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المسائل��حسب�المواضيع�ال���تناول��ا�و و �.�عت���الر�اضيات�اليونانية�أك���وأ�م�مصدر�أخذت�منھ�الر�اضيات�العر�ية

 �ذا�الموروث�الم��جمة،��ال���طرح��ا�مؤلفاتُ 
ُ
من��.والا�تمامات�لدى�ر�اضيات���التقليد�العر�ينتجت�ميادين�الدراسة�أ

فيما�س�شرع���� ال�ندسة�ونظر�ة�الأعداد.�:العر�ي�ا�يك���تناولا����التقليد�الر�اضيالأوال����انت��،�ذه�المواضيعب�ن�

�ال�ندسة �موضوع �المقال�تناول ��ذا �سلسلة��� �من �الثالث �ا��زء �إ�� �الأعداد �نظر�ة �موضوع �عن �ا��ديث �سنؤجل ،

  قالات��ذه.الم

  

  ال�ندسة

التقاليد��نّ أ�،ال���بدأت�من�أواخر�القرن�الثامن�إ���أوائل�القرن�التاسع�للميلاد�،تؤكد�الكتابات�الأو���بالعر�ية

�الي  و ال�ندسية
ّ
�(ال���ات �وال�ندية �وال�ل�س�ية �نانية �اليونا�ي) �التقليد �جزئيا  بعت

ُ
�وقأ �الأخرى. �معارف�الأمم �مع د�دمجت

  �ثلاثة�مطالب:ع���أجابت�ال�ندسة�

  

 المطلب�الأول  .1

�و�ش�لت�بواسط��ا�عمليات�ر�اضية��انت�.بمف�وم�ا�القضا�ي�،بحلول�مسائل�المعاملات�المطلب�الأول �يتعلق

ت�خوارزميات�قو�ظ�ور�مسائل�جديدة�وتطور�الر�اضيات�طبّ �.ن،�فارسية،�ب��نطية)يت�ت���إ���تقاليد�محلية�(بلاد�الرافد

  [8]�.أخرى 

�نضوي�تحتھ�و �.ضمن�ال�ندسة�العملية�أو�ما��س����علم�ا��يل�(علم�الطرائق�ال�ندسية)��ذا�المجاليدخل�

أو���الكتابات�الم��جمة�����ذا�المجال�من�اليونانية��و��.بي��ا�حساب�المساحة�أو�التكس���،�منعدد�من�الفروع�العلمية

أبو�يوسف���ذه�المسألة�درسوقد��.مة���المساحات�المجسّ �لمسألة�دراسة�فيھو �،)Euclid(�لأوقليدس�علم�المناظركتاب�

�.(القاب���)�ثم�القبي����،المساحات�المناظر�ةتحت�عنوان�م)�10-9سنان�بن�الفتح�(ق.�ومن��عده��،م)�873.ت(ندي�الكِ 

  [5]�.كما�توجد�قائمة�كب��ة�من�الر�اضي�ن�الذين�درسوا�علم�المساحة�والتكس��

،�كتاب�ا�����والمقابلة�،م)�850ت.�حوا��(�و���فصل�"المساحة"�من�كتاب�ا��وارزمي�،ضمن�نفس�الميدان

� �للعدد �تقر��ية �وقيمة �المنتظمة �والمضلعات �المثلثات �مساحة �حساب �إثبات �دون �ا��وارزمي ��سبة��،��عطي و��

�والمخروط�.)Archimedes(�أرشميدس �والأسطوانة �وال�رم �الموشور ���م ���ساب �قواعد �عدة��.و�ق��ح �احتوت وقد

  [7]�.لفصل�المساحة����كتاب�ا��وارزمي����ا��ساب�وا�����أجزاء�مشا��ةعر�ية�كت�بات�
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�و  ��عد�م�ابن�ال�يثم�يقدّ لاحقا ا�لمساحة�الدائرة�وفق�ن���حسابً �،ةصول�المساحأ������مؤلفھ��)م1040(ت.

�.ون احالمجسمات�ال����ستخدم�ا�المسَّ ���حساب���وم��عض�المسطحة�إي�تقل��عد�حساب�المساحات�ثم��.سرشميدأ

 �،�وو 
ّ
ن����ُ و �.��م�الكرة�قاعدة�سابقة�أعمال�لھث�ت����أبل�قد��،سلافھأعمال�ألم�يكن�ع���علم�فحسب�ب�،فھ���مؤل

يغة�ال���خذ�الصأاح�وذلك�ل�س�ل�ع���المسَّ �،اح�الذي�ي�ناول�فيھ�نتائج�وطرائق�القياس�بدون�برا��نكتابھ�بجدول�المسَّ 

 [5]�.يحتاج�ا

���الفرع�الأول�كرَّس�ثابت��.كي�ما�فن�البناءات�ال�ندسية�والمي�ان�،فرعان�آخران�يدخلان�ضمن�علم�ا��يل

أعطى�ف��ما�حلا�لمسألة�تقسيم�مر�ع�مب���ع���وتر�مثلث�قائم�إ����،م)�مؤلف�ن�للبناءات�ال�ندسية�901-836بن�قرة�(

  [7]�مر�عات�مب�ية�ع���أضلاع�المثلث�عينھ،�ومسألة�أخرى����عملية�البناء�الفضا�ي.

� �الذي �المي�انيك ��� �الكتابانتأمّا رّسا
ُ

�ك �ال�ندسية، �للبناءات �المستخدمة �والآلات �الآليات �تحتھ �ذا�ل�نضوي

�،م)950و�نحت.�لأ�ي�نصر�الفارا�ي�(�الروحانية�والأسرار�الطبيعية����دقائق�الأش�ال�ال�ندسية�كتاب�ا��يل�:المجال

ع���بناءات��الكتابان��حتوي و �.م)998-940(لأ�ي�الوفا�البوزجا�ي��يحتاج�إليھ�الصا�ع�من�الأعمال�ال�ندسية�فيماو

ت�ة�بمسألة�الوسط�ن�وتثليث�الزاو�ة�وتحو�لا بالمسطرة�وال���ار�لبعض�المضلعات�المنتظمة،�و�ناءات�ف��ا�أدوات�خاص

مضلع�إ���مضلع�آخر،�و�ناء�مرآة�حارقة،�و�ناءات����الفضاء�وع���كرات�وقمم�متعددي�السطوح�المنتظمة�ونصف�

طر�قة�لرسم��الش�ل�المدور�المستطيلكتاب�����م)9(ق.��بن�شاكر �المنتظمة.�و���رسم�القطوع��عطي�ا��سن�بن�مو���

ه�جيدا�بحبل�ثالثالقطع�الناقص�بر�  [7]�.ط�حبل�بمسمار�ن�وشدِّ

ن�أبو�س�ل�(و�جن)�ببرز�����ذا�المجال��.تتعلق�دراسة�البناءات�ال�ندسية�والآلات�أيضا�بدراسة�مراكز�الأثقال

��و�ال�و��)أرستم�القو���( ����.فقد�ا�تم�بتطبيق�الر�اضيات�ع���علم�الفلك�وع���مي�اني�ا�الس�ون �م)،11-10(ق.

 ر قام�بتصميم�آلة�خاصة�للبناء�المتواصل�لقطوع�مخروطية�سمّا�ا�ال���ار�التام،�حيث��،لات�الر�اضيةدراسة�الآ
َّ

ب�ك

ل�ي�يتقدم����حقل��-)Apollonios(�بولنيوسأ�ندسة�رشميدس�و أ�ندسة�-ة�يونانيالقو���ب�ن�تقليدي�ال�ندسة�ال

،�قالثة�مراكز�الأس���دراإجزء�من�مشروع�واسع���دف���مساحة�المجسم�الم�ا��القو���كتابإنّ�.�التحو�لات�ال�ندسية

�.�نتطلب�سوى�مقدمتتلا���لإيجاد�مساحة�المجسم�الم�ا��ةابتكر�طر�قو �،كتاب�ثابت�ابن�قرة�من�القو���نطلق�فيھا

�بذلك ص
ّ
�ا��سابية�فقل �و �الكث��ة�المقدمات �قرة، �بن �ثابت  عند

ّ
�المجاميع�رك �طر�قة �و��ن �ال�ندسية �الطرائق �ب�ن ب

  [3]�.معھ�عادة�اك�شاف�اإاملية�ال���تمت�الت�

  

 المطلب�الثا�ي .2

�ذه� .ناتجا�عن�حلول�مسائل�علمية�متعلقة�بميادين�أخرى�مثل�ا��غرافيا�والفلك�والتنجيم�المطلب�الثا�ي��ان

 
ّ

�تزاوجت�ف��ما�أدوات�ا��ضارة�،�ما��ندسة�الكرات�وعلم�المثلثات�،طت�عدة�فصول،�م��ا�فصل�ن�قديم�نالمجالات��ش

الضرور�ة����الفلك�اليونا�ي�والعر�ي�(Menelaus) ة�مينلاوس�ناليونانية�والمفا�يم�الم��ية�ال�ندية،�و�و�ما�يُلاحظ����م���

اء�كبار�علم�وعدة�نتائج�حقق�ا�،تمام)الكما�ظ�رت�مفا�يم�جديدة�(الظل�وظل��.الميلادي�ن�العاشر و �التاسعب�ن�القرن�ن�

أول�من��)م1048-973(�وقد��ان�الب��و�ي�[8]�.م)�929ا�ي�(ت.م)�والبتّ �9(ق.�،�ح�ش�ا��اسبالبوزجا�يمثل�أبو�الوفا�

 [1] .و�التا���أعطى�ل��يوب�القيم�ال����عط��ا�اليوم�،اعت���نصف�القطر�وحدة

يب�فمف�وم�ا���؛يلاديالمقد�ي�ون�من�المبالغة�القول��عدم�وجود����ء����علم�المثلثات�قبل�القرن�التاسع�

لكن�العلماء�العرب�استخدموا��.والأسس�عائدة�إ���العصر�اليونا�ي�مع�جدول�الأوتار�وم���نة�منلاوس�الكرو�ة�،�ندي

إ����،ال�ندسية�بواسطة�جداول�الأوتار�المجسطيحسابات�وتحولت�ب�ن�أيد��م��،ز�ذه�المك�سبات�وحولو�ا�إ���علم�مرمّ 

أداة�ذات�مرونة�فر�دة،�وتطورت�تقنيات�أخرى�عديدة�ل��ساب�الفل�ي،�مثل�استخدام�الدالات�المساعدة�والاستكمال�
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مثل�المسبع��،كما�ساعدت�حلول�معادلات�للأضلاع�الصماء�لمضلعات�منتظمة�خاصة�[2]�والطرق�ا��سابية�التكرار�ة.

 [7]�.���جمع�لوحات�علم�المثلثات�ا،ضلعً �180والم�سع�وذي�

 
ّ

��ش �الميادينكما ��ذه �التاسعبدءً �،طت �القرن �ال�ندسي�،ا�من �التحو�لات �استخدام �ل����الو ة �مصط���ا�ان

بعض�التحو�لات��عض�ل�ان��فقد�."علم�ال�سطيح"تحت�عنوان��"و�و�"النقل�،م)11-��10زي�(ق.وفق�الِ� �ايم���خاص�

�ض��أكما��،ك���شيوعاأ�أصبحاستخدام�ا����القرن�التاسع��نّ أبيد��،بولونيوس��ش�ل�خاصأرشميدس�و أ�عندا��ضور�

 إو �،ش�ال�ال�ندسية�فحسبدراسة�الأ ع���ا�تمام�ال�ندسي�ن�آنذاك�لم�يقتصر�فقط��نّ إ�.اك���امتدادأمجال�تطبيق�ا�
ّ
ما�ن

مثيل�عداد�عمليات�التإ����الفلكومن�ب�ن�تطبيقات��ذه�العلاقات��.ش�الد��ذه�الأ توحّ ����دراسة�العلاقات�ال��إا�ا��عدَ 

  [6]�.سطرلابالدقيق�للكرة�ع���قواعد��ندسية�مت�نة��غية�بناء�الأ 

�لفرغا�يل�ال�املسقاطات�و�ندسة�القطوع�المخروطية�قد�حدث�تحديدا����كتاب�لإ إن�ال�شابك�ب�ن�البحث����ا

�،اتسقاطلإ فصلا��املا�ل�ندسة�ا�كتابھ،����الفرغا�ي�سكرّ �.ن المأمو ا��ليفة�فلك�����ان�أحدالذي��م)،861(ت.��عد�

وقد�أعطى�فيھ�الدراسة�ال�ندسية�الفعلية��.سطرلابلأ ع����يئة�ا����تقديم�أش�ال��ندسية��ستدل���اتحت�عنوان�

��لا��ش�ل�خاص�بالقو���وابن�سمرورً �،رومن�الفرغا�ي�إ���الب��و�ي����القرن�ا��ادي�عش�.الأو���للإسقاطات�المخروطية

  [6]�.اا�وترسيخا�أكيدً ش�د��ذا�البحث�ال�ند����ان�شارً �،م)10ق.�(

�ان��قدف�.ةالم�ساو��ذات�الإحاطة�مسائل�السطوح�والمجسماتطبيق�آخر�لل�ندسة����ميدان�الفلك،�توجد�ت���

� �بحاجة �الفلك �"الأإعلماء ��� �البحث �لإ�� �قصو�ات" �السماء �كرو�ة �المس�.والعالمثبات ��ذه �يبدأتار�خ بخلف��ألة

�الإ �.)Zenodorus(�دورسو ز�ن�،رشميدسأ �)Theon of Alexandria(�سكندري يذكر�ثيون �المقالة��مؤلفھ���، شرح

�المجسطيالأ  �من �التاليةو�� �بطلميوس �صيغة ،:�"� �الأ أومن �الأ جل �الكث��ة �ال�سيطةش�ال �أعظضلاع �الدائرة �ت�ون م�،

ن�و يتياا�تم�الر�اض�".جساما�سوا�ا�من�الأ م�ممَّ ظعأفالسماء��،ش�ال�المجسمةعظم�الأ أت�ون�الكرة�و �ة،الأش�ال�ال�سيط

وقد��ان� .لمجموعة�الر�اضية���المقالة�ا��امسة�من�ا�)Pappus(�م��م�بابوس�،ثبا��اإرادوا�أمن��عده���ذه�الصيغة�و 

���القرن��الر�اضي�ن�وعلماء�الفلك�����غدادمعروف�ن�من�قبل��)Ptolemy(�بطلميوسالمجسطي�لكتاب�ثيون�و �نص

و�خاصة��،م)12(ق.��ف��أوجابر�ابن��م)11(ق.��ابن��ود�تبعھو �،ا����البحث�بدأ�مع�الكنديحدثا�تقليدً أوقد��،التاسع

 [3]�.وابن�ال�يثم�م)�10(ق.�ا��ازن 

تطيع�من�دون�أن��س�المجسطيو�و�عبارة�عن�شرح�للمقالة�الأو���لكتاب��،وسميثبات�صيغة�بطلإ�يق��ح�ا��ازن 

ا�من�ناظرً ك���تالش�ل�الأ�نّ أ���تكمن��تھوفكر �.ال�ندسة�استخدما��ساب�ولكن��دم�ا��ازن خلم��ست�.أن�يث�ت�الم���نة

�الأ  �جميع �(مثلثب�ن �معلوم �نوع �من �المحدبة ��،مع�ن�،ش�ال �قصوى ��و�الذي�ضلاع)أمتوازي ���اية �أو��يحقق (عظ��

�(مساحة�صغرى) �مساحت�ن�،لمقدار�ما �ب�ن �إ��محيط�،�سبة �ن�يجة�.)، �ا��ازن ��،استخدم �بيّ��ا �وأن �من�سبق �ل

عظم�لأ ي�ون�ا�،ضلعش�ال�الم�ساو�ة�المحيطات�وال���ل�ا�العدد�نفسھ�من�الأ ���"من�ب�ن��ل�الأ و �،ز�نودوروس�و�ابوس

�ة���مقارنإ�،ةذات�المحيطات�الم�ساو��ةالمستو��ةش�ال�ال�ندسي���الأ إ�ة�عمد�بال�سبو �.المضلع�المنتظم"�و��)مساحة(

حيث��،ةائر د��ن�و نتظم�م�مضلع�ب�ن�ةثم�مقارن�،ضلاع�اأد�اعدأ����ةختلفالمالمحيطات�و �ةم�ساو��المضلعات�المنتظمة

ي�تقل��ثم�.ةالدائر بول�ومحيط�ضلاع�الأ خر�ش�يھ�بمتعدد�الأ آضلاع�أمتعدد��ةوذلك�بواسط�،ن�ي�ون�محيطا�ما�م�ساو�

� �المإا��ازن ��،جسمات�� �ومتعددي �المخروطات �محاطةأو�ستخدم �السطوح �م�ساو�ة �الفضاء ��� مماسة��بكرة ضلاع

 [3]�.�سليم�بوجود��ذا�المجسم�المنتظم)ال(و�و�يخطئ�ب�ومحيطة���ا

�مساحة�ث�ت�أنيإذ��.ار�ا��ازن سمعن��ومساره�يختلف�،إثبات�الم���نة����ا��الة�المستو�ة���ن���ابن�ال�يثم�

�أي��ف�.ةمعقد�ةلأالمسف�،���الفضاءإ�ةبال�سب.�أما�ضلاعالأ �ةضلاع�م�ساو�أمتعددات�مساحة�من��ةلمتتالي�ة��اي�ةالدائر 

فذاك�الذي�لھ�وجوه� ،حةالوجوه�وم�ساو�ي�المسا م�شاب���،قواعد�منتظم�ن �ل�متعدد�ي" ةثبات�القضية�التاليإ���إ
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فذاك�الذي�لھ��،ةواحد�ةبكر  م�شاب���الوجوه�ومحاط�ن�،قواعد�منتظم�ن و�ل�متعددي�.ك�����ماك���م��ما�ي�ون�الأأ

ن�إيجاد�متتالية�م�،كما����ا��الة�المستو�ة�،حاول�ابن�ال�يثم�."عظم�نالأ ��م�ا�و �ةساحالمك���م��ما�ي�ون�ذا�أوجوه�

�ون�ت�ولكن����حالة�الفضاء��ذا�غ���ممكن�لأن�متعددي�القواعد�.متعددي�القواعد�المنتظمة�وال���ت�ت���إ���الكرة

ة،�جسمالم�ةزاو�ال�لبعض�خواص�اوموسع�ام�م�ايجري�تطبيقلكنھ��،من��ية.�رغم�أن�ابن�ال�يثم�لم�ين������إثبات�ذلك

  [4]�.ةالصغر�للشرائح�ال�رمي�ةاللامتنا�ي�عر�فسقاط�المخروطي�و�دمج�الإ ����يضاأ�وتكمن�أ�مية�إثباتھ

 المقالات��ذه.سن�ناول�المطلب�الثالث����ا��زء�الثالث�من�سلسلة�
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