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نقد و بررسی کتاب

اين اثر نوشته ي شيخ الامام الاجل حجة  الحق ابی الفتح عمر بن 
ابراهيم خيامی است .

1- مشخصات رساله و نسخ خطي آن 
ــته ، همان  ــرحي نوش منظور از کتاب اقليدس1، که خيام2 بر آن ش
ــرح ما اشكل ...«  ــت . از رساله ي »في  ش ــهور »اصول3« اس کتاب مش
خيام دو نسخه ي خطي بيشتر نمي شناسيم که به ترتيب و مشخصات 

ذيل اند : 
الف( نسخه ي خطي کتاب خانه ي شهر ليدن4 هلند به قطع 15 × 18 
ــال 615 ق )راشد و  ــماره ي 199/8، نوشته شده به س ــانتي متر و ش س
وهاب زاده ، ص 291؛ »فرهنگ زندگي نامه ي علمي« ، ج 7، ص 332؛ 
ــت: »وکان بخطّ الشيخ  ــخه آمده  اس اراني ، ص III(. در پايان اين نس
ــم الخيامي مكتوب في آخر هذه الرس��الة وقع  ــام عمر بن ابراهي الام
ــي دار الكتب هناک في اواخر  ــويه هذا البياض ببلد... ف الفراق من تس
جمادي الاولي سنة سبعين و أربعمائه ، تحت الرسالة علي يدي مسعود 
ــعبان س��نة خمس  ــن علي الحلفر ي في الخامس من ش ــن محمد ب ب
عشرة و تسمائه « )اراني ص 44؛ راشد و وهاب زاده ، ص 337؛ همايي ، 
ــود که خيام اين کتاب را در  ــته ها مستفاد مي ش ص 174(. از اين نوش
ــم آن محل در اصل نسخه ي  ــفانه اس دارالكتاب يكي از بلاد که متأس
ــال 470 تصنيف کرده  ــفيد مانده ، در اواخر جمادي  الاول س خطي، س
ــت . برگرن )ص 24( تاريخ تصنيف اين رساله را 456 ق/ 1077 م   اس
ــوامي گُويندا5،  ــخ تولد خيام را 439 ق )به نقل از س ــد. اگر تاري مي دان
ــاله را در 31 سالگي تصنيف  نک  ملكاب، ص 10( بدانيم، وي اين رس

کرده است . مارکوالت6، ايران شناس معروف، پس از تفحص فراوان از 
 .)IV شناختن محل تصنيف آن رساله مأيوس شد )اراني ، ص

ــته هاي پاياني رساله می توان دريافت که نسخه ي  از بقيه ي نوش
ــال 615 ق. به قلم محمود بن محمد  ــعبان س مذکور )ليدن ( در 5 ش
ــخه اي به دست خطِ حكيم خيام رونويسي شده  بن حلفري ، از روي نس
است . از روي سال تأليف اين رساله  مي توان حدس زد که ظاهراً خيام 
ــته بوده است )قرباني الف ، ص 326( و  ــاله را در اصفهان نوش اين رس
ــلام ، ذيل »عمر  ــال 469 ق/ 1077 م )دائرة المعارف اس آن هم در س

خيام «(.
ــي پاريس به قطع 12 × 17  ــخه ي خطي کتاب خانه ي مل ب( نس
سانتي متر و به شماره ي ثبت 4946/4، نوشته شده در قرن 16 م )راشد 
و وهاب زاده ، ص 291؛ فرهنگ زندگي نامه ي علمي ، ج 7، ص 332(. 

2- شرح ها، تفاسير، حاشيه ها، ترجمه و نسخ چاپي 
ــرح ما اشكل ...« خيام،  ــي که از متن رساله ي »في  ش اولين کس
اطلاع صحيحي با اسم و رسم دقيق به ما داده و بخشي از آن رساله را 
عيناً نقل کرده ، خواجه نصيرالدين طوسي )597-672 ق ( است. خواجه 
نصيرالدين طوسي روش حل مصادره ي خطوط متوازي را که خيام با 8 
قضيه  مطرح کرد ، در تأليف خود به نام »الرسالة  الشافيه عن الشک في 
ــت )همايي ، ص 170(. به همين منظور   الخطوط المتوازيه« آورده  اس
»رسالة الشافيه« را گاهي »رسالة في مصادرات اقليدس« نيز ناميده اند 
ــي که در صَدد طبع و نشر رساله ي  )قرباني الف ، ص 491(. اولين کس
ــفانه در هنگام  مذکور خيام برآمد، فردريک روزن7 آلماني بود که متأس

رسالهًْ في شرح ما أشكل من مصادرات کتاب 
]اصول[ اقليدس
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فراهم ساختن مقدمات کارِ طبع ، درگذشت . اندکي از تلاش هاي او بعداً 
به دست يكي از دوستان ايراني اش به نام تقي اراني به ثمر رسيد و اين 

اثر در ايران به طبع رسيد )همايي ، ص 171؛ اراني ، مقدمه (.
ــال 1912  م، دو تن آلماني به نام هاي ژاکوب8 و ويدمان9   در س
مقدمه ي رساله ي خيام را به آلماني ترجمه و منتشر کردند )ملک الف ، 

ص 66، يادداشت (.
ــال 1304 ق/ 1925 م، مجموعه ي متعلق به کتاب خانه ي  در س
ــي »پروس « از هلند، به  ــهر ليدن هلند به کمک کتاب خانه ي دولت ش
برلينِ آلمان منتقل شد و تقي اراني10 همه ي 9 رساله ي موجود در آن 
ــال 1314 ق/ 1936  ــي کرد )اراني ، مقدمه (. در س مجموعه را رونويس
ــاله ي هشتم اين مجموعه که در 1304 ش  م، براي اولين بار متن رس
ــرح ما اشكل من مصادرات  ــده بود، به نام »رسالة في ش ــاخ ش استنس
ــاب اقليدس للحكيم عُمر بن ابراهيم الخيّامي« به همت تقي اراني  کت
در تهران منتشر شد )اراني، همان ؛ راشد و وهاب زاده ، ص 293(. متن 
ــاله ي مذکور در 44 صفحه ي قطع وزيري بود. متأسفانه مقدمه ي  رس
ــي )19 صفحه ( و مقدمه ي عربي آن )5 صفحه ( که اراني بر اين  فارس
ــيار آشفته، مغشوش و مخلوط اند )راشد و وهاب زاده ،  چاپ نوشته، بس

ص 293؛ همايي ، ص 171(.
ــال 1338 ش/ 1959 م، ترجمه ي انگليسي رساله ي خيام،  در س
ــود، به همت عليرضا امير  ــر کرده  ب ــي که تقي اراني منتش از روي متن
ــر شد )راشد و  معز11ّ در مجله ي »Scripta Mothematica« منتش
وهاب زاده ، ص 294 و مقدمه ي 5، ص 294 و »فرهنگ زندگي نامه ي 
ــام  ــاله ي خي ــي «، ج 7، ص 332(. در 1340 ش/ 1961 م، رس علم
ــخه هاي خطي مختلف در  ــام عبدالحميد صبره12 از روي نس ــه اهتم ب
ــگ زندگي نامه ي علمي ، ج  ــار يافت )فرهن ــكندريه ي13 مصر انتش اس
ــاب زاده ، ص 293(. در 1341 ش/ 1962  ــد و وه 7، ص 332؛ راش
ــي و  ــت ليدن ، همراه با ترجمه ي روس ــخه ي دست نوش م، تصوير نس
يادداشت هاي مربوط به آن ، ضمن »مجموعه ي رسائل عُمر خيام « به 
اهتمام بوريس روزنفلد14 و تعليقات از روزنفلد و يوشكويچ15، در مسكو 
منتشر شد )راشد و وهاب زاده ، ص 294؛ ملک الف، ص 67، يادداشت؛ 
ــي ، ج 7، ص 332(. در 1346 ش، جلال  ــگ زندگي نامه ي علم فرهن
 الدين همايي متن عربي و فارسي رساله ي خيام را به همراه توضيحات 
مكفي و تطبيقي )با اخلاف و اسلاف ( با عنوان »خيامي نامه« در تهران 

منتشر کرد )همايي ، »خيامي نامه«؛ راشد و وهاب زاده ، ص 294(.
ــخنان همايي در توضيحات »خيامي نامه« )ص  آن  گونه که از س

ــاله ي خيام غلط هايي داشته است. همايي با  173-174( برمي آيد، رس
ــخه ي تقي اراني ( با قسمتي از مقاله ي  ــاله )منظور نس مقابله ي آن رس
ــكل« خيام که خواجه  نصير طوسي در  ــرح ما اش اول »رس��الة في  ش
»رسالة الشافيه« به نام »في حقيقة المتوازيات و ذکر الشک المعروف « 
آورده  است )همايي ، ص 182(، برخي غلط هاي آن را تصحيح مي کند. 
ــت نويس  ــخه ي دس ــاله به عكس نس همايي براي تصحيح مابقي رس
ليدن مراجعه مي کند که آن را روزنفلد در کتاب خود آورده  است. بدين 

ترتيب کار تصحيح تمام رساله ي خيام را به پايان مي رساند.
ــر شده اش، اولين  ــت که »خيامي نامه ي« منتش همايي بر آن اس
ــاله ي خيام است که در ايران به طبع رسيده   ــايان اعتماد از رس متن ش
ــت . هم چنين در اين کتاب، براي نخستين بار مطالب رساله ي خيام  اس
ــال  ــورد تحقيق، تجزيه و تحليل قرار گرفته اند )همايي ، 173(. در س م
ــدي راشد16 و بيژن وهاب زاده17 رساله ي خيام را به زبان  2005 م، رش
ــخ خطي و ترجمه ها و شرح هاي ذکر  ــتي از نس عربي، به همراه فهرس

شده بر آن، با عنوان »رياضيات عمر الخيام« در بيروت چاپ کردند.

3- معني و مفهوم اسمي و محتوايي رساله ی خيام 
ــير آن دسته از مقدّمات مشكوک و محل  ــاله شرح و تفس اين رس
اعتراض بخش مصادرات )پوستولاي18 ( کتاب »اصول اقليدس« است 

که به توضيح و برهان و استدلال هندسي نياز داشت. 

4- فهرست موضوعي رساله
اين رساله شامل چهار بخش به شرحِ مختصرِ زير است: 

ــاب زاده ، ص 299-303؛ همايي ، ص  ــد و وه  الف( مقدمه )راش
ــوّر و تصديق،  ــاظ ادراک، تص ــات را از لح ــام رياضي 225-231(: خي
ــان ترين جزو حكمت مي داند که فايده اش را »ورزيدگي ، تند شدن  آس
خاطر و عادت نفس به اشمئزاز از آن چه که آن را برهاني نيست «، ذکر 
کرده  است . او در ضمن همين سخنان به ارسطو و آثارش در فلسفه و 
منطق اشاره کرده است. خيام به تَبَع ارسطو به طبقه بندي اجزای علوم 

که بدان اشاره خواهيم کرد، مي پردازد. 
ــت وجو در مباني و  ــام ضمن بيان علاقه اش به تحقيق و جس خي
ــاره  ــه، به کتاب »اصول« اقليدس اش مبادي علوم برهاني، مثل هندس
ــاس همه ي علوم رياضي مي داند. خيام بعد  مي کند که آن را پايه و اس
از مطالعه ي کتاب اصول، اشاره به پوستولاي پنجم می کند که تعريفي 
ــت در باره ي »اصل توازي « و آن جا بر اقليدس خُرده مي گيرد؛ زيرا  اس
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خيام بر آن است که آن چه را اقليدس در بخش پوستولاي ها )قضاياي 
مسلمّ و بديهي ( آورده و آن را بي نياز از اثبات دانسته  ، اولًا جزو مسائل 
است، نه پوستولاي  )مبادي ( و ثانياً محتاج به اثبات است . پس او اشاره 
به رياضي دانان غير مسلمان قبل از خودش مي کند که آن ها در کتاب 
ــكلات آن برآمدند، ولي به  ــتند و در صدد حل مش »اصول« تتّبع داش
سبب دشواری اي که در آن مصادره19 و در باره ي قضيه ي اصل توازي 
ــدند. بعد اشاره به رياضي دانان مسلمان قبل  بود، اصلًا معترض آن نش
ــده ي اثبات اصل توازي برنيامدند و براي  از خودش مي کند که از عه
ــل شدند که در  اثبات آن مصادره به براهين و مصادرات ديگري متوس
ــتن، دست کمي از آن مصادره نداشتند. اما در آن ميان به  بداهت نداش
ــاره مي کند که  ــاله ي او در اين باب اش ابن  هيثم )354-430 ق( و رس
ــد )قرباني  او اثباتي را بر آن اصل آورد، ولي مقبول نظر خيام واقع نش
الف ، ص 50(. خيام بعد از بيان مشكل اول که مربوط به صدر مقاله ي 
ــاره به مشكل دوم مربوط به صدر مقاله ي  اول کتاب »اصول« بود، اش
ــكلي ناقص، از نسبت و  پنجم مي کند که در آن جا اقليدس، البته به ش
ــب و عوارض و احوال آن سخن مي راند و انجام گرفتن تحقيقي  تناس
فلسفي را در آن باره لازم مي شمارد. مشكل سومي را که خيام مطرح 
ــت که  ــاز مربوط به صدر مقاله ي پنجم کتاب »اصول« اس مي کند، ب
اقليدس در آن جا از نسبت مؤلفه سخناني به ميان مي آورد و مصادراتي 
را مطرح مي کند، بي  آن  که به اثبات آن ها بپردازد. پس خيام در پايانِ 
مقدمه ي رساله اش خلل و نقايصي را که در کتاب »اصول« وجود دارد 
ــده، در سه عنوان به شرح ذيل معرفي می کند و  و تا کنون اصلاح نش

در هر بخش به اثبات آن ها مي پردازد. 
ب( مقاله ي اول در متوازيات و حل شبهه ي آن )راشد و وهاب زاده ، 

ص 304-315؛ همايي ، ص 249-231(. 
ــد و  ــب مقداري )راش ــبت و تناس ج ( مقاله ي دوم در حقيقت نس

وهاب زاده ، ص 316-331؛ همايي ، ص 272-249(.
ــوم در نسبت مؤلفّه و آن چه بدان متعلق باشد )راشد  د( مقاله ي س

و وهاب زاده ، ص 332-337؛ همايي ، ص 280-272(.

5- منابع اسـتفاده شـده در رس��الة في شـرح ما اشكل... 
خيام 

ــاله ي  ــطو21: خيام در جايي از رس ــف( کتاب »ارَغنون20« از ارس ال
ــطو با  ــاب زاده ، ص 304؛ همايي ، ص 231( از ارس ــد و وه خود )راش
ــم « ياد مي کند و در جايي ديگر به کتاب »برهان« از علم  لفظ »حكي
ــطو اشاره مي کند )راشد و وهاب زاده ص 300؛ همايي ، ص  منطق ارس
ــت . در  ــم مراد همان کتاب »ارغنون«  اس ــه ما مي داني 226-227( ک
ــطو تشكيل  دهنده ي شالوده ي اصلي تفكر  واقع، کتاب »منطقِ« ارس
خيام در مورد طبقه بندي علوم است و خيام به استناد آن ، در تعاريف22 
ــائل24 کتاب »اصول« تفحص مي کند و مواردي را که  مبادي23 و مس
ــلوب و زيربناي منطقي  هم خواني ندارند، هم چون پوستولاي  با آن اس
ــا به زعم خود  ــه و برهان مي کند ت ــوازي، درگير ادل ــم - اصل ت پنج

توانسته باشد مشكلات کتاب »اصول« را برطرف کند. 
ب ( کتاب »اصول« اقليدس : مهم ترين منبع خيام کتاب »اصول« 
است که به گفته ي او »اين کتاب، اصل و پايه ي همه ي علوم رياضي 
ــي ، ص 227(. از طرفي ،  ــد و وهاب زاده ، ص 300؛ هماي ــت « )راش اس
ــكال هايي25 که اقليدس در آن مرتكب شده ،  همين کتاب به علت اشِ
ــت در باره ي اين کتاب  ــت. لازم اس منبعِ مورد نقد و اعتراض خيام اس
ــود؛ زيرا در غير اين صورت، درک آن چه  توضيحات مختصري داده ش

بعداً خواهيم گفت مشكل خواهد بود.
ــاه  ــم دوره ي بطلميوس اوّل 323-285 پ. م.، پادش اقليدس )ه
مصر( معلومات رياضي بازمانده تا عصر خود را در کتاب »اصول«، در 
ــاخت )هيث B، ص 396-1(. کتاب  13 مقاله و 465 قضيه، مدون س
»اصول« براي اولين بار در دوره ي عباسي به همت حجاج  بن يوسف 
مطر حاسب )سده ي دوم و اوايل سده ي سوم هجري  قمري( دو بار به 
عربي ترجمه شد )الفهرست، ص 371(. بعد از حجاج ، کتاب »اصول« 
ــد. احتمال دارد خيام از ترجمه ي حجاج  بن يوسف هم  بارها ترجمه ش
ــت که مستقيماً از  ــد. »اصول«، رساله اي ترکيبي26 اس بهره برده باش
ــول و پيچيده تر مي رود  ــراغ مطالب مجه ــاده به س مطالب معلوم و س
)هيث A، ج 1، ص 373(. براي آشنايي قبلي با آن چه که حكيم خيام 
ــاب »اصول« بدان  ــردن ايرادهاي خود بر مطالب کت ــتند ک براي مس
ــماري از آن مقالات مي پردازيم که بعداً به  ــاره مي کند، به ذکر ش اش

کارمان خواهد آمد:
 مقاله ي »I« با مطالب مقدماتي اساسي چون »تعريف ها، اصول 
ــود )هيث B، ص 1-2(. براي  ــه و اصول موضوعه« آغاز مي ش متعارف
ــتگاه قياسي اثبات شود، بايد نشان داد که اين  اين  که گزاره اي در دس
گزاره  پيامد منطقي لازم از چند گزاره است که قبلًا به اثبات رسيده اند. 
ــده اند،  ــاي اخير هم بايد به کمک گزاره هايي که قبلًا اثبات ش گزاره ه
ــل را نمي توان  ــوند و به همين ترتيب تا آخر. چون اين تسلس ثابت ش
به  گونه اي نامحدود ادامه داد، در بدو امر بايد مجموعه ي محدودي از 
گزاره ها بدون اثبات پذيرفته شوند. اين گزاره هاي بدواً پذيرفته شده  اند، 
ــتولاها27« و اصول متعارفه يا »آکسويه ها28«  اصول موضوعه يا »پوس
ــث ، منطقاً بايد از آن ها  ــوند و تمام گزاره هاي ديگر مبح ناميده مي ش
 ،B ــول آمده )هيث ــوند. تعريف هايي که در مقاله ي »I« اص منتج ش
ــمول »تعريف خط راست «، »تعريف صفحه «، »تعريف  ص 2-1( مش
ــت که  ــت متوازي « اس قطر دايره « و در نهايت »تعريف خط هاي راس
ــا را تا بي نهايت امتداد دهيم،  ــي اند در يک صفحه و اگر آن ه خط هاي

هم ديگر را قطع نمي کنند. 
ــوم )اصول ( متعارفه اي که در کتاب »اصول« آمده اند، عبارت   عل
 اند از: 1- چيزهايي که با يک چيز مساوي  اند، با يک ديگر نيز مساوي 
ــاوي به چيزهاي مساوي اضافه شوند، کل ها   اند 2- اگر چيزهاي مس
ــاوي از چيزهاي مساوي کم شوند،  ــاوي  اند 3- اگر چيزهاي مس مس
ــاوي  اند 4- چيزهايي که بر يک ديگر منطبق شوند با  باقي مانده ها مس
يک ديگر مساوي  اند 5- کل از جزء بزرگ تر است  )هيث B، ص 2(.

نقد و بررسی کتاب
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ــرح ذيل  اصول موضوعه اي که در کتاب »اصول« آمده اند، به ش
اند: 1- از هر نقطه مي توان خط مستقيمي به هر نقطه ي ديگر کشيد 
ــكلي  ــتقيم متناهي را مي توان روي همان خط به  ش ــر خط مس 2- ه
ــر نقطه ي دل خواه به  ــداد داد 3- مي توان دايره اي با ه ــدود امت نامح
عنوان مرکز آن و با شعاعي مساوي هر پاره خط رسم شده از مرکز آن 
ــاوي  اند 5- اگر خط  ــيم کرد 4- همه ي زواياي قائمه با هم مس ترس
ــتقيم را قطع کند به طوري که مجموع زواياي  ــتقيمي دو خط مس مس
ــد، اين دو خط مستقيم اگر  داخلي يک طرف آن  کمتر از دو قائمه باش
ــوند، در طرفي که دو زاويه مجموعاً از دو قائمه  نامحدود امتداد داده ش
ــد کرد. اين اصل  به »اصل توازي29«  کمترند، هم ديگر را قطع خواهن
ــهور است . اصول بر آن است که همه ي 465 قضيه خود را از اين  مش
10 گزاره استخراج کنند )ايوز، ج 1، ص 130(. مختصراً کفايت مي کند 
ــت که علوم  ــم تفاوت اصول متعارفه و اصول موضوعه در آن اس بداني
ــتند مشترک در همه ي علوم ، در حالي که  )اصول ( متعارفه فرضي هس
ــه مختص علم خاص تحت مطالعه  ــتند ک اصول موضوعه فرضي هس

است )همان ، ج 1، ص 127؛ هارولد ، ص 20(. 
قضاياي مقاله ي »I« کتاب »اصول« شامل 48 عدد بوده که 26 
ــاي اول آن عمدتاً به خواص مثلث ها مي پردازد و قضاياي 27 تا 32،  ت
ــه ي خطوط موازي را بنا مي نهند و قضاياي 33 تا 48 به متوازي  نظري

الاضلاع ها، مثلث ها، مربع ها و... مي پردازند )هيث B، ص 2-29(.
ــاره ي کميت هاي  ــب در ب ــان نظريه ي تناس ــه ي »V«، بي مقال
ــت از هر نوع  ــي اس ــگ ( و کميت هاي ــر )گن ــر و اندازه ناپذي اندازه پذي
ــاحت ها«، »حجم ها«، »اعداد«،  ــتقيم الخط «، »زاويه ها«، »مس »مس

»زمان « و... که بحث و بررسی شده است )هيث B، ص 81-98(.
ــكوک المقالة الاولي من کتاب اقليدس «: اين  ج( »رسالة حل ش
ــت. آن گونه که خيام  ــاله متعلق به ابن  هيثم30 )354-430 ق( اس رس
نقل مي کند )قربانی الف، ص 47؛ راشد و وهاب زاده ، ص 301؛ همايي ، 
ص 228( اولين بار که اين رساله از ابن  هيثم را مي بيند، تعيين مي کند 
ــده و آن را  که وي معترض آن مصادره )منظور اصل توازي P-5( ش
ــان  جا( مي گويد: »پس با  ــت . خيام )هم با براهين کافي حل کرده  اس
ــحالي هر چه تمام آن کتاب را مطالعه کردم و پس از مطالعه پي  خوش
ــت «.  ــت اس  بردم که ابن  هيثم به راه خطا افتاده و روش حل او نادرس
ــت منابع  ــاله ي او را در فهرس ــم ابن  هيثم و رس ــا علت اين  که اس امّ
ــت که به نظر روزنفلد و يوشكويچ، فكر  ــاله ي خيام آورديم آن اس رس
مربوط به چهار ضلعي که خيام به وسيله ي آن خواست تا اصل توازي 
ــت از ابن  هيثم به خيام  ــاند )ادامه ي مقاله ( ممكن اس را به اثبات برس
رسيده باشد )روزنفلد و يوشكويچ ، ص 67؛ »مجله ي سخن« الف ، ص 
ــر ديگر در باره ي  ــم به غير از اين تأليف ، پنج اث ــه ابن  هيث 185(. البت
ــت  ــكلات کتاب »اصول« اقليدس تصنيف کرده  اس مصادرات و مش
ــه ، ص 554-560( که دو مورد از آن تصنيفات؛ يعني  )ابن ابي اصيبع
ــب و نسبت مؤلفه، دقيقاً مربوط به همان  اصل توازي و نظريه ي تناس
مسائلي اند که خيام در رساله ي خود بدان ها پرداخته  است . احتمالًا آن 

پنج رساله به دست خيام نرسيده بودند )همايي ، ص 61(. 
ــزي ، رياضي دان  ــاس فضل  بن حاتم نيري ــاله اي از ابوالعب د( رس
ــده ي چهارم  )قرباني ، الف ، ص  ــوم و اوايل س ــده ي س نيمه ي دوم س
ــد و وهاب زاده ، ص 301  ــاله ي خود )راش 513(: خيام در جايي از رس
ــاره مي کند که وي  ــه نيريزي اش ــي ، ص 228 و 234( ب و 306؛ هماي
ــوازي را حل کند اما از عهده ي آن  ــكل مصادره ي ت در صدد بوده مش
ــاله مي آورد که در ميان متأخران  برنيامد و در جايي ديگر از همين رس
تنها کسي که در تحقيق نسبت و تناسب ، سخن فلسفي داشته، نيريزي 
بوده  است که کتابي هم در اين باره به تفصيل نوشته  است . پس خيام 
ــود که تحقيقات او کافي نيست )راشد  با مطالعه ي اثر او متوجه مي ش
ــمي از رساله ي  و وهاب زاده ، ص 302؛ همايي ، ص 230(. اما خيام اس
ــاله ي  ــاله اي را به نام »رس نيريزي نمي آورد. ابن  نديم )ص 371( رس
ــرح کتاب اصول اقليدس« به نيريزي منسوب کرده که اين شرح را  ش
ــف مطر نوشته   نيريزي بر ترجمه ي کتاب »اصول« از حجاج  بن يوس
ــر را به نيريزي  ــاله اي ديگ ــت  )قرباني ، ب، ص 78(. هم چنين رس اس
نسبت داده به نام »رس��الة في ]بيان[ المصادرةالمشهورةاقليدس« و 
ــوتر31 نوشته  ممكن است اين رساله جزوه اي از کتاب  بعد آورده  که س
ــرح نيريزي بر اصول اقليدس بوده باشد )همان  جا(. احتمالًا خيام از  ش

اين دو رساله به مثابه ي منبع بهره برده است.
ــاله هايي از ابوالفتح عبدالرحمان خازني، رياضي دان سده ي  ه( رس
ــده ي چهارم و پنجم  ــني س ــم ق  و ابوعبداله محمد بن احمد الشّ شش
ــاله هاي آن دو نفر نياورده و فقط آورده است  قمري: خيام  نامي از رس
که آن ها به حل مصادره ي توازي دست زدند و از عهده ي آن برنيامدند 
ــي ، ص 228(. قرباني به اثري از  ــد و وهاب زاده ، ص 301؛ هماي )راش
آن ها در اين زمينه اشاره نكرده  است )قرباني الف ، ص 229 و 228(. 
ــف  بن مطر حاسب، مترجم سده ي  و( ترجمه هاي حجاج  بن يوس

دوم و اوايل سده ي سوم قمري
ــد او در کتاب »اصول« تأمل کرده و فقط وظيفه ي  خيام مي گوي
ــته و اصلاح مطالب کتاب، کار او نبوده است  مترجمي را بر عهده داش
ــد و وهاب زاده ، ص 305؛ همايي، ص 234(. احتمالًا خيام براي  )راش

مطالعه ي کتاب اصول از ترجمه ي توانمند حجاج بهره برده است. 
 ظ ( اصلاحات ثابت ابن قرّه حراني )221-288 ق (

ــت بعضي از اصلاحات را در کتاب  ــام مي گويد هر چند که ثاب خي
ــه ي او نيز همان  نقل و  ــام داده، ولي در حقيقت وظيف ــول« انج »اص
ترجمه است )همان  جا(. قرباني )الف ، ص 206 و 208( در قسمت آثار 
ــه اثر را  رياضي يوناني که ثابت بن قره ترجمه يا اصلاح کرده، نام س
ــتقيم علي  ــت به نام هاي »کتاب في انه اذا وقع خط مس ذکر کرده  اس
ــدة اقل من قائمتين  ــتقيمين فصير الزاويتين في جهه واح خطين مس
ــده ي  فان الخطين التقيا اذا اخرجا في تلک الجهه« که از آثار تأليف ش
خود ثابت است و دو اثر ديگر يعني »اصلاح ترجمه ي اصول« اقليدس 
ــم ، ص 371( و »مقالة في برهان  ــحاق  بن حنين )ابن ندي ــه قلم اس ب
ــدس« که ثابت يكي را ترجمه و ديگري  ــهوره من اقلي المصادره المش
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ــبت  ــت . احتمالًا منظور خيام از آن چه به ثابت نس ــلاح کرده  اس را اص
ــت. ابن ابي اصيبعه در فهرست تأليفات ثابت دو  داده ، همين دو اثر اس
ــه آورده )ص 299( که عبارت  اند  ــاب را در قضيه ي خطوط متوازي کت
ــتقيم علي خطّين « و  ــائل اذا وقع خطّ مس از: »کتاب في اعمال و مس

»مقالة اخري لة في ذلک«. 
ــي  ــه به خواجه ي طوس ــي در نامه اي ک ــر حنف ــن قيص علم الدي
ــاره مي کند که  ــاله در باره ي خطوط متوازي اش ــد، به دو رس مي نويس
ــت )همايي ، ص 51-52(. احتمال دارد  ثابت آن دو را تأليف کرده اس
ــاله را ديده باشد. در باره ي روش ثابت  بن قره در حل  خيام اين دو رس
مشكل اصل توازي، آن طور که هارولد32 آورده ، ثابت  بن قره از مفهوم 
ــت )رشدي راشد  حرکت در اثبات اصل موضوع کمک گرفته بوده اس
ــده است )هارولد،  ب ، ص 596( و در اثبات آن اصل موضوع موفق نش
ــت )در  ــش مطابق روش ثابت اس ــايد ابن  هيثم که روش ص 10(. ش
ــد که  ــوازي (، حلقه ي اتصال بين ثابت و خيام بوده باش ــات اصل ت اثب

جاي تحقيق دارد. 
ــاره به اثرش اشاره کرده   ح ( ايرن33 مخانيقي : خيام به او بدون اش
ــت )راشد و وهاب زاده ، ص 300 و 306؛ همايي ، ص 228 و 234(  اس
ــادره مي بيند، معترض آن  ــي که وي در آن مص ــبب صعوبت ولي به س
ــود. ايرن در باره ي مصادرات و مشكلات کتاب »اصول« اثری  نمي ش
به نام »کتاب حل شكوک اقليدس« تأليف کرد )ابن  نديم ، ص 371 و 
ــاس اطلاعاتي که خيام به ما مي دهد، گويا در اين کتاب،  376(. بر اس
ــاره نشده بوده و نظر  در باره ي مصادره ي خطوط متوازي  به چيزي اش
ــكلات کتاب »اصول« بوده  است )همايي ،  ايرن معطوف به ساير مش
ــلماً وجود داشته  ــخه ي رساله ي ايرن تا زمان خيام ، مس ص 49(. نس

 است )همايي ، ص 48(. 
ــرن گفته، در  ــه را که در باره ي اي ــوس34 : خيام آن چ ط( اطولوق
باره ي اطولوقوس نيز تكرار مي کند. ابن  نديم )ص 375( او را از جمله 
حكماي قديم مي داند که در شرح مشكلات »اصول« اقليدس صاحب 
ــت، البته خيام حتماً  ــف بوده ، اما از تأليفش چيزي باقی نمانده اس تألي

نسخه ي او را ديده بوده  است )همايي ، ص 49(. 
ــطي35« از بطلميوس36 )ابن  نديم ، ص 374(:  ي ( کتاب »المجس
خيام در مقاله ي سوم اين رساله به او اشاره کرده و تأليف نسبت را در 
ــطي «، امري بس مهم دانسته که شكل قطاع به وسيله ي آن  »مجس
رابطه شكل مي يابد )راشد و وهاب زاده ، ص 333؛ همايي ، ص 274(.

ــوس37 )ابن  نديم ، ص 373(:  ــاب »مخروطات« از آپولوني ک ( کت
خيام در مقاله ي سوم اين رساله به او اشاره کرده و کتاب »مخروطات« 
او را مقدمه اي عظيم براي بيشتر فنون هندسه، خصوصاً »مجسمات « 

دانسته است )راشد و وهاب زاده ، ص 333، همايي ، ص 274(.
 

6- رياضی دانانـی كـه در حل مصادرات و مشـكلات كتاب 
اصول اقليدس ، كتاب نوشته اند

ــكلات کتاب »اصول« )بعد از  ــاني که در باره ي مش از ميان کس

ترجمه ي آن به عربي ( به بحث و تأليف پرداخته اند، در حدود 60 نفر از 
رياضی دانان دوره ي اسلامي را مي شناسيم )قرباني الف ، ص 495( که 
در حال حاضر شمار کمی از آثار آنان از جمله مقالات و رسالاتشان به 
ــت. معروف ترين آن ها شش رساله از ابن  هيثم در  دست ما رسيده اس
باره ي مصادرات »کتاب اصول« است و همين رساله ي مذکور خيام و 
دو رساله ي »تحرير اقليدس« و »رسالة  الشافيه« از خواجه نصيرالدين 

طوسي است . 

7- خيام- معرفي عناصر سـازنده ي علوم - پيشـنهاد 10 
گزاره ي جديد به عنوان مقدمات هندسه 

خيام بر آن است که تبيين مبادي و حدود رياضيات و در نتيجه 
ــد و وهاب زاده ،  ــوف است )راش ــه «، به عهده ي فيلس »مبادي هندس
ــطو )منظور  ص 300؛ همايي ، ص 226(. او به »کتاب  البرهان« ارس
ــدي اجزای علوم  ــد وي به طبقه بن ــته و همانن ــتناد جس ارغنون ( اس
ــازنده ي علم را  ــردازد )همان  جا(. خيام اجزای علوم و عناصر س مي پ
ــه چيز مي داند: 1- موضوع  2- مسائل  3- مقدمات )مبادي (. براي  س
ــن شدن مطلب ، به معرفي اجزای علوم مطابق نظر علماي منطق  روش
ــمت استناد مي کنيم . اجزای علوم  مي پردازيم و به نظر خيام در هر قس

بر سه قسم است )همايي ، ص 17-14(: 
ــزي مي داند که از  ــارت از چي ــام موضوع را عب ــوع : خي 1- موض
ــد و وهاب زاده ، ص 300؛  ــود )راش عوارض ذاتيه ي آن گفت وگو مي ش
همايي ، ص 226(؛ مثلًا موضوع فن حساب »کم منفصل/ عدد« است 
و موضوع فن هندسه »کم متصل قار الذات/ خط، سطح، حجم و...«.

ــائل : خيام مسائل را قضايايي مي داند که در خودِ آن علم  2- مس
ــده اند و به کمک مبادي اثبات مي شوند )همان  جا(. مثلًا در  مطرح ش
ــر مثلث ، 2 قائمه  ــات قضيه ي »3 زاويه ي ه ــه، طرح و اثب فن هندس

است «. 
3- مبادي )مقدمات (: مبادي پايه و اساس علوم را تشكيل مي دهد 
و به قول خيام )همان  جا( اموري اند که پايه ي براهين و دلايل و علت 
ــائل  بر آن متكي است . خواجه ي طوسي در تعريف مبادي ، آوردن  مس
برهان را لازم نمي بيند؛ از آن لحاظ که واضح است يا در مسائل  علمي 

ديگر بايد ثابت شود. مبادي بر دو قسم است : 
 الف ( مبادي تصوريه : که به آن »حدود« هم مي گويند و مطالب 
ويژه اي از هر علم را معرفي مي کند؛ مثل تعريف نقطه ، خط ، دايره و... 
در علم هندسه . خيام هم همين تعريف را عرضه کرده و اثبات حقيقي 
ــته از مبادي را وظيفه ي فلسفه ي اولي و علم حكمت مي داند  اين دس

)راشد و وهاب زاده ، ص 300؛ همايي ، ص 227(. 
 ب ( مبادي تصديقيه  که شامل دو دسته است : 

 1- اصول متعارفه )بديهيات/ اوليّات/ آکسيوم ( که در نفس خود 
ــي ، ص 395( و به سبب بداهت ، اثبات ناپذيرند.  بيَّن و آشكارند )طوس
ــت « )راشد  خيام مي گويد مانند اين گزاره، »هر کل از جزء بزرگ تر اس
ــي که درصدد اثبات  ــاب زاده ، ص 300؛ همايي ، ص 226(، کس و وه

نقد و بررسی کتاب
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اصول متعارفه برآيد ناگزير بايد از اصول متعارفه ي ديگر براي اين کار 
ــتفاده کند و بدين ترتيب دچار »دور محال « مي شود؛ مثلًا »هرگاه  اس

برابرها را از برابرها کم کنيم ، مانده ها برابرند«.
2- اصول موضوعه )مصادرات/ پوستولاتوم ( قضايايي اند که جزو 
ــان  محتاج دليل و برهان است . تفاوت علوم  بديهيات نيستند و اثباتش
)اصول ( متعارفه و اصول موضوعه در 2 چيز است : اولًا اصول موضوعه 
ــتند و ثانياً  ــن و بديهي نيس )مصادرات ( بر خلاف اصول متعارفه ، روش
ــه قسم  ــت . خيام مبادي تصديقيه را بر س مصادره محتاج به اثبات اس
ــد و وهاب زاده ، ص 300؛ همايي ، ص 39 و 227-226(  مي داند )راش
که عبارت  اند از: »علوم متعارفه «، »اصول موضوعه « و »مصادرات «. 
خيام مصادرات را قضايايي مي داند که نه داخل اوليّات )اصول متعارفه ( 
ــتند و نه جزو آن قضايا که در فن ديگر مبرهن شده باشند )اصول  هس
ــائل و قضايا بايد اثبات شوند.  موضوعه (، بلكه آن ها هم چون ديگر مس
ابوعلي سينا و خواجه  نصير طوسي و پيروان وي  جملگي هم رأي خيام 

بودند )همايي ، ص 33-32(. 
ــه بر آن بود  ــر خلاف اقليدس ک ــد خيام ب ــن به نظر می رس چني
ــد، نظري را  ــي و بي نياز از اثبات ان ــتولاي ها بديه ــيوم  ها و پوس آکس
ــادرات ( که او را در  ــد )منظور تعريف مجزايي براي مص مطرح مي کن
ــتولاي پنجم 5P( مي کند.  ــت ، مجبور به اثبات اصل توازي )پوس نهاي
ــكافانه تر از آن چه خيام در تفاوت اصول موضوعه و  اگر بخواهيم موش
مصادرات بيان کرده ، سخني بگوييم ، بايد گفت )خوانساري ، ص 183( 
ــي اند که منظم در آغاز تعليم آن ها را مي پذيرد تا بعد از آن در  قضاياي
همان علم، يا علوم ديگر، اثبات شود. حال اگر اين تسليم به طريقه ي 
ــد. آن قضايا را »مصادرات « و اگر اين تسليم به  ــک و استنكار باش ش
ــامح و طيب نفس باشد، آن قضايا را »اصول موضوعه «  طريقه ي تس
ــي در »اساس الاقتباس« )ص 396-395(  مي گويند. خواجه ي طوس
ــت که يا چنان بوَُد که نفَْس متعلمّ  در تعريف مصادرات بر اين قول اس
ــاني ]چيزي[ را اعتقاد کند )قبول کند(، اعتقادي  در بدايت تعليم به آس
ــول موضوعه « و دوم  ــه چُنان بوُد و اول را »اص ــي يا تقليدي يا ن ظنّ
ــه قضايا در »بداهت «  ــد و چون تفاوت اين  گون ــادرات« گوين را »مص
ــي »اصل موضوع « و براي  ــت، ممكن است يک قضيه براي کس اس
ــود. مثلًا گزاره ي »هر مقدار متناهي  ــي ديگر »مصادره « واقع ش کس
قابل تجزيه ، نامتناهي بود« در حكم مصادره و گزاره ي »خط مستقيم 
ــت  ــتقامت اخراج توان کرد« در حكم اصل موضوع اس متناهي بر اس
ــي ، ص 396(، امّا اصل پنجم اصول )5P( در توازي براي خيام  )طوس

 در حكم چه نوع قضيه اي است؟
ــت به ترتيب،  ــب بداهت و عدم بداه ــام مصادرات را بر حس خي
ــد و وهاب زاده ،  »قضاياي اوليّه « و »قضاياي غير اوليّه « مي نامد )راش
ــه را آن هايي مي داند که  ــاي اولي ــي ، ص 240(. قضاي ص 310؛ هماي
موضوع و محمول آن ها به روشني يا به کمک اندکي تأمل  تصور شوند 
ــتند به  ــاي اوليه حكمش مس ــل A=C و B=C ← A=B( و قضاي )مث
فطرت عقل است )راشد و وهاب زاده ، ص 311؛ همايي ، ص 242(، اما 

ــت؛  در قضاياي غير اوليه، رابطه ي بين موضوع و محمول بديهي نيس
 .)5P( مثل اصل توازي اقليدس

ــام آن ها را به عنوان »مصادرات  ــا به ده گزاره اي که خي در اين ج
ــات لازم مي آيد(.  ــم )و بعداً در اثب ــه « معرفي کرده، مي پردازي هندس
ــاب زاده ، ص  ــد و وه ــت که خيام مي گويد )راش ــن بدان منظور اس اي
ــوي ها و  ــن مقدار مبادي )منظور آکس ــي ، ص 234(: »اي 306؛ هماي
ــاب خود، معرفي کرده، براي  ــتولاي ها( که اقليدس در ابتداي کت پوس
اثبات مسائل و قضاياي هندسه بسنده نيست و قضاياي بسيار ديگري 
ــه ، محل احتياج است «. البته خيام مدعي  داريم که در مقدمات هندس
ــت . مصادرات هندسي  ــت ده گانه ي ذيل کامل اس ــت که فهرس نيس

پيشنهادي خيام در دو دسته ي گزاره هاي اوليه و غير اوليه اند: 
ــا بي نهايت قابل  ــر مقداري ت 1- گزاره هـاي اوليـه:  )1M( ه
ــتگي  ــت )اصل پيوس ــت و مرکب از اجزاي لايتجزا نيس ــيم اس تقس
ــس39(، )راشد و وهاب زاده ، ص 306؛  ــميدس38- ادوکس يا اصل ارش
ــطحي را اشغال کنند،  همايي ، ص 2M( ،)234( 2 خط نمي توانند س
)3M( هرگاه دو خط که با خط سومي قطع شده اند در يک طرف اين 
ــند، نمي توانند در جهت ديگر هم همگرا باشند  خطِ قاطع همگرا باش
ــد و وهاب زاده ، ص 312 و 309-310؛ همايي ، ص  و بر عكس )راش
ــت اهميتي که در نظريه ي  ــزاره را به عل ــن گ 239، 241 و 243(. اي
ــم ، )4M( دو خط  ــوازي دارد »مصادره ي خيام « ناميده اي ــوط مت خط
ــه ي تقاطع رو به فراخي  ــه يک ديگر را قطع کنند از نقط ــتقيم ک مس
ــد و وهاب زاده ، ص 306؛ همايي ، ص 5M( ،)235( دو  مي روند )راش
خط مستقيم که فاصله ي بين آن ها رو به تنگي مي رود، هرگاه آن ها 
ــت که  ــم ، يک ديگر را قطع خواهند کرد و ممكن نيس ــداد دهي را امت
ــي و در حال تنگي ، رو به فراخي  ــط در حال فراخي ، رو به تنگ دو خ

ــند )همان  جا(. ــته باش داش
ــت خاصي از  ــور 4M و 5M( حال ــر )منظ ــزاره ي اخي ــن دو گ اي
ــد، )6M( دو خط عمود بر يک خط نمي توانند  ــوم خيام ان مصادره ي س
نه رو به تنگي روند و نه رو به گشادگي )راشد و وهاب زاده ، ص 309؛ 
ــي ، ص 238(. در واقع ، بيان خيام در باره ي گزاره ي )6M( بدين  هماي
ــوازي ، بعُد ميان آن ها )منظور فاصله ي  ــت : »هر دو خط مت صورت اس

ميان 2 خط ( تغيير نمي کند« )همان  جا(. 
ــدار تا بي نهايت قابل   2- گزاره هـاي غيـر اوليه : )7M( هر مق
ــت و مرکب از جزو لايتجزا نيست )راشد و وهاب زاده ، ص  قسمت اس
ــدار متناهي که مابين  ــرگاه دو مق ــي ، ص 8M( .)227( ه 300؛ هماي
آن ها تفاضل يعني »کم و زيادي « و »کوچک و بزرگي « باشد، ممكن 
ــت بر مقدار کوچک تر چندان بيفزاييم که بزرگ تر از مقدار بزرگ تر  اس
ــود )راشد و وهاب زاده ، ص 306؛ همايي ، ص 9M( .)235( مي توان  ش
ــتي عبور داد  ــه اي مفروض به نقطه ي مفروض ديگر، خط راس از نقط
)راشد و وهاب زاده ، ص 300؛ همايي ، ص 10M( .)227( ممكن است 
ــد و وهاب زاده ، ص 306؛  ــا بي نهايت امتداد داد )راش ــتي را ت خط راس

همايي ، ص 235(. 
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8- براهين خيام براي اثبات مصادرات كتاب »اصول« 
اقليدس 

ــنهاد مي کند که  خيام براي اثبات مصادرات دو نوع برهان را پيش
به شرح ذيل اند : 

الف ( برهان إني40ّ: برهاني است که در آن از معلول پيِ به وجود علت 
مي برند و مقدمات اين برهان فقط در عقل مقدم بر نتيجه اند )خوانساری، 
ص 188- 189(. خيام بر آن است که فقط فيلسوف مي تواند براي اثبات 
وجود يا خاصيّت گزاره هاي بنيادين رياضيات به اين برهان توسل جويد 
و با اين برهان است که فيلسوف مي تواند ثابت کند يک خط تا بي نهايت 
تقسيم پذير است )راشد و وهاب زاده ، ص 306؛ همايي ، ص 234(. مثال 
ــدني است، عبارت است از »هرگاه دو  ديگري که با اين برهان اثبات  ش
ــخص مفروض باشند، خط سومي وجود دارد که اين دو را  خط غير مش
ــكيل دهد«. برهان انيّ را  ــاوي تش قطع کرده و با هر دو، زاويه هاي مس
گاهي خيام، »برهان فلسفي « و گاهی »شبه برهان « ناميده  است . مُراد 
ــت، بلكه توصيفي است شهودي براي  از اين برهان ، برهاني واقعي نيس
ــهود کافي برخوردار نيستند. براي درک  ــاني که به قول خيام از ش کس
بيشتر مطلب به اثبات خيام بر گزاره ي )3M( مي پردازيم که او آن را به 
ــت . خيام براي اثبات مصادره ي سومِ  طريقه ي برهان انيّ ثابت کرده  اس
پيشنهادي خود )منظور 3M(؛ )راشد و وهاب زاده ، ص 310؛ همايي ، ص 
ــتفاده مي کند و  ــكل زير( اس 241( از دو دايره ي متحدالمرکز )مطابق ش
فرض مي کند که اضلاع زاويه ي مرکزي مفروضِ زاويه ي »O« اين دو 
دايره، وترهاي »AC« و »BD« را به ترتيب روي اين دواير جدا کنند. 
ــه دايره ي خارجي ، بزرگ تر از وتر  ــد وتر »BD« متعلق ب آن گاه مي گوي
ــت و اين براي آنان که بتوانند يک  »AC« متعلق به دايره ي داخلي اس
ــت بديهي و با  زاويه و يک خط و نيز يک دايره را تصور کنند، امري اس
ــهودي يا به قول خيام، »انيّ « از معلول يعني »هم گرايي  اين برهان ش
 »O به وجود علتّ يعني »تقاطع آن ها در نقطه ي »CD و AB دو خط
پي مي بريم . هم چنين به نظر خيام، با برهان انيّ مي توان تعدادي ديگر 
از گزاره هاي بنيادين هندسه را از جمله »1M ،3M ،4M ،9M« ثابت 

کرد )راشد و وهاب زاده ، ص 306؛ همايي ، ص 235-234(. 
ــه در آن از علت، پيِ به وجود  ــت ک ب ( برهان لمِّي41: برهاني اس
ــود و در عقل مقدم بر  ــن برهان در وج ــول مي برند و مقدمات اي معل
ــلاف برهان انيّ ،  ــاري ، ص 188(. اين برهان بر خ ــد )خوانس نتيجه ان
برهاني است حقيقي . اغلب قضاياي رياضي نيز به کمک همين برهان 
ــوند و خيام هم در رساله ي مذکور )راشد و وهاب زاده ، ص  ثابت مي ش
ــي ، ص 236( تلاش مي کند با همين برهان »اصل توازي   307؛ هماي

5P« اقليدس را ثابت کند. 

 9- مقاله ي اول رساله ي خيام در »متوازيات و حل شبهه ي آن«
ــدن اصل توازي )منظور از زمان  از همان قرون اوليه ي مطرح ش
خود اقليدس ( تا اوايل قرن 19 ميلادي ، هندسه دانان بسياري در صدد 

ــاختار مانند  ــه اصل موضوع توازي را که از حيث بيان و س ــد ک برآمدن
ــوع ديگر )1M تا 4M( اثبات  ــاس چهار اصل موض قضايا بود، بر اس
ــه ي اقليدسی )منظور هندسه اي که بر  کنند. اولين کسي که از هندس
ــهور به توازي - بنا شده است ( ناخشنود بود و چشم  اصل پنجم - مش
ــي دوخته بود، اقليدس بود زيرا او 28  ــه ي نااقليدس به پيدايش هندس
 )I.28 تا I.1( ــود را ــه ي اول کتاب »اصول« خ ــه ي اول از مقال قضي
ــر گرفتن چهار اصل  ــوع پنجم و با در نظ ــدون توجه به اصل موض ب
ــرگ ، ص 124؛ هارولد، ص 10(، اما  ــوع ديگر اثبات کرد )گرينب موض
گويا بطلميوس42 نخستين کسي است که براي اثبات اصل توازي، در 
قرن دوم ميلادي، کوشش کرده بود )اسميت ، ج 1، ص 249؛ هارولد، 
ــرن 5 م (، أغانيس44 )قرن 5 و 6 م (  ــد از او پروکلس43 )ق ص 42(. بع
ــيوس45 )قرن 5 و 6 م ( و عده اي ديگر، براهيني را بر اثبات  و سمپليس
ــد و مورلن ، ص 595(. در شرق  مصادره ي پنجم اقليدس آوردند )راش
ــات اين مصادره، به همت عباس  ــلام براي اثب و در حوزه ي جهان اس
ــده ي سوم ق ، نک :  ــده ي دوم و اوايل س ــعيد جوهري )اواخر س  بن س
ــي و...  ــف ، ص 215(، ثابت ابن قره، ابن  هيثم، خيام، طوس ــي ال قربان
تلاش هايي صورت گرفت )راشد و مورلن ، ص 595-599( و نتيجه ي 
اين کوشش ها در قرون اوليه ي رنسانس وارد حوزه ي اروپا شد و ادامه 
ــال 1867 م اثبات ناپذيري اين اصل  ــت تا اين که بلترامي46 در س ياف

موضوعه را مبرهن ساخت )مجله ي فرهنگ، چاوشي ، ص 144(.
ــتولاي پنجم اقليدس در حكم اصل اثبات ناپذير، ذهن خيام  پوس
ــاع نمي کرد؛ زيرا اقليدس اصول پنج گانه ي موضوعه ي خود را بر  را اقن
ــام وقتي با آن ها مواجه  ــهودي و تجربي قرار داده بود و خي بداهت ش
شد، چهار اصل اول آن را پذيرفت؛ آن هم بدان سبب که صرفاً بدون 
ــهود و تجربه قابل درک و پذيرش بود، ولي اصل  علت و از طريق ش
موضوع پنجم را نتوانست بپذيرد؛ زيرا نمي توانست از راه تجربه تحقيق 
کند که دو خط عمود بر يک پاره خط تا بي نهايت ادامه دارند و هم ديگر 
ــراي دو پاره خط  ــاس نبود؛ زيرا ب ــع نمي کنند. تفكر خيام بي اس را قط
ــيم  ــيله ي ترس ــه طول محدود که عمود بر پاره خطي ديگرند، به وس ب
ــد، ولي در باره ي خطوط با  ــوان موازي بودن آن ها را به عينه دي مي ت
طول نامحدود به طريقه ي ترسيمي )تجربي ( نمي توان بررسي کرد که 
ــا تا بي نهايت به موازات هم در حرکت  اند يا خير. از همين رو خيام،  آي
ــتولاي پنجم همت  ــد چند رياضي دان پيش از خود، به اثبات پوس مانن

گمارد و قسمت اول رساله ي مذکور را بدان اختصاص داد. 
ــوف  ــام براي اثبات )5P( در مقام يک رياضي دان و يک فيلس خي
ــي را که بين  ــتگي تنگاتنگ ــد تا وابس ــزرگ جلوه مي کند و مي کوش ب
ــان دهد تا به اين طريق  ــفه وجود دارد به روشني نش رياضيات و فلس

ناکامي رياضي دانان پيشين را در اثبات اصل توازي توجيه کند.
ــاني که قبل از خيام در اثبات اصل توازي تلاش   9-1( چرا کس
ــابق در اين  ــمندان س ــتباه دانش کردند، به خطا رفتند؟ از نظر خيام اش
ــد و  ــفه را در نظر نمي گرفتند« )راش ــود که »مبادي مأخوذ از فلاس ب
ــور او همان مبادي  ــي ، ص 231( و منظ ــاب زاده ، ص 304؛ هماي وه

نقد و بررسی کتاب



69

ون
 فن

م و
علو

اه 
ب م

كتا
13

88
هر 

م

ــطو بود. يكي از اين مبادي که خيام آن را به منزله ي  ــفه ي ارس فلس
اصل بديهي براي نظريه ي خطوط موازي قبول مي کند )و تا آن جا که 
ــت ، مربوط به ارسطو نيست (  ــناخته  شده ي ارسطو معلوم اس از آثار ش
ــوند، يک ديگر را  ــه به هم نزديک مي ش ــت که : »دو خطي ک اين اس
ــوند، در طرفي  ــي که از هم دور مي ش ــد و براي دو خط ــع مي کنن قط
ــد  ــود، نقطه ي تلاقي وجود ندارد« )راش که فاصله ي آن ها زياد مي ش
ــي ، ص 235(. روزنفلد که اين گزاره را  ــاب زاده ، ص 306؛ هماي و وه
ــتولاي  ــام « ناميده، محتواي آن را معادل با پوس ــطو - خي »اصل ارس
ــكويچ ، ص 66؛ مجله ي سخن الف ، ص  پنجم مي داند )روزنفلد و يوش
184( و بر آن است که خيام به کمک اين اصل جديد، همه ي قضايايي 
ــتقيماً از اصل موضوع پنجم اقليدس به دست مي آيند، ثابت  را که مس
ــي که در  ــف ، ص 184(. به نظر دکتر چاوش ــخن ال ــد )مجله ي س کن
ــاي »1M« و »9M« در  ــتفاده از گزاره ه ــن باره تحقيق کرده، اس اي
ــده است و تنها  ــلامي قبل از خيام ديده ش اثبات هاي رياضي دانان اس
ــت، بنا بر  ــده  اس »مصادره ي خيام - 3M« مورد توجه آن ها واقع نش
ــي از عدم بهره مندي »3M« بوده  اين، به نظر خيام،  خطاي آن ها ناش

است )مجله ي فرهنگ ، ص 157(.

9-2( اشِكال و ايراد وارده بر »اصل توازي اقليدس «
ــت اصل توازي را از چهار  از نظر خيام ، اقليدس چون خود نتوانس
ــته ي قضايا قرار  ــل موضوعِ ديگر نتيجه بگيرد )يعني آن را در دس اص
دهد( بنا بر اين آن اصل را در رديف ساير اصول موضوعه ي خود قرار 
داد و آن را به ناچار پذيرفت )تمپل ، ص 462(. به نظر خيام، ايراد وارد 
ــت که چرا اقليدس آن را در کتاب  ــتولاي اصل توازي آن اس بر پوس
ــه « ذکر کرده  با اين  که اين قضيه نه  ــول« جزو »مبادي تصديقي »اص
ــد و نه  ــت که محتاج به اثبات نباش ــيوم ( اس جزو اصول متعارفه )آکس
ــته از اصول موضوعه )پوستولاي ها( که در فن ديگر،  داخل در آن دس
غير از خود هندسه ، توضيح و اثبات شده باشد، بلكه اين قضيه هم چون 
ديگر مسائل علم هندسه است که بايد قبل از قضيه ي 29 مقاله ي اول 
ــت  )I.29( کتاب »اصول« قرار گيرد )قضيه ي 29، اولين قضيه اي اس
ــوازي دارد( و آن را مانند  ــه براي اثبات ، نياز به مصادره ي خطوط ت ک
ــائل هندسي اصول ، اثبات کرد )راشد و وهاب زاده ، ص 300؛  ديگر مس
همايي ، ص 228-227(. خيام با بررسي کتاب »اصول« درمي يابد که 
اقليدس قضاياي ساده تر از مصادره ي پنجم را جزو مسائل قرار داده و 
ــت، حال آن  که در مقايسه با »اصل توازي « شايسته تر  اثبات کرده اس
ــه آن قضايا را به جاي اصل توازي ، جزو مبادي قرار مي داد  مي بيند ک
)راشد و وهاب زاده ، ص 305؛ همايي ، ص 233(. مثالي که خيام در اين 
ــه، از کتاب اقليدس ، مي آورد )همان  جا(، قضيه ي )V.5( هفتم از  زمين
مقاله ي پنجم »اصول« است: »نسبت يک مقدار به دو مقدار متساوي 
يكي است «. خيام اين قضيه را به حدّی ساده مي بيند که همان مبادي 

هندسه را براي اثباتش کافي مي داند )همان  جا(.
ــت که  ــدس وارد مي داند، آن اس ــري که خيام بر اقلي ــراد ديگ اي

اقليدس قضيه ي 28 مقاله ي اول را )I.28(، )ادامه ي مقاله( که درست 
ــش قضايا به اثبات  ــت، در بخ ــه منزله ي عكس »اصل توازي « اس ب
ــود دو قضيه اي که  ــت . ايراد خيام وارد است؛ زيرا نمي ش ــانده  اس رس
عكس هم ديگرند، يكي را جزو مبادي آورد و ديگري را جزو مسائل و 
آن را اثبات کرد )همايي ، ص 42(. قضيه ي »I.28« به شرح زير است 
)هيث ب ، ص 18(: هرگاه دو خط مستقيم )AB و CD( را خط ثالثي 
ــه )M1( با زاويه ي داخله ي مقابلش  ــع کند و زاويه ي خارج )PQ( قط
ــرف خط قاطع  ــه ي داخله در يک ط ــد، يا دو زاوي ــاوي باش )N2( مس
ــند، آن دو خط اول متوازي  )منظور N1 و M2 ( معادل با دو قائمه باش

 اند. به بيان رياضي و مطابق شكل )1( داريم:

ــكل )2(  ــوازي را به بيان رياضي مطابق ش ــر گزاره ي اصل ت اگ
نمايش دهيم،

به روشني متعا کس بودن »5P« و »I.28« را درمي يابيم . 

9-3( خيام و اثبات اصل توازي
ــت بدانيم  قبل از ارائه ي روش خيام در اثبات اين اصل ، جالب اس
در مواردي که خيام از کتاب »اصول« نقل مي کند، کلمه ي »متوازي « 
ــرد، اما وقتي  ــه اقليدس به کار مي ب ــرد، همان  طور ک ــه کار مي ب را ب
قضاياي ابتكاري خودش را طرح و پيشنهاد مي کند )منظور 8 قضيه ي 
پيشنهادي خيام به عنوان پيش  زمينه ي اثبات اصل توازي( براي احتراز 
ــه کار مي برد و منظورش  ــه ي »متوازي « لفظ »متحاذي « را ب از کلم
ــرّ اعتراض مصادره بر  ــت ؛ براي اين  که از ش همان معادل متوازي اس
ــاب زاده ، ص 312-313؛  ــد و وه ــد )راش مطلوب ، ايمن و مصون باش

همايي ، ص 246-244(. 
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ــول را اولين قضيه اي  ــام قضيه ي 29 مقاله ي اول )I.29( اص خي
ــد و  ــت )راش مي داند که محتاج به »اصل موضوع خطوط توازي « اس
ــا »I.29« چه مي گويد  ــي ، ص 236(. ام ــاب زاده ، ص 307؛ هماي وه
ــوازي )AB و  ــكل، هرگاه دو خط مت ــث ب ، ص 18(؛ مطابق ش )هي
 ))M1, N1 ــه ي متبادله ــط ثالثي )PQ( قطع کند، دو زاوي CD( را خ
 )N1( و زاويه ي داخله ي )M2( ــا يک ديگر و هم چنين زاويه ي خارجه ب
مقابل آن ، با يک ديگر مساوي  اند و دو زاويه ي داخله N1, M3(( که در 

يک سمت خط قاطع واقع شده اند ، معادل با دو قائمه است . 

ــيله ي »برهان  ــات »اصل توازي «، آن هم به وس خيام براي اثب
لمّي «، هشت قضيه ي جديد هندسي را که آخرين آن ها همان قضيه ي 
ــه طريقه ي ابتكاري طرح، اثبات و  ــت ، ب »مصادره ي اصل توازي « اس
پيشنهاد مي کند )راشد و وهاب زاده ، ص 307، 315؛ همايي ، ص 236، 
ــت سرهم ، بين قضيه ي  ــت قضيه بايد، به ترتيب و پش 249(. اين هش
ــي  ــول قرار گيرند تا به لحاظ روش هندس ــه ي اولِ اص 28 و 29 مقال
ــط قضيه ي قبل اثبات شود و الي آخر«، ذهن  »که هر قضيه بايد توس
ــتم ابتكاري  براي پذيرش »اصل توازي « که خيام آن را قضيه ي هش
ــود. از هشت قضيه ي خيام به شرح سه  ــت ، آماده ش خود قرار داده اس
ــه صرف نظر مي کنيم؛ زيرا  ــم و از ذکر بقي ــه ي اول آن مي پردازي قضي
دانستن قضيه ي سوم )پيشنهادي خيام ( بسيار مهم است و پايه و بنياد 
ــاله ي خيام بر همين قضيه ي سوم قرار  ــي در رس ــه ي نااقليدس هندس
ــي خيام به صورت »لفظي  ــت که اولًا نوع بيان رياض دارد. گفتنی اس
ــي زوايا و خطوط از حروف  ــت و ثانياً خيام براي معرف - متعارف « اس

ابجد استفاده مي کند. 

• قضيـه ي اول پيشـنهادي خيام )راشـد و وهاب زاده ، ص 
307؛ همايي ، ص 237-236(

ــا فرض  ــت ب ــروزي معادل اس ــان جبريِ ام ــه بي ــن قضيه ب اي
ــط »AB«، دو پاره خط »AC« و »BD«، که  ــأله (: بر خ )صورت مس
ــن دو پاره خط مطابق  ــود مي کنيم. پس اي ــت را عم »AC=BD« اس
ــط PQ، دو خط CD و  ــه ي اول اصول )هرگاه خ ــه ي 27 مقال قضي
 ( )11

ˆ,ˆ MN ــكل 1، زواياي مساوي متبادل  AB را قطع کند، مطابق ش
ــازد، پس خطوط CD وAB موازي خواهند بود؛ )نک هيث ب ،  مي س
ــم  ــم موازي اند )AC||BD(. پس اگر ضلع CD را رس ــا ه ص 17( ب

ــم  ــت. برهان : اقطار AD و BC را رس اس DC ˆˆ = ــم ، )حكم :(  کني
 ،∆ABE( 11 B̂Â = ــترک  ← ]AB , AD=BC مش ــم  مي کني

متساوي الساقين است ([
]D̂Ĉ  ,  D̂Ĉ          D̂Ĉ[ 1122 === ←  AE=BE ← ← EC=ED 

• قضيه ي دوم پيشـنهاي خيام )راشـد و وهـاب زاده ، ص 
308؛ همايي ، ص 238-237( 

ــتطيل  ــأله (: مس ــت با: فرض )صورت مس ــن قضيه معادل اس اي
ــم مي کنيم ، ضلع »EF« را بر وسط »AB«، عمود  »ABCD« را رس

 . CD⊥ EF و CE=ED مي کنيم . )حكم :( بنا بر اين

برهان:
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2143
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   DEFCEFEDCEEECDEF  ,ˆˆ
21

 HD]HC,ĤĤ,HG 21  

[]DHGCHGGDCG,D̂Ĉ[ 11   

 ]ĜĜ,ĈD̂,ĜĜ,GDCG,CEDF,GFEG[F̂Ê. 322241  

 

 

 










D:CB:A
Nnm,

DCBA
if:ition7II)V.defin 2  

BE
ZB

ZD
GD

EA
GA

sin
sin

sin
sin

sin
sin



BE
ZB

ZD
GD

EA
GA



r
r

2
2



 
























DCBA

DCBA

DCBA
1

nmnmif
nmnmif
nmnmif

Nnm,
D:C::B:A

if:tion5I)V.defini

ــترک      مش

  FBAFBABDACFDCFFFFF  ,ˆˆ,,ˆˆˆˆ
2143

 FCFDFFEF ,ˆˆ, 43

   DEFCEFEDCEEECDEF  ,ˆˆ
21

 HD]HC,ĤĤ,HG 21  
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 ]ĜĜ,ĈD̂,ĜĜ,GDCG,CEDF,GFEG[F̂Ê. 322241  
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308-309؛ همايي ، ص 240-238(
ــام فرضيات اين قضيه را همانند قضيه ی دوم در نظر مي گيرد  خي
ــان دهد  ــت که نش ــكل )1( در صفحه ي بعد درصدد اس ــق ش و مطاب

90ْ = BDHACH ∠=∠

ــاره مي پردازد؛ به  ــه روش برهان خلف در اين ب ــان : خيام ب بره
ــط »AB« در نقطه ي »I« عمود  ــط »IH« را بر وس ــوري که خ ط
ــر »EF« عمود  ــط »HG« را ب ــم و خ ــداد مي دهي ــم و امت می کني
ــداد می دهيم و از  ــوط »AC« و »BD« را امت ــم ، پس خط مي کني
ــط »EF« را در »E« و  ــس پاره خ ــت، پ ــي که IG ||BD اس آن جاي
 »GF« و خط »IG« را موازي »BD« ــد، ← خط »F« قطع مي کنن
ــم و آن ها ناچار با  ــوازي خط »HD« تا بي نهايت امتداد مي دهي را م
يک ديگر تلاقي خواهند کرد. در واقع خيام درصدد است تا نشان دهد 
ــتند، همان  طور  ــه خطوط »BD« و »AC« به موازات »IH« هس ک
ــت . امتداد دو  ــه امتداد »IH« در نقطه ي »G« عمود بر »EF« اس ک
 »EF« و »IH« هم به علت موازي بودن با »BD« و »AC« ــع ضل
ــد و در آن جا بر »EF« عمودند. براي اين  ــه قطع می کنن را در دو نقط

منظور »CG« و »DG« را رسم مي کنيم .

مشترک[
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 ]ĜĜ,ĈD̂,ĜĜ,GDCG,CEDF,GFEG[F̂Ê. 322241  
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D:CB:A
Nnm,

DCBA
if:ition7II)V.defin 2  

BE
ZB

ZD
GD

EA
GA

sin
sin

sin
sin

sin
sin



BE
ZB

ZD
GD

EA
GA



r
r

2
2



 
























DCBA

DCBA

DCBA
1

nmnmif
nmnmif
nmnmif

Nnm,
D:C::B:A

if:tion5I)V.defini

ــاري مي بيند ]اگر   ــأله ج ــرط ذيل را در مس ــه ش پس خيام س
ــت  ــت اس ــد درس ∠ = BDH آن چه گفته ش ACH∠  = 90ْ
ــه ، حاده يا  وي ز آن دو زا ــک ا ــورت هر ي ــن ص ي ــر ا و در غي

. ــت[ منفرجه اس
ــت  ∠= BDH. خيام درصدد اس ACH∠ فرض 1(: ْ 90 = 
که به روش برهان خلف اين فرض را به تناقض بكشاند. پس با قبول 
ــطح »CF« را  ــكل )1( پايين صفحه ي قبل، س اين فرض ، مطابق ش
ــطح »AD« منطبق مي کنيم. پس خطوط  حول محور »CD« بر س
»HG« و »IG« بر هم منطبق و خطوط »EF« و »AB« هم برهم 
ــد. مطابق شكل EF>AB و EF=KM است؛ زيرا  منطبق خواهند ش

∠. پس خيام  FDH∠ BDH مطابق فرضي که در نظر گرفته ايم
ــوط »AC« و »BD« که در يک  ــه مي گيرد که خط ــا نتيج از اين ج
ــتند و امتداد اين  ــمال خط AB( واگرا هس ــرف خط »AB« اند )ش ط
 )AB ــم )منظور جنوب خط ــط به دليل تقارن در طرف ديگر ه دو خ

واگرا خواهند بود. 

 »3M« ــده را مخالف اصل ــت آم پس خيام اين نتيجه ی به دس
نمي توانند  D̂ Ĉ و  ــاي ــته و بنا بر اين زواي ــادره ي خيام ( دانس )مص
ــند. پس خيام در مورد فرض ديگر، يعني زاويه ي منفرجه  منفرجه باش
ــه نتيجه ی  ــه همين طريق ب )BDHACH( ب 90>∠=∠
ــه مي گيرد  ــه EF<AB و EF=KM. پس نتيج ــد ک ــوق مي رس ف
خطوط »AC« و »BD« که در يک طرف خط »AB« همگرا هستند. 
ــط »AB« هم ، همگرا خواهند بود و  ــه ي آن ها در طرف ديگر خ قرين
D̂ نمي توانند منفرجه  Ĉ و اين بر خلاف اصل »3M« است. زواياي
ــاده و منفرجه(، فرض ديگر  ــا بطلان اين دو فرض )ح ــند. خيام ب باش
ــرد. به نظر روزنفلد  ــي ACH=<BDH > =ْ 90 را نتيجه مي گي يعن
ــن »چهار ضلعي دو قائمه ی  ــكويچ فكر مربوط به در نظر گرفت و يوش
متساوي  الساقين « ممكن است از ابن  هيثم به خيام رسيده باشد )ص 
ــم که قبل از خيام  ــخن الف ، ص 185(؛ زيرا ابن  هيث ــه ي س 67؛ مجل
ــار ضلعي دو قائمه ي  ــادره مي پردازد، به جاي »چه ــه اثبات اين مص ب
خيام «، »چهار ضلعي با سه زاويه ي قائمه « را بررسي مي کند )روزنفلد 
ــكويچ ، ص 67؛ راشد و مورلون ، ص 596-597(. مطابق شكل  و يوش
ــله از  ــد و مورلون ، ص 597(. احتمالًا خيام در يک سلس روبه رو )راش
نقاط اساسي کار از ابن  هيثم تأثير پذيرفته  است )روزنفلد و يوشكويچ ، 
ــادگي »اصل موضوع  ــوم به س ــام پس از اثبات قضيه س ص 67(. خي

توازي اقليدس « را ثابت مي کند )مجله ي سخن ، الف ، ص 185(.
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9-4( تأثير خيام و قضيه ي سوم پيشنهادي اش بر پيدايش 
هندسه هاي نااقليدسي در قرن 19 م  

ــان48 )1866-1826  ــكي47 )1793-1856 م( و ريم لباچفس
ــف کردند، اما  ــی را کش ــه هاي نااقليدس ــرن 19 م هندس م ( در ق
ــتقيم با نظريات ساکري49  ــتقيم يا غير مس اين دو رياضی دان مس
ــد قضيه ي  ــا ناخودآگاه چن ــش از آن ه ــه پي )1667-1733 م(، ک
ــنا بودند و از آن  ــود، آش ــف کرده ب ــي را کش ــه ی نااقليدس هندس
ــان  ــد. تحقيقات اخير نش ــام گرفتن ــود اله ــفيات خ ــا در کش قضاي
ــاکري نيز به نوبه ي خود در ارائه ي اين نظريات از  مي دهند که س
ــخن الف ،  ــت )مجله ي س ــام متأثر بوده و حق تقدم با خيام اس خي
ــير اثبات اصل  ــي خيام در مس ــد، ص 141(؛ يعن ص 185؛ هارول
ــنهادي خود به طرح گزاره  ــوم پيش ــوازي اقليدس در قضيه ي س ت
ــكال، کاملًا مطابق  ــه اين قضيه و آن اش ــكالي مي پردازد ک و اش
ــي بود که چندين قرن بعد واليس50 )1616-1703 م ( و  گزاره هاي
ــت که خيام در رساله ي  ــاکري مطرح کردند. روزنفلد بر آن اس س
ــن داد و او بود که  ــي را تكوي ــه ي نااقليدس ــود، نطفه ي هندس خ
ــام داد و کارهاي  ــي را در اين باره انج ــي منطق ــن کار اساس اولي
ــورت گرفتند، همه در  ــا تا قبل از قرن 19 ص ــي که در اروپ اساس
ــخن الف، ص 185(. خيام بدون  حدود کار خيام بودند )مجله ي س
ــود قرن ها بعد در اروپا باني و باعث جرياني  آن که خود متوجه ش
ــد )منظور پيدايش هندسه ی نااقليدسي( که در اصل  در هندسه ش
ــاره ي قبلي  ــوم و رد عقيده ي کانت در ب ــوري کوانت ــبيت و تئ نس
ــي ،  ــت )مجله ي فرهنگ، چاوش ــودن مفهوم فضا، مؤثر بوده  اس ب
ــان  طور که ديديم، خيام  ــدن قضيه هم ص 65(. براي ملموس ش
Ĉ و  ــاده و منفرجه را براي زواياي ــه فرض زاويه ي قائمه ، ح س

D̂ )مطابق شكل 1( در نظر گرفت . 

ــاختمان رقيبي در برابر  ــلادي هيچ س ــا قبل از قرن 19 مي ت
ــد تا آن که  ــه وجود نيام ــوازي- اقليدس « ب ــاختمان اصل »ت س
ــه ي  ــرض زاويه ي حاده ي خيام به هندس ــرن 19 ميلادي ف در ق
ــه ی ريماني  ــكل 2( و فرض منفرجه اش به هندس ــكي )ش لباچفس
ــاختمان خيام را در »هندسه ی  ــد. هرگاه س ــكل 3( مشهور ش )ش
ــه ي بيضوي ريمان « مورد مطالعه  ــكي « و »هندس هذلولي لباچفس

ــت :  ــكل زير خواهيم داش ــه ش و تطبيق قرار دهيم، مطابق س

جاي شكل 12

در هندسه ي لباچفسكی AB<EF و خطوط »BF« و »AE« عمود بر 
»AB« اند و هم ديگر را در هيچ نقطه ای قطع نمی کنند.

جاي شكل 13

 »AB« عمود بر »AE« و »BF« و خطوط AB>jL در هندسه ي ريمانی
اند و هم ديگر را در نقطه ي »o« قطع می کنند.

در شكل پيشنهادی خيام AB=EF و خطوط »AE« و »BF« عمود بر 
∞ موازی اند. »AB« و تا 

براي آشنايي مختصر و کلي با اين سه هندسه کافي است بدانيم 
ــه ي اقليدسي عبارت است از: »از  )هارولد، ص180(: صفت بارز هندس
هر نقطه ي )B( بيرون يک خط )a(، يک و فقط يک خط )b( مي توان 
ــد« و هر دو خط راست موازي ، فاصله اي  ــيد که با آن موازي باش کش
ــكل 1(.  ــتيتوي رياضي ، ص 140( )مطابق ش ــت از هم دارند )انس ثاب

نقد و بررسی کتاب
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ــت از: »از هر نقطه ي  ــارت اس ــكي عب ــه ي لباچفس صفت بارز هندس
ــمار )نامتناهي ( خط موازي با آن  )B( بيرون يک خط )a(، تعداد بي ش
ــت موازي )مطابق شكل 2(،  ــيد« و از طرفي دو خط راس مي توان کش
ــمت ديگر تا  ــمت به صورت مجانبي به هم نزديک و در س در يک س
بي نهايت از هم دور مي شوند يا از هر دو سمت تا بي نهايت از هم دور 

مي شوند )انستيتوي رياضي، ص 143(.
 )B( صفت بارز هندسه ي ريماني عبارت است از: »از هر نقطه ي
ــم کرد«  خارج يک خط )a(، هيچ خطي را نمي توان به موازات آن رس
)مطابق شكل 3( و در واقع در هندسه ي ريماني ، هيچ دو خط مستقيم 

موازي وجود ندارد. 

ــم ، هرگاه خيام از »مصادره ي  ــا توجه به آن چه توضيح دادي ب
ــتفاده  ــت ، اس ــتولاي اقليدس اس 3M« که در حقيقت هم ارز پوس
ــت تا بي نهايت در يک  ــم »خط راس نمي کرد؛ يعني به جاي تجس
ــت « به دو تجسم هندسي »خطوط منحني رو به داخل-  امتداد اس
ــدب « مي پرداخت.  ــي رو به خارج- مح ــر« و »خطوط منحن مقع
ــت لباچفسكي و ريمان گشوده  ــايد آن معما که بعد از او به دس ش
ــد. اما ريمان و لباچفسكي  ــوده مي ش ــد، در همان زمانِ او گش ش
ــنهادي سوم  ــه گانه ي خيام در قضيه ي پيش چگونه از فرضيات س
ــتند؟ خيام فرض زاويه ي حاده را در باره ي زواياي خيام بهره جس

ــتقيم در  ــاند؛ زيرا امتداد خطوط را مس ــه تناقض کش D̂ ب Ĉ و
ــمردن فرض زاويه ي  ــكي با صحيح ش نظر مي گرفت، ولي لباچفس
ــه ي  ــي به خطوط ، هندس ــگاه منحنياي ــه دليل ن ــاده، آن هم ب ح
ــكل )1( کاملًا درک پذير  ــت که مطابق ش هذلولي51 را پايه گذاش
ــت. اگر »سطح حجم دار شيپوري « مانندي را مطابق شكل )1(  اس

در نظر بگيريم 

شكل 1- البته طول »PQ« بايد زياد باشد.

ــنهادي ، دو پاره خط  ــام در قضيه ي اول پيش ــق فرض خي و مطاب
ــا فرض  ــم )ب ــود کني ــط »AB« عم ــر پاره خ »AC« و »BD« را ب
ــل کنيم ، پس روي  ــه هم وص ــاط »C« و »D« را ب AC=BD( و نق
سطح شيپوري مانند، چهارضلعي »ABCD« به وجود مي آيد که نظير 
ــكل )2( از قضيه ي پيشنهادي سوم خيام است، در حالتي که  همان ش

زاويه ي حاده را فرض کرده  است . 

ــاره ي زواياي ــه ي منفرجه را در ب ــور خيام فرض زاوي ــن ط همي
ــه گفتيم، ولي  ــاند، به همان دليل قبلي ک ــه تناقض کش D̂ ب Ĉ و
ــبب  ــرض زاويه ي منفرجه، آن هم به س ــمردن ف ريمان با صحيح ش
ــتن نگاه منحنيايي به خطوط ، هندسه ي بيضوي52 را پايه گذاشت  داش
ــت . اگر سطح کروي شكلي  ــكل )2( کاملًا درک پذير اس که مطابق ش
ــد کره ي زمين را در نظر بگيريم و مطابق فرض خيام در قضيه ي  مانن
ــر »AB« عمود  ــط »AC« و »BD« را ب ــنهادي ، دو پاره خ اول پيش
ــاط »C« و »D« را به هم وصل  ــرض AC=BD( و نق ــم )با ف کني
ــطح کره ، چهارضلعي »ABCD« به وجود مي آيد.  کنيم ، پس روي س
ــتند. بنا بر اين، مشاهده شد که هر  D̂ آن منفرجه هس Ĉ و زواياي
ــه حالت به ترتيب »سطح  3 فرض »قائم ، حاده  و منفرجه « خيام در س
ــيپوري « صحت دارد و اگر خيام به جاي تقليد از  ــطح ، کروي  و ش مس
ــطحه به هندسه نگريسته بود« با نگاهي  اقليدس »که وي با نگاه مس
»غير مسطحه و منحنيايي ، مطابق واقعيت سطح کره ي زمين « توجه 
ــه ي نااقليدسي مذکور به نام  ــف دو هندس می کرد، مطمئناً افتخار کش

خيام ثبت مي شد. 
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9-5( ساكاري و شباهت كارهاي هندسي او به عمر خيام 
ــوازي « را  ــات »اصل ت ــه ي اثب ــش در زمين ــن کوش مهم تري
ــاکري53 در اروپا انجام داد؛ در کتابي با عنوان  ــي به نام س کشيش
ــال 1733 م در  ــر گونه نقص54« که در س ــدس عاري از ه »اقلي
ــا کارهاي خواجه  ــد، ص 46(. او ب ــيد )هارول ــلان به چاپ رس مي
ــي در باره ي خطوط متوازي از طريق ترجمه هاي  نصيرالدين طوس
ــتي با رياضيات ، ص  ــت )مجله ي آش ــنايي داش لاتيني واليس  آش
ــا اثبات اين اصل موضوع مزاحم )به روش  ــدد بود تا ب 4(. او درص
ــاد برهاند )مجله ي  ــه اقليدس را از انتق ــان خلف ( براي هميش بره
ــات اصل توازي  ــاکري براي اثب ــي ، ص 164(. س فرهنگ ، چاوش
ــاقين دو قائمه ي « خيام را بررسی  همان چهارضلعي »متساوي الس
ــفانه چهارضلعي خيام   ــخن الف ، ص 185(. متأس کرد )مجله ي س
ــت )مجله ي سخن  ــهور اس ــاکري « مش امروزه به »چهارضلعي س
ــاده و منفرجه  ــه فرض قائم ، ح ــد خيام س ب ، ص 125(. او همانن
ــه ي منفرجه را به تناقض  ــت فرض زاوي را طرح کرد و فقط توانس
ــبب صعوبت کار،  ــاند، اما در باره ي فرض زاويه ي حاده به س بكش
ــت آورد و در اين  ــي را که در پي آن بود به دس ــت تناقض نتوانس
ــياري از آن ها قضاياي  ــته به نتايجي رسيد که بس ــير، ناخواس مس
ــد، ص 48؛  ــد )هارول ــكيل مي دهن ــكي را تش ــه ي لباچفس هندس
ــباهت فراوان گزاره هاي  ــي ، ص 164(. ش مجله ي فرهنگ ، چاوش
ــات را متقاعد کرده که  ــخ رياضي ــام، محققان تاري ــاکري با خي س
ــاله هاي اين دو  ــت . حتي رس ــام بهره برده اس ــاي خي او از کاره
ــبيه اند )مجله ي  ــگارش ، نيز به هم ش ــبک ن رياضی دان از نظر س

فرهنگ ، چاوشي ، ص 165(. 
ــميت55، رياضی دان آمريكايي، )1944-1860 م( نخستين  اس
ــال 1935 ميلادي به شباهت گزاره هاي خيام  کسي بود که در س
ــه کرد و در  ــته را با هم مقايس ــاکري پي برد و اين دو نوش با س
ــاکري «  ــت، نتيجه را در اثر مهم خود به نام »عمر خيام و س نهاي
ــميت ب ، ص 10- 5(. اسميت به سبب  طي مقاله اي نقل کرد )اس
ــتنادات خواجه ي  ــاله ي خيام، به اس ــتن اصل رس ــت نداش در دس
ــده بود و مقايسه اي  ــل ش ــاله ي مذکور خيام متوس ــي از رس طوس
ــال 1967 م ، خليل  ــا اين که در س ــورت داده بود ت ــص را ص ناق
ــاکري  ــاله ي خيام و س ــتن هر دو رس ــت داش ــش  با در دس جاوي
ــت که اسميت کشف  ــباهت بيشتر از آن اس ــد که اين ش متوجه ش
ــر کرد  ــرده بود، پس او نيز نتايج کار خود را طي مقاله اي منتش ک
ــل از جاويش، ص 113-97(.  ــي ، به نق ــه ي فرهنگ، چاوش )مجل
ــاکري از نظريه ي خطوط  ــت که س ــه آن اس ــه ي اين مقايس نتيج
ــي در باره ي کار  ــام از طريق آن چه خواجه نصير طوس ــوازي خي ت
خيام در »رسالةالش��افيه« آورده بوده ، بهره برده  است و در واقع، 
ــاکري از خيام ، شخص واليس  با ترجمه ي  عامل اين بهره مندي س
لاتيني از »رسالةالش��افيه« خواجه نصير طوسي بوده  است )اسميت 

الف ، ص 5-10(.

9-6( زنجيـره ي اتصال براهين خيام در باره ي اصل توازي 
تا رسيدن به هندسه ي نااقليدسي  

ــي در »رسالةالشافيه« در کنار روش  1- خواجه نصيرالدين طوس
ــتقيم ، روش »خيام و  ــود در اثبات اصل توازي، بر پايه ي برهان مس خ
ــاس  ــازد. به نظر روزنفلد، خواجه بر اس ــري « را هم مطرح می س جوه
انديشه هاي خيام و جوهري ، برهان خود را عرضه  کرده  است و همانند 
خيام دو فرض زاويه ي حاده و منفرجه را رد کرده  است )ص 68-67؛ 
مجله ي سخن الف ، ص 185(. هم چنين طوسي در رساله ي ديگر خود، 
ــن بيان روش خيام، اصل  ــرح اصول اقليدس«، ضم »تحرير کتاب ش
»ارسطو- خيام « را با اصل ديگري شبيه به آن عوض مي کند )روزنفلد 

و يوشكويچ ، ص 68؛ مجله ي سخن الف ، ص 185(. 
2- واليس )1616-1703 م ( با ترجمه ي »رسالةالشافيه« طوسي 
ــي دل بستگي پيدا  ــي ، ص 178( به کار طوس )مجله ي فرهنگ ، چاوش
ــي خود در آکسفورد  ــتدلال او را در مباحث درس کرد و در 1651 م اس
ــودش را در باره ي اصل  ــتدلال خ ــه کار برد و در 1663 ميلادي اس ب
توازي به روش برهان مستقيم عرضه کرد )هارولد، ص 45؛ »مجله ي 
ــس بلافاصله بعد از به  ــهرياري ، ص 4(. والي ــتي با رياضيات «، ش آش
ــاره مي کند که به وسيله ي فردي به  ــت آوردن برهان طوسي ، اش دس
نام يوکوک  به دو نسخه ي خطي عربي ديگر هم دست يافته  است که 
نامي از مؤلفان آن به ميان نمي آورد، ولي احتمال دارد يكي از اين دو 
ــرح ... خيام بوده باشد )مجله ي فرهنگ ،  ــخه ي خطي رساله في  ش نس

چاوشي ، ص 178(. 
3- ساکري )1667-1733 م ( در کتاب خود که شرح داديم ، نامي 
از خيام نمي آورد، ولي همان طور که گفتيم از طريق واليس با نظريات 
خيام آشنا مي شود. او دقيقاً همان اشكال و فرضيات خيام را دنبال کرد 

)روزنفلد و يوشكويچ ، ص 68(. 
4- آدرين ماري لژاندر56 )1752–1833 م ( از جمله رياضی دانانی 
ــرد )گرينبرگ ، ص  ــه اصل توازي ک ــن خود را معطوف ب ــود که ذه ب

.)18
ــي57 )1835-1900 م ( که افتخار اولين اثبات  کننده ي  5- بلترام
ــي نصيب او شد )هارولد، ص 76(، با اثر  سازگاري هندسه ي نااقليدس
ساکري آشنايي داشت و مقاله ي مهمي در باره اش به چاپ رسانده بود 

)مجله ي آشتي با رياضيات ، شهرياري ، ص 4( 
ــه پژوهش هايي در باره ي اصل توازي پرداخت و  6- لامبرت58 ب

کارهايي شبيه به ساکري عرضه کرد )هارولد، ص 48(. 
ــگاه گوتينگن آلمان که  ــال 1783 م در دانش 7- کلوگل59 در س
مرکز بسيار مهم بحث در مورد اصل توازي بود، رساله ي دکتري خود 
ــت و کتاب ساکري را نقد کرد و اولين  را در باره ي خطوط موازي نوش
کسي بود که در امكان اثبات اصل توازي ترديد کرد )هارولد، ص 48؛ 

مجله ي فرهنگ ، چاوشي ، ص 178(.
ــاکري و لامبرت آشنا بود  8- گاوس60 )1877-1755 م ( با اثر س
ــان خلف ، اصل توازي را ثابت  ــاکري با بره و درصدد بود تا همانند س

نقد و بررسی کتاب
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ــه هاي نااقليدسي را  کند، ولي زود به اثبات ناپذيري آن پي برد و هندس
پيش از ريمان و لباچفسكي کشف کرد )هارولد، ص 60(، ولي از خود 
ــه ي نااقليدسي را تا مرز لازم  ــان نداد که نظريه ي هندس پايداري نش

پيش ببرد )انستيتوي رياضي ، ص 134(. 
ــي61 )1775-1856 م (. کار او در اثبات اصل توازي در  9- بولياي
ــد، ص 64-63( و بعد از او فرزندش  ــير گاوس بود )هارول ــداد مس امت
ــكي ،  يانوش بوليايي62 )1802-1860 م( به تقريب ، هم زمان با لباچفس
ــه ي  ــودن اثبات اصل توازي اقليدس و امكان وجود هندس ناممكن ب

نااقليدسی را کشف کرد )انستيتوي رياضي ، ص 133(. 
ــكي )1856-1793 م( هندسه ي نااقليدسي هذلولي  10- لباچفس
را کشف کرد. او با يوهان بارتلس63 کار کرده بود و بارتلس با گاوس و 
نظرياتش در اين باره آشنايي داشت )هارولد، ص 68-67(. او در واقع 
ــت قضيه ي اصل توازي را که حدود 2000 سال بر  در 1826 م توانس
سر آن بحث بود به سرانجام برساند و نشان دهد که اثبات ناپذير است 

)انستيتوي رياضي ، ص 134(. 
ــه ي  ــاگرد گاوس بود و هندس ــان )1826-1866 م( ش 11- ريم

نااقليدسي بيضوي را ابداع کرد )هارولد، ص 74(. 
نمودار زير نشان دهنده ي اين زنجير اتصال هندسه ي نااقليدسي 

به کارهاي خيام و قبل او است.

 »)5M( تفـاوت  اصـل توازي با »اصل موضـوع پنجم )9-7
اقليدس  در كتاب های درسی دبيرستان 

اصل توازي که در کتب دبيرستاني معرفي شده ، مي گويد: »از يک 
ــيم  نقطه ي خارج از يک خط ، تنها يک خط موازي با آن مي توان ترس
کرد«. اين اصل مشهور به »اهل موضوع پلي فير64« است که به علت 
ــت )هارولد، ص  ــين )5M( شده اس ــادگي ظاهري جانش اختصار و س
ــت، ولي همان  36-37(. اصل پلي فير اگرچه از اصل موضوع پنجم اس
تعريفي که اقليدس بيان کرده، نيست )هيث ب ، ص 2(. بدون در نظر 
ــه هاي  ــن اصل موضوع پنجم )5M(، دريافت تاريخچه ي هندس گرفت

نااقليدسي ناممكن است آن هم به عللی که قبلًا شرح داديم . 

9-8( روش ابن  هيثم در اثبات »اصل توازي « و ايراد خيام 
بر روش او

ــد و  ــن  هيثم روش اثبات خود را اين گونه مطرح می کند )راش اب
ــي ، ص 228(: او پاره خط »EF« را عمود  ــاب زاده ، ص 301؛ هماي وه
»AB« اخراج مي کند و نشان مي دهد که اگر پاره خط »EF« را روي 

 »AB« از روي »E« ــه ي ــه گونه اي حرکت دهيم که نقط »AB« ب
 »AB« عمود بر »EF« ، منحرف نشود و در طول مسير حرکت همواره
ــتقيم ديگري به نام »CD« به وجود مي آيد که  باشد، آن گاه خط مس

حاصل حرکت پيوسته ي نقطه ي »F« است )مطابق شكل (. 

ــاله ي خود به چهار ايراد و انتقاد اساسي بر روش ابن  خيام در رس
 هيثم مي پردازد: 

)الف( خيام معترض است که چطور مي توان خط »EF« را بر دو 
خط »AB« و »CD« حرکت داد، به طوري که قائمه بودن آن حفظ 

شود )راشد و وهاب زاده ، ص 1 و 3 ؛ همايي ، ص 229(. 
ــث حرکت را  ــرا ابن  هيثم مبح ــت که چ ــام معترض اس )ب( خي
ــت، وارد هندسه کرده است  ــائل »علوم طبيعي « اس که مربوط به مس
ــرا اولًا به گفته ي جلال همايي  ــت؛ زي )همان جا(. انتقاد خيام نابه جاس
ــهور  ــت که برای همه معلوم و مش منظور ابن  هيثم از حرکت ، آن اس
است، نه حرکت به مفهوم فلسفي )همايی، ص 103(. ثانياً در مقدمه ي 
ــه ي علوم رياضي  ــام آن کتاب را پايه ي هم ــاب »اصول« که خي کت
ــد و وهاب زاده ، ص 300؛ همايي ، ص 227( و دائماً  مي داند، )نک راش
ــتناد مي جويد، مي بينيم اقليدس تعاريفي چون »مي توان بين  بدان اس
ــيله ي خطي مستقيم وصل کرد« و »بر هر نقطه  هر دو نقطه را به وس
ــم کرد« )هيث ب ، ص 2(  ــعاعي دل خواه مي توان دايره اي رس و به ش
ــر گرفتن حرکت ، ناممكن  ــه مي کند که اين اعمال بدون در نظ عرض
ــث ، XI، ص 302-301( حرکت را در  ــر )هي ــا در جايي ديگ ــت ي اس
ــت و گردش66  ــت که از حرک ــره65 به صورت »کره آن اس ــف ک تعري
ــود« وارد کرده  است . ثالثاً خيام معترض  يک دور نيم دايره حادث مي ش
ــت »عرض « )در اين جا منظور ← خط (  ــود که چطور ممكن اس مي ش
ــطح ( حرکت کند )راشد و  بدون »موضوعش « )در اين جا منظور ← س
وهاب زاده ، ص 301؛ همايي ، ص 229( آن چه در نزد قدما مشهور بود، 
ــترک بين دو خط است و قائم است به  ــت که »نقطه « حد مش آن اس
ــتقلًا وجود خارجي نمي گيرد و »خط «  آن خط ، يعني به تنهايي و مس
ــطح است و وجودش قائم به  ــترک بين دو س نيز منتهي اليه و حد مش
ــت و الي آخر )همايي ، ص 89-90(. بنا بر اين، »خط « که  ــطح اس س
همان »عَرَضْ« است ، انتقالش از موضعي به موضعي ديگر تابع انتقال 
»سطح « است که همان »موضوع عرض « است؛ يعني خط به تنهايي 
انتقال پذير نيست، مگر آن  که سطح به وجود آورنده ي آن منتقل شده 
ــد )همان جا(. اين اعتراض خيام به همان دلايل قبل وارد نيست .  باش
ــم مي گويد »خط از حرکت  ــت که چرا ابن  هيث رابعاً خيام معترض اس
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ــت است؛ زيرا »خط  ــود« و اين به نظر خيام نادرس نقطه حاصل مي ش
ــت « )راشد و وهاب زاده ، ص 301؛  وجوداً و ذاتاً قبل از وجود نقطه اس
همايي ، ص 229( و از وجود خط است که نقطه شكل می گيرد، نه اين 
که از وجود نقطه ، خط به وجود مي آيد. اين اعتراض هم وارد نيست . 

10- مقالـه ي دوم رسـاله ي خيام در بيان نسـبت و معني 
تناسب و حقيقت آن 

موضوع اين مقاله چندان مهم نيست؛ زيرا مدت هاست که موضوع 
آن حل شده  است ، پس اجمالًا بدان مي پردازيم . خيام در ابتداي رساله اش 
ــد و وهاب زاده ص 302؛ همايي ، ص 230( متذکر مي شود که قبل  )راش
ــت،  ــفي کافي نكرده  اس از خودش هيچ  کس در اين موضوع بحث فلس
ــام فردي به نام ابومحمد بن  ــزي «. البته بايد گفت قبل از خي الا »نيري
حسن  بن عبيداله  بن سليمان  بن وهب  کتابي به نام »شرح المشكل من 
ــت )ابن  نديم ، ص 381(. به نظر  ــبه« نوشته اس کتاب اقليدس في  النس
ــد خيام از وجود آن کتاب بي خبر بوده است . خيام تعريف هايي را  می رس
که اقليدس در مقاله ي پنجم کتاب »اصول« براي اصطلاحات »نسبت « 
ــح مي داند ولي هيچ  کدام  ــب « عرضه کرده، از نظر لغت صحي و »تناس
ــد و  ــردن حق مطلب کافي نمي بيند )راش ــراي ادا ک ــف را ب از آن تعاري
ــرحي مفصل بر  ــاب زاده ، ص 318؛ همايي ، ص 252(. پس خيام ش وه
تفسير مفهوم تناسب مي نويسد و لازم مي داند که تحقيقاتش بر خاتمه ي 
ــت که  ــود )همان جا(. روزنفلد بر آن اس مقاله ي پنجم اصول ، افزون ش
ــرد؛ زيرا »خواص  ــام را اقناع نمي ک ــب «، خي تعريف اقليدس از »تناس
اندازه گيري تناسب هايي را که براي رياضيات کشورهاي اسلامي اساسي 
ــبه ي تقريبي و اعمال با اعداد گنگ  بود و کاربرد عمده ي آن در محاس
ــن نمي ساخت ، پس خيام کوشيد تا چنان تعريفي را از برابري  بود« روش
تناسب ها عرضه کند که »تابع عددي تناسب « را کاملًا تشريح کند )ص 

71 -72؛ برگرن ، ص 24(.
ــوم ، ص 81(:  ــدس مي گويد )هيث ب ، مقاله ي V، تعريف س اقلي
ــنجيدن دو مقدار متجانس يكي با ديگري «. خيام ضمن  ــبت: س »نس
ــد و وهاب زاده ،  نقل تعريف اقليدس ، آن تعريف را کامل تر مي کند )راش
ــب را ميان »2 کم  ــبت و تناس ص 316؛ همايي ، ص 249(. خيام نس
ــا »2 کم منفصل «  ــم و زمان ( ي ــطح ، جس ــل « )منظور طول ، س متص
ــه آن دو کميت از »يک  ــرار مي داند، در صورتي ک ــور عدد( برق )منظ
ــبت عدد به عدد، زمان به زمان ، طول به طول  ــند؛ مثل »نس بعُْد« باش
ــطح « را برقرار نمي داند؛ زيرا خط  ــبت »خط به س و...«، ولي مثلًا نس
ــطح دو بعُْد )همان جا(. در واقع، خيام نسبت ميان  ــت و س يک بعُْد اس
ــه زمان و بر  ــم به زمان ، عدد ب ــم ، جس ــدد به طول ، طول به جس »ع
ــس آن ها را « مردود مي داند )همان جا(. پس از آن، خيام به تعريف  عك
ــبت « مي پردازد )مثلًا مقدار نسبت 10 به 5 برابر 2 است( و  »مقدار نس
بعد اشاره مي کند که گذشتگان دريافتند که مي شود رابطه ي تناسب را 
ــلاوه بر اعداد، در باره ي مقادير متصل هم به کار برد و چون مقادير  ع
ــكيل نشده است، پس تقسيم  بر خلاف اعداد از »اجزاي لايتجزا« تش

ــت )يعني داراي  ــبت آن ها به هم ( محدود نيس آن ها بر هم )منظور نس
ــبت 2 به 7 داراي مقداري  ــخص است (؛ با اين که مثلًا نس مقدار مش
نامشخص و به اصطلاح خيام ، قسمت پذيري آن ها را حدّ محدود است 

)راشد و وهاب زاده ، ص316-317؛ همايي ، 251-250(.
ــبت عددي )حسابي ( دو  ــت بدانيم »نس براي يادآوري ضروری اس
مقدار - تفاضل آن دو عدد« و »نسبت هندسي دو مقدار - خارج قسمت 
تقسيم مقدار اول بر دوم « و آن را با علامت ):( نشان مي دهيم . مهم ترين 
ايراد خيام بر اقليدس در بيان نسبت مشهور و بيان نكردن نسبت حقيقي 
است. خيام دو اصطلاح به نام هاي »تناسب مشهور« و »تناسب حقيقي « 
وضع مي کند و بر آن است که تمام مقاله ي پنجم »اصول«، که در مورد 
ــت )نک هيث ب ، ص 98-81( اعّم از مصادرات و  ــبت و تناسب اس نس
مسائل ، عموماً مبتني بر »تناسب مشهور« است و از اين نظر، همه ي آن 
مقاله ي پنجم را صحيح مي داند، جز آن که فاقد مبحث تناسب حقيقي 
است و به همين منظور پيشنهاد مي کند براي رفع آن نقيصه ، تحقيق او 
را به انتهاي مقاله ي پنجم »اصول« بيفزايند )راشد و وهاب زاده ، 318-

ــام آن چه را که مصطلحاً  ــي ، ص 252-253(. در واقع، خي 319؛ هماي
ــب مشهور« مي نامد و آن را به تعاريف اقليدس از تناسب ، نسبت  »تناس
ــبت ها مي داند«  ــابه نس ــب را تش ــت : اقليدس »تناس مي دهد چنين اس
)همان جا؛ هيث ب ، ص 81(. در تشريح اين تعريف اگر بخواهيم آن چه 
را اقليدس طي دو تعريف پنجم و هفتم از مقاله ي پنج »اصول« )هيث 
ــت  ــاله ي خود نقل کرده اس ب ، ص 81( بيان کرده و خيام آن را در رس
)نک راشد و وهاب زاده ، ص 318؛ همايي ، ص 252-253( با نماد جبري 

نشان دهيم، اين گونه است : 
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)m( مضرب مشترک A و C و )n( مضرب مشترک D و B
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تعريف پنجم از مقاله ي پنجم اصول  1 -
تعريف هفتم از مقاله ي پنجم اصول  2 -

ــرط  ــب و به دو ش ــوع، به تعريف اقليدس از تناس ــام در مجم خي
ــب مشهور« مي گويد.  )II, I( که اقليدس بر آن تعريف مي افزايد، »تناس
ــب که آن را »تناسب حقيقي « مي داند  پس خيام به تعريف خود از تناس
ــهور و حقيقي متلازم اند  ــب مش مي پردازد و قبلًا ذکر مي کند که تناس
ــود را )اگر با بيان جبري  ــب حقيقي « خ )همان جا(. خيام تعريف »تناس
نشان دهيم ( اين گونه مطرح مي کند )راشد و وهاب زاده ، ص 318-319؛ 

همايي ، ص 254-253(: 

نقد و بررسی کتاب



77

ون
 فن

م و
علو

اه 
ب م

كتا
13

88
هر 

م

11- مقاله ي سوّم رساله ي خيام در تأليف نسبت و تحقيق آن 
اين مقاله به شرح و آموزش »نسبت تأليف « مي پردازد که اقليدس 
ــت. البته انگيزه ي اصلي خيام  آن را به اندازه ي کافي توضيح نداده اس
ــبت تأليف « در مثلثات  ــت که »نس براي تأليف اين مقاله آن بوده اس
ــت . اقليدس در تعريف »نسبت  و نجوم از اهميت ويژه اي برخوردار اس
ــت از حاصل ضرب دو  ــت : »نسبت مؤلفه عبارت اس مؤلفه  « آورده اس
 

F
E = 

B
A ×

D
C ــان رياضي ــبت در يک ديگر«. به زب ــبت يا چند نس نس

ــد و  ــر اقليدس مي گيرد )راش ــرادي که خيام ب ــبت مؤلفه (. اي نس
F
E (

ــت که : تعريف »نسبت  وهاب زاده، ص 333؛ همايی، ص 274( آن اس
ــلًا و ابداً در هيچ يک از  ــه ي پنجم کتاب »اصول اص ــه « در مقال مؤلف
ــم )يعني نسبت متوازي   قضايا نياز نبوده و در قضيه ي 23 مقاله ي شش
ــبت هاي  ــت از نس الاضلاع هاي برابر با زوايا به يک ديگر ترکيبي اس

اضلاع آن ها با يک ديگر ( واقعاً بدان نيازمنديم .
خيام در ضمن بيان ديگر انتقادهاي خود بر کتاب »اصول«، روي 
ــكل قطاع «  ــديداً تأکيد مي کند؛ زيرا »ش ــبت مؤلفه « ش قضيه ي »نس
ــائل علم هيئت و  ــه و مبناي حل مس ــكل روبه رو( که پاي ــق ش )مطاب
ــكال و مثلثات کروي است، بر اساس همين نسبت مؤلفه به دست  اش

مي آيد )همان جا(.
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شكل قطاع کروي 
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شكل قطاع مسطح

ــه معرفي مي کند  ــه، خيام علم عدد را مقدم بر علم هندس در ادام
ــه وقتي مي گوييم »مثلث آن  و علتش را آن مي داند که مثلًا در هندس
ــت که سه خط آن را احاطه کرده باشد« پس کسي که عدد سه را  اس
ــتباه اقليدس را در  درک نكند، نمي تواند معني مثلث را دريابد. خيام اش
آن مي داند که در کتاب »اصول« ، هندسيات را بر بخش عدديات مقدم 
ــد و وهاب زاده ، ص 334؛ همايي ، ص 276-275(.  ــته است )راش داش
ــومش آن بود که او  ــاز خيام در مقاله ي س اما کار عمده و سرنوشت س
ــه مي گيرد؛ يعني اين نظريه  ــطو فاصل در بحث اعداد، از نظريه ي ارس
ــگار خودش يک  ــود که ان ــه »عدد يک « منطقاً طوري تلقي مي ش ک
ــت  )نک هيث  ــت بلكه اندازه يا واحد آغاز )يا اصل ( عدد اس عدد نيس
ــدد را به معناي »عدد  ــتگان که ع ــف ، ص 69( و به پيروي از گذش ال
ــترده تر مجرد در  ــتند مفهوم گس ــي «، مجموعه ي آحاد مي دانس طبيع
باره ي عدد را هم چون »عدد مثبت حقيقي «، پيشنهاد مي کند )روزنفلد 
ــير به ذکر قضيه اي مي پردازد  ــكويچ ، ص 73(. او طي اين مس و يوش
ــه  ــد و وهاب زاده ، ص 335؛ همايي ، ص A، B« :)277 و C، س )راش
مقدار )منظور کم متصل قارالذّات ( متجانس  اند، پس می گوييم نسبت 

 .»
C
B  ضرب در 

B
A مؤلف است از نسبت مقدار 

قرار 
G
1 ــه صورت ، ب

B
A ــبت  ــام مقدار عددي را براي هر نس خي

ــت  مي دهد. او در باره ي »G« مي گويد که منظور ما، مقدار عددي اس
ــطح يا جسم يا زمان « باشد بلكه از اين  نه از اين حيث که »خط يا س
حيث که در تصور عقلي ، مجرد از اين لواحق باشد و از حيث تعلق آن 

به عدد و نه عدد مطلق حقيقي )همان جا(. 

ــعه ي مفهوم عدد بود  ــيار مهم در توس اين فرض خيام گامي بس
ــوم عدد را  ــرا خيام  تصميم مفه ــكويچ ، ص 74(؛ زي ــد و يوش )روزنفل
ــون عدد در نظر گرفت ، با  ــنهاد کرد و هر کميت متصلي را هم چ پيش
ــري را  ــن  که قبل از خيام زير نام عدد تنها اعداد صحيح و گاه کس اي
ــوم را تا عدد مثبت و حقيقي تعميم  ــرار می دادند، ولي خيام اين مفه ق
ــر اعداد جديدي که  ــخن ب ، ص 125(. او تحت تأثي ــه ي س داد )مجل
ــد آن را با ضرب  خود وارد کرده بود، به عدد جديدي پي برد که مي ش
عوامل تقريبي حقيقي در يک ديگر، با هر تقريب دل خواه به دست آورد 
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)همان جا(. براي واضح شدن منظور ما، خيام نسبت قطر يک مربع 1×1 
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D:CB:A
Nnm,

DCBA
if:ition7II)V.defin 2  

BE
ZB

ZD
GD

EA
GA

sin
sin

sin
sin

sin
sin



BE
ZB

ZD
GD

EA
GA



r
r

2
2



 
























DCBA

DCBA

DCBA
1

nmnmif
nmnmif
nmnmif

Nnm,
D:C::B:A

if:tion5I)V.defini

  FBAFBABDACFDCFFFFF  ,ˆˆ,,ˆˆˆˆ
2143

 FCFDFFEF ,ˆˆ, 43

   DEFCEFEDCEEECDEF  ,ˆˆ
21

 HD]HC,ĤĤ,HG 21  
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D:CB:A
Nnm,

DCBA
if:ition7II)V.defin 2  

BE
ZB

ZD
GD

EA
GA

sin
sin

sin
sin

sin
sin



BE
ZB

ZD
GD

EA
GA



r
r

2
2



 
























DCBA

DCBA

DCBA
1

nmnmif
nmnmif
nmnmif

Nnm,
D:C::B:A

if:tion5I)V.defini

ــبت  محيط يک دايره به قطرش  ( يا نس 2 به ضلعش )
را نوع جديدي از عدد دانست )برگرن ، ص 25(. اين مفروضات نظري 
ــه هاي معادلات جبري و کميت هاي  ــبه ي ريش در نهايت براي محاس

مثلثاتي استفاده شد )مجله ي سخن ب ، ص 125(.
اين سلسله تفكرات خيام که در رياضيات به معرفي اعداد حقيقي 
منجر شد، مانند اصل توازي، از طريق نوشته هاي خواجه  نصير طوسي 
ــرن ، ص 25(. خواجه  نصير  ــد )برگ ــه رياضی دانان اروپايي منتقل ش ب
ــداد را بعد از خيام  ــبت ها و آموزش در باره ي اع ــي نظريه ي نس طوس
ــكويچ ، ص 74(. سيمون استوين67 )1548- پي  گرفت )روزنفلد و يوش
ــت و منفي ( را به کار برد  ــا، مفهوم عدد حقيقي )مثب 1620 م( در اروپ
ــا  ــن69 )1642-1727 م( ب ــداً دکارت68 )1596-1650 م( و نيوت و بع
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