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دورًا ممیزًا في تاریخ العلوم، منذ أقدم العصور حتى یومنا  )١(Paradoxارقة فتلعب الم

ومــن ثــم، تعنــي . )٢(فــتح آفــاق جدیــدةوتهــذا، مــن حیــث هــي تمثــل لحظــات مــوت أفكــار قدیمــة 

  .)٣(المفارقة مخالفة المعنى المتداول والشائع بین الناس

إقلیدس، ولما كانت مصادرة التوازي الإقلیدیة تتضمن خطأ في الفرضیة الأساسیة لدى 

فقــد أضــحت . الأمــر الــذي جعلــه یتجنبهــا فــي البرهنــة علــى نظریاتــه الثمــاني والعشــرین الأولــى

ن و المتقــدم-هــذه المصــادرة لدیــه تنطــوي علــى الكثیــر مــن الشــكوك، لــذلك تناولهــا الریاضــیون 

كانــت أكثــر "ومــن ثــم فــإن مصــادرة التــوازي . بالدراســة لإثباتهــا أو لتغییرهــا -نو مــنهم والمتــأخر 

، فهــي أشــهر وأعمــق همســة أطلقــت فــي )٤("غیرهــا ســببًا فــي ضــمان الخلــود لكلمــة إقلیــدي مــن

النقــاب عــن هــذه المفارقــة  التــي أســهمت فــي كشــف فمــا تلــك الجهــود. )٥(جــوف تــاریخ العلــوم

  وأثرها في الفكر العلمي وتطوره؟

  :مصادرة التوازي في العالم الیوناني: أولاً 

فـي " المفارقة"تعد المصادرة الخامسة أو مصادرة التوازي الإقلیدیة مثالاً واضحًا لمفهوم 

–تــــاریخ العلــــوم بصــــفة عامــــة وتــــاریخ الریاضــــیات بصــــفة خاصــــة، حیــــث أدرك الریاضــــیون 

لـــذلك . وضـــوح هـــذه المصـــادرة كغیرهـــا مـــن المصـــادرات عـــدم – نو ن مـــنهم والمتـــأخر و المتقـــدم

تكـون أكثـر بیانًـا وظهـورًا، بمصـادره التـوازي سـتبدالها مصـادرة أخـرى حاولوا البرهنة علیهـا أو ا

یر إلى إقلیدس شوقبل تناول هذه الجهود الرامیة إلى كشف النقاب عن هذه المفارقة، نود أن ن

  .ومصادرته الخامسة

  :إقلیدس ومصادرة التوازي

لمعـروف یوكلیدس بن نـوقطرس بـن بـرنیقس ا: تذكر المصادر التاریخیة أن إقلیدس هو

وعلى الرغم من أن أصحاب هذه المصادر قد ذكروا إقلیـدس، . )٦(»إقلیدس«عند العرب باسم 

                                              
وتعني ) para(، وھي تتألف من مقطعین البادئة )Paradoxa(إلى الكلمة الیونانیة  )Paradox(تعود كلمة  )١(

سناء ھادي . (وتعني الرأي، فیكون معني الكلمة مایضاد الرأي الشائع) Doxa(المخالف أو الضد، والجذر 
مقال ضمن مجلة كلیة التربیة الأساسیة، العدد السادس والأربعون، (المفارقة بنیة الاختلاف الكبرى، : عباس

  ).94، ص2006، بغداد، )الجامعة المستنصریة
  :لمتناقضات في تاریخ العلوم قدیمًا وحدیثاًدور ا: إبراھیم كرو )٢( 

(http://m.marefa.org/issue-august06/epistemology2.htm) 
تطوان، المغرب، - المفارقة وآلیاتھا في القصة القصیرة جدًا، دار الریف، الطبعة الأولى، الناظور: جمیل حمداوي )٣(

  .10، ص2019
عبد الحمید صبره، مكتبة النھضة الحدیثة، القاھرة، : العلم القدیم والمدنیة الحدیثة، ترجمة: جورج سارتون )٤(

 .63م، ص1960
، بغداد، )مقال ضمن مجلة المجمع العلمي العراقي(نظریة التوازي وأثر العرب فیھا، : محمد واصل الظاھر )٥(

 .160م، ص1958
الفھرست، : ابن الندیم. 45:الحكماء، مكتبة المتنبي، القاھرة، دون تاریخ، صأخبار العلماء بأخبار : القفطي)٦(

  .324: م، ص1971رضا تجدد، طھران، : تحقیق



١٧٦ 

ا فـي تحدیـد ومن ثم فإنهم قد اجتهـدوا جمیعًـ. ا سنة میلاده ولا سنة وفاتهفإنهم لم یذكروا جمیعً 

  .)١(م.ق 270 - 230الفترة التي عاش فیها إقلیدس، وهي بین عامي 

حیـاة إقلیـدس؛ فلیســت لـدینا معرفـة أكیـدة عنــه علـى حـد تعبیــر وقـد خـیم الغمـوض علــى 

ــدار، صــوري  ،)٢(جــورج ســارتون ولكنــا نــذهب مــع القفطــي إلــى أنــه یونــاني الجــنس، شــامی ال

 Ptolemyومـن المعـروف أنـه كـان بالإسـكندریة فـي عهـد بطلمیـوس . )٣(البلد، نجار الصـنعة

، وأنــــه كــــان یعلــــم ابنـــــه )م.ق 285إلــــى  323الــــذي حكــــم مـــــن » ســــوتر«الإســــكندریة الأول 

  .)٤(بطلمیوس الثاني الریاضیات والهندسة

إن إقلیدس قام بتأسیس مدرسة ریاضیة بالإسكندریة، تعلـم بهـا كثیـر مـن : ویمكن القول

لدراسـات الریاضـیة، لالریاضیین المبرزین؛ وبفضله تحولت دار الحكمة والأكادیمیة إلى معهـد 

وقــد ذكــر بعــض أهــل العلــم . )٥(قــرون تعتــرف بقیادتــهوظلــت هــذه المدرســة بعــده طــوال ســبعة 

  .)٦(بالتاریخ أن إقلیدس كان أقدم من أرشمیدس وغیره

وقد اشتهر من تلامیذ إقلیـدس علـى مـر العصـور عـدد مـن المشـتغلین بالریاضـیات فـي 

وهــو مـــن . نســبة إلـــى برجــا، والملقــب بالهندســي العظــیم» أبولونیــوس البرجــاوی«القــدم، مــنهم 

ومــــنهم . )٧(م.ق 220 - 250یــــر المباشــــرین لإقلیــــدس، والــــذي اشــــتهر فیمــــا بــــین التلامیــــذ غ

، الــذي أضــاف مقــالتین إلــى »أبســقلاوس«ویســمیه العــرب » هبســكلیس«الریاضــي الســكندرى 

  .أحد مؤلفات إقلیدس الرئیسة » الأصول«أو » العناصر«كتاب 

أمـــا إقلیـــدس نفســـه فقـــد بلـــغ مـــن جهـــل النـــاس بـــه أن ظلـــوا مـــدة طویلـــة یخلطـــون بینـــه وبـــین 

الفیلســوف إقلیــدس المیغــاری أحــد تلامــذة ســقراط المخلصــین وصــاحب مدرســة فلســفیة أسســها فــي 

                                              
وھنا لانرى ضرورة لأن نخوض في تفاصیل الدراسات والتحقیقات الطویلة الدائبة التي بذلت للوصول إلى تحدید ) ١(

كل ما لدیھم من وسائل بحث لدراسة ما في المخطوطات الإغریقیة  فلقد جند الغربیون. الفترة التي عاشھا إقلیدس
واللاتینیة والعربیة والعبریة، مما یشیر من قریب أو بعید إلى أي شيء یتعلق بالفكر الإغریقي حتى صار محالاً 

ید عربیة، ھندسة إقلیدس في أ: أحمد سلیم سعیدان: راجع في ھذا(أو یكاد أن یصل المرء إلى جدید في ھذا المیدان 
بیومي : تاریخ العلم، بإشراف: جورج سارتون. 15، 14: ص. م1991دار البشیر، الطبعة الأولى، عمان، 

العلم القدیم : جورج سارتون. 82: ، ص4، جـ1970مدكور، ترجمة لفیف من العلماء، دار المعارف، القاھرة، 
وھیب كامل، زكي : انتقالھا إلى العرب، ترجمةعلوم الیونان وسبل : دي لاسي أولیري. 52: والمدنیة الحدیثة، ص

أعلام من الإسكندریة، منشأة المعارف، : نیقولا یوسف. 37: ، ص1962مكتبة النھضة المصریة، القاھرة، : علي
  ).52: م، ص1969الإسكندریة، 

  .82: ، ص4تاریخ العلم، جـ: سارتون) ٢(
  .المرجع نفسھ، الصفحة نفسھا) ٣(
  .14: ھندسة إقلیدس، ص: أحمد سلیم. 46: أخبار العلماء، ص: القفطي  )٤(
تاریخ العلم ودور العلماء في تقدمھ، دار : عبد الحلیم منتصر. 37: ، صمن الإسكندریةأعلام : نیقولا یوسف  )٥(

  .44: م، ص1999دار المعارف، الطبعة الثالثة، القاھرة، 
  .324: الفھرست، ص: ابن الندیم. 46: أخبار العلماء، ص: القفطي  )٦(
  .54، 53: العلم القدیم والمدنیة الحدیثة، ص: سارتون  )٧(



١٧٧ 

ا تشــتهر بــه أوائــل ا، واســتمر قائمًــویرجــع هــذا الخلــط بــین الــرجلین إلــى وقــت متقــدم جــدً . )١(میغــارى

وكان أول من صحح هذا الخطـأ فـي . حتى أواخر القرن السادس عشر المیلادي الكتب المطبوعة

، وذلـك فـي ترجمتـه Federigo Commandinoطبعـه لكتـاب إقلیـدس هـو فیـدیریجو كومانـدینو 

  .)٢(م1572اللاتینیة التي ظهرت في بیسارو عام 

  مؤلفات إقلیدس

الریاضــــیات والفلــــك وضــــع إقلیــــدس عــــدة مؤلفــــات فــــي مختلــــف العلــــوم؛ فقــــد كتــــب فــــي 

  :  كالتالي ، وهي)٣(والبصریات والمیكانیكا والموسیقى، وسوف نذكر فیما یلي قائمة مؤلفاته

  : Elementsكتاب الأصول أو الأركان  - ١

وهـــو مـــن أهـــم مـــا وصـــل إلینـــا مـــن مؤلفـــات إقلیـــدس؛ وقـــد تـــرجم فیمـــا بعـــد إلـــى العربیـــة 

ا یمكــــن وصــــفها  أو كتابًــــلاثــــة عشــــر مقــــالاً ویحتــــوي علــــى ث. واللاتینیــــة والعبریــــة والإنجلیزیــــة

  : )٤(باختصار فیما یلي

ــة  فقــد جعلهــا إقلیــدس للهندســة المســتویة؛): 6إلــى  1(المقــالات أو الكتــب مــن  -١ فالمقال

تنــــــاول المثلثــــــات والمتوازیــــــات أو الأشــــــكال تســــــلمات، و متشــــــمل تعریــــــف ال: الأولــــــى

 الجبـــر جالأشـــكال، وفیهـــا عـــالوجعـــل الثانیـــة لمســـاحات هـــذه . المســـتقیمة للأضـــلاع

. وجعل الثالثة والرابعة للداوئر، وما یحیط به من مضـلعات منتظمـة. ةیبطریقة هندس

فتعالج نظریـة جدیـدة فـي النسـب المسـتخدمة فـي الكمیـات التـي : وأما المقالة الخامسة

تبحـث فـي الأشـكال المتشـابهة بتطبیـق   :والمقالـة السادسـة. تعد والكمیات التـي لاتعـد

  .ظریة التناسبن

. وقــد جعلهــا إقلیــدس للحســاب ونظریــة الأعــداد): 10إلــى  7(المقــالات أو الكتــب مــن  -٢

ا من أنـواع مختلفـة، وأولیـة بالنسـبة لبعضـها، والمضـاعف وتعالج هذه المقالات أعدادً 

                                              
  .145، 144:، ص1م، ج 1994تاریخ الفكر الفلسفي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، : محمد على أبو ریان  )١(
  .54: العلم القدیم والمدنیة الحدیثة، ص: سارتون) ٢(
: أعلام من الإسكندریة، ص: نیقولا یوسف. 320: الفھرست، ص: ابن الندیم. 48: أخبار العلماء، ص: القفطي  )٣(

فواد : حسین مؤنس، إحسان صدقي العمد مراجعة: تراث الإسلام، ترجمة: شاخت وبوزورث. 53، 52: ص
: القسم الثالث، ص. م1978، المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب، الكویت، )سلسلة عالم المعرفة. (زكریا
162.  

: ھندسة إقلیدس، ص: احمد سلیم. 85: ، ص4، تاریخ العلم، ج57، 55: العلم القدیم والمدنیة الحدیثة، ص: سارتون  )٤(
علی : ، ترجمة)1450العلم القدیم والوسیط من البدایات حتى سنة (تاریخ العلوم العام : رنیھ تاتون. 18، 17: ص

  .324-219: م المجلد الأول، ص1988مقلالموسسة الجامعیة للدراسات والنشر والتوزیع، الطبعة الأولى، بیروت، 
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وأمـا المقالـة العاشـرة فهـي . المشترك الأصغر، والأعداد التي تكون المتوالیة الهندسـیة

  .ستقیمات غیر الجذریة مخصصة للم

وتشمل الهندسة الفراغیة، وتشـبه المقالـة الحادیـة ): 13إلى  11(المقالات أو الكتب من  - ٣

أمــا المقالــة الثانیــة عشــرة فتســتخدم طریقــة الاســتفادة . عشــرة المقــالتین الأولــى والسادســة

  .المنتظمة والمقالة الثالثة عشرة تعالج المجسمات. في قیاس الدوائر والكرات والأهرام

 ئـهكلهـا مقدمـة لجز » الأصـول«ویعد مؤرخو إقلیدس فـي العصـر الحاضـر أجـزاء كتـاب 

الثالث عشر، وهو الخاص بالأجسام الهندسیة التي عني أفلاطون بدراستها، وجـاء ذكرهـا فـي 

  .)١("طیماوس"محاورة 

الكتابـان ولقد أضیف إلى الأصول كتابـان آخـران یعالجـان المجسـمات المنتظمـة، وهمـا 

وقد ألف هبسكلیس السكندرى ما یسمى بالكتاب الرابع عشر في . الرابع عشر والخامس عشر

أمــا الكتــاب الثــاني وهــو . وهــو كتــاب علــى درجــة كبیــرة مــن الجــودة .)م.ق(بدایــة القــرن الثــاني 

ا وأقل منه في الكیف، وقد كتبه أحد تلامیذ إیزیدروس الكتاب الخامس عشر، فهو أحدث كثیرً 

  .)٢(ملیطيال

و بــــــابوس  Heroهیــــــرون : وقـــــد شــــــرح كتـــــاب الأصــــــول عــــــدد مـــــن الریاضــــــیین أشـــــهرهم

Pappus،  وفورفوریـــوسPorphery،  وبـــرقلسProclus لقیوس وجیمنـــوس بوســـمنGeminus ،

وبـــذلك تكــــاثرت نســـخ كتــــاب . Aghanisالكتــــب العربیـــة أجــــانیس  هوربمـــا كــــان هـــو الــــذي تســـمی

مــن أجــل ذلــك، قــام ثیــون . أغــلاط النســاخ ومــداخلاتهم، وعلــى مــر العصــور تكــاثرت »الأصــول«

دل بعـــض ألفاظـــه وأضـــاف فـــي براهینـــه بـــالســـكندري فـــي القـــرن الرابـــع المـــیلادي بتحریـــر الكتـــاب، ف

وصـارت كـل نسـخة . وضـح، وأضـاف حـالات خاصـة، ونتـائجأ رآهـا حلـولاً  لـهخطوات، وبـدل بحلو 

  .)٣(للكتاب تكتب نقلا عن تحریر ثیون

الأصول لإقلیدس هو الثمرة التي تمخضت عنها حقبة تزید على ألـف والواقع أن كتاب 

عــــام، ولــــو أننــــا نعتــــرف أنــــه أول جــــامع للمعــــارف الهندســــیة اســــتمر أثنــــاء عصــــور الإغریــــق 

والرومـان والعـرب والقـرون الوسـطى والعصــر الحـدیث حتـى جیـل كــان إلـى وقـت قریـب لایــزال 

  . )٤(على قید الحیاة

                                              
  .89: ، ص4تاریخ العلم، جـ: سارتون) ١(
  .29:ص. م1992تمھید لتاریخ مدرسة الإسكندریة وفلسفتھا، دار المعارف، مصر، : نجیب بلدى) ٢(
  .19: ھندسة إقلیدس، ص: نأحمد سلیم سعیدا) ٣(
عبد العزیز : الحضارة الھلنستیة، ترجمة: السیرولیم وودثورب تارن. 44: تاریخ العلم، ص: عبد الحلیم منتصر) ٤(

  :وانظر أیضا. 318: ص. م1996زكي على مكتبة الأنجلو المصریة القاھرة، : توفیق جاوید، راجعھ
Charles Siger; Ashort History of Scientific Ideas to 1900, Oxford 1968, P63. 
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  :البصریات كتاب اختلاف المناظر أو -٢

  .)١(ویرى أولیرى أن هذا الكتاب منحول، إلا أن العرب استعملوه

  . كتاب المعطیات أو المفروضات  -٣

  . كتاب ظاهرات الفلك -٤

  . كتاب الفلسفة إصلاح ثابت  -٥

  . كتاب القانون  -٦

  .كتاب النقل والخفة  -٧

التــي نســبت خطــأ  ویشــیر القفطــي وابــن النــدیم إلــى أن هنــاك بعــض المؤلفــات المنحولــة

  : كالتالي )٢(لإقلیدس، وهي

  .كتاب النغم ویعرف بالموسیقى    -١

  .كتاب التركیب    -٢

  .كتاب الفوائد    -٣

  . كتاب التحلیل    -٤

  :النسق الاستنباطي ومصادرة التوازي

بضــرورة الانتهــال مــن المعرفــة مــن أجلــه  -مثــل أفلاطــون وأرشــمیدس -یعتقــد إقلیــدس 

فلـم یكــن إقلیـدس یبحــث عـن الشـهرة والمــال، وإنمـا كــان . أجـل شــيء آخـر، ولـیس مــن )٣(ذاتهـا

ولـــذلك تعــــددت جوانـــب هــــذه الشخصـــیة العلمیــــة . یطلـــب المعرفــــة الحقـــة فــــي مختلـــف العلــــوم

  .المرموقة، وتنوعت اتجاهاتها ما بین الریاضیات والفلك والبصریات والمیكانیكا والموسیقى

فهــي تنحصــر فــي المــنهج الــذي اتبعــه فــي كتابــه أمــا القیمــة العلمیــة الحقیقیــة لإقلیــدس، 

فــي اســتعراض النظریــات المبعثــرة المتنــاثرة المعروفــة عنــد الفیثــاغوریین الســابقین، » الأصــول«

، بحیـث یتوقـف فیـه برهـان )٤(وذلك بتنظیمها أو تنسیقها في نسق علمی موحد محكـم الحلقـات

ها في داخل بنـاء منطقـی یجمـع كل نظریة لاحقة على نظریات أخرى سابقة علیها سبق برهان

                                              
  . 37: علوم الیونان، ص: أولیری) ١(
  .320: الفھرست، ص: ابن الندیم. 48: أخبار العلماء، ص: القفطي) ٢(
  .318: الحضارة الھلنستیة، ص: قارن) ٣(
)٤  (Farrington B.: Greek science , penguin books , New York , 1944 , P45  
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. )١(محــددة قلیلــة ووثیقــة تبقــى خــارج البرهــان» أصــول«كــل النظریــات المتفرقــة، ویســتند إلــى 

وبهذا تمكن إقلیدس من إقامة البنیان الریاضي للهندسة والحساب بثلاث عشرة مقالة تجـاوزت 

  .)٢(ا حدود الهندسة الحیادیةكثیرً 

اشـتقاق النظریـات مـن بـدیهیات - الإقلیدیة في حد ذاتهاوكانت السمة البدیهیة للهندسة 

ــتعــد إســهامً  -ومصــادرات أساســیة ا ا علــى نحــو لافــت للنظــر، بحیــث ظلــت تلعــب دورً ا عظیمً

فقـد لبـث . )٣(ا ریاضیة فـي صـیاغة دقیقـةا في معظم المناهج الحدیثة التي وضعت أنساقً رئیسً 

إقلیــدس نظــرتهم إلــى المثــل الأعلــى  الریاضــیون مــدى ألفــین ومــائتي عــام، ینظــرون إلــى كتــاب

  . )٤(والنموذج الذي یحتذى في مراعاة الدقة العلمیة

ا لمفاهیم سابقة ظهرت قبل أن تتخـذ مبـادئ الهندسـة صـورة وقد كان نسق إقلیدس مؤیدً 

 -مـن قبـل -ذلك لأن الوضوح الـذاتي الظـاهر للمبـادئ الهندسـیة أدى بـأفلاطون . نسق منظم

ثل، لأنه كان یعتقد أن بدیهیات الهندسة تتكشف لنا في فعـل رؤیـة یبـین إلى القول بنظریة الم

  .)٥(لموضوعات مثالیةالعلاقات الهندسیة إنما هي خواص لنا أن 

ولـــذلك فالحقـــائق الهندســـیة أو الریاضـــیة عنـــد أفلاطـــون لاتـــأتي عـــن طریـــق الاســـتدلال 

ریق الحدس، أي اكتشـاف بل تأتي عن ط. العقلي ولا عن طریق التجربة، لأنها سابقة علیهما

فــالوعي بمــا فــي عقولنــا هــو المفتــاح الصــحیح لاكتشــاف الحقــائق . مــا فــي العقــل مــن حقــائق

وفـي هـذا الجانـب یلتقـي الجـدل مـع الحقـائق الریاضـیة فـي أنهمـا أداة الوصـول إلـى . الریاضیة

ائمــة ومــن ثــم فالریاضــیات بهــذا الاعتبــار هــي مبــادئ أولیــة ق. وجــود معرفــة الحقــائق الخالــدة

  .)٦(وستظل قائمة بعیدة عن المعرفة الظنیة

حقــائق وبـذلك یحــدد أفلاطــون دور الریاضـیات ومــا تمثلــه مــن إمكانیـات للوصــول إلــى ال

لخطــوات العمــل الریاضــي؛ ولهــذا التحدیــد أهمیتــه القصــوى فــي عــن طریــق التحدیــد والتعریــف 

وإن اختلـف المـنهج عنـد  ا عنـد كـل مـن أرسـطو وإقلیـدس،وقد بدا هـذا واضـحً . البناء الریاضي

  .)٧(كل منهما

                                              
. 41، 40:م، ص1969دار النھضة العربیة، الطبعة الأولى، بیروت، . فلسفة الریاضة: محمد ثابت الفندی)  ١(

  :وقارن. 37: علوم الیونان، ص: أولیری
Meschkowsk. H; Evolution of Mathematical Thought, translated by J.H. Gayl, 
Holden-Pay Inc, San Francisco, 1965.P.6. 

  .22: ھندسة إقلیدس، ص: أحمد سلیم سعیدان) ٢(
  .1٥1: ، ص1990السید نفادي، دار الثقافة الجدیدة، القاھرة، : الأسس الفلسفیة للفیزیاء، ترجمة: رودلف كارناب) ٣(
    .93:ص، 2م، ج1980المنطق الوضعي، مكتبة الأنجلو المصریة، الطبعة الخامسة، القاھرة، : زكي نجیب محمود  )٤(
    .117: م، ص1968فؤاد زكریا، دار الكتب العربي، القاھرة، : نشأة الفلسفة العلمیة، ترجمة: ھانز ریشنباخ) ٥(
یاسین عربي وجمال الدباغ، منشورات جامعة الجبل الغربي، : الفكر الریاضي الإسلامي، مراجعة: عیسى عبد الله  )٦(

  .90، 89: م، ص1998الغربي، الطبعة الأولى، لیبیا، 
  .91، 90: المرجع السابق، ص )٧(
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إلا فـي ضـوء » الأصـول«وكـذلك لایمكـن فهـم إقلیـدس أو العمـل الـذي أنجـزه فـي كتـاب 

فلقـــد اســتطاع تحلیـــل المواضــیع الریاضـــیة والقضـــایا . )١(تعــالیم أرســـطو فــي التحلـــیلات الثانیــة

ومــن . )٢(صــارمولــذلك خضــعت قضــایا الریاضــیات عنــده للبرهــان المنطقــي ال. بطریقــة برهانیــة

  .)٣(كان إقلیدس أرسطیًا في منهجه، أي في إعطاء الصورة القیاسیة لبراهینه الهندسیة

وانطلاقًا من هـذه المنهجیـة بـین أرسـطو فـي تحلیلاتـه أن كـل نظریـة یقینیـة أو برهانیـة، 

إنما تقوم على قبول عـدد قلیـل مـن المقـدمات أو المبـادئ تبـدأ منهـا البرهنـة علـى كـل القضـایا 

القابلة للبرهان، بینما تبقى تلك المقـدمات خـارج البرهـان وغیـر قابلـة لـه فـي نطـاق العلـم القـائم 

ا، وهي تنقسـم إلـى بـدیهیات محكمً  وهذه المبادئ تساعد في بناء العلم الریاضي بناءً . )٤(علیها

 أرســطو أن التعریفــات لاتتعلــق بقــیم الصــدق أو الكــذب، وإنمــا هــي مجــرد بــیَّن كمــا. ومســلمات

  .)٥(عبارات شارحة

وهذا یعني أن أرسطو بوضعه أسس النسق الاسـتنباطي فـي المنطـق، قـد وضـع فـي الوقـت 

وهذا ما جعـل إقلیـدس یؤسـس الهندسـة باعتبارهـا . نفسه أسس النسق الاستنباطي للهندسة الإقلیدیة

دمات أو فمـــن الطبیعـــي أن یحتـــاج النســـق الإقلیـــدي لمثـــل هـــذه المقـــ. )٦(علمًـــا اســـتنباطیًا منفصـــلاً 

ـــادئ، لـــذا و  ـــى أنـــه » الأصـــول«دنا إقلیـــدس یـــنص فـــي مقدمـــة كتابـــه جـــالمب قـــد جـــرت العـــادة «عل

وبـذلك . )٧(بتصدیرها بذكر حدود وأصول موضوعة وعلـوم متعارفـة یحتـاج إلیهـا فـي بیـان الأشـكال

  :)٨(أقام إقلیدس نسقه الاستنباطي على النحو التالى

  :التعریفات أو الحدود - ١

                                              
أبو بشر متی ابن یونس، : التحلیلات الثانیة، ترجمة: أرسطو: وقارن. 46: فلسفة الریاضة، ص: ثابت الفندی  )١(

: ، ص2م، جـ1949دار الكتب المصریة القاھرة، » منطق أرسطو«عبد الرحمن بدوي، ضمن كتاب : تحقیق
335-342.  

  . 92: الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسى عبد الله  )٢(
  محمد عبد الرحمن. 39: تمھید لتاریخ مدرسة الإسكندریة وفلسفتھا، ص: نجیب بلدي   )٣(

: أحمد سلیم سعیدان. 119:ص. م1978المرجع في تاریخ العلوم عند العرب، منشورات دار الفیحاء : مرحبا
، المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب، الكویت، )سلسلة عالم المعرفة(مقدمة لتاریخ الفكر العلمي في الإسلام، 

  وقارن. 69، 68، 64: م، ص1988
Boyer.C.B.,:The History of the Calculus and Its Conceptual Development, Dover 
publications, Inc, 1959. P.1. Burtt. E.A: Metaphysical Foundation of Modern 
physical science. London. 1964. P.31. 

  .41: فلسفة الریاضة م: ثابت الفندی  )٤(
  . 93: الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسي عبد الله  )٥(
  .170، 169: م، ص1986ھرة، نظریة العلم الأرسطیة، دار المعارف، الطبعة الأولى، القا: مصطفى النشار  )٦(

170.  
طلعت میكروفیلم - ریاضة 107نصیر الدین الطوسی، مخطوط دار الكتب برقم : أصول الھندسة، تحریر: إقلیدس  )٧(

  .أ2: ، ص)51239میكروفیلم رقم 
نظریات : ماھر عبد القادر. 47، 46: فلسفة الریاضة، ص: ثابت الفندي: وانظر. ب3-أ2: المصدر نفسھ، ص  )٨(

: محمد محمد علي قاسم. 97، 96: م، ص2000نظریات المنطق الریاضي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، 
: أحمد سلیم سعیدان . 127-125: م، م1991نظریات المنطق الرمزي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، 

  .17، 16:ھندسة إقلیدس، ص
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  : ا للحدود، منها على سبیل المثالا أو شرحً تعریفً ) 23(كتابه حوالی  یقدم إقلیدس في

  . له  ءجز  النقطة ما لا -

  . الخط طول لاعرض وینتهي بالنقطة -

  .المستقیم هو الذي یكون وضعه على أن تقابل أي نقط تفرض علیه بعضها البعض  -

  :صادراتمالمسلمات أو ال - ٢

وهنــا یقــدم إقلیــدس مجموعــة مــن المســلمات أو المصــادرات فــي صــورة قضــایا نفترضــها 

  : ونستخدم فیها الحدود السابقة، ومن هذه المصادرات

  . ا بین نقطتین ا مستقیمً لنا أن نصل خطً  -

  . ا على الاستقامةا محدودً ا مستقیمً وأن نخرج خطً  -

  . وأن نرسم دائرة على أي نقطة وبأي بعد -

  . االزاویة القائمة متساویة جمیعً  -

كــل خطــین مســتقیمین وقــع علیهمــا خــط مســتقیم، وكانــت الزاویتــان الــداخلتان فــي إحــدى  -

نـص المصـادرة (. الجهتین أصغر من قائمتین، فإنهما یلتقیان في تلك الجهة إن أخرجا

  )الخامسة

  :الأصول الموضوعة أو العلوم المتعارفة - ٣

قضـیة مـن هــذا ) 28(ل إقلیـدس بـ، وقــد ق»أي البدیهیـة« مـة وهـي المعـارف المقبولـة عا

  : النوع، منها

  . الأشیاء المساویة لشيء بعینه متساویة  -

  .الكل أعظم من جزئه  -

كیفیـة البرهنـة  -أو المبادئ أو الأصول-وتوضح لنا هذه الأنواع الثلاثة من المقدمات 

رهان، وهي إمـا نظریـات أو ملحقـات أو على عدد كبیر من القضایا المبرهنة، أي المشتقة بالب

  .تمارین مشهورة 

ویشــیر إقلیــدس إلــى طریقــة منهجیــة جدیــدة فــي عــرض قضــایاه النظریــة والعملیــة علــى 

. "یا القاعدة في المثلث المتساوي الساقین متساویتانازو ": بإعطاء منطوق عام، كقوله السواء

بـــین أن الشـــكل ییـــة، ونـــص ثـــم یعقـــب ذلـــك بقـــانون خـــاص یتمثـــل بشـــكل محـــدد بحـــروف أبجد

یطابق ما في القانون العام، ویبین بوضوح المعطیـات والمطلـوب إثباتـه، أو عملـه؛ وبعـد ذلـك 

إذا لـــزم الأمـــر بعمـــل هندســـي یســـاعد علـــى تحقیـــق المطلـــوب، ثـــم برهـــان مســـتند إلـــى  -یـــأتي 
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العام قد أن المنطوق  یبینفإذا تم البرهان، یأتي نص . قضایا ثبت استنتاجها من المصادرات

  .)١(وهذا هو المطلوب إثباته، أو وهذا هو المطلوب عمله: تحقق، ویعقب ذلك عبارة

وهنا نعجب كیف اهتدى إقلیدس في كتابه الأصول إلى الطریقة التركیبیـة بحیـث یـذكر 

وهـذا عكـس الطریقـة التحلیلیـة التـي نجـده اسـتعملها فـي . الحل دون أن یبـین كیـف وصـل إلیـه

تالیـة تیحدد المطلوب، ثم یفتـرض أنـه قـد تحقـق، فیسـتنتج مـن ذلـك نتـائج مكتب أخرى، حیث 

وعلـى الـرغم . ا إلـى الطریقـة التركیبیـةیتبین له في النهایة كیفیة تحقیق المطلوب؛ فیرتـد رجوعًـ

فإن إقلیـدس فـي بعـض براهینـه فـي كتـاب الأصـول یلجـأ إلـى الطریقـة التحلیلیـة ، إذ . من ذلك

  .)٢(حصل من ذلك على خلف أو محالیفترض نقیض المنطوق، فی

إلـى تحلـیلات  اسـتنادًا –من أجل ذلك، فالقیمة العلمیة الحقیقیة لإقلیـدس تعـود إلـى أنـه 

ا لكــل النظریـات المبعثــرة التـي خلفهــا أن یبنــي نسـقًا اســتنباطیًا واحـدً  اسـتطاع –أرسـطو الثانیــة 

ویستند الاستنباط برمته . لترتیبالسابقون تستنبط في داخله النظریات اللاحقة مما سبقها في ا

ـــاء الهندســـة فـــي صـــورة نســـق . )٣(إلـــى قبـــول عـــدد محـــدود مـــن الأصـــول ـــذا، ســـوف یظـــل بن ل

  .)٤(استنباطي یرتبط إلى الأبد باسم إقلیدس

وعلــى أیــة حــال؛ فــإن النســق الاســتنباطی عنــد كــل مــن أرســطو وإقلیــدس، إنمــا یقــوم علــى 

ولا . صـول الموضـوعة والمسـلمات أو المصـادراتاستخلاص مقدمات أو قضایا أولیـة أهمهـا الأ

فـــالأولى أوضــح بینمـــا یعانـــد : فــارق بـــین النــوعین إلا فـــي درجــة الوضـــوح والبداهــة لـــدى المــتعلم

فإذا أغفلنا هذا الفارق النفسي أو التعلیمـي، فـإن . العقل في قبول الثانیة ویتقبله متسامحًا فحسب

فالحقیقــة هــي . "حقیقیــة"فـي ذاتهــا  دعبــرة عنــه، أي تعــتلـك القضــایا الأولیــة تعــد مطابقـة للواقــع وم

  .)٥(وهذا هو موقف أرسطو وإقلیدس المشترك. في المطابقة التامة مع الخارج أو العالم الواقعي

  .)٥(المشترك

ناطقة المعاصرون عن تصـور النسـق الاسـتنباطی عنـد كـل مـن أرسـطو مولقد تحدث ال

نســــق یقینــــي «وصــــفه بأنــــه  وإقلیــــدس بقصــــد تمییــــزه عــــن تصــــور المحــــدثین، فــــأثبتوا ضــــرورة

حسـب تصـور » یقینیـة«وذلك لأن المقدمات أو المبادئ التي یسـتند إلیهـا النسـق . »أستنباطی

ـــــالي تكـــــون القضـــــایا المشـــــتقة منهـــــا بالبرهـــــان  ـــــع الخـــــارجي؛ وبالت ـــــة للواق القـــــدماء، أي مطابق

                                              
  .48، 47: فلسفة الریاضة، ص: ثابت الفندي.18: دسة إقلیدس، صھن: أحمد سلیم سعیدان  )١(
  .19، 18: ھندسة إقلیدس، ص: أحمد سلیم سعیدان  )٢(
  .117: نشأة الفلسفة العلمیة، ص: ھانز ریشنباخ. 48: فلسفة الریاضیات، ص: ثابت الفندى  )٣(
  :وانظر. 117: الفلسفة العلمیة، ص: ریشنباخ  )٤(

Cajori , Florien : History of Mathematics, New York, 1919, P.326-328. 
  . 48: فلسفة الریاضة، ص: ثابت الفندى  )٥(
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للیقـین،  هـي الأنمـوذج الأعظـم -إذن-فقـد كانـت هندسـة إقلیـدس . )١(ایقینیة أیضًـ) النظریات(

وانطلاقًـا . )٢(بكل معاني الیقین ودلالاته الإبستمولوجیة والأنطولوجیة  وما قبلهمـا ومـا بعـدهما

مــن ذلــك، اعتبــر كــانط أن الهندســة الإقلیدیــة هــي الهندســة الوحیــدة الممكنــة، ومــن ثــم وضــع 

  . )٣(نظریته في المكان والزمان متسقة ونسق إقلیدس

  :The Parallel Postulateمصادرة التوازي 

یشـــیر إقلیـــدس إلـــى تعریـــف الخطـــوط المتوازیـــة، وهـــو التعریـــف الثالـــث والعشـــرون مـــن 

  :المقالة الأولى في كتاب الأصول، وذلك على النحو التالي

المتوازیة من الخطوط هي المستقیمة الكائنة فـي سـطح متسـو، لاتتلاقـى وإن أخرجـت «

  .)٤(»في جهاتها إلى غیر النهایة

م تعریفـــات لثلاثـــة وعشـــرین مـــن المفـــاهیم الهندســـیة، جعـــل دإقلیـــدس قـــوهنـــا نلاحـــظ أن 

وهــــذا التعریــــف یجعــــل عــــدم الالتقــــاء أو التقــــاطع هــــو . )٥(آخرهــــا تعریــــف الخطــــوط المتوازیــــة

  .)٦(الخاصیة الممیزة لتوازی الخطوط المستقیمة في سطح واحد

 فیلوبونسكره وهناك من جعل تعریف الخطوط المتوازیة في اتجاه واحد، وهذا تعریف ذ

Philoponus  ًوهنـاك أیضًـا مـن عرفهـا بأنهـا . ا مـع تصـور أرسـطو للخطـوط المتوازیـةمتمشی

وقد أخذ  .)٧(Posidoniusبعد ثابت أحدها عن الآخر، ومن قال بهذا التعریف بوسیدونیوس 

وأغـانیس، حیـث ینســب  Simpliciusبلیقیوس مأخـذ بتعریـف بوسـیدونیوس كـذلك كـل مـن سـن

إن الخطـــین المتـــوازین همـــا :  عـــن بوســـیدونیوس یقـــولا منقـــولاً لیقیوس تعریفًـــالنیریـــزي إلـــى ســـنب

خطان في سطح واحد لایتقاربان  ولایتباعدان، وتبقى الأعمدة النازلة من أحدهما على الآخر 

إن الخطــوط المتوازیــة هــي التــي فــي ســطح واحــد، وإذا أخرجــت : أمــا أغــانیس فقــال. متســاویة

فالتوازي عند . )٨(اا، كان البعد بینهما أبدًا بعُدًا واحدً الجهتین جمیعً  إخراجًا دائمًا غیر متناه في

  .یقتضي عدم التقاطع، وعند غیره یقتضى ثبات الأبعاد أو تساویها -إذن-عند إقلیدس 

                                              
  .49: المرجع نفسھ، ص  )١(
، المجلس الوطني للثقافة والفنون )سلسلة عالم المعرفة(فلسفة العلم في القرن العشرین، : یمنى طریف الخولى  )٢(

  .212: م، ص2000والآداب، الكویت، 
: زكریا إبراھیم. 112-109: م، ص1983كانط وفلسفتھ النظریة، مكتبة التوني، الإسكندریة، : محمود زیدان  )٣(

فلسفة كانط، : إمیل بوترو. 73: م، ص1972كانت أو الفلسفة النقدیة، مكتبة مصر،  الطبعة الثانیة، القاھرة، 
  . 37: ص. م1972عثمان أمین، الھیئة المصریة العامة للكتاب، القاھرة، : ترجمة

  .أ 3: أصول الھندسة، ص: إقلیدس  )٤(
  .68: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان) ٥(
  .17: المرجع نفسھ، ص) ٦(
  .20: المرجع السابق، ص) ٧(
  .56، 55: المرجع السابق، ص) ٨(
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كـل «: ثم یقدم إقلیدس بعد ذلـك خمـس مصـادرات، جعـل أخرهـا مصـادرة التـوازي، وهـي

الزاویتـــان الـــداخلتان فـــي إحـــدى هـــاتین  خطـــین مســـتقیمین وقـــع علیهمـــا خـــط مســـتقیم، وكانـــت

-فالتقـاء الخطـین  )١(»الجهتین أصغر مـن قـائمتین، فإنهمـا یلتقیـان فـي تلـك الجهـة إن أخرجـا

  .یرتبط عند إقلیدس بقیمة بمجموع الزاویتین الداخلتین -إذن

ویقــوم إقلیــدس باســتنتاج نظریاتــه الهندســیة واحــدة بعــد الأخــرى، متعمــدًا علــى مــا یبــدو 

ثـم یطـرح لنـا إقلیـدس  ،)٢(ا وعشـرین نظریـةالخوض في فكرة التوازی كلیة، حتـى أتـم سـتً تأجیل 

  : الشكلین السابع والعشرین و الثامن والعشرین على النحو التالى

  :الشكل السابع والعشرون من المقالة الأولى للأصول) ١(

یتین، فهمـا كل خطین وقع علیهما خط، وكانـت المتبادلتـان مـن الزوایـا الحادثـة متسـاو «

  .)٣(»متوازیان

  :الشكل الثامن والعشرون من المقالة الأولى للأصول) ٢(

كــل خطــین وقــع علیهمــا خــط، وكانــت الخارجــة مــن الزوایــا الحادثــة مســاویة لمقابلتهــا «

  .)٤(»الداخلة، أو كانت الداخلتان في جهة معادلتین لقائمتین، فهما متوازیان 

ا نظریتـان فـي التـوازي، یبـرهن علیهمـا إقلیـدس اسـتنادً ویبدو من الشكلین السابقین أنهما 

إلــى تعریفــه للتــوازي؛ ویعتمــد فــي ذلــك علــى نظریــة مــن النظریــات الســابقة لا علــى مصــادرته 

ومـــن ثـــم فـــإن نظریـــات إقلیـــدس الثمانیـــة والعشـــرین لـــیس فیهـــا أي اعتمـــاد علـــى . )٥(الخامســـة

  .مصادرة التوازي

التــوازي فــي البرهنــة علــى نظریاتــه الثمــاني والعشــرین أمــا لمــاذا تجنــب إقلیــدس مصــادرة 

ا أو فقــد یكــون ســببه نفســیً . الأولــى، فســیبقى ذلــك لغــزًا غیــر قابــل للحــل مــن الوجهــة التاریخیــة

ن إقلیـدس یلجـأ إلــى مصـادرته الخامسـة لإقامــة إ: والـذي یمكننــا أن نقـرره. )٦(ا أو فلسـفیًامنطقیًـ

إذا وقــع ": المقالــة الأولــى، والــذي یــنص علــى أنــه البرهنــة علــى الشــكل التاســع والعشــرین مــن

وكــــذلك الخارجــــة ومقابلتهــــا . ن، فالمتبادلتــــان مــــن الزوایــــا الحادثــــة متســــاویتانان متوازیــــاخطــــ

                                              
  .13: أصول الھندسة، ص: إقلیدس) ١(
  .68: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان) ٢(
  .ب12: أصول الھندسة، ص: إقلیدس) ٣(
  .أ13، 12: المصدر نفسھ، ص) ٤(
  .68: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان) ٥(
  .144: نظریة التوازي وأثر العرب فیھا، ص: محمد واصل الظاھر) ٦(
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وهـــذا الشـــكل عكـــس الشـــكلین الســـابع . )١("والـــداخلتان مـــن جهـــة معادلتـــان لقـــائمتین ؛الداخلـــة

  .لخلفوالعشرین والثامن والعشرین، وقد برهن علیه بطریقة ا

في ضـوء تتبعنـا لمصـادرة التـوازي، إلـى أن إقلیـدس نفسـه كـان علـى علـم  ،وهكذا ننتهي

مصــادرة  -إذن -فلیســت المصــادرة الخامســة . )٢(بمــا تنطــوي علیــه هــذ المصــادرة مــن شــكوك

بمعنى الكلمة، أي أنها لیست من القضایا التـي یجـوز التسـلیم بهـا دون برهـان، وإنمـا هـي فـي 

فقــــد یســــلم المــــرء بــــأن فــــي إنقــــاص الــــزاویتین . وي علــــى صــــعوبات كثیــــرةالحقیقــــة قضــــیة تنطــــ

ولكــن . الـداخلتین عـن قــائمتین مـا یسـتلزم بالضــرورة تقـارب الخطــین مـن جهـة هــاتین الـزاویتین

زم بأن الخطین ملتقیان لا محالة في نقطة مـا، إذ مـن المعلـوم أن هنـاك جهذا وحده لایكفي لل

 -إذن-فلابــد . نحــو الآخــر باســتمرار دون أن یلتقیــا أبــدًا ا هندســیة یقتــرب الواحــد منهــاخطوطًــ

ومــن ثــم فالمصــادرة الخامســة . مــن البرهنــة علــى أن الخطــوط المســتقیمة لیســت مــن ذلــك النــوع

هـــي مجـــرد فـــرض راجـــح الصـــدق، ولكـــن لمـــا كـــان رجحـــان الصـــدق لایكفـــي للإقنـــاع فـــي علـــم 

  .)٣(الهندسة، فلا مفر من البرهنة علیها

: فــي اتجــاهین، أحــدهما -المتقــدمین مــنهم والمتــأخرین-ر الریاضــیین ولهــذا اتجــه تفكیــ

اعتبـــار : یكــون ســهل التحقیــق، والثــاني -كمــا ســـبق أن ذكرنــا-إعطــاء تعریــف آخــر للتــوازي 

صـادرات الأربـع ما، ثـم برهنتهـا اسـتنتاجًا مـن الالمصادرة الخامسة قضیة هندسیة تتطلب برهانًـ

  .)٤(دسیة مبرهنةالسابقة، وما بني علیها من قضایا هن

ویعتقد كل من روزنفیلد ویوشكفیتش من خـلال روایـة أرسـطو، أن هنـاك بعـض الجهـود 

لعلماء معاصـرین لـه فـي البرهنـة علـى هـذه أو تلـك مـن القضـایا المكافئـة للمصـادرة الخامسـة، 

فقـد ذهـب أرسـطو . )٥(ا لإحدى هـذه القضـایاا خاصً كما یؤكدان أن أرسطو نفسه قد قدم عرضً 

ا مســتقیمة أخــرى رهــان علــى التــوازي إلــى افتــراض خــط مســتقیم مــا، وأن هنــاك خطوطًــفــي الب

تكــون عمودیــة علــى ذلــك المســتقیم،  وأن البرهنــة علــى أن هــذه الخطــوط المتعامــدة متوازیــة، 

خـلاف  على –ویعتقد أرسطو هنا . تستنتج من أن الزوایا المعمولة بهذه المستقیمات متساویة

                                              
  .أ17: أصول الھندسة، ص: إقلیدس) ١(
  .98: ھندسة إقلید، ص: سعیدان) ٢(
لخامسة، مجلة كلیة الآداب، جامعة برھان نصیر الدین الطوسي على مصادرة إقلیدس ا: عبد الحمید صبره  )٣(

  .135، 134: ، ص1959الإسكندریة، مطبعة جامعة الإسكندریة، المجلد الثالث عشر، 
  .136: برھان الطوسی، ص: صبره: ، وانظر20: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان  )٤(
: مقال ضمن موسوعة تاریخ العلوم العربیة، بإشراف(الھندسة، : یوشكفیتش. روزنفیلد، أدولف ب. بوریس أ  )٥(

  .594: ، ص2م، ج1997، مركز دراسات الوحدة العربیة، الطبعة الأولى، بیروت، )رشدی راشد: بإشراف
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أن التوازي لا یعتمد على أن هذه الزوایا متساویة لأنها زوایا قوائم،  ویرى –ما یعتقده إقلیدس 

  .)١(وإنما لأنها متساویة الواحدة إلى الأخرى فقط

) م485 -410(وأبروقلـوس ) القـرن الثـاني المـیلادي(وقد استعاض كـل مـن بطلمیـوس 

لـى مصـادرة أمـا بطلمیـوس، فقـد صـاغ برهانـه ع. عن مصـادرة إقلیـدس مصـادرة أخـرى مكافئـة

فـإذا وقـع خـط . أن أى خطین مستقیمین لایحصـران بینهمـا سـطحًا محـدودًا: الآتي تنص على

على خطین في سطح، فكانت الزاویتان الداخلتان في كـل مـن الجهتـین متكـاملتین، فـلا یمكـن 

لوجـــب للســـبب نفســـه أن یلتقیـــا فـــي الجهـــة  ،أن یلتقـــي الخطـــان، إذ لـــو التقیـــا فـــي تلـــك الجهـــة

وإذا التقیا في الجهتـین . ا منهما في الجهة الأخرىنهما لیسا في أیة جهة أقل توازیً الأخرى، لأ

  .)٢(حصرا بینهما سطحًا مستویًا، وهذا محال

وأراد أن یـأتي بأحسـن  ،وأما أبروقلوس، فقد اطلع على محاولة بطلمیوس ولم یقتنع بهـا

یــف جدیــد للتــوازي، فعــرف لــذلك أراد أبروقلــوس أن یتجنــب هــذه المصــادرة بإعطــاء تعر . منهــا

ولكنـه لـم یوفـق . المستقیمین المتوازیین بأنهما المستقیمان اللذان تكون الأبعاد بینهمـا متسـاویة

ثـم قـام .  مـن أن یحلهـالملاحظة أنه بهذه الخطـوة قـد حـول الصـعوبة مـن محـل إلـى آخـر بـدلاً 

تســاویة عــن مســتقیم بمحاولــة ثانیــة، فعــرف المــوازي كمحــل هندســي للنقــاط التــي تبعــد بأبعــاد م

إذ علیــه الآن أن یثبــت أن هــذا المحــل هــو  ،معلــوم، إلا أنــه فــي هــذه المــرة أثــار مشــكلة جدیــدة

  .)٣(ولأنه لم یتمكن من إثبات ذلك، فقد سلم هذه الخاصیة من دون برهان. خط مستقیم

ولــــم تكــــن هــــذه المحــــاولات هــــي الأولــــى أو الأخیــــرة مــــن نوعهــــا، فقــــد حــــاول كــــل مــــن 

القـرنین فـي (لیقیوس نمبوأغـانیس وسـ )٤()الأول قبـل المـیلاد -القـرن الثـاني فـي (بوسیدونیوس 

وقد اسـتمرت المحـاولات علـى هـذا النحـو فـي . )٥(صادرة الخامسةمبرهنة ال) الخامس والسادس

إلـى اللغـة العربیـة، » الأصول«العالم القدیم، ثم انتقلت إلى العالم الإسلامي بعد ترجمة كتاب 

  . )٦()حیث استؤنفت في القرن السابع عشر المیلادي ،إلى العالم الأوروبيومنه انتقلت 

  :مصادرة التوازي في العالم الإسلامي: ثانیًا

                                              
  .125: م، ص1983العراق، تحلیل أرسطو للعلم البرھاني، منشورات وزارة الثقافة والإعلام، : محمد جلوب فرحان) ١(
  . 70، 69: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان  )٢(
  .150: نظریة التوازي، ص: محمد واصل الظاھر) ٣(
  .595: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش) ٤(
  .142-134: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان) ٥(
  .135: برھان الطوسي، ص: صبره) ٦(
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ـــة الثالـــث الهجـــري(یعـــد الجـــوهري  ـــاني وبدای أول مـــن ســـجل مأخـــذًا علـــى  )١()القـــرن الث

لیـدس عـن اقتـرح برهانًـا لمصـادرة إق» إصـلاح كتـاب الأصـول«المصادرة الخامسة، ففي كتابه 

وقـد اعتمـد الجـوهري فـي برهانـه علـى فرضـیة . التوازي، أخـذ فیـه المفهـوم الإقلیـدي للمتوازیـات

كـل خطـین مختلفـین فُصـل مـن الأطـول «: ضمنیة معادلة للمصـادرة التـي یجـب إثباتهـا، وهـي

نصــفه، وفصــل مــن نصــفه نصــفه كــذلك مــرارًا كثیــرة؛ وزیــد علــى الأقصــر ضــعفه، وعلــى مــا 

فلابد أن یبقى من أنصـاف الخـط الأطـول مـا هـو أقصـر مـن . ك مرارًا كثیرةاجتمع ضعفه كذل

  .)٢(»أضعاف الخط الأقصر

ن إإذ . وقد أثبـت الجـوهري فـي برهانـه أیضًـا إمكـان رسـم مثلـث، وبالتـالي إثبـات وجـوده

. مصادرة إقلیدس لو صحت، أي إذا تلاقى الخطان، فإن الشكل الذي یُنتج حینئذ یكـون مثلثـًا

 Adrien Marie  مل هذا الشكل فیما بعد الریاضي الفرنسي أدریان ماری لوجنـدروقد استع

Legendre  )فـــي أوائـــل القـــرن التاســـع عشـــر، كمصـــادرة أســـس علیهـــا ) م١٨٣٣-١٧٥٢

  .)٣(نظریته في الخطوط المتوازیة

برهــانین مختلفـین للمصــادرة الخامسـة، نجــد أحـدهما فــي  ، فقــد اقتـرح)٤(ثابـت بــن قـرة أمـا

فــي أن الخطــین «: ؛ والآخــر فــي مقالتــه»فــي برهــان المصــادرة المشــهورة مــن إقلیــدس«: مقالتــه

                                              
، كان الجوھري من أوائل الذین رصدوا في الإسلام، )م830-ھـ215ظھر حوالی (ھو العباس بن سعید الجوھرى ) ١(

خبیرًا بصناعة التسییر وحساب الفلك، ومن الذین ندبھم المأمون للرصد بالشماسیة في بغداد، وكذلك أجرى بعض 
رین زیجًا مشھورًا، واشتغل بالھندسة ولھ وقد ألف في مواضع بعض الكواكب السیارة والنی. الأرصاد في دمشق

تراث : قدري حافظ طوقان). ھا في  المقالة الأولى من إقلیدسدتفسیر إقلیدس، وكتاب الأشكال التي زا: فیھا
  ).213: العرب العلمي في الریاضیات والفلك، دار الشروق، بیروت، دون تاریخ، ص

، )الجزء الثاني - ضمن رسائل الطوسي(في الخطوط المتوازیة  الرسالة الشافیة عن الشك: نصیر الدین الطوسي) ٢(
  .18: ھـ، ص1359دائرة المعارف العثمانیة، الطبعة الأولى، حیدر آباد الدكن، 

الریاضیات في الحضارة الإسلامیة، الطبعة : موریس شربل. 480، 479: ، ص1تاریخ العلوم العام، م: تاتون  )٣(
، )تحقیق وتقدیم(نظریة المتوازیات في الھندسة الإسلامیة، : خلیل جاویش. 177: م، ص1988الأولى، بیروت، 

  .م1988المؤسسة الوطنیة للترجمة والتحقیق والدراسات، تونس، 
؛ انتقل إلى بغداد والتحق بمدرسة )م846= ھـ221(وھو أبو الحسن ثابت بن قرة الحراني، ولد بمدینة حران سنة   )٤(

وذلك أنھ كان یجید اللغة السریانیة . یقوم بترجمة مؤلفات العلماء الأوائلبمدرسة أبناء موسی بن شاكر، حیث كان 
ولھذا فإن ثابت . » وقد ساھم ثابت مساھمة فعالة في علوم الھندسة حتى لقب بمھندس العرب. والیونانیة والعبریة

ن قرة تنقیحًا دقیقاً وقد نقح ثابت ب. وأضاف إلیھ معلومات جدیدة ،لم یترك شیئاً من مؤلفات إقلیدس إلا وترجمھ
ترجمة أصول إقلیدس لإسحاق بن حنین؛ وھي أھم الترجمات العربیة وأكثرھا فائدة لأصول إقلیدس؛ ویمكن 

صاعد بن أحمد . (الاستعانة بھا في بعض المواضع على إصلاح النص الغامض أحیانا في الأصل الیونانی 
، 1912ة، نشره الأب لویس شیخو الیسوعي، بیروت، طبقات الأمم، المطبعة الكاثولیكی): القاضي(الأندلسي 

عبد . 55، ص1990إطلالة على علوم الأوائل، الھیئة المصریة العامة للكتاب، القاھرة : إبراھیم المسلم. 27ص
م، 1987العلوم البحتة في الحضارة العربیة الإسلامیة، مؤسسة الرسالة، الطبعة الرابعة، بیروت، : الله الدفاع 

عبد الحلیم النجار، محمد یوسف : العلم عند العرب وأثره في تطور العلم العالمي، ترجمة: الدومییلي. 178ص
: محمد عبد الرحمن مرحبا. 164م، ص1962حسین فوزي، دار القلم، الطبعة الأولى، القاھرة، : موسى، مراجعة 

باریس،  - الطبعة الثانیة، بیروتالجامع في تاریخ العلوم عند العرب، منشورات عویدات والبحر المتوسط، 
  .228م، ص1988
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ولذلك سوف . »المستقیمین إذا أخرجا على أقل من زاویتین قائمتین، التقیا في جهة خروجهما

  :ینقسم تناولنا لموقف ثابت إلى قسمین

  :برھان ثابت في المقالة الأولى: ولالقسم الأ

خطـوط لاتقتـرب ولاتبتعـد بعضـها «یُعرف ثابت في هذه المقالة الخطوط التوازیة، بأنهـا 

مصــادرة تــنص علــى أنــه إذا وقــع خــط مســتقیم علــى خطــین مســتقیمین، بویــأتى . »عــن بعــض

ي جهتهمــا وكــان هــذان الخطــان المســتقیمان یتقاربــان فــي إحــدى جهتیهمــا، فإنهمــا یتباعــدان فــ

  .)١(»الأخرى؛ وإن تقاربا من جهة التقارب وتباعدهما من جهة التباعد یزید بینهما

وقد اعتمـد ثابـت فـي محاولتـه لإقامـة البرهـان علـى المصـادرة الخامسـة فـي هـذه المقالـة 

علــى افتراضــه الــذي یــنص علــى عــدم تلاقــي الخطــین فــي الاتجــاهین، بــل یتقاربــان فــي إحــدى 

وبواسطة هذا الافتراض برهن على وجـود متـوازي الأضـلاع، . في الأخرىجهتیهما ویتباعدان 

  .ومن ثم استنتج المصادرة الخامسة

ولكـــن فـــي ضـــوء التطـــورات اللاحقـــة للریاضـــیات، وجـــدنا فـــي الهندســـة الزائدیـــة القطـــع 

ا متباعـدة، تتباعـد الواحـدة عـن أن هنـاك خطوطًـ-التي أبعدت هـذه المصـادرة  -للوباتشفسكی 

وعلــى العكــس، ففــي . ا مــن خطهمــا العمــودي المشــترككــل مــن الاتجــاهین انطلاقًــ الأخــرى فــي

فإنـه أیًـا كـان الخطـان  -التي سلمت بالمصادرة الخامسة -نهایات الهندسة الإهلیلجیة لریمان 

ا في اتجاه ما، وفي الآخر انطلاقًا من خطهمـا المستقیمان، فهما یقربان ویتقاطعان، هنا أیضً 

  . )٢(العمودي المشترك

  :برھان ثابت في المقالة الثانیة: القسم الثاني

ا عمـا هـو وارد فـي مقالتـه الأولـى، حیـث یبدأ ثابت مقالته الثانیة بافتراض مختلف تمامًـ

أن الخطـوط المتوازیـة "یأتي بمفهوم للمتوازیات ینسب إلى الریاضـى الیونـاني جیمینـوس، وهـو 

لمصــــادرة إقلیــــدس  فئوهــــذا المفهــــوم مكــــا.  "ا متســــاویةهــــي خطــــوط تكــــون الأبعــــاد بینهــــا أبــــدً 

  .)٣(الخامسة

                                              
، )ضمن كتاب نظریة المتوازیات(خلیل جاویش : رسالة في برھان المصادرة من إقلیدس، تحقیق: ثابت بن قرة  )١(

  .13، 12: ص
  .596، 595: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكنینش) ٢(
  .179: الریاضیات في الحضارة الإسلامیة، ص: وشربل. 13: نظریة المتوازیات، ص: جاویش) ٣(



١٩٠ 

أنـــه  -ولأول مـــرة فـــي تـــاریخ الریاضـــیات -وقـــد لاحـــظ ثابـــت فـــي مقالتـــه الثانیـــة أیضًـــا 

 مـن أن لایمكن نقل شـكل علـى شـكل آخـر للتحقـق مـن انطباقهمـا وتسـاویهما، دون التأكـد أولاً 

  .صورتیهما لاتتغیران في عملیة النقل 

المسـلمة فـي  ،ذاتـه وكان أول الأصول مـن القضـایا المـأخوذة مـن الشـيء« :یقول ثابت

سائح كلها، هو انطبـاق كـل مسـار علـى مسـاویة إذا مهذا المعنى، والذي به تفهم التقدیرات وال

وقـد رجعـت أوائـل كثیـر مـن بـراهین ...  إلیه كهیئته، وموضوعًا علیه لیُقاس بـه توهمناه منقولاً 

ـــى مـــا یحتـــاج إلـــى البرهـــان  ـــم الهندســـة إل مـــن الأصـــول الأول مـــن المعـــاني والأشـــكال فـــي عل

أعنــي تحریــك أحــد الشــیئین اللــذین یقــاس أحــدهما بــالآخر، ورفعــه مــن .. اســتعمال هــذا الفعــل

موضــعه، ونقلــه بأوهامنــا مــن غیــر أن یغیــر هیئتــه بالحركــة، حتــى نضــعه كهیئتــه علــى الــذي 

الذي احتجت إلـى اسـتعماله فیمـا قصـدت  فلما كان ذلك كذلك، وكان الخط... یقاس به منهما

له، لأبین مطابقته للمسافات التي یمر بها أنها مسـافات متسـاویة، خطًـا هـذا سـبیله، رأیـت أن 

أقید نقله بمعنى یزیل الشك ویصیر إلى الثقة، بأنه لم یتغیـر عـن هیئتـه وصـفته تغییـرًا یحـدث 

  .)١(»، فدل بانطباقه علیها على تساویهااختلافًا، وإنما طابقها... في المسافات التي یمر بها 

لأن التأكیـد  ؛وهذه الملاحظة التي أشار إلیها ثابت غایـة فـي الأهمیـة فـي علـم الهندسـة

علــى دوام الصــورة علــى حالهــا یثیــر مشــكلة ریاضــیة وطبیعیــة لــم تحــل إلا فــي أواخــر القــرن 

رت في كتابه بهل. لماني دفقد أتی بالحل لها الریاضي الأ. التاسع عشر وبدایة القرن العشرین

  .)٢(، وبالحل الطبیعى العلامة أینشتین في نظریة النسبیة»أسس الهندسة«

  :في ضوء ذلك، یأتی ثابت بطریقة جدیدة لرسم المتوازیات مبنیة على المصادرة الآتیة

كل مجسم نتوهمه متحركًا بكلیته إلى جهة واحدة حركة واحـدة بسـیطة علـى اسـتقامة، فـإن «

وإن الخطـــوط . منـــه، فهـــي تتحـــرك علـــى اســـتقامة، فـــتخط بممرهـــا خطًـــا مســـتقیمًا علیـــه كـــل نقطـــة

ا یمــر علــى خــط المســتقیمة التــي تكــون فیــه، فــإن مــا كــان منهــا علــى اســتقامة حركتــه، فهــو أیضًــ

  .)٣(»وأما ما كان منها على غیر استقامة حركته، فلیس كذلك. مستقیم

مـن أن  -بعد أن عرف المتوازیات بهذه الطریقة، وأتـى بهـذه المصـادرة -ویتمكن ثابت 

یســتنتج وجــود خطــوط مســتقیمة متســاویة البعــد، وبالتــالي مــن وجــود المســتطیل؛ ومــن ثــم یقــیم 

  .  البرهان على الشكل التاسع والعشرین من الأصول

                                              
رسالة في أن الخطین المستقیمین إذا أخرجا على أقل من زاویتین قائمتین التقیا في جھة خروجھما، : ثابت بن قرة) ١(

  .70، 69: ، ص)ضمن كتاب نظریة المتوازیات(خلیل جاریش : تحقیق
  .18: نظریة المتوازیان، ص: جاویش) ٢(
  .70: ، ص..رسالة في أن الخطین المستقیمین : بتثا) ٣(



١٩١ 

لتـوازي فـي كتـابین لـه، لمصـادرة اأیضًا  )١()م1039=هـ430ت (وقد تعرض ابن الهیثم 

حــل شــكوك كتــاب إقلیــدس فــي « :والآخــر» شــرح مصــادرات إقلیــدس فــي الأصــول«: أحــدهما

ففــي كتابــه الأول یضــع ابــن الهیــثم طریقــة لرســم المتوازیــات مؤداهــا . »الأصــول وشــرح معانیــه

ف وهــذا التعریــ. »ن الخطــوط المتوازیــة لیســت إلا خطوطًــا یكــون البعــد بینهــا متســاویًا دائمًــاإ«

  .)٢(للمتوازیات یغنینا عن استعمال مصادرة إقلیدس لأنه مكافئ لها

بسـرعة  ةأي الحركـ- » الحركـة المنتظمـة«وینطلق ابن الهیثم في كتابه هذا من تبنیه مفهوم 

الــذي اعتمـــد علیـــه ثابـــت بــن قـــرة، كمـــا ســـبق أن  - ثابتــة علـــى طـــول خــط مســـتقیم لقـــاطع عمـــودي

واحـدة بســیطة أو منتظمــة، فـإن جمیــع الــنقط التـي علــى ذلــك وإذا كانــت حركـة الخــط حركــة . ذكرنـا

لأن حركـات الـنقط التـي علـى ذلـك الخـط فـي حـال حركـة  ؛الخط تتحرك حركات متساویة متشابهة

  .)٤(وهذه المقولة متكافئة مع مصادرة إقلیدس الخامسة. )٣(الخط متشابهة في جمیع أحوالها

الخامســة مــن خــلال المضــلع الربــاعي صــادرة مثــم یحــاول ابــن الهیــثم أن یبــرهن علــى ال

الـــذي یحتـــوي علـــى ثـــلاث زوایـــا قائمـــة، وفیمـــا طرحـــه مـــن الفـــروض الثلاثـــة المتعلقـــة بالزاویـــة 

وبعـــد أن لخـــص ابـــن الهیـــثم . الرابعـــة، التـــي یمكـــن أن تفتـــرض حـــادة أو منفرجـــة أو مســـتقیمة

وبالفعـل . )٥(قلیـدسالحالتین الأولیین بّین وجود المستطیل، ومـن ثـم اسـتنتج بسـهولة مصـادرة إ

فـــإن الحـــالتین المرفوضـــتین تشـــكلان مبـــرهنتین هندســـیتین، الأولـــى مـــن هندســـة القطـــع الزائـــد، 

فیمـا بعـد الأسـاس الریاضـي » المضـلع الربـاعي«والثانیة من الهندسة الإهلیلیجیة؛ كمـا یشـكل 

 Johan) م1777-1728(الــذي اعتمــد علیــه الریاضــي السویســري یوهــان هینــریش لامبــرت 

Heinrich Lambert كما سوف نشیر )٦(في محاولته لبرهان المصادرة الخامسة.  

                                              
قد . یعد ابن الھیثم واحدًا من أبرز علماء الریاضیات، وواحدًا من أعظم الباحثین في علم الضوء في كل العصور) ١(

. على مصادرات إقلیدس كتب ابن الھیثم تعلیقات وشروحات على أعمال إقلیدس؛ كما حاول إزالة بعض الشكوك
ھ إلى كتابھ في الضوء، ذلك الكتاب الذي نقد فیھ كلاً من إقلیدس وبطلمیوس في كتابیھما عن وترجع شھرت

وقد ألف ابن الھیثم الكثیر من المؤلفات في مختلف المجالات، إلا أننا سوف نذكر منھا ما یخص الھندسة . »الضوء
المختصر في علم ھندسة : كتابكتاب شرح أصول إقلیدس في الھندسة والعدد؛ : فقط، وذلك على النحو التالي

في تحلیل المسائل الھندسیة، وھو مستخرج من مؤلفات : مسألة ھندسیة شرح قانون إقلیدس؛ كتاب: إقلیدس؛ كتاب
حل الشك حول إقلیدس بالنسبة : حل الشك حول إقلیدس بالنسبة للمقالة الخامسة؛ كتاب: إقلیدس وأبولونیوس؛ كتاب

قسمة المقدارین المختلفین المذكوریین في الشكل الأول في المقالة العاشرة من كتاب : كتاب: للمقالة الثانیة عشرة
إسھام علماء : عبد الله الدفاع. (في شرح مصادر كتاب إقلیدس: ؛ كتاب)نظریة الاستنفاذ أو إفناء الفرق(إقلیدس، 

. 105، 92م، ص1981 جلال شوقي، دار الشروق، الطبعة الأولى، بیروت،: المسلمین في الریاضیات، ترجمة
  ).115، 114، 78-71إطلالة، ص: إبراھیم المسلم

أحمد سعید . 179: الریاضیات في الحضارة الإسلامیة، ص: شربل. 13نظریة المتوازیات، ص: خلیل جاویش)  ٢(
  .173-170: م، ص1969، دار الكاتب العربي، مصر، )سلسلة أعلام العرب(الحسن بن الھیثم : الدمرداش

  .88:، ص)ضمن كتاب نظریة المتوازیات(خلیل جاویش، : شرح مصادرات إقلیدس في الأصول، تحقیق: الھیثمابن   )٣(
  .598: الھندسة، ص: روزنفیلد یوشكفیتش  )٤(
عبد الله . 180: الریاضیات في الحضارة الإسلامیة، ص: شربل. 480:، ص1تاریخ العلوم العام، م: تاتون   )٥(

  .109: إسھام العلماء المسلمین في الریاضیات، ص: الدفاع
  .597: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش  )٦(



١٩٢ 

، فقــد اكتفــى ابــن »حــل شــكوك كتــاب إقلیــدس فــي الأصــول وشــرح معانیــه«أمــا كتــاب 

وعلى الرغم مـن . »شرح مصادرات إقلیدس في الأصول«الهیثم فیه بالإحالة إلى كتابه الأول 

متكافئة مـع مصـادرة إقلیـدس، ولكنهـا أبـین عنـد الحـس ذلك، فإن ابن الهیثم یلجأ إلى مصادرة 

ا ن كــل خطــین مســتقیمین متقــاطعین، فلــیس یوازیــان خطًــإ«: كالتــالي وأوقــع فــي الــنفس، وهــي

  .)١(»واحدًا مستقیمًا

حــل - یــأتى ابــن الهیـثم فــي كتابـه الثــاني  - شــرح المصـادرات- واعتمـادًا علــى كتابـه الأول 

نهایة، ونبذ استعمال هذا المفهوم في الریاضیات لأنـه یفـوق الشكوك بأول نقد فلسفي لمفهوم اللا

أى الأعـــداد والأطـــوال  - وبـــذلك وضـــع شـــرطًا لاســـتعمال الكائنـــات الریاضـــیة . التخیـــل البشـــرى

  .)٢(ومن ثم یمكن تصورها وتصور تغیراتها في المخیلة. وهو أن تكون متناهیة - والأشكال 

یــدرك  جملــة لــه، ومــا لــیس لــه جملــة، فلــیس فمــا لانهایــة لــه لا... «: یقــول ابــن الهیــثم 

 لــه، فالتخیــل هـــو وإذا لــم یــدرك التخیــل جملــة الشــيء، وكــان مــع ذلــك متخــیلاً . تخیــل جملتــه

ا وإذا كـان مـدركً . ا لذلك البعض، فهو مدرك لجملة ذلك البعضوإذا كان التخیل مدركً . بعضه

وإذا . لـذلك الـبعض متنـاهٍ وإذا كـان ذلـك الـبعض جملـة، ف. لجملة ذلـك الـبعض، فـالبعض جملـة

  .)٣(كان متناهیًا وكان التخیل مدركًا لجملته، فهو مدرك لنهایاته؛ فكل متخیل فهو متناهٍ 

وفــي ضــوء ذلــك، اســتطاع ابــن الهیــثم صــیاغة المســألة المتعلقــة بالمقــادیر التعلیمیــة أو 

مـن الأجسـام  الكائنات الریاضیة، وكیف أنها موجـودة فـي التخیـل، ووجودهـا إنمـا هـو انتزاعهـا

ـــي فـــي وجـــود الأشـــیاء كمـــا أوضـــح أیضًـــ. )٤(المحسوســـة ا أن النظـــر المتعمـــق أو النظـــر العقل

وفـي هـذا یقـول ابـن . وماهیاتها، إنما هو من شأن الفلاسفة أكثر منـه شـأن علمـاء الریاضـیات

ا، ولا یجــب علــى ا هندســیً فلــذلك لأن الكــلام فــی وجــود الموجــودات لــیس هــو كلامًــ...«: الهیــثم

لأن إثبــات  ؛هنــدس إثبــات آنیــة النقطــة ولا إثبــات شــيء مــن آنیــات المقــادیر التــي نســتعملهاالم

  .)٥(»وجود آنیات الموجودات إنما هو على الفیلسوف لا على المهندس

یكـون موجــودًا بــالحس، بـل یقســم ابــن الهیـثم الموجــودات إلــى  -إذن-فلـیس كــل موجــود 

لتمییــز؛ والموجــود علــى التحقیــق هــو الموجــود ا بالتخیــل واا بــالحس، وموجــودً موجــودً : قســمین

                                              
، 74حل شكوك إقلیدس وشرح معانیھ، مخطوط معھد المخطوطات العربیة بالقاھرة، برقم : الحسن بن الھیثم  )١(

  . ب 15: ریاضیات، ص
  .16: نظریة المتوازیات، ص: جاویش  )٢(
  .8: حل شكوك إقلیدس، ص: ابن الھیثم  )٣(
  .ب 6: المصدر نفسھ، ص  )٤(
  .أ6المصدر السابق،   )٥(



١٩٣ 

لأن الحــواس كثیــرة الأغــلاط؛ وإذا غلــط  ؛أمــا الموجــود بــالحس، فلـیس كــذلك. بالتخیـل والتمییــز

ومـــن ثـــم فلـــیس مـــا یوجـــد بـــالحس یوثـــق بوجـــود حقیقتـــه، .فلـــن یـــدرك الحـــاس بغلطـــه  ،الحـــس

یــر موجــودة، فهــو لــیس وإذا كانــت حقیقــة الشــيء أو الموجــود غ. وبالتــالي فهــي لیســت موجــودة

  .)١(»ا على الحقیقةموجودً 

ن العــــرب لــــم یتبنــــوا التصــــور الیونــــاني للكائنــــات إ: وننــــوه أخیــــرًا إلــــى نقطتــــین، الأولــــى

الریاضیة، فلم یجعلـوا منهـا ماهیـات ذهنیـة مسـتقلة وكاملـة علـى غـرار المثـل الأفلاطونیـة، بـل 

ضوعات ذهنیة تستخلص بالتجریـد ریدات عقلیة، أي مو جلقد اعتبروا الموضوعات الریاضیة ت

ا، كمـا فعـل الیونـان، أو ا موضـوعیً ولیس هنـاك مـا یـدل علـى أنهـم نسـبوا إلیهـا وجـودً . والتعمیم

وهذا یـدل علـى أن العـرب . أنهم كانوا یعتقدون في هذا الوجود الموضوعي للكائنات الریاضیة

تمــوا وأعجبــوا بالجانــب قــد أعجبــوا بمــا تمتــاز بــه الریاضــیات مــن معقولیــة ویقــین، ومــن ثــم اه

  .)٢(وأهملوا جانبها المیتافیزیقي ،المنطقي في الریاضیات الیونانیة

لأنـه یعتمـد  ؛ن مذهب ابن الهیثم في فلسفة الریاضـیات هـو المـذهب الحدسـیإ: والثانیة

ا علـى الحـدس بـالمعنى الـذي نجـده عنـد في تعریفاته وشروحه لیس فقط على الحس، بل أیضً 

  .)٣(كانط

عمر الخیَّام من الریاضیین الذین كانوا یعتقدون بأهمیة الهندسة وضرورتها في دراسـة یعد و 

ا بذاتـه، كمـا ا قائمًـر باعتبـاره علمًـبـجمیع میادین العلوم؛ وقد كان أحد الذین سـاهموا فـي دراسـة الج

ل رسـالة فـي شـرح مـا أشـك": ولـه بعـض الكتـب الهندسـیة، منهـا. ا لهندسـة إقلیـدسا وناقـدً حً كان شـار 

رسـالة "، و"رسـالة عـن المصـادرة الخامسـة مـن مصـادرات إقلیـدس"، و"من مصادرات كتاب إقلیـدس

ویحـــاول الخیـــام فـــي هـــذه المؤلفـــات البرهنـــة علـــى المصـــادرة . "حـــول فرضـــیة المتوازیـــات الإقلیدیـــة

 حـول الخامسة معتمدًا على جهود سابقیه إلى حدٍ بعید، فقـد أولـى مـا قدمـه الحسـن بـن الهیـثم مـثلاً 

  .)٤(المصادرة الخامسة عنایة خاصة

إلـى أن السـبب الحقیقـي » شرح ما أشكل من كتـاب إقلیـدس«: ویشیر الخیام في رسالته

وراء غلـــط المتـــأخرین فـــي برهـــان المصـــادرة الخامســـة، هـــو غفلـــتهم عـــن المبـــادئ أو الأســـس 

                                              
  .أ، ب13: المصدر السابق، ص  )١(
م،  1994مدخل إلى فلسفة العلوم، مركز دراسات الوحدة العربیة، الطبعة الثالثة، بیروت، : محمد عابد الجابری  )٢(

  .64، 63: ص
  .16: نظریة المتوازیات، ص: جاویش  )٣(
إبراھیم . 231، 224:  العلوم البحتة، ص: الدفاع. 266، 265: الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسى عبد الله  )٤(

  .117، 116: إطلالة، ص: المسلم



١٩٤ 

الأولـــى فـــي الفلســـفیة الأرســـطالیة، واعتمـــادهم فقـــط علـــى مـــا أورده إقلیـــدس فـــي صـــدر مقالتـــه 

  :)١(كالتالي وهذه المبادئ أو الأسس الفلسفیة، هي. الأصول

  .یمكن تقسیم المقادیر إلى ما لانهایة، أي أنها لیست مركبة عما لاینقسم   -١

  .یمكن رسم خط مستقیم إلى ما لانهایة  -٢

الخطـــــان المســـــتقیمان المتقاطعـــــان ینفرجـــــان ویتباعـــــدان بابتعادهمـــــا عـــــن رأس زاویـــــة  -٣

  .ماتقاطعه

الخطـــان المســـتقیمان المتقاربـــان یتقاطعـــان، ومـــن المســـتحیل علـــى خطـــین مســـتقیمین  -٤

  .نفسه متقاربین أن یتباعدا في اتجاه تقاربهما

یمكن مضـاعفة الكمیـة الصـغرى مـن بـین كمیتـین غیـر متسـاویتین ومحـدودتین بحیـث  -٥

  .تتجاوز الكمیة الكبري

رهــان إنَّ هـو الــذي نبــرهن بــه ببرهـان اللِمَــي، فوهكـذا یمیــز الخیــام بـین البرهــان الإنــيَّ وال

وبرهـان لـم هـو . على وجود الشيء، ومثل ذلك البرهان على وجود الخط أو الزاویة أو المثلـث

وإلـــى هـــذا النـــوع الثـــاني مـــن . الـــذي تبـــرهن بـــه علـــى ســـبب وجـــود الشـــيء، أو ســـبب خواصـــه

  .)٢(البراهین تنتمي جمیع براهین الریاضیات

صــادرة الخامســة، متهافــت معظــم المحــاولات الســابقة التــي تناولــت ال ویشــیر الخیــام إلــى

بـل ویؤكـد أن كـل محاولـة منهـا . وذلك لأنه لم یظفر منها ببرهان صحیح على هذه المصـادرة

ا محاولـة وقـد انتقـد الخیـام أیضًـ. صادرت على أمـر لـیس تسـلیمه بأسـهل مـن المصـادرة نفسـها

غــي أن تكــون مــن جملــة المبــادئ التــي لا تحتــاج إلــى ابــن الهیــثم لبیــان أن هــذه المصــادرة ینب

ا كمـا اكتشـف الخیـام أیضًـ. )٣(برهان، ممـا جعلـه یخـرج عـن الاعتـدال ویغیـر حـدود المتوازیـات

أن الخطــأ فــي برهــان ابــن الهیــثم علــى المصــادرة الخامســة یكمــن فــي إدخــال فكــرة الحركــة فــي 

ـــذلك فهـــــو یتســـــاءل عـــــن  هندســـــة والحركـــــة، ومـــــا معنـــــى أیـــــة نســـــبة بـــــین ال.... "الهندســـــة، ولــ

وذلــك لأن الحركــة مــن خصــائص الكائنــات الطبیعیــة لا مــن خصــائص الكائنــات . )٤("الحركــة؟

  .)٥(الریاضیة المجردة

                                              
عبد الحمید صبره، منشأة المعارف، : رسالة في شرح ما أشكل من مصادرات كتاب إقلیدس، تحقیق: عمر الخیام  )١(

  .ه96: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش: وانظر. 18، 17: م، ص1961الإسكندریة، 
  .17: نظریة المتوازیات، ص: جاویش) ٢(
  .6، 5: شرح ما أشكل من مصادرات إقلیدس، ص: الخیام) ٣(
  .7: المصدر نفسھ، ص) ٤(
  .17: نظریة المتوازیات، ص: جاویش) ٥(



١٩٥ 

أنــه لــیس هنــاك مــن شــك فــي أن لا وجــود  -رأي علمــاء ســابقین-ویتــابع الخیــام مؤكــدًا 

من التواجد على  لخط ما سوى على سطح، ولا وجود لسطح سوى على جسم، وأنه لابد للخط

یجــوز علــى هــذا الخــط  -إذن-فكیــف . )١(وعلیــه فــلا یمكــن لخــط أن یســتبق ســطحًا. جســم مــا

ا عــن موضــوعه أو مســببه؟ وكیــف یحصــل الخــط عــن حركــة النقطــة، وهــو قبــل الحركــة مجــردً 

  .)٢(النقطة بالذات والوجود؟

اســـتنادًا إلـــى والحقیقـــة أن مبـــدأ إدخـــال الحركـــة فـــي الهندســـة یعـــود إلـــى إقلیـــدس، وذلـــك 

إلا أن الخیــام لــم یوافــق علــى هــذا . تعریفــه للكــرة بأنهــا نتیجــة دوران نصــف دائــرة حــول قطرهــا

لأن إقلیـــدس لـــم یعـــرف الـــدائرة علـــى أنهـــا رســـم یحصـــل بـــدوران قطعـــة  ؛التعریـــف، بـــل انتقـــده

  .)٣(مستقیمة حول نقطة ثابتة

أخــرى متكافئـــة مـــع وقــد اســـتخدم الخیـــام فــي برهانـــه علـــى المصــادرة الخامســـة مصـــادرة 

وتــنص هــذه المصــادرة . مصــادرة إقلیــدس، وهــي المبــدأ الرابــع مــن المبــادىء الفلســفیة الخمســة

  . "أن الخطین المتقاطعین یتباعدان، وأن الخطین المتقاربین یتقاطعان"على 

بتحلیــــل تعریفــــات  "أشــــكال التأســــیس فــــي الهندســــة"فــــي كتابــــه  )٤(وقــــد قــــام الســــمرقندي

ا مـــن أصـــل ا أساســـیً لمصـــادرة الخامســـة، وبـــرهن خمســـة وثلاثـــین اقتراحًـــالمصـــادرات مـــا عـــدا ا

أن نصـل ": لتفكیـرها وأهم اقتراح یعد أساسً . )٥(خمسة وأربعین یحتویها كتاب الأصول لإقلیدس

ا بـــین كـــل نقطتـــین، وذلـــك بـــأن نفـــرض بـــین هـــاتین النقطتـــین نقطـــا علـــى ا مســـتقیمً نصـــل خطًـــ

نهـا تحركـت مـن تلـك النقطـة أطتـین، ونتـوهم سمتها، وأن نفرض نقطـة تنطبـق علـى إحـدى النق

فمسـیر تلـك النقطـة خـط مسـتقیم واصـل بـین . "إلى الأخرى علـى هـذه الـنقط المفروضـة بینهمـا

  .)٦(النقطتین

                                              
  .602: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش: وانظر. 7: ، ص.. شرح ما أشكل: الخیام) ١(
    .المصدر نفسھ، الصفحة نفسھا) ٢(
  .164الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسى عبد الله  )٣(
أشكال «: ھـ؛ ألف في الھندسة كتاباً بعنوان600وھو شمس الدین محمد بن أشرف السمرقندی، المتوفي حوالي سنة   )٤(

العلامة موسی بن محمد المعروف  وقد شرحھ.  من كتاب إقلیدس، وھو خمسة وثلاثون شكلاً »التأسیس في الھندسة
لطیف وعلیھ تعلیقات؛ منھا حاشیة تلمیذه  م بسمرقند، وھو شرح ممزوج1412/ھـ815سنة ) بقاضی زادة الرومي(

، وھي شرح مفیوحاشیة أخرى لفصیح الدین محمد، )بتاج السعیدي(أبي الفتح محمد بن سعید الحسینی المعروف 
حكمت نجیب عبد . (م للأمیر على شیر الوزیر، وعلى أوائلھ تعلیق لقاضي زادة أیضًا1474=ھـ879علقھا سنة 

  ).163لعلوم عند العرب، منشورات جامعة الموصل، دمشق، بدون تاریخ، صدراسات في تاریخ ا: الرحمن
مقال ضمن المجلة العربیة للعلوم، (نظریة المتوازیات في الھندسة العربیة والإسلامیة، : علي مصطفى بن الأشھر  )٥(

  . 150م، ص2000، المنظمة العربیة للتربیة والثقافة والعلوم، تونس، )36للعلوم، العدد 
 61شرح أشكال التأسیس في الھندسة للسمرقندی، مخطوط دار الكتب المصریة برقم : قاضی زادة الرومي  )٦(

  . أ8: ب7: ، ص45247حساب، میكروفیلم رقم 



١٩٦ 

عـن الإقلیدیـة،  يبرهنة مصادرة التـواز  ، فقد برهن أیضًا على)١(حسام الدین السالار أما

مقــدمات لتبــین المصــادرة التــي ذكرهــا إقلیــدس فــي صــدر المقالــة الأولــى، فیمــا «: مقالــه طریــق

ولإثبــات المصــادرة الخامســة نــاقش الســالار أولا المقــدمات الســت .» یتعلــق بــالخطوط المتوازیــة

  : )٢(التالیة

متی خرج مـن طـرف خـط مفـروض عمـودان متسـاویان ووصـل بینهمـا بخـط مسـتقیم،    -١

  .لحادثتین عند نهایتی العمودین هما متساویتانفإن الزاویتین ا

 غیــر ا معتــدلاً كــل خــط مســتقیم یخــرج مــن طرفــه خطــان مســتقیمان یقومــان علیــه قیامًــ   -٢

مائــل إلــى أحــد الجــانبین، وهمــا عمــودان علیــه؛ فإنهمــا كلمــا بعــدا عــن مخرجیهمــا ولــو 

  .بغیر نهایة لایتمایلان لا إلى التقارب ولا إلى التباعد

خطــین خــرج مــن أحــدهما خــط مســتقیم إلــى الآخــر، ویحــدث الزاویتــان اللتــان فــي كــل    -٣

. اجهــة واحــدة مثــل قــائمتین؛ فإنــه یوجــد بینهمــا خــط مســتقیم هــو عمــود علیهمــا جمیعًــ

  .ا نهما لایتقاربان ولایتباعدان أبدً أفحكم الخطین هو 

خــط مســتقیم الخــط الواصــل بــین نهــایتي العمــودیین المتســاویین الخــارجین عــن طرفــي    -٤

  . ینتج عند النهایتین زاویتین قائمتین 

  .كل سطح ذي أربعة أضلاع قائم الزاویا یكون كل ضلعین متقابلین منه متساویین    -٥

ویمتــدان  ،ویحیطــان بزاویــة قائمــة كانــت أو غیــر قائمــة ،ن مــن نقطــةآكــل خطــین یبتــد   -٦

  .تزاید البعد بینهمایبغیر نهایة، فإنه 

برهنــة مصــادرة التــوازي كغیــره مــن العلمــاء، إلا أیضًــا  )٣(الــدین الأبهــريوقــد حــاول أثیــر 

فقــد بــرهن أولاً أن العمــود المقــام علــى . أنــه قــدم لنــا صــیغة مكافئــة لــم یشــر إلیهــا أحــد مــن قبلــه

   .)١(هایصف زاویة من نقطة مفروضة علیها یقطع ضلعتمن

                                              
ھو على بن فضل الله حسام الدین السَّالار، عمل أولاً في خوارزم، وبعد استیلاء المغول على ھذا البلد، أكمل في   )١(

محمود فھمي : تاریخ الأدب العربی، ترجمة: كارل بروكلمان. (فائھ ومنھم ھولاكو خانبلاط جنكیز خان وخل
  ).191م، القسم الخامس، ص 1995، الھیئة المصریة العامة للكتاب، القاھرة، )المشرف على الترجمة(حجازی 

لى فیما یتعلق بالخطوط مقدمات لتبین المصادرة التي ذكرھا إقلیدس في صدر المقالة الأو: حسام الدین السالار  )٢(
  .6- 2: ، ص45166ریاضة، میكروفیلم رقم  701المتوازیة، مخطوط دار الكتب المصریة برقم 

ھو أثیر الدین الفضل بن عمر بن المفضل الأبھري السمرقندی، نشأ بالموصل، ثم أخذ في طلب العلم عن مشایخ   )٣(
ثم أصبح لھ تلامذة مشھورون من أمثال . یونسعصره، لاسیما كل من فخر الدین الرازی و كمال الدین بن 

وقد توفي الأبھري في سنة ثلاث وستین وستمائة ھجریة وذلك اعتمادًا على ماذكره ابن . المؤرخ ابن خلكان
وقد ترك لنا . ا على ما ذكره كل من كحالة، والزركلی، والبغدادی، وجرجی زیدان، وبروكلمانالعبري وأیضً 

تنزیل الأفكار في تعدیل الأسرار، : مختلف النواحي العلمیة والفلسفیة والمنطقیة، منھا الأبھري عدة مولفات شملت
كشف الحقائق في تحري الدقائق، عنوان الحق وبرھان الصدق، ھدیة الحكمة، المختصر في علم الھیئة، الزیج 



١٩٧ 

  :)٢(لاثة التالیةالخامسة، یناقش الأبهري الاحتمالات الث ةولإثبات المصادر 

إحـــدى الـــزاویتین الـــداخلیتین الـــواقعتین علـــى جهـــة واحـــدة مـــن قـــاطع لمســـتقیمین معلـــومین    - ١

  .تكون قائمة، وتكون الزاویة الأخرى حادة

  .تكون الزاویتان الداخلیتان الواقعتان من جهة واحدة من القاطع حادتین   - ٢

  .حادة، ومجموعهما أقل من قائمتینإحدى الزاویتین الداخلیتین منفرجة والأخرى    - ٣

ولا یبقـــى بـــذلك إلا احتمـــال رابـــع، وهـــو أن مجمـــوع الـــزاویتین الـــداخلیتین یجـــب أن یكـــون 

ومن ثم فلم یسبق أن لاحظ أحد قبل الأبهري العلاقـة مـا بـین مصـادرة إقلیـدس وقضـیة . قائمتین

  .لهذه المصادرة ر محاولته سابقًا، وبذلك یضیف نظریة مكافأةدالأبهري المذكورة في ص

، فیعد أحد العلمـاء الـذین احتلـوا مكانـة )م1274= هـ672ت(ر الدین الطوسي یأما نص

ا بالریاضـیات أشـد الارتبـاط، فـي مرموقة في تاریخ العلم الریاضـي، حیـث أصـبح اسـمه مرتبطًـ

فقــد بــرع الطوســي فــي البحــوث الهندســیة عــن غیــره مــن العلمــاء، . الشـرق والغــرب علــى الســواء

تــه الكلیــة بالمبــادئ والقضــایا الأساســیة التــي تقــوم علیهــا الهندســة، لاســیما فیمــا یتعلــق بإحاط

  .)٣(بالمتوازیات؛ وقد فهمها الطوسي كما یفهمها العلماء المعاصرون

إن نصــیر الــدین الطوســي كــان أول مــن شــك فــي قیــام «: وفــي هــذا یقــول حیــدر بامــات

. )٤(»للوباتشفسـكی وریمـان فـي الهندسـة اللاإقلیدیـةهندسة إقلیدس، ویجب أن یعد الرائد القـدیم 

إن نصیر الدین الطوسی حاول أن یبرهن فرضـیة إقلیـدس «: كما یقول العالم الألماني فیدمان

، فكانـت محاولـة ناجحـة "الرسالة الشافیة عن الشك في الخطوط المتوازیة«الخامسة في كتابه 

                                              
یان وأنباء أبناء الزمان، وفیات الأع: ابن خلكان: انظر. (الشامل، الزیج الأثیري، رسالة في العمل بالاسطرلاب

: ، ص4م، ج1948محمد محیي الدین عبد الحمید، مكتبة النھضة المصریة، الطبعة الأولى، القاھرة، : تحقیق
، مكتبة الإسلامیة والجعفری )أسماء المؤلفین وآثار المضفیین(ھدیة العارفین : إسماعیل باشا البغدادي 398، 297

تاریخ آداب اللغة العربیة، مطبعة : جرجی زیدان. 469: ، ص2م، جـ1967تبریزی، الطبعة الثالثة، طھران، 
؛ تاریخ مختصر )غریغوریوس أبي الفرج بن أھرون(ابن العبري . 105: ، ص3م، جـ1931الھلال، مصر، 

: حاجی خلیفة. 445: م، ص1983الأب أنطوان صالحان الیسوعي، دار الرائد اللبناني، بیروت، : الدول، تحقیق
: عمر رضا كحالة . 2030، 2028، 1750، 1616، 1493، 953، 494، 208-206، 97: ون، صكشف الظن

: ، ص13، دار احیاء التراث العربي، بیروت، دون، تاریخ، جـ)تراجم مصنفي الكتب العربیة(معجم المؤلفین، 
یوسف إلیاس ،  299: العلم عند العرب، ص: ألدومییلی. 203: ، ص8الأعلام، جـ: خیر الدین الزركلی. 315

. 290: ، ص1معجم المطبوعات، العربیة والمعربة، مكتبة الثقافة الدینیة، القاھرة، دون تاریخ، جـ: سركیس
  ) .111-99: تاریخ الأدب العربي، القسم الخامس، ص: بروكلمان

  .155: نظریة التوازي، ص: وانظر محمد واصل. 104: نظریة التوازي، ص: الأشھر  )١(
، محمد ١٠٤: نظریة التوازي، ص: الأشھر: ب، وانظر٢٤: شرح أشكال التأسیس، ص: روميقاضي زادة ال  )٢(

  ..١٥٩- ١٥٦: نظریة التوازي، ص: واصل
  .220: ص. العلوم عند العرب، دار إقرأ، بیروت، دون تاریخ: طوفان. 412: تراث العرب العلمی، ص: طوقان  )٣(
ضمن كتاب التراث والحضارة (ماھر عبد القادر : انیة، ترجمةإسھام للمسلمین في الحضارة الإنس: حیدر بامات  )٤(

  .12:، بیروت، دون تاریخ، ص)الإسلامیة، دار النھضة العربیة



١٩٨ 

یــــدس وأمثالــــه مــــن علمــــاء الیونــــان فــــي حیــــث فــــتح بــــاب النقــــاش وعــــدم التســــلیم بمــــا كتبــــه إقل

  .)١("الهندسة

: فلقد أعمل الطوسي تفكیره في إشكالیة الخطوط المتوازیـة، وذلـك مـن خـلال عملـین، الأول

: والثــاني. ا لهـذه الإشــكالیةفهـا خصیصًــوالتــي ألّ  ،الرسـالة الشــافیة عـن الشــك فـي الخطــوط المتوازیـة

وقبـل أن یعـرض الطوسـی برهانـه  ،لرسالة الشافیةوفي ا. تحریر أصول الهندسة والحساب لإقلیدس

الخــاص للمصــادرة الخامســة، یســتعرض ثــلاث محــاولات ســابقة علیــه لكــل مــن العبــاس بــن ســعید 

  .الجوهرى، وابن الهیثم، وعمر الخیام، وذلك لنقدها وتقییمها والاستفادة منها

الخامسـة، و كمـا ا برهانه الخاص بالمصـادرة ویتابع الطوسي في رسالته الشافیة عارضً 

وقـــد  ،)٢(ا مـــن الأشـــكال مـــن الخیـــام، وهمـــا الأول والرابـــعیـــذكر هـــو نفســـه، فإنـــه اســـتعار بعضًـــ

 مـن القضـیتین الأخـرتین مـن البرهـان، والصـیغة الثانیـة مـن ا مـرتین كـلاً عرض الطوسـي أیضًـ

ن وهذا یعني أن الطوسي یعرض في رسالته هذه النظـریتی. )٣(هذه الإعادة ترجع إلى الجوهرى

أما فـي نظریتـه . للخطوط المتوازیة، أولهما تأخذ مفهوم تساوي الأبعاد بین الخطین المتوازیین

  .الثانیة فقد سلك طریقة الجوهری

ولــم یســتخدم الطوســي فــي رســالته الشــافیة مصــادرة مكافئــة لمصــادرة إقلیــدس الخامســة، 

ه علــم الــدین قیصــر وقــد نبــ. كمــا أنــه ارتكــب خطــأ یتعلــق بالمصــادرة علــى القــول أو المطلــوب

  :، یقول فیها)٥(إلى هذا الخطأ في رسالة وجهها للطوسی )٤(الحنفي

غیــر أن البیــان فــي الشــكل الثالــث وهــو كــون لــزوم كــل واحــد مــن الخطــین فــي كــل .. "

وإن كانـت . ا، وأن ذلك مستحیلعً واحد من الجهتین یقرب كل واحد منهما عن الآخر ویبعد م

ونحـن جعلنـا هـذه القضـیة مـن جملـة  ،لیست من القضایا الهندسـیةتلك قضیة ضروریة، فإنها 

وأما ما ارتضاه مولانا من كلام الجوهري وأضاف إلیه ما أضـاف، فهـو . أشكال كتاب إقلیدس

ویمكن أن تبني بعد بیان الشكل السادس بعینه هذه القضـیة ... في غایة ما یمكن من الحسن

ـــى خطـــین مســـتقیمین، فتصـــیر الزاویتـــان إنـــه إذا وقـــع خـــط مســـتقی: بطریـــق آخـــر، فیقـــال م عل

                                              
  .118: إطلالة على علوم الأوائل، ص: إبراھیم المسلم  )١(
  .599: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش. 34-29: الرسالة الشافیة، ص: الطوسي   )٢(
  .المرجع السابق، الصفحة نفسھاوأیضا . 36-34: انظر المصدر السابق، ص  )٣(
عرف . وھو علم الدین قیصر بن أبي القاسم بن عبد الغني بن مسافر الحنفي الھندسي الأسفوني، الملقب بتعاسیف  )٤(

صر سنة ولد بأسفون من صعید م. اعترف بفضلھ ونبوغھ ابن أبي أصیبعة. بالمھندس، وكان فلكیاً وریاضیاً
درس في مصر وسوریا ثم في الموصل على كمال . م1251 - ھـ649م، وتوفی فی دمشق سنة 1178 /ھـ574

م، وعمل لھ 1244-1229=ھـ642-627الدین بن یونس، وبعد ذلك رجع إلى سوریا ودخل في خدمة حاكم حماة 
  . 402: لعلمي، صتراث العرب ا: طوفان. 12: ، ص6الأعلام، جـ: الزركلی. (بعض النواعیر والقلاع

  .599: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش) ٥(



١٩٩ 

الـداخلتان فـي جهــة واحـدة حــادتین ومجموعهمـا أقــل مـن قــائمتین، فـإن الخطــین إذا أخرجـا فــي 

  .)١("تلك الجهة التقیا

وعلیه، بدأ الطوسي وهو ینقل برهان المصادرة الخامسة من الرسالة الشـافیة إلـى كتـاب 

بالتي استخدمها الخیام،  إعلان مصادرة شبیهةلإقلیدس، ب» تحریر أصول الهندسة والحساب«

ن الخطــوط المســتقیمة الكائنــة فــي ســطح مســتو، إن إ«: وهــذه المصــادرة. )٢(لكنهــا أقــوى منهــا

كانت موضوعة على التباعد فـي جهـة، فهـی لاتكـون موضـوعة علـى التقـارب فـي تلـك الجهـة 

  .)٣(»اها، وبالعكس، إلا أن یتقاطعبعین

قلیـدس أخـرى اسـتعملها إ )٤(ا فـي بیـان هـذه المصـادرة قضـیةوقد اسـتعمل الطوسـي أیضًـ

أن كل مقدارین محـدودین مـن جـنس واحـد، فـإن الأصـغر منهمـا «: في المقالة العاشرة وغیرها

  .)٥( »یصیر بالتضعیف مرة أخرى أعظم من الأعظم

وكــذلك اســتخدم الطوســی مجموعــة مــن القضــایا الإقلیدیــة المفروضــة والمبرهنــة الســابقة 

، وهي القضیة التي یفترض فیها »الأصول«من المقالة الأولى من كتاب ) 29(لقضیة على ا

  .)٦(إقلیدس المصادرة الخامسة لأول مرة في كتابه

وهكـــذا أقـــام الطوســــی نســـقه الاســـتنباطي الــــذي یســـتخدمه فـــي برهانــــه علـــى المصــــادرة 

مجمــوع زوایــا أي مثلــث مســاویة لــزاویتین «یبــرهن علــى أن  ، إذ اســتطاع أنالخامســة لإقلیــدس

وبــذلك اســتبعد أن یكــون مجمــوع زوایــا المثلــث أكبــر مــن قــائمتین أو أصــغر مــن . » قــائمتین

وهـو لایعـد . وبهذا یكون الطوسي قد وضع لنا مـا یكـافىء مصـادرة إقلیـدس الخامسـة. قائمتین

  .اى علماء الهندسة اللاحقین علیه أیضً ا على معاصریه فحسب، بل علمن هذه الناحیة متفوقً 

فقـــد نبـــه الطوســـى الأذهـــان إلـــى إمكـــان اســـتخدام المنطـــق، وبالـــذات برهـــان الخلـــف فـــي 

دحـض هندسـة  عـن طریـقا، أساسًـ ،وبالفعل فإن الهندسات الحدیثة قامت. المصادرة الخامسة

ي والریاضــیات ولهــذا نــرى أن البدایــة واحــدة عنــد الطوســ ،إقلیــدس بهــذه الطریقــة مــن البرهــان

                                              
  .38: الرسالة الشافیة، ص: الطوسي) ١(
  .600، 599: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش ) ٢(
  .أ3: أصول الھندسة، ص: إقلیدس  )٣(
نقلاً عن ( وإن لم یكن أرشمیدس أول من استعملھا؛ فالمعروف» مصادرة أرشمیدس«تعرف ھذه القضیة ب   )٤(

قد استعان بھا في البرھنة على بعض القضایا التي ظھرت فیما بعد ) م.ق397(، أن أودكسوس )أرشمیدس نفسھ
وكذلك استعملھا إقلیدس في برھانھ على القضیة الأولى من المقالة العاشرة، مستندًا . في كتاب الأصول لإقلیدس

الحسن بن : سعید الدمرداش. (ما ذكره في المقالة الخامسةك ،في تبریره لھا إلى تعریفھ للمقادیر ذوات النسبة
  ).13برھان نصیر الدین الطوسی، : عبد الحمید صبره: وانظر. 177: الھیثم، ص

  .ب 3: أصول الھندسة، ص: إقلیدس  )٥(
  .143: برھان نصیر الدین الطوسی، ص: عبد الحمید صبره  )٦(



٢٠٠ 

وذلـك لأن الطوســي . الحدیثـة، مـن حیـث اســتخدام برهـان الخلـف إلا أن النتـائج ســوف تختلـف

قــد أراد توضــیح المصــادرة، أمــا الفكــر الحــدیث فســوف یقــیم الهندســات اللاإقلیدیــة، كمــا ســوف 

اســتخدام المنطــق فــي الهندســة فــي الفكــر الریاضــي  عــن طریــق وبهــذا یــؤثر العــرب. )١(نشــیر

  .الحدیث

وفی میدان الریاضة «: ا على أهمیة الطوسي في هذا المجال، یذكر محمد إقبالوتأكیدً 

ــــوس  ــــه منــــذ أیــــام بطلمی إلــــى أیــــام نصــــیر الــــدین الطوســــی ) م190-87(ینبغــــي أن نــــذكر أن

ا فــي صــعوبة البرهنــة علــى صــحة بدیهیــة إقلیــدس ا جــدیً ، لــم یفكــر أحــد تفكیــرً )م1201-127(

وكـــان الطوســـي أول مـــن أزعـــج هـــذا . اس الفـــراغ المـــدركعـــن الخطـــین المتـــوازیین، علـــى أســـ

وفــي محاولتــه لإصــلاح نظریــة إقلیــدس .الســكون الــذي خــیم علــى عــالم الریاضــیات ألــف ســنة

 لنظریــة –ا كــان ضــعیفً  وإن –ا أدرك ضــرورة العــدول عــن الفــراغ المــدرك، وبهــذا وضــع أساسًــ

، والتــي لهــا دور عظــیم فــي )٣(»المــأخوذ بهــا فــي عصــرنا هــذا )٢(الحیــز الزائــد أو الفــراغ القــوقي

  .دراسة الفضاء الطبیعي وتفسیرات النظریة النسبیة 

وهكــذا، نــرى كیــف بلــغ التطــور الریاضــي فــي الإســلام ذروتــه علــى یــد الطوســي، الــذي 

ا وهـذ ،)٤(أوصل هذا العلم إلى درجة لم یبلغها الغرب أو یتجاوزها إلا بعد مرور مئـات السـنین

مـــن أعظـــم علمـــاء الإســـلام، ومـــن أكبـــر «إنـــه : ا مـــا جعـــل ســـارتون یقـــول عـــن الطوســـيوهـــذ

مـــن أعظـــم العلمـــاء العـــالمیین «كمـــا جعـــل الشـــیخ عبـــد نعمـــه یقـــول عنـــه إنـــه . )٥(»ریاضـــییهم

  .)٦(ا، الذین نبغوا في الجبر والحساب والهندسة والمثلثات، وغیرها من العلوم الریاضیةإطلاقً 

تحریـر "ا على المصـادرة الخامسـة، وذلـك فـي كتابـه برهانً  )٧(بيویقدم محیي الدین المغر 

على المصادرة  برهانًا )١()م1311 -هـ710ت(قطب الدین الشیرازي  كما قدم. "أصول إقلیدس

                                              
  .269، 268الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسى عبد الله  )١(
نظریة الحیز الزائد في الھندسة، ھي الھندسة التي تضیف إحداثیاً رابعًا، وھو الزمان إلى الإحداثیات أو الأبعاد   )٢(

  .الثلاثة المأخوذة بھا في ھندسة إقلیدس 
مھدی عبد العزیز المراغی بك، : عباس محمود، راجعھ: تجدید التفكیر الدیني في الإسلام، ترجمة: محمد إقبال  )٣(

  .153: م، ص1955مطبعة لجنة التألیف والترجمة والنشر، القاھرة، . علام
فاروق : فاروق بیضون، وكمال دسوقی، مراجعة: شمس العرب تسطع على الغرب، ترجمة: زیغرید ھونكة  )٤(

  .161: ، ص1986فاروق عیسی الخوري، دار الآفاق الجدیدة، الطبعة الثانیة، بیروت، 
)5(  Sarton, G,: Introduction to the History of Science , Baltimore , 1962 , P. 1008. 

  .٩٤، ٩٣، دار مكتبة الحیاة، بیروت، دون تاریخ، ص)حیاتھم وآراؤھم(فلاسفة الشیعة : الشیخ عبد الله نعمة  )٦(
٩٤.  

من أصحاب الملك ناصر الأصغر كان . وھو أبو شكر یحیى بن محمد بن أبي الشكر بن حمید المغربي، التونسي  )٧(
ھـ إلى ھیئة علماء مرصد 658وقد انضم محیي الدین في سنة . الأصغر یوسف الأیوبي ملك دمشق وحلب

وتوفى محیي . المراغة فرارًا من بطش ھولاكو، وذلك عندما علم أنھ رجل عارف بعلم السماء والكواكب والتنجیم
. 490، 489مختصر تاریخ الدول، ص: ابن العبري. (م1291-1281/ ھـ690-680الدین في الفترة بین سنة 

  .187، 186تاریخ الأدب العربي، القسم الخامس، ص: كارل بروكلمان
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. "درة التــاج لغــرّة الــدیاج"المصــادرة الخامســة، وذلــك فــي القســم الهندســي مــن مؤلفــه الموســوعي 

أو أكثـر مـن هـذا المؤلـف، وإن كـان كـل  ولكننا لم نتمكن حتى الآن من الحصول على نسخة

مــن روزنفیلــد ویوشــكفیتش یعتقــدان أن الشــیرازي كغیــره مــن العلمــاء قــد ارتكــب خطــأ المصــادرة 

ضــه لعـدد معـین مــن الموضـوعات، وخاصــة رْ علـى قـول أو المطلــوب، كمـا یعتقـدان أنــه فـي عَ 

  .)٢(بصیاغته للمصادرات أقرب إلى تحریر الطوسي المزعوم

تبیان المحاولات التي بذلت في العالم الإسلامي، لإزالة  النقطة الثانیةفي  وهكذا حاولنا

فهل كـان لهـذه المحـاولات أثـر فـي تنبیـه العقلیـة . صادرة الإقلیدیةمالغموض الذي خیم حول ال

 بهـذه المحـاولات؟ وإلـى أي بیة وإیقاظها من سباتها العلمي؟ وهل تـأثر الأوروبیـون فعـلاً و الأور 

  .ا لظهور الهندسات غیر الإقلیدیة في العالم الغربي تأثیر إذعانً حد كان هذا ال

  :بيوأثر المحاولات الإسلامیة في العالم الأور: ثالثًا

الفكر الریاضي بطابعـه، وكانـت هندسـته محـور كـل الدراسـات  -إذن-لقد طبع إقلیدس 

ونـاني بعــده، فلـم یطــرأ أمــا بالنسـبة للفكـر الریاضــي الی. اا وإیجابًـبً الهندسـیة التـي أتــت بعـده، ســل

وكانــــت أولــــى المحــــاولات للخــــروج عــــن هــــذه الهندســــة، جــــاءت مــــن الفكــــر . علیــــه أي تغییــــر

وقـــد عرفـــت هـــذه المحـــاولات  -كمـــا بینـــا فیمـــا یتعلـــق بنظریـــة التـــوازی -)٣(الریاضــي الإســـلامي

  .الإسلامیة في الغرب الأوروبي

) Witelo(لم البولـوني ویتلـو لابـن الهیـثم، قـام العـا» الناظر«ففي أثناء مراجعته كتاب 

وهــذه . فــي القــرن الثالــث عشــر المــیلادي بالمحاولــة الأوروبیــة الأولــى لبرهنــة مصــادرة التــوازی

                                              
وینحدر من . م بشیراز1234-934وھو قطب الدین محمود بن مسعود بن مصلح الشیرازي، ولد في صفر سنة   )١(

وقد . كما كان لھ ذوق أدبی، وقریحة شاعریة عائلة متمیزة، درس الطب والعلوم الكلامیة على ید أبیھ وأعمامھ،
قطب فلك (درس قطب الدین الفلسفة والعلوم على ید الطوسي، وأصبح واحدًا من ألمع تلامیذه، وكان یسمیھ 

وقد مكث بعض الوقت . رحل في خدمة ملوكھا ولقد عین قطب الدین قاضیاً في إحدى مدن فارس؛ ثم). الموجود
ومن . م1311-710بریز حیث كانت وفاتھ فیھا في سادس عشر رمضان سنة في مصر، ورجع أخیرًا إلى ت

نھایة الإدراك في درایة الأملاك، التحفة الشاھیة في علم الھیئة، الاختبارات المظفریة، درة التاج، : مؤلفاتھ
اھرة، النجوم الزاھرة في ملوك مصر والق: ابن تغری بردی: انظر. (وغیرھا كثیر شملت مختلف نواحی المعرفة

: طوقان. 213: ، ص9المؤسسة المصریة العامة للتألیف والترجمة والطباعة والنشر، القاھرة، دون تاریخ، ج
تاریخ : ابن رافع السلامي. 203، 202: ، ص12معجم المؤلفین، ج: كحالة. }27-20: تراث العرب العلمي، ص

العلم عند : ألدومییلی. 227-219: م، ص1938عباس العزاوي، مطبعة الأھالى، بغداد، : علماء بغداد، تحقیق
بغیة الوعاة في طبقات اللغویین والنحاة، مطبعة السعادة، الطبعة الأولى، : السیوطی. 30-298: العرب، ص

الدرر الكامنة في أعیان المائة الثامنة، مطبعة مجلس : ابن حجر العسقلاني. 390-389: ه، ص1239القاھرة، 
: عباس العزاوي. 340، 339: ، ص4ھـ، جـ 1349طبعة الأولى، حیدر آباد الدكن دائرة المعارف العثمانیة، ال

محمد موسى ھنداوي، دار الفكر : تاریخ الأدب الفارسی، ترجمة: ، رضا زادة شفق132-130تاریخ علم الفلك 
  ).199:م، ص 1947العربي، 

  .600: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش  )٢(
  . 102، 101: الفكر الریاضي الإسلامي، ص: عیسی عبد الله  )٣(
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مســتوحاة مــن دون شــك مــن مصــادر  -كمــا یقــول كــل مــن روزنفیلــد ویوشــكفیتش -المحاولــة 

 Levi ben(وفـي القـرن الرابـع عشـر، أعطـى العالمـان الیهودیـان، لیفـی بـن جرسـون . عربیة

Gerson(ســـبانی؛ بـــراهین تصـــب مباشـــرة فـــي ، الـــذي عـــاش فـــي جنـــوب فرنســـا، وألفونســـو الإ

  .)١(سیاق براهین ابن الهیثم

، Borelli(لی ریوفـي القــرن السـابع عشــر المــیلادي، أتـي العــالم الریاضـى الإیطــالي بــو 

. لفاظهــابطریقــة لرســم الخطــوط المتوازیــة هــي طریقــة ابــن الهیــثم بعینهــا وبأ) م١٩٧٩-١٩٠٨

ولو اقتصر هذان النصان على بضـعة أسـطر -نصین بألفاظهما البین ومن الواضح التطابق 

بعد مرور أكثر من أربعة قرون على الأول، هو أمر یقرب مـن المسـتحیل إذا أردنـا تفسـیره  -

  .)٢(بالصدف وحدها

وقـد عرفـت بحـوث الطوسـي حـول نظریـة التـوازى فـي أوروبـا خـلال القـرن السـابع عشـر 

، الـذي عـاش فیمــا )Wallis(لمـیلادي، وبخاصـة مـن قبــل العـالم الریاضـي البریطـاني والــیس ا

الـذي نشـره ضـمن  -فقد ضـمن والـیس مؤلفـه حـول المصـادرة الخامسـة . م1703-1616بین 

كمــا جــاء  ،لــنص الكامــل لبرهــان الطوســيم ا1693مجموعــة مؤلفاتــه فــي مدینــة أكســفورد ســنة 

م بعــد أن ترجمــه إلــى 1954، والتــي صــدرت ســنة )٣(یــدسفــي طبعــة رومــا لتحریــر أصــول إقل

وقــد اعتــرف . )٤(أســتاذ اللغــة العربیــة فــي جامعــة أكســفورد) Pocock(اللغــة اللاتینیــة بوكــوك 

والیس في دراسته بأن الطوسی عالم ریاضى له فضل كبیر فـي بـدء الهندسـة الفوقیـة أو غیـر 

  .، وظهور فجر الریاضیات الحدیثة )٥(الإقلیدیة

والواقــع أن بحــوث والــیس قــد نشــطت دراســات العــالم الریاضــى الإیطــالي جیرولاموســاكیری 

)Gerolamno Saccheri ،ا م بحثــًــ١٧٣٣حیــــث نشــــر فــــي میلانــــو ســــنة ) م١٧٣٣- ١٦٦٧

وقـد تضـمن ؛ "Eculides abomni naevo vindicatesإقلیـدس مطهـّر مـن الشـوائب ": بعنوان

  .)٦(ا جاءت في كتاب والیسهذا البحث نظریة الطوسي في التوازي كم

                                              
  . 601: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشفیتش  )١(
  .18: نظریة المتوازیات، ص: جاویش  )٢(
  .ومن المتفق علیھ الآن أن ھذا التحریر لیس من تصنیف الطوسي ، كما أشرنا سابقاً  )٣(
رنیھ تاتون تاریخ العلوم . 600: الھندسة، ص: یوشكفیتشروزنفیلد و. 18: نظریة المتوازیات، ص: جاویش  )٤(

  .203:العلوم عند العرب، ص: ألدومییلی. 481: العام، المجلد الأول، ص
على ناصف، المؤسسة العربیة للدراسات والنشر، الطبعة الأولى، بیروت، : فلسفة العلم، ترجمة: فیلیب فرانك  )٥(

  .وما بعدھا  9: م، ص1983
  .18: یة المتوازیات، صنظر: یشوجا  )٦(
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والحق أن برهان الطوسي لم یكن مجرد محاولة من المحاولات الكثیرة التي توالت عبـر 

ذلــك أن هــذا البرهــان مهــد الطریــق . القــرون، وإنمــا ینبغــي أن نعــرف لــه أهمیــة تاریخیــة خاصــة

بحــوث ولیســت هــذه أول مــرة ینبــه فیهــا إلــى وجــود صــلة بــین  -كمــا ذكرنــا-لبحــوث ســاكیري 

فإن اطلاع سـاكیري علـى محاولـة الطوسـي حقیقـة عرفهـا مؤرخـو . الطوسی و بحوث ساكیري

  .)١(كیري نفسهاالریاضیات من أقوال س

الـــذي  - ســـاكیري الإیطـــالي لاإن جیرو «: »تـــاریخ الریاضـــیات«یقـــول هـــوردایفز فـــي كتابـــه 

ي جامعـات بافیـا كان أستاذًا في الفلسفة والریاضیات فـ - م1733، 1667عاش فیما بین عامي 

ومما لایقبل الشـك أنـه اعتمـد . في إیطالیا، والمسمى بأبي الهندسة اللاإقلیدیة أو الهندسة الفوقیة

قصــة «كمــا یقـول كراوثـر فـي كتابـه . )٢(»ا علـى عمـل نصــیر الـدین فـي هـذا المیـدانا كلیًـاعتمـادً 

هندســة إقلیــدس، كــان هــو فــي إن النقــد التحلیلــی الــذي قــام بــه نصــیر الــدین الطوســی «: »العلــم

  .)٣(»ىر م على ید ساكی1733نقطة البدایة الحقیقیة الأول محاولة لبناء هندسة لاإقلیدیة عام 

وبصدد المصادرة الخامسة أراد ساكیرى أن یثبت صـحة المصـادرة بطریقـة الخلـف، أي 

ولـــذلك فقـــد قبـــل . )٤(»ومـــن ثـــم التوصـــل إلـــى تنـــاقض یثبـــت أنهـــا صـــحیحة. باعتبارهـــا خاطئـــة

الثماني والعشرین نظریة الأولى مـن إقلیـدس التـي تبـرهن دون حاجـة إلـى المصـادرة الخامسـة، 

ا  رباعیًـفأنشـأ شـكلاً . )٥(ثم بعد ذلك امتحن النتائج التي تنتج عن القول ببطلان تلك المصـادرة

لأنـه رسـم  ،یشار إلیه عادة باسم رباعی ساكیری، وربما كان أولـى أن یسـمى ربـاعى الطوسـي

أو بــالأحرى ربــاعی الخیــام، لأنــه ســبقهما إلــى هـــذه . ه هــذا الشــكل فــي مثــل محاولتـــهمــن قبلــ

  .؛ كما سبق أن أشرنا )٦(المحاولة وهذا الشكل

. ب د عمودان علیه متساویان في الطول ـخط مستقیم، وأ جأ ب وفی رباعی ساكیری 

فـإذن  الزاویـة جــ، والزاویـة د قائمتـان أو . مسـاویة للزاویـة د ـد، ونثبت أن الزاویـة جــ ونصل ج

وتلـك الفـروض الثلاثـة تقابـل القـول بـأن مجمـوع زوایـا المثلـث یسـاوی . )٧(منفرجتان أو حادتان

  .)٨(قائمتین، أو أقل من قائمتین، أو أكثر من قائمتین على الترتیب

                                              
  .١٣٩: برھان الطوسی، ص: رهبعبد الحمید ص  )١(
  .241، 240: العلوم البحتة، ص: الدفاع  )٢(
یمني طریف الخولي، بدوي عبد الفتاح، الھیئة المصریة : قصة العلم، ترجمة وتقدیم ودراسة: كراوثر. ج. ج  )٣(
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  .76: مقدمة لتاریخ الفكر العلمي، ص: سعیدان  )٤(
  .55، 54: فلسفة الریاضة، ص: ثابت الفندي  )٥(
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  . 77: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان  )٧(
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٢٠٤ 

  

  

  

  

ا بصــحة فرضــیة والطوســي واثقًــ وهنــا یختلــف مــنهج ســاكیری عــن ســابقیه، فهــو كالخیــام

لكنـه مضـى . القیام لإقلیدس، وكان مثلهما یبحث عن تناقض یـنجم عـن الفرضـیتین الأخـریین

وقــد كــان مــن جملــة مــا . فــي تتبــع النتــائج، فســبق بــذلك لوباتشفســكی وریمــان مــن حیــث لایعلــم

  :استنتج، النظریات التالیة

  . ادة، فهي صحیحة دائمً إذا صحت أي من الفروض الثلاثة في حالة واح  ) ١(

إذا ثبتت فرضیة الزاویة القائمة أو المنفرجة أو الحادة، فإن مجمـوع زوایـا المثلـث هـو   ) ٢(

  .على التوالى قائمتان أو أكثر أو أقل

إذا وجــد مثلــث مجمــوع مثلــث زوایــاه قائمتــان أو أكثــر أو أقــل، تكــون فرضــیة الزاویــة   ) ٣(

  .)١("اعلى التوالى صحیحة دائمً القائمة أو المنفرجة أو الحادة، 

تي یری مـن وجهـة النظـر الحدیثـة، هـو فـي متابعتـه لفرضـیمل القول فیما قدمه ساكمجو 

وهــذا هــو الشــيء الجدیــد علــى الفكــر الهندســي، إلا أنــه لــم . الزاویــة المنفرجــة والزاویــة الحــادة 

. )٢(الغــربیینیســتغل إلا مــن بعــد قــرن مــن الزمــان علــى أیــدي مجموعــة مــن علمــاء الریاضــیات 

 - Nonفتكونت مجموعة من الهندسات الجدیدة التي سیطلق علیها الهندسات غیر الإقلیدیة 

Euclidiean Geometries  .  

 - Johan Heinrich Lambert ،1728(ثم جاء الألمـاني یوهـان هینـریش لامبـرت 

ا نوعًـا مـا، ا عـن أعمـال سـاكیری اسـتخدم شـكلاً رباعیًـا مختلفـً، ودون أن یعرف شیئً )م 1777

أمـا الحـادة . ثـلاث منهـا قائمـة والرابعـة إمـا أن تكـون حـادة أو قائمـة أو منفرجـة ،به أربع زوایـا

ن أن فرضــیة الزاویــة القائمــة تكــافىء فقــد حــار فیهــا لامبــرت كمــا حــار مــن قبلــه ســاكیری، وبــیَّ 

مبــرت ولكــن لا. فرضــیة الزاویــة المنفرجــة -مثلمــا فعــل ســاكیری  -مصــادرة إقلیــدس، ودحــض 

                                              
  .78، 77: ھندسة إقلیدس، ص: سعیدان  )١(
  .78: المرجع نفسھ، ص  )٢(
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رة، إذا مــا قامــت الخطــوط المنحنیــة لــدائرة كبیــرة زاد فبــین أنهــا لا یمكــن أن تتحقــق إلا علــى كُــ

  .)١(رت بهذا المبشر الأول بالهندسة اللاإقلیدیةبفكان لام. بدور الخطوط المستقیمة

وهنــا أود الإشــارة إلــى رأي كــل مــن روزنفیلــد ویوشــكفیتش اللــذین درســا نظریــة التــوازی، 

المتعلقــة بزوایــا المربــع أو  -مــا لاشــك فیــه أن التطــابق فــي طــرح الفرضــیات مو ": حیــث قــالا

الشكل الرباعي التي طرحها عمر الخیام، والطوسی من جهة، وكما طرحها ساكیری ولامبـرت 

  .)٢(»من جهة أخرى؛ هو تطابق له دلالته كما أن له أهمیته البالغة

ضــمن إطــار الهندســة الإســلامیة، هكــذا اجتمعــت لــدینا رؤیتــان ریاضــیتان، تــم طرحهمــا 

وإذا أضفنا إلى ذلك أن كـل مـن . لیستعان بهما على حل إشكالیة المصادرة الخامسة الإقلیدیة

تین فــي موقفهمــا مــن هندســة إقلیــدس، ؤیا هــاتین الــر ســاكیری ولامبــرت كانــا قــد اســتخدما أیضًــ

لـك ، مـن دون ویصبح من المستحیل أن یكون كـل منهمـا قـد اسـتنبط ذ ،تصبح الصدف كثیرة

ولـذلك نعتقـد . ا فـي العـالم الإسـلاميیبًـقرون تقر  معرفة بالمحاولات الریاضیة الواردة قبل أربعة

واســـتفادا بهـــا دون  ،مـــن ســـاكیری ولامبـــرت، قـــد اطلعـــا علـــى أعمـــال الخیـــام والطوســـی أن كـــلاً 

  .الإشارة إلیهما

الأكادیمیــة الفرنســیة م تقــدم العــالم الریاضــي الفرنســي لــوجرانج ببحــث إلــى 1800وفــي عــام 

. )٣(اعتذر بأنه لابـد أن یعیـد النظـر فیـه ،ا للمصادرة الخامسة، حتى إذا هم بإلقائهفیما توهمه برهانً 

 Carl Friedrich(وس ام اكتشـف العـالم الریاضـي الألمـانی كـارل فریـدیش جـ1819وفـي عـام 

Gauss (ولـم . مصـادرة التـوازی نسـقًا هندسـیًا متسـقًا، اسـتخدم فیـه مصـادرة أخـرى غیـر متسـقة مـع

 - كمـا یشـیر إلـى ذلـك كارنـاب  - یعرف هذا الأمر من منشوراته، وإنمـا مـن خطـاب كتبـه لصـدیق 

وفــي هــذا الخطــاب یتحــدث عــن دراســة مثــل هــذا النســق، وإنــه قــد اســتنتج بعــض النظریــات الهامــة 

ذي یحتمـل أن یلقـاه ا مـن الاحتجـاج العتیـق الـولقد أشار إلى أنه لم یقم بنشر تلك النتائج خوفً . منه

فقد توقع أنهم سوف ینعتونـه بـالجنون، لأنـه تحـدث بجدیـة عـن هندسـة . Hilbilliesلبیلین همن ال

  .)٤(أخرى غیر إقلیدیة

اكتشــف ریاضــي مجــرى شــاب ) م1804ت (وبعـد حــوالي عشــرین عامًــا مــن وفــاة كــانط 

، أن مصـادرة التـوازي لیسـت عنصـرًا )مJohann Biryai ،1860- 1802(یـای ر هو یوهان ب

                                              
  .361:م، ص1987العلم والاغتراب والحریة، الھیئة المصریة العامة للكتاب، القاھرة، : یمنى طریف الخولى  )١(
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فشــید هندســة تخلــى فیهــا عنهــا، وأحــل محلهــا مصــادرة جدیــدة؛ وهــي تــنص علــى أن . ضــروریًا

  .)١(من نقطة معینة -هناك أكثر من مواز واحد لمستقیم معین 

ــذلت بصــــدد المصــــادرة الخامســــة، توجــــد لــــدینا  ومـــن أهــــم المحــــاولات الأوروبیــــة التــــي بُــ

 Nikolaiالأولـــى للعـــالم الریاضـــي الروســـي نیقـــولای لوباتشفســـكی  :نمحاولتـــان متعارضـــتا

Lobachxvski ،1793 - 1850مان ی، والثانیة للعالم الریاضي الألماني جورج فریدرش ر )م

)George Friedrich Riemann ،1866-1826م .(  

. م فـي جامعتـه قـازان، مذكراتـه حـول مبـادئ الهندسـة1829فقد نشـر لوباتشفسـكی عـام 

فتفتــرض أن . هــذا أول عــرض منهجــي لهندســة غیــر إقلیدیــة، تــرفض مصــادرة التــوازی  وكــان

ا ا مســتقیمً النقطـة الواحـدة یمكــن أن یمـر بهــا أكثـر مـن خــط مسـتقیم واحــد یـوازي كـل منهــا خطًـ

  .)٢(ا، أو أن مجموع زوایا المثلث یساوي أقل من قائمتینمعلومً 

لأساس الجدید، كانت تناقض نتائج ولا شك في أن النظریات التي استنبطت على هذا ا

ا كما أن النسق الذي شیده لوباتشفسكی علـى هـذا الأسـاس الجدیـد یعـد نسـقً . الهندسة الإقلیدیة

لكــان فــي ذلــك برهــان علــى أن  ،ا مــن التناقضــات، لأنــه لــو احتــوى علــى تنــاقض داخلــيخالیًــ

وأنــه یمكــن البرهنــة صــادرات الأخــرى فــي الهندســة، ممصــادرة إقلیــدس لــم تكــن مســتقلة عــن ال

  .)٣(علیها بطریق الخلف

عنه عند كل  Scientific Explanationغیر أن هذا الأمر قد وجد التفسیر العلمي 

، والعـــالم )Felix Klein ،1925-1849(مـــن العـــالم الریاضـــي الألمـــانی فیلـــیكس كلایـــن 

ا ا إقلیـدیً فقـد وضـع كلایـن أنموذجًـ). مPoincare،1912-1854(الریاضي الفرنسي بوانكاریه 

ا یمكـــن مـــن ترجمـــة نظریـــات لوباتشفســـكی بلغـــة عجمًـــللهندســـة اللاإقلیدیـــة؛ ووضـــع بوانكاریـــه مُ 

وعلیه، فإذا كان من الممكن الاهتداء إلى تناقض فـي بنـاء هندسـة لوباتشفسـكی، فـإن . إقلیدیة

إقلیدیة المعجم یتیح تحدید هذا التناقض في بناء الهندسة الإقلیدیة؛ فمجال صحة الهندسة اللا

ومن ثم فـإن الهندسـة الإقلیدیـة تكـافيء . صحة الهندسة الإقلیدیةمجال ا یعادل في عمقه تمامً 

  .)٤(الهندسة اللاإقلیدیة عند لوباتشفسكی من حیث الصدق

م هندسـة أخـرى غیـر 1854مـان عـام یولم یمض غیـر قلیـل مـن الوقـت حتـى اكتشـف ر 

إقلیدیــة، یقبــل فیهــا علــى خــلاف إقلیــدس أن المســتقیم لایمتــد إلــى مالانهایــة،  وإنمــا هــو ینتهــي 

                                              
  .341: العلم والاغراب والحریة، ص: یمنی الخولى) ١(
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ا أن كــل مســـتقیمین علــى ســطح واحـــد لابــد یلتقیـــان فــي نقطتـــین؛ كمــا یقبـــل فیهــا أیضًـــ. حتمًــا

جمــوع وفــي هندســة ریمــان یكــون م. )١(»مســتقیمات متوازیــة بــالمعنى الإقلیــدي -إذن-فلاتوجــد 

  .)٢(زوایا المثلث أكبر من قائمتین

وأخیرًا هل یمكن تصور الهندسة غیر الإقلیدیة ذهنیًا أو حدسیًا مثل الهندسة الإقلیدیة؟ 

  وهل هذا التصور له علاقة بالعالم الخارجي؟

إن هندســـة إقلیـــدس هـــي دراســـة للعـــالم الخـــارجي مـــن حیـــث الشـــكل، وهـــي تعتمـــد علـــى 

ومثل هذا یقال عن هندسة لوباتشفسكی التي لا تختلف عـن . یةبدیهیات تكاد تكون كلها فطر 

أن بالإمكـان أن یمــد أكثـر مـن مـواز واحــد للخـط الواحـد، مــن  تعـدهندسـة إقلیـدس إلا فـي أنهــا 

ولهـــذا الاعتبـــار فـــي تصـــوراتنا للتـــوازى مـــا یبـــرره؛ ولكننـــا لا نجـــد فـــي . كـــل نقطـــة فـــي مســـتواه

  .)٣(م الخط عند ریمانتصوراتنا وخبراتنا العملیة ما یبرر مفهو 

تلبـــث أن  ولكـــن إذا نحـــن أمعنـــا النظـــر فـــي الخطـــوط التامـــة علـــى الســـطح الكـــروي لا

: تكتشف أن هندسة ریمان تتفق مفاهیمها ونظریاتها مع الهندسة الكرویة، حتی یمكن أن یقال

  .)٤(إن الهندسة الكرویة حالة خاصة من هندسة ریمان

نهـا متسـقة مـع البـدیهیات، أو أثـة صـحیحة طالمـا وهذا یعني أن الأنساق الهندسیة الثلا

ا، ولكنـه نتیجـة منطقیـة ا إطلاقً فالصحیح في نظر العلم لیس صحیحً . المقدمات التي بدأ منها

أمــا مســألة انطبــاق أي منهــا علــى العــالم الخــارجي، . منا بهــا وانطلقنــا منهــاللمقــدمات التــي ســلَّ 

  .)٥(فهي مسألة فیزیائیة ولیست ریاضیة

اســتحوذت مصــادرة التــوازی الإقلیدیــة علــى اهتمــام علمــاء الریاضــیات، ســواء فــي وهكــذا 

امســة وقــد كشــفت الكتابــات العربیــة حــول المصــادرة الخ. الشــرق العربــي أو الغــرب الأوروبــي 

عـن مـدى  -من القرن الثاني حتى القرن السابع للهجرة ابتدءً  – التي امتدت حوالي ستة قرون

ـــكمـــا أســـهمت إســـهامً . فـــي الحضـــارة الإســـلامیةالتواصـــل الثقـــافي والعلمـــي  ا فـــي كشـــف ا دقیقً

إلا أن الإســهام الأهــم فــي هــذه المصــادرة كــان مــن  ،الغمــوض الــذي خــیم حــول هــذه المصــادرة

عــرف أهمیتــه وهــو الإســهام الــذي لــم تُ . خــلال كتابــات كــل مــن ابــن الهیــثم والخیــام والطوســي

  .)٦(بالكامل سوى في القرن التاسع عشر المیلادي

                                              
  .59: لسفة الریاضة، صف: ثابت الفندی  )١(
  . 15: المنطق وفلسفة العلوم، ص: بول موی  )٢(
  .80: مقدمة لتاریخ الفكر العلمي، ص: سعیدان  )٣(
  .المرجع نفسھ، الصفحة نفسھا   )٤(
  .80: مقدمة لتاریخ الفكر العلمي، ص: سعیدان: ، وانظر362: العلم والاغتراب والحریة، ص: یمنى الخولى  )٥(
  .600: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش  )٦(
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فمن خـلال الإشـارة إلـى محـاولات العـالم الأوروبـي بصـدد المصـادرة الخامسـة، تبـین لنـا 

 أن العلمــاء العــرب قــد أســهموا بعــدة اكتشــافات كــان لهــا أثــر واضــح فــي هــذه المحــاولات، وهــي

  :)١(كالتالي

ا ن افتراضــاتهم عــن خصــائص ربــاعي الأضــلاع، التــي درســوها بــافتراض أن بعضًــإ  ) ١(

أو منفرجـــة، تحتـــوى علـــى المبرهنـــات الأولـــى لهندســـة القطـــع الزائـــد مـــن زوایـــاه حـــادة 

  .وللهندسة الإهلیلیجیة

وقد أثبتوا المساواة المنطقیة بین عدة أحكام في نظریة التوازی، وطبقوا لكی یدحضـوا   ) ٢(

. فرضــیتی الــزاویتین الحــادة والمنفرجــة، أســلوب الــرد المحــال أو الــبطلان أو النقــیض 

  ).برهان الخلف(

موع الزوایا جا ربطًا متبادلاً أو تقابلاً أحادیًا بین المصادرة الخامسة وموقد أقاموا أیضً   ) ٣(

  .داخل الشكل الرباعي، وبالتالى داخل المثلث 

ــــى مــــن الهندســــة   ) ٤( ــــي نطــــاق الأحكــــام الأول ــــدخل ف والواقــــع أن بعــــض قواعــــد الخیــــام ت

  .اللاإقلیدیة 

                                              
. 601: الھندسة، ص: روزنفیلد ویوشكفیتش. 481، 480: تاریخ العلوم العام، المجلد الأول، ص: رنیھ تاتون  )١(

  .105: نظریة التوازي، ص: الأشھر
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  نتائج البحث: رابعًا

مصــادرة (مفهــوم المفارقــة وأثــره فــي الفكــر العلمــي وتطــوره «هــذا البحــث لقــد تناولنــا فــي 

، حیث استطعنا تتبع جهود علمـاء الریاضـیات التـي بـذلت لحـل هـذه )التوازي الإقلیدیة نموذجًا

  :وقد انتهینا في ضوء ذلك إلى النتائج التالیة. المفارقة عند إقلیدس

یرًا في معناه ومبناه بإقلیدس، الذي قام بدور لقد تأثر التراث العلمي العالمي تأثرًا كب) 1(

فقد خلف لنا إقلیدس . ثقافي مهم في فترة خطیرة من فترات التاریخ الإنساني

مؤلفات عدیدة كان لها أثرها الفعال في تطویر مفهوم الفكر العلمي وإعطائه سمات 

واضحة، حیث دارت حول بعضها دراسات علمیة جادة؛ وشغل العلماء ببعض 

  .وضعوا علیها الشروح والحواشي والتعلیقاتو  ،منها

تأثر علماء الغرب تأثرًا كبیرًا بالمحاولات العربیة الإسلامیة بصدد المصادرة ) 2(

سیما ما كتبه كل  لا ،الخامسة في مصادرها المختلفة، واقتبسوا منها الشيء الكثیر

  .من ابن الهیثم، وعمر الخیام، ونصیر الدین الطوسي

الأذهان إلى إمكان  - بخاصة نصیر الدین الطوسي -العلماء العرب  لقد نبه) 3(

استخدام المنطق في الهندسة، وبالذات برهان الخلف في المصادرة الخامسة؛ مما 

  .كان له تأثیر كبیر في الفكر الریاضي الحدیث  - 

إیجاد هندسات  - من أمثال ریمان ولوباتشفسكی وغیرهما- استطاع الأوروبیون ) 4(

وتفتح الطریق أمام التقدم الحضاري في  ،غیر إقلیدیة تلائم العقلیة الأوروبیةجدیدة 

  .مجالي الریاضیات والفیزیاء

تمثل المحاولات الیونانیة والإسلامیة والأوروبیة بصدد المصادرة الخامسة الإقلیدیة ) 5(

  .في تاریخ الفكر العلمي العالمي» المفارقة«نموذجًا فریدًا لمفهوم 
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  :ثبت المصادر والمراجع: خامسًا

  :المصادر والمراجع العربیة) أ(
تاریخ مختصر الدول، تحقیق الأب ): غریغوریوس أبي الفرج بن أهرون(العبري  ابن - 1

  .م1983ان صالحان الیسوعي، دار الرائد اللبناني، بیروت، و أنط

رضا : الفهرست، تحقیق): أبو الفرج محمد بن اسحاق بن محمد بن أسحاق(الندیم  - 2

  .م1971تجدد، طهران، 

: شرح مصادرات إقلیدس في الأصول، تحقیق): أبو علي الحسن بن الحسن(ابن الهیثم  - 3

نظریة المتوازیات في الهندسة الإسلامیة : ضمن كتاب(خلیل جاویش، . د

الوطنیة المترجمة والتحقیق والدراسات تؤنس، ، المؤسسة )تحقیق وتقدیم(

  .م1988

حل شكوك إقلیدس وشرح معانیه، مخطوط معهد المخطوطات : «  «  «  «  «   - 4

  .، ریاضیات74العربیة بالقاهرة، برقم 

النجوم الزاهرة في ملوك مصر والقاهري، ): جمال الدین أبو المحاسن(ابن تغري بردي  - 5

للتألیف والترجمة والطباعة والنشر، القاهرة، دون  المؤسسة المصریة العامة

  ).الجزء التاسع(تاریخ، 

الدرر الكامنة في أعیان المائة الثامنة، ): شهاب الدین أبو الفضل(ابن حجر العسقلاني  - 6

مطبعة مجلس دائرة المعارف العثمانیة، الطبعة الأولى، حیدر آباد الدكن، 

  ).الجزء الرابع(هـ، 1349

وفیات الأعیان وأنباء أبناء ): محمد بن إبراهیم بن أبي بكربن أحمد (ابن خلكان  - 7

محمد محیي الدین عبد الحمید، مكتبة النهضة المصریة، : الزمان، تحقیق

  ).الجزء الرابع(م 1948الطبعة الأولى، القاهرة، 

العزاوي،  عباس: تاریخ علماء بغداد، تحقیق): تقي الدین محمد(ابن رافع السلامي  - 8

  .م1938مطبعة الأهالي، بغداد، 

  . ضات في تاریخ العلوم قدیمًا وحدیثاًقاندور المت: إبراهیم كرو - 9
(http://m.marefa.org/issue-august06/epislemology2.htm). 

، دار الكاتب العربي، )سلسلة أعلام العرب(الحسن بن الهیثم : أحمد سعید الدمرداش - 10

  .م1969مصر، 

سلسلة عالم (مقدمة لتاریخ الفكر العلمي في الإسلام، ): دكتور(أحمد سلیم سعیدان  - 11

  .م1988، المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب، الكویت، )المعرفة
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هندسة إقلیدس في أید عربیة، دار البشیر، الطبعة : ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ - 12

  .م1991الأولى، عمان، 

عبد : أبو بشر متى بن یونس، تحقیق: التحلیلات الثانیة، ترجمة: أرسطوطالیس - 13

، دار الكتب المصریة، القاهرة، "منطق أرسطو: ، ضمن كتابالرحمن بدوي

  ).الجزء الثاني(م، 1949

، مكتبة )فیننصأسماء المؤلفین وآثار الم(هدیة العارفین : إسماعیل باشا البغدادي - 14

  ).الجزء الثاني(م، 1967الإسلامیة والجعفري تبریزي، الطبعة الثالثة، طهران، 

نصیر الدین : أصول الهندسة، تحریر): رس بن برنیقسیوكلیدس بن نوقط(أقلیدس  - 15

میكروفیلم رقم (طلعت  –ریاضة  107الطوسي، مخطوط دار الكتب برقم 

151239.(  

عثمان أمین، الهیئة المصریة العامة للكتاب، :  فلسفة كانط، ترجمة: میل بوتروإ - 16

  .م1972القاهرة، 

مقال ضمن موسوعة تاریخ (الهندسة، : یوشكفیتش. ف بلروزنفیلد، أدو . بوریس أ - 17

ریجیس مورلون، مركز : رشدي راشد، وبمعاونة:  العلوم العربیة، بإشراف

  ).الجزء الثاني(م، 1997دراسات الوحدة العربیة، الطبعة الأولى، بیروت، 

، فؤاد زكریا، دار نهضة مصر، القاهرة:  المنطق وفلسفة العلوم، ترجمة: بول موي - 18

  .م1973

یمنى طریف الخولي،  بدوي عبد :  قصة العلم، ترجمة وتقدیم ودراسة: كراوثر. ج.ج - 19

  .م1999الفتاح، الهیئة المصریة العامة للكتاب، القاهرة، 

الجزء (م، ١٩٣٧تاریخ آداب اللغة العربیة، مطبعة الهلال، مصر، : جرجي زیدان - ٢٠

  ).الثالث

بغیة الوعاة في طبقات اللغویین والنحاه، مطبعة ): حمنعبد الر (جلال الدین السیوطي  - ٢١

  .هـ١٣٣٦السعادة، الطبعة الأولى، القاهرة، 

أخبار العلماء بأخبار الحكماء، مكتبة المتبني، القاهرة، دون : جمال الدین القفطي - ٢٢

  .تاریخ

الطبعة  المفارقة وآلیاتها في القصة القصیرة جدًا، دار الریف،): دكتور(جمیل حمداوي  - ٢٣

  .م٢٠١٩تطوان، المغرب،  - الأولى، الناظور

لفیف من العلماء، دار : بیومي مدكور، ترجمة:  تاریخ العلم، بإشراف : جورج ساتون - ٢٤

  ).الجزء الرابع(م ١٩٧٠المعارف، القاهرة، 
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عبدالحمید صبرة، مكتبة :  والمدنیة الحدیثة، ترجمةالعلم القدیم : ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ - ٢٥

  .م١٩٦٠النهضة الحدیثة، القاهرة 

مقدمات لتبین المصادرة التي ذكرها إقلیدس في صور المقالة : حسام الدین السالار - ٢٦

 ٧٠١الأولى فیما یتعلق بالخطوط المتوازیة، مخطوط دار الكتب المصریة برقم 

  .٤٥٩٦٦ریاضة، میكروفیلم، رقم 

دراسات في تاریخ العلوم عند العرب، منشورات جامعة : حكمت نجیب عبد الرحمن - ٢٧

  .الموصل، دمشق، بدون تاریخ

ماهر عبد القادر، :  إسهام المسلمین في الحضارة الإنسانیة، ترجمة: حیدر بامات - ٢٨

، دار النهضة العربیة، بیروت، دون )التراث والحضارة الإسلامیة: ضمن كتاب(

  . تاریخ

، المؤسسة )تحقیق وتقدیم(نظریة المتوازیات في الهندسة الإسلامیة، : خلیل جاویش - ٢٩

  .م١٩٨٨ترجمة والتحقیق والدراسات، تونس، للالوطنیة 

وهیب كامل، زكي :  علوم الیونان وسبل انتقالها إلى العرب، ترجمة: دي لاسي أولیري - ٣٠

  .م١٩٦٢علي؛ مكتبة النهضة المصریة، القاهرة، 

محمد موسى هنداوي، دار الفكر : تاریخ الأدب الفارسي، ترجمة: رضا زادة شفق - ٣١

  .م١٩٤٧العربي، 

، )م١٤٥٠العلم القدیم والوسیط من البدایات حتى سنة (تاریخ العلوم العام : رنیه تاتون - ٣٢

علي مقلد، المؤسسة الجامعیة للدراسات والنشر والتوزیع، الطبعة :  ترجمة

  .م١٩٨٨الأولى، بیروت، 

السید نفادي، دار الثقافة الجدیدة، :  الأسس الفلسفیة للفیزیاء، ترجمة: رودلف كارناب - ٣٣

  .م١٩٩٠القاهرة، 

كانت أو الفلسفة النقدیة، مكتبة مصر، الطبعة الثانیة، القاهرة، : زكریا إبراهیم - ٣٤

  .م١٩٧٢

ة الخامسة، المنطق الوضعي، مكتبة الأنجلو المصریة، الطبع: زكي نجیب محمود - ٣٥

  ).الجزء الثاني(، ١٩٨٠القاهرة، 

فاروق بیضون، وكمال : سطع على الغرب، ترجمةشمس العرب ت: زیغرید هونكة - ٣٦

فاروق عیسى الخوري، دار الآفاق الجدیدة، الطبعة الثانیة، : دسوقي، مراجعة

  .م١٩٨٦بیروت، 
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مقال ضمن مجلة كلیة (المفارقة بنیة الاختلاف الكبرى، ): دكتور(سناء هادي عباس  - ٣٧

، الجامعة المستنصریة، بغداد، )التربیة الأساسیة، العدد السادس والأربعون

  .م٢٠٠٦

حسین مؤنس، إحسان صدقي العمد، :  تراث الإسلام، ترجمة: شاخت وبوزورث - ٣٨

، المجلس الوطني للثقافة والفنون )سلسلة عالم المعرفة(فؤاد زكریا، :  مراجعة

  .م١٩٧٨والآداب، الكویت، 

  .م١٩٥٨تاریخ علم الفلك، المجمع العلمي العراقي، بغداد، : عباس العزاوي - ٣٩

تاریخ العلم ودور العلماء في تقدمه، دار المعارف، ): دكتور(عبد الحلیم منتصر  - ٤٠

  .م١٩٦٩الطبعة الثالثة، القاهرة، 

مقال (الخامسة، برهان نصیر الدین الطوسي على مصادره إقلیدس : عبدالحمید صبره - ٤١

، ١٩٥٩ضمن مجلة كلیة الآداب، جامعة الإسكندریة، مطبعة الإسكندریة، 

  ).المجلد الثالث عشر(

جلال شوقي، دار :  إسهام علماء المسلمین في الریاضیات، ترجمة: عبد االله الدفاع - ٤٢

  .م١٩٨١الشروق، الطبعة الأولى، بیروت، 

، دار مكتبة الحیاة، بیروت، بدون )وآراؤهم حیاتهم(فلاسفة الشیعة : عمةعبد االله ن - ٤٣

  .تاریخ

مقال ضمن (نظریة المتوازیات في الهندسة العربیة الإسلامیة، : علي مصطفى الأشهر - ٤٤

، المنظمة العربیة للتربیة والثقافة والعلوم، ١٣٦المجلة العربیة للعلوم، العدد 

  .م٢٠٠٠تونس 

عبد :  ادرات كتاب إقلیدس، تحقیقرسالة في شرح ماأشكل من مص: عمر الخیام - ٤٥

  .م١٩٦١الحمید صبره، منشأة المعارف، الإسكندریة، 

، دار إحیاء التراث )تراجم مصنفي الكتب العربیة(معجم المؤلفین : عمر رضا كحالة - ٤٦

  ).الجزء الثالث عشر(العربي، بیروت، دون تاریخ، 

اسین عریبي و جمال الدباغ، ی:  الفكر الریاضي الإسلامي، مراجعة: عیسى عبد االله - ٤٧

  .م١٩٩٨منشورات جامعة الجبل الغربي، الطبعة الأولى، لیبیا، 

علي ناصف، المؤسسة العربیة للدراسات والنشر، :  فلسفة العلم، ترجمة: فیلیب فرانك - ٤٨

  .م١٩٨٣الطبعة الأولى، بیروت، 

خطوط دار شرح أشكال التأسیس في الهندسة للسمرقندي، م: قاضي زادة الرومي - ٤٩

  .٤٥٢٤٧حساب، میكروفیلم رقم  ٦١الكتب المصریة برقم 
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  .العلوم عند العرب، دار إقرأ، بیروت، دون تاریخ: قدري حافظ طوقان - ٥٠

بیروت، تراث العرب العلمي في الریاضیات والفلك، دار الشروق، : ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ - ٥١

  .دون تاریخ

المشرف على (محمود فهمي حجازي :  تاریخ الأدب العربي، ترجمة: كارل بروكلمان - ٥٢

  ).القسم الخامس(م، ١٩٩٥، الهیئة المصریة العامة للكتاب، القاهرة، )الترجمة

نظریات المنطق الریاضي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، : ماهر عبد القادر - ٥٣

  .م٢٠٠٠

عباس محمود، راجعة عبد : تجدید التفكیر الدیني في الإسلام، ترجمة: حمد إقبالم - ٥٤

العزیز المراغي، بك،  مهدي علام، مطبعة لجنة التألیف والترجمة والنشر، 

  .م١٩٥٥القاهرة، 

فلسفة الریاضة، دار النهضة العربیة، الطبعة الأولى، بیروت، : محمد ثابت الفندي - ٥٥

  .م١٩٦٩

رسطو للعلم البرهاني، منشورات وزارة الثقافة والأعلام، أتحلیل : فرحان محمد جلوب - ٥٦

  .م١٩٨٣العراق، 

مدخل إلى فلسفة العلوم، مركز دراسات الوحدة العربیة، الطبعة : محمد عابد الجابري - ٥٧

  .م١٩٩٤الثالثة، بیروت، 

دار الفیحاء، المرجع في تاریخ العلوم عند العرب، منشورات : محمد عبد الرحمن مرحبا - ٥٨

  .م١٩٧٨

تاریخ الفكر الفلسفي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، : محمد علي أبو ریان - ٥٩

  ).الجزء الأول(، ١٩٩٤

نظریات المنطق الرمزي، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، : محمد محمد علي قاسم - ٦٠

  .م١٩٩٧

مقال ضمن مجلة المجمع (ا، نظریة التوازي وأثر العرب فیه: محمد واصل الظاهر - ٦١

  .م١٩٥٨بغداد،  ،)العلمي العراق

  .م١٩٨٣كانط وفلسفته النظریة، مكتبة التوني، الإسكندریة، : محمود فهمي زیدان - ٦٢

نظریة العلم الأرسطیة، دار المعارف، الطبعة الأولى، القاهرة، : مصطفى النشار - ٦٣

  .م١٩٨٦

سلامیة، جروس برس، الطبعة الأولى، الریاضیات في الحضارة الإ: موریس شربل - ٦٤

  .م١٩٨٨طرابلس، 



٢١٥ 

تمهید لتاریخ مدرسة الإسكندریة وفلسفتها، دار المعارف، مصر، : نجیب بلدي - ٦٥

  .م١٩٦٢

ضمن رسائل (نصیر الدین الطوسي، الرسالة الشافیة عن الشك في الخطوط المتوازیة،  - ٦٦

لطبعة الأولى، حیدر آباد ، دائرة المعارف العثمانیة، ا)الجزء الثاني - الطوسي

  .هـ١٣٥٩الدكن، 

  .م١٩٦٩أعلام من الإسكندریة، منشأة المعارف، الإسكندریة، : نیقولا یوسف - ٦٧

فؤاد زكریا، دار الكاتب العربي، :  نشأة الفلسفة العلمیة، ترجمة : هانز ریشنباخ - ٦٨

  .م١٩٦٨القاهرة، 

: عبد العزیز توفیق جاوید، راجعة :الحضارة الهللنستیة، ترجمة: ولیم وودثورب تارن - ٦٩

  .م١٩٦٦زكي علي، مكتبة الأنجلو المصریة، القاهرة، 

العلم والاغتراب والحریة، الهیئة المصریة العامة للكتاب، القاهرة، : یمنى طریف الخولي - ٧٠

  .م١٩٨٧

، المجلس )سلسلة عالم المعرفة(لعلم في القرن العشرین، فلسفة ا: ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ - ٧١

  .م٢٠٠٠الوطني للثقافة والفنون والآداب، الكویت، 

ة، مكتبة الثقافة الدینیة، بمعجم المطبوعات العربیة والمعر : یوسف آلیاس سركیس - ٧٢

  ).الجزء الأول(القاهرة، دون تاریخ، 
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