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

التارʈخ عف  لإثباٮڈا  اݝݵتلفة  ɸندسية    فاɸ؈نالتنوعت    لقد   .والطرق  إثباتات  بأخرى  و ب؈ن  الاستɴباط  ااستخد عددية،  م 

  تطابقات.المالفكيب والتحليل، و و التقطيع واللصق،  و والاستɴتاج، 

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

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

  . إڲʄ روحه الطاɸرة  أɸدي ɸذا العمل .قرقور 

وكيفية إثباٮڈا    ، من خلال دراسْڈا عند اليوناني؈ن  فيثاغورس  مفɸنةɸذه  ࢭɸ ʏذا اݍݨزء من المقال، سنحاول فɺم  

 وȖعميمɺا إڲʄ أشɢال أخرى غ؈ف المرȌعات.  ، ڈمٱدل

  

 مقدمة 

الأول   الɺند؟ۜܣ  الرʈاعۜܣ  المتوفرة-الفɸان  المعلومات  فيثاغورس  - حسب  إڲʄ  ، لمفɸنة     ʇعود 
ُ
  Euclid  قليدسأ

الميلاد( قبل  الثالث  الثلاثية    .]4[  )القرن  رمزً تُ   ɠ(5,4,3)انت  مقدسً مثل  واعتُ ا  رمزً ا  للزواجفت  وقد ا    أفلاطون ɺا  رجأد  ؛ 

Plato  للرقم المشɺور  الفكيب   ʏكتابه    ""العر؟ۜܣ ࢭ  ʏةࢭʈورɺأما اݍݨم الميلادي  رن قال(  Plutarch  خبلوتار   .  فقد  ،  )الأول 

  المثلث الذي تحقق أطوال أضلاعه ɸذه الثلاثية بأنه المثلث الأجمل   (Isis and Osiris)  إيزʉس وأوزʈرʉسوصف ࢭʏ كتابه  

تناولɺا  .]4[ من  أبرز  ومن  الفيثاغورʈة،  بالثلاثيات  اليونانيون  اɸتم  الإسكندري وفɸ؈ وَ   ،أقليدس  وقد   of  Hero  ن 

Alexandria   الأول وَ يالميلاد (القرن  الميلادي)  usDiophant  ديوفانطس)،  الثالث  مفɸنة   . (القرن  استُخدمت  كما 

  .فيثاغورس لدى اليونان ࢭʏ أرصادɸم الفلكية

  

  المفɸنة قبل كتاب "الأصول"   .1

وقد اشْڈر    ،ܢ الفلسفة ٭ڈذا الاسمأنه أول من سّ   بلوتارخ  د ذكر وق  وس،فيثاغورس بن مʋسارخس من أɸل سام

علم  إڲʄ اليونان  أدخل   فيثاغورس  أن  طبقات الأمم. وʈذكر ابن صاعد الأندلؠۜܣ ࢭʏ  أنه عاش ࢭʏ القرن السادس قبل الميلاد

الدين الطبيعة وعلم  تلقى    ،الɺندسة وعلم  إلٕڈا من بلاد  اݍݰكمة عن أܵݰاب سليمان بن داود بمصر  وأنه  ح؈ن دخلوا 

النغمقد  الشام. و  الأݍݰان وتأليف  العددية  ،استخرج بذɠائه علم  الɴسب  استفاد من مشɢاة    ،وأوقعɺا تحت  أنّه   ʄوادڤ

  . ]3[ (Socrates) سقراطالنبوة. وɠان من تلاميذه الفيلسوف 

بالثلاثية   المتعلقة  اݍݵاصية  تبقى  قائمɸ(5,4,3)ل  مثلث  أي   ʏࢭ ܵݰيحة  ɸذالزاوʈة  ،  المسألة؟  إڲʄ تُ   ه  ɴسب 

رُوʈت أساط؈ف أن    إذقدماء اليونان أنفسɺم،  حۘܢ ب؈ن  جدل    لّ إڲʄ فيثاغورس مح  فɸنة ɲسبة ɸذه الم  وقد ظلت  ،فيثاغورس

 من أجل ɸذه المفɸنة.  ،اثورً  ،ام قرȋانً فيثاغورس قدّ 
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وɸو زمن يفصل بʋنه وȋ؈ن   -(القرن الأول قبل الميلاد)  iusVitruv  فيفوفعند إڲɸ ʄذه الرواية أول إشارة  توجد

كما    .[4]  ةفɸنفيثاغورس قدّم ثورًا كقرȋان Ȋعد اكȘشافه لɺذه المحيث كتب ࢭʏ أبيات شعرʈة أن    -فيثاغورس بففة طوʈلة  

  غ؈ف أنه   فيفوف   يرجع إڲʈʄبدو أن أصلɺا  و   ،Apollodorus  سأبولودور   يُدڤʄشعرʈة من دارس للمنطق    ا أبياتً   خبلوتار   نقل

أيّ  بالضبط  يحدد  الرأي    .يقصد  مفɸنة   لم   ʄإڲ ذɸب  الميلادي) Athenaeus  يوساأثʋنه  ذاتوقد  الثالث   (القرن 

أعاد نقل أبيات أبولودور، الۘܣ لم ʇشر فٕڈا إڲʄ    الذي الميلادي)،    الث (القرن الث  ertiusLa enesDiog  لايرȖيال  سɲاديوجو 

، الذي عاش ࢭProclus  ʏ  بروɠلوسأما  .  ]8[  ]7[  تܸݰية بثور واحد فقط، بل ذكر أن فيثاغورس قدّم مئة ثور كقرȋان

فيثاغورس، وأنه  ة مɴسوȋة إڲʄ  فɸن تبعنا ما قاله القدماء، لوجدنا أن ɸذه الماالقرن اݍݵامس الميلادي، فقد قال: "لو أننا  

 . [7]  "ضڍʄّ بثور لقاء ɸذا الاكȘشاف

أشار  ما    ويرفضون إراقة الدماء، وɠɸانوا  رʈ؈ن  و العصور القديمة أن الفيثاغ  ويؤكد مؤرخ   ،لكن من جɺة أخرى 

  .]4[ مما أثار الشɢوك حول ܵݰة ɸذه الأسطورة  ،)القرن الأول قبل الميلاد( roeCic رون شʋش إليه

  47 باعتبارɸا نȘيجة مفتبة عڴʄ المفɸنةࢭʏ اكȘشاف الأعداد اݍݨذرʈة    الفضل  ɴʈسب بروɠلوس إڲʄ الفيثاغورʈ؈نو 

ʄمن المقالة الأوڲ  ʏلةالأصول كتاب    ࢭ
َّ
رغم أن   .ʇ  1[5]ساوي قائمته    ʏضلڥ طولا  بطول الوتر ࢭʏ مثلث قائم الزاوʈة    ، والممث

كتابه  ʏࢭ أشار  فيثاغورس  بروɠلوس  مفɸنة  تطبيق  إمɢانية  عدم   ʄالساق؈ن احسابيً  إڲ مȘساوي  مثلث   ʄإيجاد  (  عڴ أي 

)، وɸذا ما يؤدي إڲʄ الȘساؤل عن كيفية اكȘشاف  ثلاثيات فيثاغورʈة ناطقة موجبة تمثل أضلاع مثلث مȘساوي الساق؈ن

 . [7] الأعداد اݍݨذرʈة وتارʈخɺا

الميلاد)  Rhodes of emusEud  الرود؟ۜܣ  سميأودذكر   قبل  الراȊع    رسطو أ تلميذ    -   (القرن 

(Aristotle)،  ندس؈ن الأوائل الذين  وɺانت بحوزته العديد من كتب المɠ الذي 
ُ
  - قليدسضاعت أعمالɺم Ȋعد ظɺور كتاب أ

  اݍݵيو؟ۜܣ    أبقراط  من قِبل، يتعلق بفبيع الɺلال  (القرن السادس الميلادي)   Simpliciusسامبلʋسيوسجزءًا احتفظ به  

Hippocrates of Chios   ،(الميلاد قبل  اݍݵامس  فيثاغورس  االذي  و   (القرن  مفɸنة  أن  ࢭʏ  ستخدم  المرݦݳ  من  إثباته. 

خر  أحدɸا إڲʄ أفلاطون والآ   ،ɸو الذي ɲسب شɢل؈ن خاص؈ن لإيجاد الثلاثيات الفيثاغورʈة من الأعداد الطبيعية  يمسأود

لع عڴʄ كتابالذي   ،ن ࢭʏ كتاب بروɠلوساإڲʄ فيثاغورس، وɸما موجود
ّ
  .[9]س ميأود يُحتمل أنه اط

  

  كتاب "الأصول"   ࡩʏ المفɸنة  .2

  ʏۂ فيثاغورس  الأوڲʄ    47المفɸنة  مفɸنة  المقالة  ɸيث  ،الأصول كتاب    ࢭʏمن  ترجمۘܣ   ʏࢭ  (Heath)   َفيفاك و  

(Vitrac)،   نةɸتقابل المف ʏا اݍݱݨاج 46وۂɺي" كما نقلɲالنقل المأمو" ʏنة بن مطر ࢭɸبن   35، وتقابل المف ʏنات عڴɸمن مف

كما وردا عند  المفɸنة وثباٮڈا  نص  م فيما يڴʏ  نقدّ   .[1]  "كتاب تجرʈد أقليدس"  أحمد الɴسوي ࢭʏ المقالة الأوڲʄ من كتابه

  أقليدس.

  [9] )الأصول كتاب ࢭʏ  من المقالة الأوڲʄ ( 47المفɸنة 

 ʏةࢭʈل مثلث قائم الزاوɠ ونɢته القائمة مساو   ، يʈع وتر زاوȌمر ًʈضلعٕڈا.  ݨموع م ݝ  ا ʏڥȌر 

  الإثبات  

  وتر القائمة.  𝐴 ،[𝐵𝐺]قائم ࢭʏ  ال 𝐴𝐵𝐺ليكن المثلث   -

= 𝐵𝐺²إثبات أن نرʈد  -  𝐴𝐵² +  𝐴𝐺²  .  

 عڴʄ أضلاعه.و خارج المثلث  (𝐵𝐷𝐸𝐺)،  (𝐵𝐻𝑅𝐴)، (𝐴𝑇𝐾𝐺)   نرسم المرȌعات -

=  𝐵𝐴𝐺    عڴʄ استقامية لأن 𝐺 ،𝐴  ،𝑅لدينا    -   𝐵𝐴𝑅 =
గ

ଶ
  .      عڴʄ استقامية 𝑇 ،𝐴   ،𝐵  ، كذلك 

  .[𝐿𝐺]و [𝐵𝐿]إڲʄ سطڍʏ  [𝐵𝐸]يقسم مرȌع   (𝐴𝐿)إذن   .(𝐵𝐷)يوازي   (𝐴𝐿)المستقيم   𝐴نرسم من   -
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(𝐻𝐺𝐵)∆لدينا   -  =  ∆(𝐵𝐴𝐷)   لأن𝐻𝐵 =  𝐵𝐴  ،𝐵𝐺 =  𝐵𝐷   ، 𝐴𝐵𝐷 =    𝐻𝐵𝐺          .  

𝑆(ுீ)  لدينا - =
ଵ

ଶ
 𝑆(ோ)    لأن[𝐻𝐵] قاعدة مشفكة ب؈ن السطح؈ن  (𝐻𝐵𝐺) و(𝑅𝐻𝐵)  ؈نʈالموجودين ب؈ن متواز  

(𝑅𝐺)  و(𝐻𝐵) .      

أيضً   - 𝑆()ا  ولدينا  =
ଵ

ଶ
 𝑆()    لأن[𝐵𝐷]  السطح؈ن ب؈ن  مشفكة  ب؈ن     (𝐴𝐷𝐵)و  (𝐿𝐵𝐷) قاعدة  الموجودين 

  .(𝐴𝐿)و  (𝐵𝐷)  متوازʈ؈ن

𝑆()ومنه   - =  𝑆(ோ)  .  

(ீ்)𝑆بنفس الطرʈقة نجد أن   - =  𝑆(ீ)  ومنه .𝐵𝐺² =  𝐴𝐵² +  𝐴𝐺² .  

  
  

  1الشɢل 

                         

  " الأصول "مفɸنة فيثاغورس Ȋعد كتاب  .3

    ي الإسكندر  س. بابو 1.3 

وُ   ࢭʏ  تحديدًا  جɺليُ  اليونان   ʏࢭ منطقة  المɺندس  أي  أن  ،  Pappus of Alexandria  بابوسلد  الۘܣ  كما  الففة 

سȘشف من Ȋعض Ȗعليقاته ࢭʏ  قبل ٰڈاية القرن الثاɲي من الميلاد، ɸذا ما ʇُ   عاش رݦݳ أنه  يُ ؛ إذ  نتخم؈تبقى محل  عاش فٕڈا  

رن الثاɲي Ȋعد  قال(  Ptolemy  بطليموس عن Ȋعض أعمال   )Mathematical Collection (اݝݨموعة الرʈاضيةكتابه  

قحيث    ،)الميلاد
ّ
كتابه    عل  ʄعڴ معاصرً وʉُ   ،اݝݨسطيبابوس  ɠان  أنه  لهعتقد  أخرى، .  ا  جɺــــة    سودا م݀ݨمࢭʏ    تجاء  من 

Suda Lexicon)(  ،يɲيونا لـم݀ݨܣ  عمل  الميلادي وɸو  العاشر  القرن  أن  ،من   ʄإڲ  
ٌ
معاصرًا   بابوس إشارة ثيون  لɠان 

القمر  aAlexandriof   eonTh  ي الإسكندر  وخسوف  الشمس  كسوف  رصد  الذي  و 364  سنة،  كتب  م،  من  قد  ɠل 

 لبطليموس.  اݝݨسطيعڴʄ كتاب  تبابوس وثيون Ȗعليقا
ّ
مًا ࢭʏ مدرسة الإسكندرʈة ࢭʏ أواخر  من المرݦّݳ أن بابوس عمل معل

 .[6]الرومانية -المرحلة اليونانية

أɸم   بابوسمن  الرʈاضية  مؤلفات  يتضمن؛  اݝݨموعة  من    والذي    شمل Ȗالۘܣ  رʈاضية  العمال  الأ مجموعة 

قدت ࢭʏ العصر  Ȗعميمات لبعضɺا،    تقديم سابقيه، مع  لمفɸنات  
ُ
  يتألف الكتاب .  اݍݰديثعلمًا بأن معظم ɸذه الأعمال ف

مقالات. ثماɲي  من    من  الراȊعة  المقالة  مسْڈل   ʏاضيةࢭʈالر قد  الۘܣ  و -  اݝݨموعة 
ُ
Ȗ  -اتمɺيدɸف صيغة  Ȗعميمً توجد    ا شبه 

ل   47للمفɸنة    ʄلأصول اكتاب  من المقالة الأوڲ ،  ʄات أضلاع،  .  مثلث كيفي  تُطبّق عڴʈذا المثلث متوازɸ أضلاع ʄشأ عڴɴُإذ ي

ɴشأين عڴʄ ضلع؈
ُ
ɴشأ عڴʇ  ʄ  ن منهبحيث يɢون مجموع مساحۘܣ متوازʉي الأضلاع الم

ُ
  الوترساوي مساحة متوازي الأضلاع الم
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المثلث) للمفɸنة    .(أطول أضلاع  امتدادًا  التعميم  ʇُعد ɸذا  الأوڲʄ  47ولا  ل    الأصول ࢭʏ كتاب    من المقالة 
ّ
يُمث فحسب، بل 

. ونص ɸذه الأخ؈فة  47، والۘܣ اعتُفت بدورɸا Ȗعميمًا للمفɸنة  الأصول من المقالة السادسة من    31أيضًا Ȗعميمًا للمفɸنة  

 ɠيȖالآ:  

الشɢل" مجموع  ʇساوي  القائمة  للزاوʈة  المقابل  الضلع   ʄعڴ المرسوم  الشɢل  الزاوʈة،  قائمة  المثلثات   ʏ؈ن ࢭ  

Șشا٭ڈ
ُ
ݰيط؈ن بالزاوʈة القائمة ؈نم و سر والم ؈نالم

ُ
  .[6] "  بنفس الطرʈقة عڴʄ الضلع؈ن اݝ

 [6] )لبابوس اݝݨموعة الرʈاضيةࢭʏ  من المقالة الراȊعة ( 1المفɸنة 

ساوي مساحة متوازʉي الأضلاع المضاف؈ن  Ȗفإن مساحة متوازي الأضلاع المضاف إڲʄ وتر المثلث    ، ɠل مثلث مستقيم الأضلاع

  المتبقي؈ن. إڲʄ الضلع؈ن 

  الإثبات

  .الأصول كتاب   ࢭʏمن المقالة الأوڲʄ  47مه أقليدس للمفɸنة طرʈقة إثباته، مشا٭ڈة للإثبات الذي قدّ  

  .𝐴𝐵𝐺نرسم المثلث   -

  .𝐴𝐵𝐸𝐶 و  𝐵𝐺𝑍𝐻ن ؈ متوازʉي أضلاع كيفي [𝐴𝐵]و  [𝐵𝐺]  نرسم عڴʄ ضلعيه -

  .[𝐷𝐵]د الضلع  ، ثم نمدّ 𝐷إڲʄ أن يلتقيا عڴʄ النقطة    و[𝐶𝐸]  [𝑍𝐻]  ن؈د الضلعنمدّ  -

-  𝐾   نقطة تقاطع[𝐴𝐺] و[𝐷𝐵].  

  . [𝐷𝐾]و [𝐹𝑀]نقطة تقاطع   𝑁، [𝐷𝐾]يوازي   [𝐴𝐹]بحيث   𝐴𝐹𝑀𝐺نرسم متوازي الأضلاع   -

الأضلاع    - متوازʉي  مساحۘܣ  مجموع  الضلع؈ن  𝐴𝐵𝐶𝐸 و  𝐵𝐺𝑍𝐻لدينا   ʄعڴ مساحة    ʇساوي   [𝐴𝐵]و  [𝐺𝐵]المɴشأين 

𝐴𝐹𝑀𝐺  الضلع ʄشأ عڴɴالم[𝐴𝐺] .  

أن    - 𝑆(𝐵𝐺𝑍𝐻)يثȎت   =  𝑆(𝐷𝐵𝐺𝑀)  =  𝑆(𝑁𝐾𝐺𝑀)  وأن  ،𝑆(𝐸𝐵𝐴𝐶)  =  𝑆(𝐹𝐴𝐵𝐷)  =  𝑆(𝑁𝐾𝐴𝐹) .

  ʏو مب؈ن ࢭɸ ل كماɢ2الش .  

  
  2الشɢل 

       

    سبروɠلو  . 2.3

 ُʇ  لوسعتفɠبرو  Proclus    رɺأش الۘܣالأفلاطونيالفلاسفة  مدرسة  أعلام  من  اݍݨدد    أفلوط؈ن   ɺاسسّ أ   ؈ن 

 usPlotin  )الميلادي الثالث  الميلادي(  Porphyry  رʈوسو فرفوَ )،  القرن  الثالث  (القرن    Marinus  مارʈنوسوَ )،  القرن 

الميلادي) وُ اݍݵامس  وتُ 412  سنةة  القسطنطيɴيࢭʏ    بروɠلوس  لد.  أثʋنا  م   ʏࢭ  ʏ486  سنةوࢭ ʏࢭ والقانون  البلاغة  درس  م. 
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كرّ  ثم  الإسكندرʈة،   مدرسة 
ّ
لتعل الفلسفة.  س حياته  يدم   ʄعڴ الرʈاضيات   ʏࢭ Ȗعليمه  الشɺ؈ف،  ( ɸ؈فون تلقى  العالم  لʋس 

الوقت ࢭʏ ذلك  ف  انتقل ثم  )،  فاسم ɸ؈فون ɠان شاǿعًا 
ّ
أل أثʋنا.   ʄلوس  إڲɠالعصر   برو ʄإڲ الكتب وصل معظمɺا  عددًا من 

عن    
ً

فضلا والشعر،  الفلسفة   ʏࢭ موضوعات  وتناولت  اللاتيɴية،   ʄإڲ تُرجمت  وأخرى  باليونانية،  تب 
ُ

ك Ȋعضɺا   ،ʏاݍݰاڲ

  . [7] مؤلفات ࢭʏ العلوم، ولا سيما ࢭʏ التنجيم والرʈاضيات

ف
ّ
عروض دروس    ضم ɸذا الكتاب وʈ  ،شروح عڴʄ المقالة الأوڲʄ للأصول لأقليدس  ا عنوانهࢭʏ الرʈاضيات كتابً   أل

المرحلة ࢭʏ    ، لا سيماࢭʏ تارʈخ الرʈاضيات اليونانية  اɸامً   اɸذا الكتاب مرجعً   دّ عʇُ   .الɺندسة ࢭʏ مدرسة الأفلاطوني؈ن ࢭʏ أثʋنا

  .[7] أقليدس  الۘܣ تلت

م إثباتات  . وقدّ الأصول كتابه بدراسة التعارʈف والأوليات والمصادرات للمقالة الأوڲʄ من كتاب  بروɠلوس  ʇسْڈل  

استعار الكث؈ف من  وقد  وأبرز حالات خاصة لم ʇعاݍݨɺا أقليدس.    ،مستحدثة لبعض المفɸنات، وأعطى مفɸنات عكسية

التعليقات من كتابات   الميلاد(  Apollonius  أبولونيوسرʈوس و و مثل فرف  ،هو سبقمن  ɸذه  الثالث قبل  ). من ب؈ن  القرن 

   هشروحات
ّ
Ȗعل بالمفɸنة  ما  الأوڲʄ    47ق  إڲʄ، حيث  لأصول امن  من المقالة  إڲʄ فيثاغورس، وذكر أسطورة  تُ ٰڈا  أ   أشار  ɴسب 

٭ڈا.    الأܷݰية بدالمرتبطة  أنه  Ȋسيط،  اغ؈ف  تقليد  مجرد  اعتفɸا  إذ  الɴسبة،  ɸذه  ܵݰة  Ȋشأن  ا 
ً
أشاد    متحفظ ح؈ن   ʏࢭ

المفɸنة    ʏࢭ الوارد  إڲȖ ʄعميم ɸذه المفɸنة  الۘܣ أشر   31بالإثبات الذي قدّمه أقليدس. كما تطرّق    نا من المقالة السادسة، 

سَبَ إحداɸما إڲʄ فيثاغورس،  . [7] اآنفً إلٕڈا 
َ
ɲ ،ة من الأعداد الطبيعيةʈقت؈ن لاستخراج الثلاثيات الفيثاغورʈوذكر أيضًا طر

لع علٕڈا من أود
ّ
ݳ أنه اط   .الرود؟ۜܣ سميوالأخرى إڲʄ أفلاطون، وʈُرݦَّ

لع عڴʄ كتاب  
ّ
الميلادي)لـ  يالأرتماطيقيبدو أن بروɠلوس لم يط الثالث  ، الذي ʇعرض طرʈقة  ديوفانطس (القرن 

𝑎² و  2𝑎𝑏ثلاثيات فيثاغورʈة، متمثلة بالعددين    ستخراجلا  − 𝑏²ما طولاɸة القائمة    وʈاللذين يحصران الزاو الضلع؈ن 

𝑎²وطول الوتر   + 𝑏²  . ّلوس عن  تحدɠنث بروɸس الساق؈نمفʇمثلث متقا ʏا ࢭɺانية تطبيقɢأضلاع  ب  ة فيثاغورس وعدم إم

 .[7] ةناطق

 
العالم    ʏࢭ فيثاغورس  مفɸنة  مقال  kouba.dz/magazine/pdf/n14/article14-https://www.ens-  القديمرابط 

13.pdf  
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