
 .ربيفي التراث العلمي الع القيمة المعرفيّة لمبرهنة الجيوب :يوسف الحجيريمحمد 

 ١ /٢٥

  
  

   طِاسْتِنْبا من ةِيَتِّأَ المُتَةِرِياضِيَّال ةِيَّفِرِعْ المَةِ القيمَلَوْحَ
  يّبِرَ العَيِّمِلْ العِراثِ في التُيوبِ الجُةِنَهَرْبَمُ

 

 محمّد يوسف الحجيريّ
 بنانيّة والمجلس الوطنيّ؛ الجامعة اللُعَرَبِيّفريق الدراسة والبحث في التراث العلميّ ال(

  )لبنان-ةلميّحوث العللبُ
  ة نْدَسَبّة، شارع الأرز، كليّة الهَقس، ال طرابلُ–لبنان 

houjairi@hotmail.com 

  
  

   ةِ الرِياضِيَّاتِيَّرِظَنِ النَتَكَوُّةٍ لآلِيَّ ظاهِرَةُ الانْشِطارِ ك-١
 ـ كُإن يَ  (ةديدَ الجَ ةِرِياضِيَّال يّاتِرِظَ النَ نِوُّكَتَ ةُيَّ آلِ ويطَنْتَباً ما   غالِ ى ن عل

 ةٍيَّطارِ انـشِ  اتٍيَّلِمَعَعلى   )يِّرِظَ النَ سْتَوَىالمُعلى   أو   يِّريبِجْالتَ يِّسِدْ الحَ سْتَوَىالمُ
 ـ قِوافُتَال  مِنَ مِغْرّالعَلَى  وَ .ةديمَ القَ يّاتِنَظَرِ ال بِلْ في صُ  ثُدُحْ تَ ةٍيَّعِوْنَ  جامِسِ والانْ

 ـئ المَ  مع المبادِ  "كَوُّنِيَّةالتَ"الأنطولوجِيَّة   ةِيَّ الآلِ تِلْكَ ل يْنِالأكيدَ  ـ ةِعْرِفِيَّ  أيْ (ة العامَّ
 ـ يَعـودُ  ى،ولَ أُ مِن جِهَةٍ ف ،)هارِيْ وغَ رورةِضَال و ةِيَّبِبَسَال و ةِيَّمِتْالحَئ  مبادِ  بُبَسَال
 لِسائِ والمَ لوماتِعْ في المَ  مٍراكُإلى تَ  ةِيَّطارِ الانشِ يّاتِلِمَالعَ تِلْكَ راءَ وَ نُ الكامِ باشِرُالمُ
على  ةِدَّجِتَسْ المُ ةِرِياضِيَّ ال الكائناتِواصّ  خَبين   ةٍيَّلِداخِ ضاتٍناقُتَإلى  و ،لمَطْروحةِا
 ـ ةِيَّدودِحْمَ إلى ،أُخرى ةٍهَمن جِ كما يَعودُ ذلك     ، والتَمْحيصِ ليلِحْالتَ  صورِ وقُ
 ـمـا نَ  ا  هذط  بْوبالضَ. خْدَمَةِ في هذا المضمارِ   تَالمُسْ ةِديمَالقَوالمَقولاتِ   ةِغَاللُّ  نادُجِ
  . ةيَّبِرَ العَةِقْبَ في الحِاتُكُرَوِيّالها نْمِ وَ عُموماًاتِرِياضِيّال نا لتاريخِ تحليلِعِنْدَ هُسُمَّلَتَنَ
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  يوب مُبَرْهَنَةِ الجُسْتِنْباطِلا وهومِتَبَلْوُرِ المَفْل  مُمَهِّدٍ لَمْحَةٌ عن تاريِخٍ-٢
 تي قام بهـا علمـاءُ      الّ ةُثيثَالحَ ةُرِياضِيَّ ال ةُيَّغرافِلجوا ةُيَّكِلَ الفَ حوثُالبُ أدّت

 ـ والحادي عشر إلى تَ    عِ التاسِ نِيْنَرْ ما بين القَ   ةِيَّبِرَ العَ ةِقْبَالحِ  ـ وُّطَ  في  هُظـيرُ  نَ لَّرٍ قَ
 ـ لوماتِعْ والمَ ياتِطَعْ المُ لماءُ هؤلاء العُ  مَد راكَ لق .التاريخ  رائـقَ  والطَ سائلَ والمَ

 ـ على   دءِ في البَ  همحوثُت بُ زَكَارتَو .كَرِ الأُ مِلْ في عِ  ةَفَلِتَخْالمُ يّـاتٍ  نِقَاتٍ وتِ مُبَرْهَنَ
 كـان لا    الّتي،  ١) القطّاع شَكْلال (مانالاوس ةِنَهَرْبَ إلى مُ  مرارٍت باستِ ضَةٍ أفْ يَّوِرَكُ
 في  ظْمَىعُوائرَ  سِيِّ دَ  على قِ  رِرِّكَتَها المُ ين آنذاك من تطبيقِ   يِّكِلَين والفَ يِّهَنْدَسِل لِ مَفَرَّ
 كانت تُثْقِـلُ    ةٍيَّفِةٍ إضا ةٍ تركيبيَّ يَّهَنْدَسِةٍ   أبْنِيَ  استخدامِ رَبْ الكُرِيِّ، وذلك عَ   سيطِالبَ
   .يّنْدَسِ الهَدلالِرائقَ الاستِراهينَ وطَالبَ

 كمُؤلَّفٍ رِفي الأُكَ  مانالاوس تابِ كِ لىإ ةِقْبَ الحِ تِلْكَو  رِياضِيّ دَنَاستَولقد  
ودَفَعوا روا  وَّطَأفْلَحوا بأن   ولكنّهم  . ةرَ الكُ بسيط على   ةَيَّنْدَسِ الهَ الَ الأشك سُرُدْيَ

 مُبَرْهَنَةِ لَوْ حَ ديدَ من المؤلَّفاتِ  ين العَ يِّى أولئك الرياضِ  دَ لَ دُجِنَ. مَ بعيداً لْهذا العِ 
، يُّزِجْة، والـسِ  رَّ قُ  عن ذلك ابنُ   بَتَ، فقد كَ   وأشكالِ كتابِهِ المُختَلِفَة   مانالاوس

 هود والطوسـيُّ     وابنُ  عراق، والهَرَويُّ، والخُجَنديُّ وأبو الوفاء والبيرونيُّ      وابنُ
  . وغيرُهم والمغربيُّ

 
  ):من النصّ العربيّ( ٦٤-٦٢. ابن عراق، ص- مانالاوسيّات وِرَ كُانْظُرْ ١

Die Sphärik von Menelaos aus Alexandrien in der verbesserung von Abū Nasr 
Mansūr B. ‛Alī B. ‛Irāq von Max Krause, Islamic Mathematics and Astronomy, 
vol. 37, Frankfurt, 1998. 

"الشَكل الأوّل،
 متقاطعتين ب؟ه  ج ؟د قوسا ب ج  وأُخرج من نقطَتَي اتلتقيان على نقطة  ج ؟ه  ب؟دقوسا 

 وكلّ واحدةٍ من القسيّ الأربع من محيط دائرة عظيمة في الكرة وكلّ واحدةٍ  زعلى نقطة 
 مؤلّفةٌ من نسبة ه ؟ا إلى جيب ج ؟ه منها أصغر من نصف المحيط، فأقول إنّ نسبة جيب 

 إلى جيب قوس ب؟د <ومن نسبة جيب قوس ز؟د إلى جيب قوس ؟ز ج جيب قوس 
 >".ب؟ا
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 قبل الميلاد   لِ الأوّ  في القرنِ  عَضَ وَ  قد لسيّتيودوثيوس الطرابُ لقد كان   و
  المعارفَ عُمَجْيَ  أقليدس ٣أصول رارِوهو على غِ   ٢ةكُرَ لل ةِيَّلِ الأوّ ةِنْدَسَكتاباً في الهَ  

 منها   الأكبرُ ءُزْ الجُ فَ قد عُرِ  - دُقَتَعْيُ  ما وَفْقَ – الّتي و ةِرَ بالكُ ةِلَ ذات الصِ  ةَقَالسابِ
 تيودوثيـوس   كتـابَ  أنّإلى  هنا    الإشارةُ رُتجدُو.  بعيد  بزمنٍ  الكتابِ عِضْ وَ لَبْقَ
 .أقليدس أصول ٤اتمُبَرْهَنَى   عل )ةِكيبيَّرْ التَ ةِمَذات السِ ( هِ براهينِ غالِبِيَّةِ في   زُكِتَرْيَ
ل بعد الميلاد وارتكازاً     الأوّ نِرْ القَ طِ، أي في أواسِ   نٍرْ من قَ   بأقلِّ تيودوثيوسبعد  و

 ـ في الأُ  ه كتابَ مانالاوس عَضَ وَ ،تيودوثيوس على كتابِ   ـ وكانـت    رِكَ  ةُهَنْدَسَ
 ـثَّ مَ إذ ( في التاريخ  روفةٍعْمَ ةٍ لاإقليديّ ةٍهَنْدَسَ لَ أوّ تِلْكَ مانالاوس طـوات  ت الخُ لَ

  .) الثابتة ذات الإنحناء الإيجابيّيَّليليجِ ريمان الإهْةِهَنْدَسَولى نحو الأُ
 ـ  تيودوثيوس   كتابِمن   اليونانيّةُ سخةُت النُ ظَلقد حُفِ  دت في حين فُقِ

 ـجَرْتَ ال نّإف ،ظِّ الحَ سنِحُولِ .مانالاوس كتابِمن   ةيَّاليونانِ سخةُالنُ  ـبِرَالعَ ةَمَ  ةَيَّ
 مـن   ةعَرَبِيَّ ال ةِبَقْي الحِ يِّهَنْدَسِ ريرِحْ وذلك في تَ   ،ةًنا سليمَ  إلي تلَصَ قد وَ  تابِللك
 بـابوس  إلى أنّهنـا     الإشـارةُ  تجـدرُ و. هـم  وغيرِ  عراق والهَرَويّ   ابنِ أمثالِ

  بعـضَ  ٥ةِرِياضِيَّ ال هِعتِمَجْمو في   قد تناولَ )  الميلاديّ القرن الرابع  (الإسكندرانيَّ
 

  :انْظُرْ ٢
Les Sphériques de Théodose de Tripoli (107-43 avant J.-C.) (trad. Paul Ver 
Eecke [Paris, 1959]). 

  :انْظُرْ ٣
Traduction française dans le livre « Les œuvres d’Euclide », F. Peyrard, Paris 
1993. 

  :انْظُرْ ٤
Al-Houjairi M., L’Encyclopédie d’Ibn Hūd, thèse doctorale (Univ. Paris 7, 
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  :انْظُرْ ٥
Pappus d’Alexandrie, La Collection Mathématique. Traduit par P. Ver Eecke, 
Paris 1982) 
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 تلك دودةَحْ المَ هُ دراستَ ولكنّ. مانالاوس و تيودوثيوس رِكَ في أُ  روحةِ المط المسائلِ
 ما يُجمِعُ عَلَيهِ مؤَرِّخو الرياضـيّات       وَفْقَ بِرَين العَ يّنْدَسِ الهَ لَدَى ةًروفَعْ مَ نْكُلم تَ 

  .الّتي كُتِبَت باللُّغةِ العَرَبيّة
  

  ط مُبَرْهَنَةِ الجيوب القيمَةُ المَعْرِفِيَّةُ الرِياضِيَّةُ في اسْتِنْبا-٣
 ـبَ ،نيْوِيَّثَ الكُرَ لَّثَ الزاويةَ والمُ   في الأُكَرِ  ه في كتابِ  مانالاوسيُعَرِّفُ   نّ  أ دَيْ

 ـلٍ مُ كْشَ بِ  لا تتناولُ  ) القطّاع شَكْلالالمُسَمّاة   (ةَتَه الأساسيَّ مُبَرْهَنَ ر المثلّـثَ   باشِ
من ،  ةِنَ الراهِ ةِيَّفِرِعْناداً إلى المُعطيات المَ   استِو. باعيِّ أضلاع رُ بِ لّقُعَتَ، إنّما تَ  كُرَوِيَّال
الفُضْلى " ةَيَّوِيَنْ البُ وَحْدَةَال"ثِّلَ   أن يُمَ  يِّ الأضلاعِ باعِرُ لِ ما كانَ  إنّه   لُوْ القَ يِّديهِالبَ

غي أن  بَنْيَالمُلائمُ الأنسَبُ كانَ     ورُالدَف،  ةِرَ الكُ يِّ على بسيطِ  نْدَسِ الهَ دلالِتِالاسْفي  
  الأضلاعِ باعيُّالأبسطَ، فرُ الجُزْئِيَّ البُنْيَوِيَّ    شَكْلَه ال نِوْكَلِ،  كُرَوِيُّ المثلّثُ ال  بَهُعَلْيَ
 بِجَوْهَرِهِ أبعاداً   البَيِّنُ الّذي يَكْتَسِبُ    التَفاوُتُ هذاو.  اثنين نِيْثَلَّثَإلى مُ مثلاً  مُ  سِقَنْيَ

 للكائنـات    لتَطالَ الخواصّ البُنْيَوِيّـةَ    يَّياضِ الرِ مونَضْ المَ ىتَعَدَّتَفَلْسَفِيّةً ومَعرِفِيَّةً   
 إلى  الّـتي تَعـودُ   والنَتائجُ المُهِمَّةُ    ثيثَةُالبُحوثُ الحَ بالفِعْلِ  صَحَّحَتهُ   ، قد الهندسيّة

 التَصْحيحِ أثرٌ أو صورةٌ أو أصلٌ       اذ ولربّما كان له   .هَنْدَسِيِّي التَقليدِ العِلْمِيِّ العَرَبيّ   
سـؤالٌ  هـذا    ، وبالطبعِ .هتمّين بالرياضيّات  من المُ  رِصْ ذلك العَ  ةِفَسِ فلا لَدَىما  
قد ل . آنذاك ةِيَّبِرَ العَ ةِفَرّخي الفلسَ ؤَ مُ حوثِعليه من خلال بُ     الردَّ حٌ ينتظرُ طرومَ
 ـ ال ةِقْبَيّو الحِ كِلَو وفَ رِياضِيّها  رَكَ ابتَ الّتيالطرائقُ  إذاً   تضَفْأ  ـ، في مَ  ةِعَرَبِيَّ  ضِرِعْ
  فضلاً عمّا راكموه من معلوماتٍ     ،ةِرَ الكُ  على بسيطِ   المجهولةِ سيِّللقِهم  باتِساحِ

 ألا   علمٍ جديدٍ  ظهورِبها   نتيجتُ تَمَثَّلَت ةٍيَّ انشطاريّةٍ نوعِ  ةٍيَّلِمَ عَ ، إلى في هذا المجالِ  
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 ٦)المُغْني شَكْلال( الجيوب   ةِمُبَرْهَنَعلى   مَضمونهبِ زُكِتَرْذي يَ ثات، الّ لَّثَ المُ مُلْوهو عِ 
 ـ الهَ للاستدلالِ" كَوَحْدَةٍ بنيَوِيَّةٍ  "كُرَوِيِّ ال ثلَّثَوعلى المُ    علـى البـسيطِ    يِّنْدَسِ
 قد  تِ الثابِ يِّبِ السلْ  ذات الانحناءِ  ةَ اللاإقليديَّ ةَنْدَسَ أنّ الهَ   اليومَ نحن نعلمُ و .الكُرِيِّ
 لوباتشيفـسكي وبـولاي      وهـم  ماءلَ عُ ةٍ لثلاثةِ لَّقِتَسْت نتيجةَ أبحاثٍ مُ   اكتُشِفَ
 في   الجيـوبِ  ةِمُبَرْهَنَ اكتشافِ   عِنْدَ ثَدَ قد حَ  هُ نفسَ  أنّ الأمرَ   والمُلْفِتُ ،وغاوس

  . عراق وأبي محمود الخُجَنْدِيّ وأبي الوفاء البوزجانيّ بنِبي نصرٍأ بحاثِأ
 قاعِـدَةَ  فوافاكتَـشَ  ،مانالاوس ةَمُبَرْهَنَ  إذاً ةِعَرَبِيَّ ال ةِقْبَ الحِ ماءُلَى عُ طَّخَتَ
شافِ هذه  اكتِنحو  وعلى طريقِهم    ."يّ المُغْنِ شَكْلال"الّتي سُمِّيَت آنذاك    الجيوب  
ةً يَّمِ أهَ همدامُه في براهين  خْ استِ لَثَّذي مَ  الّ يِّبِطْ القُ ثِلَّثَالمُتِقَنِيّةَ  موا  دَخْاستَالقاعدَةِ،  

 ـ العِ دلالاتِفي الاستِ وخاً   بأكثَر المبادئ رس   المباشِرِ هِرتباطِلا نَظَراًى،  وَقُصْ  ةِلميَّ
 . اللاّحِقة، ألا وهو مبدأ الثنائِيّة

 ةِنْدَسَ الهَ مِلْ عِ ةِرَوَلْ في بَ  ةِيَ الزاوِ رَجَ حَ  الجيوبِ ةِمُبَرْهَنَ  اكتشافُ لَكَّشَلقد  
 يُّفِرِعْا المَ متواهُسْ مُ بُ يُقارِ نِيْتَمَلائِ مُ نِيْتَرِياضِيَّ نيْتَيّنَظَرِك ثاتِلَّثَ المُ مِلْعِو ةِكُرَوِيَّال
 مُكتَمِلٍقٍ  لاحِ  إلى انشطارٍ   هذا الاكتشافُ  دَهَّ كما مَ  . المُتَقَدِّم "يَّنَظَرِ ال سْتَوَىالمُ"

 ـتِّرَتَ المُ ةُرِياضِيَّال ةُعْرِفِيَّ المَ  القيمةُ  وتتمَحورُ . الإقليديّة ةِنْدَسَعن الهَ  هـذا   علـى    ةُبَ
  :تاليةالالاساسِيّةِ   حول النقاطِالاكتشافِ

 
  :)١١١. ص( في كتابِ ديبارنو ،لاًثَمَما يُورِدُه البيرونيُّ بِصَدَدِ ذلك،  انْظُرْ ٦

Marie-Thérèse Debarnot, dans Al-Bīrūnī, Kitāb Maqālīd ‛Ilm Al-Hay'a. Institut 
Français de Damas. Damas, 1985. 

 المثلّث الكائن جيوب الأضلاع فيُ نسبة : المُغني من رسالته إليّّشَكْلِطريق أبي نصر في ال"
ها، ها إلى بعض، على نسبة جيوب الزوايا التي تقابلُسيٍّ عظامٍ على سطح الكرة، بعضُمن قِ
 ..." إلى النظيرها إلى بعض، النظيرُبعضُ
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 ـ طِسْـتِنْبا  الا إمكانيّـةَ الجيوبِ   ةُمُبَرْهَنَ رُفِّوَ تُ -١ في ) intrinsèque (يِّرِهَوْ الجَ
 إلى  وذلك دون العَوْدِ،ةِرَ الكُ على بسيطِه من مسائلَ  فُصادِنا حول ما نُ   استدلالاتِ
 ـغَتَ اللامُ  عن رُبِّعَ كما أنّها تُ   . إقليدس ةِهَنْدَسَ إي إلى     الخارجيِّ ضاءِ الفَ ةِهَنْدَسَ  رِيِّ
  .  الكُرِيّ للبسيطِيّةِنْدَسِ الهَةِيَنْقاً في البُمْةً وعُيَّمولِ شُالأكثر

 كان  الّتي ةِ المُضافَ ةِيَنِ والأبْ ةِيَّكيبِرْ التَ  الوسائلِ  عن استخدامِ  ةُبَرْهَنَ تُغْني هذه المُ   -٢
  .ل منالاوس في الاستدلاةِمُبَرْهَنَ  استخدامِعِنْدَ منها رَّفَلا مَ
ةٍ دَحْوَ كَ  المثلّثاتِ  لأنّها تتّخذُ  ةَكُرَوِيَّ ال يّةَنْدَسِ الهَ  الكائناتِ ةُبَرْهَنَ تُلائم هذه المُ   -٣
 في   تتبنّى رباعيَّ الأضـلاع التـامَّ      الّتي مانالاوسة  بَرْهَنَ وذلك خلافاً لمُ   ،كوِّنةٍمُ

من  يوبِ الجُ ةِمُبَرْهَنَ بيقِطْ تَ رَبْعَ لاؤمُهذا التَ نا  نُكِّمَيُ غالِباً ما  و .يّةنْدَسِالعمليّات الهَ 
  .اًسقايُناؤها تَثْاستِيكون  ةٍبَقارَمُ بِكُرَوِيِّ اللكائنِ احديدِتَ
اً فحسب، وهـو    رِياضِيّها قانوناً طبيعيّا، وليس     رِهَوْجَ بِ ةُبَرْهَنَ هذه المُ  سُكِعْ تَ -٤

  .ةرِياضِيَّ ال بين الكائناتِةِيَّنائِقانون الثُ
مُتناهِيَـةِ في  ةِ لِلاّيَّليلِحْطُرُقِ التَتَطْبيقِ الأمامَ عاً   واسِ بَرْ الدَ ةُبَرْهَنَ هذه المُ  حُتَفْ تَ -٥

 ةِيَناهِتَمُ اللاّ ةِ الإحاطَ ةِيَنِحَنْ الأشكالِ المُ  ةِبَقارَ مُ إمكانيّةَها  فيرِوْتَلِ  نَظَراً وذلكالصِغَرِ  
  ابـنِ  عِنْدَ لِعْه بالفِ دُجِ وهذا ما نَ   ،ةِ الإحاطَ ةِقيمَتَسْ أشكالٍ مُ  ةِطَ بواسِ رِغَفي الصِ 

  .ساحات والمِجومِلحُ لِةِيَّليلِحْ التَهِساباتِ حِضِرِعْالهيثم في مَ
  
  ةمَخْطوطِيَّقاطِعَ مَروحٌ لِ أمثِلَةٌ وشُ-٤

 قيقِحْبـالتَ  لُناوَتَنَ سَوْفَ على ما ذُكِرَ،     موسِلْ المَ  الدليلِ ةِ إقامَ فِدَهَوبِ
 .٧ هود وابنِ عراق   ابنِإلى    تعودُ ةٍيَّطوطِخْ مَ عَقاطِمَمن   ةًلَمْجُ ، فيما يلي  ،حِشَرْوال

 
  .٨٢ يّقِرْ كوبنهاغن، شَةَطوطَخْ مَانْظُرْ ٧
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. " القطّـاع  شَكْلِلل" هود   ه ابنُ دُورِالذي يُ " الظريف" هانَرْ البُ دُمِتَعْنَكما أنّنا سَ  
 مانالاوس هانِرْ عن بُ  فُلِتَخْيَ نِيْقَحِ اللاّ "نِيْلَكْالشَ" في   دُوالوارِ كورُذْ المَ نُبُرْهاوال

 .٨ةرَّ قُ بنِ ما عن ثابتٍةٍريقَطَ بِهسَبَتَقْا  هود قد ابنَنا أنّتْبَوقد أثْ

 
 ؛)Aالزاوِيَـة   (angle(A)؛ )ةزاوِيَة قائم(drt : الرياضيِّ الرموزَ التاليةَ حِشَرْ في الدُسَنَعْتَمِ ٨

extr(A) )  الزاوِيَة الخارجة من الرأسA( ؛arc(AB))  القوسAB( ؛arc(C))  محيط الدائرة
C(  ؛cercle(AB))      ِالدائرة المَبْنِيَّة على القـوسAB( ؛crd(AB))   الـوترAB( ؛sgm(AB) 
س أو القطعة   طول القو  (long(a)؛ )ABنظير القوس    (hom(AB)؛  )ABالقطعة المستقيمة   (
a(  ؛hem(A))  ِنصفُ الكُرَةِ الّتي رأسُها في النُقطَةA( ؛plan(C)) ُلـدائرة  لستوي السطح الم
C( في النصّ العربيّ لفصلِ ما < >نستعمل المزدوجين .  إلى علاقةِ التَعامدِ(⊥)؛ نُشير بالرمر 

نصِّ العربيّ لفصل  في ال[ ]نستعمل المزدوجين . أضيف بُغيةَ سَدِّ ثغرةٍ ما في النصِّ المخطوطيّ
للدَلالَةِ علـى   ) /(نستعملُ الرمزَ   . ما ينبغي حذفُه من النصّ المخطوطيّ ليُصبِحَ المعنى سَوِيّاً        

 بُغيـةَ تـسهيل      هندسـيّةً  رسوماًوالجدير بالذكر أنّنا قد أضَفْنا      . نهايةِ الصفحةِ المخطوطيّة  
  .الاستيعاب

  :انْظُرْ[ الترقيمِ المُعْتَمَدِ في أطروحتنا وَفْقَ هنا  الواردةِالاستكماللقد رقّمنا قضايا كُرَوِيّات 
Al-Houjairi M., L’Encyclopédie d’Ibn Hūd, thèse doctorale (Univ. Paris 7, 
2005)]. 

  ". ابن هودموسوعة"ِ   برْجِع إلى هذا المَباختصارٍسَوْفَ نُشيرُ في ما يلي و
  :نيْيَن التالِيْ تكراراً إلى الكتابَفَ نعودُ، سَو٨٢ْكوبنهاغن، شَرْقي "إضافةً إلى مخطوطة 

1) Les Œuvres d’Euclide, trad. F. Peyrard, Paris, 1993. 
  ) إقليدسأصولِ  ةَ هذا الكتاب بيَمِسْسَوْفَ نختصرُ تَ(

2) Die Sphärik von Menelaos aus Alexandrien in der verbesserung von Abū Nasr 
Mansūr B. ‛Alī B. ‛Irāq von Max Krause, Islamic Mathematics and Astronomy, 
vol. 37, Frankfurt, 1998.  

 اعتمدنا في هذا     لقد .)ابن عراق - مانالاوس كرويّاتِ     هذا الكتاب ب   تَسْمِيَةَسَوْفَ نختصرُ   (
 . في النصّ المخطوطيّ العربيّالكتاب الترقيمَ الوارِدَ
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 رِياضِيّح الشَرْال
  
   التاسعفَصْلُال
  ٣٤ة قَضِيَّال

 عُقـاطَ تَيَ حَيْـثُ ة كُـرَ  على التَيْنظيمَ عَدائِرَتَيْن  (C2) وَ  (C1) لِتَكُنْ  
 ـ. Cوَ  A نُقْطَتَيْن الى عل arc(C2)وَ    arc(C1) ماحيطاهُمُ  G وَ Eت إذا كانَ

 وَ  Kتان  نُقْطَت ال  وإذا كانَ  arc(C1) على   تَيْنعَ واقِ C وَ   A عن   تَيْنفَمُخْتَلِ نُقْطَتَيْن
Lُةِدائِرَ سَطْحِن على يْيَّمودِهما العَيْطَقَسْ م (C2) ، ُالتاليةةُالعلاقَئذٍ عِنْدَ تَتَحَقَّق   

 
crd(2arc(AE)) sgm(EK)
crd(2arc(AG)) sgm(GL)

=  (1). 

  
  :نبُرْهاال
 انْظُـرِ  (AC كِرَتَشْهما المُرِطْ لقُتِبْعاً  (C2)وَ    (C1)ظيمتان تان العَدائِرَ العُقاطَتَتَ
ن مـن   يْجَرَن المُخْ يْمودَ العَ يِطَقَسْ إلى مَ  تيبِرْ على التَ  I وَ   Hِ     ب زْمُرْنَلِ). ١ شَكْلَال
  (C2) وَ  (C1) تَيْندائِرَا السَطْح دَعامَإذا تَ . AC  على المستقيمGِ وَ E نُقْطَتَيْنال

A B 
I 

F 

C

(a) 

G

LH

E 

A K B 
I C 

G

L
H

E (C1)

K 

(b)

F

(C2) (C2)

(C1) 

Fig. 1 
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 ـ  وتَ L وَ   K ٩نُقْطَتَيْن مع ال  I وَ   Hتان  نُقْطَوالي ال  على التَ  قُبِطَنْتَ  (1) ةُكون العلاقَ
  مُحقّقةً لأنّ

crd(2arc(AE)) = 2 sgm(EH) 
  وَ

crd(2 arc(AG)) = 2 sgm(GI). 
 ئذٍعِنْدَ قُبِطَنْلا تَ ن،  يدَعامِتَ مُ  غيرُ (C2) وَ   (C1) دائِرَتَيْنال يِسَطْحَ  الآن أنّ  ضِرِتَفْنَلِ
ــونُ L وَ Iولا  K وَ H لا ــان  المُ؛ ويك ــ مGILُ وَ EHKثلّث  لأنّ ١٠نيْهَشابِتَ

 ـ و تَ  ١١)تـان قائِمَ(تان  مُتَـساوِيَ  angl(GLI) وَ   angl(EKH) تَيْنيالزاوِ ى ساوَتَ
تـان  يَتان الباقِيَ وبالتالي فالزاوِangl(IGL) وَ  angl(HEK) ١٢تانيَكذلك الزاوِ

angl(KHE) َو angl(LIG) َالعلاقةَعُبِتْتَسْوهذا ما يَ. تان أيضاًمُتَساوِي   
 

sgm(EH) sgm(EK)
sgm(GI) sgm(GL)

= , 

  ولكنّ
sgm(EH) crd(2arc(AE))
sgm(GI) crd(2arc(AG))

= , 

 
    إقليدسأصول من ٤٤١.  صانْظُرْ ٩

Livre XI, proposition 38, p. 441: “Si un plan est perpendiculaire à un autre plan, 
et si d’un point pris dans un de ces plans, on mène une perpendiculaire à l’autre 
plan, cette perpendiculaire tombera sur la section commune des plans”. 

  ١٤٤-١٤٣.  السابق، صرْجِع المَنَفْسَ انْظُرْ ١٠
Livre VI, proposition 4: “Dans les triangles équiangles, les côtés autour des 
angles égaux sont proportionnels; et les côtés qui sous-tendent les angles égaux, 
sont homologues”. 

   ٣٩٦ . السابق، صرْجِع المَنَفْسَ انْظُرْ ١١
Livre XI, définition 3: “Une droite est perpendiculaire à un plan, lorsqu’elle fait 
des angles droits avec toutes les droites qui la rencontrent, et qui sont dans ce 
plan”. 

 .كلُّ واحدةٍ من الزاوِيَتين حادّةٌ وضِلْعاهما مُتَوازِيان ثُناءً ١٢
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  لأنّ وذلك 
sgm(EH) = Sin(arc(AE))13 

  ديدِحْ التَوَفْقَو
sgm(GI) = Sin(arc(AG)). 

 

    العلاقةَيَسْتَتْبِعُوهذا ما 
crd(2arc(AE)) sgm(EK)
crd(2arc(AG)) sgm(GL)

= .  

 

 ـ إلى ثابتٍ   منسوبةٍ لقد أشارت ماري تريز ديبارنو إلى نتيجةٍ        ١٤رّة بن قُ
نٍ ظريـف   بُرْهـا  ديبارنو إلى    وَفْقَ ةُقَضِيَّ وتُفضي هذه ال   ٣٤ ةِقَضِيَّ مع ال  قُطابَتَتَ
  .١٥ الموضوعت هيلين بيللوستا إلى نفسِقَرَّطَولقد تَ. مانالاوس ةِبَرْهَنَلمُ

 
   التحديد لديناوَفْقَ ١٣

Sin(arc(AE)) = R.sin(arc(AE))  
   .ةِرَ الكُطرِ قُ إلى نصفRِِ  حيث نرمز ب

 :انْظُرْ ١٤
Extrait du livre de Thābit-Ben-Korrah: De la figure du quadrilatère et des 
rapports composés, dans le Traité du quadrilatère (Kitāb al-Shakl al-qattā‛) 
d’al-Tūsī, Islamic Mathematics and Astronomy, vol. 47. Traduction française 
d’Alexandre Pacha Caratheodory, Constantinople, 1891; réédition: Frankfurt, 
1998, livre 5, page 200-201.  

  :انْظُرْ ١٥
Hélène Bellosta, “Le Traité de Thābit ibn Qurra sur La figure secteur”, Arabic 
Sciences and Philosophy, vol. 14, Number 1, March 2004, pp. 145-168. 
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 ياضِيّرِح الشَرْال 
  
  رعاشِ الفَصْلُال
  ٣٥ة قَضِيَّال

سيٍّ من   أربعَ قِ  arc(EC) وَ   arc(AD) وَ   arc(BC) وَ   arc(AB) لِتَكُنْ  
لُّ واحدةٍ مـن    كُ تَكُنْلوواحد  شتركٍ   مُ سَطْحٍناءً في   ثُ موجودةٍ    عظيمةٍ غيرِ  وائرَدَ

 ـى ولتَ مَ عُظْ ةٍدائِرَ حيطِ مُ فِصْسيِّ أصغرَ من نِ    القِ تِلْكَ  ـعِ ال قَ  علـى   Eةُ  نُقْطَ
arc(AB) ةُ  نُقْطَ والD   على arc(BC) .   سـان   قَوْ ال تِعَقاطَتَما  إذاarc(EC)  َو 
arc(AD) ةٍ نُقْطَ علىF، ُئذٍ العلاقتانعِنْدَ تَتَحَقَّق  

 

1)  
crd(2arc(AB)) crd(2arc(AD)) crd(2arc(FC)) 
crd(2arc(BE)) crd(2arc(DF)) crd(2arc(CE))

= ⋅ , 

 

2)  
crd(2arc(AE)) crd(2arc(AF)) crd(2arc(DC)) 
crd(2arc(BE)) crd(2arc(FD)) crd(2arc(CB))

= ⋅ . 
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  : نبُرْهاال
 ـعْ الأ F وَ   E  وَ A  مـن النقـاطِ    لِنُخْرِجْ) ١  وَ  sgm(EH) وَ   sgm(AG) ةَدَمِ

sgm(FI)   ةِدائِرَ سَطْحِ على cercle(BC)) ِوَفْقَنا  يْدَ لَ كونُيَ، فَ )٢ شَكْلَ ال انْظُر 
  ٣٤ ةِقَضِيَّال
 

sgm(AG) crd(2arc(BA))
sgm(EH) crd(2arc(BE))

= ,  
sgm(AG) crd(2arc(DA))
sgm(FI) crd(2arc(DF))

= , 

  وَ
sgm(FI) crd(2arc(CF))
sgm(EH) crd(2arc(CE))

= . 

 

   ةَقَطابِتَنا المُمْدَخْوإذا استَ
 

sgm(AG) sgm(AG) sgm(FI)
sgm(EH) sgm(FI) sgm(EH)

= ⋅  

   على العلاقةِنحصلُ
  

crd(2arc(AB)) crd(2arc(AD)) crd(2arc(FC))
crd(2arc(BE)) crd(2arc(DF)) crd(2arc(CE))

= ⋅ . 

 

 ـعْ الأ D وَ   B وَ   A  من النقـاطِ   لِنُخْرِجْ) ٢  وَ  sgm(BK) وَ   sgm(AG) ةَدَمِ
sgm(DL)   ةِدائِرَ سَطْحِ على cercle(CF)) ِوَفْقَ لدينا   ، فيكونُ )٣ شَكْلَ ال انْظُر 

  ٣٤ ةِقَضِيَّال
 
sgm(AG) crd(2arc(AE))
sgm(BK) crd(2arc(EB))

= , 
sgm(AG) crd(2arc(AF))
sgm(DL) crd(2arc(FD))

= , 

 
  وَ
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sgm(DL) crd(2arc(DC))
sgm(BK) crd(2arc(CB))

= . 

 
   ةَقَطابِتَنا المُمْدَخْوإذا استَ

sgm(AG) sgm(AG) sgm(DL)
sgm(BK) sgm(DL) sgm(BK)

= ⋅ , 

  علىنحصلُ
crd(2arc(AE)) crd(2arc(AF)) crd(2arc(DC)) .
crd(2arc(BE)) crd(2arc(FD)) crd(2arc(CB))

= ⋅ 

 ).١ ةَالحاشِيَ انْظُرِ (فٌمُخْتَلِ نَبُرْها ولكنّ المانالاوس لَدَى ةِقَضِيَّ ال نفسَدُجِنَ
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  رِياضِيّ الحُشَرْال
   الحادي عشرفَصْلُال

  :تحديد
  .سقَوْ التِلْكَ يْفَعْ ضِرُتِّوَ تُالّتي ستقيمةُ المُ القطعةُو هسِقَوْ ال نظيرُ

 
  )قاعدة المقادير الأربعة (٣٦القضية 
  نكُن وليَيْكُرَوِيَّثين لَّثَ مDEGُ وَ ABCن كُليَ  

angle(A) = angle(D). 
همـا  عُمَجْمو كـانَ أو إذا    angle(G) وَ angle(C) يتانت الزاوِ ساوَإذا تَ ) ١
  العلاقةُئذٍ عِنْدَ تَتَحَقَّقُ ،تَيْنقائِمَ تَيْنزاويساوياً لمُ

hom(AB) hom(DE)
hom(BC) hom(EG)

= . 

  العلاقةُتِقَقَّحَإذا تَ) ٢
hom(AB) hom(DE)
hom(BC) hom(EG)

= , 

همـا  عُمَجْمو  وإمّا أن يكونَ   angle(G) وَ angle(C)تان  يَى الزاوِ ساوَتَفإمّا أن تَ  
  ).عَ الرابِشَكْلَ الانْظُرِ (تَيْنقائِمَ تَيْنيزاوِياً لِساوِمُ

K 

H I A 

C 

B 

Fig. 4 

E G 

D 
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  :نبُرْهاال
   يكون يْثُ بحDEGَ و ABCن يْكُرَوِيَّثلّثين  مُذْلنأخُ  

angle(A) = angle(D). 
  arc(AH) سُقَـوْ   تـصيرُ يْثُ بحHَ ةِنُقْطَ حتّى الA ةِهَ من جِ arc(CA)لنُطِل 

 يْـثُ  بحَ I ةِنُقْطَ حتّى ال  A جِهَةِ من   arc(AB) ولنُطِل   arc(DG) سِقَوْساويةً ل مُ
 وَ  arc(CB) ولنُطل   angle(EGD) ةِساويةً للزاويَ  مُ angle(AHI)  الزاويةُ تصيرُ

arc(IH)   ِي  تَهَ ترتيباً من جB   َو H َةِنُقْطَعا على   قاطَتَ ولي K .َ٢٨ ةِقَـضِيَّ  ال وَفْق 
  ان، فإذاً مُتَساوِيَ IHA وَ EGHالمثلّثان  ،١٦)G1الحالة (

angl(AIH) = angl(E), 
  وَ

arc(HI) = arc(GE), 
   وَ

arc(IA) = arc(ED), 
  .)٤ شَكْلَ الانْظُرِ(
تان، تكـون إذاً    مُتَساوِيَ angle(G) وَ   angle(C) تَيْنلنفترض أوّلاً أنّ الزاوي   ) ١

 angle(IHA) أيضاً لأنّ الزاوية     تَيْنمُتَساوِيَ angle(IHA) وَ   angle(C)الزاويتان  
 عُجْمـو  المَ  يكـونُ  ٢٤ ١٧ةقَضِيَّ لل  العكسيّةِ ةِقَضِيَّ ال وَفْقَو .angle(G)تساوي  

arc(HK) + arc(KC) ُـظْ عُ ةٍدائِرَ حيطِ مُ ياً لنصفِ ساوِ م  ى، ولـذلك فـإنّ     مَ
hom(HK) = hom(KC).  

 
  ):G1 (٢٨القضيّة :  ابنِ هودموسوعةَانْظُرْ  ١٦

Les deux triangles sphériques ABC et DEG sont égaux si arc(AC) = arc(DG), 
angle(A) = angle(D) et angle(C) = angle(G).  

  :٢٤ القضيّة : ابن هودموسوعةانْظُرْ  ١٧
Si dans un triangle sphérique arc(AC) + arc(CB) = 2 drts alors 
extr(B) = angle(A). 
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 فـإذاً . تَيْنقائِمَ تَيْنساوٍ لزاوي  مُ angl(C) + angl(G) عَجْمو الآن أنّ المَ   ضِرِتَفْلنَ
   لأنّ تَيْنقائِمَ تَيْنساوٍ أيضاً لزاوي مُangl(C) + angl(IHA) عُجْموالمَ

angl(G) = angl(IHA), 
 وَفْـقَ  ذاًإ،  تَيْنقائِمَ تَيْنساوٍ لزاوي  مُ angl(CHK) + angl(IHA) عَجْموالمَولكنّ  

ر  الآخَ لعِساوياً للضِ  مُ HKC ثِلَّثَ من المُ  arc(HK) عُلْ الضِ ، يكونُ ٢١ ١٨ةقَضِيَّال
arc(KC)ُوبالتـالي فـإنّ   .  الـنظير  لهما نفـسُ  ولذلك يكونhom(HK)  َو 

hom(KC) َأم كانتـا    تَيْنمُتَـساوِيَ كانـت الزاويتـان     أ تَيْنان في الحال  مُتَساوِي 
   لدينا  يكون٣٥ُ ةِقَضِيَّ الوَفْقَو. تَيْنقائِمَ تَيْن لزاويتَيْنساويهما مُعِجْموبمَ

hom(IH) hom(IA) hom(BC)
hom(KH) hom(AB) hom(CK)

= ⋅ . 

  
  لدينا، يصيرُhom(CK) = hom(KH)وبما أنّ 

 
hom(IH) hom(IA) hom(BC)
hom(CK) hom(AB) hom(CK)

= ⋅ , 

  ولذلك فإنّ
hom(IH) hom(IA)
hom(BC) hom(AB)

=  

  
 نحـصلُ  arc(AI) = arc(ED) وَ arc(IH) = arc(EG) تَيْننا العلاق مْدَخْوإذا استَ 

  على
hom(EG) hom(ED)
hom(BC) hom(AB)

= . 

 
  :٢١ وَ ٢٠القضيّتان :  ابنِ هودموسوعةَانْظُرْ  ١٨

Dans un triangle sphérique ABC, on a:  
angle(A) = angle(B) ⇔ arc(AC) = arc(BC) (prop. no 20 et no 21). 
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  وبالتالي فإنّ
hom(AB) hom(DE)
hom(BC) hom(EG)

= . 

 
  وبالعكس، 

   الآن أنّ لدينا العلاقة التاليةلنفترضِ) ٢
 

hom(AB) hom(DE)
hom(BC) hom(EG)

= . 

  
  من المثلّـثِ   arc(EG) وَ   arc(DE)لعان   الضِ . السابقِ  الأسلوبِ لنستدلّ بنفسِ 

EGD ُـ ، على الترتيب  ،ساويان ي  ثلّـث   مـن المُ   arc(IH) وَ   arc(IA) لعينضِال
BCAإذاً، يكون لدينا  

 
hom(BC) hom(IH)
hom(AB) hom(IA)

= , 

  لُعادِ ما يُأو
hom(IH) hom(IA)
hom(BC) hom(AB)

= . 

  
hom(BC) ِ  بالنسبة يِفَرَوإذا ضربنا طَ

hom(CK)
  على نحصلُ

hom(IH) hom(BC) hom(IA) hom(BC)
hom(BC) hom(CK) hom(AB) hom(CK)

⋅ = ⋅ . 

  
 ينا لد يكون٣٥ُ ١٩ةقَضِيَّولكن استناداً إلى ال

 
  وابـنُ  مانالاوسها  عتمدَا التي   التشكيلةِظلِّ   مشروعاً في    ٣٥  القضيّةِ  تطبيقُ كونَلكي ي  ١٩

 وَ arc(AH) + arc(CA)أن نفتـرضَ أنّ كـلَّ واحـدٍ مـن المجمـوعين       يجـب هـود  
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hom(IA) hom(BC) hom(IH) = 
hom(AB) hom(CK) hom(KH)

⋅ , 

 

  فإذاً
hom(IH) hom(IH) hom(BC)  
hom(KH) hom(BC) hom(CK)

= ⋅ , 

 

  . انمُتَساوِيَ hom(CK) وَ hom(KH)ولذلك فإنّ 
 arc(KH) + arc(CK) عُجْمـو  وإمّـا المَ   arc(KH) = arc(CK) فإمّا   وبالتاليً،

 انْظُـرِ  (٢٠ة  قَـضِيَّ  ال وَفْقَ في الحالة الأولى،     . عظيمة ةٍدائِرَ  محيطِ مساوٍ لنصفِ 
 ـ angle(C) وَ   angle(IHA) تَيْن الـزاوي  عُمَجْمو يكونُ) ١٨ لحاشِيةا  ساوياً مُ
 تكـونُ ) ١٧ .لحاشِـية ا انْظُـرِ  (٢٤ة  قَضِيَّ ال وَفْقَ،  ةِيَ الثانِ في الحالةِ و. تَيْنقائِمَل

 تَيْن، وبالتـالي فـإنّ الـزاوي      تَيْنمُتَساوِيَ  angle(C) وَ   angle(IHA)الزاويتان  
angle(G)  َو angle(C) ا إذتَيْنقـائِمَ  لتَيْن إمّا مـساوي تَيْنمُتَساوِيَ إمّا ن تكونا 

  .تاعَجُمِ
 "يبالج"و ابن هود    عِنْدَ "نظيرال"مُصطلحَي بالتسمية بين    رغم التفاوتِ 

. نيْكـاتبَ  ال في نـصّيِّ   يٍّفِرْ حَ قٍ تطابُ هَبْ شِ ةِقَضِيَّ في هذه ال   دُجِ، نَ مانالاوس عِنْدَ
  .٢٠ةقَضِيَّ لهذه المانالاوس إلى نسوبَ المَ النصَّ الآنلنتناولِ

                                                                                                                                   
arc(AB) + arc(AI)            َأنّ   أصغرُ من نصفِ محيطِ دائرةٍ عظيمة، وهذا ما يعادلُ أن نفتـرض

 أصغرُ من نـصفِ  arc(AB) + arc(DE) وَ arc(DG) + arc(CA)كلّ واحدٍ من المجموعين 
   .محيط دائرةٍ عظيمة

  ).٣، المقالة ٢القضية (ابن عراق - مانالاوسيّاتوِرَكُ من ٦٥-٦٤. انْظُرْ ص ٢٠



 .ربيفي التراث العلمي الع القيمة المعرفيّة لمبرهنة الجيوب :يوسف الحجيريمحمد 

 ٢٣ /٢٥



 .ربيفي التراث العلمي الع القيمة المعرفيّة لمبرهنة الجيوب :يوسف الحجيريمحمد 

 ٢٤ /٢٥

  
  الـسابقةِ   في القضيةِ   الواردِ مانالاوس نِبُرْها  تعليقاً على   عراق  ابنُ دُيورِ
   : ٢١فيكتبُ

  
   عراق ابنِ تعليقِحُشَرْ

 
  )٤ شَكْلَ الانْظُرِ (٢٢ لدينا يكونُ الجيوبِةِمُبَرْهَنَ وَفْقَ  

 
Sin(angl(G)) Sin(angl(D))=
Sin(arc(DE)) Sin(arc(GE))

, 

 
Sin(angl(C)) Sin(angl(A))
Sin(arc(AB)) Sin(arc(CB))

= . 

 
   أُخرى لديناومن جهةٍ 

angle(A) = angle(D)     
 وَ 

 
  . من المَرْجِع السابق٦٥. انْظُرْ ص ٢١
  .٦ الحاشِيةانْظُرِ  ٢٢
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Sin(arc(GE)) Sin(arc(CB))
Sin(arc(DE)) Sin(arc(AB))

= . 

 
 ولذلك فإنّ 

Sin(angl(G)) = Sin(angl(C)); 
 إذا  تَيْنقائِمَعادلتان ل تان أو مُ  مُتَساوِيَ angle(G) وَ   angle(C)وبالتالي فالزاويتان   

  .تاعَجُمِ

 ـنِ أبْ  الجيوب يُغنينا عن اسـتخدامِ     ةِمُبَرْهَنَ  تطبيقَ  أنّ  هنا اضحِمن الو   ةٍيَ
  تطبيـقِ  ةِيَّإمكانِشُروطِ   لتوفيرِها   من استخدامِ  مَفَرَّكان لا    ضروريّةٍ غيرِ إضافيّةٍ
 اسـتناداً إلى    ،وكما أشار ابنُ عـراق    .  المطروحة ةِلَأَسْ المَ  لحلِّ مانالاوس ةِمُبَرْهَنَ

  ."من غيرِ إطالَةِ كلامٍ وشروعٍ في البُرهان" بديهِيّاً الأمرُ، يُصبِحُ قاعِدَةِ الجيوب


