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الرئيس بوعلي سيناسير هندسه اقليدسي از اقليدس تا شيخ
1عبداالله انوار

چكيده
هاروني و مأموني، مشتمل بر  با دو ترجمه، معروف به2كتاب اصول اقليدس

سيزده مقاله در دورة نهضت ترجمه وارد فرهنگ اسلامي شد؛ اما هندسة 
بوعلي . را نيز دربردارد3موجود در منابع اسلامي، دو مقالة ديگر از ايسقلاوس

نيز در نگارش هندسة شفا با اصل قرار دادن همين پانزده مقاله، به ارائة 
.استدلال هاي خويش پرداخته است

در اين مقاله، براي آشنايي با نحوة استدلال بوعلي سينا، قضيه تقسيم خط به 
.شودنسبت ذات وسط و طرفين عرضه و تبيين مي

مقدمه
م كتاب هندسة خود را پرداخت و در حوزة اسكندريه .  ق300اقليدس در حدود 

 موسوم 4اصولاين كتاب كه به ). 701، ص 2ج ، )تاريخ تمدن ويل دورانت(عرضه نمود 
گشته، يكي از كاربردهاي منطق در كم متصل قارالذّات است و بزمان عرضه شدن 

حكـ (بطلميوس اول چندان در جامعه علمي آن روز مؤثر افتاد كه فرمانروايي چون 
، حاكم مقدوني مصر، را به شاگردي به نزد اقليدس كشيد و او براي ) ق م285ـ305

 اما از اقليدس 5روي او نهد؛آموختن اين علم از اقليدس خواست تا راهي شاهانه فرا

. تاريخ علم و فلسفهپژوهشگر.1
2. Euclid
3 .Hypsicles
4. Principles
5. Show me a royal way
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 المعارف بزرگ �دائر (1،»در اين جا راه شاهانه وجود ندارد«: پاسخي عالمانه شنيد
يعني كه شاه و گدا بايد در اين جا برابر نشينند و هندسه). 669 ص ،9 ج اسلامي،
. فراگيرند

كتاب اقليدس در يوناني معروف به اركان و در رومي به : گويدابن القفطي مي
 و ،)62ص، اخبار الحكماء(شود  ناميده مياصولو نزد مسلمانان ) استقصات(اسطقسات 

نيز » اسطروشيا«را با نام آن كند و عرفي مي م2»جومطريا«ابن نديم اقليدس را صاحب 
).325، ص الفهرست(كند ياد مي

3»پوستولا«و به قول خود او بر پنج » اصل موضوع« اقليدس اين كتاب را بر پنج 

: نهاده است، به شرح زير
4. ـ بين دو نقطه، تنها يك خط مستقيم مي توان رسم كرد1

6. There is no royal way
1. Geometrie

است » درخواست«و » تقاضا«اي يوناني به معني  برگرفته از واژه(postulat/Un postulat) واژه پوستولا .2

اين علم، بدون درخواست دليل اين كند كه پيش از ورود به تقاضا ميو اقليدس با اين واژه از خوانندة كتاب خود
دليل در واقع مفهِم اين معناست كه مي توان اصول ديگري هم فرض كرد و اين پذيرش بي. پنج اصل را بپذيرد

. هاي ديگر ساختند چنانكه از اواسط قرن نوزدهم ميلادي چنين كردند و هندسه؛هندسة ديگري ساخت
: هاي متعدد آن، تعاريف مختلف ارائه شده استتوضيح خط مستقيم با استفاده از ويژگيدر . 3

هرگاه قسمتي از آن بريده و بر قسمت ديگر آن نهاده شود، اين قسمت بريده شده آن قسمت بر نهاده ) الف
. پوشاندشده را نقطه به نقطه مي

ي اين نقطه متمركز گردد، اين نقطه حاجب هرگاه يك نقطه بر روي آن فرض شود و چشم دقيق بر رو) ب
. ديگر نقاط پس از خود مي شود

در يك . اين قول از ارشميدس مي باشدخط مستقيم اقصر فاصله بين دو نقطه است و معروف است كه) ج
ه بي اين تعريف ايراد گرفته مبني بر اين كه بين دو نقطجنگ خطي كتابخانه ملي ايران قولي از كاتبي آمده كه به

اين خطوط بي توانيم اندازهنهايت خط مي توان كشيد و چون تحقق بالفعل بي نهايت غير ممكن است، لذا ما نمي
جاست، بدين شرط كه اين ايراد كاتبي به. بگوييم خط مستقيم اقصر فاصله استنهايت را مشخص كنيم تا بعد

.ولا و اصل موضوعي پذيرفتنيبيان قضيه به وجه استدلالي و يقيني باشد، نه به صورت پوست
خط مستقيم آن خطي است كه فقط يك حركت بر : قولي از ارسطو در متافيريك بدين مضمون وجود دارد) د

.آن، و در يك جهت و در يك زمان، واقع شود



121/ سير هندسة اقليدسي 

. يت از دو سو امتداد دادنهاتوان تا بي ـ خط مستقيم را مي2
.  ـ زواياي قائمه با هم برابرند3
. اي از صفحه رسم كرداي با هر مركز و هر شعاع در هر نقطهتوان دايره ـ همواره مي4
توان رسم  ـ از هر نقطه واقع در خارج خط مستقيم در يك صفحه فقط يك خط مي5

1. اندا قطع نكنند، يعني موازيكرد كه اگر اين دو خط تا بي نهايت روند يكديگر ر

باري اين هندسه با اين اصول در سيزده مقاله به فرهنگ اسلامي وارد شد، اما با دو 
و . ها به وسيله حجاج بن يوسف بن مطر بعمل آمديكي از آن ترجمه: مستقلترجمه

ن ، حجاج آن را در زما)موجود در ليدن هلند(بنابر مقدمة نسخة خطي اين ترجمه 
به امر يحيي بن خالد بن برمك ايراني، از رومي )  ق193- 170(خلافت هارون الرشيد 

نقل «اين ترجمه در فرهنگ اسلامي به به عربي برگرداند و تقديم هارون كرد كه
به ترجمة قبلي )  ق218- 198(حجاج بار ديگر در خلافت مأمون . مشهور است» هاروني

 قضية .تقديم مأمون نمود» نقل مأموني« نام نقل خود رجوع و آن را تهذيب كرد و به
تساوي دو زاوية خارجي دو ساق يك مثلث متساوي الساقين كه در كتب هندسي 

اما . اين نقل دوم باشدمشهور است، بايد متعلق به» قضية مأمونيه«اسلامي آمده و به 
ري ثابت ترجمة ديگر هندسة اقليدس توسط اسحق بن حنين مترجم مشهور با ويراستا

بر طبق نسخة كپنهاگن . بن قُرّه حرّاني كه او هم مترجم چيره دستي بود، به عمل آمد
اين ترجمه حاوي ده مقاله است و بر اساس آنچه در اين نسخه آمده، اسحق و ثابت ده 
مقاله از سيزده مقالة اقليدس را ترجمه كردند و سه مقالة آخر آن را فرو گذاردند؛ ولي 

كنند و آنان را مترجم هر سيزده مقاله ر اين مطلب را تكذيب ميهاي ديگنسخه
با اين حال، هندسة موجود در فرهنگ اسلامي واجد دو مقالة ديگر يعني . دانندمي

اين اصل كه به بيان ديگر عبارت از اين است كه مجموع زواياي داخلي يك مثلث مساوي دو قائمه است، از . 1
اين اصل يك اصل موضوع نيست بلكه يك اند كهان اقليدس مورد بحث هندسه دانان قرار گرفته و بر آن رفتهزم

قضيه است و بايد با تكيه بر چهار اصل فوق گشوده شود و براي استدلال آن كوشش ها كردند كه بعدها معلوم شد 
نندگان دو رياضيدان ايراني خيام و خواجه اين كوشش ك از جمله؛استدلال آنان به نوعي مصادره به مطلوب است

توان اين اصل همان اصل موضوع است و ميسرانجام در اواسط قرن نوزدهم پذيرفته شد كه. نصير طوسي هستند
).see: Poincaré(خلاف آن را نيز فرض كرد و هندسه ديگري ساخت، چنان كه كردند و ساختند 
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باشد كه عربان آن را از ايسقلاوس يا سقلاوس مقالات چهاردهم و پانزدهم نيز مي
.اند و مترجم آنها قسطابن لوقا بعلبكي استگرفته
گرفت، ن كه بوعلي سينا چگونه به هندسه دست يافت و در چه سني آن را فرا اي

مي دانيم او در يك خاندان . مبتني بر شرح حالي است كه از او در دست داريم
اسماعيلي پا به عرصة حيات گذاشت، و از آن جا كه اسماعيليان بسيار شائق به مباحث 

رگ او در خردسالي مطالبي چند از هندسه به او بودند، پدر و برادر بزاستدلالي و عقلاني 
آموختند؛ سپس عبداالله ناتلي طبري كه دانشمندي اسماعيلي بود، معلمي او را بر عهده 

وي كه به بخارا آمده و در منزل پدر بوعلي سكونت كرده بود، اشكال پنجگانه از . گرفت
مندي گذشت مسألة علاقهآن چه نبايد ناگفته از آن . كتاب اقليدس را به بوعلي آموخت
اين نهضت بيش از هر نهضتي ديگر در پيشرفت علوم . اسماعيليان به مباحث عقلي است

آبادي عقلي در فرهنگ اسلامي تأثير داشته است و برجستگاني چون بابا افضل نوش
باري، شيخ الرئيس پس از . كاشاني و خواجه نصيرالدين طوسي را تعليم داده است

گرفت، و چون صاحب ذهني وقاد معلم پيخود فراگيري بقيه هندسه را بيعبداالله ناتلي 
وي هنوز خردسال . گرفتو استدلالي بود، دنبالة كتاب اقليدس را با مطالعه شخصي فرا

التأسف در آن پرداخت كه مع» مختصري«بود كه تدريس هندسه را آغاز كرد و خود نيز 
. اين نوشتة او امروزه در دست نيست

الرئيس، بنا بر اجماع آشنايان به افكار شيخ: دربارة نگارش هندسه شفا بايد گفتاما 
وي نه تنها هندسه، بلكه سه علم ديگر حكمت وسطي، يعني فلسفة رياضي، و به قول 
متفلسفين اسلامي، علوم تعليمي را خيلي قبل از زمان آغاز تأليف دانشنامة شفا نگاشته 

 را پرداخت، اين چهار كتاب را شفانطق و حكمت الهي بود و بعدها كه كتب طبيعي و م
هاي هندسي نهايت اختصار جا كه شيخ در عرضة استدلالاز آن.  نمودشفاضميمة كتاب 
كند ـ براي پژوهنده معلوم نيست اين اختصار اشاره ميبندد ـ و خود نيز بهرا به كار مي

ر شد كه اشارة بوعلي بر اختصار بايد يادآو. كه كدام ترجمة عربي به دست او بوده است
اين معني نيست كه فاقد برخي از مقالات پانزده گانه موجود در البته به شفا هندسة 

 اين هندسه هر پانزده مقاله را حاوي است، ولي چون هندسه فرهنگ اسلامي است، بلكه
دان هاي استدلالي است، مثل هر رياضيشيخ صاحب يكي از درخشانترين ذهن
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ت، در استدلال و حل هر قضيه فقط تكيه بر احكام واقعي و چهارچوب اصلي آن زبردس
مسأله و قضيه كرده است و از بقيه استدلال هاي فرعي در گذشته و آن را بر عهدة 

.طالب و پژوهنده گذاشته است
در بين :  ظاهراً تأليفات ديگري هم در هندسه داشته استشفاابن سينا غير از هندسة 

 با 3/1190هاي خطي كتابخانه مركزي دانشگاه تهران ميكروفيلمي به شماره ميكروفيلم
الرئيس  وجود دارد كه منسوب به شيخ في الزاوية الي ابي سهل المسيحيلةرساعنوان 
برد كه  نام ميسةتحقيق مبادي الهندبروكلمان نيز از دو نسخة خطي به نام رسالة . است
. اندها هم منسوب به شيخآن

 م براي عرضه در جشن هزارة بوعلي سينا با اشراف 1976 به سال شفاة هندسكتاب
دكتر ابراهيم مدكور و تحقيق دكتر عبدالحميد صبره و استاد عبدالحميد لطفي و كمك 

اين چاپ از كتاب  اما چنان كه دكتر مدكور درمقدمه؛دكتر نبيل شهاوي چاپ شد
د لطفي درگذشت و دكتر صبره و دكتر گويد، قبل از چاپ كتاب استاد عبدالحميمي

نبيل شهاوي هم به آمريكا و كانادا رفتند و بالنتيجه كار تصحيح مطبعي كتاب به واسطة
بعد مسافت ميان اين دو، و درگذشت استاد لطفي دچار خلل شد؛ علاوه بر اين، آنان كه 

 و سرانجام بايست تصاوير و اشكال كتاب را ترسيم كنند در كار خود اهمال كردندمي
سخن دكتر مدكور را اغلاط و نقايص موجود . كتاب با نقايص و اغلاط بسيار منتشر شد

نمايد و ضرورت دارد كه چاپ مصحح و منقَّحي از آن تقديم در چاپ حاضر تأييد مي
. اهل فضل شود

كنيم تا دريابيم حضرت شيخ پانزده  را تصفح مي شفاپس از اين مقدمه، كتاب هندسه
 هندسه و مبادي تصوري و تصديقي هندسه را چگونه عرضه كرده است؛ همچنين ةقالم

براي آشنايي با طريق استدلال او يكي از قضاياي هندسه اقليدس را كه شيخ راه حلّ 
. دهيماي براي آن عرضه كرده است، شرح ميجداگانه

شفامقالات هندسة 
:زير است به شرح شفافهرست مقالات پانزده گانه هندسه 
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در خط مستقيم و تقسيم : در تعريف مثلث و متوازي الاضلاع؛ مقالة دوم: مقالة اول
سب؛ مقاله ندر :  پنجمةها و دوائر؛ مقالدر مثلث: در دوائر؛ مقالة چهارم: آن؛ مقالة سوم

در متواليات؛ : در اشتراك و تباين؛ مقالة هشتم: هاي متشابه؛ مقالة هفتمدر سطح: ششم
در : در متواليات و عوامل و غير عواملي كه بدان پيوسته است؛ مقالة دهم: ممقالة نه

 فراغيه؛ مقالة ةدر هندس: اشتراك و تباين و آن چه بدين دو پيوسته است؛ مقالة يازدهم
در تقسيم ذات وسط و طرفين و : ها؛ مقاله سيزدهمالسطوحدر كثير: دوازدهم

در تقسيم ذات وسط و طرفين و : هاي منتظم؛ مقالة چهاردهمالاضلاعكثير
در رسم احجام منتظم در احجام منتظم ديگر : هاي منتظم؛ مقالة پانزدهمالسطوحكثير

).448ـ16، ص 11، ج )الرياضيات (الشفاء(
 لازم است كه به اجمال شفا اقليدسي ة هندسةگانپس از ذكر عناوين مقالات پانزده

. دسه را چگونه بيان كرده است هنتصديقي و تصوريببينيم كه شيخ مبادي 
» شيء و لا جزء لهالنقطة«: داند كه واجد جزء نيستنقطه را چيزي ميابن سينا 

در اين تعريف شيء تعليمي است، نه شيء » شيء«مراد از كلمه ). 16، ص 1همان، ج (
ناپذير جزء و تجزيه زيرا بنا بر مشي مشائي شيخ شيء طبيعي نمي تواند بي؛طبيعي
 زيرا چه ؛ البته نبايد پنداشت كه غرض او از اين تعريف، حد يا رسم منطقي است.باشد

اي از مقولات عشر است و به اجماع در حد و چه در رسم، حاجت به جنس، يعني مقوله
 توضيحي دربارة ة نقطه اشارةباشد و بيان شيخ دربارمنطقيان نقطه خارج از مقوله مي

گويد آن طولي است بدون عرض پردازد و ميخط ميوي پس از بيان نقطه به . آن است
 ايجابي و عرض در و با اين بيان، شناخت خط را وابسته به شناخت قبلي طول در وجه

. گردندوجه سلبي كرده است كه با اين تبيين، خط مستقيم و خط منحني مبين مي
 مستقيم خط: گويدپردازد و ميپس از اين بيان، شيخ به شناسايي خط مستقيم مي

اي با دو نقطة ابتدايي و انتهايي  رسم شده بر آن خواهان مقابلهةخطي است كه هر نقط
اين تعريف تا حدي . اي كه خط منحني فاقد آن است، يعني ويژگي)همانجا(خط گردد 

الخط «: گويد آوريم كه ميمبهم است، لذا براي رفع ابهام از آن، ابتدا قول شيخ را مي
علّت ابهام ). همانجا(»  تفرض فيه لطرفيهةمخطوط علي استقبال كل نقطالمستقيم هو ال
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 كه مقصود از آن اين است كه چون چشم از 1است» استقبال«در اين بيان، ذكر كلمه 
 آن طرف خط ةيك طرف خط بر اين نقطه دقيق شود، ديدار اين نقطه مانع ديدار نقط

ود، مانند كاري كه درودگران براي در راستاي ديدار مي ش) طرف ابتدا يا طرف انتها(
كنند كه خود آن را تراش داده و اطمينان از استقامت و راستايي قطعه چوبي مي

اقليدس خط مستقيم با كمي تغيير چنين اصول  انگليسي كتاب ةدر ترجم. اندرنديده
 نقاط واقع بر روي آن به ةخط مستقيم آن خطي است كه هم: توضيح داده شده است

بر آن قرار گيرد؛ يعني برخلاف خط منحني، يكي در فوق و ديگري در زير آن يكساني 
اقليدس خط مستقيم را چنين تعريف اصول  خواجه نصير طوسي در تحرير 2.واقع نشود

. » يفرض فيها بعضها لبعضةهوالذي يكون وضعه علي ان يتقابل اي نقط«: كندمي
. يفي روشن ارائه داده استتعر» يتقابل«و » وضع«خواجه با آوردن دو واژه 

چنين تعريف مي » بسيط«پردازد و آن را با نام شيخ پس از بيان خط به سطح مي
،»آن چيزي است واجد طول و عرض كه مانند خطوط، مبدئي و منتهايي دارد«: كند

 حدي وجود دارد كه ابتدا و انتهاي پاره خط ةالبته بايد توجه شود كه در خط دو نقط
ابن . ح داراي چهار حد ابتدايي و انتهايي، شامل دو طول و دو عرض استاست، ولي سط

» البسيط للسطح«سينا پس از بيان بسيط، يعني سطح، به بيان سطح مستوي با تركيب 
آن گستره، يعني بسيطي است كه اگر خطي «: كندپردازد و آن را چنين وصف ميمي

اي با يكي از دو حد لب مقابلهرسم شود، بايد ط) يعني طول و عرض(بين دو حد آن 
، 1همان، ج  (»كند به شرط آن كه در جهت آن حد چشم دقيقاً متوجه آن خط گردد

).17ص 
هايي نقل  آن را با واژه تصديقيمبادي هندسه، شيخ تصوريپس از بيان اين مبادي 

اصول « را 3»اصول موضوعه«او . مي كند كه امروز مصطلح هندسه دانانان نيست

 ابتدايي ةواقع بر خط قصد مقابله با نقطةعني است كه هر نقطاين مدر اين جا به» استقبال«مصدرِ . 1
.انتهايي خط را دارد←و

2. A straight line is a line that lies evenly with the point on itself.
3. Postulates
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 اين مطلب را ).19همان، ص(نامد مي» علوم جامع« را 1»بديهيات«خواند و مي» رالتقدي
مصطلح شيخ همان بديهيات است، از اينجا مي توان دريافت كه » علوم جامع«كه 

دو چيز مساوي با چيز سوم، « با يكي از بديهيات، في المثل حكم »جامع علوم«اصطلاح 
هاي انگليسي كتاب اقليدس نيز كه در يكي از ترجمه. انطباق دارد» خود با هم برابرند

 ذكر Common notion در برابر »علم جامع« آمده، 2»كتاب هاي بزرگ«ةدر مجموع
 عربي دقيقي از كار اقليدس در ةرساند كه حضرت شيخ ترجمشده است؛ و اين مي

. دست داشته است
نوان مقالة دهم كتاب كه ع» هندسة فراغيه«توان از عنوان غريب در اين جا نمي

 فضايي امروزي است ة فراغيه همان هندسةهندس. اقليدس است، بدون توضيح گذشت
نمايد؛ و در توضيح ابن سينا، بحث مي» اشكال مجسمه«كه از احجام و به قول شيخ از 

مجسم شكلي است كه احاطه بر چيزي دارد كه واجد طول و عرض و عمق است و 
، )الرياضيات(الشفا ( به زبان امروز سطوح جانبي نام دارد است كه» بسائط« آن 3حدود
). 375ص 

 استدلال شيخ به ة فارغ شديم، براي آشنايي به نحوشفاحال كه از تعاريف هندسه در 
ذكر يكي از قضاياي مهم هندسه مي پردازيم كه شيخ علاوه بر حل اقليدس راه حل 

، و خواجه نصير )415همان، ص  (كندعرضه مي» 
	�� ����«ديگري براي آن با قيد 

قبل از ورود به آن . آورداي جداگانه، ولي ملهم از شيخ، مينيز آن را به صورت قضيه
قضيه لازم است از نسبت ذات وسط و طرفين و از طرز تقسيم خط بر اين طريق صحبت 

: كنيم و سپس به آن قضيه كه حل آن مبتني بر اين طريق است بپردازيم
 مشهور است، در هنر يوناني جايي خاص دارد؛ چه 4»نسبت طلايي«ه به اين نسبت ك

xهرگاه مستطيلي داشته باشيم كه نسبت عرض مجهول آن، يعني : گفتنديونانيان مي

1. Axioms

2. Great Books

3. extremities
4. Golden Proportion / Proportion d’ or
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 از تساوي نسبت lبه طول معلوم آن، يعني 
xl
x

x
l

-
 و يا معادله درجه دوم =

0=+ 22 llxx در زبان . آيد، اين مستطيل زيباترين شكل را دارد به دست
اين نسبت اگر در تقسيم خطي به كار رود، با عبارت تقسيم خط به نسبت ذات هندسه
ة ضلع ده ضلعي منتظم و رابطةآيد؛ و نيز به شرح زير در تعيين انداز مي�1ُالطرفينوسط

: رودع به كار ميالاضلا اين كثير محيطيِةآن با شعاع داير
يره ، اگر وتر Rاي به شعاع در دا

AB ضلعِ يك ده ضلعي منتظم ،
بر Ôةمحاطي باشد زاوي را 36 ب

).  ده بر360تقسيم . (درجه است
لساقين در مثلث ا OAB متساوي 

وي ر Ôةچون زا ب را ب  درجه 36 
ياي دو ساق، يعني است ز ا و B̂و  

Âحال . باشند مي72يك برابر  هر
دو قسمت مساوي  را بهÂةاگر زاوي

س آن يعني أ رةآيد كه زاوي به دست ميAMBتقسيم كنيم، مثلث متساوي الساقين 
α̂ هاي درجه و زاويه36 برابرB̂ و M̂ در اين مثلث .  درجه است72 آن هر يك برابر

AMAB  نيز AMOاز طرف ديگر مثلث ). دو ساق مثلث متساوي الساقين (=
 درجه است و از آن نتيجه 36 هر يك برابر Ô و β̂ةمتساوي الساقين است زيرا زاوي

آيد كه از اين تساوي بر مي). دو ساق مثلث متساوي الساقين (OM=AMمي شود 
AB مساوي OM است )OM=AM=AB( و چون OB مساوي R است و 
OM برابر AB لذا طول ،MB برابر است با ABR − .

اند، زيرا زواياي  متشابهAMB و مثلث OABاز طرف ديگر مي دانيم كه دو مثلث 

1. To cut in extreme and mean ratio

B

MR

A
36 = α 72=

7

36

72=

O

36 = β
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بت نويسيم و آن عبارت است از نسآنها دو به دو متساويند، لذا نسبت تشابه را مي

BM
AB

 و نسبت AMB در مثلث 
AB
OA

ة و اين دو نسبت به واسطOAB در مثلث 

تساوي زواياي نظير اضلاع مساويند، يعني 
BM
AB

=
AB
OA

xAB اما ، زيرا طول ضلعِ =

حال نسبت .  استR-x  برابر BM وR برابرِ OAده ضلعي منتظم است و مجهول، نيز 
: نويسيمفوق را با اين مقادير مي

( )022 =+→=→







= RRxx

xR
x

x
R

BM
AB

AB
OA ــ

ــ

 با xحال براي يافتن طول 
 چنين عمل Rداشتن شعاع 

 را ABكنند كه خط مي
. نمايند رسم ميRبرابر 

د Bةسپس از نقط و م ع  

2
R

ز  ا ا  ر آن اخراج  

  به Oةكنند  چون  نقطمي

 و به شعاع Oاي به مركز دست آمد دايره
2
R

 به Aةحال اگر از نقط. كنند رسم مي

 نسبت A قطع كند، توان نقطه D وصل كنيم و آن را ادامه دهيم تا دايره را در Oةنقط
ADAC برابر است با Oةبه داير xAC و با تساوي× CDACAD و=  و يا =+

)(+=
2

2
R

ACAD و يا AD=x+R لذا )+(=× xRxADAC

است، 2Rيعني AB برابر توان دوم مماس Aةو از طرف ديگر توان نقط
2RxRxADACپس 022 و از آن جا ×=)+(= +ــ= RRxxوx يعني طول 

. ACده ضلعي منتظم برابر است با 
 مورد بحث ةلأحال كه تقسيم خط را به نسبت ذات وسط و طرفين دانستيم، به مس

2
RR

C

B

OA

D
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تيم چنان كه گف. پردازيمله كه ميأكنيم و به راه حل خاص شيخ در اين مسرجوع مي
اي  اقليدس فاقد اين راه حل است و خواجه نصير نيز آن را به صورت قضيهةهندس

 سيزدهم آمده، بدين ةله در مقالأاين مس. اقليدس آورده استاصول جداگانه در تحرير 
: شرح است

 تقسيم شده ةهرگاه قطعه خطي به نسبت ذات وسط و طرفين تقسيم شود و دو قطع
قطعه خط جمع كنيم و ة  بزرگتر را با نصف اندازةقطعة اندازمشخص گردد، چنانچه 

 قطعه خط ةمربع نصف انداز به دست آمده پنج برابرةحاصل جمع را مربع نماييم، نتيج
. است

 باشد و به نسبت ذات وسط و طرفين AB،lكنيم طول قطعه خط  فرض مي:راه حل
به اضافه نصف xخواهيم ثابت كنيم كه مي. گرددx قسمت بزرگتر ةاندازتقسيم شود و

l يعني 
2
l

 برابر مربع 5، به توان دو، برابر است با 
2
l

 يعني 
4

5
2

2
2 ll

x =]+[.

له را از طريق جبري حلأقبل از حل هندسي آن براي تشحيذ ذهن پژوهنده مس
اين راه حل آن روزها به البته(پردازيم كنيم و سپس به راه حل هندسي آن ميمي

گوييم اگر پس مي. 1)وجود نداشته استدوم نبودن راه حل جبري معادله درجه ةواسط
 بزرگتر ة اگر قطعx به نسبت ذات وسط و طرفين تقسيم شود و lقطعه خطي به طول 

022رجه دوم  دةبايد در معادلl وxباشد مقادير  +ــ= llxxاز اين .  صدق كند
:  مساوي است باxمعادله مقدار 

2
5

2
5

2
4 222 lllllll

x
ــ+

=
ــ+

=
ــ++

=

(حال اگر بخواهيم 
2
l

(x+ را به دست آوريم در حقيقت بايد به 
2

5ll ــ+
 كه 

 است xبرابر 
2
l كه مي شود  اضافه نماييم

2
5

22
5 llll

=+
ــ+

، پس 

).مجلّة تاريخ علم(اند بنابر نظر يكي از داوران محترم بابلي ها راه حلّ آن را مي دانسته. 1
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2

5

2

llx  و چون طرفين مربع شوند، مي شود +=
4

5
2

22 llx =



 ، همان چيز كه +

.مي خواستيم

حل هندسيراه
» ب ج«و » اج«به نسبت ذات وسط و طرفين دو قطعه » اب«از تقسيم خط مفروض 

كه قسمت بزرگتر » جا«است به » با« نصف را كه» اد«حال خط . حاصل شده است
به » ج د«طول , كنيمبه نسبت ذات وسط و طرفين است اضافه مي» با«تقسيم 

: اين است حكم مسأله . دست مي آيد
22

5 دج)دا( =

حل اقليدسراه

 و يا جد=جا+ادييم چون گوبراي اثبات مي
2

جدجابا  را مربع جدو حال . =+

. جد2=» ج ط ه د«پس مساحت مربع . سازيمرا مي» ج ط ه د«كنيم، يعني مربع مي
» ط د«و قطر . دهيمرا تشكيل مي» زب ا ح «كنيم، يعني مربع را نيز مربع مي» با«

ج «نيز به موازات » م«قطع كند، از » م«را در نقطه » ا ل«خط كنيم تا پارهرا رسم مي
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قطع » ن«و » س«را در نقاط » د هـ«و » ج ط«خطهاي كنيم تا پارهخطي رسم مي» د

جاباجب«كند، بنابر نسبت ذات وسط و طرفين رابطة  ×=
اما سطح .  استبرقرار» 2

باجب«برابر است با » ب ج ك ز«مستطيل  باجب«و چون » × 2برابر با » ×
جا

2= » ب ج ك ز«است، لذا سطح مستطيل 
» جس«و » ما«از طرف ديگر، دو ضلع . جا

زيرا باشد، مي» جا«مساوي » طس«است، پس طول » دا«برابر با 

«برابر » ط س م ل «در نتيجه مساحت مربع , »طس+جس=دج«
2
مي شود  » جا

برابر » ب ج ك ز«و از آن جا مساحت مستطيل )  استجا اضلاع آن برابرةزيرا انداز(

ضلع » ب ا ح ز«و اما در مربع . شودمي» جا2«، يعني  »ط ل م س «مساحت مربع 
» با«برابر» حا«

دو » با«است و چون 
است پس  » دا«ابر بر
حا=دا« و بالنتيجه  » 2

برابر نسبت » س م ج ا«به مساحت مستطيل » ج ا ح ك«نسبت مساحت مستطيل 
است » دا«به » حا«ضلع 

: يعني

و » ج س م ا«برابر مجموع مساحت مستطيل » ج ا ح ك «مستطيل پس مساحت
برابر » ب ج ك ز «مي شود و هم چنين مساحت مستطيل » ل ه ن م «مستطيل 

: ت، لذا مي توان نوشتاس» ط ل م س «مساحت مستطيل 

=»ج ا ح ك«مساحت مستطيل  + »ب ج ك ز«مساحت مستطيل = 
2
»ا ب ز ح«مساحت مربع  = با

جاحا )»ج ا ح ك«يعني مساحت مستطيل (×

2=
دا
با

=
دا
=حا

جادا )»س م ج ا«يعني مساحت مستطيل (×
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» امج س«مساحت مستطيل + » ل ه ن م«مساحت مستطيل + » ط ل م س«مساحت مربع 

ياز طرف
»امج س«مساحت مستطيل  + »مل هـ ن«مساحت مستطيل + » ط ل م س«مساحت مربع = 

»ج ط ه د« مساحت مربع- »ا م ن د«مساحت مربع=  22 جد-دا

22در نتيجه             5 ودج=دا
22222

42 با=)دا(=دا=دج-دا

راه حل ابن سينا 

به نسبت ذات وسط » با«چون خط : گويد وي مي.راه حل شيخ بسيار آسان تر است

 » با«آيد و از آن جا كه به دست مي» 2جا=جب×با «ةرابطو طرفين تقسيم شد،

22است پس  » دا«دو برابر  4 است پس مساحت » با«مساوي » حا«اما چون , با=دا
مساحت ة به اضاف» ب ج ك ز«كه برابر است با مساحت مستطيل » ب ا ح ز «مربع 

با=)اج×با(+)جب×با( عبارت است از،»ج ا ح ك«مستطيل   و از آن جا كه بنا به 2

)جب×با(قبل به جاي ة ، لذا در رابط2جا=جب×باتقسيم ذات وسط و طرفين 

:شودگذاريم، نتيجه مي را ميجا2مساويش 
22 با=جا)با+جا( و يابا=)جا×با(+جا 22و  » جا=دجــدا« و چون 2

4 ، با=دا

دا+جا«مقدار » با+جا«و به جاي  » دج-دا«مساويش » جا«به جاي 
را قرار  » 2

دا+جا«دهيم؛ اما چون مي مساوي» دا+جا«باشد و نيزمي » دا+دا+اج«مساوي » �

دا+جا«= »دا+دج« لذا ،استجد با=دا=جا)با+جا(ةشود حال در رابطمي» 2
22 4

نهيم، را مي» دج+دا«مساويش » با+جا«و به جاي » دجــدا«مساويش جابه جاي 

: شودنتيجه مي

»2222 4 »با=دا=)دج+دا()دجــدا(=دجــدا

2224لذا  دا=دجــدا

 GH 22و
5 22و يا دا=دج

5 دج=دا
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براي نشان دادن روابط تا حدي از روش جديد و متداول تبعيت در اين استدلال ها
. شد

مؤلف راه حل 
چهارمجموعِ  و برابر با دج2مربع است پس مساحت آن )  دهج ط (چون چهارضلعي 
:؛ يعنيمساحت زير است

مساحت»ل ه م ن«+ مساحت »ط ل م س«+ مساحت »س م ج ا«+ مساحت »م ن د ا«= دج2

:كنيمجايگزين مي مساحت ها را  مقدارحال

دا+)اج×دا(+)اج(+)اج×اد( )1 (دج2=22

)اج(ي به جا) 1( در رابطة سپس به نسبت ابمقدارش را بر حسب تقسيم خط 2

)اج=اب×جب(: شودذات وسط و طرفين كه مي  چنين )2(گذاريم و رابطه مي2
: شودمي

دج=اد+)اج×اد(+)اب×جب(+)اج×اد(=اد+)اج×اد(+)اب×جب( 2222

:                     چنين مي شود) 2(ست لذا رابطة ا2ادبرابر  ابو چون 

دجاد)اداج()ادجب( ×+×+= 22
22

دجدادا)جابجبا(:شود، ميرا در اين رابطه فاكتور بگيريم2اداگر  =++= 2
22

دجدادادا لذا، است2ادمساويابو چون  22
22

×+=

                     و يا
222

4 دجدادا +=
:نجاآ                   و از

22
5 دجدا =

گيرينتيجه
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 پيش رويشفابا امعان نظر در مقالة كوتاهي كه در زمينة هندسة اقليدس در 
گردد كه جايگاه والاي ابن سينا در پژوهشگران تاريخ علم نهاده شد، آشكارا معلوم مي

اين دانشمند هايي كهدر مقايسه با ديگر زمينه) فن اول از علم رياضي در شفا(هندسه 
تقريباٌ ناشناخته ) فلسفه، پزشكي، موسيقي، هيات و نجوم(يگانه از خود برجاي نهاده 

رورت دارد پژوهشگران ايراني در سپاس و بزرگداشت عملي از وي، باقي مانده است و ض
 صفحه به 450مشتمل بر بيش از (به نشر انتقادي و علمي اين بخش از رياضيات شفا 

.با تبيين و تحليل مباحث و مسائل آن برپاية رياضيات امروز اقدام كنند) قطع رحلي

منابع
.ق1405، باهتمام ابراهيم مدكور، قم، )اضياتالري(، الشفاءابن سينا، حسين بن عبداالله، 

، باهتمام دكتر جوليوس تاريخ الحكماء ابن القفطي، جمال الدين ابي الحسن علي بن يوسف، 
.م1903ليپرت، لايپزيك، 

. م1971/ ق1391، باهتمام رضا تجدد، طهران الفهرست ابن نديم، 
ش، 1379موسوي بجنوردي، تهران، ، جلد نهم، زير نظر كاظم  المعارف بزرگ اسلامي�دائر

). محمدعلي مولوي-، تأليف عليرضا جعفري نائيني »اقليدس«ذيل (
. ش1357، ترجمة احمد آرام، تهران،  تاريخ علم سارتن، جورج،
، ترجمة فتح االله مجتبائي، هوشنگ پيرنظر و 2، ج )يونان باستان (تاريخ تمدنويل دورانت، 

.ش1365اميرحسين آريان پور، تهران، 
Poincaré, H., Science and Hypothesis, English translation, Dover, 

1952, French edn, Flammarion, 1968.
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