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 حَوْلَ تَرْجَمَةِ هَذا الكِتابِ
  

لقد صَدَرَ للأُسْتاذ رُشْدي راشِد باللُّغَةِ الفرنسِيَّةِ خَمْسَةُ مُجَلَّداتٍ غايَـةً في            
الرِياضِيّاتُ التَحْليلِيَّةُ، ما بَيْنَ القَـرْنَيْنِ التاسِـعِ        :  واحِدٍ الضَخامَةِ، وتَحْتَ عُنْوانٍ  

 ما يَذْكُرُهُ المُؤَلِّفُ، إلى أنّ هذا       وَفْقَ وتَجْدُرُ الإشارَةُ،    . ابنُ الهَيْثَمِ  -والحادي عَشَرَ   
 هُوَ الأوّلُ من حَيْثُ    في المُجَلَّداتِ، إلاّ أنّه    نِهِ الثاني من حَيْثُ التَرْتيبُ    المُجَلَّدَ رَغْمَ كَوْ  

 بالتَناوُلِ الفِعْلِيِّ لأعْمالِ ابنِ الهَيْثَمِ الرِياضِيَّةِ، الّتي أخَذَ رُشْدي راشِد عَلَـى             الشُروعُ
  .عاتِقِهِ مُهِمَّةَ دِراسَتِها وتَحْقيقِها مُنْذُ زَمَنٍ بَعيدٍ

ها في مُتَناوُلِ المُهْتَمّين من     وتَأتي تَرْجَمَةُ هذا العَمَلِ العِلْمِيِّ الضَخْمِ، الّتي نَضَعُ       
فَريقَ الدِراسَةِ والبَحْثِ في التُراثِ     أهْلِ الضّادِ في سِياقِ جُهودِ فَريقِنا العِلْمِيِّ، نَعْني         

، الّذي دَأَبَ أعْضاؤهُ عَلَى تَرْجَمَةِ مُؤَلَّفاتِ رُشْدي راشِد، وذَلِـكَ           العِلْمِيِّ العَرَبِيِّ 
 العَرَبِيِّ في ضَوءِ ما اكتُشِفَ من حَقائِقَ جَديدَةٍ عن تَبلْوُرِ وتَطَوُّرِ            بُغْيَةَ وَضْعِ القارِئِ  

الفِكْرِ العِلْمِيِّ في الحِقْبَةِ العَرَبِيَّةِ، لا سِيَّما وإنّ غالبِيَّةَ تِلْكَ الحَقائِقِ لا تَزالُ مَغْمورَةً،              
  .وبَعْضُها مَطْموسٌ أو مُشَوَّهٌ

ؤَلَّفِ بِعُمْقِ الدِراسَةِ الشامِلَةِ الّتي يَقومُ بِها المُؤَلِّـفُ         سيُفاجَأ القارِئُ في هذا المُ    
عن شَخْصِ ابنِ الهَيْثَمِ حَيْثُ يَصِلُ إلى فَرَضِيَّةٍ استِقْرائِيَّةٍ مُوَثَّقَةٍ مَفادُها أنّه قد حَمَـلَ        

دٌ بنُ الهَيْثَمِ    الكَبيرُ ومُحَمَّ  اسمَ ابنِ الهَيْثَمِ عالِمان اثْنانِ، هُما الحَسَنُ بنُ الهَيْثَمِ الرِياضِيُّ         
  )!الفَيْلَسوف(

 أمامَ عُمْقِ المَسائِلِ والوَسائلِ المُبْتَكَرَةِ والنَتائِجِ دُ القارِئُ نَفْسَهَ مُنْدَهِشاًسَيَجِ
ثَلاً، ففي الهِلالِيّاتِ مَ: الّتي تُطالِعُهُ في أبْحاثِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ الرِياضِيَّةِ التَحْليلِيَّةِ

 الّتي تُلامِسُ ولو من بَعيدٍ وبَغَضِّ النَظَرِ عن المُحْتَوَى الرِياضِيِّ المُهِمِّ لِهَذِهِ المَسْأَلَةِ
 من المُدْهِشِ أن يَسْتَخْدِمَ ابنُ العَلاقَةَ ما بَيْنَ الأعْدادِ الجَبْرِيَّةِ والمُتَسامِيَةِ، سَنَجِدُ أنّهُ

للكائِناتِ الرِياضِيَّةِ بِمَعْناها المُجَرَّدِ فَيَنْأَى عن رَبْطِ " الوُجودِ"ةَ الهَيْثَمِ في بَراهِينِهِ مَقولَ



 
١٠

أو حتّى بِإمْكانِيَّةِ البِناءِ؛ وهذا المَنْحَى بِحَدِّ ذاتِهِ " المَلْموسِيَّةِ"ِ  ب" الوُجودِ الرِياضِيِّ"
ى هذا العالِمِ وللدَلالَةِ، كذَلِكَ، عَلَى كافٍ للدَلالَةِ عَلَى عُمْقِ المَنْهَجِيَّةِ المَعْرِفِيَّةِ لَدَ

من مُسْتَواها الحَدْسِيِّ التَجْريـبِيّ إلى " للكائِناتِ الرِياضِيَّةِ"مَدَى دَفْعِ ابنِ الهَيْثَمِ 
أمّا، في الحِساباتِ . مُسْتَوَى أرْقَى يُقارِبُ المُسْتَوَى النَظَرِيَّ المُجَرَّدَ لِلعِلمِ الرِياضِيِّ

 قِياساً عَلَى ذَلِكَ - يَّةٍ تَحْلِيلِيَّةٍ فائِقَةٍ ثَمِ، يَقومُ وبِبَراعَةٍ تِقَنِسَنْجِدُ ابنَ الهَيْفيَّةِ، التَكامُلِ
 بِبِناءِ تَجْزِئاتٍ لِلأشْكالِ الهَنْدَسِيَّةِ المُسَطَّحَةِ منها والمُجَسّمَةِ، وبِحِسابِ - العَصْرِ 

 -  بِالمَعْنَى الحَديثِ - عَلَى ذَلِكَ عَبْرَ ما يُعادِلُ رِياضِيّاً الجُموعِ التَكامُلِيَّةِ المُتَرَتِّبَةِ 
حِسابَ النِهايَةِ المُشْتَرَكَةِ لِلجَمْعَيْنِ التَكامُلِيَّيْنِ الأعْظَمِيِّ والأصْغَرِيِّ؛ والمُلْفِتُ في 

في نْحَني الإحاطَةِ اللاّمُتَناهي ذَلِكُ أنَّ تلكَ التِقَنِيَّةَ تُبْنَى عَلَى فِكْرَةِ مُقارَبَةِ المُثَلَّثِ المُ
والجَديرُ بِالذِكْرِ، أنّ ابنَ الهَيْثَمِ قد ارْتَكَبَ . مِ الإحاطَةِيالصِغَرِ بِواسِطَةِ مُثَلَّثٍ مُسْتَقِ

مَ ذَلِكَ فإنّ ما بَناهُ، حَتَّى رَغْهَفْوَةً مُتَعَلِّقَةً بِمَحْدودِيَّةِ عَديدِ مُجَسَّماتِ إقليدس، و
،  المُسْتَحْدَثَةُ من حَيْثُ البُنَى الرِياضِيَّةُسِ هَذِهِ الهَفْوَةِ، يَمْتَلِكُ أهَمِيَّةً قُصْوَىعَلَى أسا

وقد أثْبَتَ رُشْدي راشِد أنّ النَتائِجَ الّتي بَلَغَها ابنُ الهَيْثَمِ في ذَلِكَ شامِلَةٌ ومُسْتَقِلَّةٌ عن 
  . الهَفْوَةِ المُرْتَكَبَةِ

 الإمْكانِ في تَرْجَمَتِنا لِهَذا المُجَلَّدِ اسْتِخْدامَ المُصْطَلَحاتِ لقد حاوَلْنا قَدْرَ
الرِياضِيَّةِ الّتي اعْتَمَدَها ابنُ الهَيْثَمِ الّتي كانَت مُتَداوَلَةً في عَصْرِهِ، وحاوَلْنا كذَلِكَ قَدْرَ 

راً وتَعْبيراً حاتِ الرِياضِيَّةِ انْتِشاالإمْكانِ، أن نَنْتَقِيَ لِلمَفاهيمِ المُتَبَقِيَّةِ، أكْثَرَ المُصْطَلَ
 وأحياناً قد تتفاوت المُصْطَلَحاتُ بِشِدَّة بين قَديمِها وحَديثِها، كَأَن .بْسِوبُعْداً عن اللَّ
أو هَيْئَةُ ) أي عِلْم البَصَريّات(أو المناظر ) أي بناء هَنْدَسِيّ(عَمَلٌ هَنْدَسِيّ : يُقالَ مَثَلاً

 ةِفي هذه الحالةِ عَمَدنا إلى التَسْمِيَ)...ذج بطلَمْيوس الفلكيّأي نمو(بطلَمْيوس 
 وقد وَرَدَ في . إلى المُصْطَلَحِ القديمبْس، مع الإشارةِ لِلَّ مِنّاعاداًبْ حاليّاً استِالمُتَداوَلَةِ

الحَديثَةِ الّتي النَصِّ الأصْلِيِّ الفَرَنْسِيِّ لِهَذا الكِتابِ الكَثيرُ من المُصْطَلَحاتِ الرِياضِيَّةِ 
  :اعْتَمَدْنا، غالباً وليس حَصْراً، في نَقْلِها إلى العَرَبِيَّة عَلَى
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  .١٩٩٥ بورفاين، تَرْجَمَة عَليّ الأشهر، بيروت -، بوروفسكي مُعْجَمِ الرِياضِيّاتِ
يَّةً إلى  نُصوصاً رِياضِيَّةً وعِلْمِنَقَلَن  نُدْرِكُ جَيِّداً، كما يُدْرِكُ كُلُّ مَولمّا كُنّا  

نَشْكُرُ فإنَّنا ،  وتَكْتَنِفُها مَصاعِبُ شتَّىالعَرَبِيَّة، أنّ المَسْأَلَةَ في هذا المِضْمار مُعَقَّدَةٌ
تُ نَظَرَ القارِئ الكَريمِ إلى ضَرورَةِ قِراءَةِ كما نَلْفِ. دٍ بَنّاءٍ في هذا الإطارقْ نَسَلَفاً أيَّ

ةِ في نَصِّ التَرْجَمَةِ من اليَسارِ إلى اليَمينِ، أيْ كما تُقْرَأُ  الوارِدَالرِياضِيَّةِكُلِّ الصِيَغِ 
إثلاث " :إلَى أنّنا قد استَخْدَمْنا الصيغَةَ العَرَبِيَّةَهنا  ةُ وتَجْدُرُ الإشارَ.باللُّغَةِ الفَرَنْسِيَّةِ

، الّذي trisection de l'angle :يِّسِنْرَ الفَحِلَطَصْةٍ للمُرَصَتَ كَتَرْجَمَةٍ مُخْ،"الزاوِيَةِ
 لاكْياناً شَيرِدُ في النصِّ أحْ وقد ".قِسمَةَ الزاوِيَةِ إلى ثَلاثَةِ أقْسامٍ مُتَساوِيَةٍ"يَعْني 
 ذلك إلى بُبَ سَ يعودُوغالِباً ما . واحدةٍةٍيَّمِجَةٍ أعْيَمِسْ على تَةِلالَفان للدَلِ مُختَكِتابَةٍ

 هذا ما نَجِدُهُ .ةفَختلِ المُ المخطوطيّةِلنصوصِ في ا تلك التسميةِ كتابةِ طريقةِاختلافِ
نّي ما هو بَ إلى تَفي هذه الحالةِلقد عَمَدْنا . كَلِمَتَي منلاوس ومانالاوسمثلاً في 

  . وَطأةً وأسْهَلُ كِتابةًفُّأخَ
لِ  في نَقْإيّاناهُ مساعَدَتِعَلَى د وأخيراً، نَتَوَجَّهُ بِالشُكْرِ إلى الأُسْتاذِ رُشْدي راشِ  

 يَّبِعِرْ المِرِالقادِ دَبْ عَزيهَ نَالدكتورَ رُكُشْونَ مُؤَلَّفِهِ المُمَيَّزِ إلى العَرَبِيَّةِ،هذا الجُزْءِ مِن 
 الأسْتاذَ بَدَوي المَبْسوط  أيضاًنَشْكُرُو، ةِمَجَرْ التَصِّنَ لِةِقيقَ والدَةِيَّنِأَتَ المُهِتِعَراجَى مُلَعَ

كما نُنَوِّهُ بِالجُهودِ الكَبيرَةِ المَشْكورَةِ لِلسَيِّدَةِ جاهِدَة  ،فيدةعَلَى ملاحَظاتِهِ الم
الحُجَيْريّ الّتي قامَت بِكِتابَةِ التَرْجَمَةِ عَلَى الحاسوبِ وتَنْسيقِ الصِيَغِ الرِياضِيَّةِ 

  .لرُسومِ، فَضْلاً عن تَبَرُّعِها بِتَشْكيلِ النَصِّ المُتَرجَمِ كُرمَى لِذِكْرى ابنِ الهَيْثَمِوا
  

  ∗محمّد يوسُف الحُجَيْريّ
  ٢٠١٠ كانون الأوّل ،طرابلس

                                                 
 والمجلس الوطنيّ) كليّة الهندسة(امعة اللّبنانيّة الج:  في التراث العلميّ والبحثِ الدِراسَةِريقُف ∗

  . لبنان–للبحوث العلميّة 
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 فاتِحَة
  

 ـ   رَأَيْنا في السِفْرِ الأوَّلِ من هَذا الكِتابِ نَشْأَةَ وتَطَوُّ           في  ةِرَ هَنْدَسَـةِ اللاّمُتَناهِيَ
 عَلَى أيْدي فُحـولِ الرِياضِـيِّين بَـيْنَ         وبِداياتِ التَحْليلِ الرِياضِيِّ في العَرَبِيَّةِ    الصِغَرِ  

 وبَيَّنّا فيما حَقَّقْناهُ مـن آثـارِهم        ،مُنْتَصَفِ القَرْنِ الثالِثِ ومُنْتَصَفِ القَرْنِ الخامِسِ     
اخِلِ تَقْليدٍ رِياضِيٍّ مُتَكامِلٍ، عِمادُها القُـدْرَةُ والمَعْرِفَـةُ والنَقْـدُ،        حَرَكَةً دائِبَةً في د   

تَوارَثَتْها الأجْيالُ، أوْرَثَ كُلُّ جيلٍ منها جيلاً بَعْدَهُ، ما يَكونُ به أشَدَّ خِبْرَةً وأبْعَـدَ              
 لمُؤَرِّخِ الرِياضِيِّاتِ في الإسْـلامِ      لا يُمْكِنُ اثْنَتَيْنِ  نَظَراً وأوْقَفْنا كُلَّ هَذا عَلَى حَقيقَتَيْنِ       

 مِثْـل   -بْعَدَ مَنالاً   إحْداهُما أنّ البَحْثَ الرِياضِيَّ الأكْثَرَ تَقَدُّماً والأ      : التَغاضي عَنْهُما 
 لم يَعْقُبْ نَقْلَ التُراثِ اليونانِيِّ إلى العَرَبِيَّةِ بل لازَمَـهُ           –رْعِ من الرِياضِيِّات    هذا الفَ 

الأُخْرَى أنّنا لن نَفْهَمَ حَقَّ الفَهْمِ تاريخَ الرِياضِيِّاتِ في تِلْكَ الحِقْبَةِ إن لم             وصاحَبَهُ، و 
  .نَرْجِعْ إلى هَذِهِ الحَرَكَةِ الدائِبَةِ لِوَصْفِها وإلى التَقاليدِ المُتَكامِلَةِ والمُتَعَدِّدَةِ لِرَسْمِها

 ♦دَ الّذي بَدَأَ بِبَني موسَى والكِنْدِيِّ     وفي هَذا السِفْرِ الثاني سَنَرَى أنّ هَذا التَقْلي         
وازْدَهَرَ مع ثابِتٍ بنِ قُرَّة وخُلَفائِهِ بَلَغَ أوْجَهُ مع الحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ البَصْرِيِّ               

فلقد كَتَبَ ابنُ الهَيْثَمِ في هَذا الفَصْلِ ما يَقْرُبُ من ثَـلاثَ            . المَوْلِدِ القاهِرِيِّ الإقامَةِ  
 وتَتَنـاوَلُ . نا منها سَبْعٌ فَقَط تَنْقَسِمُ إلى ثَلاثِ مَجْموعـاتٍ         إلي شَرَةَ رِسالَةً وصَلَ  عَ

 الأُولَى منها مِساحَةَ الأشْكالِ الهِلالِيَّةِ ومِساحَةَ الـدائِرَةِ وتَرْبيعَهـا، أي مِـساحَةَ            
أمّـا  . رَسـائلَ فَقَـط   نا منها ثَلاثُ     إلَيْ  وَصَلَ ؛السُطوحِ الّتي تَحُدُّها أقْواسُ دَوائِرَ    

 – المُجَسَّم المكافئ والكُـرَة      –المَجْموعَةُ الثانِيَةُ فَتُعالِجُ مِساحَةَ المُجَسَّماتِ المُنْحَنِيَةِ       
أمّا .  منها كذَلِكَ ثَلاثُ رَسائلَ    نا إلَيْ وَصَلَ ؛وكذَلِكَ مَنْهَجَ التَقْريبِ الّذي تَقومُ عَلَيْهِ     

                                                 
  :انْظُرْ ♦

R. Rashed, «Al-Kindī Commentary on Archimedes’ The Measurement of the Circle», 
Arabic sciences and philosophy, 3, 1 (1993), pp. 7-53. 
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 منـها   نـا  إلَيْ وَصَلَ ؛لخُطوطِ والمِساحَاتِ والحُجومِ القُصْوَى   الثالِثَةُ فهِيَ تَبْحَثُ في ا    
 تَنْظُرُ في اسْتِخْراجِ    – من رِسالَتَيْنِ    –أضِف إلى هَذا مَجْموعَةً رابِعَةً      . رِسالَةٌ واحِدَةٌ 

 والجَديرُ. هَذا كُلُّ ما بَيْنَ أيْدينا، وهي تِسْعُ رَسائلَ جَمَعْناها في هَذا السِفْرِ           . الجُذورِ
 جَميعاً فقد  اهبِالذِكْرِ أنّ ثَمانِيَةً منها لم تُحَقَّقْ إلى يَومِنا هَذا، أمّا التاسِعَةُ وهي أصْغَرُ            

وفي هَذا الفَصْلِ مـن   .  نَشْرَةً مُؤَقَّتَةً كانَ علينا إعادَتُها     ١٨٩٩سوتر سنة   .    نَشَرَها ه 
 الفُصولِ الأُخْرَى من العُلومِ الرِياضِيَّة       الهَيْثَمِ مَسْلَكَهُ في   الرِياضِيِّات يَسْلُكُ الحَسَنُ بنُ   

قيهِ لِيَزيـدَهُ    بالنَقْدِ لِما وَرِثُهُ من سابِ     ضُرَّعَتَيَ فهُوَ   – من رِياضِيّاتٍ وفَلَكٍ ومَناظِرَ      –
يأتي بما   خَلَفَهُم لِيَبْلُغَ بها نِهايَتَها المَنْطِقِيَّةَ والتِقَنِيَّةَ، و       نْ سُبُلَ مَ   ويَأخُذُ .إحْكاماً ويَقيناً 

فابنُ الهَيْثَمِ لم يَتَوانَ عن نَقْدِ إقليدسَ وبَطْلَميوسَ ولم يَتَـرَدَّدْ في            . لم يَأتِ به الأوائِلُ   
الأخْذِ عَلَى ثابِتٍ بنِ قُرَّة وابراهيمَ بنِ سِنانٍ، مع تَقْديرِهِ لهم جَميعاً وأخْذِهِ عَـنْهُم،               

  .  نابِضيدِ المُسْتَمِرِّ في داخِلِ تَقْليدٍ حَيٍّ التَجْدكِّرُ به هنا ما هُوَ إلاّ صِفاتوما نُذَ
وحينَ بَدَأتُ مُنْذُ أكْثَرَ من عَقْدَيْنِ العَمَلَ عَلَى تَحْقيقِ ودِراسَةِ أعْمالِ ابـنِ               

 كَشْفِ المَناهِجِ الّتي انْطَوَت عَلَيْها وتَبَـيُّنِ النَتـائِجِ الّـتي            لِالهَيْثَمِ الرِياضِيَّةِ من أجْ   
ها وأثَرِ هَذِهِ وتِلْكَ في تاريخِ الرِياضِيّاتِ، وَجَدْتُ نَفْسي حينَئِذٍ أمامَ السُؤالِ            تَضَمَّنَتْ

السابِقِ ومن ثمّ أمامَ نَهْجَيْنِ، أوَّلُهُما هُوَ النَظَرُ إلَيْها وفَحْصُها من خِـلالِ التَقْليـدِ               
.  اعْتِبارٍ لِهَذا التَقْليدِ   دونبوَحْدَها  الّذي أبْلَغَتْهُ نِهايَتَهُ، وثانيهُما هُوَ دِراسَتُها ونَشْرُها        

 يُحَتِّمُ عَلَيْنا تَحْقيقَ ودِراسَةَ     وأوّلُ النَهْجَيْنِ هُوَ أفْضَلُهما وإن كانَ وَعِرَ المَسْلَكِ، لأنّهُ        
فاتِ والتَأْريخَ لِفَصْلٍ كامِلٍ من فُصولِ الرِياضِيّاتِ، وهَذا غَيْرُ مُمْكِنٍ          العَديدِ من المُؤَلَّ  

 سَلَكْناهُ حَتَّى نَـضَعَ أمـامَ       ،مِ من صُعوبَةِ هَذا الطَريقِ    غْرَّوعَلَى ال . كُلِّ الأحْوالِ في  
وهنا . القارِئِ فَصْلاً كامِلاً من فُصولِ الرِياضِيّات، فكانَ السِفْرُ الأوّلُ والسِفْرُ الثاني          

لعُلومِ في الإسْلامِ، أعْني تَشَتُّتَ     واجَهَتْنا عَقَبَةٌ جَديدَةٌ كَثيراً ما يُواجِهُ مِثْلَها مُؤَرِّخو ا        
ومِمّا زادَ الأمْـرَ    . مُؤَلَّفاتِ الرِياضِيِّين في أنْحاءِ المَعْمورَةِ وغِيابَ الفَهارس الشامِلَةِ       

صُعوبَةً خَلْطٌ قَديمٌ وَقَعَ فيه كُلُّ مَن كَتَبَ عن ابنِ الهَيْثَمِ مُنْذُ ابنِ أبي أُصَـيْبِعَة بَـيْنَ                  
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فَنَـسَبَ الـبَعْضُ إلى     . لَسوفٍ بَغْدادِيٍّ مُعاصِرٍ له هُوَ مُحَمَّدٌ بنُ الهَيْثَمِ       صاحِبِنا وفَيْ 
فَصارَ حَقّـاً   . الحَسَنِ ما كَتَبَهُ مَحَمَّدٌ، وقَرَأَ آخَرونَ في كُتُبِ هَذا الأخيرِ آراءَ الأوّلِ           

حَمَّدٍ بنِ  ن مُؤَلَّفاتِ مُ  مِزَها  عَلَيِّ واجِباً أن أجْمَعَ كُلَّ آثارِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ وأن أُمَيِّ          
 وأنْقُلَها إلى إحْدَى اللُّغـاتِ      ،سَها دِراسَةً رِياضِيَّةً وتاريخِيَّةً مُتَأَنِّـيَةً     وأن أدْرُ  ،الهَيْثَمِ

فَجْمْهَرَتُهُم تَجْهَلُ العَرَبِيَّـةَ أو لم      . الأوروبِيَّةِ حَتَّى يَتَسَنَّى لِلمُؤَرِّخين الاسْتِفادَةُ منها     
هَذا ما فَعَلْتُهُ في هَذا السِفْرِ      . تَبْلُغْ فيها مَبْلَغاً من المَعْرِفَةِ يُعينُها عَلَى فَهْمِها حَقَّ الفَهْمِ         

  .حَوْلَ رِياضِيّاتِ اللاّمُتَناهِيَاتِ تارِكاً لأسْفارٍ أُخْرَى ما تَبَقَّى من رَسائِلِهِ الرِياضِيَّةِ
الهَيْثَمِ وَصَلَ بِدِراسَةِ الأهِلَّةِ عَلَى مَقْرُبَـةٍ مـن         وسَيَرَى القارِئُ أنّ الحَسَنَ بنَ        

، ودَفَعَ بِحسابِ التَكامُلِ خُطواتٍ ظَنَّ البَعْضُ أنّها        Eulerالرِياضِيِّ السويسريّ أُيلر    
ليري في القَرْنِ السابِعِ عَشَرَ، وسَيَرَى كذَلِكَ أنّـه أوّلُ مَـن   ڤلر وكاپ لم تَكُنْ قَبْلَ ك 

زاوِيَةِ المُجَسَّمَةِ حَقَّ البَحْثِ أثْناءَ دِراسَتِهِ للسُطوحِ والأجْسامِ القُـصْوَى،   بَحْثَ في ال  
وأنّه أوّلُ مَن سَلَكَ في هَذا البَحْثِ طَريقاً جَمَعَ فيه بَـيْنَ الإسْـقاطاتِ الهَنْدَسِـيَّةِ                

  . والمَناهِجِ التَحْليلِيَّةِ
 تَطْبيقَ أكْثَرِ القَواعِدِ    – السِفْرِ الأوّلِ     كما فَعَلْتُ في   –وآثَرْتُ في هَذا السِفْرِ       

 وأن لا أَدَعَ قَضِيَّةً ولا بُرْهانـاً ولا فِكْـرَةً إلاّ شَـرَحْتُها في               ،صَرامَةً في التَحْقيقِ  
وقد وَقَعَ لي أثْناءَ هَذا     . المُقَدِّماتِ، وأن أُلْحِقَ بآخِرِهِ نُصوصاً وتَعْليقاتٍ لا غِنَى عنها        

داتٌ لُغَوِيَّةٌ ورِياضِيَّةٌ أرْجو أن يُوافِقَني عَلَيْها أهْلُ اللُّغَةِ والعِلْمِ والتَحْقيـقِ            كُلِّهِ اجْتِها 
  . وأن يَعْفوا عن الزَلَلِ، وحَسْبِي أنّي بَذَلْتُ كُلَّ ما أسْتَطيعُ

  
  رُشْدي راشِد

  ١٩٩٣باريس
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١٧

 
 
 
  
  مْهيدتَ

 
 ةِ إعادَ رَبْيّاً عَ مِلْليداً عِ قْ تَ زونَجِنْن يُ مَّدّاً مِ  جِ ةٌرَ نادِ ةٌزَيَّمَ مُ ةٌئَ فِ ماءِلَ العُ بَيْنَ دُوجَتُ

 كَسالِكوا مَ لُسْ أن يَ  ،هَذام  هِلِمَ عَ مارِ في غِ  ءُعُلَما ال هَؤلاءِ يَسْتَطيعُو. حاهِنْ مَ سيسِأْتَ
 كارِتِ ابْ نَحْوَ و ،ديمِ في القَ  جُضَنْ يَ الَّذي ديدِ الجَ راكِ إدْ نَحْوَها  لُّ كُ قودُها تَ لَكِنَّ، و ةًعَوِّنَتَمُ
 أن  هُـوَ ، ف عْنَـى  المَ بِهَذا" الإنْجازِ"  بِ قْصودُأمّا المَ  .هِهارِ لإظْ ةًمَلاءَ مُ رِثَ الأكْ لِسائِالوَ
 تِمْكانِيّا بالإ عن التَفَكُّرِ  فَضْلاً ،هُلُقِتُثْ الّتي ةِكامِنَ ال تِعْطَيا المُ لُّ الماضي كُ   من ىقَتُستَ
 ـمُبِ إلاّ عِلْمِيَّةُال تَقاليدُزُ ال جَتُنْلا  و. هاقيقِحْتَ بِ ةِفيلَالكَ وَسائِلِ ال ناءِ وبِ ،ةِديدَالجَ  ةِصّلَحَ
 لِأعْمـا  عَلَـى  مِنْهُمالخَلَفُ   يَرْتَكِزُ ،ءٍعُلَما في نِتاجِ  ذَلِكَ يَتَبَلوَرُ حَيْثُ ،رٍفَّظَ مُ عِلْمٍ

 رانٍ كـأقْ ، كانَفَقَد ،ءِعُلَما من ال ةِفِئَالالهَيْثَمِ إلَى هَذِهِ      ابنُ يَنْتَمي. فِلَ السَ نَ مِ العِظامِ
 ،تِبَصَرِيّا ال عِلْمِ ل بِإصْلاحِهِ تَفْكيرَ ال نِعِمْنُ فَلْ .هِرِصْ في عَ  رِياضِيَّةِ ال في العُلومِ راً  كِتِبْ، مُ هُلَ
 ،فَلَكِال عِلْمِ في   وسَيُمْلَطْ بَ جِموذَنَإلى   هَجَّوَ المُ هُدَقْ نَ عْجِرْتَسْنَ وَلْ  للفيزياء،  عامٍّ بِشَكْلٍو

 في مُخْتَلِـفِ   هِتِمُـساهَما  أخيراً   نَتَذَكَّرْ وَلْ ،يَّلِبَقْتَسْ المُ ثَحْ البَ صُّخُما يَ في هِرِظَدَ نَ وبُعْ
 تَتَنـاوَلُ  الّـتي  تِلْكَها  نْ ومِ ،ةِتَحْليلِيَّ ال رِياضِيّاتِ في ال  صِّ، وبالأخَ رِياضِيّاتِ ال صولِفُ
 يِّ أ عَلَى اذوهَ. ةنِهايَلا ما إلَى   ةُنَسَّحَها المُ تُئَزِجْ تَ عُابَ تُتَ تيالّن  كِ ولَ ،ةَيَهِتَنْ المُ طيعاتِقْالتَ

  .دِلَّجَالمُ هَذا  فيتِبْيانِهِ إلَى ميرْ ما نَحالٍ
 نِقَـرْ  ال فِمُنْتَصَن   مِ المجالِ هَذا    في بَحْثِ ال نَوُّكَ تَ لِ الأوّ المُجَلَّدِ نا في دْهِ شَ لَقَدْ  
 ـقَّحَ المُ صُنُـصو ت ال  كانَ حَيْثُ. قِحِ اللاَّ نِرْقَ ال ةِنِهايَ حَتَّى و التاسعِ  ـجَرْتَ والمُ ةُقَ  ةُمَ
 قُبَيْـلَ  ،يديِّشم الأر بَحْثِ في ال  تَحَوُّلَ وال تَطَوُّرَ ال زُرِ يُبْ هيدٍمْ تَ ةِثابَمَ بِ ةُقَرافِ المُ روحُوالشُ
 ـ بَ ويلِ الطَ بِرْالدَ هَذا   عَلَى صادَفْنا لَقَدْو. الهَيْثَمِ  ابنِ لِأعْما هورِظُ  ،موسَـى ي  ـن
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 هَذِهِ  تُؤَكِّدُو.  والقوهيَّ سَهْلٍ  وابنَ نَ والخازِ ،سِنانٍ  بنَ  ابراهيمَ هُفيدَ وحَ رَّةقُ بنَ اًتوثابِ
 عَلَـى ون يـديُّ رشمها الأأَوَّبَ تَ الّتي ةَفيعَ الرَ ةَكانَ، المَ جٍهْ وَ نْ مِ مِنْها يَفيضُ بِما،  ماءُالأسْ
 رِياضِـيّاتِ ال بِ رِياضِيِّينَ ال هَؤلاءِ مُاهْتِما رِصِحَنْم يَ ، إذ لَ  لِّ الأقَ عَلَى فٍصْ ونِ نٍقَرْ مَدَى

 ةِنْدَسِـيَّ  الهَ تِتَحْـويلا  في ال  بَحْثِ لل رٍتَطْوي إلَى    أيضاً تَعَدّاها، إنّما   فَحَسْب ةِتَحْليلِيَّال
 يُّنِ الغَ تَقْليدُ ال هُوَ هَذا و ،الهَيْثَمِ  ابنُ هُثَرِ وَ الَّذي تاجِ النِ لُمَجْ مُ هُوَ هَذا   .قاطاتِوالإسْ
  .هِديدِجْتَ إلَى عَمَدَ الَّذي الحياةِ بِضُالنابِ

 سٌرَّكَ، مَ يِّ التاريخِ ثِدَالحَ هَذا مِسْ رَ لإعادَةِ بِأكْمَلِهِ صَصَّخَ المُ المُجَلَّدَ هَذا إنّ
 ،ديداًحْ تَ الهَيْثَمِ  ابنَ ى أنّ رَنَسَ. ةِتَحْليلِيَّ ال رِياضِيّاتِ في ال  الهَيْثَمِ  ابنِ لِأعْما لِناوُتَ لِ ،إذاً

 ـ بِشَكْلٍ دَدَّ من جَ  هُوَ ،(Hippocrate de Chios) يوسيكَوَريثٍ لبقراط الخ    يٍّرِذْ جَ
 الهَيْـثَمِ   وابنُ .(Euler) أويلر   لِأعْمااً من   دّيباً جِ قَرْ  كانَ هُتاجَ نِ لَكِنَّ اتِيّلالِ الهِ ةَراسَدِ
 فَقَد: رِغَناهي في الصِ  تَمُ اللاّ بِمَعْناها ةِديمَ القَ لِكامُ التَ قَعيداً طُرُ  بَ رَوَّ طَ نْديداً مَ حْ تَ هُوَ
 ـ جَتائِنَ إلَى   صولُ الوُ مارِضْالمِ هَذا في لَهُ   ىتَّأَتَ  (Kepler) قـاً كبلـر   ها لاحِ فَشَ اكتَ
 ـعْ الفِ بَحْثَ ال رَن باشَ  مَ  أوّلُ هُوَ الهَيْثَمِ  وأخيراً، فإنّ ابنَ   .(Cavalieri) ليريڤكاو  يَّلِ
 ـ لِ هِراساتِ دِ لالِخِ من   ذَلِكَو ،ةِمَسَّجَالمُ ةِزاوِيَ ال لَوْحَ  ـ المُ طـوطِ  الخُ يِسألتَمَ  ةِحيطَ
 ـ لِ، ولأوّ هِجِمْ دَ عَبْرَ،  ماتٍسَّجَمُبِالمُحيطَةِ   والمِساحاتِ طوحٍ في سُ  كالٍبأشْ  في  ةٍرَّ مَ

 سَوْفَ. رِغَ في الصِ  ةِيَاهِنتَمُ اللاّ ديداتِحْ وتَ قاطاتِ الإسْ بَيْنَ، ما   ناتِفَرِعْ مَ وَفْقَ التاريخِ
 قـاطِ النِ هَذِهِ   لِّ كُ ةُجَعالَ مُ مُّتِتَ سَ حَيْثُ ،صولِالفُ هَذِهِ   اريخَت ثِ الثالِ المُجَلَّدِ في   عُطالِنُ

 من  ةٍيَمانِثَ لِ  الأوّلَ قيقَحْ، التَ ئِ القارِ  أمامَ عُضَنَسَفَ ،جالِالمَ هَذا نا، وفي أمّا هُ . هابٍبإسْ
. صِنُـصو  لل لِصَّفَ المُ ليلِحْالتَ عن   فَضْلاً ،موْ اليَ حَتَّىنا   إلَي تْلَ وصَ لٍاأعْم ةِعَسْ تِ لِأصْ
رٍ دْ قَ رِبَ وبأكْ ،قائعِ الوَ لاصِخْاستِ إلَى   فُدِهْ تَ ةٌمَدِّقَ مِ قيقاتِحْ والتَ صِنُصو ال لَبْ قَ تَرِدُو
 باسِ الالتِ ديدِبْ تَ بُغْيَةَ ذَلِكَ و ،هِتِفالَّمُؤَ ةِصَّ وقِ الهَيْثَمِ  ابنِ ةِيَّصِخْ شَ عن،  مِنَ الدِقَّةِ نٍ  كِمْمُ

 هَذِهِ   الثاني في  هِنِوْ كَ مَغْرَ ،المُجَلَّدُ هَذاو. هُ لَ ةًيَّحِ ضَ  قد كانَ  الهَيْثَمِ  ابنَ  أنّ نَعْتَقِدُ الَّذي
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 أخَذْنا الّتي ،الهَيْثَمِ  لابنِ رِياضِيَّةِ ال لِعْما الأ لَوْحَ  الأوّلَ كونَ أن يَ  نانِهْذِبِفَ،  ةِموعَجْالمَ
  .عيدٍ بَنٍمَ زَمُنْذُ ذَلِكَ و،هاليلَحْها وتَتَمَجَرْها وتَقيقَحْنا تَقِ عاتِعَلَى

  ددي راشِشْرُ
  ١٩٩٢ين، أكتوبر ربورلا
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 مُلاحَظَةٌ حَوْلَ التَرْميزِ المُعْتَمَدِ في الكِتابِ
  

  
تَعابيرِ والصِيَغِ الرِياضِيَّةِ، إضافَةً إلى التَرْميز التَقليدِيِّ المُتَعارَفِ عَلَيْهِ في كِتابَةِ ال

  :سوف نَعْتَمِدُ الرُموزَ التالِيَةَ
 

 P pyr.circ.(P)الهَرَم الدائرِيّ 
pyram.circ.(P) 

 T tr.(T)المُثَلَّث 

 L lun.(L)الهِلال  P base de Pقاعِدَةُ الشَكْل 

 P port.(P)القِطْعة  F fig.(F) الشَكْل 
portion.(P) 

 C carré(C)المُرَبَّع  L Losange(L)المُعَيَّن 

 A angle sol(A)الزاوِيَة المُجَسَّمَة 
angle solide(A) 

 S sect.(S)القِطاعُ 

 Ppyr.curv.(P)الهَرَم المُنْحَني الإحاطَة 
pyram.curv.(P 

 C cercle(C)الدائرة 

 S sol.(S)المُجَسَّم 
solide.(S) 

 A segm.(A)القِطْعة 

 Qquadr.(Q)رُباعِيُّ الأضْلاعِ  F aire(F)كْل مِساحَة الشَ

 P  pyram.(P)الهَرَم 
pyr.(P) 

 T aire tr(T)مِساحَةُ المُثَلَّثِ 

S aire sect(S)مِساحَةُ القِطاعِ  const مِقدارٌ ثابِتٌ

 
 ضيفَ إلَى النَصِّ المَخْطوطيِّ لِسَدِّأُلِلدلالَةِ على ما < > يُسْتَعْمَلُ المُزدَوِجان  - 

 .نَقْصٍ طارِئٍ ما
لِلدلالَةِ على ما يُقْتَرَحُ حَذفُهُ من النَصِّ المَخْطوطيِّ [ ] يُسْتَعْمَلُ المُزدَوِجان  - 

  .لِيُصْبِحَ المَعْنَى سَوِيّاً
 .لِلدلالَةِ على نِهايَةِ صَفْحَةٍ من النَصِّ المَخْطوطيِّ/ يُسْتَعْمَلُ الفاصِلُ  - 
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  ةمُقَدِّمَ
  

  ةِتَحْليلِيَّ الرِياضِيّاتِل ا فيهُمالُ وأعْالهَيْثَمِ ابنُ
  

  ةِرَالقاهِ إلَى ةِبَصْرَمن ال: الهَيْثَمِ ابنُ -١
، الهَيْـثَمِ   ابنِ ةَرَهْازوا شُ حو عَرَبِيَّةِبوا بال تَن كَ الَّذي،  رِياضِيِّينَ ال دُدَ عَ يَتَجاوَزُلا    

 ـ يَظِ أيضاً، قد حَ   يُّوالفيزيائِ بل   يُّياضِ الرِ هَذافَ. ةِدَ الواحِ فِّ الكَ عِ أصابِ دَدَعَ ريعاً  سَ
 ،ةِيَّتينِاللاّ إلَى   لاحِقاً انْتَقَلَت و ،اًبرِغْمَف ،اًقرِشْ مَ  الضادِ لِأهْ لَدَىت  بَدَأ،  ةٍلَ شامِ ةٍرَهْشُبِ

 هُـوَ  و ،يِّصِخْ الشَ الهَيْثَمِ  ابنِ  من اسمِ  ةِقَّتَشْ والمُ ،ةِهورَشْ المَ (Alhazen) تَسْمِيَةِ تَحْتَ
 مـالِ  أعْ ماتُجَرْ تَ تُطالِعُنا حَيْثُ ،ةِيَّ والإيطالِ ةِيَّرِبْ العِ نِيْتَغَ باللُّ رُ الأمْ ذَلِكَ وك ،نُسَالحَ
  .رِياضِيّاتِ والفَلَكِ العِلْمِت وبَصَرِيّا العِلْمِ في الهَيْثَمِ ابنِ

 تِتَحَـوُّلا  وال مِالهَيْثَ  ابنِ تِمُساهَما ةِأهَمِيَّ عَلَى ةَمَ، القائِ شُهْرَةَ ال تِلْكَ لَكِنَّو  
 ـ ريبٍ غَ بِشَكْلٍ ضُناقِها، تُ  بِ ةِرْتَبِطَ المُ عِلْمِيَّةِال  ـ لومـاتِ عْ المَ ةَرَدْ نَ  ـحْ المَ هِبْ شِ  ،ةِجوبَ
.  فيـهِ  أَشَ نَ الَّذي يِّعِلْمِ ال طِسَ والوَ هِتِذَ وأساتِ لِجُ الرَ حَوْلَ ةٍبيرَ كَ بِصُعوبَةٍ ةِفَشَكتَالمُو

 ـ  ،ميـعُ الجَ بِهِ   فَرَتَ اعْ الَّذي يَّسوعِوْالمَ مَالعالِ ذاهَ ، فإنّ ذَلِكَ عَلَى عِلاوَةً  لِّ وفي كُ
 هِتِكانَ مَ رامِتِبيراً عن احْ  عْ تَ ،وس الثاني يمْلَطْبَ رَشَ الثاني عَ  نِقَرْ في ال  يَ سُمِّ الَّذي ،ةِنَكِالأمْ
 ـ نِ ةِيَّأهَمِو  عِظَمِ بِسَبَبِ ةٍيَّطورِسْأُ ةٍهالَ بِ  فيما بعد  حيطَ، قد أُ  عِلْمِيَّةِال  ـ ال هِتاجِ . يِّعِلْمِ
 تَخْتَلِطُ حَيْثُ ،فَهْرِسينَ المُ ءُقُدَماها  لَناقَ تَ كاياتٍ حِ عَلَى تَقْتَصِرُنا  رَصادِ مَ  فإنّ ذَلِكَلو

 أيـضاً   ،كاياتِالحِ هَذِهِ   رَشْ نَ يُعيدُ و .ةِيَّ التاريخِ اتِشَهادَ من ال  رَدَ نَ بِما  الأساطيرُ فيها
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، واحِدَةً مُتَفَحِّصَةً نَظْرَةً  أنَّ رَغَيْ ،١يٍّئِزْ أو جُ  يٍّلِّ كُ بِشَكْلٍ ذَلِكَ و ثوندَحْ المُ فَهْرِسونَالمُ
 ،واياتِرِ ال تِلْكَ ضاتِناقُ تَ لاصِخْستِلا ةًيَ كافِ تَكونُس،  يُّدِقْواها النَ تَسْ مُ تَدَنَّى مَهْما
 ـلَّمُؤَ ضِعْ وبَ هِتِ وسيرَ الهَيْثَمِ  ابنِ بِشَخْصِ ةِحيطَ المُ باساتِ الالتِ لاءِوجَ  تَعَلِّقَـةِ ، والمَ هِفاتِ
 ـالتَ هَذِهِ   بابِ أسْ بَعْضُ تَعودُو. الذات بِ هِمِ باسْ حَتَّى  إلَـى   باسـاتِ  والالتِ ضاتِناقُ
  .ةِفَلاسِ والفَءِعُلَماال رَيَسِ تَتَناوَلُ الّتي سِهارِ للفَيِّالأدبِ لوبِسْالأُ

 رَغَيْ رَوُّطَالتَ كُدرِ، كما نُ  يِّلامِ الإسْ تَقْليدِ في ال  ةِيَّ التاريخِ لومِالعُ ةَأهَمِيَّ نَعْلَمُ نَحْنُ  
 ءِعُلَمـا  وال نُحاةِ وال هاءِقَ الفُ قاتِبَ طَ بِتُكُ و ناتِوَّدَ والمُ يّاتِلِوْ الحَ ليفِأْ في تَ  بوقِسْالمَ
 فَـضْلاً  ،مِنْهُم دٍ واحِ لِّكُ لِ ةُيَّ الذاتِ ةُ السيرَ دُرِتَ، فَ فونَلِّؤَ المُ رُكَ يُذْ عِراجِالمَ هَذِهِ   وفي. إلخ

 عـن   فيـدَ تُ لِ ،هُدَعْى بَ  أو من أتَ   ريهِعاصِ مُ اتُشَهادَ دُرِياناً تَ  وأحْ ،هِفاتِلَّمُؤَ ةِحَعن لائِ 
 جالِرِم من   لائهِمَزُلِ خِلافاً،  فَهْرِسينَ المُ هَؤلاءِ  أنّ رَغَيْ. يِّعِلْمِ ال هِتاجِ نِ ةِأهَمِيَّ و ةِكانَمَ

                                                 
 ابنِ أبي إنّ نَبَذاتِ السيرَةِ الذاتِيَّةِ والفَهارِسِ عن ابنِ الهَيْثَمِ مُتَعَدِّدَةٌ نِسْبِيّاً، وتَسْتَنِدُ في غالِبِيَّتِها إلَى ١

  :لِنَسْتَعْرِضْ بَعْضَها. أُصَيْبِعَة
H. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke (Leipzig, 
1990); Johnson Reprint (New York, 1972), pp. 91-95. 
C. Brockelmann, Geschichte der arabischen Literatur, 2e éd., I (Leiden, 1943), pp. 617-
619 (1e éd., pp. 469-470); Suppl. I (Leiden, 1937), pp. 851-854; Suppl. III (Leiden, 
1942), p. 1240. 
F. Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums, V (Leiden, 1974), pp. 358-374. 

  .٢٦١- ٢٥١، ص )١٩٧٨لايدن (انْظُرْ كذَلِكَ المُجَلَّدَ السادِسَ، 
G. Nebbia, «Ibn al-Haytham, nel millesimo anniversario della nascita», Physis IX, 2 
(1967), pp. 165-214. 

  :المُكَرَّسَة لابنِ الهَيْثَمِ في) A. Sabra (ةصبرمَقالَة عبد الحميد 
Dictionary of Scientific Biography, éd. Ch. Gillispie, vol. VI (New York, 1972), pp. 
204-208; The Optics of Ibn al-Haytham. Books I-III, On Direct Vision, 2 vol. (Londres, 
1989), vol. II, pp. XIX-XXXIV. 

  ً:ويَجِبُ أن نُضيفَ إلى ذَلِكَ الدِراساتِ التالِيَةَ أيضا
E. Wiedemann, «Ibn al-Haitam, ein arabischer Gelehrter», Festschrift J. Rosenthal 
gewidmet (Leipzig, 1906), pp. 149-178. 

، )١٩٤٣-١٩٤٢القاهِرَة . (، مُجَلَّدَانالحَسَنُ بن الهَيْثَمِ، بُحوثُهُ و كُشوفُهُ البَصَرِيَّة مُصْطَفَى نَظيف،
  .٢٩-١٠ ص ،وتحديداً الجُزْء الأوّل

M. Schramm, Ibn al-Haythams Weg zur Physik (Wiesbaden, 1963), pp. 274-285. 
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 ـ ،مِنَ الدِقَّةِ  لوبِطْ المَ سْتَوَى المُ عَلَىماً  وْوا دَ نيَكوم  لَ،  يِّوِبَ النَ ديثِالحَ قـوا  بِّطَم يُ  ولَ
 بـل . هاتِلَقَ ونَ تِرِواياال دِقْ نَ بُغْيَةَ رِكْقو الذِ  سابِ ديثِ الحَ رِجالُها  اعْتَمَدَ الّتي عاييرَالمَ

 غالِباً ف ،تِتَناقُضا بال ءِيْ الشَ بَعْضَ بالينَ مُ رَغَيْ ءُقُدَما ال فَهْرِسونَ المُ كانَ فَقَد،  بِالعَكْسِ
 ـ وإغْ ئِ القـارِ  باهِتِ انْ تِفْ لَ بِهَدَفِ ،ةًذّابَ وجَ ةًريفَظَ ةًيَّوائِ رِ كاياتٍدوا حِ رَما أوْ  . هِرائِ
 ـ فِفَيْلَـسو  وال لعالِمِ لِ ةٍ صورَ مِسْ في رَ  ةِبَغْالرَ بِ ةًكومَحْم مَ هُتُرِوايات  وكانَ  ةٍمُطابِِقَ

 هُياتَ حَ رَّسَ كَ حٍسامِتَ ومُ عٍفِّرَتَ مُ كيمٍحَبِ لُثَّمَتَيَ الَّذي،  رِصْ العَ ذَلِكَ في   يِّثالِ المِ جِموذَلنَلِ
 فَقَد،  بِاخْتِصارٍو. يِحْ الوَ  مع ضَعارَتَ أن تَ  نُكُلا يُمْ  الّتي ةِقيقَ عن الحَ  بَحْثِا لل بِأكْمَلِهِ

 أنّ  يَعْـني ، مـا    ةِيَّسِرِهْفَ ال كاياتِ الحِ لِهَذِهِ ةًدَمَّعَتَ مُ ةًمَ سِ ةُيَّيالِ الخَ عاتُـزَالنَ تكانَ
 بِلَ في أغْ  يانِسْ النِ يَّطَ ت كانَ ،ةًقِّقَدَمُ ةًيَّدِقْ نَ دِراسَةً يَسْتَدْعي رِصادِالمَ هَذِهِ   مَاسْتِخْدا
  .يانِالأحْ

 لَدَى يالِالخَ إلَى   جوءِاللُّ في   ةُرَغْبَالف :يٌّجِموذَ نَ دِدَالصَ هَذا  في الهَيْثَمِ  ابنِ ثالُومِ  
إنّما ،  فَحَسْب اًمُتَمَيِّزماً   عالِ نْكُ لم يَ  الهَيْثَمِ  ابنَ أنّو سِيَّمالا  ةً،  يّوِ قَ ت كانَ رِسينَفَهْالمُ
في  ،هاعِوْ من نَ  ةٍريدَفَ ةٍيَّبِشَخْصِأي  ،  مِ الحاكِ بِالخَليفَةِ ،ذَلِكَ عَلَى عِلاوَةً ،هُرُأمْ طَبَتَارْ
 اًبرِطَضْمُ اًبلِّقَتَ مُ اًربِّكَتَ مُ ،بَعْضِ ال لَدَى ،تُبِرَ اعْ ذيالَّ ،ةِليفَالخَ هَذا صُخْشَفَ. ديرٍقْ تَ ىنَأدْ
 ـ يَرِيُغْ أن   بُدَّ، لا   دُبَيُعْ بّاًرَ ،ةٍساطَ بَ لِّكِبِ ،رُ الآخَ بَعْضُ ال هُدَّفي حين عَ   ،اًنيفعَ  سَّحِ
 هـاتَيْنِ  بَـيْنَ  قـاءٌ  لِ انَك رُبَّمالَ فَ .خينَرِّؤَ والمُ اتِيّلِوْ الحَ ابِتّكُ لَدَى ةِيَّوائِ الرِ ةِغَبالَالمُ
 سِـوَى  ذَلِـكَ  لَوْلا ت كانَ ، ما ما ةٍوايَرِ بيجِدْ تَ لِخَيارِ باًمُناسِداً  هَشْ مَ نِيْتَيَّصِخْالشَ
  عـالمٍ  ةَسيرَ مَ مُسُرْتَ نّهاإإذ   : إلَى حَدٍّ ما   ةًئيبَ كَ ت كانَ رُبَّماولَ،  ةِلغايَ لِ ةٍيَّ عادِ ةٍوصَصقْأُ
 ـ حافِ ياةٍ حَ إثْرَم  ١٠٤٠  العامِ دَيْعَ بُ تُوُفِّيَ و رِ العاشِ نِقَرْ من ال   الثاني فِصْ في النِ  دَوُلِ  ةٍلَ
  .ةُتوبَكْ المَهُ آثارُعَلَيْهِ دُهَشْتَذا ما وهَ، لِمَالعَبِ

  الخـاصِّ  بِسْـلو الأُ هَـذا     إلَـى  ةِشارَنا بالإ ضَرْ عَ رَباشِأن نُ  نايْأَتَما ارْ إذ  و  
 ةِوَعْالـدَ  إلَـى    ذَلِكَ من   نافْدَ هَ مانا  ، فإنّ عَلَيْهِ ةِتَرَتِّبَلمُا تِلتِباساى الا إلَ و ،فَهْرِسينَلمُاب
 إلَى  صولِ الوُ عن كَيْفِيَّةِ  لِؤسالتَا بُغْيَةَ أيضاً ذَلِكَ فَعَلْنا إنّما،  فَحَسْب ةِ الحيطَ خاذِتِّلا
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 ـهَذا  لاقاً من انطِذَلِكَو، ةِحيحَ الصَتِرِوايا عن ال الأساطيرِلِصْ فَ عَبْرَ ةِقيقَالحَ  رِدْالقَ
 ـ أن نُ  سِوَى  لنا يَبْقَىلا  ،  وابٍ جَ عَلَى صولِلحُا بُغْيَةَو. تِعْلوما من المَ  حيحِالشَ  لَقابِ
 ـمَتَحْ المُ تِلْكَ نْمِ ةَ الأكيدَ عَقائِالوَ مِنْها يِّزَمَنُ لِ ،نا إلَيْ تْلَصَ وَ الّتي تِرِواياال  لا  الّـتي  ةِلَ
 كـانَ  ،يالٍ خَ دُرَّجَ مُ هُوَ ما   مِنْها لِنُمَيِّزَ ،، وأيضاً اهضَحْدَها أو   أكيدَ تَ ناًراهِ طيعُتَسْنَ
أن  نا هُ نَوَدُّو. قيفَثْتَال اًيانأحْو،   التاريخِ عَلَى ةِيَّبِ الجاذِ بَعْضِ فاءَإضْ غالِباً مِنْهُ دَفُالهَ

 ـ، وأن نُ  لِّ الآن في الظِ   حَتَّىت   ما زالَ  الّتي ةِسْئِلَالأ بَعْضَ ضوحٍ وُ بِكُلِّ نَصوغَ  دَدِّحَ
  . مّىسَ مُرِغَيْلٍ أجَ إلَى وحاًرطْ مَ،نُّظِ كما نِ،هابَعْضُ ،لِّ الأقَعَلَى ،يَبْقَىس سائلَمَ

 ةٍمُـسْتَقِلَّ بِ لِيْسَت هِيَ و ،ةِهَمِيَّ الأ ةِتَفاوِتَمُ ةِذاتِيَّ ال لسِيَرِلِ رَصادِ مَ ةُسَمْ خَ لَدَيْنا  
 تـابُ  كِ هُوَفها إيجازاً،   رُثَها، وأيضاً أكْ  مُدَ أقَ  أما .رِ الآخَ بَعْضِها عن ال  ضُعْبَ بِالكامِلِ
والثاني . ٢طَبَقاتُ الأُمَمِ   :)م١٠٧٠/ه٤٦٢ –م  ١٠٢٩/ه ٤٢٠ (نْدَلُسِيِّ الأ دٍصاعِ
 - )م١١٠٦ – ١١٠٥(/ه٤٩٩ (بَيْهَقِـيُّ ال وَضَعَهُ وقد   ٣مَّةُ صوانِ الحِكْمَةِ  تِتَ هُوَ

 ةِقَطَنْ من مِ  – يِّلامِ الإسْ قِرِشْ من المَ  فٌلِّمُؤَ هُوَ و –) )م١١٧٠ – ١١٦٩(/ه٥٦٥
 قِفْطِـيُّ ال وَضَعَهُ، وقد   ٤ماءكَ الحُ تأريخُ مُّ الأهَ هُوَو ثُوالثالِ. بور في خراسان  نيسا

اً في  حَـديث  فٌشَتَكْ مُ صٌّ نَ ذَلِكَ دَعْتي بَ أْيَو). م١٢٤٨/ه٦٤٦ -م  ١١٧٢/ه٥٦٨(

                                                 
  : انْظُر٢

 R. Blachère, Kitāb Tabakāt al-Umam, (Paris, 1935). 
  .١٩٨٥بوعلوان، بيروت، : ر الناشِطَبَقاتُ الأُمَمِ،: راجِع كِتابَ

ة عَرَبِيَّ، مَجْمَعِ اللُّغَة الاء الإسلامحُكَمتأريخ :  تَحْتَ عُنْواند كرد عليّمُحَمَّراجِعِ النُسْخَةَ الَّتي نَشَرَها  ٣
  :، راجِعْبِكِتا الهَذا صوصِخُبِ). ١٩٧٦(ة يَة الثانِعَبْ، الطَ)١٩٤٦ (ولَىة الأُعَبْفي دمشق، الطَ

M. J. Hermosilla, “Aproximación a la “Tatimmat siwān al-hikma” de Al-Bayhakī”, in 
Actas de las II Jornadas de Cultura Arabe e Islàmica, Instituto Hispano-Arabe de 
Cultura (Madrid, 1980), pp. 263-272. Cf. D. M. Dunlop, « al-Bayhakī », EI2, vol. I, pp. 
1165-1166. 

، )Julius Lippert(يوليوس ليپيرت : هرَشْ، نَاءكَمتأريخ الحُف،  يوسُ بنُ عليٌّ الدينِالقِفْطِيّ، جمالُ ٤
  :راجِعْ كذَلِكَ. ١٩٠٣ليپزغ، 

Corrigenda et addenda, H. Suter, Bibliotheca Mathematica, 3e série, 4 (1903), pp. 295-
296. 
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 ةَدَّ عِ تَتَضَمَّنُ هِيَ، و ٥هور في لا  ةٍمَوْجودَم،  ١١٦١/ه٥٥٦ ت في العامِ  تبَ كُ ةٍطوطَخْمَ
 -م  ١٢٠٠/ه٥٩٦ (أُصَـيْبِعَة  أبي    ابـنُ  وْرَدَأقـد    ،ذَلِـكَ  فَضْلاً عن و. ناوينَعَ

 ـ أكْ ةًسيرَ،   الأخيرِ صِّالنَ هَذا   رِدَصْ مَ عَلَىعاً  لِطَّ مُ  كانَ الَّذي،  ٦)م١٢٧٠/ه٦٦٨  رَثَ
 فَهْرِسِـيَّةً  لائِحَةً هُرُكْ ذِ وَرَدَما   إلَى   فْضِنُل. قِفْطِيُّال كَتَبَهُ ما   إلَيْها مُضيفاًمالاً،  تِاكْ

 كويبيشيف في سيبيريا،    ةِدينَ في مَ  ةٍمُكْتَشَفَ ةٍطوطَخْ في مَ  ةًمَوْجودَ،  الهَيْثَمِ  بنِ لِلحَسَنِ
  .٧أُصَيْبِعَة أبي ها ابنُمَدَّ قَالّتي ةِحَئِليلاً عن اللاّ قَ إلاّتَخْتَلِفُ لا هِيَو

، عن ٨الهَيْثَمِ  بنُيٍّلِأبو عَ: س الثانيبَطْلَمْيو نِعُنْوا تَحْتَ، يُّبَيْهَقِالنا رُبِخْيُ  
 مِكُّحَ للتَمَشْروعاً عَلَيْهِضاً  عارِ،مَ الحاكِهِقائِلِعن  ومِصْرَ إلَى مالعالِ هَذا صولِوُ
 ، وعنروعِشْذا المَهَ لِةُليفَ الخَداهُ أبْالَّذي نيفِ العَضِفْ، وعن الرَ النيلِسوبِنْمَبِ
 ساتٌمَ لَهِيَ و،رائفِ الطَبَعْضَ أخيراً بُ الكاتِدُورِ ويُ. سورياوَحْ نَالهَيْثَمِ  ابنِروبِهُ

 ذَلِكَ  لعالِمِةِيَّثالِ المِةِلصورَا عن ةٍ بأمانَةٍرَبِّعَمُ، الهَيْثَمِ ةٍ لابنِ صورَمِسْرَفي  ةٌأخيرَ
في  مُسُرْيَ، فَعَلَيْهِى ضَ قَالَّذي ضِرَ المَفِصْوَبِ الهَيْثَمِ  ابنِةَ سيرَبَيْهَقِيُّالهي نْويُ. رِصْالعَ
لي  في ما يَضْلِنَعْرِ. ةَ الأخيرَهِتِكَلِما دُورِيُ حَيْثُ، مِ العالِتِوْ مَدَهَشْ مَةٍيَّتامِخِ ةٍحَوْلَ
 راءِإجْ ةَحيلَ يهِف نَيَّبَ ،يَلِالحِ في باًكِتا فَنَّصَ وقد":ةِيرَسِال هَذِهِ في ةًأهَمِيَّ رَكْثَ الأعَقْطَالمَ

 ،خانٍ في لَنـزَفَ مِصْرََ ةقاهِرَ دَصَوقَ بَكِتاال لَمَوحَ ،عِزارِفي المَ هِصانِقْنُ عِنْدَ مِصْرَ نيلِ
 جَرَخَفَ ،كَبُلُطْيَ البابِ عَلَى ماكِبالح لقّبَالمُ مِصْرَ بَصاحِ إنّ لَهُ قيلَ ،عصاهُ ىألقَ فلمّا
 أبو دَعَصَفَ دكّانٌ الخانِ بابِ عَلَىو ،ةِالقامَ صيرَقَ عليٍّ أبو كانَو .هُبُكِتا هُعَومَ عليٍّ أبو

                                                 
 .٣١ رقم ةَاشِيَانْظُرِ الح ٥
/ القاهِرَة (، مُجَلَّدَان )A. Müller(ير مولّ. ، نَشْر أعُيونُ الأنْباءِ في طَبَقاتِ الأطِبّاءبي أُصَيْبِعَة، أابن  ٦

  .٩٨- ٩٠جَلَّد الثاني، ص ، المُ)١٨٨٤-١٨٨٢، )Königsberg(،كونيغسبيرغ 
  :انْظُر ٧

B. A. Rozenfeld, «The List of physico-mathematical Works of Ibn al-Haytham written 
by himself», Historia Mathematica, 3 (1976), pp. 75-76. 

 .٨٨ – ٨٥، ص لاماء الإسْحُكَمتأريخ البَيْهَقِيّ،  ٨
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 ماراً،حِ راكبٌ مِصْرَ بُوصاحِ ،مِصْرَ بِصاحِ إلَى بَكِتاال ودفعَ ،الدكّانِ إلَى يٍّلِعَ

 ةَمؤْنَ ، فإنّأخطأتَ :له قالَ بِكِتاال في مِصْرَ صاحبُ نظرَ افلمّ .ضةٍفمفض آلاتٍ مع
 عَلَى عليٍّ أبو فخافَ ى،ضَومَ انِالدكّ مِدْهَ بِرَوأمَ ،عِرْالزَ عِنافِمَ من رُكْثَأ ةِالحيلَهَذِهِ 

  ٩"يلُاللّ نَّجَُ حين بَرَوهَ ،هِسِفْنَ
 ـ مِنْـهُ  قِقُّحَلتَ لِ مِنَ الدِقَّةِ  كافٍ   رٌدْقَ لَهُ   شَيْئاً دُرْالسَ هَذا   يَتَضَمَّنُلا    ةُصورَ، فَ

 قَبْلَ نونَوِّدَها المُ لَناقَ تَ ةٌيَّطِمَ نَ ةٌ صورَ هِيَ،  نيفِ والعَ ضوبِماراً، الغَ طي حِ تَمْ، المُ مِالحاكِ
 ـ والتفاصـيلُ . ١٠هُسَـبَقَ  عَمّنها  سَبَتَاقْ ه أنّ فيهِ شَكَّا لا   مّومِ. بَيْهَقِيِّال بَعْدَو  ثيرةُ المُ
 بُالكاتِها  دِمُيَسْتَخْ وَسائِلُ  إلا هِيَ  ما ،مِالعالِ  من وفاةِ  نٍقَرْ بَعْدَت  يَ رُوِ الّتي خْرَىالأُ
 في سـوريا،    هِتِ وإقامَ الهَيْثَمِ  ابنِ روبِ هُ ةُصَّأما قِ . الهَيْثَمِ ابنِ عن   ةٍرَثِّمُؤَ سيرَةٍ جِتَدْبيل
 عـن   ، أكيـدٍ  هِبْ شِ بِشَكْلٍ ،هُنَعْرِفُ ما   ضُناقِ تُ هِيَ، و بَيْهَقِيِّال عِنْدَ سِوَى دْها لم ترِ  فإنّ
لاقـاً   اختِ فاصيلِالتَ هَذِهِ   جَميعَ رَبِ أن نعتَ  ، إذاً نابِإمْكانِفَ. هِياتِ حَ دادِتِ امْ عَلَى يِّياضِالرِ
  ابـنَ   أنّ :هِيَ، و مِنْها قُقُّحَ التَ مكنُ يُ الّتي تِلْكَ سِوَى مِنْها يَقِبْتَسْ نَ  لا ضاً، وأن حْمَ

 هِراقِ أوْ بَيْنَ لاً حامِ ،مِ الحاكِ رِصْفي عَ  إلَيْها قدِمه  لَكِنَّ،  مِصْرَن  ع صْلِريبٌ بالأ غَ الهَيْثَمِ
 عِلْـمِ  بـاً في  كِتا وَضَـعَ قد  ه  ، وأنّ ةِلَوْ الدَ مَاهْتِما ثيرَيُ  أن مِن شَأْنِهِ  ،اًيّ مائِ مَشْروعاً

 كـاتِ رَحَ لِجَمـاذِ  نَرِوُّصَتَ ةِيَّكانِمْإ عن عَ دافَحَيْثُ ،فَلَكِ ال عِلْمِ في   رَ وآخَ لاقِالأخْ

                                                 
  .٨٦- ٨٥ قَ، صسابِانْظُرِ المَصْدَرَ ال ٩

. ٨٠ – ٥٩، الصَفَحات )ة الآباء اليسوعيينعَبَطْ، م١٩٠٨َبيروت ( ذيل تاريخ دمشقالقلانسيّ،  ١٠
القاهِرَة، ( مُجَلَّدات ةُعَبَ، أرْالنجوم الزاهرة في ملوك مصر والقاهِرَة أبو المحاسن بن طغري بردي،

لومَ عَ العُجَّى أنّ الحاكِم قد شَسَنْ نَلاّلَكِن، يجب أ. ٢٤٧-١٧٦ع، الصَفَحات ، المُجَلَّد الرابِ)١٩٣٣
، ب المواعظ والاعتبار بذكر الخطط والآثاركِتا في الَّتي وصفها المقريزيُّ" دار العلم"وأسّسَ في القاهِرَةِ 

، وقد أُعيدَ نشرُهُ حديثاً ٤٥٩- ٤٥٨تان صَفْحَل، ال، المُجَلَّد الأوّ) تاريخالقاهِرَة، بدونِ( بولاق نَشْرَة
 سَبيلِ المِثالِ عَلَىدِهِ، انْظُرْ دَصَةِ الَّتي شاعَت بِيَّطِمَرِ النَوَ الحاكِم والصُحَوْلَ. في القاهِرَة) ريخأ تبدونِ(
  :ةَقالَالمَ

M. Canard,"al-Hākim bi-Amr Allāh" EI2, vol. III, pp. 79-84.  
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 ـ بَيْهَقِيَّال  أنّ مَغْورَ. سيوبَطْلَمْ جِماذِ عن نَ  تَخْتَلِفُ بِواكِالكَ  ـ إلَـى    يرُش يُ  نِيْذَهَ
 هَـذِهِ   لاحِقاًت  رَشَتَوقد انْ . ١١ةٌلَهْ سَ ةٌلَأَسْما مَ هُديدَحْ تَ نّفإ،  ةٍضَ غامِ عابيرَتَ بِ نِيْبَكِتاال
  مـع  ١٢هيرِ الشَ هِبِكِتا في   الشهرزوريّ مُجَدَّداًها  لَناوَ إذ تَ  ،بَيْهَقِيُّالا  كَتَبَه الّتي سيرَةُال
  .لاحِقاً قِفْطِيُّالا كَتَبَه الّتي سيرَةِال

ا وَضَعَه، وقد   خْرَى الأُ رِيَ السِ ةِكافَّ بَيْنَ ةًأهَمِيَّ رُكْثَ الأ هِيَ ةُيَ الثانِ سيرَةُ ال هَذِهِو
 هِـيَ ف. الهَيْـثَمِ   ابنِ فاةِ من وَ  نَيْنِقَرْ بَعْدَ و ،بَيْهَقِيِّال ةِ سيرَ عِضْوَ من   نٍقَرْ بَعْدَ قِفْطِيُّال
 كمـا أنّ  . بَيْهَقِيُّالها  قَدَّمَ الّتي سيرَةِ عن ال  يٍّلِ جَ بِشَكْلٍ ةٌمُسْتَقِلَّ ةٍذاتِيَّ سيرَةٍل ةٌسَرَهْفَ
 مِـصْرَ  في   يِّعِلْمِ ال تَقْليدِ ال عَلَى مُطَّلِعاً ، كانَ هِتِ وإقامَ هِتِلادَ وِ كانِمَ إلَى   نَظَراً،  قِفْطِيَّال

 هَـذِهِ و. ساناأ في خر  شَ ونَ دَلِ وُ الَّذي بَيْهَقِيِّال من   بِكَثيرٍ لَأفْضَ بِشَكْلٍ ،١٣وسوريا
  ثمّ الشهرزوريّقاً،  بِ سا ذَكَرْناها، كما   يَتَناوَلُ س قِفْطِيُّالا  وَضَعَه الّتي ةُفَهْرَسَالمُ سيرَةُال
 ـ إلَى   نَظَراًو. ثوندَحْ المُ فَهْرِسونَ المُ ذَلِكَ، وك ١٤ العبريّ  وابنُ أُصَيْبِعَة أبي   ابنُ  ةِأهَمِيَّ

ين، ويّلَ من العَ  مِصْرَ بَمَ صاحِ اكِ الح بَلَغَو":مِنْهُ  الأساسيَّ مَسْ القِ سَنورِدُ،  نَصِّالهَذا  
 ـت  تاقَ، فَ أنِ لهذا الشَ   من الإتقانِ  عَلَيْهِ هُوَ وما   رُهُبَ، خَ ةِمَكْالحِ إلَى   ميلُ يَ كانَو  سُهُنَفْ

                                                 
، ويرِدُ في الأخلاق تاب ابن الهَيْثَمِ وبكِ"مْيوسبَطْلَ عَلَىالشكوك "تابِ حِ بكِجَ الأرْعَلَىيَتَعَلَّقُ الأمرُ  ١١
 . أبي أُصَيْبِعَة لائِحَةِ كُلٍّ من القِفْطِيّ وابنِعَلَى تابانِالكِ
دار المَعارِف ت مَنْشورا، اء والفلاسفةكَمنزهة الأرواح وروضة الأفراح في تاريخ الحُ الشهرزوريّ، ١٢

 .٣٣-٢٩جَلَّد الثاني، ص ، المُ)١٩٧٦حيدر أباد الدكن،  (العُثْمانِيَّة
ةِ عشرة من سَلَ في الخامِيَنْتَقِ، قبلَ أن ليمَه في القاهِرَةِعْرَ العليا في قِفْط، وباشرَ تَصْدَ القِفْطِيُّ في مِوُلِ ١٣
  :هِ، راجِعْبِكِتاياتِهِ وتاريخِ  حَحَوْلَ.  في حلبرَّقَ استَثمّ. سِدْرِه مع والدِه إلى القُمْعُ

A. Müller, «Über das sogenannte اءكَمريخ الحُأت  des al-Qiftī», Actes du VIIIe Congrès 
Internationnal des Orientalistes tenu en 1889 à Stockolm et à Christiana, Sect. I 
(Leiden, 1891), pp. 15-36. 
La préface rédigée par J. Lippert à l’édition du texte, Ta’rīkh al-hukamā’, pp. 5-10. 
C. Nallino, Arabian Astronomy, its History during the Medieval Times (conférences 
prononcées en arabe à l’Université du Caire), (Rome, 1911), pp. 50-64. 

عُها سنة بْ؛ أُعيدَ طَ)١٨٩٠بيروت  (أُولَى نَشْرَة صالحانيّ، نَشْرَة، تاريخ مختصر الدول ابن العبريّ، ١٤
 . ١٨٣-١٨٢تان صَفْحَ، ال١٩٥٨
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 بِهِ  لُصُحْ يَ عَمَلاًها   في نيلِ  تُلْمِ لعَ صْرَ بمِ تُنْ لو كُ  ، قالَ ، أنّه عنهُ لَهُ   لَنُقِثمّ  . هِرؤيتِإلَى  
 ـ  رُدِحَنْني أنّه يَ  غَلَ بَ فَقَدصٍ،  قْةٍ ونَ يادَه، من زِ  ةٍ من حالاتِ   حالَ كُلِّ في   عُفْالنَ عٍ  من موضِ

ةً لَمْرّاً جُ  إليه سِ  رَيَّ وسَ قاًوْ شَ هِيْ إلَ مُاكِ الح ، فازدادَ صْرِيِّ المِ  الإقليمِ فِرَ في طَ  هُوَعالٍ، و 
 ـم لِ اكِ الح جَرَ خَ ،هاوَصَلَ ولمّا   ،مِصْرَ  نحوَ رَ، فسافَ ضورِ في الحُ  هُغبَ وأرْ ،من مالٍ   ،هِلِقائِ

 ،هِرامِ وإكْ هِزالِ بإنْ رَ، وأمَ ١٥قِدَنْالخَ بِ فُرَ تُعْ ،يةِالمعزّ ةِقاهِرَ ال  بابِ عَلَىيةٍ  في قَرْ  الْتَقَياو
 ـ جَ هُعَ ومَ ، فسارَ  النيلِ رِمن أمْ  بِهِ   وَعَدَ بِما هُبَ وطالَ ،راحَتَ اسْ رَيْثَما أقامَو  مـن   ةٌماعَ

 ت له، ولمّا سارَ   رَطَ خَ الّتي هِتِهَنْدَسَ عَلَى بهم   عينَتَسْم ليَ ديهِ بأيْ  للعمارةِ ينَلِّوَتَ المُ الصنّاعِ
 عَلَـى  هِيَ و ،ةِيَ الخالِ مِ من الأمَ  نيهِ من ساكِ  قَدَّمَ من ت   آثارَ رَأَى و ،هِطولِ بِ ليمِالإقْإلَى  
 ـ  عَلَيْهِت  لَمَ وما اشتَ  ةِنْدَسَ الهَ ةِودَ وجُ  الصنعةِ كامِ من إحْ  ةٍغايَ  ـ سماوِ كالٍ من أشْ  ةٍيَّ

 ـ  كِمْمُ بِ لَيْسَ هُدُصِقْ يَ الَّذي أنّ   قَقَّحَ، تَ زٍجِ مُعْ ويرٍصْ وتَ ةٍهَنْدَسِيَّ ومثالاتٍ ن نٍ، فإنّ مَ
 ـمَّت هِرَسَكَلوا، فانْعَفَ لَنَكَ ولو أمْ،هُمَلِ ما عَعِلْمُ عنهم بْعزيُلم   هُقَدَّمَت  ـوَ وَهُتُ  فَقَ

 ـ هُـوَ  و ، أسوان ةِدينَ مَ يَّلِبْ قِ لِ بالجنادِ فِعْرو المَ عِضِوْالمَ إلَى   وَصَلَ، و هُرُخاطِ  عٌ موضِ
 ـوَ فَ ،هِيْبَ من جانِ  هُرَبَتَ واخْ هُرَ وباشَ هُنَ فعايَ ، النيلِ  ماءُ مِنْهُ رُدِحَنْ يَ عٌفِتَرْمُ  لا  هُ أمـرَ  دَجَ
 ـ خَ وعـادَ ، بهوَعَدَ عمّا    الخطأَ قَقَّحَ، وتَ هِ مرادِ ةِقَوافَ مُ عَلَىشي  مْيَ  ـنْلاً مُجِ  ،لاًذِخَ

، واوين الـدَ  بَعْضَ  ولاّهُ مَاكِ ثمّ أنّ الح   ،عَلَيْهِ هُ ووافقَ هُرَ ظاهِ مُاكِبِل الح  قَ بِما رَذَواعتَ
، ةِحالَ الاسـتِ  ثيرَ كَ كانَ مَكِا، فإنّ الح  ةِلايَ في الوِ  طَلَ الغَ تَحَقَّقَةً و رَغْبَةً لا   بَهْلاّها رَ وَتَفَ
رٍ  في أمْ  هُتَفِكْرَ جالَ، فأَ هُلُيَّخَتَيالٍ يَ بٍ من خَ  بَ سَ فِعَبٍ، أو بأضْ  بَ سَ رِغَيْ ب ماءِريقاً للدِ مُ

   ١٦" والخبالِنونِ الجُهارَ إلا إظْذَلِكَ إلَى ريقاً طَدْجِ به، فلم يَصُيَتَخَلَّ

                                                 
زء ، الجُ)القاهِرَة، بدون تاريخ( بولاق نَشْرَة، ب الانتصار لواسطة عقد الأمصاركِتا ابن دقماق، ١٥

ب المواعظ كِتاها، انْظُرِ المقريزيّ،  تاريخِحَوْلَ. ةِيَرْ القَهَذِهِ عَقِوْ مَبُ الكاتِدُدِّحَيُ. ٤٣الثاني، صَفْحَة 
  .١٣٧-١٣٦تان صَفْحَ، المُجَلَّد الثاني، العتبار بذكر الخطط والآثاروالا
  .١٦٧-١٦٦تان صَفْحَ، الاءكَمتأريخ الحُ القِفْطِيّ، ١٦
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 تَوَقَّفَ) م١٠٢٠/ ه٤١١( مِاكِ الح فاةِ وَ بَعْدَ،  لهَيْثَمِا  ابنَ  أنّ قِفْطِيُّال يُخْبِرُنا مَّثُ
 المجـسطيّ  مِنْها صٍنُصو خِسْ وفي نَ  بَحْثِ في ال  هُمالَ أعْ اسْتَأنَفَ، و نونِ الجُ عِنُّصَعن تَ 

 ـ مِن أجْلِ  ذَلِكَ و "تَوَسِّطاتالمُ" صِّ نَ ذَلِكَ لإقليدس وك  أُخْرَىس و بَطْلَمْيول  بِسْ كَ
 ـ هُـوَ و ،بـاءِ  الأطِ دِ أحَ ةَشَهادَ صَدَدِال هَذا   في يُقَدِّمُو. ١٧هِقوتِ  ـ فُ يوسُ  يُّ الفاسِ

 ـقد   الهَيْثَمِ  ابنَ ، أنّ أُخْرَى ياءَأشْ إلَى   بِالإضافَةِ،  يُؤَكِّدُ الَّذي ١٨يُّالإسرائيلِ  في  وُفِّيَتُ
 ىحَـوالَ  من   لائِحَةً قِفْطِيُّال دُورِأخيراً، يُ . ١٩م١٠٣٩/ه٤٣١ العام   ىحَوالَة  قاهِرَال
  .لاحِقاً إلَيْها عودُنَ، سَالهَيْثَمِ ناً لابنِعُنْوا ينَتِّسِ

                                                 
 .١٦٧ق، صَفْحَة سابِ الرْجِعالمَ ١٧
  أي الأوّلَ الاسمَأوْرَدَ، لَكِنَّه "الفاسيّ"ضاً عن وَعِ" الناشي) "J. Lippert(يرت پلي.  جأَرَلقد قَ ١٨
 دُقِتَعْنا نَلَعَجْ أن يَأ في النسخِطَ الخَذا لهَيَنْبَغيلا .  أبي أُصَيْبِعَة اسْتِناداً إلى ابنِةِنَقْدِيَّ الةِاشِيَفي الح" فيوسُ"

، حٍضو وُلِّ بكُوَ، هُويلٍ طَحٍرْشَ بِيامِلقِإلى انا عَفَدْ القِفْطِيّ، وأن يَلَدَىةً هولَجْت مَ كانَةَيَّصِخْ الشَهَذِهِأنّ 
 ذَلِكَ بَتَ كما كَ،يّاً للقِفْطِيِّصِخْديقاً شَ صَلُجُ الرَهَذا فقد كانَ.  الهَيْثَمِ إلى سيرَةِ ابنِبِالنِسْبَةِ منه لَلا طائِ
لاً لِ كامِجُورِدُ القِفْطِيُّ اسمَ الرَيُوَ. ها لهلِمَأكْةٍ بِسَرَّكَةٍ مُمَقالَ وذَلِكَ في – ٣٩٣ صَفْحَةَال  راجِعِ–بِنَفْسِهِ 
  راجِع-  من فاس هُلُوأصْ... ن في حلب، أبو الحجّاج، القاطِيُّبِرِغْ المَتيُّبْ السَقَاسحإ ف بنُيوسُ:"وهو

، أي   ه٥٢٣ من ذي الحجّة في العام ولَى الأُرةِشَ العَاً للقِفْطِيّ، فقد تُوُفِّيَ في الأيامِوَفْقوَ. ٣٩٢ الصَفْحَةَ
 سَبيلِ عَلَىةٍ، قَلِّعَتَهاداتٍ أُخْرَى مُويورِدُ القِفْطِيُّ أيضاً شَ. م١٢٢٦عام  تشرين الثاني من ال شهرِفي نهايةِ
  راجِعِ- ةٍ يَّغائِوْ غَبِطَريقَةٍمِ لْ العِعَلَىرستانيّة الناسَ ا ابنُ المفيهِدٍ يُحَرِّضُ هَشْمَدَ لِبَغْداضورِهِ في حُالمِثالِ، بِ
وابنُ العبريّ ) ٢١٣راجِعِ المُجَلَّدَ الثاني، صَفْحَة (بي أُصَيْبِعَة رَهُ أيضاً ابنُ أكَوقد ذَ. ٢٢٩ الصَفْحَةَ

  :انْظُرْ أيضاً). ٢٤٣-٢٤٢تانّ صَفْحَال(
M. Munk: «Notice sur Joseph ben Iehouda ou Aboul’hadjâdj Yousouf ben-Ya’hya al-
Sabti al-Maghrebi, disciple de Maïmonide», Journal Asiatique, 3e série, 14 (1842), pp. 
5-70. 

  .يّاهِفَت شَلَصَ قد وَهُتَهادَوكما أكّد بِنَفْسِهِ، فإنّ شَ
 زيلُ نَ الإسرائيليُّيُّ الفاسِفُ لي يوسُكرَوذَ:"يِّويه القِفْطِيُّ عن يوسُفَ الاسرائيلِرْنعرِضُ هنا ما يَ ١٩

 وهي إقليدس هِ أشغالِبٍ في ضمنِتُلاثةَ كُسنةٍ ثَخُ في مدّةِ سَنْ يَ الهَيْثَمِ كانَ أنّ ابنَتُعْمِسَ: حلب، قال
 طيه فيهم مائةً من يُعْهُها جاءَخِسْ في نَعَرَ، فإذا شَ السنةِها في مدّةِلُمِكْتَسْ ويَالمجسطيّ والمتوسّطاتو

=ها لُعَجْيَلٍ، فَوْ قَةِدَعاوَ ولا مُةٍسَواكَ إلى مُفيهِ تاجُ الذي لا يُحْمِسْ، وصار ذَلِكَ كالرَوخمسين ديناراً مصريّةً
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 ـ ، فإنّ بَيْهَقِيُّالا  وَضَعَه الّتي الهَيْثَمِ  ابنِ سيرَةِب مُقارَنَةًو هـا  يُورِدُ الّـتي  سيرَةَ ال
 ـ و يـاةَ  حَ فُرِعْ يَ بٍ كاتِ دِيَت بِ قد خُطَّ  إذ إنّها ،  نَيْنِ اث نِيْرَ بأمْ زُيَّمَتَ تَ قِفْطِيُّال  لَاأعْم

 سيرَةَإلاّ أنّ   . رِالآخَ بِالكاتِ من   بِكَثيرٍ لَأفْضَ بِشَكْلٍ صْرَبمِ هِتِمَعْرِفَ عن   فَضْلاً ،العالِمِ
 قاءِ لِ فِصْ وَ في ةٍرَفْوَها بِ ضُرِعْ تَ الّتي فاصيلِنا بالتَ شَهِدْ إلاّ أن تُ   كُلِمْلا تَ  هَذِهِ   قِفْطِيِّال
 ،ليا العُ مِصْرَ إلَى   مِ العالِ ةِلَحْرَ لِ يِّصيلِفْ التَ فِصْوَ ال في ذَلِكَ، وك مِاكِ مع الح  الهَيْثَمِ ابنِ
 ـعْ المَفاصيلِ من التَضَيْالفَ هَذا إنّ. ةًيَّميمِ حَ رِكْثَ الأ هِكارِ وأفْ ةِيِّ الروحِ هِحالاتِولِ  ةِروضَ
 ـ. ةٍتِيَّذا سيرَةٍ إلا عن    ىتَّأَتَيَ أن   نُكِمْ، لا يُ  لِّ الأقَ عَلَى ثِدَ من الحَ  نَيْنِقَرْ بَعْدَ   أنّ رَغَيْ
 هُلَعَ فَ  ما رارِ غِ عَلَى ذَلِكَ ب حَرَّ صَ كانَإلاّ لَ و،  ةِثيقَالوَ هَذِهِ   لُثْ مِ هِيْدَلَ تكانَ ما قِفْطِيَّال
باً من  رْضَ أنِالشَ هَذا    في قِفْطِيِّالديقُ  صْتَ ،، إذاً يَكونُ رُبَّمالَفَ . سينا  ابنِ حَوْلَ هِتِقالَمَبِ
  .ةِفَجازَ المُروبِضُ

 سَـبَقَ  اللّتَـيْنِ ،  الهَيْثَمِ  لابنِ نِيْتَ السيرَ هاتَيْنِ بَيْنَ ةَكَرَتَشْ المُ رَناصِ العَ الآنَ لِزِعْنَلِ
، مِـصْرَ  إلَى   وَصَلَقد   الهَيْثَمِ  ابنَ  أنّ كاتِبَيْنِلا ال كِ يُؤَكِّدُ. ماهِتِيَّلالِقْاستِ إلَى   أشَرْناو

 إذا  عَلَيْـهِ  لُصُحْما نَ  هَذا   ،ضِفْالرَ بِ لَوبِ قُ يّاً مائِ اًمَشْروع عَلَيْهِ ضَرَوعَ ،مَاكِ الح لَوقابَ
  .ةِصَّ القِيينِزْ وتَبيجِدْتَ لِ،حٍ واضِبِشَكْلٍ ،ةِصَصَّخَ المُرِناصِ من العَصٍّ نَكُلَّنا دْرَّما جَ

 إلَى  يُشيرُ قِفْطِيَّلا بَيْدَ أنَّ ،  الهَيْثَمِ بنِلا يِّلِ الأصْ نِطِوْ المَ رِكْذِلِ بَيْهَقِيُّال يَتَطَرَّقُلا  
  لابـنِ  ب المناظر كِتاعن  ةٌ  مَخْطوطَ هَذا   قِفْطِيِّالكيدَ  أْ تَ دُيِّتُؤَ و .٢٠ في العراقِ  ةِرَصْالبَ

 هَـذِهِ   كُتِبَتوقد  . يِّرِكَسْ العَ رٍفَعْ جَ  بنِ دٍمُحَمَّ  بنُ  أحمدُ هُرُهْ صِ بِنَسْخِها قامَ ،الهَيْثَمِ
 ةًشَـهادَ  أن نُورِدَ ،  بِالمُقابِلِ نَسْتَطيعُ. الهَيْثَمِ  ابنِ فاةِ وَ بَعْدَ تَحْديداً ةِبَصْرَ في ال  ةُخَسْالنُ

 نُعَطْ تَ  لا ةَشَهادَال هَذِهِ    أنّ ، إلاّ ٢١"صْرِيِّ المِ الهَيْثَمِ ابنِ" عن   تَتَحَدَّثُ نْدَلُسِيِّ الأ دٍلصاعِ
                                                                                                                                             

ها  وأربعمائة أو بعدَ ثلاثينَةِنَ سَدودِ في حُ في القاهِرَةِ ذَلِكَ إلى أن ماتَعَلَى لْزَ، ولم يَهِتِنَسَ لِهُتَؤونَمَ= 
 .١٦٧، الصَفْحَة ءاكَمتأريخ الحُ، ، راجِعِ القِفْطِيَّ"بقليلٍ

 ... "رَصْزيلُ مِيُّ، نَرِصْسُ البَدِنْهَيْثَمِ أبو عليٍّ المُالحَسَنُ بنُ الحَسَنِ بنِ الهَ: " القِفْطِيُّيَكْتُبُ ٢٠
 .١٥٠صَفْحَة ال ،طَبَقاتُ الأُمَمِ د الأنْدَلُسِيّ،صاعِ ٢١
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 نَوْعَ كـانوا يُـدْ    ،رِصْلعَ ا ذَلِكَ في   نّ الناسَ إ، إذ   مِ للعالِ ةِيَّرِصْ البَ صولِ الأُ مالِفي احتِ 
فٍ رْ في حَ  لافٌ اختِ ثَمَّةَ ،أُخْرَى من جِهَةٍ و .٢٢ةِ الإقامَ دِلَ أو بَ  ةِلادَ الوِ دِلَ بَ  باسمِ سَواءٌ
 في   والمـيمِ   الباءِ يِفَرْ حَ بَيْنَ طُلْ الخَ لُهُسْويَ" يّرِصْالبَ"و  " صْرِيّالمِ "يِتَمَلِ كَ بَيْنَ دٍواحِ
   .دٍ صاعِلَدَى ةِدَمَتَعْ المُةِيَّبِرِغْ المَةِبَكِتاال

 إلَـى   ةِبَصْرَ من ال  دِمَقَقد   الهَيْثَمِ  ابنُ يَكونَماماً أن    تَ حِجَّرَ من المُ   فإنّهُ ذَلِكَلو
ى من  ولَ الأُ واتِنَأو في السَ   ، تقريباً عاشِرِ ال نِقَرْ ال ةِنِهايَ، أي في    مِاكِ الح عَصْرِ في   مِصْرَ
  في العـامِ   هُكمَ حُ بَدَأو ،م٩٨٥ /    ه٣٧٥ في العامِ  مُاكِالح دَلِوُ فَقَد. قِحِ اللاّ نِقَرْال

 رُمَصادِ ثَمَّةَ،   حالٍ  أيِّ عَلَى. م١٠٢٠/ه٤١١ في العامِ  لَتَ أن يُقْ  قَبْلَم،  ٩٩٦/ه٣٨٦
على  مِنْها،  ةِقَحِلاّ ال قودِ العُ خِلالَ ةِقاهِرَ في ال  الهَيْثَمِ  ابنِ دِجُاوتَ كيدِأْتَ بِ تَسْمَحُ أُخْرَى
  عبـدِ  بـنِ  دٍمُحَمَّ ى بنِ  عيسَ  الرحمن بنُ  دُبْ عَ دٍيْ أبو زَ  هُوَ قاضٍ   ةُشَهادَ ،يلِ المِثالِ سَب

  ابـنَ أنّ إلَـى   أيضاً رِصادِ المَ بَعْضُ تُشيرُو. ٢٤ صاعدٍ بِكِتا في   تَرِدُ هِيَ، و ٢٣الرحمن
  ابنُ وَضَعَ فَقَد. ذاكآنَ صْرِيِّ المِ طِسَ الوَ في - هِلَّفاتِمُؤَ عن   فَضْلاً -لوفاً  أْ مَ كانَ الهَيْثَمِ

 الّـتي سائل  الم في هُنُعُنْوا باًكِتا،  الهَيْثَمِ  ابنِ رُعاصِ ومُ هيرُ الشَ ةِقاهِرَ ال بيبُرضوان، طَ 

                                                 
دار ت مَنْشورا. "ابن الهَيْثَمِ المصريّ "يه أيضاًمِّسَ يُ"ميزان الحكمة" هِبِكِتا في  إلى أنّ الخازنَنُشيرُ ٢٢

 .١٦، ص )١٩٤١-١٩٤٠يدر أباد الدكن، ح (المَعارِف العُثْمانِيَّة
ياً وُلد في قرطبة، كان قاضِ«: ٧٢٥اسْتِناداً إلى ابنِ بَشْكوال، رقم  (Blachère) بلاشير هُبَتَ ما كَهَذا و٢٣

  في العامِيَفِّوُتُ. د، حامي صاعِ ذي النونِ بنِمونِأْ المَ الأميرِةِرَة، وتورتوزا، ثم دانية، بأُمْلَطِيْلَفي طُ
د عزّت يِّ سَهُرَشَ نَ،ب الصّلةكِتا[ بشكوال  إلى أنّ ابنَنُشيرُ. ٤ة حاشِيَ، ١١٦؛ ص »م١٠٨٠/ه٤٧٣

 بن عيسى دٍمُحَمَّ  الرحمن بنُ عبدُأبو زيدٍ « باسمِهُرُكُذْيَ] ٧٢٨، رقم )١٩٥٥القاهِرَة، (سينيّ العطّار الحُ
  ".ابن عيسى"و" دمُحَمَّابن  "بَيْنَ ما تيبِرْ التَرَيُّ هنا تَغَنُلاحِظُ؛ »بن عبد الرحمن

يَهُ بمِصْرَ سنة ثلاثين قِ أنّه لَ الرحمنِ عبدِ بنِدٍمُحَمَّ ى بنِ عيسَ الرحمن بنُ عبدُني القاضي أبو زيدٍرَبَأخْ" ٢٤
 .١٥٠صَفْحَة ال، طَبَقاتُ الأُمَمِ ، الأنْدَلُسِيَّدَ، راجِعْ صاعِ"وأربعمائة
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  .٢٥كانِ والمَةِرَّجَبالمَ ةِتَعَلِّقَالمُو، الهَيْثَمِ  ابنِبَيْنَني ويْت بَرَجَ
 عَلَيْـهِ  ضَرِعْيَ، لِ مِصْرَ إلَى   هِ وصولِ نْدَعِلاً  عْ فِ مَاكِ الح الهَيْثَمِ  ابنُ لَن، هل قابَ  كِلَ
 كيداتِأْتَ إلَى    بنا رُ الأمْ يُفْضيَ  من أن  لا مَناصَ  ،ةِنُقْطَال هَذِهِ   حَوْلَ؟  يَّ المائِ هُعَمَشْرو

 ئجِتاالنَبِ، و هِسِفْ نَ دِهَشْالمَبِ، و هِكانِمَبِأي   (ثِدَالحَما بِ هُتَلاقَ عَ  أنّ إلاّ. قِفْطِيِّال و بَيْهَقِيِّال
 ـ أنّبِوحي   تُ تَيْنِوايَ الرِ بَيْنَ ةُغَ البالِ ناتُبايُ، والتَ طابِقَةًتمُ ليْسَت ...) عَلَيْهِ ةِتَرَتِّبَالمُ  رَ الأمْ

 هِيائِ إحْ ةِ وإعادَ هِلِيُّخَ في تَ  نِيْفَهْرِسَ المُ  من دٍ واحِ كُلُّ دَهَدٍ جَ هَشْمَعيدٍ لِ  بَ دًىصَ بِ يَتَعَلَّقُ
 ـ، فَ بَيْهَقِـيُّ ال هايُورِدُ ةُحيدَ الوَ ةُيَّسِ الحِ ةُجَّوالحُ. فاصيلِ من التَ  ضٍيْفي فَ   ـ وَهُ ، رُكُذْ يَ
 ـل  أعْما حَوْلَ الهَيْثَمِ  ابنُ وَضَعَهُ قد   كانَباً  كِتا،  يِّ المائِ روعِشْ المَ عَلَى أكيدِلتَلِ ة هَنْدَسَ

  إذانَعْـرِفُ ، ولا بِكِتاعن ال شَيْئاً نَعْرِفُ لا فِسَلأَنا لِ لَكِنَّ .لِيَ الحِ عِلْمِ  أو   ٢٦البناء
 ـنا الطَ عْطَتَ اسْ  ما  وإذا .هُيَذْكُرُ الَّذي حيدُ الوَ هُوَ بَيْهَقِيُّال، ف لِعْالفِ بِ دَجِ وُ  قد كانَ  نَعْ
اً قلا اختِ بِالضَرورَةِ لَيْسَ دِهَشْ للمَ عيدَى البَ دَ الصَ ، فإنّ بانِها الكاتِ ضَرَ عَ الّتي فاصيلِبالتَ
 ـ، كمـا تُ   سٌدِنْهَ أيضاً مُ  هُوَ،  يُّ والفيزيائِ يُّياضِ، الرِ الهَيْثَمِ فابنُ. ضاًحْمَ  بَعْـضُ  نُيِّبَ

 ـ ذَلِكَ في    من المألوفِ  كانَو. هِباتِكِتا  ـ  تِ الوقْ  ـ الخَ لَبِقْتَسْ أن يَ . ٢٧ءعُلَمـا  ال ةُليفَ

                                                 
 يوم ةُخَسْ النُهَذِهِت زَجِ وقد أُنْ،ضوء القمر لَوْ الهَيْثَمِ حَتاباً لابنِ كِخَسَ الذي نَهُسُفْ رضوان نَإنّه ابنُ ٢٥

 راجِعِ. م١٠٣١ع من آب للعام سابِ، أي يوم الجمعة في اله٤٢٢ شعبان للعام الجمعة في منتصفِ
. ١٠٤لَّد الثاني، الصَفْحَة ، المُجَعيون الأنباء ؛ ابن أبي أُصَيْبِعَة،٤٤٤، الصَفْحَة اءكَمتأريخ الحُ، القِفْطِيَّ

  :راجِع أيضاً
Joseph Schacht et Max Meyerhof, The Medico-Philosophical Controversy between Ibn 
bultan of Baghdad and Ibn Ridwan of Cairo (Le Caire, 1937), p. 36. 

 بولاق نَشْرَة، "صبح الأعشى" في شنديُّ القلقهُرَكَ الذي ذَ"عقود الأبنية" تابُ هنا كِدُقْصو المَرُبَّما ٢٦
- انْظُرْ أيضاً تَشكوبري. ٤٧٦ المُجَلَّد الأوّل، الصَفْحَة ١٩٦٣ جديدة، نَشْرَة؛ )القاهِرَة، بدون تاريخ(

القاهِرَة (ه كامل بكريّ وعبد الوهاب أبو النور رُشَ، نَمفتاح السعادة، )Tashkupri-Zadah(زاده 
 ].٥٣٨انْظُرْ الصَفْحَة . [٣٧٥ الصَفْحَة ، المُجَلَّد الأوّل،)١٩٦٨

، المُجَلَّد الأوّل، ب المواعظ والاعتبار بذكر الخطط والآثاركِتا [ريزيِّقْرِفُ اسْتِناداً إلى المَعْ نَنَحْنُ ٢٧
 =:  هناكأُرَقْنَ. مراتِهِحاوَعُ إلى مُمِتَسْ يَءِ وكانَعُلَمالساتٍ مع الدُ جَقِعْأنّ الحاكِمَ كان يَ] ٤٥٩صَفْحَة ال
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 أو  عاشِرِ ال نِقَرْ ال ةِنِهايَ في   مِصْرَ إلَى   قدِمَقد   الهَيْثَمِ  ابنَ  أنّ دِكّؤَ من المُ  هُ، فإنّ بِاخْتِصارٍو
 ـ يَ كانَهُ  نّأ لِمَتَحْ، ومن المُ  ةِبَصْرَ من ال   أنّه جاءَ  رجّحِ، ومن المُ   بقليلٍ ذَلِكَ بَعْدَ  لُحمِ

 ـ    ملِتَحْومن المُ . مِاكِلحا عَلَى هُضَرْنوي عَ  يَ كانَاً   مائيّ مَشْروعاً نا قْدّ أيـضاً، إذا صَ
  .٢٨لأزهرِ اجامعةِ سجدِ من مَربِالقُ بِأقامَقد هُ ، أنّقِفْطِيَّال

 شٌهَ قِفْطِيُّال ويهِرْوما يَ . ٢٩ةِقاهِرَ في ال  الهَيْثَمِ  ابنِ  عن حياةِ   شيءٍ  أيَّ نَعْرِفُلا  
 لَـدَيْنا  بِالمُقابِـلِ و. مِاكِ الح  وفاةِ حَتَّى  للجنونِ مِ العالِ عِنُّصَ تَ ةُثَ حادِ ةً، وخاصّ للغايةِ
 رِهْ شَ بَعْدَ، أي   ه٤٣٢  العامِ بَعْدَ لِكَذَ و :ةِقاهِرَ في ال  هِ وفاتِ  عن تاريخِ  لُأفْضَ تٌمَعْلوما

إلى  تَعـودُ ،  إلَيْها أشَرْنا، وقد   صَدَدِال هَذا    في ةٍشَهادَ لُوأوّ. م١٠٤٠أيلول من العام    
 ـ، أي في    ه٤٣٠  العامِ ىحَوالَ تُوُفِّيَقد   الهَيْثَمِ  ابنَ نّأ يُؤَكِّدُ هُوَ ف ،يِّلإسرائيلِا  ةِنِهايَ

 ـ  ةِقاهِرَفي ال ) الهَيْثَمِ أي ابنُ  (ماتَ: "يَقولُ حَيْثُ،  م١٠٣٨ العامِ  ـ دودِ، في حُ  ةِنَ سَ
 ـ أبا زَ  نْدَلُسِيَّ الأ يَ القاضِ  أنّ رَأيْنانا  لَكِنَّ. "ها بقليلٍ بَعْدَ وأربعمائة أو    ثلاثينَ  قـد   دٍيْ

 هَـذا   بَعْـدَ  حَتْماً حَصَلَت قد   فاةَالوَ  فإنّ ،ذَلِكَلو؛  ه٤٣٠ في العامِ  مِصْرَ في   قاهُالتَ

                                                                                                                                             
أُحضرَ جماعةٌ من دارِ العلمِ من أهلِ الحسابِ والمنطق، وجماعةٌ من الفقهاءِ : وفي سنة ثلاث وأربعمائة"=

عبد الغنيّ بن سعيد، وجماعةٌ من الأطبّاءِ إلى حضرةِ الحاكِمِ بأمرِ االله، وكانت كُلُّ طائفةٍ تحضرُ : منهم
 " الجميعِ ووصلهمعَلَى خلعَ  يديهِ، ثمّبَيْنَ انفرادِها للمناظرةِ عَلَى
 .١٦٧صَفْحَة ال، "اءكَمتأريخ الحُ"بِهِ كِتا ما يؤكّدُهُ القِفْطِيُّ في هَذاو ٢٨
 ما أميرٌ والآخرُهُدُ لابنِ الهَيْثَمِ، أحَنِيْميذَلْ، تِ الاسمينِنَيْ بَ، ودائماً مع الخلطِة أبي أُصَيْبِعيُسمِّي ابنُ ٢٩

فُ له شيئاً في  فاتك، ولا نعرِ هو أبو الوفاء المبشِّر بنُوالأميرُ. لى مُسْتَوَى المعلّمِ إيانِقَرْطبيبٌ، وهما لا يَ
 المتطبّبُ بِمِصرَ عن هَذا هُقَلَّ أُشيرَ إلى تعليقٍ عَرُبَّما يونس، الذي والطبيبُ هو اسحق بنُ. يّةِرِياضِالعلومِ ال

، المُجَلَّد الثاني، عيون الأنباء أبي أُصَيْبِعَة، راجِع ابنَ. "صناعة الجبر"بِ ديوفنطس في كِتاابنِ الهَيْثَمِ في 
في بركار الدوائر  ، مؤلَّفَهُهَذا الفاتك  إلى ابنِ الهَيْثَمِ وجَّهَ أنّ ابنَلِحْتَمَومن المُ. ٩٩- ٩٨تان صَفْحَال

  االلهُ أدامَلوزيرِ اإلى الأميرِ: "قولُ يَحَيْثُ، [MS India Office, Loth 734, fols 116v – 118v، العظام
 "]. هُسلطانَ
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أي  (هِطِّخَ بِ ورأيتُ."يِّرائيلِسْ بالإ دَهِشْتَسْ أن يَ  بَعْدَ،  هِرِوْدَ بِ قِفْطِيُّال يَكْتُبُو. يخِالتار
  ٣٠" وأربعمائة وثلاثينَتَيْنِ اثنفي سَنَةِ كَتَبَهُ وقد ةِنْدَسَ في الهَجُزْءاً) الهَيْثَمِ  ابنِطِّخَبِ

 ـ بالثانِ كُسَّمَتَ، نَ قِفْطِيُّال و بَيْهَقِيُّالا  موَضَعَهُ اللّتَيْنِ تَيْنِيرَ السِ هاتَيْنِ نِيْمن بَ   ةِيَ
 ـؤْمُ باسٍن التِ مِ جٍ، ناتِ ثانٍ تَقْليدٍ مع   كُشابَتَ تَ سيرَةَال هَذِهِ   لَكِنَّ.  خاصٍّ بِشَكْلٍ ، فٍسِ
  أبيابـنِ  إلَـى  ، مابِشَكْلٍ ،هِانتشارِ في   سَبَبُ ال يَعودُو،  رَشَ الثاني عَ  نِقَرْال إلَى   يرجعُ
  .الآنَ باسَالالتِ هَذا نَتَناوَلُ سَوْفَول. ةأُصَيْبِعَ

  
  فُفَيْلَسو والياضيُّالرِ: سَنِ الحَ بنُدٌمُحَمَّ وسَنِ الحَ بنُسَنُالحَ-٢

 ةُسَرَهْ فَ رُبَتَعْ، تُ قِفْطِيُّالا  وَضَعَه الّتي،  الهَيْثَمِ  بابنِ ةِ الخاصَّ ةِسَرَهْفَالمُ سيرَةِال عقبَ
 هِيَ عيون الأنباء  في   الهَيْثَمِ ها لابنِ صَصَّ خَ الّتي ةُقالَفالمَ. ةًأهَمِيَّ رَكْثَ الأ أُصَيْبِعَة أبي   ابنِ
هـا  تَأهَمِيَّ لَكِنَّ .هارِغَيْ من  رَأكْثَ بِها  يستشهدونَ ثونَدَحْ المُ فَهْرِسونَنىً، والمُ  غِ رُكْثَالأ
، رَمَـصادِ  دّةَ، عِ يٍّوائِ عش بِشَكْلٍ نكُ يَ ، وإن  فيها عَمَ جَ أُصَيْبِعَة أبي    ابنَ ى من أنّ  أتَّتَتَ

 سيرَةً يَتَضَمَّنُ نَصٌّ، و قِفْطِيُّالا  وَضَعَه الّتي سيرَةُ، وال عاصرين المُ لأحدِ اتٌشَهادَ: هِيَ
 ـ حَتَّـى  سَنِ الحَ  بنِ سَنِ الحَ باتِكِتا ب لائِحَةٌ، و سَنِ الحَ  بنِ دٍحَمَّلمُ ةًذاتيّ   العـامِ  ةِنِهايَ

 هَـذِهِ  و صَّالـنَ  هَـذا    أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ سَبَتَاقْوقد  . م١٠٣٨تشرين الأول   / ه٤٢٩
                                                 

هادةِ الطبيبِ ابنِ بطلان، الَّتي رُ أيضاً، اسْتِناداً إلى شَكُذْنَ. ١٦٧صَفْحَة ال، اءكَمتأريخ الحُ القِفْطِيّ، ٣٠
لِكَ ابنَ الهَيْثَمِ، وكذَ، أنّ ]٢٤٣- ٢٤٢تان صَفْحَ، المُجَلَّد الأوّل، العيون الأنباء[ها ابنُ أبي أُصَيْبِعَة أوْرَدَ

ضوا جميعاً في العقدِ نفسِهِ، ، كانوا ضحايا أمراضٍ وَبائِيَّةٍ، وقد قَعُلَماءً وفلاسفةً وفُقهاءً وأدباءً وشُعراءً
فَّى وَم، وأبا الحسينِ البصريِّ، المُت١٠٤٤َ/ه٤٣٦ومن بينِ هؤلاء نَجِدُ الشريفَ المرتضى، المُتوفَّى في العام 

 فَّى في العامِوَةِ أبا العلاءِ المعرّيَّ، المُتَجْموع المَهَذِهِنَّنا نَجِدُ أيضاً في لَكِ. م١٠٤٤/ه٤٣٦أيضاً في العام 
 اللاّئِحَةُ هَذِهِ تَتَضَمَّنُو. م١٠٣٧/ه٤٢٨م؛ أمّا الشاعرُ مهيار الديلميّ فقد تُوُفِّيَ في العام ١٠٥٨/ه٤٤٩
 بنِ الطيّبِ، فَ أبا الفرجِفَيْلَسوالطبيبَ والم، و١٠٢٧فَ ابنَ السمحِ، المُتَوَفَّى في العام فَيْلَسوأيضاً ال

، لا عقدٍ نِيْ عقدَمَدَى عَلَى الفترةَ الزمنيَّةَ تمتدُّ هَذِهِ العرضِ أنّ هَذا من يَتَبَيَّنُ. م١٠٤٣المُتَوَفَّى في العام 
 .ن القرنِ الحادي عَشَرَ الميلاديِّاتِ ميّعينبَةِ، تُوُفِّيَت في الأرْجْموعَ المَهَذِهِلَكِنَّ الغالبيّةَ، من بينِ . واحدٍ
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 يُـشَكِّلُ  فَلَّؤَالمُ هَذا   م، لأنّ ١١٦١/ه٥٥٦  العامِ قَبْلَ ضوعٍوْ مَ لَّفٍمُؤَن  ع ةَحَئِاللاّ
 هُـوَ ،  هُنا يُّساسِالأو. ٣١التاريخِ هَذا    في نُسِخَت الّتي لاهور   ةِخْطوطَ لمَ مَصْدَراًأيضاً  
 ـوَقـد    هَـذا    هُأيُداً، ورَ  واحِ شَخْصاً نَسَاً والحَ دمُحَمَّ عْتَبِرُيَ أُصَيْبِعَة أبي    ابنَ أنّ  دَجَ
 دُجرّمُهُ  نّأ، أم    من الصحّةِ  ساساًأ الرأيُ هَذا   كُلِمْهل يَ ف. هَذانا   يومِ حَتَّى مراريّةًاستِ

 لِأعْمـا  بَعْـضِ  أصالَةِ  موضوعَ ها تطالُ  لأنّ جَسامَةً رَأكْثَ سْأَلَةُ المَ حُصبِ؟ وتُ التباسٍ
  .الهَيْثَمِ  بنِسَنِالحَ

 دّةِ من عِ  بٌتَرْكيها  إنّ. الهَيْثَمِ  عن ابنِ  أُصَيْبِعَة أبي    ابنِ ةَمَقالَ دايةِ في البِ  سْلندرُ
  ابنُ أُيَبْدَ. هُبَعْدَ صٍشَخْ يِّأ ولا من    بِماً لا من الكاتِ   اهْتِما اهكُقَ تماسُ ، لم يَلْ  عَمَقاطِ
 يُـورِدُ  الدين، و  مِلَ عَ ةِنْدَسَ الهَ مِ عالِ هِرِعاصِ مُ قوالَأ ، ويسردُ دٍتَمْهي ب ةَقالَ المَ أُصَيْبِعَةأبي  
  بنِ دٍمُحَمَّ لِأعْما لائِحَةَ و ةَذاتِيَّ ال سيرَةَ ال ، ثم ينسخُ  قِفْطِيُّالها  قَدَّمَ الّتي ةَلَ الكامِ سيرَةَال
 من العـام  لأوّلا تشرين  حَتَّى سَنِ بن الحَ  سَنِ الحَ لِأعْما لائِحَةِ  بنسخِ ، ليختمَ سَنِالحَ

 ـ عةٍ متنوّ رَمَصادِ من   عَقاطِ لمَ قٌصْ لَ هُوَ أُصَيْبِعَة أبي   ابنُ هُنا بِهِ   ما قامَ و. م١٠٣٨  رِغَيْ
 هُوَيضاً  أ بَجَ العَ ثيرُوما يُ . ها التنافريِّ  طابعِ في حجبِ  دُتَمْهيال ، ولا ينجحُ  ةٍسَجانِتَمُ
 ةَالجليّ تِتَناقُضا ال لاحظِ، لم يُ  تتاليةِ المُ ساتِللاقتبا هِ إيرادِ خِلالَ، و أُصَيْبِعَة أبي    ابنَ أنّ
 رُكَويُذْ. الهَيْثَمِ  ابنِ  باسمِ ةَتَعَلِّقَ المُ تِتَناقُضا ال تِلْكَ لِّ الأقَ عَلَىو،  تِرِوايا ال فِمُخْتَل بَيْنَ

  بنِ سَنِ الحَ  بنِ سَنِالحَ أبي عليٍّ  "اسمِ تَحْتَ قِفْطِيِّال  عن قتبَسِ الم عِقْطَ في المَ  مُالعالِهَذا  
، تَعـودُ ، فأُصَـيْبِعَة  أبي ها ابنُأوْرَدَ الّتي،  مِ العالِ لِعْما لأ  الأخيرةُ ةُئحَأمّا اللاّ ". الهَيْثَمِ

 ـئِلاّال هَـذِهِ  و عِقْطَالمَ هَذا   بَيْنَو. الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ  بنِ سَنِلحَإلى ا  ،نَرَىكما س   ،ةِحَ

                                                 
 إلى (M. Anton Heinen)أشارَ أنتون هاينن . عائلةِ نبي خان في لاهورإلَى ةٌ تعودُ مَخْطوطَإنّها  ٣١
نِ يْذَهَةِ يَّوِديدِ هَحْدٍ ولائِحَةَ الحَسَنِ، مع تَحَمَّنِ، أي السيرَةَ الذاتيّةَ لمُيْصَّقَ النَقَّ المَخْطوطَةِ، وحَهَذِهِجودِ وُ

  :راجِع. نِيْصَخْالشَ
«Ibn al – Haitams Autobiographie in einer Handschrift aus dem Jahr 556 H /1161 A. 
D.», in U. Haarmann et P. Bachmann (éd.), Die islamische Welt zwischen Mittelalter 
und Neuzeit, Beiruter Texte und Studen, 22 (Beyrouth, 1979), pp. 254-277. 
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 ـلَّؤَ لمُ تَـيْنِ حَلائِ إلَى   ةًضافَإ سَنِ الحَ  بنِ دٍحَمَّ لمُ ةًيَّ ذاتِ سيرَةً أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ جُيُدرِ  هِفاتِ
 هَـذا   مـامَ أأحسَّ ابنُ أبي أُصَيْبِعَة      رُبَّمافل. حٍشَرْدون  ب ذَلِكَد  رِ، ويَ بِنَفْسِهِما  كَتَبَهُ

 حُتِتَفْ يَ الَّذي  الاسمِ تأليفِ  لىإ ، بالحاجةِ  تقديرٍ لِّ أقَ عَلَى واعٍ   رِغَيْ بِشَكْلٍو ،التناقضِ
 ابنُ":كَتَبَهُ ما   هَذاو. ٣٢الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ  بنُ دٌمُحَمَّ يٍّلِأبو عِ : هُوَ، و هِتِمَقالَ دَتَمْهيبِهِ  

 إلَـى   انْتَقَـلَ ، ثمّ   رةِصْ من البَ  هُلُ، أصْ الهَيْثَمِ  بنِ سَنِأبو عِلِيٍّ مُحَمَّدٌ بنُ الحَ     هُوَ: الهَيْثَمِ
، ةَيَّنِهْ والذِ ةَيَّ الروحِ هِفاتِ صِ من ثمّ  يُعَدِّدُو. ٣٣"هِرِمْ عِ رِآخِ إلَى   ها بِ  وأقامَ ةِصْرِيَّ المِ يارِالدِ
 لِدٌ من أهْ   أحَ هُلْماثِ، لم يُ  في العُلومِ ناً  نِّفَتَ مُ كاءِ الذَ يَّوِ قَ سِفْ النَ لَ فاضِ كانَو:"يَكْتُبُف
،  التـصنيفِ  ، كـثيرَ  شتغالِ الا  دائمَ كانَ، و مِنْهُ ، ولا يقربُ  رِياضِيِّ ال عِلْمِ في ال  هِمانِزَ

ها، حَشَـرَ  أرسـطوطاليس و   كُتُبِ كثيراً من    ، وقد لخّصَ   للخيرِ حبّاً، مُ  التزهّدِ وافرَ
  صـناعةِ   خبيراً بأصولِ  كانَ، و  جالينوس في الطبِّ   كُتُبِ كثيراً من     لخّصَ ذَلِكَوك

في  دربـةٌ  لَـهُ    ولم تكنْ ها،  لَأعْما لم يباشرْ هُ  ، إلاّ أنّ  ةِيَّلِّها الكُ ها وأمورِ  وقوانينِ الطبِّ
 في  راًنَظِّ، م اليونانيِّ تَقْليدِ ال وَفْقَفاً  فَيْلَسو أُصَيْبِعَة أبي    لنا ابنُ  يُقَدِّمُ،  هَكَذاو. ٣٤"المداواةِ
 ـ.  شهيراً رِياضِيّاً عالماً   لَيْسَه، قطعاً،   لَكِنَّو جالينوس،   لِأعْمااً ب مّلِ مُ الطبِّ   أنّ نَرَىس
 ـرْ تَالّتي سَنِ الحَ ةَ، لا صورَ  دٍمُحَمَّ ةَ صورَ يدِتَحْد بال فُصِتَ ةأُصَيْبِعَ أبي    ابنِ أقوالَ  مُسِتَ
  .لَدَيْنا ةِتَوَفِّرَه المُلِأعْما خِلالِمن 

 ـ الهَ مِ عالِ هِرِعاصِ مُ أقوالِ إلَى   دٍتَمْهي دونَب أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ لُيَنْتَقِ    ـ عَ ةِنْدَسَ  مِلَ
 هَذا يَسْتَحْضِرُ حَيْثُ). ١٢٥١ – ١١٧٨/١١٧٩ (٣٥ الحنفيِّ مِ أبي القاسِ  الدين بنِ 

                                                 
 ابنُ أبي يَكْتُبُةِ المُخَصَّصَةِ لابنِ الهَيْثَمِ، قالَ بعدَ المَمُباشَرَةًتِهِ عن المبشِّرِ بنِ فاتك، الَّتي تَرِدُ مَقالَفي  ٣٢

، عيون الأنباء ،"دٌ بنُ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِمُحَمَّأبو عليٍّ : " التاليشَكْلِ العَلَىأُصَيْبِعَة دائماً اسمَ ابن الهَيْثَمِ 
 . ٩٩المُجَلَّد الثاني، صَفْحَة 

  .٩٠ق، المُجَلَّد الثاني، الصَفْحَة سابِ الرْجِعالمَ ٣٣
  . إليهأشَرْناوقد . ق السابِرْجِعالمَ ٣٤
رَ إلى م وهاج١١٧٩َ-١١٧٨/ه٥٧٤ ليا في العامِرَ العُصْرارِ القِفْطِيِّ، في مِ غِعَلَىيُّ، رِياضِ الهَذاوُلد  ٣٥

  =: راجِع. م١٢٥١/ه٦٤٩وتُوُفِّيَ في دمشق في العام سوريا 
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 شَيْئاً يُقَدِّمُ، ولا   قِفْطِيُّلها ا أوْرَدَ الّتي سيرَةِ لل ةِه الخاصّ تِراءَى من قِ  رَكْذِ  الأخيرُ مُالعالِ
 وزيراً،  نَعُيِّقد   في ضواحيها، و   ،ةِبَصْرَلاً في ال   أوّ أقامَ الهَيْثَمِ  ابنَ  أنّ يَذْكُرُ هُوَف. اًجَديد
 نـونَ  الجُ عَ تصنَّ فَقَد كمةِ والحِ الفضائلِ إلَى   يتوقُ كانَهُ   أنّ بِما، و عِلْمِ لل غَ التفرُّ دَوأرا
  الجامعِ ةِ في محلَّ  استقرَّ حَيْثُ ةِقاهِرَال إلَى    أخيراً انْتَقَلَ، و ةِ الوزاريَّ هِ من أعبائِ  صَيَتَخَلَّل

 فيهِ شَكَّا لا   مّ، ومِ قِفْطِيِّال يرَةِس من   ةًقاتَسْ، مُ نَرَى، كما   الروايةُ هَذِهِ   تبدو. الأزهرِ
 في  الهَيْـثَمِ   قضاها ابـنُ   الّتي  السنواتَ  أنّ  اعتبرَ فَقَد الدين،   مَلَت عَ  خانَ ةَرَ الذاكِ أنّ
  . وزيراًهُلَعَ جَفَقَد، ذَلِكَ عن فَضْلاً، وةِبَصْرَت في الكانَ، قِفْطِيِّاً للوَفْق ةِقاهِرَال

 ةِظَملاحَ دونب،  قِفْطِيِّال نَصَّ أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ ضُ يعرِ ،نِ الدي مِلَ عَ ةِشَهادَ بَعْدَ
 ـ تَ الّـتي ،  سَنِ الحَ  بنِ دٍحَمَّ لمُ ةَذاتِيَّ ال سيرَةَ ال يُورِدُثمّ  .  الأخير لافِالاختِ هَذا  في  جُرِدَنْ
 ـ هُ ومقاصدَ هُ سيرتَ دٌمُحَمَّ يُورِدُ حَيْثُ: ٣٦جالينوس وَفْقَ ةِذاتِيَّ ال السِيَرِ تَقْليدِ  ةَ الفكريّ
 من العُمْـرِ   فيهِ بَلَغَ الَّذي  العامُ هُوَم، و ١٠٢٦/ه٤١٧  العامِ ىحَوالَ حَتَّى هِباتِكِتاو

 ـ  تـاريخَ  يُفيدُنا بأنَّ ا  م،  ةًيّرِمَ قَ ةًنَ سَ ينَثلاثاً وستّ   العـام   ىحَـوالَ يَكـونُ    هِ ولادتِ
 ـ، خَ هِرِمْ من عِ  ينَت والسِ ةِ الثالثَ حَتَّى بَتَ كَ فٍفَيْلَسو سيرَةُها  إنّ. م٩٦٥/ه٣٥٤ ساً مْ

 بَعْـدَ مـا    و قِطِنْين في المَ  أرْبَعاً و أرْبَع، و فَلَكِ ال عِلْمِ و رِياضِيّاتِ في ال  ةًقالَوعشرين مَ 
 هِـيَ  ةَيَّوِيَنْوالدُ ةَ الدينيّ  الأمورَ  أنّ نَيِّبَ لكي يُ  ةًقالَ مَ كما وَضَعَ أيضاً  ،  بِّ والطِ ةِبيعَالطَ
 لي في أيـدي     حَـصَلَت  دّةٌ عِ  ومصنّفاتٌ رسائلُ" ك أخيراً هُنا و ؛يّةٍفَلْسَفِ مٍلنُظُ جُتائِنَ

 هَذِهِ   في بِخاصَّةٍ نَجِدُ .٣٧"ها ضاعت دساتيرُ  الأهوازِفي   و ةِبَصْرَالفي   جماعةٍ من الناسِ  
                                                                                                                                             
H. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber, 243,  

  :راجِع أيضاً
C. Brockelmann, Geschichte der arabischen Literatur, I, p. 625 [474]; supp. I, p. 867; 
supp. III, p. 1241. 

 حَوْلَبِهِ كِتاجِ الذي اقترحَهُ جالينوس في نَموذَدٍ بن الهَيْثَمِ، والحَمَّلسيرَةِ الذاتيّةِ لمُ ابَيْنَ العلاقةِ حَوْلَ ٣٦
  :، راجِعliber propriis  الذاتِيَّةالسِيَرِ

F. Rosenthal, "die arabische Autobiographie", Studia Arabica: Analecte Orientalia, 
14(1937), pp. 3-40. 

  .٩٦صَفْحَة ال، المُجَلَّد الثاني، عيون الأنباءصَيْبِعَة،  ابن أبي أ٣٧ُ

=



 
٤٠

، "ها عليّ في بغداد   و طرح الّتي  السبعِ رِياضِيَّةِ المسائل ال  عَلَىالردّ  "ولى   الأُ ةِحَئِلاّال
 ٣٨" الـسمح البغـداديِّ    ابـنِ  إلَى   تَعودُ مَسْأَلَةٍ عَلَى الردِّ"،  سالةَ ر ذَلِكَ ك نَجِدُو
  .٣٩"ةِبَصْرَ في ال المعتزلةِعَلَى في الردِّ رسالةً"و

 ـ، ويُ سَنِ الحَ  بنُ دٌمُحَمَّا أيضاً   كَتَبَه ةٌثانِيَ لائِحَةٌ ذَلِكَ بَعْدَتأتي   صي فيهـا   حْ
 ةَرَشَ عَ عَبَ أرْ تَتَضَمَّنُ هِيَم، و ١٠٢٨/ه ٤١٩ -م  ١٠٢٦/ه٤١٧ نِيْ العامَ بَيْنَ هُلَأعْما
 عِلْـمِ  في   تَيْنِ، واثن ةِنْدَسَ الهَ عِلْمِ في   واحِدَةً، و فَلَكِ ال عِلْمِ، وثلاثاً في    ةِفَلْسَفَ في ال  ةًمَقالَ
 مَـسْأَلَة " بِخاصَّـةٍ  نَجِـدُ  ،تِقالاالمَ هَذِهِ   بَيْنِ ومن   بِّ في الطِ  واحِدَةً، و تِبَصَرِيّاال

 ـ ٤٠" في شهور سنة ثماني عشرة وأربعمائة      بغدادَفي  ة سُئل عنها    هَنْدَسِيَّ  ذَلِكَ، وك
  وطبيـبٌ  فٌفَيْلَسو هُوَ و يِّدادِغْ البَ بِ الطيّ  بنِ  االلهِ  عبدِ جِأبي الفر  إلَى   ةًمُوَجَّهَ رسالةً

 ـفاً  لَّمُؤَضاً  أي نَجِدُ، و "عدّة معانٍ من العلوم الطبيعيّة والإلهيّة     "في   ٤١،من بغدادَ   دُّرُيَ
 ةِيَّبيعِى الطَ وَلقِ ا  حول جالينوسالمُغايرَةَ لآراءِ    آراءَهداً  قِتَنْ مُ ،هِسِنَفْ  أبي الفرجِ  عَلَى يهِف

  .بَدَنِ الإنسانِفي 
 ـ   آخرُ هَذا و أقولُ" :ةِثانِيَ ال قائِمَةِ ال لِفَ في أسْ  أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ يَكْتُبُ    هُ ما وجدتُ

 ـ " االلهُ هُمَحِ رَ فِنِّصَ المُ الهَيْثَمِ بنِ سَنِ الحَ  بنِ دٍمُحَمَّ  بخطِّ ذَلِكَمن   :  فـوراً  دَرِطْتَسْ، ليَ
 وعـشرين    تـسعٍ   سـنةِ  رِآخِ إلَى   ،الهَيْثَمِ  ابنِ كُتُبِ ل هُ أيضاً فهرست وجدتُ   هَذاو"

                                                 
  :راجِع. ١٠٢٧د، تُوُفِّيَ في العام بَغْداةِ مَدْرَسَفٌ من فَيْلَسوهو  ٣٨

S.M. Stern, "Ibn al-Samh", Journal of the Royal Asiatic Society (1956); réimp. dans 
S.M. Stern, Medieval Arabic and Hebrew Thought, éd. F.W. zimmermann (Londres 
1983). 

  .٩٥، المُجَلَّد الثاني، الصَفْحَة عيون الأنباء أبي أُصَيْبِعَة، ابنُ ٣٩
 .٩٧، المُجَلَّد الثاني، الصَفْحَة عيون الأنباء أبي أُصَيْبِعَة، ابنُ ٤٠
  :م، راجِع١٠٤٣ أبي الفرجِ عبدِ االله بنِ الطيّبِ، المُتَوَفَّى في العام حَوْلَ ٤١

G. Graf, Geschichte der christlichen arabischen Literatur (Rome, 1947), vol. II, 
pp.160-176. 

 .٩٧، المُجَلَّد الثاني، صَفْحَة عيون الأنباءابن أبي أُصَيْبِعَة، :  أيضاًراجِعْ
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 بِخاصَّـةٍ ، و هِأكيداتِ وتَ أُصَيْبِعَة أبي    ابنِ سارِ مَ  إيضاحِ مِن أجْلِ ، و لَكِن. ٤٢"وأربعمائة
 ـ  الآنَ نَتَناوَلُ، س الهَيْثَمِ بنِلا يٍّشَخْصِ  اسمٍ  أيُّ دُرِ لا يَ  ثُحَيْ،  مِنْها ةِالأخير  ةَمَخْطوطَ
  .هِسِنَفْ صْدَرِالمَ إلَى دُّنارُتَ الّتيلاهور 
، من  ينَيِّياضِ رِ ةِدَّ لعِ فاتٍلَّمُؤَ تَتَضَمَّنُةٍ  مَجْموعَ عن   ةٌبارَ عِ هِيَ ةُخْطوطَ المَ هَذِهِو

 ـ بَيْنَ،  نَجِدُ هَكَذاو. لَّفاتٍؤَلمُ حَ لوائِ ةَدَّ عِ ذَلِكَك، و الهَيْثَمِ م ابنُ هِنِيْبَ  ١٧٤ صَفْحَةِ ال
 ـحَ لائِ تَتَـضَمَّنُ  الّـتي  سَنِ الحَ  بنِ دٍحَمَّ لمُ ةَذاتِيَّ ال سيرَةَ ال ،١٨٤ صَفْحَةِال طِسَووَ يْ تَ
 لائِحَـةُ هُ  بَعْدَ تَرِدُ  لا لَكِنو. أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ هُرَكَ ذَ الَّذي هُسُفْ نَ صُّها النَ نّإ،  هِباتِكِتا
 الّتي،   الفارابيِّ فِفَيْلَسو ال لِأعْما لائِحَةُ، بل   الأخيرِ هَذا بِكِتا في   ، كما جاءَ  سَنِالحَ
 ١٨٤ صَفْحَةِ في ال  فَقَط. ١٨٣٤٣ صَفْحَةَ وال ١٨٢ صَفْحَةِ الثاني من ال   نِصْفَ ال لُّتَحْتَ
 وعـشرين   تسعٍ<. سنةِ رِآخِيْثَمِ إلَى   الهَ  بنِ سَنِ الحَ  بنِ سَنِ الحَ كُتُبِفهرست  :"نَجِدُ

 إلَيْنا وَصَلَ الَّذي زْءِ الجُ نةُمُقارَ يَكْفي لَكِن،  ةٌتورَبْ مَ ةُحَئِلاّلاهَذِهِ  و .٤٤">وأربعمائة
  أيّ عَلَـى . ما واحدٌ هُ أن مصدرَ  يَّنَبَتَنَ لِ أُصَيْبِعَة أبي   ها إبنُ نسخَ الّتي سَنِ الحَ لائِحَةِب

                                                 
  .٩٧صَفْحَة ال، المُجَلَّد الثاني، عيون الأنباء أبي أُصَيْبِعَة، ابنُ ٤٢
 .  المرخّمِدِ ابنِيَخَ بِ، كما نُسِ الفارابيِّ طرخانيِّ بنِدٍمُحَمَّ  بنِدٍمُحَمَّ بي نصرٍأ فهرست مؤلّفاتِ: نَقْرَأُ ٤٣
م، وكان يهتمُّ ١١٦٠/ه٥٥٥م و ١١٤٦/ه٥٤١ نِيْ العامَنَيْ بَدَبَغْدا الأخيرُ كان قاضياً في هَذاو

  :مِ البصريّاتِ؛ راجِعلْ ذَلِكَ عملاً لابنِ سهلٍ في عِخَ، بالإضافةِ إلىسَوقد نَ. مِلْبالفلسفةِ والعِ
R. Rashed, Géométrie et dioptrique au Xe siècle: Ibn sahl, al-Qūhī et Ibn al-Haytham 
(Paris 1993), p. CXL. 

ابنُ سهلٍ (الهجريّ رشدي راشد، عِلم الهندسةِ والمناظرِ في القرنِ الرابعِ : بِكِتاةَ في عَرَبِيَّراجِع الترجمةَ ال(
راجعة عبد الكريم العلاّف، سلسلة تاريخ شكر االله الشالوحي، مُ. ، ترجمة د) الهَيْثَمِ ابنُ–  القوهيُّ–

  )).١٩٩٦ة، عَرَبِيَّبيروت مركز دراسات الوحدة ال (٣العلوم عند العرب؛ 
 ومواطنٌ  النظاميّةِ، هو معاصرٌ لابنِ المُرخِّمِةِدْرَسَرتبطَ بالمَ لاهور، المُةِمَخْطوطَ إلى أنّ ناسخَ  الإشارةُرُتجدُ
  .له
ةَ الأخيرةَ لا كَلِمَولَكِنَّ ال". فهرست كُتُبِ الحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ إلى آخِرِه: " في المَخْطوطَةِنَقْرَأُ ٤٤
. بالرجوعِ إلى ابنِ أبي أُصَيْبِعَةة أً أو إغفالاً باستطاعتِنا تصحيحَى لها هنا، من الواضحِ أنّ في الأمرِ خطنَعْمَ

 ".>٤٢٩سنةِ <إلى آخِرِ :" هيةُ الصحيحةُراءَوالقِ



 
٤٢

 ـبْيَ، لم   هُاعْتَمَدَ الَّذي جَموذَالنَ بل   لا لاهور،   ةِمَخْطوطَ ناسخَ أنّ إلَى   شيرُ، نُ حالٍ  غْلُ
 ـتَيَ، و أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ هُفَعَلَا  لم اًلاف واحداً، خِ  شَخْصاً سَنِ والحَ دٍمُحَمَّ بارِ اعتِ دَّحَ  نُيَّبَ

 ـ بَـيْنَ   الفارابيِّ لائِحَةِ  إدراجِ خِلالِ ومن   ،تَيْنِئح اللاّ  ترتيبِ خِلالِ من   ذَلِكَ  سيرَةِ ال
 شيرُنُ. أُخْرَى ةٍهَ من جِ  سَنِ الحَ  بنِ سَنِ الحَ لائِحَةِ و ،ةٍهَ من جِ  سَنِ الحَ  بنِ دٍحَمَّ لمُ ةِالذاتيّ
 إلَى  أُصَيْبِعَةبي  أ ها ابنُ  ينسبُ الّتي،  ةِثانِيَ ال ةِحَئِلاّل في ا  ةَ الواردَ لّفاتِؤَ المُ أنّ إلَى   ،ذَلِكَك
إلَـى   ظاهرٍ بِشَكْلٍو صْلِ في الأ  ةٌمَنْسوبَ هِيَ ،يّةٍشَخْصِ ماءٍسْ أ دون إيرادِ ب،  الهَيْثَمِ نِاب
 ـ لاّئِحَةِ ال نَعُنْوا ، فإنّ ذَلِكَ إلَى   بِالإضافَةِ. ٤٥الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ  بنِ سَنِالحَ  ذْكورَةِ المَ
 نْبِئـةِ  المُ ملـةِ  بالج أُصَـيْبِعَة  أبي   ابنُ هُاستبدلَ، قد   لّفاتِؤَالمُ هَذِهِ   تَتَضَمَّنُ الّتيعلاه،  أ

 إلَـى  ذَلِكَ من فَدَ، وقد ه٤٦َ"الهَيْثَمِ  ابنِكُتُبِ ل هُتُدْ أيضاً فهرست وجَ   هَذاو:"التاليةِ
 بَـيْنَ  لتباسٌ ا حَصَلَما  إذا  و. سَنِ الحَ لائِحَةِ و دٍحَمَّ لمُ ةِ الذاتيَّ سيرَةِ ال بَيْنَلٍ   تواصِ إقامةِ
  إليه شيرُ ما تُ  وَفْقَ ذَلِكَ، و بِخاصَّةٍ أُصَيْبِعَةبي  أ نِابإلَى   السَبَبُ يَعودُف،  سَنِ والحَ دٍمُحَمَّ
  .٤٧ الآنحَتَّى لَدَيْنا ةُتَوَفِّرَ المُتُعْلوماالمَ

                                                 
تٌ أيضاً من خلالِ لائِحَةِ أعمالِ ابن الهَيْثَمِ، الواردةِ في مَخْطوطَةِ كويبيشيف المطابقةِ بَ الأمرُ مُثْهَذا ٤٥

 .تَ اسمِ ابنِ الهَيْثَمِ، وهي تعودُ للحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بن الهَيْثَمِها ابنُ أبي أُصَيْبِعَة تَحْيورِدُتقريباً للاّئِحَةِ الَّتي 
 .٩٧ المُجَلَّد الثاني، صَفْحَة ،عيون الأنباء ابن أبي أُصَيْبِعَة، ٤٦
فالناسخُ .  خالٍ منها والنَموذَجُ الأصليُّ-لَيْسَت التباساً  لَكِنَّها -ةٍ في مَخْطوطَةِ لاهور لَّنُشيرُ إلى زَ ٤٧
ها يْلَلامُ عَ آخَرُ ما وُجِدَ بخطِّ المصنِّفِ والسَهَذا: "دٍحَمَّةَ للسيرَةِ الذاتيَّةِ لمُتامِيَّةَ الخِعِبارَعد أن كتبَ الب
واتِ عَعَها بالدَبَ، أتْ"ةِ السلامِ في النظاميّةِ بتاريخِ أواخرِ صَفَر لسنةِ ستٍّ وخمسين وخمسمائة هجريّةدينَمَبِ

  :راجِع" ةٌ له في قوسِ قُزحمَقالَةٌ في الضوءِ وأيضاً مَقالَوله : "بَتَةِ، ثمّ كَتادَالمُعْ
[fol.182, ligne 11; Heinen, «Ibn Haitams Autobiographie», p.272] 

 للحَسَنِ، نِ عائدَيْنِيْدٍ، ويُشيرانِ إلى مؤلَّفينِِ معروفَحَمَّلَكِنَّ هذينِ العُنْوانَيْنِ لا يرِدانِ في السيرَةِ الذاتيَّةِ لمُ
جِ نَموذَبِ المِ كاتِلَقَت بِلَيْسَخِ مَخْطوطَةِ لاهور، وةٌ بريشةِ ناسِ إضافَوَرُ إذاً هُفالأمْ. لا إليناصَوقد وَ
جودَ إلى وْسَ المَجانُ يَعْني أن التَهَذاو. ةَ غَيْرُ موجودةٍ في نسخةِ ابنِ أبي أُصَيْبِعَةمْلَ الجُهَذِهِيِّ، لأنّ لِالأصْ
 ابنُ أبي أُصَيْبِعَة هو أوّلُ من قَرَّرَ ،فُهُرِعْ ما نَوَفْقَباسٍ، لَكِن راً للالتِدَصْلَ مَكَّنِ قد شَيْ الاسمَبَيْنَدٍّ ما حَ
  .داًصاً واحِخْنِ شَيْبَبارَ الكاتِاعتِ



 
٤٣

 ـبَ بِ مُرْتَبِطٌ،  دٌمُحَمَّ هُوَما  هُدُأحَ: فَيْنِمُخْتَلِ شَخْصَيْنِ صَدَدِبنا  و إذاً أنّ  يَبْد  دادَغْ
 ـ هُـوَ  رْم؛ والآخَ ١٠٢٧ في العامِ  دُاجَوتَ يَ حَيْثُ،  يِّ التاريخِ راقِ العِ جنوبِوبِ  سَنُ الحَ
 ـ التالِ قـائعُ  لنا الوَ  تَسْمَحُو. م١٠٢٠  العامِ قَبْلَ حَتَّى ةِقاهِرَ في ال  رَّقَتَ قد اسْ  كانَو  ةُيَ
  :كيدِأْالتَ هَذا ليلِعْتَبِ

 سَنِ الحَ  بنُ سَنُالحَ:  التالي شَكْلِ ال عَلَى يَّشَخْصِ ال هُ اسمَ يَذْكُرُ سَنُ الحَ كانَ -١
 ـففـي   . سَنِ الحَ  بنُ دٌمُحَمَّ:  التالي شَكْلِ ال عَلَى قَطْ هُيُورِدْ، ولم   الهَيْثَمِ بنِ  ةٍمَخْطوطَ
 الأخيرُ هَذا ، كتبَ الهَيْثَمِ  ابنِ قَلَمِِ ب المنسوخةِ أبلونيوس،   تمَخْروطا ِ  ل ةِ العربيَّ سخةِلنُل

  بنِ سَنِ الحَ  بنُ سَنُ الحَ هُلَشَكَّ و المُجَلَّدَ اهَذ بَتَكَ:" الثالثِ بِكِتا لل ةِيَّتامِ الخِ ةِبارَفي العِ 
 خمـس  فر من سـنةِ  في صَ هِ من تصحيحِ  ، وفرغَ هِرِآخِ إلَى   هِ من أوّلِ  هُحَحَّ وصَ الهَيْثَمِ

  مـن الـشهرِ    نَوْلَ خَ تٍّ لسِ  السبتِ  في يومِ  رَالأسطُ هَذِهِ   وكتبَ. عشرة وأربعمائة 
  محفوظةٌ ةٌمَخْطوطَ ثَمَّةَ،  أُخْرَى ةٍجِهَمن   .٤٨"]١٠٢٤ نيسان   ٢٠السبت   [المذكورِ

 ـ الهَيْثَمِ  لابنِ لّفاتٍمُؤَ فَقَط تَتَضَمَّنُ هِيَ، و بطرسبورغحالياً في سان      اً لابـنِ  صّ ونَ
 نَصَّ أنّ إلَى   شيرُنُ( الهَيْثَمِ  ابنُ هُ أنجزَ الَّذي صْلِيِّ الأ جِنَموذَ عن ال  نُسِخَت، وقد   سَهْلٍ
 لِهَذِهِ صْلِيِّ الأ جِنَموذَ في ال  هُ وجودَ ا يفسّرُ  ممّ الهَيْثَمِ يضاً ابنُ  أ هُ قد نسخَ  كانَ سَهْلٍ ابنِ
 ـ الهَيْثَمِ  ابنُ يَكْتُبُ،  ةَجْموعَالمَ هَذِهِ   شكّلُ تُ الّتي فاتِلَّؤَ المُ وفي جميعِ . )ةِخْطوطَالمَ  هُ اسمَ
  كمـالُ  يُخْبِرُنااً،  وأخير. ٤٩الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ  بنُ سَنُها، الحَ سِنَفْ  بالطريقةِ يَّشَخْصِال

 إلَى  اسْتِناداً ةِزح والهالَ  قُ سِقَوْ حَوْلَ حَسَنِلِل فٍلَّمُؤَ بةِكِتا ب  باشرَ  أنّهُ  الفارسيُّ الدينِ

                                                 
 أيا ةمَجْموعَ، ٢٧٦٢ة مَخْطوطَ - لأبلونيوس الَّتي نسخَها ابنُ الهَيْثَمِ المخروطاتةَ مَخْطوطَراجِع  ٤٨

 في إسْطَنْبولقدّمَ ناظم ترزيوغلو تصويراً فوتوغرافيّاً عن المَخْطوطَةِ، نُشِرَ في . ةِ السليمانيّةمَكْتَبَصوفيا في 
  :ةِمَجْموعَ، في ١٩٨١العام 

Publications of the mathematical Research Institute, Istanbul, n° 4. 
  :ةِ فيتامِيَّةِ الخِعِبارَل اهَذِهِ نَشْرَ (M. Schramm) وأعادَ شرام

Ibn al-Haythams weg zur physik, p. IX. 
  .، انْظُرْ أدناهB 1030) لينينغراد( مَخْطوطَةِ سان بطرسبورغ حَوْلَ ٤٩



 
٤٤

 ـ كَ الَّـذي  الهَيْثَمِ  ابنِ طِّخَ بِ ةٍتوبَكْ مَ ةٍخَسْ عن نُ  ةٌسوخَنْها مَ سُنَفْ هِيَ ،ةٍمَخْطوطَ  بَتَ
، الهَيْـثَمِ   بـنِ  سَنِ الحَ  بنُ سَنُ الحَ هُلَشَكَّ و بَكِتاال هَذا بَتَكَ" :يةَ التالِ ةَيَّتامِ الخِ ةَعِبارَال

 ٤١٩ (ةب سن جَ في رَ  تِكَلِماال هَذِهِ   ، وكتبَ ةِقِراءَ بال هِرِآخِ إلَى   هِ من أوّلِ  هُحَحَّوصَ
  .٥٠"]م١٠٢٨آب  [ تسع عشرة وأربعمائة( ه

 ـدٍمَّمُحَ  بنُ، أحمدُالهَيْثَمِ  ابنِرُهْ صِكانَما عِنْدَ -٢   العـسكريِّ  جعفـرٍ نِ ب
 ـ عَلَى  حميهِ  اسمَ نُوِّدَ يُ كانَهُ   فإنّ ،∗ المناظر بكِتا ، ينسخُ ىِّبَصْرِال :  التـالي  شَكْلِ ال
  . ٥١اًدمُحَمَّ قَطْ يَكْتُبْ، ولم الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَ بنُسَنُالحَ

ومنـهم  ، الهَيْثَمِ نَحوا ابرَأوا أو شَ   قرَ نَالَّذي فَلَكِ وال رِياضِيّاتِ ال ءَعُلَما  إنّ -٣
 ـ بنِسَنِ الحَ باسمِروهُكَ ذَالخ،  والفارسيُّ والسموألُامُ، الخيّ على سَبيلِ المِثالِ    سَنِ الحَ

  .دٍمُحَمَّ  باسمِروهُكُذْ، ولم يَالهَيْثَمِ  بنِأبي عليٍّب، أو الهَيْثَمِ بنِ
 فاتِلَّمُؤَ عَمَجْن نَ  علينا أ  داً، لوجبَ  واحِ شَخْصاً كاتِبَيْنِ ال نارْبَإذا ما اعتَ   -٤

 ـ هِ في سـيرتِ   ةِكورَذْ المَ دٍمُحَمَّ  ـ ،ةِ الذاتيَّ   العـامِ  حَتَّـى  تَـيْنِ  في اللائح  وارِدَةِ وال
  أشارَ الّتي ،دون استثناءٍ بِ سَنِ الحَ باتِكِتا جَميعَ ذَلِكَم، وك ١٠٢٨-١٠٢٧/ه٤١٩
 ـ ١٠٣٨ العامِ إلَى   وصولاً هِ اسمِ تَحْتَ أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ إلَيْها  أيـضاً في    ذْكورَةِم، والمَ

 ـ    آلافٍ بِضْعَةِ عَمْجَ يَعْنيا   لاهور وكويبيشيف، ممّ   يْتَمَخْطوطَ  في  تِصَفَحا مـن ال

                                                 
دار المَعارِف ت مَنْشورا: ب تنقيح المناظر لذوي الأبصار والبصائركِتا ، الفارسيَّ الدينِراجِع كمالَ ٥٠

  .٢٧٩، ص ٢، المُجَلَّد ٣٠-٤٨/١٩٢٨-١٣٤٧، ) أباد الدكنحيدر (العُثْمانِيَّة
ولم نَجِدْ أحداً .  نَجِدُ اسمَهُ عندَ المرخِّمِ والخيّامِ والسموألِ والعرضيِّ وكثيرين آخرينشَكْلِ الهَذا عَلَىو

  .دٍمُحَمَّيَذْكُرُهُ باسمِ 
  ).مجِرْتَالمُ(ر ناظِ المَمَلْ قديماً عِاتِيَّرِصَ البَمُلْعِسُمِّيَ  ∗

  راجِع كذَلِكَ . ١٣، الصَفْحَة  ابن الهَيْثَمِ، بحوثه وكشوفه البصريّة نظيف،صْطَفَىراجِع مُ ٥١
R. Rashed, Géométrie et dioptrique, pp. CXLIV – CXLV. 

نا  إليةُ الَّتي وصلتخَسْ النَهَذِهِو. ١٠٨٤ -١٠٨٣ العامين  في حَوالَىالمناظر مَجْموعَخَ العسكريُّ سَنَ
  .م١٠٨٤ كانون الثاني من العام ٢٦عُ الأخيرُ أُنجزَ يوم الجمعة في سابِبُ الكِتات في البصرةِ، والبَكُتِ



 
٤٥

 ذَلِكَ تقدّماً في رَكْثَ الأبَحْثَ التَتَضَمَّنُ الّتي، فَلَكِ ال عِلْمِ و تِبَصَرِيّا ال عِلْمِ و رِياضِيّاتِال
 بَيْنَ( تقريباً    ونصفٍ  سنواتٍ  عشرِ خِلالَ كُتِبَت،  ذَلِكَ إلَى   بِالإضافَةِ،  الّتي، و عَصْرِال

  أمـرٌ  هَذا، و )ه٤٢٩ ذي الحجّة من العام      ٢٩و ه٤١٩ من العام    ةثانِيَ ال ى جماد ٢٩
 بِهِ  بأسَ نا عدداً لا   واحداً، لوجدْ  شَخْصاً  الكاتبانِ كانَ، لو   ذَلِكَعن   فَضْلاً. مُحالٌ
. دٍمُحَمَّي  تَ لائحَ إحْدَى عَلَى اً أيضاً مَوْجود سَنِ الحَ لائِحَةِ عَلَى وارِدَةِ ال لِعْمامن الأ 
 ثنانِاها  دُدَها، عَ شُناقِ سنُ الّتي،  ةُكَرَتَشْ المُ ناوينُفالعَ. يْئاً من هذا القَبيلِ   شَنَجِدُ   لا   نالَكِنَّ
  !عَمَلاً وتسعين نَيْنِ اثأصْلِمن 

 ـ فاتِلَّمُؤَتا  مَفقائِ:  آخرُ رٌبِّعَ مُ ثالٌمِثّمَّةَ   صَدَدِال هَذا فيو -٥  حَتَّـى ،  دٍمُحَمَّ
زح  قُ سِقَوْ عن   فٍلَّمُؤَ أيِّ إلَى   انِتُشيرم، لا   ١٠٢٨الخامس والعشرين من تموز للعام      

ب من العام   جَ رَ  في شهرِ  نَعُنْواال هَذا لُفاً يحمِ لَّمُؤَ  أنجزَ نَسَ الحَ  أنّ نَعْلَمُنا  لَكِنَّ. ةِوالهالَ
 شَخْـصاً  الكاتبـان    كانَولو  . م١٠٢٨ام   آب من الع    شهرِ  في بدايةِ  ، أي ه٤١٩

، أي  ةِيَ الثانِ دٍمُحَمَّ لائِحَةِ عَلَى لِّ الأقَ عَلَى بِكِتاال نِعُنْوا هورَنا ظُ تَوَقَّعْنّا  كُواحداً، لَ 
 :ةٍرَ عـابِ  ةٍجَّ حُ دَرَّجَ مُ لِيْسَت هَذِهِو. م١٠٢٨ وز للعامِ مّ من تَ  رينَشْ والعِ سِفي الخامِ 

 بِكِتـا ال هَذا من رَأكْثَ دٍمُحَمَّ لَقْ عَ لَغَشْ أن يَ  ءٌيْشَ طاعَتَاسْا  لمَ ،ةِهَرْ البُ تِلْكَفي  ف
  . ةِحَئِ اللاّةِبَكِتا  معنِزامُالتَبِ هِجازِ إنْصَدَدِ بكانَ الَّذي

 ةِنْـسوبَ المَ تِقالا أو المَ  كُتُبِ من ال  ،إلَيْنا وَصَلَمّا  مِ لَّفٍمُؤَ  أيِّ رُكْ ذِ يرِدْ لم-٦
 رِياضِيَّةِ ال فاتِلَّؤَ المُ جَميعَ ، فإنّ بِالعَكْسِو. دٍمُحَمَّ يِتَحَ لائِ يٍّ من  إ عَلَى ،سَنِإلَى الحَ 

 تِسْـتِثْناءا  الابَعْضِدا  ، ما عَ  تَنْتَمي،  سَنِ الحَ سمِا ب لَدَيْنا ةِوْجودَ المَ ةِيَّفَلَكِ وال ةِيَّرِصَوالبَ
 أُطَ والخَ ،هلِأعْماى عن   دامَ القُ ابُتّ الكُ هادَرَأوْ الّتي حِوائِاللَّ إلَى   ها،شُناقِنُ سَ الّتي ةِرَالنادِ
 ـ سَنِ الحَ  بنِ سَنِ الحَ  اسمِ ريفِحْتَ بِ يَتَمَثَّلُ اخِسَّ النُ بَعْضُ هُبَكَ ارتَ الَّذي حيدُالوَ  حَبِصْليُ



 
٤٦

 مِالهَيْثَ  ابنِ اسمِ إلَى    الياء فِرْ حَ ةِيادَزِ، أي بِ  سَنِ الحَ  بنَ نَيْسَ أو الحُ  نِيْسَ الحُ  بنَ نَسَالحَ
  .٥٢هِدِ والِاسمِ إلَى وأ

، لَـدَيْنا  الّـتي  ةِ الخاصَّ هِلِأعْماالهَيْثَمِ إلَى     ابنُ بِها قومُ يَ الّتي  الإحالاتِ  إنّ -٧
  وابنُ قِفْطِيُّال هادَرَوْ أ الّتي،  سَنِ الحَ لِأعْما وائحِ لَ عَلَى ةِوْجودَ المَ فاتِلَّؤَ بالمُ فَقَط تَتَعَلَّقُ
 اسـمِ  تَحْـتَ  وارِدَةِال لِعْما أبداً بالأ  تَتَعَلَّقُها لا   لَكِنَّ لاهور،   ةُمَخْطوطَ و أُصَيْبِعَةأبي  
ن أتوا  الَّذي رِياضِيِّينَ ال فاتِلَّمُؤَ في   تَظْهَرُ الّتي عِراجِ المَ عَلَى هُسُفْ نَ رُالأمْيَنْطَبِقُ  و. دٍمُحَمَّ
ك هُناو. إلَيْها شارِ المُ حِاللّوائِ في   ةِكورَذْ المَ سَنِالحَ لِأعْما إلَى    دائماً تُحيلُنا هِيَ ف :هبَعْدَ
في  بُكِتـا  هُـوَ و،  عوباتِ الصُ بَعْضَ ثيرُباً يُ كِتا عينَسْ وتِ نَيْنِ اث نِيْ من بَ  دٌ واحِ بٌكِتا

  .لاحِقاً ةِدِراسَ بالنَتَناوَلُهُ سَوْفَولَ، هيئة العالم
 ،واضِحاًزاً  رْ فَ سَنِ الحَ فاتِلّمُؤَ ةِحَ ولائِ دٍمُحَمَّ لِأعْما يْتَ لائحَ ةُدِراسَ نُيِّبَتُ -٨

 ـناً لمُ عُنْوا نَو، تسع جِهَةٍ، من   لَدَيْناف. نضْموالمَ وأ شَكْلُال حَيْثُ نْ مِ نْكُ يَ إنْ ، دٍحَمَّ
، حَسَنِلِلناً  عُنْوا  اثنان وتسعونَ  لَدَيْنا أُخْرَى جِهَةٍ؛ ومن   تَيْنِئح في اللاّ  لّفاتُؤَ المُ هِيَو

 الأوّل تشرين    شهرِ حَتَّى هُلَأعْماي  حصِ تُ الّتي،  أُصَيْبِعَة أبي    ابنِ ةِلائِحَ عَلَى هارُكْذِيَرِدُ  
 نَيْنِ اث سِوَى نَجِدُنا لا   ، فإنّ سَنِ والحَ دٍمُحَمَّ عناوينَبَيْنَ  نا  لْإذا قابَ . م١٠٣٨ من العامِ 

، ينِنَـصَّ  ال هَـذَيْنِ   إلا أنّ  ٥٣في حساب المعاملات    و في هيئة العالم   : هما نِيْشتركَمُ
نا تَوَقَّفْ  ما إذاف. ماهِصالتِأما و هِ بانتقالِ ةًمُرْتَبِطَ يةً جدّ مَسائِلَ ثيرانِ، يُ إلَيْنا وصلا   نِيْذَاللّ
 ـهُوَإنّما  هِلِّفِمُؤَ لَدَى نَلَعْ المُفَدَنّ الهَ أنَجِدُسَ، فَامِنْهُم ٥٤ الأوّلِ عِنْدَ   أفـلاكِ ضُرْ عَ

كـاتٍ  رَ حَ خِلالِمن   ذَلِكَوس،  بَطْلَمْيو لىإ  العائدِ فَلَكِ ال عِلْمِ  لىإ اسْتِناداً الكواكبِ
 سائِلَ إطلاقاً المَ  هِسِنَفْ عَلَى يَطْرَحُ لا   لِّفَؤَ المُ لَكِنَّو. ةٍمَسَّجَ مُ راتٍ لكُ ةٍلَصِتَّومُ بسيطةٍ

                                                 
  . المُجَلَّدِذاةَ لهَضافِيَّ الإيَواشِ انْظُرِ الح٥٢َ
 .ةَضافِيَّراجِع الحواشي الإ ٥٣
  : النَصُّ وتُرجِمَ إلى الانكليزيّةِهَذاحُقِّقَ  ٥٤

Y. Tzvi Langermann, Ibn al-Haytham's on the Configuration of the Word (New York et 
londres, 1990). 



 
٤٧

 ةَبَتِّرَتَالمُ رِياضِيَّةَ وال ةَيّفَلَكِ ال عوباتِ الصُ يَحُلُّ، ولا   جِنَموذَال هَذا ها مثلُ ثيرُ يُ الّتي ةَالتقنيّ
 عَلَـى ب الشكوك   كِتا هُوَو حَسَنِلِل  شهيرٌ فٌلَّمُؤَ لَدَيْنا يُوجَدُهُ   أنّ رَغَيْ. ذَلِكَ عَلَى

في هيئـة    بِكِتا مُسْتَوَىبِ هُنتُمُقارَ مكنُ لا يُ   رفيعٌ وًىتَسْ مُ لَّفِؤَ المُ ذاولهَ،  سبَطْلَمْيو
 ـ  ويعـالجُ  مِ للعـالَ  سبَطْلَمْيو رَوُّصَ تَ دُيَنْتَقِ هَذا   هِفِلَّمُؤَ في   سَنُ فالحَ ،مِالعالَ  - سَنُالحَ

 تَوافُـقِ  مَسْأَلَةَ،   المطلوبةِ ةِ التقنيّ لِّبكُ ذَلِكَفي    مَدْعوماً - تِصَفَحاال هَذِهِ    في تَحْديداً
 سـؤالان لا    ثَمَّةَ،  اًإذ. مِ للعالَ  الفيزيائيِّ فِصْ مع الوَ  فَلَكِ ال عِلْمِ في   ةِنْدَسِيَّ الهَ النماذجِ

 ـ عَرَبِيَّةِ بال سَنِإلَى الحَ  نْسوبُ المَ بُكِتاال هَذا   :ماهُبُنُّجَ تَ نُمكيُ  ـ  ذَلِكَ وك  هِ في ترجماتِ
  الأمرُ كانَ، لو   لَكِن؟  هِ في شبابِ  وَضَعَهُهل  و ٥٥؟هُبُكِتا فعلاً   هُوَ، هل   ةِ والعبريّ ةِاللاتينيّ
 مَجـالِ  في فَعَلَ هَكَذاف: يَفْعَلَ أن هُ عادتُهِيَ، كما ذَلِكَعن  نَلَ، لأعْالنحوِ هَذا  عَلَى
 هِفِلَّمُؤَ، في   فَلَكِ ال عِلْمِ، وفي   ٥٦تِلالِيّا في الهِ  هُ أبحاثُ ذَلِكَ عَلَى  كما تشهدُ  رِياضِيّاتِال

 في  ،تبَـصَرِيّا  ال عِلْـمِ  وفي   ٥٧ واحدٍ من الكواكب السبعة    كُلِّفي هيئة حركات    
  .٥٨ب المناظركِتا  هيرِ الشَهِفِلَّمُؤَ

                                                 
ةِ الأخيرِ في رَهْقِ العُنْوانَيْنِ وشُطابُبِ تَبَسَدٍ ومؤلَّف الحَسَنِ، بِمُحَمَّبِ كِتا بَيْنَهل حَصَلَ خلطٌ  ٥٥

يّاً، أيّ قبلَ بِسْرٍ نِكِّبَ ذَلِكَ في وقتٍ مُ، لكانَلِعْلفِدالُ بابْ الاستِهَذاكِ؟ ولو حَصَلَ لَ الفَمِلْالرِياضِيّاتِ وعِ
م، ١١٣٢/ه٥٢٧ عند الخرقيّ، المُتَوَفَّى في العام ستِبْدالَ جَلِيٌّ الاهَذالأنّ . ةٍويلَةٍ طَرَتْفَرَ بِشَ عَثِنِ الثالِرْالقَ

. ٢٤٩٩ة الوطنية، كْتَبَالمَة باريس، مَخْطوطَ، "نتهى الإدراك في تقاسم الأفلاكب مُكِتا"في مؤلَّفِهِ 
 هَذابُ سُنْويَ. بَكِتا الهَذايَ مِّسَ أن يُدونبِ" في هيئة العالَمِ"بِ كِتادَ لعَ العائِشْروضُ المَفالخرقيُّ يعرِ

 هَذافي  الهَيْثَمِ غَ أبو عليٍّ بنُوقد بالَ) "ظ٢الصَفْحَة  (يَكْتُبُ. دُهُيَنْتَقِعَ إلى أبي عليٍّ بنِ الهَيْثَمِ وشْروالمَ
رانِها بالكوكبِ وَعِ الأفلاكِ ودَضْةِ وَيَّفِيْرِ كَكْ ذِعَلَىرَ صَتَهُ، بل اقْأوْرَدَمّا  شيءٍ مِعَلَىنْ هِرْبَولم يُ... البيانِ
  .ةَضافِيَّواشي الإانْظُرْ أيضاً الحَ". بِهمتُرين في كُذْكوتيبِ المَرْ النظامِ والتَعَلَى
 .انْظُرْ أدناه ٥٦
لُ من ناوَتَةَ كويبيشيف، فهو يَمَخْطوطَراجِع . ةِقَسابِ العودُ ابنُ الهَيْثَمِ أيضاً إلى أعمالِهِلمؤلَّفِ، يَ اهَذافي  ٥٧
بِ وفي كِتا الهَذانظرَ في > مَن<ثمّ : " في المقدّمةِيَكْتُبُو. ةَ مسافاتِ الشمسِ والكواكبِمَسْأَلَديدٍ جَ

= يعلمْ أنّ علّتَهُ هي ما ذَكَرْنا، وهو أنّ ما  فَلْفي الارتفاعاتِ اختلافاً،غيرِهِ من كُتُبِنا، فوجدَ فيما ذَكَرْناهُ 



 
٤٨

 ؟ قـد   مشتركةً أُخْرَى عَناوينَ،  ينِنَصَّ ال هَذَيْنِ عن   فَضْلاً،  جِدَنَنا أن   مكنُهل يُ 
  بالفـشلِ  تبوءُ المحاولةَ هَذِهِ   لَكِنَّ،  بتَرْكيفي التحليل وال    ثالثٍ بٍكِتا فةَا إض نحاولُ
 ، في حـينِ   ٥٩بتَرْكيفي التحليل وال  هُ  نُعُنْوافاً  لَّمُؤَ وَضَعَ سَنُفالحَ.  التمحيصِ لَدَى
 ـ في التحليل وال   بٌكِتا : التالي نَعُنْوا ال دٍمُحَمَّ  اسمِ تَتَحْ نَقْرَأُ  ـب الهندَ تَرْكي يْن يَسِ
. بتهالتها وركّ ة حلّ ديّوَعَدَة  هَنْدَسِيَّ مسائل   مَجْموعُ هُوَمين و ل للمتعلّ ي التمث عَلَى
 ـمُؤَف. فَـيْنِ مُخْتَلِ نِيْبَكِتـا  إلَى   ان أيضاً يُشير كثيراً،   فانِخْتَلِ، المُ نانِعُنْوا ال نِهَذا  فُلَّ
 ـعُنْوا  آخـرَ  بٍكِتـا ، ب  وثيقٍ بِشَكْلٍ مُرْتَبِطٌ،  هِسِنَفْ  الكاتبِ ةِشَهادَ، ب سَنُالحَ في  هُنُ
 في  سَنُ الحَ يَبْحَثُ،  ينِنَصَّ ال هَذَيْنِفي  و. الأوّلِ فِلَّؤَ المُ إثْرَ مُباشَرَةً عَضِ، وُ ٦٠تعْلوماالمَ

 يُطَوِّرُ و -  عامٍّ هَنْدَسِيٍّ عِلْمٍ  وجودِ مَسْأَلَةِ  في تَحْديداً و – رِياضِيّاتِ ال سِيستأ مَسائِلِ
، غايتـه  عـن    موضٍ غُ  أيِّ دونِب دٍمُحَمَّ بِكِتا نُعُنْوا يُخْبِرُناما  بَيْنَ؛  بُرْهانِ ال نَظَرِيَّةَ

                                                                                                                                             
 غايةِ التحريرِ، وما ذَكَرْناه في غيرِهِ من عَلَىبِ من الارتفاعاتِ للكواكبِ هو كِتا الهَذا في ذَكَرْناهُ= 

  ". أصحابِ التعاليمِ المتعارفِ من طريقةِعَلَىبِ، فهو كِتا الهَذاكُتُبِنا الَّتي ألّفناها قبلَ 
الأول والثاني والثالث، تحقيق : ، الكُتُبب المناظركِتا[" ب المناظركِتا" ابنُ الهَيْثَمِ في مؤلَّفِهِ يَكْتُبُ ٥٨

مِ المناظرِ سلكنا في كثيرٍ لْةً في عِمَقالَوقد كنّا ألّفنا ]: "٦٣، صَفْحَة ١٩٨٣الكويت،  (ةعبد الحميد صبر
 هَذا  جميع المعاني المبصرة استأنفنا تأليفَعَلَىإقناعيّةً، فلمّا توجّهت لنا البراهينُ المحقّقة من مقاييسِها طُرُقاً 

  المعاني الَّتي فيها في مضمونِى عنها بحصولِ أنّها مُستغنًيعلمْ فَلْ الَّتي ذَكَرْناهاةُقالَ إليه المَن وقعَفمَ. بِكِتاال
 أبي  في لائِحَةِ ابن٢٧ِشار إليه بالرقم  الهَيْثَمِ المُ ابنِ هو مؤلَّفُ الأرجحِعَلَى دُقْصووالمَ". بِكِتا الهَذا

 ."بَطْلَمْيوس طريقة عَلَىة في المناظر مَقالَ"، هُة لاهور، وعُنْوانُمَخْطوطَ في ٢٦أُصَيْبِعَة وبالرقم 
  : انْظُر٥٩

R. Rashed, "L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham", in R. Rashed (éd.): 
Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l'âge classique (Paris, 1991), pp. 131-
162; «La philosophie des mathématiques d'Ibn al-Haytham. I: L'analyse et la synthèse», 
in Mélanges de l'Institut Dominicain d'Études Orientales du Caire, 20(1991), pp. 31-
231. 

  .ماً إلى الفرنسيّةِجَرْتَوهناك نَجِدْ نَصَّ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ محقّقاً ومُ
  : راجِع تحقيقَنا والترجمةَ في٦٠

«La philosophie des mathématiques d'Ibn al-Haytham. II: Les Connus», MIDEO, 21 
(1993), pp. 87-275. 



 
٤٩

 ليلِحْالتَ بِواسِطَةِ لِمَ العَ يّةَ، كيف ةٍيَّدِوَعَدَ ةٍهَنْدَسِيَّ ةٍلَثِ أمْ بِواسِطَةِ،   المبتدئينَ تعليمُ: هِيَو
هم، عِلْمِ سِيأستَ بِ ينَمُهْتَمِّ رِياضِيِّينَ إلَى    إذاً نُسَ الحَ يَتَوَجَّهُ. لِسائِ المَ لِّ في حَ  كيبرْوالتَ
 ـ عُضَ يَ مابَيْنَ،  ةٍ أصيلَ ةٍدِراسَ تَقْديمِ إلَى   ،هُيُورِدُما   وَفْقَ،  ذَلِكَ راءِمي من وَ  رْيَو  دٌمُحَمَّ

  .اًيّليمِعْباً تَكِتا
 أبي  ها ابنُ بَسَنَ قالاتٌ ومَ بٌتُ كُ هِيَ،  عَمَلاً عينَسْ وتِ نَيْنِ اث نِيْمن بَ ف،  حَصّلَةِبِالمُو
 ـ لِأعْما عَناوينِ بَيْنَ نِيْواردَ رغَيْ لا   فَقَط نَيْنِعُنْوا نَجِدُ،  إلَى الحَسَنِ  أُصَيْبِعَة ، دٍمُحَمَّ
 ـ لا كِ ثيرُ يُ ،ذَلِكَ عَلَى عِلاوَةً، و  عملاً تسعينالها   عددُ بَلَغَ الّتي   في مَـسائِلَ  نِيْ العملَ
 دٍمُحَمَّ لَّفاتِمُؤَ يْ لائحتَ  أنّ نَسْتَنْتِجَأن   نَسْتَطيعُ ذَلِكَل. صالَةِ والأ نِسْبَةِال ةِحَّصِ يْرَأمْ

  .إلَى الحَسَنِ ةنْسوبَ المَةِحَئِاللاّعن  تانِمُسْتَقِلَّ
 يَحُلُّ هُوَف: بَحْثِ لل هاكُلُّ صَّصَةٌمُخَ إلَى الحَسَنِ  ةُنْسوبَ المَ تُقالا والمَ كُتُبُ ال -٩

ما عِنْدَ حَتَّىو. ءعُلَمامن  هُ  سَبَقَ عَمّن هايَقْتَبِسُ أو   بِنَفْسِهِ هايَطْرَحُ عِلْمِيَّةً مَسائِلَفيها  
لـولاً   حُ  لهـا  يقترحَ فيها ولِ  عوباتِ الصُ نَيِّبَيُ لِ ذَلِكَ يَفْعَلُ ما فإنّ ءِقُدَما ال كُتُبَ يَشْرَحُ
ح مصادرة  شَرْفي   :هِلَّفاتِمُؤَ عَلَى لعَنطَّ، أن   ذَلِكَ من   تِ التثبُّ بُغْيَةَ،  نايَكْفيو. ةًجَديدَ
الشكوك  و   ح معانيه شَرْفي حلّ شكوك إقليدس في الأصول و      ، أو   ب إقليدس كِتا
مُحْتَوى  تماماً   يُوافِقُ،  عَناوينُال بِهِ    توحي الَّذي،   النقديَّ بَحْثَ ال إنّ. سبَطْلَمْيو عَلَى
، ظْلاحِلـنُ . هِراتِ تصوّ مقِ عن عُ  سَنُ الحَ فُ يكشِ تَحْديداً كُتُبِال هَذِهِ   ، وفي لِعْماالأ

  لتـسهيلِ  بِ للطلاّ مُخَصَّصَةً وجزاتٍ مُ قَطْ يَكْتُبْ لم    الحسنَ ، أنّ ذَلِكَ إلَى   بِالإضافَةِ
 في الـضوء   مَقالٌ هلَّفمُؤَ  باستثناءِ رُبَّماو،  حدثينَ أو المُ  ءقُدَما ال كُتُبِ عَلَىهم  لاعِاطِّ

  . ب المناظركِتا هِفِلَّمُؤَ في وارِدَةِبرى ال الكُالمواضيعِ  عرضَفيهِ يَخْتَصِرُ حَيْثُ
 هـا كُلُّ تَتَناوَلُ هِيَ ف :سَنِ الحَ لِأعْما عَناوينَ عُبَطْ تَ  للغايةِ ةٌ مهمَّ أُخْرَى ةٌمَ سِ ثمّةَ

 الأمرُ يَخْتَلِفُ مابَيْنَ. رِياضِيَّةِ ال  الآلاتِ بناءَ و تِبَصَرِيّا ال عِلْمَ و فَلَكِ ال عِلْمَ و رِياضِيّاتِال
 بـاتِ كِتا ل شـروحاتٌ  و موجزاتٌى   الأولَ  بالدرجةِ هِيَ هُلُأعْما ف :دٍمُحَمَّتماماً مع   

 ـ عَلَى مِنْها كُتُبٍ بضعةُ (تخْروطاالمَ لإقليدس؛   المناظر و الأصول :ىدامَالقُ ) لِّ الأقَ



 
٥٠

 ـ"س؛ لَمْيوبَطْ ل المناظر و المجسطيلأبلونيوس؛   الآثـار  "، و"la Physique اتالطبيعيّ
 جِهَـةٍ من  . لخا لأرسطو،   "De animalibus الحيوان"و" Météorologiques العلويّة
 ـ ثُ تِبَـصَرِيّا  ال عِلْمِ و فَلَكِ ال عِلْمِ و رِياضِيّاتِ في ال  دٍمُحَمَّ باتُكِتا لُمثّ تُ ،أُخْرَى  ثَلْ

 لِعْمـا  للأ انِمُخَصَّص رينِ الآخَ نِيْلثَ الثُ  أنّ في حينِ ،   تقديرٍ  أبعدِ عَلَى هِتاجِ نِ مَجْموعِ
  .ةِ والطبيّةِيّفَلْسَفِال

 هِكُتُبِ  أحدَ على سَبيلِ المِثالِ   نأخذْل،  دٍمُحَمَّ بَأُسْلو لَأفْضَ بِشَكْلٍ همَنَفْلكي  
 ـ  الحسن بـنِ    بنِ دٍمُحَمَّتلخيص  : يِّشَخْصِ ال هِ اسمِ تَحْتَ إلَيْنات  وَصَلَ الّتي  ثَمِالهَيْ
 عَلَى وقفتُ" يَكْتُبُ هُوَو فةخْتَلِ أقدار الجواهر المُ   عَلَى منلاوس في التعرّف     بِكِتال

 فـةِ خْتَلِ المُ  من الجواهرِ  ةِ المركّبَ  ما في الأجرامِ    أوزانِ  لتمييزِ  مانالاوس في الحيلةِ   بِكِتا
 الّـتي   الجـواهرِ  تِلْكَ من    جوهرٍ كُلِّ  قدرَ نَعْرِفَ حَتَّى  والنحاسِ  والفضّةِ كالذهبِ
 فيها   والبرهاناتِ  الحكاياتِ ، فوجدتُ هُ صورتُ رَيَّغَتَ أن تَ  رِغَيْ من   مِنْها  مركّبٌ الجسمُ

 ـالمَ هَذِهِ   صَخِّلَ أن أُ  فرأيتُ. ذَلِكَ ب عِلْمَ ال رومُن يَ  مَ عَلَى لةٌكِشْ مُ هِيَ و مضطربةً  ةَقالَ
 ـ  ذكاءٌ فيهِ ممّن    أحدٍ كُلِّ عَلَى  شيءٌ مِنْها لا يخفى    حَتَّىها  قَوأحقِّ   للأمـورِ  رٌوُّصَ وتَ
   ٦١"ةِالهندسيَّ
 في  على سَبيلِ المِثـالِ    هُنَجِدُ؛ إذ   العملِ هَذا عَلَى فَقَط رُصِتَقْيَ لا    المسارُ هَذاو

  المجسطيّ بِكِتا لهِحِشَرْ
اً يّشَخْصِ هُوَ هُأوْرَدَ ما   وَفْقَ،  الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ  بنِ دٍمُحَمَّنا من    إلَي وَصَلَ -١٠

 ح منلاوس شَرْ بُكِتا هِ اسمِ تَحْتَ انْتَقَلَإذ  .  الأقلِّ عَلَىبان  كِتا،  رَأيْناسبقَ أن   وكما  
 بَعْـضَ  يُؤَكِّدُهُ ، لأنَّ خاصّ  بوجهٍ  مهمٌّ  الأخيرُ هَذاو. ح المجسطيّ شَرْ بُكِتا ذَلِكَوك

                                                 
ةٌ جودَوْةٌ مَخَسْ نُثَمّةَ. دٍ بنِ الحسينِ بنِ الهَيْثَمِمُحَمَّ، تَحْتَ اسمِ ٥١-٤٤ة لاهور، الصَفَحات مَخْطوطَ ٦١

  .ةِ نبي خانمَجْموعَمن ) الطبّ والخيمياء (٨١دٍ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ في المَخْطوطَةِ مُحَمَّتَحْتَ اسمِ 



 
٥١

 بِـشَكْلٍ  ولـو ، إذاًهُ عِنْدَ قَّفُتَوَسنف. ةِذاتِيَّ الهِتِير س حَوْلَ دٌمُحَمَّ هاأوْرَدَ الّتي الوقائعِ
  . سريعٍ

  في متحـفِ   الثالـثِ  أحمد   ةِمَجْموعَ من   ةٍمَخْطوطَ في   مَوْجودٌ شَرْحُ ال هَذاو
 ـ تَحْـتَ  – إسْطَنْبول –  سراي يپقا پطو  هَـذِهِ   تَتَـضَمَّنُ و،  )٢(٣٣٢٩رقم   ال
 هَـذِهِ   إلاّ أنّ . م١٢٥٧/ه٦٥٥ في العـامِ   نُسِخَت، وقد   صَفْحَةً ١٢٤ ةُخْطوطَالمَ
 ـ لمُ  الكاملَ  الاسمَ نَجِدُ الأوّلِ رِسَطْفي ال ف. ملةًتكم لِيْسَت  الوحيدةَ ةَخْطوطَالمَ  دٍحَمَّ
 سَنِ الحَ  بنِ دٍمُحَمَّ شَكْلِ عَلَى نَصِّ ال صلبِ مجدداً في    يَظْهَرُ الَّذي الهَيْثَمِ  بنِ سَنِ الحَ بنِ

. نِـسْبَةِ ال مَسْأَلَةُ حَيْثُمن   مُشْكِلَةٍ  أيَّ يَطْرَحُ لا   لَّفَؤ الم  أنّ يَعْني هَذا و .٦٢فَحَسْب
 دٍمُحَمَّ باتِكِتا يْتَحَ لائِ عَلَى دَ الوارِ نَعُنْوا ال فَقَط يُوافِقُ هَذا ح المجسطيّ شَرْ كما أنَّ 
  . لاهورةِمَخْطوطَ لائِحَةِ عَلَى وأُصَيْبِعَة أبي  ابنُنَسَخَهُما اللّتَيْنِ

 ـكِتا دٌمُحَمَّ يَذْكُرُ،  ةذاتِيَّال سيرَةِعن ال  تَيْنِئح اللاّ هاتَيْنِى  ولَفي أُ ف  ـ اًب  :اً ثالث
 إلَى  شَيْئاً مِنْهُ خرجْاً لم أُ  رهانيّحاً وتلخيصاً بُ  شَرْ هُوتلخيصُ  المجسطي شَرْحُ والثالثُ"

 ، اسـتأنفتُ   من الفراغِ   الزمانُ نَكَ، وأمْ لِفي الأجَ    االلهُ رَ، وإن أخَّ  سيرَاليَإلاّ   الحسابِ
 هَـذِهِ  و ٦٣"ة والحسابيّة  العدديّ الأمورِإلَى   بِهِ   هُ أخرجُ الَّذي ذَلِكَصي ل قْتَسْ المُ حَشَرْال

 هَـذا  حَشَـرَ  مـن     جمهورَ وجدتُ:"هِحِشَرْ دِتَمْهي في   هُنَقْرَأُ تماماً ما    قُوافِ تُ الأقوالُ
 رِغَيْ لها    وجوهٍ رَكْها وذِ  وتفريعَ  الحسابِ  أبوابِ يينَبْ تَ هِ قصدِ رُأكْثَ كانَ إنّما   بَكِتاال

 ـ غامضِال عن    أن يكشفَ  دونِب ذَلِكَس من   بَطْلَمْيو هُذَكَرَما    عَلَـى  ن معانيـهِ  م
  بتكـثيرِ  هُبَكِتا  أشحنَ الَّذي يِّنَيْريزِكال: :"يَّنَيْريزِنتقداً ال  مُ دٌمُحَمَّ ويتابعُ". المبتدئين
 ،"هُ وتفخيمَ هُفُ يصنِّ ما  معتمداً تعظيمَ  الحسابِ) أبوابه: ةِخْطوطَفي المَ  ( أبوابِ ضروبِ
لاً قَـوْ  بِكِتـا ال هَذا حِشَرْ في    أن أقولَ  رأيتُ :"عْنَى المَ بِهَذا هُعَمَشْرو يُورِدُومن ثم   

                                                 
  . ظ١٢١الصَفْحَة  ٦٢
  :راجِع . ٩٣جَلَّد الثاني، صَفْحَة  المُ،عيون الأنباء ابي أُصَيْبِعَة، ابنُ ٦٣

A. Heinen, «Ibn al- Haitams Autobiographie», p. 262. 



 
٥٢

 وأضيفُ.  المتعلّمين  فهمِ عَلَى من المعاني    فَ ما تلطَّ   إيضاحَ فيهِ اعتمادي   رُأكْثَ يَكونُ
  بتركِ س وأوجزَ بَطْلَمْيو هُا تجاوزَ  م  الزيجاتِ  بحسابِ مِنْهُ يَتَعَلَّقُ ما   حٍشَرْ من   ذَلِكَإلَى  
 الّـتي   من الأصولِ  هِ واستنباطِ ذَلِكَ جِاسْتِخْرا في   ةِ المحمودَ  الخواطرِ عَلَى تعويلاً   هِيرادِإ

   ٦٤".هُبَكِتاس بَطْلَمْيوها أوْرَدَ
 ثَمَّـةَ ف.  الوحيـدَ  لَيْسَ ح المجسطيّ شَرْ و ةِ الذاتيّ سيرَةِ ال بَيْنَ  التامُّ قُوافُ التَ هَذاو

 خِـلالَ  دٌمُحَمَّ يَكْتُبُ  الأخيرِ بِكِتاال هَذا ففي.  أيضاً بِالمُلاحَظَةِ  ثانٍ؛ جديرٌ  قٌفاوت
 أنا  حتُشَرَ وقد   هِبِكِتافي  ] ذَلِكَ [سِنانٍ  بنُ  ابراهيمُ ذَلِكَ ذَكَرَوقد  :"للظلالِ هِحِشَرْ
 دِعُ لنَ .٦٥" مفردٍ بٍكِتا   في  الهيئةِ  من أمورِ  بِها يَتَعَلَّقُ ما   كُلَّها و  وخواصَّ  الأظلالِ أمرَ
 :ه أنّ عَلَى والعشرين    الحاديَ لَّفَؤَ المُ يَذْكُرُ هُوَ ف :دٍحَمَّة لمُ ذاتِيَّال سيرَةِال لائِحَةِ إلَى   الآنَ
 ٦٦ذَلِكَ في   سِنانٍب ابراهيم بن    كِتامن  هُ  تولخّصهُ  ت اختصر ب في آلات الظلّ   كِتا
 أيضاً  نَسْتَنْتِجُ، بل   ةِذاتِيَّ ال سيرَةِ وال ح المجسطي رْشَ بَيْنَ  التامَّ قَ التطابُ فَقَط نَرَى لا   هُنا
  ٦٧.سِنانٍ  بنِ ابراهيمَفِلَّؤَ لمُ اختصارٍسِوَى لَيْسَ ظلالِ في الأهُبَكِتا أنّ

 ـ بَيْنَ تَوافُقِ في ال  بَحْثَال هَذا  جانباً الآنَ إذا تركنا   ـ ال سيرَةِ ال ح شَـرْ  و ةِذاتِيَّ
ب كِتـا ح  شَرْ في    الأمرُ هُوَ، وكما   نُلاحِظُنا  ، فإنّ  التأليفِ بَأُسْلو  لندرسَ المجسطيّ

                                                 
  .ظ١، ص ٣٣٢٩/٢ة أحمد الثالث، مَخْطوطَ ٦٤
  .و٩١ق، الصَفْحَة سابِ الرْجِعالمَ ٦٥
  :؛ راجِع٩٤، المُجَلَّد الثاني، صَفْحَة عيون الأنباء أبي أُصَيْبِعَة، ابنُ ٦٦

A.Heinen, «Ibn al- Haitams Autobiographie», p. 264. 
راجِع رسائلَ ابنِ . "في آلات الأظلال" باً عُنْوانُهكِتا سنانٍ أنّه وضعَ  بنِتُخبرُنا لائِحَةٌ ذاتيّةٌ لابراهيمَ ٦٧

بِ لابنِ كِتا الهَذا شرحِ بَيْنَلقد جَرَى الخلطُ . ٢٤، الصَفْحَة )١٩٨٣الكويت،(سنانٍ، تحقيق سعيدان 
 شرحِ المجسطيّ، وبالتالي جرى دمجُ "ة في كيفية الأظلالمَقالَ"بٍ للحَسَنِ بن الهَيْثَمِ، وهو كِتا مع سنانٍ

  :راجِع. مع أعمالِ الحَسَنِ
A. Sabra, article «Ibn al-Haytham», Dictionary of Scientific Biography, vol. VI, pp. 
206-208. 

  .ةَضافِيَّراجِع الحواشي الإ



 
٥٣

 نَقْرَأَ أن   ذَلِكَ ب ناعِتِ للاقْ يَكْفيو. ةٍ تعليميّ لغايةٍ حٌشَرْ و صٌمُلَخَّ بَكِتا ال  أنّ ،منلاوس
 هُـوَ ف.  الخاصِّ هِعِمَشْرو  صيغةِ ةِقِراءَ عن   فَضْلاً يِّنَيْريزِلل دٌمُحَمَّ هُهَجَّ وَ الَّذي دَقْالنَ
 الهـمَّ  هَذا و أنّ يَبْد و "علم أيّها المبتدئ  إ" : أحياناً التعابيرِ ذِهِ، وبهَ طلاّبٍ إلَى   جَّهُيَتَوَ

 ـ دٌمُحَمَّ يقومُو. هِآخرِ إلَى   هِلِ من أوّ  بِكِتا ال عَلَى ى يطغ التعليميَّ  خِـلالَ ،  ذَلِكَ ك
 لَيْسَهُ  ، كما أنّ  – الإسلاميِّ ليونانيِّى ا حَنْ بالمَ – طويلةٍ ةٍيّفَلْسَفِ باستطراداتٍ،  هِحِوشر

 أخيراً  نُلاحِظُو. رِياضِيٍّ استدلالٍ   لاستنتاجِ ةًيّفَلْسَفِ ةًجّ حُ يَسْتَحْضِرُ هُنَجِدَنادراً أن   
 ، أبلونيـوسَ  دسَيشم، أر إقليدسَ: كُتُبِ وال ءِعُلَما عدداً كبيراً من ال    يَذْكُرُاً  دمُحَمَّأن  

)Apollonius(ــولوط، أو ــوسَق ــسقلوس ، )Autolycos de Pitane (انيَّ البتّ أب
)Hypsiclès( حَتَّـى ، و  ...سِنانٍ  ابنَ هُ وحفيدَ رَّةقُ  بنَ اً، ثابت موسَى، بني   يَّنَيْريزِ، ال 

  .جالينوس
 ذَلِكَ  ثمنُ يَكونُ فَقَد واحداً،   شَخْصاً نَسَ والحَ اًدمُحَمَّ أردنا اعتبارَ ما  ، إذا   اًإذ
إلَى  يَعودُ ح للمجسطيّ شَرْ  أيّ نَعْرِفُ   لا نَحْنُلاً،  أوّف. تِتَناقُضا وال خطاءِ الأ بَعْضَ

 إلَـى   بِها  قامَ الّتي  الإحالاتِ خِلالِ أو من    ةِ المكتوبَ هِلِأعْما  لوائحِ خِلالِ، من   سَنِلحَا
  ابـنِ  بِكِتاصاً ل خَّلَحاً ومُ رْ شَ وَضَعَهُ   أنّ نَعْرِفُ، لا   ذَلِكَ عن   فَضْلاً. ةِ الخاصَّ هِلِأعْما
 كـانَ  أ سَـواءٌ  حٍرْ شَ  أيَّ حَسَنِلِل نَعْرِفُلا   نَحْنُ،  أعمّ كْلٍبِشَو. ن الظلالِ ع سِنانٍ

 ـ،  على سَبيلِ المِثـالِ    –  ما شروحاتٍ كَتَبَما  وإذا  . راًصَتَخْصاً أم مُ  خَّلَمُ  حِشَرْك
 بِكِتـا  لل ةِ الداخليّ  الصعوباتِ إظهارِ بِهَدَفِ ذَلِكَ قام ب  ما فإنّ – لإقليدس   الأصول

اهـا   بيّنّ الّتي بِسْلو الأُ ماتَ، فإنّ سِ  أُخْرَى جِهَةٍمن  . هِ براهينِ تسلسلِ و ةِيَّفِ الخَ هِتِيَنْوبُ
 إلَى   قطعاً يَتَوَجَّهُ لا   سَنُالحَف: سَنِ الحَ عِنْدَ  الإطلاقِ عَلَى  مألوفةٍ رُغَيْ هِيَ دٍمُحَمَّ عِنْدَ

، وفيما خـلا    ضِيّاًرِيا استدلالاً   ستنتجَ لي ةٍيّفَلْسَفِ جّةٍحُ إلَى   مُطلَقاً مبتدئين، ولا يلجأُ  
  .ماء والأسْ المراجعِذِكْرِ في دٌقتصِمُهُ ، فإنّسْأَلَةَ فيها المَيصوغُ الّتي اتِقَدِّمالمُ

 ـ راتٍتَطْوي يَتَضَمَّنُ  المجسطيّ حَشَرْ أنّ   ذَلِكَ: ةًسامَ جَ رُأكْثَ  أمرٌ ثَمّةَو  ةً نظريّ
 الّتي هِلِأعْما في   الّتي تَرِدُ  تِلْكَها   في بِما،  سَنِ الحَ راتِتَطْوي ل  المعاكسِ جاهِ في الاتِّ  تذهبُ



 
٥٤

 ـ ةِرَسيراً لظاهِ فْ تَ  المجسطيّ حُشَرْ حُرِتَقْ يَ على سَبيلِ المِثالِ  . هِها في شبابِ  أنجزَ  مِخُّضَ تَ
 ـ القَ ةِيَؤْ في رُ  ثِ الحادِ مِهْالوَ ةِرَ لظاهِ ذَلِكَ وك -  في الماءِ  ةِمورَغْ المَ ياءِالأشْ  نَعْـني  ،رِمَ
 بِشَكْلٍى  حَوْتَسْ المُ سيرُفْالتَ هَذا .فَقَط كاسِ الانعِ بِواسِطَةِ،   الأفقِ عَلَى مِجو النُ مَخُّضَتَ

 نَسَ الحَ  في حين أنّ   ٦٨سارَ الانكِ لُ يجهَ كانَ فَلِّؤَ المُ  أنّ ، يكشفُ يِّدِنْ للكِ نَصٍّ منما  
 بِشَكْلٍ  يعرفُ كانَ، و سَهْلٍ  ابنُ هُلُ يمثّ تِبَصَرِيّا ال عِلْمَ في   رَ آخ تَقْليدٍيَنْتَمي إلَى    كانَ
 العائدِو ،٧٠ الكواكبِ في رؤيةِ  هِفِلَّمُؤَها في   قَبَّ طَ الّتي ،٦٩ الانكسارِ دَواعِاً قَ دّ جِ رٍمبكّ
 ـ الوَهْمِ الحادِثِ في رُؤْيَةِ القَمَرِ     مَسْأَلَةَ شُناقِ يُ حَيْثُ،   الشبابِ فترةِإلَى    وفي. هاسَنَفْ
 ـ بِها سَرَ دَ الّتي ةِريقَالطَ إلَى   رةَ الإشا نَسْتَطيعُقد   هِسِنَفْ الإطارِ هَذا  مَـسْأَلَةَ  دٌمُحَمَّ

ها تُ إحاطَ الّتي مةِجَسَّ المُ كالِ الأشْ مُظَعْ أ ةَكُرَنّ ال إ :الّتي إحاطتُها مُتَساوِيَة    ماتٍ  المُجَسَّ
 هَـذا  نِسْبَةَ عُنَمْ تَالّتي  للغايةِةِفَخْتَلِ المُةِبيعَ الطَ ذاتِرِناصِ من العَثيرُ الكَثَمّةَ و .ةيَساوِتَمُ
   .دٍمُحَمَّ بَيْنَ وهُبَيْنَ خَلْطٌ لْصُحْلو لم يَ سَنِإلَى الحَ بكِتاال

 نُمَـضْمو  كما يُبَـيِّنُ  ها  عَناوينِ خِلالِ، من   سَنِ الحَ لُأعْما نُيِّبَ أخيراً، تُ  -١١
 جِنَموذَ ل دٍقْت وفي نَ  رِيّابَصَ ال لْمِعِ في   مْساهِ لم يُ  فَلِّؤَ المُ نا، أنّ  إلَيْ توَصَلَ الّتي فاتِلَّؤَالمُ

في : رِياضِـيّاتِ  أيـضاً في ال    مَإنّما قـد سـاهَ    ،  فَحَسْب فَلَكِ ال عِلْمِ في   سبَطْلَمْيو
 ـنِالأبْ عَلَـى  تِخْروطـا  المَ بيقِطْتَو،  تِخْروطا المَ ةِريَّظَنَو،  ةِيديَّشم الأر رِياضِيّاتِال  ةِيَ
 ـلَكِنَّو. رِياضِيّاتِ التأسيسِو، ةِنْدَسِيَّالهَلات الآ بناءِو، دادِ الأعْةِريَّظَونَ،  ةِنْدَسِيَّالهَ ا ـن

                                                 
  :ر انْظ٦٨ُ

R. Rashed «Fūthitos(?) et al–Kindī sur «l'illustration lunaire»», in M.O. Goulet, G. 
Madec, D. O'Brein (éd)  ΣΟΦIHΣ  MAIHTOPEΣ. Hommage à Jean Pépin (Paris, 
1992).  

  : انْظُر٦٩
R. Rashed, Géométrie et Dioptrique. 

 –و ٢٩، الأوراق ٤٩٣ة، امِعَة الجمَكْتَبَة طهران، طوطَمَخْ، و٤٢ – ٣٦ة لاهور، الأوراق مَخْطوطَ ٧٠
  .و٣٦



 
٥٥

فٍ لَّمُؤَ ناءِثْ، باستِ الهِلِّينِيِّى  حَنْ بالمَ ةِفَلْسَفَاللا في    و  في الطبِّ   لا ةٍدِراسَ أيَّ لَهُ   نَعْرِفُلا  
  .الأخلاقِ عِلْمِ في غيرٍصَ

،  في الطبِّ  رٌظِّنَ ومُ فٌفَيْلَسو هُوَف:  تماماً فٌمُخْتَلِ فالأمرُ،  دٍمُحَمَّ إلَى   نِسْبَةِأمّا بال 
 ديدِ العَ غِرارِ عَلَى،  فَلَكِ ال عِلْمَ عَلَى بِخاصَّةٍ، و هِعَصْرِ في   رِياضِيَّةِ ال لومِ العُ عَلَى عٌلِطَّمُ

.  سـينا   وابـنِ  يِّ والفارابِ يِّدِنْالكِ، كَ يِّلامِالإسْ الهِلِّينِيِّ هِي التوجُّ وِ ذَ من الفَلاسِفَةِ 
 ـ المُ لُبـادُ  تَ ذَلِكَ وك ،هِفاتِلَّمُؤَ بَعْضُ فيهِ كُتِبَت الَّذي كانُوحي المَ يُو  مـع   لاتِراسَ
  .راقِ العِنوبِفي جُو ،غدادَ في بَنَكَسَهُ ، أنّريهِعاصِمُ

 ـجْتَ رَأيْنـا كما  هِيَ؛ وبِسُهولَةٍميعها   جَ قائعِالوَ هَذِهِ    من قُقُّحَ التَ ويُمكنُ  لُعَ
 أبي  ابنِ إلَى   أطَالخَ هَذا سَبَبُ يَعودُو. لاًمَتَحْ أمراً مُ  فِفَيْلَسوال و رِياضِيِّ ال بَيْنَ طَلْالخَ

 ـ تَ  ما وَفْقَ نِيْصَخْ الشَ بَيْنَداً  يِّ جَ زُيِّمَ يُ مِنْهُ اسْتَقَى الَّذي رَدَصْنّ المَ إ إذ،  أُصَيْبِعَة  في نَيَّبَ
 روحاتِالشُ عن   فَضْلاً ماءِ الأسْ هُشابُتَ طِلْالخَ هَذا  إلَى  أدّى رُبَّماول.  لاهور ةِمَخْطوطَ

 وقـد . تِبَـصَرِيّا  ال عِلْمِ و فَلَكِ ال عِلْمِ و رِياضِيّاتِ ال بِتُكُلِ فُفَيْلَسوها ال سَرَّ كَ الّتي
 ،ةَرَّالمَ هَذِهِ   ،قاًلِّعَتَ مُ رَاً آخَ خَلْط ،ذَلِكَ إلَى   ، إضافةً شَخْصَيْنِ ال بَيْنَ لْطُالخَ هَذا ثَدَأحْ
  .ماهِفاتِلَّؤَبمُ

ن المَعْلوماتِ التاريخيّةِ والفهرسـيّةِ في الـسِيَرِ        مرُ هَذِهِ المَسْأَلَةُ المزيدَ     ظِتَنْتَسو
 في واتانا الحظُّ رُبَّما  لَو. كِتاباتِهِ و لحَسَنِعن ا  عندئذٍ الصورةُ  أن تَتَضِحَ  لُمَأْنَو .الذاتِيَّةِ

 نَظَـراً    خاصّةٌ أهَمِيَّةٌرُ الّذي له    الأمةِ والمنطقِ،   فَلْسَفَ لمُحَمَّدٍ في ال    ما لٍمَ عَ العُثورِ عَلَى 
انظـرِ   (غـدادَ لِ مُحَمَّدٍ مع ابنِ السمحِ وابن الطيّبِ، أي مع مدرسـةِ بَ           إلَى تواصُ 

  ).المُعطَياتِ الجديدةَ حولَ شَخْصَيِ ابنِ الهيثم في نهاية المجلّد الثالث من هذا الكتاب
  
   رِغَ في الصِهيةِمُتَنااللاّ رِياضِيّاتِ في الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَلُأعْما -٣
 فِفَيْلَسو وال رِياضِيِّ من ال  لٍّ كُ ةَ صورَ  لا يجعلُ  دٍمُحَمَّ و سَنِ الحَ بَيْنَ مييزَ التَ إنّ

 عَلَى جَديداً اًءوْ ضَ هِبإلقائِوذلك   ةًدَّجِتَسْمُ ةًمَّهِمُعَلَيْنا   ضُرِفْ بل يَ  ،فَحَسْب ةًكَماسِتَمُ



 
٥٦

 لَّفـاتِ مُؤَ أصـالَةِ  مَـسْأَلَةِ  بَنُّجَ من الآن فصاعداً تَ    يعُنَسْتَط لا   نَحْنُ ف :ماهِلِأعْما
 ثيرُها تُ  أصالتَ  أنّ رَغَيْ،  هُ اسمَ لُمِحْ تَ تبٍ كُ لى ع ةِلَثِ الأمْ بَعْضَ فعلاً   دْنورِ مْلَفَ أ .رِياضِيِّال

 هُنـا  الأمرُ يَتَعَلَّقُوقاً؟  مَّعَاً مُ بَحْثها   لإثباتِ ضيتَقْ وتَ ،كوكِ الشُ بَعْضَ  تقديرٍ  أقلّ عَلَى
 تَـيْنِ ئح مـن اللاّ   فاتٌلَّمُؤَ تَرِدُ حَيْثُ،  الالتباسِ ةِدائِرَ في تَقَعُ الّتي باتِكِتا بال خاصّةً
 فاتُلَّؤَ المُ تِلْكَ هِيَ ، أيضاً الأمرِ هَذا  في ساؤلِ إثارةً للتَ  رُكْثَوالأ. هِسِنَفْ نِعُنْوا ال تَحْتَ

 ـخون،  رِّؤَها المُ رَبَتَ اعْ الّتي دٍمُحَمَّ إلَى   حٍ واضِ بِشَكْلٍ ةُنْسوبَالمَ  ـ يِّأدون  بِ   وأيِّ دٍدُّرَ تَ
 بَحْثٍ ، أيُّهُفُعرِنَ ما   وَفْقَ،  رِجْلم يَ . سَنِلحَا ةِت بريشَ  خُطَّ باتٍكِتا، ك  إضافيٍّ حيصٍمْتَ
هُ أنّ، كما    منلاوس حِشَرْل ذَلِكَ، وك دٍحَمَّ لمُ  العائدِ المجسطي حِشَرْ بِأُسْلو و نِضْمولمَ

 ـ الّتي ةِحَئِ اللاّعَلَى دِ الوارِ ٧١نِيْالمقارَبَ نَصِّ ةِ هويَّ يدِتَحْدإلَى  يٍ  عْ سَ يُّأ رِجْلم يَ  ا كَتَبَه
هُ ذَكَرْناما   إلَى   نُضيفُ – سَنِإلَى الحَ  فاتِلَّؤَالمُ هَذِهِ نِسْبَةِ قَبْلَ ذَلِكَو،  بِنَفْسِهِ دٌمُحَمَّ
ها زِجا بإنِ مْقُ، لم يَ  سَنِإلَى الحَ  لٍأعْما نِسْبَةِ ل لاتٌحاوَري مُ جْ تَ زالُتَ لا   مِوْ اليَ حَتَّىهُ  أنّ
   ٧٢.قَطْ

                                                 
، نِسَ إلى الحَبِالنِسْبَةِأمّا . قارَبَيْنِ المُحَوْلَلَّفٍ ؤَيّةِ إلى مُتِهِ الذاتِحَشيرُ في لائِداً يُمُحَمَّقاً انّ سابِلقد ذَكَرْنا  ٧١

 ذابَ بحثاً مُخَصَّصاً لهَتَ كانَ قد كَهُةِ، أنَّاتِهِ الخاصَّريحصْباتِهِ، ولا أيٌّ من تَكِتاوحي أيُّ لائِحَةٍ لِفلا تُ
ب تُة القاهِرَة، دار الكُمَخْطوطَ ؛"رسالة في وجود خطّين يقربان ولا يلتقيان"بَيْدَ أنّه تُوجد . ضوعِوْالمَ

مُ هَويُفْ: "ةِتامِيَّلخِةِ اعِبارَ في اليَكْتُبُخَ ، لَكِنَّ الناسِلٌفَغْ النصُّ مُهَذا و؛و٢٠ –ظ ١٥، الأوراق ٤٥٢٨
  .قادِتِ الاعْهَذاتْهُ إلى عَفَبابَ الَّتي دَحَ الأسْوضِ أن يُبدونِ، "ليفُ ابنِ الهَيْثَمِأْاتِها أنّها تَعِبارَمن 
عودُ صَّ لا يَنَةٍ أنّ الرَخاطَ أيِّ مُدَ بِدونكِّؤَطيعُ أن نُتَسْصَّ، ونَ النَهَذانا لْلَّنا وحَمْجَرْنا وتَقْقَّ فقد حَنَحْنُأمّا 

. دَنا عليهوَّذي عَحِ الّرْجٌ للشَنَموذَدٍ بنِ الهَيْثَمِ؟ لأنّه في الواقعِ حَمَّصٌّ لمُفهل هو نَ. إلى الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ
  .ةٍدَديرَ جَناصِظارِ عَروحاًً بانتِطْؤالُ مَى السُقَبْصِّ إليه، ويَ النَهَذا سبباً كافياً لنسبَةِ لَيْسَلَكِنَّ ذَلِكَ 

  :تِهِمَقالَ في ةصبر، فإنّ عبد الحميد "شرح المجسطيّ"بالإضافةِ إلى  ٧٢
A. Sabra [Article "Ibn al – Haytham", Dictionary of Scientific Biography], 

  :لاًفَغْصّاً مُبُ إلى الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ نَسُنْيَ
MS Florence, Bibliothèque Medicæ Laurenziana, Or. 152, fols 97v-100r, 

والحججُ المُقَدَّمَةُ . " سطحٍ ما بطريقٍ صناعيعَلَىكلام في توطئة المقدّمات لعمل القطوع ": هُعُنْوانُ
= إلى آلَةٍ لبناءِ "في المرايا المحرقة بالقطوع"، يشيرُ ابنُ الهَيْثَمِ في مؤلَّفِهِ جِهَةٍمن : ةِ هي التاليةُبَسْ النِهَذِهِلتأييدِ 



 
٥٧

                                                                                                                                             
 المؤلَّفِ في مَخْطوطَةِ ذاخةٍ لهَسْ بعد نُمُباشَرَةًعُ طَقْ المَهَذا أُخْرَى، يَرِدُ جِهَةٍيّةِ؛ ومن روطِخْوعِ المَطالقُ=

  .فلورنسا نفسِها
 آلَةً لبناءِ القطوعِ "في المرايا المحرقة بالقطوع"  الهَيْثَمِ يَذْكُرُ في مؤلَّفِهِصَحيحٌ أنّ الحسنَ بنَ

.  البناءِ موجودةٌ في تراثِ ابنِ سهلٍهَذا الآلَةِ وهَذِهِةَ وبيّنّا أن فكرةَ سْأَلَ المَهَذِهِشنا قَلقد نا. المخروطيّةِ
  :راجِع

[Géométrie et Dioptrique, p. LXXXIII] 
ط قَناك فَلَّفِ، أو هل هُؤَ المُهَذازءاً من دُ في مَخْطوطَةِ فلورنسا جُعُ الوارِطَقْ المَهَذالُ كِّشَولَكِن، هل يُ

هَذا ءٍ من يْشَ لا مكانَ لِنّهُأصِّ ةُ النَراسَابنِ الهَيْثَمِ؟ تُبَيِّنُ دِى لَإكونَ عائداً ئيلٌ للغايةِ في أن يَمالٌ ضَاحتِ
وَى جاتٍ من مُسْتَرَدَى بِنَواهُ أدْتَسْيٍّ مُرِياضِشوبُهُ تُشيرُ إلى ةَ الَّتي تَيَّئِدَبْ المَالقَبيلِ، لأنَّ العُيوبَ الرِياضِيّةَ

ةِ بَسْضِ نِحْورِدُ مِثالَيْنِ كافِيَيْنِ لدَنُسَ. ةِيَّضِرَ الفَهَذِهِمِ مثلِ عْدَجّةٍ بِقومُ أيُّ حُ أُخْرَى، لا تَجِهَةٍالحَسَنِ، من 
  : مَخْطوطَةِ فلورنسا إلى الحَسَنِ

  :ةَيَدِّمَةَ التالِقَنَ المُهِرْبَبُ أن يُريدُ الكاتِيُ) ١
 زوايا عَلَىةً مَ قائCzِ وَ By وَ Axةُ قيمَتَسْطوطُ المُنِ الخُكُتَ وَلْ،ABةِ قيمَتَسْةِ المُعَطْ القِعَلَى Cةَ طَقْذْ نُخُأْنَلِ
   يكونُيْثُ بحَ Czعَلَى D وَ Eتَيْنِ طَقْ نُ عندَئِذٍذْناإذا أخَ. AB عَلَىةٍ مَقائِ

CE . CB = CA . CD (1)  
. AG = HBنا يْدَكونُ لَ، ويَ G وَ H عَلَى Ax وَ Byوالي  التَىعَلَعانِ طَقْ يBDَ وَ AEينِ قيمَتَسْفإنّ المُ

  (1) :ةِلاقَ من العَبُ الكاتِجُتِنْتَسْيَ

,CE CD = 
CA CB

  
 

  
  لَكِنَّ

CE HB = 
CA AB

 , CD AG = 
CB AB

  
  HB = AG         :جُتُنْ يَيْثُبحَ

 =                  



 
٥٨

و يَبْـد  كما   ةِيَّالمأساوِ نَ مِ رِدْالقَ هَذا عَلَى لَيْسَ عَضْ إنّ الوَ  لُقَوْ ال حيحِمن الصَ 
 ـ عِلْمِيَّـةِ  ال عَنـاوينِ  ال ةِمَجْموعَ ةَدِراسَ دَعاوِنُ أن    علينا يجبُهُ  بَيْدَ أنَّ . لنا إلى  ةِدَ العائِ
 ـدِقْ النَ ةُدِراسَال هَذِهِو. باسِالالتِ ةِدائِرَ في تَقَعُ الّتي عَناوينِ ال تِلْكَ ةً، وخاصَّ سَنِلحَا ، ةُيَّ

                                                                                                                                             
طَ الّذي رْطيعُ أن نفرضَ الشَتَسْت، فإنّنا لا نَقَما اتّفَفَيْ كCَةُ طَقْتيرت النُنّه إذا ما اخْأحِ لَكِنَّه من الواضِ= 
  :راضِهِ، وهولِّفُ إلى افتِؤَدُ المُمَعْيَ

. CD < CE  
  :لَدَيْنا كونُةِ، يَيَّضِرَعِ، واسْتِناداً إلى الفَففي الواقِ

CD < CE إذا كان CA > CB، 
CD = CE إذا كان CA = CB،  
CD > CEإذا كان  CA < CB.  

 .Cةِ نُقْطَ العَلَى ويجوزُ ABمِ المحورِ مَعْلو، و Aأسِ مِ الرَمَعْلوكافئٍ، عٍ مُطْناءِ قَبِسةٌ لِمُكَرَّ ولَىةُ الأُقَضِيَّال) ٢
  المحورِ،عَلَى Cةِ نُقْطَطَ القَسْ مDَةُ نُقْطَنِ الكُتَلِ.  y2 = axةِلَعادَلاقاً من المُقاطِ انطِناءًً بالنِبُ هنا بِمُ الكاتِدِّقَيُ
عِ طْلقَمُ لِعُ القائِلْ هو الضBEِ؛ فالطولُ  BD . BE = CD2 يكونيْثُ، بحَ (DE)طيلاًتَ مُسBDْ عَلَىنَبْنِ وَلْ
  . BE = aكافئِ،المُ

 . BDOEطيلِ تَسْناءِ المُةَ بِيَّفِيْحُ كَرَشْبَ لا يَغيرَ أنّ الكاتِ  

 
 Hx عُ طَقْتBFَ رُها طْةُ الَّتي قُرَ؛ فالدائHF = BE = aِكونُ  يَيْثُ بحFَني بْ، نَ AB عَلَىوداً م عHxَ نْكُيَلِ

ئ، وكذَلِكَ كافِعِ المُطْ القَعَلَى إذاً Gةُ نُقْطَكونُ التَ ، فHG2 = HB . HFَ يكونُ يْثُ، بحGَةِ نُقْطَ العَلَى
  .ةُ معهارَناظَتَ المُ'Gةُ نُقْطَال
  .'K وَ K نِيْتَنُقْطَ العَلَىلُ صُحْرِ، ونَوَحْ المِعَلَىةٍ خوذَأْ مIَةٍ أُخْرَى نُقْطَلاقاً من ناءُ انطِ البِرُرَّكَتَويَ

يٍّ من رِياضِبا إلى سَمكنُ إذاً أن يُنْيّةِ، فلا يُرِياضِقّةِ العيدانِ عن الدِةِ بَقَضِيَّدِّمةِ والقَهانَيِ المُونَرى إذاً أنّ بُرْ
 فَوُرودُ. ةًسامَفِ ومنها ما هو أكثرُ جَنْ الصِهَذاوبٌ من يُشوبُهُ عُصَّ تَلاً عن أنّ النَضْلهَيْثَمِ، فَنِ ابنِ ازْوَ

 . الأخيرِهَذاتِهِ إلى بَسْةً لنِيَدو لنا حُجّةً كافِبْصٍّ لابنِ الهَيْثَمِ، لا يَلِ إثْرَ نَفَغْعِ المُطَقْ المَهَذا



 
٥٩

 ـ ةَفَضاعَ مُ بُلَّطَتَتَ،  ةًعَبَتَّ مُ ةًدَداً قاعِ صاعِ من الآن فَ   هادُمِتَعْنَ سَ الّتي  ـمَتَتَو. قِرُ الطُ  لُثَّ
 ـ المُ وائحِ للّ ةِظَقِ اليَ نةِقارَفي المُ  ةًساطَ بَ رُكْثَ والأ مُباشَرَةً رُكْثَ الأ ةُمَّهِالمُ  بـاتِ كِتا ل ةِفِّرَوَتَ
 في  ذَلِكَ، وك رَآخَ إلَى   بٍكِتاريها من   جْ يُ الّتي  الإحالاتِ ميعِ جَ صاءِ، وفي إحْ  سَنِالحَ
في  سَـنورِدُ . هُبَعْـدَ  أتوا   نمَّمِ ابُتّ الكُ بِها  قامَ الّتي هِفاتِلَّمُؤَ إلَى    الإشاراتِ يدِتَحْد
 هَـذا و. لَدَيْنات  فّرَوَ تَ الّتي تِعْلوماالمَ ضُرِعْلاً يَ وَدْ جَ المُجَلَّدِ ذا لهَ ةِضافِيَّواشي الإ الحَ
 ـ الوَرورِ مع مُ  هِإغنائِ إلَى   عودْنا نَ لَكِنَّ،  تِعْطَياقيراً بالمُ فَ  ما زالَ  لُوَدْالجَ  تَطَـوُّرِ  وتِقْ
 ـعاً من   طْ قَ يف لا يُعْ  يٌّدِتَمْهي لٌمَإذاً عَ هُ  إنّ. بَحْثِال  ـ ةِدِراسَ  ـ لِّ كُ  مـن   ةٍمَجْموعَ
 إلَى  نِسْبَةِ بال صالَةِ الأ مَسْأَلَةُ لَّنا، لن تُحَ   وبرأيِ .هاتِغَواها ولُ تَحْمُ إلَى   ةً، إضافَ باتِكِتاال

  .قيقِحْالتَ هَذا لِواصُ تَعَبْرَ سِوَى تاجِالنِ هَذا مَجْموعِ
 لِناوُتَ عَلَى رُصِتَقْيَسَ إذ إنّهُ ،  قِ السابِ رحِالطَةً من   يَّمولِشُ لَّ أقَ هُنانا  هَدَفُ يَكونُس

راً صْ حَ ةِتَعَلِّقَ المُ سَنِ الحَ باتِكِتا ةِمَجْموعَ دودِ حُ منَ ضِ هانْنا عَ حَدَّثْ تَ الّتي سْأَلَةِالمَ هَذِهِ
 ـ هُوَا   ممّ هولةً سُ رُأكْثَ هُنانا  تُمَّهِ مُ ،عِفي الواقِ و. صِغَرِ في ال  ةِيَناهِتَمُ اللاّ رِياضِيّاتِب  رُ الأمْ

 هَذا  في سَنِ الحَ لِأعْما أيّاً من    أنّ ذَلِكَ،  خْرَىالأُ الهَيْثَمِ  ابنِ باتِكِتا إلَى   نِسْبَةِبال عَلَيْهِ
 ـلا   دٌ واحِ نٌعُنْوا لَدَيْنا لَكِنو. باسِالالتِ ةِدائِرَ  في عُقَيَ لا   رِياضِيّاتِ من ال  جالِالمَ  رَغَيْ

. ةِدائِرَلا ه هَذ  في عُقَا يَ مَّمِ – "بَيْنَالمقارَ" يَتَناوَلُ الَّذي ذاك   هُوَ و – دٍمُحَمَّ لائِحَةِمن  
ماً في  دُّقَ تَ رِكْثَ الأ بَحْثِ في ال  لٌأعْما هِيَنا   إلَيْ توَصَلَ الّتي باتِكِتاال هَذِهِ أخيراً، إنّ و

 ـ  و،  ةًعوبَ صُ حوثِ البُ رِأكْثَمن   هِيَ، و عَصْرِ ال ذَلِكَ  تَكـونَ  أن    إلاّ طيعُتَسْبالتالي لا تَ
  .دٍحَمَّلمُ لَيْسَ وحَسَنِلِل، أي زٍ بارِرِياضِيٍّتاجاً لنِ

 أبي   ابـنِ  لائِحَـةِ  و [I] قِفْطِيِّال لائِحَةِ – سَنِ الحَ لِأعْما حِلوائِ إلَى   اسْتِناداًو
 وَضَعَ قد   تبُالكا هَذا يَكونُ – ةِبْتورَ المَ [III] لاهور   ةِمَخْطوطَ لائِحَةِ و [II] أُصَيْبِعَة

  : التاليلِوَدْ في الجَةَنَيَّبَ المُفاتِلَّؤَالمُ



 
٦٠

  
  

  
  

                                                 
 .ني النقصَعْ تَ– متوفّرةٌ؛ الإشارة ةَخْطوطَني أنّ المَعْتَ* الإشارة  ٧٣

    I  II  III  ٧٣رِغَ في الصِناهِيَةِتَ اللاّمُرِياضِيّاتُ  
I  

II 
III  
IV  
V  

VI  
VII  

VIII 
IX 
X 

XI 
XII  

  تلالِيّا في الهِةٌرَصَتَخْ مُةٌمَقالَ
  ةدائِرَع التَرْبي في لٌقَوْ
  تلالِيّااة في الهِمُسْتَقْص ةٌمَقالَ
  م المكافئجَسَّ المُةِساحَ في مِةٌمَقالَ
  ةكُرَساحة ال في مِةٌمَقالَ
  ...فَيْنِ خْتَلِ المُنِيْدارَقْسمة المِ في قِةٌمَقالَ
 ..مة جَسَّ المُ الأشكالِعُسَ أوْةَرَ في أنّ الكُلٌقَوْ

  ةدائِرَ الةِعَطْ الّتي تقع في قِطِطو الخُمِظَفي أعْ
  أزَّجَتَ الَّذي لا يَزْءِفي الجُ
  الأجزاءِ) أو جميع (عِمْ جَفي

   الأثقالِراكزِفي مَ
  في القرسطون

٦  
١٥  
-  
٥  
٣٣  
٤٦  
٢٨  
-  
٣٢  
٤٥  
-  
-  

٢٠  
٣٠  
٢١  
١٧  
١٦  
٤٠  
٢٦  
٨١  
٦٥  
٣٢  
١٤  
٦٧ 

١٨  
٢٣  
٢١  
٢٠  
١٤  
٤١  
٢٥  
 ةمَبْتورَ
٦٢  
٣٠  
١٢  
 ةمَبْتورَ

*  
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*  
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*  

          ذورِ الجُريبُقْتَ  
  * ةمَبْتورَ ٧٠  ٢٥  هِلِقْ ونَهِعافِ وإضْرِذْة الجَلَّفي عِ ١
  *  ٤٣ ٤٧  ٢٤  بِعَّكَ المُعِلْ ضِجِاسْتِخْرا في ةٌمَقالَ ٢



 
٦١

 دٌمُحَمَّ فيها   يُعَدِّدُ الّتي اللّوائحِ عَلَى ةِقَ السابِ عَناوينِ من ال  دٍ واحِ  أيُّ يَظْهَرُلا  و
  .هِلِأعْما عَناوينَ
 هُذَكَـرَ  الَّذي بَكِتا ال يْهاإلَ نُضيفَ أن   يَنْبَغي الّتي،  رَشَثنا عَ ى الا ولَ الأُ كُتُبُال

 أرْبَـعِ  إلَـى     بوضـوحٍ  مُسِقَنْ، تَ فعلِبال بَكُتِ قد   كانَ، إذا ما    II فِلَّؤَ في المُ  سَنُالحَ
 قيـاسُ ) ٢؛  ةِدائِرَ وال تِلالِيّا الهِ عُتَرْبي )١: هِيَ و إلَيْها  الرجوعَ ودُاع سنُ اتٍمَجْموع
مَـسْأَلَةُ   و متـساويَةِ الإحاطـةِ     المُـسْتَوِيةِ  الأشكالِ مَسْأَلَةُ) ٣؛  ةِيَنحنِ المُ الأحجامِ

 إلَـى    المنتميةِ لِعْما الأ ، جميعُ VIII فِلَّؤَ المُ ستثناءِوبا. متساويَةِ الإحاطة  المُجَسّماتِ
 الآن، حَتَّـى  عَلَيْـهِ  رْثَعْ لم يُالَّذي IX فُلَّؤَأمّا المُ. إلَيْنات  وَصَلَقد   اتِجْموعالمَ هَذِهِ
 ذَلِكَ في    طويلةٍ  فترةٍ مَدَى عَلَىها  ى نقاشُ رَ جَ مَسْأَلَةً يَتَناوَلُ،  هِنِعُنْوا وَفْقَ،  أنّهُ ويَبْدف
 ةِمَسْقِ ال مَسْأَلَةَ بِها نَعْني، و يِّسِجْزِ، ال الهَيْثَمِ  ابنِ  سلفِ  مثالُ ذَلِكَ نُيِّبَ، كما يُ  عَصْرِال

  ابـنُ  ما ناقشَ ربّ:  واضحٍ رَغَيْ إلَيْنا ةِنِسْبَ بال عاشِرُال نُعُنْوا ال يَبْقَى و .٧٤ةنِهايَما لا   إلَى  
 مـن    الأخيرةُ ةُجْموعَالمَ هَذِهِ كَوَّنُُتَتَ )٤. ةٍهِيَمُتَنا لا  في أعدادٍ   الأجزاءِ عَمْ جَ فيهِ الهَيْثَمِ
 ـ مـن الأ  واضحٍ قدرٍعَلَى، وهما   بينِكِتا ال هَذَيْنِ لَكِنَّ،  XII  وَ XI يْنِلَّفَؤَالمُ ، لا ةِهَمِيَّ

 يَتَـضَمَّنُ  هُـوَ و ،يُّنِ الخازِ وَضَعَهُ غيرٍ صَ صٍمُلَخَّ سِوَى لنا   قَبْ؛ ولم يَ  نِيْدَقومَفْيزالان  
 يِّ القـوهِ  سَهْلٍ أبي إلَى   ذَلِكَفي   مُسْتَنِداً لِّفُؤَالمُ هايُورِدُ اتٍيدتَحْد  أساسيٍّ بِشَكْلٍ
   .٧٥ المصريِّالهَيْثَمِ وابنِ

، صِغَرِ في ال  ةِهِيَمُتَنا اللاّ رِياضِيّاتِ ل ةِخَصَّصَالمُ لّفاتِؤَالمُ هَذِهِ   قِمُلْحَ في   نُضيفُو
 حَـوْلَ  هُـوَ ، أما الثاني ف   عيِّتَرْبي ال رِذْ الجَ جَاسْتِخْرا امِنْهُم لُالأوّ يَتَناوَلُ: نَيْنِ اث نِيْنَصَّ

 ةِاغَيص من ال  نَكَّمَتَ قد   الهَيْثَمِ  ابنَ عي أنّ دَّ أنّنا لا نَ   رَغَيْ. يِِّـبتَكْعي ال  الجذرِ جِاسْتِخْرا

                                                 
  : انْظُر٧٤

R. Rashed, «Al-Sizji et Maïmonide: Commentaire mathématique et philosophique de la 
proposition II-14 des Coniques d'Apollonius», Archives internationales d'histoire des 
sciences, 37, 119 (1987), pp. 263-296. 

  .ميزان الحكمةالخازنيّ،  ٧٥
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 ـلا الحالَتَيْن هاتَيْن  في ناهُ تواجِ الّتي ريبِقْ التَ مَسْأَلَةِ بَيْنَ قائِمَةِ ال لاقاتِلعَل ةِيَّلِالجَ  ينتَلَّ
نـا  يارِتخا  أسبابَ لاحِقاً حُرَشْنَوسَ. صِغَرِ في ال  ةِهِيَمُتَنا اللاّ ةِهَنْدَسَ مَسائِلِا و همذَكَرْنا
  .هَذا

 هَـذِهِ   من بـينِ   الأوّلُ قد اعتُبِرَ و. نا إلَيْ توَصَلَ الّتي سعةَالتِ لّفاتِؤَ المُ قُحقِّسنُ
 فَقَـد  عيَّتَرْبي ال  الجذرَ يَتَناوَلُ الَّذي لّفُؤَالمُ أمّا   ضائعاً،  الراهنِ  الوقتِ حَتَّى لّفاتِؤَالمُ

 ـال هَـذِهِ    جَميعَ ، إنّ ةدائِرَع ال تَرْبيفي   ةِمَقالَ وباستثناءِ. فٍمَعْرو رَغَيْ كانَ  صِصونُ
ناها حْشَرَ الّتي ةًرامَصَ رَكْثَ الأ دَنا القواعِ مْزْها، التَ  تحقيقِ بُغْيَةَو.  الأولى  للمرّةِ هُنا رُشَنْسيُ

  .صِنُصوال هَذِهِ تحقيقِ في مناهادَخْتَ اسْالّتي اتِخْطوطَ الآن المَنتناولِل. مِراراً
  
I- َتِلالِيّا في الهِلٌوْق  

 ـ بِمـا و. تلالِيّافي أشكال الهِ  هُ  نُعُنْوا الهَيْثَمِ اً لابنِ فلَّمُؤَ قِفْطِيُّال يَذْكُرُ لا هُ   أنّ
 إلَـى   و أ فِلَّؤَالمُ هَذا  إلَى يُشيرُ كانَ إن    نتساءلَ  أن فلنا إذاً ،  نِعُنْواال هَذا سِوَى يُورِدُ
 ـ ذِكْرِ عَلَىتأتي   الّتي لاهور،   ةَمَخْطوطَ لَكِنَّ. III لَّفؤَالمُ  ـ ، تحفـظُ  فَيْنِلَّؤَ المُ  لأوّلِ ل
 هَـذا   إلَى يُشيرُ قِفْطِيَّال  أنّ  أن نعتبرَ   لنا جيزُ، ممّا يُ  قِفْطِيِّال عِنْدَ  الواردَ هُسَنَفْ نَعُنْواال
 ـ،  سَنِإلَى الحَ  ماهُ وينسبُ فَيْنِلَّؤَ أيضاً المُ  أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ يَذْكُرُ.  بالذات فِلَّؤَالمُ  هُلَكِنَّ

 ـ تَكـونُ  رُبَّمـا ف. تلالِيّاالهِأشكال   ة مختصرة في  لَمَقا نَعُنْوا يُورِدُ بِالمُقابِلِ  ةُكَلِمَ
 ـ  قـد  لِ الأوَّ  الثاني لوصفِ  فِلَّؤَ في المُ  الهَيْثَمِ ها ابنُ  استخدمَ الّتي "مختصرة" ت  أُدرجَ

 نَصٍّ تلخيصاً ل  لَيْسَ و "موجزاً" هُنا تعني   "مختصرة" ةَكَلِمَأن   إلَى   شيرُنُ. همابَيْنَ للتمييزِ
  .مكتوبٍ
ة مَقالَفي  : تَيْنِ مرّ نَصَّال هَذا بِنَفْسِهِ ذَكَرَقد   الهَيْثَمِ ابنَ من أنّ    قَقُّحَ التَ تَطيعُنَسْو
 هَـذا   إلَـى  نِسْبَةِ، وبال ةدائِرَع ال تَرْبيفي  ل  قَوْ وفي   تلالِيّاأشكال الهِ  اة في مُسْتَقْص

 ـفي  نا   إلَيْ لَوَصَ لَقَدْو. هِ أصالتِ تأكيدِ إلَى   فضي تُ الدلائلِ لَّ، فإنّ كُ  نَصِّال  ةٍمَخْطوطَ
ها إنّ. اعَلَيْه عَلِ أن نطَّ  ؤاتي المُ رُدَ القَ ، وقد شاءَ  الهَيْثَمِ  ابنِ لِأعْما ةَمَجْموعَ  تضمُّ وحيدةٍ
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، رقمها  (Aligarh) عَليكْرَه في   ةِ الجامعيّ كْتَبَةِ، في المَ   الحيِّ  عبدِ ةِمَجْموعَ من   ةٌمَخْطوطَ
 طِّ بالخَ ،ةم في السلطانيّ  ١٣٢٢-١٣٢١/ ه٧٢١ في العامِ  نُسِخَت وقد. ٦٧٨/٥٥

 ـ يُ  الفحـصَ  لَكِنَّ. ين ورقةً أرْبَع خمساً و  تَتَضَمَّنُ هِيَو. النستعليقيِّ   قـد  هـا  أنَّ نُيِّبَ
،  الأوراقِ بَعْـضُ ت   ضـاعَ  فَقَد: خّراًمُؤَ حَصَلَقد   ذَلِكَ  أنّ حِجَّرَت، ومن المُ  رَرَّضَتَ

  فيها نَجِدُكما  . حيحٍ صَ بِشَكْلٍ ةٍبَتَّرَ مُ رُغَيْون  أرْبَع و ها خمسٌ دُوَعَدَ،  ةُقيَّتب الم والأوراقُ
 ـ هِـيَ ملم، و  ٧٦× ٢١٨ هُوَ  ورقةٍ لِّ كُ قياسُو. طوبةِ الرُ  آثارِ بَعْضَ  ٣٣وي  تَحْتَ
 لَأعْمـا  ةُجْموعَالمَ هَذِهِ   مَّضُتَ. تٍكَلِما  تسعِ حَوالَى مِنْها  واحدٍ لُّ كُ يَتَضَمَّنُ،  راًسَطْ
في علّة الجـذر وإضـعافه      ،  ةدائِرَع ال تَرْبيفي  ،  ةكُرَفي مساحة ال  :  التاليةَ الهَيْثَمِ ابنِ

  التاليةَ لّفاتِؤَ المُ ةُخْطوطَالمَ هَذِهِ   تَتَضَمَّنُو. هُنا ةٌقَقَّحَها مُ كُلُّ صُنُصو ال هَذِهِو. ونقله
 مـن  اًعمَقْطَو ،بركار الدوائر العظام   ، المجسطيّ بِكِتا في   كوكِ الشُ لِّفي حَ  :يضاًأ

  الأهـوازيِّ  حَشَـرْ   أيـضاً  ةُخْطوطَالمَ هَذِهِ   تَتَضَمَّنُ، كما   سبّعة المُ مُقَدِّمَفي   لَّفِمُؤَ
  . ظ١٦ –ظ ١٤ تَصَفَحا التِلالِيّا الهِنَصُّ يَحْتَلُّ. صولالأُ من سِ الخامِبِكِتالل

  
II- َةدائِرَ العِتَرْبي في لٌوْق  
 قِفْطِـيِّ ال أي لوائحِ  (الهَيْثَمِ  ابنِ لِعْما لأ ثَلاثِ ال اللّوائحِ عَلَى فُلَّؤَالمُ هَذا وَرَدَ

في حـلّ    لَّـفِ مُؤَ  في الأخيرُ هَذا هُذَكَرَ، وقد   )أُصَيْبِعَة  أبي  لاهور وابنِ  ةِمَخْطوطَو
 جُزْءاً  الصغيرُ فُلَّؤَالمُ هَذا يُشَكِّلُ  ما غالِباً .٧٦ب إقليدس في الأصول   كِتاشكوك في   

 اتِخْطوطَالمَ  من بيرٍكَ  في عددٍ  إلَيْنا وَصَلَ ذَلِكَ، ل )فَلَكِ ال لْمَعِفي   ("تَوَسِّطاتالمُ"من  
 اتِمَجْموع ةِغالِبِيَّ في   "تَوَسِّطاتالمُ" جودِوُ إلَى   نَظَراً دٍرِطَّ مُ يادٍدِ في ازْ  دُدَ العَ هَذاو –
 إلَـى   سْـتِناداً ا نَصَّال هَذا ناقْقَّ حَ نا قد أنَّ إلَى   ةُشارَ الإ رُدُجْ تَ ذَلِكَلو. اتِخْطوطَالمَ

                                                 
 .و١٦٧، الصَفْحَة ٨٠٠ة امِعَ، الجإسْطَنْبولة مَخْطوطَ ٧٦
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 الّتي اتِخْطوطَ المَ ميعِلاقاً من جَ   انطِ لَيْسَا، و عَلَيْه صولَنا الحُ عْطَتَ اسْ الّتي اتِخْطوطَالمَ
  : التاليةهِيَو. هاجودِوُ بِنَعْلَمُ

)A4832صوفيا  ، أياإسْطَنْبول) ، أ II/21و ٤١ –ظ ٣٩ت صَفَحا، ال.  
)Bأوراقٍ، ثلاثُرقّمةٍ مُرُغَيْ، ٣٦٩٢اتنا، خودابخش پ )، ب . 
)Cو ١٢٦–ظ ١٢٤ تُصَفَحا، ال 1502/15ه،كارولاّإسْطَنْبول)  ، ج.  
)Dظ ٩- و٧ تُصَفَحا، ال١٦٠٣، اهنِشغدَ طهران، )، د.  
)Eظ٣٠-و ٣٠ظ،  ١١-و ١٠ تُصَفَحا، ال٦٧٨، عبد الحيّ، عَليكْرَه)  ، ه. 
)I١٠١-٩٣ تُصَفَحا، ال٣/٢٠٥  طهران، مجلس شورى)، ط.  
)Kو ١١٠-ظ ١٠٧ تُصَفَحا، ال٣١٧٩ملك ن، طهرا)  ، ك.  
)Mو ٣-ظ ١ تُصَفَحا، ال١/٥٣٩٥ مشهد )، م.  
)Rو١٥١ صَفْحَةُ، ال٤٤٠، بشير آغا إسْطَنْبول) ، ر .  
)Tو ٨٥-ظ ٨٤ تُصَفَحا، ال٥٥٩طهران سِبَهْسالار ) ، ت.  
)Xةٍمَقَّرَ مُرُغَيْ  من ورقةٍصَفْحَةٌ ثَمَّةَ، ٢٩٩٨ طهران، مجلس شورى )، ش.  
)Vظ ٦-ظ ١ تُصَفَحا، ال ٣٢٠روما، الفاتيكان، ) ، و.  

 فَقَـط ، بـل    الهَيْثَمِ  ابنِ نَصَّ تَتَضَمَّنُ لا   R ةَخْطوطَ المَ أنّ إلَى   ةِدايَ في البِ  رْشِنُل  
، ةِقـاهِرَ  ال ةَمَخْطوطَ أنّ إلَى   ،أُخْرَى جِهَةٍ، من   شيرُكما نُ . هِيْ إلَ ضيفَ أُ الَّذي حَشَرْال

، الهَيْثَمِ ابن   نَصَّ يْسَتلَ) ١٣٧-١٣٦الورقتان  ( ١٤٠ رياض   –ور  ، تيم كُتُبِدار ال 
هما و،  الهَيْثَمِ  ابنِ نَصِّ ل تَيْنِمَخْطوطَ  أخيراً، أنّ  رُكُذْنَ. رٌخِّأَتَ مُ حٌشَرْ و صٌمُلَخَّ هِيَبل  

fol. 258َو  quart.559 ،َـمِ العالَ الحربِقَبْلَ في برلين تَيْنِمَوْجودَتا كان   ـ الةِيَّ ، ةِثانِيَ
 إلَـى   نِـسْبَةِ أمّا بال  ٧٧.لاحِقاًتا  دَ فُقِ  قد ما،عَلَيْه عَلَ قد اطَّ  (H. Suter) سوتر   كانَو

                                                 
يّ قِرْم الشَسْة، القِيَّنِطَ الوَةِكْتَبَ من المَ(H. O. Feistel) للدكتور فيستل وندينم نَحْنُ ٧٧

(Staatsbibliothek Orientabteilung) ماتِعْلو المَهَذِهِوفيرِ تَه بِفِطْ لُعَلَى.  
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 ـقْمُ هُجودَ وُ ، فإنّ الهَيْثَمِ  ابنِ نَصِّ ةِنِهايَ فيضافاً  مُهُ  نَجِدُ الَّذي راضِتِلاعْا  عَلَـى  رٌصِتَ
  .E ةِخْطوطَالمَ

 في  بَحْثِ ال جِتائِ نَ تَقْديمَ نَمَّضَذا ما تَ  إ ةِلغايَ ل لاًّمِويلاً ومُ  طَ هُنا رُ الأمْ حُبِصْيُقد  
 يَسْمَحُ لا   ذَلِكَ عن   فَضْلاً،  رِ الآخَ بَعْضِبالها  ضِعْ بَ ةَنَمُقارَ و اتِخْطوطَالمَ هَذِهِ   ميعِجَ
 إلَـى   يُفْـضي ، بل   اتِمَخْطوطَ لل ةٍيَّلِعْفِ ةٍيَّلِسُلْسَ تَ ةٍرَجَ شَ عَلَى صولِ بالحُ بَحْثُال هَذا
  تـاريخِ  عَلَى نيفُصْالتَ هَذا لُّدُيَو .جُزْئِيَّةٍ اتٍمَجْموع في   اتِخْطوطَ المَ تِلْكَ فِنيصْتَ
  : التاليوِحْالنَ عَلَى نيفُصْالتَ هَذا يَتَمَثَّلُ، ويِّخْطوطِ المَتَقْليدِال

{E, V} َو {(B, T, K), (D, (I, M), X), C), A} 
، جُزْئِيَّةٍ لاتٍ عائِ ثَلاثِ من   فةٌلَّمُؤَى  ولَ، الأُ تَيْنِيَّ أساسِ تَيْنِعائل إذاً ب   الأمرُ يَتَعَلَّقُو

 سوتر  قَدَّمَ لَقَدْو. جُزْئِيَّةٍ لاتٍ عائِ ثَلاثَها  رِوْدَ بِ تَتَضَمَّنُ ةَثانِيَ ال ةَ الجُزْئِيَّةَ لَكَما أنَّ العائِ  
(H. Suter)َي بـرلين  تَطـوطَ مَخْ إلَـى  ذَلِـكَ في  مُسْتَنِداً ،نَصِّ الذااً لهَيّقيقاً أوّلِحْ ت

 لِّ الأقَ عَلَى،  قيقُحْالتَ هَذا ىدَ وقد أسْ  ٧٨. الفاتيكان ةِمَخْطوطَاً، وإلى   يّ حالِ تَيْنِدفْقوالمَ
  .خينرّمُؤَ للةًمَدْ، خِةِيَّ الألمانِهِتِمَجَرْ تَخِلالِمن 

  
III - َةِيَّلالِ الهِكالِ في الأشْاةٌمُسْتَقْص ةٌمَقال  

 ـ باتِكِتا يْتَحَ في لائِ  فُلَّؤَالمُ هَذا يَظْهَرُيد  دتَحْن بال عُنْواال هَذا تَحْتَ ، سَنِ الحَ
 وابنُ. أُصَيْبِعَة أبي    لابنِ ةِدَ العائِ خْرَى لاهور والأُ  ةِمَخْطوطَ في   وارِدَةِ ال ةِحَئِلاّلافي  أي  
 حشَرْفي حلّ شكوك إقليدس في الأصول و       هِبِكِتا في   نَعُنْواال هَذا يَذْكُرُ هُسُنَفْ الهَيْثَمِ
ا فيها أنّ مـن     نّيَّ بَ ةِيَّلالِ الهِ كالِ في الأشْ  ةًمَقالَنا  لْمِنّا عَ وقد كُ  ":يَكْتُبُ حَيْثُ،  معانيه

 ـتَ المُ رَكَوقد ذَ . طِطو الخُ مِمُسْتَقي ثٍثَلَّساوياً لمُ  مُ يَكونُ ما   تِلالِيّاالهِ  بَعْـضَ مون  دِّقَ

                                                 
  :انْظُر ٧٨

H. Suter, «Die Kreisquadratur des Ibn el-Haitam», Zeitschrift für Mathematik und 
Physik, 44(1899), pp. 33-47.H.  



 
٦٦

 عِلْ ضِ عَلَى لُمَ يُعْ دٍ واحِ لالٍني في هِ  ، أعْ يٌّئِزْجُمون  دِّقَتَالمُ هُرَكَذَ> ما<، إلاّ أنّ    ذَلِكَ
 فنوناً  مِنْهُ ذَكَرْنا و ذَلِكَنا في   فْرَّصَ، وتَ يٌّلِّ كُ نَحْنُهُ  انّيَّ بَ الَّذية، و دائِرَ في ال  الَّذيع  رَبَّالمُ

، طِطـو  الخُ مِمُسْتَقي ثٍلَّثَمُساوٍ لِ  مُ ذَلِكَ مع   هُوَسان، و قَوْ بِهِ   حيطُ يُ والهلالُ. ةًفَمُخْتَلِ
 ـبايَ أنّ مُ  ذَلِكَ من   نُيَّبَتَيَث، فَ ثَلَّ المُ حِطْسَساوٍ لِ  مُ لالِ الهِ حَطْني أنّ سَ  أعْ  ـقَوْ ال ةَنَ  نِيْسَ
وقد . ماهِيْحَطْساوي سَ  من تَ  عُنَمْ يَ لَيْسَ ةِمَسْتَقي المُ ثِثَلَّ المُ طِطو لخُ لالِ بالهِ تَيْنِحيطَالمُ
 ـولنا أيـضاً    . ثٍثَلَّهما لمُ جْموعِساويان بمَ  مُ ةٍامَّ ت ةٍدائِرَلالاً مع   ا أيضاً أنّ هِ   نّيَّبَ  ةٌمَقالَ
 أن  لَوْلاو. طِطو الخُ مِمُسْتَقي عٍرَبَّةً لمُ يَساوِ مُ ةُدائِرَ ال تَكونَ أن   نُكِمْيُهُ   بيّنّا فيها أنّ   فردةٌمُ

   ٧٩"   بَكِتاال هَذا اهانمَّضَ لَ الكلامُيطولَ
 عَلَـى ان  يَنْطَبِق،  تِلالِيّا الهِ  أنواعِ فِخْتَلِ بمُ هُكيرَذْوتَ هَذا الهَيْثَمِ  ابنِ فَصْ وَ إنّ

 قضايا،   خمسَ فَقَط يَتَضَمَّنُ الأخيرَ هَذا إذ إنّ . I فِلَّؤَ المُ عَلَى لَيْسَ، و III فِلَّؤَالمُ هَذا
 أنّ إلَى  أيضاًشيرُنُ. (Hippocrate de Chios) يوسيالخ بقراط لتَعودُ دةٌها واحِمن بينِ
  .ةدائِرَع التَرْبيفي  هِلَّفِمُؤَ عن هِسِفْ نَ في الوقتِ يتحدّثُمِالهَيْثَ ابنَ

 فَقَد ذَلِكَ عن   فَضْلاً. اتٍمَخْطوطَ أرْبَعِ كاملاً في    فُلَّؤَالمُ هَذا نا إلَيْ وَصَلَ لَقَدْو
  ابـنِ  حَسَنِلِل باتٍكِتاةٍ من   فَلَّمُؤَةٍ  يَّنِةٍ غَ مَجْموعَ من   جُزْءٍك مِنْهُ اًمّمُهِعاً  مَقْطَنا  دْجَوَ

 دِيَبِ تطَّ خُ الّتي ةِصْلِيَّ الأ ةِخْطوطَالمَ عن   نُسِخَت الّتي لينينغراد   ةُمَجْموعَ هِيَو،  الهَيْثَمِ
 ـعْهَد المَ- B 1030 ةَخْطوطَ المَهُنا دُنَقْصِ. فِلِّؤَالمُ  ـ- 89قي شَرْ ال  ٥٠ت صَفَحا ال

 ةِخْطوطَالمَهَذِهِ   ةُنمُقارَ جرت لَقَدْو. وجه ١٤٤ -  ظهر ١٣٣ظهر، ثم    ٧٢-وجه
. مِنْها  الأولى صَفْحَةِفي ال هُ  نَقْرَأ ما   وَفْقَم،  ١٣٤٩/ه٧٥٠ في العامِ  صْلِيِّ الأ نَصِّمع ال 

 نَصِّ ال  معاينةُ نُيِّبَتُ و . البسيطِ  النستعليقيِّ ، بالخطِّ  واحدةٍ ها بيدٍ كُلُّ ةُجْموعَ المَ كُتِبَتو
 هـا بـدرجاتٍ    وجميعُ – مِنْها  واحدٍ كُلِّ في   لَةٍلِجُمْ  إغفالاتٍ ةُأرْبَعك  هُنا يُوجَدُهُ  أنّ

                                                 
  .و١٦٧، صَفْحَة ٨٠٠ إسْطَنْبولة جامِعَة مَخْطوطَإقليدس،  ٧٩
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 ـس .تَـيْنِ كَلِمَ أو   لِكَلِمَةٍ إغفالاً   رَشَ عَ دَ أحَ ذَلِكَ وك – يةٍمُتَساوِ  إلَـى هَـذِهِ     شيرُنُ
  .)ل (L بِالحَرْفِ ةِخْطوطَالمَ

 خَتنُـسِ  في برلين، وقد ةوَطَنِيَّ الكْتَبَةِ من المOct. 2970َ هِيَ ةُثانِيَ الةُخْطوطَالمَ
 لَّـفِ ؤَ المُ نَـصُّ  يَحْتَـلُّ . م١٤١٤/ه٨١٧ في العـامِ   يّ النستعليق طِّفي سمرقند بالخَ  

 في الميكـروفيلم     الأقلِّ عَلَى –  ممحوّةٌ كالُالأشْ. ظهر ٤٣ - وجه ٢٤ تِصَفَحاال
 شيرُنُس. تَيْنِمَلِ أو كَ  لِكَلِمَةٍ ةًعَسْ، وتِ لِجُمْلَةٍ  إغفالاتٍ ةَأرْبَع أيضاً   نَجِدُو. لَدَيْنا تَوَفِّرِالمُ

  .)ب (B بِالحَرْفِ ةِخْطوطَالمَإلَى هَذِهِ 
، ١٧١٤هـا   ، رقمُ إسْـطَنْبول  عاطف في    مَكْتَبَةِإلَى   ثالِثَةُ ال ةُخْطوطَالمَتَعودُ  

قد  ةَخْطوطَالمَ هَذِهِ    أنّ انَّيَّبَ لَقَدْو. ظهر ١٧٧ – وجه ١٥٨ تِصَفَحا ال نَصُّاليَحْتَلُّ  و
  .)ت (T بِالحَرْفِ إلَيْها شيرُنُوسَ. ٨٠فَقَط وعنها ةِقَ عن السابِنُسِخَت
 ـ الرابِةُخْطوطَالمَ  ،)India Office- London, 1270/12, Loth 734: (هِـيَ  ةُعَ

 رُبَّما،  فٍمَعْرو رُغَيْها  خِسْ نَ وتاريخُ. ظهر ٧٨ - وجه ٧٠ تِصَفَحا ال نَصُّال يَحْتَلُّو
 ،  لِجُمْلَـةٍ  نِيْفالَ إغْ يَتَضَمَّنُ لَّفِؤَ المُ نَصَّ  أنّ ةُنَايَع المُ نُيِّبَتُو . للهجرةِ عاشِرُن ال قَرْ ال هُوَ
  .)أ (A فِرْ بالحَإلَيْها شيرُنُ. تَيْنِكَلِمَ أو لِكَلِمَةٍ ةًعَسْوتِ

ة  السليمانيّ مَكْتَبَةِإلى   تَعودُ، و عَلَيْه رَ عُثِ الَّذي عُقْطَ المَ هِيَ و  الخامسةُ ةُخْطوطَالمَ
 في العـامِ   نُـسِخَت ، وقـد    ٣٤٣٩ هيرة الـشَ  حفاتِ ةُمَخْطوطَ يَهِ و إسْطَنْبولفي  

. وجـه  ١١٧ - وجه ١١٥ تِصَفَحا ال ناعُمَقْطَ يَحْتَلُّو. م١٤٠٤-١٤٠٣/ه٨٠٦
 ـ لِجُمْلَةٍ فالاتٍ إغْ ةَأرْبَع يَتَضَمَّنُ هُوَ، و رِبْ الحِ حوبِ شُ بِسَبَبِ هُتُقِراءَ بُعُصْوتَ  دَ، وأحَ
  .)و (F بِالحَرْفِ ةِخْطوطَالمَ إلَى هَذِهِ شيرُنُسَ. تَيْنِ أو اثنَلِكَلِمَةٍفالاً  إغْرَشَعَ

                                                 
  :خاصّةٍ بِراجِعْ ٨٠

Géométrie et Dioptrique, p. CXLVIII. 
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هـا  ذَكَرْنا مِمَّـا ،  ةٍمَخْطوطَ بِكُلِّ ةِ الخاصَّ فالاتِالإغْتِلكَ   سُرْ لنا دَ  يَسْمَحُ
 في  خْرَىالأُ ةِئَطارِال ثِوادِالحَ و ، والإضافاتِ ةِكَرَتَشْ المُ فالاتِالإغْفَضْلاً عن   ،  سابِقاً
  .هدْنا أةِنَيَّبَالمُ ةِيَّسلسلِ التَةِرَجَ الشَراحِاقتِ، بخِسْالنَ

  

- IV َئكافِ المُمِجَسَّلمُ اةِساحَة في مِمَقال  
 ـ هُذَكَرَ، كما   الهَيْثَمِ  ابنِ لِعْما لأ ثَلاثِ ال وائحِاللَّ في   فُلَّؤَالمُ هَذا وَرَدَ  بُ الكاتِ

 ةَرَ الصادِ ةَقَحقَّنا المُ تَرَشْ نَ رُرِّكَ يُ هُنا قُقَّحَ المُ نَصُّوال. ةِرَ الكُ ةِساحَفي مِ  هِفِلَّمُؤَ في   هُسُفْنَ
 ـرِجْ أُ الّـتي  فيفةِطَ ال سيناتِحْ التَ بَعْضِ، مع   ١٩٨٢٨١ في العامِ   إلَـى   اسْـتِناداً ت  يَ

 ـ لَّفِؤَ المُ نَصُّ يَحْتَلُّها، و رُكْ ذِ وَرَدَ الّتي،  India office 1270 ةِخْطوطَالمَ  تِصَفَحا ال
 ٨٢نَصِّ الذا، لهَرّةً، حُةًيَّلمانِأ تَرْجَمَةً (H. Suter) سوتر وَضَعَوقد . ظهر ٦٩-ظهر ٥٦
، ةِيَّفِرْبالحَ زامِ الالتِ دونِب عْنَى المَ لَقْنَ يانِ الأحْ بِلَ في أغْ  "ةحرّ" ةِكَلِمَ ب مُجِرْتَ المُ دُصِقْويَ
 ـ الّـتي  تِلْكَ ةً، وخاصَّ عِقاطِ المَ بَعْضِ ضِرْ عَ غاضي عن التَ إلَى    أحياناً صولاًوُ  لُكِّشَتُ

                                                 
  :انْظُر ٨١

R. Rashed, «Ibn al-Haytham et mesure du paraboloïde», Journal for the History of 
Arabic Science, 5(1981), pp. 191-262. 

  : انْظُر٨٢
H. Suter, «Die Abhandlung über die Ausmessung des Paraboloides von el-Hasan b. el-
Hasan b. el-Haitam», in Bibliotheca mathematica, 3e série, 12(1911-1912), pp. 289-332. 
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 ـ دَ بِطَريقَـةٍ  نَصِّ ال نِمَضْمو عن   هُنا مالِ بالإجْ  سوتر رُبِّعَيُو. ةًعوبَصُها  تُمَجَرْتَ ، ةٍقيقَ
  . الأخيرِزْءِ والجُعِقاطِ المَبَعْضِ ناءِثْتِسْبا

  
V - ْةِرَ الكُةِساحَل في مِقَو  

في  هِفِلَّمُؤَفي   بُ الكاتِ هُيَذْكُرُ و لهَيْثَمِا  ابنِ لِأعْما لائِحَةِ عَلَى فُلَّؤَالمُ هَذا يَظْهَرُ
 نَيَّ، وقد بَ  ..هُوَها،  تِساحَمِ إلَى    فإنّ الطريقَ  ةُكُرَفأمّا ال  :" يَكْتُبُف. ةِساحَ المِ أصول

 لٍقَوْ أيضاً في    نَحْنُهُ  نّايَّ، وقد بَ  ةٌمَوْجودَ ذَلِكَهم في   كُتُبُهم، و كُتُبِسون في   دِنْهَ المُ ذَلِكَ
  ٨٣ "دٍرَفْمُ

                                                 
-١٣٥٧/١٩٣٨حيدر أباد، (ت دار المعارف العثمانيّة مَنْشورا، " الرسائلمَجْموع"ابن الهَيْثَمِ،  ٨٣

المُجَلَّد في   أصول المساحةفي ظ من مخطوطة-١٣٠-ل :راجِع ايضاً ص. [٢، صَفْحَة ٧، عدد )١٩٣٩
 )]مجِرْتَالمُ (.من هذا الكتاب ثِالثالِ
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 أن  سَبَقَى، وقد   ولَالأُ. اتٍمَخْطوطَ سِمْ في خَ  لَّفِؤَالمُ هَذا نَصُّنا   إلَيْ وَصَلَ لَقَدْ
 وَفْقَ،  نُسِخَت في برلين، وقد     ةِوَطَنِيَّ ال كْتَبَةِ من المَ  .Oct ١٣/٢٩٧٠ هِيَ،  إلَيْها أشَرْنا

 ـ يَحْتَـلُّ و .م١٤٣٦-١٤٣٥/ه٨٣٩ في العـامِ  ،  ةِتامِيَّ الخِ ةِعِبارَ في ال  وَرَدَما    نَصُّ ال
ها، تُقِراءَ نُكِمْ لا يُ  ةٌسَمَطْمو فيهِ ةُنْدَسِيَّ الهَ كالُالأشْو. و ١٥٢ -  و ١٤٥ تِصَفَحاال
 ـالمَ إلَى هَذِهِ    يرُشنُسَ. لِكَلِمَةٍ نِيْفالَ وإغْ لِجُمْلَةٍ فالاتٍ إغْ ةَ ثلاثَ يَتَضَمَّنُ هُوَو  ةِخْطوطَ

 في  ف عـاطِ  مَكْتَبَـةِ  مـن    ١٧١٤/٢٠ هِيَ ف ةُثانِيَ ال ةُخْطوطَأمّا المَ . )ب(B بِالحَرْفِ
 ـ   نَصُّ ال يَحْتَلُّو. فَقَط وعنها   ةِقَ عن السابِ  ةٌخَسْ نُ هِيَ، و إسْطَنْبول  تِصَفَحا فيهـا ال
 عَليكْرَهإلى   ثالِثَةُ ال نُسْخَةُلاتَعودُ  . )ت(T بِالحَرْفِ إلَيْها شيرُنُسو. و ٢١٨ - و ٢١١

 ـ صُّ النَ يَحْتَلُّ،  سابِقاًت  رَكِفي الهند، وقد ذُ     ظ ١٣و ثم  ٥ - ظ ١ تِصَفَحا فيها ال
فالاً شرين إغْ  وعِ ةًتّ وسِ لِجُمْلَةٍفالاً   إغْ رَشَ عَ ةَأرْبَعَ ةُخْطوطَالمَ هَذِهِ   تَتَضَمَّنُو. ظ ١٤ -

 وَفْقَ،  رَىأُخْ ةًخَسْ أيضاً نُ  عُبِتَّيَ بل،  فَحَسْب هُجَموذَ نَ خُ الناسِ عُبِتَّلا يَ . تَيْنِ أو اثن  لِكَلِمَةٍ
 ـ ،   ٢٩٤ صَفْحَةَ ال راجِع( تَعْليقاتِ في ال  هُنُيَّبَتَما سنَ   ـس ).الأوّل رسَطْال  إلَيْهـا  شيرُنُ

لينينغـراد   ةُمَخْطوطَ هِيَها، و ذِكْرِ عَلَى أتَيْناقد   ةُعَ الرابِ ةُخْطوطَالمَو. )ع(O بِالحَرْفِ
– B 1030- َ؛ ةٌمَبْتورَ نَصِّ ال ةُدايَ، وبِ ةٌعَائِ فيها ض  راقِ الأوْ بَعْضُ. 89 قيّشَرْ ال عْهَد الم

 إلَـى هَـذِهِ     شيرُنُس. و ٧٧-و ٧٣ تِصَفَحا في ال  هِتِنِهايَ من   عٌمَقْطَ إلا   مِنْهُ قَبْولم يَ 
) ١٧٦الرقم القديم    (١٤٤٦ ةُخْطوطَ المَ هِيَ ف ةُسَأمّا الخامِ . )ل(L بِالحَرْفِ ةِخْطوطَالمَ

 هُنَصَّ خُ الناسِ نَوَّ دَ لَقَدْ.  )  ج(C بِالحَرْفِ إلَيْها شيرُنُسئر، و  في الجزا  ةِيَّنِطَ الوَ كْتَبَةِمن المَ 
  . ةٍبَتَّرَ مُرَغَيْ هُراقُت أوْكانَ جٍموذَلاقاً من نَانطِ

 ةٍديدَ عَ ديلاتٍبْ تَ ىرَ، فأجْ يَّعِلْمَ ال دانَيْالمَ هَذا لُهَجْ يَ كانَقد  هُ   أنّ حِومن الواضِ 
  : التالي الترتيبِوَفْقَهُ تُراءَقِ  يجبُالَّذي، نَصِّ البِلْصُفي 

ف مُنْتَـصَ (و   ١١٨ –) ٦ر  سَطْال(ظ   ١١٧ ← )١٤ر  سَطْال(ظ   ١١٦- و ١١٣
 ـ(ظ   ١١٦ ←) الأخـير ر  سَطْال  ـ(ظ   ١١٧ –) ٢٢ – ١٥ انرسَطْال  )٦ رسَطْال

  .ظ ١١٩ –) ر الأخيرسَطْف المُنْتَصَ(و  ١١٨ ←
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فـالاً  رين إغْ شْداً وعِ  وواحِ ،لِجُمْلَةٍلاً  فا إغْ رَشَ عَ  ثلاثةَ ةُخْطوطَالمَ هَذِهِ   تَتَضَمَّنُ
  عـن مُجمـلِ    فَـضْلاً  ،اتِخْطوطَالمَ هَذِهِ    تاريخِ ةُدِراسَ تَسْمَحُ. تَيْنِكَلِمَ أو   لِكَلِمَةٍ
  .هعلا أةِنَيَّبَالمُ ةِلسليّسَ التَرةِجَ الشَراحِ باقتِ،خِسْ النَعَلَى ةِئَ الطارِثِوادِالحَ

  
VI-  ِةِقالَ من المَ  لِ الأوّ شَكْلِ في ال  نِيْكورَذْ المَ فَيْنِخْتَلِ المُ نِيْدارَقْ المِ ةِمَسْفي ق 

  .قليدسإ بِكِتا من ةِعاشِرَال
 ـ،  الهَيْثَمِ ابن   لِعْما لأ ثَلاثِ ال وائحِاللَّ عَلَى غيرُ الصَ فُلَّؤَالمُ هَذا رَذُكِ  وَرَدَ هُلَكِنَّ

 هَـذا   في الهَيْثَمِ  ابنُ يَذْكُرُ.  لاهور ةِوطَمَخْط وفي   قِفْطِيِّال عِنْدَ رٍصَتَخْ مُ نٍعُنْوا تَحْتَ
ت عرضت  كانَوقد  :"يَكْتُبُما  عِنْدَ ذَلِكَ و ،نِيْقَ السابِ فَيْنِلَّؤَ المُ يٍّنِمْ ضِ بِشَكْلٍ فِلَّؤَالمُ

 ـ من أعْ  صَقِنْأن نُ  إلَى   ،ةِنْدَسِيَّعاني الهَ من المَ / هُ  ناجْرَخْ ما استَ  بَعْضِحاجتُنا، في     مِظَ
  ابـنُ  يَـذْكُرُ ،  أُخْرَى جِهَةٍ من   ٨٤" ... هُنِصْفَ يَبْقَىمّا   ومِ هُنِصْفَ فَيْنِمُخْتَلِ نِيْدارَقْمِ

 حِشَـرْ  و صولِ إقليدس في الأُ   كوكِ شُ لِّفي حَ  هِبِكِتا في   فَلَّؤَالمُ هَذا  بوضوحٍ الهَيْثَمِ
، ومـع   عْنَىالمَ هَذا ةِيَّلِّ كُ عَلَى لُّدُيّاً يَ رهانِلاً بُ قَوْ عْنَىالمَ هَذا نا في بْذَّهَفَ:"يَقولُ، ف عانيهِمَ

 ـ لنا الفِ  نَّعِ أن يَ  قَبْلِ من   جودِالوُ إلَى   ناهُجْرَ وأخْ صارِتِ والاخْ  الإيجازِ ةِ في غايَ  ذَلِكَ  رُكْ
، الهَيْثَمِ  ابنِ بَعْدَن أتوا   مَّ مِ هُوَ، و ريّس ال  ابنَ أنّإلَى   أخيراً   نُشيرُ،  ٨٥"كِكو الشُ لِّفي حَ 
 ـمُؤَ لل قيقَ الـدَ  نَعُنْـوا  ال يُورِدُ حَيْثُالأخير،   هَذا دِقْ نَ هَدَفِبِباً  كِتا وَضَعَقد   ، فِلَّ
   .٨٦هُتَمُقَدِّمَ ذَلِكَوك

 لينينغراد  ةِمَخْطوطَو من    ٨١ –ظ   ٧٨ تِصَفَحا في ال  صُّالنَ هَذا إلَيْنا وَصَلَ
B 1030 ،ها مراراًذَكَرْنا الّتي.  
  

                                                 
 .٣٠١ الصَفْحَةراجِع أدناه،  ٨٤
 . ظ١٤٣، الصَفْحَة ٨٠٠، إسْطَنْبولة جامِعَة مَخْطوطَ ٨٥
 .ةَضافِيَّانْظُرِ الحواشي الإ ٨٦
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VII- ْةٌيَساوِتَ مُ ٨٧هاتُ إحاطَ الّتي مةِجَسَّ المُ الِك الأشْ عُسَ أوْ ةَكُرَ ال أنّفي   لٌقَو 
  . أوْسَعُ الأشْكالِ المُسَطَّحَةِ الّتي إحاطَتُها مُتَساوِيَةٌةَدائِرَ الوأنّ

 كالِ الأشْ أوْسَعُ ةُكُرَال نِعُنْوا تَحْتَ لّفَؤَالمُ هَذا يَذْكُرُ قِفْطِيَّال  أنّ في حينِ  
مـن  . ماتجَـسَّ  المُ أوْسَعُالأكر  : لاهور ةِمَخْطوطَ ةِلائِحَ في   نَقْرَأُ، فإنّنا   مةِجَسَّالمُ

 أبي   ابـنِ  لائِحَـةِ في  هُ  نَجِدُ الَّذي صْلِيِّ الأ نِعُنْوالل  مختصرةٌ عَناوينٌ أنّها   هُنا الواضحِ
ب كِتـا في حـلّ شـكوك في       به  كِتافي   فِلَّؤَالمُ هَذا الهَيْثَمِ إلَى   ابنُ يُشيرُو. أُصَيْبِعَة
 :الأخيرِ هَذا  في يَكْتُبُ ف ،المكانفي   هِلَّفِمُؤَ في الأمر   سِنَفْ إلَى   يُشيرُكما   ٨٨المجسطي

 الّـتي مة  جَـسَّ ة أعظم الأشـكال المُ    كُرَفي أنّ ال  نا  بِكِتافي  هُ   قد بيّنّا  عْنَى المَ هَذاو"
   ٨٩"يةمُتَساوِإحاطتها 

 ـ ثَلاثِ في نَصُّال هَذا نا إلَيْوَصَلَ ، Berlin Oct. 2907/9: هِـيَ ، اتٍمَخْطوطَ
 ١٩٩ - و ١٧٨ تُصَفَحا، ال ١٨/١٧١٤ و؛ وعاطف  ١٠٥ - و ٨٤ تُصَفَحاال

 لِجُمْلَـةٍ  برلين، إغفالاً    ةُمَخْطوطَ تَتَضَمَّنُ. ولى الأُ عن الأخيرةُ هَذِهِ   نُسِخَتظ، وقد   
 طهران، مجلس شورى، تُغـابُني      هِيَ ف ثالِثَةُ ال ةُخْطوطَأمّا المَ . لِكَلِمَةٍ  إغفالاتٍ وسبعةَ
 ـ تَ عِلْمِيَّةٍ ةٍمَجْموعَ عن   ةٌعِبارَ هِيَو. ٥٠٢ - ٤٦٢ت  فَحاصَ، ال ١١٠  مـن   فُلَّأَتَ
 ـ لَقَدْو. لِكَلِمَةٍ ةًتَّ وسِ لِجُمْلَةٍ فالاتٍ إغْ ةَعَسْ تِ نَصُّ ال يَتَضَمَّنُو. صَفْحَة ٥٨١  يَرِ أُجْ

  أيِّ دونِبان  ينْتَمِتَ اللّتَيْنِ  طهران ةِمَخْطوطَ برلين و  ةِمَخْطوطَ إلَى   اسْتِناداًنا إذاً،   قيقُحْتَ
  .فَيْنِمُخْتَلِ نِيْتَقْليدَ إلَى شكٍّ

                                                 
 ةَمَلِ الكَيَسْتَخْدِمُلَكِن، وبما أن ابنَ الهَيْثَمِ . "مساحة"رأ قْ أن نَبُجِ، يَمن الواضحِ أنّه في حالِ الأحْجامِ ٨٧
ة في كَلِمَ الهَذِهِ عَلَى يَقِنا أن نُبْرْرَّنا قَ، فإنَّ"ةإحاطَ"ة مَلِ، أي كَةِيَوِتَسْ المُكالِ والأشْماتِسَّجَها للمُسَفْنَ

 .حاتِلَطَصْ المُةِدَحْ وَعَلَى فاظِ للحِنِيْتَالحالَ
 .ظ٢٣، الصَفْحَة عَليكْرَهة مَخْطوطَ ٨٨
هذا  من عِ في المُجَلَّد الراب٦٣٤ِ ص راجِع أيضاً[؛ ٥، ص ٥، رقم " الرسائلمَجْموع"ابن الهَيْثَمِ،  ٨٩

 )].مجِرْتَالمُ(الكتاب، النسخة العربيّة 
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 في  دانِرِ يَ نِيْذَللَّاو،  بِهاريقْ وتَ  الجذورِ جِاسْتِخْرا حَوْلَ فَيْنِلَّؤَالمُ إلَى    الآن لِقِتَنْنَلِ
  .بِكِتا القِمُلْحَ

  
  هِلِقْ ونَهِعافِ وإضْرِذْ الجَةِلَّ في عِةٌمَقالَ -١
 الَّـذي  نِعُنْـوا  عن ال  يَخْتَلِفُ قِفْطِيُّال هُيُورِدُ الَّذي نَعُنْوا ال أنّ  إلَى أشَرْنا لَقَدْ

 ـ هَـذا  ىلاشَتَويَ. يِّدِنْ الهِ سابِ الحِ لِلَفي عِ  :أُصَيْبِعَة أبي    ابنُ عطيهِيُ  في  لافُتِالاخْ
 مـا  هَذاف: "الهَيْثَمِ ابنِ أقوالَ نَقْرَأُما عِنْدَ، أي نَصِّ ال ةَنِهايَ غُلُبْما نَ عِنْدَ ما   عاًوْ نَ نِعُنْواال
 نَعُنْوا ال  فإنّ هَكَذاو ٩٠"ندِ الهِ سابِها في حِ  عافِ وإضْ ذورِ الجُ لِقْ نَ لِلَ في عِ  هُحَشَرْنا  دْأرَ

 أو   الأخـيرِ  فِلَّؤَ المُ ذا لهَ صٍخَّلَ كمُ يَظْهَرَ أن   مكنُيُء  قُدَما ال فَهْرِسونَ المُ هُيُورِدُ الَّذي
 يَتَعَلَّـقُ  صْلِ في الأ  رُ الأمْ كانَما   إذا   لَساءَتَنا أيضاً أن نَ   كانِبإمْ. هُلٍ لَ عادِه مُ رِغَيْ رَخَلآ
 يَنْبَغي لا   .مِنْهُ جُزْءٍ سِوَى رِذْ الجَ ةِلَّ عن عِ  بَحْثُ ال يُشَكِّلُ بحيث لا  إسهاباً رَأكْثَ فٍلَّؤَبمُ
 الَّـذي  دِتَمْهي ال  بدونِ هَرُيَظْ لَّفَؤَالمُ هَذا  أنّ سِيَّما، ولا   مُسْبَقاً مينِخْالتَ هَذا عادُبْتِاسْ
هـا  بَحْثَوي  نْ يَ الّتي سْأَلَةَ المَ هِلِأعْما اتِمُقَدِّم في   يَطْرَحُ حَيْثُ ،الهَيْثَمِ  ابنُ عَلَيْهِنا  دَوَّعَ
  .هِسارِ مَأصالَةِ إلَى يُشيرُو

 يَحْتَـلُّ هـا، و  ذَكَرْنا الّـتي  عَليكْـرَه  ةِمَجْموعَ من   جُزْءاً نَصُّال هَذا يُشَكِّلُو  
  .و ١٩ – و ١٧ تِصَفَحاال

  
  ج ضلع المكعّباسْتِخْرافي  -٢

 يَسْتَخْدِمُ هَكَذاو. تِخْتِلافا الا بَعْضِ، مع   ثَلاثِ ال وائحِاللَّ في   نَصُّال هَذا يَظْهَرُ
 ةُمَخْطوطَ دُورِ، ولا تُ  فردِ المُ ةِ عن صيغَ  ضاًوَ، عِ "الأضلاع" ، أي عِمْالجَ ةَصيغَ قِفْطِيُّال

 ـ ةٍمَخْطوطَ في   نَصُّنا ال  إلَيْ وَصَلَوقد  . "جاسْتِخْرا" ةَكَلِمَلاهور   ، مَبْتـورَةٍ ،  ةٍدَ واحِ

                                                 
 .ناهانْظُرْ أدْ ٩٠
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 ـ يَحْتَـلُّ و. هـا ذِكْرِ عَلَى أتَيْنا الّتي كويبيشيف   مَكْتَبَةِ ةِمَخْطوطَ إلَى   تَنْتَمي  نَصُّ ال
  و، ٤٠٢ صَفْحَةِ في ال  ءىمفاج بِشَكْلٍ  ينقطعُ هُوَو. و ٤٠٢ –ظ   ٤٠١ تِصَفَحاال

 ـ تَرْجَمَـةٌ  تُوجَدُأخيراً،  و. ةُخْطوطَالمَ لَهُ   تضَرَّعَ تَ الَّذي رِتْ البَ بِسَبَبِ  ـ ةٌيَّ روسِ  ذا لهَ
  .٩١نَصِّال
  

                                                 
  : انْظُر٩١

A. Akhmedov, "Kniga ob izvletcheni rebra kouba", Matematika I astronomia v 
troudakh outchionikh srednevekovovo vostoka, izdatel'stvo "fan" (Tachkent, 1977), pp. 
113-117. 



 

  ٧٥

  ل الأوَّلُصْالفَ
  

  ةدائِرَ والاتِلالِيّ الهِتَرْبيعُ
  
  ةمَدِّقَمُ

 تَرْبيعَ ةِتَحْليلِيَّ الحوثِ في البُالهَيْثَمِ  ابنِأعْمالِى من ولَ الأُةُجْموعَ المَتَتَناوَلُ
 الَّتي ةِساحَمِ للقيقِ الدَسابِ الحِحَوْلَ ةُطْروحَ المَةُسْأَلَ المَرُتَتَمَحْوَو. ةِدائِرَ والاتِلالِيّالهِ
 عن –  والدوائرِاتِلالِيّ الهِ حالاتِمُخْتَلِفِ في – بَحْثِ الحَوْلَ و،ةٍدائِرَ ها أقواسُتحدُّ
 في ةِمُتَناهِيَةُ اللاّميز ذَلِكَ في تَبْدوو. ةِنْحَنِيَ المُ الإحاطةِواتِ ذَاتِمِساحَ للقيقٍ دَتَرْبيعٍ
 أو في ،ةِأخوذَ المَوائرِ الدَبَيْنَ ةِمَ القائِةِعَلاقَ الةٌ دائماً فيرَ حاضِهِيَةً، فيَّلِ جَالصِغرِ

يٍّ رِياضِ أيُّ ساهِمْ، لم يُهُفُرِعْن ما وَفْقَو. وائرِ الدَتِلْكَ طارِ أقْعاتِمُرَبَّ بَيْنَ فيما ةِعَلاقَال
 دارِقْبالمِ – ةِرَبِيَّعَ ال أمِةِيَّليونانِ باذَلِكَ كُتِبَ أَ النظرِبِغَضِّ – الهَيْثَمِ  ابنَسَبَقوا مِمَّن
 بَعْدَهُ أتوا مِمَّنيٍّ رِياضِ أيُّ وِّرْطَ؛ ولم يُ المضمارِهَذا في  الأخيرُهَذا فيه مَ ساهَالَّذي

  ابنُهُ ما طوّرَدارِقْ بمِبَحْثَ الهَذا – ةِيَّتينِ أم اللاّةِعَرَبِيَّ بالذَلِكَ كُتِبَ أَنَظَرِ البِغَضِّ –
 جَيِّداً نُدْرِكُ نَحْنُو ؛رَشَ عَعِ السابِنِقَرْ من ال الأخيرةِقودِ إلى العُصولاً وُذَلِكَ، والهَيْثَمِ
 هَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنِةَمُساهَمَ وأنّ سِيَّمافاجِئةً، لا  أن تكونَ مُيُمْكِنُ اتِتَأكيد الهَذِهِأنّ 
  . هُقُّحِتَسْ تَالَّذي طَ التقديرَ ولم تُعْ،همّشةًها مُت بجوهرِيَقد بقِ

 ةٍمُكَرَّسَ ناوينَ ثلاثةَ عَالهَيْثَمِ ابنِإلى  ماءُدَ القُفهرسونَ المُبَسَ، لقد نَرِأَيْناكما 
 تَرْبيعِبِ ثُ الثالِوانُنْالعُ يَتَعَلَّقُ في حينِ ،اتِلالِيّ الهِامِنْه  اثنانِيَتَناوَلُ، ةِدِراسَ الذِهِلهَ
  :هِيَف العناوينُ تِلْكَأمّا ، ةِدائِرَال

I  -  ْاتِلالِيّ في الهِلٌقَو،  
II -  ْةِدائِرَ التَرْبيعِفي  لٌقَو، 

III  -  َةِلالِيّ الهِ في الأشكالِةٌمُسْتَقْصا ةٌمَقال. 
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، الهَيْثَمِ ابنِإلى  ءُقُدَماها المفهرسون البُنسُ يَالَّتي  الوحيدةُلَّفاتُؤَ المُهِيَ تِلْكَو
 الَّتي ،ةِخْتَلِفَالمُ هِباتِكِتا في بالذاتِ هُوَها  يذكرُالَّتي  الوحيدةُلَّفاتُؤَ المُذَلِكَ كهِيَو

 ،الهَيْثَمِ  ابنِةِمُساهَمَ قييمِت ل، فريدةًنحةًا س فرصةًمْرُالأ هَذا لُمثِّ ويُ.لُّهانا كُ إليتْلَوصَ
 فاتِلَّؤَالمُ هَذِهِ من  الأخيرَ أنّلِنُلاحِظْ. هلاتِاسْتِدْلا  فيرِوُّالتطَ مَدَى تقييمِعن  فَضْلاً
 تَتَوافَقُ فاتِلَّؤَالمُ هَذِهِ ةِتابَكِالزَمَنِيَّةَ في  ةَيَّبِتُاترال  وأنّ،ناًمَضْمو  الأهمُّهُوَ ةِالثلاث
 باشرةً مُالهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَشْهِدُ II فِلَّؤَالمُ ففي .I، II ، III أي اً،سابق نَيَّبَالمُ الترتيبَو
 ريرٍحْتَ، كIَ فَلَّؤَالمُ رُكُذْ يَالثالثِ لَّفِؤَالمُ؛ وفي ضِيَّتَيْنِقَ مِنْهُ يَقْتَبِسُ حَيْثُ، I لَّفؤَبالمُ
 قَبْلَ ةِ بالضرورَتبَ قد كIIُ فُلَّؤَالمُأخيراً فو.  الزمنُاهُخطّ قد تَ، مابِشَكْلٍ  قديمٍيٍّلِأوَّ
  ابنُنَكا، لَ صحيحاً الأمْرُهَذا نْكُ لم يَلوه  لأنّ،حالٌ مُذَلِكَ  ونقيضُ،III لَّفِؤَالمُ

 يَكونُ الَّذي ،ةَضَرورِيَّ القَضايا أيضاً الهُوَ يَتَضَمَّنُ الَّذي III لَّفَؤَالمُ ذَكَرَقد  الهَيْثَمِ
 ،ذَلِكَ عن فَضْلاًو. هُلَّحَ مَلَّحُيَ لبَتِ، وقد كIُ فِلَّؤَالمُمالاً من  اكتِرَأكْثَ بِكاتِلاً لِوَفْق
  .فاتِلَّؤَ المُمُحْتَوَى إلى نا مباشرةًحيلُ تُ،أُخْرَى ةٌجَّ حُةِيَّلِكْ الشَجّةِ الحُهَذِهِ إلى ضافُتُ

 قد هِصِحُّفَ تَعِنْدَ يَبْدو الَّذي، غيرِالصَ لَّفِؤَالمُ هَذا إذاً مع يءٍ شَلُّ كُبَدَأَلقد ف
 لِلبَحْثِ بَرَىانْاً أنّه قد يّصِخْ شَالهَيْثَمِ  ابنُحُرِّصَويُ. ةِدائِرَ البيعِرْ تَفِدَهَ بِفَ وأُلِّصُمّمَ

 ،"مونتَقَدِّها المُذَكَرَ" الَّتي ةِنَتيجَللِ هِصِحُّفَتَ رَثْإ، I لَّفِؤَالمُ عِضْوَ وإلى ،جالِ المَهَذافي 
 ةَ المنسوبَةَنَتيجَ الما يَعْني ، آخرَلٍقَوْ أي بِ،"ثٍثلَّ لِمُساوِي المُلالِيّالشكل الهِ" حَوْلَ

 ه من أصلِ، فإنّأُخْرَى مِن جِهَةٍ و.(Hippocrate de Chios) يوسيالخإلى بقراط 
 تانِقَضِيَّداً دَّجَ مُدُرِ، تَةٍيَّنِقَ تِةٍمَدِّقَمُ عن فَضْلاً، لِوّ الألَّفِمُؤَ للةٍوِّنَكَ مُقَضايا أربعِ
  .ةدائِرَ التَرْبيعِ في لَّفِمُؤَ في قَضايا الهَذِهِ  منتانِنَاثْ

 بَعْضِ وةِدائِرَ التَرْبيعِ بَيْنَ ةِمَ القائِةِعَلاقَ الةِتانَمَلِ مُدْرِكاً الهَيْثَمِ ابنُكانَ  مّاولَ
 ةَدِراسَ يَتَناوَلُ حَيْثُ ،مٍمُتَقَدِّ فٍلَّمُؤَ في ةِعَلاقَ الهَذِهِ قِمْ عُرَبْ سَ أرادَماكأنّف، اتِلالِيّالهِ

 ةَقَضِيَّ العِراجِ [اتهِلالِيّ وةٍيّنع مُةٍدائِرَ ةِمِساحَ ةَدِراسَ حَتَّى، واتِلالِيّ الهِهَذِهِ ةِمِساحَ
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 والثاني لُوّ الأانِلَّفؤَالمُ إذاً ندرجُي، نُضْمو المَحَيْثُن مِف]. لِوّ الألَّفِؤَالمُ من ةَسَالخامِ
  .يوسيالخ بقراط  بعيداً إلى زمنِعودُ يَدٍتَقْلي في مسارِ

 ةٍنَتيجَ  أيَّضيفُ لا يُ(II) ةدائِرَل اتَرْبيعِفي  هِلَّفِمُؤَ في الهَيْثَمِ  فإنّ ابنَ،وبالمناسبةِ
 ، الاستنتاجِذا بَه الاكتفاءَلَكِنَّو. لِوّالأ لَّفِؤَالمُ صِّ نَ فيدَرَ ما وَعَلَىاً يّرِياضِ ةٍمَّهِمُ
 يَتَمَحْوَرُ فيه يَّرِهَوْإذ إنّ الجَ: صِّ النَهَذا  فيى الأساسيِّزَغْ المَإدراكَ علينا تُوِّفَسيُ

قد ل و.ةٍجَوِدَزْ مُةٍ فلسفيّ– ةٍيَّرِياضِةٍ مَذي سِ لِسْتِدْلاالا من ضوعٍوْ لمَهِرِ تطويحَوْلَ
 هنا مْرُ الأيَتَعَلَّقُو. ١ا فحواه استخلاصَرَ آخَحاولنا في مكانٍ وةَسْأَلَ المَهَذِهِ تَناوَلْنا
 وبالتالي ،"بِناءِال ةِليّقابِ"  بمفهومِهِاتِعَلاق و،يّاتِرِياضِ في الدِوُجو الهومِفْمَفي  كيرِفْبالتَ
 صِّ النَهَذالّ في هِ استُالَّذي ، التفكيرُهَذا غَلَ لقد بَ".معْلوالمَ" مِمَفْهو بِواسِطَةِ هُأسيسِتَبِ
ل تَحْليالفي :  وهما،الهَيْثَمِ  ابنُماهُبَتَ كَتَيْنِقَلاحِتَمُ تَيْنِيَّأساسِ نِيْتَالَقمَ في هُتَوَرْذُ
 تِلْكَ مع ةًقَطابِتَ مُ تعابيرIIَ لَّفِؤَالمُ في صادفُنُو. ٢ماتعْلوفي المَ و بتَرْكيوال
  التساؤلِذا لهَ الرئيسيِّ الدورِعَلَى دُهَشْ يَالَّذي مْرُ، الأنِيْتَقالَ المَكَنِيْتَ في ستعملةِالمُ

 هَذِهِ ةِنِسْبَ ةَحَّ صِمُعِّدَ تُةً إضافيّةًجَّ حُمْرُ الأهَذا لُكِّشَ كما يُ،الهَيْثَمِ  ابنِلَدَى
  .٣فاتِلَّؤَالمُ

أمّا . ةًسَجانِتَ مُةًئيّزْ جُةًمَجْموعَ انِلَّفؤَ المُنهَذا لُيُشَكِّ ،اًاً وتاريخيّيّرِياضِف  
 ،رادٍطْ استِدَرَّجَمُ لَيْسَ و جوهريٌّهُوَ ف، فيهماالواردِ  الفلسفيُّ– يُّرِياضِ الالتساؤلُ

                                                 
  : انْظُر١

R. Rashed, «L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham», dans Idem (éd.). 
Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l'âge classique (Paris, 1991), pp. 131-
162.  

  )]المُتَرْجِم(راجِعْ بهذا الصَدَدِ أيضاً المُجَلَّدَ الرابعَ من هذا الكتابِ، [
  : انْظُر٢

R. Rashed, «La philosophie des mathématiques d'Ibn al-Haytham. I L'analyse et la 
synthèse», MIDEO, 20(1991), pp. 31-231 et «La philosophie des mathématiques d'Ibn 
al-Haytham. II Les connus», MIDEO, 21(1993), pp. 87-275. 

  . حَوْلَ هَذِهِ المسألةِ، راجِع المُقَدِّمَة٣َ
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عِلاوَةً  و.عَنْهُ يَتَغاضَى أو هُعِنْدَ فَقَّوَتَ، أن يَهِوائِ أهْقَفْ، وَلِنَفْسِهِ لمؤرّخُا زُيج يُيْثُبحَ
 الهَيْثَمِ  ابنِأعْمالِ في اتٍ لهامتداد هورِإلى ظُ  التساؤلِهَذا  تأثيرُدِّؤَيُ، فلم ذَلِكَ عَلَى

 ةِبِمَسْألَ مَسْبوقٍ رَغَيْ، اهتماماً ٤نّايَّ وبَسَبَقَ، كما دّاها ليعكسَعَ، إنّما تَفَحَسْب
  .يّرِياضِناه العْمَ بِدِوُجوال

  ابنِلِمَ عَةُهَجْ وِتِلَدَّبَ تَفقد، ةلالِيّالأشكال الهِ حَوْلَ ثِ الثالِلَّفِؤَالمُأمّا في   
 هَذاففي .  معاًراكِ والإدْميمِعْميقاً في التَلاً عَوُّحَ تَهِيْدَ لَلُمَ العَهَذا دَهِ شَحَيْثُ، الهَيْثَمِ
مي إلى رْ تَدْعُ لم تَ الهلالِةُدِراسَ حَتَّى و،ةِدائِرَال تَرْبيعِ ةُرَكْت فِلَهمِ أُ، الكبيرلَّفِؤَالمُ
 ةُدِراسَ الهَذِهِ تحَ إنّما أضْ،ةِسْأَلَ المَهَذِهِ لِّحَفي  باشرةِ المُرِغَيْ أو باشرةِ المُةِساهَمَالمُ
 ةِيَنِحَنْالمُ اتِساحَ من المِةٍ خاصَّةٍئَ فِتَرْبيعِ عن لٍصْفَ كَ،داًصاعِفَ اكذّ مُ،ضُرَتُعْ

 ضاعفُ ويُ،لِوّ الألَّفِؤَالمُ في ةَلَ الحاصِنَتائِجَ إذاً الالهَيْثَمِ  ابنُمُمِّعَويُ. الإحاطةِ
نا مِوْ يَحَتَّىرخون ؤَها المُبُسُنْ يَالَّتي ،نَتائِجِ من ال إلى الكثيرِذَلِكَلاً في صِّوَتَ مُ،الحالاتِ

قد  الهَيْثَمِ  ابنَ أنّيَبْدو، بِاختِصارٍو.  بعيدٍبِزَمَنٍ بَعْدَهُ أتوا مَّنمِ نَييِّرِياضِ إلى هَذا
  . sin2x/x  ةِ الدالَّرِوْ دَدِتَحْديمن   مابِشَكْلٍ ثِحْ البَهَذافي  تَمَكَّنَ

 هُكَرَّسَ الَّذي ذاكَ سِوَى ةِ الثلاثالهَيْثَمِ  ابنِلَّفاتِمُؤَ من رخونَؤَ المُيَعْرِفُولا 
 لْثِّمَيُ فلم ثُ؛ أمّا الثالِمَفْقوداً بِرَ قد اعتُ،٦رِأَيْنا، كما  الأوّلُلَّفُؤَالمُف. ٥ةِدائِرَ البيعِتَرْل

، مْرِ الأحَقيقَةِفي  ،ةٍرَقادِ بِكانَت ما أةُزَتَجْ المُعْرِفَةُ المَهَذِهِ و،ثٍحْ بَعَوض مَوْيوماً

                                                 
  : تَلْقَ آنذاك اهتماماً كافياً، فيلقد أثرنا هَذِهِ المسألةَ، الَّتي لم ٤

«La construction de l'heptagone régulier par Ibn al-Haytham», Journal for the History 
of Arabic Science, 3 (1979), pp. 309-387. 

  ):  في مُقَدِّمَةِ الكِتاب٥٩ِراجِع الحاشيةَ (كما أعَدْنا تَناوُلَ المسألةِ لِذاتِها في 
«L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham». 

  :انْظُرْ مثلاً  ٥
C. J. Scriba, «Welche Kreismonde sind elementar quadrierbar? Die 2400 jährige 
Geschichte eines Problems bis zur endg:ultigen Lösung in den Jahren 1933/1947», 
Mitteilumgen der mathematischen Gesellschaft in Hamburg, XI, 5 (1988), 517-534. 

  .٦٢-٦١ص راجِعِ المُقَدِّمَةَ،  ٦
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وقد  .لِصْ الفَهَذا  تاريخِحَوْلَم هِرِوُّصَ تَسادِ وإفْ،رّخينؤَ المُمِكْ حُفِرْ حَعَلَى سِوَى
 نَتائِجِ لِبَعْضِ" ٧سيطٍ بَميمٍعْتَكَ"،  قريبِنٍمَ زَحَتَّى، والهَيْثَمِ  ابنِةُمُساهَمَت فَوُصِ

  أنّسَنَرَى. مارِ المضْهَذافي  ٨" حقيقي تقدّمٍلا تمثّل أيَّ"نّها وكأ، ييوسالخبقراط 
 مِعالِ مَمِسْ إلى رَثِ الثالِهِلَّفِمُؤَ في تَوَصَّلَ قد الهَيْثَمِ  ابنَنّإذ إ ، بتاتاًذَلِكَ كلَيْسَ مْرَالأ
  .رِغَ في الصِةِمُتَناهِيَ اللاّاتِيّرِياضِ من ديدٍ جَلٍصْفَ

 نورِدُها؛ وس تأليفِترتيبِ وَفْقَ ،ةِ الثلاثلَّفاتِؤَ المُتِلْكَ لَناوُ إذاً تَنُعاوِدُ سَوْفَ
 لَّفُؤَالمُا؛ أمّا مة فيههِمَّ المُنِقاطِ الرازِ إبْبُغْيَةَ ،امِنْه والثاني لِلأوّ امُحْتَوَى بِاختِصارٍ
 بُغْيَةَ ذَلِكَ ويِّرِياضِ الهِحِرْ وإلى شَ،تواهُحْ مُلِقْ إلى نَمَنْهَجِيّاً نَعْمَدُ سَوْفَل فالثالثُ

ةٌ في ةٌ أو إطالَغَ لُعاتُهُدْ مَفٍقُّوَتَ يِّأ بدونِ رِعاصِ المُئِلقارِلِ هِعِبُّتَتَة إمْكانِيَّ فيرِوْتَ
  .هابٍإسْ

                                                 
  :انْظُرْ ٧

C. J. Scriba, op. cit., p. 517. 
قول في  "وهذا الحُكْمُ صَحيحٌ إذا ما اقْتَصَرَت نَظْرَتُنا على النَتائجِ الرِياضِيَّةِ الَّتي تَوَصَّلَ إليها ابنُ الهَيْثَمِ في                 

لَكِنَّهُ لا يَعودُ صَحيحاً إذا ما قَيَّمْنا، كما يَنْبَغي، النِقاشَ الرَديفَ المُثارَ في هذا المُؤَلَّـفِ                . "لدائرةتربيع ا 
  . حَوْلَ وُجودِ الكائناتِ الرِياضِيَّةِ

  .٥٢٣، ص جِع نَفْس المَر٨ْ



 

  ٨٠

  يُّرِياضِ الحُرْ الش١َ-١
  
  اتلالِيّ في الهِلٌقَوْ :لَّفُمُؤَ ١-١-١

م، هِدِ إلى أحَالهَيْثَمِ  من ابنِةًهَجَّمُوَ ةًسالَ رِ،مْرِ الأفي واقِعِ ،لَّفُؤَالمُ هَذا يُمَثِّلُ
 ،"تاذسْالأُ" و "نادَيِّسَ" نِيْيَّلِكْ الشَنِيْيرَبعْلتَالاً مِعْتَسْها مُمُسْتَهَلِّ في هُبُخاطِ يُحَيْثُ
 ،ةٍسورَيْ مَةٍقَبَ إلى طَيَنْتَمي ومَعُلو أو البَ الأدَفُرِتَحْيَ لٍجُ رَعَلَى لاّنِدُ يَنِيْذَاللّ
 دِ بأحَقٌمُتَعَلِّ مْرَ الأأنّ ثُ الثالِالهَيْثَمِ ابنِ لَّفُمُؤَنا رُبِخْيُو. ةِمَكِا الحةِقَبَالطَ رُغَيْها لَكِنَّو
 من رَأكْثَ صِشَخْ الهَذا عن نَعْرِفُ ولا ،"لِقَوْ من اليِّئِزْالجُبِ" ونَفتَكْ يَمِمَّن هِقائِدِأصْ
إلى  الهَيْثَمِ  ابنَدَفَعَت الَّتي سْبابَ الألَأفْضَ بِشَكْلٍ نَعْرِفُ بِالمُقابِلِنا لَكِنَّ، وذَلِكَ

 هُسُ نَفْالهَيْثَمِ نا ابنُدُوِّزَ، يُصوصِ الخُذاوبَه. اتِلالِيّ الهِحَوْلَ ثِبَحْ الهَذا في ضِوْلخَا
 ،ءقُدَما الإلَيْها تَوَصَّلَ الَّتي ةِنَتيجَآنذاك عن ال ةِ السائدَعْرِفَةِ المَحَوْلَ ةٍمينَ ثَبِشَهادَةٍ

  المَنسوبَةَةَهورَشْ المَةَنَتيجَ العْنينَ، ثٍمُثَلَّ ةِساحَ ما لمِلالٍ هِةِمِساحَ بِمُساواةِ ةِقَتَعَلِّالمُو
 إلى ةِنَتيجَ الهَذِهِ قالِ انتِةَلَأَسْ مَرَ آخَكانٍ في مَنُناقِشُ سَوْفَ، وييوسالخبقراط إلى 
  .٩ةعَرَبِيَّال

  ابنُيَتَناوَلُو. ةٍمُقَدِّمَ ومن قَضايا عِبَ ومن أرْ،رٍصَتَخْ مُهيدٍمْتَمن  لَّفُؤَالمُ يَتَكَوَّنُ  
 في  ومن ثمّةِدائِرَ التَرْبيعِفي  لٌقَوْ لَّفِمُؤَفي : تَيْنِرَّمَ نَهُمَضْمو هِباتِكِتا في يْثَمِالهَ
  .الثالثِ لَّفِؤَالمُ

، ABC ةِدائِرَ فِ نِصْ منانْطِلاقاً ،٥، ٣، ٢، ١ قَضايا الفي الهَيْثَمِ ابن يَدْرُسُ
 قَضايافي الو. ةِدائِرَ الفِصْنِ وبِ،BC سِوْقَ أو AB سِقَوْ بنِيْحاطَ المL2ُ  وL1َ لالَيْنِالهِ
  الثالثةِةِقَضِيَّ وفي ال؛ةِدائِرَ الحيطِ مُسِدْةٌ لسُمُساوِيَ AB سَقَوْ ال أنّيَفْتَرِضُ ٥، ٢، ١
 ةُقَضِيَّأمّا ال. حيطِ المُفِ نِصْعَلَى اتَّفَقَت كَيْفَما ةٍنُقْطَ يارِتِخْا بِهِبُرْهانِ في عينُتَسْيَ

                                                 
  .راجِعِ المُجَلَّدَ الثالثَ ٩
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 ةِقَضِيَّ الثْباتِلإ ةٌضَرورِيَّ -  يٍّنِقَ تِ طابعٍذاتُ -  ةٌمُقَدِّمَ، صَحَّ القَوْلُ، إذا هِيَف الرابعةُ
 قَضاياال مُحْتَوَى بِاختِصارٍ نَتَناوَلْ فَلْ.الهَيْثَمِ ابنِ لَّفِمُؤَ ةُيَ بُنْ إذاًتَبْدو هَكَذاو .ةِسَالخامِ
  .هاسِنَفْ

  
  -.١ ةقَضِيَّ

L1 + (1/24) cercle (ABC) = (1/2) tr. (ABC) 
 تَكونُ يْثُ بحABَ سِقَوْ العَلَى E ةًنُقْطَ الهَيْثَمِ  ابنُيَأخُذُ، هِبُرْهانِ مَعْرِضِفي   

 فِ نِصْعِقاطُ تَةُنُقْطَ هِيَ الَّتي I يَأخُذُكما ة، دائِرَ المُحيطِ نِمْةً لثُمُساوِيَ AE سُقَوْال

  ).١- ١ كْلَانْظُرِ الشَ(،  AB رِتَ والوDEَ قُطْرِال
  أنّ  يُبَيِّنُ ومن ثمّ

sect.(ADE) = (1/2) cercle (AGB) 
  اتِعَلاق اليَسْتَنْبِطُو

 tr.(ADI) = lun.(AGBE) + port.(EBI), 
 tr.(BAD) = lun.(AGBE) + port.(EBI) + tr.(BID), 
 tr.(BAD) = lun.(AGBE) + sect.(BED). 
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  ، فإذاً cercle (ABC) ةِدائِرَ المُحيطِ من 1/24ساوي  تEBُ سَوْقَ لَكِنَّو
sect.(BED) = (1/24) cercle(ABC) 

  .طْلوبَةِ المَةِنَتيجَ العَلَى لُنَحْصُو
  :لَدَيْناف. I  وEَ تَيْنِنُقْطَ التَيْنِ هالَخِ أن نُدْ هناضَرورِيِّر الغَيْه من لَكِنَّو  

sect.(ADB) = (1/6) cercle(ABC) 
  وَ

(1/2) cercle(AGB) = (1/8) cercle(ABC), 
  فإذاً

sect.(ADB) = (1/2) cercle(AGB) + (1/24) cercle(ABC) ; 

 .طْلوبَةِ المَةِنَتيجَ العَلَى لُنَحْصُ، ساواةِ المُيِ من طرفَ(AEB) ةَقِطْعَ الطَرَحْنافإذا 
  

  -.٢ ةقَضِيَّ
L2 = (1/2) tr.(ABC) + (1/24) cercle(ABC) 

 دُرِتَ سَالَّتي لالَيْنِ الهِةَ حالَةًباشرَ هنا مُنِتَتَناوَلا يَيْنِولَ الأُقَضِيَّتَيْنِ أنّ النُلاحِظْلِ  
 سَنَرَى كما لُثِّمَ تُالَّتي ١٣ ةِقَضِيَّ، في الةسْتَقْصاة المُقالَالمَ لَّفِمُؤَ في لاحِقاًها تُدِراسَ
  .ةِعَوالتاسِ ةِنَ الثامِقَضِيَّتَيْنِقاً للتَطْبي لاحِقاً

 
  -.٣ ةقَضِيَّ

L1 + L2 = tr.(ABC), 
  .ةِدائِرَ الحيطِ مُعَلَى B ةُنُقْطَ الوَقَعَتما نَ أيْذَلِكَو
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بقراط  (ءِقُدَمالإلى ا سوبِنْاً كذاك المَبُرْهان ةِقَضِيَّ الذِهِ لهَالهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ
 بِناسُ التَعَلَى بُرْهانُ الهَذا كِزُيَرْتَ حَيْثُ، ١٠(Eudème) أوديم وَفْقَ ذَلِكَ، و)ييوسالخ

 نَسْتَنْبِطُ.  فيثاغورسةِمَبَرْهَنَ  عنفَضْلاً ،هاقُطْرِ عِمُرَبَّ و ةِدائِرَ الةِمِساحَ بَيْنَفيما 
   ةَعَلاقَ الةِبَرْهَنَ المَهَذِهِمن ) ٣- ١ انْظُرِ الشَكْلَ (بِالفِعْلِ

(1/2) cercle(AEB) + (1/2) cercle(BHC) = (1/2)cercle(ABC),   
  ةَبارَ العِساواةِ المُيِنا من طرفَحْفإذا طرَ

sgm.(AGB) + sgm.(BIC) 

 .طْلوبَةِ المَةِنَتيجَ العَلَى لُنَحْصُ
  

  -.٥ ةقَضِيَّ
L2 +(1/2) tr.(ABC) = L3 + (1/8) cercle (ABC), 

انْظُرِ [ .L3 = 2L1 ةِعَلاقَ للمُحَقِّقاًو،  L1 لالَهاً وَ الهِمُتَشابِلالاً هِ L3 يَكونُ حَيْثُ
 ].)المُتَرجِم (٥-١الشَكْلَ 
 نِسْبَةِ ةَدِراسَ ٤ ةُقَضِيَّ التَتَناوَلُو. ٤ وَ ٣  و٢َ قَضايا العَلَى بُرْهانُ اليَرْتَكِزُ  
 نِسْبَةَ أنّ إثْباتِ بالهَيْثَمِ  ابنُيَبْدَأُف. ])المُتَرجِم (٤-١انْظُرِ الشَكْلَ  [هَيْنِمُتَشابِ هِلالَيْنِ
 ضوعَ مَوْبُرْهانُ الهَذا لُثِّمَيُسَ و-  ماهِيْتَدَ قاعِنِسْبَةِ عَمُرَبَّساوي  تُتَيْنِهمُتَشابِ تَيْنِقِطْعَ
  .لالَيْنِ الهِنِسْبَةَ ذَلِكَ من يَسْتَنْبِطَ لِ،- ةسْتَقْصا المُةُالمَقالَ من ٥ ةِقَدِّمَالمُ

                                                 
  :انْظُرْ كِتابَ ١٠

Th. Heath. A History of Greek Mathematics, 2 vol. (Oxford, 1921), vol. I, pp. 191-201 
et O. Becker, Grundlagen der Mathematik, 2e éd. (Munich, 1964), pp. 29-34.  
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 هِيَ تِلْكَو، غيرِ الصَلَّفِؤَالمُ هَذا في ثَمِالهَيْ  ابنُهُعَبَ اتَّالَّذي رُسا المهُوَ هَذا  
  .ةُ الأساسيَّهُنَتائِجُ

  
  ةدائِرَ التَرْبيعِفي  لَّفمُؤَ ٢-١-١

 لضوءَانا ليطِسْ تَخِلالِ  منذَلِكَ و،هِقِسابِ بِطٌبِتَرْ مُلَّفَؤَ المُهَذا أنّ ناذَكَرْلقد   
 ديدُعَكانَ   ما إذا.اتِلالِيّ الهِحَوْلَ هُحوثَ بُرَما باشَعِنْدَ الهَيْثَمِ ابنِ ةِغايَ عَلَى
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 ادُشه الاستمن الجائزِكانَ ما ، وإذا لَّفِؤَ المُشارِ انتِمَدَى عَلَىراً شِّمُؤَ اتِخْطوطالمَ
 الهَيْثَمِ  ابنِلُمَ عَيَكونُسف ،هِتِيَّبِعْشَ مَدَى عَلَى كدليلٍالمُؤَلَّفُ  ها أثارَالَّتي قاشاتِالنِب

 حُرَطْ يَالهَيْثَمِ نّ ابنَفإ ،بِالفِعْلِو. ةًيَّبِعْشاراً وشَتِ انْرُكْثَ الأهُوَ ،ليقٍعْ تَدون أيِّب و،هَذا
  ؟ةٍقَّدِ بِةِدائِرَ التَرْبيعُ نُكِمْهل يُ: ةًيَّ وأساسِةًتَقْليدِيَّ ةًمَسْأَلَ لَّفِؤَ المُهَذافي 

 نعَ ةِ الإجابَبُغْيَةَ ذَلِكَ و،قِالسابِ لَّفِؤَالمُ من تَيْنِنَتيجَ بكيرِذْ بالتَالهَيْثَمِ  ابنُيَبْدَأ  
 ةِثَ الثالِةِقَضِيَّديداً للاً جَبُرْهان يُورِدُ حَيْثُ ،ةُثَى والثالِولَتان الأُقَضِيَّ، وهما الةِسْأَلَ المَهَذِهِ

  ):١-٢ انْظُرِ الشَكْلَ(

,
2

2
cercle (BGC) BC = 
cercle (ABE) BA

 

   ، إقليدسأصول من ةرَشَ عَة الثانيالمَقالة من ةِيَ الثانِةِقَضِيَّتناداً إلى الس اذَلِكَو
,

2

2
cercle (BGC) + cercle (ABE) AC  cercle (ABC)=  =  

cercle (ABE) cercle (ABE)BA
  

  فإذاً
(1/2) cercle (ABC) = (1/2) cercle (BGC) + (1/2) cercle (ABE); 

  ةِبارَ العِحِرْطَوبِ
sgm.(ABH) + sgm.(BCI) 

  :عَلَى لُنَحْصُ، ساواةِالمُ من فٍرَ طَلِّمن كُ
(1)        L1 + L2 = lun.(AEBH) + lun.(BGCI) = tr.(ABC); 

 من جُنَسْتَنْتِ ومُتَساوِيَيْنِ انِيَكون لالَيْنِ، فإنّ الهABCِ سِقَوْ الفَمُنْتَصَ B كانَتإذا و
  :)1 (ةِعَلاقَال
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(2) L1 = tr.(ABD). 
 E  وHَ نُقْطَتانِ التَكونُ ثُيْ بحَ،HE قُطْرٍ ةً ذاتَدائِرَ الهَيْثَمِ  ابنُيَأخُذُ ومن ثمّ  
 يَدْرُسُ و،)٢- ٢ انْظُرِ الشَكْلَ (AEBH لالِ بالهِحيطانِ تُتَيْنِ اللABّ نِيْسَقَوْ اليِفَمُنْتَصَ

 ءِدْ في البِظُحَلْيَفَ. AC ةِدائِرَ التَرْبيعِ بِهَدَفِ ذَلِكَ، ولالِ الهِهَذا إلى ةِدائِرَ الهَذِهِ نِسْبَةَ
  ةَعَلاقَال

cercle (HE) < lun.(AEBH) = L1, 
  إذاًف، لومٌعْمَ L1 لالُ الهِذَلِكَ وكةٌلومَعْ مHEَ ةُدائِرَال:  يليكما لُّدِتَسْومن ثمّ يَ

,
1

cercle (HE) = k
L

  
  "نِسْبَةَ التِلْكَ أحدٌ مْلَعْوإن لم يَ حَتَّى "ةٌجودَوْ مَنِسْبَةٌ هَذِهِو

  يَكونُ يْثُ بحDUَ إذاً لِنَأْخُذْ  
DU
DA

= k, 

  فإنّ ذَلِكَول
tr.( BDU ) DU = 
tr.( BDA ) DA

 = k, 

  فإذاً

1

tr.( ABD ) tr.( BDU ) = 
L cercle (HE)

, 

  دُجِ سنَ، الاعتبارِنِيْعَ بِ(2) ةَعَلاقَنا الذْوإذا ما أخَ
cercle (HE) = tr.(BDU), 
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، tr.(BDU) ثِمُثَلَّل لِلِعادِالمُcarré(SPQO)  عِرَبَّ المُبِناءِ ةَكَيْفِيَّ فُرِعْنا نَلَكِنَّو  
  فإذاً

tr.(BDU) = carré (SQPO) = cercle (HE). 
  يَكونُ يْثُ بحQXَ عٍلْضِ  ذوعٌمُرَبَّى نَومن ثمّ يُبْ  

QP EH = 
QX AC

 
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ؛ فQX عَلَى يُّنِبْ المَعُرَبَّالمُ هُوَ XT وَ

2 2

2 2
carré (XT) QX AC cercle (ABC) =  =  = 
carré( QO ) cercle (HE)QP EH

; 

   ساواةِ أخيراً من المُجُنَسْتَنْتِو
cercle (HE) = carré (QO), 

  ةَعَلاقَال
cercle (AC) = carré (XT). 

 الَّذي، k دِدَ العَجودِ وُعَلَىيٌ نِبْمَ هِلِمَبأكْ الهَيْثَمِ  ابنِلالَدْتِ اسْ أنّحِمن الواضِ  
 QP وَ DU عِطَ القِجودُ وُطُيُسْتَنْبَ k جودِن وُفمِ. يْنِتَيَوِتَسْ مُتَيْنِمِساحَ نِسْبَةِ  عنرُبِّعَيُ
طينا عْويُ. مَعْلوماً k قدارُالم يَكونُما عِنْدَ إلاّ نٍكِمْمُ رَيْغَناؤها بِكانَ  ولو حَتَّى، QX وَ

  :ةَيَ التالِقاديرَ المَ– الهَيْثَمِ  ابنُهِرِجْ لم يُالَّذي – سابُ الحِهَذا
HE = R [ 2  - 1], cercle (HE) = π (R2/4)( 2  - 1)2, k = 

2( 2  - 1)
2

π  , 

 ةَيَّ الخاصِباشرةً هنا مُنُلاحِظُو، πR  اً لِمُساوِي ةِدائِرَ لللِعادِ المُعِرَبَّ المُعُلْضِ يَكونُو
  .تانِطَرابِتَ مπُ مَعْرِفَةَو k  ةَفَرِعْ مَنّ لأةَيَّرِالدائِ

 نصيرُ:  وهما،لِّ الأقَعَلَىيّان رِياضِ هَذا الهَيْثَمِ نِبصّ ا نَدِقْ ونَحِرْشَ بِلقد قامَ  
  بنَاًيّلِ عَ،ةِيَّتامِ الخِةِبارَالعِ وَفْقَ ،يَكونُ قد رَ آخَيٍّرِياضِ إضافةً إلى  الطوسيُّالدينِ

  .طيَّساسُمَيْرضوان أو ال
 طَريقَةً حُرِتَقْ ويَصِّ النَ طولِعَلَى زُكِّرَيُفَ،  الطوسيِّأي نقدُ لُ الأوّدُقْأما النَ  
  .أُخْرَى
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انْظُرِ  [AB عِلْ ذي الضِcarré(BC) عِرَبَّةً بالمُحاطَ مDEُ قُطْرٍ ةً ذاتَدائِرَ لِنَأْخُذْ  

  :ةٌجودَ مَوْامهُتُبَسْ، فإذاً نِعرَبَّءٌ من المُزْ هنا جُةُدائِرَالو]. ٣-٢ الشَكْلَ
carré (BC)
cercle (DE)

 =k, 

  k = 4/π). لَدَيْنا(
   يَكونُ يْثُ بحBGَ لِنَأْخُذْ  

AB
BG

 = k 

  يَكونُ يْثُ بحBHَ وَ
AB BH = 
BH BG

, 
   لَدَيْنا يَكونُف

2

2
AB AB = 

BGBH
 = k, 

  لَدَيْنا يَكونُ كَذَلِول
carré (BC)
carré (BI)

 = k, 
  وبالتالي، فإنّ

cercle (DE) = carré (BI). 
 يَرْتَكِزُ  إذ.الهَيْثَمِ  ابنِلَّفِمُؤَ عَلَىاً يّ أساسِإذاً شَيْئاً  شرحُ الطوسيّضيفُلا يُ  
ن  فمِ.تَيْنِيَ المستوِتَيْنِساحَالمِ ةِبَسْنِعَلَى ، أي k دِدَ العَدِوُجو عَلَى أيضاً هُوَ هُلُاسْتِدْلا



 

  ٨٩

 عِرَبَّ المُدُوُجو طُيُسْتَنْبَوبالتالي ، BH وَ BG تَيْنِقِطْعَ الدُوُجو طُبَنْتَسْ يkُ دِوُجو
carré (BI).  

، طيِّسُمَيْساالإلى  رضوان أو  بنِيٍّلِ إلى عَيَعودُ الَّذي الثاني، راضُتِعْأمّا الا  
. الهَيْثَمِ  ابنِةِمُساهَمَ رَهَوْ جَسُلامِ يُنّهُإإذ ، يِّ الطوسِراضِتِاعْن ةً مأهَمِيَّ رُأكْثَ هُوَف
 دِوُجو بُرْهانَإنّ :  ما يليلُقَوْ مِنْهُ  يُرادُحَيْثُ، اتِيّرِياضِ البِفَلْسَفَةِ يَتَعَلَّقُ هُوَو

 ةِيَّبالخاصِنا تُفَرِعْمَها  بِبِطُتَرْتَ الَّتي بِناءِ الةِيَّعالِ فَةَمَسْأَلَ لُّحُ لا يَيِّرِياضِ النِالكائِ
  .ةِطْروحَالمَ
  
  ةِلالِيّ الهِكالِ في الأشْةٌمُسْتَقْصا ةٌمَقالَ : مُؤَلَّف٣ُ-١-١

 بِفَتْرَةٍ  الأوّلِفِلَّؤَالمُ بَعْدَت يغَ صِقد ةَقالَ المَهَذِهِ  أنّإلى الهَيْثَمِ  ابنُشيرُيُ  
 في "ةسْتَقْصاالمُ"   بِالهَيْثَمِ ها ابنُفُصِويَ. نِقاطِ من الثيرٍكَ بِعَنْهُ تَخْتَلِفُ هِيَو ،ةٍويلَطَ

 ةٍيَّقينِ يَطَرائقَ بِةُقالَ المَهَذِهِ تْفَقد أُلِّف. "رِصَتَخْل المُقَوْبال"  الأوّلَفَلَّؤَالمُ تُعَنْ يَحينِ
 ،وبالتالي". ةٍيَّئِزْ جُطَرائقَبِ "  الأوّلُفُلَّؤَالمُ عَضِ وُبَيْنَما ،ةِيَّقِطِنْ المَةِرورَ بالضَةٍمُرْتَبِطَ
 دَدِّجَ وأن تُ، الأوّلِلَّفِؤَ المُكانَ مَلَّحُأن تَ هُوَ ةسْتَقْصا المُةِقالَالمَ ةِبَكِتا من دَفُفالهَ
 بِكِتا الهَذا لُقْنَ: هِيَ و،نا ها هناتُمَّهِمُإذاً،  ،حُضَّوَتَتَو. لالِالهِ ةِمَسْأَلَفي  بَحْثَال
 ةِبَعْ الصَنِقاطِ العِنْدَ فُقُّوَ والتَ،هُتَدَحْ وَنَمِّؤَ ما يُسُمُّلَ وتَ،هِفاتِطَعَنْ ومُهِلِاصِف مَعُبُّتَوتَ
  .هِتِبَكِتا لَدَى ةٍرَثْ عَرَجَ حَكانَت الَّتي

 ، اللّذانL2ِ وَ L1 نِلالا الهِيَرْتَبِطُ،  الأوَّلِلَّفِؤَ في المُقاً، أنّهُبَسْ مُلِنُلاحِظْ  
  ابنُويُعاوِدُ ).ABC ،AEB ،BGC(  الثلاثةِوائرِ الدَصافِأنْبِ، بُما الكاتِهُيَتَناوَلُ
 سيعِوْ تَعَبْرَ ٣ وَ ٢ وَ ١ قَضايا النَتائِجَ مَمِّعَيُ لِةَدِراسَ ال، الثانيلَّفِؤَالمُ هَذا، في الهَيْثَمِ

 مُحيطِ فَ نِصْماهُموعُجْمَ يَتَعَدَّى لاّ أطَرْشَ ،BC  وَ AB نِيْسَقَوْ  أيَّطالَتَلِ ةِيَّضِرَفَال
  .ةِدائِرَال



 

  ٩٠

 هةًمُتَشابِ L2  وL1َ لالَيْنِ الهِدُدِّحَ تُالَّتي واسُ الأقْتَكونُ  الحالاتِةِوفي كافَّ  
ها تُزاوِيَ تَكونُ ،هاناولُ تَيَجْري الَّتي (ABC) ثاتُثَلَّوالمُ. (ABC) ةِدائِرَ الفِ نِصْسَقَوْو
Bْلهاةًمُساوِيَ أو ةٍئمَقا ةٍزاوِيَ من رَبَ إمّا أك .  

 تٍقِطاعااتٍ لمِساحَ قَوارِفَ وأ يعَجامِمَ ةِلَّاتِ الأهِمِساحَسابُ  حِرُيُظهِو  
 وايازَ بَيْنَ بٍسَ نِةِمُقارَنَ إلى ،هابَيْنَها فيما تُنَقارَ مُتُفْضي يْثُ بحَ،ثاتٍمُثَلَّ وأ ةٍيَّرِدائِ
  .قِطَعٍ بَيْنَ بٍسَونِ

 الَّتي ABC  ثاتِثَلَّ من المُانْطِلاقاً ذَلِكَ، واتٍمُقَدِّمَ أربعِ إثْباتِ بثَمِالهَيْ  ابنُيَبْدَأ  
، B ةِزاوِيَ المُ قائABCِ ثَثَلَّالمُ  أي أنّ،هاجازَ إنْالهَيْثَمِ  ابنُ أرادَالَّتي ةُدِراسَ الهامُزِلْتَسْتَ

  ابنُيُثْبِتُو. ٤، ٣، ٢ اتِقَدِّمَفي المُ ةٍمُنْفَرِجَ B ةٍزاوِيَ ذو ى، أو أنّهُولَلأُ اةِقَدِّمَفي المُ
 لِّكُ، ولِةِنَكِ الأمْلِّفي كُ ذَلِكَ، وقِطَعٍ لبٍسَوايا ونِزَ لِبٍسَ نِبَيْنَ نٍبايُ تَلاقاتِ عَالهَيْثَمِ
ها يَسْتَعْمِلُ الَّتي، اتِقَدِّم المُهَذِهِ نَتائِجُ زُرِبْوتُ. لَ الأوّثَثَلَّلمُوا هَيْنِمُتَشابِ نِيْثَلَّثَمُلِ ةٍحالَ
   ةِعَلاقَ بالةِفَرَّعَالمُ  f  ةِدالَّ ال، دور١٢َ  و٩َ قَضِيَّتَيْنِ في الالهَيْثَمِ ابنُ

f(x) = 
2sin x

x
 

  .ةِلَّلأهِ اةِدِراسَفي 
 ،ةً عامَّةًحَمْ لَعَنْهُ نادْرَأوْ الَّذي المسار هَذا لٍمُفَصَّ بِشَكْلٍ الآن لِنَسْتَعْرِضِ  

  .رِكْ الذِةِقَ السابِ الأربعِاتِقَدِّمالمُ بِأْدَبْنَفَلْ
  

  كانَ  إذا –.١ ةمُقَدِّمَ
A B̂C = π/2, BA < BC 

  وَ
BD ⊥ AC, 

  فإنّ
ˆDA ACB < 

AC /2π  



 

  ٩١

  وَ
ˆDC BAC > 

AC /2π . 
  ]١-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

 ،E ةِنُقْطَ عَلَى [DC] تَقْطَعُ (B, BA) ةُدائِرَ والDA < DC دَيْنالَ ف،BA < BC ما أنّبِ
 H ةٍنُقْطَ عَلَى ةَدائِرَ الBD مِسْتَقي المُفُ نِصْيَقْطَعُو. G ةِنُقْطَ عَلَى [BC] تَقْطَعُكما 
  .D  منأبْعَدَ
  لَدَيْنا  

tr.( BCE ) sect.(BEG) > 
tr.( BDE ) sect.( BEH )

, 
   فإنّذَلِكَول

,ˆtr.( BCD ) sect.(BHG) CBD >  = ˆtr.( BDE ) sect.( BEH ) EBD
  

  فإذاً
(1)                         ˆCD CD CBD =  ˆED DA DBA

>  

  لأنّ
ED = DA    َو AB̂D = DB̂E،  

   نَجِدُو
ˆCD + DA CBA > ˆDA DBA

. 



 

  ٩٢

  لَكِنَّو
D B̂ A = AĈB, 

  وَ
C B̂ A = π/2. 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
ˆDA ACB < 

AC /2π . 
   نَسْتَنْبِطُ) 1(وأيضاً فمن   

;
ˆCD CBD > ˆ ˆDA + CD DBA + CBD

  
  لَكِنَّو

C B̂ D = BÂC, 
   عَلَى لُنَحْصُف

ˆCD BAC > 
AC /2π . 

  
  تمُلاحَظا

١(  
      ,  = sin2CDA DA AB = .

AC AB AC
 

  وَ
       = sin2A.DC

AC
 

  :ةِيَ التالِةِنَتيجَ إلى ال، إذاً،قُ السابِبُرْهانُال يُفْضي
   كانَتإذا 

0 < C < π/4 < A < π/2, 
  لَدَيْنا يَكونُ

2sin C
C

 < 2/π < 
2sin A

A
. 

  كانَ إذا و



 

  ٩٣

A = C = π/4, 
  لَدَيْنا يَكونُ

2sin A
A

 = 2sin C
C

 = 2/π. 

 هَذا عَلَى ،ةُقَدِّمَ المُهَذِهِ بُتَكْتُ، قياسِلل نا الراديان كوحدةٍدْمَتَ اعْففي حالِ  
  . أعلاهنِبَيَّ المُوِحْالنَ
  : التالينَمُّضَالتَ إثْباتِب ةِقَدِّمَ المُذِهِهَ بُرْهانِ في ةُقَبَّطَ المُطَريقَةُ التَسْمَحُ) ٢ 

α < β < π/2 ⇒ tg > 
tg

β β
α α , 

  ةَفَرَضِيَّلأن ال ذَلِكَو
A B̂ C = α + β = π/2, 

   ةُفَرَضِيَّط القَ فَتلَعمِستُابل ، )1 (ةِعَلاقَ الإثْباتِفي  مْدَخْتَسْ تُلم
α < β < π/2.  

  : التالينِتَضَمُّال إثْباتِ تماماً من ةٌهَشابِ مُطَريقَةٌنا نُكِّمَوتُ  
α < β < π/2 ⇒ sin < 

sin
β β
α α . 

  لِنَأْخُذْ  
xÔy = α, xÔz = β, 

   حَيْثُ
β > α. 

 ةِنُقْطَال لَىعَ Oz  وَ،A ةِنُقْطَال عَلَى Oy تَقْطَعْ وَلْ،O ةِنُقْطَالفي  مُمَرْكَزَةً ةًدائِرَ لِنَأْخُذِو
B،َو  Ox ةِنُقْطَال عَلَى Dمُسْتَقي المُيَقْطَعِ وَلْ؛ BAَطَّ الخ Ox ةِنُقْطَ العَلَى C .يَكونُف 

   لَدَيْنا
tr.( AOB ) sect( AOB ) < 
tr.( AOC ) sect( AOD )

, 

  نَسْتَنْبِطُومن هنا 
.tr.( BOC ) sect( BOD ) < 

tr.( AOC ) sect( AOD )
 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُ، ةًكَرَتَشْ مُةًدَ قاعِنِيْثَمُثَلَّلل أنّ بماو



 

  ٩٤

tr.( BOC ) BK sin =  = 
tr.( AOC ) AH sin

β
α , 

   فإنّذَلِكَول
sin < 
sin

β β
α α  

 أو
sin sin < β α

β α . 
sin ةُفإذاً الدالَّ x

x
 ]π/2 ,0[ ةِرَتْ الفَعَلَى ةٌيَّصِناقُ تَ

 
  كانَ إذا  –.٢ ةمُقَدِّمَ

A B̂ C > π/2, AB < BC 
  وَ

B D̂A = A B̂ C, 
  فإنّ

ˆDA ACB < ˆAC - ABCπ
  

  ).٢-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
  يَكونُ يْثُ بحEَ ةَنُقْطَ اللِنَأْخُذِ  

BÊC = B D̂ A = A B̂ C, 
   إذاًلَدَيْنا يَكونُ

BE = BD 



 

  ٩٥

  وَ
DA AB EB =  = 
DB BC EC

, 

  )ةٌهَمُتَشابِ ثاتٌمُثَلَّ BEC وَ ABC وَ ADB لأنّ(
  ، فإنّذَلِكَول

DA . EC = BD . BE = BD2. 
  لَكِنَّو

DA < DB,   DB = BE 
  وَ

EB < EC, 
  فإذاً

DA < EC. 
  أُخْرَى مِن جِهَةٍو

DA . DC < (AC/2)2, 
 ١١فإذاً

DA . EC < (AC/2)2, 
   فإنّذَلِكَول

BD2 < (AC/2)2 

                                                 
  .DA . DC < OA2 فإذاً، DA . DC = OA2 – OD2 فلَدَيْنا، [AC]  مُنَصِّفَةً لِ O إذا كانَت النُقْطَةُ ١١



 

  ٩٦

  أو 
BD < AC/2 

 يَكونُ يْثُ بحBَ النُقْطَةِ بَعْدَ I ةُنُقْطَ النِكُتَ فَلْ،EB < EC  أنّمِعْلومن المَو  
EI = ECلَدَيْنا يَكونُ، ف CI > CB > CE ،ة دائِرَ فإن الذَلِكَول(C, CB) ُتَقْطَع CI 

. E من أبْعَدَ ،K ةٍنُقْطَ عَلَى CE تَقْطَعُ، كما أنّها I وَ C تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ H ةٍنُقْطَ عَلَى
 عَلَى وBCK وَ HCB نِيْيَّدائِرِ النِيْطاعَ القِعَلَى ،١ ةِقَدِّمَالمُنا كما في لَاسْتِدْلانا يْنَإذا بَ
   لَدَيْنا يَكونُ، BCE وَ ICB نِيْثَثَلَّالمُ

ˆsect.( HCB ) ICB tr.(ICB) =  < ˆsect.( BCK ) tr.(BCE)BCE
; 

   عَلَى لُنَحْصُب يتَرْكوبال
 

ˆ ˆICB + BCE tr.(ICB) + tr.(BCE) < ˆ tr.(BCE)BCE
, 

    فإنّذَلِكَول
 

ˆICE tr.(ICE) EI<  = ˆ tr.(BCE) EBBCE
 

  أو
 

ˆEB BCE < ˆEI ICE
. 

  لَكِنَّو
IE = EC 

  وَ
IĈE = ½ BÊA = ½ (π - A B̂ C) 

  وَ
EB DA  = 
EC DB

, 

  فإذاً

1
2

 
ˆDA ACB < ˆDB (  - ABC)π

. 

  نا أن يَّنا بَلَكِنَّو



 

  ٩٧

DB < AC/2, 
  فإذاً

ˆDA ACB  < ˆAC - ABCπ
. 

  
  لَدَيْنا -  .ةمُلاحَظَ

2 2

2 2
DA DA AB AB sin C  =  .  =  = 
AC AB AC AC sin B

. 
  :لي التانِتَضَمُّ الةِصيغَبِإذاً  ٢ ةُقَدِّمَ المُبُتَوتُكْ

(B > π/2 َو C < π/4) ⇒ 
2

2
sin C C  < 

- Bsin B π . 

   ضْرِفْنَلِ
B1 = π - B, 

 C  B1 < وsin2B = sin2B1َ      لَدَيْنا

  ، فإذاً)B1 = A + C لأنّ(
(C < B1 < π/2 َو C < π/4) ⇒ 

22
1

1
 

sin Bsin C  < 
C  B

. 

 

  ةًمُنْفَرِجَ CB̂A ةُزاوِيَ الكانَتإذا –.٣ ةمُقَدِّمَ
  وَ

AB < BC, BÂC ≤ π/4, 
  فإنّ 

EC BÂC < ˆCA - ABCπ
. 

  ). = CB̂A BÊC يَكونُ يْثُ بحACَ عَلَى ةٌجودَ مَوEْ النُقْطَةُ(
  ). أدناهقَحِ اللاّشَكْلَ وال٣-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

اً يّقُطْرِ ةَلَقابِ المُالنُقْطَةَ G لِتَكُنْ وَ،ةِحيطَ المُةِدائِرَ الزَكَرْ مMَ النُقْطَةُ لِتَكُنِ  
 BEC ثُثَلَّالمُيَكونُ إذاً ف، ٢ ةِقَدِّمَالمُ في بُنِيَت كما E ةُنُقْطَ البْنَتُ وَلْ،A ةِنُقْطَلل



 

  ٩٨

 تَكُنِ وَلْ.I النُقْطَةِ عَلَى AC سْتَقيمَ المBMُمُ سْتَقي المُيَقْطَعِ وَلْ.ABC ثَثَلَّالمُو اًهمُتَشابِ
 .AC فَمُنْتَصَ H قْطَةُالنُ تَكونُف، MH ⊥ AC يَكونُ يْثُ بحACَ عَلَى H النُقْطَةُ

 CB̂A ةَزاوِيَ الوبما أنّ. N ةِنُقْطَ العَلَى AC سْتَقيمَالمُ (M, MI) ةُدائِرَ التَقْطَعِوَلْ
   لَدَيْنا ف،ةٌمُنْفَرِجَ

ABC  < ½ cercle. 

 إذا كانَ )أ
≤ ¼ cercle, ABC   

  فإنّ
AM̂C ≤ π/2, MÂC = MĈA ≥ π/4, AĜC ≤ π/4, 

  فإذاً
AĜC ≤ MÂC. 

  نَّكِولَ
MÎC > MÂC ≥ π/4, 

  فإذاً
MÎC > AĜC  

   فإنّذَلِكَول
BÎC < A B̂C. 

  لَدَيْنا، بِناءِال وَفْقَن كِولَ
BÊC = A B̂C, 

  فإذاً
BÊC > BÎC 

  .C  وIَ تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ تَكونُ E النُقْطَةَ  فإنّذَلِكَول



 

  ٩٩

 مُظَ أعْ– ط؟حِ   لساوِي المُ– ن؟ح إلى ح؟ ج نِسْبَةَ أنّ نَيَّبَتَ "الهَيْثَمِ  ابنُبُتُكْيَ  
 ح؟  ج سْبَةُنِف. طم؟؟ح ةِزاوِيَ لةِساوِيَ المُ– ن؟م؟ح ةِزاوِيَ إلى ح؟م؟  ج ةِزاوِيَ نِسْبَةِمن 
  ."طم؟؟ح ةِزاوِيَ إلى حم؟؟  ج ةِزاوِيَ نِسْبَةِ من مُظَ أعْط؟حإلى 

 MHN نِيْثَثَلَّالمُ من انْطِلاقاً، ١ ةِقَدِّمَ كما في المُةِنَتيجَ الهَذِهِ إثْباتُ نُكِيُمْ  
   ةَعَلاقَ اللِكَذَ من نَسْتَنْبِطُو. (M, MI) ةِدائِرَ البِواسِطَةِ ةٍدَدَّحَ مُتٍقِطاعا ومن CMN وَ

ˆCH CMH > ˆHI HMI
, 

   فإنّذَلِكَول
ˆIC IMC < ˆCH HMC

 
  وَ

ˆIC BMC < ˆCA CMA
. 

  لَكِنَّو
BM̂C = 2.BÂC 

  وَ
CM̂A = 2(π - A B̂C), 

   فإنّذَلِكَول
IC BÂC < ˆCA - ABCπ

; 

   ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُ ما
EC BÂC < ˆCA - ABCπ

. 
  كانَ  إذا )ب

ABC  > ¼ cercle, 
  فإنّ

AM̂C > π/2. 
  ، فإذاً BÂC ≤ π/4 نّكِولَ

BC  ≤ ¼ cercle. 



 

  ١٠٠

 كانَ إذا  •
BC  = ¼ cercle, 

  فإنّ 
BM̂C = π/2. 

  وَ
MB̂C = BÂC = π/4, 

  فإذاً
BÎC = A B̂C,  

  .لِ الأوّمِسْالقِ في استُدِلَّما لَثْ مِلُّدَويُستَ. تانِقَطابِتَ مEُ وَ I نُقْطَتانِ ال،فإذاً
 كانَ إذا  •

BC  < ¼ cercle, 
  فإذاً

BM̂C < π/2. 
  وَ

M B̂C > π/4. 
  فإذاً

M B̂C > BÂC, 
   أنّإلاّ

C B̂E = BÂC; 



 

  ١٠١

  فإذاً
C B̂E < C B̂M 

 بَيْنَ  الحالاتِلِّ في كُهِيHَ  النُقْطَةَكما أنّ ،C وَ I بَيْنَ هِيَ E النُقْطَةَ  فإنّبالتاليو
  .قِ السابِقِسَ النَسِ نَفْعَلَى ةِنَتيجَ العَلَى لُّدِتَسْونَ. C وَ I تَيْنِنُقْطَال

 نّ، فإBÂC ≤ π/4  وAB < BCَ  وَةًمُنْفَرِجَ CB̂A ةُيَزاوِ الكانَتِفإذاً، إذا   
EC BÂC < ˆCA - ABCπ

. 

  
 من صُغْرَى الةِزاوِيَلل أي ،Ĉ ةِزاوِيَ لل٢ ةِقَدِّمَ في المُةَتَبَ المُثْةَنَتيجَ ال إنّ-.ةمُلاحَظَ

 بُتَتُكْو. Â ≤ π/4 كانَت إذا Â ةِزاوِيَ للةًحَحي صَذَلِكَ كتَكونُ، تَيْنِ الحادّتَيْنِزاوِيَال
  : كما يليةُنَتيجَ الهَذِهِ

2 2sin A sin B < 
A  - Bπ  

  أو
22

1

1

sin Bsin A  < 
A  B

 
  ).B1 > Aلأنّ (
  

  -.٤ ةمُقَدِّمَ
 يْثُ بحَةًأخوذَمEَ  ةُنُقْطَ التَكُنِ وَلْ،BÂC > π/4 وَ AB < BC وَ ةًمُنْفَرِجَ CB̂A لِنَأْخُذْ
   ةُعَلاقَ القُقَّحَتَتَ سَ شرطٍ أيِّتَحْتَ فَ.CB̂BÊC = A يَكونُ

EC BÂC > ˆCA - ABCπ
? 

  ]٤-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[



 

  ١٠٢

 .KD ةِقِطْعَ العَلَى ةًنُقْطَ I تَكُنْ وَلْ،K هازُكَرْ ومCDَ هاقُطْرُ ةًدائِرَ لِنَأْخُذْ  

 لَدَيْنا و،B النُقْطَةِ عَلَى ةَدائِرَ الKDةِ قِطْعَ من الIةِ نُقْطَ العَلَىمُ مودُ القائِ العَيَقْطَعِوَلْ
  فإنّ ذَلِكَ، ولةِدائِرَ المُحيطِ عِبْ من رُرَبَ أكBCْ سُقَوْال

BÂC > π/4. 
  كانَ ، إذا سِكْوبالعَ 

BÂC > π/4. 
 .D وKَ تَيْنِنُقْطَ البَيْنَ ما عُقَتَ ،CD قُطْرِ العَلَى B ةِنُقْطَلةَ من اطَقَالمُسْ I لنُقْطَةَا فإنّ
 :BDC ةِزاوِيَ المِ القائِثِلَّثَ في المُلَدَيْنا يَكونُ، ١ ةِقَدِّمَ المُوَفْقَو

ˆIC BDC > 
CD / 2π  , 

   فإنّذَلِكَول
ˆIC BKC BC >  = 

CD CBDπ . 

   أنّذَلِكَ من سْتَنْبِطُنَو
ID BD < 
IC BC

. 

   يَكونُ يْثُ بحDBَ من ABءٌ زْإذاً جُ دُوجَيُ
ID BA = 
IC BC

. 



 

  ١٠٣

 E تَكُنْلْ وَ ،D  وIَ بَيْنَ M النُقْطَةُ ، فDC عَلَى A النُقْطَةِ  مَسْقَطMَ لِتَكُنْ 
 لَدَيْنا، BI  وCAَ ١٢عِقاطُ تَةَنُقْطَ

DÂC = CÎE = π/2,  
  فإذاً

A D̂C = IÊC = π - A B̂C 
   فإنّذَلِكَول

BÊC = A B̂C.  
  أُخْرَى مِن جِهَةٍ لَدَيْنا  

CI CE CI BC =  >  = 
IM EA ID BA

 , 

   أنّذَلِكَ  مننَسْتَنْبِطُو
EC BC > 
CA CBA

 . 
  لَكِنَّ

ˆBC BKC BÂC BÂC =  =  = ˆ ˆ ˆCKA ADC  - ABCCBA π
 , 

   إذاً لَدَيْناف
EC BÂC > ˆCA - ABCπ

, 
   ةِعَلاقَ البِواسِطَةِ ةِدَدَّحَ المAُ النُقْطَةِ عَلَى لُسْتِدْلاى الارَلقد جَو  

BA ID=  
ICBC

. 

  لَدَيْنا يَكونُ،  D وAَ بَيْنَ ′A أُخْرَى ةًنُقْطَنا رْتَاخْما ا إذ
CI BC > 
ID BA'

. 
  لَدَيْنا يَكونُ وBI عَلَى ′E ةُنُقْطَ ال′A ةَنُقْطَ اللُقابِوتُ  

E'C CI> 
E'A' ID

  , 
                                                 

؛ وتَبْقَى هَذِهِ المُلاحَظَـةُ     E وَ   C  بَيْنَ      L ، فَسَتَكونُ    CA وَ   BK إلى تَقاطُعِ    Lِ    ا رَمَزْنا ب  لنُلاحِظْ أنّه إذ   ١٢
  ).١٢٧-١٢٠انْظُرْ ص ( ١٢قائِمَةً أيضاً بالنِسْبَةِ إلى القَضِيَّةِ 



 

  ١٠٤

  فإذاً
  ,E'C BC > 

E'A' BA'
  

   ةِعَلاقَ العَلَى ةِطَريقَ السِفْنَ بِلُنَحْصُو
  .

ˆE'C BA'C > ˆE'A' - A'BCπ
  

  
  ، وَةٌمُنْفَرِجَ CB̂A ةُزاوِيَ ال:ةَيَ التالِياتِضِرَنا الفَيْنَّبَ تَ ماإذا -بِاختِصارٍو

AB < BC, BÂC ,
4
π>  

  يَكونُ يْثُ بحBCَ عَلَى جودةٌ مَوEْ ةُنُقْطَالوَ

CB̂ BÊC = A  
 ةِدائِرَللCD  قُطْرِ العَلَى B ةِنُقْطَ للI يُّمودِ العَقَطُالمَسْ:  التاليطَرْنا الشَفْ وإذا أضَ

  : ةَعَلاقَ القُقِّحَ يُ،ABC ِ  بةِحيطَالمُ
ID BA  
IC BC

≤ , 
 لَدَيْنا ١٣يَكونُفس

EC BÂC > ˆCA - ABCπ
. 

 

  : التاليبِالشَكْلِ ٤ ةِقَدِّمَ في المُةِتَبَ المُثْةِنَتيجَ الةُ إذاً صياغَنُكِمْيُ -.١ة مُلاحَظَ
 ،)A ةِزاوِيَ إّذاً بالةٍقَمُتَعَلِّ (B0 ةٍزاوِيَ  إيجادُنِكِمْ فمن المُ،A > π/4نا ذْإذا أخَ  

  : التالينُتَضَمُّ القُقَّحَتَ يَيْثُبحَ
B1 ≥ B0 ⇒ 

22
1

1

sin Bsin A  > 
A B

. 

                                                 
EC  يَكونُ الشَرْطُ المَفْروضُ إذاً كافياً لتَحْقيقِ العَلاقَةَ        13 BÂC

 > ˆCA - ABCπ.       َانْظُرِ ( ولَكِنَّهُ غَيْرُ ضَرورِيٍّ لِذَلِك
 ).١٢٧ – ١٢٠الصَفَحات 



 

  ١٠٥

 
  :ةَعَلاقَ السَرُدْ نَ لنا أنيَنْبَغي، الهَيْثَمِ  ابنُهُعَبَ اتَّالَّذي نْحَى المَمَهَ نَفْكيل -.٢ة مُلاحَظَ

 (1)  CE BÂC < ˆCA - ABCπ
 

   لِنَجْعَلْ  
CD̂A = α, C D̂B = β = BÂC, β < α < π/2 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
CA  = 2α,  CB  = 2β,  AB  = 2(α - β),  BC  > AB  ⇔ 2β > α 

  
  أي أنّ،ةِدائِرَ المُحيطِ عَبْ رُىتَتَعَدَّ لا  BC سَقَوْ ال أنّضُرِتَ نَفْ،٣ ةِقَدِّمَفي المُ  
β ≤ π/4فإنّ ذَلِكَ ، ول αَةَعَلاقَ القَقِّحَ أن تُبُجِِ ي  < α < 2β β.  

  
 نّّ، أي أةِدائِرَ المُحيطِ عِبْ من رُرُبَ أكBCْ سَقَوْ أنّ النَفْتَرِضُ ٤ ةِقَدِّمَفي المُ  
β > π/4لَدَيْنا يَكونُه س فإنّذَلِكَ، ول β < α < π/2 .  أنّرِأَيْناولقد  

(1)  ⇔ CI BC < 
CM AC

    (2). 
   لَكِنَّو

   CI = CB sin β = CD sin2β 
   CM = CA sin α = CD sin2α. 

  :(2) طُرْ الشَصبحُفيُ
2

2
sin < 
sin

β β
αα

, 
  أي أنّ 

2 2sin sin > α β
α β . 

   لِنَجْعَلْ
f (α) = 

2sin α
α , 0 < α < π/2. 



 

  ١٠٦

f ′(α) = 
2

2
2  sin  cos  - sin sin  cos = α α α α α α

αα
(2 - tgα

α ). 
tgα ةُ الدالَّتَتَزايَدُ 

α 0[ ةِرَتْ الفَعَلَى , π/2[ دارٌقْمِ دُوجَيُذاً ، فإ∞+إلى  1 من 
  يَكونُ يْثُ بحα0َ حيدٌوَ

0

0

tgα
α =2. 

 نا ذْإذا أخَ •
α = 60° = π/3 

  نَجِدُ
tgα
α   ≅ 1,66, 

  نا خَذْوإذا أ
α = 70° = 7π/18, 

  نَجِدُ
tgα
α   ≅ 2,18, 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
α0 ≅ 70° = 7π/18 ≅ 1,22rd, 

   أدقّبِشَكْلٍو
α1 = 1,16556119 rd, 

  لُعادِأي ما يُ
66° 46′ 54″. 

 .M بِحَرْفِ إلَيْها شيرُنُى سَمَظْ عُةٌهايَنِ إذاً f ةِدالَّ لليَكونُو
  
 لَدَيْنا يَكونُف α = α1نا خَذْوإذا أ، M  ≅ 0,72  لَدَيْنا يَكونُ ف،α = α0نا خَذْإذا أ •

M = 0,724611354. 
 وَ

0
lim
α→

f(α) = 0, 
f(π/4) = f(π/2) = 2/π ≅ 0,64, 



 

  ١٠٧

  وَ
f(π/6) = 3/(2π) ≅ 0,48. 

  2β < π/2  وَ  f(β) < 2/π لَدَيْنا يَكونُ، ٣ ةقَدِّمَفي المُكما ، β ≤ π/4كانَ إذا 
∀ α ∈ ]β, 2β[,   f(α) > f(β); 

  إذاً لَدَيْنا يَكونُ الحالة ذِهِوبَه
CE BÂC < ˆCA - ABCπ

. 

  وإذا كانَ
β > π/4 

   لَدَيْنا يَكونُ، ٤ ةِقَدِّمَلمُما في اك
f(β) > 2/π . 

 كانَ  اوإذ •
π/4 < β < α0 , 

   يَكونُ يْثُ بحَ]α0, π/2[ ةِرَتْ من الفα1َ ةٌ وحيدَةٌ قيمَدُوجَفإنه تُ
f(α1) = f(β). 

  إذا كان )أ
β < α < α1  ,  

  لَدَيْنا يَكونُ
f(α) > f(β), 



 

  ١٠٨

   فإنّ ذَلِكَول
CE BÂC < ˆCA - ABCπ

. 

  إذا كانَ )ب
α = α1 , 

  لَدَيْنا يَكونُ
f(α) = f(β), 

   فإنّذَلِكَول
CE BÂC = ˆCA - ABCπ

. 

  كانَ  إذا ) ج
α1 < α < π/2, 

  لَدَيْنا يَكونُ
f(α) < f(β), 

   فإنّ ذَلِكَول
CE BÂC > ˆCA - ABCπ

. 

 كانَ إذا  •
α0 ≤ β < π/2, 

  فإذاً
∀ α ∈ ]β, π/2[,  

  لَدَيْنا يَكونُ
f(α) < f(β),  

   فإنّذَلِكَول
CE BÂC > ˆCA - ABCπ

. 
   ةٍ قيمَلِّكُ إذاً، أنّه لِنُلاحِظُ

β > π/4 
  )ةِدائِرَ المُحيطِ عِبْ من رُمَظَ أعBCْ سُقَوْ التَكونُ حَيْثُ(



 

  ١٠٩

   ةُعَلاقَ القُقَّحَتَ تَيْثُ بحαَ ِ ب ةٌقَفَرْ مα1ُ ةُ قيمَدُوجَتُ
CE BÂC = ˆCA - ABCπ

, 

  )١٢ ةِقَضِيَّ الحَوْلَ ةَلاحَظَ المُانْظُرِ(
 حَيْثُ ١٣ ةِقَضِيَّ في الةُدَ الوارِةُالَوالح. ثٍثَلَّ لمُلٍعادِ مُلالٍ إلى هِةُعَلاقَ الهَذِهِ تُفْضيو

 لالَيْنِهِ إلى ةُ الحالَهَذِهِ تُفْضي؛ وةٌيَّدِ حَةٌ حالَهِيَ، α1 =π/2  وβ = π/4َ يَكونُ
  .ثاًمُثَلَّما مِنْهُدٍ  واحِلُّ كُلُعادِ، يُمُتَساوِيَيْنِ

 
   يَكونُ يْثُ بحAَ النُقْطَةِ دَتَحْديإنّ  -.٣ة مُلاحَظَ

AB ID= 
ICBC

, 

  .ةٍدَ واحِةٍدائِرَ من يٍّسِقُ بِيَتَعَلَّقُ رَ الأمْ لأنّ،نٌكِمْمُ
DI 1/2 =كانَ إذا   

IC
1/2nDI =  أو 

IC
 ةِيَتالِتَ المُمةِسْالقِبِواسِطَةِ  نَعْمَلُ، فإنّنا 

  .DI مع لِماثِتَ المُ،DC من ءِزْ الجُعَلَى لَنَحْصُ إلى أن مُتَساوِيَيْنِ فَيْنِ نِصْ إلىسِقَوْلل
   نِسْبَةِ الةِ لقيمَةِ العامَّةِفي الحالَ A النُقْطَةِ بِناءِ ةِكَيْفِيَّ إلى الهَيْثَمِ  ابنُيَتَطَرَّقُلا و  

ID
IC

= k , 

  .تقَفَ اتَّكَيْفَما k ةُ القيمَتَكونُ حَيْثُ
1/3ID =كانَ إذا  لاً،ثَمَفَ  

IC
k =  ّالنُقْطَةِ بِناءَ، فإن A سِقَوْ العَلَى BD َؤولُي 

  )].المترجم. (أي إلى قِسمَتِها إلى ثَلاثَةِ أقسامٍ متساوِيَة.[CK̂B ةِزاوِيَ الثِإثلاإلى 
، ٥ اتُقَدِّمَ المُهِيَ و،ةٌيَّنِقَ تِةٌغَبْ صِلها ىرَ أُخْ، ثلاثٌبعِ الأرْاتِقَدِّمَ المُهَذِهِلي ت  

٧، ٦.  
  

 لِنَأْخُذْ؛ AD مٍمَعْلو قُطْرٍ  ذاتِةٍدائِرَ من يٍّ دائرِعٍطا لقِةُلَعادِ المُةُرَدائِال - .٥ ةمُقَدِّمَ
   لَدَيْنا، ACB اًيّرِدائِ قِطاعاً



 

  ١١٠

  .sect.( ABC ) AB = 
cercle( ABD ) ABDA

  
 ]٥-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

 ما إذاًهُتُبَسْ فنِ،سانِجانِتَ مُدارانِقْما مِ هABDAُ حيطُ والمABُ سُقَوْال  
 نِسْبَةُ الهَذِهِ كانَت مَهْماو.  أم لاةًمَمَعْلو نِسْبَةُ الهَذِهِ كانَت أرِظَ النَبِغَضِّ و،جودةٌمَوْ

  يَكونُ يْثُ بحَمٍمُسْتَقي من E ةٌقِطْعَ دُوجَتُفإنّه 
E AB = 

AD ABDA
. 

   يَكونُ يْثُ بحَمٍمُسْتَقي من GI ةًقِطْعَ لِنَأْخُذْ ومن ثمّ  
GI AD = 
E GI

, 
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ

2

2
E GI = 

AD AD
. 

  ، فإذاً GI قُطْرِ ال ذاتَةَدائِرَ الGHI لِتَكُنْ
2

2
cercle(GHI ) GI sect.( ABC ) = 
cercle( ABD ) cercle( ABD )AD

= , 
  .ةِساحَ المِسُ نَفْ لهما(GHI) ةَدائِرَ وال(ABC) طاعَ القِ فإنّذَلِكَول
  

 .GI  وEَ بِناءِ ةِكَيْفِيَّ ل شرحٍ أيَّالهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ لا -.١ة مُلاحَظَ



 

  ١١١

E نِسْبَةُ الكانَتما ذا إ  
AD

 AD من انْطِلاقاً E بِناءَ ، فإنّماًمَعْلوقاً طَنْ مُعَدَداً 
 بَيْنَاً يّسِدَنْطاً هَسِّوَتَ مُنُتَكو الَّتي GI ةقِطْعَ الإلى نِسْبَةِ بالمْرُ الأذَلِكَكراً وباشِ مُيَكونُ

Eَو  AD.  
E نِسْبَةُ النِكُإذا لم تَ  

AD
 E أنّ هُوَ فَلِّؤَ المُمُّهِ يُالَّذي مْرُ، فالأماًمَعْلو عَدَداً 

  . أيضاًتانِجودَ مَوGIْ قُطْرِ ال ذاتَةَدائِرَ والGI ةَقِطْعَال فإنّ ، وبالتاليةٌ،جودَمَوْ
  

 :هِلَّفِمُؤَ في الهَيْثَمِ  ابنُهِ بِ قامَالَّذي ذاكَ هنا بِدُ الوارِلُسْتِدْلا الايَرْتَبِطُ –.٢ة مُلاحَظَ
  .ةِدائِرَ التَرْبيعِفي 
  

 نِسْبَةَساوي  تُتَيْنِمُخْتَلِفَ تَيْنِدائِرَ في تَيْنِهَمُتَشابِ تَيْنِقِطْعَ تَيْمِساحَ نِسْبَةُ -.٦ ةمُقَدِّمَ
  .تَيْنِقِطْعَ اليِتَدَ قاعِيْعَبَّرَ مُنِسْبَةَساوي أيضاً  وتُ،تَيْنِدائِرَال يِتَمِساحَ

 يْ ذواتَتَيْنِمُخْتَلِفَ تَيْنِدائِرَ في EGH  وABCَ تَيْنِهمُتَشابِ تَيْنِقِطْعَ لِنَأْخُذْ  

  ].٦-٣ انْظُرِ الشَكْلَ [I  وDَ نِيْزَكَرْمَ
 هان ومُتَشابِ EIH  وADCَثان ثَلَّ والمEÎH CD̂Aُ = لَدَيْنا  

2 2

2 2
tr.( ADC ) AD AC cercle( ABC ) sect.( ADC ) =  =  = 
tr.( EIH ) cercle( EGH ) sect.( EIH )IE EH

= . 



 

  ١١٢

   ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
2

2
segm.(ABC) cercle( ABC ) AC =  
segm.(EGH) cercle( EGH ) EH

=  

 

 ِأصول من ةرَشَ عَة الثانيالمقالة من ةِيَ الثانِةِقَضِيَّ هنا إلى الالهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَنِدُ -  ةمُلاحَظَ
  .ةدائِرَ التَرْبيعِفي  لَّفهمُؤَها أيضاً في ذَكَرَ أن سَبَقَ الَّتيإقليدس و

  
 سُقَوْ الكانَت وإذا تَيْنِهمُتَشابِ AEB َ وABC تانِقِطْعَ الكانَتإذا  -.٧ ةمُقَدِّمَ

 ةِهَ جِسِ نَفْ منةِيَ الثانِةِرَدائِ من الAEB سُقَوْ وال،ولَى الأُةِدائِرَمن ال AB صُغْرَىال
  ] ٧-٣ انْظُرِ الشَكْلَ [ولَى الأُةِدائِرَ الجَ خارِتَكونُ AEB سَقَوْفإنّ ال ،AB مِسْتَقيالمُ

 النُقْطَةِ عَلَىاً ماسّ مAKُكانَ ، فإذا هتانِمُتَشابِ AEB وَ ABC تَيْنِقِطْعَ البما أنّ  
Aةِدائِرَ لل ABC َو ′AKُالنُقْطَةِ عَلَىماسّاً  م Aةِدائِرَ لل AEB ّفإن ،KÂC = K′ÂB ،
في  AK مِسْتَقي المُفُنِصْيَقَعُ  ، فإذاKÂB < K′ÂBً فإنّ ذَلِكَ، ول KÂB < KÂC لَكِنَّو
 AEB سِقَوْ من الK النُقْطَةُ تَكونُو. AEB سَقَوْ الAK يَقْطَعُ و،K′ÂB ةِزاوِيَال

 نِيْسَقَوْ البَيْنَ ،لالِ في الهِ[AK] ةِقِطْعَ من الةٍنُقْطَ لُّ كُتَكونُ و،ABC ةِدائِرَ الجَخارِ
AEBَو  AIB.  



 

  ١١٣

 صُغْرَى الةِدائِرَ لليَكونُ، وتَيْنِدائِرَ البَيْنَ تَيْنِكَرَتَشْ مBَُ  وA نُقْطَتانِ التَكونُو  
  .AKB سُقَوْ إذاً الهِيَ، وكُبْرَىة الدائِرَال جَرِ خاABسٌ قَوْإذاً 
  

إلَى  نِسْبَةِ بالتَيْنِمُخْتَلِفَ تَيْنِهَ من جAIBِ  وAEBَ قَوْسانِ الكانَتإذا  - ةمُلاحَظَ
  .كُبْرَى الةِدائِرَ اللَ داخِتَكونُ AEB سَقَوْ ال، فإنABّ المُسْتَقيمِ

  
  وADBَ كانَت وإذا ABC ةِدائِرَ الفِ نِصْمن ما ةًنُقْطَ B كانَتإذا  - .٨ ةقَضِيَّ

BECْعَلَى يَيْنِنِالمبْ تَيْنِدائِرَ اليِفَ نِص ABَو  BCّفإن ،  

lun.(ADBGA) + lun.(BECHB) = tr.(ABC). 
  ]،٨-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  .ةِدائِرَ التَرْبيعِفي  لَّفِمُؤَ في دِ الوارِبُرْهانِ للقٌطابِمُ فَبُرْهانُا الأمّ  
 

، ةِدائِرَ العِبْةً لرُمُساوِيَ BC  وBAَ نِيْسَقَوْال من ةٍدَ واحِلُّ كُكانَتإذا  -.٩ ةقَضِيَّ
  فإنّ

lun.(ADBGA) = lun.(BECHB) = tr.(ABI) = tr.(BIC). 
  ]أ٩-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  يَكونُ يْثُ بحَ(N) ةٌدائِرَ دُوجَ تُ فإنّهُ،BC < BAكانَ إذا 



 

  ١١٤

lun.(ADBGA) +(N) = tr.(ABI) 
lun.(BECHB) – (N) = tr.(BCI).  

  ]ب٩-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
  نْكُليَ  

BM ⊥ AC, 
   دَيْنالَ يَكونُف

AB2 = AM . AC,  
   فإذاً

2 1
2

2 1
2

cercle( ADB )MA AB =  = 
AC cercle( ABC )AC

. 

   لَدَيْنا يَكونُ ،١ ةِقَدِّمَلمُاإلى ناداً ، استِأُخْرَى مِن جِهَةٍو
ˆMA ACB < 

AC /2π , 
   فإنّ ذَلِكَول

1
2

MA AÎB sect.(AIBG) <  = 
AC cercle( ABC )π ; 

  فإذاً
sect.(AIBG) > ½ cercle(ADB). 

  ةٌدائِرَ دُوجَ، فإذاً، تُةًدائِرَ لُعادِ يُيٍّرِ دائِطاعٍ قِلُّكُ، ٥ ةِقَدِّمَناداً إلى المُاستِ  
(C1) ةٌدائِرَو (C2)ُطاعِوالي للقِ التَعَلَى تانِلَعادِ م (AIBG)ِة دائِرَ الفِصْنِ ول(ADB) 
   .(C2) < (C1): لَدَيْناو



 

 
١١٥

  يَكونُ يْثُ بحَ(N) ةٌدائِرَ تُوجَدُ أنّه ذَلِكَ من الهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَنْبِطُ  
(C1) = (C2) + (N),  

   فإذاً
sect.(AIBG) = demi-cercle(ADB) + (N) ; 

   عَلَى لُنَحْصُ ساواةِ المُفَيِطَرَ من segm.(AGB) بِطَرْحِو
tr.(AIB) = lun.(ADBGA) + (N). 

   عَلاقَةِ العن فَضْلاً ٨ ةَقَضِيَّ ال الاعْتِبارِبِعَيْنِ أخَذْناوإذا 
tr.(AIB) = tr.(BIC) = 1

2
 tr.(ABC), 

  لَدَيْنا يَصيرُ
tr.(BCI) = lun.(BECHB) – (N). 

  
 ،ةِدائِرَ اليطِمُح نِصْفِ من رَأصْغَ ABC سٍقَوْ عَلَى B ةًنُقْطَ لِنَأخُذْ - .١٠ ةقَضِيَّ
 AC عَلَى نَأخُذْ وَلْ،ABC ةَقِطْعَلوا مُتَشابِهَتَيْنِ دائِرِيَّتَيْنِ قِطْعَتَيْنِ BC  وABَ عَلَى نَبْنِوَلْ
   يَكونُ يْثُ بحOَ  وNَ تَيْنِنُقْطَال

B N̂A = BÔC = A B̂C. 
  يَكونُ يْثُ بحKَ ةٌدائِرَ عِنْدَئذٍ تُوجَدُ



 

 
١١٦

lun.(ADBHA) + lun.(BICMB) + (K) = tr.(ABC) + tr.(ENO). 
  ]١٠-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

   لَدَيْنا. ةٌمُتَشابِهَ ABC ،ANB ،BOC المثلّثاتُ  
2

2
CA CA segm.(ABC) =  = 
AN segm.(ADB)AB

  
  وَ 

2

2
AC AC segm.(ABC) =  = 
CO segm.(BIC)CB

. 
    فإنّذَلِكَول

AC segm.(ABC)  = 
AN + CO segm.(ADB) +segm.(BIC)

; 
  لَكِنَّو

AC tr.(AEC)  = 
AN + CO tr.(EAN) + tr.(ECO)

. 
 أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

AC sect.(AECB)  = 
AN + CO segm.(ADB) + segm.(BIC) + tr.(AEN) + tr.(CEO)

. 
   لَدَيْنا

AC > AN + CO, 
  فإذاً

sect.(AECB) > segm.(ADB) + segm.(BIC) + tr.(AEN) + tr.(CEO). 
   يَكونُ يْثُ بحَ،(AECB) قِطاعِ من الX ءٌجُزْ يُوجَدُ

AC segm.(AECB)  = 
AN + CO X

  
  وَ

X = segm.(ADB) + segm.(BIC) + tr.(AEN) + tr.(CEO) . 
  فارِقُ اليَكونُ

sect.(AECB) - X 
  فإذاً. قِطاعِ اللِهَذا ةٌمُساوِيَ (K) ةٌدائِرَ تُوجَدُ و(E, EA)ة دائِرَاً من القِطاع

sect.(AECB) = segm.(ADB) + segm.(BIC) + tr.(AEN) + tr.(CEO) +(K), 
  عَجْمو المَلَكِنَّو



 

 
١١٧

segm.(AHB) + segm.(BMC) + tr.(AEN) + tr.(CEO) 
  :عَلَى لُنَحْصُ ذَلِكَول. ساواةِالمُ فَيِطَرَ بَيْنَ كٌرَتَشْمُ

lun.(ADBHA) + lun.(BICMB) + (K) = tr.(ABC) + tr.(ENO). 
 .S النُقْطَةِعَلَى  AC ةَقِطْعَ الPE يَقْطِعْ وَلْ،AB عَلَى ةًنُقْطَ P وَ PN // EA لِيَكُنْ

  لَدَيْنا، فU عَلَى النُقْطَةِ AC ةَقِطْعَ الQE يَقْطِعْ وَلْ،BC عَلَىQ  وَ OQ //EC يَكُنْوَلْ
tr.(ASP) = tr.(ESN) 

 وَ
tr.(CUQ) = tr.(EUO), 

  عَلاقَةِ للمُحَقّقاً (EPBQ) لاعِ الأضْيُّ رُباعِيَكونُ فإذاً
(EPBQ) = tr.(ABC) + tr.(ENO),  

  عَلاقَةَ التَتْبِعُيَسْما وهذا 
lun.(ADBHA) + lun.(BICMB) +(K) = (EPBQ). 

 

 لِكْوالشَ ميزِرْ التَ عنفَضْلاً ،١٠ ةِقَضِيَّ الاتِيّضِرَي فَنِّبَ هنا تَيَجْري - .١١ ةقَضِيَّ
 تَكونُ ةِائِرَد المُحيطِ نِصْفِ من رَأصْغَ ABC سَقَوْ الفَرَضْنا أنّه إذا لِنَلْحَظْ. ١١-٣
   فإنّ ذَلِكَ ول،ةًمُنْفَرِجَ CB̂A زاوِيَةُال

BÂC + BĈA < π/2. 
 BÂC ≤ π/4 يَكونَ أن مْكِنِ من المُهُلَكِنَّ، وBĈA ≤ π/4، فإذاً BÂC ≥ BĈA نَفْرِضُو
  ).١٢ دَنْ البَقاًع لاحِراجِ (BÂC > π/4 يَكونَ أو أن ،)  ج١١ دَنْ البَقاً لاحِعْراجِ(



 

 
١١٨

  
 AB سانِقَوْ التِساوَة وتَدائِرَ المُحيطِ نِصْفِ من رَأصْغَ ABC سُقَوْ التِإذا كانَ )أ 
  ، فإنBCّ وَ

lun.(ADBHA) = lun.(BICMB) 
  وَ

tr.(PEB) = tr.(QEB), 
  ، فإنّ ذَلِكَول

lun.(ADBHA) + ½(K) = tr.(PEB) 
lun.(BICMB) + ½ (K) = tr.(QEB) 

  ).١٠ ةقَضِيَّل ااسْتِناداً إلَى ةٌمُباشِرَ ةٌنَتيجَ هَذِهِو(
  
، فإنّه BC< ABكانَ وةِدائِرَ المُحيطِ نِصْفِ من رَأصْغَ ABC سُقَوْت إذا كانَ )ب

   يَكونُ يْثُ بحَ،(K) ةِمِساحَ نِصْفَها تُمِساحَساوي ، لا تُ)Z( ةٌ تامَّةٌدائِرَ تُوجَدُ
Lun.(ADBHA) + (Z) = tr.(PEB).  

  يَكونُ يْثُ بحَ(′Z) ةٌ تامَّةٌدائِرَ تُوجَدُ، فإنّه BÂC ≤ π/4 كانَ إذا ) ج
lun.(BICMB) + (Z′) = tr.(QEB), (Z’) = (K) – (Z). 

 
  أنّ) ٤ قَدِّمَةِ المُإثْرَ ةَدَ الوار٢ِ ةَلاحَظَ المُانْظُرِ (رَأَيْنا وسَبَقَلقد  -  .بُرْهانال

ˆNA BCA < ˆAC - ABCπ
. 

   لَكِنَّو
BÊA = 2.BĈA 

  وَ
AÊC = 2(π - A B̂C), 

   فإنّذَلِكَول
ˆNA BEA < 

AC AÊC
 , 

  أو أيضاً



 

 
١١٩

NA sect.(BEA) < 
AC  sect.(CEA)

. 
  لَكِنَّو

NA segm.(ADB) = 
AC  segm.(ABC)

 , 
   فإنّذَلِكَول

segm.(ADB) sect.(BEA) < 
 segm.(ABC) sect.(CEA)

. 
   يَكونُ يْثُ، بحBEAَ قِطاعِ من ءٌجُزْ هُوَو ،Y قِطاعٌ إذاً يُوجَدُ

segm.(ADB) Y AN tr.(AEN) =  =  = 
 segm.(ABC) sect.(CEA) AC tr.( AEC )

 , 
   فإن ذَلِكَول

segm.(ADB) Y - tr.(AEN) Y - tr.(AEN) =  =  
 segm.(ABC) sect.(CEA) - tr.(AEC) segm.( ABC )

 , 
  فإذاً

Y – tr.(AEN) = segm.(ADB); 
  لَكِنَّو

tr.(AEN) = tr.(APE), 
  عَلَى لُنَحْصُف

segm.(ADB) + tr.(APE) = Y. 
  يَكونُ يْثُ بحZَة دائِرَ تُوجَدُ

Y + Z = sect.(AEB),  
  فإذاً

segm.(ADB) + tr.(APE) + Z = sect.(AEB). 
  عجْمولمَوا  

segm.(AHB) + tr.(APE) 
   عَلَىإذاً  لُنَحْصُ، فساواةِ المُطَرِفَيِ لكٌرَتَشْمُ

lun.(ADBHA) + Z = tr.(PEB). 
   لَدَيْنا يَكونُف، BÂC ≤ π/4 كانَإذا ، ذَلِكَإضافةً إلى   

OC BÂC < ˆCA - ABCπ
 , 



 

 
١٢٠

   يَكونُ يْثُ بحَ'Zة دائِرَ تُوجَدُ، أنّه رِصْغَ الألالِ للهِفَعَلْنا، كما نُبَيِّنُو
lun.(BICMB) + Z´ = tr.(QEB). 

  :عَلاقَةَ ال،نِيْلالَ بالهِنِاتَرْتَبِطَ المُ،´Z وَ Zتان دائِرَ التُحَقِّقُ، ١٠ ةِقَضِيَّ الوَفْقَو  
Z + Z´ = K, 

  .لالَيْنِ الهِعِجْمو بمَةَرْتَبِطَ المُةَدائِرَ الK تَكونُ حَيْثُ
  

   يَكونَ أن طَرْ شَكِنلَ وها،نَيْ عَةَسْأَلَ المَةُقَضِيَّ الهَذِهِ تَتَناوَلُ - .١٢ ةقَضِيَّ
BÂC > π/4 

  ]١٢-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  ،١١ ةِقَضِيَّ دائماً كما في اللَدَيْنا
ˆNA BCA < ˆAC - ABCπ

 
  .ةًحيحَصَ) ب (ةُنَتيجَالتَبْقَى فإذاً 

   لَدَيْنا يَكونَ أن يُمْكِنُو)  أدناهانْظُرْ (A وَ L بَيْنَ تَقَعُ O ةَنُقْطَ اللَكِنَّو
OC BÂC < ˆCA - ABCπ

, 



 

 
١٢١

  لَدَيْنا يَكونُو  أ،صَحيحَةً ) ج (ةُنَتيجَ التَبْقَى ،الَةِ الحهَذِهِ وفي ١١ ةِقَضِيَّكما في ال
OC BÂC > ˆCA - ABCπ

  , 

  .ةَفَرَضِيَّ الهَذِهِ تَحْديداً ، هنا،فُلِّؤَ المُيَتَبَنَّىو
 في ةَدَدَّحَ المُةَ التامَّةَدائِرَ ال(K) تَكونُ حَيْثُ و،ةِبَيَّنَ المُاتِفَرَضِيَّ الهَذِهِ ظِلِّوفي 

  يَكونُ يْثُ بحGَ ةٌ تامَّةٌدائِرَ تُوجَدُ، ١٠ ةِقَضِيَّال
lun.(BICMB) = tr.(BEQ) + (G) 

lun.(ADBHA) +(G) + (K) = tr.(BEP) 
 

  : أنّمِعْلومن المَ - . بُرْهانال
2

2
OC BC segm.(BIC) tr.(OEC) segm.(BIC) + tr.(OEC) =  =  =  = 
CA segm.(CBA) tr.(CEA) sect.(ECBA)AC

. 

  لَكِنَّو
BÂC BÊC sect.(BECM) =  = ˆ sect.(ECBA)CÊA - ABCπ

 
  وَ

tr.(OEC) = tr.(QEC), 
   فإنّذَلِكَول

segm( BIC ) + tr.(QEC) sect.(BECM) > 
sect.( ECBA ) sect.(ECBA)

. 
  يَكونُ يْثُ بحَ(G) ةٌ تامَّةٌدائِرَ تُوجَدُ  

segm.(BIC) + tr.(QEC) = sect.(BECM) + (G). 
  ساواةِ المُطَرِفَيِ من نَطْرَحُو

segm.(BMC) + tr.(QEC), 
   عَلَى لُنَحْصُف

lun.(BICMB) = tr.(BEQ) + (G). 
  :يَكونُ يْثُ بحَ(K) ةٌ تامَّةٌدائِرَ تُوجَدُ أنّه ١٠ ةِقَضِيَّ في الرَأَيْناولقد 

lun.(ADBHA) + lun.(BICMB) + (K) = tr.(BEP) + tr.(BEQ), 
   فإنّذَلِكَول



 

 
١٢٢

lun.(ADBHA) + (G) + (K) = tr.(BEP). 
  

  تانمُلاحَظَ
  :لَدَيْنا يَكونُ،  (K) < (Z)؛ (Z) = (K) + (G) فَرَضْناإذا  )١

  lun.(ADBHA) + (Z) = tr.(BEP) 

  lun.(BICMB) = tr.(BEQ) + (Z) – (K). 
   كانَإذا  )٢

OC BÂC = ˆCA - ABCπ
, 

 :لَدَيْنا يَكونُ و(K) = (Z) وَ O = (G)فإنّ 
lun.(BICMB) = tr.(BEQ). 

لٍ مُعادِ لٍهِلا إلى تُفْضي الَّتي ةِنَتيجَ الذِهِهَ إلى رْشِ لم يُالهَيْثَمِ  ابنَ أنّلِنَلْحَظْ 
  . عٍبَّرَ لمُلٌمُعادِ هُوَ فبالتالي و،ثٍثَلَّلمُ

 الَّتي  الدوائرِتَحْديدُ فيها يُمْكِنُ ،ةً خاصَّ حالاتٍالهَيْثَمِ  ابنُيَتَفَحَّصُمن ثمّ و  
  .مةعْلوة المَدائِرَ إلى ال نسبَتِهالالِ من خِذَلِكَ وةِلَّ الأهِةِمِساحَ صيغَةِ في تَدْخُلُ

  
  .١٢ و ١١ تَيْنِقَضِيَّ وال٤  و٣َ تَيْنِمَدِّقَ المُحَوْلَ ةمُلاحَظَ
 يْثُ بحABCَ ثِمُثَلَّ مالَعْاستِ ١٢  و١١َتان قَضِيَّ وال٤  و٣َتان قَدِّمَ المُتَسْتَدْعي  
 من E ةُنُقْطَ الثِثَلَّفي هذا المُ سُرَدْ وتُ،BC > BA وَ ةًمُنْفَرِجَ CB̂A زاوِيَةُ التَكونُ

  .CB̂BÊC = A عَلاقَةَ التُحَقِّقُ الَّتي ،BC ةِقِطْعَال
  ]٢ وَ ١ شَكْلَالأدناه  انْظُرْ [BÂC ≤ π/4 عَلاقَةَ النَفْرِضُ، ١١ وفي ٣في   
  .]٣ شَكْلَال أدناه انْظُرْ[ BÂC > π/4 عَلاقَةَ النَفْرِضُ، ١٢ وفي ٤في   

  .CE < CLة وَ دائِرَ المُحيطِ عِبْ رُمن رَأصْغَ BC سُقَوْ التَكونُولى  الأُصورَةِ في ال- 
  .CE = CLة وَ دائِرَ المُحيطِ رُبْعِلِ ةًمُساوِيَ BC سُقَوْ التَكونُ الثانية صورَةِ في ال- 
  .CE > CLة وَ دائِرَ المُحيطِ رُبْعِ من رَأكْبَ BC سُقَوْ التَكونُ الثالثة ورَةِص في ال- 
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 من جَخْرَ المُقُطْرَ الCD وَ ABC   بِةِحيطَ المُةِدائِرَ الزَمَرْكَ K ةُنُقْطَ اللِتَكُنِ 
   نالَدَيْ. CD وَ BE عِقاطُ تَةَنُقْطَ I تَكُنْ وَلCْ ةِنُقْطَال

AB̂C + A D̂C = π 
  ، فإنّةِفَرَضِيَّ الوَفْقَو

BÊC = A B̂C, 
  فإذاً

AÊI + A D̂C = π, 

    فإنّذَلِكَول
EÎD = π/2  

 ،)DÂE = π/2لأنّ (
  شَكْلِ لللاثِ الثَتِ إذاً في الحالالَدَيْنا يَكونُو

BI ⊥ BC. 
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  :ئذٍعِنْدَ، فCA وَ BK عِقاطُ تَةَنُقْطَ L لِتَكُنْ  
  وCَ بَيْنَ I ةُنُقْطَة والدائِرَ المُحيطِ رُبْعِ من رُأصْغَ BCالقَوْسُ وBÂC < π/4َ كانَإذا 

K ،ةَنُقْطَالنّ فإ E ُبَيْنَ تَكون C َو Lيَكونُ، و CE < CL] ؛]ولى الأُصورَةال  
 E = L فإنّ I = Kة وَ دائِرَ المُحيطِ رُبْعَساوي  تBCُ وَالقَوْسُ BÂC = π/4 كانَإذا 
  ] الثانيةصورَةال [CE = CLوَ 

، D وَ K بَيْنَ Iة و دائِرَ المُحيطِ رُبْعِ من رُأكْبَ BC وَالقَوْسُ BÂC > π/4 كانَإذا 
 ]. الثالثةصورَةال [CE > CL و A وَ L بَيْنَ تَكونُ Eة نُقْطَ الفإنّ

  لَدَيْنا يَكونُ ،لاثِ الثَوفي الحالاتِ  
LC BÂC < ˆCA - ABCπ

. 
   فإنّذَلِكَ ول،CE ≤ CL، فإذاً BÂC ≤ π/4 لَدَيْنا ،ةِفَرَضِيَّ الوَفْقَ ،٣ قَدِّمَةِالمُفي   

CE BÂC < ˆCA - ABCπ
 

 لا الَةِ الحهَذِهِوفي ، CE > CL، فإذاً BÂC > π/4 لَدَيْنا، ٤ قَدِّمَةِالمُفي  لَكِنو  
  .BA وَ BC نِيْسَقَوْ الحَوْلَ ةٍيَّ إضافِةٍفَرَضِيَّي نِّبَتَ دونِبِ ،ئاًيْ شَنَسْتَنْبِطَنا أن يُمْكِنُ

  عَلاقَةُ الهِلِّظِ بِقُقَّحَتَتَ الَّذي طِرْلشَ إلى ابِالنِسْبَةِو  
(1)  CE BÂC < ˆCA - ABCπ

  
 كانَ إذا ،أُخْرَى جِهَةٍ ، ومن CD̂BÂC = B وَ C D̂C = AB̂π - A لَدَيْنا  

AM ⊥ CD، ُلَدَيْنا يَكون   
CE CI < 
CA CM

, 

   فإن ذَلِكَول
(1) ⇔ ˆCI BDC < ˆCM ADC

 ⇔ CI BC < 
CM AC

 (2). 

  :نَسْتَنْبِطُ ذَلِكَومن ، =AC  AB + BCوَ  CM = CI +IM لَكِنَّو
(3) 

ˆEC BAC < ˆCA - ABCπ
 ⇔  IM AB > 

IC BC
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  وَ
(4) 

ˆEC BAC  ˆCA - ABCπ
≥  ⇔  IM AB  

IC BC
≤   

 قَقَّحَتَ لكي تَ،ياًاً وكافِيّرورِاً ضَشَرْط ، إذاً،تَكونُ (4) عَلاقَةَ ال إلى أنّنُشيرُ  
  ةُنَبايِتَالمُ

ˆEC BAC  ˆCA - ABCπ
≥ . 

ECˆ ةَمَ الصارِةَبايِنَالمُتَ  أنّالهَيْثَمِ  ابنُنَيَّبَلقد  BAC > ˆCA - ABCπ
   

   كانَ إذا قُتَتَحَقَّ
(5)  ID AB  

IC BC
≤ . 

ID يَكونُ ذَلِكَ، ولID > IM لَدَيْنا IM > 
IC IC

  ابنُهُدَرَ أوْالَّذي (5) شَرْطُ، فإذاً ال
   لَدَيْنا يَكونَ كافٍ لكي الهَيْثَمِ

ˆEC BAC > ˆCA - ABCπ
; 

  .ذَلِكَاً ليّرورِ ضَلَيْسَ كورَذْ المَشَرْطَ اللَكِنَّو
 الَّتي  الدوائرِتَحْديدُ فيها يُمْكِنُ ةً خاصَّ حالاتٍالهَيْثَمِ  ابنُيَتَفَحَّصُومن ثم   
  .مةِلوعْ المَةِدائِرَ إلى الهاتِبَسْ نِخِلالِ من ذَلِكَ و،ةِلَّ الأهِةِمِساحَ صيغَةِ في تَدْخُلُ

 
   كانَإذا  - .١٣ ةقَضِيَّ

A B̂C = π/2 
  وَ

AB  = ½ BC , 
   فَرَضْنافإذا 

cercle (K) = (1/24) cercle (ABC) 
  وَ

cercle (M) = (1/12) cercle (ABC), 
   لَدَيْنا يَكونُ
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lun.(AEBNA) + (K) = tr.(ABD) 
lun.(BHCIB) – (K) = tr.(BCD) 

lun.(AEBNA) + (M) = lun.(BHCIB) 

  ]١٣-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
، (ABC) ةِدائِرَ نِصْفِ ثَلْساوي ثُيُ (ADB) قِطاعُوال. AB = AD = DC لَدَيْنا

   فإنّذَلِكَ، ول(ABC) ةِدائِرَ نِصْفِ رُبْعَساوي ي (AEB) ةِدائِرَ نِصْفُو
sect.(ADB) – (1/2) cercle(AEB) = (1/24) cercle(ABC) = (K). 

  :عَلَى لُنَحْصُ فارِقِ اليِدَّلا حَ من كBNAِ ةَقِطْعَنا الحْرَوإذا طَ  
tr.(ABD) – lun.(AEBNA) = (K), 

   فإنّذَلِكَول
lun.(AEBNA) + (K) = tr.(ABD). 

  :دُجِ، ن٨َ ةقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَىوبالتالي، 
tr.(BCD) + (K) = lun.(BHCIB). 

  وبما أنّ
tr.(BCD) = tr.(ABD), 

  لَدَيْنا يَكونُ
lun.(AEBNA) + (M) = lun.(BHCIB). 



 

 
١٢٧

 

  
 تَكونُ حَيْثُأ، ١١ ةِقَضِيَّ من الةَ الخاصَّالَةَ الحةُقَضِيَّ الهَذِهِ تَتَناوَلُ -.١٤ ةقَضِيَّ
  .ةِدائِرَ المُحيطِ ثِلْ لثُةًمُساوِيَ ABC سُقَوْال

  يَكونُ يْثُ بحَ(U) َ و(S) تَيْنِ تامّتَيْنِرَدائِ لِنَأخُذْ  
(S) = (1/9) cercle (ABC) 

  وَ
(U) = (1/2) (S), 

  فإذاً
lun.(AHBIA).+ lun.(BKCMB) + (S) = (GPBQ) 
lun.(AHBIA).+ (U) = tr.(PBG) 
lun.(BKCMB) + (U) = tr.(QBG) 

  ]١٤-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
AC َةِدائِرَ بالاطِمحَ الُي الأضلاعِوِتَسا المُثِثَلَّ المُضِلْعُ هُو ABC، َو AB َضِلْعُ هُو 
   فإنّذَلِكَ، ول)مِظِتَنْالمُ ( الأضلاعِيِّداسِسُ

AB2 =(1/3) AC2 = BC2. 
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  لَدَيْنا فذَلِكَوك
DA2 = (1/3) AB2 = (1/9) AC2, 

  فإذاً
DA = (1/3) AC,  

   عَلَى لُنَحْصُ ،لٍماثِ مُلالٍدْاستِوبِ
CE = (1/3) AC, DE = (1/3) AC = DB = EB. 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
AB2 + BC2 = (2/3) AC2, 

   ساواةَ المُيَسْتَتْبِعُما وهذا 
segm.(AHB) + segm.(BKC) =(2/3) segm.(ABC). 

  لَكِنَّو
tr.(AGD) + tr.(EGC) =(2/3) tr.(AGC), 

  فإذاً
segm.(AHB) + segm.(BKC) + tr.(AGD) + tr.(EGC) = (2/3) sect.(AGCB). 

  لَدَيْنا لَكِنو
(S) = (1/9) cercle(ABC) = (1/3) sect.(AGCB), 
tr.(AGD) = tr.(AGP),  tr.(EGC) = tr.(GQC), 

  فإذاً
segm.(AHB) + segm.(BKC) + tr.(AGP) + tr.(GQC) + (S)= sect.(AGCB). 

  عَجْمو المَساواةِ المُطَرِفَيِ من نَطْرَحُو
segm.(AIB) + segm.(BMC) + tr.(AGP) + tr.(GQC),)  

  لَدَيْنا يَصيرُف
lun.(AHBIA).+ lun.(BKCMB) + (S) = quad.(BPGQ).14 

   أُخْرَى جِهَةٍيان، ومن ساوِتَ مُلالَيْنِ الهِلَكِنَّو
tr.(PBG) = tr.(BGQ) = ½ quad.(BPGQ), (U) = ½(S), 

  فإذاً
lun.(AHBIA) + (U) = tr.(BPG). 

                                                 
 :لَدَيْنابالفِعْلِ،  ١٤

quad.(BPGQ) = quad.(ABCG) –[tr.(APG) + tr.(GQC)]  
= 2 tr.(ABC) –(2/3) tr.(ABC) = (4/3) tr.(ABC) 
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lun.(BKCMB) + (U) = tr.(BGQ). 
 
 من ةٌ خاصَّحالَةٌ هِيَف) أ ١٥(ولى ، أمّا الأُتَيْنِ حالةُقَضِيَّ الهَذِهِ تَتَناوَلُ -.١٥ ةضِيَّقَ
  .١٠ ةِقَضِيَّال

  ]١٥-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
 تَكُنِ وَلْ،هِرُبْعِ لAB سُقَوْ وال،ةِدائِرَ المُحيطِ ثِلْ لثُةًمُساوِيَ AC سُقَوْ اللِتَكُنِ

 ةَقِطْعَ الBD ةُقِطْعَ التَقْطَعِ وَلْ؛(ABC) ةَقِطْعَوال مُتَشابِهَتَيْنِ (BHC) وَ (AEB)تان قِطْعَال
AC ِعَلَى النُقْطَة I،ْةُنُقْطَ التَكُنِ وَل L عَلَى ACَيَكونُ يْثُ بح CB̂C = AL̂B،ْنَأخُذْ وَل 
  يَكونُ يْثُ بحQSَ وَ NP نِيْرَطْي قُواتَ ذَتَيْنِدائِرَ

cercle (NP) = (1/3) cercle (ABC)  
  وَ

2

2
NP cercle(NP) AC =  = 

cercle(QS ) ILQS
, 

  فإذاً
lun.(AEBMA) + lun.(BHCKB) + cercle(QS) = tr.(ABC) + tr.(DIL). 
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 ثانِثَلَّ، والمُ= π  CB̂A AÎB(2/3) =١٥لَدَيْنا يَكونُ ،طياتِعْ المُاسْتِناداً إلَى - . بُرْهانال
AIB, ABC، نِثاثَلَّ كما المُ،جِهَةٍ من BLC, ABC نايَكونَ ،أُخْرَى جِهَةٍ من 

   إذاً لَدَيْنا يَكونُين، فمُتَشابِهَ
AB2 = CA . AI 

  وَ
CB2 = AC . CL.  

   نَسْتَنْبِطُومن هنا 
2 2

2

.

IA + CL AB  + BC =
AC AC

segm.(AEB) + segm.(BHC)                
segm.(ABC)

 tr.(AID) + tr.(LDC)               
tr.(ADC)

segm.(AEB) + segm.(BHC) + tr.(AID) + tr.(LDC)               = 
sect.(ADCB)

=

=
 

  فإذاً
IA + CL segm.(AEB) + segm.(BHC) + tr.(AID) + tr.(LDC)= .

AC cercle.(NP)
 

  لَكِنَّو
cercle(QS ) IL = 
cercle( NP ) AC

 

  وَ
IA + CL + IL = AC, 

   فإنّذَلِكَول
                                                 

، ةٌمَ قائADBِ ةَيَوبما أنّ الزاوِ. π(2/3)ِ   تان ليَساوِ، مُتانِيَساوِتَ مADCُ وَ ABC يتانِ لَدَيْنا، الزاو١٥ِ
  :ساوي تIDCُ ةُيَفالزاوِ

; (2/3)π - (1/2)π = π/6  
  :ِ  لةَيَساوِ المACُ′سَ وْ القَقابلُ تDCIُ ةَيَ، فإنّ الزاوِلِقابِ وبالمُ

π -(2/3)π =π/3,  
  ساوي تDICُ  والزاويةπ/6ُساوي  تDCIُ زاويةُفإذاً ال

π - 2 (π/6) = (2/3)π.   
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segm.(AEB) + segm.(BHC) + tr.(ADI) + tr.(LDC) + cercle(QS) 
= cercle(NP) = sect.(ADCB). 

  :هِيَ طَرَفَيْنِ في الةُكَرَتَشْالمُ زاءُوالأجْ
segm.(AMB), segm.(BKC), tr.(ADI), tr.(LDC), 

   فإنّذَلِكَول
(1)   lun.(AEBMA) + lun.(BHCKB) + cercle(QS) = tr.(ABC) + tr.(DIL). 

  لَدَيْنا يَكونُ، ABC ةِدائِرَ قُطْرَ d كانَوإذا 
AC2 = ¾ d2, AB2 = ½ d2. 

   فإنّذَلِكَول
AB2 = (2/3) AC2  

  فإذاً
IA = (2/3) AC  

  وَ
IC = (1/3) AC  

2 لأنّ ذَلِكَو(

2
IA AB = 
AC AC

.(  
  لَكِنَّو

AÎB = B L̂C = A B̂ C = 2
3
π , 

   فإنّذَلِكَول
BÎL = B L̂I = 

3
π , 

  .BL = IL، لاعِ الأضْيَساوِتَمُ ، إذاً، BLI ثُلَّثَ المُيَكونُو
  لَكِنَّو

BL AB = 
LC BC

  
  وَ

AB > BC  
1لأنّ (

3BC  AB=(، 
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  ١٦فإذاً،   LI > IC.2 وَ LI > LC أنّ نَسْتَنْتِجُ، وBL > LC فإنّ ذَلِكَول
LI > (1/6) AC 

  وَ
cercle (QS) > (1/6) cercle (NP), 

  اًفإذ
cercle (QS) > (1/18) cercle (ABC). 

 
   تَيْنِلاق االعَبِواسِطَةِ (U) وَ (F) نِيْتَدائِرَالنا دْدَّإذا حَ - .ب١٥

(F) = (1/36) cercle(ABC), 
(U) = (QS) – (F) 

  ،)cercle(ABC) (1/18) < (QS) : أنّرَأَيْنالقد (
  فإنّ

lun.(AEBMA) + (F) = tr.(ABI) 
                                                 

  ):π/6ِ   مساويةً لBDCحَيْثُ تَكونُ الزاويَةُ  (الساقَيْنِ المُتَساوِي BDC في المُثَلَّثِ BC يُعْطينا حِسابُ ١٦
BC2 = (d2/4)(2 - 3 ). 

  خْرَى ومن جِهَةٍ أُ
2

2
CL CB = AC AC

, 

  ولِذَلِكَ فإنّ
CL 2 - 3 = AC 3 . 

   ولَكِنّ
IC 1= AC 3 , 

  فيَكونُ لَدَيْنا إذاً
LI IC - CL  3  - 1 =   = AC AC 3 , 

  وَ

3
cercle( QS ) 3  - 1 = cercle( NP ) , 

  فإذاً
cercle(QS) = 9

3  - 1 .cercle(ABC). 
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lun.(BHCKB) + (U) = tr.(BIC) + tr.(IDL). 
   أنّمِعْلومن المَ

sect.(ADBM) = (1/4)cercle(ABC), sect.(ADCB) = (1/3)cercle(ABC), 
  فإذاً

sect.(ADBM) = (3/4) sect.(ADCB), 
   أُخْرَى جِهَةٍومن 

AB2 = (2/3) AC2, 
  فإذاً

segm.(AEB) = (2/3) segm.(ABC), 
  وَ

AI =(2/3) AC,  
   فإنّذَلِكَول

tr.(ADI) =(2/3) tr.(ADC), 
  فإذاً

segm.(AEB) + tr.(ADI) = (2/3) sect.(ADCB), 
  وَ

sect.(ADBM) – [segm.(AEB) + tr.(ADI)] 
= (1/12) sect.(ADCB) = (1/36) cercle(ACB) = (F), 

   فإنّذَلِكَول
sect.(ADBM) = segm.(AEB) + tr.(ADI) + (F), 

   عَلَى لُنَحْصُ ،segm.(ABM) + tr.(ADI) عَموجْ المَساواةِ المُطَرِفَيِ من طَرَحْناوإذا 

lun.(AEBMA) + (F) = tr.(ABI) 
  أو 

(2) lun.(AEBMA) + (1/36) cercle(ABC) = tr.(ABI). 
  (2) وَ (1) من نَسْتَنْبِطُو

lun.(BHCKB) + (QS) – (F) = tr.(ABC) + tr.(DIL) – tr.(ABI), 
  فإذاً

lun.(BHCKB) + (U) = tr.(BIC) + tr.(DIL). 
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 تَكُنِ وَلْ،هُثَلْ ثBCُ سُقَوْ و،ةِدائِرَ المُحيطِ سَدْ سABُ سُقَوْ لِتَكُنْ -.١٦ ةقَضِيَّ
 ،AG = (3/8) GC يَكونُ يْثُ بحَ،G ةُنُقْطَ الؤخذِتُ وَلADْ فَمُنْتَصَ E ةُنُقْطَال

]AG = (3/11) ACنّ فإذَلِكَ ول G ُبَيْنَ تَقَع E َو C.[  
    فإنABّ سِقَوْ عَبْساوي رُ تAHُ سُقَوْت كانَ إذا  

HB  = (3/8) BC  
  ]١٦-٣ شَكْلَال انْظُرِ[

  ١٧لَدَيْنا و،I عَلَى النُقْطَةِ BE مَسْتَقي المCHُ مُسْتَقي المُيَقْطَعُ  
BÎC = H B̂C. 

  ، فإذاً C وَ I بَيْنَ K وَ GK //AH لِنَأخُذْ
KH GA HB 3=  =  = 
KC GC 8BC

. 
  أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

CK BC = 
HC HBC

 
  وَ

                                                 
دائرَتَيْنِ، يَكونُ لَيْنِ للإحاطَةِ بِ القابAHIEِ وَ AHBC، وفي رُباعِيَّيِ الأضلاعِ BÎC = HÎEلَدَيْنا  ١٧

  . مُتَساوِيَةBICٌ وَ HIE وَ HBCالزوايا الثلاثُ ، فإذاً HÂC نَفْسُ الزاوِيَةِ المُكَمِّلَةِ HIE وَ HBCللزاوِيَتَيْنِ 
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IC BC > 
HC HBC

 
  ،)IC > KCلأنّ (
  لَكِنَّو

ˆ ˆBC BDC BHC sect.(BDCM) =  =  = ˆ ˆ sect.(CDHB)CDH  - HBCHBC π
, 

  فإذاً
IC sect.(BDCM) > 
HC sect.(CDHB)

. 
 وَ SO//DH يَكُنْ وَلC B̂= H HŜBْيَكونُ يْثُ بحIHَ عَلَى S ةُنُقْطَ اللِتَكُنِ  

IN//DC .قِطاعُال (CDHB) َةِدائِرَ من مٌمَعْلو ءٌجُزْ هُو (ABC)،]سُقَوْالف AH 
 قِطاعُ، فإذاً ةِدائِرَ المُحيطِ من 1/24 لُعادِ أي ما يABُ سِقَوْ العَبْساوي رُتُ

(CDHB)ُةِدائِرَ من 11/24ساوي  ي (ABC).[  
 ؛(ABC) ةِدائِرَ من 11/24   لِلةًمُعادِ ، أيقِطاعِ اللِهَذا لةًمُعادِ ةًدائِرَ (F) لِتَكُنْ  

  يَكونُ يْثُبحَ تَيْنِدائِرَ (J) وَ (U) تَكُنْوَلْ
(U ) SI = 
( F ) HC

  
  وَ

( J ) IK = 
( F ) HC

. 
 تَيْنِيَّنِبْالمَ و،(ABC) ةَقِطْعَلوا تَشابِهَتَيْنِ المُقِطْعَتَيْنِال (BLC) وَ (HQB) لِتَكُنْو

  :١٠ ةقَضِيَّل ااسْتِناداً إلَى ،لَدَيْنا يَكونُها نْدَعِ. BC وَ HB عَلَىباعاً تِ
(1) lun.(HQBPH) + lun.(BLCMB) + (U) = tr.(DOB)+ tr.(DNB). 

   أُخْرَى جِهَةٍمن 
IK IC KC IC BC IC sect.(BDCM) =  -  =  -  =  - 
CH CH CH CH CH sect.(CDHB)HBC

 
  وَ

IK (J) (J) =  = 
CH (F) sect.(CDHB)

, 
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  فإذاً
  . IC sect.(BDCM) + (J) = 

CH sect.(CDHB)
  

  لَدَيْنا يَكونُ ،انمُتَشابِهَ HBC وَ BIC نِيْثَثَلَّ، بما أنّ المُلَكِنو
2

2 IC BC segm.(BLC) tr.(IDC) tr.(DNC) =  -  =  = 
CH segm.(CBH) tr.(CDH) tr.(CDH)CH

. 

 IC segm.(BLC) + tr.(DNC) = 
CH sect.(CDHB)

. 

  أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
segm.(BLC) + tr.(DNC) = sect.(BDCM) + (J). 

   لَىعَ لُنَحْصُ،  segm.(BMC) + tr.(DNC)عَجْمو المَساواةِ المُطَرِفَيِ من طَرَحْناوإذا 
(2)  lun.(BLCMB) = tr.(BDN) + (J). 

 :  التاليةعَلاقَةَ ال(2)وَ (1)  تَيْنِ من العلاقنَسْتَنْبِطُو
lun.(HQBPH) + (U) + (J) = tr.(DOB). 

  
 BH وَ BC سانِقَوْ التَكُنِ وَلْ،D ةِنُقْطَ في الزةًمَرْكَ مُةًدائِرَ لِنَأخُذْ -  بِاخْتِصارٍ
 قِطْعَتَيْنِ BH وَ BC عَلَى نَبْنِ وَلْ،ةِدائِرَ المُحيطِ نِمْ وثُثِلُثُوالي لِ التَعَلَى تَيْنِمُساوِيَ

 وَ (HQBPH) لالَيْنِ الهِحَدَّدْنا قد نَكونُ هَكَذا، وHBC ةَقِطْعَلوا مُتَشابِهَتَيْنِ
(BLCMB). الدوائرَحَدَّدْنا فإذا  (F) ،(U)،  (J)َةُدائِرَ التَكونُ يْثُ بح (F) َلةًمُساوِي  ِ 

U)وَ ،  المفروضةِةِدائِرَمن ال 11/24 ) SI = 
( F ) HC

) وَ  J ) IK = 
( F ) HC

 تَكونُ يْثُبحَ و
  لاقاتِلعَلِ ةًقَقِّحَمُ HC من S وَ I وَ K قاطُالنِ

KH
KC

= 3/8, BÎC = B ŜH = C B̂H, 
   يَكونُ يْثُبحَ تَيْنِالمأخوذ BC من ةَنُقْطَ الN  وBHَ من ةَنُقْطَ الOت كانَوإذا 

SO // DH, IN // DC,  
  فإنّ

lun.(BLCMB) = tr.(BDN) + (J) 

lun.(HQBPH) + (U) + (J) = tr.(DOB). 
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 مُحيطِ رُبْعِ وثِلُثُوالي لِ التَعَلَى تَيْنِمُساوِيَ AB  وACَسان قَوْ اللِتَكُنِ -.١٧ ةقَضِيَّ
 نِصْفَ (ANB) تَكُنْ وَلْ،(ABC) ةَقِطْعَال وةًمُتَشابِهَ (AEB) ةُقِطْعَ التَكُنِ وَلْ.ةِدائِرَال

  يَكُنْ وَلْ،ةٍدائِرَ
cercle (K) = (1/36) cercle (ABC), 

  فإذاً
lun.(ANBEA) = tr.(ADI) + (K)  

  ]أ١٧-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  ، فإنّ AEB سِقَوْلل A عَلَى النُقْطَةِ ماسَّ المُهُوَ AM كانَإذا   
MÂB = π/3 

 يَقْطَعُ AM، فإذاً AB عَلَىموداً  عَونُيَك ANB سِقَوْلل A عَلَى النُقْطَةِ ماسَّ المُ أنّرَغَيْ
  .AEB ةِدائِرَ جَها خارِلُّ كُسُقَوْ الهَذِهِتَقَعُ  ، وANB سَقَوْال

   لَدَيْنا يَكونُ، ١٥ ةِقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَى  
lun.(AEBHA) + (K) = tr.(ABI); 

  عَلَى لُصُنَحْ، ساواةِ المُطَرِفَيِ عَلَى tr.(ADI)نا دْ زِإذاف، ذَلِكَول
lun.(AEBHA) + (K) + tr.(ADI) = tr.(ABD). 

  :لَدَيْنا، ٩ ةِقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَى لَكِنو
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lun.(ANBHA) = tr.(ABD); 
 :ذَلِكَمن نَسْتَنْتِجُ و

lun.(ANBEA) = tr.(ADI) + (K). 
  

 ADI ثِمُثَلَّ لللاًمُعادِ ،الساقَيْنِ يَمُتَساوِ ، الزاوِيَةِثاً قائمَمُثَلَّ (LGD) لِيَكُنْ
 (LSP) ةِدائِرَ النِصْفُ و(G, GP) ةِدائِرَ من الLQP سُقَوْال].  ب١٧- ٣ انْظُرْ[
   (LSPQL) لَلا الهِدانِدِّحَيُ

  :٩ ةِقَضِيَّ إلى الناداً استِلَدَيْناو  
lun.(LSPQL) = tr.(LGP); 

   أنّبَيْدَ
tr.(LGP) = tr.(ADI),  

  فإذاً
lun.(ANBEA) = lun.(LSPQL) + (K). 

 
كُلُّ واحدةٍ من  تَكُنْ وَلْ.(D, DA) ةِدائِرَ ةِمِساحَ إلى D ِ  بزْمُرْنَلِ -.١٨ ةقَضِيَّ
  وَ(AEB)تان قِطْعَ التَكُنِ وَلْ،ةِدائِرَ المُحيطِ دسِسُ لِةًمُساوِيَ BC وَ AB نِيْسَقَوْال

(BIC) ِوَ مُتَشابِهَتَيْن segm.(ABC)،ْكُنْيَ وَل (AFC) َقُطْرٍ  ذاتِةٍدائِرَ نِصْف AC، 
  يَكونُ يْثُ بحACَ عَلَى M  وLَتان نُقْطَال تَكُنِوَلْ

B L̂A = B MC = AB̂C = 2π/3, 
  ،تَيْنِممَعْلو تَيْنِدائِرَ (U) وَ (N) لِتَكُنْو

(N) =(1/9)(D) َو (U) = (1/24)(D)  َو(P) = (N) + (U)،  
   لَدَيْنا يَكونُ فإذاً

fig.(AFCIBEA) + tr.(DLM) = (P). 
  ].١٨- ٣ انْظُرْ[

  لَدَيْنا، AEB سِقَوْلل A عَلَى النُقْطَةِماسّاً  مASُ لِيَكُنْ
SÂL = SÂB + BÂC = π/3 + π/6 = π/2 
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 تَقَعُ B ةَنُقْطَ المٌ أنّمَعْلوو. A عَلَى النُقْطَةِ تانِماسَّتَ مAFCُ وَ AEBسان قَوْفإذاً ال
 حيحٌ، وهذا صAFCَ ١٨ةِدائِرَ لَ داخAEBِ سُقَوْالتَكونُ ، فإذاً AFC ةِدائِرَ لَداخِ

 عَلَى النُقْطَةِ (D, DA) ةَدائِرَ الAD مُسْتَقي المُيَقْطَعُ .BIC سِقَوْل إلى ابِالنِسْبَةِ ذَلِكَك
Gلَدَيْنا، و   

CG = AB . 
  لَدَيْناو

tr.(ADC) = tr.(CDG) < sect.(CDG) = (1/6) (D) 
  وَ 

tr.(DLM) = (1/3) tr.(ADC), 
  فإذاً

tr.(DLM) < ½ (N). 
  :لَدَيْنا يَكونُ ١٤ ةِقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَى لَكِنو

(1) lun.(AEBHA) + lun.(BICKB) + (N) = tr.(ABC) + tr.(DLM). 
                                                 

  .الأصولالةِ الثالثةِ من كِتابِ  من المق١٣ وذَلِكَ استِناداً إلى القَضِيَّةِ ١٨
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  أنّ، ١٣ ةِقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَى ،مِعْلو، ومن المَ(D) (1/24) = (U) لِيَكُنْ
(2) lun.(AFCBA)=tr(ADC) + (U) = tr.(ABC) + (U). 

  ، أنّ(2) وَ (1) اسْتِناداً إلَى نَسْتَنْبِطُو
lun.(AEBHA) + lun.(BICKB) + (N) - tr.(DLM) + (U) = lun.(AFCBA), 

   فإنّذَلِكَول
(N) - tr.(DLM) + (U) = fig.(AFCIBEA). 

  لْعَجْنَلِ
(N) + (U) = (P) 

  لَدَيْنا يَكونُف
(P) = fig.(AFCIBEA) + tr.(DLM). 

   أنّظْلاحِنُلِ
(P) = (1/9)(D) + (1/24)(D) = (11/72)(D) 

  وَ
tr.(DLM) = (1/3)tr.(ABC) 

  
ةً مُساوِيَو ،يْنِيَوازِتَ مُبَيْنَ ةًصورَحْ مَتَكونُ ةٍدائِرَمن  ةٍقِطْعَ ناءَ بِدُّوَنَ -.١٩ ةقَضِيَّ
  .ةِدائِرَ الرُبْعِل
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 يْثُ بحَ،A ،B ،C قاطَ النِ،D ةِنُقْطَالفي  زةٍمَرْكَ مُةٍدائِرَ عَلَى ،لِنَأخُذْ  
  فإنّ،BC سِقَوْ الفَمُنْتَصَ E ةُنُقْطَت الكانَفإذا  . DA // BC وَ C=π/2D̂B يَكونُ

  .ةِمَسْأَلَل لِلاًّ حَنِلاثِّمَ يCAُ وَ BE يْنِمَسْتَقيالمُ
  ].١٩-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  لَدَيْنا يَكونُ ،π/2BDC = كانَإذا   
BĈD = C B̂D = BD̂A = π/4. 

 فإذاً 
AB  = EC  = EB , 

  : ذَلِكَول
   عَلاقَةُلا قُقَّحَتَتَ) ١

segm.(AB) = segm.(EC) = segm.(BE) 
  .يانوازِتَ مACُ وَ BE مانِسْتَقي، فإذاً المCB̂Eُ  وBĈAَ تانِيَى الزاوِساوَتَتَ) ٢

  لَدَيْنا يَكونُ، AD // BC، بما أنّ أُخْرَى جِهَةٍومن 
tr.(BAC) = tr.(BDC),  

   فإنّذَلِكَول
tr.(BAC) + tr.(BEC) = tr.(BDC) + tr.(BEC) 
quadr.(ABEC) = quadr.(DBEC) 
quadr.(ABEC) + segm.(AB) + segm.(EC) =  

=quadr.(DBEC) + segm.(BE)+ segm.(EC) 

portion(EBAC) = secteur(BDCE) = ¼ cercle (ABC). 
  

 تَكونُ يْثُ بحَ،(ABH)ى ولَ أُةٍدائِرَ عَلَى A, B, C, D قاطَ النِلِنَأخُذِ -.٢٠ ةقَضِيَّ
 نِمْثُ لِ)ةٍ منهادَ واحِلُّكُ(ةً مُساوِيَ و،هابَيْنَ فيما ةًيَساوِتَ مAB ،BC ،CDُ الأقواسُ
 يَكونُ يْثُبحَ ABCD سِقَوْ ال معِةًرَناظِتَمُ AEGDساً قَوْ لِنَبْنِ. ةِدائِرَ المُحيطِ

AE = EG = GD.  
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 لُّ كُتَكونُ و،BC // AD //EG لَدَيْنا يَكونُ، ١٩ ةِقَضِيَّ الاسْتِناداً إلَىفإذاً، 
 يْنِمسْتَقي المُبَيْنَ تَيْنِصورَحْالمَ ،(AEGD) وَ (ABCD) تَيْنِدائِرَ اليِتَقِطْعَ من ةٍدَواحِ
 ].٢٠-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[ .ةِدائِرَ الرُبْعِلةً مُساوِيَ، يْنِيَوازِتَالمُ

  فإذاً 
portion(ABCD) + portion(AEGD) = ½ cercle(ABH), 

  عَلاقَةَ اليَسْتَتْبِعُما 
lun.(AHDGE) + segm.(GE) + segm.(CB) = ½ cercle(ABH). 

  لَدَيْنا ،لَكِنو
segm.(GE) = segm.(BC) = segm.(AE) = segm.(DG), 

  فإذاً
lun.(AHDGE) = portion(ABCD) + quadr.(AEGD). 

  لِنَجْعَلْ
(I) = (1/4) cercle(ABH)  

  يَكونُ يْثُ بحَ،M̂ زاوِيَةِ ال قائمَيْنِضِلْعَي المُتَساوِثاً مُثَلَّ KMN لِيَكُنْو
tr.(KMN) = quadr.(AEGD). 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُف
lun.(AHDGEA) = (I) + tr.(KMN). 



 

 
١٤٣

 لَلا الهِ(KPN) ةِدائِرَ النِصْفِ مع (M, MK) ةِدائِرَ من الKUN سُقَوْ الدُدِّحَتُ  
(KPNUK)،لَدَيْنا يَكونُ و:  

lun.(KPNUK) = tr.(KMN), 
  فإذاً

lun.(AHDGEA) = lun.(KPNUK) + (I). 
  

. ةٍ تامَّةٍدائِرَ حيطِاً لمُمُساوِيَها يْسَقَوْ عُمومَجْ يَكونُ الَّتي ةِلَّ الأهِةُيَّ خاصِ-.٢١ ةقَضِيَّ
  ].ةُيَّ الخاصِهَذِهِ له ٢٠ ةِقَضِيَّ في الروسُدْ المَلُلاالهِ[

 يْنِسَقَوْ اللُصِفْ يَالَّذي ،ةِدائِرَ الهَذِهِ من AC رَتَ والوَ(H, HA) ةَدائِرَ اللِنَأخُذِ  
ADC َو ABC) ABC< ADC (.ْتَكُنْ وَل AECسَقَوْ و ةَرَناظِتَ المُسَقَوْ ال ADC 

 ةِنُقْطَ ال ومنC وَ A من ةُجَ، الخارACِ عَلَىالقائِمَةُ  ةُدَمِالأعْ]. ٢١-٣ شَكْلَال انْظُرِ[

G  -فُمُنْتَصَ هِيَ و AC  -، ِّةٍنُقْطَ ومن أي O من ACُلِلا في الهِثُدِحْ، ت 
(ABCEA)، عَطَقِال AL َو CK َو EB َو MQةًيَساوِتَها مُلُّ كُتَكونُ الَّتي و.  
 يِسَقَوْ يَقْطَعُ ،G هِفِمُنْتَصَ من جُ الخارِ،AC رِتَ الوَعَلَىالقائِمِ  مودُالعَ - .ة مُلاحَظَ

 يِّطِّ الخَحابِسِ الانْبِواسِطَةِ LBK وَ AEC سانِقَوْ الطُبِتَرْوتَ. B وَ E عَلَى لِلاالهِ
  :هُرُكْ ذِسَبَقَ ما جُتُنْ ومن هنا يَ.EB هُجِتَّ المُهُثُدِ يُحْالَّذي



 

 
١٤٤

AL = EB = QM = CK. 
 قد تَيْنِيَساوِتَ مُتَيْنِدائِرَ بةِرْتَبِطَ المُالخَطِّيِّ حابِ للانسِةِيَّ الخاصِهَذِهِ إلى أنّ نُشيرُ  

  .١١ رقم ١٩ةِقَضِيَّ في التَحْديداً و،ماتعْلوفي المَ هِلَّفِمُؤَ في الهَيْثَمِ  ابنُهاسَرَدَ
  

 DOE وَ ANB تَشابِهَتَيْنِالمُ يْنِسوْقَال عَلَىيّان نِبْ المَ،نِلالا الهِكانَإذا  -.٢٢ ةقَضِيَّ
 وَ AKBهما  مُتَشابِهَتَيْنِ يْنِسقَوْ الترتيب، قد حُدّا بعَلَى (I) وَ (H) نِيْتَدائِرَالمن 

DME فإنّ الترتيبعَلَى ،  
lun.( AKBNA ) (H)= 
lun.( DMEOD ) (I)

 
  ]٢٢-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

 وَفْقَ ، إذاًلَدَيْنا يَكونُ، ةٍمُتَشابِهَ عٍطَقِب ةًمُرْتَبِطَ تَكونُ ةَتَشابِهَ المُاسَقَوْ الأوبما أنّ  
  :٦ ةِقَضِيَّال

2

2
AB (H) segm.(ANB) segm.(AKB) =  =  = 

(I) segm.(DOE) segm.(DME)ED
, 

  عَلَى لُنَحْصُوبالتالي 

                                                 
  : انْظُر١٩ْ

R. Rashed, «La philosophie des mathématiques d’Ibn al-Haytham. II Les Connus», 
MIDEO, 21 (1993), pp. 178-179. 
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2

2
AB (H) lun.(AKBNA) =  = 

(I) lun.(DMEOD)ED
. 

  
 لِّ في كُنَأخُذْ وَلْ3(K) = (I) يَكونُ يْثُ بحَ(I) وَ (K) نِيْتَدائِرَال لِنَأخُذِ - .٢٣ ةيَّقَضِ
  ذاتِةِدائِرَ بال المُحاطِمِظِتَنْ المُ الأضلاعِيِّداسِ سُضِلْعِاً لمُساوِيَراً تَما وَةٍ منهُدَواحِ
  .(I) في EG وَ (K) في ABما  هُكورانِذْ المَرانِتَوالوَ. ةِلَالصِ

 جَ خارDِ ةُنُقْطَ التَكونُ يْثُ بحَ،ABD لاعِ الأضْيَمُتَساوِثاً مُثَلَّ AB عَلَى لِنَبْنِ  
 يَكونُ، فةِدائِرَال مُحيطِ ثِلُثُةً لِمُساوِيَ EPGساً قَوْ EG عَلَى أيضاً نَبْنِ وَلْ،ةِدائِرَال

   إذاًلَدَيْنا
lun.(EPGOE) = fig.(ADBMA) 

  ]٢٣-٣ انْظُرِ الشَكْلَ[

  
 ةِدائِرَ بالحاطِ المُي الأضلاعِتَساوِث المُثَلَّ المُضِلْعِاً لمُساوِيَ EH لِنَأخُذْ -. بُرْهانال
 ١٤ ةِقَضِيَّ الوَفْقَ فإذاً ،HĜE = EL̂G يَكونُ يْثُبحَ ،EH عَلَى ةًنُقْطَ L تَكُنْوَلْ
  :لَدَيْنا يَكونُس

lun.(EPGOE) + (1/18) (I) = tr.(EGN) + tr.(ILN) 
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= tr.(HLI) = (2/3) tr.(EIH) 

= (2/3) (EIG). 

  وبالتالي فإنّ، EG2 = 3AB2، فإذاً 3(K) = (I) أنّ مِعْلو من المَهُلَكِنَّو
tr.(EIG) =3 tr.(AKB)  
(2/3) tr.(EIG) = 2 tr.(AKB) = losange(ADBK), 

   فإنّلِكَذَول
lun.(EPGOE) + (1/18) (I) = losange(ADBK).  

  أُخْرَى جِهَةٍومن 
sect.(AKBM) = (1/6) (K) = (1/18) (I), 

  فإذاً
lun.(EPGOE) = losange(ADBK) – sect.(AKBM) 
lun.(EPGOE) = fig.(ADBMA). 

  
 لانِلاالهِو، حيطِ المُثِلُثُةً لِمُساوِيَ ASB سَقَوْ الAB عَلَىنا يْنَبَما وإذا 

(EPGOE) َو (ASBMA) َفإذاًيْنِمُتَشابِهَان يَكون ،  
3 lun.(ASBMA) = fig.(ADBMA) 

  وَ
2 lun.(ASBMA) = fig.(ADBSA). 

 ةًيَّمِ أهَرُثَ الأكْلَّفُؤَ المُهِيَ والهَيْثَمِ  لابنِ المستقصاةقالةالم مُتَ تُختَةِقَضِيَّ الذِهِوبَه
 لِهَذات سَرِّ كُالَّتي مالِهور الأعْ ظُلَبْ قَ،هافُرِعْ نَالَّتيفات لَّؤَ المُبَيْنِمن  ةِلَّالأهِ حَوْلَ
  .رَشَ عَنِ الثامِنِرْ في القَضوعِوْالمَ
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  ةيَّطوطِخْ المَصوصُ الن٢ُ-١
  
  
  

  ليّاتِلافي الهِلِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ لٌ قَوْ ١- ٢-١
  

  ةِدائِرَ البيعِرْ في تَ بنِ الهَيْثَمِلِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ لٌقَوْ ٢- ٢-١
  

  ةِيَّلِلا الهِكالِ في الأشْلِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ صاةٌقْتَسْ مُةٌقالَمَ ٣- ٢-١
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٢٠٣

  
  الثانيفَصْلُال

  
  دِسْتِنْفا الاطَريقَةُ و،كُرَةِ والكافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمِ حِسابُ

  
  ةمُقَدِّمَ

 ةِتَحْليلِيَّ التِرِياضِيّا في اليْثَمِ الهَابنِ أعْمالِ من ثانِيَةُ الجْموعَةُ المَهَذِهِ تَتَناوَلُ  
. دِسْتِنْفا الاطَريقَةِ بِواسِطَةِ ،حَنِيَةٍمُنْ بِسُطوحٍ ةِحاطَ المُاتِجَسَّم المُمِأحْجا سابَحِ
 وَفْقَت والَ تَ،جْمِ الحَةِمُتَفاوِتَ فاتٍلَّمُؤَ ةَلاثَ ثَضوعِوْ المَهَذا في يْثَمِ الهَابنُ وَضَعَلقد و
  : التاليتَرْتيبِال
I - ٌكافئ المُجَسَّمِ المُمِساحَةِ في مقالة،  

II - ٌكُرَةِ المِساحَةِ في قول، 
III - ٌةِقالَ من المَ الأوّلِشَكْلِفي اليْنِ كورَذْالمَيْنِ فَخْتَلِالمُيْنِ رَقْدا المِقِسْمَةِ  فيقول 

  . إقليدسكِتابِ من ةِرَالعاشِ
 قُرَّة  بنِتٍ ثابِعَلَى :يهِسابِق لَىإ يَسْتَنِدُ يْثَمِ الهَأنّ ابنَبها سُنَفْ عَناوينُوحي ال تُ
 عَلَى ربّما و،ىني موسَيدس وبَشم أرعَلَىو؛ كافئَ المُجَسَّمَ المُصُّخُ بما يَيِّوالقوهِ

 كانَ أن سَبَقَ فقد ،ةِثالِثَ الرِسالَةِ الضوعُمَوْأمّا . كُرَةِ الضوعِمَوْفي  ،مهِرِيْ غَرينَآخَ
 دِتَقْلي الهَذا طِ إذاً في وسَيْثَمِ الهَابنُ عُضَمَوْويت.  والقوهيِّقُرَّة ابنِ لَدَى بَحْثِةً للمادَّ
قِ تَسْلم يَ. ىني موسَ وبَيِّدِنْ الكِ إلىهُداياتُ بِعُجِرْ تَالَّذيو ،عَناوينِ والماءِ بالأسْيءِلالمَ
.  أيضاًقَطَرائِ إنّما ال،فَحَسْب بَحْثِ العَمَواضي يديِّشم الأردِتَقْلي الهَذا من يْثَمِ الهَابنُ

  بنِتٍ ثابِعيدِ البَسَلَفِهِ إلى تَعودُ الَّتي سابِ الحِعِلْمِ قِرُ من طُةُفادَتِالاسْ لا هُفُتْتَولم 
 هَذاري عاصِ مُدُ وأحَ القوهيُّرُباشِ المُهُفُلَ سَهُفَاكْتِشا أعادَا مّمِ الاسْتِفادَةُ ولا ،قُرَّة

 جاميعِ المَطَريقَةِ مارِضْفي مِ تَحْديداً ذَلِكَ و؛لٍهْ سَابنُ  أنّهُظَنِّ الأغْلَبُو ،الأخيرِ



 

  
٢٠٤

في  ةمُتَناهياللاّفي  بَحْثِ المَنْحَى قِطَرائِ من النَوْعَيْنِ النِيْذَ هَجُمْ دَرَيَّد غَلق. ةِتَكامُلِيَّال
  .قاً لاحِاهُرنَ سَ ماهَذاو ،يْثَمِ الهَابنِ دِ يَعَلَى الصِغَرِ
ضاً أي تُبْرِزُ بل، فَحَسْبيّاً ليعِاً طَبَحْث قْلِ الحَهَذا في يْثَمِ الهَابنِ فاتُلَّمُؤَ تُمَثِّلُلا   

 عَرَبِيِّ الدِتَقْلي في اليْثَمِ الهَابنُ جَسَّدَفقد . مَنْحاه ةَياغَ صِعيدُ كما أنّها تُ،هُمالَتِاكْ
. دِسْتِنْفا الاقِرُ طُعَلَى ةٍمَبْنِيَّ ةٍمُساهَمَأيُّ  هُبَعْدَ النورَ رَ تَملف: ةًخِتامِيَّةً مَرْحَلَ
 ييرٍغْ تَ أيُّبَحْثِ اللاقِ إطْةِفي إعادَعاً نَفْ يَدِجْ ولن يُ،تامٌخِ الَةِ الحهَذِهِ في كْتِمالُفالا
 ما عنهُتَغاضي الرّخِمُؤَ لليُمْكِنُلا  ، اثنانِساؤلانِ تَجالِ المَهَذا في يُطالِعُنا و.مَنْحَىلل

د  فقلُ أمّا الأوَّ؛بَحْثِفي ال يّاًجائِ فُفاًقُّوَتَ أُخْرَى مَرَّةً هنا نَشْهَدُنا نّإ، إذ بِسُهولَةٍ
 تِ رِياضِيّابِدِراسَةِ ةُ العادَتِجَرَ كما دَنَبْدَأ سَوْفَ. ناًقَرْ رَشَة عَلاثَ ثَقَبْلَ حَدَثَ

 حَيْثُ ،ثالِثِ الجَلَّدِ في المُهِلِناوُتَ لِ، الأخيرَفَلَّؤَ المُدٍصْ عن قَكينَ، تارِنِيْلَوَّالأَ نِيْفَلَّؤَالمُ
  .نِيْقَ السابِنِيْساؤلَ أيضاً إلى التَعودُنَسَ
  
  يُّياضِ الرِحُرْ الش١َ-٢
  
  كافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمِ حِسابُ ١-١-٢

 فُلِّؤَ المُعيدُ يُ،لٍخَدْمَ من كافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمِ حَوْلَ يْثَمِ الهَابنِ رِسالَةُ تَتَألَّفُ  
 من  والقوهيِّقُرَّة ابنِ يِمَ اسْ،راًصْحَ ،ةِبَناسَ المُهَذِهِراً في  ذاكِ،سْأَلَةِ المَ تاريخِمَسْرَفيه 
 ،سابِ الحِعِلْمِ في ةٍمُهِمَّ اتٍقَدِّمَاً لمُيّلِسٍ كُمُكَرَّ ليٍّءٍ أوَّجُزْ؛ ومن وهسَبَقن الَّذي ءِعُلَماال

 ومن ؛يُّدَوَرانِ الكافئُ المُجَسَّمُ فيه المُسُدرَ يُ، ثانٍءٍجُزْ ومن ؛بَراهينِ الةِقامَ لإةٍضَرورِيَّ
 كافئِ المُقَطْعِال دَوَرانِ عن ثِ الحادِ، الثانينَوْعِ التَفَحُّصُ يَجْري حَيْثُ ثالِثٍ ءٍجُزْ

 طَريقَةَ اليْثَمِ الهَابنُ يُناقِشُ حَيْثُ ةٍخُلاصَ؛ وأخيراً من تَرْتيبِ الخُطوطِ أحَدِ حَوْلَ
. مِحْجا والأتِساحالمِفي ا في الصِغَرِ ةِيَمُتَناهِ اللاّتِتَحْديدا لفَصْلِ الهَذا في ةَتَّبَعَالمُ

  .باعاً تِصولِ الفُهَذِهِ دِراسَةَ نُعاوِدُ سَوْفَ
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  ةُيَّسابِ الحِاتُقَدِّمَ الم١ُ-١-١-٢

 منها عٌبَ أرْتَتَناوَلُ، ةٍيَّحِسابِ اتٍمُقَدِّمَ سِمْ خَإثْباتِ بِهُتَرِسالَ يْثَمِ الهَابنُ يَبْدَأُ  
 تُسْتَعْمَلُو. حيحاًاً صَيّبيعِ طnَ عَدَدُ اليَكونُ يْثُحَ، n ةِوَّالقُةٍ بِفوعَرْدادٍ مَ أعْموعَجْمَ

  .ةٍيَّ أساسِةٍمُتَبايِنَ إثْباتِ بُغْيَةَ عُبَ الأرْاتُقَدِّمَ المُهَذِهِ
  

  .١ة مُقَدِّمَ
2n

k   1

n( n  1 ) n nk      
2 2 2=

+= = +∑ 

 ضُرَن ثم يُفتَ، وم٤ هُوَ،  خاصٍّعَدَدٍ له يُقامُ أنّأيّ،  عامٍّشِبْهُ يْثَمِ الهَابنِ بُرْهانُ  
 به ترَ جَالَّذي نْوالِ المِسِنَفْ عَلَى رَ آخَعَدَدٍ لأيّ ةٌمُمْكِنَ ذَلِكَ عَلَى ليلِ الدَةَإقامَ أنّ
  : كما يليبُرْهانِ الهَذا كِتابَةُ عادُوتُ.  الخاصِّعَدَدِلل

Sn = 1 + 2 + …+ (n – 1) + n 

Sn = n + ( n – 1) + …+ 2 + 1, 
   فإنّذَلِكَول

Sn = n(n + 1) 
2

. 

  
  .٢ة مُقَدِّمَ

Sn
(2) = 

n 2

k   1

n 1 1k  =  +  n n +  
3 3 2=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ = 1
3

 n3 + 1
2

 n2 + 1
6

 n. 

 ةِديمَ القَهِتِصورَ بِ،هيتَنْلمُ ا التامِّسْتِقْراءِ الابِواسِطَةِ ةَقَدِّمَ المُهَذِهِ يْثَمِ الهَابنُ يُثْبِتُ
 بُرْهانِ الهَذا في يَسْتَعْمِلُ هُوَو. رَشَ عَسابِعِ النِقَرْ الفاتِلَّمُؤَ أيضاً في تُطالِعُنا الَّتي
  عَلاقَةَال

Pk = ( k + 1)Sk = Sk
(2) + Sk + Sk–1 + …+ S1, 
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 ةِعَمَلِيَّ العَلَى يٍّديهِ بَبشَكْلٍ وذَلِكَ في مُرْتَكِزاً ،≥ k ≥ 1 4 حالَةِها في يُبَرْهِنُ الَّتي
  : كما يلييْثَمِ الهَابنِ حِسابُ رُهَظْويَ .ةِتَكْرارِيَّال

(1) P1 = 1(1 + 1) = 12 + 1 = S1
(2) + S1; 

   أنّتُثبَ، يُ)1 (عَلاقَةِ البِواسِطَةِو
(2) P2 = (1 + 2)(2 + 1) = 22 + 12 + (1 + 2) + 1= S2

(2) + S2 + S1. 
 

   (3) عَلاقَةِ السابَحِ، (2) بِواسِطَةِ ،جَدَّداًمُ نَبْدَأو
(3) P3  = (1 + 2 + 3)(3 + 1)  

= 32 + 22 + 12 + (1 + 2 + 3) + (1 + 2) + 1 

= S3
(2) + S3 + S2 + S1. 

 
  لَدَيْنا يَكونُ (3) إلى اسْتِناداً، نْوالِ المِسِنَفْ عَلَىو

(4) P4 = (1 + 2 + 3 + 4)(4 + 1) 

     = 42 + 32 + 22 + 12 + (1 + 2+ 3 + 4) + (1 + 2 + 3) + (1 + 2) + 1 

     = S4
(2) + S4+ S3 + S2 + S1. 

 
  :k = 1   لِةٌحيحَ صَنَتيجَةُفال

P1 = (1 + 1)1 = 12 + 1. 
  نَجْعَلْ وَلْ،k يّةِعَدَدِل ارُتْبَةِل لصَحيحَةٌ أنّها  من ثمّضْرِنَفْل

Pk = (k + 1)Sk , 
  عَلاقَةِ العَلَى لَنَحْصُف

Pk = Sk
(2) + Sk + Sk-1 + … + S1. 

 .(k + 1) يّةِعَدَدِل ارُتْبَةِل لصَحيحَةً تَبْقَى اصِيَّةَ الخهَذِهِ أنّ نُبَيِّنْلو
   Pk+1 = [(k + 1) + 1]Sk+1 = (k + 1) Sk+1 + Sk+1, 

   Pk+1 = (Sk +(k + 1))(k + 1)+  Sk+1 = Pk + (k + 1)2 + Sk+1 

 = 2
1kS + + Sk+1 + Sk + … + S1. 
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 ةَقَدِّمَ المُيَخُصُّ بما لَدَيْنا:  كما يلييْثَمِ الهَابنُ يُتابِعُ، ساواةَ المُهَذِهِ هِبُرْهانِ إثْرَ  
  ولَىالأُ

(n + 1) Sn = Sn
(2) + 1

2
 Sn

(2) + 1
2

 Sn  , 

  لأنّ
S1 + S2 + … + Sn  = 1

2
 (1.(1 + 1) + 2.(2 + 1) + …+ n(n + 1)) 

= 1
2

 (12 + 22 + … + n2 + 1 + 2 + …+ n)  

= 1
2

 (Sn
(2) + Sn) . 

  لَكِنَّو
(n + 1) Sn =  

1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ Sn + 1
2

 Sn  , 

   فإنّذَلِكَول
Sn

(2) + 1
2

 Sn
(2) = 1n

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ Sn 

  وَ
Sn

(2) = 2
3

 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ Sn = 1
3

 (n + 1) n 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  . 

إلى  يَعودُ الَّذيعن ذاك  فٌمُخْتَلِة قَدِّمَ المُهَذِهِفي  يْثَمِ الهَابنِ بُرْهانَ إلى أن نُشيرُ  
  .Des Spirales "بلِاواللّ" هِفِلَّمُؤَفي  دِوالوارِ ،يدسشمأر
  

  .٣ مُقَدِّمَة
Sn

(3) = 3

  1

n

k
k

=
∑  = n 1

4 4
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  n2 (n + 1) = 1
4

 n4 + 1
2

 n3 + 1
4

 n2. 
  :ة كما يليقَدِّمَ المُهَذِهِ في يْثَمِ الهَابنِ بُرْهانِ كِتابَةُ وتُعادُ

(n + 1) Sn
(2) = n Sn

(2) + Sn
(2) = Sn

(2) + n3 + ((n – 1) + 1) ( 2 )
n 1S − ; 

   أنّذَلِكَ كنُيَّبَيُو
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((n – 1) + 1) ( 2 )
n 1S −  = ( 2 )

n 1S −  + (n – 1)3 + ((n – 2) + 1) ( 2 )
n 2S − , 

  عَلاقَةِ إلى اللَصِ إلى أن نَزولُُـ النعُيُتابَو
(n – (n – 1) + 1) (2)

n-(n-1)S  = S1
(2) + 13. 

   عَلَى لُنَحْصُف
(n + 1) Sn

(2) = Sn
(3) + (2)

  1

n

k
k

S
=
∑  = Sn

(3) + 1
3

 Sn
(3) + 1

2
 Sn

(2) + 1
6

 Sn , 
  .٢ ةِقَدِّمَ إلى المُاسْتِناداً ذَلِكَو
  لَكِنَّو

(n + 1) Sn
(2) = 1n  

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ Sn
(2) + 1

2
Sn

(2) , 

  فإذاً
1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  Sn
(2) = Sn

(3) + 1
3

 Sn
(3) + 1

6
 Sn ; 

   أنّذَلِكَ من يَنْتُجُو
3
4

 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  Sn
(2) = Sn

(3) + 1
8

 Sn . 

  أُخْرَى جِهَةٍومن 
3
4

 Sn
(2) = 1

4
 (n + 1) n 1n  

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ , 

  فإذاً
Sn

(3) + 1
8

 Sn = n 1 
4 4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  n 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  

     = 1
4

 (n + 1) n 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ 2. 

  لَكِنَّو
1
2

 Sn = 1
4

 (n + 1)n , 

  فإذاً
Sn

(3) = 1
4

 (n + 1)n
21 1n  

2 4
⎡ ⎤⎛ ⎞⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

+ −  = 1
4

 n4 + 1
2

 n3 + 1
4

n2. 
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 اتِقَدِّمَ المُبِواسِطَةِيٍّ، ودارِحِانْ نحوٍ عَلَى يَجْري يْثَمِ الهَابنِ بُرْهانَ  أنّنُلاحِظْل  
  .ةِسابِقَال
  

  .٤ مُقَدِّمَة
Sn

(4) = 
n

4

k   1
k

=
∑  = n 1 

5 5
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ n 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ 1( n 1)n
3

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ − . 

  لَدَيْنا
(n + 1) Sn

(3) = n4 + n 3( )
n-1S  + Sn

(3); 

  عَلاقَةِ العَلَى بِسا الحِبَعْدَ لُنَحْصُ، ٣ ةِقَدِّمَ المُبُرْهانِ كما في دارِحِنا بالانْلْمِفإذا عَ
(n + 1) Sn

(3) = Sn
(4) + 

n
( 3 )
k

k   1
S

=
∑ ; 

  لَدَيْنا يَصيرُ، ةِسابِقَ الةِقَدِّمَ إلى المُاسْتِناداً ،نكِولَ
(n + 1) Sn

(3) = Sn
(4) + 1

4
 Sn

(4) + 1
2

 Sn
(3) + 1

4
 Sn

(2), 

   فإنّذَلِكَول
4
5

 (n + 1) Sn
(3) = Sn

(4) + 2
5

 Sn
(3) + 1

5
 Sn

(2). 

  ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
4
5

 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  Sn
(3) = Sn

(4) + 1
5

 Sn
(2), 

   فإنّذَلِكَول
Sn

(4) = 4
5

 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  Sn
(3) – 1

5
 Sn

(2); 

   لَدَيْنا يَصيرُ، ٣ وَ ٢ تَيْنِقَدِّمَ المُوَفْقَ ،لَكِنو
4
5

 Sn
(3) = 1

5
 (n + 1) n 1n  

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  

  وَ
Sn

(2) = 1
3

 n (n + 1) 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ , 
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   فإنّذَلِكَول
Sn

(4) = 1
5

 (n + 1) n 1n  
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ . 1n (n + 1) - 
3

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 شَكْلِ بال التامِّسْتِقْراءِ الاتَطْبيقِ عَبْرَ ،ةِسابِقَ العِبَ الأرْاتِقَدِّمَ المُرْهانُبُ تُبِيُثْ  
  لأيِّةٌحَ صالِهُتُطَريقَ ف.ةٌ عامَّيْثَمِ الهَابنِ طَريقَةَ أنّ، نْحِدارِ الابِواسِطَةِ أو هُنَعْرِفُ الَّذي
  العامُّبْدَأفالمَ. لٍمِّكَ مُمٍمَفْهو  أيَّةِطَريقَ الهَذِهِ إلى فَيضدون أن نُب و،صَحيحَةٍ قُوَّةٍ
 صَحيحَةِ الدادِالأعْ من n ما مِقْدارُه جاميعِ مَسابِ لحِيْثَمِ الهَابنُ هُاكْتَشَفَ الَّذي
 هُتُتابَ كِ أن تُعادَيُمْكِنُ، ةِسابِقَ اله في الحالاتِرَأَيْنا الَّذي، وصَحيحَةٍ قُوَّةٍ  بأيِّةًمَرْفوعَ

  :كما يلي
(n + 1)

pn n n
i i 1 i

p = 1k   1 k   1 k   1
k  = k  + k+

= = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑ ∑ ∑  , 

 من n لِ لأوiَّ ةِجَرَى من الدَوَ القُعَمَجْمو يَحْسُبَ أن طاعَتَلاسْ، يْثَمِ الهَابنُ لو أرادَو
فيها  تَكونُ الَّتي الَةِ الحعِنْدَ فَقَّوَتَ ه أنّرَيْغَ . i ≥ 5 تَكونُ حَيْثُ ،صَحيحَةِ العْدادِالأ
 يَسْتَعْمِلُلا ف. ةِ الخاصَّهِتِ حاجَدودِ حُعِنْدَ تَوَقَّفَأنّه  أي ،ةٍعَبَرْ لأةًيَساوِ مiُ دَرَجَةُال
 هِبُرْهانِ في تَحْديداً و،ةِقَحِ اللاّهِبَراهينِ في وَىقُ الهَذِهِ جاميعَمَ سِوَى يْثَمِ الهَابنُ
  .ةِيَتالِ الةِهِمَّ المُةِمُتَبايِنَلل

  
  .٥ة مُقَدِّمَ

8
15

 n (n + 1)4    ≤ 
n 2 2 2

k  = 1

 [(n + 1) - k ]∑ ≤ 8
15

 (n + 1)(n + 1)4  

    ≤ 
 

n 2 2 2

k = 0

 [(n + 1) - k ]∑ . 

 إلى  بأن يُصارَديرٌه جَلَكِنَّ و،جِدّاًويلٌ  طَةِقَدِّمَ المُذِهِ لهَيْثَمِ الهَابنِ بُرْهانَ إنّ  
 الَّذي دَى المَتِبْيانِ بِهَدَفِ، إنّما أيضاً صِّ النَعِبُّتَ تَبُغْيَةَ فَقَط يْسَلَ،  سريعٍبشَكْلٍ هِلِناوُتَ

  .عَصْرِ الذَلِكَ  فييِّ الهندسِهَذا أعْمالِ في يُّسابِ الحِبَحْثُ البَلَغَهُ
  :ةَيَ التالِةَتَطابِقَ المُءِدْ في البِيْثَمِ الهَابنُ يُثْبِتُ  

(1) [2(n + 1)2 – k2]k2 + [(n + 1)2 – k2]2 = (n + 1)4, 
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  ،≥ n 0 ≤ k حَيْثُ
  :أُخْرَى قٍطابُ تَعَلاقَةَ منها يَسْتَنْبِطُو

(2) (n + 1)4 –  [2(n + 1)2 – k2]k2 = [(n + 1)2 – k2]2, 
   أنّأُخْرَى جِهَةٍ من يُبَيِّنُو

(3) 2(n + 1)2 n n n2 4 2 2 2

k=1 k=1 k=1

  k - k = [2(n + 1)  - k ] k∑ ∑ ∑ ; 

  عَلاقَةِ العَلَى لُيَحْصُ، (2) لاقَةِعَ العَلَىكازاً تِ ارْ،عِمْالجَ بِواسِطَةِو
(4) n (n + 1)4 – 

n n2 2 2 2 2 2

k=1 k=1
[2(n + 1)  - k ] k  = [(n + 1)  - k ]   ∑ ∑ . 

   لَدَيْنا يَكونُ، ٢ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداً ،لَكِنو
(5) 1

3
 n (n + 1) 1n

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  = 
n 2

k=1
k  ∑ , 

   فإنّذَلِكَول
(6) 2

3
 n (n + 1) 1n

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  (n + 1)2 = 2(n + 1)2 n 2

k=1
k  ∑ ; 

   نَجِدُ) ٤ (ةِقَدِّمَ إلى المُاسْتِناداًو
(7) 1

5
 (n + 1) 1n

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  n 1( n 1)n
3

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

+ −  = 
n 4

k=1
k  ∑ . 

   لَدَيْنا يَصيرُ ،(7) وَ (6) وَ (3) لاقاتِإلى العَ اسْتِناداًو
(8) An = 2 2 2n

k=1
[ 2(n + 1)  - k ] k ∑  

 = 2
3

 n (n + 1) 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  (n + 1)2 –  

– 1
5

 n (n + 1) 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ 1( n 1)n
3

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

+ − . 

    أنّرَغَيْ
2
3

 = 7
15

+ 1
5

 

  وَ 
(n + 1)2 = n (n + 1) + n + 1, 

   فإنّذَلِكَول
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(9) An = n (n + 1) 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ 27 1 1( n 1) ( n 1)
15 5 15
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

+ + + +  = n Hn . 

   (9) وَ (4) من نَسْتَنْتِجُو

(10) ( )
n

k=1

22 2n + 1  - k  
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

∑  = n(n + 1)4 – nHn = n[(n + 1)4 – Hn]. 

  لَكِنو
Hn = 7

15
 (n + 1)4 – 7

30
(n + 1)3 + (n + 1) 1 1 1n  ( n 1)

2 5 15
⎛ ⎞ ⎡ ⎤
⎜ ⎟ ⎢ ⎥
⎝ ⎠ ⎣ ⎦

+ + +  

  وَ
(n + 1)2 = (n + 1) 1n

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  + 1
2

 (n + 1) 

  وَ
n + 1 8 n + 1 7 n + 1 =  + 

2 15 2 15 2
; 

   فإنّذَلِكَول
(11) Kn  = (n + 1)4 – Hn 

= 8
15

 (n + 1)4 + 7
30

 (n + 1)3 – 

– (n + 1) 1n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ 1 1  (n + 1) + 
5 15

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

= 8
15

 (n + 1)4 + 7
30

 (n + 1)3 – 

–  
3 2 2( n + 1) 1 ( n + 1) ( n + 1) n + 1 +  -  + 

5 2 5 15 30
 

= 8
15

 (n + 1)4 + n + 1
30

[(n + 1)2 + (n + 1) + 1]. 
   أنّبَيْدَ

(n + 1)2 + (n + 1) + 1 = 
3( n + 1)  - 1

n
, 

   فإنّذَلِكَول
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(12) nKn = 
48n( n + 1) n + 1 + 

15 30
[(n + 1)3 – 1]. 

   ،3 ≥ 1(n + 1) لَدَيْنا ف،n بيعيُّ الطَحيحُ الصَعَدَدُ الكانَ مَهْماو
   فإنّذَلِكَول

n Kn ≥ 
48n ( n + 1)

15
; 

  أنّ من حَقَّقُنَتَ هَكَذاو
8

15
 n (n + 1)4 ≤ 

2n
2 2

k  = 1
(n + 1)  - k⎡ ⎤
⎣ ⎦∑ . 

  أُخْرَى جِهَةٍومن 
nKn = 

4 4 38( n + 1)(n + 1) 8(n + 1) ( n + 1)(n + 1) ( n + 1) -  +  - 
15 15 30 30

 

         = 
4 48( n + 1)(n + 1) (n + 1) ( n + 1) -   - 

15 2 30
, 

   من أنّنَتَحَقَّقُ، حيحٍ صَيٍّبيعِ طَعَدَدٍ لِّكُلِف
2n

2 2

k=1
(n + 1)  - k⎡ ⎤
⎣ ⎦∑  < 

48( n + 1)(n + 1)
15

. 

  لَدَيْنا يَكونُوأخيراً 
2n

2 2

k  = 0
(n + 1)  - k⎡ ⎤
⎣ ⎦∑  = n Kn + (n + 1)4  

               = 
4 48( n + 1)(n + 1) (n + 1) ( n + 1) +   - 

15 2 30
. 

  لَدَيْنا يَكونُ، n ≥ 1 كانَ إذا ،هأنّ رَغَيْ
(n + 1)4 > n + 1 

  وَ
4(n + 1) ( n + 1)   > 

2 30
, 

  فإذاً
2n

2 2

k  = 0
(n + 1)  - k⎡ ⎤
⎣ ⎦∑  > 

48( n + 1)(n + 1)
15

, 

  .تتَبِ قد أُثْةُتَبايِنَ المُتَكونُ ذَلِكَوب



 

  
٢١٤

  
 دَرَجَةِ من الوَىقُ العِمَجْمو سابَتِ احْةِتَبايِنَ المُهَذِهِ إثْباتُ يَتَطَلَّبُ، رَأَيْناكما 

ناه رْكَ ما ذَيَجْعَلُ الَّذي رُالأمْوهذا ؛ ةِيَّبيعِ الطَصَحيحَةِ العْدادِ من الأn لِ لأوّةِعَالرابِ
 جَسَّمِ المُحَجْمِ عن بَحْثِ للةُتَبايِنَ المُهَذِهِ صُصَّخَ، تُأُخْرَى جِهَةٍماً؛ ومن مَفْهوأعلاه 

  . الثانينَوْعِ من الكافئالمُ
  

  يِّدَوَرانِ الكافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمُ ٢-١-١-٢
  :ةِيَ التالِةِقَضِيَّال إثْباتَ يْثَمِ الهَابنُ دُاوِيُع

 حَجْمِ نِصْفَ يُساوي ،رٍقُطْ حَوْلَ دَوَرانٍ عن ثِ الحادِكافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمُ  
  .ةِحيطَ المُةِسْطُوانَالأُ

، BĈA ةُيَ عليه الزاوِتَكونُما  لِتِبْعاً ،شَكْلِ لل حالاتٍ ثلاثَيْثَمِ الهَابنُ يَأخُذُ  
  .ةًمُنْفَرِجَ أو ، حادّةًةًمَقائِ
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إلى  V   بِرْشِنُ وَلْ]٤- ١ الشَكْلَ انْظُرِ [ةٌقائِمَ BĈA ةَزاوِيَ أنّ الضْرِنَفْل - . الأولىالَةُالح
  .كافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمِإلى  v  بِ وَ،ةِحيطَ المُةِسْطُوانَ الأُحَجْمِ
 ترض أنّنَفْل •

v > 1
2

 V; 
  لِيَكُنْو

v – 1
2

 V = ε. 

  
 ،MU // BC يَكونُ يْثُ بحMUَ مَسْتَقيالمُ نَرْسُمِ وَلACْ فَمُنْتَصَ M ةُنُقْطَ اللِتَكُنِ

 مَسْتَقي المُنُخْرِجِ وَلْ.U ةِنُقْطَ العَلَى BH وَ E ةِنُقْطَ العَلَى كافئَ المُقَطْعَ العِطَقْيَوَلْ
SEO'َيَكونُ يْثُ بح SEO' // AC،ْعْطَقْيَ وَل BC ةِنُقْطَ العَلَى O' َو AH ةِنُقْطَ العَلَى S .

 أيضاً ذَلِكَ وكMCO'E حِطْ السَدَوَرانِ عن ثِ الحادِمُجَسَّمِ لل[EC]   بِزُمُرْنَسَ
  لَدَيْنا يَصيرُ ف.اتِجَسَّمباقي المُ لىإ بِالنِسْبَةِ

(1) [HE] + [EC] = 1
2

 V, [BE] + [AE] = 1
2

 V. 

 نُعيدُ الكَرَّةَ  ومن ثمّ،AMف مُنْتَصَهِيَ  و،L النُقْطَةِ من انطِلاقاً ،ناءِ البِسَنَفْ نُكَرِّرُو
   لَدَيْنا يَصيرُ، فMC فُمُنْتَصَهِيَ  و،K النُقْطَةِ من انطِلاقاً

[SEl] + [MEl] = 1
2

 [MS] = 1
2

 [AE], 

[UEk] + [EkO'] = 1
2

 [UO'] = 1
2

 [BE]; 

  فإذاً
(2) [SEl] + [MEl] + [UEk] + [EkO'] = 

= 1
2

 [AE] + 1
2

 [BE] = 1
2

V. 
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 والي التَعَلَى تُنَصِّفُ هِيَ و،O, P, N, J نِقاطِمن ال انطِلاقاً بِناءِ السَنَفْ نُكَرِّرُو  
AL, LM, MK, KC ، ًأي (2) نِصْفِياً لمُساوِة يَمانِ الثَاتِجَسَّم المُعُمَجْمو يَكونُفإذا 

  . V(1/8) لِ
 وَ (1) نَوْعِ من الاتِمُجَسَّمنا للحِرْطَ، أي بِنْوالِ المِسِنَفْ عَلَى لَمَ العَنُتابِعُو  

  والي التَعَلَى ،V إذاً من نَطْرَحُسَفَ. ةِحيطَ المُةِسْطُوانَ من الأُ(2)
1
2

 V,  1
2

 1 V
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,  1
2

 1 1 V
2 2

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

 ,  

 إلى باقٍ ،ياتِلِمَ من العَمُنْتَهٍ عَدَدٍ بَعْدَ ،ةِرورَ بالضَنَصِلُ سَوْفَو. دَوالَيْك هَكَذاو
 "أصول" من ةِرَالعاشِ ةِقالَمن المَ ولَى الأُةِقَضِيَّال إلى اسْتِناداً ذَلِكَ و،ε من أصْغَرَ

  .)يْثَمِ الهَابنِ مُبَرْهَنَةِ إلى اًاسْتِنادأو (إقليدس 
 لَّ الباقي أقَيَكونُ حَيْثُ ،ةَرْحَلَ المَهَذِهِ وتَتَناسَبُ جَسَّمِ المُةَتَجْزِئَ  أنّضْرِنَفْل  

  .ε من
، راحِلِ من المnَ   لِمُساوٍ عَدَدٍ تَطْبيقِ بَعْدَ ةِتَبَقِّيَ المُاتِجَسَّم المُحَجْمَ Vn لِيَكُنْو  

 جَسَّمِ المُلَ داخِجودِوْ المَاتِجَسَّم المُهَذِهِ من ءِزْ الجُحَجْمَ vn يَكُنْ وَلْ، Vn < εفإذاً 
 عَلَى لُنَحْصُ ةِفَرَضِيَّلإلى ا اسْتِناداً و،vn < ε فإنّ ذَلِكَ، ولvn < Vn، فإذاً كافئالمُ
  عَلاقَةِال

v – vn  > 1
2

 V. 
  لَدَيْنا يَكونُ ،كافئ المُقَطْعِ الواصِّ إلى خَاسْتِناداً، لَكِنو

2

2
AC CB = 
AM EM

 

   فإنّذَلِكَول
BC2 = 2 EM2. 

  لَدَيْنا يَكونُ، ذَلِكَ غِرارِ عَلَىو
2 2 222
j j 00JE JE  + OE  OEBC  =  =  = 

AC AJ AO AC
, 



 

  
٢١٧

  فإنّ ذَلِكَول
JEj

2 + OE0
2 = BC2 = 2 EM2. 

   أنّطَريقَةِ السِنَفْ بنُبَيِّنُو
KEk

2 + LEl
2 = BC2 = 2 EM2, 

  .دَوالَيْك هَكَذاو
 نِقاطُ تَكونُس، n = 2m يَكونُ حَيْثُ ،E0 = A, E1, … , En = B جَعَلْنا فإذا  

  حْوَرِ المِنِقاطِ برْتَبِطَةُ المُكافئ المُقَطْعِال
F0 = A, …, F n

2

 = M, …, Fn = C, 

  لَدَيْنا يَصيرُو
22 2 2

i i n i n iE F  + E F  = BC  = 2EM− − , (0 ≤ i ≤ n) 

  وَ
2 2 2

n n n n1 1   1   1   1   12 2 2 2

2 2
n nn  1 n  1

E F  + ... + E F  + E F  +

n                       + ... + E F  =   - 1 E F ,
2

− − + +

− −
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  فإذاً
2n 1 2

n ni i
i 1

1E F  = ( n - 1)E F
2

−

=
∑ . 

   الآنلِتَكُنِ
Si  = π 2

i iE F  (1 ≤ i ≤ n – 1), 

i   لِيةٌمُساوِ طارٍ أقْأنْصافُ لها الَّتي قْراصِ الأتِمِساحا iE F ،تَكونُ حَيْثُو Sn 
BCn =  رِقُطْ النِصْفُ له الَّذي قُرْصِ الساحَةَمِ nE F ،لَدَيْنا  

n 1

ni
i 1

1S  = ( n - 1)S
2

−

=
∑ . 

AC 1  فاعٌ وارتSiِ قَواعِدُ لها الَّتي اتِسْطُوانَ الأُمِأحْجاإلى  Wi   بِلِنَرْمُزْ
n

h = ،ْيَكُنْ وَل 
Wn َةِدَ القاعِة ذاتِطُوانَسْ الأُحَجْم Snِفاعِ والارت h. لَدَيْنا يَصيرُف  

n 1

ni
i 1

1W  = ( n - 1) W
2

−

=
∑ , 
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  لَكِنَّو
1
2

 (n – 1)Wn < 1
2

V, 

  ، فإذاً V = n Wn لأنّ
n 1

i
i 1

W
−

=
∑  < 1

2
 V, 

  نَّلَكِو
n 1

i
i 1

W
−

=
∑ = v – vn > 1

2
 V, 

  ؛مُمْكِنٍ رُغَيْ هَذاو
(3) v ≤ 1

2
 V. 

V1  الآن أنّ ضِرِتَنَفْل •
2

v < ّأي أن ،  V1
2

v + ε = سابِقِ النَسَقِ الوَفْقَ نَسْتَدِلَّ وَلْ؛ :
 إلى  نَـصِلَ ، إلى أن    يَقِ ما بَ  نِصْفَ ، ثمّ ةِسْطُوانَ الأُ حَجْمِ نِصْفَ ،والي التَ عَلَى نَطْرَحُ
 ـ Vn مـن    ءَزْ الجُ un لِنَجْعَلْ. ε مٍمَعْلو يٍّيارِتِ اخْ عَدَدٍ من   لَّأقَ،  Vn قٍّبَتَ مُ حَجْمٍ  عَ الواقِ
   فإنّذَلِكَ، ول un < ε ، فإذاun < Vnً يْنالَدَ يَكونُ، كافئ المُجَسَّمِ المُخارِجَ

v + un < 1
2

 V; 

  لَكِنَّو
v + un = 

n

i
i  1

W
=
∑ , 

  فإذاً
n

i
i   1

W
=
∑  = 1

2
 V; 

   أنّبَيَّنَّانا قد لَكِنَّ
n - 1

i
i   1

W
=
∑  = 1

2
 (n – 1)Wn , 

   أنّرَغَيْ
n - 1

i
i   1

W
=
∑  = 

n

ni
i  1

W  - W
=
∑ , 
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  فإذاً
n

i
i   1

W
=
∑  - Wn = 1

2
 (n – 1)Wn , 

   فإنّذَلِكَول
n

i
i   1

 W
=
∑  - 1

2
 Wn = n

2
 Wn = 1

2
 V; 

  فإذاً
n

i
i   1

W
=
∑  > 1

2
 V, 

  ، فإذاً حالٌ مُهَذاو
(4)         v ≥ 1

2
 V ; 

   أنّةِنِهايَ في النَجِدُ (4) وَ (3) إلى اسْتِناداًو
v = 1

2
 V. 

  ].أ٥-١ الشَكْلَ انْظُرِ [ةٌ حادBĈAَّ ةَزاوِيَ أنّ الضْرِتَنَفْل - ثانِيَةُ الالَةُالح
 تَكـونُ و. يْنِيَوِمُتَسا 'C وَ   'A تَيْنِمّوا القِ  ذَ خْروطانِ المَ يَكونُ،  الَةِ الح هَذِهِفي    

 عَبْـرَ  عليهـا    صولُ الحُ يَتِمُّ و ،ةِقائِمَ ال ةِسْطُوانَ إذاً للأُ  ةًيَمُساوِ خْروطِيَّةُ المَ ةُانَسْطُوالأُ
  .('C) وَ ('A) نِيْروطَخْوالي للمَ التَعَلَى ةِ أو الإضافَطَرْحِال
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V 1 ءِدْبِل في الِنَجْعَلْ •  
2

 v >.  
 حَجْمِ نِصْفَوالي   التَ عَلَى نَطْرَحْ وَلْ ؛ولَى الأُ الَةِ الح ةِتَجْزِئَل ةًمُطابِقَ ةًتَجْزِئَ لِنَأخُذْ  

 عَلَـى  لَنَحْـصُ اً، إلى أن    سابِق فَعَلْنا كما   ،يقَّبَتَ المُ جْمِ الحَ نِصْفَ  ومن ثمّ  ةِسْطُوانَالأُ
V1 من   أكْبَرَ كافئ المُ جَسَّمِ المُ لِ داخِ  في مُجَسَّمٍ

2
 ذْكورَ المَ جَسَّمَأنّ المُ  نُبَرْهِنُ ثمّ؛ ومن   

V1  منأصْغَرُ
2

.  
 ـ ذا الكافئ المُعَطْ، القَ دٍ واحِ لٍكْشَ عَلَى لِنَرْسُمْ،  ذَلِكَ تَحْقيقِ بُغْيَةَو   ، AC رِقُطْ
 AC حْـوَرِ  ذا المِ  فئكا المُ قَطْعَ وال ؛ثانِيَةِ ال الَةِ الح من Pاً  مُكافئاً  مُجَسَّم ثُدِ يُحْ الَّذي
 ةِسْطُوانَ الأُ حَجْمِإلى   V1     بِ لِنَرْمُزْ. ولَى الأُ الَةِ الح من P1اً  مُكافئاً  مُجَسَّم يُحْدِثُ الَّذي
ــالمُ ــداثِياإلى الإ x0, x1, …, xn  بِ  وP1َ   بِةِحيطَ ــسينِ تِحْ ــاطِ لةِيَّال ــسْمَةِ النِق  قِ

A, O, L, ..., J, C  ،َطْعَةِقِال عَلَى ةِجودَوْالم AC، نَرْبِطْل. هاعِنْدَ تَوَقُّفُ الجَرَى الَّتيو 
 عَلَى 'EE مودَ العEَ من لِنُخْرِجْ. P1 من E1(xi, Yi ( ةًنُقْطَ P من E(xi, yi) ةٍنُقْطَ لِّكُبِ

EC،ْنَجْعَلْ وَل EE' = ziبِتَيْنِطَبِتَرْ المُتَيْنِنُقْطَ، لللِاث المِهِجْ وَعَلَى إذاً، لَدَيْنا يَكونُ، ف   O 
  :Lوَ 
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2 2 2
1 1 1 1
2 2 2

22 2 2

z y x Y=  =  = 
xz y Y

. 

  لَدَيْنا يَكونُ، i ≤ n ≥ 1 تَكونُما عِنْدَ، مّ أعَبشَكْلٍو

(1)  

n
2

2 2 i2 2
i i   11 2

n2 2 2 2
21i1 2 1

i
i   1

zz z z BK V =  = ... = = ...= =  = 
VY Y Y CB Y

=

=

∑

∑
. 

 خْروطِيَّـةِ لمَ ا ةِسْطُوانَ الأُ لَثْ مِ مَخْروطِيَّةٍ اتٍأُسْطُوانَ من   لّفٌمُؤَ P     بِ  المُحاطُ جَسَّمُوالمُ
[CJEjW] لِمُساوٍ حَجْمٌ لها لَّتيا    

π z2
n-1 .h, (h = CJ = AC

n
), 

    لِمُساوٍ حَجْمٌلها  ،ولَى الأُالَةِ الحنَوْعِ من ةًقائِمَ ةًأُسْطُوانَ بها نُرفِقُ الَّتيو
π Y2

n-1.h. 

 :عَلاقَةَ ال (1) من   نَسْتَنْبِطُو
2 2

1 1

1

n n

i i
i   i   

z  h  Y  h
 =  

V V

π π
= =
∑  ،1nI وَ  In     بِ نـا رَمَزْوإذا  . ∑

: لَـدَيْنا  يَكونُ،  P1 وَ   P     بِ نِيْ المُحاطَ نِيْيَّلِ الداخِ نِيْجَسَّمَ المُ يِمَجْحَ إلى   ،والي التَ عَلَى
1nn

1

II  = 
V V

 أنّ ولَى الأُالَةِ في الحرَأَيْنانا قد لَكِنَّو، 
1n 1

1I V
2

n  فإنّذَلِكَول، >
1I V
2

<.  
 الَّـذي  رُ الأمْ ،خْروطِيَّةِ المَ ةِسْطُوانَالأُ نِصْفِ من   لَّ إذاً أقَ  خْروطِيُّ المَ جَسَّمُ المُ يَكونُو

  ، فإذاًهُتِبْيانُ سَبَقَما مع  يَتَناقَضُ
v ≤ 1

2
 V. 

  أنّ الآنَضِرِتَنَفْل •
v < 1

2
 V. 

 

V1  من أصْغَرَاً مُحيطاً مُجَسَّم ةٍلَماثِ مُطَريقَةٍ بنَبْني
2

 سَبَقَ كما ،نُبَيِّنُومن ثمّ . 
V1  من أكْبَرَ أيضاً يَكونُ سجَسَّمَالمُ هَذا أنّ ،انَّيَّوبَ

2
 هَذامن بالتالي  نَسْتَنْبِطُو. 

V1 :، أنّضِناقُالتَ
2

v =   



 

  
٢٢٢

  ].ب٥-١ الشَكْلَ انْظُرِ[ ةٌمُنْفَرِجَ ACB ةَزاوِيَ ال أنّضْرِتَنَفْل - ةُثالِثَ الالَةُالح
   أنّنُبَيِّنُو ،سابِقِ السارِ المَسَنَفْ عُبِتَّنَ

v = 1
2

 V 

 بِواسِـطَةِ  ذَلِـكَ  و ،ولَى الأُ الَةِ إلى الح  يانِ تُفضِ تَيْنِ الأخير تَيْنِ الحال  أنّ نُلاحِظْل  
 ةِلَ الكامِ ةِ الإبانَ مِدَ عَ مَغْرَو. ةٍدَامِعتَ مُ رَحاوِ إلى مَ  ةَلَ المائِ رَحاوِ المَ لُوِّحَ يُ ،يٍفِتآلُ تَحْويلٍ

 جَسَّمِ بالمُ ،ةٍنُقْطَب ةًنُقْطَ ،نِيْ الأخيرَ نِيْجَسَّمَ المُ طُبِرْ يَ يْثَمِ الهَ ، فإنّ ابنَ  تَحْويلِ ال هَذاعن  
  .كالِ الأشْهَذِهِ في ةِيَّطِ الخَ العلاقاتِرِيُّغَتَلا خاصِيَّةَ يَسْتَعْمِلُ كما أنّه ،لالأوّ

 ،يِّدَوَرانِ ال كافئ المُ جَسَّمِ من المُ  قِطْعَةٍ جْمِ بحَ ةَتَعَلِّقَ المُ نَتيجَةَ ال هَذِهِ يْثَمِ الهَ ابنُيُتْبِع    
 جَسَّمِ من المُ  تَيْنِعَطْ قِ يْفاعَارتِ إلى   'h وَ   h بِ لِنَرْمُزْ. مُهِمٌّ هُوَ ومنها ما    ،ماتٍ لازِ ةِدَّعِبِ
 يْقُرْصَ تَيْساحَمِإلى   'S وَ   Sبِ  و ؛تَرْتيبِ ال عَلَى ،مايهِحَجْمَ إلى   'v وَ   vبِ  و ؛كافئالمُ

 'V و   V    ؛ وبِ تَرْتيبِ ال عَلَى ،تَيْنِذْكورَالمَ تَيْنِ بالقطع ةِ الصِّلَ يِواتَذَ تَيْنِسْطُوانَالأُ يِقاعدتَ
 .تَيْنِسْطُوانَ الأُيِحَجْمَإلى 

  
 ـ ،قَفَما اتَّ فَيْكَ AC رٍقُطْذا  اً  مُكافئعاً  طْ قَ لِنَأخُذْ - ١لازمة    ـ B1CB2 يَكُنْ وَلْ  طَّخَ
  .ويانِمُتَسا ACB2 وَ ACB1يْنِ ءزْبالجُيْنِ ثَالمُحدَيْنِ كافئ المُنِيْجَسَّمَا المُحَجْمف. هِتَرْتيبِ

  

  
  

 ـ تَيْنِقائِمَ ال تَيْنِسْطُوانَ الأُ يِتَدَ قاعِ 'Sوَ   S لِتَكُنْ - ٢ لازمة يْنِ جَـسَّمَ  بالمُ تَيْنِفَقَرْ المُ

E1 

E2  
A 

B2 
C B1 



 

  
٢٢٣

 ـتساوَتَفإن . تَرْتيبِ العَلَىهما يْ ارتفاعَ'h وَ h يَكُنْ وَلْيْنِكافئالمُ  'S  وَ Sتانِساحَ المِ
  لَدَيْنا يَكونُ

v h= 
v' h'

. 

  
   فإنّ'h = h َ و'S ≠ S كانَإذا  - ٣لازمة 

v S= 
v' S'

. 
  

   فإنّ'h ≠ h وَ 'S ≠ S كانَإذا  - ٤لازمة 
v S h= .
v' S' h'

. 

  
فـإنّ   ، ما يُرادُ  رِدْقْاً بِ  كبير n عَدَدُ ال كانَ، إذا   ةِتَجْزِئَ من ال  n ةِرْحَلَفي المَ  - ٥لازمة  
 ِ   لًيامُساوِ  يَكونُ سكافئ المُجَسَّمَ المُتَخْتَرِقُ الَّتي ةِصَغيرَ الاتِجَسَّم المُمِأحْجا عَمَجْمو

h
n

S. .ِعَدَدُ الكانَإذا ما : أُخْرَى ةٍغَلُوب n َلَدَيْنا يَكونُس،  كافٍبشَكْلٍبيراً ك  
Jn – In = h

n
S , 

 في  ذَلِـكَ و،  ةِاطَ المُحَ اتِجَسَّم المُ عَلَى In وَ ،ةِحيطَ المُ اتِجَسَّم المُ عَلَى Jn ُّلدُ تَ حَيْثُ
  .ةِتَجْزِئَ من الn ةِرْحَلَالمَ
  

  - ٦لازمة 
In = 1

2
 [V – S h

n
], 

  لَكِنَّو
v = 1

2
 V, 

  فإذاً 



 

  
٢٢٤

v – In = 1
2

 S h
n

 ;  

 ،كافئ المُ جَسَّمَ المُ تَخْتَرِقُ الَّتي ةِصَغيرَ ال ةِيّسْطُوانِ الأُ اتِجَسَّم المُ عَمَجْمو  فإنّ ،ذَلِكَول
  .نِيْنِصْفَ  إلىكافئ المُحِطْ السَبِواسِطَةِ مُسِقَنْيَ

  
  نـي الثانَوْعِ من الكافئ المُجَسَّمِ المُحَجْمُ ٣-١-١-٢  

 قَطْـعٍ  دَوَرانِن   ع ثٍحادِ مُكافئ مُجَسَّمٍ من   قِطْعَةٍ حَجْمَ يْثَمِ الهَ ابنُ يُحَدِّدُومن ثمّ   
  .تَرْتيبِال طِّ خَحَوْلَ مُكافئ
 ـ .هِتَرْتيبِطَّ  خَ ACه وَ   رَقُطْ BC َ و مُكافئ قَطْعٍ نِصْفَ ABC لِيَكُنْ    v يَكُنْ وَلْ
 ةِسْطُوانَ الأُ حَجْمَ V وَ   ؛AC حَوْلَ ABC دَوَرانِ عن   ثِ الحادِ كافئ المُ جَسَّمِ المُ حَجْمَ

   ، فإذاًةِحيطَالمُ
v = 8

15
 V  

 أكْبَرَ:  BĈA ةُزاوِيَل عليه ا  تَكونُا   لم تِبْعاً ، حالاتٍ لاثَ هنا ثَ  يْثَمِ الهَ ابنُ يَتَناوَلُ  
  .ةٍقائِمَ لةًيَمُساوِ و أةٍقائِمَ من أصْغَرَ ،ةٍقائِمَمن 
 لِنَجْعَلْ –.  الأولى الَةُالح

2
πB = ĈA.  

V8  لاً أنّترض أوّنَفْل  
15

v >  ّأي أن ،V = ε8
15

 v –.   
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 ـ يَقْطِعِ وَلْ،HS // BC وَ AC فَمُنْتَصَ H ةُنُقْطَ اللِتَكُنِ  ـ القHSَ مُسْتَقيالمُ  عَطْ
 إلى [U] بِ نَرْمُـزْ  وَلْ،]٦-١ الشَكْلَ انْظُرِ [MQO // AC يَكُنْ وَلْ.M عَلَى كافئالمُ

   لَدَيْنا يَكونُ؛ (U) حِطْسَ الدَوَرانِ عن ثِدَالمُحْ جَسَّمِالمُ حَجْمِ
[EM] = [MB],  [AM] = [MC], 

   فإنّذَلِكَول
[EM] + [MC] = 1

2
 V 

   لَدَيْنا يَكونُ مُماثِلَةٍ طَريقَةٍ وب؛HC فَمُنْتَصَ I وَ AH فَمُنْتَصَ K ةُنُقْطَ اللِتَكُنِ  
[QL] + [LH] = 1

2
 [AM] 

  وَ 
[SN] + [NO] = 1

2
 [BM], 

   فإنّذَلِكَول
[SN] + [NO] + [QL] + [LH] = 1

2
 {[AM + BM]} = 1

4
 V. 

   
 ـ  n = 2m  إلىAC ةَتَجْزِئَ بِدْءِ في اليَأخُذُ يْثَمِ الهَ ابنَ فإنّ،هَكَذاو  زاءِمـن الأجْ

  ِ  لتالٍتَ مُطَرْحٍ إلى يَعْمَدُ و،ةِيَوِتَساالمُ
1
2

 V, 1
2

 1 V
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

 ـ ، كافٍ بشَكْلٍ ةِتَجْزِئَ ال نِقاطِ عَدَدَنا  دْنا إذا ما زِ    أنّ يُبَيِّنُو. دَوالَيْك هَكَذاو  سَوْفَف
  .ε من أصْغَرَ باقٍ عَلَى لُزوماً لُنَحْصُ

  أنّ ، أيةَذْكورَ المَةَرْحَلَ المَهَذِهِنا بَلَغْنا قد نَّ، أيْثَمِ الهَابنَ وضْرِتَنَفْل  
[BN] + [NM] + [ML] +[LA] < ε , 

  اًسابِق دِمَتَعْ المُميزِرْ التَوَفْقَأو 
Vn < ε ; 

   لَدَيْنا يَصيرُ، فكافئلمُ اجَسَّمِ المُداخِلَ جودَوْ المVnَ من ءَزْ الجvnُ لِيَكُنْ
vn < ε , 



 

  
٢٢٦

  وبما أنّ
v = 8

15
 V + ε 

  فإنّ
v – vn > 8

15
 V. 

 ـ وPC رِقُطْ الفِصْ ذو نِقُرْصُ الهُتُدَاً قاعِمُجَسَّم يُساوي v – vn لَكِنو    هُرَأسُُ
 قَطْـعِ  ال  إلى خـواصِّ   اسْـتِناداً و،  خْرَىأُ جِهَةٍومن  . KLر  قُطْ ال نِصْفِ ذو   قُرْصُال
  لَدَيْنا يَكونُ، كافئالمُ

2

2
AC BC = 

BVLV
, 

2

2
LV BV = 

BOMO
, 

2

2
MO BO = 

BPNP
; 

   لَكِنو
MO = 2NP,  LV = 3 NP,  AC = 4 NP 

  بُسَ نِحُبِصْتُ، فNP = 1َ لِنَجْعَلْ
NP, MO, LV, AC 

   تُصْبِحُ نِسَبُ و،صَحيحَةِ الةِيَّبيعِ الطَعْدادِالأ من n لِ أوّبِسَنِلِ يةًمُساوِ
BC, BV, BO, BP 

  أيضاً أنّ  يَنْتُجُومن هنا   . ولَى الأُ صَحيحَةِ ال الطَبيعِيَّةِ عْدادِ الأ عاتِبَّرَب مُ سَ لنِ يةًمُساوِ
  بَسَنِ

EA, RL, SM, WN 
    لأنّصَحيحَةِ الالطَبيعِيَّةِ عْدادِ الأأُولَى لنِسَب مُرَبَّعاتِ يةٌمُساوِ

BP = WN, BO = SM, BV = RL, BC = EA. 
  لَكِنَّو

WI = SH = RK = AE 
  وَ

2 2 2

2 2 2
WN 1 RL 3 (n - 1) = , ...,  =  = 
SM EA2 4 n

; 

  لَدَيْنا حُبِصْ، يُةِسَ الخامِةِقَدِّمَ إلى المُاسْتِناداً لَكِنو
n - 1 n - 1

2 2 2 4 2 2 2

k   1 k   0

8( n -  k )    n . n   ( n -  k )  
15= =

≤ ≤∑ ∑ , 
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  ةِلَ الصِ ذاتِعِطَ القِحالَةِطينا في عْما يُوهذا 
NI2 + MH2 + LK2 ≤ 8

15
 {WI2 + SH2 + RK2 + AE2} 

  وَ
NI2 + MH2 + LK2 + AE2 ≥ 8

15
 {WI2 + SH2 + RK2 + AE2}. 

 
 عَلَى يةًمُساوِها  طارِ أقْ أنْصافُ تَكونُ الَّتي قْراصِ الأ تِمِساحا إلى   Si بِ لِنَرْمُزْ  

  ، أيةِسابِقَ العِطَ للقِتَرْتيبِال
Sk = π (n2 – k2)2; 

    خاصٍّبشَكْلٍو
S0 = π n4 , 

  فإذاً 
n  1 n  1

0k k
k   1 k   0

8S    n S    S  
15

− −

= =
≤ ≤∑ ∑ . 

؛ h = AC/n فاعِ والارتSkِ ةِدَ القاعِ ذواتِاتِسْطُوانَلأُ إلى اWk بِ  الآنَلِنَرْمُزِ  
  لَدَيْنا يَصيرُف

n  1

k
k   1

8W    V 
15

−

=
≤∑ . 

  لَدَيْنا يَكونُ، بِناءِ الوَفْقَ أنّه رَغَيْ
n  1

k
k  1

W  
−

=
∑ = v – vn ; 

  فإذاً 
v – vn < 8

15
 V, 

  فإذاً . مُحالٌ هَذاو
v ≤ 8

15
 V. 
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V8  أنّ  الآنَضِرِتَنَفْل
15

 v <  ،ّأي أن   V – v = ε8
15

 ـ السَنَفْ لِنَأخُذْ .  ةِتَجْزِئَ
 مـن   أصْغَرَ كافئ المُ قَطْعَي ال طِّغَ تُ الَّتي تِساحا المِ عُمَجْمو فيها   يَكونُ الَّتي ةِرْحَلَفي المَ 

ε.ْيَكُنْ وَل unُمن ءَزْ الج Vnفإنّ ذَلِكَ ول،كافئ المُجَسَّمِ المُخارِجَ عَاقِو ال un < εذاً، فإ 
v + un < 8

15
 V. 

 نِـصْفِ  ذو قُـرْصُ  الهُتُدَ قاعِالَّذي جَسَّمُ إلا المُهُوَ ما v + un جَسَّمَ المُلَكِنّو  
   أنّبَيَّنَّانا لَكِنَّو .AU رِقُطْ النِصْفِ ذو قُرْصُ الهُرَأسُ وBC رِقُطْال

n  1

k
k  0

S
−

=
∑  ≥ 8

15
 n So; 

  فإذاً 
    n  1

k
k  0

W  
−

=
∑  ≥ 8

15
 V, 

  ، لأنّمُحالٌ هَذاو
        n  1

k
k  0

W  
−

=
∑ = v + un < 8

15
 V. 

   ، أنّ إذاًنَسْتَنْتِجُو
(2)        v ≥ 8

15
 V; 

   عَلَى لُنَحْصُ (2) وَ (1) إلى اسْتِناداًو
    v = 8

15
 V. 

 
 

 لِنَجْعَلْ. ةثالِثَ والثانِيَةُ التانِالحالَ
2
π<  BĈAأو  

2
π>  BĈA.  

 حالَةِ في تَيْنِهَابِش المُتَيْنِ الحالَ ثالِ مِ عَلَى و ،ةِسابِقَ ال طَريقَةِ ال سِنَفْ ب يْثَمِ الهَ ابنُ يُبَيِّنُ  
  ، أنّيّدَوَرانِ الكافئ المُجَسَّمِ المُقِطْعَةِ

v = 8
15

 V. 

   أيضاً أنّيُبَيِّنُو
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Vn = n
1
2

 V 

 وهنـا   كـافئ  المُ قَطْعِ بال حيطُ تُ الَّتي ةِصَغيرَ ال اتِسْطُوانَ الأُ عَمَجْمو Vn يَكونُ حَيْثُ
  لَدَيْنا يَكونُ

n
1
2

 V = [BI]. 

 

  ةِ الإحاطَاتِمُجَسَّم دِراسَةُ ٤-١-١-٢
 عِنْدَ هَذِهِ حاطَةِالإ اتِمُجَسَّم عَلَى أُرَطْ تَ الَّتي ييراتِغْ عن التَ  يْثَمِ الهَ ابنُ يَتَساءلُ  

يْنِ ءَجُـزْ  نِسْبَةِ رِيُّغَ تَ مَسْأَلَةَ إذاً   يَطْرَحُ هُوَ ف ،نِهايَة إلى ما لا   ةِتَجْزِئَ ال نِقاطِ عَدَدِ ةِيادَزِ
 ـيْنِ  ئزْ، أي الجُ  في الصِغَرِ  ةَيَمُتَناهِ اللاّ اتِجَسَّم المُ تِلْكَ فانِلِّؤَيُ  ـ يِّداخِلِال  يِّارِجِ والخ

 حالَـةِ  في   جْـمِ  الحَ ياوِمُتَسايْنِ  ءَزْنك الجُ يْ ذَ  أنّ بَيَّنَّالقد  . كافئ المُ جَسَّمِلمُإلى ا  بِالنِسْبَةِ
  . هناذَلِكَ كلَيْسَ رَ الأمْهَذا لَكِنَّ، ولِ الأوّنَوْعِ من الكافئ المُجَسَّمِالمُ

 ـ إذا ab = 22mأي أنّ (، AE قِطْعَـةِ  بال المُرْتَبِطَعَبَّرَ المُعَدَدَ الab لِيَكُنْ   ت كانَ
  )زاء من الأج2mْةً إلى سومَقْ مACَ قِطْعَةُال

an = ab
2

, nk = 1
30

 ab; 

   فإنّذَلِكَول
bk = 8

15
 ab. 

  لِيَكُنْ
hc = ab , hi = 1

30
 

  عَلاقَةَ القُقِّحَ تُيْثُ بحmَ ةُنُقْطَ اللِتَكُنِو
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hi ab= 
nm ch

, 

   فإنّذَلِكَول
ab . nm = 1

30
 ch, ab . kn = 1

30
 ab2, ab . km = 1

30
 ab2 – 1

30
 ab . 

  لَدَيْنا، ٥ ةِقَدِّمَ من المُ(12) عَلاقَةِ إلى الاسْتِناداً ،لَكِنو
n  1

2 2 2 4 4

k   1

8 1 1( n  k )   ( n - 1)n   n  - n
15 30 30

−

=
− = +∑ , 

  : كالتاليعِطَ القِبواسطةِ هنا بُتَكْ ما يُهَذاو
LK2 + MH2 + NI2 =  

       = 8
15

 (RK2 + SH2 + WI2) + 1
30

 ab2 – 1
30

 ab  

       = 8
15

 (RK2 + SH2 + WI2) + ab . km; 

  لَكِنَّو
ab . bk = 8

15
 ab2, 

  فإذاً
(1) LK2 + MH2 + NI2 + ab . bm = 8

15
 (RK2 + SH2 + WI2 + BC2). 

  يَكونُ يْثُ بحَ،]٦-١ الشَكْلَ انْظُرِ[ BC عَلَى J ةَنُقْطَ الآن اللِنَأخُذِ  
(2)    

2 2

2
BC ab ab =  = 

bm ab . bmCJ
, 

   فإنّ ذَلِكَول
CJ2 = ab . bm . 

  يَكونُ يْثُ بحLaَ النُقْطَةُ لِتَكُنِو
JLa // CI, 

   (1)لى  إاسْتِناداً لَدَيْنا يَكونُف
(3) CJ2 + NI2 + MH2 + LK2 = 8

15
 (RK2 + SH2 + WI2 + BC2). 

  قْراصَ الآن الألِنَأخُذِ
 S, S1, …, Sn-1 
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  طارٍ أقْأنْصافُ التوالي عَلَى لها الَّتي
BC, CJ, NI, …, LK, 

  لَدَيْنا
S + 

n  1

k
k  1

S
−

=
∑  = 8

15
 n S0. 

   بِ لِنَرْمُزْ
 W, W1, … , Wn-1 

AC   لِةيساوِ المُات الارتفاع وذواتِلةِ الصّ ذواتِاتِسْطُوانَلأُإلى ا
n

 AK = ؛  
  لَدَيْنا يَصيرُف

W + 
n  1

i
k  1

W
−

=
∑  = 8

15
 n W0 = 8

15
 V. 

   أنّ بَيَّنَّانا لَكِنَّو
v = 8

15
 V,  

  فإذاً
v = W + 

n  1

i
k  1

W
−

=
∑ , 

   فإنّذَلِكَل
W = v - 

n  1

i
k  1

W
−

=
∑  = vn, 

 داخِـلَ  ةِجودَوْ المَ ةِصَغيرَ ال حاطَةِ الإ اتِمُجَسَّم من   زاءِ الأجْ عَمَجْمو vn يَكونُ حَيْثُ
  .كافئ المُجَسَّمِالمُ

 اتِمُجَـسَّم  عَمَجْمـو  Vn يَكـونُ  حَيْثُ، Vn = π r2 h  أنّذَلِكَك بَيَّنَّالقد   
   وَةِصَغيرَ الحاطَةِالإ

r = BC, h = AC
n

 = IC. 

   أنّ ذَلِكَ إذاً من يَنْتُجُو
un = Vn – W = u, 
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 خـارِجَ  جـودةِ وْ المَ ةِصَغيرَ ال حاطَةِ الإ اتِسَّممُجَ  أجزاءِ عَمَجْمو un يَكونُ حَيْثُ
 حِطْ الـسَ  دَوَرانِ عن   ثةَدَ المُحْ ةَسْطُوانَ إذاً الأُ  un عُجْموالمَ يُساوي؛ ف كافئ المُ جَسَّمِالمُ

(BLa) .ْأنّرَغَي   
2 2

n
2

n

u u BC  - JC am =  =  = 
v W bmJC

, 

  لأنّ
2

2
BC ab= 

bmJC
  

   .(2) إلى اسْتِناداً ذَلِكَو
 ـ في المَ  W وَ   u بِ رْتَبِطَـةِ  المُ مِحْجالأ إلى ا  W(m) وَ   u(m) بِ نَرْمُزْلِ     ذاتِ ةِرْحَلَ

   أنّنَيَّبَلقد تَ. )n = 2m حَيْثُ( ةِتَجْزِئَ المَراحِلِ من m ةِبَتَرْالمَ
u( m + 1) u( m )> ,
W( m + 1) W( m )

 

   فإذاً،n2 بِ ab وَ 2(2n) بِ AE طُبِتَرْ، يَ(m + 1) ةِرْحَلَففي المَ
AE ab ab>  = 

chAE ab
; 

  لَكِنَّو
hi ab= 
nm ch

, 

  فإذاً
1 1

30 30> 
n' m' nm

; 

   فإنّذَلِكَ، ول(m + 1)ة رْحَلَ في المnmَ   بِطُبِتَرْالمُ هُوَ 'n'm حَيْثُ
n'm' < nm 

  وَ
n'b' > nb. 

 ـ مِقائِ ال عِلْ الضِ رَذْ جَ يُساوي AC أنّأوّلاً   نُلاحِظْل    الَّـذي  AEبِ روباً  ضْ مَ
   بِ،ةِتَجْزِئَ المَراحِلِ من ةٍمَرْحَلَ لِّكُ بِ،يَرْتَبِطُ
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ab hiab   = 
ch nm

= . 

 ـ  إلى،جزاءِ من الأ2m = n  منةِفَلَّؤَالمُ AC ةِتَجْزِئَ من نَنْتَقِلُما عِنْدَ  AC ةِتَجْزِئَ
   يُصْبِحُ ab ، فإنّ من الأجزاء2m+1 = 2nِ  منالمُؤَلَّفَةِ

a' b'  = 2 ab  
  يُصْبِحُ nmوَ 

n' m' = nm
2

 ; 
 يُصْبِحُ nb فإنّ ذَلِكَ عِلاوَةً عَلَىو

n'b' = 4nb . 
  لَدَيْنا يَكونُ هَكَذاو

m' n' 1 mn = 
n' b' 8 nb

; 

  وبما أنّ
mb mn + nb 1 mn 1 mn =  =  +   
ab 2nb 2 nb 2 nb

≥  

  وَ
m' b' m' n'  + n'b' 1 m' n' 1 1 mn 1 =  =  +    + 
a' b' 2n' b' 2 n' b' 2 16 nb 2

= , 

  لَدَيْنا يَكونُ
mb m'b' > 
ab a'b'

. 
  ذَلِكَ من نَسْتَنْتِجُو

a'm' am> 
m'b' mb

 , 

  أي أنّ
u( m + 1) u( m ) > 
W( m + 1) W( m )

. 

  .ةِتَجْزِئَ النِقاطِ عَدَدِ ةِ زيادَنْدَعِ تَتَزايَدُ نِسْبَةَ ال أنّيْثَمِ الهَابنُ يُبَيِّنُ هَكَذاو  
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  كُرَةِ الحَجْمِ حِسابُ ٢-١-٢
، كُـرَةِ  ال حَجْـمَ بوا  سَ قد حَ  وهُسَبَقن   بأنّ الكثيرين ممّ   يْثَمِ الهَ ابنُ رَكَّ أن ذَ  بَعْدَ  
 .اًسابِق يَطِعْا أُ  ممّ حَضَ وأوْ رَصَلاً أقْ كْ شْ هِطائِاعْ بُغْيَةَ بُرْهانِ ال هَذا إلى   جوعَ الرُ يَقْتَرِحُ

 ابـنُ  يَبْدَأُو. كافئ المُ جَسَّمِ المُ حالَةِت في   قَ وطُبِّ سَبَقَ الَّتي طَريقَةِ هنا بال  رُ الأمْ يَتَعَلَّقُو
 ـ اتِتَبايِنَ المُ ضِعْ بَ إثْباتِ بُغْيَةَ ةٍيّحِسابِ اتٍقَدِّمَ هنا أيضاً بمُ   يْثَمِالهَ  ديـدِ حْتَ لِ ةِضَرورِيَّ ال

  .كُرَةِ الحَجْمِ
  

  يةحِسابِات دِّمَمُقَ  
 هِفِلَّمُؤَما في   هُتَبَأثْن  أ  له سَبَقَ قد   كانَ ،تَيْنِمُقَدِّمَ بُرْهانِ ةِ بإعادَ يْثَمِ الهَ ابنُ يَبْدَأُ  

 ـ ةَ الإعادَ هَذِهِ يْثَمِ الهَ ابنُ لُلِّعَيُو. "كافئ المُ جَسَّمِ المُ مِساحَةِمقالة في   "  ـ  بأنّ  أن  دُّوَه يَ
 لَنـاوُ  تَ باخْتِـصارٍ  نُعاوِدُ سَوْفَ. ةًلَمِتَكْ مُ ةًلَّقِتَسْ مُ كُرَةِ ال جْمِحَ حَوْلَ هُتُرِسالَ تَكونَ
  .خْرَى الأُتِلْوَ ةَدَواحِال تَيْنِقَدِّمَ المُتَيْنِها
  

  .١ مُقَدِّمَة
n 2

k   1

n nk =  + 
2 2=

∑ . 
 كَيْفَ رَنَلِ. سابِقِ ال فِلَّؤَالمُ في   دَرَ وَ الَّذي عن ذاك    ةِقَدِّمَ المُ هَذِهِ بُرْهانُ يَخْتَلِفُ  
 ـ عَدَدٍ ولِكُلِّ ،nحيحٍ   صَ عَدَدٍ لِّكُلِ: بُرْهانُ ال هَذا ضُيُعرَ  ـتَ لا يَ  k حيحٍ صَ ، nى  دَّعَ

  لَدَيْنا يَكونُ
1 + n = k + (n – k + 1), 

n n n

k   1 k   1 k   1
2 k  = k  + ( n k 1)

= = =
− +∑ ∑ ∑ = n(n + 1), 

   فإنّذَلِكَول
Sn = 

n

k   1

nk  = ( n 1)
2=

+∑ . 
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  .٢ ةمُقَدِّمَ
n

2

k   1

n 1 1k  =  + n n
3 3 2=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+∑ . 

 ـؤَ في المُ  هُدَرَ أوْ الَّذيها  بُرْهانِ مع   ةِقَدِّمَ المُ هَذِهِفي   يْثَمِ الهَ ابنِ بُرْهانُ يَتَطابَقُ    فِلَّ
 لَدَيْنا، لِعْوبالفِ. سابِقِال

(n + 1)Sn = Sn + nSn = Sn + n2 + nSn-1 

    = (Sn + Sn-1 + … + S1) + (n2 + (n – 1)2 + … + 12); 
  لَدَيْنا يَصيرُ، ةِسابِقَ الةِقَدِّمَلمُإلى ا اسْتِناداً لَكِنو

(n + 1)Sn = 
n n n

2 2

k 1 k 1 k 1

1 1k  + k  +  k
2 2= = =

∑ ∑ ∑ , 

   فإنّذَلِكَول
1n
2

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Sn = 
n

2

k   1

3 k
2 =
∑ , 

  فإذاً
n 2

( 2 ) 2
n

k   1

3 2
.

2 1 n nS  = k  = n +  + 
3 2 2 2

n 1 1 n n n         =  + n n +  =  +  
3 3 2 3 2 6

=

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+

∑
 

  .اتِتَبايِنَ المُيْثَمِ الهَابنُ يُثْبِتُ ومن ثمّ
  

  .٣ة مُقَدِّمَ
(1)  

n3 2 3
2 2

k   1

n n n 2 +  <  k    + n
3 2 3 3=

≤∑ . 

نا ظْإذا ما لاحَ  ،  ٢ ةِقَدِّمَ إلى المُ  اسْتِناداً باشرةً مُ اتِتَبايِنَ المُ هَذِهِ من   تَحَقُّقُ ال يَتِمُّو  
  .n ≥ 1 لأنّ n/6 < n2/6أنّ 

  ةًيَحِسابِ ةًيَوالِتَ الآن مُلِنَأخُذِ  
u1, u2, …, un 

  ذَلِكَ كلَدَيْنا يَكونُ، فرِفْ للصِمُساوٍ ها الأوّلُدُّوحَ، u1قُها فارِ



 

  
٢٣٦

(2) 1
2

 un
2 + 1

3
 nun

2 < 
n

2
k

k   1
u

=
∑  < 1

3
 nun

2 + 2
3

 un
2. 

   يْنالَدَ، بالفِعْلِو
uk = ku1 (1 ≤ k ≤ n) 

   فإنّذَلِكَول
2 2
k
2 2
n

u k= 
u n

, 

  فإذاً
n n

2 2
k2 2

k   1 k   1n

1 1u   k
u n= =

=∑ ∑ , 

  .٣ ةِقَدِّمَلمُا تَطْبيقِ رَوْفَ ةِطلوبَ المَنَتيجَةِ العَلَى لُنَحْصُوبالتالي 
 إثْبـاتِ   إلى يْثَمِ الهَ ابنُ يَعْمَدُ ،ةَسابِقَ ال اتِتَبايِنَ والمُ ةَيَّسابِ الحِ اتِقَدِّمَلمُا هِ إنهائِ إثْرَ  

  .فِلَّؤَالمُ هَذا في ةِيَّ الأساسِبَرْهَنَةِالمُ
  

 ـ تَكونُ الَّتي ةِحيطَ المُ ةِسْطُوانَ الأُ حَجْمِ يْثَ ثلْ كُرَةِ ال حَجْمُ يُساوي -.مُبَرْهَنَة تُها دَ قاعِ
  .كُرَةِ الرِقُطْياً لساوِمُها  ارتفاعُيَكونُ و،كُرَةِ في الكْبَرِ الأقُرْصِ لليةًمُساوِ

 حَـوْلَ  هِدَوَرانِ ب  يُحدِثُ الَّذي] ٢-٢ الشَكْلَ انْظُرِ [AEBG طيلَتَسْ المُ لِنَأخُذِ
AE َر قُطْ نِصْفِ ل مُساوٍفاعٌ  ارتِلها   و كُرَةِ في ال  قُرْصٍ كْبَرِيةٌ لأ مُساوِةٌ  دَةً لها قاعِ  أُسْطُوان
 مـا نَيْ، بَ كُـرَةٍ  نِصْفَ ،نِيَّبَ المُ دَوَرانِ ال ةِكَرَ حَ نَتيجَةَ ،ABE قِطْعَةُ ال ثُدِتُحْ. كُرَةِال
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 حَجْمُ :ةِيَ التالِ ةِقَضِيَّةٌ إذاً لل  لَعادِةُ مُ سابِقَ ال ةُقَضِيَّفال. كُرَةِ ال لَّ كُ ABC قِطْعَةُال تُحْدِثُ
 الَّـتي  ةِسْطُوانَ الأُ حَجْمِ يْلثَ ثُ يُساوي ABE قِطْعَةِ ال دَوَرانِ عن   ثِدَالمُحْ كُرَةِ ال نِصْفِ
  .كُرَةِ الرِقُطْ نِصْفِ لمُساوٍفاعٌ  وارتِكُرَةِ في القُرْصٍ كْبَرِ لأيةٌٌمُساوِةٌ دَلها قاعِ
 [U]بهـا وَ     رْتَبِطَـةِ ة المُ سْـطُوانَ  الأُ حَجْمَ V  وَ كُرَةِ ال نِصْفِ حَجْمَ v لِنَجْعَلْ  
   أنّيْثَمِ الهَابنُ يُثْبِتُ. U مُجَسَّمَ

v = 2
3

 V. 

    أنّبِدْءِرض في النَفْل
v > 2

3
 V, 

  أي أنّ
v = 2

3
 V + ε (ε > 0). 

 
 إلى  IE  وَ AI  من لاًّكُ مُسِقْنَ  ومن ثمّ  ،I النُقْطَةِ عَلَىيْنِ  يَوِمُتَسايْنِ  نِصْفَ إلى   AE مْسِقْلنَ

  لَدَيْنا يَصيرُف. دَوالَيْك هَكَذا و،والي التَعَلَى P وَ M عَلَىنِ يْيَوِمُتَسايْنِ نِصْفَ
[EK] + [KG] = 1

2
 [AB] = 1

2
 V, 

[NI] + [NS] = 1
2

 [AK], 

[UJ] + [UL] = 1
2

 [BK], 

   فإنّذَلِكَول
[NI] + [NS] + [UJ] + [UL] = 1

2
 [AK]+ 1

2
 [BK] = 1

2
 ( 1

2
 V). 

V1 يَبْقَى،  ولَى الأُ ةِتَجْزِئَ ال إثْرَ، ف هَكَذاو  
2

 ـ ال إثْـرَ ؛ و    يَبْقَـى  ثانِيَـةِ  ال ةِتَجْزِئَ
 V) 1

2
 (1

2
V < εn  يَبْقَىn  ةِبَتَرْ من المَةِتَجْزِئَ الإثْرَوبالتالي ف، 

1
2
 إلى اسْـتِناداً  ذَلِكَو ،

 ابـنِ  مُبَرْهَنَـةِ  إلى   اسْتِناداًأو  ( إقليدس   أصول من   ةرِ العاشِ قالة الم من ولَى الأُ ةِقَدِّمَالمُ
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: فَصْلِ الهَذا من  الأخيرِصِّ إلى النَ  ةً إضافَ حَرْ الشَ عِراجِ [يْثَمِ الهَ ابنُها  مَمَّ عَ الَّتي) يْثَمِالهَ
 الأوّل من المقالة العاشـرة مـن        شَكْلِفي ال يْنِ  ذْكورَالمَ يْنِرقْدا المِ قِسْمَةِ في   قولٌ
 داخِلِجود في   وْ منه المَ  ءِزْ إلى الجُ  vn بِ  الباقي وَ  هَذا إلى   Vnبِ لنُشِرْ  . ] إقليدس كِتابِ

  .كُرَةِال
  لَدَيْنا يَصيرُف

vn < Vn < ε , 
   فإنّذَلِكَول

vn < ε . 
   أنّرَغَيْ

v = 2
3

 V + ε , 

  فإذاً
v – vn > 2

3
 V; 

  لَكِنَّو
In = v - vn 

  ..In إذاً يْثَمِ الهَابنُ سُرُدْويَ. دٌ واحِفاعٌ ارتِ لهااتٍأُسْطُوانَ عِمَجْمو حَجْمُ هُوَو
  عُطَ القِتَكونُو  

EP, EI, EM, EA 
 يَكونُ ٣ ةِقَدِّمَ إلى المُ  اسْتِناداًو. لِها الأوَّ دِّحَ لِ مُساوٍ لها فارقٌ    ةٍيَّحِسابِ ةٍيَوالِتَ مُ رَناصِعَ

   لَدَيْنا
(3) 1

2
 EA2 + 1

3
 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2) <  

< EP2 + EI2 + EM2 + EA2 

< 1
3

 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2) + 2
3

 EA2 . 

  لَكِنَّو
EP2 + PU2 = EU2 = R2 



 

  
٢٣٩

  وَ
PQ = R, 

   فإنّذَلِكَول
EP2 + PU2 = PQ2, 

EI2 + IK2 = IL2, 

EM2 + MN2 = MO2, 

EA2 = EB2, 

  فإذاً
(EP2 + EI2 + EM2 + EA2) + (PU2 + IK2 + MN2) = 

= PQ2 + IL2 + MO2 + EB2, 

   فإنّذَلِكَول
(4) PU2 + IK2 + MN2 =  

= PQ2 + IL2 + MO2 + EB2 - (EP2 + EI2 + EM2 + EA2), 

  لَدَيْنا يَصيرُ، بارِتِلاعْايْنِ  بع(3) عَلاقَةَ الأخَذْناوإذا ما 
PU2 + IK2 + MN2 < 2

3
 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2) – 1

2
 EA2, 

  فإذاً
PU2 + IK2 + MN2 < 2

3
 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2), 

   أنّرَغَيْ
In = π (PU2 + IK2 + MN2).EP, 

   فإنّذَلِكَل
In < 2

3
 π (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2).EP, 

  فإذاً
In < 2

3
 V; 

  ، فإذاًمُحالٌ هَذاو
v ≤ 2

3
 V. 



 

  
٢٤٠

   الآن أنّضِرِتَنَفْل
v < 2

3
 V, 

  أي أنّ
v + ε = 2

3
 V, (ε > 0). 

 ـمَ يُ الـشَكْلَ   أنّ ضْرِتَنَفْ وَلْ كُرَةِ ال خارِجَ جودَوْ المَ Vn من   ءَزْ الجُ un لِنَجْعَلْ    لُثِّ
   طَرْةُ الشَتَجْزِئَ القُقِّحَ تُحَيْثُ ةَرْحَلَالمَ

un < ε. 
  لَدَيْنا يَصيرُف

v + un < 2
3

 V. 

 ـ لها ارتفـاعٌ اتٍأُسْطُوانَ عِمَجْمو حَجْمُ هُوَ Cn، فإذاً Cn = v + un لِنَجْعَلْ . دٌ واحِ
   لَدَيْنا يَكونُ ،(4) وَ (3) إلى اسْتِناداًو

PU2 + IK2 + MN2 > 2
3

 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2) – 2
3

 EA2 

  وَ
PU2 + IK2 + MN2 + EA2 > 2

3
 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2) + 1

3
 EA2 ; 

  إذاً لَدَيْنا يَكونُو
PU2 + IK2 + MN2 + EA2 > 2

3
 (EB2 + PQ2 + IL2 + MO2), 

   أنّرَغَيْ
Cn = π (EB2 + PU2 + IK2 + MN2).EP, 

   فإنّذَلِكَول
Cn

 > 2
3

 V, 

   فإذاً،مُحالٌ هَذاو
v = 2

3
 V 

  .تتَبِثْ قد أُةقَضِيَّ التَكونُ ذَلِكَوب



 

  
٢٤١

 
  
  
  
  

   النصوص المخطوطيّة٢-٢
  
  
  

  ئكافِ المُجَسَّمِ المُمِساحَةِ في لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ مقالةٌ ١-٢-٢
  
  كُرَةِ المِساحَةِ في نِ بنِ الهَيْثَمِلِلحَسَنِ بنِ الحَسَ قولٌ ٢-٢-٢
  
  يْنِفَخْتَلِالمُيْنِ رَقْدا المِقِسْمَةِ في لِلحَسَنِ بنِ الحَسَنِ بنِ الهَيْثَمِ قولٌ ٣-٢-٢

   إقليدسكِتابِ من ةِرَ العاشِةِقالَ من المَلِ الأوَّشَكْلِفي اليْنِ ذْكورَالمَ
  



 

  
٢٤٢

  



 

  
  ٢٤٣



 

  
  ٢٤٤



 

  
  ٢٤٥



 

  
  ٢٤٦



 

  
  ٢٤٧



 

  
  ٢٤٨



 

  
  ٢٤٩



 

  
  ٢٥٠



 

  
  ٢٥١



 

  
  ٢٥٢



 

  
  ٢٥٣



 

  
  ٢٥٤



 

  
  ٢٥٥



 

  
  ٢٥٦



 

  
  ٢٥٧



 

  
  ٢٥٨



 

  
  ٢٥٩



 

  
  ٢٦٠



 

  
  ٢٦١



 

  
  ٢٦٢



 

  
  ٢٦٣



 

  
  ٢٦٤



 

  
  ٢٦٥
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  ٢٨٤



 

  
  ٢٨٥
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  ٢٩٥
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  ٢٩٩
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  ٣٠٢



 

  
  ٣٠٣



 

  
  ٣٠٤

  



 

 
٣٠٥

  ث الثالِفَصْلُال
  
  
  

  ةِ الإحاطَتَساوِيَةِ المُجَسَّماتِ والمُسُطوحِ المَسائِلُ
  ةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَ الةُدِراسَو 

 
  

  ةمُقَدِّمَ
 ـ بال الهَيْـثَمِ   ابـنُ  هُلَتَناوَ الَّذي ثُ الثالِ يُّتَحْليلِ ال رِياضِيُّ ال يدانُ المَ تَمَثَّلَ    ةِدِراسَ

 ـسطّحةِ والأشْكالِ المُجَسَّمَةِ الّتي تكون إحاطتُهـا م       الأشْكالِ المُ  يِتَسْألَبمَ : ةساويتَ
 لهـا   الَّـتي  ةِسْتَوِيَ المُ لِشْكا الأ نِيْمن بَ ،  ةَدائِرَ ال  أنّ تِإثْبا حَوْلَ هنا   ةُسْألَ المَ رُتَتَمَحْوَو

 مـن   ،ةَكُرَ ال فإنّ،  ءِفَضا في ال  ذَلِكَ غِرارِ عَلَى؛ و ةًمِساحَ مُعْظَالأهِيَ  ،  مٌمَعْلو مُحيطٌ
 الَّتي – ةُسْألَ المَ هَذِهِ و ؛اًحَجْم مُعْظَالأهِيَ  ،  مةٍمَعْلو ةٍساحَ بمِ ةِ المُحاطَ جَسَّماتِ المُ نِيْبَ

 بـاهَ تِت انْ تَفَ لَ – ريقِ الإغْ ينَرِياضِيِّ وال ينَيِّكِلَ الفَ باتِكِتا في   ةِعَرَبِيَّةً إلى ال  مَنْقولَها  نَجِدُ
 أن  عِ التاسِ نِقَرْ ال مُنْتَصَفِ في   يِّدِنْلكِ لِ سَبَقَفقد  : رٍكِبْتٍ مُ قْفي وَ  عَرَبِيِّ ال دِتَقْلي ال ماءِلَعُ

قـوا إلى   تَطَرَّ رينَ عن آخَ  فَضْلاً هَذاو ،نٍقَرْ ب ذَلِكَ بَعْدَ ةَرَّالكَ نُالخازِ  وأعادَ ،١هالَتَناوَ
 ـالإغْ دِتَقْلي ال هَذا نَمْ ضِ الهَيْثَمِ  ابنِ مَوقِعُ كانَلقد  . سائِلِ المَ هَذِهِ  ،عَرَبِـيِّ  ال – يِّريقِ
 قـد   ةِسْألَ المَ هَذِهِإلى   ديدٍمن جَ  الهَيْثَمِ  ابنِ جوعَ رُ  فإنّ بِالفِعْلِو. عيداً بَ اهُتَخَطَّ َ هُلَكِنَّو
 ـ مُنْـذُ  و ،ةٍبَوارَدون مُ ب نُلِعْيُه  نّإها، إذ   تِدِراسَ في   يٍّجَوْهَرِ لٍتَعْديإلى  ى  مَرَ  في  ءِدْ البَ

                                                 
في أنّ الكُرَةَ أعْظَمُ :  النَديمِ أنّ الكِنْدِيَّ قد كَتَبَ كِتاباً تَحْتَ عُنْوانِفهرست ناداً إلىنحنُ نَعْرِفُ استِ ١

دُّد، طهران جَشورات رضا تَنْ مَ.الأشْكالِ الجرميّةِ والدائرةَ أعْظَمُ من جَميعِ الأشْكالِ البَسيطَةِ
  .٣١٦، ص ١٩٧١
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 :كَتَـبَ ما عِنْـدَ  ذَلِكَ و،ةِسْألَ المَعِضْ راضٍ عن وَه غيرُ أنّ ،هِتِسالَ لرِ ةِيَّهيدِتَمْ ال ةِقَدِّمَالمُ
نٌ لهـم   بُرْهانا  يْ إلَ عْقَ لم يَ   أنّهُ ، إلاّ ملوهُعْ واستَ عْنَى المَ هَذا عاليمِ التَ حابُ أصْ رَكَوقد ذَ "

 هَذا  في قيهِ سابِ مالَ أعْ لُهَجْ يَ الهَيْثَمِ  ابنُ كانَفهل  . ٢"عٌنِ مُقْ ليلٌ ولا دَ  عْنَى المَ هَذا عَلَى
  ابنِ دِعْوَإلى   فَقَط شِرْاً لنُ يّحالِ، و رَ آخَ كانٍ في مَ  ةَسْألَ المَ هَذِهِ نُناقِشُ سَوْفَ؟  مارِضْالمِ

 هِدِعْوَ بِ رُّبِ يَ هُوَو. نِيْيَوَصْ القُ تَيْنِيَّ الخاصِ تَيْنِ ها تِثْبالإ" اًيّلِّناً كُ بُرْها "يُورِدُس ه بأنّ الهَيْثَمِ
 ـ المُ ةِويصَ العَ ةِالَالح في   هُتَ غايَ الهَيْثَمِ  ابنُ غُلُبْ، لا يَ  لِقابِ بالمُ لَكِن، و ةِدائِرَ ال في حالَةِ   ةِتَعَلِّقَ

 ةًلوبَقْةً مَ  صورَ لُثِّمَيُإذ إنّه    ،قِلَطْ بالمُ يّاًلبِ سَ لَيْسَ لَشَ الفَ هَذا لَكِنَّ،  يِّئِفَضا ال جَسَّمِالمُب
  ابنِ مسارِفي   ةِريضَ العَ طِخُطوللنا  رَسْمِ بَعْدَ .اتِرِياضِيّ من ال  رَ آخَ انٍديْفي مَ  ديدٍجْلتَ

  .لصَّفَ المُرِياضِيِّ الهِحِرْ وشَ المَسارِهَذا تَحْليلِ إلى دُمَعْ نَسَوْفَ، الهَيْثَمِ
 إلى  ثَمِالهَيْ ري ابنُ بَنْ يَ ،مةِعْلو المَ تَساوِيَةِ المُ ةِ الإحاطَ اتِ ذ سُطوحِ ال ةِمَسْألَ بَقْعَ  
 مي إلى رْيَ و ،ةٍممَعْلو مُتَساوِيَةٍ ةٍمِساحَ ذاتِ سُطوحٍب اطةِ المُحَ جَسَّماتِالمُ ةِمَسْألَ لِتَناوُ
  :التاليةِ) ةسَالخامِ (ةِقَضِيَّ التِإثْبا
 ـ،  ةِساحَالمِ ساوِيَيِتَ ومُ هِوُجويِ ال هَمُتَشابِ،  نِيْمَمُنْتَظِ قواعِدَ يْمُتَعَدِّدَ كُلُّ ) ١ ذاك ف
  .اًحَجْم رَكْبَالأ يَكونُ ما منهُرُأكْثَ هٌوُجوهُ  ليالَّذ
 ـ كُرَةٍ ب طَيْنِ ومُحا هِوُجو ال هَيِمُتَشابِ ،نِيْمَظِتَنْ مُ قواعِدَ يْمُتَعَدِّدَ كُلُّ ) ٢ ، ةٍدَ واحِ
 .نِيْمَظَعْ الأجْمِ والحَةِساحَ ذا المِيَكونُمنهما  رُأكْثَ هٌوُجوهُ  لالَّذيذاك ف

 ـمـن المُ   (اتٍمُقَـدِّمَ  سَمْ خَ الهَيْثَمِ  ابنُ تُبِثْ يُ ،ةِقَضِيَّ ال هَذِهِ نِبُرْهابُغْيَةَ    ةِقَدِّمَ
الزوايـا  بَيْنَ   فيما   بٍسَنِلمُتَبايِناتٍ   اتُقَدِّمَ المُ هَذِهِ جُعالِوتُ). ةِرَ العاشِ حَتَّى ةِسَالسادِ

 يَجْري الَّتي ولَىلأُ ا ةُرَّها المَ ه، فإنّ نَعْرِفُ ما   وَفْقَو. اتِساحَالمِبَيْنَ   فيما   بٍسَنِلِ و ةِجَسَّمِالمُ
 فيها  تَجْري الَّتي ولَى الأُ ةُرَّالمَهِيَ   وبالتالي   ،ةِجَسَّمِ المُ ةِزاوِيَعٌ لل سَّوَ ومُ مٌّهِقٌ مُ تَطْبيفيها  
هِـيَ   اتِتَبايِنَ المُ تِلْكَ ةَأهَمِيَّ أيضاً   مُّهِوالمُ. ةِزاوِيَ ال هَذِهِ واصِّ خَ ضِبَعْ ل ةٌيّجَوْهَرِ ةٌدِراسَ

بَـيْنَ   ما   ةُطَريقَ ال هَذِهِ جُمُدْ تَ حَيْثُ.  إليها صولِ للوُ الهَيْثَمِ ها ابنُ يَسْتَعْمِلُ الَّتي ةُطَريقَال
                                                 

 .نْظُرْ أدناه ا٢
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 الهَيْثَمِ  ابنُ هَلقد واجَ . الهَرَمِيَّة حِرائِ للشَ رِغَ الصِ ةِناهيتَمُ اللاّ دِتَحْدي و يِّخْروطِ المَ قاطِالإسْ
 هَـذِهِ  لَكِـنَّ و. ةًلَهْ سَ تَكونُراً ما    نادِ الَّتي اتِقَدِّمَ المُ ذِهِهَ نِبُرْها في   بِصاعِ المَ ضَبَعْ
 ةَقَـضِيَّ  ال ،هِتِطَريقَ بِواسِطَةِ ،ةٍيّعُمومِ كُلِّ ب تُبِثْ يُ هُوَ ف .ةِنَتيجَ ال في رُثِّتُؤَ لا   عوباتِالصُ
 يِّبـاعِ  رُ  حـالاتِ  عَلَى ىسِوَ قِتَطْبي لل ةٍقابِلَ رُغَيْ ةَقَضِيَّ ال هَذِهِ لَكِنَّو. تِلْكَ سةَالخامِ
 مُتَعَـدِّدِ  هِوُجـو  دَعَدَ لأنّ   ،قاعِدَةً رينَشْ ذي العِ  جَسَّمِ والمُ قَواعِدِال يِّمانِ وثُ قَواعِدِال
 ـ دٌعَدَ هُوَ ،مةِنْتَظِ المُ ةِسَمَّخَ أو المُ  ةِرَبَّعَ المُ هِوُجو ذي ال  مِنْتَظِ المُ قَواعِدِال  ـإإذ   (تٌ ثابِ هُ نّ

ت ساوَتَإذا ما   هُ   أنّ ،إذاًني  عْيَ الهَيْثَمِ  ابنِ ةِقَضِيَّمُ الأوّلُ من    سْالقِف). ١٢ أو   ٦ يُساوي
 ذي  مٍمُنْتَظِ جَسَّمٍبمُ و مٍمُنْتَظِ قواعِدَ مانيٍّثُب و مٍمُنْتَظِ قواعِدَ يِّعِبارُبِ ةُحيطَ المُ اتُساحَالمِ
 رُبـاعيُّ :  التـالي  بِتَرْتي ال وَفْقَ  يتزايدُ جَسَّماتِ المُ هَذِهِ حَجْمَ فإنّ   ،قاعِدَةً رينَشْعِ
 ـ ةِقَـضِيَّ  الثاني مـن ال    مُسْ أما القِ  ؛قَواعِدِال يُّنِريشْ، عِ قَواعِدِال ، ثُمانيُّ قَواعِدِال  يَعْني ف
 يُّنِ وعـشري  مُنْـتَظِ المُ القواعِدِ  وثُمانيُّ مُنْتَظِالمُ القواعِدِ  رُباعيُّ كانَإذا ما   هُ   أنّ ،هِرِدَوْب

 وَفْـقَ  زايـدُ تَ تَ جَسَّماتِ المُ هَذِهِ جامَ أحْ ، فإنّ ةٍواحِدَ ةٍرَ بكُ ةًاطَ مُحَ مُنْتَظِالمُ القواعِدِ
 ـ ةٍمُتَوالِيَ بِواسِطَةِ كُرَةِ ال ةِمُقارَبَ ةِسْألَنٌ إذاً لمَ  مَكا دُيُوجَفلا  .  أعلاه نِبَيَّ المُ بِتَرْتيال  رِغَيْ

  .كُرَةِ بالةِحاطَالمُ مةِنْتَظِالمُ القواعِد مُتَعَدِّداتِ من ةٍمُنْتَهِيَ
 تَبْقَـى ،  ةِسْألَ المَ هَذِهِ في   الهَيْثَمِ  ابنُ الَّتي ارتَكَبَها  ةَوَفْ الهَ هَذِهِ  بأنّ فُرِتَعْ نَ نَحْنُو  

 أصـول   مـن  واتَـضَلَّع  الّذين من أعْلَم   كانَ لَجُ الرَ  وأنّ سِيَّما لا   ،ةًرَيِّحَةً مُ يَجِحْأُ
 ـ  تَناوَلَ الَّتي واعِدِقَال مُتَعَدِّداتِ أنّ   رَ لم يَ  فكيفَ. إقليدس  مُجَـسَّماتِ ضي إلى   ها تُفْ

ى نَ غِ ةُوَفْ الهَ هَذِهِ بَجُحْتَ أن   جوزُلا يَ ،  ذَلِكَمن   غْمِبِالرَّو. هٍتَنْها مُ دَعَدَإقليدس؟ وأنّ   
 اتِرِياضِـيّ  و ةِجَـسَّمَ  المُ ةِزاوِيَ ال ةِدِراسَبهُ  من تَعَلِّقَ المُ بَ الجانِ صِّ وبالأخَ ،لَّفِؤَالمُ هَذا
  .رِغَ الصِةِمُتَناهِيَاللاّ

 هِتِنِـسْبَ  ةُحَّ وصِ ،سينَفَهْرِ المُ لَدَى رٌمَذْكو هُوَ، ف هِبذاتِ دِّحَبِ صَّ النَ صُّيَخُوبما    
 ـيْنِ  فلَّمُؤَ في   هُرُيَذْكُ الهَيْثَمِ ، فابنُ كٍّ شَ  أيَّ ثيرُتُ لا   نّا،عايَ ما   وَفْقَ في  ":، همـا  نِيْرَآخَ
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  ٣" المجسطيّبِكِتا في كٍكو شُلِّفي حَ" و"نِكاالمَ
 مّنِتَتَـضَ  الهَيْثَمِ  ابنِ فاتِلَّمُؤَعة عن   بِيْصَ أبي أُ  ها ابنُ عَوَضَ الَّتي لاّئحةَل ا لَكِنَّو  

 ـ عاتِقِطا في   تَقَعُ الَّتي طِطو الخُ مِأعْظَفي  " هُنُعُنْوافاً  لَّمُؤَ  ـ  ."ةِدائِرَ ال  نا أيُّ لْصِ ولم يِ
 ـ  لُيَتَناوَ الَّذي فِلَّؤَالمُ هَذا مُحْتَوَى عن   ،رٍمُباشِ رِغَيْ بِشَكْلٍ ولو   ،ءٍيْشَ  ةًيَّ أيضاً خاصِ

 ، آنـذاك  رِياضِيِّ ال ثِحْ البَ ياقِ سِ  ضَوْءِ عَلَىو.،هِدَحْ وَ نِعُنْوا إلى ال  اسْتِناداًف. قُصْوَى
 تٍنْحَنَيـا مُبَيْنَ  ةً  مُقارَنَ تْلَتَناوَ قد   فِلَّؤَ المُ هَذا  في ةَدِراسَ ال  أنّ ،ضَنَفْتَرِ أن   عُنَسْتَطي

 ـ كُـلِّ  طولُ   رُبَتَ يُعْ حَيْثُ ،يٍّدائِرِ عٍقِطا في   ةٍمُخْتَلِفَ ةٍبَدَّحَمُ  ـكَنٍ  حَنْ مُ  ـ أعْ دٍّحَ ى لَ
 ـ إلى   تِنْحَنَياالمُبَيْنَ   ةُقارَنَ فيه المُ  ؤولُتَ ،بِشَكْلٍ ؛ةِاطَ المُحَ عِضْلا الأ مُتَعَدِّداتِلِ  ةٍمُقارَنَ

 ـ تْعَرَّشَلَ ،ةِفَرَضِيَّ ال هَذِهِ ةُحَّلنا صِ  تبُتَثَلو  . عِضْلا الأ مُتَعَدِّداتِبَيْنَ   نا عـن   ساؤلَتَ
يـدس  شم أر ةَرَصادَ مُ سَؤسِّ أن يُ   أرادَ ،ةِ الحالَ هَذِهِ، في   هُلَّعَلَفَ: ذَلِكَ من   الهَيْثَمِ  ابنِ ةِغايَ
 في  دُرِ ما يَ  قُتُحَقِّ الَّتي طِطو بالخُ ةَتَعَلِّقَ والمُ ،"ةسْطُوانَ والأُ كُرَةال"  في ةَوارِدَ ال ةَشْهورَالمَ
ي مِّسَ؛ وأُ ةٌمُخْتَلِفَ، فإنّها   ةٌدَها واحِ هاياتُ ونِ سَطْحٍ في   الَّتي رُخَ الأُ طُطووأما الخُ :"لِوْالقَ
 يَكـونَ  إمّا أن    طُطو الخُ هَذِهِو. ةٍواحِدَ ةٍجِهَها في   ناؤُحِ انْ الَّتي طَطو الخُ ماءِسْ الأ ذِهِبَه

 بَـيْنَ  لُصِيَ الَّذي مُسْتَقيطُّ المُ  الخَ يَكونَ حَتَّى ليهِ يَ الَّذي لَىعَ لُيَشْتَمِدٍ منها    واحِ كُلُّ
 يَكونُ و ليهِ يَ الَّذي طِّ الخَ ضِبَعْ عَلَى لُيَشْتَمِ  الخطُّ يَكونُها أو   كُلِّكاً لها   رَتَشْها مُ نهاياتِ
  .٤" منهارُأصْغَ هُوَ  عليه الخطُّلُيَشْتَمِ الَّذي كاً، والخطُّرَشتَ مُباقيهِ

 اتِحيطساوي المُ  تَ ةِسْألَ بمَ مُتَعَلِّقٍ رَ آخَ نٍعُنْوا  أيَّ ماءُدَ القُ سونَفَهْرِ المُ رُيَذْكُلا    
ءاً مـن   جُـزْ  لاحِقـاً ت  أصْبَحَ الَّتي سائِلِ بالمَ أوعموماً ائِلَ على صِلةٍ بذلك،   سأو بمَ 
نـا   إلي تْ وصلَ الَّتي هِلّفاتِؤَمُ في   رُيَذْكُ بالذات لا    الهَيْثَمِ وبما أنّ ابنَ  . اتِتَغَيُّر ال سابِحِ

                                                 
 . الكِتابِراجِعْ مُقَدِّمَةَ ٣
، سليمانيّة، إسْطَنْبولانْظُرْ مَخْطوطَةَ . لقد تُرْجِمَ هذا النَصُّ إلى العَرَبيّةِ وكانَ في مُتَناوَلِ يَدِ ابنِ الهَيْثَمِ ٤

 .ظ- ٧ ص ،٣٤١٤فاتح 
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ساوي  عن تَ  لَّفؤَالمُ هَذا عَلَى،  ياًحالِ،  فَصْلُ ال هَذا إذاً   رُصِتَقْيْفسَ،  أُخْرَى ةٍمُساهَمَ أيَّ
  .صيلِفْ بالتَهِتِدِراسَو لَّفِؤَ المُهَذا لِتَناوُ إلى دُنَعْمَ سَوْفَ و.اتِحيطالمُ

 ـ مَ حـول  الهَيْثَمِ  ابنِ فاتِلَّمُؤَ رِفُّوَ تَ مِعَدَ ل فَأسَ لنا أن نَ   يَبْقَىو    ـ الثِ زِراكِ  لِقَ
 الحيَلِ  عِلْمِ  في رِ الصِغَ ةِمُتَناهِيَاللاّحَوْلَ   حوثِبُال بِ ةَتَعَلِّقٍ المُ مالَ الأعْ نَعْني،  سطونِرَوالقَ
  .٥ السكون ميكانيكاأي
  
  رِياضِيُّ الحُشَرْ ال١-٣
  

 ةَمِساحَ فإنّ   ،مٍمُنْتَظِعٍ  أضْلا مُتَعَدِّدِ حيطِاً لمُ يمُساوِ ةٍدائِرَ مُحيطُ كانَ إذا   -.١ ةقَضِيَّ
  .عِضْلا الأمُتَعَدِّدِ ةِمِساحَ من مَأعْظَ تَكونُ ةِدائِرَال

 نَأخُـذْ  وَلْ ،A1ها  تُمِـساحَ  و 2p1ها  مُحيطُ و rها  رِقُطْ فُنِصْ ،(Γ) ةًدائِرَ لِنَأخُذْ  
  .A2 هُتُمِساحَ و2p2 هُمُحيطُ وn هِعِأضْلا دُعَدَ، ماًمُنْتَظِعٍ أضْلا مُتَعَدِّدَ

  كانَإذا 
2p1 = 2p2 = 2p, 

  فإنّ
A1 > A2. 

  
انْظُـرِ   [I لِتَكُنْ ٍ،ةواحِدَ ةٍنُقْطَ في   عِضْلا الأ مُتَعَدِّدِوايا   زَ فاتُصِّنَقي مُ تَلْتَ -.نبُرْهاال

 ـ يَكونُ و I ةِنُقْطَال في   أسُهارَ عُقَيَ الَّتي تُثَلَّثاالمُو]. ١الشَكْلَ  مُتَعَـدِّدِ  عِأضْـلا  دُ أحَ
 h لِـيَكُنْ . هـا بَيْنَ فيما   مُتَساوِيَةٌويْنِ   الساق مُتَساوِيَةُ تٌمُثَلَّثاهِيَ  تَها  قاعِدَ عِضْلاالأ

 مُتَعَدِّدِ عِأضْلا كُلَّ ماسُّ تُ h رِقُطْ ال فِنِصْو I زِرْكَ المَ  ذاتُ ةُدائِرَال. كَرَتَشْها المُ عَارْتِفا
 عِأضْـلا  دَ أحَ EG لِيَكُنْ. هامُحيطَ '2p يَكُنْ وَلْ ةَدائِرَ ال تِلْكَ (' Γ) لِتَكُنْ. عِضْلاالأ

                                                 
 . المُجَلَّدَ الثالِثَراجِعِ ٥
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 ـعَلَى M وَ L بِ زْنَرْمُ وَلIK ⊥ GEْ يَكونُ يْثُ بحIKَ نَأخُذْ وَلْعِضْلا الأمُتَعَدِّدِ والي  التَ

 فإذاً. (' Γ) ةِدائِرَ مع الIG وَ IE نِيْمَسْتَقي المُعِتَقاطُ يْتَنُقْطَإلى 
  

h . EG
2

 = aire (IEG) = s. 

h . ML
2

 = aire sect.(IMKL) = s'. 

  )ةدائِرَ الةِمِساحَفي  يدسشم أرتابِ إلى كِاسْتِناداً ذَلِكَو(
  لَدَيْنا يَكونُ

s > s', 
   فإنّذَلِكَول

EG > ML  ; 
  ةَعَلاقَ ال،ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

n . EG > n . ML , 
   أنّيَعْنيما 

2p2 > 2p', 
  أو أيضاً

2p > 2p'. 
   أنّذَلِكَ من جُيَنْتُو

r > h 
  وَ

p . r > p . h. 



 

 
٣١١

  تَكونُ ةِدائِرَ الةَمِساحَ  أنّرَغَيْ
A1 = p . r, 

  تَكونُ عِضْلا الأمُتَعَدِّدِ ةُمِساحَو
A2 = p . IK = p . h; 

  لَدَيْنا يَصيرُوبالتالي 
A1 > A2 . 

  
 تَكـونُ  الَّذي، ذاك   حيطِ المُ نَفْسُما  هُ لَ مَيْنِمُنْتَظِعٍ  أضْلا مُتَعَدّديْ   كُلُّ -.٢ ةقَضِيَّ
 .ةًمِساحَ مُعْظَ الأهُوَ فرَأكْثَ هُعُأضْلا

 

  
 n1 لِـيَكُنْ . 2p حيطِ المُ نَفْسُ لهما   P2 وَ   P1يْنِ  مَمُنْتَظِعٍ  أضْلا يْمُتَعَدِّدَ لِنَأخُذْ

 كانَإذا  . هُتَمِساحَ A2 وَ   P2 عِأضْلا دَعَدَ n2 يَكُنْ وَلْ ،هُتَمِساحَ A1 وَ   P1 عِأضْلا دَعَدَ
n1 < n2، ّفإن A1 < A2.  
  .]٢ انْظُرِ الشَكْلَ[ P2  اً لِضِلْع LMوَ  P1  اً لِضِلْع DE لِيَكُنْ  
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  لَدَيْنا
2p = n1.DE = n2.LM, 

   فإنّذَلِكَول
DE > LM 

  .n2 > n1لأنّ 
   إذاً لَدَيْنا، LM وَ DE فَيْتَصَنْ مُ،والي التَعَلَى ،U وَ P تانِنُقْطَ اللِتَكُنِ

PE > UM 
  وَ

2

1

nPE = 
UM n

. 

 يَكـونُ ،  P2 وَ   P1ع  ضْلا الأ يِمُتَعَدِّدَ زَيْمَرْكَ ،تَوالي ال عَلَى ،F وَ   N تانِنُقْطَ ال لِتَكُنِ
   إذاًلَدَيْنا

P N̂E = 
1

2
2n

π  = 
1n

π , 

  أيضاًو
U F̂M = 

2n
π ; 

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
2

1

ˆ nPNE = ˆ nUFM
, 

   فإنّذَلِكَول
P N̂E > U F̂M 

  وَ
ˆPNE PE = ˆ UMUFM

. 

  يَكونُ يْثُ بحDEَ عَلَى S ةَنُقْطَ اللِنَأخُذِ
P N̂S = U F̂M, 

  فإذاً
ˆPNE PE = ˆ UMPNS

. 
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 ـتَقْها  كما أنJّ عَلَى NP قِطْعَةَ ال(N, NS)ةُ دائِرَ العُتَقْطَ . R عَلَـى  NE عُطَ
  لَدَيْنا يَكونُو

ˆENP aire sect.(RNJ) EP =  = ˆ aire sect.(SNJ) MUSNP
, 

aire tr.(SNE) > aire sect.(SNR) 

  وَ
aire tr.(SNP) < aire sect.(SNJ), 

   فإنّذَلِكَول
tr.(SNE) sect.(SNR) tr.(PNE) sect.(RNJ) >    > 
tr.(SNP) sect.(SNJ) tr.(SNP) sect.(SNJ)

⇒ , 

   أنّرَغَيْ
tr.(PNE) PE= 
tr.(SNP) PS

  
   فإنّذَلِكَول

PE PE
PS MU

>  

  وَ
PS < MU 

  ، لأنّهانِمُتَشابِ UFM  وPNSَ مانِ القائِنِثَلَّثاالمُو
P N̂S = U F̂M; 

  وبما أنّ
PS < MU, 

  لَدَيْنا يَكونُ
NP < FU; 

   أنّرَغَيْ
A1 = p . NP 

  وَ
A2 = p . FU, 

  فإذاً
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A2 > A1 . 

  
 الَّذي، فإنّ ذاك    ةٍواحِدَ ةٍدائِرَبيْنِ  مُحاطَيْنِ  مَمُنْتَظِ عٍأضْلا يْدَمُتَعَدِّ كُلُّ -.٣ ةقَضِيَّ
  .ةًمِساحَ رُكْبَ الأهُوَ رُأكْثَ هُعُأضْلا

  
  يَكونُ يْثُ بحBCَ  وABَ ينِسَوْ قَلِنَأخُذْ -.ة مُقَدِّمَ

AB  > BC  
  وَ

AB  + BC  ≤ 2
3

 cercle, 

  فإذاً

AB AB > 
BCBC

. 

  ]٣ انْظُرِ الشَكْلَ[
  

   كانَإذا 
AB  > BC  
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  وَ
AB  + BC  ≤ 2

3
 cercle, 

  لَدَيْنا يَكونُف
BC  < 1

3
 cercle, 

  وَ
AC  ≥ 1

3
 cercle, 

   فإنّكَذَلِول
BC  < AC  

  وَ
BÂC < AB̂C 

 عَلَى D ةُنُقْطَ التَكونُو، BÂC =  DB̂Cيَكونُ يْثُ بحDB̂Cَ ناءِنا من بِنُكِّمَ يُما هَذاو
   فإنّذَلِكَ ول،هانِمُتَشابِ BDC  وABCَ نِثَلَّثاوالمُ. AC قِطْعَةِال

(1)   AC BC AB =  = 
BC CD BD

; 

  وبما أنّ 
AC > BC, AB > BC, 

  عَلَى ذَلِكَمن  لُنَحْصُ
BC > CD, BD > CD. 

   BĈA ةِزاوِيَ الداخِلَني بْنَو
DĈE = CB̂E = BÂC. 

   فإنّذَلِكَ ول،هانمُتَشابِ BDE وَ CDE نِثَلَّثاوالمُ
(2)    CB CD BD =  = 

CE DE DC
 

 نُخْرِجْ وَلْ ،K عَلَى CA قِطْعَةَ وال ،H ةِنُقْطَال عَلَى CE قِطْعَةَ ال (C, CB) ةُدائِرَ ال عُتَقْطَو
 يَكونُو. I عَلَى AC قِطْعَةَ ال BH يَقْطَعْ وَلْ ؛BD     لِ وازِياًمُ HG مَسْتَقي المُ H ةِنُقْطَمن ال 

   فإنّذَلِكَ، ولنِيْهَمُتَشابِ EDC وَ HGC نِثَلَّثاالمُ
(3)    HG GC HC CB =  =  = 

ED DC EC EC
. 



 

 
٣١٦

  ةُعَلاقَ ال(3) و (2) من جُتُنْوتَ
CD HG = 
DE ED

, 

   فإنّذَلِكَول
HG = CD. 

   فإنّذَلِكَل، مُتَوازِيانِ BD وَ HG لَكِنَّو
BI BD = 
IH HG

, 

  أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
BI BD = 
IH CD

. 

  لَدَيْنا (1) إلى اسْتِناداًو
BD AB = 
DC BC

, 

   فإنّذَلِكَول
.BI AB = 

IH BC
  

  لَدَيْناو
aire sect.(CBH) > aire tr.(CBH) 

  وَ
aire sect.(CHK) < aire tr.(CHI), 

   فإنّذَلِكَول
sect.( CBH ) tr.(CBH ) > 
sect.(CHK ) tr.(CHI )

. 

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
BH BH > 

HIHK
 

  وَ
ˆBCH BH > ˆ HIHCI

, 

   فإنّذَلِكَول



 

 
٣١٧

ˆ ˆBCH  + HCI BH + HI > ˆ HIHCI
, 

   عَلَى لُنَحْصُوبالتالي 
ˆBCA AB > 

BCBÂC
, 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
AB AB > 

BCBC
. 

  
 عِضْـلا  الأ تَعَـدِّداتِ نا لمُ تِدِراسَ لَدَىها  فُصادِ نُ الَّتي  الأقواسِ رَأكْبَ  إنّ  -.ة  مُلاحَظَ

 ـ المُ ضِـلْعُ ها  يُوَتِّرُ الَّتي ةُقابِلَ المُ سُقَوْالهِيَ   ،ةٍدائِرَ ب  المُحاطةِ مةِنْتَظِالمُ ي تَـساوِ  المُ ثُثَلَّ
  ةِعَلاقَ بالةَلَثَّمَ المُةَفَرَضِيَّ اليُعَلِّلُ ما هَذاو. عِضْلاالأ

AB + BC  ≤ 2
3

 cercle, 

 ضِعْرِمَ في   ةِلَمَعْتَ المُسْ D ةِنُقْطَ ال ناءِ بِ فيإليها  نَدُ   يُستَ الَّتي و ،الهَيْثَمِ نا ابنُ ها هُ لَخَدْ أ الَّتي
  .لِسْتِدْلاالا

   جَعَلْنا وإذا ، الأقواسِياسِ قِدةَوحْ هُوَ  الراديانُكانَإذا هُ  أنّظْلِنُلاحِ  
2α =AB  َ2 = وβBC،  

   ةِتَبايِنَ المُسِوَىت لَيْسَ لةَ الحاصِةَنَتيجَفإنّ ال
sin > 
sin

α α
β β , (

2
π > α > β). 

  
 بِحَـدَّ  المُ مِنْتَظِ المُ عِضْلا الأ مُتَعَدِّدُ هُوَ عِضْلاي الأ تَساوِ المُ ثُثَلَّالمُ - .ةِنَهَرْبَ المُ نُبُرْها
  .عِضْلادٍ من الأعَدَ لُّأقَهُ  لالَّذي

 ـو ةٍدائِرَ ب مٍ مُحاطٍ مُنْتَظِعٍ  لاأضْ مُتَعَدِّدِ  من ضِلْعٍأيُّ   هايُوَتِّرُ الَّتي سَقَوْإنّ ال    هُ ل
  .ةِدائِرَ التِلْكَ مُحيطِ ثِلُ من ثُلَّ أقَتَكونُعٍ، أضْلا ةِلاثَرُ من ثَأكْثَ



 

 
٣١٨

 C2 هُمُحيطُ BEGHI مُخَمَّساً و ،A1 هُتُمِساحَ و C1 هُمُحيطُ ABCDاً  مُرَبَّعَ لِنَأخُذْ  
  ، فإذاً ةِدائِرَ المُحيطِ يْثَلُ من ثُرُأصْغَ AB + BE المجموعُ. A2 هُتُمِساحَو

AB AB = 
BEBE

, 

  لَدَيْنا يَكونُ ةِقَدِّمَ إلى المُاسْتِناداً، ذَلِكَول
(1)     AB AB > 

BIBI
. 

  عَلَى لُنَحْصُ ،ةِحيطَ المُةِدائِرَ المُحيطَ C كانَوإذا 

1

AB AB = 
C C

 

  وَ

2

BI BI= 
C C

, 

  ةِعَلاقَ العَلَى لُنَحْصُ وبالقِسمةِ
2

1

CAB AB=  . 
BI CBI

, 

   فإنّذَلِكَول
2

1

CAB AB.  > 
BI C BI

, 

  ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا 
C2 > C1 . 

  لَدَيْنا
A1 = 1

2
 C1 . OM 

  وَ
A2 = 1

2
 C2 . ON 

  ةَعَلاقَ النَسْتَنْتِجُ، و)AB > BE ⇒ OM < ON: لأنّ (OM < ON حَيْثُ
A2 > A1. 

  .مِنْتَظِ المُعِضْلا الأمُتَعَدِّدِ ةِبيعَ طَن علٌقِتَسْ مُلَسْتِدْلا أنّ الا إلىشِرْلنُ  



 

 
٣١٩

  
تا مِـساحَ ت  كانَإذا  . كُرَةٍ ب  مُحاطاً مُنْتَظِماً قواعِدَ مُتَعَدِّدَ و كُرَةً لِنَأخُذْ -.٤ ةقَضِيَّ
 ـ يَكونُ كُرَةِ ال حَجْمَ فإنّ   ،مُتَساوِيَتَيْنِيْنِ  أخوذَالمَ قَواعِدِال مُتَعَدِّدِ و كُرَةِال  مـن   رَأكْبَ

  .قَواعِدِال مُتَعَدِّدِ حَجْمِ
  

  .اتمُقَدِّمَ
 ـ قائِ ةًأُسْـطُوانَ  و ،AS هاتُمِساحَ و VSها  حَجْمُ و Rها  رِقُطْفُ  نِصْ كُرَةً لِنَأخُذْ) ١ ةً مَ
  فإذاً. VCها حَجْمُ وhC = 2Rها عُارْتِفاو Rها رِقُطْفُ نِصْ

)يدسشمأر وَفْقَ(   VS = 2
3

 VC 

  .ةِدائِرَ الهَذِهِ ةَمِساحَ s لِتَكُنْ، ةِسْطُوانَ الأُةَقاعِدَ تُساوي كُرَةِ في الةُظيمَ العَةُدائِرَال
  لَدَيْنا

VC = s . hC = s . 2R , 
  فإذاً

VS = 2
3

 s . 2R = (1 + 1
3

)s . R , 
  لَدَيْنا لَكِنَّو

(1 + 1
3

)s = 1
3

 As , 

   فإنّذَلِكَل
(1)   VS = 1

3
 AS . R = 4

3
 π R3. 

 
 مُتَعَـدِّدِ  هِوُجو من   هٍجْ وَ كُلُّ يَرْتَبِطُ. كُرَةٍحاطاً ب  مُ مُنْتَظِماً قواعِدَ مُتَعَدِّدَ لِنَأخُذْ) ٢
 قـد  نَكونُ هَكَذاو .كُرَةِزُ ال مَرْكَهُ  رأسُ و رُذْكوالمَهُ  جْالوَهُ  تُقاعِدَمٍ  مُنْتَظِمٍ  رَهَبِ قَواعِدِال

  .كُرَةِاً من المَقْطَع وكُرَوِيّاًاً سَطْح وB ةِنُقْطَالفي ها أسُرَ ةًجَسَّمَمُةً زاوِيَ حَدّدْنا



 

 
٣٢٠

 vِ    وب ،يِّوِرَ الكُ سَطْحِ ال ةِمِساحَ إلى   sِ     بِ  و ،كُرَةِ ال سَطْحِ ةِمِساحَإلى   A      بِ شرْلنُ  
  و ،ةِجَـسَّمَ  المُ ةِزاوِيَل إلى ا  αِ     ب  و ،كُرَةِ ال حَجْمِ إلى   V    بِ و ،كُرَوِيِّ ال قْطَعِ المَ حَجْمِإلى  
   إذاً لَدَيْنا يَكونُ، ةِمَ القائِةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَل إلى اDِ  ب

(2)    v s=  = 
V A 8D

α  

1 تُساوي بِسَ النِ هَذِهِةٍ من   واحِدَ كُلَّ  أنّ ظْلِنُلاحِ  
n

 دَعَـدَ  n يَكونُ حَيْثُ،  
  .واعِدِقَال مُتَعَدِّدِ هِوُجو

 ةٍمُجَـسَّمَ  زوايـا    يَمانِ ثَ يُساوي كُرَةِ ال زِمَرْكَ في   ةِجَسَّمَ الزوايا المُ  موعُجْمَف  
 ـ ةٍواحِـدَ  ةٍنُقْطَ في   ناءًثُ ةٍمُتَعامِدَ،  مةٍمُسْتَقيطٍ  خُطو ةِلاثَ ثَ كُلَّ، لأنّ   ةٍمَقائِ  ثُدِ، تُحْ

  .ةًمَئِاةً قمُجَسَّمَةً زاوِيَ منها ةٍواحِدَ لُّكُ تَكونُ يْثُ بحَ،مُتَساوِيَةٍ ةٍمُجَسَّمَ زوايا ثَمانِيَ
   ةَعَلاقَ ال(1) وَ (2) من نَسْتَنْتِجُو

v = 1
3

 s . R. 

  
  .قَواعِدِال مُتَعَدِّدِ ةِبيعَطَلى إ نُبُرْهاال قُيَتَطَرَّلا  -.٤ ةِقَضِيَّ النُبُرْها

 ـ ؤوسٍرُ ةَلاثَ ثَ E, D, G طُنِقاال تَكُنِ وَلْ ،هِوُجودِ ال حَلأ اًسَطْح (Π) لِيَكُنْ    ذا لهَ
  لَدَيْنا يَكونُ، ف]٤ انْظُرِ الشَكْلَ [ةِحيطَ المُكُرَةِزَ المَرْكَ B ةُنُقْطَ التَكُنِ وَلْ،وَجْهِال

BG = BD = BE. 
  لَدَيْنا يَكونُ، ف BC ⊥ (Π) يَكونُ يْثُ بحCَ ةَنُقْطَ ال(Π) عَلَى لِنَأخُذْ

CG = CD = CE 



 

 
٣٢١

 ةِطَريقَ ال ذِهِبَه ةِثَ المُحدَ دَوائِرِ ال كُلُّ تَكونُو. (C, CD) ةِدائِرَ بال مُحاطاً وَجْهُ ال يَكونُو
 ـ ال تَكـونُ  و ،)مُتَـساوِيَةٌ  عِضْلا الأ مُتَعَدِّداتِلأن   (،وْجُهِ الأ كُلِّ لِ مُتَساوِيَةً  B ةُنُقْطَ
 ـ(B, BC) كُـرَةُ  التَكونُ، فإذاً. وْجُهِ والأطوحِ السُكُلِّ عن دِ البُعْمُتَساوِيَةَ ةً  مُحاطَ

  .قَواعِدِال تَعَدِّدِبمُ

  
 دِمُتَعَـدِّ  من   GDE وَجْهُ ال كونُويَهُ  رأسَ B ةُنُقْطَ ال تَكونُ الَّذيمَ  رَ الهَ P لِنَجْعَلْ  

 دِمُتَعَـدِّ  حَجْمَ V1 يَكُنْ وَلْ هِتِقاعِدَ ةَمِساحَ s1وَ  هُ  حَجْمَ v1 يَكُنْ وَلْ .تَهُقاعِدَ قَواعِدِال
  .ةَيَّمالِالإجْهُ تَمِساحَ S1و  قَواعِدِال

   إذاًلَدَيْنافيكون 
V1 = n v1 

  وَ
S1 = n s1, 

 ـثُدِحْيُ .قَواعِدِال دِمُتَعَدِّ هِوُجودَ عَدَ n يَكونُ حَيْثُ  (B, BC) كُـرَةِ  في الP مُرَ الهَ
 قْطَعِ بالمَ طِبِتَرْ المُ كُرَوِيِّ ال طْحِسَ ال ةَمِساحَ s2 تَكُنْ وَلْ ،هُحَجْمَ v2 لِيَكُنْ،  كُرَوِيّاًاً  مَقْطَع

  فإذاً, هاحَجْمَ V2 وَ كُرَةِ الةَمِساحَ S2 تَكُنْ وَلْ.رِذْكوالمَ
S2 = n s2, V2 = n v2 , v2 < v1 . 

   لَدَيْنا يَكونُو



 

 
٣٢٢

v1 = 1
3

 s1 . BC, 

  ةِقَدِّمَلمُإلى ا اسْتِناداًو
v2 = 1

3
 s2 . BC; 

  وبما أنّ
v1 > v2 , 

  لَدَيْنا يَكونُ
s1 > s2 , 

   فإنّذَلِكَول
S1 > S2 . 

 ـ ،S1 أي   ،ةُساحَ المِ هَذِهِ تَكونُف،  A كُرَةِ ال ةُمِساحَ أيضاًهِيَ   S1وبما أنّ     مـن   رَأكْبَ
  .BC من رَأكْبَ يَكونُ A كُرَةِ الرِقُطْ فُنِصْفإذاً  .S2 أي ،(B, BC) كُرَةِ الةِمِساحَ
  :B قَواعِدِال دِمُتَعَدِّ حَجْمُ  

V1 = 1
3

 S1 . BC 

  :A كُرَةِ الحَجْمُو
V = 1

3
 S1 . R. 

  : التاليمُّنُضَ التَلَدَيْنا يَكونُفإذاً 
R > BC ⇒ V > V1 

  
  .٥ ةقَضِيَّ
، ةِيَّمالِجْالإ ةِساحَالمِ مُتَسَاوِيَيِ وْجُهِ الأ يِهَمُتَشابِيْنِ  مَمُنْتَظِ قواعِدَ يْمُتَعَدِّدَ كُلُّ - أ   ٥

  .اًحَجْم رُكْبَ الأهُوَ رُأكْثَ أوْجُهٌهُ  لالَّذيفإنّ ذاك 
  
، ةٍواحِـدَ  كُرَةٍ ب طَيْنِاحَ مُ وْجُهِ الأ هَيِمُتَشابِيْنِ  ممُنْتَظِ قواعِدَ يْمُتَعَدِّدَ كُلُّ - ب   ٥

  .اًحَجْمةً ومِساحَ رُكْبَ الأهُوَ رُأكْثَ جُهٌأوْهُ  لالَّذيفإنّ ذاك 
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  يْنِ رَمَ الهَنَأخُذِ وَلْ،كُرَةِ الزَمَرْكَ A لِنَجْعَلْ - تَمْهيد

P1 (A, BCDE) , P2 (A, HFG) 
 ةً،يَّوِرَ كُ ةًمِساحَ α1 ةُجَسَّمَ المُ ةُزاوِيَ ال عُطِتَقْتَ. P1 مِرَ للهَ ةَجَسَّمَ المُ ةَزاوِيَ ال α1 لِنَجْعَلْو

 ـ نَفْسِ عَلَى؛ و v1هُ  حَجْمَ لِنَجْعَلْ كُرَوِيّاًاً  مَقْطَع دُّحُها تَ  كما أنّ  ،s1 هالِنَجْعَلْ  ،قِسَ النَ
 ـ ال قْطَعِ وبالمَ s2 ةِيَّوِرَ الكُ ةِساحَوبالمِ ،α2 ةِجَسَّمَ المُ ةِزاوِيَ بال P2 مَرَ الهَ طُبِرْنَ  ذي  رَوِيِّكُُ

  لَدَيْنا يَكونُ. v2 جْمِالحَ
1 1 1

2 2 2

s v=  = 
s v

α
α . 

 قِطْعَـةِ  ال حَجْـمُ  يَـصيرُ ،  من المَرّاتِ  nما مِقدارُهُ    P1الهَرَمَ  نا  فْوإذا ما ضاعَ    
 لكُـرَوِيِّ  ا سَطْحِ ال ةُمِساحَ حُبِصْوتُ ،n v1    ياً لِ مُساوِ عليه   لُنَحْصُ بما   ةِرْتَبِطَ المُ ةِلكُرَوِيَّا
 هَـذا و. nα1    ةً لِ مُـساوِيَ  تَصيرُ ف ةُلَالحاصِ ةُجَسَّمَالمُ ةُزاوِيَ أمّا ال  n s1    ةً لِ مُساوِيَ عِطَتَقْالمُ
  .P2 مِرَلهَإلَى ا ةِنِسْبَ أيضاً بالحيحٌصَ

  
n v1 > n v2 ⇒  n α1 > n α2, n s1 > n s2 
n v1 < n v2 ⇒  n α1 < n α2, n s1 < n s2 
n v1 = n v2 ⇒  n α1 = n α2, n s1 = n s2 
n α1 > n α2 ⇒  n s1 > n s2, n v1 > n v2 
n α1 < n α2 ⇒  n s1 < n s2, n v1 < n v2 
n α1 = n α2 ⇒  n s1 = n s2, n v1 = n v2 



 

 
٣٢٤

 
 

 ـ  بُرْها لُثِّمَ هنا لا تُ   الهَيْثَمِ ها ابنُ دُورِ يُ الَّتي روحَ الشُ  أنّ ظْلِنُلاحِ    ةِيَّنـاً للخاصِ
  :ةِغَاصالمُ

1 1 1

2 2 2

s v=  = 
s v

α
α . 

 مُحاطـاً  مُنْتَظِماً قَواعِدَ مُتَعَدِّدَ الهَيْثَمِ  ابنُ يَأخُذُ،  ٤ ةِضِيَّقَ من ال  ٢ ةِمَدِّقَفي المُ   
 مـن   واحِدٍ كُلِّلِ لَدَيْناو،  n    ساوٍ لِ  مُ ةِمَنْتَظِ المُ اتِرامهْدٍ من الأ  عَدَ إلى   زّأًجَ ومُ ،كُرَةٍب

  اتِرامهْ الأهَذِهِ
v s=  = 
V A 8D

α , 

  )ناهأدْ رْظُانْ(
يْنِ ممُنْتَظِ قَواعِدَ يْمُتَعَدِّدَيا من   تَّأَ قد تَ  P2 وَ   P1 كانَما  ، إذا   مْهيدِتَ ال هَذاوفي    

  ذاً إلَدَيْنا يَكونُ، n2 وَ n1   لِ،تَوالي العَلَى ،مُساوٍ وْجُهِ من الأدٌعَدَلهما 

1 1 1

1

v s 1 =  =  =   
V A 8 D n

α , 2 2 2

2

v s 1=  =  =   
V A 8 D n

α , 

   فإنّذَلِكَول
1 1 1

2 2 2

v s=  = 
v s

α
α . 

  .P2 وَ P1يْنِ مَرَ الهَةَبيعَ طَبِدِقَّةٍ يُحَدِّدُ لا الهَيْثَمِ  ابنَلَكِنَّو
  

  يَكونُ يْثُاً بحَهَرَم ABCD لِيَكُنْ. ٦ة مُقَدِّمَ
ˆABC ≥ 2

π , ˆABD≥ 2
π , 

2 يَكونُ يْثُ بحBDَ من ةًنُقْطَ Eت كانَإذا 
πAÊC ≥  2 أو

π ≥ ˆACEّفإن ،   

aire( DBC ) angle sol. (A, BDC) > 
aire( EBC ) angle sol. (A, EBC)

. 
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  ]٥ انْظُرِ الشَكْلَ[  
 AD وَ   H عَلَـى  AC عُتَقْطَ ،AB رٍقُطْ فُنِصْ ولها   A ةِنُقْطَ بال زةًمَرْكَ مُ Σ كُرَةً لِنَأخُذْ
  يَكونُ يْثُ بحَ،L عَلَى AE وَ I عَلَى

AB = AH = AI = AL, 
 
 في  HI وَ   (BAD) في   BLI سُقَـوْ  وال ،(BAC) سْتَوِي إذاً في المُ   BH سُقَوْال تَكونُف

(ACD)  َوHGLسْتَوِي المُ في (ACE) .مُسْتَقي المُيَقَعُو BLُسْتَوِي في الم(BAD)، هُوَو 
 ،Σ كُرَةِ ال عَلَى LGH سُقَوْال). ةٌ حادَّ BÂD و   ةٌ حادَّ ABLˆ لأنّ (K عَلَى AD يَقْطَعُ
 ـ تُالَّذي B رأسِ ذو اليُّخْروطِ المَسَطْحُوال. AK > AI وَ Σ جَ خارKِ تَقَعُفإذاً  هُ دُدِّحَ
 BG مٍمُـسْتَقي  كُلَّ لأنّ   ،KFH سِقَوْ لل تِبْعاً (ADC) سَطْحَ ال يَقْطَعُ LGH سُقَوْال

 ـا ال عَدَ، ما   KFH سُقَوْ وال ،Σ كُرَةِ ال خارِجَ F عَلَى سْتَوِي المُ هَذا يَقْطَعُ ، H ةِنُقْطَ
  المُحاطِ ،AKFHGL جَسَّمِ المُ داخِلَ AILGH كُرَةِ ال مَقْطَعُ يَكونُفإذاً  . Σ خارِجَ تَقَعُ
 خارِجَ يَقَعُ دِلِّوَ من المُ  GF ءَزْ الجُ ، لأنَّ يِّخْروطِ المَ سَطْحِ من ال  ءٍزْ وبجُ ةٍمُسْتَوِيَ طوحٍسُبِ

Σ، كُرَةِ ال مَقْطَعُ و ALHB َجَسَّمِ من المُ  رُأكْب ALHB ءٍزْ وبجُ ةِسْتَوِيَ المُ حِطُ بالأسْ اطِالمُح 
انْظُرِ . [Σ داخِلَ يَقَعُ خْروطِ المَ دِلِّوَ من مُ  BG ءَزْ الجُ  لأنّ ،يِّخْروطِ المَ سَطْحِ من ال  رَآخَ

  ]٦ الشَكْلَ
sect.(A, ILH) < sol.(A, KFHGL) sect.(A, ILH) sol.(A, KFHGL)   < 

sect.(A, LHB) sol.(A, LGHB)sect.(A, LHB) > sol.(A, HGLB)
⎫⎪
⎬
⎪⎭
⇒ . 
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  لَدَيْنا يَصيرُ، تَرْكيبِالوبِ
(*)    sect.( A, IHB) sol.(B, AKFH) < 

sect.( A, LHB) sol.(B, AHGL)
. 

  :لي كما يَ تُصاغُةًقَضِيَّ ،٦ ةِمُقَدِّمَللهُ نِبُرْهاض مَعْرِ في ، إذاًالهَيْثَمِ  ابنُجُرِويُدْ

(**)   aire tr.(AEC) aire tr.(ADC)  
aire sect.(ALGH) aire sect.(AKFH)

≤ . 

 

 ةِنُقْطَ في ال  زَمَرْكَ المُ يَّخْروطِ المَ قاطَ الإسْ  أنّ نَرَى هنا أن    قْصودُ، المَ أُخْرَى ةٍغَلُوبِ
B سَطْحِ لل AEC سَطْحِ ال عَلَى ADC َةِنِـسْبَ  بال ةِيَّمِجْ النَ اتِساحَ المِ بِسَ نِ ضَبَعْ زيدُ ي 

  .A ةِنُقْطَلإلى ا
، إلى  ةِيَّفِلْ الخُ ةِطَريقَال بِواسِطَةِها،  دِّ رَ إلى ةِقَضِيَّ ال ذِهِ لهَ الهَيْثَمِ  ابنِ نُبُرْها ؤولُيَو
  .A ةِنُقْطَالفي ها رأسُ يَكونُ تٍثَلَّثا لمُاتٍمِساحَ ةُمُقارَنَ فيها جْريتَ حالاتٍ
   أنّضْرِفْنَلِ. نِبُرْها الهَذا لَراحِ مَعْجِرْتَسْنَلِ

(1)   aire (AEC) aire (ADC)  
aire sect.(ALGH) aire sect.(AKFH)

> ; 

  يَكونُ يْثُبحَ) ةِنِسْبَ التَرْكيبِ في عُالرابِ وَجْهُلا (La ةٌمِساحَ تُوجَدُ
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(2)   
a

aire (AEC) aire (ADC)  
L aire sect. (AKFH)

> . 

  :ليكما يَ إذاً (1) ةُفَرَضِيَّ البُتَوتُكْ  

La > aire sect. (ALGH), 
  يَكونُ يْثُ بحَ،LGH ةِدائِرَ السِقَوْ بمُحيطٌ LSQHعٍ أضْلا مُتَعَدِّدُ إذاً دُيُوجَو

(3)    aire (ALSQH) < La. 
 

 ـ ثَ هَـذا  عِضْلا الأ دِمُتَعَدِّ فيها لِ  يَكونُ الَّتي ةِالَ الح عِنْدَ الهَيْثَمِ  ابنُ يَتَوَقَّفُ  ةُلاثَ
. H وَ   G وَ   L طِنِقا ال عَلَى ،باًتَرْتي ،ةِدائِرَ ال سِقَوْ ل ةٍسَّاممُ ،QH وَ   SQ وَ   LS ،عٍأضْلا
 عِضْـلا  الأ دِتَعَدِّ لمُ تِبْعاً ADC سْتَوِي المُ سَطْحِ ال عَلَى LSQH عِضْلا الأ مُتَعَدِّدُ طُقَويُسْ

KRPH هُعُأضْلا كونُتَ الَّذي، KR   َو RP   َو PH، ُطِنِقا ال عَلَىباً  تَرْتي،  ةًماسَّ م K   َو F 
 .LGH ةِدائِرَ السِقَوْمن ) ةٌيَّمَخْروطِ سٌقَوْهِيَ و (KFH ةِطَقَ المُسْسِقَوْ لل،Hوَ 

  
، سَّمـا  التَ ظُفَحْ يَ يَّخْروطِ المَ قاطَماماً أنّ الإسْ   تَ يُدْرِكُ الهَيْثَمِ  أنّ ابنَ  ظْلِنُلاحِ  

 ةًمَعْروفَت  كانَ الَّتي،  مَخْروطِ لل اسِّم المُ سْتَوِيالمُ سَطْحِال صِصائِخَنا بِ رُكِّذَ يُ وهذا ما 
  .٦لٍهْ سَ ابنِلَدَى

                                                 
 : انْظُرْ كِتابَ رشدي راشد٦

Géométrie et  dioptrique: Ibn Sahl, al Qūhi et Ibn al-Haytham (Paris, 1993), pp. XVIII 
– XXXIX. 
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  ةِتَبايِنَ إذاً إلى المُةُصيغَال ؤولُوتَ  

(4)   aire (ADC) aire (AEC) > 
aire (AKRPH) aire (ALSQH)

. 

   من رَأكْبَ (4) في ةُيَ الثانِةُنِسْبَ التَكونُ، (3) إلى اسْتِناداًف

a

aire (AEC) aire (ADC) = 
L aire sect.(AKFH)

 (2), 

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

aire (AKRPH) < aire sect.(AKFH), 

  .نيحَنْ المُسِقَوْ بمُحيطٌ عِضْلا الأمُتَعَدِّدَ  لأنّ، مُحالٌهَذاو
  اتِتَبايِنَ من المُجُتُنْ تَ(4) ةَتَبايِنَ المُ أنّالهَيْثَمِ  ابنُدُكِّؤَويُ  

(5)  aire (AEN) aire (ADV) < 
aire (ALS) aire (AKR)

; aire (ANU) aire (AVO) < 
aire (ASQ) aire (ARP)

; 

   aire (AUC) aire (AOC) < 
aire (AQH) aire (APH)

. 

 في  AJC وَ   AWJ وَ   AZW تِثَلَّثـا  المُ الهَيْـثَمِ   ابـنُ  نيبْ، يَ (5) اتِتَبايِنَ المُ تِإثْبا بُغْيَةَو
  يَكونُ يْثُ بحADCَ سْتَوِيالمُ
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(5')  aire (AZW) aire (AEN) = 
aire (AKR) aire (ALS)

; aire (AWJ) aire (ANU) = 
aire (APR) aire (ASQ)

;  

aire ( AJC ) aire ( AUC )  
aire ( APH ) aire ( AQH )

= . 

  ].٧ انْظُرِ الشَكْلَ[
   فإنّذَلِكَ، ولEC  وازٍ لِ مLSُ لَدَيْنا؛ ةٌمَ قائAÊCِ ةَزاوِيَ أنّ الءِدْ في البَضْنَفْتَرِل

AE AN = 
AL AS

 = k, 

 ـ يَقْطَعِ وَلْ؛ BK   لِيَوازِ المُمَسْتَقي المABDُ سْتَوِي المُ فيE ةِنُقْطَ من اللِنُخْرِجْ مَ سْتَقيالمُ
AD عَلَى Z، لَدَيْنا يَكونُف  

AE AZ = 
AL AK

 = k, 

 ـ يَقْطَعِ وَلْ؛ BS   لِيَوازِ المُمَسْتَقي المABVُ سْتَوِي في المNُ ةِنُقْطَ من اللِنُخْرِجْو مَ سْتَقيالمُ

AV عَلَى Wلَدَيْنا يَكونُ، ف  

AN AW = 
AS AR

 = k. 
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   إذاً لَدَيْنا يَصيرُو
WA AZ = 
AR AK

, 

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو. RK  وازٍ لِ مWZُ فإنّ ذَلِكَول

(a)    aire (AWZ) aire (ANE) = 
aire (ARK) aire (ASL)

 = k2. 

 ـ الواقِ ،'O ةِنُقْطَ ال عَلَى AUمَ  سْتَقي المُ ،SQ     لِ مُوازِياً ،N من   جُرَمُ المُخْ سْتَقي المُ يَقْطَعُ  ةِعَ
 مُسْتَقي المُيَقْطَعُو. ةٌحادQŜ Aَّ ةُزاوِيَ وال،ةٌمُنْفَرِجَ UN̂A ةَزاوِيَ ال، لأنّ U وQَ بَيْنَما 
   إذاًلَدَيْنا يَكونُ، ف M ةِنُقْطَ العَلَى AOمَ سْتَقي المُ،PQ   لِمُوازِياً ،'O من جُرَخْالمُ

AM AO' AN AW =  =  = 
AP AQ AS AR

. 

  ]٨ انْظُرِ الشَكْلَ[
   وأنPRّوازي  يMWُ أن ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

(6)    aire (AMW) aire (ANO') = 
aire (ARR) aire (ASQ)

. 

 نَ بَـيْ  ما تَقَعُ J ةٍنُقْطَ عَلَى AO يَقْطَعُ، ف QP   لِمُوازِياًماً مُسْتَقي U ةِنُقْطَ من الجْرِخْلنُ
M َو O ّلأن ،UJُوازي  يMO' .لَدَيْنا يَكونُو  

AU AJ = 
AO' AM

. 

  لَكِنَّو
aire (ANU) AU = 
aire (ANO') AO'

,  aire (AWJ) AJ = 
aire (AWM) AM

 , 

   فإنّذَلِكَول
(7)   aire (AWJ) aire (ANU) = 

aire (AWM) aire (ANO')
. 

   أنّ(7) وَ (6) من نَسْتَنْتِجُو
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(b)   aire (AWJ) aire (ANU) = 
aire (APR) aire (ASQ)

. 

 بَيْنَ  'I تَكونُ و QH    وازٍ لِ  مُ 'O'I: لَدَيْنا يَكونُ؛ ف AC عَلَى 'O'I مودَ العَ 'O من   جْرِخْلنُ
H َو Cأنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُ؛ و   

MA O'A I' A =  = 
AP AQ AH

 , 

   فإنّذَلِكَول
I'M // PH, 

  ةَعَلاقَ اليَسْتَتْبِعُما وهذا 
aire (AMI') aire (AO'I') = 
aire (APH) aire (AQH)

. 
  ]٩ انْظُرِ الشَكْلَ[
  أُخْرَى من جِهَةٍ لَكِنو

aire (AJI') AJ AU aire (AUI') =  =  = 
aire (AMI') AM AO' aire (AO'I')

 

   إذاًلَدَيْنا يَكونُو
(8)   aire (AJI') aire (AUI') =  

aire (APH) aire (AQH)
; 

  لَكِنَّو
aire (AUC) AC aire (AJC) =  = 
aire (AUI') AI' aire (AJI')

, 

   فإنّذَلِكَول
(9)   aire (AJC) aire (AUC) =  

aire (AJI') aire (AUI')
. 

  فٍرَطَفاً بِرَ طَبِرْالضَ رَبْعَ،  (9) و (8)تانِعَلاقَطي العْوتُ

(c)   aire (AJC) aire (AUC) =  
aire (APH) aire (AQH)

. 
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 ـ الَّتي AJC وَ   AWJ وَ   AZW ةَرَذْكو المَ تِثَلَّثانا المُ يْنَ قد بَ  نَكونُ ذَلِكَوب  قُتُحَقِّ
  .('5)ساوي  التَاتِعَلاقَ نُوِّكَ تُ(c) وَ (b)وَ  (a) ، لأنّةَلوبَطْ المَواصَّالخَ

 هَذا عَلَى لُمَعْ ويَ ،ةٌمُنْفَرِجَ AÊC ةَزاوِيَ أنّ ال  ةٍيَ ثانِ ةٍلَحَرْ في مَ  يْثَمِالهَ  ابنُ يَفْتَرِضُو  
  .الأساسِ

 ـال تَكونُ حَيْثُ ،ةٍمَ قائِةٍزاوِيَةً لمُساوِيَ ، AEvةِزاوِيَ الناءنا بِتِطاعَتِباسْ    v ةُنُقْطَ
  فإذاً. vμ // NW لَدَيْنا يَكونُو. BSR   لِمُوازِياً vμماً مُسْتَقي v من جُرِ، ونُخANْ عَلَى

AN AW = 
Av Aμ  

  فإنّذَلِكَول
aire ( AZW ) aire ( AEN ) =  
aire ( AZ ) aire ( AEv )μ . 

  ]١٠ انْظُرِ الشَكْلَ[
   أُخْرَى من جِهَةٍو

A Av AE AZ =  =  = 
AR AS AL AK

μ  

  ؛)EZ // LK وَ Ev // LS  لأنّذَلِكَو(
   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

Zμ // KR, 
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  فإذاً
aire (AZE) aire (AZμ) aire (AEv) =   = 
aire (AKL) aire (AKR) aire (ALS)

, 

  لَدَيْنا يَصيرُ، ةِقَ السابِةِعَلاقَ العَلَىناءً وبِ
aire (AZW) aire (AEN) =  
aire (AKR) aire (ALS)

; 

   أنّرَغَيْ
aire (ADV) > aire (AZW), 

   فإنّذَلِكَول
aire (ADV) aire (AEN) >  
aire (AKR) aire (ALS)

. 

 ةِكما في الحالَ   لَلاسْتِدْ الا نُتابِعُ و SQ     لِ مُوازِياًماً  مُسْتَقي v ةِنُقْطَ من ال  جُرِخْونُ  
  .ولَىالأُ

 ةِفَرَضِيَّ الفي حالَةِ ها حالِعَلَى ةُطَريقَ التَبْقَىو  
2
π AĈE ≥.  

 (5)  ةِعَلاقَ ال من(4)ةُ عَلاقَال فْقاً لهوَ تَنْتُجُ الَّذي الهَيْثَمِ  ابنِقَوْلَ إنّ، ظِّ الحَسوءِلِ
  .الاتِ الحلِّحيحاً في كُ صَلَيْسَ

  لِنَجْعَلْ. اتِتَبايِنَمن المُيْنِ عَوْالنَبَيْنَ ما  ةَمَالقائِ ةَعَلاقَ الرِبِتَخْنَلِ  

λ1 = aire ( AEN )
aire ( ALS )

, λ'1 = aire ( ADV )
aire ( AKR )

; λ2 = aire ( ANU )
aire ( ASQ )

,  

λ'2 = aire ( AVO )
aire ( ARP )

; λ3 = aire ( AUC )
aire ( AQH )

, λ'3 = aire ( AOC )
aire ( APH )

, 

  :لي كما يَ(5) ةُعَلاقَ البُتَ تُكْيْثُبحَ

λ1 < λ'1, λ2 < λ'2, λ3 < λ'3 . 
   إذاًلَدَيْنا يَكونُف

aire (AEC) = aire (AEN) + aire (ANU) + aire (AUC) 

          = λ1 aire (ALS) + λ2 aire (ASQ) + λ3 aire (AQH) 
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   أيضاًلِكَذَوك
aire (ADC) = λ'1 aire (AKR) + λ'2 aire (ARP) + λ'3 aire (APH). 

  لِنَجْعَلْ

μ1 = aire (ALS)
aire (ALSQH)

, μ2 = aire (ASQ)
aire (ALSQH)

, μ3 = aire (AQH)
aire (ALSQH)

, 

μ'1 = aire (AKR)
aire (AKRPH)

, μ'2 = aire (ARP)
aire (AKRPH)

, μ'3 = aire (APH)
aire (AKRPH)

, 

  : كما يلي،بِتَرْتي العَلَى ،(4) ةِعَلاقَفا الرَ طَبُتَكْيُ يْثُبحَ
λ1μ1 + λ2μ2 + λ3μ3 

  وَ
λ'1μ'1 + λ'2μ'2 + λ'3μ'3 . 

  لَدَيْنا يَكونُ، (5) ةِعَلاقَ إلى الاسْتِناداً

(10)  λ'1μ'1 + λ'2μ'2 + λ'3μ'3 > λ1μ'1 + λ2μ'2 + λ3μ'3 
= (λ1 - λ2)μ'1 + (λ2 - λ3)(μ'1 + μ'2) + λ3 

  ةِعَلاقَ من ال الأخيرةُساواةُ المُتَنْتُجُ حَيْثُ
μ'1 + μ'2 + μ'3 = 1. 

   أيضاًلَدَيْناهُ وبما أنّ
λ1μ1 + λ2μ2 + λ3μ3 = (λ1 - λ2)μ1 + (λ2 - λ3)(μ1 + μ2) + λ3, 
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  : ما يلينَهِرْبَفي أن نُكْ، يَ(4) تِثْبالإهُ فإنّ
(α)   λ1 > λ2 > λ3 

(β)   μ1 < μ'1, μ1
 + μ2 < μ'1 + μ'2 

   .)μ3 > μ'3 ةَتَبايِنَ المُيَعْنيأي ما (
ت لَيْـسَ  (α) أنّ    في حـينِ   لِكْ الشَ  حالاتِ مُخْتَلِفِ في   حيحةٌ صَ (β) في   اتُتَبايِنَالمُ
  . ةًمُنْفَرِجَ أو ةًمَ قائAĈEِ ةُزاوِيَ التَكونُما عِنْدَ إلاّ حيحةًصَ

  :، أي(β) ةَعَلاقَ الءِدْ في البَتْبِثْنُلِ  

aire (ALS)
aire (AKR)

 < aire (ALSQH)
aire (AKRPH)

 < aire (AQH)
aire (APH)

. 

 
 سْتَوِي في المُ  ،A رأسٍ ذي   ثٍمُثَلَّ ةِمِساحَ ةَنِسْبَ  أنّ تَبِثْ هنا، أن نُ   رُ الأمْ يَتَطَلَّبُ  

AEC،   رأسِ ذي ال  يِّوطِخْر المَ هِطِقَسْمُ ةِمِساحَ إلى B، سْتَوِي المُ عَلَى ADC، َـتَ ي   دُزايَ
  AEC سْتَوِي في المAM1M2ُ وَ AMM1يْنِ رَجاوِتَمُيْنِ ثَلَّثَ مُ إذاًلِنَأخُذْ. C جاهِ باتEِّمن 
 ـ بيرِعْ تَ خِلالِومن  . ADC سْتَوِي في المُ  AM'1M'2 و   AM'M'1هما  مُسْقَطَيْو يْنِ لَكْشَنا بِ

  أنّنَجِدُ ABM'M'1 وَ ABMM1يْنِ رَمَ الهَيِجْمَحَعن يْنِ مُخْتَلِفَ

1

1

aire (AM'M' )'
aire (AMM )

δ
δ  = 1

1

aire (BM'M' )
aire (BMM )

, 

 
  ADC. وَ B بَيْنَ ةُسافَالمَهِيَ   ' δ وAEC سْتَوِي والمBُ بَيْنَ ةُسافَالمَهِيَ  δ حَيْثُ

  لَدَيْنا يَكونُ هَكَذاو
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(11)   1 1

1 1

aire (AMM ) aire (BMM )δ' = .
aire (AM'M' ) δ aire (BM'M' )

 

   أيضاًذَلِكَوك

1 2 1 2

1 2 1 2

aire (AM M ) aire (BM M )δ' = .
aire (AM' M' ) δ aire (BM' M' )

. 

   إذاً أنّتَبِثْ أن نُقْصودُالمَ

1 1 2

1 1 2

aire (BMM ) aire (BM M ) < 
aire (BM'M' ) aire (BM' M' )

. 

  يُساوي لُ الأوَّفُرَفالطَ
1

1

BM .BM
BM ' .BM '

, 

  يُساويأمّا الثاني ف
1 2

1 2

BM .BM
BM ' .BM '

, 

  ةِتَبايِنَإلى المُبنا  رُ الأمْضييُفْو
2

2

BMBM  < 
BM ' BM '

. 

BM دارَقْ المِبَسُحْ نَيْكَلِو
BM '

ρ = ،  ْلِنَجْعَـل BM  =  BM'ρ َو uُـتَّ الم   هَجِ
  يَكونُ يْثُ بحَهَجَّوَ والمADCُ سْتَوِي المُعَلَى يَّمودِ العَيَّواحِدِال

BA . u =  δ′. 

  لَدَيْنا يَكونُف
BM  . u =  .BM '. u  'ρ ρ δ= , 

 يَـصيرُ ، ف M من النُقْطَـةِ     AC عَلَى ةَموديَّعَسْقَطَةَ ال المُ ،mالنُقْطَةَ  نا  جْرَوإذا أدْ   
  :لَدَيْنا

ρδ ' = Bm . u =  mM . u  = δ ' + mM . u  = δ ' – mM.sinϕ 



 

 
٣٣٧

 ( ADC وَ AECيْنِ سَطْحِ اللِيْ مَةَزاوِيَ ϕ تَكونُ حَيْثُ  
2
π (0 <ϕ <.  

   إذاً لَدَيْنا يَكونُو
(12)    ρ = 1 - mM

'δ  sinϕ . 

   أيضاً ذَلِكَكو
ρ2 :      2

2

BM
BM '

 = 1 - 2 2m M
'δ  sinϕ. 

أنّ (β)  ةُعَلاقَني العْوتَ. mM > m2M2 ةِعَلاقَأيضاً بالهُ  عنرُبَّ يُعَالَّذي رُ الأمْ، ρ < ρ2وَ 
  .AC عن M2 ةِنُقْطَ من الدُعَ أبMْ ةَنُقْطَال

،  AC إلى Q, S, L طِنِقـا  من الباعاً تِسافاتُ المَصُناقَتَنينا، تَعْ تَالَّتي ةِوفي الحالَ  
  .(β) ةَعَلاقَ التُبِثْيُ الَّذي رُالأمْ

 ـال تَكونُ الّتي مفادُها أن   ةِفَرَضِيَّاللاقاً من   طِ انْ (α) اتِتَبايِنَ الآن المُ  تِبِثْلنُ    ةُزاوِيَ
ACE ِةًمُنْفَرِجَ أو ةًمَقائ.  

(α)  aire (AEN) aire (ANU) aire (AUC) >  > 
aire (ALS) aire (ASQ) aire (AQH)

 

 ـ وَيِ ذَ AM1M2 وَ   AMM1يْنِ  رَجاوِتَالمُيْنِ  ثَثَلَّ المُ ديدٍ من جَ  لِنَأخُذْ  ـنَ وَل ؛A رأسِِ ال دّ مُ
 وَ  N1 وَ   N طِنِقـا  ال عَلَى EC يَقِتَلْتَ لِ A من   ةَجَرَخْ المُ AN2 وَ   AN1 وَ   ANهما  عَأضْلا

N2 .ُأنّتَبِثْ أن نُريدُن  
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1 1 2

1 1 2

aire (ANN ) aire (AN N ) > 
aire (AMM ) aire (AM M )

. 

 AM2 وَ   AM مُقيسْتَ المُ هَذا يَقْطَعْ وَلْ EC     لِ مُوازِياً μμ2ماً  مُسْتَقي M1 ةِنُقْطَ من ال  لِنُخْرِجْ
  لَدَيْنا يَكونُف. بِتَرْتي العَلَىμ2  وَ μيْنِ تَنُقْطَ العَلَى

2
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

aire (ANN ) aire (ANN ) aire (AμM ) AN aire (AμM ) = .  = . 
aire (AMM ) aire (AμM ) aire (AMM ) AM aire (AMM )

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

   أيضاًذَلِكَوك
2

1 2 1 1 2

1 2 1 1 2

aire (AN N ) AN aire (AM μ ) = . 
aire (AM M ) AM aire (AM M )

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

   إذاً أنّتَبِثْ أن نُمِلائِمن المُ
1 1 2

1 1 2

aire (AμM ) aire (AM μ ) > 
aire (AMM ) aire (AM M )

. 

  لَدَيْنا يَكونُ، ةِفَرَضِيَّ الوَفْقَ تانِمُنْفَرِجَ N2N̂A وَ N 1N̂Aتَيْنِزاوِيَوبما أنّ ال
A 1M̂ μ > A 1M̂ M 

  وَ
A 2μ̂ M1 > A 2M̂ M1 

 N وَ   M بَـيْنَ  إذاً μ ةُنُقْطَالتَقَعُ  ،    تَيْنِ حادَّ M12M̂A وَ   M1M̂A تانِزاوِيَ ال تِكانَإذا  
 طيعْ يُما وهذا، M2 و A بَيْنَ μ2 ةُنُقْطَوال
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1 1 2

1 1 2

aire (AμM ) aire (AM μ ) > 1 > 
aire (AMM ) aire (AM M )

 

 QĤ A وَ SL̂A تـانِ زاوِيَ والتـانِ حادSQ̂ Aَّوَ   AŜLتـانِ زاوِيَنا، التِوفي حالَ  
  .متانِئِاق

 تَكـونُ  الَّتي ةِفي الحالَ ) (4)ة  تَبايِنَالمُ (الهَيْثَمِ  ابنِ ةَيَّنا خاصِ تْبَ قد أثْ  نَكونُ ذَلِكَوب  
  .ةًمُنْفَرِجَ أو ةً قائمAĈEَ ةُزاوِيَفيها ال
  وراءَ ةُرَتِتَسْ المُ كارُالأفْهِيَ   وما   هَذا الهَيْثَمِ  ابنِ كِلَسْ من مَ  غْزَى المَ هُوَ ما   لَكِنو  
 ةٍغَلُ بِ لَكِن و نَبُرْها ال هَذا ديدٍ من جَ  لْناوَتَنَ لِ ساؤلاتِ التَ هَذِهِ عَلَى ةِ الإجابَ بُغْيَةَ؟  ذَلِكَ
  .لِكامُ التَسابِ حِةِغَلُداً بِتَحْدي و،أُخْرَى

  هُ تمِساحَ وAEC سْتَوِي في المُرِغَ الصِمُتَناهِيلا ثَلَّثاًمُ AMM1 كانَإذا 
1
2

r2dθ, 

  )dθ = MÂM1 وَ r = AM حَيْثُ(
 ـ عَلَـى  طِقَ المُسْ AM'M'1 ثِثَلَّإلى المُ هُ  تُنِسْبَ تَكونُ،  (11) إلى   اسْتِناداًف  ADC سَطْحِ ال

  : ةً لِمُساوِيَ
2

1

1

aire (BMM )δ' δ' BM =  
δ aire (AM'M' ) δ BM'

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  )يالْ العُةِجَرَ من الدَرِغَصِ الةُمُتَناهِيَلا قاديرُمَها ، فارقُةٍقارَبَ بمُذَلِكَو(
( θ = CÂM جَعَلْنا، إذا ما (12) إلى اسْتِناداًو

2
π (0 < θ < ،ُلَدَيْنا يَصير   

BM
BM '

 = 1 - mM
'δ  sinϕ = 1 - r

'δ sinϕ. sinθ 

   ياً لِمُساوِ AM'M'1 ةِطَقَسْ المُةِساحَ المِرُصُنْعُ يَكونُفإذاً   
2

2
r d

2 ' r1 -  sin .sin
'

δ θ
δ

ϕ θδ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 
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علـى   ةًدَمُحَدَّو،  A أسٌرَ لها   ةًيَّمِجْ نَ اتٍمِساحَ AEC سْتَوِيفي المُ  الآن   لِنَأخُذِ  
   ينِلتكامُ البِواسِطَةِالتَرْتيبِ 

I 0 ≤ θ ≤ θ1,  (0 < θ1 < 
2
π ),   0 ≤ r ≤ R(θ) 

II 0 ≤ θ ≤ θ1,  0 ≤ r ≤ λ (θ) R(θ) 

 ـحْ تَ يْـثُ  بحَ ،واحِـدٍ  من   رَأكْبَ λ يْنِهَجِتَّ المُ القُطْرَيْنِ نِصْفَيِ ةُنِسْبَ تَبْقَى حَيْثُ وي تَ
 في  II  وَ Iعـن   يْنِ  جَ النـاتِ  'II  وَ 'I طَيْنِقاأيضاً الإسْ  لِنَأخُذْ . I ةَساحَ المِ IIةُ  ساحَالمِ
II أنّ نَيِّبَ أن نُريدُنُ. ADC سْتَوِيالمُ II '< 

I I '
  :أي أنّ ،

(13)  

1

1

1 1

2 2

2
02 2

0
2

2
2

0 0

R d
RR d 1  sin  sin'  

R dR d
R1  sin  sin'

θ

θ

θ θ

λ θ
λλ θ ϕ θδ

θθ
ϕ θδ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
<

−

∫
∫

∫ ∫
. 

 حَيْثُ،  اتِساحَ المِ رُناصِها عَ قُتُحَقِّ الَّتي ةُعَلاقَ ال الهَيْثَمِ  ابنِ لَدَى (5) تَيْنِنَيِباتَ المُ لُقابِويُ
  لَدَيْنا يَكونُ

2 2

2 2

2 2
2 2

2 2

2

R d
R R1-  sin  sin 1-  sin  sin'R d '     RR d R d 1-  sin  sin

'R1-  sin  sin
'

λ θ
λ ϕ θ ϕ θδλ θ δλ λ λθ θ ϕ θδ

ϕ θδ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

= < =  

  لأنّ
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R
'

λ
δ sinϕ  sinθ > R

'δ  sinϕ  sinθ . 

   لِكامُ بالتَهِطِسْ بَ عنناويضِعْتَ بِ(13) ةِتَبايِنَ الثاني في المُفِرَ الطَدارِقْ من مِصْقِلنُنْ
1 2 2

2
0

R d
R1  sin  sin
'

θ λ θ

ϕ θδ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
∫  , 

  .الهَيْثَمِ ابن عِنْدَها نَجِدُ الَّتي، AZVWJ لِكْلشَا ةَمِساحَ لُقابِ يُالَّذي
  لِنَجْعَلْ

f(θ) = 2

0
R ( )d

θ
ω ω∫ ,  g(θ) = 

2

2
0

R ( )d
R( )1  sin  sin'

θ ω ω
ω ϕ ωδ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
∫  

  وَ
h(θ) = λ(θ)2. 

  ةعَلاقَ التَبِثْ أن نُريدُنُ
(13')  1 1θ θ

1 10 0

1 1h(θ) d f(θ) < h(θ) d g(θ)
f(θ ) g(θ )∫ ∫  

 أعلاه، وارِدِ النِبُرْها في ال(10) ويلَحْ التَقُوافِتُ ةُلَحَرْ المَهَذِهِ، وةِئَزِجْنا بالتَلْإذا كامَ
  : التاليلَكْ الشَذُخِتَّ تَةَتَبايِنَ المُفإنّ

h(θ1) - 
1

1 0

1 f ( ). dh( )
f ( )

θ

θ θθ ∫  < h(θ1) - 
1

1 0

1 g( ). dh( )
g( )

θ

θ θθ ∫ , 

   أنّنييَعْما وهذا 
1

1 0

1 f ( ). dh( )
f ( )

θ

θ θθ ∫  > 
1

1 0

1 g( ). dh( )
g( )

θ

θ θθ ∫ . 

  لِنَجْعَلْ
γ = g

f
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  :كما يلي ةِمُتَبايِنَلل الثاني فُرَها الطَعِنْدَ بُتَكْ يُ
1θ

01 1

1 γ(θ) f(θ) dh(θ)
γ(θ ) f(θ ) ∫

 

  ةَتَبايِنَ إذاً المُتَبِثْ أن نُبُجِويَ
1 1

10 0

1f ( )dh( ) > ( ) f ( ). dh( )
( )

θ θ

θ θ γ θ θ θγ θ∫ ∫ . 

  :نِيْيَ التالِطَيْنِشَرْضنا الرَ إذا ما فَةًقَقَّحَ مُتَكونُ سةَتَبايِنَ المُهَذِهِ لَكِنّو
(α) :َّةُالدال hَإلى ةِنِسْبَال بِةٌيَّدِزايُ ت  θ) ةٍتَ ثابِرُغَيْو(  
(β) :َّةُالدال δ ِإلى تَزايُدِيَّةٌ بِالنِسْبَة θ) ٍوغَيْرُ ثابِتَة.( 
   فالدالَّةُ

γ (θ) = 
2

2
02

0

1 R ( ) d.
R( )R ( ) d 1   sin  sin'

θ

θ
ω ω

ωω ω ϕ θδ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
∫

∫
 

  الدالَّةُ تِكانَ إذا ما تَزايُدِيَّةً تَكونُ
2

1
R( )1   sin  sin'

θ ϕ θδ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
  

  .تَزايُدِيَّةً R(θ) sinθت كانَ أي إذا ،تَزايُدِيَّةً 
 وَ  λ(θ) تانِ الـدالَّ  تَكـونَ  أن   ةِفَرَضِـيَّ  لِّ في ظِ  (13)نا  تْبَ قد أثْ  نَكونُ هَكَذاو

R(θ) sin(θ) ِةُ الدالَّتُعَبِّرُ (تَيْنِيَّدِزايُلاهما تَك R(θ) sinθـ   ـ المـن  ةِسافَ عن المَ  ةِنُقْطَ
 R ةُ قيمَ ،الهَيْثَمِ ابنُها  لُيَتَناوَ الَّتي ةِالَالحفي  . )ACإلى  ،  I ةِساحَ المِ دودِ حُ عَلَى ةِكَرِّحَتَالمُ
ANوَ   ،AB تُساويهِيَ   و ،ةٌتَثابِ

R
=  λ(θ) ـ التَكونُما عِنْدَ تَزايُدِيَّةٌهِيَ  و   AĈE ةُزاوِيَ

 ـ تَكونُ ،ةِ الحالَ هَذِهِفي  . ةًمُنْفَرِجَأو   ةًمَقائِ  ـ( II تانِساحَالمِ  'II  وَ )AEC    لِ ةُساوِيَالمُ
R2θ1 1 تُساوي I ةَمِساحَ  أنّ، في حينِ)نمُثَلَّثاما وهُ (تَيْنِسيطَبَ )ADC   لِةُساوِيَالمُ(

2.  
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 : إذاً صيغَةً مُبَسَّطَةً(13)وتَتَّخِذُ المُتَبايِنَةُ 

12 21
2

0

aire( AEC ) aire( ADC ) < 1 d R R2 2 ' R1   sin  sin'

θδ θθ
δ

ϕ θδ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
∫

 

 :أي

(14)   
1θ

2
1 0

1 dθ δ' aire (ADC) aire (BDC) BD  <  =  = 
θ δ aire (AEC) aire (BEC) BER1 -  sin  sinθ

δ'
ϕ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ . 

 وهَذا يَتَحَقَّقُ حُكْماً إذا ما كانَ لَدَيْنا
2

2

1

BK 1 BD =   
BL BER1   sin  sin' ϕ θδ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

≤
−

 

  :كانَإذا  أي
(15)      

2BL BE  
BK BD

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

≥ , 

  أنّ ابنَ  واضِحِمن ال و. ABD ثَلَّثِ المُ نِقاطِ سِوَى تَتَضَمَّنُ، لا   نَرَى كما   ةُتَبايِنَلمُ ا هَذِهِو
 .سيطِبْ التَهَذا الاستِفادَةِ من إمْكانِيَّةَ تَوَّ قد فَالهَيْثَمِ
 تِحْداثِيّا الإ مِحْوَرَ BA يَكونُ حَيْثُ،   B لٍ أصْ يوَ ذَ نِيْدَعامِتَ مُ نِيْرَوَحْ مِ لِنَأخُذْ  

 ـلِو ؛D يْتَإحْداثِيَّ  (m, n)وَ ،A نُقْطَةِ اليِتَإحْداثِيَّ  (a ,0) نَجْعَلْ وَلْ.y ةِعَمودِيَّال  نِوْكَ
   لَدَيْنا يَكونُ، ةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ ABD ةِزاوِيَال

m < 0, n ≤ 0  
 مِسْتَقيلمُن امى رَسْ اليُةِهَ من الجDِ نُقْطَةُال عَقَتَ ، وأنa > 0  هنا أن تكونَنَفْتَرِضُو(

AB.(  
x nعَلاقَةِ، بال(x, y)ما ، وهEُ نُقْطَةِتا الإحْداثِيَّ تَرْتَبِطُ

m
 y = .تـا  لَعادَ مُتَكونُوADَو  

AE والي التَعَلَى:  



 

 
٣٤٤

Xn a
m
− Y – a =  

  وَ
 . Xy  a

x
− Y – a =  

a x     لِ مُساوِيَةً L نُقْطَةِ لل ةُفُقِيَّ الأُ ةُحْداثِيَّ الإ تَكونُو
AE

 ـها ال تُإحْداثِيَّ ف لِذَلِكَ و ،  ةُعَمودِيَّ
  :ساويتُ

a + y -  a a x a  
x A E AE

= (AE + y – a). 

   :لي كما يَ، إذاBLً ةُلَعادَ مُبُتَوتُكْ
Y = (AE + y – a) X

x
 

  عَلاقَةِ من الK نُقْطَةِ للةِفُقِيَّ الأُةِحْداثِيَّ الإعَلَى لُنَحْصُو
(AE + y – a) X

x
 = a + n a

m
− X,  

  أي أنّ 
X = ax

xAE a (1 )
m

− −
. 

  لَدَيْنا يَكونُ هَكَذاو
(15 ')     BL a x1 1

BK AE m
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − −  
  :لي كما يَ(14) طُرْ الشَيُصْبِحُو



 

 
٣٤٥

1 – 
22

2
2a x a x x1 1
AE m m mAE

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

− + − ≥  

   x1 ةِبارَالعِ بِزالِتِ الاخْبَعْدَو
m

 لُنَحْصُ) D  وBَ بَيْنَ تَقَعُ E  لأنّاًيّلِعْ فِةٌبَوجِ مُهِيَو (−
  عَلاقَةِ العَلَى

1 – 
2

2
2a a x1   0
AE mAE

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ − ≥ , 
  عَلاقَةَ التَتْبِعُيَسْأي ما 

(x2 + (y – a)2 + a2( x1
m

− ))2 ≥.4a2(x2 + (y – a)2) 
  أو أيضاً 

(16)    (x2 + y2 – 
2a x
m

 – 2ay)2 – 
44a x

m
 ≥ 0 . 

 ماسُّ يΓُ ةِعَ الرابِدَرَجَةِمن ال نٍحَنْمُ لِ في داخِلَيْسَت E نُقْطَةَ أنّ الةُتَبايِنَ المُهَذِهِ تَعْنيو
   جَعَلْناإذا  و).تان ثابmِ وَ AB ) a مَسْتَقي المBُ نُقْطَةِ العَلَى

a
m

 = α, x
m

 = ξ, y
m

 = η, 
  : كما يليΓ  ةُلَعادَ مُصيرُتَ

(17) (ξ2 + η2 – α2ξ –2αη)2 – 4α4ξ = 0 , 
  .)الإشارة بُوهو سالِ (α وهو دٍواحِ سيطٍوَ سِوَى عادَلَةِقَ في المُبْ لم يَحَيْثُ

 ذي (limaçon de Pascal)اسكال  پزونِلْ حَعَلَى لُنَحْصُ، α = –4 كانَإذا 
  :)م المترج- وذلك بعد القيام بالتحويلات اللاّزمة ( التالية ةِيَّبِطْ القُعادَلَةِالمُ

 ρ = 8 (cosθ + 2 ) 



 

 
٣٤٦

 خْرَى الأُيَمِإلى القِ بِالنِسْبَةِ، وΓني حَنْلمُ لِةًجَوِدَزْ مُنُقْطَةً (4– ,4) نُقْطَةُ التَكونُ يْثُبحَ
  .لِ الأوَّفِنْ، من الصΓِ نْحَني المُيَكونُ αِ  ل

ما عِنْدَاً مُحَقَّق يَكونُ (14) شَرْطَ ال أنّواضِحِن الماً، فمِمَعْلو ABD ثَلَّثُ المُكانَإذا 
ةً عن حادِثَ ،Bةً عن مُخْتَلِفَ نُقْطَةً E0 تَكونُ حَيْثُ ،E0D قِطْعَةِ العَلَى E نُقْطَةُ التَقَعُ

  E0 نُقْطَةَ أنّ النَرَى أن سَهْلِومن ال. E0ت دَ وُجِ في حالِذَلِكَ و،Γ وَ BD تَقاطُعِ

  شَرْطُ القَتَحَقَّ دائماً إذا ةٌمَوْجودَ
0 > a

m
 ≥ – 3

3
; 

  لَدَيْنا كانَ إذا لَكِن و
a
m

 < – 3
3

, 
   هُرُمِقْدا أدْنَىدٍّ  من حَرَأكْبَ الَةِ الحهَذِهِ في تَكونَ أن يَجِبُ ABD ةَزاوِيَ الفإنّ

Arc tg 
2

2
4 1
1 3
α α

α
− −

−
. 

 الهَيْثَمِ ها ابنُ صاغَالَّتي) ** (ةَتَبايِنَ المُ، فإنE0Dّ قِطْعَةِ العَلَى E نُقْطَةُت الكانَوإذا 
 عَلَى Eت كانَ، أمّا إذا ABCD هَرَمِ للخْرَى الأُرُناصِ العَتِكانَ مَهْما ةًمُحَقَّقَ تَكونُ

BE0ُةِزاوِيَ اللِمَقاديرَ تِبْعاً رِ الأمْمُناقَشَةُها عِنْدَ يِّرورِ من الضَ، فإنّه   θ1 = CÂE.  
   لَدَيْناف. ةٍساطَبَ بِ(14) في  الأوّلِطَرَفِ الحِسابُ يُمْكِنُ

R
'δ sinϕ . sinθ1 = 1 – BL KL a x=  = 1 - 

BK BK AE m
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= β , 
  فإذاً،، )(’15) عَلاقَةَ العِراجِ(

R
'δ sinϕ  = 

1sin
β
θ  

  :لي كما يَةُدْروسَ المَعِبارَةُها العِنْدَ تُكْتَبُو
I = 

1

2
1 0

1

1 d
sin1  
sin

θ θ
θ θβ θ

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
∫  = 

( )
1t 2

221 0

1 2(1  t )dt
t  2vt  1θ

+
− +

∫ , 

  تَعْويضِال عَبْرَ ذَلِكَو
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tg
2
θ  = t, tg 1

2
θ = t1, v = 

1sin
β
θ . 

  :، أيv < 1 لَدَيْنا كانَإذا 
a2 (1 – x

m
)2 < [x2 + (y – a)2] sin2θ1. 

 :يَعْنيما 
(18) ξ2(sin2θ1 – α2) + η2sin2θ1 + 2α2ξ – 2αη sin2θ1 – α2cos2θ1 > 0, 

   نَجْعَلُ، C خْروطِيِّ المَقَطْعِل اخارِجَ (ξ, η) نُقْطَةُت الكانَ إذا ،أي أنّه
v = sinθ0, (0 < θ0 < 

2
π ) 

 :أي
sinθ0 . sinθ1 = β ,  

  ضَيوعْالتَ نَسْتَعْمِلُو
t = u cosθ0 + sinθ0 ,  

   عَلَى لُنَحْصُف
(19)  I = 3

1 0

2
cosθ θ

(Arc tg 1 0

0

t  -  sinθ
cosθ

 + θ0) + 

+ 1
2 2

1 1

sin
sin

θ β
θ θ β−

(1 – 1cos
1

θ
β−

) . 
، C داخِلَ (ξ, η) نُقْطَةُت الكانَ، أي إذا v > 1 لَدَيْنا كانَ، إذا بِالعَكْسِو  
  نَجْعَلُ

1
v

 = sinθ0 = 1sinθ
β  

  عَلَى لُنَحْصُو

(20)    I = 
1 1

03
0 1 1

2 2
1 1 11 1

0

sin   sin
2 2tg sin cos  log       1

1 sinsin   sin
2 2

θ θθ
θ θ θβ

θ θ ββ θθ θθ

⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎛ ⎞⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞ ⎝ ⎠⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −
+ −

−−+ −
. 

   عَلَى لُنَحْصُ C عَلَى (ξ, η) نُقْطَةُت الكانَ، أي إذا v = 1 كانَوأخيراً، إذا 
(21) I = 1

1 2
1 1

3 - 2 sin1 21      cos
3 1- sin (1- sin )

θθθ θ
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +  . 
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 الهَيْثَمِ  ابنِةَمُتَبايِنَ أن نُبَيِّنَ لِكَي ،ةِلَثِ الأمْبَعْضِ عَلَى (20) وَ (19)اً يّدِدَ عَلِنَحْسُبْ
 .  دائماًةًحيحَ صَيْسَتلَ) **(

 
   لِنَجْعَلْ –.١مثال 

a = 4, m = –1, n = – 1
2

 

  فإذاً 
BD = 5

2
 = 1,11803399… 

  وَ 
AD = 85

2
 = 4,60977223…. 

  لَدَيْنا كانَإذا 
BE x 1
BD m 10

= = , 
  يَكونُ

x = – 1
10

, y = – 1
20

; 

BE = 5
20

 = 0,1180339, AE = 6565
20

 = 4,05123438 
 وَ

β = 72
6565

= 0,888618051. 
  يار تِنا اخْتِطاعَتِاسْوبِ

θ1 = 5
12
π , 

  طيما يُعْوهذا 
sinθ1 = 0,965925826 > β ,  

   عَلَى لُنَحْصُ، وv < 1 الَةِ الح في إطارِكونَ نَلِكَي ذَلِكَو

sinθ0 = 0,919965102 , 
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  فإنّلِذَلِكَو
θ0 =66°55′15″, 53. 

  رَقْداالمِ  I  لِ (19) حِسابُطينا عْويُ
14,1533141 > BD

BE
 = 10. 

 ذينَآخِ هَرَمٍ ناءَبِ نَسْتَطيعُو
2
πAÊC =  ، عَلَى لُنَحْصُنا لُعَجْما يَوهذا   

AC = AE
sin

12
π  = 6565( 2 3 )

10
+  = 15,6527677 

  وَ
EC = AE tg 5

12
π  = 2 3 6565

20
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

+  = 15,1194125 . 

  :نِيْرَقْدا المِبَيْنَ BCالتالي  بِتارُخْونَ

EC – BE = 15,00137851 
 وَ

EC + BE = 15,23744649, 
   مَثَلاً نَأخُذُ

BC = 15,1, 
  لَدَيْنا يَكونُف

cos A B̂C = 
2 2 2AB BC AC

2AB.BC
+ −  = – 0,1076087378,  

A B̂C = 96°10′38″,96 
 وَ

DC2= BD2 + BC2 – 2BD . BC cos D B̂C 

     = BD2 + BC2 – BD
BE

 (BC2 + BE2 – EC2) 

     = ED (BD – 
2BC

BE
) + 

2EC . BD
BE

 



 

 
٣٥٠

      = (1 – x
m

) (BD2 – BC2 m
x

) + EC2 m
x

 

       = 235,001355452, 
   فإنّلِذَلِكَو

DC = 15,3297539. 
  لَدَيْنا يَكونُ، سرَمِ الهَهَذاإلى  بِالنِسْبَةِو 

aire( ABC )
aire( ALH )

 = 2,92464268, 

   أنّفي حينِ
aire( ADC )
aire( AKH )

 = 2,06640131, 
  ) ** (الهَيْثَمِ  ابنِةِمُتَبايِنَ مع يَتَناقَضُ وهذا ما
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 لِنَجْعَلْ - .٢ل اثمِ
a = 4,   m = –1,   n = – 1

5
 , 

  فإذاً 
BD = 26

5
 = 1,0198039 

  وَ
AD = 466

5
 = 4,317406629. 

  كانَإذا 
BE x 1
BD m 10

= = , 
  لَدَيْنا يَكونُ

x = – 1
10

,    y = – 1
50

,    BE= 26
50

 = 0,10198039, 

AE = 40426
50

= 4,02124359,    β = 180
40426

 ≅ 0,895245443. 

 نَخْتارَ أن بِإمْكانِناو
3
πθ1 = يَكونُ ف  

sinθ1 = 3
2

 ≅ 0,866025404 < β , 

  لَدَيْنا يَكونُو. v > 1 الَةِ في الحنَكونَ لِكَي ذَلِكَو
sinθ0 = 1sinθ

β  = 0,967360863, 
   فإنّلِذَلِكَو

θ0 = 75°19′15″,72 
  :رَقْدا المIِ  لِ يُعْطي (20) حِسابُو

10,9012463 > BD
BE

 = 10. 

  :ذينَآخِ هَرَمٍ بِناء بِاسْتِطاعَتِناو
AÊC = 7

12
π  , 
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   عَلَى لُنَحْصُف

AC = AE 
7sin
12

sin
12

π

π  = 15,00748538 

  وَ

EC = AE 
sin

3
sin

12

π

π  = 13,45534329. 

  :رينقْدا المِبَيْنَ  BCنَخْتارُ ومن ثمّ

EC – BE = 13,3533629 
  وَ

EC + BE = 13,55732368, 
   نَجْعَلُ مَثَلاً

BC = 13,4, 
  لَدَيْنا يَكونُف

cos A B̂C = – 0,276722178,    A B̂C = 106° 37′ 52″,14, 

DC2 = 195,35863136, 

   فإنّلِذَلِكَو
DC = 13,9770752076. 

  لَدَيْنا يَكونُ، رَمِ الهَهَذا إلى بِالنِسْبَةِو
aire ( AEC )
aire ( ALH )

 = 3,11925113383 
   أنّفي حينِ

aire ( ADC )
aire ( AKH )

 = 2,86137112032, 

 .(**) الهَيْثَمِ  ابنِةِمُتَبايِنَ مع أيضاً النتيجةُ ههَذ تَناقَضُتَو
  



 

 
٣٥٣

  لَدَيْنا يَكونُ، ةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ AĈEة زاوِيَ فيها التَكونُ الَّتي الَةِفي الحف هَكَذاو

aire tr.(AEC) aire tr.(ADC)
aire sect.(AHGL) aire sect.(AHFK)

≤ , 

 هَذِهِ تَكونُ، لا ةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ AÊC ةُزاوِيَت الكانَ ، أنّه في حالِرَأَيْنانا قد نَّكِولَ
  . كافٍبِشَكْلٍ B عن ةًعيدَ بEَ نُقْطَةُ التَكونُما عِنْدَ إلاّ ةًحيحَ صَةُيَّالخاصِ

 قَدِّمَةِالمُ، إلى ةِقَضِيَّ الذِهِ لهَ)لِمِتَكْ المُرِغَيْ (باتِ الإثْبَعْدَ، الهَيْثَمِ  ابنُيَعودُ
  ةِسَالسادِ

aire (DBC) angle sol.(A,BCD)
aire (EBC) angle sol.(A,EBC)

>  

  :أي



 

 
٣٥٤

pyr.(ABCD) sect.sph.(A,BCD)
pyr.(ABCE) sect.sph.(A,BCE)

>  , 

  ةِبارَالعِيّاً بِوِلْ عُدٌمَحْدو الثاني طَرَفَ الوبما أنّ

pyr.curv.(BAHFK)   (انظر (*)) 
pyr.circ.(BAHGL)

, 
  تَباينة المُتَبِ أن نُثْيَكْفيف

pyr.(BACD) pyr.curv.(BAHFK)  
pyr.(BAEC) pyr.circ.(BAHGL)

≥ . 

  : أنّتَعْني) **( عَلاقَةَال بما أنّو
pyr.(BAEC) pyr.(BACD)  

pyr.circ.(BAHGL) pyr.curv.(BAHFK)
≤ . 

اً مَرْكَزِيّراً دَوْ تَلْعَبُ الَّتي ،٦ قَدِّمَةِالمُ صِحَّةَ ةٍرَباشِ مُةٍتَحْليلِيَّ بِطَريقَةٍ الآن لِنَخْتَبِرِ
 B نُقْطَةُ التَكونُ يْثُ بحَ،A لٍ أصْوَي ذَنِيْدَعامِتَ مُنِيْمِحْوَرَ رْتَخْنَلِ. الهَيْثَمِ  ابنِلَّفِمُؤَفي 

 تَكونُ يْثُ بحَأخوذاًمَ جيهُوْ التَلِيَكُنْو. Axy سْتَوي في المDُ نُقْطَةُ والAx عَلَى
  . ةًبَوجِ مDُ وَ B تُإحْداثِيّا
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 ،تَرْتيبِ العَلَى ،تينِثَ الحادMِ وَ Lنُقْطَتَيْنِ  لل الطولِيِتَإحْداثِيَّ μ وَ λ  لِنَجْعَلْ
 a قُطْرِ النِصْفِ  وذاتAِ نُقْطَةِالفي  مَرْكَزَةِ المُكُرَةِ مع الAD وَ AE تَقاطُعِعن 
  .AB  لِساوي المُ

  :لي كما يB ،L ،M ،E ،Dَ نِقاطِ الاتُإحْداثِيَّ تَكونُو

B: (a, 0, 0),    L: (a cos λ, a sin λ, 0);    M:(a cos μ, a sin μ, 0);  

 E: (e cos λ, e sin λ, 0);    D:(d cos μ, d sin μ, 0), 
  يَكونُ حَيْثُ

e = AE, d = AD. 
  : ما يليعَلَى لُنَحْصُ،  E ،D، B  الثلاثِنِقاطِ التَسامُتَ اسْتَعْمَلْناذا وإ

e = a (1 – 1
ρ ) sin

sin(   )
μ

μ λ−
 

  وَ
d = a (ρ  – 1) sin

sin(   )
λ

μ λ−
 , 

  يَكونُ حَيْثُ
ρ = BD

BE
 > 1. 

  :لي كما يَةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ DB̂A ةِزاوِيَ النِوْ عن كَرْطُشَ اليُكْتَبُو

d cos μ ≥ a , 
  :يَعْني وهذا ما

μ < 
2
π  

  وَ
(22)       ρ ≥ tg

tg
μ
λ  

  )λ < μ > 0 أُخْرَى ةٍيَ من ناحِلَدَيْناو(
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 AC تَقاطُعِ نُقْطَةُ هِيَ وH نُقْطَةِ الضِرْ عَةِحْداثِيَّلإ ةَمَمِّتَ المُةَحْداثِيَّالإ θ لِنَجْعَلْ
 ةُ الديكارتيّاتُحْداثِيَّها الإعِنْدَ تُكْتَبُ. H نُقْطَةِ ال طولِةَإحْداثِيَّ ϕ تَكُنْ وَلْ،كُرَةِمع ال
  : كما يليC وَ Hنُقْطَتَيْنِ لل

H: (a sin θ  cos ϕ, a sin θ  sin ϕ, a cos θ); 
C: (c sin θ  cos ϕ, c sin θ  sin ϕ, c cos θ). 

   إذاً لَدَيْنا يَكونُ ، منهارُأكْبَ أو ةٍقائِمَ لةٌمُساوِيَ CB̂A ةَزاوِيَوبما أنّ ال

(23)    c sin θ  cos ϕ ≥ a 
  يَكونَ أن يَفْرِضُما 

|ϕ | < 
2
π  

  وَ
c ≥ a

sin   . cos  θ ϕ . 

  : ةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ AĈE أو AÊCتَيْنِ زاوِيَ الإحْدَى نِوْ عن كَلِنُعَبِّرْ 

(24)   AÊC ≥ π/2  ⇔  e ≤ c sin θ  cos (λ – ϕ) 
(24’)   AĈE ≥ π/2 ⇔  c ≤ e sin θ  cos (λ –ϕ) 

 يَكونَ أن انِشَرْطل انِهَذا يَتَطَلَّبُو
|λ – ϕ | < 

2
π ; 

لا  ف(’24) عَلاقَةُ أمّا ال، كافٍبِشَكْلٍ ةًبيرَ كcَ قيمَةُ تَكونَ أن (24) عَلاقَةُ التَفْرِضُو
  كانَ إلاّ إذا (23) مع ةًتَوافِقَ مُتَكونُ

a e sin  cos( )
sin  cos

θ λ ϕθ ϕ ≤ − , 

  : كانَأي إذا 
cos(2ϕ  – λ) ≥ 2

2a
e sin θ

 – cosλ , 
   عِبارَةُوال
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2
2a

e sin θ
 – cosλ 

  دِّ الحَحوَى نَعَسْ تَهِيَ وρ إلى بِالنِسْبَةِ ةٌيَّصِناقُ تَ دالّةٌهِيَ

2
2 sin( )
sin  sin

μ λ
μ θ

−  – cosλ 

  .نهاية اللاّنَحوَ ρ تَسْعَىما عِنْدَ
  كانَ إذا (’24) وَ (23) فْقَوَ ϕ وَ ρ تارَنَخْ إذاً أن بِاسْتِطاعَتِنا

2
2 sin( )
sin  sin

μ λ
μ θ

−  – cosλ ≤ 1 
  :كانَأي إذا 

tgμ. (cos2θ – tg2

2
λ ) ≤ 2.tg

2
λ . 

ةزاوِيَ التَكونُما عِنْدَ شَكْلِ البِناء إذاً بِاسْتِطاعَتِناو
2
π AĈE ≥  أو حالَةٍ في 

 :نيْتَيَالتالِتَيْنِ  من الحالأُخْرَى
(i)   tg

2
λ  ≥ cosθ  = tg o

2
λ , 

  :يَعْنيأي ما 
λ ≥ λ0 ; 

(ii)  λ < λ0 , tgμ ≤ 
2 2

2tg
2

cos   tg
2

λ

λθ −
 = tgλ 0

0

1  cos
cos1  
cos

λ
λ
λ

+

−
 = tg μ0 , 

  . λ < μ ≤ μ0  أي أنّ
 يِتَساحَ مِبِواسِطَةِ (A, BCD) و (A, BCE)تَيْنِ جَسَّمَالمُتَيْنِ زاوِيَ القيسُ نَنَحْنُو

 يٍّوِرَ كُمُثَلَّثٍ ةِساحَ عن مِرُبِّعَهما، نُبَسُحْ نَلِكَيو.  BHM  وBHLَيْنِ يَّوِرَالكُيْنِ ثَلَّثَالمُ
 وَ v كُنْلِيَ. M  وBَ بَيْنَ Nوَ  ′N تاننُقْطَ التَكونُ حَيْثُ ’HNN رِغَناهي في الصِتَلامُ

v + dvلِتَيْنِ يَّالطولِتَيْنِ حْداثِيَّ الإ  N َو N′  ةُساحَ المِتَكونُف. تَرْتيبِ العَلَى  
a2 dσ = a2 (Ĥ + N̂ + N̂ ' – π) 
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  لَدَيْنا يَكونُ (S. Lhuillier)ليه لوي . س إلى صيغةِاسْتِناداًو

 1
4

 dσ  ≈ tg d p p NN' p HN p HN'  tg  tg  tg  tg
4 2a 2a 2a 2a
σ − − −=  

  جَعَلْنا حَيْثُ
p = 1

2
 ( HN HN' NN'+ + )  ≅ HN + a

2
dv. 

  الَدَيْن يَكونُو
   p – NN'  ≅ HN  – a

2
 dv;  

   p – HN   = 1
2

 ( HN' HN NN'− + ) 

      ≅ a
2

 (d HN
a

 + dv),  
  وَ

p – HN'  ≅ 1
2

 ( HN HN' NN'− + ) = a
2

 (– d HN
a

 + dv), 
  فإنّهَكَذاو

 tg p
2a

.tg p NN'
2a

− . tg p HN
2a
− . tg p HN'

2a
−  ≈ 

   ≈ tg2 HN
2a

. 1
16

(dv2 – (d HN
2a

)2). 

  ه من أنّرَغَيْ
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cos HN
a

 = sinθ . cos(v – ϕ) 

  لاقَةَعَ النَسْتَنْبِطُ
d HN

a
 = sin .sin( v ) dv

HNsin
a

θ ϕ− , 

  يَكونُ لِذَلِكَو
dv2 – (d HN

a
)2 = 

2

2

dv
HNsin
a

(1 – sin2θ  cos2(v – ϕ) – sin2θ  sin2(v – ϕ) 

     = 
2 2

2

dv cos
HNsin
a

θ . 

  عَلَى لُنَحْصُ، أخيراًو

(25)  dσ =(tg HM
a

/sin HM
a

) dv cosθ = dvcos
1 sin .cos( v )

θ
θ ϕ+ −

. 

يْنِ مَأخوذَ ،يِّلِفاضُ التَرِصُنْ العُهَذا يَّلَكامُ تَيانِساوِتُانِ تأخوذَ المَتانِجَسَّمَ المُتانِزاوِيَوال
 من الهَيْثَمِ  ابنِةُمُتَبايِنَ إذاً تُكْتَبُو. μ وَ رٍفْ صِبَيْنَ وλوَ  رٍفْ صِبَيْنَ ،تَرْتيبِ العَلَى
  :لي كما ي٦َ قَدِّمَةِالمُ

(26)   
0 0

dv dv 
1 sin cos( v ) 1 sin cos( v )

μ λ
ρθ θ θ ϕ<

+ − + −∫ ∫  

   عِبارَةُت الكانَ إذا ةًحيحَ صَ(26) عَلاقَةُ التَكونُ ،(22) ةِتَبايِنَ إلى المُاسْتِناداًو

0

1 dv 
tg 1 sin  cos( v )

λ

λ θ ϕ+ −∫  

  : كما يليعِبارَةِ الهَذِهِ مُشْتَقُّ يُكْتَبُو. λ إلى بِالنِسْبَةِ ةًيََّصتَناقُ ةًدالّ
2

2
0

1 tg dv 1 1  
1 sin  cos( v ) tg 1 sin  cos( )tg

λλ
θ ϕ λ θ λ ϕλ

+− +
+ − + −∫  

  كانَ إذا بٌوهو سالِ
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(27)  
0

sin2 1 dv   
2 1 sin  cos( ) 1 sin  cos( v )

λλ
θ λ ϕ θ ϕ≤

+ − + −∫ . 

 ، أي أنّيَّيْنِرِفْ صِ(27) ةِتَبايِنَ المُيِطَرَفَ رامِقْدا يَكونُ، λ = 0 شَرْطُ التَحَقَّقَوإذا 
  لَدَيْنا دام ما ةًحيحَصَ تَكونُ ةَتَبايِنَالمُ

cos2 sin2 d 1 1 
1 sin  cos( ) 2 d 1 sin  cos( ) 1 sin  cos( )

λ λ
θ λ ϕ λ θ λ ϕ θ λ ϕ

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ ≤
+ − + − + −

, 

  :أي
d 1log

d 1 sin  cos( )λ θ λ ϕ+ −
 ≤ 2tgλ = d

dλ  log 2
1

cos λ
, 

  عِبارَةَ ال أنّذَلِكَ كيَعْنيما وهذا 
2cos

1 sin  cos( )
λ

θ λ ϕ+ −
 

  ساوي يُعِبارَةِ الهَذِهِ مُشْتَقَّ لَكِنَّو. λ إلى بِالنِسْبَةِ ةٌتَناقُصيّ ةٌ دالَّهِيَ
2

cos
2(1 sin  cos( ))

λ
θ λ ϕ

−
+ −

(3 sinθ sinϕ + sin (2λ – ϕ) sinθ + 4sinλ); 

  لَدَيْنا كانَما  إذا بٌوهو سالِ
sin2λ cosϕ + 2(1 + sin2λ) sinϕ  ≥  – 4 sin

sin
λ
θ . 

 نُقْطَةَ ال فإنّ ،نِيْمَمَعْلو θ  وλَ رامِقْدا كانَإذا  أنّه يَعْني شَرْطَ الهَذا لَكِنَّو

( cosϕ , sinϕ)ِى لَأعْفي  تَقَعُ، دِساوي للواحِ المُقُطْرِ النِصْفِ ذات  من الدائرة
  :عادَلَةِ ذي المُمِسْتَقيالمُ

x sinλ cosλ + y (1 + sin2λ) = – 2 sin
sin

λ
θ ; 

أمّا ، و) السينيّحْوَرالمِ (y = 0 مُعادَلَةٍ ا ذمُسْتَقي المُهَذا يَصيرُ λ = 0 تَكونُما عِنْدَ
  .≤ ϕ 0 هوف لُقابِ المُشَرْطُال
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 مَهْما صَحيحَةً تَكونُ (27) ةَتَبايِنَ فإنّ المُ،ϕ  ≥ 0 شَرْطُ التَحَقَّقَ إذا ،لِذَلِكَو
وَ  رٍفْ صِبَيْنَ (λ ةُت قيمَكانَ

2
π(،وايا  بالزَةَ الخاصَّ(26) ةَتَبايِنَ المُذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُ و

  .ةِجَسَّمَالمُ
 صَحيحَةً ٦ قَدِّمَةُالمُ تَكونُ، ةِيَّئِزْ الجُقَدِّمَةِ عن المُلٍّقِتَسْ مُبِشَكْلٍ و،بِاخْتِصارٍو

 من انِتَقَع D وَ Cنُقْطَتَيْنِ ، أي أنّ الةًبَوجِ مCُ   لِ ϕ  الطولِةَإحْداثِيَّ أنّ افْتَرَضْناذا ما إ
 وقد فات ابنَ. AB   بِالمارّ و ،ABD عَلَى اًعَمودِيّ قائِمِ السْتَوي من المُهَةِ الجِنَفْسِ
  .شَرْطِ الهَذا إلى باهُتِ الانْالهَيْثَمِ

 صَحيحَةً ٦ قَدِّمَةِ المُنَتيجَةُ تَكونُ، فلا ةًبَ سالϕِ ةُزاوِيَت الكانَ إذا لَكِنو
 دٍّحَصولاً إلى  وُرِفْ من الصِصِناقُدأ بالتَبْ يَ(27) يْطَرَفَ بَيْنَ قَنّ الفارِإإذ :  دائمبِشَكْلٍ
 يُمْكِنُ، λ   لِλ0 (θ, ϕ) قيمَةٍداءً من باً ابتِوجِ مُيُصْبِحَ لدُيَزاتَ يَ ومن ثمّ،بٍ سالِأدْنَى
   عَلاقَةِها من اليْلَ عَصولُالحُ

(28)  Arc tg 0 tg
2

λ ϕτ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

− + Arc tg(τ tg
2
ϕ )  

=
2

0

0

sin 2 cos
4 1 sin  cos( )

λ θ
θ λ ϕ+ −

 

(–
2
π  < ϕ < 0 < θ < 

2
π ; τ = tg(

4
π  – 

2
θ )). 

 تَكونُما عِنْدَ، قِ الفارِهَذا ةُقيمَف
2
πλ =  ،ساوي ت  

2

0

dv
1 sin  cos( v )

π

θ ϕ+ −∫  ≥ 0 
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، لَكِن أيضاً؛ وصَحيحَةً تَكونُ ٦ قَدِّمَةِ المُةَمُتَبايِنَ، فإنّ λ0 ≤ λ ≤ μ كانَوإذا 
  كانَ إذا ما رورَةِبِالضَحيحاً  صَذَلِكَ يَكونُ، لا ثالُ المِهُيُبَيِّنُ ما فْقَوَ

λ < λ0.  

  :لِنَجْعَلْ –.مِثال
ϕ  = – 87 º , τ = 1

10
,  

  تَكونُف
θ = 78 º  3472 ,״43 ׳; 

  لَدَيْنا يَكونُو
λ0 = 88  º 3242 ,״7 ׳. 

  لَدَيْنا يَكونُ،  μ = 21 º وَ  λ = 1 º أخَذْنافإذا 
tg
tg

μ
λ

 = 21,99155584 

  كانَفإذا . ρ = 22  نَخْتارَ أن بِاسْتِطاعَتِناو
a = 4 = AB, 

  لَدَيْنا يَكونُ
AD = d = 4.21. sin  1

sin  10
°

°  = 4,286303511, 

AE = e = 4. 21 sin  21.
22 sin  20

°

°  = 4,000682462. 

   نَخْتارَ أن يَجِبُ ومن ثمّ
AC = c > 4

sin  cosθ ϕ  = 4 . 101
99 . cos87°  = 77,9733165 

  وَ
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AC = c ≥ e
sin  cos( )θ λ ϕ−

 = 116,9502347. 

     لِتَرْتيبِ العَلَىتَيْنِ مُساوِيَانِ تجَسَّمَالمُانِ تزاوِيَ التَكونُ، c = 117 كانَإذا  مَثَلاًف

2
'tg54 tg43 30Arc tg   Arc tg

10 10
° °⎛ ⎞

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−  = 4 º 5158 ,״54׳ 

    لِوَ
2

'tg44 tg43 30Arc tg   Arc tg
10 10

° °⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−  ;46 ,״23׳11 = 

    لِةًمُساوِيَما هُتُنِسْبَ تَكونُو
25,62634243 > ρ = 22 = aire ( BCD )

aire ( BCE )
 

  .ةًمُحَقَّقَ ٦ قَدِّمَةُ إذاً المُتَكونُولا 
  الَةِ الحهَذِهِفي   

BD = 1,536074643, BE = 0,069821575, 
EC = 116,9315223,    BC = 116,8630976,    DC = 118,3688195, 
 A B̂D = 90 º 0307,״36׳  A B̂C = 90 º 5882,״53׳ 

 AÊC = 90 º 00״03׳ A D̂ C = 70 º 2307,״26׳ 

 θ1 = CÂE = 88 º 0263,״22׳ 
  راديان1,536581233: لُعادِأي ما يُ

  وَ
 v = sinθ0 = 0,954941529 

 ةَنْحَنيَ المُةَساحَ المِيُعْطي الَّذي لِكامُ راديان في الت1,26946271َساوي  تθ0ُأي أنّ 
  :لي ما يَعَلَى لُنَحْصُ لَكامُ التَهَذا يَخُصُّوبما . AKH ةِالإحاطَ

1

2
0

d
(1  v sin )

θ θ
θ−∫  = 102,766964, 
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   فإنّلِذَلِكَو
aire (ADC)
aire (AKH)

 = 6,259142771 
  وَ

aire (AEC)
aire (ALH)

 = 19,02787015 

  .ةزْئِيَّ الجُقَدِّمَةِ المُ فيوَرَدَما لافاً لِخِ ، تقريباًرّاتٍ مَ بثلاثِرُأكْبَأي، 
  

 ةِزاوِيَوبالA, B, D, E  نِقاطِ العِواقِمَ بِسِوَى زْئِيَّةِ الجُقَدِّمَةِ المُصِحَّةُ تَتَعَلَّقُلا  -ة مُلاحَظَ
θ1 = CÂE،صِحَّةِ مُدَ أو عَصِحَّةُ وبالتالي ،طِسائِ الوَهَذِهِ قاديرُت مَكانَ مَهْما و 

 يَكونُ يْثُ بحCَ نُقْطَةِال يارِتِ باخْرَمِ الهَمالُ إكْبِإمْكانِنا، فزْئِيَّةِ الجُقَدِّمَةِالمُ
2
πAÊC ≥  َو 

ϕ  > 0،قَدِّمَةِ المُةُمُتَبايِنَ تَتَحَقَّقْى ولو لم تَّ حَ،٦ قَدِّمَةِ المُةُمُتَبايِنَ إذاً حَقَّقُتَتَ يْثُبحَ و 
  .ةِزْئِيَّالجُ

 y وَ xانِ بتالسالِانِ تحْداثِيَّ والإAB = a:  ما يليلَدَيْنامٌ مَعْلوه أنّ نَفْتَرِضْفل
  لَدَيْنا يَكونُف. θ1 ةِزاوِيَةً إلى ال إضافَكَذَلِ وB لِ الأصْيِوَذَيْنِ حْوَرَ المِعَلَى E نُقْطَةِلل

AE = e = 2 2x ( y a )+ − . 
 عَلَى C نُقْطَةِي التَإحْداثِيَّن، فإنّ يْمَمَعْلو BC = b وَ AC = cيْنِ رقْدا المِجَعَلْناإذا 
    لِتَيْنِ مُساوِيَانِ تَكون A لِي الأصْوَذَيْنِ حْوَرَالمِ

2 2 2 2 2 2
1ecosa  c b a y a  c b,   .

2a | x| x 2a
θ+ − − + −+ , 

   فإنّلِذَلِكَو
tgϕ = 1

2 2 2
2aeccos1  a y

| x| a  c b
θ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

− +
+ −

; 

  كانَةً إذا بَوجِ مϕُ ةُزاوِيَ التَكونُو
a2 + c2 −   b2 ≤ 12aeccos

a y
θ

−
, 
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  أي أنّ
b2 ≥ a2 + c2 – 12aeccos

a y
θ

−
. 

  :يةِ التالِاتِتَبايِنَ المُضُرْفَ يَنْبَغي ،أُخْرَى ناحِيَةٍومن 
(i)    c ≥ 

1

e
cosθ   (AÊC ≥ 

2
π ). 

(ii)    b ≤ BE + EC 

(iii)    c2 ≥ a2 + b2   (A B̂C ≥ 
2
π ). 

   كانَ إذا ما ذَلِكَ فارغةٍ، ورَغَيْةً رَتْ فbَ   لِ(iii) وَ (ii)انِ تتَبايِنَ المُتُحَدِّدُ و
a2 + c2 – 12aeccos

a y
θ

−
 ≤ c2 – a2 

 وَ
a2 + c2 – 12aec.cos

a y
θ

−
 ≤ BE2 + EC2 + 2BE.EC 

= 2x2 + 2y2 – 2ay + a2 + c2 – 2ec cosθ1 +2 2 2 2 2
1( x y )(e c 2eccos )θ+ + − . 

  :كما يليولَى  الأُةُنَتَبايِ المُتُكْتَبُو
a ≤ ec 1cos

a y
θ

−
 

  :أي
c ≥  a 

1

a y
ecosθ

−  
   لأنّةٌمُحَقَّقَ هِيَو

e ≥  a a y
e
− . 

  تُصْبِحُ، فةُثانِيَ الةُتَبايِنَأمّا المُ
0 ≤ x2 + y2 – ay + 1ecy.cos

a y
θ

−
 + 2 2 2 2

1( x y )( e c 2eccos )θ+ + −  

   أنّافْتَرَضْناإذا ما  صَحيحَةً تَكونُ هِيَو
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(iv)   1ec| y |cos
a y

θ
−

 ≤ x2 + y2 – ay . 

   كانَ إذا ةًغَ فارِفَتْرَةً c   لِ(ii) وَ (i)انِ تتَبايِنَ المُتُحَدِّدُ و
e2 | y | ≤ (x2 + y2 – ay)(a – y) 

  كانَأي إذا 
(x2 + y2 – ay)(a – y) +y(x2 + y2 – 2ay + a2) = ax2 ≥ 0 

  .ماًاً دائِمُحَقَّق شَرْطُ الهَذا يَكونُو
  
ضاً عن وَ عBC = 15,13ِ نَأخُذَ أن يَكْفيلاه،  أعْدِ الوار١ِ ثالِ ففي المِ،هَكَذاو

 تَكونُ الَةِ الحهَذِهِ وفي ؛ϕ = 22 º  27) ׳23 ״(17, ةًبَ موجϕِ ةُزاوِيَ الحَبِصْ تُلِكَي ،15,1
 .صَحيحَةٍ رَغَيْ ةُيَّئِزْ الجُقَدِّمَةُ المُتَكونُما بَيْنَ صَحيحَةً ٦ قَدِّمَةُلمُا

 لَدَيْنا، ٢ ثالِفي المِ
ϕ = – 46 º  296 ,״38 ׳ 

  وَ
θ = 48 º  1531 ,״03 ׳ 

  يُعْطي هَذاو
λ0 = 19 º  3092 ,״21 ׳ 

 عَلَىتَيْنِ مُساوِيَ تانِسَّمَجَ المُتانِزاوِيَ التَكونُو. μ ومن λ من رُأكْبَ رُقْدا المِهَذاو
    لِةًمُساوِيَما هُتُبَسْ نِتَكونُ وº  10 6׳18 ״94 ,وَ 37 ׳46 ״92 ,   لِتَرْتيبِال

9,801378082 < ρ = 10 ;  
   لأنّذَلِكَ وةًمُحَقَّقَ إذاً ٦ قَدِّمَةُ المُتَكونُو

ρ = 10 > tg
tg

μ
λ  = 9,571428571. 

 وَ ϕ وَ μ وَ λ   لِةِقَ السابِلمَقاديرِ انَفْسِ عَلَىنا ظْ وحافρ = 9,6َ ناأخَذْوإذا ما 
θُصَحيحَةً تَكونَ لن ٦ قَدِّمَةَ، فإنّ الم.  
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 هَذِهِا أنّ نّيَّوقد بَ، ٦ قَدِّمَةِ المُةِمُتَبايِنَ من دَأكَّتَنَ لِالهَيْثَمِ  ابنِيّاتِضِرَنا فَرْبَتَلقد اخْ
. ٦ قَدِّمَةِناه من المُ أدْةَدَ الوارِتِقَدِّما المُالهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَنْبِطُو. ةٍيَافِ كرُغَيْ تِفَرَضِيّاال

 ذَلِكَ كلَيْسَ مْرَ الألَكِنَّ و،صَحيحَةٍ رَغَيْ تُقَدِّما المُهَذِهِ تَكونَ إذاً أن عِقَّوَتَومن المُ
  .باعاًها تِنَخْتَبِر فَلْ.صَحيحَةٌها لُّ كُهِيَ ف،نَرَىكما س

  
 وَ plan(BCD) عَلَىاً عَمودِيّ AB يَكونُ يْثُ بحABCDَاً هَرَم لِنَأخُذْ – .٧ مُقَدِّمَة

2
πD ≥ ĈB . ت كانَإذاE ًمن نُقْطَة [CD] ،ُلَدَيْنا يَكون   

aire (DBC) angle sol.(A, BDC) > 
aire (EBC) angle sol.(A, EBC)

. 

. G عَلَى AB يَقْطَعُف، AE عَلَىموداً  عEَ نُقْطَةِ ال منABE سْتَوي في المُلِنُخْرِجْ
ولأنّ 

2
πE ≥ ĈB، ّفإن BE > BC، ّولأن AB ⊥ plan (BCD) ُلَدَيْنا يَكون 

AE > AC . أخْرَجْناإذا BC نُقْطَةِ الحَتَّى E' ،َيَكونُ يْثُبح B E'=BE ،ُيْنالَدَ يَصير  
AÊ׳G = AÊG = 

2
π , 

  ] ١١ انْظُرِ الشَكْلَ [ةٌمُنْفَرِجَ ACG ةَزاوِيَ فإنّ اللِذَلِكَو
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 أن نُبَيِّنْل
2
π. AĈD ≥   

 كانَإذا  •
2
πBĈD =  ،ُيَكون CB ⊥ CD، فإنّ أُخْرَى ناحِيَةٍ ومن CD 

  أي أنّ،CD ⊥ AC فإنّ لِذَلِكَو،  CD ⊥ plan (ABC)  فإذاً ،AB عَلَى دِيٌّعَمو

2
π. AĈD =   
 كانَإذا  •

2
πBCD >  ،ُنَرْسُمَن نا أيُمْكِن CD' ةِزاوِيَ الداخِلِ في BCDَيْثُ بح 

 ، فإذا'AC ⊥ CD وَ CD' ⊥ plan (ACB) ، فإذاD'C ⊥ BCً يَكونُ
2
π D' =ĈA  َو  

D' ∈ ]BD[. 
  يَكونُ يْثُ بحَ'CG نَرْسُمَ أن نايُمْكِنُ ،ACG سْتَويفي المُ

CG' ⊥ AC, G' ∈ ]BG[. 
 مِمُسْتَقي للتِبْعاً ABD سْتَوي المُيَقْطَعُ وAC عَلَىاً عَمودِيّ 'CD'G سْتَوي المُيَكونُفإذاً 
G'D' يَقْطَعُ الَّذي AD نُقْطَةِ العَلَى D'' نُقْطَتَيْنِ  البَيْنَ ماA َو Dلَدَيْنا، و 

2
πD'' = ĈAًفإذا ،  

2
π D >ĈA .مُرَ إذاً الهَيُحَقِّقُو AGCDُفي ٦ قَدِّمَةِ المُروطَ ش 

  .كّدٍمُؤَ رُغَيْ أنّه بَيَّنّانّا قد  كُوهو أمْرٌ، ةًقائِمَ AÊG ةُزاوِيَ فيها التَكونُ الَّتي الَةِالح
  : كما يليلَسْتِدْلا الاالهَيْثَمِ  ابنُعُتابِيُ

aire (GCD) angle sol.(A, GCD) > 
aire (GCE) angle sol.(A, GCE)

; 

  لَكِنَّو
aire (GCD) CD aire (DBC) =  = 
aire (GCE) CE aire (EBC)

 
  وَ

angle sol. (A, GDC) = angle sol.(A, BCD) 

angle sol. (A, GCE) = angle sol.(A, BCE) 
 ةِتيجَ النَعَلَى لُنَحْصُف

aire (DBC) angle sol.(A, BCD) > 
aire (EBC) angle sol.(A, BCE)

. 
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يْنِ مِحْوَرَ رْتَخْنَلِ: ةِتَحْليلِيَّ السائلِ إلى الوَدْعُنَ، لِقَدِّمَةِ المُهَذِهِ صِحَّةِ باتِ إثْبُغْيَةَو
 سْتَوي المُعَلَى D نُقْطَةُ والAx عَلَى C نُقْطَةُ التَكونُ يْثُ بحَ،A لٍوَي أصْ ذَنِيْمُتَعامِدَ

Axy .َتُإحْداثِيّا تَكونُ يْثُ بحَجيهَوْ التَرِتَخْلن C َو Dُتِإحْداثِيّا بْتُكْنَ وَلْ.ةَبَوجِ م 
  :لِكْ الشَنِقاطِ

  C: (c, 0, 0); E(e cos λ, e sin λ, 0) ; 

  D: (d cos μ, d sin μ, 0) 

  (0 < λ < μ < π  ُحَيْث). 

  لَدَيْنا
CD
CE

 = ρ > 1, 

   أنّ ذَلِكَ من يَنْتُجُ، ومُتَسامِتَةً C, E, D نِقاطُ التَكونُ حَيْثُ
e = c (1 – 1

ρ ) sin
sin( )

μ
μ λ−

 
  وَ

d = c (ρ – 1) sin
sin( )

λ
μ λ−

. 

  : كالتاليH وَ Bات إحْداثِيَّ تَكونُو
H: (c cos θ cos ϕ, c sin θ sin ϕ, c cos θ) 
B: (b sin θ cos ϕ, b sin θ sin ϕ, b cos θ)  

 يَكونُ حَيْثُ
2
π 0 ≤ θ < .َدِعامُنا عن تَرْبَّوإذا ع ABُويسْتَ والم BCD،أنّ نَرَى س 

b = AB ُمن  المُسْقَطَ لُثِّمَيc = AC عَلَى AHّأي أن ،  
b = c sin θ  cos ϕ ; 

 يَكونُ أن يَفْرِضُ شَرْطُ الهَذاو
2
π |ϕ | < .فإنَّذَلِكَوك  AB من  المُسْقَطُ هوAD 

   أنّ، أيAH عَلَى
b = d sin θ  cos(μ – ϕ), 
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  فإنّ لِذَلِكَو
c cos ϕ  = d cos(μ – ϕ) = c(ρ – 1) sin

sin( )
λ

μ λ−
 cos(μ – ϕ); 

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْتِجُو
ρ = sin  cos( )

sin  cos( )
μ λ ϕ
λ μ ϕ

−
−

. 

تَحْدُثُ عن  هالَكِنَّ؛ وةًمُنْفَرِجَ أو ةًقائِمَ BĈD ةِزاوِيَ النِوْ الآن عن كَلِنُعَبِّرِ
     لِ معادلٌذْكورَ المَشَرْطَ ال فإنّلِذَلِكَ و،AĈD ةِيَزاوِ للعَمودِيٍّ قاطٍإسْ

AĈD ≥ 
2
π , 

  :أي أنّ
c ≤ d cos μ = c (ρ – 1) sin  cos

sin( )
λ μ

μ λ−
 = c cos  cos

cos( )
ϕ μ

μ ϕ−
. 

 يَكونَ أن يَفْرِضُ هَذاو
2
πμ < ) لَدَيْنا ρ > 1 َ0 و < λ < μ ( أيضاً يَكونَوأن  

2
π|μ – ϕ | < ُعَلاقَةِبال شَرْطِال هَذا  عنعَبَّرُ؛ وي  

sin  sin
cos( )

μ ϕ
μ ϕ−

 ≤ 0 

ϕ ≤ 0 > ّ أي أن
2
π -.  

 هَذِهِ ةَمُتَبايِنَ أنّ بَيْدَ.  الأكيدِمِكْ بالحُالَةِ الحهَذِهِ في الهَيْثَمِ  ابنِمُقَدِّمَةُ لَيْسَتف
  :ها كما يليرِظاهِ بِبُتَكْ تُقَدِّمَةِالمُ

0

0

d
1  sin  cos( v )

d
1  sin  cos( v )

μ

λ

ν
θ ϕ

ν
θ ϕ

+ −

+ −

∫

∫
 ≤ ρ = sin  cos( )

sin  cos( )
μ λ ϕ
λ μ ϕ

−
−

; 

  عِبارَةَ أنّ التَعْني هِيَو

0

cos( ) dv
sin 1  sin  cos(v - )

λλ ϕ
λ θ ϕ
−

+∫  

  مُشْتَقَّها بْلِنَحْسُ. λ إلى بِالنِسْبَةِ ةٌيّصِتَناقُ  دالّةٌهِيَ
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2
0

sin( ) cos( )cos dv cos( )   
sin 1  sin   cos(v  ) sin  (1  sin  cos( ))sin

λλ ϕ λ ϕ λ λ ϕ
λ θ ϕ λ θ λ ϕλ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

− − −− − +
+ − + −∫ = 

= 2
0

1 cos( )sin dv cos
1  sin  cos( ) 1  sin  cos(v  )sin

λλ ϕ λ ϕθ λ ϕ θ ϕλ
⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪
⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎪ ⎪⎩ ⎭

− −
+ − + −∫ . 

  كانَباً إذا  سالِشْتَقُّ المُهَذا يَكونُو
cos( )sin

1 sin  cos( )
λ ϕ λ
θ λ ϕ

−
+ −

 ≤ cosϕ 
0

dv
1 sin  cos(v - )

λ

θ ϕ+∫ , 

  .ةَتَبايِنَ المُهَذِهِ λ = 0 رُقْداالمِيُحَقِّقُ و
يّاً وِلْداً عُمَحْدو لِها الأوَّطَرَفِ  منشْتَقُّالمُ يَقِبَ ماطالَةً حَقَّقَمُ ةُتَبايِنَ المُتَبْقَىو

  :ها الثانيطَرَفِ  منشْتَقِّالمُب
2

cos( 2 ) cos( )sin  sin  sin( )
1  sin  cos( ) (1  sin  cos( ))

λ ϕ λ ϕ λ θ λ ϕ
θ λ ϕ θ λ ϕ

− − −+
+ − + −

 

cos 
1  sin  cos( )

ϕ
θ λ ϕ≤

+ −
 

  : أنّيَعْنيما وهذا 
cos(2λ – ϕ) + cos2(λ – ϕ) cos λ sin θ ≤ cosϕ + sinθ  cos(λ – ϕ) cos ϕ 

⇔ 0 ≤ 2 sinλ sin(λ – ϕ) + sinθ  cos(λ – ϕ) sin λ sin(λ – ϕ) 
 ⇔ 0 ≤ sinλ sin(λ – ϕ) (2 + sinθ  cos(λ – ϕ)) 

 صِحَّةَ؛ فإنّ ϕ ≤ 0 < λهنا لَدَيْنا وبما أنّ . ϕ ≤ λ كانَ إذا ةُتَبايِنَ المُهَذِهِ تَتَحَقَّقُو
 .الَةِ الحهَذِهِ في ةًدَكَّمُؤَ تَكونُ قَدِّمَةِالمُ
 

 وَ (CBD) سْتَوي المُعَلَىاً عَمودِيّ AB يَكونُ يْثُ بحABCDَاً هَرَم لِنَأخُذْ –.٨ مُقَدِّمَة
BC = BD كانَ؛ إذا EG // CDّفإن ،  

aire (CDB) angle sol.(A, BCD) > 
aire (EBG) angle sol.(A, BEG)
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  ]١٢ انْظُرِ الشَكْلَ[
 I ةُنُقْطَت الكانَوإذا . نِيْ الساقَمُتَساوي BGE ثَلَّثَ فإنّ المُ،EG // CDنّ لأ
ها وهو مُنْتَصَفِ عَلَى DC قِطْعَةَ اليَقْطَعُ BI مُسْتَقي والمBI ⊥ EGُ، فإنّ EG مُنْتَصَفَ

H.  

  وَ
AB ⊥ (CBD) ⇒ (ABC) ⊥ (CBD) 

  وَ
(ABH) ⊥ (CBD). 

  لَكِنَّو
BH = (ABH) ∩ (BCD) 

 عَلَى عَمودِيٌّ، فإذاً هو BH عَلَىاً عَمودِيّ (BCD) سْتَوي من المGIُ مُسْتَقي المُيَكونُو
 ، فإذاً(ABH) سْتَويالمُ

2
π AÎG = أيضاً فإنّذَلِكَ وك  

2
π AĤC =.  

  وأنّتانِمُنْفَرِجَ AÎC وَ AÎH إذاً أنّ مِعْلوومن المَ
2
πBĤC = أن نَسْتَطيعُ، و 

 ، فيها أيضاًكوكٌشْ مَالَةُ الحهَذِهِ؛ وةٌمُنْفَرِجَ AÎC ةَزاوِيَ أنّ الضينَرِتَفْمُ ٦ قَدِّمَةَ المُنُطَبِّقَ
 سْتَوي من المُةٍدَ واحِجِهَةٍ من انِتَكون H وَ Cنُقْطَتَيْنِ  لأنّ الةًحيحَ صَتَبْقَىها لَكِنَّو
 ذاياً لهَوازِ مCHُ مُسْتَقي المُيَكونُ حَيْثُ (AB   برُّمُ يَالَّذيو، ABH عَلَى عَمودِيِّال
 )سْتَويالمُ
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aire (BCH) angle sol.(A, BCH) > 
aire (BCI) angle sol.(A, BCI)

. 

؛  الحالاتِلِّ في كُحيحٌ صَهَذاو (ةًقائِمَ AÎGة زاوِيَ التَكونُ حَيْثُ ،٦ قَدِّمَةُطي المُعْوتُ
  ):٦ قَدِّمَةِ في المAĈEُ ةِزاوِيَ الرَدَوْ هنا تَلْعَبُ AÎG ةُزاوِيَال

aire (CBI) angle sol.(A, BCI) > 
aire (IBG) angle sol.(A, BIG)

 

   عَلَى لُنَحْصُ، طَرَفٍاً بطَرَفتَيْنِ تَبايِنَ المُبِرْضَوبِ
aire (HBC) angle sol.(A, BCH) > 
aire (IBG) angle sol.(A, BIG)

. 

  عَلاقَةَ النَسْتَنْبِطُ ةِبَسْ النِدودِ من حُدٍّ حَلَّ كُنِيْنَاثْنا بِبْرَوإذا ضَ
aire (DBC) angle sol.(A, BCD) > 
aire (BEG) angle sol.(A, BEG)

 

 ذَلِكَ و٦ قَدِّمَةِ عن المُلٍّقِتَسْ مُرٍاشِب مُبِشَكْلٍ قَدِّمَةِ المُهَذِهِ إثْباتُ بالإمكانِ كانَوقد 
  .لِكامُ التَحِسابِ بِواسِطَةِ

  
دا دِّمُتَعَتاهما هما قاعِدَ و،A مُشْتَرَكٌ رَأسٌلهما يْنِ مُنْتَظِمَ نِيْهَرَمَ لِنَأخُذْ –.٩ مُقَدِّمَة
   .A نُقْطَةِالفي  رْكَزَةٍمُمَ كُرَةٍبانِ  ومُحاط،نِيْ متساوِيَرُغَيْانِ مُتَشابِهانِ مظِتَنْ مُأضلاعٍ

  .رَ الآخَرَمَ الهP2َى و رَبْ الكُةِقاعِدَ ذا الرَمَ الهP1َ لِيَكُنْ
  لَدَيْنا يَكونُ

1 1

2 2

angle sol.(A, base P ) base P
angle sol.(A, base P ) base P

> . 

 ،P1 رَمِ الهَةِدَقاعِ بِ الخاصِّلاعِ الأضْدِدِّتَعَ بمُةَحيطَ المُ الدائرةَ(B, BC) لِتَكُنْ
 إلى ذْكورُ المَلاعِ الأضْدُدِّمُتَعَزّأ يُجَ.  الدائرةِهَذِهِ حِطْ سَعَلَى القائِمَ مودَ العABَ وَ

 مَرْكَزِ من ةِجَرَخْ المُطارِ الأقْصافِ أنْبِواسِطَةِ ،ساقَيْنِ الةِمُتَساويَ و،ةٍمُتَساويَ اتٍمُثَلَّث



 

 
٣٧٤

 P1 رَمُويُجزّأ إذاً الهَ: ةِذْكورَ المَاتِثَلَّث المُتِلْكَ دَ أحBCDَ لِيَكُنْ. رؤوسِهِ إلى الدائرةِ
  .هادَ أحABCDَ لِيَكُنْ ،هابَيْنَ فيما ةٍمُتَساويَ ماتٍأهْراإلى 

 مُوازٍ P2 رَمِة الهَقاعِدَ مُسْتَوي أنّ افْتَرَضْنا إذا ما ةِسْأَلَ المَةِيَّمِمو من عُدَّحُلن نَ
 ,B)  من الدائرةِأصْغَرُ ةِثانِيَ الةِقاعِدَ بالةَحيطَ المُ(E, EG) ، والدائرةَ(BCD) مُسْتَويلل

BC) ًفإذا ،AE > AB.  
 يَكُنْ وَلْها،بَيْنَ فيما ةٍمُتَساويَمات أهْرا إلى ،P1   بِفَعَلْنا كما ،P2 ئْزِّجَلنُ
AEGHَنَفْرِضْل. هادَ أح EG // BC َو EH // BD،  َوEGH ٌوَ مُتَشابِه BCD ًفإذا ،

GH // CD.  
 M تَكونُ فَ EM ⊥ GH كانَ وإذا CD صَفَمُنْتَ F تَكونُ فَ BF ⊥ CD كانَذا إ
BF لأنّ EM < BF لَدَيْنا يَكونُ وGH مُنْتَصَفَ BC

EM EG
=. 

 في CDس قَوْ المُنْتَصَفُ هِيَ L فإذاً ،L نُقْطَةِ العَلَى كُرَةَ الAF مُسْتَقي المُيَقْطَعُ
 مُنْتَصَفُ هِيَ N وَ ،N عَلَى كُرَةَ الAM مُسْتَقي المُطَعُيَقْ أيضاً،، وACD سْتَويالمُ
  .AGH سْتَوي في المGHُ سِقَوْال

  .FB > EM وَ FB // EM  لأنABّمَ سْتَقي المFMُمُ سْتَقي المُيَقْطَعُو
   إذاًلَدَيْنا يَكونُف. تَقاطُعِ النُقْطَةَ K لِتَكُنْ

BK BF BC
KE EM EG

= = ; 



 

 
٣٧٥

 مَسْتَقي فإنّ المُذَلِكَ وكK نُقْطَةِ العَلَى يَمُرُّ GC فإنّ ،يانِمُتَوازِ EG وَ BCوبما أنّ 
DH ُّعَلَى يَمُر Kًأيضا .  

  
 .E وَ Bنُقْطَتَيْنِ التَيْنِ في مَرْكَزَالمُتَيْنِ حاكٍ للدائر تَمَرْكَزُ هِيَ K نُقْطَةُال – ةمُلاحَظَ

  :تَحاكي الهَذا K يَكُنْوَلْ
K: E → B 

    G → C 

  H → D 

 M → F 
 نُقْطَةِ عَلَى AB مَسْتَقي المُيَقْطَعُ فهو ،FA  ياً لَمُوازِماً مُسْتَقي M نُقْطَةِ من الأخْرَجْناإذا 

O نُقْطَتَيْنِ  البَيْنَ ماE َو A.  
انِ يمُتَوازِ ACD وَ HOGيْنِ يَ فإنّ المستوِ،GH // CD وَ OM // FAنّ لأو

 ،OG // AC لَدَيْنا يَكونُ و،AC وَ OGيْنِ ممُسْتَقيلل تِبْعاً AKC سْتَويالمُانِ قْطَعيَو
 لَدَيْنا يَكونُ و،AD وَ OHيْنِ ممُسْتَقي للتِبْعاً AKD سْتَويالمُانِ يَقْطَع فهما ذَلِكَوك

OH // AD،فإنّ لِذَلِكَ و GÔH // CÂD.  

 (O, OG) كُرَةُ التَكونُو. A نُقْطَةِلل ةًصورَ Oالنُقْطَةُ  تَكونُ K تَحاكيفي ال
فإذاً  .(ACD) سْتَوي المُةَصورَ (OGH) سْتَوي المُيَكونُو. (A, AC) كُرَةِ الةَصورَ
، مُتَحاكِيَتَيْنِتَيْنِ  دائر(OGH) ∩ (O, OG) و (ACD) ∩ (A, AC)انِ تَقاطُع اليَكونُ
يْنِ قِطاعَلإلى ا بِالنِسْبَةِ ذَلِكَ وك،مُتَحاكِيَتَيْنِ GUH وَ GLDانِ سقَوْ التَكونُكما 



 

 
٣٧٦

)CLD (A,  َو )GUH(O,   
2

2
sect.( A,CLD ) AC tr.( ACD ) segm.(CLD )
sect.(O,GUH ) tr.( OGH ) segm.(GUH )OG

= = =  

  
  ).GH سِقَوْ المُنْتَصَفَ U نُقْطَةُ التَكونُ حَيْثُ(
   أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

pyrm.( KACD ) pyrm.circ.( KCLD )
pyrm.( KOGH ) pyrm.circ.( KGUH )

=  

 ناحِيَةٍ من (KGUH) وَ (KOGH) كما ،ناحِيَةٍ ن م(KCLD) وَ (KACD) لأنّ
  .فاعِ الارتِنَفْسُ لهما ،أُخْرَى

  لَكِنَّو
pyrm.( KACD ) pyrm.( KACD )
pyrm.( KOGH ) pyrm.( KAGH )

>  

 فإذاً
pyrm.circ.( KCLD ) pyrm.( KACD )
pyrm.circ.( KGUH ) pyrm.( KAGH )

> . 
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 نَصِّفُ المُسْتَوي لأنّه المU, N, M, Lُ نِقاطِ العَلَى AKF سْتَوي المُيَحْتَويو
 عَلَى تَمُرُّ ةًعَظيمَ  دائرةًكُرَةِ مع الهُتَقاطُعُ لِذَلِكَ يَكونُ و،GH   ولCDِ   لَعَمودِيُّال
  .)AK عَلَى ةٌمَوْجودَ I نُقْطَةُال (I وَ N وَ L نِقاطِال

  قِ السابِتَحاكي في اللَدَيْناو
AC AF FK
OG OM KM

= = , 

   لَكِنَّو
AC = AL,    OG = OU, 

   فإنّلِذَلِكَو
AL AF AL AF LF
OU OM OU OM MU

−= = =
−

 ; 

   أنّرَغَيْ
LF // MU,    FK LF

KM MU
=  

 سْتَوي في المKNُ مُسْتَقي المُيَقَعُو. K تَحاكي الرْكَزِ بمَيَمُرُّ LU مَسْتَقي فإنّ المُبالتالي،و
AKLمَسْتَقي المُطَعُيَقْ، و FL عَلَى Q سِقَوْ المُسْتَوي يَقْطَعُ، كما أنّه GUH 
. J نُقْطَةُ الهَذِهِ تَكُنْ وَلْ،OU مِسْتَقي من المُنُقْطَةٍ عَلَى ،O نُقْطَةِال في مَرْكَزَةِالمُ
 .متسامتة K, N, J, Q نِقاطَ أنّ الذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

إذا . AHNGطاعُ  القِتُهُقاعِدَ وK نُقْطَةُ الرَأسُه الَّذي يَّرِ الدائِرَمَ الهَذِلِنَأخُ
ه ، كما أنD, Q, Cّ نِقاطِ العَلَى رُّمُ يَطٍّ لخَتِبْعاً ACD سْتَوي المُيَقْطَعُ  فإنّهُهُأخْرَجْنا
 تَكونُو. H, J, G اطِنِق العَلَى يَمُرُّ طٍّ لخَتِبْعاً OHGU قِطاعِ المُسْتَوي ذَلِكَ كيَقْطَعُ

في  GJH  وGUHَيْنِ سقَوْ اليِتَظيرَ نَتَرْتيبِ العَلَى CQD و CLDانِ سقَوْال
  فإذاً. K رْكَزِ ذي المَتَحاكيال

pyr.circ.( KCLD ) pyr.circ.( KCQD )
pyr.circ.( KGUH ) pyr.circ.( KGJH )

=  (= k3) 

AC :، أيتَحاكي الةَنِسْبَ kت كانَإذا ما ( 
OG

 k = .(  
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  لَكِنَّو
pyr.circ.( KCLD ) pyr.( KACD )
pyr.circ.( KGUH ) pyr.( KAGH )

>  

   فإنّلِذَلِكَو
pyr.circ.( KCQD ) pyr.( KACD )
pyr.circ.( KGJH ) pyr.( KAGH )

> , 

  ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو
pyr.circ.( KACQD ) pyr.( KACD )

solide( KAGJH ) pyr.( KAGH )
> , 

  ∗لأنّ
[ a

b
 > c

d
 ⇒  a c

b d
+
+

 > c
d

] 

  :، فإذاً(KAGJH) جَسَّمِ المُداخِلِ مَوْجودٌ (KAGNH) يُّرِ الدائِرَمُوالهَ
pyr.circ.( KACQD ) pyr.circ.( KACQD ) pyr.( KACD ) .
pyr.circ.( KAGJH ) solide( KAGJH ) pyr.( KAGH )

> >  

                                                 
 هي قَوْسٌ CQD الهَرَمِ الدائريِّ مَجازِيّاً، لأنَّ القَوْسَ (pyr.circ.(KACQD))يُسْتَعْمَلُ هنا رَمْزُ  ∗

ولَكِنّ هذه اللُّغَةَ المَجازِيَّةَ .  ان يُسْتَعْمَلَ رَمْزُ الهَرَمِ المُنْحَنيكانَ من الأدَقِّ إذاً،. مَخْروطِيَّةٌ ولَيْسَت دائِرِيَّةً
 .لَيْسَت ذاتَ تَأثيرٍ لا سيّما وأنّه لا يُوجَدُ إمكانيّةٌ للالتباسِ في النَصِّ اللاّحِقِ



 

 
٣٧٩

 AHNG وَ ACQDيْنِ يَسْتَوِ المُبَيْنَ ةَصورَ المحKACQDْ رَمِ من الهَقِطْعَةَإنّ ال
 AGNH وَ ACLDانِ يّرِالدائِانِ قِطاعها الدُّحُ يَالَّتي كُرَةِ من القِطْعَةِ الداخِلَ ةٌمَوْجودَ
  فإذاً

solide (ACLDHNG) > solide (ACQDHNG).  
 داخِلَ يَكونُ AGNH قِطاعُ والAI مُسْتَقيه المُدُّيَحُ الَّذي يُّوِرَ الكُقْطَعُوالمَ

، (KGNH) يِّ الدائرِرَمِ من الهَأصْغَرُ (AIGNH) قْطَعُ المَ، فإذاKAGNHً يِّرِ الدائِرَمِالهَ
   فإنّلِذَلِكَو

solide( ACLDHNG ) solide( ACQDHNG )
section( AIGNH ) pyr.circ.( KAGNH )

>  

  تَرْكيبِ البِواسِطَةِو
[ a

b
 > c

d
 ⇒  a b

b
+  > c d

d
+ ] 

   عَلَى لُنَحْصُ
sect.sphérique d' angle sol.( A,BCD)
sect.sphérique d' angle sol.( A,EGH )

> pyr.circ.( KACQD ) pyr.( KACD )
pyr.circ.( KAGNH ) pyr.( KAGH )

>  

   فإنّلِذَلِكَو
angle sol.(A, BCD) tr.(KCD)
angle sol.(A, EGH) tr.(KGH)

> , 

  لَكِنَّو
2 2tr.(KCD) KC BC tr.( BCD )

tr.(KGH) KG EG tr.( EGH )
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

= = = , 

   فإنّلِذَلِكَو
angle sol.(A, BCD) tr.(BCD)
angle sol.(A, EGH) tr.(EGH)

>  

 n  نا بِبْرْإذا ضَو، نِيْدْروسَالمَ يْنِرَمَدٍ من الهَلّ واحِ كُهِوُجو عَدَدُهو  n كانَإذا   
  عَلَى لُنَحْصُ، ةِتَبايِنَ المُهَذِهِ نِسْبِ منكلَّ حدٍّ 



 

 
٣٨٠

1 1

2 2

angle solide de P base de P
angle solide de P base de P

> . 
 

 يَكونُ حَيْثُ و،A رَأسِ النَفْسُلهما  P2وَ  P1يْنِ مُنْتَظِمَيْنِ هَرَمَ لِنَأخُذْ –.١٠ مُقَدِّمَة
n1 َوَ ، الأوّلِرَمِ الهَهِوُجو عَدَد n2 َينرَمَتا الهَقاعِدَ تَكُنْ وَلْ. الثانيهِوُجو عَدَد، B1 َو 
B2، َنُقْطَةِالفي  مُمَرْكَزَةٍدةٍ  واحِكُرَةٍبيْنِ مُحاطَيْنِ مُنْتَظِمَ أضلاعٍ يْدِّدَمُتَع A،ْتَكُنْ وَل 
 .s2 وَ s1 تَرْتيبِ العَلَىيْنِ تَقاعِدَاليْنِ تَتا هاساحَمِ

  فإنs1 < s2ّ  وn1 > n2َ كانَإذا 
2 2

1 1

angle solide A de P s
angle solide A de P s

>  

  ابنُنَهِرْبَ يُلِكَي. B2 وَ B1  بِتَيْنِ حيطَالمُتَيْنِ ي الدائرقُطْرَ يْنِصْفَ r2 وَ r1 لِيَكُنْ
 n2 ِ  لاًمُساوِيَ هِ أضلاعِعَدَدُ يَكونُ حَيْثُ B أضلاعٍ دّدَمُتَعَ يَسْتَعْمِلُ ،r1 < r2  أنّالهَيْثَمِ
 Bبما أنّ .  بهةِحيطَ المُ الدائرةِقُطْرِ نِصْفَ r لِيَكُنْ .s1 ِ  لةًمُساوِيَ هُتُساحَ مِتَكونُو

 B1 وَ B لَكِنَّو. r < r2، فإنّ B2 ةِمِساحَمن  أصْغَرُ ةٌمِساحَ له وB2 وَ مُتَشابِهٌ
، وبالتالي. r1 < r ذاًفإ، B1  مّا هو لِمِ لُّأقَ ضلاعِ من الأعَدَدٌ B   و لِةِساحَا المِيمُتَساوِ
 ،تَرْتيبِ العَلَى ،h2 وَ h1 يَكونُ حَيْثُ h1 > h2 أنّ ذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو. r1 < r2 فإنّ
  .P2 وَ P1يْنِ رَمَ الهَيِفاعَارتِ

 AB مُسْتَقي المُلِيَكُنِ وَ ،كُرَةِ المَرْكَزَ A نُقْطَةُ اللِتَكُنِ. سَبَقَ كما نَعْمَلُ ومن ثمّ
 ةِقاعِدَ الهَذِهِ اتِمُثَلَّث دَ أحBCDَ يَكُنْ وَلْ،ىرَبْ الكُةِقاعِدَ الويمُسْتَ عَلَىموداً عَ
 دَ أحEGHَ يَكُنْ وَلْىرَغْ الصُةِقاعِدَ المُسْتَوي عَلَىموداً  عAEَ مُسْتَقي المُيَكُنِوَلْ
 أن ،ةِسْأَلَ المَعُمومِيَّةِ من دَّحُدون أن نَب ،نَسْتَطيعُ. AE > AB لَدَيْنا يَكونُو. هااتِمُثَلَّث

   وأنّ ةٍقامَ استِعَلَى ةٌمُنْتَظِمَ A, E, B نِقاطَ ال أنّنَفْتَرِضَ
EG // BC, GÊH < C B̂D, 

 يَكونُ حَيْثُ(
2

2
n
πD = B̂ , C

1

2
n
πGÊH = (،  
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  ]١٤ انْظُرِ الشَكْلَ [BDوازي  لا يEHُ مُقيسْتَ المُ،فإذاً
 N, M, F نِقاطُ التَكُنِ وَلْ.DB̂GÊK = C، فإذاً BD  ياً لِمُوازِ EK لِنُخْرِجْ

   لَدَيْنا يَكونُف. DC, GH, GK تارِ للأوْ،تَرْتيبِ العَلَى ،ةًمُنَصِّفَ
BN ⊥ CD, EM ⊥ GH, EF ⊥ GK, 

يْنِ مُتَساويَيْنِ هَرَمَ إلى ABCD, AEGH, AEGK ماتِهْرا من الأدٍ واحِلُّ كُيَنْقَسِمُو
 EGK, BCDانِ ثَلَّثوالمُ. ABN, AEM, AEF اتِسْتَوي المُبِواسِطَةِ ،تَرْتيبِ العَلَى ،ذَلِكَو

  ، فإذاًانِمُتَشابِه
(1)  angle sol.pyr.(A, BCD) aire( BCD )

angle sol.pyr.(A, EGK) aire( EGK )
>   ( ٩ مُقَدِّمَة )  

مَ سْتَقي المGFُ مُسْتَقي المُيَقْطَعُ، فإذاً EĜF < EĜM فإنّ لِذَلِكَو، GÊK > GÊH لَكِنَّو
EM لِتَكُنْ ،نُقْطَةٍ عَلَى O .ةُزاوِيَوال GÔE َثَلَّثُالمُو ةٌمُنْفَرِج AGK ساقَيْنِ المُتَساوي 
 قُيُطَبِّ، وةٌمُنْفَرِجَ AÔG  فإنّلِذَلِكَ و AF ⊥ GK، فإذاً GK مُنْتَصَفُ هِيَ F نُقْطَةُوال
 ةِزاوِيَر الدَوْ AÔG ةُزاوِيَ التَلْعَبُ حَيْثُ:  فيهاكوكِشْلمَا الَةِ في الح٦ قَدِّمَةَ المُالهَيْثَمِ ابنُ

AÊCُلَكِنَّو. ٦ قَدِّمَةِ في الم GM ٍعَلَى عَمودِيِّ المُسْتَوي للمُواز AEMِّبِ والمار   AE، 
 قَدِّمَةُ المُتَكونُ وسْتَوي المُهَذا من ةٍدَ واحِجِهَةٍ من M وَ Gانِ تنُقْطَ التَكونُ ،فإذاً
  تَطْبيقِ للةًحَصالِ

(2) aire( EGM ) angle sol.(A, EGM)
aire( EGO ) angle sol.(A, EGO)

> . 



 

 
٣٨٢

  لَدَيْنا يَكونُ و٧ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداً ةًقائِمَ GF̂A ةُزاوِيَ التَكونُو
(3) aire( EGF ) angle sol.(A, EGF)

aire( EOF ) angle sol.(A, EOF)
> ; 

   (3) من نَسْتَنْبِطُو
(4)  aire( EGO ) angle sol.(A, EGO)

aire( EGF ) angle sol.(A, EGF)
> , 

   أنّ(3) وَ (2) من نَسْتَنْتِجُ، طَرَفٍاً بطَرَف بِالضَرْبِو
aire( EGM ) angle sol.(A, EGM)
aire( EGF ) angle sol.(A, EGF)

> , 

   فإنّلِذَلِكَو
(5) angle sol.(A, EGF) aire( EGF )

angle sol.(A, EGM) aire( EGM )
> ; 

  :ةِيَ التالِةِ بالصيغَ(1) ةِتابَة كِ إعادَبِاسْتِطاعَتِناو
(6) angle sol.(A, BCD) aire( BCD )

angle sol.(A, EGF) aire( EGF )
> , 

  لأنّ
(EGK) =2(EGF) 

   أنّ(6) وَ (5) من نَسْتَنْبِطُ طَرَفٍاً بطَرَف بِالضَرْبِو
(7) angle sol.(A, BCD) aire( BCD )

angle sol.(A, EGM) aire( EGM )
> . 

 ،P2 رَمِ بالهَةِ الخاصAَّ ةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَ للنُوِّكَ المُ،(A, BCD) ةِزاوِيَ العافِ أضْعَدَدُو
   P2 ةِقاعِدَ لنِوِّكَ المBCDُ ثَلَّثِ المُعافِ أضْعَدَدِاً لمُساوِيَ يَكونُ

angle (A, base P2) = n2 angle (A, BCD) 
 base (P2) = n2 triangle (BCD) 

   أيضاًذَلِكَوك
 angle (A, base P1) = n1 angle (A, EGK) = 2n1 angle (A, EGM) 
 base (P2) = n1 triangle (EGK) = 2n1. triangle (EGM). 



 

 
٣٨٣

   (7)اً من  إذنَسْتَنْبِطُو
2 2

1 1

angle solide A de P base de P
angle solide A de P base de P

>  

، ةِقَ السابِتِقَدِّما المُصِحُّفَتَ فَضْلاً عن ةِويلَ الطَصيلاتِفْ التَهَذِهِ نَتيجَةِوب  
 اتِتَبايِنَ بالمُقُبَسْ المُسُّ الحِالهَيْثَمِ  ابنِلَدَى دَجِوُقد  كانَ إذا ما ،لَساءَتَنا أن نَيُمْكِنُ
 لَبْقَو ،ةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَ الحَوْلَ هِحوثِ بُلاقاً منانطِ ،١٠وَ ٨ و٧َ تِماقَدِّ في المُةِالمُصاغَ
ها إلى رِدَوْها بلَاحأ الَّتي ،٦ قَدِّمَةِ المُبِواسِطَةِ اتِتَبايِنَ المُتِلْكَانِ هرْى إلى بُعَسْأن يَ
 صِحَّةِ رَّلنا سِ رُسِّفَيُ قد يٍّياضِكرِ الهَيْثَمِ بنِ اعِنْدَ ىحَنْ المَهَذاو. زْئِيَّةِ الجُقَدِّمَةِالمُ
 ةٌجَّ حُلَدَيْناو. رَأَيْنا كما ،٦ قَدِّمَةِ عن المُةٍلَّقِتَسْ مُةٍصورَبِ ١٠  و٨َ  و٧َ تِقَدِّماالمُ

 ٨ تِقَدِّما المُسِوَىقاً  لاحِيَسْتَعْمِلُ لا الهَيْثَمِ  أنّ ابنَ فيلُثَّمَتَتَ ،صوصِ الخُذا بَهةٌيَّإضافِ
 قد أٍطَ أيِّ خَعادِبْ من استِ،أُخْرَى ناحِيَةٍ من ،هُنَكَّ مَالَّذي مْرُالأوهذا هو  ؛١٠  و٩َ وَ

  .٦ قَدِّمَةِ المُمالِعْن استِم يَنْتُجُ
  

  أ– ٥ة قَضِيَّة المُبَرْهَنَ
 ةِساحَالمِ يِيَمُتَساوِ ،دِواعِالقَ يِمُتَشابِهَ ،نِيْمُنْتَظِمَ قَواعِدَ يْدَدِّمُتَعَ لُّكُ  

  .حَجْماً رُكْبَ هو الأ، منهمارُأكْثَ هٌوُجو له الَّذي ذاك  فإنّ،ةِيَّمالِجْلإا
 بَيْنَ سافَةَ المAEَ وَ ،لِ الأوَّالقَواعِدِ دِدِّتَعَ بمُةِحيطَ المُكُرَةِ المَرْكَزَ A نُقْطَةُ اللِتَكُنِ  

 VAوَ  القَواعِدِ تَعَدِّدِ لمُةَجْمالِيَّ الإةَساحَ المSAِ وَ ،هِوُجو الدِ أحَمُسْتَوي وA رْكَزِالمَ
SA.AE1  إذاً لَدَيْنا يَكونُ، فهُمَجْحَ

3
 VA =.ْنُقْطَةُ التَكُنِ وَل B َةِحيطَ المُكُرَةِ المَرْكَز 

 كونُيَف، هِوُجو الدِ أحَمُسْتَوي وB رْكَزِ المَبَيْنَ سافَةَ المBGَ وَ ،الثاني القَواعِدِ تَعَدِّدِبمُ
  ذَلِكَ كلَدَيْنا

SB.BG1
3

 VB =  



 

 
٣٨٤

 هِوُجو يْدَ عدnBَ وَ nA يَكونُ حَيْثُ nB > nA وَ SA = SB لَدَيْنا، فَرَضِيَّةِ الفْقَوَ  
  .القَواعِدِ يِدَدِّمُتَعَ

 إحْدَى  أنّنَفْتَرِضْ ل.]١٥ لَكْشَال رِظُانْ [BG وَ AE ةِنَقارَ مُإلى هانُرْ البُؤولُيَ  
 بِالنِسْبَةِ الشيء نَفْسَ نَعْمَلْل. هادَ أحCEDَ يَكُنْ وَلْ،اتٍمُثَلَّثإلى  ةًأزَّجَمُ A رَمِ الهَدِواعِقَ

 .لَ الحاصِثَلَّثَ المGHIُ يَكُنْ وَلBْ رَمِلهَإلى ا

AE ⊥ plan (ECD), BG ⊥ plan (HGI). 

  .نِاتمُتَشابِهَيْنِ رَمَ الهَيِتَقاعِدَلأنّ انِ مُتَشابِه HGI وَ ECDانِ ثَلَّثوالمُ  
 ةٍقاعِدَ من رُأكْبَ A   لِ ماةًقاعِدَ أنّ، nB > nA وَ SA = SB فَرَضِيَّةِ من النَسْتَنْبِطُ و  

، فإذاً ساقَيْنِ اليامُتَساوِما هُلَكِنَّ، وHGI ثَلَّثِ من المُرُأكْبَ ECD ثَلَّثُ، فإذاً المBُ   لِما
EC > GH َو ED > GI.  

 ED عَلَى L نُقْطَةَ وال،GH = EK يَكونُ يْثُ بحECَ عَلَى K نُقْطَةَ الذِلِنَأخُ  
 هَرَمِاً للمُساوِيَ AEKL رَمُ الهَكانَ لَ،AE = BG لَدَيْنا كانَفلو . EL = GI يَكونُ يْثُبحَ

BGHIَلَدَيْنا كانَ ول  
angle sol.(A, EKL) = angle sol.(B, GHI). 

  أنّ) ٤ ةِقَضِيَّ من ال٢ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداً (مُلَعْ نَنَحْنُو  

A A

angle sol.(A,ECD) pyr.( AECD ) aire( ECD )
8D V S

= =  



 

 
٣٨٥

  وَ

B B

angle sol.(B,GHI) pyr.( BGHI ) aire(GHI )
8D V S

= =  

   أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُ،  SA = SBوبما أنّ 
(1)   aire( ECD ) angle sol.(A, ECD)

aire( GHI ) angle sol.(B, GHI)
= , 

   إذاًلَدَيْنا كانَولَ
aire( ECD ) angle sol.(A, ECD)
aire( GHI ) angle sol.(A, EKL)

= , 

   إذاًلَدَيْناف. ٨ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداً ،حالٌ مُهَذا لَكِنَّو
AE  ≠ BG 

 EM = BG يَكونُ يْثُ بحAEَ عَلَى M نُقْطَةٌ دُوجَ فإنّه تُ،BG < AE كانَإذا   
  لَدَيْنا يَكونُو

angle sol.(M, EKL) = angle sol.(B, GHI) 
  ]١٦ انْظُرِ الشَكْلَ[

   إذاًلَدَيْنا كانَ لَلَكِنو
EM̂K > EÂK, EM̂L > EÂL, KM̂L > KÂL, 

  )ةمُشْتَرَكَما هِتُقاعِدَ وساقَيْنِ اليِيَمُتَساوِيْنِ مُثَلَّثَ رؤوسِوايا زَلَدَيْنا (
   فإنّلِذَلِكَو



 

 
٣٨٦

EM̂K + EM̂L + KM̂L > EÂK + EÂL + KÂL, 
  فإذاً

angle sol.(M, EKL) > angle sol.(A, EKL). 
  ٨ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداًو

aire( ECD ) angle sol.(A, ECD)
aire( EKL ) angle sol.(M, EKL)

> ; 

   هنالَدَيْنا كانَ لَ،وإذاً
aire( ECD ) angle sol.(A, ECD)
aire( EKL ) angle sol.(M, EKL)

> , 

  :أي أنّ
aire( ECD ) angle sol.(A, ECD)
aire( GHI ) angle sol.(B, GHI)

> , 

 (1)   لِفْقاًوَ حالٌ مُهَذاو
  .VB > VA  فإنّلِذَلِكَ و،BG > AE بِالضَرورَةِ لَدَيْنا يَكونُ لِذَلِكَو  

  
 دّداتُمُتَعَما هُهُوُجو ،نِيْمُنْتَظِمَ قَواعِدَ يْدَدِّمُتَعَ لُّكُ –. ب ٥ ةِقَضِيَّ الةُمُبَرْهَنَ
 رُأكْثَ هٌوُجو له الَّذي ذاك ةٍ، فإنَّدَ واحِةٍكُرَبيْنِ حاطمُ، وةٌمُتَشابِهَ ةٌمُنْتَظِمَ لاعٍأضْ
  .حَجْماًةً ومِساحَ مُظَعْما هو الأمنهُ

 V2 وَ V1ما ماهُجْ وحS2َ وَ S1ما تاهُمِساحَ، P2 وَ P1 قَواعِدَ يْدَدِّمُتَعَ لِنَأخُذْ  
 مَرْكَزَ A نَجْعَلْ وَلْ.n1 > n2 أنّ نَفْرِضْل. تَرْتيبِ العَلَى ،n2 و n1ما هِهِوُجوا عَدَدو
 ماتِهْرا من الأn1ما مِقْدارُهُ  لَدَيْنا يَكونُ ف،نِيْجَسَّمَ المُكَنِيْذَ بِةِحيطَ المُكُرَةِال
 لَدَيْنا يَكونُ ذَلِكَك و،P1 هِوُجو بةِطَبِتَرْ والمAُ نُقْطَةٍالفي ها رَأسُ الَّتي ةِنْتَظِمَ المُةِتَساويَالمُ
n2هِوُجو بوالمُرْتَبِطَةِ ةِنْتَظِمَ المُةِتَساويَ المُماتِهْرا من الأ P2.  

 رَمِلهَا فاعَ وارتِةِقاعِدَ الةَمِساحَ ورَأسِ الةَزاوِيَ α1 ،s1 ،h1 تَرْتيبِ العَلَى لِيَكُنْ  
. P2   بِالمُرْتَبِطِ P'2 نْتَظِمِ المُرَمِ الهَرَناصِعَ α2 ،s2 ،h2 كُنْتَ وَلْ،P1   بِالمُرْتَبِطِ P'1 نْتَظِمِالمُ



 

 
٣٨٧

 لَدَيْنا يَكونُ فإنّه n1 > n2، وبما أنّ n1α1 = n2 α2 = 8D لَدَيْنا ونُيَكو  
α1 < α2.  
، وبما AH حْوَرِ المِنَفْسُما  لهP'2ُاً هَرَم وP'1اً هَرَمنّ أ نَفْتَرِضَ أن بِاسْتِطاعَتِنا  

 ،P'2   لِةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَ الداخِلِ إذاً في تَكونُ سP'1   لِةَجَسَّمَ المُةَزاوِيَ فإنّ الα1 < α2أنّ 
وِيا تَسْمُ. P'2 رَمِ الهَةِقاعِدَ مُسْتَوي بَعْدَ فيما كُرَةَ التَقْطَعُ سَوْفَ P'1 لاعَ أضْوإنّ
 ،نِيْتَقاعِدَال بِحيطانِتُتَيْنِ  لدائرتِبْعاً كُرَةَ الانِيَقْطَعوهما انِ يمُتَوازِيْنِ رَمَ الهَيِتَقاعِدَ
  أُخْرَى جِهَةٍ من لَدَيْناو. h1 > h2 وأنّ s1 < s2  أنّذَلِكَ من نَسْتَنْبِطُو

1 1

1 1

s 1
8D S n
α = =  

  وَ
2 2

2 2

s 1
8D S n
α = =  

   فإنّلِذَلِكَو
2 2 1 2 1

1 2 1 1 2

s S s S. .
S s s S

α
α = = . 

2أنّ ) ٩ ةَقَضِيَّال رِظُانْ (أثْبَتْنانا لَكِنَّو 2

1 1

s
s

α
α    إذاًلَدَيْنا، ف<

2 1 2

1 2 1

s S s.
s S s

> , 

   فإنّلِذَلِكَو
S1 > S2. 

  ماً أنّمَعْلو كانَمّا ولَ
V1 = 1

3
 S1 h1, V2 = 1

3
 S2h2; 

  وبما أنّ
S1 > S2., h1 > h2, 



 

 
٣٨٨

  فإنّ
V1 > V2. 

  ابنِبِطَريقَةِ ةِبَرْهَنَ المُذِهِ لهَعامّ الثْباتِ الإمَغْ، رَفَصْلِ الذا لهَتَمْهيدِ في البَيَّنّاوكما   
: هِيَ، واتِجَسَّمَ من المُ حالاتٍلاثِ في ثَسِوَى تَطْبيقِ للةٍلَ قابِرُغَيْ، فإنّها الهَيْثَمِ
 .القَواعِدِ يُّنِيرشْوعِ القَواعِدِ يُّ وثُمانِالقَواعِدِ يُّرُباعِ

  
 حَيْثُ، ةٍدَ واحِكُرَةٍبيْنِ حاطَمُ P2 وَ P1يْنِ ظِمَمُنْتَ قَواعِدَ يْدَدِّمُتَعَ لِنَأخُذْ – ةمَلازِ

 دّداتِمُتَعَ هُوُجو التَكونُ حَيْثُ وni (i = 1, 2)  اً لِمُساوِيَ Pi جوهِ وُدُدَ عَيَكونُ
  .n'2 وَ n'1   لِتَرْتيبِ العَلَىمُساوٍ ها لاعِ أضْدُدَ عَةًمُنْتَظِمَ لاعٍأضْ

  . V1 > V2 وَ S1 > S2 إنّ فn'1 > n'2 وَ n1 > n2 كانَفإذا   
 رَأكْبَ P1 هِوُجو إلى كُرَةِ المَرْكَزِ من سافَةُ المَتَكونُ ،١٠ قَدِّمَةِ إلى المُاسْتِناداًو  
  .P2 هِوُجوإلى  رْكَزِمن المَ سافَةِمن المَ

 ،١٠ ةِقَدِّمَ في المُةِتَبَثْ المُنَتيجَةِ الدامِخْتِاسْ بِ،قِ كالسابِ، إذاً،لُسْتِدْلا الايَجْريو  
  .كُرَةِ المَرْكَزِها في رَأسُ الَّتي ةِجَسَّمَ المُةِزاوِيَ بالةِوالخاصَّ

  
 كانَ ذا أنّه إتَعْني ةُمَزِفاللاّنِ امُنْتَظِمَيْنِ دَقْصوالمَ القَواعِدِ يِدَدِّمُتَعَبما أنّ  – .الشرح

 كُرَةٍب ةً جَميعُهاحاطَ مُقاعِدَةً ةَرَشَ عَيْتَنَ الإثْو ذجَسَّمُ والمُبُعَّكَ والمُالقَواعِدِ يُّباعِرُ
  .ذْكورِ المَتَرْتيبِ الذا لهَفْقاًوَانِ دزايَتَ يَاهمَجْ وحَاهتَساحَ فإنّ مِدةٍواحِ

 أبلونيوس  فإنّ(Hypsiclès) ٧أبسقلوس لَدَىت دَرَ وَةٍحوظَلْمَ لِفْقاًوَو  
(Apollonius)َرَشَ عَيْنَذي اثْ قَواعِدَ دِدِّمُتَعَ يْمَجْ حَنِسْبَةَ ويْتَساحَ مِةَبَسْ نِنَ قد قار 

 سافاتِ لأنّ المَ،تانِيَمُتَساوِ تانِبَسْ النِوهاتانِ: هاًجْوَ رينَشْذي عِ قَواعِدَ دِدِّمُتَعَوهاً جْوَ
                                                 

 :راجِعْ ٧
The Thirteen Books of Euclid’s Elements, trad. et com. par Th. Heath, 3 vol., 2e éd. 
(Cambridge, 1926), vol. III, p. 512.  
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 ةَنَقارَ أيضاً مُالهَيْثَمِ  ابنُيَسْتَخْدِمُ. ةٌمُتَساويَيْنِ جَسَّمَالمُيْنِ  في هذهِوُجو إلى الرْكَزِمن المَ
 بِشَكْلٍها لُناوَتَ يَالَّتي، خْرَى الأُ في الحالاتِلَكِن، وهِوُجو والرْكَزِ المَبَيْنَ سافاتِلمَا

  .عامّ
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  ةُيَّطوطِخْ المَصوصُ الن٢ُ-٣
  
  
  
  

  الهَيْثَمِ  بنِنِسَ الحَ بنِنِسَلٌ للحَقَوْ
  ،ةٌتَساويَمُها تُ إحاطَالَّتي ةِجَسَّمَ المُكالِ الأشْعُسَ أوْكُرَةَفي أنّ ال
  .ةٌمُتَساويَها تُ إحاطَالَّتي ةِحَطَّسَ المُكالِ الأشْعُسَ أوْةَرَ وأنّ الدائِ
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  قحَلْمُ
  
  

  ذورِ الجُريبُقْتَ
  

  رِياضِيُّ الحُرْالشَ - ١
 ذورِ الجُجِاسْتِخْرا، بريهِمُعاصِ من ثيرينَ الكَغِرارِ عَلَى ،الهَيْثَمِ ابنُ اهْتَمَّلقد   

، لَكِن و؛تَقْريبِ المَسْأَلَةَ هنا أيضاً واجَهَ أنّه قد بَديهِيِّومن ال. ةِتَكْعيبِيَّ والةِتَرْبيعِيَّال
 في مُتَناهِيَةِ اللاّاتِتَحْديد فيها الهَيْثَمِ ابنُ تَناوَلَ الَّتي خْرَى الأُجالاتِلمَ لِفاًخِلا
 .دِنفاتِ الاسْبِطَريقَةِ أرشميدس ولا ةِرَصادَ مُبِواسِطَةِ لا يَعْمَلُ لا رَّةَ المَهَذِهِ، فإنّه صِغَرِال
 ،صِغَرِ في المُتَناهِيَةِ اللاّبُحوثِ مُخْتَلِفَما  بِشَكْلٍ دانِحِّوَ يُذانِ اللَّ،انِفْهوم المَذانِهَفَ

 لَكامَتَيَلاً لن مُنْفَصِلاً قْ حَذورِ الجُتَقْريبُ يُشَكِّلُ، اًتَحْديد  المَعْنَىهَذاوبِ. بانِغائِ
 نُبَيِّنُ سَوْفَو. رٍخِّأَتَ مُوَقْتٍ إلا في ،خْرَى الأُجْزاءِ، مع الأبُحوثِ الهَذِهِ في جُزْءٍكَ

 الثاني قَرْنِلاً في ال، أوَّبْرِ الجَعِلْمِ بِفَضْلِ حَدَثَ قد لَكامُ التَهَذا أنّ ثِ الثالِجَلَّدِفي المُ
 ،رونٍ قُةِسَمْخَبِ ذَلِكَ بَعْدَ  ثمّ ومن،يِّ الطوسِينِ الدِّفِرَ وشَلِأَوْمَ السَأعْمالِفي  رَشَعَ
 رُ الباهِيُّلِبَقْتَسْ المُتَأثيرُ الهَذا دَفَعَناوقد . اًيّلِّ كُنِيْتَمُخْتَلِفَ ةٍلاقَ وانطِةٍيَّمولِشُ بِلَكِنو

 عَلَى ةِلالَ الدَبُغْيَةَ ذَلِكَ و،قٍحَلْمُ كَلَكِن و،نِيْذَ هَالهَيْثَمِ ابنِ يِصَّ هنا نَتَناوَلَنَاً لتَحْديد
 -  ةٍجيزَ وَفَتْرَةٍ مُنْذُفا اكتُشِو - نا  إليلاصَ وَذانِ اللَّصّانِأمّا النَ .ماهِوَضْعِِ في قِالفارِ

 شَهادَةُت صَدَقَوإذا . تَرْتيباً تَكْعيبِيِّ الذْرِ والجَتَرْبيعِيِّ الذْرِلجَا ةِدِراسَلِسا رِّقد كُف
 حَوْلَ الهَيْثَمِ ابنُهما كَتَبَ ذانِ اللّحيدانِما الوَ هُنِيْلَمَ العَنِيْذَهَإنّ  ف،ماءِدَ القُسينَفَهْرِالمُ

  .ضوعِوْ المَهَذا
 لُغَةٍ بِواسِطَةِ ،رِ الأمْذا بَهيامَ القِدينَمِّعَتَمُ، الهَيْثَمِ ابنِ مَسارِ لاصِخْتِاسْ بِأْدَبْنَلِ  
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 أنّ نُبَيِّنُ سَوْفَ. سارِ المَذا له١َسُسِّتُؤَ الَّتي كارِ بالأفْحاطَةِ الإبُغْيَةَ ذَلِكَ و،ةٍمُخْتَلِفَ
  هورنر –يني ف رو إلىةِنْسوبَ المَتِلْكَنا إلى قودُتَ سَةٌخَوارِزْمِيَّ الهَيْثَمِ ابنِ لَدَى

(Ruffini – Horner)، هَذِهِ مَعْرِفَةَ تَقاسَمِ قد الهَيْثَمِ ابنَدا أنّ ولو بَ حَتَّى وأنّه 
 يجادِ لإهِقِوْتَ بِميعِ عن الجَتَمَيَّزَ قد أُخْرَى ناحِيَةٍنّه من إ ف،ريهِمُعاصِ مع ةِوارِزْمِيَّالخَ
  .تَرْبيعِيِّ الذْرِ الجَحالَةِ في ةِوارِزْمِيَّ الخَذِهِ لهَياضِيِّرِ السِيسأْالتَ

  عادَلَةَ المُنَأخُذِ وَلْ،ةٍحيحَ صَلاتٍعامِ مُ ذاتَf(x) حُدودِيَّةً لِنَأخُذْ  
(1)      f(x) = N. 

  نَجْعَلْ وَلْ،عادَلَةِ المُذِهِاً لهَمُوجِباً جَذْر s لِيَكُنْ  
(si)i≥ 0 

 هاعَناصِرِل ةُزْئِيَّ الجُجاميعُ المَتَكونُ حَيْثُ بِ،ةوجِبَة المُصَحيحَ العْدادِالأ من ةًمُتَوالِيَ
  ةِلاقَ للعَمُحَقِّقَةً

k

i
i 0

s
=
∑  ≤ s; 

  .s أجْزاءَ si عْدادُى الأمَّسَتُو
  عادَلَةِ المُجُذورَ  أنّبَديهِيِّمن ال  

(2)   f0(x) = f(x + s0) – f(s0) = N - f(s0) = N0 

  .(1)   لِجَذْرٍ كُلِّ من s0 إنْقاصِ ب،(1) جُذورِ من تَنْتُجُ
  عادَلَةَ المُرارِكْالتَ بِنْوِّكَنُ وَلi > 0ْ لِنَأخُذْ  

(3)  fi(x) = f(x + s0+ …+ si) - f(s0+ …+ si) 
  = [N - f(s0+ …+ si-1)] – [f(s0+ …+ si) – f(s0+ …+ si-1) = Ni; 

                                                 
  :انْظُرْ ١

Sharaf al – Din al – Tūsī, Œuvres Mathématiques. Algèbre et géométrie au XIIe siècle. 
Texte établi et traduit par R. Rashed, 2 vol. (Paris, 1998), tome I, p.p. LXXX – 
LXXXIX. 

 مركز دراسات ،الجبر والهندسة في القرن الثاني عشر، مؤلَّفات شرف الدين الطوسيّ رشدي راشد،
 ).نقولا فارس. ترجمة د(١٩٩٨الوحدة العربيّة، بيروت 
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  لَدَيْنا نُيَكو، i = 1 كانَ إذا مَثَلاًف
f1(x) = f(x + s0 + s1) – f(s0 + s1) = [N –f(s0)] – [f(s0 + s1) – f(s0)] 

      = N0 - [f(s0 + s1) – f(s0)] = N1.  

 أعْمالِمةً في دَخْتَسْ مُ،هاليلَعْ تَدُورِ ويُالهَيْثَمِ ابنُها يُطَبِّقُ الَّتي طَريقَةَ النَجِدُ  
 طَريقَةُ الهَذِهِ تُوَفِّرُو.  هورنر–يني ف روبِطَريقَةِ فُرَوهي تُعْ، ٢بّانِلّال كوشيار بنِ
 لاتِعامِ مُمناً لاقنطِ اi ةِبَتَرْالمَ ذاتِ عادَلَةِ المُلاتِعامِ مُطاءِ بإعْةًفيلَ كَةًخَوارِزْمِيَّ

  .طَريقَةِ الذِهِ لهَةُيَّئِدَبْالمَ ةُرَكْ الفِنُمُكْاً تَتَحْديدوهنا . (i – 1) المَرْتَبَةِ ذاتِ عادَلَةِالمُ
 الثاني قَرْنِ في الفَ عُرِالَّذي) n ةِجَرَمن الدَ (يِّ النونِذْرِ الجَجِاسْتِخْرا بلِنَبْدَأْ  

  لَدَيْنا. حَتَّى ذَلِكَ لَبْ قَمابَّرُو ،رَشَعَ
f(x) = xn;  

 هَذا ذَكَرْنا وقد – رِ العاشِنِقَرْ في الجيُّرَها الكَدَرَ أوْالَّتي ةِيَّدّانِ الحَةِيغَالص مَعْرِفَةَإنّ 
 في i المَرْتَبَةِ  ذاتِعادَلَةِ المُمُعامِلاتِنّ إإذ .  هورنرلِوَدْنىً عن جَغِ بِيَجْعَلُنا – رَمْالأ
  :لي كما يَتَكونُ ،الَةِ الحهَذِهِ

n
k
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (s0+ …+ si - 1)n - k,(k = 1, …, n) 
  (4)               وَ

Ni = Ni – 1 - 
n

k 1

n
k=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ (s0+ …+ si - 1)n – k si
k. 

 ذورِ بالجُتَعَلِّقِ والمُالهَيْثَمِ ابنِإلى  نْسوبِ المَصِّ، لنَعُدْ إلى النَتَمْهيدِ الهَذا بَعْدَو  
  لِنَجْعَلْ. ةِتَكْعيبِيَّ والةِتَرْبيعِيَّال

f(x) = x2 = N 
                                                 

 إلى الانكليزيّةِ وقد قامَ بِتَحْليلِهِ مارتين "في أصول حساب الهند"ر بنِ اللّبّان تُرْجِمَ كِتابُ كوشيا ٢
 :(Marvin Petruck) تروكپـين ڤ ومار(Martin Levey)ـي ڤليـ

Principles of Hindu Reckoning, The University of Wisconsin Press, Publications in 
Medieval Science (Madison et Milwaukee, 1965) 

 .٨٣ – ٥٥. ، ص)١٩٦٧(، ١٣ سعيدان النَصَّ في مَجَلَّةِ مَعْهَدِ المَخْطوطاتِ العَرَبِيَّة،أحمد وقد نَشَرَ 
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  :تان حالَلَدَيْنا كونُيَف
  

 له ذْرَ أنّ الجَلِنَفْتَرِضْ. صَحيحٍ عَدَدٍعاً لبَّمُرَ نُيَكوN  عَدَدُ ال:ىولَ الأُةُالَالح  
  : التاليشَكْلُال

s = s0+ …+ sh, 
  كونُيَ حَيْثُ

si = σi 10 h – I, (0 ≤ i ≤ h) 
 h إيجادِ حَوْلَ ،ءِدْ في البَرَشَ الحادي عَقَرْنِي الرِياضِيِّ مُهِمَّةُت تَمَحْوَرَلقد   

  :ةِيَ التالِةِصورَ بال(4) غَيَالصِ لِنَكْتُبِ. σi عْدادِلأاإلى ةً افَإض
2(s0+ …+ si - 1), 1,  Ni = Ni – 1 – [2(s0+ …+ si - 1)si + si

2]. 
  :عَلاقَةِ من الσ0 عَلَى هَكَذا لُنَحْصُو  

σ0
210 2h ≤ N < (σ0 + 1)2 . 10 2h 

  صيغَةِ البِواسِطَةِ σ1, …, σh عَلَى لُنَحْصُكما 
σi = i

h 1
0 i 1

N
2( s ... s ).10 −

−+ +
 

 حَرَن يُطْأ بذَلِكَ وNi-1 لاقاً من  انطِباراتِ العِهَذِهِفي ، Ni ،(0 ≤ i ≤ h) بُسَتَوتُحْ
si + si(s0+ …+ si - 1)2]منها 

  .Nh = 0 أنّ نَجِدُ ،i = h كانَفإذا . [2
 ضْرِعْتَسْنَ فَلْ.تَرْبيعِيِّ الذْرِلجَ اجِسْتِخْرا لاةًخَوارِزْمِيَّ يُبَرْهِنُ وفُلِّؤَ المُيَصِفُ  
 جِسْتِخْرافلا. ثْباتِ والإفِيصوْتَ البَيْنَ لَصْ الفَذَلِكَ في ينَخِّوَتَ مُبِاخْتِصارٍ هُمَسارَ
  :تالِيَةَ الراحِلَ المَعُبِتَّ نَ،صَحيحِه الجُزْئِ أو تَرْبيعِيِّ الذْرِالجَ

  جَدْوَلٍ عَلَى تَرْبيعِيِّه الجَذْرِ جَاسْتِخْرا نُريدُ الَّذي N عَدَدَ النَضَعُ -١
 2h شْرِيِّعُ الوْضِعِفي المَ  σ0 نَضَعُ -٢
σ0 نَطْرَحُ -٣

N – so، فارِقِ التَكْوينَ يَعْني، ما N من وْضِعِ المَهَذا في 2
2 
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داً اً واحِشْرِيّعُاً مَوْضِع ضَرْبِ الحاصِلِ إزاحَةِ بنَقومُو 2   بσ0ِ نَضْرِبُ -٤
 .مينِ اليَةِهَجِلِ

 .2h - 2 شْرِيِّعُ الوْضِعِ المَتَحْتَ هِعِضْووσ1َ  إيجادِ بومُنَق -٥
 .2σ0 مَوْضِعِ في 2σ0   بσ1ِ نَضْرِبُ -٦
 .N0 من ضَرْبِ الحاصِلَ نَطْرَحُ -٧
σ1 – نَطْرَحُ -٨

 عِبارَةِ التَكْوينَ نِهايَةِالفي  يَعْني ما ،N0 –من  σ1 مَوْضِعِ في 2
N1 = N0 – (2s0 + s1) s1 

 تَحْتَ تَرْتيبِ العَلَى نِيْجودَوْ الم2σ1َ وَ 2σ0 إزاحَةِ بنَقومُ و2   بσ1ِ نَضْرِبُ -٩
  داًاً واحِشْرِيّعُاً مَوْضِع، 2h - 2 وَ 2h - 1 نِيْشْرِيَّعُ النِيْوْضِعَالمَ

  ، 2h - 4 شْرِيِّعُ الوْضِعِ المَتَحْتَ هِعِضْ ووσ2َ إيجادِ بنَقومُ - ١٠
  .تَرْتيبِ العَلَىيهما مَوْضِعَ في 2σ0 وَ 2σ1   بσ2ِ نَضْرِبُ - ١١
 .N1 من ضَرْبِ اليِحاصِلَ نَطْرَحُ - ١٢
σ2 – نَطْرَحُ - ١٣

 عِبارَةِ التَكْوينَ يَعْنيما وهذا  N1 – من σ2 مَوْضِعِ في 2
N2 = N1 – [2(s0 + s1) s2 +s2

2]. 
لاًّ من  ك2ُ عَلَى نَقْسِمُ عِنْدَئِذٍ، وNh = 0 عَلَى لَنَحْصُ إلى أن كَرَّةَ النُعيدُو - ١٤

2σ0, 2σ1, …, 2σh  طْلوبِ المَتَرْبيعِيِّ الذْرِ الجَعَلَى لَنَحْصُ لهِمَوْضِعِفي.  
 ةِيَّرِظَ في نَةِسْتَعْمَلَ المُةِ العامَّتِصْطَلَحا بالمُةِوارِزْمِيَّ الخَهَذِهِ بُرْهانَ فُلِّؤَ المُيَصوغُ  

 ةِوارِدَ الةِنْدَسِيَّ الهَاتِتَوالِيالمُ خَواصِّ عَلَى ذَلِكَاً في يّئِدَبْ مَيَرْتَكِزُو. ةِيَّ الإقليدِعْدادِالأ
 بِشَكْلٍ إليها يَتَطَرَّقُ الَّتي ةِنَ الثامِةِقَضِيَّاً في التَحْديد و،الأصول من عِ التاسِبِكِتافي ال

  .واضِحٍ
  

 الهَيْثَمِ ابنُ يَسْتَعْمِلُو. صَحيحٍ عَدَدٍعاً لبَّمُرَ كونُيَ لا N عَدَدُال: ةثانِيَال الَةُالح  
 دُ يُورِ،تَقْريبٍ صيغَةِ كَ، ومن ثمّ،ذْرِ من الجَصَحيحِ الزْءِ الجُتَحْديدِ بُغْيَةَ طَريقَةِ السَنَفْ



 

  ٤٣٦

 بِواسِطَةِ ،والي التَعَلَى بانِتَكْ تُنِيْتَ اللّ،"يِّفاقِالاتِّ تَقْريبِال" صيغَةَ  ووارِزْمِيِّ الخَصيغَةَ
  : كما يلي،زيرمت الهَذا

(s0+ …+ sh) + h

0 h

N
2( s ... s )+ +

 
  وَ

(s0+ …+ sh) + h

0 h

N
2( s ... s ) 1+ + +

. 

 كوشيار، فَعَلَ كما ةِوارِزْمِيَّ الخَفِيصوْتَ بِفِتَكْ يَلم الهَيْثَمِ ابنَ فإنّ ،هَكَذاو  
 إحاطَةِ مَسْأَلَةَفيها  لاًلِّعَمُ ،ةَرِياضِيَّ الجَجَ الحُهامَنَحَ إلى ذَلِكَ من أبْعَدَ ذَهَبَإنّما 
  .يْنِتَقْريبَ النِيْذَهَ بِذْرِالجَ

 لٌمُماثِ هُوَف صَحيحٍ عَدَدٍ لتَكْعيبِيِّ الذْرِ الجَجِاسْتِخْرا بتَعَلِّقُ المُنْحَى المَأمّا  
  لِنَأخُذْ. قِ السابِمَنْحَىلل

f(x) = x3 = N; 
  .تانِ حالَلَدَيْناوهنا أيضاً 

  
 s0 عَدَدُ الدُدَّ يُحَالَةِ الحهَذِهِوفي . صَحيحٍ عَدَدٍ لبٌمُكَعَّ هُوَ N عَدَدُال: ولَى الاُالَةُالح
s0 نُيَكو يْثُبحَ

3 < N .ريه مُعاصِ غِرارِ عَلَى الهَيْثَمِ ابنُ يَأْخُذُو  
s1 = s2 = …= sh = 1. 

  :لي كما يiَ المَرْتَبَةِ ذاتِ عادَلَةِ المُمُعامِلاتُكتب وتُ  
3(s0 + i)2, 3(s0 + i), 1, Ni = Ni – 1 –[3(s0 + (i – 1)2 + 3(s0 + (i – 1)) + 1]. 

 نُيَكو يْثُ بحَ،i رِشِّمُؤَ للk ةٌ قيمَتُوجَدُ، فإنّه صَحيحٍ عَدَدٍ بَمُكَعَّ Ni كانَإذا   
Nk = 0نُيَكو يْثُ أي بحَ؛ (s0 + k)َذَلِكَ لالهَيْثَمِ ابنُ يَقْتَرِحُو .طْلوبَ المَذْرَ الج 

  :تالِيَةَ الةَوارِزْمِيَّالخَ
s0 نُيَكو يْثُ بحs0َ ارُنَخْت -١

3 ≤ N.  



 

  ٤٣٧

s0 لَدَيْنا كانَإن  -٢
3 = N ُذَلِكَ كنْكُةً، وإن لم يَيَهِتَنْ مُعِنْدَئِذٍ سْأَلَةُ المَتَكون ،

 .تابَعَةُينا المُفَعَلَ
N1 = N – s0 إذاً نُوِّكَنُ -٣

3. 
 .s1 = s0 + 1 نَأخُذُ -٤
N2 = N1 – (3s0 نُكَوِّنُ -٥

2 + 3s0 + 1) = N – s1
3. 

، ذَلِكَ كنْكُ، وإن لم يَطْلوبَ المَذْرَ الجs1َذاً إ نُيَكو، N2 = 0 كانَإن  -٦
 .تابَعَةُينا المُفَعَلَ

 .s2 = s1 + 1 نَأخُذُ -٧
N3 – N2 – (3s1 نُكَوِّنُ -٨

2 + 3s1 + 1) = N – s2
3. 

 ذَلِكَ كيَكُنْ، وإن لم طْلوبَ المَذْرَ الجَنُيَكو s2 ، فإنN3 = 0َّ كانَإن  -٩
 .ديدٍ من جَءُدْينا البَفَعَلَ

إذا : قاً سابِةِذْكورَ المَفِكْرَةِ العَلَى ،بَديهِيٌّ هُوَكما  ،ةُوارِزْمِيَّ الخَهَذِهِ تَرْتَكِزُ  
s0 عَلاقَةَ اليُحَقِّقُ s0 عَدَدُ الكانَ وإذا ،صَحيحٍ عَدَدٍبَ مُكَعَّ N عَدَدُ الكانَ

3 < N  ،
 نُيَكو حَيْثُ s = s0 + k : التاليشَكْلِال بs تَكْعيبِيَّ الذْرَ الجَبَتُكْنا أن نَتِطاعَتِفباسْ
  لَدَيْنا نُيَكو، s1 = s0 + 1 كانَ فإذا .N  *ةِموعَجْجوداً في المَمَوْلاً مَجْهو k عَدَدُال

(x + s1)3 = N,  
  : كما يليبُتَ تُكْالَّتي عادَلَةِ المُذِهِاً لهَجَذْر k - 2 عَدَدُ النُيَكوو

(x + s2)3 – s1
3 = N – s1

3 = N1 – (3s0
2 + 3s0 + 1) = N2. 

  عادَلَةِ إلى المُلُصِنَنا سَعْوإذا تابَ
(x + sk)3 = N,  

   حَيْثُ
sk =sk-1 + 1 = s0 + k, 

  .طْلوبُ المَذْرُ الجَهُوَ skفإذاً . ةِ الأخيرَمُعادَلَةِاً للجَذْر رُفْ الصِنُيَكوو
 



 

  ٤٣٨

 طَريقَةَ الالهَيْثَمِ ابنُ يَسْتَخْدِمُ. صَحيحٍ دٍعَدَباً لمُكَعَّ نُيَكو لا N عَدَدُال: ةُثانِيَ الالَةُالح
  ةَيَّتَقْريبِ الةَ هنا القيمَيَأْخُذُ. جَذْرِ للصَحيحِ الزْءِ الجُيجادِها لإنَفْسَ

(s0+ …+ sh) + h
2

0 h

N
3( s ... s )+ +

 

 
 هل ىتُرَ. ةٌتورَبْمَ، نا إليتْلَ وصَالَّتي ،صِّ النَهَذا ةَطوطَخْ إنّ مَ،فِوللأسَ  

روه؟ مُعاصِ هُفَرَ عَالَّذي الثاني تَقْريبَ ال،صِّ من النَقودِفْ المَزْءِ في الجُالهَيْثَمِ ابنُى طَأعْ
  هُوَ تَقْريبُ الهَذاو

(s0+ …+ sh) + h
2

0 0h h

N
3( s ... s ) 3( s ... s ) 1+ + + + + +

. 

 ذْرِ الجَلَةِحامع  مِ القائِلِماثُ التَةِجَّحُلاً بِ أوّذَلِكَ و؛مالِتِ الاحْغُ بالِرُالأمْهذا و  
 كانَ  الأخيرَتَقْريبَ الهَذااً لأنّ ثانِي؛ ويْنِتَقْريبَ الهَيْثَمِ ابنُ يُعطي حَيْثُ، تَرْبيعِيِّال
  .الهَيْثَمِ ابنِري مُعاصِ لَدَىداً يِّجَروفاً عْمَ

 طَريقَةُت كانَ قد رِ العاشِقَرْنِ المُنْعَطَفِ عِنْدَ أنّه نَرَى، فإنّنا نْكُ يَمَهْماو  
. هامالِعْتِ اسْليلِعْتَ لِةٌرِياضِيَّ لاتٌحاوَ مُجَرَت وقد ،ةًمَعْروفَ هورنر –يني ـڤور
 جَدْوَلِ ويْنِدَّ الحَصيغَةِ شافِتِ لاكْةًتيجَ نَينَيّبْرِ الجَلَدَى طَريقَةُ الهَذِهِ مُ تُعمَّسَوْفَول
 دَرَما أوْبَعْدَ ،قَرْنِال ذَلِكَ طَفِمُنْعَ عِنْدَناً كِمْ مُميمُعْ التَهَذاى حَقد اضْول. عامِلاتِالمُ
 ميمِعْ التَةِيَّلِمَعَ بِيامِلقِ لِحينَشَّرَ المُعَدَدُ كانَوقد . دْوَلَ وذاك الجَصيغَةَ التِلْكَ يُّجِرَالكَ
  .امَ والخيَّ، البيرونيَّمَثَلاًم  منهُرُكُذْبيراً، نَ كَتِلْكَ



 

  ٤٣٩

 
  
  
  
  

  ةُيَّطوطِخْ المَصوصُالنُ
  
  
  

  هِلِقْ ونَهِعافِ وإضْذْرِ الجَةِلَّ في عِنِسَ الحَ بنِنِسَ الحَيٍّلِ أبي عَةُقالَ مَ-١
  

  بِكَعَّ المُعِلْ ضِجِاسْتِخْرا في الهَيْثَمِ> بنِ <نِسَ الحَ بنِنِسَلحَلٌ لِوْ قَ-٢
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 ٤٥١

  إضافِيَّة حَواشي
  

  تِعامَلا المُحِسابُ كِتابُ ]٥٣ الحاشِيَة، ٤٦ص [
  

 ةُيَّمومِ عُهُوَ مِنْهُما لُالأوَّ: نِيْبَبَسَ لِلِلغايَةِ دَقيقٌ تِعامَلا المُحِسابُ كِتابِ نُأْشَ  
 هُوَفالثاني أمّا ؛ ونٍيَّعَ مُعَمَلٍ عَلَى يَدُلُّمّا  مِرَأكْثَ يٍّعِلْمِ نٍمَيْدا إلَى يُشيرُ الَّذي عُنْوانِال

 هَذِهِ في ،هُنا نَوَدُّ نَحْنُو. وْضوعِ المَهَذا في الهَيْثَمِ  ابنِإلَى ةِنْسوبَ المَاتِكِتابَ العَدَدُ
  . هالِّ حَعاءِ ادِّبدونِ، فَقَطْ ةِسْأَلَ المَ إيضاحَ،اشِيَةِالح

 لُالأوَّ. الهَيْثَمِ  بنِنِسَ الحَمِ اسْتَحْتَ سابَ الحِهَذالان يَتَناوَ انِكِتابَ نا إليوَصَلَ  
 في تَيْنِدمَوْجو مَخْطوطَتَيْنِ الآن حَتَّى له نَعْرِفُو. الحِسابِ في تُعامَلاالمُ هُعُنْوانُ

ة يَّمانِثْ ونور عُ؛و١٦٤ – ظ٣٧ت صَفَحا، ال٢/١٣٦٥فيض االله : ما هُ،إسْطَنْبول
 في نَقْرَأُ؛ إذ جَلِيَّةٌ الهَيْثَمِ  ابنِإلَىما هُنِسْبَتُو. ١٢٥ – ٣٩ت صَفَحا، ال٢٩٧٨

 سَنِ الحَعَلاّمَةِال الإمامِ شَيْخِ التَأليفُ .سابِ في الحِتِعامَلا المُكِتابُ:ولَى الأُصَفْحَةِال
 :نَقْرَأُ حَيْثُ، تٍصَفَحا عِضْ بِبَعْدَ هُ اسمَنَجِدُكما أنّنا  ." االلههُمَحِ رَيِّدادِغْ البَالهَيْثَمِ بنِ
 ىوالَ من حَفٌلَّمُؤَ هادٌشْتِ اسْذَلِكَ عُ؛ ويَتْبَ"  ...الهَيْثَمِ  بنُسَنِ أبو الحَيْخُشَال قالَ"
 أنّ إلَى نُشيرُ. لاً عاجِهذِكْرِ عَلَى نَأْتيسَ الَّذي رِ الآخَكِتابِراً من السَطْ رَشَة عَسَمْخَ

، ذَلِكَومع . الهَيْثَمِ  ابنِلِعْ من فِعِبْ بالطَيَكونَ أن يُمْكِنُ لا تَيْنِ مرّكاتِبِ ال اسمِظُهورَ
 إلَى كِتابِ الهَذا ةِنِسْبَ إلَى حْدَثينَسين المُفَهْرِ المُدَفَعَ الَّذي هُوَ  ظُهورَ الهَذافإنّ 
 ى أمامَهاوَتَ تَةِنِسْبَ الهَذِهِ ةَحّصِ لَكِنَّ. رَ آخَ دليلٍ أيِّدونِب ذَلِكَو، الهَيْثَمِ بن سَنِالحَ
 ، في أيِّعُنْوانِ الهَذا تَحْتَ، كِتابُ الهَذا دْرِ، لم يَءٍيْ شَلِّ كُقَبْلَف. ةٍيَّدِّ جِدِراسَةٍ أوّلِ
. هِأعْمالِ من  في أيٍّإلَيْهِرْ لم يُشِ كاتِبَال  أنّ كما،الهَيْثَمِ  ابنِاتِكِتابَ لديمٍ قَسٍرِهْفَ

 اًفِعْلِيّ اًتَأليف يُمَثِّلُولا ، سٍبَمُقْتَ عٍمْجَ مُجَرَّدُ هُوَ كِتابَ الهَذا، فإنّ أُخْرَى جِهَةٍومن 
؛ "باطِلأقْال أشْكا" بِواسِطَةِ سابِ الحِحَوْلَ عٍمَقْطَ بِيُسْتَهَلُّ هُوَف. ضْمارِالمِ هَذافي 



 

 ٤٥٢

 في بَسيطَةً لَمَسائِ يَسْتَعْرِضُثمّ ومن ها؛ ذَكَرْنا الَّتي رَشَ عَةَسَمْ الخَرَسُطو الدُورِويُ
 ذَلِكَ وك–  ...بوبِ الحُلِيْكَ، ولاتِمُ والعُزانِ الأوْتَحْويلِك – تِجارِيِّ السابِالحِ

 في سْلوبُ الأُهَذاو.... ، ةِتَطْبيقِيَّ النْدَسَةِ وفي الهَراءِ الشِيّاتِعَمَلِ في ةًمُتَنَوِّعَ لَمَسائِ
في  ناهُهِدْعَ  بماناكِّرانِذَ لا يُ-   فيهيِّياضِالرِ لِسْتِدْلاالا مُسْتَوَى لاً عنفَضْ - تَأليفِال

 لَيْسَاً أنّه عِلْمداً، يَ مِثالاً واحِعطِ نُ بأننَكْتَفي، سَوَقْتِباً للسْكَ. الهَيْثَمِ ابنِ أُسْلوبِ
 مِساحَةِ طَريقَةِ لكاتِبِ العَرْضِ ةَكَيْفِيَّ مَثَلاً نَقْرَأْل :ةِمْكِنَ المُةِمْثِلَ الأنِيْ بَنْ مِأوَالأسْهُوَ ب
 نِصْفَ بَرِضْها أن تَمِساحَتُرون، شْ وعِها اثنانِمُحيطُ وةٌعَبْها سَقُطْرُ ةٌدائِرَ ":دائِرَةِال
 لاثينَ وثَةًيَمانِ ثَيَكونُ، رَشَ عَدَ في أحَنِصْفٌ وةٌلاثَ ثَهُوَ وحيطِ المُنِصْفِ في قُطْرِال
أنّ  غْمِ منبِالرَّو). و١٢٩ صَفْحَةة فيض االله، المَخْطوطَ ("هامِساحَتُ هُوَاً، ونِصْفو
  ابنِأُسْلوبِ عن ةٌغَريبَ تِرِياضِيّا العَرْضِ في طَريقَةَ الهَذِهِ، فإنّ صَحيحَةٌ نَتيجَةَال

في  هِكِتابِ في مَثَلاً هُنَجِدُ  ماهَذاو، ةِتَطْبيقِيَّ النْدَسَةِ بالهَمْرُ الأتَعَلَّقَ ولو حَتَّى، الهَيْثَمِ
  .ساحَةِ في المِةٍمَسْأَلَ

 روفِعْ المَلِوْفي القَ :هُوَ هُعُنْوانُو.  تماماًمُخْتَلِفٌ هُوَاني ف الثكِتابُأمّا ال   
 ولَى، الأُمَخْطوطَتَيْنِ في كِتابُ الهَذا نا إليوَصَلَلقد . تِعامَلا المُحِسابِ في غَريبِبال
: هِيَ ةُثانِيَ وال؛و١٢٥ – و١١٦ت صَفَحا، ال١٣/١٧١٤ف ، عاطِإسْطَنْبول: هِيَ

 لَدَيْناف، عُنْوانِ الإلَى بِالنِسْبَةِو. و١٨٦ – و١١٧ت صَفَحا، الOct. 2970/17برلين، 
 الهَيْثَمِ  بنِسَنِالحَ قاليدِ من تَيَكُنْلم  ه أنّذَلِكَ". غَريبال "كَلِمَةِ حَوْلَ شُكوكِ البَعْضُ
 جِهَةٍ ومن . منهتَحَقُّقُ اليُمْكِنُ أمْرٌ هَذا، واتِعِبار من النَوْعِ الذا بَههِاتِكِتابَ يَصِفَأن 

وأخيراً، ". لهْالسَ "عْنَىبمَ" ريبالقَ "كَلِمَةُ الهَذِهِ ت لَقُرِئَدٌ واحِفٌرْلا حَوْلَ، وأُخْرَى
 هَذِهِ فيها نَجِدُ، ولا تعامَلا المُحِسابِ في كِتابُ المَّتَ" :ةِتامِيَّ الخِةِعِبارَ في النَقْرَأُ
 لائِحَةِها في نَجِدُ الَّتي هِيَ بِالتَحْديدِ مِيَةَتَسْ الهَذِهِإلاّ أنّ ". غَريبال"، أي ةَفَالصِ
 دِراسَةَي ، أةِناعَ الصَهَذِهِ أُصولَ لُيَتَناوَ ، فإنّهُكِتابُأمّا ال. مُحَمَّدٍ لائِحَةِ وسَنِالحَ
 ةَنِسْبَ اليّاتُعَمَلِ الهَذِهِ نُتَتَضَمَّ، وبَراهينَ دونِبِ لَكِنو ،سابِ الحِهَذا اتِيّعَمَلِ



 

 ٤٥٣

ما  فْقَوَ، صَّ النَهَذاأخيراً، فإنّ و. سورِ الكُعَمْ جَذَلِكَ، وكةَمَسْالقِ وبَرْالضَو
 هَذِهِ مَسْ حَطيعُتَسْنا لا نَلَكِنَّ؛ الهَيْثَمِ  بنِسَنِلحَاإلى داً  عائِيَكونُناه، قد اسْتَعْرَضْ

  .ةِضافِيَّ الإجِجَ في الحُصِقْ النَبِسَبَبِ ذَلِكَ و، الآنحَتَّى ةِفَرَضِيَّلا
  

  .الهَيْثَمِ ابنِ إلَى ةُنْسوبَ، الم١َمِ العالَ هَيْئَةِ فيةٌقالَمَ ]٥٥ الحاشِيَة، ٤٧ص [  
 لِتَساؤُ العَلَىنا ثُّحُ تَالَّتي خْرَى الأُجِجَ الحُبَعْضَ ةِقَ السابِجِجَ الحُإلَى ضيفُنُ  

 جَجَ الحُتِلْكَ فَقَطْ صْلِتَخْسْنَ فَلْ.الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَإلَى كِتابِ الهَذا ةِنِسْبَ صِحَّةِعن 
  . منهاتَحَقُّقُ اليُمْكِنُ تٍمُعْطَيا إلَى دُنِتَسْ تَالَّتي

 نَعْني، قامٍ بأرْةَصاغَ، والمُفِلَّؤَ المُهَذا في وارِدَةَ الةَيَّوْضوعِ المَتِعْطَيا إذاً، المُنْيِّبَنُلِ  
  .ةِيَّماوِ السَكاتِرَ الحَدادَعْ وتَوَسائِطَال: ذَلِكَب

 دُورِ لا يُهُوَيوس، وبَطْلَمْ إلَى فِلَّؤَ المُهَذا كاتِبُها ذَكَرَ الَّتي وَسائِطُ التَعودُ  
  : رِ والعاشِعِ التاسِقَرْنَيْنِ من الفَلَكِ العُلَماءِ أعْمالِ إلَى ةٍ إشارَأيَّ

 ٢٤ من ريبٌقَ" بُروجِ الفَلَكِ مَيْلَ أنّ كاتِبُ اليَذْكُرُ، ١٤٤ ةِفَقْرَفي ال) ١  
 عُلَماءَ أنّ ، في حين51ِ;23ها رُدْ قَةً قيمَالمَيْلَ يوسُبَطْلَمْ أعْطَىلقد بِالفِعْلِ و. "ةًجَرَدَ
 33;23ساوي ت تُ كانَةَ القيمَهَذِهِهم، أنّ أعْمالِ ةِدايَ بِمُنْذُدوا، وجَ وَبَرَ العَفَلَكِال
 مَغْورَ. ٢ي عنهالِّخَالتَ ذَلِكَل مَّتَ فقد 51;23 ةُالقيمَ، أمّا )تّابِلكُاً لِفْقوَ، 35;23أو (

                                           
  : انْظُر١ْ

Ibn al-haytham’s On the Configuration of the World. Édition, trad. et com. par Y. Tzvi 
Langermann (NewYork et Londre, 1990) 

  :دَت في القَرْنِ التاسِعِ، راجِعْ بِالنِسْبَةِ إلى الوَسائِطِ الَّتي حُد٢ِّ
Thābit ibn Qurra.  Œuvres d’astronomie, Édition. Trad. et com. par Régis Morelon. Les 
Belles Lettres (Paris, 1987) 

ةِ، مع  لِمَوْقِعِ أوْجِ الشَمْسِ ولِقيمَةِ ثابِتِ المُبادَر٦٧َ-٢٤ لِمَيْلِ فَلَكِ البُروجِ، والصَفَحات ٨الصَفْحَة 
  )]المُتَرْجِم( المُلْحَقَ بِالمُجَلَّدِ الخامِسِ من هذا الكِتابِ راجِعِ. [المُقَدِّمَةِ والحَواشي الإضافِيَّةِ المُوافِقَةِ

 



 

 ٤٥٤

 الهَيْثَمِ  بنَسَنَ الحَأنّو سِيَّمالا ، كافِيَةً تَكونَ لن ةَتيمَاليَ جَّةَ الحُهَذِهِ، فإنّ ذَلِكَ
   .ةًجَرَ د٢٤َها رُدْ قَةًقيمَ خطوط الساعاتفي  هِكِتابِ في يَسْتَخْدِمُ
، بُروجِ الفَلَكِ عَلَى سِمْ الشَجِ أوْعَقِوْمَ كاتِبُ العُضِوْمَ، ي١٩٥ُ ةِفَقْرَفي ال) ٢  
 من 30;24ها رُدْ قَةٍمَسافَ عَلَى، (Hipparque) إِبرخس بَعْدَيوس بَطْلَمْ هُحَدَّدَكما 
في  ةِ القيمَهَذِهِ حِسابُ أُعيدَولقد . بُروجِوالي ال تَلافِ خِعَلَى ،يِّفِيْ الصَلابِقِالانْ
 يُّانِتّبَ السَّنَها، ثمّ حَسِفْ نَنُقْطَةِ من ال15;9ساوي  تُتْدَجِوُو، عِ التاسِنِقَرْال عِلِطْمَ
 كاتِبُ كِّرُذَ، يُهَذا عن لاًفَضْ. 43;7 قيمَةَ الوَجَدَف، رِ العاشِنِقَرْة البِدايَ في سابَالحِ
، بُروجِ الكِفَلَ عَلَىتاً  ثابِكانَ وْجَ الأهَذا أنّ دَأكَّقد يوس بَطْلَمْ أنّ ذَلِكَ بَعْدَ فِلَّؤَالمُ

 كٌمُتَحَرِّ وْجَ الأهَذاوا أنّ وَجَد قدكانوا  "فَلَكِ العُلَماءِ من حْدَثينَالمُ" أنّ في حينِ
 ةِبِدايَ مُنْذُماً مَعْلو كانَوقد . رَ آخَتَحْديدٍ  أيَّكاتِبُ اليُقَدِّمُ، ولا بُروجِوالي ال تَعَلَى
  .ةِرَبادَ المُةِكَرَحَعاً لِ خاضِكانَ شَمْسِ الأوْجَ أنّ تاسِعِ النِقَرْال

. نِقَرْ في الدَرَجَةًساوي  تُبادَرَةِ المُحَرَكَةُ تكانَيوس، بَطْلَمْ إلَى بِالنِسْبَةِ) ٣  
 ، في حينِ)٣٦١ و٣٥٠ و٢٨٦ راتِقَفي الفَ (اتٍرَّ مَ ثلاثَقيمَةُ الهَذِهِت ظَهَرَوقد 
 نِقَرْ الةِبِدايَفي ( نِحَتَمْ المُالزيجِفي  ةِجْموعَ المَعْمالِ من الأداءًتِماً، ابْمَعْلو كانَأنّه 
  .نِقَرْ في النِصْف ودَرَجَة ىت حوالَكانَ بادَرَةِ المُقيمَةَنّ ، إ)تاسِعِال

 أنّ ، في حينِفِلِّؤَ المُلَدَى ةًمَعْروفَ نْكُ لم تَةَدَقيقَ النِقاطَ الهَذِهِ أنّ واضِحِمن ال  
، رَشَ الحادي عَنِقَرْ في الةِيَّعِلْمِ الوْساطِ الأجَميعِ في دةًمَتَعْت مُكانَ لها ةَوافِقَ المُنَتائِجَال

  .الهَيْثَمِ  ابنُإلَيْهِمي تَنْ يَكانَ الَّذي طُسَ، الوَأكيدِالتَها، بِبَيْنِومن 
كات رَلحَداداً لِعْ، ت٣٨١َ ةِفَقْرَ، في الكِتابِ اللِّفُمُؤَري ، يُجْذَلِكَلاً عن فَضْ  
 حَرَكَةِ للدةٌواحِ: هِيَعاً وأربعين منها، وبْ سَيُبَيِّنُ، والمجسطيّ في وارِدَةِل اةِيَّماوِالسَ
، شَمْسِ للتانِنَثْاو، ةِلاثَيا الثَلْ العُبِواكِلكَ لِةَرَشَماني عَثَو، مُبادَرَةِ للةٌواحِدَو، يَوْمِيَّةِال
 قيلِالثَ (يِّرِمَ القَتَحْت مِعالَ للتانِنَثْاو، رِمَ للقَتٌّسِود، طارِعُ لِعٌسْتِو للزهرة، نٍثماو



 

 ٤٥٥

 ٣يوسبَطْلَمْ عَلَى شُكوكِفي ال هِكِتابِ في الهَيْثَمِ  بنُسَنُى الحَرَجْأوقد ). فيفِوالخَ
تّاً  سِوَجَدَ، فةِعَبْ السَةِرَيِّحَتَ المُبِواكِ الكَكاتِرَ حَإلَى بِالنِسْبَةِ فَقَطْ لَكِن هُسَفْ نَدادَعْالتَ
 أكيدِ بالتَلُمِهْ ويُ،تَيْنِكَرَ حَ أوّلَبُسُحْ لا يَهُوَ ،دادِعْ التَهَذافي و. حَرَكَةً لاثينَوثَ
 يُهْمِلُ عِبْ لأنّه بالطَ،كَواكِبِ من الواحِدٍ لِّكُ لِلَّ أقَحَرَكَةً يَحْسُبُ، ثمّ تَيْنِ حركرَآخَ

 هَذا يُبَيِّنُ. ةٌلَ شامِةَرَكَ الحَهَذِهِما أنّ  منها، طالَواحِدٍلِّ كُ لِيَوْمِيَّةً حَرَكَةًأيضاً 
 كانَ الَّذي سَنُ، الحَأُولَى جِهَةٍ، من ثَمَّةَ أنّه كاتِرَ الحَدادِعْ في تَسيطُ البَخْتِلافُالا

 أنّه لِمَتَحْ من المُ– ما صٌخْ، شَأُخْرَى جِهَةٍ، من ثَمَّةَ ، ووْضوعِالمَمن  مُتَضَلِّعاً
  .وْضوعِالمَ رِهَوْجَ بعيداً عن كانَ – مُحَمَّدٌ

  
  .لالِالأظْ طوطِخُ حَوْلَ الهَيْثَمِ  وابنُنانٍ سِابنُ ]٦٤ الحاشِيَة، ٥٢ص [

ما ذا إ هَذاو – أكيدِ، للتَإضافِيَّةًاً حُجَج الهَيْثَمِ بن حَسَنِ للأُخْرَى مالٌ أعْمُدِّقَتُ  
 كِتابِ لخيصٌلْتَ هِسِفْ نَوَقْتِ في الهُوَ الَّذي، صارَتِالاخْ هَذاأنّ  عَلَى – مْرُى الأضَتَاقْ
 ولا اًنمَضْمو، لا سَنِلحَإلَى اداً  عائِيَكونَ أن يُمْكِنُ، لا الأظلالآلات في  نانٍ سِابنِ

، ح المجسطيّرْشَ كِتابِ بةَتَعَلِّقَ المُتاجاتِنْتِ إذاً، الاسْجَجُ الحُهَذِهِ دُكِّتُؤَ. اًأُسْلوب
  .سَنِ الحَزِ البارِيِّياضِ والرِدٍمُحَمَّ هِلِّفِمُؤَ نَيْ بَييزِمْ بالتَذَلِكَوك

 لساعاتِصاً لِصَّخَ مُكانَ سِنانٍ  ابنِكِتابَ أنّ إلَى، ةِبِدايَ، في اللِنُشِرْ  
في  سِنانٍابنُ  يَكْتُبُ، و الساعاتِطوطِخُ، أي لِهِسِفْ نَفِلِّؤَ المُوالِ أقْفْقَوَ، ةِيَّشَمْسِال

 ةًنايَ الآلات عِأمْرِ قد عنوا بعاليمِ التَحابِنا من أصْمَدَّقَن تَ مَتُيْأَورَ: "هِكِتابِ ةِمُقَدِّمَ
  التعاليمِةٌ من أصحابِماعَها جَعَمَلِ في عَضَ فقد وَأمّا الأسطرلاباتُ. ةًت تامَّلَيْسَ
لاً مَها عَأمْرِ في لَمِداً منهم عَ أحَدْ فلم أجِهم؛ وأمّا الرخاماتُتِ طاقَسبِ حَعَلَىباً تُكُ
 تُلْفَّكَتَفَ. كافِيَةٌ بٌتُ فيها كُماءِدَلقُ، فلِصادِ الأرْ وآلاتُ الماءِوأمّا آلاتُ. لُهُثْى مِضَتَيُرْ

                                           
، )١٩٧١القاهرة  ((N. Shehaby) والشهابيّ (A. I. Sabra) ةصبرحَقَّقَ هذا النَصَّ عَبْدُ الحميد  ٣

  .٤١ – ٣٩الصَفَحات 



 

 ٤٥٦

ة أيا مَخْطوطَ[  الأظلالكِتابَ هُتُيْمَّةً، وسَ خاصَّ الرخاماتِأمْرِ في كِتابِ الهَذا عَمَلَ
  ].ظ٦٦، ٤٨٣٢صوفيا 
 سِنانٍ  ابنِكِتابِ بَيْنَ ةٍلَصِ ك أيُّهُنا لَيْسَنّه  إلِوْلقَلِحَتَّى إذاً  رَرِّبَفلا مُ  

. ةٍيَّرِصَ بَرَواهِظَ كَلالِ للأظْخَصَّصِالمُ،  الأظلالةِكَيْفِيَّ في ةٌمقالَ سَنِ الحَلَّفِمُؤَو
 ذَلِكَ، وكٍّ شَما أيَّهُتُ أصالَتُثيرُ لا حَسَنِ للنِيْكِتابَ رَنَسْتَحْضِ أن هُنا يَنْبَغي، بِالمُقابِلِو

. سِنانٍ  ابنِكِتابِلِخيصاً لْصاراً وتَتِاخْ بَتَ قد كَسَنُ الحَكانَ  ما إذايانِبْ تِبِهَدَفِ
 لَّفٌمُؤَو، ٤في الرخامات هُعُنْوانُ وةِيَّشَمْسِ ال الساعاتِكِتابُ بِالتَحْديدِهما ان كِتابَالو

 بِنَفْسِهِ سَنُ الحَيُحَدِّدُ حَيْثُ،  الساعاتِ خطوطُهُعُنْوانُ وةِيَّمِرٍ عالٍ من الأهَدْ قَعَلَى
 عن ةَ الخاصَّهُتَقاً إجابَبَسْاً لنا مُمُقَدِّم، سِنانٍ ابن كِتابِ إلَى بِالنِسْبَةِ  الخاصَّهُعَمَلَ
 ةِكِتابَ بسَنُنا الحَ يَعِدُةِيَّشَمْسِ ال في الساعاتِهِكِتابِ تامِوفي خِ. هُنا ةِطْروحَ المَةِسْأَلَالمَ
 كِتابِ الهَذا هَدَفَعٍ، أنّ  قاطِبِشَكْلٍ، وهُنا يِّلِمن الجَ. لالِ الأظْ آلاتِحَوْلَ لَّفٍمُؤَ
 :سَنُ الحَهُيَقولُ ما فْقَوَ، ذَلِكَ من سِكْ العَعَلَىبل ، اخْتِصارٍ وتَلْخيصٍ ةَكِتابَ لَيْسَ

من  ♣"ةُناعَ الصَهَذِهِ ضيهِتَقْ تَالَّتي عْمالِ والأراضِعاني والأغْ المَجَميعُ فيه يفَوْتَسْن"
 سَنُفالحَ. لاًعْ فِعَ قد وُضِعودَوْ المَكِتابَ الهَذا لنا أنّ يُؤَكِّدُ  مادُوجَيُ، لا أُخْرَى جِهَةٍ
. هُلُهَجْت تَكانَ ةَيَّسِرِهْ الفَرَصادِ المَ أنَّيَبْدو، وخْرَى الأُهِأعْمالِ في هِذِكْرِ عَلَىتي أْلا يَ
 فٍلِّمُؤَ ةَيَّ نِأكيدِ بالتَتَكُنْ لم كِتابِ الهَذا عِضْوَ لِةَنَلَعْ المُةَيَّ، فإنّ النِ حالٍ أيّعَلَىو
  .سِنانٍ  ابنِلَّفِؤَ لمُصارٍتِ اخْةِكِتابَ لدُّعِتَسْيَ

، ٥ خطوط الساعاتفي الهَيْثَمِ  ابنِكِتابُ هُوَنا يْ إلَبِالنِسْبَةِ ةًيَّمِ أهَرُكْثَوالأ  
 هُوَف: هُعَمَشْرو حُ، ويوضِسِنانٍ ابن كِتابِ إلَى بَةِبِالنِسْ هُتَمُساهَمَ سَنُ الحَيُحَدِّدُ حَيْثُ
، سِنانٍ  ابنُهُكَتَبَمّا لاقاً مِ، انطِةِيَّشَمْسِ ال في الساعاتِبَحْثِ الةَلَواصَوي مُنْ يَكانَ

                                           
 .الجَدْوَلَ انْظُرِ ٤
  )المُتَرْجِم(تابِ في المُجَلَّدِ الخامِسِ من هَذا الكِلابن الهيثمِ  في الرخامات الأفقيّةنهايةَ مخطوطةِ انْظُرْ  ♣
 .ظ٧٦ –ظ ٥٧، الصَفَحات ١٧١٤/٧ وعاطف ٣٠٢٥، متحف عسكري إسْطَنْبولمَخْطوطَتا  ٥



 

 ٤٥٧

  .  اختصارٍ ماةَكِتابَ طّوِ قَنْ لم يَالهَيْثَمِ  ابنَغَيْرَ أنَّ . لهفٍ مُخالِبِشَكْلٍ لَكِنو
  :صِّ النَ طولِغْمِ منبِالرَّ ذَلِكَو، سَنِلحَبا ةَ الخاصَّوالَ الأقْهُنا رِضْلِنَسْتَعْ

، آلات الأظـلال    في  المهنـدسِ  سِـنانٍ   بنِ  إبراهيمَ كِتابِ في   نَظَرْناإنّا لمّا   "
  الـساعاتِ   نهاياتِ دُّ تحُ الَّتي هم الخطوطَ ضِرْ المتقدّمين في فَ    رأيِ عَلَى  يطعنُ ناهُوَجَد
 ـ  ، واعتقـادِ  مَةًمُسْتَقي خطوطاً    الرخاماتِ حِسُطو  في ةِالزمانيّ  واحِـدَ  ال طَّهم أن الخَ

ة بعينـها   ة الزمانيّ واحِدَ ظلّ الشخص عند آخر الساعة ال       نهايةُ تَكونُ عنده   مَسْتَقيالمُ
 مَسْتَقي المُ واحِدَ ال طَّ أنّ الخَ  ذَكَرَو.  تليها في كلّ يوم من أيّام السنة       الَّتيوأوّل الساعة   

ر من ثلاث   أكْثَة الزمانية في    واحِدَ يحدّ نهاية الساعة ال    لَيْسَ  الرخامة الأفقيّةِ  حِسَطْفي  
 أخريين عن جنبتي معدّل     تَيْنِ أحدها معدّل النهار، ودائر    –دوائر من الدوائر الزمانية     

 ـ   حِسَطْ في   الَّذيم  سْتَقي المُ طّ الخَ عد عنها؛ وأنّ  تي البُ مُتَساوِيَالنهار   ة  الرخامـة الأفقيّ
 هُـوَ ها،  ذِكْرُ تقدّم   الَّتية في الدوائر الثلاث     ة الزمانيّ واحِدَ يحدّ نهاية الساعة ال    الَّذي
 عظيمة تمرّ بـرأس الـشخص       دائِرَةٍ حِسَطْ بَيْنَ الرخامة و  حِسَطْ بَيْنَ المشترك   الفصلُ
 لٌ قـو  هَذاو. ة من الدوائر الثلاث   ة الزمانيّ واحِدَ نهايات الساعة ال   هِيَ الَّتي وبالنقطِ
 من الدوائر   ةًواحِدَ تفصل   لَيْسَ العظيمة   دائِرَةَ ال هَذِهِ أن   ذَكَرَثمّ  .  لا شكّ فيه   صحيحٌ
 ـ تِلْكَ الساعة الزمانية من     تِلْكَ نهاية   هِيَ نُقْطَةٍ عَلَىة الباقية   الزمانيّ  هَـذا و. دائِرَةِ ال

 مـا   عَلَىن  بُرْهاأتى بال ا  ه لمّ يينه لأنّ بْ تَ عَلَىالقول أيضاً قول صحيح، إلاّ أنّه ما قَدَرَ         
 ـة العظيمة تفصل    واحِدَ ال دائِرَةَادّعاه، بيّن بياناً صحيحاً أنّ ال      ات الـدوائر   مُحيط

 أنّ يُبَـيِّنَ ثمّ رام أن . ة بعينها زمانية واحِدَ نهايات ساعة    هِيَ ثلاث نقط    عَلَىالثلاث  
ة واحِدَ تفصل من    يْسَلَ فصلت من الدوائر الثلاث ساعة زمانية،        الَّتي العظيمة   دائِرَةَال

 هَـذا  عَلَـى  يَدُلُّن لا   بُرْهافأتى ب .  الساعة الزمانية  تِلْكَة  من الدوائر الباقية الزمانيّ   
 تَيْنِالثلاث سـاع  /  تفصلان من الدوائر     تَيْنِ عظيم تَيْنِ أنّه فرض دائر   ذَلِكَو. / عْنَىالمَ

 تفصلان  تَيْنِ العظيم تَيْنِك الدائر يْنِتَ رابعة زمانية، وبيّن أنّ      دائِرَةً؛ ثمّ أخرج    تَيْنِزماني
ة مـن القوسـين   واحِـدَ  لَـيْسَ  أنه يُبَيِّنْ، ولم تَيْنِمُخْتَلِفَ الرابعة قوسين    دائِرَةِمن ال 



 

 ٤٥٨

 فـإنّ   ذَلِكَر صريح دعواه؛ ومع     غَيْنه  بُرْها نَتيجَةُة؛ فصارت    ساعة زمانيّ  تَيْنِخْتَلِفَالمُ
ة فكأنّه   ساعة زمانيّ  تَيْنِخْتَلِفَة من القوسين المُ   واحِدَ كونَيَ تمنع أن    لَيْسَن  بُرْها ال نَتيجَةَ

 جَميـعُ  لَيْسَ أنّه   عَلَىماً، وبرهن   مُسْتَقي من خطوط الساعات     واحِدٌ لَيْسَادّعى أنه   
 مقصراً عن غرضه، ومـع      عْنَى المَ هَذافصار كلامه في    . مَةًمُسْتَقيخطوط الساعات   

  .نَىعْر مفصح عن حقيقة المَغَيْ ذَلِكَ
 به تخرج أطراف أظلال الـساعة       الَّذي مقدار التفاضل    يُبَيِّنْوأيضاً، فإنه لم      

 خـروج أطـراف     يَكونَوقد يحتمل أن    .  الساعة تِلْكَالزمانية من الخط المفروض ل    
 لـه قـدر     لَيْسَ الساعة خروجاً يسيراً،     تِلْكَم المفروض ل  سْتَقيالأظلال عن الخط المُ   

 لـه،   عَـرْضَ  طول لا    هُوَ الَّذي الخط التعليميّ    عَلَىيقوم  ن إنّما   بُرْهاوال. محسوس
 يَكـونَ  محسوس، يحتمـل أن      عَرْضٌ له    خطّ هُوَح الرخامة   سَطْ المرسوم في    والخطّ

ر محسوس أو ينقص عنها بمقدار      غَيْ التفاضل   كانَ تفاضل الأظلال، إذا     عَلَىمشتملاً  
  .لا يعتد به

 معمولـة  هِـيَ  والكواكب إنّما    شَمْسِ لل  الآلات المعمولة  جَميعَوأيضاً، فإنّ     
فإن الأسطرلاب إنما تُقسم دوائـره بثلاثمائـة        . قتَحْقي غاية ال  عَلَى التقريب لا    عَلَى
 يَكـونُ  لَيْسَ، و صَحيحَةُفإذا أخذ به الارتفاع، فإنّما تخرج الأجزاء ال       . ين جزءاً وستّ

 ـ دقائق في    صَحيحَةِال مع الأجزاء    يَكونُ، بل قد    صَحيحَةًالارتفاع أبداً أجزاء     ر أكْثَ
ت الدقائق كثيرة ولا تظهر     كانَالأوقات؛ ولا تظهر الدقائق في الأسطرلاب ، وربما         

 منها  واحِدٍ  تقسم بها دوائر الأسطرلاب لكلّ     الَّتيوأيضاً، فإن الخطوط    . مع كثرتها 
 هُوَ الخط و  كَذَلِ يفصلها   الَّتي دَرَجَةِ جزء من ال   هُوَ عَرْضُ ال ذَلِكَمحسوس؛ و  / عَرْضٌ

 كـانَ  صـغاراً وخاصـة إذا       تَكـونُ  الأسطرلاب   دائِرَةِجزء له قدر، لأنّ أجزاء      
  .  بعروض خطوط قسمة الأسطرلابدُّتَعْ يُلَيْسَ فذَلِكَ/ ومع . الأسطرلاب صغيراً

 ترصـد بـه     الَّذي –دة أيضاً في ذات الحلق وفي الربع        مَوْجو المعاني   هَذِهِو  
فقـد يجـوز أن   .  والكواكبشَمْسُ ترصد بها الالَّتيالآلات  جَميعِ وفي  – شَمْسُال



 

 ٤٥٩

 علم منهم بما في     عَلَى،  مَةًمُسْتَقي المتقدّمون فرضوا خطوط الساعات خطوطاً       يَكونَ
ق، تَحْقي أنّ قصدهم فيما فرضوه التقريب لا غاية ال        عَلَى من التفاوت، اعتماداً     ذَلِكَ

 عْنَى المَ هَذانا  وَجَدولمّا  .  وآلات الرصد   الأسطرلاب عَمَلِ في   ذَلِكَكما قصدوا مثل    
 طريـق   عَلَى عن إيضاح حقيقته؛ واحتمال جوازه       سِنانٍملتبساً لتقصير إبراهيم بن     

، ونُجَوّز القول فيـه     عْنَى المَ هَذا عن حقيقة    بَحْثِالتقريب، رأينا أن ننعم النظر في ال      
فأعملنا الفكـر في    . ةح الرخامات الأفقيّ  سُطوونحقّق حدود الساعات الزمانية في      

 المتقـدّمين أصـابوا في    أنّظَهَرَف.  أن نكتشف حقيقتهإلَى بَحْثَ واستقصينا ال  ذَلِكَ
 طريـق التقريـب     عَلَى هُوَ ذَلِكَ وأنّ   مَةًمُسْتَقيفرضهم خطوط الساعات خطوطاً     

ح الرخامات سُطو أن ترسم حدود الساعات في       يُمْكِنُ نهاية التقريب، وأنّه لا      عَلَىو
  .ذَلِكَر غَيْ وجه عَلَى

 ذَلِكَ أصاب من وجه وأخطأ من وجه؛ و       سِنانٍ إبراهيم بن    وتبيّن ممّا بينّاه أنّ     
 التخيّل وأخطأ مـن     حَيْثُاً؛ فأصاب من    اً ولم ينظر نظراً طبيعيّ    أنّه نظر نظراً تعليميّ   

لرخامات  أنّ الخطوط المرسومة في ا     عَلَى الحسّ، لأنّه سلك في تبيين ما ادّعاه         حَيْثُ
 هِـيَ  له؛ والخطوط المرسومة في الرخامـات        عَرْضَخطوط متخيّلة، أعني طولاً لا      

  .  المحسوس، فتمّ عليه الغلط المتخيّل والخطّ الخطّبَيْنَذوات عروض؛ فلم يميّز 
 عـذراً   يَكونَ ل قالَةِ المَ هَذِهِ ما وصفناه، عملنا فيه      عَلَى عْنَى المَ هَذانا  وَجَدولمّا    

 الَّـذي للموضع  /  ما فرضوه، وإظهاراً     عَلَى حُجَّةً و ذَلِكَ فيما رأوه من     للمتقدّمين
  .سِنانٍزلّ عنه إبراهيم بن 

ها يَـذْكُرْ  في نفسها علوم مستفادة لم       هِيَات  مُقَدِّم قالَةِ المَ ذِهِم لهَ نُقَدِّ نَحْنُو  
 بينّاها  الَّتيالمعاني   جَميعُ ينكشف بها    ذَلِكَومع  /  لنا أحد ممّن تقدّمنا،      ظَهَرَ ما   عَلَى
  . " الأمورجَميعِوباالله نستعين في . ذَلِكَ حين ابتدأ بالقول في هَذاو. قالَةِ المَهَذِهِفي 

 باسٍ التِ، بأيِّصِّ النَةِيَّقِ بَدِراسَةُ ذَلِكَ، وكةِقَدِّمَ المُهَذِهِ ةُراءَ قِتَسْمَحُلا وهَكَذا   
  .مُحَمَّدٍ خيصِلْ تَ– صارِ واختِسَنِ الحَكِتابِ بَيْنَ



 

 ٤٦٠

 دارِقْ المِحَوْلَ عِقْطَ المَهَذا في الهَيْثَمِ  ابنِ أقوالِمُقابَلَةُ يَنْبَغي ]٧  سطر،١٥٩ص [
  :عْ راجِ،ماتعْلوالمَ في هِفِلَّمُؤَ في هُرَوَّ بما طَمِعْلوالمَ

«La philosophie des mathèmatiques d’Ibn al – Haytham. II. Les Connus». 
MIDEO, 22 (1993), pp. 87 – 275, voir pp. 97 sqq.  

  
ساوٍ عٍ مُمُرَبَّ ناءِ بِحَوْلَ لَّفَؤَ المُهَذا أنّ مَهَفْ أن نَلِهْ من السَ]١٠سطر، ١٦١ص [
ى دامَسين القُفَهْرِ المُاتِكِتابَ له في  عن آثارٍبَحْثُ الثِبَ، ومن العَطّ قَيُكْتُبْ لم دائِرَةٍل

 هَذا إلَى ]٥  سطر،١٦٤ص [ راضِتِ الاعْكاتِبُ يُشيرُ. هِسِفْ نَمِالهَيْثَ ابن أعْمالِأو في 
 من نُشيرُ. "هِفاتِنَّصَ في فهرست مُلٌ فيه ولا ذُكِرَوْ له قَرْهَظْ الآن لم يَإلَىف":يُكْتُبُف

 ةِصِحَّ غْمِ منبِالرَّ، الهَيْثَمِ بن سَنِ الحَإلَىه وَجَّ المُنَقْدَ الهَذا أنّ إلَى أُخْرَى جِهَةٍ
 لِّكُبِى مَرَ الَّذي، الهَيْثَمِ  لابنِةُقيقِيَّ الحَةُيَّ النِ فيهكْرَدْتُ، لم هُنُيَتَضَمَّ الَّذي عْتِراضِالا
  فيحِرَتَقْ المُكِلَسْ المَسيسِأْ تَةِ إعادَإلَى، وعِرَبَّالمُو دائِرَةِ المُقارَنَةِ مِساحَتَيِ إلَى أكيدتَ

لٍ كْ شَبَيْنَ نِسَبٍعاطي مع  التَبِنُّجَ تَإلَى هَدَفَ فقد ةِلَّالأهِ رَبْ عَهُرورُأمّا مُ. هنَقْدِ
 ، أيفَحَسْب ةٍمُتَجانِسَلٍ أشْكا بَيْنَ نِسَبٍ تَناوُلِ إلَى هُدَفَعَنٍ، ما حَنْ مُرَمٍ وآخَمُسْتَقي
  . ةٍلَّ وأهِرَوائِدَبَيْنَ 

 سَرِهْ فَنَجِدُإذ . لاًمَجْهوصاً خْ شَلَيْسَ رضوان  ابنُبيبُ الطَ]٧، سطر ١٦٤ص [
  : أيضاًرْظُانْ. ةعَبِيْصَ أبي أُ لابنِعيون الأنباء، وفي قِفْطِيِّلل تأريخ الحكماءه في أعْمالِ

J. Schacht et Max Meyerhof, The Medico – Philosophical Controversy 
between Ibn Butlan of Baghdad and Ibn Ridwan of Cairo (Le Caire, 1937), 
p. 12. 

  .تِرِياضِيّاالب، لا ةِفَلْسَفَ باللَغَتَ رضوان اشْ ابنَ أنّعْمالِ الأهَذِهِ ناوينُ عَرُهِظْتُ
 رُدَّحَتَ يَةٌقَطَنْ مِهِيَ وط من سُمَيْساسِيٌّر فاهُوَ، هُ اسمُيَدُلُّي، وكما طالسُمَيْسا  
 دَلَّجَ المُرِظُانْ، لِشْكا الأعُسَ أوْدائِرَةُال صَّ له نَنَعْرِفُ. عُلَماءِ من الديدُمنها العَ
  .الأوّلَ

  



 

 ٤٦١

   لِشْكا الأةِمَسْقِ حَوْلَ  إقليدسكِتابِ من ٢٩ ةُقَضِيَّها ال إنّ]١٧ سطر / ١٩٤ص [
R. C. Archibald, Euclid’s Book on Division of Figures (Cambridge, 1915), 

pp. 66-67. 
  
 من ولَى الأُةقَضِيَّلل ...شُكوكِ الحَلّ في هِكِتابِ  فيالهَيْثَمِ  ابنِحُرْشَ] ٣٠١ص [
  .لإقليدس صولالأُ كِتابِ من عاشِرَةِ القالَةِالمَ

 قالَةِ من المَولَى الأُةِقَضِيَّال حَوْلَ، هُنا قَقَّحَ، المُبَيِّتَ الكُالهَيْثَمِ  ابنُوَضَعَ أن بَعْدَ  
 تَناوَلَفقد . شُكوكِ الحَلّها في سِفْ نَةِسْأَلَ المَإلَى عادَ، صولالأُ كِتابِ من عاشِرَةِال
 حَلّ في هُكَتَبَ الَّذي حُرْ الشَيَتَألَّفُو. كُتَيِّبِ الصَّ، نَاتِخْتِلاف الابَعْضِداً، مع دَّجَمُ
 أن قَبْلَ، بِكُتَيِّ الةَمُقَدِّمَ تِتَعْديلا البَعْضِ مع يَسْتَعيدُ حَيْثُ، ةٍمُقَدِّمَمن  شُكوكِال

 حَيْثُ، ةَقَدِّمَنا المُقْقَّوقد حَ. بِكُتَيِّ الهَذا في هُمَدَّ أن قَسَبَقَ الَّذي نَبُرْها اليَعْرِضَ
 إلَى بِالنِسْبَةِأمّا . بِكُتَيِّها من اللِمَ بأكْلٍمَ جُعَلَى فَرَّعَتَ أن يَئِ القارِكانِبإمْ
 إلَى فَحَسْبضي فْ يُمْرَ أنّ الأإلَىنظراً ، اتِخْتِلاف الاإلَى فَقَطْنا رْشَ، فقد أنِبُرْهاال

 استعنّاات، خْتِلاف الاتَحْديدِ وصِّ النَقِتَحْقي لِ ومن أجْ.بِكُتَيِّ الصِّ من نَدٍاسْتِشْها
  :هِيَو، شُكوكِ الحَلّ كِتابِة لتالِيَ الاتِخْطوطَالمَب
 ؛ورٍمَذْك رُغَيْها خِسْ نَ، تاريخُأ بِالحَرْفِ هُناا إلَيْه، أشرنا ٨٠٠ جامعة إسْطَنْبول -١

 أو رَشَث عَن الثالِقَرْ، أي في ال للهجرةِعِ أو السابِسِن السادِقَرْ في الذَلِكَ يَكونُقد 
  . للميلادِرَشَ عَعِالرابِ
٢- Bursa Haraççi 1172َت في العام خَسِ، وقد نُب بِالحَرْفِ هُناا إلَيْهنا رْ، أش

  .م١٠٨٤ /  ه٤٧٧
 هِسِفْ نَت في العامِخَسِ؛ وقد نُت بِالحَرْفِا إلَيْه، أشرنا ٣٤٣٣ طهران، ملك -٣

  .ةُقَ السابِةُخْطوطَ فيه المَنُسِخَت الَّذي



 

 ٤٦٢



 

 ٤٦٣

  .صولالأُ من عاشِرَةِ القالَةِ من المَولَى الأُةُقَضِيَّال: سريّ ال ابنِنَقْدُ والهَيْثَمِ ابنُ
  بنُدُ أحم الدين أبو الفتوحِمُجْنَ(صلاح ال  بابنِبِقَلَ المُ، السرّي ابنِلُ أصْيَعودُ  
 قُفِتَّيَو. ٧قِفْطِيِّ الفْقَوَاط سَيْمَ سُإلَى، و٦ةعَبِيْصَ أُ أبي ابنفْقَوَان ذهم إلَى ،)مُحَمَّدٍ

 حَيْثُ دمشق، إلَىها رَغادِ أن يُقَبْلَ دادَغْ في بَ السرّي قد أقامَ أنّ ابنَعَلَىسان فَهْرِالمُ
  .٨م١١٩٤/ ١١٥٣ للهجرة أي ٥٨٤  العامِرِ في أواخِيَوفِّتُ

مٍ  عالِصافَأوْنا  إليتلَصَ وَالَّتي السرّي  ابنِاتِكِتابَ من صَلِخْتَسْ أن نَيُمكِنُ  
 يَعودُ ،ةِفَالفلاسِ – عُلَماءِ من العيلٍ رَإلَىى مَتَ، وانْنطقِ المَعِلْمِل في مِ، عَوفيلسوفٍ
 طقِنْالمَ وبِتِرِياضِيّا بالجُوِدَزْ المُمامُ الاهتِهَذا طيعُتَسْويَ. يِّدِنْ الكِإلَىم حاهُنْمَ تأسيسُ
 .هِاتِكِتابَ واضيعَ ومَيَّنَقْدِ اللِّفِؤَ المُأُسْلوبَ، لِّ الأقَعَلَىيّاً ئِزْ ولو جُ،حَوضِمعاً أن يُ

 ٩ جالينوسإلَى نْسوبالشكل الرابع من القياس المَ: عُنْوانُهُ باًكُتَيِّ له نَعْرِفُ نَحْنُو
 هُفاتُلَّمُؤَ  وتعكسُ.١٢فَلَكِال عِلْمِ و١١ والفيزياء١٠ِطقِنْ المَ فيأُخْرَى اتٍكِتابَلاً عن فَضْ

                                           
 .٦٤١ – ٦٣٨، ص ١٩٦٥، بيروت عيون الأنباء  أبي أصَيْبِعَة،ابنُ ٦
 .٤٢٨، ص تأريخ الحكماء، قِفْطيّال ٧
 .عِجَرْ المَسَفْنَانْظُرْ  ٨
  : انْظُرْ ٩

N. Rescher, Galen and the syllogisms (Pittsburg, 1966), 
  .هُتِمَجَرْ وتَيِّبِرَ العَصِّ النَتَحْقيقِ على قالَةُ المَهَذِهِوي تَحْوتَ

A. Sabra, A twelfth – century defence of the figure of the syllogism”, Journal of the 
Warburg and Courtauld Institutes, XXVIII (1965), pp. 14 – 28. 

  :انْظُرْ ١٠
Mubahat Türker Küyel, “Ibn us –Salâh  comme exemple à la rencontre des cultures”, 
Araştirma, VIII, 1972 (Paru en 1973); 

  :وترجمته إلى التركيّةه تَحْقيقَوكذلك 
«Aristotels’ in Burhân Kitabi’nin ikinci makalesi‘nin sonundaki kismin şerhi ve oradaki 
yanlişin düzeltilmesi hakknida», Araştirma. VIII, 1972 (paru en 1973). 

  :انْظُرْ ١١
M. Tüker,« Les iritiques d’Ibn al – Şalāh sur le De Caelo d’Aristote et sur ses 
commentaires», Araştirma. II, (1964), pp. 19 – 30 et 52 – 79. 

  :انْظُرْ ١٢



 

 ٤٦٤

اً تَعَلِّقأً مُطَ خَيِّ للقوهِبُوِّصَ يُهُوَف. يِّعِلْمِ الهِتاجِكاً لنِرَتَشْاً مُيّنَقْدِاً أُسْلوب ةُيَّياضِالرِ
 عَلَى دِّ الرَبُغْيَةَ باتٍيِّكُتَ ةَلاثَ ثَكَتَبَوقد . ١٣هامُحيطِ إلَى دائِرَةِ القُطْرِ ةِنِسْبَ تَحْديدِب
 الَّذي صُّ النَميتَنْويَ. ١٤ أقليدسأُصول فُدِهْتَسْ، تَالهَيْثَمِ ها ابنُ صاغَقاداتٍتِانْ
 ولَى الأُةِقَضِيَّ للكَرَّسَ المُالهَيْثَمِ  ابنِفَلَّمُؤَ لُيَتَناوَ هُوَ، وةِجْموعَ المَهَذِهِ إلَى هُنا هُقُقِّحَنُ

 فِلَّؤَ المُهَذا عَلَى  السريِّ ابنِلُناوُتَ رُصِتَقْيَولا . صولالأُ من ةِرَعاشِ القالَةِمن المَ
 إقليدس من كِتابِ شُكوكِ حَلّفي  الهَيْثَمِ  ابنِكِتابِ إلَى دّاهُعَتَبل يَ، فَحَسْب

 لِنُلاحِظْسريّ، ال نِ ابصِّ نَدِراسَةِ عَلَى بَّكَنْ أن نَقَبْلَو. ١٥ وشرح معانيهصولالأُ
 نِصْفِةً في الدَسائِت كانَ الَّتي ةِفَرِعْ المَمَدَى عَلَىةً مَيِّةً قَهادَ شَيُمَثِّلُ صَّ النَهَذا أنّ

  . أرشميدسلّفاتِؤَ لمُةِيَّبِرَ العَخِسَ عن النُرَشَ الثاني عَنِقَرْ من الالأوّلِ
  : الهَيْثَمِ  ابنِإلَى نِيْيَّساسِأ نِيْنَقْدَ، بِكُتَيِّ الهَذاسريّ، في ال  ابنُهُجِّوَيُ  

 هَذا هاتَبَ أثْالَّتي ،ةَقَضِيَّ أنّ الالهَيْثَمِ  ابنُىعَادَّقد فسريّ، ال  ابنُهُدُورِيُ ما فْقَوَ) ١
 جَتَنْتَاسْ، ذَلِكَلو. "ةًيَّئِزْجُ"إقليدس  تَعودُ إلَى الَّتي تِلْكَ تَكونُ فيما "ةٌيَّلِّكُ" ،الأخيرُ
  ابنُهُدُورِ ما يُفْقَوَو. ةِ الخاصَّهِتِقَضِيَّ إقليدس بةِقَضِيَّ دالُبْتِاسْ يَنْبَغي أنّه الهَيْثَمِ ابنُ
 تِلْكَ ةِيَّئِزْ وجُهِتِقَضِيَّ ةِيَّلِّكُ بِهِمِكْفي حُ: تَيْنِ مرّذَلِكَ في الهَيْثَمِ  ابنُأَطَسريّ، فقد أخْال

                                                                                                                           
P. Kunitzsch, Ibn as – Salāh. Zur Kritik du Koordinatenüberlierung im Sternkatalog des 
Almagest, Abhrandlungen der Akademie der wissenschaften in Göttingen. Philologisch 
– Historische Klasse. Folge 3, no 94 (Göttingen, 1975). 

  .و٤٠ –ظ ٣٦، ص ٤٨٤٥ آيا صوفيا ةَطوطَخْ مَراجِعْ ١٣
 إقليدس  من كتابِةِعَ السابِقالَةِ إلى المَةٍضافَ مُةٍألَسْ مَ السريّ عن بُرْهانِ بنِدٍمَّحَ مُ بنِ لأحمدَجوابٌ ١٤

 بن في بيان ما وهم فيه أبو عليّظ؛ ١٤٥ –و ١٣٩، ص ٤٨٣٠، مخطوطة آيا صوفيا في الأصول
في كشف ظ؛ ١٤٩ –ظ ١٤٦، ص ٤٨٣٠ مخطوطة آيا صوفيا ،الهيثم في كتابه الشكوك على إقليدس

 الشبهة الَّتي عرضت لجماعة ممّن ينسب نفسه إلى علوم التعاليم على إقليدس في الشكل الرابع عشر
 .و١٥٤ –ظ ١٥١، ص ٤٨٣٠، مخطوطة آيا صوفيا يدس الثانية عشر من كتاب إقلقالَةِمن المَ

 ص الحَواشي الإضافِيَّة راجِعِ. و١٤٥ –ظ ١٤٣. ، ص٨٠٠، الجامعة، إسْطَنْبول طوطةَخْ مَانْظُرْ ١٥
٤٦٣ – ٤٦١. 



 

 ٤٦٥

،  بالذاتِ"ةُيَّلِّ الكُةُقَضِيَّال" نيهِعْما تَ لِهِفَهْمِ؛ وفي جِهَةٍ من هَذا ،إقليدس تَعودُ إلَى الَّتي
  .أُخْرَى جِهَةٍمن  هَذاو
 يَكونُ حَيْثُ، α ةً تَةً ثابِنِسْبَ ضُرِفْ، يَالهَيْثَمِ ها ابنُ يصوغُالَّتي ةِقَضِيَّفي ال) ٢

0 < α < 1ةٍتَوالِيَ لمُهِذِضاً عن أخْوَ عِذَلِكَ، و (αi)i ≥ 1ِتُحَقِّقُ تيالَّ ةِرَيِّغَتَ المُبِسَ من الن 
   ةَعَلاقَال

½ < αi < 1, (i = 1, 2, …)  

 ،قَضايا البَعْضِ عَلَى نِبُرْها الةِ إقامَفي هِتِيَكانِ من إمْدَّحُتَ أن هَذِهِ الهَيْثَمِ  ابنِةِفَرَضِيَّلِفَ
 ةِقَضِيَّ الطَةِبِواسِاً، تَحْديد، تُبَ تُثْالَّتي، صولالأُ من عَشَرَةَ ةِثانِيَ القالَةِ في المَوارِدَةِال
 ما فْقَوَ، الهَيْثَمِ  ابنِةِقَضِيَّ لةَيَّلِّ الكُةَغَبْ الصِدُسِ ما يُفْهَذا، وةِرَ العاشِقالَةِ من المَولَىالأُ
  . السريّ ابنُهُسوقُيَ

 ةِإمْكانِيَّ غْمِ منبِالرَّ، نُذَكِّرْ، لإلَيْهِ يَرْمي وما سريِّال  ابنِدِقْ نَمَغْزَى فَهْمِ بُغْيَةَ  
  : إقليدسإلَى  تَعودُ الَّتي تِلْكَ بلِنَبْدَأْ. الهَيْثَمِ  إقليدس وابنِيْتَقَضِيَّ، برارِكْالتَ بِقوعِالوُ

 i ≥ 1(αi) تَكُنْ وَلْ،A > a يَكونُ يْثُ بحَ،نِيْمُتَجانِسَ نِيْدارَقْ مaِ  وAَ يَكُنْل  
   يَكونُ ثُيْ بحَ،ةٍمُتَبايِنَ أو ةٍمُتَساوِيَ نِسَبٍ من ةًمُتَوالِيَ

½ < αi < 1,(i = 1, 2, …)  

  قاديرَ المَلِنَأخُذِ
A1 = (1 - α1)A, A2 = (1 - α2)A1 = (1 - α1)(1 - α2)A, ..Ak = ( )

k

i
i 1

1  Aα
=

−∏ , 

  يَكونُ يْثُ بحN  ∈ Nَ) (  صحيحٌ طبيعيٌعَدَدٌ يُوجَدُفإذاً 
n > N ⇒ An < a. 

 :ةٍقَضِيَّ هِبْشِ بِعٌبَمُتْ ةِرَ العاشِقالَةِ من المَولَىة الأُقَضِيَّ للاليونانيَّ صَّ أنّ النَلِنُلاحِظْ  
 ةُعَطَتَقْ المُزاءُت الأجْكانَ، إذا ما طَريقَةِ السِفْنَ بِةَقَضِيَّ الهَذِهِ تَبِثْ أن نُنَسْتَطيعُ"
وا لعَمِن الَّذيين يِّ الرياضِلَدَى ةٍمَعْروفَ رَيْت غَكانَ هَذِهِ ةِقَضِيَّ الهَبْ أنّ شِيَبْدوو. "صافاًأنْ

  . آنذاكةِلَداوَتَ المُ،إقليدس عْمالِ لأةِيَّبِرَ العَخِسَ النُعَلَى



 

 ٤٦٦

  : ةُتالِيَ الةُفَرَضِيَّ ال فيهادُمَتَ تُعْلَكِن، وةِسْأَلَ المَسِفْنَ لِةٌمُكَرَّسَ الهَيْثَمِ  ابنِةُقَضِيَّو  
αI = α = const, (i = 1, 2, …; 0 < α < 1); 

   إذاًلَدَيْنا كونُيَو
An = (1 - α)nA 

 يْثُ بحَN ، (N ∈ N)حيحٌ صَعَدَدٌ يُوجَدُو، An = (½)nA يَكونُ، ½ = αت كانَوإذا 
  يَكونُ

n > N ⇒ An < a. 

  ابنِحالَةِ كما في –  الكافيرِغَيْ أنّه من يَعْنيسريّ، ال  ابنِنَقْدَ، فإنّ أُخْرَى وبلغةٍ
  ةُلاقَعَ التَبَثْتُ أن – الهَيْثَمِ

n
lim
→∞

(1 - α)n = 0, 

  ةِعَلاقَ الإثْباتُ يَنْبَغيإنّما 
n

in i 1
lim (1 )α
→∞ =

−∏  = 0, 

  .ةًمُتَبايِنَ أو ةًمُتَساوِيَ تَكونَ أن تَسْتَطيعُ بَسَ النِلأنّ
، ممّا ١٦قُرَّة نِابإلَى  تَعودُ الَّتي تِلْكَ لةٌمُعادِلَ  الصياغةَهَذِهِ نّأ عْروفِومن المَ  
صول نا الحُتِطاعَتِاسْ بِ أنّهُظْحَلْ لم يَهُوَف. ديدٍ جَبِشَيْءٍ تِأْسريّ لم يَال  ابنَ أنّيَعْني
 يَعودُ الَّذي من ذاك ،رُكَذْ لا يُكادُ يَرٍدْقَ بِلَكِن، ومُّ أعَهُوَ الَّذي، طِرْالشَ هَذا عَلَى
  نا ضْرَ، فإذا فَالهَيْثَمِ  ابنِإلَى

0 < α < αi < 1 
  لَدَيْنا يَكونُس

(1 - αi) < (1 - α) ⇒ 
n

i
i 1

(1 )α
=

−∏  < (1 - α)n 

  ةَعَلاقَ التُحَقِّقُ الَّتي αi دادَراً الأعْصْحَ أخَذْنافإذا   
½ ≤ αi < 1,  

                                           
  .لكتاب من هذا اانْظُرِ المُجَلَّدَ الأوَّلَ. ٣٠، القَضِيَّة كِتابٌ في مِساحَةِ المَخْروطِ المُكافِئابنُ قُرَّة،  ١٦



 

 ٤٦٧

 لهَيْثَمِا  ابنِنَتيجَةَ– قُرَّة  ابنِلَدَى وبالتالي – إقليدس لَدَى ةُثْبَتَ المُنَتيجَةُالتَتَضَمَّنُ 
   ةِعَلاقَةً للقَقِّحَمُ αi دادُ فيها الأعْتَكونُ الَّتي الَةِ؛ أمّا، في الحةٍيَّئِزْ جُحالَةٍك

0 ≤ αi < ½ 

 عَلَـى  بيقِطْةَ التَمُمْكِنَ حَبِ إقليدس لتُصْ نَتيجَةَ مُمِّعَ، تُ الهَيْثَمِ  ابنِ لَدَى ةَثْبَتَ المُ نَتيجَةَفإنّ ال 
   ةِرَتْالفَ

0 < αi < 1.  
  ابنِةَقَضِيَّ أنّ هُفادَ مَالَّذي ، السريّ ابنُهُدُورِ يُالَّذي الثاني نَقْدَ الآن التَناوَلِلن  
 من عَشَرَةَ ةِثانِيَ القالَةِ من الم١١َ وَ ١٠، ٥، ٢ قَضايا العَلَى تَطْبيقِ للةٍلَ قابِرُغَيْ الهَيْثَمِ
 لِاسْتِدْلا فَهْمِ بُغْيَةَ ذَلِكَ و،عَشَرَةَ ةِثانِيَ الةِقالَ من المَةَثانِيَ الةَقَضِيَّ اللِنَأخُذِ. صولالأُ
  : السريّابنِ

، تَرْتيبِال عَلَى D1 وَ D نِيْقُطْرَ اليِواتَذَ تَيْنِالدائر يِمِساحَتَ C1 وَ Cت كانَإذا   
  نّفإ

2

2
1 1

C D= 
C D

. 

   أنّلِنَفْرِضْ
2

2
11

D C > 
CD

, 

   يَكونُ يْثُبحC1َ  من رُأصْغَ S مِساحَةٌ تُوجَدُفإذاً 
.

2

2
1

D C = 
SD  

 S + ε = C1 لِنَجْعَلْ

   تَكُنْل  
Si,  (i = 2, …, n) 

 عَدَدُ يَكونُ الَّتي، C1 ساحَةِ المِ ذاتِدائِرَةِ بالةِحاطَ المُلاعِ الأضْاتِمُتَعَدِّد ساحاتِمِ
  باعاً تِلَدَيْنا يَكونُ؛ ف2i هالاعِأضْ

S2 > ½ C1 ⇒ A1 = C1 – S2 < ½C1 



 

 ٤٦٨

S3 – S2 > ½A1 ⇒ A2 = C1 – S3 = A1 – (S3 – S2) < ½A1 < (½)2C1, … 
Sm – Sm-1 > ½ Am-2 ⇒ 

Am-1 = C1 – Sm = Am-2 – (Sm – Sm-1) < ½Am-2 < (½)m-1C1 

 ،اتِتَبايِن المُهِهَذِ عَلَىكازاً  ارتِةِرَ العاشِقالَةِ من المَولَى الأُةَقَضِيَّنا القْبَّطَما وإذا   
 يَكونُف ؛An + Sn = C1وبما أنّ . An < ε يَكونُ يْثُ بحnَ عَدَدَ النَجِدَنا أن تِطاعَتِباسْ

  .Sn > S إذاً لَدَيْنا
 هِيَ، وةٍمُتَساوِيَ رُغَيْ إقليدس، لَدَى عِبَتَّ المُسارِ في المَلُخُدْ تَالَّتي، نِسَبَ الغَيْرَ أنَّ  

  :نِصْفِال من رُبَأكْ

2

1

S 2
C π= ; 3 2

1 2

S S 2(1 2 )
C S 2π

− −=
− −

; 4 3

1 3

2 2 2 2 2S S
C S 2 2π

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −− =
− −

. 

تُمَكِّنُنا  ما لا تاجِنْنا من استِنُكِّمَ إقليدس تُةَقَضِيَّ  السريّ أنَّ ابنُيُؤَكِّدُومن ثم   
 اتِتَبايِن، لأنّه، من المُليمٍ سَسٍ أساعَلَى يٍّنِبْ مَرُغَيْ نَقْدُ الهَذاو. الهَيْثَمِ  ابنُةُقَضِيَّمنه 
   إقليدس، لَدَى ةِلَمَعْتَسْ المُةِتالِيَتَالمُ

S2 > ½ C1;   S3 – S2 > ½A1,   …; Sm+1 – Sm > ½Am-1; 
  نَسْتَنْبِطُ

A1 < ½ C1;   A2 < ½ A1;   …   ;   Am < ½ Am-1, 

  ةِتَكْرارِيَّ الةِعَلاقَ العَلَى بالتالي لُنَحْصُو
 ∀n ∈ N,   An < (½)nC1. 

   أنّأُخْرَى ةٍغَلُ بِتَبَ أثْالَّذي الهَيْثَمِ وابنُ
n
lim
→∞

(½)nC1 = 0, 

   أنّذَلِكَ من يَسْتَنْبِطُ
n
lim
→∞

An = 0. 

 بالنَظَرِ الثاقِبِ لَدَىوحي  يُإنّه السريّ، ف ابنِنَقْدِ ةِقَّ دِمِدَ عَغْمِ منبِالرَّو  
ماماً  اهتِقد أوْلوا آنذاك فةَ الفلاسِ–ين يِّين والرياضِيِّ الرياضِ أنّعَلَى دُهَشْ ويَصاحِبِهِ



 

 ٤٦٩

 يةِعَمَلِ أساساً لتُشَكِّلُ الَّتي صولالأُ من ةِرَ العاشِقالَةِ من المَولَى الأُةِقَضِيَّاً للخاصّ
 في حْلِ إنما أيضاً، لم يُفْ،فَحَسْب يْثَمِالهَ  ابنِ أراءَرْوِّحَ السريّ، لم يُ ابنَلَكِنَّو. ريبِقْالتَ
  .حاهنْ مَقِمْ عُمَدَى ديرِقْتَ
   



 

 ٤٧٠

  



 ٤٧١



 ٤٧٢



 ٤٧٣



 ٤٧٤

 



 

 ٤٧٥

ة عَرَبِيَّ الةِمَجَرْ التَنَصَّ يٍّفِرْحَ هِبْ شِبِشَكْلٍ هنا الهَيْثَمِ  ابنُيُورِدُ ]٨سطر ، ٣٠١ص [
 ضوعانِمَوْ رانِمِقْدا كانَوإذا  ":تٍ وثابِإسحاقإلَى  ةِنْسوبَ المَ،الأصول كِتابِ من
، هِنِصْفِ من رُأكْثَ يَبْقَىمّا ، ومِهِنِصْفِ من رُأكْثَهما مِأعْظَ من لَين، وفُصِمُتَساوِيَ رَغَيْ
 "ضوعِوْ المَرِصْغَ الأرِقْدا من المِلُّ ما أقَرٌمِقْدا منه يَبْقَى س، فإنّهُدائِماً ذَلِكَ لَوفُعِ

  )).ةمَقَّرَ مُرُغَيْ راقُالأوْ (٣٤٣٣ة طهران، ملك طوطَخْمَ(
  :ةَيَّيونانِ العِبارَةَ النَقَلَ قد ةِعَرَبِيَّ إلى التَرْجِمَ أنّ المُنُلاحِظْل  

καί τοϋτο άεί γίγνηται  
 ةٌكَلِمَوهي " دائم "ةِكَلِمَ الواسِطَةِ بِ άείحُلَطَصْ المُمَجِ فقد تُرْ،»وفُعِلَ ذَلِكَ دائِماً«ِ  ب
 ﴾مونم دائِهِلاتِم على صَ هُالّذينَ﴿ :ةَ الآيَآنِرْ في القُنَجِدُف.  مالٍعْ فِوامِ على دَلُّدُتَ
، حيحٌ صَتَرْجِمِ المُيارَإنّ خَ .)]المترجم (٢٣، الآية »رجسورةَ المعا« :انْظُرْ[
 ،ةٍمُخْتَلِفَ كالٍ بأشْ عنهبيرُعْ التَنُكِة، يُمْعَرَبِيَّالفي  ذَلِكَ وكةِيَّ اليونانِةِغَاللُّفي ، حُلَطَصْفالمُ

لَ وفُعِ« - . خْرَى الأُغاتِها في اللُّلُعادِأو ما يُ" دائم "ةِكَلِمَها إلى لُّ كُيَضِفْ أن تُيَنْبَغي
  .»لِمَ العَسَفْ نَدائِماًنا لْمِوعَ«، »دائِماً ذَلِكَ

  
ُ ق صود    َ الم ]٨ سطر، ٤٤١ص [ ٍ ع د د   ِّل  ُك    ّ   ِ ، أن ه ل   ِ  ِواق ع  في ال ْ    َ   ، ∋ n ،N)  (n َ  ِ  ٍّط بيع ي  َ 

n 1 n

n n 1
a a
a a

−

+= , 

َ ذ ل ك ول       ّ فإن  َِ 

an+1 = ( )2n

n 1

a
a − , 

 َ    ُي كون  a0 = 1  ً     ً        ّ عا  أيضا ، وبما أن  ُ  َ َّم ر ب  َ    ُي كون  an+1  ً     ّ عا ، فإن  ُ  َ َّم ر ب  an-1  رُ دا ْق   ِ  الم    َكان     ً      فإذا ، إذا 
ِ دود    ُ الح  ُ َّك ل    ً     ّعا ، فإن ُ  َ َّم ر ب  ِ ات  ذ   ْ  ِ َّز و ج ي  ال ةِ  ْ ََ ر ت ب    َ الم   ِ  َّل ك ن و.  ًة  عَ ُ  َ َّم ر ب  َ    ُت كون   ةِ َ  َ  a1  ل ي س َ ُ  بم  َْ   ، ٍع  َ َّر ب  
َ ذ ل ك ول َ دود     ّ   ُ فإن  الح  َِ  ِ ذات     ِ  ْن لاح ظ ل.  ًة  عَ ُ  َ َّم ر ب  َ    ُت كون  لا ّ ِ ي ة  دِ  رْ     َ الف  ةِ  ْ ََ ر ت ب    َ الم    َ ك ل م    ّ  أن  ُ   " ةَ  ْ ََ م ر ت ب "ة  َِ 

ُ ت ر م ز   ُ  ْ ْ  ًف ض لا  an10n أو 10n  ِّد      ً      َ أيضا  إلى الح َ  َ  عن د  َ    َّ ال تي،  ِق       ِ الساب  َْ  ع ن ى  َالم   ِ ب  ةِ  ْ ََ ر ت ب          َها على الم  تِ   َلال     
  .(n + 1)ِ     ً  ة  لُ    َِ م ساو ي  َ    ُت كون 



 

 ٤٧٦

ِ  ض  ُة َ  ْ ََ م ر ت ب « ]١١ ، سطر٤٤١ص [   »  ُ وقه      َ هو ف   َّ  ال ذي  ِع  َ َّر ب    ُ الم  ِع  ْل  
ٍ ع د د   ُ ِّك ل ل    َ  َ (n ∈ N) ، 10  رُ  ْ  ق دا  ِ  الم َ    ُي كونn 102ع ُ  َ َّم ر ب ل     ً ِ  جذرا  لn،10 َ    ُي كون  وn 

َ م ت ساو ي  ّ  ِع الأو ل  َ َّر ب       ُ عن الم  دِ  عْ    ُ  الب  َُ    ِ       ّ، لأن » هو فوقه  َّ  ال ذي« الآخر  ِع  َ َّر ب     ُ والم 1 = 100     
n

n 2n
1 10

10 10
=  

َ  ج َ    ُي كون  10n  قُ  ِب  سْ  َ  ي   َّ  ال ذي 10n-1  ُّد    َوالح  ُ ي س ب ق    َّ  ال ذي 102n-2ع ُ  َ َّم ر ب   ً   را  لل ْذ   ِ ْ  َ 102n لأن ،ّ      
n 1

n 1 2n 2
1 10

10 10
−

− −= . 
 

* * * 
َ س و ف   ْ َ  ِد و ل   َالج  في  دُ   ِور  ُ  ن َ  َ ع ناوين  التالي ْ  ْ  أع  َ       عَ    ِراج  َ  م  ةِ   َلاث     ً     َنادا  إلى ث   ِ است    َ ْ َ ِاله ي ث م      ِ ابن    ِمال   

َ ديم  َق  ُ عود  َ  ي –  ةٍ   ّ  ُ الأو ل       ّ   أم ا ،(II)ة  عَ  ِب  يْ  صَ      ُ أبي أ     ِ ابن  والثاني إلى،(I)  ِّي  طِ  ْف    ِ  الق  منها إلى   
ِ طوطات  خْ    َ الم  ِض  عْ  َ  ب  إلى ةِ       َبالإضاف  - (III) لاهور  ُة  حَ  ِ لائ  فهو  ُث     ِ الثال  َ  و   َّ ال تي      نا  إلي تْ  َل  صَ  

َ لم  ِ  ل  رُ  َك          ُ  ْومنها ما ي ذ  ُ  الأ  ةِ  َّر   ِ الم خ طوطات  هذه  ةِ  نَ   َ عاي  ُ  م  دَ  عْ  بَ . ى  َول         ْ َ  ِد و ل     َا الج  في هذ دُ   ِور  ُ  ن   َ  ْ 
َ اسم  ِ فات  َّل  ؤَ       ُ من الم  َة    َخوذ  ْأ    َ الم  َة      َّ الخاص  هُ  عَ    ِراج     َ ف، وم  ِّل  ؤَ    ُ الم    ْ ، واس  ةِ  ْ َِ  َخ ت ل ف    ُ الم    ِ هادات  شْ  تِ           

َ رين  ِّخ  َأ  تَ   ُالم  َ سم الا و هِ   ِ فات  َّل  ؤَ  مُ   ِ ب    ُ ت ر د  ه ذ ه الم ؤ ل فات  ت ح ت ه     ّ   ال ذي   َْ  َ  ُ   َّ َ ُ     ِ  َ   ُ ِ  َ.  
   



 

 ٤٧٧

  
  
  
  

ْ    ِ    ِ   َ ْ َ ِج د و ل  ت ل خيص ي  لأع مال  ابن  اله ي ث م    ٌّ  ِ   ْ  َ ٌ  َ  ْ  َ 
  



 

 ٤٧٨

ِ خيص  ْل  َ  ت  ٌل  وَ  دْ  جَ  ْ    ِ    ِ   َ ْ َ ِ لأع مال  ابن  اله ي ث م  ٌّي        
ْ أش     ِم  َث  يْ    َ اله    ِ بن  ِن  سَ    َ الح    ِ بن  ِن  سَ    ّ    َمؤل ف الح   الرقم      ةِ  يَ  مِ  سْ    َ  الت    ُكال  
         ّ   الكت اب آدابفي  ١

    د الوفقاعدأفي   ٢
   في أضواء الكواكب

  ابن الهيثم   ظ١٧٦ –ظ ١٧٣، ص Oct, 2970/16برلين 
ّ  علي أبو  و١٤ –و ١١، ص ٥٦٦٨برلين     بن الهيثمين الحسن بن الحس   

  الحسن بن الحسن بن الهيثم  ظ١١٥ –و ١١٢، ص ١٢/١٧١٤، عاطف إسطنبول
  ابن الهيثم  ظ١٣٦ –و ١٣١، ص ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول

  الحسين بن الحسن بن الهيثم  ظ٢٩٨ –ظ ٢٩٥كويبشيف، ص 
Londres, India Office 1270, fols 10v – 12r الهيثم الحسن بن الحسن بن   
Oxford, Seld. A. 32, fols 128 – 133 الحسن بن الحسن بن الهيثم  

٣  

  أبو علي الحسن بن الحسين بن الهيثم   و١٦٣ –ظ ١٥٨، ص ٢٩٩٨ طهران، مجلس شورى
  حكام النجوم أفي  ٤

  )                  ّ   كتاب ما يراه الفلكي ون(
  

  في الأخلاق   ٥
  ٨٦-٣٣، ص ١٣٩٧طهران، مجلس شورى 

  سن بن الهيثمأبو علي الحسن بن الح

   البنكامفي عمل 
  الحسن بن الحسن بن الهيثم  ، ست صفحات٣٠٢٥، متحف عسكري، إسطنبول
  الحسن بن الحسن بن الهيثم  ظ٨٢ –و ٧٧، ص ٨/١٧١٤، عاطف، إسطنبول

٦  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم  و١٤٠ –و ١٣٨، ص ٣٤٣٩ فاتح، إسطنبول
ّ       ّ   في عمل مخم س في مرب ع   ٧            

       ّ             المسب ع في الدائرة في عمل 
  الحسن بن الحسن بن الهيثم  ، عشر صفحات٣٠٢٥ متحف عسكري، إسطنبول

٨  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم  و٢١٠ –و ٢٠٠، ص ١٩/١٧١٤ عاطف، إسطنبول
  في عمل القطوع  ٩

  
  



 

 ٤٧٩

ْ أع     ِم  َث  يْ    َ اله   ِبن ا    ُمال  
I II  III   الإس ْ ُ ناد    ْ إس    يّ      ِ  الذات    ُ ناد   ِ ماء  َل    ُ  الع    َ  الآخ      رين   

 ٨٩      
٤٦  ٥١  ١٧      

  :مذكور في  ٤٧  ٤٨  ٤٣
     ّ                        ماهي ة الأثر الذي في وجه القمرفي 

  ١٨، ص ٧٨ القاهرة ، تيمور 

  

٦٩          

ّ مذكور لدى البيهقي       ٨٨  ٥٩ ريخ تأ،                 
  ٨٥ ص ،حكماء الإسلام

٧٦  ٦٦        

  ٣٥  ٤٥      

  :مذكور في    ٧٤  ٢٠
ّ    في مقد مة           ّ  ضلع المسب ع    
   ظ٢٠٠، ص ١٩/١٧١٤ عاطف

  

   المرايا المحرقة بالقطوعفي :مذكور في      
India Office 1270, fol. 21r 

  



 

 ٤٨٠

  
ّ      ّ         في أن  الكرة أوسع الأشكال المجس مة ال تي إحاطتها                      ّ    

                    ّ   ئرة أوسع الأشكال المسط حة            ّ     متساوية وأن  الدا
  حاطتها متساويةالتي إ

  
  

  ابن الهيثم  و١٠٥ –و ٨٤، ص Oct, 2970/9برلين 
 –و ١٧٨، ص ١٨/١٧١٤، عاطف، إسطنبول
  ظ١٩٩

  الحسن بن الحسن بن الهيثم

١٠  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم  ٥٠٢ - ٤٦٢، ص ١١٠            ُ   ُ   طهران، مجلس، ت غاب ني 
        ّ    ُ                              في أن  ما ي رى من السماء هو أكثر من نصفها

      ِ            لم يجر  الاطلاع عليها  و١٣ –و ١٢، ص ٢٠٩٩       ّ          الإسكندري ة، بلدية 
Oxford, Bodl., Thurst 3, fol. 104r/ 116r ابن الهيثم  

١١  

Oxford, Marsh 720, fol. 232r – v ابن الهيثم  
    )مقالة مستقصاة (ة         ّ شكال الهلالي في الأ
  الحسن بن الحسين بن الهيثم  ظ٤٣ –و ٢٤، ص Oct, 2970/3برلين 

 –و ١٥٨، ص ١٧/١٧١٤، عاطف، إسطنبول
  ظ١٧٧

  الحسن بن الحسين بن الهيثم

و١١٧ –و ١١٥، ص ٣٤٣٩، فاتح، إسطنبول    مبتورة مخطوطة 
ظ ١٣٣، ظ٧٢ –و ٥٠، ص B 1030 نغراد،ينيل

  و١٤٤ -
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

١٢  

Londres, India Office 1270, fols 70r-78v الحسن بن الحسن بن الهيثم  
                   ّ                     في أعظم الخطوط ال تي تقع في قطعة الدائرة   ١٣

  في بركار الدوائر العظام 
  مقالة مختصرة
 مقالة مشروحة

  

  أبو علي الحسن بن الهيثم  و١٠ –و ٨و، ٢٩، ص ٦٧٨ره كعلي
Leiden Or. 133/6, fols 106 – 111 

  
وأبو علي الحسن بن ) واننالع(أبو علي بن الهيثم 

  )العبارة الختامية( بن الهيثم الحسن
Leningrad, B1030, fols 125r – 131r الحسن بن الحسن بن الهيثم  
Londres, India Office 1270, fols 116v – 

118r  
  )العبارة الختامية(ابن الهيثم 

١٤  

Rampur 3666, fols 436 – 448  العبارة الختامية(ابن الهيثم(  
    )مقالتان (في بركار القطوع  ١٥

   في الضوء
  الحسن بن الحسين بن الهيثم  و١٠ –و ١، ص ٥٦٦٨برلين 
  ابن الهيثم  و١٧٣ –و ١٦٣، ص Oct, 2970/15برلين 
 –و ١٠٢، ص ١١/١٧١٤، عاطف، طنبولإس

  ظ١١١
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

Londres, India office 1270, fols 12v – 17v الحسن بن الحسن بن الهيثم  

١٦  

   بن الهيثمينالحسن بن الحس ١٥٦-١٣٤، ص٢٩٩٨طهران



 

 ٤٨١

  
  :مذكور في  ٢٥  ٢٦  ٢٨

     ّ                  في حل  شكوك في كتاب المجسطي
  ظ ٢٣، ص ٦٧٨أليغارة 

   المكانفي
India office 1270 

  .و٢٦ص 

  

  : فيرمذكو  ٤٠  ٣٧  ٢٦
                       ّ   في تصحيح الأعمال النجومي ة 

Oxford, Seld A. 32,  
   ظ١٦٣ص 

  

  :مذكور في  ٢١  ٢١  ٦
    ّ                     في حل  شكوك إقليدس في الأصول 

  وشرح معانيه 
 ظ، ٣، ص ٨٠٠امعة ج إسطنبول

  و١٣
  :مذكور في
         ّ  في الهلالي ات

   ظ٢٤ص ، Oct. 2970برلين، 

  

  ٨١        
٤٤    

٢٢  
٢٣  

  
٢٢  
١٥  

  :مذكور في
  .في المرايا المحرقة بالدوائر

India office 1270, fol. 24v. 

  

  ١١  ١٣      
  : في مذكور  ٥٣  ٦٠  

  في المناظر 
India office 1270, fol. 13r. 

  :مذكور لدى
   فتح االله الشرواني -

   ظ٤، ص ٧٩٩         ّ  طهران، مل ي 
  كتاب تنقيح المناظر، الفارسي، -

ّ      الأو ل، ص    ّ  المجل د    ٤٠١.  



 

 ٤٨٢

  
  في ضوء القمر ١٧

Londres, India Office 1270, fols 32v – 47r 
  

ّ  علي  أبو     بن الهيثم بن الحسنالحسن  
  في الهالة وقوس قزح ١٨

  ظ١١٧ –و ١٠٦، ص ١٠/٢٩٧٠ ،برلين
  و١٣٨ –و ١٢٦، ص ١٤/١٧١٤، عاطف إسطنبول

  
  الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الهيثم

  الالتفاف     ّ           في حل  شكوك حركات ١٩
  و١٢٧ –و ١١٨، ص Oct.2970 /11 ،برلين

  ظ ١٤٨ –و ١٣٩، ص ١٥/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول
  ظ٢٠ –ظ ١، ص B 1030/1لننغراد، 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ك فيها بعض أهل العلم    ّ                      ّفي حل  شكوك في كتاب المجسطي يشك  ٢٠
  )غير مكتملة(ظ ١٩، ص ٢١ الحي ره، عبدعليك

  ظ٢٠ –ظ ١، ص ٢٣٠٤ ديزيا، بإسطنبول
  ظ١٥٤ –و ١٤٢، ص ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول
   صفحة٢٠، ١/٢٣٠٤  ولي الدينإسطنبول

  
  أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
____  

      ِ            لم يجر  الاطلاع عليها
٢١  
  أ

      ّ                                     في حل  شكوك كتاب إقليدس في الأصول وشرح معانيه
  صفحة١٨١، ٨٠٠امعة ج، طنبولإس

Bursa, Haraççi 1172/2, fols 83r – 226v 
  و١١٧ –و ٦٦، ص ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول

Kasan, KGU, arab 104 
Leiden, Or 516, 184v - 208r 

  ٣٢٣بيشاور 
   صفحة١٥٧، ٣٤٣٣         ّ      طهران، مل ي ملك 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ن الهيثمالحسن بن الحسن ب
      ِ            لم يجر  الاطلاع عليها

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
      ِ            لم يجر  الاطلاع عليها

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
     المقالة الأولى من كتاب إقليدس شكوك    ّفي حل   ب

ّ  حل  شك في   ج       من كتاب إقليدسةقالة الثانية عشرلم في ا   ّ  
ّ في حل  شك   د ّ                 في مجس مات كتاب إقليدس    ّ           
ّ في حل  شك    ه ّ  من المجس     ّ       م      
ّ           في حل  شك  من إقليدس  و   ّ        
    لتفاف الاةفي حرك ٢٢

   القمرةفي حرك ٢٣
  ظ١٥٩ –و ١٥٨، ص ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول

Oxford, Bodl., Seld. A. 32, fols 100v – 107r 
  ظ٨٩ –ظ ٨١، ص B 1030لننغراد، 

 
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

    الهيثمالحسن بن الحسن بن 



 

 ٤٨٣

 :مذكور في ٥ ٦ ٥٧
 - ٩ ص، ٧٨تيمور ، القاهرة،       ّ       في ماهي ات الأثر

١٠  

 

  :مذكور في ٧ ٨ ٣٦
  ي    ّ          في حل  شكوك المجسط

  ظ٨، ص ٢٣٠٤ ديزيا، بإسطنبول
  

  :لدىمذكور 
  ،                  ّ  تلخيص الآثار العلوي ة ابن رشد، -

Paris, 1800 Heb., fol. 82v 
 ، الجزء الثاني،كتاب تنقيح المناظر الفارسي، -

   ...٢٧٩، ٢٥٨: الصفحات
  : في مذكور ٦٠ ٦٣ ٥٣

  في الشكوك على بطلميوس
  ظ١٣٩، ص ١٧١٤ف ط، عاإسطنبول
  لتفافالا ةفي حرك
 ،و١٤٠ص  ،١٧١٤، عاطفإسطنبول
  ظ١٤٣

  

  :  في مذكور ٣٣ ٣٨ ٥٥
  و٢١ره، ص كليع، في المناظر

  ظ٨، ص ديزيابقوس قزح، في 
  ظ٢٣ره، ص كليع،     ّ           في أن  الكرة أوسع

  

  :ذكورم     ٤
  في شرح مصادرات كتاب إقليدس

   و١٣-ظ٣ ص، ٨٠٠امعة ج، إسطنبول
                ّ  في الأشكال الهلالي ة

  و١٣ –ظ ٣ ص، ٨٠٠امعة ج، إسطنبول
   المساحة)أصول(في 

   و –ظ ٨٧ ص، ٨٠٠ جامعة، إسطنبول
  في قسمة المقدارين المختلفين

  )            ّ  الحواشي الإضافي ةانظر (

  الزاوية،  الفارسي- :لدىمذكور 
ّ سري ال ابن -     

 ،و١٥٠ ،و١٤٦ ،ظ١٣٩ ص، ٤٨٣٠أيا صوفيا 
  و١٥٢، ظ١٥٠

  )            ّ  الحواشي الإضافي ةانظر (
، أحمد الشافية الرسالة نصير الدين الطوسي، -

  ظ٢٤٨ ص، ٣٣٤٢الثالث 
ّ     الجزء الأو ل، صبح الأعشى، القلقشندي، -  ص        

  .٢٢٧ ص؛ الجزء الرابع عشر، ٤٨٠

شرح ما أشكل من        ّ    لدى الخي ام، مذكور    ٥٥ ٥٦  
، ص ٤/٤٩٤٦ ، باريسادرات إقليدسمص
  و٤٠

  ٥١ ٥٥     
  ٣٧ ٣٩     
٢١         
٢٢         
  :مذكور في ٥٧ ٦١ ٥٢

  لتفاف    ّ              في حل  شكوك حركات الا
  ظ١٤٣ –و ١٤٠ ص، ١٧١٤عاطف 

  
ِ  التذك نصير الدين الطوسي،   رة      

Leiden, Or. 905, fol. 49r, 50r 
، ١٣٩ Marsh،  السولنهاياتابن الشاطر، 

  ظ٣١ ص
٨٢ ٢٣       



 

 ٤٨٤

  
  

   العالم هيئةفي ٢٤
ّ            راجع مقد مة الكتاب و(   )            ّ  الحواشي الإضافي ة       

Londres, India Office 1270, fols 101r-116r 
Kastamonu, Genel 2298, fols 1-43 

  ٢٢٨-١٩٠، ص ٨٦٩١ّ           س انية، ملك حالرباط، 

  
  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

ّ علي أبو الحسن   سن بن الهيثم بن الح  
  ة   ّ                       كل  واحد من الكواكب السبعهيئةفي  ٢٥

 ظ٣٩٤ – و٣٣٧كويبيشيف، ص 
  

ّ علي أبو     بن الهيثم  
         ّ  في الهلالي ات ٢٦

ّ ره، عبد الحي كليع   ظ١٦-ظ١٤، ص ٥٥/٦٧٨           
  

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

    في حساب الخطأين ٢٧
  في حساب المعاملات ٢٨

  )-القول المعروف بالغريب (
  و١٢٥-و١١٦، ص ١٣/١٧١٤اطف ، عإسطنبول
  و١٨٦-و١٧٧، ص Oct. 2970/17برلين، 

  
  

ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو    الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  ختلاف في ارتفاعات الكواكبالا ٢٩
  )-في ما يعرض من (

  و١٥٥- و١٥١ ص، ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول

  
  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
    اظرفي اختلاف المن ٣٠
  في اختلاف منظر القمر ٣١

Londres, India Office 1270, fols 120r-120v 
  و١٢٥ –و ١٢٢، ص B 1030لننغراد، 

  ظ٥٩ - ظ٥٦ ص، ٣/٣٠٨٦طهران، ملك

  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
ّ علي أبو     بن الحسن بن الهيثم  

      ّ                    في عل ة الجذر وإضعافه ونقله ٣٢
  ظ١٤ - ظ١٣و، ١٩ - و١٧ ص، ٦٧٨ره كيلع

  
ّ علي أبو    الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  في استخراج أعمدة الجبال ٣٣
Oxford, Seld A.32, fol. 187r-188r 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

     خطوطةفي استخراج أربع ٣٤

  
  



 

 ٤٨٥

  
  

  
  

١  ١  ٣١      

          

   في تربيع الدائرة :مذكور في  ١٨  ٢٠  
  ظ١٠ ص، ٦٧٨ره كليع

  ظ٢٤ ،٢٩٧٠ برلين ،             ّ  في الأشكال الهلالي ة

  

٥٨  ٥٧  ٤٨      
  :مذكور في      ١٠  ٣٥

  في المعاملات في الحساب
  . ظ٧٦ ص، ١٣٦٥ فيض االله

              ّ  الحواشي الإضافي ةانظر 
٨  ٩  ٦٣      

٣٤  ٤١  ٥٦      
١٠          

٧٠  ٢٥        

  ٦٩        

  الجبر    ّ    الخي ام،     ٣٢  ٢٩  ٥١
India Office 1270, fol. 55r, 55v 



 

 ٤٨٦

  
                  ّ   استخراج ضلع المكع بفي  ٣٥

  و٤٠١ –ظ ٤٠٠كويبيشيف، ص 
  

  الهيثم> بن<لحسن الحسين بن ا
  في استخراج ارتفاع القطب على غاية التحقيق  ٣٦

  و٦٥-و٦٠ ص، Oct. 2970/6برلين،
  ظ٣٠ - ظ٢٦ ص، ١٧١٤/٤طف ، عاإسطنبول
  ظ١٤٢ -  و١٤٠ ص، ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول

Leiden Or. 14/11, fols 246-254 
Londres, Br. Mus., Add. 3034, fols 3-13 
Oxford, Bodl. Seld. A. 32, fols 121-128 
New York, Smith Or. 45/3, fols 35-46 

  
  ابن الهيثم

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم

  ن الحسين بن الهيثمالحسن ب
 ع بطريق الآلةوفي استخراج جميع القط  ٣٧

  
  

   نصف النهار على غاية التحقيق            ّفي استخراج خط   ٣٨
  و٥٩-ظ٤٦ ص، Oct. 2970/5برلين، 
  و ٢٦-ظ١٣ ص، ٣/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول

  
  ابن الهيثم

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
   واحد               ٍّ نصف النهار بظل             ّفي استخراج خط   ٣٩

  و٤٦ - و٤٤ ص،  Oct. 2970/4 برلين،
  و١٣ - و١١ ص، ٢/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول
  و٦٢ - ظ٥٩ ص، ٤/٣٠٨٦ لكطهران، م

  
  ابن الهيثم

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
ّ أبو على    الحسن بن الحسن بن الهيثم      

                     ّ  في استخراج مسألة عددي ة  ٤٠
Londres, India Office 1270/20, fols 121r-v 

  و٦٦ - ظ٦٢ ص، ٥/٣٠٨٦ لكطهران، م

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم
  في استخراج سمت القبلة   ٤١

  ظ١٢١ –و ١١١، ص B 1030نغراد، ينيل
Oxford, Seld. A.32, fols 107r-115r 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

    الأجزاء) جميعأو (في جمع   ٤٢
          ّ لا يتجز أفي الجزء الذي   ٤٣
ّ  الجو  فيفي الكواكب الحادثة  ٤٤ ّ   في الكواكب المنقض ةأو(                    (    
  
  
  
  



 

 ٤٨٧

  
٤٣ ٤٧  ٢٤     

٧٥  ٦٢       

  المرايا المحرقة بالقطوع: ذكور فيم      
India Office 1270, fol. 20v 

  

  : في ذكورم ٢٩ ٣١  ٢٩
  في التنبيه على مواضع الغلط

  ظ١٣ ص، ١٧١٤عاطف 

  

٤٤ ٤٤  ٤٢     

٩٢  ١١       

  : في ذكورم ٥٦ ٥٩  
  في سمت القبلة بالحساب

Oxford, Seld A. 32, fol. 107r 

  

٣٠ ٣٢  ٤٥     
٦٢ ٦٥  ٣٢     
  ٤  ٥      
  
  
  
  



 

 ٤٨٨

  
 

٤٥  
  

  ظلالة الأ     ّ في كيفي 
  و٢٧ - و١٤ ص، ٥٦٦٨برلين 

  و٨١ - و٦١ ص، ١٧٤٣٥أصفهان، دانشكا 
  صفحة ١٤، ٣٠٢٥، متحف عسكري إسطنبول
  و٤٦ - و٣١ ص، ٥/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول

  ظ١٣٠ -  و١٢٤ ص، ٣٤٣٩، فاتح بولإسطن
 ظ٣٠٢ – ظ٢٩٧كويبيشيف، ص 

  ١٣٠ - ١٠٠ ص، ٢٩٩٦طهران، مجلس شورى 

  
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم

  الحسين بن الهيثم
  الهيثمالحسن بن الحسين بن 

  
  ة الأرصاد     ّ في كيفي  ٤٦

Dublin, Ch. Beatty 4549, 19 fols 
  ٣٦٨٨الإسكندرية، بلدية 

  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  ها  ّ علي     ِ       لم يجر  الإطلاع 
    في خواص الدوائر  ٤٧
             ّ               في خواص المثل ث من جهة العمود ٤٨

 و١٩١ - و١٨٩ ص، ٢٤٦٨پاتنا، خودا بخش، 
  

  ابن الهيثم
  خواص القطوعفي  ٤٩

  في خواص القطع المكافئ
   القطع الزائدواص في خ

  

  في خطوط الساعات ٥٠
   صفحة١٩، ٣٠٢٥، متحف عسكري إسطنبول
  ظ٧٦ - و٥٧ ص، ٧/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  في الكرة المحرقة ٥١
  ظ١٠٠ - ظ٩١ ص، ١٠/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول

  و٨٣ - و٧٤ ص، Oct 2970/8ين،برل

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
ّ   في الكرة المتحر كة ٥٢      على السطح            
  ة الأثر الذي في وجه القمر     ّ في ماهي  ٥٣

  ٢٠٩٦              ّ   الإسكندرية، بلدي ة 
   صفحة١٥، ٧٨القاهرة، تيمور 

  
ّ علي ابن     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  



 

 ٤٨٩

  

  :  فيمذكور ٣١ ٣٦  ٦٤
  في المناظر
  ظ٣٢ ص، ١٧١٤عاطف 

ّ مذكور لدى الفارسي  تنقيح  كتاب،                 
  ٣٥٨ ص، الجزء الثاني، المناظر

صبح الأعشى، مذكور لدى القلقشندي،     ٣  ٤  ٣٤
ّ    الجزء الأو ل،    .٤٧٧ ص       

  ٧٢       
٧١  ١٩       

    
٣٣  
٣٤ 

٢٧     

  :مذكور في   ٦٦  ٢٧
  في الكرة المحرقة

  و٧٥ ص، .Oct 2970 برلين،

 تنقيح المناظر  كتابمذكور لدى الفارسي، 
Leiden, 201, fols. 277r 

  : فيمذكور   ٧٧  ٣٠
  و٨٣ظ، ٧٤ ص، ٢٩٧٠، برلين في المناظر

  و٧٥، ٢٩٧٠، برلين في خطوط الساعات

تنقيح  كتابمذكور لدى الفارسي، 
  المناظر، 

Leiden, 201, fols. 277r 

  ٤٨ ٥٢     
  : فيمذكور ٥٤ ٤٩  ٦٧

  ١٠، ٩ ص، القاهرة، وء القمرفي ض
  ١١ ص، في المناظر

  ١٨ ص، في أضواء الكواكب

  



 

 ٤٩٠

  
٥٤  
  أ

  ب
   ج

ّ  في المجر ة       
ّ  في ماهي ة المجر ة      ّ       

ّ جواب عن سؤال سائل عن المجر  ة هل هي في الهواء أو في                        
  جسم السماء

Leiden, Or 184/10, fols 87r-88v 
Edirne, Selimiye 713/11 

  و٣٨ - ظ٣٧ ص، ١٥طهران، دانيشكا 

  
  
  
  

ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
  طلاع عليها    ِ   لم يجر  الا
  طلاع عليها    ِ   لم يجر  الا

  في المكان  ٥٥
  ظ٥ - ظ١ ص، ٣٨٢٣القاهرة 

Hyderabad, Salar Jung Mus. 2196, fol. 19v-22r 
  

  و١٣٨-ظ١٣٦ ص، ٣٤٣٩، فاتح إسطنبول
Londres, India Office 1270, fols 25v-27v 

  ١٧٤-١٦٦ ص، ٢٩٩٨شورى طهران، مجلس 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

حسين بن الهيثم (الحسن بن الحسن بن الهيثم 
  )في العبارة الختامية

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

ّ علي أبو     الحسن بن الحسين بن الهيثم  
  في المعلومات  ٥٦

 و٢٦ –ظ ١١، ص ٥/٢٤٥٨  المكتبة الوطنيةباريس،
 ظ٣١٥ –و ٣٠٣يبيشيف، ص كو

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسين بن الحسن بن الهيثم

  في المناظر  ٥٧
  )سبع مقالات(

  و٢٤٩ - ظ١ ص، ١٨٩٩ أحمد الثالث إسطنبول
  و١٢٥ - ظ١ ص، ٣٣٣٩، أحمد الثالث إسطنبول
   صفحة٦٧٨، ٢٤٤٨، أيا صوفيا إسطنبول
  و١٤١ - ظ١ ص، ٣٢١٢، فاتح إسطنبول
  ظ٣٣١ -  و١٣٨ ص، ٣٢١٥تح ، فاإسطنبول
  ظ ١٣٨ - ظ١ ص، ٣٢١٦، فاتح إسطنبول
  ظ١٣٥ -  و١ ص، ٩٥٢، كوبرولو إسطنبول

  
  

ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  سن بن الحسن بن الهيثمالح

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
    في المناظر على طريقة بطلميوس  ٥٨
    في مراكز الأثقال  ٥٩

  في المرايا المحرقة بالدوائر   ٦٠
ّ ره، عبد الحي كليع   ظ -  و٤٤ ص، ٦٧٨           

  و١٩ - ظ١٢ ص، S.J.M. 2196حيدر أباد، 
  و٩١ - و٨٣ ص، ٩/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول

Londres, India Office 1270, fols 21v-25r 
  ظ٧٣ - و٦٦ ص، Oct. 2970/7برلين، 

  
  مخطوطة مبتورة
  الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  



 

 ٤٩١

  
٣٧  
٣٨  
٣٩  

٤٦  
  

٦٢ 

٣٩  
  

٥٩ 

كتاب  مذكور لدى ابن رضوان، -   ج٥٤  
ابن رضوان في مسائل جرت بينه وبين ابن 

ّ       الهيثم في المجر ة والمك  أعماله، قائمة (ان          
  )مذكورة لدى ابن أبي أصيبعة

  :مذكور في   ٦٨  ٥٨
      ّ           في أن  الكرة أعظم

India Office 1270, fol. 26r 

  

  :مذكور في ٥٠ ٥٤  
  في التحليل والتركيب

  ظ٧١ ص، ٣٦٥٢دبلن 
  المساحة) أصول (في: مذكور
  ظ١٦ ص، ٢٤٥٨باريس 

 ص، Leiden  123/1،الاستكمالابن هود، 
، ص ٨٢نهاغن شرقي  كوب.و٦٧- ظ٦٥
  و٦٧ –ظ ٦٥

  :مذكور في    ٣  ٢
،      ّ                   في حل  شكوك في كتاب المجسطي-
ّ ره، عبد الحي كليع   و٢١ ص، ٢١           
 ص، ٢٩٧٠، برلين في الكرة المحرقة -
  و٨٣ -  ظ٧٤
 ص، ١٧١٤، عاطف ظلالة الأ      ّ  في كيفي -
  ظ٣٢
، A 32، أوكسفورد،  في صورة الكسوف-
  و٨٢ ص
 ص، ١٢٧٠ India Office، في الضوء  -
  و١٣
 ص، ٧٨، القاهرة، تيمور      ّ       في ماهي ة الأثر -
١١  
-Marsh 720 ،و١٩٥ ص  

، ٣٢١٢، فاتح في علم المناظر: مذكور في
  )؟٥٨رقم (= ظ ٤ ص

  
كتاب تنقيح شرحها كمال الدين الفارسي، 

  .المناظر
  ، لاستكمالاابن هود، 

Copenhague Or. 82, fol. 105r-107v. 
  
، ٧٩٩ي  ّل  فتح االله الشرواني، طهران، م-
  ...ظ ٥ظ، ٤و، ٢ ص
  
  
ّ    ، الجزء الأو ل، صبح الأعشى القلقشندي، -          
  ٤٧٦ ص

  ٢٦ ٢٧     
كتاب ميزان  الخازني، -:مذكور لدى   ١٢ ١٤  

  ١٦ ص حيدر أباد، نشرة، الحكمة
ّ    ، الجزء الأو ل، صبح الأعشىالقلقشندي،  -          
  ٤٧٦ ص

  : فيمذكور ١٦ ١٨  ٥٠
  ستخراج الدوائر العظاما

India Office 1270, fol. 24v 

، صبح الأعشىالقلقشندي، مذكور لدى 
ّ    الجزء الأو ل،    ٤٧٦ ص       

  



 

 ٤٩٢

  
  عوفي المرايا المحرقة بالقط  ٦١

ّ  ره، عبد الحي  كليع   و٢٩ -  و٢٨ ص، ٦٧٨          
  ظ١١ - ظ٥ ص، S.J.M. 2196حيدر أباد، 

Leiden, Or. 161/3, fols 43-60 
Londres, India Office 1270, fols 18r-21r 
Florence, Laurenziana Or. 152, fol. 90v-97v 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

__________  
لأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع  ارتفاع افي معرفة  ٦٢

  الغيوم 
Leiden Or. 14/8, fols 236-237 
New York, Smith Or. 45/12, fols 243-244 

  ١٩ - ١٨ ص، ٢/٢٧٧٣ طهران، مجلس
  .، صفحة واحدة٣٤٣٣طهران، ملك 

  
  

ّ علي أبو     بن الهيثم  
ّ علي أبو     بن الهيثم  
ّ علي أبو     بن الهيثم  
ّ علي أبو     بن الهيثم  

               ّ  في مسألة عددي ة  ٦٣
ّ    في مسألة عددي ة مجس مة   ٦٤     ّ             

Londres, India Office 1270, fols118v-119r 

  
  يثمالحسن بن الحسن بن اله

    في مسألة في المساحة  ٦٥
              ّ  في مسألة هندسي ة  ٦٦

  ظ١١٠ –و ١٠٢، ص B 1030نغراد، ينيل
Oxford, Seld. A32, fols 115v-120r 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  في مسائل التلاقي  ٦٧
 ظ١٠١ –و ٩٠، ص B 1030نغراد، ينيل

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

    احة الدائرة في مس  ٦٨

  في مساحة الكرة  ٦٩
 ظ١١٩ –و ١١٣، ص ١٤٤٦الجزائر، المكتبة الوطنية 

  و١٤ - ظ١٣ظ، ٤ - ظ١ ص، ٦٧٨ره، كليع
  و١٥٢ - و١٤٥ ص، Oct.2970/13برلين 

  و٢١٨ - و٢١١ ص، ٢٠/١٧١٤ ، عاطفإسطنبول
  و٧٧ –و ٧٣، ص B 1030نغراد، ينيل

  
ّ علي أبو     بن الهيثم  

  مالحسن بن الحسن بن الهيث
  ابن الهيثم

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  المخطوطة مبتورة

ّ         في مساحة المجس م المكافئ  ٧٠             
Londres, India Office 1270, fols 56v-69v 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم



 

 ٤٩٣

  
  :  فيمذكور ١٧ ١٩  

  بطريق الآلةع وفي استخراج جميع القط
India Office 1270, fol. 20v 

   القطوع عملفي
India Office 1270, fol. 21r 

  

  

ّ مذكور لدى ابن أحمد الحسيني          ّ  محم                        د   
  ١/٢٧٧٣اللاحجاني، مجلس شورى 

  ٤٥ ٥٠     
٧٨  ٨       

٥٢ ٥٨  ١٨     
٧٩  ٤٠       

  ٨٣       

  المساحة ) أصول(في : مذكور في      
India Office 1270, fol. 28v 

  

ّ          في مساحة المجس م المكافئ :  فيمذكور ١٤ ١٦  ٣٣             
  .ظ١٤٥ ص، ٢٩٧٠برلين 

  :مذكور في
  المساحة ) أصول(في 

India Office 1270, fol. 28v 

  

  :مذكور في ٢٠ ١٧  ٥
  في مساحة الكرة

  .ظ١٤٥ ص، ٢٩٧٠برلين 

  

 
 



 

 ٤٩٤

  
ّ           ّ  في مقد مة ضلع المسب ع  ٧١       

ّ ره، عبد الحي كليع   مقطع، ٦٧٨           
India Office 1270, fols 122r - 123v 
Oxford, Marsh 720, fols 259r – 260v 
Oxford, Thurston 3, fols 132r-132v 

  
________  

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  ابن الهيثم

ّ        ّ                في نسب القسي  الزماني ة إلى ارتفاعاتها   ٧٢               
    سطونفي القر  ٧٣
 الذي استعمله أرشميدس في المقالة           ّفي قسمة الخط   ٧٤

  الثانية من كتابه في الكرة والأسطوانة
  ظ١٧٩ ص ،١٦/٣٤٥٣ لث، أحمد الثاإسطنبول

  و٨٢-ظ٨١ ص، ١٨/٣٤٥٦أحمد الثالث 
 ظ١٤٧-و١٤٧ ص، ١٧١٢عاطف 

Beshiraga 440/18, fols 275r-v 
Carullah 1502, fols 222v-223r 
Selimaga 743, fols 135v-136v 
Leiden, Or. 14/26, fols 498-499 
India Office 1270, fols 119v 

  
  

ّ صري أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم الم     
  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 

  ابن الهيثم
  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 
  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 
  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 
  أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 

  الحسن بن الهيثم
  

في الشكل المذكورين في قسمة المقدارين المختلفين   ٧٥
ّ                الأو ل من المقالة الع   اشرة من كتاب إقليدس  

  و٨١ –و ٧٨، ص B 1030نغراد، ينيل

  
  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
                      ّ في قسمة المنحرف الكل ي  ٧٦
                 ّ  في الرخامات الأفقي ة  ٧٧

  و١٦١ –و ١٥٣، ص Oct 2970/14برلين، 
  ظ٥٥-و٤٧ ص، ٦/١٧١٤، عاطف إسطنبول

Téhéran, Tungābunī 110/1, fols 1-19 

  
  ابن الهيثم
ّ أبو علي    سن بن الحسن بن الهيثم الح      
ّ أبو علي     الحسن بن الحسن بن الهيثم      

  اكب  الكوةفي رؤي  ٧٨
  ظ٤٢-ظ٣٦ صلاهور، 

  و٢٣-ظ١٩ ص، ٤٩٣طهران، دانيشكا 
  و٢٤-ظ٢٠ ص، ٧٩٩ي  ّل طهران، م

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثنم

  ابن الهيثم
  ابن الهيثم

    في سمت  ٧٩
  



 

 ٤٩٥

  
  : مذكور في ٣٨ ٤٢  ١٢

  لدائرة          ّ      في عمل المسب ع في ا
  ظ٢٠٠ ص، ١٧١٤عاطف 

  

  ٣٦ ٣٥     
  ٦٧       
٤٢ ٤٣  ٩     

  :مذكور في ٤١ ٤٠  ٤٦
      ّ                 في حل  شكوك كتاب إقليدس

ّ             ابن السري ، أيا صوفيا    ظ٣٠ ص، ٤٨٤٥        
              ّ  الحواشي الإضافي ةانظر 

  ٨٧       
  :مذكور  ٩ ١١  ٦٥

   الأظلال آلةفي
  و٥٥ ص، ١٧١٤عاطف 

              ّ  الحواشي الإضافي ةانظر 

  

١٠ ١٢  ١٣     

١٩ ٢٤  ٦٠     

  



 

 ٤٩٦

  
  في سمت القبلة بالحساب  ٨٠

  ظ١١ –و ٤، ص Oct 2970/1برلين، 
  ظ١٨-ظ١٤ ص، ٣٨٢٣القاهرة، دار الكتب 

  ظ٩-ظ١ ص، ١/١٧١٤، عاطف إسطنبول
  ظ١٥٧-و١٥٥ ص ،٣٤٣٩فاتح، 

Téhéran, Tungābunī 110/2, fols 19-35 

  
  ابن الهيثم

  
  الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الهيثم

  يثمالحسن بن الحسن بن اله
  الحسن بن الهيثم

  في شكل بني موسى  ٨١
  ٣٨-٢٥ ص، ١ره، جامعة الرقم كليع

-و١٤٩ ص، ١٦/١٧١٤، عاطف إسطنبول
  و١٥٧

   صفحات٨، ٣٠٢٥، متحف عسكري إسطنبول
Londres, India Office 1270, fols 28r-28v 
Londres, Br. Mus. Add.14 332/2, fols 42-61 

  
_____  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  

  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

     على طريق التحقيق يقيريتماطفي شرح الا  ٨٢
  في شرح مصادرات كتاب إقليدس  ٨٣

  و٥١-ظ١ ص، ١/١٤٤٦ الجزائر،
Bursa, haraççi 1172/I, fols 1r-81v 

  )مقطع (٢/٣٤٥٤ ، أحمد الثالثإسطنبول
  و٢٣٧-١٥٠ ص، ٢/١٣٥٩ فيض االله

Kasan, KGU, Arab 104 

Oxford, Bodl. Hunt 237, fols 1r-76r 

Rampur 3657, fol. 1-223 

  ظ٦١-ظ١ ص، ١/٥٤٨٢ تونس، أحمد

  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

  )ظ ابن الهيثم١٥١ ص(
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

ّ لم يتم    ة المخطوطه الاطلاع على هذ    
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

ّ علي أبو     بن الهيثمين الحس  
ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

    في شرح قانون إقليدس  ٨٤
  في الشكوك على بطلميوس  ٨٥

Oxford, Seld. A. 32, fols 162v-184v 
   صفحة١٨، ٢٠٥٧      ّ   ة، بلدي ة        ّ الإسكندري 

  
  ثمالحسن بن الحسن بن الهي

ّ علي أبو     الحسن بن الحسن بن الهيثم  

    )خمس مقالات (في السياسة  ٨٦
  رة الكسوف صوفي  ٨٧

  ظ١٢٣-و١١٧، ٣/٣٤٣٩، فاتح إسطنبول
  ظ٤٩-و ٢١، ص B 1030نغراد، ينيل

Londres India Office 461/2, fols 8v-34r 
India Office 1270, fols 79r-86v 
Oxford, Bold., Seld. A32, fols 81v-100v 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم 
 الحسن بن الحسن بن الهيثم
 الحسن بن الحسن بن الهيثم
 الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

    في تهذيب المجسطي  ٨٩



 

 ٤٩٧

  
  :ذكور فيم  ٦  ٧  ٦١

  )مقالة مختصرة(في استخراج سمت القبلة 
Oxford, Seld. A. 32, 107r 

  

٧٣  ٤٩       

  ٨٤       
  :ذكور فيم  ٢  ٢  ٣

      ّ                         في حل  شكوك كتاب إقليدس في الأصول
  و١٣-ظ٣ ص، ٨٠٠امعة  ج،إسطنبول

  في تحليل وتركيب
  ظ٧١ ص، ٣٦٥٢دبلن، 

  :مذكور لدى
ّ  الفارسي -    الزاوية ،       
، ٩٩٢                          ّ    الإنطاكي، حيدر أباد، عثماني ة -
  ظ٢٩٧-ظ٦٣ ص
، رسالة الشافيةالنصير الدين الطوسي، -

  ظ٢٥٨ ص، ٣٣٤٢أحمد الثالث، 
في الفوائد والمستنبطات من شرح -

، طهران، مجلس شورى إقليدسمصادرات 
  ٢٠٤ ص، ١٣٨

٨٥  ٤١       
  :مذكور في ٦١ ٦٤  ٥٤

  لتفاف الافي حل شكوك حركة
  ظ١٣٩ ص، ١٧١٤عاطف 

  ، كتاب الهيئة،  يّ  ضِ  رْ   ُ الع  -
Oxford, Marsh 621, fol. 156v 

ه ما بعث به لابن من كلام ابن باجة، -
  ايدهسجعفر يوسف بن 

Oxford, Pococke 206, fol. 118v 

  ٩٠       
  :  في مذكور   ٨٠  ٧

  في المناظر
Oxford, Seld. A. 32, fol. 82r 

ّ مذكور لدى الفارسي  كتاب تنقيح ،                 
ّ    ، الجزء الأو ل، رالمناظ   ٣٨١ ص         

١          



 

 ٤٩٨

  
  في التحليل والتركيب  ٨٩

  و٨٦-ظ٦٩ ص، ١٢/٣٦٥٢ دبلن
  ٦٨-١ ص، ٣٢٣القاهرة، تيمور 

  ظ٣٠-ظ١ ص، ١/١١٩١ يد، رشإسطنبول
 ظ٣٣٦ –و ٣١٦ ص ،كويبيشيف

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  الحسن بن الحسن بن الهيثم
  الحسن بن الحسين بن الهيثم

    في تعليق في الجبر  ٩٠
  في تمام كتاب المخروطات لأبلونيوس   ٩١

Manisa, Genel 1706, fols 1v-25r 

  

  الحسن بن الحسين بن الهيثم
   الرصدّ  ي ةفي التنبيه على مواضع الغلط في كيف  ٩٢

  . صفحة١٣، ٢٠٩٩       ّ       ّ   الاسكندري ة، بلدي ة 
  

  طلاع عليها     ِ   لم يجر  الا

  في تربيع الدائرة  ٩٣
  و٣٠-ظ٣٠ظ، ١١-و ١٠ ص، ٦٧٨ره كليع

  ٥٥٩ وربع الصفحة ٢٥٨برلين، ص 
  ١٣٧-١٣٦، ١٤٠القاهرة، تيمور 

  و٤١-ظ٣٩ ص، ٤٨٣٢، أيا صوفيا إسطنبول
  و١٥١ ص، ٤٤٠بشير آغا ، إسطنبول

Istanbul, Carullah 1502/15, fols 124v-126r 
Meshhed 5395/1, fols 1v-3r 
Patna, Khudabakhsh 3692, 3 folios 

  ظ٦-ظ١ ص، ٣٢٠روما، الفاتيكان 
  ظ٩-و٧ ص، ١٠٦٣طهران، دانيشكا 

  ١٠١-٩٣ ص، ٣/٢٠٥ طهران ، مجلس شورى
  لة المخطوطة غير مكتم٢٩٩٨طهران، مجلس شورى 

  و١١٠-ظ١٠٧ ص، ٣١٧٩طهران، ملك 
Téhéran, Sepahsālār 559, fols 84v-85r 

  
  الحسن بن الحسن بن الهيثم

  ابن الهيثم
  أبو الهيثم 
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم

ّ علي أبو     بن الهيثمين بن الحسين الحس  
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم
  ابن الهيثم
  ابن الهيثنم

  بن الهيثما
  

   ة                     ّ في تصحيح الأعمال النجومي   ٩٤
Oxford, Bold. Seld. A32, fols 132v-162r 

  

______  

  في ثمرة الحكمة  ٩٥
Istanbul, Köprülü 1604, fol. 41v 

  

ّ علي أبو     الحسن الحسن بن الهيثم  



 

 ٤٩٩

  
  :  فيمذكور ٤٩ ٥٣  ٤٧

  في شرح مصادرات إقليدس
  ظ٧١ ص، ١/٣٦٥٢ دبلن،

  في المعلومات
  ظ٧١ ص، ٥/٢٤٥٨ يس،بار

  

٩١  ٦٨       
          

  :كور فيمذ ٢٤ ٢٥  ١٤
 ةعلى غاي نصف النهار             ّفي استخراج خط 

  التحقيق
  ظ١٣ ص، ١٧١٤عاطف 

- Marsh 720, fol. 194v 

  

  :  فيمذكور ٢٣ ٣٠  ١٥
         ّ  في الهلالي ات

  ظ١٠ ص، ٦٧٨ره كليع

  

  : فيمذكور ٢٨ ٢٨  
 من أكثررى من السماء هو     ّ    ُ في أن  ما ي 

  ظ١٦٣ص ، نصفها
ّ  ذكر المؤل ف الأو لأتي على ي   ظ١٣٢ ص،         َّ    

  

          

  



 

 ٥٠٠

  
  في أصول المساحة  ٩٦

India office 1270, fol. 28v-32v  
)المخطوطة مبتورة(  

  ظ١٠٤ –ظ ١٠٣، ص ٣٤٣٩ ، فاتحإسطنبول
 B 2139/2نغراد، ينيل

 
_______ 

ّ علي أبو     بن الحسن بن الحسن بن الهيثم  
      ِ    ّ        لم يجر  الاط لاع عليها

  



 

 ٥٠١

  
  : فيمذكور ١٣ ١٥  ١٦

  في مساحة الدائرة 
  في مساحة الكرة 

India Office 1270, fol. 28v 
 

  :مذكور في
      ّ                         في حل  شكوك كتاب إقليدس في الأصول

  ظ-و٨٧ ص، ٨٠٠امعة ج، إسطنبول
 ظ١٦ ص، ٢٤٥٨، باريس في المعلومات

  

  
  



 

 
٥٠٢

  الجَدْوَلِواشيحَ
 
  .قِ السابِدْوَلِ في الجَإلَيْها شارِ المُالهَيْثَمِ  ابنِاتِمُؤَلَّف عَلَى تَدُلُّناه ة أدْوارِدَ الرْقامُالأ
  
 :تَحْتَ عُنْوانِ، (III)وفي ، بِكَواكِ الصولُ أُ:تَحْتَ عُنْوانِ (I) في فُلَّؤَ المُهَذا ذُكِرَ] ٣م رَقْ[

  .بكَواكِ الءِضَوْ في ةٌمَقالَ
  
 (III)وفي ، ةِجَسَّمَ المُشْكالِ الأعُأوْسَ ةَرَفي أنّ الكُ: تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ١٠م رَقْ[

  .٧٣ – ٧١ اتِحَصَفَال، راجِعِ المُقَدِّمَةَ. اتِجَسَّم المُحِشَرْ ورِ في الأُكَةٌمَقالَ :تَحْتَ عُنْوانِ
  
تَحْتَ  (III)وفي ، هانِصْفِ من مُأعْظَ ماءِى من السَما يُرَ :تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ١١م رَقْ[

  .هانِصْفِ من رُأكْثَ ماءِى من السَ ما يُرَ في أنّةٌمَقالَ :عُنْوانِ
  
  .٦٩ – ٦٢ات صَفَحَ، الالمُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ١٢م رَقْ[
  
 بَطْلَمْيوس لةُقالَ المَمَّتتَ :ةَيَتالِةَ العِبارَ ال،Leiden Or. 133 مَخْطوطَةِ خِتامِ في نَجِدُ] ١٤م رَقْ[

  .الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَ بنِسَنِ الحَيٍّلِ عَخِيْالثاني الشَ
  
 ٧٩٩ طهران، ملِّي مَخْطوطَة، الهَيْثَمِ ابنُ:  باسمِروانيُّ االله الشحُتْ فَذَكَرَهُ] ١٦م رَقْ[
  ...)ظ ٥ظ، ٤ = ةٍمَقَّرَ مُرُغَيْ اتُصَفَحَال(
  
أبو :  التاليشَكْلِ العَلَى ةَتَسْمِيَال أوْرَدَ، ونِيْرَثَفي الأَ تَحْتَ عُنْوانِ يُّسِ الفارِرَهُذَكَ] ١٨م رَقْ[

  .الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَ بنُسَنُ الحَعَلِيٍّ
 
 حَلِّفي  :تَحْتَ عُنْوانِ (II)، وفي ّ المجسطيشُكوكِ حَلُّ: تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٢٠م رَقْ[

  فيشُكوكٍ حَلِّ في ةٌمَقالَ :تَحْتَ عُنْوانِ (III) وفي ، ...كِتابِ من ولَى الأُةِقالَ المَ فيشُكوكٍ
  . المجسطيّ



 

 
٥٠٣

 هُواجِتُ الَّتي عوباتِ الصُبَعْضِ بةًمُرْتَبِطَاً شُكوك كِتابِ الهَذا في الهَيْثَمِ  ابنُصوغُيَ  
 ماًمُسْتَخْدِدٍ منها  واحِكُلَّ دُورِ يُحَيْثُ ،ةَاصَّ الخهُلولَ حُيُقَدِّمُو. بَطْلَمْيوس لّالمجسطي في القارئَ

  ."الجواب  "مُصْطَلَحَ ذَلِكَفي 
  : أي،(Bodleian)ان ي بودليةِمَكْتَبَ يْتَمَخْطوطَفي 

Thurston 3, fol. 100r – 101r  
  وَ 

Marsh 720, fol. 194r – 198r,  
 هَذا ةِيَّوِهَ دِتَحْدي ةِإمْكانِيَّب (Sezgin)ين ك سيزدَقَتَقد اعْو، انٍعُنْو لاً وبدونِفَّغَاً مُنَصّ نَجِدُ
 هَذا أنّ صَحيحِ من ال.»>والأجوبة<المسائل « تَحْتَ عُنْوانِ الهَيْثَمِ  إلى ابنِهُبَسَنَ، فَلَّفِؤَالمُ
 طِلَ الغَعِواضِ مَعَلَى بيهِنْ التَ فيةٌمَقالَوَ  رناظِالمَما  وهُ،الهَيْثَمِلابن يْنِ لَّفَمُؤَ رِكْ ذِعَلَى يأتي نَصَّال
 ،ةٍسَبَتَقْمُ> أجوبة< عن ةٌعِبارَ أنّه نُيِّبَ تُ،نَصِّ الذا لهَةًدَقيقَ ةًدِراسَإلاّ أنّ . دِصْ الرَةِيَّفِيْ كَفي
 كِتابِ في شُكوكٍ حَلِّفي  الهَيْثَمِ  ابنِكِتابِن ع ،ةِيَّرِهَوْ الجَرِغَيْ ديلاتِعْ التَبَعْضِاً أو مع يّفِرْحَ
  .الهَيْثَمِ  إلى ابنِضافِيَّالإ لَّفِؤَ المُهَذا ةِبَسْنِلِ قٍفُأُ  إذاً أيُّيُوجَدُفلا . ّسطيالمج
  
 ،الهَيْثَمِ ابنِت إلى وُجِّهَ الَّتي قاداتِقين وفي الانتِحِلِّفين اللاّؤَ المُلَدَى مُثْبتٌ أ انُعُنْوال] ٢١م رَقْ[

 شُكوكُال تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَوقد . نا إليلَتْوَصَ الَّتي اتِخْطوط المَلالِ من خِذَلِكَوك
اناً عُنْو كانَ إذا ما يُحَدِّدَدون أن ب  الخياَّمُهُأوْرَدَ فقد ب انُعُنْوأمّا ال: >إقليدس <عَلَى
 في كٍّ شَحَلِّفي (  جانان عُنْو الكانَ إذا نَعْرِفَ لةٍسيلَ وَ أيَّكُلِمْلا نَو. أزءاً من  جُم ألاًّمُسْتَقِ
 عِنْدَ فَقَطا مهُرُكْ ذِوَرَدَاللّذان  ،)اتِجَسَّم في المُكٍّ شَحَلِّفي ( دوَ ) ولَى الأُرِغَيْ اتِجَسَّمالمُ

 فَقَطان وارِدَ الووَ   هانان عُنْو الذَلِكَة لاهور، وكلائِحَ بِ كاتِعِنْدَ وأُصَيْبِعَة أبي  ابنِسَلَفِ
لى إ بِالإضافَةِو. لّةٍمُسْتَقِ فاتٍلَّمُؤَ، أو إلى أ من ةٍمُخْتَلِفَ لٍفُصوها إلى  منكُلٌّ يُشيرُ، قِفْطِيِّ العِنْدَ
  .رِ الآخَاهبَعْضِمع  قُطابَتَ منها يَبَعْضُ الكانَما  إذا نَعْرِفُ، لا ذَلِكَ

 بن السريّ مُحَمَّدٍ  بنِدَمَ لأحْوابٌجَه كِتابِ السريّ في  ابنِعِنْدَ أ ٢١ لَّفُؤَ المُذُكِرَ  
 رُكْ ذِوَرَدَو،  إقليدس في الأصولِكِتابِ من ةِعَ السابِةِقالَ إلى المَةٍضافَ مُةٍمَسْأَلَ بُرْهانِعن 
 –ظ ١٣٩، ص ٤٨٣٠ صوفيا، آيا مَخْطوطَة (الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ لِّفِؤَالمُ

ظ، ١٤٣ظ، ١٤٠ ص (عَلِيٍّ أبو تَحْتَ تَسْمِيَةِ ، و)ظ١٤٤ظ، ١٤٣ظ، ١٤٢و، ١٤٠



 

 
٥٠٤

 مَهَ ما وَيانِفي بَ كِتابِ؛ وفي )و١٤٥ –ظ ١٤٣ص  (الهَيْثَمِ ابنُ: تَحْتَ تَسْمِيَةِ، أو )و١٤٥
: تَحْتَ تَسْمِيَةِ لِّفِؤَ المُرُكْ ذِوَرَدَ  إقليدسعَلَى شُكوكِه في الكِتابِ في الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّفيه أبو 

تَحْتَ  ، و)ظ١٥١ –ظ ١٤٩و، ١٤٨ظ، ١٤٧  ظ،–و ١٤٦ص  (الهَيْثَمِ بن عَلِيٍّأبو 
 الهَيْثَمِ  بنِعَلِيٍّ أبي غَلَطِ في إيضاحِ كِتابِ؛ وفي )ظ١٤٨ –ظ ١٤٦ص  (عَلِيٍّبو أ: تَسْمِيَةِ
تَحْتَ  لِّفِؤَ المُرُكْ ذِوَرَدَ  إقليدس في الأصولكِتابِ من ةِرَ العاشِةِقالَ من المَ الأوّلِشَكْلِفي ال
) و١٥١ –و ١٥٠ص  (عَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ ، و)و١٤٩ص  (الهَيْثَمِ  بنُيٍّعَلِأبو : تَسْمِيَةِ

 الَّتي ةِهَبْ الشُفِشْفي كَ كِتابِ؛ وفي )و١٥١ –ظ ١٥٠ص  (الهَيْثَمِ ابنُ: تَحْتَ تَسْمِيَةِو
 عَشَرَ عِ الرابِشَكْلِ إقليدس في العَلَى ليمِاع التَلومِ إلى عُهُسَفْ نَسبُنْن يَمّ مِماعةٍلجت ضَرَعَ

  بنُعَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ كاتِبِ الاسمُ وَرَدَ  إقليدسكِتابِ من ةَعَشَرَ ةِثانِيَ الةِقالَمن المَ
تَحْتَ و) و١٥١ –و ١٥٠ص  (عَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ و) ظ١٥٢ –و ١٥٢ص  (الهَيْثَمِ
  ).ظ١٥٣ص  (الهَيْثَمِ بنُا: تَسْمِيَةِ

؛ الهَيْثَمِ بنُا: تَحْتَ تَسْمِيَةِ كاتِبِ الاسمُ وَرَدَ، ويِّسِ الفارِعِنْدَ أيضاً أ ٢١ لَّفُؤَ المُذُكِرَ
ص  (الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ كاتِبِ الاسمُ وَرَدَ، يِّ الدين الطوسِصيرِ نَعِنْدَ ذَلِكَوك

  ).ظ٢٤٨ص  (الهَيْثَمِ وابنُ) و٢٥٨
  
 رامِ في أجْةِمَقالَ (III):؛ وفي فافِتِلْ الاحَرَكَةِ في ةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (II) في رَذُكِ] ٢٢م رَقْ[

 دٍتَحْديدون ب لَّفِؤَ المُذا بَهرِ الشاطِ وابنِيِّ الدين الطوسِصيرِ نَ منلٌّ كُاسْتَشْهَدَوقد . الالْتِفافِ
  .الهَيْثَمِ ابنُ: يَةِتَحْتَ تَسْمِ كاتِبِ الاسمُ وَرَدَ، وانِعُنْو للدَقيقٍ

  
  .٦٥ – ٦٢ص ، المُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ٢٦م رَقْ[
  
ت في عامَلافي المُ كِتابُ. تِعامَلا المُحِسابِفي : تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٢٨م رَقْ[
: حْتَ تَسْمِيَةِتَ كاتِبِ الاسمُ دُرِ، ويَانِعُنْو الدِتَحْديدون ب سابِقِ اللَّفِؤَ بالمُيَسْتَشْهِدُ سابِالحِ

  .ةَضافِيَّ الإيَواشِالحَ انْظُرِ. )ظ٧٦ص  (الهَيْثَمِ  بنُسَنِالحَأبو 
  



 

 
٥٠٥

 ةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (III)وفي ، بِكَواكِ الاتُعارْتِفا :تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٢٩م رَقْ[
  .بِكَواكِ الاتِعارْتِفافي 

  
  .رِظَ النَاخْتِلافِ في ةٌمَسْأَلَ :انِتَحْتَ عُنْو (II) في ذُكِرَ] ٣٠م رَقْ[
  
  .٧٣ة صَفْحَ، المُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ٣٢م رَقْ[
  
 مَعْرِفَةِفي  كِتابِ عن يَخْتَلِفُ، هُأكيدُ ما تمّ تَسِكْعْ، وبِلَّفَؤَ المُهَذا إلى أنّ نُشيرُ] ٣٣م رَقْ[

  ].٦٢م رَقْ كِتابَ الانْظُرِ[ يومِالغُ عِارْتِفا وبالِ الجِةِدَمِعْأ وةِمَ القائِخاصِ الأشْعِارْتِفا
  
وفي  .نِيْطَّ خَبَيْنَ طوطٍ خُةِعَبَ أرْاسْتِخْراجِ في ةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٣٤م رَقْ[

(III): َدٍيتَحْددون ب لَّفِؤَ المُذا بَهامُ الخيّيَسْتَشْهِدُ. نِيْطَّ خَبَيْنَ طوطٍ خُةِعَبَ أرْجودِ في وُةٌمَقال 
 الهَيْثَمِ بنُاو) و٥٥ص  (الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ كاتِبِ الاسمُ دُ، ويرِانِعُنْو للدَقيقٍ

  ).ظ٥٥ص (
  
  .٧٣ة صَفْحَ، المُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ٣٥م رَقْ[
  
  .رِطْ القُعُارْتِفا :تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٣٦م رَقْ[
  
 اسْتِخْراجِ في ةٌمَقالَ، (III)، وفي هارِ النَنِصْفِ طُّخَ: تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٣٨م رَقْ[

  .هارِ النَنِصْفِ
  
 إلى أنّ نُشيرُ. ةِلَبْ القِتِمْ في سَةٌرَصَتَخْ مُةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ(III)  وَ (II) في ذُكِرَ] ٤١م رَقْ[

 ةًمَقالَنا فْا ألَّنّكُ": أُرَقْإذ نَ. لَّفِؤَ المُذا لهَالهَيْثَمِ  ابنِمُقَدِّمَةِ لىإناداً  استِهُأكيدُ تَيُمْكِنُ انَعُنْو الهَذا
 سابِ الحِريقِطَنوبيها بِماليها وجُ شَضِ من الأرْعِواضِ المَميعِ في جَةِلَبْ القِتِمْ سَاسْتِخْراجِفي 
واحي  النَجَميعِ في سَمْتِ القِبْلَةِ راجُاسْتِخْ ذَلِكَ دِعْ لنا من بَنَّ عَمّثُ. ةِنْدَسِيَّ الهَراهينِوالبَ
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 ."ةَقالَ المَهَذِهِنا فْفألَّ. سابِ من الحِءٍيْ إلى شَتاجُحْ لا يَرٍصَتَخْ مُريقٍطَ بِةِيَّمالِ الشَةِمورَعْلمَلِ
  ]Oxford, Seld. A. 32 مَخْطوطَةِو من ١٠٧ ص انْظُرْ[
  
  .نْقَضَّةِ المُبِكَواكِ في الةٌلَمَقا: تَحْتَ عُنْوانِ(III)  في ذُكِرَ] ٤٤م رَقْ[

 عَلَى لاهور مَخْطوطَةِ وفي أُصَيْبِعَة أبي  ابنِعِنْدَيْنِ وارِدَ، النِيْانَعُنْواليْنِ  أنّ هذيَبْدو  
 ةِلائِحَ في مِنْهُما كُلٌّ هُيَحْتَلُّ الَّذي عُقِوْ المَةَفَرَضِيَّ الهَذِهِ دُكِّيُؤَو. هُسَفْنَ فَلَّؤَالمُ صّانِخُيَوالي، التَ

في  و،أُصَيْبِعَة أبي  ابنِعِنْدَ عِ الرابِعِقِوْالمَفي والي،  التَعَلَى ،يرِدان حَيْثُ ،الهَيْثَمِ  ابنِأعْمالِ
 في نْقَضَّةالمُ ةَكَلِمَق احسإ  بنُنٌيْنَ حُاسْتَخْدَمَ وسَبَقَلقد و.  لاهورمَخْطوطَةِ في سِالخامِ
 نَقْرَأُ حَيْثُ؛ ةِيَّوِلْ العُالآثارِعن  أرِسْطو كِتابِ لOlympiodoreور يودـپ أوليمـحِشَرْلِ هِتَرْجَمَتِ
 لَّقَها وعَرَشَ نَ،أُخْرَى لُسائِ ورَأرِسْطو عَلَى روحٌشُ راجِعْ [»نْقَضَّةِ المُبِكَواكِفي ال« :فيه

 إلَيْها  أشارَةٍرَاهِظ بِمْرُ الأيَتَعَلَّقُو]. ٩٥ة صَفْحَ، )١٩٨٦بيروت، (وي دَ الرحمن بَدُبْ عَعَلَيْها
  :عْراجِ، أرِسْطو

[Météorologiques I, 4, 341b, établi et traduit par P. Louis, Les Belles Lettres (Paris 
1982, t. I]  

ما بَّرُلَفَ، لٌمَتَحْ مُسيرٌفْتَ ثَمَّةَ. نِيْمُخْتَلِفَيْنِ انَعُنْودٍ ب واحِفٍلَّمُؤَ إلى  لماذا يُشارُنَعْرِفَ أن يَبْقَى
 مُباشَرَةً توَرَدَ اتٍكَلِمَ خْرَىت الأُأوْرَدَ ، في حينِلَّفِؤَ المُانَعُنْويْنِ تلائِحَى الدَت إحْرَكَذَ
  .انِعُنْو الدَعْبَ
  
  . في الأظلالةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ(III)  في ذُكِرَ] ٤٥م رَقْ[
  
 مع قُوافَتَ يَهَذاو، اتِثلَّثَ المُةِدَمِ في أعْةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (II) وَ(I)  في ذُكِرَ] ٤٨م رَقْ[
  . أعْمِدَةِ المُثَلَّثاتِ فيةُقالَ المَ تَمَّت:نَقْرَأُ حَيْثُ لَّفِمُؤَلل ةِيَّتامِ الخِةِعِبارَال
  
  .الساعاتِ طوطِخُِ   بيَتَعَلَّقُ فيما الهَيْثَمِ  وابنُنانٍ سِبنُا: ةَضافِيَّ الإيَواشِالحَ انْظُرِ] ٥٠م رَقْ[
  
  .رِمَ في القَالَّذي رِ في الأثَةٌمَقالَ :تَحْتَ عُنْوانِ (III)َ و (II) وَ(I)  في ذُكِرَ] ٥٣م رَقْ[
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، ةِرَّجَ في المَفَ من خالَوابِفي جَ :تَحْتَ عُنْوانِ (I) في كورٌذْ مَ ج ٥٤ف لَّؤَالمُ] ٥٤م رَقْ[
تَحْتَ  (III) وفي ،المَجَرَّةِ ةِيَّ ماهِ فيهُ من خالفَلَىعَ دِّ في الرَةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (II)وفي 
 عَ وُضِلَّفَؤَ المُهَذا أنّ حْتَمَلِمن المُو. خالفَهُ في المَجَرَّةِ من عَلَىة في الردّ مَقالَ :عُنْوانِ
 أبي ا ابنُهذَكَرَ الَّتي،  الأخيرِهَذا اتِكِتاب إحْدَى إلَيْهِ تُشيرُ ما وَفْقَ رضوان،  ابنِعَلَى وابٍكجَ

  .أُصَيْبِعَة
  
 يٍّفِرْ حَشَكْلٍ، بةًعَديدَضايا ، قَالاستكماله كِتابِفي   هودٍ بنُنُمَتَؤَ المُيَقْتَبِسُ] ٥٦م رَقْ[
 ثالِ المِسَبيلِ عَلَى نْقارِنُ وَلْ،إلَيْهِ يُشيرَن أدون ب، ماتِعْلوالمَفي  الهَيْثَمِ ابن كِتابِ منياناً، أحْ
 من ١٤ ةقَضِيَّ والLeiden 123) مَخْطوطَةِو من ٦١ –ظ ٦٠يْنِ صَفْحَتَ الفي (١٣ ةَقَضِيَّال
 ,MIDEOنا في قيقِحْ من ت٢٤٥َ – ٢٤٤ص [ ماتِعْلو المَفي كِتابِمن  الثاني فَصْلِال

 عَديدِحاها في الوْتَ أو اسْالهَيْثَمِ  ابنِكِتابِ من  هودٍها ابنُأخَذَ أُخْرَى قضايا ثَمَّةَ . ](1993)21 
  :عْ راجِ،)ظ٨٠ –ظ ٦٦ص ( الاستكمال في ةِوارِدَ السائلِمن المَ

Jan P. Hogendijk, «The geometrical part of the Istikmāl of Yūsuf al – Mu’taman ibn 
Hūd (11th century). An analytical table of contents», Archives internationales d’histoire 
des sciences, vol. 41. no 127 (1991), pp. 207 – 208 et pp. 249 – 253. 

 
أبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِ نيّاو الشرذَكَرَهُ. المبسوطة: تَحْتَ عُنْوانِ يُّدِنْشَقَلْ القَذَكَرَهُ] ٥٧م رَقْ[

  ).…ظ ٥ظ، ٤ص  (الهَيْثَمِ ، وابنُ)و٢ص ( الهَيْثَمِ بنِيْنِ  الحس بنُسَنُ الحَعَلِيٍّ
  
 هَذا يَكونَ أن حْتَمَلِ من المُلَكِن .رناظِ في المَةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (III) في ذُكِرَ] ٥٨م رَقْ[
  .عْمالِ الألِسُلْسَفي تَيْنِ تلائِحَ البَيْنَ قِوافُلتَى الَإ نَظَراً، قْصود المَهُوَ فُلَّؤَالمُ
  
  .يُّرِصْلمِ االهَيْثَمِ بنُا: تَحْتَ تَسْمِيَةِ، يُّنِ الخازِذَكَرَهُ] ٥٩م رَقْ[
  
 الَّذي نَمِ لَّفِؤَ المُهَذا زُيِّمَ لا يُهُوَ فذَلِكَ، لةقَرِحْرايا المُفي المَ: فَقَط قِفْطِيُّ الرَكَذَ] ٦٠م رَقْ[
 ذَلِكَ، ونِيْفَلَّؤَ المُبَيْنَ يُمَيِّزَدون أن ب،  المَرايا المُحْرِقَةفي:  أيضاًالقَلْقَشَنْدِيُّ رَكَوذَ. ٦١ هُمُرَقْ
  .الهَيْثَمِ ابنُ: تَ تَسْمِيَةِتَحْ
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  .٣٣ مِرَقْ ذا الفَلَّؤَالمُ راجِعِ] ٦٢م رَقْ[
  
  .جَسَّمالمُو عَدَدُال :تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٦٤م رَقْ[
  
 في ةٌمَقالَ (III) ، وفيةِساحَالمِ في ةٍمَسْأَلَ  في جوابِقَوْلٌ :تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٦٥م رَقْ[

  .ةٍيَّحِسا مِةٍأَلَمَسْ
  
  .٦٩ة صَفْحَ، المُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ٦٩م رَقْ[
  
 مَخْطوطَةٍ جودَسين وُفَهْرِ المُبَعْضُ دَ، أك٦٩َّ وَ ٦٨يْنِ صَفْحَتَ، الالمُقَدِّمَةَ انْظُرِ] ٧٠م رَقْ[

  .ىوَدْدون جَب كِنلَ و، زنجانةِلائِحَ في جوداتِوْ المَعايَنّا في زنجان، وقد لَّفِؤَ المُذا لهَأُخْرَى
  
  .عِبَّسَ المُعِلْ ضِتِمُقَدِّما اسْتِخْراجِ في قَوْلٌ :تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٧١م رَقْ[
  
  .(II)في عها ارْتِفا ]٧٢م رَقْ[
  
 قِسْمَةِ  فيقَوْلٌ :(III)وفي  ،نِيْدارَقْ المِةِمَسْ في قِ:تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٧٥م رَقْ[

  .ةَضافِيَّ الإيَواشِالحَو، ٧١ة صَفْحَ، المُقَدِّمَةَ انْظُرِ. نِيْخْتَلِفَالمُ ارَيْنِالمِقْد
  
  .ةِيَّقِفُ الأُ في الرخامةِةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (III) وَ (II) في ذُكِرَ] ٧٧م رَقْ[
  
، ٧٩٩ن، ملّي  طهرامَخْطوطَة، نيّاو فتح االله الشركِتابِ في لَّفُؤَ المُهَذا جَدُمِ] ٧٨م رَقْ[

  .و٢٣ –ظ ١٩ات صَفَحَ، الDanishka 493 مَخْطوطَةظ و٢٠ة صَفْحَ
  
  .ةِلَبْ القِتِمْ في سَةٌمَقالَ: تَحْتَ عُنْوانِ (III) في ذُكِرَ] ٨٠م رَقْ[
  
ح شَرْ في أيضاً نَجِدُكما . ليقِعْ التَريقِ طَعَلَى :تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٨٢م رَقْ[

  ).أُصَيْبِعَةبي أ  ابنِةِلائِحَ في ٨٦م رَقْال( عَلَى طَريقِ التَعْليقِ)؟( نيقيوالرُم
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 وَرَدَ، و)ظ٢٩٧ظ، ٣٦ ص (انِعُنْو للدَقيقٍ دٍتَحْديدون ب لَكِن، يُّطاكِ الإنْذَكَرَهُ] ٨٣م رَقْ[

  ."الهَيْثَمِأبو ابن ": تَحْتَ تَسْمِيَةِ
  
  .عليقِ التَريقِ طَعَلَى  القانونِحِشَرْ في ةٌالَمَق :تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٨٤م رَقْ[
  
 الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّأبو : تَحْتَ تَسْمِيَةِو، انِعُنْو للدَقيقٍ دٍتَحْديدون ب،  العرضيُّذَكَرَهُ] ٨٥م رَقْ[
  ).و١٩٦ ص (الهَيْثَمِ ابنُ: تَحْتَ تَسْمِيَةِو، )ظ١٥٦ ص(

 المتن الرشديّ، يَّوِلَ الدين العَجمالَ راجِعْ، الهَيْثَمِ ابنُ: تَحْتَ تَسْمِيَةِ باجَّة،  ابنُذَكَرَهُ  
  ).١٩٨٦الرباط، (
  
 نَيِّبَ أن نُريدُنُ: الهَيْثَمِ  بنُعَلِيٍّ أبو قالَ: ١٤٨ة صَفْحَ، رالباهِ، لَأَوْمَ السَانْظُرِ] ٨٩م رَقْ[
  كِتابِ منةِنَ الثامِةِسْأَلَ المَةِصيغَ لِةٌلَعادِ مُةِسْأَلَ المَهَذِهِ ةُصيغَ ... ةِيَ الزاوِمَثاً قائِلَّثَ مُلُمَعْ نَفَيْكَ

قد  هُسَفْ نَلَأَوْمَالسَ أنّب كِّرُذَنُ. ١٠٤ة صَفْحَ، الMIDEO, 20 راجِعْ، كيبِرْ والتَليلِحْالتَفي 
 رِ عن أثَنافيدُفيه ما يُ كانَما بَّرُلَنا، و إليلْصِ لم يَهُوَ، وكيبِرْ والتَليلِحْفاً في التَلَّمُؤَ عَضَوَ
  .الهَيْثَمِ  ابنِلَّفِمُؤَ
  
  عن ابنِرَصْمِ بِبُطبَِّتَ المُ يونسَ بنُقُ اسحهُقَلَّ عَليقٌعْ تَ:تَحْتَ عُنْوانِ (II) في ذُكِرَ] ٩٠م رَقْ[

  .)تمَقالاخمس ( رِبْ الجَسائلِس في مَنط ديوفكِتابِ في الهَيْثَمِ
  
 ةٌمَقالَ :(III)وفي ؛ غَلَطِ من الدِصْ ما في الرَعَلَى بيهُنْالتَ :انِتَحْتَ عُنْو (I) في ذُكِرَ] ٩٢م رَقْ[

  .دِصْ في الرَغَلَطِ العِواضِفي المَ
 عٍمُرَبَّ  إيجادِةَكِيْفِيَّ  فيهنَيِّبَ أن يُدُّوَ، يَلاًًّمُسْتَقِلَّفاً مُؤَ بُتُكْيَ أنّه سَالهَيْثَمِ  ابنُنارُبِخْيُ] ٩٣م رَقْ[
  .ةَضافِيَّ الإيَواشِالحَو، ٦٥ – ٦٣ اتحَصَفَ، الالمُقَدِّمَةَ أيضاً انْظُرْ. )١٦١ ص( ساوٍ لدائرةٍمُ
  
 نيفِصْ تَةَمَسْأَلَ لُناوَتَ يَهُوَ، والهَيْثَمِ بن سَنِ إلى الحَيٍّلِجَ شَكْلٍ بلَّفُؤَ المُهَذا بُيُنسَ] ٩٥م رَقْ[
 ،ماتِعْلوالمَفي و  كيبِرْ والتَليلِحْ التَفي ه فينَقْرَأُ ما ،ةٍدَدِّعَتَ مُعَواضِ، في مَضُناقِ يُهُوَ ولومِالعَ
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ومن . الهَيْثَمِ  بنِسَنِما إلى الحَهِتِبَسْ نِةِ أصالَلِجِهَةِيْنِ لَّفؤَالمُيْنِ ذَهَ حَوْلَ ةٍهَبْ شُ أيُّوجَدُتُلا و
 عن سِوَى ثُدَّحَتَ، فإنّه لا يَتِايّرِصَ البَمَلْ عِلَّفِؤَ المُهَذا كاتِبُ لُناوَتَما يَعِنْدَ، أُخْرَى جِهَةٍ
 من نْكُوأخيراً، لم يَ. الهَيْثَمِ  بنِسَنِلحَبا ةِ الخاصَّعْمالِ مع الأ ماشَكْلٍ بضُناقَتَمّا يَ، مِكاسِعِالانْ
  ."الثمرة" ةِكَلِمَ غِرارِ عَلَى – هِاتِكِتاب لةٍيِّجازِ مَناوينَ عَطاءُ إعْالهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَةِعادَ

  
  .ينِهاررها بالبَكْ وذِةِساحَ المِصولِفي أُ: تَحْتَ عُنْوانِ (I) في ذُكِرَ] ٩٦م قْرَ[

 عْمالِلى الأإ رْشِنُلِ،  الهَيْثَمِ  بنِسَنِ إلى الحَةَسوبَنْالمَ فيها وكوكَشْالمَ ناوينَ العَصَلِخْتَسْ نَ أنقَبْلَ
 هِيَ: الرَجُلَيْنِ بَيْنَ طِلْ الخَبِبَسَبِ ،أًطَ خَنِسَت إلى الحَبَسِ نُوقد ،مُحَمَّدٍلاً إلى  أصْعودُ تَالَّتي
 أكيدِ بالتَهِيَو، سابِقِ الدْوَلِالجَ وةِضافِيَّواشي الإالحَ، وفي المُقَدِّمَةِ في عَلَيْهانا يْلَّدَتَ اسْالَّتي تِلْكَ
 قَبْلَ ،الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَتاجِ عن نِةٍكامِلَ ةٍصورَ مُسْ رَيُمْكِنُولا . صَحيحٍ رِغَيْ شَكْلٍ بةٌسوبَنْمَ
 هَذِهِ  منبَعْضَإلاّ أنّ ال. دْوَلُ الجَهانُمَّضَتَ أن يَبُجِ يَالَّتي ناوينِلعَ اةِكافَّ لِةِيَّتامِ الخِةِنَعايَالمُ
 لُاوَنتَ تَهانِوْكَ ولِهُنُمَّضَتَما تَبِ نالِهْجْإلى  نَظَراًها، زُجاوُ تَيُمْكِنُ لا عوباتٍ صُثيرُ يُناوينِالعَ
، )١ (فاتِلَّؤَ المُرُكُذْ نَ،ثالِ المِسَبيلِ عَلَى – الهَيْثَمِ بنِلا حوثٍ من بُناهُهِدْا عَعمَّ ةًريبَ غَواضيعَمَ
)٨٦(، )٥.(  
  
  :هاتِأصالَ بِكوكٌشْ مَلّفاتٌمُؤَ -١
  .)٩٥م رَقْلذات ا ةَيَاشِ الحانْظُرِ( ةِمَكْ الحِةِرَمَفي ثَ -
 الأوّل، جَلَّدالمُ، صبح الأعشى، القَلْقَشَنْدِيُّ: رونأخِّتَمُفون لِّمُؤَ ذَكَرَهُ. ةِيَنِ الأبْقودِفي عُ -
. ٣٧٥ة صَفْحَ الأوّل، الجَلَّدالمُ، ةِعادَ السَمفتاحُري زاده، پ تشكوذَلِكَ وك٤٧٦ة صَفْحَال

اً في كِتاب عَضَ قد وَكانَ يْثَمِالهَ  بنَسَنَ أنّ الحَبَيْهَقِيُّ الرَكَذَوقد . فُلَّؤَ المُهَذانا  إليلْصِولم يَ
ن عثوا دَّحَ قد تَرينأخِّتَالمُ ابَتّ والكُبَيْهَقِيَّال لنا أنّ دُكِّيُؤَ ءٍيْ شَما من ،لَكِن. "الحيلعلم "
 سَنِ الحَبَيْنَ اطولِخْلم يَ يُؤَكِّدُ لنا أنّ الكُتّابَ المُتَأخِّرين أيضاً شَيْءٍ ما منو. هِنِيْعَ كِتابِال
: تَحْتَ عُنْوانِاً كِتاب، أُصَيْبِعَة أبي ابنُ هُسوقُلما يَاً فْقوَ، بَتَ قد كَ الأخيرَهَذانّ إ حَيْثُ، مَّدٍمُحَو

  .ةِنْدَسِيَّ الهَشْكالِ الأميعِجَ بِةِيَنِبْ والأَفورِ الحُ في إيجاراتِةٌمَقالَ
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  :سَنِلى الحَإ ةٌسوبَنْ مَحَمَّدٍ لمُأعْمالٌ -٢
  . و١٥٨ –ظ ٣٨ ص، ٢/٣٣٢٩ أحمد الثالث مَخْطوطَة، سطيّ المجحِشَرْفي  -
  . لاهورمَخْطوطَة، ةِخْتَلِفَ المُواهرِ الجَقدارِ أنلاوس في تعرّفِ مِةُمَقالَ -
  
  :سَنِلحَإلى ا ةٌسوبَنْ، مَحَمَّدٍ أنّها لمُحُجَّ يُرَأعْمالٌ - ٣
  ).ةَضافِيَّ الإيَواشِالحَ و،٢٤م رَقْ، الدْوَلَ الجَانْظُرِ( مِ العالَةِئَيْفي هَ -
  . و٢٠ –ظ ١٥ ص، ٤٥٢٨ القاهرة مَخْطوطَة ،بان ولا يلتقيانرُيقيْنِ  خطّجودِفي وُ -
  
  ةِبَسْ النِةِصَحيحَ رُغَيْ وةٌحولَنْمَ أعْمالٌ - ٤
 مَخْطوطَة، )الهَيْثَمِ بنِيْنِ الحس بنُ عَلِيٌّ سَنِ الحَأبو(  الإسطرلابِب في عملِلاّ الطُةُفَحْتُ -

،Bursa haraççi 1177 و٢٣ –و ١٥ ص.  
  إلى ابنِلَّفَؤَ المُهَذا بَسَ، وقد نَ في المنازلِ الشمسِ في ترحيلِالهَيْثَمِ  ابنِ قصيدةِحُشَرْ -

 القاهرة، دار الكتب، مَخْطوطَة (خميّ اللّشامٍ هِ بنِدَمَ أحْ بنُمُحَمَّدٌ االله  أبو عبدِالهَيْثَمِ
  . ...)الهَيْثَمِ  بنِسَنِ الحَ بنُسَنُ الحَعَلِيٍّ أبو خُيْ فالشَةِصيدَ القَهَذِهِ أمّا قائلُ (١٠٥١ميقات 

  :مَخْطوطَة ، صناعيٍّ ما بطريقٍ سطحٍعَلَى  القطوعِ لعملِتٍمُقَدِّما ةِئَطِوْفي تَ -
Florence, Laurenziana Or. 152 ،و١٠٠ –ظ ٩٧ ص.  

، ١٢٥ – ٣٩ ص، ٢٩٧٨ة ، نور عثمانيّإسْطَنْبول مَخْطوطَة، سابِ في الحِتِعامَلا المُفي -
  .ةَضافِيَّ الإيَالحواشِ انْظُرِ. و١٦٤ –ظ ٧٣ ص، ١٣٦٥، فيض االله إسْطَنْبول مَخْطوطَةو
  De Crepusculis قُسَ والغَقُفَالشَ -
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 ۱ةِكورِذْ المَمالِ الأعْةُحَلائِ
  

  ةِعَرَبِيَّ الصوصِ النُاتُمَخْطوط -١

  الهَيْثَمِابن 

  اتِلالِيَّ في الهِقَوْلٌ -
  .ظ١٦-ظ ١٤، ص ٦٧٨/٥٥رة، عبد الحيّ كليع
   في تَرْبيعِ الدائِرَةِقَوْلٌ -
  )يرمزها (ظ ٣٠ –و ٣٠ظ، ١١ –و ١٠ص ، ٦٧٨،  ، عبد الحيّرةكليع

  .١٣٧ – ١٣٦ص , ١٤٠ ة رياض–، تيمور كُتُبِالقاهرة، دار ال
  )أرمزها (و ٤١ –ظ ٣٩، ص II/21 ٤٨٣٢، أيا صوفيا إسْطَنْبول
  ).ررمزها (و ١٥١، ص ٤٤٠، بشير آغا إسْطَنْبول
  ) ج رمزها(و ١٢٦-ظ ١٢٤، ص ١٥/١٥٠٢ (Carullah) جاراالله، إسْطَنْبول
  )مرمزها (و ٣-ظ ١، ص ١/٥٣٩٥مشهد 

  )برمزها (ت صَفَحا، ثلاث  مُرَقَّمَة غير،٣٦٩٢اتنا، خودابخش پ
  )طرمزها  (١٠١ – ٩٣، ص ٣/٢٠٥طهران، مجلس شورى 
  )سرمزها  (مُرَقَّمَة ، صفحة من ورقة غير٢٩٩٨طهران، مجلس شورى 

  )كرمزها (و ١١٠ –ظ ١٠٧، ص ٣١٧٩طهران، ملك 
  ) ترمزها ( و٨٥-ظ ٨٤، ص ٥٥٩ (Sepahsālār)باهسالار  طهران، سي

   ةلالِيَّ الهِلِشْكاصاة في الأقْتَسْمُ مَقالَة -
  )برمزها (ظ، ٤٣-و٢٤، صStaatsbibliothek ،Oct. 2970برلين 

  ) ترمزها (ظ ١٧٧-و١٤٨ ، ص١٧/١٧١٤، عاطف إسْطَنْبول
  )فرمزها (و ١١٧-و١١٥ ، ص٣٤٣٩، سليمانية، فاتح إسْطَنْبول

                                                 
 .قِ السابِلِوَدْ في الجَةِوارِدَ الكَلْ تِناءِثْتِ باسْ،دِلَّجَ في المُةِكورَذْ المَطوطاتِخْ هنا المَدُجِنَسَ ۱
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 –ظ  ١٣٣ ، ص ظ٧٢ –و  ٥٠، ص   ١٠٣٠ بعة  مَجْمو،  ٨٩ لينينغراد، معهد الاستشراق  
  ) لرمزها (و ١٤٤
  ) أرمزها( ظ٧٨-ظ٧٠ص  ،)India Office 1270/12, Loth 734(: لندن

    المكافئجَسَّمِة المُمِساحَ في مَقالَة -
  )أرمزها ( ظ٦٩ -ظ٥٦ص  ،)India Office 1270/11, Loth 734(:لندن

   ة الكرةمِساحَ في قَوْلٌ -
  ( جرمزها (ظ ١١٩ –و ١١٣، ص ١٤٤٦ية نالجزائر، المكتبة الوط

  ) عرمزها (ظ ١٤ -ظ١٣ظ، ٥-ظ١، ٦٧٨، عبد الحيّ رةكليع
  )برمزها (و ١٥٢-و ١٤٥، ص (Staatbibliothek, Oct.2970/13)برلين، 
  ) ترمزها ( و٢١٨ –و ٢١١، ص ٢٠/١٧١٤ ، عاطفإسْطَنْبول

  )لرمزها (و ٧٧ –و ٧٣ ص، B 1030، ٨٩لنينغراد، معهد الاستشراق 
 من  رةِ العاشِ قالَة الأوّلِ من المَ   لِكْ في الشَ  نِيْذكورَمْ الَ نِيْفَلِتَخْن المُ يْدارَقْ المِ ةِمَسْ في قِ  قَوْلٌ -

    إقليدسكتابِ
  .و٨١ –ظ ٧٨ ص، B 1030عة جْمو، الم٨٩َلنينغراد، معهد الاستشراق 

 ـ ئِرَدا إحاطتها متساوية وأنّ ال    الّتية  جَسَّمَل المُ شْكا الأ عُسَ أوْ ةَرَ في أنّ الكُ   قَوْلٌ -  عُة أوسَ
   إحاطتها متساويةالّتيطّحة سَل المُشْكاالأ

  ) برمزها (و ١٠٥ –و ٨٤ ص، (Staatbibliothek, Oct.2970/9)برلين، 
  ظ١٩٩-و ١٧٨ ص، ١٨/١٧١٤، عاطف إسْطَنْبول

  ) طرمزها  (٥٠٢- ٤٦٢ ص، ١١٠)Tugābunī (وغابونيتطهران، مجلس شورى، 
   ونقله وإضعافه رِذْ في علّةِ الجَمَقالَة -
  .ظ١٤ –ظ ١٣و؛ ١٩ –و ١٧ ص، ٦٧٨، عبد الحيّ رةكليع
   بعَّكَ المُعِلْ ضِراجِخْ في استِقَوْلٌ -

  .و٤٠٢ -ظ٤٠١ صكويبيشف، 
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   ةِيَّالإضافِ واشي والحَيلِتَحْل في الالوارِدَةُ اتُخْطوط الم٢َ-١

  هول جْ مَكاتِبٌ
  في وجود خطّين يقربان ولا يلتقيان -

  .و٢٠-ظ١٥ ص، ٤٥٢٨القاهرة 
  ) الهَيْثَمِ بن سَنِلى الحَإرسائل منسوبة  (منحولةات مَخْطوط

  ) الهَيْثَمِ علي بن الحسين بن سَنِأبو الحَ (تحفة الطلاّب بعمل الاسطرلاب -
  و٢٣-و ١٥ت صَفَحا، ال١١٧٧ Haraççiبرسا، 

 عبـد االله    ىذُكِرَت النِسْبةُ لَـدَ     في ترحيل الشمس في المنازل،     الهَيْثَمِشرح قصيدة ابن     -
   بن أحمد بن هشام اللّخميمُحَمَّد

  ١٠٥١، ميقات كُتُبِالقاهرة، دار ال
   سطح ما بطريق صناعيّعَلَىفي توطئة مقدّمات لعمل القطوع  -

  .و١٠٠ -ظ٩٧ ص، ١٥٢فلورنسا، لورونزيانا، شرقي 
   في المعاملات في الحساب -

  . و١٦٤ –ظ ٧٣ ص، ١٣٩٥الله ، وفيض ا١٢٥-٣٩ ص، ٢٩٧٨ة عُثْمانِيَّ، نور إسْطَنْبول
  أرشميدس 

  ٣٤١٤، سليمانيّة، فاتح إسْطَنْبول، الكرة والأُسطوانة -
  إقليدس 

  ٣٤٣٣، طهران، ملك )تثابِ –نسخة اسحاق  (الأصول -
  سَن، الحَالهَيْثَمِابن 

   في بركار الدوائر العِظام -
Londrs, India office 1270, Loths 734, fols 116v -118r 

    إقليدس في الأصولتابِ في كِكوكٍ شُلِّفي حَ -
  ٣٤٣٣؛ طهران، ملك ١١٧٢ Haraççi ،رساص؛ ب١٨١ُ، ٨٠٠، جامعة إسْطَنْبول

   مِلْ العِلِ أهْفيها بعضُ كُكِّشَيُ  المجسطيّتابِ في كِكوكٍ شُلِّفي حَ -
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، ٣٤٣٩ظ وفـاتح    ٢٠ –ظ  ١، ص   ٢٣٠٤، بيازيـت    إسْطَنْبول،  ٢١، عبد الحيّ    رةكليع
  .ظ١٥٤ -و١٤٢ت صَفَحاال

   مُحَمَّد، الهَيْثَمِابن 
   المجسطيّحِرْفي شَ -

  .ص١٢٤، ٣٣٢٩، توبكابي سراي، أحمد الثالث إسْطَنْبول
   ةِفَلِتَخْالمُرِواهِالجَ دارِ أقْفِرُّعَفي تَ  منلاوسمَقالَةُ -

   M 81 خان نبي و،٥١ – ٤٤لاهور، ص 
   )نمَالمؤتَ(ابن هود 
 المكتبة الملكيّـة،    ،غناظ وكوبنه ٨٠-و١ص  ،  ١/١٢٣امعة  ، ليدن، مكتبة الج   الاستكمال

  .و١٢٨-و١ص ، ٨٢شرقي 
  ابن السريّ

 مـن   ةِعَ الـسابِ  قالَةِةٍ إلى المَ  ضافَمُ ةٍألَسْمَ رهانِبُ السريّ عن     بنِ مُحَمَّدٍ  لأحمد بنِ  جوابٌ -
   إقليدس في الأصولتابِكِ

  .ظ١٤٥-و١٣٩ص ، ٤٨٣٠يا صوفيا آ، إسْطَنْبول
    إقليدسعَلَى كوكِ في الشُهِتابِ في كِالهَيْثَمِ  بنُ فيه أبو عليٍّمَهَوَما  يانِفي بَ -

  .ظ١٤٩-ظ١٤٦ص ، ٤٨٣٠، آيا صوفيا إسْطَنْبول
 تـابِ  مـن كِ   ةِرَ العاشِ قالَةِ من المَ   الأوّلِ لِكْ في الشَ  الهَيْثَمِ بن    أبي عليٍّ  طِلَ غَ في إيضاحِ  -

  إقليدس في الأصول
  . و٣٢-ظ٣٠ص ، ٤٨٣٥ و ؛ظ١٥١-ظ١٤٩ص ، ٤٨٣٠، آيا صوفيا إسْطَنْبول

 إقليدس  عَلَى إلى علوم التعاليم     هُسَفْ نَ  عرضت لجماعةٍ ممّن ينسبُ    الّتية  هَبْالشُ فِشْفي كَ  -
   إقليدسكتابِ  منةَرَشَ عَةِثانِيَ القالَةِ من المَرَشَ عَ الرابعِلِكْفي الشَ

  . ظ١٥٤ –ظ ١٥١ص ، ٤٨٣٠، آيا صوفيا إسْطَنْبول
   يّقالخر
  . ٢٤٩٩طنية و، باريس المكتبة اللاكِ الأفْقاسيمِ في تَراكِى الإدْهَتَنْ مُتابُكِ
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٥٢٣

  يّةطوطِخْلمَصوص االنُحواشي 

  .ناءً ثُةٌهَشابِتَ مُيٌّسِقُود قصالم: ١  سطر،١٥٢ ص

  .١٤ية ضّ الق، المقالة الثانية ،قليدسإ: ١٧  سطر،١٦٠ ص

  :ِ  مساويةً لح؟ ه إلى  ج؟ا تكون نسبة :٢  سطر،١٦١ص
2 2( 2 1)

( 2 1)
R

R
= +

−
  

  )طر إلى الق2Rُِ  حيث نشير ب(

  . هذه النتيجةَقُقِّحَ الكافي الذي يُطَرْ هنا الشَرس الكاتبُيد: ١٥  سطر،١٧٠ص 

  .د؟ب  القوسعلى ا  النقطةَ،ذاً إ،دُدِّحَو هذا يُ: ٤  سطر،١٧١ ص

  :١٧٥ ص

  .المقصود القوس: ٦ سطر •
  . السابقةانظر الملاحظةَ: ٩ سطر •

  .٤ ةَقَضِيَّانظر ال: ٤  سطر،١٨٢ ص

كون فيها ته في الحالة التي وهنا نبيّن أنّ. أ-١١ تت هذه النتيجة فيلقد أُثبِ: ٥  سطر،١٨٦ ص
  ). ج؟ب؟ا(من الدائرة ساويةً لثُمُ"  المعلومةالدائرةُ" تكون ، دائرةٍدسِ لسُةًمساوي ب؟االقوس 

  :١٩٤ ص

  .١٤ثبتة في هذه هي النتيجة نفسها المُ: ٣ سطر •
 .م؟ل؟دث ساوي الساقين معادل للمثلّتمُالزاوية ث قائم مثلّ: ١٤ سطر •
  ".قسمة الأشكال" من ٢٩ة قَضِيَّال ،قليدسإ: ١٧ رسط •



 
٥٢٤

  .الصفحة السابقةعلى في الشكل الموجود  هو د؟االمستقيم : ٣  سطر،١٩٧ ص

  .ساوي الأضلاع محاط بدائرةتث ممثلّ: ٩سطر ، ١٩٩ ص

  :٢٤٣ ص

 .ل من هذا الكتاب الأوّدَراجع المجلّ: ٢ سطر •
 .ل من هذا الكتاب الأوّدَراجع المجلّ: ٨ سطر •

  .مة السابقةراجع صيغة المقدِّ: ٧  سطر،٢٤٧ ص

  :٢٥٠ص

 .لث مجموع مكعّباتهاثُ: ١٤ سطر •
 .٢ة قَضِيَّراجع ال: ١٩ سطر •

  .١ة قَضِيَّراجع ال: ٨  سطر،٢٥١ ص

  :٢٥٢ ص

 .اً يساوي واحدل؟ ك ١٢لأن : ١٦ سطر •
 .٣ة قَضِيَّراجع ال: ٢١ سطر •

  :٢٥٣ص

 ٣ة قَضِيَّراجع ال: ٧ سطر •
  ٢ ةيَّقَضِراجع ال: ١٥ سطر •

  ٢٥٥ ص

 .٢ ةقَضِيَّال: ٥ سطر •
 .٤ة قَضِيَّال: ١٢ سطر •



 
٥٢٥

  :٢٥٧ ص

 : كما يلي النتيجة تكونأي أنّ: ١ سطر •
) + ز؟ ه .  ه؟س)+ (ط؟ح . ح؟س( [ - ٢)ب؟م( + ٢)د؟ن( + ٢)ز؟ف( + ٢)ط؟ع(
 .٢)ح؟ع( + ٢) ه؟ف( + ٢) ج؟ن( + ٢)ا؟م()] =ب؟ا. ا؟س+ ( )د؟ ج  . ج؟س(
 .ق تساوي النسبتينحقِّ التي تُغ نختار النقطةَ: ١٠ سطر •
 . سابقاًذليها بالحرف إشار  عن تلك المُ مختلفةٍ هنا على نقطةٍ يدلّذالحرف : ١٦سطر •
 . التي تحقّق هذه النسبةض نختار النقطةَ: ١٧سطر •
 .ض؟ت أسباع ةِتّ مساوياً لسِظ؟ت بحيث يكون ظو نختار النقطة : ٢١سطر •

  .٥ مةراجع المقدّ :٢٠  سطر،٢٧٥ ص

  .٥ مةراجع المقدّ: ٦  سطر،٢٧٩ص

  .المقصود حجم الكرة :٨ سطر، ٢٨٦ ص

  .المقصود مجموع الدوائر: ٨  سطر،٢٩٧ ص

  :٣٠٢ص

 .ن؟ ك عافَها أضْالمقصود مقادير يكون مجموعُ: ١٢سطر •
 .راجع الملاحظة السابقة: ١٥ سطر •
 .راجع الملاحظة السابقة: ١٦ سطر •

  . ل؟م علىعموديٌّو؟ص  وَ؟  هد؟ على  عموديٌّف؟ن: ١٩ سطر ٣٩٥ص 
  .، راجع الشرح الرياضيّتُبَثْهذا يُ: ١٠سطر  ٣٩٧ص 
  .)انظر الشرح(نتظمة اً مضلّعات مُالمقصود ضمنيّ: ٥ سطر ٣٩٨ص 
  .، راجع الشرح الرياضيّبديهيٍّبهذا ليس : ١٠ سطر ٣٩٩ص 
  :٤٠٠ص 



 
٥٢٦

  .المقصود، قوسان مجموعهما أقلّ: ٩سطر  •
  .وذلك وفق المقدّمة: ١٢سطر  •
  .دون الرجوع إلى المجسطيبنياً، ضمّ): آخر السطر (١٢ سطر •
  .المقصود مجموع الزوايا المجسّمة التي رأسها في مركز المجسّم: ١١ سطر ٤٠٢ص 
  .المقصود في كلّ هذا المقطع الدائرة المحاطة: ٩ سطر ٤٠٣ص 
   ٤٠٤ص 

 .سطح المنتظم الأسطح المنتظم وعشرونيّ الأيّمانِ الأسطح المنتظم وثُباعيّأي رُ: ٧سطر  •
 .زاوية مجسّمة: ١٨سطر  •
 .زاوية مجسّمة: ١٨سطر  •
  :٤٠٨ص 

 على القوس زتتعلّق مساحة الشكل المضلّع المحدّد بهذه الصورة باختيار النقطة : ٥سطر  •
  .ل؟ح

   ؟ح؟ز؟لاب؟المقصود الهرم الدائري : ١٢سطر  •
 ؟ل؟س؟ق؟حاب؟جسّمين  مشترك لكلا المُ هوضلعٌأ؟ب بأنّ المستقيم رْذكّلنُ: ١٢سطر  •

  .؟ح؟ز؟لاب؟وَ 
  .أضلاع القاعدة): ١٣ – ١٢(سطر  •
  .أضلاع القاعدة: ١٣سطر  •
  :٤١٠ص 

 والنقطة ع و م بين ي، لأنّ النقطة ؟أ؟خ؟ي أكبر من مثلّث ؟أ؟ش؟عمثلّث : ١١سطر  •
  . شوَ ر بين خ

  .ح وَ ج نفسها بين ظالنقطة : ١٣سطر  •
  .راجع الشرح الرياضيّ: ٩سطر ، ٤١١ص 
  .راجع الشرح الرياضيّ: ٦سطر ، ٤١٤ص 



 
٥٢٧

  .الهرم الذي له القاعدة الأكبر: ٦سطر ، ٤١٦ص 
  :٤١٨ص 

  . ز؟ع والتي نصف قطرها عالمقصود الكرة الممركزة بالنقطة : ٨سطر  •
  ."المخروط الدائري"المقصود : ١٤سطر  •
 توي تدلّ على مسو؟ل؟ ك؟ا، وهنا ل؟ ك؟ا موجودة على ضلع المثلّث والنقطة : ١٩سطر  •

  .ثلّثهذا الم
، ا( مـن الكـرة      صالنقطة  .    ك؟ا على   فْتَرَضُدّد، ولكنّها تُ  لم تُحَ  طالنقطة  : ٢٠سطر   •

؛ انظر  )  ج؟ا،  ا(قوس دائرة عظمى على الكرة       وهي   ط؟ن؟للا تكون على القوس     ) ز؟ع
  .الشرح الرياضيّ

ة الهرم  حيطة بقاعد حيط بقاعدة الهرم الثاني أصغر من تلك المُ       الدائرة التي تُ  : ١٠سطر  ،  ٤٢١ص  
  .الأوّل
  .``هو `  هتان قَضِيَّأي ال: ١سطر ، ٤٢٣ص 
  .ة الرابعةقَضِيَّلل  الثانيةقدّمةالمراجع : ١٩سطر ، ٤٢٤ص 
  .٦وفقاً للمقدّمة : ١٦سطر ، ٤٢٦ص 
ة قَضِيَّة العكسيّة لل  قَضِيَّيستخدم الكاتب هنا ال   . هذا المقطع ليس ضرورياً   : ١٢سطر  ،  ٤٢٧ص  

  .راجع الشرح الرياضيّ. ``هالمستخدمة في برهان 



 
٥٢٨

  



 

  
  ٥٢٩

  صطلحاتالمسماء وفهرس الأ
  

   الأسماء-١
  - أ -    
  .٣٨٨، ٥٣ أبسقلوس
  . ٤٩٨، ٣٨٨، ٤٣،٥٠،٥٣ أبلونيوس

، ٢٩،  ٢٧،  ٢٤،  ١٤ بي أصـيبعة  أ ابن
٣٩،  ٣٨،  ٣٧،  ٣٦،  ٣٥،  ٣٤،  ٣١ ،
٤٩،  ٤٨،  ٤٦،  ٤٤،  ٤٢،  ٤١،  ٤٠ ،
٦٥،  ٦٣،  ٦٢،  ٥٩،  ٥٥،  ٥٢،  ٥١ ،
٤٧٦،  ٤٦٣،  ٤٦٠،  ٣٠٨،  ٧٣،  ٧٢ ،
٥٠٨ ،٥٠٧،  ٥٠٦،  ٥٠٣،  ٤٩١ ،
٥١٠.  
  .٥٠٦ سحاق، حنينإ ابن
  .٥٠٩، ٤٩٧  باجةابن
  .٣٣  بشكوالابن
  .٣٦  بطلانابن
، ٢٨  تَغْري بردي، أبـو المحاسـن      ابن

٥١٨.  
، ٤٦٠، ٨٩،  ٨٧،  ٣٤،  ٣٣  رضوان ابن

٥٠٧، ٤٩١.  
  .٤٨٣  رشدابن

ــن ــسريّاب ، ٤٦٤، ٤٦٣، ٧١، ٧  ال
٤٦٩،  ٤٦٨،  ٤٦٧،  ٤٦٦،  ٤٦٥ ،
٥١٦، ٥٠٣، ٤٩٥، ٤٨٣ .  

  .٣٥ عبد الغنيّ  سعيد،ابن
  .٤٠  السمحابن
  .٥٠٦، ٤٥٦، ٤٥٥  ابراهيم، سنانابن
  .٢٠٣، ٤١   سهل، أبو سعد العلاءابن
   .٥٥  سيناابن
  .٥٠٤، ٤٨٣  الشاطرابن
  .٤٦٣  صلاحابن
  .٥١٨  الطيّب، أبو الفرجابن
  .٥١٨، ٣١، ٢٩  العبريابن
  .٥١٨ ، أبو الفرج العبريّابن

  .٣٢ البَصْريّأبو عليٍّ اُلمهَنْدِسُ 
  .٣٣  الرحمنبْد أبو زَيْدٍ عَ، عيسَىابن
  .٣٥ ر فاتك، أبو الوفاء المبشّابن
، ٤٧٥،  ٢٠٣،  ١٤،  ١٣  ثابت ، قرّة ابن

٥١٥.  
  .٤٣٦، ٤٣٣ كوشيار،  لبّانابن
   .٤٤، ٤١  المرخّمابن
  ، ٣١ ةرستانيّا المابن
  .٥١٥، ٥١١ اللّخمي،  هشامابن
  .٥١٦، ٥٠٧ ،٤٩١  هودابن
، ٣٨ ،٣٧ ن الحسن  الهيثم، الحسن ب   ابن
٤٥،  ٤٤ ،٤٣،  ٤٢،  ٤١،  ٤٠،  ٣٩ ،
٥٣،  ٥١،٥٢،  ٥٠،  ٤٩،  ٤٨،  ٤٦ ،



 

  
  ٥٣٠

٤٥٢ ،٦١،  ٥٩،  ٥٦،  ٥٥،  ٥٤ ،
٤٧٨،  ٤٦٤،  ٤٦٣،  ٤٥٩ ،٤٥٥ ،
٤٨٨،  ٤٨٦،  ٤٨٤،  ٤٨٢،  ٤٨٠ ،
٤٩٨،  ٤٩٦،  ٤٩٤،  ٤٩٢،  ٤٩٠ ،
٥١٥،  ٥١٤،  ٥١١،  ٥١٠،  ٥٠٠ ،
٥١٧.  
، ٣٧،  ٣٦ د بن الحسن،   الهيثم، محمّ  ابن
٤٤،  ٤٣ ،٤٢،  ٤١،  ٤٠،  ٣٩،  ٣٨، 
٥٢،  ٥١،  ٥٠،  ٤٩،  ٤٨،  ٤٦،  ٤٥ ،
٤٥٢،  ٦١،  ٥٩،  ٥٦،  ٥٥،  ٥٤،  ٥٣، 
٥١٤،  ٥١١،  ٥١٠،  ٤٥٩،  ٤٥٥ ،
٥١٧، ٥١٥.  
  .٥٠٩، ٣٥  يونس، اسحاقابن

  .٥٠، ٣٨ أرسطو
، ٤٣١، ٣١٠، ٢٠٧، ٢٠٣ أرشميــدس

٥١٥، ٤٩٤، ٤٦٤.  
  .٣٩، ٣٥   زهرالأ

  .٣٠ أسوان
، ٥٣،  ٤٩،  ٣١ ،١٤،  ١٠،  ٧ إقليدس
١١٢،  ٨٥،  ٧١،  ٦٦،  ٦٥،  ٦٣ ،
٢٤١،  ٢٣٨،  ٢٣٧،  ٢١٦،  ٢٠٣ ،
٤٦٧،  ٤٦٥،  ٤٦٤،  ٤٦١،  ٣٠٧ ،
٤٩٤،  ٤٨٣،  ٤٨٢،  ٤٨١،  ٤٦٨ ،
٤٩٩ ،٤٩٧،٤٩٩،   ٤٩٦،   ٤٩٥، 
٥١٥،  ٥١٤،  ٥٠٤،  ٥٠٣،  ٥٠١ ،
٥١٦  

  .٥٢٠، ٣٣، ٣٢ صاعد، الأندلسيّ

  .٥٠٩، ٤٩٧ الإنطاكيّ
        .٦٣ الأهوازيِّ

  .٨٣ أوديم
  .٥٣ أوطولوقوس
  .٥٠٦ أوليمپيودور

  .١٨ ،١٥ )ايلر (أويلر

  - ب -    
  .٤٥٤، ٥٣ انيبتّال

  .٥١٩، ٥٠٦  عبد الرحمنبدوي،
  .٤٤، ٤٠، ٣٩، ٣٢، ٢٣، ٥ بصرةال

ــوس ، ٤٩٦، ٤٩٠، ٤٨٣، ١٠ بطلمي
٥١٨.  

  .٥٢٠، ٢٦ بو علوان
  .٤٦٣، ٥٥، ٤٠، ٣١ بغداد
، ٨٠،  ٧٩،  ٧٧،  ٧٦،  ٦٦،  ١٨ بقراط
٨٣.  

، ٧٧،  ٧٦،  ٦٦،  ١٨ بقراط الخيوسـي  
٨٣، ٨٠، ٧٩.  

  .٥٢٠  كميل،بكريّ
  .٤٣٨ بيرونيّال
، ٣٦،  ٣٤،  ٣٢،  ٢٩،  ٢٨،  ٢٧ بيهقيّال

٥١٧، ٥١٠، ٤٧٩.  

  - ت -   
  .٥٢٠ تاشكوبري زادة

  .٥١٩، ٣٠٥ تجدُّد



 

  
  ٥٣١

  .٣٣تورتوزا 

  -  ج -    
  .٥٠٩ جمال الدين العَلويَّ

  - ح -    
  .٣٤، ٣٢، ٣٠، ٢٨ الحاكم

  .١١ ، جاهدةالحجيريّ
  .٣١، ٢٩ حلب

  -  خ -    
  .٢٩ خرسان
  .٥١٦، ٤٧ الخرقيّ

  الخازن، أبو جعفر
  .٤٩١ الخازنيّ
  .٣٠ الخندق

  .٤٣٦ الخوارزميّ
  .٥٠٣، ٤٨٥، ٤٨٣، ٤٣٨، ٤٤ الخيّام

  -  د -      
  .٤٣٣، ٣٣ دانية

ــشق ، ٥١٧، ٤٦٣، ٣٨، ٢٨، ٢٦ دم
٥٢٠، ٥١٩.  

  .٣٦ مهيار، الديلميّ
  .٥٠٩، ٣٥ ديوفنطس

  -  ر -     

، ١٥،  ١١،  ١٠،  ٩،  ٣ راشد، رشدي 
٤٣٢،  ٣٢٧ ،٧٢،  ٦٩،  ٤١،  ١٩ ،
٥٢٠.  
  .٤٣٨، ٤٣٣، ٤٣٢ هورنر-روفيني

  -س -     
  . ٦١ السجزيّ
  .٥١٨، ٤٣٣، ٥٢ سعيدان
  .٦٧ سمرقند

  .٥٢٠، ٥١٩ السموأل
  .٤٦٠ سميساط

  .٤٦٣، ٤٦٠، ٨٩، ٨٧ السميساطيّ
  .٣٨، ٢٩، ٢٨، ٢٧ سوريا

  .٥٠٣ سيزكين

  - ش -     
  .٤١ الشالوحي، شكراالله

  .٤٣ شرام
  .٥٠٢، ٤٩١، ٤٨١ الشرواني
  .٣٦ المرتضى ،الشريف
  .٥١٨، ٤٥٥ الشهابي

  .٥٢٠، ٢٩ الشهرزوريّ
  

  -  ص -     
  .٥١٨ صالحاني
  .٤٥٥، ٥٦، ٤٨ ، عبد الحميدصبرة



 

  
  ٥٣٢

  - ط -     
  .٤٣٢ الطوسي، شرف الدين
  .٤٩٧، ٤٨٣ الطوسي، نصير الدين

  - ع-     
  .٥٢٠، ٣٤  أبو النور،عبد الوهاب

  عراقال
  .٥٠٩، ٤٩٧، ٤٤ العرضيّ

  .٣٣ عزّت العطّار الحسيني
  .٤٤ العسكريّ

  .٣٩، ٣٨  أبو القاسم الحنفي، الدينعَلمُ
  

  - ف -     
  .٤١ الفارابي

  .٥١٧ الفارسي كمال الدين
  .٣١ فاس

  .٣١ الفاسيّ
  .٣١ يوسف، الفاسي الإسرائيلي

  .٨٣ فيثاغورس

  - ق -     
ــاهرة ، ٢٨، ٢٧، ٢٤، ٢٣، ٥ القــ

٣٩،  ٣٤،  ٣٣،  ٣٢،  ٣١،  ٢٩،٣٠ ،
٤٨٩،  ٤٨٨،  ٤٧٩،  ٤٥٥،  ٥٦، 

٥١٣،  ٤٩٨،٥١١،  ٤٩٦ ،٤٩،٤٩١ ،
٥٢٠، ٥١٩، ٥١٨، ٥١٧، ٥١٥،.  
  .٢٩ القدس
  .٣٣ قرطبة

  .٢٩ طفْقِ
، ٣٥،  ٣٤،  ٣٢،  ٣١،  ٢٩،  ٢٧ طيّفْالقِ
٧٢،  ٧١،  ٦٢،  ٥٩،  ٣٩،  ٣٧،  ٣٦ ،
٥٠٧، ٥٠٣، ٤٦٣، ٧٣.  

، ٤٩١،  ٤٨٩،  ٤٨٣،  ٣٤ القلقشندي
٥١٩، ٥١٠، ٥٠٧.  

  القلنسي
  .٢٠٤، ٢٠٣، ٤١ هلأبو سالقوهي، 

  - ك -       
  .١٨ كاڤليري

  .١٨كبلر
  .٥١٧، ٢٦ كرد علي، محمد

، ٥٥،  ١٣ الكندي، يعقوب بن إسحاق   
٤٦٣، ٣٠٥، ٢٠٣.  

، ٧٤،  ٤٧،  ٤٤،  ٤٢،  ٢٧ كويبيشيف
٤٩٨، ٤٩٠، ٤٨٨، ٤٨٦، ٤٨٤.  

  - ل -        
  .٤٩٣ لاحجاني
، ٤٦،  ٤٤،  ٤٢،  ٤١،  ٣٧،  ٢٧ لاهور
٦٢،  ٥٩،  ٥٥،  ٥٤،  ٥١،  ٥٠،  ٤٨ ،



 

  
  ٥٣٣

٤٧٦،  ٧٣،  ٧٢،  ٧١،  ٦٥،  ٦٣ ،
٥١١، ٥٠٦، ٥٠٣، ٤٩٤.  

  .٣١، ٢٦ ليپيرت، يوليوس

  - م -      
  .٣٣ المأمون، ابن ذي النون

  .١١ المبسوط، بدوي
  المرعبي، نزيه

، ٣٣، ٣٢، ٣٠، ٢٩، ٢٨، ٢٧ مــصر
٥٨، ٥٩، ٣٨، ٣٥، ٣٤.  

  .٣٨، ٢٩ مصر العليا
  .٣٦ المعرّي، أبو العلاء

  .٥١٨، ٣٠، ٢٨ أبو العلاءالمقريزي، 
، ٥٣،  ٥٠،  ١١ )مانـالاوس (منلاوس  

٥١٦، ٥١١، ٥٦.  
، ٢٠٣،  ٥٣،  ١٧،  ١٣ )أبنـاء (موسى  
٤٩٦  

  - ن -      
  .٥١٦، ٥٠، ٣٧ نبي خان
  .٥١٩ النديم

  .٤٢، ٤١ )مدرسة(النظاميّة 
   .٥١٩، ٤٤، ٢٤ مصطفى، نظيف

  .٥١ النيريزي
  .٢٦ نيسابور
  ، ٣٠ النيل

  -   ه -       

  .٣٧ هاينن
  ٤٦٣ انذهم
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  ٥٣٤

  صطلحاتالمُ -٢
  

  - أ -
  .١٠٩إثلاث الزاوية 

  .٣٤٤ الإحْداثِيَّة الأُفقِيَّة
الإحداثية المُتَمِّمَة لإحداثيّةِ عَرْضِ النقطةِ 

٣٥٦.  
  .٣٥٦ الإحْداثِيَّاتُ الديكارتيُّة

  .٦١استخراج الجذر 
  .٢١٠استقراء تامّ 

  .٢٠٥استقراء تامّ منتهي 
  .٣٢٧، ٣٢٦، ٣٠٥إسقاط مخروطيّ 

  .٢٢١، ٢١٩مخروطيّة ) ةأسطوان(
  .٢٢١قائمة ) أسطوانة(

، ٧٨، ٧٥، ٦٥، ١٣، ٥أشكال هلاليّة 
٨٩ ، 

  .٤٥٤أوْج الشمس 
  

  - ب -
  .٢٠٥ شِبْهُ عامّ لهيْثمهان ابنِ ابُرْ

  .٧٧قابليّة البناء 
  .٨٩فعاليّة البناء 
  .٥٨بناء بالنقاط 

  

  - ت -
، ٢٢٩، ٢٢٥، ٢٢٣، ٢٢٠، ٢١٦تجزئة 
٣٤١، ٢٤٠، ٢٣٧، ٢٣٣، ٢٣٢  .  

  .٤٣١تحديدات اللاّمُتَناهِية في الصِغَر 
  .٥٣ النُجوِم عَلى الأفقِ تَضَخُّم

  .٥٤ في الماء الأشْياءِ المغْمورَةِ تَضَخُّم
  .٣٧٧، ٣٧٥تَحاكي 
  .٤٣٨، ٧التقريب 

 .٤٣١، ٧تقريب الجذور 
  .٤٣٦" الاتّفاقيّ)"التقريب(

  .٢٠٣التقليد الأرشميدي 
  .٣٤٠التكامل 

  .٢٢٩التَغَيُّر 
  .٢٢٢تحويل تآلفي 

  .٢٢٢، ١٨تحويل هندسيّ 
  

  - ح -
  . ٢٣٧، ٢٢٢، ٢١٧حجم الأسطوانة 

، ٢٢٢، ٢١٤، ٦حجم المجسم المكافئ 
٢٢٤ . 

، ٣٢٢، ٣٢١حجم متعدد القواعد 
٣٨٨، ٣٨٦، ٣٨٣. 



  
  ٥٣٥

 . ٣٣٥حجم الهرم 
 . ٢٣٧، ٢٣٦، ٣٢٢، ٣١٩حجم الكرة 

 .  ٣٠٧، ٢٢١، ٢١٦حجم المجسمات  
ة بسطوحٍ مُنحنية حجم المجسّمات المحاط

٢٠٣.  
  .٦١الأحجام المنحنية 

  .٤٥٤ كةُ اُلمبادَرَةِحَرَ
  .٣٤٥حلزون باسكال 

  

  - خ -
) الإحداثيات العمودية(خطوط الترتيب 

٢٠٤. 
  .٤٣٦، ٤٣٤ رزْمِيَّةاالخو

  .٨٧خاصيّة دائرية 
  .١٤٣خاصيّة الأهلّة 

  .١٤٤خاصيّة الانسحاب الخطّيّ 
  .٢٢٢ة خاصيّة لاتغيّر العلاقات الخطّيّ

  

  - د -
  .١١٨تامّة ) دائرة(
  

  - ر -
  .٦١متناهية في الصغر رياضيات اللاّ

  

  - ز -
  ،٢١٩، ٢١٤الحادّة ) الزاوِية(
، ١٣٠، ١٠٣، ٩٠، ٥٧القائمة ) الزاوِية(

٣٢٠، ٢٢٤، ٢٢١، ٢١٥، ٢١٤ ،
٣٣٩، ٣٣٧، ٣٣٥، ٣٣٢، ٣٢٩ ،
٣٥٦، ٣٥٥، ٣٥٣، ٣٤٣، ٣٤٢ ،
٣٨٢، ٣٧٣، ٣٧٠، ٣٦٨  . 

، ١٠١، ٩٨، ٩٠المُنفرِجَة ) الزاوِية(
٢٢٢، ٢١٤، ١٢٢، ١١٧، ١٠٤ ،
٣٤٢، ٣٣٩، ٣٣٧، ٣٣٥، ٣٣٢ ،
٣٦٧، ٣٥٦، ٣٥٥، ٣٥٣، ٣٤٣ ،
٣٨١، ٣٧٢، ٣٧٠ . 

  .٣٢٠، ٣١٩المُجسّمة ) الزاوِية(
  
  

  - س -
  .٣٢٥سطح مخروطيّ 
  .٣٢١، ٣١٩ سطح كرويّ

  

 - ص -
  .٤٣٣ يَّةنِاالصيغَةِ الحدّ

  

  - ع -
  .٣٣٩ ساحةر المِصُنْعُ



  
  ٥٣٦

  . ٢٠٦عمليّة تكراريّة 
  

  - ق -
 .٣٧٨، ٣٢٧قوس مخروطيّة 

  . ٢٢٨، ٢٢٦، ٢٢٢ قرص
  

  - ل -
   .٣٥٧اللاّنهاية 

  . ٢٢٢لاتغيُّر العلاقات الخطّيّة 
  

  - م -
  .٣٤٠، ٣٢٦ ةجميّنَ) مِساحة(

، ٣١٠، ٣٠٩، ٨٣، ١٣مِساحة الدائرة 
٥٠١، ٤٩٢، ٤٥٢، ٣١١ .  

  .١٣  الهِلالِيَّةِالمِساحَة الأشْك
  .١٣ حَة المُجَسَّماتِ المُنْحَنيَةِمِسا

  .١٣مساحة المجسّمات المُنحنية 
  .١٠مجسّمات إقليدس 

  . ٣٤٣ ،٢٢٢ )محاور (محور
 . ٣٤٣ ،٢٢٢ تعامدمُ) محور(

  .٤٣١ مُصادَرَةِ أرشميدس
  .٢٢٩ المجَسَّماتِ اللامُتَناهِيَة في الصِغَر

  .٣٥٧المُثَلَّث الكُرَويّ 
 ،٣٨١ ،٣١٥، ٣١٣مثلّثان متشابهان 

٣٨٤.  

 .٣٤٥من الدرجة الرابعة ) منحني(
  .٢١٤، ٢١٠مجموع القِوى 

 مَقاديرُ لامُتَناهِيَة الصِغَر من الدَرَجَةِ العُليا
٣٣٩.  

  .٣٧١، ٣٧٠، ٣٦٠، ٣٥٩مُشتقّ 
  .٣٤٥ ةمعادلة قطبيّ

  .١٣منهج التقريب 
، ١٠تكاملي ) جموع، مجاميع(مجموع 
٢٠٣.  

  .٣٦٣المساحة المنحنية الإحاطة 
  .٣٨٨م ذو الإثنتي عشرة قاعدة سّالمج

  .٣٨٨شرين وجها عد قواعد ذو متعدّ
  .٣٢٣ مقطع كرويّ

، ٧٨، ٧٥مساحات ذات إحاطة منحنية 
.٣٦٣.  
  .٢٢٤م المكافئ الدوراني المجسَ

  .٣٧٧ المستوي المنصّف العموديّ
  

  -   ه-
  .٤٨٤، ٤٦هيئة العالم 

  

  - و -
  .١٠، ٩ة الرياضيّلكائنات اوجود 
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