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 ∗مطالعۀ مقاطع مخروطی در دورۀ اسلامی
  ۱یان. پ. هوخندایک

  ۲حسن امینیترجمۀ 
هندسه در ریاضیات دورۀ اسلامی از سه منظر متفاوت مطالعه شده است: برای کاربردهای عملی، برای 
کاربردهای نظری در علوم دیگر مثل نجوم، احکام نجوم و نورشناخت، و از منظر ریاضیات محض. دربارۀ 

آن در معماری چیزهای اندکی مثلاً دربارۀ کاشیکاری یا کاربرد  دورۀ اسلامیکاربرد عملی هندسه در 
مطالعۀ مقاطع مخروطی برای صنعتگران اهمیت نداشته است. واقعیت دارد که دانشمندان  ظاهراًدانیم.  می

های   ساعت ،اند. اما صنعتگران های آفتابی را مطالعه کرده دورۀ اسلامی رابطۀ میان مقاطع مخروطی و ساعت
روز و  اوقاتکه موقعیت سایۀ شاخص را برای مکانی معین و تمام ساختند  هایی می آفتابی را بر اساس جدول

بدون علم به مقاطع مخروطی محاسبه شده  ها ولداد. البته این جد شید به دست میهای خور تمام موقعیت
بودند. همچنین واقعیت دارد که مسائلی در هندسۀ عملی وجود داشته که به وسیلۀ مقاطع مخروطی حل شده 

ها  بیضوی سیاره مدار دورۀ اسلامیها ارزش عملی نداشتند. در  حل  طور که خواهیم دید این راهاست. اما همان
توان یافت. برخی از منجمان  هنوز شناخته نشده بود. بنابراین هیچ کاربردی از مقاطع مخروطی در نجوم نمی

رۀ انواع مختلف به کمک مقاطع مخروطی دربا ،چون صاغانی و بیرونی ،های چهارم و پنجم هجری قرن
ها بسیار دشوارتر از اسطرلاب معمولی است که  اند. ساخت و کاربرد این نوع اسطرلاب اسطرلاب بحث کرده

  ٣در آن فقط خط مستقیم و دایره به کار رفته است.
های سوزان  دانان آینه تر است. در دورۀ باستان، هندسه کاربرد مقاطع مخروطی در نورشناخت مهم

 ٤های سوزان را ادامه دادند. پژوهش دربارۀ آینه دورۀ اسلامیدانان  العه کردند، و هندسهگون را مط سهمی
دانان دورۀ اسلامی  هیثم یک مسئلۀ معروف نورشناخت را با تقاطع دایره و هذلولی حل کرد. اما هندسه ابن
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  اند. شان به ریاضیات محض مطالعه کرده بر پایۀ علاقه بیشترمقاطع مخروطی را 
کنیم.  های پیشرفت این نظریه در دورۀ اسلامی را از طریق مثال ملموسی بیان می رخی از جنبهحال ب

برای درک این مثال ابتدا لازم است برخی مقدمات نظریۀ باستانی مقاطع مخروطی و انتقال آن به دورۀ 
  اجمال بیان شود. اسلامی به

قبل از میلاد)  ٢٠٠آپولونیوس (در حدود  مخروطاتکتاب پایه در مورد نظریۀ باستانی مقاطع مخروطی، 
این کتاب از هشت مقاله تشکیل شده که هفت مقالۀ نخست آن در قرن سوم هجری زیر نظر برادران  ١است.

نبود، اولاً به این دلیل که بنوموسی تنها یک  آسانانجام این ترجمه  ٢بنوموسی به عربی ترجمه شده است.
که در دورۀ بنوموسی مقاطع  از کتاب در اختیار داشتند؛ دیگر این نسخۀ خطی یونانی و آن هم نامطلوب

فراموش شده بود. در نتیجه کسی نبود که بتواند نظریه را برایشان توضیح دهد.  مخروطی موضوعی کاملاً
بنوموسی در خواندن نسخۀخطی یونانی مشکل داشتند. اما مدتی بعد یکی از سه برادر، حسن بن موسی، 

اطع استوانه به کمک یک صفحه را ابداع کرد. نظر او (که درست هم بود) این بود که این خودش نظریۀ مق
ای برای آن است. پس از درگذشت حسن، برادر  تر از نظریۀ مقاطع مخروطی و نیز مقدمه نظریه کمی آسان

پیدا کرد.  ٣ی]یوس [عسقلانکوتدیگر به نام احمد در سوریه نسخۀ یونانی دیگری از چهار مقالۀ اول با شرح ا
به کمک این دو نسخۀ خطی و نظریۀ مقاطع استوانه از برادر درگذشته، دو برادر دیگر، احمد و محمد، 

هلال  گاه ترجمۀ چهار مقالۀ اول را به هلال بن ابی را بفهمند. آن مخروطاتسرانجام توانستند متن یونانی 
دار  سپردند و دو برادر بازنگری نهایی ترجمه را عهدههای پنجم تا هفتم را به ثابت بن قره  حمص  و مقاله

  شدند.
های پنجم تا  در یک نسخۀ خطی بیزانسی به جا مانده اما مقاله مخروطاتمتن یونانی چهار مقالۀ نخست 

و به کوشش بنوموسی باقی است. گفتنی است که مقالۀ پنجم  مخروطاتهفتم تنها در نسخۀ عربی 
  ن (و نیز دشوارترین) آثار ریاضیات یونانی است.تری یکی از درخشان مخروطات

آید باید موارد زیر از نظریۀ آپولونیوس دربارۀ هذلولی را  برای درک ترسیمی از دورۀ اسلامی که در پی می
یک هذلولی قطع شود (بیان امروزی)، آپولونیوس هر شاخۀ  صورتبه  ١دانست. اگر مخروطی مطابق شکل 

خاصیت زیر  مخروطاتنامد. او در مقالۀ اول  می» دو مقطع متقابل«و شاخۀ آن را را یک هذلولی و هر د مقطع
  کند: را ثابت می
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the Banu Musa,  New York, etc. 1990,  2 vols. 

  ، نوشتۀ محمدجواد ناطق.٤٠٥-٤٠٣، ص ١٣٧٧، تهران ٤ ج ،دانشنامۀ جهان اسلامدر » بنو موسی«به مقالۀ  بنگریدنیز 
3.  Eutocius ،نوشتۀ محمدعلی مولوی.٤١٢، ص ١٣٨٠، تهران، ١٠، ج دائرةالمعارف بزرگ اسلامیدر » اوتوکیوس« به مقالۀ بنگرید ،  
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های مستقیم بین دو نقطه از  خط ی دارد، یعنی خطی مستقیم که تمام پارهقطرهر مقطع مخروطی  - ١
، مقالۀ اول، قضیۀ مخروطاتکند ( میمخروط را که راستای ثابتی دارند به دو پارۀ مساوی تقسیم 

 BG، ٢د. در شکل نام مربوط به آن قطر می خطوط ترتیبها را  خط پاره این نیمه او ).٢، شکل٧

 کند. می قطع Gو مقطع مقابل (شاخۀ دیگر) را در Bقطری است که یک هذلولی را در

 دهد که: های مبتنی بر مساحات نشان می آپولونیوس با روش ،باشد BGوسط Mاگر

موازی است  GBدارد و این مماس با خطوط ترتیب قطر Bهذلولی یک مماس در نقطۀ  - ٢
 ).٣٢و  ١٧، مقالۀ اول، قضیۀ مخروطات(

عبـور کنـد یـک قطـر هـذلولی اسـت و خطـوط ترتیـب قطـر  Mهـر خـط مسـتقیم کـه از  - ٣
Bدلخــواه  G١ ــده از ٣(شــکل ١ ــا ممــاس گذرن ، مخروطــاتاســت ( B١) همــواره مــوازی ب

 ).٤٧مقالۀ اول، قضیۀ 

   
  ٤شکل          ٣شکل 
و مقطع مقابل را  Bهذلولی را در  ٤گیریم که مطابق شکل  در نظر می BGاکنون یک هذلولی به قطر 

دهد که مستقل از خط ترتیب  یک خط ترتیب دلخواه باشد، آپولونیوس نشان می ADقطع کند. اگر  Gدر 
AD خط ثابت  پارهBE  عمود برBG  ترتیب که برای تمام خطوط  چنانوجود داردAD مربع ،AD  همان

را  Dدر نقطۀ  GBو عمود بر  GEشود:  که به شکل زیر تعریف می BDPQمساحتی را دارد که چهارضلعی 
PQچنان باشد که  BEروی  Qنقطۀ تقاطع این دو خط و نقطۀ  Pکنیم. اگر  رسم می DB ، آپولونیوس

 B1G1برای قطرهای دیگر همچنین ) و ١٢، قضیۀ اول، مقالۀ مخروطات( ٢در شکل  BG برای قطر اصلی 
AD دهد که ) نشان می٥٠، مقالۀ اول، قضیۀ مخروطات( ٣از شکل  BDPQ=٢.  
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AD: اگر قرار دهیم y, DB x, BG d, BE p= = =   در آن: آنگاه یک چهارضلعی داریم که، =
PR BE P

BDRE BD BE x p, , RE BD x
RE BG d

= ⋅ = ⋅ = = = =  
  :در نتیجه

px
PR

d
pxو   =

ERPQ
d

=
٢

  
  چنان که خواهیم داشت:

٤ -     px
y BDPQ px

d
= = +

٢
٢  

متعامد نیست زیرا  عموماًکه دستگاه مختصات  توجه کنیداین عبارت شبیه معادلۀ دکارتی هذلولی است اما 
AD  همواره برBD  کند:  برای هذلولی را بیان می» قطع زائد«واژۀ عربی  ۀوجه تسمی ،٤عمود نیست. تساوی

  : کند را چنین توصیف می BDPQآپولونیوس چهارضلعی 

که مشابه  EPRQچهارضلعی و با افزودن  BDبه طول  BEچهارضلعی ساخته شده بر 
  است.  GBEHچهارضلعی ثابت 

)p ساخته شده برچهارضلعی  px، ٤در رابطۀ  BE)= طول  هبx( BD)=  وpx
d

٢
افزوده (در عربی:  

px. آپولونیوس معادل رابطۀ است») زائد«
d

y px= −
دهد که بیانگر وجه تسمیۀ  را برای بیضی به دست می ٢٢

px در بیضیدر عربی برای آن است (» قطع ناقص«
d

٢
y). برای سهمی نیز داریم شود کاسته می  px=که  ٢

برابر نامیده یعنی  »مکافی«در نتیجه سهمی به عربی قطع  .در آن  نه بخش ناقص و نه بخش زائد داریم
 در ٣و هیپربوله ٢، پارابوله١های یونانی الپسیس بینیم که مترجمان عرب اصطلاحاتی را برای واژه شود. می می

 ها اصطلاحتنها به آوانویسی  یکند و برخلاف مترجمان لاتین ها را نیز حفظ می اند که معنای آن نظر گرفته
  اند. اکتفا نکرده

  ):٤باید ابتدا این سه اصطلاح را تعریف کرد (شکل ٤برای درک ترسیم زیر از کوهی
  شود. نامیده می »قطر مجانب«یا  »ضلع مجانب« BGقطعۀ   -الف
  .شود نامیده می »ضلع قائم« BEقطعۀ  -ب
شود.  نامیده می »زاویۀ ترتیب« ADWباشد، زاویۀ  BDنقطۀ حاصل از امتداد مستقیم خط  Wاگر  -ج

                                                       
1. elleipsis 
2. parabolè 
3. hyperbolè 

، ١٣٧٥، تهران، زندگینامۀ ریاضیدانان دورۀ اسلامیق). دربارۀ او بنگرید به ابوالقاسم قربانی، ٤٠٥ابوسهل بیژن بن رستم کوهی (د. حدود  .٤
 .٤٣٠-٤٢١ص 
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  شود. نامیده می »محور« ، قطرقائمه باشد هاگر این زاوی
، یک aو برای هر زاویۀ  BEو  BGخط متعامد  دهد که برای هر دو پاره آپولونیوس همچنین نشان می

. به عبارت دیگر، او قاعدۀ باشدزاویۀ ترتیب آن  aضلع قائم و  BE ،قطر مجانب BGهذلولی وجود دارد که 
، مقالۀ مخروطاتکند ( سازد که صفحه را به شکل هذلولی مورد نظر قطع می مدور و رأس مخروطی را می

  ).55و  54اول، قضیۀ 
کار ه آپولونیوس را در حل بسیاری از مسائل هندسی ب، نظریۀ مقاطع مخروطی دورۀ اسلامیدانان  هندسه

گرچه  ،هایی نوشته بودند چنین اثبات آثاری حاویدانان  هندسه چهارم هجری. پیش از نیمۀ قرن بستند می
دانان ایران و عراق شروع به کشف  هندسهچهارم ها ریشۀ باستانی داشتند. از نیمۀ قرن  این اثبات همۀ
رسد نقش مهمی داشت.  ضلعی منتظم بود که به نظر می هفت ترسیملۀ ئ. نخست مسهای تازه کردند حل راه

ضلعی به این  یک هفت ترسیمشناختند که در آن  متن منسوب به ارشمیدس را می دورۀ اسلامیدانان  هندسه
چنان رسم را  AEZH راستخط  ABGDدر مربع معلوم  5که مطابق شکل  استتقلیل داده شده  مسئله
کند،  ای به روش کشیدن این خط نمی برابر باشد. متن هیچ اشاره GZHو  AEBهای  ساحت مثلثکه م کنید

راه حل منسوب  دورۀ اسلامیدانان  کش و پرگار ممکن نیست. در نتیجه هندسه از طرف دیگر این کار با خط
  .ناقص دانستندبه ارشمیدس را 

 
  5شکل 

کش و  با خط مسئلهدان جوان ابوالجود اعلام کرد که راه حلی برای این  ، هندسهق357کمی پیش از 
این کار ناممکن است). سجزی متوجه اشتباه او در این راه حل شد و علاء بن سهل به  البتهپرگار یافته است (

طلاعات سجزی ا ظاهراًکمک مقاطع مخروطی آن را تصحیح کرد. تاریخ این راه حل بسیار جذاب است زیرا 
دانست که این راه  که علاء بن سهل نمی داده بود چنانناقصی در مورد راه حل ابوالجود به علاء بن سهل 

باره در   متهم کرد. در این سرقت علمیضلعی است. سپس ابوالجود، سجزی را به  حل در مورد هفت
حلی   از جمله صاغانی راه دیددانان متع توان یافت. هندسه های خطی این دوره ادعاهای جالبی می نسخه

نشان  چهارمدانان قرن  ضلعی منتظم به هندسه اند. در هر حال تاریخ هفت ابداع کرده AEZHبرای رسم خط 
پیشبرد هندسه،  اندیشۀ. این نتوانستند حل کنندتوان مسائلی را حل کرد که حتی پیشینیان  داد که می

شناسم برایتان مطرح  کوتاه و زیبای دیگری را که می مسئلۀای برای تحقیق در مسائل دیگر شد.  انگیزه
(و بعداً  کردهکشف  ق آن را357دربارۀ تثلیث زاویه است که ابوسهل کوهی در حدود  مسئلهکنم: این  می

کنم  نمی عرضهاست. متن اصلی کوهی را که بسیار طولانی است  آن را به عنوان یافتۀ خود آورده)سجزی 
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ق) از 432-354ابن هیثم (بر بازسازی  پیوستیآورم. این خلاصه  مانیسا (ترکیه) می اما خلاصۀ آن را از نسخۀ
 این پایانآن در  فارسیمتن عربی تصحیح شده و ترجمۀ  .است که از میان رفته است مخروطاتمقالۀ هشتم 

  .آمده استمقاله 
توان تثلیث زاویه را به کمک  در یونان باستان مطالعه و معروف شده بود زیرا نمیقبلاً تثلیث زاویه  مسئلۀ

تر از  های متعددی برای آن به کمک وسائل پیچیده حل دانان یونانی راه کش و پرگار حل کرد. هندسه خط
و کرد احمد بن موسی به عربی ترجمه  راحل قدیمی با استفاده از مقاطع مخروطی   پرگار یافته بودند. یک راه

حل کوهی که اکنون   حل از راه  توسط ثابت بن قره اصلاح شد. این راهحل (یا ترجمۀ متنی دیگر)   همان راه
  تر است. پیچیده آورم می

  

  
  7شکل   6شکل 

ADWکنیم زاویۀ داده شده  فرض می aÐ کند  را انتخاب می GBاست. کوهی ابتدا قطعۀ دلخواه  =
و ضلع  GBکشد که قطر مجانبش  میچنان را  Bاز  رنده، مطابق نسخۀ خطی). سپس هذلولی گذ6 شکل(

باشد. آپولونیوس وجود چنین  a) و زاویۀ ترتیبش زاویۀ 7در شکل  GB )BEخطی مساوی با  قائمش پاره
را  AB=BG )Aکند که  را روی هذلولی به شکلی تعیین می Aاست. سپس نقطۀ  کردهاثبات  ای را یهذلول

 ADیافت). بنابراین او خط ترتیب  BGو شعاع  Bمرکز  بهای  توان به عنوان نقطۀ تقاطع هذلولی و دایره می
.aکند که وصل و ادعا می Bو  Gرا به  A قطۀرا رسم و ن DABÐ =   صورت زیر است:اثبات او به 3

GDگوید: او ابتدا می DB d
pAD

× dکه  2= BG=  قطر مجانب وp BE= ۀضلع قائم است. این رابطه نتیج 

=ADاین واقعیت است که   پس .BDPQچهار ضلعی  2
GD DB GD DB GD GB d
BD PQ PD DB PD EB p

× ×
× ×= = = =  

d چونثابت کرده است.  مخروطاتکه آپولونیوس در  چنان p BG= GDپس، = DB AD× = 2.  
  زیرا ندشابهتم GDAو  ADBهای  گوید که مثلث کوهی می

GDAD
DB AD= و ADB GDAÐ =Ð.  
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  :داریم ،ندا مشابهه که مثلث چون
G DAB∠ = ∠.  

AB  چون BG=  
G  داریم BAG∠ = ∠  

G  بنابراین BAG G= ∠ + ∠ =   ∠ABD(زاویۀ خارجی)٢∠
ABD   پس DAB∠ = ∠٢.   

  باشد، داریم: BDدر امتداد W  در نهایت اگر
ABD DAB DAB= ∠ + ∠ = aDAB . پس∠ADW(زاویۀ خارجی) ٣∠  ∠ = ٣.  

ای در باب ترسیم  این هذلولی را رسم کرد. کوهی رساله توان که چگونه می شود میاین سؤال مطرح  حال
این پرگار مانند پرگار عادی از دو شاخه تشکیل شده است  ١مقاطع مخروطی به کمک پرگار تام نوشته است.

bه توان با زاویۀ دلخوا که شاخۀ اول پرگار تام را می ). نخست آن٨اما با آن دو تفاوت دارد (شکل  = β  به
مستقیم و یک قلم تشکیل شده که  ۀصفحۀ کاغذ ثابت کرد. تفاوت دیگر آن است که شاخۀ دوم از یک لول

تواند درون لوله بلغزد به شکلی که انتهای قلم همیشه بر کاغذ باشد. شاخۀ اول پرگار به محور  قلم می
تواند نسبت به محور با زاویۀ دلخواه  نامد. شاخۀ دوم می می ارپرگشود و کوهی آن را محور  مخروط مربوط می

g = γ کند. در نتیجه قلم  ثابت شود. حال اگر شاخۀ دوم حول محور بچرخد، سطح یک مخروط را ترسیم می
  .کند روی صفحه یک مقطع مخروطی ترسیم می

     
  ٩شکل   ٨شکل   

 ٢دهد. پرگار تام اطلاعات دقیق در مورد رسم هذلولی به کمک این پرگار میاش در بارۀ  کوهی در رساله

                                                       
  متن عربی و ترجمۀ فرانسوی تصحیح  .1

F. Woepcke,  « Trois traités arabes sur le compas parfait » , Notices et Extraits des Manuscrits de la Bibliothèque 
Impériale et autres Bibtiothèques, 22 (1874), pp. l-175. 

  در دوبارهچاپ 
F. Woepcke, Etudes sur les mathématiques arabo-islamiques,  Frankfurt am Main,  1986 (Institut  für Geschichte  
der arabisch-islamischen Wissenschaften), vol. 2, pp. 560-734. 

  به: بنگرید .2
 F. Woepcke, « Trois traités arabes... » (note l5), pp. 90-99,  l29-137 (Etudes…, vol. 2, pp. 649, 668, 658-696). 
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توان هذلولی لازم برای تثلیث  داده است: چگونه می طرح شدهبه پرسش  چه پاسخیدانیم که او  پس می
  ).٩زاویه را رسم کرد؟ ابتدا باید محور و رأس هذلولی را یافت (شکل 

M  وسطBG دۀ ای به قاع دایره و نیم استMB  کنیم. سپس مماس دایره،  میرسمPQ را که با ،GB 
را در  MQدهیم تا  میعبور  Bاز  PQو خطی موازی  کنیم میرا رسم  MQ. خط کشیم میسازد  می aزاویۀ 

T  قطع کند. در نهایتS  را میانT  وQ  که کنیم میمشخص چنانMS MT MQ= . کوهی نشان ٢⋅
را  Sکه این روش ترسیم از نقطۀ  افزاید میمحور آن خواهد بود. او  MSرأس هذلولی و  Sدهد که  می

  ).٥٥، مقالۀ اول، قضیۀ مخروطاتاست ( تر عرضه کرده پیشآپولونیوس 
و ضلع قائم   MS٢و قطر (یا ضلع) مجانب  MSو محور  Sو رأس  Mاکنون باید یک هذلولی به مرکز 

هذلولی با ضلع مجانب آن  اینتوان نشان داد که همۀ اضلاع قائم  با قطر مورب رسم کرد (میمساوی 
شود). ترسیم این هذلولی به قدر کافی  مساوی هستند؛ به همین دلیل این هذلولی متساوی الساقین نامیده می

  ).١٠کند (شکل  در پرگار را در شکلی مقدماتی ترسیم می γو  βپیچیده است. کوهی ابتدا زوایای 

 

  

 ١١شکل  ١٠شکل
ZY دهیم طول محور پرگار باشد، قرار می aاگر  YV= ؛ حالا بایدX  را روی امتدادZY  به قسمی

aXYمشخص کنیم که XZ
XV VY MS

⋅
⋅ =

٢

قسمة الخطوط علی نسب اش به نام  کوهی به رساله X. برای تعیین ٢
و  کشد میرا  XYبر  LZو عمود  XLYدایرۀ  سپس نیم ١شده است. دهد که امروزه گم ارجاع می السطوح

دایرۀ  هم عمود باشند، در نیم بر LYNو  XLUکه  چنان کند  میعمود  KYVرا بر  UVNخط مستقیم 
ULN،  اگرJ  نقطۀ مشترک دایره وXV کوهی  ،دباشXLJγ = LXJβو  ∠ = . حال کند اختیار میرا  ∠
بگذرد و  MSدر صفحۀ عمود بر صفحۀ کاغذ از  KOدهد که محور  ) پرگار را به شکلی قرار می١١(شکل 

KO  با صفحۀ کاغذ زاویۀβ شاخۀ دوم پرگار با  ؛بسازدKO  زاویۀγ سازد. اگر  میS  نقطۀ برخورد این شاخه
شود قلم همانطور که کوهی نشان داده است هذلولی مورد نظر را  با صفحۀ کاغذ باشد گردش پرگار باعث می

  .کند میرسم 
گوید به  میای را به روشی که  این ترسیم به قدر کافی پیچیده است. محتمل است که کوهی هرگز زاویه

                                                       
 م. –. ٤٢٤- ٤٢٣، ص ١٣٧٥، تهران، ریاضیدانان دورۀ اسلامیبنگرید به : ابوالقاسم قربانی، زندگینامۀ  .١
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فقط به  دورۀ اسلامیدانان  کمک پرگار تام به سه قسمت تقسیم کرده نباشد. او مثل بسیاری از دیگر هندسه
نه به اشکال  وخیال  هندسۀ محض به عنوان دانش حقایق ابدی، که به اشکال تغییرناپذیر و قابل درک با قوۀ

های ترسیم شده در  تذکر شد که در شکلتوان م علاقمند است. میتعلق دارد،  ترسیم شده روی کاغذ
 مخروطاتشوند. نسخۀ  هایی از دایره نشان داده می های خطی عربی، مقاطع مخروطی همواره با کمان نسخه

  نیز همین وضع را دارد. ،که ابن هیثم آن را استنساخ کرده و در حال حاضر در استانبول است ،آپولونیوس

  
 شوند را که به کمک مقاطع مخروطی انجام می در دورۀ اسلامی هندسی های مسائل حل  اغلب راه

ضلعی منتظم  توان کاربرد و بسط نظریۀ آپولونیوس دانست. اما استثنائات خوبی هم مثل محاط کردن پنج می
توان فهمید. اگر مطابق  . اثبات او را به سادگی و به کمک اطلاعات زیر میوجود دارد در یک مربع از کوهی

وسط  Mو  ABوسط  Pاگر نقطۀ و  باشد ABCDضلعی منتظم محاط در مربع  پنج PQRST، ١٢ل شک
RS  وDC  باشد آنگاه نقاطP  وM الاضلاع  معلوم هستند. کوهی متوازیUMRQ  و نقطۀU  را در نظر
  داریم: .گیرد می

PQ QR RS ST TP RM QU UM= = = = = = =٢ ٢  
UM چون QU=  ٢و خروج از مرکزی مساوی  ADبه هادی  Mروی هذلولی به کانون  U پس ،٢

آپولونیوس توضیح داده نشده است، کوهی باید رأس، محور و  مخروطاتجا که این مفاهیم در  است. از آن
UQضلع قائم این هذلولی را معلوم کند. چون  QP= ١

 چناناست  هم واقع روی هذلولی دیگری Uپس  ٢
  توان به عنوان نقطۀ تقاطع دو هذلولی معلوم کرد. را می U که

. ماهانی ١اند به کار بستهنیز مقاطع مخروطی را برای حل معادلات درجۀ سوم  دورۀ اسلامیدانان  هندسه
ای هندسی را به معادلۀ جبری درجۀ سوم  مسئلهکرد نخستین کسی است که  زندگی می ق٢٤٦که در حدود 
ارشمیدس است.  ۀکره و استوانکمکی قضیۀ چهارم از مقالۀ دوم کتاب  قضیۀدر واقع است که  تحویل کرده

  ابوجعفر خازن معادلۀ ماهانی را به کمک مقاطع مخروطی حل کرد. ممکن است راه ق٣٢٨در حوالی سال 
ارشمیدس به کمک مقاطع مخروطی  مسئلۀحلی برای   یوس باشد که راهکوتمتأثر از شرح ا خازن حل ابوجعفر

                                                       
  .١٢٥، ص ١٣٣٩ ،، تهرانبه عنوان عالم جبر امیخ عمر میحک ،مصاحب نیغلامحس .1

١٢شکل
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اغلب  خازن شناخته است. پس از ابوجعفر این شرح را می خازن دانیم که ابوجعفر کرده است، زیرا می عرضه
ها بر  حل  درجۀ سوم را به کمک مقاطع مخروطی حل کردند. این راه های همعادل دورۀ اسلامیدانان  ریاضی

 ،ویژه کوهی و ابن هیثم به دورۀ اسلامی،دانان  رخی هندسهخواص سادۀ مقاطع مخروطی تکیه داشتند. ب
مساحت مقاطع مخروطی و نیز حجم و مرکز ثقل برخی اجسام حاصل از دوران مقاطع مخروطی را مطالعه 

. سجزی نیز تحقیقاتی دربارۀ تقاطع اجسام حاصل از دوران مقاطع مخروطی با صفحه انجام داده اند کرده
های عربی دیگر دربارۀ مقاطع مخروطی  بارۀ اجسام حاصل از دوران و برخی رسالهمتن آثار سجزی دراست. 

  . در نتیجه، دانش تاریخی ما در این موضوع هنوز کامل نیست. اند هنوز مورد تحقیق قرار نگرفته

  
های مشخصاً دشوارتر هنوز پیدا نشده است. برای نمونه به گفتۀ مؤلف ناشناس  تعداد قابل توجهی از رساله

ای دارد دربارۀ ترسیم یک مثلث  ، ابن هیثم رساله١هفتم هجرییک نسخۀ خطی فارسی متعلق به قرن 
ین ضلع آن با وترش برابر ارتفاع و کوچکترمجموع الزاویه، با استفاده از یک سهمی و یک هذلولی، که  قائم

کند که ابن هیثم  مؤلف ناشناس اضافه می ٢ای از این رساله در دست نیست. ). هیچ نسخه١٣باشد (شکل 
) ١٤لازم است (شکل  یک طرح کاشیکاریدقیق  ترسیمبرای  یمثلث چنینمتأثر از هندسۀ عملی بوده زیرا 

دانیم). این رسالۀ ابن هیثم تنها  کش و پرگار می را با تقریبی عالی به وسیلۀ خط ترسیم این کاشیکاری(راه 
در دورۀ  هنوز موارد فراوانی برای کشف وجود دارد زیرا سنت مقاطع مخروطی .نمونه از این نوع نیست

                                                       
هندسۀ شود و محتوای آن در کتاب  در کتابخانۀ ملی پاریس نگهداری می في تداخل الأشکال المتشابهة أو المتوافقةبا عنوان  نسخهاین  .1

  ) عرضه شده است (بنگرید به شکل پایان این مقاله).١٣٨٤نوشتۀ مهندس علیرضا جذبی (انتشارات سروش، چاپ سوم،  ایرانی
) موجود است که حل همین مسئلۀ ٢/١٧٥١نسخۀ خطی رسالۀ عربی کوتاهی از عمر خیام در کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران (به شمارۀ  .٢

هندسی در آن به حل معادلۀ درجۀ سومی تحویل شده و خیام آن معادله را به کمک مقاطع مخروطی حل کرده است. تصویر این نسخۀ 
) آورده ٢٦١-٢٥٢جبر (ص  حکیم عمر خیام به عنوان عالمارسی آن را غلامحسین مصاحب در کتاب خطی و متن ویراسته و ترجمۀ ف

است. مرحوم آلپای ازدورال، پژوهشگر اهل ترکیه، رابطۀ طرح کاشیکاری فوق در نسخۀ پاریس با رسالۀ کوتاه عمر خیام را در مقالۀ زیر 
  بیان کرده است:

Alpay Özdural, “On Interlocking Similar or Corresponding Figures and Ornamental Paterns of Cubic Equations”, 
Muqarnas, vol. XIII: An Annual on the Visual Culture of the Islamic World, ed. Gülru Necipoglu, Leiden: E. J. 
Brill, 1996, pp. 191-211. 

، »های دوم تا نهم هجری) های اخیر پیرامون تاریخ ریاضیات و نجوم در تمدن اسلامی (قرن پژوهش«پ. هوخندایک،  نیز بنگرید به: یان
  .٥٢-٤٣، ص ١٣٧٧، شهریور ٢، شمارۀ ٩، سال نشر ریاضیترجمۀ محمد باقری، 

 
 

١٤شکل ١٣شکل



 

  

٩۶ 

  بسیار غنی بوده است. اسلامی

  متن روش کوهͬ
مثل ترتیبه  ةضلعه القائم مثل قطره المجانب وزاوی زائداً قطعاً ناضعولثها إذا أردنا أن نأخذ من زاویة معلومة ثُ

 ا ب وهو خطُ   ج ب مثل خط فی القطع خطاً ونخطُ   ج بوقطره المجانب  اب ولیکن قطع .الزاویة المعلومة
  . 1ةبالزاویة المطلو داب ن زاویةإعلی الترتیب. فأقول  ادونخرج خط 
کنسبة المجانب إلی القائم والمجانب فرضناه مثل  اد إلی مربع خط ب د فی د  ج ن نسبة ضربإ :برهانه

مساویة لزاویة  دابفزاویة   ادجشبیها بمثلث  ادب فیکون لذلک مثلث ادمثل مربع  دب فی د  ج القائم فضرب
کل  2. ولأن الزاویة الخارجة مندابمثلا زاویة  د اب فزاویة  ج بمثل  ابلأن   جمثلا زاویة  د ابوزاویة   ج

  ثلث الزاویة المفروضة. وذلک ما أردنا أن نبین. داب لها تکون لذلک زاویة 3المتقابلتین داخلتینمثلث مثل ال

  
  ترجمه

که ضلع قائمش با قطر مجانبش و زاویۀ  کشیم می ای را بخواهیم، هذلولی یمعلوم ۀاگر یک سوم زاوی
است. در این  BGو قطر مجانبش  AB). آن قطع مخروطی 15معلوم برابر باشد (شکل  ۀترتیبش با آن زاوی

. کشیم میرا  ADو خط ترتیب  باشد BAکنیم، که خط  رسم می BGمقطع مخروطی خطی برابر با خط 
  همان زاویۀ مطلوب است.   DABگویم که زاویۀ می

  
با نسبت ضلع مجانب به ضلع قائم برابر  ADبه مربع خط  DBدر  GDضرب   نسبت حاصل اثبات:

برابر  ADبا مربع  DBدر  GDضرب  ضلع قائم فرض کردیم. پس حاصل با است. اما ضلع مجانب را مساوی
و زاویۀ  Gزاویۀ  با مساوی DABشابه است. پس زاویۀ تم ADGمثلث  با ADBاست. بر این اساس، مثلث 

                                                        
  : المعلومةدر نسخه .1
 نی: الخارجتدر نسخه .2
 نیالمقابل نی: مثلا الداخلدر نسخه .3
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ABD ۀ زاوی برابر دوG  است، زیراAB  باBG  برابر است. پس زاویۀABD زاویۀ  برابر دوDAB  است. از
 DABهای داخلی مقابل به آن برابر است، بنابراین زاویۀ  جا که زاویۀ خارجی هر مثلث با (مجموع) زاویه آن

  خواستیم نشان دهیم. یک سوم زاویۀ معلوم است. این همان بود که می

  
که ترسیم کاشیکاری مورد  المتوافقةاو متشابهة في تداخل الأشکال الای از رسالۀ  تصویر صفحه

  ر.١٩١، برگ MS Persan 169نظر در آن آمده است. نسخۀ خطی کتابخانۀ ملی پاریس به شمارۀ 
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  پیوست
چاپ شده  زیر (که به یونانی نیز باقی مانده) اخیراً در مجموعۀ مخروطاتهای اول تا چهارم  متن عربی مقاله

  است:
R. Rashed, ed., Apollonius de Perge, Coniques, Berlin-New York, Walter de Gruyter 

and Co., 2008-2010 , 7 vols.  
 کتاب زیر چاپ شده است: ضلعی منتظم در کلیۀ متون اسلامی دربارۀ هفت

R. Rashed, ed., Les Mathématiques Infinitésimales, vol. 3, Ibn al-Haytham, Théorie 
des Coniques, Constructions Géométriques et Géométrie Pratique, London, Al-Furqān 
Islamic Heritage Foundation, 1421/2000, pp. 647-898. 

در شکست نور تعبیر شود در متنی دربارۀ » قانون اسنل«تواند به صورت  خاصیت نظری هذلولی که می
  :بنگرید بهحرقات) از ابن سهل بحث شده است، برای متن عربی و ترجمۀ فرانسوی مابزارهای سوزان (

R. Rashed, ed., Géométrie et Dioptrique au Xe Siècle, Paris: Les Belles Lettres, 1993, 
pp. 1-5; 

  برای متن عربی و ترجمۀ انگلیسی بنگرید به: 
R. Rashed, Geometry and Dioptrics in Classical Islam, London, Al-Furqān Islamic 
Heritage Foundation, 1426/2005, pp. 76-143; 

  :آمده استمنبع زیر  بحث جالبی دربارۀ مماس مقاطع مخروطی در
J. L. Berggren,“Al-Kūhī’s ‘Filling a Lacuna in Book II of Archimedes’ On the Sphere 
and Cylinder in the Version of Naṣīr al-Dīn al-Ṭūsī”, Centaurus, 38 (1996), 140- 207; 

به چاپ  ١٩٩٨برخی از متون جالب دربارۀ سنت اسلامی مقاطع مخروطی که پس از انتشار مقاله در سال 
  اند: رسیده

   ، درکتاب مرکز الدوائر المتماسّة علی الخطوط بطریق التحلیلابوسهل کوهی، 
Abū Sahl Kūhī, “The Book on Centers of Tangent Circles on Lines by Way of Analysis 
(kitāb marākiz al-dawāʾir al-mutamāssa ʿalā al-khuṭūṭ bi-ṭarīq al-taḥlīl)”, in A. 
Abgrall, Le développement de la géométrie aux IXe-XIe siècles: Abū Sahl al-Qūhī, 
Paris 2004, pp. 196-217; 

  ، درخواصّ القبّة الزائدة والمکافیةفي ابوسعید سجزی، 
Abū Saʿīd al-Sijzī, “On the properties of the hyperbolic dome and the parabolic dome 
(fī khawāṣṣ al-qubba al-zāʾida wa’l-mukāfiya)” in R. Rashed, Geometry and Dioptrics 
in Classical Islam, London, Al-Furqān Islamic Heritage Foundation, 1426/2005, pp. 
592-609; 

  . ٦٢٧-٦١٠، همان، ص في خواصّ المجسّم الناقص والزائد والمکافئابوسعید سجزی، 


