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ريّ  1 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 

fars
Sticky Note



!  أبْناءَ بػَلْدَتي الصابِرَة الحبيبة الكِراـ
 !  السَيِّدات والسادة الحضور

ُـ عَلَيْكُمحيّاكُ   م اللهُ والسَلا
 تتُاحَ  أف الأصدقاء أيهّا سُروري دواعي لَمِن إنوّ
 جميعاً، يهُمُّنا حديثٍ  في مُخاطبََتِكُم فُرصَةُ  لي

 بنِػَهْضَتِنا وارتباطَوُ  الػمَغمورِ  ترُاثنِا إحياءَ » يػَتَناوَؿُ 
   .«المأمولةِ  العِلْمِيَّةِ 

ريّ ٦ٕٔٓ  آبٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  2 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ



أُىْدي ىذه الػمُحاضَرَةَ المُتواضِعَةَ إلى ذِكْرَى  -أوّلً 
 : المُربِّي الكبيرِ، الصديقِ المغفورِ لو

 

 الأستاذ

 عبد الساتر الحجيريّ   
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  3 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 الحديثَ  أسْتَهِلَّ  أف لنػَفْسي اسمحُ  – ثانياً 
 في الأصدقاءِ  إلى الجزيلِ  الشُكرِ  بتَِوجيوِ 

 وَفي «الػمَدَنيّ  الػمُجْتَمَعِ  مُنَظّمات تَكَتُّلِ »
 ىذا نظّموا الذين «الػخَيْريةّ النػَهْضَةِ  جَمْعِيّةِ »

 طارؽَ  الأستاذَ  بالذكِرِ  منهم وأخصُّ  .اللّقاءَ 
  .الأطرش بسيمَ  والأستاذَ  الحجيري

ريّ ٦ٕٔٓ  آبٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  4 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ



 
 واحدٌ من المزاعمِ الباطِلَة: توطئة

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  5 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 يزعمُ  واىِيَةٍ، استِقرائيِّةٍ  معطياتٍ  إلى استناداً 
 نفسِ  في تمرُّ   ل «الحضارة» أفّ  البػَعْضُ 
 القوؿِ  ىذا من المقصودُ  وما  .مرّتين المكافِ 

 ـِ العزائمِ  تثبيطِ  سوى  بأفّ  الشعوبِ  وإيها
 أمّةٍ  في أوجَوُ  بلُوغَ  يمُكنُوُ  ل العِلْمِيَّ  الرُقِيَّ 
 .واحِدَةٍ  مرّةٍ  مِنْ  أكثرَ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  6 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 على الدليلِ  إقامَةِ  وبغُيّةَ  .باطلٌ   الزعمُ  وىذا
 موضوعي   نقدي   بتِػَرَو   نػَتػَفَحَّصَ  أف يَكفينا ذلك

 الذي العلميَّ -القتصاديَّ -التطوّريَّ  المسارَ 
 الحربِ  عَقِبَ  الػمَعْمورةَِ  أُمَمِ  بػَعْضُ  انتػَهَجَتْوُ 
 نَجَحَت قد مثلاً  الصينيّةُ  فالأمّةُ  .الثانية الكونيّة

 العلميِّ -القتصاديِّ  كيانهِا  جَوْىَرِ  سَبْكِ  في
   .العصريِّ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  7 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 
 العلمِ وتاريخِوبين العلاقةُ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  8 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 الفائِدَةُ  ىي وما :قائلٌ  قاؿَ  ربُمّا ،ناوىُ 
 يػُفْضي الّذي العلميِّ  التُراثِ  إحياءِ  من

 فػَنَحنُ  العِلْمِ؟ تاريخِ  دِراسَةِ  إلى حُكْماً 
 نفسوِ  الحديثِ  العِلْمِ  إلى بحاجةٍ 

 !العِلْمِ  تاريخِ  إلى وليس ولَحْمِوِ  وبِشَحْمِوِ 
  

ريّ  9 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 العلمِ  إلى ماسّةٍ  بحاجةٍ  أننّا الأكيدِ  من !نعم
   :التالي ىو أيضا الأكيدَ  ولكنّ  .الحديث

ريّ ٦ٕٔٓ  آبٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  10 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ



 يتُقِنَ  أفْ  امرئٍ  لأيّ  يمُكنُ  ل أنوّ -أولً 
  الأنُطولوجيّة عِلّتَو يفهمْ  لم إذا ما، عِلْماً 

 من اللّتين المَعْرفِيّة وماىيّتَو (التَكَوُّنيَِّة)
فَصِلا أفْ  المُحاؿِ   عن بِجَوْىَرىِِما تػَنػْ

 .العِلْمِ  ىذا تاريخِ 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  11 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 لِلْفَصْلِ  قابلةٍ  غيرَ  اً عُلوم ثمّةَ  أفّ  -ثانياً 
 الدواـ، على يُلازمُِها الّذي تاريخِها عن

  .مثلاً  الفلكِ  كعِلْمِ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  12 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  إلى جدّاً  ماسّةٌ  ناحاجَتَ  أفّ  -ثالثاً 
   .فػَقْدْناه الذي العلميّ  قاموسِنا استِرجاعِ 
 القديمةَ  العربيّةَ  الصياغةَ  مَثَلاً  فلاحِظوا

 بعض عن فضلا ،المُبػَرْىَنَة لهذِهِ 
 .الُأخرى الرياضية المفاىيم

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال  ٌْ  13 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 (الػمُغْنيّ الشكل )مبرىنة الجيوب 
  :إليِّ  رِسالتَِوِ  مِنْ  الػمُغْنيّ  الشَكْلِ  في نَصْرٍ  أبي طَريقُ  ”

 الكائِنِ  الػمُثػَلَّثِ  في الأضْلاعِ  جُيوبِ  نِسْبَةُ 
 ـٍ قِسِي   مِنْ   بػَعْضها الكُرَةِ، سَطْحِ  على عِظا
 التّي الزوايا جُيوبِ  نِسْبَةِ  على بػَعْض، إلى

 إلى النَظير بػَعْض، إلى بػَعْضها تقُابلُِها،
 (الهَيْئَة عِلْمِ  مَقاليدُ  البػَيْرونيّ،) “ ...النَظير

ريّ  14 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ
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ريّ  15 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



ريّ  ٌْ ٦ٕٔٓ  آبٕٔ ،لبنان -عرسال 16 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 ۹ٖٓلٌدن، شرقً : الصفحة الأولى من مخطوطة ابن عراق



 مِنَ  أضْلاعٍ  ثَلاثةَِ  ذا وُ أُسَمِّيَ  الّذي الشَكْلُ  :مانالوس قاؿ
 ثَلاثُ  بِوِ  تُحيطُ  الّذي ىُوَ  الكُرَةِ، بَسيطِ  في الَّتي الأشْكاؿِ 

، دَوائرَِ  مِنْ  قِسِي    دائرَِةٍ  نِصْفِ  مِنْ  أقلُّ  مِنْها قػَوْسٍ  كُلُّ   عِظاٍـ
 السَطْحُ  ليَِحْصُلَ  القِسِيُّ  تلِْكَ  بِها تُحيطُ  الَّتي ىِيَ  وزَواياهُ 
 .المَذْكورةَُ  القِسِيُّ  بِوِ  وتُحيطُ  المُثػَلَّثُ  الواحِدُ 

ٌـ، دَوائرُِ  بِها يُحيطُ  مُتَساوِيةًَ  زَوايا أُسَمِّيها الَّتي والزَوايا   عِظا
 أي مُتَساوِيةً، دَوائرِىِا أنْصاؼِ  مَيْلِ  قِسِيُّ  تَكوفُ  الَّتي ىِيَ 

 عَلَى تَمُرُّ  <الَّتي> الدائرَِةِ  مِنَ  الدائرَِتػَيْنِ  بػَيْنَ  الَّتي القَوْسُ 
   .قُطْبػَيْهِما

ريّ  17 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 كرويات  ،الثالثة المقالة) والعشروف الثاني الشَكْلُ 
   (مانالوس

 الدَوائرِ  مِنَ  دائرِتافِ  كُرَةٍ   بَسيطِ  في كانَت  إذا"
 ِـ هُما واحدةٍ  كُلُّ   وكانَت العِظا  على مائلَِةً  مِنػْ

رُ  نػُقْطتَاف إحْداىُما على وتػُعُلِّم الُأخْرَى  غَيػْ
هُما وأُخْرِجَ  القُطْرِ  على مُتَقابلَِتػَيْنِ   الدائرَِةِ  إلى مِنػْ
   جَيْبِ  نِسْبَةَ  فإفّ  عَمودافِ، [و۵۱/] الُأخْرَى

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  18 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 جَيْبِ  إلى العَمودَيْنِ  مَسْقَطَيِ  بػَيْنَ  فيما الواقِعَةِ  القَوْسِ 
يْنِ  بػَيْنَ  فيما التّي القَوْسِ   كَنِسْبَةِ   تػُعُلِّمتا اللّتينِ  النػُقْطتَػَ

 وَقُطْرُ  الكُرَةِ  قُطْرُ  بِوِ  يُحيطُ  الّذي الزوايا القائِم السَطْحِ 
 الدائرَِةَ  وَتُوازي الدائرَِتػَيْنِ  إحْدَى تُماسُّ  التي الدائرَِةِ 

 قُطرا بِوِ  يُحيطُ  الّذي الزوايا القائِمِ  السَطْحِ  إلى الُأخْرى،
يْنِ  بالنػُقْطتَػَيْنِ  تَمرّافِ  اللّتػَيْنِ  الدائِرَتػَيْنِ   على تػُعُلِّمتا اللّتػَ

 الُأخْرَى الدائرَِةَ  وَتُوازيِافِ  العَظيمَتػَيْنِ  الدائِرَتػَيْنِ  إحْدَى
هُما  ".مِنػْ

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  19 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



Proposition  III, 22 (Sphériques de Ménélaüs- Ibn ‛Irāq): 

Sin(CH)/Sin(DE) = d.dA /dD.dE , 
 

ريّ  20 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 
الخِلافَةُ الإسلامِيَة وَمَركَْزَةِ المَعْرفَِة 

 العِلْمِيّة

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  21 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 مركزةُ  أدّت الإسلامية، الخلافةِ  نشوءِ  مع
 نظُُمٍ  برُوزِ  إلى الضّادِ  لغَُةِ  في العِلْمِيّةِ  الػمَعارِؼِ 

 قػَبْلُ، مِنْ  التاريخُ  يػَعْهَدْىا لم عِلْمِيّةٍ  واكتِشافاتٍ 
  وَأبي الخوارِزْمِيّ  عِنْدَ  كالجَبْرِ   :بالعَرَبيَِّة كُلُّها  وكَُتِبَتْ 
 اللّامُتَناىِيَةِ  وَريِاضِيّاتِ  والفَلَكِ  والبَصَريَِّات كامِلٍ،

 الهندسيّة والنظريةِّ  الهيثم، ابنِ  عِنْدَ  الصِغَرِ  في
  عِنْدَ  والُأكَرِ  الخيّاـ، عِنْدَ  الجبريةّ للمعادلت

ريّ  22 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 الوقت وفي .الخ والبوزجانيّ  والخُجَنْدِيّ  عراؽ ابن
 العصر ذلك علماء من طليعيّة فئةً  فيو نجد الّذي
 تطالعنا العلميّ، للبحثِ  الُأولى الجبهةِ  على ترابطُ 
 دراسةِ  على تػَعْكِفُ  العلماء من أُخْرَى طليعيّةٌ  فئةٌ  أيضاً 

 من الموروثِ  العِلْمِيِّ  التراثِ  وتطويرِ  وتصويبِ  وتحليلِ 
 العديدَ  العربيّة اللّغةِ  في نجدُ  ولذلك .السالفة الأمُمِ 

   .اليوناف علماء لِكُتُبِ  والإصلاحات الشروحات من
 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  23 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 
 

 كمثل في تاريخ الكُرياّتالبحوثِ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  24 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 تاريخ في البحوثِ  أىداؼُ  تتمحورُ 
 التغيُّراتِ  وتقصّي رصدِ  حوؿ الكُرياّت
 طرأت التي والمفهوميّةِ  والرياضيّةِ، المعرفيّةِ،

 ثاوذوسيوس مؤلَّفَي على العربيّة الحقبة في
 في السكندري ومانالوس الطرابلسيّ 

   .الكُرياّت ىندسةِ 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال  ٌْ  25 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 اشِقِّه فيف ،ةٌ نظريّ  ثَ و بحال تلك أفّ  وواضحٌ 
 الستنباطيّةُ  الطرؽُ  ستخدـتُ  ،البحتِ  الرياضيِّ 
 بدّ  ل ،التاريخيّ  هاشقّ  وفي ،المعروفة الرياضيّة

 ِـاست من  العلو ِـ في تّبعةِ المُ  الوسائلِ  خدا
 وتعليلٍ  وتحليلٍ  ومقارنةٍ  استقراءٍ  من التاريخيّة
 .ىاوغيرِ  للمخطوطات وتحقيقٍ 

 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  26 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 ُـ الضروريّ  من أنوّ أيضاً  شكّ  ول   اللتزا
 ،والمراجعِ  بالشواىدِ  الموثقّةِ  العلميّةِ  ةِ بالمنهجيّ 

 المبادئ أُطرِ  في الستدللتُ  تجري وأف
 مبدأ :المعروفة ومقولتػهِا العامّة الفلسفيّة

 ومبدأ التاريخيّة، الستمراريةّ ومبدأ الهويةّ،
 عند قليلاً  ىنا سأتوقّف وللأىميّة...السببيّة

ريّ  27 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



للمعارؼ ( التَكَوُّني)مسألة الحتميّة في المسار الأونطولوجيّ 
 :  العلمية

َوَالسِياسِيَّةَََالاقْتِصادِيَّةَََالتَحَوُّلاتََِأنََّفيَرَيْبََ لا
َأدّتَقَدََْالإسْلامِيَّةََِالِخلافَةََِنُشوءَََواكَبَتَالّتيَالَجذْريَِّةََ

يَتَ يََِْفيَرَديفَةٍََنَ وْعِيَّةٍََتَََوُّلاتٍََإلى َوالعِلْمِيَّةََِالثَقافِيَّةََِالبُ ن ْ
 .الَجديدََِالُحكْمََِظِلَ َفيَعاشَتََْالّتيَللِشُعوبَِ

 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  28 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 رقعةٍ  على الخِلافَةِ  تلِْكَ  سُلْطَةُ  امتَدَّت وَقَدِ 
 شرقاً  الصينُ  تَحُدُّىا الأطراؼ، مترامية جغرافيّة
 وتفاوتت بل ل وتعدّدت، .غرباً  الأندلسيّة وإسبانيا
 .الشعوب تلك ومعارؼُ  ولغاتُ  وتقاليدُ  ثقافاتُ 
 المترتبّةُ  الأكيدة النتائجُ  وفّرتو عَمَّا النظر وبغضّ 

 في نظيرُىُما قلّ  ثقافِيػَّيْنِ  وانصهارٍ  اندماجٍ  على
 ،العِلْمِيّة المعارؼِ  لتطوّرِ  خصبةٍ  أرْضِيَّةٍ  من التاريخ،

ريّ  29 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 المعرفةِ  تطوّرَ  نَحْسَبَ  أف قطعاً  يمُْكِننا ل ،
 مُضافةٍ  قيمةٍ  مجرّدَ  العَرَبيَِّةِ  الحقبةِ  في العِلْمِيّةِ 
 ظاىرةٌ  أو نشطةٍ  ترجمةٍ  حركةُ  إليها أفضت

َكانََكما) مختلفة شعوبٍ  بين اندماجيّةٌ 
  .(العلومَومؤرّخيَفلاسفةَمنَالكثيرونَيعتقد

 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  30 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 سريعاً  آنذاؾ “العربيّ ” العلمُ  تطوّرَ  لَقَدْ 
 جذورىُا تعودُ  كامنةٍ،  وعللٍ  ولضروراتٍ 

 في والفلسفيّةُ، والتاريخيّةُ  المعرفيّةُ 
 ِـ  اقتِصاديةٍّ  مَركَْزَةٍ  إلى الأوّؿ، المقا

   مَسْبوقَةٍ،    غَيْرِ  وَعَسْكَريَِّةٍ    وسِياسِيَّةٍ 
 

ريّ  31 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 ظاىِرَةِ  إلى الثاني، المقاـ في ثَمَّ، مِن وَتعود
دَةٍ، لتَِقاليدَ  عمْلاؽٍ  انصِهارٍ   تػَوْحيدِ  وإلى مُتػَعَدِّ

 استػَقْطبََت التّي (العَرَبيَِّة اللُّغَة) التَواصِلِ  لغَُةِ 
 العِلْمِيّةِ  المعارِؼِ  كُلَّ   التَكامُليّ  باُللّزو ِـ

رَ  وَذَلِكَ  السابِقَةِ،  لم حثيثةٍ  ترجمةٍ  حركةِ  عَبػْ
 .أيضاً  لها مثيلاً  السابِقُ  التاريخُ  يَشْهَدِ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  32 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



َامبرطوريةَّظلَ َفيَالعلومََِتطويرَََأنََّفيَأيضاًََريبٍََولا 
َشيءٍ،َكلَ ََوقبلَموضوعيّاًََتفرضُوََُالأطرافََِمتراميةَِ

         .البتّةَتجاىُلُهاَيُُْكِنَلاَوسِياسِيَّةٌََاقتِصادِيةٌََّضروراتٌَ
َتلِْكَََفيَالُأكَرََِعِلْمََِوتطوّرََُمثلًا،َالجيوبََِفمُبرىنة
  ترفٍََأوَترجمةٍ،َلررّدََِ حصيلةَََيكوناَلمَالحقبةَِ

  والثقافات،َالشعوبَِ   لدعارفَِ  تبادُلٍََأوَفكريٍّ،

ريّ  33 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



َجوىرياًََّالتطوّرََُوذلكَالاكتشافََُىَذاَارتبطَبلَلا
َالرياضيّة،َوالجغرافياَالفلك،َوظواىرََِالتقويمَبمسائلَِ
َحيوياًََّشأناًََكانتََالّتيَوالإبحارَالدواصلاتَوحركة
َالسِياسِيَّةََُوأبْعادُهَأهََِيَّتُوََُلوَالدولة،َشؤونَمنَمباشراًَ

َالعَسْكَريَِّةََُوَحَتَََّّوالتَ نْظيمِيَّةُ،َوالاقْتِصادِيَّةَُ
 .القَوْلََُصَحَََّإذاَوالاستراتيجِيَّةَُ

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  34 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 :المثلّثات علم ونشوء الفلك علم تطوُّر مثلُ -
 والجغرافِيَّةُ  الفَلَكِيَّةُ  البُحوثُ  أدّت لقد 

 الحِقْبَةِ  علماءُ  بها قاـ التّي الحَثيثَةُ  الريِاضِيَّةُ 
 عشر والحادي التاسِعِ  القَرْنػَيْنِ  بين ما العَرَبيَِّةِ 

 العُلماءُ  ىؤلء راكَمَ  قدف .كبير  تَطَوُّرٍ  إلى
 والطَرائقَ  والػمَسائلَ  والػمَعْلوماتِ  الػمُعْطيَاتِ 
   .الُأكَرِ  عِلْمِ  في المخْتَلِفَةَ 

ريّ  35 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 مبرىنةَ  اكتشافهم قبل) البَدءِ  في بُحوثهُم وارتَكَزَت
 أفْضَت كُرَوِيَّةٍ   وتقَِنِيّاتٍ  مُبػَرْىَنَاتٍ  على (الجيوب
  التّي ،(القطاّع الشَكْل) مانالوس مُبػَرْىَنَةِ  إلى باستِمرارٍ 

 تطبيقِها من آنذاؾ والفَلَكِيِّين لِلهَنْدَسِيِّين مَفَرَّ  ل كاف
 الكُرِيِّ، البَسيطِ  في عُظْمَى دَوائرَ  قِسِيِّ  على الػمُتَكَرِّرِ 

رَ  وذلك  ِـ عَبػْ   إضافِيَّةٍ  تركيبيَّةٍ  ىَنْدَسِيَّةٍ  أبنِْيَةٍ  استخدا
 .الهَنْدَسِيّ  الستِدلؿِ  وطَرائقَ  البَراىينَ  تػُثْقِلُ  كانت

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  36 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  الُأكَرََِفيَمانالاوسَكِتابَََِإلىَالِحقْبَةََِتلِْكَََريِاضِيّوَاستَ نَدَََولقد
َأفْ لَحواَولكنّهمَ.الكُرَةَبسيطَعلىَالذنَْدَسِيَّةَََالأشكالَََيَدْرُسَُ كمُؤلَّفٍَ

َالعَديدَََالرياضِي يَأولئكَلَدَىَنََِدََُ.بعيداًََالعِلْمَََىذاَودَفَعواَطَوَّرواَبأن
ََفقدَال مُختَلِفَة،َكتابِوَََِوأشكالََِمانالاوسَمُبَ رْىَنَةََِحَوْلَََالدؤلَّفاتََِمن

َوالُخجَنديََُّوالذرََويُّ،َعراق،َوابنََُوالسِجْزيُِّ،َقُ رَّة،َابنََُذلكَعنَكَتَبََ
 كانََولقدَ.وغيرىُمَوالدغربََُّوالطوسيََُّىودَوابنََُوالبيرونَُّالوفاءَوأبو

َفيَكتاباًَََالديلادَقبلَالأوّلََِالقرنََِفيَوَضَعَََقدَالطرابلُسيََّثاوذوسيوس
َالسابِقَةَََالدعارفَََيََْمَعََُإقليدس،َأصول غِرارََِعلىَللكُرَةَالأوّليَِّةََِالذنَْدَسَةَِ

   .بالكُرَةََِالصِلَةََِذات

ريّ  37 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



َفيَيَ رْتَكِزََُالطرابلسيَثاوذوسيوسَكتابََََأنََّإلىَىناَالإشارةََُوتجدُرَُ
 .إقليدسَأصوؿ مُبَ رْىَنَاتَإلىَ(التَ ركْيبيَّةََِالسِمَةََِذات) براىينِوََِغالبِِيَّةَِ

ََعلىَبالأصلَمرتكزٌََثاوذوسيوسَكتابََمضمونَََأنََّالبعضََُويعتقدَُ
َ.(Eudoxos) اودوكسوسَألّفوَالديلاد،َقبلَالرابعَالقرنَفيَوُضعَكتابٍَ
  بابوسَكانََوقدَ.ملموسةَبراىيَََدونَتبقىَالفرضيةَََىذهَولكنَّ

َلرموعتوَفيَتناولَقدَ(ميلاديََّالرابعَالقرنَ،Pappus) السكندري
َ. ومانالاوسَوسيوسذوَاثَأُكَرَفيَالدطروحةَالدسائلَبعضَََالرياضيّة

 العربَالذندسيّيَلدىَمعروفةًََتكنَلم تلك المحدودةَََودراستَََولكنَّ
 :انظر)

Pappus d’Alexandrie, La Collection Mathématique. Traduit par P. Ver Eecke, 

Blanchard, Paris 1982) 

ريّ  38  ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  

 الُأكَرِ  كِتابُ   ىَذا” :الطوسيَالدينَنصيرََُكتب
 وَخْمْسوفَ  وَتِسْعَةٌ  مَقالتٍ  ثَلاثُ  ىُوَ  لثاوذوسيوس،

 العَدَدِ، في شَكْلٍ  بنِػُقْصافِ  النُسَخِ  بػَعْضِ  وَفي شَكْلاً 
 العَبّاسِ  أبو العَرَبيَِّةِ  إلَى اليونانيَِّةِ  مِنْ  بنِػَقْلِوِ  أمَرَ  وَقَدْ 

 لوقا بنُ  قُسْطا نػَقْلَوُ  فػَتػَوَلَّى باِلِله، مُعْتَصِمِ ػال بنُ  أحْمَدُ 
 ثمَُّ  الثالثََةِ، قالَةِ ػَ الم مِنْ  الخامِسِ  الشَكْلِ  إلَى البػَعْلَبَكِّيُّ 

رُهُ، باقيوِ  نػَقْلَ  تػَوَلَّى  .“قػُرَّة بنُ  ثابِتٌ  وَأصْلَحَوُ  غَيػْ
 

 
ريّ  39 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



ريّ  ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال 40 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



َالديلادَبعدَالأوّلَالقَرْنََِأواسِطََِفيَأيَقَ رْنٍ،َمنَبأقلَ َوسيوسذوَاثَوبعد
َوكانتَالُأكَرََِفيَكتابوَََمانالاوسَوَضَعَََوسيوس،ذوَاثَكتابَََِعلىَوارتكازاًَ
َمَث َّلَتَإذ) التاريخَفيَمَعْروفةٍََلاإقليديةٍََّىَنْدَسَةٍََأوّلَََتلِْكَََمانالاوسَىَنْدَسَةَُ

َالإيَابََّالإنحناءَذاتَالإىْليليجِيَّةَريُانَىَنْدَسَةََِنحوَالُأولىَالخطُوات
 حين في وسيوسذو اث كتابِ   من اليونانيّةُ  النُسخةُ  حُفِظَت لقد .(الثابت
 التػَرْجَمَةَ  فإفّ  الحَظِّ، ولِحُسنِ  .مانالوس كتابِ   من نظيرتُها فقُِدت
 ىَنْدَسِيِّي تَحْريرِ  في وذلك سليمَةً، إلينا وَصَلَت قد للكتابِ  العَرَبيَِّةَ 
  نسخة وحتّى .وغيرىِم والهَرَويّ  عراؽ ابنِ  أمثاؿِ  من العَرَبيَِّة الحِقْبَةِ 
 المطلوبة، بالجودة تكن لم المحفوظة اليونانيّة وسيوسذو اث كتاب
   .العربيّة النسخ إلى الرجوع وحتّم متعذرةً  قراءتها جعل الذي الأمر

ريّ  41 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 :  عبر مثاؿتراثنا المغمور  
 الإقليدِيِّ  المثلّثِ  زوايا تنصِّفُ  التّي المستقيمةَ  الخطوطَ  أفّ  المعروؼِ  من

 الخطوطِ  إلى بالنسبةِ  الأمرُ  وكذلك واحدة، مشتركةٍ  نقطةٍ  على تتقاطعُ 
 أو عليها أعمدةً  أضلاعِوِ  إلى المثلّثِ  رؤوسِ  من الػمُخرجَةِ  المُستقيمةِ 

 .(لإقليدس الأصوؿِ  كتابِ   في وموجودةٌ  معروفةٌ  والبراىينُ ) إياّىا مُنصِّفةً 
A 
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 تقاطع الأعمدة تقاطع الموسطات تقاطع منصّفات الزوايا

ريّ  42 ٌْ  مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

(Bissectrices) (Médianes) (Hauteurs) 

 ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال

 



 ,F  :وىيَنقاطٍََثلاثABCَََ مثلّثََِفيَعشوائيّاًََانتقيناَإذا :!!سؤاؿ

E, D ٍَنقاطََِعنَمختلفة  A, B, C ،ََعلىَمنهاَواحدةٍََكلَََُّتقعََُحيث
  القياسيّةََُالشروطََُىيَفما  ،(أدناهَالشكلَانظر) أضلعِوََِمنَضلعٍَ

َعلى (CF) (BE) ,(AD) خطوطََِلالتقاءَوالضروريةََُّالكافيةََُ(الدتريةّ)
 واحدة؟؟َمشتَركةٍََنقطةٍَ

ريّ  43 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  Théorème [Ibn Hud (11ème siècle)  ou Ceva Giovanni (1678)?? ]  

Soit ABC un triangle, soient D, E et F trois 

points distincts des sommets et appartenant 

respectivement aux segments [BC], [CA] et [AB]. 

Les droites (AD), (BE) et (CF) sont concourantes 

en un seul point si et seulement si 

 

ريّ  44 ٌْ  مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

( R  ) 

[تقاطع على نقطة مشتركة واحدة]   ( R  ) 

  

 ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال

 



 أو ابنِ ىود؟  سيفا جيوفانيىل ىي مُبرىنةُ 
، نص   إلى استناداً  ،ندايكخىو  افي أثبت لقد  بنَ  المؤتمنَ  أفّ  مخطوطي 
  الإيطاليّ  العالِمِ  إلى المنسوبةِ  ةِ الهندسيّ  لنتيجةِ ا على الدليلَ  أقاـ قد ىود

  سنةَ  ةٍ مرّ  ؿِ لأوّ  نُشرت التي Ceva Giovanni (1647-1734) سيفا جيوفاني
 في النتيجةِ  هذهل برىافٍ و  صياغةٍ  على ندايكخىو  عثرَ  حيث .1678

 بأكثر سيفا جيوفاني وفاةِ  قبلَ  وُضع الذي الستكماؿ كتابِ   مخطوطةِ 
 لكولذ .ىود بنِ  لمؤتمنا إلى الكتابُ  ىذا وينُسب .قروفٍ  ةِ خمس من

  مبرىنةَ  النظريةَ  ىذه يَ نسمِّ  أف ،ندايكخىو  افي رأيِ  وفقَ  ينبعي،
 !!المؤتمن

 J. P. Hogendijk  « Al-Mutaman ibn Hūd, 11the century king of Saragossa and brilliant 

mathematician », dans Historia Mathematica, vol. 22, 1995, p. 1-18 

ريّ  45 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ
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Jan P. Hogendijk. Le roi-géomètre al-Mu'taman ibn Hud et son livre de la 

perfection (Kitāb al-Istikmāl). In: Actes du premier colloque sur l'histoire des 

mathématiques arabes. Algiers (1988), pp. 51-66 

ريّ  ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال 46 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



هَجِيَّةِ  في الػمَعْرفِِيَّةِ  الأخطاءِ  حَوْؿَ   : التاريخيّ  البَحْثِ  مَنػْ
 أفّ  العَهْدِ  الحَديثَةُ  البحوثِ  نتائجُ  أثبتت لقد

 عموماً، العربيِّ  للعِلْمِ  التأريخِ  مَوْضوعَ 
 ول ومتفرّعٌ  شائكٌ  خصوصاً، منو وللرياضيّ 

 فيو يجوز ل أنوّ كما  ببَِساطَة، تنَاولوُُ  يمُْكِنُ 
 على مَبنيّةٍ  غيرِ  مُسبقةٍ  فرضيّاتٍ  اعتمادُ 
   .ملموسة مخطوطيّةٍ  نصوصٍ  تَحْقيقِ 

ريّ  47 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 الػمَعْرفِيّ  الخطأ أسبابُ  بالضبطِ  ىنا وتكمنُ 
 ومؤرخّي فلاسفةِ  من الكُثػُرُ  ارتكبَوُ  الّذي

،  عِلْمِ  على حَكَموا عندما وتحديداً  العُلوـ
 قاعِدَةِ  إلى ارتكازٍ  دوفَ  العَرَبيِّ  الهَنْدَسَةِ 

 مضامينها في والتبصُّرِ  النُصوصِ  تحقيقِ 
   .الحِسِّيَّة

 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  48 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



،َال مِثالََِوَجْوََِوعلى َوَِتناولََِضَِرَِعَْمَََفي :يليَماَنوُردََُِال مُعَبر 
َيكتبََُالقديم،َالذلينيستيَالعصرََِييَ سَِدََنْىََََبارَِكَََِوأعمالَََعناوينََ

   :(Michel Chasles) شالَميشالَالدعروفََُمَُ َِالعال

« [..] Ensuite vinrent, pendant deux trois siècles 

encore, les commentateurs qui nous ont transmis les 

ouvrages et les noms des géomètres de l’antiquité; puis 

enfin les siècles d’ignorance, où la Géométrie a 

sommeillé chez les Arabes et les Persans jusqu’à la 

renaissance des lettres en Europe »1 

 

1- M. Chasles, Aperçu historique sur l'origine et le développement des 

méthodes en géométrie, 3e éd. (Paris, 1889), p.23.  

 

ريّ  49 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 ثلاثة، أو قرنين ىدَ مَ  وعلى قاً لحِ  [...]»
 وأسماءَ  أعماؿَ  إلينا لواقَ نػَ  حوفشارِ  والىتَ 

 بَ قِ عَ  لَّتحَ وَ  القديم؛ العصرِ  من ىندسيّين
 في ةُ سَ دَ نْ هَ ػال تِ لَ خَ دَ فَ  ،لِ هْ الجَ  روفُ قُ  ذلك

 َـقَ  أف إلى سِ رْ والفُ  بِ رَ العَ  دَ نْ عِ  سُباتٍ   رُ صْ عَ  دِ
 !!«أوروبا في ةِ ضَ هْ النػَ 

 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  50 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 رأيٍ  عن ذلك في شاؿ ميشاؿ عبّر قدل
 القرفِ  منتصفِ  مؤرخّي أوساط في ساد

 عن يعبػّرُ  كاف  ممّا أكثرَ  ،عشرَ  التاسعِ 
 علمِ  تاريخِ  في فالأبحاثُ  .مُثْبَتَةٍ  وقائعَ 

 تلك في كانت  القديم العربيّ  الهندسةِ 
   ..ومتفرّقة نادرةً  الحقبةِ 

ريّ  51 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 في راراً كْ تَ  يتردّدُ  الرأيَ  ىذا نجدُ  لذلكو 
  فيمؤَلِّ  من لكثيرٍ  التاريخيّةِ  ماتالمقدِّ 

 زاؿ ما أنوّ كما   ،آنذاؾ الهَنْدَسَة بِ تُ كُ 
  في ،ىذه أياّمنا في حتّى ،أحياناً  يرِدُ 

 نؤرخّيمُ الػ بعض كتابات
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  52 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 الوقائعِ  معرفةِ  في اللّاحقَ  التطوّرَ  أفّ  غيرَ  
 الحكمِ  ىذا مضموف غيّر قد التاريخيّة،

 بعضِ  لدى راىناً  ونجدُ  .السائد الػمُسبقِ 
 عنو عبػّرَ  الذي الرأيَ  أفّ  العلو ِـ مؤرخّي
 آخرَ  لرأيٍ  المكافَ  أخلى قد شاؿ ميشاؿ

 أكثرَ  يكوفَ  أف دوفَ  ولكن تفصيلًا، أكثرَ 
   .موضوعيّةً 

ريّ  53 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  :التالي الشكل على الجديد الرأيُ  ىذا ويُختصرُ 
  إلى يرقَوا لم ولو حتّى ،العربيّ  التقليد ىندسيّي إفّ 

 التراث رياضيّي لكبار الرفيعِ  الهندسيِّ  المستوى
  بالتقدير جديروف أنهّم في ريبَ  لاف الهلينيستيّ،

 عليو وحافظوا التراث ىذا أىميّةَ  أدركوا كونهم
 التفاصيل ببعض إغنائو إلى وصولً  وشكلًا، جوىراً 

 !!مػلُفتةػال

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  54 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 قرّة بنِ  ثابت من كل    اسمُ  السياؽِ  ىذا في ويذُْكَرُ 
 في الأسلوبُ  ىذا بدا ربمّا !الطوسيّ  الدين ونصيرِ 
 أكثرَ  العربيّة الحقبةِ  ىندسيّي مساىمةِ  إلى النظرِ 

 إنوّ إذ وإجحافاً، انتقائيّةً  أكثرُ  أيضاً  ولكنّو تفصيلًا،
 التوقّفِ  في :عَيْنِو القديم المنطقِ  إلى الواقعِ  في يستندُ 

 عرضِ  في جوىرىِا إلى الولوجِ  دوف ،المسائلِ  عتبةِ  عند
 ِـ ىذا إلى أدّت التّي الأسبابِ  وشرحِ  المعاييرِ   الإسها
   !الهندسة في المزعوـ والمتواضعِ  الهزيلِ 

ريّ  55 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 لماذا ترىف ،صحيحةً  المزاعمُ  ىذه كانت  إذاف
 ة،العربيّ  الحقبةِ  في الهندسةِ  علماء عملُ  اقتصرَ 

 الحافظِ  دورِ  لعبِ  على الرأي، ىذا أنصارِ  قَ فْ وَ 
  أنهّم حين في الهلينيسي، الهندسي للإرثِ  الأمين

 الميادين شتّى في كثيرةً   إنجازاتٍ  حقّقوا قد
 علمو  الأعداد، نظريةّو  الجبر،ك :الُأخرى

   ؟... المثلّثات
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال  ٌْ  56 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 َـ رَ نفسِّ  أف إذف لنا كيفو   ِـ تأثيرِ  انعدا  في الكبيرِ  التقدّ
 على تعتمد التي العلوـ وفي ،الميادين ىذه

 ومآؿ مسار على ،والمناظر الهيئة كعِلمَيِ   الرياضيّات،
 الوحيدُ  الستثناءُ  كاف  ولماذا الهندسة؟ علم في البحث

 ىو الرياضيّات، لمؤرخّي فقاً وَ  المضمار، ىذا في
 سواىا؟ دوف توازياتمُ ػال بنظريةِّ  المتعلّقَ  التطوّرَ 
  

 

ريّ  57 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



ياً   التحليل في الهفوات لرتكاب وتلافياً  للموضوعيّة فتوخِّ
 إجراء إلى ببساطة يعُمَدَ  أف إذاً  ينبغي والمعرفيّ، التاريخيّ 
 المخطوطيّة النصوص إلى ارتكازاً  المضمار ىذا في البحوث

 ىو وىذا .الختاـ في أو دءِ البَ  في يكن إف سواىا، دوف
  في الأكيدة الموضوعيّة لنا يوفّر الذي المضموف السبيل

 بغية ،المغمور الغنيّ  التاريخ ىذا ومندرجات خفايا ناتقصّي
 .والمعرفيّ  والرياضيّ  التاريخيّ  التحليل من حقَّو إعطائو

  
 
 

ريّ  58 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  الكلامية بالعلوـ المتعلقة العربية التراثية المخطوطات حظيت لقد
 ذوي من مقبولة بدراسة (الدينية والعلوـ والشعر الأدب)

 بالىتماـ تحظَ  فلم الدقيقة العلوـ مخطوطات أما .الختصاص
 من بأكثر المخطوطات ىذه عديد الختصاصيوف ويقدّر .اللازـ

 العالم دوؿ مكتبات مختلف في مبعثرة  مخطوطة ألف خمسين
   .الملأ على العلمية مضامينها وينشر ويحققها يدرسها من تنتظر

 لتلك المدعومة الهادفة الجدية بالدراسة المباشرة أفّ  يقين على أنا
 .المتينة أسسو وبتأمين العلمي البحث بتحفيز كفيلة   المخطوطات

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  59 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



أشكر السيدات والسادة الحضور، على صبرىم  
 !الجميل في الستماع إلى محاضرتي

 شكرا جزيلاً 
 

ريّ  60 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 :مختصر السيرة الذاتية للدكتور محمّد يوسف الحجيري
 

  1988 العاـ منذ اللبنانية الجامعة -الهندسة كلية  في مدرّس.   
 على حائز: 
  الأعداد ونظريةّ الجبر الرياضيّ، المنطق :الختصاص .الرياضيّة العلوـ في (.Ph.D) دكتوراه -
(1987) 
 .(2005) والتقنيّة العلوـ وتاريخ فلسفة في دكتوراه-
 العلميّة المنشورات :   
 وكتب مجلّات في منشورة وتاريخها، وفلسفتها الرياضيّات مجاؿ في علميّة مقالة عشرة خمس -1

  .مختلفة علميّة
 .وفلسفتها الرياضيات تاريخ في وكتاب الرياضيات في كتب  أربعة -2 
 الدوليّة والمدارس واللقاءات الندوات عشرات في وحاضر شارؾ. 
 وتاريخها وفلسفتها، الرياضية، العلوـ :العلميّة الىتمامات.  
 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  61 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ
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ريّ  67 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 بعض المصطلحات والمبرىنات
 .ىو القطْعةُ المُسْتَقيمَةُ التّي تَصِلُ طَرَفػَيْهاوَتػَرُ القَوْسِ :  ۱تحديد

crd(arc(AB)) = sgm(AB) 

 
( crd  ُالقَوْسِ  وَتَرِ  إلى يػَرْمُز) 
( arc  ُالقَوْسِ  إلى يػَرْمُز) 
(  sgm ُالمُسْتَقيمَةِ  القطْعةِ  إلى يػَرْمُز) 
 
 
 
ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال  ٌْ  68 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

A 

B 

 



 .ىو وَتػَرُ ضِعْفِهانَظيرُ القَوْسِ :  ۲تحديد
hom(arc(AB)) =  crd(2.arc(AB)) = sgm(AA′) 

 

(hom  نَظيرِ القَوْسِ يػَرْمُزُ إلى) 
 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  69 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

A′ 

A 

B 

 



 .ىو نِصْفُ وَتَرِ ضِعْفِهاجَيْبُ القَوْسِ :  ۳تحديد
Sin(arc(AB)) = crd(2.arc(AB))/2 

       = sgm(AH) = hom(arc(AB))/2 

       = R. sin(arc(AB)). 

 (الدائِرَة قُطْرِ  نِصْفِ  إلى يػَرْمُزُ R  الحَرْؼُ )
(sin   ُالراىِن بالمَعْنَى الجَيْبِ  إلى يػَرْمُز) 
(Sin   ُالقديم بالمَعْنَى الجَيْبِ  إلى يػَرْمُز) 
 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  70 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

A′ 

A 

B H 

R 

 



 
 تَقاطُعِ  عن تَحْدُثُ  دائرَِةٌ  ىي الكُرَةِ، في العظيمةِ  الدائرَِةُ  :۴ تحديد
 .بِمَركَْزىِا يَمُرُّ  مُسْتَوٍ  سَطْحِ  مع الكُرَةِ 

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  71 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



  

ريّ  72 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



ريّ  73 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



A 

B 
C 

Figure 0 

  A  B  C

 BC  AC  AB

Sin Sin Sin

Sin Sin Sin
 

ريّ  74 ٌْ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 



 مبرىنة الجيوب في السطح المستوي

ريّ  ٦ٕٔٓ  آب ٕٔ ،لبنان -عرسال ٌْ  75 مُحمّد ٌوسُف الحُجَ

 

 

 

A 

B 

A 

SinA SinB SinC

BC AC AB
 

 



•Théorème de Ménélaüs (Figure « secteur ») 

1)   
Sin AB Sin AD Sin FC

 
Sin BE Sin DF Sin CE

  , 

 

2)  
Sin AE Sin AF Sin DC

 
Sin BE Sin FD Sin CB

  . 

 

, (Sin x = R. sin x) 
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