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  مقدمة 

 من سمات الر�اضيات �� القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي، ظ�ور أعمال أصيلة �� الر�اضيات،

 لا  ، وال��العر�ي نفسھ ا�يواس�ثمار ومناقشة مسائل أث��ت �� التقليد الر�اضي
ُ
 ،ماثل المسائل ال�� أث��ت �� مرحلة ال��جماتت

ف�شوء مادة ا���� وتجديده وتطو�ره وتطبيقھ ع�� ا��ساب التقليدي  .ال��اث اليونا�يحيث �انت تلك المسائل تتعلق ب

�� اخ��اع  أيضًا ، وسا�ماعددي، من خلال �عميم طرائق استخراج ا��ذور وطرق تقر���تأليف بدايات التحليل ال�� سا�م 

يجاد حل ج��ي إا �� حل المعادلات العددية من خلال محاولة وسا�م ا���� المطور أيضً  .كسور جديدة �� الكسور العشر�ة

يجاد حلول �� إسا�م �� محاولة  فقد ،أما فيما يخص التحليل الديوفنط��� .بواسطة ا��ذور للمعادلات التكعي�ية

وال�� �ان �عميم�ا �و  ،ا للمعادلات المثلثية القائمة المعروفة بالثلاثيات الفيثاغور�ةخصوصً  ،مجموعة الأعداد ال��يحة

كما �انت �ناك أعمال ومعادلات أصيلة خاصة بمعادلات الدرجة الثانية ��  .(Fermat) ف��ما م���نةا بعرف حاليً ما �ُ 

  مجموعة الأعداد الطبيعية.
ون �الكر�� اتيتطور وتجديد علم ا���� �عد ا��وارزمي ع�� مسار�ن: الأول حسا�ي، وقد أس�م فيھ ر�اضي�ان 

المسار الثا�ي الذي تطور من خلالھ . [4] م)1174 .الميلادي) والسموأل (ت ا��ادي عشرو�داية القرن  العاشر(��اية القرن 

م) 1131 وقد توصل عمر ا��يام (ت. .�ن ارتبطت أعمال�م بال�ندسةاتيعلم ا���� �و ا��انب ال�ند��� بواسطة ر�اضي

  .  [4] وضعا الأسس لل�ندسة ا����ية ، حيثم) إ�� الدراسة ا����ية للمنحنيات1213 وشرف الدين الطو��� (ت.

 
ُ
ف أنواع�ا) كما �ان الأمر بال�سبة لمعادلات الدرجة معادلات الدرجة الثالثة (ال�� �ان ا��يام أول من صنّ حل لم ت

 قدّ  ،و�عده شرف الدين الطو��� ،الثانية بطر�قة ا��ذور، لكن ج�� ا��يام
ً

 باستخدام معادلة الدائرة والقطع ما حلولا

  .[4] بداية لدراسة المنحنيات ال�ندسية�ذه مع قطع زائد، و�التا�� �انت  م�ا��، أو بواسطة قطع الم�ا��

  

  السموأل المغر�ي .1

 أكمل السموأل (ت. .فقد �ان من خلال حس�نة ا���� ،أي التقليد ا��سا�ي ،بال�سبة إ�� المسار الأول 

وتقر�ب الكسور التامة  Q(x)+Q(1/x) قسمة �� ا��لقةالسة قابلية ابدر  وذلك الكر�� أعمال (1) م)1174ه/570

 وت .��عناصر من ا��لقة ذا��ا وذلك للمرة الأو�
ّ

من إكمال أعمال الكر�� ��ذر ال��بي�� لكث�� حدود بال�سبة ل لأن السمو مك

من النتائج المباشرة ل�ذه ا��س�نة ابت�ار الكسور العشر�ة ال��  .�س�يةمعاملات  يلكث�� حدود ذ وتوسيع�ا ل��ذر ال��بي��

للكسور العشر�ة،  اعرضً  القوامي �� ا��ساب ال�نديم السموأل �� كتابھ يقدّ  .تطور الطرائق العددية للتقر�بسا�مت �� 

  �تضمنو 
ً

  .[4] خاصة استخراج وتقر�ب ا��ذر المي�� الموجب لعدد ما ،عديدة مخصصة لمسائل التقر�ب فصولا
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  ، و�و[8] التبصرة �� علم ا��سابا �� كتابھ �ذه النتائج أيضً نجد 
ً

 �� مؤلف �� ا��ساب ال�ندي بقي متداولا

  ،اليمن ح�� القرن السا�ع عشر
ُ
حساب الكسور �ذا الكتاب ع�� وي تيح .ه ��1084ت �� و�و ما تدل عليھ ���ة �

العشر�ة من خلال مثال و�و الكسر 
�
��

، 10 يضرب و�قسم بوا�� القسمة الناتجة مرت�ن �� العدد ،ل��صول ع�� التقر�ب .

، ةو�ذكر أنھ يمكننا التقر�ب ع�� أي رتبة ش�نا و�مكن الضرب والقسمة ع�� أي عدد من الأعداد ال�سع .5، ثم �� 8ثم �� 

 للكسور العشر�ة لا �عرف الدور  لكنھللكسر،  ةالتقر��يو�عطي الطر�قة لإيجاد التفاوت ب�ن القيمة ال��يحة والقيمة 

�ا �و التقر�ب العشري فضل�ذكر أن أو ن م��ما تقر�ب بأجزاء عشر�ة، تاث�اثلاث طرق لتقر�ب ا��ذور الصماء،  قدّميُ  .[8]

أساس �ذه الطر�قة �و نفس طر�قة حساب ا��ذور الصماء بطر�قة  .[8] الذي يحسبھ بإضافة الأصفار بأس زو��

�� النظام  م) لكن الأخ�� يحسب الأجزاء الست�نية10 لعبد القا�ر البغدادي (ق. التكملة �� ا��سابالأصفار �� كتاب 

    .[3] الس�ي��

  

  عمر ا��يام .2

 أن يتصور  (2) م)1131-1048ه/526-440( �ان ع�� ا��يام ،�اعداد نظر�ة المعادلات التكعي�ية وما دو�لإ 

 علاقتھو  المف�وم المركزي الذي أدرجھ �� �ذا السياق �و مف�وم وحدة القياس .ديدة ب�ن ا���� وال�ندسةجعلاقات  و�صوغ

  . [5] من خلال مناقشة مف�وم المقدار ���ع�� ا� ال�ندسةبتطبيق  سمحالذي  ،البعدب

يناقش مسألة المقادير الكمية المتصلة و�� ا��ط  ،فا��يام �� مقدمتھ ال�� أورد�ا قبل تص�يفھ للمعادلات

ال���ء والمال والمكعب، و�ذكر أن مال المال وما  :تقابل الكميات الثلاث الأو�� المقادير ا����ية .والسطح وا��سم والزمان

 
ُ
ما �

ّ
ثم قابل الكميات المتصلة  .ست�تج بطر�ق �سبة المراتب �عض�ا من �عضفوق�ا �� ع�� س�يل ا��از لا تقع �� المقادير، و�ن

 ،ستخدام وحدة الطول سمح لھ با و�و ما .والثلاثة أ�عاد ،والبعدان ،واحدالبعد ال :والمقادير الثلاثة الأو�� مع الأ�عاد

�ذه المفا�يم �� المذ�ورة من قبل ديوفنطس �� كتابھ  .(3) )المكعب �و�(ووحدة ا��سمات  )،ر�عالم �و�(ووحدة المساحة 

ا لمقادير، و�ذكر ثلاثة كسورً  اعن العدد باعتباره ك��ة من الوحدات وأجزائھ باعتبار� فيھ الذي يتحدث ،المسائل العددية

العدد ا��طي و�و العدد المشارك للوحدة و�قسم بطر�قة واحدة، والعدد السط�� و�و العدد  :للعددأنواع مختلفة 

ا أي ع�� عددين مساو��ن لأضلاعھ، والعدد ا��س�� و�و العدد المشارك وفقً  ،المشارك بالقوة والذي يقسم بطر�قت�ن

  . [4] للمكعب و�قسم بطرق ثلاث

 �ان 
ً

ا �� �ذا الفصل رضھ ا����ي محصورً عو�ان  ،مسألة المعادلات ا����ية �� ا���� �� أعمال ا��يام مخ��لا

  ،�كذا إذن .بالذات
ً
زاح ا��يام من دراستھ ا��زء الذي اعتاد أن يحتل الم�ان الأك�� �� أي أ ،ا ل����ي�ن ا��سابي�نوخلاف

ثم  .اءبيق�ا عل��ا والأعداد الصمّ دراسة القوى ا����ية وكث��ات ا��دود والعمليات ال�� يمكن تط و�و ،رعمل ج��ي معاص

 ،و�حسب تصاعد درجات صعو���ا ،ا بال��ت�بم تص�يفھ ا��اص للمعادلات وطرح المقدمات الضرور�ة ل�ي �عا�� أخ��ً قدّ 

 ،معادلات الدرجة الثالثة ر�اعية ا��دود ،الدرجة الثالثة ثلاثية ا��دود معادلات ،معادلات الدرجة الثانية ثلاثية ا��دود

  ،و�� رسالتھ �ذه .عادلات المتعلقة بمقلوب ا���ول والم
َ
�� ن�يجت�ن: حل عام ��مل معادلات الدرجة الثالثة إل ا��يام وصّ ت

حاول كما  .حسابات �ندسية أصبحت ممكنة عن طر�ق انتقاء وحدة قياسية للأطوالو بواسطة تقاطع قطع�ن مخروطي�ن، 

   . [5]ة عن طر�ق جداول علم المثلثاتيا��يام إعطاء حل عددي تقر��� للمعادلة التكعي�

 رسالةكتابھ في القسم الأول من ف .الأصول بالمصادرة ا��امسة من كتاب  ،ا�تم عمر ا��يام كغ��ه من السابق�ن

رفض ا��يام استعمال ا��ر�ات  .انتقد بر�ان ابن ال�يثم واس�بدلھ بآخر ،شرح ما أش�ل من مصادرات كتاب أقليدس�� 

 للمبادئن�باه لا صادرة �عود إ�� أ��م لم �ع��وا االم�� بر�ان  سابقون ذكر أن س�ب ا��طأ الذي ارتكبھ علماء �� ال�ندسة، و 

، و�ر�ن المصادرة بالاس�ناد إ�� مصادرة المبادئم عمر ا��يام خمسة من �ذه قدّ  .المقت�سة عن الفيلسوف (أي أرسطو)
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و�كذا تجنب ا��طأ المنطقي الذي ارتكبھ  .ت المتجزئة إ�� مالا��ايةا ع�� الكميامرتكزً  ،أخرى وا��ة اعت���ا أك�� �ساطة

 .��Gي �شساج. م قدّ  .أسلافھ، واستخدم ر�ا�� أَضلاع لھ زاو�تان قائمتان عند قاعدتھ ولھ أضلاع جان�ية م�ساو�ة
Saccheri )1667-1733ا إ�� مبدئھ م اس�نادً و�ان ابن ال�يث ،م) فيما �عد الر�ا�� ذاتھ �� نظر�تھ عن ا��طوط المتواز�ة

  .[7]قد دحض إم�انية أن ت�ون الزوايا حادة أو منفرجة و�ر�ن المصادرة ا��امسة 

 �امةمسا�مة م ا��يام قدّ  ،رسالة �� شرح ما أش�ل من مصادرات أقليدسمن الثا�ي والثالث  �ن�� الفصل

من ا��امس للكتاب  امحتوا�ا امتدادً �ان  .تركيبا��اعا�� ع�� التوا�� �سبة المقادير إ�� حيث  بتعميم العدد الطبي��

مقادير معطاة للتأكيد ع��  ةع المتناسب" لثلاث�"الرا استخدم مصط�� ،�� الفصل الثا�ي .س�امات جديدةإمع  الأصول 

� �والم "الوحدة المقسمة" قدّ  ،ل الثالثصوجود مقدار را�ع مرفق ب�سبة معطاة، بمع�� ���ء يمكن معا��تھ كعدد. �� الف

"قيمة"  ع�� أنھ استخدم(بال�سبة إ�� وحدة مختارة). �ذا القياس  بتعو�ض مقدار مرفق ب�سبة معطاة بقياس تسمح

�ذه المسا�مات النظر�ة توسعت بواسطة  ما سمح بتوسيع العمليات ا��سابية الكلاسيكية.م ،ال�سبة، أي أنھ عدد هل�ذ

 .قيمة العددية للمقدار والذي �ان من غ�� الممكن تحديده �ندسياللد تقر��� يطبيعة ا��وارزميات ال�� سمحت بتحد

ن�كذا 
ّ

 .الثالثة) من إعطاء القيمة التقر��ية الموجبة ��لول معادلات الدرجة م1213/ه610 شرف الدين الطو��� (ت. تمك

القيمة و قدر ير�ده،  بأصغرحساب قيمة ا��طأ  الرسالة ا��يطية) �� م1429/ه833 وقد استطاع جمشيد ال�ا��� (ت.

  .[10] � المقر�ة ل�سبة محيط الدائرة إ�� قطر�ا، أي العدد

  

 شرف الدين الطو��� .3
  ابد ذيوال ،�� استمرار�ة لتقليد حل المعادلات ا����ية من الدرجة الثالثة الذي أحدثھ ا��يام

ً
، ومع فيھ معزولا

ا ا �� تحليلاتھ مطورً خلف واحد سار قدمً  �ان �ناك ،النصف الثا�ي من القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي

�س��ل الطو��� رسالتھ بدراسة منحني�ن  .(4) م)1213 شرف الدين الطو��� (ت. ، و�وا �� العمق النظر�ة ا��ديدةومحورً 

سية أزاو�ة ر  ياكتفى بمخروط ذو  ،فة إ�� الدائرةاوالقطع الزائد بالإض الم�ا��ا و�ما القطع مخروطي�ن �ستعمل�ما لاحقً 

الموجبة ال�� �انت  بدراسة ما يلزمھ م��ا لأجل بنائھ ال�ند��� ل��ذور  اكتفىكما ، قائمة ل�ي يحصل ع�� �ذه المنحنيات

استخدم الطو��� ما �عرف  ،و�� حلھ العددي .�ندسية-ترجمة المزدوجة ج��ية من خلاللمعادلات ل تھ�شكيل نظر�أساس 

ختار حيث ا ،ةثالثو��� ذلك تص�يف للمعادلات من الدرجة ال، (5)  (Ruffini-Horner)�ورنر-ا بطر�قة روفي��حاليً 

  . [5] الطو��� ترتي��ا بحسب وجود أو عدم وجود ا��ذور الموجبة ل�ا

ن المعادلات لأ  ،معادلة البناء ال�ند��� ل��ذور الموجبة لعشر�ن ،كما فعل ا��يام ،يدرس الطو��� �� ا��زء الأول   

البناء  ، �ان �عتمدوع�� غرار ا��يام .�� إحدى المعادلات المدروسة بواسطة التحو�لات التآلفيةإالمتبقية يمكن إرجاع�ا 

كما �ان �عتمد البناء ال�ند��� بواسطة  ،�� معادلة من الدرجة الأو�� والثانيةإول المعادلة حعند إم�انية ت توي ال�ند��� المس

خصص ا��زء الثا�ي من الكتاب لدراسة  .تكعي�ية ذا �انت المعادلاتإالمذ�ورة  ةا��روطية الثلاثاثن�ن من القطوع 

والمسافة ب�ن نقطة  ةالتحو�لات التآلفيإ�� ��أ �ش�ل مكثف ، و لا يوجد ف��ا أي جذر موجب ال��المتبقية المعادلات ا��مس 

بإدخال مف�وم ال��اية العظ�� لعبارة  حيث قام الطو���و�� �ذا ا��زء �ان التحول العميق عن ن�� ا��يام  .ومستقيم

�ذه  �� .للمشتق ،لا يختلف إلا من حيث ش�ل الكتابة ا،دخل مف�ومً أ�عد�ا  ."العدد الأعظم"بو�و ما �ش�� بھ  ،ج��ية

 ،ا����ية من ج�ةفكرة تحديد ال��ايات القصوى للعبارات وجدت  ،ع�� الأر�� وللمرة الأو�� �� تار�خ الر�اضيات ،الرسالة

لم يكن  .اح�ساب �ذه ال��اية القصوى  يتمومن ج�ة أخرى دراسة �غ��ات دالة كث�� حدود �� جوار ��اية قصوى معينة ل�ي 

  .دبل اح�ساب القيمة القصوى لدالة كث�� حدو  ،الموضوع �ذه المرة اح�ساب ��م أق��� أو مساحة قصوى 
ّ
ل غياب ش�
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بمعادلت�ن مساعدت�ن ��  الاستعانةإ�� اضطر الطو��� الدراسة، ف� الإكثار من حالات �استدممّا  االأعداد السالبة عائقً 

  . [5]المسائل

فالسموأل  ؛�ن �انت معزولةاتيظ �� القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي أن أعمال الر�اضيما يلاحَ 

المغر�ي عاش ح�� العقد السا�ع من �ذا القرن وتو�� �عد خمس�ن سنة من ا��يام، وعاش السموأل وعمر ا��يام �� 

ذكر �� المصادر ال�� وصلت إلينا من أعمال منطقت�ن متقار�ت�ن �س�يً 
ُ
ا �ما مراغة ون�سابور، ولكن أعمال عمر ا��يام لم ت

  السموأل.

الذي �ان  ،ه) 637-593فتُذكر أعمال ا��يام وشرف الدين الطو��� عند ابن فلوس ( ،أمّا عن القرون اللاحقة

 :، حيث قال عن معادلات الدرجة الثالثةنصاب ا���� �� حساب ا������ مختصره ا����ي  ،ا �� القا�رة والشاممدرّسً 

خراج�ا ��ا لابد ف��ا من تحقيق إخراج�ا بتلك الستة المش�ورة، وال�� لا يمكن إ"ف�ذه خمسة وعشرون مسألة �عض�ا يمكن 

ن لم تخرج ��ا فلابد من طر�قة ا��دول الذي وضعھ إطر�قة عمر ا��يام المستخرجة من مقالات ديوفنطس لتخرج ��ا، ف

   .[9] مام شرف الدين الطو���"لإ ا

كرت أعمال ا��يام والسموأل وشرف الدين الطو��� أيضً 
ُ
ه) المقيم �� القا�رة 749 ابن الأكفا�ي (ت. ا عندكما ذ

نصاب ، حيث يذكر الكتب المصنفة �� ا���� فيقول "ومن الكتب ا��تصرة فيھ إرشاد الطالب إ�� أس�� المقاصد�� كتابھ 

ا���� لابن فلوس لماردي�� والمفيد لابن مج�� الموص��، ومن المتوسطة كتاب المظفر الطو���، ومن الم�سوطة جامع الأصول 

ل لأ�ي ��اع ابن أسلم، و�ر�ن السموأل ع�� مسائلھ بال��ا��ن العددية و�ر�ن عل��ا ا��يام بال��ا��ن لابن ا���� وال�ام

  .[1] ال�ندسية"

-732( يبدو أن أعمال عمر ا��يام ونص�� الدين الطو��� لم تصل ح�� �� زمان ابن خلدون  ،�� الغرب الإسلامي

ف�و يقول: "وقد بلغنا أن �عض أئمة التعاليم من أ�ل الشرق أن�� المعادلات ع�� أك�� من الستة  ،م)1406-1332ه/ 808

 
ً

  .[2]  أتبعھ ب��ا��ن �ندسية"أجناس، و�لغ�ا إ�� فوق العشر�ن واستخرج ل�ا �ل�ا أعمالا

  

  التعليقات

أصلھ من المغرب، سكن �غداد مدة  ،، عالم بالطب وا��كمةا�يبن يح�� بن عباس المغر�ي، م�ندس ر�اضي لالسموأ (1)

 تو�� بمراغة.و وانتقل إ�� فارس، 

 عمر ا��يام أو ا��يامي، ولد بن�سابور تو�� �� مسقط رأسھ بن�سابور. و� (2)

 .[6] والمقابلةا���� رسالة ع�� ال��ا��ن ع�� مسائل ا��يام، عمر بن إبرا�بم :  (3)

قام  ،ا��طي ببالأسطرلا فل�ي اش��ر  ا�ير�اضي ،بإيران)من طوس (مش�د حاليا  �،�و المظفر بن محمد الطو�� (4)

 تو�� ببغداد. ،بالتدر�س �� حلب والموصل، من تلاميذه كمال الدين بن يو�س

ومن الثابت أن مدرسة الكر��  .ة عند �ل من الطو��� وفي�تز التماثل وا�� �� المفردات المستعملة والعمليات المنج (5)

  .[4] �� الطر�قة ا��اصة ال�� ذكر�ا الطو���إ�ورنر بال�سبة -قد عرفت طر�قة روفي��
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