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 سید احسان حسینی
 خ علم، پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی ارشد تاری

ehsanhoseini15@ut.ac.ir 
 (30/06/1398، پذیرش: 24/11/1397)دریافت: 

 چکیده
ا کمیت این باید آن ر بر پذیرد. بناشود و برابری و نابرابری را میزاویه منقسم می

را ذیل آید که باید آن دانست. از طرفی از تعریف اقلیدس از زاویه، چنین برمی
چنین زاویه، قابل اطلاق بر خمیدگی عارض بر بندی کرد. هممضاف طبقه ۀمقول

 ۀسطح است. از این جهت، باید آن را کیفیت دانست. اشکال ناشی از قضی
مانع دیگری در راه ارائه تعریف برای  سوم اصول اقلیدس نیز ۀشانزدهم مقال

ها در مورد ماهیت زاویه در انواع دیدگاه ۀزاویه است. در این مقاله ضمن ارائ
ای از شمساسلامی و پیش از آن و نقد آنها، به تصحیح و شرح رساله ۀدور

 ایم.پرداخته بارهالدین محمد خفری در این 

 .ماهیت زاویه ،الدین محمد خفریاقلیدس، شمس :هاژهکلیدوا
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 مقدمه

ریاضیات  فلسفه وخوریم که حاصل تلاقی در بررسی تاریخ ریاضیات به مسائلی برمی
دانان بر نهایت و جدال میان فیلسوفان و متکلمان و ریاضیاست. مسائل مرتبط با بی

 ۀ(. مسأل215ص 1،هایی از این دست اند)برگرن، نمونهامکان پذیرش مبنایی جز ده سر
ی اسلام ۀریاضیات در دور ۀتوان مصداق دیگری از مباحث فلسفمی نیزتعریف زاویه را 

است، باید زاویه را ذیل این مقوله « کمّ»از آنجا که موضوع ریاضیات  انست.و یونانی د
 ستنده« کیف»مقولۀ بندی کرد. ولی زاویه، خمیدگی و شکست را که از مصادیق طبقه

اقلیدس به وجود  اصولسوم  ۀای که قضیه شانزدهم مقالکند. مسألهبه ذهن متبادر می
عرضۀ . این شرایط منجر به )نکـ : دنبالۀ مقاله( کردنیز تر آورد، موضوع را پیچیده

 تعاریف متعدد و گاه متفاوت از زاویه شد.

 اسلامی ۀتعریف زاویه پیش از دور ۀپیشین
(، فیلسوف نوافلاطونی و شارح اقلیدس، از م485-412) 2کلسبنابر گزارشی که پرُ 

ختلف تعاریف مبع با مراجعه به منااست و  آورده بارهاقوال مختلف پیشینیانش دراین 
 شمریم:مییه ذیل آن قرار داده شده است، برای که زاورا به تفکیک مقوله

 کیفیت
، δ )کتاب متافیزیکطور مستقیم زاویه را تعریف نکرده است ولی در ارسطو به

1016a13) در جایی که برای توضیح مطالب خود از مثال زاویه استفاده کرده است، آن
مستقیم الخط بودن و ( 188a25) 3سماع طبیعیرا شکست خط دانسته است. او در 

شکل و انواعش  (10a11) 4مقولاتانحنا را از انواع شکل دانسته است. همچنین در 
ز نکـ : نیکیفیات قرار داده است )چهارم  ۀنظیر مستقیم الخط بودن و انحنا را در دست

 (.178، ص1ج 5هیث،

                                              
1. J. L. Berggren 

2. Proclus 

3. Physics 

4. Categories 

5. Heath 
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فیلسوف و مورخ علم یونانی و از شاگردان ارسطو در لوکئوم،  1،اودموس رودسی
زاویه نگاشته بود و در آن، زاویه را شکست خط تعریف کرده و  ۀای در باررساله

 ار آورده بود.شمکیفیات به  ۀشکستگی و مستقیم الخط بودن و در نتیجه زاویه را در زمر

 کمیت

م(، استاد پرکلس، زاویه را اولین فاصله تحت یک نقطه می120-46) 2پلوتارک
 ۀکرد مقصود آپولونیوس نیز همین بوده است. آپولونیوس، زاویدانست. او ادعا می

ا مجسمه ر ۀمسطحه را انقباض یک صفحه در یک نقطه، تحت خطی شکسته و زاوی
ای شکسته تعریف کرده بود. در یک نقطه تحت صفحه 3،انقباض یک جسم تعلیمی

 زیرادانست حقیقی تحت یک نقطه را غیر ممکن می ۀپلوتارک دستیابی به اولین فاصل
نهایت تقسیم پذیر بود. استدلال دیگر او فاصله تحت این نقطه پیوسته و بی ۀبه عقید

ض کنیم به که اگر فر حقیقی این بود ۀاو برای غیرممکن بودن دستیابی به اولین فاصل
 شود و نه زاویه. ایم و خط مستقیمی رسم کنیم مثلث حاصل میآن دسترسی پیدا کرده

بین خطوط  ۀبندی کرد و آن را فاصلکمّ طبقه ۀزاویه را ذیل مقول 4،کارپس انطاکی
جسمه بودن زاویه( دانست )پرکلس، و یا صفحات در برگیرنده )بنا به مسطحه یا م

بر گزارش سیمپلیکیوس، هم صحبتش أغانیس، زاویه را مقداری  (. بنا101-99ص
 (.53ص 5شوند)راشد،مشترک منتهی می ۀدانست دارای ابعادی که به یک نقطمی

 اضافه
 :نویسدمیچنین  اصولاول  ۀاقلیدس در تعریف هشتم از مقال

مستوی میل دو خط واقع در یک صفحه است نسبت به هم، که  ۀیک زاوی
 (.3اقلیدس، ص«)برند و بر یک خط راست قرار ندارندییکدیگر را م

 ،1ج )هیث، کار برده استزاویه به بارۀرا برای اولین بار، اقلیدس در « میل»
(. هرچند اقلیدس، تصریح به مضاف بودن زاویه نکرده ولی میل دو چیز به هم 176ص

قلیدس در گیرد. البته ااضافه قرار می ۀو در نتیجه زاویه بنابر تعریف اقلیدس، ذیل مقول

                                              
1. Eudemus of Rhodes 

2. Plutarch of Athens 

3. Solid 

4. Carpus of Antioch 

5. Rashed 
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، زاویه را کمیت در نظر گرفته و از نسبت دو زاویه اصولششم  ۀسی و سوم مقال ۀقضی
 (.158)اقلیدس، ص سخن گفته است

 ترکیبی از چند مقوله
کند. خود را در این باره ابراز می ۀپرکلس، بعد از گزارش و نقد اقوال هر سه دسته، عقید

داند. او بر این ترکیبی از مقولات فوق می زاویه را 1،از استادش سیریانوساو به پیروی 
، هم قابل زباور است که زاویه تنها چیزی نیست که چنین وضعی دارد بلکه مثلاً مثلث نی

کمیت یا کیفیت کند پس هم قبول برابری و نابرابری می اطلاق بر یک شکل است
زاویه بود که از  ۀبار مؤلف کتابی در(. سیریانوس 100-99صصرف نیست )پرکلس، 

 (.44، ص1اقلیدس بوده است )هیث، ج اصولنگارش شرح بر  پرکلس برای منابع

 نقد تعاریف ارائه شده
 ۀاقلیدس پیش از ارائ اصولو پرکلس در شرحش بر « رسالة في الزاویة»ابن سینا در 

ئه الات تعاریف ارا. بر این اساس اشکاندرا نقد کردهنظرات دیگران ف خودشان تعری
 :ایمآوردهشده را به تفکیک 

 کمیت
 ۀمقال شانزدهم ۀترین اشکالی که بر کمیت دانستن زاویه وارد است، ناشی از قضیمهم
 ۀاست که متعاقباً به آن خواهیم پرداخت. پلوتارک، زاویه را اولین فاصل اصولسوم 

یده در یک جهت کشفقط  حقیقی تحت یک نقطه تعریف کرده بود و این فاصله را
کند چرا که ممکن نیست چیزی کشیده شده دانست. پرکلس، این سخن را رد میشده می

 (.102)پرکلس، ص در یک جهت باشد ولی خط نباشد

 کیفیت

 ۀکه مفهوم زاویه به نحو یکسان بر هم حالی کنند درکیفیات قبول شدت و ضعف می
نند ولی کد و قبول برابری و نابرابری میشونچنین زوایا منقسم میکند. همزوایا صدق می
(. گروهی به این دلیل که زوایا 99-98های کمیات است )همان، صاینها از ویژگی

اند. ابن سینا استدلال این پذیرند، زاویه را کیفیت دانستهوصف مشابه و نامشابه را می
ور از ظی است و منظدر اینجا مشترک لف داند چرا که مشابه و نامشابهگروه را مغالطه می

چنین هرچیز که تشابه و عدم تشابه را بپذیرد، کیفیت آن برابری و نابرابری است. هم

                                              
1. Syrianus of Alexandria 
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نیست بلکه چیزی که جنس آن و نه فصول و عوارضش، تشابه و عدم تشابه را بپذیرد، 
 (.195ص کیفیت است )راشد،

 اضافه

پس باید زاویه هم،  اگر زاویه، میل دو خط نسبت به هم باشد، میل دو خط واحد است
 شودنیست و چند زاویه از آن دو خط تشکیل می طور که این واحد باشد در حالی

است  داند ایناشکال دیگری که پرکلس بر تعریف اقلیدس وارد می (.99ص )پرکلس،
روی سطح کروی  ۀمسطحه نیست و از جمله، زاوی ۀانواع زاوی ۀکه تعریف او شامل هم

 آنها (.103ص شود )همان،سازد را شامل نمیمنحنی با خودش میای که یک و یا زاویه
اند که مضاف بر به این نکته توجه نکردهنیز اند اضافه قرار داده ۀکه زاویه را ذیل مقول

 (.195صدو طرف اضافه قابل حمل است )راشد، 

 ترکیبی از چند مقوله

است و مقولات عشر  هدف از شمردن مقولات عشر، جدا کردن مفاهیم از یکدیگر بوده
یل یکی قط ذای هستند که فصل مشترکی با یکدیگر ندارند و هر ماهیت فاجناس عالیه

 توان زاویه را ترکیب چند مقوله دانست.این نمی بر بنا گیرد،از آنها قرار می

 اقلیدس  اصولسوم  ۀشانزدهم مقال ۀاشکال ناشی از قضی

سوم است، چنین  ۀپانزدهم مقال ۀقضی های عربیاین قضیه که در تحریرها و ترجمه
 است:

افتد، و ای بر آن عمود شود خارج دایره میخط راستی که در یک سر قطر دایره
 توان قرار داد؛در فضای بین این خط راست و کمان دایره هیچ خط راستی نمی

زاویه  ۀتر است، و بقیحاده بزرگ 1خطراست ۀدایره از هر زاوینیم ۀبه علاوه زاوی
 (.67ص )اقلیدس،« خط حاده کوچکترراست ۀاز هر زاوی

، ولی این اصطلاح در ه استکار نبردرا به 2هرچند اقلیدس اصطلاح زاویه قطعه
بین محیط دایره و خط  ۀاسلامی برای زاوی ۀهای پیش از دورهای عربی و شرحترجمه

نهایت که ناشی از پدید آمدن . امروزه به کمک تصورمان از بیه استرفتمیکار مماس به
بین خط مماس بر دایره و محیط دایره  ۀزاویمقدار دانیم که حساب دیفرانسیل است، می

                                              
1. rectilinear angle 

2. horn angle /horn-like angle 
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تماس خط مماس  ۀنهایت کوچک از نقطبی ۀدر فاصل صفر است زیرا تماس ۀدر نقط
 ۀو محیط دایره بر هم منطبقند؛ ولی اقلیدس ثابت کرد که این زاویه از هر زاوی

 تر است.کوچک خط،راست

های متجانس متناهی دارای نسبتی با یکدیگر اگر زاویه را کمیت بدانیم، چون کمیت
 ۀیاین زاو بر نوع باید دارای نسبتی با یکدیگر باشند. بنازوایای هم ۀهستند، هم

اند، باید دارای نسبتی با یکدیگر مسطحه ۀقطعه نیز که هر دو زاوی ۀخط و زاویراست
پنجم اقلیدس، اگر دو کمیت دارای نسبت باشند،  ۀتعریف چهارم مقال باشند. بنا بر

تر شود بزرگ ،ترتواند با چند برابر شدن از کمیت بزرگتر میکمیت کوچک
حاده  ۀتوان از یک زاویقطعه نمی هرچند مرتبه دو برابر کردن زاویۀ ولی با (،102)ص

طعه از ق ۀم اصول اقلیدس، زاویسو ۀشانزدهم مقال ۀبنابر قضی زیرا راتر رفتمفروض ف
تر است. مفروض کوچک ۀحاد ۀحاصل از هرچند مرتبه نصف شدن یک زاوی ۀزاوی

 (. 98ص )پرکلس،

 تعریف زاویه در دوره اسلامی

زاویه، عمدتاً متکی بر مفهوم کمیت بود و  ۀبار پیش از قرن ششم هجری ، بحث در
. راه حل ارائه دست آوردمیان متون بهدر ماهیت زاویه  بارۀدر توان تردیدی میکمتر 

، از سوی کسانی چون ابن اصولسوم  ۀشانزدهم مقال ۀشده برای مشکل ناشی از قضی
 قطعه دو کمیت ۀخط و زاویراست ۀهیثم و سموئل بن يحیی مغربی این بود که زاوی

و اصل پیوستگی  اصولپنجم  این تعریف چهارم مقالۀ بر متجانس نیستند. بنا
 در بارۀکند. از این جهت، بحث در مورد این دو صدق نمی . 1ارشمیدس-وسائودوکس

، 33صارش شده توسط پرکلس داشت )راشد، زاویه، تفاوت زیادی با تحقیقات گز
هیت در مورد ما و ثابت بن قرهشرح مصادرات کتاب اقليدس (. البته ابن هیثم در 87

 (. 189، 95، صوضع قرار دادند )همو ۀزاویه نظری جدید ارائه کردند و آن را ذیل مقول

زاویه را با شیوه ای شبیه مباحث مطرح شده در شرح  در بارۀابن سینا، تحقیقات 
زاویه نگاشت که به آن بارۀای مجزا در ، پی گرفت. او رسالهاصولاول  ۀپرکلس بر مقال

ز کیفیات شمرده شد. ا ۀخواهیم پرداخت. پس از ابن سینا، به پیروی از او زاویه در زمر
                                              

ه در ست کا اصل، همان نیکرده و آن را به ائودوکسوس نسبت داده است. ا انیب دسیرا ارشم یوستگیصل پا. 1
دانیم که در صورت چند هایی را متناسب با هم میگوید: کمیتکه می آمده است اصولپنجم  ۀچهارم مقال فیتعر

 (102؛ اقلیدس، ص129، 90ص ،(Boyer) ری: بو.)نکـ برابر شدن بتوانند از یکدیگر بیشتر شوند
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چنین در بر این باور بودند. هم الدین طوسیالدین فارسی و خواجه نصیرجمله، کمال
ترین دلیل بر کمیت انگاشتن زاویه بود، رأی غالب خصوص منقسم شدن زاویه که مهم

، و)هم شودآن بود که قبول انقسام، ذاتی  زاویه نیست بلکه زاویه بالعرض منقسم می
 (.181ص

 زاویه )رسالة في الزاوية( در بارۀنگاری ابن سینا کت
این رساله را ابن سینا پس از مباحثه با ابوسهل مسیحی در خصوص زاویه، تدوین کرده 

و نزد ابوسهل فرستاده تا آن را نقد و ارزیابی کند. این رساله در چهار فصل تنظیم است 
؛ در فصل دوم بر شمرده در بارۀ ماهیت زاویه راشده است: در فصل اول نظرات 

؛ در فصل سوم بهترین تعریف را از میان آرای مذکور آوردهاشکالات وارد به هریک را 
 است. نوشتهارائه کرده؛ و در فصل چهارم تعریف خود از زاویه را 

ينتهي  أو جسم سطح»شمرده است،  ابن سینا در فصل سوم از میان تعاریفی که قبلاً
ند هر چند نقطه را نه نهایت سطح بلکه نهایت خط، یعنی نهایت گزیمیرا بر« إلی النقطة

 مرد:شمین سینا چهار حیثیت برای زاویه برنهایت سطح می داند. در فصل چهارم، اب

 سازند؛دو خطی که با یکدیگر هیئتی مانند استقامت و انحنا و تربیع و تثلیث می(1

 آن هيئت ساخته شده از دو خط؛  (2

 خارج از آن سطحند؛  ،دو خط که آن دو خطسطح محصور بین (3

 یک سطح و دو خط، چرا که زاویه جمع بین سطح و خطوط است.( 4

کم  ۀکیف و به سه اعتبار دیگر ذیل مقول ۀابن سینا زاویه را به اعتبار دوم در مقول
چنین بحثی هم در خصوص واحد یا غیر واحد بودن دو خط یا دو سطح دهد. همقرار می

 (.223-182صراشد، ) ها آورده استعنای وحدت آنزاویه و م ۀدربرگیرند

 میان کلام و هندسه
 بین محیط دایره و خط مماس، ۀاقلیدس، زاوی اصولشانزدهم  ۀبر قضی گفتیم که بنا

خط است. فخر رازی این قضیه را دال بر وجود جزء راست ۀتر از هر زاویکوچک
چنین با در نظر گرفتن (. او هم32-31ص، المباحث المشرقیه)ه است لايتجزیٰ دانست

تماس و خط مماس مشترکند، نشان داد که هرچه دایره  ۀدوایر متداخلی که در نقط
تر باشد تر است و هرچه دایره بزرگبین آن و خط مماس بزرگ ۀتر باشد، زاویکوچک



 1397، پاییز و زمستان 2، شمارۀ 16، دورۀ تاریخ علم/ 208

، لازم متر است. پس اگر مقدار را به تعداد نامتناهی قابل تقسیم بدانیاین زاویه کوچک
ره بین محیط دای ۀاز زاوی ۀ بیرونی()زاوی بین خط مماس و محیط دایره ۀآید که زاویمی

بیرونی  ۀزاوی زیراتر شود درونی( بزرگ ۀ)زاوی تماس ۀو خط عمود بر خط مماس در نقط
طور نامتناهی قابل کاهش است. از طرفی درونی به ۀطور نامتناهی قابل افزایش و زاویبه

تر از هر درونی بزرگ ۀخط و زاویراست ۀحاد ۀتر از هر زاویبیرونی کوچک ۀچون زاوی
خط است، ممکن نیست که این دو به هم برسند. پس مقدار به تعداد راست ۀحاد ۀزاوی

(. در قرون متأخر، 76ص ،6، جالمطالب العاليةشود )فخر رازی، نامتناهی منقسم نمی
 ده بود.زاویه معروف ش ۀطفر ۀاین مسأله به شبه

 رساله خفری
ای از بخش مربوط به تعریف زاویه آید این رساله خلاصهمیآن طور که از پایان رساله بر

است. مؤلف در آغاز، تعریف خواجه  التکملة في شرح التذکرةاز دیگر اثر خفری، 
آورده  التذکرة في الهيئةو تحریر أصول اقلیدس به نقل از از زاویه را  الدین طوسینصیر
 های وارد بر آن دارد. این دو تعریف چنین است:و سعی در رفع اشکال است

: الزاوية المسطحة هي المنحدب من السطح الواقع بين تحریر أصول اقلیدس
  خطين متصلين على نقطة من غير أن يتحدا

 سطح أحاط به خطان يلتقيان عند نقطة من غير أن يتحدا خطاً واحداً : التذکرة

 است: از این قرارکند به آنها پاسخ دهد ین دو تعریف که تلاش میبر اخفری  اشکالات

شریف جرجانی: زاویه سطح نیست چرا که سطح در دو جهت و سید اشکال میر -1
یه شود و زاوبین دو ضلع( منقسم می زاویه فقط در یک جهت )یعنی در امتداد واقع

کی از ابعاد . این هیئت فقط در یی عارض بر سطح محاط به دو خط استهيئت
 صفحه یعنی در جهت امتداد واقع بین آن دو خط ساری است.

شود. شکل بیضی و سایر اشکال مسطحه جز دایره در این تعریف داخل می -2
. این اشکال را قطبنبرده است خفری از کسی که این اشکال را مطرح کرده نام

پ(. 2 گبراست ) مطرح کرده نهاية الإدراك في دراية الأفلاكالدین شیرازی در 
شکل  و نیست ناقصالدین از بیضی قطع البته باید توجه داشت که منظور قطب

 ،وشود )همترند، بیضی خوانده میدایره کوچکمحاط بین دو قوس مساوی که از نیم
 ر(.3 گبر
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قاطع ت ۀسطح ذکر شده در تعریف نیست بلکه آنچه از آن که به نقط ۀزاویه، هم -3
 شوداثر جرجانی دیده می شرح التذکرة النصیريةرسد، زاویه است. این اشکال در می
توضیح التذکرة الدین أعرج نیشابوری در رسد قبل از او نظامپ(. به نظر می4 گبر)

 ر(.7 گبر) این اشکال را وارد کرده باشد

تبار قاطع با اعخفری در پاسخ به این اشکالات، زاویه را سطح محاط بین دو خط مت
ه بلک داندنمی -ع و هم امتداد قاطع آنیعنی هم در امتداد بین دو ضل-هر دو امتداد آن 

ت اسمتقاطع  آن سطح محاط بین دو خطِ طوسی در تعریف زاویه معتقد است مقصود 
نهایت یا منتهی بودن بودن این سطح در جهت طولی بین دو خط تا بی بدون اعتبار ممتدْ
باید امتداد که  چنین معتقد استهم تقاطع دو خط. خفری ۀبه نقط در همان جهت

کند در نظر گرفت. با این عرضی آن، یعنی جهتی که امتداد بین دو ضلع را قطع می
وقتی امتداد این سطح در جهت طولی اعتبار  شود زیرامیوصف، اشکال اول پاسخ داده 

 نشود، پس در آن جهت قابل انقسام نیست. 

دهد که برخی متأخران این اشکال را بر تعریف جرجانی خفری گزارش میچنین هم
د، شوامتداد واقع بین دو ضلعش منقسم می اند: وقتی زاویه در جهت طولی وارد دانسته

ام بر نظر جرجانی،قابل انقس دو سطح دارای بعد عرضی )یعنی جهتی که زاویه در آن بنا
 عد عرضی سطح اولیه است پس بایدمجموعاً بُ هاآید که ابعاد عرضی آنت( پدید مینیس

 قسمتی از آن هیئت )زاویه( در امتداد عرضی سطح اولیه هم ساری باشد. 

 ازیرشود دوم نیز برطرف می ۀبا توضیح خفری در پاسخ به اشکال اول، مسأل
شوند زیرا این داخل نمی طوسیها احاطه دارند در تعریف ۀ امتدادهایی که در همشکل

شود تعریف، بدون اعتبار امتداد در دو بعد است. اشکال سوم هم، چنین پاسخ داده می
که هر جزئی از زاویه که در نظر گرفته شود، مانند کل زاویه فقط در یک جهت امتداد 

تقاطع دو خط نیست. خفری،  ۀزاویه کل یا جزئي از سطح در امتداد مقابل نقط دارد و
نه در  این سخنالبته  ،داندمی شفاءسینا در مقولات ن سخن را موافق سخن ابنای

 (.116)ابن سینا،ص آمده است شفامقولات که در الهیات 

داند که زاویه از آن جهت شکال را این میدر پایان رساله، تفاوت زاویه و ا خفری
ره دای ۀقطع ۀویکه مقداری محاط بین دو خط است، زاویه است. پس شکل هلالی یا زا

اند. چون مراد مهندسان از زاویه این مقدار محاط و نه شکل حاصل به این اعتبار، زاویه
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بزرگ و کوچک و مساوی قابل اطلاق است و هم به این سبب است  ۀاست، پس بر زاوی
نکـ : ) زاویه را سطح یعنی نوعی کمیت دانسته است طوسیریاضی،  هایابکه در کت

 دنبالۀ مقاله(

 و روش تصحیح هاهعرفی نسخم
Aتاریخ کتابتشورای اسلامی،  مجلس ۀکتابخانط 3/1382 ۀشمار ۀ: نسخ: 

 ق1036

Bبی تاشورای اسلامی مجلس ۀکتابخان 42/4900 ۀشمار ۀ: نسخ ، 

Cبی تاشورای اسلامی مجلس ۀکتابخان 28/1805 ۀشمار ۀ: نسخ ، 

Nتاریخ کتابت شورای اسلامی، مجلس ۀکتابخان 28/2700 ۀشمار ۀ: نسخ: 
 ق1287

از این رو اغلاط مشترک بسیاری دارند. ، Cو  Bۀدو نسخ ، مخصوصاًهاهاین نسخ
به  است و مخصوصاً  التکملةای از همین مبحث در و باتوجه به اینکه این رساله خلاصه

 هایهنویس آن، یعنی نسخدر این تصحیح از دو دست التکملةدلیل قدمت بیشتر نسخ 
و  975که به ترتیب در سال شورای اسلامی مجلس  ۀکتابخان 4709و  165 ۀشمار
اند، استفاده کردیم. البته این دو نسخه را در گزارش اختلاف نسخهکتابت شده ق1073
ا در متن برای جد متن واحدی نیستند. رسالة فی الزاویةو  التکملة نیاوردیم چونها 

 ایم.ت را در گیومه گذاشتهکردن نقل خفری از منابع دیگر، آن عبارا
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 متن رساله
 بسم الله الرحمن الرحيم1

الزاوية المسطحة هي المنحدب من السطح الواقع بين » :التحريرفي  قال العلامة الطوسي
مراد بالمنحدب من السطح الذي له . ال(1)«خطين متصلين على نقطة من غير أن يتحدا

سطح »ه ره العلامة في التذكرة من أنّهذا موافق لما ذكنحداب حاصل من الخطين وا
فائدة القيد الأخير . و(2)«طة من غير أن يتحدا خطاً واحداًأحاط به خطان يلتقيان عند نق

حتراز عما أحاط به قوسان من دايرتين االکتاب  الذي ذكره العلامة أيضاً في هذا
 نحداب.اإن كان له اً فإنه ليس بزاوية وبحيث يتحدان خطاً واحد 2متساويتين

إن كان السطح و هذا التعريف منظور فيه لأنّو»قال سيد المحققين في شرحه للتذكرة: 
في جهة  االزاوية المسطحة لا يقبله إلّنقسام في جهتين والا بدّ من أن يقبلَجداً لاصغيراً 

ع فيما خط واق عن ملتقاهما متداد الواقع فيما بین ضلعيها بأن یخرجَواحدة أعني في الا
ن تفاق المهندسياخارج من أحد الضلعين إلی الآخر بنقسامها بخط الا يمکن بینهما و
ك إذا فرضت علی أيضاً فإنّ 3.يشهد به التخيل الصحيح من كل ذي فطرة سليمةقاطبةً و

من  4بد أن يکون بين كل واحدةا نقطة مغايرة لنقطة الملتقی فلاكل واحد من ضلعيه
إن كان قصيراً. خط و 5علی الضلعين و بين الملتقی/ A)-(394 النقطتين المفروضتين

ا الزاوية الباقية علی حاله فإذا وصلت بينهما بخط حدث هناك مثلث إحدی زواياه تلك
قصرها لا مدخل لها في حال الزاوية. فالصواب ما أختاره نقسام. فإن طول الأضلاع وابلا 

ئة تعرض للسطح المحاط بالخطين هو أن الزاوية من مقولة الکيف فهي هيالمحققون و
 فقط. فلا 7متداديهاتلك الهيئة سارية في أحد و 6ه محاط بهماالمذكورين من حيث أنّ

 . إنتهي كلامه.(3)«متدادنقسام إلا في ذلك الايقبل الا

                                              
 B,C[ فائدة من فوائد شمس فلك العقول محمد الخفري+ . 1
 A,B,C, N [. متساويين2
 B,C ,N [. سليم3
 A[من ضلعیها...بین کل واحدة -. 4
 A,B,C,N [. و هي ملتقی5
 A [بهما -. 6
 C [متدادها. 7
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أه بدالذي م متداد الطولينقسم في الااليه بعض المتأخرين بأن السطح إن إعترض عو
متداد في العرض يکون قسماً من انقسم بسطحين لکل منهما املتقی الخطين بخط، 

 1متداد العرضي الذيالإمتداد العرضي الذي للسطح المنقسم إليهما لأنهما مجموعاً الا
 متدادلذلك السطح المنقسم بعينه. فيلزم أن يکون فيه قسم من تلك الهيئة السارية في الا

ان أي قسمة بالزاوية في تلك الجهه أيضاً و إلی غيره فيلزم إنقسامالعرضي المنقسم إليه و
سام نقالا يوجب العرضي إذا لم يکن بخط مار علی ملتقی الضلعين  متدادفرض للا

نقسامه علی أي وجه الزم من  العرضي متدادالزاوية هيئة سارية في الا 2الزاوية فلو كان
 ليس كذلك.نقسام الزاوية واكان 

هو أنه يدخل فيه الشکل المذكور و (A-395)التعريف/وأورد هذا البعض نقضاً آخر علی 
 هه يصدق علی كل منهما أنّسائر الأشکال المسطحة سوی الدايرة لأنّالمسطح البيضي و

 .(4)طة من غير أن يتحدا خطاً واحداًسطح أحاط به خطان يلتقيان عند نق

الآخر و 3الواقع بين ذينك الخطين ين أحدهما هوامتدادفأقول أن للسطح المذكور 
من ذينك  كل 5عتبر تعينامن نقطة هي ملتقی الخطين. فإذا  هي المبتدأله و 4مقاطع

نقسم في حينئذٍ ي عتبار زاوية لأنهئه بالحدين لم يکن السطح بهذا الانتهاامتدادين بالا
الواقع بين الخطين فقط بإنتهائه إليهما و لم يعتبر  7هامتداد 6عتبر تعيناإذا الجهتين و

نتهائه إلی حد آخر أو كونه غير اب 8ه الآخر المبتدأ من نقطة تقاطع الخطينامتداد تعين
المطلق المبتدأ من تلك  متدادالنقطة بل إنما أعتبر الا 9متناه في الجهة المقابلة لجهة

واصل بين ال متدادا في الانقسام إلّعتبار غير قابلة للالسطح بهذا الاالنقطة يکون ذات ا
عتبار زاوية. فأراد العلامة بقوله في التذكرة أن ذات السطح بهذا الا يکونو 10الخطين

                                              
 C[ للسطح المنقسم...  -. 1
 B,C [. کانت2

 N [الخطين - 3.

 B, C, N [تقاطع 4.
 N [تعين -/ C [. تعیین5
 C [. تعيين6
 A [متدادا. 7
  A, B, C, N [نتهائه إليهما...با - .8
  B,C, N[. بجهة9
  Aيکون ذات السطح...[ -. 10
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لخ أنها سطح محاط بالخطين المذكورين من حيث هو كذلك أي بلا أالزاوية سطح 
ه المبتدأ من النقطة المقاطع امتداد 1عتبار تعيناكونه محاطاً بنهاية أخری بل بلا عتبار ا

خفاء في  لاذهابه إلی غير النهاية و 3إلی حد آخر أو 2نتهائهاالواقع بين الخطين ب متدادللا
 ات لا يدخل فيه هذا التعريف.متدادعتبر فيه الإحاطة في جميع الااأن الأشکال التي 

ه سطح محاط بالخطين المتلاقيين بنقطة من حيث هو ه لا يصدق علی شيء منها أنّفإنّ 
 دادمتأ من النقطة المقاطع للاه المبتدامتدادمع قطع النظر عن تعين  4محاط بهما فقط

ندفع عن اف 5.نتهائه إلی حد آخر أو ذهابه إلی غير النهايةاب A)-(396الواقع بين الخطين/ 
ندفع عنه الإيراد المذكور ار الذي ذكره بعض المتأخرين وكذا التعريف الإيراد الأخي

لواقع بين الخطين ا 6متدادنتهائه في الااعتبر االذي ذكره سيد المحققين لأن السطح إذا 
الآخر المبتدأ  دادمتنتهائه في الااالمحيطين به المتلاقيين علی نقطة بهما فقط ولم يعتبر 

 7متدادما يعتبر مطلق ذلك الامن تلك النقطة إلی حد آخر أو ذهابه إلی غير النهاية بل إنّ
لا  11التعينجهة النقطة بوجه من وجوه  10جهة آخر غير 9في 8المبتدأ من النقطة بلا تعينه

 الواقع بين الخطين. متدادينقسم إلا في جهة واحدة أي في الا

ام في نقسصغيراً جداً لابد من أن يقبل الا السطح وإن كان»ولا خفاء في أن قول القائل 
في كل جهة من جهة  13بوجه من وجوه التعين 12إنما يصح أن لو أعتبر تعينه« الجهتين
ه الواقع امتدادالسطح الذي هو الزاوية إنما يکون في جهة  14يه وقد عرفت أن تعينامتداد

                                              
 B, C [. تعيين1
 A, B, C, N [نتهاء. با2
 B [. و3
 A,C أنه سطح محاط بالخطين...[ -. 4
 C ولا خفاء في...[ -. 5
 B نتهاء[متداده فی الائه فی الامتداد، + انتهاا -. 6
 B [متدادالا -. 7
 C [. تعيينه8
 C [. من9
 C [. غیره10
 B,C [. التعیین11
  B,C [. تعيينه12
 B,C [. التعيين13
 B,C [. تعيين14
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من طول الخطين وقصرهما في حال الزاوية بل إنما  1بين الخطين ولهذا لا مدخل لشئ
 2يعتبر في حالها الخطان المتلاقيان عند نقطة من حيث أنهما ممتدان خارجان عنها

ذهابهما إلی غير النهاية حد أو  نتهائهما إلیاتعينهما ب A)-(397عتبار/ ابدون  3مطلقاً 
أنه لم يرد من التعريف المذكور أن الزاوية »التحقيق ظهر فساد قول من قال:  وعلی هذا

 5فإن كل جزء أخذ منه مما يلي النقطة حاله .(5)«كله بل ما يلي منه النقطة 4ذلك السطح
ذ حينئققته وا علی وجه الذي حكحال الکل كما لا يخفی فلا يصح الأخذ المذكور إلّ

ل المقاب متدادلا يمکن أن يحکم علی المأخوذ علی هذا الوجه بأنه الکل أو الجزء في الا
ندفع ما قيل من أن كل جزء أخذ مما يلي النقطة فالزاوية ابين الخطين. ف الواقع متدادللا

 7لما ذكره 6هذا التحقيق موافقهکذا إلی غير النهاية ومتحققة بأخذ جزء أقل منه و
أنها كمية  8أما الزاوية فقد ظن فيها»احب الشفاء فيه حيث قال في قاطيغورياس: ص

متصلة غير السطح والجسم فينبغي أن ينظر في أثرها. فنقول إن المقدار جسماً كان أو 
 .(6)«سطحاً قد يعرض له أن يکون محاطاً بين نهايات ملتقي عند نقطة واحدة وهو الزاوية

الأشکال فهو أن الزاوية إنما هي زاوية من حيث يعتبر المقدار ووأما الفرق بين الزاوية 
بين حدين أو حدود ملتقيان بحد ولنخصص الکلام بالمسطحة فنقول أنه لا  9متحدداً

يخلو إما أن يکون الشيء الذي يحيط به الحدان المتلقيان في المسطحات قد يحيط 
لث فلا يخلو إما أن يکون حداه معهما ثالث أو رابع أو لا يحيط وإن لم يحط معهما ثا

ملتقيان عند حد مشترك آخر لهما أو لا يلتقيان سواء كانا يلتقيان إذا مدا أو كانا يلتقيان 
بل يذهبان في التوهم إلی غير النهاية. فإن إلتقيا فيکون كحال الخطين المحيطين بقطعة 

الث بل إنما هو الدائرة أو بشکل هلالي أو غير ذلك. فالسطح الذي لا يتحدد بحد ث
محدود بحدين يلتقيان بجانب منه فقط فهو من حيث هو کذلك أو حاله تلك، هو أو هي 

                                              
 A, B , C, N [. لا يدخل بشيء1
 B [. عنهما2
 B, C [. + قط3
 A [السطح - .4
  A [. + فيه5
 A,B,C,N [موافق - .6
 B [. ذکر7
 A[ هاعن. 8
 B,C, N [/ متحداً A [متحدداً - .9
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کذلك إذا قالوا زاوية ذهبوا  1شکل وكما أن المهندسين إذا قالوا شکل ذهبوا إلی المشکل
 نتهیاوية منصفة ومساوية وعظمی وصغری. إلی المقدار ذي الزاوية ولذلك يکون الزا

فعرف في التذكرة  2ختار العلامة في الکتب الرياضية القول الأولاذكر  ولهذا الذي
هو  نحداب من حيثاأي السطح الذي له في التحرير بمنحدب السطح الزاوية بالسطح و

نتهائه إلی حد أو اه الذي هو مبتدأه من النقطة بامتدادكذلك مع قطع النظر عن تعين 
راض عتاما تلوناه عليك ظهر بأدنی تأمل  تحققت ذهابه إلی غير النهاية علی ما مرّ. إذا

لسطح ي اامتدادالمتأخرين عن قول سيد المحققين من أن الزاوية هي هيئة سارية في أحد 
 .ةوتفصيله مع ما عليه قد ذكرت في شرح التذكرة المسمی بالتكمل

 هفائدة من فوائد شمس فلك العقول محمد الخفري رحمه اللّ 3تمت

 10364سنة 

 :رساله های متنتنوشپی

 ر2 گبر، تحریر اصول اقلیدسنصیرالدین طوسی،  ـ :نک (1)

 95، ص1رجب، ج ـ :نک (2)

 ر5 گبرمیرشریف جرجانی،  ـ :نک (3)

 پ2 گبرقطب الدین شیرازی،  ـ :نک (4)

 ر7 گبرنظام الدین أعرج نیشابوری،  ـ :نک (5)

 116ابن سینا، ص ـ :نک (6)

  

                                              
 B, C [. الشکل1
 C [+ الأول القول ،القول الأول -. 2
3 .- ] A 
4 .- ] B,C 
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