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 أقليدس والجبر
 

 (ٕٛٔٓ-ٔ-ٕٕ) nfares55@hotmail.com :بقلم نقولا فارس
 "فريق الدراسة والبحث في التقليد العلمي العربي"

 )الجمعيّة اللبنانيّة لتاريخ العلوم العربيّة(
 

بي جعفر الخازن في تفسير الكتاب العاشر "رسالة أ :كتابمن   الأوّلالفصل  ىذه الدراسة مقتطعة من  
ولادتو وتطوّره في التقليد  -كتاب: "الجبر، و6102من أصول أقليدس"، منشورات الجامعة اللبنانيّة، بيروت، 

 .لكاتب ىذا المقال ، 6102الرياضي العربي"، دار الفارابي، بيروت، 
 

 لمحة عن مؤلَّف "الأصول" لأقليدس. .0
 . مقدّمة.0-0

للتذكير بألعيّة كتاب "الأصول"  داعٍ  لغد الدتعاملون مع الرياضيّات أيّ قد لا 
 ٔقيل فيها الكثير ،، فهي بالنسبة إليهم أمر بديهيق.م( ٖٓٓ)حوالى العام  لأقليدس

الطبعات التي أجريت لو يدلّ على تلك الألعيّة  يبقى القول مهما بلغ، دون وصفها.و 
العائدة للأديان الأكثر انتشاراً في الأرض.  ضاىيو في عددىا سوى الكتبوالتي لا ت

ىذا الدؤلّف الضخم، الذي وُضِع، بحسب الرأي الغالب للمؤرّخين، لتدريس 
الرياضيّات في "مدرسة الإسكندريةّ" في بداية القرن الثالث ق. م، بقي يستخدم لذذه 

ي في القرن العشرين، مشكّلًا الركن الأساسمنتصف الغاية منذ ذلك الزمن وحتّّ 
تكوين العلميّين والرياضيّين، كبارىم وصغارىم. ولم تُدخِل الرياضيّات "العصريةّ" سوى 
تعديلات، في الشكل فقط، على تحديداتو ومبرىناتو. ولا تزال إلى الآن أقسام أساسيّة 
منو مُعتمدة في مناىج إعداد الددرّسين في الدرحلة الثانويةّ في كافّة بلدان العالم. ولم 

                                                           
 Encyclopaedia البريطانيّة، [، رأي الدوسوعةHeath, 1956ينقل الغلاف الداخلي لكتاب السير توماس ىيث ] ٔ

Britannica."لم يُكتب بعد النصّ الذي بإمكانو الحلول لزلّ كتاب أقليدس ولن يُكتب، على الأرجح" : 
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عشر، وىو  تاسعمن ألعيّتو اكتشافُ الذندسات اللاأقليديةّ في القرن ال ينتقص
الفضل الأساس في حدوثو لدناقشة تحديدات الكتاب الأوّل منو  يعوداكتشاف 

 .ٕومصادراتو، وبالذات الدصادرة الخامسة
، منذ بداية النشاط العربية)الدعروفة( لـ"الأصول"، إلى  ترترة الأولىحدثت ال

في عهد ىرون الرشيد  تلك الترترةقام ب ما يسمّى بالـ"العصر العربي".العلمي في 
زميل الخوارزمي في  ،؟(ٖٖٛ – ٜٛٚالحجاج بن يوسف بن مطر )، (ٜٓٛ-ٛٚٚ)

 الترترات والشروح وتعدّدت مؤسّسة "بيت الحكمة" في بغداد. توالت بعد ذلك
تّّ منتصف القرن الثالث ح لذلك الدؤلّف الضخم، بالعربيّة، الجزئيّة والكليّة والصيغ

وبقي مؤلّف "الأصول" منذ القرن الثاني عشر، وحتّّ السادس عشر، . ٖعشر للميلاد
ينتقل إلى اللاتينيّة ومنها إلى اللغات الأوروبيّة، عبر الترترات والصيغ العربيّة للأصل 

عد اكتشاف اليوناني. ىذا لا يعني أنّ طبعاتو التي تستند إلى الصيغ العربيّة قد توقفّت ب
 .ٗالنصوص اليونانيّة وتحقيقها بدءاً من ذلك العصر

 

 .هامواضيع"الأصول" و كُتُب شكل    .0-6
أو "مقالة"، بحسب مصطلحات كتابًا )  ٖٔعلى "الأصول" لػتوي مؤلف 

 .٘كما كان يعُتقد  ٘ٔوليس على االرياضيّين من التقليد العربي(، 
                                                           

موازٍ لو. لؽكن عرض الدصادرة بأشكال متعدّدة )متكافئة(، منها التالي: من نقطة معيّنة خارج خطّ مستقيم لؽكن مد خطّ آخر وحيد  ٕ
 أمّا الأصل فهو التالي: إذا قطع خطاّن مستقيمان خطاًّ مستقيماً ثالثاً فإنّّما سيلتقيان من الجهة التي يقيمان مع ذلك الخط زاويتين

 لرموعهما أقلّ من لرموع زاويتين قائمتين.
 والصيغ.   الترتراتلائحة )غير نّائيّة( بتلك [ ٕٓ-ٔٔ، ص. ٕٙٔٓيقدّم كتاب نقولا فارس ]فارس،  ٖ
]فارس، و [Kouteynikoff, loget et Moyon, 2013] طبعات "الأصول " في عصر النهضة: راجع لائحة ٗ

 .[ٕٓ-ٕٔ، ص. ٕٙٔٓ

، الذي يعالج مسائل في متعددات السطوح الدنتظمة، يعود إلى ىيبسبكليس ٗٔالكتاب  .ألحق الكتابان بـ"الأصول" منذ العهود القدلؽة ٘
(Hypsiclèsمن ال ) فيعود إلى القرن السادس الديلادي لأحد تلامذة إيزويدور )  ٘ٔقرن الثاني ق.م. أما الكتابIsidore de 

Milet.مهندس كنيسة آيا صوفيا في القسطنطينيّة ) 
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تتصـدر  ثناء بعـ  الكتـب، ؛ فباسـتعامة الشـكل نفسـو"الأصول" تأخذ كتب 
لرموعـات مـن  ثلاث حتويالكتاب العاشر في ؛ أمّاكل كتاب لرموعة من التحديدات
إضــافة إلى تحديــدات ، أجزائــو الثلاثــة جــزء مــنبدايــة التحديــدات، كــل منهــا معطــاة في 

الكتاب الأول لػوي، إضـافة إلى التحديـدات لرموعـة مـن الدصـادرات ولرموعـة أخرى. 
( وبـــين exigence, demandeدلؽاً كــان يـــتم التفريـــق بـــين الدصــادرة )مــن الدســـلمات. وقـــ

ـــــدات" و"الدصـــــادرات"  .(notion commune ou axiomeالدســـــلمة ) و"التحدي
و"الدسلمات" كانت تؤلـف حسـب أرسـطو، الدفـاىيم الأساسـية أو الدبـادئ الأوليـة لأي 

وىـــي علـــى ( Propositions)بعـــد "التحديـــدات الأوليـــة" تأ" "القضـــايا" . علـــم برىـــاني
لؼتلــف عــدد القضــايا  .(constructionومســائل بنــاء ) (théorèmes) مبرىنــات :نــوعين

 .وفي كل كتاب لؼتلف عدد القضايا من نسخة لزققة إلى أخرى ،من كتاب إلى آخر
النمـوذج الرياضــي  "الأصـول"بقيـت طريقـة التقـدا والدعالجـة للقضـايا في كتـاب 

لرمــوعتهم الشــهيرة "  وان ســّينالبــورباكيّ أنّ  فمــن الدؤكّــد .الــذي لػتــذى بأســلوبو إلى الآن
LES ÉLÉMENTS de mathématiquesأقليدس ىذا. كتابعنوان  " تيمناً ب 

تعـــالج الذندســـة في  ٖٔ-ٔٔالكتـــب  ،تعـــالج الذندســـة الدســـطحة ٙ-ٔالكتـــب 
الكتــــاب العاشــــر يعــــالج ، تعــــالج علــــم الحســــاب ونظريــــة الأعــــداد ٜ-ٚالكتــــب ، الفــــرا 
ـــة.الدقـــا ولكـــي لا نرُىِـــق ىـــذه الدقدّمـــة، ســـنحاول، في مـــا يلـــي مـــن ىـــذه  دير غـــير الدنطقّ

 باختصار.ىذه الكتب  الفقرة، عرض عناوين مواضيع
وعـدد ، ٘عـدد الدصـادرات  ٘، عدد الدسلّمات ٖٕعدد التحديدات ) :الكتاب الأول

 تحديـــدات الكتـــاب الأول ومصـــادراتو ىـــي (.ٛٗوفي بعـــص التحقيقـــات  ،ٜٗالقضـــايا 
الدســـــائل الكتـــــاب يتنـــــاول  .الكتلـــــة الأىـــــم في أســـــس الذندســـــة الدعروفـــــة الآن بالأقليديـــــة

مقارنة الأضـلع في و زوايا الدثلثات، و الزوايا، و  طوط )الدستقيمة(،: الخالأساسية الدتعلقة بـ
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تبعــــــاً تســــــاوي الدثلثــــــات )التطــــــابق( وتســــــاوي الدثلثــــــات و  الدثلــــــث تبعــــــاً لدقارنــــــة الــــــزوايا،
وينتهــي الكتــاب  متــوازيات الأضــلاع وتســاويها تبعــاً للمســاحة،تنــاول كمــا ي  لمســاحة،ل
 ..Théorème de Pythagore, C.N.S)اغورس )الشرط الضروري والكافي ثبرىنة فيبم

يعــــرف بكتــــاب "الجــــبر (. ٕ، عــــدد التحديــــدات ٗٔعــــدد القضــــايا : )الكتــــاب الثــــاني
 قارنـــــةت العائـــــدة لديعـــــالج عـــــدداً مـــــن التطابقـــــافهـــــو  .في لرموعـــــة أقليـــــدس ٙالذندســـــي"

مســاحات الدســتطيلات والدربعــات الدبنيــة علــى أقســام مــن خــط مســتقيم أو علــى أحــد 
إذا فُسّـــرت جـــبريّاً، ( الـــتي II.14أضـــلع الدثلـــث. ينتهـــي ىـــذا الكتـــاب بالقضـــية الشـــهيرة )

2x إلى حـــــل الدعادلــــة تعــــود b  ًه ىـــــذ لّ الخـــــوارزمي لم يعــــط حـــــ)نـُـــذكِّر بأنّ  .ىندســـــيا
 يعطيــــوفعمــــر الخيــــام ، أمّــــا ديكــــارت يعطيــــو دون ذكــــر أقليــــدس وأنّ ىندســــياً،  الدعادلــــة

 ويذكر أقليدس(.  II.14 استناداً إلى
يتناول القضايا الدتعلقة بالدائرة، الأوتار، الأقواس والزوايا والتماس بـين : الكتاب الثالث

ـــدائرة  ٔٔ في ىـــذا الكتـــاب .الـــدائرة والدســـتقيم والتمـــاس بـــين دائـــرتين ـــداً )تحديـــد ال تحدي
 .إلغـــــاد مركـــــز دائـــــرة معطـــــاة :القضـــــية الأولى .قضـــــية ٖٚموجـــــود في الكتـــــاب الأول( و

 .قدرة نقطة خارجة عن الدائرة بالنسبة إلى الدائرة :ٖٚالقضية 
يتنــــاول ىــــذا الكتــــاب بنــــاءات ىندســــية  .(قضــــية ٙٔتحديــــدات و ٚ) :الكتــــاب الرابــــع

لدســــطرة ، الــــتي لؽكـــن بناؤىــــا باطــــة بالـــدائرة وا يطــــة  ـــالدتعـــددي الأضــــلع الدنتظمـــة ا ا
مــن الدثلــث إلى سداســي الأضــلاع مــروراً عماســي الأضــلاع ومــن   ذي الـــ ، ٚوالبركــار
 .ضلعاً  ٘ٔ

                                                           
ولكنّ ىذا بعد إدخال عِلم الجبر )الخوارزمي القرن التاسع( أصبح من السهل جدّاً تفسير ىذه الدتطابقات واعتبارىا حسابات جبريةّ.  ٙ

 الاعتبار مناق  للواقع وللتاريخ.
 الدسبع الدنتظم، مثلًا، لا لؽكن بناؤه بالوسائل الدسطحة )الدسطرة والبركار(، لذا لالصد بناءه ىنا. ٚ
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ـــــداً  ٛٔ): الكتـــــاب الخـــــامس يعـــــالج مفهـــــوم النســـــبة بـــــين عِظمـــــين (. قضـــــية ٕ٘وتحدي
(grandeursمتجانسين ). وأصـعبها ٖٔتب الـ ، أبرز الكإيتارد ج. وىو، بنظر [Itard, 

1984, p. 92]كانــت السـبب في أن يكــون لـو، علــى مـدى العصــور، العديــد تو  . صـعوب
ات في أســـهمت تلـــك الدراســـ مــن الشـــروحات الـــتي توضـــح معـــاني  تحديداتـــو وأبعادىـــا.

وألذمــت رياضــيّي القــرن التاســع عشــر في لزــاولا م بنــاء  تطــوير الرياضــيّات بشــكل عــام،
قضـية  ٕ٘وفيـو  .تحديـداً  ٛٔيتصـدّر ىـذا الكتـاب  الحقيقيّة.الدنطقَة  ّ د لرموعة الأعدا

 .(إيتارد سب تعبيرأيضاً بحين )تمقدمة بأناقة وبتراتبيّة منطقيّة مثالي
في ىذا الكتاب يطبق أقليدس النتائج  .(قضية ٖٖتحديدات و  ٘: )الكتاب السادس

لى الأطوال ومساحات ، أي عالنظرية للكتاب الخامس على الذندسة الدسطحة
الات لحدراسة  ولصد في .الأشكال الدؤلفّة من خطوط مستقيمة في السطح الدستوي

( ودراسة تناسب الزوايا والأقواس. Th. de Thalèsلدثلثات و"مبرىنة طاليس" )اتشابو 
وتوجد فيو القضايا الدعروفة بـ "قضايا تطبيق الدساحات" والتي نوقِشت بشكل خاص 

يد من الجبريين من التقليد العربي وألذمتهم في سياق التبرير الذندسي من قِبل العد
 .التي أدخلها الخوارزمي معادلات الدرجة الثانيةأصناف لخوارزميّات حلّ 
 (قضــية ٜٖوتحديــداً ىــي التحديــدات الأساســية لعلــم الحســاب  ٖٕ) :الكتــاب الســابع

الأعــداد الأولى، واحــد، وتحديـد التحديـد البـديهي للواحــد وتحديـد العــدد انطلاقـاً مـن ال)
، إضـــافة إلى …(الدشـــاركة بـــين الأعـــداد، ضـــرب الأعـــداد وتحديـــد  ،الأولى فيمـــا بينهـــاو 

تحديـــد الأعـــداد الدســـطحة )والدربعـــة( وابسّـــمة )والدكعبـــة( والأعـــداد الدتشـــا ة والأعـــداد 
ـــاً، مثـــل العـــوبـــين ىـــذه التحديـــدات كثـــير لشـــا  .(parfaitsالتامـــة ) دد الفـــردي ألُِعـــل حاليّ

ــــاً، ... ــــاً والزوجــــي فــــرديّاً وزوجيّ  ٔالقضــــية  والزوجــــي )الشــــفعي(، الفــــردي فــــرديّاً وزوجيّ
لاختبـار كـون عـددين أوّلـين ( Anthyphérèseالــ ) الطروح الدتتالية الدتبادلـة طريقةتعرض 
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الدشــترك "خوارزمية أقليــدس" لإلغــاد القاســم تعــرض مــا يعُــرف بـــٕالقضــية فيمــا بينهمــا، و 
فيمـــا بينهـــا  ليــّـةوالأوّ  ليــّـةخصـــائص الأعـــداد الأوّ تعـــالج قضـــايا الكتـــاب   لعـــددين.الأكـــبر

خصـــــائص الأصـــــغر والعلاقـــــة بينهمـــــا و الدشـــــترك الأكـــــبر والدضـــــاعف الدشـــــترك والقاســـــم 
)يســتنتج أقليــدس خاصــيّة التبــادل لضــرب الأعــداد مــن خصــائص التناســب: التناســب 
 (.VII. 16القضيّة 

يعــــالج الدوســــط في النســــبة قضــــيّة(.  ٕٚفيــــو أي تحديــــد و  ويتــــلا لػ: )الكتــــاب الثــــامن
والأعــــداد الدســـــطحة الدتشـــــا ة والأعـــــداد ابســـــمة الدتشـــــا ة، والأعـــــداد الـــــتي تتـــــوالى في 

: ٗٔنــــــذكر، كمثــــــل القضــــــيّتين  .متواصــــــل أي الــــــتي تؤلــّــــف متتاليـــــة ىندســــــيّةتناســـــب 
(2 2a div b a div b) 3):٘ٔو 3a div b a div b). 

يواصـــــل دراســـــة الأعـــــداد  قضـــــيّة(. ٖٙفيـــــو وي أي تحديـــــد و تـــــلا لػ: )الكتـــــاب التاســـــع
الدتشــا ة الدســطحة وابســمة والتناســب الدتواصــل بــين عــددين معطيــين والأعــداد الدربعــة 
والدكعبــة كمــا يتنــاول الأعــداد الفرديــة والشــفعية، ويعــود ليتنــاول الأعــداد الــتي تتــوالى في 

ــةليــدس البرىــان بالخلُــف علــى كــون الأعــداد الأوّ . وفيــو يقــدّم أقتناســب لا نّايــة لذــا،  ليّ
 وىو البرىان الذي مازال مستخدماً في الددارس إلى عصرنا.

 .الكتاب العاشر
)مـا الثلاثة عشر من حيث الحجم "الأصول" أكبر كتب  ،الكتاب العاشر ىو
لكتـــاب وفي ا .قضـــية( ٘ٔٔ) ومـــن حيـــث عـــدد القضـــايايقـــارب ربـــع حجـــم ابموعـــة( 

: أربعـة العاشر ثـلاث لرموعـات مـن التحديـدات، كـل منهـا تتصـدر قسـماً مـن الكتـاب
ـــاني وســـتّة تتصـــدّر القســـم الثالـــث. ولكـــنّ ىـــذه  تتصـــدّر القســـم الأوّل وســـتّة القســـم الث
التحديــدات الســتة عشــرة ليســت الوحيــدة، فعنــد نّايــة القســم الأوّل ىنــاك لرموعــة مــن 
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الثـاني لرموعـة سداسـيّة أخـرى، وورد تحديـدان آخـران  ستّة تحديدات وعنـد نّايـة القسـم
 في لررى الكتاب.

 يعالج أمرين أساسيّين: الكتاب العاشر ف من ناحية الدضمون،أمّا 
يطُبـِّـق ذلــك بشـــكل خــاصّ علـــى و  ،لدقـــاديربــين ا "اللامشـــاركة""الدشــاركة" و يــدرس( ٔ
على ىذين النوعين مـن " اللانطق""النطق" و، ولػدّد ٛتتطيلالدساالدستقيمة و  طوطلخا

 .  عدداً من الخصائص العائدة لذذين الدفهومين الدقادير ويدرس
 ,adjonction, addition) وصـلالخطـوط غـير الدنطقـة الدركبـة تركيبـاً بال( يقوم بتصنيف ٕ

juxtaposition) فصــلأو بال (soustraction, retranchement)،  ــم وىــذا يعــني أنــّو يقَسِّ
 .(classesأو طبقات ) فئات تلك الخطوط إلى

وعندما يتحدّث أقليدس عـن الدقـادير، إن في الكتـاب الخـامس أو في الكتـاب 
العاشر )من "الأصول"(، فإنوّ يقصد بدون شكّ الدقادير الدتّصلة )التي نسـبة إلى مقـدار 
معطىً، لا يعُبّر عنها دائماً بأعداد صحيحة(، ولو لم يقل ذلك بشكل صـريح. ىـذا مـا 

ن القضــــيّة الأولى مــــن كتابــــو، وىــــي مــــن القضــــايا الأساســــيّة في التفريــــق بــــين يؤكّــــده بيــــا
الدقــادير الدتّصــلة والأعــداد )الصــحيحة(، ومــن  ّ القضــيّة الثانيــة الــتي تُشــبو نظــيراً لذــا في 

 .  (VII. 1)القضيّة:  لرال الأعداد في كتابو السابع
 

صــعب. وىــو كتــاب إنّ تقــدا  ــة مــوجزة عــن قضــايا الكتــاب وتحديداتــو أمــرٌ 
. نقــول ٜعــبر التـاريخ صـعب الفهـم جــدّاً. ىـذا علــى كـلّ حــال رأي عـدد مـن أىــمّ قارئيـو

                                                           
ستقيم ننبّو أننّا، نتبع، ىنا وفي ما يلي من ىذا الدقال الدصطلحات التي استخدمها أقليدس في الكتاب العاشر، حيث يقصد بالخط الد ٛ

 قطعة من خط مستقيم )القطعة كمقدار أي كطول( وبالدستطيل مساحتو.
"الكتاب العاشر غير معروف تقريباً في أوساط الرياضيّين الفرنسيّين. فهؤلاء، بشكل عامّ، لغدونو غير لردٍ ومستعصٍ يقول ف. بيرارد  ٜ

عوبة بقولو: "تتطلّب قراءة ىذا الكتاب من الرياضي إيتار ىذه الص انيصف ج[. و .Peyrard, 1814, p. iجدّاً على الفهم" ]
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ذلك رغم أنّ تحديداتو وبراىين قضاياه كلّ واحدة على حـدة، سـهلة الفهـم بالنسـبة إلى 
 .ٓٔالقارئ الدلمّ بما سبقو من كتب "الأصول"

بــــدأ دراســــة الذندســــة في مــــع ىــــذا الكتــــاب ت(. قضــــية ٜٖوتحديــــداً ٕٛ): ٔٔالكتــــاب 
علــّـق تت تحديــداتال (.géométrie dans l’espace)ثلاثــي الأبعــاد( ال)الفضــاء الفــرا  
الضنـاء خـط و زاوية )الضناء( السطحين، و ، وتعامدىا والسطوحالدستقيمة الخطوط بتوازي 
ـــــة ابســـــمة، و  ،الدتســـــاوية والدتشـــــا ةابسّـــــمة الأشـــــكال و ســـــطح، علـــــى مســـــتقيم  الزاوي

، ( والدخـــــروط ولزاورىـــــاالأســـــطوانة )الدائريـــــةو الكـــــرة، و  ،الدخـــــروط الـــــدائريو ر، الدنشـــــو و 
لكـرة( الدعروفـة بــ "لرسّـمات أفلااطـون": با ا اطـةمتعدّدات السطوح الدنتظمة ا دّبـة )و 
)ذي الســــتة  الدكعــــبو  ،مثلثــــات متســــاوية الأضــــلع(وىــــي  ذي الأربعــــة ســــطوح) الذــــرمو 

وذي الإثـني  )وىـي مثلثـات متسـاوية الأضـلع(مـثمن السـطوح و  ،(وىـي مربعّـات سطوح
وذي العشــرين ســطحاً )وىــي مثلثــات متســاوية  عشــر ســطحاً )مــن لسمســات منتظمــة(

و  ٕٔو ٔٔتخــــص الكتــــب  ٔٔالــــتي تتصــــدّر الكتــــاب  وىــــذه التحديــــدات .الأضــــلع(
يتبـــــع ىـــــذه  لا تحـــــوي تحديـــــدات )أو مصـــــادرات(. ٖٔو  ٕٔ، لـــــذا فـــــإنّ الكتـــــب ٖٔ

في ، في الفضـــاء الثلاثـــي الأبعـــادالذندســـة شـــكل أســـس نظريـــة قضـــية ت ٜٖالتحديـــدات 
 لشاثل لأسلوب الكتاب الأول.أنيق أسلوب 

 

يتـــابع الدراســـة الـــتي بـــدأت في الكتـــاب ة و قضـــي ٛٔلػـــوي ىـــذا الكتـــاب : ٕٔالكتـــاب 
يســتنتج مســاحة القــرص الــدائري مــن مســاحة يعــالج قضــايا الدســاحات والحجــوم. ف ٔٔ

                                                                                                                                        
 Simonٕٓٙٔ-ٛٗ٘ٔ[. ويعبّر عن ذلك سيمون ستيفن )Itard, 1984, p. 10الحديث تحضيراً قاسياً وشجاعة مؤكّدة" ]

Stevin,؛ ...( بقولو: "أضحت قراءة كتاب أقليدس العاشر  بالنسبة للكثيرين تدثّل الرعب إلى حدّ وصفها بصليب الرياضيّين 
 [. Heath, 1956, vol. III, p. 9ويعتبرونّا مادّة شديدة الصعوبة على الاستيعاب، لا يرون فيها أيةّ فائدة ..." ]

 [.ٓٗ-ٕ٘، ص. ٕٙٔٓراجع ]فارس، و للاطلاع على موجز لو، للمزيد حول صعوبة الكتاب العاشر وأسبا ا  ٓٔ
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خل الـدائرة. يسـتخدم أقليـدس في براىينـو الطريقـة الدسـمّاة "إفنـاء الدضلّع الدنتظم الدبني دا
ع ، الـتي بقيـت تسـتخدم في ىـذه ابـالات حـتّّ ابتـدا (méthode d'exhaustionالفرق" )

ولػصـــــل علـــــى حجـــــم متـــــوازي الســـــطوح والذـــــرم  الحـــــديثالحســـــاب التكـــــاملي بشـــــكلو 
 والدخروط ويبرىن أنّ حجم الكرة يتناسب مع مكعب قطرىا. 

يبــني أقليــدس في ىــذا الكتــاب الأشــكال ابســمة الخمســة  .(قضــية ٛٔ) :ٖٔالكتــاب 
السـطوح  اذ : ، أعـلاهٔٔمـوجز الكتـاب والدذكورة في ، الدنتظمة السطوح ا اطة بالكرة

العشـرين  اذو  ،الإثني عشر سـطحاً  اذو  ،السطوح الثمانية اذو  ،والدكعب ،رم(الأربعة )الذ
كــلّ مــن ىــذه الأشــكال إلى   ويقــدّم بعــ  الدبرىنــات الــتي تعطــي نســبة أقطــار ؛ ســطحاً 
وينهـي الكتـاب ببرىـان أن ىـذه الأشـكال ىـي الوحيـدة الدنتظمـة رة ا يطة  ا. قطر الك

 .كرةالتي تحيط  ا ال
 
 مسألة شائكة ورؤى غير واضِحة. :مصادر كتاب الخوارزمي -بر" "بداية الج. 6

بقيـــت نقاشـــات مـــؤرّخي الرياضـــيّات تعكُـــس، علـــى الأقـــلّ حـــتّّ نّايـــة القـــرن  
العشـــرين، نوعـــاً مـــن الحـــيرة، بـــل مـــن الخـــلاف بـــين آرائهـــم، حـــول مســـ لة مصـــادر جـــبر 

 الخوارزمي ومس لة "بداية الجبر"، ولعا مس لتان مترابطتان.
: عــن تلــك الحــيرة عنــدما كتــب في تذانينيـّـات القــرن العشــرين عــادل أنبــوباعــبّر  

أنّ ىـذا التـاريخ  لِصـد ،عنـد العـرب "من موقعنـا اليـوم، كمشـاىدين عـن بعـد لتـاريخ الجـبر
 ,Anbouba])قاصــداً كتــاب الخــوارزمي الجــبري(  ..."غــير متوقــّع ،مفــاج  يبــدأ بحــدث

1978, p. 66]ك القـرن مـا يوضـح ذلـك القـول: "ويبقـى . وكتب ر. راشـد عنـد نّايـة ذلـ
الســؤال التــالي دون جــواب: لدــاذا يبــدو علــم الجــبر بالــغ النضــج بطرائقــو رغــم أنــّو مولــود 

الــذي تـــوحي مظــاىر عديــدة منــو بأنـّــو -جديــد؟ ومــا ىــو الســـبب في أنّ ىــذا الإســهام 
 [.ٕٔ، ص. ٜٜٛٔيظهر، مع ذلك، كبداية أصيلة" ]راشد،  -تتويج لنشاط سابق

http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_d%27exhaustion
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قـــد أنّ أ. ب. يوشـــكيفيتي كـــان يُـعَـــبرِّ عـــن رأي كـــلّ مـــؤرّخي الرياضـــيّات ونعت 
عنــــدما اعتــــبر في الســــتينيّات مــــن القــــرن الداضــــي أنّ "مســــ لة مصــــادر الخــــوارزمي لم تــــزل 
مســـ لة مفتوحـــة بالكامـــل". وفي لزاولـــة لـــتلمّس مصـــادرٍ لجـــبر الخـــوارزمي في الرياضـــيّات 

لخوارزمي( لػتوي سلسلة من الدميّزات. فـلا لصـد الذنديةّ، يتابع: "ولكنّ جبره )أي جبر ا
في الجبر الذنديّ أيّ شرح ىندسيّ لقواعد حـلّ معـادلات الدرجـة الثانيـة، ولا للعمليـّات 
التي تستخدم الدقادير الجبريةّ، بينما تحتـلّ ىـذه القواعـد والعمليـّات )وشـرحها الذندسـي( 

الخوارزمي بأسـلوب "أصـول" أقليـدس مكاناً بارزاً عند الخوارزمي". وبعد مقارنة أسلوب 
)وعاصّـــة في كتابـــو الثـــاني(، يســـتنتج يوشـــكيفيتي بحـــقّ أنّ "أســـلوبَي التفســـير والبرىـــان 
لستلفان بشكل أساسـيّ عنـد ىـذين الدـؤلفّين. فـإذا كـان ىنـاك مـن تأثـير للجـبر الذندسـي 
إلاّ  عنــــد القــــدماء، علــــى الخــــوارزمي، فــــإنّ ىــــذا التــــ ثير لم يكــــن مــــن الدمكــــن أن لػصــــل

بشــــكل متحــــوِّل بعمــــق ويــــتلاءم مــــع متطلّبــــات الجــــبر العــــددي". ويضــــيف، مــــن أجــــل 
التذكير بأنّ مس لة مصادر جـبر الخـوارزمي لم تُحسـم بعـد: "ولكـنّ مـا نقولـو، لـيس سـوى 
فرضـــــيّة لا تســـــتند حـــــتّّ الآن علـــــى أيّ تبريـــــر تارلؼـــــي". ومـــــن جهـــــة أخـــــرى لا يعتقـــــد 

س علـــى جـــبر الخـــوارزمي معتـــبراً أنّ "علـــى حـــدّ يوشـــكيفيتي بأيّ تأثـــير لزتمـــل لـــديوفنط
علمنا، أوّل الترترـات العربيـّة لـديوفنطس تدـّت في بغـداد علـى يـد العـالم الدسـيحي قسـطا 

في أرمينيـا،  ٕٜٔبن لوقا البعلبكي، نسبة إلى مدينة بعلبك في لبنـان، والـذي تـوفي عـام 
 [.Youschkévitch, 1976, pp. 42 - 43ومن بعد، على يد أبي الوفاء" ]

ويلخّــص عــادل أنبــوبا بوضــوح الأفكــار الــتي بقيــت حــتّّ نّايــة القــرن العشــرين  
قيد التداول حـول تأثـير التقليـدَين الرياضـيـايْن اليـوناني والذنـدي في جـبر الخـوارزمي: "منـذ 
بدايـــة القـــرن التاســـع عشـــر، تضـــعُ الدناقشـــاتُ الـــذين يعتقـــدون بوجـــود نَسَـــب يـــونانّي في 

 ,Anboubaذين يــرون أصــلاً ىنــديّاً، ولا تتوصّــل إلى نتيجــة مُقنِعــة" ]مواجهــة أولئــك الــ
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1978, p. 73 ــق [. فلــئن كــان أســلوب الخــوارزمي يــُذكّر بالأعمــال الذنديــّة، في مــا يتعلّ
بالطرائــــق الحســــابيّة للحلــــول، فــــإنّ تبريــــره لذــــذه الطرائــــق، بواســــطة الذندســــة، ينتمــــي إلى 

 س.أسلوب الكتاب الثاني من "أصول" أقليد
ــة أو الذنديــّة، ليســت الدصــادر الوحيــدة ا تملــة لجــبر   ولكــنّ الرياضــيّات اليونانيّ

الخـــوارزمي. فهـــذا الرياضـــي عـــاش في جـــزء مـــن العـــالم لا بـــدّ أن يكـــون لإرث بـــلاد بابـــل 
وتقاليدىا العلميّة حـ  وافـر في الاسـتمرار فيـو، بشـكل أو لخـر. لـذا لغـب ألّا يُسـتبعد 

اليـدىا. و  ـذا الخصـوص يقـول ع. أنبـوبا نفسـو: "لم تبـدأ أصـول تأثـير إرث الدنطقـة وتق
الجـــبر العـــربي )وأيضـــاً أصـــول الذندســـة اليونانيــّـة( بتلقّـــي الإيضـــاحات الأكثـــر إقناعـــاً، إلاّ 

، مع الفك الواسع لرمـوز اللوحـات البابليـّة". ويـذىب إلى أبعـد مـن ٖٜٓٔحوالي العام 
"حســاب" ديـوفنطس وعلــى الكتــاب الثــاني ذلـك، فيشــير إلى احتمــال تأثـير بابلــي علــى 

من "الأصـول"، وكـذلك علـى رهـور جـبر الخـوارزمي ويقـول: "إنّ قضـايا الجـبر الذندسـي 
ـــال  الـــتي يتضـــمّنها كتـــاب "الأصـــول" لأقليـــدس، والـــتي تبتعـــد بطبيعتهـــا و ـــدفها عـــن الدثِ
الرياضــــي اليــــوناني وعــــن أىــــداف الكتــــاب، تأخــــذ علــــى ضــــوء ذلــــك معناىــــا الحقيقــــي  

زات غريبة )عن التقليد اليوناني(. وستتوضّح كـذلك الصـورة الدسـتَغرَبة لرياضـيّات كمنج
أيَْـــرُن الإســكندري ولرياضــيّات ديــوفنطس. وتبعــاً لــذلك يكــون جــبر الخــوارزمي نوعــاً مــن 
ــار البــابلي الــذي لم تــزل الظلمــة الكثيفــة تلــفّ مســ لة تطــوّره وانتقالــو  الانبعــاث لذــذا التيّ

 [.Anbouba, 1978, pp. 73- 74عبر العصور" ]
نظـــــنّ أنّ الســـــبب الرئيســـــي لعـــــدم اليقـــــين ىـــــذا حـــــول مســـــ لة مصـــــادر جـــــبر  

الخــوارزمي، ىــو الــنقص في الدعطيــات التارلؼيّــة. فــالخوارزمي نفســو، لا يُشــير إلى أيّ مــن 
مصــادر كتابـــو الجــبري، بينمـــا نــراه يعُـــبّر في عملــو الحســـابي بصــراحة أنـّــو يرتكــز في ذلـــك 
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. ىـذا الـنقص تـرك ابـال واسـعاً أمـام عـدد مـن الافتراضـات ٔٔاذج ىنديـّةالكتـاب إلى لظـ
والتخمينات التي تَـرَساخَت فَشاَ ت الدسلّمات بسبب الدكانة العلميـّة لدطلقيهـا، وترديـد 
تلامـــذ م وخلفـــائهم لذـــا دون نقـــاش. وكـــان مـــن الطبيعـــي أن تتنـــاق  ىـــذه التخمينـــات 

دقيـــق، وأن لػصـــل نـــوع مـــن الخلـــط بـــين فيمـــا بينهـــا، بســـبب غيـــاب إســـنادىا بشـــكل 
"مصـــادر" كتـــاب الخـــوارزمي وبـــين "أصـــول الجـــبر". كـــان مـــن الدســـلّمات، مـــثلًا، اعتبـــار  

ــّـة" لـــديوفنطس عمـــلاً جـــبرياًّ  ـــارهُ أحـــد  ٕٔكتـــاب "الدســـائل العددي أو، علـــى الأقـــلّ، اعتب
. ٖٔأصــول الجــبر، أو اعتبــار الكتــاب الثــاني مــن "أصــول" أقليــدس بدايــة للجــبر الذندســي

؛ ومنــذ بدايــة القــرن العشــرين ٗٔوقيــل الكثــير عــن الأعمــال الجبريــّة في الرياضــيّات البابليــّة
انتشــرت أفكــار تــرى في بعــ  الأعمــال الذنديــّة مــن القــرنين الســادس والســابع للمــيلاد 

 مصادر لكتاب الخوارزمي. 
                                                           

ة. نقرأ في مستهلّ إحدى صِيَغو اللاتينيّة ما معناه: "... قرّرنا لم يصل عمل الخوارزمي الحسابي إلى عصرنا بالعربيّ  ٔٔ
[. وتشير  Youschkévitch, 1976, p. 16أن نعرُض طريقة العدّ عند الذنود بواسطة الرموز التسعة..." ]

 كتابات أخرى للخوارزمي، بشكل أو لخر، إلى الذند.
من الكتب الحديثة الدهمّة التي تتبنّّ ىذا الدوقف. ونقرأ لو في كتاب [، عدداً ٖٕٔص. ، ٕٓٔٓراشد، يذكر ر. راشد في كتابو ] 12

( يعتبر أنّ الجبر العربي "لم يتجاوز الدستوى الذي بلغو Paul Tannery[، أنّ  بول تانرّي )ٗٙ-ٖٙ، ص. ٜٜٛٔآخر، ]راشد، 
 Laمن كتاب بول تانرّي:  ٙ[، التي تعود إلى الصفحة Bellosta, 2010ديوفنطس"؛ راجع أيضاً مقال ىـ. بلّوستا ]

géométrie grecque[ ًأنظر أيضا .Taton, 1957, pp. 116.] 

(، في Paul Tanneryراجع ما ورد حول اعتبار ىذا الكتاب كتابًا في الجبر الذندسي بدءاً من بول تانرّي ) ٖٔ
[Dahan-Delmico et Peiffer, 1986, p. 76.] 
أنظر، على سبيل الدثال، الفصل ار أنّ البابليّين "ىم لسترعو الجبر"؛ وذىب بع  كبار مؤرّخي العلوم إلى اعتب ٗٔ

وتُسهِم عناوين بع  الدقالات أو الكتب بإلقاء الضباب حول  [.Taton, 1957, p. 116]الثاني من الكتاب: 
 عام من الجبر" : ٓٓٓٗبداية ىذا العلم. ومن ىذه العناوين "

4000 Jahre Algebra, Geschichte, Kulturen, Menschen. H. W .Alen; A. Djafari Naini; 

M. Folkerts; H. Schlosser; K. H. Schlote; H.Wussing. Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg 2003. 
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كتــاب حــول جـــبر رشــدي راشــد بالفرنســـيّة  لباحـــث ، صــدر لٕٚٓٓوفي عــام  
، يهــدف )كمــا يبــدو مــن خــلال عنوانــو ٕٓٔٓنــا بترترتــو إلى العربيــّة عــام الخــوارزمي قم

بر ذلـك الجـمسـ لة مصـادر الدؤلـِّف  يـدرس .إلى حسم مس لة بداية علـم الجـبر ٘ٔولزتواه(
-ٔٛ، ص. ٕٓٔٓ"قـــــراءات الخـــــوارزمي الرياضـــــيّة" ]راشـــــد، طويلـــــة بعنـــــوان  فقـــــرةفي 

د علـــى "أصـــول أقليـــدس" ومـــن الأكيـــ اطــّـلاع الخـــوارزميالدراســـة تلـــك أثبتـــت [. ٛٗٔ
ضــــمنها الكتــــاب الثــــاني مــــن ىــــذا الدؤلــّــف، كمــــا أثبتــــت اطّلاعــــو علــــى أعمــــال ىــــيرون 
الإسكندري الذندسيّة واسـتخدامو لـبع  مسـائلها. ولكنّهـا مـن جهـة أخـرى، دحضـت 
أو اســـتبعدت نظـــريّات ســـابقة حـــول كـــون كتـــاب ديـــوفنطس الدعـــروف بالــــ"حساب" أو 

ــّـة"، أحـــ ــــ"مسائل العددي ـــاره عمـــلاً جـــبريّاً ســـابقاً بال د مصـــادر الخـــوارزمي أو، حـــول اعتب
لكتابــو الجـــبري. واســـتبعدت كــذلك اعتبـــار أعمـــال الرياضــيّين الذنـــود )وبشـــكل خـــاصّ، 
برَلَعغوبتــــــا وأريبهَطــــــا( مــــــن بــــــين مصــــــادر جــــــبر الخــــــوارزمي. ارتكــــــز رشــــــدي راشــــــد  في 

إلى ىــــــذه  اســــــتنتاجاتو ىــــــذه إلى دراســــــة كــــــلّ مــــــن ىــــــذه الأعمــــــال، وكــــــان قــــــد أشــــــار
 ,Rashed, 1984 (2), 1984 (3)الاسـتنتاجات بأشـكال لستلفـة في مقـالات سـابقة )]

عرضـو في الفقـرة  ولا شكّ بأنوّ قصد مـن وراء [( وفي مداخلات غير منشورة.… ,1994
الخـوارزمي ىـو "عمـل  الدذكورة من كتابو أن يثُبِت ما أكّده في بدايـة كتابـو وىـوأنّ كتـاب

[( تؤكّــد الفصــول الثلاثــة ٕٚٔٓخّراً صــدر لنــا كتــاب )]فــارس، ومــؤ  تأسيســي للجــبر".
ـــة مســـتقلّة عـــن الذندســـة و ،الأولى منـــو ولادة الجـــبر  في   ،علـــم الحســـابعـــن كمـــادّة علميّ

كنـّا قـد و كتاب الخوارزمي الجـبري وتنفـي وجـود الجـبر كمـادّة علميـّة قبـل ذلـك الكتـاب. 
لػـوي الشـكل الدصـادرا" وارزمي أنّ كتـاب الخـ ([ٕٓ٘ٔ]فـارس، في مقـال سـابق )بيـّنّا 

    الأوّل لعلم الجبر.
                                                           

 ,Rashed)أنظر الدراجع ] ”Al-Khwarizmi-Le commencement de l’algèbre“عنوانو بالفرنسيّة:  ٘ٔ

 [.ٕٓٔٓعنوان: "الخوارزمي وتأسيس علم الجبر ]راشد،  [( ونقلناه إلى العربيّة تحت2007
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 .قليدسأو"أصول"  الجبر. 3

ىو علم  ،تأسيسو مع الخوارزمي، وإلى يومنابداية ما زال الجبر، منذ  
الدعادلات و . (تها)أو أنظم"الجبريةّ" حلّ الدعادلات و  الحسابات على كثيرات الحدود

كثيري حدود. ومنذ القرن السادس عشر، ين  تعبير الجبريةّ ىي تلك التي يكون طرفاىا 
بشكل خاصّ، واستخدام الأعداد السالبة على  (ٓ٘ٙٔ-ٜٙ٘ٔ) ومع ديكارت

 .ٙٔكثير حدود يعادل صفراً تعبير  نطاق واسع، أخذت الدعادلة الجبريةّ شكلَ 
وقد وُلِد الجبر مع كلمة "شيء" أي مع إدخال الخوارزمي لذذه الكلمة  
س الرياضي، وقيامو بإجراء عمليّات علم الحساب، أي الجمع في القامو )النَكِرة( 

إنّ نقل أو مدّ تلك  .ٚٔدوعلى كثيرات الحدو  )والطرح( والضرب، على "الأشياء"
ىو مكمن عبقريةّ  العمليّات من لرال الأعداد إلى لرال أوسع )لرال "الأشياء"(

 الخوارزمي وىو ما ولّد علم الجبر.
أن نبيّن أنّ وصف بع  قضايا كتاب  قاللدمن ىذا ا يلي لضاول في ما 
 .بأنّّا جبرية ىو تجاوز يلُصِق بالفكر الرياضي الأقليدي أموراً لا تنتمي إليو"الأصول" 

حول لشاثلة بدراسة  ([ٚٚ-ٜ٘، ص. ٕٚٔٓ]فارس، ) مكان آخرفي  قمناوكنّا 
ر.  أنّ وقد ذكرنا في نّاية الفقرة السابقة  .تاب "علم الحساب" لديوفنطسك طبيعة
عملًا  تحتوي ان قد نفى، في دراسة حديثة، احتمال كون الرياضيّات الذنديةّراشد ك

 .جبريّاً أو حتّ كونّا من مراجع جبر الخوارزمي
                                                           

(، أخذت الشكل: xأي أنّّا )في حال معادلة بمجهول واحد،  ٙٔ
0

. 0
i n

i

i

i

a x




 حيث تنتمي الدعامِلات ،

i
a .ّإلى أحد الحقول العددية 
ىذا الحرف اللاتيني، منذ ذلك الحين وحتّّ القرن  . استمرّ xالقرن السادس عشر  ومنذ )غالباً( كلمة "شيء"، النكِرة، نكتبها الآن ٚٔ

، الصورة Xصار يشار إلى اللالزدّد في كثيرة الحدود بـ   ّ ابهول في الدعادلة والكائن اللالزدّد في كثيرة الحدود،  )غالباً( العشرين، لؽثّل
 .، لتمييزه عن ابهولالدكبّرة لذلك الحرف
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ق.م( أدخل كلمة شبيهة إلى حدّ ما  ٖٓٓحوالى صحيح أنّ أقليدس ) 
دّدىا بكلمة "شيء" ىي كلمة "الدقدار". ورغم أنوّ استخدم ىذه الكلمة دون أن لػ

، السادس، و الخامس، إلّا أنّ سياق عملو في الكتب بشكل صريح أو يشرحها
. ومنذ ما ، يظُهر أنوّ يعتبر "الدقدار" تعبيراً عن "الكميّة الدتّصلة"من "الأصول" العاشرو 

كما عرفوا الفرق بين الدقادير   ٛٔقبل أقليدس، عرف الرياضيّون مفهوم الكميّة الدتّصلة
نطقَة )التي لؽ

ُ
( والدقادير "غير ٜٔكن التعبير عنها بأعداد صحيحة، أو بكسور أعدادالد
 
ُ
لدراسة بع  أنواع  . وقد خصّص أقليدس الكتاب العاشر من "الأصول"ٕٓقة"نطَ الد

 وأحد أصعبها. "الأصول" ىو أطول كتب، ىذه الدقادير
قضيّتان أساسيّتان في التفريق بين  تتصدّر الكتاب العاشر من "الأصول" 
. ولا بدّ أنّ يكون البدء  اتين القضيّتين إشارة من أقليدس ٕٔير الدتّصلة والأعدادالدقاد

إلى أنّ من غير الدمكن تطبيق علم الحساب )أو علم العدد الذي أدخلو في كتابو 
ولكن كان بحوزة أقليدس أداة برىانيّة مهمّة  .اً السابع( على الدقادير التي ليست أعداد

 كتابالبناه على أسس رياضيّة صلبة في  وىي العلم الذي ة،سندالذفي ىذا ابال ىي 
كانت كلّ براىين كتابو العاشر، و . ٙ-ٕوأغناه في الكتب  ،من الأصول الأوّل

 .ٕٕوأسلوبو، ولغتو تنتمي إلى الذندسة
                                                           

ق. م( أنواع الكميّة الدتّصلة الخمسة: الخط )الطول(، السطح )الدساحة(، الجسم  ٕٕٖ-ٖٗٛأرسطو ) عدّد ٛٔ
 (.ٙقاطيغوريا، )الحجم(، الزمان والدكان )

. وفي مصطلحا م لم العدد في التقليد الرياضي اليوناني ىو العدد الصحيح الطبيعي )أي الدوجب، غير الصفر ٜٔ
 (.يكن الواحد أيضاً عدداً 

 مثل قطر الدربّع الذي ضلعو الوحدة، أو طول الدائرة التي شعاعها الوحدة. ٕٓ
 . اء لرموعة الأعداد الحقيقيّة، مع بنفي كلّ حال لم تأخذ الدقادير الدتّصلة صفة العدد قبل القرن التاسع عشر ٕٔ
 [.ٓٗ-ٕ٘، ص. ٕٙٔٓللمزيد حول طبيعة الكتاب العاشر، راجع ]فارس،  ٕٕ
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إنّ تفسير ىذا القول ينطبق أيضاً على الكتاب الثاني من "الأصول".  
 ،، بحسب بع  مؤرّخي الرياضيّاتالذندسي برالج فيعلى أنوّ كتاب  الثاني"الكتاب "

، ىو خط  كانت تبررّه حداثة ىذه الدادّة ٖٕومنهم من لو باع طويل في تاريخ العلوم
 العلميّة وندرة الأبحاث فيها وخاصّة فيما يتعلّق بالأدبيّات الرياضيّة التي كُتبت بالعربيّة.

، فبقي عنده علما "لدقاديرا"ولا لصد عند أقليدس أيّ عمليّات حسابيّة على  
الحساب والذندسة منفصلين، وبقي التقليد اليوناني في فصل أجناس العلم أحدىا عن 

 تـابَعاً.الآخر، مُ 
 

 . جمع المقادير وضرب مقدار بعدد.3-0
أنّ أقليدس يتكلّم عن لرموع الدقادير. إلّا أن الجمع عنده  أيضاً صحيح و  

الذي لؽثلّو الخطّ كان الوصل الذندسي، بمعنّ أنّ ترع مقدارين ىو الدقدار الذندسي 
الناتج عن وصل الخطّين الدمثلين لذذين الدقدارين عند طرفيهما )على استقامة(. 

الأكبر، قسم الخطّ فصَل من والطرح ىو العمليّة العكسيّة أي "الفصل" )أي أن يُ 
ف تى )أي عن أضعاف مقدار ما( مساوٍ للأصغر(. أمّا كلامو عن مضاعفة الدقادير 

من  في سياق مقارنة مقدار لخر في التحديدين الأوّلين من الكتاب الخامس
 :"الأصول"
يكون مقدار جزءاً من مقدار، الأصغر من الأكبر، عندما يقيس " :V.1 التحديد
 ؛ٕٗ [Peyrard, Vol. 1, p. 235] "لأكبرَ ا الأصغرُ 

                                                           
 . ، أعلاهٕفقرة ملحورات الأنظر  ٖٕ
، يدلّ الرقم الروماني على رقم كتاب أقليدس في لرموعة "الأصول"، أمّا الرقم في ترقيم التحديدات والقضايا ٕٗ

ىو، على سبيل الدثال، التحديد  V.1"العربي" فيدلّ على رقم التحديد أو القضيّة من ىذا الكتاب. فالتحديد 
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يكون الدقدار الأكبر مضاعَفاً )بمعنّ أضعافاً( من الدقدار الأصغر، إذا  " :V.2التحديد 
 .[Peyrard, Vol. 1, p. 235]" قاس بالأصغريُ  كان الأكبرُ 
، أنوّ يضربو بعدد x لذا لا يفُهم من كلامو أبداً أنوّ يعني بمضاعفة مقدار ما، 

. وكان باستطاعتو ذلك لو أراد، أو لو كان nxليحصل على مقدار آخر ىو  ،nما، 
أن و ، أحدُلعا بالآخر التقليد الرياضيّ اليونانّي يسمح بضرب مقدارين غير عدديّين

فعل كما   ،يكون صرلػاً في القول أنّ ضرب عدد في مقدار ىو مقدار من النوع نفسو
كان صرلػاً جدّاً هو نفسو )أي أقليدس(   ف .ٕ٘ التقليد العربي فيما بعد الرياضيّون من

في التحديدين  )أي ضرب عددين، أحدلعا بالآخَر( عندما تكلّم عن ضرب الأعداد
 : ، ولعامن الكتاب السابع ٚٔو  ٙٔ

 

: "يقال عن عدد أنوّ يضاعف عدداً، عندما  يضاف )لُغمَع( العدد VII.16 التحديد
توجد فيها الوحدة )أي الواحد( في العدد  الدضاعَف )إلى نفسو( بعدد الدراّت التي

 ؛[Peyrard, Vol. 1, p. 383]، ولػصل من ذلك عددٌ" الذي يضاعفو
عندما يضاعِف عددان، أحدلعا الآخر، يسمّى )العدد( الحاصل ": VII.17 التحديد

 ,Peyrard]" )عدداً( سطحيّاً، ويسمّى العددان الدضاعفان ضلعي )العدد( الحاصل

Vol. 1, p. 383]. 
 

ولاحقاً استخدمت في اللغة العربيّة عبارة "يضرب عددٌ عدداً" بمعنّ  
 عددٍ لب ..." بمعنّ "مضاعفة عددٍ رْ كلمة "ضَ استُخدمت   و ،"يضاعف عددٌ عدداً"

                                                                                                                                        

ني أقليدس بعبارة "يقيس الأصغر الأكبر"، أو "الأكبر يقاس الأوّل من الكتاب الخامس من "الأصول". يع
 بالأصغر"، أنّ الدقدار الأكبر يساوي الأصغر عندما يضاف ىذا إلى نفسو عدداً من الدراّت.

من الفصل  ٕ-ٖملحورات الفقرة  ، الفصل الرابعٕٚٔٓ]فارس،  بدءاً من أبي كامل ّ  الكرجي؛ راجع ٕ٘
 .[الأوّل
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؛ ىذا فيما يتعلّق بضرب الأعداد. أمّا "، أو أن يكون عددٌ أضعافاً من عدد آخرآخر
أمر غير لشكن  ذه الطريقة )بمعنّ الدضاعَفة(، تحديد ضرب "الدقادير" )الدتصلة(، فهو 

 .ٕٙ، السابقVII.16أي بواسطة تحديد مشابو للتحديد 
، جرى تفسيرىا على أنّّا كتاب "الأصول"  قضايا نصوص ونورد ىنا عيّنة من 

، أو ضرب مقدارين غير عدديّين، أحدلعا بالآخر. م ضرب الأعداد بالدقاديرستخدِ تَ 
القضايا جبريةّ بالفعل، لأنّّا تنقل عمليّة الضرب من  ولو صحّ ذلك لكانت ىذه

عمليّة داخليّة في لرال الأعداد إلى لرال أوسع. إنّ لررّد قراءة ىذه النصوص بلغتها 
وابتعادىا  الجبريةّ مدى الدبالغة في تلك التفسيرات الأصليّة كما قدّمها أقليدس يظُهر

قوسين في ترترة نص القضايا ىو إضافة د بين أنّ ما سيرِ نُشير إلى  .عن نصّ أقليدس
. ىذه من عندنا، قمنا  ا ليتوضّح الدعنّ في الترترة، التي أردناىا شبو حرفيّة، للأمانة

الترترة شبو الحرفيّة تزيد في صعوبة فهم القارئ للنص، ولؽكن الاطّلاع على النَص 
من كتاب "الأصول"  الفرنسي )الدترجَم مباشرة من اليونانيّة( للتحديدات أو القضايا

 .[Farès, 2017, ch. II] التي وردت أو سترد ىنا، في
 

V.1القضيّة 
مع مقادير  ،بالعدد ،إذا كان لدينا ما شئنا من الدقادير، الدتساوية" :62
)لرموعة الدقادير( الأولى أضعافاً، بالدضاعفة من  كون كلّ واحديأخرى، بحيث 

                                                           
عِلم الجبر، مع الخوارزمي، أصبح ضرب الدقادير على اختلافها )"الأشياء"( ببعضها، أمراً بعد أن أدُخِلَ  ٕٙ

اعتبر الجبريوّن الأوائل أنّ ضرب طول بطول يتمثّل ىندسيّاً بمساحة )مساحة الدستطيل ا اط  ذين  .مشروعاً 
الدقدار أو "الشيء" حتّّ القوّة  الطولين(، وضرب مساحة بطول يتمثّل بحجم. ولكن سرعان ما تّم التعامل مع قوى

 الثامنة )بدءاً من أبي كامل(  ّ إلى ما لا نّاية، بدءاً من الكرجي. 
كتاباً( والرقم العربي   ٖٔىنا وفي ما يتبع يشير الرقم الروماني إلى رقم الكتاب من لرموعة كتب "الأصول" )وىي  ٕٚ

إلى القضيّة الأولى من الكتاب الخامس من  V.1 الترقيم يشير إلى رقم القضيّة من الكتاب الدذكور؛ ىنا مثلًا،
 "الأصول". 

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
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من الأولى  كون )أيّ( واحدينفسها، من كلّ واحد من )لرموعة الدقادير( الثانية، فس
من الواحد من الأخرى، بنفس مضاعَفة لرموع )الدقادير( الأولى من لرموع  اً مضاعَف

 .[Peyrard, Vol. 1, p. 239]" )الدقادير( الثانية
ولغري إلى الآن في عدد من الدراجع البحثيّة وكتب التدريس(  ) لهاوقد جرى تأوي

 كالتالي:
V.1 : 1 2 1 2.( ... ) . . ... .n nm x x x m x m x m x       

ىنا، ) .اديرالدق توزيعي بالنسبة إلى ترعلأعداد با لدقاديراوىذا الت ويل يعني أنّ ضرب 
 إلى مقادير(. yو xو xiوترمز الحروف  عددينإلى  n و m انالحرف يرمز وفيما يلي،

إذا كان )الدقدار( الأول مضاعفاً من الثاني مثل مضاعفة الثالث من " :V.2القضيّة 
لثاني مثل مضاعفة السادس من الرابع، سيكون من ان الخامس مضاعفاً الرابع، وكا

لثاني مثل مضاعفة لرموع الثالث والسادس من من الرموع الأول والخامس مضاعفاً 
 .[Peyrard, Vol. 1, p. 241]" الرابع
 وقد جرى تأويلها كالتالي: 

V.2 :   . . .m n x m x n x   

 توزيعي بالنسبة إلى ترع الأعداد. وىذا الت ويل يعني أنّ ضرب الأعداد بالدقادير
من الثاني مثل مضاعفة الثالث من  إذا كان )الدقدار( الأوّل مضاعفاً " :V.3لقضيّة ا

الرابع، وإذا أخذنا مقداراً مضاعفاً من الأوّل وآخر من الثالث، بالدضاعفة نفسها، 
ف الثالث يكون مضاعَف الأوّل، بالدساواة، مضاعَفاً من الثاني مثل مضاعفة مضاعَ 

 .[Peyrard, Vol. 1, p. 243]" من الرابع
  وقد جرى تأويلها كالتالي: 

V.3.     . . . .m n x m n x   

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV2.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV2.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/propV1.html
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ختلط" التجميع الد"اصيّة عع تمتّ ي وىذا الت ويل يعني أنّ ضرب الأعداد بالدقادير
(Associativité mixte). 

لك الت ويلات ىو أنّ مثل ت  ىناك عنصر مهمّ في إثبات خط ،في كلّ حال 
)أو ضر ا( التي  الخامس تسبق تحديد الأعداد ومضاعفتها بين الثاني أوقضايا الكتا

 أعطاىا أقليدس في كتابو السابع.
 . "ضرب المقادير".3-6

عن  لا، و )بعضها بالبع  الآخر( بتاتاً عن ضرب الدقاديرأقليدس لم يتحدّث  
أمّا تفسير ما  ضرب "الخطوط" )أي القطع من خطوط مستقيمة( التي تدثّل الدقادير.

تقيمين" باعتبار أنوّ ضرب ىذين ساّه "السطح الدستطيل ا توى تحت خطّين مس
الخطّين )أو ىاتين القطعتين الدستقيمتين(، فهو تفسير جبري أتى بعد أقليدس بقرون. 

نصوص بع  قضايا الكتاب الثاني من عيّنة من ونقدّم فيما يلي من ىذه الفقرة 
"الأصول"، ونصحب ىذه النصوص بتفسيرىا الجبري الذي يظهر جليّاً كونو تفسيراً 

 فاً لقواعد السياق الزمني.لسال
إذا كان لدينا خطاّن وكان أحدلعا مقطعّاً إلى ما شئنا من أجزاء يكون ": II.1القضيّة 

الدستطيل ا توى تحت ىذين الخطّين مساوياً للمستطيلات ا تواة تحت الخطّ الذي لم 
 .[Peyrard, Vol. 1, p. 84]" كلّ واحد من قِطَع الآخَر  تحتأبداً و  قَطّعي ـُ

 وقد جرى تأويلها كالتالي:
II.1 :  1 2 1 2.( ... ) . . ... .n nx y y y x y x y x y        

 

 إلى خطوط. xحيث تشير الأحرف الدرقّمة و
تحت إذا قُطِع خطّ مستقيم كيفما شئنا يكون الدستطيلان ا توىان ": II.2القضيّة 

" الخط كلّو وتحت إحدى القطعتين و)تحت( الأخرى، مساويًا لدربعّ الخطّ بكاملو
[Peyrard, Vol. 1, p. 85]. 

 وقد جرى تأويلها كالتالي:

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookII/propII1.html
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II.2 : 
2.( ) .x x y x y x    

 حيث تشير الأحرف إلى خطوط.
ستطيل ا صور إذا قُطِع خطّ مستقيم كيفما اتُّفِق، يكون )لرموع( الد": II.8القضيّة 

تحت الخط كلّو وإحدى القِطعتين، أربع مراّت، ومربعّ القطعة الباقية، مساويًا للمربعّ 
 ,Peyrard]" الذي يرُسم من الخطّ كلّو والقِطعة الدذكورة إذا اعتبرا خطاًّ مستقيماً واحداً 

Vol. 1, p. 99]. 
 وقد جرى تأويلها كالتالي:

II. 8 :     
2 2

4 .x y x y x y    . 

. ونظنّ بحتة ةىندسيّ ىي براىين أنّ براىين أقليدس للقضايا الدذكورة إلى نشير  
يزيد من طول ىذه أنوّ أنّ تبيان ذلك عن طريق إعادة عيّنة من البراىين غير ضروري و 

 ٕٛ.الفقرة
 .حلّ أنواع معادلات الدرجة الثانية. 3-3

لثاني من "الأصول" على من الكتاب اوالسادسة الخامسة  تانالقضيّ إذا قرُئت  
 . ٜٕثلاثية الحدود صناف معادلات الدرجة الثانيةلأحلاًّ  انضوء الجبر تعُطي

: "إذا قُطِع خطّ مستقيم، إلى قطعتين متساويتين و)إلى قطعتين( غير II.5القضيّة 
حتوى بالقطعتين غير الدتساويتين، م خوذاً مع الدربعّ 

ُ
متساويتين، يكون الدستطيل الد

                                                           
ب بيرارد على كلّ حال، براىين ىذه القضايا ورسم الأشكال الذندسيّة العائدة لذا سهل جدّاً، ولؽكن، لدزيد من الإيضاح مراجعة كتإٛ
(F. Peyrard.إليكترونيّاً بسهولة، أو أيّاً من صيغ "الأصول الواردة في لائحة الدراجع ) 

 :(2xوبعد القسمة على معامل  )بحسب ترتيب الخوارزميالرابع، والخامس والسادس  ىذه الأصناف ىي ٜٕ
(IV) : 

2x bx c   ;  (V) : 
2x c bx  ;   (VI) : 

2x bx c   ; 

تعدّد أصناف معادلة الدرجة الثانية سببو عدم معرفة الخوارزمي  .موجبين عددين مُنطقين cو bحيث يكون 
 ورياضيّي عصره بالأعداد السالبة.
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( على الخطّ ا صور بين نقُطتي القَطع، مساويًا للمربعّ )الدبني( على نصف )الدبني
 [.Vitrac, 1990, p. 233، و][Peyrard, Vol. 1, p. 93]الخط" 

 
ىو الخطّ الدقسوم إلى  ABيستخدم أقليدس الصورة الدقدّمة أعلاه، حيث  

، منتصفِوِ. Cقطة قسمين متساويين على النوإلى  Dقسمين غير متساويين على النقطة 
DBويأخذ  DH وLH HG CD  . ،يبرىن بطريقة ىندسيّة ىذه القضيّة  ّ

لرموعة مع  DBو AD، الذي ضلعاه لعا الخطاّن ADHKأي أنّ مساحة الدستطيل ِ 
(، تساوي، مساحة الدربعّ LHGE)الدساوي للمربعّ  CDمساحة الدربعّ الدبني على 

 .BCEF، وىو الدربعّ ABالدبني على نصف 
بع  الدؤرخين في ىذه القضية حلًا ىندسياً للمعادلة من الدرجة  وقد رأى 
 الثانية 

2 2x b ax  
 ة لـ)وىي من الصنف الخامس، بحسب تصنيف الخوارزمي(. فهذه الدعادلة مكافئ

2.( )x a x b   (E) 
ABفإذا أعتبرنا  a وBD x  يكونAD a x    مساحة الدستطيل وتكون

ADHK 2مساوية لـ.( )x a x ax x   ّومساحة الدربع ،LHGE  مساوية

ـل
2

2

a
x

 
 

 
رت جبريّاً: II.5. فيكون، بحسب القضيّة    ، إذا فُسِّ

2 2

.( )
2 2

a a
x a x x

   
      

   
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 فيكون 
2 2

.( )
2 2

a a
x a x x

   
      

   
 

  كلّ من العلاقتين:ل مكافئة (E)الدعادلة فتكون 
2 2

2

2 2

a a
x b

   
     

   
   و     

2 2 2

2

2 2 2

a a a
x x b

     
         

     
 

ىنا يأ" الشرط  ومن)
2 2

2 2 0
2 4

a a
b b

 
    

 
 ويكون (،

2

2

2 2

a a
x b

   
     

   
، أو 

2

2

2 2

a a
x b
   

     
   
، 

أي  
2

2

2 2

a a
x b

 
   

 
. 

إذا قُطِع خطّ مستقيم، إلى قطعتين متساويتين وأضيف إليو، على استقامة، خطّ مستقيم، : "II.6القضيّة 
مع مربعّ لمحُتوى تحت المستقيم الكامل مع المستقيم المضُاف، وتحت الخط المضاف، يكون المستطيل ا

المرسوم على نصف المستقيم الكامل مع المستقيم لمربّع المرسوم على نصف المستقيم الكامل، مساويًا ل

 .[Peyrard, Vol. 1, p. 93]" المضاف، باعتبارهما خطاًّ واحداً 
الخط الدضاف، تُكتب ىذه  xالخط، و b  وسيّناإذا قرأنا ىذه القضيّة جبرياًّ  

القضيّة على الشكل التالي:  
22

.( )
4 2

b b
x b x x

 
    

 
؛ عند ذلك من السهل 

 أن نرى أنّّا تعُطي حلّ معادلة الدرجة الثانية من الصنف الرابع:
(IV) : .( )x b x c  

xالدضاف )أي الخط مع الخط  xالخط، و b وكذلك، إذا سيّنا  b  الخط

الدضاف(، تُكتب ىذه القضيّة على الشكل التالي:  
22

.( )
4 2

b b
x x b x

 
    

 
؛ 
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عند ذلك من السهل أن نرى أنّّا تعُطي حلّ معادلة الدرجة الثانية من الصنف 
 السادس:

(VI) : .( )x x b c  
ىو صحيحٌ في رياضيّات )جبريةّ( ا النوع من ىذ تولا شكّ أنّ تفسيرا 

عصرنا، إلّظا لا شكّ أيضاً بأنوّ غريب عن رياضيّات أقليدس، وعن مشروعو، الذي ىو 
ىندسيّ في الأساس. وقولنا ىذا لا يتعارض أبداً مع كون الذندسة الأقليديةّ قد بقيت 

زميّات الحلول الأداة الفعّالة في تبرير خوار  ٖٓمنذ عصر الخوارزمي، ولددّة طويلة
 والقضايا الجبريةّ.

*** 
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