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 ١های آن هندسه و شاخه
  ٢گلن وان بروملن

  ٣یوسفͳ مرضیه شمسترجمۀ 

بــدون آن نتــوان رســد  یاست که به نظر م یانسان ۀاز تجرب یچنان بخش اساس و هندسه همه جا هست

 یهــا حــال، گــروه نیــ. بــا اشــدیاند یمــ یشکل هندس این یا آن به یهر فرهنگ ریناگز پس. زندگی کرد

 یدر فرهنگ غرب، شــکل یهندس ۀشیاند غالب انیب .اند تبادل کردهرا  یمتفاوت اریبس اتیمختلف تجرب

 زین ،)ق. م(قرن سوم  دسیاقل اصولبا الهام از  استنباطی-اصل موضوعی یها در قالب دستگاه یمنطق

 پ ستیبدان معنا ن نیاما ا داشت. یبر دانشمندان جوامع اسلام یا عمده ریتأث
ً
 بودنــد. رویــکه آنها صرفا

 گنجینــۀبردنــد. پــیش  دسیــفراتــر از اقل اریرا بســ یدســیاقل ۀدانان در آن جوامع هندس واقع، هندسه در

  .تر شد تر و متنوع ژرف کردهایها و رو روش ۀدامن افت،یگسترش  یادیتا حد ز یهندس یایقضا

 بــه کردند. ادهیپ دیجدبا تنظیمات خود را  یها و روش پیش رفتندخود  ۀفراتر از رشتدانان  هندسه

 به عنوان شکل
ً
ماننــد  ینــییآ یازهــایشده بــود، امــا ن انیب یکاربرد ۀاز هندس یعنوان مثال، نجوم قبلا

 زیــن یو معمار چون نورشناخت ییها شد. رشته ایباعث گسترش هندسه در جغراف سمت قبله نییتع

 هندســۀ مسّــاحیبهره بردند، بلکه بــر  یدسیاقل کردینه تنها از رو آنها .گرفتند قرار یهندس مسیردر 

 جینتــا دیــتول به ،در هندسه یکمّ  یریگ اندازه روزمره نیز مبتنی بودند. کاربرد زندگیمورد استفاده در 

  .کمک کرد ،دیبه دست آ توانست ینم های اقلیدس تنها با آموزه، که یاجتماع و یکیزیدار ف یمعن

ͳهندسۀ اقلیدس 

 لیرا تشــکدوم و ســوم هجــری  یهــا در قــرن یعلم یها از ترجمه یبخش قابل توجه یمتون هندس

 اصــولکتــاب  ،ترجمــه شــد یکه بــه عربــ منابعی نخستیناز  یکیکه  ستیتعجب ن یجا .دادند یم

در آن هم نسبت و اعداد اول است، اما  یۀمانند نظر یموضوعات یکتاب حاو نیبود. اگرچه ا دسیاقل

                                                       
  ای است از: این مقاله ترجمه .١

Glen Van Brummelen, “Geometry and its branches”, in Routledge Handbook on the Sciences in Islamicate 
Societies, Chapter 5, Taylor and Francis, 2023. 

 gvb@questu.ca) کانادا، Questمدرس ریاضیات و پژوهشگر تاریخ ریاضیات یونان و دورۀ اسلامی در دانشگاه کوئست ( .٢
 m.shams@guilan.ac.ir نشگاه گیلاناستادیار گروه ریاضی محض دانشکدۀ علوم ریاضی دا .٣
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 متــرجم نیاول  شود. یشناخته م یاستدلال هندس یبرا ییالگو به عنوان کهن شتریاکنون بهم زمان و 

در  ابتــدا را انجــام داد: کــار ترجمــه ر)، در واقع دو باق٢١٣پس از  دبن مطر ( وسفیحجاج بن  ،آن

و  هجری یا پــیش از آنسوم  ۀ اول سدۀده در) ق١٩٣– ١٧٠(حکـ دیهارون الرش یعباس ۀفیزمان خل

، سوم هجریدر قرن  بعدها ).ق٢١٨- ١٩٨ حکـ( نموأم فهیسال بعد در زمان خل ٢٥دوم حدود بار 

آن را ) ق٢٨٨ دثابت بن قره ( فراهم کرده باشد که یدیجد ۀترجم باید) ق٢٩٨ د( نیاسحاق بن حن

مــا  اریــدر اخت یعربمتن که  کوشند می الؤس نیاز ا ییگشا گره یبرا اکنون پژوهشگران. تصحیح کرد

  تاکنون حل نشده است.  موضوع این ثابت بن قره؟ ایاست  نیاسحاق بن حن یا از حجاج،

 رفعــالیغ یریبــارگ معنــی  بــه، انتقــال ۀکه کلم حاکی از آن است شود یم افتی متن نیدر ا آنچه

  .است ای کننده اصطلاح گمراه گریفرهنگ به فرهنگ د کیاطلاعات از 

  ):۱ (شکل گوید یم اصول گزارۀ مقالۀ دوم نیاولبه عنوان مثال 

 شــود دلخواه تقســیماز آنها به هر تعداد  یکی] وجود داشته باشد و BCو  A[ میاگر دو خط مستق

]BD ،DE  وEC[ آیــد،  به وجــود مــی میکه توسط دو خط مستق یلیمستط، در این صورت مساحت

از  کیــنشــده و هــر  دهیــبر میخــط مســتقحاصــل از  یهــا لیمســتط مساحت است با مجموعبرابر 

  .ها خط پاره

  توان صورتی از رابطۀ زیر تعبیر کرد:  این گزاره را می
𝑎 (𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛) = 𝑎𝑥1 + 𝑎𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑥𝑛 

 لیمســتط لیمســتط دس،یــاقل یاما بــرا ).  . . .، 𝑎 = 𝐴 = 𝐵𝐺 ،𝑥1 = 𝐵𝐷 ،𝑥2 = 𝐷𝐸 که در آن(

 متفاوت  شیائیا یهندس های کمیت بود، و
ً
یــک  ایــ( حجــاج گــر،ید یاعداد بودنــد. از ســو باکاملا

  :کند یم انیب چنینرا  »لیمستط«مربوط به  مطلباز  ی) بخشیبعد مؤلف

  .شود یحاصل م یگرید دراز خطوط  یکیاز ضرب  آنچه

  
  اقلیدس اصول. قضیۀ اول مقالۀ دوم ١شکل 
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 یعــدد یهــا تیــو کم یهندس مقدارهای نیب دسیاقل زیتما تلویحیرد  ۀدهند تفاوت نشان نیا

انجام شده  یتر فلسف قیعم یها دغدغهدر پاسخ به  دیشا ای یآموزش لیممکن است به دلا نیاست. ا

 ترجم
ً
  .ستین دسیاقل سخن ۀباشد. در هر صورت، متفاوت است، و کاملا

 متفاوت اســت. ا میاواخر به ثابت بن قره نسبت داده  نیکه تا هم یگرید ۀترجم
ً
 نجــایشد، کاملا

 ۀخواننــد یباشد، اگرچه بــرا بوده دسیاقل شاید مورد نظر ترجمه شده است که یا به گونه متن نیهم

  :کند یم جادیا یشتربیدردسر  امروزی

  .محصور شده است راستقائمه که توسط دو خط  یۀبا زاو سطحی

  کند. یاستفاده م »مساحت« ای سطح واژۀ است، مترجم از ازیمورد ن »لیمستط« ۀکه کلم یهنگام

 یبــه عنــوان کتــاب درســهم و  قیتحق ابزار کیبه عنوان  هم های میانه سدهدر طول  اصولکتاب 

 نیرالدینصــ علامــه) توســط شــرحو  ویرایش( ریتحرکار با نام  نیتر معروف . مورد توجه قرار گرفت

از  یاریبســ او برای تهیــۀ تحریرهــای عربــی طرحاز  یخش: باست شده تهیه) ق٦٧٢- ٥٩٧( یطوس

  .شد می سیمراغه تدر ۀدر رصدخانکه شاید  و نجوم اتیاضیر ی درونانی کیآثار کلاس

و  یبــه فارســ بــاز کــرد وهندســه  یحــیترج منبــعبــه عنــوان  این کتاب خیلی زود جای خــود را

بــه  نداشــتن اوبــه عنــوان مثــال، علاقــه ی (طوســ های به این ترتیب اولویت .ترجمه شد تیسانسکر

 هــای میانــه ســدههندسه در اواخر  انیاز دانشجو یاریبس بهمقالۀ دهم) در  های گنگ کمیت ۀمطالع

  .منتقل شد

 یتقر گرفتند و اصولارتباط وسیعی با کتاب  ن محققانیهمچن
ً
 ایــ اتیــاز محتو یبخشــ چیهــ بــا

 گذاشتند.  یآن را دست نخورده باق یها روش
ً
 قــرن لیــاوا در )ق٣١٠ د( یزیــرین شرح مبســوط مثلا

و  آورد یرا گرد هــم مــ ریاخ یعرب سندگانیباستان و سپس نو ونانی سندگانینو تردید چهارم هجری،

 ماهیــت نســبت،بــرد. در مــورد  یال مؤس رینسبت را ز تیو ماه یوازتبه اصل  دسیاقل یکردهایرو

از  د پــس( یماهــان خــود،ســلف  توســط نســبت فیــتعراز  دسیــاقل به جای تبیین پیچیــدۀ یزیرین

گفتــه  یدو نسبت مساو کند: ) است استفاده می٢فایرتیک (آنتی ١ق) که مبتنی بر تفریق دوسویه٢٥٢

 بــار هــر دودر از اعــداد  یکســانی ۀدنبالــ و هر دو اعمال شــود یبرا یدسیاقل تمیالگور اگر، دنشو یم

  تر است. نزدیکما  یبه درک حساب که یکردیرو؛ شود حاصل

شرح ما اشــکل مــن مصــادرات ) که در رسالۀ کیرتیفا ینت(آ مبتنی بر تفریق دو سویه فیتعراین 

 تلقــی ناچنــ شــاملاســت  بیان شــده به بهترین وجه) ٥١٧حدود  - ٤٣٩( امیعمر خ دسیکتاب اقل

                                                       
یزدی  ، یان پ. هوخندایک، ترجمۀ محمدمهدی کاوه»تعریف نسبت بر پایۀ تفریق دو سویه در ریاضیات دورۀ اسلامی«بنگرید به مقالۀ  .١

  .۶۵- ۴۵)، ص ۱۰، سال پنجم، شمارۀ دوم (پیاپی میراث علمیدر 
2. anthyphairetic  
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 ام،یدانست (خ یکی یقیاعداد حق امروزی یۀآن را با نظر توان یماست که  یهندس مقادیر ی ازحساب

٢٠٠٢، ١٩٩٩.(   

از  ییهــا نبودنــد، بخش بود، ختهیرا برانگ دسیکه اقل یکه آشکارا نگران مسائل گر،ید سندگانینو

 دان هندســهی عنوان مثال، ابوســهل کــوه به کردند تا با اهدافشان هماهنگ شود. بازنویسیرا  اصول

 یهــا مقالــه یبرخــ تیــتقو ایــ آراییدر مورد بــاز یمتعدد یها ) رسالهچهارم هجریدوم قرن  ۀمی(ن

 ، او تمــامنخســت. متضــاد اســت دسیــاول از دو جهــت بــا اقل مقالــۀبرداشت او از  نوشت. اصول

مثلــث  ترســیم«کنــد (مثــال:  یحــذف مــکه در انتهــای قضــایا قــرار داشــت، را  دسیاقل های ترسیم

 او احســاس مــ .)»خط پاره کی یالاضلاع رو یمتساو
ً
 یهــا تیــفعالمــوارد  نیــکــرد کــه ا یاحتمالا

 مقالــۀ اولکنــد.  یم بازآراییرا  یدوم، او ساختار منطقبررسی شوند.  جداگانه دیهستند و با یمتفاوت

 مجمــوع کــه گــزاره نیمعادل ا ی(اصل موضوع یوازتساز  مشکل کاربرد اصل موضوعاز  پرهیز یبرا

 نیچنــ یامــا کــوه شده بود، ی) تا حد امکان سازماندهاست قائمه هیدو زاوبرابر با مثلث هر  یایزوا

اســت.  متفــاوت بیــترت نیبه هم زیدوم ن مقالۀاز  یکوه روایت  ).٢٠٠٥ ینداشت (کوه یا دغدغه

 کــه ییهســتند، نــه آنهــا جینتــا انیب یبرا ازیمورد ن یها فقط شامل بخش ها گزارهی او برا یهانمودار

  ؛ندلازم برای اثبات
ً
 دسیــاقلنمــودار  ) را بــا٢ (شــکل ی قضیۀ اول مقالــۀ دومبرا ی، نمودار کوهمثلا

  .دیکن سهیمقا

  
  اقلیدس اصول. نمودار کوهی برای قضیۀ اول از مقالۀ دوم ۲شکل 

  

  
  . اصل توازی۳شکل 
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 یکــه دق یو در حــالوابسته نیست نمودار  هاست که ب یاثبات نتیجه
ً
تــا  حــداقل ســت،ین یجبــر قــا

اســت. او  یحال، هــدف او هنــوز هندســ نیبا ا .دگیر یم فاصلهصرف  یاز استدلال هندس یحدود

تــا  ٢٦٢(حــدود  وسیــآپولونوطــات مخر کتاب های برهان یها پر کردن شکاف یبرا قضیه یتعداد

  .)٢٠٠٣- ٢٠٠٢؛ ١٩٩٢ یکوه( کند یاضافه م )ق. م ١٩٠حدود 

 تحقیــق هندســی یشــروع منطقــ ۀبه عنوان نقط اصول موضوعه استقرار لیبه دل ژهیو اول به مقالۀ

 »یوازتــ اصــل موضــوع« که بــه عنــوان ،اصول موضوعه نیاز ا یکی به خاطر نیهمچن. ددار تیاهم

  ):٣کل (ش است ]اصول[مقالۀ  نیزتریبرانگ شود، بحث یشناخته م

کمتــر از دو در یــک طــرف  یداخل یایزوا راست دیگر را قطع کند ودو خط  راستخط  کیاگر 

آن  یایــکــه زوا در طرفــیشــوند،  داده ادمتداگر به طور نامحدود ا ،راستدو خط  قائمه باشند، یۀزاو

  رسند. ، به هم میقائمه است یۀکمتر از دو زاو

اصــول  گــرید قابل اثبــات از دانیم که می حال امروزه نیاست و در ع یهیظاهر بد که به گزاره نیا

بــه طــرق  را آن کوشــیدند ثابت بــن قــره، چون، دانشمنداناز  برخیبود.  دردسرساز نیست، دسیاقل

کــه  ی(خطوط یوازمفهوم ت از دسیاقل فیتعر ینیگزیبا جا بن قره . اثبات ثابتکنندمختلف اثبات 

کار کرد ی فاصلۀ ثابتی از هم دارند، خطوط مواز طبق آنکه  یفی) با تعر»کنند ینم قطعرا  گریهمد«

و اصل را قابل اثبات  دهد یم رییتغرا حکم  اساستعریف  نی). ا١٩٦٨ ه؛ صبر٢٠٠٥(راشد و هوزل 

 ذکر کــرد یا (در همان رساله امیخ عمراز  ،اثبات نیکند. مشهورتر یم
ً
اســت کــه  ی) مــدعمیکه قبلا

  کند. بحث وارد میدر  زیمفهوم فاصله را ن جهیدر نت ،شوند متقاطعهستند باید که همگرا  یخطوط

  ͳمقاط΄ مخروط
) فراتــر از پرگــارو  کــش خــط( یدســیاقل یهــا در استفاده از روش یدانشمندان جوامع اسلام اگرچه

را  ههندســقلمــرو ورود بــه  ۀکه اجاز ییابزارها رییبه تغ یخاص ۀخود رفتند، اما علاق یونانی انینیشیپ

 .نشان دادند ،داشتند
بــه  )ق)٣٨٨- ٣٢٨( و ابوالوفــا ق)٣٣٩ (د ی(از جملــه فــاراب ســندهینو نی، چندنمونهبه عنوان 

بــا  پرگــاراســت،  ریپــذ زنگ زده امکــان پرگار کیپرداختند که فقط با استفاده از  ییها ترسیم یبررس

 ؛معطــوف شــد(درجــۀ ســوم)  جامدبه مسائل به اصطلاح  ی همشتریتوجه ب. ریثابت و نه متغ ۀدهان

 گنجانــدن یبــرا یهندســ هــایحل هستند. بسط ابزار قابل یکه با استفاده از مقاطع مخروط یموارد

با که  هایی را سئلهمدهد و  یگسترش م چشمگیریموضوع را به طور  ۀدامن ی،و هذلول یسهم، یضیب

 یبــرا تام ایکامل  پرگاربه نام  یابزاری ابوسهل کوه کند. شدنی نبودند، حل می حل پرگارو  کش خط

و  )ق٤١١ د( یزجســابوســعید و  کــردابــداع  ره،یــرسم دا یبرا پرگاربه  هی، شبیمخروط مقاطعرسم 

  ند.آن کاوش کرد دربارۀ کاربرد والوفااب
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مقالــۀ چهــار  تنهــا بــود، امــا وسیــآپولون اتمخروطــ ی،مقاطع مخروطــ ۀمطالع یبرا پایه کتاب

 یهــا پنجم تا هفتم در ترجمــه یها مقالهمانده است.  یباق یونانیآن به زبان  مقالۀاز هشت  نخست

 وسیــ؛ آپولونســوم هجــری(قــرن  مانده است یباق یثابت بن قره و سه برادر معروف به بنوموس یعرب

  مقالۀ). ٢٠١٠- ٢٠٠٨ اییپرگ وسی؛ آپولون١٩٩٠
ً
- ٣٥٤( ثمیــگــم شــده اســت و ابــن ه هشتم کلا

 آن را )٢٠٠٠، ١٩٨٥ ثم،یــابــن ه( طــاتتمــام کتــاب المخرو یمقاله ف ای به نام رساله) در ق٤٣٠

  یبازساز
ً
خطــوط  میترســ مــرتبط بــا یبه سمت مســائل وسیمعتقد بود که آپولون ثمیابن ه کرد. ظاهرا

 پردازد. یمسائل م نیبه حل ا اش در رساله است و رفته پیش می یمماس بر مقاطع مخروط
 یهــا یچندضــلع ترســیم سوم تــا پــنجم هجــری در قرن ژهیو مورد علاقه به های از موضوع یکی

. اگرچــه یضلع نهو  یضلع هفت ژهیو کرد، به میترس کش و پرگار توان آنها را با خط یمنتظم بود که نم
منســوب بــه  یا نبــوده اســت، در رســاله یکــانون توجــه خاصــ یهفت ضــلع ترسیمباستان  ونانیدر 

 ترسیم نیا ترجمه شده است. یبن قره به عرب ثابتوجود دارد که توسط [چنین ترسیمی]  دسیارشم
 (شکل مبنای ترسیمیشود.  یشناخته م (میل) ١گرایشترسیم به روش است که به عنوان  یزیچ هیشب
شــده ن میترســ نجــایا در( کنــد اســتفاده مــیخود  یساختن هفت ضلع رایاز آن ب دسی)، که ارشم٤

را  BG قطــرو  د،یــرا به سمت راست گسترش ده BA د،یرا بکش ABGDاست: مربع  چنیناست)، 
راست  سمتدر  Zدر را  BAتا  دیبه سمت بالا و به سمت راست بکش Dاز  یخط سپس پاره .دیبکش

A یها که مثلث قطع کند، چنان AHZ  وDTG  داشــته باشــند. واضــح اســت کــه  یکسانیمساحت
 یچنــدان ۀدیــاز آن فا یضلع هفت کی ترسیموجود آن و صرف ادعای  وجود دارد، اما یا هقطن نیچن

. میکنــ جــایگزینآن را  تــوانیم یوجــود دارد و مــ زیــظم نتمنــ یضــلع هفت خودوضوح  به رایندارد، ز
بــه دلیــل را  ییهــا شرو نیکه چنــبود  چهارم و پنجم هجری این قرن سندگانیاز نو یتعداد اعتراض

 نیــکردنــد. (ا مــیرد  ،»ثابــت« ی هندســۀبــه جــا» متحــرک« ۀبــه هندســناکافی بودن و تعلقشــان 
به جلو و عقــب حرکــت داد  BA راستایدر  دیرا با Z ۀکه نقط است برداشت نیا بازتاباصطلاحات 

  .)شود یمثلث مساو دومساحت ه نکیتا ا

  
 ضلعی . گام کلیدی در روش ارشمیدس برای ترسیم هفت۴شکل 

                                                       
1. Neusis 
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کــه  با ایــن - یمقاطع مخروط از است دهیظم که به ما رستمن یضلع هفت یها ترسیمتمام  اما در

از  یبــه عنــوان بخشــ مچنــانهو  ،شــود مــیاستفاده  - ستندین پرگارو  کش خط یابزارها ۀدر مجموع

 ۀنقطــتوان  میکه چگونه  دهند یها نشان م ترسیم نیاز ا ید. تعدادنشو یثابت در نظر گرفته م ۀهندس

Z یدسیخط ارشم را بر BA توســط ق ٥٩٥ســال  در حــدودهــا کــه  روش نیــاز ا یکــی. تعیین کــرد

  .است رزی قرار بهشده  عرضه ق)٦٣٦– ٥٥١( ونسیبن  نیالد کمال

  
  مسئلۀ هفت ضلعی منتظمالدین یونس برای  . راه حل کمال۵شکل 

آن  هــای کــه مجانب U گذرنده از یهذلول کیو  ABGDبرابر با  AXUSمربع  ک، ی٥در شکل 

AX  وAS بــر آن  های مجانبای که   هذلولی( لساقینا یمتساو یهذلول کیسپس  .دیرسم کن باشند

 DGامتــداد  بــر یتقــاطع دو هــذلول ۀنقط Wاز  یعمود .دیرسم کن DGمحور  بر DW عمودند)هم 

و  نیالــد کمال پساست.  Z یعنی مورد نظر ما ۀنقط BAبا امتداد  WNتقاطع  اکنون محل. وارد کنید

هــای  ترســیم، امــا شد پذیرفته می ی: مقاطع مخروطمقبولیت داشتند یبرا مشترکی اریهمکارانش مع

 در اریمع نیکه ا دید میحال، خواه نی). با ا٢٠٠٠گرایشی (به روش میل) مورد قبول نبود (ابن هیثم 

 شد. یها اعمال نم نهیزم ۀهم
 یــۀزاو تثلیــث ی ازخاص حالت رایز ؛دارد وجودمنتظم  یضلع نُه مندی خاصی برای ترسیم علاقه

هــای  ترســیم، مثــل مــورد قبــل دوران باستان اســت. ۀنشد حل کیکلاس ۀاز سه مسئل یکی ،مفروض

از جملــه ثابــت  یسندگانیتوسط نو تبا استفاده از مخروطا ییها حل رد شدند و راه یباستان گرایشی

  .گردیم برمی به مسئلۀ تثلیث [زاویه]شد. در بخش مثلثات،  ابداع یبن قره و کوه

رســد  یکه به نظر مــ پس چنداناست،  درجۀ سوم ۀمعادل حل معادل ی،اضیاز نظر ر هیزاو تثلیث
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مقــاطع  یمتعــدد سندگانی. نوداشته باشدجبر پیوندی با  یمخروط مقاطع ۀکه مطالع ستین عجیب

 ایــ ٣٥٠ د( ن، از جملــه ابــوجعفر خــازبــه کــار بردنــد درجــۀ ســومحل معادلات  یبرا ی رامخروط

بهترین . محمد بن لیث (نیمۀ دوم سدۀ چهارم و اوایل سدۀ پنجم هجری) ابوالجود و امیخ ،)ق٣٦٠

بــه منــد  ســامانبــه طــور  در آنجــااست، که آورده  شجبر کتاب در امیعمر خ راشناخته شده  حل راه

بــا  این موضوع را به چه معناست؟ یجبر ۀمعادل یپردازد. حل هندس یمختلف ممکن م های حالت

xۀ او معادل نیاولاز  امی) خشدۀ ساده یحل (کمراه  mx n 3 ،میده یم حیتوض. 

mBY قطر هب ای رهیدا مین ٦ در شکل n سأربه  یسهمیک . سپس دیرسم کن B ،محــور BC ،

xyۀ معادلــ هبــ یسهم ،امروزی بیان در( mو پارامتر 
m


2

رســم  اســت) B کــه رأس آن در ،

توان نشان داد که  یم اکنون. دیرا رسم کن DEعمود  ره،یدا میبا ن یتقاطع سهم ، محلDاز نقطۀ . کنید

xدر معادلۀ  BEطول  mx n 3  کند یم صدق.  

  
x. راه حل خیام برای معادلۀ ۶شکل  mx n 3  

 تجزیه و ترکیب

 امــروزی کیکتاب کلاسشبیه  یدر حل مسائل هندس یا رساله یزجس هجری اواخر قرن چهارم در

از  یارینوشــت. او هفــت روش، کــه بســ ١؟میچگونه حل کن، با عنوان )۱۹۸۵- ۱۸۸۷( ایجورج پول

. آورد مربوط به مســئله یایقضادرک  امجهولات ی و ها دادهبودن  روشنهستند، مانند  یرسمریآنها غ

 باستان است، ونانیتر بود. منشأ آن در  یروش رسم - تجزیهو  حلیلت - ها  روشاز  یکیحال،  نیبا ا

  .شد رایج اریبسو  لیتبد زیمتما یبه روش یاندر زمان خلافت عباس اما

  یخاص ویژگیبا  A شکل کیکه  بخواهیم دیفرض کن
ً
 ایــ کیاز  الاضلاع) یمتساو مثلث(مثلا

 داده شده ( شکلچند 
ً
. یمدهــ انجــامایــن کــار را  چگونــه میدانــ یو نمــ میخــط)، بســاز پاره کی مثلا

                                                       
1. How to solve it? 



 

 

۶١ 

خه
شا

و 
ه 

س
د

هن
ها

 ی
آن

 

انجــام ) روی آن aی (لیتبــدخود دارد و  پیش رویرا  A شکلکند که  یفرض شروع م نیبا ا لگریتحل

کنــد  یم حسرسد که  یم B شکل کیاو به  ،یا سازد. در نقطه یم یگرید اءیاز آن اش یعنیدهد؛  یم

 اصول یای، نه با استفاده از قضاها داده داده شده بسازد. سپس تنها با استفاده از های شکلتواند از  یم

کند آن را بســازد.  یم یسع ،١مفروضات دس،یاقل ۀاز کار کمتر شناخته شد با استفاده ، بلکهاقلیدس

 کلشــ آنگــاه ،»داده شــوند« یخاصهای  شکل کند اگر یم انیاست که ب هایی گزاره یحاو کتاب نیا

 : است شدهداده  هم یگرید
ً
را قطــع  گریکدی ای نقطهدر  است داده شدهکه مکانشان اگر دو خط «مثلا

 »هــا داده«از  یریمســ وقتــی). ۲۵ ،مفروضــات» (اســت داده شــده همآنها  تقاطعآنگاه مکان  کنند،

 تجزیــه و لیتبدتلفیق کرده است.  لیرا تکمبرساند، کار تجزیه B شئ شروع تا  ۀنقط از را دان هندسه

  .)۷شود (شکل  یشناخته م لیبه عنوان تحل

  
  . ساختار تجزیه و تحلیل۷شکل 

 ریمســ تــن کیــ ،نخســتشــود.  مــی حاصــل، ترکیب ای ،یدسیاقل یاثبات رسم مه،یدو ن نیاز ا

 اقلیدس بــرای ترســیم اصول هیو شب یرسم یو آن را به شکل ردیگ یم شیدر پ برای تجزیهرا » ها داده«

)، بــه Aبــه  Bاز  برهان یعنی(وارونه اما  لیتبد ریمسبا دنبال کردن سپس، . دهد یگسترش م B شکل

  .کند یرا برآورده م مسئلهالزامات  Aکه  میرس یماین حقیقت  ی برایاثبات

  ندایفر نیا
ً
 مسئلۀ نسبتا

ً
 (ا یگریدمسئلۀ به ی را از طریق تبدیل، اصل پیچیده عملا

ً
تر)  ساده حتمالا

 یبه خــود تجزیه، ژهیو به ند،ایفر یۀبق ،های میانه سده یحال، در جوامع اسلام نیکند. با ا یم تحویل

و  گرفتــه شــدند معادل Bو  A ،یهندس یاز کارها یاریبسدر  بیترت نیشناخته شد. بدارزش باخود 

آن و  دردنک ینم ذکررا  ترکیبی چیه گانسندیواقع، اغلب نو درتجزیه شد. شامل  تنها لیو تحل هیتجز

تجزیــه فقــط از  یعربــ یاز متــون هندســ یتعداد ،کردند. بدین ترتیب به مجال دیگری موکول می را

 است. شده لیتشک
در  یاز آثــار کــوه یا ، نمونــهیمبه خواننــده بــده هایی تجزیه نیچن احساسی در مورد نکهیا یبرا

 ۀداده شــد خــطبــه  Aاز  AGو  ABدو خط  میترس مسئله .میکن یم هجری عرضه اواخر قرن چهارم

BG ۸ (شــکل باشــد مفروضــیبرابر با مقدار  خط پارهدو  نیکه نسبت ب چنان ،است نیمع یۀزاو به .(

  .)اند معلوم و مفروض هم معنیاصطلاح دو که  کنید(توجه 

                                                       
1. Data 
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  مثالی از یک تحلیل .۸شکل 

پــس اســت.  معلــوم ABG مثلــث شــکل ،معلومنــد BAG یۀو زاو AGبه  BAنسبت خط  چون

 نیاســت. بنــابرامعلــوم  AB خــطمکــان  پــساســت،  معلــوم A ۀاست. اما نقط معلوم ABG یۀزاو

و مشــخص اســت  BGخط  تیموقعو  معلوم است BAG یۀزاو رای، زاست معلوم AGخط  تیموقع

 ی(کوهبدانیم  میخواست یاست که م یزیچهمان  نی، و امعلومند G و B ۀاز دو نقط کیهر  نیبنابرا

 .)۶۶ ص الف، ۲۰۰۱
بــه  و ترکیــب لیــتحل یباستان یها نام در آن زمان است، اگرچه یهیاست. بد یمتن کوه کل نیا

 کــش و پرگــار خــط بــا یهــا ترســیم یبــرا هــم دینبود. ساختار جد یکسان ها شرواما ، رفتند کار می

  شد. جیرا اریبس یقاطع مخروطم یو هم برااقلیدسی 

 ͳعمل ۀهندس

 یهادســتورمثــال،  بــرای :نیامــده اســت ای مدرسه ۀاز هندس یا بخش عمده پیشین، یها در قسمت

 ن،یزمــ مســاحی بــرایروزمــره  زندگی در ییهادستور نیاست چن یهی. بدیطمساحت، حجم و مح

 .ربط چنــدانی ندارنــد میا دهیکه تاکنون د یعلم ۀهندس با این مفاهیم اما. مفیدند رهیارث و غ تقسیم

 دهیــنام [یا مساحی]» ساحتم«وجود داشت که اغلب  یعمل ۀرشت کی ،ینظر کردیدر کنار رو ولی

  ١بود. مطرح یهندس مقادیر  یریگ که در آن اندازه شد، یم

 
ً
ی بزرگ ننااددر آثار جبرسدۀ سوم هجری وجود داشته و از  ینظر ۀاز هندس پیشدانش  نیا ظاهرا

 ابتــدای در لامابوک. است شده ق) یافت۳۱۷– ۲۳۵ ح( لامکابو ) وق۲۳۳پس از  د( یخوارزم چون

 لیمســاحت مســتط ومســاحت مربــع، طــول قطــر آن  افتنیــ یبرا هاییدستور خود، ساحةالم کتاب

متعــارف  بیــاز تقر یضمن ۀاستفاد ره،یدا طیمساحت و مح ی، براسپس کند. یم عرضه 
13
7

را  

                                                       
  است. م فارسی گرفته شده» اندازۀ«از » هندسه«واژۀ عربی  .١
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و حجــم و مســاحت  یشامل مساحت مثلث و چهارضــلع گرید های موضوع بینیم. در این کتاب می

مســاحت  ۀمحاســب ۀرســاله، نحــو نیــا تر شــرفتهیپ بخشدر  .استسطح منشور، استوانه، هرم و کره 

در سراســر  لماابوکآمده است. با قطر مشخص  ییها رهیدا درمحاط ظم مختلف تمن یها یچندضلع

 ســوی هســتند بــه یهندســ یهــا را که به دنبــال اثبات یو خوانندگان آورد یم یعدد یها کتاب مثال

 یهــا وشاما ر د،نریگ به کار داران نیزماش را  رسالهخواست که  میاو  شاید .کند یم تیهدا دسیاقل

 توسط  یبیتقر
ً
آنهــا  یهــا ییدارا حجم شیباعث افزا ی، همگرفت یم به کار مساحان رسمیکه قبلا

 لامــ(ابوک اســتقبال نکردنــد لامــابوک قیدق یها روشکاهش ناشی از مالکان شاید  ن،یبنابرا. شد می

۱۹۹۶ ،۲۰۱۴.(  

 تر بودند،  مفصلها  رساله نیاز ا یبرخ
ً
 از پــس - ۳۱۱ابــن عبــدون ( کــه ١رساله فی التکســیر مثلا

شده از  شناخته یعرب یاضیمتن ر نیتر به عنوان کهناثر،  نیا .ق) در قرن چهارم هجری نوشت۳۶۶

:نــد: زیانگ از آنهــا چــالش یبرخــکــه  اســت ســئلهم ۱۰۰از  شیبــ ، حاوی٢اندلس
ً
مســاحت « مــثلا

در  او یادســتورهاز  یبرخــ». دیــکن دایــع آن پضــلااو اختلاف طول  قطر طولبا داشتن را  یلیمستط

بــا  رهیــاز دا ای از قطعــه q کمــانطــول  یــافتن یاست. به عنوان مثال، برا یبیتقر رهیدر دا ریمقادمورد 

aمعادل رابطۀ  ابن عبدون عدۀ)، قا۹(شکل  rآن  شعاعو  a سهم آن داشتن
q a r  2

7
 نی. ااست 

  .ستین باشد، برقرارکوچک  a وضوح وقتی به، که باشد rبزرگتر از  qکند که  یم ایجابروش 

  
  rو شعاع  a دایره ای با داشتن سهم ای از  از قطعه q. یافتن طول کمان ۹شکل 

 اشــکال التأســیسرســالۀ بــوده اســت.  رایــج اریبســ یدو سنت هندس نیادغام ا یتلاش براگویا 

است که به طــور خــاص بــه  یعلوم محاسبات یبرا یمقدمات ی) اثرق۷۰۱ د( یسمرقند نیالد شمس

                                                       
  رفت. م به کار می» گیری مساحت اندازه«به معنی » تکسیر«های عربی  در متن .١
  بود. مسلمان یها سلسله زیر سلطۀکه  ایبری ۀریاز شبه جز ییها بخش .٢



 

  

۶۴ 

 دس،یــاقل اصــولموجــود در  یهندســ یایقضاآن از  قضیۀ ۳۵ اما. شود اطلاق می »ساحهم«جبر و 

 از یک رسالۀ عملــی شتریب اشکال التأسیس که با آنگرفته شده است.  ،اول مقالۀاز قضیه  ۲۹ شامل

 گــرید یهــا نــهیاســتفاده در زم یهــا بــرا قضیه تطبیقکه به  میابی یرا م یعبارات ،است کینزد اصولبه 

 کند.  یکمک م
ً
 )،یبحــث قبلــ(بنگریــد بــه  اصــول قضیۀ اول مقالۀ دوم آن، برگرفته از ۳۱ قضیۀ مثلا

  گوید:  می

 ی(سمرقندهای یکی در اجزای دیگری  ضرب برابر است با چیزی در چیز دیگر ضرب[حاصل] 

  .)۱۰۹ص ، ۲۰۰۱

  است. تر از آن قضیه یجبر دیشا ایتر  یعمل اریبس هیقضاز  انیب نیا

 Ύرید یها نهیهندسه در زم

 توســط برگزیــده یهــا که روش ستین پس عجیبگذارد،  یم ریتأث یزندگ یها نهیزم شتریبر ب هندسه

از مــورد  گذاشــت. چنــد ریها تأث رشته ریبر سا ی،خود در جوامع اسلام کار انجامبرای ها  دان هندسه

 .میده یشرح م نجایرا ا آنها
 یهندس یها روش برشدت  به یاضینجوم ر ؛شد یم محسوب یکاربرد ۀاز هندس یشکل: نجوم

  و هــا رهیــاساس حرکات دا بری اجرام آسمان تیموقع ینیب شیپ یهابود. الگو یمتک
ً
از  ملهــم عمــدتا

 یکمّــ یهــا ینــیب شیپ نیــاز بــهو  یکمّــ رصدهای . کاربردبود) م۱۷۰- ۱۰۰(ح  وسیبطلم مجسطی

 یاســتفاده از ابزارهــا یامــر بــه جــا نیــواداشــت، امــا ا یریگ اندازهرا به هندسه  ،ینجوم یها دهیپد

 ترکیــبو  هیتجزچون  ینظر یها انجام شد. در واقع، روش ینظر ۀهندس ۀبا گسترش دامن ساحی،م

 یآن روش کــوه کــاربرداز  یا نمونــه. شد وارد می ینجوم یدر کارها حیصر ای یاغلب به طور ضمن

 ).۲۰۰۲، ج۲۰۰۱، ب۲۰۰۱یست (کوهها شهاب تافاصله  افتنی یبرا
 که به عنوان پیشــرفتی نســبت بــه وتــر بود نوسیس هیابزار اول ؛در نجوم بود یاضیر یمثلثات مبنا

، شــود یمــ شــروعبــا آن  مثلثات ای که از مسئلهبا شروع  یهندس یها . روشی از هند گرفته شدونانی

مثلثــات قابــل قبــول  درکــه  کردند زیرا تجو یزیچداده شده  های کمان  نوسیس ریمقاد ۀمحاسب یعنی

تــوان بــا اســتفاده از  یدرجه را م ۳ یها به عنوان مثال مضرب ر،یمقاد نیاز ا یشد. برخ می محسوب

ســینوس  (از جملــه ریمقــاد شتریحال، ب نیبا ا .افتی پرگارو کش  خط ی باها ترسیم یکمّ  یها معادل

از  یاریبســ. داشــتند ازیــن هیــزاو تثلیــثمعــادل  ییهــا روش. آنهــا بــه بیابنــد نتوانستند را )یک درجه

 جمشــید کاشــانی؛ قرار دادنــد کران دورا بین  ریمقاد نیا ،وسیبطلمپیروی از  هب سندگانینو
ً
 د( مــثلا

  رابطۀ زیر را یافت: یخاقان جیز، در منجم ایرانی )ق۸۳۲

. sin .  0 01745244 1 0 01745238 
sمقدار دقیقبه ما  ها کران نیاما ا in 1 گــرفتن  بــا همکــارانش) همچــون( انیکاشــ پس دهد. را نمی
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یــی حیبــن  ســمؤالو  ثمیــجملــه ابــن ه از مــنجم نیشود. چنــد یم زدن بیها مجبور به تقر کران نیانگیم

جــدول  ،مشــکل بــرای رفــعرفــت کــه  شیتا آنجا پــ یدوم. مخالفت کردندبا این کار ) ق۵۷۰ د( مغربی

 ،۱۹۸۵ ثمیــ(ابــن ه کــرد هیــته بود، شده میتقس جزء ۴۸۰به  جزء ۳۶۰ یکه به جا یا رهیدا یبرا ینوسیس

  کاشــانی نکــهیا تــامســئله حــل نشــد  ).۱۲ ص
ً
sبعــدا in 1  درجــۀ ســوم  ۀمعادلــ جــوابرا بــه عنــوان

sin x x   33 3   شد. برطرف یروش هندس یها تیمحدودبا انتقال به جبر در این مسیر  که افتی 4

ی اساس آن یکره برا ۀهندس نیبنابرا و ی سر و کار داردسماو ۀکر یرو هایی ی با شکلاضینجوم ر

 و پــیش از مــیلاد) (اواخــر قــرن دوم وسیماننــد تئودوســ یکــرو ۀهندســ یونــانی ســندگانینو است.

 یرا دق ینجــوم یکاربردها منلائوس (شکوفایی در سدۀ نخست میلادی)
ً
ســطح پنهــان نگــه  ریــز قــا

 چن سندگانیداشتند، اما نو
ً
طــول قــرن  در ).۲۰۰۳ ینداشــتند (طوســ ییهــا  دغدغه نیعرب معمولا

در  وسیــئــوس کــه بطلممنلا  کــروی هندســۀ از قضــیهبــر همــان دو  ی، مثلثات کــروچهارم هجری

 قاعــدۀماننــد  دیــجد یایقضــا یتعــداد ،قــرن اما در اواخر .داشت هیاستفاده کرده بود، تک طیمجس

 ۀ هندســۀمطالع .)م۱۹۸۵ یرونیب ؛۲۰۰۶منلائوس بازیابی شد (اسلام  شرق جهان در تیچهار کم

 یهــا که مستلزم روش یاز شعائر اسلام ییها جنبهشد. اول  تیجهت تقو نیبا علاقه از چند یکرو

 یاضــیر ۀبود کــه در مطالعــ ضروری لمسائاز  یبود. دوم ناش قبله سمت نییتع ژهیو متنوع به ینجوم

زمان روز با استفاده از ارتفــاع  نییتع موضوعدر مورد  یاساس یسنت سرانجام ١آمد. احکام نجوم پدید

  .شکل گرفت دیخورش
تــوان اشــاره کــرد.  مــی صفحه هــم یرو کرهتصویر  ۀمطالعبه  ،هندسه و نجوم نیب ۀرابطمورد در 

تســطیح کــرۀ ســماوی از  ی، که تجسمبود اسطرلاب ژهیو به ،ینجوم یابزارها یطراحاین امر  ۀزیانگ
خطــوط  ایــها  رهیدا بهکره  یرو یها رهیدا رایبود ز زیآم تیاسطرلاب موفقکارگیری تسطیح در  به است.

 آســان مــ نســاختو ایــن  ،شــوند صفحه تصــویر مــی یرو
ً
 ترســیمکنــد. چــالش  یدســتگاه را نســبتا

تصــویر  گرید انواع . انواع اسطرلاب بر اساسپیش آمد هااسطرلاب بار یمختلف بر رو یها یمنحن
. به جا نمانده اســت ییها اسطرلاب نیچن، اگرچه شدمطالعه  - سمتی ۀفاصل هم تصویر ژهیو به –  کره

که مکه در مرکــز هجری تصویری به کار رفت  ۱۱قرن  مربوط به جهان سرانجام در دو نقشۀ جالب از
  ٢.داد نشان میها  مکان ۀهم یبراو جهت و فاصله تا مکه را  بودآن 

احصاء العلــوم کتاب ، در هجری قرن چهارم لیاوا لسوفیف ی،فاراب ابونصر محمد :نورشناخت
 زیآن را از هندسه متما توان می یسخت که به یاضیعلوم ر انیم دربه عنوان علمی را  نورشناختخود، 

                                                       
(سال دهم، شمارۀ  میراث علمیکه در ») مفاهیم بیت، شعاع و تسییر در احکام نجوم دورۀ اسلامی(«بنگرید به: ترجمۀ فارسی این مقاله  .١

  است. ) چاپ شده۱۶۵-۱۶۱، ص ۱۴۰۰، ۲۰و  ۱۹پیاپی 
- ۲۱، ص ۱۳۹۱، بهار و تابستان ۱شمارۀ ، ۱، سال میراث علمی، نوشتۀ یان پ. هوخندایک، »نماهای اصفهان اسرار قبله«بنگرید به مقالۀ  .٢

۳۵.  



 

  

۶۶ 

دورۀ  در نورشــناخت ۀکه مطالعــ گفت توان میاست،  نیتر از ا دهیچیپ گرچه وضع .آورده است ،کرد
 متکی ی، اثردسیاقل یاکیاپتاز  یانعباس خلافت

ً
. بــودالهــام گرفتــه  یهندســ یهــا بــر روش عمدتا

موضــوع را از هندســه دور و بــه  نیــا ۀمطالعــ دسیــاقل یاکیاپت بر شرح ابواسحاق کندیکه  اند گفته
 کتــاب نــه،یزم نیــدر ا یعربــ محــوریاثــر  شــک ی). بــ۱۹۹۷ ی(کند کرد کترینزد یکیزیف تیواقع

. چشم به جســم ازنه  روند یکه پرتوها از جسم به چشم م دیدگاه نیا ، مبتنی بربود ثمیابن ه المناظر
 یهــا در مورد جنبه یشامل بحث یحت ورفت  فراتر می هندسه از محدودۀ ثمیابن ه شناختینور یۀنظر

بــه عنــوان مثــال، . داشــت هیــتک یهندس یها روششدت بر  د، اما همچنان بهبو یینایب یشناخت روان
 تعیــینو  کنــد را مطــرح مــی تــابش ۀنقطیک و  دید ۀنقطیک  ی،کرو ای هنی، آابن هیثم معروف ۀمسئل

  ).۲۰۰۲، ۱۹۸۹ ثمهی(ابن طلبد  را می نهیآ سطح در بازتابش ۀنقط

 شــود مــیمکان خاص  کینور در  یپرتوها تمرکز اعثب که یسطوح، »سوزان یها نهیآ« موضوع

از  شــماریق.م.)،  ۱۹۰ شــکوفایی( وکلسید یباستان ۀ. با الهام از هندسبود هندسه ۀژیمورد توجه و

عــلاء بــن ســهل) از  و ابوســعد وفــاالابو ،ی(از جمله کوه چهارم هجری دانشمندان مسلمان از قرن

اســتفاده کردنــد  وار ذلولیو هــ وار ســهمیبــه شــکل  ییها نهیآکشف خواص  یبرا اتمخروط یۀنظر

  ).۱۹۹۷دیوکلس و دترومس  ؛۱۹۹۳ثمهی؛ ابن ۲۰۰۰، ۱۹۷۶ وکلسی(د
داشــته  یدر معمــار اصــلی مســاحی دستورهایفراتر از  یمیهندسه نقش مستق نکهی: ایمعمار 

 یکرجــ ثم،یــجمله ابوالوفا، ابن ه از ها، دان از هندسه یکه تعداد میدان ی. م، روشن نیستنه ایاست 
 یمستق یدر مورد مسائل ،کاشانی) و ق۴۱۹ د(

ً
کــه  میدانــ ینم اما .اند نوشته یالهام گرفته از معمار ما

 آثار  نیا ایآ
ً
در مــورد  یشــامل مطالعــاتکاشــانی  ابسمفتاح الح .بردند یا نه به کار می را بنایان عملا

 کاشانی (گنبد) و مقرنس است. هقبّ  طاق،
ً
 را یمعمــار یها یژگیو با وحیو مساحت سط حجم مثلا

و  ایبــر قضــا هیبا تکبرآورد کرد.  شوند در نظرگرفتهمحور  کیحول  دوارتوانند به عنوان سطوح  یکه م
 .بود قیدرصد دق با خطایی کمتر از دواو  یبرآوردها دس،یو ارشم دسیاقل یها ترسیم

بــا  . هنرمندانافتیگسترش  وارهاید یرو ینتیز نقوشساختمان به  یهندسه فراتر از طراح یکاربردها
ماننــد  ییهــا کــه امــروزه در کــاخ ای هدیــچیپی هــا نقش ترسیمتا به آنها در  کردند یها گفتگو م دان هندسه

 یهندســهال الاعمــال من انعه الصیلإ اجتحیما  یکتاب فچون  یکمک کنند که منجر به آثار مینیب یالحمرا م
) میدیــکــه د چنــان(درحــالی کــه انتخــاب روش اســت:  نجــایدر ا ژهیمورد توجه وموضوع . شدابوالوفا  از

 لیــدلا هب ، هنرمندانندادد یم حیترج »گرایشی«های  ترسیمرا بر  یها استفاده از مقاطع مخروط دان هندسه
  .تر بود ها آسان آن یاجرا رایز کردند، یاستقبال م گرایشی یها ترسیماز  ،یمنطق
کــه  چنــان. نیستمختلف جامعه  یها هندسه بر جنبه راتیتأث شامل کل وجه چیبه ه مطالب نیا

و  دنیشــیاند یکه برا ییها راه ونان اد انتظار داشت، دانش هندسه ریفراگ چنین یموضوع یتوان برا یم

 .کمک کرد ایدن ی بهاسلام جوامعی نگرش ها راه یریگ به شکل ،دندیآن برگز عمل به
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