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 اقلیدس، عمر خیام و ساکری
  ١دیوید یوجین اسمیت

  ترجمۀ غلامحسین صدری افشار

  مقدمۀ مترجم

)، ســردبیر ریاضــی 1926-1901) اســتاد کــالج معلمــان کلمبیــا (1944-1860دیویــد یــوجین اســمیت (
به بعد) از بنیانگذاران انجمـن تـاریخ علـم در  1927( بریتانیکا) و 1916-1902( المعارف اینترنشنال دائرة

 را به هزینۀ آن انجمن منتشر کرد. اُسیریس) بود که جرج سارتن مجلۀ 1924بوستون (
هایی  های هزارۀ فردوسی به ایران آمد و در تهران سخنرانی برای جشن 1313اسمیت اول بار در سال 

تـاریخ وشت و ترجمۀ منظومی از رباعیات خیام فـراهم کـرد. دربارۀ تاریخ ریاضیات کرد. او آثار متعددی ن
به فارسی ترجمه شده است [به دسـت غلامحسـین  1373و  1356های  او در دو مجلد در سال ریاضیات

  افشار].  صدری
(همراه با کارپینسـکی، بوسـتون  اعداد هند و عربی)، 1896( تاریخ ریاضیات جدیداز دیگر آثار اوست: 

) و 1922( دین ما به یونـان و روم)، 1914(همراه با یوشیو میکامی، شیکاگو  ریاضیات ژاپنتاریخ )، 1911
  های بسیار دیگر.  ها و مقاله کتاب

  های مختلف گردآوری و به دانشگاه کلمبیا اهدا کرد. او کتابخانۀ بزرگی از آثار ریاضی ملت
) به سخنرانی اسمیت 129-127 ، ص1345(تهران،  یادگار عمردکتر عیسی صدیق اعلم در جلد دوم 

  سرای عالی اشاره کرده است: در دانش

دانشمندان بزرگ  18تا  16های دوشنبه از ساعت  سرای عالی] روز در تالار اجتماعات [دانش
کردنـد کـه اسـامی بعضـی از آنـان کـه در  مـیایرانی و خارجی برای دانشجویان سخنرانی 

د: ...، ذکـاء الملـک فروغـی، حسـین عـلاء، ...، شـو دانشگاه تهران اشتغال نداشتند ذکر می
اسـتاد نـامور  3سـن ، پروفسـور کرستنبررسی هنـر ایرانـیمؤلف نامی کتاب  2پروفسور پوپ

امریکـایی نویسـندۀ  4دانشگاه کپنهاک و مؤلف کتب متعدد راجع به تاریخ ایران، هارولد لمب

                                                      
1 David Eugene Smith 
2 Arthur Upham Pope 
3 Christensen 
4 Harold Lamb 
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عمر خیام، چنگیز...، معروف کتب متعدد دربارۀ اشخاص تاریخی شرق نزدیک چون کورش، 
شناسی ایران و مؤلف چند کتـاب راجـع بـه تمـدن و هنـر ایـران،  رئیس باستان 5آندره گدار

  .تاریخ ریاضیاتپرفسور اسمیت استاد دانشگاه کلمبیا و مؤلف کتاب 
اند با مقـام شـامخ و  چهره در نقاب خاک کشیده بیشترشاندانشمندان مذکور که اکنون 

ک در رشتۀ خود یـک یـا چنـد خطابـه ایـراد کردنـد کـه بسـیار در نفوذی که داشتند، هر ی
دانشجویان مؤثر افتاد و ذهن آنان را نسبت به تاریخ درخشـان و عظمـت فرهنـگ و تمـدن 
ایران روشن ساخت و بسیاری از مسائل اجتماعی و اقتصـادی روز را بـرای آنـان تشـریح و 

  تبیین کرد.

) از اسمیت (بدون ذکـر 90، ص1388م، دانشگاه تهران، (چاپ دو عمر گوهرمرحوم احمد آرام هم در 
  نام) یاد کرده است:

وزارت آموزش و پرورش یک معلم ریاضیات آمریکایی را که راجع به خیام هم کـاری کـرده 
اش را دارم. او یـک شـب بـه  اسمش یادم رفته، کتاب هندسه بود به ایران دعوت کرد. حالا

ود. در انجمن ادبی آقای دبیر اعظم هم بـود. چـون مدرسه آمد و آن شب انجمن ادبی هم ب
  ادیب بود، آقای دکتر صدیق اعلم که مهماندار بود آمده بود.

*** 
  خیام و اصل موضوع توازی

در مدرسـۀ سپهسـالار تهـران  1933/1312های مهـم ایـران در سـال  در جریان دیدار از برخی کتابخانه
 بـا های وشته بود. این از جمله رسالهن ، آن رالدین طوسینصیرا ،ای خطی یافتم که دانشمند معروف نسخه

 5/18×5/20صـفحۀ  184، شامل آثاری از نویسندگان مختلف ایرانی، عـرب و یونـانی در »مقالید«عنوان 
رنگ است و در نتیجه خواندنش دشوار. با این حـال  . نسخه بدخط، فاقد اعرابگذاری و کماست یسانتیمتر

رئـیس دانشسـرای عـالی و یکـی از  ،از دکتر صدیق اعلمبرای خواندن آن دارای چنان اهمیتی است که 
چنـین  های ریاضی م. افتخار ترجمۀ نسخهکمک گرفت ،دبیران نهضت آموزش جدید در ایران و خاورزمین

به یک دانشور ایرانی آشنا به زبان عربی و انگلیسی به  -شود  که افتخار بزرگی محسوب می -ر مهمی اث
. معلوم شد این وظیفۀ دشواری اسـت، چـون امکـانی بـرای واگذار شد نژاد تهرانی خان حکیم قلی نام علی

د و پـس از سـه کر ای نسخۀ اصلی را رونویسی می وجود نداشت. باید خطاط خبرهآن تهیۀ نسخۀ عکسی 
شـد  شد. نام کاتب نسخۀ اصلی ناخوانا بـود، ولـی تصـور می میبار تلاش که رونوشت قابل قبولی فراهم 

-88هجـری ( 789تـاریخ کتابـت بـه خـوبی خوانـا بـود:  با ایـن حـالحسن بن محمد بن مطهر باشد، 
  سال پس از وفات نصیرالدین طوسی. 114میلادی) یا 1387

ای از شـرح نصـیرالدین طوسـی اسـت، بلکـه  شود که صـرفاً نسـخه نمی ارزش نسخه به این محدود

                                                      
5 André Godard 
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که در غـرب بـه است شاعر و ریاضیدان ایرانی  یک حاوی بخش مهمی از یک رسالۀ ریاضی ازهمچنین 
در دست اسـت، ولـی ایـن نسـخۀ دارای  های دیگری از این رساله اگرچه نسخهعمر خیام معروف است. 

دارد) ظاهراً مورد توجه محققان غربی قـرار نگرفتـه اسـت. بـه نظـر  شرح نصیرالدین (که اهمیت خاصی
  است. شرح ما أشکل من مُصادرات اقلیدس از فصل اول آنچه در این نسخه آمدهرسد  می

کنـد کـه  سپس آن را شرح کرده است. او با این کار ثابت می و طوسی بخشی از اثر خیام را رونویسی
بخشی از افکاری است که اینک هندسۀ نااقلیدسی مربوط به خطوط خیام یکی از پدیدآورندگان دست کم 

  متوازی بر پایۀ آنها ایجاد شده است و در این زمینه بر ساکری تقدم دارد.
  شود: مطابق معمول آثار اسلامی با ستایش خداوند آغاز می ،رسالهاین 

شرح مـا أشـکل مـن  ای دارد موسوم به بسم االله الرحمن الرحیم. خیام رحمة االله علیه رساله
. »لازم است پس از قضیۀ سوم به کتاب افزوده شـود« گوید: که می قلیدسإمصُادرات کتاب 

ده بیـان ما آنها را با عبارت خودش [خیام] نقل و اشکالات آن را انشاء االله برای اطلاع خوانن
  کنیم. می

، کـه عکـس 29کند و قضیۀ  اقلیدس شرطی برای توازی دو خط بیان می اصولمقالۀ اول  28قضیۀ 
  گوید: آن است، می

کند، زاویۀ خـارجی  های متبادل مساوی با یکدیگر ایجاد می خط قاطع دو خط متوازی، زاویه
  اند. های داخلی یک طرف برابر دو قائمه مساوی زاویۀ داخلی متقابل و زاویه

این قضیه را بر اساس اصل موضوعی بیان کرده است که چندان مورد مشهور است که اقلیدس اثبات 
دانان پس از وی قرار نگرفت. ایـن اصـل موضـوع کـه در اغلـب  ترین هندسه استقبال چند تن از معروف

  شود: ها پنجمین اصل است، چنین بیان می نسخه
جاد کند، اگـر های داخلی یک طرف را کمتر از دو قائمه ای اگر خط قاطع دو خط راست زاویه

ها کمتـر از  زاویـه نهایت ادامه دهیم، در سمتی تلاقی خواهند کرد که دو خط راست را تا بی
  اند. دو قائمه

کردند باید از قبـول  ترض بودند، احساس میعکاملاً پیداست کسانی که نسبت به این اصل موضوع م
اصـل موضـوع پـذیرفت. در هـر عنوان  را بـه 29و خـود قضـیۀ  پرهیز کرد عنوان یک فرض کامل آن به

  آمدند. در صدد اثبات آن اصل موضوع بر ،صورت، اغلب معترضان برای رفع مشکل
گونه که سر توماس هیث در اثر  تلاش برای اصلاح یا اثبات این اصل موضوع زیاد بوده است. همان

  گوید: اقلیدس می اصولاش دربارۀ  به یادماندنی

طی بیست قرن در جهـت اثبـات ایـن اصـل موضـوع  شماری که در های بی وقتی به تلاش
دانان توانایی بـوده اسـت،  کنیم، که بسیاریشان به دست هندسه صورت گرفته است نگاه می
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توانیم از ستایش نبوغ مردی خودداری کنیم که دریافت چنین فرضی، که بـرای اعتبـار  نمی
  ابل اثبات نیست.کل دستگاه ضرورت دارد، ق

 به نقل از نسخۀ طوسͬ قسمتͬ از نوشتۀ خیام

  الأصولمن  لوهو  بشکل 
کنیم.  رسـم مـی ابرا عمـود بـر  ز هکنیم.  نصـف مـی هرا در نقطـۀ  ابکنیم.  را ترسیم می  د  ج ابشکل 

  عمود است.  د    جبر  ز هو   زدبرابر است با  ز  جگوییم:  می

 اهو   د ببرابر بـا     جاکنیم. پس خط  را ترسیم می  د هو  ه    ج برهانش:
های  . پس قاعـدههستند قائمه بو  اهای  و زاویهاست  ب هبرابر با 
اند. در نتیجـه  مسـاوی  د ه بو     ج اههای  اند و زاویه متساوی  د هو  ه    ج

اسـت و  د همساوی با خط  ه  جاند. خط  مساوی  د زهو  ز ه    جهای  زاویه
اند. پـس مثلـث  متسـاوی دز هو  ز  ج همشترک اسـت و دو زاویـۀ  ز ه

 ز    جاند. پـس  های متناظرشان با هـم مسـاوی ها و ضلع > است و دیگر زاویهز ه د> مساوی مثلث <ز ه    ج<
  خواستیم بیان کنیم. اند. و این چیزی است که می قائمه و مساوی زه دمثل  ه ز    جو زاویۀ   دزمثل 

از جملـۀ هیث کارهای بطلمیوس، پروکلوس، نصیرالدین طوسی، والیس، ساکری، لامبرت و لژانـدر را 
برد. همچنین به پوزیدونیوس، گمینوس، پلیفر،  نام میاصل موضوع  این کارهای در خور توجه برای اثبات

وان ثابت بن قرّة، یوحنّا ت کارنو، لاپلاس، لورنتس، بایای، گاوس، کلرو، ورونز و اینگرامی اشاره دارد که می
  افزود. ها القس، لاوی بن قارشون، رابرت سیمسون و کلاویوس را بدان

های مثلث و بنـابراین خـواص بنیـادی  اهمیت قضیه معلوم است، چون قضیه مربوط به مجموع زاویه
اصـل مثلثات به آن وابسته است. نخستین پیروان اقلیدس دریافتند بدون پذیرش این قضـیه بـه عنـوان 

توان با جانشین کردن اصل موضوع پنجم اقلیدس اثبات کـرد کـه بیشـتر مشـهود  موضوع آن را تنها می
ای کاملاً جدید است که باید مستقل از اصل موضوع پنجم باشد و برای ایـن  است. راه دیگر ایجاد هندسه

  انتظار کشیدند. - تا نیمۀ سدۀ هجدهم - دانان بیش از دو هزار سال کار هندسه
) را نخسـتین گـام در ق 650م/1250(حـدود نصـیرالدین طوسـی  نگاران ریاضیات عمومـاً کـار تاریخ

دانند که برای اثبات ایـن اصـل موضـوع انجـام شـد و در عـین حـال بـه منزلـۀ  های فراوانی می تلاش
لم دوم  . در نسخه سه لم ارائه شده که عرضۀگذاری هندسۀ نااقلیدسی، هرچند به طور ناخودآگاه، بود پایه

  کنیم. بر اساس تصویر زیر آن را به اختصار ذکر می و کند برای منظور ما کفایت می
ACعمودنـد و  ABبر  BDو  ACفرض کنید BD= .BC  را

نـه حـاده و  BDCÐو  ACDÐکنیم  کنیم. نخست ثابت می رسم می
CDشـود  اند که در نتیجـۀ آن معلـوم می نه منفرجه AB= آنگـاه دو .

ABاند و متساوی و برابر با قائمه BDCÐو  ACDÐزاویۀ  CD=.  
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  شود. لم سوم به مجموع زوایای مثلث مربوط است و از لم دوم نتیجه می
اقلیـدس  رسالۀ اثر او با نام که ،حال اهمیت نسخۀ مورد نظر از این جهت است که جیرولامو ساکری

شـود، همـان لـم  عموماً قـدم اول در راه ایجـاد هندسـۀ نااقلیدسـی تلقـی می 6)1733( رسته از هر خطا
ماننـد گیرد که ثابت خواهیم کرد متعلق به خیـام اسـت و حتـیٰ شـکل را  نصیرالدین طوسی را به کار می

گذاری کرده و برای همان منظور به کار گرفته است. این امر چندان مهم نیسـت، چـون  حرف نصیرالدین
بـرد. ولـی طوسـی دقیقـاً ذکـر  ر جان والیس آشنا بوده و والیس در کتابش از طوسی نام میساکری به کا

علاوه  بخش او بـوده اسـت. بـه پیداست که خیام الهام جاکند که این مطلب از عمر خیام است و از این می
ای انتقـاد ای از عقاید نصیرالدین طوسی را بـر ) خلاصه3 ، شمارۀ 21ساکری (مقالۀ اول، فصل اول، قضیۀ 

  کند. از او نقل می
بـدون برای بهتر نشان دادن تأثیر عمر خیام بر کار ساکری باید به مطالب زیر توجه کنیم که هـر دو 

  اند.  تلخیص شدهآن که تحریف شوند 
  ساکری    عمر خیام

BDبه فـرض  AB^  وAC AB^  وAC BD=.

BC وAD ــــــی ــــــم م ــــــاه  را رس کنیم، آنگ
ACD BDCÐ = Ðکنـد کـه  . خیام نخست ثابـت می
CAB DBAD = D. بـــرای اثبـــات ایـــن کـــه  او

ACD BDCÐ = Ð کنـــــد  نخســـــت ثابـــــت می
ACB BDAÐ = Ð  وBCD ADCÐ = Ð.  

ACبه فرض   BD= های  و زاویهA  وB  برابراند. آنگاه
ACD BDCÐ = Ð .  
کنـد:  را رسـم و اثبـات می BCو  ADساکری سـپس 
CAB DBAD = D بنابراین .ACD BDCÐ = Ð  

  گیری از علایم جدید، این دو روش یکی هستند. نظر از تغییرات جرئی در نوشتن و بهره صرف

  قضیۀ دوم
  خیام و ساکری به شرح زیر است: رقضیۀ دوم بیان شده توسط عم

  ساکری    عمر خیام
AB

CD Z

E

  

  

A B

C D

M

H

  

                                                      
6 Euclid ab omni naevo vindicatus 
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  ساکری    عمر خیام
اسـت   ABوسط  E را داریم. ABCDمستطیل 

EZو  CD^کنیم  . ثابـــت مـــیCZ DZ=  و
EZ CD^. ،ـــر پایـــۀ تســـاوی دو مثلـــث   ب

EZC EZDÐ = Ð  وCZ DZÐ = Ð.  

 Mو  CDوســط  H را داریــم. ABCDمســتطیل   
HMAکنیم  ثابت می  است. ABوسط  HMBÐ =Ð.  

 شود. بر اثر تساوی دو مثلث حکم به آسانی نتیجه می

کنـد،  ) شـروع میEZ) و عمودمنصف (Eهر دو در اصل یکسانند، جز این که عمر خیام با نیمساز (
  روش اثبات اساساً یکی است.هر دو برد.  ) به کار میMو  Hرحالی که ساکری دو نیمساز (د

کـه است تر  جالب است که توصیف پروفسور کولیج از قضیۀ ساکری در اصل مال خیام و حالتی ساده
  رود.  تر به شمار می بازگشتی ناخودآگاه به اصل قدیمی

 آن آمـدهگیری  ای که در دست داریم از قلم افتاده، ولی نتیجه بدبختانه فرضیات قضیۀ سوم در ترجمه
  ساکری است. قضیه (به طور مختصر) چنین است: گیری نتیجهاست که شبیه 

A B

C D

A B

C D

A B

C D

  

  اند: قائمه Bو  Aهای  زاویه ABCDدر چهارضلعی 

CDهر دو قائمه باشند، در آن صورت  Dو  Cهای اگر زاویه .1 AB= 
CDهر دو منفرجه باشند، در آن صورت  Dو  Cهای اگر زاویه .2 AB< 
CDهر دو حاده باشند، در آن صورت  Dو  Cهای اگر زاویه .3 AB> 

ها هـم همـان  قضایای مورد اشارۀ خیام همان چند قضیۀ اول ساکری است و اثباتبینیم  بنابراین می
  است و مواردی عیناً یکی هستند.

سـت: سـاکری یـک تفـاوت هها داریم. ولی در اینجـا  ای برای اثبات قضیۀ موازی ها شالوده ما از این
خیام ایـن گـام را برنداشـته  یک هندسۀ نااقلیدسی؛ در حالی که ظاهراً -ای به یک هندسۀ تازه دارد اشاره

  است. 
نقدهای جالب دیگری بر اقلیدس دارد که در مقالـۀ بعـدی  ،ای از خیام که در اینجا بررسی شد نسخه

 مورد بحث قرار خواهد گرفت.


