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والطرق    (Pythagoras)  فيثاغورس   مفɸنة  حول   شاملة  نظرة   تقديمنحاول من خلال ɸذه السلسلة من المقالات  

م الاستɴباط والاستɴتاج،  ا استخد عددية، بأخرى  و ب؈ن إثباتات ɸندسية    فاɸ؈ن ال تنوعت    لقد   . اݝݵتلفة لإثباٮڈا عف التارʈخ

  تطابقات. المالفكيب والتحليل، و و التقطيع واللصق، و 

ال Ȋعنوان  سلسلɸذه  ماجست؈ف  مذكرة  من  مستɴبطة  (ت.  ة  الطو؟ۜܣ  الدين  نص؈ف  عند  فيثاغورس  "مفɸنة 

  . قرقور يوسف  تحت إشراف الأستاذ القدير المرحوم  و غرابة،  وسيلة  . المذكرة من إعداد  ) (تحليل وتحقيق)"مɸ/1274ـ672

  .إڲʄ روحه الطاɸرة أɸدي ɸذا العمل 

 
  مقدمة 

 
ُ
Ȗنة فيثاغورس من أك؆ف  دّ عɸناتمفɸخ، ونصّ  الۘܣ حظيت بإثباتات متعددة المفʈمر التار ʄا:  عڴɺ  

"ʏة ࢭʈل مثلث قائم الزاوɠ،  ونɢع   يȌاوتر مساو طول المرʈً ݨموع  ݝʏڥȌمر ʏنضلع؈ال طوڲʈن الآخر."  

الشɺ؈فة  عُرفت   المفɸنة  علٕڈا ɸذه  أطلق  الثقافات.  العروس"مفɸن  اسم  الإغرʈق   بأسماء مختلفة عف  عند  و ،  "ة 

  اسم العكسية    مفɸنْڈا  "، وأطلقوا عڴʄشɢل العروس"  باسم  عند الفرس بʋنما عُرفت  ،  "كر؟ۜܣ العروسɠانت Ȗسܢ "الɺنود  

ࢭʏ أوروȋا    ا". أمالاكȘشاف الشرʈف لقرȋان مائة ثور  "وَ   "سيدة الرʈاضياتبـ "  ى، سُميتالوسط  ور العص ࢭʏ    ".أخت العروس"

مفɸنة  "ا  وأخ؈فً   "،مفɸنة مرȌع وتر المثلث القائم"ا  ܢ أيضً Ȗسّ   ".جسر اݍݰمار"  رفت باسمخلال أوائل القرن العشرʈن، فقد عُ 

  "الأصول "المقالة الأوڲʄ من كتاب  ࢭʏ 47المفɸنة  فɸنة ۂʏتجدر الإشارة إڲʄ أن ɸذه المو  ". فيثاغورس
ُ
  . (Euclid) قليدسلأ

ࢭʏ حالاٮڈا اݍݵاصة  جدت  وُ  المفɸنة  القِدمɸذه  البابلية،  حيث ظɺرت  ،  منذ  اݍݰساب المصري،  و ࢭʏ اݍݵوارزميات 

ا ࢭʏ إɲشاءات اݍݰبال عند الɺنود.  أيضً   كما ظɺرت  ،"علم اݍݰساب ࢭȖ ʏسعة أجزاء"  الصيۚܣ  كتابالɸندسة اليونان، وࢭʏ  و 

ف الفراعنة الثلاثية الفيثاغورʈة (
َ
  الۘܣ تحقق   ،)5،  4،  3استخدمت اݍݰضارات القديمة مسائل الإɲشاء الɺند؟ۜܣ؛ فقد وظ

ڈا تُ  لإɲشاء الزاوʈة القائمة،   ،5² = 4² + 3²  المساواة َٰ  واɸتدوا إڲʄ أ
ّ
وعرفت اݍݰضارات القديمة    ل أطوال مثلث قائم الزاوʈة.مث

إڲʄ الاعتقاد  المؤرخ؈ن    دفعا  ممّ   ، ذاٮڈا  ݵاصية اݍثلاثيات فيثاغورʈة أخرى تحقق    ة، والصʋني  ةوالبابلي  ية الɺند  ، مثل الأخرى 

ّٰ تواصل أو  بوجود     ة اليوم المعروفو   اݍݵاصيةلوا إڲȖ ʄعميم لɺذه  ڈم توصّ تبادل ب؈ن ɸذه اݍݰضارات. لكن لا يوجد دليل عڴʄ أ

  بمفɸنة فيثاغورس. 

 –توفرة الملمعلومات  ل  وَفقًا –  المفɸنةلɺذه    ظɺر أول إثبات ɸند؟ۜܣ 
ُ
  ، قليدسࢭʏ المقالة الأوڲʄ من كتاب "الأصول" لأ

لاحقًا،  .  )Bernard (  )1(Vitracوفيفاك    ) ɸ  Heath)Thomasيث توماس  ࢭɠ ʏل من ترجمۘܣ    47والۘܣ تمثل المفɸنة  

  Ȗعميمات لɺذه المفɸنة إڲʄ مثلث كيفي. الأخرى، كما تم تطوʈر  ثباتاتالإ  العديد من ظɺرت 

  



 

 

 وسيلة غرابة   مفɸنة فيثاغورس ࡩʏ العالم القديم

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025 أفرʈل   ،14 العدد
2 

   عند المصرʈ؈ن .1

ࢭɸ(Herodotus) ʏ؈فودوتذɸب   الشɺ؈ف  اليوناɲي  المؤرخ  اݍݵامس  ،  الميلاد  القرن  إڲʄ  قبل  مɺدَ   اعتبار،    مصر 

 .[1]  "وʈبدو ڲʏ أن ɸذا ɸو السȎب ࢭʏ أن مصر سبقت غ؈فɸا إڲʄ معرفة الɺندسة، وعٔڈا أخذ اليونان"قال:  قد  ف  ؛ الɺندسة

  النيل.  ٰڈر   Ȋعد فيضان ڈامساحاٮ تحديدو  الأراعۜܣ  تقسيمل عمليًا الɺندسة  المصرʈون القدماء استخدم

ʈف مساحو الأراعۜܣ المصر
ّ
ّٰ   واكȘشفوا اوʈة القائمة،  ) من الوحدة لإɲشاء الز 5 ، 4 ،3ن القدماء الثلاثية (و وظ ڈا  أ

الثلاثية  4² + 53²=2تحقق اݍݵاصية  و مثل أطوال أضلاع مثلث قائم  تُ    0004حواڲʏ  منذ  . ɠانوا عڴʄ دراية بخواص ɸذه 

  ࢭʏ القرن الأول الميلادي   ch(Plutar(  خسبلوتار الفيلسوف اليوناɲي    أشارالقداسة. فقد  إڲʄ مرتبة  ، ووصلت عندɸم  سنة

  .[4] ڈوا ɸذا المثلث بطبيعة العالمن شّّ ؈ أن المصرʈإڲʄ  (Isis and Osiris) "إيزʉس وأوزʈرʉس" ࢭʏ كتابه

إڲʄ ففة العائلة   Ȗعود  خواص ɸذه الثلاثية ࢭʏ جزء من ورقة بردي  ) ɠ  Cantor)Moritzانتور مورʈق   خاكȘشف المؤر 

  :[9] أشارت إڲʄ أرȌع علاقات ۂʏو  (Kahun)ࢭɠ ʏاɸون ɸذه الفدية وُجدت   .)بل الميلادق 1850حواڲʏ ( الثانية عشرةالمالكة 

1² +  (3/4)² =  (1 ¼)² 
8² +  6² =  10²  

2² +  (1 ½)² =  (2 ½)² 
16² +  12² =  20ଶ. 

لا    . مع ذلك، عدد طبيڥʏ  ࢭʏالقسمة أو الضرب  عن طرʈق  إما    ، ) من العلاقات السابقة5،  4،  3يمكن اشتقاق الثلاثية (

  .[6] فيثاغورسة  فɸنȖعميم لم إڲʄ وا توصل القدماء  يوجد ما يدل عڴʄ أن المصرʈ؈ن

  ʏندࢭʈبردية ر  )Papyrus (Rhind    اتب  الكتّڈا  الۘܣɢي  الɲأحمسفرعو  s)e(Ahm    ʏحواڲ ʏقبل الميلاد    1650ࢭ ،  

مٔڈا    ،مسائل حسابية وɸندسية   ناول ɸذه الفديةالمتحف الفيطاɲي، توجد طرʈقة لإɲشاء الزاوʈة القائمة. تȘاݝݰفوظة ࢭʏ  و 

ب؈ن ɸذه الطرق، استخدمت    . ا قبله بقرونما ɠان مستخدمً  ۂʏ    ضمت طرʈقة حرفية  من  أطوال أضلاعه  Ȗشكيل مثلث 

  .[8] اݍݰبال   تعمال) باس5، 4، 3الثلاثية الفيثاغورʈة (

  

  عند البابلي؈ن  .2

ɠان  ابتكر   المصرʈون   إذا  الɺندسةقد  نمت    وا  الرʈاضيات  فإن  الأراعۜܣ،  Ȗسوʈة   ʄإڲ بلاد وتطورت  ݍݰاجْڈم   ʏࢭ

اليونان  حۘܢاكȘشافات ɠانت    حققتالرافدين، و   ʄإڲ    ،عɺد قرʈب تɴُسب 
َ
اللوحات المسمارʈة.  وت شف ذلك من خلال 

ّ
ࢭʏ  ك

  تطڧʄ اݍݵوارزميات اݍݰسابية عڴʄ الفكرة الɺندسية.  ،الرʈاضيات البابلية

  6إذا انزلق طرف القضʋب العلوي بمقدار    .ا ݍݨدار قائموحدة ملاصقً   30ا طوله  أوقفنا قضʋبً "مسائلɺم:    ب؈ن  من

اݍݨدار؟ السفڴʏ عن قاعدة  يبعد طرفه  مفɸنة فيثاغورس. يقتغۜܣ    " وحدات، فكم  السؤال معرفة  عڴʄ مدى  و   حل ɸذا 

الميلاد،   قبل  الأخ؈فة  عشر  الثلاثة  ࢭʏ    ؇نفتالقرون     منمسائل    صياغةالبابليون 
ّ
وɠل الشاɠلة،  من  ɸذه  خاصة  حالات  ɺا 

  .[1] )29، 21، 20)، (17، 15، 8()، 13، 12، 5)، (5، 4، 3( الفيثاغورʈة مثل الثلاثيات

  ʏحواڲ حموراȌي  زمن   ʏࢭ فيثاغورʈة  ثلاثيات  الميلادق  1800عُرفت  المسمارʈةبل  اللوحة  ففي  باسم  .    المعروفة 

ࢭʏ جامعة ɠولومبيا،    واݝݰفوظة  بل الميلادق  1600و  1900  ، الۘܣ Ȗعود إڲʄ الففة ما ب؈ن (Plimpton 322)  322بليمبتون  

 فيثاغورʈة   ةخمس عشر   ت قائمة تحتوي عڴʄوُجد
ً
,𝑎)  من الشɢل  ،بنظام العد البابڴʏ السȘيۚܣ  مكتوȋة  ثلاثية 𝑏, 𝑐)،   حيث  

𝑐ଶ = 𝑢ଶ + 𝑣ଶ, 𝑏 = 𝑢ଶ − 𝑣ଶ, 𝑎 = 2𝑢𝑣 .[3] 

 ،)Wilhelm Struve (فو سفوʈلɺلم  وَ   ) r)eNeugebauOtto  جباور ʈنو أوتو  فيثاغورس ࢭʏ عمل    مفɸنةظɺرت 

إيجاد طول وتر دائرة عُلم نصف قطرɸا   تناولت ɸذه اللوحة مسألة ق.م.  2600 حواڲȖ ʏعود إڲʄوترجمْڈما للوحة مسمارʈة 

ݰً وعمق قوس الوتر. ɠان     التاڲʏ:  ا عڴʄ النحواݍݰل موܷ
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نقسم المستطيل  ثم  ،  𝑑نرسم المستطيل الذي قطره    .القطر الذي بدايته أحد طرࢭʏ الوتر  𝑑و  عمق القوس  𝑏ليكن  

𝑑  و  𝑑  عڴʄ التواڲʏ  القائم ɸما   ضلڥʏ المثلث  طولا  .𝑑  إڲʄ مثلث؈ن قائم؈ن متقاʇس؈ن وترɸما قطر الدائرة − 2𝑏.    إذن طول وتر

𝑐 ة:التالي لعلاقةعطى باʇُ القوس  = ඥ𝑑ଶ − (𝑑 − 2𝑏)ଶ [2].                                                   

  
  1الشɢل 

 
  عند الصʋني؈ن  .3

  ينقسم  .[2]" الذي ʇعۚܣ "عظم الفخذو ،  Tcheou-peiالكتاب المقدس لݏݰساب  ةمن ب؈ن أقدم الوثائق الصʋني

ه  تأليف  البعض  رجعيُ   بʋنما.  بل الميلادق  213  إڲʄ، والثاɲي  بل الميلادق  ʇ  1100عود تارʈخه إڲʄ حواڲʏ  الأول   :ينءإڲʄ جز  الكتاب

  م).  220  -ق.م 206( مملكة ɸانإڲʄ عɺد  

  
  2الشɢل 

  

  مثلث قائم وʈحقق ɸو    5،  4،  3عڴʄ النȘيجة التالية: المثلث الذي أطوال أضلاعه   الكتاب يحتوي اݍݨزء الأول من

3ଶالعلاقة   + 4ଶ = 5ଶ   .[4]ʏنيون ࢭʋذا الكتاب  قدّم الصɸ ًشبه إثباتʇ ندسيً   ا مرئيً   ا ماɸ يجة  اȘذه النɺݳ كما   ، ل   ɸو موܷ

  ʏلࢭɢني؈ن  .  [7]  2  الشʋعۚܣ أن الصʇ ذا لاɸ لكنʄذه اݍݰالة اݍݵاصة  توصلوا إڲɺعميم لȖ.    ا إلٕڈم منɺسب انتقالɴناك من يɸو

عمل آخر   ࢭʏا ɸذه اݍݰالة أيضً  ظɺرتكما . ]2 [ (Alexander of Macedon) يɲالإسكندر المقدو اليوناني؈ن خلال حملة 

  .[6] ق.م. 1105الذي توࢭʏ حواڲʏ  (Chou Kung) شو ɠاɲغȖ إڲʄيɴُسب   الص؈نب

كتاب  ɸو  الكتاب  ɸذا  Ȋعد  صيۚܣ  عمل  ʇعۚܣ،   Chui-chang-suan-chuأɸم  Ȗسعة    الذي   ʏࢭ اݍݰساب  "علم 

 جزاأ
ُ
ه أ

َ
 ء"، من المرݦݳ أن

ّ
  فحسب،  عڴʄ الص؈ن ɸذا الكتابلم يقتصر تأث؈ف . [3]م) 220 -ق.م 206ف ࢭʏ عɺد مملكة ɸان (ل

  ا.اليابان أيضً   امتد لʋشملبل 

اݍݨزء الأخ؈ف    ࢭȖʏسعة أجزاء.    عڴʄ   موزعة  مسألة  246حواڲʏ  " عڴʄ  ءجزاعلم اݍݰساب ࢭȖ ʏسعة أ"كتاب    حتوي ي

يتطرق ɸذا الكتاب   .[2]  5، 4، 3 المثلث القائم الذي أطوال أضلاعه  مثل ، عدة حالات ، وردتاݝݵصص للمثلثات القائمة

الأيضًا   المكسورة،  اݍݵ؈قران  ܧݨرة  مسألة   ʄكذلك إڲ ظɺرت  ۂʏ    ۘܣ  ياɲغ  كتاب   ʏࢭ(Yang-Hui)  عشر الثالث  القرن   ʏࢭ  ،
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  10ܧݨرة خ؈قران طول ساقɺا ": والمسألة ɸنص  . [3] لكتاب "علم اݍݰساب ࢭȖ ʏسعة أجزاء" االذي ʇُعتف امتدادً  الميلادي،

    "أقدام من الساق. ما ɸو طول الساق المنكسرة؟ 3أقدام، انكسرت فسقط أعڴʄ جزء مٔڈا عڴʄ الأرض عڴȊ ʄعد 

ɺا مفɸنة   تمسألة أخرى استخدم عڴʄ  الكتاب    يحتوي 
ّ
  6يزʈد ارتفاع باب عن عرضه بـ  ":  ɺانصّ و   ،فيثاغورس  ݍݰل

  العبارة التالية:   عڴʄحل المسألة ʇعتمد  "ما ɸو ارتفاع وعرض الباب؟ .اقدمً  16أقدام، وقطره 

𝑏² + (𝑏 + 𝑎)² = 𝑐² 
  .[2] قطر الباب 𝑐و الزʈادة،  𝑎وعرض الباب،  𝑏حيث  

ࢭʏ القرن  skara) ā(Bh ٭ڈاسɢاراࢭʏ الɺند عند  لاحقًاوُجدت  الۘܣ  ،ا مسألة البح؈فة والقصبة الكتاب أيضً  تضمني

  .[3] سنة 1300قبله عند الصʋني؈ن بحواڲʏ  ظɺرت، لكٔڈا  ر الميلاديشالثاɲي ع

ّٰ   ،سواء عند البابلي؈ن أو الصʋني؈ن  ذɠورة،ما يمكن ملاحظته ࢭʏ الثلاثيات الم   . أعداد ناطقة  جميعًا مɢونة منڈا  أ

ا مثل  أقل وضوحً   أخرى   ثلاثيات  أيضًا  )، توجد 13،  12،  5(  و  )5،  4،  3د ثلاثيات Ȋسيطة مثل (و وج  ، بالإضافة إڲʄكما أنه

 . [7] )109، 91، 60( و )73، 55، 48(

 
 عند الɺنود   .4

الɺندية    اتالرʈاضي  تتم؈قȖسɺيل اݍݰفظ.  من ذلك  اٮڈم ࢭʏ أبيات شعرʈة قص؈فة، رȋما ɠان الɺدف  مفɸنم الɺنود  قدّ 

اليوم، لاخالية من أي برɸان.  لكٔڈا    ،تطبيقيةو غنية  ڈا  ɢوٰب الɺندسية واݍݰبال  ت  حۘܢ  ستخدم  زال مجموعة من الآلات 
ُ
Ȗ

  .[4]البناء ࢭʏ المعابد الɺندية أعمال لقياسات و ا  لإجراء

تضم قواعد للإɲشاءات الۘܣ كتب من المجموعة  ʏ، وۂ)tras)ūulbasŚ السولباسوتراسࢭʏ  يالإنتاج الɺند دُوّن 

 )5،  4،  3(اɸتم الكɺنة الɺنود بالثلاثية    ماء.عند المصرʈ؈ن القد ا  أيضً باستخدام اݍݰبال. وُجدت طرʈقة استخدام اݍݰبال  

الثلاثية   وأشار Ȋشɢل ضمۚܣ إڲʄاݍݰبال،   (Bāudhāyana) بودɸايانا ، استخدمففي إحدى دروسه .الزاوʈة القائمةلإɲشاء 

  .[4] مراحل ɸذا الإɲشاء خلال ،)13، 12، 5(

 ُʇسبعة من المؤلف؈ن، من    السولباسوتراس  عزى تأليف ʄم  إڲɺمɸاياناأɸمبااأباست،  بود  (Āpastamba)  ،اتيɠياناا 

(Kātyāyana)   .  بوركألفت  تخصّص الباحث   (Albert Bürk)) دراسة سولباسوتراس أباستومبا ʏࢭ  ʏق.م).    500حواڲ

 
ً
تقديم  اݝݵطوطات عڴʄ   قتصر لم ت ، بوركل وَفقًاو  .Ȗعود إڲʄ القرن السادس قبل الميلاد حتمل أنيُ  ا استخدم أباستومبا طرق

. ɸناك من انتقد ɸذا الزعم من بئڈم  [2]  الأعداد اݍݨذرʈة  إشارات مبكرة إڲʄا  أيضً   بل تضمنت  فيثاغورس،Ȗعميم لمفɸنة  

  . [6] ها لإثبات ܵݰة رأيم ݯݪݨً قدّ الذي ɸيث،  

القائمة والمرȌع من أɸم   الزاوʈة  القائمة بحبل  السولباسوتراس  الۘܣ تناولْڈا  قواعد الɠان إɲشاء  الزاوʈة  ɲشأت 
ُ
أ  .

اݍݰبل عڴʄ طول قطر    "يُمدّ   . ɠانت النظرʈة العامة39،  36،  15وʈمثل أطوال مثلث قائم الزاوʈة أضلاعه  وحدة،    90طوله  

القائمة"  ʏتبقى منه ضلڥ ما  الإ   .مستطيل وʉشɢل  أنتجدر   ʄإڲ القواعد  شارة  اعتمدت عڴʄ إثباتات،    تتضمنلا    ɸذه    بل 

  . [2] الملاحظة والتجرȋة

  

  عند الأفارقة  .5

  قد تɢون   .5،  4،  3ما ʇشبه الثلاثية الفيثاغورʈة    الۘܣ تحتوي عڴʄࢭʏ رسومات رملية قديمة Ȋعض الزخارف    وُجدت

يثȎت أن الأفارقة عرفوا خاصيْڈا الɺندسية.    دليللا يوجد  لكن  ا لɺذه الثلاثية،  ا أو مقصودً ا عشوائيً تجسيدً   ɸذه الرسومات

ة زخرفية.  شبه شبكȖ  مرتبة بطرʈقةط  اخمس نق  ضممكررة ت  أنماط  ʇعتمد عڴʄ  أوڲʏ  تصميمɸذه الرسومات من  تتɢون  

كما  .  (Zambezi)زمب؈قي   أعاڲʏ ٰڈر بمنطقة  قديم وُجد ࢭʏ قرʈة  نمط، وɸو  Tshingelyengely  باسم  تقليدال ɸذا  ʇُعرف

ݰكما  ،Chokwe مرتبطة بتقليد ࢭʏ رسومات أخرى  تظɺر أنماط مشا٭ڈة    الرسومات أدناه. اɺ توܷ



 

 

 وسيلة غرابة   مفɸنة فيثاغورس ࡩʏ العالم القديم

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 
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  3الشɢل 

  

م   منالرسم  يتألف     أولية  بنʋت؈ن عڴʄ زخرفت؈ن  نق  نم ɠل زخرفة    تتɢون   ، حيثصيغة زخرفة  ط مكررة  اخمس 

  وي تح ي  ، ɠل مٔڈاأسطر أو أعمدة  ، يحتوي الرسم عڴʄمن جɺة أخرى   . 5²  للنقاط، مما يجعل العدد الإجماڲʏ  خمس مرات

ʄع  عڴȌيوجد4²أي    ،طا نق  أر كما  أعمدة  ةثلاث  .  أو  مٔڈاأسطر  ɠل  الأخ؈ف3²أي    ،طانق  ثلاث  عڴʄ  وي تح ي  ،   ʏࢭ نجد.  أن    ، 

5²=4²+3² [5] . 

 
  التعليقات 

من مفɸنات عڴʏ بن   35ࢭʏ "النقل المأموɲي" كما ينقلɺا اݍݱݨاج، وتقابل المفɸنة   46مفɸنة فيثاغورس تقابل المفɸنة  )1(

 
ُ
  . [1]  قليدس"أحمد الɴسوي ࢭʏ المقالة الأوڲʄ من كتابه "كتاب تجرʈد أ
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