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  2نیقر دوست فاطمه

 
 چکیده

اصهول مووهو   و  لهوت مترار ه        کتاب اصول اقلیدس با مقدمه  ا  شهامل ترهاری ،   
پنج اصل مووو  ، در  لم هندس ، توسه  اقلیهدس بهدون     )بدیهیات( آغاز شده است؛

ج  ب  اهمیت اصول مووو   که   ده است؛ اما با توگون  توویح و استدلالی ارائ  شهیچ
ن ی هسهتند، برضهی از شهار ان و مترجمها    ها  اساسی برا  اثبات قضایا  هندسپای 

ا  را تووهیح و برضهی دی هر را به  گونه      کتاب اصول اقلیدس برخی از اصول مووو   
ی نانیریهی  از جمله  مترجمه     هاتم بهن  ضهل    . قطب الدین شهیراز  و انداثبات کرده

 . اندست دان   و اثبات برخی دی ر را ورور  هستند ک  توویح برضی از اصول مووو
توسه   ضهل بهن  هاتم      و رو  قطهب الهدین شهیراز    مقال   اور ب  مقایسه  رو   

 پردازد.نیریی ، یکی از شار ان متقدت کتاب اصول اقلیدس، می

 

قطهب الهدین    ، ضل بهن  هاتم نیریهی       اصول اقلیدس، اصول مووو  ، ترجم  اصول،  : ها کلیدواژه
  ، هندس شیراز

 
 مقدمه

نامنهد از  نیهی مهی   "کتهاب اقلیهدس  "کتاب اصول اقلیدس ک  گاهی آن را ب  نات مؤلفش 
دانشهمندان مسهلمان  هلاوه بهر      که   بوده اسهت  در  لم هندس  کتب مهم دوره اسلامی

 اند. وویحات مهم و مفید  بر آن ا یودهت ، ترجم  آن
 ۀن اصول اقلیهدس اسهت که  ترجمه    اق(، از مترجم 017-496) شیراز قطب الدین 

ت( 317ق/ 183مطر و اسحاق بن  نهین )  بن جاج بن یوس   ۀخود را با توج  ب  ترجم

                                                           
  19/71/1931:یینها ر یپذ  -  16/78/1931: مقال  ا تیدر. 1
 :ایانامهه ، ایههران. رتهههران ، دانشهه اه آزاد اسههلامی وا ههد  لههوت و تحقیقههات   یاسههلام ملههل تمههدن و خیتههار  دکتههرا .1
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و  ب   1.( انجات داده استق401 /930و تحریر اصول اقلیدس خواج  نصیرالدین طوسی)
پرداخت  است؛ بنابراین   ،است متون مذکور  اقد آناثبات اصول مووو  ، ک  توویح و یا 

تها بها مقایسهۀ آن بها     مورد توج  ن ارنده قرار گر هت   ها  ارائ  شدهتوویحات و راه  ل
توویحات  داقل یکی از شار ان متقدت اصول اقلیدس، بتوان ب  نحوۀ ن ر  ایشان به   

که  در   اسهت   ضل بن  اتم نیریی  ،. از میان دانشمندان پیش اتاصول مووو   پی برد
هجر  و هات یا ته     917در سال  و زیست نیم  قرن سوت و اوایل قرن چهارت هجر  می

 دانان دوره اسلامی بود ک  شر یریاوین یکی از نخستی . و (983)ابن ندیم، صاست 
شرح خود را بر ترجم  اصول اقلیدس  جاج بهن   او داقل ده مقال  اول اصول نوشت. بر 

در  زیهرا  سلامی و یونانی بسیار مههم اسهت  ریاویات ایوس  مطر نوشت  ک  از نظر تاریخ 
 9کیوسی)قهرن اول مهیلاد ( و سهیم ل    1اسکندرانی هرونهایی از شرح اصول آن قسمت

از دسهت   ن یونانی این شهرح هها  متو است ک  نقل شده 6)قرن ششم میلاد ( و آغانیس
 .(49، ص 9)هوخندایک ر ت  است

 
 اصول موضوعه

پهذیر   که  اثبهات آنهها در آن  لهم امکهان      قضایاسهت    ازبر شمارهر  لمی مشتمل 
گردد، در آغاز متکی ب  آن قضهایا   نیست، اما مجمو ۀ قضایایی ک  در آن  لم اثبات می

 رونهد. اثبات نشده است. چنین قضایایی در آن  لمِ خاص، اصول مووو   به  شهمار مهی   
 (Aristotal, 9) دآیه اصول مووو   ب  بیان ارسطو از مباد  شناخت  لمی ب  شمار می

-ا مهی پردازد باید تا جایی ک  ب  آن دانش ارتباط پیهد ک  هر کس ب  آموختن دانشی می
 .(ibid, 25) کند، شناختی در آن  اصل کند

نیاز از اثبات نیست امها در   بی اًذات ک بدیهی  اصل موووع قضی  ا  است کلی و غیر
ا کات دی ر بر پایه  آن صهورت    دانشی خاص بدون استدلال پذیر ت  می شود و استنتاج

                                                           
ها و تحریر ذکر شده، الدین شیراز  و ترجم برا  آگاهی بیشتر از مقایسۀ ترجمۀ اصول اقلیدس قطب 1

در مجله    "الدین شیراز ن اهی ب  ترجمۀ اصول اقلیدس قطب" نوان  مراجر  کنید ب  مقال  ن ارنده با
 ت.در دست چاپ اس ک  تاریخ  لم دانش اه تهران
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گیرد قابل اثبات نیست زیهرا اثبهات   گیرد. چنین قضی  ا  در  لمی ک  آن را اصل میمی
آن مبتنی بر مقدماتی بیرون از  وزۀ آن  لم است، و اگر  رض شود ک  چنین مقهدماتی  
ا در آن  لم وجود دارد، همانها را باید اصل تلقی کهرد. بهدین گونه  ههر نظهات  لمهی یه       
مجمو   استنتاجی دارا  قضایایی ویژه خود است ک  در آن نظات از درسهتی آنهها نمهی    

داد.  ارجهاع ضایا  دی هر  از همهان مجمو ه     توان آنها را ب  قتوان بحث کرد یرنی نمی
-پردازد ناگییر است ک  آن قضایا  بنیاد  را بهی براین کسی ک  ب  آن نظات  لمی میبنا

 (.ibid, 26)وع ب ذیردمناقش  ب   نوان اصل موو
ا  از اصول مووو  ، اصول پنج گانه  ا  اسهت که  اقلیهدس در  لهم هندسه        نمون 

. 1گهذرد.  از هر دو نقط   ق  یک خ  راست می .1مطرح ساخت  است ک  از این قرارند: 
. ب  هر مرکهی و ههر   9توان ب  صورت خ  راست امتداد داد. هر خ  راست متناهی را می

. اگهر دو  9. هم  زوایا  قائم  با هم مساو  هستند. 6دایره ا  رسم کرد. توان شراع می
مه   خ  راست را خطی راست قطع کند و مجموع دو زاوی  متقابل داخلی کمتر از دو قائ

 (Euclid, 2). باشد، آن دو خ  راست متقاطرند

لی شوند. مصادره اصا  ک  پذیر  آنها آسان نباشد مصادره نامیده میل مووو  اصو
است ک  مترلم نسبت ب  درستی یا نادرستی آنها گمانی نهدارد یها آنکه  گمهان کنهد آن      

صادره نو ی از اصول مووو   است و در آغاز  لهم  ل نادرست است. بنابراین، با آنک  ماص
شود شود، اصطلاح اصول مووو   اغلب ب  قضایایی اطلاق میبدون استدلال پذیر ت  می
 ارابی مفههوت مصهادره را بسه  داده،     (.Aristotal,27) رودمیک  ب  درستی آنها گمان 

پذیرند، شامل قضایایی نیی دانست  اسهت  آن را  لاوه بر مقدماتی ک  در  لم دی ر  اثبات
شهوند، امها   ند و در مواوع دی ر  از همان  لهم اثبهات مهی   اک  از مسائل  لمِ مورد بحث
-نها را  راگیرد، آنها را ب   نهوان مبهاد  مهی   تواند ادلۀ درستیِ آمترلم چون در آغاز نمی

-آنچ  در مفهوت مصادره بر آن تأکید مهی  گویدسینا نیی می(. ابن37، 88 ارابی، پذیرد )
تهوان  مهی  از ایهن رو  ی بر خلاف گفتۀ مرلم داشهت  باشهد؛  شود، این است ک  مترلم گمان

  ههیچ گمهانی ههم    پذیرد، گرچگفت مصادره مطلبی است ک  مترلم آن را ب  سختی می
نداشت  باشد؛ و ب  این ا تبار، هم شامل مقدمات  لم است و هم شهامل مسهائلی از  لهم    

در جا  خود تبیهین شهوند، مبنها     شود تا آنها را پیش از آنک  ک  از مترلم خواست  می
نفس  روشن اسهت،  استنتاج قرار دهد. ب  همین گون  یک مطلب وا د ک  درستی آن  ی
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، 111 ابن سینا،ا تبار  اصل موووع، و ب  ا تبار دی ر مصادره شمرده شود )تواند ب  می
116-119.) 

 ارابی با نسبی شمردن مفهوت مصادره، آن را ب  مقدمات بدیهی نیی، آن اه ک  با شک 
آیهد، بهرا    و انکار تلقی شوند، ترمیم داده است. آنچ  از اصهول مترار ه  به  شهمار مهی     

یابهد، بهتهر اسهت در قالهب     ی است و درستی آنهها را درنمهی  مترلمی ک  دچار آ ات ذهن
برخی  . ارابی، همانجا(مصادره طرح شود تا او ب  تدریج با درک اصول بدیهی خو ب یرد )

انهد که  اثبهات    از ریاویدانان اسلامی اصول مووو   را محدود ب  نو ی از مباد  دانست 
اند ک  صادرات را قضایایی ترری  کردهپذیرد. از این رو، مآنها در  لم دی ر  ورورت می

انهد و نه  از   دهند، امها نه  از قضهایا  اولهی یها اصهول مترار ه        مباد   لم را تشکیل می
؛ بهرا   6: خیهات،   اصول مووو   )نکرسند، یرنی قضایایی ک  در  لم دی ر  ب  اثبات می
 ؛ همهو، 4، ..«تحریرالکهره. »: نصهیرالدین طوسهی،   هکاربردها  گوناگون ایهن اصهطلاح، نکه   

 (.6،«تحریر مانالاوس»
ها  مباد   لوت ک   نوان مصهادره بهر آن اطهلاق شهده، اصهل پهنجم       یکی از نمون 

هرگاه دو خ  راست را خ  سومی قطهع کنهد،   »اقلیدس در هندس  است، بدین قرار ک  
درجه    187ب  طور  ک  مجموع دو زاویۀ داخلی واقع در یک سو  خ  قاطع کمتهر از  

از ههر  »شهود:  تر آن چنین بیان میاین اصل در شکل متداول«. قی خواهند کرداست، تلا
 ,Euclid« )وازات خه  دی هر  رسهم کهرد    توان  ق  یک خ  راست به  مه  ا  مینقط 

ibid.) ا  نیسهت که    دههد، گهیاره  می نک  بنیاد هندسۀ اقلیدسی را تشکیلبا آ این اصل
بات رسیده باشد. به  همهین دلیهل، از    همچون اغلب اصول مووو   در دانشی دی ر ب  اث

یکهی از   پهذیر  بایهد اساسها    دیرباز این اشکال را بران یخت  است ک  چنین اصهل اثبهات  
ا  ا کات در آغاز ب   نوان اصهل  مسائل  لم هندس  ب  شمار آید و اگر برا  استنتاج پاره

بهات گهردد،   شود، ناگییر باید در جا  دی هر  از همهین  لهم درسهتی آن اث    پذیر ت  می
 کار  ک  خودِ اقلیدس ب  آن ن رداخت  است.
-ها  هندسهۀ اقلیهدس را تشهکیل مهی    ی نقط  و خ  راست و دایره و زاویۀ قائم ، پا

دهند. اصل نخست در  ین  ال ب  این مرنی نیی هست ک  میان دو نقط ، تنها یک خ  
  راسهت، در ههر   توان رسم کرد، و اصل دوت ب  این مرنی است ک  هر پاره خه راست می

تواند امتداد یابد. اصهل سهوت، از آنجها که  در آن از     یک از دو انتها، تنها در یک راستا می
سخن گفت  شهده، مسهتلیت  هدت تنهاهی  ضاسهت. اصهل چههارت از دیهدگاه         « هر شراع»
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شود، زیرا برابر  زوایا  قائم  قابل اثبات است، اما بایهد  ریاویات امروز  زائد شمرده می
رد ک  این اثبات تنها با  رض یکنواختی  ضا و ثابت ماندن زوایا در تغییهر مکهان   توج  ک

شود. اقلیدس ترجیح داده است ب  جا  توسل ب  ایهن  هرض، برابهر  زوایها      ممکن می
 قائم  را اصل موووع قرار دهد.

در یونان باستان دربارۀ ورورت یا  دت ورورت پهذیر تن ایهن  هرض که  به  شهکل       
ناپهذیر  یده بیان شده است، ب   نوان اصل موووع یا اصل مترارف )اثباتگیر  پیچچشم
در سهده هها  برهد     نیاز از اثبات(، مناقشهات و مجهادلات بسهیار  جریهان داشهت.     یا بی

سان ب   نوان اصل موووع بسیار  کسان دی ر در جهان اسلات، آن را قابل اثبات و بدین
که    د. در  قیقت همۀ آنانها  بسیار کردنشد و در اقامۀ برهان بر آن کوشزائد شمردن

اند که  خهود   اند، در جریان اثبات از  روی بهره جست خود را در این تلا  کامیاب یا ت 
 با اصل پنجم هم ارز بوده است. 

از جمل  دانشمندان جهان اسلات ک  ب  تووهیح یها اثبهات اصهول مووهو   اقلیهدس       
ا  ل  در اثبات تواز  نوشت. و  همچنهین رسهال   دو رسا بود ک  ثابت ابن قره ،تندپرداخ

ا  در اثبهات همهین   رسال دربارۀ  لت ترتیب ویژۀ اصول اقلیدس تألی  کرد. نیریی  نیی 
بن ا  در اثبات اصل پنجم نوشت. امقال  ابوجرفر خازن .(110-114 اصل نوشت )قفطی،

  هی الاصهول  اقلیهدس   شهکوک کتهاب  شر ی دربارۀ اصول مووو   با  نوان  هل   هیثم
ا آن قرار داده است )ابهن  ارز بنوشت. و  در این اثر ب  جا  اصل تواز ، اصل دی ر  هم

ا  به  بررسهی اصهل تهواز      (. بیرونهی در مقاله   14-19؛ ابهن هیهثم،   994 -919 ندیم،
اقلیهدس را دربهارۀ اصهل تهواز  و      رسال   ی شرح ما اشکل من مصادراتپرداخت. خیات 

هها   ها نوشت؛ جالب توج  آن است ک  و  با اشاره به  کوشهش  مسائل مربوط ب  نسبت
هیچ یک از ایشهان نتوانسهت    »خازن، شنی، نیریی  و دی ران در اثبات اصل تواز  گوید: 

برهان درستی بر این موووع بیاورد، بلک  هر یک از ایشان ب   روی متوسهل شهده    ستا
گهیاره   8، آن اه خیات طی «ستتر نیاست ک  اثبات درستی آن از اثبات همین اصل آسان

اثیرالهدین ابههر ،    .(99-19، 4 پهردازد )خیهات،  د ب  اثبات اصل تواز  مهی از دیدگاه خو
به  اقامهۀ برههان بهر اصهل تهواز         را نوشهت و در آن  اصلاح اصول اقلیدسکتاب مفصل 

الشها ی   هن الشهک    ا  در اثبات اصل تواز  با  نوان نصیرالدین طوسی رسال  پرداخت.
دارد. و  در این رسال ، نخست با ذکر براهین جوهر ، ابهن هیهثم    الخطوط المتوازی  ی 

ارز دهد ک  آنان در جریان اثبات از اصل دی ر  ک  با اصهل تهواز  ههم   و خیات نشان می
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الدین مغربی پردازد. محییاند و آن اه ب   روۀ استدلال خود میبوده است، استفاده کرده
ر به  اثبهات   را تألی  کرد. و  در ایهن تحریه   الاشکال الهندسی  اصول اقلیدس  ی تحریر

 .(1 ،«تحریر المرطیات»، طوسی نصیرالدین؛ 999 اصل تواز  کوشیده است )ابن ندیم،
 

 و نیریزی قطب الدین شیرازیاصول موضوعه از نظر 

الدین شیراز  قبل از پرداختن به  اصهول مووهو   هندسهۀ اقلیهدس به  وهرورت        قطب
پهردازد   ، خ ، صفح  و همچنین لیوت تریین موقریت نقط ، خ  و سطح میترری  نقط

-و انطباق نقط ، خ  و صفح  را بر نظایر خود از جمله  مقهدمات اصهول مووهو   مهی     
 حواجب آن است که  اول ووهع کننهد که  نقطه  و خه  و سهط        گویممن می "شمارد: 

ا هسهت که  تریهین کنهیم     موجود است و ما رچ  از ایشان آنمستقیم و مستو  و دایره 
خطی یا سطحی ک  باشد و  رض کنیم خطی بر ههر سهطحی که  باشهد یها      هر نقط  بر 

سطح مسهتو  بهر مثهل    و  و هر یکی از نقط  و خ  مستقیم .گذرنده ب  نقط  کی  اتفق
 ،49الهدین،  )قطهب  "آن گاه مقدمات مذکور در اصل ووهع کننهد   ...خویش منطبق شوند

گانهۀ اقلیهدس قابهل تصهدیق     ت ک  اکثر اصول مووو ۀ پنجرتقد اسهمچنین و  م .(46
تهوان به  تووهیح و تبیهین     است اما ب  جهت زدودن هرگون  تردید  در پذیر  آنها می

الفطهره  گویم ک  اکثر این قضایا چنان اسهت که  مهترلم سهلیم    و من می" ها پرداخت.آن
بهاطن از انکهار     هرچند ب   کم صحت  طرت و ذکاء  طنت ب  آن تصدیق کند، امها در 

پس از جهت ازالت خارخار مترلمهان سهلیم    خالی نباشد و او را خارخار طلب بیانی باشد،
ی کردن بی اسهترانت به    الفطره، لایق نمود اشارتی خفی  و ایمائی لطی  ب  بیان هر یک

گان ، از تبیین و  برا  توویح برضی از اصول پنج. (49-46 ،قطب الدین) "مسائل کتاب
کند ک  خود ب  نو ی  لاوه بر پنج اصهل، از اصهول مووهو ۀ    دی ر  استفاده می قضایا 

 اند.هندسۀ اقلیدسی شمرده شده
دانانی است ک  جای اه اصل پنجم را در بیهان  الدین شیراز  نیی از جمل  ریاویقطب
انهد بهر   و از این جهت استادان صنا ت مواخهذت کهرده  " داند ن  در مصادرات:مسائل می

تر از آن ک  در مصهادرات، چه  آن را در   س ک  آن را در  داد مسائل یاد کردن اولیاقلید
غیر  لم هندس  بیان نتوان کرد و هیچ کس از اهل صنا ت بیان آن بی مراونت برضی از 

 .(همانجا) "این جهت در اثنا  مسائل یاد کننداند و از اشکال کتاب نکرده
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ب  دیدگاه نیریی  نیدیهک اسهت    لیدس بسیارالدین دربارۀ اصول اقدیدگاه کلی قطب
آنچه  از اصهول مووهو   از نظهر اسهتادان       داده استنیریی  ب  طور مفصل توویح  زیرا

 ندالاستاذین مجهول  نهد  و اما ممکن مرلوت » مجهول است: مترلمینمرلوت است برا  
  ضها مرلومه  لاشیاء التی تبرهن هی این یسترمل  ی اول الترلیم  ان ایحتاج ا المترلمین

 .(16 )نیریی ، «... ند المترلمین   ند الاستاذین مجهول
 لاوه بر آن نیریی  اصل پنجم را ب   نوان یکی از قضایا  مقالۀ اول اصول اقلیهدس  

 اثبات کرده است.
 

قطب الدین شییرازی و فلی     توسط اصول موضوعه توضیحات و اثباتمقایسه 

   1بن حاتم نیریزی

  دهد:را چنین توویح می اول ۀقطب الدین اصل مووو 
را بر یکهی از دو   Cاگر نقط   گذرد. ق  یک خ  راست می Bو  A. از هر دو نقط  1

خطهی راسهت    CB رکهت دههیم،    Bرا ب  سمت  Cمنطبق  رض کنیم و  Aنقط  مثلا 
ایهن اصهل را نیریهی  از قهول      همه  بهر یهک راسهتا باشهند.      CBباشد و نقاط واقهع بهر   

تهرین  کوتهاه ، مفهروض  ۀتوان بین هر دو نقطمی دهد:توویح می ن این گوکیوس یسیم ل
 اصل  بین آن دو را پیدا کرد و آن  اصل  خ  مستقیم خواهد بود و امکان ندارد ک  خ  

  دی ر باشد. ۀسوت در راستا  دو نقط ۀراست از س  نقط  ب ذرد م ر آن ک  نقط
 

 
و اینکه  آن نقطه     ،نقط  سهوت  دننموشود ک   رض ت میتوویحات  وق مرلو ۀاز مقایس

 باشد.می توویحمفروض است مبنا  هر دو  ۀدر راستا  دو نقط

                                                           
 قطهب  اثهر  التهاج، ة در چههارت  ۀجمله  از اول ۀمقاله  شش شرح و حیتصح ن،یقر دوست . برا  اطلاع از متن اصول مووو   نکه:1
 .1931 ،تهران قاتیوتحق  لوت وا د، یاسلام آزاد دانش اه ، دکتر ۀرسال ، رازیش نیالد
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 کند:قطب الدین اصل دوت را چنین تبیین می      
 .داد دادامت ´dتوان ب  صورت خ  راست نامتناهی را می d. خ  راست متناهی 1

اگر بین خ  واصهل   وصل کنیم، dرا در نظر گر ت  و ب  خ   Aدلخواه  ۀ: نقطتوویح
ایجاد شده و در غیر ایهن   ´dزاوی  ا  ایجاد نشده باشد ک  خ  راست نامتناهی  dو خ  

دهیم تا زاوی  از بین برود و خ  راسهت نامتنهاهی   صورت، خ  واصل را آنقدر  رکت می
d´ .پدید آید 

ر آورده توس  نیریهی  به  صهورت زیه     کیوسییم لاین اصل نیی بنا ب  قول س توویح
در راسهتا   خ  راستی را چنان امتداد دهیم که  یهک خه  راسهت      توانمی :شده است
 در راسهتا  آن ، خ  تشهکیل زاویه  دههد    خودِاگر امتداد هر خ  با  ،ایجاد شودخود  
)یرنی اگر تشکیل زاوی  ندهند( متصل ب  ههم و در راسهتا  ههم     در مقابلو  نیست خ 
 باشند.می

پهاره خه     ویک نقط  دلخواه واصل میان  خ  مفروض و خ  تشکیل زاوی  بین پاره
اگرچه    ؛است در بارۀ اصل مووو   دوت قطب الدین و نیریی توویحات اساس  ،مفروض

منظهور از  لازت ب  ذکر است که   . است رتر برخوردااثبات قطب الدین از چیدمانی منطقی
 درج  است. 187زاوی ، زاوی  ا  ب  غیر از صفر و 

 دهد:الدین اصل سوت را نیی توویح میقطب      
را  Rو شهراع   Aنقطه    ا  رسهم کهرد.  تهوان دایهره  مرکی و ب  هر شراع مهی . ب  هر 9

دهیم. شکل ایجاد شهده  بطور کامل دوران می Aمفروض در نظر گر ت ، و شراع را  ول 
 دایره است.

ح داده شهد  در اصل پیشهین تووهی  نقل کرده است:  کیوسیسیم لاین اصل را نیریی  از 
پس می توان یک نقط  را   هر دو نقط  را با خطی مستقیم می توان ب  هم وصل کرد، ک 

ب  طور کامل دوران داد  ،دی ر را  ول مرکی ۀب   نوان مرکی دایره ثابت  رض کرد و نقط
 تا دایره ایجاد گردد.  

 ۀیهک نقطه   در نظهر گهر تن   بر اساس توویحهمان گون  ک  مشاهده می شود هر دو 
تووهیحات   اسهت. ثابت ب   نوان مرکی و دوران پاره خ  مفروض وصل شده ب  آن نقط  

جهیء اصهول مووهو ۀ     ، اکی از آن است که  سه  اصهل  هوق     اول،  وق درباره س  اصل
روند چرا ک  از طر ی توویحات مربوط   قه  بهرا  تبیهین بیشهتر     هندس  ب  شمار می
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  هندسۀ اقلیدسهی بهر مبنها  ایهن اصهول،      اصول ب  کار ر ت  اند و از سو  دی ر قضایا
 .اندشکل گر ت 

 کند:اصل چهارت را قطب الدین براساس انطباق اثبات می     
و  و  کنیم که  چههار زاویه      رض می هم  زوایا  قائم  با هم برابرند.. 6
نیی بهر   ABمنطبق کنیم،  HGرا بر  DCو  Fرا بر  Bاند؛ اگر نقط  قائم  و  

EF گردد. در غیر این صورت منطبق میAB  برKF گردد. چون:منطبق می 

 

 

 
 

 
به  همهین    گردد، پس  کم ثابهت اسهت.  منطبق می EFبر  ABو این محال است، پس 

 توان ثابت کرد ک  زاوی  مساو  زاوی  قائم ، خود قائم  است.طریق می
و  ABCکنهیم که  دو زاویهۀ     هرض مهی   ن اصل را چنین اثبات کرده است:نیریی  ای    

DEF  انهد. اگهر آن دو مسهاو     خواهیم اثبات کنیم ک  این دو زاوی  مساو اند؛ میقائم
قهرار   Dرا بر  Aو  Eرا بر  Bدر این صورت اگر نقط   نباشند و مثلا 

گهردد.  منطبق می EKبر خطی مانند  BCگیرد و قرار می DEFداخل زاویۀ  BCدهیم 
 پس داریم:  
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 امتداد دهیم، داریم: FEرا در راستا   EG ال اگر 
 

 

EL   را در راستاEK دهیم؛ پس:امتداد می 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 . پس زوایا  قائم  با هم برابرند. و این غیرممکن است زیرا 
تنی بر برهان خل  و منطبق کردن دو اساس دو اثبات صورت گر ت  در اصل  وق مب

که  در سهاختار برههان     ،اوت در امتداد دادن یکی از اوهلاع زاوی  قائم  است با اندکی تف
 تفاوت مرنادار  ایجاد نکرده است.

مبتنهی بهر    توان انطباق زاویۀ قائمه  بهر زاویهۀ قائمه  را    می ،در خصوص اصل چهارت
انهد،  ک  خود از مقدمات اصول مووو  ر ت انطباق نقط  بر نقط  و خ  بر خ  در نظر گ

 تواند از اصول مووو   هندس  اقلیدس ب  شمار آید.بنابراین اصل چهارت می
 نیی توس  قطب الدین ب  ترتیب زیر اثبات شده است.اصل پنجم مووو   

را قطع کند و زاوی  ها  متقابل داخلهی   d3خ  راست  d2و  d1. اگر دو خ  راست 9
 متقاطرند. d2و  d1ئم  درج  باشد، قاکمتر از دو

 اثبات:

 
 

A 

B C F 

D 

E 

K 

G 

L 
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آیهد. پهس در   پدید مهی  d4سازیم خ  می رو  زاوی   مساو  زاوی   زاوی  
  یا  این صورت یا 

          (1) 

 

(2) 

 

 

          (9) 
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1 

2 

   

   

5 

   

4 

   

B 

3 

  
ک  قطب الدین در  دریا تتوان می 9و  1 ،1 ها ج  ب  رابط وک  با ت تقابل ذکر اس

اصلی که    ، قیقت اصل پنجم را با توج  ب  یک اصل هم ارز اصل پنجم ثابت کرده است
 .«کنهد می عاگر یکی از دو خ  مواز  خطی را قطع کند دی ر  هم آن را قط» :گویدمی

الدین تواز  دو خ  مواز  با یک خ  با استفاده از برهان خل  قابل قطباگرچ  ب  نظر 
هر دو خه  مسهتقیم   ": اثبات است اما آنچ  او ارائ  داده است مبنایی کاملا شهود  دارد

چه  اگهر    .ک  خطی مستقیم میان ایشان ا تد و مواز  ایشان باشد، ایشان متواز  باشند
المتهوازیین در یهک جانهب ا تهد از آن دی هر و       هد متلاقی شوند، لازت آید ک  برضی از ا

مواز  دو خ  متلاقی باشد و این نیهی باطهل اسهت،     ،خ ، تا یک دی ر یبرضی در جانب
یرنی اگر  رض  .(01 الدین،)قطب "چ  ابراد او با یکی از ایشان ب  ورورت مختل  گردد

ت  اصهل  همه  نقهاط    موازیند ولی خود با هم متقاطرند. در این صور ´dبا  "dو  dکنیم 
d´  باd .یکسان نیست و این خلاف مواز  بودن آن دو است 

 

 

 
 

گوید اصهل  هم ات با برخی صا بنظران میاگر چ   الدین ک  قطبجالب توج  است 
پنجم را باید در زمرۀ مسائل هندس  مطرح کهرد و به  کمهک دی هر مسهائل  هل نمهود        

خود تلا  نموده است این اصل را بدون  ،(07 )همو، اندهمچنان ک  دی ران چنین کرده
وجهی رو  نمود ...  اسم  ما را ب  تو یق بار ،  یّ ": مراجر  ب  مسائل دی ر اثبات نماید

همانجها( شهاید به     ) "التمات بی استرانت ب  مسائل کتاب  بدر لیلوج  خوب و تات، چون 
پنجم است که  آن اصهلِ    ارز با اصلاثبات او بر مبنا  اثبات اصلی هم این  لت است ک 

  ارز را هم ب  صورت کاملا شهود  مطرح کرده است.هم

d 

d´ 

d" 
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م مقاله  اول اصهول   نهو  بیست ۀب   نوان قضیی  اثبات این اصل مووو   را اما نیری
آن را در زمهرۀ مسهائل    و ب  این ترتیب ب  نهو ی  آورده استب  نقل از اغانیس  واقلیدس 

 دانست  است:
د به  طهور    قطع کرده باش EZرا خ   GDو  ABراست  کنیم ک  دو خ  رض می

درج  باشهد، در ایهن صهورت     187کمتر از  Z1و  E1ل داخلی تقابک  مجموع دو زاویۀ م
AB  وGD .متواز  نیستند 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

نهامیم. رو   مهی  ZHکنیم و آن را رسم می ABخطی را ب  موازات  Zاثبات: از نقطۀ 
کنهیم.  رسهم مهی   EZرا بهر   CJر گر ت  و از آن  مود را در نظ Cنقطۀ دلخواه  GDخ  

؛ پهس  مهی نهامیم    Mرا  TZو وس  نامیممی Tرا بدست آورده  EZخ   ال وس  پاره
  

برابهر    چههار را به  انهدازه    ZNکنهیم،  رسم مهی  ABرا ب  موازات  MNخ   Mاز 
 Qدر نقطهۀ   GDو  ABکنیم که   بدست آید؛  ال ثابت می Qدهیم تا نقطۀ امتداد می
پاره خه    Sبدست آید، از  Sدهیم تا نقطۀ را ب  اندازۀ خود  امتداد می ZNمتقاطرند. 

SX   را مواز  و مساوTZ کنیم. پاره خ  رسم میMN خه   دهیم تا پارهرا امتداد می
SX  را در نقطۀO  قطع کند.  ال در دو مثلثZMN  وNOS :داریم 

2 
1 

S 
F 

Q 

D 
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E 
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قطع کنهد، در   Fرا در  TSرسم کنیم تا امتداد  EZمواز  خطی  Qپس اگر از نقطۀ 
 این صورت داریم:

 
(3) 

 
 

(4)       

 

 

  کند، یرنی قطع می Qرا در نقطۀ  FQخ   ABپس خ  
شود نحوۀ اثبات ارائ  شده توس  قطب الهدین و نیریهی  در   همانطور ک  مشاهده می

و نحوۀ اثبهات نیریهی  به  نقهل از      م تفاوت دارندابل ملا ظ  ا  با هاصل پنجم، بطور ق
الاولاع اسهت که  خهود قضهایایی     ها و خواص متواز نهشتی مثلثآغانیس مبتنی بر هم

توان این اصل را جیء مسائل هندسهی به  شهمار    اند، بنابراین میمبتنی بر اصول مووو  
 آورد.

اصهول   قهدماتی بهرا   م  لاوه بر پنج اصل مووو ۀ یاد شده، اصول دی ر  ب   نهوان 
مووو   از جانب برخی شار ان از جمل  قطب الدین و نیریی  نیی مطرح شده است که   

 شود.از منظر قطب الدین و نیریی  پرداخت  میه در ادام  ب  بیان دو اصل اوا   شد

 شوند.. دو خ  راست بر یک سطح محی  نمی4
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  قطهر، محهی  دایهره را    قطب الدین شیراز  این اصل را پس از توویح این اصل که 
 کند، با رو  برهان خل  اثبات نموده است.نص  می

هسهتند. به     ABدو خ  راست محی  ب  سهطح   ATBو  AKBکنیم ک   رض می
 Bرا در جههت   ATBو  AKBکنهیم و  را رسم می AHGدایره  BAو ب  شراع  Bمرکی 

د در ایهن صهورت   دهیم؛ اگر محل تقاطع این دو خ  رو  محی  دایهره نباشه  امتداد می
 اند.شود در  الی ک  هر دو نص  محی  دایرهبیرگتر می AHDاز کمان  AHDGکمان 
 
 

 

 
 

رو  محی  دایهره باشهند، در ایهن صهورت زاویه        ATBو  AKBو اگر محل تقاطع 
محصور بین قطر و نص  محی  دایره بیرگتر از زاوی  محصور بهین همهان قطهر و نصه      

ک  این خلاف است. پس دو خ  راست بر یک سطح محهی    گرددمحی  دی ر دایره می
 شوند.نمی

 

 

 
 
 

رو  دی ر: اگر دو خ  راست ب  سطحی محی  شوند در آن صهورت ههر یهک از آن    
دو از دی ر  کوتاهتر است، چون خ  راست کوتاهترین  اصل  بین دو نقط  است و ایهن  

 محال است.
اصل در نسخ  ها  قدیمی نیسهت و  گوید ک  این نیریی  ب  نقل از سم لیکیوس می

شاید ب   لت روشن بودن دلیل آن باشد و ب  همین  لت رسما اصهول مووهو   را پهنج    
 اصل می دانند و این اصل را چنین اثبات کرده اند :
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و  Bبر یک سطح محی  باشند. ب  مرکهی   ADBو  ACBخ  کنیم دو پاره رض می
دهیم تا محی  دایهره را  را امتداد می ADBو  ACBکنیم، دایره ا  رسم می BAشراع 

انهد، بنهابراین   قطرهها  دایهره   ADBFو  ACBEقطع کننهد. پهس    Fو  Eب  ترتیب در 
انهد، در صهورتی   برابر باشد چون هر دو نص  محی  دایهره  AFEباید با کمان  AFکمان 

-خ  بر یک سطح محی  نمهی است. پس دو پاره AFEکوچکتر از کمان  AFک  کمان 
 شوند.
 
 
 
 
 
 

درنظهر   مختله   ها  التاثبات باشد و بسیار شبی  می ها  ارائ  شدهمقایس : اثبات
  الت کلی ندارد.اثبات تفاوتی با ، در اصل، گر ت  شده توس  قطب الدین

ا  برا  ارائ  اصل زیهر بههره بهرده    ب   نوان مقدم قطب الدین شیراز  از اصل اخیر 
 است.
و  DBدر راستا  یکی از دو خه  غیهر همراسهتا     تواند  ق  می AB. خ  راست 0
GB .قرار گیرد 

قهرار دارد و   BGو  BDدر راسهتا  دو خه     ABبرهان خله :  هرض کنهیم خه      
. 

 
 

 
 

 کنیم پس: دایره ا  رسم می BGو ب  شراع  Bب  مرکی 
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 ک  محال است.
پرداخته    دوت ۀمووو  ب  اثبات این اصل، پس از توویح اصلهم، خود، و اما نیریی  

 است:
 ABDکنیم بتوان دو خ  راسهت  را در نظر گر ت  و  رض می ABپاره خ  مفروض 

کنیم که  در ایهن   را رسم می ADCدایرۀ  BAو شراع  Bرا رسم کرد. ب  مرکی  ABCو 
برابهر   ACباید با کمهان   ACDاند. پس کمان قطرها  این دایره ABCو  ABDصورت 

 است. باشد و این غیرممکن
 
 
 
 

 
 مقایس : طریق  اثبات این اصل توس  قطب الدین شیراز  و نیریی  یکسان است.

 
 نتیجه

توان ب  واقع از اصول مووو ۀ هندس  به  شهمار   رسد ک  چهار اصل اول را میب  نظر می
الدین و نیریی  دربهارۀ آنهها و همچنهین    آورد، همان ون  ک  توویحات نسبتا مشاب  قطب

از درمورد اصهل چهالش بران یهی پهنجم،      ها، مبیّن این مطلب است.ب  آن مقدمات مربوط
جهیء مصهادرات شهمرد که  به        آن را تهوان ها  ارائ  شده مییک سو با توج  ب  راه  ل

خهود   ،راه  هل هها  آن ا  از اصول مووو  ، اثبات ناپذیرند، چهرا که    مجمو    نوان زیر
ارائه  شهده توسه      همچهون راه  هل   م استاصل پنج ارزِمبتنی بر استفاده از اصلی هم

بها اسهتفاده از   جیء مسائل هندسی شمرد که   آن را  و از سو  دی رالدین شیراز  قطب
گونه  که  نیریهی  به  نقهل از      اثبات نمود همانتوان آن را میمسائل و قضایا  هندسی 

 کرده است. و اثبات محسوب جیء مسائل آغانیس این اصل را
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-وج  ب  اهمیت استدلال استقرایی ک  مبتنی بر شهود اسهت مهی  ب  نظر ن ارنده با ت
ب   نهوان   را -در یک صفح  -رو  اثبات شهود  تواز  دو خ  مواز  با یک خ توان 

از اصول مووهو ۀ هندسهۀ   را  اصل پنجم و در نتیج  یک رو  مستدل هندسی پذیر ت
 ب  شمار آورد.اقلیدسی 
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