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ای فارسی در هندسۀ عملی رساله

 ١نرگس عصارزادگان

  مقدمه
های علمــی  حــاوی رســاله(مشــهد)  کتابخانۀ آستان قدس رضــوی ۵۰۹۴۴ خطی شمارۀ مجموعۀ

لم سُــ ٢،در استخراج جیــبارزشمندی در ریاضیات، نجوم و هندسه به فارسی و عربی است. رسالۀ 

(د  الدین جمشــید کاشــانی اثر غیاث کیفیت رصد اختلاف منظر الزهرة بدایرة الارتفاعفی و  ٣السماء

  ٤شود. همچنین آثاری از خازنی، اهوازی و نصیرالدین طوسی در این مجموعه دیده می ق)،۸۳۲

پ) است. رساله مقدمه ۴۱ - پ۲۷ای در باب هندسۀ عملی (گ  رساله ،بخشی از این مجموعه

رســاله در مجموعــه ضــمن معرفــی فهرســت محتویــات معلوم نیســت، امــا  ندارد و نام و مؤلف آن

ه آیــا کــتــوان در مــورد این نمی نــدارد پــس  آغــاز و انجــامرساله ر). ۲ (گشده است   نامیده مساحت

اند اظهــار نظــر  کاتب کنار هــم گذاشــته شــده ۀجزیی از یک رسالۀ واحدند یا به سلیق های آن بخش

تــوان تــاریخ کتابــت آن را دهــۀ هفــتم قــرن نهــم  های مجموعه می سخهبا توجه به تاریخ دیگر ن. کرد

 در هرات دانست. قرینه
ً
ای برای اظهار نظر در مــورد تــألیف یــا ترجمــه بــودن ایــن  هجری و احتمالا

  بخش در دست نیست. 

شــود. پــس از  های مشــابه بیــان می در این نوشته ابتدا ارتباط متن رسالۀ هندسۀ عملی بــا رســاله

شــود و بــه  ها و بررسی محتوای رساله، متن تصحیح شدۀ رساله عرضه می تصر این رسالهمعرفی مخ

 شود. برخی توضیحات هم در پانویس آمده است. تشابه مسائل در پانویس متن مصَحَح اشاره می

  narges.assarzadegan@gmail.comآموختۀ کارشناسی ارشد تاریخ علم دانشگاه تهران،  ، دانشپژوهشگر تاریخ علم .١
 ، دانشگاه تهران.۱۰۴ -۶۹، ص۱۳۸۷، ۶، شمارۀ اریخ علمت، »ای فارسی دربارۀ محاسبۀ جیب یک درجه رساله«مه، نکـ: سوادی، فاط .٢
منتشر شده است.  ۱۳۹۱، سال اول، شمارۀ اول، میراث علمیتوسط حمید بهلول در  سلم السماترجمۀ رسالۀ  .٣
  .میراث علمیدر همین شمارۀ ، »از سمرقند به هرات«برای اطلاعات بیشتر نکـ: امینی، حسن،  .٤
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   شناخته شده عملͳ هندسۀ های رساله
نظــری، هندســۀ عملــی و دانان دورۀ اسلامی در علم هندسه در سه حوزه است: هندســۀ  آثار ریاضی

هایی شامل مسائلی اســت  های هندسۀ عملی رساله کار رفته در علم نجوم. منظور از رساله هندسۀ به

که هنرمندان، نجاران، آهنگران، مســاحان و ... بــه آن نیــاز دارنــد. ریشــۀ ایــن نــوع مســائل بــه آثــار 

هــایی بــرای  د کــه روشگرد میبــاز  دانان هنــدی کندرانی و ریاضــیارشمیدس، اقلیدس، هــرون اســ

های کشاورزی و مسائل عملی زنــدگی روزمــره  های هندسی مربوط به زمین محاسبۀ مساحت شکل

 پیدا کردن راه در زمینی با وجود شــرایطی، اِفــراز زمــین بــین وراث، محاســبات  عرضه کرده
ً
اند. مثلا

اسلامی علاوه بــر ایــن های هندسی از مسائل این حوزه است. در دورۀ  مربوط به دایره و تبدیل شکل

جســتند. از میــان آثــار  از هندسۀ عملی برای خلق آثــار هنــری و خلاقانــه بهــره می هنرمندانفواید، 

 ۵۰۹۴۴دانان دورۀ اسلامی، سه رسالۀ شاخص این حوزه با رسالۀ هندسۀ عملــی مجموعــۀ  ریاضی

هــایی از رســالۀ  بخش های شناخته شده دارد. همچنــین مشابهند. این رساله مسائلی افزون بر رساله

پ) ۱۱۵ - ۱۱۳(گالاضلاع  فی خواص المثلث المتساویبا عنوان  ۱۶۹هندسی در مجموعۀ پاریس 

مسائل مشابهی دارد که این مسائل در رسالۀ بوزجانی یا صوفی دیده نشــد. اکنــون  ۵۰۹۴۴با رسالۀ 

 پردازیم: های مورد نظر می به معرفی رساله

- ۲۹۱ن صــوفی (ااز عبــدالرحم ع کلهــا بفتحــة واحــدةفی عمل الاشکال المتســاویة الاضــلا -۱

  ) ق۳۷۶

های منتظم با خط کش غیر مــدرج و پرگــار بــا  این رساله به زبان عربی و دربارۀ رسم چندضلعی

در ایــن رســاله  ١دهانۀ ثابت است. صوفی این رساله را به درخواست عضدالدولۀ دیلمی نوشته است.

 برهان هندسی همۀ مسائل آمده است. 

از بوزجــانی  اعمــال هندســییــا  کتاب النجارةیا  الهندسیة اعمالمن  الصانعلیه إمایحتاج  فی -۲

  ) ق۳۸۸- ۳۲۸(

بــوده  هنرمنــدانبوزجانی برای مسائل این رساله برهانی نیاورده چون هدفش نوشتن کتابی بــرای 

اصــول  پرگــار و گونیــا، دانســتناحوال مســطر و دربارۀ معرفت : باب دارد ۱۲الۀ عربی این رساست. 

الاضلاع، شیوۀ رسم اشکال در دایره و بر دایره، رسم دایره بر اشکال، رسم  لازم، رسم اشکال متساوی

ها و ترکیــب  ها، مثلث هایی دربارۀ تقسیم چهارضلعی اشکال در اشکال و بر اشکال. همچنین بخش

  است.  ها و سطح کره و رسم اشکالی بر کره بخش آخر رساله اشکال دارد. در تقسیم دایره

                                                       
، شمارۀ ۸۲، پاییز تاریخ علم، »رسالۀ عبدالرحمان صوفی دربارۀ هندسۀ پرگاری« ، محمد.و باقری ، سید محمد تقیمیرابوالقاسمینکـ:  .١

 ن. دانشگاه تهرا، ۱۴۲ -۸۹اول، ص
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و ترجمــۀ فارســی ایــن اثــر در کتابخانــۀ  ۲۷۵۳١نسخۀ خطی آن در کتابخانۀ ایاصوفیا به شمارۀ 

و مجموعــۀ خطــی  ۵۲۶۴و کتابخانۀ آستان قدس رضوی به شمارۀ  ۲۸۷۶٢دانشگاه تهران به شمارۀ 

 شرح اعمــالدو شرح فارسی بر این رساله نوشته شده است:  ٣کتابخانۀ ملی پاریس وجود دارد. ۱۶۹

اثــر  فتوحــات غیبیــهق) بــه عربــی و ۶۳۹- ۵۵۱اثر کمال الدین موسی شافعی ابن یونس ( ٤هندسی

  به فارسی.  ٥)۱۰۴۷زنده در - العابدین یزدی (؟ محمدباقر زین

 برخــی پژوهشــگران آن را اثــر کــه از مــؤلفی ناشــناس فی تداخل الاشکال المتشابه والمتوافقه - ۳

  اند. نستهدا ابواسحاق کوبنانی (نیمۀ دوم قرن نهم)
کتابخانۀ ملی پاریس و ملحــق بــه ترجمــۀ فارســی  ۱۶۹این رساله که تنها نسخۀ آن در مجموعۀ 

، شــامل مســائلی از هندســۀ عملــی اســت کــه پیونــد بــین اســتبوزجــانی  اعمــال هندســیرسالۀ 

دهد. بسیاری از الگوهای هندسی عرضه شده در این رســاله در  را نشان می هنرمنداندانان و  ریاضی

بــر  است که اکنون در بناهای تاریخی موجودنــد. کار رفته به ها کاری کاشیویژه  رهای اسلامی و بههن

   ٦.شده استانجام  متعددی های روی این رساله پژوهش

  ۀ هندسۀ عملͳ نویافتهمحتوای رسال
  رساله صفحۀ اول و مقدمه ندارد و

ً
 رساله یابتدا یۀقضای به  سئلهدر برهان م به قرینۀ ارجاعی که بعدا

محتوای علمی از ابتدا کامل است (نکـ: متن مصحح)، اما در انتهای رساله توضیحی مبنی بــر  شده

مسئله برهان هندسی دارند. ساختار متن  ۱۴شود. همۀ مسائل رساله روش ترسیم و  خاتمه دیده نمی

بــات مســائل تا حدی منطبق بر اصول آموزشی است، یعنی ابتدا مسائل مقدماتی مورد نیــاز بــرای اث

هــا و  های بوزجــانی و صــوفی متفــاوت اســت. برهان بعدی آمده است. ساختار کلی کتاب با رساله

  ها در مواردی با بوزجانی و صوفی یکسان نیست. روش

از طریــق قطــع زائــد (هــذلولی) بــه  ای به زبان عربی دربارۀ تثلیث زاویه این رساله، رسالهبعد از 

                                                       
   این نسخه در سدۀ نهم هجری در سمرقند و برای کتابخانۀ الغ بیگ کتابت شده است. .١
  آید که در زمانی نزدیک به زمان مؤلف ترجمه شده باشد. این نسخه منحصر به فرد است و از سبک نوشته بر می .٢
، تألیف ابوالوفا محمد بن محمد بوزجانی، ترجمۀ کتاب النجارة در هندسۀ عملیدو تصحیح از ترجمۀ فارسی این اثر منتشر شده است:  .٣

ح با ترجمۀ متن اثر به فرانسه جعفر آقایانی چاوشی، با مقدمۀ برنارد ویتراک، مؤسسۀ پژوهشی از مترجمی ناشناخته، تحقیق و تصحی
، ابوالوفا محمد بن محمد هندسۀ ایرانی، کاربرد هندسه در عمل، تهران؛ ۱۳۸۹میراث مکتوب و انجمن ایرانشناسی فرانسه در ایران، 

  . ۱۳۸۴، انتشارات سروش، بوزجانی، برگردان متن و گردآوری ضمیمه سید علیرضا جذبی
 آستان قدس رضوی کتابخانۀ ،۵۳۵۷نسخۀ خطی شمارۀ  .٤
 آستان قدس رضوی کتابخانۀ، ۵۳۷۱نسخۀ خطی شمارۀ  .٥

6. The Arts of Ornamental Geometry, A Persian Compendium on Similar and Complementary Intrlocking Figures, 
ed. Gülru Necipoğlu with Contributions by Jan P. Hogendijk, Elaheh Kheirandish, Gülru Necipoğlu, Alpay 
Özdural, and Wheeler M. Thackston, Brill, 2017; Özdural, Alpay, “On Interlocking Similar or Corresponding 
Figures and Ornamental Patterns of Cubic Equations”, Muqarnas 13 (1996), pp. 191–211; 

، شمارۀ میراث علمیدر » کاری و معما از رسالۀ فی تداخل الاشکال المتشابهة والمتوافقة بررسی هندسی چند طرح کاشی«رضا سرهنگی، 
  .۳مذکور در پانویس  هندسۀ ایرانی؛ کتاب ۱۷-۳، ص ۱۳۹۵)، پاییز و زمستان ۱۰دوم (پیاپی 
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و  ۴۳، ۴۱تا  ۳۱، ۲۹تا  ۱۰، ۷، ۲، ۱های  شماره .ر)۴۳- ر۴۲ است (گ روش تحلیل و ترکیب آمده

شــدۀ قبلــی اســت.  هــای شــناخته آید حاوی مطالبی افزون بــر رســاله متن مصحح که در پی می ۴۴

  بندی کرد: دسته اصلی بخش در پنجتوان  مطالب رساله را می

  بخش اول دربارۀ تقسیم اشال
بــرای  اســت. هایی گفتــه شــده به همراه برهان آنها، مسئلههایی  در این بخش پس از بیان قضیه و مقدمه

ای دربارۀ تنصیف  با قضیه اول بخشاقلیدس ارجاع داده شده است.  اصولبرهان تعدادی از مسائل  به 

تنصــیف مثلــث و به همین ســبب اســت کــه نــام رســاله در فهرســت  الزاویه آغاز شده است مثلث قائم

مسئله دربارۀ تقسیم مثلث، مربع و دایره به اجزایــی درون شــکل  ۶سپس سه مقدمه و  است. الزاویه قائم

های ابتدای بخش اســتفاده شــده  اولیه با وجود شرایطی آمده است که برای اثبات آنها از قضیه و مقدمه

مقدمۀ اول: دربارۀ تنصیف دو مثلث کــه یــک ضــلع  ؛الساقین متساوی ۀالزاوی است. تنصیف مثلث قائم

مقدمۀ ســوم:  ؛دوم: تنصیف مثلث دلخواه با خطی که موازی یکی از اضلاع باشد مقدمۀ ؛مشترک دارند

رسم مثلث در میان مثلث دیگــر بــه طــوری کــه نصــف  ؛تنصیف مثلث دلخواه از نقطۀ روی یک ضلع

رسم چهارضلعی درون چهار ضلعی دیگر طوری که نصف چهارضلعی اصل باشد  ؛مثلث اصل باشد

رسم دایره درون دایرۀ دیگر به طوری کــه نصــف دایــرۀ اول  ؛باشدو اضلاعش موازی چهارضلعی اصل 

 ؛شــود باشد، تقسیم یک مثلث به سه مثلث معلوم با خطوطی که از یک رأس به ضــلع مقابــل رســم می

تقسیم مثلــث بــه ســه قســمت  ؛هایی موازی یک ضلع مثلث تقسیم مثلث به سه قسمت مساوی با خط

  عنوان مسائل این بخش است. ،ثمساوی با رسم خطوطی موازی ارتفاع مثل

  اران در نصف دایره به فت نصف قطربخش دوم عمل گونیای نجˈ
فــی ای در رســالۀ  دربارۀ گونیا در ابتدای کتاب بوزجانی توضــیحات کلــی داده شــده اســت. مســئله

پ). در رســالۀ هندســۀ ۱۸۴آمده است (گ  ۶با استفاده از گونیای  ۵... دربارۀ رسم گونیای  تداخل

) طریق رسم گونیا با پرگار دارای دهانۀ ثابــت بــه انــدازۀ شــعاع ۱۸ی (نکـ: متن مصحح، شمارۀ عمل

ای به شعاع معلوم رسم کنیم، زاویۀ محاطی روبرو بــه  دایره دایره مفصل شرح داده شده است. اگر نیم

قطر 
2

کنــد. بــرای مثــال  دد گونیا را معلوم میالزاویۀ پدید آمده، ع است و دو زاویۀ دیگر مثلث قائم 

الزاویۀ پدید آمده برابر با  ، زوایای مثلث قائم۴در گونیای مربع یا 
4

است و برای گونیای مخمس یــا  

الزاویه  ، زوایای مثلث قائم۵
5

3و  
10

دست  ساله روش هندسی و حسابی به). در ر۱ است (جدول 

  د صحیح و غیرصحیح گفته شده است.آوردن گونیای اعدا

الساقینی است کــه  درجه دارد و مثلث مخمس مثلث متساوی ۵۴و  ۳۶گونیای مخمس، زوایای 
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شــود (نکـــ:  درجه باشد و در رسم آن از گونیای مخمــس اســتفاده می ۷۲دو زاویۀ مجاور به ساق آن 

نامند، چون رسم آن بــا نســبت  ). در معماری این مثلث را مثلث طلایی می۴۷ۀ متن مصحح، شمار

طلایی رابطه دارد. اگر قاعدۀ مثلث طلایی، ضلع پنج ضلعی منتظم باشد، زاویۀ مقابل به قاعده یــک 

دانان و فیلسوفان باستان به دلیــل وابســتگی پــنج ضــلعی منــتظم بــه  رأس پنج ضلعی است. ریاضی

  ١مند بودند. معماری و مذهب به این مسئله علاقه های گوناگون جنبه

  
  . گونیای مخمس۱شکل

  . گونیای اعداد صحیح و غیرصحیح۱جدول

  گونیا  گونیا
( )   90 

  )𝛃( ٢زاویۀ کند  )𝛂زاویۀ تند (

  مربع  ۴
4

  
4

 

  مخمس  ۵
5

 3
10

 

  مسدس  ۶
6

 
3

 

  مسبع  ۷
7

 5
14

 

  مثمن  ۸
8

 3
8

 

  متسع  ۹
9

 7
18

 

  معشر  ۱۰
10

 2
5

 

۱۱  ۱۱  
11

 9
22

 

۱۳  ۱۳  
13

 11
26

 

                                                       
1. R. A. Dunlap, The Golden Ratio and Fibonacci Numbers, World Scientific Publishing, 1997. p. 16. 

  .روند می کار به اسلامی معماری در کند و تند های واژه .٢
ً
 ،آن کاربرد و کاشیمحمود، ماهرالنقش،( ... و کند پنج تند، ده شمسۀ مثلا

  ).۱۳۸۱، سمت انتشارات ،تهران
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۱۵  ۱۵  
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 13
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2  سه و نیم  ۳٫۵
7

 3
14

 

2  چهار و نیم  ۴٫۵
9

 5
18

 

2  پنج و نیم  ۵/۵
11

 7
22

 

2  شش و نیم  ۶٫۵
13

 9
26

 

۱۲  ۱۲  
12

 5
12

 

۱۳  ۱۳  
13

 11
26

 

۱۴  ۱۴  
14

 3
7

  

 یونیــامسئله دارد. رسم گ ۱۸این بخش 
س،  یمخمــس، گونیــا یمربع، گونیا

َّ
مُسَــد

 مُ  یع، گونیابَّ سَ مُ  یگونیا
َ
ع، سّ تَ مُ  ین، گونیامَّ ث

 عَ مُ  یگونیا
ّ

و مانند  ۱۵و  ۱۳ ،۱۱ یر، گونیاش
چهــار و  یسه و نــیم، گونیــا یگونیا ها؛ این

 ؛شش و نــیم یپنج و نیم، گونیا ینیم، گونیا
پــنج و نــیم،  یبا استفاده از گونیا ۱۱ یگونیا
 ی، گونیــا۶ یبا استفاده از گونیــا ۱۲ یگونیا

 یشش و نیم، گونیا یبا استفاده از گونیا ۱۳
طریــق حســاب  ؛۷ یبا استفاده از گونیا ۱۴

کردن گونیاهایی مثل دو و نیم، ســه و نــیم و 
قاعدۀ کلی حساب کــردن  ؛... و شش و نیم

عنوان مســائل ایــن  ،گونیاها با اعداد صحیح
ــت. ــش اس ــن ب بخ ــات ای ــش در اطلاع خ

هــای هندســی  ترســیمات مربــوط بــه نقــش
  رود. کاری به کار می کاشی

یر فی تداخل الاشکال المتشابهه ، ۵. گونیای ۱تصو

 )۱۸۴پاریس، گ۱۶۹(نسخۀ والمتوافقه 
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بــا مجمــوع  مســاوی مساحتشــانمسئله دربارۀ رسم اشــالͳ اســت کــه  ١٧بخش سوم شامل 
  یا ترسیم اشالͳ در اشالͳ دیΎر و در دایره ،دو یا چند شل دیΎر باشد مساحت

رسم مربع مساوی دو مربــع  ؛ایرۀ مفروضمساوی سطح دو د ۀمسائل این بخش عبارتند از: رسم دایر

رسم مربعــی  ؛مربع مفروض پنجرسم مربع مساوی  ؛مفروض؛ رسم مربع مساوی سه مربع مفروض

رسم مربعی کــه ســطح  ؛برابر و ... مربع مفروض ۷برابر یا  ۶برابر یا  ۵برابر یا  ۴برابر یا  ۳یا  ١عفضِ 

ــد ــروض باش ــتطیل مف ــطح مس ــاوی س ــی متساو ؛آن مس ــم مثلث ــلاع،  یرس ــث  دوالاض ــر مثل براب

الاضــلاع  برابــر مثلــث متساوی پــنجالاضــلاع،  رســم مثلثــی متساوی ؛الاضــلاع مفــروض متساوی

رســم مربعــی  ؛الاضلاع مفروض برابر مثلث متساوی هفتالاضلاع،  رسم مثلثی متساوی ؛مفروض

ســطح مثلــث  با ای که سطح آن مساوی رسم دایره ؛سطح دایرۀ مفروض باشدبا که سطح آن مساوی 

رســم  ؛تکسیر مربع مفــروض باشــدبا آن مساوی  ٢که تکسیر ای رسم دایره ؛الاضلاعی باشد متساوی

رســم مربــع درون مثلــث  ؛رسم دایره با داشتن وتــر سُــبع آن ؛محیط به دایرۀ دیگر و موازی با آن ۀدایر

رســم  ؛ث باشــدهای مثل به طوری که دو رأس مربع روی ضلع ،الاضلاع یا متساوی الساقین متساوی

الاضلاع یا مثلث متساوی الساقین، به طوری که یک ضــلع  مخمس منتظم درون یک مثلث متساوی

   های آن. مخمس روی ضلع ۀمخمس منطبق با ضلع شکل اول باشد و دو زاوی

 Έال به یبخش چهارم رسم اشمعین پرگار فت  
در امتــداد خــط مفــروض،  مسائل ایــن بخــش عبارتنــد از: افــزودن خــط ه دارد.مسئل ۳۱این بخش 

الساقین بــر خــط مفــروض،  رسم مثلث متساوی ؛تقسیم شود ٣که به نسبت ذات وسط و طرفین چنان

رســم مثلــث  (مثلــث مخمــس)؛ هــا دو برابــر زاویــۀ دیگــر باشــند طوری که دو زاویۀ مجاور به ساق

ای  م دایــرهرســ ؛ضلعی منتظم بر خط مفروض ۸رسم  ؛الساقین قائم الزاویه بر خط مفروض متساوی

ضــلعی منــتظم بــه فــتح معــین  ۵رســم  ؛ضلعی بر خط مفروض ۱۰رسم  ؛محیط بر مثلث مفروض

رســم مثلــث  ؛ضــلعی منــتظم در دایــره بــه فــتح شــعاع ۵نــوع دیگــر رســم  ؛شعاع دایره درون دایــره

رسم ؛ ای بیرون دایره رسم خط مماس به دایره از نقطه ؛الاضلاع که عمود آن فتح معین باشد متساوی

 ؛عمل مثمن کردن دایــره ؛تبدیل دایره به مربع با فتح نصف قطر ؛سبع درون دایره به فتح شعاع دایرهم

 ؛الاضلاع بر مربع مفروض ثلث متساویمرسم  به چند روش؛ الاضلاع در مربع رسم مثلث متساوی

رســم خطــی  ؛الاضــلاع رسم مربع محــیط بــر مثلــث مختلــف ؛رسم مربع محیط بر مثلث مفروض

ون مثلث، به طوری که نسبت میان خط رسم شده و قطعــۀ ایجــاد شــده روی ضــلع، یــک موازی در
                                                       

 به معنی دو برابر .١
 است. تکسیر به معنی [یافتن] مساحت .٢
 نسبت طلایی .٣
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رسم مخمــس  ؛رسم مسبع بر خط مفروض ؛الاضلاع درون یک مخمس رسم مثلث متساوی ؛باشد

  .رسم مربعی بر مخمسی ؛در دایره

  بخش پنجم 
یــک  وازیافزودن سطحی بر مثلثی به طوری که آن سطح برابر سطح مثلث باشد (بــا رســم خــط مــ

افزودن سطحی بر مثلثی به طوری که آن سطح برابر سطح مثلــث باشــد (بــا رســم خطــی از  ؛)ضلع

رســم مربعــی درون  ؛رسم مثلث درون مثلث دیگر به طوری که مشابه و نصــف اولــی باشــد ؛رأس)

جدا کــردن ثلــث  ؛نصیف منحرف با خطی موازی قاعدهت ؛مربع اصل به طوری که نصف اولی باشد

  رسم دو خط موازی.دایره با 

 ͳهــای  و مقایســۀ محتــوای آن بــا رســاله ۶/۵٠٩۴۴روش تصــحیح مــتن رســالۀ هندســۀ عملــ
  فͳ تداخل ...صوفͳ، بوزجانͳ و رسالۀ 
 ۱۶۹بوزجــانی مجموعــۀ  اعمــال هندســیها از نســخۀ خطــی ترجمــۀ  برای مقایسۀ محتوای رســاله

فــی عمــل  ۵۵۳۵ شــمارۀ پــاریس و نســخۀ خطــی ۱۶۹... مجموعــۀ  فی تداخل الاشــکالپاریس، 

آستان قدس رضوی استفاده شــد. در تصــحیح مــتن  الاشکال المتساویة الاضلاع کلها بفتحة واحدة

گذاری شد. یکسانی و همانی مســائل در  در یک بند در نظر گرفته و شماره  هر مسئله ۵۰۹۴۴رسالۀ 

ه کــه در پــانویس مــتن مصــحح اســتفاد» ت«و » ص«، »ب«پانویس متن مصحح مشخص شــد. 

  است.  فی تداخل ...های بوزجانی، صوفی و  شود به ترتیب نشانگر رساله می

 ˑ̂ۀنوشت دستمتن مصح ) ͳکتابخانۀ آستان قدس رضوی ۶/۵٠٩۴۴شمارۀ  هندسۀ عمل(  
الساقین به خطی که موازی ضلعی بود از اضــلاع مثلــث.  الزاویۀ متساوی ] تنصیف مثلث قائم۱[

 مثلث 
ً
اخــراج کنــیم،  ا بمــوازی  ه دبگیــریم و  ا جمثــل  ج هتر قائمــه و ب جبر ضلع ا ب ج مثلا

وصل کــردیم، ا م و  متنصیف کردیم بر نقطۀ  ب ج: برهانشباشد.  ج د همثل سطح ا د ه ب سطح 

 ه ب دا ســطح  ز م هو  ا د زمثلث به دو مثلث متساوی منقسم شد. پس به سبب تســاوی دو مثلــث 

  .)۱(شکل  باشد ج د همساوی سطح مثلث 

  
  ]۱ شکل[
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: هر دو مثلث که یکی ضلع از ایشان مشترک باشد بینهما بر ضلع مشترک کیــف مقدمۀ اول] ۲[

هر نقطه که فرض کنیم و از آن نقطه دو خط موازی هــر یــک از اضــلاع هــر دو مثلــث اخــراج  ١اتفق

اربعــة اربعة اضلاعی و نسبت این مثلــث خــرد بــا ذو  کنیم، هر دو مثلث منقسم شوند به مثلثی و ذو

 بــر ضــلع 
ً
 ب جاضلاع مثلث اول چون نسبت مثلث و ذو اربعــة اضــلاع مثلثــی دیگــر باشــد. مــثلا

اخــراج  ب د، ا بمــوازی  ه ز، ه مفــرض کنــیم و  هنقطــۀ  ب ج د، ا ب جمشترک میــان دو مثلــث 

اســت بــا ذو  ج ه زچون نسبت مثلــث ا م ه ب با ذو اربعة اضلاع  ج م هکردیم، گوییم نسبت مثلث 

 باشد ب ج دبا یکدیگر چون قسمی مثلث  ا ب جقسمی مثلث  ٢نسبتد. پس ز  هب اضلاع  اربعة

  . )۲(شکل 

  
  ]۲ شکل[

خواهیم که موازی یک ضلعی از اضلاع هر مثلــث کــه باشــد خطــی رســم  میمقدمۀ دوم: ] ۳[

 در مثلث 
ً
 ا بخواهیم که خط منصــف مــوازی  می ا ب جکنیم چنانک مثلث را به دو نیم کند. مثلا

فصل کردیم بر نقطۀ  ا جاز  د جمثلث متساوی الساقین قائم الزاویه رسم کردیم و به بُعد  ا جباشد بر 

 دا مــوازی  ه م: خــط برهــانشباشــد.  ا ج بکشیدیم آن منصــف مثلــث  ا بموازی  ه زو خط  .ه

 ج اباشد، چنانچه پیشتر در شکل اول معلوم شد. و  ج ه ممساوی مثلث  ا د م هسطح  سکشیدیم، پ

 ٣اولچنانــک در مقدمــۀ  ،و اقسام هر یــک متناســب ا د جو مثلث  ا ب جمشترک است میان مثلث 

  ٤.)۳(شکل  مبرهن است

                                                       
 یعنی به دلخواه .١
  نسخه: بسبب. قسمی در اینجا به معنی دو قسم است. .٢
 دوم نسخه: .٣
 ر)، برهان متفاوت۱۰۹ (گ بمشابه  .٤
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  ]۳ شکل[

فرض کنــیم و از آن نقطــه  [ای]: اگر خواهیم که بر ضلعی از اضلاع مثلث نقطهمقدمۀ سوم] ۴[

 بر ضلع 
ً
نقطۀ ه فرض کنیم و خط  ا بخطی اخراج کنیم داخل مثلث که مثلث را تنصیف کند. مثلا

 ه زبکشــیم و ه ج مــوازی  د زوصــل کنــیم و  ه جوصــل کنــیم و  د جو  دتنصیف کنیم بر نقطۀ  ا ب

 ا د جاســت مثلــث  ب انصــف  ب د: چــون برهــانشباشــد.  ا ب جوصل کنیم آن منصف مثلث 

متــوازیین بــین ال ه د زو مثلــث  ج د زاست، مثلث  ه جموازی  د زباشد و چون  ا ب جنصف مثلث 

. پس اگر مثلث ا ه ز، ا د جمشترک است میان مثلث  ا د زمتساوی باشند و مثلث د ز  ۀاست بر قاعد

نصــف مثلــث  ا ه زباشد. پس مثلــث  ا د جهم مثل مثلث  ا ه زجمع کنیم مثلث  ا د زبا مثلث  ز د ه

  ١.)۴(شکل  باشدج   ب  ا

  
  ]۴ شکل[

یگر رسم کنیم که نصف مثلث اصل باشــد و اضــلاع ] اگر خواهیم که در میان مثلثی، مثلثی د۵[

 مثلث 
ً
، ا ههر یک از زوایا[ی] مثلث تنصیف کنیم به خــط  ،ا ب جهر دو مثلث متوازی باشند. مثلا

 ب هیــا  ا همثلثی متساوی الساقین قائم الزاویه رسم کنــیم کــه  ب هر/ یا ۲۸/ ا هو بر خط  ج ه، ب ه

 ا بمــوازی  حد خــط  دفصــل کنــیم و از  ه زد مثل ه ، ا هاز پس  .ا ز هوتر قائمه باشد، چون مثلث 

                                                       
 ر)۱۰۸(گ  بمشابه  .١
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نصــف  د ط حکل لنظیره اخراج کنیم. مثلــث  ج ا، ب جموازی  ط د، ح طاخراج کنیم و همچنین 

  ٢.)۵(شکل  ظاهر شود ١: به مقدمۀ اول و سومبرهانشباشد.  ا ب جمثلث 

  
  ]۵ شکل[

اضلاعی دیگر بکشیم که نصف اصل باشــد ربعة ا ربعة اضلاعی ذوا خواهیم در میان ذو ] اگر۶[

 ذوو 
ً
رســم کنــیم  ب د، ا جهــر دو قطــر  ا ب ج داربعــة اضــلاع  اضلاع موازی اضلاع اصل. مــثلا

 تنصیف کنیم بر  ا ب. و زمتقاطع بر 
ً
بگیــریم.  ل  زمثــل  ز ه، ز بیا  ا زوصل کنیم و از  ز لو  لمثلا

ذو  ه.مــوازی اضــلاع اربعــ ی ه، ط ی، طح رسم کنیم و همچنین خــط  ا بموازی  ه حخط  هو از 

راجــع  ٣وم: بــه همــان شــکل اول و ســبرهــانشباشد.  ا ب ج دنصف مربع  ه ح ط یاربعة اضلاع 

س و مُ است و دیگر مضلعات چون مُ 
َّ

س و مُسَد ن و غیرها به همین برهــان رســم تــوان ثمَّ ع و مُ سبَّ خمَّ

  ٤.)۶(شکل  کرد

  
  ]۶ شکل[

                                                       
  سیوم نسخه: .١
  ر)، روش حل بوزجانی متفاوت است. ۱۱۱ - پ۱۱۰(گ  بمشابه  .٢
 سیم نسخه: .٣
  بوزجانی مسئله را با روشی متفاوت، برای مربع بیان کرده است. ر)،۱۶۳(گ  بمشابه  .٤
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 دایــرۀ  ای، دایره ] اگر خواهیم که در دایره۷[
ً
ای دیگــر بکشــیم کــه نصــف دایــرۀ اول باشــد، مــثلا

 ای وصل کنیم و دایــره د بو وتر  د ج، ا بدو قطر متقاطع بر زوایای قائمه رسم کنیم چون  ج  ب  ا

رســم  ه ز: خط برهانششود، سطح آن دایره نصف سطح دایرۀ اول باشد. د ب رسم کنیم که مماس 

 ب د هوصل کنــیم، مثلــث  ط حپ/ و ۲۸گذرد. / د ببد بر منتصف لا د بکنیم که عمود باشد بر 

متســاوی  ب ه یاســت و مثلــث  ه یمثــل خــط  ه حمتساوی الساقین باشد قائمة الزاویــه. و خــط 

مثل ســطح  ب د ح طباشد. پس سطح  ب ه دنصف مثلث  ط ه حالساقین قائم الزاویه. پس مثلث 

 ب د ح طچون نســبت ســطح  ط ه حبا سطح  باشد و نسبت سطح مابین هر دو قوس ط ه حمثلث 

باشد. چون در یک ربع مقرر شد در ارباع باقیه همان باشد. پس سطح دایــرۀ داخلــه  ط ه حبا مثلث 

  .)۷(شکل  نصف دایرۀ خارجه باشد

  
  ]۷شکل [

مقابلــه  ۀکه مثلثی معلوم را به سه قسم متساوی کنیم چنانک از یک ضلع به زاوی ] اگر خواهیم۸[

 مثلث ها ک خط
ً
به سه قسم کنیم متســاوی  ا بخط  ا ب جشیم، مثلث منقسم شود به سه قسم. مثلا

: برهانشاند.  متساوی ز ج ب ،ه ج ز ،ا ج هوصل کنیم. گوییم مثلث  ز ج، ه ج. و ز، ههای  بر نقطه

ج ح  ،د جبکشــیم، پــس  ج همــوازی  حز و  جز مــوازی  حب و  ج زمــوازی  د هو  ا بموازی  د ج

باشــد و خــط ج ب مثل ســطح  د زپس سطح  .ح ب، ج ز، د هتوازی  به سببباشد  ز ب ،ه زمثل 

را تنصــیف کــرده. پــس مثلــث  ج بســطح  ج برا تنصیف کرده و همچنــین خــط  د زسطح ج   ه

مشــترک اســت میــان  ه جچه خــط  ،ه ج زمثل مثلث  ا ج هباشد و مثلث ه ج ز مثل مثلث  ب  ج  ز

ــث  ــث  ج ه د، ا ج همثل ــث م ا ه جو مثل ــل مثل ــث  د ه جث ــث  د ج هاســت و مثل ــل مثل و  ه ج زمث

ز
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ح
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١۶٠ 

های متساوی، متساوی باشند. پــس مثلثــات  ها[یی] که در میان دو خط موازی باشند بر قاعده سطح

  ١.)۸(شکل  متساوی باشند

  
  ]۸شکل [

  ر/۲۹/
] اگر خواهیم که مثلثی را به سه قسم متساوی کنیم، چنانک موازی یک ضلع از اضلاع مثلث ۹[

 مثلــث  طخ
ً
م ئبــرو قــا ک مبکشــیم و  ک لخــط  ،ا ب جها[یی] بکشیم، مثلث منقسم شود. مــثلا

 ی لمثــل  ک فو  .وصل کنیم ی لبگیریم و  ک لمثل  ک یو  .کیف اتفق بگیریم ک لگردانیم و 
حاصل شود.  ک ل ممثلث  .وصل کنیمم ل بگیریم و  ل فمثل  ک مو  .وصل کنیم ف لبگیریم و 

 ک م لمثل زاویۀ  ج ب دچنان وصل کنیم که زاویۀ  ب دقائم گردانیم و خط  جب بر خط  ج دپس 
 .وصل کنــیم م دبگیریم و  ج دمثل  ج مگردد. پس خط  ک م لمشابه مثلث  ج ب دباشد تا مثلث 

بکشــیم.  ا بمــوازی  ه ح، ه زدو خــط  م ،هوصل کنــیم. پــس از نقطــۀ د ه بگیریم و  م دمثل  ج هو 
متساوی باشند و هر یک مساوی مثلــث  ز م، ا هم متساوی شود، یعنی سطح به سه قس ا ب جمثلث 

و مربــع  .است بــه شــکل عــروس ی لمثل مربع  ک یبا مربع  ک ل: مربع برهانشباشند.  ج ح م
باقی بــه قــدر  ،بکاهیم ک فاز مربع  ک یگرفتیم. پس چون مربع  ل یمثل مربع خط  ک فخط 

باشــد.  ٢ف لمثــل مربــع ک م است و مربــع  ک یبع عف مرضِ  ک فباشد، چه مربع  ک یمربع 
باشد، مربــع  ک یعف مربع ضِ  ک فباشد، چون مربع م ل مثل مربع  ک لبا مربع  ک مپس مربع 

بــه ســه قســم کــردیم بــه  ب جو ما خط  .باشد ک یمربع  کم کنیم، باقی چندِ  ک ماز مربع  ک ف
پ/ پس نسبت خط ۲۹/ است. ک ل مشبیه مثلث  ج ب دچه مثلث  ،ف م،] ف  ی[، ک ینسبت 

باشــد بــا  ی فچــون نســبت  ه ببــا  م هو نسبت  ی فباشد با  ک یچون نسبت خط  م هبا  ج م
ج ح م امثال مثلــث  ةثثلا ج ا بباشد و مثلث  ج ح مضعف مثلث  ه ٣ج ز، پس سطح مثلث م  ف

ه اعلم.- )۹(شکل باشد 
ّ
   ٤والل

                                                       
  پ)، بوزجانی این مسئله را برای تقسیم مثلث به چهار قسم شرح داده است.۱۰۸(گ  بمشابه  .١
 ف انسخه:  .٢
 ج ب هنسخه:  .٣
 پ)، روش حل بوزجانی کاملا متفاوت است. ۱۰۹(گ  بمشابه  .٤
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  ]۹شکل [

 خواهیم که مثلثی را به سه قسم ک ] می۱۰[
ً
نیم به خطوطی که موازی عمــود مثلــث باشــند. مــثلا

 س کو  س ک یتر گفته شد، مثل مثلــث  الزاویه چنانک پیش اول مثلثی سازیم قائم ،ا ب جمثلث 

بگیــریم و ل س مثــل ک ز وصل کنیم. پــس  ل سبگیریم و  س کمثل س ل کیف اتفق بگیریم و 

حاصل شــود. پــس  ک س لثلث وصل کنیم م ی سبگیریم و ز س مثل  ک یوصل کنیم و  س  ز

است قائم گردانیم و بر خــط  هکه نقطۀ  ا ببر منتصف  ج هاست عمود  ا ب جبر مثلث مطلوب که 

، پــس مثلــث ا ز هباشد از مثلث مــذکور مثــل مثلــث  یمثل  همثلثی قائم الزاویه سازیم که زاویۀ  ا ه

بگیــریم و  ز حمثل  دا پس  .یموصل کن ز حبگیریم و  ا زمثل  ا حباشد و  ک س یشبیه مثلث  ه  ز  ا

 د ح ،ه دمثــل  م ع ،ه م ،ه بوصل کنیم. پس از جانب  ز هباشد و  دز مثل  ا هلابد  .وصل کنیم دز 

آریم تا بــه اضــلاع مثلــث رســند. پــس  ا بعمودها بر خط  ع، م، ه، د، حها[ی]  بگیریم و از نقطه

ا  ،ا زضلع [دو] : برهانشند. متساوی باش ک م بو سطح  ج ط د م کو سطح  ا د طسطح مثلث 

 ا د طاســت، پــس مثلــث  ز حمثــل  ا دباشد و  ا ح ،ا زمساوی مربع  ز حاند، پس مربع  متساوی ح

 ا ه جد است و به همان برهان که در شکل مقدم گذشت مثلــث ز مثل  ا هباشد.  ا ح لضعف مثلث 

شد در تمام مثلث هم مقرر قسمت مقرر  ا ج بباشد، چون در نصف مثلث  ا ح لثلثة امثال مثلث 

   ١.)۱۰(شکل  باشد

                                                       
 ن باشد تا ارتفاع بر میانۀ قاعده وارد شود. مالساقی این مثلث باید متساوی .١
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  ]۱۰شکل [

  ر/ ۳۰/

  عمل گونیا[ی] نجّاران در نصف دایرۀ ا ب ج به فتح نصف قطر

 ق ب، ا زبنهــیم. پــس  ق، زمرکز سازیم و بر محیط نقطۀ  ا، بمربع: هر یک از  [ی]] گونیا۱۱[

 د همرکــز نصــف دایــره،  داز بر تقاطع هر دو حاصــل شــود و  هوصل کنیم به خطی محوپذیر. نقطۀ 

مربــع  [ی]وصل کنیم. گونیــا ب ج، ا ج. پس جو اخراج کنیم تا  ا بوصل کنیم، لابد عمود بُوَد بر 

  . )۱۲(شکل  ا ج بباشد مثلث 

 مُ  [ی]] گونیا۱۲[
َ

 ،ارا تنصیف کنیم، بدان طریق که هر یک از  ا جوصل کنیم و قوس  ا قس: مَّ خ

وصــل کنــیم  د حرســم کنــیم. پــس  حخارج نصف دایره بر نقطۀ مرکز سازیم و دو قوس متقاطع  ج

را بر نقطۀ  ا قخط  د سباشد و خط  ا جنصف قوس  سقطع کند، مقطع  سمحوپذیر تا محیط بر 

 ب ط، ا طبــر محــیط حاصــل آیــد.  ط ۀرا مرکز سازیم و به بُعد نصف قطر نقط عقطع کند. پس  ع

  ١پنج باشد. [ی]گونیا ب ا طوصل کنیم، مثلث 

س:  [ی]] گونیا۱۳[
َّ

س باشد.  [ی]گونیا ا ب قوصل کنیم مثلث  ب ق، ا قمُسَد
َّ

  مُسَد

را مرکــز ســازیم و بــه  ی، پــس یتقاطع کند بر نقطۀ  ا جباخط  د قبع: خط سَّ مُ  [ی]] گونیا۱۴[

ا ک ب وصل کنیم، مثلــث  ب ک، ا کبر محیط حاصل کنیم  کفتح معین یعنی نصف قطر، نقطۀ 

  د.مسبع باش [ی]گونیا

 لقطع کنــد و بــر مرکــز  لرا بر  ا جرسم کنیم، خط  د ل ققوس  امثمن: بر مرکز  [ی]] گونیا۱۵[

  مثمن باشد. [ی]گونیا ا م بوصل کنیم مثلث  ب م، ا مبر محیط حاصل شود،  منقطۀ 

 د ل قبــر قــوس  نبنهــیم و بــر مرکــز  ننقطۀ  ٢ب جمتسع: بر مرکز [ج] بر خط  [ی]] گونیا۱۶[

                                                       
  رسم شده است.  ۶بر اساس گونیای  ۵گونیای  ... تداخل فیپ)، در نسخۀ ۱۸۴(گ  تمشابه  .١
 ا جنسخه:  .٢
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وصــل کنــیم مثلــث  ب ف، ا فبر محــیط معلــوم کنــیم و  فنقطۀ  غکنیم و بر مرکز معلوم  غنقطۀ 

  متسع باشد. [ی]گونیا ف  ب  ا

است  صکه نقطۀ  د ل قپنج است با قوس  [ی]که گونیا ا طمعشر: تقاطع خط  [ی]] گونیا۱۷[

  معشر باشد.  [ی]گونیا ا ب شحاصل شود، مثلث  شمرکز سازیم و به فتح معین بر محیط نقطۀ 

 [ی]پ/ و آنچه بدین ماند چون خواهیم بکشــیم اول گونیــا۳۰/ ۱۵و  ۱۳و  ۱۱ [ی]] اما گونیا۱۸[

  سه و نیم و چهار و نیم و پنج و نیم و شش و نیم و آنچه بدین ماند معلوم کنیم بدین طریق:

  
  ]۱۱ شکل[
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ز ســازیم و بــر ع است مرکبَّ سَ مُ  [ی]که زاویۀ قائمۀ گونیا کر/ نقطۀ ۳۱سه و نیم: / [ی]] گونیا۱۹[

وصــل کنــیم،  ب خ. و خوصل کنیم و اخراج کنیم تا نقطــۀ  ا تمعلوم کنیم و  تنقطۀ  د ل ققوس 

  سه و نیم باشد.  [ی]گونیا ا ب خمثلث 

 د ل قنُه است و بر قوس  [ی]را مرکز سازیم که قائمۀ گونیا فچهار و نیم: نقطۀ  [ی]] گونیا۲۰[

وصل کنیم و اخراج کنیم تــا محــیط بــر  ا غم حاصل شود که در عمل متسع کرده بودی غهمان نقطۀ 

  چهار و نیم باشد. [ی]گونیا ا ب ذوصل کنیم مثلث ذ ب و  ذنقطۀ 

 ا ما بحاصل کنیم، مثلث  مامرکز سازیم و نقطۀ  ا جبا  د سپنج و نیم: تقاطع  [ی]] گونیا۲۱[

  پنج و نیم باشد. [ی]گونیا

است مرکز سازیم و بر محیط نقطۀ  ساکه نقطۀ  ج ابا  ب سشش و نیم: تقاطع  [ی]] گونیا۲۲[

  شش و نیم باشد.  [ی]گونیا ا عا بحاصل کنیم، مثلث  عا

پنج و نیم که تقاطع کرده است  [ی]یازده خواهیم ضلع اطول قائمۀ گونیا [ی]] پس اگر گونیا۲۳[

 بو  اشــان تــا آن نقطه را مرکــز ســازیم و بــر محــیط نشــان کنــیم و از آن ن فابر نقطۀ  د ل قبا قوس 

  یازده حاصل شود. [ی]بکشیم، مثلث گونیا

شش را ببینیم کجا تقاطع کــرده اســت بــا  ۀدوازده خواهیم ضلع اطول قائم [ی]] و اگر گونیا۲۴[

دو خــط بکشــیم،  ب اا محیط به فتح معین نشا[ن] کنیم و از آن نشان با نقطــۀ تاز آنجا  د ل ققوس 

  دوازده حاصل شود. [ی]مثلث گونیا

شــش و نــیم بــا قــوس  [ی]گونیــا ۀسیزده خواهیم تقاطع ضلع اطــول قائمــ [ی]] و اگر گونیا۲۵[

  سیزده حاصل کنیم. [ی]مثلث گونیا ۀمذکور مرکز سازیم و به فتح معین نقطۀ قائم

باشد  ک اهفت که خط  [ی]گونیا ۀچهارده خواهیم تقاطع ضلع اطول قائم [ی]] و اگر گونیا۲۶[

زاویــۀ قائمــۀ مثلــث  ۀباشد مرکز سازیم و به بُعد فتح معین بر محیط نقط صابا قوس مذکور که نقطۀ 

  و علی هذا القیاس. - چهارده حاصل کنیم  [ی]گونیا

پ/ سه و ۳۱دو و نیم و / [ی]گونیاهایی که کسر نصف دارد مثل گونیا ،] اما به طریق حساب۲۷[

ی آنست که نصف دایره را به عدد قاعدۀ کل - و علی هذا - نیم و چهار و نیم و پنج و نیم و شش و نیم 

ضعف آن قسمت کنند و چهار قسم از آن بگیرند و از دو طرف قطر که نصف دایره بر آن کشیده شده 

 گونیا [ی]به آن دو خط کشند گونیا
ً
به ا ب ج سه و نیم خواهند، نصف دایرۀ  [ی]آن حاصل آید. مثلا

ســه و نــیم  [ی]وصل کنند، مثلث گونیا بو  اهفت قسم کنند و چهار قسم از آن بگیرند و از آنجا به 

  حاصل شود. 

س و مسبع و غیرها قاعدۀ کلیــه آنســت ۲۸[
َّ

] و در گونیاهای صحیح مثل مربع و مخمس و مُسَد

که نصف دایره را به همان عدد قسمت کنند و دو قســم از آن بگیرنــد و از طــرف قطــر بــدان دو خــط 



 

 

١۶۵ 

له
سا

ر
ا

 ی
رس

فا
 ی

س
د

هن
ر 

د
 ۀ

مل
ع

ی
 

 گونیاهمان عدد حاصل شود.  [ی]بکشند، مثلث گونیا
ً
پنج نصف دایره به پنج قسم کننــد و  [ی]مثلا

مخمس باشد. و اگــر آن عــدد زوج باشــد نصــف دایــره را بــه  [ی]از دو قسم آن خطوط بکشند گونیا

آن  [ی]نصف آن عدد قسمت کنند و از یک قسم آن به دو طرف قطر دو خــط بکشــند، مثلــث گونیــا

  .)۱۲ل (شک پنج این است [ی]عدد زوج حاصل شود. مثال گونیا

  
  ]۱۲ شکل[

های برابــر، ترســیم  [در ترسیم اشکال از ترکیب دو یا چند شکل، ترسیم اشکال با مساحت

  شکلی برابر یا چند برابر شکلی دیگر]

  [ای]خواهیم که دایره ] می۲۹[
ً
رسم کنیم که سطح آن مساوی سطح دو دایرۀ مفروض بود. مــثلا

 [مجمــوع] خــواهیم کــه ســطح آن مســاوی دیگر می ۀفرض کنیم دایر .کیف اتفق ،کدایرۀ و  لدایرۀ 

بــر آن عمــود ســازیم،  ا جبگیریم و خط  لمثل خط قطر دایرۀ  ب اسطح آن هر دو دایره باشد، خط 

اســت و  لمثل قطر دایــرۀ  ا ب: چون برهانشقطر دایرۀ مطلوبه باشد. ب ج . پس کمثل قطر دایرۀ 

پــس ســطح دایــرۀ  .١است به شــکل عــروس ا ج، ا بمثل مربع  ب جو مربع  کمثل قطر دایرۀ  ج  ا

  مثل سطح هر دو دایره باشد. ج  ب  ا

  
  ]۱۳ شکل[

 ر/ ۳۲/
  ). ۱۴ ] مربعی مساوی دو مربع از این شکل ظاهر است، به طریق تطبیق (شکل۳۰[

                                                       
 همان قضیۀ فیثاغورس است.» شکل عروس« .١

  

 ا

 ک ل ج ب



 

  

١۶۶ 

  
  ]۱۴ شکل[

 مربــع  .مربعی مساوی سه مربع به طریق تطبیق
ً
 د همثــل د م اخــراج کنــیم و  د ح، د ح ه طمثلا

ضــلع  د حمثــل  ب م، د بو  .نصــف قائمــه بــود م د بچنانکه زاویۀ  ،اخراج کنیم د بم و بگیری

و به طریق تطبیــق  .حاصل شود ١ذ ا ب جمربع بگیریم و بر سه ضلع دیگر همین عمل کنیم تا مربع 

 د ح ه طثلثــة امثــال مربــع  ا ب ج ذمثلثات خارجه و داخله را فرض کنیم، معلــوم شــود کــه مربــع 

  ).۱۵ (شکل ٢است

  
  ]۱۵ شکل[

 .] چون خواهیم که مربعی رسم کنیم که مســاوی پــنج مربــع مفــروض باشــد۳۱[
ً
مربــع  ، فرضــا

                                                       
 ا ب ذ ج نسخه: .١
 پ)۱۷۱(گ  بمشابه  .٢
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  . )۱۶(شکل  خمسة الامثال آن بود و به تطبیق ظاهر است ه ز ح طبدین طریق مربع  ،ج د  ب  ا

  
  ]۱۶ شکل[

أربعــة  ١ل یــاعف مربع مفروض باشد یــا ثلثــة الامثــا] چون خواهیم که مربعی سازیم که ضِ ۳۲[

 ا ب ج دمربــع مفــروض  - و علی هــذا- الامثال یا خمسة الامثال یا ستة الامثال یا سبعة الامثال او 

مربعــی ســازیم  ب داگر بر  .بگیریم د بمثل  د هاخراج کنیم و  ا دوصل کنیم و  ب دفرض کنیم و 

ثلثة  ،سازیم کج ه ز مربع  ج هوصل کنیم و بر  ج هعف مربع مفروض باشد و ضِ  ٢الاضلاع متساوی

ســتة  ،اســت مربــع ســازیم ج کپ/ ۳۲قطر این مربع که /[بر] و چون  .الامثال مربع مفروض باشد

وصــل کنــیم و بــر آن مربعــی  ج سبگیــریم و  ب جمثــل  ه سو اگــر  .الامثال مربع مفروض باشد

یم و بــر ســاز ب جضــعف  ک لاخراج کنــیم و  ه کو اگر  .الامثال مربع مفروض بود أربعة ،سازیم

بگیــریم و ه ک مثــل  م لو  ک لعمــود آوریــم بــر  ل مو اگر  .ربعة الامثال بودأمربعی سازیم  ل  ک

  ٣.الف) - ۱۷(شکل  سبعة الامثال مربع مفروض باشد ،مربعی سازیم ک موصل کنیم و بر  م  ک

                                                       
 است). نسخه: + او (یا بالای سطر آمده  .١
 نسخه: + که .٢
 پ)، بوزجانی این روش را برای سه مربع گفته و اشاره کرده است که این روش برای عمل مهندسان مفید نیست. ۱۷۱مشابه ب (گ  .٣
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  ]الف - ۱۷ شکل[

یک زاویۀ قائمه  تر مذکورست که بر اما طریق کلی پیش .: همه راجع به شکل عروس استبرهان

 :اوتار قائمه حاصل شود که بر آن اوتار اگر مربعات سازند اضعاف مربع مفروض حاصل شود. مثال

 ب حمثل ا ط و  زب مثل  ا حو  ب ه [مثل] ا ز، و ب دمثل  ا هو  ،ضلع مربع مفروضا ب مثل ا د 

ثلثــة  ب همربع  و ،مفروض باشد اعف مربع ضِ  ب دپس مربع  ١.ی بمثل  ا کو  ب طمثل  ا یو 

ســبعة  ب یستة الامثــال و  ب طخمسة الامثال و ب ح  أربعة الامثال و مربع ب زالامثال و مربع 

  .ب)- ۱۷(شکل  و علی هذا - ثمانیة الامثال مربع مفروض باشد  ب کالأمثال و 

  
  ]ب- ۱۷ شکل[

ل ر/ مربعی سازیم که سطح آن مســاوی ســطح مســتطی۳۳] چون مستطیلی باشد خواهیم /۳۳[

  ،باشد
ً
نصــف  زو بر مرکز  .زتنصیف کنیم بر  ا ببگیریم و  ب جمثل  ب ه ؛ا ب د جمستطیل  مثلا

                                                       
 ا ی نسخه: .١
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 ح بوصــل کنــیم و بــر  ح ب. و حاخراج کنیم تــا  ا ببر  ه حعمود  هرسم کنیم و از  ا ح ب ۀدایر

  آن مساوی مستطیل مذکور باشد.  ،الاضلاع سازیم مربعی متساوی

  
  ]۱۸ شکل[

 ح ک ط بو مربــع  ا ل ط باســت و منحــرف  ب طموازی خط  ا ح ک: چون خط برهانش
 ب ج طو مثلــث  .پس هر دو متساوی باشند [است]،ط ب بین المتوازیین واقع بر یک قاعده که آن 

اند  متســاوی ل ،طاند و زاویۀ  قائمه ج ،دچه زاویۀ  ؛است ا د لکه خارج مستطیل واقع شده مساوی 
   ).۱۹(شکل  ان متساوی باشندمتساوی باشند. پس مثلث ب ،او 

خارج مستطیل بگیریم و همان نصف دایره  یه مثل  ب ه ،باشد ا ه ی دو اگر مستطیل مفروض 
رهن است که ســطح بَ چه در اقلیدس مُ  ؛مربعی سازیم مساوی مستطیل مذکور باشد ه حبکشیم و بر 

  است.  ه حکه آن سطح مستطیل باشد مساوی مربع  ه بدر  ا ه
  عف مثلثی متساویالاضلاع ضِ  ثلثی متساوی] عمل م۳۴[

ً
مثلث  ا ب ج الاضلاع مفروض. مثلا

 ج ه زمثلــث  ه جوصــل کنــیم و بــر  ه جقــائم ســازیم و  ب ج بــر ،ب جمســاوی  ب همفــروض و 
  .)۱۹(شکل  عف مثلث مفروض باشدسطح آن ضِ  ،الاضلاع سازیم متساوی

  
  ]۱۹ شکل[
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 فرض .] مثلثی خمسةالامثال مثلثی مفروض۳۵[
ً
 ا دپ/ ۳۳الاضــلاع و / متساوی ا ب جمثلــث  ا

الاضــلاع  مثلثــی متساوی د جوصــل کنــیم و بــر  د جبگیــریم و  ا جضعف  ا دعمود داریم و  ا جبر 

  .)۲۰(شکل  خمسةالامثال مثلث مفروض باشد ،سازیم

  
  ]۲۰ شکل[

لاع الاضــ الاضلاع سازیم کــه ســبعةالامثال مثلثــی متســاوی ] چون خواهیم مثلثی متساوی۳۶[

  ،مفروض باشد
ً
 ا دو خط  .هسه گانه بکشیم تا تقاطع کنند بر نقطۀ  [ی]و عمودها ا ب جمثلث  مثلا

 حب د مثلــث  ب دوصــل کنــیم و بــر خــط  ب دو  .بــود ا هعف ضِ  ا دقائم گردانیم چنانکه  ا ببر 

بــا ز ه ج چه اگــر مثلــث ؛ ا م هبل  ،بود ا ج هآن مثلث سبعةالامثال مثلث  .الاضلاع بکشیم متساوی

. پــس مثلــث ا ج همساوی مثلث  ،الاضلاع حاصل شود متساوی ا م همثلث  ،جمع کنیم ا ز همثلث 

  باشد.  ا م هثلثة الامثال مثلث  ب ج  ا

باشد. و اگــر  ا م هسطح آن اربعةالامثال سطح مثلث  ،الاضلاع مثلثی سازیم متساوی ا دو اگر بر 

ب د بگیــریم و بــر  ا بعف ضِــ ا دباشد. و اگر  ا م ه سبعةالامثال مثلث ،مثلثی سازیم د ببر خط 

  . )۲۱(شکل  باشد ا ب جخمسةالامثال مثلث  ،مثلثی سازیم

  
  ]۲۱ شکل[
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 دایــرۀ ۳۷[
ً
] اگر خواهیم که مربعی سازیم که سطح آن مساوی سطح دایرۀ مفروض باشــد. مــثلا

قسم از آن بگیریم بــر نقطــۀ سه  اوصل کنیم و آنرا به چهارده قسم کنیم و از جانب ا ب قطر  ب ج  ا

وصل کنــیم آن خــط ضــلع مربــع مطلــوب باشــد. و  ج بخط  جبر قطر قائم کنیم تا نقطۀ د ج و  د

   ١.)۲۲(شکل  برهان این در اقلیدس مقرر است

  
  ]۲۲ شکل[

ــره۳۸[ ــد کــه دای ــر خواهن ــه / [ای]] اگ ــد ک ــم کنن ــی ۳۴رس ــطح مثلث ــاوی س ــطح آن مس ر/ س

 مثلث  الاضلاع والزوایا باشد. متساوی
ً
اســت بکشــیم و اخــراج ج د عمود مثلث کــه آن  ا ب جمثلا

بگیریم. پس  ا همثل  ه دو  د ج ،ا هاست معلوم کنیم به تقاطع دو عمود  هکنیم و مرکز مثلث که نقطۀ 

دایره رســم کنــیم، ســطح آن دایــره  هرا به سه قسم متساوی کنیم و به بُعد یک قسم از آن بر مرکز  ج د

  . )۲۳(شکل  اشدمساوی سطح مثلث ب

  
  ]۲۳ شکل[

                                                       
این روش تقریبی معادل  .١ 
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 ا ب .مفروض بــود ا بکشیم که تکسیر آن مساوی تکسیر مربع  [ای]] اگر خواهیم که دایره۳۹[

نصــف دایــره  ا برسم کنــیم و بــر  ه دمثل سه جزو ازو بگیریم و عمود ا ه  را به چهارده قسم کنیم و

اخراج کنیم تا تقاطع  ب دکنیم و  رسم ا ببر خط ا ج و عمود  .کند دبر نقطۀ  د هتقاطع با  ،بکشیم

   ١.)۲۴(شکل  باشد ا بقطر دایره بود که سطح آن مساوی سطح مربع  ب ج. پس جبر  ا جکند با 

  
  ]۲۴ شکل[

رسم کنیم محیط به دایرۀ دیگر و موازی آن، لابد بر همان مرکــز او  [ای]] چون خواهیم که دایره۴۰[

ی تکسیر بــین المتــوازیین بــود، یعنــی فضــل ســطح دایــرۀ بود به وجهی که تکسیر دایرۀ اندرونی مساو

رسم کنــیم  ج هو ا ب قطر  ا ب ج دایرۀ :مثالبیرونی بر دایرۀ اندرونی مساوی سطح دایرۀ اندرونی بود. 

رســم  [ای]بــود دایــره ه دو آن  ج ببه بُعــد  هوصل کنیم و بر مرکز  ب جمتقاطع بر زوایای قائمه. پس 

 ب دمثــل  ه زوصل کنــیم و  ب دباشد. و اگر  ا ب ج، مساوی سطح دایرۀ جۀ بر دایر دکنیم فضل دایرۀ 

 . )۲۵(شکل  مساوی سطح دایرۀ اندرونی باشد د ۀرسم کنیم، فضل او بر دایر ز ربگیریم و دایرۀ 

  
  ]۲۵ شکل[

                                                       
این روش تقریبی معادل  .١ 
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 ا برســم کنــیم کــه خــط  [ای]پ/ کــه دایــره۳۴خــواهیم / مفروض داریم و می ا ب] خط ۴۱[

 ج بدر جهــت خــط  اعمود ســازیم و از نقطــۀ  ا ببر  ج ب هدایره بود. خط مفروض وتر سُبع آن 

یعنــی  .الاضلاع باشد مثل نصف زاویۀ مثلث متساوی ه ا بکه زاویۀ  ا هخطی اخراج کنیم مثل خط 

 [در] نصف قطر آن دایره باشد کــه چــون ا هخط  .قطع کند هرا بر نقطۀ  ب هآن خط  ا ه ب ١.ل زاویۀ

  .)۲۶(شکل  ع باشدبَّ سَ ضلع آن مُ  ا بسازیم  عبَّ سَ آن دایره مُ 

  
  ]۲۶ شکل[

الاضلاع یا متساوی الساقین مربعــی ســازیم کــه یــک  خواهیم که داخل مثلثی متساوی ] می۴۲[
 مثلــث  .ضلع مربع منطبق بر یک ضلع مثلث باشد و دو زاویــۀ مربــع ممــاس دو ضــلع مثلــث

ً
مــثلا

وصل  د طبگیریم و  ا بمثل  ب طسازیم و عمود  ا ببر  ب طبکشیم و خط  ج دعمود  ،ج  ب  ا
ج ز اخــراج کنــیم و  ج دمــوازی خــط  ه یخط  ه. پس از هکنیم تا تقاطع کند با ضلع مثلث بر نقطۀ 

حاصــل  ه ز م یمربع  ،وصل کنیم ز هاخراج کنیم و  ٢دج موازی خط  ز مبگیریم و از خط  ج همثل 
    ٣وهوالمطلوب. - شود 

  
  ]۲۷ شکل[

                                                       
 است). ۳۰درجه (ل در حساب ابجد معادل  ۳۰عنی ی .١
  ز نسخه: ج .٢
  »در ساختن بعضی اشکال در بعضی«ر)، در بخش ۱۵۸(گ  بمشابه  .٣
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١٧۴ 

ضــعف  ط بگذشــته اســت و  د هاســت خــط  دنتصف ضلع مربع که نقطۀ : چون از مبرهانش

و قیــام زاویــۀ  ط ب، ه یتــوازی  بــه ســببباشد  ه د یشبیه مثلث  ط د باست، پس مثلث  ب  د

هــم  د ی. پس ب طنصف د ب و  ب طباشد با  د بچون نسبت ی ه با  د ی. پس نسبت ب و ی

  . )۲۷(شکل  استمربع باشد و ظاهر  م ی ه زباشد. پس سطح ی ه نصف 

ر/ ۳۵ســی /خمَّ الســاقین مُ  الاضلاع یا مثلثی متســاوی خواهیم که داخل مثلثی متساوی ] می۴۳[

س مماس دو ضــلع مثلــث، یعنــی خمَّ سازیم که یک ضلع او منطبق بر قاعدۀ مثلث بود و دو زاویۀ مُ 

 مثلث محیط باشد به آن مُ 
َ

 مثلث مَّ خ
ً
] ی[ ۀو از نقطــ دتنصیف کنیم بــر نقطــۀ  ا ب. ا ب جس. مثلا

 ۀحــادث شــود زاویــ ا بکه از آن خط و خــط  [ای]به وجهی که زاویه اخطی اخراج کنیم در جهت 

 ا ببر استقامت  ا لتر ذکر رفت و اینجا نیز بگوییم مختصر.  پنج باشد به طریقی که پیش [ی]گونیا

 د طبگیــریم و قــوس  لد مثل  د طرسم کنیم. پس  د عقوس  ل دبه بُعد  لبگیریم و بر مرکز ا د مثل 

وصــل کنــیم تــا تقــاطع  ع دبگیریم و  ط عبه سه قسم متساوی کنیم و به مقدار یک قسم از آن قوس 

 ج همثــل  ج م، ب جپنج باشد و بــر ضــلع  [ی]گونیا ه د ازاویۀ  هاز مثلث بر نقطۀ  ا جکند بر ضلع 

لثان زاویۀ مخمس باشد یعنــی ث ا ی هاخراج کنیم به وجهی که زاویۀ  ه یخط  هبگیریم. پس از نقطۀ 

مس دایره که 
ُ

  ١عبزاویۀ خ
ُ
اران، یا گوییم به وجهــی ده باشد به اصطلاح نجّ  [ی]ند گونیاباشد و آن ک

 م ز ،م صو  ه یمثــل  ی صســازیم و  ه یمثــل  ه زمثل زاویۀ مخمس باشد. پس  ه ی دکه زاویۀ 

 باشد. مُ  ه یمثل 
َ

 - حاصل شود  ه ی ص م زس مَّ خ
ّ
  .)۲۸کل (ش علمأه الل

  
  ]۲۸ شکل[

                                                       
 [درجه] ۷۲یعنی  .١
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ســی رســم کنــیم متســاوی خواهیم در مربعی متساوی ] می۴۴[
َّ

الاضــلاع  الاضلاع والزوایــا مُسَد

 در مربع 
ً
مثلثــی  ا هو بــر خــط  .هوصل کنیم و تنصیف کنیم بر نقطۀ  ا د. قطر ا ب ج دوالزوایا. مثلا

  ،باشد هالاضلاع که زاویۀ مثلث نقطۀ  سازیم متساوی
ً
پ/ ۳۵/ ٢وصل کنــیم ه ح . و١ح اه مثلث  مثلا

 ا طمثــل  د ن، د می، ا بگیــریم و  ه طمثــل  ه ل، ه ک، پــس طتا تقاطع کند بر ضلع مربع بر نقطۀ 

س مطلــوب حاصــل شــود .وصل کنیم م ط، ل م، ن ل، ی ن، ک ی، ط کبگیریم و خطوط 
َّ

 مُسَــد

  .)۲۹(شکل 

  
  ]۲۹ شکل[

 در  ،مفــروض ۀن نصف قطر در دایــرتسعی سازیم به یک فتح معی] اگر خواهیم که مُ ۴۵[
ً
مــثلا

الاضلاع والزوایا رسم  متساوی ا ب جدایره را به نصف قطر شش قسم کنیم و مثلث  .ا ب جدایرۀ 

ج ، ص ج، ب ص، ب ی، یا و لابــد  .مثلث بر محیط دایره باشند [ی]لابد هر سه زوایا ٣.کنیم

 ا بو به بُعد نصف قطر بر خــط مرکز سازیم  ب ،انصف قطر باشند. و هر یک از مثل  س ا، س

. ه، ف، نوصل کنیم تا تقاطع کنند بر اضلاع مثلث بر  ص ع، س ع، ی عبنهیم و  ط، ددو نقطۀ 

 [ی]هــا همرکز سازیم و به بُعد نصف قطر نقط ا، ب، جوصل کنیم و هر سه نقطۀ  ف  ط، د نپس 

وصــل کنــیم و  غ ف ،ن ض، ه ر، م هو  .از مثلــث نشــان کنــیم ج ب، ا جبر ضلع  غ، ض، مر، 

ر/ ۳۶/ ک لقطع کند. پــس خطــوط  یه، ید، یج، یب، ل، ک [ی]ها هاخراج کنیم تا محیط بر نقط

                                                       
 ه ز حنسخه:  .١
 بود ط ه ز امثلث  و اخراج کنیم. اگر ضلعنسخه: +  .٢
  نصف قطر [؟] ک عافزودۀ زیر سطر: به فتح  .٣
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١٧۶ 

 - وصل کنیم، متسع مطلوب حاصل شود  ا ل ،یه ا ،ید یه ،ج ید، یج ج ،یب یج ،ب یب ،ب ک

   ١.)۳۰(شکل  والله أعلم

  
  ]۳۰ شکل[

  رسم اشکال به یک فتح معین پرگار

فتح معین پرگار خطی زیادت کنیم که مجمــوع منقســم [به]  ا بکه بر خط خواهیم  ] می۴۶[

باشد به نسبت ذات الوسط والطرفین، یعنی نسبت مجموع خط با اعظم قسمین چون نسبت اعظم 

و بر نقطۀ  جتنصیف کنیم بر نقطۀ  ا بو آن در اقلیدس مبرهن است.  .القسمین بود با قسم اصغر

کــه فــتح معــین  ا بمثــل  ج ه، ج دوصــل کنــیم و از  ج دیم و اخراج کن ا بمثل  د بعمود  ب

ج بــر  ز طعمود  زاخراج کنیم و از  ا بو خط  زتنصیف کنیم بر نقطۀ  ج هاست فصل کنیم، پس 

منقســم باشــد بــه قســمت  ا طقطــع کنــد. پــس  طرا بر نقطۀ  ا ب جآریم و اخراج کنیم تا خط  ه

  ٢.)۳۱(شکل  مذکوره

                                                       
 پ)، مشابه ص ۱۵۰(گ  بمشابه  .١
 ر)۴(گ  صمشابه  .٢
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  ]۳۱ شکل[

مثلثی متساوی الساقین سازیم که هر یک از دو زاویۀ او کــه بــر  ا بیم که بر خط خواه ] می۴۷[

منقســم باشــد بــه  ا جکــه  ب جخط  ا بقاعده واقع باشد دو چند زاویۀ باقی باشد. زیاده کردیم بر 

متســاوی  ا د جمثلــث  ا بنسبت ذات الوسط والطرفین به وجهی کــه پیشــتر ذکــر رفــت و بــه فــتح 

وصــل کنــیم مثلــث  ا هبگیریم و  ا بمثل  د هوصل کنیم و اخراج کنیم و  ب دو  الساقین رسم کنیم

 را مثلث مُ  مطلوب باشد و آن ه  ب  ا
َ

 ضــلع مُ  ا بچه اگــر  ؛س خوانندمَّ خ
َ

ــخ بــر زاویــۀ  هس باشــد مَّ

 مُ 
َ

 س بود و مُ مَّ خ
َ

   ١.)۳۲(شکل  س محیط به او باشدمَّ خ

  
  ]۳۲ شکل[

                                                       
  پ)۵ - پ۴(گ  صمشابه  .١
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 ا بزیم که هر یک از دو زاویــه کــه بــر قاعــده یعنــی مثلثی سا ا بخواهیم که بر خط  ] می۴۸[
 ا بمثــل  ب د، ا جاخــراج کنــیم و  ب د، ا ج/ پ۳۶واقع شوند نصــف قائمــه باشــد. دو عمــود /

  ١.)۳۳(شکل  مطلوب باشد ا ب ه، مثلث هوصل کنیم تا تقاطع کنند بر نقطۀ  ب ج، ا دبگیریم و 

  
  ]۳۳ شکل[

 مُ  ا بخواهیم که بر خط  ] می۴۹[
َ
 ا بنی سازیم. اول مثلثی سازیم متساوی الساقین بر خط مَّ ث

باشــد پــس  ا ب جواقع شوند نصف قائمه باشد و آن مثلــث  ا بکه هر یک از دو زاویه که بر قاعدۀ 
 ه  دبــر  ه، دو از دو نقطۀ  وصل کنیم د هم و یبگیر ا بمثل  ب ه، ا داخراج کنیم و  ب ج، ا جضلع 

و بر هر یــک  وصل کنیم ح  زحاصل شود  ح، زاج کنیم تا نقاط اخر ب  اعمودهایی به طول مساوی 
 ح ک، ز طو  .زاویۀ نصــف قائمــه حــادث شــود ز حدو خط اخراج کنیم که با خط  ح ،زاز دو نقطۀ 

 وصل کردیم مُ  ط کگرفتیم و  ا ب، ا بمثل 
َ
   ٣.)۳۴(شکل  حاصل شود ٢دک ط ز  ه حا ب ن مَّ ث

  
  ]۳۴ شکل[

                                                       
  ر)۳(گ  صمشابه  .١
 حنسخه:  .٢
 پ)۷ - ر۷(گ  صپ)؛ مشابه ۱۵۰ -ر۱۵۰( بمشابه  .٣
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رسم کنیم که محــیط باشــد بــه مثلــث و  [ای] کیف اتفق دایره ب جا خواهیم بر مثلث  ] می۵۰[

. پس زمرکز ساختیم و چهار قوس متقاطع رسم کردیم بر ه،  ب، اهر یک از  .مثلث [ی]مماس زوایا

رسم کــردیم و  ط، حرا مرکز ساختیم و چهار قوس متقاطع بر  ب ،جوصل کردیم. باز هر یک از  ه ز

 [ی]باشد که بــه زوایــا ]ای[مرکز دایره ]ک[ پس .کقاطع شدند بر مت ه زبا  ح ط ،وصل کردیم ط ح

   ١.)۳۵(شکل  مثلث گذرد

  
  ]۳۵ شکل[

ــری ســازیم. اول بــر خــط عَ ن مُ یَّ عَ فتح مُ  [به]ا ب خواهیم بر خط  ] می۵۱[
ّ

ا ب ج مثلــث  ا بش
 بگــرفتیم و ا بمثــل  ج ه، د جتر ذکر رفــت. پــس  پیش هسازیم که مثل مثلث مخمس باشد، چنانک

 ج ح، ز جبگــرفتیم و بــر هــر یــک از  ا بهر یک مثل  ج حو  ج ز/ کردیم و ر۳۷اخراج / د ج، ج  ه
 ح ک، ز طمقداری زیادت کردیم که به آن زیادتی منقسم باشد به نسبت ذات الوسط والطرفین و آن 

 ا ب جمثــل مثلــث ج ط ک وصــل کــردیم مثلــث  ط کپــس  .تر ذکر یافته است به وجهی که پیش
را هــر یــک  .کب ج باشــد و همچنــین زاویــۀ  ا ج بأربعة الامثــال زاویــۀ  ا ج طزاویۀ  باشد. پس

، ج لأربعــه تنصــیف کنــیم بــه خطــوط  [ی]و باز هر یک از آن زوایا ٢سج ی تنصیف کنیم به خط 

 [ی]هــا هنقطــ ا ببر هر یک از خطوط ثلاثه در دو جهت به بُعد  جو اخراج کنیم. پس بر مرکز  م  ج
وصــل  ز ع ،ع س ،س ن ،ن ذ ،ه ذ ،م ه ،ی م ،ل ی ،ح ل ،ز حمعلوم کنیم. پــس  ع، س، ن، م، ل

 عَ مُ  [ی]کنیم و اخراج کنیم تا خطوط خمسه در دو جهت قطع کنند بر زوایا
َّ

هــا بــه هــم  هر. پس نقطش
 عَ مُ  ،وصل کنیم

َّ
   ٣.)۳۶(شکل  ر مطلوب شودش

                                                       
  ر)، روش بوزجانی متفاوت است.۱۵۵(گ  بمشابه  .١
  عنسخه:  .٢
 پ)۱۵۱- ر۱۵۱ر)؛ مشابه ب (گ ۹- پ۷(گ  صمشابه  .٣

ح
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١٨٠ 

  
  ]۳۶ شکل[

 مُ  ه،نصف قطر دایر ا ب خواهیم که به فتح ] می۵۲[
َ

 .الاضــلاع متساویه، سی سازیم در دایــرمَّ خ

 مثلث مُ  ا ببر 
َ

دایره را قطــع کنــد  ا جاست.  ا ب جچنانکه ذکر رفت و آن مثلث  ،س رسم کنیممَّ خ

 ب دپــس  .وصل کنــیم، آن ضــلع مخمــس باشــد ا ه. پس هپ/ قطع کند دایره را بر ۳۷/ ب ج .دبر 

و خطــوط وصــل کنــیم،  ط ،حم بــه دو نقطــۀ تنصــیف کنــی ز ه، ا ز. پس قوس زاخراج کنیم تا نقطۀ 

 مُ 
َ

   ١حاصل شود.ا ح ز ط ه س مَّ خ

  
  ]۳۷ شکل[

                                                       
  پ)۱۴۹-ر۱۴۹(گ ر)؛ مشابه ب ۶- پ۵(گ  صمشابه  .١
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 ] نوع دیگر رسم مُ ۵۳[
َ

 دایــرۀ  .س در دایره به فتح نصــف قطــرمَّ خ
ً
، ا ج و نصــف قطــرِ ا ب مــثلا

زیادت کنیم بر نسبت ذات الوسط والطــرفین. پــس  دب، ب ا را اخراج کنیم و بر  ج ب. پس ب  ج

وصل کنیم. پــس  ج ه ،٢زج بر محیط معلوم کنیم و  ه ١،زدو نقطۀ  ب جازیم و به بُعد مرکز س دنقطۀ 

و خطــوط وصــل کنــیم،  ج ح، ج طتنصــیف کنــیم بــه دو خــط  ج ا ٣ز، ه ج ازاویۀ [دو] هر یک از 

  ٤.)۳۸(شکل  مخمس مطلوب حاصل شود

  
  ]۳۸ شکل[

  ،تح معین باشدالاضلاع که عمود وی ف خواهیم که مثلثی سازیم متساوی ] می۵۴[
ً
بــر  .ا بمثلا

 ا ب ز، ا ب هدو مثلث ا ب پس بر خط  .قائم گردانیم از هر دو طرف ا ببر  ج ب دخط  ،بنقطۀ 

که تقاطع کننــد  ا ح، ا طالاضلاع رسم کنیم. پس زاویۀ هر مثلثی را تنصیف کنیم به دو خط  متساوی

   ٥.)۳۹(شکل  مطلوب بود ح ط امثلث  ،وصل کنیم ا ط، ا ح. پس ح طبر دو نقطۀ  ج دبا خط 

  
  ]۳۹ شکل[

                                                       
 دنسخه:  .١
 دنسخه:  .٢
  دنسخه:  .٣
 ر)۱۴۹(گ  بمشابه  .٤
  پ)۱۸-ر۱۸(گ  صمشابه  .٥



 

  

١٨٢ 

وصل کنیم تا قطع  ا د .باشد ب جخطی اخراج کنیم که مماس دایرۀ  اخواهیم از نقطۀ  ] می۵۵[

ب ه رسم کنیم تا خــط  ا هدایرۀ  ا دآریم و به بُعد  ا دبر خط  ب ه. پس عمود بکند دایره را بر نقطۀ 

وصــل کنــیم  ا ج. پــس جرا بــر  ب جقطع کنــد دایــرۀ  تاوصل کنیم  ه د/ پس ر۳۸/ هرا قطع کند بر 

   ١.)۴۰(شکل  ب جمماس بود بر دایرۀ 

  
  ]۴۰ شکل[

مرکــز ســازیم و بــه  اوصل کنیم و نقطۀ  ا جقطر  .عی رسم کنیمبَّ سَ خواهیم که در دایره مُ  ] می۵۶[

و نقطــۀ  .زبر وصل کنیم تا تقاطع کند با قطر  ب هنشان کنیم و  ب هفتح نصف قطر دو نقطۀ  ا دبُعد 

 ع حاصــل شــودبَّ سَــضلع مُ  ،وصل کنیم حب معلوم کنیم و  حنقطۀ  ب زرا مرکز سازیم و به بُعد  ب

  ٢.)۴۱(شکل 

  
  ]۴۱ شکل[

                                                       
 پ)، در رسالۀ بوزجانی نیست. ۱۱۵مشابه نسخۀ پاریس (گ  .١
 گوید: این تقریب است نه تحقیق. ر)، بوزجانی می۱۵۴(گ  بمشابه  .٢
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 دایرۀ  ] می۵۷[
ً
مرکــز  ا، ا ببر قطــر  ؛ا بخواهیم که دایره را مربع کنیم به فتح نصف قطر. مثلا

 ز ح، ا جبه بُعد  .مرکز سازیم زبگیریم و  ا جمثل  زد وصل کنیم و  د هبنهیم و  ه، دسازیم و دو نقطۀ 

معلــوم کنــیم و  ط، هرا مرکز سازیم و دو نقطــۀ  ب، ایا نقطۀ  .موضع تربیع باشد حمعلوم کنیم نقطۀ 

وصل کنیم و اخراج کنیم از هر دو طــرف  ج ی. پس یوصل کنیم تا تقاطع کنند بر نقطۀ  ب ه ،ط  ا

   ١.)۴۲(شکل  تا محیط دایره مربع گردد

  
  ]۴۲ شکل[

 مُ  عمل] ۵۸[
َ
مرکــز ســازیم و بــه بُعــد  ب، افصل کنیم و هــر یــک از  ا بقطر  .ن کردن دایرهمَّ ث

وصل کنیم تا تقاطع کند بــر  ز ب، ا کبر محیط معلوم کنیم و  ل، ک، ح، ز [ی]ها نقطه ،نصف قطر
 ،ن [ی]هــا هنقطــ ج ،د. پس بر ج، د/ با دو نقطۀ ر۳۹دایره به چهار قسم شود / ،وصل کنیم ف ه .ف
  . )۴۳(شکل  معلوم کنیم و خطوط وصل کنیم مثمن شود و آن ظاهر است ط ،ع ،ش

 
ً
 ل ،ط ،ح ،ز [ی]ها هنقط ب، ا، پس بر مرکز ا د ب جو اگر بعد از تربیع دایره مربع بکشیم، مثلا

ع وصل کنیم تا تقاطع کنــد بــر اضــلاع مربــع. پــس از مرکــز تــا تقــاط ل ک، ز حمعلوم کنیم و خط 
 مُ  ،بکشند

َ
   ٢.)۴۴(شکل  ن گردد و آن ظاهرستمَّ ث

  
  ]۴۳ شکل[

                                                       
  ر)۱۱۰-پ۱۰(گ  صمشابه  .١
 ر)۱۶-ر۱۴(گ صمشابه  .٢
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١٨۴ 

اخراج کردیم  د جضلع  .رسم کنیم ا ب ج دالاضلاع در مربع  ] خواستیم که مثلثی متساوی۵۹[

 هو بــر مرکــز  گرفتیم. د جمثل  د زرسم کردیم و  د زنصف دایرۀ  ج. و بر مرکز گرفتیم ج دمثل  ج هو 

 ح طکشــیدیم و  ا ط، ح اپــس خــط  .گرفتیم حد مثل  ب طنهادیم و  د هط بر خ حنقطۀ  ز ه به بُعد

   ١.)۴۴(شکل  وصل کردیم، مثلث مطلوب شد

  
  ]۴۴ شکل[

 ج د هالاضــلاع رســم کــردیم و زاویــۀ  متساوی د ه ٢جمثلــث   د ج] طریقی دیگــر: بــر ضــلع ۶۰[

بگــرفتیم.  ب حمثــل  ب طو  .حد را تنصیف کردیم به خط  ز د جباز زاویۀ  .د زتنصیف کردیم به خط 

  ٣.)۴۵(شکل  ا ب ج دالاضلاع شد در مربع  مثلث متساوی ،وصل کنیمد ط ، د حپس خطوط 

  
  ]۴۵ شکل[

                                                       
 پ)، در بخش ساختن بعضی اشکال در بعضی۱۵۶(گ  بشابه م .١
 بنسخه:  .٢
  پ)، در بخش ساختن بعضی اشکال در بعضی۱۵۶(گ  بمشابه  .٣
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، د جبــه بُعــد  جوصل کردیم. پس بر مرکــز  ه ز، و ز، هتنصیف کردیم بر  ب ج ،ا د] نوعی دیگر: ۶۱[

. پــس یل کــردیم و اخــراج کــردیم تــا وصــ ا ح. پس حبر  ه زرسم کردیم تا تقاطع کرد بر خط  ب دربع 

 حا را مرکز ســازیم و بــه بُعــد  ار/ ۳۹یا / .مثلث مطلوب شد ،وصل کردیم ی طیم و تگرف ی جمثل  ط  ج

    ١.)۴۶(شکل  والله اعلم -هم مثلث حاصل شود  ،طوصل کنیم تا ا ک معلوم کنیم و  کنقطۀ 

  
  ]۴۶ شکل[

کشــیدیم و  ا ب ج دو دایرۀ  هتا تقاطع کرد بر کشیدیم  ب دا ج ] نوعی دیگر: دو قطر مربع ۶۲[

 مرکز ساختیم و بر قوس  دنقطۀ 
ً
وصــل  ب ح، ب زنهــادیم. پــس  ح، زدو نقطــۀ  د هبه بُعد  ج دمثلا

مطلــوب  ب ط یمثلــث  ،وصل کــردیم ی طپس  .یبر  ا دو با  طبر ج د کردیم تا تقاطع کردند با 

   ٢.)۴۷(شکل  باشد

  
  ]۴۷ شکل[

بــه  .الاضلاع سازیم که محیط باشد بــه مربــع مثلثی متساوی ا ب ج دبر مربع ] خواهیم که ۶۳[

هــم اخــراج کنــیم در هــر دو جهــت تــا ج د  و .اخراج کنیم ه ب، ه اسازیم و  ا ب همثلث  ا بفتح 

                                                       
  پ)، در بخش ساختن بعضی اشکال در بعضی۱۵۶(گ  بمشابه  .١
  ر)۱۵۷(گ  بمشابه  .٢



 

  

١٨۶ 

حاصــل  ه ح طمثلث  ،وصل کنیم ه ط، ه ح. پس ط ،حمتلاقی شوند به دو خط مذکور بر دو نقطۀ 

   ١.)۴۸(شکل  شود

  
  ]۴۸ شکل[

را تنصــیف  ا جضلع  .،ا ب جرسم کنیم که محیط باشد به مثلث  را خواهیم که مربعی ] می۶۴[

وصــل کنــیم و  ه ا، ه جگــرفتیم و  ا دمثــل  ه دو  .وصل کنیم و اخــراج کنــیم ب د، و دکنیم بر نقطۀ 

   ٢.مخرج آوریم، مربع مطلوب بود ه ا ،ه جبر خط  ب ز، حب دو عمود  باخراج کنیم و از نقطۀ 

  
  ]۴۹ شکل[

 مثلــث  .خواهیم که بر مثلثی مختلف الاضلاع مربعــی محــیط ســازیم ] می۶۵[
ً
از  ا ب جمــثلا

بــر  ج هعمــود  جوصل کنیم و از ب د پ/ ۳۹و / .ج اآریم و مساوی ا ج بر خط  ج دعمود  جنقطۀ 

مثل  ح ط و حتقاطع کند بر  ب هاخراج کنیم تا با خط  ج هخطی موازی خط  اآریم و از نقطۀ  ب د

  ٣وهوالمطلوب.-  حاصل شود ط ج ه حوصل کنیم، مربع  ط ج بگیریم و ج ه

                                                       
 ر)۱۵۷(گ  بمشابه  .١
  ر)۱۵۷(گ  بمشابه  .٢
  پ)۱۵۷(گ  بمشابه  .٣
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  ]۵۰ شکل[

 ب همثــل  ه دکــه  ب جمــوازی  ،رسم کنــیم ه دخط  ا ب ج ١خواهیم که داخل مثلث ] می۶۶[

. ب جاخــراج کــردیم مــوازی  د هخــط  دو از نقطۀ  .ب دتنصیف کردیم به خط  ا ب جزاویۀ  .باشد

  باشد. ب ه مثل خط د هپس 

  
  ]۵۱ شکل[

 خواهیم که در مُ  ] می۶۷[
َ

عمــود  باز  .الاضــلاع رســم کنــیم مثلثــی متساوی ا ب ج د هس مَّ خ

را مرکــز  زرا مرکز ساختیم و دایره رسم کردیم و  حو  .حآوردیم و تنصیف کردیم بر  ه دبر ضلع  ز  ب

وصل کــردیم تــا تقــاطع  ب ط، ب کنهادیم و  ک ،طبر محیط دایره دو نقطۀ ز ح عد ساختیم و به بُ 

 کردند بر دو ضلع مُ 
َ

حاصل شد  ب ل ممثلث  .رسم کردیم ب ل ،ب م. پس ل، مس بر دو نقطۀ مَّ خ

  ٢وهوالمطلوب. - 

                                                       
 مثلث + نسخه: .١
  پ)۱۵۸ (گ بمشابه  .٢



 

  

١٨٨ 

  
  ]۵۲ شکل[

 ا برا بــر اســتقامت خــط  ب جعی ســازیم. خــط بَّ سَــمــثلا مُ  ا بخواهیم که بر خط  ] می۶۸[

لاضلاع رسم کردیم و بر مثلــث دایــره محــیط بــدو ا مثلثی متساوی ا جگرفتیم و بر ] ب  ا[مساوی با 

و  .آوردیــم ا هعمــود بــر  ز حو  .زگرفتیم و تنصیف کــردیم بــه نقطــۀ  ا بمساوی  ا هو وتر  ،کشیدیم

 ز حر/ مســاوی ۴۰/ ط یو  .آوردیــم ا ببــر  ط یو عمــود  طرا تنصیف کــردیم بــر  ا بهمچنین 

ع آن دایــره باشــد. ســایر بَّ سَ ضلع مُ ا ب گذرد.  ی ا برسم کردیم که به سه نقطۀ  [ای] گرفتیم و دایره

  ١اضلاع از آن معلوم کردیم.

  
  ]۵۳ شکل[

 خواهیم که در دایره مُ  ] می۶۹[
َ

 ا دمثــل ا ه عمود  انصف قطر وصل کردیم و بر  ا دسی نهیم. مَّ خ
را ز ح و  .گــرفتیما د مثــل ز ح ، ز هوصــل کــردیم و از  ز هو  .زتنصیف کردیم بر  د او  .آوردیم ا دبر 

                                                       
بناء هذه الاعمال علی ان وتر «هم به این موضوع اشاره شده و گفتۀ ابن هیثم نقل شده است:  فتوحات غیبیهپ). در ۱۴۹(گ بمشابه  .١

نسخۀ خطی » (السبع نصف وتر الثلث ولیس کذلک، بل وتر السبع زاید علیه وعمل المسبع التحقیقی لا یتیسیر الا بالتوسل الی القطوع
  ر).  ۳۹، آستان قدس رضوی، گ ۵۳۷۱شمارۀ 
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را اخراج کردیم تا متلاقی شدند بر  ا داخراج کردیم و  ط یعمود  طو از  .طتنصیف کردیم به نقطۀ 
ضــلع  ،وصل کردیم م لو  .بر محیط دایره نهادیم م، لدو نقطه  د ارا مرکز ساختیم و به بُعد  یو  .ی
 مُ 

َ
   ١س شد.مَّ خ

  
  ]۵۴ شکل[

 خواهیم که مربعی بر مُ  ] می۷۰[
َ

  ا هضلع  .محیط به او ،یمس کشمَّ خ
ً
و  زتنصیف کردیم بــر  مثلا

وصل کــردیم و اخــراج  ه ح ،ا حگرفتیم و  ه زمثل  ز حو  .وصل کردیم و از طرفین اخراج کردیم جز 
و هر دو را اخراج  .مخرج ه حمخرج و  احدو عمود اخراج کردیم بر خط  د، بو از دو نقطۀ  .کردیم

  پ/ ۴۰/ ٢وهوالمراد والله أعلم.- حاصل شد  ک ل ط ح مربع .ککردیم تا متلاقی شدند بر 

  
  ]۵۵ شکل[

باشــد و آن  ب جسطحی زیادت کنیم به خطی که مــوازی  ا ب جخواهیم که در مثلث  ] می۷۱[
نصــف  د جگرفتیم و بــر ا ج عف ضِ  ا درا اخراج کردیم از دو طرف و  ا جسطح مثل آن مثلث باشد. 

 ا همثــل  ا ز، ا ح. پــس هاخراج کــردیم تــا محــیط بــر نقطــۀ  ا جبر  ا هعمود  او از  .دایره رسم کردیم

                                                       
  ر)۱۵۴ -پ۱۵۳(گ بمشابه  .١
 ر)۱۵۹(گ بمشابه  .٢



 

  

١٩٠ 

 . ســطحح، زمتقــاطع شــدند بــر  ،ز حاخــراج کــردیم تــا  ا ج، ا بو  .وصــل کــردیم ز حگــرفتیم و 
   ١مثل سطح مثلث باشد. ح  ز  ب  ج

  
  ]۵۶ شکل[

ادت زیــ .خــارج شــود ازیاده کنیم به مثل وی به خطی که از  ا ب ج] خواستیم که بر مثلث ۷۲[
   ٢باشد. ا ب جمثل سطح  ا ب دوصل کردیم. سطح  ا دو  ب جمثل  ب د، ب جکردیم بر 

  
  ]۵۷ شکل[

مثلثی ســازیم کــه مشــابه او بــود و نصــف او. از مرکــز ا ب ج خواهیم که داخل مثلث  ] می۷۳[

 ا دمثــل نصــف ا ه اخــراج کــردیم و  د او  .است به زوایای مثلث خطــوط کشــیدیم دمثلث که نقطۀ 

، د طگــرفتیم و  ا زمثــل  د حم و دیآور د هبر  ا زعمود  انصف دایره رسم کردیم و از  د هفتیم و بر بگر

  ٣بود و مشابه او.ا ب ج نصف مثلث  ط ح یگرفتیم و خطوط وصل کردیم. مثلث  د حمثل  د ی

                                                       
 پ)۱۱۰(گ بمشابه  .١
  پ)۱۱۰(گ بمشابه  .٢
  ر)۱۱۱ - پ۱۱۰(گ بمشابه  .٣
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  ]۵۸ شکل[

ضــلاع مربعی رسم کنیم کــه نصــف مربــع آن بــود و ا ا ب ج دخواهیم که داخل مربع  ] می۷۴[
نصــف دایــره د ه  و بــر خــط .زیاده کنــیم ب دمثل نصف  ب ه ،بعد از اخراج ب دبر ضلع  .موازی

 ١ح امثــل  ب طو  حرا تنصیف کردیم بر ا ز ر/ پس ۴۱/ .زرا بر  ا بد قطع کند ضلع رسم کنیم، لابُ 
  ٢است. ا ب ج داز آن رسم کردیم و آن نصف مربع  ی لگرفتیم و مربع 

  
  ]۵۹ شکل[

، ا جباشــد،  ج درا تنصیف کنیم بــه خطــی کــه مــوازی  ا ب ج د ٣خواهیم که منحرف ] می۷۵[

ســاختیم و  ه بمثل  ه زآوردیم و  ه ببر  ه زعمود  همتلاقی شدند و از  هرا اخراج کردیم تا بر  د  ب

 زنصف دایره رسم کردیم و از  ح دگرفتیم و بر  ز دمثل نصف ز ح وصل کردیم و اخراج کردیم و  ز د

وصل کردیم. منحــرف  ی کگرفتیم و  ز طمثل  ه ک، ه یآوردیم. پس هر یک از  ح دبر  ز ط عمود

  ٤.ی کمنصف شد به خط  ا ب ج د

                                                       
  ب حنسخه:  .١
  ر)۱۶۳(گ بمشابه  .٢
 به معنی متوازی .٣

ً
 است. آمدهالاضلاع است، اما اینجا به معنی ذوزنقه  منحرف معمولا

 ر)۱۶۰( گ  بمشابه  .٤
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١٩٢ 

  
  ]۶۰ شکل[

اســت.  دثلث او به دو خط متوازی فصل کنیم، مرکــز دایــره  ا ب جخواهیم که از دایرۀ  ] می۷۶[

وصــل  ب جکشــیدیم و  ا جخــط  مــوازی د بخــط  داست کشــیدیم و از  ا جوتر ثلث دایره که آن 

ثلــث دایــره  ز ب ج ه، سطح [یم]کشید ب جموازی ه ز و  .هرا تنصیف کردیم بر  ا جکردیم و قوس 

  پ/ ۴۱/ ١باشد.

  
  ]۶۱ شکل[

                                                       
  پ)۱۶۳(گ  بمشابه  .١


