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  الفصل الثاني
  تطور الریاضیات عبر التاریخ 

  من العصر الحجري إلى القرن العشرین 
  

فھѧو یتطلѧب   . لقد قطع العلم الریاضي أشواطاً طویلة قبѧل أن یبلѧغ نضѧجھ      
نوعاً من النظر العقلي والتجریѧد یصѧعب الوصѧول إلیѧھ إلا بعѧد الكثیѧر مѧن إعمѧال         

ھѧن بѧبعض الأفѧراد الممتѧازین الѧذین      وھذا لا یتأتي لكل إنسѧان ، بѧل ھѧو ر   . الفكر 
مѧن أعبѧاء    -ولѧو إلѧى حѧین    -أوتوا حظاً غیر قلیل من العقل واستطاعوا أن یتخففѧوا 

ومنذئѧذ أمكѧن الوصѧول إلѧى بعѧض      . الحیاة ویعیشوا لحظات فذة من الفكر والنظر 
  . التصورات والمبادئ العامة في الریاضة 

-1ون اا  تا   

-1-1ي اا ا  ت :  

فѧي زمѧن   من المفترض أن تكون العناصر الأولى في الحسѧاب قѧد عرفѧت      
لا . عدد الطرائد أو الأدوات الحجریة : ، لأن الناس احتاجوا باكراً إلى العد  مبكر

الحجѧѧري  التأكیѧѧد بشѧѧيء حѧѧول ھѧѧذا الموضѧѧوع ، إلا أنѧѧھ عثѧѧر منѧѧذ العصѧѧر عنسѧѧتطی
ومنѧذ العصѧر   . ق الصخور ثم على قضبان العѧاج  ، فو القدیم الأعلى على خطوط 

فѧي   1937الحجري القدیم المتوسط ، وجد قضیب من عظم محѧزز ، اكتشѧف سѧنة    
  ) مورافیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ( ( Vestonice ) فیسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتونیس

( Mora vie )    ھѧب ، فیѧن       55من عظم ساق ذئѧات مѧمن مجموعѧفوفة ضѧزاً مصѧح
نѧذ العصѧر الحجѧري    وھنا یجب التѧذكیر أیضѧاً بصѧحون غریبѧة مدھونѧة م     . خمسة 

'Mas d )المتوسط ، في ماس دازیل  Azil )       ومةѧاً مرسѧاً أو خطوطѧل نقطѧوتحم ،
عقѧѧد مѧѧع نمѧѧو التجѧѧارة فѧѧي خѧѧذت الأسѧѧالیب البدائیѧѧة فѧѧي العѧѧد تتوأ. بѧѧالتراب الأحمѧѧر 

العصر الحجري الجدید ، ولكننا لا نملك الإثبات على ذلك ، غیر مѧا یتحصѧل مѧن    
  . سوف نستعرضھا في الفصول القادمة الحضارات المدینیة ، التي 

: وفي العصر الحجري القدیم الأعلى ، عثѧر علѧى رسѧوم ھندسѧیة متعѧددة        
ولѧѧیس القصѧѧد ... نقѧѧط ، خطѧѧوط ، دوائѧѧر ودوائѧѧر حلزونیѧѧة ، ومربعѧѧات ومثلثѧѧات   
واكتملت التقنیѧة  . ھندسة خالصة ، بل تزیینات على أثاث أو على وجود الصخور 

   ѧѧري الجدیѧѧر الحجѧѧي العصѧѧاس   فѧѧر النحѧѧي عصѧѧر   . د وفѧѧذت تظھѧѧدریجیاً أخѧѧوت "
  . التي تذكر بكلمة علم الفلك أو علم الھیئة " الدوالیب الشمسیة 

     ا  ا اي  - 1-2

وقѧد  . إنھ علم تضیع عناصѧره الأولѧى فѧي لیѧل الأزمنѧة مѧا قبѧل التاریخیѧة           
زراعة تقسیم الوقت ، تحسن ھذا العلم في العصر الحجري الجدید عندما اقتضت ال
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وقد لفت الانتباه المجѧرات  . الدورة الثانویة ، الفصول ، دورات القمر : والتنبؤ بھ 
  . ومواقعھا منذ زمن طویل 

ودراسة بدایات علم النجوم في الحضارات الأقѧدم تѧدل علѧى أنѧھ إذا كانѧت        
لذي ھناك عبادات قمریة وشمسیة ، فإن طلوع بعض الكواكب التابعة للشمس ھو ا

ولكن ھѧذه المعѧارف انتشѧرت    . روقب واستخدم لتقسیم الزمن ولتحدید أیام الأعیاد 
  . أیضاً لدى الشعوب التي لیس لھا تاریخ 

حفѧر منجموھѧا الأوائѧل فѧي الصѧخر       (Mégalithique)فشعوب المیغالیتیѧك    
رسѧѧوم بعѧѧض المجѧѧرات التѧѧي تسѧѧھل معرفتھѧѧا مثѧѧل الѧѧدب الأكبѧѧر والѧѧدب الأصѧѧغر     

وقѧد درس  . صѧغیرة محفѧورة بالصѧخر     حفѧرة انѧت كѧل نجمѧة تمثѧل     وك. والثریات 
صѧѧخور ( رسѧѧماً للثریѧѧات فѧѧي    (Marcel Baudouin)الѧѧدكتور مارسѧѧیل بѧѧودوین   

-Pierresبیرفѧول  Folles   وزییرѧوفیلFilouzière   ديѧوفانVendee (  .   ىѧیر إلѧوأش
  . عدة عشرات منھا في فرنسا وخاصة في بریتانیا الفرنسیة والفاندي 

نھایة العصر الحجري الجدیѧد وفѧي زمѧن المیغالیѧت وجھѧت صѧخور       وفي   
Les)المنھیѧѧر   menhirs)   اѧѧѧي معظمھѧѧѧا فѧѧѧة وممراتھѧѧرق  (75%)العظیمѧѧѧو الشѧѧѧنح

  .نحو الجنوب % 10و) مغیب الشمس(نحو الغرب %  15، و) شروق الشمس(
وكذلك كان حѧال المصѧاطب فѧي مصѧر     .. ولم یوجھ أي منھا نحو الشمال   

أما في مصر . ك الكنائس المسیحیة الأولى كلھا موجھة نحو الشرق القدیمة ، وكذل
  . فكانت المغاور والمقابر في وادي الملوك موجھة نحو الغرب 

وقد لѧوحظ وجѧود انحѧراف عѧدة درجѧات نحѧو الیمѧین ، ممѧا یѧدل علѧى أن             
. الأقدمین كانوا یظنون أن الѧنجم القطبѧي ثابѧت وكѧانوا یجھلѧون تتѧابع الاعتѧدالین         

جھѧѧة أخѧѧرى مѧѧن المحتمѧѧل جѧѧداً أن ھѧѧذه الاتجاھѧѧات كانѧѧت ترسѧѧم فѧѧي أیѧѧام           ومѧѧن
الاعتѧѧدالات والمѧѧدارات أي انقѧѧلاب الفصѧѧول الشمسѧѧیة بالارتكѧѧاز لا علѧѧى الشѧѧمس    

  . المشرقة بل على شروق النجمة المجاورة للشمس والمعلنة لشروقھا 
ات التاریخ وحالة العلم في فجر الحضار لتلك كانت مكتسبات إنسان ما قب  

وبوتامیѧا ، إیѧران ،   مصѧر ، میز : المدینیة التي ھي في أصل التاریخ مثل حضارة 
  .الھند والصین

-1-3 ا   تق ) 3500( ا.  

فالكھنѧة ھѧم الѧذین وضѧعوا أسѧس العلѧوم       . كان معظم علماء مصѧر مѧن الكھنѧة     1-
فمѧѧن  ومѧѧع ذلѧѧك. المصѧѧریة رغѧѧم مѧѧا كѧѧان فѧѧي عقائѧѧدھم مѧѧن خرافѧѧات وأسѧѧاطیر  

  . المتعذر الآن تفصیل القول في نظریة نشأة العلوم في مصر القدیمة 
ن العلѧѧوم الریاضѧیة قѧѧد بلغѧت درجѧѧة   إلكѧن حسѧبنا فѧѧي ھѧذا المقѧѧام أن نقѧول       

وآیѧة ذلѧك مѧا نѧرى فѧي تصѧمیم       . عالیة من التقѧدم منѧذ بدایѧة تѧاریخ مصѧر المѧدون       
إلمѧام المصѧریین آنѧذاك     إلیھѧا لѧولا   لالأھرام وتشѧییدھا مѧن دقѧة فѧي القیѧاس لا سѧبی      

فقد كان لابد لبناة الأھرام منذ أكثر من ثلاثین قرناً . لوم الریاضیةإلماماً واسعاً بالع
قبѧѧѧل المѧѧѧیلاد أن یقطعѧѧѧوا كتѧѧѧل الحجѧѧѧر الجیѧѧѧري بمقѧѧѧادیر دقیقѧѧѧة قبѧѧѧل وضѧѧѧعھا فѧѧѧي  

( وقѧد بلغѧت الدقѧة التѧي روعیѧت فѧي بنѧاء ھѧرم خوفѧو          . مواضعھا التي أعدت لھѧا  
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مثلاً درجة یجد المرء صعوبة فѧي تصѧدیقھا ، إذ ھѧي أقѧرب إلѧى      )  الأسرة الرابعة
  !!صنع العدسات البصریة منھا إلى أعمال البناء 

وقد اقتضѧت الإنشѧاءات الضѧخمة التѧي تمѧت فѧي عصѧر الأھѧرام اسѧتخدام            
ة الѧѧذین حفظѧѧوا بكتابѧѧاتھم تقالیѧѧد فѧѧن البنѧѧاء وشѧѧرحوھا وصѧѧاغوھا فѧѧي نمѧѧاذج    بѧѧَتَالكَ

. ات وجѧداول تشѧبھ كثیѧراً تصѧمیماتنا الھندسѧیة الحدیثѧة       ووصفات ومسѧائل وحسѧاب  
إنھѧѧا نتیجѧѧة تجѧѧارب  . كمѧѧا أن المسѧѧلات الكثیѧѧرة فѧѧي مصѧѧر لیسѧѧت ولیѧѧدة الصѧѧدفة     

وتطورات معماریة ناشئة عن المحاولѧة والخطѧأ انتقلѧت مѧن كѧل مھنѧدس معمѧاري        
وھѧѧم خزنѧѧة العلѧѧم آنѧѧذاك   -وربمѧѧا كѧѧان الكھنѧѧة. إلѧѧى تلامیѧѧذه ومѧѧن بѧѧلاط إلѧѧى بѧѧلاط  

ھѧѧم الѧѧذین حفظѧѧوا ھѧѧذه التقالیѧѧد العلمیѧѧة أو لعلھѧѧم سѧѧاعدوا علѧѧى      -وأسѧѧاتذتھ ورواده
  . حفظھا 

لقد كان للنیل أكبر الأثر في نشأة الھندسة في مصر ثم إتقѧان أعمѧال البنѧاء فیمѧا     2-
فقѧѧد أدى اعتمѧѧاد الحیѧѧاة ھنѧѧاك علѧѧى ارتفѧѧاع النیѧѧل وانخفاضѧѧھ إلѧѧى العنایѧѧة   . بعѧѧد 

فكѧان المسѧاحون   . فاض والى حسابھما حساباً دقیقاً بتسجیل ھذا الارتفاع والانخ
وھذا . والكتبة لا یتوقفون عن قیاس الأراضي التي محا الفیضان معالم حدودھا 

وشاھد ذلك أن اسمھا الأجنبي مشѧتق مѧن كلمتѧین    . ھو بدون شك منشأ الھندسة 
وھناك ما یشبھ الإجماع علѧى أن ھѧذا العلѧم مѧن وضѧع      . معناھما قیاس الأرض 

إلیѧھ فѧي آثѧارھم     لمصریین ، ثم ارتقى على أیدیھم أیضاً ووصل إلى مѧا وصѧ  ال
وإن كان ذلك لا یمنع أن یكون الحساب وغیره مѧن العلѧوم   . المعماریة الخارقة 

التي تساعد على رقي فن البناء قد جاءت إلى مصر من بابل أو من غیرھا مѧن  
  . مراكز آسیا الغربیة 

 3500المصѧѧریة یمتѧѧد تاریخھѧѧا مѧѧن عѧѧام  إن الوثѧائق الخاصѧѧة بالریاضѧѧیات   
میلادیة ، وھي مكتوبة باللغة المصریة والقبطیѧة والیونانیѧة    1000إلى العام . م .ق

فنجѧѧد فیھѧѧا عملیѧѧات الجمѧѧع والطѧѧرح  . ، وھѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى مسѧѧائل حسѧѧابیة شѧѧتى  
ولكن المصریین كانوا یجرون عملیات الضѧرب علѧى أسѧاس    . والضرب والقسمة 

ویتبѧین مѧن ھѧذه    . وا یجرون عملیѧات القسѧمة علѧى أسѧاس الطѧرح      الجمع ، كما كان
  . الوثائق أیضاً أنھم عرفوا كثیراً من خواص الأعداد والكسور ومساحة الدائرة 

ولیس ھناك ما یدعو إلى الاعتقاد بأن الریاضیین المصریین القدماء كѧانوا أقѧل    3-
ریقھم فѧي الطѧین   ن طѧ غیѧر أنھѧم كѧانوا یشѧقو    . موھبة من علماء الریاضة الیѧوم  

 ت، وكانوا یحلون المعادلات بѧلا رمѧوز ولا قواعѧد ولا نظریѧا    والحجر والشوك
كالرموز والقواعد والنظریات التي بدأھا خلفاؤھم وطوروھا ، فزادت من ثروة 
علماء الیوم وأصبحت أسلحة في أیدیھم یشقون بھا طرقاً جدیدة إلى آفاق جدیѧدة  

  .في العلم والمعرفة 
قطعاً من وضع بعض المعادلات الجبریѧة البسѧیطة وحلھѧا مѧن      وقد تمكنوا  

غیر أن یستعملوا الرموز الحدیثة ، ولكنھم بذلوا في ذلك جھوداً مضنیة كتلك التي 
  . بذلوھا في بناء الأھرام بلا آلات أو أدوات تضاھي تلك التي نستعملھا الیوم 
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ذلѧѧك بѧѧأن  . متعبѧѧة یمجھѧѧا الѧѧذوق الحѧѧدیث    سѧѧمجةغیѧѧر أن الأرقѧѧام كانѧѧت     
شعوب البحر الأبیض المتوسط ذات الحضارات العریقة لم یكѧن لھѧا أرقѧام خاصѧة     

علѧѧѧى التѧѧѧوالي بخѧѧѧط ) 9)....(3(و) 2(و) 1(فقѧѧѧد رمѧѧѧز المصѧѧѧریون للأرقѧѧѧام . بھѧѧѧا 
إلѧى  ورمѧزوا  . وتسѧعة خطѧوط متجѧاورة    ....عمودي واحد وخطین وثلاثѧة خطѧوط  

وللألѧѧف ..... حѧѧدوتین ولعشѧѧرة بعلامѧѧة خاصѧѧة تشѧѧبھ حѧѧدوة الفѧѧرس ، وللعشѧѧرین ب ا
أما الملیون فتمثلھ صورة رجل یضرب كفاً بكف فوق رأسھ كأنما . بزھرة اللوتس 

وھكذا حام المصریون . إنما یعبر عن دھشتھ لوجود مثل ھذا العدد الھائل الضخم 
لیھا لأنھم لѧم یعرفѧوا الصѧفر    إحول الطریقة العشریة في الأعداد ، لكنھم لم یصلوا 

بѧل لقѧد كѧانوا    . لى فكѧرة التعبیѧر عѧن جمیѧع الأعѧداد بعشѧرة أرقѧام        ولم یصلوا قط إ
وكѧانوا علѧى علѧم بالكسѧور     !!! مѧثلاً بسѧبع وعشѧرین علامѧة      999یعبرون عن رقم 

العادیة ، ولكن بسط ھذه الكسور كѧان العѧدد واحѧد علѧى الѧدوام ، فكѧانوا إذا أرادوا       

كتابة 
4

: مثلاً كتبوھا ھكذا  3
1

2

1

4
     دیرѧى تقѧاً إلѧوقد وصل قدماء المصریین أیض

وتقѧѧدم . 3.16 بѧѧالرقم) أي النسѧѧبة بѧѧین محѧѧیط الѧѧدائرة وقطرھѧѧا   ( النسѧѧبة التقریبیѧѧة  
 بѧل إلѧى   3.1416 إلѧى  3.16العرب في حساب ھذه النسبة بعد ثلاثѧة آلاف سѧنة مѧن    

  . إذا أردنا أن نكون أكثر دقة   3.141596535898732
-1-4  ا  د  ت2000(ا-   .ق) 4000

إذا تركنا الریاضѧیات المصѧریة وانتقلنѧا إلѧى الریاضѧیات عنѧد السѧومریین          
وأعقѧѧابھم البѧѧابلیین أو الكلѧѧدانیین ، أو قѧѧل ریاضѧѧیات مѧѧابین النھѧѧرین ، وجѧѧدنا أن       

المصѧریة   الباحث في ھذه الریاضیات أقل توفیقاً من زمیلھ الباحث في الریاضیات
لفائف البردة التي خلّفھا المصریون تتسع للنصوص المطولة على حѧین  ذلك بأن . 

ألѧѧواح الطѧѧین التѧѧي جاءتنѧѧا مѧѧن بѧѧلاد النھѧѧرین لا تتسѧѧع إلا لنصѧѧوص مقتضѧѧبة        أن 
وقصѧیرة جѧداً ، فضѧѧلاً عѧن أنھѧا معرضѧѧة للكسѧر والضѧیاع ، فیصѧѧعب حینئѧذ تتبѧѧع        

یضاف إلى ذلك إن ھذه الألѧواح  . ك نصوصھا المبعثرة في ألواح متفرقة ھنا وھنا
غیر مؤرخة ، اللھم إلا إذا كان موضع العثور علیھѧا معروفѧاً معرفѧة شѧبھ دقیقѧة ،      

  . كأن یعثر علیھا المنقبون في طبقة أثریة معینة 
الѧذین خلفѧوا السѧومریین حѧوالي عѧام      ( ومع ذلك یمكن القѧول أن البѧابلیین     

فقѧد  . ثѧر سѧماجة مѧن أرقѧام المصѧریین      كانت أرقامھم سѧمجة ، بѧل أك  ) م .ق 2000
أما أحد عشر ◄  وكتبوا العشرة. ویتكرر ھذا الشكل حتى التسعة  ▼كتبوا الواحد 

وجعلѧѧوا المئѧѧة خطѧѧین  . فكانѧѧت تكتѧѧب العلامѧѧة عشѧѧرة والعلامѧѧة واحѧѧد إلѧѧى الیسѧѧار   
أحدھما عمودي والآخر أفقي إلى الیمین ، كما رمѧزوا للألѧف بعلامѧة العشѧرة إلѧى      

ѧѧار علامѧѧة یسѧѧم.... ة المئѧѧذلك فھѧѧریین -وبѧѧكالمص-  ѧѧول النظѧѧاموا حѧѧري حѧѧام العش
آحѧاد  ( ون أن البابلیین قد اكتشفوا مبدأ المرتبة في الأعѧداد  بل یؤكد سارت. للأرقام 

قیمѧة   -كما لیس لѧھ عنѧدنا أیضѧاً    -فلیس للعدد عندھم...) ، عشرات ، مئات ، ألوف
لѧم   -كالمصѧریین  -زلتھ ، غیر أنھѧم مطلقة ، بل لقد كانت قیمتھ إنما تُحدد بحسب من
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یعرفوا الصفر ، فكان عدم وجود وحدات في مراتب معینة یُعبر عنھ بفراغ فاصل 
  . ، مع ما في ذلك من غموض والتباس 

ھذا ، استعمل سѧكان مѧابین    -أو شبھ العشري -والى جانب النظام العشري  
 ѧن    النھرین السلم الستیني الذي ترقى فیھ الأعداد كما ترقى وحѧدنا مѧزمن عنѧدات ال

وھѧو أیضѧاً السѧلم الѧذي     . ثانیѧة   60دقیقѧة ، والدقیقѧة    60فالسѧاعة  : ثوان إلى دقѧائق  
ولѧѧذلك كانѧѧت علѧѧومھم  . نشѧѧأت منѧѧھ فیمѧѧا بعѧѧد الѧѧنظم الاثنѧѧا عشѧѧریة ومضѧѧاعفاتھا      

أو ( یومѧاً   360درجѧة ، والسѧنة إلѧى     360علѧى تقسѧیم الѧدائرة إلѧى      مبنیѧّة الریاضیة 
وقѧѧد انحѧѧدر ھѧѧذا النظѧѧام إلѧѧى الإغریѧѧق والѧѧروم البیѧѧزنطیین     . ) ثنѧѧي عشѧѧر شѧѧھراً  ا

فلم یعد یشار إلى : وفي ھذا الانتقال طرأ تعدیل كبیر على نظام الأعداد . والفرس 
العѧرب   وعنѧدما أخѧذ  . بالأبجدیѧة الإغریقیѧة   الأعداد بالرموز البابلیѧة السѧمجة ، بѧل    

یѧѧة فѧѧي تѧѧرقیمھم كمѧѧا سѧѧنرى     بھѧѧذا النظѧѧام كѧѧان طبیعیѧѧاً أن یسѧѧتعملوا الأبجدیѧѧة العرب 
  . مفصلاً 
بѧین  رغم ھذا النقص الواضح فѧي نظѧام الأعѧداد عنѧد السѧومریین وتذبذبѧھ         

فقѧد وصѧلوا إلѧى درجѧة     ) أو السѧتینیة  ( ثني عشѧریة  الطریقة العشریة والطریقة الا
إذ تحتѧوي أقѧدم الألѧواح السѧومریة     . عظیمة من التجرید الحسابي تثیر الدھشة حقاً 

أنواع الجداول العددیة ، كجѧداول الضѧرب وجѧداول التربیѧع والتكعیѧب       على جمیع
وجداول عكسیة للجذور التربیعیة ، كما عرفوا نظام الكسور ، ووضعوا جداول لا 
تقتصѧѧر علѧѧى ضѧѧرب الأعѧѧداد الصѧѧحیحة وقسѧѧمتھا ، وإنمѧѧا تشѧѧمل أیضѧѧاً أنصѧѧاف      

  ....الأعداد الأساسیة وأثلاثھا وأرباعھا الخ 
ن تقدماً كبیراً في الجبѧر ، حتѧى لѧیمكن القѧول أن عبقѧریتھم      وأحرز البابلیو  

فقѧد عرفѧوا حѧل معѧادلات مѧن      . في الجبѧر تضѧاھي عبقریѧة الإغریѧق فѧي الھندسѧة       
الدرجة الأولى والثانیة وبعض أنواع معادلات الدرجة الثالثة ، على الرغم من أنھ 

ѧѧدیھم معѧѧن لѧѧم تكѧѧدیھم الѧѧن لѧѧم یكѧѧل لѧѧوع ، بѧѧن أي نѧѧوز مѧѧة دلات ولا رمѧѧز للكمیѧѧرم
فѧѧإن ) عنѧѧدھم(وعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن انتفѧѧاء الرمѧѧوز الجبریѧѧة انتفѧѧاءً كلیѧѧاً  . " المجھولѧѧة 

  2 أ 2)ب+أ (الحاسب السومري كان عارفاً بالمطابقة التѧي نعبѧر عنھѧا بالمعادلѧة     
، وكان یعرف الواسѧطة الجبریѧة لإیجѧاد القѧیم التقریبیѧة المتتابعѧة        2ب+ ب أ  2+ 

والتفسѧیر الوحیѧد   . وھѧذه الجھѧود عجیبѧة یصѧعب تصѧدیقھا       .لجذر العدد التربیعѧي  
ھѧѧو أن حسѧѧاباتھ المجѧѧردة وجداولѧѧھ  ) وھѧѧو تفسѧѧیر نѧѧاقص  ( الѧѧذي أسѧѧتطیع تقدیمѧѧھ  
  " . ذا صبغة جبریة واتجاه جبري  هالریاضیة جعلت فكر

فقد عرفوا منذ ألفي سنة قبل . وللبابلیین أیضاً قدم راسخة في علم الھندسة   
ون مسѧاحة المسѧتطیلات والمثلثѧات المتسѧاویة السѧاقین والقائمѧة       المیلاد كیѧف یقسѧم  

كمѧا  . وأدركوا أن الزاویة المرسومة في نصف الدائرة ھي زاویѧة قائمѧة   . الزاویة 
كѧѧان فѧѧي وسѧѧعھم أیضѧѧاً أن یقѧѧدروا المسѧѧاحات المعقѧѧدة ومسѧѧاحات الأشѧѧكال غیѧѧر        

درون النسѧبة  وكѧانوا یقѧ  . المنتظمة ، كما عرفوا نظریة فیثاغورس بعض المعرفѧة  
، وھو عدد تقریبي ، فكانوا بذلك أقل  3التقریبیة بین محیط الدائرة وقطرھا بالعدد 

  . كما أسلفنا  3.16مرتبة من معاصریھم المصریین الذین جعلوھا 
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    .ق 3000امن  ات  – 1-5

ید ویُشѧѧ. انتقلѧѧت الریاضѧѧیات المصѧѧریة والبابلیѧѧة إلѧѧى الیونѧѧان علѧѧى وجѧѧوه شѧѧتى   1-
فإن كѧلاً مѧن أنѧاتولیوس وذیѧوفنطس     . الیونان كثیراً بعلماء الریاضة المصریین 

اللذین عاشا في الإسѧكندریة فѧي النصѧف الثѧاني مѧن القѧرن الثالѧث للمѧیلاد كتѧب          
كمѧا ورد ذكѧر اختѧراع المصѧریین     . رسالة في الطریقة المصѧریة فѧي الحسѧاب    

صوص الیونانیة التي انتھت للعلوم الریاضیة والطبیعیة في كثیر من شذرات الن
 الإغریѧق وتعѧد مصѧر عمومѧاً عنѧد المѧؤلفین      . إلینا من أقوال الفلاسفة الأیونیین 

لى زیارة مصر والإقامة بھا یسألون إالأولین مھد العلوم ، لذلك عمد كثیر منھم 
  . الكُھان وأھل العلم والعرفان 

ریاضѧѧیات لكѧѧن ھنѧѧاك فѧѧرق كبیѧѧر بѧѧین الریاضѧѧیات المصѧѧریة البابلیѧѧة وال        
  : الیونانیة 
فقѧد  . الأولى كانت ذات طابع عملي ، والأخیرة كѧان طابعھѧا نظریѧاً بحتѧاً       

لا یѧزال یسѧیر فѧي     -بمѧا فیѧھ العلѧم الریاضѧي     -كان العلم الخѧالص فѧي بѧلاد الیونѧان    
ركاب الفلسفة ، وذلك في القرن الخامس قبل المیلاد ، وكان القیمون علیѧھ فلاسѧفة   

لم تكن العلوم الریاضѧیة العلیѧا فѧي نظѧر الیونѧان أداة عملیѧة ،       و. أكثر منھم علماء 
كما كانت في بلاد الشرق ، بل لقد كانت أداة منطقیѧة تھѧدف إلѧى التركیѧب الѧذھني      

ولا غѧرو فѧي   . للعالم العقلي أكثر منھا إلى السیطرة على العالم المادي المحسوس 
بѧالمعنى  ( ومنطѧق ریاضѧي   ذلك ، فإن العقل الإغریقي إنما قام على فلسفة نظریѧة  

فقد شغف الإغریق بالریاضیات النظریة لمجرد المتعѧة الفكریѧة   ) القدیم لا الحدیث 
وھذا ما حѧدا بھѧم إلѧى وضѧع كتѧب فѧي الھندسѧة        . واھتموا كثیراً بالخیال الریاضي 

النظریة كمؤلفات أرخمیدس وأبولونیوس وأقلیѧدس العظیمѧة التѧي لѧم تتفѧوق علیھѧا       
  . ھا حتى القرن المنصرم مؤلفات متأخرة عن

كان أفلاطون یحب العلوم الریاضیة فغمر بھا فلسفتھ إلى أعمѧاق بعیѧدة وجعلھѧا    2-
لكѧن الحسѧاب كѧان نظѧره نظریѧات فѧي الأعѧداد        . شغل المجتمع العلمي الشѧاغل  
ولم تكن الھندسة ھѧي قیѧاس الأرض ، بѧل كانѧت     . تتصف بالكثیر من الغموض 
  . قاً یصل بھ العقل إلى االله تدریباً عقلیاً خالصاً ، وطری

 Eudoxusویحѧѧدثنا أفلѧѧوطرخس عѧѧن غضѧѧѧب أفلاطѧѧون مѧѧن أودیكسѧѧѧوس        
فأفسѧدا الشѧيء الوحیѧد    " لأنھما قاما بتجѧارب فѧي المیكانیكѧا     Archytasوارختیاس 

الطیѧѧب فѧѧي الھندسѧѧة ، وقضѧѧیا علیѧѧھ قضѧѧاءً مبرمѧѧاً ، وأقصѧѧیاه علѧѧى نحѧѧو مخجѧѧل       
قلیѧѧѧة الخالصѧѧѧة غیѧѧر المجسѧѧѧمة إلѧѧѧى عѧѧѧالم    یجللھمѧѧا العѧѧѧار ، مѧѧѧن حیѧѧز المسѧѧѧائل الع  

  " !!المحسوسات ، واستعانا على عملھما ھذا بالمادة 
كان نظام العدد عند الیونان خلیطاً مشوشѧاً مѧن النظѧام العشѧري المصѧري        

كمѧا عѧرف   . والستیني السومري  يعشر ابلي الخالي من الصفر والنظام الاثنيالب
فكانوا إذا أجروا عملیة . ھم الكثیر من العناء الیونان الكسور ، لكنھا كانت تسبب ل
  ѧْادي بسѧدد    طُحسابیة تحتوي على كسر عѧن العѧر مѧى      1ھ أكبѧر إلѧذا الكسѧوا ھѧحول
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فالكسѧѧѧر العѧѧѧادي  : عѧѧѧدة كسѧѧѧور بسѧѧѧطُھا كلھѧѧѧا واحѧѧѧد    
32

مѧѧѧثلاً كѧѧѧان یقسѧѧѧم إلѧѧѧى    23
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1
 .  

بھѧѧا عѧѧن الجبѧѧر عنѧѧد الیونѧѧان قبѧѧل   ولیسѧѧت ھنѧѧاك معلومѧѧات مدونѧѧة موثѧѧوق   
وإن . فѧالجبر تѧراث مصѧري بѧابلي أكثѧر منѧھ إغریقیѧاً        . القرن الثالث قبѧل المѧیلاد   

براعة البابلیین خاصة في ھذا العلم لم تكد تختفي في عالم النسیان حتى عادت إلى 
( وھیѧرون  ) منتصف القرن الثالث قبل المیلاد ( رخمیدس أالظھور من جدید عند 

) . منتصف القѧرن الثالѧث للمѧیلاد    ( سكندري ودیوفنطس الإ) الأول للمیلاد  قرنال
ولا یدري أحد كیف وصل الجبѧر البѧابلي إلѧى ھѧؤلاء ، فѧإن علѧم الجبѧر یѧدعو إلѧى          

  . الحیرة حقاً لأن أكثر تطوره كان خفیاً سریاً 
یѧѧѧوفنطس حتѧѧѧى الآن كتابѧѧѧھ الأرتماطیقѧѧѧا   دوأقѧѧѧدم مѧѧѧا بقѧѧѧي مѧѧѧن مؤلفѧѧѧات      

Arithmetica )ر   ) الحسابѧي الجبѧرب      .وھو رسالة فѧون العѧماه المترجمѧذا أسѧھك
مѧن  خاصѧة  وفیھ حѧل لمعѧادلات    ) .الجبر والمقابلة(بعد عصر الخوارزمي وكتابھ 

الدرجة الأولى والمعادلات الرباعیة التي تؤدي إلى معرفة المجھول ، والمعادلات 
ѧѧة السادسѧѧى الدرجѧѧول حتѧѧة المجھѧѧدھا معرفѧѧا وحѧѧن منھѧѧي لایمكѧѧتخدم . ة التѧѧد اسѧѧوق

) العѧدد  ( الیوناني للدلالة على الكمیة المجھولة وسمى ھذه العلامѧة   Sigmaسیغما 
Artihmos    سѧѧى الأسѧѧة علѧѧة للدلالѧѧاء الیونانیѧѧروف الھجѧѧتعمل حѧѧر . واسѧѧدو أثѧѧویب

كѧان یحѧل كѧل مسѧألة      -مѧثلھم  -المصریین والبѧابلیین فѧي الجبѧر واضѧحاً عنѧده لأنѧھ      
ولѧѧذلك لایمكѧѧن  . سѧѧتند فیѧѧھ إلѧѧى أي قاعѧѧدة أو مѧѧنھج   تعѧѧرض لѧѧھ حѧѧلاً مѧѧرتجلاً لا ی  

كما أنѧھ لѧم یعѧرف الأعѧداد     . الاعتماد على حلولھ والاستفادة منھا في قلیل أو كثیر 
وكل ذلك من شأنھ أن یقلل من مدى تأثیره في العرب الذین سیتجاوزونھ . السالبة 

لجبѧر علمѧاً   ویتجاوزون كل تراث القدماء فѧي ھѧذا البѧاب ، والѧذین سѧیجعلون مѧن ا      
وحسѧب العѧرب   . بحوثѧھ   مستقلاً قائماً بذاتѧھ بعѧد أن كѧان ذیѧلاً للحسѧاب وبحثѧاً مѧن       

م الѧذي أطلقѧوه علیѧھ جمیѧع لغѧات العѧالم تقریبѧاً ویبقѧى شѧاھداً          ѧـ ـفخراً أن یغزو الاس
إذ أن العرب لم یعرفوا الھیروغلیفیة المصѧریة أو  . على الأصل العربي لھذا العلم 

ومѧѧا تتضѧѧمنانھ مѧѧن معلومѧѧات أسѧѧفرت عنھѧѧا أعمѧѧال التنقیѧѧب         المسѧѧماریة البابلیѧѧة 
أمѧا الجبѧر الیونѧاني فقѧد كѧان مѧن الھѧزال والضѧعف         . والاكتشافات الأثریة الحدیثة 

بحیث بقي قابعѧاً بѧین أھلѧھ وعشѧیرتھ یطلѧب السѧلامة والعافیѧة ولا یتطلѧع إلѧى أفѧق           
  . جدید 

تتملكھم الدھشة علѧى  رسي الریاضیات في صورتھا الأولى عند الإغریق لاإن د3-
) والجبѧر (وھما إھمѧال الحسѧاب البسѧیط    : الدوام من حقیقتین متعارضتین لدیھم 

ون الأول ، وھѧѧم یفالفیثѧѧاغور. والتفѧѧوق الھائѧѧل العجیѧѧب فѧѧي التفكیѧѧر الریاضѧѧي   
. الرواد الأفذاذ في ھذا الطریق ، لم یعنوا بالحسѧاب عنѧایتھم بالھندسѧة النظریѧة     

الدراسѧات المحببѧة إلѧى الفلاسѧفة ، وھѧي لѧم تكѧن أبѧداً         إن ھذه الھندسة كانت من 
تُدرس لفائدتھا العملیة العاجلة ، بل لما فیھا من سحر یفتن عقولھم وإغراء یأخذ 
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لبابھم ، ولما تثیره فیھم من مشاعر اللذة البرئیة والمتعة الروحیѧة المنزھѧة عѧن    
م مѧن اسѧتدلال   أجل ، إنھا تستھویھم وتأخѧذ بجѧامع قلѧوبھ   . الأغراض والمقاصد 
بھ من دقة ووضوح وتفكیر متسلسل ینبني بعضھ علѧى   ممنطقي جذاب وما تتس

لقѧѧد كانѧѧت . ھنѧѧا یكمѧѧن النبѧѧوغ الإغریقѧѧي . بعѧѧض ویأخѧѧذ بعضѧѧھ برقѧѧاب بعѧѧض  
بعѧѧد خمسѧѧة ( حѧѧوافزه مشѧѧكلات منطقیѧѧة لا یكѧѧاد الرجѧѧل العѧѧادي فѧѧي أیامنѧѧا ھѧѧذه   

المسѧتوى الریاضѧي عنѧد     فѧالفرق بѧین  . یلاحظھا أو یتفطن لھѧا  ) وعشرین قرناً 
قدماء المصریین والبابلیین وبین الیونان یتلخص فѧي أن أولئѧك لѧم یخطѧر علѧى      

ا فعѧѧلاً بتѧѧذلیلھا واقتحѧѧام  بѧѧالھم حتѧѧى بعѧѧض المتاعѧѧب التѧѧي كѧѧان ھѧѧؤلاء قѧѧد بѧѧدأو    
  . طریقھا
) 497-580(وأقدم من بحث في الریاضѧیات بحثѧاً یُعتѧدّ بѧھ ھѧو فیثѧاغورس         

والصѧѧفة . سѧѧاس للعلѧѧم الریاضѧѧي فѧѧي بѧѧلاد الیونѧѧان  فھѧѧو الѧѧذي وضѧѧع حجѧѧر الأم .ق
الممیزة للتفكیر الریاضي الذي بدأ بفیثѧاغورس ھѧذا واسѧتمر بعѧده طѧویلاً فѧي بѧلاد        
الیونان وسرت عدواه إلى القѧرون الوسѧطى ، ھѧي امتزاجѧھ بنظریѧات میتافیزیقیѧة       

اة فقѧد وجѧد فѧي الریاضѧیات مفتاحѧاً للغѧز الكѧون وأد       . تزید على حاجѧات الریاضѧة   
ѧѧنفس  رلتطھیѧѧالم        . الѧѧا عѧѧون منھѧѧي یتكѧѧة التѧѧادة الحقیقیѧѧي المѧѧداد ھѧѧأن الأعѧѧك بѧѧذل

، ) 1(فقѧد أطلقѧѧوا علѧى النقطѧѧة العѧѧدد   . الفیثѧاغوریین ، إنھѧѧا كѧل شѧѧيء فѧي الوجѧѧود    
، ) 4(، وعلѧى المجسѧѧم العѧѧدد  ) 3(، وعلѧѧى المسѧطح العѧѧدد  ) 2(وعلѧى الخѧѧط العѧدد   

ط قѧѧَإن نُ. لتحدیѧѧد كѧѧل مѧѧن ھѧѧذه الأبعѧѧاد  وذلѧѧك تبعѧѧاً للحѧѧد الأدنѧѧى مѧѧن الѧѧنقط اللازمѧѧة
   ѧا كѧѧدار ، كمѧѧم أو مقѧا حجѧѧان لھѧѧاغوریین كѧطحاتھم الفیثѧѧاع ولمسѧѧوطھم اتسѧѧان لخط

فѧѧالنقط یضѧѧاف بعضѧѧھا إلѧѧى بعѧѧض فتتكѧѧون الخطѧѧوط ، والخطѧѧوط یضѧѧاف    . عمѧѧق
بعضھا إلى بعض فتتكѧون المسѧطحات ، والمسѧطحات یضѧاف بعضѧھا إلѧى بعѧض        

أمكѧѧنھم أن یقیمѧѧوا عالمѧѧاً   ) 4(و)3(و)2(و)1(اد مѧѧن ھѧѧذه الأعѧѧد  . فتتكѧѧون الأجسѧѧام  
  . بأكملھ 

وھѧѧو مجمѧѧوع  -)10(ن علѧѧى العѧѧدد یفѧѧلا عجѧѧب أن یضѧѧفي الفیثѧѧاغوریبعѧѧد ھѧѧذا  4-
وھكذا فكل شيء في الوجود إنما ھѧو  . صفة القداسة والشمول  -الأعداد الأربعة

 ومعنѧى ھѧذا أن نظریѧة الأعѧداد الفیثاغوریѧة إنمѧا ھѧي فѧي        . شكل ھندسي وعدد 
إنھѧا فѧي   . الواقع شيء أكثر من الریاضیات ، أكثر مѧن مجѧرد نظریѧة ریاضѧیة     

  . حقیقة أمرھا نظریة فیزیائیة أیضاً 
ویدلنا ھذا التصور المیتافیزیقي الریاضي للوجود على مبلغ ما وصل إلیھ   

الفكر الیوناني في وقت مبكر جداً من التجرید العقلي الѧذي أفѧرغ العѧالم مѧن مادتѧھ      
إن مثѧل ھѧذا التجریѧد    . المحسوسة ، مستبقیاً فقط أشكالاً ھندسیة وأعداداً ومظاھره 

إلا للشعوب التي اكتملت لھا وسائل النضج العقلي وأمعنت في حیاة الفكر  ىلا یتأت
  . والنظر 
لقد قام حساب فیثاغورس على أساس استعمال النقط المرسومة في الرمѧل    

، كتلك الأشكال المرسومة في أوراق  أو ترتیب الحصى في أشكال ھندسیة مختلفة
إذ مѧѧѧن المѧѧѧرجح أن الأعѧѧѧداد الحرفیѧѧѧة لѧѧѧم تكѧѧѧن مسѧѧѧتعملة بعѧѧѧد فѧѧѧي زمѧѧѧن  . اللعѧѧѧب 
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ولѧѧو فرضѧѧنا أنѧѧھ كتѧѧب الأعѧѧداد فأغلѧѧب الظѧѧن أنѧѧھ اسѧѧتعمل الرمѧѧوز       . فیثѧѧاغورس 
وباسѧѧѧتعمال الѧѧѧنقط  . العشѧѧѧریة التѧѧѧي اسѧѧѧتعملھا المصѧѧѧریون والبѧѧѧابلیون مѧѧѧن قبѧѧѧل     

ب الحصى في أشكال ھندسѧیة معینѧة یكѧون فیثѧاغورس     المرسومة في الرمل وترتی
قد رمز للأعداد الحسابیة لا بالأرقام ، بل بالنقط ، ویكون بالتالي قد اخضѧع العѧدد   

ومعنى ھذا أن الھندسة أو علѧم الأشѧكال كѧان ھѧو العلѧم الریاضѧي الأول       . للھندسة 
لیونانیѧѧة الѧѧذي نضѧѧج منѧѧذ البدایѧѧة والѧѧذي كانѧѧت تُحѧѧل بواسѧѧطتھ مشѧѧكلات الریاضѧѧة ا 

كѧذلك   الأمѧر وظѧل  ) . أي لعلѧم الأشѧكال   ( أما علم الحساب فقد أخضع لѧھ  . جمیعاً 
حتѧѧى فѧѧي العصѧѧر الاسѧѧكندري الѧѧذي انتقلѧѧت إلیѧѧھ علѧѧوم الیونѧѧان والشѧѧعوب القدیمѧѧة    

ھ ئѧѧففѧѧي ذلѧѧك العصѧѧر تأسѧѧس العلѧѧم الریاضѧѧي ، وأصѧѧبح علمѧѧاً لѧѧھ مباد      . الأخѧѧرى 
لیدس ، وھو أعظم كتѧاب ظھѧر فѧي    لأق)  الأصول( وأصولھ ، وذلك بظھور كتاب 

ومع ذلك فقد ظل علѧم  . ، بل حتى مطلع العصر الحدیث  ذلك الحینالأشكال حتى 
الھندسة أمیناً للمѧنھج الفیثѧاغوري ، إذ نجѧد أن ھѧذا العلѧم ھѧو الموضѧوع الأساسѧي         

ن علم الحساب تѧابع لѧھ وفصѧل مѧن فصѧولھ ، بѧل الفصѧل الأخیѧر         ألكتاب أقلیدس و
  . منھ 

فبعѧد أن كѧان علѧم العѧدد تابعѧاً      : ذلك كلھ منذ القرن السابع عشر  لكن تغیر  
ممѧثلاً فѧي    -للھندسة وفصلاً من فصولھا انقلѧب الوضѧع ، فأصѧبح علѧم العѧدد الیѧوم      

وتѧوارت الأشѧكال   . ھو العلم الرئیسي  -الجبر الحدیث الذي إنما ھو تعمیم للحساب
ھندسѧات المعاصѧرة ، وحلѧت    الھندسیة شیئاً فشѧیئاً حتѧى لѧم یعѧد ھنѧاك أشѧكال فѧي ال       

حتѧѧى لقѧѧد . محلھѧѧا الھندسѧѧة التحلیلیѧѧة وعلѧѧم التحلیѧѧل الجبѧѧري ، وبالتѧѧالي علѧѧم العѧѧدد  
أصѧѧبح الاھتمѧѧام كلѧѧھ منصѧѧباً الآن علѧѧى الأعѧѧداد والرمѧѧوز العددیѧѧة وحѧѧدھا ، دون      

  . الأشكال 
ومن علماء الریاضة الیونان أیضاً أفلاطون ، ذلك الفیلسوف العظیم الѧذي    

فقѧد اعتѧاد   . اضیات حقھا من التقدیر والاعتبѧار وأعطاھѧا أبعѧاداً جدیѧدة     أعطى للری
نھا مبدأ الخط ، ووضѧع قاعѧدة لإیجѧاد الأعѧداد المربعѧة التѧي       إتعریف النقطة وقال 
ونعنѧي  . كمѧا اختѧرع التحلیѧل الریاضѧي وارتقѧى بѧھ صѧعداً        . ھي مجموع مربعین 

      ѧا بѧیة أو خطئھѧحة قضѧى صѧة علѧي    بالتحلیل الریاضي البرھنѧائج التѧي النتѧالنظر ف
ولیست طریقة إقامة البرھان بنقض نقیضھ إلا صورة . یؤدي إلیھا الأخذ بالتحلیل 

وكان الاھتمام بالریاضیات في منھاج الأكادیمي شعاراً من أھم . من ھذه الطریقة 
ولѧѧو لѧѧم یѧѧؤد ذلѧѧك إلا إلѧѧى تѧѧدریب تلامѧѧذة  . شѧѧعاراتھا وعنوانѧѧاً كبیѧѧراً مѧѧن عناوینھѧѧا 

  . ى التفكیر وإعمال النظر فناھیك بھ نفعاً مبتكرین عل
-5   ѧاء الریاضѧاغل لعلمѧات       یاتلقد كان الشغل الشѧدة نظریѧى عѧة علѧدماء البرھنѧالق

وأمѧا ھѧذا التنسѧیق    . متفرقة دون محاولة تنسیقھا جمیعѧاً فѧي نسѧق علمѧي موحѧد      
مѧѧن العصѧѧر الاسѧѧكندري ھѧѧو    فإنمѧѧا یرجѧѧع الفضѧѧل فیѧѧھ إلѧѧى عѧѧالم ریاضѧѧي فѧѧذ     

الѧѧذي أفѧѧاد مѧѧن تحلѧѧیلات أرسѧѧطو الرائعѧѧة     ) الثالѧѧث قبѧѧل المѧѧیلاد  القѧѧرن (اقلیѧѧدس
للأسѧѧѧس التѧѧѧي تسѧѧѧتمد منھѧѧѧا الھندسѧѧѧة براھینھѧѧѧا ، وھѧѧѧي التعریفѧѧѧات والأصѧѧѧول     
والمسلمات ، فكان ھذا التحلیل الأرسططالیسي حجر الزاویة في الصرح الكبیر 
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لمѧنھج  كما أن المسѧائل التѧي أثارھѧا ا   . الذي أسسھ اقلیدس مستوحیاً ذلك التحلیل 
المشترك بین أرسطو واقلیدس ھي نفѧس المسѧائل التѧي أثارھѧا المحѧدثون بشѧأن       

  . الریاضة وأسسھا 
   ѧѧѧاء الریاضѧѧѧى       یاتإن علمѧѧѧبون إلѧѧѧذین ینتسѧѧѧك الѧѧѧدماء ، أولئѧѧѧان القѧѧѧالیون

فیثاغورس ، قد توصلوا إلѧى أغلѧب النتѧائج التѧي توصѧل إلیھѧا اقلیѧدس فѧي الكتѧاب          
، فѧѧѧإلى  Elements) الأصѧѧول  ( موسѧѧوعتھ   الأول والثѧѧاني والسѧѧابع والتاسѧѧع مѧѧن    

اقلیدس إنما یرجع الفضل في تنسیق ما تفرق من نظریѧات أسѧلافھ واسѧتیعابھا فѧي     
رسططالیسѧیاً فѧي منھجѧھ كمѧا قلنѧا ، أي فѧي       ألقѧد كѧان اقلیѧدس    . إطار شامل موحد 

إعطѧѧاء الصѧѧورة القیاسѧѧیة لبراھینѧѧھ الھندسѧѧیة ، ولكنѧѧھ أخѧѧذ الریاضѧѧة وتعلمھѧѧا مѧѧن     
عض الآخѧѧѧر مѧѧѧن ، كمѧѧѧا اسѧѧѧتمد الѧѧѧب ونیین واسѧѧѧتمد مѧѧѧنھم بعѧѧѧض قضѧѧѧایاھم طѧѧѧالأفلا

مؤرخو اقلیدس في العصر الحاضر أجزاء كتابѧھ كلھѧا مقدمѧة     دُّعُویَ. الفیثاغوریین 
لجزئھ الثالث عشر ، وھو الخاص بالأجسام الھندسیة التي عني أفلاطون بدراستھا 

  ) .طیماوس ( وجاء ذكرھا في 
. اقلیدس على أنھ كان مبѧدع الھندسѧة أو أباھѧا     یصح النظر إلىلاوھكذا ،   

اقلیدس نتیجة تأملات )  أصول( ھود المصریین والبابلیین وجدنا جوإذا ما اعتبرنا 
فلѧیس اقلیѧدس ھѧو المختѧرع الوحیѧد      . لھا جذور ترجع إلى أكثر من ألف سنة قبلѧھ  

یق المنطق وتطبلعلم الھندسة ، ولكنھ خیرھم جمیعاً وأقدرھم على الربط والتنسیق 
  . على معلومات عصره

وقبل أن نختم الكلام على اقلیѧدس نحѧب أن نشѧیر إلѧى كتѧاب منسѧوب إلیѧھ          
یذھب فیھ مذھب فیثاغورس القائل بأن أشѧعة الضѧوء إنمѧا ھѧي      Catoptricaیسمى 

كمѧا یتنѧاول   . خطوط مستقیمة تخرج من العین إلى الجسم المرئѧي فتحѧدث الرؤیѧة    
كما یقول  -نعكاس ، وھواً المرایا ویضع لھا قوانین الایضاقلیدس في ھذا الكتاب أ

. م في الفیزیاء الریاضیة یكاد یكون فریداً في نوعھ لفترة طویلة فصل قیَّ -ونتسار
  . كیف لا وھو إلى جانب عظمتھ في الریاضیات مؤسس علم البصریات الھندسیة 

  ѧѧاء الریاضѧѧن علمѧѧوس وأرخ  یاتومѧѧاً أبولونیѧѧذاذ أیضѧѧان الأفѧѧدس الیونѧѧمی )
ولیس أحѧدھما  . سنة  25والأول أصغر من الثاني بنحو ) القرن الثالث قبل المیلاد 

فقѧѧط ، بѧѧل  بأفضѧѧل مѧѧن الآخѧѧر ، فقѧѧد كانѧѧا عملاقѧѧین معѧѧاً ، لا بالنسѧѧبة إلѧѧى القѧѧدماء    
فالقول أن أحدھما أعظم من الآخر لا یعنѧي شѧیئاً البتѧة ،    . بالنسبة إلى كل العصور

  .  وذلك لأن العبقریة لا تقاس
كان اھتمام أرخمیدس منصرفاً إلى القیاس كعملیات التربیع ، واستطاع أن   

یحقق تكѧاملاً فѧي المسѧتویات أو السѧطوح ذات الأبعѧاد الثلاثѧة المحوطѧة بمنحنیѧات         
ویمكن تسمیتھ بحذر شدید أحد أسلاف حساب التفاضѧل  . بالإضافة إلى المجسمات 

Calcul differential   .  
یوس فإنما ھو نظریة القطوع المخروطیة التي لم یقسھا ، أما میدان أبولون  

بل حاول أن یفھم أشكالھا ومواضعھا ، فضلاً عن إدراك ما بینھا من علاقات مѧن  
  . الممكن أن نفرق بین كل نوع منھا 
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رخمیدس ھي ھندسة القیاس ، وھندسة أن ھندسة إوباختصار یمكن القول   
وجدیر بالذكر أن ھذین النѧوعین مѧن   .  أبولونیوس ھي ھندسة الأشكال والأوضاع

  . الھندسة لیسا متباعدین ، بل ھما متداخلان تداخلاً شدیداً 
    ѧѧلاف أبولونیѧѧذا وأسѧѧایخوموس    وھѧѧنھم منیѧѧذكر مѧѧرون نѧѧف ( س كثیѧѧالنص

النصѧѧف الثѧѧاني مѧѧن القѧѧرن  ( واریسѧѧایوس ) الثѧѧاني مѧѧن القѧѧرن الرابѧѧع قبѧѧل المѧѧیلاد  
  . یدس واقلیدس وأرخم) الرابع قبل المیلاد 

1-6 –  ا  تا ) :ا ا  (ق.  

متطѧѧورة عرفѧѧت بالحضѧѧارة   قامѧѧت حضѧѧارة ، فѧѧي السѧѧاحل المتوسѧѧطي ،      
وتѧѧدل الإنجѧѧازات والنشѧѧاطات التѧѧي قѧѧام بھѧѧا الفینیقیѧѧون علѧѧى وجѧѧѧود         .  الفینیقیѧѧة  

عѧن  السѧفن یختلѧف    مѧن شѧكلاً خاصѧاً    لأنفسѧھم معلومات واسѧعة لѧدیھم فقѧد صѧنعوا     
صѧѧناعة المصѧѧریین وغیѧѧرھم وھѧѧذا یتطلѧѧب فكѧѧراً ھندسѧѧیاً وعلمیѧѧاً معینѧѧاً كمѧѧا أن         
سیطرتھم التامѧة علѧى البحѧر ووصѧولھم حتѧى رأس الرجѧاء الصѧالح ، وربمѧا إلѧى          
أمریكѧѧѧا الجنوبیѧѧѧة ، وأعمѧѧѧالھم التجاریѧѧѧة الفѧѧѧذة لابѧѧѧد مѧѧѧن أن یكѧѧѧون وراءھѧѧѧا علѧѧѧم     

  . جارة یسھل ھذه المعاملات الواسعة في التالذي الریاضیات 
) فینیقیѧة  ( مركѧزاً لحضѧارة كنعانیѧة    ) رأس شѧمرا  ( وقد كانت أوغاریѧت    

( متطورة وھي مدینة على الساحل السوري وفیھا وجدت أول أبجدیة فѧي التѧاریخ   
وتمثѧѧل أعظѧѧم اختراعѧѧات الفكѧѧر البشѧѧري وھѧѧي مѧѧن صѧѧنع    )  اًحرفѧѧ 30مكونѧѧة مѧѧن 

  .لى كل العالم عدا الصینالفینیقیین الذین نقلوھا إلى الإغریق ومن الإغریق إ
وقد أعطى الفینیقیون للحروف قیماً عددیة حسب نظام عشري مجزأ غیѧر    

القیمѧѧѧة ( مكتمѧѧѧل ، یسѧѧѧھل علѧѧѧى أي إنسѧѧѧان فھمѧѧѧھ ، إنمѧѧѧا ینقصѧѧѧھ مفھѧѧѧوم المنزلѧѧѧة   
  :واعتمدوا التقابل الآتي ) الموضعیة 

م     ن        و     ز     ح     ط     ي     ك     ل  ـ    د    ھѧѧѧѧѧѧѧ  أ    ب    ج   
  س     ع    

1    3     2        4  5        6    7       8      9       10    20     30    40   50  
60   70                                 

  ف    ص     ق     ر     ش     ت 
80     90     100   200  300   400  

  ...وھكذا   ند=   54مثلاً 
واحي المتعلقة بالریاضیات فلم یحѧدث فیھѧا تقѧدم یتجѧاوز مѧا توصѧل       أما الن  

أمѧѧا الصѧѧفر ، فقѧѧد ظھѧѧر لأول مѧѧرة فѧѧي وثیقѧѧة عربیѧѧة   . إلیѧѧھ البѧѧابلیون والمصѧѧریون
. میلادیة ، أي قبѧل أن یظھѧر فѧي الھنѧد بثلاثѧة أعѧوام        873یرجع تاریخھا إلى عام 

ھنѧد ، لكѧن كثیѧراً مѧن     ھѧم أیضѧاً مѧن ال   وا ویرى فریق من العلماء أن العѧرب اسѧتفاد  
المؤرخین یرجحون أنھ من ابتكار العرب ، وھذا ھو رأي عدد كبیر مѧن مѧؤرخي   

  . العلوم 

   .ق 2000) -(2500ات  اد  – 1-7
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. وللھنود حساب ریاضي یفوق ما كان للیونان فѧي كѧل شѧيء إلا الھندسѧة       
فأمѧا الأعѧداد   .النظѧام العشѧري   ولذا فإن أھم ما ورثنѧاه عѧن الھنѧد الأعѧداد الھندیѧة و     

) م .ق 256( التي خلفھا أشѧوكا  ) صخرة المراسیم ( الھندیة فنجدھا منقوشة على 
كافة برمѧوز عشѧرة لكѧل منھѧا     الأعداد أیضاً طریقة التعبیر عن  الھندكما أورثتنا . 

فقѧد اسѧتخدم شѧعب موھنجѧو دارو ،     . قیمة تُسѧتمد مѧن منزلتѧھ فѧي مراتѧب الأعѧداد       
النظام العشري البسیط وكانѧت  م .ق) 2550-1550(ات وادي ھندوس إحدى حضار

لدیھم طرائق للعد والѧوزن والقیѧاس متقدمѧة جѧداً علѧى معاصѧریھم مѧن المصѧریین         
  . والبابلیین والیونان القدماء 

وكانت أھم مساھمة للھندوس في المعرفة العالمیة ، في میدان الریاضیات   
في "  Mohenjo Daro" موھنجو دارو" طرائق  ، النظام العشري الذي بنوه بإتباع

  . العد

وعرف الھنود الجبر كما عرفھ الیونان ، دون أن یأخذ أحدھما عن الآخر   
لكن احتفاظھ باسمھ العربي یدل على أن ھذا العلم اختراع عربي دخѧل  . فیما یبدو 

) ھاتѧا  آریاب( وأشھر علماء الھند في الجبر ھѧم  . أوروبا الغربیة على أیدي العرب 
 114المولѧѧود سѧѧنة   ( ویقѧѧال أن ھѧѧذا الأخیѧѧر    ) . بھاسѧѧكارا (و ) أبراھمѧѧا جویتѧѧا (و 

كمѧا یقѧال   . قد ابتكر العلامة الجذریة وكثیراً غیرھا من الرموز الجبریѧة   )میلادیة 
ن ھؤلاء الرجال الثلاثة ھم الذین ابتكروا فكرة الكمیة السلبیة التي لابد منھѧا لعلѧم   إ

القواعد التي یتم بھا إیجѧاد التبادیѧل والتوافیѧق ، وإنھѧم حلѧوا       الجبر ، وأنھم صاغوا
وتنسѧب إلѧیھم   . في القرن الثاني للمیلاد معѧادلات غیѧر متعینѧة مѧن الدرجѧة الثانیѧة       

أراجیز رشیقة صѧاغوا فیھѧا علمھѧم فخلعѧوا علѧى مسѧائل الریاضѧة سلاسѧة شѧعریة          
  . عذبة جعلتھا أكثر قبولاً وأسرع حفظاً 

لѧѧم یكونѧѧوا علѧѧى مثѧѧل ھѧѧذه الدرجѧѧة مѧѧن التوفیѧѧق فѧѧي علѧѧم     غیѧѧر أن الھنѧѧود   
الھندسة ، مع أن الكھنة قد استطاعوا في قیاس مذابح القرابین وبنائھا أن یتوصلوا 
إلѧѧى النظریѧѧة الفیثاغوریѧѧة المشѧѧھورة ، التѧѧي أسѧѧلفنا الكѧѧلام عنھѧѧا وذلѧѧك قبѧѧل مѧѧیلاد    

ذلѧك متѧأثراً    وربمѧا كѧان فѧي    -)آریابھاتѧا (وكѧذلك اسѧتطاع   . المسیح ببضѧعة قѧرون   
أن یحسѧѧب مسѧѧاحة المثلѧѧث والمعѧѧین والѧѧدائرة ، وأن یقѧѧدر قیمѧѧة النسѧѧبة       -بالیونѧѧان

مѧѧداه ولمѧѧا جѧѧاء العѧѧرب ذھبѧѧوا فѧѧي دقѧѧة ھѧѧذا الѧѧرقم إلѧѧى     . 3.1416 التقریبیѧѧة بѧѧالرقم
وكѧѧان بھاسѧѧكارا سѧѧباقاً إلѧѧى حسѧѧاب     .  (3.141596535898732) فجعلѧѧوه الأقصѧѧى

حسѧاب  جѧدولاً ل وأعѧد آریابھاتѧا   . د الھنѧد  التفاضل وفي طلیعة من فكѧر فیѧھ فѧي بѧلا    
مجموعة منسѧقة فѧي حسѧاب المثلثѧات     ) سوریا سد ذانتا ( وجاء في كتاب . الجیب 

.   الیونان في ھذا الباب  ھكانت أتم وأكثر نضجاً من كل ما عرف

  .ق)  3000( ات  ا اء  – 1-8

وكѧѧان . ر مѧѧا قبѧѧل التѧѧاریخ عѧѧرف الصѧѧینیون اسѧѧتعمال الأعѧѧداد فѧѧي عصѧѧو   
الیونانیѧة   رھناك تعتیم مقصود على التراث العلمي الصیني في الغرب ولكن الأفكا
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ن الریاضیات ھي الھندسة وأن علم الحساب ھو نظریة الأعѧداد المقدسѧة ،   إالقائلة 
تقیѧد العلѧم والریاضѧیات فѧي الغѧرب طѧوال قѧرون ،         -وأن العلم ھو التفكیر المجرد

وتن ر النھضة في أوروبا وجѧاء العلمѧاء الكبѧار أمثѧال جѧالیلیو ونیѧ      إلى أن حل عص
، وقبѧѧل الغѧѧرب بقѧѧرون ، كѧѧان لѧѧدى الصѧѧینیین تѧѧراث فѧѧي         17و  16ین فѧѧي القѧѧرن 

وكѧان العلمѧاء   . المعرفة العلمیة بوصفھا تكاملاً للتجربة العملیة والتحلیѧل النظѧري   
 400ا قبѧل المѧیلاد بѧـ    الصینیون مѧدربین علѧى التفكیѧر المجѧرد التحلیلѧي ، وابتكѧرو      

  . سنة ، نظاماً عددیاً عشریاً وطرائق حسابات یمكن استعمالھا في ھذا النظام 
سѧنة وحلѧѧوا   2000اكتشѧفوا السѧمات الأساسѧѧیة للأعѧداد قبѧѧل أوروبѧا بزھѧѧاء       

معادلات تربیعیة ومعادلات أخرى تصل إلى الدرجة العاشرة وابتكروا واسѧتعملوا  
، وفي حال كان معظѧم العلمѧاء الأوروبیѧین یتعѧاملون      دّولوح الع )abacus(المعداد 

مѧѧع السѧѧحرة ، أو كѧѧانوا یھѧѧدرون الوقѧѧت والطاقѧѧة فѧѧي بلاطѧѧات الملѧѧوك والأمѧѧراء       
باعتبارھم من علیّة القوم ، كان العلماء الصینیون منشغلین بالأمور العملیة للدولѧة  

 .  
  :  لھذا التفوق ثلاثة أسباب رئیسیة كان   
لم ینظروا إلى الحسابات علѧى أنھѧا محѧض مھѧارات      نأن الصینییوأھمھا : أولھما 

تصѧѧلح لأي كѧѧان بѧѧل علѧѧى أنھѧѧا أمѧѧور یجѧѧب أن تكѧѧون موضѧѧوعاً لاھتمѧѧام أذكѧѧى          
  . المفكرین في الدولة 

  . برأي جون ماكلیش ھو أناقة اللغة الصینیة وبساطتھا :  وثانیھما
ة وفیھѧا تبسѧیط بѧالتعبیر    یتعلق بطبیعة الكتابة الصینیة لأنھѧا لغѧة صѧوری   : وثالثھما 

وبقѧي الصѧینیون یسѧتعملون النظѧام العѧددي الخѧاص بھѧم دون تغییѧر         . عن الأفكار 
طوال ألفي سنة إلى أن جرى التحول عنھ في القѧرن العشѧرین إلѧى النظѧام العѧددي      

  . العربي المنتشر في كل أنحاء المعمورة 
-Chin Chiu–Shao) (1202(شѧѧاو  -وقѧѧد كѧѧان كتѧѧاب العلامѧѧة شѧѧین شѧѧیو      

وفیѧھ یطѧرح تسѧع مسѧائل فѧي      ) رسالة ریاضیة في تسعة أقسѧام  (المسمى  م )1261
وھѧذا الكتѧاب یعطѧي    . ومنھا معادلات ومسѧائل عملیѧة مختلفѧة    . الحساب ویعالجھا 

  . فكرة واضحة عن اتساع الریاضیات الصینیة والمھارات التي تستعملھا 
  . ت الصینیة وكان القرن الثالث عشر ھو العصر الذھبي للریاضیا  
وقد وجد في الصین القدیمة خمسة أنمѧاط مѧن الأرقѧام المكتوبѧة ، اسѧتعمل        

المشتقة مѧن العصѧي الخشѧبیة    ( كل منھا لغرض مختلف ، ومنھا الأرقام العصویة 
أما الأنواع الأخرى ) .  ةالتي كانت تمثل الأعداد على ألواح العد والأرقام الأساسی

  . مشتقة من الأولیتین فھي 
  : ثلاً الأرقام العصویة م  

 10  9  876543    2  10   
__     ||||    |||        ||                   |     ||     |||         ||||       |||||            |

□  
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یاناً إلى وصف شاعري مثیر وكانت بعض التراكیب من الأعداد تؤدي أح   
 :  

  كل شيء = شيء      100      

  رئیس وزارة = مرة فكّر   100      

  الطبقة العاملة = عامل      100      

  تعدد الجوانب = اتجاه     1000      

    عصر قدیم = شھر  100000      

1-9 –  د اا  تا ) وا ا أ (  

فѧѧي  )Maya(لمایѧѧا افѧѧي المكسѧѧیك و )Aztecs( الأزتیѧѧك كانѧѧت لѧѧدى شѧѧعوب   
وكѧان لѧدى شѧعب الإنكѧا     . الیوكاتان حضارة متطورة وشѧكل مѧن الكتابѧة بالصѧور     

)Incas(     ةѧة مكتوبѧدیھم لغѧالذي عاش في البیرو تركیب طبقي معقد ، لكن لم یكن ل
 .  

رت حضارات ھذه الشѧعوب مѧن قبѧل الغѧزاة الأسѧبان والأوروبیѧین       مِّوقد دُ  
فقѧد عرفѧѧوا العѧدد ولغѧѧة الصѧور ونظѧѧام    . وبقѧي القلیѧل مѧѧن الآثѧار منھѧѧا الأھرامѧات     

  . الأعداد المعقد لقبائل المایا 
كان بإمكان الھنود الأمریكیین في الشمال ، العد ولكن لم یكن لدیھم مفھوم   

  . للحسابات المجردة أو الأعداد 
أصابعھم ، كما أنھم وكان سكان أمریكا الشمالیة الأصلیة یعدون باستعمال   

  . یستخدمون أشیاء أخرى للعد مثل قطع الخشب والحصیات 
ولكن الافتقار إلى الرمز ، وحتى إلى الأعداد ، جعل من المستحیل تھذیب   

: وثمة أربعة نشاطات بوجھ خاص كانت حاسѧمة فѧي تطѧویر العѧدد     . مفھوم العدد 
  . ل الأوزان والمكاییل ابتكار النقود واختراع التقویم وقیاس الزمن واستعما

   :قبائل الإنكا 
مѧѧѧیلادي  13وصѧѧѧلت قبائѧѧѧل إلѧѧѧى أمریكѧѧѧا الوسѧѧѧطى والجنوبیѧѧѧة فѧѧѧي القѧѧѧرن   

  . وأسسوا إمبراطوریة 
وھѧѧي كلمѧѧة فѧѧي لغѧѧة الإنكѧѧا تعنѧѧي    (  )Quipo(وقѧѧد اخترعѧѧوا نظѧѧام الكیبѧѧو     

. من حبال ذات أطوال مختلفة موصولة ببعضھا أو بقطعة خشبیة مثبتѧة  " ) عقدة"
وقѧد اسѧتخدمت فكѧرة الحبѧال فѧي الصѧین القدیمѧة وفѧي         . ن العقد توجد مسѧافات  وبی

  . إفریقیا وفي مصر القدیمة 
  .م  18وظل یستخدم الكیبو حتى العقد الرابع من القرن   
كان النظѧام العѧددي لشѧعب الإنكѧا ھѧو العشѧري ، وربمѧا اسѧتخدموا النظѧام            

  . الخماسي 
والكیبѧو  . نѧھ اسѧتخدم النظѧام العشѧري     وكانت المیزة الرئیسیة للكیبѧو ھѧي أ    

مثال على الانتشار الواسع للنظام العشري في المجتمعѧات التѧي لѧم تعѧرف القѧراءة      
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وربما انتشرت ظاھرة الكیبو في مناطق مختلفة من العالم قبل . والكتابة في العالم 
  . المعداد في الصین واستعمال القلم في الیونان وروما القدیمتین 

  : المایا 
وكانت . إن حضارة المایا نموذج للحضارات الھندیة في القارة الأمریكیة   

ألفѧѧوا بھѧѧا كتѧѧبھم بمѧѧا فیھѧѧا   ) نیѧѧة الھیروغلیفیѧѧة المایا( غѧѧة مكتوبѧѧة لھѧѧذه الحضѧѧارة ل
وفѧѧاقوا العلمѧѧاء الأوربیѧѧین الѧѧذین  . الأعѧѧداد التѧѧي نقشѧѧوھا علѧѧى الأحجѧѧار التذكاریѧѧة  

، وكѧѧانوا فѧѧي الحسѧѧاب متقѧѧدمین علѧѧى   عاصѧѧروھم فیمѧѧا قѧѧدموه فѧѧي التقѧѧویم والعلѧѧم   
استخدم المایانیون في الحساب النظام العشریني أي النظام الذي . أوروبا ألف سنة 

  :والمنازل ھي كالآتي  20أساسھ 
      1, 20, 400, 8000, 160000,…

   .…,1000 ,100 ,10 ,1على غرار النظام العشري   

   ѧدد   وكانت الأعداد تكتب من الأسفل للأعلى باللغѧة فالعѧ2 ,10 ,1ة المایانی, 
14, مѧرات   10و  400مѧرة عشѧرین ومرتѧان     14و  1مѧرات   3:  مѧا یلѧي    یعنѧي  3
  . 1600مرة  1و  8000

لأعѧѧداد لتخѧѧدم غѧѧرض التقѧѧویم وبѧѧرزت  إلѧѧى اوقѧѧد ظھѧѧرت الحاجѧѧة الملحѧѧة    
  . أیضاً الحاجة للصفر الذي یملأ أي مرتبة فارغة 

عѧѧداد المایѧѧاني إلѧѧى القѧѧرن الرابѧѧع    ویعѧѧود تѧѧاریخ أول دلیѧѧل علѧѧى نظѧѧام الأ     
سѧѧنة وقبѧѧل أن یصѧѧل الصѧѧفر إلѧѧى   400للمѧѧیلاد ، أي قبѧѧل تنظѧѧیم الأعѧѧداد الھندیѧѧة بѧѧ ـ 

  . أوروبا بأكثر من ألف سنة 

  : وللصفر المایاني شكلان   

یعتبѧر اكتشѧاف   . ( صدفة الحلزون أو رأس بوجѧھ كامѧل أو بشѧكل جѧانبي       
  ) . ن الصفر من المكاسب الھامة في تاریخ الإنسا

مقدسѧاً لѧدى المایѧانیین فھѧو عѧدد الآلھѧة الكلѧي وھѧو أسѧاس           13وكان العدد   
كѧان  وكذلك . طبقة  13التقویم المقدس ، ویتكون العالم والسماء عند المایانیین من 

سنة حالیاً وھناك أعداد أخرى مقدسة  )100(مقدساً لدیھم فھو یشبھ القرن  52العدد 
  ) . عدد آلھة اللیل  400(

عتبر التقویم بتركیبتھ المعقدة مؤشراً على الإنجاز الریاضیاتي للمجتمѧع  وی  
فѧي  ( ما قبل المعاصر ونشیر إلى أن الحسابات فѧي المجتمѧع المایѧاني والأوروبѧي     

  ) . رجال الدین ( كانت حكراً على الكھنة ) العصور الوسطى 

  

  ات  اب  – 1-10
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لم یكن ھناك : " لعربیة قبل الإسلام شوقي ضیف حول الجزیرة ا. یقول د  
حضѧѧارة واضѧѧحة ، إنمѧѧا كѧѧان عنѧѧدھم علѧѧم بالزراعѧѧة وھندسѧѧة إقامѧѧة المѧѧدن وإرواء 

  .." .الأراضي
ھذا بالنسبة لعѧرب الجنѧوب ، أمѧا عѧرب الشѧمال فقѧد احتكѧوا بالحضѧارات           

إلا ... ھ من معرفة بالحساب وغیرھѧا  تالمجاورة وتعاطوا التجارة ، ورأوا ما تطلب
  . ھذه العلوم كانت بدائیة محددة  أن

ومھمѧѧا یكѧѧن مѧѧن أمѧѧر ، فقѧѧد كѧѧان العѧѧرب علѧѧى علѧѧم بѧѧبعض العلѧѧوم التѧѧي          
  ... یحتاجون إلیھا من طب وفلك وریاضیات وغیرھا

تمیزت معارف العرب في الجاھلیة بكونھا بنیت على الملاحظة والتجربة   
  . ر إلى الدقة والتجریب تفتق لأنھاالمباشرة كما أنھا لم تكن ذات مستوى علمي مھم 

باتھم العادیѧة ، فѧي عصѧѧر   واسѧتخدم العѧرب فѧي حسѧاباتھم التجاریѧة وحسѧا        
، الأعداد المعبر عنھا بالأحرف فقد أكملوا السلم الفینیقي السابق وأضѧافوا  الجاھلیة

  : إلیھ حروفھم العربیة مع إعطائھا قیماً عددیة كما یدل الجدول التالي 
  ك  ى  ط  ح  ز  و  ه  د  ج  ت  ب  أ

12344567891020
  ث  ت  ش  ر  ق  ص  ف  ع  س  ن  م  ل

30405060708090100200300400500
    غ  ظ  ض  ذ  ع

6007008009001000

2 –  ون اا  ت1500) -(800ا   

2-1 –  ب واا  ت1450 -900(ا (   

مھم في الخلافة العربیة ، حیث جѧرت فѧي حѧدود    كانت بغداد أول مركز علمي  1-
القرنین الثامن والتاسع ، أعمال في الریاضیات ، وفي علم الفلك وفي غیرھما 

من الطبیعي أن تحتѧل ، فѧي المنطلѧق ،    . من العلوم المحضة ، وبوتیرة كبیرة 
دراسة المطولات الفلكیة الھندیة ودراسѧة الأعمѧال الكلاسѧیكیة الیونانیѧة مكانѧة      

قلیدس ، وقسѧمٍ  إ"  أصول" سنة تمت ترجمة  150وخلال مئة سنة إلى . مة مھ
ابولونیѧѧѧѧѧѧوس " ومخروطѧѧѧѧѧѧات "  ، Archimedsمѧѧѧѧѧѧن مѧѧѧѧѧѧذكرات ارخمیѧѧѧѧѧѧدس  

Apollonius   ، وسѧѧѧѧرون ، وبطلیمѧѧѧѧودوز ، وھیѧѧѧѧنلاوس ، وتیѧѧѧѧال میѧѧѧѧوأعم ،
وكѧان أرسѧطو أیضѧاً    . وغیرھم مѧن المѧؤلفین ، إلѧى اللغѧة العربیѧة       سودیوفانت

وعلѧى  . محطة اتصال جیدة مع إنجازات العلѧم الیونѧاني   بوصفھ اً مصدراً مھم
موازاة ھذا ، توجب إعطѧاء دور ضѧخم للعѧادات المحلیѧة ، التѧي تشѧكلت عبѧر        

، وخѧѧوارزم وإیѧѧران ، وكѧѧذلك   وبѧѧلاد الرافѧѧدین القѧѧرون فѧѧوق أراضѧѧي مصѧѧر  
وقѧد لعѧب تمثѧل ھѧذا التѧراث      . أیضاً للعلاقѧات التѧي أقیمѧت مѧع الصѧین البعیѧدة       

حرمھѧѧѧا مѧѧѧن یثقѧѧѧافي دوراً كبیѧѧѧراً فѧѧѧي تكѧѧѧون الریاضѧѧѧیات العربیѧѧѧة ، دون أن ال
  . الأصالة 
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ومѧѧѧن بѧѧѧین التیѧѧѧارات الأخѧѧѧرى فѧѧѧي الفكѧѧѧر الریاضѧѧѧي الشѧѧѧرقي ، تمیѧѧѧزت       
الریاضѧѧیات العربیѧѧة بѧѧالمزج العمیѧѧق بѧѧین الأمѧѧاني الھادفѧѧة إلѧѧى حѧѧل المسѧѧائل التѧѧي    

علѧѧѧم الفلѧѧѧك ، وكѧѧѧذلك  أي( تطرحھѧѧѧا الحیѧѧѧاة العملیѧѧѧة أو العلѧѧѧم السѧѧѧائد فѧѧѧي الحقبѧѧѧة   
والعمѧѧل الѧѧزاخم فѧѧي الفكѧѧر النظѧѧري ، المتكѧѧون سѧѧنداً ) الجغرافیѧѧا وعلѧѧم البصѧѧریات 
تاح ھذا إمكانیة رفع مستوى تشكیل أسالیب العد أوقد . لأفضل الأمثلة عند الیونان 

، كمѧا  ) حسѧاب المثلثѧات   ( ، واللوغاریثمات الحسابیة والجبریѧة والتریغونومتریѧة   
   ѧورت فѧد طѧین ،   كانت قѧد والصѧرامة       إي الھنѧل صѧوة وأقѧل قѧائل أقѧا بوسѧذا  . نمѧھ

المیل إلى التركیب ، الذي ھو میزة الریاضیات العربیة ، منذ بدایة القرن التاسع ، 
وقد أتاح تطویراً ضخماً للحساب ، بمعناه الواسع للكلمѧة ، ابتѧداءً   . تأكد مع الوقت 

عѧѧѧداد الحقیقیѧѧѧة ، وحتѧѧѧى لوغاریتمѧѧѧات العѧѧѧد الحسѧѧѧابي حتѧѧѧى نظریѧѧѧة النسѧѧѧبات والأ 
 –الجیومتریѧѧا ، وخاصѧѧة نظریѧѧة المتوازیѧѧات ، المھمѧѧة جѧѧداً لتقѧѧدم العلѧѧم المعاصѧѧر   

إن الأسѧالیب  . وبخاصة الجبر والمثلثات ، المتكونة لأول مѧرة ھنѧا كعلѧوم مسѧتقلة     
  . اللامتناھیة الصغر قد أصابھا أیضاً نوع من التطویر 

التѧѧي إلیھѧѧا ینتمѧѧي محمѧѧد بѧѧن موسѧѧى      -لقѧѧد ظلѧѧت المدرسѧѧة الریاضѧѧیة البغدادیѧѧة   2-
، وابѧن تѧرك ، ثѧم الأخѧوة      والفلكѧي الفرغѧاني ، وحѧبش الحاسѧب     الخوارزمي ، 

-Al(، والكѧوھي   )Wafa(بنو موسى ، وثابѧت بѧن قѧرة ، وأبѧو الوفѧا ،       Kuhi(  ،
-Al(ي جوالكر Karji (اً   -وغیرھمѧاً   . ناشطة جداً طیلة قرنین تقریبѧت أیضѧوقام

،  ةمختلفѧ الالأحѧداث السیاسѧیة والاجتماعیѧة     وفѧي إثѧر  . مشق أعمال علمیة في د
قامѧѧت مراكѧѧز ثقافیѧѧة جدیѧѧدة مھمѧѧة وازدھѧѧرت لفتѧѧرة مѧѧن الѧѧزمن فѧѧي   بخѧѧارى ،  

عمر الخیام في بخѧارى وفѧي أصѧفھان ، وأبѧو     :  )Ghazna(وخوارزم ، وغزنة 
ولѧѧم یحѧѧد سѧѧقوط بغѧѧداد بیѧѧد   . كامѧѧل ، وابѧѧن  یѧѧونس ، وابѧѧن الھیѧѧثم فѧѧي القѧѧاھرة    

ن خافقد أمر ھولاكو. من تطور الریاضیات في بلاد   الشام  1258ول سنة المغ
)Khan(      ةѧي مراغѧد فѧاء مرصѧالمغول ، ببن)Maragha(     ةѧھ مجموعѧتغلت فیѧاش

وتتابعت البحوث في . مھمة من العلماء بتوجیھ وإشراف نصیر الدین الطوسي 
زدھѧرت  ، ا 15وخѧلال النصѧف الأول مѧن القѧرن     . العراق وفѧي آسѧیا الوسѧطى    

الشѧѧرق الوسѧѧیطي الإسѧѧلامي ، فѧѧي آخѧѧر مدرسѧѧة كبѧѧرى للریاضѧѧیات والفلѧѧك فѧѧي 
-Ulugh(قند تحѧت رعایѧة أولѧوغ بѧك     سѧمر  Beg (    ي زادهѧي والقاضѧان الكاشѧوك

علѧѧى  المتمركѧѧزةوفѧѧي الѧѧدول . الرومѧѧي ، وآخѧѧرون ینتمѧѧون إلѧѧى ھѧѧذه المدرسѧѧة  
. ث أصѧیلة  ، قامѧت بحѧو    الأنѧدلس الشاطئ الشمالي الغربي مѧن إفریقیѧا ، وفѧي    

أقل أھمیѧة مѧن حیѧث أھمیѧة اكتشѧافاتھ ،      ) بما فیھا صقلیة( علم ھذه البلاد وكان 
إلا أنھ لعب دوراً خاصاً مھماً في نشر المعارف الریاضیة والفلكیة نحو أوروبا 

  . الوسیطیة 
     ا  ات 

  :  الأعداد
صѧѧححوا نظریѧѧات  بѧѧرع المسѧѧلمون فѧѧي العلѧѧوم الریاضѧѧیة وأجѧѧادوا فیھѧѧا و   

القدامى من الإغریق ولقد اطلѧع المسѧلمون علѧى حسѧاب الھنѧود فأخѧذوا عنѧھ نظѧام         
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 ىالتѧѧرقیم وأخѧѧذوا مѧѧنھم سلسѧѧلتین وھѧѧذبوھما ، إحѧѧدى ھѧѧذه السلسѧѧلتین ھѧѧي مѧѧا تسѧѧم  
وقѧѧد انتشѧѧرت فѧѧي المشѧѧرق   ) 1،2،3،4،5،6،7،8،9(  :بѧѧالحروف الھندیѧѧة وھѧѧي   

ھѧي مѧا سѧمیت بѧالحروف العربیѧة      الإسلامي والشام ومصر ، والسلسѧلة الأخѧرى و  
  . وقد انتشرت في الأندلس ومنھا انتقلت إلى الغرب ) 1,2,3,4,5,6,7,8,9(وھي 

حیѧث تحسѧب قیمѧة عѧدد مѧا      " طریقة الخانѧات : "وأھم تطور حدث ھنا ھو   
) سѧونیا (وأخѧذ العѧرب مѧن الھنѧود     . بحسب شكلھ وبحسѧب موقعѧھ مѧن الѧرقم ككѧل      

فأخѧذوا الѧدائرة   ) 5(سم عند الھنود بھذا الشѧكل  بمعنى الفراغ أي الصفر وكانت تر
لسلسلة الأعداد العربیة ، والنقطѧة للسلسѧلة الھندیѧة ومѧن مزایѧا ھѧذا النظѧام تسѧجیل         

) الكسѧر العشѧري   ( جمیع عملیات الحاسب ویعتقѧد أن المسѧلمین عرفѧوا شѧیئاً عѧن      
  .) ط(النسبة التقریبیة " الكاشي " فقد وجد 
  : الحساب 
  : ن الأعداد إلى قسمین ھما وسلمم المقد قسَّل  

  " قلم وورقة التخت أو وھو الذي یحتاج إلى " غباري  1-
یحسب في الذھن وھو مفید للعوام ومن لم یحضر معھ أدوات الكتابѧة  " ھوائي  2-

"  .في السوق أو غیره 
وقد اكتشف المسلمون طرقاً مختلفة لإجراء عملیات الضرب والقسمة مما   

خѧاص  " من الأمور خاصة علم الفرائض ومن ھذه الطرق ما ھو أفادھم في كثیر 
وقѧد اسѧتخدم رجѧال التربیѧة فѧي الشѧرق       . ویصلح للتعلیم في المدرسѧة  " بالمبتدئین 

وقѧد  " . النسѧبة والتناسѧب   " وقѧد بحثѧوا فѧي    . والغرب ھذه الطѧرق لتعلѧیم الأطفѧال    
" واسѧتطاعوا إیجѧاد     (بنفس الطرق السѧائدة حالیѧاً   " الكسور العادیة " تعاملوا مع 
من المعادلات بѧنفس الطѧرق الحالیѧة وبطѧرق أخѧرى لا داعѧي للتوسѧع        " المجاھیل 
الحسابیة " المتوالیات " وعرفوا . موا الأعداد إلى زوجي وفردي وقسّ. في ذكرھا 
  ". المربعات السحریة "وأبدعوا     في ."  وذكروا قوانینھا" والھندسیة

  : الجبر 
إن العقل لیدھش عندما یرى ما عملھ العرب في الجبر " : قال كاجوري "   

"Algebra " ھ  . " ومنھا أتت " جبر " وھم أول من أطلق لفظةѧوأول من ألف فی "
وقѧѧد " . الجبѧѧر والمقابلѧѧة " فѧѧي زمѧѧن المѧѧأمون وأشѧѧھر كتبѧѧھ كتѧѧاب   " الخѧѧوارزمي 

ل علمѧѧاً حتѧѧى اشѧѧتغ  أي الجبѧѧر ولكنѧѧھ لѧѧم یصѧѧبح    " الفѧѧن " اشѧѧتغل الأقѧѧدمون بھѧѧذا   
وھو الشيء أو المجھول " جذر " عداد إلى الأ" م الخوارزمي وقسَّ. "المسلمون بھ 

 2س: وھѧو مربѧع الشѧيء أي    " المال"و" . س"ثم " ش"الذي اختصر فیما بعد إلى 
حѧل المعادلѧة مѧن    " الخѧوارزمي "وعѧرف  . بمجھѧول   طوھو الذي لا یرتب" العدد"و

كروا طرقاً ھندسیة لحل بعض معادلات وابت. الدرجة الثانیة بنفس الطریقة الحالیة 
  . كن ضرب الكمیات الصماء في بعضھا وعرفوا كیف یم. الدرجة الثانیة 

 نھ وجد قانوناً لفѧكّ إ" الخیام"إذ یقول " . ذات الحدین " وبحثوا في نظریة   
وقѧد یكѧون القѧانون فѧي أحѧد كتبѧھ       . موجѧب  . أي حدین مرفوعین إلى أس صѧحیح  

. نتیجة أمѧا لسѧوء تخزینھѧا أو للكѧوارث التѧي مѧرت بالمنطقѧة        المفقودة وما أكثرھا 
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إیجاد قانون لمجمѧوع الأعѧداد الطبیعیѧة المرفوعѧة إلѧى القѧوة       " الكاشي " واستطاع 
ووجدوا قانوناً للقیم التقریبیة للجذور الصم كما مھد ثابت بن قرة لحساب . الرابعة 

  .  الثالثة بتقاطع المخروطات  وحلّ الخیام معادلات الدرجة التفاضل والتكامل 
  : الھندسة 
حینما نھض المسلمون نھضتھم العلمیѧة أخѧذوا كتѧاب اقلیѧدس فѧي الھندسѧة         

ابѧن  " وقѧد وضѧع   " . الأصѧول  " وترجموه وشѧرحوه وأضѧافوا علیѧھ ، كمѧا سѧمّوه      
  . كتاباً في الحساب على نمط كتاب اقلیدس في الھندسة " الھیثم 

علمѧѧاء المسѧѧلمین الѧѧذین اشѧѧتغلوا فѧѧي البصѧѧریات مѧѧن أبѧѧرع " ابѧѧن الھیѧѧثم "و  
نا وھѧѧذا لا ینفѧѧي عنѧѧھ براعتѧѧھ فѧѧي سѧѧائر العلѧѧوم والفنѧѧون الأخѧѧرى ، فقѧѧد كѧѧان أسѧѧلاف 

، وكان العلم عندھم أن تعرف كѧل مѧا یمكنѧك معرفتѧھ عѧن كѧل       موسوعات متحركة
وكان یسود مؤلفات المسلمین مسحة علمیة تجѧاه تطبیѧق النظریѧات العلمیѧة     . شيء 
: مثلاً مقالѧة فѧي   " ابن الھیثم " حتاجونھ من أمور دینھم ودنیاھم ، فقد وضع فیما ی

" فیما تدعوا إلیھ حاجة الأمور الشѧرعیة مѧن   : ، ومقالة " استخراج سمت القبلة " 
  " . الأمور الھندسیة 

وقѧѧѧد أوجѧѧѧد  .ن المسѧѧѧلمون كیѧѧѧف یمكѧѧѧن إیجѧѧѧاد النسѧѧѧبة التقریبیѧѧѧة     وقѧѧѧد بѧѧѧیّ   
أبѧو  " مساحة المثلث بدلالة أضѧلاعھ مبنѧي علѧى نظریѧة     برھاناً جدیداً ل" البیروني"

مѧѧن علمѧѧاء الریاضѧѧیات وقѧѧد سѧѧخروا الھندسѧѧة بنوعیھѧѧا المسѧѧتویة  " نصѧѧر الجعѧѧدي 
وقѧد امتѧاز المسѧلمون فѧي بعѧض البحѧوث الھندسѧیة        . والمجسمة في بحوث الضوء 

ص إلѧى نقѧ  " الطوسѧي  " فقد تنبѧھ  . وتفوقوا فیھا ، ولاسیما فیما یتعلق بالمتوازیات 
تحریѧر أصѧول   : " اقلیدس في مسلمة المتوازیات وحاول البرھنة علیھا في كتابیѧھ  

ومعلوم الآن أن البحѧث فѧي ھѧذه المسѧلمة     " الرسالة الشافیة للطوسي " ، " اقلیدس 
والتѧي سѧѧاھمت إلѧى حѧѧد   " ریمѧان "أدى إلѧى اكتشѧاف الھندسѧѧات اللااقلیدیѧة علѧى یѧѧد     

  " . كبیر في نظریة النسبیة لاینشتین 
: " قѧѧد اشѧѧتغل المسѧѧلمون بعلѧѧم تسѧѧطیح الكѧѧرة ومѧѧن الكتѧѧب المصѧѧنفة فیѧѧھ    و  
  .للبیروني " الاستیعاب " للفرغاني ،  " الكامل 

  : المثلثات 
وضѧѧح المسѧѧلمون علѧѧم المثلثѧѧات بشѧѧكل علمѧѧي مѧѧنظم مسѧѧتقل عѧѧن الفلѧѧك ،       

لیھ إضѧافات كثیѧرة جѧداً جعلتѧھ یعѧد علمѧاً عربیѧاً كمѧا تعѧد الھندسѧة علمѧاً            إوأضافوا 
  . نانیاً یو

وھѧم  " . وتѧر ضѧعف القѧوس    " بѧدلاً مѧن   " الجیب" وقد استعمل المسلمون   
وقѧѧد اسѧѧتطاعوا أن یحلѧѧوا كѧѧل   . فѧѧي النسѧѧب المثلثیѧѧة  " الممѧѧاس " دخѧѧل  أأول مѧѧن 

وتوصѧѧلوا إلѧѧى قواعѧѧد   . المسѧѧائل المختصѧѧة بالمثلثѧѧات الكرویѧѧة القائمѧѧة   الزاویѧѧة     
: حѧل بعѧض العملیѧات جبریѧاً     وقوانین یصعب ذكرھا في ھѧذا الحѧدیث وھنѧاك مѧن     

" ریجѧو مونتѧاس   " أن ھناك أمѧوراً كثیѧرة منسѧوبة إلѧى     " كاجوري " وقد اعترف 
وغیѧѧره فѧѧي علѧѧم المثلثѧѧات ثѧѧم ظھѧѧر بعѧѧد البحѧѧث أن علمѧѧاء المسѧѧلمین ھѧѧم أصѧѧحاب    

وبرھنوا على أن نسѧبة  . الفضل فیھا وھم أول من أوجد ظل التمام ، وجیب التمام 
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بعѧѧѧض كنسѧѧѧبة جیѧѧѧوب     الزوایѧѧѧا المѧѧѧوترة بتلѧѧѧك  جیѧѧѧوب الأضѧѧѧلاع بعضѧѧѧھا إلѧѧѧى 
وعملѧѧوا الجѧѧداول الریاضѧѧیة . الأضѧѧلاع بعضѧѧھا إلѧѧى بعѧѧض فѧѧي أي مثلѧѧث كѧѧروي  

: ولعل أول من أدخѧل ھѧذه العلѧوم إلѧى أوربѧا ھѧو       . للماس وتمامھ والقاطع وتمامھ 
وینقسم إلѧى  " المثلثات" :الذي ألف كتباً كثیرة منھا كتاب یسمى " ریجو مونتانوس

كتѧѧب كثیѧѧرة والѧѧدلیل علѧѧى ذلѧѧك أن  مѧѧنمقتبسѧѧاً  یُعѧѧدفصѧѧول ، وھѧѧذا الكتѧѧاب  خمسѧѧة
ومن ذا . الفصل الخامس منھ منظم تماماً على طریقة أبو الوفاء في بعض مؤلفاتھ 

الѧѧذي ینكѧѧر فضѧѧل العѧѧالم المشѧѧھور الكنѧѧدي فѧѧي علѧѧم الحسѧѧاب والھندسѧѧة والطѧѧب          
كتابѧاً   240ھا بأكثر من  والفلسفة والفلك وقد قدرت مؤلفاتھ حول ھذه الفنون وغیر

، كمѧѧا سѧѧاھم نصѧѧیر الѧѧدین الطوسѧѧي فѧѧي تطѧѧویر المثلثѧѧات كمѧѧا سѧѧنرى فѧѧي   ورسѧѧالة
  . الفصل الثامن

  
  

    )   1200-800( ات  اد  – 2-2

بدأت القرون الوسطى في الھند مع الفѧتح الإسѧلامي الѧذي زعѧزع وأوقѧف        
دخѧѧل فیھѧѧا عناصѧѧر أقافѧѧة الھندیѧѧة وفѧѧي منѧѧاطق الغѧѧرب والشѧѧمال التفѧѧتح الطبیعѧѧي للث

  . ورغم أن مناطق الھند كلھا لم تستشعر بسرعة التیار الجدید  . جدیدة 
عن النمѧو ، مكونѧاً مѧن     9و  8ب العلمي ، ابتداءً من القرن أولم یتوقف الد  

الشروح على الكتب القدیمة أو الكتѧب الجدیѧدة ، مسѧتعیداً المعلومѧات مѧع قلیѧل مѧن        
حѧѧѧدث إلا فѧѧѧي بѧѧѧلاد التѧѧѧامول أن توسѧѧѧعت الحریѧѧѧات تجѧѧѧاه التѧѧѧراث ولѧѧѧم ی. التغییѧѧѧر 

  . الكلاسیكي 
    الریاضیات وعلم الفلك 1-

من قبل لالا  8لقد استمر العلم الفلكي القدیم أو استعید في القرن  -شریباتي  
Lala  الذي أدخل تصحیحات على أریابھاتاAryabhata    رنѧي القѧل    10، وفѧن قبѧم

، الѧذي ضѧاع كتابѧھ     cripatiمن قبѧل شѧریباتي    11القرن ، وفي  Munjalaمونجالا 
 1039وھѧѧذا الكتѧѧاب یعѧѧود إلѧѧى سѧѧنة . لمѧѧدة طویلѧѧة ثѧѧم عثѧѧر علیѧѧھ فѧѧي جنѧѧوب الھنѧѧد  

ویتبѧѧѧع شѧѧѧریباتي ". ذروة الحلѧѧѧول"و Siddhantcekharaوعنوانѧѧѧھ سیدھنتاشѧѧѧیكھارا 
cripati  عموماً براھماغوبطاBrahmagupta    ھѧة تثبیتѧف  وتخت. ، ولكن مع محاولѧل

فھѧو مѧثلاً یعتمѧد حسѧاباتھ مѧن أجѧل تقѧدیر        . استنتاجاتھ قلیلا عن استنتاجات الآخѧر  
 عدد الدورات الكواكبیѧة ، خѧلال الحقبѧة الكونیѧة ، ولѧم یختلѧف عنѧھ إلا فیمѧا خѧصّ         

براھماغوبطѧѧا  تѧѧأثر أیضѧѧاً بشѧѧارح    cripatiكمѧѧا أن شѧѧریباتي   .  Mercureعطѧѧارد 
Brahmagupta   رنѧѧي القѧا   9فѧو برتوداكѧѧھPrthudaka  . فѧѧو مؤلѧѧریباتي إذاً ھѧѧوش

قلیل الأصالة ولكن مؤلفھ ضѧخم ویѧدل علѧى جھѧد فѧي المحافظѧة علѧى التѧراث فѧي          
  . أوسع تفاصیلھ 

أما المؤلف الأكثر أھمیة كریاضѧي وفلكѧي فكѧان     -)Bhaskara( -بھاسكارا  
سѧѧѧید : تѧѧѧألیف كتابѧѧѧھ   1150، والѧѧѧذي أنھѧѧѧى سѧѧѧنة   1114بھاسѧѧѧكارا المولѧѧѧود سѧѧѧنة  

وھѧѧذا الكتѧѧاب  " جѧѧوھرة رأس الحلѧѧول  " أو ) Siddhantaciromani(نيھنتاشѧѧیروما
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: وعنوانھمѧѧا علѧѧى التѧѧѧوالي   . القسѧѧمان الأولان ریاضѧѧیان   . أقسѧѧام   4مقسѧѧوم إلѧѧى   
ثѧѧم بیجاغانیتѧѧا            ) ىأي الریاضѧѧیات وأنѧѧت تتسѧѧل" (اللاعبѧѧة " أو ) Lilavati(لیلافѧѧاتي 

)Bijaganita ( اب    والكت" . حساب التصحیحات " أوѧد الحسѧي قواعѧاب الأول یعط
غراھاغانیتا : أما القسمان الآخران فیبحثان في علم الفلك . أما الثاني فیعالج الجبر 

)Grahaganita ( ثم غولا " حساب الكواكب"أو)Gola ( أو الكرة .  
إلѧѧѧى سѧѧѧابقینھ ولكنѧѧѧھ ینتقѧѧѧدھم بمѧѧѧا فѧѧѧیھم      )Bhaskara( -ویعѧѧѧود بھاسѧѧѧكارا   

وفѧѧي مجѧѧال تمثیѧѧل الكѧѧون   . رغѧѧم تقیѧѧده بѧѧھ غالبѧѧاً    )Brahmagupta(براھماغوبتѧѧا  
وھѧѧو یقلѧѧد ھѧѧذا  .  )Suryasiddhanta( یرتكѧѧز نظامѧѧھ علѧѧى نظѧѧام سѧѧوریا سѧѧید ھننتѧѧا   

النص الأخیر فیشبھ بالریاح قوة تجاذب الكواكب ، ممیزاً ھѧذه الریѧاح فѧي الفضѧاء     
ومن الناحیة الریاضیة ، یشѧرح الحركѧات بموجѧب نظریѧة متطѧورة      . عن تنقلاتھا 

ومѧن أھѧم خصوصѧیات    . حѧول أفѧلاك التѧدویر والأفѧلاك ذات المراكѧز المتخارجѧة       
تعالیمھ أنھ یحلل الحركة كحركة الشمس مثلاً فѧلا یكتفѧي فقѧط بѧالفرق بѧین خطѧوط       

خѧѧر بѧѧل أیضѧѧاً بتجزئѧѧة الیѧѧوم إلѧѧى فتѧѧرات متعѧѧددة حتѧѧى یسѧѧتطیع آالطѧѧول بѧѧین یѧѧوم و
  . اعتبار الحركة في كل فترة وكأنھا متجانسة 

عثѧر علѧى مخطѧوط فѧي الحسѧاب ، فѧي        -)Bhakshali(ط بھاكشѧالي  مخطو  
كشمیر ، واعتبر في بادئ الأمر قدیماً جداً ، وھذا المخطوط قѧد اشѧتھر فѧي تѧاریخ     

فھو بالفعل مفید من حیث الأمثلة التѧي یقѧدمھا حѧول ممارسѧة     . الریاضیات الھندیة 
أمكѧن ، عѧن طریѧق     وھو یقدم حلولاً عمومیة مѧا . الحساب ممارسة أغفلتھا الكتب 

ویسѧѧتخدم المعѧѧادلات اللامتناھیѧѧة مѧѧن  . الحسѧѧاب فقѧѧط ، كمѧѧا یقѧѧدم مسѧѧائل متنوعѧѧة   
  .الدرجة الثانیة كما یستخدم التصاعدیات الحسابیة وقاعدة الافتراض الخاطئ 

أما تاریخھ بالضبط فغیر معروف ، وأما نمط كتابتھ فقدیم دون أن یتجاوز   
  . حتماً القرن العاشر 

اتصلت الریاضیات وعلم الفلك الھنѧدي   -مع الریاضیات الأجنبیة العلاقات  
والاتصѧال بالصѧین قѧد    . في القرون الوسطى بریاضیات العالم الإسلامي والصѧین  

الذي انتشرت فیھ البوذیة في الصین مѧع بѧدایات القѧرون الأولѧى      ذاتھ الوقتفي تم 
    ѧراً فѧر كثیѧم یتغیѧطى   للعصر المسیحي ؛ ویبدو أن ھذا الاتصال لѧرون الوسѧي الق .

. أما الاتصالات بین العلمین الھندي والعربي ، فكانت اكثر أھمیة فѧي تلѧك الحقبѧة    
د والھنѧ  هومن المقبول عموماً أن الترقیم العشري ذا الأرقام التسعة والصفر قد أخѧذ 

ومѧع ذلѧك یعطѧي بعѧض     . العرب كما أشار إلى ذلك مختلѧف المѧؤلفین العѧرب     عن
فھѧم  .  )سѧكان مصѧر  ( طاقبѧ أصلاً یونانیاً عن طریق الأ" لعربیة الأرقام ا" العلماء 

فلاطѧونیین الجѧدد ، ثѧم    ن ھذا النظام كانت معروفة عنѧد الأ یفترضون أن عناصر م
في ھѧذه الأثنѧاء كѧان النظѧام مطبقѧاً بشѧكل واسѧع فѧي الھنѧد ، فѧي           . احتفظ بھا القبط 

  . من الجھة الیونانیة أزمنة العلاقات الأولى مع العلم العربي ، ولیس مشھوداً 
. وفي الجبر ، بدا التأثیر الھندي الممكن على الجبر العربѧي قلیѧل البѧروز      

بѧارزاً مѧن خѧلال البتѧاني     ) علم المثلثات(بالمقابل كان تأثیر التریغونومتریا الھندیة 
  ) .  929ت(
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2-3 –  ا  ت317-1584(ا (    

    الریاضیات  -1
تѧراث المعلومѧات حѧول    "د ، في كتاب غیر واضѧح التѧاریخ   نج -الحسابات  

-Chou Choud Kiیѧي  -كѧي -شوشѧو ( لمؤلفھ  " فن الأرقام Yi    یویوѧن سѧم ،)Siu-
yo(     وانѧن لѧرحھ تشѧش ،)Tchen Louan(    رنѧین القѧرن    3، بѧة القѧد   4ونھایѧنج ،

ول ویقѧوم  الأ. وبرز ھѧذا التѧرقیم بشѧكلین    . وصفاً لترقیم جدید للأعداد ولّد المعداد 
خمس كرات ، آخر كѧرة منھѧا   بعلى لوح یتضمن عدة أوتار متوازیة یمر كلّ منھا 

وھѧذه الكѧرة الخامسѧة تمثѧل خمѧس وحѧدات ، وھكѧذا        . الأخریات عن  ھایختلف لون
  . یمكن ترقیم عدد من صفر إلى تسعة فوق كل وتر 

أوتѧار  والشكل الثاني ھو لوح ، یتضѧمن تسѧعة خیѧوط متوازیѧة ، ومѧزود ب       
وفѧي كѧل وتѧر كѧرة واحѧدة یكѧون موقعھѧا فѧوق الخѧط          . مودیة علѧى ھѧذه الخیѧوط    ع

  . المعین یدل على الرقم الذي تمثلھ 
الخمѧس   داراتالإكلاسیك الحسѧابات ذات  "یعود تاریخ  ھانفسالحقبة والى   

-Souan(سوان كنѧغ  ) Wou Ts,ao(یوتساو  " " King(      يѧیط عملѧاب بسѧو كتѧوھ ،
  . ت الأربع لا یتجاوز مستوى العملیا

   
لواضѧعھ تشѧانغ   " الكلاسѧیك فѧي الحسѧابات   "، وجد  500وفي حوالي السنة   

الذي دلّ لأول مرة على أسلوب قسمة الكسور ) Tchang K,ieou ts,en(  كیوتسیان
ونجد فیھ أیضاً حلّ المسائل ذات . عن طریق الضرب بعكس الكسر المقسوم علیھ 

  . ة من أجل عمل النساجین السلاسل الحسابیة والجیومتریة الموضوع
وھذه الحسابات ، وإن طبقت على مسائل أخرى ، فإنھѧا تحѧتفظ بتعابیرھѧا      

الزیѧѧادة : إن عѧѧدد الحѧѧدود ھѧѧو عѧѧدد أیѧѧام النسѧѧج ، والمتوالیѧѧة الحسѧѧابیة    : النسѧѧیجیة 
  . ھو العدد المنسوج في الیوم الأول ، الخ : الیومیة ، والحد الأول 

، " سیك الحسѧابات عنѧد الأقѧدمین ، المتتѧالي    كلا"، وفي  625وحوالي سنة   
-Wang Hiao( عاد المؤلف ونغ ھیاو تونغ T,ong (    ، ةѧة الثانیѧادلات الدرجѧإلى مع

وباشر لأول مرة ، المعادلة مѧن الدرجѧة الثالثѧة ، بمناسѧبة مسѧائل مشѧابھة لحسѧاب        
ن أضلاع المثلث القائم المعروف مجموع ضلعي الزاویѧة القائمѧة فیѧھ ، والفѧرق بѧی     

  . حد ضلعي الزاویة القائمة أوتره و
على أن الحسابات في تلك الحقبة كانت تѧتم   855رفة وضعت سنة وتدل طُ  

یختار الموظفین  Yang Souenوتحكي كیف كان یانغ سون : كما في الزمن القدیم 
 :  

ذات مرة حاز كاتبان نفس المرتبة ولھمѧا نفѧس الأعمѧال ، وفѧي ملفھمѧا ،      "  
وأشѧكل  . ھ ذاتѧ س الملاحظات ، وكانا یتنافسان علѧى المنصѧب   نفس التوصیات ونف

-Yang(الأمѧѧر علѧѧى المسѧѧؤول أیھمѧѧا یختѧѧار باسѧѧتعان بیѧѧان سѧѧون       souen(  ذيѧѧال
إن قیمة الموظفین الصغار تقوم على سѧرعة الحسѧاب   : "استدعى المرشحین وقال 
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یة وھذه وعلى المرشحین أن یستمعا إلى سؤالي ، والذي یحلھ أولاً تكون لھ الترق. 
كان أحدھم یتنزه في الغابة فسمع لصوصاً یتناقشون حول بكѧرات  : " ھي المسألة 

بكرات یبقى منھا خمس ، ولكѧن   6فقالوا إذا كان لكل واحد . القماش التي سرقوھا 
..." ما ھو عدد اللصوص وعدد البكرات ؟.  8إذا أعطى لكل واحد سبعة ، ینقص 

عواد فوق مرشحین حل المسألة بواسطة الأمن ال)Yang Souen(وطلب یانغ سون 
 يعطوبعѧѧد فتѧѧرة ، أعطѧѧى أحѧѧد المرشѧѧحین الجѧѧواب الصѧѧحیح فѧѧأُ    . بѧѧلاط الممشѧѧى  

) نیدھام. ج (ترجمة " . الترقیة ، وذھب الموظفان دون أن یتذمرا أو ینتقدا القرار
 )I.Needham( .  

تعمѧѧم اسѧѧѧتعمال المعѧѧѧداد الكراتѧѧي ؛ وجعѧѧѧل تѧѧѧرك    13وفѧѧي أواخѧѧѧر القѧѧѧرن    
  . حساب ، عن طریق الأعواد ، كتَب الریاضیات في العصور السابقة ، غامضة ال

لقѧѧѧد ضѧѧѧاعت كتѧѧѧب الریاضѧѧѧي الكبیѧѧѧر    -وكبѧѧѧار الریاضѧѧѧیین -تقѧѧѧدم الجبѧѧѧر  
Tsouتسوتشونغ تشي  ( 501- 430) tch,ong- tche ُن    ولا یѧيء إلا مѧا شѧعرف عنھ

دارس فѧي  موضѧوع تѧ   لخلال إشارات واردة في كتѧب التѧاریخ ، لأن كتبѧھ مѧا تѧزا     
 3,1415927واحѧѧѧدة زائѧѧѧدة :  )TT(وحسѧѧѧب قیمتѧѧѧین متقѧѧѧاربتین لѧѧѧـ بѧѧѧي  .  7القѧѧѧرن 

  .  3,1415926 والثانیة ناقصة
تѧرقم كѧل   ، ) TT(كانت أعشار العѧدد  .  635وبھذا الشان نذكر أنھ في سنة   

 1أقѧدام ،   3: واحدة منھا باسم صفھا أو مرتبتھѧا المقابلѧة لوحѧدات عشѧریة طولیѧة      
  fen 5li 9hao 2miao 7hou 1( ھو  7میاو و 2ھاو  9لي  5فن  1خطوط  4بوصة 

 ، وفѧѧي حسѧѧاب روزنѧѧامي ، لѧѧم یشѧѧر تسѧѧاو شѧѧي وي 660، وفѧѧي سѧѧنة وبالمقابѧѧل.  )
)Ts,ao Che- wei ( 24یو  365: إلا إلى الوحدات والى المئویاتyu  كيki   يѧ؛ وف

بѧین   )touan(ن تѧوا " نقطѧة "بكتابة كلمѧة   )Han yen(، اكتفى ھان ین  7آخر القرن 
فѧѧѧي الكتѧѧѧب  8ظھѧѧѧر الصѧѧѧفر إلا فѧѧѧي القѧѧѧرن یولѧѧѧم . الوحѧѧѧدات والكسѧѧѧور العشѧѧѧریة 

-K,iu(التنجیمیة لـ كیوتان سیتا  tan si- Ta(       ديѧاب الھنѧائل الحسѧرز وسѧذي أبѧال .
  . بشكل دائرة  9وكان ھذا الرمز الأخیر قد تعمم بسرعة في القرن 

 لیاضѧیین كبѧار مѧا تѧزا    عѧاش ثلاثѧة ر   )song(فѧي عصѧر سѧلالة آل سѧونغ       
  : لدینا كتبھم

-Ts,in, Kieou(تسین كیو شاو    chao(  :      رѧوب ، ونشѧي الجنѧیش فѧان یعѧك
 chou chou( )شوشѧوكیو تشѧانغ  " (تسѧعة فصѧول مѧن كتѧاب الحسѧاب     " 1247سѧنة  

kieau tchang(    احاتѧѧول المسѧѧدة حѧѧابات معقѧѧة ، وحسѧѧائل الفلكیѧѧالج المسѧѧھ یعѧѧوفی
عكѧѧس حسѧѧابات العصѧѧور القدیمѧѧة ،  لجبریѧѧة ، علѧѧى وكانѧѧت حسѧѧاباتھ ا. حجѧѧام والأ

وكان أول من كتب بالأسود الأعѧداد  : مشروحة بجداول أرقام مكتوبة على الورق 
وعѧѧالج طریقѧѧة . السѧѧلبیة ، فѧѧي حѧѧین أن الأعѧѧداد الایجابیѧѧة كانѧѧت مدونѧѧة بѧѧالأحمر    

المعѧѧادلات غیѧѧر المحѧѧددة وحѧѧلَ حتѧѧى بعѧѧض المسѧѧائل التѧѧي تتضѧѧمن معѧѧادلات مѧѧن     
  . لثانیة الدرجة ا
-li(وعاش لي یي    yei) (1265- في شمال الصین الذي انتقѧل ، فѧي    )1178

إلѧى السѧلالة المغولیѧة ،     kinتلѧك الحقبѧة ، مѧن سѧیطرة عائلѧة تونغѧوز مѧن آل كѧین         
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وفیھ حساب للѧدوائر المحبوسѧة   " سةیالمق الدوائرالمرآة البحریة " 1248ونشر سنة 
ئل المجھولات الأربعة المتعلقة بھذه المساودونت المعادلات ذات . ضمن المثلثات 

  : داخل تربیعة على الشكل التالي
اختصѧار للѧذروة العلیѧا ، وھѧي     " ( أعلѧى "في مركѧز التربیعѧة كتبѧت كلمѧة       

؛ أمѧا صѧف الخانѧات إلѧى الیمѧین مباشѧرة فكѧان        )نجمة قطبیѧة ، ھѧي مركѧز الكѧون     
لخانة الأقرب إلѧى  وا" . لرج"المسمى  )hypothenuse(لمعاملات الوتر  اًمخصص
،  2، والخانة الثانیة ھي خانة الحد ذي الدرجة  1معاملھا الحد ذو الدرجة المركز 

مودي تحت المركز مخصص لمعاملات الدائرة المحبوسѧة ؛ أمѧا   والصف الع. الخ 
فكانѧا مخصصѧین   . الاتجاھان الآخران الأفقي إلى الشمال والعامودي نحو الأسѧفل  

وكѧѧان لابѧѧد إذن مѧѧن عѧѧدد مѧѧن الرقعѧѧات بعѧѧدد   . القائمѧѧة لمعѧѧاملات ضѧѧلعي الزاویѧѧة  
  . المعادلات 

ویرى أن ترقیم المعاملات السلبیة یتم بقطع الخانة ؛ بدلاً من تغییر اللѧون    
خانѧات نفѧس الصѧف إنمѧا      Li yeوعنѧدما لا یوجѧد إلا مجھѧول ، یسѧتعمل لѧي یѧي       . 

وھكѧذا كتѧب   .  موضوعة علѧى یسѧار المركѧز لكتابѧة المѧثقلات أي الأسѧات السѧلبیة       
  :المعادلة التالیة 

212 X6X3X2X    
 Yi) یѧي كѧوین تѧوان   (، " تمѧارین جدیѧدة  " 1258سنة  Li Yeونشر لي یي   

Kou yen Touan  وفیھا أورد معادلات تتضمن تعابیر عددیة موضوعة إلى جانب
  . الخانة المركزیة 

عة فصѧول  قواعد الحساب ضѧمن تسѧ  "في  )Yang Houei(أشار یانغ ھوي   
 Siang Kiai Kieou) (سѧیانغ كیѧي ، كیѧو تشѧانغ سѧوان فѧا      "   ( مفسѧرة بالتفصѧیل  

Tchang souen Fa ] ( ة    ] . 1261ظھر ھذا الكتاب سنةѧھ الكاملѧي مؤلفاتѧار   وفѧأش
مѧثلاً مجمѧوع مربعѧات الأعѧداد الصѧحیحة ؛ وحѧل       : إلى مجموع مختلف السلاسѧل  

وقدم نقѧداً  . ار ل الكسور إلى أعشأنظمة معادلات ذات خمسة مجاھیل ، واختزل ك
  : مھماً عندما قال

الأقدمون غیروا اسم المناھج من مسألة إلѧى مسѧألة ، بحیѧث أن التفسѧیر     "   
ثم قدم ، وھذا أمر نادر في الصین ، تبیینѧاً جیومتریѧاً ، مبینѧاً بѧأن     " . لذلك لم یعط 
 ABCDفѧѧѧѧي المسѧѧѧѧتطیل  ACالمبنیѧѧѧѧین سѧѧѧѧنداً للمعتѧѧѧѧرض  PDو  BPالمسѧѧѧѧتطیلین 

  .مساحتاھما متساویتان 
-Tchou Che( وفي الحقبة المغولیة عاش أیضاً ریاضي شھیر تشوشي كي 

Kie (    ھѧѧي كتابѧѧى فѧѧاب    : "أعطѧѧم الحسѧѧى علѧѧدخل إلѧѧم)"  غѧѧي مونѧѧوان ھیوتسѧѧس( 
)Souan hien tsi mong(  نةѧѧدر سѧѧذي صѧѧري ،   1299الѧѧاب الجبѧѧد الحسѧѧقواع ،

ا الكتاب كان مصدر الجبر الیاباني وھذ. وجدول قسمة ضروریاً لاستعمال المعداد 
.  

 Sseu(سѧویوان یوكیѧان   " ( المرآة الثمینة للعناصر الأربعѧة  " وفي الكتاب 
yuan gu Kien(  نجد مثلث باسكال  1303الذي صدر سنة ) سات الثنائي أمعامل (
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طریقة القدیمة للعثور على ال) رسم   بیاني ( دیاغرام " ، المسمى من قبل المؤلف 
التѧي  " المجھѧولات الكیفیѧة   " في عنوان الكتاب ھي " والعناصر الأربعة ."الأسات

ونجѧح أیضѧاً فѧي تجمیѧع السلاسѧل      . استخدمھا لحل أنظمة المعادلات غیر المحѧددة  
  .الكاملة المتناھیة المعقدة نوعاً ما 

وأنھ فقط في . ویبدو أن تقدم الریاضیات في الصین قد توقف عند ھذا الحد 
حسѧاب المѧدرج   : تي ندرس ، عثر على اكتشاف مھѧم یسѧتحق الѧذكر    آخر الحقبة ال

  الملطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف 
 )La gamme temperee (   وѧѧغ فѧѧان ووانѧѧنغ تیѧѧاول ھوتشѧѧامس حѧѧرن الخѧѧي القѧѧوف  
 Ho Tch,eng- Tien et Wang pho       ف ، أوѧلم ملطѧى سѧول علѧدین الحصѧجاھ ،

توزیѧع  مѧن السѧلم الثابѧت ، وذلѧك ب     13بصورة أوضح العثور في المتن على النوتة 
،  1584فقط ، سنة  16ولكنھ في نھایة القرن . الفرق بین المسافات الاثنتي عشرة 

-Ming, Tchou Tsai، تشوسѧي یѧو   نشر أمیر من المنѧغ  Yu    ألةѧل المسѧي  : ، حѧیكف
  . للحصول على المدرج الملون الملطف  2أن نأخذ كمسافة الجذر الثاني عشر لـ 

  
  علم الفلك 2-

فقѧد وصѧفت   . الخامس ظھѧر تقѧدم فѧي التقنیѧة الآلاتیѧة      في القرن  -علم الفلك
فتѧѧѧرض اسѧѧѧتعمالھا وزن الوعѧѧѧاء أو وزن واحѧѧѧد مѧѧѧن الخزانѧѧѧات یُسѧѧاعات مائیѧѧѧة ،  

كѧرة ذات حلقѧات تمثѧل مواقѧع الѧѧدوائر     [ قѧѧة وتحسѧن بنѧاء الكѧرات المحلَّ   . الوسѧیطة  
ئي فأصبح بالإمكان تحریك ھذه بواسطة دولاب مѧا ] : الرئیسیة في الكرة السماویة

یتѧѧѧیح تتبѧѧѧع حركѧѧѧة النھѧѧѧار ، وقیѧѧѧاس الموقѧѧѧع النسѧѧѧبي لمختلѧѧѧف الكواكѧѧѧب ، دون        
-I(وي ھنѧѧغ . الاضѧѧطرار إلѧѧى الالتفѧѧات لتنقلاتھѧѧا أثنѧѧاء القیѧѧاس   Hing(  ذيѧѧو الѧѧھ

ھذه الساعات ، فوضع أساس كل علم الساعاتیة المیكانیكیѧة   أولى 725اخترع سنة 
ق لسѧѧاعة كبیѧѧرة رقاصѧѧة  ، الوصѧѧف الѧѧدقی  1092سѧѧنة  SouSongوقѧѧدم سوسѧѧونغ  . 

  ) .محلقة(فلكیة تدیر كرة سماویة وكرة ذات حلقات 
-Kouo Cheouوتعداد آلات كووشیو كنغ    King  حفظ لنا  1276الحاصل ،

، وبعض ھذه الآلات بالذات  Yuanضمن تاریخ السلالة المغولیة ، سلالة آل یوان 
  . ما یزال محفوظاً في نانكین فوق التلة القرمزیة 

في علم الفلك العربي ،  Torquetumبینھا آلة محرفة عن التوركتوم  ونجد  
نھ إحدى الشѧھادات النѧادرة الدالѧة علѧى     إ -فة من أجل القیاسات الاستوائیةمكیّ وھي

التأثیرات الأجنبیة في علم الفلك الصیني ، ورغѧم أن كتبѧاً عدیѧدة مѧن علمѧي الفلѧك       
ن تراجم عن كتب عربیѧة قѧد تمѧت    أو والتنجیم الھندیین قد ترجما منذ القرن السابع

أیام المغول ، فإن الصفة الخاصة للتقسیمات إلى درجات ، وللإحالات إلى القطѧب  
  .   تتعارض مع الاندماج بباقي علوم الفلك الوسیطیة 

  ا  إ ان ا ات  أورو  ان -3

  :الریاضیات في القرن الخامس عشر  -3-1-
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اسѧѧتیعاب كامѧѧل للعلѧѧم العربѧѧي والوسѧѧیطي مѧѧن قبѧѧل علمѧѧاء أوروبѧѧا حتѧѧى   تѧѧم  
یطالیѧا بعѧد   إكما بدأت في أوروبѧا الطباعѧة وانتقѧل العلمѧاء إلѧى      . م  15نھایة القرن 

 -Summa(سقوط القسطنطینیة  ، وبدأت تظھر كتب علمیѧة موسѧوعیة مثѧل كتѧاب     
" جѧامع "وھѧو حقѧاً    1494من البندقیة سنة " Luca Pacioli -لوكاباسیولي"لـ ) سوما

  . لكل المعارف الریاضیة في عصره 
الѧذي حѧاول    م Nicolas De Cues (1464-1401) ثѧم ظھѧر نقѧولا دي كѧوي      

  .قین التأكید على أن الریاضیات وحدھا تتیح للفكر البشري الوصول إلى الی
كتباً مفیدة في الحساب مثل م   Peurbach   )1423-(1461وقد ألف بورباخ   

وھѧѧي كتѧѧب فѧѧѧي   " Tractates -التراكتѧѧاتوس "ثѧѧم  " Algorthmus -لغوریثمѧѧوس الأ"
  .العرب  ھتكمل ما وضع Sinus -الحساب والمثلثات وضمنھا جداول مثلثیة للجیب

كѧѧѧان إنتاجѧѧѧھ العلمѧѧѧي   . م  Regiomontanus  (1476-1436) أمѧѧѧا ریجیومونتѧѧѧاس
العلѧوم العربیѧة ونسѧب    لع علѧى  طّاغزیراً جداً ولكنھ أقل أصالة مما كان یعتقد لأنھ 

  ) . في المثلثات(جزءاً منھا لنفسھ وخاصة من الطوسي نصیر الدین 
  Trevise حسѧѧاب ترفیѧѧز (وظھѧѧرت كتѧѧب فѧѧي الریاضѧѧیات التطبیقیѧѧة       
لأول مرة وفیھ طѧرق كثیѧرة لحѧل المسѧائل العلمیѧة منھѧا مѧاھو معѧروف          م (1478)

سѧѧمون الجبѧѧر بѧѧالكوس عنѧѧد العѧѧرب ومنھѧѧا مѧѧا ھѧѧو جدیѧѧد ، وقѧѧد كѧѧان الأوروبیѧѧون ی 
Coos  وھي بالألمانیة تعني الجبر ثم تخلوا عنھا أمام كلمة الجبر العربیةAlgebra 

  . التي وضعھا الخوارزمي لأول مرة 
الأقسѧѧام الثلاثѧѧة فѧѧي علѧѧѧم    "اسѧѧمھ   N.Chuquetوجѧѧاء كتѧѧاب مھѧѧم لشѧѧوكیھ       
ظریѧة  ویشمل الأعداد ذات الجذور والأعداد غیر المجذورة ون 1484سنة " الأعداد

  . المعادلات 
تبدل مѧثلاً ألѧف بملیѧون    ѧــ ـاس(ع ѧـ ـوأعطي شوكیة معجمیة تقنیة متقنѧة الصن   
  ...) . وھكذا 
فھѧѧو صѧѧدیق لѧѧـ لوكاباسѧѧیولي صѧѧاحب  م)1519-1452(د دافنشѧѧي رنѧѧاأمѧѧا لیو  

  " .الجامع في الریاضیات" الكتاب الموسوعي الشامل
جامعة ولكنھ تمیز غیر مثقف وغیر مؤھل في  لنھ رجإویقال عن دافنشي   

بالمھѧѧارات الفنیѧѧة والحرفیѧѧة والھندسѧѧیة ولاشѧѧك أنѧѧھ احتѧѧاج إلѧѧى الریاضѧѧیات فѧѧي         
ممارسة كل ھذه الفنون التطبیقیة البحتة ولم یھѧتم بѧالجبر علѧى الإطѧلاق ربمѧا لأن      

ولكنھ مھندس بالولادة وساعدتھ موھبتھ العجیبة في الرؤیة والتخیل . الجبر مجرد 
 اكتشف مركز نقل الھرم بالحѧدس والإلھѧام فكѧان اكتشѧافھ     الھندسي الصحیح ، مثلاً

جمیلاً وعلمیاً وقѧد حѧل مسѧألة ابѧن الھیѧثم البصѧریة بشѧكل میكѧانیكي مѧدھش ولكѧن           
  ) . Huygens(سنة من قبل ھویجن  150الحل الھندسي جاء بعد 

2-3-   دسن اا  تا    
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قѧѧرن السѧѧادس عشѧѧر للمѧѧیلاد  تمیѧѧزت نھایѧѧة القѧѧرن الخѧѧامس عشѧѧر وبدایѧѧة ال    
عددھا فѧي أوروبѧا وقѧد     ازدادبانتشار تعلیم الریاضیات العالمیة في الجامعات التي 

J.Werner(جѧѧѧѧون ورنѧѧѧѧر   ياشѧѧѧѧتھر الكѧѧѧѧاھن الألمѧѧѧѧان  باھتمامѧѧѧѧھ ) 1528-1468)
علѧѧم إلѧѧى  جلأنѧѧھ بѧѧدأ حیاتѧѧھ العلمیѧѧة كجغرافѧѧي ورسѧѧام خѧѧرائط فاحتѧѧا    تبالریاضѧѧیا

افئѧة أمѧا   معمقѧة وأصѧلیة حѧول القطѧوع الزائѧدة والمك     المثلثات ، ونشѧر أول دراسѧة   
  . الناقصة فلم یدرسھا 

وذكر فیھا قوانین التحویل المثلثي " المثلثات الكرویة"وألف ورنر كتاباً في   
  : من جداء إلى مجموع مثل 

 )acos()a(coc
2

1
sinQsin   

  . والتي كانت معروفة عند ابن یونس   
" یѧѧف نقѧѧیس بالبركѧѧار والمسѧѧطرة   تعلیمѧѧات ك"وظھѧѧر كتѧѧاب ھندسѧѧي جیѧѧد      

  . نوھو موجھ للتقنیین والرسامین والمھندسین المعماریی Durerللألماني دورر 
أي اكتشѧافات مھمѧة ولكنѧھ     16لم یقدم الإنتاج الریاضي الغزیر فѧي القѧرن     

لعب دوراً في تنظیم المعرفة المكتسبة وفي وضع الترمیز الجبѧري ، وخاصѧة فѧي    
قѧد أدخѧѧل تطѧѧویراً فѧѧي الترمیѧѧز  ) Chr.Rudolff(رودولѧѧف  ألمانیѧا وكѧѧان كریسѧѧتوف 

وللجѧѧذر  wwوللجѧѧذر التكعیبѧѧي الرمѧѧز     wمѧѧثلاً اسѧѧتخدم للجѧѧذر التربیعѧѧي الرمѧѧز    
  . وألف كتباً في الحساب والجبر   الرباعي الرمز 

عѧѧѧѧرض فѧѧѧѧي كتابѧѧѧѧھ الحسѧѧѧѧابي ) P.Apianus(كمѧѧѧѧا أن بتѧѧѧѧروس أبیѧѧѧѧانوس   
الѧѧذي سѧѧمي مѧѧؤخراً مثلѧѧث باسѧѧكال ولѧѧذلك اكتسѧѧب  ) ك ثنѧѧائي الحѧѧدمعѧѧاملات مفكѧѧو(

  . أھمیة في تاریخ الریاضیات 
مѧѧن ) 16القѧѧرن ) (G.Frisius(لفریزیѧѧوس " الحسѧѧاب"بینمѧѧا أصѧѧبح كتѧѧاب    

 تیفلѧـѧـھ أمѧѧا سѧــѧـھولة قراءتѧــѧـلس 16أشѧѧھر الكتѧѧب الریاضѧѧیة الجامعیѧѧة فѧѧي القѧѧرن   
Stifel )(1567-1487  ر اѧرھما      فیعتبر مع ورنر أكثѧي عصѧاً فѧان نبوغѧاء الألمѧلعلم

وكان یمیل إلى التبسیط والى المنھجیة فѧي النظریѧة وفѧي الترمیѧز وقѧد اھѧتم كثیѧراً        
بالمتوالیѧѧѧات الحسѧѧѧابیة والھندسѧѧѧیة واعتبرھمѧѧѧا مفتѧѧѧاح كѧѧѧل الحسѧѧѧاب وكѧѧѧل الجبѧѧѧر     

ل العدد اللانھѧائي  وَّوطرح فكرة حول الأعداد النسبیة وغیر النسبیة وحَ" الحساب"
كجѧѧذور (وكѧѧذلك اعتبѧѧر الأعѧѧداد السѧѧالبة    ....عѧѧدداً حقѧѧاً وھكѧѧذا    له لا یمثѧѧواعتبѧѧر

وقѧѧد اسѧѧتخدم سѧѧتیفل رمѧѧز . مسѧѧتحیلة لأنھѧѧا أصѧѧغر مѧѧن الصѧѧفر  اًأعѧѧداد) للمعѧادلات 
ومѧع أنѧھ قѧام بѧبعض الخطѧوات فѧي       . وانتشѧرت فѧي أوروبѧا      الجذر التربیعي 

  . من أعطى الترمیز الجبري الحقیقي الترمیز إلا أن فییت ودیكارت ھما 
الریاضیات مѧنھم   يف فیھا علماءظھر ف : أما المدرسة الإیطالیة في الجبر   

 :  



52

Bombelli-  راريѧѧومبلي وفیѧѧب- Ferrari   اردانѧѧوكCardan  اѧѧوتارتغلی- Tartaglia 
    .  Ferro -وفیرو

إلѧى  " زأمجت"لوا الجبر من نوعیة في الجبر فحوّ بنقلةھؤلاء العلماء قاموا   
  . جبر رمزي 

أن تارتغلیѧا كѧان رجѧلاً صѧعلوكاً     ) حسѧب تѧاتون  (وعن ھؤلاء العلماء یقال   
كѧان   إذوأدعى لنفسھ حل المعادلة التكعیبیة ، أمѧا كѧاردان فكѧان شخصѧیة بѧارزة ،      

طبیبѧѧاً وفیلسѧѧوفاً ومنجمѧѧاً وریاضѧѧیاً وربمѧѧا سѧѧاحراً وكاتبѧѧاً غزیѧѧراً وكѧѧان بحѧѧق ابنѧѧاً    
  . ة لعصر النھضة الإیطالی

وجد في سن الѧـ  . وفیراري ھو تلمیذ كاردان وھو عبقري في الریاضیات   
  . حلاً للمعادلة من الدرجة الرابعة  23

" Practica Arithmetica العملѧѧي الحسѧѧاب "وقѧѧد أعطѧѧى كѧѧاردان كتѧѧاب      
عرض فیھ مواضیع حسابیة وجبریة ومنھا حل المعادلة من الدرجة الثالثة ، ویقال 

علاقѧة  "لذي اكتشѧفھ وأعطѧاه لكѧاردان علمѧاً أن الحѧل عѧرف باسѧم        أن تارتغلیا ھو ا
x3ویعطѧѧى مѧѧن أجѧѧل المعادلѧѧة  " دانركѧѧا + Px = 9   الѧѧى إدخѧѧل علѧѧد الحѧѧویعتم

  : حیث v , uمجھولین إضافیین ھما 
uv = (p / 3)3    وu – v = q     وینتج عن ذلك :  

3 3 3 3 3232 )
3

()
2

(
2

)
3

()
2

(
2

pqqpqa
vux   

عرض فیھ بالتفصѧیل طѧرق   " الفن الأسمى -آرماغنا" وقد ألف كتاباً مھماً   
حل المعادلات التكعیبیة مع الأمثلة العددیة وذكѧر أن فیѧرو وتارتغلیѧا اكتشѧفا الحѧل      
التكعیبѧѧѧي وعѧѧѧرض حѧѧѧل المعѧѧѧادلات العددیѧѧѧة بصѧѧѧورة تقریبیѧѧѧة واسѧѧѧتخدم مبѧѧѧادئ     

  . الاحتمالات لكونھ لاعب قمار 
" الجبѧر "شѧر كتابѧھ   وبلغ الجبر الإیطالي مع بѧومبلي أوجѧھ الأعلѧى ، فقѧد ن      

  . الشھیر وقبل فیھ وجود جذور تخیلیة ، وعرض فیھ الأسس والجذور 
ضرب جذر قیمتھ المطلقѧة بجѧذر   حاصل  مثلواعتبر جذور العدد السالب   

   : أي -1دد ــالع

1.55   

ھو مورولیكѧو   كبیروظھر عالم ریاضیات إیطالي )  i   بـ 1 فیما بعد رمز لـ(
)Maurolico ( یین      م 16 في القرنѧزر الریاضѧن أغѧر مѧاً  الذي اعتبѧھ   علمѧي زمنѧف

ومؤرخاً وكتب كثیراً ولكن لم تنتشر كتبھ وأبحاثھ  یاتوكان میكانیكیاً وعالم بصر
  . إلا بعد مماتھ 
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فكѧѧان فیلسѧѧوفاً وریاضѧѧیاً ومھندسѧѧاً وكѧѧان عالمѧѧاً    ) Benedetti(تي یأمѧѧا بنѧѧد   
فیعتبر من أكبر المترجمین للریاضѧیات  ) Commandino(أما كوماندینو . بالھندسة

الیونانیة وھكذا أصبح    الإنتاج الریاضي الإغریقي باستثناء القلیل منѧھ بѧین یѧدي    
مѧѧن أفضѧѧل أسѧѧاتذة  ) Clavius(م ویعتبѧѧر كلافیѧѧوس   16الغѧѧرب فѧѧي أواخѧѧر القѧѧرن   

   .كتبھ التعلیمیةالریاضیات في أوروبا وسموه سید الریاضیات لأسلوبھ و
مختصѧراً جѧداً    16خارج ألمانیا وإیطالیѧا كѧان التقѧدم الریاضѧي فѧي القѧرن         

وقد اعتمد العلماء الفرنسیون على الریاضѧیات الألمانیѧة   ) Viete(حتى مجيء فیت 
  . والإیطالیة في تلك الفترة 

خر الكتاب الفرنسѧیین الѧذین   آمن Ramus  )(1572-1515 ویعتبر راموس  
لریاضیات وامتدحوھا وكان مؤرخاً للریاضѧیات ونشѧر كتابѧاً فѧي الحسѧاب      نشروا ا

  واھتم بالكتب التدریسیة ورأى أن یدرس الحساب قبل الھندسة 
وقѧѧد اشѧѧتھر الریاضѧѧي . عѧѧن فرنسѧѧا یومئѧѧذأمѧѧا إنجلتѧѧرا فكانѧѧت أكثѧѧر تѧѧأخراً   

الجیѧѧدة وخاصѧѧة المختصѧѧر بالكتѧѧب  …-R.Recorde   )(1510 الإنجلیѧѧزي ریكѧѧورد
ح خلیفتѧھ  ѧـــ ـبѧر ومѧن الریاضѧیین الѧذین جѧاءوا بعѧد بѧومبلي الإیطѧالي وأصب        في الج
والѧѧѧѧذي كتѧѧѧѧب فѧѧѧѧي الریاضѧѧѧѧیات ومѧѧѧѧن مؤلفاتѧѧѧѧھ   S.Steven (1620-1548) سѧѧѧѧتیفن

ویطرح سѧتیفن الѧذي تѧأثر كثیѧراً بحسѧاب دیѧوفنطس       " مسائل ھندسیة"و" الحساب"
لحѧѧوظ فѧѧي الیونѧѧاني ، طریقѧѧة منھجیѧѧة وتبسѧѧیطاً للحسѧѧاب والجبѧѧر وكѧѧان لѧѧھ دور م   

عرض الكسور العشریة وتصوره الجدید للعدد الذي ساعد في استقلال الجبѧر عѧن   
والسѧؤال   15تجمع بین ھѧذین العلمѧین عرفھѧا فѧي القѧرن      ذاتھ  الوقت  وفيالھندسة 

ن الأعѧداد تبѧدأ بالصѧفر ولѧیس بالواحѧد كمѧا اعتبѧر        إقبلھم جمیعاً وقد اعتبѧر سѧتیفن   
وكѧѧذلك عѧѧارض وصѧѧف الأعѧѧداد    اًعѧѧدد ذلѧѧك معظѧѧم الریاضѧѧیین واعتبѧѧر أي جѧѧذر  

23 عѧداد غیѧر قابلѧة للقیѧاس فقѧط      ن ھذه الأإبأنھا مستحیلة أو غیر جذریة  و
  . وھذا لا یعني أنھا مستحیلة 

جبѧر والھندسѧة   وضح توحید فكرة العدد عنѧد سѧتیفن الطریѧق إلѧى تطѧور ال       
، مثل معظѧم ریاضѧي عصѧره     الجبریة غیر مریحة مثلھ ھمیزاتالتحلیلیة وكانت تر

ومن أھم إنجازاتھ اختصѧار توحیѧد قواعѧد حѧل المعѧادلات الجبریѧة أي أنѧھ توصѧل         
  : لى صیاغة قاعدة وحیدة لحل تلك المعادلات مھما كان ترتیبھاإ

ax2 + bx = c  أو ax2 = bx + c  أوax2 + c = bx   ..وھكذا  
جب من جمѧع عѧدد   ل لأول مرة في تاریخ الجبر بمعادلة طرح عدد موبِوقَ

سالب وطبق نفس الطریقة على معادلات الدرجة الثالثة والرابعѧة ومѧع سѧتیفن بلѧغ     
  . الجبر في عصر النھضة ذروة تطوره 

یتوصѧلوا إلѧى الترمیѧز الحѧدیث بѧل       مھѧذا العصѧر لѧ    جبریѧي وأھم شيء أن   
حدث ذلك على ید فیت ودیكارت اللذین دشنا مرحلة حاسمة في التاریخ الریاضѧي  

.  
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3-3-   ن اا  تا   

ھدت ولادة أو تجدید الجبѧر ،  اضیات مجالاً في أوج غلیانھ ، فشكانت الری  
 وبѧدأ . ونظریة الأعداد وحساب الاحتمالات والھندسة الإسقاطیة وحساب التفاضل 

..) كوبرنیѧك  -كبلѧر  -جѧالیلو  -نیѧوتن (استخدام الریاضیات بقوة وفعالیة في الفیزیاء 
التي لا مثیل لھا لیس في أنھ رأى ) حسب تاتون-ي عظمة القرن السابع عشر وتأت

ن عظمتѧѧھ تكمѧѧن فѧѧي أنѧѧھ رأى العѧѧالم بعیѧѧون جدیѧѧدة     إأشѧѧیاء أكثѧѧر مѧѧن سѧѧابقیھ بѧѧل   
برائѧد العلѧم الحѧدیث ومѧن      17وبواسطة مبادئ ما تزال معتمدة لѧذلك نسѧمي القѧرن    

الѧذي یعتبѧر    I.Newton )(1727-1643أبرز علماء ھѧذا القѧرن الإنجلیѧزي نیѧوتن     
  . مكتشف حساب التفاضل والتكامل رائد المیكانیكا و

  . وغیرھم ) Pascal(وباسكال ) Fermat(فیرما : وفي فرنسا   
الفرنسѧي درواً فѧي    P.M.Mersenne )(1648-1588ولعب الكѧاھن مرسѧین     

للعلم  تشجیعھ ودعوتھ للتبادل العلمي والعمل الجماعي بین العلماء وقد كرس حیاتھ
 .  

یعѧدان  )  1662-1663(وباسѧكال  ) Descartes )1596-1650ولكن دیكارت   
  .  17من ألمع علماء فرنسا والعالم في القرن 

      ѧیش ظروفѧطى تعѧا الوسѧز       اًوقد كانت أوروبѧن القفѧة عѧعبة ناتجѧة صѧعلمی
الѧѧذي طѧѧرد مѧѧن كرسѧѧیھ فѧѧي غѧѧراز  J.Kepler ) (1630-1571ومثѧѧال العلѧѧم كبلѧѧر   

)Grez (ѧѧذي  ، والѧѧد والѧѧأجر زھیѧѧا بѧѧا إنمѧѧراغ وغیرھѧѧي بѧѧتقبل فѧѧى اذي اسѧѧطر إلѧѧض
الدفاع عن أمھ بجرم الشѧعوذة والѧى الѧركض باسѧتمرار وراء المعونѧات الموعѧودة       

 یومئѧذ إنما غیر المحققة أبداً ، كل ھذا یدل على الظروف القاسیة التي كان یعیشھا 
  . في تلك البلدان عالم سیئ الحظ 

وھو مفكѧر كبیѧر ورحالѧة     )G.W.Leibniz )1646-1716أما ظھور لیبنیز   
سیاسي وعالم ریاضیات كبیر وسѧاھم بتѧأثیره الواسѧع مѧن أجѧل نشѧر العلѧم وأسѧس         

  . أكادیمیة للعلوم في برلین 
فقد قال عبارة ثوریة في ذلك العصѧر  ) الإیطالي( ویلوأما العالم الفلكي جال  

  " الطبیعة كتبت بلغة الریاضیات "وھي 
دیكارت مѧن نفѧس رأي جѧالیلیو فѧي وصѧف العلѧوم والطبیعѧة        ووكان كبلر   

 شѧيء بلغة الریاضیات وكأنھم أحبوا المدرسة الأفلاطونیة والفیثاغوریة في أن كل 
  .في ھذا العلم ھو عدد وریاضیات 

وأصبح سمة العلѧم الحѧدیث واھتمѧام العѧالم مѧن نمѧط جدیѧد ھѧو ربѧط العلѧم             
  ) .لتحقیق النظریات ..لآلات والمصانع ا المخابر واؤوفأنش( النظري بالتطبیقي  
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فلѧم تعѧد ھنѧاك مقѧولات     . لقد غیر العلم اتجاھھ لأن فكѧر الإنسѧان قѧد تغیѧر       
خالدة في العلم فكل شيء یعیش حركة مسѧتمرة فتغیѧرت مفѧاھیم العلمѧاء ومѧواقفھم      

  . من الظواھر وحتى أخلاقیاتھم 

 أشھر علماء القرن السابع عشر  
  في الھندسة 

نظریѧة عرفѧت باسѧمھ     (1577-1643)وضع العѧالم السویسѧري   : بول  – جولدن 1-
  ). تحسب حجم الجسم المتكون من دوران شكل مسطح حول محور (

فھو عالم ھندسѧة وریاضѧیات فرنسѧي ، درس فѧي      (1593-1662) جیرار دیزارك2-
  : مدینة لیون والتقى مع دیكارت وأعجب بھ باسكال من أعمالھ 

  .ھندسة الحدیثة یعتبر دیزارك مؤسس ال-
.كتب دراسات حول المنظور والقطاعات المخروطیة -
. وضع نظریة في الھندسة، عرفت باسمھ -

عѧѧالم ریاضѧѧیات فرنسѧѧي ، ولѧѧد فѧѧي بومѧѧون دي  :  (1601-1665) فیرمѧѧا –ر یѧѧبی 3-
  : من أعمالھ . لوماتیھ وتوفي في كاستر 

  ).ھانقاط لھا الخاصیة نفس(اھتم بمفاھیم المكانات الھندسیة  -
  .توصل قبل دیكارت إلى  مفاھیم الھندسة التحلیلیة  -
  . أوجد معادلات المنحنیات والمساحات  -
  .أوجد قاعدة لتحلیل الحد الأقصى والحد الأدنى للتوابع الجبریة  -
  .ساھم في وضع أسس علم الاحتمالات مع باسكال  -
  . وضع بعض النظریات في نظریة الأعداد  -

مھنѧѧدس وعѧѧالم ریاضѧѧیات إیطѧѧالي ولѧѧد فѧѧي     :  (1622-1703) يفنسѧѧنزو فیفیѧѧان  4-
  : من أعمالھ . فلورنس 

منحنى إحداثیات معادلتھ كرویة ، وھو یحصل مѧن تقѧاطع   : اكتشف نافذة فیفاني  -
  .كرة وأسطوانة 

  : عالم ھندسة ھولندي من أعمالھ :  (1571-1635)ماتیوس ادریاتز  4-

أعطى قیمة جدیدة للعدد  -
113

335
 )نسبة محیط الدائرة إلى قطرھا . (  

    في اللوغاریتمات 
، وھѧو إنجلیѧزي تѧوفي     (1561-1631)نجد العالم الریاضي ھنري بریجس   

فѧѧي أوكسѧѧفورد عمѧѧل فѧѧي اللوغاریتمѧѧات ووضѧѧع جѧѧدولاً مѧѧن اللوغاریتمѧѧات حیѧѧث     
  . عدد طبیعي  (31000)بعد الفاصلة لأول  (14)احتسب حتى المنزلة 
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-3-4   ن اا  تا  

وأصѧبح العلѧم عѧѧاملاً   . تح القѧرن الثѧامن عشѧѧر ضѧمن منѧاخ مѧن التفѧѧاؤل     تѧ فا  
  . قویاً في تحریر الفكر وكذلك في التقدم الاجتماعي 

إن المھمѧѧة الأساسѧѧیة للریاضѧѧیین فѧѧي القѧѧرن الثѧѧامن عشѧѧر سѧѧوف تكѧѧون           
إن تطѧѧور حسѧѧاب  . یثѧѧةالتوضѧѧیح والتوسѧѧیع والتنسѧѧیق والتطبیѧѧق للاكتشѧѧافات الحد   

المعѧѧادلات التفاضѧѧلیة العادیѧѧة : اللامتناھیѧѧات فѧѧي الصѧѧغر واسѧѧتعمال أدوات جدیѧѧدة  
الخ كل ذلѧك أتѧاح اسѧتكمال البنѧاء ، بنѧاء المیكانیѧك       ...والجزئیة ، حساب التغایرات

السѧѧماوي النیѧѧوتني، كمѧѧا أتѧѧاح تѧѧرییض المیكانیѧѧك ثѧѧم القیѧѧام بتѧѧرییض السѧѧمعیات         
  . والھیدرودینامیك 

لقѧѧد اكتشѧѧفت أوروبѧѧا الكѧѧرة الأرضѧѧیة تقریبѧѧاً خѧѧلال القѧѧرن السѧѧادس عشѧѧر      
والسابع عشر ، والآن ترید اكتشѧاف العمѧق وھѧذا سѧیؤدي إلѧى  نتѧائج مدھشѧة فѧي         
مجال المعرفة وأصبح العلم یطمح إلى معرفѧة شѧاملة أثѧر اكتشѧافات نیѧوتن الفلكیѧة       

وبѧѧدأت أوروبѧѧا . لھѧѧاأصѧѧبحت الثقѧѧة بإمكانѧѧات العقѧѧل البشѧѧري لاحѧѧدود . والریاضѧѧیة
ر أدى بدوره إلѧى  تقѧدم   بتقدم علمي أكإلى تشھد عصر الرفاھیة والرخاء مما أدى 

ف والفنون والأدب والصناعة وظھرت نظریات اقتصادیة تھدف لتطѧویر  رَفي الحِ
  . المجتمع 
      ѧبح العѧة وأصѧم مھنѧیش   اوفي القرن الثامن عشر أصبح العلѧادراً أن یعѧلم ق

ذا التحدیث في العصر المذكور سیقوم على الحسѧاب والعѧدد   كل ھ. من فكره وقلمھ
ومن المستحیل إنكار الدور الضخم الذي لعبتѧھ القѧارة   ) كما حلم بذلك فوبان سابقاً(

  . الآسیویة في تطویر أوروبا ونموھا قبل المیلاد وفي فترة القرون الوسطى 
للنھضѧѧة  أوروبѧѧا جعلاھѧѧا مھیѧѧأة فѧѧي الشѧѧعوب العربیѧѧة والإسѧѧلامیة فتѧѧأثیر   

أنجبتھѧا أقѧدم   العلمیة والاقتصادیة الھائلة وھي بѧذلك اسѧتفادت مѧن العبقریѧات التѧي      
متلكѧت كѧل مقومѧات    سیطرت أوروبا علѧى العѧالم وا   الحضارات في العالم ، وبذلك

  . تقدم متطلبات الرفاھیة وكذلك تقدم العقل التقدم الفكري و
  أشھر علماء القرن الثامن عشر  

    في الھندسة 
والѧѧذي قѧѧدم أبحاثѧѧاً فѧѧي   (1717-1785)أحѧѧد علمѧѧاء الریاضѧѧیات  یُعѧѧد:  سѧѧتیورات 1-

  : الھندسة، وقد برھن صحة العلاقة 
oDB.CD.BCBC.ADDB.ACCD.AB 222   

  . والتي تكون صحیحة من أجل أربع نقاط من سطح إقلیدي وعلى خط واحد
  (1648-1734)ومن علماء الھندسة سیفا جیوفاني   
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بونѧابرت  نѧابلیون  رافق ، عالم ھندسة فرنسي :  (1746-1818) نجمو –اسبار غ2-
في رحلتھ إلى مصѧر وإلѧى الشѧرق حیѧث تѧرأس الأبحѧاث العلمیѧة ومѧن الشѧرق          

    :حصل على وثائق عدة، من أعمالھ 
  .مكتشف الھندسة الوصفیة -
.صاحب رسالة حول كیفیة حل معادلات المشتقات الجزئیة -
. ونظریة خطوط الانحناء یعود لھ الفضل في إیجاد نظریة الغلافات -
نجودائرة مو وضع معادلة مونج-

    في التحلیل 
عѧѧالم ریاضѧѧیات إنجلیѧѧزي صѧѧدیق لنیѧѧوتن مѧѧن     :  (1685-1731) بѧѧروك تѧѧایلور  1-

  : أعمالھ 
وضع صیغة تستخدم في الحساب المتناھي في الصѧغر ، وتسѧتخدم فѧي كѧل مѧرة       -

ولصѧیغة تѧایلور ثѧلاث     ، اتѧھ توسیع تѧابع بالنسѧبة لأس تزایѧد متغیر   فیھا إلى نحتاج 
  .شكل كوشي  –شكل لاغرانج  –شكل یونغ : أشكال 

-3-5  ن اا  تا  

إن القرن التاسع عشر الریاضي ھو حلقѧة انتقѧال بѧین الحركѧة الموسѧوعیة        
وقد تطورت . في القرن الثامن عشر، والتخصص الدقیق الذي ھو عنوان عصرنا 

 ѧѧیة وتقѧѧوم الریاضѧѧدد      العلѧѧد عѧѧرة لتزایѧѧة مباشѧѧر كنتیجѧѧع عشѧѧرن التاسѧѧي القѧѧدمت ف
  . كمیة الأبحاث العلمیة المنشورة الباحثین ولاتساع 

: حظیѧѧت الھندسѧѧة باھتمѧѧام كبیѧѧر وظھѧѧرت فѧѧروع متخصصѧѧة فѧѧي الھندسѧѧة   
 (1788-1867)التحلیلیѧѧѧѧѧة وبفضѧѧѧѧѧل جھѧѧѧѧѧود بونسѧѧѧѧѧیلي    –) التألیفیѧѧѧѧѧة(البحتѧѧѧѧѧة 

(J.V.Poncelet) ة    تكونت الھندسة الإسقاطیѧن الھندسѧتقل مѧرع مسѧل   . ة كفѧا أدخѧكم
وظھѧѧرت ). تحѧѧول موبیѧѧوس (موبیѧѧوس المفھѧѧوم العѧѧام للتحѧѧول الھومѧѧوغرافي فѧѧي    

الھندسѧѧة التعدادیѧѧة وھѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى أفكѧѧار مѧѧأخوذة مѧѧن الھندسѧѧة الجبریѧѧة ومѧѧن         
مѧن أھѧم المكتشѧفات الریاضѧیة فѧي القѧرن التاسѧع        . التبولوجیا ومن الجبѧر الحѧدیث   

وھѧي   (1826)قلیدیة التѧي قѧدمھا العѧالم الروسѧي لوباتشیفسѧكي      عشر الھندسات اللاإ
الھندسة الزائدیة والتي اشترط فیھا أنھ من نقطة خѧارج مسѧتقیم یمѧر عѧدد لانھѧائي      

وأثبت أن مجموع زوایا المثلث أقل من . من المستقیمات الموازیة للمستقیم المعلوم
اتخѧѧذ  (1824)لاإقلیدیѧѧة  فبѧѧرھن ھندسѧѧة أخѧѧرى) العѧѧالم الألمѧѧاني(أمѧѧا ریمѧѧان .  180ْ

لایوجد ) دائرة(سطح الكرة كمستو في ھندستھ وفرض أنھ من نقطة خارج مستقیم 
وبѧرھن أن مجمѧوع زوایѧا المثلѧث أكبѧر مѧن       . أي مستقیم یوازي المسѧتقیم المعلѧوم   

أمѧѧѧا غѧѧѧاوص وبولیѧѧѧاي فتوصѧѧѧلا أیضѧѧѧاً إلѧѧѧى  ھندسѧѧѧات زائدیѧѧѧة ولكѧѧѧن بعѧѧѧد   .  180ْ
كمѧا أثبѧت كلѧین أن    . رف بفضѧلھم إلاّ بعѧد ممѧاتھم    وللأسѧف لѧم یعتѧ   . لوباتشیفسكي 

إن الھندسѧѧة : البنیѧѧة الإجمالیѧѧة للبنѧѧاء الھندسѧѧي تتوافѧѧق مѧѧع بنیѧѧة زمѧѧر التحѧѧویلات      
دراسѧѧة اللامتغیѧѧرات فѧѧي الزمѧѧرة المتریѧѧة والھندسѧѧة الإسѧѧقاطیة ھѧѧي     ھѧѧيالإقلیدیѧѧة 
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جیѧا ھѧي   الѧخ والتبولو ) ...التѧرابط الخطѧي  (دراسة اللامتغیرات في الزمرة الخطیѧة  
دراسة اللامتغیرات في زمѧرة التحѧویلات الدقیقѧة المسѧتمرة النقطیѧة، وتمѧت إعѧادة        

سة الإقلیدیة وحѧاول بعѧض العلمѧاء    النظر على ضوء الھندسات اللاإقلیدیة في الھند
إعطاء مسلمات مثل مسلمة الاستمرار لكѧانتور ودیدیكنѧد ومسѧلمة أرخمیѧدس التѧي      

 (1862-1943)وقام العالم الألماني ھیلبرت . ىومسلمات أخر (Stolz)أثبتھا ستولز 
(D.Hilbert)       رѧد وعشѧن واحѧة مѧة مكونѧة بدیھیاتیѧتخدم   یبتقدیم ھندسѧلمة واسѧن مس

ولھѧѧѧذا اعتبѧѧѧر ھیلبѧѧѧرت ملھѧѧѧم المدرسѧѧѧة المسѧѧѧلماتیة      . قواعѧѧѧد المنطѧѧѧق والحسѧѧѧاب  
كمѧا تحѧددت الھندسѧة التحلیلیѧة وأدخلѧت فیھѧا       . فѧي القѧرن العشѧرین   ) الأكسیوماتیة(

مفھѧوم الإحѧداثیات لیعطیھѧا معنѧى      (1801-1868)وقد عمم بلوكر . ات جدیدةترمیز
كما لعب ھس دوراً مھماً لاستخدامھ المحددات ودراسة المنحنیات . شدید العمومیة

وظھѧѧرت الھندسѧѧة المنتظمѧѧة التѧѧي تعتبѧѧر ھندسѧѧة . والسѧѧطوح الجبریѧѧة وكѧѧذلك كیلѧѧي
وقد أدخل بشكل معمق .. نیكالمستقیمات ولھا تطبیقات ھامة في البصریات والمیكا

ونشأت . بعد  nكل من غراسمان وكیلي مفھوم المتنوعة في الفضاء والفضاء ذي 
آن واحѧѧد بالھندسѧѧة التركیبیѧѧة والتحلیلیѧѧة وبѧѧالجبر   فѧѧي الھندسѧѧة الجبریѧѧة المرتبطѧѧة  

وتابعѧѧت الھندسѧة اللامتناھیѧѧة فѧي الصѧѧغر تطورھѧا إلѧѧى     .  الخطѧي وبنظریѧѧة الѧدوال  
  . ة وھنا نذكر دور مونج وغاوص وریمان الھندسة التفاضلی

فѧѧدرس ریمѧѧان، الѧѧذي یعتبѧѧر واضѧѧع الأسѧѧس الحدیثѧѧة للھندسѧѧة التفاضѧѧلیة،       
  . خصائص المتنوعات التبولوجیة ذات الأبعاد اللانھائیة 

مسѧѧѧاھمة مھمѧѧѧة فѧѧѧي النظریѧѧѧة المتعلقѧѧѧة  (Christoffel)وسѧѧѧاھم كریسѧѧѧتوفل   
  . بالأشكال التفاضلیة التربیعیة 

الѧذي   (Sophus Lie) (1842-1899)ؤلف الھندسة النرویجي لي وقد لعب م  
. ماسركّز فیھ على دراسة وتصنیف الزمرة المستمرة، زمر التحویل وتحولات التّ

  . وكانت أفكاره مھمة في نظریة المعادلات التفاضلیة العادیة والجزئیة 
وأویلѧѧر وغѧѧاوص  ) ھندسѧѧة الوضѧѧع (تعѧѧود بѧѧدایات التبولوجیѧѧا إلѧѧى لیبنیѧѧز      

 – 1858(ومѧع موبیѧوس    (1846)ولكن التبولوجیا ظھرت كعلم مع كیلي . غیرھمو
  ) . شریط موبیوس

أفكار تبولوجیة في نظریة الدوال " سطوح ریمان " وأدخل ریمان بفضل   
وتѧأثر التطѧور اللاحѧق للتبولوجیѧا      (1857)في المتغیرات المركبة وفي كل التحلیل 

  . بنظریة المجموعات 

   ان ا ات  3-6-

فكل الأعمال وكل الأبنیѧة التѧي   . إن الحیاة العصریة مطبوعة بالریاضیات  
الریاضѧѧیات، فحتѧѧى أفراحنѧѧا الجمالیѧѧة وحیاتنѧѧا      مѧѧنقѧѧام بھѧѧا الإنسѧѧان تحمѧѧل أثѧѧراً     

  . الأخلاقیة تبدو متأثرة بھا
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ن ھو عصر التخصص الѧدقیق، وقѧد انتھѧى عصѧر العلمѧاء      فالقرن العشرو  
الخѧوارزمي، البیرونѧي، والبتѧاني،    : مثال العلماء العرب والمسѧلمین  الموسوعیین أ

أرسѧѧطو، فیثѧѧاغورث، إقلیѧѧدس،   : وعھѧѧد العلمѧѧاء الیونѧѧانیین مثѧѧل     ةوثابѧѧت بѧѧن قѧѧرّ  
أویلѧѧر ولاغѧѧرانج وغѧѧاوص وبوانكاریѧѧھ   : رخمیѧѧدس والعلمѧѧاء الأوروبیѧѧین أمثѧѧال   أ

ة العامѧة بلѧѧوغ  لمیѧ ولѧم یعѧد أحѧد یسѧتطیع ، بواسѧطة ثقافتѧھ الع      . ولیونѧاردو دافنشѧي   
لѧѧѧذلك نركѧѧز علѧѧى التیѧѧѧارات الكبѧѧرى فѧѧѧي    . بعѧѧѧض أقسѧѧام العلѧѧم  معرفѧѧة معمقѧѧة إلاّ   

  . ریاضیات القرن العشرین 
فقѧѧد اتسѧѧم القѧѧرن التاسѧѧع عشѧѧر بتوضѧѧیح المفѧѧاھیم الأساسѧѧیة والتعѧѧѧاریف           

والبدیھیات كما أنھ تѧم التأكѧد مѧن أن البѧدیھیات ھѧي أسѧاس النظریѧات التѧي تتكѧون          
. نیات متشابھة بالرغم مѧن أنھѧا تبѧدو بعیѧدة عѧن بعضѧھا فѧي الظѧاھر         ھیاكلھا من ب

وھذه الدراسة للبنیات قѧادت إلѧى مزیѧد مѧن التجریѧد وإلѧى مزیѧد مѧن الوحѧدة داخѧل           
  . الریاضیات وفي النھایة إلى فلسفة في الفكر 

إن التبولوجیѧѧا تلعѧѧب الیѧѧوم دوراً أساسѧѧیاً فѧѧي الجبѧѧر، فنظریѧѧة الѧѧدوال فѧѧي        
فتح تفتحاً باھراً حیث تبѧدو التوسѧعات الجدیѧدة لفكѧرة التكامѧل التѧي       متغیر حقیقي تت

كان منشؤھا في ملاحظة حول إیجاد المساحة، عظیمѧة الفائѧدة أمѧا الѧدوال فجمعѧت      
  . ضمن عائلات متقاربة جداً ودوال العدید من المتغیرات درست درساً كافیاً 

بیرة وھو أقصى الوصول إلى تعمیمات ك (Functionals)وأتاحت الدالیات   
  . ما یصل إلیھ علم البدیھیات 

  . رت في التبولوجیا وسیطرت فكرة الزمرة على الجبر والھندسة وأثّ  
وتطѧѧѧورت الھندسѧѧѧات فجѧѧѧاءت النسѧѧѧبیة والمتنوعѧѧѧات الخطیѧѧѧة والھندسѧѧѧة        

المتناھیѧѧة والتحلیѧѧل اللامتنѧѧاھي فѧѧي الصѧѧغر والھندسѧѧة التفاضѧѧلیة الشѧѧاملة وتعمقѧѧت   
  . لتوزیعات الإحصائیة نظریة الاحتمالات وا

التجرید سیادة مطلقة مجال نمو الریاضیات الحدیثѧة ویتѧرأس    وبینما یسود  
بنیانھѧѧا، فѧѧإن تطبیѧѧق ھѧѧذا التجریѧѧد علѧѧى الواقѧѧع لایعترضѧѧھ تنѧѧاقض عمیѧѧق وربمѧѧا       

نتیجѧة   أولایتوجب أن نرى في ھذا الواقع إلاّ نتیجѧة للمنشѧأ التجریبѧي للریاضѧیات     
  . ري عند ملامسة الواقع التكون البطيء للفكر البش

  
 أشھر علماء القرن العشرین  

  : في الھندسة 
الذي عمل فѧي مجѧال الھندسѧة الجبریѧة      (1831-1916)قدم دیدكند ریتشارد   

شѧѧكلھا الحѧѧالي بالاشѧѧتراك مѧѧع ھѧѧـ ووبѧѧر حѧѧول دراسѧѧة المنحنیѧѧات الجبریѧѧة فѧѧي  فѧѧي 
تحضѧیر نظریѧة    مجال الھندسة وساھم في وضع اكسیوماتیة الأعداد الحقیقیة وفѧي 

  . المجموعات بالاشتراك مع كانتور، كما تأثر بالعالم الكبیر دیرخلیھ 
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بمѧѧزج الطѧѧرق التحلیلیѧѧة والتركیبیѧѧة  (1842-1917)وعمѧѧل داربѧѧو غاسѧѧتون   
لیعطي لنظریة الحلѧول للمعѧادلات ذات المشѧتقات الجزئیѧة شѧكلھا الѧراھن وعѧُرِف        

  . السطوح المعروف باسمھ بحساب مجموعة داربو الصغیرة والكبیرة وبثلاثي
اكتشѧѧاف تعبیѧѧر  فѧѧي فیعѧѧود لѧѧھ الفضѧѧل    (1856-1928)أمѧѧا بیѧѧاتكي لѧѧویجي     

وسѧیغیر  . وساھمت أبحاثھ في ولادة النظریѧة النسѧبیة   1894الھندسة التفاضلیة عام 
  .الذي یعتبر مؤسس الھندسة الجبریة  (1879-1961)فرانسیسكو  –ي 

  : في الفلك 

 ي :وظѧاً علѧى أیѧدي كثیѧر مѧن العلمѧاء أمثѧال        شھد ھذا القرن تقدماً ملح  

ر رعالم الریاضیات الأمریكي الذي وضع تصنیفاً للنجوم   (1877-1957) م

ووضع قیاساً لمسافات بعض النجوم بطѧرق التѧوازي وغیرھѧا، كمѧا وضѧع جѧدولاً       
  (1967-1896)ن د دويمفصѧѧѧلاً عѧѧѧن الكواكѧѧѧب، والریاضѧѧѧي الفرنسѧѧѧي  

  . اثھ حول ضوء السماء اللیلي وكذلك عن كیفیة تركیب المجرة والمعروف بأبح

   (1967-1874)ت 

وقѧѧدّم دراسѧѧات حѧѧول   . فلكѧѧي وریاضѧѧي ، لѧѧھ أبحѧѧاث فѧѧي قیѧѧاس النجѧѧوم         
  . مدارات بعض المذنبات 

   في التحلیل الریاضي 
  :  منھا ھناك أعمال كثیرة في مختلف فروع التحلیل نذكر  

) فѧѧراغ طبولѧѧوجي( زالѧѧذي اكتشѧѧف فѧѧراغ بѧѧای (1874-1932) زرینیѧѧھ لѧѧویس بѧѧای 1-
وقѧѧدم أبحاثѧѧاً أساسѧѧیة عѧѧن الأعѧѧداد الحقیقیѧѧة أدت إلѧѧى ظھѧѧور مفھѧѧوم المجموعѧѧة    

  . الھزلیة ومفھوم التابع النصف مستمر 
فراغѧѧات المتجھѧѧة الب ھاسѧѧمعѧѧالم بولѧѧوني ارتѧѧبط   (1892-1945) اسѧѧطفان بانѧѧاخ 2-

نѧѧاخ ولѧѧھ كتѧѧاب فѧѧي نظریѧѧة الفئѧѧات الѧѧذي الكاملѧة والتѧѧي عرفѧѧت باسѧѧم فراغѧѧات با 
  . ن بعض الفجوات المنطقیة التي ظھرت في نظریة المجموعات بواسطتھا حسَّ

ألف أعمѧالاً عѧن التوابѧع الجبریѧة      (1858-1963) تیست جورساتبجان باادوار  3-
وتكاملاتھا وعن التحلیل المتناھي في الصغر وھناك العدید من العلماء العاملین 

  : لتحلیل الریاضي في ھذا القرن نذكر منھم في مجال ا
-1942)ویѧѧѧول صѧѧѧموئیل فѧѧѧتش أوریѧѧѧزون   (1847-1912)قیصѧѧѧر أرزیѧѧѧلا   

 (1885-1967)ومیشѧال بلنكریѧل    (1880-1968)وسرجي ناتافتش برنشѧتاین   (1898
وغیѧѧѧرھم  (1862-1943)، ودایفیѧѧѧد ھیلبѧѧѧرت  (1856-1941)وشѧѧѧارل ایمѧѧѧل بیكѧѧѧارد 

  . كثیرون 
   في المیكانیك 
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عمل في مجال المیكانیك من العلماء الأوروبیین في القرن العشѧرین كثیѧر     
  : أمثال من العلماء والباحثین 
العѧѧالم الفرنسѧѧѧي الѧѧذي عمѧѧѧل فѧѧي المیكانیѧѧѧك     (1857-1933) جѧѧول اندرایѧѧѧد 

المتجھي والمیكانیك الفیزیائي وتناول بشكل خاص الحركات الاھتزازیة المتجانسة 
  . ي بیزنسون بفرنساالضبط الدقیق ف وأسس مدرسة

  . وغیرھم  ماندل و جان دانیال فییر: وھناك العدید من العلماء أمثال   
  في المعادلات التفاضلیة 

تطѧوراً علѧى أیѧدي كوكبѧة      نووفي المعادلات التفاضلیة شھد القرن العشѧر 
  : من العلماء أمثال

وھѧѧو عѧѧالم ریاضѧѧیات أمریكѧѧي    (1884-1944) بیركѧѧوف جѧѧورج دافیѧѧد  1-
نظریѧѧة المعѧѧادلات التفاضѧѧلیة كمѧѧا طѧѧور النظریѧѧة العامѧѧة للأنظمѧѧة     ھأعمالѧѧ تناولѧѧت

  .  وانكاریھبالدینامیكیة ، كما برھن آخر نظریة من نظریات 
أبحاثѧاً  وھѧو عѧالم ریاضѧیات فرنسѧي، قѧدم       (1884-1974) ارنود دینجѧوا 2-

،  (1923-…) رینیѧھ تѧوم  : ھامة في المعادلات التفاضلیة الجزئیѧة وآخѧرون أمثѧال    
وسѧنأتي   (1832-1903) زنورودولف لیب،  (…-1908) وسیرج لوفیتش سوبولیف

  . على ذلك بالتفصیل في الفصل العاشر 
  في الاحتمالات 

وضع ، ، وھو عالم ریاضیات روسي  (1856-1922) أندریھ ماركوفقدم 
  . في الجبر  نظریة الاحتمالات وساھم في إیجادسلسلة ماركوف 

   في الجبر 
لنظریѧѧة العامѧѧة فѧѧي الجبѧѧر فѧѧي القѧѧرن العشѧѧرین العدیѧѧد مѧѧن    عمѧѧل وطѧѧور ا  

  :العلماء منھم
العالم الفرنسي الذي عمل واكتشف  (1838-1922) ماري اینموي كمیل جوردان 1-

الزمر القاسمة والزمر اللامتناھیة والزمر الكلاسیكیة، وقام بأعمال فѧي التحلیѧل   
وولѧѧیم سѧѧنو . ردانضѧѧلیة واكتشѧѧف قѧوس جѧѧوردان ومصѧѧفوفة جѧو  اوالھندسѧة التف 

  بورنسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاید
الѧѧذي وسѧѧع النظریѧѧة الكلاسѧѧیكیة للتمثѧѧیلات الخطیѧѧة للزمѧѧر مѧѧع      (1927-1852) 

  . فروبنیووشور
لعب دوراً مھماً في وضѧع مسѧلمات   عالم ألماني  (1871-1953) ارنست زیرملو 2-

توجѧد   Eلكѧل مجموعѧة   (لمجموعات وتوسѧیعھا وأوجѧد نظریѧة زیرملѧو     انظریة 
  . وھي تكافئ مسلمة الاختیار ) مجموعة مرتبة Eمن علاقة ترتیب تجعل 

أبحاثاً ساھمت قدّم عالم ریاضیات سویسري  (1888-1977) بول اسحاق برنایز 3-
في نظریة المجموعات حیѧث وضѧع مسѧلماتھا الأولѧى وبصѧورة خاصѧة مفھѧوم        

  : ھم علماء الجبر نذكر منھم  وكثرٌالصف والصفوف المتكافئة 
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  (1871-1956)  أحیل جوستن بوریل  
 (1853-1925)  كورباسترو ریكي  
 (1903-0000)  مارشال ھارفي ستون  
 (1871-1929)  ارنست سینز  
  (1832-1918)  لودویغبیتر  
 (1875-1941)  سحاق شورإ  
 (1885-1933)  لفرید ھارأ  

    بولوجیا تفي ال
مѧن علѧوم القѧرن العشѧرین وعمѧل      وكما ورد معنѧا سѧابقاً ،   یمكن اعتبارھا   

  : یھا وطور مفاھیمھا كثیر من العلماء نذكر منھم ف
 (1901-1929)  أوتوشرایر   
 (1931-0000)  جون ملیور  
 (1874-1932)  رینیھ لویس بایر  
  (1878-1973)  فریشیھرینیھ موریس  
 (1881-1966)  لیونز جبرتس جان بروور   

  وغیرھم  

 م ،ر   

، وقد تألفت )وھو اسم مستعار(سیین مجموعة من العلماء الریاضیین الفرن  
وقѧد بѧدأت العمѧل فѧي حقѧل الریاضѧیات فѧي عѧام         (من خریجي دار المعلمѧین العلیѧا   

  :   ومن أھم العلماء الذین ساھموا في تأسیس ھذه المجموعة ) 1933
وتضم أكثر من ) وایل(، )دیودونة(، )دلسارت(، )شیفالي(، )ھـ ، كارتان(  

ء فرنسیین، كانت قراراتھم تتخذ مѧن قبѧل الأعضѧاء    عضواً یوجد منھم أعضا (20)
الخمسѧین مѧن العمѧر، ویѧتم تجدیѧد المجموعѧة تباعѧاً بالاسѧتقالة بعѧد           االذین لم یبلغѧو 
  . بلوغ الخمسین

  : من أعمالھم 
أطلق بورباكي الریاضیات المعاصرة فقد تم نشر موسوعة ضخمة عرفت -

اً ، وفѧѧѧѧي مجلѧѧѧѧد (38)فظھѧѧѧѧر منھѧѧѧѧا ) عناصѧѧѧѧر الریاضѧѧѧѧیات(اسѧѧѧѧم بتحѧѧѧѧت 
المحѧѧѧاولات اللاحقѧѧѧة كѧѧѧان الاتجѧѧѧاه عنѧѧѧد بوربѧѧѧاكي نحѧѧѧو برھنѧѧѧة وحѧѧѧدة         

  . الریاضیات 
  : وقد تناولت ھذه الموسوعة المواضیع التالیة 

 نظریة المجموعات .  
 الجبر .
 توابع المتغیرة الحقیقیة.
ولوجیا العامة بالط .
التكامل .
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 فراغ المتجھ الطوبولوجي.
ُيلِ رمَز  

ن تظھر الأجزاء المتعلقѧة بتوابѧع المتغیѧرة المركبѧة وحسѧاب      ومن المنتظر أ
  . متغیرات الحساب العددي 
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