
 ا����
��ت 	�� ا���م
 

� و���ار ا���
دة �����
ن و����
ن �
ا�� آ���ة��� ا'&%
ن �
 �$�! #��" و���� ���!، وآ���� ا�(� . "�وه

ن �2� ا���م ���$� ��5 #��" و�+
ول ا'-�
ن 3. ا�%2ّ� ا��. 0
ر ���/
 ا'&%
ن ه. ا��. -$��" �, ا�+�
ان%&'


�8 7 -�
م  ،
/9

د وا�87>
ر ه$
 �, ا��
ا�� ا�;ز�� ����م ا�$�&�� وار-�$��7
8?.ء =���، و��5 ه�ا 3


رة و7 -�ده� @�
3� ا7 ���/AB . �$�����8, وا�>��ا&��, وا�������2,، وا

ن ��5 ا����C$$� ا������3 ا

�� D��#7, ا�ا���ب  ��5 ا�$���C, آ$
 ا��$� ا��و�
ن وا�/2
د ��G/��0 ,� 5 �, ا'#��D و#��هG وأ

م �$>, �$, ���� أن � H�� ���<د ا��
/I�
��0
هG، وه>�ا 3 ,��ه7Lء، واJ%��K أور8
 �, ا���ب و�, ا�


د ���! 8
�M�2 وا����م�� 
� 
/2� Nو���� 
/��� �$���.  
� أن ا���
م ا���
�S� ���ان ا��RآJ �3! ا���اQ9 ا�$����� وأن ا��2
ج �3/
 7 و��� أ@��J ا��+��
ت ا�+���

 H����C+2 3. أ�� �, ا��G أو T�R �, ا�?�
ب؛ ���3
T�C& ,���8 3. ���ان ا7 ة�8>
ر وا'&�
ج، وآ
0
ه$
ا 3. -��$2/
 و-2? �Kو ،Gل ا���
�B .3 ��

 ��$���C, وا'#��D وا�/2
د وا���ب و#��هG أ&�C� ه/�V

.5�B وJ�X ا�5 �
 وJ�X إ��!  
 
/Y�+� 7 ك د�97 آ���ة
8
�8 و��C، وه2 ,� 
��� @�J ��ى ا��
��B, أن أ�Kم ا]@
ر ا���
�S� وJ�X إ��2


�وه
 وزادوا ���/��0
ذ �
�N آ
رHR ..<%28 -?�� ا�5 إ&��
ل ه�" ا]@
ر إ�5 ا'#��D و�K أ�وأ8
ن ا  
Karpinski. L  

ل 8 ,�8C-7أن ا  T%2- J&

 آ@

دا، وأن ه2
ك &^��
ت و8+=

ن آ
ن �&
�8 و��C وا��

�C�8 و�

ء 8$�� MSو ,� 

ن @�J أ&/&

ء ا��$��� .!���� 
�0
ذ &�%! �� G/A�8 �, ��م و=
د  وأ&>� ا

ت ا�$���C, ا����
ء ه. ا��8ا�9� �, ا�2
ع �S

ت ا��G ا����$� آ$
 دB` ا��
ل 8)ن ر��S

ل �8, ر�C-ا

�.و�5 ا��%�aا  
 


ت:�S

ء ا���?& M3دوا 

ف K

�C� 3. ا��
 ه
 ر#�� � 
��� آ
ن �2?
ء ا�+%
ب وا���I وا�/0�2� ��2 ا��G ا����$� دواM3 آ���ة؛ �2/

�=

ة �K أو=�-! ا��Aورة وأ�B@�! ا�+�+�
8 �C�� 

 ه� 

ول ا7&%
ن أن ���ف . ��5 أ�0ار ا���
م، و�2/B
̀ ا���د وا�?>� وا�$>
ن وا �8 .3 M0

 d�23 �, ذ�H -��م ا���
م ا���
�S� وا��/2�8 �K;ا�� �I� ن وأن
���


/�Bا

�Q ا'&%
ن . &C$� 
/�;e�0ل دون ا

ت �+�S

 �, ا���ا0� 3. ا���%�K ون�� D��#'ن ا
و$2�8
 آ

ا �$%+
ن ا�راS. و��2
ن ا��28� ا&
��A$� و�2
�3! ا��&�
�� &�I أن ا�$���C, و#�� ا�$���C, آ

 
/&

7ت و�
ز�C+$ن ا�
وه�ا آ�! �, ا��
ا�� ا���
�� ا��. 0
��ت ��5 &$
 ا���
م ا���
�S� ; و�>��

/9

ا�� �
د�� a�3. وار-��� M=�� 7 ت
�S
�8 إن ه2
ك �
ا�� أ��ى -���D �8#�� . أي أن &?
ء ا���

��
8 JY� ��&

ف ��5 ا�+���� وآ?h أ�0ار ا�&^$� ا�>K

ات وا�0�ا'&%
ن 3. ا�Y� ��S

م ا���� . G<3

س آ?�! ا���$
ء �8اM3 آ?h ا�+���� وTB اY�07;ع ��K أن ��Iى اM�2�� !�;e�0 ا�$
دي، �

ن أو &&
K ,�

 Tو-�آ� ��
2Cا� ��K�- .3 ��8 

ن 8+
ا�3 ا���ة ا������ ا�$��0/
ا���$
ء $�3�S

د7ت ا�8>�ه
 ا����� ,� Gوآ
��
�5 و�$.ا]7ت وإ&?
ء ا�$�
�- Jدا� 

 ���R� و&���� �/�3 D$م وا���

�� �, درا0� ا���eل 8)ن ا�
>, ا��


ا&�,Kو �أ&^$ ,� !��� �Y�%� 

ف ��5 20, اj 3. ا�>
ن و�K
.ا'�;ص ��+���� وا��#�� 3. ا�  

ت ��2 ا��G ا��. J��0 ا���ب �23
ل�S
:وا]ن &)-. ا�5 �
 آ
&J ���! ا���  


ي ��5 �+� 
/2� 
B
8
�8 ا�?.ء ا�>���، l3ن � T9ا��
اح ا��. ��� ���/
 ا���$
ء 3. ����� n/� �, ا

 �, ا�$�
ا��
ت ا���د��  ، و@�J �60 إ�5 �8��1
ن �, V�R ن

ا ���3&
, أ�
اح أ��ى أن ا��
���8, آ


ا . وا�/�0�2� وأ&/G ا�$��0
ا ا�2^
م ا�%��2.، وأن ه2
ك آ%
را و=�ت ��5 أ0
س ه�ا ا�2^
م&
آ$
 أ&/G آ
T0

 �, ا�2%�� وا��2V�R ن

ر . ���3��=
و��
ل ا��آ�
ر & Dr.Neugebauer  Otto    " :  "�إن 3. ه

8
�8 ا�� .�S

 آ
&J ���و3� ��ى ر�/-

ع ���8
ت ا���اد و�>��$I� د
Iا&��, إ�
K 2! أن� G/�� 

ت �B
- 
 G��8ه ,� J-أ Gا�5 أ� T%& ي�
م ��%
و�� وإ�5 -ا��� ا�%Kأ �ا��ا�9ة إ�5 �0 a�+� ا
$%K360 و 
$%K 


اح أن ا�$��u وا. ��%
و����
دة ��5 ا=

ل ا�/�0�2� ا�$<R�
ل ا��8
��� آ
&J ���و3� وn/� �, ا<R�
G/��� . ا���د �ا������� �ا ��2%�

م 3وا�$��0%=�
ت ا�$���
ت وا�$%��Y;ت واB

د �%I�' ق�w G/��� ن
، وآ


" ا�$2+�ف�Rوأ �ا��او� �9$

ا&� وا�$���
ت ا��Y0�
ح واY%د7ت . آ���ة ا�
وأ-
ا ��5 �%
L- �9دي إ�5 ��
 ��(%$�

ع �%
�B! : " ... ا]-���, ا��ر=� ا��
&�� آ$I� ن

ل آ� M�S �, أS;ع �%���Y إذا آw 
�

 !���S ,�8 وي 183وا���ق
%� ,���Aع ا�
$I27، و�"  
!�;Sت �8, أ
K;�8` ا�� J3�� إذا ��Y�%$د ا�
I3. إ� u+�- �9

اح �%��.و3. �8` ا  


رث وJ�@ �K ه�ا ��ى ا�$+���,#
3
ا &^��� ��3�� G/&أ �I23 ,���C$و&)-. ا]ن إ�5 ا�  
 و��N ا�$/G ه2

��، و�K ا�$��0
ه
 3. إ&?
ء ا�$���
ت ا��
9$� ا��او��، w ,��8 

ن �3��� .3/&

، G/��0 �8 ا��/� G/�3���


ال ا�و-
ر 3. ا��wب أ
%B .3ا�9ةو . "
�Rت وأ
3
ا ا�$����� ,���C$أن ا� �ت ا�+���
و��� د�J ا��+��



 �B

د �%Iإ� �ا�>�ة وآ��� hC28و 
/�
IB ن
&
Kو �CK
�ه�ا�
ت ا�2
8 �3��� G/��� ن
ا�$2+�ف وأ&! آ

/Xا
�8
�$%��Y;ت و D���- ���K�9 د
3
ا �%�� 

 آ$/+Y0 . G/-;%و� G/آ�
وه
 ه. ذي أه�ا�
-/G وه�



 ذآ�&
"و|@� �+X 5�� ���- ,��S
�0
ذ آ
ر28%>. 8?)ن =/
د ا�$���C, 3. . ر ��$
G/9 ا����و��
ل ا

ت�S

د أ�! ا��8ا�9� #�� : " ...ا���/Iت آ
�S

 أن �2^� ا�5 =/
د ا�$���C, 3. ا����B ف
إ&! �$, ا'=+


R 
2�

م أ��- ,�B 5�� ء

 ��ل ��5 -��م 3>�ي أو ار-�� 
/�3 N�� ة�A+�� G/�A�8 DY2- اه� آ���ة
2
�� ا�+�. و3. ا�8>
ر X .3 G/-ر
/� "�
 �, ه0�2� 8
�e�، وه/�3 
�" أه�ا�/G و��
&�/G و�/3 ،G/#
و&�


ن&
2
�� ا��X .3 Hوأ@� ذ� J+2ا� ��
2X .3 G/��و�8ا �ب ا�����
���وآ��H أ&^$�/G 3. ا���2 وا�وزان . ا
0
ت 

 ���8ا 3.  آ� ه�" -��L ا��
ل 8)ن ا�$��C–وا���w
R ا
�YKرة و
A+وا�3 3. ا� G/%8 ا
8�S �K ,�

.Kا 3. . " ا����م وا��
و-+�D ��ى ا�>����, أن ا�$���C, ا�$��0
ا ��
د7ت ذات ا��ر=� ا�و�5 و�K أ-

ا �B �Kو ��&

 �, ا�$�
د7ت ذات ا��ر=� ا��V�R ا
3�� G/&وأ ،�+�+X ات
Y�
 ���w 5ق ذات /�
�B

 

وي &%�� �%
L- �9دي إ��/%- ,���S ,�8 ��%2ن ا�
<- u�+8 ,��8�� 5إ� M8�� G�%��8 D���� 
وإ�5 �
��

ا ���3
ن . ���&
و-��, �, �8` ا]@
ر أن ا�$���C, أ-
ا ��5 أ�$
ل ر�
�S� -�ل ��5 أ&/G آ


د ا�
a0 ا���دي �8, Iوإ� ،

ع ��ة �Bود �, آ� �2/$I� د
Iإ� �وآ��� �وا�/�0�2 �ت ا���د�
آ$���, ا�$�
ا��
 ��I$� ا��ر و
�Yم ا�
�wlآ ����
�� -���G/�?��$8 D ا��ا�B �9

ل �%�B .3 ب

���, وا�$��0
ا ا�+%���
 �K ن
&
&�
ل أن ��$
ء ا�� ��0

د�
، و8/�" ا�2$C�Kا G/8 �C�- ى��وا���� و->
��M2X h ا�+�5 وأ�
ر أ

"�
ن ا��$��� إ�5 هV?ت 3. ا�
�S

ا ا$��0
ل ا���R

ت �Kا0�   ا��ر=� -+�S

ا ��ون 3. ا���&
�&/G آ 

د��� ��

 3. أ�
ر د&�/�

ل دون ا$��0+-.  

�0
ذ آ
ر%28>.�
ل ��
ل اB 5 آ���ب : ".. و
I�'5 -��م ���� ���ه~ وا��ل �- uB
l3ن =$�M ه�" ا�$�

ت ��2 ا�$���C, و��5 ار-�
ء -�>��هG ا���
S. و���ر-/G ��5 ا��+����S
5 ���ر-/G آ$
 -�ل ��.." ����


ن ا��$��� �, 28
ء و��V?ت 3. ا�
�S

�;تD��Y- .3 ا���.  

3
ت أ
Sا إ
3
Sوا وأ��
���8, و�K زادوا ��5 �
 أ��

ل 8C-5 ا��ا 
&

ن آ���ا �, ا�$���C, وآ&
� ا���
0
 ���` �3وع ا�3��$�

ا 3. ا�/0�2� G�3 ���آ
ا �3/
 ز�
دة �$%����. ه
�� -���� أ0�e�Rا , ا
�
Kأ ,��G/3 ا�


/-

 و�$��/-
�3-�
ا &^�� ���Y2$ات ا�
Yوا�� �ا���اه�, ا����� 
/� . ,��� G�
2
 إن ا���K إذا ,�e�
و7&>
ن ��
8
�/0�2� ا�$%�
�� ا��. &��3/
 ا] D��#'ء ا
و�
 ا��G ا��. أ-J ��8هG إ7 �
�� ���/G 3. ه�ا ا���G . ن���$

 ��

ت �Y8ق �����$� G/�
�Bو ���X 7

�9 آ���ة ووG/�S أ�$%� G��
ل ��$
ء ه�" ا���5 ا��#G �, إد

=� إ�5 ا��
ل 8)ن آ�
ب أ���Kس 3. ا�/0�2� +8 

ن، و�2%&

ء ا��$�� 

دهG �8اه�, �$%
G� �9 ���ه, ���/Iوإ�

هG ا�>�T ا��. وJ�S 3. ه�ا ا���G �8 ه
 ا�$��, ا��ي ا5��0 �2! ��$
ء ا��eب وا�?�ق ��5 ا�%
اء ه
 أ
�ة وا�$��$
ن-
0�
 . وا�2/� ا��ي 7 ��ال �2/� �2! ��$
ء ا�/0�2� و��=M إ��! ا/�S��3 و !-
�
�+� 
أ�

.�� 

D8 ا�$���
ت، ا�$�
از�
ت، &^��� ��3-1: أ���Kس 3. أ8
اب وه. آ$Y- رس
#
�8
ت -2. 
Y�$�8` ا� 
 ��� 

ت2 ب +أب 2 + 2أ  = 2) ب+ أ (وا���ه2� ���/
 ه�0�2B

ل ا�0�$
�� -4.  ا��وا�9-3.  وا�$%<R� ا



ر=/� -6.  ا��2
T0 ه�0�2
، وu+8 �K ه�ا ا��
ب آ���� �B ا�$�
د7ت ا�>%��� ه�0�2
-5. دا�� ا��ا�9ة أو 

ت��A$8! ا�

س �?��ك-10. ��
ت ا���اد ا����$� ا�+%
ب و&^-7 ،8 ،9. -?��� 
/� N�� .ء ا��
.  ا�>�$�

11 ،12 ،13-�$%I$ا� �ن �, .  ا�/0�2
�2+2
ت #�� ا��ا�9ة -�>� �3. ���3 D��#�
ء ا$�� T#ر Hق ذ�
و3
 .Iأه�� �<R ,� 

ت ��5 أ&
ا�/wع ا�$��و
YK إ�5 درس �ا��#� G/��3�3 

Mw ا�$��وط ا��ا�9ي �%$8�-

� MYK 5إ�
/Xا
�
�3 إ�MYK 5 زا�9 ودر0
ا < . 
�
و��� ��2
آ�$
س وأر�%�
س وأ���Kس وأر�$��س وأ8

ت�
S
�" ا�$/8 
�

س أآ�� ا���$
ء اه�$�& . G0

س &�
ل أ&! �B ا�$%)�� ا�$%$
ة 8�&
�
" و��5 ذآ� أ8


س �&
�

 و3. |@
ر ��$
ء |��. آ�G0�- h دا�9ة -$N @;ث دوا�9 ���
��: وه." �%)�� أ8@
+8 �I& ,�
$�3
 theory of Exhaustion��8-��ب �, &^��� إ23
ء ا���ق Hذ� ��C�- .-(�0س .  و���
و�T%2 إ�5 &�>


م ��%
و�� conchoidأ&! آ?h ال%Kأ �ا�5 @;@ �ا��او� G�%�- !�Y0ا
8 ,<$� 52+2� 
أ�
 د�
آ�N .  وه
Diocles أ-5 ب 
/3 cissoid  
Iا ا�$2+52 3. إ����0, �$%���$�, ���
��, و�K ا��0$� ه
. د ا�
�Y0, ا�2�$

Q=، و���اه0�2 �در= 
$/8 D��#'ء ا
$�� �C� G�3 ��Iب وا�
 أن ا�%�T ا�ول إ�5 ذ�M=�� H إ�5  أ�
 ا�+%
��S

ل و�B ا�$%
�9 ا���$��
م ا��?�ي ا��ي �%/� ا^2�

رث . ��م و=
د &^
م �����ادآ#
و�Xف ��3


اص وأن �>� �2/
 و#��" �, ا���$
ء اه�$
�/G إ�5� 

ا �2^�ون إ��/
 &^�ة -���N و��ون أن �/&
 ا���اد 3>

 �, ا���اد . ��52V�R ا

ه
 إ�5 زو=�� و�3د�� و��3$%Kو 
/C9
C�
ا &^��
ت �, ا���اد و�Sوو

T0
3
ا ا��2
T0, ا��
�� وا�2
CK� وا�$�+
8� و��3
ا آ���ا �, ا��2�� G/&أ ب   =      ب– أ -:و����� أ –

G/9 �����ون أن  ب وآ
ن �8`+  أ 2. ب  :          أ ب2       =      ب  +  أ    :  أ    ج وآ��H         ج$�� 



 ه�0�2/�Bو 

 3. ا�/0�2�، وأ&! �$>, ا������ �2//�8
�� 
� ,<� G��G . �>� �%)�� أو ���B� 3. ا�+%
ب �

 �%��; آ$
 ه
 ا]ن أو آ$$�� D��#7ء ا
$�� �2� ��Iا �����و&! =�اءا ا�
&

 آ
ن ���و3
 ��2 ا���ب �8 آ

!@
+8 ,� 
�8
ت 3. ا���I و�8ه2
ا ���/
 ه�0�2
 . �, ا�+%
ب و8+�
Y�$�8` ا� ,� 
V�R ا
3�� �Kو .
/2�:- 



( أع + أص + أس ) = ع +ص+ س(  أ 2 ب-2أ) =  ب –أ ) ( ب + أ  ( 2ب+ أ ب 2 + 2أ =  2)ب + أ ( 

ل ���` ا�$�
د7ت ذات ا��ر=� ا��
&�� و=�ت 3. �8` آ�T 2 ب + أ ب2 – 2أ = 2) ب –أ �B ك
 وه2

 N�-آ�ا

ن �B ��3 ه��&
 2 أ  = أس    ½ ) 3 + ( 2 س-: �$��
ت أدت إ��B 5 ا�$�
د��  Hippocratesا��
+  ، س2ل= س ص ) 2(أ = ص – ، س 2ل= س ص ) 1: ( و�B إ���Kس أ�$
L- 7ول إ�25                    

 وآ���I& H 3. آ�
8! �, ا�/0�2�، أ&! �B أ�$
7 ه�0�2� 2أ = 2 ص– 2 ، س2ل= س ص ) 3(أ = ص 

ل}ت�B 5ء 2ب= أس  + 2س, أ = أس  + 2س: دي إ�
= G@ "" ه��ون�د7ت ا]-�
 -:�I23 أ&! �B ا�$�


 6720B .3) = س – 14(  س144Aا��0$�! أ� 

ل، آ$/I$د ا�
I�' 
����+- ;B �$��0أ&! ا Q=ل  و��
�
3
&NY " و]ن &)-. إ�5 . ��
د7ت أ��ى
وآ�
8! 3. ا�+%
ب �I23 أ&! �+�
ي ��5 �8` ر�
ز " د�


د�� ->����� �$� �X
� ��
B 5��و ،��&
ا�$��0/
 ا�$h�L 3. ا���I، و��5 ��
د7ت �, ا��ر=� ا�و�5 وا��
5 ��
د7ت |&�� �� H��
X� -وا�Bة، وآ�
ع Sوو=– 3. أو ��&
�ور  �, ا��ر=� ا��I�
8 ��(� Gو� ،
�وره= �


ن�=
�ر وا5�B �B و�
 آ
ن ��$�
د�� =�ران �= ��# �I� G� !&أ 

ء، آ$$Cوا� ���
 و�, ا�$�
د7ت -. ا�%

/�B .7= س  + 2 س84  :ا�� 
�ر هIوذآ� أن ا� ¼ .- 
/Y$& 5�� 5-د7ت ا��. أ
 و�$>, ا��
ل إن ا�$�


ع B; = ج  + 2 م س      ج  + ب س = 2 م س      ج = ب س  + 2 م س      : ه.& �<� MSب س وو
���ري ا�$�
د�� . ���� ;��K h��B , ا�2
ع ا]= �I� أن MY�%� G� NY&
3

رى آ�h أن د�=
و��TI آ

,��=
� 
&

ث ! 5�B و�
 آ+8 Jو�
3
&NY " و-2
ا�$�
د7ت ذات ا��ر=� ا�و�5 وا��
&�� وا�$�
د7ت " د�
J&
���ة ���>�ة ذات �K$� ر�
�S� ، و��� أ-5 ��5 ا�$�
د�� ا�%�
�� #�� ا�$��2� أو ا�%�
�� وآ�
@! 3. ا+8 


ل ه�" ا�$�
د��2ص= ج + ب س  +2 أ س-:ا]-����� �X

ت .  وأو=� �8` ا�+�
ل ا���
S
و�M أن ا�$
�
X�1ا��. -2
و�/
 آ�
8! ه� ����w �$��%� ن
 �>�  ه
�� إ7 أن ه2
ك �
 ���� �, أه$��/
 ا���
�S� ��3 آ


 �B .3 �8` ا�$%
�9، آ$
 أ&! آ
ن �>��. 8+� /�

�� �$>, ا-�� ����wم أو
� �B 5�� ت(� Gو� ،��(%�

7 ����ة�B ���- 
/I�
$2�8
 &�I أن ا�$�
د7ت ا��. � �Bوا . M$I� 
K�w �$��0أ �K NY&
3

 أن د�Aأ� �I&و

��8
ن

ال آ$
 آ
ن ���� ا��w�
ت إ�5 اB

رة : " �
ل آ
��28%>.و�, ه2
 آ$
 �. ا�$%AB ,�8 ل
C-7ا �/^�

��= 
+S�8 وا

رة 8ABن و
&

د7ت �, ا��ر=� ا��
���، و�>, �, " . ا���� D��#�و�B �8` ا���$
ء ا


Mw ا��2+2$
ت�- �Y0ا
3
&NY ��5 �%)�� أدت . ا�2
ع ا��%�a و�B �K أر�$��س �8` ا�$�
د7ت 8
وأ-5 د�
$��0
ل ا��+���4 + 2س4= س  + 2 س-:إ�5 ا�$�
د�� ا]-��
.  و7 ���5 أن �B ه�" ا�$%)�� a�%8 =�ا 8


رة #�� C8 ,<2! و�� 
V�R ا

ن 8
���I وا����و" =�ءا �, ا�+%
ب، و���3&

ل ��3 �52 ا��B 5 آ���و
�����+- 
K�w 
/A�8 .3 ا

ل �%
G/�9 ا�+
7ت ا��
X�، و�K ا-���B 5�� T�e� ن
HR 7 أن . �2^$�، وآ


 ��G ا�$���
ت و-���!، G�3 �>, ه�ا درا0� ا$& 5��-��

م �, ا��
ا�� ا��. 0I2وا� Tاآ
�>�ة ا�ر�S� وا�>

ن&

ول أن �Aristarchus  "  �I" و��5 ا��#G �, أن . ا���G ���و3
 ��2 ا��G ا��. J��0 ا��B .<ا���


ره
، و��5 ا��#G �, ا��0YKأ T%+� وا��$� وأن N$?رض وا��3
ت �8, ا

 ������ 3. إ=�اء ا�$%�%& !�
$

س �
-!، ��5 ا��#G �, ه�ا آ�! l3ن ا���$
ء �����ون أن ��G ا�$���
ت �G ���أ �3; إ7 �, ه��
ر��$� "

Hipparchus"  `�8 M� 
/A�8 ت
K;�و �ا�$���� T%2ف �8` ا���أ&!  

ت ����, �2/��L� MSي و�.  ا�
�� u��$ن ا�
S��� ,��S

 دا�� دا�9ة ��B �2!وآ
ن ه
 و#��" �, ا����
0 . .���%- ��(%� �B �Kو


ن �?�$� ��5 �8` ا�T%2 ا�$�����&
K ل

س ��3
 Heathو�Lآ� ه�u . ا$��0$��Y8س و
� أن ه��
ر

د 1=  ب 2=�
+  ب 2=
: ا�$�
د��I�' ,�&ا

ب ا�$���
ت وا��0$� �8` ا��%B .3 ه��ون؛ ��3 �8ع 
 أ�


ت ا�$�2^$�، وه�ا ����A$ا� �B
 إ�5 �8` –��5 �
 �^/� – �?��   u$0 "D. E. Smith " 5 رأى �%
 
�n ,� 
V�R وأ&! ���ف �ا�$���� T%2ن(  ن               180ا�  - G^�2$ا� M�A$ع ا�;Sد أ��و��ى ).  

 -��, أ&! درس ا�$���
ت ا�>�و�� وآ�T �, ا�و-
ر آ$
 �8ه, ��Menelaus  5  اw7;ع ��5 ��@� ��2;وس

K;� `�8 u��$ع ا�;Sع وا�>�وي _ ت �8, أ;S�وإ�5 ��2
7وس -T%2 ا�2^��� .  وزوا�
"–ا�$%���G ا


س ا��او��_ و ; 65259&#، د ; 65187&# إذا آ
ن 3. ا�$����, ا�>�و��, أب-:ا]-���K  ) س ) = أ
�K

س ا��او��_ ، و ) د( ا��او�� �K ) #&65259 ; = ( �س ا��او�
�K )أن ) و d�2� �V2�B:س
    و-� h�S ا��

 و-� h�S ا��
س             ;65187&#و-� h�S ا��
س ب; 65259&# و-� h�S ا��
س د   =   أب

ت; 65259&#�S

ت &^
�/G ا��?�ي 3. : و أ@� ا�/2
د 3. ا����S

م 8! ا�/2
د 3. ا���K ء.R أ�8ز ���

��3 0
روا �3! ��5 أ0
س ا���G ا�
��S�، وآ
ن ه�ا �, أهG ا� ،G�Kا���G�

رة وا��A+�� 

ه��K .ت ا��
��� .

$/�3 G/��و�8ا ��Iب وا�

ل ����دة ����اد , وإ�5 ه�ا ا�2^
م ���و ا���$
ء �8وزهG 3. ا�+%<Rأ G/��� ن
آ


ء Bن ا]ن 3. أآ�� أ

ا �2/
 �0%���, وه$
 ا��2$?�-&

ل آ<R�
ا ��5 ه�" ا��wء ا���ب وا
= 
$�3

، وn/� �, آ��/G ا�+%
�8� �wق ����ة �+� ا�$%
�9، وا-��
ا 3. ��� -���
ا �8+
ث ا�. ا�$�$
رةw
R ب
%+


 إ�8>
ر و�wا3�/�3 ��
2�� 
K�w ��
 ا]/A�8 .3 ا

 ���w� ا��Y)�, آ$
 ا-��/A�8 . 
و�K آ
ن ا��اM3 إ��/

ث ا���
د. ا��%��� وا�$�
ع ا����.+�� 
K�w ا

ت ا���د�� وا�/�0�2�، وآ?���

ا 3. ا�$���e�Rا ،D�3ا
�� وا��


�9 ا��GC وا�?�آ
ت%� G/�
2
ول اه�$- 
و��5 ا��#G �, أن أآ�� . و-�22
ا 3. ا��8�$
ت ا�%+���� آ$

-/G إ&$
 آ
&J ���%��� وا�$�
ع ا����. ��L� .3 ا��. وردت G/�9
%�– 
2�K 

 �$�.، وه. – آ$/A�8 إ7 أن 



D��#�
ء ا$�� 

ا أ. أآ�� �$��� �, ا�$%
�9 ا��. أ-8 5/&

ل ا�ر�8�3 ،>$��3
ا ا����3  ، ��I3. ا� 
�
��
ل ا]/I$, ا��8! �$��"  
X
�
ل ر��ا /I� �<� ن
�A� . ت
�$<�

ل 8K ,� أول G/&ن أ
�B
و����� ا��

��=

ا ��
د7ت �, ا��ر=� ا��
&��، و=$�
ا �8, ا�$�
د7ت ا��;ث ، وه. . ا�%
��� و���وا 2�8/
 و�8, ا�$�Bو
 ، أ 2أ س= ; 65187&#+ ، ب س ; 65187&#= ب س  + 2 أ س-: ا�+���� آ$
 ��. T%+8 ا���
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ا ��
د�� �
�� وا�Bة ه. =; 65187&# + 2س&
 و�
ه
         0 =   ق +ع س  + 2 ل س-: ب س وآ
                ��8–وو=� ��$
���Y8 . G/9� -��ب �, ا��. &��3/
 ا]ن ، وآ
ن ذ�H 3. ا���ن ا�%
M8 ��$�;د


را _ �
ارز�. ا���
S. ا���8. ا�<0
/�3 ��&

د =�ر�, ��$�
د7ت ذات ا��ر=� ا��=

ل 8K ,�Bhaskara  

د =�ر�, ، – وه
 �, ا���, n/�وا 3. ا���ن ا��
&. �?� ��$�;د  -=
�ر ا�$
=M� T ا���ا8 !3I�
8 �� أ

D3ا
�ر ا�%
�T أ&! #�� �I, ا��ل 
K��0!. و �Kارز�.  "  و

د" ا��I3. إ� ،,��=
� 
&
�ر�, إذا آIا� 

د7ت ا�%�
�� أو#�� ا�2��$��$�

  .وا�e�R ا�/2
د 8-
/8

د7ت �, ه�ا ا�Aryabhata  a$2 و�B �K أر��� 


د آ� ا�+�
ل ا�$$>2� و�K ا��$� ��5 ه�" ا�+�
ل Iن إ�

ا �+
و�&

 ، وآ/�B .3 ة�<��� 
K�w ا
وا�$��0

ءا���$
ء ا���ب 3. �8ء &/G/�A ، آ$
 أ��B'ا �C� .3 

ء أورو8$�� 
و3. ا�/0�2� ��ف ا�/2
د . �$� ���/


ر وا�S;ع،YK�
ت �8, اK;ت وا��;�Y�%$ت وا�

ء ا��8�$?&l8 D���� 
�   
�
 وآ���I& H أن �/G إ�$
�V3

ل ا�$�><R�
3
ا &^��� . 8�� G/&5 أ�� Gرث" و-�ل �8` ��@�ه
#
و�, ا�$%
�9 ا��. وردت ��3 . " .3

��L� وي دا�9ة
%� M8�� ء

وي ����8, أو ا���ق �8, ����8, ���
��,، وآ��H إ&?%� M8�� ء

-/G إ&?
��

ء ا�#��D أ��
ل . ���$�� 
/�Sا��. و �ا&�, ا�/�0�2

ا 8>��� �, ا��&
و#��"، و�K " ه��ون " وا��0


B� ا�?>� ا��8
�. ا�0�$
م دا�� دا�9ة" ه��ون " ا���0=
ا ��5 أ0
س ��
د��%� !��YK وأو=�وا ، 
!�;Sإ�5 أ �2%��

، وآ
&J أآ��ا��
ا&�, ا��8 . 5/�
IBم و
%=�
ت اB

ا 3. أ#;ط آ���ة 3. �%�Kوو

�+�+X ��# ض�eا ا��/� 

ا ��2%�� ا�������� $�K� ���K� �, ا���$� ا�+����� ، ��3 أ�5Y . ا�$��0
هY�وأ
 �$�K رة

 ��2%�� ا�$�آ-
/8

ل ا�/2
د  .    ½ ) 10(  أو �$��%3 �/
  و�>2! آ
ن �3  177أر�e�Rوا�0$� ا

 

م ا���
�S� إ�5 ����

ر ا'0;م @;�8� �Kون 8      1250/n ��8  . `�8 
3
ا �/�X ��3 ت
أ�
 3. ا�$���

 ا��;�� /�X;�
ا&�2/
 أ- 5��5 K `�8 ,� 
V�R ا

 G��8 ا���H، و��3/�
C-7 Hوذ� G/�
2
��/G واه�$�


 ��. T%+8 ا���
ز ا�+����u$0 ، وه. آ$ . 
=30°  =1/2 ،   
= 60°   )= 1 – ) 1/4 (( ½
 س 2، =
=    ) +  
8
�2T�I 2 2 )  )س 2- 90(  =
–أ  (    + 2) س 2= D���- .اول ا���Iا �8` ا�
�Sوو  .

�$-
� :��S

م ا������
8 J�e�Rى ا��
رة إ�5 أن ��8ا&
 أR� ، آ
��C, و��K أن &��G ه�ا ا��+u �87 �, ا
 ��C8 م

 �%���. ا7ه�$� 
/�3 N�� إذ ، 
8
ن وا��و�
ن ، وآ
ن �/
 �8` ا�$�@� ��S �& Gورة �%�ده
وا��

�X
� . 

ل، وأن آ; �2/C-ا ��S

 ا���
م ا���/�3 J$& 5ا�� �ن �8, ا��;د ا�$����
وا��ي HR 7 �3! ، أ&! آ

ل -+2�%
ت ��5�� أو اN��K ، آ$
 آ
ن �5�% ����
دة وا�87>
رآ
ن ���$� ��5 �, ��0!، و�+
ول إد�
 أ�  .


ب ا���
م ا���
�S� ن وا��ي أدى إ�5 -���/
 و&$
 �3و�/
 ا���%�9� �, Xي أ�
ر ا�Yو3. رأ�5 أن ا��
 

���, أ�Bه$�� �I��& ن
ر�9%. وأو�.، وه
 ر#�� 0
��� : ا�+%
ب إ�5 ا�/0�2� إ�5 ا���I إ�5 ا�$���
ت، آ

 M�0

ع وا���ة&���� 3. -�$�

ف ��5 أ�0ار ا�>
ن و-�و�� ا���� 8K

ل : وا��
&. . ا�$��3� ا��
�� وا�C-أ 
ه

 –ه�" ا���وع /�Bا

�+! ا�$
د��– �8 .3` &Cو� �ن ا��$��
 . L?8ن ا'&%

 


