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 چکیده
در این مقاله تحریرهای طوسی و مغربی، از راه تحقیق در ویژگیهای هر یک و 

طوسی در تحریر اُکرَ تئودوسیوس به شود. تفاوتهای آنها با یکدیگر، بررسی می
چارچوب ظاهری متن اصلی پایبند بوده است؛ در عین حال با اضافه کردن 
اصول موضوعه و چند قضیۀ مقدماتی به استحکام ساختار ریاضی این رساله 
افزوده است و جملاتی را که خود به متن اضافه کرده است با عبارات 

شیوۀ از متن اصلی جدا کرده است. « فی بعض النسخ»و « أقول»مشخصی چون 
دهد که هدف او فراهم آوردن یک کتاب درسی در نگارش طوسی نشان می

اند و همۀ قضایا با اثبات همراه زمینۀ اکر بوده است؛ عبارات او موجز و دقیق
ترین آنها در های متعددی در دست است که مهماز این تحریر نسخهاست. 

 کَراُ تنها تحریر دیگر به جا مانده ازاست.  زمان حیات طوسی کتابت شده
مغربی است. مغربی ساختار ظاهری متن رساله را تغییر محیی الدین متعلق به 

داده است، به طوری که برخی از قضایا را ادغام کرده و در مواردی صورت 
متفاوتی برای بیان قضایا انتخاب کرده است. همچنین وی قضایای مقدماتی 

های به تحریر طوسی به متن افزوده است. از این رساله نسخهبیشتری نسبت 
ای است که در زمان حیات مغربی ترین آنها نسخهمعدودی به جا مانده و مهم

توان گفت تغییراتی که طوسی در متن رساله کتابت شده است. در مجموع می
ی وارد کرده است محتوای ریاضی رساله را غنا بخشیده است؛ اما تحریر مغرب

در بسیاری از موارد شامل تغییرات غیر ضروری و ظاهری است و قوت 
 .ریاضی تحریر طوسی را ندارد

نصیرالدین طوسی، الدین مغربی، ، محیاکرتئودوسیوس، تحریر : هاژهکلیدوا
 هندسه کروی
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 تئودوسیوس اکر
دان و ریاضی 3است که توسط تئودوسیوس 2کتابی مرجع در زمینۀ هندسۀ کروی 1اکر

منجم یونانی قرن اول ق.م تألیف شده است. این کتاب اولین کتابی است که به شیوۀ 
های هندسۀ کروی های سماوی به اثبات قضیههندسی و بدون ارجاع به دایره

)حدود قرن  5اوتولوکوس 4الکرة المتحرکةتر مانند های قدیمیدر کتاب .پردازدمی
های به دایره ارجاعها با وم ق.م( قضیهاقلیدس )قرن س 6ظاهرات الفلکسـوم ق.م( و 

به همراه دو اثر دیگر تئودوسیوس  اکر 7اند.سماوی مثل دایرة البروج و افق اثبات شده
سدۀ ) 10که پاپوس هستندای جزو مجموعه 9الأیام واللیالیو  8المساکنهای به نام

همراه چند  نامیده است. در دورۀ اسلامی این مجموعه به 11«نجوم صغیر»( آن را م4
نامیده شد، زیرا در ترتیب آموزش  12«متوسطات»اثر ریاضی از دانشمندان مسلمان 

م( 170-100 بطلمیوس )حدود مجسطیاقلیدس و پیش از پرداختن به  اصولپس از 
 اکر. (22-17، صص«استاد بشر»: معصومی همدانی،  )نک اندهشدمطالعه می

ضوع مثلثات کروی و نجوم کروی هایی است که به مونیاز مطالعۀ کتابپیش
)قرن اول  13منلائوس کرلأایا  ةریشکال الکُلأا فیتوان به اند و از میانشان میپرداخته

 بطلمیوس اشاره کرد. مجسطیم( و 
دارد که این ارتباط از چند جنبه قابل بررسی  اقلیدس اصولارتباط تنگاتنگی با  اکر

است به این معنا که در هر دو کتاب هر قضیه با  اصولاست؛ سبک این کتاب شبیه به 

                                              
1. Sphaerica 

2. Spherics 

3. Theodosius 

4. On the Moving Sphere 

5. Autolycus 

6. Phaenomena 

 : نک اکرپیشینۀ قضایای  ۀبرای کسب اطلاع بیشتر دربار .7
Heath, T., L., A History of Greek Mathematics, vol. II, pp. 245, 252; Bulmer, vol. XIII, p. 

319. 

8. On Habitations 

9 .On Days and Nights 

10. Pappus 

11. The Little Astronomy  که در مقابلThe Great Astronomy  بطلمیوس قرار داشت.  مجسطییعنی همان
الکرة المتحرکة تئودوسیوس، الأیام واللیالی تئودوسیوس،  المساکنتئودوسیوس، لأکر این مجموعه شامل ا

 .بودمنلائوس في الأشکال الکریة آراتوس و  المناظراقلیدس،  المناظراتولوکوس، الطلوع والغروب اتولوکوس، 
12. Middle Books 

13. Menelaus 
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شود، سپس این اجزا در شکلی که حروف گذاری شده است معرفی اجزایش آغاز می
در اثبات  .(1ص 1)کونیچ و لورچ،شودشوند و در پایانْ قضیه اثبات مینشان داده می

 11و  6، 5 ،3، 1های مقالات به ویژه قضیه اصول،های از برخی قضیه اکرهای قضیه
های های ابتدایی این کتاب شبیه قضیهاستفاده شده است. همچنین در مواردی قضیه

(، با این تفاوت که اصول 18-3و قضیۀ  اکر 4-1هستند )از جمله قضیۀ  اصول
 (.: دنبالۀ مقاله نککاملاً نجومی است ) اکرهدف 
قضیه در مقالۀ دوم و  22قضیه در مقالۀ اول،  24در نسخۀ یونانی خود شامل  اکر

شود: کره، مرکز قضیه در مقالۀ سوم است. مقالۀ اول با تعریف این مفاهیم آغاز می 14
ای که روی سطح کره واقع است و میل سطوح کره، محور کره، قطب کره، قطب دایره

یی هاو چندین قضیۀ ابتدایی مقالۀ دوم قضیههای مقالۀ اول نسبت به یکدیگر. قضیه
نسبت موجود  بر کره، صفحات مماس اند و به بررسیمقدماتی در زمینۀ هندسۀ کره

های خواص دایره ،کره های آنها از مرکزهای مقاطع مستدیر کره و فاصلهمیان اندازه
ای دیگر دایرهکه با  های مرسوم بر کرهها، دایرهکره، وضع قطب رویعظیمه و صغیره 

چند قضیۀ ترسیمی های موازی و های متقاطع بر سطح کره، دایرهاند، دایرهمماس
در مقالۀ سوم مشهود است؛  اکراز مقالۀ دوم  بزرگیکاربرد بخش  .پردازندمی

های های موازی که دایرهای از دایرههای مماس و خانوادهموضوعاتی از قبیل دایره
د و یا بر دو تا از آنها )دو دایرۀ نظیر هم( مماس نگذرها میآن هایای از قطبعظیمه

های میل و مطالع به طور ضمنی به ویژگیدر آن در قسمتی از مقالۀ سوم که  هستند و
های مقالۀ . در برخی از قضیه(159شوند )لورچ، صکار برده میبهاست، شده پرداخته 

خفی، ارتفاع و انخفاض  قطب ،های نجومی همچون قطب ظاهردوم و سوم عبارت
 د.نشو)انحطاط( دیده می

های کلاسیک ریاضی یونانی در قرن سوم هجری مانند بسیاری دیگر از متن اکر
 اکربه عربی و در قرن ششم هجری از عربی به لاتینی ترجمه شد. چند ترجمۀ عربی از 

قسطا بن ها توسط توان گفت یکی از این ترجمهکه با قطعیت می 2به جا مانده است
                                              

1. Kunitzsch P., and Lorch R. 

 Lو  A ،H ،N ،F ،C ،Kلورچ هفت نسخۀ به جا مانده از ترجمۀ عربی اکر را، که به اختصار با حروف  .2
است که ترجمۀ آنها را به  Lو  A ،H ،Nهای کند: گروه اول شامل نسخهمعرفی کرده است، به دو گروه تقسیم می

داند. است که مترجم آنها را قسطا بن لوقا می Kو  F ،Cهای دهد و گروه دوم شامل نسخهفردی ناشناس نسبت می
است زیرا وی بیشتر به  را ترجمه کرده باشد بعید اکر( ق260-193همچنین به نظر او اینکه حنین بن اسحاق )

اند ها خوانده شدهخاطر ترجمۀ آثار پزشکی و فلسفی مشهور است. این هفت نسخه در مقالۀ حاضر نیز با همین نام
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لوقا بعلبکی )قرن سوم ق( انجام شده است. دو تفاوت میان متن یونانی و ترجمۀ 
وجود دارد؛ اول اینکه دو قضیۀ پایانی مقالۀ اول متن یونانی از ترجمۀ عربی  اکرعربی 

و تفاوت دوم اضافه شدن  (362؛ کونیچ و لورچ، ص171)لورچ، ص اندحذف شده
 (.: دنبالۀ مقاله نکاست ) اکرعربی یک تعریف به بخش تعاریف ترجمۀ 

 تئودوسیوس اکر ازطوسی و تحریر مغربی  تحریر
به جا مانده است که هر دو در قرن هفتم هجری تألیف  اکردو تحریر عربی از 

 1اند:شده
-597ق توسط خواجه نصیرالدین طوسی )651یکی از این تحریرها در سال 

 مجسطیو  متوسطاتاقلیدس، مجموعۀ  اصولق( نگاشته شده است. طوسی 672
ق 663( تا تحریر مجسطیق )زمان نگارش 644های بطلمیوس را در فاصلۀ سال

)قاسملو،  ( تحریر کرده استاثر منلائوسة ریاشکال الکُ فی تحریر)زمان نگارش 
های متعددی که تا آن ها و ترجمهها را از میان نسخه. او این کتاب(22-19صص

واژۀ ای که برای تدریس مناسب باشد، بازنویسی کرد و بود به شیوهزمان در دسترس 
ای که در مقدمهطوسی  .برگزید متوسطاترا برای بازنویسی خود از مجموعۀ « تحریر»

ریر مجموعۀ متوسطات اشاره تح بهنگاشته است صراحتاً ة ریاشکال الکُ فی تحریربر 
مجموعۀ  2«.إنّي کنت أرید أن أحرّر الکتب الموسومة بالمتوسطات» گوید:کند و میمی

های متعددی از به طوری که نسخه ،تحریرهای طوسی بسیار مورد توجه قرار گرفت
دانان بعدی از جملۀ محمد باقر کتابت شد و توسط برخی از خوانندگان و ریاضی هاآن

های خطی ین فهرست از نسخهترنویسی شد. کاملق( حاشیه11دان قرن یزدی )ریاضی
:  )نک نسخه است 86های ایران موجودند، شامل طوسی، که در کتابخانه اکر تحریر

 ها به جا مانده است:. سه ترجمۀ فارسی از این تحریر(850-848، صص2درایتی، ج
-2606، صص4؛ منزوی، جق1209 درگذشتهیک ترجمه از ملا مهدی نراقی )

                                                                                                          
:  ها نکهای خطی باقیمانده و ویژگی این نسخههای عربی اکر، نسخه)برای کسب اطلاع بیشتر در مورد ترجمه

 (.5-1؛ کونیچ و لورچ، صص165، صلورچ
ای از آن به جا نمانده است ق( منسوب است که نسخه939الدین راصد )درگذشته به تقی اکرتحریری از  .1

 (.64اللهی، ص)روح

 «.های موسوم به متوسطات را تحریر کنمخواستم کتابمن می»ترجمه:  .2
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و ترجمۀ سوم از فردی  رایض النفوسطوسی با نام  (، دیگری از غلامحسین2607
 .(2، بخش اول، ص2ج 1)استوری، ناشناس

فراهم آورده است.  اکرق( تحریر دیگری از 682 )در گذشتهالدین مغربی یمح
ق و در پی حملۀ هلاکو از دمشق به مراغه آمد و از دستیاران مهم 658وی در سال 

:  )برای اطلاع بیشتر در بارۀ آمدن مغربی به مراغه نک مراغه شد ۀطوسی در رصدخان
عۀ تحریرهای مغربی پس از مجموعۀ . مجمو(135-133مدرس رضوی، صص

 اکر تحریرعۀ تحریر است و به جز ترین مجموترین و مهمتحریرهای طوسی بزرگ
 فی تحریر و آپولونیوس مخروطات تحریر، اقلیدس اصول تحریرشامل  تئودوسیوس

را برای « تهذیب»مغربی واژۀ . (461است )قربانی، ص منلائوس کال الکریةالأش
مشهور است.  اکر تحریراین اثر با نام  حالبرگزیده است، با این  اکربازنویسی خود از 

که بدون  21)قس: قاسملو، ص تاریخ دقیق تألیف تحریرهای مغربی مشخص نیست
پس از نوشته شدن « مدت کوتاهی»ذکر منبعی زمان نوشته شدن تحریرهای مغربی را 

را  اکرق 669توان گفت که مغربی قبل از سال ، اما میتحریرهای طوسی دانسته است(
ترین نسخۀ خطی موجود از این تحریر در این سال تحریر کرده است، زیرا قدیمی

 2)سزگین، های معدودی به جا مانده استت. از تحریر مغربی نسخهکتابت شده اس
:  نک) است به آنها دسترسی داشته مؤلفهایی که و هیچ یک از نسخه (155، ص5ج

 اند.نویسی نشده(، حاشیهدنبالۀ مقاله
است، چرا ی و مغربی مهم و قابل بررسی به طور کلی مقایسۀ همۀ تحریرهای طوس

یونانی  آثار ریاضی ازدوره در هر یک از تحریرهایی که همکه این دو دانشمند 
اند. متأسفانه تا ای واحد پرداختهاند، با رویکردی متفاوت به بازنویسی رسالهنگاشته

کنون هیچ کار پژوهشی تطبیقی در مورد این تحریرها انجام نشده است. در مقالۀ 
تئودوسیوس از دیدگاه  اکرحاضر سعی شده است تحریر طوسی و تحریر مغربی بر 

های عمدۀ تحریر طوسی به این منظور تفاوت 3.بررسی شوندساختار و مفاهیم ریاضی 
، «هاقضیه»، «تعاریف»، «های طوسیافزوده»و تحریر مغربی در قالب پنج بخش 

هایی آورده شده است. از آنجا که و در هر مورد مثال بررسی شده« هالم»و « هاشکل»

                                              
1. Storey 

2. Sezgin 

تحریر »و « تئودوسیوس اکرتحریر طوسی از »در ادامۀ مقاله برای سهولت بیشتر و پرهیز از اطالۀ کلام به جای  .3
 رود.به کار می« تحریر مغربی»و « تحریر طوسی»، «تئودوسیوس اکرمغربی از 
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هایی از منابع تحریر طوسی و تحریر مغربی هستند، در قسمت اکربی های عرترجمه
 اند.مقایسه شدهنیز  اکر های عربیاین مقاله این دو تحریر با ترجمه

و سه نسخۀ خطی تحریر مغربی  1در نگارش این مقاله از متن ویراستۀ تحریر طوسی
کتابخانۀ  3/556ق(، 669)کتابت به سال  2کتابخانۀ دوبلین 2/3035های به شماره

)بی  4کتابخانۀ مجلس شورای اسلامی 2/200ق( و 980)کتابت به سال  3لیدن
کتاب از متن  اکرهای عربی شده است. همچنین برای ارجاع به ترجمهتاریخ( استفاده 

Theodosius Sphaerica5 با استفاده از سه  اکرکه در آن ترجمۀ عربی  استفاده شده
 Kویرایش شده است و در برخی از موارد از دو نسخۀ خطی  Hو  A ،Nخۀ خطی نس
 ها از این قرار است:مشخصات این نسخه 6استفاده شده است. Lو 
A گ  -پ20احمد سوم، کتابخانۀ سرای، استانبول، گ  3464: نسخۀ شمارۀ

 ق؛625پ، کتابت به سال 53
H نسخۀ شمارۀ :BN heb 1101 ر؛87گ  -ر86ر ، گ 53گ  -ر1، پاریس، گ 
N ق؛6: کتابخانۀ خصوصی، نبی خان، لاهور، کتابت در قرن 
L نسخۀ شمارۀ :Or. 1031 ؛72-22، لیدن، صص 

                                              
، طوسیخواجه نصیرالدین ویرایش، ترجمه و شرح تحریر اُکَر تئودوسیوس تألیف امیری مقدم، معصومه،  .1

 ش. 1389نامه برای دریافت درجۀ کارشناسی ارشد، پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشگاه تهران، پایان
اند، به ترتیب سال کتابت از این های خطی تحریر طوسی که برای تصحیح متن در این پایان نامه استفاده شدهنسخه

 2/3484نسخۀ  -2ق؛ 671به سال  مدرسۀ عالی شهید مطهری )سپهسالار(، کتابت 3/4727نسخۀ  -1قرارند: 
کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران، کتابت به سال  2/2432نسخۀ  -3ق؛ 691کتابخانۀ ملی تبریز، کتابت به سال 

نسخۀ  -5ق؛ 784-781مدرسۀ عالی شهید مطهری )سپهسالار(، کتابت به سال  3/597نسخۀ  -4ق؛ 695
 ق.881-880ه سال کتابخانۀ آیت اللّه مرعشی نجفی، کتابت ب 4/4521
 کنم.این نسخه را در اختیار من قرار دادند، تشکر میتصویر روان که فهم خوبدر اینجا از آقای سجاد نیک .2
 به بعد شکل ندارد. 18-2این نسخه در چند قسمت افتادگی دارد و از قضیۀ  .3
شده باشد، زیرا این دو نسخه بسیار کتابخانۀ چستربیتی کتابت  2/3035رسد این نسخه از روی نسخۀ به نظر می .4

 تکرار شده است. 2/200در نسخۀ  2/3035شبیه به هم هستند و حتی اشتباهات کتابت نسخۀ 
5. Kunitzsch. P, Lorch. R, Theodosius Sphaerica: Arabic and Medieval Latin Translation, 

Stuttgart 2010. 

های آن عرضه شده است. در مقالۀ به همراه خلاصۀ ریاضی قضیه راکدر این کتاب متن ویراستۀ عربی و لاتینی 
 .خوانده شده است« متن عربی کهن»حاضر متن این کتاب، 

یویچی دکتر ( و آقای Nathan Sidoli. در اینجا از آقای دکتر نیِتنِ سیدُلی )2، پانویس 3: همین مقاله، ص نک .6
 کنم.اختیار من قرار دادند، تشکر می ها را دربرخی از این نسخهتصویر ایساهایا که 
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Kتر متعلق به : کتابخانۀ خصوصی، پیشH. P. Kraus پ، 64گ  -پ33، گ
 ق.7کتابت در قرن 

 های طوسی. افزوده1
(، مطالبی را : دنبالۀ مقاله نکاست ) هایی که در تحریر خود آوردهطوسی علاوه بر لم

و تحریر مغربی دیده  اکرهای عربی افزوده است که در هیچ یک از ترجمه اکربه 
شوند. وجود این مطالب از امتیازات تحریر طوسی است و قسمتی از آنها به برخی نمی

ی ها. افزوده(171-170، 162)لورچ، صص اندراه یافته اکرهای لاتینی از ویرایش
 توان به سه دسته تقسیم کرد:طوسی را بر حسب محتوا می

ای کوتاه نگاشته است و قبل از بیان تعاریف مقدمه اکرطوسی در آغاز تحریر  .1
ها در برخی از ، تفاوت تعداد قضیهاکرهای که در آن به تعداد مقالات و قضیه

ریر خود برگزیده که به عنوان منبع تح اکرای از و تاریخچۀ ترجمه اکرهای نسخه
کند تفاوت تعداد بیان می 12-2کند. همان گونه که وی بعد از قضیۀ است، اشاره می

که عکس  12-2و  11-2های های مختلف مربوط است به قضیهها در نسخهقضیه
اند. طوسی این دو قضیه را همچون ها یکی شمرده شدهیکدیگرند و در برخی نسخه

)کونیچ و لورچ،  جدا شمارش کرده است Kو  N هایو نسخه اکرمتن یونانی 
 . مقدمۀ تحریر طوسی چنین است:(333ص

بعض  يفث مقالات وتسعة وخمسون شکلاً ووهو ثلکتاب الأکر لثاوذوسیوس 
العدد وقد أمر بنقله من الیونانیة إلی العربیة أبوالعباس  فیالنسخ بنقصان شکل 

إلی الشکل الخامس  يبن لوقا البعلبکیٰ نقله قسطا أحمد بن المعتصم باللّه فتولّ
 1ة.وأصلحه ثابت بن قرّ یٰ نقل باقیه غیرهمقالة الثالثة ثم تولّالمن 

طور که در زیر آمده است، در تحریر مغربی قبل از بیان تعاریف فقط تعداد  اما همان
 مقالات ذکر شده است:

                                              
 هانسخهاز  برخیدر  هاقضیهتعداد  کهشامل سه مقاله و پنجاه و نه قضیه است اکر ثاوذوسیوس کتاب »ترجمه:  .1

قسطا بن لوقا امر نمود؛ این کتاب از یونانی به عربی به ترجمۀ احمد بن معتصم باللّه  یکی کمتر است. ابوالعباس
سپس فرد دیگری ترجمه را به پایان  .پنجم از مقاله سوم را ترجمه کرد ۀقضیتا  امر را به عهده گرفت واین بعلبکی 

یافت شده  اکرالبته هیچ یک از هفت نسخۀ ترجمۀ عربی که تا کنون از «. آن را اصلاح کرد هرساند و ثابت بن قر
: همین  ثابت بن قره تصحیح شده باشد )نکاست چنین ویژگی ندارد که هم ترجمۀ قسطا بن لوقا باشد و هم توسط 

 (.2، پانویس 3مقاله، ص



 1392، بهار و تابستان 1، شمارۀ 11، دورۀ تاریخ علم/ 8

 1.وهو ثلٰث مقالات یوسلثاوذوس الأکرکتاب 

های مقالۀ اول بپردازد، تعاریف و قبل از اینکه به قضیه طوسی بعد از قسمت .2
روند و ها به کار میکند. این اصول موضوعه در برهان قضیهپنج اصل موضوع بیان می

توان آنها را معادل با مصادرات اقلیدس دانست. طوسی با بیان این اصول موضوعه می
 اند:حریر طوسی چنینرا قوت بخشیده است؛ اصول موضوعۀ ت اکرساختار ریاضی 

فقت علی سطح الکرة قطباً أن نجعل أي نقطة إتّ أقول وینبغي أن نسلّم أنّ لنا
وأن نخرج ؛ ذلک السطح يفونرسم علیه بأي بعد هو أقل من قطر الکرة دایرة 

وأن نفصل ما یساوي قوساً معلومة من قوس ؛ دایرتها تمّ تأي قوس تکون إلی أن 
لا یکون لدایرة واحدة أکثر  أنّهو؛ دایرتین متساویتینأعظم منها إذا کانتا من 

إلی غیر ذلک ممّا ؛ القسيّ المشابهة لقوس واحدة متشابهةأنّ و؛ من قطبین
 2ثناء المسائل.أ فيء مجراه علی ما یجي يیجر

ها در تحریر طوسی توضیحاتی اضافه برخی از قضیه به ابتدا و انتهای برهان .3
 کنیم:ات از نظر ریاضی مفیدند و در زیر به آنها اشاره میشده است که این توضیح

 :2-2قضیۀ  گیری انتهای برهانیجهنت

که در ابتدای برهان قضیۀ « های نامتقاطع دو دایرۀ عظیمهنیمه»توضیح در مورد 
 آمده است؛ 2-14

استفاده شده است  12-3که در لم قضیۀ  14-2گیری انتهای برهان قضیۀ نتیجه
 (؛دنبالۀ مقاله:  نک)

برای حکم دوم این قضیه ضروری نیست و طوسی  1-3های قضیۀ یکی از شرط
 (.: دنبالۀ مقاله نک) اشاره کرده استاین نکته در انتهای برهان به 

حالت دیگری از این قضیه را آورده است. این  2-3طوسی در انتهای برهان قضیۀ 
ای جداگانه بلکه در خود جمله مورد و مورد قبل در تحریر مغربی نه به صورت

 : دنبالۀ مقاله(. ( گنجانده شده است )نک2-3و  1-3ها )قضایای قضیه

                                              
 «.کتاب اکر ثاوذوسیوس سه مقاله دارد»ترجمه:  .1

در نظر قطب  را به عنوانای بر سطح کره هر نقطه توانیممی که شایسته است مسلم بدانیمگویم و »ترجمه:  .2
؛ هر قوسی را کنیمای روی سطح کره رسم دایره ،طر کره باشدکه کوچکتر از ق ،ای از آن نقطههر فاصله هو ب بگیریم

توان به اندازۀ قوسی معلوم روی قوسی بزرگتر از آن، قوسی را جدا کرد و توان امتداد داد تا دایرۀ کاملی شود؛ میمی
های مشابه ای بیش از دو قطب ندارد؛ قوساین در صورتی است که دایرۀ آن دو قوس با هم مساوی باشند؛ هر دایره

 «.با یک قوس با هم مشابهند؛ و از این قبیل که در خلال مسائل مربوط خواهد آمد
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 . تعاریف2

خوانده « صدر الکتاب»و در تحریر مغربی « الحدود»بخش تعاریف در تحریر طوسی 
های عمدۀ شیوۀ تحریر طوسی و تحریر مغربی که از همان شده است. یکی از تفاوت

نماید و به صورت فراگیر در همه جای این دو ی از بخش تعاریف رخ میابتدا یعن
شود، تفاوت در شیوۀ بیان مطالب است. به عنوان مثال به جملۀ پایانی تحریر دیده می

 بخش تعاریف در متن عربی کهن و هر دو تحریر که بعد از تعریف سطوح متساوی
 آمده است، دقت کنید: 1المیل

 متن عربی کهن

 2تکون زوایاها أصغر فهي أکبر میلاً. والتي

 تحریر طوسی

 3.والتي أکثر میلاً هي التي زوایاها أصغر

 تحریر مغربی

والذي زاویة میله أصغر هو أکثر إنخفاضاً والذي زاویة میله أعظم هو أکثرها 
 4إنتصاباً.

کنند که هر چه زاویۀ بینیم متن عربی کهن و تحریر طوسی بیان میهمان طور که می
تر باشد میل دو سطح نسبت به هم بیشتر است؛ اما مغربی به تبیین رابطۀ میل کوچک

تر رابطۀ زاویۀ پردازد و مفهوم اساسیزاویۀ میل و انخفاض و انتصاب )ارتفاع( می
های مقالۀ های پایانی مقالۀ دوم و برخی از قضیهمیل و اندازۀ میل را که بارها در قضیه

 گذارد.رو میف است، به کار رفتهسوم 
تفاوت دیگری که در بخش تعاریف این دو تحریر وجود دارد، تعداد تعاریف 
است. یکی از تعاریف تحریر طوسی در تحریر مغربی نیامده است. تحریر طوسی شامل 

                                              
و در تحریر مغربی با عنوان « السطوح المتساویة المیول»سطوح متساوی المیل در تحریر طوسی با عنوان  .1
به جای هم و در یک معنا  اند؛ این دو عبارت در هر دو تحریر چند بارتعریف شده« السطوح المتشابهة المیل»
 اند.کار رفتهبه
 «.تر استتر است، میلشان بزرگسطوحی که زاویۀ ]بین[ شان کوچک»ترجمه:  .2

 «.تر استسطوحی که میل بیشتری دارند، زاویۀ ]بین[ شان کوچک»ترجمه:  .3

تر میلش بزرگتر است، انخفاضش بیشتر است و سطحی که زاویۀ سطحی که زاویۀ میلش کوچک»ترجمه:  .4
 «.است، انتصابش بیشتر است
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آمده است، اما تحریر  ،Lو نسخۀ  Kهمان تعاریفی است که در متن عربی کهن، نسخۀ 
که همچون نسخۀ یونانی فاقد این تعریف است.  است اکرمغربی تنها ویرایش عربی 

 کاربرد دارد، در تحریر طوسی چنین بیان شده است: 6-1این تعریف که در قضیۀ 

کون تالدوایر المرسومة علی الکرة المتساویة الأبعاد عن مرکزها هي التي 
الأعمدة الواقعة من مرکز الکرة علی سطوحها متساویة والتي عمودها أطول فهي 

 1.أبعد

های عربی این تعریف را حذف کرده است، اینکه چرا مغربی بر خلاف ترجمه
ضرورتی برای مطرح کردن این تعریف  6-1معلوم نیست؛ شاید وی با وجود قضیۀ 

برای بررسی ضرورت وجود این تعریف نگاهی دقیق به قضیۀ مذکور  2دیده است.نمی
 3اندازیم. صورت این قضیه چنین است:می

هي المارّة بمرکزها والمتساویة البعد عن  کرة يفایر التي تقع أعظم الدو
 4المرکزمتساویة والتی بعدها أکثر فهي أصغر.

کنیم این قضیه به ارتباط فاصلۀ دایره از مرکز کره با همان طور که مشاهده می
پردازد، در صورتی که تعریف مذکور بیانگر ارتباط فاصلۀ دایره از مرکز اندازۀ دایره می

شود. مطلب دیگر این است کره با طول عمودی است که از مرکز کره بر دایره وارد می
ۀ دایره از مرکز کره با طول عمودی که از مرکز کره بر که در برهان این قضیه فاصل

شود معادل در نظر گرفته شده است؛ پس نه تنها این تعریف و سطح دایره وارد می
کنند، بلکه با وجود این تعریف است که پشتوانۀ قضیه دو ارتباط متفاوت را تبیین می

مغربی وجود این تعریف شود. اما گویا فراهم می 6-1ریاضی برای پرداختن به قضیۀ 
                                              

هایی هستند که عمودهای وارد آمده از مرکز کره بر سطح های هم فاصله از مرکز دایرهروی کره دایره»ترجمه:  .1
 «.تر استدوراز مرکز کره  ،بلندتر باشد شعمود ای کهدایره آنها با هم مساوی باشند و

در دست داشته است؛  اکرای یونانی از کند این است که شاید مغربی نسخهاحتمال دیگری که لورچ مطرح می .2
اما این احتمال بسیار ضعیف است، زیرا حتی اگر بپذیریم مغربی نسخۀ یونانی در اختیار داشته است با توجه به 

رسد که پیروی صرف از نسخۀ ست به نظر نمیای که وی در متن ایجاد کرده اشیوۀ تحریر مغربی و تغییرات عمده
به این موضوع  6-1یونانی برای وی مهم باشد. لورچ عقیده دارد که وجود این تعریف لازم نیست، زیرا در قضیۀ 

 (.171پرداخته شده است )لورچ، ص

محتوایی بین دو  آورده شود در صورت عدم تفاوت اکرای از متن تحریر در این مقاله هر جا که لازم است نمونه .3
 شود.تحریر، از متن تحریر طوسی استفاده می

اند فاصلههایی که نسبت به مرکز کره هم گذرند؛ دایرههای واقع بر کره از مرکز کره میترین دایرهبزرگ»ترجمه:  .4
 «.ترندشان از مرکز کره بیشتر باشد کوچکبا هم مساویند و هر چه فاصله
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دانسته است و بدون ارائۀ این تعریف از مفهوم موجود در آن برای را ضروری نمی
 کند.استفاده می 6-1اثبات قضیۀ 

 ها. قضیه3
دهند، بیشترین تعداد بدنه اصلی این کتاب را تشکیل می اکرهای چون قضیه

شوند. در ادامه چند می های تحریر طوسی و تحریر مغربی در این قسمت دیدهتفاوت
های این دو تحریر قضیه هایی را که در صورت و برهانها و نقصنمونۀ از تفاوت

 کنیم.وجود دارند، بررسی می

 هاادغام کردن قضیه

هاست. تحریر های تحریر طوسی و تحریر مغربی تفاوت در تعداد قضیهیکی از تفاوت
قضیه دارد. کم بودن تعداد  55قضیه است، اما تحریر مغربی  59طوسی شامل 

ها نیست، بلکه در اثر ها در تحریر مغربی به دلیل حذف شدن برخی از قضیهقضیه
تحریر مغربی  16-2و  11-2های ادغام شدن چند قضیه به وجود آمده است. قضیه

تحریر « 18-2و  17-2»و « 12-2و  11-2»های به ترتیب حاصل ادغام شدن قضیه
دو جفت قضیه که عکس یکدیگرند در تحریر مغربی در قالب یک طوسی هستند. این 

تحریر مغربی به  6-3و  5-3های همچنین قضیه 1اند.قضیۀ دو شرطی بیان شده
تحریر طوسی « 8-3و  7-3»و « 6-3و  5-3»های ترتیب حاصل ادغام قضیه

های رسد که دلیل ادغام این دو جفت قضیه در تحریر مغربی فرضهستند. به نظر می
مشترک آنها باشد. شیوۀ ادغام مغربی در دو مورد اخیر به این صورت است که در هر 
مورد، حکم قضیۀ دوم بعد از بیان صورت قضیۀ اول و به عنوان حکم دوم قضیه 

 شود.مطرح می

 هاترکیب کردن قضیه

کند و دو قضیه با ساختاری جدید را با هم ترکیب می اکر 2-3و  1-3مغربی قضیۀ 
هایی متفاوت بررسی در این دو قضیه عناصری مشترک در حالت کند.ئه میارا
عناصر مشترک این  1تر بررسی کرده است. شکل ها را دقیقشوند. مغربی این حالتمی

                                              
های ترجمۀ عربی در برخی نسخه 12-2و  11-2اشاره شد، قضیۀ « های طوسیافزوده» همان گونه که در بخش .1

شمارۀ مجزایی در نظر گرفته نشده است؛ اما در هیچ  12-2اند به این معنی که برای قضیۀ اکر یکی شمرده شده
تحریر مغربی دیده اند و این شیوه فقط در ها این دو قضیه در قالب یک قضیۀ دو شرطی ادغام نشدهیک از نسخه

 شود.می
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را قطع  𝐴𝐵𝐶𝐷 دایرۀ 𝐴𝐸𝐶بینید قطعۀ گونه که می دهد. هماندو قضیه را نشان می
 کند.ای است که این قطعه را به دو قسمت نامساوی تقسیم مینقطه 𝐸کرده است و 

 
 1شکل 

در این دو قضیه با توجه به قائم یا مایل بودن قطعه بر دایره و قطر یا غیر قطر بودن 
چهار حالت مختلف در نظر گرفته شده است. برای ساده  𝐴𝐵𝐶𝐷در دایرۀ  𝐴𝐶وتر 

حکمی که در و  1اندشدهگذاری شماره 1ها در جدول دن بحث هر یک از این حالتش
 هر حالت اثبات شده نیز بیان شده است:

 در تحریر طوسی و مغربی 2-3و  1-3قضیۀ  .1جدول 

 

 مغربی 1-3قضیۀ  مغربی 2-3قضیۀ 

𝐴𝐶  قطر دایرۀ𝐴𝐵𝐶𝐷 نیست 
𝐴𝐶  قطر دایرۀ𝐴𝐵𝐶𝐷 است 

نبودن قطعه تر )شرط بزرگ
 دایره لازم نیست(از نیم

 1-3قضیۀ 
 طوسی

قائم بر  𝐴𝐸𝐶قطعۀ 
 است 𝐴𝐵𝐶𝐷دایرۀ 

ترین خطی است کوتاه 𝐸𝐴: 1حالت 
وصل  𝐴𝐵𝐶را به قوس  𝐸که نقطۀ 

 کند.می

ترین و کوتاه 𝐸𝐴 :2حالت 
𝐸𝐶  بلندترین خطی است که

را به محیط دایره  𝐸نقطۀ 
 کند.وصل می

 2-3قضیۀ 
 طوسی

در  𝐴𝐸𝐶قطعۀ 
مایل  𝐷جهت نقطۀ 

 𝐴𝐵𝐶𝐷بر دایرۀ 
 است

ترین خطی است کوتاه 𝐸𝐴 :3حالت 
وصل  𝐴𝐵𝐶را به قوس  𝐸که نقطۀ 

 کند.می

ترین و کوتاه 𝐸𝐴 :4حالت 
𝐸𝐶  بلندترین خطی است که

 𝐴𝐵𝐶را به قوس  Eنقطۀ 
 کند.وصل می

قطعه را قائم بر دایره در نظر  1-3 ، در قضیۀاکرهمچون متن اصلی  طوسی،
 اکرکند. در صورت این قضیه در متن اصلی اثبات می را 2و  1گیرد و دو حالت می

                                              
 ها به ترتیبی است که در تحریر طوسی به آنها پرداخته شده است.حالت گذاریشماره .1
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گونه که در  تر نیست؛ اما طوسی، هماندایره بزرگاز نیم 𝐴𝐸𝐶شود که قطعۀ فرض می
ه این کند کاشاره شد، در پایان برهان این قضیه بیان می« های طوسیافزوده»بخش 

قطعه را مایل فرض کرده  2-3(. او در قضیۀ 1لازم نیست )جدول  2شرط در حالت 
ای نشده به آن اشاره اکررا که در متن اصلی  4کند و حالت را اثبات می 3و حالت 

کند که شرط مورد نظر در ، اما اشاره نمیآورده است 2-3است بعد از برهان قضیۀ 
 این حالت هم زائد است.

و  2است و حالت  𝐴𝐵𝐶𝐷قطر دایرۀ  𝐴𝐶کند که فرض می 1-3ر قضیۀ مغربی د
 کند:بیان میطور  این 2کند. او حکم این  قضیه را در حالت را اثبات می 4

« 𝐸𝐴 ترین خطی است که از نقطۀ کوتاه𝐸  بر محیط دایرۀ𝐴𝐵𝐶𝐷  رسم
هر چه به وتر  𝑨𝑩𝑪𝑫بر محیط دایرۀ  𝑬خطوط ترسیم شده از نقطۀ شود و می

𝑬𝑨 ترینشان و بزرگ تر از خطوط دورترندتر باشند کوتاهنزدیک𝐸𝐶 .است» 

اضافه  اکرای که زیر آن خط کشیده شده به حکم این حالت در متن اصلی جمله
شده است؛ البته، چه در تحریر طوسی و چه در تحریر مغربی، نشان دادن درستی این 

بر  𝐸خطوط ترسیم شده از نقطۀ » نیز جملۀ  4است. در حالت جمله قسمتی از برهان 
اضافه شده « تر از خطوط دورترندتر باشند کوتاهنزدیک 𝐸𝐴هر چه به وتر  𝐴𝐵𝐶قوس 

در  𝐴𝐵𝐶𝐷را وتر غیر قطر دایرۀ  𝐴𝐶تحریر خود  2-3است. همچنین او در قضیۀ 
های اضافه هایی مشابه با جملهملهجاو  1کند.می ثابترا  3و  1گیرد و حالت نظر می

کند. مغربی برای هر چهار را به حکم این قضیه نیز اضافه می 1-3شده به حکم قضیۀ 
 حالت شکلی جداگانه رسم کرده است.

نیاورده  1-3اش را در صورت قضیۀ دایرهتر نبودن قطعه از نیممغربی شرط بزرگ
بر سطح  𝐸کند که اگر عمودی که از نقطۀ در پایان برهان قضیه تصریح می است و

خارج دایره بیفتد، حکم همچنان برقرار است؛ این حالت  ،شودوارد می 𝐴𝐵𝐶𝐷دایرۀ 
او که، بر خلاف طوسی،  دایره باشد.تر از نیمبزرگ 𝐴𝐸𝐶آید که قطعۀ زمانی پیش می

ی را برای این دو قضیه در نظر گرفته است که اجازه به متن اصلی پایبند نیست، ترکیب
حذف شود و نیازی به تذکر جداگانۀ آن  1-3دهد شرط مذکور از صورت قضیۀ می

آورده است، در  2-3مغربی با وجود اینکه شرط مذکور را در صورت قضیۀ  نباشد.
شود وارد می 𝐴𝐵𝐶𝐷بر سطح دایرۀ  𝐸گوید که اگر عمودی که از نقطۀ برهان قضیه می

                                              
 افتاده است. 556تحریر مغربی در نسخۀ  2-3قضیۀ . 1
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 3در حالت که ابیم یخارج دایره بیفتد حکم همچنان برقرار است؛ با کمی توجه درمی
شرطْ عمود خارج دایره بیفتد اما  ممکن است وضعیتی پیش بیاید که با وجود رعایتِ

 ای نشده است.به این نکته در تحریر طوسی اشاره

 هاتفاوت در صورت قضیه

ها در تحریر طوسی و ها در تحریر مغربی با صورت همین قضیهصورت برخی از قضیه
ها ناشی از متفاوت است. اختلاف صورت این قضیه اکرهای ترجمۀ عربی نسخه

ها و در چند مورد تفاوت در بیان حکم قضیه است. در ادامه دو تفاوت در عبارت
در بیان حکم ها و دومی تفاوت رتشود که یکی از آنها تفاوت در عبامثال ذکر می

در متن عربی کهن، صورت قضیۀ  14-2مقایسۀ صورت قضیۀ دهد. قضیه را نشان می
در تحریر مغربی بیانگر  14-2و تحریر طوسی و صورت قضیۀ  Kدر نسخۀ  2-15

 ایها و شیوۀ بیان است. در این قضیه قرار است دایرۀ عظیمهتفاوت در عبارت
ای )صغیره( مماس گذرد و بر دایرۀ غیر عظیمهقطۀ معلومی میشود که از نرسم 

شود که با این شرایط دو دایرۀ عظیمه شود. در برهان قضیۀ مذکور نشان داده میمی
 در چهار رسالۀ مذکور به صورت زیر است: توان رسم کرد. صورت این قضیهمی

 متن عربی کهن 14-2صورت قضیۀ 

ة أصغر من الدایرة العظمیٰ وکانت علی سطح کرة دایرة معلوم يفإذا کانت 
الکرة نقطة معلومة فیما بین الدایرة التي ذکرنا وبین الدایرة التي تساویها 
وتوازیها وأردنا أن نرسم دایرة عظیمة تمر بالنقطة المعلومة وتماس الدایرة التي 

 1لیست بعظیمة ...

 Kنسخۀ  15-2قضیۀ 

علامة مفروضة علی بسیط الکرة تماسان نرید أن نرسم دایرتین عظیمتین علی 
دایرة علی الکرة لیست بالعظیمة والعلامة المفروضة بین هذه الدایرة والدایرة 

 2الأخریٰ الموازیة المساویة لها.

                                              
ای که تر از یک دایرۀ عظیمه باشد و روی سطح کره بین دایرهاگر در یک کره دایرۀ معلومی کوچک»ترجمه:  .1

ای رسم کنیم که از نقطۀ ای موازی و مساوی با آن نقطۀ معلومی باشد و بخواهیم دایرۀ عظیمهکردیم و دایره بیان
 ...«.ای که عظیمه نیست، مماس باشد معلوم بگذرد و بر دایره

ظیمه ای که عخواهیم بر سطح کره دو دایرۀ عظیمه رسم کنیم که از نقطۀ مفروضی بگذرند و بر دایرهمی»ترجمه:  .2
 «.نیست مماس باشند و نقطۀ مفروض بین این دایره و دایرۀ دیگری که موازی و مساوی با آن است، قرار دارد
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 تحریر طوسی 15-2صورت قضیۀ 

کرة دایرة غیر عظیمة ونقطة مفروضة فیما بینها وبین الدایرة التي  فيإذا کانت 
فلنا أن نرسم دایرة عظیمة تمر بتلک النقطة وتماس تلک  تساویها وتوازیها

 1.الدایرة

 تحریر مغربی 14-2صورت قضیۀ 

نرید أن نرسم دایرتین عظیمتین تمران بنقطة معلومة علی بسیط کرة ویماسان 
ة دایرة أخریٰ معلومة غیر عظیمة و ینبغي أن یکون النقطة المعلومة بین الدایر

 2تي تساویها وتوازیها.المفروضة وبین الدایرة ال

کنیم صورت این قضیه در متن عربی کهن از اثبات قضیه طور که مشاهده می همان
به رسم دو دایرۀ عظیمه در صورت قضیه اشاره  Kجدا نیست و تحریر مغربی و نسخۀ 

 به شیوۀ رایج در آثار ریاضی به صورت کنند؛ اما صورت این قضیه در تحریر طوسیمی
های مختلف جواب یک ، حالتاین شیوهقضیه بیان شده است. در  مجزا از برهان

 21-2متن عربی کهن، قضیۀ  20-2 قضیۀ شوند.قضیه در برهان آن قضیه مطرح می
 3تحریر مغربی مثالی از تفاوت در حکم قضیه است: 19-2تحریر طوسی و قضیۀ 

 متن عربی کهن 20-2صورت قضیۀ 

مة مایلة علی دوایر أخریٰ عظیمة فأي إذا کانت علی أکر متساویة دوایر عظی
دایرة إتفق أن یکون قطبها أعلیٰ فهي أکثر میلاً علی صاحبتها وأما الدوایر التي 
بعد أقطابها من سطوح الدوایر التي هي قائمة علیها بعد متساوٍ فإنّ میلها یکون 

 4میلاً متساویاً.

                                              
ای مفروض داشته باشیم که بین این دایره و دایرۀ مساوی و ای غیر عظیمه و نقطهاگر در یک کره دایره»ترجمه:  .1

 «.سم کنیم که از آن نقطه بگذرد و بر آن دایره مماس باشدای رتوانیم دایرۀ عظیمهموازی با آن واقع باشد، می
خواهیم دو دایرۀ عظیمه رسم کنیم که از نقطۀ معلومی بر سطح کره بگذرند و بر دایرۀ دیگری که می»ترجمه:  .2

 ای که موازی و مساوی با آنمعلوم و غیر عظیمه است، مماس باشند و نقطۀ معلوم باید بین دایرۀ مفروض و دایره
 «.است، واقع باشد

ها در متن عربی کهن، تحریر طوسی و تحریر به بعد، شمارۀ قضیه 11-2تر گفته شد از قضیۀ همان گونه که پیش .3
 مغربی با هم متفاوتند.

ای که های عظیمۀ دیگر مایل باشند، هر دایرهای بر دایرههای عظیمههای مساوی دایرهاگر در کره»ترجمه:  .4
هایی هایی که فاصلۀ قطبشان از سطح دایرهباشد میلش بر دایرۀ عظیمۀ کنارش بیشتر است و اما دایرهقطبش بالاتر 

 «.که به آنها قائم است با هم مساوی باشد میلشان با هم مساوی است
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 تحریر طوسی 21-2صورت قضیۀ 

الأکر المتساویة فما کان  فيغیرها من العظیمة  الدوایر العظیمة المایلة علی
أعلیٰ فهي أکثر میلاً وما کانت أبعاد أقطابها من سطوح الدوایر التي هي  قطبها

 1مایلة علیها متساویة فإنّ میولها متساویة.

 تحریر مغربی 19-2صورت قضیۀ 

إذا کانت علی أکر متساویة دوایر عظام مایلة بعضها علی بعض فإن کانت 
متساویة المیل فإرتفاع أقطابها عن سطوح الدوایر التي هي مایلة علیها متساویة 

 2والتي قطبها أرفع فهي أکثر میلاً وبالعکس.

شود این قضیه بیان همان گونه که در متن عربی کهن و تحریر طوسی دیده می
گر عظیمۀ دی هایدایرههای مساوی بر کره رویای عظیمه هایکند که اگر دایرهمی

 باشند: مایل
 های؛ ب( دایرهکه قطبش بالاتر است بیشتر استای هدایرۀ عظیم الف( میل

ر آنها مایلند با هم مساوی است، بکه  هاییدایرهای که فاصلۀ قطبشان از سطح عظیمه
 میلشان با هم مساوی است.

اما مغربی علاوه بر آنکه قسمت )الف( و )ب( این قضیه و فرض و حکم قسمت 
برای بررسی کند. ا جا به جا کرده است، قضیه را به صورت دو شرطی بیان می)ب( ر

ای زده است یا نه، این مطلب که آیا تغییرات اعمال شده در این قضیه به برهان صدمه
 اندازیم:تحریر مغربی می 19-2نگاهی به اثبات امروزی قضیۀ 

                                              
ای که های عظیمۀ دیگر مایل هستند؛ دایرۀ عظیمهای بر دایرههای عظیمههای مساوی دایرهدر کره»ترجمه:  .1

که بر آنها  هاییدایره سطح از هایشانقطب ۀای که فاصلعظیمه هایقطبش بالاتر است میلش بیشتر است و دایره
 .«مایلند با هم مساوی است میلشان با هم مساوی است

های عظیمه بر بعضی دیگر مایل باشند، پس اگر میلشان با های مساوی بعضی از دایرههرگاه در کره»ترجمه:  .2
ای که هایی که بر آنها مایلند با هم مساوی است و دایرۀ عظیمهی باشد ارتفاع قطبهایشان از سطح دایرههم مساو

 «.قطبش بالاتر است میلش بیشتر است و بر عکس
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 تحریر مغربی 19-2دۀ قضیۀ شکل بازسازی ش .2شکل 

و دایرۀ  𝐴𝐵𝐺𝐷بر دایرۀ عظیمۀ  𝑀با قطب  𝐵𝐾𝐷دایرۀ عظیمۀ  در دو کرۀ مساوی
کنیم میل دو دایرۀ فرض میمایلند.  𝐸𝑍𝐻𝑇بر دایرۀ عظیمۀ  𝑁با قطب  𝑍𝐿𝑇عظیمۀ 

𝐵𝐾𝐷  و𝑍𝐿𝑇 خواهیم ثابت کنیم فاصلۀ نقطۀ با هم مساوی باشند؛ می𝑀  از دایرۀ
𝐴𝐵𝐺𝐷  برابر است با فاصلۀ نقطۀ𝑁  از دایرۀ𝐸𝑍𝐻𝑇. 

 𝐴𝐵𝐺𝐷و از قطب دو دایرۀ  𝑁و  𝑀کنیم که از ای رسم میدر هر کره دایرۀ عظیمه 
نقطۀ تقاطع  نامیم.می 𝐸𝑁𝐻و  𝐴𝑀𝐺( و آنها را 21-1 طبق قضیۀبگذرند ) 𝐸𝑍𝐻𝑇و 

(:16-1 طبق قضیۀداریم ) های عظیمه مرکز دو کره هستند؛فصل مشترک این دایره
 𝐵𝑆 ⊥ 𝐴𝑆 , 𝐵𝑆 ⊥ 𝐾𝑆 , 𝑍𝑂 ⊥ 𝐸𝑂 , 𝑍𝑂 ⊥ 𝐿𝑂 

طبق کنیم. رسم می 𝐸𝑍𝐻𝑇و  𝐴𝐵𝐺𝐷دو دایرۀ عمودی بر سطح  𝑁و  𝑀از نقطۀ 
اندازۀ  𝐿𝑂𝐸و زاویۀ  𝐴𝐵𝐺𝐷بر دایرۀ  𝐵𝐾𝐷اندازۀ میل دایرۀ  𝐾𝑆𝐴تعریف، زاویۀ 

 است. بر اساس فرض قضیه: 𝐸𝑍𝐻𝑇بر دایرۀ  𝑍𝐿𝑇میل دایرۀ 
∠𝐾𝑆𝐴 = ∠𝐿𝑂𝐸 → 𝐾𝐴 = 𝐿𝐸                                    (1) 

 است، داریم: 𝑍𝐿𝑇قطب دایرۀ  𝑁و  𝐵𝐾𝐷قطب دایرۀ  𝑀از آنجا که 
𝑁𝐿 = 𝑀𝐾 = 90                                                          (2) 

(2) و (1) → 𝑀𝐺 = 𝑁𝐻 → 𝑀𝐹 = 𝑁𝑄 
از دایرۀ  𝑁برابر است با فاصلۀ نقطۀ  𝐴𝐵𝐺𝐷از دایرۀ  𝑀فاصلۀ نقطۀ در نتیجه 

𝐸𝑍𝐻𝑇. 
برهان قسمت )ب( این قضیه نیز مستقل از برهان قسمت )الف( و با همین شیوه 

آورد. وجود نمی جا کردن این دو قسمت در برهان اشکالی بهبهشود، پس جاانجام می
اثبات عکس هر دو قسمت این قضیه به سادگی و به شیوۀ بازگشتی امکان پذیر است. 
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کند. در بسنده می« عکسه فظاهر»عبارت  مغربی هم برای اثبات حالت عکس به بیان
بیان این قضیه نتیجه با وجود تغییرات در صورت قضیه، برهان قضیه صحیح است. 

اما اینکه چرا  توان از امتیازات تحریر مغربی به حساب آورددر حالت دو شرطی را می
و فرض و حکم قسمت  اکرمغربی قسمت )الف( و )ب( این قضیه در متن اصلی 

 جا کرده است بر ما معلوم نیست.بها جا)ب( ر

 استفاده از عناصر اضافی در برهان قضیه

ها علاوه بر عناصری که در برهان قضیۀ مورد نظر در متن مغربی در برخی از قضیه
اند، یک عضو جدید مانند یک نقطه عربی کهن و تحریر طوسی معرفی و استفاده شده

برد، در صورتی که برهان رهان قضیه به کار میکند و در بیا یک دایره را معرفی می
همین قضیه در متن عربی کهن و تحریر طوسی بدون اضافه شدن این عضو جدید 

کند و چون از نظر ریاضی کامل است. مغربی دلیلی برای این عمل خود ذکر نمی
رسد که برهانی ارجح است که در آن عناصر کمتری به کار رفته باشد، به نظر می

در متن  1-1هی برای این کار مغربی وجود نداشته باشد. برای مثال برهان قضیۀ توجی
کند که کنیم. این قضیه بیان میعربی کهن، تحریر طوسی و تحریر مغربی را بررسی می

، در متن 3سطح مقطع یک کره و یک صفحه، یک دایره است و با توجه به شکل 
 شده است:عربی کهن و تحریر طوسی به صورت زیر اثبات 

A

B G

E

D

 
 تحریر طوسی 1-1شکل بازسازی شدۀ قضیۀ  .3شکل 

از  𝑃نامیم. اگر صفحۀ می 𝑃، 𝐴𝐵𝐺را با صفحۀ  𝐷 ای به مرکزفصل مشترک کره
مرکز کره بگذرد، با توجه به تعریف کره، همۀ خطوط خارج شده از مرکز کره به فصل 

اگر  .استیک دایره است که با کره هم مرکز  𝐴𝐵𝐺مشترک با هم مساویند؛ پس 
کنیم. وارد می 𝐴𝐵𝐺را از مرکز کره بر سطح  𝐷𝐸از مرکز کره نگذرد، عمود  𝑃صفحۀ 
. چون کنیموصل می 𝐷را به نقطۀ  𝐺و  𝐵اه رسم کرده و را به دلخو 𝐸𝐺و  𝐸𝐵خطوط 
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و  𝐷𝐺مشترک است و دو ضلع  𝐷𝐸، ضلع  𝐷𝐸𝐺و  𝐷𝐸𝐵در دو مثلث قائم الزاویۀ 
𝐷𝐵  شعاع کره و با هم مساویند، پس دو ضلع𝐸𝐵  و𝐸𝐺  .به همین نیز با هم مساویند

با هم  𝐴𝐵𝐺 محیط به 𝐸توان نشان داد که سایر خطوط خارج شده از صورت می
 است. 𝐸ای به مرکز دایره 𝐴𝐵𝐺مساویند، پس فصل مشترک 

،  𝐸𝐺و  𝐸𝐵خطوط شود مغربی علاوه بر دیده می 4اما همان طور که در شکل 
روشی که در متن عربی کهن کند. او با همان را رسم می 𝐸𝐷𝐴و سپس مثلث  𝐸𝐴خط 

با هم مساویند و  𝐸𝐴و  𝐸𝐵 ، 𝐸𝐺دهد که سه ضلع و تحریر طوسی آمده است نشان می
با هم مساویند، پس فصل  𝐴𝐵𝐺 محیط به 𝐸خارج شده از در نتیجه سایر خطوط 

دلخواه هستند، با  𝐺و  𝐵. از آنجا که دو نقطۀ است 𝐸ای به مرکز دایره 𝐴𝐵𝐺مشترک 
آید و لازم دست میه است نتیجۀ مطلوب ب 𝐸𝐺مساوی با  𝐸𝐵نشان دادن این نکته که 

 اضافه شود. 𝐴نیست نقطۀ 

A

B

G E

D
 

 تحریر مغربی 1-1شکل بازسازی شدۀ قضیۀ  .4شکل 
 اشکال در قسمتی از برهان

شود که )بنگرید تحریر مغربی ثابت می 18-2تحریر طوسی و قضیۀ  20-2در قضیۀ 
را قطع کند و  𝐸𝑍و  𝐴𝐵 ،𝐺𝐷های موازی دایره 𝐴𝐵𝑍𝐸( اگر دایرۀ عظیمۀ 5به شکل 

)قطب ظاهر(  𝐻به قطب  𝐺𝐷که نسبت به قوس  𝐴𝐿𝑀𝐵از قطبهایشان نگذرد، قوس 
تر است. است، بزرگ 𝐺𝐷که شبیه قوس  𝐴𝐵تر است از قوسی روی دایرۀ نزدیک

کند که طوسی برای اثبات این قضیه همچون متن عربی کهن دو دایرۀ عظیمه رسم می
(. این دو دایره از 21-1بگذرد )با استفاده از قضیۀ  𝐺و  𝐷و دو نقطۀ  𝐻از نقطۀ 

𝐿𝑀 کنند. چون جدا میرا  𝐿𝑀قوس  𝐴𝐵دایرۀ  ≈ 𝐺𝐷  ( 10-2)با استفاده از قضیۀ
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شود. تا اینجا برهان تر است، پس قضیه اثبات میبزرگ 𝐿𝑀از قوس  𝐴𝐿𝑀𝐵و قوس 
 مغربی هم به همین صورت است.

A

E
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 تحریر طوسی 20-2شکل بازسازی شدۀ قضیۀ  .5شکل 

شود که با رسم دو دایرۀ در ادامه در متن عربی کهن و تحریر طوسی بیان می
توان در مورد گذرند، همین مطلب را میمی 𝐸و  𝑍و دو نقطۀ  𝐻ای که از نقطۀ عظیمه

نیز نشان داد. مغربی برای این دو قوس از همان دو دایرۀ  𝐸𝑍و  𝐺𝐷دو قوس 
کند؛ اما همان طور رسم شده بود، استفاده می 𝐺𝐷و  𝐴𝐵ای که برای دو قوس عظیمه

شوند باید ای که برای هر دو قوس دلخواه رسم میکه در برهان دیدیم دو دایرۀ عظیمه
از قطب ظاهر و دو سر قوس دورتر به قطب ظاهر بگذرند، در نتیجه این قسمت از 

د که برای کنبرهان در تحریر مغربی صحیح نیست. همچنین وی در ادامه پیشنهاد می
ای رسم است، دو دایرۀ عظیمه 𝐸𝑍ای دورتر از دایرۀ و قوسی که روی دایره 𝐸𝑍قوس 

ای که در گذرند؛ این قسمت نیز با توجه به قاعدهمی 𝐸و  𝑍و دو نقطۀ  𝐻شوند که از 
 بالا اشاره شد، اشتباه است.

وس دورتر به دایرۀ عظیمۀ موازی است و ق 𝐸𝑍قابل ذکر است که اگر فرض کنیم 
آنگاه با رسم یک دایرۀ عظیمه که از  در نظر بگیریم، 𝐸𝑍قطب ظاهر را روی دایرۀ 

ای که در بالا به آن توان اثبات را انجام داد. با توجه به نکتهگذرد، میقطب ظاهر می
تر به قطب ظاهر، بین قطب اشاره شد این روش در حالتی کاربرد دارد که دایرۀ نزدیک

یرۀ عظیمۀ موازی واقع باشد. در پایان برهان این قضیه در متن عربی کهن و ظاهر و دا
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تحریر طوسی به این روش اشاره شده است، اما صحبتی از محدودیت این روش به 
 ای نشده است.میان نیامده است. به روش اخیر در برهان مغربی اشاره

 تفاوت در برهان

شود نشان داده می تحریر مغربی 16-2تحریر طوسی و عکس قضیۀ  18-2در قضیۀ 
 کندیکه قطعشان م اییمهعظ یرۀکره، از دا یکدر  یو مواز یمساو هاییرهداکه 

 یرۀو دا کنندیجدا م یشانمواز یمۀعظ یرۀرا از محل اتصال دا یمساو ییهاقوس
طوسی و مغربی حکم اول این قضیه را  .کندیجدا م یترتر قوس کوچکبزرگ یمواز

کنند، اما فرض خلف آنها با هم متفاوت است. با استفاده از برهان خلف اثبات می
کند که دو قوس جدا شده نامساوی هستند و آنگاه با استفاده از حکم طوسی فرض می

کند که این دو قوس مساویند؛ اما مغربی ثابت می 1در تحریر خود 17-2اول قضیۀ 
تر است و سپس با استفاده از کند که یکی از این دو قوس از دیگری بزرگرض میف

در تحریر  17-2حکم دوم قسمت اول همین قضیه در تحریر خود )قسمت دوم قضیۀ 
ای کند که این دو قوس مساویند. حکم دوم این قضیه نیز اثبات سادهطوسی( ثابت می

تحریر طوسی ثابت  17-2ز نتیجۀ قضیۀ دارد که به روش برهان خلف و با استفاده ا
 شود، اما مغربی این حکم را اثبات نکرده است.می

 ابهام در برهان
ابهام  اکرهای عربی تحریر طوسی و ترجمه 10-3و  6-3در قسمتی از برهان قضیۀ 

وجود دارد، به این معنا که نیاز به توضیحی تکمیلی دارند تا فهمشان ساده شود. 
تحریر طوسی را با لم سوم و چهارمی که در تحریر خود آورده  6-3یۀ قض مغربی ابهام

تحریر طوسی را با توضیح بیشتری که به متن برهان این  10-3قضیۀ  و ابهام 2است
 کند، برطرف کرده است.قضیه اضافه می

  

                                              
 یرۀبا دا یمهعظ یرۀدا یککه از محل تقاطع  یمواز هاییرهکره دا یکدر »تحریر طوسی:  17-2ترجمۀ قضیۀ  .1

 یهاکه قوس یمواز یرۀو دا یند؛جدا کنند، با هم مساو یمساو ییهاقوس یمهعظ یرۀدا یبا آنها، رو یمواز یمۀعظ
 .«تر استجدا کند، کوچک یتربزرگ

های تحریر طوسی توضیحی داده است که این توضیح بدون اشاره به محمد باقر یزدی در حاشیۀ یکی از نسخه .2
کتابخانۀ مرکزی  2/2432کند )برای دیدن این حاشیه که در نسخۀ می این دو لم، ابهام برهان طوسی را برطرف

 (.142: امیری مقدم، ص  دانشگاه آمده است نک
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 ها. شکل4
های مختلف ترجمۀ در نسخه اکرهای های ترسیم شده برای هر یک از قضیهشکل
ها که هایی با هم دارند. این تفاوت، تحریر طوسی و تحریر مغربی تفاوتاکر عربی

)برای نمونه  شوندها میها و تفاوت در جهت شکلگذاری شکلشامل تفاوت در نام
های شکل، در تحریر مغربی فراگیرترند؛ اما (341-328: کونیچ و لورچ، صص نک

های دیگری های مرسوم، تفاوتتفاوتتحریر طوسی و تحریر مغربی علاوه بر این 
 کنیم:دارند که در ادامه به آنها اشاره می

تحریر مغربی به دلیل تفاوت در برهان با شکل همین قضیه  1-1شکل قضیۀ  .1
 (.4و  3در تحریر طوسی متفاوت است )بنگرید به شکل 

و  10-1در تحریر مغربی درست به همان صورت برای قضیۀ  91، 8-1شکل  .2
ها با وجود اینکه شباهت زیادی به این قضیه نیز رسم شده است. شکل 1-11

و برخی  10-1برای قضیۀ  9،8-1های شکل هم دارند، اما برخی از خط
ها از جمله تحریر طوسی اضافی هستند. در سایر متن 11-1دیگر برای قضیۀ 

 ها رسم شده است.تفاوت برای این قضیهم سه شکل

که عکس  2-2و  1-2ها به جز تحریر طوسی برای قضیۀ در همۀ متن .3
یکدیگرند دو شکل یکسان رسم شده است، اما در تحریر طوسی یک شکل 

والشکل کما »توسط عبارت  2-2رسم شده و شکل قضیۀ  1-2برای قضیۀ 
ارجاع  1-2ت، به شکل قضیۀ که در انتهای برهان این قضیه آمده اس« قدّمت

 داده شده است.

در تحریر مغربی شکلی جداگانه رسم شده است  14-2برای حالت دوم قضیۀ  .4
ها وجود ندارد؛ البته شکل حالت اول برای هر دو که این شکل در سایر متن
 کند.حالت این قضیه کفایت می

از تحریر های تحریر مغربی که حاصل ادغام دو قضیه برای هر یک از قضیه .5
تحریر مغربی(، یک  6-3و  5-3، 16-2، 11-2های طوسی هستند )قضیه

ها در تحریر طوسی شکل رسم شده است؛ در صورتی که هر یک از این قضیه
تحریر طوسی که در  12-2و  11-2اند )به جز قضیۀ شکلی جداگانه داشته

                                              
نام  9،8-1رسم شده است؛ به همین علت این شکل را  9-1و  8-1ها یک شکل برای دو قضیۀ در همۀ متن .1

 ایم.نهاده
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شکل رسم  ایها به گونهها یک شکل دارند(. مغربی برای این قضیههمۀ متن
و  5-3کرده است که برای هر دو قضیه قابل استفاده باشد؛ البته شکل قضیۀ 

اند که در تحریر مغربی به دلیل وجود عناصر بسیار، آنقدر شلوغ شده 3-6
ای کامل رسم شده باشند، آنقدر اند و اگر در نسخهها کامل رسم نشدهنسخه

 ستفاده کرد.توان از آنها اپیچیده هستند که به راحتی نمی

و  1-3ها نیز گفته شد شرایط دو قضیۀ همان طور که در قسمت ترکیب قضیه .6
ها دو شکل کند که برای هر یک از این قضیهتحریر مغربی ایجاب می 3-2

ها و در تحریر رسم شود، در حالی که هر یک از این دو قضیه در سایر متن
 طوسی یک شکل دارند.

یک شکل رسم کرده است، در صورتی که  3-3مغربی برای دو حالت قضیۀ . 7
ها دو شکل دارد و البته همان یک شکل برای هر دو حالت این این قضیه در سایر متن

 کند.قضیه کفایت می

 ها. لم5
ای( هایی )قضایای فرعیتحریر طوسی و تحریر مغربی لمِای هیکی دیگر از تفاوت

ها در هر دو تحریر مقدمه لم .ه استبه کار رفتدر هر یک از این دو تحریر است که 
اند. تحریر طوسی سه لم دارد که هر سه مربوط به مقالۀ سوم هستند؛ اما نامیده شده

تحریر مغربی قبل از این سه لم، پنج لم دیگر دارد که یکی از آنها در مقالۀ دوم و باقی 
که در آن از لم مورد ای اند. طوسی هر لم را بعد از آخرین قضیهآنها در مقالۀ سوم آمده

ای ن قضیهکند اما مغربی هر لم را قبل از اولینظر استفاده کرده است، بیان و اثبات می
دو تحریر و  ابههای مشدر آن به کار رفته است. در ادامه راجع به لم آورد که لممی

 2شود. در جدول اند، توضیحاتی بیان میهایی که فقط در تحریر مغربی آمدهسپس لم
 اند:زیر هم قرار گرفته های مشابهدهد، لمتحریر نشان می ها را در دوموضع لم

 2جدول

 هایی که به همراه آنها لم آمده استقضیه 

 12-3 11-3 10-3      تحریر طوسی
 10-3 9-3 7-3 6-3 5-3 5-3 4-3 11-2 تحریر مغربی
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 در هر دو تحریر مشابههای لم

برهان اولین لم مشابه در تحریر طوسی و مغربی دقیقاً مثل هم نیست، اما هر دو تحریر 
طوسی کنند. خط اثبات میکردن پارهوجود مقدار مطلوب در لم را با روش دونیم

رای آن و بعد از بیان صورت لم دو برهان ب 1دهددومین لم را به ثابت بن قره نسبت می
کند و به ثابت بن قره ان دوم طوسی را برای این لم بیان میمغربی فقط بره ، اماآوردمی

 اکرهای ترجمۀ عربی کند. این لم تنها لمی است که در برخی از نسخهای نمیاشاره
 .(321-316)کونیچ و لورچ، صص آمده است

 بعد ازای که نتیجه از آندر ابتدای  و است نخوانده «مقدمه»طوسی سومین لم را 
، به شباهت و لم همچنین او در پایان برهان 2کند.گرفته بود، استفاده می 14-2قضیۀ 

 کند:اشاره می 11-2تفاوت این لم با قضیۀ 

... بمثل ما مرّ في الشکل الحادي عشر من المقالة الثانیة والفرق أنّ البیان 
 3هناک کان في دایرتین متساویتین وهنا في دایرة واحدة.

به آنها  ولی کند،های گذشته استفاده میهدر برهان لم سوم از قضی مغربی، هرچند
 ای نکرده است.اشاره

 اندهایی که فقط در تحریر مغربی آمدهلم
ها ضروری نیستند. ی که فقط مغربی در تحریرش آورده است برای اثبات قضیهپنج لم

د، اما هر کدام انهر چند که این پنج لم در برهان قضیۀ بعد از خود استفاده شده
کند. برای نمونه، به دو ای به برهان وارد نمیای ساده هستند که نبودنشان خدشهقضیه

 کنیم:لم از این پنچ لم و اهمیتشان در برهان قضیه اشاره می

                                              
أقول وقد یوجد في بعض النسخ شکل لبیان »آورد چنین است: میای که طوسی قبل از بیان صورت این لم جمله. 1

ای از ثابت ]بن قره[ ها قضیهگویم، در برخی از نسخه»؛ ترجمه: «المقدمة المستعملة هٰهنا لثابت وتقریره هٰکذا
 .«ای که در اینجا استفاده شده است لازم است. بیان این قضیه چنین استشود که برای بیان مقدمهیافت می

به این مطلب » ]ترجمه: « وسیقع إلی ذلک إحتیاج فیما یأتي من بعد»گوید: می 14-2طوسی در انتهای قضیۀ  .2
قد تبیّن ممّا مرّ في آخر الشکل الرابع »گوید: و در ابتدای این لم می«[ کنیمتر خواهد آمد، نیاز پیدا میدر آنچه پیش

شود که اساس آنچه در انتهای قضیۀ چهارده از مقالۀ دوم آمد، نشان داده میبر »]ترجمه: ...« عشر من المقالة الثانیة 
.]»... 

تفاوت که آن قضیه در مورد دو دایرۀ  مانند آنچه در قضیۀ یازده از مقالۀ دوم گفته شد، با این»... ترجمه:  .3
 «.مساوی بود و اینجا در مورد یک دایره است
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 در شرایط مشابهی در قضیۀ و 11-2اثبات قضیۀ  در خود رااولین لم تحریر مغربی 
 به کار برده است. 3-3

، دو قطعۀ 𝐷𝐸𝑍و  𝐴𝐵𝐺: بر قطر دو دایرۀ مساوی 11-2صورت قضیۀ 
کنیم. اگر از انتهای از دو دایرۀ مساوی را عمود می 𝐷𝑇𝑍و  𝐴𝐻𝐺مساوی 

را که از نصف دو قطعه کمترند روی  𝐷𝑇و  𝐴𝐻قطرها، دو قوس مساوی 
و  𝐴𝐵𝐺های هرا به محیط دایر𝑇𝐸 و  𝐻𝐵ها جدا کنیم و دو خط مساوی قطعه

𝐷𝐸𝑍  وصل کنیم، دو قوس𝐴𝐵  و𝐷𝐸 .با هم مساویند 

 6شکل 
و  𝐴𝐵𝐺را بر سطح دو دایرۀ  𝑇𝐿و  𝐻𝐾در ابتدای برهان این قضیه دو عمود 

𝐷𝐸𝑍 طوسی از مساوی بودن دو قطعۀ کنیموارد می .𝐴𝐻𝐺  و𝐷𝑇𝑍،  دو خط𝐴𝐺  و
𝐷𝑍  و دو قوس𝐴𝐻  و𝐷𝑇  نتیجه گرفته است که𝐻𝐾 = 𝑇𝐿  و𝐴𝐾 = 𝐷𝐿 مغربی .

 کند:برای بیان درستی این دو تساوی لم زیر را که دو حکم دارد، بیان می

قطرا کان او غیره وفصلت  اج واخرج فیها وتر همرکزها  دجابلیکون دایرة 
فأقول انهما  یح طزعمودي  ح زواخرج من نقطتي  جحکقوس  ازقوس 

 کطفأقول إن خطي  کعلی  اجبنصف وتر  دهبمتساویتان وإذا أخرج قطر 
 1متساویان. یک

                                              
کنیم، خواه قطر باشد یا را خارج می اجاست و وتر  هگیریم که مرکزش می را در نظر دجابدایرۀ » ترجمه:  .1

کنیم؛ گوییم: این را خارج می یح طزدو عمود ح  زکنیم و از دو نقطۀ جدا می جحرا مانند قوس  ازنباشد. قوس 
 «.یندمساو یک کطنصف کند؛ گوییم: دو خط  کرا در نقطۀ  اجوتر  دهبدو مساویند و اگر قطر 
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 شکل لم اول تحریر مغربی .7شکل 
تساوی اخیر از آمده است که دو  1طوسیهای تحریر اما در حاشیۀ تعدادی از نسخه

شود پس در نتیجه نیازی نیست که اثباتی جداگانه و یا لمی تطبیق دو شکل حاصل می
برای اثبات این دو تساوی آورده شود؛ اگر هم بخواهیم اثباتی بیاوریم به سادگی از 

گونه که در حاشیۀ یکی  شود، هماننتیجه حاصل می 𝐷𝑇𝐿و  𝐴𝐻𝐾تساوی دو مثلث 
 آمده است. 2یر طوسیهای تحراز نسخه

در ، 8به کار رفته است. با توجه به شکل  4-3قضیۀ مغربی در دومین لم تحریر 
مساوی و زاویۀ  حطبا  زطخواهیم نشان دهیم که اگر قسمتی از برهان این قضیه می

تر است. کوچک جکاز قوس  ایمساوی باشد، قوس  کاحبا زاویۀ حادۀ  ازیحادۀ 
 نامساوی را در لم زیر نشان داده است:مغربی درستی این 

وکذلک  طعلی  جاطوتر  بنصف دهبوقطرها  همرکزها  دجابلیکن دایرة 
الحادة  یاز زاویةوعملت  حطکخط  طزوفصل خط  بعلی  جابقوس 

 3.جکاصغر من قوس  ایالحادة فأقول إن قوس  کاحکزاویة 

                                              
 2432مسجد اعظم قم، نسخۀ  3495مجلس شورای اسلامی، نسخۀ  3934توان به نسخۀ به عنوان مثال می .1

 مدرسۀ سپهسالار اشاره کرد. 597دانشگاه تهران و نسخۀ 

 ظ.15، کتابخانۀ ملی تبریز، گ 2/3484نسخۀ  .2

را  جابو قوس  طرا در نقطۀ  جاطوتر  دهباست. قطر  هگیریم که مرکزش را در نظر می دجابدایرۀ »ترجمه:  .3
 کحارا مانند زاویۀ حادۀ  ازیکنیم و زاویۀ حادۀ جدا می حطرا مانند خط  زطکند. خط نصف می بدر نقطۀ 
 «.است جکتر از قوس کوچک ایکنیم؛ گوییم: قوس رسم می
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 شکل لم دوم تحریر مغربی .8شکل 

های اما طوسی این نامساوی را بدون توضیحات بیشتر و به طور مستقیم از فرض
رسد که نشان دادن درستی این نامساوی ساده برای گیرد. به نظر نمیمذکور نتیجه می

اقلیدس را خوانده باشد و حالا مشغول خواندن  اصولکه قرار است  اکرمخاطب 
ای باشد که لمی جداگانه نیاز داشته لهأدر مقالۀ سوم است مس اکرهای پیچیدۀ قضیه

 1افزاید.باشد و در نتیجه لم مغربی مزیتی بر برهان قضیه نمی
های تحریر طوسی در جایی از برهان که اشاره شد، در برخی از نسخه طور همان

جود دارد ها استفاده کرده است، توضیحاتی در حاشیه وها که مغربی از این لمقضیه
تر کنند، اما اهمیت این اند برهان را روشن های مغربی خواستهکه همچون لم
های مقدماتی قدر نیست که به عنوان قضیه ها نسبت به متن اصلی آنتوضیحات و لم

توانست به جای آوردن لم قبل از قضیه، در کنار متن اصلی آورده شوند؛ مغربی می
 دن برهان بیاورد.تر شعبارتی توضیحی برای روشن

 نتیجه
تئودوسیوس  اکردهد که شیوۀ تحریر طوسی و تحریر مغربی بر این پژوهش نشان می

طوسی سه ویژگی دارد که آن را از تحریر مغربی  های اساسی با هم دارند. تحریرتفاوت
کند. اولین ویژگی اهمیتی است که طوسی برای پیشینۀ تاریخی متن قائل متمایز می

 اکرهای مختلف ترجمۀ عربی است. او در مقدمۀ تاریخی تحریر خود به تفاوت نسخه

                                              
 و(. 25، مدرسۀ سپهسالار، گ 597های تحریر طوسی  آمده است )نسخۀ این لم در حاشیۀ یکی از نسخه .1
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اند، نام قش داشتهکند و از افرادی که در ترجمۀ این رساله از یونانی به عربی ناشاره می
برد؛ اما مغربی در هیچ جای تحریر خود به این موارد که گویای جنبۀ تاریخی متن می

است که باعث  اکرکند. شاید همین اهمیت دادن به پیشینۀ ای نمیهستند، اشاره
حفظ  اکرشود طوسی تغییرات غیر ضروری در متن ایجاد نکند تا ساختار اصلی می

حریر طوسی در مقایسه با تحریر مغربی که به جنبۀ ریاضی متن شود. دومین ویژگی ت
شود وجود اصول موضوعه و مطالب توضیحی در تحریر طوسی است که مربوط می

شود. می اکرباعث استحکام بیشتر ساختار ریاضی تحریر طوسی نسبت به متن اصلی 
 اکری در سومین ویژگی تحریر طوسی شیوۀ بیان ریاضی و نوع تغییراتی است که و

دهد، اما در مواردی که عبارتی را به متن ها را تغییر نمیکند. او ساختار قضیهایجاد می
دهد، این افزایش و تغییر یا به فهم بهتر افزاید و یا شیوۀ بیان مطلبی را تغییر میمی

کند یا بیان ریاضی بهتری برای آن مطلب است و یا به کوتاه شدن خواننده کمک می
کند، به ها را تا انتها و کامل بیان میانجامد. طوسی در حالی که برهان قضیهمطلب می

ای کند و این شیوۀ نگارش ویژگیها نیز توجه میدقیق بودن و مختصر بودن عبارت
 است که یک کتاب آموزشی ریاضی باید داشته باشد.

ا های زیادی بدر مقابل، تحریر مغربی در مقایسه با تحریر طوسی تفاوت
 اکردارد. مغربی با ایجاد تغییراتی در ظاهر، محتوا و ساختار  اکرهای عربی ترجمه

کند. وی با ادغام کردن و ترکیب کردن برخی تحریری متفاوت با تحریر طوسی ارائه می
ها و دهد و با تغییر در شیوۀ بیان صورت برخی قضیهرا تغییر می اکرها ساختار قضیه

کند و با به ها تغییراتی ظاهری ایجاد میدر ترسیم برخی شکل ای متفاوتاِعمال شیوه
های متفاوت ها و ارائۀ برخی برهانکار بردن عناصر اضافی در برهان برخی قضیه
شود. در موارد معدودی برهان مغربی باعث بوجود آمدن تغییرات محتوایی در آن می

تر است، اما موارد فهمو تحریر طوسی قابل  اکرهای عربی نسبت به برهان ترجمه
بیشتری وجود دارد که وی در خلال ایجاد تغییر در ساختار یک قضیه، به برهان 

های آن توجه نکرده است و در مجموع تحریر قسمتی از آن قضیه و یا برخی از شرط
مغربی دقت کمتری نسبت به تحریر طوسی دارد. در عین حال مغربی پنج لم افزون بر 

 هاییهبا متن رساله قض یسهها که در مقالم ینا .کندی ذکر میهای تحریر طوسلم
 شوندیحاصل م اکرو  یدساقل اصول هاییهاز قض یهستند، به راحت یاساده یمقدمات

در آخر  شمار آورد. به یمغرب یرتحر یبرا یاقابل ملاحظه یازآنها را امت توانیو نم
متفاوت و چند لم اضافه بر  توان گفت که تحریر مغربی به دلیل عرضۀ چند برهانمی
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ضی به ارزش علمی خود را دارد، اما از لحاظ ساختار و دقت ریاهای تحریر طوسی لم
ها و حجم دانست. شاید تعدّد نسخه تراز با تحریر طوسیتوان آن را همهیچ وجه نمی

طوسی نسبت به تحریر مغربی که نشانگر توجه بیشتر های تحریر زیاد حاشیه
 دانان به تحریر طوسی است، شاهدی بر این مدعا باشد.ریاضی
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