌخَدْ له مَسَيْلَ

  ). المُتَرْجِم- من النُسْخَةِ العَرَبِيَّة٣٠٢ِالصَفْحَةُ " (قِطِنْ المَبِتُ في كُةَكورَذْ المَةَيَّلِّ الكُوالدستوراتِ
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هـا  نْ مِ بَعْضٍ أو   نْدَسَةِ الهَ اهيمِفَ مَ ظيمِنْ تَ ةَإعادَ يَتَطَلَّبُ سارَ المَ هَذا لَكِنَّ. بَرَاهينِوال
 ـ اللُّ ءِوْضَ عَلَى ةِيمَقَدال ةِنْدَسِيَّ الهَ المَفَاهيمِب تَفَكُّرِ ال مُعاوَدَةِ عَن   فَضْلاً ،لِّ الأقَ عَلَى  ةِغَ
 عيـدَ نُ أنْ    المـسارُ  هَذا يَتَطَلَّبُ أيْضاً، و حَرَكَةِلل ناإدْخَالِ بَقْ عَ ةِسْتَجِدَّالمُ ةِنْدَسِيَّالهَ
 نَوْعَ ال هَذاأنّ   ،بَدِيهِيِّال مِن   هإلاّ أنّ . نْدَسِيِّالهَ" كانِالمَ "مِفْهُونا لمَ رِتَصَوُّ حَوْلَ رَنَظَال

 كَـانَ  قَدْو. ةٍمُخْتَلِفَ ةٍريقَ وطَ آخَرَ عِلْمٍ و جَديدَةٍ سٍأُسُ رَفُّوَ تَ بُيَسْتَوْجِ تَغْييرِالمِن  
 عِلْـمَ راً  كِتَ مُبْ هَذِهِ ظيمِنْ التَ ةِ بإعادَ يامَ القِ لَن حاوَ  مَ لَ، أوَّ هُفُرِعْن ما   قَفْ، وَ الهَيْثَمِ ابْنُ
 مِمَفْهُـو  ةَياغَ صِ عيداً مُ ديدٍجَ ييٍّليلِحْ تَ نٍّفَأُسُسَ   الهَيْثَمِ ابْنُ ىسَرْ أ قَدْ، و لوماتِعْالمَ
 قَـرْنِ ال مِـن     الثاني فِصْ النِ ظارِتِانْ مِن   بُدَّ لا   كَانَه  دِعْن بَ ومِ". نْدَسِيِّكان الهَ المَ"
  في تَحْديـداً  و ،بيلِ القَ هَذا مِن   أُخْرَى لاتٍمُحَاوَ دٍجَدي مِن   نَشْهَدَ، ل عَشَرَ سَابِعِال

  .(Leibniz)  ليبنـزهعَضَ وَالَّذي Analysis situs وَضْعِتحليل ال بِكِتا
 ـ عِـدَّةِ  إلَى حٍ واضِ شَكْلٍ ب ةُنْدَسِيَّ الهَ الهَيْثَمِ ابْنِ باتُكِتا مُسِقَنْتَ    اتٍمَجْموعَ

 هَنْدَسَةِ في   لُعْمَاالأَ:  وهي مِنْها ديدَ العَ مَيَّزْنا أنْ   نا لَ سَبَقَ قَدْو. هابَيْنَ فيما   ةٍكَاسِمَتَمُ
 ـلأل و مَخْروطَـاتِ  لل ةُسَرَّكَ المُ اتُدِراسَر؛ ال غَ في الصِ  اتِلاَّمُتَنَاهِيَال  ةِنْدَسِـيَّ  الهَ ةِبْنِيَ
 سائلَ مَ  فيها اًريّنَظَ الهَيْثَمِ ابْنُ يُعالِجُ ،ةٍمَجْموعَ إلَى ةِ؛ بالإضافَ خْروطَاتِ المَ سِطَةِابِوَ

 ثَمَـةَ ف،  ةَحيـدَ ت الوَ سَيْ لَ لِعْمَاالأَ مِن   اتُجْموعَ المَ هَذِهِو. ١٩نْدَسَةِ في الهَ  ةًيّتَطْبيقِ
 ـة التَ لابَ أنّ صَ  لاحَظْنا قَدْو. ييزِمْ التَ إلَى ةٍ بحاجَ زالُ لا تَ  أُخْرَى اتٌمَجْموعَ  كِماسُ
 الهَيْثَمِ ابْنُ كَانَ ثِبَحْدٍ في ال  تَقْلي لَىع لِ بالأصْ يَرْتَكِزُ اتِجْموعَ المَ تِلْكَ ربطُ يَ الَّذي

 ـ الإم ه ب حُمَسْت تَ كَانَما   رِقَدْ ب فيهِ ماًدُ قُ يِّضِالمُى  نَعْمَبِ،  هِجازِنْإ إلَى حُمَطْيَ  اتُكَانَ
 ـ نْدَسَـةِ  في الهَ  زامنٍتَ مُ ثٍبَحْ ب يامَني القِ عْ يَ هَذا و ؛ةُنَكامِال ةُيَّقِطِنْالمَ  وفي  ةِ الأرشميديّ

 عِوْضَـا  الأ هَنْدَسَةِ و "ةِيَّرِتْالمِ" نْدَسَةِ الهَ بَيْنَ أكْثَرَ ف أكْثَرَ طَبْ والرَ ، أبلونيوسَ هَنْدَسَةِ
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 ـوَتَ، لم تَ  الهَيْـثَمِ  ابْنِ فِلَ، سَ يِّ القوهِ حَتَّىوى  ني موسَ بَ مِن   دْءاًبَو. شْكَالِوالأَ  فْقَّ
 ـ الَّـذي  نْدَسِيَّ الهَ ثَبَحْ ال  فريدةٍ ةٍمَ بسِ عُبَطْ يَ الَّذي دِتَقْلي ال هَذا ناءِ إغْ ةُيَّلِمَعَ  بَ كُتِ

 كَانَ الَّتي،  نْدَسَةِ الهَ  في تَوْحيدِيَّةَال رَكَةَ الحَ هَذِهِ  إنّ لَقَوْ ال نَسْتَطيعُو. عَرَبِيَّةِالآنذاك ب 
 ـدون تَ ب لَصُحْتَ أنْ   عاًطْ لها قَ  كَانَها، ما   تَعَتابَ مُ الهَيْثَمِ ابْنُوي  نْيَ  مِمَفَـاهي لل ديلٍعْ

 يَّاتِالمَسَائلِ هَذِهِى دَإحْ تَتَعَلَّقُ و. جَديدَةٍ مَسائلِيَّاتٍ ةِدون إثارَب، و ةِروثَوْلمَا قِرُوالطُ
 ذَكَرْنـا  قَدْ و ،نْدَسَةِ الهَ إلَىها  إدْخَالِ شْروعِيَّةِبمَ، و ةِخْتَلِفَها المُ أَشْكَالِ ب رَكَةِ الحَ مِوفْهُبمَ

 كَـانَ  حاضـراً و   كَانَ،  تَاسِعِ ال قَرْنِ ال حَتَّىى و ني موسَ  بَ أيّامِ مِن   ،مَفْهُو المَ هَذاأنّ  
 ـ مَسأَلَةِ في   قُرَّة  بنِ ثابتٍ عِنْدَ  الحالُ هُوَ كَما هبذاتِن  كُ يَ إنْ ،اًدَوْر بُعَلْيَ  ةِصادَرَ المُ

 رَكَـةِ  الحَ مِمَفْهُو دَوْرُ حَبَ أصْ قَدْل. هَنْدَسِيٍّ  تحويلٍ شَكْلِ عَلَى نْكُ يَ إنْ ، أو امِسَةِالخ
 رٍ كأمْ هُبولُن قُ كِمْالمُ مِن   فيهِ دْعُ لم يَ  الَّذي دِّ الحَ إلَىتاً   كبيراً وثابِ  الهَيْثَمِ ابْنِ في أبحاثِ 

 المَـسَائلِ  ذِهِ لهَ الهَيْثَمِ ابْنُ كَرَّسَ قَدْ ف ذَلِكَلو. هِتِمَشْروعِيَّ عَن   تَسَاؤُلِدون ال ب عٍواقِ
  .باتِكِتاال مِن ةًلَ كامِةًمَجْموعَ
 ـقْلا تَ و. ٢٠قليدسأ بِكِتا اتِمُصادَرَ حُشَرْ هُوَ لِعْمَا الأَ هَذِهِ لُأوَّو    رُصِتَ

إذ إنّ   ،اهادَّعَتَتَ بَلْ   ، إقليدسَ تاجِ نِ عَلَى فِرُّعَ التَ مَسأَلَةِ عَلَى كورِذْ المَ حِرْالشَ ةُيَّمِأهَ
 ابْنِ فُدَهَفَ. ديدِ الجَ هِعِمَشْروبِ اًعِلْمنا  حيطُ يُ حَيْثُ ،هِلِّفِمُؤَ دَقاصِ مَ حُ يوضِ حَشَرْال

 تِتَحْـوِيلا ال بُتَـسْتَوْعِ  يْـثُ بحَ،  نْدَسَةِ الهَ بادئِ مَ بيتُثْتَ هُوَى  نَ الأدْ هِدِّحَبِ الهَيْثَمِ
 تَعْليلَ الهَيْثَمِ ابْنِ لةِمُحَاوَ خِلالِ مِن   رِ الأمْ  في أوّلِ  ذَلِكَ ةُمَجَرْتَى  تَبَدَّت و –رَكَةَ  والحَ
 حـومُ  تَ الَّتي كوكِالشُ مِن   صولِالأُ مِمَفَاهي ريرِحْ تَ بِهَدَفِ ذَلِكَو،   إقليدسَ لِأَعْمَا
 هُفُدَهَ بَلْ   ، إقليدسَ دَّ ضِ لاقِ الإطْ عَلَىهاً  جَّوَ مُ لَيْسَ اتِصادَرَ المُ حَشَرْإنّ  . هاحَوْلَ
 سُتؤسِّ الَّتي مِفَاهيالمَ عَن   ثَبَحْني ال عْيَ صولِالأُ مِمَفَاهي تَعْليلُ و . إقليدسَ بَعْدَما   هُوَ

                                                                   
 –و ١٥٠، الصَفَحاتُ ١٣٥٩ة فيض االله مَخْطوطَ ،راتِ كِتابِ أقليدسَمُصادَحُ شَرْابْنُ الهَيْثَمِ،  ٢٠

  .ظ٢٣٧
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 ـ عَلَى فِلَّؤَ المُ ذالهَ  ـ وُجـودِ  ال مُـسْتَوَى  عَلَـى و فِكْـرِيِّ ال سْتَوَى المُ  سْتَقِلِّ المُ
 الَّـذي  دَوْرُ ال يَكونَ أنْ   قّعَوَتَنَلَ نّاما كُ ،  بالتاليو. واءدٍّ سَ  حَ عَلَى )يّالأونطولوجِ(
 الهَيْـثَمِ  ابْـنِ  زَمَنِ في   لَيْسَ،  عَلَيْه كَانَا  مَّ مِ لَّ أقَ نْدَسَةِ في الهَ  صولِالأُ بُكِتا هُبَعِلَ

  .أيْضاً عَشَرَ نِمِ الثاقَرْنِ في الإنّما، فَحَسْب
 هِبِكِتافي   ،ميمٍصْ تَ قِسابِ عَن   ذَلِكَاً، و إذ يَّضيحِوْ التَ لَمَالعَ لهَيْثَمِا ابْنُ أُدَبْيَو  
 تَحْديـدَاتِ  ال لِناوُ تَ مُعاوَدَةَ ضيتَقْيَ شاريعِالمَ مِن   نَوْعُ ال هَذاو. اتصادَرَح المُ شَرْ
 عَديدِل انعَ ةٍبَوِ أجْطاءِ إعْبِهَدَفِ ذَلِكَ، وقَضاياال مِن عَديدِال عَن   فَضْلاً اتِصادَرَوالمُ

  إقليـدسَ  عِنْدَ لا   ةًياغَ صِ مِنْها  واحدةٍ  أيّةُ دْجِتَ لم   الَّتي،  طِرابُ التَ ةِثيقَالوَ المَسَائلِمِن  
ن الَّـذي " ينثدَحْالمُ"ِ  ب المَسَائلِ هَذِهِ  أمرُ رَصَحَ انْ قَدف. دَامَىالقُ مِن   هِقيلاحِ عِنْدَولا  

 هِيَ  ماف. ضوحِالوُ عَن   عيداً وبَ يّاًبابِ ضَ كَانَ سَمُّلَ التَ هَذا نَّكِلَ، و مِنْهااً  بَعْض سوامَّلَتَ
؟ عَلَيْـه  هُوَ ما هُوَ نْدَسَةِالهَ عِلْمِفي ما ماً مَفْهُونّ أ نُثْبِتَ لِكَيْها كُلِتَمْ نَ الَّتي سائلُالوَ

، ةُطْروحَ المَ ئِلَةُسْلأا هِيَ   متِلْكُ؟  هُوُجودَ نُيَّبَتَ نَ كَيْفَ؟ و عَلَيْه يَكونُ ما لُثْ مِ هُوَولماذا  
 إلَـى  ةُلاثَ الثَ سْئِلَةُ الأ هَذِهِ تُفْضِي، و "لأنّ "وابَ جَ مُكُحْيَ" كَيْفَ "سْتِفْهامُا حَيْثُ

 بِعْ الـصَ  تَسَاؤُلِ ال إلَىاً،  قَسْرعاً أو   وْها، طَ  جميعُ قودُتَ كَما،  قِرُ الطُ حَوْلَ تَسَاؤُلِال
 ـعِلْمِ ال ةِرورَلضَ، ول رِيَاضِيُّ ال ثَمِالهَيْ ابْنُ عُيَسْتَطيلا  و. سِ الأسُ حَوْلَ  تِلْـكَ  أي   ،ةِيَّ
 إذا مـا    ذَلِكَ، و سوفِيلَفَال دَوْرَ دَسِّجَيُ أنْ   ه، إلاّ رِوُّطَ وتَ رِيَاضِيِّ ال ثِبَحْ بال ةِقَلِّعَتَالمُ

  .غاةِتَبْ المُنِهَايَةِ الإلَى يَّضيحِوْ التَلَمَ العَهَذا لَوصِيُ أنْ أرادَ
 يَبْـدَأُ  حَيْـثُ . اًمُنْتَظِمراً  يْ، س اتصادَرَح المُ شَرْ هِبِكِتا، في   الهَيْثَمِ ابْنُ عُبِتَّيَ  

 عِنْدَ ةٍرَّ مَ لَّكُ اًفقِّوَتَمُ،  ةِنْدَسِيَّ الهَ مِفَاهيالمَ مِن   دٍ واحِ لِّكُ لِ ةِخْتَلِفَ المُ ريفاتِعْ التَ ضِرْعَبِ
 هِنَفْـسِ  مِمَفْهُو لل تَحْديداًطي  عْيُ: ةِتالِيَ ال ةِريقَ بالطَ هُتَعْليلَ لاًحاوِمُ يِّقليدِالإ مِفْهُوالمَ

 الَّذي،  ةًمَلاءَ مُ كْثَرُ الأ مُفْهُوالمَ هُوَ أنّه   نُيِّبَ، ويُ رٍظاهِ شَكْلٍ ب رَكَةُ الحَ فيهِ لُخُدْ تَ حَيْثُ
ما وإذا . دُعَ أبْهُوَ ما إلَىماً دُ قُيِّضِالمُ مَع ،يُّقليدِالإ مُفْهُوالمَ لُعلَّ ويُرُسَّفَيُ سَهِتِطَاسِوَبِ
 ـ رَكَةِ الحَ مَمَفْهُو أنّ   نُيَّبَتَنَس، فإنّنا   الهَيْثَمِ ابْنِ سارَ مَ بٍرْقُ عَن   نارْبَتَاخْ  بُغْيَـةَ  لُخَدْ يُ
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ى تَبَـدَّ تف.  لـه  يِّوُجودِ ال سْتَوَىالمُ تَأْمينِ بُغْيَةَ اًتَحْديدو ،يِّقليدِالإ مِفْهُولمَا سِيسأْتَ
 بِمَـذْهَ  لِبِفَضْ يّاًرِذْها جَ ديلُعْتَ جَرَى تَجْريدِلا مِن   ةٍيَّرِنَظَ بِلْقَ ، في بِالفِعْلِ رَكَةُالحَ
 ـ ضْ فُ ةٍسيلَوَكَ ذَلِكَو،  شْكَالِالأَ عَن   سْتَقِلِّ المُ وُجودِال  ـ ةِلى للإجابَ  سْـئِلَةِ الأ ن عَ
  .ةَطَقْ النُهِهَذِ اخْتِصارٍ بنَتَنَاوَلْ فَلْ.وُجودِ الؤالِسُ ن عَاصَّةٍلاه، وبخَ أعْةِطْروحَالمَ

 وُجـودِ  عَلَـى  لِالدَلي ةِقَامَ بإ ةَقَلِّعَتَالمُ ةَحَّلِالمُ ةَالحاجَا  نَّـبيَّ أنْ   لنا سَبَقَ قَدْل  
، عاشِـرِ  القَرْنِال مِن    الثاني فِصْفي النِ  ةُ الحاجَ هَذِهِت  دَ تزايَ قَدْة و رِيَاضِيَّ ال كَائِناتِال
 كَانَ وَلَوْ حَتَّى،  وُجودِ لل نٍبُرْها فيرَوْتَ لوبُطْ المَ كَانَو،  ثَمِالهَيْ ابْنِ عِنْدَها  تَوَرْ ذُ غَلُبْتَلِ

 تَقاطُعِ سِطَةِابِوَ الهَيْثَمِ ابْنُ لَغَتَما اشْ عِنْدَف،  بِالفِعْلِو. رِيَاضِيِّ ال بِنَاءِ ال خِلالِ مِن   ذَلِكَ
 عَلَـى  لِالدَلي ةَقَامَإ لْمِهْإنّه لم يُ  ، ف ةِمَسَّجَالمُ المَسَائلِ لِّحَ عَلَى خْروطِيَّةِ المَ نْحَنَياتِالمُ

 في ذَلِـكَ  مِن   دَعَأبْ يِّضِالمُ عَن   ،ذَلِكَ عَن   فَضْلاً ،انَوَتَولم يَ . ٢١تَقاطُعٍ ةِطَقْ نُ وُجودِ
 ةُدَوْت العَ كَانَ ذَلِكَلو. هانَفْسَ ةَرِيَاضِيَّ ال فاتِتَعْريال أيْضاً طالَلتَ ةِالحاجَ هَذِهِ ميمِعْتَ

 إلَى العَودَةُ هَذِهِو. هاوُجودِ مِن   دِكُّأَ التَ بُغْيَةَ ةًيَّمِتْها حَ نَفْسِ ةِنْدَسِيَّ الهَ ناتِكَائِ ال إلَى
 ـ طَ حَـوْلَ   تَسَاؤُلاًها  دَوْرِ ب تَتَطَلَّبُت  كَانَها  نَفْسِ ةِنْدَسِيَّالهَ كَائِناتِال  هَـذِهِ  ةِبيعَ
  .ةرَّ المَهَذِهِ يٍّفِسَلْ فَيانٍبْتِ راءِإجْ مِن رَّفَلا مَ كَانَ ذَلِكَلو: كَائِناتِال

 ـ الَّذي،  )mathemata(ة  رِيَاضِيَّال كَائِناتِ ال تَجْريدِ بُمَذْهَ كَانَما  إذا      مْلَ
 ذِهِلهَما   رٍتَصَوُّ يمِدقْتَ عَلَى رٍقادِبِه،  نَفْسُ الهَيْثَمِ  ابنُ حَتَّى  العصرِ ذَلِكَ في   دٌ أحَ هُيَرْفُضْ

 رِيَاضِيُّ ال فالكائنُ. هاوُجودَ نَمَضْيَ أنْ    مِن زَجَأعْ كَانَ قَدْ دِأكي، فإنّه بالتَ  كَائِناتِال
 ـهْ ذِ  كائنٌ هُوَ –، إلخ   ةُزاوِيَالو،  ةُدائِرَالو،  ثُثَلَّ المُ - بِذْهَ المَ هَذا فْقَوَ  ـمُ يٌّنِ  دٌرَّجَ
 حٌصَحي هَذاو - ماًمُسْتَقي، فإنّ   عَلَيْهناءً  وبِ. ٢٢ةِادَّالمَ عَن   لٌصِفَنْمُ لو أنّه    كَماه  كُرِدْنُ

                                                                   
  : من١٦٢-١٣١انْظُرِ الصَفَحاتِ  ٢١

R. Rashed, "l'analyse et la systhèse selon Ibn-Haytham", dans R. Rashed (éd.), 
Mathématiques et philosophie de l'Antiquité à l'âge classique. 

راجِعِ . نْتِشاراً واسِعاً في ذَلِكَ العَصْرِ، وقُبولاً من غالِبِيَّةِ شُرَّاحِ أرِسْطوإنّه المَذْهَبُ الَّذي لَقِيَ ا ٢٢
  : من٤٨٤ – ٤٦٣الصَفَحاتِ 
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 اًيّطبيعِ وسُحْس المَ كَانَأ – وسِحْس في المَ  جودٍوْبمَ هُوَ ما   – ةِدائِرَ ال إلَى بِالنِسْبَةِ أيْضاً
 دودِحُ عَن   "هِلِفَصْب "أَدَبْنَ أنْ   ه،رِتَصَوُّ لِأجْ مِن   نا،يْلَفُرِضَ عَ ن  ئِلَ و حَتَّى – اًيّنِقَأو تِ 
 فْقَوَ ذَلِكَو،  مِمُسْتَقي لل وسٍمَحْس جٍنَموذَ  إعطاءَ يعُنَسْتَطو. وسةِحْس المَ اتِسَاحَالمِ
 مِـن  بِقُـوَّةٍ  دودٍشْ مَ قيقٍ دَ طٍيْخَ بِ جُنَموذَ ال هَذا لُيَتَمَثَّ حَيْثُ،  الهَيْثَمِ ابْنُ هدُكِّؤَ يُ ما
 رِتَـصَوُّ  عَلَـى " التَخَيُّـلِ " ساعَدَةِلمُ سِوَى حُلُصْيَ لا   جَنَموذَ ال هَذا لَكِنَّ. هِيْفَرَطَ
 إدراكِ حَوْلَ إذاً   ؤالُ السُ رُفَيَتَمَحْوَ. هوُجودِ باتَ إثْ ةَتَّ البَ عَيَسْتَطي أنْ   دونب،  مِسْتَقيالمُ

 ـيِهْتَ ةِن إعـادَ   مِ رَّفَمَ لا   ذَلِكَ نعَ ، وللإجابةِ وُجودِ ال هَذا عَلَى فِرُّعَ التَ ةِيَّكَيْفِ  ةِئَ
  .هِ بِيامِ في القِيْثَمِالهَ ابْنُ دَهَتَ ما اجْهَذاو. تَجْريدِ البِمَذْهَ

 مِن  ةٍصيرَ قَ ةٍرَتْ فَ بَعْدَ بَكُتِ آخَرَ فٍلَّمُؤَ في   ذَلِكَ، وك اتصادَرَح المُ شَرْفي    
باً مَذْهَ الهَيْثَمِ ابْنُ رُوِّطَ، يُ ٢٣- صولقليدس في الأُ  أب  كِتافي حلّ شكوك     – زَمَنِال

 ةِنْدَسِـيَّ  الهَ كَائِنـاتِ ال" لفَصْ "لُعْ فِ نَكَاإذا  :  التالي شَكْلِ ال عَلَى هُاخْتِصارُ يُمْكِنُ
 رَكُها تُـدْ  لَعَجْيَ أنْ   هدَحْ وَ عُيَسْتَطي لا   لَعْ الفِ هَذا ها، فإنّ رِتَصَوُّ لِأجْ مِن   اًيّرورِضَ
، الهَيْثَمِ ابْنُ هُسوقُما يَ  فْقَوَ ذَلِكَ، و تَتَغَيَّرُ لا   لةٍ مُتَخَيَّ أَشْكَالٍك أي   ةٍيَّثالِ مِ كَائِناتٍك

 ـنَ أنْ   تَجْريدُ لنا ال  حُمَسْ، يَ آخَرَ بِكَلامٍو. هاوُجودِ مانََضَ عُيَسْتَطي لا   كَما  رَوَّصَتَ
 ،ةِوسَحْـس  المَ سامِ الأجْ حِطُأسْ مِن   ةٍلَةٍ كامِ جْموعَلمَ دٍّحَكَ،   خاصٍّ طٍّخَ كَ مَسْتَقيالمُ

، "ها لـبعض  بَعْضُ عَلَيْهت  انَكَ طِقَ النُ  أيِّ ةِلَقابَ مُ عَلَى عِوْضُوالمَ "طِّ كالخَ لَيْسَلَكِنْ  
 ـ ةِجَ الناتِ زاعاتِـ النِ لِّكُ عَن   رِنَظَ ال غَضِّ، بِ يِّقليدِ الإ تَحْديدِيرِد في ال   ما   فْقَوَ ن مِ
 هُوَ و آخَرَ لٍعْ فِ إدْخَالِ إلَى  إذّاك الهَيْثَمِ ابْنُ يَعْمَدُو. ٢٤تَحْديدِ ال هَذا حِرْ وشَ ةِمَجَرْتَ
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1990). 

  .٨٠٠ة إسطنبول، جامعة مَخْطوطَ، في حلِّ شكوك كِتاب أقليدس في الأُصول ٢٣
  : من١٣٠-١١٥راجِعْ عَلَى سَبيلِ المِثَالِ الصَفَحاتِ  ٢٤

M. Federspiel, "Sur la definition euclidienne de la droite", dans R. Rashed (éd), 
Mathématiques et philosophie de l'Antiquité à l'âge classique. 
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٤٥

 يُمْكِنُ الَّذي حِصْطَلَ المُ ذا بهَ نيهِعْ يَ كَانَ ما   طُّ قَ الهَيْثَمِ ابْنُ رِكُذْيَلم  و". التَخَيُّلِ "لُعْفِ
 فِمُنْتَـصَ  مُنْذُ حَصْطَلَ المُ هَذا ةُفَلاسِ الفَ اسْتَخْدَمَ قَد، و سِبِتَلْه بالمُ تُـعْ نَ ديرٍقْى تَ نَبأدْ
 ـ المُ اتِسْتِخْدامَنا الا لْقابَما  وإذا  . ةٍدَدِّعَتَعانٍ مُ مَ بِ لَكِنْو تَاسِعِ ال قَرْنِال  ـ ةَخْتَلِفَ  ذا لهَ
 يَتَعَلَّـقُ :  التالي تَحْديدِ ال لاصَخْتِ اسْ نَسْتَطيعُنا  ، فإنّ الهَيْثَمِ ابْنُ بها   قَامَ الَّتي حِصْطَلَالمُ

 لِـكَ ذَو ،مُتَغَيِّرَةٍ رَغَيْ ةًيَّنِهْكالاً ذِ  أشْ هِذاتِ وبِ هِبِواسِطَتِ رُكْ الفِ صُلِخْستَ يَ ،لٍعْفِبِ الأمرُ
دو بْيَو. كِرَتَشْ المُ سِّفي الحِ آثارٍ   مِن   ةُيَّنِقَ والتِ ةُيَّبيعِ الطَ كَائِناتُال هُكُرُتْتَ  ما لَىإ اًدانتِسْا

، الهَيْـثَمِ  ابْـنِ  لَدَى هِ اتّجاهِ عَلَىأ  رَ طَ الَّذي ديلِعْالتَ فْقَوَ،  "التَخَيُّل "حُمُصْطَلَ إذاً
 في  وسةُحْس المَ كَائِناتُها ال كُرُتْ تَ الَّتي  الآثارِ لَىإ دُنِتَسْ تَ رِكْ بالفِ خَاصَّةٍ ةٍيَّهنِ ذِ ةٍيَؤْرُكَ
 ـداً، صاعِفَمُذَّاكَ ، ولِعْ الفِهَذا لِّفي ظِ . كِرَتَشْ المُ سِّالحِ  عَلَـى  ،وُجـودُ  الدُكَّأَتَيَسَ
 ـنائيّاً، إن يَ  ثُ اًحَيِّز هُنَفْسُ التَخَيُّلُ ذُخِتَّ، ويَ ةِرِيَاضِيَّ ال كَائِناتِلل فِكْرِيِّ ال سْتَوَىالمُ  نْكُ
، ذَلِـكَ  عَن   فَضْلاً. )يّالأنطولوجِ (سْتَقِلِّ المُ وُجودِ ال ةِهَ لجِ وأ فِكْرِيِّ ال دِعْ البُ ةِجِهَلِ
ما عِنْدَ ذَلِكَو ،)جِيّالأنطولو( سْتَقِلِّ المُ وُجودِالب  الخاصَّ دَبُعْال بِقُوَّةٍ الهَيْثَمِ ابْنُ دُكِّيؤ

  :يَكْتُبُ
 التَخَيُّـلِ جـوداً ب  وْ ومَ سِّجوداً بـالحِ  وْمَ: نيْمَسْ قِ مُسِقَنْ تَ جوداتُوْلمَل ا بَ"  

جـود  وْأمّـا المَ  . ييزِمْ والتَ التَخَيُّلِ ب جودُوْ المَ هُوَ قيقِحْ التَ عَلَى جودُوْ والمَ .ييزِمْوالتَ
؛ لاطِ الإغْ ةُثيرَ كَ واسَما أنّ الحَ  داهُإحْ: نيْتَلَّعِ لِ التَحْقيقِ عَلَى جودٍوْ بمَ لَيْسَ، ف سِّبالحِ

  الحاسُّ كَانَ و طُلَغْ يَ سُّ الحِ كَانَ، وإذا   هِطِلَغَسُّ الحاسُّ بِ  حِ يُ لَيْسَ، ف سُّ الحِ طَلِوإذا غَ 
 لا  الَّذي جودُوْوالمَ. هِتِحَقيقَ جودِ بوُ قُوثَ يُ سِّ بالحِ يُوجَدُا   ممّ لَيْسَ، ف هِطِلَغَ بِ سّحِلا يُ 
 ـحَقيقَ لَمْ يَكُنْ ؛ وإذا   ةًجودَوْ مَ هُتُحَقيقَت  سَلَيْ هِتِحَقيقَ جودِوُ بِ قُوثَيُ ة، جـودَ وْ مَ هُتُ
 أنّ هِيَ   خْرَى الأُ ةُلَّوالعِ. تَيْنلّ العِ إحْدَى هِيَ   هَذِهِ؛ ف ةِقيقَ الحَ عَلَىجود  وْ مَ هُوَ لَيْسَف

  صفةٍ عَلَىت ثابتة   لَيْسَكائنة فاسدة، فهي أبداً مستحيلة و      هِيَ   وسةحْس المَ الأشياءَ
 ـة ثابتة؛ وإذا لم تكن لها       حَقيقَت لها   لَيْسَ واحداً، ف  ولا آناً واحدة   ة ثابتـة،   حَقيقَ

 مِـن    شـيء  يَكـونُ  لَـيْسَ  الأحوال    تصاريفِ عَلَى. ةقيقَ الحَ عَلَى توجد   لَيْسَف



 

 
٤٦

 غاية  عَلَى موجود   هُوَ التَخَيُّلِ غاية التحقيق، والموجود ب    عَلَىوسات موجوداً   حْسالمَ
ت لَيْـسَ تها و حَقيقَ عَلَىلة  خيَّتَمُ هِيَ   التَخَيُّلِ في   لُصُحْ تَ لَّتيا الصورة   التحقيق، لأنّ 
  . ٢٥" لهالِر المتخيِّ إلا بتغيّتَتَغَيَّرُتستحيل ولا 

 ،ةُيَّالمِثَالِ ةُرِيَاضِيَّ ال كَائِناتُال: ياناً بَ أكْثَرُ لامٌ كَ يُوجَدُ لا   رُبَّما شَأْنِ ال هَذاوفي    
 الَّـذي  الكائنِ عَن   ةٍلاليَّقْتِباسْ بِالفِعْلِ ةٌجودَوْ مَ ةُتَ والثابِ ةُخْتَلِفَالمُ ةُيَّنِهْها الذِ أَشْكَالُو
 ـ هَـذا و. خَاصَّـةٍ  بِطَريقَةٍ هاكُرِدْيُ نُ الكائِ هَذا كَانَ وَلَوْ حَتَّىها،  كُرِدْيُ  بُذْهَ المَ

 مِـن   رُرِّبَ، يُ وباتِع الصُ بَعْضُ ريهتَعْ تَ الَّذي،  صيرِ القَ سِفَى، ذو النَ  حَنْ المَ الأفلاطونيُّ
 هَـذا  إلَى ةِ الماسَّ ةِ الحاجَ مَغْ رَ نْكِولَ. ةرِيَاضِيَّ ال شْكَالِ الأَ وُجودَ الهَيْثَمِ ابْنِ مَنْظورِ

 ـ مِـن    لوبَطْالمَى  ضَى الرِ قَلْ يَ  وبالتالي لا  ،دّاًجِاً   عامّ يَبْقَىفإنّه  ،  ريرِبْالتَ   أيِّ بِجانِ
 ةٍرَقادِ ةٍالَعَّ فَ أُخْرَى سائلَوَناؤه بِ  إغْ يَنْبَغي ذَلِكَلو. ثِبَحْ ال مَجالِ  في طٍشِ نَ رِيَاضِيٍّ

 بُسِتَكْيَ سَ فَقَط  الحالةِ هَذِهِوفي  ". التَخَيُّلِ" في   شْكَالِ الأَ هَذِهِ تاجِ إنْ ةَيَّكَيْفِ نَيِّبَتُأنْ  
  .ةٍيَّلِعْ فِريقَةٍبِطَ هلِناوِتَلنا بِ حُمَسْاً يَيّلِمَ عَداًعْبُ شْكَالِلأَل فِكْرِيُّال وُجودُال

 عَلَـى  ذَ أخَ الَّتي المُهِمَّةِ ذِهِ لهَ هيدٍمْكتَ نْدَسَةِ في الهَ  رَكَةَ الحَ الهَيْثَمِ ابْنُ لُخِيُدْو  
 ـ أدْ قَدْف. دِتَقْلي لل اًيّقيقِ حَ اًث وارِ مارِضْالمِ هَذافي   دُسِّجَيُ هُوَو. ها بِ يامَ القِ هِنَفْسِ  لَخَ
 في رَكَـةَ ، الحَرٍظـاهِ  ومٍ حاسِ شَكْلٍ، وب زَمَنِال مِن   قَرْنٍ لَىوا حَ قَبْلَ،  قُرَّة  بنُ تٌثابِ
 عِنْدَ مِنْها بُدَّ لا   الَّتي،  ةَالإزاحَ تَحْديدِبال لَناوَ تَ حَيْثُ. امِسَةِ الخ ةِصادَرَالمُ عَن   هِلَّفِمُؤَ
 ـطْ قِ دَوَرَانِ سِطَةِابِوَ صِرْ القُ تَحْديدِ إلَى تٌ ثابِ يَعْمَدُو. التَطابُقِ عَن   ديثٍحَ أيِّ  ةِعَ

  في رَكَـةِ الحَ إدْخَـالِ ب قُـرَّة   بنُ تٌثابِفي  تَكْ يَ ولا. ٢٦هايْفَرَ طَ دُتُ أحَ يُثَبَّ مٍمُسْتَقي
 ـ  لإثبـاتِ  حِرَتَقْالمُ هِنِبُرْها في   أيْضاًها  رُضِحْتَسْيَ بَلْ   ،فَحَسْب فاتِتَعْريال  ةِصادَرَ المُ

                                                                   
- ظ١٠، ص ٨٠٠ة إسطنبول، جامعة مَخْطوطَ،  كِتاب أقليدس في الأُصولكوكِلِّ شُفي حَ ٢٥
  .و١١
ة باريس، مَخْطوطَ، ياقَ من زاوِيَتَيْن قائمتَيْن التَلِّجا عَلَى أقَرِأُخْن إذا يْطَّفي أنّ الخَ قُرَّة،  بنُتٌثابِ ٢٦
  .و١٥٧، الصَفْحَة ٢٤٥٧ة وَطَنِيَّة البَتَكْالمَ



 

 
٤٧

 قُـرَّة  ابْـنِ  اسْـتِخْدامِ  عَـن    هذَكَرْنا و قَسَبَ ما   أيْضاً هَذا إلَى فُاضيُو. امِسَةِالخ
   .تَحْوِيلاتِلل

  لإقليدسَريفٍعْ تَلَّ كُعُبِيُتْ اتِصادَرَ المُحِرْشَ في الهَيْثَمِ نّ ابنَأ إلَى أَشَرْنا قَدْل  
  إقليـدسَ  ريفَعْ تَ الهَيْثَمِ ابْنُ ضَ أنْ يَعْرِ  بَعْدَفذا،  كَوهَ. رَكَةُ الحَ لُتَدْخُ حَيْثُ آخَرَب
  :  ما يلييَكْتُبُ، مِمُسْتَقيلل

 إذا  الَّذي هُوَ مَسْتَقي المُ طَّالخَ أنّ   هُوَها  م وأَتَمُّ سْتَقي المُ طِّ الخَ دودِ حُ صُّوأَخَ"  
 ـ طُّالخَ صُلَّخَتَ يَ دِّ الحَ ذا بهَ ، لأنّهُ هُوَضْعُ رْيَتَغَيَّ، لم    وأُديرَ تانِطَقْنُ مِنْهُ   تتَبِثْأُ  مُسْتَقي المُ

  ٢٧". فيهرضَعْيَ أنْ يُمْكِنُ كٍّ شَلِّكُمِن 
 دَوَرَانٍ حَرَكَـةِ  نَتيجَةَ تَحْديداً مُسْتَقي المُ لُشَكَّتَيَ،  الهَيْثَمِ ابْنُه  يورِدُ ما   فْقَوَف  
 طـوطِ  الخُ ميعِجَ عَن   رِ الأمْ ذا بهَ زُمايَتَويَ هِنَفْسِ عَلَى تالٍفِنْ ا نَتيجَةَرٍ أو   وَحْ مِ حَوْلَ
 ،الهَيْـثَمِ  ابْنِ فِ ففي عُرْ  .دَوَرَانِ ال رَكَةِ لحَ عُضَخْما تَ عِنْدَها  عُقِوْ مَ رُيَّيَتَغَ الَّتي خْرَىالأُ
 دَوَرَانِ ال حَرَكَةُ، و هُلُلِّعَ ويُ  إقليدسَ فِتَعْري ل رَكَةِ الحَ عَلَى يُّنِبْالمَ فُتَعْريل ا هَذا سُيؤسِّ
 فِكْـرِيِّ  ال وُجـودِ ال مِن   هابِواسِطَتِ دِكُّأَللتَ" لِلتخيُّل "رُفَّوَتَتَ الَّتي ةُسيلَالوَ هِيَ   تِلْكَ
 إذاً  هُـوَ " روثـاً وْمَ "لاحِقـاً ى  مَّسَ سيُ الَّذي فُتَعْري ال هَذاو. هِدراكِلإ و مِمُسْتَقيلل
 مِـن  لَـيْسَ  مِسْتَقي المُ إلَىنا  رِّفُه يُعَ  إنّ حَيْثُ،  "هاأَتَمُّم و سْتَقي المُ طِّالخَ دودِ حُ صُّأَخَ"

 ةُيَّلِمَ العَ قُتَنْطَبِو, هالِمَجْ بمُ هِصولِ حُ ةِلَّ عِ خِلالِمِن   بَلْ   ،تِلْكَ أو   هِهَذِ هِتِيَّ خاصِ خِلالِ
 سَـبيلِ  عَلَى،  ةُدائِرَفال. ، إلخ ةُدائِرَالو،  ةُزاوِيَ ال :خْرَى الأُ مِفَاهي المَ ةِافَّ ك عَلَىها  نَفْسُ
 ـ رَ طَ حَوْلَ مٍمُسْتَقي دَوَرَانُه  ثُدِ يُحْ شَكْلٍ ك دُدَّحَتَ، تَ المِثَالِ  أنّ  ، في حـينِ   تٍفٍ ثابِ
  الكـائنِ  هَـذا  وُجودَ أيْضاً دَوَرَانُ ال هَذا دُويؤكِّ. اًكرِّحَتَمُ يَكونُ الثاني   فَرَالطَ
  .هاصولِ حُةَلَّ عِهِنِوْكَلِ، ةَدائِرَ النينَعْ ،يِّنِهْذِال

                                                                   
  .ظ١٥٥ة حَفْ، ص١٣٥٩َة فيض االله مَخْطوطَ،  أقليدس كِتابِراتِصادَ مُحُرْشَ ٢٧



 

 
٤٨

هـا في   جَرَأدْف هُتَمَّهِ مُ عَ، تابَ فاتِتَعْري في ال  رَكَةَ الحَ الهَيْثَمِ ابْنُ لَخَأدْ أنْ   بَعْدَ  
 هَذِهِ  الأخيرةِ ةِ وفي الحالَ  ،امِسَةِ الخ ةِصادَرَ المُ باتِ إثْ لِأجْ مِن   ها، أو تَعْليلِ ل اتِصادَرَالمُ
 مِـن   دَعَ أبْ بَهَوذَ،  مارِضْ المِ هَذا في   قُرَّة  بنِ تٍ ثابِ لِأَعْمَا مِن   الهَيْثَمِ ابْنُى  حَوْتَاسْ

ها نَفْسِ ةِريقَ بالطَ أيْضاً لَمِ عَ كَما. ٢٨حَرَكَةِ لل سينماتيكيّ تَصَوُّرٍل هِيارِتِخْفي اِ  ذَلِكَ
  .قَضاياال مِن عَديدِفي ال

،  أقليـدس  بِكِتا كوكِ شُ لِّفي حَ  هِلَّفِمُؤَ في   ذَلِكَ وك اتِصادَرَ المُ حِرْشَفي    
 ـ ،دَوَرَانَ ال – رَكَةَ الحَ الهَيْثَمِ ابْنُ لُخِيُدْ  ـ أوَّ حٍمُـصْطَلَ  ك – ...،  ة الإزاحَ  في  يٍّلِ
 ـ ةِيَّرِتَصَوُّ ال ياراتِالخَ تَعْليلِ بِهَدَفِ،  نْدَسَةِالهَ طائهـا  ها، وإعْ تأسيـسِ ، و ةِ الإقليديَّ

 الَّـتي  تِلـشُبُها  وا كوكِالشُ مِن   ها أخيراً ريرِحْ تَ بُغْيَةَ ذَلِكَ، و وُجودِال مِن   مُسْتَوًى
 هَـذا  إلَى لاحِقاً نَعودُوسَ. صولَالأُ يَشْرَحُ، فإنّه   آخَرَ بِكَلامٍو. هاريَتَعْتَ أنْ   يُمْكِنُ
 ،يَنْبَغيإذ  . تَيْن إضافيَّ مُهِمَّتَيْن ضُرِفْيَ نْدَسَةِ في الهَ  هَذا رَكَةِ الحَ إدْخَالَإلاّ أنّ   . حِرْالشَ
 ةٍجِهَة، ومن   نْدَسِيَّ الهَ تَحْوِيلاتِ في ال  جَديدَةٍ ةٍرِيَاضِيَّ  أبحاثٍ لاقُطْ، إ أُولَى ةٍجِهَمِن  
 مِن  اِنْطِلاقاً نْدَسَةِالهَ عِلْمِ جْموعِ لمَ يِّجِهَنْالمَ لِناوُالتَ سائلِوَ فيرِوْ تَ عَلَى لُمَعَال،  ةٍثانِيَ

 هيْ إلَ جوعَ الرُ دَعاوَ،  الهَيْثَمِ ابْنُ به   رَ وباشَ هُوَضَعَ الَّذي عُشْرو المَ هَذا. رَكَةِ الحَ مِمَفْهُو
 و لاهـير    (Fermat) فيرما   ثالِأمْ مِن   ينضِيِّرِيَاال مِن   ديدُ العَ عَشَرَ سَابِعِ ال قَرْنِفي ال 

(La Hire) وليبنيز (Leibniz) .مِـن  يْنِ يَّإضافِيْنِ نَقَرْ ارِانْتِظَ مِن بُدَّ لا كَانَ ،نْكِلَو
 ةِنْدَسِيَّالهَ تَحْوِيلاتِ ال ةِرَمْزُ مِمَفْهُو تَبَنِّي  حينِ إلَىلاً، أي   عْ فِ عُشْرو المَ قَقَّحَتَ ليَ زَمَنِال

  .عَشَرَ تَاسِعِ القَرْنِال مِن  الأخيرِثِلْ الثُلَخِلا
 ـ ال بَعْـضَ  الهَيْـثَمِ  ابْنُى  رَ، أجْ ولَى الأُ المُهِمَّةِ  إنجازِ لِمن أجْ     في  اتِدِراسَ

. حاكي والتَ ةَيَّتَآلُفِ ال صائصَ الخَ دَرَسَ،  رِوائِ الدَ واصّخَفي  ه  بِكِتا؛ ففي   تَحْوِيلاتِال
 عَـيَـضَ  لِكَيْو. هِنَفْسِ هِجُّوَ التَ فْقَوَ قُطوعِ ال واصِّخَفي   هُلَّفَمُؤَ بَتَ كَ هُ أنّ ضُرَتَويُفْ

                                                                   
  .ظ١٦٢عُ السابِقُ، انْظُرْ بِخَاصَّةٍ الصَفْحَةَ المَرْجِ ٢٨
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، لوماتعْالمَ: اً جديداً عِلْم رَكَتَبْ اِ قَد، ف نْدَسَةِ في الهَ  جٍهَنْمَ مُ شَكْلٍ ب رَكَةَ الحَ الهَيْثَمِ ابْنُ
 ـدَّ قَ الَّذي،  بتَرْكيالتحليل وال في   هُوَ آخَرَ بٍكِتافي   ةً تحليليّ  صناعةً  له حَرَتَواقْ  هُمَ
 ـظْ يَ أيْضاً، وهنا   عِلْمِال ذا لهَ )جُهَنْالمَ ( والطريقةُ سيلةُ الوَ  أنّه عَلَى الهَيْثَمِ ابْنُ  ابْـنُ  رُهَ

 في التأتّي لاستخراجِ  ه  نُعُنْوا فٍلَّمُؤَ في   قُرَّة  بنُ تٌ ثابِ هُأَدَ بَ دٍتَقْلي ل اًريث وَ قٍّحَ بِ الهَيْثَمِ
 بِتَرْكي وال  التحليلِ في طريقِ ه  بِكِتا في   سِنانٍ ابْنُ هُعَتابَ، و ةيَّنْدَسِ الهَ المَسَائلِ عملِ
  .بْتِكارِ الاِ صناعةِفنِّ فِتَوْصيلةٍ لمُحَاوَ في يُّسِجْزِ الثُمَّومن ، ةنْدَسِيَّ الهَالمَسَائلِفي 

" لمكـان ا"ِ ل تَصَوُّرٍ مَع  قُوافَتَ لا تَ  تَحْوِيلاتِ وال رَكَةَ الحَ  أنّ بَدِيهِيِّال مِن   لَكِنْو  
 نَبْحَـثَ  أنْ   إذاً روريِّ الضَ نَه لمِ إنّ. حيطٍمُ سْمٍلجِ دٍّحَ مِن   أكْثَرَ  المكانُ فيهِ رُبَتَلا يُعْ 
 حَيْثُ مِن   رُيَتَغَيَّ قَدْ سْمَالجِ  أنّ مَفَادُهُ عٍواقِ عَن   رُبِّعَيُاً،  تَجْريد أكْثَرَ،  آخَرَ تَصَوُّرٍعَن  
، سِجانُتَ بال فُصِيتَّ مكانٍ   رُتَصَوُّ  إذاً يَنْبَغيف. مِجْ الحَ حَيْثُ  مِن رِيُّغَ التَ دونِب شَكْلُال
 بُجِيَ ،ذَلِكَ عَن   فَضْلاً، و يءُها الشَ ذَخِتَّيَ أنْ   يُمْكِنُ الَّتي شْكَالِالأَ رِيُّغَتَ ب رُلا يتأثَّ و

 ـ تَحْديدِ بال هَذا. ةِرِيَاضِيَّ ال ةِجَعالَللمُلاً   قابِ كانُ المَ هَذا يَكونَأنْ    عَلَيْـهِ  كَـانَ ا   م
 ـ مِـن    لُ الأوّ هُوَ و .كانِالمَ عَن   هباتِكِتافي   هُدُجِ نَ كَما الهَيْثَمِ ابْنِ عُمَشْرو  في  هِنَوْعِ
  .هُفُرِعْن ما فْقَوَ التاريخِ
 هَـذا  ، فإنّ  إقليدسَ أُصولَ نيَتَنَاوَلايْنِ  ذَاللّيْنِ  بَكِتا ال ناءِثْتِسْباِ،   أنّهُ إلَى شيرُنُ  

 ـفَ ولِ ةِنْدَسِـيَّ  الهَ قِرُ والطُ تَحْوِيلاتِ لل كَرَّسٌم عَابِ الر دَجَلَّالمُ  – اتِرِيَاضِـيَّ  ال ةِفَسَلْ
 هَـذا  نُيَتَـضَمَّ و .– ةَفَلاسِ لا الفَ  ،ينرِيَاضِيِّ ال صُّخُ تَ الَّتي فةِسَلْ الفَ تِلْكَلِ طِبْوبالضَ

  : وهي إذاً. ت إلينالَصَ وَالَّتي نِيْدَا المَهَذا في الهَيْثَمِ ابْنِ باتِكِتا جميعَ دُجَلَّالمُ
  رِوائِ الدَواصِّخَفي  .١
 لوماتِعْالمَفي  .٢
 بتَرْكي والليلِحْالتَفي  .٣
 ة هَنْدَسِيَّ مَسأَلَةٍفي  .٤
 ثِثَلَّ المُواصِّخَفي  .٥
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 المكانِفي  .٦
 ةِيَّ التاريخِ هاروحاتِشُ عَن   فَضْلاً ،فاتِلَّؤَ المُ ذِهِ لهَ لَ الأوّ قيقَحْتَ ال مُدِّقَ نُ سَوْفَ  
  .ولَى الأُةِرِيَاضِيَّوال
 ـ ، العامِّ يِّها التاريخِ ياقِ في سِ  الهَيْثَمِ ابْنِ فاتِلَّمُؤَ وَضْعِ ةَيَغْ، وبُ نالَكِنَّ    دُنورِسَ
  .يِّسِجْزِ والقُرَّة  بنِثابتٍ مِن لٍّكُ لِةِلَ الصِ ذاتِفاتِلَّؤَالمُ ذَلِكَك
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  لُ الأوَّلُصْالفَ
  

  ةِدائرَ الصُّواخَ
  

  ةٌمَدِّقَمُ
  

 الهَيْثَمِ  ابنِ لِعْمَا لأ ةِويلَ الطَ ةِ اللاّئحَ نِعَنَاوِي مِن ديدُ العَ مِوْ اليَ حَتَّى يَقِ بَ قَدْل  
 ـ رِيَاضِـيّاتِ في  ةٌ  ثلاثَ نِعَنَاوِيال ذِههَ بَيْنِ مِنو. داًمَفْقو رِيَاضِيَّةِال  في  اتِاللاّمُتَنَاهِي

 ـ في   الَّتي طِطُو الخُ مِظَفي أعْ : يَ، وهِ هاسِنَفْ ب هاسِنَفْعَن   لَنا   كيحْ تَ ،رِغَالصِ  ةِقِطْعَ
هـا  ميعُ جَ فاتُلَّؤَ المُ هَذِهِ لُتَتَنَاوَو. طونسْرَفي القَ   و قالِز الأثْ مَراكِفي   و ةِدائرَال

 كَانَـت  عَوَقَـائِ  مِـن ط قَفَ رِيَاضِيّاتِ الخَرِّمُؤَ مُرِحْها لا يَ دانُقْوفُ. قِيَاسِ ال ةَهَنْدَسَ
 مِـن ى  هَالأدْ  بَلِ ،الهَيْثَمِ  ابنِ تاجِ نِ شارِتِى انْ دَمَ لَ أفضَ بِشَكْلٍ دِّرَقَيُ أنْ   لَهُ حُتَسْمَس

 ـ تـاجِ  النِ هَذال   هياكِ ميمِرْ تَ مِنياً  نِهائِ هُمُرِحْ يَ قَدْ هادانَقْ فُ  أنّ هُوَ ذَلِكَ  كاتِبَ وشَ
 كِتَابِال عَلَى لَنَحْصُ لَنا أنْ    رَقُدِّولو  . لُ الهياكِ هَذِهِها  لُمِحْ تَ الَّتي لالاتِ والدَ عانيالمَ

ها قَطَعَ الَّتي ةِسَافَالمَ ارِمِقْد ةِمَعْرِفَ مِن لَأفْضَ بِشَكْلٍ انَّـتمكَّلاه، ل  أعْ كورِالمَذْ لِالأوَّ
 ـ اتٍمِـسَاحَ  بِ حيطةِ المُ طِطُوالخُ تَسَاوِيل  مَسَائِ في   فُلِّؤَالمُ  ـالمُ اتِسَاحَ والمِ  ةِحيطَ
 ةِسَافَالمَ مَدَى ةِمَعْرِفَ مِنكَّـنَّا مَلتَوبالتالي ، ةِجَسَّمَ المُزَاوِيَةِال مَسْأَلَةِفي ، واتٍجَسَّمبمُ

 ـ لاحِقـاً  فَعُرِما   إلَى   ةِدِّيَؤَ المُ ةِويلَ الطَ بِرْالدَ عَلَى الهَيْثَمِ ها ابنُ قَطَعَ الَّتي  سَابِبحِ
  . تَغَيُّراتِال

 أيْـضاً  ةٍلَصِ عَلَى هُوَ بَلْ   ؛قِيَاسِ ال ةِهَنْدَسَ عَلَى فَقَط عُوَضْال هَذا رُيَقْتَصِلا    
 الوَضْـعِ  ةَهَنْدَسَ  نَعْني: هُلافَ وأسْ الهَيْثَمِ  ابنُ هُرَوَّ طَ الَّذي ةِنْدَسَ الهَ مِن رَ الآخَ بِلَقَنْالمُب
 نَعُنْوَا ال دُجِ نَ ريبِ القَ سِ الأمْ حَتَّى ةًدَمَفْقو كَانَت الَّتي بِتُ الكُ بَيْنِ مِنو. شَكْلِالو

 ـ أنْ    إلاّ نِعُنْوَا ال هَذا لُثْمِ عُيَسْتَطيلا  و. دَوَائِرِ ال واصِّخَفي   :التالي  ـ الا ثيرَيُ  امَهْتِمَ
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 الَّـذي  كِتَـابِ  ال هَذا في   جَيُعالِ أنْ   الهَيْثَمِ بنِلا يُمْكِنُ كَانَما  . ١ةِأَفَاجَ المُ رَصُنْعُو
 وَضَـعَ  كَمـا  ،يّاًشَخْصِ الهَيْثَمِ  ابنُ عَوَضَ قَدْ؟ ل ثِدي الحَ نْحَىذو المَ ه  نُنْوَاعُ ناشُهِدْيُ
 شْـكَالِ  الأ حَـدِ  لأ ذاكَ أو   انِبِ الج هَذا حَوْلَ فاتٍلَّمُؤَباً و تُ كُ ،وهمُعَاصِر و هُلافُأسْ
 عِمَجْمو حَوْلَ تَابِكِ ال عُمَوْضو يَكونَ أنْ   نادِرِ ال مِن لَكِنْ مثلاً،   تِثَلَّثا، المُ ةِنْدَسِيَّالهَ
 ـمَرَّةٍ عَـن     مِن أكْثَرَ الهَيْثَمِ  ابنُ كَتَبَ قَدْ، ف ذَلِكَ عَن   لاًوَفَضْ. صِصَائِالخَ  ةِدائرَال
 جَديـدٍ  مِن هُعَتَدْفَ أنْ   هابِإمْكانِ كَانَ الَّتي سْبابُ الأ إذاً هِيَ   ماف. هاتَرْبيعِها و قِيَاسِو
  ؟عَمَلِ الهَذا ةِعاوَدَلمُ

 قَبْلَ ذَلِكَوها،  حَرْ طَ عُنَسْتَطيا  نّ كُ الَّتي ةِسْئِلَلأل اًجنَموذَ هُرُذِكْ دَوَرَ ما   لُثِّمَيُ  
 ـ لتَ ضَرَّعَتَ قَدْ كَانَ صٍّ نَ قِتَحْقي، و فِلَّؤَ المُ هَذا تَرْميمِ مِن نَكَّمَتَنَأنْ    .كَـبيرٍ  فٍلَ
 ـ الا ثيرَتُ أنْ    إلا عُسْتَطي لا ت  فِلَّؤَ في المُ  الهَيْثَمِ نُها اب كَتَبَ الَّتي ةُزَ الموجَ قَدِّمَةُوالمُ  امَهْتِمَ
 ـ عَلَى و، أ ةِدائرَ ال صِخَصَائِ دِرَاسَةِ عَلَى بُ الكاتِ مَمَّ صَ قَدْف. ساؤلاتِالتَو  لِّالأقَ
 ما  فْقَوَ "ةٍ نهايَ رِيْغَ بِ كونَتَ أنْ   كادُتَ" شَكْلِ ال هَذا صَخَصَائِ لأنّ   ذَلِكَو. مِنْهاضٍ  بَعْ

 أنْ  قَسَبَ الَّتي صَصَائِ الخَ ،هَذا هلَّفِمُؤَ في   ،جَرِ يُدْ  ألاّ الهَيْثَمِ  ابنُ دُعِيَو. لِّفُؤَ المُ يَذْكُرُه
 قَدْ ةًتيجَنَ،  لَّفِمُؤَلل هِتِراءَ قِ خِلالَ ،صادَفَ وَ ئِلقارِ ل رَقُدِّما  إذا  و. إلَيْها لُصُّوَ التَ تمَّ
 غَيْـرِ  عَن   تتَبَدَّةٍ  صادَفَ مُ سِوَى ذَلِكَ   في يَرَى ألاّوٌّ  عُدْ مَ هُوَفها،  يْلَ عَ صولُ الحُ قَسَبَ
 ـدَ هما هَ   والأصالةَ ةَدّ الجِ نّأ،  إذاًيٍّ  لِ جَ بِشَكْلٍ الهَيْثَمِ  ابنُ نُلِعْويُ. فِلِّؤَ المُ عِلْمِ  في  هُفُ
  .لَّفِؤَ المُهَذا

 ـ هَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُ عُضَيَسَ نَأيْف:  إذاً ةًقَّ دِ أكْثَرَ ؤالُ السُ حيضْيُو    ـ؟  ةَدّ الجِ  نْلَ
 ـوِ ثانَ ةًنَتيجَ،  لِالشامِ يِّداعِ الإبْ بوغِ النُ ذا وبهَ ةِرْتَبَ المَ هَذِهِ عَلَى ، رياضيٌّ صِفَيَ  أو  ةًيَّ
 ،الهَيْـثَمِ  ابنِ إلَى   بِالنِسْبَةِ ،ةُديرَالجَ هِيَ   ،فَقَط ةُيَّرِهَوْ الجَ ةُفِكْرَالف: ةِديدَبالجَ ةًيَّئِزْجُ

                                                                   
في : ابِهاًثَمَّةَ كتابٌ آخَرُ لابنِ الهَيْثَمِ في القُطوعِ المَخْروطِيَّةِ، مَفْقودٌ للأسَفِ، يَحْمِلُ عُنْواناً مُش ١
  .؛ انظُرْ أدْناهطوعِ القُواصِّخَ
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، بِطْلـو المَ عَلَى ةٍبِمُصادَرَ لَيْسَ أنِ الشَ ذاعيه بهَ دَّما نَ و. "جَديد" كَلِمَةِ بِتَوْصيفِ
 تاجِفي نِ ناها  هْواجَ ةٍمُشَابِهَ عٍوْضا لأ ةُفايِ الكِ ما فيهِ  بِ ويلٍ طَ لٍتَحْليل ةٌلاصَ خُ هُوَ إنّما
 ابـنُ أ  طَوأخْ ثَدَ حَ  وإن حَتَّى، ف بِالفِعْلِو. اتِيَّرِصَالبَ عِلْمِ و رِيَاضِيّاتِ ال  في لِّفِؤَالمُ

ياً قِ مُبْامِوَالدَ عَلَى راهُنا نَ، فإنّ مارٍأمْ عَلَى ليلِ الدَ إقامةِمَعْرِضِ في ،نٍ ما مَكافي  الهَيْثَمِ  
  .يُّثِحْ البَهُروعُشْمَها لُثِّمَ يُالَّتي ةِقيمَ باليَتَعَلَّقُما  عَلَى ةًتوحَفْناً مَيْعَ

 ـ لَمْ   الهَيْثَمِ  ابنَ أنّ كِتَابِ ال هَذا في   نَتَبَيَّنُسَ: بِالفِعْلِو    لِتَنَـاوُ  عِنْـدَ  فْيَتَوَقَّ
 لُّ كُ يَجْريو. ةٍيَّفِ تآلُ صَخَصَائِ ةِجَعالَمُ إلَى   اهادَّعَتَ إنّما،  ةِدائرَ لل "ةِيَّرِتْالمِ" صِصَائِالخَ

 هَـذِهِ  تَصْنيفِ، و ةِدائرَ ال صِصَائِلخَ جِهَنْمَالمُ فِاشكْتِسْالا بُغْيَةَ مَمِّ صُ مانَّأَكَ وَ شَيءٍ
 ثَلْ ثُ يُكَرِّسُ هُلَعَجَ، و ةِيَّقِ التوافُ القِسَمِ دِرَاسَةِ إلَى   الهَيْثَمِ  ابنَ  ما قادَ  هَذا؛ و صِصَائِالخَ
. حـاكي لتَل  خاصٍّ بِشَكْلٍ، و تَشابِهَةِ المُ قِسَمِلل – تآلُفِيَّةِ ال صِخَصَائِريباً لل قْ تَ هِكِتَابِ
 التَحَـاكي  فيـه    سُرَ يُدْ لَّفٍمُؤَ لُ أوَّ هُوَ،  هَذا يْثَمِالهَ  ابنِ كِتَابُ ف ،هُفُرِعْن ما   فْقَوَوَ
  .هذاتِاً قائماً بِهَنْدَسِيّ ويلاًحْ تَهِفِصْوَبِ

 يَهُ و الهَيْثَمِ ابنِ لَدَى نْدَسِيِّ الهَ ثِحْ في البَ  ةًيَّ أساسِ ةًمَ سِ كِتَابُ ال هَذا حُوضِيُ  
 الهَيْثَمِ  ابنُ عُتابِ يُ سَوْفَف،  أشَرْنَا كَماو. ةِدَسِيَّنْ الهَ تَحْوِيلاتِال عَلَى بُّصَنْالمُ هُامُهْتِمَا

 كِتَابِ مِن قَضَايَا عُبَ أرْ تدَوَرَ قَدْو. اتعْلومَ المَ في هكِتَابِ في   بِالتَحْديدِ ثَبَحْ ال هَذا
 هَـذا  يَكونَ أنْ   ماماً تَ رَجَّحِ المُ مِنو،  اتعْلومَالمَفي   فِلَّّمُؤَفي   دَوَائِرِ ال خواصِّفي  
في  لَّـفُ مُؤَ كَـانَ ا  مّلَوَ. دَوَائِرِ ال خواصِّفي   كِتَابِ بَعْدَ عَ وُضِ قَدْ  الأخيرُ فُلَّؤَالمُ
 امَهْتِمَما أنّ الا  بِ، وَ ل والتركيب تَحْليالفي   كِتَابِ ب ٢ثيقٍ وَ بِشَكْلٍ اًطمُرْتَبِ اتعْلومَالمَ
 دَهَ ما اجتَ  هَذا و – نِكا المَ مَفْهومِلَى   إ عَوْدَةِالب ثَ الباحِ مُيُلزِ تَحْوِيلاتِ ال نَحْوَ هَجَّوَالمُ
في  لَّـفَ مُؤَدو أنّ   بْ يَ ذَلِكَلف،  - ةٍفوظَحْ مَ غيرةٍ صَ سالةٍ في رِ  هِ بِ يامِ في القِ  الهَيْثَمِ ابنُ

  .فاتِلَّّؤَ المُمِن ةٍسَانِجَتَ مُةٍيَّلِعْفِ عةٍمَجْمو إلَى يَنْتَمي دَوَائِرِ الخواصِّ

                                                                   
  .٣١٢راجِعْ أدْناه، ص  ٢



 

 
٥٤

 يَهِماء، وبالتالي فَ   وأسْ نَعَنَاوِي مِن ةًمَلْموسَ عَوَقَائِ ةُقَسابِ ال دُواهِ الشَ لُتَتَنَاوَ  
 ـ ضيحِوْتَبِ ةٌفيلَكَ دَواهِ الشَ هَذِهِ  أنّ يَبْدوو هنا بالذات؛    مِنها  تَيَّقِدْي صِ قِتَسْتَ  ةِدَّ الجِ

ما عِنْـدَ  هارِامَـسَ  عَن   هتِرَكْ فِ فِرْ بحَ جازِفُ ألا نُ  ،لَكِنْو. الهَيْثَمِ  ابنُ  بها تَعَهَّدَ الَّتي
 نَبْحَثَ أنْ   انٍكَمَ بِ ثِبَالعَ مِن  فيهِ يَكونُ قَدْ الَّذي وَقْتِ، في ال  التَحَاكي ىلَ عَ مُلَّكَتَنَ

 يّـا جَوْهَرِ مـاً إثْ ناكابِتِرْلا بينَنِذْ مُذَلِكَفي  كونَ نَنْ؟ ألَهِلِأعْمَا في   كَلِمَةِ ال هَذِهِعَن  
 نَتَبَيَّنُما  عِنْدَ أكْثَرَ عُوَضْال هَذا مَاقَفَ تَ رُبَّمالَوَ؟  ةٍيَّ تاريخ ةٍطَغالَمُ إلَى   ،مَناصَ لا   ،قودُيَ

لا إنّنـا    إذ   – .عَشَرَ نِ الثامِ قَرْنِ ال  نهايةِ حَتَّى أيْضاً غائباً   زالُ يَ لا كَانَ حَصْطَلَأنّ المُ 
 ـجِهَنْ المَةِسوعَوْالمَ  لا فيأثراًلَهُ  دُجِنَ  عِنْـدَ  ولا (Encyclopédie méthodique) ةِيَّ

 قَدْل.  سَبيلِ المِثالِ عَلَى (Clairaut) وكليرو (Euler)أويلر ك – رِصْ العَذَلِكَي يِّرياضِ
 ـ ل(Michel Chasles) شال  ميشالَظارِ انتِمِن  لا بدَّكَانَ  كَلِمَـةِ  هـورَ  ظُدَهَشْنَ

. ٣عَضْوَ وال نْدَسِيَّ الهَ شَكْلَال الُطَتَ ةٍمُشَابَهَ عَن   يرُتَعْبها ال بِ دُصَيُقْ الَّتي،  "التَحَاكي"
 ممّنن  ييِّياضِالرِ ميعِجَ عَلَى رَكِنْنُ أنْ   يِّقِطِنْ المَ غَيْرِ و فِصِنْ المُ غَيْرِ مِننّهُ  ، فإ ذَلِكَومع  

 تَبَلْـوُرِ  تـاريخِ  فَفـي . التَحَاكي ةَمَعْرِفَ عَشَرَ عِ التاسِ قَرْنِ ال اتِيَّ ثلاثينِ قَبْلَلوا  مِعَ
 ظـاً ها ثمناً باهِ  جُتائِ نَ كونُتَ ةٍيَّصائِ إقْ فَواقِ مَ مادُتِعْا مُّتِيَ باً ما ، غالِ ةِرِيَاضِيَّال فاهيمِالمَ
؛ قيقـةِ  الدَ نـاتِ بايُ والتَ فاصـيلِ التَ عَن   يَغاضِ التَ ضُرِفْتَباً ما   غالِ الَّتي سيطاتِبْلتَل

 ـ أنْ   اًمُهِمّ لَيْسَ،  رَ آخَ عٍضِوْ مَ في أيِّ  وأنا  هُ نْكُإن يَ ،  صارٍتِوباخْ  كـابِ تِرْا بِ مَهَتَّنُ
 ـ هَذا في   راها نَ الَّتي ةِليَّعْ الفِ ةِالقيمَ عَن   رِظَ النَ ضِّ بغَ ذَلِكَو،  ةٍيَّتاريخِ ةٍطَغالَمُ  حِصْطَلَ المُ
 هُوَإنّما   ،نالِ المَ بُعْ صَ هُوَ ما   رِقَدْباً  مُهِمّ لَنا   يَبْدو الَّذي رُفالأمْ،  لِقابِوبالمُ. الذاتبِ

 فْهـومِ المَ هَذا تجاهَ الهَيْثَمِ  ابنِ لَدَى يِّلانِقْالعَ سِّ الحِ سِمُّلَتَ و دِديتَحْ مِن نَكَّمَتَنَأنْ  
 قُـرَّة   بـنِ  ثابتٍوى  ني موسَ بَو،  (Pappus) وسَوباب يدسَل إق رَإِثْ ذَلِكَو،  يِّياضِالرِ

                                                                   
  :، المَلْحوظَة، مِن كِتاب٥٩٧ِ الصَفْحَةَ انْظُرِ ٣

M. Chasles, Aperçu historique sur l'origine et le développement des méthodes en 
géométrie (Paris, 1889). 

  .الثُنائِيَّةُ والمُجانَسَةُ: فِ حَوْلَ المَبْدَأيْنِ العامَّيْنِ في العِلْمِلِّؤَوالمَقْصودُ هنا رسالةُ المُ



 

 
٥٥

 (Fermat)ا  م فير قَبْلَ، و ... الخ ،يِّسِجْزِالوَ القوهيِّو يِّالبوزجانِو سِنانٍ  بنِ ابراهيمَو
 مِـن   الأخـيرةِ  عةِجْمو المَ عِنْدَ قّفَنَتَوَ أنْ    هي  إذاً، ةٍطَريقَ لُأفْضَ و .هبَعْدَى  ن أتَ مَو
 ةِنَقَارَالمُ إلَى   دَنَعْمَ أنْ   قَبْلَ ذَلِكَوه،  كِتَابِ في   ةِدَ والوارِ فْهومِ المَ ذا لهَ ةِصَصَّخَ المُ قَضَايَاال

  .الهَيْثَمِ  ابنِلافِ أسْلِأعْمَامَع 
  
  التَحَاكي ومُمَفْه -١

 القِـسَمَ  ،دَوَائِرِال خواصِّ فيه  فِلَّمُؤَ، في   لُتَنَاوَ ي الهَيْثَمِ  أنّ ابنَ  ذَكَرْنا و قَسَبَ قَدْل
 دَيُعـاوِ  أنْ   قَبْـلَ  ذَلِكَ، و ةَيَّقِفُاوَ التَ مَزَ والحُ ، والقِسَمَ يةَكِتَحا المُ تِثَلَّثا، والمُ تَشابِهَةَالمُ
 لاحِقـاً  نأتي   سَوْفَو.  الأخيرةِ رِشْلعَا قَضَايَا في ال  لتَحَاكيا إلَى   جَديدٍ مِن قَرُّطَالتَ

 أنْ  نادِّوِوبِ. مِنْها  الأخيرةِ رِشْلعَل  خاصٍّ بِشَكْلٍ و قَضَايَا ال لِّتالي لكُ تَ المُ ويلِأْالتَ عَلَى
 ـحا الإ بُغْيَـةَ  ذَلِكَ و ،التَحَاكي حَوْلَ ثِبَحْ ال هَذا في   ةَزَ البارِ طَطُو الخُ سَنَتَلَمَّ  ةِطَ
  . لِتَحْوي الهَذا اءِوَرَ مِن فِلِّؤَ المُةُفِكْرَ إلَيْهِت هَدَفَ ى بمالَالفُضْ
 مّـاً هِ مُ لَيْسَو –يْنِ  تَسَّمُتَمايْنِ  تَدائرَ الهَيْثَمِ  ابنُ ذُيأخُ. ٣٢ ةِقَضِيَّ ال مِن إذاً   نَبْدَأل
 ـأنْ  يْنِ  تَدائرَ لل مْكِنُيُ  الأخيرةِ وفي الحالةِ (اً  خارِجِيّ أم   يّاًداخِلِ ماسُّالتَ كَانَأ ا تَكونَ

 ـ ال ضَبَعْأنّ  لَى   ع إقامَةِ الدَليلِ  إلَى   فُدِهْ نَ .)نيْتَيَوِمُتَسا غَيْرَأو  يْنِ  تَيَوِمُتَسا  رِعَناصِ
يْنِ رَقُطْ ال CE وَ   AC لِيَكُنْ،  قَّ أدَ بِشَكْلٍو. أُخْرَى رَعَناصِ مِن وَّلَةًحَمُأشْكالاً   تَكونُ

  :لَدَيْنا يَكونُعاً، فقاطِ CBD ليَكُنْ، وC ماسِّ التَةِقْطَنُ مِنيْنِ جَرَخْالمُ
  ان،تمُتَشَابِهDCَ  وَ BCان قَوْسال )١(
 ان،تمُتَشَابِهَ DE وَ ABان ِِقَوْسال )٢(
)٣( CB CA= 

CD CE
. 

 ةُغَا المُصَ تائجُ النَ ذَلِكَ مِن طُبَنْتَ وتُسْ ED وَ   AB تَوَازي تِبْيَانِ إلَى   لُسْتِدْلاضي الا يُفْ
  .مُباشَرَةً



 

 
٥٦

 وَ  Bتان  نُقْطَ طُتَرْتَبِ ،C ةِنُقْطَ بال  مارٍّ عٍقاطِ مٍمُسْتَقي بِكُلِّ  أنّهُ الهَيْثَمِ  ابنُ يُبَيِّنُو

D َالتَحَاكيها ب رِوْ بدَ طُتَرْتَبِ إنّما   عَلاقَةُ ال تِلْكَو. ةًحَقَّقَمُ) ٣ (عَلاقَةُ ال تَكونُ يْثُ بح 
H ةِنِسْبَالذي   و C زِرْكَذي المَ 

G

Rk =  
R

 ـ همـا  RGوَ   RH حَيْثُ (±  ـفا  صْنِ  يِرَقُطْ
  ).التَرْتيبِلَى عَيْنِ تَدائرَال

 رُيَقْتَصِ لا   الهَيْثَمِ  ابنِ رَمَسَا أنّ   هُوَنا،   هُ إلَيْهِ ةِ الإشارَ مِن دَّ لا بُ  الَّذي والأمرُ  
 ـيْنِ  تَدائرَ مِن أُيَبْدَ ، إذ إنّهُ  نِيْيَكِمُتَحايْنِ  ثَلَّثَلمُ همِسْتِخْدااعَلَى   يْنِ تَمَعْلـومَ يْنِ  تَمُتَمَاسَّ

 مِـن  تَحاكٍ بِواسِطَةِوَّلاً  حَمُشَكْلاً   تَكونُيْنِ  تَدائرَ ال إحْدَى أنّ   بُرْهانِ إلَى   يَسْعَىو
 ـ القائِ لاقاتِ العَ ضِبَعْ سْتِنْباطِا إلَى   وُصولِ ال بُغْيَةَ ذَلِكَ و خْرَى الأُ ةِدائرَال  بَـيْنَ  ةِمَ
نّهُ  أ يَبْدو الَّذي ،يِّسِجْزِ ال هِفِلَ سَ رِمَسَا عَن   هَذا الهَيْثَمِ  ابنِ رُمَسَا فُلِتَخْيَ .قْواسِالأ

 عَن  أيْضاً يَخْتَلِفُنّهُ   أ واضِحِ ال مِننّهُ  لَكِو. ٤قْواسِ والأ دَوَائِرِال عَن   شَيْئاً يَسْتَنْبِطْلَمْ  
 ـ يّهَنْدَسِلاً  كْشَلَهُ   دَجِيَل دٍ واحِ نْدَسِيٍّهَ لٍكْ شَ مِن قُلِطَنْ يَ الَّذي رِسَا المَ ذَلِكَ  رَاً آخَ
 ـ تَحاكي لل يَكونُ  الأخيرةِ الَةِ الح هَذِهِوفي  . لِ الأوَّ شَكْلِل ا مِنلاً  وَّحَ مُ يَكونُ ةٌ  قيمَ

  .ولَى الأُالَةِ في الحةٍرَفِّوَتَ مُغَيْرُ ةٌدَساعِ مُةٌيَّشافِكْتِسْا
 فِتَوْصـي  حَوْلَ،  لِّالأقَ عَلَى ةٍهَ جِ مِن،  الهَيْثَمِ ابنِ رِمَسَا في   ديدُ الجَ رُيَتَمَحْوَ  
 ـ هَـذِهِ  الهَيْثَمِ  ابنُ يَأخُذُ ٣٥ ةِقَضِيَّ ال فَفي. هِتِنِسْبَ و هِزِمَرْكَ و التَحَاكي رِعَناصِ  ةَرَّ المَ

                                                                   
 .١٤ ، الحاشِيَة٣٥ الصَفْحَةَ انْظُرِ ٤
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٥٧

 ـويُ. اًخارِجِيّ نِتامُتَمَاسَّ، و تَيْنِويمُتَسا غَيْرُهما  لَكِنَّ، و تَيْنِدائرَ أيْضاً  سَّمـا  المُ جُرِخْ
 هَـذا  تَلاقـي  ةِنُقْطَ عَوَضْ فُصِّوَويُ. نيْيَكِمُتَحايْنِ  ثَلَّثَ مُ دُدِّحَ ويُ ارِجِيَّ الخ كَشْتَرَالمُ
. التَحَاكي ةِنِسْبَب و زِرْكَبمَنا   هُ رُ الأمْ يَتَعَلَّقُو. ةٍنِسْبَ بِواسِطَةِ كَزَيْنِر المَ طِّخَ مَع   مَاسِّالمُ
ولا . ةِلَثِتَما المُ يِّسِ القُ ةَمُشَابَهَ و ةِلَثِتَما المُ طارِ الأقْ صافِ أنْ يَوَازِتَ ذَلِكَ مِن يَسْتَنْبِطُو

 عَلَى هادَجَ أوْ الَّتي فاهيمِ المَ هَذِهِ بيقِطْتَ إلَى   ريبَنْيَ، فَ دِّ الحَ هَذا عِنْدَ الهَيْثَمِ  ابنُ فُيَتَوَقَّ
 تِلْـكَ ،  تَحْديداًه  لاقِطِنْا ةَنُقْطَ كَذَلِتاراً في   خْ، مُ نْدَسِيِّ الهَ شَكْلِ لل أُخْرَى حالاتٍ

 عَلَـى  )اًيّداخِلِاً أم   يّخارجِ(يْنِ  زَرْكَ المَ بَيْنَ لةَ الواصِ مِسْتَقي المُ ةَقِطْعَ مُسِقْ تَ الَّتي ةَنُقْطَال
 أحَدِ ةُبَنِسْ و زُمَرْكَ إلاّ   ةُنِسْبَ ال تِلْكَ و ةُنُقْطَ ال تِلْكَ وما   ،تَيْنِدائرَل ا يِرَقُطْ يْفَصْ نِ ةِنِسْبَ

 مِـن وَّلاً  حَ مُ  شَكْلاً هماأحَدِ إلَى   بِالنِسْبَةِيْنِ  تَدائرَ ال إحْدَى تَكونُيْنِ  ذَ اللّ نِيْيَالتَحَاكِ
  .خْرَى الأُةِدائرَال

وَلَـو    حَتّى ،الهَيْثَمِ  ابنِ رَمَسَا صارٍتِخْا ب ضْنَسْتَعْرِلِلفَهمِ الأفْضَلِ   ا سَعْياً وراء   
 وَ  ٣٩يْنِ  اللاّحِقتَيْنِ  تَيَّضِفي القَ  كَما ،٣٥ ةِقَضِيَّفي ال . رارِكْ التَ كان في ذَلِكَ بَعْضَ   

 ةِقَـضِيَّ في ال  هَذا(اً  خارِجِيّيْنِ  تَمُتَمَاسَّ C2 وَ   C1يْنِ  تَدائرَ الهَيْثَمِ  ابنُ يَأخُذُ،  أيْضاً ٤٠
 ةِقَضِيَّالفي   هَذا( عَلِلِنَجْ. )٣٩ ةِقَضِيَّ في ال  هَذا(يْنِ  تَيوِمُتَسا غَيْرَيْنِ  لتَصِفَنْمُ أو   )٣٥
 كَزينِرطَّ المَ مُ خَ سْتَقي المُ هَذا عْطَقْليَو: تَيْنِدائرَكاً لل مُشْتَرَاً  مُمَاسّ ′EE مَسْتَقي المُ )٣٥
HI ةٍنُقْطَ عَلَى K ةِنُقْطَ ال مِن دَعَبْ أ H .حَوْلَ الهَيْثَمِ  ابنِ لَدَى  الأوّلُ مُّ الهَ رَتَمَحْوَ قَدْل 
  .K ةِنُقْطَ الواصِّخَ سِتَلَمُّ

 مِـن  يَـسْتَنْتِجُ  و،EH // E′I أنّ ′EE مَاسِّ المُخاصِيَّةِ مِن الهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَنْبِطُ
  ؛ فإذاً نِايكِمُتَحا KE′I وَ KEHيْنِ ثَلّالمُثَ أنّ ذَلِكَ

(1)  I

H

RKI = 
KH R

 

، N وَ Mيْنِ تَنُقْطَال عَلَى ، C2 ةِرَدائ للعٍقاطِ كُلَّ أنّ لاحِقاً الهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُو  
يْنِ تَدائرَال عَلَى ثُدِ، يُحْ′N وَ ′Mيْنِ تَنُقْطَال عَلَى C1 ةِدائرَللاقٍ ل ومKُ ةِنُقْطَ بالارٍّمَ

 إلَى بِالنِسْبَةِ: لي يَكَما لُسْتِدْلا الايَجْريو. ′M′N وَ MNيْنِ تَمُتَشَابِهَيْنِ قَوْسَ
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hُةِنُقْطَ في الزِمَرْكَ الم K ُتانِيَ التالِتانِيَّـ الخاصِّتَكون 

  :تَيْندلمُتَعا
  ؛يِّ الخارجِكِشْتَرَ المُمَاسِّالمُ مَع كَزَينِر المَطِّ خَتَقاطُعِ عَن ثةٌحادِ K ةُنُقْطَال )١
 عَلاقَةُ الونُتَك يْثُ بحHIَ مِسْتَقيالمُ عَلَى دةٌمَوْجو K ةُنُقْطَال )٢

I

H

RKI = 
RKH

  
  .ةًحَقَّقَمُ

 تَكونُ حَيْثُ، ييرٍغْدون تَب ٤٠ وَ ٣٩يْنِ تَقَضِيَّ في الالهَيْثَمِ  ابنِلُاسْتِدْلايبقى   
). 1 (عَلاقَةِها بالوَضْعُ يَتَحَدَّدُ وHI مْتِدادِا عَلَى K ةُنُقْطَ التَقَعُ؛ وتَيْنِلمُنْفَصِ تانِدائرَال
 C2 ةِدائرَاً للمُمَاسّ KE مُسْتَقي المُكَانَإذا نّهُ ، أ٣٩ ةِقَضِيَّ في الالهَيْثَمِ  ابنُنُهِرْبَيُ

 يَكونُ ′KE وأنّ C1 ةِدائرَال عَلَى تَقَعُ ′E ةَنُقْطَ؛أي أنّ الC1 ةِدائرَاً للمُمَاسّ يَكونُفس
 ةِقَضِيَّال في هُيَفْعَلُ ما غِرارِعلى و هنا، يُبَرْهِنُو. ′E ةِنُقْطَال عَلَى C1 ةِدائرَاً للمُمَاسّ

اً مُمَاسّأو رٍ، قُطْ فَنِصْأو اً، قَوْسأو ةً، نُقْطَ كَانَأ (C2 مِن رٍعُنْصُ كُلِّلِنّهُ ، أحِقَةِلاّال
  .C1 عَلَى ثيلٌمَرٌ عُنْصُ دُوجَيُ ...) زَاوِيَةًأو 

اً خارِجِيّاً أو يّداخِلِ ةِتَمَاسَّ المُئِرِدَوَا السِوَى لُتَنَاوَ لا يالهَيْثَمِ  أنّ ابنَلِنُلاحِظْ  
 ،قْصودُلمَ الِهَفَ. ةَعَقاطِتَ المُائرَوَ الدَطُّ قَلْتَنَاوَيلَمْ نّهُ لَكِ، ولةِنْفَصِ المُتِلْكَ عَن لاًضْفَ

 التَحَاكي دِرَاسَةَاً لا، لأنّ عفَقَطْ: وابُ؟ أمّا الجَرِسَا المَهيلُسْ تَ،صارِتِ الاقْذَلِكَ مِن
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hِماماً  تَبقٍمُطا بِشَكْلٍق تَطْبي للةٌلَ قاب٣٩ِ وَ ٣٥يْنِ تَقَضِيَّ في الدِ الوار

  .يِّياضِ الرِصيرةِبَ عَن رَتِتَسْيَ أنْ يُمْكِنُ لا رُ الأمْهَذا وةِعَطِتَقا المُدَوَائِرِ الحالَةِفي 
 ةِغَ اللُّفْقَوَ(باً، سالِفيها  التَحَاكي كونُيَ حالاتٍ أيْضاً الهَيْثَمِ  ابنُلُتَنَاوَي  

 يَأخُذُ، أيْضاًنا هُفَ. ٣٧ وَ ٣٦يْنِ تَقَضِيَّ في التَحْديداً يُطالِعُنا ما هَذا، و)ثةِديالحَ
 Kةً نُقْطَ تارُخْويَ. تَيْنيَوِمُتَسا غَيْرَأو يْنِ تَيَوِمُتَسايْنِ تَخارِجِيَّ C2 وَ C1يْنِ تَدائرَ فُلِّؤَالمُ
  ةُيَ التالِعَلاقَةُ فيه التَتَحَقَّقُ بِشَكْلٍ IH ةِمَسْتَقي المُةِقِطْعَال لَىعَ

I

H

RKI = -
RKH

  
 ،E ةِنُقْطَال عَلَى C2 ةِدائرَاً للمُمَاسّ KE مُسْتَقي المُكَانَإذا نّهُ  أالهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُو  

 أنّ ذَلِكَ كيُبَيِّنُو. ′h(E) = E يَكونُ يْثُ بحَ′E عَلَى C1 ةِدائرَاً للمُمَاسّ يَكونُسنّهُ فإ
 فإنّ ،باخْتِصارٍو. تَيْنِمُتَشَابِهَيْنِ سَقَوْ C1 وَ C2 مِن لُصِفْ يKَ ةِنُقْطَ بال مارٍٍّعٍقاطِ كُلَّ
I  ة لِسَاوِيَ المُةِنِسْبَ اليِوَذَ التَحَاكي يِلَتَحْوي

H

R
R

 حالَةِا في س دُرِقَدْ) عَلَى التَرْتيبِ( ±
اً، فإنّ يّداخِلِ ةِتَمَاسَّ المُدَوَائِرِلا إلَى بِالنِسْبَةِأمّا . اًًخارِجِيّ ةِتَمَاسَّ أو المُةِارِجِيَّ الخدَوَائِرِال
 دَوَائِرِ للدِرَاسَةَ الهَذِهِ دُيُعاوِو. ٣٢ قَضِيّةِ في البَوجِ المُيَالتَحَاكِ يَدْرُسُ الهَيْثَمِ ابنَ
 هَذِهِ في بِ السالِالتَحَاكي حِيالَ تَمْ الصَمُزِتَلْيَنّهُ لَكِ و،٤٣ قَضِيّةِ في الةِيّداخِلِلا

  . الأخيرةِالحالاتِ
  ابنُزُكِّرَيُ دَوَائِرِ الواصِّخَفي  هِكِتَابِ في ةِعَودَ المُهِحوثِ بُكُلِّوإجمالاً، في   
 زِمَراكِ مِن ةٍدَ بواحِتَمُرُّ أنّها يُبَيِّنُ و،كةِرَتَشْ المُةِمَاسَّ المُطِطُو الخُخاصِيَّةِ عَلَى الهَيْثَمِ

ى لَ وعَةِثلتَما المُطارِ الأقْصافِ أنْتَوَازي عَلَى يُرَكِّزُنّهُ  أكَما؛ التَحَاكيتَحْويلاتِ 
 يِّسِ القُهَتَشابُ مِنْها يَسْتَنْبِطُ الَّتي، وةِلثِتَماوايا المُلزَاو زِرْكَوايا في المَ الزَتَسَاوِي

حي فيه ضْحدٍّ يُ إلَى ،التَحَاكي واصِّخَ مِن مٍّكَ عَلَى يُرَكِّزُنّهُ  أيَعْني هَذاو. ةِلَثِتَماالمُ
 راً قادِكٍّ شَدونِبِ الهَيْثَمِابنُ  كَانَ قَدْو. دِرَاسَةِه للماً بذاتِعاً قائِمَوْضو التَحَاكي

 بَيْنَهما ما أحَدُ لُصِيَيْنِ ذَاللّيْنِ وَتَرَ الةَبَنِسْوبل  يَتَوَازِ ذَلِكَ مِن يَسْتَنْبِطَأنْ  عَلَى



 

 
٦٠

 ةِدائرَ المِنيْنِ تَثيلَالمَيْنِ تَنُقْطَ البَيْنَ ثانيهما ما يَصِلُ و،ولَى الأُةِدائرَ المِنيْنِ تَنُقْطَ
 دِعامُ تَدِرَاسَةِ سيطِبْتَ بِفيلاًكَلَكَانَ  الأوتارِ تِلْكَ تَوَازي لو اسْتُخْدِمَو. خْرَىالأُ
  .٤٢ و ٤١، ٣٨، ٣٥ قَضَايَاالب ةَلَثَّمَ المُدِرَاسَةَ النَعْني، مةِسْتَقي المُطِطُوالخُ
  
  التَحَاكي حَوْلَ: الهَيْثَمِ  وابنُ، بابوسُإقليدسُ - ٢

 في هُنَجِدُ فيما التَحَاكي مَفْهومَ هِلاقِ في إطْالهَيْثَمِ  ابنِةُمَساهَ مُتَنْحَصِرُلا 
 ميماتِعْ والتَحيحاتِصْ التَارِبتِري لاخْبَنْنَ أنْ قَبْلَ لَكِنْ، ودَوَائِرِ الواصِّخَفي  هِكِتَابِ
 ، وبابوسَ إقليدسَعِنْدَ قليلاً قّفَنَتَوَ لَنا أنْ يَنْبَغي، لاحِقاً الهَيْثَمِ ها ابنُلُخِدْ يُالَّتي
 يُصْبِحُو. فاهيمِ المَبَلْوَرَةِ هَةِلِجِ كنِمْ المُتَرابُطِال عَن تَقَصِّيلل مٍلَعْ مَعِضْ وَبُغْيَةَ ذَلِكَو

 سِنَفْ وجودِ حَوْلَ احتمالِ تراودنا الظنون قَدْ ما رِقَدْلنا ب ماًلزِ مُتَقَصِّي الهَذا
 مِن ٦ وَ ٥وَ  ٢ قَضَايَا العِنْدَ قّفْنَتَوَلِ. نِيْرِياضِيَّ الذَيَنهَ لَدَى ةِروحَطْ المَفاهيمِالمَ

يْنِ مَمُسْتَقييْنِ خَطَّ قَضَايَا الهَذِهِ لُتَتَنَاوَ. إقليدسَ أصولِ مِن ةِ السادسَالمقالَةِ
  .يانِزِمُتَوا مانِمُسْتَقيان خَطَّما هُعُطَقْيَ

  لَدَيْنا يَكونُ ةِيَ الثانِةِقَضِيَّ الفَفي
,OA' OB' = 

OA OB
  

  لَدَيْنا يَكونُ سةِ والسادِةِسَالخامِيْنِ تَقَضِيَّوفي ال
.OA' OB' A'B' =  = 

OA OB AB
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 مِنو. نِيْيَكِمُتَحاما هُيَمِّسَما ما نُ هُ′OA′B وَ OAB انِتَشَابِهَ المُنِثَلَّثافالمُ  
، نِيْيَرَخْالأُيْنِ تَقَضِيَّ للأساساً تَكونُ الَّتي ،ةَيَ الثانِةَقَضِيَّ أنّ الحْوالِ الأبِكُلِّ واضِحِال

فلا . يةِزِتَوا المُمةِسْتَقي المُطِخُطُو لل طاليسَمُبَرْهَنَةِبِ فُرَمّا يُعْ مِةٌ خاصّةٌحالَ هِيَ إنّما
 تٍمُثَلَّثا مَع  فيهالُعامُ التَيَجْري الَّتي تِلْكَ مَع ةَ الحالَهَذِهِ نُماثِلَ أنْ نا إذاًيُمْكِنُ
 مِن ٢٦ وَ ١١يْنِ تَقَضِيَّفي ال الَةُالح هِيَ كَما، تَحاكٍ ةُنِسْبَزٌ ومَرْكَها  لَةٍيَكِمُتَحا
نا أنّها راكِ إدْإثْرَ ما شَيءٍ عَن ةٍفِكْرَل وُّرَناصَتَ طِبْبالضَ هُبِيُشْ هَذاو. الهَيْثَمِ  ابنِفِلَّمُؤَ
 عَلَى و أ،التَحَاكي لِتَحْوي عَن ةٍفِكْرَلنا لاكَتِ فإنّ امْ؛رَآخَ ما شَيْئاً لْموسِبالمَ صُّخُتَ

 عَلَى  إقليدسَجَتائِ نَنُماثِلُ جَعَلَنا ،نِيْيَكِتَحا المُنِيْشَكْلَ البَيْنَ مِ القائِتَرابُطِال عَن لِّالأقَ
، أُخْرَى ةٍيَ ناحِمِنو. سُكْ العَلَيْسَ أكيدِ بالتَلَكِنْ و،لتَحْوي بالتَعَلِّقَةِ المُةِفِكْرَ الهَذِهِ

  القِسَمِخاصِيَّةِ اطِسْتِنْباب لَنا سَمَحَ قَدْ ةِيَكِتَحا المُتِثَلَّثا المُخاصِيَّةِ ةَمَعْرِفَفإنّ 
. يةَكِتَحا المُمَ القِسَ،ذَلِكَ فَضْلاً عن ،ناهايْمَّ سَالَّتي وزيةٍمُتَوا طٍخُطُو عَلَى تَشابِهَةِالمُ
ه في مِن سْتِفادَةِ للاالهَيْثَمِ  ابنُيَعْمَدُ ما ذا وه،ةٌرَمِثْ مُةَديدَ الجَاصِيَّةَ أنّ الخدُ يؤكِّهَذاو
 تُفْضي إلى لا  إقليدسَدِرَاسَةَ، إنّ باخْتِصارٍو. سةِ والسادِعةِالرابيْنِ تَقَضِيَّال

  .هايِشتَمِلُ يَالتَحَاكِ أنّ ، في حينِيالتَحَاكِ
 قَدْأنّنا  لَنا لَ خُيِّقَدْل؟رِيَاضِيَّةِ ال بابوسَعةِمَجْمو مَع عُضْ الوَفُلِتَخْيَهل سَ

 مِن ١١٥ وَ ١٠٦ وَ ١٠٢ قَضَايَال في الِّالأقَ عَلَى ذَلِكَ عَلَى دُهَشْ ما يَدُجِنَ
  . السابعِكِتَابِال

 أنْ إذاًفينا كْيَ. ةِريقَ الطَسِنَفْ ب١٠٦ وَ ١٠٢ تَيْنِقَضِيَّ في ال بابوسُلُّدِتَسْيَ  
 يِّياضِ الرِسانِلِ عَلَى ةُقَضِيَّ الهَذِهِو تَبْدُ فَيْ كَلنَرَو. فَقَط ١٠٢ ةَقَضِيَّ اللَتَنَاوَن

  :٥يِّدرانِنْكَالاسْ

                                                                   
  : مِن٦٣٨ الصَفْحَةَ انْظُرِ ٥

Pappus d’Alexandrie, La Collection mathématique, trad. P. Ver Eecke (Paris / Bruges, 
1933). 



 

 
٦٢

 ةِنُقْطَ المِن جْرِخْنُ لِ؛B ةٍنُقْطَ عَلَىيْنِ تَمُتَمَاسَّ ΔEB وَ ABΓ نتارَدائِال نِكُلتَ"   
Bُيْنِ مَسْتَقي المΓBΔ  َو ABEْيْنِ مَسْتَقي المُلِصِنَ وَلAΓ َو ΔEمَيْنِسْتَقي إنّ المُ أقولُ؛ 

AΓ َو ΔE يانزِمُتَوا."  

قامَةِ  لإالأصولِ مِن ثِ الثالِكِتَابِ المِن ٣٢ ةِقَضِيَّال عَلَى  بابوسُدُيَسْتَنِ  
 لُصُحْيَنّهُ ، فإB ةِنُقْطَال عَلَى كَشْتَرَ المُمَاسَّ المُهُوَ HBZ مُسْتَقي المُكَانَ؛ فإذا الدَليلِ
   عَلَى

 ;ABZ  = A BΓ َو H BE = B EΔ   
   لَكِنْو

ABZ  = H BE , 
  فإذاً

A B = B EΓ Δ , 
  لَدَيْنا يَكونُوبالتالي 

AΓ // ΔE. 
 – لها ةًقَبِمُطا تَكونَ أنْ دونِب هَذِهِ مِنةً ريبَةً قَقَضِيَّ تُبِ يُثْالهَيْثَمِ  ابنَرَأَيْنا قَدْل  

  BAL  نِيْيَكِتَحا المُنِثَيْلَّثَ المُالهَيْثَمِ  ابنُيَضَعُ بابوسَلافاً لِخِفَ. ةٍمُخْتَلِفَ ةٍطَريقَ بلَكِنْو

A

B

G

D

E

HZ

 ٤الشكل



 

 
٦٣

 زَمَرْكَ أيْضاً يُحَدِّدُنّهُ  أذَلِكَ مِن دَى والأجْ.بُرْهانِ الصَدْرِ في مُباشَرَةً BEKوَ 
  .التَحَاكي ةَنِسْبَو

باً ما  غالِالَّتي يَ فهِ بابوسَعةِمَجْمو مِن عِ السابِكِتَابِ المِن ١١٨ ةُقَضِيَّأمّا ال  
  :اهَغتَا صيلنَتَناولْ، والتَحَاكي ب الأمرُيَتَعَلَّقُما عِنْدَ هاإلَيْ جوعُ الرُيَجْري

َ دائر   ْذ  خُ  ْأ  نَ  لِ   َ   و  ABْ  ِ ي ن   تَ      ΓΔ . ِل ن خ رج   ْ َ ن ع م و AΔ  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ُِ   ْ َ  ْ ٍب ش ك ل   ْل َ   فيه َ    ُت كون   ِ
ْ ن ص   ةِ  ِ َْ ن س ب  كHZ  ِم  َْ   س ت قي  ُالم    َ   إل ى EH  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ُة  ِ َْ ن س ب  َ دائر   ِر  ُ ْق ط   فِ  ِ ْ ن ص    َ   إل ى AB  ةِ       ِر  ُ ْق ط   فِ  ِ
َ دائر  ْ  الم خ  مَ  َْ   س ت قي   ّ   ُ إن  الم       ُ؛ أقول ΓΔ  ةِ     ِ  والقاط H  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  جَ  رَ    ُ َ دائر  لل عَ        ، إذا ΓΔ  ةِ    

َ أ خ ر ج  ِ  ْ َ دائر  ال ْ   ًأي ضا   عُ  َط  ْق  يَ  سَ    َ، ف  ُ   .AB٦  َة    
ْ ق د ول   ِ ِ ه ذ ه   ّ أن     َ   إل ى        ُ الإشارة  تِ  َق  ََ س ب   َ ِ الد    َ   إل ى  رُ  قِ  تَ  ْف  َ  ت  َة      َ  الصيغ َ  ْ  ِب الف ع ل  و.٧ ةِ  َّق     ِ  ِ  ،

ُ بابوس  َف  َ ي ب د       ْ   َ ب ر هان   ُأ  َْ  ّ م م اس  Hθ  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم H  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  جْ  ِر  خْ  ُ لن : [...]      ً قائلا  هُ ُ  َ دائر  ً   ا  للُ  َ    ةِ    
ΓΔمَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ِل  صِ  نَ   َ ْ و ل ؛  Zθ مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ِج  ِر  خْ  نُ   َ ْ و ل  EK  ِم ُ  َْ   م س ت قيلل[  ً يا  ُ    ِم واز  Zθ .[ ما أن   ِب  َف ّ     
    ّ  فإن  HZ   ُ َْ    ِالم س ت قيم    َ   إل ى EH  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ةِ  ِ َْ ن س ب  كZθ  ِم  َْ   س ت قي  ُالم    َ   إل ى EK  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  َة  ِ َْ ن س ب 
َ  و H  طِ  َق     ُ  بالن   َّار    َ الم  َّط   َالخ    θ و  َ   K  ٨.  ًما ُ  َْ   م س ت قي َ    ُي كون  

ٍ ج ديد  ِ  م ن  َة  َ ِ َّق ض ي ل ا ذِ  خُ  ْأ  َ لن  َ  بابوس َ  ِّن ص  َ    م ع      ِّالتام     ِجام  سِ  ْ لان ا     ِ راعاة  مُ  َ    م ع َ     ّ   أم ا .      
َ ه ي  ف تُ ْ  َ  ع ط يا  ُالم  َ دائر  ال: ِ َ   و  (E, RE)تان      (Z, RZ)، ع ن     ً فضلا    َ َ ِ  الواق ع ة   H  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال    َ ل ى عَ     ِ 

ُ ت ح ق ق    َّ ال تي وEZ   ُ َْ    ِالم س ت قيم  ِّ  َ   َ   َ َع لاق ة  الُ 
E

Z

RHE = 
HZ R

; 

                                                                   
   مِن ٦٥٧ةَ  الصَفْحَانْظُرِ ٦

Pappus, La Collection mathématique. 
   مِن٦٥٧ في الصَفْحَةِ ٣ المُلاحَظَةَ انْظُرِ ٧

Pappus, La Collection mathématique. 
   في ٦٥٨-٦٥٧ فَحاتِصَال انظُرِ ٨

Pappus, La Collection mathématique. 
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ّ م م اس  Hθ  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  َ  َك ان إذا ) أ َ دائر  ً   ا  للُ  َ  ّ م م اس  َ    ُي كون سّ ُ  ن ه   فإ(Z, RZ)  ةِ     َ دائر  ً   ا  للُ  َ    ةِ    
(E, RE) . إثبات ُ  َْ  َب غ ي ة  ِ ُ  بابوس  جُ  ِر  خْ   ُ ، ي  ِم  ْك    ُ الح َ   ه ذا        Zθ  ِم ُ  َْ   م س ت قي لل  ًيا ُ    ِم واز  EK  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم      

َ دائر ال  َ َ ع ل ى K َ    ُت كون   َْ  ُح ي ث  EK    ً  إذا   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ف. (E, RE)  ةِ     HE = 
Z HZθ ؛ وبالتالي

َ  و H    ُقاط  ِن  الَ    ُت كون    θ و  َ   K  ُز او ي ة  الَ    ُت كون  و َُ    َِ  ًم ت سام ت ة  َِ  َ  K  ًة  مَ   ِ قائ .  
ِ قاط   مْ  سُ  رْ  نَ  لِ ) ب َ دائر  ال عُ َ  ْ َي ق ط   ً عا     َ ب ي ن  ما (Z, RZ)  َة     َ   و  Δْ  ِ ي ن   تَ  َط ُ  ْن ق  ال َْ   θأ خ ر ج  فإذا ؛ َ ِ  ْ  َ   ه ذا  ُ
ِ قاط ال َ ب ي ن  ما  ُّر  مُ  يَ  سَ   َ ف  عُ    َ   و  Bْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َْ   K ؛ و َ    HK  دائر  للُ  َ  ٌّم م اس َ   عُ َ  ْ َي ق ط       ً ، فإذا   (E, RE)  ةِ    

ُ  القاط ع    ِ َ دائر  ال ْ   ًأي ضا        (E, RE).  َة    
َ  ن ر ى   َ  إذا  أن  بابوس َ  ْ   َ ب ر هان ني  بْ  َ  ي     ً   ّ      ْ ن ص  ِ  م ن  ُْ  َِ   ًم ن ط ل قا   هُ ُ   ِ  م ن و ِن  يْ  يَ  ِز َ   ت وا   ُ الم  ِن  يْ  رَ  ُ ْق ط  ال ِي  َف  ِ

َ ب ي ن    ِ طاة  عْ   ُالم      ِ ساواة   ُالم  َ ف ق  وَ   َْ  ِت ي ن  ِ َْ ن س ب  ال َْ  ُ ي س ت ن ت ج   َّم  َث  ِ  م ن و، ةِ  َّي  ضِ  رَ     َ الف  ْ ِ دون ب َ  ْ َ ِْ  ْ   س ت خ داا      ِم  ِْ 
َ ذ ل ك    ً  لافا  ل خِ .   ِ كية َ   ت حا   ُ الم  تِ  َ َّ  ث ل ثا  ُالم  ِ ِ ه ذ ه  ِ  م ن  ةٍ   َ ريب   َ ق    ٍَ حال ة   َ  ف في ، َِ  َ   و  ٣٩ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  ال ْ  ُ ِان ظ ر  (َ   

ُ ي ض ع ، )٤٠  َ ُ  ابن َ  َ ت ل ك    َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ  ِص د ر  في  تِ  َ َّ  ث ل ثا   ُ الم  ِ ْ ْ    ِب ر هان  َ  ُ ي ع م د ّ ُ  ن ه   أ َ  ك ما ، هِ ُ   َ  ْ     ِمال  عْ  تِ  سْ إلى ا َ 
  .  َ  َ   الت ح اكي

  
ُ  ابن - ٣ َ    الت ح اكي و  َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ   ت ح وي  هِ  فِ  صْ  وَ   ِ ب   َ     ًا  يّ  طِ  َق  ً ُ لا  ن َ 

ِ ، فم  َ َ َّ     ُ َّ             ُ َْ  َ َ ت ب ن ينا ك ل  الاعتبارات الم ح ت م ل ة ولو  َ َّ ح ت ى   َ ن الص      ً ا  قَ  ْ  ت ط بي  سَ  َ َ َ َّن ت ل م    ْ  أن   ِب  عْ     
َ  بابوس    ِصوص        ُ حاكي في ن   َ للت        .  

A E B G Z D H

Q

K

 ٥الشكل
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َ  ْف ه ل    ُ  ابن  َ  َك ان   َ َ  َس ت ع م ل ان  َ  م  َل    َّ أو   َ ْ َ ِاله ي ث م       ْ َ الت ح اكي   َْ  َ ي ع م د    ْ  أن   َْ  َق ب ل    َ  َ    َ  ْ ِ د ر اس ة    َ   إل ى َ   َ  َ  ِ 
ْ   ت ح وي الَ   ه ذا َ    ع ن     ًعيدا  َ  ب  ْ   ًأي ضا  َ   ه ذا َ    ُي كون   ُ َّ  ر ب ماه؟ ل ِ ات  َذ  ِ  ل  ِل َ  ِ الد   ْ  ِب الف ع ل و.  ةِ  َّق       ْ  أن  َ  ْ  ي ك في،  ِ  ِ 

َ ن ت ذ ك ر  َ ئك     َ أول  ََ  َ َّ َ قوا ابن  ََ س ب ن   َّ  ال ذي   ْ   ًب د ءا    َ ْ َ ِاله ي ث م         ِ ق ر ن  الِ  م ن  ِ  ْ ِ  التاس  َ ْ     ًت ح ديدا  و، ِع       ن   َّ  ال ذي َ 
ِ ت ح و يلات وا بال َّم   َ اهت    ِ  ْ َ  ِ َّن د س ي    َ اله َ  ْ ق د  ف؛ ةِ ْ  َ  ع  َ ْ   اس ت ع ما   َ   إل ى َ   ِ ه ؤلاء   دَ  مَ   َ ل  لا ش   ِْ   َ     ت حاكي فيه لل َّك  ٍ   
ْ  َ أع م افي  ِ ر ي اض ي ات هم في  لِ   ِ اللا م ت ن اه ي ة   ِ َ  ِ ّ  ِ  في الص    ّ ُ َ َ  َِ  ِ  ِّد س ي  نْ    َ اله  ِل َ  ْ  ت ح لير وفي ال غَ       ِ ق ر ن  ال َ  ف في. َ   ْ َ  

ِ التاس  ْ ، اس  ِل  َث    َ الم  هِ  جْ  وَ   َ َ ع ل ى  ِع      َ  بنو موس    َعان  تَ     َ ِ د ر اس ة  ل  َ  َ   الت ح اكيى ب        َ ِ الم ت م ر ك ز ة  َ  َ ِ  ِد و ائ ر  الِ  َ   ِ  ْ  َ  َُ   
َ  ِّم ت ع د و ِ دات  َُ  ِ ن ت ظ    ُ الم ْ   ِض لاع  الأ   ْ ق د و. ۹ ةِ  مَ  َْ  ٌ حا ثابت  َ  ن  َ ُ  بن        ْ   اس ت ع ما بهم ِو  حْ  نَ   َ َ ع ل ى  ُ َّ ق ر ة      ِل   ِْ 

َ ع ن د    َ  َ   الت ح اكي ِ  د  ِْ  َ راس   َ ع ن د  و ةِ  زَ  كِ  رْ  مَ  تَ    ُ الم  ةِ  صَ      ِ  الناق    ِطوع      ُ والق  َ ِ  ِو ائ ر  دَ  لل هِ  تِ    َ ما د  ِْ  َ طوع     ُ الق  سَ  رَ        
ُ  للأ  َة  يَ  ِو  تَ  سْ   ُالم  ْ ق د و. ۱٠ ةِ    َ طوان  سْ    ُ غ ي ر     َ  قام  َ ِ ق ر ن  في ال  َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  َْ  َق ب ل    َ  َ   الت ح اكي  ِق َ  ْ  ت ط بيم ب هُ  َْ   ْ َ  

ِ العاش  ِ  ِّن د س ي    َ اله  ِل َ  ْ  ت ح لي ال ِل َ  َ ِ م س ائ   َ َ ع ل ى ر      َ ُ هم ابن  نْ   ِ  وم ْ  ٍ س نان        ْ  ِس ج ز  وال ُّي  والقوه ِ   ُ  وه ١١ ُّي ِ  نا   
                                                                   

 .كتابهذا ال الأوَّلِ مِن ءِالجُزْ في وما يليها ٢-٢-١ من الفقرة ٣ القضيّةَ انْظُرِ ۹
  .كتابهذا الالأوَّلِ مِن  الجُزْءِ من والشرح ذا الصلة ٢-٤-٢ من الفقرة ١٦ القضيّةَانْظُرِ  ۱٠
لقَدْ أشَرْنا في مُناسَباتٍ عَديدَةٍ إلَى اسْتِعانَةِ ابنِ سِنانٍ المُتَكَرِّرَةِ بالتَحْويلاتِ الهَنْدَسِيَّةِ، وذَلِكَ إنْ  ١١

ومِن بينِ هَذِهِ .  أو في بُحوثِهِ حَوْلَ القُطوعِ المَخْروطِيَّةِ اللاّمُتَناهِيَةِ في الصِغَرِ في رِياضِيّاتِ عَمَلِهِيَكُنْ في
 – ٥٥١، ٤٨٧ – ٤٨٦، نَجِدُ أيضاً التَحَاكِيَ، راجِعْ مَثَلاً الصَفَحاتِ  المُتَعَدِّدَةِ لَدَيْهِالتَحْويلاتِ

  : مِن كِتاب٧٢٠ِ – ٧١٩، ٥٥٢
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn sīnān: Logique et géométrie au Xe siècle 
(Lieden, 2000) 

 كما سيَفْعَلُ لاحِقاً ابنُ  الخَوْضِ في الدِرَاسَةِ المَلْموسَةِ لِخَصائصِهِبدونِيُطَبِّقُ ابنُ سِنانٍ التَحَاكي ولَكِنْ 
ثْرَ ابنِ سِنانٍ والَّذي ذَهَبَ بعيداً في البُحوثِ حَوْلَ الإسْقاطاتِ مُقارَنَةً أمّا القوهِيُّ الَّذي أتَى إ. الهَيْثَمِ

، يورِدُ القوهِيُّ تانيَّسِدَنْألتان هَسْمَففي مؤلَّفِه المُعَنْوَنِ . هتَمَّ بالتَحْويلاتِ وبالتَحَاكي ابِمَن سَلَفَهُ، فقَدِ
 لوماتعْالمَ يَصوغُها ويُثْبِتُها ابنُ الهَيْثَمِ في القَضِيَّةِ الثالِثَةِ مِن النَتِيجَةَ الَّتي لاثِ الأُوَلِفي القَضايا الثَ

 مَضْمونَ راجِعْظ؛ ١٢٤ –ظ ١٢٣، ص٤٨٣٢ة إسطنبول، أيا صوفيا مَخْطوطَ، مَسْألتان هَنْدَسِيَّتان(
  الرِياضِيُّ الشابُّ أحمدُ بنُ وقَدْ تابَعَ مُعاصِرُ القوهِيِّ  . ٣٩٣فْحَة صَ العلى ٣ة قَضِيَّالمُلاحَظَةَ حَوْلَ ال
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ْ  ُِ ي م ك ن  ُ كيز  رْ      َ نا الت ُ  ْ  ِس ج ز  وال       ِّ القوهي ِ  م ن  ُ ٍّك ل   َ َ ع ل ى    ُ  ابن  رُ  هَ  ْظ  َ وي  .ما ِه     ِفي ب  تَ  ْك  نَ  سَ ْ  ِ ي ن   َذ     ّ الل  ِّي ِ      
َ  ِ ما ع ه ِ    ِغ رار   َ َ ع ل ى ، ْ   ًأي ضا  هنا   َ ْ َ ِاله ي ث م  ُ  الأ  ةِ  نَ  كِ         ْ ناه في الأم  دْ      َ  خ ر ى   ُ ، خ ْ  َ لاص    ٍ ليد  ْق   َ  لت  ًة    ِ  م ن   

ْ ب ح ال ِ ناه  ُ  ي  ثِ َ  ُ  ع  زُ    ْ ن ص   ً  نا  و رْ    َه ق  رُ  مْ   ٍ  قرن  فَ  ِ َ ف ق  وَ و.      ،    ً إذا ، ًة َ  ْ  َ م ف هوم حي  ضْ   ُ ، ت      ِتاريخ  ال ِق  طِ  نْ  َ  م  ْ
ُ يها ابن  ِ ول  ُ  ي   َّ ال تي  ُة  نَ كا  َالم  ْ   ت ح وي الذا  َ له   َ ْ َ ِاله ي ث م         َ م ؤ  في  هِ   ِ قات َ  ْ  ت ط بي  ِ  ول  ِل َ  ْ  َح و ل   هِ  فِ  َّل ُ       ِّخواص  َ 
َ  ن ر ى. َ  َ ِ  ِد و ائ ر ال َ الت ح اكي  َ  ِ ل ف  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا في   َ  َ   ْ و ض في   َّ   ةٍ  سَ  َّر  َك  ُ  م  ةٍ  َّي  ِن  َق  تِ    َ، ك  ِس  ْ  ل مو   َ الم  ِق َ  ْ  ت ط بي ال ِع َ 
َ ِ د ر اس ة ل ُ ناس    َ  الت ِ  َ  َ ب ي ن         ِ القائم  ِب    َ  ِ َّه ن د س ي   ِن  يْ َ  ْ َش ك ل   َْ  ِ  َّل ك ن ؛ و ِن  يْ  َْ  َ  الأه  َ َ ذ ل ك  ِ  م ن  َّم     َ ه و ،  َِ   ما ُ 
َ ٍ د ر اس ة   ِل   َّأو   َ َ ع ل ى  دُ  هَ  شْ  يَ  ْ ب ع  ل ةٍ    َروف  عْ  َ  م ِ  َ  ْ   ت ح وي الَ   ه ذا    ِّواص  خَ   ِض َ  ِ  ِّن د س ي    َ اله  ِل َ   َ  َ  ْ ُش ك ل فال: ْ 
ْ  ق و س َ    ُي كون  ٍ س   وْ  َق اكي ل حَ    ُ الم  ُل  َّو  حَ   ُالم  ْ ن ص  ل   ُ َ    الم ح اكي ً   ا ، و َ ْ ن ص  َ    ُي كون  ٍ ر   ُ ْق ط   فِ  ِ  ٍ ر   ُ ْق ط   فَ  ِ
،   َ  ْ   ِالت ر تيب   َ َ ع ل ى  ِن  يْ    َثيل   َالم ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي ُلم ا  َ  َِ  َز او ي ة  َ    ُي كون ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قيْ  ِ ي ن  َ  َّخ ط   َ  َِ ِ ز او ي ة  ل  ُ َ   الم ح اكيو

ْ ق و ل ان َ  َّم اس    ُ الم انم َْ   س ت قي   ُوالم    . ِن  يْ  يَ  ِز  َُ   م ت وا  نِ كونا يَ ْ  ِ ي ن   تَ  َ   َم ثيل  ْ  ِي ن  تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن   تَ كي َُ   م ت حاْ  ِ ي ن   سَ  َ
َ ديد    ّ   َ أن  الج  َْ   ي ب دوو   َ  ل د ى    ْ     ًت ح ديدا  هنا  نُ  مُ  ْك  َ  ي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  َ ْ ل ك ن و. َ   ِ     ُكون  نَ  سَ   ُ َّ  ر ب ما ل، َ

ِ ق د  َ ط ريق نا ال رْ  تَ  خْ  ا َ َ جاه         َ  إذا ما ت  َأ  َط    َ الخ  َ    َ   ه ذا ـهاعاني ُ  ي   َّ ال تي  َة  َّي    ِِ داخ ل  ال َة     َّدودي  حْ   َالم نا  ْل   
َ  ل د ى  ْ  ُ ف هوم   َالم  َ م ؤ ى في  رَ  َ  ن  َ  ك ما –  هُ  عُ  نَ  مْ  تَ    َّ ال تي و  َ ْ َ ِاله ي ث م   ِن  اب َ  – َ  َ ِ  ِد و ائ ر  ال   ِّواص  خَ في   فِ  َّل ُ 
ْ   ت ح وي  َ ك   َ  َ   الت ح اكي     ِ  رؤية ِ  م ن ْ ق د ل.  َ ْ   ٍم ل موس   ٍّي  طِ  َق  ُ  ن  ٍل َ  َ  ْ َ أش ر ن ا  َ َ  ابن   َّأن    َ   إل ى   ًقا     ِ ساب      َ ْ َ ِاله ي ث م     

ُ  ُي أخ ذ  َ دائر  َ   ُ داه  حْ إ    ّ أن  نَ  ِّي  بَ  ُ لي ْ  ِ ي ن   تَ     َ   ه ي  ما    ِ ُ  الأ ِ  م ن  ٌة  َّ و ل حَ  مُ   َ خ ر    ُ أك ث ر و. ىْ  َ ذ ل ك  ِ  م ن   ْ َ لا ّ ُ  ن ه  ، فإ َِ 
ُ  ُي أخ ذ  ْ  َم ر ك ه  ِ َ  ِك ت اب   َ َ  َ ق ض اي ا ِ  م ن      ٍّ في أي َ   ٍ ت حاك   زَ َ  َ  ع ن دائر      ًه فضلا  تَ  ِ َْ ن س ب  وَ          َ َ  به ، ةٍ   ِ د ف   ِ  إيجاد َ       
َ دائر  َ  أ خ ر ى  ةٍ      ْ َ دائر الن  مِ    َ  َ   الت ح اكي ب  ًلة  َّو  حَ  ُ  م َ    ُت كون   ُ ُ  الأ  ةِ     ِ  َّل ك ن و.   َ ول ى   َ ع ن د   فَ  ُّق  وَ    َ  الت  َ   ةِ  بَ  تَ  عَ   ِْ 
ِ ناس  َ  ت ْ  ع ني يَ     ِ    الاقت صار َ   ه ذا َ م ق ار  َ   ه ذا   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ِ َ  ِك ت اب   َة  َ َ ك ان  َ  م  يَ    َ    ع ن     ً فضلا ،واه سِ  ِب    ًنة ُ  َ   
ْ الاس  ِ فاف  خْ  تِ    ْ ب ح  ب ةِ      َّ الخاص  ةِ  َّي   ِ عال  َف  بال   ِ ع ل م   ثٍ َ  َ  ح  ٍّي  ِ ْ َ م ؤ         ّ  الآن، أن   مُ  َل  عْ    َ نحن ن .  ٍّي   َ ل ف ُ       ِ ابن  َّ

                                                                                                                                                                                               

 استَخْلَصَ مَفْهومَ  ذَلِكَ، إذ إنّه قَدفَفَعَلَ أفضلَ مِن. عبد الجليل السِجْزِيُّ بِدَوْرِهِ استعمالَ التَحْويلاتِ
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ْ   م ج مو   َ   إل ى  َ َْ   ي ن ت مي َ   ه ذا   َ ْ َ ِاله ي ث م  ِ فات  َّل  ؤَ    ُ الم ِ  م ن  ٍ عة َ  َ ه ن د س ا  فيه سُ  رَ  دْ  تُ      َ ِ ت ح و يلات  ال ُة  َْ    ِ  ْ  َ .
ْ ق د   فِ  َّل  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا  َة  ِ َ َ ك ت اب    ّ  أن   َْ   ي ب دوو ٍ رورات  ضَ   َ َ ع ل ى  ٍّد  رَ    َت ك  ضَ   ُ ِ ف ر  َ َ  وليد  َ َ  ك ان ت      ٍ ت غ ي رات   َة        ُّ َ  َ 

ِ لاقات     َ ت الع     َ طال  ةٍ ُ  ْ َِ  َم خ ت ل ف  َ ب ي ن   َة  مَ      ِ  القائ  َة  يّ    ِِ داخ ل  ال      ْ   ًأي ضا   َ َ  ك ان ت  َ  ك ما،  ِ َ  ِ َِّ ر ي اض ي ة لا  ِم  ُظ    ُ  الن  َْ 
ُ لوح    َ ما ي       َوليدة  ِ ديد    َ الج  ِق   ُلأف ا في    َ  النظر  تُ  فِ  ْل  نَ و.  ِم  ُظ    ُ  الن ِ  م ن   ٍثير  َك  لِ     ِ دون ب ، هنا         
ْ الإس  ُ اخ  دَ  تَ    َ   إل ى ،  ِسير  ْف     َ  بالت    ِهاب    ْ  أع  ٍل   ْ  فأع  قَ  مَ    َ ب ي ن ق ما  مَ              ِّ الأرشميدي  ِّي  سِ  دَ  نْ    َ اله  دِ َ  ْ  ت ق لي ال َْ 
َ ه ن د س   دِ َ  ْ  ت ق ليو  َ ْ  َ  ِالأو ض اع   ةِ  َْ  ُ شير  نُ   َ  ك ما. ْ  َ  ِش ك ال  والأ   ُ الو    َ   إل ى   ِ جود    ِ ثيف     َ الك    ِ باش    ُ الم ،    أو  ِر   

ِ باش    ُ الم  َْ  ِغ ي ر  َ  للج ، ِر    ُ ابن ف.  ِر  بْ     َ ه و و،   َ ْ َ ِاله ي ث م     ْ ق د  ،   ِ ْ ِالع ل م َ  َ ِّ         ت ض ل ع من هذا   ُالم   ُّي  سِ  دَ  نْ    َ اله ُ  َ ك ت ب   َ  ََ  
ْ  ِ ِم ع ر ض   َ  ف في ١٢.ْ  ِب ر     َفي الج   ْ   ًأي ضا  ِ ِ ه ذ ه     ِشار    ِ  انت َ  ِ حوث    ُ  الب َ  ُ ت ح و يلات ت ال رَ  هَ   َ ظ      ِ  ْ َ  ِ َّن د س ي    َ اله َ    ُة ْ 
َ ت ب ل و ر و  َ َ أك ث ر ت  َ َ ْ َ أك ث ر  ف  ْ َ َ  كح   ْ َ ٍ يد َ  ج د  ٍل  ْق    َ ن د س    َ اله ِ  م ن    َ ْ ق د ، ول ةِ ْ  َ  د  َ ِ ِ ه ذ ه ت  عَ  َف   َ  ابن  ُة  َك  رَ    َ الح َ      

ِ ِ ه ذ ه   ةِ  ِ َ َ ك ت اب  ل  َ ْ َ ِاله ي ث م  َ  َّت ت ض م    َّ ال تي  ِب  تُ     ُ الك ِ  م ن  ِ عة ْ   ج مو   َ الم َ  َ م ؤ   نُ  ََ    .اتْ   َ ع لوم   َالم  فيه  َف  َّل ُ 
ِ ت ب ي ان  ُ  َْ  َب غ ي ة و   ُ ت و اص  ال ِ ْ َ  َ  و   َ  َ   الت ح اكي  ُّص  خُ     َ  بما ي ؛ ْ   ِف هوم    َ الم  نِ  ُّو  َك    َ  في ت  ِل َ  َ  َ س و ف ه،  دَ  حْ    ْ  َ 

ُ عود  نَ  َ ٍ د ر اس ة    َ   إل ى    ْ   ت ح وي الَ   ه ذاى  ََ  َّت ب د  َ  ي  َْ  ُح ي ث ،   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ لابن ِ  َ  ْ  ِب الف ع ل    ُّفي   ُآل    َ  الت  ُل َ  َ ل ي س   ِ  ِ   في  َْ 
َ ن د س   َاله   َ ْ  ف ح س بة  َْ  َِ س ت و ي    ُ الم  ةِ ْ   َ َ ن د س      َ في اله  ْ   ًأي ضا   ّ     إن ما  َ  َ َ ِ  الم ج س م ة  ةِ ْ  َّ  َ َ س و ف ؛ و   ُ  ْ َ  ن ر ى َ  َ ذ ل ك  َ   في  َِ 

ْ  ِ ِم ع ر ض  َ ِ د ر اس ة  الَ  ْ   ت ح وي الذا  َ له ِ  َ  َ م ؤ في   ِل َ  ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   فِ  َّل ُ   .  
ُ ي س ت خ د م     ِ  ْ ُ  ابن َ  َْ  َ الت ح اكي    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ة  انط  رَ  ُك  َ  ل ى  عَ     ِصول  حُ  لل  َ  َ   َ ٍ ك ر ة  ِ  م ن   ً لاقا  ٍ     َ  أ خ ر ى  ُ  ْ ُ  ،

َ ذ ل ك و َ م ؤ  في  َِ  ْ  َح و ل   هِ  فِ  َّل ُ  ِ  بم    ِ حيطة    ُ الم  طِ  ُ ط و   ُ الخ َ  َ  ِ ت س او ي :           َُ    ِ   الإحاطات الم ت ساو يةَ  َ س اح   ٍ ات  َ    
َ س اح   ِ  الم َ  َ  ِ ت س او يو ِ ات َ   ُ  بم   ُ   ِ الم حيطة    ٍ ات َ  َّ ج س م  ْ  َح و ل   ةٍ  َّي  ِر  َظ  َ  ن  ُل    َّ أو ى نَ  بْ  تُ   َْ  ُح ي ث  ،    َ  َِ ِ ز او ي ة  الَ 
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َ ج س م   ُالم  َ  ل ي س   و.  ةِ َ  َّ ِ ب ر هان  ال ةِ  شَ    َناق    ُم لم  ِ لائ    ُ الم  نِ كا  َالم ب َ   ه ذا َْ     ْ ْ ق د    َّ  ال ذي ُ  ، ۱۳ناه   ّ ْوحل ل   َ    ل نا ق ََ س ب   َ
َ ذ ل ك ول َ  س  َِ  ُ ت ن او في ب تَ  ْك  نَ   ْ ب ع   ِل  َ َ  ِ ع ناص  ال ِض َ  َ  ِع م ل   ةِ  َّي  فِ  يْ  َك   ِ ب  ةِ      َّ الخاص  ِر  َ     .  َ  َ   الت ح اكي َ 

ُ  ُأخ ذ  يَ    ُ  ابن   ْ  َم ر ك  ً ُ ة  م  رَ   ُ ك   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ    ع ن  ًلا  ضْ   َ ف A  ةِ ُ  ْ َن ق ط الفي    ًزة َ  َ جود  وْ  مَ ْ  ِ ي ن   مَ  رَ  هَ   ْ  ِ ي ن    
ِ  َداخ ل  ِ ِ ه ذ ه     ِ  قاع َ    ُت كون  ْ  ُي ث  بحَ   ةِ  رَ    ُالك  َ  ُ تاه  دَ     َ  ِّم ت ع د ما    ْ   ٍأض لاع   يْ  دَ  َُ  ِ م ن ت ظ    َ م ت ش اب ه ْ  ِ ي ن   مَ  ُ َْ  .  ِن  يْ  َُ  َ  ِ

َ ن ف ت ر ض    ْ  أن  نا ِ ْ    ِب إم كان و َ  أن  س َ  َْ  ِ َ  ِّم ت ع د   يْ  حَ  ْط    ّ  َ كور  ْذ    َ الم ْ   ِض لاع لأ ا ِي  دَ  َُ  يان؛ وفي  ِز  َُ   م ت واْ  ِ ي ن    
ِ ِ ه ذ ه  ْ  َم ر ك  َ    ُي كون    َِ ال ة  الحَ  َ   و  Bبهما، وهما ْ  ِ ي ن   تَ    َحيط   ُالم ْ  ِ ي ن   تَ  رَ   ِ دائ زا الَ   E َة ُ  ْ َن ق ط والْ  ِ ي ن   تَ  َ مت  َُ   م ت سا  

A . باس ْ َ طاع  تِ    َ    ع ن  ًلا  ضْ     َنا ف  تِ    َ ذ ل ك   َ دائر  ال كَ  َ ْ ِت ي ن  في  ضَ  ِر  تَ َ  ْن ف  أن  َِ  َ صاف   ّ  ْ أن  أن ْ  ِ ي ن   تَ         ِطار     ْ الأق   
ْ الم خ  َ  ِّم ت ع د  في  ةِ  َل  ثِ َ   ت ما   ُ الم ُ    ِر ؤوس  الِ  م ن  َة  جَ  رَ   ُ   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ف.  ً اء  نَ   ُ ث    ٌزية  َُ   م ت وا ْ   ِض لاع لأ ا ِي  دَ  َُ 

BC // EG  و   َ  BD // EH . ه ذ ه في ِ ِ َ   و  CBD  نِ  َ َّ  ث ل ثا   ُ الم َ    ُي كون    َِ ال ة  الحَ   GEH  م ت ش اب ه َ .  ِن  يْ  َُ  َ  ِ
َ   و  BF  ⊥ CD  َ  َك ان وإذا ما   EM ⊥ GHإذا   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  ف  ً    BF BC = 

EM EG
.  

ُ ي ب ي ن  ُ  ابن  ُ َ ِّ َ   و  FM َ    ُ ِت قاط ع   َة ُ  ْ َن ق ط    ّ  أن    َ ْ َ ِاله ي ث م       AE  ه ي   َ  ِ ْ  َم ر ك    َ    ُت كون    َّ  ال ذي   َ  َ   الت ح اكي  زُ َ 
KB لِ  ًة ُ  َ  َِ م س او ي   هُ  تُ  ِ َْ ن س ب 

KE
ُ الأمر  َ   ه ذاو .  ِ م و ض  َ    ُي كون  س     ْ ْ   س ت خ داا  عَ َ  َ  م د ى  َ َ ع ل ى  ٍم  ِْ    ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ 
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ُ ي ب ي ن و .ها ُ ِّك ل  ُ  ابن  ُ َ ِّ َ الت ح اكي    ّ  أن    َ ْ َ ِاله ي ث م      َ  و B  َط  ِ  ن قا ال ُل  ِّو  حَ  ُ  ي   َ  َ     C و  َ   D طِ  ِ  ن قاال   َ   إل ى  E و  َ   G 
َ  وأن  الس   َ  ْ   ِالت ر تيب   َ َ ع ل ى H  وَ  َ   و  (BCD)  ُ َْ  ِ َْ  ِ الم س ت و ي ي ن  ْ  ِ ي ن   حَ  ْط     ّ     (EGH) يان  كِ  َُ   م ت حا
َ ذ ل ك وك ُ  الأمر  َِ  ِ ب الن س ب ة       َ و ت ر ال   َ   إل ى  ِ   ِ َْ  َ  و CDْ  ِ ي ن   ََ    GH .ت س او ي   نُ  هِ  رْ  بَ  ُ  ي  َّم  َث  ِ  م نو َ ْ  ِ ي ن   تَ  يَ   ِاو  الزَ  َ  ِ

CAD  و   َ  GOH إذا ما اع  ْ َ   ه ي  O  َة ُ  ْ َن ق ط نا ال رْ  بَ  تَ            ِ ِ  َّل ك ن و. A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  ُة ل َّو  حَ   ُالم   ْ  ِ ي ن   تَ  ها َ
َ   و  (A, AC)ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َِ  َم خ ت ل ف ْ  ِ ي ن   تَ  رَ    ُفي ك ِ  ن  ا تَ  َّي  ِز  َك  رْ  مَ ْ  ِ ي ن   تَ  َ  َِ ز او ي ال  (O, OG)ذ ل ك ؛ ول َ     ّ  فإن   َِ 
َ س ط ح ال َ   و  (CAD)ْ  ِ ي ن  َ  ْ  (GOH)  ق و س  ل ِْ   ًت ب عا ْ  ِ ي ن   تَ  رَ  ُك الْ  ِ ي ن   تَ عان هاَ  ْ َي ق ط َ  ْ َ م ت ش اب ه ْ  ِ ي ن   َ ْ  ِ ي ن   تَ  َُ  َ  ِ

CLD  و   َ  GUH . ذ ل ك   َ َ ع ل ى  َّل  دَ  تَ  سْ  ُ  ي  يْ  َك  ِ ول َ ُ ي ب ي ن ،  َِ  ُ  ابن  ُ َ ِّ  ِ    ِغ رار  وعلى ، ِن  يْ  تَ  رَ    ّ    ُ أن  الك   َ ْ َ ِاله ي ث م     
ِ ب الن س ب ة ِ  ن  ا تَ  يَ  كِ  َُ   م ت حا ،َ  ْ َْ  ِس ط ح ي ن ال KBK  هِ  سِ َ  ْن ف    َ  َ   الت ح اكي   َ   إل ى  ِ   ِ َْ  , 
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h.   
ُ  ابن  قُ  لِ  َط  نْ  َ وي    َ ِ ك ر ة  الِ  م ن   َ ْ َ ِاله ي ث م      ُ  (A, AC) الت ح اكي   ً قا   ِّب  َط  ُ  م َ َ  َك ر ة  ال دَ  ِج   َ  لي  قَ       ِ الساب   َ  َ   ُ  

(O, OG)س ط ح    ّ    أن  ال نُ  هِ  رْ  بَ  ُ  ي  َّم  َث  ِ  م ن و َ ْ  َ (OGH)  ه و َ َ ق و س     ّ    وأن  ال(ACD) َ  ْ ِس ط ح  ال   ُثيل  مَ  ُ   ْ َ  
GUH  ه ي   َ  ِ ْ  ِق و س  ال ُة  َ   َم ثيل   َ  CLDذ ل ك ، و َ ِ ب الن س ب ة   َِ    .  ِور ك  َ ْالم ذ    َ  َ   الت ح اكي   َ   إل ى  ِ   ِ َْ 

ُ  ه  َْ   ي ب دو ْ   ت ح وي  هِ  فِ  صْ  وَ   ِ ب   َ  َ   الت ح اكي  َة  نَ َ   م كا     ّ نا أن    ،    ٍباس      ُّ   ِ ها أي  الت   ُ شوب  ً   َ ا  لا ي  يّ  طِ  َق  ً ُ لا  ن َ 
َ ذ ل ك و َ  م د ى    ِساع   ِّات ى  َل إ َ  َ  ًن ظ را   َِ  ْ   ت ح وي الَ   ه ذا  ِق َ  ْ  ت ط بي َ  ْ ي ك ن ، إن  ِل َ    ةِ  َْ  َِ س ت و ي    ُ الم ْ  َ  ِش ك ال الأ  َ َ ع ل ى َ  ُ

َ ج س م    ُ الم ْ  َ  ِش ك ال أو الأ َ    ع ن  ًلا  ضْ   َ ف ، ةِ َ  َّ ْ   اس ت ع ما  ِ  ِواض ح  ال هِ  لِ   ِْ  ْ   ت ح وي ك   ِ  ٍّه ن د س ي   ٍل َ   َ  َ   ه ذاو.  َْ 
َ بالض  ِ بط     َ  ُد ر اس ة   هُ  دُ        ِّ ما تؤك   ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   ِ َ  ِك ت اب  في  ُ   ُِ   ي تاب ع ها   َّ ال تي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن ِ  َ   .  

ُ ك ت اب  الَ   ه ذا   ّ    وكأن ما    َ  ْ ٍب ش ك ل   ِ َ  َ ه و  ما  ِ ِ ِ ه ذ ه في   ِّي   ِ بيع     َ الط  ِع  ُ اب  تَ   َّلت  ِ  ل  ُة  َل  مِ  ْك    َ  الت ُ  ِ حوث    ُ  الب َ     
َ  ِ َّن د س ي   َاله  ُ ي د ر س .  ةِ  دَ دي   َ الج  ةِ ْ   ُ  ْ ُ  ابن َ  ِ ع ناص  َ  َ ُّ ِت غ ي ر   َة  َّي  لِ     ِ قاب  فِ  َّل  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا  في  َ ْ َ ِاله ي ث م       ْ  َ  ِش ك ال  الأ ِر  َ  
َ  ِ َّن د س ي   َاله  ْ  ِ  ِ ت ح و يلات    َ   إل ى       ً إضافة  ةِ ْ  َ  ي س ع ىو. هاَ   ْ ْ     ًت ح ديدا  َ  َ    ع ن  ةٍ  َّي  ِر  َظ  َ  ن  ِ َ ِ ب ن اء  لىإ َ  ِ الت ح ويلات       ْ   في  َ 
ُ  ن شير  و.  ِ َ  ِك ت اب  الَ   ه ذا َ  الش َ   ه ذافي ُ   ِ أن     َ أن  ابن   َ  إل ى ،   َ  ل د ى  ْ َ ِي ث م   َاله    ّ    ُ ت ن او   َ َ ه لس  لِ  َ َ    َ َ  َ ق ض اي ا  ِع  بْ    
ْ  ِف ص ل  ِ  م ن  ِل  َّق الأ  َ َ ع ل ى ّ  ِه الأو ل  ِ َ  ِك ت اب   َ ُ ت ن او   دُ ُ    ِي عاو ،           ِ  ُ       ً ي يطال ع نا أيضا  ذ       ّالأمر ال  ،  َ  َ   الت ح اكي  َل  َ َ 
ْ  ِف ص ل  الفي َ  ُّ ِت ص و ر  الَ   ه ذا  َ َ ع ل ى      ِ الدلالة  ُ  َْ  َب غ ي ة  و. ِ َ  ِك ت اب  الِ  م ن الثاني  َ َ ت ن او  نَ  ِ  ل َ  ِ لا  واح  َث  َ  م  ْل  َ َ     ًدا  ً   

َ ل ك  َذ َ   ع ن  َ ه و ، وِ  ّ  ُ الأو ل ُ  ْ  ِف ص ل  الِ  م ن  ةِ  َث      ِ  الثال  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال َ  ف في،     ُ  ُي أخ ذ ،  ِل     َّ الأو  َ ُ  ابن َ      َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ دائر  َ    ع ن  ًة ُ  ْ َِ  َم خ ت ل ف  C  ًة ُ  ْ َن ق ط  وC (E, R) ً ة      َ  أ خ ر ى  ًة ُ  ْ َن ق ط  وE  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال   ْ ُ  A  حيط  مُ   َ َ ع ل ى   ًعة   ِ واق ِ    
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َ دائر ال ْ وي ر .  ةِ     َ جود  وْ  َ  م Dٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط ب A  َة ُ  ْ َن ق ط  ال قُ  فِ  ُ  ِ م ت داد ا  َ ل ى عَ   ةٍ    َ  بح CA   ُ َْ    ِالم س ت قيم   ِْ    ُ ت ت ح ق ق  ْ  ُي ث   َّ  َ  ََ  
  َ   َ ُع لاق ة ال

CA
AD

 = k 

ُ ي ب ر ه ن   َّم  َث  ِ  م نو  ِ  ْ ُ ت ق ع  D  َة ُ  ْ َن ق ط    ّ    أن  ال َُ  َ دائر   َ َ ع ل ى َ  َ ُ ي ب ي ن  و. ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم ى  رَ  خْ  ُأ   ةٍ      Dة ُ  ْ َن ق ط    ّ    أن  ال ُ َ ِّ
َ  ه ي    ,k + 1C   َ  َ   الت ح اكي بA  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  ُة ل َّو  حَ   ُالم ِ 

k
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h.َن ق ط ة       ّ    أي أن  ال َ ْ  ُ D  ت ق ع ُ   َ َ ع ل ى َ  َ
َ دائر  ْ  َم ر ك   ةٍ     CE k  َْ  ُح ي ث ، h(E)ِ     ل ُة  َق  ِب طا   ُ الم G ُ  ْ َ ُن ق ط ة ها ال زُ َ   + 1

k
CG = ن ص ، و ْ   فُ  ِ

kساوي  يُ  R1ها  ِر  ُ ْق ط   + 1 R
k

 .  

َ ت ح اكي ال    َّ أن  رَ  ِّر  َك  ُ  ن لكي    ٍ رورة  ضَ  ِ  م نى هنا  رَ   َ لا ن    ِل  َث      َ في الم  َ  ك ما، و رُ  هَ  ْظ  َ  ي َ  َ  
ْ   ت ح ويك ،      ِالسابق  ْ و ف ض .  ٍّي  طِ  َق  ُ  ن  ٍل َ  َ    ع ن  ًلا َ  َ َ ذ ل ك   َ  أن  ابن  َْ   ي ب دو،  َِ  ْ ق د    َ ْ َ ِاله ي ث م     ّ    َ أراد   َ َ  تأكيد      َ   ه ذا      

َ  ُّ ِت ص و ر ال َ  ْ ٍب ش ك ل ،      َلدليل ا  هِ  تِ     َ  إقام ِ   ِخ لال  ِ  م ن ، بالذاتَ   ، ةِ  َّي  سِ  ْك    َ  الع  ةِ  َ ِ َّق ض ي ال  َ َ ع ل ى  ما، ِ
َ ذ ل ك و ِ  وه -   ةِ  يَ      ِ  التال  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال َِ  َ  خ  جَ  ِر  خْ         ُإذا ما أ :  ُة  عَ       ِ الراب  يَ    ْ  َم ر ك  ِ  م نٌ  م  ُ  َْ   م س ت قي ٌّ ط      ِز َ 

َ دائر  ال عَ  َط    َ وق C   َ  َ   الت ح اكي ُ  الأ  َة     َ دائر ال  عُ َ  ْ َي ق ط  س   ّ ُ  فإن ه A ُ  ْ ٍَ ن ق ط ة   َ َ ع ل ى   َ ول ى     ْ   ًأي ضا   َة  يَ      ِالثان  َ ة     
    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  وسD ُ  ْ ٍَ ن ق ط ة   َ َ ع ل ى

CA
AD

= k. 
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َ  أ خ ر ى  ةٍ  هَ   ِ ج ِ  م نو  ْ َ ، س  ُ ْ     ًت ح ديدا و   َ  َ   الت ح اكي َ  ْ  ُ م ف هوم   رُ  هَ  ْظ  يَ    ِ ِ ه ذ ه   َ َ ع ل ى َ  َ ب ع د        ِ  الصورة َ   ْ      ِ ابن َ 
ُ ن ج د  ما َ   ه ذا و،  َ ْ َ ِاله ي ث م  َ ع ن د     ً  مثلا   هُ َ  ِ ُ ي ب ر ه ن  إذ .(Fermat) فيرما  ِْ   ِ  ْ ُ  الأخير َ   ه ذا  َُ    ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال    

ُ الأ  ُ جاع  رْ   ِ است "  نِ  وَ  نْ  عَ     ُه الم  ِ َ  ِك ت اب  ِ  م ن   َ ول ى  َ  الو ض ع     ْ  َ  " أبلونيوس َِ   ِك ت اب  ِ  م نْ  ِ ي ن   يَ  ِو  تَ  سْ   ُالم ْ  ِ ي ن     
(Restitution des deux lieux plans d’Apollonius de Perge)  كي َ   ت حا  ّ   ُأن  الم

َ ه و   مَ  َْ   س ت قي ُلم وا َ دائر كي والَ   ت حا    ّ   ُ وأن  الم ،   ٍواز  ُ  م  مٌ ُ  َْ   م س ت قي ُ  َ ه و   َة     َ دائر  ُ    .۱٤ ٌة    
ُ ي م ك ن لا     ِ  ْ َ  إعاد ُ  َ  ر  ُة      ْ   ًب د ءا ،   َ  َ   الت ح اكي َ  ْ   ِم ف هوم   نِ  ُّو  َك  َ  ت      ِتاريخ   ِم  سْ   َ  إقليدس ِ  م ن  ِ        

َ ٍ صور ة فيرما، ك   َ   إل ى ُ    ًو صولا    َ ْ َ ِاله ي ث م      ً     ِرورا  بابن  مُ  ْ  م س    َ    ٍ     ك م سار  ذي  ّ   إن ما ما،     ٍهموم  ْف   َ لم  ةٍ  َق  بَ  ُ  َ  
ّ  ِ الأو ل  َْ    م ن حاه في،  َْ  َ َْ  ِم ن ح ي ي ن  في   ّ  أم ا  و، ِّي  ِن  َق     ِ ى الت  وَ  تَ  سْ   ُالم   َ َ ع ل ى َ    ِ ّ ًت دريج ي ا   ً را   ُّو  َط  َ  ت  سُ  َ َ َ َّن ت ل م     
ِ لاح  نُ  َف  الثاني  َْ    م ن حاه ُ   ًتسار عا   ُظ   َ  الم س ت و ى ى َ َع ل      ْ   ي ج ري:  ِّي  ِر  َظ    َ  الن   ُ َْ  ٍ ت راب ط  ِ  م ن    ُقال  تِ  نْ  الاَ   ُ   َ 

َ ب ي ن  ْ    إل ى ت ح ويْ  َ  ِش ك ال  الأ َْ  َ  لش  ٍل    َ  َ  ْ   اس ت ع ما ِ  م ن ٍ      ل  ما، و ْك    ْ  ِ ِم ع ر ض  في  ٍّي  ِن  َق  ِ  ت  ٍل   ِْ  ِ ب ر هان  الَ     ْ    َ   إل ى ُ 
َ د ر  َ ٍ اس ة ِ  ْ   ت ح وي ال   ِّواص   َ لخ   ْ ل ك ن و.  ِل َ   ِ َ  إذا ما أر  َ َ نا فهم  دْ           ِ ِ ه ذ ه          َ َْ   ي ن ب غي  ّ ُ إن ه ، ف ةِ  َّي   ِ نائ     ُ الث  ةِ  َك  رَ    َ الح َ 
ُ روج   ُالخ  َ   ل نا  َ  الض       ِ الإطار ِ  م ن    َ    ع ن ى َأ  نْ  مَ   ِوب .  ْ   ِف هوم    َ الم      ِتاريخ  ل ِق  ِّي     ْ الإس   ِ راف    نا في    ِ ِجان ب  ِ  م ن   

َ ي أساطير  ِّن  بَ  تَ  ْ  َح و ل   ةٍ  َّي  سِ      ْ  رومان        ِ  وجود   َ  ِ ِ ه ذ ه ا في ن يْ  َل  عَ ،  ٍل    ِ  شام      ٍتاريخ     َ  ح س ن   نُ    ْ  أن    َِ ال ة  الحَ   ِ  ْ
َ الت ح اكي   عَ  ضْ  وَ  َ ه ن د س  في   َ  َ    َ ِ ت ح و يلات  ال ةِ  َْ    ِ  ْ َ  ر تي  َّال  َ  ْ ب ع نا لها  دْ  صَ   َ  ل د ى    ِ عيدة    َ  الب       ِ الآثار  ضَ َ  َ  

َ أرشميدس  َ  وأبلونيوس       َ ذ ل ك  و،           ةِنْدَسَ الهَ ميادينِمِن دانٍيْمَ إلَى بِالفِعْلِ لَوَّحَتَتَ   ْ  أن   َْ  َق ب ل   َِ 
 قَرْنِاً في المَلْموسراً وُّطَ تَلاحِقاً المَيْدانُ هَذا شهدَي، لعِ التاسِقَرْنِ المُنْتَصَفِ في

راً  حاضِكَانَ التَحَاكيَنّ أ رِكْ بالذِديرُوالجَ. رَ آخَنٍمَكا في لَكِنْ و،عَشَرَع السابِ
 قَدْ  أنّهُ؛ في حينِأُخْرَى ةٍيَّقاطِ وإستآلُفِيَّةٍ تَحْوِيلاتٍ مَع نِزامُ بالتَالهَيْثَمِ  ابنِلَدَى
 تَحْديداً وةِشَابَهَ بالمُطاًمُرْتَبِ، رِذِكْ القِ السابِهِكِتَابِ فيرما في لَدَى، لاحِقاً رُصِدَ
  .ةَتَّ البَينيِّاًًلِّداً هِهَشْ مَهَذا في يَرَى لن حيصَمْالتَ نُسِحْ يُنْمَ أنّ نِيِّبَمِنَ ال. تَعاكُسِبال

                                                                   
   : مِن٥-٣ الصَفَحاتِ انْظُر۱٤ِ

Oeuvres de Fermat publiées par les soins de MM. Paul Tannery et Charles Henry 
(Paris, 1896), t. III. 
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 دِتَقْلي القُتَحْقي كَانَإذا ما : رَجاً آخَسْتِنْتا اجِسْتِنْتا الاهَذا إلَى فْضِلنُ  
 قَرْنِ في الالتَحَاكي مَفْهومِ رِطوُّ تَرِمَسَا مِسْ رَةِ لإعادَاًروريّطاً ضَرْ شَيِّخْطوطِالمَ
 جْوِبَةَ الأتِلْكَ رَفَّ وَالَّذي هُوَ فْهومِ المَرِوُلْبَ تَعَتابُ، فإنّ تَالهَيْثَمِ  ابنِلَدَى ادي عَشَرالح
 فُلَّمُؤَ أن يَكونَ هُوَمالاً تِ احْكْثَرَ الأرَالأمْإنّ  ، إذنَصِّ التاريخِ حَوْلَ لِسَائِالمَ نعَ

  .اتِعْلومَفي المَ فِلَّمُؤَ قَبْلَ عَ وُضِقَدْ دَوَائِرِ الخواصِّفي 
  
   يِّخْطوطِ المَنَصِّ التاريخُ - ٤

ها سوقُ يَالَّتي هِلِأعْمَا ةِحَلائِ عَلَى دَوَائِرِ الخواصِّفي  الهَيْثَمِ  ابنِفُلَّمُؤَ دُيرِ  
 مِن رَعُثِ أنْ  إلَىدِفْقو المَ في عِدادِراًبَتَعْمُ فُلَّؤَ المُهَذا كَانَ قَدْول. ١٥ةعَبِيْصَ أبي أُابنُ
 نُمَّضَتَتَ.  فلاديمر ايليتش لينينةِمَكْتَبَ كويبيشيف، في ةِمَخْطوطَ عَلَى ةٍ قريبَةٍرَتْفَ

  والخفريِّسيِّ الدين الفارِلِكَما، ورونيِّيْ البَتاباتِ كِضَبَعْ ةُخْطوطَ المَهَذِهِ
 هالُتَنَاوَ نَالَّتي ةُخْطوطَها المَنِمْ ضِمِن و،الهَيْثَمِ  ابنِفاتِلَّمُؤَ مِن ثيرَالكَو ،والكاشيِّ

اً في يّ حالِةٌمَوْجودَبطرسبورغ وهي  إلَى ةُنادِرَ العةُجْمو المَهَذِهِت لَ نُقِقَدْو. الآن
  .ةُديدَلجَ اةُيَّبِِرَ العَعةُجْمو، الم٦٠٠َ الرقم تَحْتَ ةِيَّطنِو الةِكْتَبَالمَ

 تِليلاً وباهِ قَخٍطَّلَ مُافٍفَّ وشَقيقٍقٍ رَوَرَ عَلَى هاكُلُّ عةُجْموت المَخَ نُسِِقَدْو  
 رِهْ الظَةِحَفْ صَنَصِّ اتُكَلِمَ سُتَنْعَكِباً ما غالِ، فَقِوَرَ الةِيَّفافِشَى لَإراً ظَونَ. ونِاللّ

ت ضَرَّعَ تَقَدْل. ةًسيرَياناً عَ أحْةََراءَ القِلُيَجْعَمّا ، مِسِكْ وبالعَهِجْ الوَصَفْحَةِ عَلَى
رى سْلى اليُفْ السُزَاوِيَةُ التقَزَّمَ تَكَما، راقِ الأوْمِن ءٌزْ جُتَتَّفَ وتَطوبةِ للرُةُخْطوطَالمَ
 – دَوَائِرِ الخواصِّفي  لَّفِؤَ المُنَصِّ بتَعَلِّقَةِ المُتِلْكَ لتَحْديداً و– راقِ الأوْمِن دٍدَلعَ
  .حيلِتَسْ المُروبِ ضُمِنباً رْياناً ضَ أحْنَصِّ الةَراءَ قِلُعَجْ يَهَذا كُلُّ

                                                                   
 .٤٨٨، ص )ةالنسخة العربيّ (الثاني مِن هذا الكِتابِ الجُزْءَ انْظُرِ ١٥
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يْنِ خَ ناسِجودَوُ أن نُؤَكِّدَ نابِإمْكانِ و،ةٍدَ واحِدٍيَ بِعةُجْموطّ المَخَلم تُ
 طٍّ وبخَواحِدَةٍ دٍيَت بِ خُطَّقَدْ الهَيْثَمِ  ابنِفاتِلَّمُؤَ لَكِنَّو ،عَلَى الأقَلِّ يْنِمُخْتَلِفَ

 يِّكِلَ الفَفِلَّمُؤَ ةِمَخْطوطَ في طِّ الخَسُنَفْ يُطالِعُنا و.كما يَنْبَغي نٍقَ مُتْغَيْرِ نستعليقٍ
 أي في  ه١٠٦٦ ةِنَ سَمِنب جَ رَرِهْ في شَتخَ نُسِالَّتي زبدة المبسوطاتالخفريّ 

 رةٍتْت في فَخَ نُسِدْقَ الهَيْثَمِ  ابنِفاتُلَّمُؤَ تَكونُ ذَلِكَوب. م١٦٥٦) مايو( أيّار رِهْشَ
  .ةِيّ الإيرانِقاعِالأصْ أحَدِ في حِ وعلى الأرجَتاريخِ الهَذا مِن ةٍريبَقَ

 رِبْ بالحِةُنْدَسِيَّ الهَشْكَالُت الأمَما رُسِبَيْنَ دِوَ الأسْرِبْ بالحِصُّ النَبَ كُتِقَدْل  
 شيرُ ما يُدُ ولا يوجَ،ةٍيَّشِ هامِ حواشٍ أو إضافاتٍ أيَّصُّ النَنُمَّضَتَولا يَ. رِمَالأحْ
 مِنها كُلُّ صَفَحاتُوال. هخِسْ نَمِن راغِ الفَلَدَى لِ الأصْنَصِّ بال قورِنَقَدْنّهُ أإلَى 
 رُ، الأمْةٍمُخْتَلِفَ راقيمَ تَ وجودَأُخْرَى  جهةٍمِن نُلاحِظُو.  سم٤٢,٥ ×  ٢٨ قِيَاسِ
. لاحِقاًت عَ جُمِدةٍمُتَعَدِّ زاءٍجْأ مِن تنَ كُوِّقَدْ عةَجْموأنّ المَ عَلَى دُهَشْيَ الَّذي

 عةُجْمو المَأُدَبْتَو. ةٌإضافيَّ ةٌديدَ عَراقيمُ تَناعُالِطَتُ ديمِ القَيمِرقْ التَآثارِ إلَى ةِفبالإضافَ
  فيةِيَّبِرَ العَ، بالأرقامِلِصِتَوا المُ القديمِتَرْقيمِ الهَذا عَلَى فُرَّعَتَ نَحَيْثُ يِّ للكاشِصٍّنَبِ
 صَفْحَةِ اللِفَ في أسْةِيَّدِنْ الهِ بالأرقامِ العَهْدِثَحَدي رَ آخَاًتَرْقيم نَجِدُو. ةِحَفْى الصَلَأعْ
نا تِراسَ دِلَدَىه رَأَيْناما  عَلَى ناءًوبِ. ظ٤٩٣ صَفْحَةِ الحَتَّى لٌصِتَوا مُوَوهُ
  .ثدي الحَتَرْقيمِ الفْقَوَ لِكَذَ و،ةَيَ التالِةَئحَ اللاّطَّخُنَ أنْ ناتِطاعَتِ باسْةِمَخْطوطَلل
  ليّةكَماالرسالة ال، الكاشيُّ: ظ١٠ –ظ ١

  بَيْضاءُ صَفْحَةٌ: و١١
  زبدة المبسوطات أحمد الخفريّ،  بنُدُمحمّ: ظ٣١ –ظ ١١
  بَيْضاءُ صَفْحَةٌ: و٣٢
  تنقيح المناظر، يُّسِالفارِ: ظ٢٧٠ –ظ ٣٢
  نٍعُنْوَا صَفْحَةُ: و٢٧١
  يل تنقيح المناظرذ، يُّسِالفارِ: ظ٣٠١ –و ٢٧١
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  تحرير مقالة في صورة الكسوف، الفارِسِيُّ: ظ٣٠٧ –ظ ٣٠١
  الهَيْثَمِ فهرست مصنّفات ابن :ظ٣٠٩ –و ٣٠٨
 ١٢ المقالة مِن ٤ شَكْلِفي حلّ شكّ في ال، الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٣١٠ –ظ ٣٠٩

  .لإقليدس
  نيْتَلِفَخْالمُيْنِ ارَقْدفي قِسْمة المِ، الهَيْثَمِ ابنُ: و٣١١ –ظ ٣١٠
  بَيْضاءُ صَفْحَةٌ: ظ٣١١
   القمرِفي ضوءِ ،الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٣٢٦ –و ٣١٢
  بِ الكواكِ في أضواءِ،الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٣٣٩ –ظ ٣٢٦
  ة الأظلال كيفيّفي، الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٣٣٤ –ظ ٣٣٩
  اتعْلومَفي المَ ،الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٣٤٧ –و ٣٣٥
  ل والتركيبتَحْليالفي ، الهَيْثَمِ ابنُ: و٣٦٨ –و ٣٤٨
  . الكواكبمِن  واحدٍكُلِّفي هيئة حركات ، الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٤٢٠ –ظ ٣٦٨
  .دَوَائِرِ الخواصِّفي ، الهَيْثَمِ ابنُ: و٤٣١ –و ٤٢١
  .بَيْضاءُ صَفْحَةٌ: ظ٤٣١
  استخراج ضلع المكعّب ،الهَيْثَمِ ابنُ: ظ٤٣٢ –و ٤٣٢
 دِيَ بِ في صناعة التنجيمفهيمتال رونيِّيْ البَفِلَّمُؤَ مِن جُزْءٌ: ظ٤٨٩ –و ٤٣٣
  .شِوامِالهَ عَلَى ةًتوبَكْمَ ليقاتٍعْتَ زْءُ الجُهَذا نُمَّضَتَويَ رَ آخَخٍناسِ

  .دَوَائِرِ الخواصِّفي  فِلَّمُؤَ مِن جُزْءٌ: ظ٤٩١ –و ٤٩٠
 ريخٍتا بعٌمَوْضوو (تورٌبْ ومَفِلِّؤَ المُهولُجْ مَرِبْ في الجَفٌلَّمُؤَ: ظ٤٩٣ –و ٤٩٢

  .)رٍخِّأَتَمُ
و ٤٣١ –و ٤٢١(يْنِ مَسْ قِمِن فُ يتألَّدَوَائِرِ الخواصِّفي  نَصَّ أنّ نَسْتَنْتِجُو

 ويتَحْيَ) و٤٣١ –و ٤٢١ ( الأوّلَزْءَ أنّ الجُ حينِفَفي). ظ٤٩١ –و ٤٩٠وَ 
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 هولُمَجْ) ظ٤٩١ –و ٤٩٠( فإنّ الثاني ،ةِيَّتامِ الخِةِبارَى العِلَ وعَفِلَّؤَ المُنِعُنْوَا عَلَى
 مَوْجودٌ لَ الكامِنَصَّ أنّ النَّ ظَةِخْطوطَالمَ عَلَى عَن اطّلَ مَكُلَّ فإنّ ذَلِكَول. فِلِّؤَالمُ

 في مَوْجودٍ لِّفِؤَ المُهولِجْ مَيٍّ رياضِنَصٍّ إلَى  الثانيزْءَ الجُمَّ وضَ،لِ الأوَّزْءِفي الجُ
 مِن نانَكَّ مَالَّذي هُوَ الثاني زْءِ الجُةِيَّوِ هَدَحْديتَ فإنّ ةِلَصِّحَوبالمُ. ١٦عةِجْمو المَنهايةِ
  :ضي إذاً الترتيب التاليتَقْ يَفُلَّؤَوالمُ. هِقِتَحْقي وبالتالي هِتيبِرْ وتَنَصِّ المالِإكْ

 –ظ ٤٩١ظ، ٤٢٨ –و ٤٢٢ظ، ٤٩٠ –و ٤٩٠ظ، ٤٢١ –و ٤٢١  
  .و٤٣١ -و٤٢٩و، ٤٩١

ثيراً كَ فَ،اًنادِر لَيْسَ ثِ الحادِهَذا لُثْومِ. ٤٩١ قةِوَرَ السِكْعَ إلَى أيْضاً شيرُونُ
 خِلالَ ،نِّ الظَبُلَ أغْ،تعَوقَ قَدْ ثُ الحوادِهَذِهِو. أُخْرَى فاتٍلَّمُؤَ في رُرَّكَتَما يَ
  .عةِجْموالمَ ليدِجْتَ

ه أعلاه  َ َ ْ  ذ ك ر نا   َّ  ال ذيو َ  َ ِ  ِد و ائ ر  ال    ِّخواص في   ِ َ  ِك ت اب  َ  ِّن ص  ب َّم    َ أل   َّ  ال ذي  فَ  َل   ّ   َ إن  الت 
َ ت ر ميم  َ  َع ل  جَ     ْ ُ  في الص  ًة  ً   َ ة  غاي ُ  ِ َّم ه م   هُ َ  ْ ق د فل.    ِ عوبة       َ  ع  َ  َك ان   َ ْ ينا أح  َل      ً طعا   ْق  َ  م  مَ  ِّم  رَ  نُ    ْ  أن     ًانا  يَ      

َ ذ ل ك دين في  ِن  تَ  سْ  ً ُ لا  م   ِ كام  َ ك ل م   ِع  ضْ  ِب    َ   إل ى  َِ  ٍ ات  َِ  َ ذ ل ك ول.   ْ ق د  ف َِ  َ  ْ  ع م د نا  َ   ِْ     ٍ اس ت حضار     َ   إل ى َ 
َ اح ت   ُ الم         ِ الوسائل  ُ ِّك ل  لِ    ِ  ٍشام ل  َ ذ ل ك  و، ِ َ  ِ ٍَّ ر ي اض ي ة  و ةٍ  َّي  ِو  غَ     ُ، ول *ة         َّاليوغرافي ب ِ  م ن  َ    ل نا  ةِ   ْ  ًف ض لا   َِ  َ  
ِ  خ َ  ع ن ِ ش خ ص ال  ِ  ت نابر   ْ َ شير  نُ    ْ  أن  ى َق  بْ  َ وي .   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن    ِصوص  ُ  ن    ِ راءة     ِ ة في ق  َّي َ  نا   ّ      ِ أن  إضافات    َ   إل ى  
َ  ع  ضُ  ِر  ْف  َ  ت  َة  رَ  ِّر  َك  تَ     ُ والم     َويلة    َالط  َ  ْ ٍب ش ك ل ها  َل  صِ َ  ْن ف    ْ  أن  نا يْ  َل   ِ  ٍواض ح   ِ ٌ  أمر   َ   ه ذاللقارئ، و      
ْ م ع  ْ   ت ح قيى  رَ  جْ    َ  في م  هِ   ِ ب  مٌ  َّل  سَ ٌ  ُ د  م  مَ  تَ ُ  ْ ق د ف، َ  ِّن ص  ال ِق َ  َ  ْ  ع م د نا  َ ِ تاد  عْ    ُكالم  َ  ْ  ِف ص ل    َ   إل ى      ُ ِّك ل   َ
ْ  م د  ٍع  َط  ْق  مَ  ِ  َِ ب واس ط ة   ٍل  خَ  ُ    .>...<ْ  ِ ي ن   يَ     ِ التال ْ  ِ ي ن   جَ  ِو  دَ  زْ    ُ الم  ِ  

                                                                   
   : مِن١٢٤ الصَفْحَةَ انْظُرِ وكذَلِكَ ١٥٨٨ائِمَةَ مَكْتَبَةِ بطرسبورغ، رقم راجِعْ قَ ١٦

B.A Rosenfeld, Nauka (Moscow, 1974) no 16. 
  ).المُتَرْجِم(وَسَائلُ قِراءَةِ النُصوصِ القَديمةِ  *
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  يُّياضِ الرِحُرْالشَ
  

 عَلَى BD رُرٌ آخَوَتَ هُعْطَقْيَ وَلACْوَهُوَ  اًوَتَر ةٍدائِرَ في لنَأْخُذْ -.١ ةقَضِيَّ  
 CD وَ BC سانِقَوْ إذاً التَكونُ ABC وَ BEC زاوِيَتانِ التَسَاوَت؛ إذا E نُقْطَةٍ

  .نِيْتَمُتَساوِيَ

 هَذِهِ لَكِنَّو. ةِداخِلِيَّ الزاوِيَةِ الةَخاصِيَّ خْدَمْناسْتَا إذا ما راًمُباشِ بُرْهانُ اليُصْبِحُ  
  ابنُلُيَسْتَعْمِ، ذَلِكَ ظارِتِانْوبِ. )١٣ ةَقَضِيَّ الانْظُرِ( ،لاحِقاً تُبَ تُثْسَوْفَ ةَاصِيَّالخ

 انِشابِهَمُتَ ABC وَ BEC ثانِثَلَّ، فالمBEC =  ABCُ لَدَيْنا. ةَاطَحَ المُزَوايا الالهَيْثَمِ
   فإنّذَلِكَ ولإذاً،

(1)  EC BC = 
BC AC

  ⇒ BC2 = EC.AC. 

 ADC وَ EDC ثانِثَلَّ؛ والمCED =  ADCُ، فإذاً BEC =  ABC أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
   فإنّذَلِكَ، ولانِشابِهَمُتَ

(2)  EC DC = 
DC AC

  ⇒ CD2 = EC.AC; 

  .(2) وَ (1)يْنِ تَعَلاقَ المِن نَتيجَةِال عَلَى لُنَحْصُو
   عَلَى مُباشَرَةً لُنَحْصُ، ةِداخِلِيَّ الزاوِيَةِ والاطَةِحَ المُزاوِيَةِة الخاصِيَّ بِوَاسِطَةِ  

C

D

B

A

E

 ٨الشكل
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mes. ( )1ABC = AD + DC
2

∗ 

mes. ( )1BEC = BC + AD
2

 

  .طْلوبَةِ المَنَتيجَةِ الإلَى مُباشَرَةًيْنِ زاوِيَتَي الساوِتَ يُفْضِيو  
 فْقَوَ ١٣ وَ ١٢يْنِ تَقَضِيَّال عَلَى تَحْتَوي مَجْموعَةٍ إلَى ولَى الأُةُقَضِيَّ التَنْتَمي  
 يَتَناوَلُ، )٦ حَتَّى ٢ مِن قَضاياال (حِقَةِ اللاّعِبَ الأرْقَضاياوفي ال. لاحِقاً سَنَراهُما 
  .ةَشابِهَتَ المُمَ والقِسَةَتَوَازِيَ المُوْتارَ الأيْثَمِالهَ ابنُ
  

يْنِ مُتَوَازِيَيْنِ روَتَ يْفَصَمُنْتَ بَيْنَ  مالَ الواصِمَسْتَقي المُطَّالخَ  إنّ-.٢ ةقَضِيَّ  
  .نِيْرَوَتَلا الكِ لِمُنَصِّفاًموداً عَ وَقُطْراً يَكونُ

 ماهِيْفَصَمُنْتَ H وَ I نِنُقْطَتَا النِكُتَ وَلْ،نِيْمُتَوَازِيَ DG وَ BE رانِوَتَ النِكُليَ  
   إذاًلَدَيْنا يَكونُ؛ تَرْتيبِال عَلَى

DH BI= 
DG BE

 = k = 1
2

, 

  .ةًمَ قائIHDِ ةُزاوِيَ التَكونُوَ قُطْراً HI مُسْتَقي المُيَكونُ بِالتاليو
                                                                   

سِ الزاوِيَةِ؛ وَيَعْتَمِدُ المؤلِّفُ هُنا وَحْدَةَ قِياسٍ مُشْتَرَكَةً للزَوايا والقُسِيِّ  يَدُلُّ عَلَى قِياmesالرَمْزُ  ∗
  ).المُتَرْجِم(
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  .فِلْ الخُبُرْهانِ بِوَاسِطَةِ ةَقَضِيَّ الهَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُ  
، فإنّ K بالنُقْطَةِ HI مُسْتَقي المُيَمُرَّ لَمْإذا . ةِدائِرَ الزَكَرْ مKَ نُقْطَةُ اللتَكُنِ  

 نُقْطَةُ الهَذِهِ تَكُنْ وَلْ،H عَن ةٍمُخْتَلِفَ  نُقْطَةٍعَلَى DG مَسْتَقي المُعُسَيَقْطَ KI  مَسْتَقيالمُ
L .نُقْطَةَ اللَكِنَّو I َةِالقِطْعَ فُصَمُنْتَ هِي BEزاوِيَةُ؛ فإذاً ال KIEَفإنّ بِالتالي وةٌ قائم 
 ةِالقِطْعَ فُصَمُنْتَ هِيَ H نُقْطَةَ، فإنّ الذَلِكَ غِرارِ عَلَىو. أيْضاً ةٌقائِمَ KLG زاوِيَةَال

DGزاوِيَةُ، فإذاً ال KHL َثِثَلَّفي المُيْنِ تَقائِمَيْنِ زاوِيَتَ عَلَى  إذاًلُنَحْصُوسَ. ةٌقائِم 
KHLالٌحَمُ هَذا، و.  

  .نِصْفِال عَن فٌمُخْتَلِرُها ، مِقْداk ةً نِسْبَحِقَةِ اللاّةِقَضِيَّفي ال الهَيْثَمِ  ابنُيَأخُذُ  
  

 يْنِقَقِّحَمُويْنِ مُتَساوِيَ رَغَيْيْنِ مُتَوَازِيَيْنِ روَتَ DB وَ EG ليَكُنْ -.٣ ةقَضِيَّ  
   ةِعَلاقَلل

HE IB = 
EG BD

 = k ≠ 1
2

, 

  .للدائِرَةِ قُطْراً أنْ يَكونَ HI للمُسْتَقيمِ يُمْكِنُفإذاً لا 

A

H

N

I

E
B

C

G

D

L

M

K

 ١٠الشكل



 

 
٨٠

 عَلَى ةَدائِرَ العُيَقْطَ HI مَسْتَقيوأنّ المُيْنِ مُتَساوِيَ رُغَيْيْنِ روَتَ أنّ اللِنَفْتَرِضْ  
 ةَدائِرَعا الطَقْيَ وَلْ،AC مِسْتَقيالمُ عَلَى BK وَ ENيْنِ مودَعَال لنُخْرِجِ. C وَ Aيْنِ نُقْطَتَال

  لَدَيْنا يَكونُ، فانِشابِهَمُتَ BIK وَ EHN ثانِثَلَّالمُ. تَرْتيبِال عَلَى M وَ Lيْنِ نُقْطَتَال عَلَى
IB HE = 
BK EN

; 

  لِلْفَرَضِيَّةِ اًفْقَوَ لَكِنْو
IB HE = 
BD EG

, 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
BD EG = 
BK EN

. 

، BM = 2.BK وَ EL = 2.EN لَدَيْنا يَكونُفَسَ قُطْراً AC مُسْتَقيالمُ كَانَ وإذا ما
   فإنّ بِالتاليو

DB EG = 
BM EL

, 

؛ نِيْهَبِمُتَشا يَكونانِسَ B وَ Eما اهُتزاوِيَ تَتَسَاوَى اللَّذانِ GEL وَ DBM ثانِثَلَّوالمُ
ELG = BM إذاً لَدَيْنا يَكونُوس D ّأي أن EAG = BADذَلِكَول. مُحالٌ هَذا، و 

  .رٍطْقُت بِسَيْ لACَ ةَالقِطْعَفإنّ 
  

  اتمُلاحَظَ
 مِن واحِدَةٍ جِهَةٍ مِنتانِ جودَمَوْ Bوَ  Eيْنِ نُقْطَتَ أنّ السْتِدْلالُ الايَفْتَرِضُ) ١
 نَفْسُما هُ ولَانِمُوَجَّه (BD] وَ (EG]يْنِ مَسْتَقيلمُ ايِنِصْفَ، أي أنّ HI مِسْتَقيالمُ
  .نْحَىالمَ
 ةَعَلاقَ العُبِتْتَسْتَ الَّتي ،BDM= EGL ةِعَلاقَ المِن الهَيْثَمِ  ابنُيَنْطَلِقُ) ٢

BAM  = EALلَدَيْنا، بِالفِعْلِو. مُحالٌ هَذا و  
BAM  = BAD + DM , EAL = EAG + GL  
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BAD أنّ وَبِما EAG≠وَ مُعْطَياتِ للاًفْقَوَ ذَلِكَ و ،DM= GL ِلِكَوْن E= B ،
  فإنّ

BAM EAL≠ . 
 يَكونانِما س، فإنّهُنِيْمُتَوَازِيَويْنِ مُتَساوِيَ BE وَ DG رانِوَتَال كَانَ إذا ما) ٣

 وَ Dيْنِ نُقْطَتَ اليِ صورَتEَ وَ Bتانِ نُقْطَ اللتَكُنِ. ةِدائِرَ المَرْكَزِ إلَى بِالنِسْبَةِيْنِ مُتَنَاظِرَ
G اكي حَفي التَ تَرْتيبِال عَلَىh(O; -1) ،َلَدَيْنا يَكونُفَس:  

1 ةُعَلاقَ التَحَقَّقَتإذا  •
2

 = k ≠ DH BI= 
BEDG

 صورَةً I نُقْطَةُ التَكونُ ،
 .قُطْراً ∗HI يَكونُو H  لِلنُقْطَةِ

1 ةُعَلاقَ التَحَقَّقَتإذا  •
2

 = k ≠ DH EI ' = 
EBDG

 وَ HI′ ⊥ DG يَكونُ، 
HI′ ⊥ BE يَكونُ ولن HI′ ًقُطْرا. 

  

                                                                   
 والدائرَةِ، ولَنْ نَشيرَ إلَى مِثْلِ هَذِهِ HIمَةُ الحادِثَةُ عَن تَقاطُعِ المُسْتَقِمِ يالمَقْصودُ هُنا القِطْعَةُ المُسْتَق ∗

  ).تَرْجِمالمُ(الحالاتِ لاحِقاً 
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يْنِ رَوَتَ EG وَ BD يَكُنْ وَلMْ في النُقْطَةِ مُمَرْكَزَةًةً دائِرَ لنَأْخُذْ -.٤ ةقَضِيَّ  
 ةُعَلاقَ القُقَّحَتَ تَيْثُ، بحIَ وَ Kيْنِ نُقْطَتَ بالتَرْتيبِال عَلَىيْنِ مُنْقَسِمَيها فيْنِ مُتَوَازِيَ

1
2

 = k ≠ DB GE = 
KB IE

 يَكونُ، فH النُقْطَةِ عَلَى KI وَ BE مانِسْتَقي المُعِقاطَتَيَ وَلْ.
  .نِيْرَوَتَلا الكِوَ داًمُتَعامِإذاً  HM مُسْتَقيالمُ

   لَدَيْنا لِلْمُعْطَى اًفْقَوَ  
BK EI = 
BD EG

. 

  يْنِ تَشابِهَمُتَيْنِ تَمسْ قHMِ وَ KI وَ BE ةُتَقاطِعَ المُمةُسْتَقي المُطُالخُطو ثُدِوتُحْ  
BL EN = 
BK EI

. 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
BL EN = 
BD EG

. 

يْنِ تَقَضِيَّال فْقَوَ إذاً،، فةِنِسْبَ النَفْسِ عَلَىيْنِ تَوَازِيَالمُيْنِ روَتَ القُطْرُ القَطَعَ قَدْو  
  .نِيْرَوَتَالداً ومُتَعامِ قُطْرُ الهَذا يَكونُ، سَةِثَ والثالِةِيَثانِال
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  اتمُلاحَظَ
 مِن B وَ E نِنُقْطَتَا التَكونُ عِنْدَما: تَيْنِتا الحاللْ في كِلِلتَطْبيقِ حٌ صالِسْتِدْلالُالا) ١

  . هُمِنْيْنِ تَمُخْتَلِفَيْنِ تَجِهَ مِن نِتَكونا نْدَماعِ؛ أو IK مِسْتَقي المُمِن واحِدَةٍ جِهَةٍ
 نُقْطَةُال فيهِ تَكونُ H في النُقْطَةِ زٍمُمَرْكَ كٍحا تَإلَىيْنِ تَ الحالكِلْتا في مْرُ الأيُفْضِي) ٢
B ًلِلنُقْطَةِ صورَة E، نُقْطَةُ التَكونُ كَما K ًلِلنُقْطَةِ صورَة I.  
 بِالتالي و،BK وَ EIتانِ القِطْعَ إذاً تَتَسَاوَى، DB وَ EGتانِ القِطْعَ تَسَاوَتإذا ) ٣

 يَكونُ و.H نُقْطَةِ الوُجودُ يَنْعَدِمُو ،يْنِمُتَوَازِيَ IK وَ EB مانِسْتَقي المُالخَطّانِ يَكونُ
 EGيْنِ تَعَالقِطْ كِلْتا لمُنَصِّفاً اًعَمود EB للمُسْتَقيمِ وازِي والمMُ نُقْطَةِ بالم المارُّسْتَقيالمُ

قان تَتَطابَيْنِ تَمُتَساوِيَ E, I, N, G وَ B, K, L, Dتانِ قِسْمَ التَكونُوَ، BDوَ 
  .BE جِهِتَّالمُ بِوَاسِطَةِ ثِدَ المُحْيِّطِّالخَ حابِسِنْبالا
  

 عَلَى ،ماهُعْطَقْيَ وَلDIْ وَ BHيْنِ مُتَوَازِيَيْنِ رَوَتَةٍ دائِرَ في لنَأْخُذْ -.٥ ةقَضِيَّ  
أنّ  نَفْتَرِضْ وَلْ.تَرْتيبِال عَلَى G وَ Eيْنِ نُقْطَتَال عَلَى ،قُطْرِ الرُغَيْ ACرٌ وَتَ ،قَوائِمَ
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ ف،تَيْنمُتَساوِيَ رُغَيْ DG وَ BEيْنِ تَالقِطْعَ

BE DG  
EH GI

≠  

 رُغَيْ رانِوَتَال: يَلي كَما ئكافِتَ مُبِشَكْلٍ ةَقَضِيَّ الهِهَذِ صوغَنا أن نَإمْكانِكان ب  
مٍ ، قائِقُطْرِ الرِغَيْرٍ، وَتَبيْنِ تَمُتَساوِيَ رِغَيْيْنِ تَنِسْبَ عَلَى انيَنْقَسِمَان تَوَازِيَالمُيْنِ تَساوِيَالمُ

  .قُطْراً رُوَتَال كَانَ إذا مايْنِ تَمُتَساوِيَتانِ نِسْبَ التَكونُوَ. ماهِيْلَكِ عَلَى اًعَمود
 PN قُطْرَ النُخْرِجُ: فِلْ الخُبُرْهانِ بِوَاسِطَةِ ةَقَضِيَّ الهَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُ  
  .تَرْتيبِال عَلَى P وَ Nما هِيْفَصَمُنْتَ عَلَى DI وَ BH عُيَقْطَ فAC للمُسْتَقيمِاً مُوازِي
   كَانَ إذا

,BE DG = 
EH GI
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  لَدَيْنا يَكونُف

BE DG = 
BH DI

 ⇒ BE DG = 
BN DP

 ⇒ BE DG = 
EN GP

; 

 
  .BE ≠ DG وَ EN = GP، لأنّ مُحالٌ هَذاو
  

  ةمُلاحَظَ
 رَغَيْيْنِ تَوَازِيَالمُيْنِ روَتَ النَفْتَرِضُ أنّنا يَعْني هَذا و،BE ≠ DG أنّ عْتَبَرْناا قَدل  
 DI وَ BH رانِوَتَال كَانَ  إلاّ إذاBE = DG ةِعَلاقَ التَحَقُّقُ يُمْكِنُلا . نِيْمُتَساوِيَ
يْنِ تَالقِطْعَ ةُ صورَ عليههِيَ كَما، AC للقِطْعَةِ فِنَصِّ المُعَمودِ الإلَى بِالنِسْبَةِيْنِ رَمُتَنَاظِ

BH َو D′I′ لَدَيْنا يَكونُ، سالَةِ الحهَذِهِ؛ وفي BH = D′I′ َو BE = D′G′ .  
  

 وَ BHيْنِ مُتَوَازِيَيْنِ رَتَ وLَ في النُقْطَةِ مُمَرْكَزَةٍةٍ دائِرَ في لنَأْخُذْ -.٦ ةقَضِيَّ  
DI ،َبالمُسْتَقيمِيْنِ مُنْقَسِم AC يْنِ نُقْطَتَال عَلَىE َو G يْنِ تَنِسْبَ عَلَى ،تَرْتيبِال عَلَى

   :يْنِتَمُتَساوِيَ
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DG BE = 
DI BH

 = k. 

 عَلَى AC بالمُسْتَقيمِاً مُنْقَسِمويْنِ الأوّلَيْنِ روَتَاً للمُوازِيثاً راً ثالِوَتَ OU كَانَ إذا  
   فإنQّ النُقْطَةِ

UQ
UO

 ≠ k. 

، ٤ القَضِيَّةِ إلَى سْتِناداًا. K النُقْطَةِ عَلَى AC وَ BD مانِسْتَقي المُعِاطَقَتَيَلِ  
 S وَ N وَ M طِنِقاال عَلَى UO وَ DI وَ BH ةَمَسْتَقي المُعَطَ القKLِ قُطْرُ الفُصِّنَيُ

  لَدَيْنا يَكونُو. تَرْتيبِال عَلَى
ND SU = 
DI UO

. 

َ  َّ َ ت ح ق ق تفإذا     ُة َ   َع لاق  الَ 
,DG UQ = 

DI UO
  

ُ ن ح ص س  ْ     َ َ ع ل ى  ُل َ 
,ND SU = 

DG UQ
  

   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  سالتالي ِب و
.NG QS = 

GD QU
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ِ  َّل ك ن و   َ دائ ر  ال جَ     ِ خار P  ُ  ْ ٍَ  ن ق ط ة  َ َ ع ل ى OU  مَ  َْ   س ت قي      ُلاقي الم  ُ  ي BD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  َ   ةِ   ِ 
ُ ن ح ص و  ْ َ شاب ه  َُ م ت ْ  ِ ي ن   تَ  مَ  سْ  قِ   َ َ ع ل ى  ُل َ  َ   و  N, G, Dْ  ِ ي ن   تَ    ِ  S, Q, P َة َ   َع لاق  ال عُ  ِب  تْ  تَ  سْ      َ ، ما ي   

;NG QS = 
GD PQ

  
ُ  وي صير         ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ  

,QS QS=  
PQ QU

  
َ الق ط ع    ّ  لأن  ُ    ٌم حال  َ   ه ذاو ُ  أكبر PQ  َة   ِ  ْ َ الق ط ع  ِ  م ن       .UQ  ةِ   ِ  ْ
  

َ  َم لاح ظ    :اتُ  
ُ ي ت ع ل ق  )١ ُ م ر  الأ ََ  َ َّ َ ق س     ً  ِ إذا  ب ْ  َ شاب ه  َُ م ت   ٍم ِ  ْ ي ك ن      ْ، إن  ِن  يْ  رَ  ََ و ت  لل ةٍ    ِ ِ م ع ط يات  في َ  ُ   َ  ْ  و أ ةِ  َل   َسأ    َ الم ُ 

ِ ب ر هان  ال نَ  مْ  ضِ     ْ  ُ.  
َ   ب ي ن  OU  رُ  ََ و ت َ    ع  ال ضِ  وُ إذا ما  )٢ َ   و  BHْ  ِ ي ن  ر ََ و ت ال  َْ   DIُن ق ط ة  الَ    ُت كون  س َ ْ  ُ P داخ  ِ   َل    
َ دائ ر ال َ ؛ و  ةِ   ِ  ْ   ُس ت د لال ى الا َق  بْ  يَ  سَ    ْ    م ش روط  هِ   ِ حال   َ َ ع ل ى  ِْ   .PQ < UQ  ِ   َ  ُ  ِب الت باي ن  ً ا  َ 
ُ ي ر ت ك ز  )٣  ِ ْ   ُس ت د لال  الاَ  َْ  ِ ك و ن   َ َ ع ل ى  ِْ   ْ َ دائ ر  ال عُ َ  ْ َي ق ط    َّ  ال ذي BD  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  َ  B   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى  َة   ِ 
َ  ع  ةٍ ُ  ْ َِ  َم خ ت ل ف   ةٍ  َث    ِ  ثال ُ  ْ ٍَ ن ق ط ة   َ َ ع ل ى ها   َ لاقات  ُ  م  عَ َ  َْ   ي س ت طي لن D    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة  َ ل ى عَ و  .ما هُ  نْ  

  
ْ لت ك ن  - .٧ ة َ ِ َّق ض ي    ُ  َ  D  ب الن س ب ة   ًة    ِ ِ َّداخ ل ي  أو  ًة  َّي  ِج     ِ خار ُ  ْ َ ًن ق ط ة ِ َ دائ ر    َ إل ى  ِ   ِ َْ  . َ  ْ  َ ٍ م ع لوم ة   ةٍ   ِ 
َ  ْ  أخ ر ج ناإذا ما   ْ َ   ت ل ك  ِ  م ن   ِ  قاط ُ  ْ َِ ن ق ط ة ال  ِ ْ َ   و  DEBْ  ِ ي ن   عَ      DCAأح  فِ  رَ   َ ط ِ  م ن، و  َ ْ  ِ ي ن  ر ََ و ت  ال دِ   

َ ر الآخ  ََ و ت  ً   ا  للُ    ِ م واز ي  ً ما  ُ  َْ   م س ت قيْ  ِ ي ن  م َْ   س ت قي  ُالم ْ  ِ ي ن  ذبهْ  ِ ي ن   ْ   َف صول   َالم  ْ ي ك ن   َ ْ و ل ، ِر        مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذا َ  ُ
EG، (EG // AB)،  ف س َ   :    ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  َ

GD . DC = DE2. 
   لَدَيْنا

DA . DC = DE . DB) ُنُقْطَةِ الةُوَّق D(،  
  ةَعَلاقَ البِعُيَسْتَتْ هَذاو



 

 
٨٧

DA DE = 
DB DC

. 

  ، فإذاEG // BAً أُخْرَى مِن ناحِيَةٍ، لَكِنْو
DA DG = 
DB DE

. 

   عَلَى لُنَحْصُو
DE DG = 
DC DE

, 

  دُجِ نَبِالتاليو
DE2 = DG . DC. 

  :نْوالِ المِنَفْسِ عَلَىو
  ؛DC2 = DE . DI لَدَيْنا يَكونُفَسَ CI // AB كَانَ إذا  
  ؛DB2 = DA . DK لَدَيْنا يَكونُفَسَ BK //EC كَانَ وإذا  
  DA2 = DB . DL لَدَيْنا يَكونُفَسَ AL // EC كَانَ وإذا  

 ةًجيَّ أم خارِةًداخِلِيَّ D نُقْطَةُ الكانَت، أتَيْنِ الحالكِلْتا في مُتَطابِقاً سْتِدْلالُ الايَكونُو
، ةِدائِرَل اإلَى بِالنِسْبَةِ D نُقْطَةِ الةَقُوَّ هُنا الهَيْثَمِ  ابنُلُيَسْتَعْمِ؛ ةِدائِرَلا إلَى بِالنِسْبَةِ
  .المُتَحاكِيَةِ ثاتِثَلَّالمُ عَن فَضْلاً

  .مُتَطابِقَةً عْطَياتُ المُتَكونُس ١٠ حَتَّى ٨ مِن حِقَةِ اللاّ الثلاثِقَضايافي ال  
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 .Rها قُطْرِ نِصْفُ يَكُنْ وَلDْ في النُقْطَةِ مُمَرْكَزَةًةً دائِرَ لنَأْخُذْ -.٨ ةقَضِيَّ  

، DA مِسْتَقي المُنِصْفِ عَلَى ناذْ؛ إذا ما أخَةِدائِرَ الهَذِهِ عَلَى  مانُقْطَةً A تَكُنْوَلْ
 مُحيطِ عَلَى تَقَعُ B نُقْطَةٍ لِكُلِّه ، فإنDE . DH = R2ّ يَكونُ يْثُ بحHَ وَ Eيْنِ نُقْطَتَ
  لَدَيْنا يَكونُ، سC وَ Aيْنِ نُقْطَتَ الكِلْتا عَن ةٍمُخْتَلِفَة، دائِرَال

EBA = ABH . 

  لَدَيْناعطى،  المُإلَى سْتِناداًا
DE . DH = DB2, 

  ةعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما 
DE DB = 
DB DH

, 

   نجد أنّ بِالتاليوين؛ شابِهَمُتَ DBH وَ BED ثانِثَلَّ المُيَكونُ ذَلِكَول
DB DE EB =  = 
DH DB BH

. 

  ، فإذاDB = DAً لَكِنَّو
,EB DA DE AE =  =  = 

BH DH DA AH
  

  .EBH زاوِيَةِف المُنَصِّ  إذاً مسقطAَ نُقْطَةُ التَكونُوَ
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  ةمُلاحَظَ
 وَ Aيْنِ نُقْطَتَ الإلَى بِالنِسْبَةِنِ اتَيَّقِوافُتَنِ اتَقَافِرتَمُتانِ نُقْطَ هما H وَ Eتانِ نُقْطَال  

C .ُةِمَسْتَقي المُطِالخُطو ةُمَزْوح B(C, A, H,E) َهَذِهِ نُيِّبَوتُ. ةٌيَّقِوافُ تَةٌمَزْ حُهِي 
 يَتَيِان زاوِيُنَصِّف، فإنّهما عاعانِ شُدَعامَ إذا ما تَةِيَّقِوافُتَ الةِمَزْ إذاً، أنّه في الحُةُقَضِيَّال

  .نِيْرَالآخَيْنِ عاعَالشُ
  

 I مِّسَنُ وَلْسابِقَةِ الةِقَضِيَّ لليَّسِدَنْ الهَشَكْلَ الديدٍ جَمِن لنَأْخُذْ -.٩ ةضِيَّقَ  
  لَدَيْنا يَكونُها سدَنْ، عِةِدائِرَ والEB مِسْتَقي المُتَقاطُعِ عَن ةَثَدَ المُحْةَيَثانِ النُقْطَةَال

BDI  = BHI . 

  :سابِقَةِ الةِقَضِيَّ في الجَرَى ما غِرارِ عَلَى Hوَ  Eتانِ نُقْطَت الدَ حُدِّقَدْل
DH . DE = DA2. 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
1EBA = ABH = EBH
2

, 

1EI A = AIH = EIH
2

. 

  أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
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1BAI  =  BDI , EBH  = EIH  + BHI, 
2

 

  وَ
EBA = EI A + BAI , 

   عَلَى لُنَحْصُ، دودَنا الحُفْوإذا ما ضاعَ
 EIH  + BDI = EBH = EIH + BHI ; 

   نجد أنّبِالتاليو
BDI = BHI  

 فَضْلاً، سابِقَةِ الةِقَضِيَّفي ال سْتِدْلالِالا عَلَى ةِقَضِيَّ الهَذِهِ في سْتِدْلالُ الايَرْتَكِزُ  
 زاوِيَةُ الهُيَساوِ ما تُنِصْفَساوي تُ ةُحَاط المُزاوِيَةُال: ةِيَ التالِةِاصِيَّ الخمِسْتِخْدااعَن 
  .مَرْكَزَةالمُ
  

  ةمُلاحَظَ
 ةٍدائِرَ عَلَى ةٌمَوْجودَ H  وDَ  وIَ  وBَ طَنِقا أنّ الالقَضِيَّةِ هَذِهِ مِن طُبَنْتَيُسْ  
 ةُثَدَ المُحBEْ مِسْتَقي المُ صورةُهِيَ طِنِقاال تِلْكَ عَلَى تَجوزُ الَّتي ةُدائِرَ الهَذِهِو. واحِدَةٍ
 بِالفِعْلِ و.ةًتَ ثابABIِ ةِدائِرَ الطَنِقا كُرُتْ يَ،D نُقْطَةُه المَرْكَزُسٍ عاكُتَ بِوَاسِطَةِ

  .نِيْتَتَ ثابIِ وَ Bتانِ نُقْطَى القَبْ تَس في حينِعاكُ التَهَذا  فيانِطبَراتَ تHَ وَ Eتانِ نُقْطَفال
 ،الهَيْثَمِ ها ابنُدُمِتَعْيَ الَّتي تِلْكَ عَن ةٍخْتَلِفَمُةٍ غَلُ بِالقَضِيَّةِ هَذِهِ تَأْويلُ يُمْكِنُ  

 BIرَ وَتَ الDA2 تُهُقُوَّ وDفي النُقْطَةِ ه مَرْكَزُ الَّذيسُ عاكُ التَيُحَوِّلُ: يَلي كَما ذَلِكَو
  .BIDث ثَلَّ بالمُمُحيطةٍةٍ دائِرَ إلَى، DAها قُطْرِ نِصْفُ وD هامَرْكَزُ الَّتي ةدائِرَ المِن
  

، تَيْنِقَالسابِيْنِ تَقَضِيَّ في الالمَأخوذَةِ عْطَياتِ المُنَفْسِ ظِلِّفي  -.١٠ة ضِيَّقَ  
  لَدَيْنا يَكونُ

(EB + BH) . HI = CH . HE. 



 

 
٩١

 .BEِ  ةً لمُساوِيَ تَكُنْ وَلHBْ ِ  المستقيم لمْتِدادِالا عَلَى BK ةَالقِطْعَ لِنَجْعَلِ  

 قَدْ، ويِّطوطِخْ المَصِّ النَمِنرٍ طْ لسَةٌتورَبْةٌ مَهايَ نِدَوجَ أنّه تُإلَى ءِدْ في البَرْشِنُوَلْ
 ۱٧ةُدائِرَ التَجوزُ، لا  عامٍّبِشَكْلٍ و. >لِلنُقْطَةِظير نَال Q < :يَلي كَماناها مْرمَّ
 ةِتَنَاظِرَالمُ Q النُقْطَةِ عَلَى تَجوزُها لَكِنَّو. K النُقْطَةِ عَلَى ECI ثِثَلَّ بالمُةُحيطَالمُ
  .بُرْهانِ الإلَى الآنَ لِلِنَنْتَقِ. قُحِ اللاَّبُرْهانُ الهُنُيِّبَيُما سَ فْقَوَ K نُقْطَةَوال

   لَدَيْنا  
BE = BK ⇒ K  = E  = 1

2
 H BE  = ABE . 

ICA، فإذاً طاةِعْ المُةِدائِرَ بالمُحَاطٌ ABIC الأضْلاعِ يَّرُباعِ لَكِنَّو   ABE= 
H إذاً لَدَيْنا يَكونُو KE ICA=.  

 لَدَيْنا يَكونُ BHDI الأضْلاعِ يِّرُباعِ، في سابِقَةِ الةِقَضِيَّلا إلَى سْتِناداًاو  
I DB = I HB ًفإذا ،  

DHI  = DBI DIB = BH A= . 
                                                                   

 قُطْراً لَها، أي، إذا كانَت الزاوِيَةُ CE إلاّ إذا كانَت القِطْعَةُ Kلا تَجوزُ هَذِهِ الدائِرَةُ عَلَى النُقْطَةِ  ۱٧
CIEًقائِمَة .  
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 وَ Kتانِ نُقْطَ؛ والHKِ   لةًمُساوِيَ تَكُنْ وَلIHْ مْتِدادِا عَلَى HQ ةَالقِطْعَ لِنَجْعَلِو  
Q إلَى بِالنِسْبَةِإذاً يْنِ تَمُتَنَاظِرَن تَكونا EDإذاً لَدَيْنا يَكونُ؛ ف 

IQE = H KE ICE = ،ثِثَلَّالمُ بِةَحيطَ المُةَدائِرَ فإنّ البِالتاليو ICE ُعَلَى تَجوز 
   ةَعَلاقَ الةِدائِرَ الإلَى بِالنِسْبَةِ H ةِطَقْ النُةُقُوَّطي عْ وتُ،Q النُقْطَةِ

HE . HC = HI . HQ = HI . HK∗. 

  
  ةمُلاحَظَ
، فإذاً تَوافُقِيَّةٌ (C, A, H, E) ةُقِسْمَ، الفَرَضِيَّةِ الفْقَوَ و٨ القَضِيَّةِ غِرارِ عَلَى  
 وَ BCيْنِ عاعَالشُ كَوْنِ  عَنفَضْلاً ،تَوافُقِيَّةٌ B(C, A, H, E) مةِسْتَقي المُطِالخُطو حُزْمَةُ

BA يْنِ فنَصِّ المُيَكونانِيْنِ كورَذْالمَيْنِ عاعَ فإنّ الشُذَلِكَ؛ ولنِيْدَمُتَعامِ زْمَةِ الحُهَذِهِ مِن
ةً قائِمَ ةُلاحَظَى المُقَبْوَتَ. زْمَةِ الحُمِنيْنِ رَالآخَ الشُعاعَيْنِ زاوِيَةِ ليَّجِلخارِ واداخِلِيَّال
  .,E), H, I(C, A  زْمَةِ الحُإلَى بِالنِسْبَةِها نِيْعَبِ

  
 DH وَ DGيْنِ مَسْتَقيا المُنِصْف يَكُنْ وَلEAْها قُطْرُةً دائِرَ لنَأْخُذْ -.١١ة قَضِيَّ  
 BE = EC يَكونُ يْثُ بحCَ وَ Bيْنِ نُقْطَتَ نَأْخُذْ وَلْ.AE إلَى بِالنِسْبَةِ يْنِمُتَنَاظِرَ

 وَ DGيْنِ مسْتَقي المBCُ مُسْتَقي المُعِطَقْيَ وَلْ)OB = OC وَ BC ⊥ AE فإنّ ذَلِكَول(
DH يْنِ نُقْطَتَال عَلَىPَو   N قْطَةِمِن النُ نُخْرِجْ وَلْ.تَرْتيبِال عَلَى Bُيْنِ مَسْتَقي المBI َو 
BK مِن النُقْطَةِو C ُيْنِ مَسْتَقيالمCL َو CM ُعَلَىيْنِ قَالسابِيْنِ للمُسْتَقيمَيْنِ وازِيَالم 
  .تَرْتيبِال
   لَدَيْنا يَكونُف

                                                                   
  ، ما يَسْتَتْبِعُ العَلاقَةَ المَطْلوبَةَ EB = BK، لأنّ HK = EB + BHلدينا ): المُتَرْجِم( ∗

(EB + BH) . HI = CH . HE. 



 

 
٩٣

BI . BK = CM . CL. 

   بِالفِعْلِو
ON = OP, BN = CP, CN = BP 

  فإذاً
CN BP = 
BN PC

. 

  لَكِنَّو
BI // CM ⇒ CN CM = 

NB BI
 

   ،)N في النُقْطَةِز كَرْمَي مُحاكِتَ(
   وَ

BK // CL ⇒ BP BK = 
PC CL

 

  ،)P في النُقْطَةِ مُمَرْكَزتحاكي ( 
  فإذاً

A

B

E D

H

I

C

P

L

G

K

M

O

N

 ١٩شكل



 

 
٩٤

CM BK = 
BI CL

, 

  .طْلوبَةُ المَ النتيجةُطُبَنْتَوتُسْ
  

  ةمُلاحَظَ
 ثِمُثَلَّ ولللدائِرَةِلِ رٍتَناظُ رُوَحْمِ هُوَ EA مَسْتَقي، فإنّ المُالقَضِيَّةِ ةِيغَص فْقَوَ  

NDP .هماساأْرَيْنِ ذَلَّلايْنِ يَالمتحاكِيْنِ ثثَلَّ المُعَلَى ورِتَناظُ الهَذا عَلَى بُرْهانُ اليَرْتَكِزُو 
N َو P.  

    
تانِ  هامْسِقَنْتَ وَلACْ رِوَتَباليْنِ تَلَمَفْصو ةٍدائِرَ يْسَقَوْ لنَأْخُذْ -.١٢ة قَضِيَّ  

  لَدَيْنا يَكونُ يْثُ بحDَ وَ Bيْنِ نُقْطَتَال عَلَى سانِقَوْال
(1) BA DC = 

BC DA
 

  يَكونُ يْثُ بحEَ  نُقْطَةٍعَلَى AC ةَالقِطْعَ عُتَقْطَ سَوْفَ BD ةَالقِطْعَها فإنّ دَنْوعِ

AEB AB= 
BEC CB

. 

  لَدَيْنا
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AB ACB = 
BACBC

 

  وَ
DC DAC DBC =  = 

DBA DBAAD
 

   فإنّذَلِكَول
AB ACB DBC ACB + DBC AEB =  =  =  = 

DBA BECBAC BAC + DBABC
. 

  :تَيْنِيَالتالِيْنِ تَ الخاصَّبُرْهانِ الهَذا في الهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَخْدِمُ
يْنِ تَها رانِصُحْتَيْنِ تَاللّيْنِ تَحاطَالمُيْنِ زاوِيَتَ الةِنِسْبَةٌ لمُساوِيَيْنِ سَقَوْ الةُنِسْبَ) ١
  .نِيْسَقَوْال
 ثِثَلَّي المُتَزاوِيَ مَجْموعُ:  إقليدسَأصول مِن الأوَّلِ كِتابِ المِن ٣٢ ةُقَضِيَّال) ٢
 .ةِرَجاوِ المٌرِغَيْ ةِيَّجِ الخارِزاوِيَةِساوٍ للمُ

  
 الَّتي زَوايا المِن واحِدَةٍ لَّ كُ، فإنّةٍدائِرَ في رانِوَتَ عَاطَقَ إذا تَ-.١٣ة قَضِيَّ  
يْنِ سقَوْ المَجْموعَ رُصُحْتَ الَّتي زاوِيَةِةً للمُساوِيَ تَكونُها عَبْ تِرانِوَتَ العُيَتَقاطَ

  .نِيْرَوَتَال بَيْنَ يْنِتَواقِعَال
  .ةِدائِرَ اللَ داخِتَقَعُ تَقاطُعِ النُقْطَةَ أنّ هُنا ةُدَ الوارِصِياغَةُ الضُرِتَفْتَ  
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٩٦

اً مُوازِي BH مَسْتَقي المُلنُخْرِجِ.  بالذاتالَةِ الحهَذِهِ مِن الهَيْثَمِ  ابنُيَبْدَأُ  
  ).٢١ شَكْلَ الانْظُرِ (AC للمُسْتَقيمِ

 عُيَقْطَ BH أو أنّ للدائِرَةِاً سّمُما يَكونُ BH مُسْتَقيالمُ: ى حالتاندَّبَتَوَتَ  
H يْنالَدَ يَكونُسيْنِ تَ؛ وفي الحالةَدائِرَال BE = BEA. 

 فإنّ AE للمُسْتَقيمِاً مُوازِي وللدائِرَةِسّاً مُما BH مُسْتَقيالمُ كَانَ إذا  
BA = BC. زاوِيَةُوال HBDُسَقَوْ الرُصُحْتَ الَّتي ةَحَاط المُزاوِيَةَساوي ال ت BCD .

  لَدَيْناو
BCD = BC + CD = AB + CD . 

َ ق ط ع إذا    َ دائ ر  الBH  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  َ َ   رُ  صُ  حْ  َ  ت HBD    َِ  ُزاو ي ة وال. HC = BA     ّ ، فإن   َة   ِ 
ْ ق و ال    َ َ ْ  ل د ي ناو. HCD  سَ  َ

HCD = HC + CD = AB + CD  
ُ ت ح ص ر ةٍ مُحَاط زاوِيَةٍ لةٌمُساوِيَ AEB ةَداخِلِيَّ الزاوِيَةَ إذاً، أنّ النَسْتَنْتِجُ    ُ  ْ ساً قَوْ َ 
  .CD وَ ABيْنِ سقَوْ الجْموعِةً لمَيَمُساوِ

ُ ت ح ص ر ةٍ مُحَاط زاوِيَةٍةٌ لمُساوِيَ BEC زاوِيَةَ أنّ النُبَيِّنُ طَريقَةِ البِنَفْسِو  ُ  ْ ساً قَوْ َ 
  .BC وَ ADيْنِ سقَوْ الجْموعِةً لمَمُساوِيَ
 جَ خارِتَقاطُعِ الطَةُنُقْ تَكونُ حَيْثُ، خْرَى الأُالَةَ الحالهَيْثَمِ  ابنُيَتَناوَلُ مَّثَ مِنو  
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٩٧

ُ ت ح ص ر ةٍ مُحَاطَ زاوِيَةٍةٌ لمُساوِيَ AEB  الخارجيّةَةَزاوِيَأنّ اليُبَيِّنُ ة ودائِرَال  ُ  ْ ساً قَوْ َ 
  ).٢٢ شَكْلَ الانْظُرِ (AD وَ CBيْنِ سقَوْال بَيْنَ  ماقِرْةً لفَمُساوِيَ
  

  .ةَيَّرِتْالمِ اتِعَلاقَال) ١٦ حَتَّى ١٤ مِن ( الثلاثُقَضايا التَتَناوَلُ  
  

وَ ها قُطْرَ AC يَكُنْ وَلEْ في النُقْطَةِ مُمَرْكَزَةًةً دائِرَ ABC لتَكُنْ -.١٤ة قَضِيَّ  
AL النُقْطَةِ عَلَى سّاً لهامُما Aَو  BD النُقْطَةِ عَلَى سّاً لهامُما B.ْمُسْتَقي المُيَقْطَعِ وَل 
BDُمَسْتَقي الم AL النُقْطَةِ عَلَى Kُمَسْتَقي والم EA النُقْطَةِ عَلَى D .لَدَيْنا يَكونُف  

BK . DB = BL . BE. 

AK، فإذاً انِشابِهَمُتَ BED وَ AKD ثانِثَلَّ المُ،بِالفِعْلِو AD = 
EB BD

 لَدَيْنا؛ و
BK = AK ًفإذا   

BK . DB = AD . BE. 
 يَكونُ وسانِايِقَتَذاً مُإما هُ، فAE = EBَ وَ انِشابِهَمُتَ BED وَ AEL ثانِثَلَّوالمُ  
    فإنّذَلِكَ، ولLB = AD لَدَيْنا

DA . BE = LB . BE. 
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٩٨

  ةِعَلاقَال عَلَى لُنَحْصُ بِالتاليو  
(1)  KB . BD = EB . BL 

 H نُقْطَةُ التَكونُ يْثُ بحEAَ عَلَى اًعَمود HGI مْسُرْنَ وَلGْ إلَى EA لنُخْرِجْ  
 مِن ةِيَثانِ الالقَضِيَّةِ إلَى سْتِناداًاو. EB مِسْتَقيالمُ لَىعَ I نُقْطَةُ والBD سِّماالمُ عَلَى
  :لَدَيْنا يَكونُ الأصول مِنس  السادِكِتابِال

HB BI= 
BK BL

 

   ةِعَلاقَال عَلَى لُنَحْصُو
HB . BD BI . BE = 
BK . BD BL . BE

; 

  لَدَيْنا يُصْبِحُ، (1) إلَى العَلاقَةِ سْتِناداًاو
(2)  BH . BD = BI . BE. 

 ذَلِكَ، وAC مَسْتَقي والمُدُيَتَعامَ GHI مٍمُسْتَقي لِكُلِّ ةً صحيحَةُتيجَ النَتَكونُوَ  
 عِضْوَ عَن مُسْتَقِلٌّ الأصول مِن سِ الخامِكِتابِ المِن ةِيَثانِ الةِقَضِيَّ اللأنّ تطبيقَ

  .G نُقْطَةِال
 ةٍشابِهَمُتَ ثاتٍمُثَلَّ يَسْتَخْدِمُ، (1) ةِعَلاقَ الباتِثْ إبُغْيَةَ، الهَيْثَمِ  أنّ ابنَإلَى نُشِرْلْوَ  

 فَضْلاً (1) ةَعَلاقَ اليَسْتَخْدِمُ، (2) ةِعَلاقَال عَلَى ليلِ الدَةِ إقامَبُغْيَةَ؛ وةٍسَايِقَتَ مُثاتٍمُثَلَّو
  .ةٍيَحاكِتَ مُثاتٍثَلَّ لمُهِمِسْتِخْدااعَن 

 واصَّ الخَأيْضاً فيهما يَتَناوَلُيْنِ رَيَخْأُيْنِ تَقَضِيَّ بةَضِيَّقَ الهَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُعُبِيُتْ  
  لأيِّةٍحاجَ بِانِوَدُبْ ولا يَ،رانباشِمُيْنِ تَقَضِيَّاليْنِ تَا هابُرْهانو. ةِدائِرَ في الةَيَّرِتْالمِ
  .نِيْتَقَضِيَّاليْنِ تَ هايْتَ صيغَرِكْذِفي بِتَكْ نَسَوْفَو. سيرٍفْتَ

  
 D  وَ،AC سِقَوْ الفَصَمُنْتَ B تَكُنْ وَلْ،ABCD ةًدائِرَ لنَأْخُذْ - .١٥ة قَضِيَّ  
  لَدَيْنا يَكونُ، فسِقَوْ الهَذِهِ عَلَى ما نُقْطَةً

DA . DC + DB2 = AB2. 
 

    



 

 
٩٩

  
 ةَعَلاقَلا ةًقَقِّحَ مEAُ عَلَى نُقْطَةً H تَكُنْ وَلْ.AD عَلَى اًعَمود BE لنُخْرِجْ

ED = EH َو I َيَكونُ يْثُ بحَةِدائِرَ المُحيطِ عَلَى ةًنُقْط BD = BI.  
BI، فإذاً BDA = BHD وَ BD = BH = BI لَدَيْنا   A = BH A 

BAIوَ  = BAH .ُثانِثَلَّوالم ABH َو ABIُفإذاً سانِايِقَتَ م ،AI = AH .لَكِنَّو 
CD = IA ًفإذا ،AI = CD َو AH = CD .إذاً لَدَيْنا يَكونُو   

AE = AH + HE = CD + DE 
  وَ

AD = CD + 2.ED; 
   أنّ ذَلِكَ مِن طُبِنْتَسْونَ

AD . DC + DE2 = CD2 + 2.ED . CD + DE2 = (CD + DE)2 = AE2 

  وَ
AD . DC + DE2 + EB2 = AE2 + EB2, 

   عَلَى لُصُنَحْ بِالتاليو
AD . DC + DB2 = AB2. 

 طُبِنْتَسْسٍ، ويَأقْوَاي ساوِ تَمِن إذاً مُنْطَلِقاً ةَيَّرِتْ المِةَعَلاقَ الهَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُتُبِثْيُ  
  .ثاتٍمُثَلَّ سَايُقَ وتَتارٍ أوْتَساوِيَ ذَلِكَ مِن
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١٠٠

  
  ةمُلاحَظَ
 حٌ صالِسْتِدْلالُفالا. AC أْخوذَةِ المَسِقَوْال عَلَى روطٍ شُ أيَّةُقَضِيَّ التَضَعُلا   
  .أقلَّ أو  أكبرَم أةٍدائِرَ نِصْفِمُساوِيَةً ل كانَتسٍ، أقَوْ لأيِّ

  
 يَكونُ يْثُ بحACَ وَ AB رانِوَتَ ةٍدائِرَفي  كَانَ  إذا-.١٦ة قَضِيَّ  

AB < ACكانَتإذا ةٍ، وَدائِرَ صْفِنِ مِن رُغَأصْيْنِ سَقَوْ المِن واحِدَةٍلُّ  وكُ؛ 

  ، فإنDE ⊥ ACّ كان وAB سِقَوْل لةًفَصِّنَمُ D نُقْطَةُال
AC . CB + BD2 = CD2. 

 مُساوِياً  EA مْسُرْنَلِ. DĈB = DĈA ةَعَلاقَ الضُتَفْرِ AD = DB ةَعَلاقَإنّ ال  
تانِ زاوِيَوال .AD = DG = DB نالَدَيْويْنِ  الساقمُتَساوِي ADG ثُثَلَّ؛ المEGُ ِ  ل

DBC َو DGCُتانِ مُتَساوِيَتانِ لَمِّكَمُتانِ زاوِيَما  لهDÂG َو DĜA ،ًفإذا 
DBC DGC= .يْنِ ثثَلَّ المُزَواياوBDC َو CDG َلَدَيْنا وةٌمُتَساوِي DB = DG ، ًفإذا

CB = CG .نُقْطَةَ أنّ الوَبِما E ُتُنَصِّف GAإنّ، ف  
CA . CG = CE2 – EG2 
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  وَ
CA . CG + GD2 = CE2 + DG2 - EG2 = CE2 + ED2 = CD2; 

  لَدَيْنا يُصْبِحُو
AC . CB + BD2 = CD2. 

  
  ةمُلاحَظَ
 في حينِيْنِ تَالمأخوذيْنِ سقَوْ المِن صُغْرَى التُنَصِّفُ D نُقْطَةُ، ال١٦ القَضِيَّةِفي   

 ١٦ وَ ١٥تانِ قَضِيَّال. ١٥ القَضِيَّةِفي يْنِ سقَوْ الكَتَيْن رَىكُبْ تُنَصِّفُ نُقْطَةَ الهَذِهِأنّ 
 عَن ضاًوَ عِحَيْثُ صولالأُ من الثاني كِتابِ المِن ةِسَ الخامِةِقَضِيَّتا الظيرَما نَهُ
  إذاًالَةِ الحهَذِهِ في لُدَبْتَسْ؛ ويُةٍدائِرَ سِقَوْ ةُمَسْري قِجْ تَمٍمُسْتَقي مِن قِطْعَةٍ ةِمَسْقِ
  .نِيْبَ المناسِةِدائِرَ اليِرَتَ بوَةِمَسْتَقي المُةِالقِطْعَا ءَزْجُ

 حَتَّى ١٧ مِن قَضايا النُمَّضَتَ تَقَضايا المِن ةًديدَ جَمَجْموعَةً الهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ  
 ةِعَابِ الرةِقَضِيَّ البِاسْتِحْضارِ جْموعَةُ المَهَذِهِ أُبدَوَتَ. ٢١ ةِقَضِيَّ البِاسْتِثْناءِ ٢٣
 هَذِهِ قَضايا اأمّ ).الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى ١٧ة قَضِيَّال (إقليدسَ مُعْطَياتِ مِن عينَسْوالتِ
  :ةِيَ التالِةِسيمَرْالتَ فْقَوَ ةٌطَابِرَتَمُ فَجْموعَةِالمَ

  
 ليَقْطَعِ وAC رَوَتَ الE نُقْطَةُ الفِصِّنَتُ وَلABCْ ةًدائِرَ لنَأْخُذْ -.١٧ة قَضِيَّ  

  لَدَيْنا يَكونُ س، فإذاًتَرْتيباً H وَ Gيْنِ نُقْطَتَال عَلَى AC ةَالقِطْعَ EB وَ ED انِرَتَوَال
AB + BC BE = 
AD + DC DE

. 
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١٠٢

 

  
  ةَعَلاقَ الضُتَفْرِ AE = EC ةُعَلاقَ، اللَدَيْنا

E AC =  ECA =  EDC =  ECG =  EDE  
   فإنّذَلِكَ ول،انِشابِهَمُتَ ECD وَ ECG ثانِثَلَّوالمُ

ED EC DC =  = 
EC EG CG

. 
  ؛ فإذاADCً ةَزاوِيَ اليُنَصِّفُ DG لَكِنَّو  

DC DA DC + DA DC + DA =  =  = 
CG AG CG + AG AC

, 

  فإذاً
DC + DA AC = 

DE EC
. 

   أنّطَريقَةِ البِنَفْسِ نُبَيِّنُو  
AB + BC AC = 

BE CE
; 

  .وبِ المَطْلعَلَى لُحْصُنَ بِالتاليو
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  اتمُلاحَظَ
  ).١٨ة قَضِيَّء الثاني، الزْالجُ( المعلومات في فِ في مؤلَّيَرِدُ البُرْهانُ نَفْسُهُ  
  :١٨ ٩٤ ةُقَضِيَّ، ال إقليدسَمُعْطَياتِ  فيتُطالِعُنا أُخْرَى مِن ناحِيَةٍو  

١ (        BA + BC AC = 
BE CE

  
  .ةَطْلوبَلمَ اةَتيجَ النَيَسْتَتْبِعُ  ماهَذاو
٢(  (BA + BC) . EH = AC . CEأو  (AD + DC) . EG = AC . CE   

 تُستَعْمَلُ:  إقليدسَسارِمَ عَن الهَيْثَمِ  ابنُيَسْلُكُهُ الَّذي سارُ المَهُنا يَخْتَلِفُولا   
 مِن ةَثَ الثالِةَيَّقَضِ النَعْني، زاوِيَةِ الفِمُنَصِّ طِقَسْ مَةُخاصِيَّويْنِ ثثَلَّالمُ بَيْنَ ةِهَشابَةُ المُنِسْبَ
  . الأصولمِنس  السادِكِتابِال
  

 ،ةِدائِرَ الذِهِ لهَقُطْراً ACةُ القِطْعَ تَكُنِ وَلْ،ABC ةًدائِرَ لنَأْخُذْ -.١٨ة قَضِيَّ  
 نُقْطَةً B كانَتإذا . AC قُطْرُما الهُرُتِّوَيُيْنِ تَاللّيْنِ سقَوْى الدَ إحDْ نُقْطَةُ التُنَصِّفِوَلْ
  ، فإنّ ACها يُوَتِّرُ الَّتي خْرَى الأُسِقَوْال عَلَى ما

(AB + BC)2 = 2BD2. 
  لَدَيْنا، سابِقَةِ الةِقَضِيَّ في الفَعَلْنا ما غِرارِ عَلَىو  

AB + BC AC = 
BD CD

; 

  ةَعَلاقَ النَسْتَنْتِجُو
2 2

2 2
( AB + BC) AC = 

BD CD
. 

  . المَطْلوبِعَلَىبِالتالي  لُنَحْصُ، وAC2 = 2.CD2 لَكِنَّو  
  . قُطْراACًيَتَعَلَّقُ الأمْرُ إذاً بِحالَةٍ خاصَّةٍ لِلقَضِيَّةِ  السابِقِةِ، حَيْثُ يَكونُ الوَتَرُ 

                                                                   
   مِن ٥٩٩ الصَفْحَةَ انْظُرِ ١٨

Les Œuvres d’Euclide, Traduites littéralement par F. Peyrard (Paris, 1819); nouveau 
tirage, augmenté d’une importante Introduction par M. Jean Itard (Paris, 1966). 
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؛ ABCD ةِدائِرَاً بالمُحَاط الأضْلاعِ مُتَساوِيَ ADCثاً مُثَلَّ لنَأْخُذْ -.١٩ة قَضِيَّ

   إذاًلَدَيْنا يَكونُ؛ فBC  وABَ وَ DEB ةَمَسْتَقي المُطَالخُطو لنُخْرِجِ
AB + BC = BD. 

  لَدَيْنا، سابِقَةِ الةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا
AB + BC AC = 

BD CD
. 

  . المَطْلوبِعَلَى لُنَحْصُ، وAC = CD ،لَكِنْو
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اً ضِلْع AC يَكونُ حَيْثُ ١٧ ةِقَضِيَّ المِن ةٍةٍ خاصَّ حالَإلَى هُنا مْرُ الأوَيُفْضِي  
   .الأضْلاعِ مُتَساوِي ثٍثَلَّلمُ
  

 مُخَمَّسِ ضِلْعَ AC يَكونُ يْثُ بحABCDَ ةًدائِرَ لنَأْخُذْ -.٢٠ة قَضِيَّ  
 لنَرْسُمِ؛ ADC سِقَوْ الفَصَمُنْتَ D نُقْطَةُ التَكُنِ وَلْ.ةِدائِرَ بالحَاطِ المُمِظِنْتَ المُالأضْلاعِ

، BD وَ BC وَ AB لْصِنَ وَلEْ النُقْطَةِ لَىعَ AC يَقْطَعِ الضِلْعَ وَلDEBْ مَسْتَقيالمُ
   إذاًلَدَيْنا يَكونُف

  
AB + BC + BD BD = 

BD AB + BC
 

 بَيْنَ ةِنِسْبَ في الطٌسَ وَهِيَ BD ةَالقِطْعَ أنّ نَيِّبَ أن يُهُنا الهَيْثَمِ  ابنُدُّوَيَ  
  .(AB + BC) جْموعِ والمَ(AB + BC + BD) جْموعِالمَ
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١٠٦

  لَدَيْنا، ١٧ ةِقَضِيَّ الإلَى تِناداًسْا، فبِالفِعْلِو  
AB + BC AC = 

BD CD
 

 طَّالخَ، فإنّ الأصول مِن عَشَرة ةث الثالِقالةِ الممِن ةِنَ الثامِةِقَضِيَّال فْقَوَ ،لَكِنْو  
 ىعَلَ DC ةَالقِطْعَ سمُقْ يDCَ سِقَوْ الفِصَمُنْتَ وA نُقْطَةِال بَيْنَ  مالَ الواصِمَسْتَقيالمُ

   يَكونُ يْثُ بحGَ نُقْطَةٍ
(1) DC . CG = DG2 

  لَدَيْنا يَكونُو
DG = CA, 

  فإذاً
AB + BC DG = 

BD CD
; 

  أنْ يَكونَ تَقْتَضي (1) ةَعَلاقَ اللَكِنَّو
  (2)  DG CG = 

CD DG
. 

، BH = AB + BC حَيْثُ، H نُقْطَةِ الحَتَّىعلى استِقامة  DB أخْرَجْنافإذا   
  لَدَيْنا يَكونُ

HB AB + BC CG =  = 
BD BD DG

, 

   فإنّذَلِكَول
HD AB + BC + BD CG + GD DC =  =  = 
BD BD DG DG

; 

  )2 (إلَى العَلاقَةِ اسْتِناداً لَدَيْنا يَكونُو
HB BD = 
BD HD

, 

   أنّ يَعْنيما 
AB + BC BD = 

BD AB + BC + BD
; 

  . المَطْلوبِعَلَى لُنَحْصُو
DH ةَعَلاقَال أنّ إلَى يرُشِنُ DC = 

DB DG
  .BG وَ CH يَوازِ تَتَقْتَضي 



 

 
١٠٧

  
  ةمُلاحَظَ

  ابنُيَنْطَلِقُ. ةٍدائِرَ بِمُحَاطٍ عٍأضْلا مُخَمَّسِ عُلْضِ هُوَ AC رُوَتَ ال،ةِرَّ المَهَذِهِفي 
 ةِنَ الثامِةِقَضِيَّ في ال إقليدسُهايُثْبِتُ الَّتي ةَاصِيَّماً الخمُسْتَخْدِ، ١٧ ةِقَضِيَّ المِن إذاً الهَيْثَمِ
إذا  :يَليما  عَلَى ليلِ الدَةِ إقامَبُغْيَةَ ذَلِكَ، و الأصولمِن عَشَرة ة الثالِثقالةِالم مِن

ةٍ نِسْبَ عَلَى تَنْقَسِمُ، فإنّها (BA + BC + BD)ِ   لةًمُساوِيَ مِسْتَقي المُقِطْعَةُ كانَت
  .رَبَ الأكْهاقِسْمَ DB ةُعَالقِطْ تُشَكِّلُو، قُصْوَى وَوُسْطَى

  
 عَلْ ضACِ يَكُنْ وَلْ،D في النُقْطَةِها مَرْكَزُ ABC ةًدائِرَ لنَأْخُذْ -.٢١ة قَضِيَّ
 ACةَ القِطْعَ DB قُطْرِ الصْفُنِ فْصِّنَيُ؛ لِةِدائِرَ بالحَاطِ المُمِظِنْتَ المُالأضْلاعِ مُخَمَّسِ
 زُمْ يدلُّ الرَحَيْثُ (EG = P10 لَدَيْنا يَكونُ فإذاً ،DG = BE يَكُنْ وَلْ؛E النُقْطَةِ عَلَى
P10 نُقْطَةُ التُنَصِّفِل). حَاطِ المُمِظِنْتَ المُالأضْلاعِ رِشَّعَ مُلعِضِ عَلَى H َةَ القِطْعDB ،
  . GEةَ القِطْعَ أيْضاً تُنَصِّفُ هِيَفَ
   أنّ مُلَعْ نَأبسقلوس لَدَى I - 1 القَضِيَّةِ إلَى سْتِناداًا

DE = 1
2

 (P6 + P10), 

 وَ P6 = DB لَكِنَّو. حَاطِ المُمِظِنْتَ المُالأضْلاعِ يِّداسِ سُضِلْعِ إلَى P6ِ   بشيرُ نُحَيْثُ
P6 = DH1

2
P10 ، فإذاً 

1
2

HE =  َو GE = P10.  
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١٠٨

  
  ةمُلاحَظَ
 خَمَّسِاً لمُضِلْع AC رُوَتَ اليَكونُ لِلْفَرَضِيَّةِ اًفْقَوَ أنّه حيحِ الصَمِن أيْضاً هُناو
 هُنا يَنْطَلِقُ الهَيْثَمِ فابنُ. هاتِقَسابِ عَن ةٌمُسْتَقِلَّ ةَقَضِيَّ الهَذِهِ لَكِنَّ و،مِظِنْتَ المُالأضْلاعِ

، إذا ما ةِ الأخيرَةِقَضِيَّ الهَذِهِ فْقَوَو. أبسقلوس إلَى عودُ تَالّتيI - 1  القَضِيَّةِ مِن
يْنِ اطَحَالمُيْنِ مَظِنْتَ المُالأضْلاعِ سُداسِيِّ والأضْلاعِ رِشَّعَ لمP6ُ وَ P10يْنِ ضِلْعَنا الذْأخَ

 DEو لْعَه ضِ AC يَكونُ الَّذي مِظِنْتَ المُالأضْلاعِ مُخَمَّسِ بِحيطُتُ الَّتي ةِدائِرَ البِنَفْسِ
  ، فإنّ عامِدَه

DE = 1
2

 (P6 + P10). 

  .الهَيْثَمِ ها ابنُيْ إلَلُصَّوَتَيَ الَّتي نِمُّضَ التَغِيَصِ إلَى DB = P6 ةُعَلاقَضي الفْ، تُبِالتاليو
َ  ُت ت ناو ل  َ ه ي و: ١٧    َ ِ َِّ الق ض ي ة  ِ  م ن  ًة  ً    َّة  خاص     َ حال ٢٠  ُة  َ ِ َّق ض ي  ال َ َ     ِ ْ ِض ل ع ب  ٌة  َط  ِب  تَ  رْ  ُ  م ِ 

ْ   ِالأض لاع  مُخَمَّسِ         ِ في إطار  َّي   ِ بيع َ       َع ها الط  قِ  وْ  َ  م  ُّل  تَ  حْ  تَ لا    َّ   ال تي ٢١  ُة  َ ِ َّق ض ي   ّ    أم ا ال.  ِم  ظِ  َْ ن ت    ُ الم   
ُ ي م ك ن لا ف،  فِ   َّؤل    ُ الم َ   ه ذا  ِ  ْ َ  ج  ةٍ    ِ َّخاص ي    ّ  َ إلا  ك  ُ  ه ناها    ُليل  عْ  َ  ت ُ  َ ديد   ْ   ِالأض لاع  مُخَمَّسِ  ِ ْ ِض ل ع  ِ  ل  ةٍ      .  
  

ُ  ْلن أ خ ذ  - .٢٢ة  َ ِ َّق ض ي  َ  ش  َ  ْ ْ  ًف ض لا  ،١٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال َل  ْك   َ    ع ن  َ ِ ماد  تِ  عْ ا  ِ ع ط يات     ُنا لم    ِ ِ ه ذ ه  ْ  َ    َ 
ِ  بالذات  ةِ  َ ِ َّق ض ي ال       .  

ُ ن س ت طيع  َ ن ب ر ه ن  أن َ  َْ     ِ  ْ   ∗     ً    ّ إذا ، أن  َُ 
aire (ABCD) = 1

2
BD2 

ْ  ِب الف ع ل و    َ َ ْ  ل د ي نا،  ِ  ِ 
(AB + BC)2 = 2BD2, 

َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 
AB2 + BC2 + 2AB . BC = 2BD2; 

                                                                   
  )جِمالمُتَرْ (.X يَعْني مِساحَةَ الشَكْلِ aire (X)الرَمْزُ  ∗



 

 
١٠٩

ِ  َّل ك ن و َ   
AB2 + BC2 = AC2 = 2.AD2, 

      ًفإذا 
AD2 + AB . BC = BD2. 

َ ٍ ج ه ة  ِ  م نو َ  أ خ ر ى  ِ  ْ ُ   
aire(ABCD) = aire(ABC) + aire(ACD) = 1

2
AB . BC + 1

2
AD2, 

      ًفإذا 
aire(ABCD) = 1

2
BD2. 

ْ وباس  َ طاع  تِ     ِ ِ ه ذ ه     َصوغ       َ نا أن ن  تِ     إذا: التالي  َ ك ١٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي  لل ةٍ  مَ   ِلاز   َ ك  َة  َ ِ َّق ض ي  الَ 
َ الق ط ع    َ  كان ت        ّ، فإن  ُ ْ  ًق ط را  AC  ُة  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ُة   ِ  ْ

aire(ABCD) = 1
2

BD2. 

  
ُ  ْلن أ خ ذ  - .٢٣ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ ْ ي ك ن   َ ْ و ل ABC  ًة   ِ  ُ  َ AC  ق ط ر َ َ  ها و   ُ ْ    B  ًة  َف  َُ  ِّم ن ص  ُ  ْ َ ًن ق ط ة  

ْ لإح  ْ ق و ى  دَ   ِ  تان  ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل ، ُ ْ ِق ط ر بالْ  ِ ي ن   تَ ث دَ  حْ      ُها الم  يْ  سَ  َ   D  و   َ  E ق و ال  َ َ ع ل ى ْ        ً، فإذا BC  ِس  َ
    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون 

(DA + DC)2 – (EA + EC)2 = 2(EB2 – DB2). 
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١١٠

  لَدَيْنا، ١٨ ةِقَضِيَّل اإلَى سْتِناداًا، بِالفِعْلِو
(DA + DC)2 = 2 DH2 

  وَ
(EA + EC)2 = 2 EH2; 

  لَكِنَّو
HD > HE ⇒ (DA + DC)2 – (EA + EC)2 = 2(DH2 – EH2); 

   أنّوَبِما
DH2 = HB2 – DB2 

  وَ
EH2 = HB2 – EB2, 

  فإذاً
DH2 – EH2= EB2 – DB2;  

  . المَطْلوبِعَلَى لُنَحْصُو
 كانَت إذا ما نَسَقِ النَفْسِ عَلَى يَجْري يَّبُرْهانِ اللالَدْتِ أنّ الاسْلِنُلاحِظْ

  .B إلَى بِالنِسْبَةِ خْرَىأُ وجِهَةٍ مِن E وَ Dتانِ نُقْطَال
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H
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 ٣٢شكل



 

 
١١١

 ساحاتِ المِساباتِ حِ– ٢٥ وَ ٢٤ما  وهُ–تانِ يَالتالِتانِ قَضِيَّ التَتَناوَلُ  
  .اطَةِ المُحَثاتِمُثَلَّلل

ها رِأقْطا مِنيْنِ قُطْرَ BD وَ AC يَكُنْ وَلABCDْ ةًدائِرَ لنَأْخُذْ -.٢٤ة قَضِيَّ
 كانَتويْنِ دَمُتَعامِ BE وَ ACمان سْتَقيالمُانَ  كَإذا. E النُقْطَةِ عَلَىيْنِ مُتَقاطِعَ

  ، فإنّ GH ⊥ DB يَكونُ يْثُ بحEBَ عَلَى H وَ CB عَلَى Gتانِ نُقْطَال
EB . BH = aire(ABG). 

  

  ∗، فإذاGI = HEً فإنّ GH // AC أنّ وَبِما، AC عَلَى اًعَمود GI لنُخْرِجْ
AC . GI = 2A(AGC), 
AC . HE = 2A(AGC), 
AC . BE = 2A(ABC); 

  عَلَى لُنَحْصُ، حِرْالطَوبِ
AC . BH = 2[A(ABC) – A(AGC)] = 2A(ABG)  

   فإنّذَلِكَ، ولAC = 2 EB لَكِنْو
EB . BH = A(ABG). 

  

                                                                   
  )المُتَرْجِم (F يَدُلُّ عَلَى مِساحَةِ الشَكْلِ A(F)الرَمزُ  ∗
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١١٢

ِ لن أ خ ذ  -.٢٥ة  َ ِ َّق ض ي   ُ َ  ج ِ  م ن  قَ       ِ الساب َ  ْ َش ك ل  ال َ  ْ ٍ ديد   َ  ْن ج ع ل   َ ْ و ل     ْ َ م ر ك ز  َ  َ  ْ َ دائ ر  الَ   N  ةِ   ِ 
ْ ت ك ن  َ ْو ل  ُ  َ E  و   َ  G  ق و ال  َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ْ َ   و  CB  ِس  َ  H  و   َ  I  ع ل ىْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت َ َ  BN بح  َ  َ    ُي كون  ْ  ُي ث  

GH ⊥ BN  و   َ  EI ⊥ BNمان  َْ   س ت قي   ُ الم َ  ْ َ ِي ق ط ع   َ ْ و ل ؛EB  و   َ  GC  الق ط ع َ َ   و  GHْ  ِ ي ن   تَ   ِ  ْ  EI، ع ل ى َ َ  
َ   و  Kْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى ،َ  ْ   ِت ر تيب ال  M  ل د ي نا َ    ُي كون       ً ، فإذا  ْ َ َ   

BE . EK = 2 A (AMG). 

ِ ثان  َ َّث ل   ُالم     BKH  و   َ  BDE  شاب ه  َُ م ت َ ِ ان    ِ         ً، فإذا  

EB ED BD =  = 
BH HK BK

, 

َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 
EB . HK = ED . BH 

   وَ 
(1) BE . BK = BD . BH; 

َ ٍ ج ه ة  ِ  م نو َ  أ خ ر ى  ِ  ْ ِ الساد  قالةِالم ِ  م ن  ةِ  نَ      ِ  الثام  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى  ْ ِ    ًس ت نادا ا،  ُ    َ َ ْ  ل د ي ناالأصول  ِ  م ن  ةِ  سَ     
(2) EB2 = BD . BI; 

َ   و  (1)ْ  ِ ي ن   تَ  َق َ  ع لا الِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ ُن س ت ن ب ط و      َّ أن (2) 
BE . EK = BD . HI. 

ْ ل ك ن و  ِ    َ َ ْ  ل د ي نا  َ
(3) DB . NH = AC . NH = 2A(AGC) 

   وَ 
(4) DB . NI = AC . NI = 2A(AMC); 
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١١٣

َ   و  (3) ِ  م نف    َة َ   َع لاق  الَ  ْ َ ْ ِ ُن س ت ن ب ط  (4) 
DB . HI = 2[A(AGC) – A(AMC)] = 2A(AGM) 

      ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و
BE . EK = 2A(AGM). 

َ  ُج موع ة    َ الم  فُ  َّل  َأ  تَ  ََ و ت    ِ  س ِ  م ن  ُة  يَ      ِ  التال ْ      ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال َ َّ ح ت ى ٢٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الِ  م ن –  َ    ق ضايا  ِّت  
َ  ُت ت ناو ل  وَ  – ٣١ ِ ِ ه ذ ه   َ َ   َ  الد  َ    ق ضايا الَ  َ وائر     َ  َت م ر ك ز ة    ُ الم      ِ  ْ  َ  َ.  
  

ُ  ْلن أ خ ذ  -.٢٦ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ ْ ي ك ن   َ ْ و ل G     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة ْ  ِ ي ن   تَ كز رْ  مَ  تَ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ   ِ  ُ  َ AC = 2R  و   َ  
DE = 2r،  َق ط ر  ،َ  ْ   ِت ر تيب ال  َ ل ى ع َ َ دائ ر  ال ِي  ُ ْ َ  ك ب ر ى ال ةِ   ِ  َ دائ ر  وال ُْ  َ  ص غ ر ى ال ةِ   ِ   ْ  َ  ُ ِي ك ن   َ ْ و ل ،ُ 

َ ِ للدائ ر ة  H   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى  ّ ًس ا ُ   م ما AHB  مُ  َْ   س ت قي  ُالم  َ  ص غ ر ى ال    ِ   ْ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ، فُ 
AB2 + 4r2 = 4R2. 

  
َ الق ط ع  ٌ ق ط ر  AC  ُة   ِ  ْ َ ِ للدائ ر ة   ُ ْ َ  ك ب ر ى ال    ِ  َ قائ م  AHG    َِ  ُزاو ي ة  وال ُْ   َ    ُي كون  وHG // BC      ً ، فإذا   ٌة   ِ 

   َ َ ْ  ل د ي نا
AC AB BC =  = 
AG AH GH

; 
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 ٣٥شكل



 

 
١١٤

َ ه ي  G ُ  ْ َ َن ق ط ة    ّ    أن  ال َ ِ  و ب ما َ الق ط ع   فُ  صَ  ُ َْ م ن ت  ِ  َ  و AB  فُ  ِّص  نَ  ُ  ت H     ّ ، فإن  AC  ةِ   ِ  ْ   
CB = 2.GH = 2r، ن ح ص و ُ  ْ َ ِ ن تيج ة ال  َ َ ع ل ى  ُل َ    . ْ  َ ِ ط لوب ة    َ الم  َ  

  
َ  َم لاح ظ    ةُ  
ُ  ابن  ُّد  وَ  يَ  ْ  أن ه إذا أ خ  تَ  ِب  ْث     ُ  أن ي  ُ  ه نا   َ ْ َ ِاله ي ث م      ٌ ق ط ر   جَ  ِر   ّ        ُ َ  أح ِ  م ن  ُ ْ ْ ف ي  رَ   َ ط  دِ     ٍّ س  ُ   م ما  َ
َ ِ للدائ ر ة   ِ     (G, r)  ق و       ّ  ، فإن ْ َ دائ ر  ال سَ  َ َ صور  حْ    َ الم ،(G, R)  ةِ   ِ  َ   ب ي ن   َة        ِكور  ْذ    َ الم  ُ ْ ِق ط ر  وال ِّس ما  ُالم   َْ 

ْ  ن ع ني( ْ ق و  الَ  َ ظير    َ  الن  سَ  َ َ ِ للق ط ع ة   َة     .2r  هُ ٌ     ُر  طول  ََ و ت ها  رُ    ِّيوت ) BC  ةِ  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   ِ  ْ
َ ِ للدائ ر ة   ٍّس اُ  م م (G, R) ِ  م ن  ٍر  ََ و ت   ُّل  ُك  َف     ِ     (G, r)  2ِ     ً  ا  لُ    ِ م ساو ي  هُ    ُطول  َ    ُي كونl  ُح ي ث  َْ    

l2 + r2
 = R2 

  
ِ  ْل ن لاح ظ  َ ن تيج    ّ    أن  ال ُِ   ْ ق د " AB  فُ  ِّص  نَ  ُ  ت H ُ  ْ َ َن ق ط ة ال"   ّأن   ِ ب  َة  َل      ِ  القائ  َة  َ   َ  و  َ ت في  دَ  رَ  

َ ِ م ج موع ة     ْ َ  بابوس َ    . ١٩)٧٧ة  َ ِ َّق ض ي ال (     
ِ  ْل ن لاح ظ و   َ  أن  ابن  ْ   ًأي ضا   ُِ   ُ ي س ت خ د م    َ ْ َ ِاله ي ث م     ّ     ِ  ْ ِ اك  حَ  َ  ت َ  َْ  َ   و  AHGْ  ِ ي ن   َث  َ َّث ل    ُ الم  يَ    ABC.  

  
ُ  ْلن أ خ ذ  -.٢٧ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ  G     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة ْ  ِ ي ن   تَ  زَ  كِ  رْ  مَ  تَ  ُ  م (G, r)َ  و  (G, R) ْ  ِ ي ن   تَ   ِ 

ُ  ْن أ خ ذ  َ ْو ل  ِ ما  قاط ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ َ دائ ر لاقي ال  ً ُ عا  ي   ً    َ   و  Bْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى (G, R)  َة   ِ   Hدائ ر  وال َ   َة   ِ 
r)  (G, ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى ِ  ْE و  َ   D. ي ك ن   َ ْ و ل ْ ُ  َ IEK للدائ ر ة  ّ ً س ا  ُ   م ما  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ِ َ  ِ     (G, r) ع ل ى َ َ  

َ ِ للدائ ر ة   ً يا   ِ لاق   ُ  وم E   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   ِ     (G, R) ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى ِ  ْK  و   َ  I .إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ف ً      
(1)  IK2 + DE2 = BH2. 

ِ ب الن س ب ة  E ُ  ْ َِ ن ق ط ة  ال ُة  ُ َّق و و َ دائ ر لا   َ إل ى  ِ   ِ َْ  َ  ك ب ر ى ال ةِ   ِ    عطي ُ  ت  ُْ 
EI . IK = EI2 = EC . EA = EB . EH. 

َ  ْ  أخ ر ج ناذا إو  ْ َ ق ط ر  الD    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن   ْ ُ  XYل د ي نا َ    ُي كون ، ف  ْ َ َ    
DX = EA, DY = EC, 

                                                                   
 .الفَرَنْسِيَّةِ) Ver Eecke( من تَرْجَمَةِ فير إيك ٦١٢ الصَفْحَةَ انْظُرِ ١٩



 

 
١١٥

      ًفإذا 
DX . DY = DH . DB = EA . EC = EI2, 

      ً فإذا  
DH . DB = EB . EH,   

   َ َ ْ  ل د ي ناو
 HD = EB   و  َHE = DB 

َ ٍ ج ه ة  ِ  م نو   َ  أ خ ر ى  ِ  ْ َ ذ ل ك ، ولKI = 2.EI  َ َ ْ  ل د ي نا،  ُ   ِ     ب التالي وHE.EB = IK2.4    ّفإن   َِ 
  .DB . BE = IK2.4   ّ فإن  
ِ  َّل ك ن و َ   

DE = DB - BE 

   وَ 
DE2 = DB2 + BE2 – 2.DB . BE, 

      ًفإذا 
DE2 + 4.DB . BE = (DB + BE)2 = BH2; 

ُ ن ح ص و  ْ   .   َ ْ   ِ الم ط لوب  َ َ ع ل ى  ُل َ 
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١١٦

َ  َم لاح ظ    اتُ  
َ  ْ  ع ت م د نااإذا ) ١ َ ت ر ميز  ال َْ     ْ َ لد  ِ  ل 2l  قَ       ِ الساب َ   (1)  َة َ   َع لاق     ّ    فإن  ال ِّس ام   ُ الم    ِطول   َ َ ع ل ى   ِ لالة  
  : كالتالي بُ  تَ  ْك  تُ  سَ 

(2) 4l2 + DE2 = BH2 

ْ ق د    ّ     أن  ما (2)  ُة َ   َع لاق  ال نُ  ِّي  بَ  ُ وت      ٌل     ِ قاب ADEC  ُ ْ ِق ط ر  لل٢٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال تَ  ِب  ْث   ُ أ  َ
َ   ه و   َ  ك ما ، ٍر  ََ و ت     َِ حال ة   َ َ ع ل ى    ِميم  عْ  َ لت  لِ   ُ ُ م ر الأ  ِ ب الن س ب ة  ْ    .BEDHر  ََ و ت ال   َ إل ى  ِ   ِ َْ 
َ الق ط ع ي    ِساو  تَ ) ٢ َ   و  EBْ  ِ ي ن   تَ   ِ  ْ  DH الق ط ع    ّ  أن    َ إل ى  هُ  ُّد  رَ  َ  م َ َ   و  DEْ  ِ ي ن   تَ   ِ  ْ  HB ع مود ما   ُ له ٌ    َ 

َ م ش ت ر   فٌ  َُ  ِّم ن ص    . كٌ ُ  َْ 
ُ  ابن  مُ  ِّل  سَ  يُ ) ٣ َ   و  EB = HDْ  ِ ي ن   تَ َ   َع لاق  بال  َ ْ َ ِاله ي ث م       BD = HE ما بابوس  هُ  تُ  ِب  ْث  يُ ْ  ِ ي ن   تَ     ّ الل ُ  في        

َ م ج موع     ْ ْ    َب ر هان   َّن  كِ   َول . ۲۰)٧٩ة  َ ِ َّق ض ي ال ( هِ  تِ َ  ِ م باش   هُ  نَ  وْ    َى ك  َّد  عَ  تَ   َ لا ي ْ  ِ ي ن   تَ َ   َع لاق الْ  ِ ي ن   تَ  هاُ   ،  ًرا  ُ  
ُ ن س ت طيع ى، لا  نَ  عْ    َ الم ذا بَه  و.               ّ ًيكاد يكون بديهي ا و َ دين  ِن  تَ  سْ  مُ  ،َ  َْ    أن ،  هُ  دَ  حْ  وَ       ِ الأمر َ   ه ذا   َ إل ى   
ٍ   أكيد  لا   ّ  ٍاط لاع     ِّ أي  ةِ  َّي  ْ    ِإم كان ب  مَ  ِز  جْ  نَ  ْ أع  َ   ع لى    َ ْ َ ِاله ي ث م    ِبن     َ  بابوس    ِمال        .  

  
ُ  ْلن أ خ ذ  -.٢٨ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ َ   و  BD ْ  ِي ن  تَ   ِ   EI في الن ق ط ة ْ  ِ ي ن   تَ ز َك  رْ  مَ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ  زَ  كِ  رْ  مَ  تَ  ُ  م َِ ْ  ُ     H 

َ وخ  َ دائ ر الْ  ِ ي ن   تَ  ها عُ َ  ْ َي ق ط  BEID  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا    ِ دون بْ  ِ ي ن   تَ   ِ  َ جوز     َ  أن ي     ،H   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى   
ْ ي ك ن  َ ْو ل  ُ  َ BD ⊥ IG* ، إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ً      

BD2 + GI2 = 4R2. 
َ ن ص ف  R َ    ُي كون   َْ  ُح ي ث (  ْ َ دائ ر  ال ُ ْ ِق ط ر   ِ َ  ك ب ر ىلة ا  ِ   ُْ (  

   َ َ ْ  ل د ي نا
BD = EI + 2.BE; 

َ ذ ل ك ول ُ ن ح ص   َِ   ْ َ  بعد  ُل َ  ِ  الح         َ َ ع ل ى     ّ ِ ِ اللا ز م ساب  
BD2 = EI2 + 4.EB . ED 

                                                                   
  .الفَرَنْسِيَّةِ) Ver Eecke(من تَرْجَمَةِ فير إييكي  ٦١٣ الصَفْحَةَ  انْظُر۲۰ِ

* Gئِرَةِ  نُقْطَةٌ عَلَى مُحيطِ الداIE) المُتَرْجِم.(  



 

 
١١٧

   وَ 
BD2 + GI2 = 4.EB . ED + EG2. 

ُ  ِن ر س م  لِ   ْ   )E ُ  ْ َِ ن ق ط ة  ال ُة  ُ َّق و  ( َ َ ْ  ل د ي نا. E   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى ′TT  َّس ما   ُ الم َ 
ET . ET′ = ET2 = EB . ED. 

َ ذ ل ك ول       ّ  فإن   َِ 
TT′2 = 4.EB . ED. 

      ً إذا  َ َ ْ  ل د ي ناو
BD2 + GI2 = TT′2 + EG2; 

ْ ل ك ن و  ِ   ٢٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى  ْ ِ    ًس ت نادا ا ، َ
TT′2 + EG2 = 4.R2  

َ دائ ر  ال ُ ْ ِق ط ر   عُ  َّب  رَ    ُ أي م ( َ  ك ب ر ى ال ةِ   ِ   ُْ (  
ُ ن ح ص و  ْ َ ِ ن تيج ة ال  َ َ ع ل ى  ُل َ    . ْ  َ ِ ط لوب ة    َ الم  َ  
  

َ  ِ ّ  ف ر ض ي ات      َ َ ّ   إذا ت ب ن ينا -.٢٩ة  َ ِ َّق ض ي  ُ ع مود  الَ    ُي كون ،  َِ ق ة    ِساب  ال ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال َ  ، مُ      ِ  القائ َ   
َ دائ ر  الِ  م ن E ِ     ُ  ْ َِ م ن الن ق ط ة   جُ  رَ  خْ   ُالم  َ  ص غ ر ىة ال  ِ   ْ َ  و ه و   ُ   ُ  َEG، ع مود  ً   ا  للُ    ِ م ساو ي ِ   ِج  رَ  خْ    ُ الم   ِ  ِقائ م  الَ   

َ دائ ر  الِ  م ن B ِ     ُ  ْ َِ م ن الن ق ط ة  َ  ك ب ر ىة ال  ِ  َ  و ه و    ُْ   ُ  َBC.  
   َ َ ْ  ل د ي نا ٢٨    َ ِ َِّ الق ض ي ة    َ إل ى  ْ ِ    ًس ت نادا ا
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١١٨

  
AB2 + EG2 = 4.R2; 

َ ٍ ج ه ة  ِ  م نو َ  أ خ ر ى  ِ  ْ ُ  قائم ABC  ُث  َ َّث ل     ُ فالم  ُ َ الق ط ع  َ    ُت كون       ً ، فإذا  B    َِ ِ زاو ي ة  ال       ُ ْ  ًق ط را  AC  ُة   ِ  ْ
   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و

AB2 + BC2 = 4.R2, 
َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 

EG = BC. 
  

َ  َم لاح ظ    ةُ  
ُ ي ت ع ل ق  ُ م ر  الأ ََ  َ َّ   .    ِ َِ ساب ق ة  ال ةِ  َ ِ َّق ض ي ل لِ   ةٍ  مَ    ِبلاز    ِ  ِواق ع ال في ْ 

  
ُ  ْلن أ خ ذ  -.٣٠ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ ْ ي ك ن   َ ْ و ل ،ْ  ِي ن  تَ  زَ  كِ  رْ  مَ  تَ  مُ  ْ  ِي ن  تَ   ِ  ُ  َ GI  ق ط ر َ َ دائ ر  ال ُ ْ َ  ص غ ر ى ال ةِ   ِ   ْ  ُ 

ْ ن خ ر ج   َ ْ و ل ،ما هُ  ِ م ن ِ  ْ َ دائ ر ال  َ َ ع ل ى  ْ   َِ أ خوذ ة    َ الم B ُ  ْ َِ ن ق ط ة  ِ  م ن ُ  َ  ك ب ر ى ال ةِ   ِ  َ   و  BIْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  ُْ   BG 
ِ عان َ  ْ َي ق ط  َ دائ ر  ال   َ  ص غ ر ى ال َة   ِ   ْ ِ عان َ  ْ َي ق ط   َ  ك ما ،Eَ  و   H ْ  ِي ن  تَ   َقط  نُ   َ َ ع ل ى ،َ  ْ   ِت ر تيب ال  َ َ ع ل ى ،ُ    ْ   ًأي ضا    
َ دائ ر ال َ  ك ب ر ى ال َة   ِ  َ   و  Cْ  ِ ي ن   تَ   َقط  نُ   َ َ ع ل ىَ  ْ    ً ت ر تيبا    ُْ   Dم ج موع :  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  ف؛ ُ    ْ ْ ق و  الَ  ْ  ِ ي ن  س َ

GE + IH  ق و لوا ً ا     ِ شاب ه َُ م ت ْ   .DC  سَ  َ

DEB

GC

A

 ٣٨شكل



 

 
١١٩

  
َ   و  BK   ُمة  َْ   س ت قي   ُ الم  ُط   ُ  الخ طو  GH  و   َ  EI  ه ي َ ِ ر ت فاعات  الاِ    ثِ  َ َّث ل     ُ بالم  ُة      َّ الخاص  ُة   َلاث     َ الث  ِْ     

BGI .ل د ي ناو  ْ َ َ  I BK IGH=   و  َGIE GBK= فإذا ،ً       IGH GIE I BG+ = .
َ   و  IGH َ     ز واياوال  GIE  و   َ  IBG سَ  ْ َ ق و ا الأ،َ  ْ   ِت ر تيب ال  َ َ ع ل ى ، رُ  صُ  حْ  َ  ت  IH  و   َ  GE م ن  ِ 
َ دائ ر ال َ  ص غ ر ى ال ةِ   ِ   ْ ْ ق و  والُ  َ دائ ر  الِ  م ن CD  سَ  َ َ  ك ب ر ىة ال  ِ  ُ ن ح ص ؛ و ُْ   ْ   .   َ ْ   ِ الم ط لوب  َ َ ع ل ى  ُل َ 
  

َ  َم لاح ظ    اتُ  
ْ   ي ج ري ْ   ُس ت د لال  الاَ  ِ  تان  ُ  ْ َن ق ط  فيها الَ    ُت كون    َّ   ال تي   َِ ال ة  في الح ِْ    E  و   َ  H ج ه ة  ِ  م ن ٍ  َ ِ  

َ ٍ واح د ة   ِ ِ ِ ه ذ ه في . GI  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم ِ  م ن    ُ ت ق ع    َِ ال ة  الحَ  َ ه ي ، وK ُ  ْ َ ُن ق ط ة  الَ  َ   ِع فا تِ  رْ  الا ُط  َق  سْ  َ  م ِ 
ْ الم خ  َ   ب ي ن  ، ماGBI  ثِ  َ َّث ل      ُ في الم B    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن  ِج  رَ   ُ َ   و  Iْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َْ   Gذ ل ك ، و َ   ُ َْ  َ م ل ت ق ى   ّ  لأن   َِ 
ِ ر ت فاعات لاا ُ ي ق ع  BGIث  َ َّث ل      ُ في الم  ِْ      ِ  داخ َ  َ   .   ِكور  ْذ    َ الم  ثِ  َ َّث ل    ُ الم  َل    

ِ  تان  ُ  ْ َن ق ط  ال  َ  كان ت إذا  ِ  ُ   ِ ِب الم قاب ل و     E  و   َ  H ج ه  ِ  م ن َ ِ الن س ب ة  ِب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َِ  َم خ ت ل ف ْ  ِ ي ن   تَ  ِ    َ إل ى    ِ َْ 
ِ ر ت فاعات ا  ُ َْ  َ م ل ت ق ى      َّ، فإن GI  ِم  َْ   س ت قي ُلم ا ُ ي ق ع  GBIث  َ َّث ل    ُ الم  ِْ       ُ  ْ َ ُن ق ط ة  الَ    ُت كون  وَ   ثِ  َ َّث ل    ُ الم  جَ     ِ خار َ  َ

K م ت داد ا  َ َ ع ل ى ِ َ الق ط ع   ِْ      .GI  ةِ   ِ  ْ
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١٢٠

ِ  ع     ً إذا ُ   ِ  ُ  ت طال ع نا وَ    ٍ  حالات  ُة  َّد       :  
  : ِّص    َ  الن  في دُ   ِتر    َّ   ال تي      ُالحالة ) أ

DBC GBI GIE HGI= = + . 
يْنِ زاوِيَتَ مَجْموعَساوي  تُكُبْرَى الةِدائِرَ في الDBC اطَةُة المُحَزاوِيَلا
 مَجْموعَ وةًشابِهَمُتَ تَكونُ DC سَقَوْ فإنّ الذَلِكَ ول،صُغْرَى الةِدائِرَفي اليْنِ تَمُحَاطَ

IHيْنِ سقَوْال  + GE.  
 مِسْتَقي المُمِن ةٍدَ واحِجِهَةٍ مِن B وَ Eتانِ نُقْطَ الكانَتإذا : رَىخْ الأُالحالاتُ) ب
GIنُقْطَةُ الكانَت و H نُقْطَةُ التَكونُ، هُمِنْ خْرَى الأُةِهَ الجِمِن K  نُقْطَةِ الدَعْبَفيما I   

GBI GBK K BI GIE HGI= − = − . 
 نُقْطَةُ الكانَت وGI مِسْتَقي المُنمِ واحِدَةٍ جِهَةٍ مِن B وَ Hتانِ نُقْطَ الكانَتإذا و

E تَقَعُفَسَ، خْرَىة الأُهَ الجِمِن K  نُقْطَةِ البعدَفيما G لَدَيْنا يَكونُوس  
GBI K BI GBK HGI GIE= − = − . 

  إذاً لَدَيْنا يَكونُسيْنِ تَ الحالكِلْتاوفي 
DBC  = |GIE HGI− |, 

 سَقَوْ، أو والGE - IH سَقَوْ والةًشابِهَمُتَ تَكونُسَ DC سَقَوْ فإنّ الكَذَلِول
IH  - GE.  
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١٢١

  
 ؛تَرْتيبِال عَلَى DI وَ ACان قُطْرَلهما اليْنِ تَزَكِرْمَتَمُيْنِ تَدائِرَ لنَأْخُذْ - .٣١ة قَضِيَّ
 صُغْرَى الةِدائِرَ القُطْرَ DI كَانَ إذا. هًتَامِسَتَ مCُ وَ I وَ D وَ A طُنِقا النِتَكُوَلْ
 عَلَى ،تَبَادُلِيّاً (كُبْرَى الةِدائِرَال عَلَى B نُقْطَةُ الكانَتوإذا ) كُبْرَى الةِدائِرَ ال،اًيّلِادُبَتَ(
   لَدَيْنا يَكونُفَسَ، )صُغْرَى الةِدائِرَال

BD2 + BI2 = AD2 + DC2. 
  ) D نُقْطَةِة القُوَّ(، فإذاً K وَ Eيْنِ نُقْطَتَ بالIB قُطْرِ ال ذاتِةُدائِرَ الرُّمُتَ

DB . DE = DI . DK. 
  )I نُقْطَةِة القُوَّ(، فإذاً K وَ Hيْنِ نُقْطَتَ بالBD قُطْرِ ذات الةُدائِرَ المُرُّوَتَ

IB . IH = ID . IK. 
   عَلَى لُنَحْصُ طَرَفاً طَرَفاًيْنِ قَبِالسايْنِ يَنا التساوِعْمَوإذا جَ

(1)   DB . DE + IB . IH = ID2. 
 بِالنِسْبَةِما تاهُقُوَّ، فإذاً رْكَزِ المَمِن ةٍمُتَساوِيَ سافةٍمَ عَلَى A وَ Bتانِ نُقْطَال تَقَعُوَ
  :انتمُتَساوِيَ) كُبْرَىة الدائِرَ الإلَى بِالنِسْبَةِ ،تَبَادُلِيّاً (صُغْرَى الةِدائِرَ الإلَى

BD . BE = BH . BI = AD . AI, 
َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 

(2)   BD . BE + BH . BI = 2.AD . AI. 

D

E

B

AC
I

H

K

 ٤١شكل



 

 
١٢٢

َ الق ط ع    َ  كان تإذا    َ ق ط ر  DI  ُة   ِ  ْ َ دائ ر  ال ُ ْ َ  ص غ ر ى ال ةِ   ِ   ْ َ دائ ر ال  َ َ ع ل ى ُ  ْ َ ًن ق ط ة  B   َ  كان ت و،ُ    ةِ   ِ 
َ  ك ب ر ىال َ ، فإن  ج  ُْ  َ   و  (1)ْ  ِ ي ن   يَ        ِ التساو  عَ  مْ      ّ  َ   ًط ر فا  (2)  َ   ًط ر فا   َ ِ  ي ف ض ي  َ    َ    َ   َِ ل ى الع لاق ة إ ُ  ْ

BD2 + BI2 = ID2 + 2AD . AI; 
ِ  َّل ك ن و َ  AI = AD + DI فإذا ،ً        

ID2 + 2AD . AI = DI2 + 2.AD2 + 2AD . DI = AD2 + AI2 = AD2 + CD2; 
ُ ن ح ص و  ْ َ   ه و  ما  َ َ ع ل ى  ُل َ   ُ ٌ لوب  ْط  مَ       

َ الق ط ع    َ  كان تإذا والآن،  َ ق ط ر  DI  ُة   ِ  ْ َ دائ ر  ال ُ ْ َ  ك ب ر ى ال ةِ   ِ    َ َ ع ل ى ُ  ْ َ ًن ق ط ة  B   َ  كان ت و، ُْ 
َ ائ ر دال َ  ص غ ر ى ال ةِ  ِ   ْ ُ ن ح ص  س،ُ   ْ َ ِ ن تيج ة ال  َ َ ع ل ى  ُل َ  َ ع ب ر   َ    (1)ساوي    َ  الت ِ  م ن (2)ساوي    َ  الت  ِح  رْ   َ ط  َْ 

َ   ًط ر فا  َ   ًط ر فا   َ َ  .  

  
َ  َم لاح ظ    ةُ  

ُ ي م ك ن لا   ِ  ْ ُ بيق  ْط  َ  ت ُ  ِ بات     ْفي إث   ةِ  َل  مَ  عْ  تَ  سْ    ُ الم  َ   َِ ط ريق ة  ال      َ  كان ت إذا ما ٣١  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  
ِ  تان  ُ  ْ َن ق ط ال   H  و   َ  E ج ه ة  ِ  م ن ٍ َ َ  أ خ ر ى و ِ  ْ َ ن تيج    ّ    أن  ال رَ  َْ غ ي . AC  ِم َ   ت قي سْ    ُ الم ِ  م ن  ُ ُ و ي م ك ن   ٌة     َّ عام  َة  َ    ِ  ْ  َُ  

َ  وبم ، َ  ي لي  َ  ك ماها  تَ    َياغ  صِ  َ    ع ن  ٍل  ِز  عْ    ْ إد   َ دائ ر  ال   ِخال   َ   و  H  َ َْ  ِِط ت ي ن   ْق  نُ  وال(DI)  ةِ   ِ   E :  
ِ  تان   عَ  ْط  ٍ  ُم  ق ُ  َْ   م س ت قي  َ َ ع ل ى  َ َ ْ  ل د ي نا  َ  َ  ك ان  إذا   AC  و   َ  DI ن ف س ما   ُ له ُ َ ت ص  نْ    ُ الم َ  ْ ، O  فِ َ 

َ دائ ر  الِ  م ن B ُ  ْ ٍَ ن ق ط ة  ّ ل   ُك  لِ  َف     َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  (O, OA)  ةِ   ِ 
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 ٤٢شكل



 

 
١٢٣

  
BD2 + BI2 = AD2 + DC2. 

ِ م ب ر ه ن ة  الو سيط    َ إل ى  ْ ِ    ًس ت نادا ا    َ     ِ ََ  ْ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ، B ُ  ْ ٍَ ن ق ط ة   ِّل  ُك   ِ ، ل  َُ 
BI2 + BD2 = 2(BO2 + OD2) 

ِ ل م ا كان ت و ُ    َ   َ َ ت ح ق ق  الع لاق ة A   ُ  ْ َ الن ق ط ة  َ ّ    َ  ِّ  َ  ُ   
AI2 + AD2 = 2(AO2 + OD2) 

َ ف ق  وَ   َ َ ْ  ل د ي نا    ّ أن  َ ِ  و ب ما َ   و  AI = DC َ  ِ َِّ ر ض ي ة  َف ال  ْ  OB = OA فإن ،َّ       
BD2 + BI2 = AD2 + DC2 

  
َ  َم لاح ظ    ةُ  

في    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  فِ       َّ في مؤل  َ   َِ ط ريق ة  ال َِ  ْ ِب ن ف س   تُ  بَ    ُ ْ وت ث  دُ  ِر   َ ، ت  ُ  ه نا  َة  تَ  بَ  ْث    ُ الم  َة   ِ َّاص ي   ّ   إن  الخ
َ ذ ل ك ، و المعلومات َ ن تيج و. ۲١٢٢    َ ِ َِّ الق ض ي ة  في  َِ  ِ اد  عَ  ُ  م   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ُة  َ   ْ ب ر   ُ لم  ٌة  َل   ِ ه ن ة  الو سيط َ     َ     ِ ََ .  

 ٣٢ القَضِيَّةِ مِن هِيَ، وكِتابِ الهَذا قَضايا مِن ةُ الأخيرَجْموعَةُ المَتَتَناوَلُ
 مِنءاً دْ بَ،بِالفِعْلِو. حاكيالتَ حويلاتِوَتَ ةَاسَّمَتَرَ المُوائِ، الد٤٣َ القَضِيَّةِ حَتَّى

  عامٍّبِشَكْلٍ و،تَيْنِدائِرَ تَتَناوَلُ، ٣٣ ةِقَضِيَّ البِاسْتِثْناءِ، قَضايا اللُّ، ك٣٢ُ القَضِيَّةِ
  .نيْتَكورَذْالمَيْنِ تَدائِرَال بَيْنَ  ماطُبُرْياً يَحاكِ تَقَضايا الهَذِهِ في سْتِدْلالُ الايَتَناوَلُ

                                                                   
 .٥١١ – ٥١٠؛ ٤١٨ – ٤١٧ الصَفَحَاتِ أدناهانْظُرْ  ٢١

D

B

AC I O D

B

ACI O

AC > DI 

  ٤٣شكل 
AC < DI 

  ٤٤شكل 



 

 
١٢٤

  
 لُصِفْ، يCَ النُقْطَةِ عَلَىيْنِ تَماسَّتَ مCDEُ وَ ABCيْنِ تَدائِرَ لنَأْخُذْ -.٣٢ة قَضِيَّ
  لَدَيْنا يَكونُ، ونِيْتَهَبِمُتَشايْنِ سَقَوْإذاً يْنِ تَدائِرَ في الجُرَ المُخBCDْ مُسْتَقيالمُ

CB CA= 
CD CE

. 

 وَ BCيْنِ سَقَوْ أنّ الDEC وَ BACيْنِ تَثيلَمَـاليْنِ زاوِيَتَساوي ال تَمِن نَسْتَنْبِطُ  
CD َثانِثَلَّوالمُ. ناتشابِهَمُت CBA َو CDE َلَدَيْنا يَكونُ ذَلِكَ، ولانِبِهَشامُت   

CB CA= 
CD CE

. 

  
 اتمُلاحَظَ

 يَكونُ قَدْ ماسُّالتَ؛ فَتَيْنِدائِرَ اللَوْ حَةًدَدَّحَمُ لوماتٍعْ مَصِياغَةُ الرِدُوتُلا 
  .يَناابتَتَ أنو ا أيَساوَتَأن تَيْنِ تَدائِرَ لليُمْكِنُ  الأخيرةِالَةِ وفي الح.اًيّجِاً أو خارِداخِلِيّ

يْنِ قُطْرَ الCE وَ ACتانِ القِطْعَ لتَكُنِ: يَلي كَما ةِقَضِيَّ الصِياغَةِ إعادَةُ وَيُمْكِنُ  
  لَدَيْنا يَكونُعاً، ف قاطCBDِ مُسْتَقي المُيَكُنِ وَلCْ ماسِّ التَنُقْطَةِ مِنيْنِ جَرَالمُخْ

 .تانشابِهَمُتَ CD وَ BC سانِقَوْال •
 .تانشابِهَمُتَ DE  وABَ سانِقَوْال •
• CB CA= 

CD CE
. 
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 ٤٥شكل



 

 
١٢٥

 ذَلِكَ مِن طُُبَنْتَ وتُسEDْ وَ ABيْنِ مَسْتَقي المُيَوازِ تَءِدْ في البَسْتِدْلالُ الانُيِّبَيُ
  . مُباشَرَةً تائجُالنَ

 يْنِتَدائِرَ اليِقُطْرَ يْنِصْفَ إلَى RG وَ RHِ   ب،تَرْتيبِال عَلَىو ،نا الآنزْمَرَإذا 
 يْثُ بحDَ وَ Bتانِ نُقْطَ طُبِتَرْتَ سCَ نُقْطَةِمارٍّ بال عٍ قاطِمٍمُسْتَقي لِّكُ، فإنّه بِتَيْنِتَماسَّالمُ

  يَكونُ
H

G

RCB CA =  = 
RCD CE

± , 

H يَكونُ حَيْثُ h(C, k) يَحاكِ والتَيَتَوافَقُ هَذاو

G

R
R

±k = ) H

G

R
R

k = +كَانَ  إذا 
Hاً وَ داخِلِيّ ماسُّالتَ

G

R
R

−k =۲۲ )اًيّجِ خارِماسُّالتَ كَانَ  إذا  
  

                                                                   
، يُورِدُ السِجْزِيُّ صيغَةَ هَذِهِ القَضِيَّةِ "في تسهيل القوانين الهندسيّة المحدودة"في مُؤَلَّفِهِ المُعَنْوَنِ  ٢٢

لنُورِدْ نَصَّ .  الّذي ما زالَ مَفْقوداً" الدوائر المتماسّةفي"ويُذَكِّرُ بأنّه قَدْ سَبَقَ لَهُ أن أثْبَتَها في مُؤَلَّفِه 
وفي ): " ظ–و ٧١، ص ١١٩١و؛ رشيد ٣، ص ٢٤٥٨مخطوطة باريس، المَكْتَبَة الوَطَنِيَّة، (السِجْزِيِّ 

.  الدائرتين، يحدث أيضاً مناسبةيِحيطَمَة إلى مُلى نقطة وإخراج الخطوط المُسْتَقيتماسّ الدائرتين ع
كتب (؛ وقد أُخرج خطّا ا ونقطة تماسّهما  ا؟ج ا؟بالدائرتان المتماسّتان في الصورتين عليهما فليكن 

وقد بيّنّا ذلك .  ا؟ه إلى ا؟د كنسبة  ا؟ج إلى ا؟ب فيحدث نسبة  د؟ا؟ه  ب؟ا؟ج) خطّي: في المخطوطة
  "في الشكل الأوّل من كتابنا في الدوائر

E

I
J

B

C

D

A IJ
A

  
 ,AIAلتَحاكي تَتَّفِقُ نَتيجَةُ السِجْزِيِّ مع ا  

AJ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝  الهَيْثَمِ، ، خِلافاً لابنِولنُشِرْ هنا إلى أنّ السِجْزِيَّ. ⎠

  .CE وَ BD ولا عَلَى التَشَابُهِ بَيْنَ القَوْسَيْنِ CE وَ BDلا يأتي عَلَى ذِكْرِ نِسْبَةِ الوَتَرَيْنِ 



 

 
١٢٦

 C النُقْطَةِ عَلَى اًيّجِخارِيْنِ تَمُتَماسَّيْنِ تَدائِرَ CDG وَ ABC لتَكُنْ -.٣٣ة قَضِيَّ
 فإنّ AB وَ GD وَ DC وَ BCنا لْصَإذا وَ. كَرَتَشْما المُهُسَّمُما BD مُسْتَقي المُيَكُنِوَلْ
 عَلَى عانيَتَقاطَ سBAَ وَ GD مانِسْتَقي المُالخَطّانِ وةًمَ قائِتَكونُ سBCDَ زاوِيَةَال

  . قَوائِمَ

  
 ةِقامَإ بُغْيَةَو. أم لايْنِ تَمُتَساوِيَتانِ دائِرَ الكانَت أةَقَضِيَّ الهَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنُتُبِثْيُ
 عَلَى C مِن النُقْطَةِ جُرَ المُخْعَمودُ الذُ يُؤخَ،ةٌمَ قائBCDِ ةَيَوِاأنّ الز لَىعَ ليلِدَال
 ماسُّ يICُ مُسْتَقي والمُ؛I النُقْطَةِ عَلَى كَشْتَرَ المُسَّما المُعُيَقْطَ وَهُ، فEKَ مِسْتَقيالمُ
   فإذاCً النُقْطَةِ عَلَىيْنِ تَدائِرَال

IB = IC = ID 
  .C زاوِيَةِ المُ قائBCDِ ثَثَلَّ فإنّ المُذَلِكَول

 أنّ رَّمّا مَ مِطُبَنْتَسْيُا، همدِعامُوَتَ AB وَ GD تَقاطُعِ عَلَى لِي الدلةِ إقامَبُغْيَةَو
 DĜA + BÂG جْموعَ فإنّ المَذَلِكَ، ولةٍمَقائِ زاوِيَةٍل مساوٍ BĈA + DĈG جْموعَالمَ

 L  نُقْطَةِعَلَى عانيَتَقاطَ AB وَ GDيْنِ مَتَقيسْ فإنّ المُبِالتالي، وةٍمَقائِ زاوِيَةٍلمساوٍ 
  .  قَوائِمَعَلَى
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 ٤٦شكل
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 طَريقَةٍ عَبْرَ ذَلِكَ وCI سِّماالمُ عَلَى تَقَعُ L نُقْطَةَ أنّ الالهَيْثَمِ  ابنُنُيِّبَيُ مَّثَ مِنو
أن  ذَلِكَ عَن ضاًوَ عِيُمْكِنُوكان . لاحِقاًها تُ قراءَيُمْكِنُ – بَعْضَ الشَيْءِ طويلةٍ

 ،فإذاً: IB = IC = ID أنّ مُلَعْ ونَ،طيلٌتَسْمُ هُوَ CDLB الأضْلاعِ يَّرُباعِ أنّ ظَلاحِيُ
يْنِ تَمُتَساوِيَتانِ دائِرَ الكانَتوإذا . BD وَ CLيْنِ قُطْرَ التَقاطُعِ نُقْطَةُ هِيَ I نُقْطَةُال

  .عاًبَّرَ مُالأضْلاعِ يُّرُباعِ يُصْبِحُ
  

ُ لن أ خ  - .٣٤ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر  ال ذِ  َ  ْ َ   و  C1ْ  ِ ي ن   تَ   ِ   C2 الن ق ط ة   َ َ ع ل ى  ًا    ِ ِّ داخ ل ي ْ  ِ ي ن   تَ َ    َّت ماس    ُ الم َِ ْ  ُ   A 
ْ ت ك ن  َ ْو ل  ُ  َ C2 ص  ُ ُ راه  غْ   َ  ما و        AC  و   َ  AH  ق ط ر َ ِ  تان  ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل .َ  ْ   ِت ر تيب ال  َ َ ع ل ى ما ِه  يْ  ُ ْ   L  و   َ  E 

َ دائ ر ال  َ َ ع ل ى ْ ي ق ط ع   َ ْ و ل C2  ةِ   ِ  ِ  قاط  مٌ ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ َ َ دائ ر  الL ُ  ْ َِ ن ق ط ة     ٌّ     مار  بال عٌ     ، N   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى C2  َة   ِ 
َ دائ ر وال َ   و  Gْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى C1  َة   ِ   M ي ق ط ع   َ ْ و ل ْ ِ  قاط  مٌ ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ َ َ ع  آخ     ، E ُ  ْ َِ ن ق ط ة     ٌّ     مار  بال رُ ٌ   
َ دائ ر ال َ   و  Bْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى C1  َة   ِ   D .ًإذا   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ف     

2 2 2
EB . ED LG . LM NG . NM =  = 

EA LA NA
. 

   لَدَيْنايَكونُ  ٣٢ ةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا، بِالفِعْلِو
(1)   AC  AK AI AO =  =  = 

AH AL AE AN
, 

   أنّذَلِكَ مِن نَسْتَنْبِطُو
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IE KL ON =  = 
EA LA NA

, 

   فإنّذَلِكَول
2 2 2

KL . LA EI . EA ON . NA =  = 
LA EA NA

, 

  لَكِنَّو
KL . LA = LG . LM, EI . EA = EB . ED, ON . NA = NG . NM; 

  .طْلوبَةِ المَنَتيجَةِال عَلَى لُنَحْصُو
  

  اتمُلاحَظَ
  :يَلي كَما الهَيْثَمِ ه ابنُيُورِدُ ما صِياغَةَ عيدَنا أن نُيُمْكِنُ) ١

 ةِدائِرَال عَلَى تعَقَما وَنَأيْ، )كُبْرَى الةِدائِرَ الإلَى بِالنِسْبَةِ( نُقْطَةِ الةِقُوَّ ةَنِسْبَإنّ 
  .رُيَّغَتَ لا يَرٌمِقْدا هُوَ ماسِّ التَنُقْطَةِ ونُقْطَةِلاتِلْكَ  بَيْنَ  ماةِفَ المساعِبَّرَ مُإلَى ،صُغْرَىال

 ةِدائِرَال مَع EB تَقاطُعِ عَن ةَثَ الحادِةَيَثانِ النُقْطَةَ الX لتَكُنْ، أُخْرَى ةٍغَلُبِوَ
 أيْضاً لَدَيْنا يَكونُفَسَ، صُغْرَىال

2 2
EB . ED XB . XD = 

EA XA
, 

 مُسْتَقِلٌّ رٌمِقْدا هُوَ دٍواحِ عٍقاطِبِيْنِ تَطَبِتَرْالمُيْنِ تَنِسْبَاليْنِ تَها  بَيْنَكُرَتَشْ المُرُقْدافإذاً المِ
  .خوذِأْالمَ قاطِعِالعَن 

ْ  ِب الف ع ل و ْ لي ك ن ،  ِ  ِ  ُ  َ  k ت ل ك   رَ ِ  ْ  م ق دا   َ َ   و  AC = 2R َ  َ ْ  ج ع ل نا؛ إذا  ةِ  ِ َْ ن س ب ال  ِ ْ  AH = 2 r ،
   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  سَ 

k = 2
HC . HA HC R - r =  = 

HA rHA
. 

ِ ِ ه ذ ه   زُ  ِر   ُْ وت ب ) ٢ ِ  التحاك  ُة َ   َع لاق  الَ  R (  يَ       
r

h(A,  في الن ق ط ة   زَ  َك  رْ  مَ    ُ الم َِ ْ  ُ     A.  
ُ ونجد ) ٣ َ  ج ِ  م ن    ٍ ديد   َ ن ف س     َ ن ف س  و، ةِ   ِ َّاص ي  الخَ  ْ ِ ب ر هان  الَ  ْ    ْ في    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  فِ       َّ في مؤل ُ 

  ).١٨ة  َ ِ َّق ض ي ، ال   َّ الأو لء  زْ   ُالج ( المعلومات
  



 

 
١٢٩

ُ  ْلن أ خ ذ  -.٣٥ة  َ ِ َّق ض ي  َ دائ ر   َ  ْ َ   و  C1 (D, DC)ْ  ِ ي ن   تَ   ِ   C2(H, HG)  ي ن   تَ  َُ    َِ م ت ساو ي   رَ  َْ غ ي ِ  ْ
ْ ي ك ن   َ ْ و ل .C   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن   تَ  َُ    َّم ت ماس  ُ  َ BE ش ت ر    ُ الم  َّس ما   ُ الم َ  I   ُ  ْ َِ الن ق ط ة   َ َ ع ل ى  عُ َ  ْ َي ق ط    َّ  ال ذيك  َْ 

َ م ت داد ا ُ  يجوز   َّ  ال ذي  ُ ْ ِق ط ر  ال ِْ    َ   و  Dْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى      H، ْن أ خ ذ   َ ْ و ل  ُ ِ  قاط ع َ  ْ ُ  ُّي م ر   ً ما  قيُ  َْ م س ت  ً ا      َ 
َ دائ ر  ال عُ َ  ْ َي ق ط  وI ُ  ْ َِ ن ق ط ة بال َ   و  Nْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى C1  َة   ِ   Aدائ ر  وال َ َ   و  Mْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى C2  َة   ِ   
Kق و  الَ    ُت كون ؛ ف ْ ِ سان  َ    ABN  و   َ  KEM   شاب ه  َُ م ت    ً إذا َ   . َْ  ت ي ن   ِ

َ   و  IBDْ  ِ ي ن     ِ ََ زاو ي ت      ّ   ما أن  ال ِب     HÊI  قائ م َ َ   و  DBْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي        ّ   ُتان، فإن  الم   ِ   HE 
َ ذ ل ك  ول،ان َُ  َ  َِ م ت و از ي        ّ فإن  َِ 

(1)     DB ID= 
HE IH

, 

ِ  َّل ك ن و َ   
DB = DA = DN 

   وَ 
HE = HK = HM,  

      ًفإذا 
(2)    DI DA DN =  = 

IH HK HM
, 

َ ذ ل ك ول َ   و  DA // HK    ّ  فإن   َِ   DN // HM.إذا   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  و  ً    ADN  = K HM فإذا ،ً       ،
ْ ق و ال ِ سان  َ    ABN  و   َ  KEM  شاب ه  َُ م ت َ   .تان   ِ
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َ  َم لاح ظ    انتُ  
ْ لي ك ن ) ١ ُ  َ  RD  و   َ  RH  َن ص ف  ْ َ ق ط ر   يْ  ِ َ دائ ر  ال ِي  ُ ْ َ م و جود  I ُ  ْ َ ُن ق ط ة ال َ    ُت كون .  َْ  ت ي ن  ِ     ْ   َ  َ  ك ان   ً    ة  إذاَ 

RH  ≠ RD .ي س ع ى  َ  ْ ُ  ابن َ  ِ ِ ه ذ ه  في   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ    ت ح ديدإلى    َِ ال ة  الحَ  َ  و َ  َ  و ه و  . I ُ  ْ َِ ن ق ط ة  ال ِع  ضْ    ُ ُ ي ن ط ل ق َ   َِ  َْ  
َ ذ ل ك  في َ   ب ي ن    ِ  ِقائ م وازي ال   َ  الت ِ  م ن  َِ   َْ  DB  و   َ  HE،(1)ساوي    َ  الت   َ إل ىي   ِّؤد  ُ  ي   َّ  ال ذي و، 
D( يَحاكِ التَزُرِما يُبْ َ   ه ذاو

H

R
R

h(I, ُفي النُقْطَةِ زَكَرْمَ الم Iطُنِقاال فيهِ تَكونُ الَّذي و N 
 ذَلِكَو، C2 مِن C وَ E وَ G وَ K وَ M طِنِقا للةًثيلَمَ C1 مِن L وَ B وَ C وَ Aوَ 
 HC وَ HE وَ HG وَ HK وَ HM ةُمَسْتَقي المُطُالخُطو تَكونُ كَما، تَرْتيبِال عَلَى
 DB  وDCَ وَ DA وَ DNة مَِسْتَقي المُطِالخُطو مِنها ائلَثَ ومَ،تَرْتيبِال عَلَى ،ةًمُتَوَازِيَ

 مَع H في النُقْطَةِها رأسُ الَّتي زَوايا الساويَ تَذَلِكَ مِن الهَيْثَمِ  ابنُطُبِنْتَسْويَ. DLوَ 
 MG وَ KM سَقْوَا أنّ الأبِالتالي جُيَسْتَنْتِ و؛D في النُقْطَةِ سُهاأْرَ يَكونُ الَّتي هالاتِثيمَ

 تَكونُ الَّتي AL وَ BN وَ AB وَ NC وَ AN سَقْوَا والأةٌشابِهَمُتَ KCوَ  EM وَ KEوَ 
  .تَرْتيبِال عَلَى  لهاةًثيلَمَ

 ما هَذا، وةٌمُتَوَازِيَ ةِلَتَماثِ المُسِقْوَا الأرَأوْتا أنّ ظْلاحِ يُمْ لَالهَيْثَمِ  أنّ ابنَدَيْبَ  
  .ةِلَتَماثِ المُزَواياساوي ال تَمِن مُباشَرَةً طُبَنْتَيُسْ

  .مُباشَرَةً سْتَنْبَطُتُ" ةٌمَقائِ ACK زاوِيَةُال: "ةعَلاقَالف
  لَدَيْنا، بِالفِعْلِو

AL // KC ⇒ AĈK = CÂL 
  )تَيْنلَبادِتَمُيْنِ تَداخِلِيَّيْنِ تَزاوِيَما هِلِكَوْنِ(
 مْرُ الأذَلِكَوك. ةًقائِمَ CAL زاوِيَةِ اللِكَوْنِ مُباشَرَةً طْلوبَةِ المَنَتيجَةِال عَلَى لُنَحْصُو
  .أيْضاً ةٌقائِمَ NCMة زاوِيَفال

 ةٍقَّ إذاً بدِلنَرْسُمْ. روحاتِ الشُمِن ثيرَعي الكَدْتَسْوَتَ ةٌمَّهِ مُةُقَضِيَّ الهَذِهِ) ٢
 مَّثَ مِنو. يّاًجِخارِيْنِ تَمُتَماسَّيْنِ تَمُتَساوِيَ رِغَيْيْنِ تَدائِرَ مِن يَبْدَأُ. الهَيْثَمِ  ابنِسارَمَ
 مِن هُنُكِّمَ يُالَّذي مْرُ، الأنِيْيَاكِحَتَمُيْنِ ثَلَّثَ مُدُدِّحَ ويُيَّجِ الخارِكَشْتَرَ المُسَّما المُجُرِيُخْ



 

 
١٣١

 فَضْلاً ذَلِكَو ؛ةٍنِسْبَ بِوَاسِطَةِ المَراكِزِ طِّخَ مَع سِّما المُتَقاطُعِ نُقْطَةِ عِضْوََ صيفِوْتَ
 رِقْطا الأصافِازي أنْو تَطِسْتِنْبااو ،حاكي التَةِنِسْبَ ومَرْكَزِ جادِ إيِمِنه نِكُّمَتَعَن 
 رْكَزِومَي المَمَفْه ذَلِكَ مِن الهَيْثَمِ  ابنُصُيَسْتَخْلِ و.ةِلَتَماثِ المُسِقْوَا الأهِشابُوَتَ ةِلَتَماثِالمُ
  .لاحِقاًهما دامِخْتِسْا لىإ دُمَعْيَسَيْنِ حاكي اللّذَ التَةِنِسْبَو
  

هما مِن واحِدَةٍ كلُّ، C2(H, HC) وَ C1(I, ID)يْنِ تَدائِرَ لنَأْخُذْ -.٣٦ة قَضِيَّ
 مِن نُقْطَةً K تَكُنْ وَلْ.تَيْنمُتَساوِيَ رَغَيْأو يْنِ تَمُتَساوِيَ، وخْرَىلأُ اإلَى بِالنِسْبَةِخارِجِيَّةٌ 
   يَكونُ يْثُبحَ CD  مةِسْتَقي المُةِالقِطْعَ

 
H

I

RKC AC=  = 
KD DG R

. 

َ ِ للدائ ر ة  ّ ً س ا  ُ   م ما KL  مُ  َْ   س ت قي  ُالم   َ  َ  ك ان  إذا  ِ     C2 للدائ ر ة   ْ   ًأي ضا  ٌّ س  ُ   م ما  وَ  هُ   َ ف ِ َ  ِ     C1 .ل د ي نا  ْ َ َ  
HL ⊥ KL ل   ِ واز ي   ُ الم  مُ  َْ   س ت قي     ُ؛ والم     ِHL م ن الن ق ط ة   جُ  رَ  خْ     ُ والم َِ ْ  ُ     ِ I  عُ َ  ْ َي ق ط  KL الن ق ط ة   َ َ ع ل ى َِ ْ  ُ   

M .ل د ي ناو  ْ َ َ   
KC CH KH =  = 
KD DI KI

, 

      ًفإذا 
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H

I

RKH HL KH=    = -
KI DI RKI

⇒ . 

ْ ل ك ن و  ِ َ  IM // HLًا ذإ، ف   
KH HL= 
KI IM

, 

َ ذ ل ك ول َ   و  IM = ID    ّ  فإن   َِ   M  م و جود  َ    ُت كون َ    ْ   .C1  َ َ ع ل ى  ًة َ 
َ ٍ ج ه ة  ِ  م ن   َ  أ خ ر ى  ِ  ْ ُ  ،HL ⊥ LM  فإذا ، ً      IM ⊥ LM  و   َ  LM للدائ ر ة  ٌّ س  ُ   م ما ِ َ  ِ     C1 ع ل ى َ َ  
  .M   ُ  ْ َِ الن ق ط ة 

  
َ  َم لاح ظ    اتُ  
ُ  ابن  نُ  ِّي  بَ  يُ  ِ ِ ه ذ ه  في   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ دائ ر  الِ  م ن M ُ  ْ َ َن ق ط ة     ّ   ، أن  ال ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ    ٌة  َ   َم ثيل  C1(I, R1)  ةِ   ِ 
َ دائ ر  الِ  م ن L  ِ ُ  ْ َِ ل لن ق ط ة  I(حاكي      َ  في الت C(H, RH)  ةِ   ِ 

H

R
R

h(K, - . ت س او تإذا  َ َ دائ ر  الَ  َ  ِ  تان    ِ    
C1  و   َ  C2 ي ص ب ح حاكي   َ الت      ّ فإن ُ ْ  َ ِم ر ك ز   ً را   َ   ُت ناظ  ُ  ْ ِ ِ ي ا ؛ والد َ  َ راس  ّ ً      ْ  ِ ي ن   تَ الحالْ  ِ ي ن   تَ  لها ُة  َل      ِ  الكام  ُة   

َ م و جود     ْ   ).٢٤ة  َ ِ َّق ض ي الجزء الثاني، ال( المعلوماتفي   ٌة َ 
  

ُ  ْلن أ خ ذ  -.٣٧ة  َ ِ َّق ض ي  َ  ج ِ  م ن ٣٦    َ ِ َِّ الق ض ي ة  َ  ْ َش ك ل   َ  ْ ٍ ديد   ْ  ِ ِن خ ر ج   َ ْ و ل     KN  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم ُ 
َ دائ ر  ال عُ َ  ْ َي ق ط    َّ  ال ذي َ   و  Bْ  ِ ي ن  ُ  ْ ََ ن ق ط ت ال  َ َ ع ل ى C2  َة   ِ   N ذ ل ك  ك عُ َ  ْ َي ق ط   وَ  هُ    َ؛ ف َ َ دائ ر  ال َِ  ، C1  َة   ِ 
َ دائ ر  الِ  م ن  ٍّ كل    َ َ ع ل ى  ُة  ْ   َف صول    َ الم  سُ  ْ َ ق و اوالأ َ ٍ ج ه ة  ِ  م نْ  ِ ي ن   تَ   ِ  َ  أ خ ر ى و ِ  ْ  KNم  َْ   س ت قي   ُ الم ِ  م ن  ُ

َ شاب ه  َُ م ت  َ    ُت كون    ). ٤٩ َ  ْ َش ك ل  ال ْ  ُ ِان ظ ر  ( ًة    ِ
ُ ي ق ع    َ ف ه و ، LKH    َِ ِ زاو ي ة  في الKN  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ  َ  ُ ُ م ت داد او. LK  َّس ما    ً   ُ إذا  الم  عُ َ  ْ َي ق ط   َ    ِْ  KN 

ُ ي ق ع  َ   ه و        ً، فإذا MKI    َِ ِ زاو ي ة  في الَ  َ  ُ َ ئ ر دا ال عُ َ  ْ َي ق ط   ْ لت ك ن . C1  َة ِ  ُ  َ  B  و   َ  N  و   َ  O  و   َ  E َط  ِ  ن قا  
َ   و  C2 َ    م ع َ    ُ ِت قاط ع ال  C1  َف ق  و َ    َ َ ْ  ل د ي نا. َ  ْ   ِت ر تيب  الَ   ه ذا  ْ

HK HB HN =  = 
KI IE IO

, 

َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 
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HB // IE  و   َ  HN //IO.  
َ ٍ ج ه ة  ِ  م نو   َ  أ خ ر ى  ِ  ْ َ ٍ واح د ة     ُّفكل . HL // IM  َ َ ْ  ل د ي نا  َ  َ  ك ان  ، ُ  ِ    َّ   ال تي َ     ز وايا الِ  م ن   
 ،I     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة  رأسُها   ّ ال تيا وله  َة    َثيل    َ الم    َِ  َزاو ي ة  وال ًة  َُ    َِ م ت ساو ي     ً  إذا  َ    ُت كون  H   ُ  ْ َِ الن ق ط ة في  رأسُها
   سُقْوَاوالأ

CN َو NL َو LB َو NB  َوAB  
  ا لهةَثيلَ المَسَقْوَا والأةًشابِهَمُتَ تَرْتيبِال عَلَى تَكونُ

DO َو OM َو ME َو OE ، GE،  
  .OME سَقَوْ والةٌشابِهَمُتَ NLB سُقَوْفإذاً ال

  
  ةمُلاحَظَ

I(حاكي التَواصَّ وخَتَتَوافَقُ الهَيْثَمِ ها ابنُزُرِيُبْ الَّتي واصُّالخَ

H

R
R

h(K, - :
 وَ E وَ G طَنِقا وال،تَرْتيبِال عَلَى ،لُتَتَماثَ C2 مِن، C وَ N وَ L وَ B وَ A طُنِقافال
M َو O َو D، سُقْوَافإذاً الأ AB َو BL َو LN َو NC َو BN ِعَلَى ،لةٌمُتَماث 
 ظْلاحِلنُ.  وإيّاهاةٌشابِهَمُتَ وEO وَ OD وَ MO وَ EM وَ GE سَقْوَا والأ،تَرْتيبِال

 إلَى بِالنِسْبَةِ أُخْرَى وجِهَةٍ مِنن تَكونا، مَثَلاً EO وَ BN ،يْنِتَلمُتَماثِيْنِ سَقَوْأنّ 
  .رافَطْ الألُصِ يَالَّذي مِسْتَقيلمُا

  
 لَدَيْنا، قِ السابِشَكْلِ النَفْسَ ديدٍ جَمِنو أُخْرَى  مرّةًلنَأْخُذْ - .٣٨ة قَضِيَّ

CL ⊥ GM َو CB ⊥ GE َو AB ⊥ ED) ِ٤٩ شَكْلَ الانْظُر(  
 فإنّ ذَلِكَ ولGM سَقَوْلوَا ةٌشابِهَمُتَ AL سُقَوْ، ال٣٧ ةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا

ACL M DG=َجْموعُ، فإذاً الم LCA M GD+ ُيَكونُ وةٍقائِمَ زاوِيَةٍل ساوٍم 
CL ⊥ GM. ُخْرَى الأُلحالاتِا عَلَى طَريقَةِ النَفْسَ قُبِّطَون.  
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  ةمُلاحَظَ
I(حاكي في التَ

H

R
R

h(K, -، ُطُنِقا التَقَع A َو C َو D َو G مِمُسْتَقي عَلَى 
 عَلَى ةًمَوْجودَ ما نُقْطَةً X كانَت ، فإذاD = h(C) وَ G = h(A) حَيْثُ المَراكِزِ

وَ ، C1 ةِدائِرَال عَلَى تَقَعُ ′X، فإنّ h(X)ِ  ةً لمُساوِيَ ′X نُقْطَةُ الكانَتوإذا  C2 ةِدائِرَال
AX // GX′  َوCX // DX′، فإنّ ذَلِكَول AX ⊥ DX′ َو CX ⊥ GX′ .  

  .لُغَتَه وولكن تَتَكافَأُ ةٍمُخْتَلِفَ ةٍغَلُبِ عَنْهُ اًربَّعَمُ ،الهَيْثَمِ  ابنِسارُ مَطِبْالضَبِ هُوَ هَذا
  

خارِجِيَّةٌ ما هُمِن واحِدَةٍ لُّ كُ،C2(I, IG) وَ C1(H, HC)يْنِ تَدائِرَ لنَأْخُذْ - .٣٩ة قَضِيَّ
 G وَ D وَ C وَ A طِنِقاال عَلَى HI المَراكِزِ مُمُسْتَقي ماهِقِتَلْيَ وَلْ،خْرَى الأُإلَى بِالنِسْبَةِ

 يْثُ بحAGَ مْتِدادِا عَلَى نُقْطَةً K تَكُنْ وَلْ،AC > DG يَكونُ حَيْثُ وتَرْتيبِ الهَذابِ
KH يَكونُ AC = 

KI DG
 ماسّ يKEُ فإذاً ؛C2 دائِرَةِللسّاً مُماماً مُسْتَقي KE يَكُنْ وَلْ،

سّاً مُما KL كَانَ  إذا،سِكْالعَوبِ. L النُقْطَةِ عَلَى ذَلِكَ يَكُنْ وَلْ،C1 ةَدائِرَ الأيْضاً
  .C2 ةَدائِرَ الأيْضاً ماسُّنّه سيُفإ، C1 للدائِرَةِ

  
 KE يَقْطَعْلْ وَ، IEِ اً لمُوازِيماً مُسْتَقي H مِن النُقْطَةِ لنُخْرِجْ؛ IE ⊥ KE لَدَيْنا  
  ، فإذاHL // IEً لَدَيْنا. HL ⊥ KL يَكونُ فL النُقْطَةِ عَلَى

KH HL= 
KI IE

. 

B

D

L

N
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E
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M

I H
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 ٥٠شكل
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  لَكِنَّو
1 ACHK AC 2 =  = 

KI DG IE
, 

1نّ إ فذَلِكَول AC
2

HL =  َنُقْطَةُال تَقَعُو L ةدائِرَال عَلَى C1،زاوِيَةُ وال KLH َةٌقائِم ،
  .C1 للدائِرَةِ سٌّمُما KLذاً إف

 نُيِّبَ، نC1ُ للدائِرَةِسّاً مُماماً مُسْتَقي K مِن النُقْطَةِ أخْرَجْنا، إذا أيْضاً ذَلِكَوك  
  .C2 للدائِرَةِ أيْضاًسٌّ مُما أنّه طَريقَةِ البِنَفْسِ

  
  :اتمُلاحَظَ
 K لِلنُقْطَةِيْنِ تَخاصِيَّ افُؤَكَ تَالهَيْثَمِ  ابنُنُيِّبَ، ي٣٥ُ ةِقَضِيَّ الغِرارِ عَلَى، وهُنا )١
H( بِحاكي الموجِ التَمَرْكَزُ هِيَالَّتي 

I

R
R

h(K, .  
 يِّجِ الخارِكِشْتَرَ المُسِّما والمُالمَراكِزِ مِمُسْتَقي تَقاطُعِ عَن K نُقْطَةُ الثُدُحْتَ •

 .يّاًًجِخارِيْنِ تَماسَّتَالمُيْنِ تَدائِرَلل
 ةُعَلاقَ القُقَّحَتَ تَيْثُ بحIHَم سْتَقيالمُ عَلَى K نُقْطَةُ التَقَعُ •

H

I

RKH = 
RKI

. 
في  الثاني ءِزْ الجُمِن ٢٤ ةِقَضِيَّ في الالهَيْثَمِ  ابنُيَتَناوَلُ، ذَكَرْنا وسَبَقَ كَما)٢

  .ةِتَساوِيَ المُرِغَيْ وةِساوِيَتَ المُرِ الدوائِتَيِ، حالَالمعلومات
 لُوِّحَيُ لٍكَتَحْويحاكي  التَواصِّ خَةُراسَ دِتُطالِعُنا ، كما هُوَ مُبَيَّنٌ،هُناو) ٣

  .أُخْرَى ةٍدائِرَ إلَى ةَدائِرَال
  

 K مِن النُقْطَةِ مٌمُسْتَقي أُخْرِجَإذا . سابِقَةِ الةِقَضِيَّ الشَكْلَ لنَأْخُذْ -.٤٠ة قَضِيَّ
 نُقْطَتَيْنِ عَلَى C1 ةَدائِرَ الأيْضاً عُيَقْطَ، فإنّه O وَ Nيْنِ نُقْطَتَال عَلَى C2 ةَدائِرَ العَطَوقَ



 

 
١٣٦

 جِهَةٍ مِن ةُواقِعَواليْنِ تَدائِرَال عَلَى ةُفْصولَ المَسُقْوَا الأتَكونُوَ، M وَ Bنا وكتَ لِ،ثْنَتَيْنِا
  )٥٠ شَكْلَ الانْظُرِ(ناءً  ثُةًشابِهَمُتَ قاطِعِ المِسْتَقي المُمِن واحِدَةٍ

   لَدَيْنا
HK HB HM =  = 
KI IN IO

, 

 زَوايا المِن واحِدَةٍ لُّفإذاً كُ. HL // IE أيْضاً لَدَيْناو. HM // IO وَ HB // INفإذاً 
 سُقْوَا الأتَكونُوَ، H في النُقْطَةِ رأسُها الَّتي هاتَمَثيلَساوي  تIُ في النُقْطَةِ رأسُهاالَّتي 
AB َو BL َو LM َو MC َتَرْتيبِال عَلَى هِيَ و،سِقْوَا الأمِن هاتِمَثيلا مَع ةًشابِهَمُت 
DN َو NE َو EO َو OG .َبالمُسْتَقيمِ ةُفْصولَ المَسُقْوَا إذاً الأتَكونُو KOةُواقِعَ وال 
 سَقَوْ والةًبِهَشامُتَ NEO سُقَوْ التَكونُف. ةًشابِهَمُتَ مِسْتَقي المُمِن ةِهَ الجِنَفْسِ مِن

BLM،سُقَوْ وال NGDO ُسَقَوْةً والشابِهَمُتَ تَكون BCAMةُنَتيجَ الهِيَ هَذِهِ؛ و 
  .ةِقَضِيَّ الةِ في صيغَةُدَالوارِ
  
  :اتمُلاحَظَ
 رَوْتا أنّ الأتُبِثْ لا يُهُلَكِنَّو. ةٌشابِهَمُتَ ةَلَتَماثِ المُسَقْوَا أنّ الأالهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُ )١

 ثَدَحَ لَوْ الَّذي مْرُ الخ، الأBL // NE وَ AB // DN :ةٌمُتَوَازِيَ سِقْوَا الأبِتِلْكَ ةَطَرْتَبِالمُ
 رِغَيْ وائرِ للد٤٢َ ةِقَضِيَّ في المَثَلاً ( الحالاتِبَعْضِ في بُرْهانِ الةِأَطْ وَمِن فَفَّخَلَ
  )٤٣ ةِقَضِيَّ وفي الةِتَساوِيَالمُ

حاكي في التَ. ٣٧ ةِقَضِيَّها في اليَتَّبِعُ الَّتي طَريقَةَ الهُنا ثَمِالهَيْ  ابنُقُبِّطَيُ) ٢
)H

I

R
R

h(K, ،ُطُنِقا التَكون B َو L َو M ةِدائِرَ المِن C1 ِطَنِقا والةًلَمُتَماث N َو E َو 
O ةِدائِرَ المِن C2،رِقْطا الأصافُ أنْتَكونُوَ؛ تَرْتيبِال عَلَى HB َو HL َو HM 

 تَكونُوَ؛ الّتي توازيها ،IO وَ IE وَ IN رِقْطا الأصافَأنْوعَلَى التَرْتيبِ  ةًلَمُتَماثِ
 وإيّاها ةًشابِهَمُتَ وNO وَ EO وَ NE سَقْوَا والأةًلَمُتَماثِ BM وَ LM وَ BL سُقْوَاالأ



 

 
١٣٧

، تكونان BLM وَ NEO سانِقَوْ المَثَلاًان، تلَمُتَماثِ سانِقَوْ ،؛ وأخيراًتَرْتيبِال عَلَى
  .امهُرافَ أطْلُصِ يَالَّذي مِسْتَقيلمُ اإلَى بِالنِسْبَةِ واحِدَةٍ جِهَةٍ مِن
  

اهما قُطْرَ، تَيْنِمُتَساوِيَ رَغَيْأو يْنِ تَمُتَساوِيَ C2 وَ C1يْنِ تَدائِرَ لنَأْخُذْ - .٤١ة قَضِيَّ
AC َو DG ُطُنِقا التَكونُ حَيْث A َو C َو D َو G َيَكُنِ وَلْ،تَرْتيبِال ذاهَ فْقَو 
  لَدَيْنا يَكونُف. E ∈ C2 وَ B ∈ C1اً و يّجِكاً خارِمُشْتَرَسّاً مُما BE مُسْتَقيالمُ

GE ⊥ AB َو DE ⊥ BC 

BCA لَدَيْنا، ءِدْفي البَ EDG π+  مَجْموعِ إلَى بِالنِسْبَةِ أيْضاً حيحٌ صَهَذا و>
  نُقْطَةِعَلَى ماقاؤهُلتِا يَكُنِ وَلْ،ED وَ BCمان سْتَقيالمُ إذاً يَلْتَقِي؛ ونتَيْلَقابِالمُيْنِ زاوِيَتَال

H .ِيْنِ سَّماالمُيْنِ مَسْتَقي المُلنُخْرِجDK َو CIلَدَيْنا يَكونُ، ف KD = KE َو IB = IC ،
DKI.2فإذاً  DEK= َ2 و.CIK CBI= .نّ أ وَبِماDKI CIK π+ ، فإنّ =

2
DEK CBI π+  لَدَيْنا يَكونُ و،انيَلْتَقِييْنِ مَسْتَقي فإنّ المُذَلِكَ، ول>

2
πDĤC =  ؛

 انيَلْتَقِي GE وَ ABمان سْتَقي، إذاً المA < πĜBÂG + Eُ لَدَيْنا، أُخْرَى جِهَةٍ مِنو

B

D

N

AC

E

G

K
I

H

 ٥١شكل



 

 
١٣٨

 الأضْلاعِ يِّرُباعِ في ةُعَ الرابِزاوِيَةُ الهِيَ N ةُزاوِيَال. N النُقْطَةِ عَلَى ؤهُماتِقالا يَكُنِوَلْ
NBHE ةٍقائِمَ زَوايا لاثُ ثَهُ لَالَّذي Ĥ َو Êَو  Bةٌقائِمَ ةُعَ الرابِزاوِيَةُ، إذاً ال.  

  
  اتمُلاحَظَ
 رِغَيْيْنِ تَدائِرَ الحالَةِ فَفي ،AG وَ BEيْنِ مَسْتَقي المُعِتَقاطُ نُقْطَةِ إلَى Jِ   برَمَزْنا إذا

AC(حاكي  التَمِن طُبَنْتَ، يُسْتَيْنِتَساوِيَالمُ
DC

h(J, ّأن   
GE // CB ،فإنّ ذَلِكَل GE ⊥ AB  

  وَ
ED // BA، فإنّ ذَلِكَل ED ⊥ BC؛  

 اقائِمَ DEG وَ ABC ثانِمُثَلَّ لَدَيْنا يَكونُ، ستَيْنِساوِيَتَالمُيْنِ تَدائِرَ للةِ الخاصَّالَةِفي الح
يْنِ تَدائِرَال بَيْنَ رابُطَ إذ إنّ التَرَةًمُباشِةُ نَتيجَ التَكونُوَ، نِيْا الساقَمُتَساوِيَ الزاوِيَةِ
  .اًيّطِّاً خِباحسِنْا يَكونُ

، أم لايْنِ تَمُتَساوِيَتانِ دائِرَ التكانَأيْنِ تَحاً للحالاً صالِبُرْهان الهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ
 بُرْهانِ الضَرْني عَعْ نَ– بُبَالسَ هُوَ هَذا كَانَ مابَّرُولَ. ٣٣ ةِقَضِيَّلل ةٌشابِهَمُ ةُلَأَسْالمَو

  .رِ الظاهِهِلِكْشَي بِحاكِ التَضارِحْتِسْا  دونَهُنا  حالَالَّذي –يْنِ تَ الحالكِلْتا لِالعامِّ
  

  خارِجِيّةٌامهُمِن واحِدَةٍ لُّ، كُتَيْنِمُتَساوِيَ رَغَيْيْنِ تَدائِرَ نَأْخُذْل - .٤٢ة قَضِيَّ
 .DG ،AC > DG وَ AC تَرْتيبِال عَلَى ماهُاقُطْرَ يَكُنْ وَلْ،خْرَىلأُ اإلَى بِالنِسْبَةِ

 مْتِدادِالا عَلَى K نُقْطَةُ التَكُنِ وَلْ.نٌيَّبَمُ هُوَ كَما (A, C, D, G) طِنِقا التَرْتيبُ يَكُنْوَلْ
 K مِن أخْرَجْناإذا . تَيْنِدائِرَال عَلَى كاًمُشْتَرَسّاً مُماها مِن نُخْرِجْ وَلAGْ المستقيم
، فإنّه نِيَّبَ المُتَرْتيبِال فْقَوَ B, M, E, L طِنِقاال عَلَىيْنِ تَدائِرَ العُيَقْطَماً مُسْتَقياً قاطِع
  لَدَيْنا يَكونُ

DE ⊥ CB َو DL ⊥ CM  



 

 
١٣٩

 BĈA = EĜDان، فإذاً تشابِهَمُتَ DE وَ AB سانِقَوْ ال،٤٠ ةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا
DCH  فإنّذَلِكَول CDH

2
π+   . المَطْلوبِعَلَى لُنَحْصُ و=

  .نادَعامَتَيَ وَعانِيَتَقاطَ CM وَ DLيْنِ مَسْتَقينّ المُإ، فأيْضاً ذَلِكَوك
  
  :اتمُلاحَظَ

I( حاكيفي التَ) ١

J

R
R

h(K, ،ُطُنِقا التَكون D, C, B, A المَراكِزِ مِمُسْتَقي عَلَى 
 عَلَى M نُقْطَةُ النُوكما تَنَ أيْ،، فإذاًD = h(A) وَ G = h(C) لَدَيْنا يَكونُ يْثُبحَ
 وَ M′ ∈ C(I, IG) لَدَيْنا يَكونُفَسَ، M′ = h(M) كَانَ  إذا،C(J, JC) ةِدائِرَال

AM // DM′ َو CM // CM′فإنّ ذَلِكَ ول؛ AM ⊥ GM′ َو CM ⊥ DM′ .نا رْتَخْا قَدل
  .M′ = E وَ M = B لِثَفي المَ

 عَلَى نُقْطَةٍ ك٤٠ و٣٩يْنِ تَقَضِيَّال بةَالخاصَّ K نُقْطَةَ الهُنا الهَيْثَمِ  ابنُدُدِّحَيُ) ٢
 حِ الواضِمِن هُلَكِنَّو. تَيْنِدائِرَاً لليّجِرِسّاً خامُماها مِن نُخْرِجَ أن يُمْكِنُ المَراكِزِ طِّخَ

 ةِاصِيَّ الخإلَى دُنِتَسْ يَ لأنّهُذَلِكَ، وةٍنِسْبَ بِوَاسِطَةِ ةًدَدَّحَ مُنُقْطَةَ الهَذِهِ رُبِتَعْ أنّه يَأيْضاً
  .٤٠ ةِقَضِيَّ في الةِتَبَ المُثْةِشابِهَتَ المُسِقْوَا بالأةِقَلِّعَتَالمُ

 ،بٍوجِحاكٍ مُ لتَزٍكَرْمَ كKَ  النُقْطَةِمِن نْطِلاقاًا هُنا ةَتَبَثْ المُةَاصِيَّإنّ الخ) ٣
. بٍحاكٍ سالِاً لتَمَرْكَز K تَكونُ حَيْثُ ،٣٨ ةِقَضِيَّ في الةَتَبَثْ المُةَاصِيَّ والخفِقُتَّتَـ
  .هارِكْذِ عَلَى الهَيْثَمِ تي ابنُأْلا يَ الَّتي ةِلَتَماثِ المُرِوْتاوازي الأ لتَةٌرَباشَ مُةٌنَتيجَ هِيَو

B

D AC

E

G

H

K

L

M

I J

 ٥٢شكل



 

 
١٤٠

  
 ؛C2(H, HC) ،(C1 ⊂ C2) وَ C1(I, IG)يْنِ تَدائِرَ اللنَأْخُذِ - .٤٣ة قَضِيَّ

 فْقَوَ طُنِقا التَكُنِ وَلْ.AC > DG حَيْثُ تَرْتيبِال عَلَى همايْقُطْرَ DG وَ AC يَكُنْوَلْ
 ةُعَلاقَ القُقَّحَتَ تَيْثُ بحGDَ عَلَى K تَكُنْ وَلْ.C وَ G وَ H وَ I وَ D وَ A تَرْتيبِال

KD AD = 
KG GC
 وَ B عَلَى C2 وَ ،M وَ E عَلَى C1 عُيَقْطَ Kَ  مارّاً بماً مُسْتَقي نَأْخُذْ وَلْ،

Lتَرْتيبِال فْقَوَ ذَلِكَ، و B َو E َو K َو M َو L .سُقْوَا الأتَكونُف CB َو BA َو AL 
  لَدَيْنا .DM وَ ED وَ GE سِقْوَاالأمَع تَرْتيباً  ةًشابِهَمُتَ

DK AD = 
KG GC

 ⇒ AD GC = 
DK KG

 ⇒ AK KC AC CH HK =  =  =  = 
DK KG DG GI IK

. 

  ينِقُطْرَ اليِنِصْفَ ةِنِسْبَ عَلَى HI ةَالقِطْعَاً يّجِ خارKِ نُقْطَةُ ال،إذاً ،مُقسِوَتَ
I

H

RKI = 
RKH

. 

  لَدَيْنا، أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
HK HB = 
IK IE

 ⇒ HB // IE 

  وَ
HK HL = 
IK IM

 ⇒ HL // IM; 

B

D
A

C

E

G H K

L

M

I

 ٥٣شكل



 

 
١٤١

َ ذ ل ك  ِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ ُن س ت ن ب ط و َ ساوي  َ  ت  َِ  ُ   ؤوس ها رُ    َّ   ال تي  ةِ  َّي ْ  َ ِر ك ز    َ الم َ     ز وايا ال    َ   و  H  في    I  َُت كون  و    َ 
َ شاب ه  َُ م ت     ً  إذا   سُ  ْ َ ق و االأ   . ًة    ِ
  

َ  َم لاح ظ    :اتُ  
ْ اس  ِب   َ  َ  ك ان  )١ َ طاع  تِ   َ ذ ل ك  ِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ َن س ت ن ب ط نا أن  تِ    َ وازي  تَ   َِ      ةِ  َل َ   ِ ت ماث    ُ الم  ِر  ْ  و تا الأ   

AB // DE ،AL // DM؛  
ُ م ر  الأَ   ه ذاو ُ تي ابن  ْأ    َ  لا ي ْ    . هِ  ِر  ْك  ذِ   َ َ ع ل ى   َ ْ َ ِاله ي ث م      

َ ه ي  K ُ  ْ َ ُن ق ط ة ال) ٢ ُ م ر ك ز  ِ  َ  ْ ٍ  ُ حاك  م  َ  ت َ  َ  ت ل ك  َ   م ع قُ  ََ   َ ت ت طاب   ُ  ه نا  ُة  عَ  بَ  َّت    ُ الم  َ   َ ُط ريق ة وال.  ٍب   ِوج    ْ ِ   
ُ ت طال ع   َّ  ال تي  َ   و  ٣٨ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  ال فيناُ   ِ   ٤١.  

I(حاكي     َ في الت   

H

R
R

h(K,ُط  ِ  ن قا، ال  D  و   َ  E  و   َ  B  و   َ  M  م ع َ  ْ   ِت ر تيب ال  َ َ ع ل ى  ٌة  َل  َُ   ِ م ت ماث    َ 
َ   و  A  طِ  ِ  ن قاال  B  و   َ  C  و   َ  Lن ص ف؛ و  ْ َ ق ط ر ا ال ِ َ   و  IEْ  ِ ي ن   ُ ْ  IM  َلان    َماث  تَ  ي ِ ْ  َن ص ف  َ    م ع   َ ق ط ر  ال ِي  ِ ْ  ِ ي ن   ُ ْ

HB  و   َ  HLسُ  ْ َ ق و ا؛ والأَ  ْ   ِت ر تيب ال  َ َ ع ل ى ،ام ِه    ِيان    ِواز  يُ  و  GE  و   َ  ED  و   َ  DM  ُل  ََ    َت ت ماث  
َ   و  CB  سَ  ْ َ ق و اوالأ  BA  و   َ  ALه ي  و َ َ شاب ه  َُ م ت  ِ    .    ّ    وإي اها ٌة    ِ
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  :النُصُّ المَخْطوطِيُّ
  

  مَقالَةٌ لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ
   في خَواصِّ الدَوَائِرِ
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١٨٧

   الثانيلُصْالفَ
  

  عَشَرَي دِ والحاعاشِرِ النِيْنَرْ في القَةُيَّتَحْليلِ الةُصَناعَال
  
  

  ةٌمَدِّقَمَ
  

  بْحَثٍ لمَةٌثانِيَ ةٌلادَوِ -١
 مـا   حِقْبَةِ ورِياضِيُّ كَرَّسَها والَّتي نا إلي عَديدَةِ الَّتي وَصَلَتْ   ال اتِكِتاب ال مِن بَيْنِ   
 عَمَـلان  يُطالِعُنـا ،  "بِتَرْكي وال تَحْليلِال" وْضوعِ لمَ عَشَرَ لثاني ا قَرْنِ ال فِصَتَنْ مُ قَبْلَ
  بنِ  لابراهيمَ فٌمؤلََّّ: ما، وهُ خْرَى الأُ عْمالِلأ ا نَمِ يَتَمايَزانِأنّهما  في   لا رَيْبَ  اثْنانِ
 بِتَرْكي وال تَحْليلِ ال طَريقِفي   هُنُعُنْوا ،)م٩٤٦/  ه٣٣٥ –م  ٩٠٩/    ه٢٩٦ (سِنانٍ
 ـ وال تَحْليلِ ال في أيْضاً هُنُعُنْوا الهَيْثَمِ  لابنِ فٌ ومؤلَّ ،نْدَسِيَّةِ الهَ لِسائِفي المَ  ، بِتَرْكي

 ةِكافَّ عن   مَضْموناً و شَكْلاً ؤَلَّفانِالمُ هَذانِ يَخْتَلِفُو. كِتابِال هَذا    في حَقَّقْناهُقَد  و
 رِياضِـيِّين  وال ةَفَلاسِـفَ ال  أنّ  حينِ فَفي. بْحَثِالمَ هَذا   حَوْلَها  عَرَفْناكِتاباتِ الَّتي   ال

قَد  ،الميلادِ قَبْلَ رابِعِ ال قَرْنِ ال مُنْذُ المَبْحَثِ هَذا   شَنِقاوا  أثار مِمَّن نِيِّين اليونا اءَبّطِوالأَ
 أَلَّفَقَد  ، ف عِقاطِ المَ ضِبَعْ سِوَى كوايَتْرُ  أن بدونِ، و لِلغايَةِ مُوجَزٍ بِشَكْلٍ ذَلِكَ فَعَلوا
 تَحْليـلِ لل بِأكْمَلِـهِ  مُخَصَّصاًاً  جَوْهَرِيّ عَمَلاً الهَيْثَمِ  وابنِ سِنانٍ  بنِ ابراهيمَمِن   لٌّكُ
 عَ أصابِ المَبْحَثَ هَذا   ناقَشوان  الَّذي نِيِّين اليونا رِياضِيِّين ال عَدَدُ يَتَعَدَّىلا  ف. بِتَرْكيوال
عـاً  مَقْطَ، و١نْحولِالمَ-قليدسَإإلَى  ةٍمَنْسوبَ رٍسُطو ةَبِضْعَ دُنَجِ  إنّنا إذ:ةِدَ الواحِ دِيَال

                                                                   
انْظُرِ الصَفْحَةَ . الأصولِ مِن ة عَشَرَقالةِ الثالِثَةِقْطَعُ المَنْحولُ بعدَ القَضِيَّةِ الخامِسَةِ في المأُدْرِجَ هَذا المَ ١

  : مِن التَرْجَمَةِ الفَرَنْسِيَّة٤٨٦ِ
F. Peyrard, Les Œuvres d'Euclide, Nouveau tirage, introduit par J. Itard (Paris, 1966). 



 

 
١٨٨

حاً صَـحي  يَكونُ لا   رُبَّماو. ٣(Proclus) برقلسَل  وآخرَ ٢(Pappus) سَلبابوزاً  وجَمُ
 رِياضِـيِّين  ال لَـدَى يْنِ  لَمَجْهـو كانا  قَد  " بِتَرْكيال"و  " تَحْليلِال "يِحَلَطَصْمُ أنّ

 لَـمْ   هَـؤُلاءِ مِن  اً   أيّ لَكِنَّ،  -الخس  طديوفنوأبلونيوس،  و أرشميدس،   – نِيِّيناليونا
 في مَنَلْتَزِ ما، وأن  ةٍعَمَلِيَّ قِ عَلَى تَطْبي  قَفِتَّ أن نَ  مرٌلأنّهُ  إ. ماهِحِشَرْ  لىإ ةَ الحاجَ سِيَتَلَمَّ
 ـإلَـى  دَنَعْمَ أن، هِ عن سابقِ جداًفٌمُخْتَلِ، رُ آخَأمرٌهُ  نَّلَكِ،   ما راًمَسا ذَلِكَ  ضِرْ عَ
 عَلَـى    أو جِنْهَ المَ مُسْتَوَى عَلَى   ذَلِكَ أكانَ واءٌ، سَ وْضوعُ المَ نْهامِى  نَيُبْ الَّتي   كارِالأفْ
 يَكْتَفـي نّـهُ    أ دُنَجِس، فَ مَثَلاً  أرشميدسَ أخَذْنا، إذا   ولَى الأُ ةِالَفي الح . نِيْدا المَ دِصَعي
 ـ لِ زٌ موجَ حٌشَرْ يَجْرينّهُ  أ سنَجِدُ ف ةِثانِيَ ال ةِالَ أمّا في الح   .ةِعَمَلِيَّ ال لِمَراحِ دِتَعْداب ا مَ

 تِإمْكانِيّـا  و مِسْـتِخْدا  الا ةِكَيْفِيَّلحِقِ  اللاّ دِتَحْديال بُغْيَةَ ذَلِكَو،  ةَعَمَلِيَّال و مُيَتَلاءَ
بِهَـذا  و. بِتَرْكي وال تَحْليلِال إلَى نِسْبَةِبِال برقلسُ و وسُباب به   مُيَقوما   هَذا   :قِتَطْبيال

  إقليـدسُ  هُعَ اتّبَ الَّذي رَساالمَ فيهِ   ضُيَعْرِ قَصيرٍ صٍّنَى   عَلَ هدَهْجُ وسُباب لُيَبْذُ،  المَعْنَى
 ـ والتَحْليلِ ال بمَعْنَى مُذَكِّراً،  وأبلونيوسُ ديمُوأريستي القَ   ـعْمَبِ وبِتَرْكي ما، هِتِيَّكوسِ

 ـ ذِكْـرِ  إلَىخيراً  أ لَصِيَلِ،  يِّلِسائِ المَ تَحْليلِ وال نَظَرِيِّ ال تَحْليلِ ال بَيْنَ مُمَيِّزاًو  روطِشُ
 هَـذِهِ  جَميـعِ  نِهايَـةِ  إلَـى  لَصِ ليَ ةٍصَفْحَمِن   رَثَ لأكْ وسُباب جْتَحْولم يَ . قِتَطْبيال

                                                                   
  :انْظُرْ ٢

Pappi Alexandrini Collectionis … quae supersunte libris manu scriptis edidit Latina 
interpretatione et commentariis instruxit F. Hultsch (Berlin, 1876 – 1878);  

  : في المُجَلَّدِ الثاني مِن التَرْجَمَةِ الفَرْنْسِيَّة٤٧٨ِ - ٤٧٧الصَفَحَاتِ انْظُرْ أيضاً 
Pappus d'Alexandrie, La Collection mathématique, trad. P. ver Eecke (Paris, 1982). 

  :ولقد أُعيدَتْ طِباعَةُ النَصِّ الَّذي يُمَثِّلُ بِدايَةَ المَدْخَلِ إلَى الكِتابِ السابِعِ، انْظُر بَهذا الخُصوصِ
A. Jones, Book 7 of the Collection, Parts 1 & 2 (New York, 1986). 

  :  مِن٢٥٥ مِن الصَفْحَةِ ٢٦ – ٨الأسْطُرَ  نْظُرِ ا٣
Proclus, In Primum Euclidis Elementorum librum Commentarii, éd. G. Friedlein 
(Leipzig, 1873, reprod. Olms, 1967). 

  : مِن التَرْجَمَةِ الفَرَنْسِيَّة٢٢١ِ – ٢٢٠انْظُر أيضاً الصَفَحَاتِ 
P.V. Eecke, Proclus: Les Commentaires sur le premier livre des Éléments d’Euclide 
(Bruges, 1948). 
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 رِياضِيَّ ال تِفُيَ لَمْ   الَّذي تَفْسيرِ في ال  لافُ الخِ جَرِدْأُ الحينِ ذَلِكَ مُنْذُو. تِحاشُروال
  .هَثيرَأن ي٤ُ بابوسَيَّانِالإسكندر

 ـ لْهَو؟  عَرَبِيَّةِ ال ةِلُّغَ ال إلَى برقلسَ و وسَبابمِن   لٍّ كُ اعطَقْ مَ مَجِ تُرْ لْهَفَ    فَرَ عَ
 هَذا  تَتَناوَلُ الَّتي   ةَ اليونانيّ نُصوصَ ال ،رٍمُباشِ غَيْرِ بِشَكْلٍولو   ،ونتأخّرن المُ ورِياضِيُّال

 هُـوَ  رِلحاضِ اتِقْ الوَحَتَّى هُفُنَعْرِ الَّذي وَحيدُ النَصُّ وال.ذَلِكَ لُ نَحْنُ نَجْهَ ؟المَبْحَثَ
 ،بِالمُقابِـلِ و. ٥بِتَرْكي وال تَحْليلِال فَتَعْري مِن جَديدٍ  لُيَتَناوَ الَّذي  جالينوسَ نَصُّ

 ـ المَبْحَثَ هَذا   والَجاعقَد   رِياضِيِّينَ ال ةَفَلاسِفَ وال رِياضِيِّينَ ال  أنّ فُنَعْرِنَحْنُ    لالَ خِ
 سَنَةَ يَفِّوُتُ (قُرَّة  بنُ تٌ ثابِ يُّياضِ الرِ عَضَوَقَد  لو. ةِفَخْتَلِالمُ رِياضِيَّةِ ال لومِلعُا في   رِتَفَكُّال

 ـ عَ راجِخْتِي لاسْ تِّأَفي التَ  هُنُعُنْوا صَغيراًفاً  لَّؤَ مُ )٩٠١  ـ لِمَ . ٦نْدَسِـيَّةِ  الهَ لِسائِ المَ
  أنّ ، إلا "بِتَرْكيال"و  " تَحْليلِال "يِحَلَطَصْ مُ ذِكْرِ عَلَى   طُّأتي قَ لا يَ نّهُ  أمِن   غْمِرَّوبال
 يَّ، فإنّ الفارابِ  بِالمُقابِلِو. مُجاوِرٍ حَقْلٍفي   لِّالأقَ عَلَى   ما أو هِحَقْلِ في   فِعْلاً يَقَعُ هُعَمَلَ
 ـ في   رٍ عـابِ  بِشَكْلٍ مَوْضوعِلل هذِكْرِ رَغْمَنّهُ   أ ذَلِكَ: وُضوحاً أكْثَرَكانَ  قَد    هِكِتابِ

                                                                   
  :انْظُر عَلَى سَبيلِ المِثالِ ٤

J. Hintikka et U.Remes, The Method of Analysis (Dordrecht, 1974); M. Mahoney, 
Another Look at Geometrical Analysis", Archive of History of Exact Sciences, vol. V, 
no 3-4 (1968), p.318-348; R. Rashed, "L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham", 
dans R.Rashed (ed.), Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l’âge classique: 
Hommage à Jules Vuillemin (Paris, 1991), p. 131-162; reprod. dans Optique et 
mathématiques: recherches sur l’histoire de la pensée scientifique en arabe, 
Variorum Reprints (Aldershot, 1992), XIV; et A. Behhoud, «Greek Geometrical 
Analysis», Centaurus, 37 (1994), p. 52-86. 

   :حولَ نَصِّ جالينوسَ انْظُر ٥
R. Rashed, "La philsophie mathématique d'Ibn al-Haytham. II: «Les Connus», 
Mélanges de l'Institut Dominicain d'Etudes Orientales du Caire (MIDEO), 21 (1993), 
p.87-275, Appendice: «Un fragment de l'Ars medica de Galien sur l'analyse et la 
synthèse», p.272-275. 

 لاحِقاً، انْظُرْ (في التَأَتِّي لاسْتِخْراجِ عَمَلِ المَسائِلِ الهَنْدَسِيَّةِرَّة إلَى ابنِ وهب كِتابُ ثابتٍ بنِ قُ ٦
  .)١المُلْحَقَ 
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. ٨ الكبير وسيقَىالم تابُكِ مِضَخْ ال هِ مُؤَلَّفِ في هُحَشَرْ لْفِيُغْلَمْ  نّهُ  فإ،  ٧معُلوصاء ال إحْ
 فَـضْلاً و. دَدَّجَ وتَ عَتَوَسَّقَد   عاشِرِ ال قَرْنِ ال خِلالَ بِتَرْكي وال تَحْليلِال في   بَحْثَإنّ ال 
نـا  ، فإنّ كَهُنـا  و هُنا تُطالِعُنا والَّتي وْضوعِ المَ لِهَذا خَصَّصَةِ المُ ةِزَوجَ المُ كِتاباتِ ال عن
 فٍأهْدا ةِثَلاثَ ب ضوحٍ وُ كُلِّ بِ مُرْتَبِطَةٍ،  بَحْثِ في ال  ةٍيَّ إضافِ أشْكالٍ ةِثَلاثَ تِشارَان دُنَشْهَ
  .ةٍزَيِّمَتَمُ

 ـ وال تَحْليـلِ بالت  جَولِ عُ ةٍمُخْتارَ لَسائِلمَ تٌمَجْموعا تُطالِعُنا   ، أو  بِتَرْكي
  ...١١يُّسِجْزِ وال ١٠ سهلٍ  وابنُ ٩سِنانٍ  ابنُ تارَخْاقَد  و. فَقَط تَيْنِريقَالطَمِن   واحِدَةٍب

 وَعَلَـى . لِلبَحْثِ ةًمُخَصَّصَ ةًيَّ أساسِ اتٍكِتاب لَناكوا  رَ، وتَ أليفِالتَمِن   شَكْلَالهَذا  
 ـظْ يُ حَيْـثُ ،  مُبْتَـدِئين  ولل مِتَعْليراً لل صْ حَ ةًمُكَرَّسَ اتٍكِتاب دُجِ، نَ ذَلِكَ قيضِنَ  رُهِ

 ـ ضيحِوْ، في تَ  ةٍأمْثِلَ مِن خِلالِ ،  ةًبَغْرَ ابُتَّالكُ  تَحْليـلِ ال بِواسِـطَةِ  عَمَـلِ  الةِكَيْفِيَّ
  أحدِ وَضْعِ وراءَ كانَ   الَّذي هُوَ    بالذات ميَّتَعْلي ال فَدَالهَ هَذا    أنّ يَبْدوو. بِتَرْكيوال
 بَـيْنَ  و بَيْنَـهُ  طُلْ الخَ يَنْبَغي لا   الَّذي (الهَيْثَمِ  بنِ دٍ محمّ يِّياضِ الرِ  الفيلسوفِ فاتِمؤلَّ

                                                                   
-٩٩، الصَفَحَتان )١٩٦٨القاهرة، (، تَحْقيقُ عثمان أمين، طَبْعَة ثالِثة إحْصاء العلومِالفارابِيّ،  ٧

 فَقَط، في حينِ أنّ التَرْكيبِ، يَعْمَلُ مِن خلالِ الأصولابِ  يُذَكِّرُ الفارابيُّ بأنّ إقليدسَ في كِت-١٠٠
 .التَحْليلِ والتَرْكيبِرِياضِيِّينَ قُدامَى آخَرين يَعْمَلون مِن خِلالِ 

طَّاس عبد الملك خشبة، راجَعَهُ ومَهَّدَ لَهُ محمود أحمد حَقَّقَهُ غ، كِتابُ الموسيقَى الكبيرالفارابيّ،  ٨
  .٢٠٥ والصَفْحَةَ ١٨٧ إلَى الصَفْحَةِ ١٨٥مِن الصَفْحَةِ : ؛ انْظُر)دون تأريخبالقاهرة، (الحفني 

   :، انْظُر فيالمَسائلُ المُخْتارةُابنُ سنانٍ،  ٩
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān, Logique et géométrie au Xe siècle 
(Leiden, E.J. Brill, 2000), Chap. V. 

  :انْظُرْ ١٠
Livre sur la synthèse des problèmes analysés par Abū Sa‛d al-‛Alā’ Ibn Sahl, dans R. 
Rashed, Géométrie et dioptrique au Xe siècle, Ibn Sahl, al-Qūhī et Ibn al-Haytham 
(Paris, 1993). 

ةِ الَّتي جَرَت بَيْنَهُ وبَيْنَ في المسائلِ المختار السِجْزِيِّ،  مِن مَخْطوطَة٥٢ِ-٣٥انْظُرِ الصَفَحَاتِ  ١١
   :مُهَنْدسي شيراز وخراسان وتَعْليقاتها

Ms. Dublin, Chester Beatty 3652/7. 
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عَلَى يْنِ  دَسِيَّنْ الهَ بِتَرْكي وال تَحْليلِ في ال  كِتابٌ  المؤلَّفِ نُعُنْوا، و )الهَيْثَمِ بن   نِسَالحَ
 ـدِدَ وعَ هَنْدَسِـيَّةٍ  لَمَسائِ عُمَجْمو وَهُوَ،  لِلمُتَعَلِّمين  التمثيلِ جِهَةِ هـا   حلّلتُ ةٍيَّ
 ـ وال تَحْليلِال مَوْضوعِمِن   ذُخِتَّتَ اتٌكِتاب أخيراً   تُطالِعُناو. هاتُبْوركَّ   مـادّةً  بِتَرْكي

 عينيافِكانوا  أ واءٌ، سَ تِرِياضِيّا في ال  باحِثينَ لل ةٌمُخَصَّصَ نُصوصُ ال هَذِهِو. لِلدِراسَةِ
  وابـنِ  سِنانٍ  ابنِ اتُكِتاب تَنْتَميو. نِيْقَ السابِ نِيْفَنْ عن الصِ  تَتَمَيَّزُ وَهِيَ،  يننِّمُسِ مأ

 عن  فَضْلاً،  يِّسِجْزِ ال صَّ نَ إلَيْها ضيفَ أن نُ  يُمْكِنُو. ثِالِ الث فِنْالصِ هَذا   إلَى الهَيْثَمِ
 إنّ:  التـالي  الأمْـرِ  عَلَى   أُخْرَى مَرَّةً نُؤكِّدُو. قاً لاحِ ١٢ السموألُ هُعَضَ وَ رَآخَصٍّ  نَ

 ـلِ ةٍضـوعَ وْمَبَ لَيْـسَت  بأنّها   ناعِ للاقتِ كافيةٌ فاتِ المؤلَّ ذِهِ لهَ  بسيطةً ةًدِراسَ  بِلاّطُ
م هُتُقافَت ثَ لَكَّشَ تَ رِياضِيِّينَ ل لِالأصْفي  ت  وُضِعَد  قَإنّما  ،  فَقَط بْتَدِئين المُ تِضِيّارِياال
 الَّـتي   ةَمْثِلَ أنّ الأ  سَنَرَىوَ. نِبُرْها ال نَظَرِيَّةِ وب مهِعِلْمِ سِسُ بأُ ونمُّيَهْتَ وهم   ةُيَّياضِالرِ
 : آنـذاك  ماًدُّ تَقَ رِثَ الأكْ بَحْثِ بال رْتَبِطَةًمُ لَمَسائِ نُمَّتَتَضَ كانَت الهَيْثَمِ ها ابنُ تارَاخْ

  . ومَةٍمَعْل رَدَوائِ ثَلاثِ لةٍسَّمُما دائِرَةٍ ءِبِنا في لونيوسَب أمَسْأَلَةُ، عَلَى سَبيلِ المِثالِ
 تَحْليـلِ لل عاشِـرِ  ال قَـرْنِ  في ال  خَصَّـصَةِ  المُ كِتاباتِ في ال  عُتَنَوُّال هَذا   يَبْدو  

 نَـتَلَمَّسَ أن   عَلَيْنا ضُرِفْنا ويَ تَشَهْ دَ ثيرُيُ ما زالَ  جَديدٍ عٍضْ لوَ اساًنْعِكا بِتَرْكيوال
 ـ والمَ تِرِياضِـيّا  ال حُـدودِ  عَلَى   عٍمَوْضو أمامَ هُنا نَحْنُف. هُهاناتِ ورِ هُدَوافِعَ  قِنْطِ
ها رُمْ عُ – ةٍديمَ قَ ةٍسَرَمُما ةِدَقاعِ عَلَى   لَكِنْ،  حِقونَ اللاّ نَرِياضِيّو ال هُسَرَ، دَ ةِفَلْسَفَوال
 في نَرِياضِيّو الأعادَد قَ وتَحْليلِ النُمَيْدا: نِعُنْوا ب إلَيْهِ وسُباب شارَريباً؛ وأَ قْتَ ةٍنَ سَ فُألْ
 ذَلِـكَ  م في هِفاظِمع حِ ،  وْضوعِالمَ هَذا    في بَحْثِ ال تَنْشيطَ عاشِرِ وال عِ التاسِ نِيْقَرْنَال

 مٍعُلو ب عاشِرِ ال قَرْنِ في ال  تُرِياضِيّات ال نَتَغْاد  قَف: ينِيَّةلِّ الهِ تِرِياضِيّاالمِن   ةٍفَمَساعَلَى  
عَلَى سَـبيلِ    مِنْها،  نْدَسَةِ الهَ في عِلْمِ  ةٍمَسْبوقَ غَيْرُ حاثٌت أبْ لَخِدْأُ، و رِبْ كالجَ ةٍجَديدَ

                                                                   
، )الأوّلَانْظُر لاحِقاً المُلْحَقَ ( كِتابَ في تَسْهيلِ السُبُلِ لاسِْتخْراجِ الأشْكالِ الهَنْدَسِيَّةِنَقْصِدُ هنا  ١٢

، تَحْقيق صلاح أحمد و رُشْدي الجَبْرِ الباهرِ فياً للسَمَوْأَل ذَكَرَهُ في مُؤَلَّفِهِ كَما نَقْصِدُ كِتاباً مَفْقود
  . مِن النَصِّ العربي٧٤ّ، صَفْحَة )١٩٧٢دِمَشق (راشِد 
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 ةِالـسِمَ  هَـذِهِ  في ظِـلِّ  ،  أنّهُ فيهِ   لا شَكَّ  مِمّاو. تُتَحْويلا وال تُسْقاطا الإ ،المِثالِ
 هَـذا    في بَحـثِ  ال تَنْـشيطِ  ةِ إعادَ أسبابِ عن بَحْثُ ال يَنْبَغي ما،   دٍّ حَ إلَى ةِقَارِفَالمُ
  .وْضوعِالمَ

 ـ لَنـا  تُـوَفِّرُ ، و كَبيرَةٌ هُتَمُساهَمَإنّ  . سِنانٍ ابنِمِن   لِنَبْدَأ   ها نَفْـسُ  هُتُهادَشَ
. بِتَرْكي وال تَحْليلِبال مِهْتِما للا ةًجَديدَ ةًلادَ وِ دَهِ شَ الَّذي عَصْرِال هَذا    عن ماتِعْلوالمَ
 تِلْـكَ   فَفـي  ،عاشِرِ ال قَرْنِالمِن    الأوّلِ ثِلْ في الثُ  الأمْرُ هَذا   أَدَ، بَ سِنانٍ  لابنِ فْقاًوَو
 شَنِقـا  ، خـاصٍّ  بِشَكْلٍ، و وْضوعِالمَ هَذا   شَنِقا مُجَدَّداً نَرِياضِيّو ال رَ باشَ ةِلَحَرْالمَ

  بنُ  ابراهيمُ يَكْتُبُ. تَحْليلِال سَكْ عَ بِالضَبْطِ هُوَ   بُتَرْكيال كانَ   ذا ما إ  مَعْرِفَةِ مَسْأَلَةِ
  :سِنانٍ

م فيه، ومـا    عَلَيْهِ نُعَطْسون وما يُ  دِنْهَ المُ هُيَسْتَعْمِلُ الَّذي تَحْليلِ ال طَريقُأمّا  "   
 يَجْري أن   نْبَغييَ، وما   رٌخْتِصاا فيهِ   امّسين مِ دِنْهَ المُ لِعْ، وما في فِ   لٍ من باطِ  نِعْفي الطَ 
  .١٣"لاً كافياًوْقَ فيهِ نالْقُد قَ، فَلافيهِهم وتَرِخْتِصاا حِشَرْ في الأمْرُ عَلَيْهِ

 دونَيَنْتَقِ ابِتَّ الكُ بَعْضَ أنّ   هِفِلَّ مؤَ ةِمَدِّقَ في مُ   ضمنيّاً سِنانٍ  بنُ  ابراهيمُ نادُفييُ  
 ـ  وكعْمَ لُكِّشَباً لا يُ  تَرْكي مُدِّقَيُنّهُ   أ عَلَيْهِ يَأْخُذون و نْدَسَةِ الهَ عُلَماءِ تَحْليلَ . هُسـاً لَ

 ـ م  هُيَذْكُرُ نَالَّذيهم  سِفُ أنْ رِياضِيِّينَ ال  أولئكَ إلَى شيرُ يُ رُبَّماو  ـ هِفي مُؤَلَّفِ ل سائِالمَ
 كانَ  شَنِقاال هَذا   أنّب كِّرُذَ يُ سِنانٍ  بنِ نّ ابراهيمَ أ إلَى شيرَنُ أن   يَبْقَىو. ١٤ةخْتارَالمُ
  .١٥"الخوض فيه ... رْطُخْ يَمْلَ" بِتَرْكيل واتَحْليلِ المَوْضوعَ وأنّ تَدأابْد قَ

                                                                   
  : مِن٢٢٤انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١٣

Traité sur la méthode de l'analyse et de la synthèse dans les problèmes de géométrie, 
dans R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle. 

 وآخرَ يُدْعَى بأبي يَحْيَى مع آخَرين، ذَكَرَهم ابنُ ،إنَّهُم الرِياضِيُّون أمْثالُ أبي العلاء بن كرنيب ١٤
  .مسائل مختارةسِنانٍ في مُؤَلَّفِه 

  : مِن٩٩صَفْحَةِ  مِن ال١٢انْظُرِ السَطْرَ  ١٥
Traité sur la méthode de l'analyse et de la synthèse dans les problèmes de géométrie, 
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle. 
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جَرَى ،  - يانٍ عِ دِشاهِفْقَ   وَ – رْشِعا ال قَرْنِ ال بِدايَةِمِن   انْطِلاقاً، و بِاخْتِصارٍ  
 نْدَسَةِ الهَءِعُلَما ةُفَ طائِهُتْلَناوَتَد قَف: بِتَرْكي والتَحْليلِال مَوْضوعِ إلَى مُجَدَّداً جوعُالرُ
  .شِنِقا للةًيَّلافِخِ مَسْأَلَةً مِنْهُ لةًجاعِ

، سِنانٍ  ابنُإلَيْناوحي ، يُولَى الأُةِجَرَالدَمِن   ةِيَّ التاريخِ ةِهادَ الشَ هَذِهِ  عن فَضْلاً  
 ـتَعْري في مَعْرِضِ  ضوحٍوُما بِ هِدِ عن أحِ  اًربِّعَمُ نِيْيَّفِرِعْ مَ يْنِمَ، بمَعْلَ هِكِتابِ مِن خِلالِ   هِفِ

 كـانَ    الَّتي تِعْتِراضاالا عَلَى   دٌّ رَ دٍ واحِ في آنٍ نّهُ   أ إلَى شيرُ يُ حَيْثُ: هِكِتابِ وعَشَرْمَ
، تَحْليلِ ال رِخْتِصاا في   رافِم بالإسْ هُإيّا مينهِتَّمُ نْدَسَةِ الهَ عُلَماءِ إلَى ضُبَعْا ال هَهُجِّوَيُ

 بْتَـدِئين المُ عَلَى   يَنْبَغي ،دَعِا قو وَضْعِ بِهَدَفِ هِنَفْسِ رِمَسا لل ويبٌصْ تَ أيْضاًنّهُ   أ كَما
 ،ةٍذَ تلامِ دَرَّجَسوا مُ  ليْ بْتَدِئينَ المُ هَؤُلاءِإلاّ أنّ   . بيلِ السَ سواءَلّوا  ضِ لا يَ  حَتَّىها  رامُتِاحْ

 ـ عَلَى   ةُقُدْرَالم   لَدَيْهِ ترَتَبَلْوَئون  دِتَبْثون مُ م باحِ هُبَلْ    تِلاسْـتِدْلا  في الا  تَفْكيرِال
فْقَ  وَ  الصورةِ ذِهِ بهَ سِنانٍ  بنِ  ابراهيمَ روعِشْ لمَ يُّمِتَعْلي ال دُعْلبُ ا  إذاً يَتَجَسَّدُو. رِياضِيَّةِال
  بـنِ   ابـراهيمَ  كِتابِ في   نٌكامِنّهُ  ، إ رٍمُباشِ غَيْرُو  هُ فَ رُ الآخَ مُعْلَأمّا المَ . لَنا يَبْدو ما

  .عاشِرِ القَرْنِلفي ا يِّياضِ الرِياقِ السِإلَىنا حيلُ يُوَهُوَه، فائِلَ خُأعْمالِ في كَما ،سِنانٍ
 ـ عَشَرَ والحادي   عِ التاسِ نِيْقَرْنَ ال بَيْنَ تِرِياضِيّا ال رَوُّطَ تَ عُيَتَتَبَّن  مَإنّ      يَكونُس

 لَـمْ   إذاو.  في التاريخِ  بوقٍسْ مَ غَيْرِ خٍعٍ صارِ تَنَوُّه ب هارِبِانْن  مِ ةٍجَ ناتِ ةٍشَهْدَةً لِ ضَعُرْ
 في  لا رَيْـبَ  ،  يَبْقَىسنّهُ   فإ ،هُبابَكاً أسْ مُدْرِ و عِتَنَوُّ ال لِهَذا مُتَحَسِّساً المُتَتَبِّعُ هَذا   نْكُيَ

 ضيعُيَسَنّهُ  أ عن   فَضْلاً،  عَصْرِ ال ذَلِكَ تِرِياضِيّا  لتاريخِ ميقٍ عَ لٍهْجَ بِ اًكومحْمَ ،ذَلِكَ
  .ذا هَفَهْمِ الوءِ سُويبِصْ تَفِبِهَدَ ثاًبَريها عَجْيُ ةٍيَّزالِتِخْا لاتٍحاوَفي مُ

 عَلَى امْتِـدادِ   جَتائِقاً ونَ رُ طُ لِّينِيَّة الهِ تِرِياضِيّا ال ةُثَرَ وَ مَاكِرَ أن يُ  يِّبيعِالطَمِن    
 ةًمَعْروفَ نْكُتَ لَمْ   مٍعُلو شافِتِكْا إلَىلوا  صَّوَتَفَ،  ؤوبِالدَ بَحْثِالمِن   نِيْقَرْنَمِن   رَثَأكْ

 ـ يِّط الـديوفان  لِتَحْليالو،  رِبْالجَ: يننِيِّ اليونا لَدَى  ـبْ الجَ نَظَرِيَّـةِ الو،  حِصَحيال  ةِريّ
 أعْمـالِ  إلَىم  هِبِاذجِ انْ ةِيَّفِلْ خَ وَعَلَى،  أُخْرَى جِهَةٍمِن  . ، إلخ ةِعيبيّكْ التَ تِمُعادَلالل

 ما،  بِشَكْلٍ،  نورِياضِيُّال هَؤُلاءِ دَدَّ، جَ كونِ والسُ تِبَصَرِيا وال فَلَكِ ال مِعُلوومَسائِلِ  
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 ـت، نَ جُدِّدَ الَّتي   مِعُلول ا مِن بَيْنِ و. ةٍجَديدَ لٍوصُفُبِ نوهاأغْ و لِّينِيَّة الهِ نْدَسَةَالهَ  – دُجِ
 ـوِرَ الكُ نْدَسَـةَ الهَو،  رِغَ في الصِ  ةَمُتَناهِيَلاّل ا هَنْدَسَةَ –قاً  نا سابِ رْكَ ذَ مافْقَ  وَ  .، إلخ ةَيَّ
 ةِدِراسَ ب خاصّةً طُتَرْتَبِ أنّها   ، أي شَكْلِ وال عِضْ الوَ هَنْدَسَةِبِ ةُديدَ الجَ فُصُولُ ال طُتَرْتَبِو
  .نْدَسِيَّةِت الهَتَحْويلاال

 ـ الأ مِعُلوال لُغَةَ أنّ   بَديهِيِّالمِن      ـتَ  لَـمْ  (quadrivium)* ةِرْبَعَ  ـهَّؤَمُ نْكُ  ةًلَ
ضـيقاً  ذاك  عاني آنَ تُ تكانَ تِرِياضِيّاأنّ ال و سِيَّمالا  ،  عِتَنَوُّال هَذا   مِثْلِ لاسْتيعابِ

 أَابْتَدَد  قَف ذَلِكَلو.  النِسَبِ نَظَرِيَّةِ  في ةِمَدَخْتَسْ المُ ةِلُّغَ ال إلَى بَبُهُ سَ عودُيَ أكيداً افيّاًإض
 أحْياناً بِسَالنِ نَظَرِيَّةِ بِواسِطَةِ و أحْياناً ةٍريَّجَبْ،  نِبُرْها لل أُخْرَى أشْكالٍ نَحْوَ هُجُّوَالتَ

وهـذا  . تِسْـقاطا  الإ إلَى نِسْبَةِبِال حِطُ الأسْ باقِ انطِ بِواسِطَةِ أيْضاً كِنْلَ و ،أُخْرَى
 كـانَ   – ةٍمَحْدودَ ةٍدَمِا ج ةٍغَلُ إلَى فٌضامُ دٌمُتَزايِ عٌوُّنَ تَ : أي – يُّمالِ الإجْ شْهَدُالمَ
 ـقِمَنْطِصاً  حُّفَ، تَ جازَ القَوْلُ ذا  إ،  يٍّضَرورِ بِشَكْلٍ لّبُيَتَطَ  ـوْاً وتَ يّ  ـيحاً فَ ض  اًيّفِسَلْ
 ـثَمَّةَ   أنّروا  عَشْتَسْاد  قَ يِّ الفارابِ لَثْ مِ ةِفَلاسِفَ ال بَعْضَ أنّ   يَبْدوو. مورِللأُ ب عِاصمَ
 نِ للكائِ ةًجَديدَ أونطولوجيا   يُّالفارابِ وَصَّفَد  قَف. مِ القائِ عِضْالوَهَذا   عَلَى   بُتَّرَتَتَسَ
 ةِوْسوعَ المَليفِأْ تَمِن أجْلِ ذَلِكَو ،ةِرْبَعَ الأمِعُلوال ةِيَنْ عن بُفةًمُخْتَلِةً يَنْ، وبُ ١٦يِّياضِالرِ
 رِياضِيِّينالعَلَى  كانَ  د  قَ، فَ ذَلِكَ رَغْمَو. ١٧في مجموعها  عْرِفَةِ المَ ةِمَوْسوعَ و ةِيَّياضِالرِ
. أيْـضاً  ةٍلِيَّعَمَو بَلْ   لا نَظَرِيَّةٍ بابٍ لأسْ ذَلِكَ و ،بَعِاص المَ هَذِهِهوا  جِاوأن يُ  دينَرِفَنْمُ
في  المَـصاعِبِ  لِتِلْكَ يدِّصَ في التَ  نورِياضِيُّانَ ال وَتَيَ لَمْ   إذ حَدَثَ، ما   بِالضَبْطِذا  وه
 بِتَرْكي وال تَحْليلِلل ةُيَّوْسوعِ المَ ةُمَ السِ حالَتأد  قَو. بِتَرْكي وال تَحْليلِالم في   هِاتِمُؤَلَّف
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 ). المُتَرْجِم(وهي عُلومُ الحِسابِ والموسيقَى والهَنْدَسَةِ والفَلَكِ 
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R. Rashed, "Mathématiques et philosophie chez Avicenne", dans Études sur 
Avicenne, dirigées par J. Jolivet et R. Rashed (Paris, 1984). 
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 ـلَكِنَّها  و ةِيَّوِيَةً في الحَ   غايَ مَرْكَزِيَّةٍ ةٍمَسْأَلَ إلَى ، إبطاءٍ بدونِو ،ضِيَّيْنالريا   في رةٌتِتَسْمُ
 ـ عُلو ال ذَخَتُؤْ  أن وَهِيَ: ياقِالسِهَذا    ـأن  و بـارِ تِ بالاعْ ةُثَدَحْتَسْمُ المُ  ةُوَحْـدَ  مَمَّرَتُ
  .تِرِياضِيّاال

 ـ كانَ   ،عاشِرِ ال قَرْنِ ال بِدايَةِ و عِ التاسِ قَرْنِ ال نِهايَةِفي      ـالرِ "حُلَطَصْمُ " يّياضِ
 دْعُيَ لَمْ    الَّتي ،تَفَرِّقَةِ المُ مِعُلوالمِن   عةًمَجْمو فُصِ، يَ هُسُفْنَ" يّسِدَنْالهَ "مُصْطَلَحُ حَتَّىو

لَـمْ  نّهُ  أ كَما. ةِرْبَعَ الأ مِعُلولل قِيِّ الضَ  في الإطارِ   الحينِ ذَلِكَها بعد   رُصْ حَ بِالإمْكانِ
عَلَى سَـبيلِ    "ظاملأعْ ا نَظَرِيَّةِك "واحِدَةٍةٍ  تَسْمِيَ تَحْتَ مِوعُلال هَذِهِ جَمْعُ مُمْكِناً دْعُيَ

 يَبْدوو؟  تِرِياضِيّا ال ةَوَحْدَ رَنَتَصَوَّنا أن   يُمْكِنُ كَيْفَ ،روفِ الظُ هَذِهِ في ظِلِّ و. المِثالِ
 لَمْ  ،طَويلَةٍ ةٍلِفَتْرَحَتَّى    و عَصْرِ ال ذَلِكَ فَفي: بٌعْصَ هُوَ    ما بِقَدْرِ مُهِمّاً ؤالُسُالهَذا  
 عـن أن    بَعيداً يَزالُما   كانَ   رَبْ الجَ  أنّ ذَلِكَ. ةوَحْدَ ال هَذِهِ لِبُلوغِ ةٍوَسيلَ  أيُّ رْتَتَوَفَّ

د قَ نْكُيَلَمْ  نّهُ   أ كَما،  مُسْتَقْبَلاً عَلَيْهِ يَكونُسما   عَلَى   ياساًقِ ةِيَّرِبْى الجَ نَ البُ مَلْعِ يَكونَ
 بِاسْـتِثْناءِ ،  يٍّدِتَوْحيرٍ  وْ دَ بِعِلَ عَلَى   رٍقادِبِ ، إذاً ،رُبْ الجَ يَكُنِ فَلَمْ .دُعْيّاً بَ ورِ صُ غَيْصِ

عَلَـى   تِعـادَلا  المُ نَظَرِيَّةِ و تِخْروطا المَ في هَنْدَسَةِ : صولِ الفُ بَعْضِ ل يٍّئِجُزْ دٍتَوْحي
 ـمِن  راً  أمْ كانَت ةِيَّرِبْى الجَ نَللبُ مٍلْ كعِ رِبْالجَ ةَلادَوِ  أنّ وَبِما. سَبيلِ المِثالِ  ،  سْتَقْبَلِالمُ

 هُنا طْلوبُالمَ لَثَّمَتَد  قَو: رَخَآ بيلٍسَ عن   يَبْحَثوا إلاّ أن    رِياضِيِّينَ ال أمامَ يَبْقَلَمْ  نّهُ  فإ
نّهُ لَكِو – خْرَى الأُ رِياضِيَّةِل ا مِعُلوال ميعَ جَ ةِقيَّنْطِ المَ مِن الناحِيَةِ  يَسْبِقُ عِلْمٍ جادِفي إيِ 
 – جَميعـاً هـا  نْ عَراًخِّأَتَ مُةِيَّ التاريخِمِن الناحِيَةِ يَكونَأن  لَهُ يَنْبَغي فْسِ الوَقْتِ في نَ 
 ـيَلَمْ  نّهُ   أ بَيْدَ. ةِدَحِّوَالمُالمَبادِئ   تَوْفيرِ عَلَى   اًر قادِ يَكونَ لِكَيْ ذَلِكَو روحـاً  طْ مَ نْكُ

 ـول. هِواضيعِ ومَ هِقِرُ وطُ عِلْمِال هَذا   ةِطَبيعَ ل دٍتَحْدي  أيُّ مُسْبَقاً  ـلَد  قَ  تَحْليـلُ ال بَعِ
 تِرِياضِيّاالب سِنانٍ  ابنُ مَّيَهْتَولم  . دِالمُوَحِّ عِلْمِال هَذا   دَوْرَ واضِحٍ بِشَكْلٍ بُتَرْكيوال
 الَّذي دَتَوْحيال أنّ   إلَى يرَشِ أن نُ  يَبْقَى؛ و فَقَط نْدَسَةِ بالهَ هُمُهْتِماا رَصَإنّما انحَ ،   لٍّكُكَ

 ـ ةِطَبيعَ إلَى مَرَدُّهُ إنّما   سِنانٍ ابنِ هَنْدَسَةِ في   هُدُنَشْهَ  ـعَمَلِيَّل كِشارُالتَ  تَحْليـلِ ال يِتَ
 نْدَسَةِ الهَ تِمَجالا عن   لٍزِعْمَبِ قِتَطْبيةٍ لل حَصالِ تٍسْتِدْلالاا دِعْتِماا إلَى، و بِتَرْكيالو
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هما بِوَصْفِ بَتَرْكيال و لَتَحْليال نَعْني،  جَهَنْالمَ يُعَلِّلُ الَّذي عِلْمُالهذا  و.  فيها قُبَّتُطَالَّتي  
 فَنِّ بَيْنَ ما   لِرَبْطِ ةٍيَّكانِإمْمِن   هُرُفِّوَيُسَ  ما بِقَدْرِ،  جٍمَرْبَمُ قٍمَنْطِمِن   اً نوع لُثِّمَيُ،  علماً

  .نِبُرْهاال فَنِّ وكارِتِلابْا
 ،ةٍجَوْهَرِيّ كِتابَةٍ  أنّها أوّلُ  ذَلِكَ: ةًاسْتِثْنائِيّ أهَمِيَّةً سِنانٍ  ابنِ ةُمُساهَمَ تُشَكِّلُ  

 ـرْأ هَكَـذا و. تِرِياضِيّا في ال  يِّفَلْسَفِ ال قِنْطِلمَامِن   عِوْ النَ لِهَذانا،  ماتِمَعْلوفْقَ  وَ  عَجَ
 ـنْطِ المَ عِلْـمِ ال هَذا   إلَى نْدَسَةِ الهَ ةِدَحْ لوَ ةَيَّ الأساسِ سْأَلَةَ المَ المؤلِّفُ  في  يِّفَلْـسَفِ  ال يِّقِ

 قَـرْنِ  ال عَلَى امْتِدادِ  هُعَبُّتَ تَ نَسْتَطيعُ كامِلاً تَقْليداً ذَلِكَشِّناً ب دَ، مُ بِتَرْكيال و حْليلِتَال
 كَما. عَشَرَ الثاني   قَرْنِال في لِأَوْمَ السَ عْروفِالمَ رِبْ الجَ الِمِ عَ إلَىصولاً   وُ هِكُلِّ عاشِرِال

  .هُ لَضٍناقِمُ بِشَكْلٍ لَكِنْ و،سِنانٍ  ابنِخُطَى  عَلَىهُروعَشْ مَىسَأرْد قَ الهَيْثَمِ أنّ ابنَ
 ـ ف ذَلِكَمع  و. بيرِ الكَ قَرْنِ ال فَمُنْتَصَ لم نكُن بعدُ قد بَلَغنا     سِنانٍ مع ابنِ    د قَ
؛ هِرِمَـسا في   ةِيَّعِلْمِ ال مِالنُظُ بَيْنَ لُاضُفَالتَ رَّسْتَمَاو. هِجِ في أوْ  يُّياضِ الرِ طُنَشاالكانَ  

  وابـنِ  يِّ القـوهِ  ثـالِ أمْمن   رِياضِيِّينمِن   قَوِيّاً دَفْعاً تِسْقاطا الإ نْدَسَةُهَ تقَّلَتَفَ
؛ رِياضِيِّين ال لَدَى قٍتَطْبي و رٍكُّفَ تَ مَوْضوعَ نْدَسِيَّةُ الهَ تُتَحْويلا ال تِحَبَ؛ وأصْ ١٨سهلٍ
 بَـراهينِ وفي ال . ١٩تِروطاخْ المَ بِواسِطَةِ نْدَسِيَّةِ الهَ ةِبْنِيَ الأ لُفَصْ رَوَّطَ وتَ لَكَّشَ تَ كَما
 بـاقِ طِ انْ مِاسْـتِخْدا  إلَـى  ، يومٍ بَعْدَ يَوْماً دٍمُتَزايِ بِشَكْلٍو جوءُاللُّجَرَى   نْدَسِيَّةِالهَ

 ـروطِخْ المَ ياتِنَحَنْ للمُ ةِيَّبِقارَ المُ صائصِ، والخَ طِنِقا ال ، وصورةِ حِطُالأسْ  بـاتِ لإثْ ةِيَّ
 ـتِ ابْ يَنْبَغي: باتِلِّطَتَلمُامِن   انِنوع أَشَ، نَ واحِدَةٍ ةٍمَلِكَوبِ. هاعِاطُ تَقَ طِنِقا جودِوُ  ارُك
مِـن   ياتٍوَتَسْ مُ هاحِنْمَ ةِضَرور عن   فَضْلاً،  ةِديدَ الجَ نْدَسِيَّةِ الهَ لِلكائِناتِ ةٍيَّنِبُرْهانىً  بُ

 يَكونَ  أنْ هِرِوْدَما بِ هُإنجازُ لّبُيَتَطَ، و ثيقٍ وَ بِشَكْلٍ رانِساالمَ هَذانِ طُيَتَرابَ. جودِالوُ
 ـ يَكونَأن   عِلْمِال اذهَ لِ يَنْبَغيو.  ما عِلْمٍ ةِدَقاعِعَلَى  يْنِ  سَّسَؤَمُيْنِ  رَساالمَ اجَهَنْمَ  اً عامّ

                                                                   
  .الهَنْدَسَةُ والمَناظِرُ في ضُحَى الإسْلام :انْظُر كِتابَ رُشْدي راشِد ١٨

Géométrie et dioptrique au Xe siècle 
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 أن  عَيَـسْتَطي  لِكَيْ ذَلِكَ، و تٍحْ بَ قٍمَنْطِ إلَى يَضِيُفْ أن   بدونِ لَكِنْ،  ةُفايَالكِ فيهِ   بما
 عِلْمِالهَذا   عَلَى   يَجِبُ،  لَكِنْو؛  ةِديدَ الجَ ةِيَّياضِ الرِ لكائِناتِلِ جودِ الوُ تِمُسْتَوَيا فِّرَوَيُ

 ـأُ ديمِقْتَ عَلَى   راً قادِ يَكونَ لِكَيْ رِياضِيَّةِ ال مِعُلوال ةَ كافَّ مَنْطِقِيّاًقَ  يَسبِ أن   أيْضاً  سٍسُ
 ،اًمُخْتـار  مةِضَخْ ال هِمَّةِ المُ ذِهِهَ عَلَى   الهَيْثَمِ  ابنُ بَّكَنْاد  قَل. ةِتَنَوِّعَ المُ ةِنيَّبُرْهاى ال نَللبُ

 لُضْ الفَ عودُيَو. أيْضاً ةِضَرور ال بِبَسَ بَ لَكِنْو ،لا رَيْبَ في ذَلِكَ    قٍبَسْميمٍ مُ صْوعن تَ 
 ـ جَميعِ في   دِّدِجَ المُ يِّعِلْمِ ال بَحْثِ في ال  بَعيداً يِّضِفي المُ داً  تَحْدي الهَيْثَمِ  ابنِ إلَى  روعِ فُ
 هِـيَ   هَـذِهِ و. دادِلأعْل ةِيَّ الإقليدِ نَظَرِيَّةِ، وفي ال  سابِ الحِ في عِلْمِ  لِكَذَ، وك نْدَسَةِالهَ
  .هاغَيْرِمِن  أكْثَرَ الهَيْثَمِ ابنِ بالَ تلَغَشَ الَّتي نُيادي المَدِتَحْديبال
  
  جٌمَنْهَ وعِلْمٌ: تَحْليلِ الفَنُّ -٢

 ذَلِكَ، و "نْدَسِيَّةِ الهَ لِسائِالمَ "بِتَرْكي و تَحْليلِ ل بِأكْمَلِهِ هُفَ مؤلَّ سِنانٍ  ابنُ سَرَّكَ  
 أنّ ابنَ  يَبْدو لَكِنْو. هِنِعُنْواماماً مع    تَ كِتابِ ال نُمَضْمو قُيَتَوافَو. يِّصْرِ الحَ عْنَىبالمَ

 مـيمِ عْتَ إمْكانِيَّـةِ وحي ب ، يُ ضوحِ الوُ إلَىرُ  قِتَفْتَ ةٍلَمْه وفي جُ  فِ مؤلَّ تامِ، في خِ  سِنانٍ
لاً تـأمُّ  فيهِ   همضَرَ غَ تَوإذا تأمّلْ ": هُبَتَا كَ بم وَنَسْتَشْهِدُ. أُخْرَى مٍعُلولَى   عَ تَحْليلِال

 رِ في سـائِ   لُمَ يُـستَعْ  الَّـذي  حِصَحي ال تَحْليلِ ال طَريقِ إلَىدّي  ؤَ يُ هُتَدْجَ، وَ شديداً
   ٢٠.."مِعُلوال

ر سـائِ  "عِبارَةِ ب هِيَعْني  ما حُرَشْ، ولا يَ  ضيحِوْالتَمِن   زيدَ المَ سِنانٍ  ابنُ مُدِّقَلا يُ   
 ؟أُخْرَى مٍعُلو إلَى أشارَنّهُ  م أ ، أَ خْرَى الأُ ةَيَّياضِ الرِ مَعُلو ال ةٍساطَبَ بِ دَصَ قَ لْهَ". مِعُلوال

هَـذا  بَيْدَ أنّ   ،   هَذا دِدَصَبِ لٍ شامِ لَّفٍؤَ مُ ةِتابَكِ بِ سِنانٍ  ابنُ دَعَوَد  قَ، ل  حالٍ أيِّعَلَى  
  .هرِمْعُمِن ين ثَلاث والةِنَ في الثامِةِغَ النابِيِّياضِ الرِ وفاةِسَبَبِ بورَيرَ الن لَمْ فَلَّؤَالمُ

                                                                   
  :  مِن١٥٤نْظُرِ الصَفْحَةَ ا ٢٠

Traité sur la méthode de l'analyse et de la synthèse dans les problèmes de géométrie, 
dans R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān, Logique et géométrie au Xe siécle. 
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 هُفَلَّؤَ أنّ مُ  ذَلِكَ: سِنانٍ  ابنِ ةَيَنِأُمْ قَقَّحَ هُوَ من  دونَ سِواه  الهَيْثَمِ  أنّ ابنَ  يَبْدو  
 بِاسْتِثْناءِ، رِياضِيَّةِ المِعُلولا عِمَجْمو إلَىاها طَّخَتَيَ بَلْ ،نْدَسَةِ الهَحُدودِ عِنْدَ فُقَّوَتَيَلا 
 نْدَسَـةِ  والهَ سابِ الحِ يِفي عِلْمَ  بَتَرْكي وال تَحْليلَال رُبِتَخْيَنّهُ  ، فإ هَكَذاو. رِبْالجَ عِلْمِ
 ـيَّفِرْ حَ كُلِّب ٢١ةرْبَعَم الأ عُلوال  تقسيمَ لُيَتَناوَنّهُ  ، وكأ وسيقَى وفي الم  فَلَكِ ال عِلْمِو . هِتِ
 لَنا وسيَظْهَرُ ،ظُقِيَال صُحُّفَتَال سَيُبَدِّدُهُ الَّذي مِهْوَل ا روبِضُمِن  بٌ  رْ ضَ هُنا رُتِتَسْويَ
  .نْدَسَةِ الهَعِلْمُإلا  هُوَ ما هُنا الأمْرِ في وْهَرِيَّالجَ أنّ ذَلِكَ رَإثْ

ها فَأهْـدا ، فإنّ   بِالشَكْلِ فُتَخْتَلِ الهَيْثَمِ  وابنِ سِنانٍ  ابنِ تُكِتابا كانَتإذا    
 عَضَ أن يَ  ريدُيُنّهُ   فإ الهَيْثَمِ ناً، أمّا ابنُ  مَيْدا جُعالِ يُ سِنانٍ فابنُ: هانَفْسَ هِيَ   لَيْسَت ضاًأيْ
نـا  فوتُتَد  قَف،  بَديهِيٌّ هُوَ   كَما اًجَوْهَرِيّ هرَغْمَ كَوْنِ  قَرْالفَ هَذا   غَيْرَ أَنَّ . عِلْمٍلساً  سُأُ
  ابنُ هُبَتَ ما كَ  ةِراءَقِ بِ لِنَبْدَأ،  قِرْالفَذا  بَه الإحاطَةِ غْيَةَبُو. ولَى الأُ ةِراءَالقِ عِنْدَ   هُتُظَلاحَمُ

  : الخاصِّهِروعِشْ عن مَسِنانٍ
 تاجُ ما يُحْ  ميعِجَ عَلَى   لُمِتَشْ، يَ لِلمُتَعَلِّميناً  طَريق كِتابِال هَذا    في تُمْسَرَفَ"  

 نْدَسِيَّةِ الهَ لِسائِ المَ سامَأقْ فيهِ   تُنْيَّ وبَ .مامِلى التَ ع نْدَسِيَّةِ الهَ لِسائِ المَ راجِخْتِ في اسْ  إلَيْهِ
 ـ، ثم أرْ  ثالٍ بمِ مِنْهامٍ  سْقِ لَّ كُ حتُ، وأوضَ سامَ الأقْ تُمْسَّ قَ مَّ، ثُ لٍمَجْ مُ لٍوْقَبِ  تُدْشَ
مِـن   عَلَيْـهِ ى  قَما يُلْ   يُدخِلُ مِنْها مٍسْ قِ  في أيِّ  هِ بِ فُرِعْ يَ الَّذي طَريقِ ال إلَى مَتَعَلِّالمُ
 تَحْليـلِ في ال  إلَيْهِ تاجُحْ وما يُ  -لِسائِ المَ تَحْليلِ في   هُجْ الوَ كَيْفَ ذَلِكَ، ومع   لِسائِالمَ

 فيهِ  الاشْتِراطِمِن   إلَيْهِ يُحْتاجُ وما   -بها  تَرْكي في   هُجْ والوَ - راطِتِالاشْو سيمِقْالتَمِن  
ر مـا    سائِ ةِلَمْالجُراراً، وبِ  أو مِ  ةًدَ واحِ ةًرَّ مَ رجُخْيَ مِمّا سْأَلَةُ هل المَ  مُلَعْ يُ كَيْفَثم   -
  .البابِ هَذا  فيإلَيْهِ تاجُحْيُ

                                                                   
 "تَحليل"رَّعَ هذا المَعْني لِمُصْطَلَحِ تَفَ« : ما يليمُشابِهٍإمرٍ بِصَدَدِ  (J. Hintikka)تَبَ هينتيكّا وقَدكَ ٢١

التَشكيلاتِ الفلَكِيَّة " تَحْليلِ"وبِصورَةٍ طبيعِيّةٍ، على قاعِدَةِ تَحْليل التَشكيلات الهندَسِيَّةِ الّتي تَعود إلَى 
 :؛ انْظُر»بَهذا المَعْنى تَقْريباً تَكَلَّم كِبارُ العُلَماء المُحْدَثون عنِ التَحْليلِ. أو الفيزيائِيَّة

(J. Hintikka, «Kant and the Tradition of analysis», dans Paul Weingartner (ed.), 
Deskription, Analytizatät und Existenz [Salzburg – München, 1966], p.258). 
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د قَةً  هم عادَ مالِعْتِ باسْ تَحْليلِ في ال  طِلَالغَمِن  سين  دِنْهَ للمُ عُقَ ما يَ  إلَى أتُمَوأوْ  
 ، في سينَدِنْهَ للمُ عُقَبٍٍ يَ بَ سَ  لأيِّ أيْضاً تُرْكَوذَ. فِرِ المُسْ رِخْتِصات لهم في الا   رَجَ

 فُخالِ يُ لَيْسَنّهُ   أ تُنْيَّ، وبَ بِتَرْكي وال تَحْليلِ ال بَيْنَ لافٌ، خِ لِسائِ والمَ كالِ الأشْ رِظاهِ
 ـ قَّهُ حَ ليلَحْفوا التَ هم لو وَ  ، وأنّ رِخْتِصا الا  إلا في بابِ   بَتَرْكيهم ال ليلُحْتَ ى ساوَ لَ
 لَـمْ    بأشياءَ بِتَرْكي في ال  أتون بهم أنهم يَ   ظنُّيَمِن   بِلْ عن قَ  كُّ الشَ زالَ، وَ بَتَرْكيال
 ـ طوطِهم من الخُ  بِتَرْكيى في   رَما يُ :  من قبلُ  تَحْليلِ في ال  رٌكْ لها ذِ  نْكُيَ  حِسُطو وال

 تُيْوأتَ. ةِمْثِلَ بالأ هُتُحْضَ، وأوْ ذَلِكَ بَيَّنْتُو. تَحْليلِ في ال  رٌكْذِ لَهُ   نْكُيَ لَمْ   مِمّاها  رِيْوغَ
 الَّـتي    من الأشياءِ  تُرْذَّ، وحَ بَتَرْكي ال قُوافِ يُ ةٍهَجِعَلَى   فيهِ   ليلُحْ التَ كونُ يَ ريقٍطَبِ
   .٢٢ ."ها بِ إذا تُسُمِّحَطِلَ من الغَحَقُلْ ما يَبَيَّنْتُ، وتَحْليلِسون في اللمُهَنْدِ بها احُمَّسَتَيَ

 ـنّـهُ   إذ إ : دٍيِّ جَ بِشَكْلٍ ظّمٌنَ مُ هُعُمَشْرو، و ةٌحَ واضِ سِنانٍ  ابنِ يّةُنِ    في  لُيَتَمَثَّ
...) ،  لـولِ  الحُ عَدَدُ،  شُروطِ ال عَدَدُ (ةٍفَمُخْتَلِ عاييرَمَفْقَ   وَ نْدَسِيَّةِ الهَ لِسائِ المَ فِتَصْني
 أِطَ الخَ ةِنَكِ أمْ لإظهارِ، و بِتَرْكي وال تَحْليلِال بِواسِطَةِ ةٍئَفِ لِّ في كُ  عَمَلِ ال ةِكَيْفِيَّ انِيَبْلتِ

 يٍّمـاتِ راغْ پقٍنْطِبمَ ،يٍّ أساسِ بِشَكْلٍو ، إذاً الأمْرُ يَتَعَلَّقُ. اهبِنُّجَتَ التَمْكينِ من  بِهَدَفِ
 رُبَّمـا ل،  الإطارِ هَذا   وفي. ةٍخاصَّ أهَمِيَّةٍبِ ةِيَّكوسِعْمَ اللاّ مَسْأَلَةُ مُسِتَّتَ حَيْثُ،  جٍمَرْبَمُ
 ـ الحَ كِتابـاتِ  لل مُهِمّاًراً  دَصْ مَ سِنانٍ  ابنِ مالُ أعْ تلَكَّشَ  تَحْليـلِ ال حَـوْلَ  ةِديثَ
  .بِتَرْكيوال

يْنِ عَمَشْرو عِابُتَالتَن بِورِياضِيُّ الدَّعَ، أَهُلَ لافاًخِ، وسِنانٍ  ابنِأعْمالِمِن  انْطِلاقاً  
 قُـرَّة   بنِ ثابِتٍ فاتِلَّؤَمُ عَلَى   مُطَّلِعاً كانَ   الَّذي يِّسِجْزِل ا إلَى لُ الأوَّ عودُيَ. نِيْآخرَ
 – هُحَلَّلْنـا  و هُنا حَقَّقْناهُ –جالِالمَ هَذا   في عَمَلاً يُّسِجْزِ ال كَتَبَد  قَو. سِنانٍ وابنِ
، عَديدَةَ ال شافِتِ الاكْ قَرُطُ فيهِ   صُحَّفَتَيَفَ. نْدَسَةِ في الهَ  شافِتِ الاكْ مَسْأَلَةَ فيهِ   لُيَتَناوَ
وهـذا  . بُتَرْكيالول ُ تَحْليال وَهُوَألا  ،  يٍّ أساسِ جٍمَنْهَ حَوْلَ لُوْ القَ حَّ إذا صَ  ةَراصَّتَالمُ

                                                                   
  : مِن٩٨-٩٦انْظُرِ الصَفَحَاتِ  ٢٢

Traité sur la méthode de l'analyse et de synthèse. 
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 هَذِهِ عَلَيْهِ قَلِيُطْ ان   بدونِ،  بْتِكارِفنون الا مِن   فَنٍّ أُسُسِ ساءِإرْ إلَى لَصَّوَتَنّهُ   أ يَعْني
، هِأسْلافِ أعْمالِمِن   قَلَطَ انْ الَّذي ؛الهَيْثَمِابن   إلَى يَعودُ الثاني ف  عُشْروأمّا المَ . ةَتَسْمِيَال

كـان  ، و حِجَالأرْ عَلَى   يُّسِجْزِ وال قُرَّة  بنُ ثابِتٌ، و دٍكَّؤَ مُ شَكْلٍ ب سِنانٍ ابنُومنهم  
 رَّةُ المَ هَذِهِوأخيراً،  . هِتِغَلُ و هِدِواعِاً مع قَ  يّعِلْمِاً  فَنّ سَسِّؤَ أن يُ  ريدُ يُ فَهُوَ: اًفمُخْتَلِ هُهدفُ
 يظهرُ أيْضاً هُناو. ليٌّليتَحْ فَنٌّ هِيَ   ةُقيقَ والحَ ،)ةٌصَناعَ (فَنٌّ، إنّها   كَلِمَةِ ال رُكْ ذِ وَرَدَ
 . به  الخاصَّ تَقْليدَ ال مُنْجِزاً ،رِياضِيَّةِ ال صولِف الفُ مُخْتَلِدائماً في    كانَ   كَما الهَيْثَمِ ابنُ
 عُلَماءِالمِن   ديدُ العَ هُعَبَ وطَ قُرَّة  بنُ ثابِتٌه  بَدَأَ الَّذي تَقْليدَ ال لُمِكْيُنّهُ   فإ رَّةَ المَ هَذِهِأمّا  
  .خاصَّةً يُّسِجْزِ والسِنانٍ هم ابنُمِن بَيْنِ، وهممائِسْأب

 يَعْـني  وَهُـوَ . بَراهينِ ال إلَى دُنِتَسْ تَ تِرِياضِيّا أنّ ال  تَذْكيرِ بال الهَيْثَمِ  ابنُ يَبْدَأ  
 ـ  القيـاسُ  وهذا٢٣"هِتِنَتيجَ ةِصحَّ عَلَى   ةِضَرور بال  الدالَّ القياسَ" نِبُرْهابال  بٌ مركَّ
مِـن  ءٌ  شَـي  هُضُرِتَعْها، ولا يَ  تِحَّها وصِ قِدْصِ بِ فَهْمُ ال فُرِتَعْ يَ اتٍمَمُقَدِّمِن   "هِرِوْدَبِ

ها مَوازِ لَ نِقُّيَ تَ إلَى هُعُ سامِ ات، يضطرُ قَدِّمَ المُ ذِهِ لهَ تَرْتيبٍظامٍ و نِمِن   فيها، و  هاتِبُالشُ
 عَلَى  حُصولِ لل طَريقَةَ ال تَحْليلِال ةُصَناعَ مُدِّقَتُ. ٢٤"هاتَرْتيبُ هُجُتِنْ ما يُ  ةِحَّ صِ قادِواعتِ
 ٢٥"هـا تَرْتيبِ بِلُّطَها وتَ بِلُّطَ في تَ  لِيَ الحِ لُحُّمَها وتَ اتِمُقَدِّمَ دُيُّصَتَ"أي  القياسات   هَذِهِ
، بْتِكـارِ الا اً في فَنّ أيْضاً يَكونُو. يٌّنِبُرْها فَنٌّ هُوَ   ليَّتَحْلي ال فَنَّال، فإنّ   بِهَذا المَعْنَى و

، ةِيَّمِتَعْلي ال مِعُلوالمِن   لاتِجْهو المَ راجِخْ استِ إلَى"نا  دَيَقو لكي أًيَّهَ مُ يَكونُ ما   بِقَدْرِ
مِن  جُرَخْتَسْ ما يُ  ةِحَّصِ عَلَى   ةِالَّ الدَ بَراهينِ ال وادُّمَ هِيَ    الَّتي اتِقَدِّمَ المُ دِيُّصَتَ ةِكَيْفِيَّو

  ٢٦"هاليفِأْ تَهَيئَةِ واتِقَدِّمَ المُهَذِهِ تَرْتيبِ إلَى لِصُّوَ التَريقِها، وطَلاتِمَجْهو

                                                                   
  .٣٠٣ صَفْحَةَال أدناه نْظُرْا ٢٣
  .٣٠٣أدناه الصَفْحَةَ  انْظُرْ ٢٤
  .٣٠٣أدناه الصَفْحَةَ  انْظُرْ ٢٥
  .٣٠٤-٣٠٣أدناه الصَفَحات  انْظُرْ ٢٦
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 ـتَحْلي ةٌصَناعَ( ليٌّتَحْلي فَنٌّ عِلْمُال هَذا   ،الهَيْثَمِ  ابنِ إلَى نِسْبَةِبِالف    يَنْبَغـي ) ةٌليّ
 ـتَعْا مِمَّـن  الهَيْثَمِ  ابنِ قَبْلَفاً   مؤلِّ فُرِعْنَ لا،  جالِالمَ هَذا   فيو. ؤهُبِنا و إرساؤهُ  واربَ

 ـن والاكْ بُرْهـا  ال فيجاًً  وِدَزْاً مُ فَنّ،   ادقّ بِشَكْلٍ، أو   اًفَنّ بتَرْكيل وال تَحْليال . شافِتِ
 أن  يَنْبَغيو. تِرِياضِيّا ال "أصول" فَرِعْ، أن يَ  نَبُرْها ال صُّخُ، فيما يَ  "المُحلِّل" وَعَلَى

مِن  مِنْهُ   بُدَّ لا   الَّذي،  دْسُوهذا الحَ . "يٍّصَناعِ حَدْسٍ"     بِ ةً مُدعَّمَ عْرِفَةُ المَ هَذِهِ كونَتَ
 سَكْ عَ بِالضَبْطِ هُوَ   بُتَرْكيال يَكونُ لا   عِنْدَما أيْضاًاً  يّضَرورِ يَبْدو ،شافِتِ الاكْ أجْلِ
 ـ يَنْبَغي إضافِيَّةً صَخَصائِ و تٍمُعْطَيا لّبُيَتَطَ بَلْ   ،تَحْليلِال  مَعْرِفَـةُ  ،إذاً. هاشافُ اكتِ
 حَلِّلُ المُ ى بها حلَّتَيَ أن   يَجِبُ كاتٌلَمَ هِيَ    والحدسُ "يُّصَناعِال دْسُالحَ" و "الأصول"
 هَـذا   "صولَأُ" و   "دَواعِقَ" فَرِعْ أن يَ  أيْضاً يَبْقَى. رِياضِيَّةَ ال لاتِجْهو المَ فَشِتَكْيَلِ
 رِياضِيَّةِ ال سُسِالأُ ب يَتَعَلَّقُ عِلْمٍ مَوْضوعُ هِيَ   ةُضَرورِيَّ ال عْرِفَةُ المَ هَذِهِو. يِّتَحْليلِ ال فَنِّال
 ـ هِيَ   خيرةُ الأ ةُمَ السِ هَذِهِ. ؤهبِنا يَنْبَغيه  نَفْسُ مُعِلْالو. "ماتعْلوالمَ" لُتَناوَيَو  ةٌخاصَّ

 فَنٍّ إرساء ب رْفكِّيُ لَمْ   ،هُسُفْ نَ سِنانٍ  ابنُ حَتَّى،  هُقَبْلَ فٍ مؤلِّ نّ أيَّ إ حَيْثُ،  الهَيْثَمِبابن  
 مُؤَلَّفاً مِعِلْ ال لِهَذا الهَيْثَمِ  ابنُ خصّصَد  قَلو.  خاصٍّ يٍّياضِمٍ رِ عِلْ إلَى دُنِستَ يَ يٍّتَحْليلِ
 هَذا  في. ٢٧بتَرْكي وال تَحْليلِ ال في هِفي مُؤَلَّفِ  به    وعدَ الَّذي،  ماتعْلوالمَفي   هُوَ   ثانِياً
 ـ الَّـذي  مُعِلْالنّهُ  أ عَلَى   ديدَ الجَ مَعِلْال هَذا   الهَيْثَمِ  ابنُ مُدِّقَ يُ لَّفِؤَالمُ  ـحَ للمُ رُوفِّيُ  لِلِّ
 ـ شافُ اكتِ جَزُ يُنْ عَلَيْها الَّتي   "الأصولَ"و فَنِّال هَذا   "دَعِقوا"  ـ" و صِصائِ الخَ  يُّدِصَتَ
نـا إنّ   لْقُ الَّتي   تِرِياضِيّا ال سَسُأُ سُلامِيُ مَعِلْال هَذا   ، فإنّ رَ آخَ كلامٍ؛ وبِ "ماتدِّقَالمُ

 مُفاهيالمَهِيَ   تِلْكَ   :تَحْليلِ ال فَنِّلإنجاز   روريٌّ ضَ ،الأمْرِ عِ في واقِ  ، هو قَبَسْ المُ هافَهْمَ
 مَسْأَلَةً الهَيْثَمِ ابنُ جَما عالَ كُلَّنّهُ   أ هُنا نُلاحِظْل. ٢٨"ماتعْلوالمَ" الهَيْثَمِ سمّاها ابنُ الَّتي  

                                                                   
 .٣١٢أدناه الصَفْحَةَ انْظُر  ٢٧
  .٣١٢أدناه الصَفْحَةَ انْظُر  ٢٨



 

 
٢٠٢

 هَذِهِ إلَى هُراجَأدْ يَعودُنّهُ  ، فإ ٢٩دائِرَةِفي تربيع ال   هِفي مُؤَلَّفِ  الحالُ هُوَ   كَما،  ةًيَّأساسِ
  ."ماتِلوعْالمَ"

 ـغَتَلامُ يَبْقَى عِنْدَما" ماًمَعْلو "مُفْهوالمَى  مَّ، يُسَ الهَيْثَمِ  ابنِ فْقَوَ    يَقْبَـلُ اً ولا   ريِّ
 "مـاتُ عْلوالمَ" رُبِّعَتُ .لٍ أم لا  عاقِ نٍكائِمِن  خَيَّلاً   مُتَ مُفْهوالمَ هَذا    أكانَ سَواءٌ،  ييرَغْالتَ
 بـدونِ  صُصائِ الخَ هَذِهِ تَبْقَىعنها، و  هُفُنَعْرِ مّا ع ةٍمُسْتَقِلَّ،  ةٍمُتَغَيِّرلا صَخَصائِ عن
 ، المحلِّـلِ  فُهَدَو. خْرَىالأُ يِّياضِالكائن الرِ  رِعَناصِ عَلَى   ييرٌغْ تَ أَرَ ولو طَ  حَتَّى ييرٍغْتَ
ن أومـا   . ةِمُتَغَيِّـر اللاّ صِصائِ الخَ هَذِهِ إلَى صولُ الوُ دِتَحْديبال هُوَ   ،الهَيْثَمِ ابنِفْقَ  وَ
 جالَ المَحَسِلتُفْ ،تَحْليلِال في هُتُمَّهِمُ تَنْتَهيَ حَتَّى ثابِتَةِ الرِعَناصِ ال هَذِهِ إلَى حَلِّلُ المُ لَصِيَ

 إنّما،  واءَشْ عَ طَبْخَ لَيْسَنّهُ   أ كَمااً،  يّ آلِ سَليْ بْتِكارِالا فَنُّو. بِتَرْكيبال ةِرَباشَ المُ أمامَ
  ."يِّصَناعِ السِدْالحَ" لِبِفَضْ "ماتِعْلوالمَ" إلَى دُيَقو

 ـ ،يٍّياضِ رِ مٍعِلْ إلَى ،كّلَشَتَ يَ لِكَيْ ، إذاً يُّتَحْليلِ ال فَنُّ ال يَحْتاجُ    ـذا ال  وه  مُعِلْ
، لا  تَصَوُّرِال هَذا   فْقَوَو. فَنِّال" أصولَ"و" دَعِواقَ "يَتَضَمَّنُ وَهُو. ؤهُبِنا يَنْبَغي هِرِوْدَبِ

 ـ البَ قـيَّ نْطِ المَ هُمَسْ قِ غَيْرَ أَنَّ ،  قٍمَنْطِ دِرَّجَمُ إلَى يِّحْليلِتَ ال فَنِّال زالُتِ اخْ يُمْكِنُ  تَحْ
 ـ عَدَمُ يَنْبَغي سَبَبِ ال لِهَذا، و يِّياضِ الرِ مِعِلْال هَذا    في دٌمَوْجو  ـ  راطِ الإفْ  ةِعارَتِ في اسْ

مِن  و .ىولَالأُ الأنالوطيقا تابِ كِ  خاصٍّ بِشَكْلٍ و قِنْطِالمَ  أرسطو في  بِتُ كُ مُفْرَداتِ
 ـ بِالضَبْطِ ةٌمُطابِقَها  إنّ: فَنِّال هَذا   مْتِدادِا حُدودَ نَرَى أصْبَحْنا فَصاعِداًالآن    دودِلحُ
 حٍبِوُضـو  نَـرَى  أنّنا   كَما.  الآن عِنْدَهُ فَنَتَوَقَّ أن   يَجِبُ الَّذي يِّياضِ الرِ مِعِلْالهَذا  
. يِّسِجْزِ وال سِنانٍ ابنِمِن  لٍّ   كُ عِمَشْرون   ع الهَيْثَمِ  ابنِ عَمَشْرو لُصِفْتَ الَّتي   قَفَوارِال
  .رِياضِيّاً سَّسَؤَيُ لِكَيْ وٌّعُدْمَ هُنَفْسُ بْتِكارِالا فَنُّف
  

                                                                   
  ).النُسْخَة العربيّة( ابِكِتالثاني لهذا ال الجُزْءِ مِن ١٩٤-١٩٣انْظُرِ الصَفَحَاتِ  ٢٩

 
 



 

 
٢٠٣

  ".ماتعْلوالمَ" :ديدُ الجَمُعِلْالو يُّتَحْليلِ الفَنُّال -٣
 تِعْطَيـا مُ تابَ كِ  أنّ الهَيْثَمِ  ابنُ يَكْتُبُ،  بتَرْكي وال تَحْليلِفي ال  هِفي مُؤَلَّفِ   
 ةِصَـناعَ  آلاتِمِـن    هِـيَ    ماتِعْلو المَ هَذِهِمِن  ثيرةٍ  عانٍ كَ مَ عَلَى   لُمِتَشْيَ "إقليدسَ

  :داًكِّؤَ مُعُتابِويُ. "تَحْليلِال
مِـن   رُخَعانٍ أُ  مَ بَقِيَتد  قَنّهُ  المعاني، إلا أ   تِلْكَ    عَلَى مَبْنِيَّةٌ تَحْليلِ ال ةِصَناعَ رُأَكْثَو"
مِـن    في كـثيرٍ   إلَيْهـا  رُقَتَفْ ويُ تَحْليلِة ال صَناعَى عنها في    نَغْتَسْلا يُ    الَّتي ماتِعْلوالمَ
مِن  ءٍشَيها في   وَجَدْنا ولا   تابُ الكِ ذَلِكَها  يَتَضَمَّنْ لَمْ   ،تَحْليلِ بال ةِطَبَنْتَسْ المُ اتِئيّزْالجُ
  . ٣٠"بِتُالكُ

، فَنِّال هَذا    تأسيسِ مِن أجْلِ  صِقْالنَ هَذا   دِّسَإلَى   رٌّطَضْمُ الهَيْثَمِ  ابنَ  أنَّ وَبِما  
 عـن   تَكـونُ تي  الّ ( المقالةِ هَذِهِمِن  نا   فراغِ بعدِمِن   ةدَرَفْ مُ ةقالَمَ" ةِتابَكِ بِ دُعِيَنّهُ  فإ
 ـ الَّتي   مةِعْلوعاني المَ  المَ  فيها مائيّاتِ  نُبَيِّنُ،  )بتَرْكي وال تَحْليلِال  مِعُلـو  في   لُمَعْتَسْتُ
 الَّـتي   مةَعْلو المَ مَفاهيالمَ بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال  في مُؤلَّفِهِ  ضُعْرِيَ هَكَذا ٣١"عاليمِالتَ
 أن يُكَـرِّسَ   قَبْـلَ  - ٣٢دائِرَةِ ال في تربيعِ  هِفي مُؤَلَّفِ  ذَلِكَ لَعَ فَ كَما - إلَيْها حْتاجُيُ

 ةُعَلاقَ ال هَذِهِو. رِياضِيَّةِ ال مِعُلو ال إلَى نِسْبَةِبِال المَعْلومَةِ مِفاهي المَ ةِدِراسَ ل بِأكْمَلِهِ مُؤَلَّفاً
 الَّـتي   الأمورِمِن   – ماتعْلوالمَ فيو بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال  – نِيْصَّالنَ بَيْنَ   ةُثيقَالوَ
  .عِنْدَها  التَوَقُّفِإلَى يَدْفَعُنا مِمّا ؛بِقُوَّةٍ عَلَيْهاابنُ الهَيْثَمِ  زَكَّرَ

 ـ: زاءٍ أجْ ةِثَلاثَ، في   ماتِعْلوالمَفي  ،  لَّفَؤَالمُ هَذا   الهَيْثَمِ ابنُ كَتَبَد  قَل    في  دُرِتَ
 مِفاهيالمَ" في   مَذْهَباً دُّ يُعِ حَيْثُ – تَقْريباً كِتابِ ال ثَلُلّ ثُ تَحْتَ – طَويلَةٌ ةٌمُقَدِّمَ بِدايَةِال
مين دِّقَتَالمُمِن   دٌها أحَ رْكُذْيَ لَمْ   التي "صَصائِالخَ لُيَتَناوَ  أوّلٌ ءٌجُزْليها  ، ويَ "ةِمَعْلوالمَ

                                                                   
  .٣١٢انْظُر أدناه الصَفْحَةَ  ٣٠
 .هاالصَفْحَةَ نَفْسَ انْظُرِ ٣١
  .كِتابالثاني لهذا ال الجُزْءِالفصلَ الأوّلَ من انْظُر  ٣٢
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٢٠٤

مِـن   "صَخَـصائِ  يَتَضَمَّنُ ثانٍ   ءٌجُزْأتي  وأخيراً يَ . ٣٣"هاسِنْجِمِن   ئاًشَيروا  كَولا ذَ 
 كِتـابِ في   مِنْـهُ    ءٌشَي لَيْسَنّهُ  ، إلاّ أ  تعْطَياالمُ كِتابِ في    أقليدسُ هُرَكَ ما ذَ  سِجنْ
 ديدِ الجَ معِلْال هَذا    في مَساهَد  قَ دسَ أنّ إقلي  دِّرُقَ يُ الهَيْثَمِ ابنُ كانَ   وإذا. ٣٤"تعْطَياالمُ

 ـفي أن نَ  كْإذ يَ . فَقَط عيدِبَال فِلَسَال ةِفَصِ بِ هِيَعْني ما، فإنّ تِعْطَياالمُ كِتابِفي    حَفَّصَتَ
 ـ.  القولُ لَنااز   إذا جَ  هُتَأصالَو بَلْ    لا هُتَفَرُّدَ ظَلاحِ لنُ الهَيْثَمِ  ابنِ تابَكِ  في  مـا  لُّكُ
 زُتَرْكي ال يَجْري لا   كِتابِ ال يِءَجُزْ وفي   ،"معْلوالمَ "مِمَفْهو دِتَحْدي إلَى فُيَهْدِ ةِقَدِّمَالمُ
 ـمِـن    رَآخَ  أو عٍرْفِ عَلَى   ولا،  عامِّال هاشَكْلِ ب نْدَسَةِالهَ عَلَى   لا  ةِحَـدَّدَ  المُ روعِالفُ
 إلَى فُإنَّما يَهْدِ  ،ناشَرْأو سَبَقَ كَما، و هُنا ءٍشَي لُّكُو. تَقْليدِ ال ذَلِكَ في   عْتَمَدَةِوالمُ
  .لِلِّحَ المُ حاجاتِمينِأْتَ

 هَذِهِو". مِعْلوالمَ "مِمَفْهو دِتَحْدي بُغْيَةَ بيرِ الكَ هِلَّفِؤَ مُ نَصِّفي   الهَيْثَمِ  ابنُ دُيَجْتَهِ   
 ـ تَرْجَمَةِ المُ  إقليدسَ أعْمالِ مُفْرَداتِ  في تُطالِعُنا هاإذ إنّ ،  ةًجَديدَ لَيْسَت كَلِمَةُال  ىإلَ
، كَلِمَـةِ  الذِهِبَه δεδομένα  اليونانيَّحَلَطَصْ المُنٍيْنَ حُ بنُ قُاسحإ تَرْجَمَد  قَف. عَرَبِيَّةِال
 إلَـى  تَتابُعِ بال الهَيْثَمِ  ابنُ يَعودُ .مٍ دائِ بِشَكْلٍهم  اتِفي مُؤَلَّف  لاحِقاًن  رِياضِيّولنّاها ا بَتَفَ
 مُمَعْلـو "و" وَضْـعِ  ال مُمَعْلـو "و" نِسْبَةِ ال مُعْلومَ"و" عَدَدِال مُمَعْلو": ةتالِيَ ال مِفاهيالمَ

 تِعْطَياالمُ في   بَيَّنِ الإقليديّ المُ  عْنَىالمَ عِنْدَ   تَوَقَّفْناوإذا ما    ."رِدْالقَ مُمَعْلو"و" ةِالصورَ
 هَذا   في فاؤهُلَ وخُ الهَيْثَمِ ها ابنُ عَطَقَ الَّتي   ةِعيدَ البَ واطِبالأشْ هِتِنَقارَ لمُ ئاًشَي فيهِ   نَجِدَن  لَفَ
 لا هُنا؛ فَ "وَضْعِ ال مُمَعْلو "مَمَفْهو نَتَناوَلْلْ، فَ ثالٍمِمِن   أكْثَرَ نورِدَ لا   لِكَيْو. ضْمارِالمِ

. مُطْلَـقٍ  بِـشَكْلٍ  هُدُتَحْدي نُكِمْدٍ يُ  واحِ وَضْعٍ سِوَى مِفْهوبهذا المَ   إقليدسُ دُيَقْصِ
 نَفْـسِ في  دائمـاً    تَكونُ ةٌمَمُسْتَقي ةٌعَطْقِ هِيَ   "ضْعِوَال عْلومَةُالمَ" مةُسْتَقيالمُ قِطْعَةُفال
 بمُصْطَلَحِ "عَضْالوَ" عَرِّفُ يُ الهَيْثَمِ ، فإنّ ابنَ  بِالمُقابِلِو. هُدَتَحْدي نَسْتَطيعُ الَّذي وَضْعِال

                                                                   
  .٤٩٠صَفْحَة ال، في المَعْلوماتمؤلَّفَ أدناه انْظُرْ  ٣٣
  .٥١٤ة صَفْحَال، في المَعْلوماتمؤلَّفَ أدناه انْظُرْ  ٣٤



 

 
٢٠٥

 نِـسْبَةِ بِال ذَلِكَ  أكانَ سَواءٌ،  ءٍشَي إلَى نِسْبَةِبِال ةٍعَلاقَ ب مَفْهوالمَ هَذا   يُحَدّدُو" النَصْبة"
 ـ الحَ واضِحٍ بِشَكْلٍ الهَيْثَمِ  ابنُ لُخِ، يُدْ بِاخْتِصارٍو. كٍمُتَحَرِّ أم   تٍ ثابِ ءٍشَي إلَى  ةَرَكَ
 سَنَرَىو. الأمْرِذا هَ بِتَسْليمِال عَلَى   راًقادِ نْكُ يَ فَلَمْ إقليدسُأمّا   و ،وَضْعِ ال لَى عَ مَلَّكَتَليَ

  .ةِرَكَ الحَراجِ إدْعُمَوْضو عَلَيْهِ يَنْطَويما  لاحِقاً
 كَلِمَـةِ  مَعْنَـى  دِتَحْديفي  ،  جازَ القَوْلُ ، إذا   سوفٍلَيْفَ كَ الهَيْثَمِ  ابنُ دُيَجْتَهِ  

 ـغَتَلاّالعلـى   ، أي   يَقينِيَّـةَ  ال عْرِفَةَ المَ فُصِّوَيُما   عَلَى   زِتَرْكي بال يَبْدَأف ؛"مِعْلوالمَ"  رِيُّ
 مَواضيعُ تَنْحَصِرُ ،الهَيْثَمِ  لابنِ فْقاًوَو. يِّرِكْ الفِ راكِ الإدْ ةِإمْكانِيَّ و ةِسْتَقِلَّ المُ ةِنونَيْكَوال

 ـ ال نُها الكـائِ  حُنَمْيَ الَّتي   ةِرَيِّغَتَاللاّمُ مِفاهي المَ دائِرَةِ في   عْرِفَةِالمَمِن   عِوْالنَهَذا    لُعاقِ
. ذَلِكَ كاًمُدْرِ الأمْرِ هَذا    في لُ العاقِ نُ الكائِ يَكونُو،  مُتَغَيِّرَةًلاها  رِوْدَبِ هِيَ   ةًيّقِادمص
 رِاهِوَ في الظَ  كارِللأفْ و مِمَفاهيلل رَيُّغَاللاّتَ هَذا   ، فإنّ يِّياضِنا الرِ مِ عالِ رِظَ نَ ةِهَجْوِمِن  و
عـن   نُ الكائِ هُكُلِتَمْ يَ الَّذي راكَدْ، والإ يّةِقِصدا في الم  تَغَيُّرَاللاّ: نِيْرَ آخَ نِيْرَ أمْ ضُرِفْيَ

 ـطِنْالمَ وسْتَقِلِّ المُ يِّوُجودِ ال دَيْهِعْبُبِ ،مِفاهي المَ تَغَيُّرُلا مُدَّيَتَقَ،  رَ آخَ لامٍكَبِو.  ذَلِكَ  ،يِّقِ
 تِلْـكَ   مِـن ئاً  شَي يَمْتَلِكُ لَ العاقِ نَ الكائِ بأنّ راكِ الإدْ وَعَلَى ةيَّقِصدا الم تَغَيُّرِلاعَلَى  

 وَهُوَ،  فاصيلٍ تَ بدونِ ةٍيَّياضِ رِ ةٍيَّعِ واقِ نَحْوَ الهَيْثَمِ ابنَ دَاق ما   داًتَحْدي وهذا. قِيَّةصداالم
 ـالتَ فيهِ   صحُّ لا يَ  نىًعْلُّ مَ كُ هُوَ   تَحْقيقِال عَلَى   مُعْلوالمَ ":سِياقِال هَذا    في يَكْتُبُ ، ييرُغْ

  .٣٥"قِدٌتَه مُعْدْقِتَعْيَ لَمْ تقِدٌ أو مُعْعْنَى المَذَلِكَ دَقَتَعْأَ
 ـقينِ اليَ عْرِفَةُ المَ هَذِهِفيها  وْتَسْتَ الَّتي   شُروطِ ال بَعْضَ يْثَمِالهَ  ابنُ يَسْتَعْرِضُمّ  ثُ   : ةُيَّ

اها ها إيَّ حُنَمْيَ الَّتي   قِيَّةصداالم ةُطَبيعَ؛ أمّا   كانِ والمَ مانِ عن الزَ  مُسْتَقِلٌّهو   –ها  زومُلُ
ماً مـا   مَفْهو أنّ   فَرِنَعْفي أن   كْ، لا يَ  إذاً. ةٌرَكَ مُدْ قِيَّةٌمصدا فَهِيَ – لُ العاقِ نُالكائِ
 ـغَتَ لامُ قِيَّةصدا الم هَذِهِ تَكونَ أن   يَنْبَغي، إنّما   هُفُنَعْرِنا   أنّ كَرِدْ نُ لِكَيْ رٌيِّغَتَلامُ أن و ةًرَيِّ

مِـن  ا  إمّ قِيَّةصدا الم رِيُّغَ لِلاتَ راكُالإدْ هَذا   يَتَأَتَّىو. ذَلِكَ أنّها ك  مُدْرِكينَ نَحْنُ   نَكونَ

                                                                   
  .٤٦٨صَفْحَة ال،  في المَعْلوماتِمُؤَلَّفَأدناه انْظُرْ  ٣٥



 

 
٢٠٦

، "ءِزْالجُمِن   رُبَ أكْ لُّالكُ: " القائلِ مِكْالحُ في   الحالُ هُوَ   كَما - يِّدْسِلحَ ا زومِ اللُّ خِلالِ
 صِنْفِال هَذا   إلَى" مُعْلوالمَ" يَنْتَميو. ةٍيَّياضِ رِ ةٍقَضِيَّ ب قٍمُتَعَلِّ يٍّنِبُرْهاياسٍ  قِل ةًنَتيجَوإمّا  
 راًيِّغَتَلامُماً  مَفْهو مُعْلو المَ لُكِّشَيُ،  لِّسْتَقِ المُ جودِالوُ مُسْتَوَى فَعَلَى: فَقَط إلَيْهِ و الأخيرِ
 ةٍرَيِّغَتَلامُ قِيَّةٍصدا بممُفْهو المَيَتَمَيَّزُ عْرِفَةِ المَمُسْتَوَى وَعَلَى؛  لٍقِنٍ عا  كائِ  عن أيِّ  لاًّمُسْتَقِ
  .نٍبُرْهاةً للاصَ، وإمّا خُمٍ لازِدْسٍلحَةً نَتيجَ إمّا تَكونُ

 ـييزاً أرِِ مْ تَ يِّلاطونِ الأفْ الطابِعِ ذي   ذْهَبِالمَ هَذا   إلَى الهَيْثَمِ  ابنُ ضيفُيُ    يَّطِسْ
 ـ بَـيْنَ    دُوجَ، لا يُ  ذَلِكَومع  .  بالقوّةِ مٌمَعْلو و بِالفِعْلِ مٌمَعْلوك  هُناف: رِساالمَ  نِيْذَهَ
 ـرِعْ مَ قٌ فـارِ  ةٍساطَبَك بِ هُنا بَلْ   ،لِّسْتَقِ المُ وُجودِ ال بمَعْنَى قٍرْ فَ أيُّ" نِيْمَعْلوالمَ" : يٌّفِ
 ـبِنّهُ  ، إ بِالفِعْلِ مِعْلو المَ لُثْماماً مِ  تَ يٌّعِ واقِ مٌمَعْلو هُوَ   ةِوَّ بالقُ مُعْلوفالمَ  ظـارِ تِانْةٍ بِ ساطَبَ

  .هُكَرِدْ ليُلِاقِ العنِالكائِ
 في مَعْـرِضِ   غَيْرَ مُتَعَدٍّ  خْطوطِيَّ المَ صَّالنَ هَذا   يَقْرَأُ الَّذي خِرِّؤَلمُل نُكِمْلا يُ   
 الَّذي يِّفَلْسَفِ ال رادِطْتِالاسْ هَذا   امَأمَ تارَحْ، إلاّ أن يَ   يَّياضِ الرِ ىوَتَحْالمُحُدودَ   ذَلِكَ

 ذِهِ بهَ الهَيْثَمِ  ابنُ سَّلماذا أحَ . يِّياضِ الرِ هِضِرْعَمع   لُيَتَكامَ ءٍجُزْ كَ فُلِّؤَ المُ إلَيْهِ يَذْهَبُ
مِـن   ةًبَمُقْتَضَ ةًقَصير لاصةًخُ يَبْدو الَّذي يِّلْسَفِفَ ال ذْهَبِالمَ هَذا   دادِإعْ  لىإ ةِالحاجَ
 مَـسْأَلَةٍ اً عن   يّفَلْسَفِ ةِ للإجابَ ةٍمُحاوَلَ عن الأمْرُرُ  يُعَبِّ؟ هل   "ماتِعْلوالمَ "تَناوُلِ أجْلِ
 أنّو سِيَّما، ولا   ذَلِكَك الأمرَأنّ   يَبْدو ؟يّاًياضِلاًّ رِ  حَ نَرِياضِيّو لها ال  دْجِلم يَ ةٍيَّرياضِ
 تِرِياضِـيّا  ال  في تـاريخِ   طُّقَاً  اسْتِثْنائِيّ كانَ   ما ةِيَّفَلْسَفِ ال الإجاباتِمِن   عَوْالنَهَذا  
 لِقُ، لنَ هلافِها عن أسْ  ثَرِوَ الَّتي   ،الهَيْثَمِ  ابنِ مَسْأَلَةَ؟ إنّ   بِالضَبْطِ الأمْرُ هُوَ   ماف. مِعُلووال
 ـ في   تَتَمَثَّلُ ،   هِيْدَ لَ تنَتَت واغْ رَتَبَلْوَ لَّتيوا،  لِّالأقَ عَلَى   ى موسَ نيبَمِن  داءً  تِابْ  لِتَعْلي
 ، الحالَـةِ  هَذِهِفي  و. هِتِحَرَكَ أو   هِلِيوحْ تَ لَدَى يٍّهَنْدَسِنٍ  كائ صِخَصائِ رِيُّغَ أو تَ  باتِثَ

 غيبُيَ سَةٍنْدَ بهَ الأمْرُ قَلَّعَما تَ إذا  ؟ و هُدارُقْ ومِ هُشَكْلُ و هُوَضْعُ و هُمْتِدادُا يَكونُ س كَيْفَ
 ـ ذِهِلهَ يَكونَ ألاّ   بَديهِيِّالمِن  ، فَ لِويحْ والتَ ةِرَكَ الحَ اهومَفْعنها مَ   عٍ أيُّ طـابِ   سْأَلَةِ المَ

، نْدَسِيَّةِ الهَ تِتَحْويلا وال ةِرَكَ الحَ خالِ إدْ دِرَّجَمُ تماماً بِ  فَلَتَاخْد  قَ عَضْ الوَ نّكِلَو. حٍّلِمُ



 

 
٢٠٧

  في  خاصٍّ بِشَكْلٍ هُوَ   هِرِوْعن دَ  فَضْلاً الهَيْثَمِ  ابنِ لافُ أسْ لِبِالفِعْ هِ بِ  قامَ الَّذي الأمْرُ
 تَحْليـلِ في ال  هِفي مُؤَلَّفِ ،  فَصَ وَ عِنْدَما تماماً   كاًمُدْرِ بُالكاتِكانَ  د  قَل. الإطارِهَذا  
  :ماتِعْلو المَمَوْضوعِفي   عن إقليدسَهُلُصِفْما يَ، بتَرْكيوال
 ةٌلَداخِ هِيَ   تِعْطَياالمُ سَمَّى المُ هِكِتابِ في    أقليدسُ ذَكَرَهاتي   الَّ ماتِعْلو المَ جَميعُو..."

 وَهِيَ:  أقليدسُ هُرْكُذْيَ لَمْ   ءٌشَي ذَكَرْناهُناها؛ وفيما   رْكَذَ الَّتي   سامِ الأقْ هَذِهِ ةِلَمْفي جُ 
  . ٣٦"ةُكَتَحَرِّ المُوَضْعِ العْلومَةُ المَياءُالأشْ

 صورَةِ وال عِ الوضْ إلَى شيرُ تُ إقليدسَ عِنْدَ   ماتُعْلو المَ كانَت، إذا   أُخْرَى عِبارةٍب  
، فـإنّ  بِالأشْـكالِ ى إلاّ   نَ لا تُعْ  هَنْدَسَةٍ، في   لِلأشْكالِ ةٍمَلازِ مُ صَخَصائِ كَ رِقْداوالمِ

 شْـكالٍ  لأ لَكِنْها، و نَفْسِ صِصائِ الخَ إلَى شيرُيُ الهَيْثَمِ ابنِ عِنْدَ   ماتِعْلوالمَفي   مؤلَّفَ
 يُفْضيو. هَنْدَسِيَّةٍ تٍتَحْويلامِن   مُتَأَتِّيَةً تَكونُ، أو   ةًلَمُتَواصِ حَرَكَةً كُتَتَحَرَّ نَوأماكِ
 الكـائن  في تَـصَوُّرِ   فِخْتِلاالا: عُمْقاً أكْثَرَ أُخْرَى فاتٍاخْتِلا إلَى فُخْتِلاالاهَذا  
 عِنْـدَ   يُّنْدَسِ الهَ بَحْثُاليَقْتَصِرُ   .يِّنْدَسِ الهَ ضاءِالفَ مَسْأَلَةِ في   فِخْتِلا، والا يِّنْدَسِالهَ

 ـ غَ سـابِقيهِ  و الهَيْثَمِ ابنِ عِنْدَ   ، أمّا فَقَط كالِ الأشْ صِخَصائِ لِعَلَى تَناوُ  إقليدسَ  رِيْ
 – يِّنْدَسِ الهَ ضاءِفي الفَ  هانَفْسِ كالِالأشْ بَيْنَ   اتِعَلاقَ بال مُهْتِما الا بَدَأَد  قَ ف ،عيدينِالبَ
 عَنْوَنِالمُ هِلَّفِؤَ مُ عِضْوَ  لىإ رٌّطَضْمُنّهُ  أ ياضيُّنا الرِ مُعالِ سَّ، أحَ داًتَحْدي سَبَبِ ال لِهَذاو

، مِمَعْلولل  الجديدِ تَصَوُّرِال هَذا   لِتَعْليا في   بِأكْمَلِهِإذاً   صُعوبَةُال تَكْمُنُو. ٣٧في المَكانِ 
 ـ الهَ  والكائنِ كانِوالمَ للشَكْلِ ةٍرَيِّغَتَلامُ صَخَصائِ عن   ديثِ الحَ إمْكانِيَّةِوفي    يِّنْدَسِ
 عَلَـى   فاؤهلَخُ حَتَّىلا  ، و الهَيْثَمِ  ابنُ نِكُيَ لَمْ   .يٍّهَنْدَسِ ويلٍحْ لتَ عِ أو الخاضِ  كِتَحَرِّالمُ

. ةِيَّياضِ الرِ سْأَلَةِ المَ ذِهِ لهَ يٍّياضِ رِ لٍّحَ طاءِإعْ عَلَى   رينقادِبِ،  ةٍقَ لاحِ رونٍ قُ ةِيَانِمَ ثَ مَدَى
 مُرْتَكِـزاً . اًيّفَلْسَفِ لاًّحَ يُّياضِ الرِ حَرَطْ أن يَ  ةٍهَشابِ مُ ضاعٍ في أوْ  رِالنادِمِن   كُنْيَ مْولَ

                                                                   
  .٣١٦ صَفْحَةَراجِعِ ال إلَى ذَلِكَ، شيرَأُ وقد ٣٦
  . أدْناه الفَصْلَ الثالِثَانْظُرْ ٣٧
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 ةِفَخْتَلِ المُ ماتِمَعْلو لل لٍوَدْ جَ مِسْ رَ إلَى الهَيْثَمِ  ابنُ دَمَعَ،  "مِمَعْلولل" تَصَوُّرِالهَذا  عَلَى  
 ،مـاتِ عْلوفي المَ  لَّفِؤَ مُ نَصِّ ل هِتِتابَ كِ عْرِضِفي مَ ،  هُفَقِوْ مَ نّكِلَ. ةِيَّياضِ الرِ مِعُلو ال في
  .هِرِظَ نَدِبُعْ عَلَى لالاتِ بالدَيٌّنِ غَديلُعْ، وهذا التَفاًفيديلاً طَعْ تَيَقِلَ

 مـاتِ عْلوفي المَ  كِتابِ قَبْلَ عَوُضِ الَّذي،  بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال  كِتابِفي    
" مِعْلـو المَ "مُمَفْهو دَدَّ أن يُحَ  دَعْ، بَ الهَيْثَمِ  ابنُ هُبَتَما كَ قَ  فْ وَ نِمَالزَمِن   ةٍقَصيرَ بِفَتْرَةٍ

 رِقْـدا المِ مُعْلو، المَ عَدَدِال مُعْلوالمَ: ةتالِيَ ال مُفاهي المَ واليالتَ عَلَى   لُخَدْ، تُ ةِ العامَّ هِتِصيغَبِ
 مُعْلـو ، والمَ وَضْعِ ال مُعْلو، المَ )ةٍعَدَدِيَّ رَيْ غَ م أ كانَتةً  يَّدِدَعَ (نِسْبَةِ ال مُعْلو، المَ )القَدْرِ(

 نَظَرِيَّـةُ  ال مِنْهـا و: لمَـسائِ  لل عَديدَةٍ فاتٍتَصْني عِضْوَبِ لِّفُؤَالمُ مُيَقو ثُمَّ. الصورةِ
 ـقِتَطْبي ال لِسائِ المَ حُلولِ بِعَدَدِ ةُتَعَلِّقَ والمُ ،ةُيَّقِتَطْبيالو  ـ، إلخ؛ و  ةِيَّ  هَـذِهِ  وَضَـعَ د  قَ
 ـ عَضْأنّ الوَ مِن   غْمِرَّوبال. ةِرْبَعَ الأ ةِيَّياضِ الرِ مِعُلوالمِن   دٍ واحِ لِّكُ لِ فاتِتَصْنيال د قَ

 نِيْذَ في هَ  بَتَرْكي وال لَتَحْليال، لأنّ   وسيقَى والم فَلَكِال عِلْمِ   إلَى نِسْبَةِبِالريعاً   سَ سُوِّيَ
 مِلْ وعِنْدَسَةِالهَ في عِلْمِ والي  التَلَى   عَ نِيْقَبَّطََ المُ بِتَرْكي وال تَحْليلِال إلَى يانضِ يُفْ نِيْمَالعِلْ
 جِهَـةٍ مِـن   و. لٍّمُسْتَقِ بِشَكْلٍ في النَصِّ  نِارحاضِ نِيْمَلْالعِ نِيْذَ، إلاّ أنّ ه   سابِالحِ

فْقَ  وَ ، أو بَحْثِ في ال  لَمَسائِ ؤلَّفِالمُ هَذا   مِن الثاني   ءِزْ في الجُ  الهَيْثَمِ  ابنُ اقْتَرَحَ،  أُخْرَى
 ها، ثلاثٌ لِمَجْمُ بِ تٌّ سِ يَ وهِ –" ةِعوبَ الصُ بَعْضُ فيها   تَحْليلِالمِن   لَسائِمَ:"لُيَقوما  

في  لَّـفُ ؤَ مُ يَخْتَلِـفُ ،  تَـيْنِ نُقْطَاليْنِ  تَ في ها  .نْدَسَةِ في الهَ   وثلاثٌ سابِ الحِ في عِلْمِ 
مِن  ةِرْبَعَالأ مِعُلوال حُلَطَصْفي مُتَخْويَ. بِتَرْكي والتَحْليلِفي ال كِتابِ عن ماتِعْلوالمَ

نّ أ كِتابِ ال يِءَجُزْفي   نَجِدُإنّنا  ، ف أُخْرَى جِهَةٍمِن  و. كِتابِ ال يِءَجُزْمِن   و ةِمُقَدِّمَ
  قليلاً زْكِّرَنُل. نْدَسَةِالهَ عِلْمَ   لُيَتَناوَ،  "ماتعْلوالمَ"، أي   ديدِ الجَ مِلْالعِ اهَذِ في   يَّالأساسِ
  .ةًيَّ أساسِلَنا تَبْدو الَّتي ةِنُقْطَ الهَذِهِعَلَى 

 مِعُلـو  ال ةِغَلُ عن   الهَيْثَمِ ى ابنُ لَّخَتَيَ،  ماتِعْلوفي المَ  هِكِتابِ ل طَويلَةِ ال ةِقَدِّمَفي المُ   
 ـ الأرِ سيمِقْ بالتَ كيرِذْ بالتَ يَبْدَأف". المقولاتِ "ةَغَلُ مَدِخْتَسْليَ ةِرْبَعَالأ ، لِلْكَمِيَّـةِ  يِّطِسْ
 ـ ب رُكِّذَيُف. كَمِيَّةِل با ةِ الخاصَّ "ماتِعْلوالمَ"ِ  ب فَقَط هَضَرْ عَ رُصُحْ يَ هِنِوْكَ لِ ذَلِكَو  رِعَناصِ



 

 
٢٠٩

 ـ " مـاتُ عْلوالمَ "تَتَعَلَّقُو. دادِ والأعْ ،ةِلُّغَ ال  في اتِالأصو: عَةِتَقَطِّ المُ كَمِيَّةِال  ةِفي الحالَ
 ـإلَى ةِنِسْبَبِالو. واتِالأصْ ةِتَوافُقِيَّ وبِعَدَدِ وتِوْ الصَ رِهَوْجَ بِ ولَىالأُ ، فـإنّ  دادِ الأعْ
 ـ،  ةٌص، ناقِ ةٌتامّ(ها  تِطَبيعَ صُخَصائِو،  كَمِيَّةُالو،  رُهَوْالجَ: هي" ماتِعْلوالمَ" ، ةٌمُرَبَّعَ

 ضَيَعْرِ أن   دَعْ، وبَ ...)،  ءُزْ، الجُ حُرْ، الطَ مْعُ، الجَ النِسْبَةُ،  كُالتشارُ(ا  هاقترانُ، و ...)
 يَدْرُسُ، ولا   اًمُطْلَق إلَيْها يَعودُلا  نّهُ  ، فإ المُتَقَطّعَةِ لْكَمِيَّةِلِ تِتَقْسيما ال هَذِهِ الهَيْثَمِ ابنُ
 تِتَقْـسيما  ال ذَلِكَ دَعْ بَ ضُيَعْرِو. كِتابِالمِن   خْرَى الأُ سامِها في الأقْ  نْ عَ ثالٍ أمْ أيَّ

 ـ، ا ةَمَسْتَقي المُ عَطَالقِ: ةِتَّصِلَ المُ لِلْكَمِيَّةِ  ـ والزَ زانَ، الأوْ تِجَـسَّما ، المُ حَسُطول . نَام
  .ةِدِراسَ الفي مَعْرِضِ ولَى الأُثَلاثِال قولاتِالمَ تَناوُلُ فَقَط يَجْريو

 إلَى يٍّتَقْليدِب سَيْلَفَ هُنُمَضْمو اأمّ. يٌّتَقْليدِ فَتَصْنيال هَذا   أنّ فيهِ   لا شَكَّ  مِمّا  
 رينَثِّأَتَ مُ أن نَكونَ إلاّ  ،  لقَوْلُجازَ ا ، إذا   فِعْلاً نايُمْكِنُ، لا   ءٍشَي كُلِّ قَبْلَ. بيرٍ كَ دٍّحَ
 دَ أحَ يُعالِجُ عِنْدَما فَهُوَ: الهَيْثَمِ  ابنُ هُضُيَعْرِ ما   لَّكُ يُحَرِّكُ الَّذي طِالرابِ و عِ الجامِ مِّبالهَ

 ةٍمُتَنَوِّعَ كَ أيْضاً بَلْ   ،فَحَسْب رٍمِقْدا كَ رَعُنْصُال هَذا   لُيَتَناوَلا  نّهُ   ما، فإ  شَكْلٍ رِعَناصِ
 ذا، وه رِعُنْصُال هَذا   مَعْرِفَةُ لُتَتَناوَإذاً،  ف. رُعُنْصُال هَذا   إلَيْها يَنْتَمي الَّتي   ةِعَجْموالمَمِن  
 بَيْنَـهُ  فيما   ةِقائِمَال اتِعَلاقَالعن   فَضْلاً صورَتَهُو هُوَضْعَو هُرَمِقْدا،  هُنا الأساسُهُوَ  
. يِّنْدَسِ الهَ ضاءِالفَ صَخَصائِ هُنا عْرِفَةُ المَ اوَلُتَتَن،  بِاخْتِصارٍو: خْرَىالأُ رِعَناصِ ال بَيْنَو

، كُبْـرَى  أهَمِيَّةً بُتَكْتَسِ نِيْداالمَ هَذا   في الهَيْثَمِ  بها ابنُ  قامَ الَّتي   ةَطْوَنّ الخُ  بأ لا شَكَّ 
عَلَى سَبيلِ   ،لنَأخُذْ. مِفاهي المَ هَذِهِ لِتَوْضيحِ هِتِمُقَدِّمَمِن   كَبيراً جُزْءاًالعالِمُ   يُكَرِّسُو

  .وَضْعِِ لليَّرْكَزِ المَمَفْهو، المَالمِثالِ
 ـالحَ: مَمَفـاهي  ةِثَلاثَ بِواسِطَةِ وَضْعَ ال الهَيْثَمِ  ابنُ دُدِّحَيُ   ، تيـبِ رْوالتَ،  ةِرَكَ

 مَعْلومـاً  يَكـونُ  )طٍّ خَ ةَهايَ نِ فُلِّؤَها المُ رُبِتَعْيَ(ةٍ  نُقْطَ وَضْعَ، فإنّ   هَكَذاو. ةِعَلاقَوال
. راًيِّغَتَلامُ) أُخْرَى طٍنِقاأو عن    (أُخْرَى ةٍنُقْطَعن  ) هاعادُأو أبْ (ها  دُ بُعْ يَبْقَى نْدَماعِ
 عَلَـى   خْرَى الأُ طُنِقا وال ثابِتَةٌ P نُقْطَةُالحَيْثُ  :  حالاتٍ ةُدَّ عِ أن تُتَناوَلَ  يَنْبَغي هُنا
 بدونِ،  ةٍتَ ثابِ ةٍنُقْطَ حَوْلَ ةًيَّرِ دائِ رَكَةًحَ كُتَتَحَرَّ P نُقْطَةُالحَيْثُ  ؛  أيْضاً ثابِتَةٌها  غِرارِ



 

 
٢١٠

 ـ للعُتَخْضَها لُّ كُخْرَى الأُطُنِقاوال P نُقْطَةُال حَيْثُما؛ بَيْنَهُ ةُفَسا المَرَتَتَغَيَّأن   ةِحَرَكَ
  .طِنِقاال تِلْكَ مِن أيٍّ وP بَيْنَ فاتِسا المَرُيِّغَلا تُ الَّتي هانَفْسِ

 ـ لا    الحالَةِ هَذِهِفي  ؛  ثابِتَةٍ طٍنِقا إلَى نِسْبَةِبِال طِّ الخَ وَضْعُ يَتَحَدَّدُ ذَلِكَكَ    تيأْيَ
، أو  تَيْننُقْطَه و طِنِقا بَيْنَ   فاتُسا، والمَ صانِقْ والنُ ةِيادَ الزِ بِاسْتِثْناءِ،  ةٍحَرَكَ أيِّب طُّالخَ

 ـ عَلَى   عِضْ الوَ مَعْلوالمَ طَّالخَى  مَّسَيُ سَ طُّالخَ هَذا   .رُتَتَغَيَّ، لا   أكْثَرَ  يُمْكِـنُ  .لاقِالإطْ
 فـإنَّ   الحالَـةِ  هَذِهِفي  ، و ثابِتَةٍ واحِدَةٍ ةٍنُقْطَ إلَى نِسْبَةِبِال طِّ الخَ وَضْعِِِ دُتَحْدي أيْضاً
 ـ ال هَـذِهِ  و طِّالخَمِن   ةٍنُقْطَ أيِّ بَيْنَ   ةُرَيِّغَتَمُاللاّ فاتُساالمَ هِيَ   ةَمَعْلو المَ مَفاهيالمَ  ةِنُقْطَ
 نِـسْبَةِ بِال طِّ الخَ وَضْعَ أيْضاً دُدِّحَنُ. كاًمُتَحَرِّتاً أم   ه ثابِ نَفْسُ طُّ الخَ  أكانَ سَواءٌ،  ةِثابِتَال

 طِّ الخَ وَضْعَ أيْضاً نُحَدِّدُ. اًكمُتَحَرِّتاً أم    ثابِ الأخيرُ هَذا    أكانَ سَواءٌ،  رَ آخَ طٍّ خَ إلَى
 إنَّ ، الحالَـةِ  هَذِهِفي  ، و ةٍكمُتَحَرِّ طٍقانِِ عةِمومَجْ إلَى أو   ةٍكَمُتَحَرِّ ةٍنُقْطَ إلَى نِسْبَةِبِال
مِـن   ةٍنُقْطَ كُلِّ و طِّالخَمِن   ةٍنُقْطَ كُلِّ بَيْنَ   اللاّمُتَغَيِّرَةُ فاتُساالمَ هِيَ   ةَمعْلو المَ مَفاهيالمَ
 ـةً لحَ مُطابِقَ حَرَكَةً طُّ الخَ كَيَتَحَرَّ أن   عِنْدَئِذٍ يَنْبَغي؛  كةِرِّحَتَط المُ نِقاال  طِنِقـا  ال ةِرَكَ
 ـ إلَى نِسْبَةِبِال طِّ الخَ وَضْعَ نُحَدِّدُأخيراً،  . جاهالاتِّ نَفْسِ وفي   ةِخوذَأْالمَ  ـ طٍّ خَ  تٍ ثابِ
 ـ عِاطُ تَقَ مِن ةِثَدَالمُحْ ةِيَ الزاوِ مُمَفْهو هُوَ    الحالَةِ هَذِهِفي   مُعْلو المَ مُفْهو، والمَ رَآخَ  نِيْذَ هَ
تاً  ثابِهِوَضْعِ مَعْرِفَةِ إلَىى  عَسْ نَ الَّذي طُّ الخَ  أكانَ سَواءٌ ذَلِكَ و ،ماهِيْمْتِدادَا أو   نِيْطَّالخَ
 ـ كانَ   وإذا. ةًرَيِّغَتَلامُ ةُحْدَثَالمُ زاوِيَةُ ال تَبْقَى أن   طِشَرْ ب لَكِنْاً،  كمُتَحَرِّ مْأَ ، أو  طُّالخَ
 ـنّهُ  ، فإ مَعْلوماًه  وَضْعُ يَكونُ سَ إلَيْهِ نِسْبَةِبِال الَّذي طَّالخَ يَقْطَعُ   ، لا هُمْتِدادُا  يَكونُسَ

 كُـلِّ  مع ثُدِيُحْمٌ مُسْتَقييْنِ ذْكورَالمَيْنِ  الخطّعَطَ حالٍ إذا قَ أيِّ عَلَى   وَضْعِِِ ال مَمَعْلو
  .ةًمَمَعْلو ةًيَ زاوِمِنْهُما دٍواحِ

مِن و،  كٍرِّحَتَ مُ طٍّ خَ إلَى نِسْبَةِبِال طِّ الخَ وَضْعَ دُدِّحَ ويُ هُدَتَعْدا الهَيْثَمِ  ابنُ يُتابِعُ  
 ـهِمُ بِ مُيَقـو و. مُتَحَرِّكٍ حٍطْ سَ إلَى نِسْبَةِبِال، وأخيراً   تٍ ثابِ حٍطْ سَ إلَى نِسْبَةِبِال مَّثَ  ةٍمَّ
 مِعْلـو المَ: خْرَى الأُ مِفاهي المَ ةِراسَدِمٍ، ولِ سَّجَ مُ وَضْعِ و سَطْحٍ وَضْعِِِ دِتَحْدي ل ةٍلَماثِمُ
  .ةِبَسْالنِ مِعْلوالمَ، ورِدْ القَمِعْلو، والمَةِصورَال



 

 
٢١١

 ،بِدايَةِ ال مُنْذُ، و نَرَى،  الهَيْثَمِ  ابنِ كِتابِ ل طَويلَةِ ال ةِقَدِّمَ المُ هَذِهِ ناصِحُّفَتَ لَدَى  
 وَضْعِ دِتَحْدي ل اًيّضَرورِ نْدَسَةِالهَ في عِلْمِ اً  يّلِماً أوَّ مَفْهو بِصِفَتِها ةَرَكَ الحَ أَدْخَلَقَد  نّهُ  أ
 ـ ،ذَلِكَ عن   فَضْلاً بِصِفَتِها،، و يٍّهَنْدَسِ رٍمِقْدا  أيِّ شَكْلِو  ـلا ناًمِاض  هَـذا   لِاصتِّ
، أيْضاً لونيوسَب وأرشميدسَلأ ريثٍوَ كَالهَيْثَمِ ابنَه أنّ  نَفْسُ تَفَحُّصُال نُيِّبَيُ ثُمَّ. رِقْداالمِ
 حَتَّـى و. تْرِيَّةِ المِ صِصائِالخَ نَمِ وَضْعِ ال لِجِهَةِ صِصائِالخَ بَيْنَ   ما يٍّلِ جَ بِشَكْلٍ زُيِّمَيُ

فاتٍ مَـسا ياسـاتِ    قِ بِواسِطَةِ ةٍيَّوَضْعِ ةٍيَّ خاصِ  عن تَعْبيرُال بِالإمْكانِ يَكونُ عِنْدَما
  ما وَصْفِ إلَى ،ذَلِكَمِن   غْمِرَّبال ،يَعْمَدُ الهَيْثَمِ ، فإنّ ابنَ  مِتْرِيَّةِ بِطَريقَةٍوايا، أي   وزَ

 حَـوْلَ  رْحَلَـةِ  المَ هَذِهِ في   يُّساسِالأ يَتَمَحْوَرُو. اًوَضْع صِفَتِهِبِ،  وَضْعِ بال خاصٌّهُوَ  
 مَـةٍ مَنْظو  أيِّ إدْخـالِ  بـدونِ  )عَلَى سَـبيلِ المِثـالِ     ماةٍ  نُقْطَل( وَضْعِ ال دِتَحْدي
 لَّقُيَتَعَ؛  ةٍكَمُتَحَرِّ أو   ثابِتَةٍطٍ،  خُطوطٍ أو   نِقا إلَى نِسْبَةِبِال فَقَط ذَلِكَو ،حْداثِيّاتِللإ

 الهَيْـثَمِ   ابنُ يَضَعَهُ الَّذي فُدَوالهَ. كَلِمَةِ لل يِّقيقِ الحَ عْنَى بالمَ ةٍيَّوَصْفِ نْدَسَةٍ إذاً بهَ  الأمْرُ
 ـ وَهُوَ: حٌواضِ ماتِعْلوالمَ في في مُؤَلَّفِ  هِيْنَيْ عَ بَصْنُ  ـال ماهِيَّـةِ  دُتَحْدي  اتِعَلاقَ

 كُلُّسَتُشَكِّلُ  و. نِسْبَةِالو رِقْداالمِو شَكْلِالو وَضْعِ ال تَوْصيفِ ب حُتَسْمَ الَّتي   ةمُتَغَيِّرَاللاّ
 قَلِأُطْ الَّذي عِلْمِال هَذا   تي، أو في  أْتَسَ الَّتي   نْدَسَةِلاً في الهَ  فَصْ اتِعَلاقَالمِن   عةٍمَجْمو
  ". ماتعْلوالمَ " اسمُعَلَيْهِ

 مُيَهْتَّ،  ماهُنْ مِ الأوّلِفي  . باً وثاقِ اًقَوِيّاً  حَدْس فيضانِ يَ لانِفَصْ ةَقَدِّمَ المُ هَذِهِلي  يَ  
مِـن   تٍمَجْموعا بِضْعَ يُعالِجُو. شَكْلِ وال وَضْعِ ال صِصائِ بخَ يٍّ أساسِ بِشَكْلٍ لِّفُؤَالمُ
 ـب  نْـسِحا ، الا ةهَشابَ، المُ التَحَاكِي: ةِيَّطِقَ النُ تِتَحْويلا ال بَعْضَ و طِنِقاال ، يّالخطِّ

 لِّـفُ ؤَالمُ فُصِّوَويُ. ةِثانِيَ ال ةِبَتَرْالمَمِن   اًثُنائِيّ ةٍ مُنْطَقَ خْرَىأُ تٍتَحْويلا إلَىةِ  بالإضافَ
 بـدونِ  خْرَى الأُ تِتَحْويلاال مِاسْتِخْدا إلَى يَعْمَدُما  نَيْبَ،  ولَى الأُ ةثَلاثَ ال تِتَحْويلاال
 أن  قَبْلَ،  تِلْكَ فِتَوْصي ال ةِمَّهِ لمُ فَصْلِال هَذا    في ولَى الأُ قَضايا ال صُصَّخَتُو. صيفٍوْتَ
 ـمـع   ي  كِتَحاالمُ بِالشَكْلِ ةِتَعَلِّقَ المُ تِلْكَك قَضايا ال بَعْضِ صِحُّفَ تَ إلَى مَدَيُعْ ، دائرَةِال

 ،الثـاني  فَـصْلِ في ال أمّا  . ، إلخ يِّطِّالخَ بِنْسِحالا ا بِواسِطَةِ ةِرَالدائِمِن   وَّلِحَوبالمُ
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 طِنِقـا  ال أوْضـاعِ  دِتَحْدي ل ساطةً بَ كْثَرِ الأ نْدَسِيَّةِ الهَ لِوَسائِ عن ال  الهَيْثَمِ  ابنُ يَبْحَثُفَ
 يَدْرُسُ، واحِدَةٍ ةٍبارعِوبِ. ةِمَعْلو المَرِعَناصِالمِن  انْطِلاقاً ذَلِكَا، وبَيْنَه ةِقائِمَال بِسَوالنِ
 ـرِ والدائِ ةَمَسْتَقي المُ مْكِنَةَالأ لينِفَصْ ال هَذَيْنِ مَدَى عَلَى   الهَيْثَمِ ابنُ  عـن   فَـضْلاً ،  ةَيَّ
  . مِنْها حَوَّلِالمُ

 ـئِجُزْفيـذاً   نْ تَ لينِفَـصْ  ال هَذَيْنِ في   الهَيْثَمِ  ابنُ راهُ أجْ الَّذي بَحْثُ ال يُمَثِّلُ   اً يّ
 هَـذا    به دُعِيَ كانَ   ما لِ طٍطَّخَ عن مُ  عِبارَةٌ وَهُوَ،  ةِقَدِّمَ في المُ  هُرَسَمَ الَّذي عِمَشْرولل
 بَحْثِال هَذا   ةِهَجْوِ عَلَى   ةِلالَللدَ ةُفايَالكِ فيهِ   ما بِ ةٌرَفِا و الفائِدَةَ نَّغَيْرَ أَ . ديدُ الجَ عِلْمُال

 لِجِهَـةِ  ةِمُتَغَيِّـرَ اللاّ صِصائِ الخَ بَعْضُ لِلِّحَلمُلِ مُدَّقَلا يُ فَأَ. هِلولِدْمَ عَلَى   ةِوالإضاءَ
 ويلِحْ والتَ ةِرَكَ الحَ بِواسِطَةِ تَتَأَتَّى الَّتي   نْدَسِيَّةِ الهَ ناتِالكائِمِن   دٍدَ لعَ شَكْلِ وال وَضْعِلا

 فَـنِّ  ال تأسـيسِ  ل لازِمَـةً  عَديدَةً رَعَناصِ بَحْثُال هَذا   يَتَضَمَّنُ؟  سْتَوِيَةِ المُ طوعِوالقُ
  .يِّتَحْليلِال

 عن  فَضْلاً مُسُرْ يَ الَّذي، و نْدَسَةِالهَ عِلْمِ إلَى نِسْبَةِبِال مَّهِ المُ جازَالإنْ هَذا   لَكِنَّ  
 ـ بَـيْنَ    ةَميقَالعَ ةَوَّ الهُ مَدُرْ أن يَ  ذَلِكَ مع   عُيَسْتَطي، لا   سْتَقْبَلِ المُ ريقَ طَ ذَلِكَ  عِشْروالمَ
 ـ وال تَحْليلِفي ال  كِتابِ ل فْقاًوَ ةِرْبَعَ الأ مِعُلوالب يَتَعَلَّقُ عُشْروفالمَ. هِفيذِنْوتَ ؛ بِتَرْكي
، فيذُنْأمّا التَ . ماتِعْلوالمَ في كِتابِ ةِقَدِّمَ لمُ فْقاًوَ،  ةِلَصِتَّ المُ ذَلِكَ وك عَةِ المُتَقَطِّ كَمِيَّةِوبال
 يَبْدو إذ: الهَيْثَمِ  ابنَ فُتِي لَمْ   نَيُابالتَ هَذا    أنّ رُالظاهِو. نْدَسَةِ الهَ سِوَى لُيَتَناوَلا  نّهُ  فإ

، ثالاً مِ ذَلِكَ في   نْدَسَةِلهَ ا عِلْمَذاً  خِتَّومُ. مُسْبَقاً رَالأمْ هَذا   عَلَّلَقَد  نّهُ   أ ذَلِكَ عن   فَضْلاً
 سيمٍقْ تَ لِّكُ، أو بِ  ةِرْبَعَ الأ مِعُلوالمِن   عِلْمٍ لِّكُ بِ ةَ الخاصَّ ماتِعْلوالمَ الهَيْثَمِ ابنُبَيَّنَ  قَد  

 هُتُطَبيعَ،  هُتُيَمِّ، كَ عَدَدِ ال رُهَوْجَ:  هي بِالعَدَدِ اصَّةَ الخ ماتِعْلوأنّ المَ ب رُرِّكَونُ. لِلْكَمِيَّةِ
 ـ،  حِرْ، الطَ عِمْ، الجَ نِسْبَةِال (دادِ الأعْ رانُتِاقْ،  ...)،  عٌبَّرَ، مُ تامٌّ( في و ...). كِشارُالتَ

 نُلاحِـظُ ،  ديدِ الجَ عِلْمِالهَذا   عَلَى   الهَيْثَمِ  ابنُ لُعْمَِيَ حَيْثُ  أي ،ماتِعْلوفي المَ  مُؤَلَّفِ
 عِلْمِمع   يَجْري كَما  النسيانِ يَّ طَ وَضْعِها إلَى دُمَيُعْ صِصائِ الخَ ذِهِ بهَ تَذْكيرِ ال رَإثْنّهُ  أ

 هابَرْ قُ بورُ العُ يَجْري ةِقَدِّمَ في المُ  كَرُ تُذْ كادُلا تَ  الَّتي   ماتُعْلو المَ هَذِهِو. هنَفْسِ سابِالحِ
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، اصَّـةِ  الخ خْرَى الأُ ماتِعْلو المَ كافَّةِ عَلَى   هنَفْسُ الأمْرُ قُيَنْطَبِو.  تامٍّ تٍمْصَ بِ لاحِقاً
 ـ ءٍشَي لُّكُو. نْدَسَةِة بالهَ تَعَلِّقَ المُ ماتِعْلوالمَ تِلْكَ   سْتِثْناءِبِا  تِلْـكَ    أنّ إلَـى  إذاً   شيرُ يُ
 ذَلِـكَ  يَكـونُ  رُبَّما، و مالِتِ بالاكْ ضِحْ المَ مِهْتِما الا سَبَبِب هُنا رةٌ حاضِ ماتِعْلوالمَ
 الَّذيو،  هُنا ماتِعْلو المَ هَذِهِ ضورَ حُ نَّغَيْرَ أَ . كَمِيَّةَ ال جُعالِتُ الَّتي   مِعُلوالباقي  راعاةً لِ مُ

 تَحْليـلِ ال طَريقَةِ ل ةِمَزِ اللاَّ شُمولِيَّةِ ال تَأمينِ بُغْيَةَ مِنْهُ   دَّ، لا بُ  يِّميحِلْ بالتَ هُوَصْفُ يُمْكِنُ
ها وَصَـفَ    الَّتي ،طَريقَةُ ال هَذِهِو". ماتِعْلوالمَ" عَلَى   الهَيْثَمِ ابنِفْقَ   وَ بْنِيَّةِ المَ بتَرْكيوال
 عَلَـى   بَّـقَ  أن تُطَ  يَجِـب ،  بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال ه  كِتابِ في   دٍيِّ جَ بِشَكْلٍ فُلِّؤَالمُ

 أنمِـن   اً  كـير فْ تَ قُمَعْأنّهُ  أب لا شَكَّ  ،مٍعالِكَ الهَيْثَمِ ابنُو .ةِرْبَعَ الأ مِعُلوال ةِعَمَجْمو
 ةًنَها ضـامِ  رُبِتَعْيَفَ ةٌرَنافِتَمُو ةٌمُتَنَوِّعَ أصولٌ لها   ةٍراصَّتَمُ" ماتٍمَعْلو "ميعِجْتَبِ ىضَرْيَ
: فُ المؤلِّ هُدَّ أعَ الَّذي ماتِمَعْلو لل يُّفَلْسَفِ ال ذْهَبُ المَ تَبَدَّىيَ هُناو. اللاَّزِمَةِ شُمولِيَّةِللِ

 ـ فَهَـذا . اهتَيَّمولِالتالي شُ ، وبِ اهتَوَحْدَ" ماتِعْلوالمَ "ةَغَلُ حُنَمْ يَ الَّذي فَهُوَ  ذْهَبُالمَ
 ـ الحَ دِعْتِماا لِتَعْلي نَحْوَ دُيَقو الأوّلُ جاهُتِّالا: نِيْجاهَاتِّ في  إذاً يَعْمَلُ يُّفَلْسَفِال  ةِرَكَ
 ةِوَحْدَ  تَأمينِ نَحْوَ دُيَقوفالثاني أمّا ؛ هَنْدَسَةِ للةِيَّ الأوّلِمِفاهيالمَ بَيْنَ يِّنْدَسِ الهَتَحْويلِوال
 نَرَى هُناو. ةَلَصِتَّ المُ الكَمِيَّةَ و عَةَالمُتَقَطِّ كَمِيَّةَ ال تَتَناوَلُ الَّتي   مِعُلوال في" ماتِعْلوالمَ "ةِغَلُ
 ـ، بَ لاحِقاًو .الهَيْثَمِ  ابنِ مَذْهَبِفي  ضافٍ  مُءٍ  زْبجُ لَيْسَ ذْهَبَالمَ هَذا   أنّ  ـ دَعْ  رونٍ قُ

   .أُخْرَى ةٌصَّقِبالتالي لَكِنَّها  ؛"وَضْعِ التَحْليلُ" هُوَ رُ آخَمَذْهَبٌ هُكانَ مَلُّحُيَسَ عَديدَةٍ
 تَحْليـلِ ال جِمَـنْهَ  إلَى ،بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال ه  في مُؤَلَّفِ يَعودُ ابنُ الهَيْثَمِ،      

أو " عِّـلُ يُفَ"نّـهُ    أ يَعْني هَذا   .مِعُلوالمِن   دٍ واحِ كُلِّ في   هُقَتَطْبي ليَتَفَحَّصَ بِتَرْكيالو
 مِفـاهي  المَ فِتَـصْني ب يَبْدَأف. مِعُلوال هَذِهِمِن   دٍ واحِ لِّ كُ إلَى سْبَةِنِبِال جَنْهَالمَ يِّفُكَيُ

 نَظَرِيُّال كانَ وإذا. )عَمَلِيّ( يّقِتَطْبيو) يّعِلْمِ( نَظَرِيّ: نِيْعَوْ في نَةِيَّياضِ الرِقَضاياوال
 ةَيِّزَمَ المُ صَصائِلخَا لُتَناوَيَنّهُ  إ حَيْثُمِن  ،  الهَيْثَمِ  ابنِ لافِأسْ عِنْدَ   هنَجِدُ ما نَفْسُهُوَ  
 ـلفِل "اًفرادِمُ يَكونُس يَّقِتَطْبي، فإنّ ال  خوذِأْ المَ نِ للكائِ رِهَوْالجَ بِ اللاَّزِمَةَالتالي  وبِ ، "لِعْ
  .بِسُهولَةٍ مِنْهُ قَقُّحَتَال نَسْتَطيعُ الَّذي الأمْرُ، رَخَآ إلَى عِلْمٍمِن  يَخْتَلِفُ فَهُوَ ذَلِكَلو
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 هيرِ الشَ يِّنائِ للثُ لٍثِمُما رُيْغَ »عَمَلِيّ« / »نَظَرِيّ« يَّنائِ أنّ الثُ  يَعْني ناهُذَكَرْما    
، إنّ  الهَيْـثَمِ   ابـنِ  إلَى نِسْبَةِبِالف. وسَباب صِّ في نَ  هُنَجِدُ الَّذي» ليّمَسائِ«/»نَظَرِيّ«

 مَعْلومـاً عاً  بَّرَما مُ هُعُمَجْموساوي  يُيْنِ  مُرَبَّعَ إيِجادِ مَسْأَلَةَ أو    تامٍّ عَدَدٍ جادِ إيِ مَسْأَلَةَ
في  تَطْبيقِيَّتانِ مَسْألَتانِ ما هُ ،)ديوفنطس كِتابِمِن   ةِثانِيَ ال ةِقالَالمَمِن   ةُنَ الثامِ ةُقَضِيَّال(

 قِطْعَةِ عَلَى   ضْلاعِ الأ مُتَساويثٍ  مُثَلَّ ءِبِنا مَسْأَلَةُ ةٌيَّقِتَطْبي هِيَ    ما بِقَدْرِ سابِ الحِ عِلْمِ
 قـاديرِ  المَ جـادِ  إيِ مَسْأَلَةِ عن   فَضْلاً،  يُّقِتَطْبيال تَحْليلُ ال يَتَضَمَّنُو .مةٍمَعْلو مٍسْتَقيمُ
 ـ زَ مُنْـذُ  ةُ الحالَ عَلَيْهِ كانت ا ما ؛ وهذ نْدَسِيَّةِ الهَ شْكالِ الأ ءِبِنا مَسْأَلَةَ،  ةِلَجْهوالمَ  نِمَ

مِـن   عِجْمو المَ إلَى نِسْبَةِبِاله  نَفْسِ صِنْفِال مِن هُوَ   نَظَرِيُّ ال لُتَحْليوال. قُرَّة  بنِ ثابِتٍ
 ـتَطْبي ال تَحْليـلِ ال عَلَى   ،الهَيْثَمِ بنِلا فْقاًوَ،  هُنَفْسُ الأمْرُ قُيَنْطَبِ  و .ةِيَّعِلْمِ ال النُظُمِ ، يِّقِ
 أنْـواعٍ  ةِثَلاثَ إلَى مُسِقَنْيَ يَّقِتَطْبيال لَتَحْليال هَذا    أنّ وَهُوَ،  دٍ واحِ فٍاخْتِلا مع   لَكِنْ
  الحالَـةِ  هَـذِهِ في  لَـدَيْنا،    كانَ   إن، و هِمِدَأو عَ  لِّ الحَ شُروطِ ل مُناقَشَةٍ جودِوُعاً لِ بْتِ

  . عَديدَةٌ لولٌ أو حُدٌ واحِلٌّ حَ،ةِالأخيرَ
 ـعْ ويُ ةٍ حالَ كُلِّ في   تَحْليلِ ال مَعْنَى الهَيْثَمِ  ابنُ حُرَشْ يَ ،ذَلِكَ ءِوْ ضَ وَعَلَى   ي طِ

 ةِيَّقِنْطِ والمَ ةِيَّياضِ الرِ لِسائِ المَ جَميعَ نَتَفَحَّصَ إذاً أن    يَبْقَى. جِنْهَالمَ قِتَطْبي ضيحِوْ لتَ ةًأمْثِلَ
 جيٍّمَنْهَ بِشَكْلٍ شَرَحْنا و مُجَدَّداً هُنا نالْناوَتَقَد  ل. هذا الهَيْثَمِ  ابنِ بَحْثِ عَلَى   ةِبَتِّرَتَالمُ
أمّـا  . عَـصْرِ  ال ذَلِكَ في   تَقَدِّمِ المُ بَحْثِ ال إلَىها  بَعْضُ مييَنْتَ الَّتي   ،الرِياضِيَّةَ لَسائِالمَ
 ةٍيَّفَلْـسَفِ  لَسائِ بمَ  الأوّلُ صِنْفُال يَتَعَلَّقُ: انصِنْف، فإنّها   ةِيَّقِنْطِ المَ لِسائِ المَ إلَى نِسْبَةِبِال
 فَرُّعَتَنا ال عَصْرِ ةُقَطِانَ مَ عُسْتَطييَ لَسائِ بمَ يَتَعَلَّقُف  أمّا الثاني  ،الهَيْثَمِ ها ابنُ ثيرُ يُ ةٍيَّقِمَنْطِ
 ـ هَـذِهِ  أيْـضاً  نَتَناوَلُس نَحْنُو. لِّفِؤَ المُ نَصِّ في   ةًرَتِتَسْمُ لَيْهاعَ  ولَـى  الأُ لَسائِالمَ
  . ٣٨رَخَآ بَحْثٍلعاً مَوْضو تَكونُسَ فَةُثانِيَال لُسائِالمَها، أمّا حُرَشْنَوسَ
  

                                                                   
  . في الرِياضِيّاتِ القَديمَةِ والكلاسيكيّة التَحْليل والتَرْكيببِنِيَّتِنا كِتابةُ مؤلَّفٍ عن ٣٨
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  صوصِ النُتاريخُ - ٤
   بِتَرْكيوال تَحْليلِالفي 

 ـ إلَى هُتُبَسْ نِ لاو ،بِتَرْكي وال تَحْليلِفي ال  كِتابِ  أصالةُ ثيرُلا تُ      بـنِ  نِسَ الحَ
 أنّ  ذَلِـكَ . موضٍى غُ نَ أدْ  بدونِ ذَلِكَ يؤكّدُ يُّخْطوطِ المَ تَقْليدُفال. كٍّ شَ  أيَّ ،الهَيْثَمِ
 ؤلَّـفِ  المُ ةِأصالَ عَلَى   عونَمِجْ لاهور مُ  ةِمَخْطوطَ ناسِخَة و عَبِيْصَ أبي أُ   وابنَ يَّطِفْالقِ
. لِّـفِ ؤَ المُ أعْمـالِ  ةِحَ في لائِ  نَعُنْواال هَذا   رونكُذْم يَ هُلُّم كُ هُفَ: ٣٩هِتِبَسْنِصِحَّةِ  و
 ـيْنِ   مؤلَّفَ كِتابِال هَذا    في هُنَفْسُ الهَيْثَمِ  ابنُ يَذْكُرُأخيراً  و  ـ نِيْرَآخَ  في :، وهمـا  هُ لَ
  .قليدسأ كِتابِ صادراتِ مُحُشَرْو ،ماتعْلوالمَ

    
  :اتٍمَخْطوط عِبَ في أرْالمؤلَّفُ هَذا نا إليوَصَلَ
 ـمَكْتَبَةِ في ١٢/٣٦٥٢ ةُخْطوطَالمَ -١  في (Chester Beatty)تر بـيتي  سْ شِ

 هَذِهِ. عَرَبِيَّةِ ال رْقامِ بالأ تَرْقيمِالفْقَ   وَ ذَلِكَ و، و  ٨٦ - ظ ٦٩ اتُصَفَحَ دبلن، ال  دينةِمَ
 مِوْغداد في يَ  ت في بَ  زَجِنْ أُ نُسْخَةٌ هِيَ   ،)ب (B بالحرف   إلَيْها شيرُنُ  الَّتي ،ةُخْطوطَالمَ
 هـارِ  نَ باحَ، أي صَ  ةِرَجْهِللِ ٦١٢ سَنَةِالمِن   ولَىى الأُ مادَ جُ ٢٣ فيهِ   ع الواقِ تِبْالسَ

 عِبـارَةِ الفْـقَ    وَ ذَلِكَة، و يَّ ميلادِ ١٢١٥ سَنَة  سبتمبر  أيلول ١٩ فيهِ   عِ الواقِ السَبْتِ
، يِّخِسْ النَ بالخطِّ ةٍنايَعِ بِ ةَخْطوطَ المَ ناسِخُ ال خَطَّقَد  و. ةِخْطوطَ في المَ  ةِدَ الوارِ ةِيَّامِتالخِ
  .نْدَسِيَّةِ الهَلرُسومَ ارَسَمَ كَما

  
 ظ١ اتُصَفَحَنبول، ال طسإ رشيد في    ةِعَمَجْمومِن   ١/١١٩١ ةُخْطوطَالمَ -٢

 ـمَجْمو إلَى،  )ر (R فِرْ بالحَ إلَيْها شيرُنُ الَّتي   ،ةُخْطوطَ المَ هَذِهِ تَنْتَمي. ظ٣٠ -  ةِعَ

                                                                   
  )النسخة العربيّة (كِتابالثاني لهذا ال الجُزْءِ مِن ٤٩٩-٤٩٨ الصَفَحَاتِ ظُرِانْ ٣٩
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 فِمُنْتَـصَ  قَبْـلَ ت  خَسِنُقَد  ، وبالتالي ف  ٤٠يّقِى صدْ فَطَصْ مُ مِ والعالِ هيرِ الشَ ناسِخِال
 إلَـى  نِسْبَةِبِالأمّا  . ةٌسومَرْ مَ شْكالُق، والأ تَعْلينس ةِتابَالكِ خَطُّو. عَشَرَ مِنِ الثا قَرْنِال

 ـ أنّها   لَنا يَبْدو لَكِنْ،   تامٍّ بِشَكْلٍحاً  واضِ لَيْسَ الأمْرُ، ف ةِطوطَخْ المَ خِسْ نَ تاريخِ  مُدَأقْ
  .لاحِقاًها رُكْ ذِدُرِيَسَالَّتي ) ق( Q ةِخْطوطَالمَمِن 

 
  في القـاهرةِ   بِتُ الكُ ة، دارُ ياضَ تيمور، رِ  عةِمَجْمومِن   ٣٢٣ ةُخْطوطَ المَ -٣
 عـةِ مَجْمو إلَـى  تَنْتَمي وَهِيَ) ق( Q   ِ   ب إلَيْها شيرُ، ونُ ةًصَفْحَ ٦٨ في   ةٌمَقَّرَ مُ وَهِيَ

  .ةًسومَرْ مَلَيْسَت شْكالُ والأميلِق الجَتَعْلي بالنسةِتابَالكِ طُّخَو. يّقِ صدْمُصْطَفَى
 
 في  مَوْجودَةً كانَت –)س( S فِرْ بالحَ إلَيْها شارُ المُ – ةُرابِعَ ال ةُخْطوطَ المَ -٤
 سـان   إلَىت  لَ كويبيشيف، ونُقِ  لينين في مدينةِ  يمير إيليتش   فلاد مَكْتَبَةِعةٍ في   مَجْمو

 –و  ٣١٦ اتُصَفَحَال: قَديمُ ال تَرْقيمُال(و  ٣٦٨ –و  ٣٤٨ اتُصَفَحَرسبورغ، ال طب
  . ظ٣٥١ – و ٣٥١يْنِ تَصَفْحَ السِكُاعتَ إلَى شيرُنُ. ٤١)و٣٣٦

  
 ـ، أنّ   كٍّ شَ  أيِّ نِدوب، و ناءًثُ عِبَ الأرْ اتِخْطوطَ المَ هَذِهِ مُقارَنَةُ تُبَيِّنُ  ةَمَخْطوطَ

 دبلـن، شـستر بـيتي       ةِمَخْطوطَ عن   نُسْخَةٌ هِيَ   ،١/١١٩١نبول، رشيد   طسإ
 رُكِّذَ سـنُ  نانَّكِ، لَ قارَنَةِالمُ  تفاصيلِ كافَّةَ هُنا ضَرِعْتَسْلن نَ . فَقَطها  نْ وعَ ١٢/٣٦٥٢
  : الوقائعِبَعْضِب

 ـمْلاتٍ لجُ إغْفـا  ةَيَثمانِ ،B ةِطوطَخْالمَب مُقارَنَةً،  R ةِخْطوطَفي المَ  دُجِنَ) ١  ةٍلَ
مِن ك  هُنا لَيْسَ بِالمُقابِلِ. كَلِمَةٍلاً ل إغْفا ٢٩ إلَى ةِبالإضافَ ،يْنِتَمَلِكَمِن   أكْثَرَ نُمَّتَتَضَ

                                                                   
  : مِن كِتاب١٣٦ِ  الصَفْحَةَانْظُرِ ٤٠

R. Rashed, Géométrie et dioptrique au Xe siècle. 
، الفَصْل الأوّل، ئر الدواواصِّفي خَمُؤَلَّفِ  صِّ نَتاريخَأعْلاه  هَذِهِ المَخْطوطةِ، انْظُر فِصْوَبَصَددِ  ٤١
  .٧٢ صَفْحَةال



 

 
٢١٧

، قٍ فـارِ   أيَّ لُثِّمَتُ لا   وَهِيَ،  ةٍدَ واحِ كَلِمَةٍ بِاسْتِثْناءِ ،R إلَى نِسْبَةِبِال B في   لاتٍإغْفا
 ـفي المَ. "مثل "كَلِمَةُ وَهِيَ: R ناسِخِمِن   إضافةًتَكونُقَد لأنّها   ـB  ةِخْطوطَ  رَرَّكَ

 في  ١٦ رِطْ الـسَ  إلَى وَجْه ٨٢ ةِصَفْحَ في ال  ٣٨ رِطْالسَمِن  عاً طويلاً،   مَقْطَ ناسِخُال
وهـذا  ،  كَلِمَةً ١٥ لَىوا حَ دٍ واحِ لُّ كُ يَتَضَمَّنُراً  طْ سَ ١٩أي   (ظَهْر ٨٢ ةِصَفْحَال
مِن  رٍطْ سَ  أوّلِ فَوْقَ كَتَبَ، ف هُتَوَفْهَ كَرَأدْقَد  و). ناسِخِ ال نَموذَجِةً في   صَفْحَ لُادِعيُ
 ـ تَ بدونِ هُعَبِتَقَد   ف R ناسِخُأمّا  ). أطَخَ (كَلِمَةَ كَرَّرِ المُ عِقْطَالمَ  كَلِمَـةَ  جَرَ وأدْ رٍصُّبَ
 ـلل هِرارِكْ تَ  عن فَضْلاً ، وذَلِكَ  فيهِ تدَرَ وَ الَّذي بِالشَكْلِ) خطأ( . بِأكْمَلِـهِ  عِمَقْطَ

 لَـدَيْنا ؛ ف اًحيد وَ لَيْسَ،  هُضُحْ دَ يُمْكِنُ إثباتاً لا    هُوَحْدَ لُكِّشَ يُ الَّذي،  رارُكْوهذا التَ 
؛ ١٢-١١ نِيْرَطْالـسَ في   ظ   ٧٠ ةِصَفْحَ في ال  ةًلَمْ جُ B ناسِخُ رُرِّكَإذ يُ . رُ آخَ ثالٌمِ
  ).١٩-١٨ران طْ، السَوَجْه ٣ة صَفْحَال(ها نَفْسَ مْلَةَالجُ يُكَرِّرُو R ناسِخُ هُعَبَتْيَفَ

  .Rاً في مُكَرَّر ،B في يّاًوِغَلُ أًطَ خ٣٥َ لِّالأقَ عَلَى دُجِنَ) ٢
  .ةًغَ فارِهاتَنَكِ أمRْ ناسِخُ كَرَتَقَد ، فB في ةِموسَطْالمَ فِرُ الأحْإلَى نِسْبَةِبِال) ٣
   .R في أيْضاً مَوْجودَةٌ B في ةِبَكَتَرْ المُةِيَّياضِ الرِطاءِ الأخْلُّكُ) ٤
  .R في دةٍمَوْجو غَيْرُ B في ةُبَ الغائِلِمَلجُ واكَلِماتِ الجَميعُ) ٥
  .B٤٢ في ةَدَ الوارِخْرَى الأُفاتِ المؤلRَّ ناسِخُن دوَّقَد  أعمّ فبِشَكْلٍو
 مِنْها، و B في   سَلَيْ لَكِنْ و R في   وْجودَةِ المَ يِّسِجْزِ ال  نصوصِ إلَى نِسْبَةِبِالأمّا    

، فإنّنـا   ولا يلتقيـان  ذين يقربـان    ين اللّ  الخطّ تَصَوُّرِة  كَيْفِيَّفي   عَلَى سَبيلِ المِثالِ  
قَـد  فات   المؤلَّ هَذِهِ، أنّ   B ةِمَخْطوطَ لل ةٍيَّنِأَتَمُ راءةٍ قِ ةَنَتيجَ نُبَيِّنَ أن   بِسُهولَةٍ نَسْتَطيعُ

                                                                   
  :  مِن٣٥٢-٣٤٣ الصَفَحَاتِ ثالِ المِبيلِراجِع عَلَى سَ ٤٢

P. Crozet, «À propos des figures dans les manuscrits arabes de géométrie:l'exemple de 
Siğzī», dans Y.Ibish (ed.), Editing Islamic Manuscripts on Science, Proceedings of the 
Fourth Conference of al-Furqan Islamic Heritage Foundation, 29th – 30th Novembr 
1997 (Londres, 1999). 
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 ياعِ ضَ قَبْلَ Bها عن   لِقْنَ بِ R ناسِخُ  قامَ إذاً،. B مِن تعَزِانتُلَكِنَّها  و مَوْجودَةً كانَت
  .صوصالنُتِلْكَ 

 تيمـور في    ةِعَمَجْمومِن   ٣٢٣ ةَخْطوطَ أنّ المَ  نُيَّبَتَيَ ةٍهَشابِ مُ مُقارَنَةٍ بِفَضْلِو  
 كَمـا ،  فَقَط مِنْها و Bمِن   نُسْخَةٌ أيْضاً هِيَ   ،Q فِرْ بالحَ إلَيْها شارِ، المُ بِتُ الكُ دارِ
  .بِسُهولَةٍ ذَلِكَمِن  تَحَقُّقَ التَطيعُنَسْ

لاً إغْفـا  ٣٧ ،R إلَـى  نِسْبَةِبِال ،مّنُتَتَضَ Q أنّ   Q ِ  ب R مُقارَنَةُ نُيِّبَأخيراً، تُ   
 ،مّنتَتَـضَ  R أنّ   في حينِ  ؛تَيْنِمَلِكَمِن   رَثَكْأمِن   ةٍفَلَّؤَمُ لةٍمْجُلاً لِ إغْفا ٣٤ و لِكَلِمَةٍ

  .لِجُمْلةٍ لاتٍإغْفا ةَعَسْ وتِكَلِمَةٍلِلاً إغْفا ٣٣ ،Q إلَى نِسْبَةِبِال
، كَلِمَـةٍ لاً ل إغْفا ٦٨،  S إلَى نِسْبَةِبِالن،  ـمّتَتَضَ B أنّ   S ِ  ب B مُقارَنَةُ تُبَيِّنُ  

 ـثنامِن   أحْياناً، و أكْثَرَ مِن كَلِمَتَيْنِ  مِن   مُؤَلَّفَةٍ (لِجُمْلةٍلاً  إغْفا ٤١و  ـويْنِ  تَ ين ثَلاث
 ـ عَلَـى    صولُها الحُ وَحْدَ Bة  خْطوطَالمَمِن   انْطِلاقاًنا  يُمْكِنُ لا   يْثُ، بحَ )كَلِمَةً  صٍّنَ

لاً إغْفا ١٥ وَ،  كَلِمَةٍلاً ل إغْفا ٦٩ ،B إلَى نِسْبَةِبِال ،Sصي في   حْ، نُ بِالمُقابِلِ. دٍكَّؤَمُ
  .لِجُمْلةٍ
  والإضافاتِ لاتِغْفا الإ ةِبِواسِطَ،  اتِخْطوطَ المَ ذِهِ لهَ ةُيَّجِنْهَ المَ قارَنَةُ المُ حُتَسْمَ  
  :ةِتالِيَ ال التسَلْسُليّةِةِرَجَ الشَمِسْرَ، بِطاءِالأخْمِن  فةِخْتَلِ المُشْكالِوالأ

x
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، هِرِيْغَمِن   أكْثَرَ ةٍيَّفَلْسَفِ ةٍغَبْصِ بِ يتّسمُ الَّذي ءَزْ، أي الجُ  ةَقَدِّمَ أنّ المُ  إلَى شيرُنُ  
 عْدادِ الأ حَوْلَ هُتَنَهَرْبَ أنّ مُ  كَما. ٤٣الهَيْثَمِ  ابنِ صِّ نَ نا عن تِدِراسَ ل قٍحَلْمُت كَ رَشِنُقَد  
إنّ . ٤٤ةٍقَ سـابِ  ةٍدِراسَعاً ل مَوْضو، كانا   ةِنَهَرْبَ المُ هَذِهِ  تاريخِ شُنِقا ذَلِكَ، وك تامَّةِال
 ةَرَشْ النَ هِهَذِ هُنا نَتَناوَلُسو. ٤٥رَشِ ونُ سَبَقَقَد   صِّ النَ لِهَذا حيدَ الوَ يَّدِقْ النَ تَحْقيقَال
  .هانَفْسَ ضُرِفْتَ الَّتي سيناتِحْ مع التَتَحْقيقِ للولَىالأُ
  

  ماتعْلوالمَفي 
، ماتِعْلوالمَفي   تابُ كِ يَتَضَمَّنُ. كٍّ شَ  أيّ هُتُبَسْ نِ لا و صِّالنَ هَذا   ثير أصالةُ لا تُ   
  لابـنِ  رَ آخَ صٍّ نَ إلَىناداً  ، إسْ بِتَرْكي وال تَحْليلِالفي   في مُؤَلَّفِ  هُرُكْ ذِ دَرَ وَ الَّذي
 لائِحَـةِ  عَلَى   ماتعْلوفي المَ  تابُكِ رُهَظْ يَ أُخْرَى جِهَةٍمِن  و. ٤٦لمساحةفي ا : الهَيْثَمِ
 ناسِـخُ  أيْضاً صيهِ يُحْ كَما،  ٤٧ةعَبِيْصَ أبي أُ  ها ابنُ كَتَبَ الَّتي   الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ أعْمالِ

  :هِتَحْقيقِتا في مَدِخْاستُيْنِ تَمَخْطوطَ في صُّ النَنا إليوَصَلَقَد و. ٤٨ لاهورةِمَخْطوطَ
                                                                   

  : مِن١٦٢-١٣١ الصَفَحَاتِ انْظُرِ ٤٣
«L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham», dans Mathématiques et philosophie 
de l'Antiquité à l'âge classique. Etudes en hommages à Jules Vuillemin, éditées par R. 
Rashed (Paris, 1991). 

  : مِن٣٥٢-٣٤٣ الصَفَحَاتِ انْظُرِ ٤٤
«Ibn al-Haytham et les nombres parfaits», Historia Mathematica, 16 (1989). 

  : مِن٢٣١-٣١ الصَفَحَاتِ انْظُرِ ٤٥
«La philosophie mathématique d'Ibn al-Haytham. I: L'analyse et la synthèse», 
MIDEO, 20 (1991). 

 .كِتابسخة العربيّة لهذا الالنُ مِن الثاني الجُزْءِ في ٥٢٥-٥٢٤ص وَ  ٤٨١ ناه ص أدْانْظُرْ ٤٦
  . ٥٥٩ص ) ١٩٦٥بيروت (نشرة رضا ، عيونُ الأنْباءِ في طَبَقاتِ الأطِبّاءابن أبي أُصَيْبِعَة،  ٤٧
  : مِن٢٧٩-٢٥٤ الصَفَحَاتِ ظُرِانْ ٤٨

A.Heinen, «Ibn al-Haiĉams Autobiographie in einer Handscrift aus dem Jahr 566 
H/1161 A.D.», Die islamische Welt zwischen Mittelalter und Neuzeit, Festschrift für 
Hans Robert zum 65 (Beyrouth, 1979). 
 



 

 
٢٢٠

 - ظ١١ اتُصَفَحَ في باريس، ال   وَطَنِيَّةِ ال كْتَبَةِ في المَ  ٢٤٥٨ ةُخْطوطَ المَ -١
 بِرْ خسرو كرد بـالقُ    ناحِيَةِت في   خَنُسِقَد  و. )ب (B بالحرف   إلَيْهاشير  و، نُ ٢٦
 جّة، أي يـومَ   ذي الحِ مِن   عُالتاسِ فيهِ   عِ الواقِ دِ الأحَ مِوْ في يَ  أُنْجِزَتنيسابور و مِن  
 عِبارَةِلافْقَ   وَ ذَلِكَ، و ٤٩يّ ميلادِ ١١٤٥  يونيو رانيْزَحُمِن   ثُلِاالث فيهِ   عِ الواقِ دِالأحَ
 أيْـضاً  رَسَـمَ  كَما،  يِّخِسْ بالنَ ةَخْطوطَ المَ يُّقِهَيْ البَ دِعَ الأسْ  ابنُ خَسَنَقَد  و. ةِيَّامِتَالخِ
، ةًمَّهِ مُ أُخْرَى ةٍيَّياضِ رِ فاتٍلَّؤَ مُ نُمَّتَتَضَ عةٍمَجْمومِن   جُزْءاً شَكِّلُتُ وَهِيَ. شْكالَلأا
 ـتَنَ. يِّسِجْزِ لل فاتٍ مؤلَّ ةَثَلاثَ، و امِيَّ للخَ رِبْ الجَ لَثْمِ  ـمَجْمو عـن    هُنـا  ثُدَّحَ  ةِعَ

  .١٦٩١ ى في العامِفَّوَتَ المُ(Melchissedech-Thévenot) تيفينو-ميلشيسّيدش
 كَلِماتٍ سُمْخَ: لِلغايَةِ ضٌمُنْخَفِ الهَيْثَمِ  ابنِ صِّ نَ نُسْخَةِ في   لاتِغْفا الإ عَدَدُ  
ما فْقَ   وَ ،هانَموذَجِ عَلَى   نُسْخَةَ ال ناسِخُ ال رَاجَعَقَد  ف. لٍصْا وَ فَرْ وحَ يةٌهَنْدَسِ ةٌوإشارَ

في هـا   كانِ مَ إلَى شارةِ مع الإ  ،شِها في الهامِ  أضافَ الَّتي   لِمَ والجُ كَلِماتِ ال عَدَدُ هُنُيِّبَيُ
  تَعودُ قَضايا إلَى نادِ بالإسْ مُيَقو حَيْثُواشي   الحَ بَعْضَ شِ في الهامِ  نَوَّ دَ كَما. النَصِّ

هذا  لَصَحَقد   ،كٍّ شَ  أيِّ ، وبدونِ تَيْنِصَفْحَ تَعاكُسَ نُلاحِظُ ذَلِكَ رَغْمَو. لإقليدسَ
، ظَهْـر ١١:  التـالي  تَرْتيـبِ الفْقَ   وَ لَّفُؤَلمُ ا رُهَظْبالتالي، يَ و. خِسْالنَ دَعْبَالتَعاكُسُ  

  .وَجْه٢٦-وَجْه١٥، ظَهْر١٢، وَجْه١٢، ظَهْر١٤ – وَجْه١٣
 عـةِ مَجْمو إلَـى ،  S فِرْالحَ بِ إلَيْها شارُ المُ – ةُثانِيَ ال ةُخْطوطَ المَ تَنْتَمي -٢
 ظَهْـر ٣٤٧ – وَجْه٣٣٥ اتُصَفَحَ، ال ٥٠قاًا سابِ ذَكَرْناه الَّتي    كويبيشيف، مَكْتَبَةِ

                                                                   
هَذا التاريخُ الثاني مِن يُوافِقُ لِ المُقابَلَةِ بَيْنَ التَقْويمَيْنِ الهِجْرِيِّ والميلادِيِّ، سْتِناداً إلَى جَداوِا ٤٩

 حُزَيْران ٢٥في هَذِهِ الجَداوِلِ في يَبْدَأ الشَهْرُ . م، وهو يَوْمُ سَبْتٍ لا أَحَد١١٥٤يونيو مِن العامِ /حُزَيْران
وفي المَكانِ الَّذي نُسِخَت فيهِ .  أيّار مَساء٢٤ًلَ كانَ مَرْئِيّاً في م، مِمّا يَفْرضُ أنّ الهِلا١١٥٤مِن العامِ 

 أيّار مَساءً، وبِالتالي ٢٥المَخْطوطةُ، كانَ مِن المُمْكِنِ تَماماً أنّ الهِلالَ لَمْ يَكُن مَرْئِيّاً مَحَلِيّاً إلاّ في 
  .يونيو كتاريخٍ لإنْجازِ النُسْخَةِ/ن حُزَيْرا٣نَسْتَطيعُ أن نُحَدِّدَ تاريخَ الأحَدِ الواقِع فيهِ 

  .٤١ المُلاحَظَةَ انْظُرِ ٥٠



 

 
٢٢١

 ـ إغْفا نُلاحِظُ). ظَهْر٣١٥ - ظَهْر٣٠٣ اتُصَفَحَال: قَديمِ ال تَرْقيمِ ال فْقَوَ(  ةِدَّلاً لعِ
 ةٍلَمْ لجُ لاتٍإغْفا ةَعَسْ تِ ذَلِكَ، وك )٥٠٣-٤٨٥ات  صَفَحَال(نا  تِرَشْنَمِن   اتٍصَفَحَ

 رِيْ غَ كَلِماتٍ تَّ سِ ةُطَخْطو المَ هَذِهِ مّنُتَتَضَ،  أُخْرَى ةٍهَجِمِن  . كَلِمَةٍلاً ل إغْفا ٤٤ و
 تَقْليدِ عن   يَخْتَلِفُ ةِخْطوطَ المَ هَذِهِ تَقْليدَ  أنّ يُبَيِّنُ الأمْرُوهذا  . )ب (B في   مَوْجودَةٍ

B) ب(.  
مـع   ٥١مـات عْلوفي المَ  ؤلَّفِ لمُ ةَقَقَّحَ المُ ولَى الأُ ةَنشرال مُجَدَّداً هُنا نَتَناوَلُس  
  .ةًيَّضَرورِ لَنا تْدَبَ الَّتي سيناتِحْ التَةِإضافَ

 والَّتي ةًرامَ صَ رِثَ الأكْ دِواعِالقَ، بِ صوصِ النُ هَذِهِ تَحْقيقِ مِن أجْلِ نا،  مْزَالتَقَد  ل  
  .راراًناها مِحْرَشَ

                                                                   
  : مِن٢٧٥-٨٧انْظُر الصَفَحَاتِ  ٥١

«La philosophie mathématique d'Ibn al-Haytham. II: Les Connus», MIDEO, 21 
(1993). 

  :  في٤٥٨-٤٣٥ الصَفَحَاتِ الإشارَةُ الوَحيدَةُ المُتَعَلِّقَةُ بمؤلَّفِ ابنِ الهَيْثَمِ مَوْجودَةٌ في
L.A. Sédillot, «Du Traité des Connus géométriques de Hassan ben Haithem», Journal 
asiatique, 13 (1834). 
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I- رِياضِيّاًاً عِلْم وجاًمَنْهَب تَرْكي والتَحْليلِفي ال  
  

  
  يُّياضِ الرِحُشَرْال

  
  بِتَرْكي والتَحْليلِفي ال فِفي مُؤَلَّ جُوِدَزْ المُفُتَصْنيال - ١

  
  ةيَّهيدِمْ التَقَضاياال

 أنْواعِ فِتَصْني رازِ لإبْيٍّ كُلّوَجْهٍ وبفِلَّؤَالمُ هَذا مِن لُ الأوّلُفَصْ السُرَّيُكَ  
 هَذِهِها تَتَّخِذُ الَّتي شْكالِ الأظْهارِ، ولإةِقَدِّمَ في المُوَرَدَ الَّذي ةِفَخْتَلِ المُتَحْليلِال
 فَلَكِ العِلْمِ ونْدَسَةِ والهَسابِ الحِفي عِلْمِداً تَحْدي ورِياضِيَّةِ المِعُلو في الواعُنْالأ
  مابِقَدْرِيّاً جِمَنْهَ ومَنْطِقِيّاً ذَلِكَمِن  ضُرَ الغَلَنا يَبْدو  أنبَديهِيِّالمِن و. وسيقَىوالم
 قَبْلَو. ةًجَديدَ رِياضِيَّةً حوثاًبُ فَصْلِال هَذا  فينُصادِفَنّنا لن إإذ . يّاًمِتَعْلي يَبْدو
 ةٍمُخَصَّصَ قَضايا ثَلاثِ صِياغَةِ إلَى الهَيْثَمِ  ابنُيَعْمَدُ، بِرْ الدَهَذِهِ في باشَرَةِالمُ
 قاةُتَسْ المُ– قَضايا الهَذِهِ رُهِوتُظْ. يِّقِتَطْبي والنَظَرِيِّ الهِيْدَ بِبُعْتَحْليلِالفي  عِمَجْمولل

. ذْكورِ المَلَّفِؤَ مع المُقائِمَلَ الواصُةً التَجَديدَ ةًرَّ مَ– ماتِعْلوفي المَ لَّفِؤَمُمِن لاً أصْ
بيدَ . الهَيْثَمِ  ابنِاتتَوَجُّهَ تَلَمُّسِ في رَبَظوظاً أكْ حُقَضايا الهَذِهِ لَنات وَفَّرَ رُبَّماول

  عِنْدَفْنَتَوَقَّ فَلْ.نْدَسِيَّةَ الهَتِتَحْويلا القَضاياال تِلْكَ تتَناوَلَ إذا ما نَنْدَهِشَأنّنا لن 
  .باعاً تِقَضاياالتِلْكَ 

  
 أن بُطْلوالمَ. E وَ Gيْنِ تَ وقُطعB وَ Aيْنِ تَثابتَيْنِ تَنُقْطَ لِنَفْرِضْ -.١ ةقَضِيَّ

kCA =  المَعْلومَةِ نِسْبَةِ الةَعَلاقَ قُقِّحَتُ الَّتي ،C نُقْطَةَ أنّ النُبَيِّنَ G = 
CB E
 عَلَى عُ تَقَ،

  . مانمَعْلو ونِصْفُ قُطْرٍ مَرْكَزٌ لها دائِرَةٍ



 

 
٢٢٣

. CA > CB فإنّ لِلْمَسْألَةِ حلاًّ C نُقْطَةُ التلَشَكَّإذا . k > 1  أنّلِنَفْرِضْ  
ACM فيهِ يَكونُ بِشَكْلٍ CM مِسْتَقي المُنِصْفَنَبْنِ  وَلABْ طِلْنُلِ CBX=راًنَظَ؛ و 

CBX كَوْنِإلى  BCA> ّمِسْتَقي المُنِصْفَ فإن CM ُالزاوية خارِجَ يَقَع AĈB .
ACM عُجْمو المَلَدَيْنا يَكونُو C AB+َفإنّ ذَلِكَ، ولتَيْنِمَ قائِزاوِيَتَيْنِمِن  لَّ أق CM 

  .B نُقْطَةِن المِ دَعَ أبْتَقَعُ ،D نُقْطَةٍعَلَى  ABيَقْطَعُ 
  كَوْنِ عنفَضْلاً BCD وَ ACDيْنِ المُثَلَّثَ بَيْنَ كةٌرَ مشتDَ زاوِيَةُال  

ACD CBD=ُفإنّذَلِكَ ول،ان إذاًمُتَشابِه ثَلَّثانِ؛ فالم   
AD CD CA=  = 
DC DB CB

 = k, 

  فإذاً
AD DC AD .  = 
DC DB DB

 = k2. 

   أنّذَلِكَمِن  طُبِنْتَسْونَ
AB
BD

 = k2 – 1, 

  فإذاً
DB = 2

AB
k  - 1

 

  لَدَيْنا يَكونُت، ونَعُيِّقَد  Dة نُقْطَ التَكونُ ذَلِكَوب

 ١شكل



 

 
٢٢٤

DA = AB . 
2

2
k

k  - 1
. 

  لَدَيْنا، أُخْرَى ناحِيَةٍمِن و
DA . DB = DC2, 

  ، فإنّذَلِكَول
DC = AB . 

2

2
k

k  - 1
. 

  ها قُطْرِ نِصْفُ يَكونُ الَّتي Dة نُقْطَالفي  مَرْكَزَةِ المُدائِرَةِال عَلَى  إذاCً نُقْطَةُ التَقَعُو
R = 2

k
k  - 1

AB. 

 اصَّةِ الخةِيَّسِكْعَ الةِقَضِيَّ عن الفَضْلاً، سْأَلَةَ المَهَذِهِ دُجِ أنّنا نَدْءِفي البَ نُلاحِظْل  
 أيْضاً هُنا تُطالِعُناو. ٩- ١ ةِقَضِيَّ في البِالضَبْطِ، وماتعْلوفي المَ في مُؤَلَّفِها، بِ
  .٢٠ سْأَلَةِ في المَةُعَكْسِيَّ الةُقَضِيَّال

 نُيِّبَ يُحَيْثُ تَحْليلَ السِوَى الآن حَتَّىل يَتَناوَ لن الهَيْثَمِ  أنّ ابنَأيْضاً نُلاحِظْل  
kCA = ة عَلاقَةً للحَقِّقَ مCُ نُقْطَةُ الكانَتإذا : ما يلي

CB
 عَلَى عُ تَقَنُقْطَةَ الهَذِهِ، فإنّ 

AB2.ِ   لمُسَاوٍ Rها ونِصْفُ قُطْرِ Dة نُقْطَها في المَرْكَزُ دائِرَةٍ
k

k  - 1
 ةُقَضِيَّأمّا ال. 

 ةَعَلاقَ التُحَقِّقُ (D, R) دائِرَةِالمِن  C ةٍنُقْطَ لَّأنّ كُ:"يَعْنيا  أي م،ةُيَّسِكْالعَ
k =  CA

CB
  .وَذَكَرْنا لَنا سَبَقَما فْقَ  وَلاحِقاًها تَناوُلُ يَجْري سَوْفَف، "

 تَقَاطُعِ عنيْنِ تَثَ، الحادِ′H وَ Hيْنِ تَنُقْطَ أنّ الةُعَكْسِيَّ الةُقَضِيَّ الهَذِهِ نُيِّبَتُ  
 ةُمَسْ القِتَكونُ ذَلِكَل؛ وk نِسْبَةِال عَلَى AB قِطْعَةَمان السِقْ، تABَ مِسْتَقي والمُدائِرَةِال

(A, B, H, H′) ًةًتَوافُقِيَّ قِسْمة.  
 لَكِنْ وةِدِراسَ بالسْأَلَةَ المَهَذِهِ أن تَناوَلَ سِنانٍ  لابنِسَبَقَقَد نّهُ  أَنُلاحِظْل  

 هُوَ طِنِقا لليَّنْدَسِ الهَانَكَ أنّ المَسِنانٍ  ابنُيَفْتَرِضُ، سَبَقَما  لِخِلافاًف. ١أُخْرَى ةٍصيغَبِ
                                                                   

  : مِن٦٣٥-٦٢٧ الصَفَحَاتِ انْظُرِ ١
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle 
(Leiden, 2000). 
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. ٢قُرَّة  بنِثابِتٍه دِّ جَإلَى فبَتَرْكي أمّا ال، أبلونيوسَإلَى تَحْليلَ السبُنْويَ. دائِرَةٌ
 أكْثَرَصورةٍ  بِلَكِنْ و، أبلونيوسَتَحْليلِ لجَديدٍلٍ ناوُتَ كَالهَيْثَمِ  ابنِتَحْليلُ يَبْدوو
  .امةًرَصَ
  

 ِ  لمُسَاوٍها ونِصْفُ قُطْرِ E نُقْطَةِها في المَرْكَزُ ثابِتَةً دائِرَةً لنَأخُذْ -.٢ة قَضِيَّ
Rْنْكُتَ وَل C ًةٍ نُقْطَ كُلَّنا قْفَإذا ما أرْ. ثابِتَةً نُقْطَةA ةٍنُقْطَ بدائِرَةِال عَلَى Dَعَلَى  عُ تَق
kCA =  ةَعَلاقَ الحَقِّقُ وتCAُ ِ  المستقيم لمْتِدادِالا

AD
 دائِرَةٍ عَلَى عُ تَقDَ نُقْطَةَ؛ فإنّ ال

  .نِيْمَمَعْلوها ونِصْفُ قُطْرِها مَرْكَزُ يَكونُ
  

 يَكونُ يْثُ بحCAَ عَلَى امْتِدادِ نُقْطَةً D تَكُنْ وَلْ(E, R) دائِرَةِال عَلَى  مانُقْطَةً A لتَكُنْ
 = kCA

AD
  نِسْبَةُ التَكونُ، فإذاً 

CD k + 1 = 
CA k

 = k1 

  .مَعْلومَةً
                                                                   

  . في نَفْسِ المَكان٦٣٣ِراجِعِ الصَفْحَةَ  ٢

 ٢شكل



 

 
٢٢٦

 وَ CEA ثَلَّثانِ المُيَكونُ، فDG // EA يَكونُ يْثُ بحCEَ عَلَى G نُقْطَةُ اللتَكُنِ  
CGD فإذاًيَيْنِكِمُتَحا ،   

GD DC GC =  = 
EA CA CE

 = k1, 

  فإذاً
GD = k1EA = k1R . وَ  CG = k1 CE 

، k1Rِ   لمُسَاوٍها قُطْرِ نِصْفُ G نُقْطَةِالفي  مُمَرْكَزَةٍ دائِرَةٍ عَلَى  إذاDً نُقْطَةُ التَقَعُو
k + 1C, R التَحَاكِيبوذَلِكَ  ،عْلومَةَ المَدائرَةَ والةٍيَكِمُتَحا دائِرَةٍ عَلَى أي

k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  
 دائِرَةِال عَلَى D ةٍنُقْطَ لَّإنّ كُ:"ةُتالِيَ الةُقَضِيَّ، أي الةُعَكْسِيَّ الةُقَضِيَّالو  
k + 1G, 

k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

kCA =  ةَعَلاقَ الفُرِّعَ تُ
AD

 أَلَةَسْالمَبَيْدَ أنّ ؛ هُنا الهَيْثَمِ ها ابنُلُيَتَناوَلا " 
  .)٣-١ة قَضِيَّال( ماتعْلوفي المَ في مُؤَلَّفِتان دَمَوْجو ةُعَكْسِيَّها التُـقَضِيَّو
  

 تَكُنْ وَلCْ ثابِتَةِ النُقْطَةِعَلَى ال يَجوزُ لا ABتاً ماً ثابِمُسْتَقي لنَأخُذْ -.٣ة قَضِيَّ
D ًنُقْطَةَإنّ ال. مِسْتَقيالمُ عَلَى  مانُقْطَة Eُالمَعْلومَةِ (بِالزاوِيَةِ ةَحَدَّدَ الم ( αنِسْبَةِبِال و 

  تَيْنعَلاقَ البِواسِطَةِ k المَعْلومَةِ
E = αDC  َو = kCD

DE
،  

  .تٍ ثابِمٍمُسْتَقي عَلَى تَقَعُ

 ٣شكل
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 ذا يَكونُ سCDE ثَثَلَّ، فإنّ المُةِقَضِيَّ الشُروطِ لةًقَقِّحَ مEُ نُقْطَةُ الكانَتإذا   
 زاوِيَةَ فإنّ الذَلِكَ؛ ولمَعْلوماً مُثَلّثاًواً مُتَشابِه يَكونُسنّهُ ، أي أ"ةٍمَمَعْلو صورَةٍ"

DĈE = β نِسْبَةَالو  = kCD
CE

 عَموداً CG مَسْتَقي المُلنُخْرِجِ. تَيْنِمَمَعْلوان سَتَكون 
   وGĈH = DĈE = βَ يَكونُ يْثُ بحHَ ةَنُقْطَنِ البْنَ وَلABْعَلَى 

(1)   GC CD = 
CH CE

 = k1. 

  لَدَيْنا
CH = 

1

1
k

 GC, 

  .مَعْلومَةٌ H نُقْطَةُفإذاً ال
  ، أنّ)1 (ةِعَلاقَالمِن  نَسْتَنْتِجُو  

GC CH = 
CD CE

, 

 CHE زاوِيَةَنّ الإان، وبالتالي فمُتَشابِه GCD وَ CHEيْنِ المُثَلَّثَ فإنّ ذَلِكَول  
عَلَى  CH مِسْتَقيالمُ عَلَى عَموداً مِ القائΔِ مِسْتَقيالمُ عَلَى  إذاEً نُقْطَةُ التَقَعُو. ةٌقائِمَ
  .H نُقْطَةِال

 β ةُيَها الزاوِتُيَ وزاوِ،C نُقْطَةُها المَرْكَزُ الَّتي شابَهَةِفي المُنّهُ  أإلَى لنُشِرْ  
ها تُبَسْونِ

1

1
k

   لأنّذَلِكَ وG نُقْطَةِ صورةً للH نُقْطَةُ التَكونُ، 
CH = 

1

1
k

 GC 

  وَ
GĈH = β. 

 مِعْلو المَمِمُسْتَقي صورةً للH نُقْطَةِعَلَى ال CH عَلَى عَموداً  القائمΔُ مُسْتَقي المُيَكونُو
ABِعَلَى وداًعَم  القائم CG نُقْطَةِعَلَى ال Gةٍنُقْطَ كُلِّ ليَكونُ ذَلِكَ عن فَضْلاً، و D 
  .Δ مِسْتَقيالمُ عَلَى ةٌعَ واقِ،E طَةٌنُقْ وَهِيَ ، صورةABٌ مِسْتَقيالمُمِن 
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  ابنُلُيَتَناوَو. شابَهَةِ المُفِتَوْصي إلَى الهَيْثَمِ  ابنَقادَقَد  لُتَحْلي اليَكونُ ذَلِكَوب  
ة قَضِيَّال (.ماتعْلوفي المَ في مُؤَلَّفِة عَكْسِيَّة القَضِيَّ الإلَى إضافةً ها ذاتَسْأَلَةَ المَيْثَمِالهَ
٤- ١.(  

 ثَلاثَ ، هَذاهمؤلَّفِمِن   الأوّلِفَصْلِ البِدايَةِ في ،ضُيَعْرِ الهَيْثَمِ  ابنَرَأَيْناقَد ل  
 قَضايا الهَذِهِ إلَى قُرَّيَتَطَنّهُ وا ؛ماتعْلوفي المَ هِفي مُؤَلَّفِها تَناوُلَ دُيُعاوِ، سقَضايا
 عن قَضايا الهَذِهِ بِالفِعْلِ تَفَحَّصْناوإذا . تَحْليلِالفي  عَجْموالمَ تَتَناوَلُها بِوَصْفِ

 ةٌيَّقِمَنْطِ ةٌصيغَ ثَلاثِ القَضايا الهَذِهِلِفَ. ةًمُشْتَرَكَ تٍعَلاما أنّ لها وَجَدْنا، لبٍرْقُ
، Pةً ما يَّت خاصِقَقَّ وحَ،ومَةٍمَعْل رَعَناصِ بِواسِطَةِةٌ ما نُقْطَت إذا عُيِّنَ: ةٌمُشْتَرَكَ
 حَصْراً ولَى الأُةِفي الحالَ. دائِرَةٌ أو مٌمُسْتَقي وَهُوَ L مٍمَعْلوطٍّ خَ عَلَى عُ تَقَفإنّها
 طَّ أنّ الخَفي حينِ، طِنِقا لليٍّهَنْدَسِ كانٍمَ كَمِسْتَقي أو المُطِّالخَهَذا  عَلَى لُنَحْصُ
 فَفي. مُشابَهَةٍ بِواسِطَةِ شَكْلٍ لتَحْويلٍ ةَنَتيجَيْنِ تَيَالباقِيْنِ تَالَ في الحثُحدُ يَذْكورَالمَ
kCA =  ةِعَلاقَ للةِقَقِّحَ المCُ طِنِقا العةَمَجْمو أنّ نُبَيِّنُ، ولَى الأُةِقَضِيَّال

CB
 ةًدائِرَ تُشَكِّلُ 

 وَ Aيْنِ تَنُقْطَلليْنِ تَتَوافُقِيَّاليْنِ تَقَافِرَتَ المُقُطْرِ اليِفَرَتا طَنُقْطَ تَكونُ؛ وAB عَلَى هامَرْكَزُ
Bلةِيَسَاوِ المُنِسْبَةِ النَفْسِ وب   ِk .تُطالِعُنا سةِتَوافُقِيَّ الةِمَسْ بالقِةُطَبِتَرْ المُدائِرَةُ الهَذِهِو 

ن يْ اللّذَ– شابَهَةِ والمُالتَحَاكِي – نِيْالأخيرَيْنِ تَحْويلَ وفي ال٢٠ ةِسْأَلَ في المَأيْضاً
 ولَى الأُةِقَضِيَّ الضِرْعَمِن  إذاً فُدَ الهَيَبْدوو. ٢١ سْأَلَةِ في المَالهَيْثَمِ ما ابنُهُمُدِخْتَسْيَ
 ةُثانِيَ التانِقَضِيَّ الهُتَتَناوَلُا مَّ عَفَضْلاً ذَلِكَو. نِيْتَحْويلَ الكَنِيْ ذَإدْخالِ بمُرْتَبِطاًيّاً ولِجَ

 قَضايا الهَذِهِ رُدَّصَتَ تَ.نيْتَحْويلَ الذَيْنِ بَهةٍعَلاقَعَلَى  هُوَ مِمّاوالي التَ عَلَى ةُثَوالثالِ
 إلَيْها جوعُ الرُيَجْري لَوَسائِها كنْ عَلُصِفَنْ تَكَما خْرَى الأُقَضايا باقي الثَلاثُال

ها لُّتَحْتَ الَّتي هَمِيَّةِالأ عَلَى لُّدُ تَقَضايا الهَذِهِ أنّ رَأَيْنا أن لَنا بَقَسَقَد و. لاحِقاً
مِن  الَّذي الأمْرُ، بِتَرْكي والتَحْليلِالَ حَوْلَ الهَيْثَمِ  ابنِكيرِفْ في تَنْدَسِيَّةُ الهَتُتَحْويلاال

  .ماتوعْلفي المَ هِفي مُؤَلَّفِ أيْضاًناه ربِخَقَد  أُخْرَى جِهَةٍ
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  سابِ الحِفي عِلْمِ بُتَرْكي واللُتَحْليال
  
   ةِيَّسابِ الحِلِمَسائِ لل)يُّعِلْمِال (نَظَرِيُّال قِسْمُ ال١
  تَحْليلِ للسٍمَعْكوك بُتَرْكي ال١- ١

    
 يَكونُف؛ طَبيعِيَّةِ الحةِصَحي العْدادِالأمِن  ةًلِيَمُتَتا n≥1(an) لتَكُن - .٤ة قَضِيَّ

   لَدَيْنا
nn-11 2 2 1 1

n - 1
n2 3 1

i
i = 1

aa a a  - a a  - a =  = ... =    = 
a a a a a

⇒
∑

  

(P) ⇒ (Q). 

،  إقليدسَصولِأمِن  ةِعَ السابِالمَقالَةِمِن  ١٢ وَ ١١يْنِ تَقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا: لتَحْليال
   أنّ الهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُ

(P) ⇒ 

n - 1

ii  + 1
i = 12 1

n - 1
1

i
i = 1

 
(a - a )a  - a  = 

a (a )

∑

∑
 

(P)  ⇒  (T). 
   نُمُّضَ التَيَكونَ لِكَيْفإذاً، 

(P) ⇒ (Q) 
  مُحَقَّقاً التالي طُرْ الشَيَكونَ أن يِّضَرورِالمِن اً، حصَحي

n - 1

ii  + 1
i = 1

(a - a )∑  = an – a1. 

 عن بِغَضِّ النَظَرِ ذَلِكَ كتَكونُ وَهِيَ (اةِسَاو المُهَذِهِ ةَحَّ صِالهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُ
  ).حةِصَحي العْدادِ الأتَناسُبِ  أو عدمِتَناسُبِ

  
   أنّتَحْليلِ المِن خِلالِ رَأَيْنا كَما، مِعْلوالمَ مِن :بُتَرْكيال
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(1) a1 < a2 < … < an ⇒ 
n - 1

ii  + 1
i = 1

(a - a )∑  = an - a1. 

  وأنّ
(2)   (P)  ⇒  (T); 

  تَضَمُّنَ النَسْتَنْبِطُ) 2(وَ ) 1(مِن و
(P) ⇒ (Q). 

 إذاً بُتَرْكي الكونُيَ، وفي نَفْسِ الوَقْتِياً اً وكافِيّضَرورِ إذاً شَرْطُ اليَكونُو
 تَرْتيبُال هُوَ بِتَرْكي والتَحْليلِال بَيْنَ وَحيدُ القُ الفارِيَكونُو. تَحْليلِ السَمَعْكو
  .نِمُّضَ التَةِعَلاقَي دِّعَ تَأِدَبْمَ عَلَى بُتَرْكي اليَرْتَكِزُ؛ وياسِ القِاتِقَدِّمَ لمُقيُّسَالنَ

  
  بُرْهانِ الخُلْفِ طَريقَةُ. حالِ المُإلَى يُفْضي الَّذي تَحْليلُ ال٢- ١
  

 يَتَعَلَّقُو. ومَةُعْل المَتُعْطَيا المُهُتُحَقِّقُطٍ شَرْ إلَى قُ السابِنُبُرْها الأفْضَىقَد ل  
ما إذا ناً بُرْهاه  ذاتِ بحدِّتَحْليلُال هَذا يُمَثِّلُو. حالِ المُإلَى يُفْضي لٍتَحْلي الآن بالأمْرُ

  .فِلْالخُ طَريقِعن  نٍبُرْهاك ناهُعْتَبَرا
  

   كانَ  إذا- .٥ة قَضِيَّ
n-11 2

n2 3

aa a =  = ... = 
a a a

  
  ةَتالِيَ الةَعَلاقَفإنّ ال

n2 1
n - 1

1
i

i = 1

a  - a a = 
a a∑

 

  .ةًحيلَتَسْ مُتَكونُسَ
  
   كانَ ، إذاةِقَ السابِةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا
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n-11 2

n2 3

aa a =  = ... = 
a a a

, 

  فإنّ 
n n3 2 n - 12 1 1

n - 1
1 2 n - 1

i
i = 1

a  - a a  - aa  - a a  - a  =   =  = 
a a a a∑

. 

  ةُعَلاقَ القَقَّحَتَ أن تَيِّضَرورِالمِن  صبحُ فسيُذَلِكَول
an = an – a1, 

  لِكَوْنِ حالٌمُ هَذا لَكِنَّو
a1 ≠ 0. 

 
  

   ةِيَّسابِ الحِلِمَسائِلل )يُّلِمَالعَ( يُّقِتَطْبي القِسْمُ ال-.٢
  يلِتَحْلسٍ للمَعْكوك بُتَرْكيال: حْدودُ المَقيُّتَطْبيال قِسْمُ ال١- ٢
  

  .تَيْنِمَمَعْلويْنِ تَبَسْنِفْقَ  وَنِيْمَمَعْلو نِيْعَدَدَ  قِسْمةُطْلوبُ المَ- .٦ة قَضِيَّ
x1 + x2 = a, 

(1)     y1 + y2 = b, 
1

1

x
y

 = k1, 2

2

x
y

 = k2, (k1 > k2). 

  لي يَماكَ ولَى الأُةَعادَلَ المُنَكْتُبَنا أن يُمْكِنُ
k1y1 + k2y2 = a  

  ، فإذاk1 > k2ً لَدَيْنا فَرَضِيَّةِالفْقَ  وَلَكِنْو
k2b < a < k1b 

  لُعادِأو ما يُ
(2)     k2 < a

b
 < k1, 

  لَدَيْناو. لٌّحَ) 1 (مَةِمَنْظو لليَكونَ لِكَيْ يٌّضَرورِ طِشَرْال هَذا تَحْقيقُو
k1y1 + k2(b – y1) = a, 

   فإنّذَلِكَول
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(k1 – k2) y1 = a - k2b 
  وَ

y1 = 2

1 2

a - k b
k  - k

, y2 = 1

1 2

k b - a
k  - k

; 

  .ذَلِكَمِن  x2 وَ x1 نَسْتَنْبِطُو
  

 y2 وَ y1 وَ x2 وَ x1 ةَرْبَعَ الأعْدادَ الأهَذِهِ فإنّ (2) طُشَرْ التَحَقَّقَ إذا ،ذَلِكَول
، مْكِنِ المُطِشَرْال هَذا في ظِلِّو. لِلْمَسْألَةِاً وحيدلاًّ  حَعطيتُ وةًبَ موجِةًقَ مُنْطَتَكونُ
 بُتَرْكي اليَكونُ وسِكْلاً للعَ قابِتَحْليلُ الحُبِ، يُصْضٍتَناقُ  أيِّإلَىضي فْ لا يُالَّذيأي 
  .هُسَمَعْكو

  
   الخُلْفِهانُرْ بُ؛ المُحالِإلَى يُفْضي لٌتَحْلي ٢- ٢
  

 يُفْضي لَتَحْلي فإنّ المُحَقَّقاً (2) طُشَرْ النِكُيَ لَمْ إذانّهُ ، أهُنا الهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُ  
  .فِلْالخُواسِطَةِ ناً بِبُرْها ذَلِكَ بارُتِعْا  الحالَةِهَذِهِفي نا تِطاعَتِاسْ وبِحالِ المُإلَى

   
 سٍمَعْكو كبُكيتَرْال: لِّ الحَوحيدُ حْدودِ المَغَيْرُ عَمَلِيُّ القِسْمُ ال٣- ٢

  . تَحْليلِلل
  

 إلَى عَدَدَال هَذا مَسِقْ أن نَطْلوبُالمَ. AB مَعْلوماًاً ما عَدَد لنَأخُذْ -.٧ة قَضِيَّ
 نِيْ آخرَينِمَسْ قِإلَى هُمَسِقْ أن نَمَّثَمِن  وAC < CB يَكونُ يْثُ بحCBَ وَ AC نِيْمَسْقِ

AD َو DBَيَكونُ يْثُ بح AD > DB .يَكونَأن   عَلَىذَلِكَو CB = 2DB َو 
AD = 3AC.  
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مِن  تٍمُعادَلا عِبَأرْمِن  مَةٍمَنْظو بِواسِطَةِ سْأَلَةِ المَهَذِهِ صِياغَةِ ةُ إعادَيُمْكِنُ  
 إذاً n عَدَدُ اليَكونُف ،فْروضَ المَعَدَدَ الn ليَكُن. اهيلَجَ مَةِأرْبَعَ في ولَى الأُةِجَرَالدَ
  :ا؛ ولَدَيْنباًوجِقاً مُطَمُنْ

x1 + x2 = n, 
y1 + y2 = n, 
x1 = p y2, 
y1 = q x2, 

  .q > 1 وَ p > 1 وَ نِيْحَصَحي q وَ pان عَدَد اليَكونُ حَيْثُ
  لُّالحَ لَدَيْنا يَكونُو

x1 = p( q - 1)
pq - 1

n, x2 = p - 1
pq - 1

n, y1 = q( p - 1)
pq - 1

n, y2 = q - 1
pq - 1

n; 

حاً أو صَحي يَكونَ أن لُّ الحَعُيَسْتَطي ،ةًمَفْروضَ q وَ p وَ n عْدادُ الأكانَتإذا 
  . الحالاتِفِمُخْتَلِ في وحيداً يَكونُ سلَّ الحَنَّكِ ولَ،يّاًرِسْكَ

. مُناقَشَةٍ أو طٍشُرو بدونِ، قٍطَنْلٍّ مُ حَإلَىماً  ودائِهُنا تَحْليلُ اليُفْضي  
 به  وقامَلُمَ العَهِ بِمَّ، تَتَحْليلُال هَذا سَفإذا عُكِ ":الهَيْثَمِ  ابنُيَكْتُبُ ذَلِكَ عن فَضْلاًو
  .٣"هِتِحَّصِ عَلَى نُبُرْهاال
  

  .مُنْتَهٍ رَيْ غَهِحُلولِ عَدَدُ يَكونُ الَّذي" حْدودِ المَغَيْرُ عَمَلِيُّ القِسْمُال" ٤- ٢
  

  . مُرَبَّعاًما هُموعُجْ مَيَكونُيْنِ عَربَّمُيْنِ دَدَعَ جِدْ - .٨ة قَضِيَّ

                                                                   
 .٣٣٠ أدْناه، ص انْظُرْ ٣

 ٤شكل



 

 
٢٣٤

 طْلوبُ؛ المَمَعْلوماً مُرَبَّعاًاً عَدَد لِنَفْرِضْ: ةِتالِيَة العَدَّلَ المُةِصيغَللُّ مع ا الحَقُيَتَوافَ
 سْأَلَةِ المَهِذِلهَ. مُرَبَّعاًاً عَدَد نِيْعَبَّرَ المُعُمَجْمو يَكونُ يْثُ بحَثانِياً مُرَبَّعاًاً عَدَد دَجِ نَأنْ

  . لولِالحُمِن  مُنْتَهٍ غَيْرُ عَدَدٌ
   ةِبَ الموجِةِقَطَنْالمُ عْدادِبالأ ةَتالِيَ الةَعادَلَالمُ إذاً لَّحُنَلِ  

x2 + a2 = z2, 
  .مَعْلوماًباً قاً موجِطَنْاً مُعَدَد a يَكونُ حَيْثُ
   لنَجْعَلْ؛ z > xة ضَرور باللَدَيْنا

x t     
z t u

⎧
⎨
⎩

=
= +

; 

  لُّ الحَلَدَيْنا يَكونُو
2 2 2 2a - u a - ux = , y = a, z = 
2u 2u

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

, ُ

  .u قَطَنْ المُسيطَالوَ عُبَتْيَ الَّذي
 شَكْلِال عَلَى الهَيْثَمِ ها ابنُيَخْتَصِرُ، ةًيَّمِزْوارِ خَ الحالَةِهَذِهِفي  تَحْليلُعطي الويُ  
  :٤التالي

 مُرَبَّعاً مِنْهُ نَطْرَحُ مَّثَمِن ، [a2] يٍّتِيارِخْا عٍبَّرَ مَضِرْ فَإلَى تَحْليلُنا اللُيُوصِ
[u2] هِسابقِمِن  رَغَ أصْرَبَّعُالمُ هَذا يَكونَأن  عَلَى اًيّخْتِيارِا [u2 < a2]مَّثَمِن ؛ و 

2ي الباقمُسِقْنَ 2[ a u  عِرَبَّ المُضِلْعِ عَلَى نِصْفَ النَقْسِمُ مَّثَمِن  و،نِصْفَيْنِ إلَى −[

2 طْروحِالمَ 2a  - u
2u

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 هِنَفْسِ بقِسْمَةِ اللَ حاصِبُرِضْ نَمَّثَمِن ، و
22 2a  - u

2u

⎡ ⎤⎛ ⎞⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

مِن  و

  الأوّلِرَبَّعِ المُإلَى بِرْ الضَلَحاصِ ضيفُ نُمَّثَ
22 2

2a  - u + a
2u

⎡ ⎤⎛ ⎞⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

.  

  
  .تَحْليلِ للسٌعْكومَ هُوَ بَتَرْكي أنّ الأيْضاً هُنا نُيَّبَتَويَ

                                                                   
 .٣٣١ أدْناه، ص انْظُرْ ٤



 

 
٢٣٥

 حْدودِ المَعَمَلِيِّ اللِتَحْليال "نِعُنْوا تَحْتَ جَمَعَقَد  الهَيْثَمِ  ابنُيَكونُ ذَلِكَوب
 تَحْليلِ الةِتَسْمِيَ تَحْتَاً حالِيّ فانِرَعْما يُ وهُ،رِبْ الجَسامِأقْمِن  نِيْمَسْقِ" حْدودِ المَرِيْوغَ
 قِسْمِبال "الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى لُيَتَمَثَّ حْدودُ المَلُتَحْليفال. حْدودِ المَرِغَيْ تَحْليلِ والحْدودِالمَ
 رِغَيْ عَمَلِيِّ القِسْمِبال "حْدودِ المَرُغَيْ لُتَحْلي وال،لّ الحَوحيدُ" حْدودِ المَرِغَيْ عَمَلِيِّال
  .مُنْتَهٍ رَغَيْه حُلولِ ديدُ عَيَكونُ الَّذي "حْدودِالمَ

  
  نْدَسَةِ الهَفي عِلْمِ بُرْكيتَ واللُتَحْليال

  نْدَسِيَّةِ الهَلِمَسائِ للعَمَلِيُّ القِسْمُال. ١
  .ةُدَساعِ المُبْنِيَةُ والأتَحْليلِ التَعَدُّدِيَّةُ ١- ١

مِن  لِ الأوَّكِتابِالمِن  ةِهورَشْ الم٢٠َ ةِقَضِيَّ اللَثَ مَهُنا الهَيْثَمِ ل ابنُيَتَناوَو  
  .الأصول

  
 ضِلْعِالمِن  رُبَذا، أكْخِما أُكَيْفَ، ثٍثَلَّ لمُضِلْعَيْنِ  أيِّعُجْمومَ -.٩ة قَضِيَّ

  .الباقي
؛ ةِيَّتِاثَلَّثَ المُتَبايِنَةِ المُذِهِ لهَةِنَكِمْ المُحاليلِ التَةِلَمْجُمِن يْنِ لَتَحْلي الهَيْثَمِ  ابنُدُورِيُ  
 إلَى إمْكانِيَّةِ الهَيْثَمِ نُب اشيرُويُ. يٍّرورِضَ يٍّ إضافِءٍبِنا بِةٍرَّ مَلَّ كُذَلِكَ في مُسَتَعيناً
  .ماهُدَرَذين أوْ اللّثْنَيْنِ الاكَنِيْ ذَرِغَيْ كَثيرَةٍ مُمْكِنَةٍ تَحاليلَ إيِجادِ

  
  فِلْ الخُنُبُرْها: حالِ المُإلَى يُفْضي الَّذي لُتَحْلي ال٢- ١

  
 يَكونُذا، خِما أُكَيْفَ، ثَلَّثِ المُمِن أضْلاعِ ضِلْعَيْنِ  أيِّعُمَجْمو -.١٠ة قَضِيَّ

  .ثِ الثالِلِلضِلْعِ ياًمُسَاوِ
  



 

 
٢٣٦

  نْدَسِيَّةِ الهَلِسائِالمَمِن  عَمَلِيُّ القِسْمُال. ٢
  "حْدودُالمَ "يُّلِمَ العَقِسْمُ ال١- ٢
  

 لاًمُسْتَطيدان دِّحَتُيْنِ تَطع قِإلَى AB قِطْعَةً نَقْسِمَ أن طْلوبُ المَ-.١١ة قَضِيَّ
  .C ةٌمَمَعْلو حةٌمَسالَهُ 

 ةِقَضِيَّالمع  أي ،كافِئ المُقَطْعِ البُؤرَةِ ءِبِنا مَسْأَلَةِ مع سْأَلَةُ المَهَذِهِ تَتَطابَقُو  
 هَذِهِ سْتِعْمالِا إلَى عَمَدَ الَّذي؛  أبلونيوسَتِمَخْروطامِن  ثِ الثالِكِتابِالمِن  ٤٥
 أنّ إلَىتَجْدُرُ الإشارَةُ و. بِسَالنِ عَلَى طِطوطْعِ الخُقَ في عَديدَةٍ مُناسَباتٍ في ةِقَضِيَّال
  .٥هٍشابِ مُشَكْلٍ بسْأَلَةَ المَهَذِهِ لَتَنَاوَقَد  سِنانٍ ابنَ
  .AD . DB = C يَكونُ يْثُ بحABَ قِطْعَةِال عَلَى D ةَنُقْطَ اللِنَفْرِضِ: لتَحْليال

  ، فإنAD = DBّ اةُسَاوت المُتَحَقَّقَ إذا 
AD . DB = 

21 AB
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

   فإنّ ذَلِكَول

                                                                   
  :مِن١٣٣ – ١٣١ الصَفَحَاتِ انْظُرِ ٥

R. Rashed  et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān: Logique et géométrie au Xe siècle. 

 ٥شكل



 

 
٢٣٧

C = 
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

  ، فإنAD ≠ DBّ تَبايِنَةُت المُتَحَقَّقَوإذا 
AD . DB < 

21 AB
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

   فإنّ ذَلِكَول
C < 

21 AB
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

  يَكونَ أن ةِضَرورَ باليَفْرِضُ D وُجودَلأنّ 
C  ≤ 

21 AB
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 كانَ إذا  
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 C < ةُنُقْطَ الكانَت وإذا E َقِطْعَةِ الفَمُنْتَص AB ّفإن 
EB2 < C .لنَجْعَل EB2 – C = G، رُمِقْدا يَكونُف G ًيَكونُو.  إذاًمَعْلوما   

C = AD . DB = (AE + ED)(AE – ED) = AE2 – ED2, 
   D ةُنُقْطَ الذَلِكَك و،مَعْلومَةً ED قِطْعَةُ التَكونُوبالتالي . G = ED2فإذاً 

  
  إذا كانَ: بتَرْكيال

C = 
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

   إذاً لَدَيْنا يَكونُسنّهُ ؛ فإAB قِطْعَةِ الفَمُنْتَصَ D نُقْطَةُ الكانَتو
AD . DB < 

21 AB
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = C. 

 كانَ إذا
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 < Cنُقْطَةُ الكانَت و E َقِطْعَةِ الفَمُنْتَص ABُنجعل ،   
EB2 – C = G = DE2 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو. D نُقْطَةِعَلَى ال  وبالتاليDE عَلَى لُنَحْصُو
AD . DB = (AE + ED)(BE – ED) = BE2 – ED2 = EB2 – G = C. 



 

 
٢٣٨

 كانَ إذا
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   > C َليلَ الدَالهَيْثَمِ  ابنُقيمُ ويُ.لِّ الحَةِكنَمْ مُغَيْرُ سْأَلَةَ، فإنّ الم 
  .فِلْ الخُهانِرْ بُبِواسِطَةِ ذَلِكَعَلَى 

 طَشَرْ أنّ البَيَّنّاقَد  وأنّنا سِيَّما لا إضافِيَّةً ةُنَتيجَ الهَذِهِ تَبْدوو  
21 AB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

C ≤  
  .يٌّضَرورِ
 نِيْعَدَدَ إيِجادِ إلَى تَرْميالَّتي  تِلْكَ  معتَتَطابَقُ سْأَلَةَ المَهَذِهِ أنّ نُلاحِظْل
 ٢٨ وَ ٢٧يْنِ تَقَضِيَّ في السْأَلَةُ المَهَذِهِ تُطالِعُناو. ضَرْبِ اللِحاصِ وعِجْمو المَمَيِمَعْلو
  .ةٍصَ ناقِساحاتٍمِ لِقٍتَطْبي شَكْلِ عَلَى  إقليدسَأصولمِن  ةِسَ السادِالمقالَةِمِن 

  
 مٍمُسْتَقي عَلَى اًقائِم عَموداً A ةِنُقْطَمِن  أن نَرْسُمَ طْلوبُالمَ -.١٢ة قَضِيَّ

  ).٣٣٧، ص )٢( شَكْلَ الانْظُر (BC مِسْتَقيالمُ عَلَى عُ تَقَ لاA نُقْطَةُال. BC مٍمَعْلو
 تَتَعَلَّقُو. الأصولمِن  لىالأو ةِالمقالَمِن  ١٢ ةِقَضِيَّ مع السْأَلَةُ المَهَذِهِ تَتَطابَقُ

 وحيدةُ ةِحْدودَ المَرُغَيْ ةُعَمَلِيَّ النْدَسِيَّةُ الهَلُسائِالمَ" : التاليقِسْمُ بالأُخْرَى جِهَةٍمِن 
 سْألَتانِ المَتُشَكِّلُو. ١٣ سْأَلَةِ بعد المَسْأَلَةِ المَهَذِهِ عُضْ وَفْروضِالمَمِن وكان . "لِّالحَ
 A ةٍنُقْطَمِن  نَرْسُمَ أن طْلوبُالمَ: ةتالِيَ السْأَلَةِ المَيِ حالَتَأُخْرَى جِهَةٍ مِن ١٣ وَ ١٢

 A ∈ BCأو ) ١٢ سْأَلَةالمَ ( A ∉ BC حَيْثُ BC مٍمَعْلو مٍمُسْتَقي عَلَى اًقائِم عَموداً
  ).١٣ مَسْأَلَة(

 ثةٍ حادِإلَى مَرَدُّهُ يِّطوطِخْ المَفي النَصِّيْنِ تَقَضِيَّاليْنِ تَا هةِنَكِ أمْتَعاكُسَوإنّ 
 في دٌمَوْجو تَعاكُسَال هَذا نٌ لأنّيِّ بَذَلِكَ و،نَصُّ لها الضَرَّعَ تَ،ءِشَي البَعْضَ ةٍقَديم
  .اتِخْطوطَ المَرِسائِ
  
  
  



 

 
٢٣٩

  ".لِّ الحَوحيدةُ ةِحْدودَ المَرِغَيْ نْدَسِيَّةِ الهَلِمَسائِ للعَمَلِيُّ القِسْمُال. "٢- ٢
  

 عَلَى اًقائِمماً مُسْتَقي A مةٍمَعْلوةٍ نُقْطَمِن  نَرْسُمَ أن طْلوبُلمَ ا- .١٣ة قَضِيَّ
، )٢(انْظُر الشَكْلَ( BC مِسْتَقيالمُ عَلَى A نُقْطَةُ التَكونُ حَيْثُ، BC مٍمَعْلو مٍمُسْتَقي
  ).٣٣٨ص 

  
 غَيْرُ عَدَدٌلها تي  الَّ"ةِحْدودَ المَرِغَيْ نْدَسِيَّةِ الهَلِمَسائِ للعَمَلِيُّ القِسْمُال. "٣- ٢
  .لولِالحُمِن  مُنْتَهٍ
  

 دائِرَةٍ ولCD مٍمَعْلو مٍسْتَقي لمُةًسَّمُما دائِرَةً نَرْسُمَ أن طْلوبُالمَ -.١٤ة قَضِيَّ
  .AB دائِرَةِ الخارِجَ CD مُسْتَقي المُيَكونُ حَيْثُ، AB ومَةٍمَعْل
  . ٦خارِجِيّاً مُتَماسّتَيْنِ دائِرَتانِ فيها الكونُتَ الَّتي ةَالَ الحفَقَط الهَيْثَمِ  ابنُلُيَتَناوَ

                                                                   
مَخْطوطَة باريس، المَكْتَبَة الوَطَنِيَّة ، مَراكِزُ الدوائِرِ المُتَماسَّةِ  في مُؤَلَّفِهِيَتَناوَلُ القوهيُّ هَذِهِ المَسْأَلَةَ ٦

انْظُر .  الدوائرِ المُتَماسَّةِ خارِجِيّاً والدوائرِ المُتَماسَّةِ داخلِيّاًحالَتَي ويعالِج. و٢١ –و ١٩، ص ٢٤٥٧
  :(Ph. Abgrall) أبغرال يليبةَ فقالَمَ

«Les cercles tangents d’al – Qūhī», Arabic Sciences and Philosophy, 5.2 (1995), p. 
263 – 295. 

 ٦شكل



 

 
٢٤٠

 H نُقْطَةَ وال،هاقُطْرِ نِصْفَ R  وَ،ومَةِعْل المَدائِرَةِ المَرْكَزَ E نُقْطَةَ اللنَجْعَلِ
 نُقْطَةَ B نُقْطَةَ وال،مِسْتَقي مع المُماسِّ التَنُقْطَةَ G نُقْطَةَ وال،بةِطْلو المَدائِرَةِ المَرْكَزَ

  .دَائِرَتَيْنِ الماسِّتَ
 H طُنِقا التَكونُ، الأصولمِن   الثالثِكِتابِالمِن  ١٢ ةِقَضِيَّ الإلَى سْتِناداًا  

  .HG  ⊥ CD وَ ،ةًتَامِسَتَ مEُ وَ Bوَ 
 نُقْطَةُ، فإذاً الEG ⊥ CDفإذاً . مُتَسَامِتَةٌ G وَ H وَ E طَنِقا أنّ اللِنَفْرِضْ) ١: لتَحْلي

G ٌمُسْتَقيالمُعُ  يَقْطَ؛مَعْلومَة EGنُقْطَةِعَلَى ال عْلومَةَ المَدائرَةَ ال Bنُقْطَةُ، وال Hُفُصِّنَ ت 
  : الحالَةِهَذِهِفي  بِتَرْكيال عَلَى لُنَحْصُو. BG قِطْعَةَال
  

 عِطَقْيَ وَلْ؛EG يَكُنْ وَلْ،CD عَلَى اًقائِم عَموداً E نُقْطَةِمِن ال لنُخْرِجْ: بتَرْكي
 حَلاًّ (H, HB) دائِرَةُ التَكونُ؛ وBG فَمُنْتَصَ H نَجْعَلْ وَلْ.B نُقْطَةِلعَلَى ا دائرَةَال
  .B نُقْطَةِعَلَى ال دائرَةَ والG نُقْطَةِعَلَى ال مَسْتَقي المُتُماسُّنّها إ، إذ مَسْأَلَةِلل

  
. HG = HB < HE لَدَيْنا، مُتَسَامِتَةٌ G وَ H وَ E طَنِقا أنّ اللِنَفْرِضْ) ٢: لتَحْلي

  لَدَيْنا يَكونُ؛ فGK = BE = R يَكونُ يْثُ بحGKَ طولٍ بHGِ لْنُطِل
HK = HE = HB + R. 

 HK = HE ةِعَلاقَالمِن  نَسْتَنْبِطُ، ومَعْلومَةٌ K نُقْطَةُ فالمَعْلومَةً G نُقْطَةُ الكانَتِوإذا 
  أنّ

H KE K EH= ; 
  .H نُقْطَةِعَلَى ال KG مَسْتَقي المُيَقْطَعُ سَالَّذي EH مِسْتَقي المُناءَ بالتالي بِنَسْتَطيعُو
  

 عَلَى اًقائِم GK عَموداً يَنِبْ أن نَنَسْتَطيعُ CD مِسْتَقيالمُ عَلَى G ةٍنُقْطَ كُلِّل: بتَرْكي
CDَيَكونُ يْثُ بح GK = Rتانِنُقْطَ التَكونُ؛ و K َو E  نِسْبَةِبِاليْنِ تَفمُخْتَلِيْنِ تَهَجِمِن 
Kنِبْةً؛ لنَ حادHKEَّ زاوِيَةُ التَكونُ وCD لَىإ EH H KE=.  



 

 
٢٤١

  
  

  لَدَيْنا
BE = GK = R َو HK = HE. 

   فإنّذَلِكَول
HB = HG. 

 دائِرَةِةً للسَّمُما ،HBها قُطْرِ نِصْفُ والَّتي H ةِنُقْطَالفي  مَرْكَزَةُ المُدائِرَةُ التَكونُو
(E, EB)،طَنِقا لأنّ ال H َو B َو E ،ٌمِمُسْتَقي للةًسَّمُما تَكونُ أنّها كَمامُتَسَامِتَة CD 

  لأنّ 
HG ⊥ CD. 

  الوَقْتِنَفْسِفي ةٌ سَّمُما دائِرَةٌ ،CD مِسْتَقيالمُ عَلَى G ةٍنُقْطَ لِّكُبِ  إذاً،طُتَرْتَبِو
  .لولِالحُمِن  مُنْتَهٍ غَيْرُ عَدَدٌ  إذاًلِلْمَسْألَةِ يَكونُو. ومَةِعْل المَدائِرَةِطى وللعْ المُمِمُسْتَقيلل
  
  

 ٧شكل



 

 
٢٤٢

  ظاتلاحَمُ
 مِمُسْتَقيوازٍ لل مΔُ  مٍمُسْتَقيمِن  Kةٌ نُقْطَ CDمِن  G ةٍنُقْطَ كُلِّب طُتَرْتَبِ) ١  

CD، ُةٍفَمَسا عَلَى يَقَع Rِنُقْطَةُ التَقَعُو. هُنْ م H عَلَى بة،طْلو المَدائِرَةِ المَرْكَزُ، أي 
 كافِئ المُقَطْعِال عَلَى  إذاHً نُقْطَةُ التَقَعُ؛ فΔ مِسْتَقي والمEُ نُقْطَةِمِن ال ةٍيَمُتَساوِ فةٍمَسا
P ،ةُنُقْطَ التَكونُ الَّذي E ُمُسْتَقيالمُكونُ يَ وهُتَؤرَب Δَمِن  ةٍنُقْطَ كُلُّ تَكونُو. هُليلَ د
  .مَسْأَلَةِلل حَلاًّ P كافِئ المُقَطْعِال

  
 نَصِّ الةِغَلُفْقَ  وَ"اًمُتَناهِيماً مُسْتَقي" أي CD ةَقِطْعَ الأخَذْناإذا ) ٢  

  .مُكافِئ قَطْعٍ سَوْ قَتُشَكِّلُ H طِنِقا العةَمَجْمو فإنّ ،يِّخْطوطَالمَ
  

 ،CD مِسْتَقي المُإلَى نِسْبَةِبِال Δ مَسْتَقيالمُو تَناظِرَ المُ′Δ مَسْتَقي المُأخَذْناإذا ) ٣  
، هُليلَ دَ′Δ وَ هُتَؤرَ بEُ نُقْطَةُ التَكونُ الَّذي، ′ P كافِئ المُعِطْالقَمِن  ةٍنُقْطَ كُلَّفإنّ 
 إذا دائِرَتانِ التَكونُ؛ وE دائِرَةِ وللCD مِمُسْتَقيةٍ للسَّمُما دائِرَةٍاً لِمَرْكَز تَكونُسَ

  .(HK = HE = HB – R) داخِلِيّاً مُتَماسّتَيْنِ

H
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ΔΔ
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 ٨شكل



 

 
٢٤٣

  
، نْدَسَةِ في الهَبِتَرْكي والتَحْليلِ عن الحِشُرو الكُلِّ خِلالَونّهُ  أخيراً أنُلاحِظْل

  .ةِيَّسِعْكو المَةِيَّلِ قابِمَوْضوعِ إلَىق رَّيَتَطَ أن الهَيْثَمِ ى ابنُاشَحَتَقَد 
  
  فَلَكِ الفي عِلْمِب تَرْكيل والتَحْليال
  

 يَكْتُبُ و،سابِالحِو نْدَسَةِالهَ يِفي عِلْمَ يُطالِعُنا الَّذي هُنَفْسُ هُوَ هُنا عُوْضوالمَ
  : هذادِدَصَبِ الهَيْثَمِ ابنُ

 يّةِعَدَدِ اللِسائِ المَإلَى عُجِرْها يَرُأَكْثَ، فيئَةِ الهَعِلْمِ بتَتَعَلَّقُ الَّتي لُسائِفأمّا المَ"
  .٧"دّمت تَقَ الَّتيةُمْثِلَالأ هِيَ هاتُأمْثِلَف. نْدَسِيَّةِل الهَسائِوالمَ

 كَما الهَيْثَمِ ها ابنُيَصِفُ ةٌ خاصَّعةٌمَجْمو تَبَدَّىتَ لِسائِلمَا تِلْكَ مِن بَيْنِ لَكِنْو
، تَحْليلِ الراضِعْ استِبُغْيَةَو. ٨" الكواكبِاتِحَرَكَ اتِكَيْفِيّ بيَتَعَلَّقُ ما مِنْهاو": يلي

 لُتَنَاوَت الَّتي اصَّةِ الخعةِجْمو المَهَذِهِمِن  سِمْة الشَحَرَكَ لِثَمَ عِنْدَ الهَيْثَمِ  ابنُيَتَوَقَّفُ
  .ةِيَّ السماوِرامِسينيماتيكا الأجْ

 تَكونُ الَّتي وايا الزَنَبايُتَ دماءُالقُبَيَّنَ قَد ف.  بعيدٍنٍمَ زَإلَى سْأَلَةُ المَوتعودُ  
 ةِحَرَكَعن يْنِ تَيَمُتَساوِيْنِ تَيَّنِمَزَيْنِ تَفترفي  ثُدُحْ تَوالَّتي ةِ الآلَمَرْكَزِها في رُؤوسُ

 ،شَمْسِ الةَحَرَكَ أنّ وَبِما .شَمْسِ المَرْكَزِ ورْكَزِذاك المَ بَيْنَ لِ الواصِعاعِشُال
 مُنْتَظِمَةَةً يَّرِ دائِتَكونَ أن  أيْ،ةًمَظِتَنْ مُتَكونَ أن يَنْبَغي  كان آنذاك،مإلَيْهِ نِسْبَةِبِال
ى رَ أو بالأحْةَيَّئِرْ المَةَرَكَ الحَأنّ هِيَ ذَلِكَ عَلَى ةَبَتِّرَتَ المُةَنَتيجَ، فإنّ الةِعَرْالسُ

                                                                   
  .٣٤٣ أدْناه، ص  انْظُر٧ْ
 . نَفْسَ المَكانانْظُرْ ٨



 

 
٢٤٤

 دارِ مَوَضْعِ سَبَبِ بيَنْتُجُ ذَلِكَنّ إ وقيقِيَّةِ الحَةِرَكَ عن الحَفُتَخْتَلِ، ةَيَّرِالظاهِ
  .شَمْسِال

 في كُيَتَحَرَّ شَمْسِ المَرْكَزَوإنّ  ،يٌّوِ كُرَنِوْ الكَشَكْلَ فإنّ أُخْرَى جِهَةٍمِن و  
 نِسْبَةِبِال شَمْسِ الةُحَرَكَو. ةٍظيمَ عَدائِرَةٍ عَلَى ةَيَّماوِ السَةَرَ الكُطَعُيَقْوٍ مُسْتَ حٍطْسَ
 عَلَى رْتِكازاًاو. مُنْتَظِمَةٍ ةٍيَّرِ دائِةٍرَكَ بحَلَيْسَتأي أنّها " فةٌمُخْتَلِ "دائِرَةِ الهَذِهِ إلَى

 دائِرَةِ الذِهِوي لهَسْتَ المُسَطْحِال في شَمْسِ المَدارِ وَضْعَ قُدَماءُ الحَدَّدَ فِخْتِلاالاهَذا 
  .مُنْتَظِمَةً دارِالمَهَذا  عَلَى شَمْسِ الةُحَرَكَ تَكونُ يْثُ بحَعَظيمَةِال

 سَطْحِى في المَظْ العُدائرَةَ ال(ABCD) وَ مِالَ العَمَرْكَزَ E نُقْطَةُ اللتَكُنِ  
 سَطْحِال هَذا  فيعُ تَقَدائِرَةً سِشَمْ المَدارُ يَكونُ؛ مَ العالَيَقْطَعُ الَّذيوي سْتَالمُ
 تِلْكَ (HIMN) وَ رْكَزَالمَ هَذا G ةُنُقْطَ اللتَكُنِ؛ أيْضاً فيهِ هامَرْكَزُ يَقَعُ كَماوي سْتَالمُ
  .مُنْتَظِمَةٍ ةٍرَكَ بحَ(HIMN) دائِرَةَ إذاً الشَمْسِ المَرْكَزُ جوبُ ويَدائِرَةَال

يْنِ تَنُقْطَ اليانِرَعن جَيْنِ تَثد الحانِيْسَوْ القَ، فإنEَّ وَ Gتان نُقْطَ التِتَطابَقَإذا   
 عَلَى ةٌمُنْتَظِمَ ةَرَكَ لأنّ الحَمُحالٌ الأمْرُوهذا يْنِ تَمُتَشابِهَان سَتَكون دَائِرَتَيْنِالعَلَى 

 غَيْرُ E وَ Gتان نُقْطَ؛ فإذاً ال(ABCD) دائِرَةِال عَلَى فةٌمُخْتَلِ و(HIMN) دائِرَةِال
  .تَيْنتَطابِقَمُ

  أ٩شكل



 

 
٢٤٥

 كانَت؛ وإذا A ةِنُقْطَالفي ى  تُرَسَوْفَ فإنّها H ةِنُقْطَالفي  شَمْسُ الكانَتِإذا   
ها مَدارِ عَلَى HK سَوْ القَتَجْتازُ هِيَو. L ةِنُقْطَالفي ى  تُرَسَوْفَ فإنّها K ةِنُقْطَالفي 
 شَمْسِ الةُحَرَكَ إذاً تَكونُ، فHĜK > AÊL لَدَيْناو. E دائِرَةِال عَلَى AL قَوْسَوال

 ليَكُن. دارِالمَ عَلَى هاتِحَرَكَمِن  بطأَ، أA نُقْطَةِمِن الةٍ بَرُقْمَ عَلَى ،E دائِرَةِالعَلَى 
AC ⊥ BDقَوْسُ؛ ال AD َقَوْسُوال، دائِرَةٍ رُبْعُ هِي HN َدائِرَةٍ رُبْعِمِن  رُبَأكْ هِي ،
 وَ BADان قَوْسوال. دائِرَةٍ رُبْعِمِن  لُّأقَ NM قَوْسُ وال،دائِرَةٍ رُبْعُ DC قَوْسُوال

BCDُقَوْسُوال. دائِرَةٍفا صْما نِ ه IHN ُقَوْسُالو ،دائِرَةٍ فِصْنِمِن  أكْبَر IMN ُأصْغَر 
 عَلَى ةُيَّرِ الظاهِةُرَكَ فالحَ.مُنْتَظِمَةٌ (HIMN) دائِرَةِال عَلَى ةُرَكَ والحَ،دائِرَةٍ فِصْنِمِن 
قَد  كانَ  مابِالضَبْطِ، وهذا BCD قَوْسِال عَلَى عَلَيْهِ هِيَ امِمَّ عُرَ أسBADْ قَوْسِال
  .ظَوحِلُ

EG نِسْبَةَ الجِدِلن
GH

.  
 ةَرَتْ والفَبةًمُتَناسِ تَكونُسَ زَتياجتِ الَّتي يَّسِالقُ فإنّ ذَلِكَ ول،مُنْتَظِمَةٌ ةُرَكَالحَ  

 تَقْطَعَ لِكَيْ  بالساعاتِمَ اللاّزِقتَ الوt2َ وَ t1 كانَ إذا. هايازِتِلاجْ ةَبَطْلوالمَ ةَيَّنِمَالزَ
 ENِ   لمُوازِياً GKأخْرَجْنا  وإذا ،IMN وَ IHN نِيْقَوْسَ ال،تَرْتيبِال عَلَى ،شَمْسُال
   لَدَيْنا يَكونُسَفَ

1 2 1 2

IHN  - IMN 2KN 360 =  = 
t  - t t  - t 24

°
, 

   إذاًمَعْلومَةً KN قَوْسُ التَكونُو
GE GE=  = sin KN
GH GN

. 

GE نِسْبَةِ السابِتِحْامِن  إذاً لالُدْا الاستِنَنُكِّمَيُ  
GH
 احْتِسابِمِن  لَيْسَ لَكِنْ و،

   . EG ةِفَساالمَ



 

 
٢٤٦

 يّاًوِرَ كُمُالعالَ كانَ إذانّهُ  أتَحْليلِ البِواسِطَةِ نَيَّبَقَد  الهَيْثَمِ نُب ايَكونُ ذَلِكَوب
 لها G دائِرَةٍ عَلَى مُنْتَظِمَةً دائرِيَّةً شَمْسِ الةُحَرَكَ كانَتْ وإذا ،E ةِنُقْطَالزاً في كَرْمَمُ

  :  لَدَيْنايَكونُنّهُ ، فإGH قُطْرِ النِصْفُ
١ (G ≠ E  
GE نِسْبَةُال) ٢

GH
  .مَعْلومَةً تَكونُ 

  
   وسيقَىالم في عِلْمِ لُتَحْليال
  

. فَلَكِ العِلْمِ مَوْضوعِ في عَلَيْهِ كانَ مِمّا قْتِضاباًا أكْثَرَ هُنا الهَيْثَمِ  ابنُبْدويَو
 :مَثَلاً لُيَتَناوَ و،ةٍيَّعَدَدِ لَمَسائِ إلَى يُفْضي لَتَحْلي بأنّ التَذْكيرِ باليَكْتَفي فَهُوَ

  *"سِمْ بالخَالَّذي قِتِّفا والاعِبَرْ بالأالَّذي قِتِّفاالامِن  فٌؤلَّ مُكُلِّ بالالَّذي فاقُالاتِّ"

                                                                   
  .١٤، س ٣٤٦. انْظُرِ الصَفْحَةَ *
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 ب٩شكل



 

 
٢٤٧

 اًجَديد ئاًشَي هُنا الهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ، لا فَلَكِال عِلْمِ ةِ في حالَكَما، وحِواضِالمِن   
. هِحِرْلاً في طَ شامِيَكونَأن   إلىيْنِلقْ الحَذَيْنِ لهَهِإدْخالِ مِن خِلالِ يَسْعَى، إنّما بَتَّةَال
  .ةِيَّماوِ بالسينماتيكا السَقِتَعَلِّ المُسْتِثْناءِالا هَذا إلَى شيرَ أن نُيَبْقَىو
  
  نْدَسَةِ والهَدادِ الأعْةِيَّرِظَ في نَبِتَرْكي والتَحْليلِ القُتَطْبي - ٢

 ةٍأمْثِلَ ةَتَّ سِلُيَتَناوَ و،هافِصْنِمِن  أكْثَرَ ةِخْطوطَالمَمِن  الثاني لُفَصْ اليَحْتَلُّ  
. نْدَسَةِ في الهَةُيَ الباقِةُثَلاثَ والعْدادِ الأنَظَرِيَّةِ في ةٌثَلاثَ مِنْهاو، تَيْنعمَجْمو إلَىةٍ نْقَسِمَمُ
ما إلَيْهِفضي  تُنِيْذَ اللَّنِيْرِياضِيَّن اليْعِلْمَ هما النْدَسَةِ الهَعِلْمُ وسابِ الحِعِلْمُ لَيْسَأَ
. يّاًتَقْليدِ ةِنُقْطَ الهَذِهِ في ولَىالأُ وَهْلَةِ للالهَيْثَمِ  ابنَدُجِ؟ نَخْرَى الأُرِياضِيَّةُ المُعُلوال
فإذا ما : رُنا الظاهِعَدَخْ أن يَيَنْبَغيواه، لا  أم في سِكانِالمَ هَذا  فيإن يَكُنْ لَكِنْو

. رْغيَّتَيَ لَمْ واهاتَحْمُ أنّ يَعْني لا فَهَذاها حالِ عَلَى بَقِيَتْقَد  واريرُ القَكانَتِ
  .ةٍيَّدِ جِلاتٍوُّحَ تَداهِأن شَ سَبَقَقَد " نْدَسَةِ الهَعِلْمُ"وَ " سابِ الحِعِلْمُ"حا لَطَصْفمُ

 خْتِيارِا ةِكَيْفِيَّعن  وصَّالنَ هَذا مُكُحْ يَالَّذي فِدَ عن الهَلَساءَتَ أن نَيَبْقَىو  
 ءٍشَيمِن  فما . بالذاتلهَيْثَمِا  ابنِإلَى جوعُ الرُلِضَالأفْمِن  ،ذَلِكَ بُغْيَةَ و. فيهِةِمْثِلَالأ
 حَيْثُ الثاني، فَصْلِ الدِدَصَبِ هُوَ هُيُورِدُ مِمّا أكْثَرَ سْأَلَةَ المَلَنا حَ أن يوضِعُيَسْتَطيس

  :يَكْتُبُ
 يَكونَ، لةِعوبَ الصُبَعْضُ فيها تَحْليلِالمِن  لَمَسائِ أن نَذْكُرَ عَلَيْنا يَقِبَقَد و"

 ةَصَناعَ سابَ اكتِدِرِيُمِن  بها دُشِرْتَسْ ويَ،ةِقالَ المَهَذِهِ في رَظَنَن مَ بها تاضُرْ يَآلةً
ها اتِمَوْضوع في زادُتُ الَّتي ياداتِ فيها وبالزِلُمَعْتَتُسْ الَّتي عانيدي بالمَتَهْ ويَتَحْليلِال

   ٩"تَحْليلِ الةِصَناعَ في فِرُّصَ التَإلَى

                                                                   
 .٣٤٧انْظُرِ الصَفْحَةَ  ٩



 

 
٢٤٨

 ةِبَعْالصَ ةِمْثِلَ الأبَعْضَ ائهِرَّ لقُورِدَيُأن : حاًواضِ إذاً الهَيْثَمِ  ابنِفُهَدَ يَبْدوو  
 ،هامِاسْتِخْدا عَلَى تادواعْ ويَتَحْليلِ الةِصَناعَ عَلَى هاتِبِواسِطَنوا رَّمَتَ يَلِكَيْ
 هَذِهِ تَطْبيقِ في ساعِدَةِ المُبْنِيَةِ عن الأبَحْثِ الةِكَيْفِيَّ إلَى ةِضَرورال عِنْدَ همشادِرْولإ
 مُصْطَلَحِ رَغْمَ كَوْنِو .اًيّمِتَعْلييّاً وجِمَنْهَ حٍبِوُضو عُشْروالمَ هَذا بْدويَو: ةِصَناعَال
 بَعْضِ عَرْضَ يَتَعَدَّى لا هُنانّهُ ، فإبِالمُبالَغَةِحوباً صْ مَيَكونُ ما غالِباً" ةيَّجِمَنْهَ"
 تُطالِعُنا: بِتَرْكيوال تَحْليلِ الراءِ إجْةِكَيْفِيَّعن " يّةنَموذَجِل السائِالمَ"أو " النماذج"

 أن ئُ القارِعُيَسْتَطي، لِلبَحْثِ  حالاتٍتِّسِ بِطُتَرْتَبِ جَماذِ نَةُتَّ سِمالِبالإجْ
 رُثَأكْ" نَموذَج "كَلِمَةِ بهُنا مُهَويُفْ. هاغِرارِ عَلَى يَنِبْ أن يَنِهايَةِالها أو في يَتَوْحِيس
، جِماذِ النَهَذِهِ مِن بَيْنِنّهُ ، أذَلِكَ عَلَى والدليلُ. رازإبْ أو ضيحوْتَ كَلِمَةُ نيهِعْ تَمِمّا
يُبَيِّنُ و. ةٍويصَ عَلَمَسائِ إلَىنا دُّرُ ما يَيُوجَدُ، هِنَفْسِ الهَيْثَمِ  ابنِرافِتِ اعْىلَءً عَبِناو

  ابنُخْتارُيَ. ضٍحْمَ يٍّمِتَعْلي بلَيْسَ فَدَ أنّ الهَالهَيْثَمِ  ابنُالّذي يَتَعَمَّدَهُ يارُهذا الخَ
 ءِبِنا مَسْأَلَةَ وتامَّةِ العْدادِ الأةَمُبَرْهَنَ: عَصْرِ الذَلِكَفي  بَحْثِال لِمَسائِ مِن بَيْنِ الهَيْثَمِ
 نِقاشِةً للت مادَّلَكَّ شَلَسائِ إذاً بمَالأمْرُ يَتَعَلَّقُ ... ومَةٍمَعْل رَدَوائِ ثَلاثِةٍ لسَّمُما دائِرَةٍ
. الهَيْثَمِ  ابنُإلَيْهِ انْتَمَى الَّذي تَقْليدِالمِن  رِياضِيِّين اللَدَىداً تَحْديو عَصْرِ الذَلِكَفي 

، يٍّ حَبِشَكْلٍ لْقُنَ وَلْئ، للقارِضَيَعْرِ أن أرادَقَد  الهَيْثَمِ  إذاً أنّ ابنَءٍشَي كُلُّيُوحِي 
 عن بَحْثُ اليُمْكِنُ كَيْفَ و،لِتَحْلي الطَريقِ عَلَى ةًخُطْوَ ةًخُطْوَ تَقَدُّمُال نُكِمْ يُكَيْفَ

  .مَوْضوعِ للةِيَّضَرورِ اللاتِمِّكَالمُ
، الهَيْثَمِ  ابنِتِخَيارا مِهُّفَنا في تَدَتُساعِأن  جِجَ الحُذِهِلهَ كانَ ذا ماإ لَكِنْو  
في داً تَحْدي، وتِايار الخَهَذِهِ واضيعِمَ بِةِتَعَلِّقَ المُنِيادي المَيانِبْ لتِةٍيَ كافِرَغَيْ تَبْدوفإنّها 
نا بالِ في ماتِعْلوفي المَ فَلَّؤَ مُأن نَضَعَمِن  لَنا بُدَّ لا رَّةِ المَهَذِهِفي و. نْدَسَةِ الهَعِلْمِ
 ةَتَعَلِّقَ المُواصَّ الخَداًتَحْدي هُنا نَقْصِدُو. هُلُتَنَاوَن الَّذي لَّفِؤَ للمُأمَوْ التَعَمَلَ اليُمَثِّلُنّهُ لأ
 في مَعْرِضِ رَ آخَءٍشَي أيِّمِن  أكْثَرَ الهَيْثَمِ  بها ابنُهْتَمَّا الَّتي ،شَكْلِال ووَضْعِبال

  .لاحِقاً راهُنَ وهذا ما سَ،يِّنْدَسِ الهَهِتَحْليلِ



 

 
٢٤٩

   ."ةِيَّنَموذَجِ اللِسائِالمَ" تِلْكَ حِشَرْر إذاً بباشِلنُ  
  

  عْدادِ الأنَظَرِيَّةُ
   تامَّةُ العْدادُالأ

 الَّتي، ةِيَّجِوْ الزَتامَّةِ العْدادِ الأةِمُبَرْهَنَ عَلَى ليلِ الدَةِإقامَ لىإ الهَيْثَمِ  ابنُيَسْعَى  
  : التاليشَكْلِال عَلَى هاتِ صياغَةُ إعادَيُمْكِنُ

، *اصَّةِه الخمِ قواسِعَمَجْمو σ0 (n) يَكُنْ وَلْ،زَوْجِيّاًاً عَدَد n ليَكُن -.ةمُبَرْهَنَ  
  :ةًئَكافِتَ مُةُتالِيَ الشُروطُ التَكونُف
 (2p+1 – 1) عَدَدِ ال كَوْنِ عنفَضْلاً 2p (2p+1 – 1)ِ   لمُساوِياً n عَدَدُال كانَ إذا) أ
   σ0 (n) = nيّاً، فإنّ لِأوَّ
  .أوَّلِيّا 2p+1 – 1 عَدَدُ اليَكونُ، و n = 2p (2p+1 – 1)، فإنّ  σ0 (n) = n كانَ إذا) ب
  

مِن  ةِعَ التاسِالمَقالَةمِن  ينَثَلاث والةِسَ الخامِةِقَضِيَّ المع) أ( طُشَرْاليَتَطَابَقُ 
 أويلر قَبْلَ يَّهائِ النِهُنَبُرْها دَجِ الثاني لن يَطَشَرْ أنّ الفي حينِ؛ إقليدسَ أصول

(Euler) .ابنِ لىإ عودُ تَدِدَ بهذا الصَولَىة الأُحاوَلَ، فإنّ المُهُفُنَعْرِما فْقَ  وَلَكِنْو 
 هَدَتَ واجْطَشَرْال هَذا  صاغَالَّذي هُوَ الهَيْثَمِ ، فإنّ ابنَوالِ الأحْفِخْتَلِوبمُ. مِالهَيْثَ
  .عَلَيْهِ ليلِ الدَةِقامَلإ

 بَحْثَ بأنّ الأن نَذْكُرَ هُنافينا كْ، يَتامَّةِ العْدادِ الأ مَثَلِخْتِيارِا فَهْمِ بُغْيَةَو  
 كَما ،١٠قُرَّة بن ثابِتٍ دِيَ عَلَى مِن جَديدٍ طَنُشِّقَد  عْدادِالأ تِلْكَ  خَواصِّحَوْلَ

                                                                   
ويَبْدو . اسِمِ باسْتِثْناءِ العَدَدِ نَفْسِهِ والعَدَدِ واحِدلعَدَدٍ عَلَى كُلِّ القَو" القَواسِمُ الخاصَّةُ"عادةً تَشْتَمِلُ  *

 ).المُتَرْجِم( باسْتِثْناءِ العَدَدِ نَفْسِهِ ، هنا، القَواسِمَ كُلَّها،أنّ المُؤَلِّفَ يَعْني بِهَذا المُصْطَلَحِ
   :انْظُرْ ١٠

F. Woepke, «Notice sur une théorie ajoutée par Thābit Ben Qorrah à l’arithmétique 
spéculative des grecs», Journal Asiatique, IV, 2(1852), p. 420 – 429; R. Rashed, 

 
=



 

 
٢٥٠

 إلَى بُرَ الأقْوَهُوَ ١٢يُّطاكِ الأنْصَدَدِ بهذا اليُطالِعُناو. ١١نِ الخازِلَدَىماً هْتِماا دَجَوَ
 عَمِلوا مِمَّن أيْضاً ١٣يُّدادِغْ البَالأنْطاكِيِّ،ي مُعاصِرِمِن  ،يُطالِعُنا كَما والهَيْثَمِ ابنِ
  ابنِقَبْلَ  الطويلِطَريقِال عَلَى عَديدَةً لَمَراحِ الإطارِ هَذا  فينَجِدُ. ضْمارِالمِا  هَذفي

  .هعَصْرِ وفي الهَيْثَمِ
  هَذا العَدَدُيَكُنْ وَلْ–"  التامُّعَدَدُ الدَوُجِقَد "نّهُ  أنَفْرِضُ تَحْليلِ الطَريقِ فْقَوَ  

n -ْعَدَدِ للمُسَاوٍها عَمَجْموت وأنّ دَوُجِقَد  ةَاصَّه الخقَواسِمَ أنّ أيْضاً نَفْرِضْ وَل .
 هَذِهِ تِبْيانُ يَنْبَغيو: خَواصٌّ قَواسِمِ الذِهِ لهَيَكونُ وقَواسِمُ إذاً عَدَدِ اللِهَذا يَكونُف
   أنّءِدْ في البَالهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُ ذَلِكَ بُغْيَةَو. واصِّالخَ

(1) σ0(2p) = 1 + 2+ …+ 2p-1 = 2p - 1 
   فإنّزَوْجِيّاً تامّاً n عَدَدُال كانَ إذانّهُ  فإ،ذَلِكَول

(2) n = σ0(n) ≠ 2p. 
 الهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُ. 2p يَكونَ أن زَوْجِيِّ الامِّ التعَدَدِ الشَكْلِ ليُمْكِنُفإذاً، لا 

  :بُرْهانِ الخُلْفِ بِواسِطَةِ ةَنَتيجَ الهَذِهِ
  ، فإنّ 2pِ   لياًمُسَاوِ n عَدَدُال كانَ إذا

n – 1 = 1 + 2 + …+ 2p – 1; 
                                                                                                                                                                                               
«Nombres amiables, parties aliquotes et nombres figurés», dans Entre arithmétique et 
algèbre: Recherches sur l’histoires des arithmétiques arabes (Paris, 1984), p.259 - 
299 

   انْظُر ١١
A. Anbouba, «Un traité d’abū Ja‛far al – Khāzin sur les les triangles rectangles 
numériques», Journal for the History of Arabic Science, 3.1 (1979), p. 134 – 178, à la 
p. 157. 

  انْظُر ١٢
R. Rashed, «Ibn al–Haytham et le théorème de Wilson», dans Entre arithmétique et 
algèbre, p. 227 – 243 et «Ibn al–Haytham et les nombres parfaits», Historia 
Mathematica, 16 (1989), p. 343-352; repr. dans Optique et mathématiques: 
Recherches sur l’histoire de la pensée scientifique en arabe, Variorum CS 388 
(Aldershot, 1992), XI. 

   انْظُر ١٣
R. Rashed, «Nombres amiables, parties aliquotes et nombres figurés aux XIIIe et XIVe 
siècles», Archives for History of Exact Sciences, 28 (1983), p. 107 – 147; repr. dans 
Entre arithmétique et algèbre, p. 259 – 299. 

=



 

 
٢٥١

  لَدَيْنا يَكونُ، (1) ةِعَلاقَ الفْقَوَوَ
n – 1 = n. 

نّهُ ، فإهُتَتَقَدَّمُ الَّتي عْدادِ الأكُلُّ هِيَ 2k بِالعَدَدِ اصَّةُ الخقَواسِمُ الكانَتِ فإذا ذَلِكَول
مِن  و،قَواسِمِ الهَذِهِ عِجْمو لمَمُساوِياً عَدَدُال هَذا يَكونَ حالٍ أن  بأيّيُمْكِنُلا 

  .هقَواسِمِ عَمَجْمو يُساوينّهُ أهو   التامِّعَدَدِ الخاصُّ فَ،أُخْرَى ناحِيَةٍ
 هَنْدَسِيَّةً ةًمُتَوالِيَ تُمَثِّلُ اصَّةِه الخقَواسِمِمِن  D1 ةًلِيَمُتَتا وn زَوْجِيّاًاً عَدَد لنَأخُذْ  
n لَىإ تَنْتَهي و2ِ   لمُسَاوٍ هابُمَضْرو

2
:  

2p – 1g, 2p – 2g, …, 2g, g. 
   يَكونُ يْثُبحَ

n = 2p . g 

ِ   لمُسَاوٍ بٌمَضْرو لها D2 يّةُهَنْدَسِ ةًمُتَوالِيَ أيْضاً تُشَكِّلُ خْرَى الأُقَواسِمَ أنّ اللِنَفْرِضْ
2 :  

1, 2, …, 2q – 1, 2q 

  وأنّ
g = 2 . 2q - 1 

مِن أزْواجاً واجاً ما أزْبَيْنَهُفيما  – 1 عَدَدَ السْتَثْنَيْنااما إذا  – قَواسِمِ التالَسِلْ سِتَقْتَرِنُ
 بِواسِطَةِ أيْضاً الهَيْثَمِ  ابنُهُيُثْبِتُ وهذا ما p = q إذاً لَدَيْنا يَكونُ؛ فتَمِّمَةِ المُقَواسِمِال

   D1 في قَواسِمِ العُمَجْمويُساوي و. بُرْهانِ الخُلْفِ
(2p – 1)g = n - g 

   D2 في قَواسِمِ العُمَجْمو يَكونُ و
2q + 1 – 1 = g,  

   يُّكُلِّ العُجْموالمَيَكونُ فإذاً 
n – g + g = n 

   تامّاً يَكونُ n عَدَدَوبالتالي فإنّ ال
  . أوّليgٌّ عَدَدَ أخيراً أنّ الالهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُ



 

 
٢٥٢

 d|g  وd، d ≠ 1َ عَدَدٌ يُوجَدُ ، فإذاًيٍّ بأوّلِلَيْسَ g عَدَدَ أنّ اللِنَفْرِضْ، بِالفِعْلِو  
)d  َمُسِقْي g(لَكِنْ و d|n،ًفإذا d ∈ D1 ∪ D2  ،أنّ وَبِما d < g  ّفإن d ∉ D1مِن ؛ و

  ِ   لقَواسِمُ هِيَ D2 رَعَناصِ لأنّ d ∉ D2، فإذاً d ≠ 2k فإنّ أُخْرَى جِهَةٍ
2q + 1 = g + 1..  

 ةٍقَضِيَّ سِوَى عِ بالواقِيُورِدُ لا الهَيْثَمِ  إذاً أنّ ابنَحِواضِال مِنو. d = 1 أنّ نَسْتَنْتِجُو 
، ةِزَوْجِيَّ العْدادِ الأكافَّةِ مِن بَيْنِ أنّه، يُثْبِتُ لا فَهُوَ.  إقليدسَةِبَرْهَنَ لمُةٍيَّئِجُزْ ةٍعَكْسِيَّ
 عْدادِ الأكافَّةِ بَيْنِمِن  أنّه، فَقَط يبرهن هُوَبل ؛  إقليدسَأعْدادُ فَقَطةً  تامَّتَكونُ

  . تامّةًفَقَط  إقليدسَأعْدادُ تَكونُ، 2p(2q + 1 – 1)ها شَكْلُ يَكونُ الَّتي ةزَوْجِيَّال
   عَدَدَ الذُفيأخُ. بَتَرْكي الالهَيْثَمِ  ابنُلُيَتَناوَ مَّثَمِن و  

n = 2p . g 
  يَكونُ حَيْثُ

g = 2p + 1 – 1 = 
p

k

k  = 0
2∑ . 

  دَيْنالَ
n = 

p  - 1 p
k k

k  = 0 k  = 0
g 2  + 2∑ ∑ . 

 لِنَفْرِضْ . n عَدَدِ للمٌقاسِ هُوَ )p = q يَكونُ عِنْدَما (D2 أو D1مِن  عَدَدٍ كُلُّ  
   يَكونُ يْثُ بحnَ عَدَدِمٌ لل قاسeِ عَدَدٌإذاً  يُوجَدُ، n عَدَدِمٌ لل قاسdِ عَدَدَأنّ ال

d.e = n = 2p . g; 
   إذاًلَدَيْنا يَكونُو

pe 2= 
g d

. 

 لَمْ إذا. d ∈ D2 وَ 2p العَدَدَ مُ يقسdِ العَدَدَ، فإنّ eدَ دَ العgَ عَدَدُ المَسَإذا قَ  
 عَدَدُ المُ؛ فإذاً يقسِيٌّ أوّلِعَدَدٌ g لأنّ 1 = (g, e)، فإنّ e عَدَدِماً لل قاسgِ عَدَدُ النِكُيَ
e2 عَدَدَ الpَو  e = 2k، (1 ≤ k ≤ p) فإنّذَلِكَ؛ ول  d = g . 2p - k َو d ∈ D1 .كُلُّو 
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 عِجْمو لمَمُسَاوٍ n عَدَدَ أنّ النَسْتَنْتِجُو. D2 أو في D1 في يَكونُنّما إ n عَدَدِ للمٍقاسِ
  . تامٌّفَهُوَ ذَلِكَه؛ ولقَواسِمِ
ن يَحْجُبَ أ أي :ياءِ الأشْرَهَوْ جَبَجُحْأن يَ يِّنِصْفِ الفاقِخْ الإلِهَذا يَنْبَغيلا   

 ذِهِ لهَيُمْكِنُولا . ةِزَوْجِيَّ التامَّةِ العْدادِ الأةِعَمَجْمو فِتَوْصي إلَى ةَفَ الهادِةَحاوَلَالمُ
 في عِلْمِ بِتَرْكي والتَحْليلِال عن سيطٍ بَضيحٍوْ تَدَرَّجَ مُكونَ أن تَنَموذَجِ ال– سْأَلَةِالمَ
 هَذِهِ الهَيْثَمِ ابنُ فيهِ قُبِّطَ يُيٍّ حَبَحْثٍمِن  ةٌعَطْقِ  هِيَ؛ إنّمامُبْتَدِئينل لِهٍ موجَّسابِالحِ
  . عْدادِ الأنَظَرِيَّةِ عَلَى طَريقَةَال

 نَظَرِيَّةِمِن  مُهِمّاً مَثَلاً الهَيْثَمِ  ابنُلُيَتَناوَ تامَّةِ العْدادِ الأةِمُبَرْهَنَ بِمُوازاةِو
 إلَى الهَيْثَمِ  ابنُقُرَّيَتَطَ ،تَحْليلِ ال مَعْرِضِفَفي. كَلِمَةِ لل الإقليديِّعْنَى بالمَعْدادِالأ

 وبالتالي ،شَكْلِ اللِهَذاها مْتِلاكِا ةِلَّ عِإلَىها وشَكْلِ إلَى و،عْدادِ الأهَذِهِ وُجودِ مَسْأَلَةِ
. واهان سِمِها ييزِمْ لتَيارٍعْ مِتَصَوُّرِ إلَى، أي عْدادِالأمِن  عةٍمَجْموها كفِتَوْصي إلَى
 ةِقَضِيَّال عَلَى  الدليلِةِإقامَ لىإ أُخْرَى ناحِيَةٍمِن  هُعَفَ دَالَّذي سَبَبُال هُوَ هذاو
 هُوَ شَكْلِ والوُجودِ في البَحْثَال هَذا فإنّداً، تَحْديو.  إقليدسَةِبَرْهَنَ لمُةِعَكْسِيَّال

. ةِيَّياسِ القِةِسِمَ الرَغْمَ لِكَذَ و،سابِ الحِفي عِلْمِ تَحْليلِ الطَريقِ ةَعَتابَ مُيُعَلِّلُ الَّذي
 قَرْنِ في العْدادِ الأنَظَرِيَّةِ لرِ الآخَتَقْليدِ النَحْوَيْنِ تالِيَاليْنِ لثَ في المَالهَيْثَمِ  ابنُهُجَّوَتَويَ
  .قِطَنْ المُ الديوفانطيِّتَحْليلِ التَقْليدَ نَعْني، عاشِرِال

  
   ولَى الأُةِجَرَ الدَتِمُعادَلامِن  )التانسيّ (يْنِتَنَيَّعَ مُغَيْرُتان مَمَنْظو

 نْطَقِ المُيِّعَدَدِ اللِّالحَفي  فَقَط الأمْرُ يَنْحَصِرُ، لا أيْضاً رَّةِ المَهَذِهِفي و  
 شَكْلِ والوُجودِ اللَتَنَاوُ ذَلِكَ عن فَضْلاً الأمْرُ لّبُيَتَطَ، إنّما تِعادَلا المُماتِنْظولمَ
 رِعَناصِ الهَذِهِ لاءِ جَإلَىنا لَ أن يوصِةٍ حالَكُلِّ في تَحْليلِ للبَغييَنْو. لولِ الحُعَدَدِو
  .غِيَ بالصِتَذْكيرِ بالهُنافي تَكْ نَسَوْفَ. صِّالنَمِن ها لاصِخْتِسْا وطاعِسْتَ المُرَدْقَ

  : كالتاليولَى الأُمَةِنْظو المَصِياغَةِ ةُ إعادَيُمْكِنُ  
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1
2

x + 2
3

y = s 

1
3

y + 3
4

z = s 

1
4

z + 1
2

x = s. 

 
  اتِعَلاقَ الباتِ بإثْالهَيْثَمِ  ابنُيَبْدَأ

y = 3
8

z َو x = 10
8

z َو x = 10
3

y; 

 إلَى نِسْبَةِبِال بَعْضُال  لها،يَكونُ ةَبَطْلو المَعْدادَأنّ الأمِن  يَتَأَكَّدُ هُيَجْعَلُ الَّذي الأمْرُ
أمّا . ةًبَجِو مُقةًطَنْاً مُأعْداد تَكونُ إذاً ومَوْجودَةٌ فَهِيَ: مَعْلومَةٌبٌ سَ نِ،رِ الآخَبَعْضِلا
 قٍقِّحَ مnُحٍ صَحي عَدَدٍ كُلِّلِنّهُ  أ،بِتَرْكي في الالهَيْثَمِ  ابنُتُبِثْ، فيُشَكْلِ الصَدَدِب
  ةِعَلاقَلل

n ≡ 0 (mod 8) 
  :+Qعة جْمو في المَقٌوافِ حلٌّ مُيُوجَدُ

x = 10 n
8

 , y = 3 n
8

, z = n, 

 ةًمَمَعْلوباً سَ نk3ِ وَ k2 وَ k1 لتَكُنْ:  كالتاليفَهِيَ ةِثانِيَ السْأَلَةِ المَصِياغَةُمّا أ
   فيهِ يَكونُ شَكْلٍ بb وَ a نَقْسِمَ أن طْلوبُ، المَنِيْمَمَعْلويْنِ عَدَدَ b وَ a يَكُنْوَلْ
  

  a = x1 + x2 + x3 

    (*) 
b = y1 + y2 + y3 

  يَكونُ يْثُبحَ
1

1

x
y

 = k1, 2

2

x
y

 = k2, 3

3

x
y

 = k3 

(k1 > k2 > k3 > 0). 
  .لولِ الحُعَدَدِ وشَكْلِ ووُجودِ ةِدِراسَ في الهَيْثَمِ  ابنُدُيَجْتَهِ أيْضاً هُناو

  .هِتِغَ عن لُفةٍمُخْتَلِ رَىأُخْ غةٍلُ بِلَكِنْ و،الهَيْثَمِ  ابنِسارَ مَعْبَّتَتَلنَ
   يليكَما (*)مِن  ولَى الأُةِعادَلَ المُةُتابَ كِيُمْكِنُ

a = k1 y1 + k2 y2 + k3 y3 
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  لَكِنْو
k1 > k2 > k3 > ⇒ k1b > a > k3b,  

  يِّضَرورِ الطِشَرْال عَلَى  بالتاليلُنَحْصُو
k1 > a

b
 > k3, 

   لنَجْعَلْ
y1 + y3 = t, 

  ، فإنّذَلِكَول
y2 = b – t, 

  (t < b) حَيْثُ
  وَ

a = k1 y1 + k2(b – t) + k3(t - y1) , 
   فإنّذَلِكَول

y1 (k1 – k2) = a – k2(b – t) – k3t, 
   فإنّذَلِكَول

y1 = 2 2 3

1 3

a - k b + t(k  - k )
k  - k

. 

y2 = b – t, 

y3 = 2 1 2

1 3

k b - a + t(k  - k )
k  - k

. 

k3 a  <  طانِشَرْال كانَ  إذا مانَيَّبَتَ أن نَدْءِفي البَ يِّضَرورِالمِن : مُناقَشَة
b

  k1 > 

  .ةًبَ موجy3ِ وَ y2 وَ y1 قاديرُالمَ تَكونَ لِكَيْيْنِ يَ كافt < bِ > 0وَ 
k2 =  كانَ إذا •

a
b

ت تَحَقَّقَ  ماإذا موجِبَةً تَكونُ y3 وَ y2 وَ y1 عْدادَ، فإنّ الأ
 :t < b > 0 ةُعَلاقَال

y1 = 2 3

1 3

k  - k
k  - k

t, y2 = b – t, y3 = 1 2

1 3

k  - k
k  - k

t. 

k2 >  كانَ إذا •
a
b

k3 <  َو a < k2b ،ُلَدَيْنا يَكون y2 > 0 َو y3 > 0لَكِنْ؛ و  
y1 > 0 ⇔ (k2 – k3)t – (k2b – a) > 0 ⇔ t > 2

2 3

k b - a
k  - k

; 
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   كانَ إذاموجِبَةً  ةُثَلاثَ العْدادُ الأتَكونُو
b > t > 2

2 3

k b - a
k  - k

 

k1 >  كانَ إذا •
a
b

k2 <  َو k2b < a ،ُإذاً لَدَيْنا يَكون y1 > 0 َو y2 > 0 ؛
 ةَعَلاقَ اليَفْرِضُ y3 > 0 طَشَرْ اللَكِنّو

b > t > 2

1 2

a - bk
k  - k

 

  
  تانملاحظ

  : حالاتٍثَلاثَ الهَيْثَمِ  ابنُزُيِّمَ يُبِتَرْكي الفي مَعْرِضِ) ١
•  = k2

a
b

 .سيطٍوَ كBM = y2 = b - tَ الهَيْثَمِ  ابنُيَخْتارُ  الحالَةِهَذِهِفي ؛ 
k2 ≠  كانَ إذا •

a
b

k 1 = الهَيْثَمِ  ابنُيَخْتارُ  الحالَةِهَذِهِفي ؛  3

1 3

x  + x
y  + y

؛ كَوَسيطٍ 
  لَدَيْنا يَكونُو

k = 2 2 2
2

2

a - x a - k (b - t) a - bk =  = k  + 
b - y t t

. 

k2 >  كانَ إذا •
a
b

2 لَدَيْنا يَكونُ، 

2 3

k b - a
k  - k

b > t > طُنَسْتَنْبِ؛ و  
2k b - a

b
 < 2k b - a

t
 < k2 – k3 

   فإنّذَلِكَول
k3 < k < a

b
, 

U نِسْبَةِال عَلَى الهَيْثَمِ  ابنُهُيَفْرِضُ الَّذي طُشَرْال هُوَ وهذا
F

k = .  
k2 <  كانَ إذا •

a
b

 لَدَيْنا يَكونُ، 
2

1 2

a - bk ,
k  - k

b > t >  

  فإنّذَلِكَول
2a - bk

b
 < 2a - bk

t
 < k1 – k2, 
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  وبالتالي فإنّ
a
b

 < k < k1 

S نِسْبَةِال عَلَى الهَيْثَمِ  ابنُالّذي يَفْرِضُهُ طِشَرْ الإيِجادِ عَبْرَ رورِ المُبدونِ
O

k = .  
  
 سْأَلَةِ المَإلَى سْأَلَةِ المَهَذِهِ  إرجاعِإلَى تَهدِفُ الهَيْثَمِ ها ابنُيَسْتَعْمِلُ الَّتي طَريقَةَإنّ ال) ٢
 اًسيطوَ وY = y1 + y3َ وَ X = x1 + x3يْنِ يَّإضافِيْنِ لَمَجْهو يَخْتارُ فَهُوَ ذَلِكَول. ٦

1 3

1 3

x  + x
y  + y

k = يَكونَ إذاً أن يَنْبَغي؛ ف k1 > k > k3 .ُكَما ةُيَّ الأساسِةُمَنْظو المَبُتَكْوت 
  يلي

X + x2 = a,  
Y + y2 = b, 

X
Y

 = k, 2

2

x
y

 = k2; 

  .٦ سْأَلَةِ مع المَقُيَتَوافَ الَّذي الأمْرُ
a لَدَيْنا هُناو  

b
 كانَ ، إذا٦ سْأَلَةِ المَةِدِراسَ إلَى سْتِناداًاف. نِاممَعْلو k2 وَ 

 < k2
a
b

a , ] ةِحَسْفُفي الk  خْتِيارُا يَجِبُ ف
b

]k3 ,  ْطُشَرْ اليَتَحَقَّقَ لِكَي < k2
a
b

k <  ؛
k2 <  كانَ وإذا

a
b

k1[ a , ةِحَسْفُ في الk خْتِيارُا يَجِبُ ف
b

   إذاً أنّنَجِدَ ل،[
kY + k2(b – Y) = a. 

   فإنّذَلِكَول
Y = 2

2

a - k b
k  - k

, y2 = 
2

bk  - a
k - k

; 

  .x2 وَ X ذَلِكَمِن  نَسْتَنْبِطُو
  ةَمَنْظو المَلَّحُ أن نَيَبْقَىو

x1 + x3 = X 
y1 + y3 = Y 

1

1

x
y

 = k1, 3

3

x
y

 = k3. 
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k3 <  أنّ مُلَعْ نَنَحْنُ  
X
Y

k1 > سيطِ الوَخْتِيارِا ىإلَ سْتِناداًا ذَلِكَ، و kيَكونُ؛ ف 
 دُيَقوما هذا . مانِمَعْلو Y وَ X أنّ بارِتِعْا عَلَى ذَلِكَ ووحيدٌلٌّ  حَمَةِنْظو المَذِهِإذاً لهَ
يْنِ تَنسب بَيْنَ ةٍمَحْصورَ نِسْبَةٍ جادُإيِوَهِيَ : إضافِيَّةٍ مَسْأَلَةٍ لِتَنَاوَ إلَى ذاًإ الهَيْثَمِ ابنَ
  .تَيْنممَعْلو

  
  نْدَسِيَّةُ الهَلُسائِالمَ

 في مَسْأَلَةً وهِيَ ،طُسَ الأبْيَ وهِولَى، الأُلَمَسائِ ثَلاثَ الهَيْثَمِ  ابنُتارُخْيَ  
 ءٍبِنا بِطُتَرْتَبِف ةُثَالثالِأمّا  و،نْدَسِيَّةَ الهَتِتَحْويلا اللُتَنَاوَ فتةُثانِيَمّا الأ؛ سْتَوِيَةِ المُنْدَسَةِالهَ

مِن نا دُّرُنّها تَإ إذ ةِدَرَّجَ المُةِفَدْ الصُةَليدَ وَةُتَتَابِعَ المُتُيارا الخَهَذِهِ تَبْدولا . يٍّهَنْدَسِ
  .هارِوِّطَتَ عِنْدَ تَوَقَّفْنا أن لَنا سَبَقَقَد  نْدَسَةِ الهَعِلْمِمِن  ةٍثَلاثَصولٍ  فُإلَى جَديدٍ

  
  سْتَوِيَةِ المُنْدَسَةِالهَ في مَسْأَلَةٌ
  : يليكَما وتُصاغُ. طُسَ الأبْهِيَ ولَى الأُلَةُسْأَالمَ  
 عن فَضْلاً ،تَرْتيبِالهَذا فْقَ  وCَ وَ B وَ A ةٍتَامِسَتَ مُطٍنِقا ثَلاثَ لنَأخُذْ  
 مُسْتَقي المُيَكونُ يْثُ بحَمِسْتَقي المُذاكَ عَلَى E ةٍنُقْطَ إيِجادُ طْلوبُ المَ.DG مٍمُسْتَقي

EC ًلِلزاوِيَةِ مُنَصِّفا AEB.  
CA لَدَيْنا يَكونُ، AEB لِلزاوِيَةِ مُنَصِّفاً EC مُسْتَقيالمُ كانَ إذا: لتَحْلي EA = 

CB EB
.  
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٢٥٩

 فإنّ ذَلِكَ، ولCA = CB لَدَيْنا يَكونُ، AB قِطْعَةِ الفَمُنْتَصَ C ةُنُقْطَ الكانَتإذا ) ١
EA = EBنُقْطَةُ التَكونُ و E قِطْعَةِلل ودِيِّ العَمنَصِّفِالمُ عَلَى AB.  

EA نِسْبَةَ، فإنّ الAC ≠ CB كانَ إذا) ٢
EB

 تَقَعُ؛ ف1ِ   ليةٍمُسَاوِ رَغَيْ ومَعْلومَةً تَكونُ 
 ةُنُقْطَ التَقَعُو]. ١ سْأَلَةَ المَانْظُر [CIها قُطْرُ يَكُنْ وَلْ،ومَةٍمَعْل دائِرَةٍ عَلَى E نُقْطَةُإذاً ال

Eًمِسْتَقيالمُمع  دائِرَةِ التَقَاطُعِ  عَلَى إذا DG.  

  
  :بتَرْكي
داً مُتَعامِ DG مُسْتَقي المُنِكُيَ لَمْ إذا. AB قِطْعَةِ للΔ  العَمودِيَّنَصِّفَ المُنَرْسُمُ) ١
 لَدَيْنا يَكونُ و،E نُقْطَةٍعَلَى  DG مَسْتَقي المُيَقْطَعُ Δ مَسْتَقي، فإنّ المABُ مَسْتَقيالمُو

EA = EB .ُثُثَلَّالم EAB رْتِفاعُوالا ،يْنِ الساقمُتَساوي EC ُ؛ لِلزاوِيَةِ مُنَصِّفاً يَكون
  .لِّالحَ مُمْكِنَةُ سْأَلَةُلمَاوبالتالي ف

. مَوْجودَةً تَكونَ أن E نُقْطَةِ لليُمْكِنُ، لا DG ≠ Δ وَ DG ⊥ AB كانَ إذا  
  .)١٠ شَكْل (مُمْكِناًلاًّ  حَتُشَكِّلُ DGمِن  ةٍنُقْطَ كُلَّ فإنّ DG = Δ كانَ أمّا إذا

  
  ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ H نُقْطَةَ النُيِّعَ ويCA > CBُ أنّ الهَيْثَمِ  ابنُيَفْتَرِضُ) ٢

(1)  CH CA= 
HB CB

 > 1 

 ١١شكل



 

 
٢٦٠

يْنَ  بَداهما إحْالهَيْثَمِ  ابنُدُجِيَ. اةِسَاو المُذِهِ لهَتانِقَقِّحَ مHُتان نُقْطَ جَدُتُو  
 ةِنُقْطَ الخْتِيارِا إلَى الهَيْثَمِ  ابنُيَعْمَدُو. B بَعْدَ النُقْطَةِ خْرَىوالأُ B  وَ Cيْنِ تَنُقْطَال

 مع قائِمِ التَماثُلِ الةِجَّحُ بِذَلِكَ يَكونُقَد و، ةٍقَّدِ بِذَلِكَ إلَى ةِ الإشارَبدونِ الأخيرةِ
ت دَحُدِّقَد  ،هُنا H نُقْطَةُ التُقابِلُها الَّتي D نُقْطَةُل ا،سْأَلَةِ المَهَذِهِ فَفي (١ سْأَلَةِالمَ

  .)AB عَلَى امْتِدادِ مَوْجودَةٌ وَهِيَ أُخْرَى بِطَريقَةٍ
   لَدَيْنا يَكونُ وB بَعْدَ النُقْطَةِ عُ تَقHَ نُقْطَةَ، فإنّ الأمرٍمِن ن كُ يَمَهْماو  

CH CA AC + CH AH =  =  = 
HB CB CB + BH CH

, 

   فإنّذَلِكَول
CH2 = HA . HB. 

 دائِرَةُال هِيَ CIها قُطْرُ الَّتي (H, HC) دائِرَةَ أنّ الالهَيْثَمِ  ابنُيُبَيِّنُ مَّثَمِن و
 نُقْطَةِعَلَى ال DG مَسْتَقي المُدائِرَةُ الهَذِهِ قَطَعَتإذا  ،بِالفِعْلِو. تَحْليلِ في الالمَعْلومَةُ

Eَلَدَيْنا يَكونُسَ، ف   
HE = HC 

  وَ
AH AH AC CH HE =  =  =  = 
HE HC CB HB HB

. 

   فإنّذَلِكَين، ولمُتَشابِهَ إذاً BHE وَ AHE ثَلَّثانِ المُيَكونُو
AH AE = 
HE EB

 

  وَ

 ١٢شكل
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AE CA= 
EB CB

. 

 ابقُيَتَطَ (H, HC) دائِرَةِالمِن  E نُقْطَةٍ كُلِّ لِامَ المُقَنَبُرْهاال هَذا  أنّإلَى لنُشِرْ
 وَهُوَ؛ ١ سْأَلَةِ في المَهِتِإقامَ لىإيُ عْرِ السَجْيَ لَمْ الَّذي ،ةِعَكْسِيَّ الةِضِيَّقَ النِبُرْهامع 
  ةَعَلاقَ التُحَقِّقُ (C, CH) دائِرَةِالمِن  E نُقْطَةٍ كُلَّأنّ  تُبِيُثْ

EA CA= 
EB CB

. 

. DG مِسْتَقي المُإلَى H نُقْطَةِلمِن ا h ةِسافَ بالمEَ ةِنُقْطَ الوُجودُ يَتَعَلَّقُ: مُناقَشَة
  :دائِرَةِ القُطْرِ نِصْفَ R ليَكُنْ

  ،لٌّ حَلِلْمَسْألَةِ لَيْسَ   h > R كانَ إذا
  ،لِّ الحَوحيدةُ سْأَلَةُ المَتَكونُ   h = R كانَ إذا
  .لاّن حَلِلْمَسْألَةِ يَكونُ   h < R كانَ إذا

 تُحَقِّقُ الَّتي E طِنِقا العةَمَجْمو سْأَلَةِ المَهَذِهِفي  لُتَنَاوَيَ الهَيْثَمِ  أنّ ابنَإلَى لنُشِرْ
  ةَعَلاقَال

EA
EB

 = k 

فاً صِّنَمُيُمَثِّلُ  Δماً مُسْتَقي تُشَكِّلُ طِنِقا العةَمَجْمو، فإنّ k = 1 كانَ إذا  
  ؛AB قِطْعَةِللعَمودِيّاً 
 تَكونُ حَيْثُ، CIها قُطْرُ دائِرَةً تُشَكِّلُط نِقا العةَمَجْمو ، فإنk ≠ 1ّ كانَ إذا  

يْنِ تَنُقْطَ الإلَى نِسْبَةِبِال C ةِنُقْطَة للتَوافُقِيَّ الةَقَافِرَ المIُ نُقْطَةُالتَكونُ  ومَعْلومَةً C نُقْطَةُال
A َو B.  
  

  تِتَحْويلا البِواسِطَةِ لُّحَ تُمَسْأَلَةٌ
، إنّما فَحَسْب تَعْقيداً أكْثَرَ لَيْسَت فعةِجْمو المَهِهَذِمِن  ةُثانِيَ السْأَلَةُأمّا المَ  
  : كما يليهاتُياغَ صِيُمكنُو. نْدَسِيَّةِ الهَتِتَحْويلا البِواسِطَةِ الهَيْثَمِ ها ابنُيُعالِجُ



 

 
٢٦٢

 طْلوبُالمَ. BCماً مُسْتَقي وG ةِنُقْطَالفي  مُمَرْكَزَةً دائِرَةً وA ثابِتَةً نُقْطَةً لنَأخُذْ  
 تُساوِي يْثُ بحBCَ مِسْتَقيالمُ عَلَى H نُقْطَةً و(G) دائِرَةِال عَلَى D نُقْطَةً دَنَجِأن 
DA نِسْبَةُ التُساوِي و،ةًمَفْروضَ زاوِيَةً ADH ةُيَالزاوِ

DH
  .مَعْلومَةً نِسْبَةً 

 H وَ Dيْنِ تَبطْلوالمَيْنِ تَنُقْطَ والA عْلومَةَ المَنُقْطَةَ أنّ السْأَلَةِ المَتُمُعْطَيا تُبَيِّنُ  
أن نا إذاً عِسْوِوبِ. مٍمَعْلو ثٍمُثَلَّمع  مُتَشابِهٌنّهُ أي أ" صورةِِ المَمَعْلو "مُثَلّثاً ثُدِحْتُ

kAH =  وَ مَعْلومَةً زاوِيَةً DAH = α نَجْعَلَ
AD

  .أيْضاً مَعْلومَةً نِسْبَةً 
  نِيْتَهَشابَ المُإحْدَى بِواسِطَةِ D نُقْطَةِمِن ال H نُقْطَةُ التُسْتَنْبَطُ) ١

S2(A, -α, k) أو S1(A, α, k) 

  عَلَىهاوُقوعِ إثْباتِ إلَى يُفْضيفَ Hة نُقْطَ الوُجودِ عَلَى إقامَةُ الدَليلِأمّا   
  .S2(G) C = 2و  أS1(G) C = 1 دَائِرَتَيْنِ الإحْدَى مع BC مِعْلو المَمِسْتَقي المُتَقَاطُعِ

  
 إحْدَى بِواسِطَةِ H نُقْطَةِمِن ال تُسْتَنْبَطُ D نُقْطَةَ إنّ القولَ أن نَأيْضاًنا يُمْكِنُ) ٢
  تَيْنهَشابَالمُ

S2′ = S2
-1 S1′ = S1 أو 

-1 
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٢٦٣

 دِ مع أحGَ دائِرَةِ التَقَاطُعِ  عَلَىتَقَعُ، فإنّها سمَوْجودَةً D نُقْطَةُ الكانَتفإذا   
  نِ يْمَسْتَقيالمُ

D2 = S2′(BC) أو D1 = S1′(BC). 
  .دائِرَةٍ ومٍمُسْتَقي تَقَاطُعِ مُناقَشَةَبُ تَرْكي اليَفْرِضُيْنِ تَالَوفي الح

 مِاسْتِخْدا بيَبْدَأ، مِنْهُما  الأوّلِفي. سْأَلَةِ المَذِهِ لهَنِيْلَتَحْلي الهَيْثَمِ  ابنُيَقْتَرِحُ  
؛ (G, GD) دائِرَةِ للةً صور(I, IK) دائِرَةُال فيهِ كونُتَ وA ةِنُقْطَه في المَرْكَزُحاكٍ تَ
 (N, NH) دائِرَةُ فيها التَكونُ، Aة نُقْطَالفي  مُمَرْكَزَةٍ مُشابَهَةٍ إلَى لُيَنْتَقِ مَّثَمِن و

 إحْدَى شابَهَةِ المُهَذِهِ مع التَحَاكِي هَذا بُتَرْكي ثُدِويُحْ. (I, IK) دائِرَةِصورةً لل
  ).١ دِنْفي البَيْنِ تَذْكورَالمَيْنِ تَهَشابَالمُ

 طِبَنْتَ المُسْمِسْتَقيالمُ عَلَى عُ تَقDَة نُقْطَ الثاني أنّ الهِتَحْليلِ في الهَيْثَمِ  ابنُيُثْبِتُو  
 يُورِدُ مَّثَمِن و). ٢ دِنْفي البَيْنِ تَذْكورَالمَ المُشابَهَتَيْنِ إحْدَى بِواسِطَةِ BC مِسْتَقيالمُمِن 
مِن دٍ  واحِكُلِّ في الهَيْثَمِ  ابنُشيرُويُ. رُكَ تُذْةٍيَّصوصِ خُ أيَّلانِثِّمَلا يُيْنِ بَتَرْكي
 تُعْطيهِ ناقَشَةُ المُهَذِهِو. دائِرَةٍ ومٍمُسْتَقي تَقَاطُعِ مُناقَشَةُ فْروضِالمَمِن نّهُ  أنِيْبَتَرْكيال

  .لولِ الحُدَدَ عَذَلِكَ عَلَى عِلاوَةً
  
  ومَةٍمَعْل رَدَوائِ ثَلاثِ لةٍسَّمُما دائِرَةٍ ءُبِنا

 في ةُ الأخيرَبالتالي و، الثانيفَصْلِالمِن  ةُالأخيرَ – ةُثَ الثالِنْدَسِيَّةُ الهَسْأَلَةُالمَ  
 الَّذي  أو التاريخِهُلُّتَحْتَ الَّذي وَضْعِ الحَيْثُمِن  إن يَكُنْمالاً،  إجْ الأهمُّ- فِلَّؤَالمُ

 بُما يُقارِ" نَموذَجُ ال– سْأَلَةُالمَ "هَذِهِ لُّتَحْتَو. هقُلِطْتُ الَّذيي دِّحَ أو التَهكُتَمْتَلِ
 ها أبلونيوسُوَضَعَ الَّتي سْأَلَةُ المَ،أُخْرَى جِهَةٍمِن  ،وَهِيَ. يِّمالِ الإجْالمُؤَلَّفِ سَخُمْ
 لَدَىدٍّ رَوَذٍ أخْ مَدارَ بالذات كانَتقَد وأخيراً، ف. هغَيْرُ وها بابوسُحَرْ طَدَوعاوَ

 حَتَّى تدَسَّجَلَكِنَّها  وهورٌشْ ومَلٌ حافِ تاريخٌلها مَسْأَلَةٌذاً إ إنّها. الهَيْثَمِ  ابنِأسْلافِ
 بِلْصُمِن ؤالاً  سُتلَثَّ وبالتالي مَ،يٍّهائِ نِجوابٍ بدونِاً مَطْروحؤالاً  سُ الحينِذَلِكَ



 

 
٢٦٤

 إلَى ةُالإشارَ نْدَسَةِخي الهَرِّؤَ مُتْفُتَ لَمْ نّهُإ فها،تِطَبيعَ إلَى نِسْبَةِبِالأمّا . يِّ الحَبَحْثِال
. ل. ى جأَرَقَد ول. عَصْرِ الذَلِكَ في اهت بِمَسَاتَّ الَّتي ةِعوبَ الصُمَدَى إلَى وهاقِمْعُ

  .١٤اليونانيِّ تَقْليدِالي يِّياضِ رِةِقُدْرَ حُدودِسيداً لِجْ تَهافي (J. L. Coolidge)كوليدج 
 عِنْدَهُ تَوَقُّفَ التَسْتَدْعي لا كَبيرَةٍ ةٍجَرَ دَإلَى مَعْروفٌ سْأَلَةِ المَهَذِهِ وتاريخُ  
 لنُشِرْ. ١٥تَيْنِرَّ مَوْضوعِالمَهَذا  عِنْدَ (Ver Eecke)ير إيك ف تَوَقَّفَقَد ف. مُجَدَّداً
 طُنِقا" عَنْوَنِ والمُفْقودِ المَهِكِتابِ في سْأَلَةَ المَهَذِهِ صاغَقَد  نّ أبلونيوسَأ إلَى فَقَط

ن عُنْوا تَحْتَ عَرَبِيَّةِ الإلَى نُقل الَّذي كِتابِ النَفْسُ هُوَ نّهُ أأغْلَبُ الظَنِّو. "التماسِّ
نّهُ أ عَلَى ،عاشِرِ القَرْنِالمِن  ديمِالنَ سِرِهْفَ المُلَدَىه  ذكرُدَرَ وَالَّذي وةسَّمار المُدَوائِال

 هَذا  في،يَبْقَىو. أيْضاً ةٌمَفْقودَ ةُالعَرَبِيَّ نُسْخَةُ الهَذِهِو. ١٦ أبلونيوسَفاتِلَّؤَمُمِن 
قَد  كِتابَال هَذا  أنّيَكْتُبُنّهُ إذ إ ،لالةً دَرَكْثَ الأَةَهادَوس الشَبابه أوْرَدَ ما ،الإطارِ
 واحِدَةٍ ةٍقَضِيَّ عنها برُبِّعَنُ سَأيْضاً هِيَ لَكِنْ و،ةًمُتَعَدِّدَ وكأنّها تَبْدو "قَضايا تَضَمَّنَ
  :ها أبلونيوسُيَطْرَحُ الَّتي سْأَلَةِعن المَ يَبْدو ما عَلَى رُبِّعَوهذا يُ". فَقَط

مِن  رُعَناصِ الهَذِهِوالي، والتَ عَلَى وَضْعِ الةِمَفْروضَ ةٍيَّخْتِيارِا رَعَناصِ ةُثَلاثَ"  
 طِنِقاال عَلَى ةًمارَّ دائِرَةً سُمَنَرْ أن طْلوبُالمَ. رَدَوائِ أو مةٍمُسْتَقيطٍ خُطوطٍ أو نِقا
  . ١٧"ةِفْروضَ المَطِطوالخُمِن  خطٍّ كُلَّ تُماسُّ ،)ةِفْروضَ المَطِنِقا الةِفي حالَ (ةِفْروضَالمَ

 ةِطْروحَ المَلِسائِ المَلِمَجْ مُلاصِخُتِاسْمِن  سيطٌ بَيٌّقِيواف تَحِسابٌنا نُكِّمَيُ
، مةٍمُسْتَقي طوطٍ خُةُثَلاثَ) ٢، طٍنِقا ثَلاثُ) ١: هادِعْداتَ لوسُباب يَعْمَدُ والَّتيلّ للحَ

                                                                   
  : مِن٥٢ – ٥١انْظُرِ الصَفَحَاتِ  ١٤

J.L. Coolidge, A History of Geometrical Methods (Oxford, 1940, Dover, 1963). 
 – ٢٥ص ) ١٩٥٩باريس ( أبلونيوس مخروطاتِإيكي لتَرْجَمَة كِتاب . ف.انْظُرْ مَثَلاً مُقَدِّمَة ب ١٥
٣٠.  
 .٣٢٦، ص )١٩٧١ طهران،(تجدّد . ر: الناشر. الفهرستالنديم  ١٦
  :  مِن٤٨٣انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١٧

Pappus d’Alexandrie. La Collection Mathématique, trad. P. Ver Eecke (Paris / Brugs, 
1933), II.2. 
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 دائِرَتانِ) ٦، دائِرَةٌ وتانِنُقْطَ) ٥، ةٌنُقْطَ ومانِمُسْتَقي) ٤، مٌمُسْتَقي طٌّ وخَتانِنُقْطَ) ٣
 مٌمُسْتَقي وةٌنُقْطَ) ٩، مٌمُسْتَقي ودائِرَتانِ) ٨، دائِرَةٌ ومانِمُسْتَقي انِطَّخَ) ٧، ةٌنُقْطَو
  . رَدَوائِ ثَلاثُ) ١٠، دائِرَةٌو

نا غَيْرَ أَنَّ. ثَلاثِ الرِدَوائِ الةُ أي حالَ الأخيرةُةُالحالَ هِيَ ،سْأَلَةِالمَمِن نا يَعْني ماو  
 ولو دَرَأوْقَد  أبلونيوسُ كانَ  إنحَتَّى لُنَجْهَ و أبلونيوسَلُّ حَعَلَيْهِى وَطَ ما انْلُنَجْهَ
 هَذا  لأنّوسَباب لِّ حَحُدودَ نَعْلَمُ لا نَحْنُ، فذَلِكَمِن  رُأَكْثَو. لِّ الحَصَدَدِراحاً بتِاقْ
 أُحيطَقَد  هَذا كُلُّ ،لَكِنْو. هنَفْسِ يِّ الاسكندرانِيِّياضِ الرِعَصْرِ في فُقِدَقَد  لَّالحَ
 ١٨"ةِمَرِصَنْ المُرونِي القُيِّياضِ رِبارِ كِلَدَى ضولِ الفُرَشاعِت مَأثارَ "ةٍيَّطورسْأُةٍ هالَبِ
ت ايڤ أن نَذْكُرَنا يُمْكِنُ رِياضِيِّين الهَؤُلاءِ مِن بَيْنِو .ير إيك ڤهُرُكُذْما يَفْقَ  وَذَلِكَو

(Viète) كارنو .  للاحِقاًو...  وَ ديكارت ونيوتن(L. Carnot)سيمسون .  وَ ث
(Th. Simpson) َيلرأو. ل و )L. Euler(فوس .  وَ ن(N. Fus)ت  لامبر. وَ ج(J. 

Lambert) وَ جيرغون (Gergonne)يَّعِلْمِ الضولَهذا الفُ "لَكِنَّو. العَديدَ سِواهُم و 
نّنا إ حَيْثُ بِكَثيرٍ عَشَرَ عِ السابِقَرْنِ القَبْلَ حَتَّى تَبَدَّىقَد " رِياضِيِّينَ البارِ كِلَدَى

 قَرْنِالمِن   الأوّلِنِصْفِ والعِاسِ التقَرْنِ الفِمُنْتَصَ بَيْنَ ما تَقْريباً هُمَعالِ مَدُصُرْنَ
 نَتَذَكَّرَ أن لَنا يَنْبَغي سْأَلَةِ المَذِهِ بَهتَجَدِّدِ المُمِهْتِماالا هَذا مَغْزَى فَهْمِ بُغْيَةَو. ١٩عاشِرِال

 بْنِيَةِ والأتِخْروطا المَنَظَرِيَّةِ نِمَيْداداً في تَحْدي و،يِّنْدَسِ الهَبَحْثِ التَنْشيطِ إعادَةَ
 تِلْكَ تَنْشيطِ الةُ إعادَطُتَرْتَبِالأقّل،  عَلَى ها،لُتَنَاوَن الَّتي سْأَلَةِ المَةِوفي حالَ. نْدَسِيَّةِالهَ
 الَّذي سِنانٍ  ابنُماءِالأسْ تِلْكَ مِن بَيْنِ يُطالِعُناف. الهَيْثَمِ  لابنِةٍقَ سابِناوينَ وعَماءٍسْأب

، سِنانٍ  وابنُ.سْأَلَةِ المَتَناوُلِ لالهَيْثَمِ  ابنِرجوعِ عن أهَمِيَّةً يّاً لا يقلُّمَرْكَزِ دَوْراً لَعِبَ

                                                                   
  : مِن٢٦انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١٨

Les Coniques d’Appollonius de Perge, trad. P. V. Eecke. 
كِتاباً ) ٨٥٩كانَ حَيّاً سَنَةَ ( يَنْسُبُ إلَى الفَلَكِيِّ والرياضِيِّ حَبَشِ الحاسِبِ نُشيرُ إلَى أنَّ النديمَ ١٩

 .٣٣٤. ص. "كِتاب الدوائر الثلاث المُتَماسَّة وكيفيّة الاتّصال"مُعَنْوَناً 



 

 
٢٦٦

الَّتي  تِلْكَ داًتَحْدي و،عَصْرِ الذَلِكَ في ةِيَّعِلْمِ اللالاتِ السُياتِرَبْ كُإحْدَى يُمَثِّلُ الَّذي
 الَّتي حوثِ البُةَايَ رَعَفَن رَبالذات مَ هُوَ  كانَ،قُرَّة بن ثابِتٍ فاءُلَ خُإلَيْها يَنْتَمي
 ما إلَى سْتِناداًا أيْضاً فُنَعْرِ نَحْنُو. عاشِرِ القَرْنِالمِن   الأوّلِنِصْفِ الخِلالَت يَرِأُجْ
 أبو العلاء، وَهُوَ، )بنو كرنيب (أُخْرَى ةٍيَّعِلْمِ لالةٍسُ لِلاًمَثِّ أنّ مُسِنانٍ ابنِ عِنْدَ وَرَدَ
 وَهُوَ ،هِيْقَسابِِمِن  شأناً لَّ أقَلَيْسَ، ثٌيٌّ ثالِياضِ رِثَمَّةَو. ءِبِنا بهذا الذَلِكَ كهْتَمَّاقَد 
 يَحْيَىل أبو تَنَاوَقَد ف.  البوزجانيّء أبي الوفاهورِشْ المَ العالِمِةِذَ أساتِدُى أحَيَحْأبو يَ
 أمّا. ما إيّاهُمُنْتَقِداًقاه ما سابِهُقَدَّمَيْنِ ذاللّيْنِ لَّ الحَسِنانٍ  ابنُيَنْقُلُ. سْأَلَةَ المَهَذِهِ أيْضاً
 إلَى، يَبْدوما  عَلَى اها،دَّعَتَ بَلْ فَحَسْب سْأَلَةِ بالمَهُمُهْتِماا يَنْحَصِرِ فَلَمْيّاً، شَخْصِهُوَ 
 لُمِحْ يَكِتابٍ لهِعِضْ وَإلَى  وصولاً، التماسِّطِنِقا عن  أبلونيوسَكِتابِ بمِهْتِماالا

 سِنانٍ نا ابنُفيدُيُ. ةسَّمار المُدَوائِال أبلونيوس أي كِتابِل بِيَّةِعَرَ النُسْخَةِ ال اسمِنَفْسَ
 رُدَوائِ الماسُّتَ تَهٍجْ وَى أيِّلَعَ" كِتابِال هَذا  فيبَيَّنَنّهُ ه أفاتِ مؤلَّلائِحَةِفي 
 عَشَرَ ةَثَلاثَ كِتابُال هَذا يَتَضَمَّنُو. ٢٠"ذَلِكَ رَيْ، وغَطِقَالنُ عَلَى جوزُوتَ، طُطووالخُ
 لِسائِ بمَثيقٍ وَبِشَكْلٍ فُالمؤلَّ هَذا يَرْتَبِطُ ،يّاًشَخْصِ فُ المؤلِّهُدُما يُورِ فْقَوَوَ ،لاًفَصْ
ةً، مَّتِ تَكِتابِ اللِهَذا سِنانٍ  ابنُكَتَبَقَد و. نا إليلْصِيَ لَمْ نّهُلَكِ، وبِتَرْكي والتَحْليلِال

 في لِسائِ المَصِعابِمِن  "مَسْأَلَةً ربعينَأ وةًدَ واحِنُمَّتَتَضَ عةٍمَجْمو عن عِبارَةٌ وَهِيَ
 طَريقَ فيها تُكْلَ؛ سَذَلِكَ رِغَيْ، وتَماسَّةِ المُرِدَوائِ، والاتِثَلَّث، والمُطِطو، والخُرِدَوائِال
 لَةِسْأَ المَلَتَحْلي، ضُيَعْرِ ما ةِلَمْجُمِن ، بِالفِعْلِ سِنانٍ  ابنُيُورِدُو. ٢١"فَقَط تَحْليلِال

  .هُناها لُتَنَاوَنالَّتي 
 أو كِتابٍ عَلَى مُطَّلِعاً كانَ الهَيْثَمِ  أنّ ابنَفْتَرَضْناا إلاّ قليلاً إذا ما نُخاطِرَلن   

في نّهُ ا أنَّ أن بيَّلَنا سَبَقَقَد ول. هاكُلِّ عَلَيْها نْكُيَ لَمْ إن سِنانٍ ابن بِتُكُمِن  رَآخَ
                                                                   

  : مِن١٢انْظُرِ الصَفْحَةَ  ٢٠
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān. Logique et géométrie au Xe siècle. 

  )في نَفْسِ المكانِ (١٦انْظُرِ الصَفْحَة  ٢١
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 سِنانٍ  ابنُنْتَهَىا حَيْثُمِن داً تَحْدي بَدَأَقَد  لالِ الأظْآلاتَِ حَوْلَ هبُحوثِ مَعْرِضِ
 تَحْليلِفي ال في مُؤَلَّفِ أيْضاً يُطالِعُنا وهذا ما .ذَلِكَ بِمُوازاةِ هُضَعارِ ليُأيْضاً لَكِنْو
 قَد ،يِّ والقوهِلٍهْ سَ وابنِنِ الخازِخُطَىعَلَى   ابنَ سِنانٍ،نُّأ يَعْنيوهذا . بِتَرْكيوال
 إلَى به قاءِرتِالا إلَى الهَيْثَمِ ى ابنُعَ سَالَّذي يِّعِلْمِ التَقْليدِ اللِهَذا ناراتِالمَ إحْدَى لَثَّمَ
 هَذِهِ تَناوُلِ ةِمُعاوَدَ سَبَبَِ حَوْلَ  إذاًهُكُلُّ سُؤالُ اليَتَمَحْوَرُو. مُمْكِنٍدٍّ  حَىلَعْأ
  .٢٢سِنانٍ ابن ةِدِراسَ وهِتِدِراسَ بَيْنَ  مايَفْصِلُ الَّذي قِ الفارِحَوْلَ وسْأَلَةِالمَ

 مُعْتَمِداً مةٍمَعْلو رَدَوائِ ثَلاثِ لةٍسَّمُما دائِرَةٍ ءِبِنا مَسْأَلَةَ سِنانٍ ابنُ دَرَسَقَد ل  
 رُدَوائِ التَقَعُ :الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى مُعْتَمَدَةً لاحِقاًها نَجِدُ الَّتي تِعْطَيا المُنَفْسَ ذَلِكَفي 
 تُماسُّ بةُطْلو المَدائِرَةُ والةٍتَامِسَتَ بمُلَيْسَتها مَراكِزُ و؛خْرَى الأُخارِجَ ةُدَها، الواحَلُّكُ
 ثَلاثَ  حالاتٍشُروطِ الهَذِهِ في ظِلِّ سِنانٍ  ابنُزُيِّمَيُ. يّاًجِرِ خاثَلاثَ الرَدَوائِال
  ).أدْناه ١٤ شَكْلَ الانْظُرِ (C3(I, R3) وَ C2(H, R2) وَ C1(K, R1) ةِفْروضَ المَرِدَوائِلل

  R3 = R2 = R1 ةِيَتَساوِ المُرِدَوائِ الةُ حالَفَهِيَ ولَى الأُةُأمّا الحالَ

 وَهُوَ ةِبَطْلو المَدائِرَةِ المَرْكَزُ يَكونُو. رٍباشَلٍّ مُحَ عَلَى لُنَحْصُ  الحالَةِهَذِهِفي 
L ثَلَّثِ بالمُحيطَةِ المُدائِرَةِ المَرْكَزِمع اً مُتَطابِق KHI ها قُطْرِ نِصْفُ، أمّاrَعَنْهُ رُبَّ فيُع 
  :ةِعَلاقَبال

r = LK - R1 

  .ةِالَ الحهَذِهِ عن تَغاضَىقَد  الهَيْثَمِ  أنّ ابنَلاحِقاً سَنَرَىو
  .R1 = R2يْنِ تَتَساوي المُدَائِرَتَيْنِ الةُحالَ فَهِيَ ةُثانِيَ الةُالَأمّا الح
 دائرَةَ، أو الR3 < R1 كانَ  إذا ماC (I, R3 + R1) ةَدائرَ السِنانٍ  ابنُيأخذُ

C (I, R3 - R1)كانَ  إذا R3 > R1 .َةٍسَّمُما دائِرَةٍ عن بَحْثِ الإلَى سْأَلَةُوتُفضي الم 
 هَذِهِ لَّ أنْ حَسِنانٍ  لابنِسَبَقَقَد ، وH وَ Kيْنِ تَنُقْطَال عَلَى تَجوزُ دائِرَةِ الذِهِلهَ

                                                                   
  :انْظُرِ الفَصْلَ الخامِسَ مِن كِتابِ ٢٢

R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān. Logique et géométrie au Xe siècle. 
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 لُّ، فالحَدٍلٍّ واحِ حَإلَى سِوَى شيرُلا يُنّهُ كِ؛ ولَةمُخْتارَل مَسائِ هِؤَلَّفِفي مُ سْأَلَةَالمَ
  .بَديهِيٌّالثاني 

 R3 ليَكُنْ. مُتَبايِنَةً ثَلاثُ الرُدَوائِ فيها التَكونُالَّتي  تِلْكَ فَهِيَ ةُثَ الثالِةُالَأمّا الح  
 نُقْطَةٍعَلَى  تَجوزُ دائِرَةٍ إيِجادِ إلَى سْأَلَةَ المَسِنانٍ  ابنُعُجِيُرْ. طارِ الأقْصافِ أنْرَغَأصْ

Iدَائِرَتَيْنِ التُماسُّ و (K, R1 – R3) َو (H, R2 – R3) .يّاً لالِدْأً استِطَلُّ خَ الحَيَتَضَمَّنُو
فْقَ  وَمَعْلومَةً بِسَ النِإحْدَى يَعْتَبِرُ سِنانٍ  ابنَلَعَ جَالَّذي الأمْرُ، تَحْليلِفي ال
 ،تَيْنفمُخْتَلِيْنِ تَطَريقَ ب،نِسْبَةِ الذِهِ بَهسِنانٍ  ابنُعانَتَسْاقَد و. ٢٣، وهذا خطأٌتِياعْطَالمُ
أن يّاً  لَهُ شَخْصِسَبَقَقَد  ،أُخْرَى مَسْأَلَةٍ إلَى سْأَلَةِ المَرجاعِإ بُغْيَةَ بِتَرْكي في الذَلِكَو

ماً مُسْتَقي خطّاً تُماسُّ دائِرَةٍ مُسْ رَ:ةسّمار المُدَوائِال في مُؤَلَّفِ عَلَيْها أقامَ الدَليلَ
  .مَعْلومَةً دائِرَةًماسّ  تُكَما مِسْتَقي المُذَلِكَ عَلَى ةِفْروضَ المAَ نُقْطَةِعَلَى ال اًمَفْروض
 رِدَوائِ للةِسَّما المُدائِرَةِ الاءَنَ أنّ بِإثْباتِ عَلَى  إذاًسِنانٍ  ابنِتَحْليلُويرتكز   

 إلَى –  الذِكْرِةِقَ السابِثَلاثِ الفي الحالاتِ – دَّ أن يُرَيُمْكِنُ ةِروضَفْ المَثَلاثِال
 ةًدَسِّجَمُ لِلْمَسْألَةِ ةُ العامَّةُالَ أي الحةُثَ الثالِةُالَ الحتَبْقَىو. حُلَّت أن سَبَقَقَد  لَمَسائِ

  .إلَيْهانا شَرْأ الَّتي ةَعوبَلصُا
  العلاء بن كرنيب وأبيأبيمِن  كُلٌّ بها هْتَمَّا  الَّتيسْأَلَةُ إذاً المَ هِيَكَلْوتِ

، الَّذي، سِنانٍ  ابنُقام به دٍقْ نَمَوْضِعَ ةِذْكورَ المَلِلْمَسْألَةِما حلاّهُكانَ يْنِ ى اللّذيَحْيَ
 لِّلحَ اإيِجادِ في حْفلِيُ لَمْ أيْضاًنّهُ أ يَبْدو ،راًبَتَعْهوراً ومُشْ مَرِياضِيّاً هِكَوْنِ غْمِ منبالرَّ
. هُهَواجِ أن يُالهَيْثَمِ ابنِ عَلَى ،دٍّحَتَ بِ إذاًالأمْرُ يَتَعَلَّقُو. سْأَلَةِ المَذِهِ لهَشودِنْالمَ يِّهائِالنِ
 فإنّّ ذَلِكَ عَلَى زِدْ و،ةًوحيد تَكونَأن مِن  دَعَ أبْأُخْرَى جِهَةٍمِن  ةُالَ الحهَذِهِ تَبْدوو

 الَّتي سْبابُ الأهُنامِن  تَسْتَبينُو. بتَرْكي والتَحْليلِبالةٌ بِطَمُرْتَ هَذِهِ ءِبِنا المَسْأَلَةَ
 طَريقَةِ لةٍرَغايِ مُبِطَريقَةٍها تَناوَلُيَحيث . سْأَلَةِ المَهَذِهِ بِذِلأخْ الىإ الهَيْثَمِ  بابنِدَفَعَت

                                                                   
  :انْظُرِ الفَصْلَ الخامِسَ مِن كِتابِ ٢٣

R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān. Logique et géométrie au Xe siècle. 



 

 
٢٦٩

 يَخْتَلِفُو. R1 < R2 < R3 يَكونُ حَيْثُ ةِ العامَّةِالَ بالحفَقَط مُّيَهْتَنّهُ إذ إ: سِنانٍ ابنِ
 بةُطْلو المَدائِرَةُ الكانَتإذا : بِالتَفْصيلِ سَنَراهُما فْقَ  وَ،سِنانٍ  ابنِتَحْليلِ عن هُلُتَحْلي

C(L , r) ًدائِرَةَ، فإنّ المَوْجودَة C(L , r + R1) ُنُقْطَةِعَلَى ال تَجوز K ،َمَرْكَزُ وَهِي 
 نُقْطَةُوال. O وَ Sيْنِ تَنُقْطَ عَلَى KI وَ KHيْنِ مسْتَقيالمُيْنِ طَّ الخَتَقْطَعُ، وC1 دائِرَةِال
 إلَىإذاً  تَحْليلُ النادُيَقوو. KSO ثَلَّثِ بالمُحيطَةِ المُدائِرَةِ المَرْكَزَ إذاً تَكونُ L ةُبَطْلوالمَ

 الأمْرُ هَذا فَعَدَقَد ؛ وتِعْطَياالمُمِن  انْطِلاقاً O وَ Sيْنِ تَنُقْطَاليْنِ تَ هادِتَحْدي مَسْأَلَةِ
 مِنْهُما واحِدَةٍ كُلُّةٌ رْفَقَمُيْنِ تَحالَ تَمْييزِ إلَى هُتَحْليلُ أَدَّى يٍّءٍ إضافِبِنا إلَى الهَيْثَمِ بابنِ
  .ناقَشَةٍبمُ

قَد  الهَيْثَمِ ابنَبَيْدَ أنّ . سِنانٍ  ابنِتَحْليلِ عن الهَيْثَمِ  ابنُتَحْليلُ إذاً يَخْتَلِفُ  
: KSO دائرَةَ الهِتَحْليلِ في رُظهِ يُفَهُوَ، بِالفِعْلِو. ه الخاصِّتَحْليلِ ءِبِنا بُغْيَةَ لَيْهِعَ رْتَكَزَا

قَد و. عامَّةِ الةِالَ في الحسِنانٍ ها ابنُسْتَحْضَرَاالَّتي  تِلْكَ سِوَى دائِرَةُ الهَذِهِوما 
 هَذِهِ ءِبِنا لهِتِدِراسَ في مَعْرِضِداً يتَحْد، إلَيْهِنا شَرْ أالَّذي هُأَطَ خَسِنانٍ  ابنُرْتَكَبَا
  .دائِرَةِال

 تَناوُلَ دَ وعاوَأَطَ الخَكْتَشَفَاقَد  الهَيْثَمِ  وكأنّما ابنُءٍشَي كُلُّ يَجْريو  
هَذا  كانَ وإذا ما. سِنانٍ  ابنُفَعَلَ كَما ضافِيَّةِ الإدائِرَةِ النَفْسِمِن  انْطِلاقاً سْأَلَةِالمَ

  لآثارِهِتَتَبُّعِ في مَعْرِضِ: ةتالِيَ الفَرَضِيَّةِ الحِرْطَ بِرَغامِنا إذاً أن نُتِطاعَتِاسْبِحاً فَصَحي
 راًوُّطَرُ تَكْثَالأَ قُرُطُال لِهِناوَتَمُ بِكانَت الَّذي (الهَيْثَمِ  ابنُمِيَسْتَخْدِ لَمْ ،سِنانٍ  ابنِءِبِنا

  وLH – LK = R2 – R1َيْنِ قَ الفارِ،)ةِيَّروطِخْ المَوعِطُ القُبِواسِطَةِءِ بِنافي ال
 R1 – R3 = LI – LK) ِعن فَضْلاً ،كونانِيَيْنِ اللّذَ) أدْناه يَّياضِ الرِحَشَرْ العِرَاج 
 ءِبِنابِهما مِاسْتِخْدا في حالِ لَهُ حانِمَسْيَيْنِ  واللّذ،شَكْلِالعَلَى يْنِ بَديهِيَّ ،ذَلِكَ
تمام  في هِفي مُؤَلَّفِ يَتَرَدَّدُ لا الهَيْثَمِ ابنَبَيْدَ أنّ . دٍ زائِقَطْعٍ يْعَرْ لفَعٍقاطُتَ كLَ ةِنُقْطَال

 ءِبِنا في حَتَّى وخْروطِيَّةِ المَطوعِ القُاتِتَقَاطُع مِاسْتِخْدا في تخْروطا المَكِتابِ
 لِّ حَإلَى الرامي تَقْليدِ بالدَيُّقَ التَالهَيْثَمِ  ابنُأرادَ رُبَّمالو. هَذِهِ كَةٍحَطَّسَ مُلَمَسائِ



 

 
٢٧٠

 أرادَقَد نّهُ  أأيْضاً مْكِنِالمُمِن و. سْطَرَةِ والبِرْكارِالمِ بسْتَوِيَةِ المُحِسُطو الةِنَكِ أمْلِمَسائِ
 كنِ تَمَهْماو. هافُصادِيُ الَّتي مهَطاءَباً أخْوِّصَقوه مُ سابِهُكَلَ سَالَّذي سارَ المَزامَالتِ
 ،سِنانٍ  تبعاً لابنِهُءَبِنا الهَيْثَمِ  ابنُرِتَصَوَّ، يخْرَى الأُلحالاتِ في اكَما هُنا، فَفَرَضِيَّةُال
  .الهَيْثَمِ  ابنِنَبُرْها إذاً نَتَفَحَّصْل. هُ لَخِلافاً  الوَقْتِنَفْسِفي و
  

  وخارِجِيّةٍةٍمَفْروضَ رَدَوائِ ثَلاثَ C3(I, R3) وَ C2(H, R2) وَ C1(K, R1) لتَكُنِ  
 R3 وَ R2 وَ R1ها طارِ أقْصافُ وأنْةٍتَامِسَتَ مُرَيْ غIَ وَ H وَ Kها مَراكِزُ تَكُنْ وَلْ؛ثُناءً
  .R3 < R2 < R1 ةِعَلاقَةً للقَقِّحَمُ
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٢٧١

αH =  وَ KH = d3 وَ KI = d2 وَ HI = d1 لنَجْعَلْ   KI) زِاوِيَةُال αَمِن  لُّ أق
 وَ d2 > R1 + R3  وd3 > R1 + R2َ لَدَيْنا، فَرَضِيَّةِالقَ فْ وَفإذاً،). تَيْنِقائِمَزاوِيَتَيْنِ 

R3 + R2 > d1.  
  ).١٤ شَكْلال (ثَلاثِ الرِدَوائِ للةٍسَّمُما C(L, r) دائِرَةٍ ءُبِنا طْلوبُالمَ  
 تَجوزُ سC(L, r + R1) دائرَةَ، فإنّ الC(L, r) دائِرَةُال تِلْكَ تدَإذا ما وُجِ  
 فُيَهْدِ. O وَ Sيْنِ تَنُقْطَال عَلَى اًتَرْتيب IK وَ HKيْنِ مسْتَقي المُطَعُتَقْ وK نُقْطَةِعَلَى ال
ما ، أي أنّهُ"نِامتمَعْلو "O وَ Sيْنِ تَنُقْطَأنّ ال عَلَى إقامَةِ الدَليلِ إلَى الهَيْثَمِ  ابنِتَحْليلُ
 مَرْكَزَ بالتالي تَكونُسَ بةَطْلو المLَ نُقْطَةَ، وأنّ السْأَلَةِ المَتِمُعْطَيا بِواسِطَةِ تانِمُحَدَّدَ

  .مٌمَعْلو ثٌمُثَلَّ وَهُوَ، KSO ثَلَّثِ بالمُحيطَةِ المُدائِرَةِال
 هَذِهِفي ، وHKI ةِبارِزَ الزِاوِيَةِ اللَ داخِعُ تَقLَ ةَنُقْطَ أنّ الالهَيْثَمِ  ابنُيَفْتَرِضُ  
 ذَلِكَ؛ ولةً حادLKIَّ وَ LKH نِالزاوِيَتَيْمِن  الأقلِّ عَلَى ةٌدَ واحِتَكونُسَ الحالَةِ
 وَ ١٦ وَ ١٥ شْكالالأ(ها تَفَحُّصُ يَنْبَغي لشَكْلِلِ  حالاتٍثَلاثِ عَلَى لُنَحْصُ
١٧.(  

 L1 وَضْعِ في – ةِبارِزَ الزِاوِيَةِ الخارِجَ L نُقْطَةُ التَكونَ أن مْكِنِالمُمِن  لَكِنْو  
 LKH الزاوِيَتَيْنِمِن  لِّالأقَ عَلَى ةٌدَ واحِنُتَكوسَ  الحالَةِهَذِهِفي ، و١٤ شَكْلِالعَلَى 

 لا فَهُوَ ،أُخْرَى جِهَةٍمِن و. لَحْتِماالا هَذا الهَيْثَمِ  ابنُصُيَتَفَحَّلا . ةًمُنْفَرِجَ LKIوَ 
  .لولِ الحُعَدَدِ مَسْأَلَةِ إلَى رّقُيَتَطَ

 عَلَى (HL] مع C(L, r + R) دائِرَةُ العُتَتَقاطَ، شَكْلِ ال حالاتِكُلِّفي   
  يَكونُ حَيْثُ، ′P وَ Nيْنِ تَنُقْطَال عَلَى (IL] تَقْطَعُ كَما P وَ Mيْنِ تَنُقْطَال

HM < HK < HP  َو IN < IK < IP′؛  
   لَدَيْنا يَصيرُو

HM = R2 – R1, IN = R3 – R1, PM = NP′ = 2KL = 2(r + R1). 



 

 
٢٧٢

 ،(IK] وَ (HK]يْنِ مسْتَقي المُيِفَصْنِ عَلَى O وَ Sيْنِ تَنُقْطَ الوَضْعُ يَتَعَلَّقُو  
 ها ابنُدَرَسَ الَّتي ثَلاثِ ال الحالاتِفَفي. شَكْلِ بحالات ال،Kة نُقْطَ الإلَى نِسْبَةِبِال

، )١٥ وَ ١٤ن شَكْلاال (HS < HK حَيْثُ، IO < IK لَدَيْنا يَكونُ، الهَيْثَمِ
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٢٧٣

 ناحِيَةٍمِن  لَدَيْنا نّلَكِو). ١٧ شَكْلال (HS > HK، وَ )١٦ شَكْلال (HS = HK  وَ
  ١٤ شَكْلِ في الأُخْرَى

IO1 > IK َو HS1 > HK.  

   نَكْتُبَ أن نَسْتَطيعُ،  الحالاتٍهَذِهِ كُلِّوفي 
HM . HP = HS . HK, 

   فإنّذَلِكَول
3

2 1

dHP HK =  = 
HS HM R  - R

 = λ1 

  )λ1 > 1 حَيْثُ(
  وَ

IN . IP′ = IO . IK 
   فإنّ ذَلِكَول

2

3 1

dIP' IK =  = 
IO IN R  - R

 = λ2 
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٢٧٤

  ).λ2 > 1 حَيْثُ(
 عَلَى Q ةٍنُقْطَ و(HK] عَلَى U ةٍنُقْطَ دِتَحْدي إلَى الهَيْثَمِ  ابنُيَعْمَدُ مَّثَمِن و

[IK) ِتَيْنِعَلاقَ البِواسِطَة  
HM
HU

 = λ1, 
IN
IQ

 = λ2, 

   وازي التَيِتَعَلاقَ عُبِتْتَسْيَ الَّذي الأمْرُ
MU // PS, NQ // P′O, 

 وَ Iيْنِ تَنُقْطَال بَيْنَ عُ تَقQَ ةُنُقْطَ وال،S وَ Hيْنِ تَنُقْطَال بَيْنَ عُ تَقUَ ةَنُقْطَ فإنّ الذَلِكَول
O.  
  أيْضاً لَدَيْناو

HM2 = HK . HU, IN2 = IK . IQ, 
   فإنّذَلِكَول

HU = 
22

2 1

3

(R  - R )HM  = 
HK d

 < d3 = HK. 

  ،)R2 – R1 < R2 + R1< d3لأنّ (
  وَ

IQ = 
22

3 1

2

(R  - R )IN  = 
IK d

 < d2 = KI. 

 KH ةِعَطْالقِ عَلَى U نُقْطَةُ التَقَعُو، تَيْنِممَعْلو إذاً Q وَ U تانِنُقْطَ التَكونُو  
  . إذاًماًمَعْلو UKQ ثُثَلَّالمُ يَكونُ وKI القِطْعَةِ  عَلَى Q نُقْطَةُ التَقَعُو

  لَدَيْنا
λ1 = HP HM HP - HM MP      

HS HU HS - HU US
= = =  

  وَ
λ2 = IP' IN IP' - IN NP'      

IO IQ IO - IQ OQ
= = = . 

 لَدَيْنا يَكونُ OKS ثَلَّثِ المُفَفي، K ≠ S وَ K ≠ O كانَ ، إذاأُخْرَى جِهَةٍمِن و
S = αKO أو S = π - αKOّوبالتالي فإن   



 

 
٢٧٥

OS = 2LK sinα = MP sinα = NP′ sinα. 
   أنّذَلِكَمِن  نَسْتَنْبِطُو

OS OS MP =  . 
US MP US

 = λ1 sinα 

  وَ
OS OS NP' =  . 
OQ NP' OQ

 = λ2 sinα. 

  لَدَيْنا يَكونُ، )١٦ شَكْلال (K = S كانَ  إذالَكِنْو
OS = OK = 2LK sinα, 

 تَكونُ قةَ السابَِةَنَتيجَ، فإنّ الK = O كانَ ذاوإ. حةًصَحي ةُقَ السابِةُنَتيجَ التَبْقَىو
  .حةًصَحيدائماً 

 إلَى وUKQ مٍمَعْلو ثٍمُثَلَّ إلَى إذاً شَكْلِ ال حالاتِكافَّةِ في تَحْليلُ اليُفْضيو
يْنِ تَمُحَدَّدَ و(QK] وَ (UK]يْنِ مسْتَقي المُيِفَصْنِعَلَى يْنِ تَعَ واقOِ وَ Sيْنِ تَنُقْطَ
  نِتَيْعَلاقَبال

US
OS

 = k, OQ
OS

 = k′. 

  يَكونُ حَيْثُ
k = 

1

1
sin λ α , k′ = 

2

1
sin λ α  

متان، مَعْلو O وَ Sيْنِ تَنُقْطَ أنّ الإثْباتِ بُغْيَةَو ،يْنِتَالأخيريْنِ تَعَلاقَالمِن  انْطِلاقاًو
  :ةَتالِيَ الضافِيَّةَ الإسْأَلَةَ المَالهَيْثَمِ  ابنُلُناوَيَتَ

 طِنِقاالمِن جاً وْ زَدَجِ أن نَطْلوبُالمَ. ′k وَ kيْنِ تَبَسْ ونKUQِ مُثَلّثاً لنَأخُذْ
(S, O) ،ُنُقْطَةُال فيهِ تَكون S عَلَى [UK)نُقْطَةُ وَال O عَلَى [QK)َ٢٤يَكونُ يْثُ، بح   

US
OS

 = k, OQ
OS

 = k′. 

  :وَهِيَ ،ضافِيَّةِ الإسْأَلَةِ المَتُمُعْطَياو
U K Q = α, KU, KQ, k, k′, 

                                                                   
  .انْظُر أدْناه ٢٤



 

 
٢٧٦

  :ةِيَّ الأساسِسْأَلَةِ المَتِمُعْطَيا بِواسِطَةِ عنها تَعْبيرُ اليُمْكِنُ
KU = KH – HU = d3 - 

2

2 1

3

( R  - R )
d

, 

KQ = KI – IQ = d2 - 
2

3 1

2

( R  - R )
d

, 

k = 2 1

3

R  - RUS  = 
OS d  sin α ,  

k′ = 3 1

2

R  - ROQ  = 
OS d  sin α ; 

 
   أنّذَلِكَمِن  نَسْتَنْبِطُو

2 2 1

3 3 1

d (R  - R )US = ,
OQ d (R  - R )

  
2 2
3 2 1 2
2 2

32 3 1

d  - (R  - R ) dKU =  . 
KQ dd  - (R  - R )

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

  
  يْنِ تَاثنَيْنِ تَحالَ سْأَلَةِ المَهَذِهِ تَحْليلِ في الهَيْثَمِ  ابنُيُمَيِّزُو
   يَكونُ حَيْثُ ةُالَالح - ١

k US KU =  = 
k' OQ KQ

. 

 SO // UQ  التَوازيةَعَلاقَ وقُتَتَوافَ وَهِيَ  
   يَكونُ حَيْثُ ةُالَالح - ٢

k US KU =   
k' OQ KQ

≠ . 

 هَذا مِن ءٍشَي عَلَى رُثَعْ لا نَلَكِنَّنا و،ةًيَّضَرورِيْنِ تَالَلتا الح في كِناقَشَةُ المُتَكونُ
 ةُبَطْلو المَنُقْطَةُ التَكونَ لِكَيْ، فبِالفِعْلِو. هابِتَرْكي ولا في سْأَلَةِ المَتَحْليلِ لا في بيلِالقَ
Sِةِنُقْطَالفي ها مَرْكَزُ الَّتي دائِرَةِ الناءِ بِسْأَلَةِةً لمَبَ مناس L ،قْطَةُنُ العَ تَقَ أنيَنْبَغي S عَلَى 
دٍ لٍّ واحِحَ عَلَى صولُنا الحُيُمْكِنُ -١ ةِالَ الحفَفي. K بَعْدَ النُقْطَةِ أو ما UK ةِعَطْالقِ
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 اثْنَيْنِأو داً راً أو واحِفْ صِلولِ الحُعَدَدُ يَكونَ أن يُمْكِنُ ف-٢ ةِالَ أمّا في الحاثْنَيْنِأو 
  ).ضافِيَّةَ الإسْأَلَةَ المَانْظُرِ(

  
  :بيتَرْك

 HK مع C1(K, R1) دائِرَةُ العُتَتَقاطَ. ةَفْروضَ المَلاثَ الثَرَدَوائِ المُجَدَّداً لنَأخُذْ  
  . G نُقْطَةِعَلَى ال IK مع و،E نُقْطَةِعَلَى ال

 [HK] عَلَى مَوْجودَةٌ F نُقْطَةُ والR2 – R1 = HF: التاليمِن  الهَيْثَمِ  ابنُقُيَنْطَلِ
 عَلَى وَهِيَ Uيْنِ تَنُقْطَ الدُ ويحدِّ[IK] عَلَى مَوْجودَةٌ T طَةُنُقْ والR3 - R1 = ITوَ 

[HK) َو Q َعَلَى وَهِي [IK) تَيْنِعَلاقَبال  
 HK . HU = HF2 وَ IK . IQ = IT2؛

إضافَةً  ،لاه أع١٨ْ شَكْلَ الانْظُرِ (تَحْليلِتا في الدَرَ وَتانِ اللQّ وَ U تانِنُقْطَ وهما ال
  ).٣٧٧ وَ ٣٧٦ على الصَفْحَتَيْنِيْنِ شَكْلالإلَى 

 ١٨شكل



 

 
٢٧٨

 فُرُحْأ ف-  N وَ S هُناحا بِصْ لتُتَحْليلِالمِن  O وَ S تانِنُقْطَ الرُتَتَغَيَّو
  .بتَرْكيت في الرَيَّغَ تَشْكالِالأ

SNيْنِ تَبَسْ النِفِتَوْصي بُغْيَةَو  
US

SN وَ 
QN

 الهَيْثَمِ  ابنُمُيَسْتَخْدِ تِطَيامُعْعاً للبْ تِ
، فإنّ αِ   ليةًمُسَاوِ IKH زاوِيَةُ الكانَتِإذا : C1(K, R1) دائِرَةِال عَلَى اًيّءً إضافِبِنا
 حَيْثُ، و2αِ   ل∗يةًمُسَاوِ GP قَوْسُ التَكونُ يْثُبحَ Pني بْ، ونαَ ∗تُساوِي GE قَوْسَال

  التوالي ى  عَلَيَكونُ
 < α؛

2
π , α = 

2
π , α < 

2
π  

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
GP = 2R1 sinα 

  .ثَلاثِ الشَكْلِ ال في حالاتِحةٌصَحي اواةٌسَ مُوَهِيَ

  يْنِ تَعَلاقَ البِواسِطَةِ دانِدَّحَتَ تَ[KG] عَلَى O وَ [PK] عَلَى M تانِنُقْطَوال
                                                                   

  ).المُتَرْجِم (R1.ِ  تُعْتَمَدُ هُنا وَحْدَةُ قِياسٍ مُشْتَرَكَةٌ، وإلاّ فَيَنْبَغي الضَرْبُ ب ∗

  

P

M

K

OG

I

H

E

a

P

M

K

D

G

H

a

a

H K

M

P

O
G

p-a

 ١٩شكل  ٢٠شكل

 ٢١شكل
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31

2 1

d2R  = 
PM R  - R

, 1 2

3 1

2R d = 
GO R  - R

. 

  خيراً أَلْعَجْنَلْوَ
SN GP = 
US PM

, 
   فإنّ ذَلِكَول

3

3 1

dSN =  sin 
US R  - R

α . 

  وَ
SN GP = 
QN GO

, 

   فإنّذَلِكَول
2

3 1

dSN =  sin 
QN R  - R

α . 

    
 يَكْتَفي حَيْثُ تَحْليلِ في الةِوسَدْر المُبِسَ النِباراتِ إذاً عِالهَيْثَمِ ى ابنُنَّبَتَقَد ل

تان نُقْطَ هاتان الكانَتإذا . N وَ Sيْنِ تَنُقْطَال عَلَى لُصُويحْ. مَعْلومَةٌ أنّها كيدِأْبالتَ
أنّ  عَلَى إقامَةِ الدَليلِ بُغْيَةَ، وثاًمُثَلّ يَكونُ SKN، فإنّ K ةِنُقْطَالمع يْنِ تَمُتَطابِقَ رَغَيْ
، بَطْلو المَرْكَزَ والمَتَتَطابَقُ، SKN ثَلَّثِ بالمُحيطَةِ المُدائِرَةِ المَرْكَزُ وَهِيَ، L نُقْطَةَال

 الهَيْثَمِ  ابنُصُيَتَفَحَّب، لا تَرْكيفي ال. بُرْهانِ الخُلْفِ مِاسْتِخْدا إلَى الهَيْثَمِ  ابنُيَعْمَدُ
 ةَيَّكانِ الإمْهَذِهِماً أنّ لْ عِ،K نُقْطَةَ والةًمُتَطابِقَيْنِ تَنُقْطَ الإحْدَى فيها تَكونُ الَّتي ةَالَالح
، S = K أنّ المِثالِ وَجْهِ عَلَى فَرَضْناإذا ما . تَحْليلِالمِن  ةِثانِيَ الةِالَ في الحتَبَدَّتقَد 

 مع [KN] ةِعَطْ للقِ العَمودِيِّنَصِّفِ المُمِسْتَقي المُتَقَاطُعِ  عنثُدُحْتَ سLَ نُقْطَةَفإنّ ال
  .K نُقْطَةِعَلَى ال KH مِسْتَقيالمُ عَلَى عَموداً قائِمِ المِسْتَقيالمُ

  للحالاتِالهَيْثَمِ  ابنِلَتَحْلي؟ إنّ مُخْتَصَرٍ بِشَكْلٍه سْتِنْتاجُانا يُمْكِنُ الَّذيوما   
 أنّ ابنَ يَبْدو  الَّتي،ةِرابِعَ الةِالَ الحإلَى نِسْبَةِبِال ذَلِكَ كىيَبْقَ، وقيقٌ دَةِوسَدْر المُثَلاثِال

 ضافِيَّةِ الإسْأَلَةِ المَةُدِراسَ تَكونَ بأن طٌمَشْرو هُنا رَ الأمْنَّكِ، ولَاهلَفَغْأقَد  الهَيْثَمِ
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 رُتَفْتَقِنّها إإذ . ةٍلَكْتَمِ بمُلَيْسَت ةَ الأخيرَةَدِراسَ الهَذِهِ أنّ رَأَيْناقَد و. قيقةًها دَنَفْسُ
 إلَىفضي تُ ضافِيَّةَ الإسْأَلَةَ أنّ المَالهَيْثَمِ  ابنُيَعْتَبِرُو. فِلَّؤَ لها في المُرَ لا أثَاتٍنِقاش إلَى
 يُوجَدُلا قَد  واثْنَيْنِلٍّ أو  حَإلَىي دِّؤَتُقَد  أنّها في حينِ  الحالاتِكُلِّدٍ في لٍّ واحِحَ

 نُقْطَةِ الهَذِهِ تَفَحُّصِ بُغْيَةَ؟ شاتِناقَالمُ تِلْكَ يابِ غِسَبَبُ هُوَ  ماكِنْلَو .لٍّ حَلها أيُّ
 فَقَط شيرُنُ، سَبِتَرْكي باليَتَعَلَّقُ وَبِما. ضافِيَّةِ الإسْأَلَةِ المَإلَى جوعِالرُمِن  لَنا بُدَّلا 
  .بَتَرْكيال هَذا زُيِّمَتُ الَّتي ضافِيَّةِ الإةِيَنِ الأبْإلَى
  
  ضافِيَّةُ الإسْأَلَةُالمَ

  لنَجْعَلْ
KU = b, KQ = c, UQ = a, U K Q = α, UQ K = β 

  أيْضاً لنَجْعَلْو
US = y, OQ = z, SO = x, (x > 0, y > 0, z > 0). 

  هِتَحْليلِ فييْنِ تَالَالح بَيْنَ زينَيِّمَ مُالهَيْثَمِ  ابنَعِبَّتَتَلنَ
 (I      y b b k=    = 

z c c k'
⇒  

   فإنّذَلِكَ ولOS // UQ لَدَيْنا  الحالَةِهَذِهِفي و
OS a= 
SK b

; 

  لَدَيْنا ،فَرَضِيَّةِل اإلَى سْتِناداًا لَكِنْو
U

Q

O

S

K

 ٢٢الشكل
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US
OS

 = k 

   فإنّ ذَلِكَول
SU a= k . 
SK b

. 

b كانَ إذا
a

k =  ّفإن  ak .  = 1
b

 وَهِيَ ،سْأَلَةِالمَ ن عَواباً جَتُمَثِّلُةٌ نُقْطَ دُوجَ، وتُ
  .[UK] ةِعَطْ القِفُصَتَنْداً مُتَحْدي
ak .   1  كانَ إذا

b
  ةَعَلاقَ القانِقِّحَ تُ(UK] مِسْتَقيالمُ عَلَى S نِاتنُقْطَ دُوجَتُنّهُ ، فإ≠

SU a= k . 
SK b

. 

ak .   1 كانَ إذا
b

 < bk أي <
a

 تَقَعُ ،لَّ الحَنِتُمَثِّلايْنِ تَاللّيْنِ تَنُقْطَ، فإنّ ال
  .K عْدَ النُقْطَةِبَ ما تَقَعُ فS2 وَهِيَ خْرَى، أمّا الأُ[UK] عَلَى ،S1 وَهِيَما، داهُإحْ

ak .   1  كانَ إذا
b

 > bk أي >
a

لاًّ؛ أمّا  حَلُثِّمَ تُ[UK] عَلَى ةُعَ الواقS1ِ نُقْطَةُ فال،
  .(UK]م يسْتَق المُنِصْفِ عَلَى عُ تَقَلاف، U بَعْدَ ما وَهِيَ، S2 ةُثانِيَ النُقْطَةُال

U

Q

S

S

K

O

O

1

1 2

2

 ٢٣شكل
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. UQ // SO إذ إنّ O نُقْطَةَ النَسْتَنْبِطُ ذَلِكَمِن  فمَوْجودَةٌ S نُقْطَةَ الأنّ وَبِما  
  .S1 نُقْطَةِ السِوَى بارِتِ بالاع٢٥ْالهَيْثَمِ  ابنُذُخُأْلا يَو

                                                                   
  :لنَتَنَاوَلْ هَذِهِ المُناقَشَةَ بِطَريقَةٍ أُخْرَى مُخْتَلِفَةٍ ٢٥

OS a x a=    = SK b |b - y| b⇔ . 

 ، فإنّ y < bفإذا كان  •
yx a a kab =    = k   y = b - y b b - y b b + ka⇔ ⇔ . 

  :لُ عَلَى الحَلّ، ومِن هُنا نَحْصy < bُ > 0ما يُعْطي العَلاقَةَ 
x = ab ac

b ka c k ' a
=

+ +
, y = kab

b ka+
, z = k ' ac

b k ' a
c

+
< . 

 وَ k، وهُوَ مَوْجودٌ لِكُلِّ مِقْدارٍ [QK] عَلَى O1 والنُقْطَةَ [UK]عَلَى  S1هَذا الحَلُّ النُقْطَةَ  يُعْطي و
c
b k′ = k.  

 ، فإنّ y > bإذا كانَ  •
yx a a kab =    = k   y = b - y b y - b b ak - b⇔ ⇔ ; 

b، ويَكونُ الشَرْطُ لذَلِكَ y > 0وَيَجِبُ أن يَكونَ 
a

k >  وبالتالي ،c
a

k′ > َفْقَ الفَرَضِيَّةِ لَدَيْنا  لأنّهُ و
.

k k'= b c 
  : وإذا تَحَقَّقَ هَذا الشَرْطُ، يَكونُ لَدَيْنا الحَلُّ التالي

ab ac kab k'acx =   , y =  ,  z = ka - b k'a - c ka - b k'a - c=  > c. 
 

U

S

S

O

K

Q

1

1

2

 ٢٤شكل

=
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II (  
k′ b ≠ kc أو  b k y b     

c k' z c
≠ ⇐ ≠  

  ابنُيُورِدُو. UQ مِمُسْتَقي للمُوازِياً SO مُسْتَقي المُيَكونُ لا  الحالَةِهَذِهِفي   
  .ولَى الأُةِالَ الحإلَى ةِالَ الحهَذِهِ  لإرجاعِطَريقَةً الهَيْثَمِ

 مُسْتَقي المُيَقْطَعُ، فUQِ   لمُوازِياًماً مُسْتَقي S نُقْطَةِمِن ال الهَيْثَمِ  ابنُجُرِخْيُ  
 SOِ   لمُوازِياًماً مُسْتَقي U نُقْطَةِمِن ال خْرِجُيُ؛ وT نُقْطَةِعَلَى  KQ مَسْتَقيجُ المُرَخْالمُ
، ′k وَ k وَ c وَ b ةِفْروضَ المَلِلْمَقاديرِ فْقاًوَو. J نُقْطَةِعَلَى  KQ مَسْتَقي المُيَقْطَعُف
   بِالفِعْلِو. J وَ T وَ O وَ Q وَ K طِنِقا العِواقِ في مَللتَمْييزِ  حالاتٍةُدَّنا عِهُواجِتُ

ST // UQ ⇒ US b OQ OQ US z b k'b =    =  .  =  .  =  
QT c QT US QT y c kc

⇒ , 

  لَدَيْنا يَكونَ أن يُمْكِنُو
١ -   k b y b>    > 

k' c z c
⇔kc > k′b ⇔ فإنّ ذَلِكَ، ول QT > QO.  

  لَدَيْنا يَكونُ  الحالَةِهَذِهِفي 
J ∈ [Qz′]  َو    JÛK = QÛK + JÛQ.  

                                                                                                                                                                                               

 عَلَى نِصْفِ O2، والنُقْطَةَ K، ما بَعْدَ النُقْطَةِ (UK] عَلَى نِصْفِ المُسْتَقيمِ S2ويُعْطي هَذا الحَلُّ النُقْطَةَ 
bوهَذا الحَلُّ لا يَكونُ مَوْجوداً إلاّ إذا كانَ .  أيضاKً ما بَعْدَ النُقْطَةِ (QK]المُسْتَقيمِ 

a k >. 

U

S

J Q O T

K zz’

 ٢٥شكل

=
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٢ -   k b y b<     <  
k' c z c

⇔kc < k′b ⇔  فإنّ ذَلِكَول QT < QO.  
  لَدَيْنا يَكونُ  الحالَةِهَذِهِفي و

J ∈ [Qz)   َو   JÛK = QÛK – JÛQ.  

  
  ذَلِكَمِن  نَسْتَنْبِطُ و|OT = |OQ – QT لَدَيْنا يَكونُيْنِ تَالَوفي الح

OQ k' b = 
OT |k' b - k c|

, OS b = 
OT |k' b - kc|

 

   لأنّ ذَلِكَو
OQ
OS

 = k′ 

يْنِ المُثَلَّثَ مُشابَهَةِ إلَى سْتِناداًا؛ وSO مِمُسْتَقي للمُوازِياً UJ مُسْتَقي المُجَرِخْأُ قَدل
UQJ َو STO ُلَدَيْنا يَكون   

 ٢٦شكل

U

S

JQ OT
K zz’

U

S

JQ OT

K zz’

 ٢٧شكل
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m = UJ SO b =  = 
JQ OT |k' b - kc|

. 

 J طَةَنُقْ النَّكِولَ. مَعْلومَةً βUQK =  زِاوِيَةُ التَكونُ أُخْرَى جِهَةٍمِن و
  . تان إذاًحالَ تَبَدَّىتَو. هعَلَى امْتِدادِ  أو(Qz] مِسْتَقي المُنِصْفِ عَلَى عَ تَقَها أنيُمْكِنُ
١ - kc > k′b َو UJ b = 

JQ kc - k'b
m =  َو   = π - βUQJ) ٢٥ شَكْلال.(  

٢ - kc > k′b َو UJ b = 
JQ k' b - kc

m = َو    = βUQJ) ٢٧ و٢٦ن شَكْلاال.(  
mUJ =  نِسْبَةُ التَكونُيْنِ تَالَوفي الح

JQ
 طُبِنْتَسْويَ. تَيْنِمَمَعْلو UQJ زاوِيَةُ وال

تان نُقْطَ الكانَت إذا لَكِنْو". ةِ الصورَمُمَعْلو UJQ ثَثَلَّلمُا" أنّ ذَلِكَمِن  الهَيْثَمِ ابنُ
U َو Q كانَ وإذايْنِ تَممَعْلو m = 1نُقْطَةَ، فإنّ ال Jَمِسْتَقيالمُ عَلَى عُ تَق  Δُفِصِّنَ الم 

هي  (Γ  دائِرَةِ عَلَى عُ تَقJَ نُقْطَةَ، فإنّ الm ≠ 1 كانَ ؛ وإذا[UQ] ةِعَطْللقِالعَمودِيِّ 
mUM =  ةَعَلاقَ القُقِّحَتُ الَّتي M طِنِقا لليِّنْدَسِ الهَكانِ المَدائِرَةُ

MQ
.(  

١ -   c k'> 
b k

  .('Qz] مِسْتَقي المُنِصْفِ عَلَى J نُقْطَةُ التَكونُ؛ 
m = 1 c ⇔  كانَ إذا 1 + k' = 

b k
 لِكَوْنِ ('Qz] يَقْطَعُ لا Δ مَسْتَقي، فإنّ المُ

  .مَوْجودَةٍ غَيْرُ J قْطَةُنُالو؛  حادّةβً زِاوِيَةِال
m > 1 c ⇔  كانَ إذا   1 + k' < 

b k
 عُتَتَقاطَ، وΓ لَ داخِعُ تَقQَ نُقْطَةَ، فإنّ ال

Γ َو [Qz')  ة نُقْطَ؛ فالواحِدَةٍ نُقْطَةٍعَلَىJ ٌةٌوحيد ومَوْجودَة.  
m < 1 c ⇔  كانَ إذا   1 + k' > 

b k
 Q نُقْطَةُ وال،Γ لَ داخِعُ تَقUَ نُقْطَةَ، فإنّ ال

  .مَوْجودَةٍ غَيْرُ J نُقْطَةُ وبالتالي فال،('Qz] تَقْطَعُ لا Γها؛ وَ خارِجِفي 
  
٢ -   c k'< 

b k
  .(Qz]م سْتَقي المُنِصْفِ عَلَى J نُقْطَةُ العُ تَقَ؛

m = 1 c ⇔  كانَ إذا  k' - 1 = 
b k

 لِكَوْنِ (Qz] يَقْطَعُ Δ مَقيسْتَ المُ، فإنّ
  .ةٌوحيدَ ومَوْجودَةٌ J نُقْطَةُوال. ةً حادβَّ زِاوِيَةِال
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m > 1c ⇔  كانَ إذا  k' - 1 > 
b k

 ذَلِكَ، ولΓ لِ في داخِعُ تَقQَ نُقْطَةَ، فإنّ ال
  .ةٌحيدَو ومَوْجودَةٌ J؛ فإذاً واحِدَةٍ نُقْطَةٍعَلَى  عانِتَتَقاطَ (Qz] وَ Γفإنّ 

m < 1c ⇔  كانَ إذا  k' - 1 < 
b k

، أو (Qz] تَقْطَعَ أن يُمْكِنُ Γ دائرَةَ الفإنّ، 
  .هُعَ مَعَتَتَقاطَ أو أن لا هُماسَّأن تُ

 هُوَ Rها وَ مَرْكَزُ P نُقْطَةَ والΓ قُطْرُ هُوَ MN أنّ  الحالَةِهَذِهِفي  لِنَفْرِضْ  
  .هاقُطْرِ نِصْفُ

  لَدَيْنا
MU NU = 
MQ NQ

 = m, 

   فإنّذَلِكَول
MU + MQ

MQ
 = m + 1, MQ = a

m + 1
; 

  لَدَيْنا، ذَلِكَ غِرارِ وَعَلَى
NQ - NU

NQ
 = 1 – m, 

zz’

Q

M

U

P

N

Q’

 ٢٨شكل
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   فإنّذَلِكَول
NQ = a

1 - m
. 

   أنّذَلِكَمِن  نَسْتَنْبِطُو
MN = NQ – MQ = 2

2am
1 - m

 

   فإنّذَلِكَول
R = 2

am
1 - m

 

   فإنّأُخْرَى جِهَةٍمِن و
PQ = 2

NQ + MQ a = 
2 1 - m

. 

  لَدَيْنا يَكونُ، (PQ′ ⊥ [Qz كانَ إذا
PQ′ = PQ sin β = 2

a sin 
1 - m

β ; 

   كانَ  أي إذاPQ′ < R كانَ إذايْنِ تَنُقْطَ عَلَى (Qz] مِسْتَقي المُنِصْفَ دائِرَةُ التَقْطَعُوسَ
2 2

a sin am < 
1 - m 1 - m

β , 

  طُشَرْ القَقَّحَأي إذا تَ
m > sin β. 

  لَدَيْنا
m > sin β ⇔ b

k' b - kc
 > sin β ⇔  

⇔  c k' sin  - 1 c k' 1 >    >  - 
b k sin b k k sin 

β
β β⇔ . 

   إذاًلَدَيْنا حُبِصْويُ
c كانَ إذا • k' 1 <  - 

b k k sin βنُقْطَةَ، فإنّ ال J ُمَوْجودَةٍ غَيْر. 

c كانَ إذا • k' 1 =  - 
b k k sin βنُقْطَةَ، فإنّ ال J ٌعَلَى ةٌوحيدَ ومَوْجودَة [Qz).  

k' - 1 كانَ إذا • c k' 1 >  >  - 
k b k k sin βن تانُقْطَ وجَدُتُنّهُ ، فإJ1 َو J2 عَلَى 

[Qz). 
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 ذَلِكَ و،ةً حادβَّ زاوِيَةُ التَكونَ أن فَرَضِيَّةِ لةِكْتَمِلَالمُ ناقَشَةِ المُصُخَّلَ مُفيما يليو
'k انِعَدَد اليَكونُ أن طِشَرْبِ 1 - 

k k sin β َو k' 1- 
k k

  .نِيْبَ موجِ
  

c k' 1  0,  - 
b k k sin β

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎦ ⎣

   J نُقْطَةِ للوُجودَ لا   ∋
c k' 1   - 
b k k sin β=  ُدةٌ واحِةٌنُقْطَ دُوجَت J  

c k' 1 k' - 1   - , 
b k k sin kβ

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎦ ⎣

  J2 وَ J1 تانِنُقْطَ تُوجَدُ ∋

c k' - 1  
b k

  J دةٌ واحِةٌنُقْطَ تُوجَدُ   =
c k' - 1 k' , 
b k k

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎦ ⎣

  J دةٌ واحِةٌنُقْطَ تُوجَدُ   ∋

 عُ تَقَ،٢ رقم ةُالَالح
  .(Qz] عَلَى J نُقْطَةُال

  
c k' 1 + k'  , 
b k k

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎦ ⎣

  J  واحدةٌةٌنُقْطَ توجدُ   ∋
c 1 + k'  
b k

 J نُقْطَةِ للوُجودَلا    =
c 1 + k'  , +
b k

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎦ ⎣

∈   J نُقْطَةِ للوُجودَلا    ∞

 نُقْطَةُ العُ تَقَ،١ رقم ةُالَالح
J عَلَى [Qz′).  

  
 يُمْكِنُ، وماًمَعْلو حُبِصْ يKUJُ ثَثَلَّ، فإنّ المJُ نُقْطَةِعَلَى ال صولُ الحُ يتمُّعِنْدَما

 رُبَّما O ةِنُقْطَ الوَضْعِ ةُدِراسَو. SO // UJ لأنّ - ١ ةِالَ في الحكَما SO إيِجادُ
  .ذَلِكَ بقومَ لن نَنَحْنُ و(′Qz] عَلَى J نُقْطَةُ التَكونُ عِنْدَما إضافِيَّةً مُناقَشَةً بُلَّطَتَتَ

 ةِثانِيَال ةِالَ في الحالهَيْثَمِ  ابنِلَدَى ةَمَدَخْتَسْ المُطَريقَةَ أنّ الذَلِكَ كنُلاحِظْل  
 U نُقْطَةِمِن ال جَرَخْ المُمَسْتَقي، فإنّ المS = Kُ كانَ وإذا. S ≠ K يَكونَ أن ضُرِتَفْتَ

  .نِهايَةِلاّل اإلَى إذاً J نُقْطَةُ الفُذِقَنْ؛ وتQKَِ  ل مُوازِياً يَكونُس SOِ   لمُوازِياً
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 هِيَ ها،تِقَّ دِمَدَى عن بِغَضِّ النَظَرِو، ضافِيَّةِ الإسْأَلَةِ المَةَدِراسَ أنّ رَأَيْناقَد ل  
 فِلِمُخْتَ في لِّ الحَوحيدةَ سْأَلَةَ المَعْتَبَرَاقَد  الهَيْثَمِ  ابنَنَّأَ وكَيَبْدوو. ةٍمُكْتَمِلَ غَيْرُ

  .ةًعَنِتَمْ مُحَتَّىلّ أو  الحَةَثُنائِيَّ تَكونُقَد  أنّها رَأَيْناقَد  لَكِنَّناو. الحالاتِ
 سْبابِ عن الألِتَسَاؤالمِن  لَنا دَّ فلا بُةِقَّنا بالدِتُدِراسَ فَصِتَّنا أن تَدْإذا ما أرَ  

 هُنا نَرَى لا نَحْنُو. الهَيْثَمِ  ابنِهْنِذِ عن ناقَشَةَ المُهَذِهِت بَـيَّـ غَرُبَّمال الَّتي كامِنَةِال
مِن  نُقْطَةً أنّ عْتَبَرَاقَد  الهَيْثَمِ  ابنِ كَوْنِإلَى مَرَدُّهُ  الأوّلِأِطَ الخَ:نِأيْطَ خَسِوَى
 مَوْجودَةً تَكونُإنّما يْنِ تَممَعْلويْنِ تَنُقْطَها عن يْدَعْ بُنِسْبَةِ بِواسِطَةِةً مُحَدَّدَ مٍمُسْتَقي

 ذَلِكَلاً بمِهْمُيْنِ تَالنقط بَيْنَ ةِحْصورَ المَنُقْطَةِ الذِأخْ إلَى يَعْمَدُ فَهُوَ. وُجودِ الوحيدةَو
  بأنّ، القائلِمِكْي الحُنِّبَتَمِن ى تَّأَتَيَ الثاني فَأِطَ أمّا الخَ؛مْتِدادِالا عَلَى ةَعَ الواقِنُقْطَةَال
 يِضِلعَدِ أحَ ةُبَسْت نِساوَوتَ ماهُنْ مِيتانِت زاوِساوَإذا تَ مُتَشَابِهَينِ يَكونانِس يْنِثَمُثَلَّ

 لها، مع النِسْبَةِ المَثيلَةِ في المُثَلَّثِ لِقابِ المُعِلْألى الضِ المُساوِيَةِ في المُثَلَّثِ الأوَّلِ الزِاوِيَةِ
  .الثاني

 دائِرَةٍ ءِبِنا سْأَلَةِمَ جاعِ في إرْحَجَنَقَد  الهَيْثَمِ  أنّ ابنَنَرَى أن لَنا يَبْقَىو  
 سْأَلَةِفي المَيْنِ تَبطْلوالمَيْنِ تَنُقْطَ الإيِجادِ مَسْأَلَةِ إلَى، ةٍمَمَعْلو رَدَوائِ ثَلاثِ لةٍسَّمُما
. ةِدَّجِتَسْ المُسْأَلَةِ المَناقَشَةِ بمُةِيَّ الأساسِلِلْمَسْألَةِ لولِ الحُعَدَدُ إذاً يَتَعَلَّقُو. ضافِيَّةِالإ
 دونَ  حالَالَّذي الأمْرُ، قيدِعْ في التَةٌلَوغِ مُناقَشَةَالمُ تِلْكَ  أنَّرَأَيْنا ولَنا سَبَقَقَد ولَ
  .لعَمَلِا هَذا مارَ غِالهَيْثَمِ  ابنِضِوْخَ
  
  لِلْمَسْألَةِ يُّنْدَسِ الهَحُشَرْال

  ، فإنّ مَوْجودَةً C(L, r) دائِرَةُ الكانَتإذا . سْأَلَةِ المَتِمُعْطَيا تَناوُلَ دْاوِعَلنُ
LK = r + R1, LH = r + R2, LI = r + R3, 

   فإنّ ذَلِكَول
(1)  LH – LK = R2 – R1 

  وَ
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(2)  LI – LK = R3 – R1. 
 K بُؤرَةِحيطٍ بال مH1ُعٍ رْفَ عَلَى L نُقْطَةُ العُ تَقَ،(1) ةِعَلاقَ الإلَى سْتِناداًا

 نُقْطَةُ العُ تَقَ،(2) ةِعَلاقَ الإلَى سْتِناداًا؛ وخْرَىلأُه ابؤرتَ Hالنُقْطَةُ  تَكونُ دٍ زائِعٍطْلقَ
L عِفَرْال عَلَى H2 ُبُؤرَةِ بالحيطِالم Kَنُقْطَةُ الخْرَىه الأُتَؤرَ بُتَكونُ  زائدٍعٍطْ لق I. 
 الهَيْثَمِ ابنُ كانَ  الَّتيلِسائِالمَمِن  واحِدَةٍ إلَى إذاً ةِسَّما المُدائِرَةِ الءِبِنا مَسْأَلَةُفضي وتُ

 طوعِ القُبِواسِطَةِ يَّنْدَسِ الهَءَبِنا النَعْني، نْدَسَةِ الهَعِلْمِمِن  لٍفَصْها في وَضَعَقَد 

 H2 وَ H1 كانَ  إذا مامَعْرِفَةَِ  حَوْلَ الآن إذاًسْأَلَةُ المَرُتَتَمَحْوَو. خْروطِيَّةِالمَ
  . أم لاانِتَقَاطُعيَ

، C3 وَ C2 وَ C1ر دَوائِ المَراكِزُ تَكونُ عِنْدَما ،اصَّةَ الخةَالَ الحتَفَحَّصْناإذا ما   
 ،رِوَحْ المِنَفْسُما هُ لَيَكونُ سH2 وَ H1يْنِ عَفَرْ، فإنّ الةًتَامِسَتَ، مIُ وَ H وَ Kأي 
أو في يْنِ تَاثنيْنِ تَنُقْطَ في اطَعانِيَتَقَقَد   الحالَةِهَذِهِفي  H2 وَ H1 أنّ حِواضِالمِن و

I H

K

H

H

1

2

I H K

H

H
2

1

 ٢٩شكل

 ٣٠شكل
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 لاّنِ حَيَكونُقَد ها نَفْسِ لِلْمَسْألَةِوبالتالي ف. بَتَّةَ الاطَعانِيَتَقَلا قَد  وواحِدَةٍ ةٍنُقْطَ
α = 0H =  لَدَيْنا كانَ إذا. ةًعَنِتَمْ مُتَكونُقَد  و دٌلٌّ واحِ أو حَاثْنانِ KI ،ُلُنَحْص 
  :سومِالمُبَيَّنةِ في الرُ شْكالِالأعَلَى 

   كانَ  إذافَقَط إذا، وسِأْرَ النَفْسُما هُ لH2َ وَ H1 أنّ إلَى رْلنُشِ
KH – (R2 – R1) = KI - (R3 – R1) ⇔ KI – KH = R3 – R2  

⇔ d3 – d2 = R3 – R2. 
α = πH =  كانَ إذا KIعينِفَرْ، فإنّ ال H1 َو H2 َيْنِ تَنُقْطَ عَلَى اطَعانِيَتَق
  .HK مِسْتَقي المُإلَى نِسْبَةِبِاليْنِ تَمُتَناظِرَ

  إذافَقَط و،إذايْنِ يَ متوازِنِكونا يH2َ وَ H1يْنِ عفَرْ اليِبَارَقَ أنّ مُإلَى أيْضاً رْشِلنُ
  كانَ 

2 1 3 1

KH KI = 
R  - R R  - R

. 

I H K

H

H

1

2

I H K

H

H
1

2

 ٣١شكل

 ٣٢شكل
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α = 0H =  ،ذَلِكَ عن فَضْلاً ،وإذا كانَ KI ،ُنِ يْعَفَرْلل يَكونH1 َو H2 
 انِسَّمُما C3 وَ C2 وَ C1 ةِثَلاثَ الياتِنَحَنْلمُ لِيَكونُ، ونِهايَةِ في اللاّةٌمُشْتَرَكَةٌ نُقْطَ

  .انِمُشْتَرَكَ

رِ جْيَ لَمْ راكِزُ المَ فيهاتُامَسَتَتَ الَّتي اصَّةَ الخةَالَ الحهَذِهِ أنّ رَأَيْنا وسَبَقَقَد ل  
 تَقَاطُعِ مَسْأَلَةُ حُ وتُصبِ.فِعْلِيّاً مُثَلّثاً KHI يَعْتَبِرُ الَّذي الهَيْثَمِ  ابنِمِن جانِبِها فَحُّصُتَ

H1 َو H2ُتَقَاطُعِ ةِدِراسَ إلَى ةَدِراسَ الهَذِهِ عَجِرْ أن نُنَسْتَطيعُ أنّنا دَيْبَ.  إذاًةًدَقَّعَ م 
  .ةٍيِّرِجَبْ ةٍوَسيلَ بِواسِطَةِ لِكَذَو دٍ زائِعٍطْ قَعِفَرْمع  Δ مٍمُسْتَقي

πH >  لنَجْعَلْ؛ (Kx, Ky) دِامُعَ التَيَّمِماً ناظِلَ معْلنَأخُذْ KI0 <  .لَدَيْنا   
K(0, 0), H(d3, 0), I(d2 cos α, d2 sin α), L(x, y) 

   اتِعَلاقَ إذاً التُعْطَيا المُقُقِّحَوتُ
R1 < R2 < R3, d2 > R3 + R1, d3 > R2 + R1, 

d2
2 + d3

2 – 2d2 d3 cos α > (R2 + R3)2. 
   إذا كانفَقَط و، إذاسْأَلَةِ المَشُروطَ C(L, r) دائِرَةُ القُقِّحَتُ

R

R

I

H
K

3

2

1R

 ٣٤شكل

I K H
H H

12

 ٣٣شكل
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LK = r + R1, LH = r + R2, LI = r + R3, 
   فإنّذَلِكَول

(1)  x2 + y2 = (R1+ r)2; 
(2)  (d3 – x)2 + y2 = (R2 + r)2; 
(3)  (d2 cos α - x)2 + (d2 sin α - y)2 = (R3 + r)2. 

   أنّ(2) وَ (1)مِن  نَسْتَنْبِطُو
(4)  d3(d3 – 2x) = (R2 – R1)(R2 + R1 +2r), 

   عَلَى لُنَحْصُ (4) إلَى سْتِناداًاو
x < 3d

2
. 

   أنّ(3) وَ (1)مِن  نَسْتَنْبِطُو
(5)  d2[d2 – 2(x cos α + y sin α)] = (R3 – R1)(R3 + R1 + 2r). 

  لَدَيْنا (5) إلَى سْتِناداًاو
x cosα + y sin α < 2d

2
. 

   أنّ (4)مِن  نَسْتَنْبِطُو
2r = 

2
3 3

2 1

d  - 2d x
R  - R

 - (R2 + R1), 

R

I

R

K
H

L

y

x

r

3

2
R1

 ٣٥شكل
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   فإنّذَلِكَول
(6)  2(r + R1) = 

2
3 3

2 1

d  - 2d x
R  - R

 - (R2 – R1). 

   أنّ(6) وَ (1)مِن  بِطُنَسْتَنْو
x2 + y2 = 2

2 1

1
4( R  - R )

[d3
2 – (R2 – R1)2 – 2d3x]2, 

  : التاليشَكْلِالعَلَى هَذا  بُتَكْويُ
4(x2 – d3x) [(R2 – R1)2 – d3

2] + 4y2(R2 – R1)2 = [d3
2 – (R2 – R1)2]2; 

   فإنّذَلِكَول

(7)  

2
3

2

2 2 2
2 1 3 2 1

d4 x - 2 4 y - 
( R  - R ) d  - ( R  - R )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠  = 1, 

3dة نُقْطَالفي  زٍكَرْمَ مH1ُ  زائدٍعٍطْ قَةُمُعادَلَ وَهِيَ , 0
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 H وَ Kما هُ تاهُرَؤْ وبُ
  .(R2 – R1) هُوَ جانِبُ المُهُرُوَحْومِ

3d طِشَرْ الإلَى سْتِناداًا  
2

x <  ،ّنُقْطَةَ الفإن Lَعِفَرْال عَلَى عُ تَق H1ُحيطِ الم 
  .K بُؤرَةِلبا

  ةَعَلاقَ النَسْتَنْبِطُ (5) وَ (4)مِن و  
(8)  R3 – R2 = 

22
3 32 2

3 1 2 1

d  - 2d xd  - 2d ( x cos  + y sin )  - 
R  - R R  - R

α α  

  .Δ مِسْتَقي المُلةُادَعَ مُوَهِيَ
 الَّذي H2 عَلَى لُنَحْصُ (5) وَ (1)يْنِ تَعَلاقَالمِن  rنا دْعَبْتَسْاذا إنّهُ  أإلَى رْشِلنُ
  : كالتاليهُتُمُعادَلَ بُتَكْ وتُ،هِيْ بؤرتIَ وَ K نِتانُقْطَ والهُرَوَحْ مKIِ يَكونُ

x2 + y2 = 2
3 1

1
4( R  - R )

[d2
2 – (R3 – R1)2 – 2d2 (x cos α + y sin α)]2, 

  يَكونُ حَيْثُ
x cos α + y sin α < 2d

2
; 

  أيْضاًأو 
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2
2

2

2 2 2
3 1 2 3 1

d4 x cos  + y sin  + 2 4(  x sin  + y cos ) - 
( R  - R ) d  - (R  - R )

α α
α α

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ −  = 1. 

 ةَمُعادَلَ مِن جَديدٍ يُعْطينا H2 وَ H1 يْتَادَلَمُعَمِن  x2 + y2 عِبارَةِ الدَاسْتِبْعاإنّ 
  .Δ مِسْتَقيالمُ

 d2 وَ R3 وَ R2 وَ R1: طَوَسائِ ةِتَّ سِإدْخالَ ضُرِتَفْتَ H1 وَ Δ ةَدِراسَ أنّ وَبِما  
 كانَ  أنّه، إذاذَلِكَ رَغْمَ نُلاحِظْ للَكِنْو. هُنا ذَلِكَ ب فإنّنا لن نقومαَ وَ d3وَ 
 يَرْتَبِطُ ونِهايَةِ في اللاّةٌمُشْتَرَكَ ةٌنُقْطَما هُ لΔَ وَ H1، فإنّ بٍارَقَلمُ مُوازِياً Δ مُسْتَقيالمُ

 شَكْلِ الةُحالَ المِثالِ وَجْهِ عَلَى هَذِهِو. ةِفْروضَ المَثَلاثِ الرِدَوائِ للسٌّمُمامٌ مُسْتَقيبها 

I

Y

X

L

K H
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يْنِ سَّمُما أُخْرَى ناحِيَةٍمِن  XY مُسْتَقي والمُناحِيَةٍمِن  L دائِرَةُ التَكونُ حَيْثُ ٣٦
 تَكونُ حَيْثُ ١٤ شَكْلِال ةَحالَو قُفِتَّيَ مُسْتَقيوهذا المُ. ةِفْروضَ المَثَلاثِ الرِدَوائِلل
  .نِهايَةِ اللاّإلَى ةًفَذِقَنْ مL1ُ نُقْطَةُال
  
  ضافِيَّةِ الإلِلْمَسْألَةِ ريُّبْ الجَحُشَرْال

 هِيَ إنّما. الهَيْثَمِ  بابنِا لهةَعَلاقَ لا ضافِيَّةِ الإلِلْمَسْألَةِ ةَيَّرِبْ الجَةَراءَإنّ القِ  
  .هِرِوُّطَ تَتَلَمُّسِ عَلَى ةُيَؤْ الرُهَذِهِنا تْدَ ساعَرُبَّما ولهِنَصِّ لةٍفَمُخْتَلِ ةٍيَؤْرُمِن  نانُكِّمَتُ

 ذَلِكَ وللشَكْلِ كَثيرَةٌ  حالاتٌتُطالِعُنا. ةِقَبِ الساتِعْطَيا المُنَفْسِمِن  قْلِطَنْلنَ
 (UK] مِسْتَقيالمُ نِصْفِ عَلَى K ةِنُقْطَلا إلَى نِسْبَةِبِال O وَ Sيْنِ تَنُقْطَ الضاعِوْعاً لأبْتِ
نا أن نُكِمْ، يُشَكْلِ الحالاتِ فِمُخْتَلِوفي . تَرْتيبِال عَلَى (QK] مِسْتَقي المُنِصْفِو

   نَكْتُبَ
SO2 = KS2 + KO2 – 2KS . KO . cos SKO. 

  ،)بةٌ موجِ مجاهيلzُ وَ y وَ OQ = z) x وَ US = y وَ SO = x لنَجْعَلْ
   فإنّذَلِكَول

x2 = (b – y)2 + (c – z)2 – 2|b – y| . |c – z| cos S KO. 
يْنِ تَ إشارَيْوَ وإذا كانا ذO = α KSَ فإنّةِ الإشارَفْسُنَ c - zِ   وَلb - yِ  ل كانَ إذا
 ةَعَلاقَ ال الحالاتِفِمُخْتَلِ في قُقِّحَ تzُ وَ y وَ x فإذاً ؛O = π - α KSفإنّّ يْنِ تَضادَتَمُ
  :ةَتالِيَال

(1) 
2 2 2x = (b - y)  + (c - z)  - 2(b - y)(c - z) cos 

y z = k,  = k'
x x

α⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

 

   إلَى z وَ y دُسْتِبْعاا يدِّؤَويُ
(2) (b – kx)2 + (c – k′x)2 -2(b – kx) (c – k′x) cosα - x2 = 0. 

   أنّبارِتِعْ الانِيْعَ بِأخَذْناوإذا 
a2 = b2 + c2 – 2bc cos α 
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   يلي كَما بُتَكْتُ سَ(2) فإنّ
(3) x2(k2 + k′2 -2kk′ cosα - 1) -2x[bk + ck′ -(kc + k′b) cos α] + a2 = 0, 

  : يليكَما بُتَكْ يΔُها زُيِّمَ ومُ،ةِثانِيَ الةِجَرَالدَمِن  ةٌمُعادَلَ
Δ = [bk + ck′ -(kc + k′b) cos α]2 –a2 (k2 + k′2 -2kk′ cosα - 1) 

   عَلَى لُنَحْصُ  والتبسيطِسابِ الحِراءِ إجْبَعْدَو
Δ = a2 –sin2 α . (kc – k′b)2; 

   فإنّذَلِكَول
Δ ≥ 0 ⇔ |kc – k′b| ≤ a

sin  α  ⇔ |kc – k′b| ≤ b
sin  β . 

c إذاً لَدَيْنا يَكونُ، ′kc = kb إذا كان- ١ k'= 
b k

  .Δ = a2 وَ 
λk =  لنَجْعَلْ k'= 

b c
 (2)ة عَلاقَالمِن  نَسْتَنْبِطُ؛ وk′ = λc وَ k = λb لَدَيْنا يَكونُف 

   أنّ
(1 - λx)2(b2 + c2 -2bc cos α) – x2 = 0 ⇔ x2 = a2(1 - λx)2 

⇔ x = a|1 - λx| ⇔ [x(1 + aλ) = a أو x(aλ - 1) = a] 

⇔ x = ab ac = 
b + ak c + ak'

x = ab أو , ac = 
ak - b ak' - c

. 

 = acx الجذرُ يَكونُو
c + ak'

 رُذْ، أمّا الجkَ ةِ عن قيمَظَرِبِغَضِّ النَ ،ماًلائِ مُ
k كانَ  إذاسْأَلَةَ المَلائمُ يُفَهُوَ رُالآخَ k' 1=  > 

b c a
 لِّالأقَ عَلَى لِلْمَسْألَةِ إذاً يُوجَدُو. 

k طُشَرْ القَقَّحَ إذا تَرُلٌّ آخَ حَلَدَيْنا يَكونُ وسَ،دٌلٌّ واحِحَ 1 > 
b a

.  
   أنّنُلاحِظْل

kc = k′b ⇔ k b= 
k' c

, 

   أنّ وَبِما
k y= 
k' z

, 

  فإنّ
y b= 
z c

 

  .الهَيْثَمِ  ابنِةَحالَوهَذِهِ الحالَةُ فإذاً  بُناسَتَتَو؛ SO // UQ  التَوازيةَعَلاقَ عُبِتْتَسْيَما 
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c لَدَيْنا يَكونُ فkc > k′b  كانَ إذا- ٢ k'> 

b k
.  

Δ ≥ 0 ⇔ b
sin  β  ≥ kc – k′b ⇔ kc ≤ b 1k'+  

sin β
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ⇔ c k' 
b k

≤  + 1
k  sin β . 

  
c لَدَيْنا يَكونُف kc < k′b  إذا كانَ- ٣ k' 

b k
<.  

Δ ≥ 0 ⇔ b
sin  β  > k′b – kc ⇔ kc ≥ b 1k' -  

sin β
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ⇔ c k' 
b k

≥  - 1
k  sin β . 

   أنّ- ٣ وَ -٢ وَ - ١مِن  نَسْتَنْتِجُو
Δ ≥ 0 ⇔ k'

k
 - 1

k  sin β  ≤ c k' 
b k

≤ + 1
k  sin β . 

 رٌذْ أو جَرانِذْ جَةِمُعادَلَ لليَكونُسَ فَجُوِدَزْ المُطُشَرْال هَذا قَقَّحَإذا تَ
  .مُضاعَفٌ
، ةًبَ موجِكانَت إلاّ إذا ةَيَّ الأساسِسْأَلَةَ والمَلائمَتَ لن تَذورَ الجُهَذِهِ نَّكِولَ

  .هامارَ غِخوضَ لن نَمُناقَشَةً بُلَّيَتَطَ الأمْرُ وهذا
 O أو Sيْنِ تَنُقْطَ الإحْدَى تَكونُ حَيْثُ ةَالخاصَّ ةَالَالح صِحَّفَتَنَ فَلْذَلِكَ رَغْمَو

 تَطْبيقِ صالحةً لل(3)و أ (2)و أ (1) تُعادَلا إذاً المُتَكونُ. K نُقْطَةَةً والقَطابِتَمُ
  :مِنْها نَسْتَنْبِطُف

U
S

K

Q

O

U S K S

y

z

y
1 2
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y = b, x = b
k

, z = k' b
k

 ⇔ S = K. 

   كانَ  إذافَقَط و، إذاS = K لَدَيْنا يَكونُ س(2) إلَى سْتِناداًاو
2k'b bc -  = 

k k
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 ⇔ kc – k′b = ± b ⇔ c k'  1 = 
b k

± ; 

c k'  1 = 
b k

+  ⇒ z = k' c
1 k'+

 < c, 

  ؛(QK] عَلَى O نُقْطَةُ العُ تَقَ،فإذاً
  طُشَرْ الوَ

c k'  1 = 
b k

−  

   إذاًلَدَيْنا؛ فk′ > 1 كانَ لاًّ إلاّ إذاطي حَعْلا يُ
z = k'c

k' - 1
 > c, 

  .(Kz] عَلَى  إذاOً نُقْطَةُ التَقَعُو
y = kc

k'
x = c  وَ   

k'
 .z = c ⇔ O = K  وَ  

  كانَ إذا فَقَط و إذا،O = K لَدَيْنا يَكونُ سَ(2) إلَى سْتِناداًا
2 2kc cb -  = 

k' k'
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
 ⇔ k′b – kc = ± c ⇔ c k' = 

b k  1±
; 

c k' = 
b k + 1

 ⇒ y = kb
k  + 1

 < b, 

  ؛(UK] عَلَى مَوْجودَةٌ Sفإذاً 
  وَ

a

b

Q
O

K

O
S

S

U z

y
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c k' = 
b k  1−

 

   إذاًلَدَيْنا؛ وk > 1 كانَ لاًّ إلاّ إذاعطي حَلا يُ
kby = 

k - 1
 > b, 

  .(Ky] عَلَى  إذاSً نُقْطَةُ التَكونُو
bرَ ذْعطي الجَ تُ(3) ةَعادَلَ أنّ المُرَأَيْناقَد ول  

k
x =  يَكونُ عِنْدَما c k'  1 = 

b k
±، 

c رَذْوالجَ
k'

x =  يَكونُ عِنْدَما c k' = 
b k  1±

مِن  ةٍحالَ كُلِّ في ةُعادَلَعطي المُ تُفإذاً. 
  يْنِ رَذْ الجَضَرْبِ سْتِعْمالِا ب،مَثَلاً ،هُإيِجادُ يُمْكِنُ ثانِياً جَذْراً عِبَلأرْ االحالاتِ

p = 
2

2 2
a

k  + k'  - 2kk'cos  - 1α
; 

  مُحَقَّقاً التالي طُشَرْال كانَ  إلاّ إذالِلْمَسْألَةِ لٍّ حَإلَىنا دُيَقوالثاني لا  رَذْ الجَولكنّ
k2 + k′2 – 2k k′ cos α - 1 > 0 

  الحالاتِبَعْضِ عن فَضْلاً ،الهَيْثَمِ ها ابنُسَرَدَ الَّتي  الحالاتِدُجِ، نَةِلَصِّحَلمُوبا  
  .اهذِكْرِ عَلَى يأتِ لَمْ  الَّتياصَّةِالخ
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  النَصُّ المَخْطوطيُّ
  
  

  مَقالَةٌ لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ
  
  

  في التَحْليلِ والتَرْكيبِ



 

 
٣٠٢

  



303



304



305



306



307



308



309



310



311



312



313



314



315



316



317



318



319



320



321



322



323



324



325



326



327



328



329



330



331



332



333



334



335



336



337



338



339



340



341



342



343



344



345



346



347



348



349



350



351



352



353



354



355



356



357



358



359



360



361



362



363



364



365



366



367



368



369



370



371



372



373



374



375



376



377



378



379



380



381



382



383



 

 
٣٨٤



 

 
٣٨٥

  
II-  ات ْ   َ ع لوم   َالم ُ َ ه ن د   مٌ  ْل  عِ  :  َ  ج  ٌّي  سِ  َْ  ٌ ديد       

  
  
   ٌة ُ  َ َِّ م ق د م 

    
َ ل ي س  َ م ؤ   َْ  ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   فُ  َّل ُ  َ  ع  دَ  َّر  جَ  ُ  م   َ  و  ٍر  ٍ    ِل  عاب  مَ   ُ ابن ُ  ه   عَ  ضَ   َ ف ه و ،   َ ْ َ ِاله ي ث م      ُ ٌ  ب   َِ  ك ت ا  َ

َ اد  رَ  َأ  َ م ؤ    َ ع م     َ    َأن ي كون   هُ  نْ  ِ  م  ِّ ُُ ل ف ه ُ  َ م ؤ   َ َْ ِ ع ل ي ه     َكان  ما ِ    ِغ رار   َ َ ع ل ى  ّ ًي ا  سِ َ  ْ  ت أ سي ً لا  َ  ْ    ِ في الت ح ليل    ُُ ف ه  َّل ُ   َ    
ْ    ِوالت ر كيب  َ ل ي س و .   َ  ِ  الناد ِ  م ن  َْ  ِ ِ ه ذ ه   ِ ْ ِم ث ل  في  ِر       ِ  الحالات َ  ْ  الأه  دَ  َّد  عَ  تَ     َ  أن ت       ُ اف د    َ داخ  تَ   َ  وت   .  َل   

َ ت ر  َ راد  َأ     َى، أ ُ  ُ  ابن    َ ع م ال َ   ه ذا  ِ اء  رَ  وَ ن  ِ  م   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ ب ح   عَ    ِتاب     ُ  أن ي  ِل َ  ْ ق د     َكان  ،  ً   ثا  ماَ  ،   ُ قوه     ِ ساب  هُ  َأ  دَ  بَ   َ
ْ أو أن ي ر  ُ  أ س  يَ  سِ       ُ  َ  ج  ٍم  ِ ْع ل   سَ   ُ ٍ ديد   َ أراد   َُّ  أن ه   و، أ   َ ذ ل ك  ِ  م ن     َ ٍ م  م ن ش أ  ِ ْع ل   سَ َ  ْ  ت أ سي  دَ يع    ُ  أن ي  َِ   ُْ  ٍ  

ِ   ِم ن خ لال  َ م ساه م     ِمام   ْ  إت ِ     َ ُ  ص ِ  م ن  تْ ُ  َّع د  َ ُ َّ   ل ر ب ما  ،ٍ    ة  ماُ    ِ ليد  ْق    َ  الت  ِب  ْل      ُّكل   عُ   َاط  َق  تَ       َ نذاك؟ ت آ   
ِ ِ ه ذ ه  ْ  الأه َ  ِ اف د    َ ها، ور  َ َْ ب ي ن  فيما   َ لو  ِ  ل  َْ   ت ب دوها   َّأن   مَ  ْغ       ُ  الأ  ِ لة  هْ   ها   َّإن    َ، ف  ًة  َف ُ  ْ َِ م خ ت ل   ًة  تَ    ِفاو  تَ   ُ ى م   َول   
َ  و ْ  ِم ر  الأ ِع   ِ واق في  ِ  الص  ُة    َثيق   ِ  غ    َكان  َ  م ا   َُّ  أن ه   ، ُة    َقيق   َالح و.  ةِ  َل     ُ ياب   ِ ِ ه ذ ه       ةِ  رَ كو  َ ْالم ذ   ةِ  َّي  دِ  ُّد  عَ    َ  الت َ 
ْ لي ض  ْ ي ما ي ض  فِ  ُ  ُ  و   ِ فيه      ُ  ُ    جود ها   َ  ِ َّأه م ي  ِ  م ن   ِ ل ف  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا  ِع  قِ  وْ  َ  م  َ َ ع ل ىٍ  ة    َ راد    َ وف  َّ   ِم  ِ ْع ل          ِ في تاريخ  هِ  تِ   
َ ن د   َاله    . ةِ  سَ ْ 

ُ  ابن  عُ    ِتاب  يُ  ِ ل ف  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا في   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ ب ح   َّ ْ ق د     َكان   ً ثا  َ  َ ل ق   ُ ْ أ ط  َ ِ  ع ِ  م ن ِ  ْ ق ر   ُْ  ُم ن ذ   هِ   ِ قال   ٍ  ن   َ
ْ أس   َ ف  فٍ  صْ   ِون  ِ  ٍم م ك ن ً   د ى  َ  م  دِ  عَ   ْ  أب   َ إل ى  هُ  َل  صَ  وْ    َ وأ    ِ  فيه  بَ  هَ    ْ ْ  َ َم س أ ل  في  ِّ   س ي ما، لا ُ    ةِ َ  َر ك    َ الح  ِي  تَ َ 
ْ   ت ح ويوال ِ لات َ  َ ن د    َ اله   َ  ن س ح ااكي والا حَ   َ الت :  ةِ  َّي  سِ ْ   ِ َ ِ ش اب ه ة     ُ والم  ِّي  ِّط    َ الخ  ِب ْ    ِق َ  ْ  ت ط بيالفي   َ َّ ح ت ى و َ َ 
ِ م ن الم ر ت ب ة   ِق  َط  نْ   ُالم  ُ  ابن  فُ  ِّص  وَ  يُ .  ةِ  يَ       ِ الثان ِ     َ ْ ََ  ِ ِ ه ذ ه    َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ   ت ح وي الَ  ِ لات َ  ْ  َ اس ت خ د ا   َ إل ى  دُ  مَ  عْ  يَ و   ها  مِ   ِْ 

َ  َّي ت ض م    ّ ال تي  ِل  َ ِ س ائ    َ الم  فِ ُ  ْ َِ م خ ت ل في    بَ  ِ َ ك ت ا الَ   ه ذا     ّ ، فإن      ِ َ  ِ الس ي اق َ   ه ذافي و.  بُ  ِ َ ك ت اها ال نُ  ََ 
َ ِ  م ج م وع ة   َ إل ى  َ َْ   ي ن ت مي   ُ  ْ َ م ؤ   َ  َ ل فات  و ُ    ٍ ُ ها ابن  عَ  ضَ  َّ   َ ما س ب ق   ُّم  ضُ  َ  ت ،  َ ْ َ ِاله ي ث م         َ  َّ ْ َ ُ ح ق ق ن اه  أن     ََ 

َ  ْ َ ُ ش ر ح ن اه و َ   ِ  ِفي خ واص  الد وائ ر :  دِ   ُ َ َّالم ج ل  َ   ه ذا في َ     ِّ    َ ْ    ِفي الت ح ليل  والت ر كيب   و    َ    ِ    ْ  َ       
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ْ ب ح  الَ   ه ذا    َكان  فإذا   ْ  َ َم س أ ل  في  ُث َ  ْ   ت ح وي وال ةِ َ  َر ك    َ الح  ةِ َ  ِ لات َ  َ ِ ن د س ة     َفي اله     َ   زُ ُ  َ ِّي م ي  لا ْ 
َ م ؤ  َ ل ف ُ  ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   َّ ِ بات  ِ َ ك ت ان ال مِ    ُ  الأ    َ  خ ر ى   َ ، فإن  الأ ْ  َ م ر      ّ   ِ بالن س ب ة  َ     ًت ماما   فُ َ  ْ َِ ي خ ت ل  ْ     َ إل ى     ِ َْ 
ِ د ف   َاله  َ م ؤ ل       ِ  الثاني ل َ  ِ ل ف ُ  ْ   ل م    َّ  ال ذي، و َّ َ  ًم ت اب ع ة َ  ق   ْل  يَ   َ ْ    ِفي الت ح ليل  والت ر كيب   ِب  ِ َ ك ت ا   ّ    إلا  في  ُ َ َ   َ    ِ    ْ  َ     ،
ُ اله د ف  َ   ه ذا  ََ  َ َّ ُي ت م ث ل و  َ َ ه ن د   ٍم  ِ ْع ل    ِْ    ِاب ت كار  في   َ ِ  ُي ح م ل   دٍ َ   ج دي  ٍّي  سِ  َْ   ْ َ      ِنفس  الاسم  َ    هُ   َ ل  مُ  ِّد ُ  َي ق و،   

ِ تان  رَ  ْك  ِ  ف   َ َّ َوث م ة .  هِ   ِ ب  َة      َّ الخاص ) جَ  هَ  نْ   َالم  (   َ   َ َالط ريق ة   بُ  ِ َ ك ت ا الَ   ه ذا ْ  َ ِم ر ك ز     ِ ان  تَ  َّي َ  ِ طان  بُ  ضْ  تَ     َ   ه ذا   
َ ٍ ج ه ة  ِ  م نف:  دَ دي   َ الج  مَ  ِ ْع ل ال َ ت ص   َ َْ   ي ن ب غي، لا  ِ ِ كائ نات  ال رُ  ُّو َ  َ ن د    َ اله    ِ   َ ه ي ما  ِ    ِغ رار   َ َ ع ل ى،  ةِ  َّي  سِ ْ   ِ 

َ ِ في اله ن د س ة   َ َْ ِ ع ل ي ه   َ ِ  الإقليد     َْ  ْ   أش كا، ك ةِ  َّي        ِ  ساك  ٍل   ِ  واح َ  َّ ًم ر ة ها  ِب   َّ ٍل م  سَ  مُ ، أي  ةٍ  نَ        ٍكل  شَ  َ ِو ب    ًدة    
َ ت ص   َ َْ   ي ن ب غي  ْل   َ ، ب  ٍّي   ِ هائ  ِن  ْ   أش كا  َ ك ها رُ  ُّو َ  َ  َح ر ك ها  ُث  دِ  حْ  ُ  ت  ٍل   َ  َح ر ك  أو  ٌة َ  ٌ ات َ  َ ه ي ، و ٌة  َل  صِ  َّت  ُ  م    ِ 
ِ   ًف صاع دا   ُ  ه نا ِ  م نو.  ٌة  رَ  ِّي  غَ  تَ       ُ التالي م  ِب  ْ  َح و ل    ً إذا  ها  ُّل   ُ ك  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم  رُ  وَ  حْ  مَ  تَ  تَ ،  َ   ْ  ت ح د َ  ِ يد َ  ِ  ماه     ةِ  َّي    
ِ ع ناص ال َ ٍ  م ن ج ه ة  و.  ةِ َ  َر ك    َ الح   َان   َّإب   ةِ  رَ  ِّي  غَ  تَ    ُ الم  ِر  َْ غ ي   ِر  َ   َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ َ ف ك ر ك ال ُ  ه ناف،  ُ ، إذ لا  ُة    َِ ثان ي  ال ُة ِ  ْ

َ  ْ ٍب ش ك ل     ِليم  سْ    َ  الت ِ  م ن   َّبد  ِ واض   ِ َ ل ي س   ةِ َ  َر ك   َالح  ٍ  ح  ب   ْ    ت ع ريفالفي   َْ  ِ ات َ  ْ  ف ح س ب    َ      ً  أيضا   ْل   َ ، ب  َ
َ ع م ها  فِ  صْ  وَ  ِب  َ  ًم ش روع ة   ًة  َّي  لِ َ     ْ ْ   ب ر ها في الَ    . نِ ُ 

َ ن د    َ اله  مُ  ِ ْع ل ال َ   ه ذا  ضُ   ِفر  يَ    ِ الباح   َ َ ع ل ى  دُ دي   َ الج  ُّي  سِ ْ  َ ن د    َ اله م ِ ْع ل  في  ثِ          َّهام  َ  م  ةِ  سَ ْ 
َ ج ديد  ُ ي ن ط ل ق   َُّ  أن ه  ما  َ ِو ب .  ًة َ    ْ   أش كا ِ  م ن  َْ  َِ  َ  َح ر ك ها  ُث  دِ  حْ  ٍ ُ ل  ت   َ  أ خ ر ى أو  ٌة َ   ْ ِ لباح  ِ  ل  َ َْ   ي ن ب غيف،  ُ  أن  ثِ    

ِ ِ ه ذ ه   َة    ِ َّماه ي   دَ  ِّد  حَ  يُ  ِ ِ ه ذ ه  في  َل  مَ  عْ       َ ، وأن ي  ةِ َ  َر ك    َ الح َ  ِ  َِ ب واس ط ة    َِ ال ة  الحَ     ُيل َ  ْ ت ح ل؛ وال  ِيل َ  ْ ت ح ل ال ِ  
َ ه و  َ س ي س م    َّ  ال ذي ُ   ْ ْ  ًف ض لا   َُ ل ه   حُ  ََ  َ ذ ل ك  عن  َ ْ  ت ح د ب َِ  ِ يد َ  ِ ع ناص  ال  َ  َح ر ك  ِ   َخ لال   ةِ  رَ  ِّي  غَ  تَ    ُ الم  ِر  َْ غ ي   ِر  َ     ةِ َ 

َ ذ ل ك   ثِ ُ   ح دو ْ ل ك ن . َ  ْ ِش ك ل ال  َِ   ِ َ ٍ  م ن ج ه ة  ،  َ َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ ِ    ًان ط لاقا ،  ُ ْ    ت ع ريف ِ  م ن  ْ  ِ ات َ  ِ كائ نات  ال    ِ    
َ ن د   َاله  ِ   ِم ن خ لال   ِ َِّ س ي ة ْ  ْ ت ح    ّ ال تي  ةِ َ  َر ك    َ الح ِ    ِ ِ ه ذ ه  ِ  ُد ث ُ  ِ كائ نات  الَ  َ  خ  ُث ُ   ح دو     ً  مثلا ،–    ِ     ٍّط  

ِ  َِ ب واس ط ة   ٍم ُ  َْ   م س ت قي َ  د و ر  ِ   ٍ  ان  َ  ْ  َح و ل   َ  ٍم ح و ر  َ   ْ َ د ائ ر   ُث ُ   ح دوأو ، ِ  ِ  َِ ب واس ط ة   ةٍ  َ ِ  َ  د و ر  ِ   َ ان  خ َ    ِ   ٍّط  
ْ  َح و ل   ٍم  َْ   س ت قي مُ    جَ   ِ تائ    َ  الن  ةٍ  َّي    ِِ داخ ل   ِ َ   ٍَ ب ط ريق ة   صَ  لِ  خْ  تَ  سْ     َ  أن ن  عُ َ  َْ   ن س ت طي – ، ... تٍ     ِ ثاب  فٍ  رَ   َ ط َ 
ْ  ت ح دال َ ِو ب ،  َة  بَ  ِّت  رَ  تَ   ُالم  ِ يد َ  َ  َو ص ف    ّ ال تي  صَ   ِ صائ    َ الخ    َ   ه ذا   َّأن   ّ ًي ا    ِديه  َ  ب  َْ   ي ب دوو. الأصول  بُ  ِ َ ك ت اها َ 
َ سار   َالم  َ  َّت ت ض م   َْ  ع ن ى   َ الم َ   ه ذا َ ِو ب  ، ٌّي  ِب ـكي رْ  َ  ت    َ لص ا  نُ  ََ  َ ناع   ِ ِ ه ذ ه في .  ِن  يْ    َريق   َلط ا  ُة  َّي  ِ يل َ  ْ ت ح ل ال ُة     َ 
ِ شاف   ِ لاكت إلى ا    ًبيلا  سَ      ً  أيضا  ُ كيب رْ   َ الت  ُ ل   ِّث  مَ   ُ لا ي    َ أف ،  َِ ال ة الح َ ف ه و ؟     ُ   َ َ ع ل ى و هِ  تِ    َريق   َ ط  َ َ ع ل ى  َ
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ِ ي ساع ، يلَ  ْ ت ح لال ِ    ِغ رار  ْ ب ح لافي   دُ ُ    َ ِ الم ت غ ي ر ة   ِر  َْ غ ي   ِص   ِ صائ       َ عن الخ  ثِ َ  َ  َح ر ك  ِ   َخ لال    َُ  َ ِّ ْ إح   ةِ َ  ِ داث      
َ ن د   َاله        ِالكائن  َ  س و ى َ    ُي كون  لا   َّ  ال ذي،  ِّي  سِ ْ  َ  َّت ت و ض و.  ٍّي ِ  ْ ِف ك ر       ٍ كائن ِ  َ ض رور   ُ  ه نا  حُ  ََ     ِ شوء  نُ   ُة َ   
ْ ي س ُ  ه      ّ إذ إن :  دِ دي  َالج   ِم  ْل   ِ الع  َ   ه ذا ْ ت ح ُ  ْ   ت ح وي ال  ِيل َ  ْ ت ح ل ُ  ُ  َْ  َر  ب غ ي ة  ضَ َ  ِ لات َ  َ ن د    َ اله       َكان    ّ ال تي  ةِ  َّي  سِ ْ 
ْ ق د ؛ و  ًعا    ِسار  تَ  ُ  م  دُ  ََ   َ ي ت زاي    َْ   إل ي ها   ُ جوء    ُّالل  ِ ات  بَ  ِّل  َط  تَ    ُ الم ن عَ   ةِ    َ لإجاب  ا َْ  َغ ي ة  بُ      ً  أيضا   يَ   ُ ِ ب ن  َ َ ديد    َ الج     ةِ   

ِ إث بات    َ إل ى  ةِ  يَ     ِ الرام    َ ْ َ ِاله ي ث م     ِلابن  ِ و جود    ْ   ِ كائ نات  الُ    َ ن د    َ اله    ِ   ِ   ِم ن خ لال و.  ةِ  َّي  سِ ْ  ْ    ت ع ريف ِ      هِ  ِ ات َ 
ُ ؤم ن ي ،  َِّ اص ة الخ  َ  ْ  ب ل   ِّي ِ  ْ ِف ك ر  ال ِ   ِ  ِل لكائ ن   َِّ   م ت ها رُ  ِب   َة  َّل    ِ  الع َ  ٍَّ م ر ة     ُ ِّفي ك ل   دُ دي   َ الج  مُ  ْل   ِ الع  َ   ه ذا لنا   ِّ
ِ و جود  لِ و ْ  ًف ض لا .      ً أيضا  هِ ُ    َ ذ ل ك  عن  َ َ  ابن      َّ، فإن  َِ   َ   ه ذا  َ َ ع ل ى  ُأ  جَ  ْل  يَ ، ١ َ   ِ   ِ   ِس بيل  الم ثال   َ َ ع ل ى   َ ْ َ ِاله ي ث م     
ِ ِ ه ذ ه    َ إل ى  ِو  حْ   َ الن  َ د ائ ر  ال   ِبيع  رْ   َ في ت    ُ  َ َِّ ِ في م ؤ ل ف ه   ِم فاهي   َ الم َ  ْ ق د و.  ةِ  َ ِ  َ س ب ق   َ َ  ْ  لاح ظ نا أن  ََ   َ   ه ذا   َّأن   
ُ  ابن    َكان  ذي  َّال  –ات  ْ  َ ع لوم   َالم  –  دَ دي   َ الج  مَ  ِ ْع ل ال ّ  أو   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ت ص ن  َ  م  َل    َ ف ق  وَ ُ  ه   رَ  َّو َ  ما   ْ

ْ خ ب ر  َ  َّ  ًم ج د دا   ُث  عَ  ُْ ي ب ، س هُ نا َ ِ ِ ب دايات في  ُ  ِ ن ص ف  ال ِ      ْ ْ ق ر ل ِ  ل  الثاني ِ َ ع ش ر   ِع       ِ الساب  نِ  َ  َ َ ت ح ت ، َ   ْ  َ 
ٍ يات  َّم  سَ  مُ  ٍ  روف     ُ وظ    َ  أ خ ر ى    ْ ُ  .  

ُ اله د ف   ُل  ََ  َ َّي ت م ث     َ َ  ر م ى   َّ  ال ذي ، ُث      ِ  الثال   َ ُ  ابن َ  ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم  ِ ِ ف ه ِ    ُ  َ َّه  في م ؤ ل  إلي  َ ْ َ ِاله ي ث م      في  ، 
َ ن د  َله  ا ِس َ  ْ  ت أ سي ِ  َِ ب واس ط ة   ْ   ِ َِّ ق ليد ي ة  الإ ةِ  سَ ْ  َ ن د    َ اله م ِ ْع ل ال  ِ   ِ ِ ه ذ ه    َّأن   َْ   ي ب دوو.  دِ دي   َ الج  ِّي  سِ ْ    َة    َ َحاو ل    ُ الم َ 
َ  ِّت ش ك  ْ   ًج ز ءا   ُل ُ  َ ج ه ،   َ ْ َ ِاله ي ث م       ِ بابن     ٍّ خاص  ٍج َ  ْ  َ ب ر نام  ِ  م ن ُ  ْ   ت ح قي ِ  ل  دَ َ  ِ في ع ِ  ه   قِ َ   ِ  م ن  ٍل  ُ  ف صو  ةِ  َّد   
ِ ر ياض ي ات ال ِ ات  َّي  ِر  صَ    َ  الب  ِم  ْل  عِ  و ِ   ِ ّ  َ  َت ر ك  ما    ِجاز     ْ  في إن  جُ َ  ْ  َ ب ر نام  الَ   ه ذا  ََ  َ َّ ُي ت م ث ل  و؛ كِ  َل     َ الف  ِم  ِ ْع ل  و  ُ  ه  َ 

ْ أس  ِ   ِم ن خ لال     ّ  ، إم ا  هُ   ُلاف   ْ   ت ص حي ِ    ،  ُة  ْ ِ َم ث ل نا الأ صُ  ُق  نْ    َ ولا ت . دَ   ج دي ِ  م نِ  ه  سَ  ْ  ت أ سي ب  ّ إم او،  هِ  حِ َ 
ُ مخروطات : ها ِْ م ن و َ  أبلونيوس       َ ن د    َ اله  ُة  ْ َِ ب ن ي الأ، و         َ  لأرشميدس  ُة  دَ      ِ  العائ  ِ َّ ُس ي ة ْ  ْ إس  و،٢           ِباع  تْ أ   ُ هام  

َ أرشميدس  َ ِ ك ر ة  وال ئِ   ِ كاف    ُ الم َ  َّ ِج س م   ُالم  ِ    ِ م ساحة  في       ِ طوط    ُ الخ َ    ِ ت ساو ي  ُل َ  َ ِ م س ائ و،  ُ     َِ حيط ة    ُ الم   

                                                                   
   :العَرَبِيَّة أو الفَرَنْسِيَّة تِهِسخَنُبِ  الثاني من هذا الكتابِالجُزْءَ انْظُرِ ١
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َ س اح  بمِ  ٍ ات  َ  َ س اح   ِ  الم َ    ِ ت ساو ي  ُل َ  َ ِ م س ائ و،   ِ ات  َ  ُ  بم    َِ حيط ة    ُ الم   َ ج س م   ٍ ات َ  َّ َ ج س م    ُ الم  ُة    َِ زاو ي ل، وا  ، ...ةَ  َّ
َ وس  يُ  مْ  َل  ْط  بَ  ُ مناظرو ِ واض  الِ  م ن  ةِ  َّر    َ الم ِ ِ ذ ه  هَ في  و. إلخ  َ م ر  الأ  َّأن   ِح    ُ ي ت ع ل ق  ْ  َ ه و   ِ  ب ما  ََ  َ َّ َ ل ي س  ُ   َْ  

َ ن د    َ اله ِ  م ن  َّل    َبأق  ِ الن س ب ة  َ ِو ب  . ْ   ِ َِّ ق ليد ي ة  الإ ةِ  سَ ْ  ِ ِ ه ذ ه     ِمام  ْ إت    َ إل ى    ِ َْ  َ ابن   دُ  ِج  نَ ،  ِ َِّ ه م ة    ُ الم َ  لا    َ ْ َ ِاله ي ث م    
َ إقليدس   ضُ ُ    ِي عار  َ أب ع د   بَ  َ  ذ هاال  ُل ُ    ِي حاو  َ  ْ  ب ل  ،       َ ْ  ًف ض لا ف.  هُ  ِْ م ن   ْ  ْ  عن كو  َ   دِ دي   َ الج  ِم  ِ ْع ل  ال نِ      

َ  َّي ت ض م  َ ن د    َ اله  نُ  ََ  َ ف ه و ؛  ْ   ِ َّ َق ليد ي ة  الإ  َسة ْ   ُ   ُل   ِ سائ  وَ ِ  ه   في  َ   ل هات رَ  َّف  وَ  تَ    ٍ طاق     ِفي ن ، ها سُ  ِّس  ؤَ  يُ ها و ُل  ِّل  عَ  يُ   َ
ِ ت ع ريف     ْ ِ  َِ ب واس ط ة    َِّ اص ة ها الخ   ِ  ِ كائ نات  َ  ِ ات َ  َر ك    َ الح  ِ   ِ ِ ه ذ ه   ُث  دِ  حْ  ُ  ت   ّ ال تي   ِ كائ نات  الَ    مُ  ِّد  َق  ُ  ي  َ  ك ما،    ِ  

َ ع م  ال َ  ل ها ِ ات  َّي  لِ َ  ُ ات َ  َر ك         َ فيها الح  ُل  خُ  دْ  تَ    ّ ال تي   َ ه ن د ل ِ  ل  حُ  مَ  سْ  َ  ت   ّ ال تي ،   .ها     ِراهين  َ  ب       ِ  بإقامة  ِ سة  َْ 
ُ  ابن  ضُ  ِر  عْ  َ وي  ِ ات ْ   َ ع لوم   َالم  في   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ت ص  ال  ِ رات  ُّو َ  ْ  َح و ل     ْ   م ش رو  ُل  مِ  ْك  ُ  ي  هُ  َ ِ َّل ك ن ،  ِم  ِ ْع ل  الَ   ه ذا َ  ُ  ه   عَ َ 
َ ن د  َله ا  ِس َ  ْ  ت أ سيب ْ  ت ح د  ْ   ِ َِّ ق ليد ي ة  الإ ِ سة ْ  َ م ؤ    ً   يدا  في َ  َ صاد  ُ  م  ِح  رْ  شَ  في  هِ  يْ  َف  َّل ُ  ِ رات     قليدسأ  ِب  َِ  ك ت ا   
َ في ح   ِب  ِ َ ك ت افي و ُ  ش  ِّل    ِ كوك      َّ  ال ذي  عُ ْ   ش رو   َ الم َ   ه ذا و. في الأصولقليدسأ  ِب  َِ  ك ت ا   

ُ  ابن    َكان  ّ  َ أو ل   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ت ص ن  َ  م    ْ   ل م    َّ  ال ذي،  هُ  رَ  َّو َ  ْ ي د   َ ْ ر ك ُ  َ ذ ل ك   َ َّ ح ت ى  َ ِّ  ًج ي دا    ُ زاه  غْ  َ  م َ  ْ ق د ،     ِ الحين  َِ  َ  
ِ  َب ع ث  َ  أ خ ر ى َ  َّ ًم ر ة  ُ   ْ َ ب ع د   ُ  ْ َ  ِز م ن  الِ  م ن  نٍ  ُ  ق رو  ةِ  ِ َّس ت  َ  ِ بات  ِ َ ك ت ا في َ  ْ ل ك ن ، (Hobbes) هوبس     ِ َ  

َ هار  مَ   َّل    َ أق    ٍلوب  سْ  ُأ ب   .٣  ًقا  مْ  عُ   َّل   َأق   ةٍ   َ صيغ  َ ِو ب ،  ًة   
ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   بُ  ِ َ ك ت ا  َ َْ   ي ن ت مي ،     ِ الأخير    ِساس الأ َ   ه ذا  َ َ ع ل ىو   َ ٍ  م ج م وع ة   َ إل ى     ُ  ْ  َ  
َ  أ خ ر ى  ْ ِ بات  ِ َ ك ت ا ِ  م ن  ُ َ  َّت ت ض م    ّ ال تي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن    َ  بخ  نُ  ََ  َ  الش  ٍَّ ص ة ا   .لاه عْ  َأ   ِن  يْ  رَ كو  َ ْالم ذ   ِن  يْ  حَ  رْ    

َ ع ن د و ْ   ت ح قي  ِْ  َ د راس  و ِق َ  َ ة ه ِ    ْ  َْ  ِالش ر ح ي ن   ِن  يْ  َذ     َ َ  س ،   َ ل ف  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا   َّأن     ً  إذا   دُ  ِج  نَ    –  ةِ  َّي ْ  َ ِر ك ز   َالم   ُّي   ِ نائ  ُث   َّ
ِ بالن س ب ة  ن ُك    َ إن ي  َ ن د    َ اله   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن   ِاج  تَ   ِ ن   َ إل ى     ِ َْ  ِ بالن س ب ة ن  ُك    َ إن ي ، و ِّي  سِ ْ  َ ن د  َله  ا      ِ تاريخ   َ إل ى     ِ َْ    ةِ  سَ ْ 
ْ ق د ل. –      ِّالعام  هاَ  ِْ ش ك ل ب َ  و  َ ْ  ِف ص ل  ال ِ  َ ِ ب داي ة  في ، دِ   ُ َ َّالم ج ل  َ   ه ذانا في  حْ  َّض   َ ف ك ر  ، الثاني َ  َ   ه ذا  َة ِ  ْ

                                                                   
  حَوْلَ تَصَوُّرِ هوبس، انْظُرْ ٣

Opera philosophica quae latine scripsitomnia …, éd. Gulielmi Molesworth; 
Elementorum philosophiae section prima de corpore, vol. II (Londres, 1839), p. 98-
99, Examinato et emendatio mathematicae, vol IV (Londres, 1865), p. 76. 

، وكَذَلِكَ المُقارَنَةَ الَّتي يُقيمُها بَيْنَ تَصَوُّرِ هوبس (Martial Gueroult)انْظُرْ أيضاً شَرْحَ مارتيال غيرو 
  ؛ (Spinoza)والتَصَوُّرِ اللاّحِقِ لسبينوزا 

Martial Gueroult, Spinoza, vol. II: L’âme (Paris, 1974), p. 480 – 487. 
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َ ن د    َ اله  ِم  ِ ْع ل ال ِ ديد    َ الج  ِّي  سِ ْ  َ د راس  ِ  ل  يَ  ِر  بَ  نْ  نَ  أن     َ الآن  َْ  َ ي ب ق ى.    َ ن د    َ اله  نِ ْ   ض مو   َ الم  ةِ ِ     في  ِب  ِ َ ك ت ا ِ  ل  ِّي  سِ ْ 
ِ ات ْ   َ ع لوم   َالم   .  
  

ِ ياض  ِر ال  حُ  رْ  شَ ال    ُّي   
  

ْ  ِو ض ع  ال صُ َ   ِ خ صائ  - ١ ْ   ت ح وي والَ  ْ ِش ك ل  والَ  ُ لات َ  َ ن د    َ اله      ِ َّ ُس ي ة ْ 
َ إذا ص    َ نا ابن  ْق  َّد      َ  َّي ت ض م س    َكان  اتْ   َ ع لوم    َ الم في ِ  م ن  َل     َّ الأو  ءَ  زْ    ُ الج      َّ، فإن   َ ْ َ ِاله ي ث م          نُ  ََ 
َ ها أح  رْ  ُك  ْذ   َ لم ي  " َ    ق ضايا و مَ َ     م فاهي َ الم ت ق د مين  ِ  م نٌ  د       َ روا ش  َك      َ ولا ذ   َُ  َ ِّ  . ٤"اه سِ  نْ   ِ ج ِ  م ن  ً ئا   يْ     
ْ ذا ت خ ما ِ ب الض ب ط في    ُ  ِ ِ ه ذ ه   ِ   َْ  ِ  َّ الج د َ  ْ  أع   ّ ال تي  ُة    ِ ياض     ِها ر  نَ  َل    ُ  ِ ع ر  زٌ     ِ بار  ٌّي    ِ الد   ً  ِما  ب    ِ  دائ  فَ     ةِ  َّق   

ِ ن باش ن أ  َْ  َق ب ل  وَ ؟  ِر  َذ    َوالح  ُ شير   ُ ، ن  ءِ  زْ    ُ الج َ   ه ذا ِ  ل  ٍل  َّص  َف  ُ  م  ٍح  رْ  شَ   ِ ب  رَ  ُ   َ  ابن   َّأن    َ إل ى     جُ ُ   ِ ي عال    َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ  و  ِن  يْ  َ ان  دَ  يْ  مَ  ِ  الص  ِي    َثيق   ْ   م ج مو :ما هُ ،  ةِ  َل     ٌ عات َ  ِ قاط  ِن  الِ  م ن    ْ   ت ح وي وال   ُ لات َ    ََ  َ َّ ُي ت م ث ل و.  ةِ  َّي  طِ  َق    ُ  الن  
ِ  الأساس  مُ  ِ   هت ماالا ْ ب ح  الَ   ه ذا ِ   َخ لال    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ لابن  ُّي       ِ ع ناص  الَ  ْ   ِت م ييز  في  ثِ َ    ةِ  رَ  ِّي  غَ  تَ    ُ الم  ِر  َْ غ ي   ِر  َ  
ْ  ِو ض ع ل  ِ  ول َ  ْ ِش ك ل ل لِ  َ ن د    َ اله َ  ِ ع ناص ، وال ِّي  سِ ْ  ُ ت ت غ ي ر    ّ ال تي  ِر  َ   َ صور   ََ  َ َّ ْ  و ض ع و ًة    َ ت ت ناو و.  ًا ر دْ  َق و  ًا َ    ُل  َ َ  

ْ  ِو ض ع  ال صَ َ   ِ خ صائ  ْ ِ ز ء    ُ الج َ   ه ذا  َ    ق ضايا  ُة  َّي  ِب   ِ غال  َ ي ب ح إذ . َ  ْ ِش ك ل  والَ  ُ  ابن  ُث  َْ   عن   َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ ن د    َ اله  ةِ ْ  َِ م ك ن الأ  ِ  م نٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط  َّ ل    ُ ك  ُط  بُ  رْ  َ  ت  َل َ  َ ِ م س ائ مع   ةِ َ    َِ ت جاو ب    ُ الم  ةِ  َّي  َ ِ  ِد ائ ر  أو ال ِ مة  َْ   س ت قي   ُ الم  ِ َِّ س ي ة ْ 
ٍ كان  مَ  َ ه ن د     َ  خ    َكان أ     ٌ  سواء –    ٍلوم  عْ  مَ   ٍّي  سِ  َْ  َ ج ديد   ةٍ ُ  ْ َن ق ط  مع –  ًة  َ ِ  ِد ائ ر   ً    ما  أم ُ  َْ   م س ت قي ً ا   َّط     ةٍ َ   

ِ   ِم ن خ لال  ْ   ت ح وي ِ    ِ كان    َ الم  ِل َ  ِ كان    َ الم   َ إل ى    ِلوم  عْ    َ الم    ْ ب ح ري ال جْ  َ  ي   َّ  ال ذي    ُ ع ن ه   ُث َ  ْ وت ع .  َْ    ضُ  رَ  ُ 
ِ ِ ه ذ ه  ْ   ت ح وي الَ  ُ لات َ  َ ع ن د     ٍضوح  وُ   ِ ب   ُ ي ت ع ل ق ما  ِْ  ُ م ر  الأ ََ  َ َّ ٍ     حاك  أو  تَ   ِ ب ْ  َ ٍ م ش اب ه ة  ِب    ِ  َ ان س ح ا ِب  أو ُ  َ َ    ٍب  ْ 

ِ أم ا في الحالات .  ٍّي  ِّط  خَ  ُ  الأ   ّ         َ  خ ر ى   ْ   ت ح وي ال     َّ، فإن ْ  ِ لات َ  َ  لا ت ح   ُ د د    ُ  ِ  ماه  َّ   ْ ِ ِ  غ م  م ن    َّبالر ها،  تُ  َّي    
ِ ها حاض   َّأن  ْ   ت ح وي  ُل ُ  َ ِّي م ث ها  ِ م ن  ضُ  عْ   َ الب  َف .  ٌة  رَ       ٍ لات َ  ِ م ن الم ر ت ب ة   ّ ًي ا   ِ نائ   ُ ث  ًة  ُْ  َ َم ن ط ق    .  ةِ    َِ ثان ي  الِ     َ ْ ََ 

َ  ما و   َ إل ى  ِ     َِ ب الإضاف ة  ْ ن ذ ك ر  ِ  ل ، دَ  رَ      ْ اخ   ِ ب ُ  َ ِّ ٍ لاف  تِ   ِ  أساس   َ ب ي ن   ٍّي      ْ   ت ح وي ال ِي  عَ  وْ  َ  ن  َْ  ِ لات َ      ِشار    ُ الم  

                                                                   
 .٤٩٠ الصَفْحَةَ أدناه انْظُرْ ٤
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ْ ما أع  ِه  يْ   َإل  ْ   ت ح وي   َّأن       ِفي حين  َف : لاه     ِ لات َ  َ ِ ش اب ه ة    ُوالم اكي  حَ    َ  الت   ِ  َ ن س ح االا و َ َ    ِّي  ِّط    َ الخ  ِب ْ 
ُ ي مك ن   ِ َ  ج  َ َ ع ل ى ِ   ب ها   َل  مَ  عْ  يُ  أن ُ   ِ ن قاط     ِميع   ْ   ت ح وي ال   َّفإن ي  ِو  تَ  سْ    ُ الم  ِ   ِ لات َ    َة  َق  َط  نْ    ُ الم  َة  َّي   ِ بيع  رْ   َ الت   

ْ  أد   ّ ال تي  ّ ًي ا   ِ نائ  ُث  ُ ها ابن  َل  خَ    َ  ُت ع م ل    َ ْ َ ِاله ي ث م         ْ َ م ن ح  ِ  م ن  َ َ ف ق ط َ  َ م ن ح    َ إل ى ٍ ن   ُْ    . ٍن  ُْ 
ُ خت لاف  الاَ   ه ذا    َكان   ُ َّ  ر ب ماول   َ ه و   ِ   َ س ب ب  الُ  َ  َج ع ل    َّ  ال ذي  ََ  َ  ابن َ  ْ ي س  لا   َ ْ َ ِاله ي ث م      في   بُ  ِه ُ 

ْ  ِن و ع  ال ِح  رْ  شَ  ْ   ت ح وي الِ  م ن الثاني َ  ِ لات َ  ِ ها حاض   َّأن   ْ ِ ِ  غ م  م ن    َّبالر  ،    .  ُ  َ َِّ ِ في م ؤ ل ف ه   ٌة  رَ      
ُ ن شير    َ  ابن   َّأن    َ إل ى     ً  أيضا  ُ   ْ  الأح ِ  م ن   ٍثير     َ في ك   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ يان     ْ  َ َم س أ ل   شُ  ُ  ِ ي ناق  لا    ِ و جود   َة َ     ُ 

ْ  وأع    ِلول   ُالح  ِ اد  دَ     َ  الس ِ  م نو. ها  َ ذاج     ْ  الاع  ةِ    ُ قاد  تِ     ِ ِ ه ذ ه    َّأن     ِ شات  ِ  ن قا الَ  َ ، الس      ِب  َل      ْ في أغ  َة  َل  هْ     
ْ الأح  ِ يان    َ ت ع   َ كان ،    ْ  يح ا َ ك مها، و  ُ ياب  غِ    َ؛ ف   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  َ َ ع ل ى  ًة  َّي  صِ    َ ذ ل ك   ُل  صُ     ٍب  تُ     ُ في ك  َِ 
َ  أ خ ر ى  ْ َ م ؤ  في  َ   ِ   ِ   ِس بيل  الم ثال   َ َ ع ل ى ( ُ ِ روطات  خْ    َ الم  ِب  َِ  ك ت ا      ِفي تمام  َّ  ل ف ُ  َ ي ش ه ، )      ْ   ةٍ    َساط  بَ   ِ ب  دُ َ 
ُ فاد  َ  م  ٍع    ِ  واق  َ َ ع ل ى َ  ابن ُ    َّه  أن    ٌ م ل ز م   َُّ  أن ه    رُ  عُ  شْ  يَ  ما كان   َ ْ َ ِاله ي ث م       َ ْ الإس ب  ُ ْ ِ روط  شُ  ي ِّص  َق   َ في ت     ِهاب       

ِ و جود    . ةِ   َ هاي     ِ الن   َ إل ى ها   ِ يصال إأو ل  َ ِ س ائ    َ الم  ُ   ِح لول  ُ   
ُ  ْن أ خ ذ ل     .ْ ِ ز ء    ُ الج َ   ه ذا  َ    ق ضاياوالي    َ  الت  َ َ ع ل ى َ  ْ

  
، A    َِ ٍ ثاب ت ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن d  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ    َساف  َ  م  َ َ ع ل ى  ةٍ  عَ    ِ  واق Bٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط   ُّل   ُ ك - .١ة  َ ِ َّق ض ي 

ُ ت ق ع ما   َّإن  ُ م ر ك ز   ةٍ  َ ِ  ِد ائ ر   َ َ ع ل ى َ  َ َ  ْ ُ ن ص ف  وA     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة ها َ   ْ   .dِ       ٍ  ساو  ل   ُ ها م  ُ ْ ِق ط ر   ِ
ُ  ابن  سُ  ِّر  َك  يُ  َ ه ن د ل ِ  ل  ِم  سْ    ِ  الق َ   ه ذا  َّل   ُ ك   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ  ع  دُ  َّم  عَ  تَ   َ  وي ، ةِ  َْ  َِ س ت و ي    ُ الم  ِ سة  َْ    ِم  ِ   هت ما الا مَ  دَ  

A

B

 ١-١شكل
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َ  ش    ِّبأي  َ  آخ  ٍ يء   ِ طوط    ُ الخ  ِر  َْ غ ي   رَ    َ  والد  ِ مة  َْ   س ت قي   ُ الم    َ ي ب د و.  ِر   ِ وائ      ِ صيف  وْ   َ  بت  ُأ  َْ  ٍ كان  مَ   َ ك  ةِ  َ ِ  ِد ائ ر  ال      
َ ه ن د    .   َِ ٍ ثاب ت ة   ةٍ  َط ُ  ْن ق  عن  دِ  عْ    ُ  الب  ةِ  َُ    َِ م ت ساو ي   طٍ  ِ  ن قا ِ  ل  ٍّي  سِ  َْ 

َ ه و و   َ د ائ ر  ال  َّأن   َ َ ع ل ى  دُ  ِّد  شَ  ُ  ي ُ  ْ  ِو ض ع  ال َة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون   َة  َ ِ  ْ  ِق د ر  والَ  ُ ر ك ز    َ الم َ    ُي كون ا     َ طالم  َ َ  ْ 
ُ ن ص ف و  ْ َ ذ ل ك  في  زُ ُ  َ ِّي م ي و.  ِن  يْ َ  ْ  َ م ع لوم   ُ ْ ِق ط ر  ال ِ ِ ع ناص  ال َِ  َ  ه ي   و َة  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر    ّ اللا  رَ  َ     ٌة  تَ  ٌ    ِة  ثاب ُ  ْ َن ق ط ِ 

ْ  ِق د ر  ال ُة َ  ْ  َ م ع لوم   ٌة    َساف  َ وم  ِ ع ناص ل، وا َ َ  ه ي   و َة  رَ  ِّي  غَ  تَ    ُ الم  رَ  َ   ُ أو ضاع ِ     ْ   ُ  ه نا  دُ  هَ  شْ  َ ون . B  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال 
َ ف ك ر     َزوغ  بُ  َ  ر  ةِ ِ  ْ ْ  الأش  ِم  سْ   ِ ِ ه ذ ه ؛ و ةٍ  َل  صِ  َّت  ُ  م  ةٍ  َك  رَ  حَ   ِ ب    ِكال     َ ف ك ر  الَ  َ  س  ُة ِ  ْ ِ راح  َ  م    ُ ِّفي ك ل نا  ُق   ِ راف  تُ     ِل   

  . ِّص   َ الن 
ِ صيف  وْ  َ  ت   َ إل ى  ُة  يَ      ِ  التال   ُلاث     َ الث  َ    ق ضايا ال فُ  دِ  هْ  تَ    ِ ش اب ه ة      ُي والم  كِ حا   َ  الت   َ ِيل ي  ِو  حْ  َ  ت     َ  َ َ .  

  
ْ ت ك ن  ِ  ل -.٢ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  َ (C, R)  د ائ ر َ َ   و   ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ   B  َن كا  ّ   َإن  الم .  َ َْ   ع ل ي ها ً ة   ْ   ع لوم مَ  ً ة  ُ  ْ َن ق ط  

َ ن د   َاله  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   D ةِ َ   َع لاق ل ِ  ل  ةِ  َق  ِّق  حَ    ُ الم   = kBD
BC
  ُة  يَ        ِ والزاو k  ِ َْ  ُن س ب ة  الَ    ُت كون   َْ  ُح ي ث  ،

α = DBC  د ائ ر  َ    ُي كون ،  َْ  ِت ي ن َ  ْ  َ م ع لوم َ َ  ً م ت م ر ك ز ة  ًة  َ ِ   ِ  ْ  َ  َُ   (C, r) .ه ذ ه  َ    ُت كون و ِ ِ َ د ائ ر  الَ         ُ الأخيرة  ُة  َ ِ 
َ د ائ ر  الِ  م ن  َّ َو ل  حَ   ُالم      َ الشكل   ِ  َِ ب واس ط ة  (C, R)  ةِ  َ ِ  َ ِ ش اب ه ة    ُ الم  ِ      ّ ال تي، C     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة   ةِ  زَ  َك  رْ  مَ    ُ الم  َ َ 

ْ ت س  ِ ع ناص  الِ  م ن α1ها  تُ  يَ      ِ وزاو k1ها  تُ  بَ  سْ   ِ ن  ُط  بَ  نْ  تَ ُ  َ   و  R  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم  ِر  َ    k و  َ   α.  
  

E

D

B

C
A

r

R

 ٢-١شكل



 

 
٣٩٢

ُ ي ب ي ن    ُ  ابن  ُ َ ِّ َ  ه ي   D  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّأن    َ ْ َ ِاله ي ث م      َ صور ِ  ِ  َِ ب واس ط ة  B  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال ُة    َ ِ ش اب ه ة    ُ الم  ِ   َ ِ الم م ر ك ز ة   َ َ  َ  ْ  َ ُ   
CDها  تُ  بَ  سْ   ِ ن   ّ ال تي وC     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة 

CB
k1 =  ها  تُ  يَ      ِ وزاوBCD = α1 . نِ را صُ  نْ    ُ والع  k1  و   َ  α1 

ِ ان َ  ْ  َ م ع لوم  ِ الم ث ل ث في  َُّ  ن ه   لأ  َّ َ ُ   BCDة     َِ زاو ي ، ال ُ Bتان َ  ْ  َ م ع لوم بها ْ  ِ ي ن        َن المحيط  يْ  عَ  ِ ْض ل  ال ِ َْ  ُن س ب ة  و ِ    ،
  .   ِ صورة ال َ  ْ  ُ م ع لوم   َ َّ َ ث ل ث     ُ الم َ   ه ذا   َّأن أي 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .٣ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ َ  ه ي   و ًة  َ ِ   ِ(E, R)ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة  ُ  ْ َن ق ط  و  C ،(C≠ E)ة  ُ  ْ َن ق ط ، و ً 
َ ن د    َ اله  َن كا  ّ   َإن  الم . (E, R)  َ َ ع ل ى Aما  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   D و جود    َ الم َ    ّ ال تي و(C, A]  َ َ ع ل ى  ةِ ْ   

ُ ت ح ق ق  ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ  kCA =   ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
AD

َ ه و   َ د ائ ر  ُ  ِ ِ ه ذ ه و. (G, R1)  ٌة  َ ِ  َ د ائ ر  الَ         ُ الأخيرة  ُة  َ ِ 
َ  ه ي   َ د ائ ر  ِ  م ن  َّ ُو ل  حَ   ُالم      ُ الشكل  ِ  ِ  َِ ب واس ط ة  (E, R)  ةِ  َ ِ  ِ ت حاك  ال ِ   kي َ     + 1C, 

k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

h.  
  

  
ُ  ابن  تُ  ِب  ْث  يُ    َ اكي  حَ    َ  الت  فُ  ِّص  وَ    ُ ة وي  َّي  سِ  ْك    َ  الع  َة  َ ِ َّق ض ي  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م        .  

  
  

 ٣-١شكل



 

 
٣٩٣

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
ْ ق د ل َ  َت ن او ل   َ ِ  القوه  َ َ  ِ ِ ه ذ ه   ُّي       ْ  َح و ل    ُ  َ َِّ ِ في م ؤ ل ف ه   َة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ْ  َ َم س أ ل  َ  َ ه ن د ْ  ِ ي ن   تَ َ   ِ  م نو. ٥ ِن  يْ  تَ  َّي  سِ  َْ 

َ ف ق  وَ  َ  َّ ِر ج ح   ُالم  ُ  ابن    َ    َأن ي كون   َْ   ي ب دو ما  ْ َ لع    َّ اط  َ ق د   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ  القوه َ  ِّن ص   َ َ ع ل ى   ْ  ًف ض لا ،  ِّي        عن  َ
ِ  اط لاع  ةِ      ّ إمكاني  َ  أ خ ر ى    ٍصوص  ُ  ن  َ َ ع ل ى  هِ    ّ   ْ ُ لم  ِ  ل  ُ َ زين  ِّر  بَ   ْ ق د و.   ِ قيه     ِ ساب ِ  م ن    َ قار      ُلو الم  خْ    َ  لا ت  َ   ُة  نَ   

َ ب ي ن  ِ  القوه  ِي  َّص  َ  ن  َْ    .  ِ دة      ِ  الفائ ِ  م ن   َ ْ َ ِاله ي ث م       ِ وابن  ِّي      
ِ ِ ه ذ ه  في   ِ ات ْ   َ ع لوم   َالم  في ِ  م ن  ةِ    ِ َثال ث  ال ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ُ  ابن  سُ  رُ  دْ   َ ، ي   َ  الش   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ت ح اك ي  َ   ُل  الم  ْك      ِ  َ  َ 

َ د ائ ر مع  ْ  َم م ر ك   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم ٍ  ة   َ ِ   َ ُ ن ص ف لها و E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط في   ةٍ  زَ ُ   ْ َ  َّت ت ض م و. r  ُ ْ ٍق ط ر   ِ   : َْ  ِم ي ن  سْ  ِ  ق  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم  نُ  ََ 
ّ  َ الأو ل  مَ  سْ   ِ الق  ُ  يأخ :    ُ  ابن  ُذ     َ م و جود  C ً ة   ْ َق ط  نُ    َ ْ َ ِاله ي ث م         ْ ِ  َداخ ل   ًة َ  َ خار ج  أو    َ د ائ ر  ال   ِ ْ  ًف ض لا ،  ةِ  َ ِ  َ  

ُ ويأخ . k  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  بَ  سْ     ِعن ن  َ د ائ ر   ُّط  خُ  َ  ت A ً ة  ُ  ْ َن ق ط   ُذ     ُ ي د ر و. (E, r1)  َة  َ ِ   ْ َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم  سُ َ   ِ  َّس ي ْ 
َ واق ع  الD  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل لِ  َ ح د د     ُ والم CA ِ       ُ َْ     الم س ت قيم َ َ ع ل ى  ةِ   ِ  ِ بالن س ب ة   ةِ َ  َّ CA  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم     ِ َْ 

AD
.  

ْ  ِ ِفي م ع ر ض و   ْ  س ت د لا الا  َ  CD  ِ َْ  ُن س ب ة  ال ُل  مَ  عْ  تَ  سْ  تُ ل  ِْ 
CA

k =  . َّأن ما  َ ِو ب     
CD CA = 
CA AD

 + 1, 

kCD =   ِ َْ  َن س ب ة    ّ   فإن  ال
CA

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون  
ْ ي خ    ُ  ابن  جُ  ِر ُ  َ ذ ل ك و ،DG // EA َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  DG  مَ َ   ت قي سْ    ُ الم   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ  ًف ض لا   َِ   عن  َ

ْ أخ     : َ  ي ليما ك  ُط  ِب  نْ  تَ  سْ   َ  وي ،CE ِ       ُ َْ     الم س ت قيم َ َ ع ل ى G  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  هِ  ذِ  
١(  = kCG

CE
َ  ؛ و   ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  G  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال    ًفإذا ،    CG = k . CE  

٢(  = kDG
EA

  ؛DG = k . r1  وَ  ،َ  ْ  ٌ م ع لوم  DG  ةِ  عَ  ْط    ِ  الق   ُول   ُ ط     ًفإذا ، 
ُ ت ق ع و َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى    ً  إذا  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ   . r2 = k . r1 َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  (G, r2)  ةِ  َ ِ 

  

                                                                   
؛ مَخْطوطَةَ إسطنبول، أيا صوفيا ٢٠٨ –ظ ٢٠٦، ص ٤٠ دار الكُتُب، مَخْطوطَةَ القاهِرَةِ،: انْظُرْ ٥

نُشيرُ إلى أنّ تَحْقيقَ هذا النَصِّ يَعودُ . و١٢٥ –ظ ١٢٣و وكذَلِكَ ص ١٧٣ –و ١٧١، ص٤٨٣٠
  .إلى فيليب أبغرال



 

 
٣٩٤

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل : الثاني مَ  سْ   ِ الق  َ د ائ ر  َ  ْ َ   و  (E, r1)ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   (G, r2)ة  ُ  ْ َن ق ط  و ً C الم س ت قيم  َ َ ع ل ى ِ    َْ ُ      
EG  1 َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث

2

rCE = 
CG r

.  
ِ ن ص ف   ِّل  ُك  لِ     ْ ْ  م خ  ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِ َ د ائ ر   عُ  َط  ْق   َ ، ي C    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن ٍ ج   رَ  ُ    ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى (E, r1)  َة  َ ِ 

Aد ائ ر  و َ    َ َ ْ  ل د ي نا    ُكون    َ ، سي D  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى (G, r2)  َة  َ ِ 
2

1

rDG CE =  = 
AE r CG

. 

َ ذ ل ك  ِ  م ن  ْ َ ْ ِ ُس ت ن ب ط  يُ و َ ذ ل ك  لِ ؛ وDG // AE   َّأن   َِ        ّ فإن  َِ 
2

1

rCD CG=  = 
CA CE r

. 

CD     ِ َْ  ُ الن س ب ة َ    ُت كون و  
CA

ِ ن ص ف   ِّل  ُك  ِ  ل ها سَ  ْف  نَ هي    ْ . C    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن ٍ ج   رَ  خْ  ُ  م  ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِ
ُ  نفس َ    ُي كون و َ  الش     َ  ص  ءِ  يْ     ُ ي ت ع ل ق   ِ  ب ما    ً حيحا    ِ بالن س ب ة   ََ  َ َّ  َْ ِ     CA

AD
.  

َ خار ج  C  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا ما    َ د ائ ر ال    ِ َ ِ م ر ك ز ة    ُ الم  ةِ  َ ِ  َ  ْ َ و ض ع       َّ، فإن E     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة  َ   ْ  َ 
َ د ائ ر ال ُ م ر ك ز    ّ ال تي  ةِ  َ ِ  َ  ْ َ ق د ر   عُ  بَ  تْ   َ ، ي G  ُة ُ  ْ َن ق ط ها الَ   ْ ِ الن س ب ة   َ ْ ق د ف.  ةِ    َ علوم    َ الم    ِ َْ  ُ ن ح ص   َ  ْ َ د ائ ر   َ َ ع ل ى  ُل َ  ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ 

َ ه و   َ  ك ما ،ْ  ِي ن  تَ  عَ  طِ  َُ   م ت قا ٌ م ب ي ن  ُ  َ  ْ ِ الش ك ل  َ َ ع ل ى  ُ َ َّ ِ  الواح   ُون َ  ت ك، أو  ِن  يْ  تَ  َّس  َُ  َ م ت م ا، أو     ُ   م ن ه ما  ُة  دَ        ِْ  
ِ بالن س ب ة  ً ة   َّي    ِ ِخار ج  ُ  الأ   َ إل ى     ِ َْ  َ  خ ر ى   ْ  الاس  َْ  َ ي ب ق ىو. ْ  ِ  حالات  فِ ُ  ْ َِ م خ ت ل   ً   ما  في   ِ قائ ُ  ه   سُ  ْف  َ  ن   ُلال  دْ  تِ          

  .َ  ْ ِش ك ل ال
ُ الأ ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي المع    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ةِ  َ ِ َّق ض ي ما  سْ  ِ  ق  قُ  ََ    َي ت واف    َ م ؤ  ِ  م ن  ِن  يْ  يَ   َول   ِ  القوه  فِ  َّل ُ    ِّي      

ِ  ل ك نو ِ وخ . ْ    ِع كوس    َ الم  ِ  َ  ْ   ِب الت ر تيب   َ ِ  َداخ ل  C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال ضُ َ  َْ  ِي ف ت ر    َّ  ال ذي      ِّلقوهي  ِ  ل    ًلافا   َ د ائ ر  ال     ةِ  َ ِ 
ُ الأ ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي في ال َ  ابن       َّن، فإن  يْ  يَ   َول   ْ  اس ت د لا  دُ   ِور  ُ  ي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ لا  واح   ِْ  ،  َْ  ت ي ن  َال لح ِ  ل   ًحا   ً   ِ دا  صال  ً   

ِ  َداخ ل   ُة    َ علوم   َالم   ُة ُ  ْ َن ق ط ت ال  َ كان أ َ د ائ ر  ال   َ خار ج  أم  ةِ  َ ِ  ِ  القوه  ةِ    َحال ها؛ في    ِ  َ    ُت كون   ةِ  رَ   َ   الم ذكو  ِّي      
َ  إح د ى   ً إذا    ْ َ د ائ ر  ال  ِ  َداخ ل ْ  ِ ي ن   تَ َ  َ  َِ ت ح اك ي   ُالم ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ  َ د ائ ر  ال   ُ  الأ  ةِ  َ ِ  َ  خ ر ى   َ م ؤ  ِ  م ن  ةٍ    ِ َثال ث   ةٍ  َ ِ َّق ض ي وفي . ْ  ،  هِ  فِ  َّل ُ 

َ  ُي ت ناو ل  ِ  القوه  َ َ   َ خار ج  فيها  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون    ّ ال تي   َ َال ة  الح ُّي       َ د ائ ر  ال   ِ    َّأن   رَ  َْ غ ي .  ةِ    َ علوم   َالم   ةِ  َ ِ 
ْ   ب ر هاال ِ دون ب  هِ    ِ  حال  َ َ ع ل ى  َْ  َ ي ب ق ى  َن ُ  ْ  الاس  َة  َّي  ِب   ُ رات  َ  ت   َّإن . َ  ْ  ٍت غ يير     ُ ابن ُ  ه   عُ  ِب  َّت  َ  ي   َّ  ال ذي   ِلال  دْ  تِ        َ ْ َ ِاله ي ث م    

ْ   ب ر ها و، ًة  َّي   ِ قائ  ْل  ِ  ت  رُ  َث   ْأك  ُ أك ث ر ُ  ه   نُ ُ  َ  ل د ى      ُ الحال  َ َْ ِ ع ل ي ه َ    ُ ي كون  ا  َّم     ً ِ ضابا  م  تِ    ْ اق   ْ َ ِ  القوه  َ في  َف .  ِّي      



 

 
٣٩٥

ْ   ب ر ها ِ ي س ت خ د ، لا  هِ  ِن ُ   ْ ُ  ابن  مُ َ  َْ  َ راف    ْ أط  ْ َ ِي ث م   َاله         َّأن        ِ، في حين CE      ُ َْ    ِ الم س ت قيم  َ َ ع ل ى  ْ   ِق طار  الأ  
ُ ي ع م د        َّالقوهي   َ  ْ ِ بان  سْ     ُ بالح اه ذِ  خْ أ   َ إل ى َ  َ ذ ل ك ه و َ    ق ضاياى   َول  ُأ في     ْ    ِإد خال  ُ  َْ  َب غ ي ة   َِ  َ د ائ ر  ال    ةِ  َ ِ 

َ ي ت فاو و.  ةِ    َِ ثان ي ال ْ  س ت د لا الا تُ  ََ    َ  ل د ى   ً ليلا    َ ق  ُل  ِْ  َ  الر  َ ُ ، فابن  ِن  يْ  َل  جُ     ْ  ي خ   َ ْ َ ِاله ي ث م         DG  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  جُ  ِر  ُ 
َ ذ ل ك  ِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ ُي س ت ن ب ط  وEA ِ م  ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا  ُ ت قود    ّ ال تي  ِب  سَ     ِ الن َ    ِ ت ساو ي  َِ  َ ِ ن تيج ة  ال  َ إل ىُ  ه  َ      َ  ،

ِ  القوه   َّأن      ِفي حين  ُ ي ن ط ل ق   َّي       ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم   يَ   ِاز  وَ  تَ ُ  ه   ِ م ن َ  ْ َ ْ ِ ُي س ت ن ب ط  ٍ ب   سَ   ِ ن َ    ِ ت ساو ي ِ  م ن  َْ  َِ 
َ  أ خ ر ى  ٍب  سَ   ِ ن  يَ   ِاو  سَ  َ وت   ْ ْ ي ح  ِ    َ َّم ن ث م  و، ُ َ ِ ن تيج ة  ال َ َ ع ل ى  ُل  صُ َ    . َِ  ْ ِ    َ   َِ ب ن ف س  الط ريق ة   َ  

ْ لن ش ر     ِ ُ ي ق ع    ّ ال تي   َِ ال ة في الح  َُّ  أن ه     َ إل ى     ً  أخيرا   ُ  ُ م ر ك ز  فيها َ  َ َ  ْ َ خار ج ي َ    ت حاك الَ  َ د ائ ر  ال   ِ   ةِ  َ ِ 
ِ  القوه  نُ  ِّي  بَ   ُ ، ي  ةِ    َ علوم   َالم  َ د ائ ر ل ِ  ل  َّس ما   ُ الم  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّأن   ُّي       ُ  الأ  ةِ  َ ِ  ْ الم خ وى   َول    ْ  َ ِم ر ك ز  ِ  م ن  جَ  رَ   ُ  َ 
َ د ائ ر ل ِ  ل  ّ ً     ًس ا  أيضا ُ   م ما    ُكون  يَ ي َ    ت حاكال ُ أم ا ابن  . ةِ    َِ ثان ي  ال ةِ  َ ِ  ُ ي د ر ، ف  َ ْ َ ِاله ي ث م    ّ      ْ ْ  َ َم س أ ل   سُ َ    طِ طو   ُ الخ  َة َ 
َ  َت ر ك  المش ةِ  َّس ما   ُ الم  ةِ  مَ  َْ   س ت قي  ُالم  َ  ْ ٍب ش ك ل   ةِ َ  في  ة الثاني   ِ قالة  المِ  م ن ٢٤  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الفي     ٍّ عام  ِ
ِ ات ْ   َ ع لوم   َالم  ِ ت ر ك  المش ِّس ما   ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   ُة ُ  ْ َن ق ط  َ    ُت كون و.    َ ِ  ِراك ز    َ الم  ِم ُ  َْ   م س ت قيمع  َ  ْ  َ م ر ك ز      ًا َ 
ٍ حاك  تَ  لِ    .  

  
ْ ت ك ن  ِ  ل - .٤ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  َ (C, R)  د ائ ر َ ْ ت ك ن   َ ْ و ل  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ  ُ  َ D  رَ  َْ غ ي   ًة    َ علوم   َالم  ً ة  ُ  ْ َن ق ط  

ْ ت ك ن   َ ْ و ل ،C ،(D ≠ C)  َة ُ  ْ َن ق ط  وال ةٍ  ََ    ِ َم ت طاب ق  ُ  َ E  ع ل ى ً ة   رَ  ِّي  غَ  تَ  ً ُ ة  م ُ  ْ َن ق ط َ َ  (C, R) . َن كا  ّ   َإن  الم  

 ٤-١شكل
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َ ن د   َاله  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   G ت ح ق ق    ّ ال تي ُ ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ  kDE =   ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
EG
 َ    ُت كون   َْ  ُح ي ث  و،

َ د ائ ر  َ    ُي كون ،  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  DÊG = α  ُة    َِ زاو ي ال ِ ِ ه ذ ه  َ    ُ  ت كون  و.  ًة  َ ِ  َ د ائ ر  الَ   ِ  م ن  َّ َو ل  حَ   ُالم      َ الشكل    ُة  َ ِ 
َ د ائ ر ال ِ  َِ ب واس ط ة  (C, R)  ةِ  َ ِ  َ ِ ش اب ه ة    ُ الم  ِ   َ م ر ك ز  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون    ّ ال تي  َ َ  َ  ْ َ  ها و  َ     k1  ها و   تَ  ِ َْ ن س ب  َ     β 

ِ ع ناص  َ  ْ َ ْ ِ ُن س ت ن ب ط    ّ ال تي و،ها تَ    َِ زاو ي  ِ م ع ط يات  ِ  م ن  َة  رَ كو  َ ْالم ذ ها  رَ  َ     َ  ْ   . ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم ُ 
ُ ي ث ب ت و   ُ  ابن  ُ ْ ِ ْ  ًف ض لا   فُ  ِّص  وَ   ُ  وي  ِ َّ َس ي ة  العك َة  َ ِ َّق ض ي  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ذ ل ك  عن  َ َ  َش اب ه ة    ُ الم  َِ   َ َ .  

  
ْ ي ك ن  ِ  ل - .٥ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  َ BC ت ك ن   َ ْ و ل ، ًا علوم مَ   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ْ ُ  َ D  ع ل ي ه   ًة  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر ً ة  ُ  ْ َن ق ط ِ َْ َ ، 

ْ ت ك ن  َ ْو ل  ُ  َ A  ي جوز  ً   ة  لا َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة  ُ  ْ َن ق ط ُ َ ن د    َ اله  َن كا  ّ   َإن  الم . (A ∉ BC)  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  َ َْ   ع ل ي ها َ     ِ  َّس ي ْ 
ِ لن قاط  لِ    ِ   E ت ح ق ق    ّ ال تي ُ ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ  kDA =   ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 

DE
  ُة    َِ زاو ي  الَ    ُت كون   َْ  ُح ي ث  و

E = αDA  خ َ    ُي كون ،  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ ُ  الأخير  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذاو.   ًما ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا    َ ه و        ِ  م ن  َّ ُو ل  حَ    ُ الم ُ 
ِ  َِ ب واس ط ة  BC  ِم  َْ   س ت قي  ُالم  َ ِ ش اب ه ة    ُ الم  ِ   ُ م ر ك ز    ّ ال تي  َ َ  َ  ْ ها  تُ  ِ َْ ن س ب ، وAG ⊥ BC َ    ُي كون   َْ  ُح ي ث  ،Gها َ 
k1 ،ها  تُ    َِ زاو ي وα .ُة  ِ َْ ن س ب  الُ  ْ َ َْ  ُت س ت ن ب ط و  k1 ع ط يات    ُ الم ِ  م ن ِ   َ  ْ .  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٦ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ   َ لوم ـع مَ ْ  ِ ي ن   تَ  َط ـُ  ْن ق  َ  ْ  Bًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة    َِ زاو ي  و   α  إن ، ّ    

َ ن د    َ اله    َكان   َالم  ِ ن ص ف ، في  َّي  سِ ْ   ْ ِ لن قاط  ِ  ل ،AB  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم  دِ  َّد  حَ    ُ الم  َْ  ِ س ت و ي   ُ الم  ِ   ِ   C ت ح ق ق    ّ ال تي ُ ِّ  َ  ُ 

 ٥-١شكل



 

 
٣٩٧

َ ه و ، AĈB = α  َة َ   َع لاق ال ْ ق و  ُ  َ د ائ ر   سُ  َ ِ ِ ه ذ ه ى  َّم  سَ  ُ وت .  ةٍ  َ ِ  ْ ق و  الَ  ْ ق و ال " سُ  َ      َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل  َة    ِ َقاب ل  ال سَ  َ
α."  

  
ْ لن ف ر ض  ُ وفي ش  تَ  سْ  َ  ت C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّأن   َ  ْ ِ َ م ر ك ز  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم    َروط     َ  ْ َ د ائ ر  الَ    ةِ  َ ِ 

ِ ل ث   ُ َالم ث  ب   َِ حيط ة   ُالم  َّ  ABC ، ل د ي نا َ    ُي كون  َف  ْ َ َ   
A D B = 2α , DÂB = D B A = 

2
π  - α, DA = AB

2 sinα . 

ِ  َِ ب واس ط ة  DA        ُ والطول D  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال دُ  َّد  حَ  تَ  َ وت  ِ ع ط يات    ُ الم  ِ   ُ ت ق ع و. ْ  َ   َ د ائ ر   َ َ ع ل ى ً ا  إذ C  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ   ةِ  َ ِ 
C(D, DA).  

  
ٌ م لاح ظات     َ   ُ  

َ د ائ ر  الAB  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  مُ  سِ  ْق  يَ ) ١ َ ق و س    َ إل ى  َة  َ ِ   ْ َ   و  (I)ْ  ِ ي ن   َ  (II) ب ح ي ث  ي كون ُ    َ ُ  َْ ِ  :  
C ∈ (I) ⇒ AĈB = α, 
C ∈ (II) ⇒ AĈB = π - α; 

ْ ق و  الَ    ُت كون و ُ  الأ  سُ  َ   . ًة  مَ  ِ لائ  ُ  م  َ َ ف ق طى   َول   
ِ روط  شُ  ِ  ل  ًة  يَ  فِ  وْ  تَ  سْ  ُ  م C  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا ) ٢ َ ت ناظ ر    ُ الم  َة ُ  ْ َن ق ط  ال     َّ، فإن  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم     ِ     ّ     وإي اها  َة  َ  

ِ بالن س ب ة  ُ ت ق ع و.      ً أيضا  ًة  مَ  ِ لائ  ُ  م َ    ُت كون  AB    ُ َْ    ِ الم س ت قيم   َ إل ى     ِ َْ  ْ ق و  ال َ َ ع ل ى C  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ  أو AEB  ِس  َ
ْ ق و  ال َ َ ع ل ى   .AE1B  ِس  َ

 أ٦-١شكل
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ْ ق و  الِ  م ن C  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   ُّل    ُ، ك  ِس  ْك   َ الع  َ ِو ب ) ٣ ْ ق و  أو الAEB  ِس  َ ُ ح ق ق  تُ  AE1B  ِس  َ   َة َ   َع لاق  الَ  ِّ
α = AĈB.  
ِ ِ ه ذ ه   دُ  ِّه  مَ  تُ ) ٤ ِ  اللا ح  ةِ  َّي  ضِ   َلق  ِ  ل  ُة  َ ِ َّق ض ي  الَ  ُ ت د ر    ّ ال تي  ةِ  َق     ّ  ْ َ ت ح اك ي    ُ الم  سُ َ   ِ   َ َ د ائ ر المع  َ  ٍ  حاك     َ  في ت  ةِ  َ ِ    

ُ  ي ق ع   ْ  َم ر ك َ  َ ِ ِ ه ذ ه   َ َ ع ل ىُ  ه   زُ َ  َ د ائ ر  الَ    . ةِ  َ ِ 
َ  ابن   َّأن    َ إل ى  رْ  شِ  نُ  لِ    ِ ي س ت خ د    َ ْ َ ِاله ي ث م       ْ ِ ِ ه ذ ه  في  مُ َ  َْ  َ د ائ ر  في ال َة  مَ      ِ  القائ  َة َ   َع لاق ل ا    ِ َِّ الخاص ي ة  َ    ةِ  َ ِ 

َ ب ي ن  َ ِ م ر ك ز ة    ُ الم  ةِ    َِ زاو ي  ال َْ  َ  ْ َ  الم ح  ةِ    َِ زاو ي  والَ    . ةِ   َاط    ُ
  

ْ ق و  الَ  ُ ِت ك ن  ِ  ل -.٧ة  َ ِ َّق ض ي  ِ  الساد  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال َ َْ   ع ل ي ها َ  َ ْ  ح ص ل نا   ّ ال تي،    ِ َ ُقاب ل ة  ال سُ  َ   ةِ  سَ      
َ ن د    َ اله  َن كا  ّ   َإن  الم .  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   D م ن  ِ [AC) ،ح ق ق  تُ    ّ ال تي ُ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  َ  ِّ   ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
 = kAC

CD
َ ه و ،  ْ ق و  الُ  ْ ق و المع   ُة َ  َ  َِ ت ح اك ي    ُ الم  سُ  َ ِ اك  حَ      َ  في الت    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ  ,k + 1Aي  

k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

h .  

A

E

E

D

D

B

I

II

1

2

1
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َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
ُ ت ق ع   ْ ق و  ال َ َ ع ل ى C  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ  ،AB  ةِ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى  ةِ  َّي  ِن  بْ      َ، والم α     َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ

   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و
AC
CD

 = k ⇒ AD
AC

 = k  + 1
k

 = k1, 

َ  صور D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون     ً فإذا   ِ ت حاك  في الC  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  ًة       .h(A, k1)ي َ   
ُ ت ق ع و ْ ق و  ال َ َ ع ل ى    ً  إذا  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ َ ق ط ع  ال َ َ ع ل ى  ةِ  َّي  ِن  بْ     َ، الم α     َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل   ِ َِ اب ل ة ق ال ِس  َ  ،AE  ةِ ِ  ْ

َ  ْ ٍب ش ك ل  َ صور  E  ُة ُ  ْ َن ق ط الِ  ه   فيَ    ُت كون   ِ ِ ت حاك  في الB  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  ًة      .h(A, k1)ي َ   
ُ ني ابن  بْ  يَ  ِ ام ت داد   َ َ ع ل ى E  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م       َ ق ط ع  ال  ِْ    َ  ْ ٍب ش ك ل ، AB  ةِ ِ  ْ ِ  ه   فيَ    ُي كون   ِ

k =  AB
BE

k = AE    ً فإذا  ( 
AB

ُ ي ب ي ن  و) َ ذ ل ك  في ُ  ْ َ ِ  ًم س ت ن دا  –  ُ َ ِّ ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ث   َ إل ى  َِ     َّأن  –  ةِ َ  َ  َِ ت ح اك ي    ُ الم  
َ ذ ل ك  َ ِو ب ؛ αي    ِساو  ُ  ت ADE      َِ  َالزاو ي ة  ْ ق د  َ    ُي كون   َِ  َ  ر  َ ، أي  َ  ِ َِ س اب ق ة  ال ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى  َة ْ  َ َس أ ل ّ    َد  الم  
ْ ق و  ال  َ إل ى   .   ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ
  

َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن  -.٨ة  َ ِ َّق ض ي  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ  ِ عد    ُ  الب  ةِ َ    َِ ت ساو ي    ُ الم   ِ   َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ  ْ  َ ع لوم  مَ ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  عن    
B  ه و َ َ ِ لق ط ع ة  ِ  ل  فُ  ِّص  نَ   ُالم   دُ َ   ع موال ُ  ْ  ِ  AB.  

٧-١شكل
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ِ ي س ت خ د   ْ ُ  ابن  مُ َ  َْ  ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ث   َ  َ  ِ في ت س او ي  َة  َث      ِ  الثال   َ َال ة  الح ُ  ه نا   َ ْ َ ِاله ي ث م      ، الأصول ْ  ُ ِ ان ظ ر   ( 
ُ  المقالة  الأ و ِ  م ن  ُة  نَ  مِ  الثا ُة  َ ِ َّق ض ي ال   )لى     ِ   
  

ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن  ِ  ل -.٩ة  َ ِ َّق ض ي   A  و   َ  B  َُن س ب ة ل اَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل ْ  ِي ن  تَ    َ علوم  م  َْ ِ  k  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  
(k ≠ 1) . ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن َ ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   C، ت ح ق ق    ّ ال تي ُ ِّ  َ kCA =   َة َ   َع لاق  الُ 

CB
َ ه و  ، َ د ائ ر  ُ   ٌ  ة ،  َ ِ 

ِ تان ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون  ِ  ان      ّ  الل ت   ِ مان  سِ  ْق  تَ     ُل  ِّك  شَ      ُ ها؛ وت  ُ ْ ِق ط ر   يْ  َف  رَ    َ، ط kة  ِ َْ ن س ب  ال َ َ ع ل ى AB  َة ِ  ْ ق ط ع ال  
ِ هاتان    ً إذا   ِ تان ُ  ْ َن ق ط  ال     َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط المع      B ًة  َّي  قِ  ً     ُة  تواف  مَ  سْ  ِ  ق .  

ُ ي ث ب ت    ُ  ابن  ُ ْ ِ َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ُّكل :  ِ َّ َس ي ة َ  ْع ك  ال َة  َ ِ َّق ض ي      ً    أيضا  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م       ُ  َ ِّ ُت م ث ل   ةِ  َّي  ِن  بْ    َ الم  ةِ  َ ِ 
ْ  َ َم س أ ل َ  ًّ  ِ ح لا  ل ل   . ةِ َ 
َ  ُ   قد د ر ج ت  العاد ة  أنو         ِ  َ  َ  َ َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم  يَ  ِّم  سَ  نُ          ُصول    ُ الح  َّم  َ  ت   َّ  ال ذي  َّي  َ ِ  ِد ائ ر  ال  َّسي ْ 

َ د ائ ر   َ َْ ِ ع ل ي ه  َ  أبلونيوس  َة  َ ِ          .  
  

 ٨-١شكل
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ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن  ِ  ل - .١٠ة َ ِ َّق ض ي   A  و   َ  B  َة  ِ  ْ ق ط عوالْ  ِ ي ن   تَ  ْ  َ ع لوم  م ُ AB = l  ًة َ  ْ  َ م ع لوم . 
ُ  ْن أ خ ذ  َ ْو ل  َ م س اح  َ  ْ َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن . S  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة  ِ  َ  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   C ت ح ق ق    ّ ال تي ُ ِّ  َ  ∗ َة َ   َع لاق  الُ 

aire(ABC) = S تتأل ف ، ُ ُ ي ق ع  وAB  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ْ  ِي ن  يَ     ِمواز ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي ِ  م ن       ّ ُ   م ن ه ما   ٌّ  كل  َ  َ  ِْ  
2Sِ    ٍ   ة  ل يَ    ِساو  ُ  م  ةٍ      َ مساف  َ َ ع ل ى

l
  .AB  ِم  َْ   س ت قي    ُن الم  مِ  

  

                                                                   
  ).المُتَرْجِم(إلى قَدْرِ المِسَاحَةِ  (…)aire الرَمْزُ يُشيرُ ∗

 ١٠-١شكل

 ٩-١شكل



 

 
٤٠٢

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .١١ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ ْ  َم م ر ك ْ  ِ ي ن   تَ  َُ    َِ م ت ساو ي ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   َ َ  و Eْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط الفي ْ  ِ ي ن   تَ  زَ ُ    G . َّإن   
َ د ائ ر ال َ  م ر ك ز ة  ُالم   َة  َ ِ  َ  ْ َ د ائ ر  الِ  م ن  َّ َو ل  حَ   ُالم      َ الشكل   َ    ُت كون  G     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة  َ  َ ِ م ر ك ز ة    ُ الم  ةِ  َ ِ  َ  ْ      ُ  ْ َِ في الن ق ط ة  َ 
E  ب واس ط ة َِ  ِ ِ  َ ن س ح االا  ِ   )  ِّي  ِّط    َ الخ  ِب ْ  )EGT.  
  

َ د ائ ر  ِ  م ن  َل  َّو  حَ   ُالم      َ الشكل     َّإن  - .١٢ة  َ ِ َّق ض ي  ِ  َِ ب واس ط ة ٍ  ة   َ ِ  ِ  َ ان س ح ا  ِ   َ ه و   ٍّي  ِّط  خَ   ٍب  ْ   ُ 
َ د ائ ر    .  َ   ل ها ٌة  يَ    ِساو  ُ  م  ٌة  َ ِ 

  
  :  َ ْ َ ِاله ي ث م  ابن      ِ  صياغة   َ إل ى  دْ  عُ  َ لن   

 ١١-١شكل

 ١٢-١شكل



 

 
٤٠٣

ُ  ْن أ خ ذ ل َ د ائ ر  َ  ْ َ   و  (E, R)ْ  ِ ي ن   تَ  َُ    َِ م ت ساو ي ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   (G, R) وخ  َ  ُ    ِ  ًم واز يا   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا    
َ د ائ ر  ال عُ  َط  ْق  َ  ي EGم ُ  َْ   م س ت قيل لِ  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى َ  ْ    ًت ر تيبا ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   C) َأن ي كون   َ َ ع ل ى    َ    

AC = EG( ُة ُ  ْ َن ق ط ت   َ كان ؛ إذا  I ا م ت داد   َ َ ع ل ى ِ    ِْ  ِ AC  ت ح ق ق ُ ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ    ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
k =  AC

CI
ُ ت ق ع  I  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن ، ف َ د ائ ر   َ َ ع ل ى َ  َ َ ٍ واح د ة   ِّل  ُك  ِ  ل  ةٍ  يَ ُ    ِم ساو   ةٍ  َ ِ   ِ َ د ائ ر  الِ  م ن    ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ 

  . َْ  ِت ي ن  ْ  َ ع لوم   َالم 
ْ لت ك ن    ُ  َ  H  ع ل ى  ًة ُ  ْ َن ق ط َ َ  EG  م ح د د َ َّ  َ k =  EG  ةِ َ   َع لاق  بال ًة ُ 

GH
 ً ة  ُ  ْ َن ق ط     ً  إذا  H َ    ُت كون ، و

َ ذ ل ك  لِ  وAC = EG  َ َ ْ  ل د ي نا.  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ُ  ر َ    ُي كون ؛ وCI = GH   َّإن  ف َِ  ِ باع    ْ   ِض لاع  ُّ   ي  الأ  
(HICG) ٍأض لاع   يَ    ِواز  تَ     ً ُ  إذا  م   ْ َ ذ ل ك  لِ ، و  َ   و  HI = GC = R   َّإن  ف َِ   I ∈ (H, R).  

  
َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
َ  أ خ ر ىٍ  ة   غَ  ُل  َ ِو ب    ْ ُ ي م ك ن ،  ُ  ِ  ْ ُ الت ع بير  ُ  َ  ْ ِ الش ك ل  َ َ ع ل ىى  َط    ُْ  الم ع  عن  َ  ْ     التالي   

1
1 1CI  =  . AC =  EG = V
k k

, 
  َ  ْ ِش ك ل  الاَ  ه ذ  َ َ ع ل ىأو 

2
1 1AI  = 1 +  . AC = 1 +  EG = V
k k

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

, 

ِ  َِ ب واس ط ة  C    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن I  ُة ُ  ْ َن ق ط  الُ  ْ َ َْ  ُت س ت ن ب ط و ِ  َ ن س ح ا الا ِ   )  ِّي  ِّط    َ الخ  ِب ْ  )1VT الن ق ط ة ِ  م ن أو  َِ ْ  ُ    
A  ب واس ط ة َِ  ِ ِ  َ ن س ح ا الا ِ   )  ِّي     ِّ الخط  ِب ْ  )2VT.  
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٣ة  َ ِ َّق ض ي  َ ق ط ع  َ  ْ َ  ه ي   و َ َْ   ع ل ي ها ً ة   َُ  َ ِّ م ت غ ي ر ً ة  ُ  ْ َن ق ط  و[AB]  ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة ِ  ْ  ِD. 
ْ ت ك ن  َ ْو ل  ُ  َ C  ت ق ع  لا  ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة ُ  ْ َن ق ط ُ َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن .  AB (C ∉ AB)     ُ َْ    ِ الم س ت قيم  َ َ ع ل ى َ  َ   ِّي  سِ ْ 
ِ لن قاط  لِ    ِ   E ت ق ع    ّ ال تي ُ ُ ت ح ق ق  و(CD]  َ َ ع ل ى َ  َ ِّ  َ DC  َة َ   َع لاق  الُ  DA = 

DE DB
َ ه و   ُ ن ص ف  ُ   ْ   ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِ

[Bx) ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل      ٍ مواز  CA.  



 

 
٤٠٤

َ  آخ   ٍلام  َك  َ ِو ب    DC  َة َ   َع لاق  ال  َّإن ، ف رَ    DA = 
DE DB

ْ   ت ح وي ال دُ  ِّد  حَ  ُ  ت    ُل  ِّو  حَ  ُ  ي   َّ  ال ذي  َل َ 
َ ق ط ع ال ِ ن ص ف    َ إل ى [BA]  َة ِ  ْ  ْ   .(Bx]  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِ

ْ   ت ح وي الَ   ه ذا َ    ُي كون و   ْ   ت ح ويال  ُل َ   ، ًة  تَ     ِ ثاب B  َة ُ  ْ َن ق ط  ال كُ  رُ  تْ  َ  ي  َّ  ل ذيا َّ ي   سِ   ُ جان  َ   َ ل  الت َ 
َ  ِّي ح و   َ  ك ما ،CA  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم   َِّ اص ة  الخ ِ   ِ َِّ ن هائ ي ة     ّ اللا  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى A  َة ُ  ْ َن ق ط  ال ُل  ِّو  حَ  ُ وي    َة ُ  ْ َن ق ط  ال ُل ُ 

ُ ي ت ق اط ع    ّ ال تي  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى (BA)  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم   َّ َاص ة  الخ ِ   ِ َّ َن هائ ي ة    ّاللا    ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع  (Bx)  َ َْ   ع ل ي ها  ََ  َ  َ
ُ جوز  َ  ي   َّ  ال ذيو ،(BA)ِ     ل   ِ واز ي  ُالم    .C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى   

َ  َ ع بار ة  بْ  سُ  حْ  َ لن  ْ   ت ح وي الَ   ه ذا   ِ   ِ  آخ  َل َ  َ ذين    َ ذ ل ك  ُ  َْ  َب غ ي ة  ،    َِ ، (BA) م ح و ر  َ  ْ ْ لإح  ِ  ل  ًا ِ  ِ ي ات   ِ داث    ّ  
ُ الأ  َ   و  ،ى  َول    (Bx) م ح و ر  َ  ْ ْ لإح  ِ  ل  ًا ِ  ِ ي ات   ِ داث   ْ  إح َ    ُت كون و.  ةِ    َِ ثان ي  ال ّ  ُ ي ات   ِ داث      ةِ  َّي  ِن  عْ    َ الم  طِ  ِ  ن قا ال ّ 
  : كالتالي ةِ  َ َأ ل  سْ    َبالم 

B(0, 0), A(a, 0), C(a, c), D(x, 0), E(X, Y); 
ُ وتصير  َ عاد  ُ  م       CD  ُة  َل   

X  - a Y - c = 
x - a - c

, 

ْ  ُش ر ط   ّ    أم ا ال  َ  
CD AD = 
ED DB

 

 ١٣-١شكل



 

 
٤٠٥

ُ                ف ي س ت ت ب ع  العلاقة التالية ِ ْ َ ْ  ََ   
x - a a - x = 
X - x x

, 

      ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و. (Bx)  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  دُ  ِّد  حَ  ُ  ت   ّ ال تي  ُة َ   َع لاق ال؛ X = 0   َّأن ني  عْ       َ أي ما ي 
Y - c a = 

c x - a
, 

  أي
cxY = 

x - a
, 

ِ ِ ه ذ ه و َ  ه ي   َ  َ بار  عِ ِ  ْ   ت ح وي ال ُة        َّإن  ف،x ≤ a ≥ 0   َّأن   ِ  ب ما،   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن    َِ حال ة  وفي . ِّي  سِ   ُ جان    َ  الت  ِل َ 
 0 ≤ y < +∞.  

  
َ  م لاح ظ   ناتُ  

ْ إذا أص ) ١ َ  الش   َّإن ، ف هٍ  تَ  نْ  ُ  م  رَ  َْ غ ي  x  رُ َ  َ ِّت غ ي    ُ الم  حَ  بَ        1- = 1-  ةٍ  َق   َ طاب  تَ  مُ    َ إل ى  ُل  َّو  حَ  تَ  َ  ي  َط  رْ    
ْ  ُِ ي م ك ن لا  َ ذ ل ك  لِ ؛ وX  دَ  ِّد  حَ  ُ  ت نها أُ     َّ  ال ذيو، (BA)ِ     ل يَ    ِواز   ُالم  Y = c  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ف َِ 

ُ ي جوز  ْ  أن ي ع  َ َْ   ي ن ب غي C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى َ    ْ ٍ ج ز ء   َ ك  رَ  بَ  تَ     ُ  َ ن د  َله  ا نِ كا َلم  اِ  م ن    ٍّشاذ  ُ   َ   ه ذا   َّإن إذ  ( ِّي  سِ ْ 
ِ ب م ج م ل ه   ُط  ِب  تَ  رْ  َ  ي  مَ  َْ   س ت قي  ُالم   َِ  ْ  ُ َ ٍ واح د ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط ب  ِ  ِ َ  ه ي  ، و(BA) ِ  م ن    ْ  ت ح دِ    ).   ّ ِ  َ ِ اللا ن هاي ة   ُة ُ  ْ َن ق ط     ًيدا َ 

َ  َّي ت و ص ) ٢ ُ  ابن  ُل  ََ  َ ن د    َ اله  نِ كا   َ الم   َ إل ى   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ ع ن د ،  ِّي  سِ ْ  ُ و ض ع  َ    ُي كون ما  ِْ   ْ  D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الَ 
َ ع ب ر   كَ  َِ ذ ل ، وBA  َ َ ع ل ى   ًتا  َّب ـ َث  مُ  ُ ت ناو   َْ  ٍ  اك   حَ  تَ  ِ  ل  هِ  لِ  َ   ْ  َ ٍم م ر ك ز    َ  A  َة ُ  ْ َن ق ط  ال ُل  ِّو  حَ  ُ  ي D     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة  ُ 

َ  ِّ ُي ح و ل ؛ B  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى ِ ت حاك  الَ   ه ذا ُ  َ  ِّ ُي ح و ل       ً ، فإذا  E  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى C  َة ُ  ْ َن ق ط ي الَ      مَ  َْ   س ت قي   ُ الم ُ 
AC الم س ت قيم   َ إل ى ِ    َْ ُ    BE ،ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا     ً  إذا  َ    ُي كون    َّ  ال ذي  AC . مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّأن ما  َ ِو ب  
ACَة ُ  ْ َن ق ط  وال  B مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ، فمانَ  ْ  م ع لو  BE  ك ما  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط و.  ًا َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُي كون  َ  

ٍ  حاك   تَ    ِى ب  رَ  نَ    .D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال ِر  ُّي  غَ  تَ   ِ ب  ٍق  َُ  َ ِّم ت ع ل ،  َُ  َ ِّ ٍم ت غ ي ر   
ُ ت ناو   دْ    ِعاو  ُ لن    َ عاد    ُ الم  َل  َ   cxY  ِ لة     = 

x - a
نا   َّإن ، ف ًا  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر c َ  َ ْ  ج ع ل نا وxنا فيها  تْ  َّب    َا ث ؛ إذ

ْ ق د    ِ  ِواق ع الفي     ُكون  نَ  ْ أو   َ ِ ت حاك نا  دْ  جَ   ُ م ر ك ز    ًيا َ    َ  ْ xُ  ه   تُ  بَ  سْ   َ ِ و ن D  ُة ُ  ْ َن ق ط الُ  ه  َ 
x - a

  ُل  ِّو  حَ  يُ ، 
  .BE    ُ َْ    ِ الم س ت قيم   َ إل ى CA  مَ  َْ   س ت قي  ُالم 



 

 
٤٠٦

َ  ابن   َّأن   ِ  ب ما   َ  ش  دُ   ِور    ُ  لا ي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ   ب ر ها  ً   يا  في    ِ  واف   ًحا  رْ   ه  َ    ق ضايا   َّأن ما  َ ِو ب  ، ِب  ضَ  تَ  ْق   ُالم   هِ  ِن ُ 
َ ت ت ناو   َ  ِ َ َس اب ق ة ال ْ   ت ح وي  ُل  َ َ   ِ لات َ  ِ ت حاك  ال  َ  الأخير    َويل  ْأ    َ  الت   َّأن  ب رَ  ِّك  َف     ُ  أن ن  ِّي  قِ  طِ  نْ    َ الم ِ  م ن    َي، ف َ         
َ  ابن   َّأن  و،َ  ِّن ص ال  ةِ    َقيق  حَ  مع  رَ  َث    ْ أك  مُ  َ لاء  تَ  يَ  ْ ق د    َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ   ت ح وي    ً    عيدا  عن  َ  ب  يَ  قِ  َ  ب  َ ِ لات َ    

  . ِس   ُ جان   َ الت 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٤ة  َ ِ َّق ض ي  َ ق ط ع  َ  ْ   َ َ ع ل ى  ًة  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر D ً ة  ُ  ْ َن ق ط  و[AB]  ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة  مَ ُ  َْ   م س ت قي ً ة  ِ  ْ
ِ ِ ه ذ ه  َ ق ط ع  الَ  ْ ت ك ن   َ ْ و ل  ةِ ِ  ْ ُ  َ C  ت ق ع  لا  ًة  ْ  َ ع لوم  مَ   ًة ُ  ْ َن ق ط ُ َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن . AB  َ َ ع ل ى َ  َ ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   E 
ُ ت ح ق ق    ّ ال تي، (C, D] ِ  م ن ِّ  َ َ ه و  CD . DE = AD . DB  َة َ   َع لاق  الُ  ْ ق و  ُ  َ د ائ ر لل  سُ  َ   ةٍ    َحيط   ُالم   ةٍ  َ ِ 
ِ الم ث ل ث ب َّ َ ُ   ABC.  

ُ  ابن  ُل  ِّو  حَ  يُ    َ  ش   َ ْ َ ِاله ي ث م      ُ ناس  َ  ت   َ إل ى  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم  َط  رْ   CD  ٍب    AD = 
DB DE

  ِن  يْ   ُ َ َّ َالم ث ل ث    َّأن   دُ  ِّك  ؤَ   ُ ، ي 
ADE  و   َ  CBD ذ ل ك  لِ ؛ و َُ    ِ   م ت شاب هان َ َ ت ت ساو  AEC      َِ  َالزاو ي ة    َّإن  ف َِ    َة  ْ  َ ع لوم    َ الم      َِ  َالزاو ي ة  وى ََ   
CBD،ت ق ع  و ُ ْ ق و  ال َ َ ع ل ى E  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ ِ ذات     ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ ِ  الص      . ةِ  َل    

ِ لاح  ُ لن    َ د ائ ر  الِ  م ن E  ٌة ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط  AB ِ  م ن Dٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط   ِ ُ ِّب ك ل   َُّ  أن ه    ْظ     ُل  ِّث  مَ  ُ  ت   ّ ال تي  ةِ  َ ِ 
َ ن د    َ اله  َن كا  َالم  َ ؛ وي ح ِ  َّس ي ْ  َ  به  دُ  َّد    ُ  َ صور  الِ ِ ذ ه   َ ي ن  بَ   ٌط   ُ راب  َ  ت  ةِ    َ ت ل ك  وAB  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم ْ  َ د ائ ر  ال ِ ْ .  ةِ  َ ِ 

َ  ص  سُ  ْك    َ والع  ٌ حيح   ْ ق و  الِ  م ن E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   ِ ُ ِّب ك ل ف:      ً أيضا      ُث  دُ  حْ  َ  ت D  ٌة ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط ،    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ

 ١٤-١شكل



 

 
٤٠٧

َ   و  CE  ِع َ  َ  ُت ق اط عن   ABان   ُ َ َّ الم ث ل ث؛ و ِ   AED  و   َ  CBD  م ت شاب هان ِ ِ  واح  ِّل  ُك  ِ  ل  َُّ ن ه لأ    ً أيضا    َُ    ِ   ٍ  د     
ُ   م ن ه ما ِ تان    َِ زاو ي   ِْ  َ  ساو ى ََ ت ت     َ ٍ واح د ة     ُّ كل     ِ ُ   م ن ه ما    ِ ث ل ث    ُ الم ِ  م ن ها تِ     َمثيل  مع  ِْ  َ  الآخ  َ َّ  َ    ُت كون       ً ، فإذا   ِر    

  . ًة  َق  َّق  حَ  مُ  CD . DE = AD . DB  ُة َ   َع لاق ال
َ ب ي ن   مَ      ِ  القائ  َط   ُ راب    َ  الت  ِب  سُ  حْ  َ لن   َْ  ABد ائ ر  وال َ ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل . ةِ  َ ِ  َ م ح و ر   َ ك َ  ْ  َ  ْ  AB  مَ  َْ   س ت قي  ُالم ْ  ِ ي ن  ِ 

ُ ي جوز    َّ  ال ذي  هِ  َ َْ ع ل ي   ً دا  َ   ع مو  مَ      ِ  القائ  مَ  َْ   س ت قي   ُوالم  ُ  إحداثي ات  بُ  َ كت    ُ ؛ وت C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى َ     ّ        
ِ ن قاط ال   : َ  ي لي  َ  ك ما  ةِ ْ  َ َس أ ل     َ بالم  ةِ  َّي  ِن  عْ    َ الم  ِ  

A(a, 0); B(b, 0); C(0, c); D(x, 0); E(X, Y). 
X  َ َ ْ  ل د ي نا Y+  = 1

x c
ْ  ُش ر ط   بُ  َ كت   ُ  وي  ٌة  تَ  ِ ام  سَ  تَ  ُ  م C ,D ,E  ِ   َن قاط ال  َّن  لأ  ا َ ك م  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ 

  : َ  ي لي
(x2 + c2)[(X – x)2 +Y2] = (a – x)2(x – b)2. 

   َ َ ْ  ل د ي نا
Y = c

x
(x – X), 

      ًفإذا 
(X – x)2(x2 + c2)2 = x2(a – x)2(x – b)2, 

ُ م ر الأ ُ ي س ت ت ب ع    َّ  ال ذي ْ     َة َ   َع لاق  الَ  ْ َ ْ ِ
2

2 2

2 2 2 2

2 2

(a +b)x + c  - abx
x(a - x)(x - b) x  + cX x  = 

x  + c 2x  - (a + b)x + c  + abx
x  + c

⎧
⎪⎪= ± ⎨
⎪
⎪⎩

. 

   َ َ ْ  ل د ي نا ِ    َ َّم ن ث م و
Y = ∓  2 2

c(a - x)(x - b)
x  + c . 

ُ ن س ت ن ت ج و ْ   ت ح وي الَ   ه ذا   َّأن  َ  ْ َ ِْ  َ ه و   َل َ  َ ِ د ر ج ة  الِ  م ن  قٌ  َط  نْ  ُ  م  قٌ َ  ْ  ت ط بي ُ   َ   ِْ   ًت ب عا   ةِ    ِ َثال ث  أو ال ةِ    َِ ثان ي  الَ 
َ لإشار  لِ  َ ِ ع ت م د ة    ُ الم  ةِ      َ ُ ت ت لاء م و.  َْ  ُ  ابن    َ ُحال ة   ََ  َ  َ  مع خ   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ  الإشار    ِيار        .يا ْل    ُ  الع  ةِ      

ٍ ناح ي ة  ِ  م نو   َ  خ ر ى ُأ     َِ      َّإن  فْ 
x = cX

c - Y
, X – x = - XY

c - Y
. 

 



 

 
٤٠٨

(X – x)2 + Y2 = Y2
2 2

2
X  + (c - y)

(c - Y)
, x2 + c2 = c2

2 2

2
X  + (c - Y) .

 (c - Y)  
ْ  ُش ر ط   ُذ  خِ  َّت  َ وي     التالي َ  ْ َش ك ل  ال ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ 

cY[X2 + (c – Y)2] = ± (ac – aY – cX)(cX – bc + bY). 
ُ ي س ر  الأ فُ  رَ     َ الط َ    ُي كون ،   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن    َِ حال ة في   َ َ عاد    ُ الم ِ  م ن ْ   (c > 0, Y < 0)  ً با     ِ  سال  ِ لة   

َ  الض   َّأن      ِفي حين  َ  إشار  سُ  ْف  َ  ن   َُ  ل ه  الثاني فِ  رَ       َ في الط  بَ  رْ     َ بار    ِ  الع  ةِ         ّ ال تي و(x – b)(a – x)  ةِ   
َ ذ ل ك  لِ ؛ و ًة  بَ     ِ موج َ    ُت كون  ُ يار  تِ  خْ   ِ ا  َ َْ   ي ن ب غي  َُّ  إن ه   ف َِ  َ  الإشار    ُ  الد  ةِ         .يا نْ    

َ ع ن د    َ ن ج ع ما  ِْ   ْ ُ ن س ت ن ت ج ،  ةِ    َ َعاد ل      ُ في الم Y = c  ُل َ       ً إذا  عُ َ  َْ   ن س ت طي ّ ً  ي ا ؛  قِ   ُ طاب  َ  ت  ٌة  َق  َّق  حَ    ُ ها م   َّأن  َ  ْ َ ِْ 
َ ن ج ع أن   ْ َ   ًم ش ت ر كا  ً لا     ِ  عام Y - c  َل َ  َ  في الض ُ  َْ      َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و.  ِب  رْ      

cY (Y – c)2 + cX2Y = [a(Y – c) + cX][cX + b(Y – c)] 
 

= (Y – c)[(a + b)cX + ab(Y – c)] + c2X2; 
  أي 

(Y – c)[ cY (Y – c) + cX2 – (a + b)cX – ab(Y – c)] = 0, 
 أو

c(Y – c)[X2 + Y2 – (a + b)X - 
2ab + c

c Y + ab] = 0. 

ّ  ِ الأو ل  ُل     ِ العام        (Y – c)  ل   ِ واز ي   ُ الم  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم َ  ْ َ ِ ُي ر ت ب ط     ِABي جوز    َّ  ال ذي و ُ   َ َ ع ل ى َ   
َ ه و   مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذا؛ وC  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال ْ ٌ ج ز ء  ُ  َ ن د    َ اله  نِ كا   َ الم ِ  م ن     ٌّ شاذ ُ  َ  الصور َ    ُي كون   َُّ  إن ه   إذ ، ِّي  سِ ْ    َة      
  َة ُ    َ َم عاد ل ي  طِ  عْ         ُ  الثاني في  ُل   ّ      ِ أم ا العام . AB  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم   َِّ اص ة  الخوحيدة ال ِ  َ ِ ن هاي ة    َّاللا   ةِ ُ  ْ َن ق ط  لِ 
َ د ائ ر ال ِ الم ث ل ث  ب   َِ حيط ة    ُ الم  ةِ  َ ِ  َّ َ ُ   ABC.  

ْ  ِفي م ع ر    ْ   ت ح وي  ِض   َ  ِ ِ ه ذ ه    َ إل ى AB  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِل َ  َ د ائ ر  الَ  ِ تان ُ  ْ َن ق ط  ال َْ  َ ت ب ق ى،  ةِ  َ ِ     A  و   َ  B 
َ  َّت ت ح و وْ  ِ ي ن   تَ  تَ    ِثاب   (a + b, c)  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى AB  ِم  َْ   س ت قي    ُ بالم   َّ ُاص ة  الخ ِ   ِ َّ ُن هائ ي ة     ّ اللا  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال ُل  ََ 
َ  ه ي  و ُ وز َ  ي ج   َّ  ال ذيو ABِ     ل   ِ واز ي   ُ الم  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   ُة ُ  ْ َن ق ط ِ  َ د ائ ر  مع الC  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى     . ةِ  َ ِ 

ْ     فت ع طينا  ةِ    َ َعاد ل        ُيا في الم  ْل    ُ  الع   ّ        ُأم ا الإشارة  َ  خ  ُ     َ َال ة  والح مُ  ََ  َ ي ت لاء  ّ ً   ي ا  لا    ِعيب  ْك   ً َ يا  ت  ِن  حَ  نْ  ً ُ ا  م  ّط  
َ د روس   َالم    . فِ  َّل  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا في  َة ْ   



 

 
٤٠٩

ْ ع م م ما إذا  ْ  باخ   َ ناء       ِنا الب َ  َّ َ خار ج  D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال   ِيار  تِ     َ ، س AB  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم    ِ ْ   ت ح وي  دُ  ِج  نَ     ً لا  َ 
َ لس  ٍ ِ ق  ل  َط  نْ  ُ  م  رَ  َْ غ ي    . هِ  سِ  ْف  َ  ن   َ إل ى  َْ  ِ س ت و ي   ُ الم  ِح  ْط  
  

ِ  ان  ت َ ِ َّق ض ي ال َ   و  ١٥  ْ ت ك ن  ِ  ل -.١٦  ُ  َ C  د ائ ر َ َ   و  Aو   ًة  ْ  َ ع لوم  مَ  ً ة   َ ِ   B  ي ن   تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط ِ  ْ
َ واق ع  َ خار ج ْ  ِ ي ن   تَ   ِ  ِ     C . إذا أخ ْ َ   و  A ِ  م ننا  جْ  رَ        B ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ىيا  َق   َ الت  وَ ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  H  َداخ ل  ِ    
َ د ائ ر ال َ    ُ ت كون   و،CD // AB   َّإن ، فHA . HG = HB . HE  ُة َ   َع لاق  ال تِ  َق     َّ وتحق C   ةِ  َ ِ 
َ د ائ ر   َ َ ع ل ى (A, B, G, E)  ِ   ُن قاط ال َ ٍ واح د ة   ةٍ  َ ِ   ِ   .  

ُ  ابن  تُ  ِب  ْث   ُ ، ي ١٥  ةِ  َ ِ َّق ض ي ، في ال  ِ  ِواق ع الفي  وَ  ْ  الأر  ِ   ُن قاط  ال تِ   َ كان إذا   َُّ  أن ه  ،   َ ْ َ ِاله ي ث م        عُ  بَ    
A  و   َ  B  و   َ  G و  َ   E  م و جود َ    ْ َ د ائ ر  ال ِس  ْف  َ  ن  َ َ ع ل ى ً ة  َ   ١٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي     ّ      ؛ أم ا في الAB // CD   َّإن ، ف ةِ  َ ِ 
َ د ائ ر  ال ِس  ْف  َ  ن  َ َ ع ل ى َ    ُت كون  A ،B ،C ،D   َّإن ، فAB // GE    َكان إذا   َُّ  أن ه    تُ  ِب  ْث  يُ   َُّ  إن ه  ف   . ةِ  َ ِ 

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٧ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ  B ان َ  َ ت ق ع ِ َ خار ج    َ د ائ ر     ِ  . ةٍ  ْ  َ ع لوم  مَ   ةٍ  َ ِ 

ْ ن خ ر ج  َ ْو ل  ِ  ْ َ   و  A ِ  م ن ُ   B يان  قِ  تَ  ْل  يَ ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي ِ ُ ت ق ع  C  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى    َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى َ  َ ِ ي ق ط عان  و ةِ  َ ِ    َ ْ  َ 

 ١٦-١شكل ١٥- ١شكل 



 

 
٤١٠

َ د ائ ر ال َ   و  D  َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ر تيب ما  هُ ْ  ِ ي ن   يَ  رَ  خْ  ُأ ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   E . ُة َ   َع لاق  ال تِ  َق  َّق  حَ     َ إذا ت  
CA CB = 
CD CE

 َ    ُ    ِ َْ  ُت كون  الن س ب ة    ّ  وإم ا ، AD . DC = BE . EC   ّ   إم ا   َ َ ْ   ل د ي ناَ    ُي كون    َُّ إن ه  ف
AD . DC
BE . EC

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  
َ  ْلن ج ع ل     ْ  َ  PA  و   َ  PB ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  الَ  ِت ي  َّو   ُ ق ِ  ْA  و   َ  B  بالن س ب ة ِ َ د ائ ر ل ا  َ إل ى     ِ َْ  َ   و  PA > 0،  ةِ  َ ِ   
PB > 0 ل د ي نا َ    ُي كون ؛  ْ َ َ   

AC . AD = PA 

   وَ 
BC . BE = PB 

ْ لن ج  A َ  ْع ل  َ 

B

P
P

k =  و  َ َ ْ  ل د ي نا؛  َ ِ ع ط يات    ُ الم  قَ  ْف     َ  ْ AC CD = 
CB CE

َ ذ ل ك  لِ ، و    َّإن  ف َِ 
CD EB = 
CE k . AD

  .k . AD . CD = CE . EB   َّأن ، أي 
  

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
َ  ِ َّ ُف ر ض ي ة  ال َ  CA CB= 

CD CE
ُ ت س ت ت ب ع   ِ  ل ك نو. DE // AB ي   َ    ِ الت واز  َة َ   َع لاق  َ  ْ َ ْ ِ   عَ  َط       َ إذا ق  َ

َ د ائ ر  الABِ       ٍ  واز  لٌ  ُ م  م ُ  َْ   م س ت قي َ   و  D  َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   Eَة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن ، ف  C الحاد  ِ   ِع َ  َ  ُت ق اط  عن  َة  َث     
َ   و  ADْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم   BE ت ق ع  لا ُ َ  ْ ٍب ش ك ل  َ  َ َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى     ٍّ عام  ِ ، ١٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا و.  ةِ  َ ِ 
َ ت ق ع  أن  ِن  كِ  مْ    ُ الم ِ  م ن َف  َ ت ل ك  َ  َ ِ  َداخ ل   ُة ُ  ْ َن ق ط  ال ِ ْ َ د ائ ر  ال     . ةِ  َ ِ 

ُ ت ت ط اب ق  ،١٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الِ  م ن  َ  ٍَّ خ اص ة     ٍَ حال ة     ً  َ إذا  ك ١٧  ُة  َ ِ َّق ض ي  ال َْ   ت ب دوو     ُقاط          ِ فيها الن  ََ  َ َ 
D  و   َ  C  و   َ  H.  

َ ت ح ق ق ي  َك  لِ  ِّ  َ ُ  ش C  ُة ُ  ْ َن ق ط ال ُ  ُ ي ج ب ، ١٧  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال   َروط      ٍّاس  مَ  َ  ت  َة ُ  ْ َن ق ط  َ    َت كون  أن َ  ِ
َ د ائ ر  لِ  ُ جوز ٍ  َ ة  ت  َ ِ  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط ل ا َ َ ع ل ى     Bد ائ ر  ال ُّس ُ   ت ما و َ ُ  ابن  ضُ َ  َْ  ِي ف ت ر و.  َة  ْ  َ ع لوم    َ الم  َة  َ ِ  ،   َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ ف ق  وَ    . ّ ًي ا    ِ ِخار ج    ّ ً ماس ا   َ  ت ،َ  ِّن ص  في ال دُ  ِر     َ  ما ي  ْ

  
  



 

 
٤١١

َ م ر ك ز   I  ُة ُ  ْ َن ق ط ال  تِ   َ كان إذا  َ  ْ َ د ائ ر  الَ  َ م ر ك ز  O  ُة ُ  ْ َن ق ط  وال، ْ  َ ِ ط لوب ة    َ الم  ةِ  َ ِ  َ  ْ َ د ائ ر  الَ    ةِ  َ ِ 
َ   و   ةِ  ْ  َ ع لوم   َالم   R  ن ص ف َ  ْ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ها،  ُ ْ ِق ط ر   ِ

IO – IA = R, IA = IB. 
َ م و جود  I  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان وإذا     ْ ُ ت ق ع ها   َّإن  ً  َة  ف َ   Δ   فِ َ  ِّن ص    ُ الم  دِ َ   ع موال  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى َ  َ

َ ِ لق ط ع ة  لِ  ْ  ِ  AB،ف ر  مع ال ْ   نِ اتُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون  وA  ةِ ُ  ْ َن ق ط  بال   ُحيط  ُ  ي   َّ  ال ذي،  دِ      ِ  الزائ  ِع  ْط   َلق  ِ  ل HA  ِع  َ
O  و   َ  A هِ  يْ  تَ  رَ  ؤْ  ُ  ب  .  

ُ ي جوز و َ ي ت ح     ً     إذا  أن َ    َ ٍ واح د ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط أو بْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ب ُّل    َ الح  قَ  َّق  ََ   ِ ُ ي م ك ن   َُّ  أن ه    َ  ك ما ،    ِ  ْ  أن ُ 
َ  لا ح  ًة  عَ  ِن  تَ  مْ  ُ  م  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم    َكون  تَ    .  َ   ل ها ّل    

D

O

E

C

I

B A

Δ

 أ١٧-١شكل



 

 
٤١٢

ْ لن ش ر   ِ َ ِ لق ط ع ة  ِ  ل Δ  فُ َ  ِّن ص    ُ الم  دُ َ   ع موال فيها  ُّر  مُ  َ  ي   ّ ال تي   َِ ال ة في الح  َُّ  أن ه     َ إل ى     ً  أيضا   ُ  ْ  ِ  AB 
َ د ائ ر  الْ  َ ِر ك ز  بمَ  ُ ي ق ط ع  Δ   َّإن ، ف(PA = PB, k = 1)  ةِ  َ ِ  َ د ائ ر  الَ  ْ َ َ   و  C1ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   C2 .

ُ  الأ َ    ُت كون  ُ   م ن ه ماى   َول      .لا َف  ،C2  أي، ُة    َِ ثان ي    ّ     أم ا ال ًّلا  حَ ، C1أي  ، ِْ 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٨ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ ْ ن خ   َ ْ و ل .A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى ً ا   يّ    ِِ داخ ل ْ  ِ ي ن   تَ   َّاس  مَ  تَ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ    جْ  ِر ُ 
ُ ت ق ع  D  ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن   ًما ُ  َْ   م س ت قي َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى َ  َ َ  ص غ ر ى ال ةِ  َ ِ   ْ َ د ائ ر  ال عُ  َط  ْق   َ  في ُ  َ  ك ب ر ى ال َة  َ ِ    َ َ ع ل ى  ُْ 

َ   و  Bما  هُ  ،ْ  ِي ن  تَ ُ  ْ َن ق ط   G . ت  رَ  َّي  غَ     َ إذا تD د ائ ر  ال َ َ ع ل ى َ َ  ص غ ر ىة ال َ ِ   ْ 2  ِ َْ  َن س ب ة  ال  َّإن ، فُ 
DB . DG

DA
 

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم   َْ  َ ت ب ق ى

D

C

E

C

B A

1

2

 ب١٧-١شكل

 ١٨-١شكل



 

 
٤١٣

َ د ائ ر  الAD  مُ  َْ   س ت قي  ُالم   ِع  َط  ْق  َ لي  َف    َ  ك ب ر ى ال َة  َ ِ    َ َ ْ  ل د ي نا. H  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى  ُْ 
DB . DG = DA . DHذ ل ك  لِ ، و َ      َّإن  ف َِ 

2 2
DB . DG DA . DH DH =  = 

DADA DA
; 

ِ  َّل ك ن و َ   
DH CE= 
DA EA

, 

َ ذ ل ك  لِ و      َّإن  ف َِ 
2

DB . DG CE R - r =  = 
EA rDA

, 

َ   و  R َ    ُي كون   َْ  ُح ي ث   r ق ط ر   يْ  َف  صْ   ِ ن َ َ د ائ ر ل ا ِي  ُ ْ َ  ك ب ر ىالْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ  َ  ص غ ر ى وال ُْ   ْ   . َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ر تيب  ُ 
  

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
َ د ائ ر  ال ُط  ََ   َ ت ت راب   ِ تان  َ ِ  R(ي َ    ت حاك بال  

r
h(A, ،ذ ل ك  لِ  و َ     َّإن  ف َِ 

AH AC R=  = .
AD AE r

 

    َّإن التالي ف َ ِو ب 
DH R - r = 
AD r

 

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٩ة  َ ِ َّق ض ي    ُّس ماُ    ُم  الم  َْ   س ت قي  ُالم . A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى ً ا   يّ    ِِ داخ ل ْ  ِ ي ن   تَ   َّاس  مَ  تَ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ  رَ  َ ِ د ائ  َ  ْ

َ د ائ ر ل لِ  َ  ص غ ر ىِ    ة  ال َ ِ   ْ ُ ي ق ط ع ها،  ِْ م ن  D        ّ ٍ  اختياري ة  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى، ُ  َ د ائ ر ال َ  ْ َ َ  ك ب ر ى ال َة  َ ِ   ، َْ  ِت ي ن ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ُْ 
ْ  إح B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن  لِ  ُ داه    َ ع ن د     ً  فإذا ، . ما   BA  ِ َْ  َن س ب ة  ال  َّإن  فD  ُة  ْ َق ط  نُ  ال رُ  َّي  غَ  تَ    َ ما ت  ِْ 

BD
  . ًة  تَ     ِ ثاب  َْ  َ ت ب ق ى 

ْ لي ك ن    ُ  َ  AGCق ط ر  ال َ َ ش ت ر    ُ الم  ُ ْ ْ ت ك ن   َ ْ و ل  كَ  َْ  ُ  َ E  ِع َ  َ  ُت ق اط   َة ُ  ْ َن ق ط  ABد ائ ر  مع ال َ َ  ص غ ر ى ال ةِ  َ ِ   ْ  ُ.  
   َ َ ْ  ل د ي نا

AE AG = 
EB GC

, 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 



 

 
٤١٤

2AB AC R AB =  =  = 
BE GC R - r AB . BE

; 

  ِ  َّك ن  َل و
BD2 = BE . BA 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
2

2 .AB R BA R = ,   = 
R - r BD R - rBD

 

َ ق ط ع إذا  َ َ  BDد ائ ر  ال َ َ  ك ب ر ى ال َة  َ ِ  ُ ن ب ي ن ، H    َِ ٍ ثان ي ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ُْ       َّأن   َِ  ْ ِ    َ   َِ ب ن ف س  الط ريق ة   ُ َ ِّ
.HA R = 

HD R - r
  

   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و
HA BA
HD BD

=  

ُ ن س ت ن ت ج و     َّأن  َ  ْ َ ِْ 
.AB + AH AB + AH R =  = 

BD + HD BH R - r
 

ِ  ْن لاح ظ ل َ د ائ ر  ال  َّأن  ُ   R(ي َ    ت حاكبالِ  ن  ا تَ  َط  ِب  تَ  رْ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ 
r

h(A, .  
  
  

 ١٩-١شكل



 

 
٤١٥

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
َ   و  ١٨ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  في ال ُ  ُن أ خ ذ ، ١٩  َ د ائ ر   َ َ ع ل ى  ًة  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر  ًة ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ ْ  ًف ض لا   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ   عن  َ

ِ جوزان  يَ ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي َ ت ل ك   َ ل ى عَ         كَ  ِن  يْ  َذ  ً  ِة  ب  َط  ِب  َ رت  ً ُ ة  م  ِ َْ ن س ب     ٍَ حال ة     ُ ِّفي ك ل   سُ  رُ  دْ    َ ، ون  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال ِ ْ
ُ ن ب ي ن و ،ْ  ِي ن  مَ  َْ   س ت قي  ُالم  َ ت ل ك    َّأن   ُ َ ِّ ُ ي م ك ن  و      ٌ ثابتة  ِ َْ  َن س ب ة  ال ِ ْ  ِ  ْ ُ الت ع بير  ُ  ِ  َِ ب واس ط ة   َْ   ع ن ها   َ  ْ  ِ ع ط يات    ُ الم  ِ     َ  ْ.  

َ ت ت ناو  َ ٍ واح د ة   ُّل   ُ ك  ُل  َ َ    ِ َ  و ٢٠ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  الِ  م ن    َ د ائ ر  ٢١   .  ًا  يّ    ِِ داخ ل ْ  ِ ي ن   تَ   َّاس  مَ  تَ  مُ ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ 
ِ  هاتان َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط و َ د ائ ر  ال      ِ تان  َ ِ  ٍ ت حاك   ً  ِما  ب    ِ  دائ    ْ  َ ٍم م ر ك ز  َ     َ    ٌية ُ    ِم ساو   ِ َْ  ٌن س ب ة ُ  ه   ل،   ِّماس    َ  الت  ةِ ُ  ْ َن ق ط في  ُ 
ِ ن س ب ة  لِ  َ ق ط ر   يْ  َف  صْ   ِ ن  ِ َْ  َ د ائ ر  ال ِي  ُ ْ ِ وض  تُ  وَ .  َْ  ِت ي ن  َ ِ  ِ  ان   هات حُ   ِ  ان  ت َ ِ َّق ض ي ال  ٍ ناح ي ة  ِ  م ن  َ  أ خ ر ى    َِ   ْ          َ الفائدة  ُ

َ  و  َة ن مِ الكا    َّأن       ِ في حين ١٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الِ  م ن  جُ  تُ  نْ  َ  ت  ٌة  مَ  ِز  لا٢٠  ُة  َ ِ َّق ض ي فال.  َ  ِ َِ س اب ق ة  ال َ    ق ضايا ال  َ راء  
َ  ه ي   ٢١  َة  َ ِ َّق ض ي ال ٌ استنتاج ِ    .١٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي ال    ِ أساس    َ َ ع ل ى  ٌّي  ِن  بْ  َ  م       
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٢٠ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ َ  و ،Aة ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى ً ا   يّ    ِِ داخ ل ْ  ِ ي ن   تَ  َّس  َُ  َ م ت م اْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ  ْ ي ك ن  ْل   ُ  َ 
AGC  ق ط ر َ َ ش ت ر      ُما الم  هُ  ُ ْ َ   و  ، كَ  َْ   BDH د ائ ر ل ِ  ل  َّس ماَ    ُم  الم  َْ   س ت قي   ُ الم َ َ  ص غ ر ى ال ةِ  َ ِ   ْ  .D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى ُ 

ْ  و  ن خ AD  مْ  سُ  رْ  نَ  لِ   ُ  َ َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى I  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ىُ  ه   جْ  ِر   َ  ك ب ر ى ال ةِ  َ ِ  ِ  الحاد I  ُة ُ  ْ َن ق ط فال.  ُْ   عن  ُة  َث     

 ٢٠-١شكل



 

 
٤١٦

َ د ائ ر المع  AD  ِع َ  َ  ُت ق اط  َ  ك ب ر ى ال ةِ  َ ِ  ْ ق و  ال فُ  ِّص  نَ  ُ  ت ، ُْ  َ د ائ ر ل ِ  ل  ُّس ما     ُها الم  رُ  ِّت  وَ  ُ  ي   ّ ال تي  سَ  َ َ  ص غ ر ى ال ةِ  َ ِ   ْ  ُ 
  .D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى

   َ َ ْ  ل د ي نا، ١٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا 
BD DH = 
BA AH

 

  أو
DB AB = 
DH AH

, 

َ  ك ب ر ى ال ةِ  رَ  َ ِ د ائ  بال ةِ    َحاط   ُالم  BAH     َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل  فٌ  ِّص  نَ  ُ  م AD  مُ  َْ   س ت قي    ً   ُفإذا  الم   I  ُة ُ  ْ َن ق ط       ً   ، فإذا  ال ُْ 
ْ ق و  ال فُ  ِّص  نَ  تُ    .HB  سَ  َ

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٢١ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ ْ ي ك ن   َ ْ و ل A  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن   تَ  سّ  َُ  َ م ت م اْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ  ُ  َ AEC  ق ط ر َ ما  هُ  ُ ْ

َ  ْن ج ع ل  ِ  ل ؛ كَ  رَ  تَ  شْ   ُالم   ْ  َ CE
EA

k =   و   َ  k1 = EC . EA . ق ط ع إذا َ ٌ ت غ ي ر  مُ ٌ  م  ُ  َْ   م س ت قي  َ َ   ةِ ُ  ْ َن ق ط    ٌّ    مار  بال َ  َ ِّ
Eد ائ ر  ال َ َ  ص غ ر ى ال َة  َ ِ   ْ َ  ك ب ر ى والD  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى ُ  َ   و  Bْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى  ُْ   Gَّإن ، ف    

DB . DG + k . DE2 = k1. 

 ٢١-١شكل



 

 
٤١٧

   َ َ ْ  ل د ي نا، ١٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا 
2

DB . DG CE= 
EADA

 = k, 

      ًفإذا 
DB . DG = k . DA2, 

َ ذ ل ك  لِ و      َّإن ف  َِ 
DB . DG + k . DE2 = k(DA2 + DE2) = k . AE2, 

ُ ن ح ص و  ْ َ ِ ن تيج ة  ال َ َ ع ل ى  ُل َ    َ    ُي كون   َْ  ُح ي ث   َ  
k = CE

EA
, k1 = CE

EA
 . AE2 = EC . EA; 

َ   و  k    ً فإذا    k1 ق د ر  ْ ِ  ان   َ ِ  ان  َ  ْ  َ م ع لوم   ُ ي م ك ن و   ِ  ْ ُ الت ع بير  ُ  ُ   ع ن ه ما   َ  ْ  ِ  َِ ب واس ط ة   َْ    ِ  R)  ن ص ف ُ  ْ َ د ائ ر  ال ْ ِط ر  ُق   ِ   ةِ  َ ِ 
َ  ك ب ر ىال ُ ن ص ف  (rَ  و  )  ُْ   ْ َ د ائ ر  ال ُ ْ ِق ط ر   ِ َ  ص غ ر ى ال ةِ  َ ِ   ْ  ُ:(  

k = R - r
r

, k1 = 4r(R – r). 

َ ت ت ناو  ِ  ان  ت َ ِ َّق ض ي  ال ُل  َ َ   َ   و  ٢٢  َ ن د    َ اله  َة  نَ  كِ    ْ  الأم ٢٣  ِ لن قاط  ِ  ل  ِ َّ َس ي ة ْ  ، ٢٢  ةِ  َ ِ َّق ض ي ففي ال.   ِ  
ْ ت س  ِ  خاص  مُ  دَ  خْ  تَ ُ  ِ جاد    ِ لإي  ٌة  َّي  ِر  تْ  ٌ ِ ة  م  َّي     َ ن د    َ اله  نِ كا   َ الم    ِ لن قاط  ِ  ل  ِّي  سِ ْ  ِ ِ ه ذ ه   ُل  ِّث  مَ    ُ ؛ وت   ِ     ًة ُ  َ َِّ م ق د م   ُة  َ ِ َّق ض ي  الَ 

  . ٢٣  ةِ  َ ِ َّق ض ي ل لِ 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .٢٢ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ َ  ًم م ر ك ز ة  ً ة   َ ِ  َ  ْ  َ ُ ق ط ر  وG  ةِ ُ  ْ َن ق ط في ال ُ  ُ  ْن أ خ ذ   َ ْ و ل .ACها  ُ ْ ْ  َ 
َ   و  Eْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   D ِق ط ر  ال َ َ ع ل ى ْ ُ  AC  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ GE = GD . ة  ُ  ْ َن ق ط  ِّ ل   ُك  لِ  َف  ٍB ع ل ى َ َ  
َ د ائ ر ال    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ة  َ ِ 

(*)  BE2 + BD2 = AD2 + DC2. 
َ  آخ  َِ  ْ  ٍب ت ع بير و ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل ، رَ    َ م ن ت ص  وAC  ً مة  ُ  َْ   م س ت قي ً ة  ِ  ْ ق ط ع َ  ْ ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل Gها  َف  ُ َْ   E  و   َ  

D ه ذ ه   َ َ ع ل ى ِ ِ ْ   م ج مو   َّإن ف؛ GE = GD َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث   ةِ ِ  ْ ق ط ع الَ   ِ  م نْ  ِ ي ن   تَ ساف   َ الم  ِي  عَ  َّب  رَ  ُ  م  عَ َ 
َ واق ع  ،B  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِّأي  َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ىٍ  ة    ِ  َ    ق ط ر هاAC َ    ُي كون    ّ ال تي  ةِ  َ ِ  َ   و  Eْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ إل ى،   ُ ْ  D ،

َ  ص  سُ  ْك   َ الع و.   ًتا     ِ ثاب َ    ُي كون  ٌ حيح   َ ن د    َ اله  ُن كا    َ، الم )٢٣  َة  َ ِ َّق ض ي  ال ِر  ُظ  ْ ان (     ً  أيضا     ِ لن قاط  ِ  ل  ُّي  سِ ْ    ِ   B 
ُ ت ح ق ق    ّ ال تي ِّ  َ َ ه و  (*)  َة َ   َع لاق  الُ  َ د ائ ر  ُ  َ  ٌم م ر ك ز ة   ٌة  َ ِ  َ  ْ  َ ُ ق ط ر  وG  ةِ ُ  ْ َن ق ط في ال ُ    .AC  ُة ِ  ْ ق ط عها ال ُ ْ



 

 
٤١٨

ْ   ب ر هاوال   ُ ابن ُ  ه   دُ   ِور  ُ  ي   َّ  ال ذي  ُن ُ  َ واق ع  B  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   ِّل  ُك  ِ  ل  حٌ    ِ  صال   َ ْ َ ِاله ي ث م     َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى  ةٍ   ِ    . ةِ  َ ِ 
  

ْ ت ك ن  ِ  ل -.٢٣ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  َ A  و   َ  B  ي ك ن   َ ْ و ل ْ  ِي ن  تَ  تَ    ِثاب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط ْ ُ  َ l  َّإن .  ًا َ  ْ   م ع لوم    ً  طولا   
َ ن د   َاله   َن كا  َالم  ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   C ، ُة َ   َع لاق  ال قُ  َّق  حَ  تَ  َ  ت  َْ  ُح ي ث  CA2 + CB2 = l2ُة    َِ زاو ي  الَ    ُت كون  و  

AĈB ه و  ً  ة ،     َّ حاد َ َ د ائ ر  ُ  َ  ٌم م ر ك ز ة  ٌ ة   َ ِ  َ  ْ  َ ُ ن ص ف و، ABِ     ل ةِ  َف َ  ِّن ص    ُ الم  ةِ ُ  ْ َن ق ط في ال ُ   ْ   .َ  ْ  ٌ م ع لوم ها  ُ ْ ِق ط ر   ِ

 ٢٢-١شكل

 ٢٣-١شكل



 

 
٤١٩

ُ ع لوم  َلم       ُ   الطول  ا   َ    َأن ي كون   ِّي َ    ِض رور  الِ  م ن  َُّ  إن ه   ف ً ة ،    َّ حاد C  ُة    َِ زاو ي  ال تِ   َ كان إذا      ْ  
َ لش  ِ  ل َ  ِّ  ًًح ق قا   مُ  َ ذ ل ك  وl > AB  طِ  رْ   َ م و جود  ABC  َ َّ ُث ل ث    ُ الم   َ    َي ي كون  َك  ِ  ل  َِ     ْ   .  ِل  عْ   ِ الف  ً  ِا  ب َ 

َ  ْلن ج ع ل     ْ  َ  l2 – AB2 = d2 ْن أ خ ذ   َ ْ و ل  ُ ، 2EA . EB = d2 َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  E  ًة ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ
َ د ائ ر  ال ِم  سُ  رْ  نَ  ِ  ل .AG = EB َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  G  ًة ُ  ْ َن ق ط و ُ ق ط ر    ّ ال تي  َة  َ ِ  ها   َّأن   تْ  ِب  ْث  نُ   َ ْ و ل ،GEها  ُ ْ
ُ جوز  تَ    .C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى   

ْ   ل م  إذا   َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى C  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال ِن  ُك  تَ   َ َ د ائ ر ى ال َق  ْل  َ  ي ACB  ةِ    َِ زاو ي  ال فَ  ِّص  نَ  ُ  م   َّإن ، ف ةِ  َ ِ    َة  َ ِ 
َ   و  H  يْ  تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  I ل د ي نا َ    ُي كون ، ٢٢  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا  ،      ً، فإذا  ْ َ َ    

HA2 + HB2 = AB2 + 2AE . EB, 
      ًفإذا 

HA2 + HB2 = CA2 + CB2. 
ِ  َّل ك ن  وَ  ِ  ان  ت   َِ زاو ي      ً    فإذا  ال ٌة     َّ حاد ACI      َِ  َالزاو ي ة   َ  HCB  و   َ  HCA ذ ل ك  لِ ، و نِ تا جَ  ِر  َف  نْ  ُ  م َ  َِ  

َ   و  HB > CB   َّإن ف  HA > CA  ن ح ص التالي  َ ِو ب ُ  ْ     َ َ ع ل ى ُ ل  َ 
HA2 + HB2 > CA2 + CB2, 

  .ُ    ٌم حال  َ   ه ذاو
  
َ  لاح ظ مُ    نات 

ْ  ب ر ه  ُة    َريق   َ ط  َْ  َ ت ب ق ى) ١ ِ  ان  ُ  ِ  َداخ ل  C  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان أ   ٌ سوا    ًة  حَ    ِ  صال  فِ  ْل   ُالخ   َ د ائ ر  ال     ةِ  َ ِ 
َ خار ج  مأ   .ها   ِ

َ ن ص ف   بَ  سُ  حْ     َ  أن ن   ِكن  مْ    ُ الم ِ  م ن  حُ   ِصب   ُ ، ي ٢٢  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا ) ٢  ْ   ُ ْ ِق ط ر   ِ
َ د ائ ر ال َ م ر ك ز  K  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن  ِ  ل . ةِ  َ ِ  َ  ْ َ د ائ ر  الَ  ْ ق د ل،  ةِ  َ ِ  َ  س ب ق  َ     َّأن نا  يْ  َأ  رَ   َ أن     ََ 

CB2 + CA2 = GA2 + GB2 = 2(GK2 + KA2), 
َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 

2GK2 = l2 – 2KA2 = l2 - 
2AB

2
. 

  



 

 
٤٢٠

ْ ي ك ن  ِ  ل -.٢٤ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  َ AC و  َ َ د ائ ر  ً   ا  في  يّ    ِيار  تِ  خْ   ً ِ را  ا  تَ     ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا .  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 
D َة َ   َع لاق  الَ  ِّ ح ق ق تُ   ََ  ِو ت ر  الَ   ه ذا ِ  م ن :  

DA . DC = k2, 
)k م ق دار  م ع لوم  ٌ  ْ  َ  ٌ ُ ت ق ع  D  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن ف)  ِ  ْ   َ د ائ ر   َ َ ع ل ى َ  َ   . ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 

َ  آخ  َِ  ْ  ٍب ت ع بير و َ ن د    َ اله  َن كا   َ الم   َّإن :  رَ    ِ لن قاط  ِ  ل ِ  َّس ي ْ    ِ   D ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ٌة  َّو   ُ ق   َ   ل ها  ّ ال تي  k2  بالن س ب ة ِ  َْ ِ     
َ د ائ ر  ال  َ إل ى َ د ائ ر   ُن كو يَ ، (E, R)  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم  ةِ  َ ِ    ُط ُ  ْ َ َْ ي س ت ن ب و. (′E, R)   ّ    وإي اها   ًة  زَ  كِ  رْ  مَ  تَ  ُ  م  ًة  َ ِ 

ُ ن ص ف   ْ َ   و  k ِ  م ن ′R  ُ ْ ِق ط ر  ال ِ  R.  
ِ  َداخ ل  D  ُة ُ  ْ َن ق ط ت ال  َ كان إذا    َ د ائ ر  ال      َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ة،  َ ِ 

k2 = R2 – R′2 ⇒ R′2 = R2 – k2. 
َ خار ج  Dة ُ  ْ َن ق ط ت ال  َ كان إذا  َ د ائ ر  ال   ِ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ،  ةِ  َ ِ 

k2 = R′2 – R2 ⇒ R′2 = R2 + k2. 
َ م ر ك ز  E  ُة ُ  ْ َن ق ط ل ا َ  ُ ِلت ك ن  َ  ْ َ د ائ ر  الَ  ُ ي ق ط ع  ؛ ةِ  َ ِ  َ ْ  َ EDد ائ ر  ال َ َ   و  B  َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   Hل د ي نا، و  ْ َ َ   

DA . DC = DB . DH = EB2 – ED2 = k2, 
ِ  َّل ك ن و. ED2 = R2 – k2    ً فإذا   ُ ق د ر     َكان  ً        ة  إذا ما  تَ     ِ ثاب َ    ُت كون  ED  َة ِ  ْ ق ط ع ال َ  ْ َ  k ا ، َ  ْ   م ع لوم  ً 

ُ ت ق ع  D  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن التالي ف َ ِو ب  َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى َ  َ    ةِ  َ ِ 
(E, 2 2R  - k ). 

 ٢٤-١شكل



 

 
٤٢١

  
َ م ت غ ي ر  اللا      ُّ الخواص - ٢ ْ   ت ح وي وال، ةِ  نَ  كِ  مْ لأ ِ  ل  ُة  َُ  َ ِّ ُ لات َ  َ ن د    َ اله      ِ َّ ُس ي ة ْ 

َ م ؤ  ِ  م ن             ِ الثاني والأخير ْ ِ ز ء     ُفي الج    ِ ات ْ   َ ع لوم     َفي الم   فِ  َّل ُ  َ  ُي ت ناو ل ،   ُ  ابن  َ َ     مَ َ     م فاهي   َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ  به  بُ  ُ كت   َ  وي ، َ    ق ضاياو َ  الص ذا  َ ه و و " دِ  دَ     ُ أقليدس ُ  ه   رَ  َك      َ ما ذ  ِس  نْ   ِ ج ِ  م ن ُ    ِب  َِ  ك ت ا في      
ِ ع ط يات   ُالم  َ ل ي س   َُّ  أن ه      ّ ، إلا  ْ  َ   ِ ع ط يات    ُ الم  ِب  َِ  ك ت افي ُ  ه   ِ م ن   ٌ   شيء   َْ  ُ  م  ابن   ِه  ْف  يُ  .٦"ْ  َ     ئَ       ِ القار   َ ْ َ ِاله ي ث م ُ    
ْ ق و  الَ   ه ذا ِب  َ  إقليدس   َّأن   ِل  َ ْ   ل م         َ  ْي ت ناو ل   َ ِ ع ط يات    ُ الم  ِب  َِ  ك ت ا في  َ َ   ْ  ٍن و ع   رَ  َْ غ ي  ْ  َ   ُ  ج َ   ِ  م ن  ٍّي  ئِ  زْ  
ِ ات  ْ  َ ع لوم   َالم  َ ه و   َُّ  أن ه   و،  َ د راس  ال عُ    ِتاب  يُ  سَ  ُ  َ  إقليدس  ِب  ِ َ ك ت ا      ِ إتمام ُ  َْ  َب غ ي ة   َة ِ    َ ج ديد   َ    ق ضايا ب       ْ   ل م   ةٍ َ    َ  
ُ  و ِ  م ن.      ِ الأخير َ   ه ذا     ِ بال  َ َ ع ل ى  رْ  ُط  خْ  تَ  َ  س   َّإن ، ف  َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ِر  َظ  َ  ن  ةِ  هَ  جْ   َ عيد   َ الب ُ  ه   َف  َل   ِ ق د       َّم  تَ  هْ   ِ ا  َ

َ أيضا  بأح  ِ واض  الِ  م نو.  ِل ْ   ش كالأ ِ  ل  ةِ  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر    ّ اللا       ِّ الخواص    ِواع   ْ  أن  دِ     ً    َ   الر أ ي  َ   ه ذا   َّأن ،  ُ  ه نا  ِح    ْ َ    
ُ  ي شير   َ  ش   َ إل ىُ   ُ ك ر  ْذ  يَ   ٍر  ِّخ  َأ  تَ  مُ   ٍح  رْ   َ م ؤ   ُ َ  إقليدس  فَ  َّل ُ  ِ  ان  د يْ  مَ " في  رَ كو  َ ْالم ذ         ُ م ر  الأ،"  ِيل َ  ْ ت ح لال   ْ 
َ ع ن د ُ  ه   رُ      َنا أث  عُ   ِ طال  ُ  ي   َّ  ال ذي َ  بابوس  ِْ  ِ ت م هيد  في          ْ ْ  م ج م ِ  م ن  ةِ ع      ِ الساب     ِ مقالة ل ِ  ل  هِ َ  ِ ياض    ِالر ِ  ه   تِ  عَ وَ  .  ةِ  َّي   
َ ت ص   َ َ ع ل ىو ِ اريف َ  ْ  الأح     َ  ابن   َّإن ، ف  ِال و    ْ ب ح  ال ِم  سْ    ِ  الق َ   ه ذا في  عُ    ِتاب  ُ  ي   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ  ِب ع ض  في  َث َ   َ 

َ ن د    َ اله  ةِ ْ  َِ م ك ن لأ ِ  ل  ةِ  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر    ّ اللا    ِّواص   َالخ    . ةِ  َّي  َ ِ  ِد ائ ر  وال ةِ  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ِ َِّ س ي ة ْ 
ِ ضاع  ُ وي    ُ  ابن  فُ    ْ ب ع   بُ   ِار  َق  ُ  ي   ّ ال تي  قَ  رُ     ُ الط  ُ  ه نا   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ  إقليدس  قَ  رُ     ُها ط  ضُ َ  َ ت ظ ه و.          رُ َ  ْ

ْ   ت ح ويال ُ لات َ  َ ن د    َ اله   ْ   ت ح وي َ  ْ ِش ك ل   َ َ ع ل ى ّ ً ي ا   ئِ  دَ  بْ  َ  م  ِ َّ ُس ي ة ْ  ِ لات َ  ٍ ت حاك    َ  ٍ في ق س م َ    َ م ت شاب ه     ِ    دُ  ِّد  حَ  ُ وت .  ةٍ  َُ    ِ
َ  الأخير  ُة  َ ِ َّق ض ي ال ِ اك  رَ  َ  م  ُة      ِ ت حاك  ال زَ   َ د ائ ر  ِ  ل يَ    َ ذ ل ك  َ ِو ب ؛ ْ  ِي ن  تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ  َ ت ظ ه ها   َّإن  ف َِ      ِسار     َ كالم  رُ َ  ْ
ِ  ِّع ك س ي ال   . ِل     َّ الأو  ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن ٣  ةِ  َ ِ َّق ض ي ل ِ  ل َ  ْ

َ ي ب د    ُ أ ابن  َْ  َ  بم   َ ْ َ ِاله ي ث م       َ  َّت ت ض م   ٍ عة ْ   ج مو  َ  خ  نُ  ََ     َ إل ىى فيها  عَ  سْ  َ  ي  َْ  ُح ي ث ،  َ    ق ضايا  سَ  مْ  
ِ جاد   ِإي  ِ خاص   ً قا   ِّق  حَ   ُ  وم  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى    ٍّمار   ٍم ُ  َْ   م س ت قي    ُ  الأ  ةِ  َ ِ َّق ض ي في ال َف . P  ًة  َّي     ِ  م نولى   

ِ ِ ه ذ ه  ُ ي ت ع ل ق ،  ةِ  عَ ْ   ج مو   َ الم َ  ُ م ر  الأ ََ  َ َّ ِ جاد     ِ بإي ْ  ُ ي جوز  ٍ م  ُ  َْ   م س ت قي    ُ ي ق ط ع  وA  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َ    َ ْ  َ 
َ د ائ ر  َ ب ي ن  ً ة  َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َْ   B ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  ِ َْ ن س ب   َ َ ع ل ى   = kBA

BC
ْ  َ َم س أ ل ضي ُ  ْت ف .   ُ ة  َ 

                                                                   
  ٥١٤. انْظُرْ أدْناه ص ٦



 

 
٤٢٢

ِ جاد   ِإي  ْ م س    َ إل ى  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذا    ِ  َِ ب واس ط ة ٍ  ة     َِ ثان ي ٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء ِ   ِة  ب  َ َأ ل َ  َ د ائ ر : وهماْ  ِ ي ن     َّ خط  ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ   ِ  ان  ت َ ِ   
ُ  الأ  ةِ  َ ِ َّق ض ي في ال َ د ائ ر ى،   َول    ِ  ان  مُ  َْ   م س ت قية،    ِ َثال ث  في ال مٌ ُ  َْ   م س ت قي ٌ  ة  و َ ِ    ةِ  عَ      ِالراب ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي في ال 
ُ  ت ر ج ع  ها   َّإن  ف ُة    َِ ثان ي  ال ُة  َ ِ َّق ض ي ا ال ّ أم .  ةِ  سَ     ِ والخام   َ  ْ ُ  الأ  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ىُ  ِ لاح  نُ  ِ  ل .ى  َول    َ م ر  الأ  َّأن   ْظ    ْ 
ُ ي ت ع ل ق  َ    ِع ل ى الد وام   ََ  َ َّ َ  بم  َ َ     ِ  ش  ُل  ِّك  شَ  ُ  ي   ٍ ناء   ِ ب  ِل  َ ِ س ائ     .)نوسيس ( ةِ   ً      َناء  بالآل  ُّ          ِق ها الثاني ب  

  
ْ ن خ  لِ  -.١ة  َ ِ َّق ض ي  ُ ت ق ع  A  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن  جْ  ِر ُ  َ خار ج  َ  َ َ د ائ ر     ِ ُ ي ق ط ع   ً ما  ُ  َْ   م س ت قيٍ   ة ،  َ ِ  َ ْ  َ 

َ د ائ ر ال َ   و  B  ِن  يْ  تَ ُ  ْ َن ق ط ال  َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   C)  ت ق ع ُ َ ب ي ن  B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َْ   C .( تِ   َ كان إذا  
k =  BA  ِ َْ  ُن س ب ة ال

BC
َ و ض ع    َّإن ، ف ًة َ  ْ  َ م ع لوم    ْ   . ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون   ِم  َْ   س ت قي   ُ الم َ 

ُ المطلوب    ُ ي جوز   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي  دَ  ِج   َ ن ن أ    ً  إذا        ُ ي ق ط ع  وA  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َ    َ د ائ ر  َ  ْ َ  ً ة   َ ِ 
َ   و  B  ِن  يْ  تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ًة َ  ْ  َ م ع لوم   C  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ  = kBA

BC
ُ ق د ر  (  ْ َ  k  م ع لوم ٌ  ْ  َ.(  

ّ  ُقو ة  ِ بالن س ب ة  A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  َ د ائ ر ل ا  َ إل ى     ِ َْ    ؛ ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  (O, R)ة  َ ِ 
AB . AC = AO2 – R2 = k1

2 

ٌ ق د ر  َ   ه ذاو  ْ   .َ  ْ  ٌ م ع لوم   َ
   َ َ ْ  ل د ي نا

2
1

2 2
kAC AB + BC 1 AC . AB =  = 1 +  =  = 

AB AB k AB AB
, 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 

 ١-٢شكل



 

 
٤٢٣

AB2 = 
2
1k

11 + k

; 

َ ي ت ح و ُ د د  ََ  ِ  َِ ب واس ط ة  AB     ُ طول ّ  ِ م ع ط يات   ِ     َ  ْ َ  ْن ج ع ل  ِ  ل ؛ةْ  َ َس أ ل    َ الم ُ   ْ  َ AB = d،بالتالي   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  و  
C(A, d) ∈  Bت ق ع ، و ُ َ د ائ ر  ال ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى    ً  إذا  B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ َ   و  C(O, R)ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   C(A, d).  

  
َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  

ُ  ابن  تُ  ِب  ْث    ُ  لا ي  َ و جود   ُ  ه نا   َ ْ َ ِاله ي ث م      َ د ائ ر فال. B  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الُ    ِ  ان  ت َ ِ   C(O, R)  و   َ  C(A, d) 
ِ  ان   ََ    َ ت ت قاط ع       َكان  إذا  َ َ ف ق ط و،إذا 

(1)  AO – R < d < AO + R; 
ِ  َّل ك ن و َ   

d2 = k
1 + k

. k1
2 = k

1 + k
(AO2 - R)2, 

َ ل ك  َذ  لِ و ٍ م ن ج ديد   بُ  َ كت  ُ  ت (1)  َة َ   َع لاق  ال  َّإن  فِ     َ    َ  ي لي  َ  ك ما ِ   
(AO – R)2 < k

1 + k
 (AO2 - R2) < (AO + R)2, 

َ ذ ل ك  لِ و      َّإن  ف َِ 
(1 + k)(AO – R) < k(AO + R) 

   وَ 
k(AO – R) < (1 + k)(AO + R). 

َ الش  َ    ِع ل ى الد وام   قٌ  َّق  حَ         ُ ط الثاني م  رْ    َ  الش ِ  م ن  قَ  َّق  حَ  تَ     َ  أن ن  َْ  َ ي ب ق ى، و َ َ        طِ  رْ    
AO < (2k + 1)R. 

  : َ َ ْ  ل د ي نا  حُ  ِب  صْ  ُ وي 
• AO < (2k + 1)R وج   ُ ، ي َ ِ  ان  مُ  َْ   م س ت قي  دُ   ِ  م ت ناظ ر  ِ  ان   ُ َ   ِ بالن س ب ة   ِ  ن  لا ِّك  شَ  ُ  ي AO   َ إل ى     ِ َْ 

ْ  َ َم س أ ل للْ  ِ ي ن   َّل  حَ   . ةِ َ 
• AO = (2k + 1)R وج   ُ ، ي َ ِ  واح  مٌ ُ  َْ   م س ت قي  دُ   َ  ح ُ  َ َّ ُي م ث ل   دٌ     َ ه و  و ةِ ْ  َ َس أ ل  َّ   َل  الم     مُ  َْ   س ت قي   ُ الم ُ 

AO. 
• AO > (2k + 1)R ، وج  يُ لا َ ِ روط  شُ  ِ  ل  ٍق  ِّق  حَ  ُ  م  ٍم ُ  َْ   م س ت قي   ُّأي   دُ     . ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم   



 

 
٤٢٤

  
َ إذا خ  "-.٢ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر    َ إل ى  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن  جَ  رَ      َ  الو  ةِ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ  َ  خ  ِع  ضْ      ٌّ ط   
َ د ائ ر  الِ  م ن  َل  صَ  َف  َف ،  مٌ ُ  َْ   م س ت قي َ  الو َ  ْ  ُ م ع لوم ُ  ه    َّإن ، ف ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة  ِ  ْ ق ط ع  ةِ  َ ِ    " ِع  ضْ    
ْ ق د ل ُ صاغ ابن   َ   .َ  ْ ِش ك ل  الَ   ه ذا  ِ ب  َة    َِ ثان ي الُ  ه   تَ  َ ِ َّق ض ي    َ ْ َ ِاله ي ث م        
ِ لاح  ُ لن  َ ف ق  وَ   َُّ  أن ه    ْظ   ِ عاريف    َ  الت  ْ  ٦عاريف   َ الت  (     ِالأصول  ِ  م ن  ةِ  َث      ِ  الثال      َِ المقال ة  في  ةِ  دَ       ِ الوار     

َ   و  ٧َ  و   َ  و ٨  ْ  ًف ض لا ) ١١   ِ ت ع ريف  عن ال َ    ْ َ ف ق  وَ ، أو      َِ المقال ة   ِس  ْف  َ  ن ِ  م ن ٢٣ َ  ْ    َت ع ريف  ال ْ َ   و  ٧  ِن  يْ َ   
ِ ع ط يات   ُالم  ِ  م ن ٨٩ و٨٨ ضايا َق  وال٨ َ ة  إذا ع َ  ْ  َ م ع لوم   ُة  َّي  َ ِ  ِد ائ ر  ال ُة ِ  ْ ق ط ع الَ    ُت كون ، ْ  َ   نا  ْف  رَ  ً     

ِ قاع  ْ ق و  ال َ َ ع ل ىها  سُ  ْأ  رَ     ُكون  يَ    ّ ال تي  َة    َحاط    ُ الم      َِ  َالزاو ي ة ها و تَ  دَ    ِ  ُّت ح د    ّ ال تي  ِس  َ   . َة ِ  ْ ق ط ع الَ 
َ د ائ ر في  . َ  ْ  ٌ م ع لوم     ٌ  طول    َُ  ل ه َ  ٍت ر  وَ  ب ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  ُ    َ م حاط  ةٍ    َِ زاو ي    ُّ  كل  َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط  ، ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 

ْ ق و فال ْ ق و      ً   ني إذا  ال عْ  َ  ي ، ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َّي  َ ِ  ِد ائ ر  ً ة  ِ  ْ ق ط ع   َّإن  ، ُل  َ ِ  قاع   َّإن  َ ل   َ ِ ِ ه ذ ه   َة  دَ     .  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ةِ ِ  ْ ق ط ع الَ 
ُ  إقليدس  دُ   ِور  ُ وي  ِ ِ ه ذ ه  ِ  ل   ً ناء   ِ ب      ِالأصول  ِ  م ن  ةِ       ِ َ الثال ث      َِ المقال ة  ِ  م ن ٣٤  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال       ِ  القاع َ  .  ةِ  دَ      
ُ ي م ك ن و  ِ  ْ َ  إعاد ُ  ْ  َ َم س أ ل   ةِ  بَ  ِ َ ك ت ا  ُة      َ  ْ ِ الش ك ل  َ َ ع ل ى   َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ةِ َ    : التالي   

ُ ي ق ط ع   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي A  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم ٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن  جُ  ِر  خْ  نُ  َ د ائ ر  َ  ْ َ َ   و  Bْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى ً ة  َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ   C ؛
ْ  ِو ض ع  الَ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُي كون  BC  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ً   ا ، فَ  ْ   م ع لوم BC  ََ  ِو ت ر  ال    ُ طول    َكان إذا   َ.  

 ٢-٢شكل



 

 
٤٢٥

ِ بالن س ب ة  A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال ُة  َّو  ُق  َ د ائ ر  ال  َ إل ى     ِ َْ  ْ ت ك ن  ِ  ل ، ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ةِ  َ ِ  ُ  َ AB . AC = k2.  
َ  ْلن ج ع ل   ْ  َ  BC = 2BD = 2l) ُة ُ  ْ َن ق ط ال  D فُ  ِّص  نَ  ُ  ت  BC.(  

ِ  ل ك نو َ خار ج  A  ُة ُ  ْ َن ق ط ت ال  َ كان  إذا  َ َ د ائ ر  ال   ِ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ،  ةِ  َ ِ 
AB . AC = AD2 – BD2 ⇒ AD2 = k2 + l2. 

ِ ِ ه ذ ه و ( ًة  َّي    ِِ داخ ل  A  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ  نَ كا، إذا    ِ ِقاب ل   ُالم  َ ِو ب  ُ ها ابن  َ َ   َ ُي ت ناو ل  لا   َ ُال ة  الحَ  ٍ  بهدف   َ ْ َ ِاله ي ث م            
ِ واض  ْ   ي ر ميُ  ه    َّإن   إذ، ٍح    َ  ر   َ إل ى َ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ، س) َ  ِ َِ س اب ق ة  ال ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى  ةِ ْ  َ َس أ ل  ِّ   َد  الم  

 k2 – AD2= l2.  
َ ذ ل ك  ِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ ُن س ت ن ب ط و.  ًا َ  ْ   م ع لوم    ً  إذا  AD       ُ الطول َ    ُي كون ف AD  ِ َْ  َن س ب ة  ال َِ 

DB
  ِ َْ  َن س ب ة  الِ    َ َّم ن ث م  و

AD - DB AB = 
2DB BC

ُ عود   َ  ون  َ ذ ل ك  ب     . َ  ِ َِ س اب ق ة  ال  َِ ال ة  الح  َ إل ى  َِ 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٣ة  َ ِ َّق ض ي  ٍ قاط   ِ ن   َلاث   َ ث َ  ْ َ   و  A  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم      B  و   َ  C، ت ك ن   َ ْ و ل ْ ُ  َ D  ع ل ى  ًة ُ  ْ َن ق ط َ َ  
kAD =   ُة  ِ َْ ن س ب ت ال  َ كان إذا . BC  ةِ ِ  ْ ق ط عال

DB
 َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُي كون  سAD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ً  ة  فَ  ْ  َ م ع لوم  

ْ  ِو ض ع ال  َ.  

َ ف ق  وَ  ِ ع ط يات    ُ الم  ْ ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط ، الْ  َ    A  و   َ  C  ان  تَ  ْ  َ م ع لوم  ِ kAD = َ  و   
DC

   َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا  ،      ً، فإذا 
ُ ت ق ع ، ٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي ال َ د ائ ر   َ َ ع ل ى D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ ُ م ر ك ز  َ    ُي كون ٍ  ة   َ ِ  َ  ْ   تِ   َ كان فإذا . AC  َ َ ع ل ى ً ة  ُ  ْ َن ق ط ها َ 

 ٣-٢شكل



 

 
٤٢٦

َ م و جود  D  ُة ُ  ْ َن ق ط ال    ْ َ ت ل ك   ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى  عُ  َق  تَ  سَ  ً   َة ، ف َ  َ د ائ ر  ال ِ ْ  D  ُة ُ  ْ َن ق ط الو. CB  ةِ ِ  ْ ق ط ع مع ال ةِ  َ ِ 
َ ذ ل ك ك و ٌة َ  ْ  َ م ع لوم    .َ  ْ  ٌ م ع لوم  AD  مُ  َْ   س ت قي      ً   ُ، فإذا  الم A  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال َِ 

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٤ة  َ ِ َّق ض ي  ْ ف ي  صْ    ِ ون A ً ة   ْ  َ ع لوم  مَ   ًة ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ ُ ل ه ْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  َ ِ  ان  ي حَ  نْ  مَ ما  َ  
ِ  ان   َُ    َّم ت ضاد  َ   و  (C, B]وهما    [D, E). ن ف ر ض  ِ  ل ْ َ  خ   َّأن  َ  ْ ِ ْ ما  م خ ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا     A  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  ً جا   رَ   ً ُ 
ُ ي ق ط ع  َ   و  H  ِين  تْ ُ  ْ َن ق ط ال  َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم   َ ِف ي  صْ   ِ ن َ  ْ َ  G  ُن س ب ة ت ال  َ كان إذا .  َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ر تيب  َْ ِ  
HC
DG

 = k  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ً   ة ، فَ  ْ  َ م ع لوم  AG  ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون .  

َ ل ي س  A  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّأن   ضْ  ِر  تَ  ْف  نَ  لِ  ِ  حاد I  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال ُ ِك ن  تَ   َ ْ و ل .CD ِ       ُ َْ     الم س ت قيم َ َ ع ل ى  تْ  َْ   ً    ة  عن  َث    
َ   و  AG  ِع َ  َ  ُت ق اط   DC ، ل د ي نا َ    ُي كون  ْ َ َ   

IC HC = 
ID DG

 = k ⇒ CD
ID

 = 1 + k, 

َ ذ ل ك و ُ ت ق ع  I  َة ُ  ْ َن ق ط  ال َّن  لأ َِ  َ ب ي ن  َ  َ  َْ  C  و   َ  D.  
  . ً     ًا  أيضا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون  AI  مُ  َْ   س ت قي         ُالتالي فالم  َ ِو ب  ، ًة َ  ْ  َ م ع لوم     ً  إذا  I  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون و

  

 أ٤-٢كلش



 

 
٤٢٧

َ الش  ْ  ِ ِفي م ع ر ض  :ح رْ    ِ  ص   َ  ِ ِ ه ذ ه   ةِ    َياغ   ُ شير  يُ   ءِ  دْ        َ ، وفي الب  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ُ  ابن      َ إل ى  ةٍ  َّق  دِ   ِ ب   َ ْ َ ِاله ي ث م     
َ   و  BCْ  ِ ي ن   َّط   َالخ   نِ  وْ  َك    DE" والو  ِر  دْ     َ الق  ِي   َ لوم  عْ  مَ ْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي  َ ُ ي ت ع ل ق ".  ِع  ضْ      ُ م ر  الأ ََ  َ َّ  ٍ ع      ً  ِ  َ إذا  بق ط ْ 

ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط وال.  ةٍ  مَ ُ  َْ   م س ت قي  H  و   َ  G و جود    َ الم َ ِ  ان  تْ    َ   و  CB َْ  ِ م ي ن     ُ َْ    الم س ت قي َ َ ع ل ى   DE ، ُب ح ي ث  َْ ِ  
k < 0CH =  َ    ُي كون 

DG
ِ  ان  كون  َ ، ت  ٍ ت حاك  فيْ  ِ ي ن   تَ  َُ  َ  َِ م ت ح اك ي   َ  صور C  ُة ُ  ْ َن ق ط الِ  ه   فيَ    ُت كون  َ      ًة    

ْ  َ م ر ك ز I  ُة ُ  ْ َن ق ط     ً    إذا  الَ    ُت كون و. D  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل لِ  ِ ت حاك  الَ   ه ذا ِ  ل  ًا َ  kIC =  َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث ي َ   
ID

 فإذا. 
ْ  ي ع نيأي ما ( ً ة   بَ     ِ  وسال  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  k  ِ َْ  ُن س ب ة  ال تِ   َ كان  ِ الن س ب ة في ْ  ِ ي ن   تَ ِ  ْ ق ط ع ال  َّأن   فِ  َّل  ؤَ    ُ الم َ   ه ذا في َ   َْ ِ    
ُ ل ه  ِ  ان   يَ  حَ  نْ  مَ ما  َ ِ ان  َُ    َّم ت ضاد   َ م و جود  I  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون ، )     ْ ُ ن س ت ن ت ج و. (I ∈ [CD])  ًة وحيد ً  ة  وَ   ِْ َ ْ  َ 
َ ذ ل ك  ِ  م ن ُ ي ق ط ع  AI  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ، فA ∉ [CD]    َكان إذا   َُّ  أن ه  ،  َِ  َ   و  CBْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم  َ  ْ َ  DE 

َ   و  Hْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َ  ْ    ًت ر تيبا   G  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ  = kCH
DG

.  

ِ  ل ك نو ُ  و  مَ  َّت  حَ    َ ذا ت إ ، َ ُ قوع   َ   و  Hْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال    G  ي ن   تَ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى َ  ْ    ًت ر تيبا ِ  ْ[CB]  و   َ  [DE] ،
َ  ح َ    ُي كون  لا AI  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ف َ لا  إذا و إ ًّ لا    َ  ص غ ر ى ال ةِ    َِ زاو ي  في الA  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ  عَ  َق  ّ       ْ   ِن  يْ  َ  ب ِ  م ن ُ 
َ   و  BICْ  ِ ي ن   تَ    َِ زاو ي ال  DIEالش ك ل  َ َ ع ل ى  ُة  َل  َّل  َظ    ُ الم  ُة  َق  َط  نْ  ِ الم  (   ِ ّ ًرأس ي ا    َ   ل ها   ِ َِ قاب ل ة    ُ الم  ةِ    َِ زاو ي  أو في ال ِ ْ  َ     
  .) ج  ٤-٢
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٤٢٨

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .٥ة  َ ِ َّق ض ي  َ ق ط ع  وA ً ة  ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ ِ ِ ه ذ ه   َ َ ع ل ى Dما   ًة ُ  ْ َن ق ط  وBC ً ة   مَ ُ  َْ   م س ت قي ً ة  ِ  ْ  َ 
  . ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون  AD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ً   ا ، فَ  ْ   م ع لوم AD + CD = l       ُ الطول    َكان إذا .  ةِ عِ  ْق ط ال

َ  ْلن ج ع ل   ْ  َ  BC = l1ل د ي نا ؛  ْ َ َ  BD + DC = l1  و   َ  AD + DC = l.  
  ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن ٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا       ً  ؛ فإذا ، AD = BD   َّإن ، فl = l1    َكان إذا 

ُ ت ق ع ،  ِل    َّالأو  ِ د  الم ن ص ف َ   ع موال  َ ل ى عَ  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ ِّ  َُ    ِ Δ لق ط ع ة  ِ  ل ِ َ ْ  ِ  AB . ذ ل ك  لِ غي  بَ  نْ  َ وي َ  َ    َت كون  أن  َِ 
  .Δ  ِم  َْ   س ت قي    ُ والم BC  ةِ ِ  ْ ق ط ع ال ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى D  ُة ُ  ْ َن ق ط ال
  

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
ِ  ْن لاح ظ  لِ      َ    ُت كون لا  D  ُة ُ  ْ َن ق ط وال، Δ // AB   َّإن ، فAB ⊥ BC    َكان إذا   َُّ  أن ه   ُ  

َ م و جود     ْ َ ٍ  م ن ج ه ة  و.  ًة َ  َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ َ   و  Δ  عُ َ  َ  ُت ق اط  َ    َي كون   ّلا أ  ُث  دُ  حْ  َ  ي  دْ  َق ،  ُ  BC ةِ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى  
BC.  

l1    َكان إذا 
 > lَّإن ، ف   DB > AD. ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن  ِ  ل  E  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ  

 ٥-٢شكل
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٤٢٩

BE = l1 - l = BD – AD; 

َ م و جود  D  ُة ُ  ْ َن ق ط ت ال  َ كان إذا . ED = DA َ    ُي كون  ً  ة  وَ  ْ  َ م ع لوم  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون ف    ْ  ً  ة ، َ 
ِ د  الم ن ص ف َ   ع موال ى َ َع ل     ً  إذا  َ    ُت كون  سَ  َ ِ لق ط ع ة  ِ  ل ِ    َُ  ِّ ْ  ِ  EAةِ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى و  ECبالتالي َ    ُت كون ؛ و 

َ  ل ذ ل ك   و، ًة َ  ْ  َ م ع لوم    . ً     ًا  أيضا َ  ْ   م ع لوم AD  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ    ُي كون ِ  َِ 
ُ  رج ع   َ ون  َ  َِ لاح ظ ة    ُ الم  ِس  ْف  َ  ن   َ إل ى  ِ   . ِق         ِ في الساب  َ  ك ما  

ْ  س ت د لا الا  َّإن ، فl1 < l    َكان إذا  ُ ق ع  تَ و.     ِنوال  ِ الم   ِس  ْف  َ  ن  َ َ ع ل ىري  جْ  َ  ي  َل  ِْ  َ ب ع د     ً  إذا  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال َ  ْ  َ 
  .B  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال

َ   و  ٦  َ    ق ضايافي ال َ   و  ٧  ُ  ع م د   ُ  ي ٨   َ ِ  َِ ب واس ط ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء   ِ ب   َ إل ىْ    ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ  
َ د ائ ر و ُ ي ت ع ل ق  ،  ِ  ِواق ع الفي  وَ .  ةٍ  َ ِ  ُ م ر  الأ ََ  َ َّ ُ  بم  ُ  ه نا ْ  ِ ل  واح   ُ ك  ُّر  مُ  يَ ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُ   م ن ه ماٍ  د   ُّ      ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ب ِْ 

ِ  ان  ق ِّق  حَ   ُ  وي  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم  ِ خاص   ِ  ان  َ  ه ذ  دُ  َّد  حَ  تَ  َ وي . P ً ة   َّي    ِ  ان  م َْ   س ت قي  ُالم   ِ  َِ ب واس ط ة   ى  نَ ٍ   ُْ ة  ت ب    َِ ثان ي   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   ِ  
َ  خ  ِع َ  َ  ُت ق اط  ب َ  ِ َِ س اب ق ة  ال ِ عة ْ   ج مو     َ في الم  َ  ك ما ِ  الراه   َِ ال ة في الح(ْ  ِ ي ن   َّط     ٍم ُ  َْ   م س ت قي  عُ َ  َ  ُت ق اط   َ َ ْ  ل د ي نا  ةِ  نَ      
َ د ائ ر و ْ ق و  ( ةٍ  َ ِ  َ وس . ))   ِ َ ٌقاب ل ة   سٌ  َ ِ   ًلاح قا     ِسار ُ    َس  الم  ْف    َ نا ن  عُ   ِ طال  ُ  ي  فَ  وْ   َ   و  ٢١ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  في ال   

٢٢.  
ُ ي م ك ن و  ِ  ْ ِ  ص ُ  َ   و  ٦ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  ال ُة    َياغ   ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل : كالتالي٧  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  وΔ  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ  

B.  المطلوب ُ ُ جاد    ِ إي          َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  Δ      ُ َْ    ِ الم س ت قيم  َ َ ع ل ى E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    
)٦( AÊB = α ) ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  ٌ ة     َِ زاو ي (  
)٧( = kEA

EB
 ) ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ِ َْ  ٌن س ب ة  (

ُ ت ق ع ْ  ِ ي ن   تَ   َال وفي الح َ د ائ ر  وΔ  ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ ُ ي م ك ن ف. C   ةٍ  َ ِ   ِ  ْ     َ    َأن ي كون  ُ 
ْ  َ َم س أ ل ل لِ  ِ ح لا ن   ةِ َ  ِ  ان  اثن َ  ّ َ أو ح   ِ ل  واح     ُ ي م ك ن  و، دٌ  ٌّ     ِ  ْ َ  لا ح َ    َ ُ  ْ َ ِ  ًت كون  م م ت ن عة  أن ُ    .   َ   ل ها َّل    

ُ  ُن أ خ ذ ، ٨  ةِ  َ ِ َّق ض ي في ال َ   و  Eْ  ِ ي ن   تَ  تَ    ِثاب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  وΔ  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي     ً  أيضا  َ  ْ  Gن س ع ى و  َ  ْ    َ إل ى َ 
ِ إي جاد  ِ ن قاط  ال  ِ     ِ  H (H ∈  Δ)  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ EH . HG = k) k  ق د ر ٌ  ْ ُ ت ق ع ). َ  ْ  ٌ م ع لوم   َ َ  َ 

ِ ِ ه ذ ه  في H  ُة ُ  ْ َن ق ط ال ْ ق و   َ َ ع ل ى   َِ ال ة  الحَ  ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون  و   ِ ٍَ قاب ل ة  ٍ س   َ ِ ح لا ن   ةِ َ  ِ  ان  اثن َ  ّ َ أو ح    ٌّ ل     
ٌ واح د   ِ ْ ق د   َُّ  أن ه    َ  ك ما ،   َ  ح    ُّ أي   َ   ل هاَ    ُي كون  لا  َ   . ٍّل  



 

 
٤٣٠

ِ لاث     َ الث  َ    ق ضاياوفي ال   َ   و  ٦   ُ ي وج د ، ٨َ  و   ٧   َ ٌ ع د د  ُ    َ ٍ م ن ت ه  َ  ْ  أز ِ  م ن  ُ َْ    طِ طو   ُ الخ    ِواج   
َ  ع َ    ُي كون ما س َ َْ ب ي ن ؛  ةِ ْ  َ َس أ ل لمل  ًّ حلا    ُل  ِّث  مَ  ُ  ت   ّ ال تي،  ةِ  مَ  َْ   س ت قي  ُالم  ُ ديد   ِ ِ ه ذ ه     ْ  الأز َ  ٍ م ن ت ه   رَ  َْ غ ي     ِواج      َْ ُ ، 

َ س ن ر   َ  ك ما ِ  التاس  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال   َِ حال ة  في ى ََ    . ةِ  عَ      
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٦ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ  تَ    ِثاب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ  B وخ  َ ْ ت ك ن   َ ْ و ل .CD  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا     ُ  َ E 
ْ  ِ ي ن   تَ  مَ  َْ   س ت قي  ُالم ْ  ِ ي ن   تَ ِ  ْ ق ط ع ال  َّإن .  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  AÊB = α  ُة    َِ زاو ي  الَ    ُت كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  CD  َ َ ع ل ى  ًة ُ  ْ َن ق ط 
AB  و   َ  BE س  َ ِ  ان  كون تَ     . َْ  ِت ي ن َ  ْ  َ م ع لوم   ً ذا  إ 

  
َ م و جود  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا       ْ  CD  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى َ    ُت كون   فَ  وْ  سَ  ً   َة ، ف َ 

ْ ق و وال   ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن ٦  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا ، وAB  َ َ ع ل ى  ةِ  َّي  ِن  بْ    َ الم ،α     َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ
ُ ي م ك ن ؛  ِل    َّالأو   ِ  ْ َ ع ن د     َ    َأن ي كون  ُ  ِ لا ن  حَ       ً نا إذا   ِْ  ِ  ان  اثن  ّ ٌ واح د  َ  ٌّح ل أو    ِ ُ ي م ك ن   َ  ك ما ،    ِ  ْ   َّلا أ ُ 

ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل     َيكون  َ  ح     ُّة أي َ  ُ ي ت ع ل ق و.  ٍّل   ُ م ر  الأ ََ  َ َّ َ ق و س  و ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِع َ  َ  ُت ق اط  ب ُ  ه نا ْ   ْ َ م ت ناظ ر ْ  ِ ي ن   َ  ِ ْ  ِ ي ن   تَ  ُ َ  
ِ بالن س ب ة    .AB    ُ َْ    ِ الم س ت قيم   َ إل ى     ِ َْ 

  

 ٦-٢شكل



 

 
٤٣١

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٧ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ  تَ    ِثاب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  َ  ْ  B وخ  َ ْ ت ك ن   َ ْ و ل .CD  ً تا    ً    ِما  ثاب ُ  َْ   م س ت قي ً ا   ّط    ُ  َ 
E  ع ل ى  ًة ُ  ْ َن ق ط َ َ  CD  الن س ب ة َ    ُت كون   ِ َْ  ُب ح ي ث ُ  َْ ِ      = kAE

BE
ِ  ان  م َْ   س ت قي  ُالم    ً إذا   َ    ُي كون .  ًة َ  ْ  َ م ع لوم    

AE  و   َ  BE  ِن  يْ َ  ْ  َ م ع لوم .  

َ م و جود  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا       ْ َ ها س   َّإن  ً   ة ، فَ  مع  CD  ِم َ   ت قي سْ    ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى َ    ُت كون    
َ د ائ ر  َ م ح د د   ةٍ  َ ِ  َّ  َ ِ  َِ ب واس ط ة   ةٍ ُ  ِ م ع ط يات   ِ     َ  ْ ّ  ِ الأو ل  ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن ٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا ف.  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم ُ      ،

ُ ي م ك ن   ِ  ْ ِ ح لا ن      ً  أيضا   ُ  ه نا  َ َ ْ  ل د ي نا    َ    َأن ي كون  ُ  ِ  ان  اثن َ  ّ ٌ واح د  َ  ٌّح ل أو    ِ َ  ح    ِّ لأي   ٌ دام  عِ  نْ     ِ  أو ا ،     . ٍّل  
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .٨ة  َ ِ َّق ض ي  َ  خ َ  ْ َ   و  ABْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي ْ  ِي ن  َّط    CDي ن   تَ  تَ    ِثاب ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  و ِ  ْ
E  و   َ  G ع ل ى َ َ  AB. ت ك ن   َ ْ و ل ْ ُ  َ H  ع ل ى  ًة ُ  ْ َن ق ط َ َ  CD  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ EH . HG = k ض  َ   ً با   رْ  

ِ  ان  تِ  ْ ق ط ع الَ    ُت كون .  ًا َ  ْ   م ع لوم  EH  و   َ  GH  ق د ر ال ِي  تَ َ  ْ  َ م ع لوم     ً  إذا  ْ ْ  ِو ض ع  وال َ  َ.  
َ وج  تُ  َف .  ًة  مَ َ  ْ  م ع لو H  ُة ُ  ْ َن ق ط ل اَ  ُ ِت ك ن ل    َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  AB  َ َ ع ل ى I  ٌة ُ  ْ َن ق ط   دُ  

I = GÊHHG .ان    ُ َ َّ الم ث ل ث َ    ُي كون و  ِ  IHG  و   َ  HEG  م ت شاب ه َ َ ذ ل ك  لِ ، وْ  ِي ن  َُ    ِ   .  َّإن  ف َِ 
HÎG = E H G 

   وَ 
IH HG = 
HE GE

, 

      ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و

 ٧-٢شكل



 

 
٤٣٢

HI . EG = EH . HG = k; 
   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ،  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  EG  َة ِ  ْ ق ط ع ال  َّأن ما  َ ِو ب 

IH = k
EG

 = l 

ُ ن ح ص و  ْ   .َ  ْ   ٍم ع لوم     ٍ  طول   َ َ ع ل ى  ُل َ 
ْ لن ف ر ض  ِ ْ  َ  DB ك  َ َ ع ل ى  ً دا  َ   ع مو  ِ  DB = d  ُة    َساف    َ الم َ    ُت كون ، فْ  ِي ن  ْ  َ ع لوم   َالم ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم لا  

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم 
َ ذ ل ك  لِ  و، ٌة  مَ    ِ  قائ HIG  ُة    َِ زاو ي       ً   ، فإذا  الIH ⊥ AB  َّن إ، فd = l    َكان إذا      ُة    َِ زاو ي  فال َِ 
EHG  ٌقائ م ة  َ   .     ً أيضا   ِ 

َ  ْن ج ع ل   َ ْ ف ل ؛d < l    َكان إذا     ْ  َ DL = l ،تقطع و ُ َ د ائ ر  ال      َ َ ع ل ى AB  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم (D, l)  ُة  َ ِ 
ِ  ان  م َْ   س ت قي   ُ الم َ    ُي كون ؛ فDK = HI = l َ    ُي كون  وK  ةِ ُ  ْ َن ق ط   DK  و   َ  HI  و أْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي     ً  إذا

  . ازي وَ    َ  الت   َّ ِاد ي  ضَ  تَ  مُ 
َ ذ ل ك  لِ ، و)ةَ  ْ  َ م ع لوم  ٌ ة     َِ زاو ي (، B = HÎGKD :      َِ       َ    ُ  َ َ ْ  في الحال ة  الأولى ي كون  ل د ي نا  َِ  

  ). ُة َ  ْ  َ م ع لوم   ٌة    َِ زاو ي (، G HB = EKD  َّإن ف

ُ ي ت ق اط ع  ،)وازي   َ  الت   ِّاد  ضَ  تَ     َِ حال ة أي (ة    َِ ثان ي  ال  َِ ال ة في الح ِ  ان  م َْ   س ت قي   ُ الم  ََ  َ  َ  DK  و   َ  HI 
َ   و  ج٨- ٢ َ  ْ َش ك ل  ال ْ  ُ ِان ظ ر  (M  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  و؛)د٨-٢ 

M = MÎK KB = IKD)  ان  ت   َِ زاو ي       ً   ، فإذا  ال) ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  ٌ ة     َِ زاو ي  ِ  HIG و  َ   GHE  ان  تَ  ْ  َ م ع لوم  ِ  
َ ذ ل ك ك  َِ .  

 ب٨-٢شكل أ٨- ٢شكل 



 

 
٤٣٣

ِ  الحالات    ُ ِّفي ك ل     ً فإذا     . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  G = αHE  ُة    َِ زاو ي  الَ    ُت كون  ،     
َ م و جود  H  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا     ْ َ ة ، س َ  ْ ق و  ال ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى َ    ُت كون  ً   ، α  ةِ    َِ زاو ي  ِ  ل    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ

َ  ه ي         ً؛ فإذا DC  ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع  ،EG  ةِ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى  ةِ  َّي  ِن  بْ   َالم   َ    ُي كون التالي  َ ِو ب  ، ٌة َ  ْ  َ م ع لوم ِ 
ِ  ان  م َْ   س ت قي  ُالم   EH  و   َ  GH  ِي ن َ  ْ  َ م ع لوم      ً  أيضا  ْ.  
  

َ  م لاح ظ   ناتُ  
ُ ت ق ع ) ١ ِ م ث ل ث ل ِ  ل َ    ُي كون ، وEGَ  م   َْ   س ت قي   ٍ    ُواز  والم  تَ  ُ  م  ٍم ُ  َْ   م س ت قي  َ َ ع ل ى H  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ َّ َ ُ  

HEG  م س اح َ      َّأن ما  َ ِو ب . S  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ٌة ِ  َ 
S = 1

2
EH . HG sin EĤG = 1

2
k sin EĤG 

   وَ 
sin EĤG = 2S

k
 

ِ  َِ ب واس ط ة   ٌة  دَ  َّد  حَ  ُ  م  ٌة    َِ زاو ي  EĤG = α  ّن فإ ِ م ع ط يات   ِ     َ  ْ   . ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم ُ 
َ روح  ْط    َ الم  ُة ْ  َ َس أ ل   َالم ) ٢ . EG  مَ  َْ   س ت قي    ُ والم  َُ    ٍم ت واز  CD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  َّن  لأ ٌة ُ  َْ  َِ م س ت و ي   ُة   

ِ دون بو ِ ِ ه ذ ه     َ  ِ َِّ ف ر ض ي ة  الَ  ْ  َ َم س أ ل نا  هُ       ِ ستواج  َ َ م ج س م  ٌ ة  َ  َّ  َ ُ ي ب ي ن   َ  ك ما ٌ  ة ، ُ  ِ  الح  ُ َ ِّ ُ ساب      : التالي  

D

B K

M

H

I

D

B

H

M

I K

 د٨-٢شكل ج٨- ٢شكل 



 

 
٤٣٤

ْ لإح  ِ  ل   ِين  رَ  وَ  حْ  مِ   َ ك  رْ  تَ  خْ  نَ  لِ    ِ ات  َّي   ِ داث   َ    ُلع مود  الم ا وEG  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َ ِ لق ط ع ة  ِ  ل  فَ َ  ِّن ص  َ    ْ  ِ  EG .
ْ  إح َ    ُت كون ف َ   و  G ِ  م ن ٍّ ل    ُ ك تا َّي   ِ داث     E  ًت ر تيبا    ْ  َ (-a, 0)  و   َ  (a, 0). ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ُة ُ    َ َم عاد ل    ّ   أم ا  CD 
َ  ه ي  ف ْ  ُش ر ط   بُ  َ كت  يُ  و، αx + βy = γ َ  ْ ِش ك ل   َ َ ع ل ى ِ    َ  ي لي  َ  ك ما  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ 

GH2 . HE2 = ((x + a)2 + y2)((x – a)2 + y2) = k2, 
  أو

 (x2 – a2)2 + 2y2 (x2 + a2) + y4 = k2. 
َ عينين  تَ  سْ  ُ  م y  دُ  عِ  بْ  تَ  سْ  َ ون  َ اد  عَ  مُ   ِ ب       :CD  ِ لة  

β 4(x2 – a2)2 + 2β 2(γ - α x)2(x2 + a2) + (γ - α x)4 = β 4k2, 
ُ ن ح ص و  ْ َ ِ د ر ج ة  الِ  م ن  ةٍ ُ    َ َم عاد ل   َ َ ع ل ى  ُل َ   َ ِ بالن س ب ة   ةِ  عَ       ِ الراب َ    .x   َ إل ى     ِ َْ 

َ روح  ْط    َ الم   َِ ال ة في الح   َ واز  تَ  َ  ي  َْ  ُح ي ث  ، ةِ    ِ مان  َْ   س ت قي    ُى الم      ُذ  خِ  َّت   َ  وت α = 0  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ،   
  : َط  سَ   ْ  أب َ  ْ ًش ك لا   ُة    َ َعاد ل   ُالم 

β 4(x2 – a2)2 + 2β2γ 2 (x2 + a2) + γ 4 = β 4k2, 
  أو

β 4z2 +2β 2γ 2z + 2β 2γ 2a2 + γ 4 - β 4k2 = 0, 
  َ  َ ْ  ج ع ل ناإذا ما 

z = x2 – a2 

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٩ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  ABْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ  CDي ن   تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  و ِ  ْE  و   َ  

G ع ل ى َ َ  AB. ن خ ر ج  ِ  ل ْ ِ  ْ ِ ي ق ط عان ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  يْ  َف  صْ   ِ ن Eَ  و   Gْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن ُ    َ ْ  َ CD  ًت ر تيبا    ْ  َ 
َ   و  Iْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى  Kان   ََ  َ  َ ي ت ق اط ع و  ِ َ أب ع د  H  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى   َ َ م س اح   تْ   َ كان إذا . CD ِ  م ن  ْ    ُة ِ  َ 

ِ ث ل ث   ُالم  َّ َ  HGE  ق ط ع  ال  َّإن  ً   ة ، فَ  ْ  َ م ع لوم َ   .      ِ الطول  َة َ  ْ  َ م ع لوم     ُكون  تَ  KI  َة ِ  ْ
َ م س اح   نِ  وْ  َك  لِ    ِ ث ل ث    ُ الم  ةِ ِ  َ  َّ َ  HEG  و ن ِ  َل ك  و، ًة َ  ْ  َ م ع لوم ِ  َ    ُي كون ،  ًة  تَ     ِ ثاب EGِ  ه       ِ  قاعدت ْ 

ْ الار  ُ فاع  تِ    َ ن د    َ اله  ُن كا َلم     ً   إذا  اَ    ُي كون ، فh       ِ الطول  تَ     ِ ثاب H ِ  م ن  جُ  رَ  خْ    ُ الم     H  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  ُّي  سِ ْ 
ْ ت ك ن  ِ  ل .AB  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ُ  َ L  مع الع مود ِ  ه   عِ َ  َ  ُت ق اط   َة ُ  ْ َن ق ط ِ    َ      AC ُكون  يَ    َ، ف    

ِ الطولان        LA  و   َ  LC  ل د ي نا َ    ُي كون  و،ْ  ِي ن َ  ْ  َ م ع لوم  ْ َ َ    



 

 
٤٣٥

AL EH EG =  = 
LC HI IK

 = k. 

ِ ِ ه ذ ه و ْ  ِو ض ع ن ع  ٌة  َّل  قِ  تَ  سْ  ُ  م  ِ َْ  ُن س ب ة  الَ    .H  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الَ 
      ً إذا  َ َ ْ  ل د ي نا

IK = 1
k

EG, 

ْ م ع        ٍ  ذا طول  IK َ    ُي كون و   .   ٍلوم َ 
  
َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  

َ  ْن ج ع ل  لِ      ْ  َ EG = a ب زْ  مُ  رْ  نَ   َ ْ و ل    ِ d  و   َ  h  ب ي ن   ةِ    َساف    َ الم   َ إل ى َ  ْ    ًت ر تيبا َ    َ إل ىوْ  ِ ي ن  َ    َِ ت واز ي    ُ الم  َْ 
ْ ار  ِ ث ل ث   ُالم     ِفاع  تِ   َّ َ  HEG م س اح    َّ  ال ذي َ   .Sُ  ه   تُ ِ  َ 

   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون و. 2S > ad   َّأن  أي h > d    َ    َأن ي كون   ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم  ُة    َ  صيغ  ضُ  ِر  ْف  تَ 
k = h 2S = 

h - d 2S - ad
, 

   وَ 
IK = a

k , 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 

 ٩-٢شكل



 

 
٤٣٦

IK = a ad1 - 
2S

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

َ ن د    َ اله  ُن كا َلم  اَ    ُي كون ، سh < d ،2S < ad    َكان إذا  َ ب ي ن  H  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  ُّي  سِ ْ   َْ  
   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  وسCDَ  و   ABْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم 

IK = a ad - 1
2S

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

َ ذ ل ك  َ ِو ب  َ ن د    َ اله  ُن كا   َ الم َ    ُي كون   َِ  ؛ EG // Δ  َ    ُ ي كون  ِ َْ  ُب ح ي ث  Δ   ًما ُ  َْ   م س ت قي Hة ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل  ُّي  سِ ْ 
َ ب ي ن      ُسافة    َ الم َ    ُت كون و 2Sْ  ِ ي ن  َ    َِ ت واز ي    ُ الم  َْ 

EG
h =  .ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ُّ  كل  َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط و  H الم س ت قيم َ َ ع ل ى     َْ ُ       ِ Δ 

َ ت ل ك      ُ طول َ    ُي كون  وDC  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم ِ  م ن IK  ةٍ  مَ ُ  َْ   م س ت قي  ةٍ ِ  ْ ق ط عب   . ًا  َُ  َ ِّ م ت غ ي ر لا ةِ ِ  ْ ق ط ع ال ِ ْ
  

ِ  َِ في الحال ة  العام ة  ي م ك ن  ت ح ديد  الم ث ل ث  ب واس ط ة  - .١٠ة  َ ِ َّق ض ي    ِ   ِ َّ َ ُ    ُ    ْ  َ  ُ  ِ  ْ ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط        َِ       َِّ  ُ 
  . ْ  ِي ن  تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ    َِ زاو ي وْ  ِ ي ن   تَ  ْ  َ ع لوم  مَ 
  

ٌ م لاح ظات     َ   ُ  
ُ ي ف ت ر ض ) ١  َ ِ  ان  ت   َِ زاو ي  ال   َكون     َ  أن ت ُ  َْ  َ ٍ ج ه ة  ِ  م ن  َ ٍ واح د ة   ِ  ِ ِ بالن س ب ة       .AB   َ إل ى     ِ َْ 

ْ  م ج م    َكان إذا  • ِ  ان  م َْ   س ت قي   ُ الم َ    ُي كون ، ْ  ِي ن  تَ قائم ِ  ل   ًيا ُ    ِم ساو ما  هُ  عُ وَ   ؛ْ  ِي ن  َُ    َِ م ت واز ي  
ْ   م ج مو    َكان إذا  • ِ  ان  ي قِ  تَ  ْل  يَ ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم    َّإن فْ  ِ ي ن   تَ  مَ   ِ قائ  ِ  ل    ٍساو  ُ  م  رَ  َْ غ ي ما  هُ  عُ َ  ٍ ج ه ة  ِ  م ن   َ ِ  

َ  أ خ ر ى ِ  م نأو   ْ .  ًة وحيد C  ِع َ  َ  ُت ق اط  ال ُة ُ  ْ َن ق ط  َ    ُت كون و. AB  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم   ِ ََ  ِ ج ه ت ي ِ  م ن  ُ
ُ ع ط يات    ُ الم  دُ  ِّد  حَ  ُ وت  َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َّن  لأ، ًا وحيد  ً ثا   َّل  َث     ً ُ  إذا  م ْ  َ    B ُت كون و. تان تَ     ِ ثاب    َ 
ُ ض لاع الأ   ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون   ً  ناء    ُ ث  ُة    َخوذ  ْأ      َها الم  بُ  سَ         ِالتالي فن  َ ِو ب  ، ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ُة   َلاث     َ الث ْ  
َ ذ ل ك ك  َِ . 

َ  الز َ  ْ  َ م ع لوم  T   ُ َ َّ ُالم ث ل ث     َكان إذا ) ٢ ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان وايا، وإذا      A  و   َ  B  ِي ن  تَ َ  ْ  َ م ع لوم  ْ ،
ْ  ُِ ي م ك ن  ٍ م ث ل ث    ُ ناء     ِنا ب ُ  َّ َ ُ  ABC  ث ل ث      ُ والم  َُ    ٍِ م ت شاب ه َ َّ َ T .ة        َ مأخوذ ،ْ   ِض لاع ُ    ب  الأ سَ   ِ ن َ    ُت كون و ً 
َ  َّ م ح د د َ    ُي كون  T   ُ َ َّ ُالم ث ل ث ف.  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ، ُ  ً ث ناء  َ ِ م ش اب ه ة لل    ْ ِ ْ  ٍ باس ت ث ناء  َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب    ًا ُ  ما وإذا . ُ  َ َ 



 

 
٤٣٧

ِ ث ل ث   ُالم  ِ  م نٌ  ع   ِ ْض ل     َكان  َّ َ  T ُالم ث ل ث  َ    ُي كون  ً  ا  سَ  ْ   م ع لوم َّ َ ُ   T م ح د د َّ  َ     ْ ِ ْ   باس ت ث ناء َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب    ًا ُ 
  . ٍس  ُ اي  َق  تَ 

ُ ي ب ي ن    ُ  ابن  ُ َ ِّ ِ ِ ه ذ ه  في   َ ْ َ ِاله ي ث م         َ إل ى    َ ً إضاف ة  ِ  ث   َّل  َث  ِ   ُع  الم  ِ ْض ل   ضَ  رْ   َ ف   َّأن ،  ءِ  دْ       َ ، في الب  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ 
ِ الم ث ل ث    ِ ناء  ِب   ِ ب  حُ  مَ  سْ  َ  ي  ِع  ِ ْض ل  الَ   ه ذا ِ  ل ْ  ِي ن  تَ  رَ    ِجاو   ُالم ِ  ه   يْ  ََ ي ت    ِزاو  َ ذ ل ك  ِ  م ن َ  ْ َ ْ ِ ُي س ت ن ب ط و.   ُ َ َّ َ  ملاح  َِ  : ْ  ِي ن  تَ  َظ    
ُ الأ  ْ  َح و ل ى   َول   ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ث َ  ْ  َح و ل  ف ُة    َِ ثان ي     ّ    ، أم ا ال١٢  ةِ  َ ِ َّق ض ي ها في ال مُ  دِ  خْ  تَ  سْ  َ  ي   ّ ال تي  ةِ  سَ   ِاي  َق  تَ    ُ الم    َ 
ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ث َ ت شاب ه    ُ الم   ُ   ي س ت خ د م ها، و ةِ َ    ِ  ِ  ْ ْ  ي ج   ّ ال تي ،١١  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في الَ  َْ  ُ صيف  وْ         َ ري فيها ت  ُ   ٍ م  ُ  َْ   م س ت قي   
ِ قا  خاص  ِّق  حَ   ُ  وم  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم ٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ٍز   ِ جائ  َ ذ ل ك و، P ما  ًة  َّي   ً    ِ  َِ ب واس ط ة   َِ  ْ  ي ح   ّ ال تي  ةِ    َِ زاو ي  ال ِ   ها  ُث  دِ  ُ 
  .َ  ْ   ٍم ع لوم   ٍم ُ  َْ   م س ت قيمع 

ْ  ُِ ي م ك ن    َ قار    ُ نا م ُ  َ د راس   ُة  بَ    َ ِ الد راس ة  مع ،١٠  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال  َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن  ةِ ِ       ِ ُ عود  َ  ت   ّ ال تي       َ إل ى   
َ إقليدس  َ   و  ٣٩  َ    ق ضايا في ال      َ م ؤ  ِ  م ن ٤٠  ِ ع ط يات   ُالم   ِ   ِك تاب   فِ  َّل ُ     ً ناء   ِ ب  دُ  ِج  َ  ن  َْ  ُح ي ث ، ْ  َ  

ٍ م ث ل ث  لِ  ِ ع ناص  الَ  ْ   ِم ع لوم   ُ َ َّ ُ صود  ْق      َ؛ والم  ةِ   َلاث     َ الث  ِر  َ   ْ   ٍأض لاع   ُة   َلاث  َث   ُ  ه نا       ُلاث    َ وث ،٣٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال 
  .٤٠  ةِ  َ ِ َّق ض ي وايا في ال زَ 
  

ْ  ِ الو ض ع    َة َ  ْ  َ م ع لوم  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال ُ ِك ن  تَ   َ ْ و ل ىْ  ًع ط  ُ  م ABC   ُ َ َّ ُالم ث ل ث  َ  ُ ِي ك ن  ِ  ل -.١١ة  َ ِ َّق ض ي   َ   
ِ ام ت داد   َ َ ع ل ى َ ق ط ع إذا . BC ِ   المستقيم ل  ِْ    ْ م  م خ ُ  َْ   م س ت قي  َ َ  AB  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم D  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م نٌ  ج   رَ ٌ  ُ 
َ   و  ،E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  AC ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  G  ُت كون  الن س ب ة   ِ َْ  ُب ح ي ث  َْ ِ    ُ    َ  = kGC

EB
   َّإن ، ف ًة َ  ْ  َ م ع لوم  

  . ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون  DEG  مَ  َْ   س ت قي  ُالم 

B
ABA

B A

C

C

αβ
β α

α + β = α + β < α + β >

αβ

2D2D 2D

 ١٠-٢شكل



 

 
٤٣٨

ْ  الم خ  مُ  َْ   س ت قي  ُالم    ُ ي ق ط ع  ACِ     لُ    ِ  ًم واز يا  B  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  جُ  رَ    ُ َ ْ  َ DE ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  H .
َ   و  C  ِ   ُن قاط وال  B  و   َ  D  ذ ل ك  لِ ، و ٌة َ  ْ  َ م ع لوم َ    ِ َْ  َن س ب ة  ال  َّإن  ف َِ 

CD
DB

 = k1 

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون 
   َ َ ْ  ل د ي ناو

GC CD = 
BH DB

 = k1. 

ِ  ل ك نو َ   = kGC
EB

َ ف ق  وَ   َ  ِ َِّ ف ر ض ي ة  ال ْ َ ذ ل ك  لِ  و، َ     َّإن  ف َِ 
1kEB = 

BH k
. 

َ ٍ  م ن ج ه ة  و َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ  EBH   ُ َ َّ ُالم ث ل ث و).  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  ٌ ة     َِ زاو ي  (H BBÂC = E  َّإن  ف ُ
ٌ م ح د د  َّ  َ َ ِ م ش اب ه ة لل   ْ ِ ْ  ٍ اس ت ث ناء  ِب  ِ ب   َ َ    َ  ْ  ع ل ى الت ق ري ُ  َ ذ ل ك  لِ ، و ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  BHE  ُة    َِ زاو ي       ً   ، فإذا  الُ  َ َ     َّإن  ف َِ 
  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم      ً  أيضا  َ    ُت كون  BHD      َِ  َالزاو ي ة 
ِ  ل ك نو   َ  D BAĈB = H)  ُة    َِ زاو ي       ً   ، فإذا  ال)ةَ  ْ  َ م ع لوم   ٌة    َِ زاو ي  BDH  ُي كون ، و ٌة َ  ْ  َ م ع لوم    َ 

َ ذ ل ك  ً   ا  وكومَ  ْ م ع ل DHG  مُ  َْ   س ت قي   ً   ُإذا  الم  ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  ال َِ   G  و   َ  E.  
  
  

 ١١-٢شكل



 

 
٤٣٩

َ  َ ٌم لاح ظ ة  ُ ي ت ع ل ق : ُ   ُ م ر  الأ ََ  َ َّ ُ ي جوز   ٍم ُ  َْ   م س ت قي   ِ ناء    ِ بب ْ  َ ه و و،  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َ    ِ  َِ ب واس ط ة   دُ  َّد  حَ  تَ  يَ  ُ    ِ  
  . ةٍ    َِ زاو ي 
َ ل ي س و ِ ِ ه ذ ه  ِ  ل  َْ  َ  ْن ج ع ل  ِ  ل .ةم  ِ دائ     ٍ  بصورة   َ  ٌّح ل   ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ   ْ  َ  

BC = a, AC = b, BA = c, BD = d, EB = x, CG = y; ( y
x

 = k). 

ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ث في  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ف   EBD  و   َ  CGD  و   َ  AGE:  
(1) sin D sin E 

x d
= , (2) sin  D sin G 

y a + d
= , (3) sin  E sin G 

b - y c - x
= . 

ُ ن س ت خ ل ص و َ   و  (1)ْ  ِ ي ن   تَ َ   َع لاق  الِ  م ن َ  َْ  ِْ   (2) 
y sin  E a + d =  . 
x sin G d

, 

َ وإذا أخ  ِ  ان  ب سْ       ُنا بالح  ْذ           دُ  ِج  َ  ن (3)  َة َ   َع لاق ال 
y  b - y a + d=  . ,
x c - x d

 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
y = kx  ⇔ dk (c – x) = (b – kx)(a + d), 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
x = b( a + d) - kdc

ak
. 

ُ م ر ، الأx < c > 0    َ    َأن ي كون   َ َْ   ي ن ب غيو    َة َ   َع لاق  ال ضُ َ  ْ ِي ف ر    َّ  ال ذي ْ 
b b a + d < k <  . 
c c d

, 

ُ ت س ت ت ب ع و ِ اتان  هَ  َ  ْ َ ْ ِ َ ذ ل ك  كناتن   ِباي  تَ    ُ الم       .y < b > 0  َة َ   َع لاق  ال َِ 
ِ ِ ه ذ ه   تْ  َق  َّق  حَ     َ إذا ت    َ  س  ُة  جَ  ِو  دَ  زْ    ُ الم  ُة َ   َع لاق  الَ    . ِّل    َ الح  َة وحيد  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ    ُت كون  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٢ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ ْ م ع   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي و ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ  ِ بالن س ب ة  ّ ً ي ا     ِ ِخار ج  CD ً ا  لومَ   َْ ِ     

ِ ِ ه ذ ه    َ إل ى َ د ائ ر  الَ  َ د ائ ر ل ِ  ل  ّ ًس ا ُ   م ما  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي و، ةِ  َ ِ  ُ ي ق ط ع  ،B  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ةِ  َ ِ    َ َ ع ل ى CD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم َ  ْ َ
َ ق ط ع  ال    ُ طول    َكان إذا . E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط  َ  س BE  َة ِ  ْ ق ط ع ال  َّإن ، فَ  ْ   ٍم ع لوم    ٍ طول   ِ  ل   ًيا ُ    ِم ساو  BE  ةِ ِ  ْ  َ    ُت كون  

ْ  ِو ض ع  ال َة َ  ْ  َ م ع لوم   َ.  



 

 
٤٤٠

    
ْ لت ك ن  ُ  َ  C(H, BH)د ائ ر  ال َ ْ ي ك ن   َ ْ و ل  َة  َ ِ  ُ  َ BE = d  و   َ  r = BH ُالم ث ل ث . ْ  ِي ن َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن      َ طول َّ َ ُ   

HBE ةِ    َِ زاو ي  ال مُ    ِ  قائ  Bه و  و َ  HE = d1      ً ، فإذا   ٍس  ُ اي  َق  َ  ت   ْ ِ ْ   اس ت ث ناءب َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب    دٌ  َّد  حَ  ُ  م ُ 
ُ ت ق ع . َ  ْ  ٌ م ع لوم    ٌ طول   َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى    ً  إذا  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ ُ ت ق ع   َ  ك ما ،C(H, d1)  ةِ  َ ِ    َ َ ع ل ى     ً  أيضا  َ  َ

  .    ً إذا  ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون  EB  مُ  َْ   س ت قي    ُ والم  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  HEB  ُة    َِ زاو ي الف. CD  ْ   ِع لوم    َ الم     ُ َْ    ِالم س ت قيم 
  

ٌ م لاح ظات     َ   ُ  
َ واق ع  الE  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط  )١ ُ  بم DC ِ       ُ َْ     الم س ت قيم َ َ ع ل ى  ُة   ِ    .ْ  ِي ن  َّس ُ   م ماْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي 
ِ ث بات ولإ )٢ ِ و جود   ْ   2  َ َ ْ  ل د ي نا، E  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الُ    2d  + rHE = d1 =. ْن ج ع ل  ِ  ل  َ  ْ  َ h َسافة    َ الم     
ُ  الحالات  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُت كون ف،  ْ   ِع لوم    َ الم    ُ َْ    ِ الم س ت قيم   َ إل ى H  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الِ  م ن  : ُة  يَ      ِ  التال      

d1 < h وج  تُ ، لا َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل  دُ     ؛ ُ   ٌح لول   ةِ َ 
d1 = h وج   ُ ، ي َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل  دُ   ٌ واح د  َ  ٌّح ل   ةِ َ   ِ   ؛  
d1 > h ، ي وج د ُ  َ ْ  َ َم س أ ل ل لِ  ُ   َ  ح  ةِ َ  ِ لا ن   ّ .  

ِ ي س ت خ د لا  )٣  ْ ُ  ابن  مُ َ  َْ  َ  فيثاغورس  َة  نَ  هَ  رْ  بَ  ُ  م   َ ْ َ ِاله ي ث م       ُ  ْ َ ِ  ًم س ت ن دا ،  تُ  ِب     ُ ْما ي ث   َّإن ، HE    ِساب  حِ  ِ  ل         
َ ذ ل ك في  ِ م ع ط يات    َ إل ى  َِ    َ  ْ َ  إح د ى  فُ  ِر  عْ  َ  ن   َّ  ال ذي، HBE َ َّ َ ث ل ث    ُالم    َّأن ،  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم ُ   ْ َ  ز    ،    ُ واياه  
َ  ه ي  و ُ  ن ع ر ف   و، ٌة  مَ   ِ قائ ِ  ِ  ْ ِ  ض  يْ    َطول َ  َ  َّ م ح د د َ    ُي كون ،  هِ  يْ  عَ  ْل      ْ ِ ْ   اس ت ث ناء ِب  َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب    ًا ُ 

 ١٢-٢شكل



 

 
٤٤١

ُ م ر  الأَ   ه ذاو.  ٍس   ُ قاي  تَ  ُ ي م ك ن لا   َُّ  أن ه    دُ     ِّ يؤك ْ   ِ  ْ َ أن ن ر ج ع  ُ  ِ  ْ ْ ب ح  الَ   ه ذا لا    ُ  ِ م ع ط يات  ولا  َث َ    َ  ْ  ُ 
َ إقليدس  ِ دان  يْ  َ  م   َ إل ى         . ِر  بْ    َ الج   
ُ ي م ك ن و  ِ  ْ ِ  َِ ب واس ط ة  E  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  ُ ناء   ِ ب ُ    .   ِكار  رْ      ِ والب  ِ رة  َط  سْ   ِ  الم  ِ  

َ  ُّوت ر د  )٤ ِ  َِ ب واس ط ة  E  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  ِ ناء   ِ ب   َ إل ى    ً  إذا   ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم  ُ  َ د ائ ر  وَ  ْ   ٍم ع لوم   ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ     ةٍ  َ ِ 
ُ ن ص ف   ّ  أم ا . ْ  َ ِر ك ز    َ الم  ةِ َ  ْ  َ م ع لوم   ْ ِ ع ط يات    ُ الم ِ  م ن ُ  ْ َ ْ ِ ُي س ت ن ب ط  ف ُ ْ ِق ط ر  ال ِ   َ  ْ.  
ُ م ر  الأَ    ُي كون وس َ  ه ْ    .١٦   َ إل ى ١٢ ِ  م ن  ِ عة ْ   ج مو   َ الم  ِل َ  َ ِ م س ائ   ِّل  ُك  ِ  ل        ًذا أيضا  َك  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .١٣ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ  ً ا   يّ    ِ ِخار ج  CD ً ا  َ  ْ   م ع لوم  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي وC(H, HB)  ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة  َ ِ 
ِ بالن س ب ة  ِ ِ ه ذ ه    َ إل ى     ِ َْ  َ د ائ ر  الَ  َ د ائ ر  الِ  م ن B  َة ُ  ْ َن ق ط ال  ِل  صِ  نَ  ِ  ل . ةِ  َ ِ    ِ َْ  ُب ح ي ث  CD ِ  م ن E  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال ب ةِ  َ ِ 

َ  ة  و  َ  ْ  َ م ع لوم   ًة    َِ زاو ي  α = BÊC    ُكون  تَ   ً d = BE  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم    ُكون  يَ  ً      ً ا ؛ فإذا  َ  ْ   م ع لوم    ً  طولا  BE 
ْ  ِو ض ع  الَ  ْ  َ م ع لوم   َ.  

َ م ر ك ز  H  ُة ُ  ْ َن ق ط ل ا َ  ُ ِلت ك ن    َ  ْ َ د ائ ر  الَ  َ  ْن ج ع ل  ِ  ل ، ةِ  َ ِ   ْ  َ HK = h)  م ن       ُالمسافة  ِ H إل ى َ   CD.( 
ْ ت ك ن  َ ْو ل  ُ  َ G  ع ل ى ً ة  ُ  ْ َن ق ط َ َ  CD  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ HĜC = αُة ُ  ْ َن ق ط       ً   ، فإذا  ال  G  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  
َ ذ ل ك وك   ، HG       ُ الطول  َِ 

HG = d1 = h
sin  α . 

ِ صيف  وْ  َ  ت ُ  َْ  َب غ ي ة  ُ  ابن  مُ  دِ  خْ  تَ  سْ   َ ، ي G  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال   ِ  الساد  َة  َ ِ َّق ض ي  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م        ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن  َة  سَ      
ّ  ِالأو ل  َ   و  ١٧ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ َّق ض ي  ال   َِ حال ة     ً   أيضا  في ُ  ه   ُل  عَ  ْف     َ  ما ي َ   ه ذاو (   ُ  ي س ت خ د م  ، أي )٢٣   ِ  ْ ْ ق و الَ  َْ    سَ  َ

َ  َ أن ي لاح ظ  طِ  سَ    ْ  الأب ِ  م ن    َكان و.    ِ َ َقاب ل ة ال ِ  ُ ي حد ث HG   َّأن      ُ   ْ  الم خ ، ِم  َْ   س ت قي   ُ الم مع  ُ    ِ  م ن  ِج  رَ    ُ
   هي ًة    َِ زاو ي  ،CD  َ َ ع ل ى  ً دا  َ   ع مو H   ُ  ْ َِ الن ق ط ة 

β = 
2
π  - α , 

ت   َ كان إذا 
2
πα < ،أو   

β = α - 
2
π  , 

ت   َ كان إذا 
2
π α > .  



 

 
٤٤٢

َ م و جود  G  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون ْ  ِ ي ن   تَ   َال وفي الح      ْ   . ًة وحيد و ًة َ 
ُ ي ت ع ل ق ما  َ ِو ب  ُ ديد      َ نا الع  هُ    ِواج  يُ    َ، ف    ِلول    ُ الح  دِ  دَ  عَ   ِ ب  ََ  َ َّ ِ  الحالات ِ  م ن         .  

َ  وازي   َُ م ت  HGEB َ  ْ ُش ك ل  الَ    ُي كون ، فd = d1    َكان إذا    ْ   ٍأض لاع      HG = EB  َّن ، لأ 
ُ ت ق ع و. BH // CD      ً ، فإذا  HG // EBَ  و   َ د ائ ر  ال ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ   ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع   ةِ  َ ِ 
ُ ي وج د و. H    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن  ِج  رَ  خْ     ُ، الم CDِ     ل   ِ واز ي  ُالم   َ َ  ح ُ     . ّ لا ن 

ْ ت ك ن  ِ  ل ؛ ْ  َ ع لوم    َ الم  مَ  َْ   س ت قي      ُلاقي الم  ُ  ي HB  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ، فd1 > d    َكان إذا    ُ  َ C  َة ُ  ْ َن ق ط  
ُ ت ق ع . ام ِه  عِ َ  َ  ُت ق اط  َ ب ي ن  B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ  َْ  H  و   َ  C .ل د و َ    ْ  ي نا َ

1dHG HC HB =  =  = 1 + 
BE CB d CB

, 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
1dHB =  - 1

CB d
. 

ُ ن ص ف  (r = HB   َّأن ما  َ ِو ب   ْ َ د ائ ر  ال ُ ْ ِق ط ر   ِ         ً، فإذا ) ةِ  َ ِ 
CB = r

1

d
d  - d

 

   وَ 
HC = 1

1

rd
d  - d

 = R. 

 أ١٣-٢شكل



 

 
٤٤٣

ُ ت ق ع و   َ د ائ ر المع   ْ   ِع لوم    َ الم  ِم َ   ت قي سْ    ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى    ً  إذا  C  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ . C(H, R)  ةِ  َ ِ 
َ م و جود  C  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون و    ْ      َكان  إذا  َ َ ف ق ط و، ً    ة  إذاَ 

R ≥ h ⇔ 1

1

rd
d  - d

 ≥ h. 

ِ  َّل ك ن و َ  1
hd  = 

sinα ُش ر ط  ال بُ  تَ  ْك    ُ ، وي  ْ       ً  إذا  َ 
d sin α ≥ h – r. 

َ ع ن د و   .BE // HGي    ِواز   َ الت   َة َ   َع لاق  وB  َة ُ  ْ َن ق ط ها ال ِ م ن  ُط َ  ْ َ ْ ِن س ت ن ب  C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال دُ  ِج    َ ما ن  ِْ 

ِ  َّل ك ن ، و ْ  َ ع لوم    َ الم  مَ  َْ   س ت قي      ُلاقي الم  ُ  ي HB  مُ  َْ   س ت قي    ُ فالم d1 < d    َكان إذا     H  َة ُ  ْ َن ق ط  ال َ
َ ب ي ن  َ    ُت كون   َْ  B  و   َ  C،ه ذ ه  في  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  و ِ ِ     َِ ال ة  الحَ 

1d CH r=  = 1 - 
d CB CB

, 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
CB = 

1

d r
d  - d

, HC = 1

1

d r
d  - d

 = R. 

ْ  ُش ر ط وال  َ R ≥ h  ي س ت ت ب ع ُ    َة َ   َع لاق  الَ  ْ َ ْ ِ
d sinα ≤ h + r. 

ِ ِ ه ذ ه  ِ  ل َ    ُي كون ،   ِ    ٍاخت صار  َ ِو ب  ٌ وحيد  َ  ٌّح ل   ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ       َكان  إذا    
d sinα = h ± r; 

 ب١٣-٢شكل



 

 
٤٤٤

ِ ح لا ن    َ   ل هاَ    ُي كون و       َكان إذا  َ  ّ
h – r < d sinα < h + r; 

َ  أي  ح   َ   ل هاَ    ُي كون  ولا      َكان إذا  ٍّ ل     ُّ 
d sinα ∉ [h – r, h + r] 

ْ ت ر و ِ ِ ه ذ ه   ِ ُ  ج ع ناُ  ِ  َِ ب واس ط ة  C  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء   ِ ب   َ إل ى     ً  أيضا   ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ    ْ   ِع لوم    َ الم  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ  
َ د ائ ر مع    .ْ  َ   ع ط يات   ُ الم ِ  م ن  ُ ْ ِق ط ر  ال فُ  صْ   ِ ن  ُط  بَ  نْ  تَ  سْ    ُ ؛ وي ْ  َ ِر ك ز    َ الم  ةِ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٤ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  ABْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ  CDًة ُ  ْ َن ق ط  و  E  ما هُ  َ َْ ب ي ن. 
ُ  ْن أ خ ذ  َ ْو ل  َ  خ َ  ْ ُ ي جوز   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ّ ً ط ا    ُ ي ق ط ع  وE  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى َ    َ ْ  َ AB  و   َ  CD  ع ل ى َ  ْ    ًت ر تيبا َ َ  
َ   و  Hْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط ال  G.  

ْ  ِو ض ع  الَ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُي كون  EG   َّإن ، فEG . EH = k    َكان إذا     َ   
ِ  ان  م َْ   س ت قي   ُ الم  ُط َ   َ ت راب  يَ    ِ  َِ ب واس ط ة   نِ  ْ    ع لوما  َالم   ٍ ت حاك   ِ   ُ م ر ك ز  َ    َ  ْ ُ  ابن ري جْ  يُ . E     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة ُ  ه  َ      

ْ  اس ت د لا   َ ْ َ ِاله ي ث م  ِ   ًم س ت خ د ما  وAB  َ َ ع ل ى  ةٍ    َخوذ  ْأ  َ  م I    ْ ِ   ِ ٍَّ  اخ ت يار ي ة  ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن  ً قا   لِ  َط  نْ  مُ ُ  ه   َل   ِْ   ْ ِ ِ ه ذ ه  ُ  َْ   َ 
ِ الخاص    . َة  َّي    

H

B

C

G

K I

E

 ج١٣-٢



 

 
٤٤٥

َ إذا ر    َ   و  αِ    نا ب زْ  مَ       β ب ي ن ْ  ِ ي ن   تَ ساف   َ الم   َ إل ى َ َ   و  ABْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم  وE  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َْ   DC  ع ل ى  َ َ 
َ  القيم   َّإن ، ف  َ  ْ   ِالت ر تيب  ِ ن س ب ة  ِ  ل  َة  َق  َل  ْط    ُ الم  َة       َ  س َ  َ   ت ح اكي ال ِ َْ  βي   ِاو  سَ  تُ  

α.  
ْ    م و جود EG  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم    َكان إذا       َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  ً  ا ، َ 

2 2
2EG EG EG =  =  =   EG  = k . 

EH EG . EH k
β β
α α⇒ . 

َ د ائ ر وال ُ م ر ك ز  تي  ّال   ُة  َ ِ  َ  ْ ُ ن ص ف  وE     ُ  ْ َِ في الن ق ط ة ها َ   ْ kβها  ُ ْ ِق ط ر   ِ
α مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  عُ  َط  ْق    َ  لا ت  CD 

2k    َكان   ّ     إلا  إذا   β βα ْ ، أي ≤ ُ ن ح ص و. k ≥ αβ إذا كان       ْ َ ِ ن تيج ة  ال َ َ ع ل ى    ً  إذا   ُل َ    : ةِ  يَ      ِ  التال  َ  
k < αβ   : ي وج د لا ُ  َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ     َ  ٌّح ل   ةِ َ 
k = αβ   : ي وج د ُ  َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ   ٌ واح د  َ  ٌّح ل   ةِ َ   ِ    G0H0 ⊥ AB  
k > αβ   : ي وج د ُ  َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ   ِ ح لا ن   ةِ َ  ِ  م ت ناظ ر َ  ّ ِ  ان   ُ َ   ِ بالن س ب ة     . G0H0    َ إل ى     ِ َْ 

ِ ِ ه ذ ه ضي  ُ  ْوت ف  ِ  َِ ب واس ط ة  G  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء   ِ ب   َ إل ى    ً أيضا    ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ   َ  ْ   ٍم ع لوم   ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ  
َ د ائ ر مع  ْ ؛ وي س  َ ِك ز  رْ    َ الم  ةِ َ  ْ  َ م ع لوم ٍ  ة   َ ِ  ُ ن ص ف   ُط  بَ  نْ  تَ    ُ   ْ َ د ائ ر  ال ُ ْ ِق ط ر   ِ ِ ع ط يات    ُ الم ِ  م ن  ةِ  َ ِ    َ  ْ.  
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٥ة  َ ِ َّق ض ي  َ  َّ م ح د د  ُ َ َّ  ًم ث ل ثا  َ  ْ   تْ   َ كان إذا .  ٍس   ُ قاي  َ  ت   ْ ِ ْ   اس ت ث ناءب َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب    ًا ُ 
ِ  القاع ِ  م ن D ٌ ة  ُ  ْ َن ق ط  ُ ت ح ق ق   ِ دة       ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ    ة ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 

(1)  
2AD

BD . DC
 = k 

ْ  ِو ض ع  الَ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُي كون  ADم  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ف  َ.  

B H H A

E

GGD C

0

0

 ١٤-٢شكل



 

 
٤٤٦

ْ    م و جود AD  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم    َكان إذا  ُ ي ق ط ع سُ  ه    َّإن  ف ًا َ  َ د ائ ر  الَ  ْ َ   َ َ ع ل ى (ABC)ِ     ب   َ َحيط ة    ُ الم  َة  َ ِ 
ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون ؛ وG  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   A  و   َ  G بالن س ب ة ْ  ِ ي ن   تَ  َف ُ  ْ َِ م خ ت ل ْ  ِ ي ن   تَ  جهِ  م ن ِ ؛ BC    ُ َْ    ِ الم س ت قيم   َ إل ى     ِ َْ 
َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 

DB . DC = DA . DG. 
ُ ويصبح    ْ  ُش ر ط  ال      َ (1)  

DA
DG

 = k. 

ْ لت ك ن    ُ  َ  E م ن  َة ُ  ْ َن ق ط ال  ِ AC ب ع د الأ َ  َ kCA =  َ    ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  C ِ  م ن ْ 
CE

  ُة ُ  ْ َن ق ط       ً   ، فإذا  ال
ُ ي جوز    َّ  ال ذي وBC  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل    ِ واز ي   ُ الم Δ ِ       ُ َْ     الم س ت قيم َ َ ع ل ى َ    ُت كون  G  ْ  َ  ُط لوب ة   َالم    َ َ ع ل ى َ   
َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى     ً  أيضا  G  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون   َ  ك ما، E  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال َ م و جود  G  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون     ً فإذا  .  ةِ  َ ِ     ْ  ً ة  َ 

َ ع ن د  ُ ي ق ط ع ما  ِْ  َ د ائ ر  الΔ  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ  ْ َ   .  َة  َ ِ 
َ  ْن ج ع ل  لِ     ْ  َ G0  م ن ت ص َ ْ ق و  ال فَ  ُ َْ  ِ لزاو ي ة  ِ  ل   ًفا  ِّص  نَ     ً ُ  إذا  م َ    ُي كون  AG0  مُ  َْ   س ت قي     ُ، فالم CB  ِس  َ  َِ     

Aِت ك ن  ِ  ل ؛ ُ  َ D0  الو تر  مع َ    ُِ ِ ت قاط ع ه   َة ُ  ْ َن ق ط  ِ  َ    CB ُة  ِ َْ ن س ب ل اَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل   = ko
0

0

D A
D G

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  
ُ ي وج د لا ، k > k0      َكان إذا   َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ     .َ  ٌّح ل ة َ 
ُ ي وج د ، k = k0      َكان إذا   َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ   ٌ واح د  َ  ٌّح ل ة َ   ِ    AD0،  ه و َ ة    َِ زاو ي ال  فُ َ  ِّن ص  مُ 

BAC .  

C D D D’ B

G’G

G

EΔ

0

0

A

 ١٥-٢شكل



 

 
٤٤٧

ُ ي وج د ، k < k0      َكان إذا   َ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ   َ ة ح َ  ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط وال.  ّ لا ن    G  و   َ  G′ 
ِ  ان  ت َط  ِب  تَ  رْ   ُالم  ِ  ان  ق ِّق  حَ  تُ ،  ِن  يْ  َّل    َ الح  ِن  يْ  َذ  هَ  ِب   َ ذ ل ك  لِ ، و'CG = BG  َة َ   َع لاق ال  ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم    َّإن  ف َِ 

AD  و   َ  AD′ ان  كون َ  ي  ِ َ م ت ناظ ر    ِ ِ بالن س ب ة ْ  ِ ي ن   ُ َ     .AD0 ة   َِ زاو ي  ال فِ  ِّص  نَ  ُ  م   َ إل ى     ِ َْ 
  
َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
ُ  ابن  بُ  تُ  ْك  َ  ي  ِ  في ص   َ ْ َ ِاله ي ث م      . " والزواياْ   ِض لاع  الأَ  ْ  ُ م ع لوم     ّ ٌمثل ث  " ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال ةِ    َياغ    

ُ و ض ع و  ْ ِ الم ث ل ث  َ  َ ل ي س    ُ َ َّ َ لاص      ُوفي الخ . ى ًط  عْ  ُ  م  َْ  َ  خ   َّإن :      ُفأقول  " بُ  ُ كت  َ  ي  ةِ    َ  ْ  ُ م ع لوم د ؟ اَ  ّط  
َ الو  ُ صود  ْق    َ الم  ُ  ه نا َف ".  ِع  ضْ    ْ و ض     ِ بالن س ب ة  AD  عُ َ  ِ الم ث ل ث    َ إل ى     ِ َْ  َّ َ ُ  .  

ُ وت رج ع   َ ِ ِ ه ذ ه   ُ   ِ  َِ ب واس ط ة  G  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء   ِ ب   َ إل ى  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  َ د ائ ر   ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ     ٍم ُ  َْ   م س ت قي و ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 
ْ ي س  ِ ع ط يات    ُ الم ِ  م ن  ُط  بَ  نْ  تَ ُ    َ  ْ.  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .١٦ة  َ ِ َّق ض ي  َ   و  ABْ  ِ ي ن  َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي َ  ْ  ACة  ُ  ْ َن ق ط  و ً D  واق ع َ ِ  َداخ ل   ًة   ِ     

َ إذا ج . BAC  ةِ  جَ      ِ الخار  ةِ    َِ زاو ي ال َ از      َ ق ط ع  وD  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ىٌ  م  ُ  َْ   م س ت قي     َ َ ع ل ى ABَ  م   َْ   س ت قي   ُ الم  َ َ

 ١٦-٢شكل



 

 
٤٤٨

َ  َّت ت ح ق   ِ َْ  ُب ح ي ث  G  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى ACَ  م   َْ   س ت قي    ُ والم E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط  ِ الن س ب ة   ُة َ   َع لاق   قُ  ََ    ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
 = kDE

DG
  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون  EG  َة ِ  ْ ق ط ع ال  َّإن ، ف
ُ ي ق ط ع   ACَ  م   َْ   س ت قي    ُ، الم AB  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا ، D    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن  جُ  رَ  خْ ُ    ُم  الم  َْ   س ت قي   ُ الم َ  ْ َ

    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون  وH  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى
HA DE = 
HG DG

 = k. 

َ  قيم  ِ ُ ِّب ك ل  َ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط و   ُ ي ق ط ع  GDٌ  م   َْ   س ت قي مُ   بها ْ َ ِ ُر ت ب ط  يالتالي َ ِو ب  ،G ٌ ة  ُ  ْ َن ق ط  kِ     ل ةٍ     َ ْ  َ AB 
  ).ABوازي  يُ  لا GD      ً ، فإذا  E)  G ≠ H  َ َ ع ل ى

ِ ي س ت خ د     ْ ُ  ابن  مُ َ  َْ  َ   و  ١٣  َ    ق ضايا في ال  َ ْ َ ِاله ي ث م      َ   و  ١٤  َ  و ١٥    ًة  مَ ُ  َْ   م س ت قي  ً طا  ُ   خ طو ١٦  
ْ  ًف ض لا   ًة  يَ    ِواز  َُ م ت  ْ   ِ ِ  اس ت خ دام ه  عن َ ُ ح ص  يَ و.  طاليس ةِ  نَ  هَ  رْ  بَ  ُلم     ِْ  ٍ ثات  َّل  َث  ُ  م  َ َ ع ل ى  ُل ْ    طٍ ُ   خ طو و  

  . ةٍ  َُ  َ  َِ م ت ح اك ي   ٍ مة ُ  َْ   م س ت قي
  

ِ ن أ خ ذ  ِ  ل -.١٧ة  َ ِ َّق ض ي   ُ َ   و  ABْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم  َ  ْ  ACًة ُ  ْ َن ق ط  و  Dار ج  الخ ةِ    َِ زاو ي  في ال َ   ةِ   ِ
BAC.  ق ط ع إذا َ ْ  الم خ  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  َ َ  E  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى AB  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم D    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن  جُ  رَ    ُ

َ  َّت ت ح ق   ِ َْ  ُب ح ي ث  G  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى AC  مَ  َْ   س ت قي   ُوالم     َّإن ، فDE . DG = k2  ُة  ْ  َ ع لوم    َ الم  ُة َ   َع لاق ال  قُ  ََ 
  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون  EG  َة ِ  ْ ق ط عال

ْ لن ف ر ض    ٌ م و جود  GE  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّأن   َ  ْ ِ    ْ ِ ام ت داد   َ َ ع ل ى H  ُة ُ  ْ َن ق ط ل اَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل ؛َ     ِْ   AD  ُب ح ي ث  َْ ِ  
ُ ت ق ع ؛ DA . DH = k2 َ    ُي كون  ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ  َ  A  و   َ  H بالن س ب ة ْ  ِ ي ن   تَ فُ  ْ َِ م خ ت ل ْ  ِ ي ن   تَ  هَ   ِ ج ِ  م ن ِ  ى  َإل      ِ َْ 

   َ َ ْ  ل د ي ناو. D  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال
DE . DG = DA . DH ⇔ DA DG = 

DE DH
; 

ِ  ان    ُ َ َّ الم ث ل ث َ    ُي كون و  DAE  و   َ  DGH  م ت شاب ه     ً  إذا َ َ ذ ل ك  لِ  و،ْ  ِي ن  َُ    ِ       َِ  َالزاو ي ة    َّإن  ف َِ 
DĜH = EÂD = α  ت ق ع و.  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون ُ ْ ق و  ال َ َ ع ل ى G  ُة ُ  ْ َن ق ط     ً    إذا  الَ  َ      َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل    ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ

α، ق ط ع  ال َ َ ع ل ى  ةِ  َّي  ِن  بْ    َ الم َ ِ  َّل ك ن و. DH  ةِ ِ  ْ ُ ت ق ع  G  َة ُ  ْ َن ق ط  ال َ  َ    ُت كون و. AC    ُ َْ    ِ الم س ت قيم  َ َ ع ل ى     ً  أيضا  َ  َ



 

 
٤٤٩

َ م و جود  G  ُة ُ  ْ َن ق ط ال    ْ ْ ق و المع  ACُ  م   َْ   س ت قي   ُ الم  عَ َ  َ  ت ق اطإذا  ، ً    ًة  إذا َ  ُ ي م ك ن  و؛   ِ َِ قاب ل ة  ال ِس  َ  ِ  ْ  أن ُ 
ُ ن ح ص   ْ ِ ل  واح  حَ  َ َ  ع ل ى  أو     ِاثنين ْ  ِ ي ن     َّ حل  َ َ ع ل ى  َل َ  ْ ق د  و، دٍ  ٍّ    ْ  َ َم س أ ل  للَ    ُي كون  لا  َ َ  ح    ُّ أي  ةِ َ    . ٍّل  

ْ  َ َم س أ ل لل َ  ًّح لا   ُل  ِّث  مَ  ُ  ت   ّ ال تي G  ةِ ُ  ْ َن ق ط  بالَ  ْ َ ِ ُت ر ت ب ط      ُة َ  ْ  َ م ع لوم  GE ٌ ة  ِ  ْ ق ط ع        ِ  المطروحة  ةِ َ 
ْ  ِو ض ع  وال     ِالطول   َ.  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٨ة  َ ِ َّق ض ي  ٍ قاط   ِ ن   َلاث   َ ث َ  ْ َ   و  A  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم      C  و   َ  D د ائ ر   َ َ ع ل ى َ   ِ َْ  ُب ح ي ث   ةٍ  َ ِ 

 ١٨-٢شكل

E

A

E’

B

G’

G

D

C

H

 ١٧-٢شكل



 

 
٤٥٠

ْ ق و  الD    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن  جٌ  رَ  خْ ٌ  ُ م  م ُ  َْ   م س ت قي  عَ  َط      َإذا ق . ≠DC  DA َ    ُي كون   لا   ّ ال تي، ACَ  س   َ
َ  َّت ت ح ق   ِ َْ  ُب ح ي ث  B  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى، D  َة ُ  ْ َن ق ط ي ال ِو  تَ  حْ  تَ  ِ الن س ب ة   ُة َ   َع لاق   قُ  ََ    ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 

 = kBA + BC
BD

  ). ًا ر دْ    َ وق  ًا ْ  ض ع وَ  ( ًة َ  ْ  َ م ع لوم     ُكون  َ  ت DB  َة ِ  ْ ق ط ع ال  َّإن ، ف
َ م ن ت ص  E  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال تِ   َ كان إذا .  ًة    َلول  حْ  َ  م  َة ْ  َ َس أ ل    َ الم  ِر  َّو  صَ  تَ  َ لن  َف  ْ ق و  ال فَ  ُ َْ  ، CDA  ِس  َ

   َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون 
.CBE EBA C AE= =  

َ ٍ  م ن ج ه ة  و َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ ُ  BĈA = BÊAات   ُ َ َّ الم ث ل ث وABE  و   َ  GBC  و   َ  EGA ناء   ُ ث  ٌة  هَ    ِشاب  تَ  ُ  م ً  :  
(ABE)  َو  (GBC) ⇒ BE BC = 

EA CG
, 

(ABE)  َو  (EGA) ⇒ BE BA = 
EA AG

, 

َ ذ ل ك  لِ و      َّإن  ف َِ 
BE BC + BA BC + BA  =  = 
EA CG + AG AC

, 

      ًفإذا 
 AB+BC AC  = 

BE EA
 = k′, 

ِ ِ ه ذ ه و َ   و  A  َّن لأ ( ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   ِ َْ  ٌن س ب ة  َ   C  و   َ  E ٌة َ  ْ  َ م ع لوم     ٌقاط   ِ ن (.  
      ً إذا نا َ َْ ل د ي و

BE k= 
BD k'

 

 BA + BC  َّن لأ(
BD

k = (  
ِ الم ث ل ث في    َّ َ ُ   EBD، ُة    َِ زاو ي ال  EBDُن س ب ة  وال  َْ ِ  BE

BD
  دٌ  َّد  حَ  ُ  م  َ َّ ُث ل ث    ُ الم َ   ه ذاو؛ نا تَ َ  ْ  َ م ع لوم  

َ ِ م ش اب ه ة لل   ْ ِ ْ  ٍ اس ت ث ناء  ِب  َ َ    َ  ْ   ِ ع ل ى الت ق ريب   َ باقي ز  َف ، ُ  َ َ    .    ً إذا  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم ُ  ه  وايا     
ْ وي ح    ُ ت ق ع و. DE  ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع  ً ة  َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة     َِ زاو ي     ً  إذا  BD  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  ُث  دِ  ُ   B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  َ
َ د ائ ر المع   ِم  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذا  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  ال   َكون     َ  أن ت  َ َْ   ي ن ب غيو.  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم  ةِ  َ ِ   B  و   َ  D 
ِ بالن س ب ة ْ  ِ ي ن   تَ فُ  ْ َِ م خ ت ل ْ  ِ ي ن   تَ ه  ِ ج ِ  م ن َ ذ ل ك ، وAC    ُ َْ    ِ الم س ت قيم  َ ل ىإ     ِ َْ   B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    َت كون ي  َك  ِ  ل  َِ 
ِ ِ ه ذ ه في .  ًة  مَ  ِ لائ  مُ  َ ق ط ع  الَ    ُت كون    َِ ال ة  الحَ  َ م ح د د  BD  ُة ِ  ْ َّ  َ   .ها يْ  َف  رَ    َلا ط  كِ   ِ ب  ًة ُ 



 

 
٤٥١

ُ ي ت ع ل ق ،   ِْ    ٍاخ ت صار  َ ِو ب    ُ م ر  الأ ََ  َ َّ ِ لاث  َث   ِ ب ْ  ٍ قاط   ِ ن   َ   و  A  ةٍ  تَ  ِ ام  سَ  تَ  ُ  م  ِر  َْ غ ي   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم      C  و   َ  D 
َ د ائ ر  َ ِو ب  ُ لوب  ْط     َ؛ الم (ADC) ُ    ٍَ م حيط ة   ةٍ  َ ِ  ْ ق و  ال َ َ ع ل ى B  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ُ ناء   ِ ب    َ  َّت ت ح ق   ِ َْ  ُب ح ي ث  AC  ِس  َ   قُ  ََ 

ِ الن س ب ة   ُة َ   َع لاق  kBA + BC =   ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ 
BD

ُ ني ابن  بْ  يَ  . َ د ائ ر  ِ  ل  ٍع َ  َ  ُت ق اط   َ ك B  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َ ْ َ ِاله ي ث م         ةٍ  َ ِ 
  . ٍم ُ  َْ   م س ت قيمع   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم 

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.١٩ة  َ ِ َّق ض ي  ُ  ْن أ خ ذ   َ ْ و ل xAy  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َِ و ي زا َ  ْ َ ن ص ف  فيها َ  ْ  ْ  .Az  ٍم ُ  َْ   م س ت قي  ِ

  َ َ ع ل ى Az  مَ  َْ   س ت قي    ُ والم C  َ َ ع ل ى Ay  مَ  َْ   س ت قي    ُ والم B  َ َ ع ل ى Ax  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم Δ  مُ  َْ   س ت قي  ُالم   ِع  َط  ْق  يَ  لِ 
D .ل د ي نا َ    ُي كون ف  ْ َ َ   

DC AC = 
DB k . AB

, 

َ   و   α = xÂyتان   َِ زاو ي  الَ    ُت كون   َْ  ُح ي ث   β = yÂz  َي ن   تَ  ْ  َ ع لوم  م ِ  ْ  
   وَ 

k = sin
sin

α
β  

َ  ابن   َّأن    َ إل ى  ءِ  دْ      َ  في الب  رْ  شِ  ُ لن    ِ ِ ه ذ ه في ؛ α = β :  َّ َاص ة  الخ  َ َال ة  الح رُ  ُك  ْذ    َ  لا ي   َ ْ َ ِاله ي ث م       َ 
ٍ م ث ل ث    ِّأي  وفي ،    َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل   ًفا َ  ِّن ص  ُ  م Az َ    ُي كون    َِ ال ة الح َّ َ ُ  ABC، إذا  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون س ً      

 ١٩-٢شكل



 

 
٤٥٢

DC AC = 
DB AB

  
ِ ِ ه ذ ه  في َ    ُت كون و(   )k = 1   َِ ال ة  الحَ 

َ ناو  تَ  نَ  لِ    . َة       َّ العام   َ َال ة  الح ِل   
ْ لن خ ر ج  ِ  ْ ُ ت ق ع  Bٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط  ِ  م ن  ُ  ُ ي ق ط ع   ً ما  ُ  َْ   م س ت قي ،Ax  َ َ ع ل ى َ  َ َ ْ  َ Ay،  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  َِ  ُ ْ  ل ن ق ل  C 

ْ ن خ ر ج  ِ  ل ، وD  ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى Azَ  و   ِ  ْ َ ما  آخ ُ  َْ   م س ت قي ُ  َ ا م ت داد   عُ َ  ْ َي ق ط  ،Az  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا   رَ   ً      ِْ  ِ 
Ay ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  E. لم  ِ  ل ُ ِ  ان  ت   َِ زاو ي  AEB  ثِ  َّل  َث   ِ تان َ  ْ  َ م ع لوم   َ ف ه و ،     ُ   َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ق ريب   دٌ  َّد  حَ  ُ  م  َ
َ ِ م ش اب ه ة لل   ْ ِ ْ  ٍ اس ت ث ناء ب kEA =   ِ َْ  ُن س ب ة     ً    إذا  الَ    ُت كون و. ُ  َ َ 

AB
َ  عن الز  ًة  َّل  قِ  تَ  سْ  ُ  م   ؛ ةِ  ْ  َ ع لوم        َوايا الم       

   ِل  عْ   ِ الف  َ ِو ب 
EA AB = 

sin sin α β  

َ ٍ  م ن ج ه ة  و َ  أ خ ر ىِ    ِ  ْ ُ   
DC AC = 
DB AE

,  
َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 

DC AC = 
DB k . AB

. 
  

َ  م لاح ظ   ناتُ  
ُ  س ت ت ب ع   تَ ) ١ ِ ِ ه ذ ه  ْ َ ْ ِ ِ  الخاص َ  َ باش  ُ ُ ة  م  َّي      ِ ة  الخاص  رَ      ةٍ  عَ  طِ  َُ   م ت قا  ةٍ  مَ ُ  َْ   م س ت قي  طٍ ُ   خ طو     ُثلاثة : ة يَ      ِ  التال  َة  َّي  ً    

Ax  و   َ  Ay  و   َ  Az ت ح  ْ َ   ً ق س ما  ْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  َ َ ع ل ى  ُث  دِ  ُ  َ م ت شاب ه ِ    .  ًة  َُ    ِ
َ   و  D    ُقاط     ِ الن  َ  ُ ِلت ك ن   B  و   َ  C الم س ت قيم  َ َ ع ل ى ِ    َْ ُ      Δ  و   َ  D1  و   َ  B1  و   َ  C1 الم س ت قيم َ َ ع ل ى     َْ ُ       ِ 

Δ1، َكان  إذا    Δ // Δ1َّإن  ف    
1 1

1 1

D BDB  = 
DC D C

. 
ِ ِ ه ذ ه ) ٢ ِ ِ ه ذ ه  في  ُة  تَ  بَ  ْث    ُ الم  ُة     ِ َّالخاص ي  َ  َ  ه ي    ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ  ٌ ميم  عْ  تَ ِ  ِ اص خ ِ  ل      ةِ    َِ زاو ي  ال فِ َ  ِّن ص  ُ  م  طِ  َق  سْ  َ  م  ةِ  َّي  
ِ الم ث ل ث  في  ِّي    ِِ داخ ل ال َّ َ ُ   ABC.  



 

 
٤٥٣

ِ ِ ه ذ ه  ِ  ل  َة َ  ْ ِ َّع ك س ي  ال َة  َ ِ َّق ض ي ال   َ ِ َّ ُ      َِ  ُ الق ض ي ة  التال ي ة    ُل  ِّث  مَ  تُ      .   َ ِ َّ الق ض ي ة َ 
َ  ز  تْ   َ كان  إذا -.٢٠ة  َ ِ َّق ض ي  ِ الم ث ل ث وايا   َّ َ ُ   ABC  ت   َ كان  وإذا ، ًة َ  ْ  َ م ع لومD  ًة ُ  ْ َن ق ط  

ُ ت ح ق ق  [BC]  ةِ ِ  ْ ق ط ع ال َ َ ع ل ى ِّ  َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق  ُ  DC  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ   = k
DB

 AD  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ف
ْ ي ح  َ ذ ل ك  وكAB  ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع   ُثُ   دِ ُ    .ْ  ِي ن  تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ    َِ زاو ي  AC  ِم  َْ   س ت قي  ُالم مع   َِ 

َ ِ م ش اب ه ة لل   ْ ِ ْ  ٍ اس ت ث ناء  ِب   َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ق ريب   دٌ  َّد  حَ  ُ  م ABC   ُ َ َّ ُالم ث ل ث    k′CA =       ً ، فإذا  ُ  َ َ 
CB

  ِ َْ  ٌن س ب ة  
'sin Bk  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم   

sin C
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=.  

ِ ام ت داد   َ َ ع ل ى E  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال َ  ُ ِلت ك ن       ِْ   AC  ٍب ش ك ل ْ  َ َ  َّت ت ح ق   ِ   ُة  ْ  َ ع لوم    َ الم  ِ َْ  ُن س ب ة الِ  ه   في قُ  ََ 
 = kCA

AE
    َّن ، لأ       ِ المطلوب  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل ُ    ِ  ًم واز يا  َ    ُي كون  BE  مُ  َْ   س ت قي   ُوالم . 

DC CA=  = k
DB AE

.  
ِ  َّل ك ن و   ٌ  م ح د د   EAB   ُ َ َّ َالم ث ل ث   َ َّ  َ َ ِ لم ش اب ه ة ل   ْ ِ ْ  ٍ اس ت ث ناء  ِب   َ َ    َ  ْ   ِع ل ى الت ق ريب ُ   َ َ  ُ    َّن  لأ، 

BÂE = π - Â 
   وَ 

AE AE AC k'=  .  = 
AB AC AB k

. 

َ ذ ل ك  لِ  و، ٌة  ْ  َ ع لوم  مَ  AEB  ُة    َِ زاو ي     ً   فإذا  ال   .     ً أيضا  ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  CAD      َِ  َالزاو ي ة    َّإن  ف َِ 

 أ٢٠-٢شكل



 

 
٤٥٤

  
َ  م لاح ظ   ناتُ  

ِ    ًان ط لاقا ) ١ ِ ِ ه ذ ه  ِ  م ن  ْ     :ه  َّأن   تُ  بَ    ُ ْ، ي ث ٢٠  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ 
َ   و  Δْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قي  َ َ ع ل ى  َ َ ْ  ل د ي نا    َكان إذا   Δ1 ق س  ْ ِ  ان  ت مَ  ِ  ِ  ان  ت هَ   ِاب  شَ  تَ  مُ    D ،B ،

C  و   َ  D1 ،B1 ،C1  ت ت ح   ِ َْ  ُب ح ي ث َ    ُة َ   َع لاق  ال قُ  َّق  ََ 

1 1 1 1

DB DC=   1
D B D C

≠ , 

َ   و  BB1  َة  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  َط طو   ُ الخ   َّإن ف  CC1  و   َ  DD1  قاط  تَ  ُ  م َ    ُت كون ِ َ ٍ واح د ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ًة  عَ     ِ  ؛  
ِ ِ ه ذ ه و َ  ه ي   َ    .١٩  ةِ  َ ِ َّق ض ي ل ِ  ل  ُة َ  ْ ِ َّع ك س ي  ال ُة  َ ِ َّق ض ي الِ 

ِ  ان  وهات   ِ  ان  ت َ ِ َّق ض ي ال  َ   و  ١٩  ِ ان     ّ  تؤك د٢٠    طٍ ُ   خ طو  ُة   َلاث   َ ث  َ ْ  د ي نا َل     َكان إذا   َُّ  أن ه   ، 
َ ٍ  م ت قاط ع ة    ٍ مة ُ  َْ   م س ت قي  ِ َ ٍ واح د ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َُ     ِ ْ ها ت ح   َّإن  ف،   ْ  ِ ي ن   مَ ُ  َْ   م س ت قيْ  ِ ي ن     َّ خط  َ َ ع ل ى  ُث  دِ    ُ 
  . ِس  ْك   َ الع  َ ِو ب   ًة  هَ   ِاب  شَ  تَ   ً ُ ما  م  سَ  قِ ْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي 

ِ ِ ه ذ ه نا  رُ  ِّك  َذ  تُ  )٢ َ ن د    َ اله  ُة  َل كي شْ    َ  الت َ  َ ت ل ك  ب ُة  ِ َّس ي ْ  : (Desargues) غ بديزار  َِّ اص ة  الخ ِ ْ
ِ ِ ه ذ ه ففي  ِ  ان  تُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون       ِ  الأخيرة َ   D  و   َ  D1  خار ج َ ِ    BC  و   َ  B1C1 . ان  م َْ   س ت قي   ُوالم  ِ  BC 

ِ  ان  كون َ  ي B1C1َ  و   َ  ص َ   ه ذاوْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي   ٌ حيح   ِ بالن س ب ة      ً  أيضا     َ   و  BD   َ إل ى     ِ َْ   B1D1 ؛ وإذا

A

B

B

C

D

C

1

1

D

1

 ب٢٠-٢شكل



 

 
٤٥٥

َ  ً م ت قاط ع ة   BB1 ،CC1 ،DD1  ُة  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  ُط طو    ُت الخ   َ كان   ِ َ ٍ واح د ة   ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َُ     ِ  َ    ُي كون    
ِ  ان   َّط   َالخ  ِ  ان  م َْ   س ت قي  ُالم    DC  و   َ  D1C1  أيضا  ِس  ْك   َ الع  َ ِو ب ْ  ِ ي ن   َُ    َِ م ت واز ي ً     .  

  
ُ  ابن ها سَ  رَ  دَ تي  ال  َ ُال ة  الح ُل  ِّث  مَ  تُ  َ  ح   َ ْ َ ِاله ي ث م       غ ديزار ةِ    َكيل  شْ  تَ  ِ  ل )    ّ  ًمترد يا  ( ًّلا  حَ  نْ  ّ ً ُ د ا  م  

ِ ِ ه ذ ه   َ.  
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٢١ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ َ  و  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة   َ ِ   ABC  ُ َ َّ  ًم ث ل ثا  فيها وAB  ًا َ  ْ   م ع لوم ً ا   ََ  و ت ر 

َ ا  به   َاط  حَ  مُ  َ د ائ ر  الِ ِ ذ ه  ً  َ م س اح ت   َ كان إذا .  ةِ  َ ِ  ِ ث ل ث    ُ الم َ   ه ذا  ُة ِ  َ   َ    ُت كون  Cة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن  ً  ة  فَ  ْ  َ م ع لوم   َ َّ
َ   و  ACْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم    َّإن  فالتالي َ ِو ب  ً ة  َ  ْ  َ م ع لوم   BCان   يكون  ِ   .     ًأيضا ْ  ِ ي ن  َ  ْ  َ م ع لوم  

ُ  ابن  دُ   ِاو  عَ  يُ    ُ ت ناو   ُ  ه نا   َ ْ َ ِاله ي ث م      ْ  ب ر ه  َل  َ     ةِ  َق  ِّل  عَ  تَ    ُ الم  ِل     َّ الأو  ِم  سْ    ِ  الق ِ  م ن        ِ  العاشرة  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال نِ اُ 
ِ ات   ُ َ َّ الم ث ل ثب َ س اح   ِ  الم  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم   ِ  القاع  ةِ  ْ  َ ع لوم     َ والم  ةِ  َ  ُ ت ق ع  C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّأن ها  ِ م ن َ  ْ َ ْ ِ ُي س ت ن ب ط ؛ و ةِ  دَ         َ َ ع ل ى َ  َ

ُ ت ق ع  C  ُة ُ  ْ َن ق ط ، فال       ِ  العاشرة  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الِ    ِغ رار   َ َ ع ل ىو. ABِ         ٍ   مواز  ل ََ  ٍو ت ر  ِ  أحد  َ َ ع ل ى َ  َ ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم     
ُ ت ق ع  C   َّأن   ً ما   ْل  عِ . AB ِ  م ن  ةٍ  َُ    َِ م ت ساو ي   ةٍ    َساف  َ  م  َ َ ع ل ىْ  ِ ي ن   عَ     ِ الواق ْ  ِ ي ن  َ    َِ ت واز ي   ُالم  َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى َ  َ َ ف ق  وَ   ةِ  َ ِ  ْ  
  .ْ  َ   ع ط يات  ُالم 

 أ٢١-٢شكل
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ٌ م لاح ظات     َ   ُ  

َ راو  تَ  يَ  )١ ُ  عدد  حُ    ِ ِ ه ذ ه  ِ  ل  ةِ  نَ  كِ  مْ    ُ الم    ِلول    ُ الح     َ ب ي ن ما   ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ِ  الص  َْ  ِ  ض  ةِ  عَ  بَ  رْ لأ وا ِر  ْف       .  ًنا  مْ  
َ م ن ت ص  D  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال َ  ُ ِلت ك ن  )٢ َ م ر ك ز  O  ُة ُ  ْ َن ق ط  والAB  فَ  ُ َْ  َ  ْ َ د ائ ر  الَ  َ  ْن ج ع ل  ِ  ل . ةِ  َ ِ   ْ  َ AB = 2a ،

OA = R ،OD = d ل د ي نا؛  ْ َ َ  R2 =a2 + d2 . ت   َ كان إذاS س اح   ِ  الم َ ِ م ث ل ث ل ِ  ل  َة  ْ  َ ع لوم    َ الم  َة  َ  َّ َ ُ  
ABC ، ارتفاع َ    ُي كون  ُ Sُ  ه         = h

a
. 

ُ ي ق ط ع  َ ِ لق ط ع ة  ِ  ل  فُ  ِّص  نَ ُ    ُد  الم َ   ع موال َ  ْ َ ْ  ِ  ABد ائ ر  ال َ َ   و  C1ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  َة  َ ِ   C2ل د ي نا و  ْ َ َ    
DC1 = R - d  و   َ  DC2 = R + d  

َ ذ ل ك  لِ و    : َ َ ْ  ل د ي نا    ُكون  يَ   َِ 
h < R - d       : َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون َ  ْ ْ  أر  ةِ َ    ، ُ   ٍح لول   ُة  عَ  بَ   
h = R - d      : َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون َ  ْ   ، ُ   ٍح لول   ُة   َلاث   َ ث  ةِ َ 

R – d < h < R + d  :  َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون َ  ْ ِ ح لا ن   ةِ َ  ِ نان   ْاث  َ  ّ   ،   
h = R + d      : َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون َ  ْ ٌ واح د  َ  ٌّح ل   ةِ َ   ِ   ،  
h > R + d      : َم س أ ل ل ِ  ل َ    ُي كون لا َ  ْ َ  ح    ُّ أي  ةِ َ    . ٍّل  

C

O

D A

C

B

h

h

1

2

 ب٢١-٢شكل
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ْ ت ر ) ٣ ُ ج ع ُ  ِ  َِ ب واس ط ة  C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال  ِ ناء   ِ ب   َ إل ى  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  َ د ائ ر   ِع َ  َ  ُت ق اط   ِ     ٍم ُ  َْ   م س ت قيمع   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ 
ِ ع ط يات    ُ الم ِ  م ن  ُط  بَ  نْ  تَ  سْ  يُ  َ ذ ل ك ، وْ  َ   َ روض  عْ    َ الم  َِ  ْ ِ    َ   َِ ب ن ف س  الط ريق ة   َِ  ِ  العاش  ةِ  َ ِ َّق ض ي  في ال ةِ     ِ  م ن  ةِ  رَ      

  . ِل     َّ الأو  ِم  سْ   ِ الق 
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٢٢ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ  Cت   َ كان إذا .  َ َْ   ع ل ي هاْ  ِ ي ن   تَ َ  ْ  َ م ع لوم ْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  و ًة َ  ْ  َ م ع لوم   ًة  َ ِ 
َ د ائ ر  ال َ َ ع ل ى ً ة  ُ  ْ َن ق ط   َ    ُت كون  C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن ، فCA . CB = k2  َة  ْ  َ ع لوم    َ الم  َة َ   َع لاق ال  ًة  َق  ِّق  حَ  ُ  م  ةِ  َ ِ 

َ   و  CAْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم    َّإن التالي ف َ ِو ب  ، ًة َ  ْ  َ م ع لوم   CB  ان  َ  ْ  َ م ع لوم  ِ   .    ًأيضا  
ْ ت ر  ِ ِ ه ذ ه   عُ  جَ ُ  َ ذ ل ك ها و تِ  َق     ِ ساب   َ إل ى  ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ     َّن  لأ َِ 

aire (ABC) = 1
2

 CA . CB . sin Ĉ = 1
2

 CA . CB . sin ( 1
2

 AÔB). 

َ  َم ر ك ز ة    ُ الم      َِ  َالزاو ي ة  AÔB َ    ُت كون   َْ  ُح ي ث  َ  ْ  َ.  
ْ  ِق د ر  الَ  ْ  ُ م ع لوم   بٌ  رْ  ضَ  (CA . CB = k2   َّأن ما  َ ِو ب  1  رَ  ْ  ق دا  ِ  الم   َّأن و)  َ  AOB

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

sin  
ْ  ِو ض ع  ٌّ    ل  عن  قِ  تَ  سْ  مُ  َ س اح   ِ  الم َ    ُت كون       ً ، فإذا  C  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الَ   َ   ه ذاو.  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  S = aire (ABC)  ُة  َ 

ُ ما يأخ  ُ ابن ُ  ه   ُذ       ِ  ان  سب    ُ بالح   َ ْ َ ِاله ي ث م     ْ   ب ر ها في  ءِ  دْ    َ  الب  ُْ  ُم ن ذ     :ه ِن ُ 
ْ ي ك ن   َ ْ و ل  ٌ ة ؛َ  ْ  َ م ع لوم  C  َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّأن   ضْ  ِر  ْف  َ لن  ُ  َ AD ⊥ BC  ُالم ث ل ث       ً ، فإذا َّ َ ُ   ADC  م ع لوم ُ   ْ  َ 

َ الز    :لديناوايا و  

 ٢٢-٢شكل
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2
CA 1 = k' = 
AD sin  C

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

, 

َ ذ ل ك  لِ و     َّإن  ف َِ 
2CA . CB k  CA=  =  = k'

AD . CB AD . CB AD
, 

َ ذ ل ك  لِ و      َّإن  ف َِ 
AD . CB = 

2k
k'

 

   وَ 
aire (ABC) = 

2
2 1 k 1=  k  sin C

2 k' 2
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

; 

ُ د ع      َوها ق  ُ ي م ك ن   َْ  ُح ي ث   َ  ِ َِ س اب ق ة  ال ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم   َ إل ى      ً نا إذا   دْ     ِ  ْ ِ ح لا ن  C  ةِ ُ  ْ َن ق ط ل ِ  ل    َ    َأن ي كون  ُ  ِ  ان  ثنا َ  ّ  
ِ  واح َ  ٌّح ل أو  ْ ق د   َُّ  أن ه    َ  ك ما،  دٌ       .   ُلول    ُ الح  مُ  دِ  عَ  نْ  َ  ت  َ
  

َ  َ ٌم لاح ظ ة    ُ  
ِ ِ ه ذ ه   هُ  ِب  شْ  ُ  ت  َ د ائ ر   ُ  ه نا نا عَ  َ  م    ُكون  يَ   َْ  ُح ي ث ، ٨  َة  َ ِ َّق ض ي  ال ُة ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  ِ ة  ع  َ ِ    ً    ضا  عن  وَ  ٌ 

َ م س اح  َ    ُت كون ، ْ  ِي ن   َ الت في الحو. ْ  ِي ن َ    َِ ت واز ي   ُالم ْ  ِ ي ن   مَ  َْ   س ت قي  ُالم  ِ الم ث ل ث   ُة ِ  َ  َ ة  و  تَ     ِ ثاب   ُ َ َّ ِ ع ط يات    ُ الم  قَ  ْف  ً    َ  ْ.  
  

ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل -.٢٣ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ ٌ  م  ُ  َْ   م س ت قي  عَ  َط      َإذا ق . ْ  ِي ن َ  ْ  َ م ع لوم  CD  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي و ًة  َ ِ 
َ د ائ ر ال َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى َ ة   َ ِ   B، مَ  َْ   س ت قي    ُ والم  CD ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  E  َّت ت ح ق   ِ َْ  ُب ح ي ث  َ   ُة َ   َع لاق   قُ  ََ 

ِ الن س ب ة  AB  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ  = k
BE
  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن  ً   ة ، فَ  ْ  َ م ع لوم  α = BÊC  ُة    َِ زاو ي  الَ    ُت كون   ِ َْ  ُب ح ي ث  وَ  ،

AB  ُة ِ  ْ ق ط عالتالي فال َ ِو ب  ، ًا َ  ْ   م ع لوم َ    ُي كون  AB  أيضا  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  َ    ُت كون ً     .  
َ م ر ك ز  H  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ  ُ ِت ك ن   َ ْ و ل .َ  ْ  ٌ م ع لوم  AB  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّأن   ضْ  ِر  تَ  ْف  َ لن    َ  ْ َ د ائ ر  الَ  ْ ي ك ن   َ ْ و ل  ةِ  َ ِ  ُ  َ 

HI ⊥ AB ،ُة ُ  ْ َن ق ط     ً   فإذا  ال  I فُ  ِّص  نَ  ُ  ت  ABُي كون  و    َ IB k= 
BE 2

.  
ْ لت ك ن    ُ  َ  G  ع ل ى ً ة  ُ  ْ َن ق ط َ َ  CD  ُي كون   ِ َْ  ُب ح ي ث    َ C = α GH َة ُ  ْ َن ق ط  ال  َّإن ؛  G  م و جود َ    ْ   ٌة َ 

َ  ْن ج ع ل  ِ  ل .   ِلوب  ْط    َ الم  ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل    ٍواز  ُ  م HG  مُ  َْ   س ت قي    ُ والم  ٌة وحيدو  ْ  َ HG = l.  



 

 
٤٥٩

ٌ أم ر  هذا و،HI // DC    َكان إذا      َ َ ْ  ل د ي نا    َ    َأن ي كون ضي  تَ  ْق  َ  ي  ْ 
2
πα = َّإن ، ف   

IE = HG = lَّل ك ن ، و  ِ َ  IB k= 
BE 2

َ ذ ل ك  لِ ، و     َّإن  ف َِ 
IB + BE k + 2 IE 2l =  =   BE =  = l'

BE 2 BE k + 2
⇒  

ُ م ر الأ   ْ  ي ر   َّ  ال ذي ْ   َ    ُي كون   َْ  ُح ي ث  الثاني  ِم  سْ    ِ  الق َ   ه ذا ِ  م ن ١٣  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ىنا  عُ  ِج  ُ 
BE = l′و  

2
π BÊC =.  

  َ َ ْ  ل د ي نا    َكان إذا   
2
π α ≠ مَ  َْ   س ت قي   ُ الم   َّإن ؛ ف  HI مَ  َْ   س ت قي   ُ الم  عُ  َط  ْق  َ  ي  CD ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  C 

ُ ي ق ط ع  CB  مُ  َْ   س ت قي   ُوالم .  ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم  َ ْ  َ HG ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  Kل د  َ    ُي كون  و َ HK  ْ  ي نا َ IB k =  = 
KG BE 2

؛ 
ْ  ِو ض ع  الَ  ْ  َ م ع لوم  CK  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم َ    ُي كون ، ٢٠  ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى ِ  ْ ِ    ًا س ت نادا     ً  فإذا ،   B  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون  وَ 
َ د ائ ر المع   ِم  َْ   س ت قي   ُ الم َ   ه ذا  ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى   مَ      ِ  القائ  مَ  َْ   س ت قي   ُ الم B    ُ  ْ َِ  الن ق ط ة ِ  م ن    ً  إذا   جُ  ِر  خْ  نُ .  ةِ  َ ِ 
ُ ن ح ص  و،CH  َ َ ع ل ى  ً دا  َ   ع مو  ْ َ   و  Eْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى  ُل َ   A .ُن قاط  الَ    ُت كون و   ِ  A  و   َ  B  و   َ  E  إذا  ً    

  . ًة َ  ْ  َ م ع لوم 

 ب٢٣-٢شكل أ٢٣- ٢شكل 
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ْ ق د ل   َ  ر  َ ِ ِ ه ذ ه    َّأن   قَ  بَ  سَ فيما نا  يْ  َأ     ةِ  َ ِ َّق ض ي  ال  َ إل ى أو ١٣  ةِ  َ ِ َّق ض ي ل ا  َ إل ىضي  ْف  ُ  ت  َة  َ ِ َّق ض ي  الَ 
َ ذ ل ك  و٢٠ ِ  َِ ب واس ط ة ٍ  ة  ُ  ْ َن ق ط   ءِ نا  ِ ب   َ إل ى ُ  ْ  ت ف ضيها        َّ، أي أن  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم     َِ ِ لزاو ي ة  ِ  ل  ِْ   ًت ب عا   َِ  َ د ائ ر   ِ     ةٍ  َ ِ 

  . ٍم ُ  َْ   م س ت قي و ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم 
ْ  ُِ ي م ك ن : شرح ِ  ص         ُنا إعادة ُ  ِ ِ ه ذ ه     ِ ياغة   ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل : َ  ي لي  َ  ك ما  ةِ  َ ِ َّق ض ي  الَ  َ د ائ ر  َ  ْ  ً ا    ّخط و C(H, R)  ًة  َ ِ 
ِ بالن س ب ة  ّ ً ي ا     ِ ِخار ج  xy  ً ما  ُ  َْ   م س ت قي َ د ائ ر  ال  َ إل ى     ِ َْ  ُ المطلوب .  ةِ  َ ِ   xy  َ َ ع ل ى E ً ة  ُ  ْ َن ق ط   دَ  ِج     َ  أن ن      
ُ ن ص ف   عُ  َط  ْق  َ  ي  ِ َْ  ُب ح ي ث   ْ ْ ، الم ح Ez  ِم  َْ   س ت قي   ُ الم  ِ َ د ائ ر ، الα = xÊz ً ة  َ  ْ  َ م ع لوم  ً ة     َِ زاو ي ِ  ُ د ث      ُ   َ َ ع ل ى  َة  َ ِ 

َ   و  Aْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط   B ذ ل ك   ً  قا  ب ِّق  حَ  ُ  م َ ِ الن س ب ة   َة َ   َع لاق   َِ  BA  ةِ  ْ  َ ع لوم    َ الم    ِ َْ   = k
BE

.  
ُ قود  يَ  ِ ِ ه ذ ه    ُيل َ  ْ ت ح لنا    َ  ٍ  ق س م    َ إل ى  ةِ ْ  َ َس أ ل    َ الم َ  َ م ت شاب ه  ِ  َ   و  I ، B ، E  ةٍ  َُ    ِ  H ، K ، G إذا 

  َ َ ْ  ل د ي نا    َكان ما 
2
π α ≠ ،ق س م  م   َ إل ى و  ُ ٍ  َ َ ع ن د   ةٍ  يَ   ِاو  سَ  تَ  ِ    َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ما  ِْ 

2
π α =.  

ُ يب ك رْ   ّ    َ أم ا الت  َ  ُي ت ناو ل ف   ِ ع ط يات    ُ الم  َ َ   َ   و  Kْ  ِ ي ن   تَ ُ  ْ َن ق ط  ال  ِ ناء  ِب   ِ ب  حُ  مَ  سْ  َ  ت   ّ ال تي ْ  َ    G.  
  َ َ ْ  ل د ي نا    َكان  إذا

2
π α ≠ ُة ُ  ْ َن ق ط الو ؛  C  َط لوب ة    َ الم  َة ُ  ْ َن ق ط ال   َّإن  ف، ٌة َ  ْ  َ م ع لوم  َ  ْ  B  ت ح ق ق ُ ِّ  َ  ُ 

  . A  َة ُ  ْ َن ق ط الُ  د   ِج  نَ التالي  َ ِو ب  ،Ez  مُ  َْ   س ت قي   ُ الم  ُط  بَ  نْ  تَ  سْ  يُ ، وB ∈ C ∩ KC  َة َ   َع لاق ال
ُ ي م ك ن   ِ  ْ ْ  َ َم س أ ل ل ِ  ل ُ    . ِّل    َ الح  َة     َّنائي      ُ أو ث  ِّل    َ الح  َة وحيد أو    ِلول    ُ الح  َة   َ دوم  عْ  َ  م َ    َت كون  أن  ةِ َ 

x

y

zA

C

E B

G

E’
B’

I

H

I’

K
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  َ َ ْ  ل د ي نا    َكان  إذا 
2
π α = ُة ُ  ْ َن ق ط ، فال  C  م و جود   رَ  َْ غ ي  َ    ُت كون َ    ْ ُ   ت ق ع   و، ةٍ َ    ُة ُ  ْ َن ق ط ال َ  َ

َ د ائ ر  ال ِع َ  َ  ُت ق اط   َ َ ع ل ى B  ْ  َ  ُط لوب ة   َالم  ، K  ةِ ُ  ْ َن ق ط  ال َ َ ع ل ى HG  َ َ ع ل ى  ً دا  َ   ع مو  ِم      ِ  القائ  ِم  َْ   س ت قي    ُ والم  ةِ  َ ِ 
َ ذ ل ك  لِ و ٌ واح د  َ  ٌّح ل   ّ  إم ا و،  ُ   ِح لول ل ِ  ل   ٌ دام  عِ  ّ   ْ م ا ان إ،  َ َ ْ  ل د ي نا    ُكون ي  َِ   ِ ِ ح لا ن   ّ  إم ا و،    ِ اثنان  َ  ّ     .  

  
ُ  ْن أ خ ذ  ِ  ل - .٢٤ة  َ ِ َّق ض ي  َ د ائ ر  َ  ْ َ ٍ واح د ة    ُّكل    ُ      بحيث  تكون  ْ  ِي ن  تَ  َ ِ   ِ ُ   م ن ه ما     ّ  ًي ة    ِ ِخار ج   ِْ 

ِ بالن س ب ة  ُ  الأ   َ إل ى     ِ َْ  َ  خ ر ى   ٌ  م  ُ  َْ   م س ت قي    َكان إذا . ْ  ِي ن  تَ  يَ  َُ    ِم ت ساو   رَ  َْ غ ي أو ْ  ِ ي ن   تَ  َُ    َِ م ت ساو ي  كونا تَ   َ ْ و ل ،ْ 
َ   ًم ش ت ر كا  ّ ً س ا  ُ   م ما َ د ائ ر ل ِ  ل ُ  َْ    .َ  ْ  ٌ م ع لوم ُ  ه    َّإن  ف،ْ  ِي ن  تَ  َ ِ 

ِ   لن ش ر  ِ طوط  خْ   َالم ّ  ص       َ  في الن  َة  دَ       ِ الوار  َل ْ   ش كا الأ  َّأن    َ إل ى ُ  َ م وخ  َ لاء  تَ  تَ   ِّي    َ ار  يَ     َ  الد     ِر   ِ وائ    
ِ  َّل ك ن ؛ وّ ِ ي ة   ِ ِار ج الخ َ  الش َ   ه ذا  َ َ د راس  ِ  ل  ٍّي َ    ِض رور   رُ  َْ غ ي   َط  رْ     َ ش ت ر    ُ الم  ِّس ما   ُ الم  ةِ ِ      . ِّي   ِ ِار ج  الخ كِ  َْ 

  
َ ش ت ر    ُ الم ّ  ُس ة ما   ُ الم   ُمة  َْ   س ت قي   ُ الم  ُط طو   ُ الخ - ١    ُة  َّي   ِ ِار ج  الخ  ُكة  َْ 

ُ  ْن أ خ ذ ل   َ د ائ ر  َ  ْ َ   و  C1 (E, EA)ْ  ِ ي ن   تَ  َ ِ   C2 (G, GD) ت ك ن   َ ْ و ل ْ ُ  َ A  و   َ  D  ماس    َ  الت  ِي  تَ ُ  ْ َن ق ط ّ    .
ِ ِ ه ذ ه     ً    إذا  في  َ َ ْ  ل د ي نا َ ج ه   ُ َّلم ت  ِ  ل      ُويكون  ،EA // GD   َِ ال ة  الحَ    .ى حَ  نْ   َالم   سُ  ْف  نَ ْ  ِ ي ن   ِ
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ُ  الدوائر -١- ١   .ةَ    َِ ت ساو ي    ُ الم        
َ باش  مُ ُ  ه  ناؤ َ ِو ب    ً طيلا   تَ  سْ  ُ  م AEDG َ    ُي كون     AD      ً ، فإذا  AD = EG  َ َ ْ  ل د ي نا َ    ُي كون ٌ   ر  و  
  .َ  ْ  ٌ م ع لوم 

ُ م ر فضي الأ ُ وي    ِ  َ ان س ح ا   َ إل ى  ُ  ه نا ْ  َ  خ  ٍب  ْ  ِ  َِ ب واس ط ة ٍ  ث   دَ  حْ  ُ  م  ٍّي  طِ     ِ  EG.  

  
ُ دوائر ال -٢- ١    ةِ َ    َِ ت ساو ي   ُالم   رُ  َْ غ ي      

ُ ي ت ق اط ع    ِ  ان  م َْ   س ت قي   ُ الم  ََ  َ  َ  DA  و   َ  GE ة  ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  ٍH  واق ع َ َ ب ع د   ةٍ   ِ   ْ  َ    ُي كون  وE  ةِ ُ  ْ َن ق ط  الَ 
GH  َ َ ْ  ل د ي نا GD R=  = 

HE EA r
  . ً    ًة  إذا َ  ْ  َ م ع لوم  H  ُة ُ  ْ َن ق ط  الَ    ُت كون و. 

ُ م ر  ُ       وي فضي الأ   R (   َ     الت حاكي   َ إل ى  ُ  ه نا ْ 
r

h(H, .  
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َ  الم س ت قيم  ُط طو   ُ الخ - ٢ َ ش ت ر    ُ الم  ُة  َّس ما   ُ الم  ُة    ُ َْ    ِ ِ داخ ل  ال ُة  َك  َْ     ُة  َّي   
َ  الد ١- ٢ ْ  اس ت د لا : ُة َ    َِ ت ساو ي        ُوائر الم     َ ما س ب ق  ِ  ل  قٌ    ِطاب  ُ  م  ٌل   ِْ   ََ    .  
ُ م ر فضي الأ ُ وي  ِ ِ ه ذ ه  ْ  ّ    المر ة َ  ْ  َ ِم ر ك ز   ٍر    ُناظ  َ  ت   َ إل ى      . h(H,-1)   ٍّي َ 

  
ُ  الدوائر ٢- ٢     ةِ َ    َِ ت ساو ي    ُ الم  رُ  َْ غ ي         

ِ  ان  ه ِج  َّت    ُ الم َ    ُي كون     EA  و   َ  GD  ل ه  ،ْ  ِي ن  َُ    َِ م ت واز ي ُ ِ  ان   ََ ح ي ن مَ ما  َ ِ ان  َُ    َّم ت ضاد   ُ ي ت ق اط ع  و،  َ  َ  ََ  
ِ  ان  م َْ   س ت قي  ُالم   AD  و   َ  EG ةٍ ُ  ْ َن ق ط   َ َ ع ل ى  H  ت ق ع ُ َ ب ي ن  َ  َ َ ر ك ز    َ الم  َْ  َ   و  Eْ  ِ ي ن  ْ  َ  Gل د ي نا َ    ُي كون  و  ْ َ َ   

EH GA R=  = 
HG GD r

. 

 ج٢٤-٢شكل
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  .    ً إذا  ًة َ  ْ  َ م ع لوم  H  ُة ُ  ْ َن ق ط  ال   ُكون  تَ و  
ُ م ر ضي الأ ُ  ْوي ف  R (  َ     الت حاكي   َ إل ى  ُ  ه نا ْ 

r
−h(H,.  

ِ  الحالات    ُ ِّفي ك ل و   ْ ، ي ر       في  َف .  ًلا  َث  َ  م Dها  ِّم  سَ  نُ  ِ  ل  ةٍ ُ  ْ َن ق ط    ِ ناء   ِ ب   َ إل ى  ِّس ا مَ    ُ الم   ُ ناء   ِ ب  عُ  جَ   ُ 
مع  EG  ْ   ِع لوم   َالم   ِم ُ  َْ   م س ت قيل ِ  ل    ٍواز  ٍ ُ م  م ُ     م ستقي  ِع َ  َ  ُت ق اط  عن D  ُة ُ  ْ َن ق ط  الُ  ُد ث  حْ  تَ ، ١-١  دِ  نْ   َ الب 

ِ الع مود  ِ  وفي الحالات ؛  َ    ُ  الأ          َ  خ ر ى   ُ  ُت ح د ث ، ْ   ْ َ د ائ ر   ِع َ  َ  ُت ق اط  عن َ  َ ٍ م م ر ك ز ة   ةٍ َ  ْ  َ م ع لوم   ةٍ  َ ِ  َ  ْ  َ في  ُ 
َ د ائ ر مع  G  ةِ ُ  ْ َن ق ط ال ُ ق ط ر   ةٍ  َ ِ    .GHها  ُ ْ



 

 
٤٦٥

  
  
  

  النَصُّ المَخْطوطيُّ
  
  

  مَقالَةٌ لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ
  

ِ ع لوم ات   َالم في     َ   ْ  
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III -َكيبُرْ والتَليلُحْ الت  

  
  ِثَلَّثات المُةِسَدَنْن هَ مِلةٌثِأمْ

    
  

 لِالكامِ بِيْنِرَّسَكَ مُيْنِبَكِتا ميدسُشَ أرْعَضَ وَقَد فديمُ ما يَسُوقُهُ النَإلَى اسْتِناداً
 ةِقائِمَال ثَلَّثاتِ المُصِّخَوابٌ في كِتا وثَلَّثاتِ المُبُكِتا: هُما وثَلَّثاتِ المُةِنْدَسَلهَ
 حَوْلَباً كِتا ذَلِكَعَ كوَضَ قَد  كانَلاوسَنْ مِإنَّ أيضاً، فديمِ النَفْقَوَو. ١زَواياال
 إلَى منه جَرَوخَ" :ىنَعْ المَذا بَهديمُ النَبُكتُ، ويَعَرَبِيَّة الإلَىيّاً ئِزْ جُمَجِ تُرْثَلَّثاتِالمُ
 ماءَدَ القُينَيِّياضِ الرِأَنَّ، ةِادَهَ الشَهَذِهِ إثْرَ حِمِنَ الوَاضِ حُبِويُصْ. ٢"سيرٌيءٌ يَ شَيِّبِرَالعَ
 لَ نُقِقَدها، وةٍ بِلَّفاتٍ خاصَّمُؤَم  وضْعِهِمِنْ خِلالِ يَبْدو ما عَلَى ثَلَّثاتِزوا المُيَّ مَقَد

 قَدف. يٍّجُزْئِلٍ أو  كامِبِشَكْلٍ نانِثْا لِّ الأقَعَلَى عَرَبِيَّةِ الإلَى لَّفاتِؤَ المُهَذِهِمن 
 ظوظِ الحُكُلُّ، ةِيَّميدِشَ الأرْ الشُهْرةِةِ مُهِرَ بهالَالَّذي، ثَلَّثاتِعِ المُوْضو إذاً لمَتْرَفَّوَتَ

ها من لِوُانَ لتَقين لأرشميدسَ اللاّحِثينَ الباحِبُتَقْطِةً تَسْيَّثِحْةً بَ مادَّحَبِ يُصْلِكَي
 دُاوِعَتُ الّتي سَةَيَّ التاريخِةَراسَ الدِأَنَّ دَيْ؛ بَرِشِ العانِرْ من القَثينَةً الباحِ، وخاصَّديدٍجَ
دّاً نا رَيِّ لَسِجْزِوفِّرُ مَثَلُ الاً، يُحالِيّو. ظارِتِدَ الانْيْى قَقَبْ تَةٍقَّ بدِسارِ المَهَذا مَسْرَ
  . ٣ساؤلاتِ التَهَذِهِ عَلَىيّاً ئِزْجُ

                                                                   
 .٣٢٦، ص )١٩٧١طهران (د دُّجَتَ. ة ررَشْ، نَتسْرَهْ الفَتابُكِديم،  الن١َ
 .٣٢٧، ص قَ السابِعَ انْظُرْ المَرْج٢ِ
ة دبلن، شستر طوطَخْمَ (ةتارَخْ مُلُسائِمَ هِفي مُؤَلَّفِفَ. ابِت إلَى هَذا الكِاتٍرَّ مَةَدَّ عِ السِجْزِيُّدُنِتَسْ ي٣َ

=؛ وكَذَلِكَ في )٢٠، القَضِيَّة ٩المَسْأَلَة  ("ثاتِلَّثَ المُلَوْنا حَتابِفي كِفَ": داًنِتَسْ مُبُتُكْ، يَ)٣٦٥٢بيتي 
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 حَوْلَبٍ كِتاى وَضْعَ وَ نَقَد أيضاً يْثَمِالهَ  ابنُكونَ إذاً أن يَن المُنْتَظَرِ مِكانَو  
، الدَوائِرِ صِّخَوا في :دَائِرَةِ لِللَّفاًمُؤَ سَرَّ كَقَده أَنَّ وسِيَّما، لا ثَلَّثاتِ المُةِهَنْدَسَ

 الهَيْثَمِ ابنُ لَم يَقُمِو. ةِخْروطِيَّ المَقُطوعِ الصِّخَوافي : ةِخْروطِيَّ المَقُطوعِ لِللَّفاًمُؤَو
 قَدو. ثَلَّثاتِ المُةِهَنْدَسَ حَوْلَ يْنِغيرَ صَيْنِلَّفَمُؤَ بَتَما كَ، إنَّبِكِتا ذاك العِضْوَب
تَحْتَ  أمّا الثاني فةٍهَنْدَسِيَّةٍ مَسْأَلَ في  تَحْتَ عُنْوانِ ، الأوّلُهُماكِلانا  إلَيْلاصَوَ

 الهَيْثَمِ ابنُ مُزِتَلْ يَيْنِلَّفَؤَ المُلاوفي كِ. عَمودِ الجِهَةِ من ثِلَّثَ المُصِّخَوا في  عُنْوانِ
 هِلَّفِمُؤَ في ،يِّسِجْزِ والسَهْلٍ ، ابنِيْنِرَباشَ المُديداً سابِقَيْهِحْوتَ: قيهِ سابِاثِحَ أبْةِعَتابَبمُ

. اًيّصِخْ شَهُوَ إلَيْهِ يُشيرُ ما فْقَوَ ذَلِكَ الثاني، ولَّفِؤَين في المُعيدِ البَيهِسابِقِ؛ ولِالأوَّ
 في يُورِدُما لا بَيْنَ ،بِتَرْكي والتَحْليلِال بِواسِطَةِ يْنِلَّفَؤَ المُدِ في أحَالهَيْثَمِ ابنُ لُمَعْيَ

  . بِتَرْكيال سِوَىالثاني 
  

 الهَيْثَمِ ابنُ ويُّسِجْزِ والسَهْلٍ ابنُ:ة هَنْدَسِيَّةٍ مَسْأَلَ حَوْلَ - ١
 

 ييزاتِمْةٍ من التَلَسِلْ لسِتِبْعاً بِتَرْكي والتَحْليلِفي ال هلَّفِمُؤَ في الهَيْثَمِ ابنُ لُيَعْمَ
مُّ في تِويَ. ةِعَبَ الأرْلومِ العُةِعَمَجْمو من ةِيَّياضِ الرِلومِ العُمُخْتَلِفِ في هِيِأْ رَفْقَوَ حُلُصْتَ

) يّمِلْالعِ( يِّرِنَظَ اللِتَحْلي البَيْنَ ما مِ القائِيِّ الأساسِتِتَفاوُ اليانُبْ تِلَّفِؤَ المُهَذا
، أمّا ناتِهَرْبَ والمُقَضايا اليُّنَظَرِ اللُتَحْلي اليَتَناوَلُ. )يّلِمَالعَ( يِّبيقِطْ التَلِتَحْليوال
 يُطالِعُناو. ةِهولَجْ المَدادِ أو الأعْقاديرِ المَديدَحْ وتَبْنِيَةَ الأيَتَناوَلُ فيُّبيقِطْ التَلُتَحْليال
. هِفائِلَ خُعِنْدَ جَديدٍن  مِمَأْخوذاً، قُرَّة  بنِتٍ ثابِلَدَىقاً المُدْخَلُ سابِزُ، تَمْيي الهَذا هُنا
 في  بابوسَلَدَى دِ الوارِ*"يِّلِسائِالمَ"لِ تَحْلي مع اليُّبيقِطْالتَلُ تَحْلي اليَتَطابَقُ، لا هُناو

                                                                                                                                                                                               

انْظُرْ رشدي راشد . ٨٦، القَضِيَّة ٥٣المَسْأَلَة و؛ ٨٠، القَضِيَّة ٥٠؛ والمَسْأَلَة ٧٢، القَضِيَّة ٤٥المَسْأَلَة 
 ).ريباً قَرُشَسوف يُنْ( ةيَّياضِ الرِمالُالأعْ: السِجْزِيُّوباسكال كروزى، 

 .)problèmes(، نِسْبَةً إلَى كَلِمَةِ )problématique(مَسَائِلِيّ  :المُتَرْجِم *

=
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دَ تَحْدي يُّبيقِطْالتَلُ تَحْلي الهَذا يَتَناوَلُةٍ هَن جِمِفَ. ةِلَ الصِتينَيِ مَيْنِبَبَسَ لِذَلِكَءٍ، ويْشَ
 لٌ قابِهُوَةٍ، فثانِيَ جِهَةٍ؛ ومن ةِنْدَسِيَّ الهَبْنِيَةِ عن الأفَضْلاً ةِهولَجْالمَ دادِ والأعْقاديرِالمَ
 قيُّتَطْبي اللُتَحْلي الهَذا ويَنْقَسِمُ. فَقَط ةِنْدَسَ الهَعِلْمِ في لَيْسَ ولومِ العُكُلِّ في قِتَطْبيلِل
 ةُ الحالَهُنْ ومِةِتَعَدِّدَ المُلِلو الحُعِوْنَو ،دِ الواحِلِّ الحَعِوْنَ: ةٍمُتَعَدِّدَ واعٍٍ أنْإلَى هِرِوْدَبِ

 عِوْنَ و،جودِةِ الوُروطَشْ المَغَيْرِلولِ  الحُعِوْنَ و،هٍتَنْ مُرَيْ غَلولِ الحُدُدَ فيها عَيَكونُالّتي 
، من قالِتِ الانْروطِ عن شُثِبَحْ العُمَوْضو لُثِّمَويُ. لخ إجودِةِ الوُروطَشْلولِ المَالحُ
 عَلَىةً بَصْيِّ وخَقِطِنْ المَسْتَوَى المُعَلَىةً هِمّةً مُمَسْأَلَ، واعِ الأنْهَذِهِ من رَ آخَإلَى نَوْعٍ
ناءِ بُغْيَةَ  والبِةِسْأَلَ المَروطِ شُإلَىجوعَ  الرُتَطَلَّبُيَ الأمْرَ اهَذ إنَّإذ . يِّياضِ الرِسْتَوَىالمُ
 هَذا في الهَيْثَمِ ابنُ جُعالِ؛ ويُكارِتِبْ لِلاةًرَةً نادِسيلَ وَهِرِوْ بدَبورُ العُهَذا لُثِّمَويُ. هاديلِعْتَ

 ابنُ ،رانِباشِ المُاهُفَلَوالي سَ التَعَلَىها لََوَتَنا قَد كانَ، ثِلَّثَةً في المُهَنْدَسِيَّةً مَسْأَلَ الإطارِ
  .يُّسِجْزِال وسَهْلٍ

 تُطالِعُنا، ٤هابَتَرْكي دَرَوْ والّتي أَسَهْلٍ ابنُها عَضَ الّتي وَلِسائِةِ المَلَ جُمْمِن  
،  2c = DCةً مَمُسْتَقيةً قِطْعَ يُساوِي الَّذي عِضْلادِ الأَلومِ أحَعْثٍ مَلَّثَناءِ مُةُ بِمَسْأَلَ
 سَهْلٍ ابنُ ضُرِفْيَ. 2a = ABةً قِطْعَ يُساوِي يالَّذ يْنِ الباقِيَيْنِعَلْ الضِعِمَجْمو مَعْلومِو

  .زَواياثُ حادَّ اللَّثَ المُيَكونُداً أن تَحْدي، وإضافِيّاً شَرْطاً
 ابنُ يَأْخُذُ. a > c لَدَيْنا كونَ أن يَيِّضَرورِ المِنه أَنَّ، بِدايَةِ المُنْذُو، نِيِّ البَمِن  
 تاهُرَؤْ وبEُ ةِنُقْطَ في الهُزُمَرْكَ و2a = AB رُبَ الأكْهُرُمِحْوَ الَّذي صَ القَطْعَ الناقِسَهْلٍ

                                                                   
  : انْظُر٤ْ

R. Rashed, Géométrie et Dioptrique au Xe siècle: Ibn Sahl, al–Qūhī et ibn al–
Haytham (Paris, 1993) et «Ibn Sahl et al–Qūhī: Les projections. Addenda & 
Corrigenda», Arabic Sciences and Philosophy, vol. 10.1(2000), p. 79-100. 

  : أيضاً النُسْخَةَ الانكليزيَّةَ من هَذَا الكِتابِراجِعْ
Geometry and Dioptrics in Classical Islam, Londres, al-Furqān, 2005, XIII-1178-VI 
p. 



 

 
٥٤٠

 رَحْوَ الم2b = IKِ لنَجْعَلْ. c = EC = ED كونُ يَحَيْثُ وD وَ C يْنِتَنُقْطَفي ال
  .(EK = b) رَغَالأصْ

 يْثُ بح2c = CDَ هُتُقاعِدَثاً لَّثَطينا مُصِ تُعْ القَطْعِ الناقِهَذا مِن Xةٍ نُقْطَ كُلُّ  
  .لولِ الحُمِن مُنْتَهٍ غَيْرُدٌ عَدَ إذاً ةِمَسْأَلَ لِليَكونُو. XC + XD = 2a كونُيَ

 سَهْلٍ بابنِ) زَوايا ال حادَّثُلَّثَ المُكونَ أن يَهُوَو(يُّ طُ الإضافِرْ الشَدَفَعَ قَدل  
 دَائِرَةَ وال،D  وCَ يْنِتَنُقْطَ العَلَى AB رِحْوَ المِعَلَى يْنِمَ القائِيْنِمودَ العَذَلأن يأخُ
ةُ نُقْطَت اليرَتِ الّتي إن اخْ،صِ القَطْعِ الناقِيِّسِ قُدِتَحْدي بُغْيَةَ ذَلِكَ، وCDها رُطْالّتي قُ

X ثُ لَّثَ المُيُحَقِّقُ سَ،عَلَيْهاXCDُةَلاثَروطَ الثَ الش.  
 b > c  إمّانالَدَيْ كونَ أن يَنُكِ يُمْلَكِن؛ وa > b وَ a > c  فإنَّالفَرَضِيَّة فْقَوَ  

 عُطَقْتَ. هاكُلَّ لاثَ الثَ الحالاتِهَذِهِ سَهْلٍ ابنُ صَحَّفَ تَقَد؛ وb < cإمّا و c = bإمّا و
 الحالات لَدَيْنا كونُتَ و.′K ةٍنُقْطَ عَلَى IKمَ سْتَقي المCDُها قُطْرُ الّتي C  دَائِرَةُال

  :التالِيَة
• b > c ة نُقْطَ التَكونُ؛K′ َ١ل شَكْال (ناقِصِ ال القَطْعِداخِل( 

 خارِجَ X ةُنُقْطَ التَكونُ، ناقِصِ العِطْقَ لِلGKH قَوْسِ المِن Xةٍ نُقْطَ كُلِّولِ
 تانِزَاوِيَ أيضاً اللَدَيْناو. ةٌحادَّ X ةُزَاوِيَ، فإذاً الةًقائِمَ DX′C ةُزَاوِيَالتَكونُ  وCالدائرة 
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٥٤١

D َو C َّوَ تانِحاد XC + XD = 2a = AB يْنِتَالَا الحعَدَ الحالات ما كُلِّ، في 
  .X = H أو X = G يْنِالحدِّيَّتَ

• b = c لَدَيْنا يَكونُ؛ K = K′) ْ٢ل شَك( 

 Xةً زَاوِيَ تُعْطي، H وَ K وَ Gا عَدَ، ما GKH قَوْسِ المِن Xةٍ نُقْطَ كُلُّ
  .يْنِتَحادَّ D وَ C تانِيَزَاوِ التَكونُ؛ ودائِرَةِ الخارِجَ X نَّ، لأَةًحادَّ

• b < c لَدَيْنا يَكونُ؛ K′ َ٣ل شَكْ (صِناقِ العِطْ القَخارِج(. 

 مِن Xةٍ نُقْطَ كُلُّو. M وَ L نِتَيْنُقْطَال عَلَىصَ ناقِ القَطْعَ الدَائِرَةُعُ التَقْطَ
 وَ X زَوايا عْطيتُ ودَائِرَةِ الخارِجَ تَكونُ، رافِ الأطْبِاسْتِثْناءِ، HM وَ LG نِيْقَوْسَال

C َو Dَّةً حاد.  
 إلَى ءَلُّجو الأَنَّ مِنَ الوَاضِحِ. يِّسِجْزِ الرَبْ عَلُنْقو، المَسَهْلٍ  ابنِلُّ حَهُوَ هَذا

 بِواسِطَةِ ثِلَّثَ المُهَذا ناءِ بِعَلَى لَصو الحُنَسْتَطيعُنا نَّكِولَ. رٌمُباشِ صِناقِ الالقَطْعِ
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٥٤٢

في  هذا الأخيرُ هُبُكتُ ما يَبِالضَبْطِ هَذاو. يُّسِجْزِ الظَ لاحَكَما ،سْطَرَةِ والبِرْكارِالمِ
صِ حُّفَ تَقَبْلَ لَكِنْو.  الخاصِّهِنائِببِفيها ه رُبِ يُخْحَيْثُ ،٥نٍمْ يُ ابنِإلَى ةِهَجَّ الموَهِتِسالَرِ
  .سَهْلٍ لَّ ابنِةٍ حَقَّدِحْ بِرَشْ لنَ،رِذْكويِّ المَسِجْزِلِّ الحَ

 يُحَقِّقُ XCD يُّنِبْ المَثَلَّثُ المُكانَ، أي إذا ةِمَسْأَلَ لِللاًّ حXَ ةُنُقْطَ التِكانَإذا 
إذا و، لومانِعْ مَ طولانcِ وَ a نّإ حَيْثُ، CD = 2c وَ XC + XD = 2a يْنِتَعَلاقَال

 ةُنُقْطَ التَقَعُو. CM = 2a إنَّ فXM = XD يَكونُ يْثُ بحMَ ةِنُقْطَ الىإلَ CX أَخْرَجْنا
M ًةِنُقْطَها في الزُمَرْكَ دَائِرَةٍ عَلَى إذا C2ها قُطْرِ فُنِصْ وa .ةٍ نُقْطَ كُلِّبِ؛ فَبِالعَكْسِو
M ةٌ نُقْطَ طُتَرْتَبِ، دَائِرَةِ الهَذِهِ مِنX َمِسْتَقي المُعِتَقاطُةٌ عن حادِث CMعَمودِ ال مع 
  .يْنِ المفروضَيْنِ يُحَقِّقُ الشَرْطCXDَ ثُ الحادِثَلَّثُ، والمMDُ ةِعَطْقِ لِل٦فِنَصِّالمُ

 CXD ثَلَّثِ المُزَوايا أنْ تَكونَ وهو ،إضافِيّاً شَرْطاً ضُ يفرِسَهْلٍ  ابنَلَكِنّو
  .لاثَ الثَزَوايا التِلْكَلِنَتَفَحَّصْ . ةًحادَّ

 في واقِعاً (CX] مِسْتَقي المُفُنِصْ كانَةً إذا ما حادَّ كونُ تَ:DCXة زَاوِيَ ال- ١
 سْتَقيمِ المُفِصْنِ مع (C, 2a) دَائِرَةِ العِقاطُ عن تَثُدُحْ تEَ ةُنُقْطَال (FCE ةِزَاوِيَال

                                                                   
 .ليها وما ي٧٦٥َ ةَحَفْناه الصَ انْظُرْ أد٥ْ
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٥٤٣

[CD) .(ِةَزَاوِيَ الإنَّالتالي فوب DCX ُةُنُقْطَ التِعَقَما وَنَ أيْةًحادَّ تَكون M وْسِقَ العَلَى 
EFْةِنُقْطَالفي  فُرَالطَ (يْنِفَرَ الطَناءِثْتِ باس F ِةِنُقْطَ بالطُيَرْتَب X′عِقاطُ عن تَةِادِثَ الح 
CF ةِقِطْعَ لِلفِنَصِّ المُعَمودِال مع DF.(  

، D ةِنُقْطَ العَلَى CD عَلَىاً عَمود قائِمَمَ السْتَقي المُإنَّ :CDX ةُزَاوِيَ ال- ٢
 في Xةُ نُقْطَ التِةً؛ إذا صارَقائِمَ CDHةُ زَاوِيَ الكونُوتَ. H ةٍنُقْطَ عَلَى ةَدَائِرَ اليَقْطَعُ
 عَلَى M1 ةِنُقْطَ الوَضْعِ إذاً في Mةُ نُقْطَ الصيرُتَ، فDHَ مِسْتَقي المُعَلَى X1 ةِنُقْطَ الوَضْعِ

 CM1D ثَلَّثِ المُوفي. يْنِساقَوِيَ المُتَسا M1X1D ثَلَّثُ المُيُصْبِحُ يْثُ بحHEَ قَوْسِال
  ∗لَدَيْنا كونُيَ

1CDM = 1Droit + 1M  

  فإذاً 
1 1 1sin M sin(1Droit M ) cos M ,2c 2a 2a

+= = 

   إنَّ فلِذَلِكَو
1

ctg M  =  = tg DFC
a

 

                                                                                                                                                                                               
 D وَ C تانِطَقْ النُكونُ الذي تَصِ الناقِ القَطْعِناءِ لبِةِلَمَعْتَسْ المُ،طِقَالنُ بِناءِ البِةِريقَطَنا بِ هُرُ الأمْقُلَّعَتَ ي٦َ
  .هُرَطْ ق2aُ وَ هِيْتَؤرَبُ
 ). مجِرْتَالمُ (ةٍمَةٍ قائِيَ على زاوِلُّدُ يَ(Droit) زُمْرَال ∗
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٥٤٤

1 إذاً لَدَيْنا يَكونُو   1F DH DFC M H DM= =  فُصِّنَ يHDُ مُسْتَقيفالمُ. =
) M1 وَ F نِيْفَرَني الطَثْتَسْنَ( FM1 قَوْسِ العَلَى M تَكونُما عِنْدَو.  FDM1 ةَزَاوِيَال

  .تِقْ الوَسِنَفْ في يْنِتَ إذاً حادXDCَّ وَ XCDتان زَاوِيَ التَكونُ
C لَدَيْنا :CXD ةُزَاوِيَ ال- ٣ X D 2CM D=) ْةُزَاوِيَ ال تكونَلِكَي؛ فَ)٤ل شَك 

CXD َّ45 > طِرْ الشَقُقُّحَ تَبَغييَنْةً حاد°CM Dِةِنُقْطَ لِليَنْبَغيالتالي  وب M تَقَعَ أن 
 قَوْسُ الهَذِهِ عُتَقْطَو. CD ةِعَطْ القِعَلَى ، المَبْنِيّةِ°45 ةِزَاوِيَ لِلةِقابِلَ القَوْسِ الخارِجَ

 رِدْ بقHَ ةِنُقْطَ الإلَى ةِنِسْبَها بالوَضْعُ قُيَتَعَلَّ K ةٍنُقْطَ عَلَى DHمَ سْتَقي المُةُقابِلَال
  .2c وَ 2a يْنِالطولَ

، فإذاً )DKC°45 = نَّلأَ (يْنِسَاقَةِ مُتَسَاوِي الزَاوِيَمُ ال قائCDKِ ثَلَّثُالمُ
DK = 2c َ2 وCK = 2cمةُ سْتَقيةُ المُقِطْعَ التَكونُ؛ وCK تَقَعُ الّتي دائِرَةِ لِلاًقُطْر 

 فْقَوَ ذَلِكَ وa > c  وCH = 2aَ لَدَيْنا أُخْرَى جِهَةٍ مِنو. ةُقابِلَ القَوْسُ العَلَيْها
  :ةٌلاثَ ثَتٌاحْتِمالانا إذاً هُواجِ، وتُتِعْطَيَاالمُ

 قَوْسُ التَقَعُو). ٦ل شَكْال (CK < CH لَدَيْنا يَكونُ، a2c >  كانَإذا  •
 FM1 قَوْسِ المِنةٍ نُقْطَ كُلُّ  إذاًتُعْطي، و(C, 2a) دائِرَةِ الداخِلَها لِمَأكْ بِةُقابِلَال

  . حلاًّ)نِيْفَرَالطَ بِاسْتِثْناءِ(

 

D C

F

H

K

M1

 ٦شكل



 

 
٥٤٥

 قَوْسُ الكونُتَو). ٧ل شَكْ (CK = CH لَدَيْنا يَكونُ، a2c =  كانَإذا  •
 مِنةٍ إذاً نُقْطَ كُلُّ تُعْطي، وH (K = H) ةِنُقْطَ العَلَى (C, 2a) دَائِرَةِ لِلماسّةً مُةُقابِلَال
 .M1 وَ H وَ F طِنِقَا البِاسْتِثْناءِ ذَلِكَ و،لاًّ حFM1َ قَوْسِال

 قَوْسُ العُتَقْطَو. )٨ل شَكْ (CK > CH لَدَيْنا يَكونُ، a2c <  كانَإذا  •
 CK مِسْتَقي المُإلَى ةِنِسْبَ باليْنِتَمُتَناظِرَ M3 وَ M2 يْنِتَنُقْطَ عَلَى (C, 2a) دَائِرَةَ الةُقابِلَال

إذا . ′2c = DC = DK = CK يَكونُ يْثُ بحَ′Kةٍ نُقْطَ عَلَى CFمَ سْتَقي المُعُتَقْطَ كَما
 إنَّ، ف′K ةِنُقْطَ الإلَىولاً صُ وKُ ةِنُقْطَ المِن طِلاقاًانْ ةَلَ القابِقَوْسَةٌ النُقْطَ تْطَّخَ
؛ = ′2c  CK حَتَّى 2CK = 2c مِن ناقَصُتَتَ C ةِنُقْطَ البَيْنَها وبَيْنَ ةَلَ الفاصِةَسافَالمَ
 قَوْسُ العُتَقْطَ؛ )22c < 2a < 2c نَّلأَ(ةً دَ واحِمَرَّةً 2aرَ دْةُ القَسافَ المَهَذِهِ غُلُبْوتَ

 كَما M2 ةِنُقْطَ العَلَى C ةِنُقْطَ في الزةِمَرْكَ المُدَائِرَةِ المِن HF قَوْسَةُ إذاً اللَالقابِ
 يِوَضْعَ  إذاً أن نُعَيِّنَيَنْبَغيف. M3 ةِنُقْطَ العَلَى دَائِرَةِ التِلْكَ مِن HE قَوْسَ العُتَقْطَ
 M3DC وَ M1DC يْنِلّثَثَوللمُ. HE قَوْسِ العَلَى معاً يْنِتَعَ الواقM3ِ وَ M1 نِيْتَنُقْطَال

. 2a ساوِيا الطولِتَ مM3Cُ وَ M1C عانِضِلْ وال،2c هُ طولCDُكٌ مُشْتَرَعٌ ضِلْ
 ،M3DC ثَلَّثِ إذاً في المُلَدَيْنا يَكونُ، فجتانِرِفَنْ مM3DCُ وَ M1DC تانِزَاوِيَوال

3 3
sin sin M DC sin DM C 4 =  = 
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  ،M1DC ثَلَّثِوفي المُ
1 1sin M DC sin DM C = 

2a 2c
. 

1DM أَنَّ رَأَيْنا قَدنا أَنَّ وَبِما C DFC=) ْ45 >  أَنَّو) ٥ل شَكº DFCةِالَ في الح 
 إذاً لَدَيْنا يَكونُ ؛ةِلَ القابِقَوْسِ الخارِجَ تَقَعُ F ةَنُقْطَ النَّ لأَذَلِكَ و،دْروسَةِالمَ

1 3sin M DC < sin M DC ،ِ1 إنَّالتالي فوب 3M DC M DC>) َيْنِتَزَاوِيَ النَّلأ 
 a >  2c كانَفإذاً، إذا . H وَ M1 يْنِتَنُقْطَ البَيْنَ M3 ةُنُقْطَ إذاً العُقَفتَ). تانِجَرِفَنْمُ
ةٌ نُقْطَ طُتَرْتَبِ) رافِ الأطْناءِثْتِباسْ (M3M1 أو FM2 يْنِ القوسَدِ أحَمِن Mةٍ نُقْطَ كُلِّبِفَ

X لاًّ حَتُعْطي.  

 إلَى لِشَكْ ال حالاتِكُلِّنا في يَقودُنٌ إذاً وكِمْ مُسْطَرَةِ والبِرْكارِالمِ بناءُفالبِ  
طِ رْ شَعَلَى ةِ المُتَرَتِّبَةِشَناقَ في المُناهُ ةَقَبَّطَ المُطَريقَةَ الإنَّ. لولِ الحُمِن مُنْتَهٍ غَيْرِدٍ عَدَ

  .ةٍقابِلَ قَوْسٍ ولدَائِرَةٍ ليْنِ النسبِيَّيْنِوَضْعَ الخالَدعي إدْتَسْةً، تَحادَّ ثَلَّثِ المُزَوايا كوْنِ
 دائِرَةٍ ليْنِ النِسبِيَّيْنِوَضْعَ ال إدخالَدعيتَسْتَ سَهْلٍ  ابنِطَريقَةَ إنَّ فبِالمُقابِلِو  

 عَلَى صَناقِ القَطْعَ الدَائِرَةُعُ الطَقْ، تَلِشَكْ لِلةِخيرَ الأةِالَ وفي الح،صٍناقِ قَطْعٍول
  حالاتِأَنَّ إلَى أيضاً لنُشِرْ. ماهِنائِ بِةَيَّفِيْ كَسَهْلٍ ابنُ يُورِدُ لا ،L وَ M يْنِتَنُقْطَ
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٥٤٧

مع  لاءَمُتَت2a > c  ،2a = c ،2 (a < cَ (هُنا تْدَرَ الّتي وَلاثَ الثَلِشَكْال
 ةُعَلاقَ، فالبِالفِعْلِو. b > c ،b = c ،b < c: سَهْلٍ ابنُها لَوَتَنا الّتي لاثِ الثَالحالاتِ

c2 + a2 = b2 تُعْطي a2 = 2c2  كانَإذا b = c .ْةُنُقْطَ الطُبَنْتَوتُس Xَعَلَى ةُوْجودَ الم 
 الّتي ،C ةِنُقْطَ في الةِزَكَرْمَ المُدَائِرَةِ العَلَى ةِوْجودَ المMَ ةِنُقْطَ المِن صِاقِ النَعِطْالقَ

عيها دْتَسْ الّتي تM1َ وَ M3 وَ M2 وَ F طُنِقَا اللاءَمُتَوتَ. 2aها قُطْرِ فُنِصْ يُساوِي
، الّتي X ةُنُقْطَالعيها دْتَسْتَ الّتي X′، X2 ،X3 ،X1 طِنِقَا مع الدَائِرَةِ العَلَى Mةُ نُقْطَال

 سَهْلٍ  ابنِنَصِّ في G ،L ،M ،H صِاقِ النَعِطْالقَ طِنِقَا عن يءٍشَ بِفُتَخْتَلِلا 
 الّتي ،C ةِنُقْطَ في الةُزَكَرْمَالمُ دَائِرَةُ، فالبِالفِعْلِو). ٧٦٧عَلَى الصَفْحَةِ  لَشَكْانظُرِال(
 نْدَسِيَّ الهَ المكانَلُثِّمَ يُالَّذي؛ صِناقِقَطْعِ ال لِل"ةُدَليلَ الدَائِرَةُال "هِيَ 2aها قُطْرِ فُصْنِ
  . M ةِنُقْطَ العَلَى ةَدَليلَ الدَائِرَةَ الماسُّ وتDُ ةِنُقْطَ العَلَى تَجوزُ الّتي الدَوائِرِ زِراكِلمَ

  ابنِةِمَسْأَلَ لَوُتَنا إذاً يُّسِجْزِ الدُاوِعَغبةِ نظيفٍ بن يُمْن يُ رَعِنْدَزولاً ونُ  
 ما دام ةِخْروطِيَّ المَقُطوعِ العِاطُقَ تَإلَى جوءِ اللُّمَدَ عَذَلِكَه يؤْثِرُ في أَنَّناً لِعْ، مُسَهْلٍ
ثٍ حادِّ لَّثَ مُناءِ بِإلَى إذاً يُّسِجْزِ اليَنْبَريو. سْطَرَةِ والبِرْكارِالمِ بِواسِطَةِكناً مْالحلُّ مُ

 يْنِعَضِلْعِ المَجْمو مَعْلومِرِ، ودْ والقَوَضْعِ الهَةِةِ لجِقاعِدَ المَعْلومِو ،ABG زَواياال
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٥٤٨

 نَسْتَطيعُنا لَكِنّ و،يٌِّـبتَرْكي يِّسِجْزِلُّ الوحَ.  AB = 2c)،(BG + AG = 2a يْنِالباقِيَ
  .لِّفِؤَ المُبِ جانِمِن  حُلِّلَقَده أَنَّ رَوَّنَتَصَأن 

 GB رِدْقَبِعلى استقامة  AG؛ لنُطِلْ ةِسْأَلَ المَطَشُرو مُحَقِّقاًاً مُثَلَّث ABG ليَكُنْ  

= GE 2 مَعْلومٍ طولٍ عَلَى إذاً لُنَحْصُ؛a = AE .ثَلَّثُ، المُأُخْرَى جِهَةٍ مِن GBE 
GBE إنَّ فلِذَلِكَ و،يْنِسَاقَي الوِمُتَسا BEG= .إذاً لَدَيْنا يَكونُو BGA 2BEG= ،
 عَلَى إذاً Eةُ نُقْطَ التَقَعُو. BÊA < 45º لَدَيْنا يَكونُةً سَحادَّ BGAةُ زَاوِيَ التِكانَ فإذا
 قَوْسِ الخارِجَ، و2aِ   لمُساوٍها قُطْرِ فُنِصْ وA ةِنُقْطَها في الزُمَرْكَ الّتي دائِرَةِال
  . AB ةِعَقِطْ العَلَى ، المَبْنِيَّة45ºِ ةِزَاوِيَ لِلةِقابِلَال

 B وَ A يْنِتَنُقْطَ في الهُبُؤْرَتا الَّذي، صَناقِيُّ القَطْعَ السِجْزِرُ الكُذْلا يَ  
 أَنَّ نِيِّ البَمِن هُلَكِنَّو. يهعَلَ Gةُ نُقْطَ التَقَعُ والذي، 2aِ   لمُساوٍ رُبَ الأكْرُهُمِحْوَو
 قَوْسِ اللُاسْتِعْما يَقودُو. ناقِصِ القَطْعِ الهَذا لِطِانِقَناءٍ بالبِةٌ بِِمُتَعَلِّقَ بِرُمَّتِهاةَ سْأَلَالمَ
 هَذِهِ أَنَّ يُبَيِّنُ لا يَّسِجْزِ اللَكِنَّ، ولِشَكْ ال حالاتِمُخْتَلِفِ بَيْنَ ييزِمْ التَإلَى ةِقابِلَال

  . 2c وَ a نِيْ الطولَبَيْنَ نِبايُالتَبِ أو ساواةِالمُ بِطُتَرْتَبِ ةَخْتَلِفَ المُالحالاتِ
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٥٤٩

 مُثَلَّثِ لِلB وَ A يْنِتَزَاوِيَ الرُكُذْه لا يَإنَّلٍ، إذ مُكْتَمِ غَيْرُ يِّسِجْزِ الشَنِقَا إنَّ  
ABG) مِن ةِخيرَ الأرِطُ إلاّ في الأسْ،)يْنِتَحادَّ تانِزَاوِيَ ال هاتانِأنْ تَكونَ يَنْبَغيو 

: قائلاً يَسْتَنْتِجُ وB وَ A يْنِتَنُقْطَ المِن يْنِجَرَ المُخْيْنِمَسْتَقيالمُب عينُيَسْتَ هُوَف. هِتِسالَرِ
 G ةُنُقْطَ العَقَ أن تَمِنَ البَديهِيِّف. "BD وَ AC نِالمُتَوازِيَيْ يْنِ المُستقِمَبَيْنَ المُثَلَّثَ فَخُذِ"

  القائمِمِسْتَقي المُبَعْدَما  عَقَتَ أن يُمكنُ E ةَنُقْطَ اللَكِنَّ، وينِمَسْتَقي المُيْنِ هذَبَيْنَ
 وَ AC يْنِمَسْتَقي المُبَيْنَ E ةَنُقْطَ الأَخَذْنافإذا ما . B ةِنُقْطَ العَلَى AB عَلَىاً عَمود

BDيّاًضَرورِ  لن يكونَهُلَكِنَّ كافٍ وشَرْطٌ لَدَيْنا يَكونُ، س.  
لاً مُكْتَمِشاً نِقَا يَرِ، أن نُجْقِسابِ الحِرْ في الشَرَهَ ما ظَفْقَوَ، عُيطتَسْنا نَأَنَّ بَيْدَ  
  .سَهْلٍ ابنُ عَلَيْها حَصَلَ الّتي تائجِ النَإلَىنا لُ يُوصِيِّسِجْزِ الطَريقَةِ عَلَىزاً مُرْتَكِ

 ابنُها حَرَ الّتي طَةِسْأَلَ المَعَلَىعاً لِطَّ مُكانَ قَد الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ نِّ الظَبُلَوأغْ  
. صوصِ الخُذا بَهيِّسِجْزِ اللَدَى وَرَدَ عمّا فَضْلاًها حَرَتَ الّتي اقْريقَةِطَ العَلَى وسَهْلٍ
 زَوايا الحَوْلَ شَرْطَلاً الدِّبَة مُسْأَلَ المَلَوُتَنا دُعاوِ يُالهَيْثَمِ  ابنَإنَّ، فأمْرٍ مِن نْكُ يَمَهْماو
 هَذا؛ وSةٌ مَعْلومَ مساحةٌ لَّثمُثَ لِلأنْ تَكونَ هُوَ، وآخَرَ شَرْطٍ بثَلَّثة في المُادَّالح
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٥٥٠

 طولٌ CDة قاعِدَ العَلَى قائِمِال) ١١ل شَكْ (XHع رْتِفا لِلا يعني أن يكونَمْرُالأ
S هُرُدْ قَمَعْلومٌ 2S h

c CD
= =.  

  لَدَيْنا يَكونُ؛ سَهْلٍ  بابنِ الخاصَّ جديد الحلَّ السابقَمِن لنَأْخُذْ  
EK = b = 2 2a c− . 

. صِ الناقِعِطْ القَطِنِقَاوى لصْ القُةُيَّعَمودِ الةُيَّحداثِلإ اهِيَ b = EK أَنَّ نِيَّ البَمِن
، مِسْتَقي المُهَذا مِن h ةٍمَسافَ عَلَى AB مِمُسْتَقي لِلمُوازِياًماً مُسْتَقي أَخْرَجْناوالآن إذا 

  :ةُيَ التالِ الحالاتُلَدَيْنا كونُتَسَ
  h > EKصَ؛ ولا ناقِعَ الطْي القَوازِمُ المُسْتَقي المُيَقْطَعُ، لا ةِالَ الحهَذِهِ ، في

  .ةِسْأَلَ المَطِشُرو مع ناقِصِ القَطْعِ المِنةٍ نُقْطَ أيُّ مُلاءَتَتَ
  h = EK ةِنُقْطَ لِلةًمُطابِقَ طْلوبَةُ المَةُنُقْطَ التَكونُ، ةِالَ الحهَذِهِ، في Kيَكونُ و 

  .يْنِسَاقَي الوِسامُتَ ثَلَّثُالمُ
h < EK عَلَى صَناقِي القَطْعَ الوازِمُ المُسْتَقي المُيَقْطَعُ، ةِالَ الحهَذِهِ، في 

 نِهَذا يَكونُ وةِمَسْأَلَ لِللٍّحَ كَيْنِمَلائ مُيْنِثَمُثَلَّ عَلَى لُنَحْصُ يْثُ بحَ′X وَ X يْنِتَنُقْطَ
  .يْنِوِيَمُتَسا انِثَلَّثالمُ

؛ h ≤ EK هُوَ ،X ةِنُقْطَ الجودِ والكافي لوُيُّضَرورِ الشَرْطُ ال،كَلِذَلِ ،يَكونُو  
   ولَدَيْنا

[EK2 = a2 – c2] ⇔ [ h2 ≤ a2 – c2] ⇔ [4a2 ≥ 4h2 + 4c2] 

⇔ [AB2 ≥ 4h2 + DC2 = DC2 + 
2

2
16 S
DC

]. 
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، سَهْلٍ ابن عِنْدَلا  ويِّسِجْزِ العِنْدَراً لا كْ له ذِدُجِ لا نَالَّذي ،شَرْطُ الهَذاو  
  .الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى ةِسْأَلَ المَطِشُرو شِنِقَا في هُدُجِسنَ

 ةَسْأَلَ المَيَتَناوَلُه إنَّ؛ إذ يِّسِجْزِ الصائحِنَ بِبِالفِعْلِ ذَ أخَقَد الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ يَبْدوو  
 الّتي بْنِيَةِ الأكُلُّ حُبِصْالتالي تُوبِ. هِةٍ بِحيطَ أو مُثَلَّثِ بالمُةٍاطَحَ مُدَائِرَةٍ مِن مُنْطَلِقاً

  .سْطَرَةِ والبِرْكارِالمِ بِواسِطَةِ فيذِنْتَ لِلةًلَها قابِحُرِتَقْيَ
 في خدِمُيَسْتَ. ةِوَّلَحَ المُةِمَسْأَلَ لِلحاليلَ تَةَسَمْوالي خَ التَعَلَى الهَيْثَمِ ابنُ يُورِدُ  
 دَائِرَةِ الدامِخْتِ اسْإلَى دُمَعْما يَبَيْنَ ،ثَلَّثِ بالمُةَ المُحاطَرَةَدَائِها المِنْى ولَ الأُةِعَبَالأرْ

  .ةَرَذْكو المَحاليلَ التَصِخِّلَلنُ. سِ الخامِهِلِتَحْلي في ةِالمُحيطَ
 ةِ المُحاطَدَائِرَةِزَ المَرْكَ I وَ ثَلَّثَ المABCُ لنَجْعَلْ، ىولَ الأُةِعَبَالأرْ حاليلِفي التَ  
 نَجْعَلِ وَلْ.D وَ G وَ E طِنِقَا العَلَى تَرْتيباً، CA وَ BC وَ ABعَ ضْلا الأَماسَّالّتي تُ

 مَعْلومٌطولٌ  (l = AB + AC يْنِعَضِلْ العَمَجْموو) مَعْلومٌطولٌ  (a = BC عَضِلْال
  ).ةٌ أيضاًلومَعْمساحةٌ مَ (ثَلَّثِ المُةَ مساحSَ تَكُنْ وَلْ)أيضاً

  
l سابِ لنا بحِحُمَسْ تَةُلومَعْالمَ والُالأطْ: ١ل تَحْلي a AE

2
−  وَ =

 = IE2S
1 + a

 r = ) ةُنِسْبَ؛ فإذاً ال)دَائِرَةِ القُطْرِ فَصْنِأي ما يُساوِي IE
AE

tg IÂE =  
 عَلَى لُنَحْصُ و2IÂE = CÂBةٌ أيضاً؛ فإذاً لومَعْ مIÂEَ ةُزَاوِيَةٌ وبالتالي فالمَعْلومٌ
 يَكونُ يْثُ بحBCَ ةِعَطْ القِعَلَى K ةُنُقْطَ الذُخَؤْوتُ. CÂB ةٍمَعْلومَ ةٍزَاوِيَ

AKC BAC= ُةَ عَطْ القِأَنَّ؛ ويُبَيَّنAKَيْنِثَثَلَّ المُأَنَّةٌ ولومَعْ م ABC َو AKC 
 AB . AC بُرْ الضَيَكونُ، فإذاً AK . BC = AB . AC إنَّ فلِذَلِكَ؛ وهانِمُتَشَابِ
 يُصْبِحُ، فيْنِلوبَطْ المَيْنِضِلْعَ لِليْنِمَلوعْ مpَبٍ رْ وضlَ عٍمَجْمو عَلَى لُنَحْصُو. اًمَعْلوم

  .يْنِمَلوعْمَ إذاً عانِضِلْال



 

 
٥٥٢

  مُلاحَظَةٌ
 AC وَ AB نِيْعَضِلْ الأَنَّ لنُلاحِظْ. لِتَحْلي الهَذا بَتَرْكي الهَيْثَمِ ابنُ يَتَناوَلُلا 

 هَذِهِ راذْجَ يَكونُو. Δ = l2 – 4p حَيْثُ، x2 – lx + p = 0 ةِلَادَعَرا المُذْ جَهُما
 وَ ،AH = h يَكونُ حَيْثُ، l2 ≥ a2 + 4h2 أي l2 ≥ 4p كانَ إذا يْنِمَوْجودَ ةِلَادَعَالمُ

AH َمِن  المُخْرَجِمِسْتَقي المُةُقِطْعَ هِي A عَلَىاً عَمود قائِمِالو BC ةِنُقْطَ العَلَى H.  
  لَدَيْنا، بِالفِعْلِو  

p = ah
sin BAC

S = ah   وَ 
2

. 

   أَنَّ وَبِما
BÂC = 2 IÂB 

  وَ
tg IÂB = t = IE ah 2

AE 1 a 1 a
=

+ −
, 

  إنَّف
t = 2 2

2ah
l  - a

. 

  ،أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
sin BÂC = 2

2t
1 + t

, 
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  إنَّ فلِذَلِكَو
p = 

2 2 2 2

2 2
( l  - a ) + 4a h

4( l  - a )
; 

  لَدَيْنا يَكونُو
l2 ≥ 4p ⇔ l2 ≥ l2 – a2 + 

2 2

2 2
4a h
l  - a

 ⇔ l2 ≥ a2 + 4h2, 

  .سِ الخامِ لِلتَحْليلِبِتَرْكي الفي مَعْرِضِ شَرْطَ الهَذا الهَيْثَمِ ابنُ يُورِدُو
  

وإذا . تانمَعْلومَ BAC وَ IACتان زَاوِيَ، ال الأوّلِليلِتَحْ في الكَما: ٢ل تَحْلي  
 مُوازِياً I ةِنُقْطَ المِن  المُخْرَجِمِسْتَقيالمُمع  AH عِرْتِفا الاعِتَقاطُ ةَنُقْطَ K تْكانَ
AK( ةٌمَعْلومَ IAK ةَزَاوِيَ الأَنَّ يَتَبَيَّنُ، BC مِمُسْتَقيلِل

AI
(cos IÂK = مِن سْتَنْبِطُنَ؛ و 

  :ينِطَريقَتَبِ الهَيْثَمِ ابنُ يَسْتَنْتِجُو. ABC وَ KAE يْنِتَزَاوِيَ الكَلِذَ
• AH

cos  HÂB
AB =ةُقِطْعَ، فإذاً ال AB َةُقِطْعَ وبالتالي فال،ةٌمَعْلوم AC ُتَكون 

 . l – AB = ACةً أيضاً وَ مَعْلومَ
 صورةٌٌ ABC مُثَلَّثِللِوتان؛ مَعْلومَ ABC وَ IÂB = BÂC 2تان زَاوِيَال •
AB ةُنِسْبَ وبالتالي فال، إذاًةٌمَعْلومَ

AC
 AC وَ AB الطولان يُصْبِحُو. ةًمَعْلومَ تَكونُ 

 .يْنِمَعْلومَما هِتِنِسْبَما وهِعِمَجْمو نِوْكَ لِيْنِمَعْلومَ
  

  مُلاحَظَةٌ
  لَدَيْنا، قَبَا سَ مغِرارِ عَلَى 

IE = 2S
l + a

 = r = ah
l + a

 

  وَ
AE = l - a

2
, 

  إنَّ فلِذَلِكَو
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AI2 = 
2 2 2 2 2

2
4a h  + ( l  - a )

4( l + a)
. 

  أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
AK = AH – IG = h – r = hl

l  + a
, 

  إنَّ فلِذَلِكَو
cos IÂK = 

2 2 2
2hl

4a h  + (l - a)
, 

   أَنَّأي 
cos IÂK ≤ 1 ⇔ 4a2h2 + (l2 – a2)2 ≥ 4h2l2 ⇔ l2 ≥ a2 + 4h2, 

  .سِ الخامِلِتَحْلي لِلبِتَرْكي الفي مَعْرِضِ شَرْطَ الهَذا الهَيْثَمِ ابنُ يُورِدُو  
  

  طولُيَكونُ، فAC = AF رِدْبقَعلى استقامةٍ  BAنا لْطَإذا أَ: ٣ل تَحْلي  
 BCF ثَلَّثَ أن المُنُبَيِّنُو. CF // AI لَدَيْنا يَكونُ وl  ياً لِساوِاً مُمَعْلوم BF ةِطْعَقِال

 رِظُانْ [BAHه يْتَزَاوِيَ فُرِعْ نَالَّذي BAH ثَلَّثِ المُةُصورَ هِيَو (ةِالصورَ مَعْلومُ
 ثَلَّثُ المُيَكونُو. مَعْلومٌ CF، فإذاً الطولُ ])٢ لَتَحْليال رِظُانْ [ABHوَ ] ١ لَتَحْليال

AFC ًةُنِسْبَ وبالتالي فال،أيضاً ةِالصورَ مَعْلومَ إذا FC
CA

 CA  الطولَيكونفَ. ةٌمَعْلومَ 
  l - CB = AB. طُبِنْتَسْ نَهُمِنْ و،معلوماً
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  مُلاحَظَةٌ
 AH مِمُسْتَقي لِلمُوازٍ FC مُسْتَقيفالمُ. يِّسِجْزِ الناءِ لبِاًهشابِ مُناءً بِهُنا نَرىو

نا لْعَإذا جَ. ١ تَحْليلِ في الرَأَيْنا كَما ةٌمَعْلومَ ةٌزَاوِيَ هِيَ وBAC ةِزَاوِيَ لِلفِنَصِّالمُ
BÂC = 2α ،ُلَدَيْنا يَكون   

A F C = FĈA = CÂH = α. 
   أَنَّ وَبِما

BF 1= 
BC a

 

  وَ
BF sin FCB = 
BC sin AFC

, 

  إنَّف
sin FĈB = l . sin  

a
α  

  لَدَيْنا يَكونُةً، ومَعْلومَ FĈB ةُزَاوِيَ إذاً التَكونُو
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sin FĈB ≤ 1 ⇔. 1
a

sin α ≤ 1 ⇔ 
2 2 2 2 2

2hl
4a h  + (l - a )

 ≤ 1 ⇔ l2 ≥ a2 + 4h2, 

  .سِ الخامِلِتَحْليلِل بِتَرْكي في الشَرْطَ الهَذا الهَيْثَمِ ابنُ يُورِدُو  
  

 في كَما تَتَحَدَّدُ ABC ةُزَاوِيَةٌ والمَعْلومَ ABC مُثَلَّثِ لِلSةُ المساحَ: ٤ل تَحْلي
  :اًمَعْلوم AB . AC بُرْ الضَيَكونُو. ١ لتَحْليال

AB . AC = 2S
sin  BÂC

. 

 ةُفَرِعْنا مَنُكِيُمْ، تِعْطَيَا المُفْقَوَ AB + AC يْنِعَضِلْ العَمَجْمو نَعْلَمُنا أَنَّ وَبِما
 باطُنْتِسْ اِيُمْكِنُنا طَريقَةِ السِنَفْوب.  الأوّلِلِتَحْلي الغِرارِ عَلَى يْنِعَضِلْ المِندٍ  واحِكُلِّ
  . والكافييِّضَرورِ الشَرْطِال

  
فُ مُنَصِّ طَعُيَقْ. ABC ثَلَّثِ بالمُةَحيطَ المُدَائِرَةَ الالهَيْثَمِ ابنُ يَأْخُذُ: ٥ل تَحْلي

نا لْمَعْتَإذا اسْ. D ةِنُقْطَ العَلَى دَائِرَةَ والE ةِنُقْطَ العَلَى BCعَ ضِلْ الBACة زَاوِيَال
EB ةَعَلاقَ، أي الE ةِزَاوِيَ الفِمُنَصِّ مَسْقَطِ ةَيَّخاصِ AB = 

EC AC
 ةِمُشَابَهَ إلَى، إضافةً 

AE ةَنِسْبَ الأَنَّ لنا نُيَتَبَيَّ، BDE وَ ABD يْنِثَثَلَّالمُ
ED

 ذَلِكَ مِن نَسْتَنْبِطُ و،ةٌمَعْلومَ 
AH لَدَيْنا؛ وBC فُمُنْتَصَ هِيَ G ةُنُقْطَال (DG والَالأطْ AE = 

DG ED
 AH ةُقِطْعَ وال

 ،E ةِنُقْطَةُ الوَّ قُتُعْطيو. ةًمَعْلومَ تَكونُ الّتي ED وَ AE وَ DA وَ DBوَ ) ةٌمَعْلومَ
؛ مَعْلومٌ EB . ECبُ رْ، فإذاً الضEA . ED = EB . ECَةَ عَلاقَ ال،دَائِرَةِ الإلَى ةِنِسْبَبال

EB أَنَّ نا نعرفُأَنَّ وَبِما AB = 
EC AC

، مَعْلومٌ AB . ACربَ  الضَأَنَّ ذَلِكَ مِن نَسْتَنْبِطُ، 
 AC وَ AB يْنِتَقِطْعَ المِن واحدةٍ كُلُّتُصبِحُ  ذَلِكَلِيضاً، و أمَعْلومٌعَ المَجْمو أَنَّرَ غَيْ
  .ةً أيضاًلومَعْمَ
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 ةَنُقْطَ الM تَكُنْ وَلْ؛ناءِ في البِةَعْلومَ المَةَقاعِدَ الAB لتَكُنْ: ٥ب تَرْكي  
  يْنِتَلاقَ العCDَ وَ GHروضان فْ المَ الطولانِقِّقِحَيُ وَلْ.طْلوبَةَالمَ

(1) GH = MA + MB 
 

(2) aire (AMB) = AB . CD. 
   ةِعَلاقَ لِلقِّقاًحَ مُ،MN هُوَ و،M مِن المُخْرَجُ عُرْتِفا الايَكونُف

MN = 2 CD = DE. 
   يَكونُ يْثُ بحIَةً نُقْطَ GH ةِقِطْعَ العَلَى لنَأْخُذْ

AB GH = 
HI AB

. 

 AB ةِقِطْعَ لِلفِنَصِّالمُ دِعَموال عَلَى L ةُنُقْطَ والAB فَمُنْتَصَ K ةُنُقْطَ اللتَكُنِ  
ED يَكونُ يْثُبحَ GI= 

KL IH
 عَلَى ذُونأخُ. ABL ثَلَّثِ بالمُةَحيطَ المُدَائِرَةَ المُسُرْونَ. 

PA يَكونُ يْثُ بحPَةً نُقْطَ LA مِسْتَقي المُفِصْنِ ED = 
AL KL

مُ المُخْرَجُ سْتَقي المُقَطَعَإذا . 
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  .بُطْلو المَهُوَ يَكونُ AMB ثَلَّثَ المُإنَّ فM ةِنُقْطَ العَلَى دَائِرَةَ الABِ   لزِياًمُوا P مِن
  لَدَيْنا ،تِعْطَيَا المُفْقَوَ: البرهان  

GH AB = 
AB HI

ED وَ  PA= 
KL AL

.  
 ةٍنُقْطَ لَىعَ AB يَقْطَعُ ف،ML وَ AB عَلَىاً قائِماً عَمود MN مَسْتَقي المُجُرِنُخْ

Fلَدَيْنا يَكونُ؛ و   
MN MF PA ED =  =  = 
KL FL AL KL

, 

  . MN = ED إنَّ فذَلِكَلِو
   لَدَيْنا يَكونُو  

aire (MAB) = 1
2

MN . AB = CD . AB, 

 إنَّف ذَلِكَلِ، وAB قَوْسِ الفُمُنْتَصَ هِيَ L ةُنُقْطَوال.  إذاًةًقَقَّحَ مُ(2) ةُعَلاقَ التَكونُو
BM ةَعَلاقَ العُبِتْتَسْ تBL = ALَ ةَعَلاقَال L AM L BAL=  وَ AML انِثَلَّث المُيَكونُ؛ و=

AFL َلَدَيْنا يَكونُ و،يْنِمُتَشَابِه   
(1) ML AL MA = 

AL LF LF
 = ; 

   لَدَيْنا ،أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
(2) MA MB = 

AF BF
, 

  .BMA ةِزَاوِيَ الفِمُنَصِّ مَسْقَطُ يَهِ F ةَنُقْطَ النَّلأَ
   أَنَّ (1) ةِعَلاقَ المِن نَسْتَنْبِطُو  

LA2 = ML . LF 
  العَلاقَةَ نَسْتَنْبِطُ (2) وَ (1) مِنو

2 2

2
MA + MB ML ML =  = 

AB LFLA
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

   لَكِنّو
MF GI= 
LF IH

, 

  فإذاً 
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ML GH = 
LF HI

, 

   لَكِنّو
GH . HI = AB2 

  وَ
2 2

2 2
GH AB GH =  = 
HI HI AB

, 

   إنَّ فذَلِكَلِو
MA + MB GH =  

AB AB
 

   لَدَيْنا يَكونُوأخيراً 
MA + MB = GH. 

 يُحَقِّقُ MAB ثَلَّثَ المُإنَّ، فM عَلَى دَائِرَةَ الAB   لِيُوازِ المُمُسْتَقي المُقَطَعَإذ   
  .ةِسْأَلَ المَطَشُرو

 جَرَالمُخْو ،AB   لِيَوازِ المُمَسْتَقي المُأَنَّفْتَرِضُ  نَ،لِسْتِدْلا الاهَذا في ،لَكِنْو  
 جودِ وُةَشَناقَ مُبُلَّطَتَ يَمْرُ الأهَذا، وM ةِنُقْطَ العَلَى دَائِرَةَ اليَقْطَعُ، P ةِنُقْطَ المِن
  . الهَيْثَمِ ابنُ هِ بِقومُ ما يَهَذا؛ وM ةِنُقْطَال

 كانَه إذا أَنَّ ءِدْ في البَيُبَيِّنُو. GH2 ≥ AB2 + 4 ED2 شَرْطَ الالهَيْثَمِ ابنُ يَأْخُذُ  
GH2 < AB2 + 4 ED2في ةًحيحَ صَةًعَلاقَ يُبَرْهِنُ مَّثَ مِنو. مُسْتَحيلَةٌ ةَسْأَلَ المَإنَّ، ف 
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 انَكه إذا أَنَّ يُبَيِّنُ وةِشَناقَمُ لِليَنْبَري مَّثَ مِنو. (1) شَرْطُها المِنْ جُتُنْ، يَكانَ مُثَلَّثٍ أيِّ
GH2 = AB2 + 4 ED2لَدَيْنا يَكونُ، ف ED = MN = KQُةُنُقْطَ الحُبِصْ؛ وت M 

  .يْنِسَاقَ اليَوِمُتَسا لوبُطْ المَثَلَّثُ المُيَكونُ وQ ةِنُقْطَ لِلةًمُطابِقَ
  .ED < KQ إنَّ فGH2 > AB2 + 4 ED2 كانَه إذا أَنَّ أخيراً يُبَيِّنُو  
 يَقْطَعُ، AB مِمُسْتَقي لِلمُوازِياً P ةِنُقْطَ المِن  المُخْرَجَمَسْتَقي المُإنَّ، فبِالفِعْلِو  

 M ةٍنُقْطَ عَلَى دَائِرَةَ اليَقْطَعُ هُوَ فذَلِكَلِ؛ وQ وَ K بَيْنَ تَقَعُةٍ نُقْطَ عَلَى LQمَ سْتَقيالمُ
 يْنِثَثَلَّلمُ ا′M وَ M تانِنُقْطَ التُعْطي؛ وQB قَوْسِ المِن ′M ةٍنُقْطَ عَلَى وQA قَوْسِ المِن
 ةَنُقْطَ الالهَيْثَمِ ابنُ يُورِدُ. ةِمَسْأَلَ لِليْنِلَّ حَكونانِ يَنِيْ اللّذM′ABَ وَ MAB يْنِوِيَتَساالمُ

M فَقَط.  

  
  مُلاحَظَةٌ

 في ةِحاطَ لِلإقابِلٌ AMB مُثَلَّثٍ كُلَّ أَنَّ، هِتِمُناقَشَ في مَعْرِضِ الهَيْثَمِ ابنُ يَكْتُبُ
 عُارْتِفا هُوَ ED = MN) MN وَ GH = MA + MB كانَه إذا أَنَّ بَيِّنُيُ و،دائِرَةِ
ه إنَّ، فKة نُقْطَ العَلَى ABة قاعِدَ العَلَىاً عَمود قائِمَ القُطْرَ الLQ كانَوإذا ) ثَلَّثِالمُ

   لَدَيْنا يَكونُ
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2 2

2
ED GH  - AB = 
KL AB

. 

   أَنَّ ساواةِ المُهَذِهِ مِن طُبَنْتَويُسْ
2 2

2
ED . KQ GH  - AB = 
KL . KQ AB

. 

   أَنَّ وَبِما
KL . KQ = AK2 = 

2AB
4

, 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُ
2 2

2
ED . KQ GH  - AB4  = 2 ABAB

 

   إنَّ فذَلِكَلِو
KQ = 

2 2GH  - AB
4ED

. 

 إقليدس،راجِعْ  (MN ≤ KQ كانَ مُمكنٍ إلاّ إذا غَيْرُ M ةِنُقْطَ الناءَ بِإنَّ  
   أَنَّ ذَلِكَو). ١٥ة قَضِيَّ ال،ةثَ الثالِالمَقالَة ،الأصول

MN = ED, ED ≤ KQ ⇒ ED ≤ 
2 2GH  - AB

4ED
 ⇒ 4ED2 ≤ GH2 – AB2, 

  .لوبٌطْ مَشَرْطٌ
 ثَلَّثَ المُأَنَّ ذَلِكَو "  بِبْدَأتَ تيالَّ الفقرة الهَيْثَمِ ابنُ عِضَيَلَم  لماذا ساؤلُ التَيُمْكِنُنا  

 ساواةِ المُمِن انْطِلاقاً نِيِّبَيُلَم  ولماذا هِتِمُناقَشَ عِلَطْ في مَ"..حيطُيُ
2 2

2
ED GH  - AB = 
KL AB

 هُيُورِدُ الَّذي ،GH2 > AB2 + 4ED2 شَرْطَها، التَبَ، الّتي أثْ
 كونَ يَ أنهُنا نِكِمْ المُمِنو. إلَيْهِ صولِ الوُةَيَّفِيْ كَحَرَشْ أن يَدونِب هِتِمُناقَشَ بِدايَةِفي 
 سَهْلٍ ابنُةٍ وَضَعَها مَسْأَلَ مِن مُنْطَلِقاً، رَأَيْنا كَماو. ةٍيَّبِكِتا ةٍسْأَلَ بمَمُتَعَلِّقاً رُالأمْ

ظورِ الحلِّ نْ مَمِنيُّ سِجْزِه البَعْدِ مِن لِيَتَنَاوَلَها ةِخْروطِيَّ المَقُطوعِوحَلَّها بِتَقَاطُعِ ال
ها ةِ مُتَنَقِّلاً بِسْأَلَ المَهَذِهِطَ شُرو يُعَدِّلَ لِهُما إثْرَالهَيْثَمِ ابنُ رييَنْبَ، سْطَرَةِ والبِرْكارِالمِب

 لِتَحْلي الإلَى دودِحْ المَغَيْرِ يِّلِمَ العَلِتَحْلي المِن: حاليلِ التَمِن آخَرَ إلَى نَوْعٍ مِن
 هَةِيٍّ، لجِجِهَنْهِ مَبْ شِبِشَكْلٍ هُبَنِّيَ تَالهَيْثَمِ ابنُ مَّدُعَتَ يَالَّذي شَرْطُوال. دودِحْ المَيِّلِمَالعَ
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التالي  وبِ،M ةِنُقْطَ الجودِ وُباتِ إثْإلَى هُيَقودُ، يَنْبَغي حَيْثُ جودِهانَ الوُرْ بُهِطائِإعْ
 ، إذاً،يُشيرُيءٍ  شَكُلُّ يَبْدوو. ةِسْأَلَ المَلِّحَ والكافي لِيِّضَرورِ الشَرْطِ ال إثباتِإلَى
. يِّياضِ الرِكارِتِ الابْقِرائِى طَدَ إحْهُوَ آخَرَ إلَى لِتَحْلي في النَوْعٍ مِن قالَتِنْ الاأَنَّ إلَى
 مُثَلَّثِ لِلةٍديدَ جَصّخَواشافِ تِاكْ لىإ الهَيْثَمِثُ ابنَ بَحْ الهَذا أوصلَ قَد، فبِالفِعْلِو

  . ةِاطَحَ المُدَائِرَةِالبةِ و حيطَ المُدَائِرَةِالب متعلّقةٍ
  
  هِعِأَضْلا ومُثَلَّثٍةٍ في نُقْطَ بَيْنَ اتُسافَلمَ ا- ٢

 ابنُ يَأْخُذُ، عَمودِ الةِهَجِ لِثَلَّثِ المُصُّخَوا  تَحْتَ عُنْوانِ ثانٍ لَّفٍمُؤَوفي   
 دِ أحَعَلَىةٍ مَوْجودَةٍ نُقْطَ مِن اتِسافَعَ المَمَجْمو سَيَدْرُه أن سِنَفْ عَلَى الهَيْثَمِ
ِـرْ تَلَّفُؤَوالمُ. هِسِنَفْ ثَلَّثِ المُعِأَضْلا إلَى ،هُداخِلَ أو ،ثَلَّثِ المُعِأَضْلا  ةٍصورَبيٌّ بِكي

 ءِدْ في البَرُكِّذَويُ. هُسارَ ومَهُفَدَ هَضوحٍوُ بِةِيَّهيدِمْ التَرةِقْفي الفِ بُ الكاتِحُرَشْيَ. ةٍتَحْبَ
 يُورِدُ، وعِضْلاساوي الأَتَ المُثَلَّثِ المُةِحالَ في ةَسْأَلَ المَهَذِهِلوا تَناوَ قَد ماءَدَ القُأَنَّب
 عَلَى ثورُ العُمَّتِيَلَم  خْرَى الأُثَلَّثاتِ المُإلَى ةِنِسْبَوبال. ماإلَيْهِلوا صَّوَ تَيْنِتَ اللّيْنِتَيَّضِالقَ

 يْنِسَاقَ الةِيَوِساتَ المُثَلَّثاتِ المُةِحالَ في ةِسْأَلَ المَلَناوُ تَالهَيْثَمِ ابنُ دُعاوُويُ. ةٍتيجَأيِّ نَ
 مِن يْنِعَوْنَ لِلدَجَ وَقَده أَنَّ دُويؤكِّ. ةِها العامَّتِحالَ بِثَلَّثاتِ المُإلَى ذَلِكَ إثْرَ لَقِتَنْليَ
 مِن ةٍئَ فِكُلِّ فِتَوْصيةً ليَةً كافِةً عامَّ صيغَدَجَوَه أَنَّ، أي ٧"داًرِطّنظاماً مُ" ثَلَّثاتِالمُ
  .بِالفِعْلِ حيحٌ صَمْرَ الأأَنَّ نَرَى سَوْفَو. ثَلَّثاتِالمُ

  ابنِباتِكِتا عَلَى تادَعْ المُئَ القارِإنَّ، فةِهمّ المُتائجِ النَهَذِهِ مَغْ، ورَلَكِنو  
 هَذانا دَوَّ عَقَدف. لَّفِؤَ المُهَذا ه أمامَرِ أمْمِن ةٍ في حيرَكونَ إلاّ أن يَعَيَسْتَطي لن الهَيْثَمِ
 رَغَيْ كانَ وإن ،نَصَّ الهَذا أَنَّإلاّ . ةٍميقَ وعَةٍدِّدَجَ مُةٍيَّليعِ طَمالٍعْ أعَلَى يُّياضِالرِ

  ابنِعِنْدَناها دْهِ الّتي عَياتِوَتَسْ المُتِلْكَ ذَلِكَ في غُلُبْه لا يَإنَّ، فةِدَ الفائِمِنخالٍ 
أ دَبْ المَسِنَفْ لعُضَخْيّاً تَسبِ نِةَعَواضِتَ المُةَمَساهَ المُهَذِهِ أَنَّ إلَى شيرَ أن نُيَبْقَىو. الهَيْثَمِ

                                                                   
  .٦٠١ ةَحَفْ الصَ انْظُر٧ِ
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 قاسُتُها بما لا يُأهَمِيَّى دَّعَتَ، والّتي تَخْرَى الأُالهَيْثَمِ  ابنِباتِكِتا في سودُ يَالَّذي
 يّاتِ الإمكانِكُلِّ دِفانْتِقون واسْ السابِهُأَدَ ما بَ إكمالِ وهو مَبْدَأ:لَّفؤَ المُهَذاةَ أهَمِيَّ
 لُتَناوَ الّتي ت،"المُتَقَدِّمين "ةِرَهْ شُةِهالَ بِةُهورَمْ المَةُسْأَلَ المَهَذِهِف. مهِحوثِبُ في ةِنَالكامِ
 ةِمَسْأَلَ غِرارِ عَلَى الهَيْثَمِ  ابنِلَدَىت رَهَ ظَقَد ،هِعِأَضْلا إلَى ثِلَّثَ المُمِن ةٍنُقْطَ ةَمَسافَ

في " المُتَقَدِّمين "بيرَعْ التَهَذا الهَيْثَمِ ابنُ دُمِتَعْ لماذا يَ،لَكِنو. مِظِتَنْ المُعِضْلا الأَسِمَّخَمُ
 فينَلِّؤَ بالمُمْرُ الأقُلَّعَتَما يَعِنْدَ ماءِ الأسْرِكْنيناً بذِ فيه يوماً ضَنْكُيَلَم  الَّذي تِقْالوَ
  ؟دُنِتَسْ يَمينَدِّقَتَ مُ أيِّعَلَى، رُصَتَخْ المُؤالُ؟ والسُ أرشميدسَثالِمْأ مِن هورينَشْالمَ

 عن رَشَ عَثِ الثالِنِالقَرْ بِدايَةِ في ةِسوخَنْ المَطوطاتِخْى المَدَنا إحْرُبِتُخْ  
 تُهُمَجَرْ تَعودُ وتَةِنْدَسِيَّ الهَ في الأصولِهُوانُنْ عُ أرشميدسَإلَىسوبٍ نْ مَلَّفٍمُؤَ جودِوُ

، ةِطوطَخْ المَنِوانْعُ في يْنِلسابِقَ اةِمَجَرْتَةُ التأليفِ والنِسْبَوتُذْكَرُ . ةرَّ قُ بنِ ثابتٍإلَى
 تِسْعَ عَشَرَةَ لَّفٍ يَتَضَمَّنُؤَ بمُرُ الأمْيَتَعَلَّقُو. ٨ةِيَّتامِ الخِةِبارَ في العِذَلِكَ يُعَادُ ذِكْرُ كَما
 ةِبالإضافَ نِعُنْوا في النَقْرَأ ،ذَلِكَ عن فَضْلاً. يْنِتَى مرّولَةُ الأُقَضِيَّها المِن تُثْبَتُ ةًقَضِيَّ
 نِسَ أبو الحَهُوَ وعَرَبِيَّةِ الإلَى ةِتَرْجَمَن أمَرَ بال، اسمَ مَقُرَّة  وابنِ أرشميدسَمَيْ اسْإلَى
 كيِّلَ فَصورٍنْ أبي مَ بنِىيَحْيَ  وابنُ،لِكَّوَتَ المُةِليفَى الخَلَوْ ومَديقُى صَيَحْ يَ بنُيٌّلِعَ
 هَذاو. ةِلَمَتَحْ المُةِكَتماسِ المُاتِعْلومَ المَمِن ةٌعَجْمومَ إذاً هُنا دُوجَتُ. أمون المَةِليفَالخَ

                                                                   
 انْظُرِ). ٢٨/٢٤٦٨ (= ٢٨/٢٥١٩ وخودا بخش ٥/٤٨٣٠ إسطنبول، ايا صوفيا  انْظُرْ مَخْطوطَة٨َ
  ابنِلُسائِرَ: يٍّدِقْ نَقيقٍحْ تَونِدب ةٍرَشْ في نَتابُ هَذا الكِرَشِد نُوقَ. ٧٦٩ – ٧٦٨، ص  الأوّلَقَحَلْالمُ
ن  هو مH. Hermelinkَهرميلنك .  وكان ه). ١٩٤٧حيدر أباد، (، ةِيَّمانِثْ العُفِعارِ المَرةُ، دائِةرَّقُ

 دُوجَ، تُ)نِ لأقاطُروضاتِفْ المَتابُكِ(و ٩٢ –ظ ٩١، ص ٤٨٣٠  المَخْطوطَةِوانِنْ أنّ تَحْتَ عُظَلاحَ
.  حَسْبَما قيلَةرَّ قُ بنُتٌ ثابِهُمَجَرْذي تَ والَّ إلَى أرشميدسَسوبِنْ المَةِيَّدسِنْ الهَصولِفي الأُ  من مُؤَلَّفِةٌرَقْفِ

 ةِطَ بواسِصِّ لهَذا النVan Schootenَ فان سكوتين بِ من جانِةَلَمَتَحْ المُةَفَرِعْ بِالمُقابِلِ المَشَوقد ناقَ
   (Golius)غوليوس 

(H. Hermilink, «Zur Geschichte des Satzes von der Lotsumme im Dreieck», Sud hoffs 
Archiv für Geschichte der Medezin und der Naturwissenschaften, Band 48 (1964), p. 
240 – 247). 
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 في ثَلَّثِ المُعِأَضْلا إلَى ةٍنُقْطَ مِن ةِسافَ المَألةَسْ مَنُمَّضَتَ يَالَّذي هُوَداً تَحْدي بُكِتاال
ها رُكُذْ الّتي يَةُسْأَلَ المَهِيَكَما ، عِضْلا الأَيَوِمُتَسا ثَلَّثُ المُيَكونُ حَيْثُ  اليتيمةِةِالَالح
 ةٍدَ واحِةٍوَطْ خُغَيْرُ ، إذاً،نا أمامَيَبْقَىولا . ۹المُتَقَدِّمين إلَىها بُسُنْ ويَالهَيْثَمِ ابنُ

ما عِنْدَ هِيْدَ يَبَيْنَ بِكِتا الهَذابِ يُمسِكُ كانَ الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ مَزْها الجَبَعْدَ نَسْتَطيعُ
 أَنَّ دَؤكِّيُلِ يٍّ أو رياضِيٍّ أو تاريخِيٍّعِجِرْرٍ مَدَصْ أيُّ مَدُوجَ لا يُهُنَّأَ رَيْغَ. لَّفَهُمُؤَوَضَعَ 

 مِنناً عُنْوا عَرَبِيَّةِ الإلَى تَرْجَمَ قَد قُرَّة  بنَاً ثابتأَنَّ أو بَكِتا الهَذا عَوَضَ قَد أرشميدسَ
  .بيلِ القَهَذا

 أُخْرَىةٌ مَخْطوطَ تُطالِعُناإذ . حاً لنا واضِداوَ ما بَفْ صَرَكِّعَ ليُآخَرُ أمْرٌ رُهَظْويَ  
 بُكِتا  تَحْتَ عُنْوانِبٍ كِتا ةُخَسْ نُهِيَ أيضاً، ورَشَ عَثِ الثالِنِالقَرْ بِدايَةِ في تْخُطَّ
أرْبَعاً ، ةِقَ السابِةِخْطوطَ المَقَضايا ةِعَمَجْمو عن فَضْلاً نُمَّضَتَ يَ،روضاتِفْالمَ

. ناطُقَى أَعَدْ يُبٍ كاتِإلَى المرّة هَذِهِ ما فيها كُلُّ بُسَ ويُنْ،ةًيَّافِ إضةًقَضِيَّ وعِشْرينَ
 نابارِتِ لاعْتِبْعاً ذَلِكَ، و٢٠ أو ١٩ هِيَو (يْنِتَطوطَخْ المَبَيْنَ كةُشْتَرَ المُقَضاياوال
 صُّخُ يَوَبِما. ۱۰ةِبَكِتا في الييرِغْ التَمَغْ رَقُتَتَطابَ) يْنِتَ اثنَوةً أدَى واحِولَ الأُةَقَضِيَّلا
 قَده أَنَّ عَلَى ليلٍ دَ أيُّدُوجَما لا يُإنَّ، فَحَسْب فٍمَعْرو رَغَيْ لَيْسَ هُوَ ف أقاطُنَلِّفَؤَالمُ
 مِننٍ عُنْوا جودِن وُ عَةٍديمَةٍ قَهادَ أيُّ شَدُ، لا توجَذَلِكَ عن فَضْلاًو. لاًعْد فِوُجِ
 بِتُ الكُضُبَعْ، فةًريدَ فَتْلَيْسَ ةَالَ الحهَذِهِ لَكِنّو. هُةٍ لَتَرْجَمَ أو أيِّ بيلِ القَهَذا

م هُ لَرِدْيَلَم  و،ميهاجِرْتَ أسماءَ مُفَرِعْ أن نَدونِب عَرَبِيَّةِ الإلَىت مَجِ تُرْقَد ةِيَّاليونانِ
 هَذا لِقيقُالدَصُ حُّفَ التَرُهِ، يُظْبِالضَبْطِ ةِالَ الحهَذِهِوفي . سينرِهْفَ المُماءِدَ قُلَدَىذِكْرٌ 

ها لَكِنَّ وةٍدَدِّعَتَ مُرَصادِ عن مَرٌخِّأَتَبٌ مُ كاتِهِ بِقومُحالٍ يَتِ بانْيَتَعَلَّقُ رَ الأمْأَنَّ لَّفِؤَالمُ
ي نِّبَ تَإلَى بِكِتا الهَذا ۱۱وسُارِدَ ميلُ، يَذَلِكَ عن فَضْلاًو. يٍّ أساسِبِشَكْلٍ ةٌيَّيونانِ

                                                                   
 .ليها وما ي٧٦٨َ. ص" لمُتَقَدِّمينَلِ "نِيْتَسوبَنْ المَنِيْ والقَضِيَّت٦٠١َ الصَفْحَةَ  انْظُر۹ِ

 .ليها وما ي٧٦٨َ الصَفْحَةَ ظُرِ ان۱۰ْ
=  : انْظُر۱۱ْ
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، »المُتَقَدِّمين« حِلَطَصْ مُمَغْزَى فَهْمِنا في تِعَدَساعِوَضاً عن مُفَ. داًتَحْدي رَ الأمْهَذا
  .رثَأكْ ورَثَ أكْعِضْ الوَقيدِعْ تَمِن زيدَ ليَلَّفُؤَ المُهَذاى أتَ

ى ولَ الأُةُشَهادَ العودُتَ. قيداًعْ تَعَضْ الوَزيدانِ تَيانِرَ أُخْتانِشَهادَى ايضاً دَّبَتَوتَ  
 هُبٍ لَتُ كُثَلاثَةِ مِنلَّفاً مُؤَ بِالفِعْلِ تَرْجَمَ قَد قُرَّة  بنَاًت ثابِأَنَّنا رُبِ يُخْذيالَّ، ديمِالنَ إلَى
 إلَىما إنَّ  أرشميدسَإلَى هُبُسُنْ لا يَهُلَكِنّو. لاه أعْرِذْكو المَلَّفِؤَ المُنِعُنْوا سُنَفْ

 لَّفِؤَ المُهَذاجودَ  وُأُخْرَى رَصادِدَّةُ مَ لنا عِدُؤكِّ، تُذَلِكَ عن فَضْلاًو. ۱۲منلاوس
ها سوقُ يَأُخْرَى ةٌشَهادَ ةِقيقَ الدَاتِعْلومَ المَهَذِهِ إلَى ضافُوتُ. ۱۳عَرَبِيَّةِه التِتَرْجَمَو
  .الهَيْثَمِ  لابنِرينَباشِ المُقينَ السابِمِن هُوَ ويُّسِجْزِال

، يِّسِجْزِ اللِتَناوَفي م رِذْكو منلاوس المَبِكِتا ل الأكيدِجودِلٍ عن الوُزِعْمَوبِ  
 اًفْقوَ: لَّفِؤَ المُهَذا مِننا مُّهِ يُالَّذي زءِنا أيضاً عن الجُرُخبِ يُ الأخيرَهَذا إنَّف
 ةَمَسْأَلَ ةِنْدَسِيَّ الهَصولِفي الأُ هِبِكِتا بِدايَةِ في  منلاوسُلَتَناوَ قَد، فيِّسِجْزِلِل
 إلَى عِضْلاساوي الأَتَ المُثَلَّثِ في المُةِجَرَخْ المُةِدَ الأعمِمِن انْطِلاقاً ساواةِة المُيَّخاصِ"
 كُلَّ دَجِ أن يَ أرادَقَد ف منلاوسَهانِرْ راضٍ عن بُرَغَيْ يُّسِجْزِ الكانَولمّا . "هحيطِمُ

 أم داخِلَ ةُنُقْطَ التِكانَ، سواءٌ أ)عضْلاوي الأَتَساالمُ مُثَلَّثِلل (ةِنَكِمْ المُالحالاتِ
 يْنِتَ اللّيْنِتَقَضِيَّ، ال الخاصِّهِهانِرْبُ لِتِبْعاً، هِصِّ في نَيُّسِجْزِ اليُورِدُو. ۱٤ثَلَّثِ المُخارِجَ

  ".المُتَقَدِّمينَ "إلَى الهَيْثَمِ ابنُ هُماسبُنْيَ
 أن هُنُكِمْ لا يُةِرَفِّوَتَ المُاتِعْلومَ المَمِن ليلِالقَ بِحوبُصْ المَدُقَّعَ المُعُضْ الوَهَذاو  

 أَنَّ ضَرِتَفْ أن نَمَثَلاً نَسْتَطيعُف. ةِنَكِمْ المُتِحْتِمالا الادِعَدَ في يادٍدِ ازْإلَى إلاّ يَضِفْيُ

                                                                                                                                                                                               
Y. Dold – Samplonius, Book of Assumptions by Aqātun, Thèse de doctorat, Université 
d’Amsterdam, 1977. 

 )".قالات مَلاثُثَ(ة رَّ قُ ابنُهُلَمِ عَةِسَدَنْ الهَصولِ في أُتابٌكِ: "٣٢٧، ص رستهْ الفَتابُكِديم،  الن۱۲َ
. س.  أةرَشْ؛ ن٤٩َ، ص )١٩٤٨حيدر أباد،  (ةِائرَ في الدَتارِوْ الأَراجِخْ في استِةٌسالَرِيّ،  البيرون۱۳ِ

 .٩٠ص ) ١٩٦٥القاهرة (دمرداش 
  .٧٧٢ – ٧٧١ ص ، انْظُرْ أدناه۱٤
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٥٦٦

 لُثِّمَما يُإنَّ، قُرَّة  بنِ ثابتٍإلَىه تُتَرْجَمَ بُسَ تُنْالَّذي ،حولِنْ المَ أرشميدسَلَّفَمُؤَ
 حولَنْ المَلَّفَؤَ المُأَنَّ ضَرِتَفْنَ أن تَطيعُنَسْ كَما.  منلاوسلَّفِمُؤَ مِن أكيداً جُزْءاً
. بٍتُ كُثَلاثَةِ في عُقَ يَالَّذي منلاوس لَّفِمُؤَ مِن جُزْءاً يَحْتَوي  أقاطُنِإلَى سوبَنْالمَ
  أوّلاًيَعِدْتَسْ أن تَةِيَّضِرَ الفَهَذِهِ لِدَّاً، لا بُيّقِطِنْبولاً مَقْ مَلُمَ العَكونَ يَلِكَي بِالطَبْعِو
 ةَمَ الصارِةَراسَ الدِمَّثَن ومِ) هُفيذَنْ تَرُظِتَنْ يَلٌمَ عَهُوَو (صوصِ النُلِ كامِقيقَحْتَ

عاً لِطَّ مُكانَ قَد الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ كَرِدْناً أن نُفينا راهِكْويَ. يِّخْطوطِ المَنَصِّ اللتاريخِ
 نلاوسَبم م أحولِنْ المَأرشميدسَب مْرُعَلَّقَ الأأتَ (المُتَقَدِّمينَ إلَى ةِسوبَنْ المَباتِكِتا العَلَى
 أن يِّسِجْزِ لِلسَبَقَ قَدل. عِضْلاي الأَوِتَسا المُمُثَلَّثِ لِلةَسْأَلَن صاغوا المَالَّذي) يِّقيقِالحَ

 ثِثَلَّ المُخارِجَ ةِنُقْطَ الجودِ وُةَحالَ أيضاً طالَتَ لِةَسْأَلَ المَمَمَّ وعَ منلاوسَلَّفَمُؤَ دَرَسَ
 أن رادَ أَقَد الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ حِجَّرَ المُمِن، فَةِسْأَلَ المَهَذِهِ نِأْشَوبِ. عِضْلاساوي الأَتَالمُ
 ثَلَّثِالمُ حَتَّى ولْ، بَيْنِسَاقَي الوِمُتَسا ثَلَّثِ المُةِراسَ دِإلَىصولاً عيداً فيها، وُ بَبَهَذْيَ

 مُثَلَّثاتِ لِلةِيَّداخِلِ الطِنِقَا الولُتَناري جْ أن يَلَىعَ ،لَكِن أيضاً، وعِضْلا الأَمُخْتَلِفِ
لَم  لماذا لَكِنو. لُوْ القَحَّ إذا صَةٍمَسَّرَ مُةٍقاعِدَ إلَى صولِ بُغْيَةَ الوُذَلِكَ، وفَحَسْب

 بنَ اأَنَّ شَكَّيّةَ أيضاً؟ لا ارِجِطَ الخنِقَا، اليِّسِجْزِ الغِرارِ عَلَى، الهَيْثَمِ ابنُ ذِأخُيَ
 عَلَى، يِّسِجْزِ النَصِّ عَلَى  الاطّلاعِدونِب حَتَّىو ، ببساطةٍقادِراً كانَ قَد الهَيْثَمِ
 سِوَى ةِسْأَلَ المَمِتَعْميلَ وُتَنايُرِدْ لَم ، يَبْدو ما عَلَى، هُلَكِنّو. يّةِارِجِ الخطِنِقَا بالرِكُّفَالتَ

يّةِ داخِلِطِ النِقَا اللَوُتَناداً، تَحْديمون، ودِّقَتَها المُ الّتي صاغَةِقيقَ الدَطِشُرو الفي إطارِ
  . ةِيَّارِجِ الخطِنِقَا الةِحالَ ةِمُناقَشَ ةِهولَ سُمَدَى لاحِقاً نَرَى سَوْفَو. راًصْحَ

ةَ سْأَلَ المَالهَيْثَمِ ابنُ يَتَناوَلُ، نوالمُتَقَدِّمها سَرَالّتي دَ ةِحالَ لِلهِراضِعْ استِرَوإثْ  
 المُخْتَلِفِ ثَلَّثِ المُةِحالَفي  مَّثَن ، ومِيْنِسَاقَوي التَسا المُثَلَّثِ المُةِحالَفي سَها نَفْ
 عِنْدَ فَقَّوَتَ أن يَالهَيْثَمِ  ابنِمِن مُنْتَظَراً كانَة خيرَ الأةِالَ الحهَذِهِوفي . عِضْلاالأَ

 يْنِعَضِلْ الإلَى ثَلَّثِ المُعِلاأَضْ دِ أحَعَلَىةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ مِن يْنِتَسافَ المَةِدِراسَ
. عِضْلا الأَخْتَلِفِ المُمُثَلَّثِ لِليّةِداخِلِ الةِنُقْطَ الةِحالَ عِنْدَ يَنْتَهي هأَنَّر غَيْ. يْنِخَرَالآ



 

 
٥٦٧

 يْثَمِالهَ  ابنَأَنَّني عْ لا يَهَذاو: ةَتَّقَّعٍ البَوَتَرَ مُغَيْأً طَ خَتِلْكَةُ خيرَةُ الأقَضِيَّ التَتَضَمَّنُو
 الهَيْثَمِ  ابنَأَنَّ  الأكيدَلَكِنّ و– ينَخَر كالآئُطِ يُخْبِالطَبْعِ هُوَ ف– أِطَن الخَصومٌ عَعْمَ

 يَبْقَى لا مْرِ الأسيرِفْتَولِ. لاقِ الإطْعَلَى عِوْ النَهَذا مِنأٍ طَ خَكابَ ارتِعُيَسْتَطيلا 
 هِقِ عاتِعَلَى ذَخَ أَقَد اءِرَّ القُدَ أحَأَنَّ بحيدةِالوَ ةِلانيَّقْ العَةِفَرَضِيَّي النِّبَ تَسِوَىنا أمامَ
 هُكَرَما أدْلافاً لِ خِذَلِكَ كانَةً، وديدَةً جَقَضِيَّ إلَيْهِ مُضيفاً الهَيْثَمِ لَّفِ ابنِمُؤَمامَ إتْ
ةُ تيمَليَةُ اخْطوطَوالمَ. بِالفِعْلِ فَقَّوَما تَحَيْثُ فِقُّوَ التَزومِ لُمِن ليلُيُّ الجَياضِالرِ
، ةِفَرَضِيَّ الهَذِهِبارِ تِيَّةِ لاخْصِّةِ النَجَّ الحُفيرِوْةٍ لتَيَ كافِغَيْرُ لَّفِؤَ المُهَذاةُ عن وْجودَالمَ

 هِتاجِِ نِإلَى والهَيْثَمِ لوبِ ابنِتِنا بإسْرَبْ خِإلَىجوعِ  الرُغَيْرُ ةِالَ الحهَذِهِ لنا في يَبْقَىولا 
  .يِّياضِالرِ

مون دِّقَتَ المُهُماتَبَ وأثْهُما صاغَيْنِتَ اللّيْنِتَقَضِيَّ الضِرْ بعَهُلَّفَمُؤَ الهَيْثَمِ ابنُ يَبْدَأُ  
  :يْنِتَدَساعِ مُيْنِتَقَضِيَّ أي كيْنِتَمَدِّقَ كمُلاحِقاً هُمالُمِعْتَسْ سيَيْنِتَواللّ

 عِه،أَضْلا دِ أحَعَلَى Dةً ما نُقْطَ وعِضْلاالأَ يَاوِسَتَ مABCُاً مُثَلَّث لنَأْخُذْ. -أ
 إلَى DG وَ DE يْنِتَسافَعُ المَمَجْمو إذاً يَكونُ، فAB مَثَلاًعُ ضِلْ الهَذا يَكُنْوَلْ
  .ثَلَّثِ المُعِرْتِفاياً لااوِسَمُورٍ، يِّغَتَرَ مُغَيْ، عَلَى التَرْتيبِ AC وَ BC يْنِعَضِلْال
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٥٦٨

 إنَّ، فعُهُأَضْلا تَسَاوَت ABC مُثَلَّثٍ داخِلَ أُخِذَت Dةٍ نُقْطَأيُّ . -ب
رٍ، يِّغَتَرَ مَغَيْ يَكونُ AB ،BC ،AC عِضْلا الأَإلَىةِ نُقْطَ التِلْكَ مِن اتِسافَعَ المَمَجْمو

 . ثَلَّثِ المُعِرْتِفامساوياً لاو

 لِكَذَ حَتَّى يْنِتَحيدَ الوَيْنِتَعْلومَ، المَالهَيْثَمِ  ابنِفْقَوَ، تانِتيجَ هاتان النَتْكانَ قَدل
، مع ةِتيجَ النَهَذِهِ مِتَعْمي ةِيَّفِيْ كَفَهْمِ حَوْلَ إذاً ةِسْأَلَ المَكُلُّت رَوَحْمَوتَ. الحين
 عَلَى مَّثَن  ومِ،يْنِسَاقَي الوِتَسا المُثَلَّثِ المُةِحالَ عَلَى، ةِمَ اللاّزِةِقَّ الدِعَلَى فاظِالحِ
 حَتَّىهةٍ، مُتَشَابِةٍ يَّ خاصِجادِ إذاً بإيِمْرُ الأيَتَعَلَّقُو. عِضْلا الأَخْتَلِفِ المُثَلَّثِ المُةِحالَ

نا يَقودُعُه؛ وأَضْلا تتساوى الَّذي ثَلَّثة المُحالَ في هِيَ كَما ةٍريِّغَتَمَرَ غَيْ نْكُتَلَم وإن 
. ماسيطٍ  وَإلَى ةِنِسْبَ بالاتِسافَ المَعِجْموةٍ لمَبارَ عِجادِ إيِإلَى مْرِ الأ في واقعِهَذا
 ثَلَّثٍعٍ لمُضِلْ عَلَىةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ مِن اتِسافَ المَعَمَجْمو أَنَّ ءِدْ في البَالهَيْثَمِ ابنُ تُبِيُثْ

 إلَى ةِنِسْبَاً بالمُتَغَيِّر لايَكونُ ثَلَّث المُهَذاع أَضْلا إلَىه، داخِلِ أو في يْنِسَاقَ المُتَساوِي
 ةِسافَ بالمَعُالمَجْمو هَذا يَتَعَلَّقُ؛ وثَلَّثِةَ المُقاعِدَ يُوازيمٍ قيمُسْتَ عَلَىةٍ عَةٍ واقِنُقْطَ كُلِّ

x َتَفَحُّصِ لالهَيْثَمِ ابنُ يَنْتَقِلُ مَّثَن ومِ. ةِقاعِدَ المِمُسْتَقيي ووازِ المُمِسْتَقي المُهَذا بَيْن 
  .لاحِقاً نَرَى سكَما ،عِضْلا الأَخْتَلِفِ المُثَلَّثِ المُةِحالَ
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٥٦٩

  
  :يْنِتَمَدِّقَ مُباتِ بإثْالهَيْثَمِ ابنُ دَأيَبْ  

  
 الّتي عِضْلاالأَمع يّاً سِكْ عَعاتُرْتِفا الابُناسَتَ تَ،مُثَلَّثٍ كُلِّ في -.١ة قَضِيَّ  
  .إلَيْها عاتُرْتِفا الاتِلْكَتُخْرَجُ 

  
 نُخْرِجِ وَلْ؛Aةِ زَاوِيَ القائِمَ عِضْلا الأَمُخْتَلِفَ ABCاً مُثَلَّث لنأخُذْ -.٢ة قَضِيَّ

 نُخْرِجِ وَلْ،CD = DE يَكونُ يْثُ بحBCَ عَلَى Eةً نُقْطَ ونأخُذْ ADعَ رْتِفاالا
  .GD = AD لَدَيْنا يَكونُ؛ فEABةَ زَاوِيَ ال يُنَصِّفُالَّذي AGمَ سْتَقيالمُ

 لُتَناوَاتِ، تَسافَ المَحَوْلَ قَضاياتَّ  سِالهَيْثَمِ، يُثْبِتُ ابنُ يْنِتَمَدِّقَ المُيْنِتَ هاإثْرَ  
  .يْنِسَاقَ التَساوِيَ المُثَلَّثَها المُمِنى ولَعُ الأُبَالأرْ

  
 إنَّ ف،Aة نُقْطَ في الرَأْسُهُو، يْنِسَاقَ المُتَساوِي ABC مُثَلَّثٍ كُلُّ -.٣ة قَضِيَّ

، AC وَ AB عَيْهِضِلْ إلَى BC تِهِقاعِدَ عَلَى ةٍمَأْخوذَ Dةٍ نُقْطَ مِن يْنِتَسافَعَ المَمَجْمو
  .ةِقاعِدَ الدِ طَرَفَيِ أحَمِن المُخْرَجِ ثَلَّثِعِ المُرْتِفاياً لاساوِ مُيَكونُ

 Aةِ زَاوِيَ الونِكَ لِتِبْعاً ذَلِكَ ولِشَكْ لِلةُ ثلاثَ حالاتٍيَّضِ القَهَذِهِ تَتَضَمَّنُ
 لن هُنا نَحْنُو. )٦٠٥ فْحَةصَأعْلَى ال ،لَاكشْ الأانْطُرِ(ةً أو منفرجةً قائِمَةً، حادَّ
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٥٧٠

 أَنَّ وسِيَّما؛ لا الإيضاح بُغْيَةَ ذَلِكَ ولِشَكْ لِلةٍ واحدةٍحالَ سِوَى لَتَناوَن
  .ةٌمُتَطابِقَ  الحالاتِمُخْتَلِفِ في لاتِسْتِدْلاالا

   لنَجْعَلْ
BC = a, AC = b, AB = c, AH = hA, CH = hC, DC = u, (0 < u < a). 

   لَدَيْنا يَكونُف
DE = (a – u) sin B , DG= u sin C = u sin B , 

  إنَّ فذَلِكَلِو
S = DG + DE = a sin B = CH. 

  أن نَكْتُبَ يُمْكِنُنا ولَى الأُقَدِّمَةِ المُإلَى اسْتِناداًو
(1)   S = hA . a

b
 = hC = hB 

 تالِيَةِ الةِيَّضِقَ؛ في الثَلَّثِ المُةِقاعِدَ عَلَىةً نُقْطَ الهَيْثَمِ ابنُ ذَ، أخَةِقَ السابِةِيَّضِفي القَ
  .يْنِسَاقَ المُتَساوِي ثَلَّثِ المُيْعَضِلْ  أحدِعَلَىةً ما نُقْطَ تارَاخْ
  

 عَلَىةً ما نُقْطَ D تَكُنْ وَلْ،يْنِسَاقَ اليَمُتَساوِاً مُثَلَّث ABC ليَكُنْ -.٤ة قَضِيَّ
ABْجْرِ؛ لنُخ DG َو DHَلَدَيْنا يَكونُ يْثُ بح  

DG  ⊥ BC, DH ⊥ AC 
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٥٧١

 يْثُ بحLَ وَ I يْنِتَنُقْطَ الهِيْلَنَأْخُذْ عَ وَلْ،A رأسِ المِنعَ المُخْرَجَ رْتِفا الاAE ليَكُنْو
   يَكونُ

(1)   AE AB
EI BD

=  

(2)    AI AC AB
IL CB CB

= = ; 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
DG + DH = LE. 

داها بُغْيَةَ  إحْلْاوَنَتَ؛ لنَلِشَكْ لِل حالاتٍلاثَيضاً ثَأةُ يَّضِقَ الهَذِهِ تَتَضَمَّنُو  
  .كارِ الأفْزِتَرْكي

، DG = xلي  يَكَما AB عِضِلْ العَلَى D ةِنُقْطَ الوَضْعِ فُتَوْصييُمْكِنُ   
DG = IE  ًفإذا ،AI = hA – x .ْةَ عَلاقَ الأَنَّ رَغَي  

AI b 
IL a

=  

  ةَ عَلاقَعُ البِتْتَتسْ
IL = a

b
(hA – x); 

   لَكِنّو
EL = EI + IL = x + a

b
(hA – x); 
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٥٧٢

  أَنَّإلاّ 
A

A

h xDK ,
BC h

−= 

  إنَّ فذَلِكَلِو
DK = 

A

a
h

(hA – x). 

   لَكِنّو
DH = DK sin K = DK sin C  = DK . Ah

b
, 

  فإذاً
DH = a

b
(hA – x).= IL, 

  وَ
(2) S = DG + DH = x + a

b
(hA – x) = a

b
hA + x a1  - 

b
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = hB + x a1  - 
b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 لَدَيْنا صيرُ ويَعِضْلا الأَمُتَساوِيَ ثَلَّثُ المُيُصْبِحُ، a = b كانَه إذا نّأ، لنُلاحِظْ  
DG + DH = hA قو ابنِابِ سَإلَيْها لَصَّوَ الّتي تَ)أ (ةِتيجَ النَعَلَى لُنَحْصُنا أَنَّ، أي 

  . الهَيْثَمِ
 تَساوِي المُثَلَّثِيّةً في المُداخِلِةً نُقْطَ الهَيْثَمِ ابنُ يَأْخُذُ ةِقَ اللاّحِةِيَّضِقَفي ال  

 ةِبَنِسْه بالأَنَّ يُبَيِّنُ؛ وثَلاثَةِ العِضْلا الأَإلَىها مِناتِ سافَعَ المَمَجْمو سُرُدْ ويَيْنِسَاقَال
 اتِسافَ المَعِمَجْمو، يُعَبَّرُ عن ةِقاعِدَ لِلمُوازٍ مٍمُسْتَقي عَلَىةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ كُلِّ إلَى

  . ةِقاعِدَي والوازِ المُمِسْتَقي المُبَيْنَ ما ةِسافَ المَبِواسِطَةِ
؛ )صَّ النَانْطُرِ(لِ شَكْ لِل حالاتٍلاثَ بدَوْرِها ثَةُيَّضِقَ الهَذِهِ تَتَضَمَّنُو  
  .الإيضاح بُغْيَةَ  الحالاتِهَذِهِ مِن فَقَطدةٍ  واحِعِنْدَ فُقَّوَتَوسنَ

  
ةً ما في نُقْطَ D تَكُنْ وَلْ،يْنِسَاقَ المُتَساوِيَاً مُثَلَّث ABC ليَكُنْ - .٥ة قَضِيَّ  
   يَكونُ يْثُ بحDE ،DG ،DHَلِنُخْرِجْ . هِلِداخِ

DE ⊥ AB, DG ⊥ AC, DH ⊥ BC, (E ∈ AB, G ∈ AC, H ∈ BC). 



 

 
٥٧٣

 يَجوزُماً مُسْتَقي جْرِنُخْ وَلْ.A رأسِ المِن المُخْرَجَ ثَلَّثِعَ المُارْتِفا AK ليَكُنْو  
 وَ I عَلَى AK وَ M عَلَى ABمُ سْتَقي المُهَذا عْطَقْيَ وَلBCْوازي  ويDُ ةِنُقْطَ العَلَى
AC عَلَى L.ْةًنُقْطَ نَأْخُذْ وَل N عَلَى AKَيَكونُ يْثُ بح   

AI AB AM =  = 
IN BC ML

; 

  أَنَّ يَتَبَيَّنُ طِشُرو الهَذِهِ لِّفي ظِ  
DE + DG + DH = NK. 

 وَضْعِ بلَيْسَ وLM مِسْتَقي المُوَضْعِ بيَتَعَلَّقُ KN  الطولَأَنَّ رةًمُباشَ ظُلاحِنُ  
  .KN ةِقِطْعَ ال إذاً طولَبْسُحْلنَ. مِسْتَقي المُهَذا عَلَى D ةِنُقْطَال

 وَ AK = hA لَدَيْنا. قاً سابِدِمَتَعْ المُميزِرْ التَعَلَى ظْحافِنُ وَلx = DHْ جْعَلْلنَ  
IK = DH = xإنَّ فذَلِكَلِ و AI = hA – x .لَكِنّو  

AI c b=  = 
IN a a

, 

   إنَّ فذَلِكَلِو  
IN = a

b
(hA – x). 

   أَنَّر غَيْ
LM AI = 
BC AK

, 
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  إنَّ فذَلِكَلِو
LM = a A

A

h  - x
h

; 

   أُخْرَى جِهَةٍ مِنو
LF = LM sin B  = LM . Ah

b
 = a

b
(hA – x), 

  فإذاً
LF = IN. 

   لَدَيْنا يَكونُ ٣ ةِيَّضِقَ الفْقَوَه نّأ وَبِما
DE + DG = LF, 

   عَلَى إذاً لُحْصُنَ
DE + DG = IN. 

  وَ
S = DE + DG + DH = IN + IK = KN = a

b
(hA – x) + x = a

b
hA + x a1  - 

b
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

   لَدَيْنا يَكونُ ولَى الأُقَدِّمَةِ المُإلَى اسْتِناداًو
(3) S = hB + x a1 - 

b
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

  ه أنّ لنُلاحِظْ
 عِضْلا الأَمُتَساوِيَ يُصْبِحُ ABC ثَلَّثَ المُإنَّ، ف(3) ةِعَلاقَ في الa = b كانَ إذا  •
 .S = h: الهَيْثَمِ قو ابنِ سابِإلَيْها تَوَصَّلَ الّتي )أ (ةنَتيجَ العَلَى لُنَحْصُو

 تَساوِي المُثَلَّثِمُ لِلBC ةِقاعِدَ العَلَى D ةُنُقْطَ التَكونُ، x = 0 كانَإذا  •
  لَدَيْنا يَكونُ و،يْنِسَاقَال

S = DE + DG = a
b

hA = hC 

  )C ةِنُقْطَ المِن جُرَ المُخْعُرْتِفاأي الا(
 عَلَى أو ثَلَّثِ المُيِ ساقَ أحدِعَلَى تَكونُ D ةَنُقْطَ الإنَّ، فx ≠ 0 كانَإذا  •
 .(3) ةِعَلاقَ العَلَى لُحْصُنَ و،ةِقاعِدَ لِلمُوازٍ مٍمُسْتَقي

 



 

 
٥٧٥

 الَّذي BE مَسْتَقي المُلنَأْخُذِ. ٥ ةِقَضِيَّ لِلةٌمَ لازِهِيَ ةُقَضِيَّ الهَذِهِ -.٦ة قَضِيَّ
   لَدَيْنا، B ةَزَاوِيَ الفُيُنَصِّ

GA EA BA CA b =  =  =  = 
GD EC BC BC a

; 

b لَدَيْنا يَكونُ، فGD = xنا لْعَإذا جَ
a

GA = hA – x = xإنَّ فذَلِكَلِ، و   
a
b

(hA – x) = x 

   لَدَيْنا يَكونُ (3) ةِ الصيغَإلَى اسْتِناداًو
(4) S = 2x. 

 عِمَجْمو سابِحِةً لِ صيغَالهَيْثَمِ ابنُ طُبِنْتَسْ ي٦َ وَ ٥ وَ ٤ وَ ٣ قَضايافي ال
 نَيَّ بَقَدو. يْنِسَاقَ التَساوِي المُثَلَّثِ المُداخِلَ  أوعِأَضْلا عَلَى عُقَ تَةٍنُقْطَ مِن اتِسافَالمَ
 ثَلَّثِ المُةِحالَ في فَقَطراً يِّغَتَ لامُعُالمَجْمو هَذا يَكونُو. سيطاً وَعُبَتْ يَعَالمَجْمو هَذا أَنَّ
 في ةِ القيمَيَّرِفْ صِسيطُ الوَيَكونُ حَيْثُ ةِيَّديهِ البَةِ أو في الحالَ،عِضْلا الأَتَساوِيالمُ
  .ثَلَّثِ المُةِقاعِدَ عَلَىةً واقِعَ ةُنُقْطَ التَكونُما عِنْدَ، أي يْنِسَاقَ التَساوِي المُثَلَّثِالمُ

. يْنِسَاقَ التَساوِي المُمُثَلَّثِ لِلأُخْرَى ةٍيَّ بخاصِالهَيْثَمِ ابنُ مُيَهْتَ تالِيَةِ الةِقَضِيَّفي ال  
 ةٍمُرْتَبِطَ اديرَقَ مَثَلاثَةُ دُوجَته أَنَّ يُبَيِّنُ، AB عِضِلْ بال الخاصCEِّ عِرْتِفا الامِن مُنْطَلِقاً

  .لٍصِتَّ مُبٍناسُبتَ
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٥٧٦

  
؛ زَوايا ال حادَّ(AB = AC) يْنِسَاقَ المُتَساوِيَاً مُثَلَّث ABC ليَكُنْ -.٧ة قَضِيَّ  

 2EB وَ CE – EB وَ AB – CE  الأطوالُتَكونُ، فCE وَ AD يْنِعَرْتِفا الاجِرِخْلنُ
  .لٍصِتَّمُ بٍناسُ إذاً بتَةًمُرْتَبِطَ

في جيّداً  كُرِ يُدْهُوَو. ةِ العامَّهِتِحالَ في ثَلَّثِ المُإلَى الهَيْثَمِ ابنُ يَنْتَقِلُ مَّثَن ومِ  
تي ةَ الّالَ الحيُبَيِّنُو. يّاًبِسْةٍ نِةٍ عامَّحالَةً في مَلائِ مُتَبْقَى لن (3) ةَ الصيغَأَنَّ ذَلِكَ مَعْرِضِ
 دِ أحَعَلَى ةًمَأْخوذَ ةُنُقْطَ التَكونُما عِنْدَةً أي حَ صالِةُ الصيغَهَذِهِ فيها تَبْقَى
  .عِضْلاالأَ
  

 يْنِتَسافَ المَعِمَجْمو عن ، يُعَبَّرُعِضْلا الأَمُخْتَلِفِ مُثَلَّثٍ كُلِّ في -.٨ة قَضِيَّ  
  الصيغةِبِواسِطَةِ يْنِخَرَ الآيْنِعَضِلْل اإلَى، عِضْلا الأَدِ أحَعَلَىةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ مِن
   تالِيَةِال

S = hA + x a1 - 
b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

  .ACع ضِلْ الإلَى D ةِنُقْطَ المِن ةُسافَ المَهِيَ x = DE حَيْثُ
  .B ةِنُقْطَ المِن جُرَ المُخْعُرْتِفا الاةَرَّ المَهَذِهِ، هانِرْ في البُمُدِخْتَسْيُ  
  .KB = hB – x إذاً لَدَيْنا يَكونُ؛ فBH = hB لنَجْعَلْ  
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٥٧٧

   لنَجْعَلْو  
BK a= 
KN b

, 

   إنَّ فلِذَلِكَو
KN = b

a
(hB – x). 

   لَدَيْنا، ١ ةِقَضِيَّ الإلَى اسْتِناداً، أُخْرَى جِهَةٍ مِنو  
a BI BK =  = 
b ID DG

, 

  فإذاً
KN = DG; 

  إنَّ فلِذَلِكَو
S = DE + DG = x + b

a
(hB – x) = hA + x b1 - 

a
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 يْنِتَقَضِيَّري في الجْ ما يَغِرارِ عَلَى (A ةِنُقْطَ المِن جَرَ المُخْعَرْتِفا الاأَخَذْناإذا   
 وَ BC دَوْرَيْ لُُدِّبَنُ (عِرْتِفا الاذا لهَمُوازٍلٍ مَجْهو كDGَها عِنْدَ ذُ، فنأخُ)٥ وَ ٤

ACدَوْرَيْ ذَلِكَ وك a  َو b(َلَدَيْنا صيرُ؛ وي   
S = a

b
 hA + x a1 - 

b
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

  )x = DG حَيْثُ(
   إنَّ فلِذَلِكَو

(5) S = hB + x a1 - 
b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 ةِ الصيغَهَذِهِ باتِ يُجْتَهَدُ فيها لإثْةٌعَةٌ تاسِقَضِيَّنا هُواجِ تُةِقَضِيَّ الهَذِهِ رَوإثْ  
 قَبْلَ ،ةِقَضِيَّ الهَذِهِى وَتَحْ مُءِدْ في البَشْناقِلنُ. ثَلَّثِ المُداخِلَةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ لأيِّ
في ت وَرَدَ كَما ةِقَضِيَّ الضِرْعَ بِأْدَبْنَ فَلْ.الهَيْثَمِ  ابنِإلَىها تِبَسْ نِصِحَّةِ ةِمَسْأَلَ لِناوُتَ
  .يِّخْطوطِ المَنَصِّال
  



 

 
٥٧٨

ةٌ ما نُقْطَه داخِلِفي ت ذَ أُخABCِ عِضْلا الأَمُخْتَلِفِ مُثَلَّثٍ كُلُّ -.٩ة قَضِيَّ  
Dْةُمَسْتَقي المُطوطُها الخُمِنت جَرِ، وأُخ DE َو DG َو DH  َوLMَيَكونُ يْثُ بح :  

DE ⊥ AB, DG ⊥ AC, DH ⊥ BC, LM // BC, 
 (E ∈ AB, G ∈ AC, H ∈ BC, M ∈ AC, L ∈ AB), 

 ةُنُقْطَت الذَ، وأُخِI (K ∈ BC) عَلَى LM ةَقِطْعَ اليَقْطَعُ الَّذي AK عُرْتِفا الاجَرِوأُخْ
N ةِقِطْعَ العَلَى AIَةُعَلاقَ القُقَّحَتَ تَيْثُ بح AI BC = 

IN CA
   لَدَيْنا يَكونُه إنَّ؛ ف
DE + DG + DH = NK. 

IN  اعتمادُ تَحْديداًهُوَو(ويبٍ ما صْتَفي ظِلِّ أنَّهُ  حيحِ الصَمِن   CB = 
AI CA

 
AI ةِعَلاقَضاً عن الوَعِ CB  = 

IN CA
  لَدَيْنا سَيَكونُ، )

LM // BC ⇒ LM BC = 
MA CA

, 

  لُ عَلَىوبِالتالي نَحْصُ
LM IN= 
MA AI

. 

  .لاً باطِهانِرْ البُمِنى قَّبَ ما تَلُّظَيَ سَويبِصْ التَهَذا لِّ في ظِحَتَّى، ولَكِن  
AI ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ I ةُنُقْطَ التَتَحَدَّدُ، ٩ ةِقَضِيَّ الةِياغَفي صِ CB = 

IN CA
 لَدَيْنا يَكونُ؛ ف

AIإذاً  LM = 
IN MA

 الّتي ٨ة قَضِيَّ الفي. AI هُعُارْتِفا الَّذي ALM ثَلَّثِ في المُذَلِكَ و
اً مُثَلَّث لُسْتِدْلا الايَسْتَحْضِرُ، بِ الكاتِكيرُفْ تَوحيهِ لما يُتِبْعاً ٩ ةُقَضِيَّ اللَيْهاع زُكِرتَتَ

 بِواسِطَةِ BK ةِقِطْعَ العَلَى N ةُنُقْطَ التَتَحَدَّدُ وBK هُعُارْتِفا BDI عِضْلا الأَمُخْتَلِفَ
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BK ةِعَلاقَال BC = 
KN CA

BK لَدَيْنا يَكونُ، و BI= 
BN ID

 في لَكِنو). ٢٦ لَشَكْ الانْطُرِ (
 عَلَى ٨ ةِقَضِيَّ في الBK عُرْتِفا الاعُقَما يَبَيْنَ LM عَلَى AI عُرْتِفا الاعُقَ ي٩َ ةِقَضِيَّال

ID .ْةُنُقْطَ التَكونُ، ٨ ةِقَضِيَّفي ال، فَذَلِكَ مِن رُثَوأك D َمُثَلَّثِل لِأساًر IBD َما بَيْن
. ALM مُثَلَّثِ لِلLM ةِقاعِدَ المِن ةًيَّيارِتِةً اخْنُقْطَ ٩ ةِقَضِيَّ في الةُنُقْطَ الهَذِهِ تَكونُ

لافاً  خ٩ِ ةِقَضِيَّ العَلَى ليلِ الدَةِ بُغْيَةَ إقام٨َ ةِقَضِيَّ الإلَى جوعُ لا يُمْكِنُنا الرُلِذَلِكَو
  .نَصِّالبُ  به كاتِقومُا يَمَلِ

IN ةَعَلاقَلا نامادِ باعتِنَصَّنا البْوَّإذا صَ   BC = 
AI CA

 عَلَى ديدٍ جَمِن عُقَ، سنَ
 مِن رُثَوأكْ. ABC يْنِسَاقَ المُتَساوِي مُثَلَّثٍ ةِحالَ في ٥ ةِقَضِيَّ في الروضِفْ المَشَرْطِال

 سِنَفْ دامِخْتِاسْ، وبِقِسَ النَسِنَفْ عَلَىةٌ يَّنِبْ م٩َ وَ ٥ يْنِتَقَضِيَّ الكالَشْ أَإنَّ فذَلِكَ
ناداً  إسْ شَكٍّدونِبني عْ تَ"مَدَّقَ فيما تَنَيَّبَ تَكَما" ةُبارَ، الع٩ِ ةِقَضِيَّ، وفي الروفِالحُ
 ٥ ةِقَضِيَّ تُثْبَتُ في الDE + DG = IN ةَنَتيجَ اللَكِنّو. ٥ ةِقَضِيَّ الإلَىنا دُّرُيّاً يَعِجِِرْمَ
 DME وَ DLG هانِتَشَابِ المُانِثَلَّث الّتي يُسْتَحْضَرُ فيها الم٣ُ ةِقَضِيَّ الةِنَتيجَ إلَىكازاً تِارْ
 مِن ةُشَابَهَ المُهَذِهِى تَّأَتَوتَ). ٩ ةِقَضِيَّ في الDMG وَ DLE يْنِثَمُثَلَّ لِلقانِالموافِ(
 أَنَّ وَبِما؛ M وَ L يْنِتَزَاوِيَ اليَاوِسَ يَسْتَتْبِعُ تَالَّذي C وَ B يْنِتَزَاوِيَي الاوِسَتَ

 لَدَيْناكونَ ه لا يُمْكِنُ أن يَإنَّ، ف٩ ةِقَضِيَّ في البايِنَتانِتَ مCُ وَ B نِيْالزَاوِيَتَ
DE + DG = IN .َلَدَيْنا ؛عَالمَجْمو هَذا بْسُحْلن   

DG . AM = AI . MD 
  وَ

AL . DE = AI . DL,  
   إنَّ فلِذَلِكَو

DG + DE = AI MD DL + 
AM AL

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

  )AM ≠ AL حَيْثُ(
  .ML ةِقِطْعَ العَلَى D ةِنُقْطَ الوَضْعِ بعُالمَجْمو هَذا إذاً يَتَعَلَّقُو
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IN ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ Nةَ نُقْطَنا الدْدَّنا إذا حَأَنَّإلاّ    BC = 
AI CA

 يَكونُ، 
MLلَدَيْنا

MA
IN = AI .  .مُخْتَلِفِ مُثَلَّثٍ إلَىة نِسْبَ إذاً، بالةِضَرور باللَدَيْنا يَكونُو 

  ٩ة قَضِيَّ في العِضْلاالأَ
DE + DG ≠ IN 

  وَ
DE + DG + DH ≠ KN. 

 مِن لَيْسَ واتِفَ الهَمِن عَوْ النَهَذا إنَّلُ وْ القَةِفَجازَ المُمِنه أنّ إذاً يَبْدوولا 
 أن حِجَّرَ المُمِنه إنَّ فلِذَلِكَو. هاكابُ ارتِالهَيْثَمِ  ابنِإمكانِ بكانَ الّتي طاءِ الأخْطِمَنَ
  .الهَيْثَمِ  ابنِنَصِّ  إتمامَهِدورِقْمَ بِأَنَّ نَّ ظَقَد ابِتَّدُ الكُ أحَكونَيَ

رٍ يٍّ قادِلانِقْ عَبٍبَ عن سَثَحَبْنا إذاً أن نَيْلَعَ، فَ نصِفُكَما ةُالَ الحتِكانَإذا   
 عِأَضْلا إلَى اتِسافَ المَعِمَجْموةٍ عن قَضِيَّ طاءِ عن إعْالهَيْثَمِ  ابنِناعَتِ امْرَسِّفَأن يُ
  السببُيَكونُ قَدو. ثَلَّثِ المُهَذا داخِلَةٍ مَأْخوذَةٍ نُقْطَ مِن عِضْلا الأَمُخْتَلِفِ ثَلَّثِالمُ

 يْنِسيطَوَما بِإنَّ، فَحَسْبدٍ حِسيطٍ واةً بوَمُتَعَلِّقَت لَيْسَ ةَ الصيغَأَنَّ هُوَة رَّ المَهَذِهِ
 ذِهِ بَهمامِتِ الاهْمُسْتَوَى غايةِ لِلضُ يَخْفِقَد الَّذي مْرُ، الأتِقْ الوَسِنَفْ في نِيْنَاثْ

 تِعْطَيَا المُإلَى ةِنِسْبَ بالDE + DG عَالمَجْمو ذَلِكَ  أجلِمِن بْسُحْلنَ. ةِالصيغَ
  . Dة طَنُقْ الوَضْعَ دُدِّحَ الّتي تُوالوسائطِ

  )قَ السابِلَشَكْ الانْطُرِ(قاً نا سابِلْعَ ما فَغِرارِ عَلَى لنَجْعَلْ  
BC = a, AB = c, AC = b, AK = hA, DH = x, DL = y,  

   لَدَيْنا يَكونُف
AI = hA – x, A

A

h  - xAM AL LM =  =  = 
AC AB BC h

, 

   إنَّ فلِذَلِكَو
AM = A

A

b( h  - x)
h

, AL = A

A

c( h  - x)
h

, LM = A

A

a( h  - x)
h

. 

  لَكِنّو
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MD = LM – y = A A

A

a( h  - x) - h y
h

; 

   لَدَيْنا
DG + DE = AI MD DL + 

AM AL
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = A Aac( h  - x) - h y( b - c)
bc

 

  وَ
(6) DG + DE + DH = A Aach  + c(b - a)x +  ( b - c)h y

bc
. 

 يْنِطَوَسيدٍ وبعٍ واحِارْتِفا وبثَلاثَةِ العِضْلا بالأَيَتَعَلَّقُ عَالمَجْمو إنَّ فلِذَلِكَو  
  . نِيْنَاثْ

  
  :ظاتلاحَمُ
 لَدَيْنا يَكونُ، ٨ ةِقَضِيَّ في الكَما، ABع ضِلْ العَلَى D ةُنُقْطَ التِكانَإذا ) ١

y = 0 َو DE = 0بِالفِعْلِو. (6) ةِعَلاقَ المِن انْطِلاقاً (5) ةِعَلاقَ العَلَى لُنَحْصُ و ،
   يلي كَما (6) ةُعَلاقَ البُتَتُكْ

a
b

hA + b - a
b

x = hB + x a1 - 
b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

  .دٍ واحِسيطٍوَةٌ بِقَلِّعَتَةٌ مُنَتيجَ هِيَو
 مِن لُنَحْصُ، وb = c لَدَيْنا يَكونُ، يْنِسَاقَ المُتَساوِيَ ثَلَّثُ المُكانَإذا ) ٢
 سيطٍوَ بِةًقَلِّعَتَ مُةُنَتيجَ التَكونُو. (6) ةِعَلاقَ المِن انْطِلاقاً (3) ةِعَلاقَ اللَىعَ جَديدٍ
  .دٍواحِ

 ضِرْفَمع  ئٌكافِتَ مُهُوَما اً، أي مَعْلوم x سيطَ الوَ(6) ةِعَلاقَنا في اللْعَإذا جَ) ٣
، y طِوَسي بالقاًمُتَعَلِّ يَكونُ سDG + DE + DH عَالمَجْمو إنَّ، فLM ةِقِطْعَ الرِدْقَ

 هَذا  لن يكونًَ،؛ وإذاLM ةِقِطْعَ العَلَى D ةِنُقْطَ الوَضْعِ بمُتَعَلِّقاً يَكونُه سأَنَّأي 
 حَيْثُ نَصِّري في الجْما يَلافاً لِةٍ، خِقِطْعَ بثيلُهُمْالتالي تَ بِ ولا يُمْكِنُ،تاًعُ ثابِالمَجْمو
 .KN ةِقِطْعَ باليُمَثَّلُ
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عَ مَجْموةٍ تُوَصِّفُ صيغَ لِالِعَّ الفَميمِعْ التَبِرْ دَعَلَىئقُ إذاً وانا عَهُوتواجِ
 مُخْتَلِفِ مُثَلَّثٍ داخِلَةِ عَةِ الواقِنُقْطَةَ الحالَةِ نَتيجَمُ بالتَعْمي الهَذا ليُغَطِّيَ ،اتِسافَالمَ
  ابنِةِغَيا صِت دونَ الّتي حالَهِيَ بالذات عوباتُ الصُهَذِهِ تَكونُ قَدو. عِضْلاالأَ

 حَوْلَ يِّخْطوطِ المَنَصِّةَ في الدَةَ الوارِقَضِيَّ الأَنَّ لنا يَبْدوى؛ ونَعْ المَذاةٍ بَهقَضِيَّ لالهَيْثَمِ
 أن يَبْقَى؛ والهَيْثَمِ  ابنِمِنيّاً ياضِناً رِأْ شَلَّبٍ أقَ كاتِإلَى ما تعودُإنَّ عِوْضو المَهَذا
 وابَ الجَلَكِنّو. هِبابِ شَبِدايَةِ في الهَيْثَمِ ابنُراه  أجْعٍرِّسَتَثٍ مُبَحْ ةِيَّضِرَ فَعِنْدَ فَقَّوَتَنَ
ليدٍ قْ تَمِن أُخْرَىةٍ يَّمَخْطوطِ نُسَخٍ رِفُّوَ تَةِيَّكانِراً بإمْصْطُ حَيَرْتَبِ ؤالِ السُهَذا نعَ

 الَّذي حيدُ الوَبيلُلسَ اهُوَ هَذا. هاكُلِتَمْ الّتي نَسخةِ النُليدِقْ عن تَمُخْتَلِفٍيٍّ مَخْطوطِ
  .ؤالِ السُهَذا نعَ ةِ الإجابَمِننا نُكِّمَ يُقَد

 DH وَ DG وَ DE لاثِ الثَاتِمَسافَ لِلةٌيَّطِةٌ خَبَتَرْكي دُوجَه تُأَنَّ إلَى شيرُنُ) ٤
  أحدِعَلَى أو ثَلَّثِ المُداخِلَ عُقَ الّتي تDَ ةِنُقْطَلّةٌ عن القِتَسْها مُأَنَّةً، أي رَيِّغَتَ لامُتَبْقَى
  :هعِأَضْلا

c . DE + b . DG + a . DH. 
 خارِجَ D تْكانَوإذا . ABC ثَلَّثِةَ المُساحَبةُ الخَطيَّةُ مِتَرْكي الهَذِهِساوي وتُ

 ةَمَلائِالمُ ةَشارَالإ ةِقَ السابِةِبارَ العِدودِ حُمِندٍّ  حَكُلِّ قَبْلَدْرِجَ  أن نُيَنْبَغي، فثَلَّثِالمُ
  .ABC ثَلَّثِةِ المُساحَمِياً لِساوِ بِثَبَاتٍ مُعُالمَجْمو بْقَىيَ لِكَي

 مُتَساوِي مُثَلَّثٍ عِأَضْلا إلَىةٍ يَّخارِجِةٍ نُقْطَ مِن اتِسافَ المَةَمَسْأَلَ أخيراً لْناوَتَلنَ
. الهَيْثَمِ ابنُ إلَيْها قْرَّطَتَيَلَم ما بَيْنَ ةَسْأَلَ المَهَذِهِ ۱٥يُّسِجْزِ السَرَ دَقَدو. عِضْلاالأَ
 عَلَيْها لُنَحْصُزاءٍ  أجْةِتَّ سِإلَىي وِتَسْ المُمِن ABC ثَلَّثِ المُخارِجَ مُ الواقعُسْسَمُ القِيُقْ

                                                                   
 ثِلَّثَ إلَى المُطاةِعْ المُ من النقطةِ الواقعةِةِدَمِ الأعْ في خَواصِّ عبد الجليل السِجْزِيِّ بنِدَمَ أحْلُوْقَ ۱٥
و؛ ٦٧ –و ٦٦، ص ٣٦٥٢، مَخْطوطَة دبلن، شستر بيني عطى بطريق التحديد المُتساوي الأضلاعِالمُ

  :انْظُرْ أيضاً. ظ١٢٥ –ظ ١٢٤. ، ص١١٩١إسطنبول، رشيد 
J.P. Hogendijk, «traces of the Lost Geometrical Element of Menelaus in Two Texts of 
al-Sijzī», Zeitschrift für Geschichte der arabisch – islamischen Wissenschaften, Band 
13 (1999-2000), p. 129-164, p. 142 sqq; P. Crozet, «Géométrie: La tradition 
auclidienne revisitée», dans Enciclopedia Italiana, à paraître. 
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 ةٍمَمُسْتَقيطوطٍ  خُثَلاثَةُ لَدَيْنا يَكونُو. يْنِ الطرفَكِلا مِن ثَلَّثِعِ المُضْلانا لأَراجِبإخْ
XBAX′ َو YCAY′ َو ZBCZ′ .ِرأسِبال قُونُرف A َالمِنْطَقَة IA) َبةَحاطَ المُأي المِنْطَقَة   ِ
XBCYِةِقِطْعَ البَعْدَ ما ةَعَ والواق BC ( َوالمِنْطَقَةIIA َةِزَاوِيَةَ في الصورَحْالم X′AY′ .

وَ  IC يْنِالمِنْطَقَتَ Cة نُقْطَ؛ وبالIIBوَ  IB يْنِ المِنْطَقَتBَ سِأْرَالبِ قُنُرفِ طَريقَةِ السِنَفْوب
IIC.  

، a الطولَ يُساوِي هِعِأَضْلا مِندٍ  واحِكُلُّ، وعِضْلا الأَمُتَساوِي ABC ثَلَّثُالمُ
a3ها مِن واحدٍ كُلُّ يُساوِي، عاتُرْتِفاوالا

2
h =  .الكافي إذاً أن مِن يَكونُف 

  .IIA وَ IA يْنِالمِنْطَقَتَةَ في عَطَ الواقِنِقَا الةِدِراسَ باللَتَناوَن
 وَ MEات سافَ المَنَأْخُذِ وَلْ،(XBCY) المِنْطَقَةِ مِن أي IA مِنةً نُقْطَ M أوّلاً لتَكُنْ -١

MK َو MI.ْيَكُنْ وَل AHمِنعَ المُخْرَجَ رْتِفا الا A ،(h = AH) مَ المُخْرَجَ سْتَقي المُإنَّ؛
 AH وَ C1 ةٍنُقْطَ عَلَى AY وَ B1 ةٍنُقْطَ عَلَى AX يَقْطَعُ، BCمِ مُسْتَقي لِلياًمُوازِ M مِن

X’
Y’

I

II

I

B C

YX

Z’ Z

II

IIA

AB

B

C

C

I

A

 ٢٨شكل
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؛ B1C1مَ سْتَقي المُوَضْعَ دُدِّحَ يُالَّذيط وَسي الهُوَ وME = x لنَجْعَلْ. H1 ةٍنُقْطَ عَلَى
   أُخْرَى جِهَةٍ مِنو. AH1 = h + x لَدَيْنا يَكونُو

MK = MC1 sin 1C  = MC1 . 
3

2
 

  وَ
MI = MB1 sin 1B  = MB1 . 

3
2

, 

   إنَّ فلِذَلِكَو
MK + MI = B1C1

3
2

 = AH1 = h + x. 

ةٌ نُقْطَ M وَ AH1 عُهُارْتِفا وعِضْلا الأَمُتَساوِي AB1C1 ثَلَّثُ، فالمُبِالفِعْلِو  
 أَنَّ) ٥٦٨ص  ()ب( قَدِّمَةِ المُإلَى اسْتِناداً نَعْلَمُ حْنُنَه؛ وتِقاعِدَ عَلَىةٌ واقِعَ

MK + MI = AH1.  
   عُالمَجْمو لَدَيْنا يَكونُف  

(1) S = ME + MK + MI = h + 2x 
، B1C1 ةِقِطْعَ العَلَى ةِواقِعَ الM نِقَاطِ الكُلِّ لهُسَنَفْ هُوَ عُالمَجْمو هَذا يَكونُو  
 عَلَى Eة نُقْطَ الوَضْعِ في  تُصبحMُ ةَنُقْطَ الإنَّف x = 0 انَكوإذا . ضِمْناً يْنِوللطرفَ

  .قاً مُثْبَتَةٌ سابِةٌنَتيجَ هَذِهِ، وMK + MI = h لَدَيْنا يَكونُ وBC ةِقِطْعَال
من ضِمْنِها  وXBCY المِنْطَقَةِ مِن Mةٍ نُقْطَ كُلِّه لِأَنَّ ، إذاًذَلِكَ مِن يَتَأتَّىو  

 M ةِنُقْطَ البَيْنَ ةُسافَ المَهُوَ طٍوَسي بمُتَعَلِّقاًبُ طْلوعُ المَجْموالمَ يَكونُ، دودُالحُ
  .BC مِسْتَقيوالمُ
   يَكُنْ وَلIIAْ أي في المِنْطَقَةِ ،′X′AY ةِزَاوِيَةً في الواقِعَ N ةُنُقْطَ الآن اللتَكُنِ -٢

NE ⊥ BC, NK′ ⊥ AC, NI′ ⊥ AB. 
 عَلَى ′AXمَ سْتَقي، المBCُمِ مُسْتَقي لِلمُوازِياً N ةِقْطَنُ المِنمُ المُخْرَجُ سْتَقي المُليقطعِو

B′ َو ،AY′ عَلَى C′ َو ،AH عَلَى H′.ْنَجْعَلْ وَل NE = x > h ،ُلَدَيْنا يَكون 
AH′ = x – h .لَدَيْنا، أُخْرَى جِهَةٍ مِنو   
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NK′ = NC′ . 3
2

, NI′ = NB′ . 3
2

, 

  فإذاً 
NK′ + NI′ = B′C′ 3

2
 = AH′ = x – h. 

ةٌ نُقْطَ N وَ ′AHعُه ارْتِفا، عِضْلا الأَمُتَساوِي ′AB′C ثَلَّثَ المُإنَّ، فبِالفِعْلِو  
   لَدَيْنا يَكونُ ، الذكرِ السابقةِقَدِّمَةِ المُإلَى اسْتِناداًه، فإذاً تِقاعِدَ عَلَىةٌ واقِعَ

NK′ + NI′ = AH′ = x – h 
  وَ

(2) S = NE + NI′ + NK′ = 2x – h. 
إذا . ′B′C ةِقِطْعَ العَلَىةٍ واقِعَ Nةٍ نُقْطَ كُلِّ لِهُسَنَفْ هُوَ عُالمَجْمو هَذا يَكونُو  

 NI′ = 0 وَ NK′ = 0 وَ x = h لَدَيْنا يَكونُ، A ةِنُقْطَ الوَضْعِ في N ةُنُقْطَ التِحَبَأصْ
  . h = AH  ياً لِساوِ مُعُوالمَجْم يَكونُو
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، IIB وَ IB يْنِالمِنْطَقَتَ نِقَاطِ عَلَى قِتَطْبي لِلةٌقابِلَ طَريقَةِ السَنَفْ أَنَّ مِنَ البَديهِيِّو
  .ةِنَتيجَ السِنَفْ إلَىي دِّؤَ وتIICُ وَ IC يْنِالمِنْطَقَتَأو 

 تَساوِي المُمُثَلَّثِ لِلh عِفارْتِ الابِواسِطَةِ دْروسِ المَعِالمَجْموويُعَبَّرُ إذاً عن   
 ةِأْخوذَ المَةِنُقْطَ البَيْنَ ةَسافَ المَلُثِّمَ يُهُوَ و،x فَقَطدٍ طٍ واحِوَسي بِواسِطَةِ وعِضْلاالأَ
 يْنِالمِنْطَقَتَى دَ في إحMْ ةُنُقْطَت العَقَ إذا وBCَ إلَى ةَسافَالمَ لُثِّمَيُ، أي ثَلَّثِ المُعِضِلْو
IA أو IIAَإلَى ةَسافَ، والم ACَةُنُقْطَت العَقَ إذا و Mْيْنِى المِنْطَقَتَدَ في إح IB أو IIB ،
 إذاً لُنَحْصُو. IIC أو IC يْنِالمِنْطَقَتَ مِنةٍ دَ في واحMِت كانَ إذا AB إلَى ةَسافَوالمَ
  .عِمَجْمو لِليْنِتَمُخْتَلِفَ يْنِتَنَتيجَ عَلَى
 S = h + 2x لَدَيْنا يَكونُ IC أو IB أو IA في ةًواقِعَ M ةُنُقْطَت الكانَإذا  •
 .S = 2x – h لَدَيْنا يَكونُ IIC أو IIB أو IIA في ةًواقِعَ M ةُنُقْطَت الكانَإذا  •

 بِ جانِمِنلاً مَجْهوقاً  سابِنِيَّبَ المُسارِ أيُّ شيءٍ في المَكونَ يَن لا أمِنَ البَديهِيِّ
 يَكونُ قَد، فةِالَ الحهَذِهِإلَى  قْرَّطَتَيَلَم وإذا . هِلِناوَتَعيداً عن مُ أو بَالهَيْثَمِ ابنِ
نّاها بَ الّتي تَتِعْطَيَا المُي إطارِطِّخَ تَأْشَيَلَم ه أَنَّنا، رْكَ وذَقَبَ سَكَما، بُبَالسَ

 يُّسِجْزِ اللَناوَ تَقَد فلِذَلِكَلافاً وخِ. ةَيَّداخِلِ الطَنِقَاى الدَّعَتَ الّتي لا تَ،"موندِّقَتَالمُ"
 ةِواقِعَ الةِنُقْطَ الةَحالَ الهَيْثَمِ  لابنِقُ السابِيُّياضِ الرِهَذال ناوَ تَقَدو. ةَيَّارِجِ الخطَنِقَاال

تِلْكَ و ،هِعِأَضْلا  أحدِعَلَى ةِواقِعَالتِلْكَ ، وعِضْلا الأَتَساوِي المُثَلَّثِ المُرأسِفي 
 ثَلَّثِ المُعِرْتِفاساوياً لا مُعُالمَجْمو يَكونُ  الحالاتِهَذِهِ كُلِّ وفي ؛هِداخِلِ في ةِواقِعَال
hن ومِ.  منلاوسَإلَىداً تَحْدي والمُتَقَدِّمين إلَى ةُنَتيجَ الهَذِهِ عودُ تَهُسوقُاً لما يَفْقَوَ، و
 دُدِّحَ ويُةِنُقْطَ لِلةَخْتَلِفَ المُوْضاعَ الأسُيَدْرُ فIA المِنْطَقَةِ طَنِقَا يُّسِجْزِ اليَتَناوَلُ مَّثَ

 xت كانَ، إذا بِالفِعْلِو. ثَلَّثِ في المACُ وَ AB يْنِعَضِلْ الإلَى يْنِتَمَسافَ لِلS1 عَالمَجْمو
   الحالاتِكُلِّ في لَدَيْنا يَكونُ، سBC ةِقاعِدَ والةِنُقْطَ البَيْنَ ةَسافَالمَ

S1 = AD + x = h + x 
   إنَّالتالي فوبِ

S = h + 2x 
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 ولا IIةُ فيها في المِنْطَقَةِ نُقْطَ العُقَ الّتي تَةَالَ الحصُيَتَفَحَّ لا يَّسِجْزِ الأَنَّر غَيْ  
 ةِعَلاقَ بالسِوَى هِ اهتمامِمِعَدَ لهَذا دُّرَ مَيَكونُ قَدو. هُلقَ أطْالَّذي مَتَعْمي الذَلِكَيُتِمُّ ب
 الّتي ةِالَوفي الح. D ةِنُقْطَ المِن ةِجَرَخْالمُ D3 وَ D2 وَ D1 ثَلاثَةِ الةِدَمِ الأعْبَيْنَ

 هَذِهِ مِن طَبِنْتَسْ إذاً أن يَهِعِسْوِ بِكانَو. + h +  D3 = D2 D1 لَدَيْنا يَكونُها، يَتَناوَلُ
  .ذَلِكَ لْعَفْيَلَم  هُلَكِنّو. ةِدْروسَ المَةِالَ في الحD1 + D2 – D3 رَيُّغَ لاتَةِعَلاقَال

 يِّسِجْزِ العِنْدَ اتِدِراس الذِهِ بَهمامَتِ الاهْأَنَّ نِيِّ البَمِنه إنَّ، فةِلَصِّحَوبالمُ  
 لَقَ الثِلَكِنّو. ةٍرَيِّغَتَةٍ لامُيَّمِ كَ إيجادِحَوْلَ رَوَحْمَ تَقَد الهَيْثَمِ  ابنِعِنْدَصوصاً وخُ
 عَمَجْمو ذانِأخُ يَيْنِثَ الباحِنِيْذَ هَلَعَ جَثِبَحْ في الديمُ القَليدُقْ التَهُضَرَ فَالَّذي
 رَبْيٍّ عَرِبْ بنَفَسٍ جَرِكُّفَضاً عن التَ عِوَذَلِكَ، وثَلَّثِ المُعِأَضْلا إلَى ةٍنُقْطَ مِن اتِسافَالمَ
  .ةٍمَلائِطِّيَّةٍ مُ خَةٍبَتَرْكي عن ثِبَحْال
  
   صوصِ النُ تاريخُ- ٣
  

   ةٍهَنْدَسِيَّ ةٍمَسْأَلَفي  ١- ٣  
 يْنِتَديمَ قَيْنِتَحَ لائِعَلَى ةٍهَنْدَسِيَّ ةٍمَسْأَلَفي  ،الهَيْثَمِ  الأوّلُ لابنِلَّفُؤَ المُيُطالِعُنا  

أمّا . ۱٦صَيْبِعَة أبي أُ ابنِلَدَى ويِّفطِ القِلَدَىراً مَذْكوه دُجِنَ: يِّياضِ الرِهَذا مالِلأعْ
 إلَى عِالواقِفي مي تَنْ يَهُوَو.  اثْنَتَيْنِيْنِتَمَخْطوطَنا في  إليلَصَ وَقَد فهُسُنَفْ لَّفُؤَالمُ

 يْنِتَعالمَجْمو يْنِتَ هامِنةٍ دَ واحِكُلُّ، وةٌبيرَ كَةٌأهَمِيَّ ما لهُيْنِتَيَّمَخْطوطِ يْنِتَعَمَجْمو
 يِّقِرْ الشَدِهَعْ المَةُعَمَجْمو هِيَ وولَى الأُةُعَالمَجْمو. الهَيْثَمِ  لابنِلَّفاتٍمُؤَ ةَدَّ عِتَتَضَمَّنُ

 عةُالمَجْمُو هَذِهِ تَتَضَمَّنُو. 89 يُّ والحالB1030ِ ديمُها القَمُقْفي سان بطرسبورغ، رَ
  بنِلاءِ العَإلَى رَشَ الثاني عَلَّفُؤَالمُ عودُيَ، والهَيْثَمِ لَّفاً لابنِمُؤَ ١١ها مِنو ،لَّفاًمُؤَ ١٢

                                                                   
  ).النسخة العربيّة (كتابهذا الثاني من  الالجُزْءِ من ٤٩٣-٤٩٢ حاتِفَ الصَانْظُرِ ۱٦
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 ناوَلْنا أن تَاتٍرَّ مَدّةَ لنا عِقَبَ سَقَدول. نُ الثامِهُوَ هُنا يَعْنينا الَّذي لَّفُؤَوالمُ. سَهْلٍ
  تاريخُهَذام و١٣٤٩/ ه٧٥٠ سنة ىوالَت حَخَ، الّتي نُس۱٧ِعةَالمَجْمو هَذِهِ
 طٍّخَ بَدِ اليَسِنَفْ بةٌسوخَنْ مَهِيَو. هُنْت عَخَ نُسِالَّذي جِموذَها عن النَتِعَراجَمُ

 ظ ولا١١٠ –و ١٠٢ حاتِفَالصَ  هَنْدَسِيَّةٍفي مَسْأَلَةٍ ةُمَخْطوطَ لُّتَحْتَو. نستعليق
ظ ١٠٧ ةِحَفْ الصَعَلَىةٌ حيدَةٌ وَ إضافَتُطالِعُناو. يواشِ أو حَ إضافاتٍتَتَضَمَّنُ
 جِموذَالنَب هِتِقارنَ بمُنَصِّ الةِعَراجَ مُفي مَعْرِضِوٍ هْسَ لِهِشافِ اكتِرَ إثْخِ الناسِدِيَ بِتْخُطَّ
 دِسومُ بيَ الرُتِ خُطَّدقَو. ةٍقَضِيَّةٍ في مَلِ كَإغْفالَةُ  الإضافَهَذِهِ  صَحَّحَتْقَدو

ةٍ حَفْ صَنَصِّخِ سْرارِ نَكْ في تَخِسْحيدُ في النَ الوَادِثُ الحلُثَّمَتَويَ.  أيضاًخِالناسِ
 عَلَى في أبَتَكَ فَةِوَفْ الهَذِهِخُ لهَ الناسِهَبَتَ انْقَدو. ةِقَفَرْ المُسومِ الرُدونِبةٍ دَواحِ
  .ل بحرف هُنا عةِالمَجْمو ذِهِ لهَزُ نرمُسَوْفَ. رةرَّكَمُ :ةَمَلِ كَةِحَفْالصَ

 ,Bodleian Library Oxford)ان لي بودةِبَتَكْ مَمِن ةُثانِيَ العةُالمَجْموتَتَضَمَّنُ و

Seld. A 32)َهُوَ وهُنانينا عْ يَالَّذي لَّفُؤَها المُمِن و،الهَيْثَمِ  لابنِلَّفاتٍمُؤَ ةَيَمانِ، أيضاً ث 
 هِيَ و۱٨عةَالمَجْمو هَذِهِ تَناوَلْناأن  قَبَ سَقَدول). و١٢٠ –ظ ١١٥ ص (سُالخامِ
م سَ رَقَد و؛كانِ المَإلَى ولا  التاريخِإلَى لا خُ الناسِيُشيرُولا . خيٍّسْ نَطٍّخَ بِةٌتوبَكْمَ

 ما هَذا وهُنْ عَسوخِنْ المَجِموذَ والنَسوخِنْ المَنَصِّ البَيْنَ نَارَ وقَةَنْدَسِيَّ الهَكالَالأشْ
 أُخْرَى جِهَةٍ مِن تُطالِعُناو. شِ الهامِعَلَى دِ اليَسِنَفْ بتْطَّ الّتي خُ الإضافاتُهُدُكِّؤتُ
 هُنا عةِالمَجْمو ذِهِ لهَزُمُرْوسنَ). و١١٧ص  (أُخْرَى دٍيَ بِواشي الّتي خُطّتْ الحَضُبَعْ

  .ع بالحرفِ
 ماتٍلِلاثُ كَ ثَل ةِخْطوطَلمَ الا تَرِدُ في.  تماماًلّتانِقِتَسْ مُتانِخْطوطَ المَوهاتانِ  

 عن فَضْلاًماتٍ لِ كَتُّ سِل ِ  بمُقارَنَةً ع لا تَرِدُ فيما بَيْنَ، ع ةِخْطوطَها في المَدُنجِ
طاءٍ في  وأخْةٍيَّوِحَطاءٍ نَ أخْمِن خْرَى الأُةُضَقُ العارِوارِوالفَ. ةٍدَةٍ واحِلَمْ جُإغفالِ

                                                                   
 ).النسخة العربيّة (كتابهذا ال الثاني من الجُزْءِمن  ٧٢-٧١ وَ ٦٩ - ٦٥ حاتِفَ الصَانْظُرِ ۱٧
 .الكِتابِهذا من  الثالِثِ الجُزْءِ في في أصول المساحة مخطوطة من ظ-١٠٢-ل :ص  انْظُر۱٨ِ
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ةَ يَلالِقْتِ، اسْمْرُ الأمَزِ تُثْبِتَ أيضاً، إذا لَلِكَيةٌ يَفِها كاغَيْرِ ولةِمَعْتَسْ المُفِرُالأحْ
  . ديد جَمِن يْنِتَخْطوطَالمَ

 أيَّ فُرِعْ لا نَنَحْنُو. سابِقاً قْقَّحَتُلَم  ةُخْطوطَ المَهَذِهِإنّ نا، فَتِفَرِعْ مَفْقَوَو  
  .واهاتَحْمُ لِةٍلَ كامِةٍيَّدِّ جِةٍدِراسَ

  
   عَمودِ الجِهَةِ مِن لَّثِثَ المُصِّخَوافي  ٢- ٣

 لَدَى ذِكْرُه أيضاً  يَرِدُعَمودِ الجِهَةِ مِن ثِلَّثَ المُصِّخَوافي  الثاني لَّفُؤَوالمُ  
 لُثِّمَةٍ تُدَةٍ واحِمَخْطوطَنا في  إليلَصَ وَقَدو. ١٩ أبي أُصَيْبِعَة وابنِطيِّفْ القِمِنلٍّ كُ

 هَذِهِو. الهند -  خودا بخش في باتناةِبَتَكْمَ بِ الخاصّة٢٥١٩ِ عةِالمَجْمو مِن جُزْءاً
 يّاتِياضِلَّفاً في الرِمُؤَ ٤٢ تَتَضَمَّنُ، ٢٠ناهارْكَ لنا أن ذَقَبَ الّتي سَةُمَّهِ المُعةُالمَجْمو

 ةًحَفْ ص٣٢٧َ في تَقَعُ هِيَ، و..)يِّزيريْالنَو عراق ابنِو القوهيِّورشميدس لأ(
، ١٥  ×  ٢٤ ياسِ القِمِن حاتُفَ، والصَةِدَ الواحِةِحَفْراً في الصَطْ س٣٢َوجَدُ يُ(
 ةِرَجْهِ لِل٦٣٢ و ٦٣١ تَيْنَ سَبَيْنَ  نُسِخَتْقَد، و)١٢,٥ × ٢٠ ياسِ القِمِن نَصُّوال

أمّا . يٍّخِسْ نَطٍّخِل وبِ في الموصِذَلِكَ وميلادِ لِل١٢٣٥ و ١٢٣٤ تَيْنَسَ بَيْنَأي ما 
 هُوَو؛ و١٩١ –و ١٨٩ حاتِفَ الصَلُّتَحْ وي١٢٣٥َ ةَنَ سَخَ نُسِقَد فالهَيْثَمِ  ابنِنَصُّ
  . ح فِرْالحَ بِهُنا إلَيْهِ وسنُشيرُ. ةًيَّشِ هامِيَواشِ ولا حَلا إضافاتٍ نُمَّضَتَيَلا 

 ١٩٤٨ةٍ في حيدر أباد سنة قَقَّحَ مُغَيْرِةٍ خَسْ في نُنَصُّ الهَذا  طُبعَقَدو  
  .خ  ب  النسخةِهَذِهِ إلَى شيرُ نُسَوْفَو

 حيدر أباد ةُرَشْأمّا نَ. لَّفِؤَ المُذا لهَولَىةَ الأُقَّقَحَةَ المُرَشْ النَهُنا دُ نورِنَحْنُو  
 شمسيّ. أ. ، فحٍرْ الانكليزيّة مع شَإلَىها تَرْجَمَ قَد فطاءِ بالأخْةُيئَل والمَ المحقَّقَةِغَيْرُ

   : تَحْتَ عُنْوانِ
                                                                   

 .)النسخة العربيّة(الكِتابِ  لهذاالثاني  ءِالجُزْمن  ٤٨٩ – ٤٨٨ حاتِفَ الصَانْظُرِ ١٩
 .الكِتابِ لهذاالأوّلِ  الجُزْءِمن  ٢-١-٣الفقرة  انْظُرِ ٢٠



 

 
٥٩٠

«Properties of Triangles in Respect of Perpendiculars» بٍكِتا في ذَلِكَو 
  :  تَحْتَ عُنْوانِيد ع حكيم محمّد سهُرَشَنَ

Proceeding of the celebrations of 1000th anniversary (Karachi, s. d), p. 
228-246. 
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  النُصوصُ المَخْطوطِيَّةُ
  
  
  
  

  ةٍ هَنْدَسِيَّةٍفي مَسْأَلَ لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِقَوْلٌ  - ١
  

  في خَواصِّ المُثَلَّثِ مِن جِهَةِ العَمودِ  ابنِ الهَيْثَمِقَوْلُ - ٢
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قول للحسن بن الحسن بن الهيثم
في مسألة هندسية
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قول ابن الهيثم
في خواص المثلث من جهة العمود
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٦١١

  ثُ الثالِلُصْالفَ
  

  كانِ المَ∗ةُسَدَنْ وهَالهَيْثَمِ ابنُ
  

 ،ةٍهَنْدَسِيَّناتٍ كائِأو كَ تٍعَمَلِيَّاةُ كَنْدَسِيَّويلاتُ الهَحْ التَفُهِمَتِرِ أَظَبِغَضِّ النَ  
 :يدٍد جَيٍّرِياضِ لمٍعِ رِوُّصَ تَإلَى، سابِقاً رَأَيْنا كَما، الهَيْثَمِ  ابنَ دَفَعَ بُروزُهافَقَد

مِن  ناتِالكائِ تِلْكَ دِوُجوسيسِ أْتَ وتِعَمَلِيَّاال تِلْكَ ليلِعْ تَن أجْلِمِفَ. المعلومات
. ةَيَّليلِحْالتَ ةَناعَصَالأي : مَنْهَجَهُ ولمَالعِ هَذا رِياضِيُّ الرَكَتَ ابْةِ، المُدْخَلَرَكَةِ الحَخِلالِ
 لم  إقليدسَريفاتِعْ وتَراتِصادَ والمُ)ضوعاتوْالمَ( ةَكَرَتَشْ المُمَفاهي المَ أنَّتَبَيَّنَ فَقَد
 الَّذي ةِنْدَسِيَّ الهَةِعْرِفَ المَعِمَوْضو عَنالمُسْتَجِدِّ  رِوُّتَصَال مع ةًفَيِّكَتَ ولا مُةًكافِيَ دْعُتَ

 لِكْالشَ عَلَى لِصوالأُفي ةِ عْرِفَ المَهَذِهِعُ مَوْضورَ صَ اقتَفَقَد. هُوَحْ نَجاهُ الاتِّيَجْري
 إلَى، موماًعُ، ولِالشَكْ هَذا مَكانِ إلَى قِرُّطَ التَدونِب ذَلِكَو، فَحَسْب يِّنْدَسِالهَ
 نَالكائِ يَبْقَىأن ،  الواقِعِهَذا لِّفي ظِ، لِالشَكْ ذاكَل ما كانَو.  فيهِعُقَ يَالَّذي زِيِّالحَ

، دُدَّمَتَيَو، زاحُيُو، لُقِتَنْ يَنِئِ الكاهَذاكَوْنِ  عَنلاً ضْ؛ فَةِنْدَسَالهَ مِلْعِ في الوحيدَ
 ةَكَرَ الحَأنّ، وكُيَتَحَرَّ لَالشَكْ  أنّيَعْنيما وهذا . طُقَيُسْو، كَسُويُعْ، صُلَّقَتَيَو
، في ثالِ المِلِسَبي عَلَى، لُتَدْخُ يَهِفَ. نِالكائِ هَذا ةِرَكْ فِبِلْفي صُ حَتَّى لُخُدْتَ

 لٍأَشْكَا مِن لٍأَشْكَا قِشْتِقا بامْرُ الأقُلَّعَتَما يَعِنْدَ دَّى تَتَبَكَما، تَوازِيمِ المَفْهو
 اتِعَلاقَ الرُوُّصَ تَ المُمْكِنِمِن دْعُيَ لَم : إذاًحٌ واضِمْرُالأف. لِتَحْوي الةِواسِطَ بِأُخْرَى
لِّ ل وبأقَبَلا ، هابَيْنَ فيما لِشْكَا الأَبَيْنَ اتِعَلاقَاللا ، وهِسِنَفْ لِالشَكْ رِعَناصِبين 
 بدونِ، لِشْكَا الأَذِهِلهَ يِّ المَعْلَمِالتَعْيينِ اتِعَلاقَ رُوُّصَ تَ المُمْكِنِمِنيَعُدْ  لَم رٍ،تَقْدي
 هِتِدِراسَ في الهَيْثَمِ  ابنُدَهَ ما اجتَطِبِالضَبْ هَذاو. هِسِنَفْ ةِيَّزِيِّ الحَمِمَفْهو عَن ساؤلِالتَ

  .كانِفي المَ فِلَّمُؤَفي 
                                                                   

 ).المُتَرْجِم(، ولا تَعْني الهَنْدَسَةَ كعِلْمٍ "هَنْدَسَ" مِن فِعْلِ كَمَصْدرٍ" هَنْدَسَة"تُسْتَعْمَلُ كَلِمَةُ   هُنا،∗



 

 
٦١٢

 مِن ٢تَكَلِّمينالمُو ١ةِفَلاسِفَال عِنْدَعاً  شائِ كانَةِيَّزِيِّ الحَةِمَسْأَلَ في رَكُّفَ التَ أنّيْدَبَ  
 ةِالصورَبِ ضاءِ الفَفياً تَفَكُّر ةَتَّ البَنِكُيَ لَم ذَلِكَ فيه أنّ كَّا لا شَمَّومِ. رِنِ العاشِقَرْال

. لاءِ والخَكانِ في المَكيرٌفْتَةٍ ساطَبَ بِوَهُ لْ، بَنَتُو نيُعِنْدَقاً  لاحِاعَلَيْه هُدُجِ نَالَّتي
 عَلَى عِلاوَةً. نِيْ الأخيرَنِيْمَفْهو المَنِيْذَ هَفْقَوَالحَيِّزِيَّةِ  رُوُّصَتَ ىرَ جَفَقَد، فِعْلِوبال
 سْطورِ لأيِّ الطبيعِماعِالسَ إطارَى طَّخَتَ ليَما كانَ ةِسْأَلَ المَهَذِهِ ، فإنّ إطارَذَلِكَ

 إنّهُ: ةِيَّطِسْ الأرِةِ الهالَثيرِأْ تَتَحْ تَييرٍغْ تَبدونِ هِ حالِعَلَى يَقِ بَالَّذي، )أرِسْطوفيزياء (
 مٍسْ جِلُّكُ" : أنّفيدُ تُالَّتي ةِكَرَتَشْ المُةِبَرِجْ التَمِن انْطِلاقاً دٌّ مُعَكانِ في المَبٌمَذْهَ
 دُجِنَ، يِّ بالذاترِكْ الفِياقِ السِهَذافي ، فَ حالٍ أيِّعَلَىو. "مُتَمَكِّنٌ وَهُفَ جودٍوْمَ

 نِكِلَو، هاسَنَفْةَ  اللُّغَذَلِكَمِلاً في ستَعْمُالحَيِّزِيَّةِ  ةَمَسْأَلَداً دَّجَ مُلُناوَتَ يَالهَيْثَمِ ابنَ
  . ةِنْدَسَ الهَمَلْ عِ طالَالَّذي ديدِجْتَضُ العْبَها ثَدَ أحْةٍديدَ جَماماتٍتِ اهْمِن انْطِلاقاً
 تابِفي الكِ ةً وخاصَّفاتٍلَّمُؤَ ةِدَّ في عِلاءِ والخَكانِ المَيِمَمَفْهو أرِسْطو شَناقَ  
 ةِبيعَالطَ في فاتُلَّؤَ المُتِحَبَ، أصْ الحينِذَلِكَ مُنْذُو. ٣يِّبيعِ الطَماعِالسَ مِن عِالرابِ

                                                                   
 Aydin وَ Necati Lugal حَقَّقَهُ وتَرْجَمَهُ، رِسالَةٌ في الخَلاء :يِّالمِثالِ مُؤَلَّفُ الفارابِعَلَى سَبيلِ  ١

Sayili في Türk tarihk yayinlarindan ،XV، ِ٦٣-٢١. ص) ١٩٥١أنقره  (١ة رقم لَسِلْس .
السَماعَ  انْظُرْ أيضاً بيعيّاتِالطَالضائِعِ يَّ قد عالَجَ هَذا المَوْضوعَ في مُؤَلَّفِهِ ومِمَّا لا شَكَّ فيهِ أنّ الفارابِ

 إلَى ٥ لِصْ، من الفَ)١٩٩٦بيروت، (لابنِ سينا، تَحْقيق جَعْفَر الياسين  الشِفاء في مُؤَلَّفِ الطَبيعِيَّ
  .١٢٤-١١٨، ص ١٩٣٨لابنِ سينا نَفْسه، نشرة القاهرة في العام  جاةالنَ ؛ انْظُرْ كَذَلِك٩َ لِصْالفَ
رةِ ابتداءً صْفُقَهاءُ اللاّحِقون تناقُلَ مَواضيعَ أسْلافِهم، نُشيرُ تَحْديداً إلَى حِوارِ مَدْرَسَةِ البَاستَطاعَ ال ٢

راجِعْ عَلَى . م الجبّاعي وابنه أبي هاشِمن أبي الهذيل العلاّف وابنِ أخيه النظّام، وكَذَلِكَ لاحِقاً أبي عليٍّ
، )١٩٧٥القاهرة، ( قيق سمير نصر لطف وفيصل بدير عون حْ تَ،ةرَكِذْالتَسَبيلِ المِثالِ ابنَ متّويه، 

قيق محمّد عبد الهادي حْ، تَحيدوْتاب التَكِ انْظُرْ أيضاً أبا رشيد النيسابوريّ،. ١١٦ة صَفْحَتَحْديداً ال
  :انظر كَذَلِكَ .  وما يَليها٤١٦، صَفْحَة )١٩٦٥القاهرة، (أبو ريده 

Alnoor Dhanani, The physical Theory of Kalām (Leiden, 1994), p. 62-89. 
 صولِفي الفُ  الطَبيعِيِّالسَماعِ  منعِةٍ في الكِتابِ الرابِخاصَّكانِ بِيُطَوِّرُ أرِسْطو حُجَجَهُ ومَذْهَبَهُ عن المَ ٣

=  :انْظُرْ. الستَّةِ الأُولَى



 

 
٦١٣

 أو سَّنُ أو يُحَأرِسْطو بُمَذْهَ دُمَتَ يُعْحَيْثُ لاءِ والخَمَكانِلساً لِمُكَرَّلاً صْ فَنُمَّضَتَتَ
، (Alexandre) سكندر الأفروديسي الأنَذْكُرُ قُدامَى البَيْنِ مِنو. ضُحَيُدْ

، سيمبليسيوس (Philopon)فيلوبون  أو نَحَوِيّ اليَحْيَى، (Themistius)ثيميستيوس 
(Simplicius)َسينا وأعضاءِ وابنِيِّلفارابِ اماءُ أسْتْظَهَرَ الهَيْثَمِ  ابنِرِصْ؛ وفي ع  

 في ةُيَّ الأساسِقُدامَى التاباتُ كِتْ كانَقَدو. ٤المُتَكَلِّمين إلَى بِالإضافَةِ، بَغْدَاد ةِمَدْرَسَ
 في ةِفَلاسِفَ التاباتُ كِما كانَتْ عَلَيْهِمِثْلَ، نَتْ، وكا٥ةِعَرَبِيَّ بِالةًمَعْروفَ عِوْضو المَهَذا
 هَذِهِ شارَ أنّ انتِ فيهِكَّا لا شَمَّومِ. ريهِعاصِ ومُالهَيْثَمِ  ابنِدِ يَلِمُتَناوَ، في رِعَصْ الذَلِكَ
 لِصَّفَ المُضِرْعَال مِن الهَيْثَمِ يا ابنَفَ أعْقَد ءِلا والخَكانِ المَعِوْضو بمَمامَتِ والاهْبِذاهِالمَ
  .هارِكْذِى بِفَ اكتَفَقَد. المَذاهِبِ هَذِهِ نِضْمولمَ

                                                                                                                                                                                               
Aristote, Phsique, t. 1 (I-IV), texte établi et traduit par H. Carteron, Collection des 
Universités  de France (Paris, 1961), 211a – 213a. 

  :(P. Pellegrin)بللغران . ِبِيير  التَرْجَمَةَ الحَديثَةَ لانْظُرِ
ِAristote, Phsique (Paris, 2000).  

  ،(E. Hussey) هوسّي تَرْجَمَةَ أيضاً انْظُرْ
Aristote, Physics, Books III and IV, Clarendon Aristotle Series (Oxford, 1983). 

  :، راجِعْالكُلِّيِّحَوْلَ المَسْأَلَةِ المُهِمَّةِ المُتَعَلِقَة بالمَكانِ 
M. Rashed: «Alexandre et la “magna quaestio’’», Les Études classiques, 63 (1995), 
p.295-351, notamment p.303-305.  

  .يَّةً في هذا المِضْمارِتَقْليدِ  عِنْدَ أرِسْطو، انْظُرِ الدِراسَةَ الَّتي أصْبَحَتْ المَكانِمَسْأَلَةَِ حَوْلَ
V. Goldschmidt, «La théorie aristotélicienne du lien», dans Écrits (Paris, 1984), t.I, p. 
21-26.   

 .٢ و ١راجِعِ المُلاحَظَتَيْنِ  ٤
حِ ومَتَّى بنِ يونس وابنِ عدي وأبي  لأرِسْطو مع شُروحاتِ ابنِ السَمْ السَماعِ الطبيعِيِّ تَرْجَمَةَانْظُرِ ٥

القاهرة، (، المُجَلَّد الأوَّل ةبيعَالطَ،  أرِسْطوطاليسق عبد الرحمن بَدَوي فيتَحْقيالفَرَجِ بنِ الطَيِّبِ، 
 وما ٢٧١ الأوّل، صَفْحَة ، وتَحْديداً الكِتاب الرابِع، المُجَلَّد)١٩٦٥القاهرة، (، المُجَلَّد الثاني )١٩٦٤
  راجِعْ أيضاً . يَليها

E. Giannakis, «Yahyā ibn ‘Adî against John Philoponus on Place au Void» zeitschrift 
für Geschichte der arabisch-islamischen Wissenschaften, Band 12 (1998), p.245-302.  

=



 

 
٦١٤

 نِيْبَذْهَالمَ إلاّ الهَيْثَمِ  ابنُيَختَرِ لَم ،ةِبَعِّشَتَ والمُةِدَدِّعَتَ المُالمَذاهِبِ هَذِهِ يْنِبَ مِنو  
 طاءِ إعْبدونِو، لِلغايَةِ ةٍرَصَتَخْ مُبِصورَةٍما هُمِن كُلٍّ ةِيَّنَظَرِ بِراًمُذَكِّ، يْنِيَّالأساسِ

 رُبِتَعْ تَالَّتي أرِسْطو ةِيَّنَظَرِ إلَى دِوْعَ بِاليَبْدَأُو. ةُيَّنَظَرِلا تِلْكَها يْلَعَ زُتَرتَكِ الَّتي ةِاجَّحَالمُ
 الَّتي ثانِيَةُاليّةُ نَظَرِالأمّا . ٦مِالجِسْ ذا لهَمُاخِتَ المُحُ المُحيطُطْالسَ هُوَ مِالجِسْ كانَأنّ مَ
 لاءُ الخَهُوَ مِسْالجِ مَكانَنّ أ تَعْتَبِرُ و،)Philopon (نَحَوِيِّ اليَحْيَى إلَى عودُتَفَها دَقَتَانْ

لا يَتَوَانَى أن ، ذاهِبِ المَذِهِبَه الهَيْثَمِ  ابنُرَكِّذَ أن يُبَعْدَو. مُالجِسْ هَذاؤه لَمْ يَالَّذي
 الَّذي قيقِ الدَصِحُّفَتَ بِال اللَّحْظَةِتِلْكَ حَتَّى تَحْظَ لَم كانِ المَةَمَسْأَلَ أنّ مُباشَرَةً دَيؤكِّ
 هِفِدَ مع هَانِقوافَتَ لا تَنِيْيَّتَنَظَرِكِلْتا ال، أنّ هِقدِ نَمِن خِلالِ، نَيِّبَيُأن  و،هُقُّحِتَسْتَ
بٍ تِكُُماً لِمِّتَءاً مُجُزْ لُكِّشَ تُتْكانَ قَد ذاهِبَ المَهَذِهِ أنّ رَغْمَو. هِباتِلَّطَتَومُ
 هُفُلَّمُؤَ كونَ أن يَأْشَيَ لَم ثَمِالهَيْ ، فإنّ ابنَ)الفيزياء (ةِبيعَ الطَلمِعِروحاتٍ في وشُ
 فِلَّؤَ المُهَذا في دُّعِ يُإذ إنّه ةٍ، خاصَّبِصورَةٍ اًيّرِياضِ هُأرادَ لْ، بَفَحَسْب اًيّيائِفيزْتاجاًِ نِ

 ةِدَالرائِ فاتِلَّؤَ المُدَ أحَبَتَ كَ،بِالتَحْديدِ فِدَ الهَذاولهَ. مَكانِ للاًيّرِياضِماً مَفْهو
 هُوَ  حالٍ أيِّعَلَى لَّفُؤَ المُهَذا، وكانِ المَمِمَفْهولِ لِالكامِبِحَصْراً و ةِسَرَّكَلمُى اولَالأُ

 تِمُصْطَلَحا لِلَّفِؤَ المُهَذا  فيالهَيْثَمِ ابنِ دامُخْ استِوإذا كانَ. هِعِوْ نَمِن الأوّلُ
 هَذا ، فإنّ ما٧مٍهْ فَسوءِباً لِبَ سَ كانَ–ر عَصْ الذَلِكَةِ فَلاسِفَ ةِغَلُ أي لِ– ةِفَلاسِفَال
 الهَيْثَمِ ما أنّ ابنَيَّ، ولا سِديدَ الجَروعَشْ المَهَذاكانَتْ  ةٍأيِّ صورَبِ بْجُحْيَ لَم رَمْالأ

                                                                   
  :انْظُرْ ٦

Aristote, Phsique, 212 a; trad. Pellegrin, p. 221; trad. Hussey, p. 28.   
، أي في المُؤَلَّفاتِ الَّتي تُسْتَهَلُّ لوماتِعْالمَفي  وكيبِرْ التِحْليلِ والتَ، وكَذَلِكَ فيفِفي هَذا المُؤَلَّ ٧

الهَيْثَمِ إلَى لُغَةِ الفَلْسَفَةِ في عَصْرِهِ، بِمُقَدِّمَةٍ نَظَرِيَّةٍ، حَيْثُ تَخْتَلِطُ اعْتِباراتُ فَلْسَفَةِ الرِياضِيّاتِ، يَلْجَأُ ابنُ 
ماهِيَّة، بِالفِعلِ، وبالقُوَّةِ، الصورَة، المَكان، القِياس : نَجِدُ مُصْطَلَحاتٍ مِثْلَ. وهِيَ بِالتالي أرِسْطِيَّةُ المَنْحَى

 الهَيْثَمِ في الرِياضِيّات وعِلْمِ البَصَرِيَّات وإذا كانَ هَذا المُعْجَمُ لا يَمْنَعُ مُؤَرِّخَ أعْمالِ ابنِ. الخ.. البُرْهانِيّ
. وعِلْمِ الفَلَكِ من فَهْمِ المَقاصِدِ والمَفاهيمِ الحَقيقِيَّةِ للمُؤَلِّفِ، فإنّه قَد يَخْدَعُ مُؤَرِّخَ المَذاهِبِ الفَلْسَفِيَّةِ

 حينِ أنّ ابنَ الهَيْثَمِ يُفَكِّرُ بِشَكْلٍ مُخْتَلِفٍ فهَذا المُؤَرِّخُ قَد يَرَى في المُعْجَمِ أثَراً للفِكْر الأرِسْطيِّ، في
  .، انْظُرْ لاحِقاً النَصَّ ذا الصِلَةِ اللّطيف البَغْدَادِيِّدِبْوهُنا بِالتَحْديدِ يَكْمُنُ خَطَأُ الفَيْلَسوفِ عَ. لِلغايَةِ
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 أيَّ هَذا هِفِلَّمُؤَ في دُجِ لا نَ،هَكَذاو. هِتِتابَ في كِهِعِمَوْضو عَنريباً ئاً غَيْ شَلْخِيُدْلَم 
 هيرِ الشَهِلِمَ، أي في عَكانِ المَفَهْمِ ةِمَسْأَلَها في زَجَأنْ قَد ةٍيَّ أساسِتابةٍ كِإلَى إشارةٍ
  .ناظرِ المَتابِكِ

 ةِالنَظَرِيَّ دِقْ بنَالهَيْثَمِ  ابنُأُدَبْ، يَكانِ في المَةِيَّرِياضِ التِهِيَّرِظَ نَدادِ إعْ أجْلِمِنو  
 فَهَدَ ما رِقَدْ بةِ النَظَرِيَّتِلْكَ فِعْ ضَقاطِ نِتَعرِيَةَ نِيَّتُهُ نْكُتَ لَم ،لَكِنْو. ةِيَّطِسْالأرِ
 لَم ، وإنهُدَقْ أنّ نَصِفَحُّتَ العِنْدَ ظُلاحِ نُنانَّإ إذ. ةِاصَّ الخَهِتِيَّرِظَنَ لِسِ الأسُعِضْوَ إلَى
 مِفْهومَ ريرِحْتَ مِن يَّرِياضِلا نُإلا أنّه يُمَكِّ، فِفَيْلَسو ال نَقْدِمُسْتَوَىياناً  أحْبْلُغْيَ
 ةِيَّيائِ الفيزْهِقُيُودِ مِن  يُحرِّرَهُ أنَّهُ، أييٍّمادِدٍ وُجوةِ عَلاقَأيِّ  ودِيُ قُمِن كانِالمَ
 نَحَوِيِّ اليَحْيَى لنَظَرِيَّةِ هِضِحْ دَمِن خِلالِ الهَيْثَمِ ابنُ ىعَسَ قَدفَ، بِالمُقابِلِو. ةِيَّنِوْكَوال
 هُوَ هُسوقُما يَبِ عِرِّسَتَالمُالإلمامِ  مِننا يُحَذِّرَ أن  أرادَهُدو أنّبْويَ. جٍوِدَزْ مُفٍهَدَ إلَى
 لعْفِ بِال،يَّتَهُحِ ضَكانَ باسٍ التِمِنقاً بَسْنا مُرَذِّحَ أن يُبَغِ رَهُأنَّوكَ. النَظَرِيَّةِ هَذِهِفي 

رين خَآ و٨يّبَغْدَادِالطيف  اللّدِبْ عَثالِأمْ مِن ،قُدامَى الحينَالشارِ ضُبَعْ لاحِقاً،
 روطِ شُعَلَىفَ التَعَرُّ أيضاً عُيَسْتَطي، هَذا هِدِقْ نَلِضْفَ، بِالهَيْثَمِ  ابنَلَكِنَّ. ٩قينلاحِ
يَتَمَثَّلُ  حَيْثُ: تُهُيَّ نِضِحُتَّتَ ذات بِالةِرْحَلَ المَهَذِهِ عِنْدَ، ومَكانِ لليِّنْدَسِ الهَرِوُّتَصَ الناءِبِ
فْقَ وَو. كانِ المَمِفْهو لمَيٍّسِدَنْهَتَرْييضٍ   بأوّلِيامِالقِبِ ،ىنَدْ الأَهِدِّ في حَ،هُروعُشْمَ

 دَ أحَ فيهنَجِدُ دٍّ حَإلَى ةًريدَ وفَةًدِّدَ مُجَةُمَّهِ المُهَذِهِ تَبْدو، رِعَصْ الذَلِكَ مَعَاييرِ

                                                                   
 .ثَراجِعْ أدْناه المُلْحَقَ الثالِ ٨
جْهَةَ النَظَرِ هَذِه في الخَلاءِ يُؤَيِّدُ وُ] أي ابنَ الهَيْثَمِ[النِهايَةِ، إنّه في : "(A. Dhanani)ويَكْتُبُ ظناني  ٩
وهَذا الخَطَأُ لا . (The Physical Theory of Kalām, p. 69) ")الَّتي تَعودُ في نِهايَةِ الأمْرِ إلَى فيلوبون(

 فالعَمَلُ –)أي مِنَ المُتَكَلِّمين(قيهاً رُ فَيْلَسوفاً فَيُسيءُ إلَى قيمَةِ عَمَلِ ظناني، لأنّ ابنَ الهَيْثَمِ لا يُعْتَبَ
  . هَذا الصِنْفِ من الفَلاسِفَةِمُكَرَّسٌّ لِ
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ناها عْ مَ فَهْمِعَلَى دِرٍرَ قاغَيْ، ةِيغَ الصذِهِ بَههايْلَن اطّلَعوا عَمَّمِ ائينشَّالمَ ةِفَلاسِفَال
  . الهَيْثَمِ  ابنِارَسَ مَسْرُدْلنَ. ١۰قيقِالدَ

 رٍباشِ مُسٍدْحَى في طًعْ مُهُدُوُجو، ومٍجِسْ مَكانُ هُوَ كانُ، المَرِسْطواً لأفْقَوَ  
 التاليبِ صَتَفَحَّ لنَنُوك يَلا ما نَيِّبَ أن نُذَلِكَ بناعِتِلاقْفي لِكْويَ. هانٍرْ بُ أيَّبُلَّطَتَيَلا 
 لُفَ والأسْعْلَىالأفَ. جودٍوْ مَءٍيْشَها بِكُلُّ طُبِتَرْ تَالَّتي ،ةَه الخاصَّفاتِ، أي صِكونُما يَ
. عِبْالطَبِ سامِ الأجْضُعْبَما هُوَ نحْهُجِتَّ تَنِمَكانا  هُما، بليْنِيَّبِسْ نِنِيْمَفْهوبمَسا يْلَ

 يَّتِهِماهِبِ إنّما، هِدِوُجو إذاً بطُتَرْتَبِ لا كانِ المَةُمَعْرِفَ هاثيرُ تُالَّتي ةُيَّقيقِ الحَةُعوبَفالصُ
  كُلُّهانُمُكْ تَيَوهِ: ةِيَّاهِ بِالمةِالمُرْتَبِطَ فاتِ الصِجادِإيِ بِءُدْ البَيَنْبَغي ذَلِكَل. ديدِهِحْتَوبِ

 واجُدِالتَ ةِعَلاقَ بنِيْدَحِتَّ مُنِيْئَيْ شَبَيْنَي، أي وِتَحْى والمُوَتَحْ المُبَيْنَ" ةٍيَّةٍ أوّلِلاقَفي عَ
. ١١"كانِ المَةِيَّماهِ دِتَحْدي بحُمَسْتَ سَالَّتي يَ هِةَعَلاقَ الهَذِهِالتالي فإنّ ؛ وبِيِّجِالخارِ
 بَيْنَى، وَتَحْي والمُوِتَحْ المُبَيْنَ ةِيَّلِ الأوَّةِعَلاقَ الهَذِهِ في ةَيَّاهِ المأرِسْطو دُجِ، يَهَكَذاو
 لا حَيْثُ، مٍسْ جِلِّكُ لِالأوّلُ حيطُالمُ  أنّهعَلَى كانَ المَدُدِّحَ، ويُحاطِ والمُحيطِالمُ

أو،  ؛الأوّلِ مِسْ بِالجِيُحيطُ رَ آخَمٍسْ جِإلَى بل هِسِنَفْ مِالجِسْ إلَى حيطُ المُهَذا يَنْتَمي
؛ حاطَمَ المُالجِسْ  فيهسُمِ يلاالَّذي المَوْضِعُ هي حيطِالمُ مِالجِسْ نهايةُ ":هُبَتَ ما كَفْقَوَ
 حُالسَطْ هُوَ إذاً صودُقْالمَ ف١٢َ."قالِتِنْ بِالارُيَّغَتَ يَالَّذيمَ الجِسْالمُحاطِ مِ سْ بِالجِنيأعْو

 هتيبِرْلتَ تِبْعاً وهِعِبْطَ لِتِبْعاً مُالجِسْ فيه عَضِ وُالَّذيللمُحاطِ  مُتاخِالمُحيطِ لمُلِ يُّلِالداخِ
، أرِسْطو هُ قالَفْقَ ماوَ، وبِاخْتِصارٍ و.تيبَرْ التَهَذامُ الجِسْبَ  سُلِوْولَ حَتَّى، يِّنِوْالكَ

 ةُصورَفَ. "١٣هُهاياتُنِ يَ مع ما هِبُهَذْ تَاتِهايلنِ، لأنّ اءِيْ مع الشَبُهَذْ يَكانُالمَ"
                                                                   

الرازيُّ، خِلافاً للبَغْدَادِيِّ، أدْرَكَ النُقْطَةَ الأساسِيَّةَ في نَظَرِيَّةِ ابنِ الهَيْثَمِ، أي التَقابُلَ بَيْنَ مَجْموعَتَينِ  ١۰
  . مِن المَسافاتِمُخْتَلِفَتَيْنِ

   من٢٨انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١١
V. Goldschmidt, «La théorie aristotélicienne du lieu». 

  انْظُرْ ١٢
Aristote, Physique, trad. P. Pellegrin, p. 221; trad. E. Hussey, p. 28. 

=  :انْظُرْ ١٣
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، فإنّ هَكَذاو. مَكانِللِ ثيلِمْ التَمِن عَوْ النَهَذاداً يِّ جَحُعاءٍ توضِوُ لِيِّلِ الداخِحِالسَطْ
  . فيهِنِكِّ المُتَمَمِالجِسْ عِميجَبِ حيطِلمُ لِمِتاخِالمُ حِالسَطْ ميعُجَ هُوَ كانَالمَ

 ةٌلَثِأَمْ وَهِيَ، ديدةٍ عَجٍجَحُ مِن خِلالِ يَّطِسْ الأرِبَذْهَ المَالهَيْثَمِ  ابنُضُعارِيُ  
، لا ةِضادَّ المُةِلَثِمْ الأَهَذِهِ ميعِ أنّه، في جَظُلاحِونُ. ةٍلاّبَغَ ةٍيَّرِياضِ ةٍسِمَ  ذاتُةٌضادَّمُ
 ما هَذا، وعادٍأبْ مِنلَّفاً مُؤَ هُرَوَّصَ تَالَّذي، دادِتِ الامْسِوَى مِالجِسْ صِِّوا خَمِنقي يُبْ
داً حايِمُفيها  كانُ المَصيرُيَ حَيْثُ ،كانِ المَعَن ةٍيَّ صورِةٍرَكْفِوَرَةِ لبَلْ هِّدُيُمَ
  .١٤اًيّطولوجِأون

، ةِضادَّ المُةِمْثِلَ الأهَذِهِ ةِكافَّ بَيْنَ يّاتِرِياضِ المِنَ باًرْ قُلِّالأقَ لِثَ المَةِدِراسَأ بِبدَنَلِ  
  في إذا كانَإنّ الماءَ" :أرِسْطو ادِقَّ ونُحيرِا شتاباتِ في كِهُدَجِنا أن نَكانِ بإمْالَّذيو
 مِن فاضَ الماءُ ةُقِرْبَالعُصِرتِ إذا ثمّ  . الماءِمَكانَةِ بَقِرْلِ الحُ داخِطْ سَ، كانَةٍقِرْبَ

                                                                                                                                                                                               
Aristote, Physique, I-IV, ed. trad. H Carteron, 212 a 29-30. 

 بِهَذِهِ الحَرَكَةِ في تَجْريدِ ، مِمَّن سَبَقوا ابنَ الهَيْثَمِ،ولنا إذاً أن نَتَساءَلَ إذا ما كانَ قَد باشَرَ رِياضِيٌّ ما ١٤
ن إمْكانِيَّةِ وُجودِ حَرَكَةٍ ما بِاتِّجاهِ  عَوبِكَلامٍ آخَرَ، لنا أن نَتَسَاءَلَ. مَفهومِ المَكانِ من أيِّ أونطولوجيا

و يَسْتَندُ هَذا . لأونطولوجيا عن مَفهومِ المَكانِ، والَّتي تَكونُ مُساهَمَةُ ابنِ الهَيْثَمِ جُزْءاً مِنهانَزْعِ ا
  .التَساؤلُ التَخْمينِيُّ تَحْديداً إلَى مَوْضوعَةٍ مَنْسوبَةٍ إلَى ثابِتٍ بنِ قُرَّة، وارِدَةٍ في كِتابٍ مَفْقودٍ

تاً بنَ قُرَّة، خِلافاً للفَلاسِفَةِ، كانَ فخرِ الدين الرازيِّ، فإنّ ثابِ فَقيهِفْقاً لشَهادَةِ الفَيْلَسوفِ الفوَ  
اتَّفَقَ ": هَذا ما كَتَبَهُ الرازيّو.  مَذْهَبِ أرِسْطو في المَكانِ الطَبيعِيِّنَفْيُ  هي:يَتَمَيَّزُ بِمَوْضوعَةٍ خَاصَّةٍ بِِهِ

 "تٍ بنِ قُرَّة مَذْهَباً عَجيباً اخْتارَهُ لنَفسِهفُصولٍ مَنْسوبَةٍ إلَى ثابِتُ في يْأَالحُكَماءُ عَلَى ذَلِكَ، إلا أنّي رَ
ويَسْتَشْهِدُ الرازيُّ بِثابِتٍ بنِ قُرَّة ). ٦٣ة ، المُجَلَّد الثاني، صَفْحَ]١٩٦٦طهران، [َ المباحِث المشرقيةّ(

  :قَبْلَ أن يَنْتَقِدَ هَذا المَذْهَبَ
ن أنّ الأرْضَ طالِبَةٌ لِلمَكانِ الَّذي هِيَ فيه باطِلٌ، لأنّه لَيْسَ يُتَوَهَّمُ في ي يُظَنُّ مِالَّذ: قال ثابِتٌ بنُ قُرَّة"

 تَوَهَّمْتَ الأماكِنَ كُلَّها خالِيَةً ثُمَّ حَصَلَتِ وْصُّ ذَلِكَ المَكانَ دونَ غَيْرِه، بَل لَشَيْءٍ مِن الأمْكِنَةِ حالٌ يَخُ
نِ عَلَى  لأنَّه وجَميعَ الأماكِ، وَجَبَ أن تَقِفَ فيه ولا تَنْتَقِلَ إلَى غَيْرِه،فَقَيِّها اتَّأالأرْضُ بأسرِها في 

  ) ٦٣ع السابِق، صَفْحَة المَرْجِ" (السَواء
  :بِصَدَدِ المَوْضوعَةِ المُتَعَلِّقَةِ بالمَكانِ الطَبيعِيِّ وجاذبِيَّةِ الأرْضِ، راجِع

M. Rashed, «Kalām e filosofia naturale», Storia della scienza, Enciclopedia, italiana, 
vol. III. 

=



 

 
٦١٨

 ما عُصِرتِلَّ كُمَّ ثُ،ن الماءيَ مِقِما بَ مُحيطاً بِةِقِرْبَ الحُطْ سَكونُةِ ويَقِرْبَ الأسِرَ
 مُالجِسْ كونُيَفَ ،ن الماءِيَ مِقِما بَ مُحيطاً بِةِقِرْبَ الحُطْ سَ وكانَ، الماءُجَرَ خَةُقِرْبَال
 ةِ الإجابَنِوْ كَرَغْمَو. "لُ الأوَّهُمَكانُ هُوَ هُمِنْ يَقِ ما بَكُلِّ مَكانُماً و دائِصُناقَتَيَ

 لا ةًحُجَّ مَثِّلُيُ، لُدَّبَتَ يَةِ الحالَهَذِهِ في ةِقِرْبَال لَشَكْ أنَّب ،يٍّطِسْ أرِفٍفَيْلَسو لةِمَالدائِ
 هَذاعانيها  يُةٍعوبَ صُعَلَى لِّ الأقَعَلَىنَ يُحُ الأعْتَفْيَ لَثَ المَهَذا فإنّ ،ةِوَّ القُإلَى رُقِتَفْتَ
  .ةِالصورَ وةِادَّ المَبَيْنَ جِمْ الدَعَلَىمُ ائِالقَبُ ذْهَالمَ

 عَنتُعَبِّرُ  يَهِ وَةٍهَنْدَسِيَّ ةٍبيعَ طَذاتُفها لِمَجْمُبِ خْرَى الأُةُضادَّ المُةُلَثِمْالأَأما   
 رَيَّغَتَأن يَ بدونِ حيطِلمُ اهِحِطْ سَةُمِسَاحَ رَيَّغَتَتَ أن مٍسْجِلِ  يُمكنُه أنّهُفادُ مَعٍواقِ
 هِحِطْسَةُ مِسَاحَ ادَدزْتَ مٍ أنسْجِ لِنُكِ يُمْإذ إنّهُ، حَتَّى ذَلِكَ مِن رُثَ، أو أكْهُمُجْحَ
  .هِمِجْحَفي  قصٍانَتَ مع حيطِالمُ

 نِيْنَثْلا وازيةٍ مُحٍسُطُو بسامٍ أقْإلَى هُرُطُشْ نَ،حٍسُطُوازي وَتَمُلِ هُوَ  الأوّلُثَلُالمَ  
حاً سُطُو ةُيَوازِتَ المُحُسُطُو اللُكِّشَتُ يْثُ بحَزاءِجْ الأهَذِهِ كيبَرْ تَعيدُنُو؛ هِحِسُطُو مِن

، حيطِ المُحِالسَطْ ةُمِسَاح دادُزْما تَبَيْنَتاً،  ثابِيَبْقَى مُجْالحَف. ديدٍ جَحٍسُطُو لِمُتَوَازي
  .كانُ المَرُبُكْالتالي يَوبِ

 يتَّخِذَ يْكَلِناه رْفَ وحَةٍيَوِتَسْ مُحٍسُطُوذا ماً سْ جِأَخَذْنا، إذا ذَلِكَ عَن لاًضْفَ  
 ةُمِسَاحَدادُ زْتَ مابَيْنَ صُقُنْ يَهُمَحَجْ، فإنّ ثالِ المِلِسَبي عَلَىراً عَّقَمُاً يّوِرَكُلاً شَكْ
، فإنّ ةٍرَ كُإلَى ناهُلْوَّ وحَعِمْ الشَمِنباً عَّكَ مُأَخَذْنا، إذا لِبِالمُقابِو.  المُحيطِحِهِطْسَ

ةِ تَعَلِّقَالمُ صِّوا الخَبِجِوْمَ بِذَلِكَ، وهُمُحَجْ رَيَّغَتَ أن يَبدونِ صُقُنْ تَةَحيطَالمُ هُتَمِسَاحَ
  . ١٥رَ آخَفٍلَّمُؤَ في مِالهَيْثَ  ابنُتَناوَلَها الَّتي، ةِ الإحاطَةِتَسَاوِيَ المُسامِ الأجْبعِظَمِ

 هُ، فإنَّةًقاعِدَ ةَرَشَا عَتنَثْا هُلَمٍ مُنْتَظِ قَواعِدَدِ دِّعَتَ مُإلَى بَعَّكَ المُحَوَّلْناأيضاً إذا   
ا مَّ مِرُبَ أكْ– كانٌالتالي مَ وبِ– ةٌحيطَمُ ةٌمِسَاح هَذا قَواعِدِ اللمُتَعَدِّدِ سَيَكونُ

                                                                   
  ).العربيّةالنُسْخَة ( الجُزْءِ من هَذا ٨٦٣-٨٦٢ الثاني والصَفَحاتِ الجُزْءِ من الفصل الثانيانْظُرِ  ١٥



 

 
٦١٩

قَواعِدَ يْ دَدِّعَتَ مُأَخَذْنا أنّه إذا ١٦تَبَأثْأن  الهَيْثَمِ بنِلا قَبَ سَقَدفَ. يِّلِ الأوَّبِعَّكَلمُلِ
 الَّذيذاك ، فإنّ اوِيَتانِسَتَمُ تانِمِسَاحَ ماهُولَ ،ةٌهَشابِتَمُ مِنْهُما كُلٍّ قواعِدُ ،يْنمَظِتَنْمُ

 القَواعِدِمُتَعَدِّدِ لِوبِ لمُكَعَّلِ تفإذا كانَ. اًمجْحَ مُظَ الأعْهُوَعَدَداً  رُثَكْأ قواعِدُهُ
 رَبَ أكْسَيَكونُالقَواعِدِ مُتَعَدِّدَ ها، فإنّ سُنَفْ ةُسَاحَالمِةً قاعِدَ ةَرَشَ عَيْتَنَمِ ذي الاثْنْتَظِالمُ

  .ةِيَّضِرَلفَ لِضٌناقِ مُهَذا، وبِعَّكَ المُمِن حَجْماً
 انْتِقاداتِ نعَ ةِلإجابَفي ا لَسائِ الوَمَدَاً لن يُعْيّأَرِسْطِفاً فَيْلَسو أنّ دِكَّؤَ المُمِن  

ما أنّ  طالَهُسَنَفْ هُوَ دْعُيَ لَم "دَرْالفَ" مَالجِسْه بأنّ تَهَواجَ مُعُيَسْتَطي هُوَف. الهَيْثَمِ ابنِ
 ردَّ عْنَى المَهَذاوبِ. أُخْرَى ةٍ في حالَتْرَيَّغَ تَةَالمادَّنّ أى، وولَ أُ في حالةٍتْلَدَّبَتَ ةَالصورَ

  الإجابةَهَذِهِ لَكِنَّ. الهَيْثَمِ  ابنِعَلَى يُّبَغْدَادِال ١٧طيف اللَّدُبْ عَبيبُ والطَفُفَيْلَسوال
 دانٍيْ في مَعَضَوُيُلِ دَجِوُ الَّذي، الهَيْثَمِ  ابنِأيِرَ مِن نالَتَ أن ذَلِكَ لها مع نْكُيَلَم 
نًى عْ مَ"مٍسْجِ" ةِمَلِكَلِطي عْ يُالهَيْثَمِ  ابنَرَأَيْنا قَدل. ةِيَّرِسْطِ الأَإطارِ جَ، خارِرَآخَ
، حيطُ المُحُالسَطْ هَذاف. حيطح المُالسَطْ ةِبارَعِ لِرَلولاً آخَدْطي مَعْ أنّه يُكَما، رَآخَ
 حَبَ أصْقَدو. عادِ الأبْيِّلاثِ ثُدادِتِ الامْناءِثْتِ باسْةٍفَ صِ أيَّكُلِتَمْيَ، لا  أيضاًمِلجِسْاك

 ةِفيزيائيَّال اتِفصِ المِنعٍ وْنَ  أيِّمِن نِيْدَرَّجَ مُالهَيْثَمِ ابن عِنْدَ يطُ المحُحُطْالسَ ومُالجِسْ
، ةِيَّرِسْطِالأَ ةِيَّنَظَرِلل هِدِقْ، في نَالهَيْثَمِ  أنّ ابنَإلَى ، إذاًءٍيْ شَكُلُّيُشيرُ . ةِيَّنِوْكَالو
ا مَّ مِرَثَ، أكْكانِالمَ مِمَفْهو ريدِجْفي تَ مُتَقَدَّمٍ رٍوُّصَ لتَدانِيْ المَةِئَيِهْ تَإلَىميمٍ صْتَبِى عَسْيَ

، كانِ المَعَن  الخاصِّناءِ تَصَوُّرِهِ بِإلَىى بَرَ انْهُإذ إنَّ. هِدِّ ذاتِحَ بِدِقْفَعَالِيَةِ النَ إلَى يَسْعَى
  .وِيِّنَحْ اليَحْيَى جِموذَنَلِه دِقْنَ ضِرِعْفي مَ

                                                                   
 ).يَّةربِعالنُسْخَة ال (تابِالثاني من هَذا الكِ الجُزْءِ من ٤٣٠-٤٢٣ والصَفَحاتِ ٣٢٢انْظُرِ الصَفْحَةَ  ١٦
  .راجِعِ المُلْحَقَ الثالِثَ ١٧
  
 



 

 
٦٢٠

 يَحْيَى ةِقولَمَلِ تِبْعاً كانِ المَعَن مَهُمَفْهو دُّعِ يُالهَيْثَمِ  أنّ ابنَىإلَ بِدايَةِ في الرْشِنُل  
 رِّخٍؤَبمُ لَيْسَ يَّرِياضِال هَذا أنّ بَيْدَ .ةٍ خاصَّبِصورَةٍ وضِدّها أيضاً لَكِنْ و،وِيّنَحْال
دٍّ  حَإلَىلولاتٍ دْها مَدُقِيَنْتَ الَّتي مِفاهيى في المَرَ أن يَهُيَتَأتَّى لَ فَقَد ذَلِكَ، لمَذاهِبِلل

زِماً تَلْمُ التالي، بِهُوَو. بأصحابِ المذاهبِ ةِ الخاصَّلولاتِدْالمَ عَن ةًمُخْتَلِفَما 
  . وانٍنْ عُأيَّ وأ سمٍا  أيَّدُورِلا يُ، رِذَ الحَةِرورَضَبِ

 هِتابِكِفي  داًتَحْدي، ورِسْطولأ بيعيِّ الطَماعِسَلل هِحِرْشَ ضِرِعْمَفي   
 كانُ المَيَكونُ الَّتي يَّةَنَظَرِال وِيُّنَحْ اليَحْيَى رُوِّطَ، ي١٨ُءلا والخَكانِ المَعَلَى ليقاتُعْلتَا

 الَّتي سامِ الأجْعَناً مُخْتَلِفالتالي ، وبِريفِعْتَ بِالغاً، فارِعادٍ أبْةُلاثَثَ  لَهُامْتِداداًبمَوْجِبِها 
  : لي يَكَما هُتَرَكْ فِفُيْلَسوفَ الوضِحُيُو. هُلَّتَحْ أن تَطيعُتَسْتَ

ى ا أتَمَّداً مِيِّ جَهُكُرِدْ ما نُهَذا، فيطٍمحُمٍ سْجِ ةَهايَنِ كانُ المَكونَ لا يَأنْ"
 ا فيهةِنَالمُتَمَكِّ سامِ الأجْعَن ةًًمُخْتَلِفَ، عادِ الأبْةَيَّلاثِ ما ثُةًحَفُسْ  يكونَأنْو؛ هُرُكْذِ
 ما هَذا، فَ)ماهِ أساسِإلَى بِالنِسْبَةِ هُسُنَفْ ءُيْالشَ ،عِ في الواقِ، هماءَلا والخَكانَلأنّ المَ(

 ةًصورَأو ةً مادَّكانُ المَنِيكُ لَم إذاف: خْرَى الأُاتِيَّكانِالإمْ عادِبْتِاسْ بِهُيِّنَبَ أن نُعُنَسْتَطي
  ."١٩ةًحَفُسْ كونَ أن يَيَبْقَىف، مُحيطٍ مٍسْجِ ةَهايَ نِوأ

 جيبُ، يُ"دادتِلامْا: يِّالمَدْخَلِ مِفْهوالمَ" هَذا مَعْنَى عَن ؤالِلسُ اعَلَىدّاً رَوَ  
  : وِيُّنَحْ اليَحْيَى

 كونَتَ أن  ماتٍ في وقْطيعُتَسْتَو أ تْكانَ قَد الفُسْحَةَ هَذِهِنّ  أمُزُجْولا أ"  
 ةِالمُتَمَكِّنَ سامِ الأجْعَن ةٌمُخْتَلِفَ اأنّه أجْزُمُني لَكِنَّو ؛عاً لاطْ قَ،مٍسْ أيِّ جِمِن ةًغَفارِ
، مِالجِسْ عَن بِمَعْزِلٍ تلَيْسَ عاًطْقَ هالَكِنَّ،  الخاصِّدهاتَحْدي فْقَوَ ةٌيَخالِ هاوأنّ، هافي

                                                                   
  :راجِعْ ١٨

Ioannis Philoponi in Aristotelis Physicorum libros quinque posteriores commentaria, 
éd. H. Vitelli (CAG XVII) ,(berlin, Reimer Verlag 1888). 

  :راجِعْ ١٩
Philopon, In Phys. 567, 29-568, 1. 



 

 
٦٢١

 أن تَسْتَطيعُ لا ذَلِكَها مع لَكِنَّو، وَرةِالصُ رُغَيْ هِيَ الَّتي ةِالمادَّكتقريباً  ذَلِكَها في لُُمَثَ
  أيِّعَن ةٌفَلِتَخْ مُفُسحَةَ أنّ الةِريقَ الطَذِهِ إذاً بَهكُرِدْنُ. ةِلصورَا عَن بِمَعْزِلٍ كونَتَ
 ةٌديدَ جَسامٌ أجْرارٍمْتِ باسْدُوجَ تُلَكِنْو،  الخاصِّهاريفِعْ تَفْقَوَ ةٌيَخالِ وَهِيَ مٍسْجِ

 لأنّ مُجْمَلِهابِ، هازائأجْبِو لِهامَجْمُ، بِةٍكَرِّحَتَ مُرَغَيْ هاقائِمع بَ، ةٌ فيهامُتَمَكِّنَ
، كَرَّحَتَتَ أن تاتاًبَ عُتَسْتَطي لا  الكونِكُلِّ مِن مَالجِسْ لُبِقْتَسْتَ الَّتي ةَيَّنِوْ الكَةَحَلفُسْا

 هاريفِعْ تَفْقَوَ ةِيَالخالِ ومَ لهاسْ لا جِالَّتيةِ حَ الفُسْعَلَى حيلُتَسْ لأنّه يَزائهاوبأجْ
  .٢۰" أن تَتَحَرَّكَ،الخاصِّ
سامِ  الأجْعَنةٌ مُخْتَلِفَ ]ةَفُسْحَأي ال[إنّها " (دٌمَوْجو مْتِدادُ، الاهِيْ إلَسْبَةِبِالنِ  

في و. ريفِعْالتَ بِغٌ فارِ إنّه٢١ُ؛)"مالجِسْ دونِعاً بِطْ قَتَكونُها لا لَكِنَّالمُتَمَكِّنَةِ فيها و
، ياًخالِ عادِ الأبْيَّلاثِ ثُتِداداًامْ "مكان" ةِمَلِكَ بِوِيُّنَحْ اليَحْيَى فْهَمُ، يَحَصيلَةِ الأمْرِ

  ."لِعْبالفِ" لَيْسَ دُوُجو الهَذا  كانَولَ وحَتَّى، دٌمَوْجو هُلَكِنَّ
 زوماًلُ و،ةٍغَ فارِعادٍ أبْمِن انْطِلاقاًنا، نُكِمْ يُفَيْكَ فَرِعْ أن نَةُمَسْأَلَى قَبْتَ  

 هَذِهِ أنّ يَبْدو. ةٍمُخْتَلِفَ أجْسامٍ مِن ةٍعَوِّنَتَ مُةٍموعَجْ مَأوْضاعَ نُعَيِّنَ، أن ةٍدَرَّجَمُ
 يَحْيَى ةِيَّنَظَرِ عَن عادِتِ الابْإلَى الهَيْثَمِ ا ابنَتعَفَدَ قَدها ثيرُتُ الَّتي ةَعوبَ والصُةَسْأَلَالمَ
 يَكونُ ةِورَالص ذِهِفاً بَهرَّ مُعَامْتِداداً أنّ كَيْفَ رَسِّفَ أن تُةٍرُ قادِرَغَيْ هاإذ إنَّ. وِيِّنَحْال
 إلاّ إذا ،– ةٍمُخْتَلِفَ أجْسامٍةِ مَجْموعَ مَكانَ يَكُنْ لَم  إن– مٍسْ جِمَكانَ ذَلِكَك

. مِالجِسْ مِن انْطِلاقاًه رُوُّتَصَ مُّتِ يَالَّذي دِمْتِدا بِالاداًتَحْدي قُيَتَعَلَّ مْرَ أنّ الأافتَرَضْنا
مُتَحَرِّكَةً ها لِعْ جَلىإ الهَيْثَمِ ى ابنُعَ، سْلُوْ القَ، إذا جازَةٌيَّكونِسُ ةٌعَمَوْضو هَذِهِ
  .ةبيرَ كَناتٌايُبَ تَن ذلكمِنَتَجَت فَ، نَشِطَةً

                                                                   
  :راجِعْ ٢۰

Philopon, In Phys. 569, 7-17. 
  :راجِعْ ٢١

Philopon, In Phys. 569,19-20. 



 

 
٦٢٢

 عَلَى ،وِيُّنَحْ اليَحْيَى هُنْ عَعَ دافَالَّذي كانِ المَبِمَذْهَ مِن الهَيْثَمِ ي ابنُقِيُبْ  
.  فيهِالمُتَمَكِّنِ مِالجِسْ عَن بِمَعْزِلٍ نِكادِ المَوُجوةِ فِكْرَ عَلَى والخالي مْتِدادِالاةِ فِكْرَ
 فُفَيْلَسوال اهُنَّبَتَ الَّذيذاك  عَناً مُخْتَلِف نًىعْ مَنِيْتَرَكْ الفِنِيْ هاتِلُيُحَمِّ يَّرِياضِ اللَكِنَّ
 الخاليَ دَمْتِدا الاطَرْحَهُ مُعْطِياً الهَيْثَمِابنُ  يَبْدَأُ. وِيُّنَحْ اليَحْيَى ةِبيعَ الطَلومِفي عُ

 هُوَ الَّذي "لَيُّخَالتَ" ، نَعْنيةِيَّرِياضِ المِفاهي المَمُسْتَوَى هُوَو، دِوُجو المِن ىوًتَسْمُ
 إلَى بِالاسْتِنادِو هِلِضْبفَنَسْتَنْتِجُ  ،رٍكُّفَ تَلُعْ، فِسابِقاًنا يْأَ رَكَما ،الهَيْثَمِ  ابنِإلَى بِالنِسْبَةِ
، "يَّلٌخَ مُتَلاءٌخَ"إنّه إذاً . ٢٢ةٍمُتَغَيِّرَ رَغَيْ ةًيَنِهْلاً ذِأَشْكَا، ياءُشْالأها كُرُتْ تَالَّتي الآثارِ
. رَ آخَإلَى مَحَلٍّ مِن نْتَقِلُ تَالَّتي سامِ الأجْ آثارِإلَىناداً تِ اسْلِعْ الفِهَذا ةِواسِطَ بِرَكُيُدْ
 ياًًخالِ نْكُيَ لَم  وإنْحَتَّى، خالٍ هُأنَّلّ وكَحَالمَ هَذا لَيَّخَتَ أن نَعُنَسْتَطي ذَلِكَ بَعْدَو
لَ الشَكْلِ خيُّلُ التَعْ فِرُهِإذاً يُظْ. رُ آخَنٌ مُتَمَكِّمٌسْراً جِوْ فَ فيهِسَيَكونُ هُما أنَّ، طالَقَطُّ
 هَذِهِو، يَّلةِخَتَ المُقاطِ النِميعِ جَبَيْنَ سافاتِالمَ: ، أيلاءِ الخَهَذا لِرِيِّغَتَ المُرَغَيْ يَّنِهْالذِّ
 ةٌيَّلَخَتَ مُسافاتٌ مَعِ؛ إنّها في الواقِةٍ مادَّبدونِها نِوْكَلِ ةٌيَّلَخَتَها مُسُنَفْ هِيَ سافاتُالمَ
 رِوُّتَصَ في ةُريقَ الطَهَذِهِ تَنْطَويو. ءِفَضا في الةٍنْطَقَ لمِحِالسَطْ طِنِقا جَميعِ بَيْنَ
اً تَعْريف لاءِ الخَمَنْحِزومَ زَ لُجاوَتَ قَد الهَيْثَمِ  أنّ ابنَذَلِكَ:  اثنَتَيْنِنِيْتَفائدَعلى  دِمْتِداالا
، لاءِللخَ يَّرِياضِ المَفْهو المَصَلِخْتَسْن يَأ ،بِالمُقابِلِ ،عُيَسْتَطي هُوَتاً؛ وحْاً بَيّلاحِطِاصْ

 ةِعَلاقَةِ طَواسِبِ هَكَذاو. يِّبيعِناه الطَعْمَ بِلاءِدِ الخَوُجوب ليمِسْالتَ إلَى ةِالحاجَ بدونِ
 قاماً فيمَ كانِ بِالمَالخاصِّ يِّرِياضِ المِمَفْهولل الهَيْثَمِ  ابنُمِّنُؤَيُ، "المُتَخَيَّلُ": نَعْتِال
  .دِوُجوال

 ذَلِكَ مِن رُثَمٍ، أو أكْجِسْ مَكانَالمُتَخَيَّلُ  لاءُالخَ هَذا يَكونُ كَيْفَ، لَكِنْ  
 جَميعِ عَن ضوحٍوُ بِالهَيْثَمِ  ابنُىأَنْنا يَ؟ هُسامِجْ الأمِن ةٍعَوِّنَتَ مُةٍمَجْموعَ مَكانَ
. نِيْتَنَ، بل اثْمُتَخَيَّلَةٍ سافاتٍ مَمِن ةًواحِدَ ةًمَجْموعَ رُوَّصَتَ لا يَيُّرِياضِفال. هِلافِأسْ

                                                                   
 .٤٦-٤٣تين صَفْحَ، ال المُقَدِّمَةِ أعلاهنَمِ انْظُرْ ٢٢



 

 
٦٢٣

، أي )دمْتِداالا( لاءِلخَ اذا له٢٣َ"المُتَخَيَّلَةِ ةِقولَعْ المَةِتَالثابِ" سافاتِالمَ ةُمَجْموعَها أوّلاً إنَّ
 بَيْنَ تَخَيَّلَةِ المُسافاتِ المَةُمَجْموعَ، أُخْرَى ةٍهَ جِمِنمّ،  ثُ؛ءِفَضا المِن ةِنْطَقَ المِذِهِلهَ

  ابنِإلَى بِالنِسْبَةِ، هِيَ والثاني لِالأوَّها يْعَوْبنَ سافاتُ المَهَذِهِو.  مامٍجِسْ طِنِقا جَميعِ
 طْقَوَفَ،  ما إذامٍجِسْ مَكانُ هُوَ مُتَخَيَّلاًاً لاءخَ إنّ  إذاً،ويُقالُ. ةٌمُسْتَقيمَ عٌطَ، قِالهَيْثَمِ

 مع "تْدَحَتَّا وتْقَنطَبَا" قَد مِالجِسْ هَذا مِن انْطِلاقاًالمُتَخَيَّلَةُ  سافاتُ المَتِإذا كانَ
  .المُتَخَيَّلِ ءِلا الخَاتِمَساف

 رِوُّتَصَ الهَذا لِالأساسَ " التامُّباقُطِالانْ" هَذا وتانِجْموعَ المَنِهاتاتُمَثِّلُ و   
 ،اتٍمَساف ةُمَجْموعَ أيضاً هِيَ قِلانْطِبا اهَذالِ ةُيَّهائِ النِةُنَتيجَوال. مَكانِ للديدِالجَ
 فْقَوَ ذَلِكَ؛ وها لَضَرْ عَلا والٍ بأطْوبالتالي، ةٍمُسْتَقيمَ عٍطَ بقِقُيَتَعَلَّ مْرَما أنّ الأطالَ
  : الهَيْثَمِ  ابنُهُقولُيَما 

اً، واحِدداً اً بُعْجَميعدٌ مُتَخَيَّلٌ صارا  بُعْعَلَيْهِقَ بَطَدٍ مُتَخَيَّلٍ إذا انْ بُعْكُلُّو"
 هُوَ الَّذيطُّ والخَ.  لَهُعَرْضَ طولٌ لا هُوَ الَّذيطُّ  الخَهُوَلأنّ البُعْدَ المُتَخَيَّلَ إنّما 

طّاً اً خَجَميع، صارا  لَهُ طولٌ لا عَرْضَهُوَطٍّ خَ عَلَى انْطَبَقَ إذا  لَهُطولٌ لا عَرْضَ
. ماهِدِ أحَ طولِعَلَى دٌ زائِ ولا طولٌضٌرْما عَهِباقِطِ يحدُثُ بانْلَيْسَاً، لأنّه واحِد
 طولٌ لا هُوَاً واحِدطّاً ، صارا خَرِ الآخَعَلَىما دُهُ أحَانْطَبَقَ  المُتَخَيَّلانِطّانِفالخَ

ا عَلَيْه انْطَبَقَ قَدعادٌ مُتَخَيَّلَةٌ  أبْهُوَمُ الجِسْ  مَلأهُقَد الَّذي المُتَخَيَّلٍُ ءُلافالخَ.  لَهُعَرْضَ
   ٢٤."هانِةً بعَيْواحِدَعاداً  أبْتْمِ، وصارَالجِسْعادُ أبْ

 رِوُّصَ تَعَن ضوحٍوُبِيَتَمَيَّزُ  هُوَ، و فيهِسَبْ لا لُالهَيْثَمِ  ابنِعِنْدَ رُوُّصَ التَهَذا  
نا ذيرِحْ تَعَلَى هِفِلَّمُؤَ بِدايَةِ مُنْذُرَّ ماذا أصَ لِهمَنَفْ الآن أن عُنَسْتَطيو. وِيِّحْنَ الىيَحْيَ
 عَن ةٍمُخْتَلِفَ أُخْرَىماتٍ لِكَ بِهَذا الهَيْثَمِ  ابنِرَوُّصَتَ حْرَشْلنَ. عِرِّسَتَ المُالفَهْمِ مِن
  .هِتِمُساهَمَى زَغْ مَعَن ذَلِكَ وكيِّضِرِيا الدِقاصِ مَعَن فِشْ الكَفِدَ، بَههِماتِلِكَ

                                                                   
 .٦٣٨ الصَفْحَةَ أدناهانْظُرْ  ٢٣
  .٦٣٦-٦٣٥ الصَفَحات أدناهانْظُرْ  ٢٤



 

 
٦٢٤

، كُلٍّ كَمَالجِسْذون أخُن يَالَّذيه لافِ أسْةِفِكْرَ عَنراً  فوْالهَيْثَمِ ى ابنُلَّخَتَيَ  
 مِنو. ةٍمُسْتَقيمَ عٍطَ قِةِواسِطَ بِةٍلَتّصِطٍ مُنِقا ةِمَجْموعَك مِجِسْل لِةٍيَؤْرُها بِلُدِبْتَسْويَ
 هُوَ رُبَتَ يُعْالَّذيه، دِامْتِدا عَلَى إلاّقي بْ، لا يُمِجِسْللِ ةِيَّعِوْ النَاصِّوالخَ جَميعِ بَيْنِ
 هُوَ يَّلَخَتَ المُلاءَ، فإنّ الخَأُخْرَى ةٍهَ جِمِنو. ةِسْتَقيمَالمُ عِطَقِل امِن ةٍمَجْموعَ كَهُسُنَفْ

، مٍجِسْ  أيِّعَن لٍّقِتَسْ مُلٍشَكْبو ،لُصِ تَةٍرَيِّغَتَ مُرِغَيْةٍ مُسْتَقيمَ عٍطَ قِةُمَجْموعَأيضاً 
، أي المُتَخَيَّلَ لاءَ، فإنّ الخَهَكَذاو. عادِيِّ الأبْلاثِثُال ءِفَضا المِنةٍ مِنْطَقَطِ نِقا بَيْنَفيما 
مُستَخْلَصَةٍ  ةٍمِتْرِيَّ مع قْليدِيِّ الإءِفَضا المِن ةٍقَطَنْمِ كَدايَةِبِِ المُنْذُ وَّرُصَتَ، يُكانَالمَ
)métrique induite( .ِنْكُليَ، أُخْرَى ةٍغَلُوب C ْةًسيمَرْتَ هِ بِقُفِونُرْ؛  المأخوذَمَالجِس 
، )تَخَيَّلُ المُءُلا الخَهُوَ V (V اتِساف المَةُمَجْموعَ وَهِيَ ،)كانِ المَعَن رُبِّعَتُ( ةًدَرَّجَمُ

  C  → V    :يٌلِابُقَ تَقٌتَطْبينا يْدَ لَحَيْثُ
 هَذِهِإذ إنّ : هاؤُلَمْ يَالَّذي Cم سْ بِالجِقُلَّعَتَ لا تVَ ةَجْموعَ المَدُدِّحَتُ تيالَّ اتُسافالمَ
 إذا، C مِسْ الجِمَكانَ كانُالمَ هَذاى مَّ يُسَو. عِضْ والوَدرِ القْةِمُتَغَيِّرَ رُغَيْ اتِسافالمَ
 إذاً كُلِتَمْيَو. نِيْتَجْموعَ المَبَيْنَ هلا أعْنِيِّبَالمُقايُسِ التَقَابُليِّ دَ التَوُجونا تْبَط إذا أثْقَوفَ
 مِن و.ةِيَّلَخَتَ المُاتِساف المَةُمَجْموعَإنّه : مٍجِسْ  أيِّعَن ةًلَّقِتَسْ مُةًقيقَ حَكانُالمَ
 ةِنْدَسَ الهَ، في إطارِةًهَنْدَسِيَّ ثَرَ أكْةٍريقَطَ بِةِجْموعَالمَ هَذِهِرُ وُّتَصَ يَيَجْرِ أن بَديهِيِّال
 ءِجُزْ لِمِتْرِيَّةٍكَ، بَعْدُفيما ى رَنَ سَكَما، مِالجِسْ مَكانُ دُدَّحَتَ، يَالتاليبِو. ةِقْليدِيِّالإ
 ةِريقَالطَ بِ الأخيرِهَذارُ وُّصَ تَمُّتِ يَكَما، مُالجِسْ هَذا هُلُّتَحْ يَالَّذي قْليدِيِّ الإءِفَضاال
 مِن يكونُو. يٍّقايُسٍ تَقَابُلِتَ بِطانِبِتَرْمُ، مُالجِسْ وكانُ، أي المَنانِها، والاثْسِنَفْ

، يَّلِكُ اللاءَ، أي الخَقْليدِيَّ الإءَفَضا، أنّ الرِوُّصَ التَمِن عِوْ النَهَذافي الواضِحِ 
 عَن بَّرْيُعَ لَم  وإنحَتَّى، طِنِقا الجَميعِ بَيْنَ ةِرَيِّغَتَ المُرِغَيْ اتِمَساف كأساسٍ للمُدَخْتَيُسْ
 ةِأخوذَ المَةِتَ الثابِاتِساف المَهَذِهِ كِاسُمَ لتَهُمِنْ دَّ لا بُ الأساسُهَذاو. ضوحٍوُبِ ذَلِكَ
 رِوُّصَ لتَهُمِنْ دَّالتالي لا بُ، وبِاًيَّعِضِوْ، أي مَءِفَضا الهَذا مِن أُخْرَى أو ةٍمِنْطَقَفي 
 ظارُتِ انْيَنْبَغي كانَ أنّه يَبْدوو. ءِفَضا الهَذا مِن، زاءٍأجْك، أو قَاطِنَ كمَةِنَكِالأمْ



 

 
٦٢٥

 إلَى بِالنِسْبَةِ ءِفَضا القَبْلِيَّةِ عَلَىة، رَّ المَهَذِهِ حٍ واضِلٍشَكْ، بأكيدَلتَمَّ اتِيَديكارت، ل
 ذَلِكَعلى  قِياساًً ،، إلاّ أنّهُرٌصَتَخْ مُالهَيْثَمِ  ابنِلَّفَمُؤَ أنّ مِن غْمِبِالرَّ و.٢٥طِنِقاال
 ةِطَبِتَرْ المُمِفاهي المَييضِرْتَفي ، وكانِ المَمِمَفْهولِ التَرْييضِ الهَنْدَسِيِّ  في أفْلَحَقَد ،رِعَصْال
 عَلَى سيرُيَتى سَالَّ، ةِلَحاوَ المُهَذِهِ مِثْلَ نُمَّضَتَ يَلٍمَعَ لُ أوَّ،هُفُرِعْنَا م فْقَوَإنّه، . هِبِ
 ديكارت بِالتَحْديدِ، ورَشَ عَعِ السابِنِقَرْيّو الرِياضِقاً  لاحِحاهانْومَها جاهِاتِّ سِنَفْ
  . ٢٦نيزوليب

: هِلافِ أسْعَلَىاً مَمْنوع  ما كانَالهَيْثَمِ لابنِعَن المَكانِ  رُوُّصَ التَهَذا لُّحِيُو  
 ةِنْدَسِيَّ الهَلِشْكَاالأَ ةَنَارَقَ مُطيعُتَسْ، يَةِعَوِّنَتَ المُتِجَسَّمالمُ اإلَى بِالإضافَةِ،  الآنهُوَف
. تُجَسَّما المُهَذِهِها لُّتَحْتَ الَّتي  الأماكنِذَلِكَاً، وكواحِد مكاناً لُّتَحْتَ الَّتي ةِلِفَخْتَالمُ
ها، عِمواضِو ، المَعْلَمِيّةِهااتِعَلاقَ  فيرَكَّفَتَيَ أن هُموحاً لَسْ مَحُبِصْيُ ذَلِكَ بَعْدَو
. لوماتِعْ المَفي فِهِلَّمُؤَ في هُعَضَ وَالَّذي روعِشْ المَفْقَوَها، قاديرِها ومَلِأَشْكَاو

لاً ما شَكْ، أو - ثالِالمِ لِسَبي عَلَى ةًرَ كُ–اً مُجَسَّم ةٍقَّ بدِنَقارِ أن يُ الآنهِكانِوبإمْ
 أن بإمْكانِهِ كَماما، هِيْمَكانَ أيضاً نَيُقارِ، وأن هُمِنْ لِوَّحَالمُ، مع ...، ةِرَكالدائِ

                                                                   
كائِنُ الهنْدَسِيِّين، الَّذي تَصَوَّرْتُهُ كَجِسْمٍ ... « :قولٌ في المَنْهَجِ فَهَكَذا يَكْتُبُ ديكارت في مُؤَلِّفِهِ ٢٥

 طولاً وعَرْضاً، وارْتِفاعاً أو عُمْقاً، يُمْكِنُ تَقْسيمُهُ إلَى أجْزاءٍ مُخْتَلِفَةٍ دٍّ بِلا نِهايَةٍتَمْمُتَّصِلٍ، أو كَفَضَاءٍٍٍ مُ
  .»تَحَرَّكَ أو تَنْتَقِلَ بِكُلِّ الطُرُقِتَسْتَطيعُ أن يَكونَ لها أشْكالٌ ومَقاديرُ مُخْتَلِفَةٌ، وأن تَ

(Œuvres de Descartes, publiées par Ch. Adam et P. Tannery [Paris 1965], t. VI, p.36). 
نِ مَ أنّ هَذا الاتِّجاهَ هو الَّذي اعْتَمَدَهُ رِياضِيُّو القَرْةِ، نَسْتَطيعُ أن نَجْزِ عَلَى الحَقيقَ تَجَنٍّبَعيداً عن أيِّ ٢٦

لنَتَوَقَّفْ عَلَى . ة عَلَى حِدَالسابِعِ عَشَرَ، كُلٌّ عَلَى طَريقَتِهِ، مع اخْتِلافاتٍ يَنْبَغي تَحْديدُها في كُلِّ حالَةٍ
صَوَّرُ المَكانَ تَحَيْثُ يَ، La Caracteristique géométrique  الهَنْدَسِيَّةةاصَّالخسَبيلِ المِثالِ عِنْدَ ليبنز في 

المَكانُ هُوَ وَضْعٌ بِرَأيِ ليبنز، أي عَلاقَةٌ بَيْنَ النِقاطِ المُخْتَلِفَةِ لتَرْكيبَةٍ . فَضاءِ الهَنْدَسِيِّكقِطعةٍ من ال
 يُمَثِّلُ الوَضْعَ المُتَبادَلَ A.B :»A.Bعَلَى سَبيلِ المِثالِ . ».«، ويُشيرُ إلَيْهِ مُسْتَخْدِماً النُقْطَةَ )لِكائنٍ(

يَرْبُطُهُما ويَبْقَى كَما هُوَ طالمَا لَم يَتَغَيَّرْ ) سواءٌ أكانَ مُسْتَقيماً أو مُنْحَنِياً(أي امْتِداداً ، B وَ Aللنُقطَتَيْنِ 
  »هَذا الوَضْعُ

(La Caractéristique géométrique, texte établi, introduit et annoté par Javier 
Echeverria; traduit, annoté et postfacé par Marc Parmentier, coll. «Mathesis» [Paris, 
1995], p. 235). 



 

 
٦٢٦

 كانٍ في مَثٍ أو مع ثالِرَآخَلٍ شَكْ أو مُجَسَّمٍ مع لٍشَكْ أو مُجَسَّمٍ كُلَّ نَيُقارِ
 مَكانِ للديدِ الجَرِوُّصَ التَذا لهَلِّ الأقَعَلَى ةٍحاجَبِ الهَيْثَمِ  كان ابنُقَدل. مُخْتَلِفٍ

  .ةَنْدَسِيَّ الهَلاتِتَحْوي السَرُدْليَ
 في تابٌإنّه كِ. لوماتعْالمَ: دِدي الجَمِلْعِ بِالثيقٍ وَلٍشَكْ إذاً بلَّفُؤَ المُهَذاطُ بِتَرْيَ  
 حٍ واضِلٍشَكْ بعُقَ يَهُوَو. ةِنْدَسَالهَعِلْمِ  ةِفَسَلْنا، في فَدْ، أو، إذا أرَةِنْدَسَالهَعِلْمِ 
 عِنْدَ، ورِسْطولأ يِّ الطبيعِماعِلسَ ا فييُطالِعُنا الَّذي، كانِ في المَثِحْ البَليدِقْ تَجَخارِ
 في قوعِ في الوُةٌفَجازَ مُثَمَّةَ تَكونُ قَدإذاً، . بِرَين والعَيِّانِ اليونحيهِ وشارِهِادِقَّنُ
ى رَ أن نَةِرورَ ضَإلَى ظينَقِّيَتَ مُنْكُنَ لَم إن الهَيْثَمِ  ابنِةِيَّنَظَرِ شِنِقا عِنْدَ ئٍ خاطِسيرٍفْتَ

 هَذا في عَقَ وَقَدو. اًيّيّاً وتجريدِرِياضِ كانِ المَلتَصَوُّرِ  هادِفاًصوداًقْداً مَهْفيها جُ
  .ثالِ المِلِسَبي عَلَى يُّبَغْدَادِالطيف  اللّدُبْ عَئِ الخاطِسيرِفْالتَ

    
  صِّ النَتاريخُ

 نِيْتَ اللّيِّرِياضِ التاباتِ كِيْتَحَ لائِعَلَى كانِفي المَ الهَيْثَمِ  ابنِلَّفُمُؤَ رُهَظْيَ  
 هِتابِكِ بِفِلَّؤَ المُهَذا في الهَيْثَمِ بنُ ادُهِشْتَسْويَ. ٢٧ةعَبِيْصَ أبي أُ وابنُيُّطِفْما القِهُعَضَوَ
 الَّذيه تابِراراً، في كِ مِيُّبَغْدَادِال رُكُذْ، يَذَلِكَ عَنلاً ضْفَ. حيطاتِي المُساوِ تَلَوْحَ
 رّاتٍ مَةَدَّ عِهِ بِيَسْتَشْهِدُ كَما. الهَيْثَمِ  لابنِفَلَّؤَ المُهَذا، ثِ الثالِقِحَلْ في المُهُقُقِّحَنُ
 ةُرَفْ وَدُوجَ أنّه تُيَعْني هَذاو. يُّ الدين الرازِرُخْ فَ)المُتَكَلِّمُ (قيهُ الفَ– فُفَيْلَسوال
 سِمْ في خَلَّفُؤَنا المُ إلَيْلَصَ وَقَدو. الهَيْثَمِ  ابنِإلَى صِّ النَهَذا ةِبَسْ نِةِحَّصِلِ باتاتٍإثْ
  .طوطاتٍخْمَ

 مِن ٣٨٢٣ ةِجْموعَ المَإلَى تَنْتَمي، )ج (C فِرْالحَها بِيْ إلَشيرُ نُالَّتيى، ولَالأُ  
 ةُجْموعَ المَهَذِهِ نُمَّضَتَوتَ. ظ٥-ظ١ت صَفَحاالعلى  في القاهرة، بِتُ الكُدارِ
 في نَقْرَأُ؛ وهاسِنَفْ دِيَ بِالفانِلَّؤَ المُبَ كُتِقَدو. ةِلَبْ القِتِمْ سَفي الهَيْثَمِ  لابنِرَفاً آخَلَّمُؤَ

                                                                   
 ).العربيّةالنُسْخَة (الثاني مِن هَذا الكِتابِ  الجُزْءِ من ٤٩٠انْظُرِ الصَفْحَةَ  ٢٧



 

 
٦٢٧

، هيرُ الشَيُّرِياضِ والكِلَ الفَمُ عالِهُوَ، و" قاضي زادةطّ خَمِننقل : "ةِيَّتامِ الخِةِبارَعِال
 ةُتابَالكِو. رَشَ عَسِ الخامِنِقَرْ المِن لِ الأوَّفِصْ النِلالَلغ بك، خِ أعِنْدَ لَمِعَ الَّذي
 نِيْنَ اثْنِيْفالَ وإغْةٍواحِدَ ةٍمَلِكَ لِفالاتٍ إغْةَعَبَصي أرْحْونُ. ليقعْتَسْالنَطِّ بِالخَهي 

  .ماتٍلِ كَلاثِ ثَمِن أكْثَرَ نُتَتَضَمَّ ةٍلَمْجُلِ
 ةِجْموعَ المَإلَى تَنْتَمي، )ت( T فِرْالحَها بِيْ إلَشارُ، المُةُيَ الثانِةُطوطَخْالمَ  
. ١٧٤- ١٦٦ت صَفَحاالعلى س شورى في طهران، لِجْ مَةِبَتَكْ في م٢٩٩٨َ
  لابنِخْرَى الأُفاتِلَّؤَ المُمِن ديدَ العَةُجْموعَ المَهَذِهِ نُتَتَضَمَّ، صِّلنَ اإلَى بِالإضافَةِ
  . الأظلالِةِيَّكَيْفِفي و  بِ الكواكِواءِفي أضْو  ءِوْفي الضَ :يّاترِصَ البَمِلْ في عِالهَيْثَمِ

صي حْنُ. عْليقالنَسْتَطِّ بِالخَهي  ةُتابَ، والكِواحِدٌ خٌ ناسِةَجْموعَ المَهَذِهِكَتَبَ   
 دٍدَ، مع عَماتٍلِ كَلاثِ ثَمِن ةٍلَمْفالاً لجُ، وإغْةٍواحِدَ ةٍمَلِكَ لِفالاتٍ إغْةَسَمْخَفيها 

  .طاءِ الأخْمِناً يّبِسْ نِعٍفِتَرْمُ
 ةِجْموعَ المَمِنءاً جُزْ لُكِّشَ تُ)ح (H فِرْالحَها بِيْ إلَارُشَ، المُةُثَ الثالِةُطوطَخْالمَ  
  . و٢٢-ظ١٩ صالهند، -  سالار جانغ في حيدر أبادفِحَتْ في م٢١٩٦َ
 ةِجْموعَ المَإلَى تَنْتَمي – )ل( L فِرْالحَها بِيْ إلَارُشَالمُ - ةُعَ الرابِةُطوطَخْالمَ  
ها خِسْ نَتاريخُ. ظ٢٧ – ظ٢٥ ص في لندن، India Office ةِبَتَكْ في م١٢٧٠َ

 ةَتَّ وسِةٍمَلِكَفالاً لِ إغْنُتَتَضَمَّ وَهِيَ. ةِرَجْلهِلِ رِ العاشِنِقَرْ في اليَكونُ قَد وهولٌجْمَ
 ةِ الخاصَّفالاتِ الإغْإلَى بِالإضافَةِما، هُ أنّل وَ ح نِيْتَطوطَخْ المَةُدِراسَ يِّنُبَتُ. طاءٍأخْ
  .كاًرَتَشْ مُأًطَشرين خَ وعِةٍواحِدَ ةٍمَلِكَ لِفالاتٍ إغْةَلاثَ ثَنانِتَتَضَمَّ، مِنْهُما كُلٍّب

 ةِمَجْموعَ إلَى تَنْتَمي، )ف (F فِرْالحَ إليها بِارُشَ، المُةُسَ الخامِةُطوطَخْالمَ  
. و١٣٨ – ظ١٣٦ت صَفَحانبول، الطسإة في يَّمانِيْلَ السُةِبَتَكْ في م٣٤٣٩َح فاتِ

 في ةُطوطَخْ المَتِخَسِ نُقَدو. الهَيْثَمِ  ابنِفاتِلَّمُؤَ مِن ديدَ العَةُجْموعَ المَهَذِهِ نُتَتَضَمَّ
 عَدَدِةِ، والتابَرِ الكِبْ تآكُلِ حِِبِبَسَبِ ةٌبَعْها صَتُراءَوقِ. م١٤٠٤-١٤٠٣/ ه٨٠٦ العامِ



 

 
٦٢٨

 ما فْقَوَ فالاتِ الإغْمِنبيراً  كَاًدد عَنُتَتَضَمَّ وَهِيَ .ةِموسَطْماتِ المَلِلكَبيرِ لِالكَ
  . المُحَقَّقِصِّواشي النَ حَةِراءَ قِعِنْدَ نَسْتَدِلَّ عَلَيْهِ

منها  أن نَسْتَخْلِصَ عُنَسْتَطي، ثُناءً سِمْ الخَطوطاتِخْ المَهَذِهِ ةِنَقارَ مُعِنْدَ  
 ةَطوطَخْ أنّ المَ، في حينِأُخْرَى ةٍهَ جِمِن ت وَ ج وَ ةٍهَ جِمِن ل وَ ح: نِيْتَمَجْموعَ

 ةُرَجَشَو. ةًلَّقِتَسْى مُقَبْ، تَ فيهاثيرةِ الكَطاءِ والأخْفالاتِلإغْ الىإ، ونظراً ف
 صِقْ النَبِبَسَ بِلِلغايَةِ ةٌسيطَ بَناه، مُبَيَّنٌ أدْهُوَ كَما، ةُلَمَتَحْالمُ التسلسل المخطوطيّ

  .لوماتِعْ في المَبيرِالكَ

  
، طقَ فَل المَخْطوطَةِ إلَىناداً تِ اسْيٍّدِقْ نَقيقٍحْ تَبدونِ الهَيْثَمِ  ابنِصُّ نَرَ نُشِقَدل  

   .ة في حيدرأباد العثمانيّفِعارِ المَ دارِفي كَلِوذَ
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  النَصُّ المَخْطوطِيُّ
  
  
  
  

  لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِوْلٌ قَ
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٦٤١

  لُالأوَّ قُحَلْالمُ
 

  يُّسِجْزِ والقُرَّة  بنُتٌثابِ: بْتِكارِ الافَنُّ
  
  

في التَحْليلِ  سِنانٍ  ابنِبَحْثِل تِبْعاً يَّتَحْليلِ النَّالفَ الهَيْثَمِ  ابنُرَكَتَابْ قَدل
نّا وكُ. بَحْثِ الذَلِكَ  معضٍرُاعتَبِ وَقْتِ الفي نَفْسِ و،لَكِنْ و،يَّيْنِنْدَسِالهَ والتَرْكيبِ

  ابنُقامَ قَد ،يُّسِجْزِ التَصَوَّرَهُ الَّذي بْتِكارِ الافَنِّ رِظُهو إِثْرَهُ  أنَّإلَى أَيْضاً أَشَرْنا قَد
 رَأَيْنا أن سَبَقَ قَدول. لَهُ ضِعارِ المُعِمَوْقِ من لَكِنْ و،الذات بِفَنِّ الهَذا رِتَطْوي بِالهَيْثَمِ
 نْدَسِيَّةِ الهَاتِاج الحءِوْضَ عَلَى هامُهْفَ يُمْكِنُ الهَيْثَمِ  ابنِرِوُّتَصَفي  ةَدَّالجِ أنَّ أَيْضاً
  .ةِدَّجِتَسْالمُ

 بٍضَتَقْلَّفٍ مُمُؤَقا من لَطَ انْقَدما لاهُ كِيَّسِجْزِ الهُتَخَليفَ وسِنانٍ  ابنَغَيْرَ أَنَّ  
 بَعْضُ ،لِّ الأقَعَلَى أو ،ةُيَّيخِلتارِ اةُوحَاللَّنا أَمَامَ لُكَّشَتَتَ، هَكَذاو. قُرَّة  بنِتٍثابِل

 وَضْعِ بُغْيَةَ نَّهُ أ،ذَلِكَ من  لناحُضِتَّويَ، رِهْ الدَباتِلُّقَ تَأَمَامَت دَمَ صَالَّتي هاحِملامِ
 تٍثابِ ؤَلَّفاتِ لمُمِ الصارِصِالتَفَحُّ من ناصَمَ لا ، في نِصابِها بِدِقَّةٍالهَيْثَمِ  ابنِمُسَاهَمَةِ

باقي و سِنانٍ  ابنِكِتابِ ةُدِراسَت زَجِ أُنْقَدو. يِّسِجْزِ والسِنانٍ  وابنِرَّةقُ بنِ
 لَّفَمُؤَو قُرَّة  بنِتٍثابِ لَّفَمُؤَ سَرُدْأن نَ نايْلَعَ يَبْقَى ذَلِكَل. ١خْرَى الأُهِمُؤَلَّفاتِ

 فَهْمِ بُغْيَةَ ذَلِكَ و،نِيْفَلَّؤَ المُهَذَيْنِ لِةَقَ اللاّحِتِصَفَحَا السُرِّكَ نُسَوْفَو. يِّسِجْزِال
 عِظَمِ ياسِقِ بِهَدَفِالتالي ، وبِالهَيْثَمِ ابنِ قَبْلَ هِتَطَوُّرِ ةِيَّفِيْ وكَديدٍ جَيٍّمِلْ عِلٍصْ فَبروزِ
  .مارِضْ المِهَذا في  الأخيرُهَذاها عَطَ قَالَّتي ةِسافَالمَ

  
                                                                   

  :انْظُرْ  ١
R. Rashed et H. Bellosta, Ibrāhīm ibn Sinān, Logique et géométrie au Xe siècle 
(Leiden, 2000). 
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I- ِبْتِكارُ والاماتِيُّسَلَّ المُجُهَنْالمَ: قُرَّة  بنُتٌثاب  
 رِظَ في نَكِتابُ الهَذا  كانَقَدو.  إقليدسَلِأُصو ةُمَجَرْ تَتْ كانَدءِفي البَ

 أن لَبِثَ ما هُلَكِنَّ، ولِلْكِتابَةِ نَموذَجاًائهم فَلَ خُرِظَ في نَكَما عِ التاسِنِقَرْي اليِّياضِرِ
 وضَعَ أن يُيَبْقَىو. رِكُّفَ والتَلِ التأمُّمَواضيعِ من لِمَجْموعَةٍراً دَصْمَةٍ سُرْعَبِ صارَ
 سَبيلِ عَلَى لِنُشِرْ. ةِبيَّالعَرَ رِياضِيّاتِ في الصولِلأُلِ جِوِدَزْ المُرِوْ الدَهَذا حَوْلَ كِتابٌ

عاً مَوْضوى حَضْ أَحَتَّى ةِعَرَبِيَّال إلَى مُجَرْيُتَ كِتابُ الهَذا  ما كادَنَّهُ أ،كيرِتَذْال
 حِتَصْحي وكِتابِ الظيمِنْ تَةِمُناقَشَ وهِفِلِّمُؤَ ةِايَ غَسِمُّلَ تَإلَى تْمَرَ ةٍعَديدَ تٍروحاشُلِ

 فَ ألَّقَد  كانالإطارِ هَذافي و. هِاهينِرَ بَبَعْضِ ةِتابَ كِةِه وإعادَقَضايا بَعْضِ
إصلاحِ  في :نِيْليغَ بَنِيْتابَ كِعِ التاسِنِقَرْ الفِصَتَنْ في مُيُّدِنْ الكِرُشْهو المَوفُفَيْلَسال
رون آخَ دَمَ عَكَما.  أقليدسَتابِ كِراضِ في أغْةٌسالَرِ، و أقليدسَتابِكِ

 تَحْديداً و،عَلَيْهِ ةِبَتِّرَتَ المُتِاصُعوبَ البَعْضِوا بمُّتَ واهْصولِالأُ حِرْ شَإلَى يِّرِهَوْكالجَ
 بَعْضِ لَاسْتِبْدا ،اهانيِّكالم، أَيْضاً رونَآخَ رادَأَو. ةِسَ الخامِةِرَادَصَ المُةِمَسْأَلَفي 
 ءِسْما من الأَرَثِكْ أن نُعُنَسْتَطي، أُخْرَى ناحِيَةٍومن . ةٍمُباشِرَ راهينَبَ بِفِلْ الخُراهينِبَ

 شاطِ النَطِسَ في وَلَيْسَ لصولِلأُ ةِيَّزِكَرْ المَةِكانَ المَعَلَىها كُلُّ دُهَشْ تَالَّتي ناوينِوالعَ
 وانَتَيَ لَم .مانِ الزَذاكَ لِةِفِكْرِيَّ الياةِ في الحَ عامٍّبِشَكْلٍ وأَيْضاًما إنَّ، فَقَط يِّرِياضِال
 لِتَساؤُم عن الهُلُّرون كُكِّفَ والمُةُفَلاسِفَون واليُّرِبْ الجَذَلِكَون وكنْدَسِيُّون الهَيُّرِياضِال

 ةٍلَوْ دَلُجُ رَيُطالِعُنارين كِّفَالمُ كَئِ أولَبَيْنِمن و. بِهِأُسْلو وهِقِسَ ونَهِظيمِنْ وتَلَّفِؤَعن المُ
 كٍّ شَبدونِ عُلِطَّالمُ ئُقارِال هَذا و.٢بٍوَهْ  ابنُهُوَ و:ةِلافَي الخِيِّ إدارِبارِ كِةِلالَمن سُ

                                                                   
يُخَاطِب ثابِتٌ بنُ قُرَّة هُنا ابنَ وَهْبٍ؛ ولَكِنْ أيَّهُمُ يَكونُ هَذا؟ فَعائِلَةُ بَني وَهْبٍ هِيَ عائِلَةُ وُزَراءِ  ٢

.  من الزَمَنِوأُمَناءِ دَوْلَةٍ ورِجالِ أدَبٍ آنذاك، كانَتْ في دائرةِ السُلْطَةِ في بَغْداد عَلَى الأقَلِّ مُنْذُ قَرْنٍ
وهو الوَزيرُ المَشْهورُ لهارون (وبِاسْتِثْناءِ المؤسِّسِ وَهْبٍ نَفْسِه، الَّذي كانَ مُساعِداً لجَعْفَرِ البَرْمَكِيِّ 

= م، فإنَّ كُلَّ الآخَرين من أوْلادِهِ وأحْفادِهِ وأوْلادِ ٨٠٣يناير سَنَةَ /المُتَوَفَّى في كانونِ الثاني) الرَشيد
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. بْتِكارِ والايِّسَلَّماتِ المُجِنْهَ المَحَوْلَيّاً ؤالاً أساسِ سُحُرَطْ يَ،صولالأُ كِتابِ عَلَى
 بِتَرْتِي في  إقليدسُمَرَتَ احْقَدل: لي التا بِالمَعْنَىالُؤَ السُحُرَطْ يُ،بٍهْوَ  ابنِةِغَلُوبِ
 بَعْضِ عَضِوْ مَذَلِكَ لتِبْعاًماً دِّقَ مُنِبُرْها بِالةَالمُتَعَلِّقَ تِتَطَلَّبا المَحَصْراً قَضاياال ضِرْعَ
. قَضاياال هَذِهِلِ المَعْنَوِيَّة ةِلالَدَال  عنلٍّمُسْتَقِ بِشَكْلٍ و،خَرَ الآبَعْضَراً الخِّمُؤَو قَضاياال

 لالاتٍ دَلاً أيَّجاهِتَ مُهِرِغَيْ عَلَى يَّ النَحْوِبَتَرْتِي إذاً ال إقليدسُثِرُؤْ يُلِصوالأُففي 
 كِنْلَ و؛ةِالهَنْدَسَ مِلْ عِنِلَقُّاً لتدّ جِمُلائِمٌ بَتَرْتِي الهَذا أنَّب بٍوَهْ  ابنُمُلِِّسَيُ. ةٍيَّوِنَعْمَ

 رُغَيْ بَتَرْتِي الهَذا أنَّ حُ يتّضِبَحْثِ في الاهُنَّقَّلَ ما تَظيفِوْ تَإلَى مْرُ الألُصِما يَعِنْدَ
 الَّتي ةُسْأَلَ المَهَذِهِو. بْتِكارِ الاتيبُرْ تَهُوَو، آخَرَ تَرْتيباً دَجِ أن نَذَلِكَ ليَنْبَغي: ضٍرْمُ

 ةِبِضْعَ بَعْدَ لاحِقاً ةَ الحَيَوِيَّإلَيْها عيدُ من يُدُسَنَجِ عِ التاسِنِقَرْ في البٍوَهْ ها ابنُصاغَ
                                                                                                                                                                                               

وابنُ قُرَّة لا يَفْعَلُ شَيْئاً ليُساعِدَنا فَهُو .  يُمْكِنُ أن يَكونوا ابنَ وَهْبٍ الَّذي ذَكَرَهُ ثابِتٌ بنِ قُرَّةأحْفادِهِ
  .لا يَذْكُرُ تاريخاً في رِسالَتِهِ ولا رُتْبَةً أو اسْماً كامِلاً لمِن يُراسِلُهُ

تُوُفِّيَ (ذكورَ لَدَى ابنِ قُرَّة، هو سُلَيْمانُ بنُ وَهْبٍ ، الم"ابنَ وَهْبٍ"وَأَوَّلُ المُرَشَّحينَ لِكَيْ يكونَ   
وثَمَّةَ . لقَد كانَ ثابِتٌ في بَغْدادَ وارْتادَ بِصُحْبَةِ أساتِذَتِهِ بني موسَى دَوائِرَ السُلْطَةِ).  م٨٨٥سَنَةَ 

يَةِ الضَرائِبِ كانَ أديباً وشاعِراً أحْمَدُ وهُوَ أمينُ الدَوْلَةِ لجِبا: مُرَشَّحانِ آخَران وهُما ابنا سُلَيْمانَ
مَنْشورات بولاق، (مُعْجَمِ الأُدَباءِ  في كِتابِهِ يرَتُهُ الذاتِيَّةُ لَدَى ياقوت الحمويّمَشْهوراً وقَد وَرَدَتْ س

تَضِدِ لِعَشْرِ ؛ أو عُبَيْدُ االله وهُوَ وَزيرُ الخَليفَةِ المُعْ)٦٣-٥٤، ص القاهِرَة بِدونِ تَأريخٍ، المُجَلَّدُ الثالِثُ
ومن المُمْكِنِ أَيْضاً أنَّ ابنَ . ، وبذَلِكَ يَكونُ مُعاصِراً لثابِتٍ بنِ قُرَّة م٩٠٠سَنَواتٍ، وقد تُوُفِّيَ في سَنَةِ 

حَ هُوَ نَفْسُهُ قُرَّة يُخاطِبُ القاسِمَ بنَ عُبَيْدِ االله الَّذي تَقاسَمَ مَعَهُ بَعْضَ المَسْؤُولِيّاتِ الوِزارِيَّةِ قَبْلَ أن يُصْبِ
وتَجْدُرُ الإشارَةُ إلى أنَّهُ بِناءً عَلَى رَغْبَةِ القاسِمِ هَذا بِالذاتِ قامَ ابنُ قُرَّة بِكِتابَةِ . وَزيراً إِثْرَ وَفاةِ والِدِهِ

ابِتٍ بنِ قُرَّة، في وتُعْرَفُ هَذِهِ الرِسالَةُ الأخيرَةُ بِمُؤَلَّفِ ث.  لأرِسْطوما بَعْدَ الطَبيعَةِتَلْخيصِهِ لِكِتابِ 
، المَكْتوبِ لِلوَزيرِ أبي الحُسَيْنِ القاسِمِ بنِ عُبَيْدِ  ...ما بَعْدَ الطَبيعَةِتَلْخيصِ ما أوْرَدَهُ أرِسْطو في كِتابِهِ 

  بأصولِضاً قد اهتَمَّ أَيْما بَعْدَ الطَبيعَةِومن المُمْكِنِ أنَّ يَكونَ القاسِمُ هَذا الَّذي اهتَمَّ بِمَوْضوعِ . االله
وفي كُلِّ الأحْوالِ فَفي ظِلِّ مَعْلوماتِنا الحالِيَّةِ تَبْدو إمكانِيَّةُ هَذِهِ . إقليدسَ وخاصَّةً بِطَريقِ الابْتِكارِ

- ٣٢٩ وَ ٣٠١-٣٠٠الصَفَحات : انْظُرْ تَحْديداً(باقي الفَرَضِيّاتِ ب مُقارَنَةًالفرضِيَّةِ الأخيرةِ غَلاّبَةً 
  : الثاني من كِتابِ الجُزءِ من ٧٤٥وَّلِ والصَفْحَةَ  الأالجُزءِ من ٣٥٧

D. Sourdel, Le Vizirat abbaside, Institiut Français de Damas [Damas, 1959-1960]. 

=
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 ٣(Pierre de la Ramee)ي ي بيير دي لا رامعِنْدَفِعْلِ  بِالهنَجِدُ ما هَذا و،رونٍقُ
  .همرِغَيْ و٤(Pierre Nicole) وبيير نيكول (Antoine Arnauld)وأنطوان ارنولد 

 ي أ،هِسِنَفْ لِصوالأُ بِأُسْلوب ةِتينَ المَهِاتِعَلاقَ زُرِيُبْ بْحَثِ المهَذا لَواصُتَ لَكِنَّو  
 نْكُولم يَ. فَلَّؤَ المُهَذا مُيَحْكُ الَّذي) طَبْعاً يِّ الإقليدِعْنَىبالمَ (ماتِيِّسَلَّ المُجِنْهَبِالمَ
 ما كانَإنَّ ،فَحَسْب  التاسعِنِقَرْي اليِّرِياضِ لَدَى لِلْكِتابَةِاً جموذَ نَلصوالأُ لَّفُمُؤَ

 ةَطيلَ تَبرُ، يُعْكانَ نَّهُإ بل ، عامٍيْ من ألفَرَأكْثَ مَدَى عَلَى ينيِّرِياضِ اللَدَى نَموذَجاً
 ةُفَضاعَ المُةُياريَّعْ المِةُ القيمَدُجِوتَ. كِتابَةِالفي  ىلَ الأعْثالَ والمِجَنَموذَال ،دّةِ المُهَذِهِ
 كونُيَ لا ،يِّ الإقليدِياقِسِال في ،لَكِنْو. ماتِيِّسَلَّ المُجِهَنْ المَقِتَطْبيها في سَا أسهَذِهِ
 – الهَنْدَسِيُّ شَكْلُ ال– يُّسِدَنْ الهَنُ الكائِيَكونُ ما رِدْقَبناً إلاّ كِمْ مُهِذاتِ بِقُتَطْبي الهَذا

 ةُمَسْأَلَ ذَلِكَل رُهَظْتَو .ةِيَّلِيُّخَ التَبِناءِ الليّاتِمَعَل وتِراضاتِفْلِلاةٍ عَ تابِةٍفَرِعْعاً لمَمَوْضو
، يّاًفِرْظَ اًأن شَرِكْثَ الأعَلَى اتُبْتِكار الاتَكونُو. "هَنْدَسِيٍّ بَعْدَ ما" ياقٍ في سِبْتِكارِالا
  .واهحْ فَديرِقْتَلِ ما أو نٍبُرْها من قِقُّحَتَلِل يِّسَلَّماتِ المُجِنْهَ المَقِتَطْبين مِاً يّئِدَبْ مَجُتُنْيَ

 ةِغَياصِ بِاهُباً إيَّطالِ مُقُرَّة  ابنَبٍوَهْ  ابنُبَ خاطَقَد ف،رِالأمْ في نْكُ يَمَهْماو  
 إذاً فُدَوالهَ. بْتِكارِ الاتِمَتَطَلَّبا مع شٍامتَومُ، يِّسَلَّماتِ المُجِنْهَ عن المَمُخْتَلِفٍ جٍمَنْهَ
 هُنُكِّمَيُ ياًجاً ثانِمَنْهَ، يِّسَلَّماتِ المُجِنْهَلمَ اعَلَى عِلِطَّ المُئِ القارِنْحِ بمَمْرُالأ يَتَعَلَّقُ: حٌواضِ
 بٍوَهْ  ابنِيارُتِواخْ. ةٍديدَ جَةٍيَنِ أبْشاءِ بإنْيامِ ومن القِةِديدَ الجَقَضاياال فِاكْتِشَامن 

، ةِلهَنْدَسَا مِلْ في عِقُرَّة  ابنُبِها عُتَّمَتَ يَالَّتي ةَبيرَ الكَهرةَشُال فَقَط هُدُّرَمَلِثابِتٍ ما كان 

                                                                   
  : إقليدسَ، انْظُرْأصولِي عن تَرْتيبِ يلقد تَساءَلَ بيير دي لا رام ٣

«Ordo Euclidis displicuit Petro Ramo, quemadmodum ex iis intelligitur, quae in 
Scholis Mathematicis lib. 6 et sqq., contra Euclidem passim disputat» 

المنطق وفنّ  (La Logique ou l’art de penser: أنطوان ارنولد وبيير نيكول  كتاب منمقطع وهذا 
ّ             يحتوي، بالإضافة إلى القواعد العام ة، على عد ة ملاحظات جديالذي ، )التفكير ّ          دة خاص ة بتكوين                              ّ               

 حركة الأفكار في القرن :    َّ                                   ة قد مها بيير كلير وفرنسوا جيربال ضمن مجموعة                    ّ الرأي، وهو دراسة نقدي 
 ٤١٣ رقم ٤١٤، ص "Le mouvement des idées au XVIIe siècle (Paris, 1965)"السابع عشر 

  :راجِعِ الكِتابَ الوارِدَ في المُلاحَظَةِ السابِقَةِ ٤
La Logique ou l’art de penser. 
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تأتّى إذ ، لِالأوَّهِ رِدَصْ من مَلصوالأُ كِتابِبالمباشرة  هِتِفَرِعْ مَإلَى أَيْضاً عودُبل يَ
  .بنُ حُنَيْن سحاقإها زَجَ أنْالَّتي ةَثَ الثالِةَيَّبِالعَرَ ةَتَرْجَمَ العَأن راجَلابنِ قُرَّة 

 هِرِشْ ونَهِقيقِحْ تَإلَىنا دْمَباً، عَيِّتَ كُرَّةقُ  ابنُبُيَكْتُ بٍوَهْ  ابنِعَلَى دِّ الرَبُغْيَةَو  
 هِئِجُزْففي . سيطٌ بَظيمٌنْ تَلَهُ الَّذي بَيِّتَ الكُهَذاريعاً  سَصْخِّلَلنُ. دِلَّجَ المُهَذافي 

 بَغييَنْ الَّذي بَتَرْتِي واللصولِلأُ يِّسَلَّماتِ المُضِرْ العَةَمَسْأَلَ لُيَتَناوَ، يِّتاحِ الافتِالأوّلِ
 سِرَّكَ الثاني المُهِئِجُزْوفي . نْدَسِيَّةِ الهَمِمَفاهيلِلفاً تَصْني رُ، ويباشِبْتِكارِ في الاهُباعُاتِّ
 ضِرْ عَإلَى ،لُقَوْ الحَّ، إذا صَقُرَّة  ابنُدُمَعْ، يَلَ الأوَّءَزْ الجُحُضِّوَ تَةٍلَثِ أمْضِرْلعَ
  ."بْتِكارِ في الامارينَتَ"

  ابنِفُدَهَفَ. نِيْتَلْفِتَ مُنِيْتَظَلاحَ مُعَلَى بِيِّتَ الكُهَذا من  الأوّلُمُسْ القِفْتَتَحُويُ  
 ةٍأبْنِيَ وقَضايا ابْتِكارِ نَحْوَ قودُ يَجٍنْهَ لمَدِواعِ القَساءِ إرْحَوْلَ يَتَمَحْوَرُ يٌّلِ جَقُرَّة

 مِلْالعِمن  لِّعٍضَتَ ومُماتِيِّسَلَّ المُجِنْهَالمَ عَلَى عٍطّلِمُ يٍّرِياضِ إلَى جَّهٍوَمُ ،ةٍجَديدَ
 جَنْهَ المَهَذا إنَّإذ : دِّ الحَهَذا عِنْدَ فُقَّوَتَ لا يَقُرَّة  ابنَلَكِنَّو.  كافٍبِشَكْلٍ يِّرِياضِال

  بمسارٍقُلَّعَتَ تَةَسْأَلَ المَأنَّ إذاً مِنَ الواضِحِو. "يٍّنِبُرْها مٍلْ عِلِّفي كُ" قَطبَّ أن يُيَنْبَغي
 زِتَمْيِي بُغْيَةَ مِفاهي المَفِتَصْني إلَى دَمَ أن يُعْأُخْرَى جِهَةٍمن  جُنْهَ المَيَقْتَضيو. يٍّعِفْنَ
 ما يحينُعِنْدَها دامِخْ لاستِرِها في الخاطِفظِها وحِعِوْ نَقَفْها وَميعِجْمّ تَها ومن ثَواعِأنْ

 ةِثَلاثَ زِتَمْيِي بقُرَّة  ابنُأُيَبْدَ، ةِخْتَلِفلمُ اواعِ الأنْتِلْكَ عَلَى فِرُّعَ التَبُغْيَةَو. الأوانُ
لاً ثَ مَ–  الآلاتِبِواسِطَةِ نْدَسِيَّةُ الهَةُيَنِالأبْ: ، هِيَنْدَسِيِّ الهَبَحْثِ من النافٍأصْ
و راً أمِقْدا تَتَناوَلُ الَّتي قَضاياال؛ عِضْلاي الأمُتَسَاوِ ثٍمُثَلَّ بِناءِ لكارُرْ والبِةُطَرَسْالمِ

؛  تامٍّدٍدَ عَ، أو إيجادُلاعِ الأضْمِمَعْلوثٍ مُثَلَّةِ ساحَ مِ إيجادُمَثَلاً – ةًلَمَجْهو ةًحالَ
 ذا لهَةٍيَّعِوْ نَصَصائِ خَحول أو – نِ الكائِطَبيعَةِ حول ةُ العامَّكامُوأخيراً، الأحْ

 نِيْتَزاوِيَي يُسَاوِاياه و زَعُمَجْمو: "ثمُثَلَّ"  الكائنِإلَى بِالنِسْبَةِ مَثَلاً – نِالكائِ
، نِيْيَ الباقِنِيْفَالصِنْ ةَمَعْرِفَ يَقْتَضِي  الأوّلَفَنْ الصِنَّ أإلَى قُرَّة  ابنُشيرُويُ. قائِمَتَيْنِ

  .سكْ العَلَيْسَ لَكِنْو



 

 
٦٤٦

 إلَى تُفْضيها إذ إنَّ: هاها بذاتِ ذاتَجِنْهَ المَهَذاى في  الأولَةُدَ القاعِضُتَفْرِو  
 كُلَّ لَكِنَّو. بُطْلو المَهومُفْ المَإلَيْها يَنْتَمي الَّتي ةِكيلَشْ أو التَفِالصِنْ يينِعْتَب ءِدْالبَ

ا عَلَيْه لُّدَتَسْيُ مَمَفاهي و،لاًأُصو تَتَضَمَّنُ ثَلاثِ التِتَشْكيلا الهَذِهِ من ةٍدَواحِ
" لأصْ "بِكَلِمَةِو. أُخْرَى لةٍمِّكَلٍ مُصوها لأُنِمُّضَتَ عن فَضْلاً ،لِصو الأُهَذِهِ بِواسِطَةِ

 لابِ بِهِ مٌلَّسَمُو أخوذٌ مَهُوَما " (I, 10) نالوطيقا الثانيةلِلأ تِبْعاً قُرَّة ابنُ مُهَفْيَ
) فَعارِمَ (لومٍعُ [ةٍكَرَتَشْ مُمَفاهيبمَ، مُ العالِهُسوقُ ما يَفْقَوَ، مْرُ الأيَتَعَلَّقُو. "نبُرْها
 تِلْكَ فَقَط المَقْصودُ، ةِ الأخيرَةِالَ الحهَذِهِوفي . فَاريتَعَ وتٍمُسَلَّما و]ىأولَ
 نافِفٍ من الأصْنْ صِلِّكُ إلَى بِالنِسْبَةِو. بِطْلو المَهومِفْ المَةِيَّبماهِ ةُرْتَبِطَ المُفُتَعَاريال

 من فِتَعَاري والةِيَّلِصو الأُريراتِقْ والتَالمُسَلَّماتِ بَيْنَ ثُلباحِ ازَيِّمَ يُ أنبَعْدَ، ةِقَالسابِ
 لُّ كُ"هِبالِ عَلَى رَطُخْتَ"ن لأدّاً عِتَسْ مُيَكونُسَ هُإنَّ فَ،أُخْرَى جِهَةٍمن  قَضاياال وجِهَةٍ
  .جِنْهَ من المَةُيَ الثانِةُدَ القاعِيَ هِهَذِهِو؛ بِطْلو المَنِ الكائِراكِ لإدْةِمَزِ اللاّمِفاهيالمَ

أي : تَحْليلُ الهِيَ، ةًةً خاصَّيَمِسْ تَقُرَّة ابنُها حُنَمْ يَ لاالَّتي، ةُثَ الثالِةُدَوالقاعِ  
 زِمَةِ اللاّطِشُرومّ من ال، ومن ثَبِطْلو المَنِكائِلْ لِةِمَ اللاّزِطِشُرو من القُنْطِلاالا
 ةَثَثَلا قُرَّة  ابنُيَتَفَحَّصُ، تَحْليلِ الهَذا ضيحِوْ تَبُغْيَةَو. كيْالَوَ دَهَكَذا وطِشُرو التِلْكَل
 من يارُ الخَهَذالو خْلا يَو. تَحْليلِلا ءِإِجْرَا ةَكَيْفِيَّ ةٍرَّ مَلِّ في كُنَرَى حَيْثُ ،يةٍنِأبْ

 تَحْليلِ اللِجِهَةِ لُهاثِّمَ يُ خاصّةًأَهَمِيَّةً يَكْتَسِبُ أنَّهُ كَما تَعْلِيمِيِّ المامِتِ الاهْبَعْضِ
نا لْزَنا إذا عَأنَّ إلَى أُخْرَى ناحِيَةٍ من لِنُشِرْ. ةِلهَنْدَسَا في "اًيّلِسائِمَ تَحْليلاً"ى مَّسَالمُ
عيداً  بَيَنْأَى قُرَّة  ابنَإنَّ، فدادِ والأعْقاديرِ المَينَيِعْ تَتَتَناوَلُ الَّتي قَضايا بِالةَ الخاصَّةَئَالفِ

  ."يِّلِسائِ المَتَحْليلِلا" و "النَظَرِيِّ تَحْليلِال" بَيْنَ مِِ القائِيِّليدِقْ التَادِّضَعن التَ
 قُرَّة بنِلا بُضَتَقْ المُكِتابُ الهَذا رُشِّيُبَ ،بْتِكارِ الاجِمَنْهَ حَوْلَلَّفٍ مُؤَ وّلِأَوكَ

 هَذا لَصِفَنْ يَلكيْ مْرُ الأطولَلن يَ و؛رِياضِيّاتِ في البْتِكارِعٍ عن الامَوْضو ةِلادَوِب
 اًيّميمِعْداً تَعْ بُقُرَّة  ابنِفاءِلَ خُلَدَى هِسِفْ لنَاًذخِتَّمُ ،هِلِأُصولاًّ عن مُسْتَقِعُ وْضوالمَ

 هَذا عِمَوْضو حَوْلَقاشٍ  نِلِوَّلأ هِنِمُّضَتَ عَلَى لَّفِؤَ المُهَذا أَهَمِيَّةُ رُصِتَقْتَ ولا .آخَرَ



 

 
٦٤٧

 ماتِعْلو المَءِوْضَ عَلَى ةًاصَّ وخَ،بَحْثِ العَلَى يهِئ قارِفيزِحْ تَإلَى اهُدَّعَتَتَ بل ؛تَفْكيرِال
  . ةِبَسَتَكْ المُةِدَّجِتَسْ المُةِيَّرِياضِال
  

II -بْتِكارِ الانِّ فَفِكْرَةُ: يُّسِجْزِ ال   
  

  ة مُقَدِّمَ - ١
 جَميعِ ما يُحْتَاجُ عَلَىلمُتَعَلِّمين، يَشْتَمِلُ ريقاً لِ طَكِتابِ الهَذارَسَمتُ في "..

 سِنانٍ  بنُ ابراهيمُرُبِّعَ يُهَكَذا. ٥" التَمَامِعَلَى دَسِيَّةِنْلِ الهَسائِ في اسْتِخْراجِ المَإلَيْهِ
 غَيْرَ أَنَّ. قُرَّة  بنِثابتٍه دِّ جَةَيَنِمْ أُجَديدٍيّاً من نِبَتَ مُ)٣٣٥/٩٤٦ - ٢٩٦/٩٠٩(

 ةِكَرَ حَفْقَوَ ذَلِكَ و،ةِرَتْالفَ تِلْكَ ةَ طيلَرِّمِتَسْ المُرِيُّغَ عن التَفْقَّوَتَيَ لَم يَّياضِ الرِياقَالسِ
 حوثِ البُعَقْ وَإنَّ. موسَىني  بَذَلِكَ بنيعْنَو قُرَّة  ابنِةُذَ أساتِهُقَلَ أطْالَّذي ارِسَالمَ
 رِياضِيّاتٍ" روزَبُ و،لِشْكا والأعِوْضالأ اهَنْدَسَةِ وسِقِيا الةِسَدَنْ في هَةِديدَالجَ
 سِنانٍ ابنُ هُرَكَ ما ذَفْقَوَ ،ينيِّرياضِ بِالعافَدَ قَد ... رِبْالجَعِلْمِ   تأثيرِتَحْتَ "ةٍيَّمولِشُ

بل  بِتَرْكي والتَحْليلِ الحَوْلَ ةَيَّتَقْليدِ الةَسْأَلَ المَجَديدٍلوا من اوَنَتَيَكي ه، لنَفْسُ
 هَذا في سِنانٍ  ابنِرُوْ دَنَكا. رِياضِيّاتِ الةِفَلْسَفَ ليَتَنَاوَلوا مَسْأَلَةَ لَمَ أشْبِشَكْلٍو
 فٍمَعْرو يٍّ أساسِفٍلَّمُؤَ لِ، في أوَّأَيَّ هَقَدف: رَأَيْناأن  سَبَقَ كَمااً يّرِهَوْ جَرِضْماالمِ

 فَنِّ وبْتِكارِ الافَنِّ بَيْنَ طِبْ من الرَهُنَكَّاً مَيّفِسَلْقاً فَطِنْ، مَبِتَرْكي والتَحْليلِ الحَوْلَ
 حَيْثُ، نِبُرْهال لِةًيَّلِعْ فِةًيَّنَظَرِ يَطِعْتُت لِرَتَطَوَّ أن هُتُمُساهَمَت ثَبِوما لَ. ٦نِبُرْهاال
 ةُيَنِ والأبْ، المَنْطِقِيِّنِمُّضَ التَةُيَّكاسِعِنْا: ةَيَّزِكَرْ المَةَانَكَ المَقِطِنْ المَلُمَسائِ لُّتَحْتَ

  .طِروشُ الدِ لعدَتِبْعاً وراتِيِّغَتَ المُدِدَعَ لِتِبْعاً قَضاياال فُتَصْني و،ةُيَّالإضافِ

                                                                   
  : من كِتابِ رشدي راشد وهيلين بيللوستا٩٦انْظُرْ ص  ٥

Ibrāhīm ibn Sinān, Logique et géométrie au Xe siècle. 
  . في نَفْسِ المَكان٥٦ِ-٢١انْظُرْ ص  ٦



 

 
٦٤٨

 في واءٌسَ، بِتَرْكي والتَحْليلِال ةَمَسْأَلَ ةٍادَوَ هَبدونِ سِنانٍ  ابنِءُخُلَفا لَناوَ تَقَدو
 حَوْلَ ةٍلَ كامِفاتٍلَّمُؤَ عِضْ وَعَبْرَ  أو،رِياضِيّاتِ في الةِيَّلِعْالفِهم شاطاتِ نَمَعْرِضِ

 طِبْضَ بِالهُلَعَ ما فَهَذا و.خْتَلِفٍمُظورٍ نْ من مَلَكِنْ وسِنانٍ  ابنِرارِ غِعَلَى عِوْضوالمَ
 ةُفَلاسِقَ الفَبْولم يَ. رينَ عن آخَفَضْلاً الهَيْثَمِ  وابنِيِّ والقوهِلٍهْ سَلٌّ من ابنِكُ
 فَقَّوَ وتَيُّ الفارابِهُشَ ناقَقَدف: بَحْثِ الهَذاى عن أَنْمَ بِرِياضِيّاتِ العَلَىن وعلِطَّالمُ

، لِّ الأقَعَلَى رِ العاشِنِقَرْ الفِصَتَنْءاً من مُدْ بَأنَّهُني عْ يَهَذاو. يْثَمِالهَ  بنُدُمَّحَ مُهُعِنْدَ
 في مَّ أعَةٍصيغَ أو بِرِياضِيّاتِ في اليِّفِسَلْ الفَقِطِنْ في المَيٍّبَحْثِلٍ قْ حَوءُشُ نُدَصِرُ

 قَد؛ ورِياضِيّاتِ الةُسِفَفَلافون ورِتَحْيّون المُرِياضِ الرَ تآزَحَيْثُ، رِياضِيّاتِ الةِفَلْسَفَ
 من جالُ المَهَذا هِ عَلَيْيوِتَحْ ما يَلِّكُ نواةً لِبِتَرْكي والتَحْليلِ العُمَوْضو لَكَّشَ
 ياقِ السِهَذافي فَ ؛الغِمارِ هَذا في طِبْضَ بِاليُّسِجْزِ اليُطالِعُناو. ةٍمُخْتَلِفَ عاتٍوُّنَتَ

 في كِتابٌ: هُنانا مُّهِ يُالَّذي هُتابَ كِنَضَعَأن  ،ءٍيْشَ لِّ كُقَبْلَ لنا يَنْبَغي ،تَحْديداً
  .نْدَسِيَّةِ الهَلِشْكا الأراجِخْتِ لاسْلِبُ السُهيلِسْتَ

 ،هِمالِ أعْعَلَىداً يِّعاً جَلِطَّ مُكانَريباً؛ وقْ تَجيلٍ بِسِنانٍ  ابنِبَعْدَ يُّسِجْزِى ال أتَقَدل
. ٧شَخْصِيّاً هُوَ هُخَسَ نَالَّذي  التَحْليلِ والتَرْكيبِفي هِفِلَّمُؤَ عَلَى  خاصٍّبِشَكْلٍو
 عَلَى تَحْديداً و،٨قُرَّة  بنِتٍثابِ مُؤَلَّفاتِ عَلَى ذَلِكَ كلِعاًمُطَّ يُّسِجْزِ الكانَ قَدو
 نُزولاً ذَلِكَ ونْدَسِيَّةِ الهَلِسائِ المَديدِحْ تَقِرُ لطُهُسَ وكرَّقُرَّة  ابنُهُعَضَ وَالَّذي بِيِّتَالكُ
 يِّسِجْزِ الدِيَ بِنُسِخَت قَد فِلَّؤَ المُهَذا اتِمَخْطوطَ إحْدَىو: بٍوَهْ  ابنِةِبَغْ رَعِنْدَ

                                                                   
ة باريس، المَكْتَبَة ، مَخْطوطَمَقالَةٌ في طَريقِ التَحْليلِ والتَرْكيبِ في المَسائلِ الهَنْدَسِيَّةِابنُ سنانٍ،  ٧

 .ظ١٨-، ص أظ٢٤٥٧الوَطَنِيَّة، رَقْم 
  : د وهيلين بيللوستا من كِتابِ رشدي راش٨٩ِ فْحَةَصَال انْظُرِ ٨

Ibrāhīm ibn Sinān, Logique et géométrie au Xe siècle. 



 

 
٦٤٩

 ةًقَّ دِرِكْثَن الأيْمَلَعْ المَعَلَى لُصُحْ نَسِنانٍ  بنِ وابراهيمَقُرَّة  بنِتٍع ثابِمو. ٩شَخْصِيّاً
  .يِّسِجْزِ المُسَاهَمَةِ لتَعْيينِ مَوْضِعِ

روعاً شْ مَنُمَّضَتَداداً ويَ إعْرَأكْثَ يِّسِجْزِ الكِتابُ يَبْدو ،قُرَّة ابنِ كِتابِةً برَنَمُقا
 صْطَلَحاتِ المُلِجِهَةِ نِيْلَّفَؤَ المُبَيْنَ كٌارُشَتَثَمَّةَ  ه يوجدأنَّ حيحِومن الصَ. اًمُخْتَلِف
 هُارَكَ أفْىحَوْتَ اسْقَد يَّسِجْزِ الأنَّ راضِتِفْ بِالاحُمَسْ يَالَّذي مْرُ، الأظيمِنْ والتَفِدَوالهَ
 من أَيْضاً يِّسِجْزِ الكِتابُ نُوَّكَتَيَ. قُرَّة  بنِتٍ ثابِكِتابِ من ،حِجَ الأرْعَلَى ،ىالأولَ
 هَذا إلَى ضافُويُ. ةِمْثِلَلِلأَ سٌمُكَرَّ ثانٍ ءٌجُزْ هِلييَ يٌّتَمْهيدِما هُنْ مِالأوّلُ: ينءجُزْ
، قُرَّة  ابنِرارِ غِعَلَىراً، صْ حَيُّسِجْزِ اللُيَتَناوَ ، إذرُ آخَهٌتَشابُ يِّلِكْ الشَهِشابُالتَ

 نِيْفَلِّؤَلا المُوكِ. خْرَى الأُرِياضِيّاتِ الروعِ فُكُلَّداً عِبْتَسْ مُ،واها سِبدونِ ةَالهَنْدَسَ
 فُدَ الهَكانَ قَدوأخيراً ل. رَآخَ يٍّقينِ يَعِلْمٍ لِّكُ لِجٍنَموذَ كَةِالهَنْدَسَ مَلْعِ ذانِخِتَّيَ

. وَقْتِ النَفْسِ في "يٌّمِلُّعَتَ" ويٌّقِطِنْمَ هُوَف، ةِغَبْ الصِجَمُزْدَوِ نِيْلَجُلا الرَ كِلَدَى
ت كانَ ةَتَعْلِيمِيَّ الةَغَبْ الصِغَيْرَ أَنَّ، سِنانٍ ريباً عن ابنِ غَفُدَ الهَهَذا نْكُيَ لَم بِالطَبْعِو
. نِبُرْها الةِيَّنَظَرِ ةِئَيِهْ تَإلَى ةِفَالهادِ ةِمَّهِ المُةِنَمَيْ هَبِسَبَبِدٍّ ما  حَإلَى هِيْدَةً لَموسَطْمَ
 لَوَّحَ، تَ ماعْنًى بمَسِنانٍ  ابنِمُسَاهَمَةِ عَلَى هِلاعِ اطِّلِضْفََ وبِ،يِّسِجْزِ الةِحالَفي فَ

. قُرَّة  ابنِلَدَى هُدُجِ لا نَالَّذي مْرُ الأ،بْتِكارِنٍّ في الافَ إلَى سِلْمو بِالمَعُشْرو المَهَذا
ها نُمَّضَتَ يَالَّتي ةِدَّ والجِيِّسِجْزِ المُسَاهَمَةِى زَغْمَ عِنْدَ فَوقَّتَفيداً أن نَمُ هُنا حُيُصْبِو

  .يِّصيلِفْ التَحِشَرْ بِالهِفِلَّمُؤَ لِتَنَاوُ من بُدَّ لا ذَلِكَلِو .هُعُمَشْرو
  
   بْتِكارِ الانِّفَ لِتَمْهيدٌ - ٢

 الَّتي قِرُ في الطُبَحْثِ الحَوْلَ هيدٍمْ بتَهِفِلَّمُؤَ من  الأوّلَءَزْ الجُيُّسِجْزِ الحُتِتَفْيَ  
 نِيْءَزْمن جُهُ نَفْسُ هيدُمْ التَهَذا نُوَّكَتَويَ. ذات بِالبْتِكارِ الافَنِّ لَكَيْ هَنُوِّكَتُسَ

                                                                   
مَخْطوطَة باريس، .  الهَنْدَسِيَّةِكتابُ ثابتٍ بنِ قُرَّة إلى ابنِ وَهْبٍ في التأتّي لاسْتِخْراجِ عَمَلِ المَسائِلِ ٩

 .٧٣٤-٧٢٣و؛ انْظُرْ أَيْضاً الصَفَحات ١٩١-ظ١٨٨، ص ٢٤٥٧المَكْتَبَة الوَطَنِيَّة، رَقْم 



 

 
٦٥٠

 الَّذي فِدَ مع الهَةٍمَجِسَنْ مُبِصورَةٍ ذَلِكَ و،قيٍّمَنْطِ آخَرَ وتَعْلِيمِيٍّ ءٍجُزْ، نِيْصيرَقَ
 بْتِكارِ في الابٍمَذْهَرةٍ لِمُخْتَصَةٍ لاصَخُ من يُّسِجْزِأ اليَبْدَ. عَشْرو المَمُكُحْيَ
 ةِسالَالرِ قَبْلَ ذَلِكَكانَ  وةِفِكْرِيَّال ةِيَّسانِنَفْال هَذِهِ ذورَ بُتَتَضَمَّنُ هاغَيْرَ أَنَّ ،يِّرِياضِال

 ةٍقُوَّ" ليدُ وَهُوَ، بِذْهَ المَهَذا فْقَوَ، نْدَسِيَّالهَ بْتِكارَ الاإنَّ. بْتِكارِ الانِّبفَ ةِالمُتَعَلِّقَ
 أو قِرُ أو الطُسِسُلأُ لِنْكُ إن يَطٍشِمٍ نَلُّعَ عن تَفَضْلاً" ةيَّريزِغَ "ةٍمَوْهِبَ و"ةٍيَّطَبيعِ
 في  فيهِ"ةُيَّطَبيعِ الةُقُوَّال "تَكونُما لا عِنْدَ، أنَّهُ يْثُبحَةَ بَهِوْلُبُ المَغْ يَوالتَعَلُّمُ. تِبَرْهَنَاالمُ

 سَكْ العَغَيْرَ أَنَّ. يِّبِسْ النِفِعْ الضَهَذاعن  وِّضَعَأن يُالتَعَلُّمُ  طاعَتَ اسْرُبَّما لَ،هاأوْجِ
 دونِبفَ. كانٍ مَ أيِّإلَى قودُلا تَتَعَلُّمِ الن ةً مدَرَّجَمُ" يّةًطَبيعِ ةًقُوَّ "نَّحيحاً، لأ صَلَيْسَ

 نْدَسِيَّ الهَقودُ يَعِلْمٍكانٌ ل إذاً مَدُوجَ يُطِشُرو الهَذِهِ لِّفي ظِ. ابْتِكارٌ دُوجَلا يَتَعَلُّمٍ 
 فَنِّ ةَضَرورَ أنَّ يَعْني هَذاو. بْتِكارِ الافَنُّ بِالضَبْطِهَذا و: فِكْتِشَا الانَحْوَ مِلُّعَمن التَ
رٍ أوّلٍ ظُهو عن ضوحٍوُ بِمْرُ الأهَذا مُّنِويَ. مِلْ العِ"ةِمِيَّتَعَلُّ"قاً في بَسْ مُجُرِدَنْ تَبْتِكارِالا
  . ةِضَرورَ الةِقولَمَ لِطارِ الإهَذافي 

 ،جٍمَنْهَ أيِّ عَلَى ةِمَدِّقَتَ المُاراتِسَمَلِل تَمْهيدِ الثاني من الءُزْ الجُسُرَّيُكَو  
في  يُّسِجْزِ القُيَنْطَلِو. آخَرَ أو كٍلَسْ مَيارِ اختِقَبْلَ بِها مُقِيا اليَنْبَغي الَّتي تِعَمَلِيّالِلو

هُ يَتَصَوَّرُ كَما، بْتِكارِ في الالتَعَلُّمِ ارُوْدَفَ. ةِالهَنْدَسَ في مِلُّعَتَلِل هِرِتَصَوُّ من سارِ المَهَذا
) وانينِالقَ (تِبَرْهَنَا المُتيعابِ من اسْأَيَبْدَ أن ئِبْتَد المُنْدَسِيِّ الهَعَلَى ضُرِفْ، يَيُّسِجْزِال
 بَعْضِ حِرْ طَبدونِ رُّمُ لا يَةِغايَلْلِ يَّطَبيعِ الطَرْالشَ هَذا غَيْرَ أَنَّ. لِصوالأُ في ةِتَبَثْالمُ
 ةٍغَبْ صِ ذاتَلَمَسائِ هُنا سُلامِ يُأنَّهُ بيدَ. اعَلَيْه يُّسِجْزِ الصَرِحَ الَّتي لاتِتَساؤُال

. ١٠قٍ لاحِفٍلَّمُؤَها في بَعْضِ لِاوُنَتَ لىإ عودُيَسَ، وةِلحاجَ لِتِبْعاً زُرُبْتَ ةٍيَّفَلْسَفِ ةٍيَّقِمَنْطِ

                                                                   
  :انْظُرْ ١٠

R. Rashed, «Al-Sijzī et Maïmonide: Commentaire mathématique et philosophique de 
la proposition II-14 des Coniques d’Appollonius», Archives Internationales 
d’Histoire des Sciences, no 119, vol. 37 (1987), p. 263 – 296. Voir également P. 
Crozet, «Al-Sijzī et les Élements d’Euclide: Commentaires et autres démontrations 
des propositions», dans A. Hasnawi, A. Elamrani-Jamal et M. Aouad (éds), 



 

 
٦٥١

 تَحْديداً و،نِبُرْهالِل يِّقِنْطِ المَبِتَرْتِي الإلَى ةِذْكورَ المَلِسائِى من المَ الأولَةُسْأَلَدُّنا المَوَتَرُ
 هَذانا بِمْلَّإذا ما سَو. لِصولِلأُ هِضِرْ في عَإقليدسُهُ دُمِتَعْ يَلَّذيا بِتَرْتِيال إلَى
 لْهَ، فَقُرَّة ى ابنِطَ خُعَلَى يُّسِجْزِالهُ رُّ ما يُقِهَذا، ودِرَّجَلمُ امِلُّعَلتَ لِهِسِنَفْ بِتَرْتِيال

؟ فِكْتِشَا الاإلَى قودُ يَأنَّهُ يَعْني، ما بَحْثِ الإلَى فُدِهْ يَمٍلُّعَبٍ لتَتَرْتِيكَهُ لُبُّقَ تَيُمْكِنُ
 سَلَّماتِ بِالمُلاً أوَّأَنَبْدَ أن نْبَغي يَ،ةٍاسْتِنْباطِيَّةٍ مَنْظومَنا في عْ، إذا ما وُضِتَيْنِالَوفي الح

 رَأكْثَيّاً وطَبيعِ مْرُ الأيَكونُ، ألا لِعْالفِوبِ. تِبَرْهَنَا المُقَبْلَ) ةِعَ الجامِلومِالعُبأي (
ءاً جُزْ لُكِّشَ تُهاتِيَّبماهِ تِبَرْهَنَا المُأنَّ وسِيَّما؟ لا ةًيَّلِ أوَّرِكْثَ بِالأئَكاً إذا ما بُدِاسُمتَ

 طِلْ الخَةِيَّكانِ، بإمْتِبَرْهَنَانا من المُأْدَ، إذا ما بَهُنا ةُرَخاطَ المُلُثَّمَتَوتَ. نابَحْثِ فِهَدَمن 
 كَلُسْلنا أن نَ لِضَالأفْمن  يَكونُ، ألا ذَلِكَ بِنُّجَ تَفِدَوبَه. سائلِ والوَةِالغايَ بَيْنَما 

 هَذا؟ وفي بَحْثِ ال كائناتِيينِعْتَ بُغْيَةَ، سَلَّماتِراً من المُصْ حَقُلِطَنْ تَالَّتي الطُرُقَ
 ان بَعْدَ، وفِاكْتِشَلا لِهَوُّءِ التَفِدَم بَهلُّعَتَلِل بِتَرْتِي الةُمَسْأَلَت حَرِ أن طُبَعْدَ، لَّفِؤَالمُ

 اتِعَلاقَلِل ةِلَثِّمَالمُ ةِيَّفَلْسَفِال يَّةِقِنْطِالمَ ةِسْأَلَالمَ تِلْكَ إلَى ةُتَعْلِيمِيّ الةُسْأَلَ المَتِعَأُرجِ
 حُصَنْ، ويَراهينِ البَبِتَرْتِي باعَ اتِّيُّسِجْزِ الدُعِبْتَسْ، يَراهينِ والبَسَلَّماتِ المُبَيْنَ ةِمَالقائِ
 لٌأُصوها  لَلاثٍ ثَجٍجَ حُعَلَى ذَلِكَداً في نِتَسْمُهُ يَأْني رَبْويَ. تِبَرْهَنَا بِالمُدءِبَبِال

 فِكْتِشَا الانَحْوَ سارَ المَطيلُ يُقَد هادَحْوَ سَلَّماتِ من المُءُدْ البَ،فأوّلاً. ةٌمُخْتَلِفَ
، فَحَسْب سَلَّماتِالمُعلى  نالالاتُدْ استِاقتَصَرَت، إذا ثانِياًو. مَعْقول رِغَيْ بِشَكْلٍ

 سَّقَ نَقَدوأخيراً، ل. فٍاكْتِشَا أيِّب يامُالقِ ،تِبَرْهَنَا المُدونِمن  ،بِعْ من الصَيَكونُس
 هَذا، وتِبَرْهَنَا والمُسَلَّماتِ المُبَيْنَ ما ةِماتِيَّسَلَّ المُهِتِمَنْظومَفي  نٍمُتَوازِ بِشَكْلٍ إقليدسُ

ها دُدِّعَ يُالَّتي جُجَ الحُهَذِهِو. هاباتِ بإثْ قامَالَّتي تِبَرْهَنَا من المُلاقِطِنا من الانْنُكِّمَيُ
 ،ةَسْأَلَ المَأنَّ ذَلِكَمن  جُتِيُسْتَنْو. يٍّعِفْ ونَيٍّجِمَرْبَ قٍمَنْطِ عن رُبِّعَريعاً تُ سَيُّسِجْزِال
 ةِنْظومَ في المَةِبَرْهَنَ المُةِيَّروعِشْمَ بِيَتَعَلَّقُ رَ الأمْنَّ لأأَهَمِيَّةً رُأكْثَ ،ها ذاتِدِّحَبِ
 هَذِهِ أنَّ يَبْدوو. بْتِكارِ والابَحْثِ النَحْوَ هٍجَّوَ مُمٍلُّعَ تَلالَ خِذَلِكَ و،ةِسْتِنْباطِيَّالا
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٦٥٢

دٍّ  حَإلَىةٌ رَ حاضِنَّها أدَيْ، بَيِّسِجْزِ الماماتِ من اهتِ الأوّلَكانَ المَلُّتَحْ لا تَةَسْأَلَالمَ
  .مُخْتَلِفٍ ظورٍنْ من مَلَكِنْ و،إلَيْها جوعِلرُلِافٍ ك

 وَقْتِ النَفْسِفي  تَكونُ ةِسْتِنْباطِيَّ الاةِنْظومَفي المَ المُبَرْهَنَةَ أنَّ يُّسِجْزِ اليُلاحِظُ  
 هَذِهِ إلَى ضافُتُو". هبَتَشْمُ "بِكَلِمَةِ ةَ الحالَهَذِهِ فُصِ يَهُوَ و.)ةًتيجَنَ (يةً وتالِةًمَدِّمُقَ
 رَغَيْ أن تَكونَ نُيُمْكِ نِتَضَمُّ الاتِعَلاقَ ةَلَسِلْ سِأنَّ ذَلِكَ :أُخْرَىةٌ عوبَ صُةِعوبَالصُ
 لِّ في ظِتِبَرْهَنَا المُهَذِهِ مِلُّعَ تَةِكَيْفِيَّ ةِفَرِعْمَ حَوْلَ إذاً ألةُسْ المَرُتَتَمَحْوَو. ةٍدودَحْمَ

 غَيْرَ أَنَّ؟ سَلَّماتِ بِالمُيَفِ أن نكتَةِالَ الحهَذِهِ في  الأفضلَيَكونُ؛ ألا طِشُرو الهَذِهِ
  .يِّ الإقليدِضِرْالعَ "نَازُوَتَ" بِالضَبْطِ فِرْ الظَهَذافي  رُيَسْتَحْضِ يَّسِجْزِال

 هُوَ شَخْصِيّاً هاحُرَطْ يَالَّتي ةِسْئِلَلأا عَلَى يُّسِجْزِ الدُّرُيَ لا لَّفِؤَ المُهَذاوفي   
عن  و،يِّ الإقليدِضِرْ العَ من طولِسِجُّوَالتَ عن ديثُفالحَ. ةٍمُقْتَضَبَ وبةٍبأج سِوَى
 بِالمُقابِلِو. توحاًفْ مَقاشِ النِ بابَكُرُتْها تَلَكِنَّ و،ةٌمُهِمَّ  أمورٌ،هِنِوازُ وتَهِتِعوبَصُ
 سَلَّماتِ المُةِمَسْأَلَ إلَى عودُ يَهُنَّإ، إذ جَديدٍ من قاشِ النِثارَةَ إبُنَّجَتَ لا يَيُّسِجْزِفال
 أن فيهِهُ فوتُ لا يَ،لاحِقٍ فٍلَّمُؤَ في ذَلِكَهاباً وقاً وإسْمْ عُرَأكْثَ بِشَكْلٍ و،تِبَرْهَنَاوالمُ
  يُقيمُحَيْثُ ،١١ المقارَبِحَوْلَفٌ لَّمُؤَبِذَلِكَ  المَقْصودُو. هُنانا مُّهِ ما يُإلَى قَرَّطَتَيَ

 بَيْنَ ةِ القائمَاتِعَلاقَ الذَلِكَ مَعْرِضِحاً في ضِّوَداً ومُدِّعَ مُةِيَّرِياضِ القَضايالِلفاً تَصْني
. "بَرْهَنَ-رَوَّصَتَ" يِّنائِ الثُعَلَى فِتَصْني الهَذا في مُرْتَكِزاً، وتِبَرْهَنَا والمُسَلَّماتِالمُ

 قَضاياال) ١:  وَهِيَياقَضاالنافٍ من  أصْةَسَمْ خَبِتَرْتِي العَلَى زُيُمَيِّ أنَّهُ بلِنُذَكِّرْ
 قَبْلَ رِتَصَوُّلِلالقابِلَةُ  قَضاياال) ٢؛ سَلَّماتِ من المُانْطِلاقاً مُبَاشَرَةً رِتَصَوُّلِل ةُلَالقابِ
ما عِنْدَ رِتَصَوُّلِلالقابِلَةُ  قَضاياال) ٣؛ سَلَّماتِ من المُةُيبَقَرْها، أي ال بإثباتِعِشُروال
ها؛ نُهِرْبَما نُعِنْدَ فَقَطها رُتَصَوُّ يُمْكِنُ الَّتي قَضاياال) ٤ها؛ نِابُرْهةً عن رَكْ فِلُكِّشَنُ

                                                                   
 .  السابِقعَانْظُرْ نَفْسَ المَرْجِ ١١



 

 
٦٥٣

 هِلِمَ لعَجَديدٍله من تَنَاوُوب. ١٢اعَلَيْه نا الدليلَمْ ولو أقَحَتَّى رِتَصَوُّ الةُبَعْ صَقَضايا) ٥
 فِلَّمُؤَلِل هِعِضْ وَلالِغاها من خِتَ ابْالَّتي ةِدَ عن الفائِيُّسِجْزِ الفُشِكْ، يَيِّصِخْالشَ
  . لِالأوَّ

 تِبَرْهَنَالمُزوناً من اخْ مَئُبْتَدِ المُنْدَسِيُّ الهَيَمْتَلِكُ، سمِلُّعَ التَهَذا بِفَضْلِ  
 ةِسْأَلَ المَكُلُّ رُتَتَمَحْوَو. بَحْثِ في الرِسْتِثْمَالِلا  مُعَدَّةٍةٍهارَ عن مَفَضْلاً، اتِمقدِّوالمُ

 يارِتِ اخْقَبْلَ، لَكِنْو. فِكْتِشَا الاإلَى قودَ ليَرِسْتِثْمَا الاهَذا ارةِد إةِيَّكَيْفِ ةِمَعْرِفَ حَوْلَ
. جِناهِ المَلِّ كُةِدَ قاعِعَلَى فِعارِ والمَاتِكَلَ من المَةٍعَمَجْمو لاكُتِ امْيَنْبَغي ،جٍمَنْهَ أيِّ
 عَلَى ةٌيَّفَلْسَفِ ةٌيَّقِمَنْطِ وةٌيَّسانِفْنَ رُناصِ عَ،زٍتَمْيِي بدونِو ،ةِعَجْمو المَهَذِهِ إلَى تَنْتَميو
  .واءدٍّ سَحَ

 تِهِإحاطَو بِطْلو المَنِ الكائِفِنْصِلِ هِرِتَصَوُّ لَدَى ،دءِفي البَ  مَدْعُوٌّنْدَسِيُّالهَف  
فاً صِنْ أو فَنْالصِ هَذا تَتَناوَلُ الَّتي تِبَرْهَنَا والمُاتِمدِّقَ المُلَيَّخَتَ أن يَ،ةِيَّعِوْ النَهِواصِّخَبِ

 يِفَنْ لصِيٌّرورِ ضَتِبَرْهَنَا والمُتِقَدِّما المُلِ تخيُّفي دُهْ الجُهَذاو. بِهِاً مُرْتَبِطَ آخَرَ
 يُّسِجْزِ الحُيَقْتَرِو. قَضاياال وةَيَنِالأبْنعني : ةِالهَنْدَسَ مَلْمان عِسِتَقْن يَيْذَ اللّناتِالكائِ
 هَذِهِ ةِ إقامَبُغْيَةَو. تِبَرْهَنَا والمُتِقَدِّما عن المُبَحْثِال جيهِوْ تَفِدَ بَهدِ القواعِضَعْإذاً بَ
 قَضاياال  الأوّلُفُالصِنْ نُيَتَضَمَّ. قَضاياال من فَيْننْ صِزِتَمْيِي بيُّسِجْزِأ اليَبْدَ، دِالقواعِ

 رِفُّوَ تَمِدَا لعَعَلَيْه ليلَ الدَقيمَأن نُنا يْلَ عَحيلِتَسْ من المُيَكونُ الَّتي ،هاذاتِ بِةَنَكِمْالمُ
دُ يَعْمَ ،أُخْرَى عابيرَتَبِو. ةِدائِرَ البيعِرْ تَةُقَضِيَّ فِالصِنْ هَذا إلَى تَنْتَميو. تِقَدِّماالمُ
 رِتَصَوُّلِل ةُلَ القابِقَضاياال هِيَما إنَّ ،قَضاياال تِلْكَ، لاحِقاًها لِاسْتِعْمَا إلَى يُّسِجْزِال

 ةًلَ قابِقَضاياال تَكونُ، خْرَى الأُنافِ الأصْلِّفي كُ. باتِثْلِلإ ةًلَقابِ أن تَكونَ بدونِ
  :ةِيَ التالِدِواعِ القَفْقَوَ فَنَتَصَرَّ أن ةِ الحالَهَذِهِ في عُنَسْتَطي وثباتِلِلإ

                                                                   
 القَطْعِ  بمُقارَبَيِ، والمُتَعَلِّقَةِالمَخْروطاتالرابِعَةِ من الكِتابِ الثاني من دُ السِجْزِيُّ هنا مَثَلَ القَضِيَّةِ يَقْصِ ١٢

  .الزائِدِ القائِمِ



 

 
٦٥٤

 لىإى عَسْأن نَ عُنَسْتَطي ، ماةٍمُقَدِّمَ من انْطِلاقاًها  إثباتِإمْكانِيَّةِ بدُنَعْتَقِ ةٍقَضِيَّ لُّكُ) ١
  الكائناتِنَفْسَ تَتَناوَلُ الَّتي تِلْكَ أي – لنوعِ انَفْسِ من تِقَدِّما المُبِواسِطَةِها إثباتِ
  .تِقَدِّما المُهَذِهِ بَعْضِ بِواسِطَةِ أو – لِّ الأقَعَلَى
 ، ماتٍمُقَدِّماأو من  ما ةٍمُقَدِّمَ من انْطِلاقاًها باتِ إثْإمْكانِيَّةِ بدُنَعْتَقِ ةٍقَضِيَّ لُّكُ) ٢

  . تِقَدِّما المُتِلْكَ أو من ةِقَدِّمَ المُتِلْكَ تِمُقَدِّما من انْطِلاقاًها  إثباتَعُنَسْتَطي
 نُيُمْكِ قد ةِعَتابِتَ المُتِقَدِّما من المُةٍيَتالِتَ من مُانْطِلاقاًها  إثباتَعُنَسْتَطي لا ةٍقَضِيَّ كُلُّ) ٣

 مَثَلاً يِّسِجْزِلِل لاحِقاً دُجِنَوسَ. ةٍبَكَّرَ مُةٍدَدِّعَتَ مُتٍقَدِّمامُ من انْطِلاقاًها إثباتُ
  .ةَ الحالَهَذِهِ فيه يَتَفَحَّصُ
 الَّتيها، و اتّباعُهَنْدَسِيِّلِل يَنْبَغي الَّتي قِائِر الطَلِّ كُبَيْنَ ةٌمُشْتَرَكَ دُ القواعِهَذِهِو  

 دِاعِوَ القَهَذِهِ من تِلْكَ أو هَذِهِ بيقِطْ في تَلَيْسَ و.يّسِجْزِ اللَّفُمُؤَها حَوْلَ مُظِتَنْيَ
 رُضَحْتَسْ تُحَيْثُقاً بَلاً مُسْمَ عَلِعْفِ بِالبُيَتَطَلَّ قَتَطْبي الهَذا إنَّ؛ إذ ةِوِيَّعَفَ من الءٌيْشَ
 نِّفَ في اتُكَلَ المَهَذِهِ لُ تُدخَلِخَدْ المَهَذا عَبْرَ ، حالٍكُلِّ عَلَىو. كاء الذَاتِكَملَ
؛ ةٌفِكْرِيَّ ، أوّلاً،هِيَفَ:  اثْنَتانِ سِِمَتانِيِّسِجْزِ اللَدَى اتِكَلَ المَهَذِهِ زُيِّمَوتُ. بْتِكارِالا
 ةٌبَسَتَكْمُ ةٌرَدِقْمَ هُوَما إنَّ، يَّرِطْفِ الكاءَ الذَهُوَ لَيْسَه ذاتِ بِكاءَالذَإنّ  ،ثانياًو
  . ةِالهَنْدَسَ نِّ فَعَلَى بِرُّدَتَبِال

 دُيَعْمَ. نِّ الفَهَذا بِواسِطَةِ لُوْ القَحَّ إذا صَاتِكَ الملَهَذِهِ كُلُّ بِالمُقابِلِ لُكَّشَتَوتَ  
 هُنا المَقْصودُو. ةِقَ السابِكِسالِ المَكُلِّ عَلَىها مُدِّقَها، ويُدادِعْ تَإلَى يُّسِجْزِال
 إلَى ةٍنَزامِتَ مُةٍحَمْلَ بِصولِلوُ لِ"بالِ بِالطارِخْالإ" ةُكَ وملَبُرَّدَ المُكاءُالذَو، "قُذْالحِ"
 حَتَّى ةٌمَلازِتَ مُلاثُ الثَاتُكَ الملَهَذِهِو. هاباتَ إثْدُّوَ نَالَّتي ةِقَضِيَّل لِةِيَّضَرورِ الطِشُروال

  .هِسِنَفْ يِّسِجْزِ الضِرْفي عَ
 تِبَرْهَنَا المُكُلِّالتَمَكُّنُ من أتي  يَقِائِطَرَل وادِواعِ القَقِتَطْبي لءِيُّوهَتَ الهَذا إِثْرَو  

 ضيقْ يَ،ثُ الثالِطُرْشَوال. لٍ شامِبِشَكْلٍ وبِطْلو المَنِلكائِ لِةِيَّضَرورِ التِقَدِّماوالمُ
 هَذِهِوفي . ةِيَّرِكْ الفِاتِكَ في الملَاعَلَيْهأن استُدِلَّ  سَبَقَ الَّتي عاتِوُّنَ التَهَذِهِ جِزْبمَ



 

 
٦٥٥

 الَّذي "ذْقِالحِ" بِ جانِإلَى ةِ والحيلَسِدْ الحَضارِحْتِ اسْإلَى يُّسِجْزِ الدُعْمَيَ ةِرْحَلَالمَ
 أَيْضاً ةَالمَرَّ هَذِهِ" سدْحَ "بِكَلِمَةِ يُّسِجْزِ اليَعْنيو. نِوَّكَ المُكاءِذَ بِالمُبَاشَرَةً قُلَّعَتَيَ

 الَّتي ةِفِكْرَ اللِعْ بفِهُنا مْرُ الأعَلَّقُيَتَ، شَكٍّ بدونِو. نِّالفَ بِواسِطَةِ كَوَّنَ المُسَدْالحَ
 كُلُّ  فيهِيفِتَ تنْيْثُ بحَلُفِعْ الهَذا لُكَّشَتَ ويَ،ةِعْرِفَ المَعَمَوْضو مُبَاشَرَةً كُرِدْتُ

 قِرُ الطُعَلَى ثورِ العُةَكَلَ، أو مَةَالحيلَ أنَّ  أَيْضاً،الواضِحِ. سيطةِ الوَباطاتِنْتِالاسْ
  .ةٍبيرَ كَةٍرَ ومُثابَلٍويِ طَبٍرُّدَ تَةَتيجَ نَلِ المُشَكَّكاءِ الذَةُرَمَ ثَيَهِ، )لُيَالحِ (ةِرَكَتَبْالمُ

 باراتِتِ الاعْهَذِهِ كُلَّ لاثُ الثَى الأولَةُيَّضيرِحْ التَدُواعِالقَ هَذِهِ تَسْتَدْعيو  
 عَلَىو. بْتِكارِ الانِّفَ إلَى ذَلِكَ لِلالةً إيّاها من خِخِمُدْ ،ةِفِكْرِيَّ الاتِكَلَ بِالمَةِالمُتَعَلِّقَ

 هَذِهِ بَنيجْماً تَتْ حَيُّسِجْزِ العِطِتَيسْ لَم ،طَويلَةٍ بِفَتْرَةٍهُ بَعْدَن أتوا الَّذي هِفائِلَ خُرارِغِ
 عَلَيْهِت ا كانَاً إلى منَظَر، لِِقْلعَلِ )السيكولوجي (يَّسانِنَفْال  التَصَوُّرِ منرَناصِالعَ
 فُتَصْني يَنْبَغي: ةٍيَّقِمَنْطِ ةٍطَبيعَ  ذاتُةُ والأخيرَةُعَ الرابِةُدَوالقاعِ. آنذاك قِنْطِلمَ اةُحالَ
 أي ةِيَّعِوْها النَصِّخَواها وناتِبايُ وتَةِكَرَتَشْها المُضامينِ مَفْقَوَ تِقَدِّما والمُتِبَرْهَنَاالمُ
  . تُقَدِّما والمُتُرْهَنَابَ المُتِلْكَها تَتَناوَلُ الَّتي ناتِ الكائِواصِّخَ

 حُبِصْ، سيُقِرُطُلِل ةَكَرَتَشْ المُدَواعِ القَنْدَسِيُّ الهَكَلَتَ، وامْلُمَ العَهَذا إذا ما تمَّ  
 ةُريقَطَ) ٢ )لقْالنَ( ويلِحْ التَةُريقَطَ) ١: ةِيَ التالِلاثِ الثَطُرُقِ الإلَى جوءُ اللُّهِعِسْوِبِ
  ."ليَالحِ" ةِرَكَتَبْ المُقِرُ الطُةُريقَطَ) ٣ "بتَرْكي والتَحْليلِال"

ها لَكِنَّ و،ةِيَّمِالأهَ بِنَفْسِ ولا ةِطَبيعَ السِنَفْ لا من قُائر الطَهَذِهِ تَكونُولا   
 ةًعوبَ صُهُواجِ، يُفِلَّؤَ من المُءِزْ الجُهَذا، في يَّسِجْزِ الأنَّ إلَى لِنُشِرْ. هابَيْنَ فيما فُلِتَأْتَ

 لَسائِ المَصوغُ يَهُوَفَ. رِ الأمْهَذا إلَىاً يّئِجُزْ أَشَرْنا قَد انّكُ و،يهاطِّخَ تَعْطِتَسْيَلَم 
 مُلَّكَتَ يَهُنَّإ إذ؛ بِسَ النِةِيَّنَظَرِ ةِغَ ولُيِّصورِ القِطِنْ المَةِغَلُمن  ةٍطَلِتَخْ مُبِلُغَةٍ ةَيَّقِنْطِالمَ
 اتِعَلاقَ لَىعَيَتَكَلَّمُ ما عِنْدَ، أُخْرَى هَةٍجِمن و. حيلةِتَسْوالمُ ةِمَ اللاّزِقَضاياال لىع
 كَما، بِسَ النِةِيَّنَظَرِ اتِعَلاقَها بِنُقارِ يُهُ، فإنَّةِيَّرِياضِ القَضاياال بَيْنَ يِّقِنْطِ المَنِتَضَمُّال
 . جمالِ بأعْهِلِهْ لجَيِّسِجْزِ العَلَى ةِمَئِ اللاّ إلقاءُيَنْبَغي لا طَبْعاً، هُنا و.لاحِقاً نَرَىسَ



 

 
٦٥٦

 في ظَلاحِ أن نُفَقَط يَنْبَغيما إنَّ، رِبْ الجَةِغَلُ بِرْكِّفَيُ  لَمْهنِوْكَ ولا لِ(G. Boole) بُولَ
 إنَّ .ةِغَ اللُّةِيَّازْدِوَاجِ في بِهِب عن سَبَحْثُنا اليْلَ وعَلِّلحَ لِلٍ قابِرَغَيْباساً  التِهِلامِكَ
 يابِ غِإلَى يَبْدو ما عَلَىهُ دُّرَ مَبْتِكارِ الانِّفَ سيسِأْ تَبُغْيَةَ راكِلإدْا ةِيَّسانِفْ نَخالَإدْ

ماً لْ عِلاحِقاً الهَيْثَمِ ابنُ رَوَّصَ تَقَدل. يٍّتَحْليل نٍّفَ عن ديثِلحَ لِةِلائِمَ المُةِيَّقِنْطِ المَاللُّغَةِ
 هَذا و.ةِعوبَ الصُذِهِ لهَاًتقَّؤَمُ  كاني ولوطِّخَ التَهِدافِ أهْبَيْنِمن اً، وجَديداً يَّسِدَنْهَ
   ماتعْلوالمَ: هُوَ مُلْالعِ
  
  هقاتُتَطْبي وبْتِكارِ الافَنِّ قُرُ طُ- ٣

ها في تْسَبَقَ الَّتي عُبَ الأرْقُرُفالطُ. قٍرُ طُلاثَ ثَحُيَقْتَرِ يَّسِجْزِ الرَأَيْنا قَدل  
، تُتَحْوِيلاال:  الأخيرةثَلاثِ القِرُ الطُتِلْكَ لةٍيَّتَمْهيدِ  كنصائحَدُرِما تَإنَّ هِضِرْعَ
 هَذِهِ ضُيَعْرِ يَّسِجْزِ الأنَّ نُلاحِظُنا أنَّبيد . ليَ الحِقُرُطُ وبُتَرْكي والتَحْليلُالو

 كَما. ةِ الأهميَّنَفْسَ  لديةها تكتسبُكُلُّما أنَّ وك،ىوَتَسْ المُنَفْسِ عَلَى عَبْ السَالطُرُقَ
  تسميةُدُرِوتَ. لٍمِتَكْ مُرَغَيْ نْكُيَ لَم  إن، جداًبٍضَتَقْمُ بِشَكْلٍها ضُيَعْرِ أنَّهُ
 بِكَلامٍان مَذْكورَ "بتَرْكي والتَحْليلال" و ،"النقل" هُوَ و واضحٍبِشَكْلٍ تِتَحْوِيلاال

 إلَى  التلميحيّالإسنادِ مَعْرِضِ تظهر في نَّها فإةبْتَكَرَالطرق المُ؛ أمّا مُلائِمٍ ومٍمَعْلو
 ه خيارِحَوْلَ بوضوحٍهُ تَفِكْرَ  يشرحُيَّسِجْزِ الإنَّ فشَكٍّ وبدونِ. الاسْكَنْدَرَانيّ إِيرُنَ
هُ جْالوَ: إلَيْهِ بِالنِسْبَةِلان يَتَكامَ نِيْهَجْ وَبَيْنَ ذَلِكَفي  مُمَيِّزاً، ماتِعْلو المَضِرْ في عَهَذا

 ةِمْثِلَ الأَتَفَحُّصِ عَلَى يَرْتَكِزُا الثاني فَ؛ أمّيٍّهانِرْ بُرُغَيْ ويٌّبارِ إخْمٌّاع مِنْهُما الأوّلُ
 يُّسِجْزِ الضُرِعْتَسْ الثاني يَسارِ المَهَذا مَعْرِضِوفي . ةٍيَّصيلِفْ تَبِطَريقَةٍ بَراهينِوال
 لِكامِ بِاليُفَسِّرُلا  الاسْتِعراضَ هَذا غَيْرَ أَنَّ. رِكْ الذِةَقَ السابِقَرُ الطُتِلْكَ سِلْموبِالمَ
  . الطُرُقِهَذِهِ عن  الحديثِعِنْدَ ، ما حدٍّإلَى يَّميحِلْ والتَ،قْتَضَبَ المُبَسْلو الأُذاهَ

 لا مْرِ الأعِ في واقِأنَّهُ نَسْتَنْتِجُ س،بٍرْ عن قُيِّسِجْزِ النَصَّ تَفَحَّصْناإذا ما   
 هَذِهِفي و. "بتَرْكي والتَحْليلال" :هابِعُنْوانِ لاًفِعْ ةٍرَدي جَواحِدَةٍ طَريقَةٍ سِوَى دُوجَتُ



 

 
٦٥٧

 الَّتي ةَهِمَّ المُلَكِنَّو. ريهِعاصِ ومُأسْلافِهِ تَقْليدِ إلَى حَتْماًياً مِتَنْ مُيُّسِجْزِ الكانَ، ةِنُقْطَال
 قٍرُ من طُةٍعَجْمو بمَةِساسِيَّ الأةِطَريقَ الهَذِهِ  إغناءِإلَىت فَدَ هَهِقِ عاتِعَلَىها ذَأخَ

 إلَى ةُ الخاصَّالطُرُقُ هَذِهِ فُوتهدِ. ةُقيَّتَطْبي والةُالنَظَرِيّ ةُيَّرِياضِ القُرُالطُ هِيَو، ةٍخاصَّ
 إمْكانِيَّةِ لِتَسْهي إلَىالتالي  وبِفِكْتِشَا في الاةِساسِيَّ الأةِطَريقَ الراتِدُ قُتَمْتينِ
 طُرُقُ، والةٌيَّنَظَرِ ةٌطَبيعَ لها يّةٌرِياضِ طُرُقٌ هِيَ نْدَسِيَّةُ الهَتُتَحْوِيلافال. هاقِتَطْبي
 تَحْليلَ القودُتَ الَّتي سائلِمن الوَهُما   النَوْعَينِلاوكِ. ةٌيَّقِتَطْبي ةٌيَّنِقَ تِطُرُقٌ هِيَ ةُبْتَكَرَالمُ
 ةِ الخاصَّطُرُقِ والةِساسِيَّ الأةِطَريقَ البَيْنَ سيقُنْ التَهَذاو. هُءَإِجْرَا لُهِّسَ وتُهِتِ نهايَإلَى
 لُفَضْ الدُيَعو و،يِّتَقْليدِ المْرِ بِالألَيْسَ، هُرُكْ ذِسَبَقَ الَّذي فِدَ الهَإلَى صولِالوُ بُغْيَةَ
  .ذَلِكَ حْرَشْلنَ. ذات بِاليِّسِجْزِ الإلَى ةِفِكْرَ الهَذِهِفي 

 قٍرُطُ بِبِتَرْكي والتَحْليلِال جِمَنْهَ  إغناءُهُوَ ،نارْكَ ذَكَما ،يِّسِجْزِ الفَهَدَ إنَّ  
 وفي إطارِ. بْتِكارِ الافَنِّ وينِكْ لتَلُجُالرَهُ تارَ اخْالَّذي بيلُ السَهُوَ هَذا. ةٍنيَّقَ وتِةٍيَّظَرِنَ

 بَـ دُئِالَّتي ،ةِالهَنْدَسَ في ةِطيَّقَ النُتِتَحْوِيلا الأَهَمِيَّةَ يُّسِجْزِ الكُرَ أدْ،ةِيَؤْالرُ هَذِهِ
 .١٤"النقل"  اسمَيُّسِجْزِها الحَنَ مَقَد و؛١٣موسَى  بنِسنِ الحَ أيّامِمُنْذُها قِتَطْبي عَلَى
 ةِفِكْرَ عَلَى ارْتِكازاً قِرُ الطُبَعْضِ رِتَطْوي إلَى يُّسِجْزِ الدُيَعْمَ أَيْضاً فِدَ الهَذالهَو
 يُلاحِظُو. ثابِتَةً نْدَسِيِّ الهَنِ في الكائِخْرَى الأُرِعَناصِ البقاءِإ وواحِدٍ عُنْصُرٍ رِيُّغَتَ
 ةُطَريقَ التقومُ. نْدَسِيَّةِ الهَ الكائناتِصِّخَوا عن بَحْثِلِل نِيْتَطَريقَ ثَمَّةَ أنَّ يُّسِجْزِال

                                                                   
 .كِتابِهذا ال الأوّلِ من الجُزءِ من مةَ الفصلِ السادسدِّقَمُ انْظُرْ ١٣
دْءِ اسْتَعْمَلَها في البَ. شْتَقُّ من فِعْلِ نَقَلَ وتَنْتَمي إلى لائِحَةِ المُصْطَلَحاتِ في القَرْنِ التاسِعِ تُنَقْلوكَلِمَةُ  ١٤

 قُرَّة لِلدَلالَةِ عَلَى إزاحَةٍ ليُطابِقَ بِواسِطَتِها شَكْلَيْنِ هَنْدَسِيَّيْنِ وذَلِكَ قَبْلَ أن يَتَحَوَّلَ المَعْنَى ثابِتٌ بنُ
في أنَّ الخطّين إذا "انْظُرْ مَخْطوطَةَ ابنِ قُرَّة . ليُصْبِحَ إزاحَةَ مِقْدارٍ بِواسِطَةِ حَرَكَةٍ متّصِلَةٍ، أي تَحْويلاً

، ص ٢٤٥٧مَخْطوطَة باريس، المَكْتَبَة الوَطَنِيَّة  (" عَلَى أقلّ من زاوِيَتَيْنِ قائِمَتَيْنِ التقياأُخْرِجا
دَّلَ مَعْنَى هَذا عاً عَلَى هَذا النَصِّ، لكَوْنِهِ ناقِلَهُ، قد عَطّلِوالسِجْزِيُّ الَّذي كان مُ). و١٥٧-ظ١٥٦

 بنِ قُرَّة عَلَى مُشابَهَةٍ، ليُصْبِحَ دالاًّ عَلَى تَحْويلٍ هَنْدَسِيٍّ بشَكْلٍ ، الَّذي دَلَّ في مَخْطوطَةِ ثابِتٍالمُصْطَلَحِ
   ...ةٍهَشابَعلى انسحابٍ خطّيٍّ، مُ: عامٍّ

 



 

 
٦٥٨

 خْرَى الأُصِّوا الخَكُلُّ تَكونُ في حين ، ثابتٌهُوَ عمّا بَحْثِ ال أساسِعَلَىالأولى 
 تَفَحَّصْناوإذا . سِّ الحِ منلاقاًانْطِ لِيُّخَ التَبِواسِطَةِ بَحْثُ الهَذايُعْمَلُ  و–رةً يِّغَتَمُ
 عن بَحْثِ الإلَى دُ ويُعمَةُبَطْلو المَةُالخَاصِيَّفيها  ذُ تُؤخَأنَّهُ دُسَنَجِ ،ثانِيَةَ الةَطَريقَال
 رِيُثِ لَم رِيُّغَتَ بِالالمُتَعَلِّقُ  الأوّلُكُسْلَوالمَ. زوماً لُةُالخَاصِيَّ هَذِهِضيها تَقْ تَالَّتي تِقَدِّماالمُ
 رُكْثَ الأشَكْلُوال. هِلِأشْكا خْتَلِفِ بمُهُلَّ استغَهُوَ ماإنَّ، فَحَسْب يِّسِجْزِال مامَتِاهْ
 خْرَى الأُرُعَناصِ التَبْقَى بِالمُقابِلِ و،راًمُتَغَيِّرٌ عُنْصُهِ  فييَكونُ الَّذي ذاك هُوَوحاً وضُ
 ةِبْنِيَ الأرَيُّغَ تَأَيْضاً نُصادِفُو. ةِطَريقَ الذِهِ لهَيٌّجِنَموذَ شَكْلُ الهَذاو. ثابِتَةً هِيَ كَما

 رَتَغَيُّ وأخيراً ،ثابِتَةٍ خاصِيَّةٍ  لإثباتِقِرُ الطُرَتَغَيُّو ،تٍ ثابِهَنْدَسِيٍّ شَكْلٍ بِواسِطَةِ
 تَحْليلِال كُمَسْلَ إلاّ هُوَ الثاني، فما كُسْلَأمّا المَ. ثابِتَةٍ ةٍقَضِيَّ إلَى بِالنِسْبَةِ تِقَدِّماالمُ
 تَحْتَ بِدَوْرِهِ تَحْليلُالى دَّبَتَ، يَيِّسِجْزِ الإلَى بِالنِسْبَةِف. يَّةٌنَظَرِطَريقَةٌ هِ  بذاتِهُوَو
هِيَ   الأُولَى:ماً دائِةٍرَ ظاهِبِصورَةٍ لَيْسَ لَكِنْ، ولِفَصْلِل تَيْنِلَ قابِرِغَيْ تَيْنِ اثنتَيْنِمَسِ

 ةٌطَريقَ عْنَى المَذا بَههِيَ، وخْرَى الأُاصَّةِ الخقِرُ الطُرارِ غِعَلَى فِكْتِشَالِلا ةٌطَريقَ
، تُتَحْوِيلاال (خْرَى الأُالطُرُقِ كُلِّ بِيَةٌ مُغْتَنِفِكْتِشَالِلا ةٌطَريقَالثانِيَةُ و؛ ةٌيَّرِياضِ
  سِمَتَيِبَيْنَ ةَفاصِلَ الدودَ الحُأنَّ مِنَ الواضِحِ ...). رُتَغَيُّ، ال]ليَالحِ [ةُرَكَتَبْ المُالطُرُقُ

 الَّذي ءِيْ الشَدِقُّعَ تَفْقَوَ تَتَغَيَّرُما إنَّ، يٍّعِطْ قَبِشَكْلٍ ةًدَت جامِلَيْسَ تَحْليلال
 ةِدَرَجَ رِتَقْدي بُغْيَةَو. ةِبْنِيَ الأدِدَ وعَتِقَدِّما المُدِدَ عَلِجِهَةِ تَحْديداًو: فُشَيُكتَسَ
 نْدَسِيِّ الهَءَذَكا وقَذْالحِ ذَلِكَ عَلَى عِلاوَةً يُّسِجْزِ الرُحْضِيَسْتَ، لا تِلْكَ دِقُّعَالتَ

 بِعِن لَع ةِاللَّحْظَ تِلْكَ مُنْذُ فَيَتَوَقَّ لن  الأخيرُهَذاو. أَيْضاًهُ سَدْما حَإنَّ فَحَسْب
 ةِدَرَجَ يينِعْ تَةَبُغْيَ ذَلِكَ ورِكُّفَتَالمع فاً لِ مؤتَأَيْضاًداً أو رِفَنْ، مُيِّرْكَزِ المَرِوْالدَ
  . ةِمَ اللاّزِتِقَدِّما المُإلَىي دِّؤَ المُجْدَى الأكِسْلَ المَمينِخْتَو ةِصُعوبَال

، تَحْليلِل لِقَيْنِتَطْبي يُّسِجْزِال زُيُمَيِّ، برقلسابوس وبَبِ ءاًدْبَ أسْلافِهِ رارِ غِعَلَىو  
 ةِخَلْفِيَّ عَلَىو. هَنْدَسِيَّةً صَّخَوا تَتَناوَلُ قَضايا وأ هَنْدَسِيَّةًةً أبْنِيَ دِقْصو المَلِكَوْنِ تِبْعاً
 يُّسِجْزِ اليُشيرُإذ  .سِنانٍ  ابنِمُسَاهَمَةُى لنا تَتَراءَ ةِقْتَضَبَ المُيِّسِجْزِ الحاتِشُرو



 

 
٦٥٩

 دُدَعَ: ها في نقاشِبَهَ وأسْسِنانٍ ابنُها حَطَرَ الَّتي لِسائِ المَبَعْضِ إلَى رٍ عابِبِشَكْلٍ
 هَذِهِ جَديدٍ من لُيَتَناوَ لا يَّسِجْزِ اللَكِنَّ و. الحلولِ عَدَدُ؛ وتِقَدِّما أو المُطِشُرولا
هُ يارَ خَذَلِكَ كسُتَعْكِوهُ فَهَدَ ةُلاحَظَ المُهَذِهِتُؤَكِّدُ و. هاشُناقِ ولا يُةَيَّقِنْطِ المَلَسائِالمَ
 عن ةِمْثِلَ الأَةِدِراسَ ةِبِمُساعَدَ وبِواسِطَةِ حَرْالشَهِ  فيرُ يُؤْثِضِرْلعَبٍ لِأُسْلو في دَمَّعَتَالمُ
 ةِعَتابَ مُسِوَىنا أَمَامَ يَبْقَىولا . هاقاتِتَطْبيوعن ها، بَيْنَ فيما قِتَوْفي، وعن القِائِطَرَال
  . هِيارِ في خَيِّسِجْزِال
  
  يُّطِقَالنُ لُتَحْويوال تَحْليلُ ال١- ٣

 لُمَعْ يَحَيْثُ نْدَسِيَّ الهَبِناءَ اليُّسِجْزِالهُ شُيُناقِ ذيالَّ  الأوّلُثَلُ المَلُيَتَناوَ
 ةَطَريقَ، الالنُقَطِيَّةِ تِتَحْوِيلا الإلَى جوءُ اللُلُيَجْعَ كَيْفَ يُبَيِّنُو. تَحْليلِ البِواسِطَةِ

، تَحْليلِ الجِمَنْهَ إلَى إذاً يُّسِجْزِ الضيفُويُ. ةًهولَ سُرَأكْثَ فَكْتِشَا والابَساطَةً رَأكْثَ
 جَدْوَى تَمْتينِ إلَى الرامي نِلَعْ المُفِدَ الهَفْقَوَ لِتَحْوي في النْدَسِيَّةَ الهَةَطَريقَ الهَذِهِ
  .تَحْليلِال

  : صَدَدِ الذا بَهيُّسِجْزِ البُيَكْتُ، وهَنْدَسِيٍّ شَكْلٍ بِناءُبُ طْلوالمَ
ةً رَ دائِاسُّمَهما يَدُ، أحَضَيْنِروفْ مَطَّيْنِخَلِ نِيْبَناسِ مُنِيْطَّ خَدُجِ نَكَيْفَ"

  ١٥"ها؟مَرْكَزِ عَلَىرُّ مُ يَةِدائِرَ في الجَرِخْ، وإذا أُةَدائِرَى القَلْ يَرُ، والآخَةًروضَفْمَ
 عن ثَنَبْحَ إذاً أن عَلَيْنا. يّاًنِبْ مَشَكْلَ المُفْتَرِضِينَ تَحْليلِ البِواسِطَةِ لِنَعْمَلْ

  . ةِيَّورِضَر التِقَدِّماالمُ
 ضِرْ عن فَفَضْلاً CD قُطْرِ والH رْكَزِةُ المَمَمَعْلو هِيَ وCED ةٌدائِرَروضُ فْالمَف

A مةٍمَعْلوةٍ نِسْبَ
B

 تَكونُ يْثُ بحَةِلِلدائِرَ EGاً مُمَاسّ نيَبْ أن نَةِسْأَلَ في المَبُطْلووالمَ. 
GE ةُنِسْبَال

GC
Aة لِلنِسْبَ ةًمُساوِيَ 

B
.  

                                                                   
 ٧٣٩ فْحَةَصَال أدْناهانْظُرْ  ١٥



 

 
٦٦٠

 في G ةَزاوِيَ الأنَّ في يُّسِجْزِالهُ نُلِعْ ما يُفْقَوَ ةِلَأَسْ المَهَذِهِ ةُصُعوبَ نُمُكْوتَ
هاً مُتَشابِ IKMNاً يّلاً إضافِكْني شَبْ، نَةِزاوِيَ الجادِ إيِبُغْيَةَو. لةٌمَجْهو EGH ثِثَلَّالمُ
 وعن K ةِزاوِيَ المِ قائIKMِ ثٍمُثَلَّ عن ثُحَبْ، نَآخَرَ بِكَلامٍو. GEHC شَكْلَلوا
   عَلاقَةُ النِسْبَةِ المَعْلومَةِ تَتَحَقَّقُ يْثُ وَبحMN = MKَ يَكونُ يْثُبحَهِ رِتَ وَعَلَى N ةٍنُقْطَ

IN GC B=  = 
IK GE A

. 

، المِقْدارِلوما عْ مAَ وَ B أنَّ ودارِقْ والمِعِضِ الوْمُمَعْلو IK مَسْتَقي المُأنَّما بِو
 ةِنُقْطَ في الةٍزَكَرْمَ مُةٍدائِرَ عَلَى إذاً N ةُنُقْطَ الوتقعُ. المِقْدارِ مُمَعْلو IN ∗مَسْتَقي المُإنَّف

                                                                   
  ).المُتَرْجِم( لاحقاً إلى مِثْلِ هَذا  ولن نُشيرINَالمَقْصودُ القِطْعَةُ المستقيمةُ  ∗
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٦٦١

Iِها قُطْرِ صفُ ونIN .ْعَضْ الوَهَذا ةِخْطوطَ من المَ الأوّلُلُكْ الشَرُهِويُظ.  
 I حَوْلَ IL دِعْبُ بِديرُ ونُةِدائِرَ الهَذِهِ عَلَى L ةًنُقْطَ رُنَخْتا N ةِنُقْطَ البِناءِ بُغْيَةَو
 عن ةِادِثَ الح،M ةِنُقْطَ الإلَى N ةِادِثَ الحةِنُقْطَ من الةُسافَ المَحَتُصْبِ أن إلَىكَمَركَزٍ 

. KM  ةً لِمُساوِيَ، K ةِنُقْطَ العَلَى IK عَلَى  القائمMKِ دِعَمومع ال IN دِامْتِدا عِقاطُتَ
  .MN = KM لَدَيْنا يَصيرُ وN ةِنُقْطَلِلقةً إذاً طابِ مLُ ةُنُقْطَ الحُتُصْبِو

 ،MS = MN = MK لَدَيْنا يَكونُ يْثُ بحSَ ةِنُقْطَ الإلَى IN أخْرَجْناإذا 
 إنَّف ،ذَلِكَ وكرِقْدا المِمَمَعْلو IS يَكونُو، IS . IN = IK2 لَدَيْنا يَكونُسَفَ

IS + INIM  = 
2

 I ةِنُقْطَ في المَرْكَزَةِ المُ،ةِدائِرَال  تَقَاطُعِعَلَى إذاً M ةُنُقْطَ التَكونُو. 
  .S وَ N تَيْننُقْطَ الةِ الصورَذِهِ بَهنَسْتَنْبِطُ؛ وKM دِعَمو الع م،IMها قُطْرِ فُصْ نِالَّتيو

BIN يَكونُ يْثُ بحIMَ القِطْعَةِ عَلَى N ةُنُقْطَ الذُتُؤْخَ  =  IK
A

 يَبْقَى؛ ولا 
 ةِلِلنِسْبَ ةٍمُساوِيَ هٍشابُ تَةِنِسْبَ بIKM ثِثَلَّالمُمع  بِهِتَشا المGEHُ ثِثَلَّ المُبِناءِ سِوَى
HE
MK

  ).ةِروضَفْ المَةِدائِرَ القُطْرِ فُنِصْ هِيَ HE القِطْعَةُ (
 IK القِطْعَةَ أنَّ مُفْتَرِضِينَ ةَسْأَلَ المَ"لَقُنْنَ" أنَّ هُوَ ، إذاًةِطَريقَ في اليُّرِهَوْوالجَ

 عودُمّ نَومن ثَ. IK ةِعَطْقِلِل K عَلَى ةِمَاسَّ المNKSُ ةِدائِرَال عن ثَنَبْحَ وأن ،ةٌمَمَعْلو
  في إطارِ"لقْالنَ" حِمُصْطَلَ ىمَعْنَ هُوَ هَذاو. مُشابَهَةٍ بِواسِطَةِ ةِطْروحَ المَةِسْأَلَ المَإلَى
  .تَحْليلِال

وا مع طاعَما تَعِنْدَ نُقَطِيِّ اللِتَحْوي الإلَى عَصْرِ اليِّيِرِياضِ من كَثيرُال لَجَأَ قَدو
 عُنَسْتَطي و،جَيِّداً يُّسِجْزِال مهُفُيَعْرِ مِمَّن ءِعُلَما البَعْضُ ومنهم ،بِتَرْكي والتَحْليلِال
ني بْنَ: مِنْتَظِ المُعِضْلا الأسَبَّعِ مُبِناءِ لِثَمَ بِلِنُذَكِّرْ. مَثَلاً يِّ القوهِاسمَ دَنُورِ أن هُنا
 ةِدائِرَ في المَّ من ثَنَبْني؛ وأَيْضاًهِ رِغَيْ، أو (5 ,1 ,1) أو (4 ,2 ,1) طِمَثاً من النَمُثَلَّ
 اتٍرَّ مَةَدَّ عِةُتِقَنِيَّ الهَذِهِ طُبِّقَتْ قَدو. ١٦ثاتِثَلَّ المُتِلْكَدَ حَياً وأَكِمُتَحاثاً مُثَلَّ ةِفْروضَالمَ

                                                                   
   . الثالثِ من هَذا الكِتابِالجُزءِ الفصلَ الثالثَ من انْظُرِ ١٦

 



 

 
٦٦٢

  لَدَى فيرما،مَثَلاً، لاحِقاً حَتَّىها نُصادِفُ ويِّ،سِجْزِالإثْرَ  ،الهَيْثَمِ ابنِ في أعْمالِ
  . °45 ةِزاوِيَ تَحْتَ  ديكارتَةِقَيْرَ لوُمَاسَّ المُمَسْتَقي المُدَما حدَّعِنْدَ

ا عَلَيْه قُبَّطَ يُةٍبَعْ صَةٍسْأَلَمَ لِنُقَطِيُّ اللُتَحْوي الهِيَ، هُنا ةُساسِيَّ الأةُنُقْطَوال
راً وْ دَةُنُقَطِيَّ التُتَحْوِيلا الكُتَمْتَلِ ياقِ السِهَذاوفي . ةٍصُعوبَ لَّ أقَةٍمَسْأَلَ إلَى، تَحْليلُال

 بُعَ أصْهُوَا مَّ مِقالُتِالانْ(يّاً قِطِمَنْ؛ و)نْدَسِيَّةِ الهَلِشْكا الألُتَحْوي(يّاً رِياضِ: جاًمُزْدَوِ
  .جةٍمُزْدَوِ بِصورَةٍ تَحْليلُني التَغْ يَةِطَريقَ الذِهِوبَه). لُهَ أسْهُوَ ما إلَى

  
  مِنَ الشَكْلِ عُنْصُرٍ رِتَغَيُّ وتَحْليلُ ال٢- ٣

 يُّسِجْزِال حُيَقْتَرِ، تَحْليلِ الاءِنغْ لإاتٍتِقَنِيَّ عن بَحْثِ الطَريقِ عَلَىماً ودائِ
 ةُ المتبقيِّخْرَى الأُرُعَناصِ الحْفَظُ تُحَيْثُ، نْدَسِيِّ الهَمِنَ الشَكْلِ عُنْصُرٍ للَتَّصِ المُرَتَغَيُّال

 نَوْعِيَّةٍ خاصِيَّةٍ عَلَى ليلِ الدَةُإقامَ: سيطٍ بَمَثَلٍ بِواسِطَةِ بَحْثَ الهَذاحُ ضِّويوَ. ثابِتَةً
 إنَّووايا؛  الزَعِمَجْمو نَفْسَ ثاتِمُثَلَّلِل إنَّ الّتي تَقولُ تِلْكَ تَحْديداً، وثاتِمُثَلَّلِل
  .قائِمَتَيْنِ زاوِيَتَيْنِساوٍ ل مُذْكورَ المَعَجْموالمَ

 BAC ةِزاوِيَلِلعاً لْ ضِيَكونُ الَّذي AB تُبِّثَ ويABCُثاً مُثَلَّ ذُ السِجْزِيُّأخُيَ
  .AD مِسْتَقي المُعَلَى ةٍلَمُتَّصِ بِصورَةٍ رُيَّغَتَيَ C أسَرَ اللُعَجْويَ

   إنَّ فAD > AC حَيْثُ D ةِنُقْطَ الفي مَوْضِعِ C ةُنُقْطَ التِأصْبَحَإذا 
 < AĈBADB َو ABC> ABD.  

   أنَّ أن نُثْبِتَ نريدُ

A

BC

D E

 ٤شكل



 

 
٦٦٣

ADB ABD ACB ABC,+ = +  

   يَعْنيأو ما 
CDB CBD ACB,+ =  

   نَّ لأذَلِكَو
.ABD ABC CBD= +  

 من  الأوّلِمن الكِتابِ ٢٩ ةِقَضِيَّ الإلَى اسْتِناداً و،CB   لَمُوازِياً DE لِنُخْرِجْ
 CBAÊD = A وَ E = AĈBDA لَدَيْنا يَكونُ) لاليِّدْتِ الاسْسِقِيا الةُدَقاعِ (لِصوالأُ
   إنَّ فذَلِكَول. CBD = EDBوَ 

AĈB = C D B + B D E = C D B + D B C 
  ة عَلاقَ ال يَسْتَتْبِعُماوهذا 

A D B + A B D = AĈB + A B C. 
. عِجْمو المَنَفْسُ ABD وَ ABC ثَيْنِثَلَّ في المُثَلاثِ الزَوايالِل إذاً يَكونُو  

 يَكونُ، ةٌمُشْتَرَكَةٌ زاوِيَ ثَيْنِثَلَّ لمُكانَ إذا أنَّهُ تَبَ أثْدقَ يُّسِجْزِ اليَكونُ ذَلِكَوب
، ذَلِكَ من انْطِلاقاًو. خَرَ الآزَوايا عِجْموساوٍ لمَ مُمِنْهُما دِاحِو الزَوايا عُمَجْمو
ي سَاوِيُيرا تِما اخْكَيْفَ ثَيْنِمُثَلَّ من واحِدٍ كُلِّ زَوايا عَمَجْمو أنَّ أن نُثْبِتَ عُنَسْتَطي
  .ذَلِكَ رُكُذْ لا يَيَّسِجْزِ اللَكِنَّو. خَرَ الآثِثَلَّ المُزَوايا عَمَجْمو
 كانَإذا " :هِنِبُرْها مَعْرِضِ في مُشابِهَةٍ بِطَريقَةٍ (Legendre)حو ليجاندر نْويَ  
، قائِمَتَيْنِن  مرَغَ أصْ،واليتَعلى ال (قائِمَتَيْنِ تَيْنِزاوِيَل اًمُساوِي ثٍمُثَلَّ زَوايا عُمَجْمو
ما كَيْفَ رَثٍ آخَمُثَلَّ  لأيِّ)واليالتَعلى  (لاًماثِمُ الأمر يَكونُف) قائِمَتَيْنِ من رَأكْبَ
  .١٧لِصوالأُ من لىقالَةِ الأُومن المَ ٢٩ ةِقَضِيَّ الإلَى أُجَلْ ليجاندر لا يَلَكِنَّ و".كانَ

 بُغْيَةَ مِنَ الشَكْلِ عُنْصُرٍ رِتَغَيُّها في سِنَفْ ةِتِقَنِيَّ الهَذِهِ إلَى يُّسِجْزِ اليَلْجَأُو  
 أن ةَالمَرَّ هَذِهِ يَكْفيو. قائِمَتَيْنِ تَيْنِزاوِيَلساوٍ  مُزَوايا العَمَجْمو أنَّ عَلَى ليلِ الدَإقامةِ

                                                                   
  : من٤١٠-٣٦٧انْظُرِ الصَفَحات  ١٧

A.M. Legendre, «Réflexions sur les différentes manières de démontrer la théorie des 
parallèles ou le théorème sur la somme des trois angles du triangles, Mémoire de 
l’Académie des Sciences, 12 (1833). 



 

 
٦٦٤

. ABC قَيْنِ السايَتَسَاوِالمُ ةِزاوِيَ المَ القائِثَثَلَّالمُ ذُنَأْخُ هُناثاً خاصّاً، مُثَلَّ ذَنَأْخُ
في  لىقالَةِ الأُوالمَمن  ٢٩ ةِقَضِيَّ الإلَى اسْتِناداً؛ وAC   لِمُوازِياً BD نُخْرِجُو
   لَدَيْنا يَكونُ، لِصوالأُ

C B D = AĈB 
   عَلَى لُنَحْصُو. قائِمَةً ABD ةُزاوِيَ التَكونُو

ABC  + AĈB = ABD  = 90°. 
،  الأوّلِشَكْلِ العَلَى ةِتيجَ النَهَذِهِ إلَى صولُنا الوُتِاسْتِطاعَ بأنَّهُ مِنَ الواضِحِ  
 مُوازِياً BD مُسْتَقي المُحُيُصْبِف AC مِسْتَقي المُعَلَى ةِاللاّنِهايَ إلَى D ةَنُقْطَنا الدْعَإذا ما أبْ

 حُتُصْبِما بَيْنَ ،رِفْصِلِلةً مُساوِيَ ADB ةُزاوِيَ الحُتُصْبِ ةِيَاللاّنِها إلَى وبالمرورِ. AC  لِ
 لىقالَةِ الأُوالمَ ٢٩ ةِقَضِيَّ الإلَى نادِتِسْ بِالاودائماً (تَيْنلكامِتَ مDABُ وَ ABDتان زاوِيَال

  .يُّسِجْزِالهُ عُبِتَّ يَالَّذي كِمَسْلَلِل جداً هٌشابِ مُهَذاو). لِصوالأُفي 
  

  ةِسْأَلَ المَنَفْسِ للِّ الحَرُتَغَيُّ وحْليلُتَ ال٣- ٣  
 إلَى دُيَعْمَ وثابِتَةً ةِسْأَلَالمَ عَلَى ظُفِاح يُحَيْثُ ،مَثَلاً ةَالمَرَّ هَذِهِ يُّسِجْزِ اليُورِدُ  

ها ضُبَعْ لَيْسَو: ةًئَكافِتَت مُلَيْسَ وةٌمُتَعَدِّدَ إذاً فِكْتِشَا الالُبُسُفَ. ها إثباتِقِرُ طُييرِغْتَ
 بُغْيَةَو. فاًرْ ظُرَأكْثَ أَيْضاً يَكونُها بَعْضَ لَكِنَّ و،فَحَسْب رِ الآخَبَعْضِ من اللَهَأسْ
  .ةٍمُتَناسِبَسامٍ  أقْةِثَلاثَ إلَى ثِثَلَّ المُةَمَسْ قِ السِجْزِيُّيَأْخُذُ ،سارِ المَهَذا يضاحِإ

A

BC

D

 ٥شكل



 

 
٦٦٥

 وَ ABH ثاتٍمُثَلَّ ةِثَلاثَ إلَى ABCوضاً رفْثاً مَمُثَلَّ مَسِقْ أن نَهِيَ، هُنا ةُسْأَلَوالمَ  
ACH َو BCHَةِمَعْلو المَةِنِسْبَ اليِتَعَلاقَها اتُمِساحَ تُحَقِّقُ يْثُ بح   

ABH D= 
ACH E

, ACH E= 
BCH G

. 

 ١۸ةِنِسْبَ لةٌيَمُساوِ BCH وَ ABH ثَيْنثَلَّ المُيِتَمِساحَ ةَنِسْبَ أنَّ في البِدءِ نُلاحِظُ  
AI
CI

 AC عَلَى I ةَنُقْطَ إذاً النَبْنيو. BH دِامْتِدا مع AC عِقاطُ تَةَنُقْطَ I تَكونُ حَيْثُ 
AI يَكونُ يْثُبحَ D= 

CI G
 يَبْقَىو. BI عَلَى عَقَب أن تَجِ يHَ ةَنُقْطَ الأنَّ مُلَعْ نَنَحْنُو. 

 ةِلِلنِسْبَ ةًمُساوِيَ ABH وَ ACH تَيْنِساحَ المِةُنِسْبَ تَكونُ يْثُ بحBIَ عَلَى H رَانَخْتأن 
E
D

CL ةَنِسْبَي الساوِ تُةَنِسْبَ الهَذِهِ أنَّإلاّ . 
BL

 مع BC عِاطُقَ تَةَنُقْطَ L تَكونُ حَيْثُ 
BL يَكونُ يْثُ بحBCَ عَلَى Lذاً  إنَبْنيو. AH دِامْتِدا D = 

CL E
 ةُنُقْطَ هِيَ H ةُنُقْطَ وال،

 هُوَ وةٍهولَسُ بِيَجْري فَبُتَرْكي؛ أمّا الةِسْأَلَ المَتَحْليلُ هُنا المَقْصودُو. AL وَ BI قاءِالتِ
  .ةٍرَمَضْ مُبِصورَةٍ لَكِنْ و،نَصِّ في الجودٌوْمَ

                                                                   
 ′AA، فإذا نِسْبَةُ مِساحَتَيْهِما تُساوِي نِسْبَةَ ارتِفاعَيْهِما BH قاعِدَةٌ مُشْتَرَكَةٌ CBH وَ ABHلِلمثلّثَيْنِ  ١۸
'AAإلاّ أنَّ . C وَ A المُخْرَجَيْنِ من النقطتَيْنِ ′CCو  AI = 

CC' IC
. Iالمُمَرْكَزِ في النقطةِ لتَحَاكي  الىإ نَظَراً 

ABHفإذاً  AI D=  = 
CBH IC G

.  

A

H

L B

I

C’

C

A’

D E G

 ٦شكل



 

 
٦٦٦

IH ةَنِسْبَ النُيِّعَنُ: أُخْرَى ةًطَريقَ يُّزِسِجْ الحُيَقْتَرِو
BH

 ةُنُقْطَ المُسِقْ تَ عَلَيْهاالَّتي 
غَيْرَ . AHB وَ AIH يْتَساحَ مِةِنِسْبَ لِةٌمُساوِيَ ةُنِسْبَ الهَذِهِ؛ وBI القِطْعَةَ H ةُبَطْلوالمَ
   أَنَّ

AIH AI D=  = 
CIH CI G

 

   يَكونُ يْثُ بحYَ وَ X مَيْنِس قِإلَى E رَقْداالمِ مِسِقْلنَ  
X D= 
Y G

; 

AIH ةُنِسْبَ التَكونُو
ACH

X ةِلِلنِسْبَةً إذاً مُساوِيَ 
E

   نَّولأ. )ACH = AIH + CIH نَّلأ (
ACH E= 
ABH D

, 

   أنَّ نجدُ
AIH X= 
ABH D

. 

   إنَّ فذَلِكَول
IH X= 
BH D

. 

 يَكونُ هَكَذا؛ وتَحْليلِ السِوَى صُّ النَلُيَتَناوَ لا أَيْضاً هُناو. هنُبُرْها اقْتَضَى ما هَذاو
  .لي تَالَّتي ةِثَ الثالِةِطَريقَ الإلَى بِالنِسْبَةِ أَيْضاً مْرُالأ

 دِ أحَةِمَسْ إلاّ لقِبِسَ النِةَيَّنَظَرِ لُمِعْستَ لا تَنَّهافاً لأرْ ظُرُأكْثَ ةُثَثالِ الةُطَريقَال  
A

H

B

C

D E G

I

K

 ٧شكل



 

 
٦٦٧

  :G وَ E وَ D عِطَ القِةِنِسْبَ عَلَى - عَلْ الضِهَذا AB نْكُيَ وَلْ- ثِثَلَّ المُعِأضْلا
AI D= 
IH E

, IH E= 
HB G

. 

  .ةِبَطْلو المَةِنِسْبَ العَلَى ACI ،ICH ،HBC ثاتِثَلَّلمُ ااتُمِساحَ تَكونُو
 مُوازِياً HK مَسْتَقي المHُ ومن AC   لِمُوازِياً IK مَسْتَقي المIُ ةِنُقْطَ من اللِنُخْرِجْ  

 ذَلِكَك، وAIC ثِثَلَّ المُةِساحَةً إذاً لمِمُساوِيَ AKC ثِثَلَّ المُةُمِساحَ تَكونُ؛ فBC  لِ
 اتُمِساحَ تَكونُو. BHC ثِثَلَّ المُةَمِساحَ تُساوِي BKC ثِثَلَّ المُةُاحَمِس فمْرُالأ
  .G وَ E وَ D عِطَ القِبِسَ نِعَلَى الآن BKC وَ AKB وَ AKC ثاتِثَلَّالمُ

 ذَلِكَو –لٍّ كُضٌ من عْ بَنَّهاراً بأكِّذَمُ –قٍ رُ طُثَلاثَ إذاً يُّسِجْزِ الدُورِويُ  
  .مةًمَعْلو خاصِيَّةً مْتَلِكُيَ كائنٍ بِناءِ فِدَبَه
  
  تِقَدِّما المُرُتَغَيُّ وتَحْليلُ ال٤- ٣

في  ةٍفيدَ مُةٍدَقاعِ مادِتِباعْ يُّسِجْزِ الوصييُ، لَّفِؤَ من المُ الأوّلِمِسْفي القِ 
 ثباتِ بإتَسْمَحُ الَّتي ةِقَدِّمَ المُتِمُقَدِّما إلَى جوءِلُّ بِاللُتَتَمَثَّ ،بِتَرْكيالتَحْليلِ وال

 لِّ الأقَعَلَى، تِقَدِّمايير المُغْ تَإمْكانِيَّةِ ةِفِكْرَ عَلَىت سَ أُسِّقَد قاعِدَةُ الهَذِهِو. ةِقَضِيَّال
 يِّبَديهِومن ال. ةِقَضِيَّ الباتِ لإثْةِيَّضَرورِ التِقَدِّما المُةِسِلْسِلَ إلَىةً يَ ثانِجوعِالرُ عَبْرَ
 .فِكْتِشَا الالِبِ سُ منالإكْثَارُهُ  غايتُرٍمُباشِ رَغَيْ ساراً مَهُنا المَقْصودُ كونَأن يَ
 المَقالَةِمن  ٢٠ ةُقَضِيَّ التَحْديداً هُوَ وقاعِدَةَ التِلْكَ حُوضِ يُمَثَلاً هُنا يُّسِجْزِ اليُورِدُو

  : لِصوالأُ من ةِالثالثَ
ما عِنْدَ، حيطِالمُ عَلَى الَّتي ةِزاوِيَ اليِفَعْ ضِتُساوِي مَرْكَزَةُ المُةُزاوِيَ، الةِدائِرَفي ال  
  . قاعِدَةِ العَلَى سِقَوْ النَفْسُ زاوِيَتَيْنِ التَيْنِ لهايَكونُ

 تَيْنِمُقَدِّمَ تَقْتَضيةٍ مُقَدِّمَ عَلَى مُرْتَكِزاً ةَقَضِيَّال هَذِهِ  إقليدسُتَبَ أثْقَدل  
 هِيَ، و)ثِمُثَلَّلِل ةُيَّجِ الخارِةُزاوِيَال (لىالمَقالَةِ الأُومن  ٣٢ ةُقَضِيَّ التَحْديداً و،تَيْنِسابق



 

 
٦٦٨

 ةَقَضِيَّ اليُّسِجْزِ اليُبَرْهِنُ. لىالمَقالَةِ الأُومن  ٣١ وَ ٢٩ تَيْنِقَضِيَّ العَلَى تَرْتَكِزُها نَفْسُ
  ).نَصَّ العِراجِ (تَيْنِ الأخيرتَيْنِقَدِّمَالمُ عَلَى ذَلِكَ في مُرْتَكِزاً ،مُبَاشَرَةً

  
   شَكْلِ النَفْسِ بِواسِطَةِ ةِبْنِيَ الأرُتَغَيُّ وتَحْليلُل ا٥- ٣  
 إلَى يَقودُ قٍبَسْ مُي مسارٍنِّبَ بتَيُّسِجْزِوصي ال يُلَّفِؤَ من المُ الأوّلِمِسْفي القِ  
؛ بِتَرْكي والتَحْليلِ بِالعِشُرولِلها لُمِعْتَسْنَ الَّتي قَضايالِل كِرَتَشْ المُرِعُنْصُ الةِمَعْرِفَ
 ثٌحْ بَهَذاو. قَضاياال اهَذِهِ ادُّضَتَ وفيما تَزُمايَتَما تَفي ةِحاطَ بِالإذَلِكَ كيَنْصَحُو

 حُوضِويَ. " بعضها لبعضلِشْكا الأراكاتِتِاشْ" يادِدِ لازْتِبْعاًهُ تُضَرورَ دادُزْ تَقٌبَمُسْ
: تَحْليلِ الناءِةً لإغْيَّةً إضافِريقَطَهُ نْ مِصُلِخْتَسْ، يَلٍثَ مَبِواسِطَةِ ةَرَ الظاهِهَذِهِ يُّسِجْزِال
 وأن شَكْلَ التَبِّثَ أن نُيَعْني هَذاو. ةٍمُخْتَلِفَةٍ أبْنِيَ إلَى وصولِلِل شَكْلِ النَفْسُلُ مَعْتَسْيُ
 هُنَصَّةِ خْطوطَخُ المَناسِ هَوَّ شَالَّذي يِّسِجْزِ السارَ مَاولْنَتَنَلِ. هِتِبِواسِطَ ةَبْنِيَ الأرَيِّغَنُ
  .ةقُوَّب

 نِسْبَةٍ قُصْوَى عَلَى ةِمَسْقِ بِالةِقَالمُتَعَلِّ ةِتَبَ المُثْرِغَيْ قَضاياال بَعْضِ بيُّسِجْزِ الأُيَبْدَ  
لها شْكا لأاشتراكاتٌ" فيها قَضاياال هَذِهِ، و)فَيْنطَرَ وطٍسَ ذات وَةٍنِسْبَ( ووُسْطَى

 عَدَدِ بِاليُّسِجْزِ الظَ لاحَكَما هانَبَيْ فيما قَضاياال هَذِهِ تَشْتَرِكُ. "بعضها لبعض
 عَلَى طٍّ خَسامُقِانْهُ وبُشُ يَعِضْلا الأيِتَسَاوِ المُسِمَّخَ المُلَمَ عَأنَّ ذَلِكَو" :"خمسة"

  .يّسِجْزِ الضَرْ عَلِنَتَناوَلْ. ١٩"فَيْنطَرَ و وسطٍ ذاتِةٍنِسْبَ
  

 عِضْلا الأمُخَمَّسِ بِناءَ أنَّ يدسَإقل لِأُصو إلَى اسْتِناداً مِعْلومن المَ:١ة قَضِيَّ  
 ةُثَ الثالِالمَقالَةُ طالِعُناتُو.  نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى مِن قِسْمَةٍ انْطِلاقاً زُجَنْ يُمِنْتَظِالمُ

                                                                   
  .٧٥٠، ص أدْناهانْظُرْ  ١٩



 

 
٦٦٩

 يُّسِجْزِ ال٢٠هاحُرَشْ يَالَّتي ةِمَسْ القِهَذِهِ حَوْلَ قَضاياال ضِعْبَ بِلصوالأُ من ةرَشَعَ
  .يِّ الإقليدِبِسْلوبِالأُ

 عِضْلا الأرِشَّعَ مُلعِ ضِإلَى نِسْبَةِ بِاللَدَيْنا يَكونُ، ثاتِثَلَّ المُمَلْنا عِلْاسْتَعْمَإذا   
  :rها قُطْرِ فُنِصْ ةٍدائِرَ ب المُحاطِمِنْتَظِالمُ

c = 2r . sin 
10
π  = r 5  - 1

2
. 

   لَدَيْنا يَكونُ مِنْتَظِ المُعِضْلاالأمُخَمَّسِ  لعِ ضِلَىإ بِالنِسْبَةِو
C = 2r . sin 

5
π  = c

2

2

c4  - 
r

 = r 5  - 1
2

. 5 + 5
2

. 

  
r+c5 = عُجْمو المَ:٢ة قَضِيَّ    + 1

2
 rَنِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى مُسِقَنْي  

  : c وَ r تَيْننُقْطَبِال
r  + c r 5  + 1 =  = 

r c 2
. 

  
 تُساوِي Cهِ لعِ ضِإلَى مِنْتَظِالمُالمُخَمَّسِ  في D قُطْرِ الةُنِسْبَ: ٣ة قَضِيَّ  
5  + 1

2
 Qة نُقْطَ بِالسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَى نِعَلَى مُسِقَنْ يPNَ قُطْرُ، الأُخْرَى بِلُغَةٍو. 

   يَكونُ يْثُبحَ
PQ = PM = C. 

                                                                   
 .١٦، سَطْر ٧٢٧انْظُرِ الحاشِيَةَ النَقْدِيَّةَ لِلنَصِّ المَخْطوطِيِّ عَلَى الصَفْحَةِ  ٢٠

P

M

NQC

CC

D

 ٨شكل



 

 
٦٧٠

، قَيْني السامُتَسَاوِ مِنْهُما واحِدٍ كُلُّاللّذان  MQN وَ PMNثان ثَلَّ فالمُ،لِفِعْوبال
  هان، فإذاً مُتَشابِ

MN QN = 
PN PM

, 

   يَعْني هَذاو
C D - C = 
D C

. 

  
 يَكونُ.  نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَىت مَسِ ق2aُ ةُمَسْتَقي المُالقِطْعَةُ: ٤ة قَضِيَّ  

، a أي القِطْعَةِفُ نِصْ إلَيْهِ يدَوإذا زِ. )5a (1 –  اً لِمُساوِيَ إذاً رُبَ الأكْمُسْالقِ
 فِنِصْ عِبَّرَ مُعافِ أضْةِسَمْخَساوٍ لِ مُلِ الحاصِهَذا عُبَّرَ؛ وم5aُِِ لُ الحاصِيَكونُسَ

  . ةِفْروضَ المَالقِطْعَةِ
  

 إلَى ضافُويُ <ةِبَسْ النِهَذِهِ عَلَى مَيْنِسْ بقِمُسَ يُقْطٍّ خَكُلَّ إنَّو": ٥ة قَضِيَّ  
 ثالِ أمْةَسَمْخَهُ لِّكُ طِّ الخَمُرَبَّعُ يَكونُ، ف>رِغَ الأصْمِسْ القِفُعْ ضِلِوَ الأطْمِسْالقِ

  .٢١" الأوّلِالقِسْمِ مُرَبَّعِ
5 إذاً رُغَ الأصْمُسْ القِيَكونُ فرَبَ الأكْمَسْ القaِ نْكُليَ    - 1a

2
 يدَوإذا زِ. 

a عَلَى لُنَحْصُ سa إلَىر قْدا المِهَذا افعْضِ اً مُساوِيَ لِ الحاصِمُرَبَّعُ يَكونُ وس5
  .a مُرَبَّعِ عافِ أضْةِسَمْخَلِ

  
 نِسْبَةٍ قُصْوَى عَلَىةً مَسِقَنْةً مُمَمُسْتَقي قِطْعَةً قِ في السابِكَما ذْنَأْخُل: ٦ة قَضِيَّ  
 صْغَرُ الأالقِسْمُ يَكونُ؛ ف2a  اً لِمُساوِيَ ةِمَسْ من القِكْبَرُ الأمُسْ القِنِكُيَ وَلْ،ووُسْطَى

)aإذاً  5 ، a أي ،رِكْبَ الأالقِسْمِ فَنِصْ  الأخيرِالقِسْمِ هَذا عَلَىنا دْإذا زِ. (1 - 

                                                                   
 .٧٥٠ ص ،أدْناهانْظُرْ  ٢١
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a عَلَى لُنَحْصُس فِ نِصْ عافِضْأ ةِسَمْخَاً لِمُساوِيَ لِ الحاصِهَذا مُرَبَّعُ يَكونُ وس،5
  . رِكْبَ الأمِسْالقِ
  

 عَلَى مِن قِسْمَةٍ انْطِلاقاً ،عُنَسْتَطي كَيْفَ ٦  و٥َ  و٤َ قَضاياال نُيِّبَ تُ:٧ة قَضِيَّ  
ما داهُ إحْمُرَبَّعُ يَكونُ يْثُبحَ تَيْنِمَمُسْتَقي تَيْنِقِطْعَ نَبْنيَ أن نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَى

 ،سِعاكِى المُحَنْمَلِل تِبْعاً لُسَنَعْمَ ،والآن. خْرَى الأُمُرَبَّعِ عافِ أضْةِسَمْخَاً لِمُساوِيَ
ةٍ مَسْ قِجادِ إيِبُغْيَةَ ذَلِكَ، وةٍيَمُتَسَاوِ عاتٍبَّرَمُ ةِسَمْ خَإلَىسومٍ قْ مَمُرَبَّعٍ من ينَقلِطَنْمُ

  . نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى
a وَ aن كُيَ، لِمَثَلاً   )aإذاً عُجْموالمَ). مَيْنِمَعْلو (نِيْعَبَّرَ مُعَيْلْ ض5ِ 1  + 5 ) 

) عَلَى لُنَحْصُ نِيْنَ اثْعَلَى عَجْمو المَهَذانا مْسَإذا قَو، )"بتَرْكيال"( )a 1 + 5
2

 
5 + 1 ةِنِسْبَ عَلَى لُ الحاصِهَذا يَكونُو

2
 إنَّ، أُخْرَى بِلُغَةٍ؛ وa  الأوّلِلعِمع الضِ 

  . نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى عِجْمو المَفَنِصْ مُسُقْ يaَ لعَالضِ
)aقَ الفارِإنَّ، قِسَ النَسِنَفْ عَلَىو   5  نِيْنَ اثْعَلَىإذا قُسِمَ ) "التفصيل"( (1-
) عَلَى لُنَحْصُ )a 5  - 1

2
5ةِ نِسْبَ عَلَى لُ الحاصِيَكونُ و،  - 1

2
؛ a الضلعِمع  

  . نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى لعَ الضِهَذا يَقْسُمُ  الفارقِفَنِصْ إنَّ آخر، بِكَلامٍو
 لها اشتراكات بعضها الَّتيل شْكاالأ" (لَمراحِ ةِدَّعِ عَلَى ناءٌ بِهُنا حُرَتَيُقْو  
 تَيْنِقِطْعَ نَبْنيى  الأولَةِرْحَلَفي المَفَ.  نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْطَىعَلَى ةِمَسْقِلِل) "لبعض
؛ وفي خْرَى الأُمُرَبَّعِ عافِ أضْةِثَلاثَاً لمُساوِيَما داهُ إحْمُرَبَّعُ يَكونُ يْثُ بحَتَيْنِمَمُسْتَقي

 نِسْبَةٍ قُصْوَى عَلَى قِسْمَةٍ عَلَى صولِحُلِل القِسْمَةَ هَذِهِ نَسْتَعْمِلُ، ةِيَ الثانِةِرْحَلَالمَ
  .شَكْلِ النَفْسِ عَلَى نِابِناء الزُجَنْويُ. وُسْطَىو
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هِ عِلْ ضِعَلَى ذُنَأْخُو. E ةِزاوِيَ المَ قائAEBِثاً مُثَلَّ لِثَ المَهَذافي  ذُنَأْخُ: لثَمَ  
  . EB رِغَالأصْهِ عِلْةً لضِيَاوِسَ مEGُ قِطْعَةً EA رِكْبَالأ

   فيثاغورس ةِمُبَرْهَنَ إلَى اسْتِناداً لَدَيْنا يَكونُف  
AB2 = AE2 + EB2 

       = AG2 + 2AG . GE + EG2 + EB2 = AG2 + 2EG . AE. 
   إذاً لَدَيْنا يَصيرُ، ف2AG2 = AB2 لَدَيْنا يَكونُ يْثُ بحAGَ ذُنَأْخُى،  أولَةٍمَرْحَلَفي 

2AG2 = AB2 = AG2 + 2EG . AE, 
   إنَّ فذَلِكَول

AG2 = 2EG . AE 
  وَ

(AG + AE)2 = AG2 + 2AG . AE + AE2 = 3AE2, 
  .ى الأولَةِمَرْحَلَلِلنا طْطَّ خَكَماأي 

 دُدِّحَنُ: ةِيَ التالِةِ الصورَعَلَى AB القِطْعَةِ من انْطِلاقاً G ةِنُقْطَ الناءُ بِيَجْري  
ADَ2 يَكونُ يْثُ بحAD2 = AB2 َةِدائِرَ الفِنِصْ مةِسْ قِعَبْر ADB ها قُطْرُ الَّتيAB 
 +  وAG = ADَ لَدَيْنا  أن يكونَيَنْبَغيف. تَيْنِيَمُتَسَاوِ نِيْسَوْ قَإلَى

2 4
π πAĜB =  

 إذاً G ةُنُقْطَ التَكونُ؛ ف)قَيْنِ السايِتَسَاوِ المُةِزاوِيَ المِ القائِثِمُثَلَّلِل ةٌيَّجِ خارِةٌزاوِيَ(
، مع ADها قُطْرِ فُنِصْ الَّتي و،A ةِقْطَنُ في المَرْكَزَة المُةِدائِرَ العِقاطُ عن تَةًحادِثَ
AGB=3 ةِزاوِيَلِل ةِلَ القابِسِوْالقَ

4
π.  

A B

D

EG

H

 ٩شكل
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 هَذِهِ دُثُحْ، تَ؛ فإذاًقائِمَةً AEB ةُزاوِيَ التَكونُ يْثُ بحEَ إلَى AG نُخْرِجُو  
  .ABها قُطْرُ الَّتي ةِدائِرَ مع الAG دِامْتِدا تَقاطُعِ عن ةُنُقْطَال

 ةَالمَرَّ هَذِهِ ضُرِتَنَفْنا لَكِنَّو ،هُسَنَفْ ناءَ البِجَديدٍ من ذُنَأْخُ، ةِيَ الثانِةِرْحَلَوفي المَ  
   أنَّ

3AG2 = AB2 = AG2 + 2EG . AE. 
 طَى نِسْبَةٍ قُصْوَى ووُسْعَلَى AE القِطْعَةُ مُسِ وتنقAG2= EG . EAَ إذاً لَدَيْنا يَكونُو
  .G ةِنُقْطَبِال

 لِاسْتِعْمَا عَبْرَ 3AD2 = AB2 يَكونُ يْثُ بحADَ بِناءِ إلَى إذاً ةُطَريقَ الؤولُوتَ  
 في مَرْكَزَةِ المُةِدائِرَ ال تَقَاطُعِعَلَى G ةَنُقْطَ النَبْنيمّ ى، ومن ثَ الأولَةِرْحَلَ المَةِنَتيجَ
AGB3 =  ةِزاوِيَلِل ةِقابِلَ السِقَوْال، مع ADها قُطْرِ فُنِصْ الَّتي وA ةِنُقْطَال

4
π . ومن

ا مع عَلَيْه يَلْتَقي الَّتي E ةِنُقْطَ الإلَى AG نُخْرِجُ: ى الأولَةِرْحَلَ المَرارِ غِعَلَىهي نْ نُمَّثَ
   إذاً لَدَيْنا حُيُصْبِو. ABها قُطْرُ الَّتي ةِدائِرَال

5 AE2 = (AE + 2 AG)2. 

 ةُنِسْبَ تَكونُ يْثُ بحَتَيْنِعَطْ قِبِناءِ، بةٍ عامَّبِصورَةٍ، بِناءُ الهَذا يَسْمَحُ: ةمُلاحَظَ
 ةُنِسْبَ الهَذِهِ تَكونُ، سn = 2َت كانَإذا . 2n + 1 دِ العدَةِصورَ عَلَىما هِيْعَبَّرَمُ

 نِسْبَةٍ قُصْوَى عَلَى مةِسْمع القِ ةِالَ الحهَذِهِفي  ناءُ البِأُكافَتَويَ 5 عددِلِلةً مُساوِيَ
  . ووُسْطَى

A B

D

E

G

e H

 ١٠شكل
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   ضْرِنَفْ للِعْوبالفِ  
(2n – 1 + 1)AD2 = AB2, 

   لَدَيْنا يَكونُ، شَكْلِ في الةُ الصورَهِيَ كَما AG = AD إذا كانَ
(2n – 1 + 1)AG2 = AB2 = AG2 + 2EG . AE, 

  فإذاً 
2n – 1 AG2 = 2EG . AE. 

   عَلَى لُنَحْصُو
(2n – 1 AG + AE)2  = 22n – 2 AG2 + 2n AG . AE + AE2 

= 2n EG . AE + 2n AG . AE + AE2 
= (2n + 1)AE2. 

 نِيْعَبَّرَ مُةِنِسْبَ عَلَى صولِحُلِل اتِالمَرَّمن  nهُ رُمِقْدا إذاً ما بِناءَ الرُرِّكَونُ  
 فْقَوَهُ مُدَّقَتَ يَالَّذي مِنَ الشَكْلِ شَكْلٍ كُلِّ عَلَى لُنَحْصُو. 2n + 1 دِدَعَلِلةٍ مُساوِيَ
  :ةِيَ التالِةِالصورَ
   تَيْنِعَلاقَمن ال

ADn = AEn – 1  ABn = 2n – 1 AGn – 1 + AEn – 1      وَ

   ةُعَلاقَ البعُتْتَتُسْ
A 2

nB  = (2n + 1) A 2
nE . 

 ةِنُقْطَلِل مُخْتَلِفٍيارٍ تِ مع اخْلَكِنْ، ودَسِيِّنْ الهَشَكْلِ البِنَفْسِ هُنا مْرُ الأيَتَعَلَّقُو
D .  

 الَّتي ةُالَفالح. هانْ عَتَعْبيرِلِل صُّ النَهَذا فُيَهْدِ الَّتي فِكْرَةُ الهِيَ بِالضَبْطِ هَذِهِو
 من ةَزَفْ القَيُفَسِّرُ هَذا؛ وn = 2 نِوْكَ لىإ نَظَراً تَيْنمَرْحَلَ تَتَضَمَّنُ فُلَّؤَها المُلُيَتَناوَ
 يَبْقَى، ةٍمَرْحَلَ لِّفي كُ. نَصِّ في الصٌقْ نَدُوجَ يُأنَّهُوحي وك تُالَّتيهِ سِنَفْ إلَى ءِيْالشَ
 حُمُصْطَلَ حُيُصْبِ ذا وبَه،أَيْضاً لالُدْتِ الاسْقُيَتَطابَ كَما ييرٍغْ تَبدونِهُ سُنَفْ شَكْلُال
  . ضوحٍوُ بِمَفْهوماً "لِشْكا الأراكاتٌتِاشْ"

 لِتَحْوي بِواسِطَةِ EB   لِمُوازِياً GH أخْرَجْنا إذا أنَّهُ يُّسِجْزِ الدُ يؤكِّمَّثُ
   يَكونُ يْثُ، أي بحَةِوَّجُرْ المَةِ الصورَعَلَى ABنا مْسَ قَقَد كونُنا نَإنَّف، مُشابَهَةٍ
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AH AB = 
HB AH

; 

  .طاليس ةِبَرْهَنَ لمُقٌتَطْبي هَذاو
  
  بَطْلَمْيوس ةِمَسْأَلَ عَلَى اًقّبَّطَر مُتَغَيُّ ال٦- ٣

 ةٍمُقْتَضَب ةٍدِراسَوفي . جسطيّ من المَةٍخوذَأْ مَةٍمَسْأَلَ لِتَنَاوُ ليُّسِجْزِ الدُيَعو  
 ،تَحْليلِ الطَريقِ عَلَى ةِسْأَلَ المَهَذِهِ عَلَى ةَبَتِّرَتَ المُتِاصُعوبَ الجُرِخْتَسْ، يَةٍلَصَّفَ مُرِغَيْ
 مَعْرِضِ في يُّسِجْزِ اليُبَيِّنُو. ها إثباتِلِبِ في سُعَوُّنَناً التَيِّبَ مُ حلولٍةَعَبَا أرْ لهيُورِدُو
؛ ةِبْنِيَ الأهَذِهِي نِّبَ في تَجَجَةٍ، الحُحالَ كُلِّ، في يُبَيِّنُ كَما ،ةِيَّ الإضافِةِبْنِيَ الأرَوْدَهِ قاشِنِ
 ةِيَّدِدُّعَ تَعَلَى ةَبَتِّرَتَ المُةَيَّقِنْطِ المَلَسائِ المَبعيدٍ ولا من ريبٍ لا من قَسُلامِ لا يُنَّهُلَكِو
: عَلَيْهِ كانَ ما عَلَى يَبْقَى ساسِيَّالأهُ مامَ اهتِإنَّإذ . ةِدَ الواحِةِمَسْأَلَلِل لولِالحُ

 بُبَ السَهُوَ ذاهَفَ بِالمُقابِلِو. ةِبَطْلو المَةِالخَاصِيَّ عَلَى صولِحُلِل لِبِ السُرِسَ أيْفُاكْتِشَا
  . لولِ من الحُثارِكْلإإلى اهُ عُفَدْيَ الَّذي

 مةٍمَعْلو ةٍدائِرَنا في ذْإذا أخَ: لي ما يَباتِإثْ إلَى ٢٢بَطْلَمْيوسَ ةُقَضِيَّ ميرْتَ  
   إنَّ، فAC > AB يَكونُ يْثُ بحABَ وَ AC نِيْتَنَبايِِتَ مُنِيْسَقَوْ

AC AC > 
ABAB

. 

 عَلَى G ةَنُقْطَ، والAK = AC يَكونُ يْثُ بحBAَ دِامْتِدا عَلَى K ةَنُقْطَ الذِنَأْخُل  
  .BC   لِمُوازِياً A من المُخْرَجِ مِسْتَقي مع المKCُ تَقَاطُعِ

 أنَّ وKÂG ةِوِيَزالِل ةِساوِيَالمُ ABC ةِزاوِيَ بِالةٌمَحْصورَ AC سَقَوْ الأنَّبما   
AC ةِزاوِيَ بِالةٌمَحْصورَ AB سَقَوْال Bُةِزاوِيَلِل ةِساوِيَ الم GÂC، ُلَدَيْنا يَكون   

AC KÂG = 
GÂCAB

. 

                                                                   
ظُرْ أَيْضاً  الخامِسَ من هَذا الكِتابِ؛ انْالجُزءَهُ يُغيِّرُ الشُروطَ؛ انْظُرِ  ولَكِنَّ،يَتَناوَلُ ابنُ الهَيْثَمِ القَضِيَّةَ ٢٢

  ). وما يليها٢٤٨ص النسخة الفرنسيّة، (،  الهَنْدَسَة والمَناظِر في ضُحَى الإسْلام : رشدي راشدكِتابَ
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   أنَّ  إذاً أن نبرهنَيَنْبَغي  
G AC AB AB GC tr. (ABG) <  = =  = 

AC GK GK tr. (AGK)K AG
 ∗  

G نِسْبَةَ الأنَّإلاّ    AC
K AG

 ،GAE وَ GAI نِيْيَّدائِرِن اليْطاعَ القِةَبَسْ نِتُساوِي 

   ٢٣لَدَيْنا يَكونُو
sect.(GAI) = sect.(HAE) 

  وَ
sect.(GAE) = sect.(AEH) + sect.(HGA) 

  إنَّ فبِالمُقابِلِوَ
tr.(AGC) = tr.(KAH) 

  وَ
tr.(KAG) = tr.(KAH) + tr.(HAG); 

                                                                   
 ∗ tr.(T) َو sect.(S) ِيَرْمُزان عَلَى التَرْتيبِ إلى مِساحَةِ المُثلّث Tقِطاعِ الدائِرِيِّ  والS) المُتَرْجِم.(  

؛ ويَكونُ A عَلَى النُقْطَةِ KC مُتَساوِيِ الساقَيْنِ، ويَجوزُ إذاً المُنَصِّفُ العَمودِيُّ لِلقِطعَةِ KACالمُثَلَّثُ  ٢٣
HE وَ KH = GC؛ فإذاً (A, AG) ولِلدائِرَةِ KACفَضْلاً عن ذَلِكَ مِحْوَرَ تَناظُرٍ لِلمُثَلَّثِ   = GI 

  . مُتَساوِيَتانCGI وَ KHE) المثلّثَتَانِ المُنْحَنِيَتانِ(والقِطْعَتان 

 ١١شكل



 

 
٦٧٧

  وَ
tr.(HAG) < sect.(HAG) 

  وَ
tr.(KAH) > sect.(HAE), 

  لَدَيْنا يَكونُف
sec t . (GAI) tr. (AGC) < 
sec t . (GAE) tr. (AGK)

, 

  إنَّ فذَلِكَول
G AC tr. (ABG) < 

tr. (AGK)K AG
, 

  .هُيانَبْنا تِدْ ما أرَهَذاو
  

 حَيْثُ، ١١ شَكْلِ العَلَى زينَكِتَرْ مُدلالَتِنا الاسْيْرَ أجْقَد ل:١ة مُلاحَظَ  
  < Ĉ  > B ترضُنَفْ

2
π .ةَزاوِيَ الأنَّ ضْرِتَنَفْل ABC َأنَّ أي ةٌمُنْفَرِج 

 > Ĉ
2
π > Bπ > ) َالي الت وبِ،ماًقاً قائِ سابِذْكورُ المَتَناظُرُ اليَبْقَىو). ١٢ل كْالش
  .ةٌقَقَّحَساوي مُ التَاتِعَلاقَ كُلَّ نَّلأهِ  حالِعَلَى يَبْقَى لالُدْتِفالاسْ

  
   نَجْعَلْ وَلْ،ABC ةِدائِرَ القُطْرِ فَنِصْ r نْكُ، ليَأُخْرَى بِلُغَةٍ و:٢ة مُلاحَظَ

A

BC
D

E

K

G

H

I

 ١٢شكل
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β = A B C, γ = AĈB. 
   لَدَيْنا يَكونُف

AC  = 2rβ, AB  = 2rγ 
  وَ

AC = 2r sin β, AB =  2r sin γ. 
  لي  يَكَما بَطْلَمْيوسَ ةُمُتَبايِنَ بُكتَوتُ

sin  > 
sin 

β β
γ γ

, 

   أنَّ يَعْني هَذا، فβ > γَ طُرْ الشَقَقَّحَوإذا تَ
sin sin  < β γ

β γ
 

sin x ةَ الدالَّأنَّ ةُتَبايِنَالمُ هَذِهِني عْ تَو  
x

  . x < π > 0 ةِحَسْفُ العَلَىةٌ يَّصِناقُتَ 
  

 ةِسْأَلَ المَذِهِ لهَلٌّحَ يُطالِعُنا، ) أدناهانْظُر (يِّسِجْزِلِل رَ آخَصٍّفي نَ: ٣ة مُلاحَظَ
  .هِسِنَفْ لالِدْتِسْ الافْقَوَ لَكِنْ و، قليلاًمُخْتَلِفٍ دٍساعِ مُناءٍ بِبِواسِطَةِ
 باتِ لإثْةًيَ ثانِةًطَريقَ حُيَقْتَرِ و،هَذِهِ بَطْلَمْيوسَ ةَمَسْأَلَ ةَمُناقَشَ يُّسِجْزِ العُتابِيُ  
 ACB ٢٤ةَزاوِيَ الفُصِّنَ يُالَّذي CD مَسْتَقي المُلُخِ يُدْفِدَ الهَذالهَو. هاسِنَفْ ةِالمُتَبايِنَ

BC بِناسُ التَعَلَى لَصُحْليَ BD = 
AC DA

 ثِثَلَّ بِالمُةَحيطَ المُةَدائِرَ الCD دُامْتِدا عَطَإذا قَ. 
ABC ةِنُقْطَ العَلَى H ،ُفي مَرْكَزَةَ المُةَدائِرَ الذُنَأْخ Hِعَلَى ةَزَ الجائ Dعْطَقْتَ وَلْ؛ HA 

                                                                   
  . مَعْكوسَا الدَوْرِ في هَذا البُرْهانِ الجَديدCِ وَ Aلنُلاحِظْ أنَّ الحَرْفَيْن  ٢٤

I

B

H

E

AD

 ١٣شكل
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 وَ H تَيْنِنُقْطَ اليْنَبَ عُقَ تEَ ةَنُقْطَ الإنَّ فHA > HD أنَّوبما . I عَلَى HB وَ E عَلَى
A . ةُنُقْطَ التِكانَإذا Iِالقِطْعَةِ جَ خار HB ،ِنَّراً، لأمُباشِ نُبُرْها الحُيُصْب   

BD tr.(BDH) = 
DA tr.(DAH)

, tr.(BDH) < sect.(IHD), tr.(DAH) > sect.(DEH); 

   إذاً لَدَيْنا يَكونُو
tr.(BDH) sect.(IHD) B AC BC <   =  = 
tr.(DAH) sect.(DHE) A BC CA

. 

   إنَّوبالتالي ف
BC BC < 
AC AC

. 

 تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ عُقَ تIَ ةُنُقْطَ، فإذاً الHB = HA نَّلأ الٌحَ م١٣ُ شَكْلَ اللَكِنَّوِ
H َو B ِةِنُقْطَ اللِكَوْن E َبَيْن H َو A .ُلَسْتِدْلا الاأنَّ عندئذٍ يُّسِجْزِ اليُلاحِظ 

 فِكْتِشَا الاطَريقِ عَلَى مِدُّقَتَ بِاليَسْمَحُ أِطَ الخَبِبَ سَراكَ إدْغَيْرَ أَنَّ. لٌ باطِقَالسابِ
من هُ حَوضِّ، أن يَ الأرجحِعَلَى، يُّسِجْزِ ال ما أرادَهَذاو. لِسْتِدْلا الاويبِصْتَبِو

  : حونْ يَكَيْفَ لنَرَو. لِثَ المَهَذا خلالِ

 ١٤شكل
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ها قُطْرِفُ نِصْ الَّتي ،H ةِنُقْطَ ال فيمَرْكَزَةُةُ المُدائِرَدُ العاوِ تُالَّتيةَ نُقْطَ الG نْكُلتَ
HDَلعِ ا مع الضِعَلَيْهعَ قاطُ، التAB .ُثان ثَلَّالمHAD َو HGB ِطاعان يان والقِمُتَسَاو

DHE َو GHI ِأنَّما وبِ. أَيْضاًيان مُتَسَاو   
tr.(GHD) < sect.(GHD), tr.(DHA) > sect.(DHE), 

   إنَّف
tr. (GHD) sect. (GHD) < 
tr. (DHA) sect. (DHE)

; 

   عَلَى بِسَ النِبِتَرْكي بَعْدَ لُنَحْصُ، ةِنَبايِتَ المُيِ طَرَفَعَلَى 1نا فْ ما أضَوإذا
tr. (BHD) sect. (IHD) < 
tr. (DHA) sect. (DHE)

, 

  .سَبَقَ ما رارِ غِعَلَى نُبُرْها المُتَتَويُخْ
 ةٍفيفَ طَديلاتٍعْهاً مع تَشابِلاًّ مُ حَرَصٍّ آخَ في نَيُورِدُ يَّسِجْزِ الأنَّ لِنُلاحِظْ  

 روفِ حُسِنَفْ وشَكْلِ السِنَفْ من ذَلِكَ في قُيَنْطَلِو. نِبُرْها المَعْرِضِ في رُهَظْتَ
  ). أدناهانْظُر (ياتِطَعْ المُسِنَفْ وميزِرْالتَ

طاً رْى شَبنَّتَ أن يَةَالمَرَّ هَذِهِ دُّوَيَو. بَطْلَمْيوسَ ةِمَسْأَلَ في ييرَغْ التَيُّسِجْزِ العُتابِويُ  
  أن يكونَهُوَ طُشَرْ الهَذا؛ وبَطْلَمْيوسَ ةِحالَفي  مِسْتِخْدالِلااً يخاصّاً كافِ

 < πAB.  
 BD = CA لَدَيْنا يَكونُ يْثُ بحACBَ ةِدائِرَ السِقَوْ عَلَى Dةً نُقْطَ ذُنَأْخُ  

 الَّتي ،Aةِ نُقْطَ في المَرْكَزَةُةُ المُدائِرَ العُطَقْتَ. BC وَ AD عِقاطُ تَةَنُقْطَ E لُنَجْعَو
  .Hة نُقْطَ العَلَى ABلعَ  والضGِ ةِنُقْطَ العَلَى ACدَ امْتِدا، EAها قُطْرِ فُنِصْ
   لَدَيْنا

sect.(AGE) > tr.(ACE), sect.(AEH) < tr.(AEB), 
  فإذاً

sect.(AGE) tr.(ACE) > 
sect.(AEH) tr.(AEB)

. 

   دَيْنالَ يَصيرُ، بَسَ النِرَكَّبْناوإذا 



 

 
٦٨١

sect.(AGH) tr.(ACB) > 
sect.(AEH) tr.(AEB)

; 

   تُساوِية المُتَبايِنَ في رِسَ الأيْفِطَرَ الةُسبَونِ
BC BC = 
BD AC

; 

   ةِعَلاقَ عن الفَضْلاً
tr. (ACB) BC = 
tr. (AEB) BE

, 

  فإذاً
BC BC > 

BEAC
. 

   أنَّ يَعْني قائلاً ما يُّسِجْزِ اليَسْتَنْتِجُو  
BE = AE > AC; 

   ةَعَلاقَ العُبِتْتَسْ يَهَذا فِسَلِلأو
BC BC <  
BE AC

, 

  .سَهْواً يُّسِجْزِ اللَعَ فَكَماجَ سْتِنْتاالا عُنَسْتَطيلا التالي فَوبِ
  ). أدناهانْظُر (ةِسْأَلَ المَذِهِعاً لهَلاًّ رابِ حَيُّرِياضِ اليُورِدُو
 وَ B وَ A قاطٍ نِثَلاثَ يَأْخُذُف. بَطْلَمْيوسَ ةِمَسْأَلَ في تغييرَ اليُّسِجْزِ اليُتابِعُو  

C يَكونُ يْثُ بحَمةٍمَعْلوةٍ دائِرَ عَلَى AC > CBْمَ سْتَقيجُ المُرِ؛ ويُخCD ًمع  مُتَعامِدا
  . ةِالمُتَبايِنَ عَلَى ليلِ الدَقامةِإ فِدَ بَهذَلِكَ، وAB مِسْتَقيالمُ

AB

CD

E

G

H

 ١٥شكل
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AD AC >  
DB CB

. 

 يَأْخُذُ لا يَّسِجْزِ الأنَّ مَغْ، رَفِنْ الصِنَفْسِ من ةٌمَسْأَلَ هِيَ هُناةُ سْأَلَالمَو  
  . تارِ الأوْتِلْكَ بةٍمُرْتَبِطَ ةٍمَمُسْتَقيعٍ طَ قِذِ أخْإلَى دُيَعْمَما إنَّ، سِقْوا الأتارَ أوْمُبَاشَرَةً
 BA عَلَى I ةَنُقْطَ الذُنَأْخُ؛ وةِدائِرَ العَلَى ةِواقِعَ الE ةِطَنُقْ الحَتَّى CD نُخْرِجُ  

 وَ EI وَ EB ةَمَسْتَقي المُطوطَ الخُ(E, ED) ةُدائِرَ العِطَقْتَ فَلْ.EI = EB يَكونُ يْثُبحَ
EA ًقاطِ النِعَلَى تَرْتيبا G َو K َو H .  

   إنَّ إذاً، يُّسِجْزِ اليَقولُو  
(1)  tr. (ADE) HKD > 

tr. (DBE) DG
 

   أنَّها نْ مِيَسْتَنْتِجُ نَّهُغَيْرَ أَ، ةِالمُتَبايِنَ هَذِهِ يُثْبِتُ لا هُوَو
AD HKD A EC AC >  =  = 
DB C E BDG BC

, 

   إنَّ فذَلِكَول
AD AC > 
DB CB

. 

AB
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 السِجْزِيِّ ةِ إقامَمِدَعَ إلَى نَظَراًهِ تِلالَ دَفِعْضَ مَغْ رَصَحيحٌ نُبُرْها الهَذاو  
 ةِ الصورَعَلَى صِ الناقِنِبُرْها البِتَرْكي ةَ إعادَعُنَسْتَطيو). 1 (ةِعَلاقَ العَلَى ليلِلدَل

  :ةِيَالتالِ
ماً مُسْتَقي K ةِنُقْطَ من النُخْرِجْ وَلْ؛L عَلَى EA عُطَقْ يَالَّذي، DK لِنُخْرِجْ  
. A وَ I تَيْننُقْطَ البَيْنَ ةٍواقِعَ Mةٍ نُقْطَ عَلَى DA مُسْتَقي المُهَذا يَقْطَعْ وَلEAْ  لِ مُوازِياً

   لَدَيْنا يَكونُف
KL MA IA =  < 
DK DM DI

, 

  فإذاً 
tr.( KEL ) tr.( IEA ) <  
tr. (DEK) tr. (DEI)

. 

   أنَّ رَغَيْ
tr.(KEL) > sect.(KEH), tr.(DEK) < sect.(DEK); 

   إنَّ فذَلِكَول
sec t .( KEH ) tr.( IEA ) <  
sec t . (DEK) tr. (DEI)

. 

   دُجِنَ، بَسَ النِرَكَّبْناوإذا 
sec t .( DEH ) tr.( DEA ) tr.( ADE ) <   = 
sec t . (DEK) tr. (DEI) tr. (DBE)

; 

  .هباتَنا إثْدْ ما أرَهَذاو
 طِمَ لنَذَلِكَ أمينٌ كهُوَما إنَّ، فَحَسْب يِّسِجْزِ الةَغَ لُنُبُرْها الهَذا يُراعيولا   
  . بَراهينلِلهِ لِتَنَاوُ

   لنَجْعَلْ، بِها يِّسِجْزِلِل ةَعَلاقَ لا أُخْرَى لُغَةٍبو
BÊD =  α, DÊA = β, r = ED 

   إذاً لَدَيْنا يَكونُ
BD = r tg α, DA = r tg β, DA tg  = 

DB tg 
β
α . 
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 CEB وَ CEA زاوِيَتَيْنِ بِالبتَرْتِي العَلَىتان حْصورَ المCBَ وَ ACسان قَوْ التَكونُو
β ةِبَسْ نِعَلَى

α
   ةِعَلاقَلِلئةً كافِمُ إذاً ةُتَبَ المُثْةُالمُتَبايِنَ تَكونُو. 

tg > 
tg 

β β
α α

, (β > α). 

tg x الدالّة تَكونُ، أُخْرَى بِلُغَةٍو  
x

 ةِحَسْ الفُعَلَى تَزايُدِيَّةً 
2
π0 ≤ x < .  

، ءِوْ الضَ إلقاءَةِديثَ الحَغةِلُّ الإلَى ةُتَرْجَمَ الهَذِهِت طاعَتَ اسْرُبَّما، لَبِالمُقابِلِو  
  .بَطْلَمْيوسَ ةِمَسْأَلَ عَلَى يُّسِجْزِ الالّذي يُجْريهِ رِتَغَيُّ العَلَى، رٍمُباشِرِ غَيْ بِشَكْلٍولو 

ضاً عن وَ عِةَالمَرَّ هَذِهِو. بَطْلَمْيوسَ ةِمَسْأَلَ عَلَى رَتَغَيُّ الأَيْضاً يُّسِجْزِ اليُتابِعُو  
 نِيْسَقَوْ التَرَيِ وَعْفَيْ ضِةَبَسْ نِلُيَتَناوَ هُ، فإنَّتَيْنِفْروضَ المَنِيْسَقَوْ ال وتَرَيِةِبَنِسْ ذِخْأَ
  .ةَسْأَلَ إذاً المَنَتَناوَلْ وَلْ.ةًلَت كامِلَيْسَ ةَناقَشَ المُأنَّغَيْرَ . تَيْنِفْروضَالمَ

   لنَجْعَلْ
AB  = 2β,  AC  = 2γ, (γ > β). 

   لَدَيْنا يَكونُ، D ةِنُقْطَ العَلَى CB مَ سْتَقي المAُ ةِنُقْطَ بِال المارAEُّ قُطْرُ العَطَإذا قَ
AĈB = β, CÂD = 

2
π  - γ, 

   ةًًجَرِفَنْ مُتَكونُ سةَيَ التالِةَزاوِيَ الإنَّ فذَلِكَول

A

B

C D

E

 ١٧شكل
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ADC  = 
2
π  + γ - β; 

   ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُ ماوهذا ، EDB ةِزاوِيَلإلى ا نِسْبَةِ بِالءِيْ الشَسِنَفْ عَلَى لُنَحْصُو
EB > ED. 

 مَسْتَقي وَالمHُ ةِنُقْطَ العَلَى EBةُ دائِرَ الهَذِهِ عْطَقْتَ وَلْ؛(E, ED) ةَدائِرَم السُرْنَل  
EC ٢٥ةِنُقْطَ العَلَى G .ةِنُقْطَ العُضِوْ مَيَتَعَلَّقُو Gمِسْتَقي المُإلَى نِسْبَةِ بِال CDنِيْطولَ بِال 
EC َو ED .ُةُيَ التالِنا الحالاتُعُطالِوت.  

 انْظُرِ (ED > EC كانَ إذا CD قَوْ فَتَكونُ، فإذاً C بَعْدَ ما G ةُنُقْطَال )١

  )١٨ لَكْالشَ
 )١٩ لَكْ الشَانْظُرِ (ED = EC كانَ إذا C ةِنُقْطَ مع القُابَتَتَط G ةُنُقْطَال )٢

                                                                   
 ADC، وتَكونُ الزاوِيَةُ CD ⊥ AE، يَكونُ لَدَيْنا BC مُمَاسّةً لِلمُسْتَقيمِ (E, ED)إذا كانَتِ الدائِرَةُ  ٢٥

ABقائِمَةً إذاً، ولذَلِكَ فإنَّ   = AC ِ؛ وهَذا مُحالٌ نَظَراً إلى المُتَبايِنةAC  > AB.  
A

BC
D

E

HG

  
ظُرِ الحالَةَ انْ( حادَّةً ADC دونَ أن تَكونَ الزاوِيَةُ CD أن تَقَعَ تَحْتَ المُسْتَقيمِ G للنُقْطَةِ يُمكِنُ  
AB؛ ولَكِنَّ هَذا الأمْرَ يَقْتَضي تَحَقُّقَ العَلاقَةِ )الثالِثَةَ  < AC  < 2 AB .َم يَدْرُسِ السِجْزِيُّ الشَرْطَول 

AC  < 2 ABِفالبُرْهانُ المَعْروضُ غَيْرُ قابِلٍ لِلتَطْبيقِ عَلَى هَذِهِ الحالَة ،.  

A
B

C

D

E

H

G

A

B
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D

E

H
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A

B

C
D

E

H

G

X

 ١٨شكل ١٩شكل ٢٠شكل



 

 
٦٨٦

 كانَ، إذا EC القِطْعَةِ عَلَى، فإذاً C ةِنُقْطَ التَحْتَ تَكونُ G ةُنُقْطَال )٣
D < EC)  َ٢٠انْظُرِ الشَكْل.( 

  :كْبَرُعُ الألْى الضِرَةَ الكُبْزاوِيَلُ القابِ، يEDCُ ثِثَلَّفي المُ
EĈD = 

2
π  - β, E D C = 

2
π  - γ + β. 

  
  : إذاًةُيَ التالِطُشُرو اللَدَيْنا تَكونُو
١-  

ED > EC ⇔ EĈD > E D C ⇔ 
2
π  - β > 

2
π  - γ + β ⇔ 2β < γ, 

  .γ > β نِوْكَ إلَى نَظَراً كنٌمْ مُهَذاو
٢-  

ED = EC ⇔ γ =2 β, 
  .أَيْضاًمُمْكنٌ  هَذاو
٣-  

ED < EC ⇔ γ < 2β, 
 طَشَرْ الهَذا لَكِنَّ؛ وβ < γ < 2β طِشَرْ القَقُّحَ تَةِضَرورَ بِالضُرِفْيَ هَذاو  
 لا ةُالَ الحهَذِهِ و،C ةِنُقْطَ التَحْتَةً واقِعَ G ةُنُقْطَ الي تكونَكَ لِيٌّضَرورِ الأخيرَ
   إذاً لَدَيْنا يَكونُو. فَقَطى والثانية  الأولَتَيْنالَ الحطالُيَهُ لُاسْتِدْلاف. يُّسِجْزِها اللُيَتَناوَ

sect.(HDE) < tr.(BDE), sect.(DGE) > tr.(DCE), 
   إنَّ فذَلِكَول

tr.( DBE ) sec t .( HDE ) > 
tr.( DCE ) sec t .( DGE )

. 

ما تاهُدَ وقاعِأسِرَ السُنَفْما هُلَ(يان مُتَسَاوِ DCE وَ  DBE نِثَيْثَلَّفاعا المُوارتِ  
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ، ف)مِسْتَقي المُسِنَفْ عَلَى

BD H E D > 
DC D EG

; 

   لَكِنَّو



 

 
٦٨٧

H E D AB = 
D EG AC

, 

   إنَّ فذَلِكَول
BD AB > 
DC AC

; 

  .هُباتَ إثْيُّسِجْزِ ال ما أرادَهَذاو
هُ يانَبْنا تِنُكِمْ يُالَّذي مْرُ، الأةِثَ الثالِةِالَلحفي ا هُنا لُسْتِدْلا الاحُلُصْولا يَ  

  : في ما يلييِّسِجْزِ الةَغَ لُمْزِتَلْلنَ. ةٍولَهُسُبِ
 ةِحالَ، في لَكِنْ، وEHD يِّدائِرِ الطاعِ من القِوامِ الدَعَلَى أكْبَرُ EDB ثُثَلَّالمُ  

 رَأكْبَ أم رَغَ أصECDْ ثُثَلَّ المُ إذا ما كانَمُلَعْ، لا نَ)٢٠ل كْالشَ (أخوذِ المَشَكْلِال
 غَيْرَ أَنَّ. EXD طاعِ من القِأصْغَرُ EXD ثَثَلَّ المُأنَّ فَقَط مُلَعْنَ. EGD طاعِمن القِ

 مَغْورَ. جِنْتاسْتِنا من الانُكِّمَ لا يُمْرُ الأهَذا؛ وEXG طاعِ من القِأكْبَرُ EXC ثَثَلَّالمُ
).tr ةَسبَ النِأنَّ أن نُثْبِتَنا تِاسْتِطاعَ بذَلِكَ EDB )

sec t .( EDH )
 ةِنِسْبَ من الأكْبَرُ 

tr.( EXC )
sec t .( EXG )

 .  
؛ DC1 = XC يَكونُ يْثُ بحDBَ عَلَى C1ةً نُقْطَنِ بْنَلِ: ةَالمُتَبايِنَ هَذِهِ تْبِثْلنُ  

 إنَّ، فEC < EB نَّلأ EC < EB أنَّما وبِ. EDC1 ثَثَلَّي المُوِيُسَا EXC ثُثَلَّالمُ

BC
D

E

H
G

X
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H

1

1

1

1G

 ٢١شكل



 

 
٦٨٨

EB < EC1 = EC ًفإذا ،DC1 < DBَةُنُقْطَ العُقَ وت C1تَيْننُقْطَ البَيْنَ ،ذَلِكَ ل D َو 
B.  

 ؛EC = EC1ها قُطْرِ فُنِصْ يَكونُ الَّتي ،E ةِنُقْطَ في المَرْكَزَةَ المُةَدائِرَ اللنَرْسُمِ  
   لَدَيْنا. D1 عَلَى ED وَ H1 عَلَى EB ةُدائِرَ الهَذِهِ عْطَقْتَوَلْ

tr.(EDC1) < sect.(ED1C1), tr.(EC1B) > sect.(EC1H1), 
  فإذاً 

1 1 1

1 1 1

tr.( EC B ) sec t .( EC H ) > 
tr.( EDC ) sec t .( ED C )

; 

   عَلَى لُنَحْصُ، رَكَّبْناوإذا 
1 1

1 1 1 1

sec t .( ED H )tr.( EDB ) sec t .( EDH ) >  = 
tr.( EDC ) sec t .( ED C ) sec t .( EDG )

, 

  .GXDH ةِدائِرَمع ال EC1 عِاطُقَةً عن تَحادِثَ G1 ةُنُقْطَ التَكونُ حَيْثُ
   إذاً لَدَيْنا يَكونُو

tr.( EDB ) sec t .( EDH ) > 
tr.( EXC ) sec t .( EXG )

; 

  .هُباتَنا إثْدْ ما أرَهَذاو
  إنَّ فذَلِكَول  

tr.( ECD ) tr.( ECX ) tr.( EXD ) sect .( EXG ) sec t.( EXD ) sect .( EGD ) =  +  <  +  = 
tr.( EBD ) tr.( EBD ) tr.( EBD ) sec t.( EDH ) sec t.( EDH ) sec t.( EDH )

. 

   عَلَىتالي  بِاللُنَحْصُو
tr.( EBD ) sect.(EDH) > 
tr.( ECD ) sect.(EGD)

, 

   .هاباتَنا إثْدْ أرَالَّتي ةُالمُتَبايِنَ هِيَو
sin ةِ الدالَّصَناقُ تَتَعْني ةُالمُتَبايِنَ هَذِهِ، فبِالمُقابِلِو    x

x
ا في نَّ وبيَّسَبَقَ كَما 

  )٦٧٨ص  (ةِلاحَظَالمُ
    



 

 
٦٨٩

هُ صوغُ يَالَّذي بَطْلَمْيوسَ ةِمَسْأَلَ في  الأخيرِرِتَغَيُّ الإلَى يُّسِجْزِ اللُصِ يَذَلِكَوب
 ةِنُقْطَ عَلَى نِيْعَقاطِتَ مBDُ وَ AC نِيْرَتَ وADBCَ ةٍمَفْروضَةٍ دائِرَ في ذْنَأْخُل: لي يَماكَ
E .لَدَيْنا يَكونُف   

DE AD < 
EB CB

. 

ت  كانَالَّتي كارِ عن الأفْهُنا نِبُرْها الفِكْرَةُ فُلِتَخْ، لا تَرِهَوْ الجَحَيْثُمن   
 (B, BA)ةٌ دائِرَ ذُ تُؤخَحَيْثُ، يٍّناءٍ إضافِنُ من بِبُرْها الأُيَبْدَ. ةِقَابِ السبَراهينِ الوراءَ
 AC  وازٍ لِمٌ مُمُسْتَقي B ةِنُقْطَ من الجُرَ؛ ويُخHْ ةٍنُقْطَ عَلَى BD رِتَدَ الوَامْتِدا عُطَقْتَ
   لَدَيْنا يَكونُف. G ةٍنُقْطَ عَلَى DAدَ امْتِدا يَقْطَعُ كَما I ةٍنُقْطَ عَلَىةَ دائِرَ العُطَقْيَ

tr.(ADB) < sect.(ABH), tr.(AGB) > sect.(ABI); 
   إنَّ فذَلِكَول

tr.( ADB ) sect.(ABH) < 
tr.( AGB ) sect.(ABI)

. 

   عَلَى لُنَحْصُو
AD D B A < 
AG A BG

. 

 ةُزاوِيَ، والADسَ قَوْ الرُصُحْ تABDَ ةُزاوِيَ؛ والG = CÂBBA غَيْرَ أَنَّ  
CÂBَسَ قَوْ الرُصُحْ تBC ًفإذا ،  

AD AD < 
AG BC

; 

  لَكِنَّو
AD ED = 
AG EB

 

  ٢٦بةِطْلو المَةِنَتيجَ العَلَى لُنَحْصُ، وEA // BG نَّلأ

                                                                   
 أنَّ الشَكْلَ المَرْسومَ في المَخْطوطَةِ، والَّذي لا يَظْهَرُ واضِحاً بِما يَكْفي، قد يَكونُ نِصفَ نُلاحِظُ ٢٦

 أو ACB  ≤ πويُمْكِنُ أن يَكونَ لَدَيْنا . ويَبْقَى الاسْتِدْلالُ نَفْسُهُ صالِحاً لِلدائرَةِ. ACBدائِرَةٍ 
ACB > π.  



 

 
٦٩٠

 تِكانَ دائماً إذا صَحيحٌ هَذاو ؛BA > BD أنَّقُ  السابِلُتِدْلاسْ الاضُرِتَفْيَ  
 التالي بُتَرْتِي الدُمَتَ يُعْحَيْثُ (ةٍدائِرَ فِنِصْ من رَأكْبَت بلَيْسَ ADCB سُقَوْال
 تَكونُ؛ وAB < BG وَ AB > BD إذاً لَدَيْنا يَكونُف). A ،D ،C ،B: فِرُحْلِلأ
 G وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ I ةُنُقْطَ التَكونُ كَما، D ةِنُقْطَ الدَبَعْ ةِضَرورَ بِالH ةُنُقْطَال
  ).٢-٢٢ وَ ١-٢٢ نِيْشَكْلَال انْظُرِ (قِتَطْبيلِل قابِلاً لُسْتِدْلا الايَكونُالتالي وبِ

 أن يُمْكِنُ؛ فةٍدائِرَ فِنِصْ من رَأكْبَ ADCB سُقَوْ التَكونُ ةِثَ الثالِةِالَفي الح  
، AB > BD ،AB = BD: ةِيَ التالِثَلاثِ ال من الحالاتِواحِدَةٍ  أيُّيْنالَدَ يكونَ

AB < BD .  

 ٢٢شكل

 ١-٢٢شكل  ٢-٢٢لشك



 

 
٦٩١

 ةِدائِرَ العَلَى ذْنَأْخُ وَلْ،)2rي يُسَاوِ هُوَو( ةِدائِرَ القُطْرَ BB1 نْكُ، ليَلِفِعْوبال  
1 يَكونُ يْثُ بحA1َ ةًنُقْطَ 1 1AB  = B A . ةُنُقْطَت طَّخَإذا Dسَ قَوْ الAB1ةِنُقْطَ من ال 

Aِهِ جااتِّ بB1طولَإنَّ، ف  BDَمن دُزايَتَ ي BAُ2 إلَىولاً صُ وr = BB1 .َتِطَّوإذا خ 
. BA1 = BA إلَىصولاً  و2rُ من صُناقَُتَ يBDَ  الطولَإنَّ، فB1A1 سَوْ القDَ ةُنُقْطَال

 حَتَّى BA = BA1 من صُاقَنتَ يBDَ  الطولَإنَّ، فA1B سَوْ القDَ ةُنُقْطَ التِطَّوإذا خَ
   إنَّ فذَلِكَ؛ ولرِفْالصِ

 
   نِيْيَ الأولَتَيْنِالَ الحرارِ غِعَلَى لَدَيْنا يَكونُ، سA1َ بَعْدَ D ةَنُقْطَنا الذْخَفإذا أَ

BA > BD ⇒ BH > BD, 
؛ B وَ G تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ I ةُطَنُقْ التَكونُ و،D ةِنُقْطَ البَعْدَ H ةُنُقْطَ التَكونُ حَيْثُ
  .ةِالَ الحهَذِهِ في قِتَطْبيلِل أَيْضاً قابِلاًلاه  أعْدُ الوارِلُسْتِدْلا الايَكونُ ذَلِكَول

، فإذاً BA = BD لَدَيْنا يَكونُ، A1 ةِنُقْطَ العِضِوْمَفي  D ةَنُقْطَنا الذْخَإذا أَ  
D = Hأَيْضاً لَدَيْنا؛ و   

tr.(ABD) < sect.(ABH), tr.(AGB) > sect.(ABI); 

 ٣-٢٢شكل

D 
BD  

A B1  B A1 

0 BD  2 r  AB 



 

 
٦٩٢

  .قِتَطْبيلِل قابِلاً إذاً لُسْتِدْلا الايَبْقَىو
؛ وفي BD > BA لَدَيْنا يَكونُ، AA1 سِقَوْ العَلَىةً مأخوذةً نُقْطَ Dت كانَإذا   
 يَتَعَلَّقُ I ةِطَنُقْ العَضِوْ مَغَيْرَ أَنَّ. D وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ H ةُنُقْطَ التَكونُ، ةِالَ الحهَذِهِ
 تَكونُ، A1 وَ B1 تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ D ةُنُقْطَ التِكانَفإذا . C وَ D تَيْننُقْطَ العَيِضِوْبمَ
 D وَ A تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ AD القِطْعَةَ (B, BA) ةُدائِرَ العُطَقْةً وتَ حادDABَّ ةُزاوِيَال
. G وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ I ةِنُقْطَ اللَىعَ BG القِطْعَةَ تَقْطَعُ كَما، )٤-٢٢ل كْشَ(
 مع ABD ثِثَلَّ المُةِمِساحَ ةَمُقارَنَنا نُيُمْكِ ولا AHسَ قَوْ الAD القِطْعَةُ تَقْطَعُو

 هَذِهِ إذاً في قِتَطْبيلِلةً حَ صالِتَكونُ لا ةُحَرَتَقْ المُةُطَريقَوال. ABH طاعِ القِةِمِساحَ
  .ةِالَالح

، قائِمَةً DABةُ زاوِيَ التَكونُ، B1 ةِنُقْطَ الفي مَوْضِعِ D ةُنُقْطَت الكانَإذا   
 تَكونُ وAD عَلَى G ةُنُقْطَ العُقَ، وتADَ مِمُسْتَقيلِل ةًمُمَاسَّ (B, BA) ةُدائِرَ التَكونُو
 هُناق تَطْبيلِلحاً  إذاً صالِلُسْتِدْلا الايَكونُ؛ ولا G وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ أَيْضاً I ةُنُقْطَال

   لَدَيْنا يَكونُ، وأَيْضاً
tr.(ABD) > sect.(ABH), tr.(ABG) > sect.(ABI), 

  )٥-٢٢ل كْشَ (نَسْتَنْتِجَ أن عُنَسْتَطيالتالي لا وبِ

 ٤-٢٢شكل



 

 
٦٩٣

 DAB ةُزاوِيَ التَكونُ، A وَ B1 تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ D ةُنُقْطَ التِكانَ إذا لَكِنْو  
 هَذِهِ؛ وفي A بَعْدَ ثانيةٍ ةٍنُقْطَ عَلَى (B, BA) ةَدائِرَ الADمُ قيسْتَ المُعُطَقْةً ويَمُنْفَرِجَ

 G = I إمّا و ،I وَ B تَيْننُقْطَ البَيْنَ  تقعGُ ةُنُقْطَالإمّا : لَدَيْنا يَكونَ أن نُيُمْكِ، ةِالَالح
 وَ ٧- ٢٢وَ  ٦-٢٢ لَكْشَال بتَرْتِي العَلَى انْظُرْ (G وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ تقع Iوإمّا 
 حَيْثُ (BC0 سِقَوْ العَلَى C وَ D تَيْننُقْطَ اليِعَضِوْمَ لِتِبْعاً ذَلِكَ؛ و)٨-٢٢

0BC  = AD َو BC < AD.(  

 يَكونُ أو I وَ B تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ G ةُنُقْطَ العُقَ، ت٧َ-٢٢ وَ ٦- ٢٢ تَيْنِالَفي الح  
G = Iإذاً لَدَيْنا كونُيَ؛ ف   

 ٥-٢٢شكل

 ٦-٢٢شكل



 

 
٦٩٤

tr.(ADB) > sect.(ABH), tr.(AGB) < sect.(ABI), 
  فإذاً 

tr.( ADB ) sect.(ABH) > 
tr.( AGB ) sect.(ABI)

, 

   ةَالمُتَبايِنَ يَسْتَتْبِعُماوهذا 
AD D B A > 
AG A BG

; 

   إنَّ فذَلِكَ، ولAE // BG لَدَيْناو
AD ED = 
AG EB

, 

   إذاً لَدَيْنا يَصيرُو
ED AD > 
EB CB

 

  .ةَعودَوْ المَةَنَتيجَ الضُيُناقِ هَذاو
 طاعِ القِةِمِساحَبِ ABG ثِثَلَّ المُةِمِساحَ ةُمُقارَنَنا نُمكِ، لا ي٨ُ-٢٢ ةِالَفي الح  

ABI:  
 قَد، ذَلِكَ حَوضِ أن يُبدونِ ويَبْدو ما عَلَى يَّسِجْزِ الأنَّ ةُناقَشَ المُهَذِهِ نُيِّبَتُ  

 هَذا؛ و"ةٍدائِرَف نِصْ من رَأكْبَت بلَيْسَ ADCB سَقَوْ الإنَّ" :ةَيَ التالِةَيَّضِرَفَال دَمَاعتَ
  .صِّ في النَشَكْلِ تماماً مع القُفِتَّما يَ

 ٧-٢٢شكل
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 ةِمَسْأَلَ عَلَى يُّسِجْزِ الريهِجْ يُالَّذي رَتَغَيُّ الأنَّ، شَكٍّ بدونِ مِنَ الواضِحِ  
 أُخْرَىغٍ يَ صِقاقَتِ اشْأَيْضاً لَيَتَناوَاها لدَّعَتَما يَإنَّ، فَقَط بَراهينَ الطالُ، لا يَطْلَمْيوسَبَ
 صُرِحْويَ. لِّلظِ اخاصِيَّةِ في يُطالِعُنا ما رارِ غِعَلَى، ةٍجَديدَ صَّخَوا فَاكْتِشَاو
 تِاصُعوبَ الكُلَّ رَيَسْتَحْضِ، أن ةِقَشَنا المُةِدايَبِ في لِّ الأقَعَلَى، وقابِلِ بِالمُيُّسِجْزِال

  .ةِمَسْأَلَلِلهِ تَفَحُّصِ مَعْرِضِ في نْدَسِيُّها الهَهُواجِ يُالَّتي
  

  خْرَى الأُيِّسِجْزِ الفاتِلَّمُؤَها في سِنَفْ بَطْلَمْيوس ةِمَسْأَلَ في رُتَغَيُّ ال٧- ٣  
 لولٍ حُةَثَلاثَنا،  إليلتْ وصَالَّتي يِّسِجْزِ المُؤَلَّفاتِ اتِمَخْطوطَ في دُجِنَ  
 عن ليلاًقَفان إلاّ لِتَخْ لا يَلولِ الحُهَذِهِ من لاّنِحَوثَمَّةَ . ذات بِالةِسْأَلَ المَذِهِ لهَةٍيَّإضافِ
 عَلَى يَرْتَكِزُهِ  فيلَسْتِدْلا الاغَيْرَ أَنَّ، بَساطَةً رُأكْثَ فثُ الثالِلُّأمّا الحَ. هُنادا رَ وَنِيْلَّحَ
  .لِّ الحَهَذا إذاً من أْدَبْلنَ. ةِرَكْ الفِسِنَفْ

CD إنَّ، فCD > AB كانَ إذا أنَّهُ، أن نُثْبِتَ دُّوَ نَ-١   CD > 
ABAB

.  

 ٨-٢٢شكل
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ي وازِ التَةَعَلاقَ ضُرِتَفْ يَ،دِمَعتَ المُلِسْتِدْلا عن الافَضْلاً ،نَصِّ الشَكْلُ  
AB // CD .َعُضِوْ مَكانَما كَيْفَةً حيحَى صَقَبْ تَةِالَ الحهَذِهِ في ةَتَبَ المُثْةَنَتيجَ النَّغَيْرَ أ 

  .٢٧سِقْواالأ
 عَلَى Hةِ نُقْطَجُ من الرَدُ المُخْعَمو العُطَقْ؛ يَةِدائِرَ المَرْكَزَ H ةُنُقْطَ النِكُتَلِ  

CD ،َالقِطْعَة CDالقِطْعَةَ و AB ما هِيْفَصَتَنْ مُعَلَىI َو K عُطَقْ يَكَما، بِتَرْتِي العَلَى 
. G ةِنُقْطَ العَلَى ACمَ سْتَقي المHLُمُ سْتَقي المُعِطَقْيَ وَلْ.Lها فِمُنْتَصَ عَلَى AB سَقَوْال

   لَدَيْنا يَكونُ
CHA AC sect.(CHA) tr.(CAH) =  =   > 

sect.(AHL) tr.( AHG )AHL AL
, 

   نَّ لأذَلِكَو
tr.(CAH) < sect.(CHA), tr.(AHG) > sect.(AHL). 

   لَدَيْنا يَصير، بِتَرْكيوبال
sect.(CHL) tr.(CHG)  > 
sect.(AHL) tr.( AHG )

; 

   أنَّإلاّ 
sect.(CHL) CL  = 
sect.(AHL) AL

, tr.(CHG) CG CI =  = 
tr.( AHG ) AG AK

; 

   إذاً لَدَيْنا يَصيرو
CL CI > 

AKAL
; 

  إنَّ فذَلِكَول

                                                                   
'A وبِالفِعْلِ، لِتَكُن ٢٧ B 'A قَوْساً عَلَى نَفْسِ الدائرةِ بِحَيْثُ تَتَساوَى القَوْسانِ ' B  ولا AB وَ '

  فإذاً . A′B′ = AB مُتَوازِيَتَيْنِ؛ ولذَلِكَ يَكونُ لَدَيْنا CD وَ ′A′Bتَكونُ القِطْعَتانِ المُسْتَقيمَتانِ 
CD CD
AB A' B '

= , CD CD = 
AB A'B'

, 

  وهَذا مايَسْتَتْبِعُ المُتَبَايِنَةَ 
CD CD > 

A'B'A'B'
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CD CD > 
ABAB

. 

 EL قُطْرُ اليَكونُ. لاهها أعْتَفَحَّصْنا الَّتي لولِ الحُتِلْكَن  مطُسَ أبْ الحلُّهَذاو  
 قاديرِ المَعَلَى لُسْتِدْلا الايَجْريما وهِيْرَتَوَل ونِيْتَفْروضَ المَنِيْسَقَوْلِل رٍناظُ تَرَوَحْمِ

   ةِيَالتالِ
ABLA = 
2

, CDLC = 
2

, KA = AB
2

, IC = CD
2

. 

 بِ من جانِةِطْروحَ المَلولِ الحُكُلِّ رارِ غِعَلَى، ولَسْتِدْلا الاغَيْرَ أَنَّ  
 نِيْمُرْتَبِطَ ثَيْنِمُثَلَّ ةِنِسْبَ ونِيْيَّ دائرِنِيْطاعَ قِةِنِسْبَ بَيْنَ ةٍمُتَبايِنَ عَلَى يَرْتَكِزُ، يِّسِجْزِال
 من ةُنَتيجَ الطُبَنْتَسْ تُ الحالاتِكُلِّوفي . مِسْتَقي المُسِنَفْ عَلَىما تاهُدَ قاعِعُقَما تَهِبِ

  .ةُيَّ الإضافِةُبْنِيَ الأفَقَط تَتَغَيَّرُ. ةِالمُتَبايِنَ هَذِهِ
  بنِ محمّدٍ بنِ أحمدَجوابُ نِوَنْعَ المُيِّسِجْزِ الفِلَّمُؤَءاً من جُزْ لُّ الحَهَذا لُثِّمَيُ

 انْظُرِ.  خرسانة سأل عنها أهلُهَنْدَسِيٍّل مَسائِ عن يِّسِجْزِعبد الجليل ال
؛ )بف رْحَ بِإلَيْها زُمُرْسنَ(ة شستر بيتي، دبلن مَكْتَبَ، ٥٧، ص ٣٦٥٢ ةَخْطوطَالمَ
 أنَّ انَّيَّ بَقَدو. ة السليمانية، إسطنبولمَكْتَبَ، ١١٨، ص ١١٩١ رشيد ةَمَخْطوطَو

 ذالهَ دُويوجَ. فَقَط دبلن وعنها ةِمَخْطوطَ عن ةٌخَسْ نُهِيَ ٢٨ الأخيرةَةَطوطَخْ المَهَذِهِ
ل شْكا لاستخراج الألِبُ السُلِتَسْهي في كِتابٌ فِلَّمُؤَ ةِرَشْ لنَةٌهَشابِ مُةٌرَشْنَ نَصِّال
  .٣٠ة الانكليزيّإلَى ٢٩ةُرَشْ النَهَذِهِت مَجِرْ تُقَدو). H هُناهُ رمز (ةنْدَسِيِّالهَ

                                                                   
 .٢١٧-٢١٥انْظُرْ أعلاه، ص  ٢٨
  انْظُرْ  ٢٩

J.P Hogendijk, Al-Sijzī’s Treatise on Geometrical Problem Sobving (Kitāb fī Tashīl 
al-Subul li-Istikhrāj al-ashkāl al-handasiya), translated and annotated by jan P. 
Hogendijk, with the Arabic text and a Persian translation by Mohammad bagheri, 
(Tehran, 1996), ar. p. 18 ; trad. ang. p. 31. 

 .فيما يَلي نُورِدُ النصَّ المَخْطوطيَّ ٣٠
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هُ وانُنْ عُفٍلَّمُؤَ في جودانِوْ مَيِّسِجْزِ الإلَى سوبانِنْ المَرانِ الآخَلاّنِ الحَ-٢
نا  إليلَ، وصَيِّسِجْزِ محمّد عبد الجليل ال أحمد بنِكِتابِة من هَنْدَسِيَّتعليقات 

ة مَكْتَبَ، ظ٨٩- و٧٤ ص ١٤/٣٠٤٥ها مُقْى رَ، الأولَتَيْنِمَخْطوطَ في فُلَّؤَ المُهَذا
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، ةًحَفْ ص٣٥َة، رِياض ٦٩٩ها مُقْرَفَ ةُيَ؛ أمّا الثانِ)D هُناها زُمْرَ(شستر بيتي، دبلن 
  .هاتِقَ عن سابِةُخَسْ نُهِيَ الأخيرة هَذِهِ و)ج هُناها زُمْرَ(، القاهرة بِتُدار الكُ
ل أم فِعْ بِاليِّسِجْزِلِل فٌلَّمُؤَ هُوَهل : ةًمُهِمَّ ةًمَسْأَلَ كِتابِ الهَذا  تأليفُثيرُيُ  

 ناقشُ نُسَوْفَ؟ ل مختارةمَسائِهِ فِلَّمُؤَ من تَحْديداًوهِ مُؤَلَّفات من  رُكِّبَليطُ خَأنَّهُ
 هَذِهِ هُنا دُورِ نُسَوْفَ و؛هَذا الأمْرَرَغْمَ تَرْجيحِنا  ٣١رَ آخَكانٍ في مَعَوْضو المَهَذا
كتاب في  لَّفِمُؤَفي ت دَرَ وَالَّتي تِلْكَ عن رِمْ الأواقِعِ في فُلِتَخْ لا تَالَّتي لولَالحُ

 عَلَى ةِفيفَ الطَديلاتِعْ التَبَعْضِ، إلاّ بةنْدَسِيِّل الهَشْكال السبل لاستخراج الأتَسْهي
  .يِّ الإضافِبِناءال

  .لولِِ الحُهَذِهِ من  الأوّلَلَّ الحَدءِفي البَ لِنَتَناوَلْ

                                                                   
  :)قَيْد النَشْرِ( وباسكال كروزي انْظُرْ كِتابَ رشدي راشد ٣١

Al-Sijzī, Œuvres mathématiques. 
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  )يُّخْطوطالمَ نَصُّال(

 هُوَبيّ ِـريقْ بفارقٍ تَذَلِكَقاً، و سابِدِ الوارِلِّحَلِلمُطابقٌ  لَّ الحَهَذا أنَّ نَرَى
 يِعَضِوْ في مَديلُبْلولا التَو؛ فِلَّؤَ المُلِّ في حَةِدَ الوارِةِنَتيجَالمع  قُيَتَوافَى طَ المُعْأنَّ
 إلَى BA نُخْرِجُ، لَّفِؤَفي المُفَ. تَيْنالَقاً في الحطابِ مُنُبُرْها الكانَ، لE وَ K فَيْنالحر

Kَيَكونُ يْثُ بح AK = ACُثُثَلَّ؛ والم KAC ِإذاً لَدَيْنا يَكونُ وقَيْني السامُتَسَاو 
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KC // AD) ُمُسْتَقيالم ADُةِزاوِيَلِلفٌ صِّنَ م BAC .(َةِنُقْطَ من النُخْرِجُ، هُناما بَيْن C 
مُ سْتَقي المُعُطَقْ؛ ويBACَ ةِزاوِيَ الفِصِّنَ لمُمُوازِياً أي AD مِمُسْتَقيلِل مُوازِياًماً مُسْتَقي
 ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُ وCE // AD لَدَيْنا يَكونُو. E ةِنُقْطَ العَلَى BA مَسْتَقي المُجُرَالمُخْ
 نِيْائَنَ في البِجُرِخْونُ. EA = EC إنَّ فذَلِكَ؛ ولقَيْنِي السامُتَسَاوِ EAC ثَثَلَّ المُأنَّ
  .BC   لِمُوازِياً AG مَسْتَقيالمُ

؟ لِّ الحَذا لهَريرٍحْ أم بتَيِّسِجْزِ اللِّحَى لِ الأولَةِخَسْنُ بِالمْرُ الأيَتَعَلَّقُفهل 
  .بَحثِلِلاً مَطْروح ؤالُ السُهَذا يَبْقَىو

   ثَ الثالِلَّ الحَلِنَتَناوَلِ -٣
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 فَنَصِّ المCHُ مَسْتَقيالمُ مُنَسْتَخْدِ، لَّفِؤَ المُلِّ في حَكَما، و٣٢لِّ الحَهَذافي 

 CH عُطَقْ؛ ويBAَ سِقَوْ الفَمُنْتَصَ تَكونُ الَّتي H ةِنُقْطَ بِالةِحَدَّدَ المACBُ ةِزاوِيَلِل
 مُدَخْتَسْ تُ– فِلَّؤَ في المُو أهُنا نْكُ إن يَ–ن يْلَّوفي الحَ. D ةِنُقْطَ العَلَى AB رَتَالوَ

   لَدَيْنا يَكونُ؛ وACB ةِزاوِيَ الفِصِّنَ مُطُقَسْ مَهِيَ وD ةِنُقْطَ الخاصِيَّةُ
CA DA = 
CB DB

. 

 حيدُ الوَقُوالفارِ. ةٌقَطابِتَ مُفُحْرُوالأهُ سُنَفْ هُوَ تَيْنِالَ في الحمُرْسو المَشَكْلُوال  
   ةَالمُتَبايِنَ يُورِدُ ،هُنا دَوْجو المَلَّ الحَأنَّ هُوَن، يْنَصَّ النَيْ بَحِتَصْحيلِل قابِلُ والفيفُالطَ

(1)  GD GD > 
DADE

 

  ة المُتَبايِنَ من جُرَخْتَ تُسْنَّهاإلاّ أ. ليلٍعْ تَبدونِ
(2) tr.( GHD ) sec t .( GHD )<  

tr.( DHA ) sec t .( DHE )
. 

 لُنَعْمَما بَيْنَ، بِتَرْكي البِواسِطَةِ (1) ةِعَلاقَ العَلَى ارْتِكازاً هُنا لُّنَسْتَدِنا لَكِنَّو  
   بِتَرْكي البِواسِطَةِ أَيْضاً و(2) ةِعَلاقَ من الانْطِلاقاً لَّفِؤَلمُفي ا

(2)⇒ tr.( BHD ) sec t .( IHD ) BD BC CB BC <    <     < 
tr.( DHA ) sec t .( DHE ) DA CAAC AC

⇒ ⇒ . 

 
  

  ةِيَّ الإضافِةِبْنِيَ الأرُتَغَيُّ: بُتَرْكي والتَحْليلُ ال- ٤  
 تَحْليلِ"  إلَى ذَلِكَ إِثْرَ يُّسِجْزِ اللُيَنْتَقِ، ةٍيَّ انتقالِةٍمَرْحَلَ  بأيِّرورِ المُبدونِو  

. هَنْدَسِيَّةً خاصِيَّةً تُحَقِّقُةٍ نُقْطَمٍ بمُسْتَقي ةِمَسْ قِحَوْلَ نِيْتَبَتقارِ مُتَيْنِمَسْأَلَ "بِتَرْكيو
 في لِّ الأقَعَلَى، يُّسِجْزِ اليَقولُ؟ لا وَقْتِ الهَذا وفي هُنا؟ ولماذا لُسائِ المَهَذِهِفلماذا 
غَيْرَ . ضِرْ العَبِتَرْتِي ةِكَيْفِيَّ حَوْلَ و الأسبابِتِلْكَ حَوْلَةٍ لِمَكَ أيَّ، ةِخْطوطَ المَهَذِهِ

                                                                   
 .أي تَجري مُقارَنَةُ مِساحَتَيْ مُثَلَّثٍ وقِطاعٍ دَائرِيٍّ: ل هنا نَفْسُ تقنيّةِ الحُلولِ السابِقَةِمَعْتَتُسْ ٣٢
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 دءِفي البَ لُيَعْمَ أنَّهُ، أي مٍمُنْتَظِضٍ رْ عَ إيرادِعَلَى صُرِحْ يَأنَّهُ ةِمْثِلَ في الأَظُلاحِنا نُأَنَّ
 إلَى تَنْتَميبالذات  لُسائِيراً، فالمَوأخ. هابِتَرْكي بذَلِكَ بَعْدَ هُعَ ليُتْبِلِسائِالمَ تَحْليلِ عَلَى
  بنُابراهيمُهُ لفُها سَة تناولَكَثير أُخْرَى لَمَسائِوهي على غِرارِ  ،فِالصِنْ نَفْسِ
 هُنا لُّدُ يَ شيءٍكُلُّف. بِتَرْكي والتَحْليلِ من الةِخْتَلِف المُ الأنواعِ إيضاحِبُغْيَةَ سِنانٍ
 ما فْقَوَ، وذَلِكَ  عنفَضْلاًو. جٍنَموذَ كسِنانٍ  ابنِةَدِراسَأخَذَ  قَد يَّسِجْزِ الأنَّ عَلَى
ت كانَ لَمَسائِ لِتَنَاوُ إلَى فُيَهْدِ دَدِّجَتَ المُذَخْ الأَهَذا إنَّف ،ةُدْروسَ المَةُمْثِلَالأَهُ نُيِّبَستُ

 هِيَو ،بِتَرْكي والتَحْليلِال حَوْلَهِ حوثِ بُمَعْرِضِ في سِنانٍ  ابنِمامِ اهتِلبِفي صُ
  .يُّسِجْزِالهُ سُرُدْ يَالَّذي لَثَ الآن المَلِنَتَناوَلِ. ةُيَّ الإضافِةُبْنِيَالأ: تَحْديداً
 هُوَو. Cماً مَعْلوعاً بَّرَ، ومABُةً مَمُسْتَقي قِطْعَةً  السِجْزِيُّيَأْخُذُ: ١ة سْأَلَالمَ

   ةُعَلاقَ التَحَقَّقُتَ يْثُ بحDَ ةٍنُقْطَ عَلَى AB القِطْعَةَ مَسِقْ أن يَريدُيُ
(1)  AB . BD + AD2 + C = AB2. 

داً قائماً عَمو GB لِنُخْرِجْ. (1) ةَعَلاقَ التُحَقِّقُ وةٌمَمَعْلو D ةَنُقْطَ الأنَّ ضْرِتَفْلنَ  
   لَدَيْنا يَكونُف. BG   لِمُوازِياً DI نُخْرِجْ وَلBG = ABْ يَكونُ يْثُ بحABَ عَلَى

aire (DG) = AB . DB. 
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٧٠٤

 أن يَنْبَغي، ةِمَسْأَلَلِللاًّ  حDَ ةُنُقْطَ التَكونَي كَلِ. AD القِطْعَةِ عَلَى AKID عَبَّرَنِ المُبْلنَ
   لَدَيْنا يَكونَ

aire (KE′) = KI . IE′ = AD . DB = C. 
 من رَغَ، أصCْ عِبَّرَ المُعُلْ ضِهُوَ، وl كونَ أن يَيِّضَرورِ من الهُ، فإنَّذَلِكَول  

AB
2

.  
  

 D ةِنُقْطَ العَلَى AB القِطْعَةَ يَقْسِمَ أن ةَالمَرَّ هَذِهِ يُّسِجْزِ الدُّوَيَ: ٢ ةسْأَلَالمَ
   يَكونُ يْثُبحَ

(2)  AD . BD + AD2 + C = AB2. 

نِ بْنَ وَلBK = ADْ ذْنَأْخُل. (2) ةَعَلاقَ التُحَقِّقُ وةٌمَمَعْلو D ةَنُقْطَ الأنَّ ضْرِتَفْلنَ  
   لَدَيْنا يَكونُ؛ فDK طيلَتَسْالمُ

aire (DK) = AD . DB, 
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ، فAD   لِمُوازِياً KHI مَسْتَقي المُلِنُخْرِجِو

aire (AH) = AD2; 
   يَبْقَىو

aire (IG) = C; 
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٧٠٥

   كونَ أن يَيَنْبَغيإذاًً 
IK . KG = C, 

  أي 
AB . BD = C. 

؛ l = BE رَتَ الوBَ ةِنُقْطَ من النُخْرِجْ وَلABْها قُطْرُ الَّتي ةِدائِرَ الفَنِصْ لنَرْسُمْ
   أنَّإلاّ 

EB2 = l2 = AB . BD,  
  .l < AB نِوْكَلِ دائماً نٌكِمْ مُبِناءَ الهَذا أنَّ يَعْني هذا

 ،a x = x2 + c بُتَى تُكْ الأولَةَسْأَلَ المَإنَّ؛ فAD = x وَ AB = aنا ضْرَإذا فَ  
 ةَتَرْجَمَ الهَذِهِى حاشَ تَقَد يَّسِجْزِ الأنَّ لِنُلاحِظْ. ax + c = a2  فتُكتَبُةُيَأمّا الثانِ

  .ةَيَّرِبْالجَ
 عَلَى E ةِنُقْطَ البِناءِ من أُيَبْدَ هُ فإنَّنِيْتَحْليلَ الهَذَيْنِ بِتَرْكي إلَى بِالنِسْبَةِ  

  .ةِدائِرَال
  

   بْتِكارِ الانِّفَلِ انِأساسِيَّان طَريقَ - ٥  
 لِتَسْهي إلَى ةًفَ هادِائقَطَرَهِ فِلَّمُؤَ لِّهَتَسْى في مُصَ أحْقَد يَّسِجْزِ الأنَّ رْكَّذَتَنَلِ  

 في دُوجَ يُأنَّهُا نَّيَّ بَقَدو. فِلِّؤَ المُفْقَوَ لِّ الأقَعَلَى عٌبْ سَهِيَ؛ وةِالهَنْدَسَ في بْتِكارِالا
 ةٍعَديدَ ائقَطَرَ عن فَضْلاً ،بُتَرْكي والتَحْليلُال يَهِ وةٌأساسِيَّ ةٌدَ واحِةٌطَريقَ ةِقيقَالحَ

 ائقُطَرَ الهَذِهِ كُشارَتَوتَ. فِكْتِشَالِلا ةًلَ فاعِسائلَ وَةِساسِيَّ الأةِطَريقَلِل رُفِّوَ تُةٍخاصَّ
 أو قَضاياللِ أو نْدَسِيَّةِ الهَلِشْكالِلأ ذَلِكَ نْكُ إن يَرِتَغَيُّ واللِتَحْوي الةِفِكْرَ في اصَّةُالخ
 ةِطَريقَ الإلَىةِ نِسْبَ بِال ذلككانَسواءٌ أ، عةُجْمو المَهَذِهِ لائمُتُ. لولِ الحُتِعَمَلِيّالِ
، هُدَرَ أوْالَّذي صاءِ مع الإحْقُفِتَّ تَكَما يِّسِجْزِ الرَفِكْ، اصَّةِ الخائقِطَرَ الم أةِساسِيَّالأ
ثال  مِعَلَى، )الحِيَل( ةِبْتَكَرَ المُقِرُالطُ ةُطَريقَ: يَهِها ورُكُذْ يَواحِدَةٍ طَريقَةٍ ناءِثْتِباسْ
 لْهَفَ. هايالَ حِتَمْ الصَمَزَ التَ،فِلَّؤَ المُطلعِفي مَها رَكَذَأن  بَعْدَو.  الاسكندرانيِّإِيرُن



 

 
٧٠٦

 ىإلَ بِالضَبْطِ مائها انتِمِدَ عَبِسَبَبِها يَسِنَ؟ هل دِدَالعَ مالِ اكتِعَلَى صاًرْحِها لَخَأدْ
ا سَنفُنْنا أرْبَتَحيحاً إذا ما اعْ صَذَلِكَ لنا يَبْدو؟ لا هُوَهُ رُوَّصَتَ يَكَما بْتِكارِ الانِّفَ

 تَحْليلال ةُطَريقَت كانَما ل، فإذا فِعْوبال. يِّسِجْزِال فِلَّؤَنا لمُتَحْليلِمُصيبين في 
،  أمينةٌ إضافاتٌهِيَ، ورَىخْ الأُائقِطَرَ الكُلُّت كانَا ، وإذةَساسِيَّالأ هِيَ بتَرْكيوال

 مَهْما، وفِكْتِشَاالافي  ةِيَّلِالآ قِرُطُال رَوْ دَإنَّ؛ فةِساسِيَّ الأةِطَريقَ الةِمَدْخِ لِدةًمَوْجو
 دِساعِ المُةِبَتَرْ من مَتَحْديداًو: أُخْرَىةٍ بَتَرْ من مَيَكونُ، سورِ الدَهَذا أَهَمِيَّةُت غَلَبَ

  .عْنَى المَهَذاأويلاً بِتَ حُيَقْتَرِهُ سُنَفْ يُّسِجْزِوال. ةِيَّقِتَطْبي الةِمَ ذي السِيِّجِالخارِ
ها قَبَّ طَالَّتي ائقِطَرَ العَمَجْمو فُلِّؤَ المُصُخِّلَ، يُهِفِلَّمُؤَ من  أخيرٍعٍطَقْوفي مَ  

  :بُيَكْتُ ما ووه. نِيْيَّ أساسِيْنِطَريقَ إلَى نِسْبَةِ بِالاهنُيِّعَويُ
ها، بذواتها، لا يخلو من صِّخَوال وشْكا عن طبائع الأ الفحصُانَكولمّا "   

ر أنواعها، توهّماً يلتقط من تَغَيُّها، بصِّخَوا إمّا أن تتوهّم لزومَ: أحد وجهين
 أَيْضاًهُ تلزم> ما<، و صّوا الخَتِلْكَالحسّ، أو باشتراك الحسّ، وإمّا أن توضع 

   ٣٣"اًسِيّهَنْدَتوالي لزوماً  بِالقدّمات، أوبِالم
  .ةٍأَمْثِلَ ةِبِضْعَ بةَنَتيجَ الهَذِهِ يُّسِجْزِ العُبِتْويُ

 إلاّ رِهَوْ الجَحَيْثُ من بْتِكارِ الافَنُّ نُيَتَضَمَّ، لا يِّسِجْزِ الإلَى بِالنِسْبَةِف  
ا الثاني فلا ، أمّلِ الأوّطَريقِ الحَوْلَ عُمِتَجْ تَاصَّةِ الخائقِطَرَ الكُلُّفَ. نِيْنَ اثْيْنِطَريقَ
 ،ى أولَناحِيَةٍ من ،تَحْديداً زُتَمْيِي الهَذاف. بِتَرْكي والتَحْليلِال طَريقِ سِوَى يَكونُ

 بَيْنَ ةُمَ القائِةُطيدَ الوَةُعَلاقَ ال،أخيراًو ،أُخْرَى ناحِيَةٍ من ،لِ الأوّطَريقِ الذاك ةُطَبيعَو
 ةَدَّجِ سُيَعْكِ ويِّسِجْزِ الرِتَصَوُّةً لريدَ فَةً ميزَحُنَمْ يَالَّذي رُ الأمْهي، يْنِطَريقَال

  . هِتِمُساهَمَ

                                                                   
  .٧٦١، ص أدْناهانْظُرْ  ٣٣



 

 
٧٠٧

 فَيْنِخْتَلِ المُنِيْيَنَعْ المَفْقَوَ فُضاعَتَيَ يْنِطَريقَ من اللَ الأوَّأنَّ أَيْضاًظ لاحَويُ  
 عَلَى لالَةِلِلدَ ٣٤ةِيونانِيَّون من التَرْجِمها المُلَاسْتَعْمَ قَد ةُكَلِمَ الهَذِهِو. "لكْشَ" ةِكَلِمَل

                                                                   
 عِنْدَما صادَفوها διάγραμμα)(الكَلِمَةَ اليونانيّةَ " شكل"مَةِ لقد نَقَلَ المُتَرْجِمون العربُ بِواسِطَةِ كِلِ ٣٤

 ،المخروطاتفعِنْدَما يَكْتُبُ أبلونيوسُ مَثَلاً في . (θεώρημα) وَ (kαταγραϕή)أو كذَلِكَ الكَلِمَتَيْنِ 
(έν  ω μθ θεωρήματi) ُةُ هَذِهِ وأمْثِلَ). ٤٩  رقم أي شكل،مطشكل ( فإنَّ الناقِلَ العَرَبِيَّ يَكْتُب

  .التَرْجَماتِ عَديدَةٌ
 قد نُقِلَت بِواسِطَةِ كَلِمَةِ (θεώρημα)وقد نُصادِفُ في بَعْضِ النُصوصِ المُشابَهَةِ الكَلِمَةَ   

 المخروطات من ٥٢فمَثَلاً عِنْدَما يَكْتُبُ أبلونيوس في الكِتابِ الأوّلِ، في القَضِيَّةِ ). صورَة(
(τoυτo γάρ δέδειkται  έν τώ ιά θεωρήματι) ِوقد تَبَيَّنَ ذَلِكَ في الصورةِ ( يُنْقَلُ هَذا إلى العَرَبِيَّة

:  نَقْرَأُ التَرْجَمَةَ)(ταυτα γάρ εν τω ιβ′ θεωρη′ματι δε′δεikαιأو عِنْدَما يَكْتُبُ ) الحادِيَةِ عَشَرَة
. شكل أو بكَلِمَةِ صورةء بكَلِمَةِ  نُقِلَت عَلَى السَوا(θεώρήμα)فكَلِمَةُ . يبكما تَبَيَّنَ في الصورةِ 

  .فَمَوْضوعُ المُصْطَلَحاتِ أعْقَدُ ممّا يَبْدو عليهِ لِلوَهْلَةِ الأولَى
ونلاحِظُ بعضَ الدَوامِ والثُبوتِ في اسْتِعْمالِ المُصْطَلَحاتِ الهَنْدَسِيَّةِ العَرَبِيَّةِ ابَتِداءً من القَرْنِ   

 شكلومُصْطَلَحا . ا لَم يَمْنَعْ بِالطَبْعِ بَعْضَ التَجْديداتِ وبَعْضَ الانْعِطافاتِولَكِنَّ هَذ. التاسِعِ تَحْديداً
 بَقِيَ عَلَى حالِهِ ثُنائيَّ المَعْنَى، أمّا شكلفالمُصْطَلَحُ .  مُلائمان لِلدَلالَةِ عَلَى تِلْكَ الانْعِطافاتِصورةو

اسْتِعْمالِهِ الأوّلِ، ولَكِنَّ الروابِطَ الأُخْرَى اتّجَهَت ، فقد حافَظَ عَلَى بَعْضِ روابطِهِ مع صورةمُصْطَلَحُ 
  : تَحْمِلُ مَعاني مُتَعَدِّدَةًصورةففي المؤلَّفاتِ الهَنْدَسِيّةِ، كَلِمَةُ . نَحْوَ مَعْنَى رَسْمٍ هَنْدَسِيٍّ

  ،...أو العَدَدِ  صورةِ العَلاقَةِ لى؛ نَتَكَلَّمُ مَثَلاً ع)أي جَوْهَرُه (الشيءِ" صورة"بمَعْنَى  )١
  بمَعْنَى حالَةِ القَضِيَّةِ نَفْسِها، مَثَلاً كَوْنُها خاصَّةً أو عامّةً،) ٢
  بمَعْنَى حالاتِ الشَكْلِ وقد تَكونُ مُتَعَدِّدَةً،) ٣
  ،...يَةِ بمَعْنَى نَوْعِ الكائنِ الهَنْدَسِيِّ، مَثَلاً المُثَلَّثُ قد يَكونُ مُتَساوِيَ الساقَيْنِ، قائِمَ الزاوِ) ٤

 الرُجوعِ الخاصِّ إلى العَرْضِ دونِبوكُلُّ هَذِهِ المَعاني تَسْتَحْضِرُ القَضايا أو الكائِناتِ الهَنْدَسِيّةَ،   
  .المُجَسِّدِ لِلرسومِ

 صورةِ الشَكْلِ أي لىنَتَكَلَّمُ عِنْدَها ع.  قد تَعْني الرَسمَ، أي العَرْضَ البَيانِيَّ صورةوأخيراً كَلِمَةُ) ٥
يَبْدو، ولَكِن هَذِهِ مُجَرَّدُ فَرَضِيَّةٍ، أنَّهُ جَرَى الامْتِنَاعُ عن . سْمِ الشَكْلِ أو الشَكْلِ بِحالَتِهِ البيانِيَّةِرَ

ى اسْتِعْمالِ كَلِمَةِ صورةٍ لِلدَلالَةِ عَلَى مُبَرْهَنَةٍ، ولَكِنَّ اسْتِعْمالَها لِلدَلالَةِ عَلَى المَعاني الأُخْرَى بَقِيَ عَلَ
= أن يَكونَ من المُمْكِنِ مُقابَلَةُ دونِب" صورة"، تعدُّدِيَّةَ مَعْنَى شَكلفأُضيفَ إلى ثُنائِيَّةِ مَعْنَى كَلِمَةِ . حالِهِ



 

 
٧٠٨

 ازْدِوَاجُ لُكِّشَولا يُ. نْدَسِيَّةِ الهَةِقَضِيَّ العَلَى وَقْتِ الفي نَفْسِ و،نْدَسِيِّ الهَمِسْالرَ
 إذا ،ةٍنَ ساكِبِصورَةٍ يّاًيانِ بَلُقَنْتَ نْدَسِيَّةُ الهَسومُ الرُتِبيراً ما دامَموضاً كَ غُهُنا عْنَىالمَ

 مَلْعِرِ هَوْ بِالجَةُالهَنْدَسَ تِ، ما دامَأُخْرَى بِلُغَةٍ؛ أي نْدَسِيَّةَ الهَةَقَضِيَّ، اللُقَوْ الجازَ
 لِتَحْوي بأُنَبْدَما عِنْدَ ءٍيْ شَكُلُّيَتَعَقَّدُ  ،لَكِنْو ).سومِ الرُعْنَىبمَ (نْدَسِيَّةِ الهَلِشْكاالأ
. يِّسِجْزِ العَصْرِ في ةِالهَنْدَسَ روعِ فُبَعْضِ في  الحالُهِيَ كَماها ييرِغْتَ وبِلِشْكاالأ
  ."شكل" ةِكَلِمَ ل الأوّلِ بِالمَعْنَىأْنَبْدَ فَلْ.٣٥سيراًفْ تَتَقْتَضي عْنَى المَةُيَّنائِثُفَ

 رِتَغَيُّ بِواسِطَةِ لِمَعَ بِالباتٍناسَ مُثَلاثِ في فِلَّؤَ المُهَذا في يُّسِجْزِ اليَنْصَحُ  
 تَبْقَىو شَكْلِمِنَ ال رٌعُنْصُ رُيَّغَيُما عِنْدَ؛ ويٌّطِقَنُ لٌتَحْوي يُطَبَّقُما عِنْدَ: شَكْلِال
 غَيْرَ أَنَّ. يِّ الإضافِبِناءِ اليارِتِ اخْمَعْرِضِ؛ وأخيراً في ييرٍغْ تَبدونِ خْرَى الأُرُعَناصِال

 ثَحَبْأن يُ: لاً أوّفُدَفالهَ. ةِكَرَتَشْ المُرِعَناصِ من الكَثيرَ الكُتَمْتَلِ ةَخْتَلِف المُقَرُ الطُهَذِهِ
 رِغَيْو ةٍزَيِّمَ مُنَوْعِيَّةٍ صَّخَوا إلَى صولِ عن الوُرِتَغَيُّ واللِتَحْوي البِواسِطَةِماً ودائِ
 رُغَيْ صُّوا الخَهَذِهِ بِالضَبْطِ عَلَيْهِ تَكونُما  هَذاو. ةِقَضِيَّ بِالرْتَبِطِ المُشَكْلِلِل رةٍمُتَغَيِّ
: فِدَ بِالهَأَيْضاً الثاني رُعُنْصُال يَتَعَلَّقُو. ةٍقَضِيَّك شَكْلِ العن تيغَ صِالَّتي رةِتَغَيِّالمُ
 عَلَى نِيْرَ قادِكونانِ ما يَرِقَدْ عَلَى فِكْتِشَا الا من وسائلِهما لُتَحْوي والرُتَغَيُّالف

 دراكِلِلإةٍ قُوَّ ك،ةُلَيَّخَ المُرُضَ تُستَحْهُناو. ةِرتَغَيِّ المُرِغَيْ صِّوا الخَهَذِهِ إلَى الإيصالِ
 ضامينَ الأشياءِةِ، مَرَفِّوَتَ وفي الكَثْرَةِ المُ،واسِ الحَبِواسِطَةِفَّ شِتَسْةٍ أن تَرَقادِ
 ثُ الثالِرُعُنْصُ اليَتَعَلَّقُو. رةِتَغَيِّ المُصِّوا الخَلالِ من خِذَلِكَ و،رةِتَغَيِّ المُرَغَيْها صَّخَواو
 إلَى يُّسِجْزِ الدَمَ عَقَدو: ةالمَرَّ هَذِهِ ضَرْ العَصُّخُما يَفي، شَكْلِلِل رٍ خاصٍّوْدَبِ

                                                                                                                                                                                               

 السِابِقَةِ من هذا الاجزاءِوفي هذا الإطار، فإنَّ لَوائِحَ المُصْطَلَحاتِ الّتي اوْرَدْناها في . المُصْطلحَيْنِ
  .ليلٍ عَلَى ذَلِكَالكِتابِ خَيْرَ دَ

  :انْظُرْ بَهذا الخُصوص ٣٥
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de Siğzī» dans Y. Ibish (éd.), Editing Islamic Manuscripts on Science, Proceedings of 
the Fourth Conference of al-Furqan Islamic Heritage Foundation, 29th – 30th 
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٧٠٩

قي تَسْما تَعِنْدَها تِدَساعَ ومُةِرَ الذاكِبيتِثْ تَلِجِهَةِ،  مرّاتٍةَدَّ عِرِوْ الدَذا بَهكيرِتَذْال
 طُيَرْتَبِ ،ةِقَ السابِرِعَناصِ من الأَهَمِيَّةً لَّ أقَلَيْسَ هُوَو، عُ الرابِرُعُنْصُوال. من الحسِّ

 نُيُمْكِف. ةٌيَّلِقابُ تَةٌيَّنائِ ثُةٌعَلاقَ هُنا دُوجَولا يُ: شَكْلِ والةِقَضِيَّ البَيْنَ ةِمَ القائِةِنائيَّثُبِال
دٌ  واحِلٌكْ شَلائمَ أن يُنُيُمْكِ؛ وةٌعَوِّنَتَ مُلٌأشْكا ةِدَ الواحِةِقَضِيَّلِل أن يكونَ

 عِنْدَ هابٍإسْ بِفَقُّوَالتَةِ سْأَلَ المَهَذِهِفي  يُّسِجْزِ الرَات اخْقَدو. قَضاياالمن عةً مَجْمو
 يُّسِجْزِ الكانَ الَّتي و،ةِقَضِيَّ والشَكْلِ البَيْنَ ةُديدَ الجَاتُعَلاقَ الهَذِهِو.  الأخيرةِةِالَالح
: بْتِكارِ الانِّفَ في جَديدٍ لٍفَصْ برَكُّفَ التَتَقْتَضي، فُرِعْنَ ما فْقَوَها رَكَ من ذَأوّلَ

هُ أَدَ بَقَد يَّسِجْزِ الأنَّ يَبْدو ما بِالضَبْطِهَذا و. قَضايا بِالهاتِاعَلاقَ ولِشْكا الأتَحْليلُ
  . لِفِعْبِال

 أن سِوَى يُّسِجْزِ اللُيَفْعَ، لا بْتِكارِ الانِّفَ في لِ الأوَّطَريقِ العَلَى لٍثَوكمَ  
 كُ تُدرَةٌيَّخاصِ ثاتِثَلَّ المُزَوايا عِمَجْموي ساوِتَفَ: ضَرِ واستُعْسَبَقَ لٍثَمَ بِرَكِّذَيُ
لٌ ثَ مَذَلِكَ  عنفَضْلاً رُضَحْتَسْيُو. واسِالحَ بَيْنَكٌ رَتَشْ مُهُوَا مَّ مِانْطِلاقاً ةِلَيِّخَبِالمُ
  . رُ آخَهٌابِشَمُ

لا ف، ةِنْدَسَالهَ في بِتَرْكي والتَحْليلِال طَريقِ الثاني، أي طَريقِلا إلَى بِالنِسْبَةِ  
 لِتَمْتينِ بِرُّدَ والتَمِلُّعَ التَةِيَّمِ أهَإلَى يُشيرُ نَّهُلَكِ، ويٍّرِهَوْ جَءٍيْ شَ أيَّيُّسِجْزِ الزيدُيَ
 ضيحِوْ لتَاصَّةِ الخةِسيطَ البَةِمْثِلَ الأَبَعْضِ سِوَىطي عْ لا يُهُوَو. صِّوا الخَرِتَصَوُّ ةِكَلَمَ
  .هِسارِمَ

 من ثْحَبْلنَ. H ةٍنُقْطَ عَلَى عانِيَتَقاطَ CD وَ AB نِةٍ وترَيْدائِرَ في ذْنَأْخُ ل- ١  
 DB وَ CA مِسْرَ بِيُّسِجْزِ الأُيَبْدَ. AH . HB = CH . HDساوي  التَزومُى لُأتَّتَأين يَ
CH إذاً لَدَيْنا؛ ونِيْهَمُتَشابِ HDB وَ HCA ثَيْنِثَلَّالمُ أنَّ يُبَيِّنُو BH = 

AH HD
 لُنَحْصُ و،

 من يُّسِجْزِأ اليَبْدَ، ةِالخَاصِيَّ هَذِهِ رِتَغَيُّلا عَلَى لالةِ الدَبُغْيَةَ ،لَكِنْو. بِطْلو المَعَلَى
 عَلَى إذاً جَديدٍ من لُنَحْصُ؛ وسH ةِنُقْطَ العَلَى جوزُ يEGَراً تَ وَمُسُرْيَ فَجَديدٍ
HE إنَّ فذَلِكَ ول،نِيْهَمُتَشابِ DHG وَ CEH ثَيْنِمُثَلَّ HC = 

HD HG
 عَلَى لُنَحْصُ و؛
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 نِيْثَدَحْ المُثَيْنِثَلَّ المُةِهَشابَ بمُقُتَتَعَلَّما إنَّ، رِتَ الوَيارَتِ إذاً اخْةُالخَاصِيَّ عُبَتْولا تَ. ةِنَتيجَال
  .سِقَوْ النَفْسَ رُصُحْ تَةِدائِرَ بِالةِحاطَ المُزَوايا النِوْكَوبِ

 ةِلَكَّشَ المُةِزاوِيَلِلةٍ مُساوِيَةٍ حاطَةٍ مُزاوِيَةً بمَحْصورَ ةِدائِرَسُ القَوْتَكونُ  - ٢  
 أَيْضاً هُناو. رِتَ الوَفِرَ طَةِنُقْطَ عَلَى ةِلِلدائِرَ مَاسِّ ومن المُسِقَوْ التِلْكَ رِتَمن وَ

  .رةِمُتَغَيِّ اللاةِالخَاصِيَّ جادِ إيِةَيَّكَيْفِ هُيَرِيُ لِدٍيَداً بِيَهُ ئَ قارِيُّسِجْزِ البُحِطَصْيَ
نَ لمِ هُنَّإ. B ةِنُقْطَ العَلَى BDها مُمَاسَّ وABرَها طْ وقABCُ ةَدائِرَمُ السُرْ يَهُوَو  

A

B

CD

E

G

H

 ٢٥شكل

A B

C
D

E

G

[X]

 ٢٦شكل
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 فُصْنِهِيَ  AĈB ةِزاوِيَ بِالةَحْصورَ المَسَقَوْال نَّلأ، D = AĈBBA أنَّ الواضِحِ
 مِنْهُما واحِدَةٍ كُلُّ تُساوِيو ،يتانِمُتَسَاوِ DBA وَ AĈB تانِزاوِيَ؛ فإذاً الةٍدائِرَ
 شَكْلِ الهَذا  أنواعِرَتَغَيُّ حصَنَفْ أن يَنْبَغيو ":يُّسِجْزِ البُيَكْتُو. قائِمَةًةً زاوِيَ
  )٧٦٢ص  ("يّاًطَبيعِصاً حْها فَصِّخَوا زومَولُ

، مَاسِّ والمُرِتَ من الوَةِنَوَّكَ المBُ ةِزاوِيَ الرِتَغَيُّ عَبْرَ لِفِعْ بِالهُنا يُّسِجْزِ اللُمَيَعْ  
Eةٍ حاطَةٍ مُزاوِيَ لِّكُةٌ لِمُساوِيَ نَّها أيُبَيِّنُو X Bَسَقَوْ الرُصُحْ ت EACB " ًعيانا
  . وَقْتِ السِنَفْ في "اًهَنْدَسِيّو

 دايةِ في البِةٍقُوَّ بِةِنَلَ المُعْةِتَعْلِيمِيَّ الآربِ المَإلَى جوعِرُبِالهُ فَلَّمُؤَ يُّسِجْزِ المُتِخْويَ
  .تَحْليلِء الإِجْرَا ةِكَيْفِيَّ حَوْلَ ئينَمُبْتَدلِل تمرينٍ لالِ من خِذَلِكَو
 

  صِنُصو ال تاريخُ- ٦  
  
ل سائِ في التأتّي لاستخراج عمل المَبٍوَهْ  ابنِإلَى قُرَّة  بنِتٍثابِ كِتابُ ١- ٦
   ةنْدَسِيَّالهَ

ها أبو عَضَ وَالَّتيهِ مالِ أعْةِحَ لائِعَلَى بٍوَهْ  لابنِةُهَجَّوَ المُقُرَّة  ابنِةُسالَرِدُ رِتَ  
: وانِنْ العُتَحْتَ يِّطِفْ القِلَدَىداً دَّجَت مُدَرَ وَالَّتي الصابي و إبراهيمَ بنُنُسِ المُحْعليٍّ
 سِمْ في خَةُسالَ الرِهَذِهِنا  إليتْلَ وصَقَد؛ و٣٦ةنْدَسِيَّل الهَسائِالمَ  استخراجفي

 دَرَا وَمَ لِبُرَ الأقْهُوَ  الأوّلُوانُنْ، والعُةٍمُخْتَلِف ناوينَ عَةِثَلاثَ تَحْتَو ٣٧اتٍمَخْطوطَ
  :نا إذاًعِنْدَف.  الصابيلَدَى

                                                                   
 .١١٧-١١٦ الأوّلَ من هَذا الكِتابِ؛ انْظُرْ أَيْضاً القِفْطِيَّ، ص الجُزءَانْظُرِ  ٣٦
انِبٍ لهَذا المؤلَّفِ كما تَبَيَّنَ لنا، كانَت سَبَباً هَذِهِ الكَثْرَةُ في العَناوينِ، التي يُعَبِّرُ كُلُّ واحِدٍ منها عن ج ٣٧

 بنِ قُرَّة صُنِّفَت  مُؤَلَّفاتٍ مُخْتَلِفةٍ لثابِتٍفَبَعْضُهُم اعْتَقَدَ أنَّ الأمرَ يَتَعَلَّقُ بِثَلاثَةِ. لالتِباسٍ لَدَى المُفَهْرِسين
 :هسيزكين في كِتابِ. ويُسَجِّلُ ف. في لوائحِهِم عَلَى هَذا الأساس
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 ةِرِسالَ العُنْوانُ هُوَ هَذا و.ةسِيَّنْدَل الهَسائِفي التأتّي لاستخراج عمل المَ) ١  
 هَذِهِ لُثِّمَوتُ. يِّيلادِالم رِ العاشِنِقَرْ من اليِّرِياضِ ال،هِسِنَفْ يِّسِجْزِ الدِيَت بِ خُطَّالَّتي
في باريس،  ةِوَطَنِيَّ الةِكْتَبَ في الم٢٤٥٧َم قْ رَةِرَشْهو المَةِعَجْموءاً من المَجُزْ نُسْخَةُال

. ٣٨قاً سابِعةَجْمو المَهَذِهِنا فْصَّ وَقَدل. ب )B (هُناها و، ورمز١٩١ُ-ظ١٨٨ص 
 في شَخْصِيّاً هُوَهُ دَما أكَّ فْقَوَ، جِنَموذَ بِالهُتَخَسْ نُنَ قارَقَد يَّسِجْزِ الأنَّ فَقَط لِنُذَكِّرْ
  .الخِتامِيَّةِ ةِبارَالعِ

 قَدل. ةنْدَسِيَّ من المعاني الهَبِطْلو المَ نيلِإلَى كَ أن يُسْلَيَنْبَغي كَيْفَ في )٢  
 عودُتَ. تَيْنِ اثنتَيْنِمَخْطوطَ في عُنْوانِ الهَذا تَحْتَها نَفْسُ قُرَّة  ابنِةُرِسالَنا  إليتْلَصَوَ

 ةِمَكْتَبَو من ٤- ظ١، ص ٤٨٣٢ أيا صوفيا، رقم ةِعَمَجْمو إلَى مِنْهُماى الأولَ
 ةِعَجْموءاً من المَجُزْ لُكِّشَ فتُةُيَ؛ أمّا الثانِأ )A (اهُنها  في إسطنبول، ورمزُةِيَّمانِيْلَالسُ
 قَدول.  في القاهرةبِتُ الكُ في دارِ،ج )C (هُنا هازُمْظ، ور١٥٩َ-ظ١٥٥، ص ٤٠
  . ٣ِ٩تَيْنخْطوطَ المَتَيْنِ هاأَيْضاًنا فْصَّ لنا أن وَسَبَقَ

 تلَصَ وَ.بَتَرْتِي الكَذَلِ بِهِكِتا لَأشْكا لّة الّتي لها رتّب إقليدسُفي العِ )٣  
ى  الأولَتَنْتَمي. تَيْنِ اثنتَيْنِمَخْطوطَ في ذْكورِ المَعُنْوانِ التَحْتَ ةُرِسالَ الهَذِهِنا إلي

ها  تونس، رمزُةِمَكْتَبَظ في ٩٠-ظ٨٦، ص ١٦١٧  الأحمديّةِعةِمَجْمو إلَى مِنْهُما
، ١٤قي شَرْ، رةِشْهو لايدن المَةِعَومَجْمءاً من جُزْ فتُشَكِّلُ ةُيَ؛ أمّا الثانِت )T (هُنا

 فيها فينَشِتَكْ مُعةَجْمو المَهَذِهِ وَصَّفْنا قَدو. ل )L (هُنا، رمزها ٣٨٨- ٣٨٠ص 
 نيعْنَ، ٤٠عةُجْمو المَمِنْها  تتألَّفُرينَشْ وعِةٍثَلاثَ لِفاً من أصْلَّمُؤَ رَشَ عَيْنَج لاثْنَموذَال

                                                                                                                                                                                               

-٢٦٨ص ( هَذِهِ الرِسالَةَ نَفْسَها مُعْتَقِداً أنَّها ثَلاثَةُ مؤلَّفاتٍ مُخْتَلِفةٍ ٢٢ وَ ٧ وَ ٤ تحت الأرقام 
٢٧٠.(  
 . الأوّلَ من هَذا الكِتابِالجُزءَانْظُرِ  ٣٨
 .الأوّلَ من هَذا الكِتابِ الجُزءَانْظُرِ  ٣٩
 .الأوّلَ من هَذا الكِتابِ زءَالجُ انْظُر ٤٠

=



 

 
٧١٣

 الَّذي ديدُ الجَيَكونُ ذَلِكَوب. ٤٥ قيّشَرْبيا، سميث،  كولومةِعَ جامِةِمَكْتَبَ ةَعَمَجْمو
  . ةُيَّسِ التونِةُيَّخْطوطِ المَةُعَجْمو المَهُوَ ناهُغْلَبَ

 كُلُّ و– ٢١,٥ × ١٣ هاسُقِيا - ةٍصَفْحَ ٩٠ في ةُعَجْمو المَهَذِهِ عُقَتَ  
 قَدو.  نستعليقطُّة، والخَكَلِمَ ١٣ من تَقْريباًلّفاً مُؤَراً سَطْ ٢٣ عَلَىوي تَحْتَ ةٍصَفْحَ

 دِ من أحَةِخَسْ النُهَذِهِ راءِ شِ عامُهُوَم و١٥٦٣/ ه٩٧١ ةِنَسَ قَبْلَ خُسْ النَتمَّ
 عةُجْمو المَتَتَضَمَّنُو. هكانِ مَإلَى ولا خِسْ النَ تاريخِإلَى لا خُ الناسِولم يُشِرِ. لاّكينالمَ
  :  التاليةؤَلَّفاتالمُ

، و بيضاء٦٠ٌ ةُصَفْحَظ، ال٥٩- ظ١، ص سح مصادرات أقليدشَرْ )١  
  .الهَيْثَمِ ابنُ: فلِّؤَالمُ

- ظ٦٠  زيادات العبّاس بن سعيد في المقالة الخامسة من أقليدس)٢  
  .و٦١

- ظ٦١، ص ح المقالة العاشرة من كتاب أقليدسشَرْات من كَلِمَ )٣  
  . يُّوازِالأهْ: لّفؤَو، الم٦٥ُ

ليدس لأبي جعفر محمّد بن الحسن تفسير صدر المقالة العاشرة من أق )٤  
  .و٧١-ظ٦٥، ص الخازن
- ظ٧١، ص  لأقليدسَةِسَ الخامِةِرَصادَ المُحَوْلَ لِّفِؤَ المُلةُمَجْهو ةٌرِسالَ) ٥  
  .و٧٣

رة من شْهول المَسائِ تحرير الابهريّ في المَعَلَىضيف يفارسيّ لِلمقالة ) ٦  
  .و٧٥-و٧٣، صكتاب أقليدس

سمين والمنفصلات ن بن عصمة في ذوات القداوود سليماكتاب أبي ) ٧  
العاشرة من ] ةخْطوطَ، في المَالمقالات[ في المقالة ]ةخْطوطَ في المَالَّذي [الّتي

  .ظ٨٥-ظ٧٦ ، صكتاب أقليدس
  .ظ٨٦-ظ٨٥، ص قِ السابِكِتابِلِل لٌمِّكَ مُعٌطَقْمَ) ٨  



 

 
٧١٤

 ذَلِكَك و٦ وَ ٤ وَ ٣ ؤَلَّفاتِ المُأنَّ ل وَ ت بَيْنَ ةُقيقَ الدَةُقارَنَ المُتُبَيِّنُ لنا  
 وَ ٢٠ وَ ١٨ وَ ١٩ مُؤَلَّفاتِلِل ةحيدَج الوَاذنَم البِتَرْتِي العَلَى تَكونُ تٍ ثابِةَرِسالَ
 يِّخْطوطِ المَنَصِّ ال لتاريخِةُهِمَّ المُةُنَتيجَ الهَذِهِو. ١٤ قيّشَرْ لايدن ةِعَمَجْمو من ٢١
 نُوِّكَرين تُشْ وعِةٍتَّسِ لِفاً من أصْلَّمُؤَ رَشَ عَةِعَبْ سَإلَى بَةِنِسْ بِالجِسْتِنْتا من الانانُكِّمَتُ
 لَدَى ل عةِجْمو المَخُناسِهُ لَاسْتَعْمَ الَّذي حيدَ الوَجَنَموذَنا الدْدَّ حَقَدو. ل عةَجْموالمَ
 فُرِعْنا نَأصْبَحْ ةِعَبَ الأرْةِلَمِّكَ المُؤَلَّفاتِ المُهَذِهِومع . ٤١فاًلَّمُؤَ رَشَ عَيْنَثْلاهِ خِسْنَ

 بِتُكُ لِيِّ الطوسِريرِحْ تَجَنَموذَ إنَّ، فذَلِكَ إلَى ةِوبالإضافَ. فاًلَّمُؤَ رَشَ عَةِتَّ سِجَنَموذَ
من  كانَ قَدو. أَيْضاً فٌمَعْرو جٌنَموذَ هُوَ  الأخيرةِةِثَلاثَ ال أبلونيوسَمخروطات

 إلَىنا دْمَنا عَلَكِنَّ؛ قُرَّة  ابنِنَصِّ قيقِحْ تَدَىلَ ل ةِعَجْمو المَلَمِهْ إذاً أن نُنِكِمْالمُ
 ةِعَجْمو المَنِوْ كَحَوْلَناه، رْكَذَ لنا وَسَبَقَ لما  كإثباتٍالمَجْموعَةِ تِلْكَ إلَى ةِالإشارَ

 ةِثَلاثَ الؤَلَّفاتِ عن المُفَضْلاً، لَّفِؤَ المُهَذا لِجِهَةِ ل عةِمَجْمولِل حيدَ الوَجَنَموذَ الت
لاثٍ  وثَلٍمَ جُ ثلاثِفالِإغْ في ل وَ تتان عَجْمو المَتَشْتَرِكُ. رِكْ الذِابقةِس
 فالاً إغْرَشَ عَدَحَأ ،رَكِ ذُ ماعَلَى عِلاوَةً ،ل في دُيوجَ ، في حينِةًكَلِمَ رينَشْوعِ
 عَلَى لُنَحْصُ وْفَسَ، فَةِيَّقِبَتَ المُاتِخْطوطَ المَبَيْنَ اتِعَلاقَ التَفَحَّصْنا إذا ما. ةٍكَلِمَل

  :خْرَىالأُ نتائجِال بَعْضِ
، الخِتامِيَّةِ ةِعِبار في الكَتَبَ هُنَّإ، إذ تانِخَسْ نُأ ةِخْطوطَ المَخِ ناسِلَدَى كانَ قَدل •
ها رِغَيْ أُخْرَى نُسْخَةٍ وبمِنْهاها تُبْتَ كَالَّتي نُسْخَةِ بِالةَقالَ المَهَذِهِ تُقابَلْ" :و٤ ص
 " فيهماكانَ ما ها بحسبتُحْحَّوصَ

 ةِخْطوطَ من المَصُقُنْويَ. ٢-أ وَ ١-أ تَيْنِمَخْطوطَت عن خَ نُسِقَد أ ةُخْطوطَفالمَ
 إلَى خُ الناسِ أشارَقَدو. ظ٢، ص "تَيْنِيمُتَسَاوِ تانِيَ الباقِتانِزاوِيَت الكانَ": ةٌلَمْ جُأ
  .ةَصَ الناقِةَلَمْ الجُبَيَكْتُن  أيَسِ نَنَّهُلَكِ، وليبٍ صَإشارةَهِ عِضْوَ بِوِهْ السَكانِمَ

                                                                   
 .الأوّلَ من هَذا الكِتابِ الجُزءَ انْظُر ٤١



 

 
٧١٥

 قيّ مصطفى صدْةِعَهرةِ الواسِلُ الشُجُ رَبُيَكْتُ، ج ةِمَخْطوطَلِلهِ خِسْ نَإِثْرَو •
  : سينا ابنِدِيَت بِخةٍ خُطَّسْ عن نُنَصَّ اللَقَ نَقَد أنَّهُ ،الخِتامِيَّةِ ةِبارَعِفي ال

 نِيْسَ الحُيٍّلِ أبي عَقِّ الحَةِجَّ حُئيسِ الرَخِيْ الشَطِّخَت بِكانَ نُسْخَةٍ من سِخَنْ استُقَدو"
  ." سينا عبداالله بنِبنِ

 رٌدَصْما مَهُ لَأ وَ ج أنَّا نَّيَّ وبَ،يَّطورِسْ الأُأكيدَ التَهَذانا شْ ناقَقَدنا غَيْرَ أَنَّ  
 ١٢ يُطالِعُنا، ةًدَرِفَنْ مُقُرَّة  ابنِةِرِسالَ إلَى بِالنِسْبَةِ ،والِ الأحْمُخْتَلِفِوفي . كٌرَتَشْمَ
أمّا و. ةٍكَلِمَ لنِيْيَّ إضافِنِيْفالَإغْ عَلَى جوي تَحْتَ في حين ،ةٍكَلِمَاً لمُشْتَرَك فالاًإغْ
 نَظَراًها، فَيض أن يُةٍهولَسُراً بِ قادِكانَ قيّ مصطفى صدْإنَّ، فأ في ةِصَ الناقِةِلَمْالجُ
  .ةِيَّرِياضِالهِ تِقافَ ثَةِعَسَ إلَى

 ةٍ خاصَّ إغفالاتٍةَسَمْ خَيِّسِجْزِ الدِيَت بِ خُطَّالَّتي ب خْطوطَةُ المَمَّنُتَتَضَ •
 إلَى –ها رِغَيْ وطاءٍ، وأخْياداتٍ من زِ– ةِتَعَدِّدَ المُياراتِ الخَحُّصُفَ تَنايَقودُ و.ةٍكَلِمَل
  :ةِيَ التالِالشجرة التسلسليّة راحِتِاقْ

 سَوْفَ. ب ةِخْطوطَ المَعَلَى فَقَط مُرْتَكِزاً قُرَّة  ابنِنَصَّ دانُيْسعَ. أرَشَ نَقَدل  
  .حٍشَرْ بدونِواشي و في الحَنَصُّ الرَ نُشِقَدو. س فِرْحَ بِةِرَشْالنَ هَذِهِ إلَى شيرُنُ
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٧١٦

  
   نْدَسِيَّةل الهَشْكابل لاستخراج الأ في تحصيل السُيّسِجْزِكتاب ال ٢- ٦

بي ن ةِعَمَجْمو إلَى عودُ تَواحِدَةٍ ةٍخْطوطَمَ في يِّسِجْزِ الفُلَّمُؤَنا لَصَ وَقَدل  
 فاتِلَّؤَ عن المُفَضْلاً ةُعَجْمو المَهَذِهِ تَتَضَمَّنُو.  في لاهور خان الرحمندِيْبَخان وعُ

ت خَسِ نُقَدو. يِّسِجْزِلِل فاتٍلَّمُؤَ ةَتَّ، سِينَمُخْتَلِف ينَيِّرِياضِ إلَى  المنسوبةِيّةِرِياضِال
 ،غداد بَةِمَدْرَسَ وفي  في الموصلِظاميّةِ النِةِسَرَدْ في المَعةِجْمو المَهَذِهِ اتِفلَّمُؤَ ةُكافَّ
 ؤَلَّفاتِ بمُيَتَعَلَّقُما وبِ). م١١٦٢-١١٥٩ (ةِرَجْهِلِل ٥٥٧ وَ ٥٥٤ مَيْنِ العابَيْنَما 
 ةِنَلسَ امَدَى عَلَى و٥٥٦ مِءاً من العادْغداد بَت في بَخَ نُسِقَد ف،ةِتَّسِ اليِّسِجْزِال

 يفٍظ نَإلَى ةٌرِسالَ الأوّلُ: يِّسِجْزِلِل نِاطعقْ مَهُنا قَقَّحَ المُتابَ الكِقُبِسْويَ. ٥٥٧
 نةِسَ ربيع الآخر لِ شهرِهايةِغداد في نِ في بَظاميّةِ النِةِدْرَسَ المَفي ةٌسوخَنْ، مَنٍمْ يُبنِ

وخمسماية  وَخمسين  سلخ شهر ربيع الآخر سنة سبعٍبتاريخِ" :هجرةلِل ٥٥٧
 حَوْلَ هُوَ الثاني فعُطَقْم؛ أمّا الم١١٦٢َريل ب نيسان أفَصَتَنْ مُقُوافِ، أي ما يُ"هجرية

  شهرِلعِطْ في مَةِدْرَسَ والمَ المدينةِنَفْسِ في خَسِ نُقَد، وةِزاوِيَ الثِإثْلا وطاتِسِّوَتَالمُ
 وخمسين عٍ سبلسنةِ الأولى ىماد غُرّة جُبتاريخِ ":٥٥٧ الأولى سنة ىمادجُ

 أن حِرجَّ من المُهُ فإنَّذَلِكَوب. ١١٦٢ريل ب نيسان أ نهايةَقُوافِ، أي ما يُ"وخمسماية
 ٥٥٦  العامِ نهايةِبَيْنَ، أي ما  التاريخِهَذا حَوْلَ خَ نُسِقَد هُنا قُقَّحَ المُفُلَّؤَ المُكونَيَ

 نَصُّ الهَذا لُّتَحْيَ. غداد في بَ النظاميّةِةِدْرَسَ في المَهجرةِلِل ٥٥٧  العامِةِوبدايَ
 نْدَسِيَّةُ الهَلُشْكات الأمَ رُسِقَد نستعليق؛ وطٍّخَ بِتوبٌكْ مَهُوَ و٢٧-٢ تِصَفَحَاال

واشي  أو حَ إضافاتٍ أيَّنُيَتَضَمَّلا هُ غَيْرَ أَنَّ، ةٍنايَعِ بِجمالِ بِالإخُطَّ الَّذي ،نَصِّفي ال
هُ غَيْرَ أَنَّ خْرَى الأُصِنُصو الهايةِفي نِهُ  اسمَخُسِ النابَتَكَ. ةِخْطوطَ المَشِ هامِعَلَى
  . مقروءٍرَغَيْ يَبْقَى

 يْتَحَ لائِعَلَى دُرِيَهُ إنَّ، إذ شَكٍّ أيّ يِّسِجْزِ الإلَى لَّفِؤَ المُهَذا ةُنِسْبَ ثيرُلا تُ  
 شيستر ةِمَخْطوطَ خِ ناسِمِقَلَ ب الأوّلُ الذِكرُدُرِيَ: ناتِزَوْحَ بِتَيْنِلّ اليِّسِجْزِ المُؤَلَّفاتِ



 

 
٧١٧

ل السُبُل لاستخراج تَسْهيفي  عنوان تَحْتَ ٣٤و، رقم ٢، ص٣٦٥٢بيتي رقم 
 لاهور، ص ةِمَخْطوطَ خِ ناسِبقَلَمِ ردُيَفَ الثاني كرُ؛ أمّا الذِةنْدَسِيَّل الهَشْكاالأ

، اتٍرَّ مَةَدَّ عِفَلَّؤَ المُهَذا بِنَفْسِهِ يُّسِجْزِ الرُكُذْيَو. وانِنْ العُنَفْسِ تَحْتَظ، ٣٧١
في جواب  أو نايَلْتَقيطّين اللذين يقرُبان ولا ر الختَصَوُّة كَيْفِيَّفي  ٤٢هِلَّفِمُؤَ في مَثَلاً
شيستر بيتي، رقم  ( خرسانة سأل عنها أهلُهَنْدَسِيَّل مَسائِ عن يّسِجْزِال

  .)ظ٥٧، ص ٣٦٥٢
 أعمالِ«دان في يْسعَ. س. يدّ أىعَلَى  الأولَمرّةِلِل نَصُّ الهَذا رَ نُشِقَدل  
، )١٩٨٣الكويت، (، (The Works of Ibrāhīm ibn Sinān) »سِنانٍ  بنِابراهيمَ

ماماً  تَكُرِدْ يُكانَ، هُ لَفورَغْنا المَديقَ صَأنَّ،  فيهكَّ شَا لامَّمِو. ٣٧٢-٣٣٩ص 
 إلَى دُيَعو الَّذي ذاك أَهَمِيَّةَ كُرِدْ يُكَما ،يِّسِجْزِ الإلَى دُيَعو الَّذي نَصِّ الهَذا أَهَمِيَّةَ
 باهَتِ انْتَفِلْيَ أن يَبْدو ما عَلَى  أرادَوَقْتِ الضيقِ إلَى نَظَراًهُ غَيْرَ أَنَّ، قُرَّة  بنِتٍثابِ
). س هُناوالرمز (ن يْصَّ النَذَيْنِ لهَقيِّابتِ الاسْرِشْ النَإلَى دَمَعَ، فَرِياضِيّاتِخي الرِّمُؤَ
 عَلَيْهِلاً ، مُدخِدانيْ سعَتَحْقيقِ رَشْ نَ(J.P. Hogendijk) ٤٣جينديك هو أعادَقَدو

 ةِخْطوطَالمَبدان يْسعَ.س. أنَصِّ ةِمُقارَنَها عن تِيَّبِغالِ بِجُتُنْ تَالَّتي ويباتِصْ التَبَعْضَ
عَ ضْ الوَعِدَتَم  لَ لوحَتْماً بِها بٌحَّرَ مُةُذْكورَ المَةُقارَنَ المُهَذِهِو. ةِدَوْجو المَةِحيدَالوَ
غاضيها عن تَ لِأَيْضاًما إنَّ ،طاءِ الأخْةَيَّها غالبِكِرْ لِجِهَةِ تَفَقَط لَيْسَ، هِ حالِعَلَى
 ذاتِ بِالةِقارَنَ المُهَذِهِ نِتَضَمُّ عَلَى عِلاوَةً ذَلِكَ؛ وةِخْطوطَ بِالمَتمَّ ألَالَّتي ويهاتِشْالتَ
 مْرِ الأهَذا غاضي عن إصلاحِوالتَ). لاحِقاً ةَيَّدِقْ النَةَاشِيَ الحانْظُرِ (ةًجَديدَ طاءَأخْ

                                                                   
  :انْظُرْ ٤٢

R. Rashed, «Al-Sijzī et Maïmonide: Commentaire mathématique et philosophique de 
la proposition II-14 des Coniques d’Apollonius, Archives Internationales d’Histoire 
des Sciences, no 119, vol. 37 (1987), p. 263-296, à la page 288. 

   :انْظُرْ؛ و٦٩٧، ص ٢٩راجِعِ الحاشِيَة  ٤٣
Al-Sijzī’s Treatise on Geometrical Problem Solving (Kitāb fī Tashīl al-Subul li-istikrāj 
al-Ashkāl al-Handasiya). 



 

 
٧١٨

 فِلَّؤَ لمُليمِ السَمِهْ الفَدونَحول يَ سَذَلِكَ نَّ لأ،هتارِ نوعاً من الاستِيَكونُس
 إلَىت مَجِ تُرْالَّتي هِيَ) ح زَمْ الرَهُنا لُمِحْ تَالَّتي (ةُرَشْ النَهَذِهِو. يِّسِجْزِال

  .قيقر دَغَيْ أي ٤٤رٍّ حُبِشَكْلٍ الانكليزيّة، ودائماً
   زَوايا ال حادِّثٍمُثَلَّ في عمل نٍمْ ابن يُإلَى يّسِجْزِة الرِسالَ ٣- ٦

  في شهرِيُّسِجْزِالهُ بَتَ كَالَّذي لِ الأصْلَىعَ ارْتِكازاً نَصُّ الهَذا  حُقِّقَقَدل  
 في ةِوَطَنِيَّ الةِكْتَبَ في المَدٌمَوْجو هُوَ؛ و٤٥يجرد اليزدويمِقْ في الت٣٣٩َآبان سنة 

 أَيْضاًنا لْاسْتَعْمَ قَدو. ب هُناهُ و ورمز١٣٧ُ-ظ١٣٦، ص ٢٤٥٧باريس، رقم 
 ذَلِكَ، وLها زُمْ، ور٣٠َ-٢٨ لاهور، ص نُسْخَةُ هِيَ نَصِّ الذا لهَأُخْرَى نُسْخَةً

  .اهانَّ لنا وبيَّبَقَسَ الَّتيسباب لِلأ يٍّضَرورِ رُغَيْ لَسْتِعْمَا الاهَذا أنَّنا تِ قناعَمَغْرَ
 فِلَّمُؤَلِلها حَرَتَ اقْالَّتي تِلْكَةً لهَشابِ مُنَصِّلِلرةً شْ هوجينديك نَيُورِدُو  
  . ح  حرفَيَكونُ، سةِيَّدِقْ النَةِاشِيَ في الحةِرَشْ النَهَذِهِ زُمْ؛ ورَقِالسابِ

ي تَسَاوِالمُ ثِثَلَّ المُ ارتفاعاتِخاصِيَّةِ حَوْلَدامى قُلِلتان قَضِيَّ ٤- ٦
  .منلاوس وناطُقأحول ونْالمَأرشميدس : عضْلاالأ

 ،ينِنَصَّفي ما، هُلَتَنَاوُ الهَيْثَمِ ابنُ  أعادَنِتَاى اللّدامَتا القُيَّضِنا قَ إليلتْصَ وَقَدل
 مَخْطوطَةُ (قُرَّة  بنِتٍثابِ إلَىهُ تُتَرْجَمَ نُسِبت و أرشميدسَإلَى مِنْهُما لُ الأوّبَسِنُ

 صٍخْشَ إلَى بَسِ؛ أمّا الثاني فن٤٦ُ)و١٤٣-ظ١٤٢، ص ٢٥١٩ خودا بخش بتنا،
- ظ٩١، ص ٤٨٣٠ة، أيا صوفيا ليمانيّ إسطنبول سُمَخْطوطَةُ(ن اطُقى أعَيُدْ

                                                                   
   من ١١١-١١٠انْظُرِ الصَفَحات  ٤٤

Le compte-rendu de P. Crozet dans Isis 90.1 (1999). 
 ١٨ أكتوبر وَ/ تشرين الأوّل٢٠ نَيْعُ بَقَ يَدجرديِّزْيَويمِ القْ من الت٣٣٩َيُّ آبان سِالشهرُ الفارِ ٤٥

 ٣أكتوبر وَ /تشرين الأوّل ٢٧ و٢٠ وهي ةِرَتْةُ أيّامٍ في الفَسَمْويوجَدُ خَ. م٩٧٠نوفمبر /تشرين الثاني
تشرين  ٢٧كونَ لوبَ يُمْكِنُ أن يَطْمَ المَوْ ويُظْهِرُ التَحْليلُ أنَّ اليَ،نوفمبر/تشرين الثاني ١٧  و١٠َوَ 

 .٩٧٠نوفمبر /تشرين الثاني ٣أكتوبر أو /الأوّل
  .٥٨٩فَ هَذِهِ المَخْطوطَةِ، ص تَوْصيانْظُرْ  ٤٦



 

 
٧١٩

 صِّخَوافي  عُنْوانِ تَحْتَ يِّسِجْزِلِل لَّفٍمُؤَ  فيتَيْنِقَضِيَّ الرُكْ ذِدَرَ وَكَما ،٤٧)و٩٢
 طَريقِع المُعطى بضْلاي الأتَسَاوِ المُثِثَلَّ المُإلَى  المعطاةِةِقْطَنُ من الةِواقِعَ الالأعمدةِ
؛ إسطنبول، بظ، رمزها ٦٦، ص ٣٦٥٢ة دبلن، شستر بيتي مَخْطوطَ (التحديد
 اتِعَلاقَ ال٤٩ناشْ ناقَقَدل. ٤٨)رو، رمزها ١٢٥- ظ١٢٤، ص ١١٩١رشيد 

  .هُناها قُقِّحَنُ سَالَّتي ةِثَلاثَال صِصونُ الهَذِهِ في ةًهَمُتَشابِ تَبْدو الَّتي ةَلَمَتَحْالمُ

                                                                   
 .٨ الحاشِية، ٥٦٣انْظُرْ ص  ٤٧
  .أدْناه ٣-٦ القسم نْظُرِا ٤٨
 .٥٦٥-٥٦٣ظُرْ أعلاه، ص انْ ٤٩



 

 
٧٢٠



 

 
٧٢١

  
  
  

III - النُصوص المَخْطوطِيَّة  
  

  
كِتابُ ثابِتٍ بنِ قُرَّة إلَى ابنِ وَهْبٍ في التأتّي لاستخراج عمل المَسائِل  - ١

  الهَنْدَسِيَّة
  

  كتاب السِجْزِيّ في تحصيل السُبل لاستخراج الأشْكال الهَنْدَسِيَّة - ٢
  

  سِجْزِيّ إلَى ابن يُمْنٍ في عمل مُثَلَّثٍ حادِّ الزَوايارِسالَة ال - ٣
  

   : المُثَلَّثِ المُتَسَاوِي الأضْلاعأعْمِدَةِ ةِ خاصَّفي شَكْلان لِلمُتَقَدِّمين - ٤
  أرشميدس المنحول وأقاطُن ومنلاوس
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٧٧٣

  
  الثاني قُحَلْالمُ

  
  

   هود ابنِتُاسْتِعارا
  في التَحْليلِ والتَرْكيبِ   ولوماتِعْ المَفي :يْبَكِتامن 

  
  
  

  ةٌمَدِّقَ مُ- ١
  في العامِىفَّوَتَوالمُ (ةِيَّسِلُدَ الأنْةطَسْقُرْ في سُ عاشَالَّذي هود  بنُنُ المؤتَمَكانَ

 هَذا عَلَىو. هاسَرَ دَنَّهُ لأالهَيْثَمِ  ابنِالِم من أعْديدِالعَ عَلَىاً مُطّلِع) م١٠٨٥/ ه٤٧٨
 ابنِ لِأعْما رِانتِشا مَدَى عَلَى ةًقَيِّمَ ةًهادَ شَمُدِّقَ، يُلسْتِكْماالا، هُبَكِتا، فإنّ الأساسِ
 هَذافَ، مْرُم الأزِإذا لَو. نِيْ اثنَنِيْ جيلَىدَّعَتَ لا تَةٍيَّنِمَزَ ةٍفَتْرَ خِلالَوه  وفاتِبَعْدَ الهَيْثَمِ

 من يِّبِرْ الغَءِزْ الجُنَحْوَ ةِرَ من القاهِالهَيْثَمِ  ابنِتاجِ نِرِانتِشا عَلَى أيضاً دُيَشْهَ بُكِتاال
 هِفِلَ سَتاجِنِ عَلَى اطّلاعَهُ هود و ابنِةَهادَشَعالياً نا مَّوقد ثَ. ذاك آنَيِّلامِ الإسْمِالعالَ

 ةِاويسَتَالإحاطاتِ المُ سائلِمَ ةِدِراسَ لِسِرَّكَ المُالهَيْثَمِ  ابنِفِلَّمُؤَنا لِصِحُّفَتَ في مَعْرِضِ
 نَظَراً أُخْرَى  مرّةًلَّفِؤَ المُهَذا إلَى عودُنَ سَوْفَو. ١والمُجَسَّمات للأشكالِ المُسْتَوِيَةِ

 من جِهَةٍ في التَحْليلِ والتَرْكيبِ: رَيْنِ الآخَالهَيْثَمِ  ابنِفَيِلَّؤَ هود لمُ ابنِدامِخْاستِ لىإ
 مِسْتِخْدا الاهَذا ىنَعْمَبِ ةَقيقَالدَ ةَالإحاطَ لَكِنَّو. أُخْرَى من جِهَةٍ ماتِعْلوفي المَو

                                                                   
  . من هذا الكتابوّلِ الأالجُزْءِالفصل السابع من  ظُرْانْ ١

 
 
 



 

 
٧٧٤

 فيلٌكَ ظورَنْ المَهَذا أنّ ذَلِكَو.  هود ابنِروعِشْبمَ باختصار رَكِّذَنُأن  عَلَيْنا ضُيَفْرِ
  .الهَيْثَمِ  ابنِلِعْما لأهَذِهِنا تِ قراءَبإيضاحِ
 كانَ الَّذي ،مِخْ الضَهِفِلَّمُؤَ هود في  ابنِفِهَدَ عن ةٌيَ كافِةٌيَؤْ رُرْفَّوَتَتَلم   

 أن لِسْتِكْماالا بِكِتا لطاًًطَّخَمُ كانَقد ل. ةِمَلِى الكَنَعْ مَلِّكُبِ اًيّسوعِوْ مَاًفهَدَ
 مَلْ أيضاً عِنَمَّضَتَيَلِ  مُعَدّاًكانَ، وةِعَ الأربَلومِالعُ هومِفْمَ بِةًيَّياضِ رِةًسوعَوْ مَكونَيَ
 من واءٌسَ، بابٍ أسْةِدَّعِ لِهاعِوْ من نَةٌريدَ فَةُيَّسوعِوْ المَبةُكِتا الهَذِهِو. اتِيَّرِصَالبَ

 اتِيّياضِ الرِحيدِوْتَ إلَىعاً طْ قَفْدِهْتَلم  هِيَو. هانْ مِةِالغايَ ةِيَها أو لناحِرِوُّصَ تَحَيْثُ
 ةِفَرِعْ المَظيمِنْتَ حَوْلَ هافُهَدَ رَوَحْمَتَ بل – ذاكآنَداً  وارِيَكُنْ  لمحيدِوْ التَهومُفْ فمَ–
 ماتِعْلو المَضِرْ عَدودِحُ إلَى ةِيَّ الرياضِةِعْرَفَ المَظيمُنْتَ هُوَ هُنا دُقْصووالمَ. ةِيَّياضِالرِ
 كوِّنٌ مُءٌجُزْ راكُالإدْ هَذاف. يِّياضِها الرِرِهَوْلجَ ميقِ العَراكِعن الإدْعيداً  بَيّاًامِمَإلْ
 الَّذي دُصْفالقَ. لِسْتِكْماالا هود في بنِلا اًفهَدَ يَكُنْ لم الَّذي يِّياضِ الرِضوعِوْلمَلِ

 هَذا، و بُنْيَةِ الهَذِهِ إدارةَ لَيْسَو ةِيَّياضِ الرِفِعارِلمَا ةِيَنْ بُتَرْتيبُ هُوَ هُنا بَ الكاتِحَثَّ
  ابنُقومُإذ يَ: سِقْتِبا في الامِخْ الضَلِمَ العَهَذا في مَعْرِضِ سودُ يَالَّذي هُوَ دُصْالقَ

 ةٍرَمُعاصِ وةٍديمَ قَةٍعَديدَ رَمَصادِ من – ةٍيَّفِرْ حَأحْياناًو – ةٍيَالِتَتَ مُتٍاسْتِعارابهود 
 من وسَيُمْلَطْبَو منلاوسَو أبلونيوسَو أرشميدسَو  إقليدسَباتِكِتا إلَى عودُيَفَ. أيضاً
 الهَيْثَمِ ابنِو  سنانٍ بنِإبراهيمَو ةٍرَّ قُ بنِتٍثابِو موسَىني بات بَكِتا إلَىى، ودامَالقُ

: سِقْتِبا الاهَذا ةِطَبيعَ إلَى بِالنِسْبَةِ طئَخْ أن لا نُيَنْبَغي ذَلِكَمع . رينعاصِوآخرين مُ
 أن ثُدُحْفقد يَ. ةٍتَحْ بَتٍاسْتِعاراب لَيْسَ أنَّهُ، كما واءَشْ عَطَبْ خَيَجْريلا  هُوَف
 سابِالحِ مِلْعِ بِكُتُمن  – هِيَ كما قَضايا من اللةً كامِةًعَمَجْمو هود  ابنُجَرِيُدْ

 ةٍديدَ جَةٍياغَصِ بِقومَأيضاً أن يَيَحْدُثُ  قد لَكِن؛ ثالِ المِبيلِ سَعَلَى الأصولمن 
 ةِبَكِتا من الفَنْ الصِهَذا  أنّذَلِكَو. أحْياناًها راهينِ بَديلِعْ، مع تَةِعارَتَسْ المُقَضايالل

ت وما زالَ. ديدِ الجَيِّسوعِوْ المَظامِ في النِقَضايا الهَذِهِ راجِ إدْفي مَعْرِضِمُلزِماً  يَبْدو
.  المُتَأنِّيَةَةَدِراسَ الرُظِتَنْتَ ةُنَكامِها البابُ وأسْسِقْتِبا الاهَذافي  ةِخْتَلِفَ المُبةِكِتا الأساليبُ



 

 
٧٧٥

 هود  ابنَ أنّإلَى شيرَ أن نُيَبْقَى ،الهَيْثَمِ  ابنِباتِكِتا نم سِقْتِباالا إلَى ةِبِالنِسْبَو
 ةِيَنْ عن البُراهينَ البَهَذِهِ لُزِعْ يَإنَّهُها، فراهينِ بَفِكْرَةَ أحْياناً وقَضايا العيرُتَسْ يَعِنْدَما

 ها في إطارِعَضَ أن يَعَيَسْتَطي حَتَّى ذَلِكَو ،الهَيْثَمِ ابنُفيها  هارَوَّصَتَ الَّتي ةِريَّظَالنَ
  . ديدِالجَ يِّسوعِوْالمَ هِضِرْعَ

. نهاع سَبَتَ اقْالَّتي باتِكِتا الدافِ هود عن أهْنِ ابباتِكِتا دافُ أهْفُتَخْتَلِ  
، فإنّ راًصْحَ ينَيِّياضِلرِ لالمُعَنْوَنِ مِدِّقَتَ المُثِبَحْلاً في الأعْما بُيَكْتُ الهَيْثَمِ  ابنُكانَإذا ف

 ةِفَلاسِ والفَينَيِّياضِ الرِهورُمْ جُإنَّهُ، عَسَ أوْهورٍمْ جُإلَى هُجَّوَتَ يَهِتِهَ هود من جِابنَ
مع ":  هود أنّ ابنَيِّسِلُدَ الأنْدٍاعِ من صَفُرِعْ أنّنا نَذَلِكَ. تِرِياضِيّا العَلَى عينَلِطَّالمُ
 ةِنايَ والعِقِطِنْ المَمِلْدٌ دونهم بعِرِفَنْ، مُيِّياضِ الرِمِعِلْ في الينيِّياضِ الرِؤلاءِهَ لِتِهِكَشارَمُ
 عَفَ دَالَّذي بِبَ السَةِمَعْرَفَها في  كلُّالمَسْألَةُ لُثَّمَتَوتَ. ٢"الإلهيِّعِلْمِ  واليِّبيعِ الطَعِلْمِبال
 من يِّبِرْ الغَءِزْ في الجُكَذَلِ، وةِيَّياضِ الرِةِيَّسوعِوْ المَبةِكِتا الهَذِهِ ميمِصْ تَإلَى هود ابنَ
  .ةِيَّ الأندلُسِةطَسْقُرْفي سُ يِّلامِ الإسْمِالعالَ

 الَّتي قَضايا من العَديدَال هِسِفْنَجَعَلَ لِقد  هود فإنّ ابنَ،  حالٍ أيِّعَلَىو  
تَرْكيبِ في التَحْليلِ وال :تابِ الكِهَذا في قَيْنِقَّحَ المُالهَيْثَمِ  ابنِيِفَلَّمُؤَ أخَذَها من

لم  الَّتي وكانٍها في مَكرُيأتي ذِ كادُيَلا  الَّتي، تُسْتِعارا الاهَذِهِو. ماتعْلوالمَفي و
ها قيقِحْتَ بِقومَ أن نَلَبْ، قَلٍصَّفَمُتَفَحُّصٍ  ضوعَوْ مَتَكونُ، س٣قاً سابِطُّ قَسْتُدرَ
  .ىولَ الأُةِرَّلمَلِ

  

                                                                   
 .٢٥٧ صَفْحَة، )١٩٨٥بيروت، (قيق بو علوان حْ، تَطبقات الأمميّ، سِلُدَصاعِد الأنْ ٢
  ِهوجنديك   لقالةٍعاراتُ في مَ الاستِهَذِهِت رَذُكِ ٣

(J-P. Hogendijk), «The Geometrical Parts of the Istikmāl of Yūsuf al-Mu’taman ibn 
Hūd (11th century). An Analytical Table of Contents», Archives internationales 
d’histoire des sciences, 41.127(1991), p. 207-281,  

  .الاستكمال في ةِدَ الوارِةِيَّسِدَنْ الهَسائلِلمَليلاً لِ المقالةُ دَهَذِهِو تُشَكِّلُ 
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  في التَحْليلِ والتَرْكيبِ  - ٢
 تُسامَتَةٍ لا تَمُخْتَلِفَ رَوائِلاثَ دَ ثَتُماسُّةٍ دائِرَ ناءِ بِلِمَسْألَةِ تناوُلِهِ في مَعْرِضِ  

 .في التَحْليلِ والتَرْكيبِ هِبِكِتاةٍ في مَدِّقَ مُعَلَى ليلَ الدَالهَيْثَمِ ابنُ قيمُيُ ها،زُراكِمَ
ها، سِفْ نَةِروحَطْ المَلمَسْألَةِ ادَنْ عِفِقُّوَ التَبدونِ، ةَقَدِّمَ المُهَذِهِ ابنُ هود يَقْتَبِسُ
وايا  والزَطوطِ الخُواصَّخَ" تَتَناوَلُ الَّتي هِتِسوعَوْ مَصولِفُ لٍ منصْها في فَجُرِفيُدْ
 ابنُ هود يَتَفَحَّصُو. " بعضإلَىها ضِعْ بَةِ إضافَبِسَحَبِ ةِمَسْتَقيالمُ طوحِوالسُ
 ةَقَدِّمَإذاً المُ هود ابنُ لُزِعْيَ .كورِذْ المَلِصْلفَ لِقِحِ اللاَّلِصْ في الفَوائرِ الدَواصَّخَ
 صوغُويَ .ةِمَسْتَقي المُكالِيٍّ عن الأشْسِدَنْ هَلٍصْها في فَجُرِها ويُدْياقِ عن سِةَكورَذْالمَ
ق ؟ ك؟ص ثِمُثَلَّ في نُخْرِجُكيف ":  التاليلِشَكْ العَلَى ةَكورَذْ المَةَقَدِّمَ المُالهَيْثَمِ ابنُ
 ص؟س إلَىس ؟ن ةُبَسْ نِكونَ يَحَتَّىس ؟ن طِّ خَلَثْطّاً مِ خَ– ةِالصورَ مِعْلولمَ ا-
  .٤"ع؟ز إلَى ف؟ز كَنِسْبَةِ ق؟ن إلَى س؟ن  نِسْبَةُيَكونَ، وم؟ف إلَى ف؟زةِ بَسْنِكَ

 ةَعَلاقَ الهِنِبُرْها في الهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَخْدِمُ  
a

PG QU = 
GC UK

 سْتَحْضَرُ تُحَيْثُ؛ 
 لنِقاطِإلى ا بِالنِسْبَةِ مْرُ الأذَلِكَ، وك٢٢َ لِلمَسْأَلَةِ  الأوّلِلِشَكْ المن GCa قِطْعَةُال

O ،G ،P ،M٥.  

                                                                   
  .٣٧٧ أعلاه، ص ظُرْانْ ٤
  .ليها وما ي٢٧٠َ، ص حَرْ الشَانظُرِ ٥
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U ةَزاوِيَ الالهَيْثَمِ  ابنُيَفْتَرِضُ ،دْءِفي البَ   KQ ًفي عَلَيْهِ هِيَ  ماغِرارِ عَلَى( حادّة 
 أو ةًقائِمَ ةُزاوِيَ التِلْكَ تَكونَ حَيْثُ الَتَيْنِ الح دِراسَةِإلَى يَنْتَقِلُمّ ومن ثَ) ٢٢ ةِقَضِيَّال

  .ةًمُنْفَرِجَ
  :تالِيَةِ الةِقَضِيَّ الإثْباتِ إلَى يَسْعَى الَّذي هود،  ابنِإلَىلنَعُدِ الآن 

عَلَى  AB يَقْطَعُماً قيمُسْتَ خَطّاً أن نَجِدَ طْلوبُماً؛ المَمَعْلوثاً مُثَلَّ ABC لِيَكُنْ
  تانِعَلاقَ التَتَحَقَّقُ يْثُ بحLَ عَلَى النُقْطَةِ AC وَ  K النُقْطَةِ

LK ED = 
BK DG

LK وَ  ED = 
CL HE

  
ED نِسْبَتانِ التَكونُ حَيْثُو

DG
ED وَ 

HE
   مَتَيْنِمَعْلو 

LC فإنّ ذَلِكَول( EH = 
KB DG

(  

  :تالِيَتَيْنِ الالَتَيْنِ هود إذاً الح ابنُيَتَناوَلُ
GD ةُعَلاقَ ال تَحَقَّقَتِ إذا   -١ AB= 

EH AC
 يْـثُ بحَ،  BCِ     ل مُوازِيـاً  AI نُخْرِجُ،  

 ـعْلو المَ ةِالنِسْبَ ةَعَلاقَ I نُقْطَةُ ال قُقِّحَتُ AI = ةِمَ DE= k
AC EH

 ـ يَقْطَـعُ ؛    CIمُ  سْتَقي المُ
  .BC   لِمُوازِياً KLمْ سُرْنَو. K عَلَى النُقْطَةِ ABمَ سْتَقيالمُ

   لَدَيْنافيكون 
KB GD = 
LC EH

LK وَ  DE= 
CL EH
،  

   فإنّذَلِكَول

A

BC

D EG H

K

I

L
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LK DE = 
BK DG

, 

  .لِلمَسْأَلَةِ  حلاKLًّ مُسْتَقيويكون المُ
  .لِ الأوَّءِزْ الجُهَذاةٍ في نَكِمْ مُ حالاتٍلاثَ هود ثَ ابنُيَسْتَعْرِضُ  

DE = ) أ BCk  = 
EH CA

 من AI أخْرَجْناوإذا . AI = BC لَدَيْنا كونُ يَةِ الحالَهَذِهِ في ؛
؛ ثِثَلَّ المُلَ داخKLِ قِطْعَةُ الكونَتَ وAB فَمُنْتَصَ K نُقْطَةُ التَكونَ، B نُقْطَةِ الةِهَجِ

 نُقْطَةِللبالتالي  يُمْكِنُ ولا IC // AB لَدَيْنا نُوكيَ سCَةِ هَ من جAIِ أخْرَجْنا إذا بَيْنَما
K ةِ الحالَهَذِهِ في ةًجودَوْ مَتَكونَ أن.  
  
DE = ) ب BCk   

EH CA
، B ةِهَ من جAIِ أخْرَجْناوإذا . AI > BC ةِ الحالَهَذِهِ؛ في <

 قِطْعَةُ التَكونُ وB وَ Aتَيْنِ  النقطبَيْنَ K نُقْطَةُالستَقَعُ ، ةِقَ السابِةِ الحالَغِرارِ عَلَىف
KLِأخْرَجْنا، إذا بَيْنَما؛ ثِثَلَّ المُلَ داخ AIِةِهَ من ج C ،ُنُقْطَةُ التَكون K بَعْدَ ما B 
  .BC ةِدَ القاعِبَعْدَ ، وماثِثَلَّ المُجَ خارLKِ قِطْعَةُ التَكونُو
  
DE = ) ج BCk   

EH CA
 B ةِهَ من جAIِ أخْرَجْناوإذا . AI < BC الَةِ الحهَذِهِ في ؛>

، فإنّ C من جِهَةِ AI أخْرَجْنا إذا بَيْنَما، لِشَكْ للىولَ الأُالَةِ الحإلَى مْرُضي الأيُفْسَفَ
ICُلاقي  يAB نُقْطَةِ البَعْدَ ما Aقِطْعَةُ التَقَعُ و LKِنُقْطَةِ البَعْدَ ما ثِثَلَّ المُجَ خار A.  
 

GD الَةُالح .- ٢ AB 
EH AC

<  
 إيِجادُ طْلوبُالمَ: لي كما يَالمَسْألَةُ بُتَكْ تُيْثُ بحَميزَرْ هود التَ ابنُلُدِّبَ، يُهُنا  
   يَكونُ يْثُ بحACَ عَلَى M نُقْطَةٍو AB عَلَى L نُقْطَةٍ

LM ED  
LB DG

ML وَ = ED 
MC HE

=  
   فإنّ ذَلِكَول

(1) GD LB  
HE MC

= . 
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 يَكونُ يْثُ بحEHَ عَلَى ′I نُقْطَةَ الدِدِّحَلنُ
'

GD AB
I H AC

=.  
  

LB ةَعَلاقَ الفرضيّةُ السْتَتْبِعُتَ: لتَحْلي AB 
MC AC

وازي  التَةُعَلاقَ تَحَقَّقَت؛ وإذا >

LN // BC ،ُلَدَيْنا يَكون   
(2) LB AB= 

NC AC
, 

  .MC > NC فإنّ ذَلِكَول
 ةَعَلاقَ هود ال ابنُيَسْتَنْبِطُ

'
LM DE= 
MN EI

 هُنا لَليعتَ أنّ الرَيْغَ. ليلٍعْ تَبدونِ 
  لَدَيْنا، فرٌباشِمُ

HE
GD

MC = LB.و  I ' H
GD

= LB . AC
AB

NC = LB..  
  ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

MN = MC – NC = LB . EI '
GD

; 
  لَكِنَّو

LM = LB . ED
DG'

, 
  فإذاً

LM DE = 
MN EI'

. 

A

BC

DE GH
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MX لَدَيْنا يَكونُ، LN عَلَى MXموداً  عMَ من ناأخْرَجْإذا    AK = 
MN AC

 ،
 فإنّ ML ≥ MXما أنّ ، وبAِ نُقْطَةِ من الجَرَخْ المُفاعَتِ الارAKْ يَكونُ حَيْثُ

LM AK  
MN AC

ED، وبالتالي فإنّ ≤ AK  
EI' AC

≥.  
 

UA ةِعَلاقَ بالBC عَلَى U نُقْطَةَال هود  ابنُدُدِّحَيُ: كيبرْتَ DE = 
AC EI'

 لَدَيْنا (
 عَلَى P نُقْطَةَ اليُحَدِّدُمّ ثَومن ). ةٌجودَوْ مUَ نُقْطَةَ فإنّ الذَلِكَ، ولAU ≥ AKإذاً 
AU ِةِعَلاقَ البِواسِطَة PA DE = 

AC EH
؛ L عَلَى ABمَ سْتَقي المCPُمُ سْتَقي المُيَقْطَعُ. 

 وَ PAC ثَيْنِثَلَّ المُةُمُشابَهَسْتَتْبِعُ تَو. BC   لِمُوازِياً LN وَ AP   لِمُوازِياً LM نُخْرِجُو
LMC ٍثَيْنِثَلَّ والمُمن جِهَة UAC َو LMN ٍتَيْنِ عَلاقَ ال،أُخْرَى من جِهَة  

PA LM = 
AC MC

UA وَ  LM = 
AC MN

.  
  أنّ ما منهُ تَنْبِطُنَسْو

(1)  MC UA AC DE EH EH =  .  =  .   
MN AC PA EI ' DE EI '

= ; 
   أُخْرَى من جِهَةٍو

CN AC I'H =  = 
LB AB GD

. 
   لَدَيْنا" يَكونُفبالمساواة  "،هُنا هود  ابنُبُيَكْتُو  

MC EH = 
LB DG

.  
، فمن بِالفِعْلِو. يِّطوطِخْ المَصِّ النَ عنبٌغائِ ليلهاعْتَنّ أ رَيْغَ، ةٌقيقَدَ ةُنَتيجَال هَذِهِو
   نَمُّضَ التَجُتِنْتَسْ نَ(1) ةِعَلاقَال

MC EH CN HI' =    = 
MN EI' MN EI'

⇒ ; 
   فإنّذَلِكَول

CN HI' = 
MC EH

; 
  لَكِنَّو
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(2) CN AC I'H =  = 
LB AB GD

, 
   فإنّذَلِكَول

(3)  MC EH = 
LB DG

. 

  أُخْرَى من جِهَةٍو
(4) MC AC EH =  = 

ML PA DE
; 

 
   أنّ (4) وَ (3)تَيْنِ عَلاقَ من النَسْتَنْبِطُو

ML DE = 
LB DG

  ؛
  
  .طْلوبَ المَمَسْتَقي إذاً المLMُ مُسْتَقي المُيَكونُو

. UA ≥ AKط شَرْ التَحَقُّقَ يَسْتَوْجِبُ U نُقْطَةِ الجودَ أنّ وُلَحَظْنالقد : ةظَلاحَمُ
 ضاعٌ وأوAUْ مِمُسْتَقي للةٌمُخْتَلِفَ ضاعٌ أوْالَةِ الحهَذِهِ في لَدَيْنا أن يَكونَ إذاً مْكِنُيُو

 ةِخْتَلِفَ المُكالِالأشْوجودَ  يُفَسِّرُ ما هَذا، وAU مِسْتَقي المُعَلَى P نُقْطَةِ للةٌمُخْتَلِفَ
  . هود ابنِلَدَى

  
 ابنِ لىإ دِ العائِيِّلِ الأصْهِرِمَصْدَود مع  ابن هعِنْدَ قْتَبَسَ المُصَّلِ النَقابِلنُ
 تَتَحَقَّقُ يْثُ بحLKَماً مُسْتَقي خَطّاً وABCثاً مُثَلَّ يَأْخُذُ هود  أنّ ابنَرَأَيْنالقد  .الهَيْثَمِ

   تانِعَلاقَال
KL ED = 
LC EH

KL وَ  ED = 
KB DG

  
  
، الهَيْثَمِ ابنُ بِهِ ما قامَبِ ةِقارَنَمن المُ بُدَّ  هود لاابنُ  بِهِقومُ ما يَمَنَفْهَ لِكَيْو

  .كرارِ التَضُعْ بَذَلِكَ في كانَ ولو حَتَّى
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  ابن هود

  .LK مُسْتَقي والمABCُ ثُثَلَّ المُلَدَيْنا

   أن نُبَرْهِنَ  إلىنَسْعَى
KL ED

 = 
LC EH

KL وَ  ED
 = 

KB DG
  

  
  

  الهَيْثَمِ ابن
  .NSم سْتَقي والمKUQُث ثَلَّ المُلَدَيْنا

  تينعَلاقَ الأن نُبَرْهِنَ  إلىنَسْعَى
SN GP

 = 
US PM

SN وَ  GP
 = 

QN GO
  

ة عَلاقَ العَلَى سْتِدْلالُ الايَرْتَكِزُو

a

PG QU
 = 

GC UK
 من GCa قِطْعَةُ وتتأتّى ال

 مْرُ الأذَلِكَ وك٢٢ ةِقَضِيَّ في اللأوَلِل اشَكْال
 .O ،G ،P ،M لنِقاطِإلى ا بِالنِسْبَةِ

  
 عَلَيْهِ تَكونُ مِثْلَما( حادّةٌ UKQ ةَزاوِيَ أنّ الهِنِبُرْها في الهَيْثَمِ  ابنُيَفْتَرِضُ  
 ةِقائِمَال ةِزاوِيَ اليِتَ حالَ دِراسَةِإلَى يَنْتَقِلُمّ ومن ثَ) ٢٢ ةِقَضِيَّ اللِّهَتَسْ في مُةُالحالَ
 ضُيَفْرِ ولا ييزاتِمْ التَهَذِهِ إلَى قَتَطَرُّ هود ال ابنُبُنَّجَتَيَ بَيْنَما. ةِنْفَرِجَالمُ و

  .BAC ةِزاوِيَ العَلَى شُروطٍ أيَّ هُاسْتِدْلالُ
الّتي  قُرُ الطُايَنُبتَتَو، قِسْمَيْنِ من يَّيْنِياضِلا الرِ كِلَدَى نُبُرْها اليَتَكَوَّنُو  

  .قِسْمَيْنِ الهذيندٍ من  واحِفي كُلِّيَسْتَعْمِلانَها 
GD ةَعَلاقَ هود ال ابنُضُيَفْرِ :لُالأوَّ مُسْالقِ   AB = 

EH AC
 الهَيْثَمِ ابن ضُيَفْرِ و،

PM ةَعَلاقَال UK = 
OG KQ

  .ناتقَفِاوتَمُتَيْنِ ا الفرضيّتل؛ وكِ
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 BC   لِمُوازِياً A نُقْطَةِج من الخْرَ المُمِسْتَقي المُعَلَى I نُقْطَةً هود نُ ابيُحَدِّدُ  
AI يَكونُ يْثُبحَ DE = 

AC EH
 عن تَقاطُعِ حادِثَةٌ هِيَو (K نُقْطَةَ الذَلِكَ من يَسْتَنْبِطُ، و

AB َو CI (مَسْتَقي أنّ المُيُبَرْهِنُو KL مِمُسْتَقيلل وازيَلمُا BC ،َطْلوبُ المَمُسْتَقي المُهُو .
 ذَلِكَ في زُيِّمَويُ. ثاتِثَلَّ المُةِمُشابَهَ من ةًيَّتِأَتَساوٍ مُ تَاتِعَلاقَ هِنِبُرْها في يَسْتَعْمِلُو
 الوارِدَةَ كالَ الأشْعِراجِ (KL مِمُسْتَقي للةٍمُخْتَلِفَ ضاعٍ أوْإلَى هُقودُ تَ حالاتٍلاثَثَ

  .)٨١٨ و ٨١٧عَلَى الصَفْحَتَيْنِ 
 يَكونُ يْثُ بحKUَ مِسْتَقي المُعَلَى S نُقْطَةَةً الرَ مباشَالهَيْثَمِ  ابنُيَأْخُذُ بَيْنَما  

a

SU PM = 
SK GC

SU ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُ الَّذي مْرُ، الأ PM GU =  . 
SK PG QK

 يُبَرْهِنُمّ ، ومن ثَ
  .طْلوبُ المَهُوَ UQ مِمُسْتَقي للوازيَ المSNُ مَسْتَقيأنّ المُ

  
GD طَشَرْ هود ال ابنُضُيَفْرِ: القسم الثاني AB < 

EH AC
 الهَيْثَمِ  ابنُضُيَفْرِ بَيْنَما 

PM ةَعَلاقَال UK < 
OG KQ

  .  أيضاًتانِيَّضِرَ الفَهُنا قُفَاوتَ؛ وتَ
  هُلُوْقَ، فَإقامَةِ الدَليلِ بدونِ جَ النتائِضَعْ هود بَ ابنُيَعْتَمِدُ مِسْ القِهَذافي   

 الَّتي I′ ،U ،P قاطِلاقاً من النِ أنّنا انطِدَيْ كافٍ، بَرُيْغَ "  يَكونُساواةِالمُ"   بِ
 عَلَى شُروطٍ ضِرْ فَبدونِ هَذاو (ةِطْلوبَ المَةِنَتيجَ الإلَى صولَ الوُنَسْتَطيعُها، يُحَدِّدُ

 إلَى المَسْألَةَ عُرجِ يُإنَّهُاً، إذ يّرِهَوْ جَمُخْتَلِفٌ فالهَيْثَمِ ابنِ نُبُرْها أمّا). BAC ةِزاوِيَال
 من  الأوّلِلِشَكْ الرِناصِ عَعَلَىكازاً  ارتِةُدَدَّحَ المJُ نُقْطَةُ التُؤْخَذُ.  الأوّلِمِسْالقِ
 نُقْطَةِ من الذَلِكَ رَ إثْالهَيْثَمِ ابنُ جُرِخْيُ. ةًلَ قابِاًسوْ قَناءُ البِخدِمُتَسْيَ حَيْثُ ٢٢ ةِقَضِيَّال

U ماً مُسْتَقيUDَيَكونُ يْثُ بح DUQ = GPJفإنّ ذَلِكَ ول UD PG = 
DQ GJ

 يُخْرِجُ؛ و
 مُسْتَقي المُهُوَ SN أنّ يُبَيِّنُ وUD مِمُسْتَقي للمُوازِياً SNمَ سْتَقي المUKDُ ثِثَلَّ المُفي
  . طْلوبُالمَ

  : لي ما يَلاصُخْتِنا اسْيُمْكِنُ ةِقارَنَ المُهَذِهِ عَلَىكازاً ارتِ  



 

 
٧٨٤

 إلَى جوعِ الرُزِجاوُ تَفِدَ بَهجَديدٍ من هَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنِةَمُقَدِّمَ هود  ابنُيَأْخُذُ - ١
 هَذِهِ تَخْدَمُتُسْ الَّتي ٢٢ المَسْألَةِ لِشَكْ  فيةِدَالوارِ) عِطَ والقِقاطِالنِ (رِناصِالعَ
  حالاتِييزِمْ تَعِنْدَ فِقُّوَ التَضوعِوْمَتَجاوُزِ  فِدَ؛ وأيضاً بَهلها ةٍمُقَدِّمَ كةُقَضِيَّال
 هَذِهِ هود  ابنُيُخْرِجُ هَكَذاو. ةًمُنْفَرِجَ م أةًقائِمَةً أم ت حادَّكانَ أBAC ةِزاوِيَال
  .يِّصِّنَ الهاياقِسِ من ةَقَدِّمَالمُ
 رَبَتَ كما اعْ،الهَيْثَمِ  ابنِصِّعن نَ" ةًفَثَّكَمُ "ةً صيغَ بَتاتاً هود ابنِصُّ نَلَيْسَ - ٢
 ةٌمُخْتَلِفَخَلةُ  المُدْقاطُالنِف: ةًمُخْتَلِفَقاً رُ طُيَسْتَخْدِمُ هود ابنَإذ إنّ . ٦ضُعْالبَ
 .ةٍمُخْتَلِفَةٍ يَنِ أبْإلَىنا قودُوتَ
إلَى  تَفْتَقِرُها لَكِنَّةٌ وحيحَ صَفُلِّؤَها المُسوقُ يَالَّتي ةَنَتيجَما أنّ ال وأخيراً، بِ- ٣

 اسْتِدْلالٍ ةِبَكِتا عن وٍهْ أو سَخَطَأٍوجودِ  إمْكانِيَّةِ عن تَساؤلُنا اليُمْكِنُ، التَعْليلِ
  .  هود ابنِصِّ في نَسيطٍوَ

في  الهَيْثَمِ نِ ابفِلَّمُؤَةً عن مُقْتَبَسَ رِكْ الذِةُقَ السابِالمَسْألَةُ تِكانَوإذا ما 
 تَكونُ قد لسْتِكْماالافي أيضاً  تُطالِعُنامَسْأَلَةٌ أُخْرَى  ثَمَّةَ، فَالتَحْليلِ والتَرْكيبِ

 لٍشَكْب فيهِ ةًرَظاهِ المَسْألَةُ هَذِهِ تَكونَ أن بدونِو هِسِفْ نَلَّفِؤَالمُحاةً من وْتَسْمُ
. مَتَيْنِمَعْلو دائِرَتَيْنِ تُماسُّ ،طاةٍ مُعْنُقْطَةٍ بتَمُرُّةٍ رَدائِ بِبِناءِ هُنا مْرُ الأيَتَعَلَّقُ. رٍباشِمُ

 ،رٍباشِ مُلٍشَكْ بالهَيْثَمِ  ابنِفِلَّمُؤَ في ةٍجودَوْ مَرُيْ غَةَسْأَلَالمَ هَذِهِ أنّ إلَى نُشيرُ
؛ إذا رِكْ الذِةِفَنِالآ ٢٢ ةِقَضِيَّ في ال٤٣ وَ ٤٢ وَ ٤١ كالِالأشْ بِدُسَّجَتَها تَلَكِنَّو
 نُقْطَةٌ (L) ةِطْلوبَ المَةِدائِرَ وال(K)مة عْلو المَةِدائِرَ البَيْنَ E ماسِّ التَنُقْطَةَأنَّ  ناعتَبرْأ
 تُماسُّ وE مةٍمَعْلو نُقْطَةٍ عَلَى جوزُ تَةًدائِرَ تَكونُس (L) ةَدائِرَ، فإنّ الطاةٌعْمُ

في  حُمِّلَ لا يَالهَيْثَمِ  أنّ ابنَإلَى نُشيرَ أن يَبْقَىو. (I) وَ (H) مَتَيْنِمَعْلو تَيْنِدائِرَ
 لىإ هود  ابنَعَفَ دَالَّذي هُوَ مْرُ الأهَذا، فهل المَسْألَةِ هَذِهِ إلَى هِنِبُرْها مَعْرِضِ

                                                                   
  :ظُرْانْ ٦

J. P. Hogendijk,«The Geometrical Parts of the Istikmāl of Yūsuf al – Mu’taman ibn 
Hūd», p. 234. 



 

 
٧٨٥

 نَعْني: الهَيْثَمِ ها ابنُأَدَ قد بَكانَةٍ دِراسَ مامَ إتْ أرادَأنَّهُ؟ أم المَسْألَةِ هَذِهِ لِناوُتَ
؛ نِيْمَمَعْلو ةًدائِرَماً ومُسْتَقي ماسُّوتُ ةٍمَمَعْلو نُقْطَةٍ عَلَى جوزُ تَةٍدائِرَ ناءِبِ ةَمَسْأَلَ
 ها ابنُيَطْرَحُ الَّتي المَسْألَةُ تَحْتَلُّو؟ ةٍمَمَعْلو وائرَ دَلاثَ ثَتُماسُّةٍ دائِرَ ناءِبِ ةَمَسْأَلَو

  . هُتَدِراسَ ناولْتَنَلِ. الَتَيْنِالحتَيْنِ  هابَيْنَ ما عُقَ يَحَيِّزاًهود 
 خارِجَ نُقْطَةً C تَكُنْ وَلْ،مَتَيْنِمَعْلو تَيْنِدائِرَ (E, EB) وَ (D, DA) لِتَكُنْ  
  . مَتَيْنِعْلوالمَ تَيْنِدائِرَ التُماسُّ وC عَلَى تَجوزُ ةٍدائِرَ ناءُ بِطْلوبُ؛ المَتَيْنِدائِرَال

، CD . DG = DA2 ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ CD مِسْتَقي المُعَلَى G نُقْطَةَ النُحَدِّدُ  
 نَرْسُمُو. CE . EH = EB2 ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ CE مِسْتَقي المُعَلَى H نُقْطَةَال نُحَدِّدُو
 AD عَلَى K نُقْطَةً نَأخُذُو. هارَ قُطGIْ يَكُنْ وَلْ؛CGH ثِثَلَّ بالمُةَحيطَ المُةَدائِرَال
   كونُيَ يْثُ بحBEَ عَلَى L نُقْطَةًو

GI CE= 
HL EB

GI وَ  CD = 
GK DA

  
   يَكونُ يْثُ بحCGHَ ثِثَلَّ في المMNُ مَسْتَقي المُنُخْرِجُو  

MN GH = 
MG GK

MN وَ  GH = 
HN HL

  
HN فإنّ ذَلِكَول( HL = 

MG GK
(.  

 هِيَ MNC ثِثَلَّالمُ بِةُحيطَ المُةُدائِرَ التَكونُ و.ةِقَ السابِالمَسْأَلَةِبِ MN ناءُ بِيَتَعَلَّقُ  
  .ةُطْلوبَ المَةُدائِرَال
ي ها الثانِعِقاطُ تَنُقْطَةَ U تَكُنْ وَلْ،ةِدائِرَ الهَذِهِ زَكَرْ مOَ نُقْطَةُ اللِتَكُنِ: نبُرْهاال

 GIH ثانِثَلَّالمُ. MS = AD يَكونُ يْثُ بحUMَ عَلَى S نُقْطَةً نَأخُذْل. MOمع 
 ثَيْنِثَلَّ المُنِيْذَ أن هَنٍبُرْها بدونِ هود و ابنُدُكِّؤَيُ. ةِزاوِيَا القائِمَ MUN وَ
   إذاً لَدَيْنا يَكونُو).  أدناهانْظُرْ (هانِشابِتَمُ

UM IG = 
MN GH

, 
MN لَدَيْنا فَرَضِيَّةِ الفْقَوَ ،نكِولَ GH = 

MG GK
  ، فإذاً 



 

 
٧٨٦

UM IG = 
MG GK

 
  وبالتالي فإنّ 

UM CD CD =  = 
MG DA MS

 
  ،)MS = ADلأنّ (
   فإنّ ذَلِكَول

(1)  CD . MG = MU . MS. 
  ، فإنCD . DG = DA2ّ لَدَيْنا، فَرَضِيَّةِ الفْقَوَ أنَّهُ بِماو

(2)   CD . DG = MS2 

   لَدَيْنا صيرُيَطَرَفاً طَرَفاً  (2) وَ (1)تَيْنِ عَلاقَ العِمْجَوبِ
CD . DM = MS . SU 

 . طيناعْتُ O نُقْطَةِ بالمَرْكَزَةِ المُةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِ D نُقْطَةِ الةَقُوَّ لَكِنَّو
MD . DC = DQ . DP, 

  فإذاً
DQ . DP = MS . SU; 
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٧٨٧

 إلَىما تاهُسافَ، فإذاً مَ(O) ةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِ ةِقُوَّ السُفْ نSَ وَ D نِيْنُقْطَتَولل
   فإنّذَلِكَ ول،تانيَساوِتَ مُرْكَزِالمَ

DP = SM = DA. 
 قُطْرِ العَلَى ةٌجودَوْ مَهِيَو؛ (D, DA) وَ (O) تَيْنِدائِرَ العَلَى ةٌخوذَأْ مPَ نُقْطَةُالو

. P عَلَى النُقْطَةِ مُتَماسَّتانِ يْنِتَدائِرَ فإنَ الذَلِكَ، ولD وَ O رْكَزَيْنِ المَبَيْنَ لِالواصِ
  .مَتَيْنِعْلوالمَ تَيْنِدائِرَ التُماسُّ وC عَلَى النُقْطَةِ MNUةُ دائِرَ إذاً التَجوزُو
  
  ظاتلاحَمُ
 كانَ حَيْثُ، EO مِسْتَقيلاقاً من المُ انطِلٍماثِ مُنٍبُرْها بِيامُ القِبِاسْتِطاعَتِنا كانَ) ١
 ماسِّ التَنُقْطَةَ F تَكونُ، و′F وَ Fتَيْنِ  النقطعَلَىة دائِرَ الطَعُيَقْ سمُسْتَقي المُهَذا
  . (E, EB) ةِدائِرَ وال(O) ةِدائِرَ البَيْنَ
 نِقاطُ اللَدَيْنا. MUN وَ GIH ثَيْنِثَلَّ المُبَيْنَة شابَهَ المُأن نُثْبِتَ هَكَذانا يُمْكِنُو) ٢
C ،M ،G َنِقاطُ والةٌمُتَسامِت C ،N ،H ُأيضاً، فإذاً هٌتَسامِتَم GCH  = M CN .

GCH لَدَيْنا GCH ثِثَلَّ بالمُةِحيطَة المُدائِرَفي ال  = GIH) تانحاطَ مُناتيَوِاز .(
M لَدَيْنا MUN ثِثَلَّ بالمُةِحيطَة المُدائِرَوفي ال CN  = MUN)  زاوِيَتان
 ةٌيَساوِتَ مُةٌ حادَّةٌزاوِيَ إذاً نِيْقائِمَ الثَيْنِمُثَلَّ لليَكونُو). مُحاطَتان

GIH  = MUNَإذاًمُتَشابِهانِما هُ؛ ف .  
 تَكونُ؛ وCGH طيلِتَسْ المُداخِلَ MN قِطْعَةُ التَكونُ ،لِشَكْ للالَةِ الحهَذِهِفي ) ٣
  .مَتَيْنِعْلوالمَ تَيْنِدائِرَيّاً للخارِجِ ةًماسَّ مMUNُ ةُدائِرَال

 ما MN قِطْعَةُ العَقَ أن تَنِكِمْ من المُأنَّهُت نَيَّ قد بَةِقَ السابِالمَسْألَةِ ةَيَنِ أبْلَكِنَّو  
 يُمْكِنُ و(O) ةِدائِرَ الرِعُّقَ في تEَ وَ D تانِدائِرَ العُقَ تَالَةِ الحهَذِهِفي . GH بَعْدَ

 إحْدَى تَكونُ الَةِ الحهَذِهِفي  .GH يَقْطَعُ MN مٍمُسْتَقي عَلَى لَصُحْأيضاً أن نَ
  . هاخارِجَ ةُيَ الثانِعُقَتَ بَيْنَما (O)ة دائِرَ الداخِلَ مَتَيْنِعْلوالمَ دائِرَتَيْنِال



 

 
٧٨٨

 عَلَى بَتَ وكَةَرَغْ الثَهَذِهِ لِسْتِكْماالا ةِطوطَخْ مَرّاءِ قُدُأحَلقد لاحَظَ  - ٤
 الَّذيكر في الفصل  ذُالَّذي >MNم مُسْتَقيلل< راجُلإخْ اهَذا نَيَّبَتَ": شِالهامِ
  أنّلِ من أجْثَيْنِثَلَّ المُهُشابُتَ": أيضاًبَتَ وكَ"ل الخامس عشرشَكْ في الهَذاقبل 
  واحدةٍ قوسٍعَلَى مِنْهُما ةٍدَ واحِلَّ، لأنّ كCُ ةِزاوِيَتان ليَساوِ مIُ وَ Uي تَزاوِيَ
 لَّتان لأنّ كُقائِمَ N وَ Hتا زاوِيَ، ودٍ واحِحيطٍ مُإلَى بانِسِتَنْ ويCَ ةِزاوِيَمع 
  ."مُتَشابِهانِ ثانِثَلَّفالمُتَيْنِ يَساوِتَتان مُيَ الباقِىقَبْتَ، فةٍدائِرَ فِصْ في نِمِنْهُما ةٍدَواحِ

  
   ماتِعْلوفي المَ - ٣

 هُيَقْتَبِسُمّا  مِثيرٍكَ بِرَثَ أكْماتِعْلوفي المَ الهَيْثَمِ  ابنِفِلَّمُؤَ هود عن  ابنُيَقْتَبِسُ  
 إلَى تُسْتِعارا الاتِلْكَ بُلَأغْ تَعودُو. في التَحْليلِ والتَرْكيبِ  هِلَّفِمُؤَعن 

 ما فْقَوَ و– الهَيْثَمِ  بأنّ ابنَنُذَكِّرُ. ماتِعْلوفي المَ فِلَّمُؤَ الثاني من بِكِتاال
 قَبَ سَالَّذي فِنْ من الصِلَسائِ مَبِكِتا الهَذا في يَتَناوَلُ –يّاً صِخْ شَهُوَ هُرُكُذْيَ

 تِلْكَ صِحُّفَتَإلَى  نَنْبَري سَوْفَو. ياتِطَعْالمُ بِكِتا في هُلَلإقليدس أن تناوَ
 في نَفْسِ الوَقْتِ مُعْتَمِدين لَكِن و،الهَيْثَمِ  ابنُهُيَعْتَمِدُ الَّذي تَرْتيبِ الفْقَوَ سائلِالمَ
  . هود ابنِةَياغَصِ
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٧٨٩

  
 Aةٍ مَمَعْلو نُقْطَةٍ من الهَيْثَمِ  ابنُيُخْرِجُ، ةِقَضِيَّ الهَذِهِ في -.٥-١ة قَضِيَّ
 فَطِعَنْيَلِ، D نُقْطَةٍ عَلَى BC وَضْعِ المَمَعْلوماً مُسْتَقي يَقْطَعُ ADماً مُسْتَقي

 ،ADE = αمةً مَعْلوةً زاوِيَثاً دِ مُحEْ نُقْطَةٍ برُّمُيَ فDَ نُقْطَةِ في الجُخْرَ المُمُسْتَقيالمُ
AD ةِمَعْلو المَةِبَسْ النِةُعَلاقَ تَتَحَقَّقُ يْثُبحَ = k

DE
 مٍمُسْتَقي عَلَى إذاً E نُقْطَةُ العُقَ؛ وتَ

  .وَضْعِ المِمَعْلو
 مِمَعْلو"ثٍ ثَلَّ لمEُ ثِ الثالِالرأسِ كانِمَ عن إلَى البَحْثِ إذاً مْرُضي الأويُفْ  

 .ماًمَعْلوماً مُسْتَقيطُّ خُ يDَ الثاني هُأسُ ورَمٌمَعْلو A هِيْأسَ رَدُ أحَيْثُحَ، "الخِلْقَة
 هُوَ E نُقْطَةِ للأنَّ المَكانَ الهَنْدَسِيَّ بالهَيْثَمِ  ابنِلَدَىة رَمَ المُضْفِكْرَةُ التُفيدُ  
ها مَرْكَزُ ةٍمُشابَهَ ةِبِواسِطَ، D نُقْطَةُ العَلَيْهِ تَقَعُ الَّذي BC مِسْتَقي من المُلُالمُحَوَّ

  . A نُقْطَةِالفي 

 ةُزاوِيَ التَكونُ حَيْثُ بAGِ مِسْتَقي المُراجِ بإخْهُنَبُرْها الهَيْثَمِ  ابنُيَبْدَأو
C = βĜA ةَزاوِيَ اليَأْخُذُ، وقَدْرِمةَ المَعْلو βُةٍقائِمَ ةٍزاوِيَ لِتَحْديداًةً يَساوِ م .
 مِنْهُما لَ أنّ الأوَّهُوَ الهَيْثَمِ  ابنُهُبُيَكْتُ هود وما  ابنُهُبَتَ ما كَبَيْنَ حيدُ الوَقُوالفارِ
  .قانِطابِتَ مُنِيْلَجُ الرَ نابُرْهاو). صِّ في النَلَشَكْ الانْظُرِ(ب سْحَ فَةًمَمَعْلو β يَأْخُذُ
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٧٩٠

طاً شَرْ لُثِّمَ لا يBCُ وَ AG نِيْمَسْتَقي المُدَعامُ أنّ تَيُبَيِّنَ هود أن  ابنُما أرادَبَّلرُ  
 عَلَى لُّدُ، إنّما يَالهَيْثَمِ  ابنِةَنَتيجَ مُمِّعَ ولا يُنُسِّحَ لا يُمْرَ الأهَذا لَكِنَّو. اًيّرورِضَ

  . ةِشابَهَ المُويلِحْ تَةَظَلاحَ مُتَوَّ هود قد فَأنّ ابنَ
  

ها قُطْرُ يَكُنْ وَلْ،وَضْعِ والقَدْرِ الةَمَمَعْلو ABCةً دائِرَ نَأخُذْ ل-.٢٢- ١ة قَضِيَّ
AC عَلَى نَأخُذْ وَلْ.وَضْعِ المَمَعْلو ACتَيْنِ  نقط المُستقيمِامْتِدادِهِ عَلَى و أE َو G 
 حيطِ مُعَلَى نُقْطَةً B تَكُنْ وَلْ.Dة دائِرَ المَرْكَزِةٍ من يَساوِتَ مُةٍسافَ مَعَلَىان تَقَعَ
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ. ةِدائِرَال

BE2 + BG2 = EG2 ± 2GC . EC. 

يّاً مودِ عDIَ مَسْتَقي هود المُ ابنُيُخْرِجُة، قَضِيَّ الهَذِهِ عَلَى إقامَةِ الدَليلِ بُغْيَةَ  
. EK عَلَىيّاً مودِ عDMَ مَسْتَقي والمBGُ عَلَىيّاً مودِ عEKَ مَسْتَقي والمBGُ عَلَى

 يَكونُ، )نِيْيّتَداخِلِأم  تَيْنِيّخارِجِ G وَ E نُقْطَتانِت الكانَأ(لِ شَكْ اليِوفي حالَتَ
 ، لأنَّيانِساوِتَ مDMEُ وَ DIGان قائِمَ الثانِثَلَّالمُ. DM // KG وَ IB = IH لَدَيْنا
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٧٩١

DE = DG َو DGI  = EDM .ُإذاً لَدَيْنا يَكون DM = GI = IK .أنَّبِماو  I 
  : عَلَى لِشَكْ ال حالاتِفي كُلِّ لُنَحْصُو. KB = GH  فإنBHَّ فُمُنْتَصَ

BE2 + BG2 = EG2 ± 2BG . BK.  
 من سِسادِ البِكِتا من التُسْتَخْلَصُ الَّتي ةَنَتيجَ الهَذِهِ هود  ابنُيَسْتَخْدِمُ  

  . عَلَيْها إقامَةِ الدَليلِ بدونِ لَكِنو الأصول
لأنّ ة، دائِرَ الداخِلَ G وَ E نُقْطَتانِت الكانَإذا (+)  إشارة لَدَيْنا تَكونُو  
 . حادّةًتَكونُ B ةَزاوِيَال

ة، لأنّ دائِرَ الخارِجَ G وَ E نُقْطَتانِت الكانَ، إذا )-( إشارة لَدَيْنا تَكونُو 
  .ةٌمُنْفَرِجَ Bة زاوِيَال

   لَدَيْناو
BG . BK = BG . GH = GC . GA = GC . EC 

   فإنّذَلِكَول
BE2 + BG2 = EG2 ± 2 GC . EC 

 عِقِوْ وعن مَلِشَكْ ال عن حالاتِرِظَ النَضِّغَبِ، رٍيُّغَ تَبدونِ ةُنَتيجَ الهَذِهِ تَبْقَىو  
  .ةِدائِرَ العَلَى B نُقْطَةِال
  
  :ظاتلاحَمُ
 G وَ E نُقْطَتانِ التِكانَإذا :  التاليلِشَكْ العَلَى ةِنَتيجَ الهَذِهِ ويلُحْنا تَيُمْكِنُ) ١
   لَدَيْنا يَكونُ، ةِدائِرَ الداخِلَ

EG2 + 2GC . EC = (EC – CG)2 + 2 GC . EC = EC2 + CG2 = AG2 + CG2; 
   إذاًلَدَيْناو

BE2 + BG2 = AG2 + CG2; 
 ةَقَضِيَّ أنّ الرَأَيْناقد  فبِالمُقابِلِو. الهَيْثَمِ  ابنِإلَى ةُنَتيجَ الهَذِهِ وسابُ الحِهَذا يَعودُ
 مربَّعَيِ عُمَجْمو يَكونُ الَّتي B نِقاطِلِل نَّ المَكانَ الهَنْدَسِيَّإ:  ما يليطيعْ تُةَيَّسِكْالعَ
 نُقْطَةِ في المُمَرْكَزَةٌ ةٌدائِرَ هُوَماً، مَعْلو G وَ Eتَيْنِ تَثابِتَيْنِ  نقطإلَىمنها تَيْنِ سافالمَ



 

 
٧٩٢

مّاً تَهْ مُنْكُ هود لم يَ أنّ ابنَةًيَّ إضافِةًرَّ مَ لنادُكِّؤَ ما يُهَذاو. EG قِطْعَةِ للةِفَصِّنَالمُ
 هَذِهِ هُتْعَفَ دَالَّذي الهَيْثَمِ لافاً لابنِ خِذَلِكَ و،لِلنِقاطِ ةِيَّسِدَنْ الهَةِنَكِ الأمْعَلَى ثورِلعُابِ

  . قَضايا الهَذِهِ ةِياغَ لصِتَحْديداً ةُالغايَ
 يَكونُة، دائِرَ الخارِجَ G وَ E نُقْطَتانِ التَكونُ عِنْدَما، خْرَى الأُالَةِفي الح  
   لَدَيْنا

EG = EC + CG; 
  وَ

EG2 - 2GC . EC = (EC + CG)2 - 2GC . EC = EC2 + CG2 = AG2 + CG2; 
  لِشَكْ ال حالاتِفي كُلِّ إذاً، لَدَيْنا يَكونُو

BE2 + BG2 = AG2 + CG2; 
  .ةَعَلاقَ الهَذِهِ تُبِثْ هود لا يُ ابنَلَكِنَّو

 أنّ نَعْتَقِدُ يَجْعَلُنا هُلَناوُ هود تَ ابنُدُعاوِ مع ما يُالهَيْثَمِ  ابنِصِّة نَمُقارَنَإنّ ) ٢
. ةدائِرَ الداخِلَ قُطْرِ العَلَىتَيْنِ  واقعمَتَيْنِعْلوالمَتَيْنِ طَقْ النُيَفْتَرِضُ مِنْهُما  الأوّلِنَبُرْها
 لَىعَ الهَيْثَمِ ها ابنُيَطْرَحُ الَّتي المَسْألَةِ ميمَعْ تَ هود قد أرادَ أنّ ابنَقادُتِ الاعْيُمْكِنُو
  . ةِدائِرَ الخارِجَ نُقْطَتانِ التَكونُ حَيْثُ الَةِالح

 ثِثَلَّ المُيِعَي ضِلْعَبَّرَ مُعَمَجْموطي  تُعْالَّتي ةَ هود أنّ الصيغَ ابنُيَفْتَرِضُ  
  أنّ ابنَةً، في حينِمُنْفَرِجَ م حادّةً أنِيْعَلْ الضِبَيْنَ ةُصورَحْ المَةُزاوِيَت الكانَ، أمةٌمَعْلو
في  يَسْتَخْدِمُ إنَّهُف، رَأَيْناوكما . ةِ الحادَّةِزاوِيَ الحالَةِ في ةَ الصيغَهَذِهِ يُثْبِتُ يْثَمِالهَ

 نُقْطَةٍ ةَقُوَّ، وةِدائِرَ السِفْ نَعَلَى نِقاطِقوعَ الباتٍ، وُناسَ مُلاثِ وفي ثَهِنِبُرْها مَعْرِضِ
  .ةِخوذَأْ المَةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِ
 عٍطَساوي قِ تَذَلِكَجاً من تِنْتَسْ مُثَيْنِمُثَلَّساوي تَ هود ابنُ دِمُيَسْتَخْو
 هَذِهِ هُنُكِّمَوتُ. طاةِعْ المُةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِ G نُقْطَةِ الةَقُوَّ يَسْتَخْدِمُكما  ،مةٍمُسْتَقي

  .مةًمَعْلو رُبَتَتُعْ الَّتي ةِ الصيغَويلِحْ من تَجُتائِالنَ



 

 
٧٩٣

 عَمَجْموساوي  يُطْلوبَالمَ عَجْموناً أنّ المَيِّبَ مُةَقَضِيَّ الالهَيْثَمِ  ابنُمُتِخْيَوأخيراً، 
  نِيْمَمَعْلو نِيْعَبَّرَمُ

BE2 + BG2 = AG2 + CG2. 
. لِشَكْ ال حالاتِفي كُلِّ ةًحيحَصَ تَكونُ الَّتي ةَنَتيجَ الهَذِهِ يُثْبِتُ هود فلا أمّا ابنُ

 ةَيَّ الأساسِةَ أنّ الصيغَضِارتِ هود بالافْ ابنُيَكْتَفي، نِبُرْها الهَذا، ففي بِاخْتِصارٍو
ساوي  يُطْلوبَ المَعَجْمو أنّ المَيُبَيِّنُ الَّذي ويلَحْها التَحَنَمْ أن يَبدونِ مةٌمَعْلو
  . نِيْمَمَعْلو نِيْعَبَّرَ مُعَمَجْمو
 من لِ الأوَّبِكِتاالعن تَيْنِ قْتَبَسَالمُتَيْنِ قَضِيَّ من النُيَّبَتَ، يَذَلِكَ عَلَى ناءًوبِ  

، ةِديدَ الجَالهَيْثَمِ  ابنِماماتِاهتِمّاً بِتَهْ مُيَبْدو هود لا ، أنّ ابنَماتِعْلوفي المَ فِلَّمُؤَ
  .ةِيَّسِدَنْ الهَةِنَكِ عن الأمْثِحْالبَبِ وةِيَّسِدَنْ الهَويلاتِحْأي بالتَ
 هُلَكِنَّو. ٧-٢ وَ ٦-٢تَيْنِ قَضِيَّ الذَلِكَ رَ إثْمِالهَيْثَ  هود عن ابنِ ابنُيَقْتَبِسُو  

  .هاصَحَّفَ أن تَالهَيْثَمِ  لابنِقْبُسْ لم يَةًثَ ثالِحالَةًا مهِيْضيفاً إلَما معاً مُهُجُمُدْيَ
  

تَيْنِ طَقْ نDُ وَ C تَكُنْ وَلْ،وَضْعِ المَمَعْلوماً مُسْتَقي AB لِيَكُنْ -.٦- ٢ة قَضِيَّ
 يَكونُ؛ فمةًمَعْلو CED ةُزاوِيَ التَكونُ يْثُ بحDEَ وَ CE نُخْرِجْ وَلْ،نِمَتَيْمَعْلو
  .قَدْرِ والوَضْعِ المَيِمَعْلوإذاً  DE وَ ECمان سْتَقيالمُ
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٧٩٤

 عَلَى ةِيَّنِبْ المَ،ةِمَعْلو المَةِزاوِيَل لِعَلَى القَوْسِ القابِلَةِ وAB عَلَى E نُقْطَةُ التَقَعُ  
CDنُقْطَةُ؛ ال E َمان سْتَقي المُيَكونُ التاليةٌ إذاً، وبِمَعْلومEC َو ED وَضْعِ المَيِمَعْلو 
  .قَدْرِوال

،  الأخيرِهَذالافاً لِ خِلَكِن و،الهَيْثَمِ  ابنِنَبُرْها جَديدٍ من  هود ابنُيَتَناوَلُ  
عَلَى القَوْسِ  E نُقْطَةِ القوعِ وُلِتَعْلي بدونِ فإذاً، ٦-١ ةِقَضِيَّ الخْدامِتِ اسْبدونِ
 دَدَ ولا عEَ نُقْطَةِ الجودِ وُةَمَسْأَلَ هود  ابنُشُناقِ، لا يُالهَيْثَمِ  ابنِغِرارِ عَلَى و.القابِلَةِ
 يُمْكِنُ كما ،دٌ أو اثنانِلٌّ واحِ حَلِلمَسْأَلَةِ أن يَكونَ يُمْكِنُ حَيْثُ، ةِنَكِمْ المُلولِالحُ
  .بلا حَلٍّ تَكونَأن 
  

 في ظِلِّن كِ، ولَةِقَ السابِةِقَضِيَّ الةِ صيغَلُناوُتَ جَديدٍمن  يَجْري -.٧-٢ة قَضِيَّ
CE مةِعْلو المَةِالنِسْبَ ةِعَلاقَ فَرَضِيَّةِ = k

DE
 ةٍدائِرَ عَلَى تَقَعُ E نُقْطَةَ ال أنّنُيَّبَيُ، و

  . ةٍمَمَعْلو
 الهَيْثَمِ أمّا ابنُ. عٍ ماجِرْ مَإلَىةٍ أو إشارَ إثْباتٍ بدونِ ةَنَتيجَ هود ال ابنُدُكِّؤَيُ

 يَكونُو؛ ماتِعْلوفي المَ لَّفِمُؤَ في ٩- ١ ةِقَضِيَّ في التَبِ قد أُثْمْرَ الأهَذا بأنّ رُكِّذَيُفَ
 ينِت اللHّ وَ I ينِنُقْطَتما ال هُفاهُرَ وطCDَ مِسْتَقي المُعَلَى مولاًحْمَ ةِدائِرَ القُطْرُ
  ).ةيَّقِوافُ تَةٌمَسْقِ (k ةِمَعْلو المَةِالنِسْبَ عَلَى CD مانِسِقْتَ
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 عَجْمو المَ أنّهِيَ و،أُخْرَى فَرَضِيَّةٍ في ظِلِّ المَسْألَةِ سَفْ هود نَ ابنُيَتَناوَلُ  
l2 = ED2 +  EC2 نُقْطَةِ القوعِ وُإثْباتِ إلَى إذّاك يَسْعَى و،مٌمَعْلو E ةٍدائِرَ عَلَى 

  .ةٍمَمَعْلو
 هِيَو (ةِدائِرَ القُطْرِ فَصْ ونِمَرْكَزَ يُورِدُ إنَّهُإذ .  مُرْضٍرُيْ هود غَ ابنِنُابُرْهو  
 مع نَبُرْها الهَذا لِنَتَناوَلْ. ذَلِكَ لوغِ بُةِريقَ طَإلَى شيرَ أن يُبدونِ) ةٍقيقَ دَرُيْ غَةٌنَتيجَ

  .ةِيَّرورِ الضَويباتِصْ والتَالإضافاتِ
   E نُقْطَةٍ لِّكُ لِلَدَيْنا يَكونُ، CD فَنْتَصَمُ O نُقْطَةُ التِكانَإذا   

EC2+ED2 = 2 OE2 + 2 OC2 
   ةِعَلاقَ إذاً بالمُحَدَّداً OE قِطْعَةِ ال طولُيَكونُو

OE2 = 1
2

[EC2 + ED2] – OC2 = 1
2

l2 – OC2; 
   لَدَيْنا أن يَكونَ إذاً يَنْبَغي

l > OC 2 . 
 رْكَزِ المَةِمَمَعْلو ةٍدائِرَ عَلَى E نُقْطَةُ التَقَعُماً إذاً، ومَعْلو OE  طولُيَكونُو  

؛ AB مِسْتَقي مع المُةِدائِرَ الهَذِهِ عِقاطُ تَعَلَى E نُقْطَةُال تَكونُو. قُطْرِ الفِصْونِ
لا و. لٍّ بلا حَتَكونَ أن يُمْكِنُكما  ،نا أو اثنلٌّ حَلِلمَسْأَلَةِأن يكونَ  يُمْكِنُف

  .ةِنَكِمْ المُلولِ الحُدَعَدَ ولا E نُقْطَةِ الجودِ وُةَمَسْأَلَ هود  ابنُيُناقِشُ
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 قيقٍ دَرِيْ غَلٍشَكْ ب– مَدَخْتَ هود قد اسْ ابنُكانَ إذا ما هُنا تَساؤُلُ اليُمْكِنُ  
إلَى  هُسُفْ نَهُوَ قْرَّطَتَ لم يَالَّتي ٢٢-١ ةِقَضِيَّ في اليْثَمِالهَ ها ابنُتَبَ أثْالَّتي ةَنَتيجَ ال–
طي عْ تُالَّتي ةَ الصيغَاسْتَخْدَمَ قد كانَنا؛ أو إذا ما شَرْ لنا وأسَبَقَ كما ،هاإثْباتِ

 عِلْالضِ فِمُنْتَصَ إلَى جوءِ اللُرَبْ عَةِ العامَّهِتِصورَ بِثٍثَلَّ لمُنِيْعَلْ الضِيِعَبَّرَ مُعَمَجْمو
  .ثِالثالِ

 يَّسِدَنْ الهَكانَ الم٢٣َ-١ ةِقَضِيَّطي في العْ يُالهَيْثَمِ  أنّ ابنَإلَى أيضاً شِرْنُلِ  
 ةُزاوِيَ التَكونَ أن طِشَرْ بلَكِن و،CA2 + CB2 = l2 ةَعَلاقَ القُقِّحَ تُالَّتي C لِلنِقاطِ
CABًطِشَرْ الرَفُّوَ تَيَتَطَلَّبُ ما هَذا و، حادّة l > AB .تَكونُ، لاقْتِصارِ اهَذا لِّ ظِفي 

 حادّةً EBD ةُزاوِيَ فيها التَكونُ الَّتي ٢٢-١ ةِقَضِيَّيّةً للسِكْةً عَقَضِيَّ ٢٣-١ ةُقَضِيَّال
في  ةَتَبَالمُثْ ةَنَتيجَ أنّ البِماو). ةِدائِرَ الداخِلَ انِتَقَعَ D وَ Bتَيْنِ طَقْ لأنّ النُذَلِكَو(
 عِنْدَما ،هُناطينا عْ، تُلِشَكْ ال حالاتِفي كُلِّةً حيحَ صَتَكونُ الَّتي و،٢٢- ١ ةِقَضِيَّال

  :اًقُطْر IJ يَكونُ
EC2 + ED2 = CI2 + CJ2 = (OI – OC)2 + (OI + OC)2 = 2OI2 + 2OC2, 

 فإنّ
OE2 = OI2 = 1

2
l2 – OC2, 

CD نيعْ، أو ما يَ 2l > OC لَدَيْنا أن يَكونَ ضُيَفْرِ هَذاو
2

 l > .كانَإذا و 
l = CD ّفإن ،OE = OCةُزاوِيَ التَكونُ و BEC َةًقائِم.  
  .ماتِعْلوفي المَ لَّفِمُؤَ الثاني من بِكِتا من التالِيَةَ الةَقَضِيَّ هود ال ابنُيَتَناوَلُو  

  
تَيْنِ  نقطG وَ E وَ ،وَضْعِال يِمَمَعْلو نِيْمَمُسْتَقي CD وَ AB لِيَكُنْ -.٨-٢ة قَضِيَّ
 يَكونُ يْثُبحَ) CD عَلَى H نُقْطَةُال (GH وَ EH نُخْرِجْ؛ لAB عَلَى مَتَيْنِمَعْلو
 وَضْعِ اليِمَمَعْلو  إذاHGً وَ HE مانِسْتَقي المُيَكونُ. ماًمَعْلو EH . GH بُرْالضَ
  .قَدْرِوال



 

 
٧٩٧

ةً يَساوِ مGHIُةً زاوِيَ H نُقْطَةِالفي  هود  ابنُلُيَّخَتَ يَةِقَضِيَّ الهَذِهِ نِهابُرْ بُغْيَةَ  
   فإنّذَلِكَ إذاً، ولنِيْهَشابِتَ مEHGُ وَ HIG ثانِثَلَّ المُيَكونُ؛ وHEG ةِزاوِيَلل

IH HG = 
HE GE

, 
، فإذاً ةٌمَمَعْلو GE طْعَةَقِ اللَكِنَّو. IH . GE = HE . HG ةِعَلاقَ العَلَى لُنَحْصُو
، فإذاً نِيْمَعْلو المَنِيْيَوازِتَ المُنِيْمَسْتَقي المُبَيْنَ ةٌصورَحْ مَهِيَ وقَدْرِ الةُمَمَعْلو IH قِطْعَةُال
تان مَمَعْلو G وَ Eنِ اتَلنقطاو.  أيضاًةٌمَمَعْلو EHG ةُزاوِيَ، فإذاً الةٌمَمَعْلو HIG ةُزاوِيَال
 EH مَيْنِسْتَقي أنّ المُذَلِكَ هود من  ابنُيَسْتَنْبِطُ. مٍمَعْلو مٍمُسْتَقي عَلَى H ةَنُقْطَ التَقَعُو

  .٦-٢ ةِقَضِيَّ الإلَى ذَلِكَ بالمَسْألَةَعاً جِ مُرْوَضْعِ والقَدْرِ الاممَعْلو GHوَ 
. بٍرْقُ عن هِصِحُّفَ من تَنَكَّمَتَ نَلِكَيْ هود  ابنِسارِ مَلِناوُ تَعَلَىنا صْرِلقد حَ  
  ةَعَلاقَ القُقِّحَ تُالَّتي AB عَلَى I نُقْطَةِ الجودِ وُةَمَسْأَلَ لُلِّعَ هود لا يَفابنُ

GĤI = HÊG. 
   ةِنَبايِتَالمُ بِجودَ الوُهَذا لُلِّعَ يُالهَيْثَمِ نّ ابنَإ فبِالمُقابِلِو

IĜH + GĤI < 180°. 
 حَتَّى قَدْرِ الةُمَمَعْلو IH قِطْعَةَأنّ ال هود ابنُ تَبَ، ما أن يُثْأُخْرَى من جِهَةٍو  
 ذِهِلهَ يِّلِعْ الفِجودِ للوُهِإثْباتِ مِدَ عَمَغْ، رَةٌمَمَعْلو H نُقْطَةَ ال وكأنَّسْتِدْلالِ بالايَبْدَأَ
  .نُقْطَةِلا
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، CD وَ AB نِيْيَوازِتَ المُمَيْنِسْتَقي المُبَيْنَ ةَسافَ المdَت كانَ إذا أنَّهُ، حِمن الواضِ  
. ةًجودَوْ مHَ نُقْطَةُ التَكونَ لِكَيْ، IH  ≥ d لَدَيْنا أن يَكونَ يِّرورِ من الضَإنَّهُف
  :الَتَيْنِالح في H نُقْطَةِ الجودِ وُةَمَسْأَلَ الهَيْثَمِ  ابنُحُرَشْيَ

 عَلَى النُقْطَةِ AB عَلَى قائِمِ المودِ العَعَلَى H نُقْطَةُ التَكونُ، HI = d كانَإذا  •
I، ة زاوِيَ التَكونُ الَةِ الحهَذِهِ وفيHIG َةًقائِم. 

 .IH مِمُسْتَقيلل نانِكِمْ مُانِ اتّجاهلَدَيْنا يَكونُ، HI > dت كانَإذا  •
، فإنّ AB عَلَىيّاً مودِ عDBَ وَ CD عَلَى D نُقْطَةَ الأخَذْنا إذا، بِالفِعْلِو
 انِسَيَكون، DB   لِةَيَساوِ المُنِيْيَتوازِ المُبَيْنَ d ةَسافَالمَإنَّ  و،l   لِيَساوِ المIHُ الطولَ
ُ طَقْ؛ وتَمَيْنِمَعْلو  لُنَحْصُ، و′K وَ Kتَيْنِ  نقطعَلَى AB مَسْتَقي المُ(D, l) ةُدائِرَالع

 ما الاتّجاهانِ، وهDBُ إلَى بِالنِسْبَةِ نِيْرَناظِتَ مُ′DK وَ DK نِيْ اتّجاهَعَلَى ذَلِكَل
  .نانِكِمْالمُ

d لَدَيْنا يَكونُ الَتَيْنِالحتا لْكِوفي 
IH

sin HÎG = ةَزاوِيَ، وبالتالي فإنّ ال HIG ،
  .نِمَتامَعْلو لها، ةَيَساوِ المEHGُ ةَزاوِيَالو

 قِطْعَةِ العَلَى ةِيَّنِبْ، المEHGَ ةِزاوِيَ للعَلَى القَوْسِ القابِلَةِ إذاً H نُقْطَةُ التَقَعُ •
 H نُقْطَةَ فإنّ الذَلِكَ، ولCD مِسْتَقي المُعَلَى أيضاً تَقَعُ كما أنّها ،EG ةِمَسْتَقيالمُ

 .وَضْعِ المَمَعْلو GH وَ EG مَيْنِسْتَقي واحدٍ من المُلُّ أيضاً كُيَكونُ و،مةٌمَعْلو
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  ابنِصِّى نَوَتَسْ مُإلَى هِمونِضْمَى بِقَرْ هود لا يَ ابنِصَّنّ نَإلُ القولِ مَجْومُ
  .هُنْسُ عَبَتُقْا الَّذي ثَمِالهَيْ

نا شَرْا أكم دُمَعْيَ، فَماتِعْلوفي المَ فِلَّمُؤَ قَضايال هُريرَحْتَ هود  ابنُعُتابِويُ
 ةِ المرَّهَذِهِوفي . ةٍدَ واحِةٍقَضِيَّ في كورِذْلَّف المَؤَمن المُتَيْنِ قَضِيَّ جِمْ دَإلَىقاً، سابِ
  .٢٣- ٢ وَ ١٣-٢تَيْنِ قَضِيَّ الجُمُدْيَ

ةً دائِرَ يَقْطَعُ مٍمُسْتَقي إيِجادُ طْلوبُ المَ-.٢٣-٢ وَ ١٣-٢تان قَضِيَّال
 وَضْعِ المَمَعْلوماً مُسْتَقي يَقْطَعُ، كما B وَ Dتَيْنِ  نقطعَلَى وَضْعِ والقَدْرِ الةَمَمَعْلو
kEB =  ةُالنِسْبَ وAÊB = α ةُزاوِيَ التَكونُ يْثُ، وبحEَ نُقْطَةٍ عَلَى

ED
  .مَتَيْنِمَعْلو 

ثَلاثةُ  لَدَيْنا يَكونُ الَةِ الحهَذِهِفي . BDE مِسْتَقي المُجودِوُ بِمْلِّسَنُلِ: لتَحْلي
EB ةَعَلاقَ القُقِّحَ تُالَّتي E نُقْطَةِ بالةٍ خاصَّمالاتٍاحتِ a =  = k

ED b
 تَكونَفإمّا أن : 

 تَكونَ؛ وإمّا أن E ∈ [AC] لَدَيْنا يَكونُ الَةِ الحهَذِهِ وفي B  وDَ بَيْنَ E نُقْطَةُال
 تَكونَ؛ وإمّا أن E ∈ (AC) لَدَيْنا يَكونُ الَةِ الحهَذِهِ وفي D نُقْطَةِ البَعْدَ ما E نُقْطَةُال
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E نُقْطَةِ البَعْدَ ما C نُقْطَةِ البَعْدَ أو ما A .َصِّ في النَدُمَتَعْ المُلُشَكْ القُوافَتَوي 
  .k > 1: فَرَضِيَّةِ مع اليِّطوطِخْالمَ

 فَصِّنَ المُنَرْسُمُو. ةً إذاًمَمَعْلو G نُقْطَةُ التَكونُو، DB   لِمُوازِياً CG نُخْرِجُ
عَلَى  DB وَ H عَلَى النُقْطَةِ CG يَقْطَعُ الَّذي، CG ةِمَسْتَقي المُقِطْعَةِ لليَّمودِالعَ

 AC يَقْطَعُ يَّمودِ العَفَصِّنَةً فإنّ المُ حادG = αCAَّ ةُيَزاوِت الكانَوإذا . I النُقْطَةِ
ولا  (HI // AC لَدَيْنا يَكونُ ةًقائِمَ G = αCA ةُزاوِيَت الكانَ؛ وإذا K نُقْطَةٍ عَلَى
  ).ةِالَ الحذِهِ لهَقٌوافِلٌ مُشَكْ هود  ابنِصِّ في نَدُوجَيُ

IE ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ CG عَلَى L نُقْطَةَ النُحَدِّدُ HC = 
ED CL

 الَّتي الَةِوفي الح. 
تَيْنِ يَحاكِتَ مُ(H, C, L) وَ (I, E, D) تانِمَسْ القِتَكونُ حادّةً، α ةُزاوِيَ فيها التَكونُ
ةً قائِمَ α ةُزاوِيَ الفيهِ تَكونُ الَّتي لَةِاوفي الح. K نُقْطَةِزٍ في الكَرْمَحاكٍ مُ تَبِواسِطَةِ

 بِواسِطَةِ خْرَىما من الأُداهُ إحْطُبَنْتَسْ وتُ(H, C, L) وَ (I, E, D) تانِمَسْى القِساوَتَتَ
  .HI هُجِتَّ المُهُثُدِحْ يُيٍّطِّ خَحابٍسِانْ

IE لِلنِسْبَةِنِ تَيْبارَ، عِلٍتَعْلي بدونِ هود، و ابنُيُورِدُو
ED

زاً في يِّ مُمbَ وَ  a عاً لِبْ تِ
  :نِيْتَنَ اثْحالَتَيْنِ ذَلِكَ
  لَدَيْنا، وB وَ Dتَيْنِ  النقطبَيْنَ E نُقْطَةُال •

IE = ID – DE = 1
2

DB – DE = 1
2

(DE + EB) – DE, 
   فإنّذَلِكَول

1( a + b) - bHC IE 1 a - b 12 =  =  =  =  = ( k 1)
CL ED b 2 b 2

λ −  
 فإذاً

EB a HC IE =    =  = 
ED b CL ED

λ⇒ . 
  لَدَيْنا، وD نُقْطَةِ البَعْدَ ما E نُقْطَةُال •

IE = ID + DE = 1
2

(EB – ED) + ED 



 

 
٨٠١

   فإنّذَلِكَول

'

1 ( a + b)HC IE 12 =  =  =  = ( k 1)
CL ID b 2

λ + ; 
  .كيبِرْ في التَمُدَخْتَسْ تُسَوْفَ وةٌحيحَ صَةُيَّسِكْ العَلقضاياوا
  

 ةُالنِسْبَ، وα ةُزاوِيَ، والAC مُسْتَقي، والمُةُدائِرَال: هُوَ هُنا مُعْلوالمَ: كيبرْالتَ
a  = k
b

. ACG = α لَدَيْنا يَكونُ يْثُ بحCَ نُقْطَةِ من الCG مَسْتَقي المُنُخْرِجُ؛ 
ت كانَ إذا K عَلَى ACلاقي  يُالَّذي، CG قِطْعَةِ للHI يَّمودِ العَفَصِّنَ المُمُنَرْسُو
إذا ما . ةًقائِمَ α ةُزاوِيَت الكانَ إذا AC   لِمُوازِياً يَكونُ الَّذي، و حادّةαً ةُزاوِيَال
   ضُرِفْ، نَةِدائِرَ الداخِلَ E نُقْطَةُ التَقَعَنا أن دْأرَ

HC = 
CL

λ،  
   لُعَجْ، نDَ نُقْطَةِ البَعْدَ ما تَقَعَناها أن دْوإذا ما أرَ

'HC = 
CL

λ.  
 ةُدَدَّحَ المG ،K ،Lُ نِقاطُ التَكونُو. لِشَكْ اليِتَحالَتا لْكِاً في  إذL نُقْطَةُ الدُدَّحَوتُ

 مَسْتَقي إذاً المُنَرْسُمُو. تانِمَعْلومَ C وَ Hتَيْنِ طَقْ لأنّ النُذَلِكَ و،ةًمَمَعْلو بهذه الطريقة
LK ةُزاوِيَت الكانَة إذا دائِرَ اليَقْطَعُ الَّذي αلِمُوازِياً يَكونُ الَّذي حادّةً، و   AC إذا 
 عَلَى النُقْطَةِ ةَدائِرَ اليَقْطَعُ LKنّ أ أن نُثْبِتَ يَبْقَى أنَّهُ رَيْغَ. ةًقائِمَ ةُزاوِيَ التِلْكَت كانَ
D .ُتانِ حالَهُنا هُناجِواوت:  

 عَلَى ةَدائِرَ الKL مُسْتَقي المُيَقْطَعُ، الَةِ الحهَذِهِ، في ةِدائِرَ الداخِلَ L نُقْطَةُال •
 .D نُقْطَةٌ L نُقْطَةِ بالطُبِتَرْةً وتَمُلائمَما  إحداهُتَكونُ، ونِيْتَطَقْنُ

ماسّاً  مKTُ نُخْرِجُ  حادّةً،α ةُزاوِيَت الكانَإذا . ةدائِرَ الخارِجَ L نُقْطَةُال •
 .AC مِمُسْتَقي للمُوازِياً TX ماسَّ المُنُخْرِجُةً، قائِمَ α ةُزاوِيَت الكانَ؛ وإذا ةِدائِرَلل



 

 
٨٠٢

 مَسْتَقي، فإنّ المCL > CTُ ةِعَلاقَ للةًقَقِّحَ مLُت كانَ، إذا الَتَيْنِالحتا لْكِوفي 
KL) ُمَسْتَقيأو الم LXُلِوازي الم   AC( نُقْطَةَ وبالتالي فإنّ ال،ةَدائِرَ اليَقْطَعُ لا 
  . ةٍجودَوْ مَرُيْ غDَ ةَطْلوبَالمَ

 نُقْطَةُ تَحْديداً هِيَ و؛ةًجودَوْ مDَ نُقْطَةُ التَكونُ، CL = CT لَدَيْنا كانَإذا   
  . ماسِّالتَ

  .D نُقْطَتانِ لَدَيْنا يَكونُ، CL < CT لَدَيْنا كانَإذا   
 ثنانِالٌّ واحدٌ أو  حَلِلمَسْأَلَةِ أن يَكونَ يُمْكِنُ، D نُقْطَةِل اجودِوُ بِيَتَعَلَّقُ بِماو
 مَسْتَقينّ المُإةً فجودَوْ مDَ نُقْطَةُ التِكانَوإذا . لولِ الحُةَيَّرِفْ صِتَكونُ قد أنَّهُكما 
DEBُلِوازيَ الم   CG ُالأوّلَطَشَرْ القُقِّحَ يُهُوَ، فطْلوبَ المَمَسْتَقي المُيَكون  

B = αDA ّلأن ،B = AĈDDA.  
 ،M نُقْطَةِ والKB مِسْتَقي المُخْدامِتِ اسْبدونِ سْتِدْلالَ الايَهِنْنُ إذاً أن نَسْتَطيعُو  
لَى عَ HK مَسْتَقي المDBُ مُسْتَقيالمُيَقْطَعُ  ،بِالفِعْلِ و. هودابنُ بِهِ قومُما يَلافاً لِخِ

 (I, E, D) وَ (H, C, L) تانِمَسْوالقِ. E عَلَى النُقْطَةِ AK مَسْتَقي، والمIُ النُقْطَةِ
   الحالاتِفي كُلِّ إذاً لَدَيْنا يَكونُ سويلِحْالتَوبِ. تانِيَساوِتَ أو مُتانِيَحاكِتَمُ

HC IE = 
CL ED

. 

A

C HTL G

K

A

C HT G

X
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   إذاً لَدَيْنا يَكونُ، Bوَ  Dتَيْنِ  النقطبَيْنَ E نُقْطَةُ التِعَقَإذا وَ
IE 1=  = (k - 1)
ED 2

λ , 
   ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا 

EB a= k = 
ED b

. 
  لَدَيْنا، فB بَعْدَ ما E نُقْطَةُ التِعَقَأمّا إذا وَ  

IE 1=  = (k + 1)
ED 2

λ′ , 
   ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا 

EB a= k = 
ED b

. 
  .روضَفْ الثاني المَطَشَرْالإذاً  DEB مُسْتَقي المُيُحَقِّقُو  
  
  :ظاتلاحَمُ

. هِمالِ إكْإلَى دُمَعْنَ سَسْتِدْلالٍ لازٌجاوُ هود تَ ابنِصِّنَ في دُوجَ يُأنَّهُ يَبْدو) ١  
 رِناظُ تَرُوَحْ مِهُوَ HI مُسْتَقي، والمMُ عَلَى النُقْطَةِ CG القِطْعَةَ KB مُسْتَقيالمُيَقْطَعُ 

لُ عَلَى نَحْصُ وCL = GM وَ  HC = HG وMH = HLَ إذاً لَدَيْنا، فلِشَكْال
   العَلاقَةِ

HC HG = 
CL GM

 
  وبالتالي فإنّ 

HG IE=  
GM ED

. 
  :تالِيَتَيْنِ الالَتَيْنِ الحعَلَى لُنَحْصُو  

HG لَدَيْنا يَكونُ B وَ Dيْنِ تَ النقطبَيْنَ E نُقْطَةُت الكانَإذا  • 1 = ( k  - 1)
GM 2

 ،
MC ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا  a= k = 

CL b
. 
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HG لَدَيْنا يَكونُ، D نُقْطَةِ البَعْدَ ما E نُقْطَةُت الكانَإذا  • 1 = ( k  + 1)
GM 2

 ،
  . ةَقَ السابِةَنَتيجَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا 

 لَدَيْنا يَكونُ. تانِيَساوِتَ أو مُتانِيَحاكِتَ مُ(B, E, D) وَ (M, C, L) نِاتمَسْوالقِ  
  إذاً 

MC EB = 
CL ED

; 
  نَّكِولَ

MC a= k = 
CL b

, 
  فإذاً

EB a= k = 
ED b

. 
 الَّذي هود  ابنِةُريقَطَ هِيَ كَتِلْ. لِلمَسْأَلَةِ لاًّ إذاً حDEBَ مُسْتَقي المُلُثِّمَويُ  
  .لٍتَعْلي بدونِ لَكِن و،النِسْبِ بَيْنَساوي  التَاتِعَلاقَ يُورِدُ

 أنّ  أساسِعَلَى يٌّنِبْ هود مَ ابنِصُّ نَهُنُمَّضَتَ يَالَّذي يُّسِدَنْ الهَلُشَكْال) ٢  
، ةَدائِرَ الKL مُسْتَقي المُعُيَقْطَ، الَةِ الحهَذِهِوفي . ةِدائِرَ الخارِجَ تَقَعُ K نُقْطَةَال
لاً ثَ مَلِتَكُنْ – مِنْهُماةٍ دَ واحِإلَى بِالنِسْبَةِ، وD2 وَ D1تَيْنِ اثنتَيْنِ طَقْ نُعَلَىها يَقْطَعُو
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D2 -نُقْطَةُ التَقَعُ س E2 نُقْطَةِ البَعْدَ ما A .َتانِوالحال (D1, E1, B1) َو (E1, D1, B1) 
تِ أْ فلم يَ(E2, D2, B2) وَ (D2, E2, B2) تانِأمّا الحالَ.  هودابنُما هُسَرَ دَتانِما اللَّهُ

 يَرْتَبِطُ k   لِقَدْرٍ، لأنّ كلَّ لولٍ حُةُعَبَ أرْدُوجَ يُأنَّهُ حِمن الواضِ. ماهِرِكْ ذِعَلَى
  .D نُقْطَةِ للنِيْلَّحَ بِنِيْوَضْعَدٍ من ال واحِلُّ كُيَرْتَبِطُ حَيْثُ L نُقْطَةِ للينِوَضْعَب

 هَذِهِفي . ةِدائِرَ الداخِلَ K نُقْطَةُ التَكونَ أن ثُدُحْ، قد يَأُخْرَى من جِهَةٍو  
 تَقَعَ أن يُمْكِنُ. D2 وَ D1تَيْنِ  نقطعَلَىة دائِرَ دائماً الKL مُسْتَقي المُيَقْطَعُ الَةِالح
ولم . A بَعْدَا  أو م[AC] عَلَى E2 نُقْطَةُ؛ والC بَعْدَ أو ما [AC] عَلَى E1 نُقْطَةُال
  .الَةِ الحهَذِهِ ةِدِراسَإلَى  هود ابنُ قِرَّطَتَيَ

 قِطْعَةً لُثِّمَ يُالَّذي AC رِتَط الوَقَ فَلَيْسَ و،هُلِّ كACُ مِسْتَقي المُلُناوُ إذاً تَيَنْبَغيو  
  .مةًمُسْتَقي

في  لَّفِمُؤَ من ٢٣-٢ ةِقَضِيَّ من القَلَطَ هود قد انْ أنّ ابنَحِمن الواضِ) ٣  
 نَبُرْها النَعْني: الهَيْثَمِ  ابنُهُقُبِّطَ يُالَّذي نِبُرْها الفِكْرَةِ إلَى ذَلِكَ في مُسْتَنِداً ماتِعْلوالمَ
 رِظَ النَضِّغَ بِالمَسْألَةِ سِفْنَاً بِ إذمْرُ الأيَتَعَلَّقُو). ةِيَساوِتَأو المُ (ةِهَشابِتَ المُمِسَالقِ بِطَبِتَرْالمُ
ماً مُسْتَقي الهَيْثَمِ ابن يَأْخُذُ. ةِياغَ الصِعَلَىديلٍ عْ تَإلَى دَمَ هود قد عَبنُ اكانَ  ماإذا
AB ةًبَسْةٍ ونِمُنْفَرِجَ رَيْ غαَ ةًزاوِيَو

AE
k = ) ُنُقْطَتانِ التَقَعُ حَيْث A َو B ةِدائِرَ العَلَى 

  .ةِالنِسْبَ ةِ إلاّ في صيغEَ نُقْطَةُ اللُخُدْ تَولا). قيمِتَسْ المُعَلَى E نُقْطَةُ التَكونَو
 فِلَّمُؤَ من  ج٢٣- ٢ لَشَكْ الانْظُرِ (الهَيْثَمِ  ابنِصِّ في نَةِدَ الوارِكالِوفي الأشْ  
، ةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِيّاً خارِجِى طَ المُعْمُسْتَقي المُيَكونُ) ٤٦٠ ص ماتعْلوفي المَ

 هود فقد أمّا ابنُ. ماسّاً مُمعاً أ قاطِمُسْتَقي المُكانَحاً أ صالِيَبْقَى سْتِدْلالَ الالَكِنَّو
مٍ مُسْتَقي فَصْ نِخْدِمُتَسْ تَةَروسَدْ المَ الحالاتِلَكِنَّ قاطعٍ، ومٍمُسْتَقي ذِ أخْإلَى دَمَعَ

EDةً بَسْةٍ ونِمُنْفَرِجَ رَيْ غαَةً زاوِيَ، وةِدائِرَ العَلَى هِلِ أصْنُقْطَةُ تَقَعُ
EB

k = ) ُتَقَع 
 لُخُدْوتَ). ىطَ المُعْمِسْتَقي المُعَلَى E نُقْطَةُ التَكونُ وةِدائِرَ العَلَى B وَ D نُقْطَتانِال
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 عِنْدَما: ما وهُلِشَكْ للحالَتَيْنِ هود  ابنُيَتَناوَلُو.  المَعلومةةِالنِسْبَ يِدَّ في حEَ نُقْطَةُال
  .D بَعْدَ ما تَكونَ عِنْدَما، أو B وَ Dتَيْنِ طَقْ النُبَيْنَ E ةُنُقْطَ التَكونَ

ةَ النِسْبَ، وAB فُصِّنَ تُالَّتي I نُقْطَةَ الالهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَخْدِمُ، نِبُرْها الفي مَعْرِضِ  
IB 1 = k
IE 2
HK يَكونُ يْثُ بحKَ وَ Gتَيْنِ  النقطناءَ بِيُورِدُ و، 1 = k

KG 2
 H نُقْطَةُال (

 تانِيَساوِتَأو مُ (تانِهَشابِتَ مُ(H, K, G) وَ (I, B, E) تانِمَسْوالقِ). ةِدائِرَ المَرْكَزُهِيَ 
  ).ةًقائِمَ α ةُزاوِيَ التَكونَ عِنْدَما

IE ةَالنِسْبَ، وDB فُصِّنَ تُالَّتي I نُقْطَةَ هود ال ابنُيَسْتَخْدِمُ بَيْنَما  
ED

 يَرْتَبِطُ الَّتي 
  : لِشَكْ الالَةِ بحk إلَى بِالنِسْبَةِ هاقَدْرُ

IE لَدَيْنا يَكونُ • 1= ( k  - 1)
ED 2

، أي ةِدائِرَ الداخِلَ E نُقْطَةُ التِعَقَ إذا وَ
 .B وَ D بَيْنَت كانَإذا 

IE لَدَيْنا يَكونُ • 1= ( k  + 1)
ED 2

ة، أي دائِرَ الخارِجَ E نُقْطَةُ التِعَقَ إذا وَ
 .D بَعْدَت ما كانَإذا 

 يَكونُ يْثُبحَ) اًرباشِما مُناؤهُ بِيَكونُتَيْنِ اللّ (L وَ Hتَيْنِ طَقْ النُيَأْخُذُو
HC IE = 
CL ED

أو (تَيْنِ هَشابِتَ إذاً مُ(H, C, L) وَ (I, E, D) تانِمَسْ القِتَكونُ؛ و
أو  (ةِهَشابِتَ المُمِ القِسَمُاسْتِخْدا لُكِّشَويُ). ةًقائِمَ α ةُزاوِيَت الكانَإذا تَيْنِ يَساوِتَمُ
. الهَيْثَمِ  هود عن ابنِ ابنُهُسَبَتَ ما اقْهَذاو. نِبُرْها في اليَّرِهَوْ الجَءَزْالجُ) ةِيَساوِتَالمُ
 إمْكانِيَّةِ إلَى قْرَّطَتَ لم يَهُوَف: نارْكَذَ كما لٍمِتَكْ مُرَيْ، غَذَلِكَ مَغْ، رَهُنُبُرْها يَبْقَىو
 إمْكانِيَّةِ إلَى  أيضاًيَتَطَرَّقْ؛ ولم AC مِسْتَقي المُعَلَى A نُقْطَةِ البَعْدَ ما E نُقْطَةِ القوعِوُ
- ٢ المَسْألَةِ في الهَيْثَمِ  ابنِاسْتِدْلالَ، فإنّ بِالمُقابِلِو. ةِدائِرَ الداخِلَ K نُقْطَةِ القوعِوُ

تاراً خْ مُالمَسْألَةَ هود  ابنُجَ لماذا عالَلَكِنو. ىطَ المُعْمِسْتَقي المُضاعِ أوْلِّكُحٌ لِ صال٢٣ِ
 أنّ رَبَتَ؟ هل اعْالهَيْثَمِ ها ابنُيَعْتَمِدُ الَّتي تِلْكَ نعَةً مُخْتَلِفَةً بَسْعاً ونِماً قاطِمُسْتَقي

؟ ةِدائِرَإلَى ال بِالنِسْبَةِ يِّارِجِ الخمِسْتَقي المُةِحالَى وَ سِطالُ لا يَ الأخيرِهَذا اسْتِدْلالَ
  ؟صِّ في النَةِدَمَتَعْ المُكالِ الأشْإلَى هُدُّرَ مَذَلِكَ كانَوهل 
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 مُتَوازِيَيْنِ مَيْنِمُسْتَقي، المَسْألَةِ هَذِهِ، في الهَيْثَمِ  ابنُيَأْخُذُ -.١٤-٢ة قَضِيَّ

AB َو CD قْطَةًنُ، ووَضْعِ اليِمَمَعْلو E .مَسْتَقي المُذَلِكَ إثْرَ يُخْرِجُو GEH) ُحَيْث 
 EG . EH بُرْ الضَيَكونُ يْثُبحَ) CD عَلَى G نُقْطَةُ والAB عَلَى H نُقْطَةُ التَكونَ
  .وَضْعِ المُمَعْلو GH مَسْتَقي إذّاك أنّ المُيُثْبِتُو. ماًمَعْلو

 IEK مَسْتَقي المُيُخْرِجُ، الهَيْثَمِ  ابنِغِرارِ عَلَىو. المَسْألَةَ هَذِهِ هود  ابنُيَقْتَبِسُ
 IEK مُسْتَقي المُيَكونُو؛ ةٍمَمَعْلوةٍ زاوِيَ لتِبْعاً CD وَ AB مَيْنِسْتَقي المُيَقْطَعُ الَّذي
  ابنَلَكِنَّو.  إذاًانِتمَمَعْلو EK وَ EIتَيْنِ عَطْ فإنّ القِذَلِكَ ول،وَضْعِ والقَدْرِ المَمَعْلو

 ،الهَيْثَمِ  ابنِإلَى يَعودُ الَّذي خْتَلِفِ المُسارِ بالمَنُذَكِّرْل. ذَلِكَ للٍتَعْلي  أيَّورِدُيُهود لا 
   . هود ابنُهُبُيَكْتُ وما  الأخيرِهَذا صِّ نَبَيْنَ تِفاوُ التَدِصْ رَبُغْيَةَ ذَلِكَو

 ةُمَسْتَقي المُعَةُقِطْ الهَذِهِ؛ وIE لُصِ ويABَ عَلَى I نُقْطَةً الهَيْثَمِ  ابنُيَأْخُذُ
 ةِعَ الواقKِ نُقْطَةِ الإلَى ةَكورَذْ المَقِطْعَةَ الالهَيْثَمِ  ابنُيُخْرِجُو. وَضْعِ والقَدْرِ الةُمَمَعْلو
 يَكونُ وةًمَمَعْلو تَكونُ K نُقْطَةَ فإنّ الذَلِكَ، ولوَضْعِ المِعْلو المCDَ مِسْتَقي المُعَلَى
   لَدَيْنا: ليكما ي سْتِدْلالُالا يَكونُو.  إذاًوَضْعِ والدْرِقَ المَمَعْلو EK مُسْتَقيالمُ

IE = HE
EG

, 
HE ةُالنِسْبَفإذاً 

EG
2 النِسْبَةُ ذَلِكَ وك،ةٌمَمَعْلو 

HE . EG
EG

 بَرْ الضَلَكِنَّمةٌ أيضاً؛ ومَعْلو 
HE . EG عُبَّرَذاً المُ، فإمٌمَعْلو EG2 قِطْعَةُ وبالتالي فال،مٌمَعْلو EG ةٌمَمَعْلو.  

AB

CD K

H I

G

E
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 ذَلِكَ من يَسْتَنْبِطُ و،قَدْرِ الةُمَمَعْلو EG قِطْعَةَ أنّ الإلَى ةٍقَّدِ بِمِثَيْ الهَ ابنُشيرُيُ  
، كما قُطْرِل افِصْةِ نِمَمَعْلو و،E نُقْطَةِها في المَرْكَزُ ،ةٍدائِرَ عَلَى تَقَعُ G نُقْطَةَأنّ ال
إنَّ  و،ةٌمَمَعْلو G نُقْطَةَ فإنّ الذَلِكَ، ولCD مِعْلو المَمِسْتَقي المُعَلَى G نُقْطَةُ التِلْكَ تَقَعُ
  .وَضْعِ المَمَعْلو يَكونُ GEH مَسْتَقيالمُ

 أنّ يُبَيِّنُمٌ ولا مَعْلو G نُقْطَةِ العَضِوْ أنّ مَحُوضِ هود لا يُ، فإنّ ابنَبِالمُقابِلِو  
  .وَضْعِ المُمَعْلو GH أنّ يَسْتَنْبِطَ أن هُيُمْكِنُوبالتالي فلا . مٌمَعْلو EG مَوْضِعَ

  
 الهَيْثَمِ  ابنُيَأْخُذُ، نِيْتَقَضِيَّالتَيْنِ  في ها-.١٧- ٢  و١٦َ- ٢ة قَضِيَّ  
 BDC مَسْتَقي المDُ نُقْطَةِ من اليُخْرِجُو. ماهُبَيْنَ D نُقْطَةً وAC وَ AB مَيْنِمُسْتَقي

  :ةُالنِسْبَ تَكونَ يْثُبحَ
(1) BD

DC
 = k 

  ؛ ١٦-٢ ةِقَضِيَّ الحالَةِمةً في مَعْلو  
  :بُرْ الضَيَكونُ يْثُوبحَ  

(2) DB . DC = p 
  ؛ ١٧-٢ة قَضِيَّ الحالَةِماً في مَعْلو  

  .قَدْرِ والوَضْعِ المُمَعْلو BC مَسْتَقي المُ أنَّيُبَيِّنُو
 هُسارُومَ. ةٍدَ واحِةٍقَضِيَّ في طَبيعِيَّةٍةٍ صورَبِتَيْنِ قَضِيَّالتَيْنِ  هود ها ابنُجُمُدْويَ  

  .هِفِلَ سَسارِمَريباً لِقْ تَقٌطابِ مُذَلِكَفي 
 يَقْطَعُ AB   لِمُوازِياًماً مُسْتَقي D نُقْطَةِ من اليُخْرِجُ الهَيْثَمِ  أنّ ابنَرَأَيْنالقد   

AC ِعَلَى النُقْطَة H .نُقْطَةُال H لَدَيْنا إذاً، ومةٌمَعْلو   
AH BD = 
HC DC

 = k, 
  .وَضْعِ والقَدْرِ الةُمَمَعْلو BC قِطْعَةُةٌ والمَمَعْلو C نُقْطَةُفإذاً ال
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 H نُقْطَةِضاً عن الوَ عِ،يَأْخُذَ  بأنيَكْتَفي أنَّهُ رَيْ، غَهُسَفْ نَسارَ هود المَ ابنُعُبِتَّيَ  
 ةَعَلاقَ يُفَسِّرُ الَّذيوازي  التَإلَى قِتَطَرُّ البدونِ ذَلِكَ، وED عَلَى E نُقْطَةً، AC لَىعَ
  .EAB وَ DECتَيْنِ زاوِيَ البَيْنَساوي التَ

  : التاليهِجْ الوَعَلَى (2) ةَعَلاقَ هود ال ابنُيُثْبِتُ
 DE تَكونُ؛ وAD . DE = DB . DC يَكونُ يْثُ بحEَ نُقْطَةَ الAD عَلَى نَأخُذُ  
   لَدَيْنا، أُخْرَى من جِهَةٍو. E نُقْطَةُ الذَلِكَكمةً إذاً ومَعْلو

AD DC = 
DB DE

. 
 DCE وَ BAD نِيْتَزاوِيَ فإنّ الذَلِكَ، ولمُتَشابِهانِ CDE وَ ADB ثانِثَلَّالمُ  

 بدونِ وذَلِكَ هود من  ابنُبِطُيَسْتَنْو. ةً إذاًمَمَعْلو DCE ةُزاوِيَ التَكونَ، وتانِيَساوِتَمُ
 أنّ يُثْبِتُ الهَيْثَمِ ، فإنّ ابنَبِالمُقابِلِو. ةِنَتيجَ الإلَى لُصِ ويَةٌمَمَعْلو C نُقْطَةَ أنّ اللٍتَعْلي

B

C D

A

C

B

H

٢٠الشكل

B

C D

E

A

٢١الشكل
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 نُقْطَةَ فإنّ الذَلِكَ، ولقَدْرِ والوَضْعِ الةُمَمَعْلو DE قِطْعَةَال وأنّ ةٌمَمَعْلو DCE ةَزاوِيَال
C ُنُقْطَةُ التَقَعُ؛ و)ةٍلَ قوسٍ قابِعَلَى (ةٍدائِرَ ىعَلَ تَقَع C ًمٍ مُسْتَقي عِقاطُ تَعَلَى إذا

 أو دٌ واحِلٌّ حَلَدَيْنا أن يَكونَ يُمْكِنُو( إذاً ةٌمَمَعْلو هِيَ، فةٍمَمَعْلوةٍ دائِرَمٍ مع مَعْلو
  )لٍّ حَ أيُّدَوجَ ألاّ يُيُمْكِنُ كما ،اثنانِ

تَيْنِ قَضِيَّ أيضاً، ةَرَّ المَهَذِهِ هود،  ابنُيَدْمُجُ -.٢٠- ٢ و ١٩- ٢تان قَضِيَّال  
  :ماتِعْلوفي المَ لَّفِمُؤَمن تَيْنِ مُقْتَبَسَ

 إلَى AD مِسْتَقي بالمُمُسِقَنْ تَالَّتي، BAC ةِزاوِيَ المَمَعْلو مُثَلَّثاً ABC لِيَكُنْ  ) أ(
  نّأ نُيَّبَتَيَ. مَتَيْنِمَعْلوتَيْنِ زاوِيَ

CD AC = 
DB k . AB

, 

B
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D
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  .ةًمَمَعْلوةً بَسْ نkِ تَكونَ حَيْثُ
 ةُالنِسْبَ تَكونَ يْثُبحَ AD نُخْرِجْ وَلْ،ةٌمَمَعْلو ABC ثِثَلَّوايا المُ أنّ زَضْرِفْلنَ) ب(

DC
DB

  .مَتَيْنِمَعْلو DAB وَ CAD تانِزاوِيَ التَكونَ، اًفإذ. ةًمَمَعْلو 
 من  الأخيرةَةَلَمْ الجُلَكِنَّو. ٢٠-٢ الهَيْثَمِ  ابنِةِقَضِيَّبِ) ب(ء زْ الجُهَذا يَرْتَبِطُ  
 مُمَعْلو د؟ا طَّإنّ خَ: أقول« الهَيْثَمِ  ابنُبُيَكْتُ حَيْثُ. ةٌمُخْتَلِفَ ةِقَضِيَّ الةِصيغَ
 في بَيْ لا رَئٌكافِ مُلٌشَكْ هُوَ و،تَحْديداً لِشَكْ البِهَذا هُتَنَتيجَ يُورِدُ و٧»وَضْعِال

  .ذَلِكَ
غاً يَ صِيَأْخُذُ هود  أنّ ابنَدُجِنَ، سَسيطِ البَتِفاوُ التَهَذانا عن يْغاضَإذا تَ  

  .الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى هُدَجِما نَ لِةًقَطابِ مُراهينَوبَ
  
  ةلاصَ خُ- ٤

 مَدَىنا عن فيدُ هود يُ ابنُهُيُورِدُ الَّذيها ريرِحْتَب الهَيْثَمِ  ابنِقَضايا ةَمُقارَنَإنّ   
 ةِ وغايَروعِشْعن مَأيضاً  يُفيدُنا تِقْ الوَسِفْنَ وبِ، القاهرةِيِّ رياضِباتِكِتا رِانتِشا
ن و كثيرهُيُورِدُا مَّلاً عَضْ فَ، هود ابنِباتُكِتانا فيدُتُفَ. ةيَّسِلُدَة الأنْطَسْقُرْ سُيِّرياضِ
عِلْمِ  ويّاتِرِصَ والبَتِرِياضِيّا في اليْثَمِالهَ  ابنِلَأعْما باجّه، أنّ  ابنِن من أمثالِوآخر
. يِّلامِ الإسْقِرِشْ في المَعَلَيْهِت كانَ ما غِرارِ عَلَى سِلُدَةً في الأنْلَاوَدَتَت مُكانَ كِلَالفَ
 هُسيمِقْتَفي ، وقَضايا للتناوُلِهِ هود في  ابنِيارَ، أنّ خَأُخْرَى من جِهَةٍ، مُلَعْنا نَلَكِنَّو

  .الهَيْثَمِ  ابنِةِ لإرادَعُضَخْها لا يَوتحريرِإيّاها 
 فيهِ يَطْرَحُ الَّذي لَّفِؤَ، أي من المُفي التَحْليلِ والتَرْكيبِ  فِلَّمُؤَلاً من ثَفمَ  

 ناءِ بِةِسْأَلَ بمَتَرْتَبِطُةٍ، يَّنِقَةٍ تِمُقَدِّمَ سِوَى هود  ابنُيَقْتَبِسِراً، لم كَتَبْنّاً مُ فَالهَيْثَمِابنُ 
 عَلَى كانَ، هِضِرْ في عَةِقَدِّمَ المُهَذِهِ جِمْ دَبُغْيَةَو. ةٍمَمَعْلو رَوائِ دَلاثَ ثَتُماسُّةٍ دائِرَ

                                                                   
 .٥٣١ظُر أعلاه، ص انْ ٧
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 لا إنَّهُ فرَأَيْناوكما . هالِ لأجْةُقَدِّمَ المُتِرَ ابتُكِالَّتي المَسْألَةِها عن لَزِعْ هود أن يَابنِ
  . ةِ الإحاطَةِمَسْتَقي المُكالِ بالأشْتَرْتَبِطُ ةٍيَّسِدَنْ هَةٍضِيَّقَ من رَثَ أكْمْرِ الأعِ في واقِيَقْتَبِسُ
في  فِلَّؤَ بمُةِطَبِتَرْ المُةِدَدِّعَتَ المُهِتِايارخَ في الأسلوبِ سَفْ هود نَ ابنُيَعْتَمِدُو  

 ةَكَرَ الحَتَناوَلُتَ تيالَّ، لَّفِؤَ المُهَذا من ولى الأالمقالةَ أنّ يٌّديهِوبَ. ماتِعْلوالمَ
 زَكَّ رَأنَّهُ رُ هود، فالظاهِ ابنِمامِتِ باهْتيَظِ قد حَبْدوتَ، لا ةَيَّسِدَنْ الهَويلاتِحْوالتَ
 في سُرُدْ يَالهَيْثَمِ  أنّ ابنَمُلَعْ نَنَحْنُو. لَّفِؤَ من المُةِ الثانيالمقالةِ عَلَى يَّلِعْ الفِهُمامَاهتِ
 لإقليدس، وإن ياتطَعْالمُ بِكِتا في نَجِدَهُ الَّذي عِوْ من النَلَسائِمَ ةِ الثانيالمقالةِ ههَذ
 هود وابنُ. ةٍقَطابِ مُةٍصورَبِ ةِ الثانيالمقالةِ ههَذةً في دَسَّجَ مُلُسائِ المَهَذِهِ نْكُلم تَ
 سِفْنَعاً لِ خاضِهُدُجِةً، نَقَضِيَّ رينَشْ من عِرَثَ إقليدس أكْطياتِعْمُ من سَبَتَ اقْالَّذي

 ياتُطَعْ المُلُّدُوتَ. ماتِعْلوفي المَ فِلَّمُؤَمن  ةِ الثانيبالمقالةِ يَتَعَلَّقُفيما والهدفِ  عِفِادال
 فيهِ دَجَوَ وَيِّنِ والغَ الأصيلِبِِكِتا الهَذا صَّ نَأَرَ هود قد قَأنّ ابنَلدينا  ةُرَفِّوَتَالمُ
  .ةِيَوِتَسْ المُةِسَدَنْ الهَسائلِمَاناً لِزَّخَ

، مارِضْ المِهَذا في يِّصِخْى الشَوَتَسْ المُعَلَى هود، ابنُ بِهِ  قامَما نّإفوبالتالي،   
ناً لَ مُعْمْرُالأ هذا نَجِدُ بِالمُقابِلِ، ويِّسِدَنْ الهَثِحْ في البَجَديدٍى حًنْمَ لِكاراًتِ ابْلا يُمَثِّلُ

 ةِيَّمِلأهَ لِييزٍمْتَ بِلَيْسَ ما قامَ بِهِ ابنُ هود أنَّ؛ كما الهَيْثَمِ  ابنِباتِكِتا في ضوحٍوُبِ
 لاثِ لثَةِماسَّلمُ اةِدائِرَ الةُمَسْأَلَ ثالِ المِبيلِ سَعَلَى – لُسائِها المَلُثِّمَ تُالَّتي ةِيَّرِهَوْالجَ
 ةِهَجِ، أي لِتَرْتيبِ والضِرْ العَةِهَجِلِ جَديدٌلٌ شَكْ هُوَما قامَ بِهِ  إنّما ،– وائرَدَ
  ابنُرِكِّفَ لم يُصولٍ في فُقَضايا الهَذِهِ يَدْمُجُ هود  أنّ ابنَرَأَيْنالقد . يِّوِيَنْ البُظيمِنْالتَ

 كالِفي الأشْ ذَلِكَ لَثَ مَدُجِنَ: يِّياضِ الرِحِرْ الطَظيمِنْ تَبُغْيَةَ ذَلِكَها، و بِالهَيْثَمِ
 ةِأخوذَالمَ كالِفي الأشْو، »ضعْ بَإلَىها ضِعْ بَةِ إضافَرِيْمن غَ« ةِخوذَأْ المَ،ةِمَسْتَقيالمُ
 هود لا  أنّ ابنَأُخْرَى من جِهَةٍنا ظْولاحَ. »ضعْ بَإلَىها ضِعْ بَةِ إضافَبِسَحَبِ«
 دُمَعْ يَأنَّهُلاً عن ضْ، فَالهَيْثَمِ ابنِلدى  ضَرْعَال مُكُحْ يَالَّذي تَرْتيبِ السِفْنَ بِمُزِتَلْيَ



 

 
٨١٣

ما هُ صاغَالَّذي الهَيْثَمِ لافاً لابنِةٍ خِدَ واحِةٍقَضِيَّفي تَيْنِ قَضِيَّ جِمْ دَإلَى أحْياناً
  .نِيْتَلَصِفَنْمُ

نا الآن أن يُمْكِنُ قَضايا التِلْكَ هود ل ابنِريرِحْفي تَالنَظَرَ نا قْقَّإذا ما دَ  
، لِصْريباً من الأمالاً قَ إجْقْتَبَسُ المُصُّ النَيَبْقَى: ريرِحْ التَهَذا لِةًةً عامَّمَ سِصَلِخْتَسْنَ
، الهَيْثَمِ  لابنِيِّلِ الأصْصِّ عن النَيُبْتَعَدُ عِنْدَماو. رُيَّغَتَ يَنِيْصَّ النَبَيْنَ التفاوُتَ أنّ رَيْغَ
 هَذِهِفي . ةِنَتيجَ الإلَىلِ وصِ المُسْتِدْلالِ في الا بالصورةِ اللاّزمةلَتَعْلي البُى الكاتِسَنْيَ

ها أو نِبُرْها رِكْ ذِبدونِ الهَيْثَمِ ابنِإلى  تَعودُ تائجَ نَرِدَيُو هود أن ى لابنِتَّأَتَ يَالَةِالح
 هود قد  ابنِلِناوَتَمُ بِالهَيْثَمِ  ابنِفاتِلَّمُؤَ جودَ أنّ وُنِكِمْومن المُ. هُنْ عَديلٍبَ بِيانِتْالإ
 من لَيْسَ أنَّهُ فيها رَبَتَ اعْةٍجَرَ دَإلَى  الأخيرِهَذا رِظَيّاً في نَديهِ بَيَّنِبُرْها اللَتَعْلي اللَعَجَ
الّتي  ةَيَّظيمِنْ التَةَدَّ أنّ الجِعَلَى لُّدُ يَيءٍ شَلُّ، كُبِاخْتِصارٍو. هِصِّ في نَهُجُمْ دَيِّرورِالضَ

بالمُقابل ت كانَ الَّتي ةِيَّياضِ الرِةِدَّ الجِعَلَى هريرِحْت في تَغَقد طَ هود ابنُ سَعى إلَيْها
  قدأنّ الجِدَّةَ التَنْظيمِيَّةَ تلك  كما أنَّ.الهَيْثَمِ  ابنِقَضاياراءِ وَ من الهَدفَ الأهَمَّ

  .يِّنِبُرْها ال في الاستِدْلالِةِقَّدِال عَلَى الاستكماللدى مؤلِّفِ ت أيضاً غَطَ



 

 
٨١٤



 

 
٨١٥

  
  
  

  :النَصُّ المَخْطوطِيُّ
  

  :ابنُ هود
  

  كِتابُ الاستِكْمال
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٨٣٣

  ثُالثالِ قُحَلْالمُ
  
  

  الهَيْثَمِ بنِ لايِّبَغْدَادِال دُقْنَ
  

اضي عمّا قد غَ التَهِكانِإمْ بِيَكُنْن، لم كا المَفي هُتَيَّرِظَ نَالهَيْثَمِ  ابنُحَطَرَما عِنْدَ
 يَّياضِ الرِهُلوبَسْ أنّ أُذَلِكَ. هالوبِسْواها وأُتَحْ مُبِبَسَ، بِةٍثيرَ كَلٍعْ فِدودِ من رُهُثيرُتُ
 مِنْها ةِقَ، السابِكانِ عن المَباتِكِتا الميعِ جَلوبِسْمع أُ ةٍدَّحِبِ عُطَقْ يَمَّدَعَتَالمُ
ى وَ سِمِالجِسْى من قَبْ أنّه لا يَ،ةِديدَ الجَةِيّنَظَرِ الهَذِهِنا في أيْفقد رَ. رةِعاصِوالمُ
 دِمتِداى من الايَبْقَ، ولا ةِسافَ المَةِعَلاقَ ةِطَ بواسِةِطَبِرتَ المُطِنِقامن ال ةٍيَّهائِةٍ لانِموعَجْمَ

 قِانطِبا بِواسِطَةِ كانُالمَ دّدُيَتَحَوه، سِفْنَ كورِذْالمَ فِنْةٍ من الصِمَجْموعَ سِوَى
 بَيْنَ اتِسافَ بالمَةِدَدَّحَ المُدِمتِدا الاةُمِنْطَقَ هُوَ ما مٍسْجِ نَمَكانّ إ حَيْثُ. اتِسافَالمَ
 ميعِ جَبَيْنَ اتِسافَالمَةَ مَجْموعَ يّاًلِقابُتَ عَلَيْها قَبِّطَ أن نُنُكِمْ يُالَّتي، وهاطِنِقا ميعِجَ
والمُرْتَبِطِ  ةعَلاقَال وةجْموعَالمَ هومَيِفْمَعَلَى  زِكْتِرْ المُرِوُّصَ التَهَذامع . مِالجِسْ طِنِقا
 رِهَوْجَ ن، وع الكُلِّيِّ حيطِ المُحِالسَطْعن  ديثُ الحَةٍعَجْرِ رَيْ غَإلَىهي تَنْيَ، بِهما
 ،ذَلِكَ كَتَنْأَى قاًًلَمُطْ ةُيّطِسْأرِ اللاّةُيَّنَظَرِ الهَذِهِو. يِّبيعِ الطَنِكاالمَوعن ، مِالجِسْ
 وندُّعِيُ وا كانالهَيْثَمِ  ابنِرِعَصْةَ فَلاسِفَ نّدَ أيْبَ.  فيلوبونةِيَّنَظَرِ عن ،اًيّرِهَوْجَو
ما  عَلَى طّلِعَ أن نَنافيكْيَ ذَلِكَ بناعِتِوللاقْ. أَرِسْطو بِمَذْهَ فْقَوَ ةَيَّفِسَلْم الفَبَهُذاهِمَ
ذا هَ لِصٍصَّخَفٍ مُلَّمُؤَ انِعُنْو بِكِّرَذَ؛ أو أن ن١ُفاءالشِ في نِكا سينا عن المَ ابنُهُبَتَكَ
 طُلْ الخَرُّمَتَسْي يُالَّذو – يِّاضِيَ الرِ سَمِيُّهُوَو – الهَيْثَمِ  بنِدٍمَّحَمُدٍ لِ، عائِهومِفْالمَ
 نِكا في المَبٌكِتا: هُوَ فِلَّؤَ المُانُعُنْو و الرِيَاضِيِّ؛الهَيْثَمِ الحَسنِ بنِ نَيْ وبِهُنَيْبَ

                                                                   
القاهرة، (مدكور . زايد، مُراجَعَة أ. ، تَحْقيق سالسماع الطبيعيّ. ١، الطبيعيّات: الشِفاءابنُ سينا،  ١

  .٩-٦، الكتاب الثاني، الفصول )١٩٩٣



 

 
٨٣٤

 أيضاً تَكَلِّمونُ المُوكانَ. ٢طاليس فيهماأَرِسْطو ما وجده يلزم رأي عَلَى مانِوالزَ
 بَمَذْهَو لوبِسْها في الأُنْ مِ أيٌّكُشارَتَ لا يَنِكا بالمَةٍمُتَعَلِّقَ بَمَذاهِعون عن يُدافِ
 بِذْهَ المَضِفْ رَإلَى ولا بِسْلو الأُإلَى عودُ لا تَبِذْهَ المَهَذا ةَرادَ فَنَّكِلَ. الهَيْثَمِ ابنِ
 حِ الواضِضِفْالرَ إلَى أيضاً ناجِعُرْ تُإنّماب، سْحَ فَالمُحيطِ نِكاالمَ في يِّرِسْطِالأ
، صورةال ولمادّةا: بِذْهَذا المَهَ أساساً لِلُكِّشَ تُالَّتي ،أَرِسْطو لَدَى ةِدَالوارِ تِقولالمَل
 من  لم يَكُنْالَّتي )السماع الطبيعيّ( الفيزياءِ معالحادُّ  لقَطْعُ اهَذاو. لعْالفِو ةوَّالقُ
 ةًلَ شامِةً رؤيَرِعَصْ الذَلِكَ في مُدِّقَتُ زالُ ما تَتْ كانَالَّتي ، آنذاكعَنْهاديلٍ بَ

 تِعَفَ دَالَّتي ةَشَهْ إمّا الدَثيرَ إلاّ أن يُمِنْهُراً ظَتَمُنْ يَكُنْ، لم ةِبيعَ عن الطَةًكَماسِتَومُ
 عِنْدَ حٍواضِ بِشَكْلٍ ةًضَعارِ مُلٍعْ فِةَدَّرَ، وإمّا بِذْهَ المَهَذا ةِادَرَ فَدِأكيتَ لىإ ضَعْالبَ
، فإنّ الهَيْثَمِ  ابنِةِيَّنَظَرِ خيصِلْتَ ب٣ِيُّ الدين الرازِرُخْ فَمُالمُتَكَلِّ  قامَنئِولَ. رينآخَ
  . دٍ قاسٍقْنَبِ هِتِهَ من جِهافَدَهْقد استَ يَّبَغْدَادِال طيفِ اللّدَبْ عَطيَّسْ الأرِفَفَيْلَسوال

 الباعِويلُ طَ هُوَ ذَلِكَ عن فَضْلاًو، بيبٌطَ فٌفَيْلَسو يُّبَغْدَادِال طيفِ اللّدُبْعَو
 في فيها يَفِّوُم وت١١٦٢ُ داد في العامِغْبَ ةِدينَمَد في لِوقد وُ. ةِيَّلامِ الإسْفي العلومِ

 فَفَيْلَسوى القَ التَحَيْثُ رُصْها مِنِيْ، ومن بَدانٍلْ بُةِدَّ في عِأقامَقد م، و١٢٣١ العامِ
  ابنِسارِمَ ما بِبِطَريقَةٍ يِّدَادِبَغْال سارُنا مَرُكِّذَويُ. مونيْ مَ وابنَيَّعِم الشارِأبا القاسِ

 نَلَ، فأعْهِباعِ سينا وأتْ ابنِةِفَسَلْ فَعَلَىقاً وافِمُأيضاً  يَكُنْأنّه لم ما ويَّلا سِ. دٍشْرُ
 الَّتي، هُمالُ وأعْهُناوينُوعَ. لِ الأوَّمِلِّعَ المُإلَى اًديدحْى وتَامَدَ القُإلَى ةَدَوْم العَهِتِهَواجَمُبِ
، هُميذَلْ ما تِةٍصورَ بِي كانَالَّذ، ٥ةعَبِيْصَ أبي أُها ابنُنَوَّدَ الَّتي، ٤بِنَفْسِهِها رَـكَذَ

                                                                   
 .٥٥٨، ص )١٩٦٥بيروت (رضا .  تَحْقيق نعُيون الأنْباء في طَبَقات الأطبَّاء،ابن أبي أُصَيْبِعَة،  ٢
  .٨٦٩الأولَى، صَفْحَة فِيَّةَ انظُرِ المُلاحَظَةَ الإضا ٣
، مَخْطوطة برسه، مَجْموعَة حُسَيْن شَلَبي، رقم كتابَ النَصيحَتَيْنراجِعْ عَبْدَ اللّطيفِ البَغْدَادِيَّ،  ٤

 . وجه٩٣ -ظهر ٨٨، الصَفَحات ٨٢٣
 الصَفَحات ،)١٩٦٥بيروت (رضا .  تَحْقيق نعُيون الأنْباء في طَبَقات الأطبَّاء،ابن أبي أُصَيْبِعَة،  ٥

٦٩٦-٦٨٣. 



 

 
٨٣٥

 أنّ  إذاًحِمن الواضِو. اً تامّمُسَلِّماً بالأرسْطِيَّةِ تَسْليماً اًعنِتَقْ مُايّطِسْ أرِتُ أنّه كانتُثْبِ
قاصاً من انتِى فيها رَيَدَّ أن لا بُ  كانَالَّتي، مِالهَيْثَ  ابنِةِيَّنَظَرِ بيَقْبَلُ ما كانَ يَّبَغْدَادِال
، ةِديدَ العَهِ أعمالِبَيْنَ دُجِنَو. عَلَيْهاطاوُلاً  وتَرِسْطو لأَيِّ الطبيعِالسماعِئ بادِمَ
 لَي وصَالَّذ، بُكِتا الهَذاو. نكا في المَالهَيْثَمِ  ابنِعَلَى دِّفي الرَ: يَ التالِانَعُنْوال
 ةِشَّائيَّ المَةِيَّعِرْ الشَسمِا، بالهَيْثَمِ  ابنِفِلَّؤَلمُ ةِرِسْطِيَّالأ  الأصولِفْقَوَداً قْ نَلُثِّمَنا، يُإلي

 دَعْ بَبُكِتا الهَذاى قد أتَى، ةٍ أولَيَن ناحِمِفَ .واحٍ نَمن عِدَّةِ مٌّهِ مُهُوَو. ةِمَالصارِ
 تَمَيُّزِ عَلَىداً وشاهِ رَشَ الثاني عَنِقَرْفٍ من الفَيْلَسو قَلَمِتوباً بكْمَ ،نكافي المَ لَّفِمُؤَ
، يُّبَغْدَادِالها كُلِتَمْ يَالَّتي أيضاً، ةُقيقَ والدَ بلةُيَّسوعِوْ المَةُفَرِعْالمَو. الهَيْثَمِ  ابنِةِيَّرِظَنَ
 إلَى  يُشيرُماى فيها رَها ويَيْلَإ رَظَتُ النَيَلفِنّه إ حَيْثُ، الهَيْثَمِ  ابنِلِمَ عَةَ أصالَزُيِّمَتُ

شَّاءٍ  لمَةًيَّ حَةً صورَةٍيَةٍ ثانِيَمن ناحِ يُّبَغْدَادِال بُكِتا لنا مُويرسُ. يِّياضِ الرِهَفْوَةِ
 عَ مقاطِتيبِرْالتَبِو  دقيقٍبِشَكْلٍ دُما أنّه يورِوأخيراً، وبِ. ةَديدَ الجَةَيَّنَظَرِ الهَذِهِ هُاجِوَيُ

 ةٍخَسْ نُإلَىناداً ، استِصِّلنَعن ااً يّجاً إضافِموذَ لنا نَمُدِّقَه يُ، فإنّالهَيْثَمِ  ابنِفِلَّمُؤَمن 
  . صِّ النَليدِقْ تَعَلَى ةًيَّ إضافِةً لنا إضاءَمِّنُؤَ ما يُهَذا، ورَشَ الثاني عَنِقَرْمن ال

. هُيُباشِرَ أن لَبْ قَشِنِقا الاخْتِتامَما هِ بِسٍ أرادَرْةٍ ودَظَلاحَ بمُيِّبَغْدَادِال دُقْ نَأُدَبْيَ  
 ماداً، فإنّدَّجَها مُثارَأَلئن و، ةِفَلِتَخْ المُهِباتِكِتا في ةَلَأَسْ المَمَسَقد حَ  أنّهبُتُكْ يَهُوَف
 هَذِهِ: ها مفعولِديدِبْالتالي تَ، وبِالهَيْثَمِ  ابنِطاءِ أخْتَعْرِيَةِ من أجْلِ فقط ذَلِكَ لُعَفْيَ

 ذَلِكَلو. ةِيَّطِسْ الأرِةِطَلْ السُميمُرْ تَهُوَ فُدَفالهَ. هِتِاظلاحَ مُ، روحُصارٍتِ باخْهِيَ
، في "طاليسأَرِسْطو بِمَذْهَ عَلَىياً رْجَ" نِكا المَهومَفْ مَجَأنّه قد عالَبِ رُكِّذَيُ
 ةَكافَّ فيها ضَحَ دَحَيْثُ؛ ّللسماع الطبيعي ولقاطاغورياسها  كرّسَالَّتي باتِكِتاال
 فْقَ ما يُوحيهِ، وَهِيَ، والهَيْثَمِ  ابنِيّةِنَظَرِ سِوَىالتالي  بِيَبْقَولم . ىرَخْ الأُاتِيَّنَظَرِال
ها لا نَّكِ، لَالهَيْثَمِ  ابنُهِي يَنْبَغي أن يَتَمَتَّعَ بِالَّذ سْتَوَى المُدّاً ودونَديئةٌ جِرَ ،يُّبَغْدَادِال
  . رىأُخْ نَظَريّةٍ  مع أيِّقُطابَتَتَ



 

 
٨٣٦

 قِطِنْ المَفِعْ ضَحِضْفَ إلَى هادِفاً، ةِيّجِهَنْ المَسُرْأتي دَ يَةِظَلاحَ المُهَذِهِ دَعْبَو  
 ، إذا مافُفَيْلَسوال بيبُلطَلِما يَذْكُرُه ااً فْقَوَوَ. هِسارِ مَتِهافُتَ إلَى ويِّياضِ الرِلَدَى
وإذا . هاضَحْ دَ ذَلِكَدَعْ بَطيعَتَسْ يَلن ضادٍّ مُثالٍ مِ، فإنّ أيَّ"هانِرْالبُبِ"ةٌ يَّنَظَرِت تَبِأُثْ
تُزيلُ  الَّتي سائلِ الوَجادِ بإيِناتَتَمَثَّلُ هُ ةَدَيِّ الجَةَريقَ، فإنّ الطَ"شُبهةٌ"  أوكٌّ ما شَيَقِبَ

 يُّبَغْدَادِال ثُحَبْ، يَالهَيْثَمِ  ابنِدَّ ضِهِتِحُجَّماً لِعْدَو. كَّ الشَهَذا عُفَرْ وتَةَ الشُبْهَهَذِهِ
 إنّه يُّبَغْدَادِال قولُفيَ. هارُكْ ذِدَرَ وَالَّتي ةِريقَالطَفْقَ وَ يُّياضِ الرِعَلَيْهِ لَمِثالٍ عَعن مِ
 نَّكِلَ. ةٌمَظِتَنْ مُةٌيَّ دائرِةٌكَرَها حَميعُ جَهالَ، ةٌيَّوِرَ كُةَيَّماوِ السَرامَثَبُتَ أنّ الأجْقد 

 ةٍكَرَ من حَةًبَكَّرَ مُةًكَرَ حَةِرَيِّحَتَ المُسةِمْ الخَبِكواكِللِأنّ  "دواجَدِ وَصْبابَ الرَأرْ"
؟ لم الهَيْثَمِ  ابنُلَعَماذا فَف. اًقيمتَسْ مُاًطّ خَتَتْبعُ، ةٍخاصَّحَرَكَةٍ  ومن ةٍمَظِتَنْ مُةٍيَّرِدائِ
 بَيْنَ مُلاءَمَةِ للةَسيلَ الوَدَجَ وَإنّما، ةِماويَّ السَرامِ الأجْةِكَرَ حَةَيَّرِ دائِضْفُرْيَ

: يٌّديهِ بَيِّبَغْدَادِال عِنْدَ تاجُنْوالاستِ. فافِلتِ الاةِكَرَفي حَه بَكِتا عَضَوَف ،نِيْتَكَرَالحَ
 نِكاالمَ ةَيَّنَظَرِ ضُفُرْما يَعِنْدَ ئُطِخْ يُالهَيْثَمِ التالي فإنّ ابنَ، وبِلُمَ العَيَنْبَغيذا كَهَفَ
 الَّتي "ةِهَبْالشُ" ديدِبْ لتَلَسائِ الوَدَجِ أن يَذَلِكَعِوَضاً عن  يَنْبَغيوكان . حيطِالمُ
 ضدَّ الهَيْثَمِسوقُها ابنُ يَ الَّتي ةُ المضادَّةُمْثِلَالأَكُ لا تَمْلِ يِّ،بَغْدَادِالفْقَ  وَوَ.ترَهَظَ
 أن سِوَى فِفَيْلَسو الى أمامَقَبْالتالي لا يَوبِ. ةٍيَّهانِرْ بُةٍ قيمَ أيَّيِّرِسْطِ الأبِذْهَالمَ
  . "قِطِنْالمَ ةِناعَفي صَ تِهِقِلَّةِ رياضَب" هِيْلَ عَمَكِ أن حُقَبَي سَالَّذ يِّياضِ الرِطاءَ أخْنَيِّبَيُ

في أنّه ، الهَيْثَمِ ابنُ هُبَكَتَي ارْالَّذيُّ، أُ الأساسِطَالخَ لُثَّمَتَ يَيِّ،دادِغْلبَفْقَاً لِوَ  
، الهَيْثَمِ  ابنُدِكِّؤَ يُمْألَ. ةِلَأَسْ المَةِياغَ صِمّا يَرِدُ فيفٍ عَلِتَمُخْ تاجٍنْ استِعَلَى لَصَحَ
مِ، الجِسْةِ مِسَاحَدَ من يَ أزْتَكونُحِ المُحيطِ السَطْةَ مِسَاحَأنّ "، يُّبَغْدَادِال قولُما يَكَ

لم  مُسْ والجِلِ الأوَّنِهِكاعافٌ لمَ أضْةِيَ الثانِنَ الجِسْمِ في الحالةِمَكاةِ أنّ تيجَوأخَذَ في النَ
  : يُّبَغْدَادِال ويتابعُ. ٦"يءٌ شَ فيهِدْزِيَ

                                                                   
  . ٨٤٧ فْحَةَصَال أدناهانظُرْ  ٦
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فإنّ . هِةِ بِ المُحيطَحِهِسُطُورُ حُكْمِ يْمِ في ذاتِه غَالجِسْومِنَ المَعْلومِ أنّ حُكْمَ "
لِ الجِسْمِ والجِسْمُ في نَفْسِه لا أَشْكَااتُها باخْتِلافِ مِسَاححَ الجِسْمِ تَخْتَلِفُ سُطُو
  .٧"يَتَغَيَّرُ

 ةِمْثِلَ الأَةَيَّبِأنّ غالِبِ كِّرْذَنُل، يِّبَغْدَادِال بِمن جانِ دِقْ النَهَذا مِهْ فَجْلِمن أ  
ةِ سائلِ الخاصَّ من المَهِيَ، أَرِسْطو بِمَذْهَ ضِحْ لدَالهَيْثَمِ ها ابنُعَضَ وَالَّتي ةِادَّضَالمُ

 هُفُلَ سَ قاعِدَةِ ما أَثْبَتَهُلَىعَ، فُرِعْ يَالهَيْثَمِ فابنُ. جَسَّماتٍالمُ بالإحاطاتبتَساوِي 
 تَبَوقد أثْ. ٨"ةٌمُتَسَاوِيَ إحاطَتُها الَّتيةِ لِ المُجَسَّمَشْكَامُ الأَظَ الكُرَةَ أعْأنّ"، نُالخازِ
 مِنْهادٍ دُ كُلِّ واحِواعِ قَالَّتي ،ةِمَظِتَنْ المُحِسُطُو التِمُتَعَدِّدَا بَيْنِ من  أنّهُ،هُسُفْ نَهُوَ
 هُوَ رُثَ أكْدُهُواعِقَي الَّذها، فإنّ ذاك سِفْ نَةِرَ بالكُةِحاطَالمُ وها،بَيْنَ فيما ةٌهَبِاشَتَمُ

ماتِ  المُجَسَّلَوْحَ ناتُهَرْبَ المُهَذِهِ حُمَسْتَ. ٩ماًجْ حَمُظَعْ والأةًمِسَاح رُبَالأكْ
 ةِنْتَظِمَ المُحِسُطُو التِتَعَدِّدَامُ بَيْنِ أنّه من تَ أن يُثبِالهَيْثَمِ لابنِالمُتَسَاوِيةِ الإحاطَةِ 

  أنَّدَكِّؤَ، إذاً أن يُطيعُتَسْيَ. ةًمِسَاحَرَ غَالأصْالمُجَسَّمَ  الكرةُ تَكونُ، مِجْ الحَةِاوِيَسَتَالمُ
 تَكونُسَ، فَةٍرَكُلَ كْشَ ثمّومن بٍ عَّكَ مُلَكْناها شَيْطَ إذا أعْعِمْ من الشَةًدَ واحِةًيَّمِّكَ

دٍ من  واحِمٍجْ حَإلَى ةِبَسْالنِ بِذَلِكَةِ الكُرَةِ، ومِسَاحمن  رَبَأكْكَعَّبِ المُ ةُمِسَاح
 حِالسَطْةَ مِسَاح "ةمِسَاح" ةِمَلِكَ بِدُصِقْ يَالهَيْثَمِ  إذاً أنّ ابنَحِ من الواضِ.عِمْالشَ
. يُّبَغْدَادِال هُدُا يؤكِّمَلِ اًلاف خِةِألَسْ المَةِصياغَ لِقٌوافِ مُتاجَنْالتالي فإنّ الاستِ، وبِحيطلمُا

 عَلَى ذَلِكَفي  مُرْتَكزاً الهَيْثَمِ  ابنِةِحُجَّ ضِفْ في رَقِّ الحَمِلءَ  الأخيرِهَذالِإلاّ أنّ 
. امِسَ الأجْ)individuation (صِتَشَخُّ عَلَى ووالصورةِ المادّة في يِّرِسْطِ الأبِذْهَالمَ

 هَذا لِةًيِّزَمَ مُيَّةً ما خاصِمٍسْجِ لِالمُحيطِ حِلسَطْا ةُمِسَاحَ كونُ تَةِ الحالَهَذِهِففي 

                                                                   
 .٨٤٧انظُرْ أدناه الصَفْحَةَ  ٧
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   ).يَّةعَرَبِِالنُسْخَة ال(الثاني من هَذا الكِتابِ  الجُزْءِ من ٤٣٢-٤٢٦  و٣٨٩َ-٣٨٦راجِعِ الصَفَحاتِ  ٩



 

 
٨٣٨

 وإن حَتَّى، لِعْالفِ بِةٍريِّغَتَ مُرَيْ وغَةٍمَسِقَمُنْ رَيْ غَىقَبْتَ، وصُنقُتَ ولا زيدُتَلا ف مِسْالجِ
  . ةِوَّ بالقُةً ومُتَغَيِّرةًمَت مُنْقَسِكانَ

 لم فإنّه، ةِيَّمِلْ العِةِفَرِعْ من المَبيرٍكَ  قدرٍىعَلَفاً فَيْلَسو كانَ يَّبَغْدَادِال ما أنّوبِ  
 ةِاتِ المُحيطَسَاحتَسَاوِي المِ  المُتَعَلِّقَةَ بمَسْأَلَةِةَجَّالحُ ةٍساطَبَ بِضْفُرْيَيَتَجاوَزْ أو 

.  والصورةةلمادّا بِمَذْهَ مع مُلاءَتَ تَيْثُها بحَسيرَفْ تَلَ حاوَهُنَّكِلَ. ماتٍسَّجَمُبِ
 أنّ  في حينِهُسَفْ نَهُوَى قَبْ يَ أنْطيعُتَسْماً يَسْنّ جِإ  قوْلَهالهَيْثَمِ  ابنِإلَى بُسُنْفيَ
 هَذا إلَى دُنِتَسْ يَالهَيْثَمِ  أنّ ابنَن، وفي حينِكِلَو. رُيَّغَتَ تَهِةَ بِحيطَالمُ حَسُطُوال

 ةِاتِ المُحيطَسَاحمَسْأَلَةِ تَسَاوِي المِمن  ةِطَبَالمُستَنْ ةِجَّالحُ عَلَى نيِّبْ، المَتاجِنْالاستِ
 نَةًٌكِمْ أهُوَ  الجِسْمِنمَكا"لأنّ  (حيطالمُ نِكاالمَ يَّةَنَظَرِ ضَحَيدْ، لكي تٍجَسَّمابمُ
 هَذا أنّ دُجِ ويَةَجَّ الحُسُكِعْ يَيَّبَغْدَادِال، فإنّ )"دَّتِهاعِ لِةَهايَلا نِ المقاديرِ ةُفَلِتَخْمُ
 رُيَّغَتَ، تَةِ الحالَهَذِهِففي . هُلَكْ شَرَيَّ قد غَمَسْأنّ الجِب سَلَّمْنا إذا جْدِيَ نَفْعاًن يُلَ دَقْالنَ

 بَعَّكَ ومُعِمْ الشَةَرَذا، فإنّ كُكَوهَ. ةُنَكِ الأمْرُيَّغَتَ تَالتاليبِ، وةُحيطَ المُحُطُالأسْ
ما مِنْهُ دٍ واحِلِّكُ، ولِنِتلفَيْخْ مُنِلَيْكْ شَكانِلِمْ، يَمِجْالحَنَفْسُ ما هُين لَذَ، اللَّالشمعِ

 لامِ في كَنا الإطَالَةدْوإذا أرَ. هِلِكْعاً لشَبْ، تِةُاصَّالخ تُهُمِسَاحَ واصُّالخ لُّهُحَمَ
 نانِوَّكَمُ ماكِلاهُ، كَفَرْدٍ عّبَكَ والمُدٍرْفَكَ ةَرَ إنّ الكُلَوْ القَطيعُتَسْ، فإنّنا نَيِّبَغْدَادِال

 هُسَفْ نَهُوَ عِمْ الشَمُجْ حَ كانَ ولوحَتَّىن، افلِتَخْن مُانمَكا ماهُولَ، صورةو مادّةٍمن 
 نِلَيْكْ من الشَدٍ واحِلُّ كُعُيَسْتَطي كَيْفَ يُّبَغْدَادِال رَسِّفَى أن يُيَبْقَن كِلَ. نِيْتَفي الحالَ
 في رُأخَّتَ لا يَهُوَو. عِمْلشَ من اهِسِفْ نَمِجْ للحَالحاوِيَةَةَ سَاحَ المِهُسُفْ نَهُوَ كونَأن يَ
  :بُتُكْإذ يَ ،ةِالإجابَ

ها، وتَسَعُ ي لَساوِ المُكَعّبِ المُنِ باطِحِطْ من سِرُغَةِ أصْنِ الكُرَحُ باطِطْوسَ" 
  وباطنُةِرَ الكُنُلاقيه باطِ المُكَعّبُ؛ وأمّا ما تُذَلِكَا يَسَعُ  ممّرَثَراً أكْهَوْةُ جَرَالكُ

  .١٠"لاً أصْتَفاوَتَ أن تَ، لا يُمكِنُواءٌسَ فَةِيَّوِحْ المَسامِ الأجْحِطُوسُالمُكَعّبِ من 
                                                                   

  .٨٥٣ ةَحَفْصَال أدْناهانظُرْ  ١٠
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 ،تٍجَسَّما بمُاتِ المُحيطةِسَاحةُ من مَسْأَلَةِ تَسَاوِي المِطَبَتَنْالحُجَّةُ المُسْ نُمَضْتَ  
 مِسَاحةِ سَطْحِ  منرَغَ أصْةِرَلكُا حِطْ سَةُمِسَاح تَكونُ، هِسِفْ نَمِجْ الحَإلَى ةِبَسْالنِ بِأنّه
راً هَوْةُ جَرَوتَسَعُ الكُ ":أكيدِ التَإلَى يَّبَغْدَادِال عَفَدَي الَّذ بُبَسَال هُوَ هَذا، وبِعَّكَالمُ
 رٍعَّقَ مُيٍّوِرَ كُحٍطْسَل يَكونُ كَيْفَ رُسِّفَإلاّ أنّه لا يُ. " المُكَعّبُذَلِكَرَ ممّا يَسَعُ ثَأكْ
 بِطَريقَةٍ حيطا يُ أنةً،مِسَاحَ رَبَأكْو ذي استِقامَةٍ عّبٍكَمُ حٍطْسَلةً، ومِسَاحَ رَغَأصْ
  .هُنَياوِتَحْي يَالَّذمَ الجِسْ ةٍقَطابِمُ

 عوباتٍ صُحُرَطْيَ الهَيْثَمِ ة ابنِيَّنَظَرِ ليُّبَغْدَادِال هُهَجِّوَي يُالَّذ دَقْ النَنَّكِلَ  
 ذَلِكَ، وكهِتِيَّنَظَرِ ةِدَّجِ، وبِيِّياضِ الرِيَّةِنِ بِةُطَبِتَرْ المُتِلْكَ هِيَ ةًيَّمِها أهَرُثَوأكْ. ىرَأُخْ
 لم يَّبَغْدَادِال أنّ قادِ الاعتِإلَىنا عُفَدْ يَيءٍ شَلُّكُ. يِّرِسْطِ الأبِمَذْهَ للهِدِقْ نَةِيَّرِذْبجَ
 الَّتي ةَادَّضَ المُةَلَثِمْالأَ أنّ دُقِتَعْدو أنّه يَبْ؛ ويَالهَيْثَمِ  ابنِعِنْدَ ةِاجَّحَ المُرَوُّطَ تَكْدرِيُ
 هَذا عَلَى سَيْ لَرَ الأمْنَّكِلَ. هاسِفْ نَةِحُجَّويعٍ للنْ تَسِوَىت سَيْ لَالهَيْثَمِ ها ابنُعَضَوَ
، ةِقِرْبَالبِ قِلِّعَتَ المُضادِّ المُثالِ المِعَلَى يُّبَغْدَادِال قُلِّعَما يُعِنْدَذا، كَوهَ. عاًطْ قَوِحْالنَ
  إنّ ابنَقولَ أن يَذَلِكَ بريدُ يُهُوَو. ١١"هانِيْى بعَ الأولَهِيَ ةُهَبْ الشُهَذِهِو ":بُتُكْيَ

وازي تَمُ بِقِلِّعَتَ المُادِّضَ المُثالِالمِفي  ذَكَرَها الَّتي ةِ الشُبْهَتِلْكَضِ رْ عَإلَىعودُ سيَ الهَيْثَمِ
قاً، لاحِو. عِمْ الشَةِرَ بكُقِلِّعَتَ المُرِ الآخَثالِفي المِ و،هُكيبُرْ تَي أُعيدَالَّذ حِسُطُوال

ي الَّذ ةِيَوِتَسْ المُحِطُ ذي الأسْمِسَّجَ بالمُقَلِّعَتَ المُالمُضَادَّ ثالَ المِيُّبَغْدَادِال جُعالِما يُعِنْدَ
 هِيِأْرَها بِميعُجَفَ: ىرَخْ الأُةِادِّضَ المُةِمْثِلَ في الأَهُوَ ممّا رَثَكْأى فيه رَ، فإنّه لا يَحْفَرُ فيهيُ

 يُكَرَّسُذا، كَوهَ. ماماً تَفٌلِتَخْ مُالهَيْثَمِ  ابنِدَصْا أنّ قَنا بيَّنَّنَّكِلَ. هُسَفْ نَءَيْ الشَتُكَرِّرُ
 ،ةِرَ بالكُقَلِّعَتَالمُ رَ الآخَزِدْ عَلَيْهِ المِثالَو، حِسُطُووازي التَمُ بِقُلِّعَتَ المُالمُضَادُّ ثالُالمِ

 في حينِفَ: نيْفَلِتَخْن مُيْنَمَكا في مِجْالحَ سُفْنَما هُ لَنِيْمَسْ جِجودِةِ وُيَّكانِإم هارِلإظْ
 ةِيَ وفي الثانِ،ةُسَاحَ المِدادُزْى تَ الأولَةِ؛ في الحالَتُهاصورَ رُيَّغَتَت، تَغْييرٍ دونِب ةُى المادَّقَبْتَ
 ةَصورَ فإنّ ال– مِالجِسْ قصانُنِ – ةِ المادَّرِيُّغَ تَمَغْرَ، ني أنّهُعْ يَةِقِرْبَ الثالُومِ. صُقُنْتَ

                                                                   
 .٨٤٩انظُرْ أدناه الصَفْحَةَ  ١١



 

 
٨٤٠

 ذي مِسَّجَ المُثالُأمّا مِ. نِكا المَإلَى بِالنِسْبَةِأيضاً  حيحٌ صَهَذا، وتَغْييرٍ دونِبى قَبْتَ
 نِيْ باتّجاهَصورةِ والةِ المادَّرِيُّغَتَإمكانيةَ  نُيِّبَفإنّه يُ،  فيهِحفَرُي يُالَّذ ةِيَوِتَسْ المُحِسُطُوال
 ميعُنا جَيْدَ لَكونُذا يَكَوهَ. نِكا المَإلَى بِالنِسْبَةِ أيضاً حيحٌ صَهَذاو – يْنِسَعاكِتَمُ

 أيٍّ عَلَى حيطِ المُنِكاالمَ ريفُعْ تَقُبِطَنْ، ولا يَالصورةِ و المادّةِبَيْنَ ةِعَلاقَ الحالاتِ
 رٍيُّغَ تَدونِب  للماءِيَّريجِدْ التَصَقْ النَ، فإنّةِقِرْبَ الثالِ، وفي مِذَلِكَ إلَى ةِبالإضافَ. مِنْها
. هِسِفْ نَمِسْ بالجِقَلَّعَتَيَ رَ أنّ الأمْكارَ الإنْضُفُرْاً يَيّأرِسْطِ كَبِرْ أن يُدَّ، لا بُلِكْالشَفي 

 ةِجَّ الحُرارِكْتَ بِسِوَى قومُ لا يَيَّ، إنّ الرياضِيُّبَغْدَادِال لَعَ ما فَرارِ غِعَلَى، ولَوْإنّ القَ
 بِّلُ عَلَى ويبِصْ التَإلَى فُدِهْي يَالَّذ مِظِتَنْ المُسارِ المَراكِ إدْمَدَني عَعْها، يَسِفْنَ
  .ةيَّطِسْ الأرِيّةنَظَرِال

 لاءِ الخَفي الهَيْثَمِ  ابنِةِيَّنَظَرِ دِقْنَ لِصٌصَّخَ مُيِّبَغْدَادِال ةِلَحاوَ الثاني من مُءُزْالجُ  
 ةِفَلِتَخْ المُبِذاهِ، بالمَيٍّميحِلْ وتَرٍصَتَخْ مُبِشَكْلٍ، كيرِذْالتَ بِفَيْلَسوفُأ الدَبْويَ. تَخَيَّلِالمُ
، )اترَّلذَا (زاءوالأجْ لاءالخَ بِمَذْهَ إلَى رٍمَضْ مُبِشَكْلٍ عُجِرْويَ. لاءِ بالخَةِقَلِّعَتَالمُ
 في عِسُّوَ عن التَفُوقَّتَ يَلِكَذَبعد . ةرَصْ البَةِسَرَدْ مَمن المُتَكَلِّمين لَدَى عْتَمَدِالمُ
السماء  هِيْبَكِتا في مهُقَّحَالمُتَكَلِّمين  ى أولئِكَقد استَوْفَ أنّه رُبِتَعْ، لأنّه يَحِرْالشَ

 "بانْطِباقِ" ةِقَلِّعَتَ، المُالهَيْثَمِ  ابنِيَّةِنَظَرِ إلَى لُصِيَثمّ . ما بعد الطبيعة و والعالم
 "انْطِباقِ" ةِحالَ باستِهِيِأْرَ بِطُبِتَرْ يَهِيْإلَ هُهُجِّوَي يَالَّذ يُّلأساسِ اقدُوالنَ. اتِسافَالمَ

 ةُيَ، والثانِمِالجِسْ طِنِقا بَيْنَ مامِنْهُ ىولَ فالأُ– نِيْفَلِتَخْ مُنِيْفَنْ صِإلَىمي تَنْ تَاتٍمَسافَ
 صِنْفَيْنِ النِيْ أنّ هذَضُرِتَفْ يَيْثَمِالهَ ما أنّ ابنَيَّ ولا سِ– دادِتِ الامْطِنِقا بَيْنَ ةٌمُتَخَيَّل

 طيعُتَسْنا نَ، فإنَّةَيَّنَظَرِال هَذِهِنا لْبِ أنّه إذا قَدُكِّؤَ، يُذَلِكَ إلَى ةِبالإضافَ. اًيّلِعْ فِجودانِوْمَ
. لِّلحَ لِلٍ قابِرِيْ غَضٍاقُنَتَ كَأَرِسْطو هُدَعَبْتَي اسْالَّذ، يِّلِ الكُنِكاالمَ لى علامَالكَ
 حيدَ الوَرَوُّصَ، فإنّ التَأيِهِ رَعَلَى تٍ وثابِعٍنِتَقْ مُيٍّأرِسْطِ إلَى بِالنِسْبَةِ، صارٍتِاخْوبِ
 ةَيَّمِ الأهَكِرِدْ لم يُيَّبَغْدَادِالدو أنّ بْويَ. الحاوي نِكاالمَ رُوُّصَ تَهُوَ نِمَكا لللائمَالمُ
  .نِكا المَةِسَدَنْ هَسِ أسُإلَى بِالنِسْبَةِ ةِسافَ المَهومُفْمَيُمَثِلُها  الَّتي ىرَبْالكُ



 

 
٨٤١

 هِتِاجَّحَ ومُيِّبَغْدَادِال بِكِتانا لِتِ قراءَعِنْدَ طيعُتَسْ، لا نَلِوْ القَةُلاصَخُو  
 (Simplicius)يوس س سيمبليدِقْنَ بِرَكِّفَ إلاّ أن نُالهَيْثَمِ  ابنِيَّةِنَظَرِ دَّضِ ةِهَجَّوَالمُ

  . الكونِ الكبيرَيْن حول نِظامَيِرحوا لَّفِ غاليليمُؤَ  في(Salviati) تيلسالفيا
  

  صِّتَارِيخُ النَ
 ةٍطوطَخْناداً إلى مَاستِ البَغْدَادِيِّ صِّنَ لِ– لُ الأوَّوَ وهُ-نا قيقَحْنا تَزْجَلقد أنْ  
اً من ءزْ جُ التي تُشَكِّلُةِخْطوطَى المَوَ سِلَّفِؤَذا المُهَ لِفُرِعْ لا نَنُحْنَفَ. ةٍدَواحِ
. كيارْ بُرسا في تُةِبَتَكْ، وُجِدَت في مَبَغْدَادِيِّ تَضُمُّ أحَدَ عَشَرَ مُؤَلّفاً للةٍموعَجْمَ

 ألبرت وَها هُيْ إلَ من أشارَلُوأوَّ. ٨٢٣ها مُقْبي، رَلَن شَيْسَ حُةُمَجْموعَوهي 
يٍّ، مع سْتَنائِدَةٌ بِجِلْدٍ كَمُجَلَّ": لاًها قائِفَصَ، وقد وَ(Albert Dietrich)ديتريخ 

 ١٤٩ سنتم؛ وهي مُكَوَّنَةٌ من ١٦,٨×٢٣,٥ اللَّونِ قَليلاً، مقاسُها غِلافٍ فاتِحِ
 سَطْراً؛ وخَطُّ كِتابَتِها نَسْخِيٌّ مَشْرِقِيٌّ ١٧ مِنْها على صَفْحَة تَحْتَوي كُلُّ واحِدَةٍ

لاحَظاتُ مُتوجَدُ وأصْفرُ اللَّوْنِ؛ رُ الكِتابَةِ داكِنٌ والوَرَقُ بْحِومُتْقَنٌ ومُشَكَّلٌ قَليلاً؛ 
 لا رَيْب ،، وهذا ما تُشيرُ إلَيْهِ مُلاحَظَةٌشِكُتِبَت علَى الهَوامِ) النَموذَجِمع ( بَلَةٍمُقا
 المَجْموعَةِ، إلى لوماتُعْ مَوانِ، وتُشيرُ، كُتِبَت عَلَى صفْحَةِ العُنْشَخْصِيّةً كَوْنِهافي 

   ١٢"يَّدِؤَ المُ بنِيٍّلِ عَ الرحيم بنِكاً لِعبدِلْأنّها كانت في مرحَلَةٍ ما مِ
 أوْحَى ولَرُبَّما. ةِموعَجْ المَهِذِ هَ نَسْخِ عن تاريخِةٍقيقَ دَةٍلومَعْ مَ أيَّلكُمْنَلا   
، رَشَ عَسِ السادِنِرْلقَلِ سابِقٍ  ماتاريخٍ، بِدُ المؤيَّ وهو،المَجْموعَةِكي  مالِدِ أحَاسمُ
قُسِمَ قد  كانِ المَلَوْحَ صَّ أنّ النَالأكيدُو. ١٣رِأكيدَ هذا الأمْ تَسْتَطيعُ أنّنا لا نَرَيْغَ

                                                                   
  :انْظُر١٢ْ

A. Dietriche, "Die arabische version einer unbekannten Schrift des Alexander von 
Aphrodisias über die Differentia specifica", Nachrichten der Akademie der 
Nissenschaften in Göttingen, I. Philologisch – historische klasse, 2 (1964), p.88-148, à 
la p.101.  

 .١، رقم ١٠١ة حَفْق، صَبِاع السجِرْالمَ ١٣



 

 
٨٤٢

 دَنْ عِكَلِ، وذَ) و٥٢ – و ٣٩  ظ و٢٧َ – ظ ٢٣: راقِالأوْ ( اثْنَيْنِينِءزْإلى جُ
الَّتي نَجِدُها   من الإضافاتِدٌدَ عَشيرُويُ. هُنْ مِءٌيْ شَدَفْقَ أن يُدونِبو ،بِتا الكِليدِجْتَ
 ما من ةٍلَحَرْفي مَ هِجِموذَناداً إلى نَ استِهُعَ قد راجَخَ إلى أنّ الناسِصِّ النَشِهامِلى ع
 ةًروءَقْمَدو بْتَ، خُها الناسِبَتَتي كَ، الَّ الإضافاتِغالِبِيَّةَ أنّ وفي حينِ. خِسْلنَ الِراحِمَ
 ماتِلِ الكَضَعْ بَنا نَجِدُإنَّ، فَصِّ النَقيقِحْتَ لِناهُمْدَخْذي استَ على الميكروفيلم الَّريباًقْتَ

 ضَرَعَ ثٌ حادِوَل هُهَتُرَى  ؛ظهر – حاتِفَ صَ ثلاثِسارِى يَصَ في أقْةًمَمْحُوّ
 ظ ٣٩ات حفَ إلى الصَعودُ تَةُوَّحُمْ المَ؟ والإضافاتُويرِصْ التَدَنْ أو عِليدِجْ التَلالَخِ
  .  ظ٤٨  ظ و٤٧َو 

ذي ة، الَّعَبِيْصَ أبي أُ؛ إلاّ أنّ ابنَوانٍنْ عُدونِب ةِطوطَخْ في المَكانِ المَصُّ نَرِدُيَ  
 في مِثَيْ الهَ على ابنِدِّفي الرَ :وانِنْعُ بِهِيْ إلَشيرُ، يُبَغْدَادِيِّ ال كتاباتِةَحَلائِرَدَ أوْ

 ةَقيقَلدَ واةَيَّصِخْالشَأُصَيْبِعَة  أبي  ابنِةَفَرِعْ مَبارِ الاعتِنِيْعَنا بِذْ أخَ ماوإذا. المكانِ
 ناداً، استِفُسِنا لأنْحَمَسْ نَه من المَنْطِقِيِّ أن، فإنّبَغْدَادِيِّال ياةِ وحَمالِأعْ بِةَلَصَّوالمُفَ
  .وانِنْ العُميمِرْتَ بِ،كَلِى ذَلَإ



 

 
٨٤٣

  
  
  

  النَصُّ المَخْطوطِيُّ
  
  

  :عَبْدُ اللَّطيفِ البَغداديّ
  

   في المكانِفي الرَدِّ على ابنِ الهَيْثَمِ
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٨٦٨



 

 
٨٦٩

  مُلاحَظَتان إضافِيَّتان
  

   لِفَخْر الدينِ الرازيِّالمُلَخّصقْرة من كتاب  فِ- ١
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٨٧١

  الهَيْثَمِ  بنُدٌمُحَمَّو الهَيْثَمِ  بنُنُسَالحَ -٢
  فُفَيْلَسو واليُّالرياضِ

  
  كانِفي المَ

  
 ـ،  نِيْقَ السابِ نِيَالجُزْءَ، في   هِسِفْ نَ وانِنْ العُ هَذا تَحْنا تَ فْشَلقد كَ     ـن الخَ ع  طِلْ
 ـ قَرْنِ ال مُنْذُ خينَرِّؤَ من المُ  ديدُ والعَ سونَرِهْفَ المُ هُبُكِتَرْ يَ الَّذي  ـ ثِ الثالِ  بَـيْنَ  رَشَ عَ

 ـ مـن الحُ   ثيرَنا آنذاك الكَ  وقدَّمْ. سوفِلَيْ والفَ رِياضِيِّال  ـ التاريخِ جِجَ  ـ وال ةِيَّ  ةِعِلْمِيَّ
 ـالجُزْءِ   في   أشَرناوقد  . ٣نارِنَظَ جْهَةِوُها من   ضُحْ دَ يُمْكِنُ لا   الَّتي ةِيَّرسِهْوالفَ  ثِالثالِ
يَعـودُ  ، و يُّ الـرازِ   الدينِ رُخْ وفَ يُّدادِغْ البَ طيفِ اللَّ دُبْما عَ  هُ ،نِ مُهِمَّيْ دَينِشاهِإلى  

  .رَشَ الثاني عَقَرْنِ الإلَى كِلاهُما
 إلَـى  فُتَهْـدِ ،  ةٌسَ أنّها يائِ  شَكَّ، لا   ةٍمُحاوَلَفي  فَ. ةٌخَ راسِ  العاداتِ لَكِنَّ  

 ـحَ مُ يِّهِمِ سَ  هَوِيَّةِ  مع نِسَالحَتَطابُقِ هَوِيَّةِ    ةِرَكْ عن فِ  فاعِالدِ  ـتَ، اعْ دٍمَّ  ـ دَقَ  ضُبَعْ ال
، دٍمَّحَمُدٍ لِ لَّفٍ عائِ ؤَ لمُ حٌقَّنَ مُ نَصٌّ هو   في المكان  نِسِ الحَ لَّفَمُؤَ أنّ   أكيدِ التَ ةِإمْكانِيَّب

  . ما وجدته يلزم رأي أرسطوطاليس فيهماعَلَى في المكان والزمان بٌكِتا عُنْوانُهُ
 ـ حُ  بـأيِّ  عَّمٍدَ مُ رُغَيْ هُ، لأنَّ ةِمَلِلكَ ا عْنَىكلّ مَ  بِ يٌّباطِتِ اعْ مينُخْ التَ هَذا    ةٍجَّ
 سِـوَى  مِنْهُ نَمْلِكُ ولا   دٌمَفْقو دٍمُحَمَّ لَّفَمُؤَ  أنَّ ذَلِكَ (ةٍيَّصِّ أو نَ  ةٍعِلْمِيَّ أو   ةٍيَّتاريخِ
  .ديرٍقْ تَلِّ أقَعَلَى ةِدَعَبْتَسْ المُسْتِنْتاجاتِ بالالٌقَثْ مُ هَذا التَخْمينَا أنَّ، كم)نِعُنْواال

 ـفَ المُ هُأوْرَدَ الَّذي،  الهَيْثَمِ  بنِ دٍمُحَمَّ لَّفِمُؤَ نَعُنْوا إنّ   -١  أبي   ابـنُ  سُرِهْ
 يَظْهَرُإذ  . ةٍرَخِّأَتَ مُ ةٍبَكِتا إلَى عودُ، يَ  الأخيرِ ذا لهَ ةِيَّ الذاتِ ةِ السيرَ إلَى اسْتِناداً ،ةأُصَيْبِعَ

                                                 
  . الثالِث من النُسخة العَرَبِيَّةِ لهَذا الكِتابالجُزْءِ  الثاني وَنهايةَالجُزْءِ من ٥٦-٣٦ ظُرِ الصَفَحاتِانْ ٣
  

 



 

 
٨٧٢

 شَـهْرِ  دَبَعْ عَ وُضِ نَصَّ ال هَذاة، أنّ   أُصَيْبِعَ أبي   ابنُيُورِدُها   الَّتي تِعْلوما المَ فْقَوَلنا،  
م، ١٠٢٨  من العـامِ   يوليو/وزمُّ تَ شَهْرِ قَبْلَم و ١٠٢٧ يناير من العامِ  /كانون الثاني 

ة ى الآخر مادَ جُ شَهْرِ نِهايَةِ وفي   ةِرَجْلهِ لِ ٤١٧ ة من العامِ   ذي الحجَّ  شَهْرِ دَبَعْأي  
 أبي   ابنِ فْقَوَ،  دٌمُحَمَّ كان   لِلهِجْرَةِ ٤١٧ في العام    ،لَكِن. ٤لِلهِجْرَةِ ٤١٩ من العامِ 
 ـ ذَلِكَل). يِّرِمَ القَ ويمِقْ التَ فْقَوَ (رِمْ من العُ  تينَ والسِ ةِثَة، في الثالِ  أُصَيْبِعَ  ـه وَ  فإنَّ  عَضَ
 ـ مـن العَ   رِبَ الأكْ مِسْ مع القِ   فُقِدَ الَّذي( الزمان المكان و  في هُلَّفَمُؤَ  مِخْ الـضَ  لِمَ
 ةِلَحَرْمَ لِ ثَمَرَةًً إذاً   نْكُ لم يَ  لُمَ العَ هَذافَ: رِمْ من العُ  تينَ والسِ ةِسَفي الخامِ ) سوفِلَيْلفَلِ
  . الشبابِعانِيْرَ

 يوليـو / وتموز يّميلادِ ١٠٢٧ من العامِ يناير  /ي كانون الثاني  شَهْرَ بَيْنَ -٢
 ـ التالِ فـاتِ لَّؤَ، المُ ذَلِكَ عن   فَضْلاً،  دٌمُحَمَّ عَضَ وَ ١٠٢٨ من العامِ  تلخـيص  : ةَيَ

لويّة لأرسطوطاليس  ب الآثار العُ  كِتاتلخيص  و لأرسطوطاليس   السماع الطبيعيّ 
 ةُ إضـافَ  يَجِبُ لّفاتِؤَ المُ هَذِهِ إلَىو. ب أرسطوطاليس في الحيوان   كِتاتلخيص  و
 جِهَـةٍ ومـن   . يّاتِرِصَم البَ عِلْ و بِّ والطِ فِقْهِ وال ةِفَلْسَفَ في ال  باتِكِتا من ال  ديدِالعَ

تلخـيص   عُنْوانُهُلّفاً  مُؤَ يّ ميلادِ ١٠٢٧  العامِ قَبْلَ الهَيْثَمِ  بنُ دٌمُحَمَّ وَضَعَ أُخْرَى
 المكـان   في بَكِتـا  أنّ   جَيِّداً لنا   حُضِتَّ يَ ذَلِكَل. المسائل الطبيعيّة لأرسطوطاليس  

، ذَكَرْنـاهُ  مـا    إلَى بِالإضافَةِ،  يَكْفيو. سطو لأرِ يِّدٌمُؤَ فٌفَيْلَسو هُوَضَعَ والزمان
 ـالطَما بعد  في خْرَى الأُمالِ من الأعْ ديدِ العَ ناوينِ عَ ضُاسْتِعْرا ) ميتافيزيكـا (ةِ بيعَ
، قِطِنْ المَ دانَيْمَمَثَلاً  نا  ذْأخَوإذا  . ميقِ العَ يِّطِسْ الأرِ هِزامِ التِ بيانِتِ لِ  والفيزياءِ قِطِنْوالمَ

 يـوس رو فورف مَـدْخَلِ  بكِتـا خيـصاً ل  لْ تَ وَضَـعَ  الهَيْـثَمِ  بـنَ داً  مُحَمَّفإنّ  
(Phorphyre, Isagogé) ضَعَ وَكما  ؛  يِّطِسْلأرِا قِطِنْفي المَ السَبْعَةِ   كُتُبٍللِ ذَلِكَ وك

لَّفـاً  مُؤَ  أيضاً وَضَعَ و .الخ هانِرْاً في البُ  بكِتا، و يِّقِطِنْ المَ ياسِ في القِ  نِلَيْصْفَمن  باً  كِتا
                                                 

، صَفْحَة )١٩٦٥بيروت، (رضا . ، تحقيق نءعيون الأبناء في طبقات الأطباّابنُ أبي أُصَيْبِعَة،  ٤
٥٥٨. 



 

 
٨٧٣

 هِرِيْى أرِسطوطاليس وغَ  لَ عَ هُضَقَ وما نَ  يِّوِحْكِتابٌ في الرَدِّ على يَحْيَى النَ      عُنْوانُهُ
  .مِ والعالَماءِم في السَهِمن أقوالِ
 ـ  فيهِ يَعْمَلُ كان   الَّذي يَّفَلْسَفِ ال  الإطارَ بِوُضوحٍ نَرَىإنّنا   -٣     بـنُ  دٌمُحَمَّ
 ـ الجَ يُوحي،  ذَلِكَ عن   فَضْلاً. في المكان والزمان   هِلّفِمُؤَ عِضْ وَ دَبَعْ و قَبْلَ الهَيْثَمِ  عُمْ
. سطو أرِفيزياءِ فاهيمِ مَةَجَ مُعالَهِلَّفِمُؤَوي في نْ يَداً كانَمُحَمَّ أنّ مانِ والزَكانِ المَبَيْنَ

 ـ نَ لَّـفِ ؤَ المُ نِعُنْوا، من   كَرِدْنُ لِ ةِغَ في اللُّ  هاءَقَ فُ كونَ لنا أن نَ   ةَولا حاجَ  ، أنّ  هِسِفْ
يلـزم   ما   فْقَوَأو  ،   تَحْديداً  أرسطو بِمَذْهَ فْقَوَ مانِ والزَ كانِفي المَ  وَضَعَداً  مُحَمَّ
  .بَهَذْ المَهَذا

 بِـشَكْلٍ  ضٌنـاقِ  مُ هُلَّفَمُؤَد بيَّنَّا أنّ    قَ، فَ الهَيْثَمِ  بنِ نِسَ الحَ إلَى الآن   دِعُلنَ -٤
 ـدَنْ هَ لَ أوَّ لَّفِؤَ المُ هَذا في   رَوَّصَ تَ نَسَكما أنّ الحَ  . يِّطِسْ الأرِ بِمَذْهَ لل مٍحاسِ  ةٍسَ
 مـن    لم يَنْجُ  هِبِهَذْمَ لتَفَرُّدِلأرسطو و  ضَ المُناقِ هُفَ، فإنّ موقِ  ذَلِكَ عن   فَضْلاً. كانِللمَ

  .رَشَثاني عَ القَرْنِ النِهايَةِ في يِّدادِغْ البَثالِ أمْ منادِقَّالنُهُجومِ 
 دونِبو ،كانِ عن المَ  لَّفِؤَ المُ هَذا في   ، يَسْتَنِدُ نَسَ، فإنّ الحَ  أُخْرَى جِهَةٍومن    

قَوْلٌ لِلحَسَنِ  : قيداًعْ تَ رِثَ والأكْ  أصالةً رِثَ الأكَ ةِرِياضِيَّ ال هِباتِكِتاى  دَ إحْ لَىإ ،فُّظٍحَتَ
 الأشْكالِ المُجَـسَّمَةِ الَّـتي إحاطَتُهـا        بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ في أنَّ الكُرَةَ أوْسَعُ       

 ـفَ. ٥مُتَساوِيَةٌ، وأنَّ الدائِرَةَ أوْسَعُ الاشْكالِ المُسَطَّحَةِ الَّتي إحاطَتُها مُتَساوِيَةٌ         د قَ
 شكوك  لِّفي حَ : نِسَلحَ لِ رَ آخَ بٍكِتا في   ذَلِكَوك في المكان  بِكِتاها في   رُكْ ذِ دَرَوَ
  . المجسطيبِكِتا

 هِـيَ  و عَلَيْها عُثِر   ةٍحَ لائِ إلَى اسْتِناداً و ،أُصَيْبِعَة أبي    ابنِ فْقَوَئماً  أخيراً، ودا 
 باتِكِتا ةُيَّبِغالِتَكون عَلَيْهِ    مالثْمِ (في المكان  فَلَّمُؤَ، فإنّ   ٦نِسَ الحَ باتِكِتا نُمَّضَتَتَ

  .ميلادلل ١٠٣٨  العامِقَبْلَ وُضِع  قد)نِسَالحَ
                                                 

 .ذا الكِتابلهَ الثاني الجُزْءِصْلَ الثالِثَ من ظُرِ الفَانْ ٥
 .تَرِدُ هَذِهِ اللاَّئِحَةُ أيضاً في مَخْطوطَةِ لاهور ٦



 

 
٨٧٤

 ـ  هُ نَسَداً والحَ مُحَمَّنا أنّ   مْلَّ، إذا سَ  ةِلاصَفي الخُ و    ـ صٌخْما شَ ، وأنّ  دٌ واحِ
  ما وجده  عَلَى في المكان والزمان     بكِتا   لِ حٌقَّنَ مُ نَصٌّهو   في المكان  نِسَ الحَ لَّفَمُؤَ
  : ةِيَ التالِالأمورِ بِبولُنا القُيْلَ عَهُفإنَّ، يلزم رأي أرسطوطاليس فيهما ]دٌمُحَمَّ[

 ـ من العُ  ينَتِّ والسِ ةِسَ في الخامِ  بَتَ قد كَ   كانَ نَسَ أنّ الحَ  -١   لَّفـاً في   مُؤَ رِمْ
 قَبْلَ  وذَلِكَ ،هِسِفْ نَ تِقْأرسطو في الوَ   فيزياء  لِحاً  رْ، وشَ مَذْهَبِ أرِسطو  فْقَوَ كانِالمَ

 ، إذا كانَ  نلَكِو. ةِيَّطِسْ الأرِ ةِقيدَلعَاً لِ ادّضَفاً مُ قِوْمَمُتَخِذاً   ءٍيْ شَ لِّكِرَأيَه بِ  لَدِّبَأن يَ 
 ـ مِ إلَىى   أدَّ الَّذي ثُدَ الحَ وَما هُ تُرَى  ، ف وِحْ النَ هَذا عَلَى رُالأمْ  ـ هَـذِهِ  لِثْ  ةِرَوْ الثَ
في أنَّ الكُرَةَ أوْسَعُ الأشْكالِ المُجَسَّمَةِ الَّتي إحاطَتُها         :هِلَّفِؤَ لمُ هُتُبَكِتا ؟ هل ةِيَّرِكْالفِ

 الَّتي هِيَالاشْكالِ المُسَطَّحَةِ الَّتي إحاطَتُها مُتَساوِيَة، مُتَساوِيَةٌ، وأنَّ الدائِرَةَ أوْسَعُ 
 من اجٍنْتتِ اسْ أيَّعَلِّلُ لا تُلَّفِؤَ المُهَذا بِةَميقَ العَةَفَرِعْ المَلَكِنَّو؟ لِوُّحَ التَهَذا إلَى هُتْعَفَدَ

 يُمْكِـنُ  المكـان في  به  كِتا في   الهَيْثَمِ ها ابنُ مُدِخْتَسْ يَ الَّتي ةَنَهَرْبَ، لأنّ المُ  عِوْ النَ هَذا
ما كان مُحْتاجاً بَتاتـاً      يَّياضِنّ الرِ إ ثُيْحَ، بِ ٧نِ الخازِ لَّفِمُؤَ من   ةًرَباشَمُاسْتِنْباطُها  

لابنِ الهَيْثَمِ  وما كان   ،  لَّفِؤَ المُ هَذا  أساسُ هِيَ الَّتي ةِمَ المُجَسَّ ةِيَ في الزاوِ  ثِحْ البَ إلَى
 ـقَنْ ويَ عودَ ليَ رِمْ من العُ  ينَتِّ والسِ ةَسَالخامِ رَظِتَنْ أن يَ  كَذَلِكَ .  أرِسـطو  عَلَـى  بَلِ

 راكِمَـةِ  المُتَ ةِيَّنْدَسِ الهَ جازاتِ الإنْ لِضْفَها بِ مُهْ فَ يُمْكِنُ كانِ المَ ةَهَنْدَسَ، فإنّ   لِقابِالمُبِو
 ذَلِكَل. اهُنَّيَّ ما بَ  فْقَوَ،  مِالهَيْثَ  بنُ نُسَها الحَ وَضَعَ الَّتي خْرَى الأُ ةِيَّنْدَسِلّفات الهَ ؤَفي المُ 
 ما هو دون    لا حَتَّى لاً مُفاجِئاً، و  وُّحَ تَ ةِيَّطِسْ للأرِ  المُضادِّ هِفِقِوْ في مَ  نَرَىغي أن   بَنْلا يَ 
 لٍكْشَ بِ  ويَتَبَلْوَرُ جُتُنْيَ مَوْقِفُ الرِياضِيِّ ؛ فَ يٍّفَلْسَفِ يارٍبِمَعنَى التَبَنِّي البسيط لخَ    ،ذلك
. ةُيَّنْدَسِ الهَ كاتُرَ والحَ ويلاتُحْ التَ لُخُدْ تَ ثُيْ حَ ةِفَلِتَخْ المُ مالِ الأعْ لَى ضَوْءِ عَ حٍواضِ
 ـ نَ هِـيَ  الهَيْـثَمِ   بنِ نِسَ الحَ لَدَى كانِ المَ ةَهَنْدَسَ، فإنّ   صارٍتِوباخْ  هـورِ  لظُ ةٌتيجَ
 ـ الهَ لْمِ صُلْبِ عِ  يّاتٍ وكائناتٍ في  لِمَعَها  تِفَصِ بِ ةِيَّنْدَسِ الهَ ويلاتِحْالتَ .  أيـضاً  ةِنْدَسَ

                                                 
  .الأوَّلِ من هَذا الكِتاب الجُزْءِظُرِ الفَصْلَ الرابِعَ من انْ ٧



 

 
٨٧٥

لِلمَذْهَبِ داً  يِّؤَاً مُ رِياضِيّ إنّ   ةِلَ القائِ ةِرَكْ الفِ مُعْدَالمُعْطَياتِ   هَذِهِظِلِّ   في   يُمْكِنُكيف  
 المُجَسَّماتِ  من بَيْنِ  ةِرَلكُلنّ   بأ ،تُفيدُ مُسْتَنِداً ألى مُبَرْهَنَةٍ   ،هُيَأْ رَ لَدَّبَقَد   ،يِّطِسْالأرِ

 لُصِ، ويَ عيدٍ بَ نٍمَ زَ مُنْذُ روفٌعْمَوهَذا أمْرٌ    ،مُحيطَةً دُنْيا  ةًساحَمِةِ الأحْجامِ   المتساوِيَ
  ماماً؟  تَةٍديدَ جَةٍيَّرِنَظَ دادِوإعْأرِسْطو  قادِانتِحَدِّ  إلَى  بالرِياضِيِّرُالأمْ

 ـفْيَأن   ونِدب  قد حَدَثَت  ةُرَوْ الثَ هَذِهِتَكونَ   أيضاً أنّ    لَبَقْ أن نَ  عَلَيْنا -٢    نَطَ
 رُ الأمْ كونُيَوسَ. لاحِقَةِ ال هِتِبَكِتا إليها في     أنّه لم يُشِرْ   ةٍجَرَ دَ إلَىه،  سُفْبها نَ ها صاحُِ لَ

قاً ها سـابِ  جَ عالَ ةًلَأَسْ مَ لُناوَتَ يَ باً ما كانَ   غالِ الهَيْثَمِ ما أنّ ابنَ  يَّلا سِ ،  ةِشَهْدَمُثيراً لِل 
 ـعَ ما فَ  ديدِحْ بالتَ هَذاو. يانِ الأحْ رِثَ في أكْ  عٍسُّوَتَبِو ةٍديدَ جَ ةٍبَكِتاها في   ضَرِعْليَ  في  هُلَ
 ـمُؤَ، وفي   ۹في عَمَلِ المُسَبَّعِ في الدائرَةِ     هِلّفِمُؤَوفي   ۸ة الهِلالِيّ  الأشْكالِ في هِلَّفِمُؤَ  هِلّفِ

  .أُخْرَى باتٍكِتا إلَى بِالإضافَةِ، ۱۰في أصول المِساحَةِ
 ـ نُ ةٍخاصَّ وبِ ،هُفاءَلَ أنّ خُ  لَبَقْ أن نَ  يَجِبُكما أنّه    -٣    ـمْمـن أ   ،هُادَقَّ  لِاث

  بنِ نِسَ الحَ فاتِلَّمُؤَها  بَيْنِ ومن   رِصْ العَ ذَلِكَ باتِكِتافون  رِعْكانوا يَ ن  الَّذي،  يِّدادِغْالبَ
 ـداً أنّ البَ  عَبْتَسْ مُ سَيْألَ. فِواقِ في المَ  يَّرِذْ الجَ ييرَغْ التَ هَذاظوا  لاحِ، لم يُ  الهَيْثَمِ  يَّدادِغْ

 ـ باتُكِتا هِيَ و قِطِنْ في المَ  دٍمُحَمَّ باتِكِتاف  رِعْ يَ نْكُالذات لم يَ  بِ   مـا   إذا نِسَ الحَ
 الهَيْـثَمِ   بنِ نِسَ الحَ عَلَى بُ البَغْدادِيَّ يُعي  أنّحَدٍّ   إلَى،  دٌ واحِ صٌخْما شَ هُنا أنَّ لَّمْسَ
 ـفَرِعْ مَ مِدَ عَ بِبَسَداً أيضاً أنّه بَ   عَبْتَسْ مُ سَيْ؛ ألَ قِطِنْ بالمَ هُلَهْجَ في   الأوّلِ لَّفِؤَ بـالمُ  هِتِ

   ؟في المكان لَّفِؤَه لمُدِقْ في نَهِيْ إلَرْ لم يُشِالمكان والزمان

                                                 
 . لهَذا الكِتابِالعربيّةالثاني من النُسْخَةِ  الجُزْءِ من ١٤٩ لصَفْحَةَظُرِ اانْ ٨
 ).الفصل الثالث (لهَذا الكِتابِالثالِث  الجُزْءِ  فيفِصَّ هذا المؤلَّ نَظُرْانْ ۹

  ).الفصل الرابع (لهَذا الكِتابِالثالِث  الجُزْءِ  فيفِصَّ هذا المؤلَّ نَظُرْانْ ۱۰



 

 
٨٧٦

 ـكِمْ مُ مينـاتِ خْ التَ ميعُى جَ قَبْ، تَ ةِيَّـنَصِّ وال ةِيِّ التاريخِ جِجَ الحُ يابِفي غِ     ،ةًنَ
 بـاتِ كِتا ل ميـقُ  العَ مُهْ الفَ هُدَحْوَ. ۱۱دودٍ حُ  أيَّ فُرِعْ أنّها لا تَ   ديقُصْ التَ بُعُصْويَ
 عَلَى ميناتٍخْتَطَرْحِ   راءِ في إغْ  قوعَنا الوُ بَنِّجَ أن يُ  يُمكِنُ ةِرِياضِيَّ ال الهَيْثَمِ  بنِ نِسَالحَ
 ـكَ ارتَ أٍطَ عن خَ  فاعِلدِ لِ هُلُيُّخَى تَ رَ جَ الَّذي عومِالمَزْ" المُنَقَّح نَصِّال"  فَرَضِيَّةِ رارِغِ  هُبَ
  .ويلاً طَرَّمَتَسون واسْرِهْفَالمُ
  

                                                 
لدِفاعِ إلى اجاهِداً  ةبْرَ تَفْتَقِرُ إلى التَعْليلِ، سَعَى عَبْد الحميد صَ،إنطِلاقاً من تَخْميناتٍ من هَذا القَبيلِ ١١

وسَيَفْهَمُ القارِئُ بِسُهولَةٍ أنّ هَذِه التَخْمينات أقَلُّ شَأناً من أن . عن تَطابُقِ هَوِيَّتَيِ الرِياضِيِّ والفَيْلَسوفِ
  :تُسْتَعْرَضَ لدَحْضِها واحِدَةً تِلْوَ الأُخْرَى؛ راجِع بَهذا الخُصوص

A. Sabra, «One Ibn al-Haytham or Two? An Exercise in Reading the Bio-
Bibliographical Sources», Zeitschrift für Geschichte der arabisch-islamischen 
Wissenschaften, Band 12 (1998), p. 1-50. 
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  المَذْكورَة المَراجِعُولَّفاتُ المُؤَ
  

  ةِيَّبِرَ العَصوصِطوطات النُخْمَ - ١
  

ت صَفَحا، ال ٤٨٣٠ة، أيا صوفيا،    ، السليمانيّ إسْطَنْبول ،داتِرَفْب المُ كِتا أقاطُن،  
  . و٩٢ –ظ ٩١
  
ت صَفَحا، ال ٢٥١٩باتنا، خودا بخش،     ،ةيَّسِدَنْ الهَ صولِالأُفي   بٌكِتا،  ]أرشميدس[

  . و٩٢ –ظ ١٤٧
  
  .و٥٢ –ظ ٢٣ تصَفَحا، ال٨٢٣سين شلبي، بُرسا، حُ، كانِفي المَ، يّغدادالبَ
  

   :الهَيْثَمِابن 
، ) لينين مَكْتَبَةسابقاً كويبيشيف،    (٦٠٠سان بطرسبورغ،   ،  رِدَوائِ ال في خواصِّ 

  .ظ٤٣١ –ظ ٤٢١ت صَفَحاال
 ـ ٢٥١٩باتنا، خودا بخـش،     ،  مودِ العَ ةِهَجِ من   ثِلَّثَ المُ في خواصِّ  ت صَفَحا، ال

   ]ح إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا[و ١٩١ –و ١٨٩
، ) ليـنين  مَكْتَبَـة سابقاً كويبيـشيف،     (٦٠٠سان بطرسبورغ   ،  لوماتِعْفي المَ 

ة، وَطَنِيَّ ال كْتَبَةباريس، المَ ؛  ]س إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[ظ  ٣٤٧ –و  ٣٣٥ت  صَفَحاال
  ].ب إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا[و ٢٦ –ظ ١١ت صَفَحا، ال٢٤٥٨

إلَيْهـا   أشَرْنا[ظ  ٥ –ظ  ١ت  صَفَحا، ال ٣٨٢٣ب،  تُالقاهرة، دار الكُ  ،  كانِفي المَ 
 أشَـرْنا [ظ٢٧ –ظ ٢٥ت صَفَحا، ال١٢٧٠، India Officeلندن،  ؛]ج بِالحَرْفِ

 –ظ  ١٩ت  صَفَحا، ال ٢١٩٦،  حيدر أباد، متحف سالارجونغ   ؛  ]ل إلَيْها بِالحَرْفِ 
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ت صَفَحا، ال ٣٤٣٩ السليمانيّة، فاتح،    طَنْبولإسْ؛  ]ح إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[و  ٢٢
طهران، مجلس شـورى، ملِّـي،      ؛  ]ف إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[و  ١٣٨ –ظ  ١٣٦
  ].ت إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا [١٧٤ – ١٦٦ت صَفَحا، ال٢٩٩٨

 أشَـرْنا [ظ  ١١٠ –و  ١٠٢ت  صَفَحا، ال ١٠٣٠لينيغراد، ب   ؛  ةيَّسِدَنْ هَ ةٍلَأَسْفي مَ 
 ـSeld. A32أوكـسفورد،  ؛ ]ل بِالحَرْفِإلَيْها  ظ ١٢٠ –ظ ١١٥ت صَفَحا، ال

  ].ع إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا[
 صفحة  ٦٨،  ٣٢٣القاهرة، دار الكتب، تيمور، رياضة      ،  كيبِرْ والتَ ليلِحْفي التَ 

 –ظ ٦٩ت صَفَحا، ال٣٦٥٢، Chester Beattyدبلن، ؛ ]ق إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا[
، ١١٩١ الـسليمانيّة، رشـيد،      إسْـطَنْبول  ؛]ب ها بِـالحَرْفِ  إلَيْ أشَرْنا[و  ٨٦
 ٦٠٠سـان بطرسـبورغ      ؛]ر إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[ظ  ٣٠ –ظ  ١ت  صَفَحاال
إلَيْهـا   أشَرْنا[و  ٣٦٨ –و  ٣٤٨ت  صَفَحا، ال ) لينين مَكْتَبَةسابقاً، كويبيشيف،   (

  ].س بِالحَرْفِ
  

 ليدن،؛  ]ج إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا [٨٢شرقي  كوبنهاغن،  ؛  مالِكْتِالاسْإبن هود،   
  ].ل إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا [١٢٣ شرقي

  
  .٨٢٧طهران، مجلس شورى،  ،خَّصلَالمُالرازي، فخر الدين، 

  
  :السجزي

 Chesterدبلن، ،  خرسانلُ أهْا عنهسَأَلَهُ ةٍيَّسِدَنْ هَسائلَ عن مَيِّزِجْ السِوابُجَ 

Beatty  ،إسْطَنْبول؛  ]ب إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[و  ٦١ –ظ  ٥٣ت  صَفَحا، ال ٣٦٥٢ 
 إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[ظ  ١٢٣ –ظ  ١١٠ت  صَفَحا، ال ١١٩١السليمانيّة، رشيد،   

  ].ر
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نـبي  لاهور، مجموعة   ،  ةِيَّسِدَنْ الهَ كالِ الأشْ راجِخْ لاستِ لِبُ السُ صيلِحْ في تَ  بٌكِتا
  ].ل الحَرْفِإلَيْها بِ أشَرْنا [٢٧ – ٢ت صَفَحاخان، ال
 ـثَ إلى المُ  طـاةِ  المُعْ ةِطَقْ من النُ  ةِعَ الواقِ ةِدَمِ الأعْ واصِّ في خَ  قولٌ  ـ ثِلَّ ساوي  المُتَ
 أشَـرْنا [و ٦٧ –ظ ٦٦ت صَفَحا، ال٣٦٥٢، Chester Beattyدبلن، ، لاعِالأضْ

 –ظ  ١٢٤ت  صَفَحا، ال ١١٩١ السليمانيّة، رشيد،    إسْطَنْبول ].ب إلَيْها بِالحَرْفِ 
  ].ر إلَيْها بِالحَرْفِ رْناأشَ[ظ ١٢٥

 كْتَبَـة باريس، المَ ،  ث حادّ الزوايا  لَّثَ مُ لِمَ في عَ   بنِ يمن  ظيفِيّ نَ لِ إلى أبي عَ   ةٌسالَرِ
 إلَيْهــا بِــالحَرْفِ أشَــرْنا[و ١٣٧ –ظ ١٣٦ت صَفَحا، الــ٢٤٥٧ة، وَطَنِيَّــال
  ].ل رْفِإلَيْها بِالحَ أشَرْنا [٣٠ – ٢٨ت صَفَحالاهور، مجموعة بني خان، ال؛]ب
، ١٤/٣٠٤٥،Chester Beattyدبلـن،  ، يِّزِجْ السِبِكِتاة من يَّسِدَنْ هَليقاتٌعْتَ
القاهرة، دار الكتب، رياضة    .؛]د إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[ظ  ٨٩ –و  ٧٤ت  صَفَحاال

  ].ج إلَيْها بِالحَرْفِ أشَرْنا[ صفحة ٣٥، ٦٩٩
  

 ـ عَ راجِخْتِتّي لاسْ أَب في التَ  ن وهْ ة إلى اب  رَّ قُ  بنِ تٍ ثابِ بُكِتا،  ثابت بن قرّة    لِمَ
تحت (ظ  ٤ –ظ  ١ت  صَفَحا، ال ٤٨٣٢، أيا صوفيا،    إسْطَنْبول،  ةِيَّسِدَنْ الهَ سائلِالمَ

) نْدَسِـيَّة  المطلوب من المعاني الهَ    لِيْرسالة في كيف ينبغي أن يُسلك إلى نَ       عنوان  
 ـ ٢١/١٤ شـرقي ليدن،  ؛  ]أ إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[  ٣٨٨ – ٣٨٠ت  اصَفَح، ال
 إلَيْها بِالحَرْفِ  أشَرْنا[) هِبِكِتا كالَ أقليدس أشْ   التي لها رتّبَ   ةِلَّفي العِ تحت عنوان   (
تحـت عنـوان    (ظ  ١٥٩ –ظ  ١٥٥ت  صَفَحا، ال ٤٠/١١القاهرة، رياضة،   ؛  ]ل
 أشَـرْنا ) [نْدَسِيَّةعاني الهَ  من المَ  لوبِطْ المَ لِيْ إلى نَ  كَلَغي أن يُسْ  بَنْ يَ فَيْ في كَ  ةٌسالَرِ

  ].ت إلَيْها بِالحَرْفِ
  
  



 

 
٨٨٠

  ىرَخْ أُطوطاتٌخْمَ - ٢
  

 ـ بكِتا،  داديّغْطيف البَ عبد اللّ  ، ٨٢٣بُرسـا، حـسين شـلبي،       ،  نِيْتَصيحَ النَ
  .و٩٣ –ظ ٨٨ت صَفَحاال
  

  .١١٧ – ٨٩ت صَفَحا، ال٧٩٤، كَستامونو، الكامل، الفرغانيّ
  
  الهَيْثَمِبن ا
  .٨٠٠ الجامِعَة ،إسْطَنْبول،  في الأُصولقليدسأب كِتا كوكِ شُلِّفي حَ 

 ـ ١٣٥٩ فـيض االله،     ، إسْطَنْبول، شرح مُصادَرات كِتاب أقليدس    ت صَفَحا، ال
  .ظ٢٣٧ –و ١٥٠

  
بـاريس،  ،  نْدَسِـيَّة  الهَ سائلِ في المَ  كيبِرْ والتَ ليلِحْ التَ ريقِ في طَ  قالةٌمَبن سنان،   ا
  .ظ١٨ –ظ ١ت صَفَحا، ال٢٤٥٧ة، وَطَنِيَّ الكْتَبَةالمَ
  

  :يّالقوهِ
ة، وَطَنِيَّ ال كْتَبَةباريس، المَ ،  ليلِحْ التَ طريقِ بِ طوطِى الخُ لَة عَ ماسَّتَ المُ رِدَوائِ ال زُراكِمَ

  .و٢١ –و ١٩ت صَفَحا، ال٢٤٥٧
؛ و٢٠٨ –ظ  ٢٠٦ت  صَفَحا، ال ٤٠القاهرة، دار الكتب،    ،  تانِيَّسِدَنْ هَ تانِلَأَسْمَ

، أيـا   إسْـطَنْبول ؛  و١٧٣ –و  ١٧١ت  صَفَحا، ال ٤٨٣٠، أيا صوفيا،    إسْطَنْبول
  .ظ١٢٥ –ظ ١٢٣ت صَفَحا ال،٤٨٣٢ صوفيا،
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  : السجزيّ
دبلـن،  ، ضِ والارتِيـا  التوسُّـعِ بيلِ على سَ أقليدس في الأصولِ بِكِتا راهينُبَ

Chester Beatty ،الـسليمانيّة،  إسْـطَنْبول ؛ ظ٢٩ –و ١٨ت صَفَحا، ال٣٦٥٢ 
  .ظ١٠٥ –ظ ٨٤ت صَفَحا، ال١١٩١رشيد، 

، تهااليقعْسي شيراز وخُرسان وتَ   دِنْهَ مُ نَيْ وبَ هُنَيْت بَ رَتي جَ  الَّ ةِتارَالمُخْ سائلِفي المَ 
ــن،  ــ٣٦٥٢، Chester Beattyدبل ــطَنْبول؛ ظ٥٢ - و٣٥ت صَفَحا، ال  إسْ

  .و٦٢ –ظ ٣١ت صَفَحا، ال١١٩١السليمانيّة، رشيد، 
، ١١٩١يمانيّة، رشيد،    السل ،إسْطَنْبول،  ةِدودَحْ المَ نْدَسِيَّة الهَ وانينِ القَ صيلِحْفي تَ 
  .٤ – ٣، الصَفَحات ٢٤٥٨ظ؛ باريس، المَكْتَبَة الوَطَنِيَّة، ٧٢ – و٧٠ت صَفَحاال
  

، لتَقَيـا ا نِيْتَ قائمَ نِيْتَيَلِّ من زاوِ   إذا أُخرِجا على أقَ    نِطَّيْفي أنّ الخَ  ،  ثابت بن قرّة  
  .١٦٠ – ١٥٦ت صَفَحا، ال٢٤٥٧ة، وَطَنِيَّ الكْتَبَةباريس، المَ
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  ∗ةيَّطوطِخْالمَ صوصالنُ حواشي
  

-  ٨٠ ص المتساوية، للأوتار الخاصّة الحالة في ٣ لاحظةالمُ انظر: ١٤ السطر ،١٤٨ ص
٨١.  

 متقاطعة مستقيمة خطوطٍ ثلاثةُ: التالية ةَيّالخاص الهيثم ابنُ يستخدم :٣ السطر ،١٤٩ ص
  ).المثلّثين لمشابهةِ مباشرٌ تطبيقٌ (متشابهة قِسماً نيْيَمتوازِ مستقيمين على ثُتُحدِ

   ،١٥٣ ص

  .٣ ةقَضِيَّال ،السادسة المقالة دس،إقلي وَفْقَ: ٥ السطر •
 هما الصياغة هذه في الخارجيّة والنقطة ةيّالداخل النقطة): النقطةالداخلة (٧ السطر •

 .السابقة ةقَضِيَّال في النقطتان نفسهما

آخر السطر وقد رمّمناه كما في  مطموس  في المخطوطة قسمٌدُيوجَ :٦، سطر ١٥٤ص 
، وتمرّ بالنقطة  ك  على النقطة لا تجوزُط؟ ج؟ هِ  رة المحيطة بالدائ. > النظيرة لنقطةق<يلي 
  . ج؟ ه  بالنسبة إلى كلنقطة مع اناظرة تالم ق

  ، ١٦٢ص 

 .٣ة قَضِيَّإقليدس، المقالة السادسة، ال: ٥سطر  •
 من ٥٩٩الصفحة  (٩٤ة قَضِيَّ، الالمعطياتة في كتاب يّ الخاصنجد نفسَ: ٦سطر  •

  مثلّثين وخاصيّةَشابهةِ مُ نسبةَةُقَضِيَّ هذه الستخدمُوتَ. )(Peyrard)يرارد يترجمة ب
 .)٣ة قَضِيَّ، ال٦، المقالة الأصولإقليدس، ( الزاوية نصّفِ مُطِقَسْمَ

                                                           

 تغاضينا في بعض الأمكنة عن ترجمة بعض التعليقات المذكورة في الحاشية النقديّة قدتحاشياً للتكرار ل ∗
  ).المترجم(أو في الشرح 
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  .١٧ة قَضِيَّال): كما تبيّن من قبل) (٩ – ٨(، السطر ١٦٣ص 

بة س في الناًوسط الخطّ الأوّل يكون طولُ):  وطرفينسمة ذات وسطٍقِ) (١٥ – ١٤(سطر 
  .ين الآخرين الخطَّيِ ومجموع طولَبين الطول الإجماليِّ

  . الشكل في المخطوطة غير دقيق١٦٤ص 

 ١٧ة قَضِيَّال): من قبل (٤سطر  •
 ساويتُ    ج؟درها   من القوسين التي يوتِّ    واحدةٌ):  الدائرة يِر قسمَ  يوتِّ   ج؟د (٤سطر   •

 . منتظم مرتبطتان بمسبّعٍلقسيِّي محيط الدائرة، أي أنّ اثنتين من امسَخُ
 تساوي د؟ج إلى   د؟ز، لدينا نسبة    ٩ة  قَضِيَّ، ال ١٣في المقالة    فق إقليدس وِ: ٦سطر   •

 .سخا النمن  سهوةٍإلىالنقص  ردُّمَيكون  وقد، د؟زإلى ؟ز جنسبةَ 

  . في المخطوطة واردٍ المرسوم غيرُالشكلُ: ١٦٥ص 

  .الشكل في المخطوطة مغلوط: ١٦٨ص 

 ماسُّها المُ  بالزاوية التي يحدثُ    للقسيّ المقتطعةِ   نظيرةٍ يتعلّق الأمر بقسيٍّ   :١٢ سطر   ،١٧٠ص  
  .طرُوالقُ

  .د؟ب لِ موازياً م؟ز  يكونفي الشكل المرسوم في المخطوطة: ١٧٧ص 

  ،١٧٨ص 

 .فترض أن تكون الدائرتان غير متساويتينيُ: >الدائرتين <٢سطر  •
 .٧ة قَضِيَّ، ال٦المقالة : ليدس، ينتج هذا التوازي من إق١٢سطر  •
 ـ ح لنظائرها من الرأس     د مساواة الزوايا في الرأس   ): نقطة ح  (١٣سطر   •  ستنبطُ يُ

،   ، ح؟ز، ح؟ك  هح؟للخطـوط   ، د؟ا، د؟ن، د؟ل       د؟ب، د؟ج  الخطوط   اةوازممن  
 والـذي يكـون      ط  النقطة  في ركزِمْها بالتحاكي المُ  تكون نظائرَ  التي جح؟م، ح؟ 

 .ط؟د إلى حط؟ لنسبة  مساوياًهمعاملُ
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  .١٥ة قَضِيَّ ،٩ مقالة الأصولقارن مع إقليدس، ): أوّل عند الآخر (١٦، سطر ٣٠٥ص 

  ، ٣٠٧ص 

 نـسبتين   k وَ k1 كان عددين معلومين و   b و   aإذا كان   ): ا الشرط ذوه (٤سطر   •
   بحيث يكونb2 وَ a2 ، b1وَ  a1معلومتين، نبحث عن 

a1 + a2 = a , b1 + b2 = b, a1/ b1 = k1, a2/ b2 = k2 , 
   أن يكون من الضروريّف، k1 < k2هذه هي المسألة السادسة في النصّ، يُبيّن أنّه إذا كان 

k1 < a / b < k2. 

  بحيث يكونxجِد عدداً .  معلومانb وَ a العددان :٧سطر  •

a/b = b/x , (x = b2/a) 

  ،٣٠٨ص 

 من أزواج الأعـداد      منتهيةٍ  غيرُ وجد مجموعةٌ تيريد الكاتب أن يقول إنّه      : ٣سطر   •
  .عدداً مربّعاًمنها  المربّعة بحيث يكون مجموع طرفَي كلّ زوجٍ

  عددٌ  لها  منها  واحدةٍ ئل وكلُّ المقصود هنا، أنّه يوجد ثلاثة أنواع من المسا       : ٩سطر   •
 :فالدائرة المطلوبة يمكن أن.  من الحلول منتهٍغيرُ
 .ب وَ ا واحدةٍ من الدائرتين المعلومتين تماسّ خارجيّاً كلَّ )١
 .ب وَ ااً تماسّ داخليّ )٢
 ).اأو  (باً ، وخارجيّ)ب أو (ااً تماسّ داخليّ )٣

 ةُ خارج الدائرة، وإلاً لتطلّبـت المـسأل        النقطةُ اً أن تكونَ  منيّفترض ضِ  يُ ١٠سطر   -
 .مناقشةً

  مساويةً ه؟ إلى   زكون نسبة   ت بحيث   س  الهيثم القطعةَ  يستحضر ابنُ . ١٣، سطر   ٣١٧ص  
ز  وبالتالي لإثبات أنّ نسبة      المعطيات من   ٨ة  قَضِيَّبغية استخدام ال    وذلك س؟ إلى ه؟لنسبة  

   ) ه إلى ز نسبة ساوي مربّعَتُوهي  ( معلومةسإلى 

ة العكسيّة  قَضِيَّهذه الخلاصة استناداً إلى ال    على   يمكن الحصول  :٣، سطر   ٣١٨ص  
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  .تحرير الطوسيّمن  ٥٦ة قَضِيَّ أو ال(Heiberg) هييبرغ نَشْرَةِفي  ٥٥ة قَضِيَّلل

  ، ٣١٩ص

 طوسِيّيبرغ وتحرير الي هنَشْرَةِ وَفْقَ ٢٦ة قَضِيَّالمقصود ال: ٧سطر  •
 .طوسِيّيبرغ وتحرير الي هنَشْرَةِ وَفْقَ ٢٧ة قَضِيَّالمقصود ال :١٠سطر  •

  ،٣٢٠ص 

 .طوسِيّ وتحرير ال)Heiberg(  هييبرغنَشْرَةِ وَفْقَ ٤١ة قَضِيَّ المقصود ال:٢سطر  •
 .طوسِيّوتحرير ال) Heiberg(  هييبرغنَشْرَةِ وَفْقَ ٣٠ة قَضِيَّ المقصود ال:٤سطر  •
 .طوسِيّوتحرير ال) Heiberg(  هييبرغشْرَةِنَ وَفْقَ ٢٥ة قَضِيَّالمقصود ال: ٨سطر  •
 .طوسِيّوتحرير ال) Heiberg(  هييبرغنَشْرَةِ وَفْقَ ٢٩ة قَضِيَّ المقصود ال:٩سطر  •

  .هييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ١١ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٧ سطر ٣٢١ص 

  .هييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ١٢ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٠ سطر ٣٢٢ص 

  .وبالفعل فالشرط كافٍ: ١٠ سطر ٣٢٨ص 

  . بناء مجموع القطعتين،إضافيّ الزيادة هنا ما هي إلاّ بناء: ٤ سطر ٣٣٣ص 

مجموع ثابت يكون الأعظم عندما يتـساوى        مضروب عددين ذوي  : ٢ سطر   ٣٣٦ص  
  وبالفعل. العددان

4xy = (x + y)2 – (x – y)2  

  ولذلك فإنّ
xy = [(x+y)/2]2 + [(x – y)/2]2 

  .مربّع نصف المجموع  الأعظم عندما يساويxyويكون المضروب 

  ،٣٤٠ص 



 

 
٨٩٥

 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٣٠ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٤سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٥ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٥سطر  •

  . كلا الدائرتينطرِ على قُه؟حة طعنّ القإيريد القول : ٨، سطر ٣٤١ص 

  ، ٣٤٢ص 

 .طوسِيّيبرغ وتحرير الي هنَشْرَةِ وَفْقَ ٢٩ة قَضِيَّ المقصود ال٨سطر  •
  .طوسِيّيبرغ وتحرير الي هنَشْرَةِ وَفْقَ ٢٦ة قَضِيَّ المقصود ال١٠سطر  •

  ، ٣٤٨ص 

 .هييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ الأصول من ٣٥ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٠سطر  •
 .فهذا المؤلَّة الرابعة من قَضِيَّ ال:١٢سطر  •

 قبل  ٧-٤ للأسطر   ةُنمّضَت المُ  الفقرةُ دَلقد كان من المفترض أن ترِ     ): ٧-٤( سطر   ٣٤٩ص  
  . س في المخطوطتين ب وَملحوظٍ للنصّ رتبط على ما يبدو بانقطاعٍ المُلّهذا المح

، فإنّ العدد    أو أكثرُ   جمعاً فيه كسرٌ    المفروضةِ الأعدادِ إذا كان أحدُ  : ١٦، سطر   ٣٥٨ص  
  . عليه عند القيام بالجمع للكسر الذي نحصلُ المشتركُهوالمخرجُ يَّمِسَال

  ، ٣٥٩ص 

 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٩ة قَضِيَّالمقصود ال: ٧سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٥ة قَضِيَّالمقصود ال: ٩سطر  •
، ب؟اِ     موازيـاً ل   ز؟د، نجد   ٢٠ة  قَضِيَّعلّقة بال في رسوم المخطوطة المت   : الرسمة الأولى  •

 . في أعلى الصفحة الموجودَأضفنا الشكلَ  فقدلُمَوبما أنّ الصياغة أشْ

  .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٥ة قَضِيَّالمقصود ال: ٢، سطر ٣٦٠ص 

  ،٣٦٢ص 

 .طوسِيّر ال وتحريهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٦ة قَضِيَّالمقصود ال: ٧سطر  •



 

 
٨٩٦

 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٧ة قَضِيَّالمقصود ال: ٨سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٤١ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٣سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٩ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٧سطر  •

  ، ٣٦٦ص 

 الـدائرة   نـاءً ولا أنّ    ثُ ةٌخارجيّالمفروضة   الهيثم أنّ الدوائر      ابنُ لا يوضحُ : ٦سطر   •
ولكن الرسوم والاستدلال يبيّنان    . اً خارجيّ ها واحدةٍ من  كلَّيجب أن تماسّ    ة  بالمطلو

 . الهيثم في الخلاصةها ابنُضرورة تبنّي هذه الفرضيّة، التي يذكرُ
وبة ومركز إحدى الـدوائر     المستقيم الواصل بين مركز الدائرة المطل     أي  : ١٠سطر   •

 .المفروضة
 .١٢ – ٣الأصول : ١١سطر  •
 .تلك هي أنصاف أقطار الدوائر المفروضة: ١٣-١٢سطر  •

  . استُعمل حرف الزاي للدلالة عل نقطتين مختلفتين في رسم الشكل:٣٦٧ص 

  ،٣٦٨ص 

 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٦ة قَضِيَّالمقصود ال: ١سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٧ة قَضِيَّالمقصود ال: ٣ر سط •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٣٩ة قَضِيَّالمقصود ال: ٦سطر  •
 .هييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٩ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٢سطر  •

  ، ٣٦٩ص 

 في  ،  ك؟سإلى  س  ؟ص  مفروضتان، فإنّ النـسبة      ك  وَ صبما أنّ النقطتين    : ٥سطر   •
 وتكـون     ك؟ص  على المستقيم  س طي نقطتَين عْنت غير مساوية لواحد، تُ    حال كا 
ها المـستقيمين،   يْخرى على أحد امتدادَ   الأُ  بينما تكون  ، منهما على القطعة   واحدةٌ

علـى   ً واقعـة  س  واحدةً عطي نقطةً لواحد، فهي تُ  ل ساويةً مُ إذا كانت النسبةُ  أمّا  
 . الهيثمابنُها تي يتناولُ ، وهي النقطة ال     ك؟ص



 

 
٨٩٧

 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٤٠ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٥سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٩ة قَضِيَّالمقصود ال: ١٨سطر  •
 .طوسِيّ وتحرير الهييبرغ نَشْرَةِ وَفْقَ ٢٧ة قَضِيَّالمقصود ال: ٢١-١٩سطر  •

  ،٣٧٠ص 

  إضافةً ي؟ق؟ص الزاوية   فرضُو. في المخطوطة  ة غير مقروء  قَضِيَّرقم ال : ١١ر  سط •
 على التقريـب    ق؟ي؟ص؟ث   لا يكفي لتحديد المثلّ    ق؟ي؟ إلى   ي؟ص؟إلى نسبة   
كما يمكن أن   .  لشروط المسألة  حقّقٍ مُ  مثلّثٍ  أيُّ ويمكن ألاّ يوجدَ  . هةشابَمُ باستثناء

 المعطيـات  من   ٤١ة  قَضِيَّتتعلّق ال .  لشروطها قانقِّحَ أو اثنان مُ   يكون لدينا مثلّثٌ  
 .بالحالة التي تكون فيها زاويةٌ ونسبةُ ضلعيها معلومين

كمجمـوع أوكفـارقٍ        ك؟ص؟ي حالة الشكل، تكون الزاويـة       وَفْقَ ١٢سطر   •
 .لزاويتين معلومتين

 ـ في الحالة التي ت    ،شير ابن الهيثم إلى أنّه    لا يُ : ٤، سطر   ٣٧٢ص    ون فيهـا الزاويـةُ    ك
؛ وفي الحالـة      ك مع النقطة    س، تتطابق النقطة    )الصفحة السابقة شكل  (قائمةً  ل  ؟  ك؟ح

 .ح؟ ك لِ على الامتداد المستقيم س، تقع النقطة  منفرجةًل؟ ك؟ حالتي تكون فيها الزاوية  
في مختلف  يبقى صالحاً   ع  ؟س في تحديد المستقيم     قَسنرى في الشرح أنّ الاستدلال المطبّ     

  .حالات الشكل

  : ، سطر٣٧٤ ص

  : برهان الخلف بالبرهان التالي، يمكن استبدالُو؟ح يساوي ي؟حلكي نبرهن أنّ 

  :لدينا

 ) البرهانوَفْقَ(ص ؟ح  . ك؟ح = ٢و؟ح )١(
 )قوّة النقطة( ك؟ح. س ؟ح= ث ؟ح. ي ؟ح )٢(

   ولقد سبق ورأينا أنّ



 

 
٨٩٨

  و؟ح إلى  ك؟ح تساوي نسبة ص؟س إلى ث؟ينسبة  : )٣(

  ، أنّ)٢(وَ ) ١(نستنتج من 

  س؟ح .  ك؟ح= ص ؟س .  ك؟ح+ ص ؟ح .  ك؟ح= ث ؟ي. و ؟ح+ ٢و؟ح

  س؟ح .  ك؟ح= ث ؟ي. ي ؟ح+ ٢ي؟ح: كما يلي )٢(ويمكن كتابة 

  ونحصل على 

  ث؟ي. ي ؟ح+ ٢ي؟ح= ث ؟ي. و ؟ح+ ٢و؟ح

  :وهذا ما يعادل

  صفر) = ث؟ي+ ي ؟ح+ و ؟ح)(ي؟ ح–و ؟ح(

  وهذا لا يمكن أن يتحقّق إلاّ إذا كان

.ي؟ح= و ؟ح   

  ، ٣٧٧ص 

س  لتحديد النقطـة      مساعدٍ يُستعمل هنا كطولٍ  ا  زجنشير إلى أنّ    : ١١سطر   •
   س؟ص إلى س؟ك  كان باستطاعتنا أن نأخذ مباشرة نسبة       .    ؟كصعلى القطعة   

 .  ص؟كإلى  ق؟ص مضروبة بنسبةف؟م إلى ف؟ز  تساوي نسبة التي
 إلى   س؟ص سبةمحدّدتان بالن س   ن نقطتا   ص؟كيوجد على المستقيم    : ١٢سطر   •

ولكـنّ  .   ص؟كلا يتناول ابن الهيثم سوى النقطة الموجودة على القطعة         .  س؟ك
ماسّة، إذا ما كانت موجـودة      لبحث عن الدائرة المُ   ل أيضاً   ملائمةٌالنقطة الثانية   
 . ؟ك ما بعد النقطة  ص؟كعلى المستقيم 

  ،٣٧٩ص 

 لتالية لعلاقات التساوي الثلاث اإن الضرب طرفاً بطرف: ١٦سطر  •



 

 
٨٩٩

  ؛  ص؟ س\س ؟ن= م ؟ ف\ز ؟ ف ؛ ق؟ ل\ص ؟س= و ؟ ز\م ؟ف
 ،س؟ ن\ن ؟ل= ز ؟ ف\و ؟ ع

  عطي يُ

 ل؟ق \ن ؟ل = ز؟و \و ؟ع

  .ب٢١٩- ٤، اتالطبيعيّانظر أرسطو، : ١٣، سطر ٤٧١ص 

  .٦ المعطياتإقليدس، : ِ  بقارن : ١٢، سطر ٤٧٦ص 

  .راجع المجلّد الثالث، الفصل الرابع: ١٨، سطر ٤٨١ص 

  .راجع الشرح الوارد في دراسة وضع الخطّ بالنسبة إلى النقاط الثابتة: ٣، سطر ٤٨٢ ص

  . هو سطح مستوي هناالمقصود  أنّ إلىلا يشير ابن الهيثم: ٢٦ وَ ٢١، سطر ٤٨٣ص

  .مقياس وحدة لقياس الأوزان: ٦، سطر ٤٨٦ص 

  .٥١ المعطيات إقليدس، وَفْقَ: ١٧، سطر ٤٩٠ص 

  ، ٤٩٢ص 

 . معلومة الوضع إذاًزة النقط: ٧سطر  •
 .انظر الشرح: ١٧سطر  •

 جضعت النقطة   ينما وُ أ يبقى نفسه    ديؤكّد ابن الهيثم أنّ وضع النقطة       : ٩، سطر   ٤٩٦ص  
  .التي تحقّق شروط المسألة

  ، ٥٠٠ص 

 .يحقّقان شروط المسألةا؟ب  لِخطّان موازيان : ٣سطر  •
 .٣٩- ١ الأصولإقليدس، : ١١سطر  •
كلَّ واحـدةٍ    يقطعُ الدائرتين فإنّه    نيْزَكَرْ لخطّ المَ   موازٍ طع مستقيمٌ إذا ق : ١٥سطر   •



 

 
٩٠٠

 أو   الدائرة الأولى نقطةً   يِنقطتَ  من  بكلّ نقطةٍ  قَفِرْويمكن أن نُ  . منهما على نقطتين  
 في   دقيقةً  الهيثم إشارةً   ابنُ ويوردُ.  الدائرة الثانية وبالتالي قطعتين    نقطتَيِأخرى من   

 .ةقَفَرْلنقاط المُل هاختيار

-٣،  الأصـول  ،إقليدس(ة بالنسبة إلى الدائرة     قوّة نقطة داخليّ  : ١٣، سطر   ٥٠٤ص  
٣٥.( 

  .ط المفروضة خارج الدائرةا يفترض أنّ النقوكأنّما النصّ: ١٤، سطر ٥٠٥ص 

حـاط بـذينك     المـستطيل المُ   مساحةُ ي قطعتين هو  ضرب طولَ : ٨، سطر   ٥٠٦ص  
  .القطعتين

  .١٨ة قَضِيَّظة الواردة في نهاية ال الملاحوَفْقَ: ٥، سطر ٥٠٨ص 

 لا تقعان بالضرورة على نفس نصف الدائرة التي         ط وَ   حالنقطتان  : ٢، سطر   ٥١١ص
  .ويبقى الاستدلال صالحاً. د؟هقطرها 

  .٣٥-٣ الأصول، إقليدس، ٥١٣ص 

  ، ٥١٥ص 

 .المعطيات من ٨ وَ ٧إقليدس، التحديدان : ٤سطر  •
 .٨٩  و٨٨َ، المعطياتإقليدس، : ٩سطر  •

يـان  حَنْ لهما مَ   قطعتان متوازيتان  هد؟ وَ   ب؟جينبغي أن نفترض أنّ     : ١١، سطر   ٥١٦ص  
 لا  هوَ   ب   لنلاحظ أن النقطتين  . ذلك أيضاً كد؟ز   وَ   ؟حجان لكي تكون القطعتان     متضادّ

  . فيما بعد ذكرهمادُرِي

  . قائمةًج؟هب؟يكون هذا إذا كانت الزاوية المعلومة : ٦، سطر ٥٣٤ص 

  ، ٥٣٥ص 

مــاسّ مُ: لــدائرتين متــساويتينيميّز ابن الهيثم حـالتين     : ٤سطر   •



 

 
٩٠١

 مـشترك   مـاسّ داخلـيّ   ومُ) على الصفحة أالشكل الأيسر في    ( مشترك   خارجيّ
 ).سفل الصفحةأالشكل الأيسر في (

 . الصفحة السابقةأسفلفي ين انظر الشكل: ١، سطر ٥٣٦سطر  •

 .انظر التعليل في الشرح: ١٠، سطر ٥٩٦ص 

 ا؟ب  مربّـعِ  ساوي مجمـوعَ  يُ  أو أكبرَ ؟حزينبغي أن يكون مربّع     : ٢١طر  ، س ٥٩٨ص  
 ، فينبغي إذاً أن يكون مربّـعُ      ؟دجي  ساوي ضعفَ يُ؟د  ه، ولكن   ؟دج  أضعافِ  أربعةِ ومربّعِ
  ).انظر الشرح (؟ده أضعاف  أربعةِ ومربّعِ؟ا؟ب  مربّعِساوي مجموعَيُ  أو أكبرَحز؟

  .١٥-٣ الأصولإقليدس، : ١٣، سطر ٥٩٩ص 

  .لحق الأوّلتي القدماء في المُ قَضِيَّانظر: ١٢، سطر ٦٠١ص 

  . الأعمدة على أضلاع المثلّث وليس على امتدادهاقع مساقطُت: ١٠، سطر ٦٠٣ص 

  . متشابهانه؟ج؟بوَ  ه؟د؟بلأنّ المثلّثين : ٣، سطر ٦٠٥ص 

  ، ٦٠٧ص 

 .١ةقَضِيَّال: ١١سطر  •
 .٣ة قَضِيَّال: ١٢سطر  •

  ، ٦٠٨ص 

 . الأضلاع الزاوية مختلفُ قائمُب؟دا؟ث وبالفعل فالمثلّ: ٧ر سط •
 .انظر الشرح: ١٠سطر  •

  الزاويـةِ   منهما تساوي نـصفَ    المقصود طبعاً زاويتان كلّ واحدةٍ    : ١٤، سطر   ٧٢٩ص  
  .الثالثة

  ، ٧٣٨ص 

 الـتي   دوائر أرشميدس المتماسّـة   المقـصود دون شـك     : ٨سطر   •



 

 
٩٠٢

رسائل راجع   ).٣٢٦الفهرست، ص   (أرشميدس  ؤلّفات   م ملةِ من جُ  ذكرها النديمُ 
 .١٩٤٧، منشورات حيدرأباد ابن قرّة

 .المقصود القضايا والمقدّمات: ٢٣سطر  •

  .انظر الشرح: ١٠، سطر ٧٤٠ص 

  .٦٦٢، ص انظر الشرح: ١٢، سطر ٧٤١ص 

  .أي في التحليل :٦، سطر ٧٤٤ص 

  .أي في الداخل: ١١، سطر ٧٤٦ص 

 وذلـك   ل عوضاً عن حـرف        كخطوطة حرف   رأ على الشكل في الم    قن: الشكل  
  . في صلب النصّدُخلاف ما يرِ

  ، ٧٤٧ص 

تـان  ، اللّ ح؟ب؟ا إلى   جا؟ح؟ ونسبة   ج ا؟ح؟ إلى ح؟ط؟االمقصود نسبة   : ١٨سطر   •
 .ح؟ب؟ا إلى ح؟ط؟اهما مساوياً لنسبة يكون ضربُ

 .ا؟ح؟بالمقصود المثلّث : ٢١سطر  •
 ح؟ط؟اإلى   ا؟ج؟ح اوي نـسبةَ  تـس  ا؟ح؟ب   إلى ا؟ج؟حنسبة  : لدينا: ٢٢سطر   •

 ج؟طح؟وَ   ح؟ط؟ا  مجمـوع  ساوي نسبةَ ي ما،   ا؟ح؟ب إلى ح؟ط؟ا بنسبة   مضروبةً
 .ب؟ح إلىح ؟ط بنسبة مضروبةً، ح؟ط؟اإلى 

 كتاب إقليدس في الأصول على سبيل التوسّـع         ينهاكتاب بر في  : ٩، سطر   ٧٥٠ص  
 حول القـسمة    الأصولمن   المقالة الثالثة عشرة     صدرقضايا   ، يناقش السجزيُّ  والارتياض
راجع مخطوطة دبلن، سيستربيتي،    (خمّس المنتظم   حول المُ و وطرفين    ذات وسطٍ  على نسبةٍ 

  ).و٢٩-و٢٨، ص ٣٦٥٢رقم 

  . هذان الشكلان غير موجودين في المخطوطة:، الشكلان٧٥١ص 
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  .ب؟د؟ا على الدائرة هالنقطة : ١٣سطر 

  ، ٧٥٤ص 

 .)٦٧٦الصفحة  على ٢٣الحاشية  (انظر الشرح: ١٠سطر  •
 ).٦٧٦ على الصفحة ٢٣الحاشية ( .انظر الشرح: ١١سطر  •

  ، ٧٥٨ص 

ولكن برهـان الـسجزي يؤكّـد أنّ        " أعظم"في المخطوطة نجد كلمة     : ٢سطر   •
 ".أصغر"كون الكلمة تالمفروض أن 

. ؟بجا؟يبدو أنّ الشكل في المخطوطة قد بُني انطلاقاً من نصف دائرة            : ١٢سطر   •
 ؟بجا؟ ويمكن أن يكون لدينا      ،ل نفسه صحيحاً بالنسبة إلى الدائرة     ويبقى الاستدلا 

 .π ِ  أو مساوٍ لأصغر  أكبر أو

  .؟ا؟بج وَ ا؟ب؟دأي الزاويتان ): ٥-٤(، سطر ٧٥٩ص 

  ، ٧٦٦ص 

للدلالة على نقطتين مختلفتين في الـشكلين        ط الحرف   يستخدم السجزيُّ : ٨سطر   •
 .الأخيرين

 على  ،ب؟ه؟اوهي نقطة رأس المثلّث     ،  ه المفترض ضمنياً أن تقع النقطة    : ١١سطر   •
 ؟طج علـى القـوس   ووذلك في الحالـة الأولى؛      ) باستثناء الطرفين (؟د  جالقوس  

 .في الحالة الثانية والثالثة) باستثناء الطرفين(

  . المخطوطة في المجلّد الأوّل من هذا الكتاب، راجع وصف٨١٧َص 

  .ل؟ كالمستقيم : ٤سطر ، ٨١٨ص 

  ، ٨١٩ص 

 .لا يعلّل ابن هود هذه النتيجة: ٢سطر  •



 

 
٩٠٤

 .مكّننا من الاستنتاجعلاقة التساوي هذه لا تُ: ١١سطر  •

  تتطابقُ ج مع النقطة    صإذا تطابقت النقطة    : ، الشكل الأيسر في أعلى الصفحة     ٨٢٠ص  
  . كذلك موَن  وَ ا مع ت وَ فالنقطتان 

 الثانيـة بـنفس      هود أنّا نحصل على نقطة التمـاسّ        ابنُ كرُلا يذ : ١٢، سطر   ٨٢١ص  
  .الطريقة

 ولا بأيّ حـال مـن         ج؟ا لا يقطع      ك؟ل  لأنّ ب؟دالمستقيم  المقصود  : ١، سطر   ٨٢٨ص  
  .الأحوال

  .ب؟ا لِ موازٍ ج؟هلأنّ : ١١، سطر ٨٢٩ص 

علمـيّ   " من  الهيثم اكثرَ  ، ليس ابنُ  غداديّلبَإلى ا نلاحظ أنّه بالنسبة    : ٧، سطر   ٨٤٥ص  
  .المجلّد الثالث من هذا الكتابالقسم الأخير في  المنطق، راجع  فنَّيجهلُ" بحت

  .ة المنتظمةيّأي الحركة الدائر: ٥، سطر ٨٤٧ص 
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  )أسْماء ومُصْطَلَحات (الفهرس
  ماء أسْ-١

  
  - أ -

، ٢٣٩: ).Abgrall Ph (.يليـب أبغرال، ف
٣٩٣.  

  .٨٣٤: ابن رشد
  .٨٨٢، ٨٣٤، ٨٣٣: ابن سينا

  . ١٠٨، ١٠٧ :بسقلوسأ
  . ٧٠٨، ٢١٧):.Ibish Y. (إيبيش، ي

  .٥٦٣ :ابن أبي منصور، يحيى
، ٢١٩، ٢١٥، ٧٢: ابــن أبي أصــيبعة

٨٤٢،  ٨٣٤،  ٦٢٦،  ٥٨٩،  ٥٨٧ ،
٨٨٥، ٨٧٣، ٨٧٢، ٨٧١ ،  

  .٦١٣: ابن عدي
  . ٨١١: ابن باجة

، ٧، ٦، ٥، ١: ابــن الهيــثم، الحــسن
٢٣،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٢،  ٩،١١ ،
٤١،  ٤٠،  ٣٨،  ٣٧،  ٣٦،  ٢٥،  ٢٤ ،
٤٩،  ٤٨،  ٤٧،  ٤٦،  ٤٥،  ٤٤،  ٤٢ ،
٥٦،  ٥٥،  ٥٤،  ٥٣،  ٥٢،  ٥١،  ٥٠ ،
٦٤،  ٦٢،  ٦١،  ٦٠،  ٥٩،  ٥٨،  ٥٧ ،
٧٢،  ٧١،  ٦٩،  ٦٨،  ٦٧،  ٦٦،  ٦٥ ،
٨٠،  ٧٩،  ٧٨،  ٧٧،  ٧٥،  ٧٤،  ٧٣ ،

٩٩،  ٩٨،  ٩٦،  ٩٥،  ٩٠،  ٨٧،  ٨٣ ،
١٠٨،  ١٠٧،  ١٠٥،  ١٠٣،  ١٠١ ،
١٢٦،  ١٢٥،  ١٢٣،  ١١٦،  ١١٤ ،
١٣٢،  ١٣١،  ١٣٠،  ١٢٨،  ١٢٧ ،
١٣٨،  ١٣٦،  ١٣٥،  ١٣٤،  ١٣٣ ،
١٩١،  ١٩٠،  ١٨٧،  ١٤١،  ١٣٩ ،
٢٠١،  ٢٠٠،  ١٩٨،  ١٩٧،  ١٩٦-
٢٢٦-٢٢٤،   ٢٢٢-٢١٩،   ٢١٥ ،
٢٣٨،   ٢٣٥-٢٣٢،   ٢٢٩-٢٢٨ ،
٢٥٦،  ٢٥٤-٢٤٦،  ٢٤٣،  ٢٣٩-
٢٧٤،  ٢٧٢-٢٦٥،  ٢٦٣،  ٢٦١-
٢٨٨،  ٢٨٥،  ٢٨٣-٢٨٢،  ٢٨٠-
٣٠٠،   ٢٩٧-٢٩٢،٢٩٦،   ٢٨٩ ،
٣٩٢،    ٣٩٠-٣٨٧،    ٣٨٥-

٤٠٥،   ٤٠٢،   ٤٠٠-٣٩٦،٣٩٨-
٤٢٥-٤٢٣،  ٤٢١،  ٤١٨،  ٤١٠ ،
٤٤٤،  ٤٤١،  ٤٤٠،  ٤٣٧،  ٤٢٧ ،
٤٥٧،  ٤٥٥،  ٤٥١،  ٤٤٨،  ٤٤٧ ،
٥٥١،  ٥٤٩،  ٥٣٩،  ٥٣٨،  ٤٦٥-
٥٧٢،  ٥٧٠-٥٥٩،  ٥٥٦،  ٥٥٤ ،
٥٨٦،  ٥٨٢،  ٥٨٠،  ٥٧٧-٥٧٤-



 
٩٠٦

٦٢٨-٦٢٥،   ٦٢٣-٦١١،   ٥٨٩ ،
٦٧٥،  ٦٦٢،  ٦٥٦،  ٦٤٨،  ٦٤١ ،
٧٨١،  ٧٧٦-٧٧٣،  ٧١٨،  ٧١٣-
٧٩٧،  ٧٩٦،  ٧٩٤-٧٨٨،  ٧٨٥ ،
٨١٣-٨١١،   ٨٠٩-٨٠٥،   ٧٩٩ ،
٨٧٧،   ٨٧٦-٨٧١،   ٨٤٣-٨٣٣ ،
٨٨٥، ٨٨٠.  

، ٨٧١،  ٨٣٣،  ٩: ابن الهيـثم، محمـد    
٨٧٥، ٨٧٤، ٨٧٣، ٨٧٢ .  

، ٧٧٣،  ٢٤،  ١٧،  ٨: ابن هود، المؤتمن  
٧٧٨،  ٧٧٧،  ٧٧٦،  ٧٧٥،  ٧٧٤ ،
٧٨٣،  ٧٨٢،  ٧٨١،  ٧٨٠،  ٧٧٩ ،
٧٩٠،  ٧٨٩،  ٧٨٨،  ٧٨٥،  ٧٨٤ ،
٧٩٥،  ٧٩٤،  ٧٩٣،  ٧٩٢،  ٧٩١ ،
٨٠٢،  ٨٠٠،  ٧٩٩،  ٧٩٧،  ٧٩٦ ،
٨٠٧،  ٨٠٦،  ٨٠٥،  ٨٠٤،  ٨٠٣ ،
٨٧٨، ٨١٥، ٨١٣، ٨١٢، ٨١١ ،  

  . ٦٤٥: ابن حنين، إسحق
  . ٥٨٩: ابن عراق
  . ٧١٣: ابن عصمة

  .١٩٢: ابن كرنيب، أبو العلاء
  .٦١٢: تّويهابن م

  .٦٥٧، ٣٣، ٣٢: ابن موسى، الحسن
  . ٣٣: دابن موسى، محمّ

  .٨٢٤: ابن رشد

ــهل ــن س ، ٥٣٩، ٥٣٨، ٢٣، ٧: اب
٥٤٩،  ٥٤٧،  ٥٤٦،  ٥٤٢،  ٥٤٠ ،
٥٦١، ٥٥١ .  

  . ٧١٣: ابن سعيد العبّاس
  . ٣٢: ابن السمح

، ٣٢،  ١٧،  ١٦: ابن سـنان، ابـراهيم    
١٨٧،  ٦٥،  ٥٥،  ٤٩،  ٣٥،  ٣٤،  ٣٣ ،

١٩٥،  ١٩٣،  ١٩٢،  ١٩١،  ١٩٠ ،
٢٠٠،  ١٩٩،  ١٩٨،  ١٩٧،  ١٩٦ ،
٢٦٦،  ٢٦٥،  ٢٣٦،  ٢٢٤،  ٢٠٢ ،
٢٧٠،  ٢٦٩،  ٢٦٨،  ٢٦٧،  ٢٦٧ ،
٦٥٨،  ٦٤٩،  ٦٤٨،  ٦٤٧،  ٦٤١ ،
٨٨٠، ٧٧٤، ٧١٧، ٧٠٣، ٦٥٩ ،  

: عبيد االله / ابن سليمان بن وهب، أحمد    
٦٤٣، ١٨٩.  

  .٦٤٣: ابن عبيد االله، أبو الحسين القاسم
  .٦٥٠): .Maïmonide(ابن ميمون 
  .٦٤٣، ١٨٩: ابن وهب

  .٦٤٣ :ابن وهب، سليمان
  .٥٦٣: ابن يحيى، أبو الحسن عليّ

  .٨٧٩، ٥٤٧: ابن يمن، نظيف
  .٦١٣: ابن يونس، متّى

  .٧١٣ :الابهريّ
  .٦١٢: الجبّاعيأبو هاشم

  .٦١٢ :أبو الهذيل العلاّف
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  .٨٣٤ :أبو القاسم الشارعيّ
  .٨٨٦ .:د عبد الهاديمّأبو رضا، مح

  .٢٦٨، ٢٦٦، ١٩٢ :أبو يحيى
  .٨٨٢، ٦٢٥ :).Adam, Ch. (آدم، ك
  . ٧١٧، ١٧ :عيدان، س سليمأحمد

  . ٧١٣ :الأهوازيّ
 Alexandre(سـكندر الأفروديـسي   الإ

d'Aphodise(: ٦١٣ .  
  .٨٨٣: ثمانأمين، ع

  .٢٥٠ :أنبوبا، عادل
  .٢٥٠ :الأنطاكيّ

 ):Antoine Arnauld(أنطـوان أرنولـد   
٦٤٤ .  

ــوس ، ٧١، ٣١، ٣٠، ٢٩، ١٣ :أبلوني
٢٣٦،  ٢٢٥،  ٢١١،  ١٩١،  ١٨٨، 
٣٨٧،  ٢٦٦،  ٢٦٥،  ٢٦٤،  ٢٦٣ ،
٧٧٤، ٧١٤، ٧٠٧، ٤٠٠ ،  
  . ٥٦٤ :أقاطن

  ، ٧١٨، ٨: المنحول-أرشميدس
، ٧١، ٢٩، ١٥، ١٣، ٨ :أرشميــدس 

٥٦٣،  ٥٣٧،  ٣٨٧ ،٢١١،  ١٨٨ ،
٧١٨،  ٥٨٩،  ٥٦٦،  ٥٦٥،  ٥٦٤ ،
٨٧٧، ٧٧٤ .  

  .١٨٨: )Aristée l'ancien(أريستي القديم 

ــطو ، ٨٧٣، ٨٧٢، ٨٧١، ٢٠٢: أرس
٨٨١، ٨٧٤ ،  
  .٨٨٣ ):.Itard J(إيتارد 
، ٤٢،  ٤١،  ٣٩،  ٣٨،  ١٣،  ٥ :إقليدس
٦١،  ٦٠،  ٥٤،  ٤٨،  ٤٧،  ٤٦،  ٤٤ ،
١٠٧،  ١٠٣،  ١٠١،  ٩٥،  ٧٤،  ٧١ ،

٢٠٤،  ٢٠٣،  ١٩٠،  ١٨٨،  ١٨٧ ،
٢٢٩،  ٢٢٠،  ٢١٥،  ٢٠٧،  ٢٠٥ ،
٣٨٨،  ٢٥٣،  ٢٥٢،  ٢٤٩،  ٢٣٨ ،
٥٦١،  ٤٤١،  ٤٣٧،  ٤٢٤،  ٤٢١ ،
٦٥١،  ٦٤٤،  ٦٤٣،  ٦٤٢،  ٦١١ ،
٧٧٤،  ٧١٣،  ٧١٢،  ٦٦٨،  ٦٦٧ ،
٨٨١، ٨٨٠، ٨٧٩، ٨١٢، ٧٨٨ .  
  .٢٤٩، ٥٤ ):أيلر(أويلر 

  .٦٢٥ ):.Echeverria J(أيشيفيريا 
  .٦٢٧ :ألغ بك

ــرُن ــكندريّ أيـ  Héron (الاسـ

d'Alexandrie:( ٧٠٥.  
  

  - ب -
  . ٨٨١، ٦١٣ :بدوي، عبد الرحمن

، ٦٨٠، ٦٧٨، ٦٧٥، ١١: يــوسمْبطلَ
٦٩٥، ٦٨٩، ٦٨٤، ٦٨١ .  

، ٦٤٣، ٦٤٢، ٦١٣، ٢١٥ :بغـــداد
٨٣٤، ٧١٦ .  
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، ٢٤،  ١٧،  ٩:البغداديّ، عبد اللّطيـف   
٦١٥،  ٦١٤،  ٢٥٠،  ٢١٥،  ٢٥ ،

٨٣٣،  ٦٤٢،  ٦٢٦،  ٦١٩،  ٦١٦ ،
٨٣٨،  ٨٣٧،  ٨٣٦،  ٨٣٥،  ٨٣٤ ،
٨٤٣،  ٨٤٢،  ٨٤١،  ٨٤٠،  ٨٣٩، 
٨٧٧،  ٨٧٥،  ٨٧٣،  ٨٧١،  ٨٥٣ ،
٨٨٠  .  

  .٢٦٦ :بنو كرنيب
  . ٦٤٧، ٦٤٣ :بنو موسى

  .٢٢٠ :البيهقيّ، ابن أسعد
  .٨٨٢ ):.Behhoud A.(ود، أبّه

، ٣٤ ):.Bellosta H(بللوسـتا، هـيلين   
٢٢٤ ،١٩٧،  ١٩٢،  ١٩٠،  ٦٥،  ٣٥ ،
٦٤١،  ٢٦٨،  ٢٦٧،  ٢٦٦،  ٢٣٦، 
٨٨٧.   
  .٨٨٢، ٥٦٥، ٧٤، ٧٢، ٢٢ :البيرونيّ
  . ٦٥٦ ):.Boole G. (بول، ج
  ٨٨٨ :بوعلوان

  . ٢٦٦، ٥٥، ٣٤ :البوزجانيّ، أبو الوفاء
، ٦٢،  ٦١،  ٦٠،  ٥٤،  ٢٩،  ٥ :بابوس
١٨٩،  ١٨٨،  ١١٦،  ١١٤،  ٦٤،  ٦٣ ،

٢٦٥،  ٢٦٤،  ٢٦٣،  ٢١٤،  ١٩١ ،
٦٥٨، ٥٣٨، ٤٢١ .  

  .٨٨٥ ):.Parmentier M(بارمونتيه 

، ٦١٤، ٦١٣ ):.Pellegrin P(بيلليغران 
٨٨١، ٦١٦ .  

ــيرارد  ، ١٨٧، ١٠٣ ):.Peyrard F(ب
٨٨٣ .  

  ٦٤٤: بيير دي راميي
  ٦٤٤ :بيير نيكول
  .٨٧٢ :فرفوريوس

  . ٦٥٨،  ١٨٩، ١٨٨:برقلس
  

  – ت -
  . ٦١٣ :تيميستيوس

  .٨٨٨ ):.Todd R.B(تود 
  .٨٨٦، ٥٣٧، ٢٦٤ :تجدّد، رضا

  

  – ث -
، ١٧،  ١٦،  ١٥،  ٨،  ٧: ثابت بن قـرّة   

٤١،  ٣٧،  ٣٣،  ٣٢،  ٢٩،  ٢٣،  ٢٠ ،
٦٥،  ٥٤،  ٥٠ ،٤٩،  ٤٨،  ٤٧،  ٤٦ ،

٢٢٥،  ٢١٤،  ٢٠٠،  ١٩٩،  ١٨٩ ،
٥٦٤،  ٥٦٣،  ٥٣٨،  ٢٦٦،  ٢٤٩ ،
٦٤٢،  ٦٤١،  ٦١٧،  ٥٦٦،  ٥٦٥ ،
٦٤٧،  ٦٤٦،  ٦٤٥ ،٦٤٤،  ٦٤٣ ،
٧١٢،  ٧١١،  ٦٥٧،  ٦٥١،  ٦٤٩ ،
٧٢١،  ٧١٨،  ٧١٧،  ٧١٥،  ٧١٤ ،
٨٨٨، ٨٨١، ٨٧٩، ٧٧٤.  

   



 
٩٠٩

  - ج -
  . ١٨٩: جالينوس
  .٢٦٥ ):Gergonne(جيرغون 

  .٦١٣ ):.Giannakis E. (جيانكيس، ي
  .٨٨٢ ):.Girbal F. (جيربال، ف

  . ٨٨٧، ١٩٤ ):.Jolivet J(جوليفي 
  .٨٨٦ ):.Jones A(جونس 
  .٦٤٢ :الجوهريّ

  

  – ح -
  .٦٥٠: حسناوي، أحمد
  .٢٦٥ :حبش الحاسب

  .١٢: ، جاهدةالحجيريّ
  .٨٨٣: الحفني، أحمد

  

  – خ -
  . ٨٣٧، ٧١٣: الخازن
  . ٧٣: .الخفريّ
  .٨٨٣، ١٩٠: غطّاس عبد الملكخشبة، 
ــام ــرالخيّ ، ٣٩، ٣٨، ٢٢، ١٤ :، عم
٢٢٠.   

  

  - د -
  . ١٩ ):.Deltheil R. (ديلتيل، ر
  . ٨٨٢، ٥٦٥ :. س.دمرداش، أ

ــزارغ  ، ٤٥٥، ٤٥٤ ):Desargues(دي
٨٨٩.   

، ٢٦٥، ١٣ ):Descartes(ديكـــارت 
٦٦٢، ٦٢٥ .  
  . ٨٨٢، ٨٤١ ):.Dietrich A(، أ خديتري

  . ٢١٤، ١٨٨ :ديوفنطس
-Dold. (سمبلونيـــوس، ي-دولـــد

Samplonius Y.:( ٨٨٣، ٥٦٥ .  
  

  - ر -
  .٨٨٦ :راشد، مروان

، ١٩١،  ٣٨،  ٣١،  ١٢ :راشد، رشدي 
٦٤٨،  ٦٤٧،  ٥٣٨،  ٢١٩،  ١٩٦ ،
٨٨٨، ٦٩٩، ٦٧٥ ،  

، ٦١٧،  ٦١٦ :الرازيّ، فخـر الـدين    
٨٨٨، ٨٧٨، ٨٦٩ .  

  .٨٨٤، ١٨٩ ):.Remes U(ريميس 
  . ٨٨٥، ٨٧٢، ٨٣٤، ٢١٩ .:رضا، ن

ــد  ، ٣٣ ):.Rosenfeld B.A(روزينفيل
٨٨٨، ٧٥، ٣٧ .  

  

  – ز -
  ، ٨٨٥، ٨٣٣ :.، سزايد

  

  – س -
  . ٧١٧، ١٧ :، أحمد سليمسعيدان



 
٩١٠

  . ٨٤١: فياتيلاس
  . ٨٨٨، ١٩١: السموأل
  .٦١٢: ، أيدينساييلي

  .٨٨٨، ٢٢١: ).Sédillot L. A(سيديلو 
  .٨٨٨):.Sedley D(سيدليي 

   .٧١١ .:زكين، فيس
ــسجزيّ ، ٢٥، ٢٤، ١٧، ١٦، ١٥ :ال

٦٦،  ٦٥،  ٥٥،  ٥٠،  ٤٩،  ٣٦،  ٣٥ ،
٥٣٧،  ٢٠٠،  ١٩٩،  ١٩٠،  ١٢٥ ،
٥٤٧،  ٥٤٢،  ٥٤١،  ٥٣٩،  ٥٣٨ ،
٥٦١ ،٥٥٥،  ٥٥١،  ٥٤٩،  ٥٤٨ ،
٥٨٧،  ٥٨٦،  ٥٨٢،  ٥٦٦،  ٥٦٥ ،
٦٥١،  ٦٥٠،  ٦٤٩،  ٦٤٨،  ٦٤١ ،
٦٥٦،  ٦٥٥،  ٦٥٤،  ٦٥٣،  ٦٥٢ ،
٦٦١،  ٦٦٠،  ٦٥٩،  ٦٥٨،  ٦٥٧ ،
٦٦٧،  ٦٦٦،  ٦٦٤،  ٦٦٣،  ٦٦٢ ،
٦٧٨،  ٦٧٥،  ٦٧٤،  ٦٦٩،  ٦٦٨ ،
٦٨٣،  ٦٨٢،  ٦٨١،  ٦٨٠،  ٦٧٩ ،
٦٨٩،  ٦٨٧،  ٦٨٦،  ٦٨٥،  ٦٨٤ ،
٧٠٣،  ٧٠٢،  ٧٠١،  ٦٩٨،  ٦٩٤ ،
٧٠٩،  ٧٠٨،  ٧٠٦،  ٧٠٥،  ٧٠٤ ،
٧١٦،  ٧١٥،  ٧١٢،  ٧١١،  ٧١٠ ،
٨٨١، ٨٧٨، ٧١٨، ٧١٧ .  
  ، ٨٤١: مبليسيوسيس

  . ٢٦٥ ):.Simpson Th(سيمسون 

  .٨٨٥، ٤٤ :).Sorabji R.(سورابجي ر
  . ٨٨٨، ٦٤٣: ).Sourdel D(سورديل 
  . ٣٨٨ :سبينوزا
 ):.Said H. M (، حكـيم محمـد  سايد
٨٨٨.  

   

  – ش -
  . ٥٨٩ .:شمسي، ف

، ٢٠، ١٩ ):.Chasles M(شال، ميشال 
٥٤ .  

  

  – ص -
 :الصابي، أبو علي محسن بـن إبـراهيم       

٧١١ .  
   ، ٨٨٨، ٨٧٦: .صبرة، ع

  .٨٨٨، ٧٧٥: صاعد الأندلسيّ
  .٧١٥ :، مصطفىصدقيّ

  

  – ط -
  . ٦٧٥، ٤٤٨، ٦١ :طاليس

  . ٧١٤ :الطوسيّ، نصير الدين
  . ١٤ :الطوسيّ، شرف الدين

  

  – ظ -
  . ٦١٥ ،٦١٢ .:ظنانيّ أ

  



 
٩١١

  – ع -
  .٨٨٢، ٦٥٠: .، أالعمراني جمال
  . ٨٨٢، ٦٥٠ :عوّاد، مارون

  . ٨٨٥، ٦١٢: عون، فيصل بدير
  

  - غ -
  . ٨٤١ :غاليلي

 ):.Goldschmidt V (.غولدشميدث، ف
٨٨٣، ٦١٦، ٦١٣ .  

  . ٥٦٣ ):Golius(غوليوس 
، ٣٣٨ ):.Gueroult M. (غورولــت، م

٨٨٤.   
  

  - ف -
ــارابيّ ، ٦١٣، ٦١٢، ١٩٤، ١٩٠ :الف

٨٨٣، ٦٤٨.  
  . ٧١٣ :الفارسيّ

  . ٣٨، ١٤: فارس، نقولا
   .٣٠، ٢٩، ٨٨٠ :الفرغانيّ

، ٤٤ ):.Federspiel M. (فيديرسـبيل، م 
٨٨٣.   
  .٦٦٢، ٧١، ٢٩ ):Fermat(فيرما 

ــدلين، ج ، ١٨٨ :).Friedlein G. (فري
٨٨٦ .  

  . ٢٦٥ ):.Fus N(فوس، ن 

   .٥٦٣:  )Van Schooten (فان شوتن
، ٢٦٤،  ١٨٨،  ١١٤ ،٦١ :يـك إفير  
٨٨٦، ٢٦٥.   

   .٢٦٥): Viète (تايف
  .٨٨٦، ٦٢٠ ):.Vitelli H(فيتيلي 

  . ٦٧٢، ٤٤٠: فيثاغورس
  

  – ق -
  . ٦٢٧ :قاضي زادة

  . ٦٤٣ :عبيد االله/القاسم
   .٥٨٧ :القفطيّ
، ٦٥،  ٥٥،  ٤١،  ٣١،  ١٥،٢٣ :القوهيّ
٣٩٣،  ٢٦٧،  ٢٣٩،  ١٩٦،  ٦٦ ،

٦٦١،  ٦٤٨،  ٥٨٩،  ٣٩٥،  ٣٩٤ ،
٨٨٠.   

  

  - ك -
  .١٩، ٨٨٢ ):.Caire D. (كير، د

  . ٢٦٥ ):.Carnot L. (كارنو، ل
، ٦١٧، ٦١٣ ):.Carteron H(كارترون 

٨٨١.  
  . ٧٣، ٧٢: الكاشيّ
  . ٦٤٢، ٣٠: الكنديّ

   .٨٨٢ ):.Clair P(كلير، ب 
   .٥٤ ):.Clairaut A.C(كليرو، أ 



 
٩١٢

، ٢٦٤ ):.Coolidge J.L(كوليــدج، ج 
٨٨٢ .  

 ـ ، ٢٤ ):.Crozet P(، بـسكال  هكروزي
٧١٨،  ٧٠٨،  ٦٥٠،  ٥٨٢،  ٢١٧ ،
٨٨٤، ٨٨٢ .  

  

  – ل -
ــدر اليج ، ٨٨٥ ):.Legendre A.M(ن

٦٦٣ .  
  . ٦٢٥، ٤٠ ):.Leibniz W. G(ليبنز 

  . ٨٨٣، ٦١٢: ).Lugal N(لوغال 
  .٦١٢ :سمير نصر ،لطف
  . ٤٨ ):La Hire, Ph. de(لاهير 

  .٢٦٥ ):.Lambert J(لامبرت 
   

  – م -
  .٨٣٣ :.أمدكور 
   .٦٤٢: الماهاني

  .٨٨٥ ):.Mahoney M(ماهوني 
  .٥٦٣ :المأمون

  . ٣٠ :المروروزيّ
  . ٢٤، ١٢ :المبسوط، بدوي

-Melchissedech(تيفينـو   -يدشميلشيسّ

Thévenot( :٢٢٠.  

 ،١٢،  ٨ ):مانالاوس/منالاوس( منلاوس
٧١٨،  ٥٨٦،  ٥٦٦،  ٥٦٥،  ٥٣٧ ،
٧٧٤.   

، ٣٨٨ ):.Molesworth G(موليسوورس 
٨٨٤.  
  . ٥٨٩: الموصل
  .٨٤١: ، عبد الرحيم بن عليّالمؤيّد

   .٨٨٥ ،٤٤ ):.Mueller I(يولير م
  .٦٤٣ :المعتضد
  .٥٦٣: المتوكّل

  .١٢ :مرعبي، نزيه
  .٨٨٢: .جج، مامح

  

  – ن -
، ٥٦٥، ٥٣٧، ٢٦٥، ٢٦٤ :النـــديم

٨٨٦.  
  . ٥٨٩: النيريزيّ
  .٨٨٢.:  ه. نصر، س
  ٦١٢: النظّام

ــاور  ، ٢٤ ):.Neugebauer O(نوجبـ
٨٨٦.  
  ، ٦١٢، ٢٦٥ :نيوتن

  .٨٨٦، ٦١٢ :، أبو رشيدالنيسابوريّ
  

  -  ه -
  .٦٤٢ :هارون الرشيد



 
٩١٣

   .٨٨٤ ،٢١٩ ):.Heinen A. (هينين، أ
  . ٨٨٣، ٧١ :).Henry Ch. (هنري، ك

، ٥٦٣ ):.Hermelink H(هرميلينــك 
٨٨٤ .  

، ١٩٨، ١٨٩ ):.Hintikka J(هينتيكــا 
٨٨٤ .  
  . ٨٨٤ ):.Hinz W(هينز 

  ، ٣٨٨ ):Hobbes(هوبس 
، ٥٨٢ ):.Hogendijk J. P(هوجينديك 

٨٨٤، ٦٩٧ .  
 ،٣٧،  ٣٣،  ٢٤ :هوزيل، كريـستيان  

٨٨٥.   
   .٨٨٦، ١٨٨ ):.Hultsch F(هولتش 
   .٦١٣،٨٨١ :).Hussey E(هوسي 

  

  - و -
  . ٣٨ :وهاب زادة
 ،١٩٨ :).Weingartner P(وينغارتنر 

٨٨٤ ،  
): .Woepcke F(.، ف)أو فيبكه (ويبكي
٨٨٩، ٢٤٩.  

   

  - ي -
  ٦٤٣ : الحمويّياقوت
  .٨٨٥ :، جعفرالياسين

، ٦١٤ ،٦١٣:)Philopon (يى النحويّيح
٦٢٢، ٦٢١، ٦٢٠، ٦١٩، ٦١٥ ،
٨٨٨، ٨٨٦، ٨٧٣، ٦٢٣ .  



 
٩١٤

  



 
٩١٥

   مصطلحات-٢
   –أ  -

أي قـسمتها إلى ثلاثـة       [إثلاث الزاوية 
  .٧١٦)]: المترجم(أقسامٍ متساوية 

، ٤٠٤، ٢١١): إحــداثيّات (ةإحداثيّــ
٥٥٠، ٤٣٤، ٤٠٧ .  

  .٥٥٠: إحداثيّة قُصْوَى
ــاع  ــات(ارتف ، ٢٥٩، ١١٩: )ارتفاع

٥٥٣،  ٥٥٠،  ٤٥٦،  ٤٣٥،  ٤٣٤ ،
٥٦٩،  ٥٦٨،  ٥٦٧،  ٥٦٠،  ٥٥٧ ،
٥٧٦،  ٥٧٥،  ٥٧٤،  ٥٧٣،  ٥٧١ ،
٥٨٣،  ٥٨١،  ٥٧٩،  ٥٧٨،  ٥٧٧ ،
٦٦٥، ٦٢٥، ٥٨٦، ٥٨٥، ٥٨٤ ،  

، ٣٦،  ٣٣،  ٣٢): أسطوانات (أسطوانة
٦٥ .  

، ٣١: )، إسـقاطيّ  إسـقاطات (إسقاط  
٧١، ٦٥، ٣٦، ٣٣ ،  

  ٣٦، ٣٣، ٣١: أسقاط أسطوانيّ
  ،٣٦، ٣٣، ٣١: إسقاط مخروطيّ

  ، ٣٠: أسطرلاب
  ، ٨٠٥، ٦٤٦: أصل

  . ٣٤: آلات الأظلال
، ٢١١،  ١٣٨،  ٣٦: انسحاب خطّـيّ  

٣٩٠، ٣٨٩، ٣٨٥،  
  .٧٤٧: نة التضمّانعكاسيّ

، ٢٥٢،  ٢٥١،  ٢٤٩،  ٢١٣: أوليّ
٦٥١، ٦١٩، ٦١٦ .  

  

   - ب -
  .  ٤٣: برهان الوجود
، ٢٣٢،  ٢٣٠،  ٨٣،  ٧٩: برهان الخلف 

٢٧٩،  ٢٦١،  ٢٥١،  ٢٥٠،  ٢٣٨ ،
٤١٩.  
، ٣٤،  ٣٠،  ٢٣: )عمل هندسـيّ  (بناء  
٢٨٤ ،٢٣٥،  ٢١٤،  ١٩١،  ٦٩،  ٤٣ ،
٢٦٨،  ٢٦٧،  ٢٦٦،  ٢٦٣،  ٢٥٨ ،
٢٧٨،  ٢٧٦،  ٢٧١،  ٢٧٠،  ٢٦٩ ،
٤٢٩،  ٤٢٢،  ٤٠٩،  ٢٩٠،  ٢٨٩ ،
٤٤٤،  ٤٤١،  ٤٣٩،  ٤٣٧،  ٤٣٦ ،
٤٦٠،  ٤٥٧،  ٤٥١،  ٤٤٧،  ٤٤٥ ،
٥٤٦،  ٥٤٣،  ٥٤١،  ٥٣٩،  ٤٦٤ ،
٥٦١،  ٥٥٧،  ٥٥٥،  ٥٤٨،  ٥٤٧ ،
٦٤٥، ٦٤٤، ٦٤٣، ٦١٩، ٦١٥ ،    

، ٢٣٦،  ٢٣٥: )مـساعد (بناء إضـافي    
٢٧٨ ،٢٦٩،  

  .١٩٧، ١٩٦:  بنى برهانيّة
  .١٩٥: لبُنى الجبريّةا

ــانيّ  ــان، بره ، ٣٩، ٣٨، ٢٣: بره
٨٣،  ٧٩،  ٧١،  ٦٣،  ٥٦،  ٤٣،٤٦ ،

١٣٦،  ١١٠،  ٩٨،  ٩٥،  ٩١،  ٨٦ ،
١٩٧،  ١٩٦،  ١٩٤،  ١٩١،  ١٣٨ ،
٢٥١،  ٢٥٠،  ٢٠٦،٢٤٩،  ٢٠٠ ،
٤٠٦،  ٣٩٥،  ٣٩٤،  ٣٨٦،  ٢٧٩ ،
٥٧٦،  ٥٦٥،  ٤٥٧،  ٤٥٥،  ٤١٩ ،
٦٤٤،  ٦٤٣،  ٦١٦،  ٦١٤،  ٥٧٨ ،



 
٩١٦

٦٥١،  ٦٤٩،  ٦٤٧،  ٦٤٦،  ٦٤٥ ،
٦٧٨،  ٦٦٦،  ٦٦٣،  ٦٥٦،  ٦٥٢ ،
٧٨٢،  ٧٧٦،  ٦٨٩،  ٦٨٣،  ٦٨٠ ،
٧٨٩،  ٧٨٧،  ٧٨٥،  ٧٨٤،  ٧٨٣ ،
٨٠٦،  ٨٠٥،  ٧٩٧،  ٧٩٣،  ٧٩٢ ،
٨٧٢، ٨٣٦، ٨١٣.       

   - ت -
، ٢١٩،  ٢١٢،  ٢٠٩،  ٦): تامّـة  (تامّ

٢٥٢،  ٢٥١،  ٢٥٠،  ٢٤٩،  ٢٤٨ ،
٦٤٥، ٢٥٣ ،  

، ٣٤،  ٣٣،  ٣٢،  ٢٩: تآلف، تـآلفي  
٧١، ٦٧، ٥٣، ٤٨، ٣٦.   
  .٦١٩، ٦١٧ ،٤٩، ٤٤ ،٤٣: تجريد

، ٥٦، ٥٥، ٥٤): متحــاكي(تحــاكي 
٦٣،  ٦٢،  ٦١،  ٦٠،  ٥٩،  ٥٨،  ٥٧ ،
٧٠،  ٦٩،  ٦٨،  ٦٧،  ٦٦،  ٦٥،  ٦٤ ،
٩٨،  ٩٤،  ٩٣،  ٨٧،  ٨١،  ٧٢،  ٧١ ،
١٣١،  ١٣٠،  ١٢٥،  ١٢٣،  ١١٤ ،
١٣٩،  ١٣٥،  ١٣٤،  ١٣٣،  ١٣٢ ،
٢٢٨،٢٦٣،  ٢٢٦،  ٢١١،  ١٤١ ،
٣٩٣،  ٣٩٢،  ٣٩١،  ٣٩٠،  ٣٨٥ ،
٤٠٥،  ٣٩٩،  ٣٩٨،  ٣٩٥،  ٣٩٤ ،
٤٤٥،  ٤٢٧،  ٤٢١،  ٤١٤،  ٤٠٦ ،
٦٦٥،  ٦٦١،  ٤٦٤،  ٤٦٢،  ٤٤٨ ،
٨٠٤، ٨٠٢، ٨٠٠ ،  
  .٤٠٤): تجانسيّ (تجانس

ــب ــل والتركي ، ٧٤، ٥٣، ٤٩:التحلي
٢٤٣،  ٢١٤،  ٢٠٨،  ٢٠١،  ١٩٩  ،
٧٠٦، ٦٦٢، ٦٥٦ ،  

  .٤٠: تحليل الوضع
  .٦١١: تعيين معلميّ

، ٦٢٣،  ٦٢٢،  ٤٦،  ٤٥): مُتَخَيَّل (تخيُّل
٨٤٠، ٦٤٤، ٦٢٤.   

  . ٥٨٢: تركيبة خطيّة
  .٦٥٠: ترتيب منطقيّ للبرهان

، ١٩٩،  ٥٣،  ٦): تـصنيفات (تصنيف  
٦٤٧،  ٦٤٥،  ٢٢٢،  ٢٠٩،  ٢٠٨ ،
٦٥٥، ٦٥٢ .  

، ٨،  ٧ :، لامتغيّـر  )تغيّرات(متغيّر، تغيّر   
٦٩،  ٦٧،  ٥١،  ٤٩،  ٤٧،  ٤٥،  ٣١ ،
٢١٠،  ٢٠٧،  ٢٠٦،  ٢٠٥،  ٢٠٢ ،
٣٩١،  ٣٨٩،  ٣٨٧،  ٣٨٦،  ٢١١ ،
٤١٥،  ٤٠٦،  ٤٠٥ ،٤٠٣،  ٣٩٦ ،
٥٦٨،  ٥٦٧ ،٤٣٦،  ٤٢١،  ٤١٦ ،
٦٢٢،  ٦١٦،  ٥٨٧،  ٥٨٢،  ٥٧٥ ،
٦٦٣،  ٦٥٨،  ٦٥٧،  ٦٤٧،  ٦٢٤ ،
٦٨٤،  ٦٧٥،  ٦٦٨،  ٦٦٧،  ٦٦٤ ،
٧٠٦،  ٧٠٥،  ٧٠٢،  ٦٩٥،  ٦٨٩ ،
٧٩١،  ٧١١،  ٧١٠،  ٧٠٩،  ٧٠٨ ،
٨٤٠، ٨٣٩، ٨٣٨ ،   

، ٧٠٩، ٦٢٤، ٣٣): تقــابليّ(تقابــل 
٨٣٣ .  

ــايس  ــايس(تق ، ٩٩، ٩٨، ٩٧): متق
٤٣٧ .  



 
٩١٧

، ٦٨،  ٥٩،  ٥٧،  ٣٢): متماثـل  (تماثل
١٣٧،  ١٣٦،  ١٣٣،  ١٣١،  ١٣٠ ،
١٤١، ١٣٩  ،   
، ٩٢،  ٩١،  ٨٤،  ٨١): متنـاظر  (تناظر
٣٦٧،  ٢٩١،  ٢٤٢،  ١٣٢،  ٩٤ ،

٦٧٦،  ٤٤٧،  ٤٤٥،  ٤٣٠،  ٤٢٣ ،
٧٩٨، ٦٧٧ .  

  .١٣٢: تناظر مركزي
  . ٤٣٢: توازي مضادّ

  

   - ج -
، ١٩١، ٧٤، ٦٧، ٢٠، ١٤، ١٣: الجبر
٢٢٠،  ١٩٨،  ١٩٦،  ١٩٥،  ١٩٣ ،
٦٥٦، ٦٤٧، ٤٤١، ٢٣٥،  
   .٣٠٠، ٢٩٨، ٢٩٧: )جذور(جذر 
، ٨٣٩،  ٨٣٨،  ١٣): جوهريّ (جوهر
١٩٦،  ١٨٧،  ٥٢،  ٣٨،  ٢٠،  ١٦ ،

٢٥٣،  ٢١٣،  ٢١٢،  ٢٠٩،  ١٩٨ ،
٧٠٧،  ٧٠٦،  ٦٨٩،  ٦٦١،  ٦٤٧ ،
٨٠٦،  ٧٨٣،  ٧٧٤،  ٧٠٩،  ٧٠٨ ،
٨٣٣، ٨١٢ ،  

  

   - ح -
   .٨٣٦:  الالتفافحركة

  .٢٤٥: حركة منتظمة
  . ٩٢، ٨٩: حزمة

  . ٨٩: حزمة توافقيّة
  

  – خ -
  .٤١٧: صيّة متريّةخا

  

   - د -
   .٦٨٨، ٦٨٤ ،٦٧٨ :دالّة

  .٥٤٧: دليلةدائرة 
     . ٣٨٦، ٤٧، ٤٦): دورانيّ (دوران

   - ر -
ــاعيّ ، ١٣٨، ١٢٧، ٩١:  أضــلاعرب
٤٠٣ .  

  

   - س -
  .٦١٨: سطح محيط

  

   - ش -
  .٢٤٥: شمس

  

   - ص -
ــة ــناعة تحليليّ ، ٢٠١، ١٨٧، ٤٩: ص

٦١١، ٣٨٦،  
 ،٧١،  ٤٦،  ٣٦،  ٣٥،  ٣٢،  ٢٤ :صورة
٢٢٥،  ٢٠٧،  ٩٠،  ٨٤،  ٨٣،  ٨١ ،

٤٠٨،  ٣٩٩،  ٣٩٢،  ٣٨٩،  ٢٦٣ ،
٦٢٠،  ٦١٩،  ٦١٨،  ٦١٤،  ٤٢٧ ،
٦٧٢،  ٦٦٥،  ٦٦٢،  ٦٥٨،  ٦٢١ ،
٨٣٤،  ٨١٢،  ٧٠٨،  ٧٠٧،  ٦٧٣ ،
٨٤٠، ٨٣٩، ٨٣٨، ٨٣٧، ٨٣٥.   

، ٢١٠،  ٢٠٨،  ٢٠٤): معلوم(صورة  ال
٥٥٣ ،٣٩٢،  ٢٨٥،  ٢٦٢،  ٢٢٧ ،
٧٧٦، ٥٥٤.  

  

  



 
٩١٨

   - ع -
  .١٠٨: عامد
  .٢٣٣، ٢٢٩: صحيحة) أعداد(عدد 

   ،١٩٥: علم البُنى الجبريّة
  ،٢٤٧، ٢٤٣: علم الحساب
  .٣٠: علم التسطيح
   .٢٠): الهيئة(علم الفلك 
   .٦٦٩: علم المثلثات

  .٧٠٨: علم الأشكال الهندسيّة
، ٢٠،  ١١): المنـاظر (علم البـصريّات    

٨٧٢، ٧٧٤.   
  .٢٤٦: علم الموسيقى
، ٢٠٨ ،١٩٨ ،٢١ ،١٩: علم الهندسة 

٦٤٩،  ٦١٢،  ٣٨٦،  ٢٤٣،  ٢١٢ ،
٦٥٣.   

   .٧٧٤: العلوم الأربعة
، ١١٦،  ٨٤،  ٨٣،  ٧٨: عمود منصّف 

٣٩٩،  ٢٨٥،  ٢٧٩،  ٢٦١،  ٢٥٩ ،
٥٤٣،  ٤٣٤،  ٤٢٩،  ٤٢٨،  ٤١٢ ،
٨٠١، ٨٠٠، ٦٧٦.  

  . ٥٨: عنصر من الشكل
  

   - ض -
  .٣٤: ضلع قائم

  

   - ط -
  .٦٥٥: طريقة التحويل

  .٦٥٥: طريقة التحليل والتركيب
  .٦٥٥: )الطرق المبتكرة (ة الحيلطريق

  

  - ف -
  .٦٢٤ ،١١ :الفضاء المتريّ
   .٦٢٥، ٢٠٩، ٢٠٧: فضاء هندسيّ

   .٦٢٤: فضاء ثلاثي الأبعاد إقليديّ
  .٦٥٠، ٧: فنّ الابتكار

، ١١،  ٦): علم الفلك، أو الهيئـة    (فلك  
١٩٨،  ١٩٤،  ١٩٣،  ٧٣،  ٣٠،  ٢٠ ،

٢٤٧،  ٢٤٦،  ٢٤٣،  ٢٢٢،  ٢٠٨ ،
٨١١، ٦٢٧، ٦١٤، ٢٨٧.   

ــان ــنّ البره ، ٢٣٢، ٢٠٠، ١٩٦: ف
٦٤٧، ٢٣٨ .  

، ٢٠١،  ٢٠٠،  ٤٠،  ١٦،  ٥: فنّ تحليلي 
٦٥٦، ٦٤١، ٢١٢، ٢٠٣، ٢٠٢.  

  

  - ق -
  .٢٣: قابليّة البناء

  ، ٢٤٣: قابليّة المعكوسيّة
، ٢٩٠،  ٢٦٩،  ٣٤،  ٣٣: قطع زائـد  

٦٥٣، ٤١١، ٢٩٤، ٢٩٢ ،  
  )قطوع مخروطيّة (قطع مخروطيّ
  ،٢٤٢، ٢٣٦، ٣٣: قطع مكافئ

، ٥٤١،  ٥٣٩،  ٦٥،  ٣٣: نـاقص قطع  
٥٥٠، ٥٤٦ ،  

  .٦٥٠: قوّة طبيعيّة
  .٦١٤، ٢٠٦، ٢٠٠: القياس

  

  - ك -
، ٤٥،  ٤٤،  ٤٣،  ١١): كائنات (كائن
٢٠٥،  ٢٠٢،  ١٩٧،  ١٩٦،  ٤٦ ،



 
٩١٩

٦١١،  ٣٨٧،  ٣٨٦،  ٢١٢،  ٢٠٧ ،
٦٥٤،  ٦٥٣،  ٦٥١،  ٦٤٤،  ٦٢٥ ،
٨٧٤، ٧٠٧، ٦٥٧، ٦٥٥ .  

  

  - ل -
  . ٦٥، ٥١: لامتناهي في الصغر

ــة ، ٢٩٦، ٢٩٥، ٢٩٢، ٢٨٨: اللانهاي
٦٦٤، ٤٠٨، ٤٠٥ .  

  .٢٠٦: لزوم حدسيّ
  

  - م -
  .٦٤٣: ما بعد الطبيعة

، ٦٢١،  ٦٢٠،  ٦١٩،  ٦١٨،  ٤٣: مادة
٨٤٠،  ٨٣٩،  ٨٣٨،  ٨٣٧،    ٦٢٢ ،
٨٤٣ .  
  .٥٦٢، ٢٣٠، ٥٤، ٣٩، ٣٨: مبدأ

  .٦٧٨:  بطلميوسمتباينة
  .٢٣٥: متباينة مثلثاتيّة

) ، الـسطوح  الوجـوه  (القواعدمتعدد  
  .٨٣٧، ٦١٩، ٦١٨ :المنتظم

  . ٦٨، ٦٥: متعدّد الأضلاع المنتظم
  ،٣٨٧: مجسّم مكافئ

  .٤٤: محسوس
ــور  ــاور(مح ، ٤٠٤، ٢٩٤، ٩٤): مح
٥٤٨،  ٥٤٠،  ٥٣٩،  ٤٣٤،  ٤٠٧ ،
٨٠٣، ٦٩٧، ٦٧٦ .  

، ٢٢٨،  ٨٩:  توافقيّـة  )مرافقة (رافقةتم
٢٦١ .  

ــز  ــز(مرك ، ١١٣، ٦٥، ٥٨): مراك
٣٩١،  ١٢١،  ١١٨،  ١١٦،  ١١٤ ،
٤٢٠ ،  

ــساحة ، ١١١، ١٠٨، ٣٢، ١٥: مـ
٤٥٦،  ٤٥٥،  ٤٣٣،  ٤٠١،  ٢٣٦ ،
٥٥٦،  ٥٥١،  ٤٥٩،  ٤٥٨،  ٤٥٧ ،
٦٦٧،  ٦٤٥،  ٦١٩،  ٦١٨،  ٥٨٢ ،
٨٣٧،  ٨٣٦،  ٦٩٤،  ٦٩٢،  ٦٧٦ ،
٨٧٥، ٨٣٩، ٨٣٨ ،  

  ،٨٣٨: مساحة حاوية
  .٣٨٧مساحة المجسّم المكافئ 

  .٦٧٥: مسألة بطلميوس
، ٦٦، ٥٧، ٥٤، ٣٦، ٣٤: مـــشابهة

٢١١،  ٢٠٧،  ١٣٨،  ١٠٣،  ٧١ ،
٢٨٤،  ٢٦٣،  ٢٢٨،  ٢٢٧،  ٢١٨ ،
٣٩٢،  ٣٩١،  ٣٩٠،  ٣٨٩،  ٣٨٥ ،
٤٥٢،  ٤٥٠،  ٤٣٨،  ٤٣٦،  ٣٩٦ ،
٦٦١،  ٦٥٧،  ٥٧٩،  ٥٥٦،  ٤٥٣ ،
٧١٠،  ٧٠٧،  ٦٩٧،  ٦٧٤،  ٦٦٣ ،
٧٩٠، ٧٨٩، ٧٨٧، ٧٨٣، ٧٨٠ ،  

  .٦٦٩: معشّر الأضلاع المنتظم
  ، ٢٩٢:  التعامدم ناظميّلَعْمَ

ــشتركة  ــاهيم م ــوعات أو (مف الموض
  . ٦٤٦، ٦١١): المسلّمات

  . ٦٥٣، ٢٩١، ١٩٦): مقارَبيّ(ارَب مُق
  .١٥): الحجوم(المنحنية 
  .٣٣): الإحاطة(المنحنية 

  .٣٩: منحني متسامي



 
٩٢٠

  . ١٩٦، ٣٤: منحني مخروطيّ
  ، ٤٠٨: منحني تكعيبيّ
  .٣٩: منحني جبريّ
، ٩٢، ٨٨، ٨٤، ٨٣، ٧٨: منــصّف

٢٥٨،  ١١٦،  ١٠٩،  ١٠٣،  ١٠٠ ،
٣٩٩،  ٢٨٥،  ٢٧٩،  ٢٦١،  ٢٥٩ ،
٤١٩،  ٤١٨،  ٤١٦،  ٤١٢،  ٤١١ ،
٤٤٧،  ٤٤٦،  ٤٣٤،  ٤٢٩،  ٤٢٨ ،
٥٤٣،  ٥٤٢،  ٤٥٦،  ٤٥٢،  ٤٥١ ،
٦٧٦،  ٥٥٨،  ٥٥٧،  ٥٥٦،  ٥٥٥ ،
٨٠١، ٨٠٠، ٧٩٢، ٧٠٢، ٧٠١.  

ــة ــصّف الزاوي ، ١٠٣، ٩٢، ٨٨: من
٤٤٦،  ٤١٩،  ٤١٦،  ٢٥٩،  ٢٥٨ ،
٥٥٦،  ٥٥٥،  ٤٥٢،  ٤٥١،  ٤٤٧ ،
٧٠٢، ٧٠١، ٥٥٨ .  

  

  - ن -
  .٢٠٥: نصبة

، ٦٣،  ٥٨،  ٥٧ :القطر) أنصاف(نصف  
١١٦،  ٩٠،  ٨٨،  ٧٠،  ٦٦،  ٦٤ ،

٢٢٢ ،١٤١،  ١٤٠،  ١٣٠،  ١٢٥ ،
٢٤١،  ٢٤٠،  ٢٢٦،  ٢٢٥،  ٢٢٤ ،
٣٩٣،  ٣٩٠،  ٢٦٧،  ٢٦١،  ٢٤٦ ،
٤١٧،  ٤١٥،  ٤١٣،  ٤١١،  ٣٩٤ ،
٤٤٤،  ٤٤٢،  ٤٢٠،  ٤١٩،  ٤١٨ ،
٥٤٨،  ٥٤٧،  ٤٦٠،  ٤٥١،  ٤٤٥ ،

٦٧٣،  ٦٧٢،  ٦٦٩،  ٦٦١،  ٥٥١ ،
٨٠٨، ٧٩٥، ٦٨٨، ٦٨٠، ٦٧٧ ،  

، ٢٢٣ ،٩٢،  ٨٨،  ٨٠ :نصف مستقيم 
٢٨٥،  ٢٨٣،  ٢٨١،  ٢٧٥،  ٢٧٢ ،
٤٠٤،  ٤٠٣،  ٢٩٦،  ٢٨٧،  ٢٨٦ ،
٥٥٧ ،٥٤٢،  ٤٤١،  ٤٣٤،  ٤٢٦ ،
٨٠٥ ،  

  ،  ٣٩٦: نصف المستوي
  .٨٣٦، ٦٤٩، ١٩١: نظرية البرهان

: النظريّة الجبريّة للمعـادلات التكعيبيّـة     
١٩٣.  

  .١٩٤: نظريّة النسب
  . ١١٤، ٩١: نظير
  .١١: نموذج

   

  - ه -
  .٢٢: الهندسة التحليليّة

  .٢٢، ١٤: لجبريّةالهندسة ا
  .٤٠: هندسة الشكل والوضع

  . ٨٤٠، ١١، ٧: هندسة المكان
  .٤٠: هندسة متريّة

  

  - و -
  . ٣٨٧: الهندسيّةوجود الكائنات 

): نسبة ذات وسـطٍ وطـرفين     (وسط  
٦٦٨ ،  

  .٢٩٢: وسيلة جبريّة
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