
 فها المرب وأث التوازى نظرة

٤8xe الدرسية الكتب أعظم من لأقليدس٩ المندسة أسول« كتاب يعد Bols، ي ا٥•" اله" 

 ثان..'-1- ب{±ًز نأ; أن ب٤كان العمرية ومن. البوم حى م٠ ن٣٠• حدودام منة الإإضيات تاود فى أثرت

 ، ااتدعة الممور م. مغالآ الكتاب هذا عددنا فلو. التميمية الكتب من النوع هذا عل كثرة
 'أب ، ء+ ء ا به

 نفأ منه لأن الوسطي، العور من موالآً للخرارزي» والقارلة الجبر« كتاب نمد أن لأمكن
 'ييب= ، د٠'

 الحفارة نشأت أن بعد الحديثة المرر فى أما. الجري الحساب موضوع واتنشر ، الجبر أمم

 التحليلية المهندسة منه أنشقت التي إك&رت» الهندسة« كتاب ين ما الر. يحتار فقد الفرية

 وكتاب للكون، دقيق تممم أول فيه نهجد الذي لنيوتن»Pnindipio الأسس« كتاب أو

 -خوط قه وتعرض غره من والمشرين ازابمة ق كان يوم نرء الذي لكاوس٩ البحوث لا

 بالتجليل الر مزج فيه لأو.الذي الجم» ى مقدمة كتاب« اختار رجا أو لإانياتالعريذة؟

» الأسول« كتاب تاز٤ و. الحديث التحيل وله، وهكذا الأول بضبط اثأني تمم أ الافي

 أسبحت التي ، القيمة الإاضبة البرهنة روح فيه نجد كتاب أول بكوه الكتب هذه كافة عن

 يحاول مثلاً سبيئوزا فالفيلسوف. العرفة أروع من كثر ق النطقية تلمة تلا مناراً يعد، فبا

 عل مبنية ناريات بشكل القاسفية حججه د مناقشاته يمرد أن-» الأخلاق« كتابه ى•

 'ل±#' اجب:- ا= ب•-• ه درس م, كل لأى ا!مروف الهندسمية القمفضايا ترابمط بينها ن} ومترابماة والتعاريف الغرميات

» المندسة «أول كتاب وند قليلاً أقف أن المناب من أرى ا. الستوية المندسة وبادى'

. وأثره ورجاته ومحتوياته منشأه أشمرف

 مؤأةه مواد عن شيء بعرف لا ،ك الؤتف هذا تشر مى التحديد وجه عل يرف لا

١٩٠٨//٩ جارع ألبراق ف والفيزيائية الرياضية ااملوم جم.ة في القيك عامة عاقرة
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 فها الدرب وأثر التوازي نارية

 ،ن،٠ ن٠ ن٠٠٠٠٠٠٠ ،دن ن،ن،ددن٥ ن٥٠٠ بلا،ج3 لاح٩ك ،3 »بي،لا،بي٠٥»٠٠٠٠٠٩ »ب٠ب٠٠ »بي،ب٠٠٠٠٩٥ »لابنه٩ب قد»

 ف ق،م٣٠• عام حدود في هذا حكتابه أشر إقليدس أن تمرقه الذي وكل ، موته أو اقايدس

 ، الاسكتدرية بجاء.ة أسياناً حياته ممقام إقليدس عاش قد. وعر الإسكندرية مدينة
 م-m' أقي

 ق الواردة أ:فارات هذه ابتدع انه عنه إلبها إل ولم افر. شيئا الأؤلفات من له نعرف ولا

 لفادمات3 وس- برتب جع كزمن أ شنونه لا ناز,خي من كيرً شما إن إل ،لا كابه

 الممل عذا فى بفضله يشيدون الكتاب من ذيالأغلبية مجول الانهاف ولكن فيه. كور: الن

 مدارس ف يستمل مدرسياً كتابًا سنة ألفي من ذأك أسبح الذي و«و ، نوعه من الأول

 بانته الأمل الكتاب أن وبارح, قمي غيي اوقت ولو أ.ريا وحق وأسية وأفريقية أوربة

 وةد. الدرية ,جاه مي ااتداواة نخه أقدم وأن ، بميد ز.ن منذ كترأ تداول{ الإغريفية

 القس ويوحنا الاوء-ي الدين تم ا رجع الفيس اليفر لهذا عديدة عربية عات ز جاءتنا

 !لم\ سنعره ولناك أشهره.ا من الارسي ترهة وأمة. وغرم هري والجو قرة بن دثابت

. بعد فا

 مع الاغريقية عن تقلها فقد ،١٩٢\ سنة هدود ى شرها التي الانكازية هيث أمازجة

 أجزاء ثلاثة فى االترجة م-ذه نشر وقد المربية. براجم فها مسهب ومقارنة وافرة شروح

. الاضيات تارج ى راشمة كلاسية غفة نمتر

 فى وجدها عربية نسخة عن الباتي إديلارد جها قام قد كان التي هي إئكازية رجة أول إن

 سذجع ولذ،اك ، شيوعًاً وأكرها وأوشم} العرم عثى التراجم أدق في هيث ترجة أما. قرطبة

 ، ذلاك الضرورة أقتمتK غيراً دون الها

 الأصول»·« فنوات

 منة نظام أي مع الحال لبب كإ والفرضيات التعار.وف معى» أوفه« إقليدس بى قد
 ثا٠ ، ء م ء ا ذ،

 شطة ع{ يرتكز أن بد لا النطقي الأثبات لأن البرهان، يحكن لا الفرض دون ومن. سلم

 جإنب إل أقليدس ووفع. مها مناص لا الفرغة لألاتة وإلا ، مناقشة بقر مفروضة أيتداء
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 اااه وامل ثمد
1Mقدن٥٥٣٤٣٥ ءددصدديي٠٠ دءءء ،ءء دء بابقي٤ لا٤ا لا"1٥ ي1٤9٤٤٥ دج٠٠٠٠٠ قد 

 ازاوية وكمك: والسستوي اتهط وحسدوه والمستوي والحط إلنتفة المتملقة ألتماريت بمى

 الاقليدية المندفة نظارات أشتقاق ى إلها اتتند فرضيات عشر ، وأجزائها وأزرا(والأشكال

{onnwontotions  ألمامة إ[فاهم مياها الأولى: تجوعتن ى الود+وات هذه ود±ع ، العروفة

. الأقدمون الرب علها أالق(Totaa وها المادرات أو إبدهيات دعاها والثانية

: هي فرضيات خس من الءمامة الفاوم وتتأله

 ، بنها +ا متأءبة واحد أشي، اساوية الأشياء١

. متساوية النتائج تكون متساوية أخرى اى متساوية كبات أيفت إذا-٢

. متساوية البوافم تكون متساوية أ>رى من مساوية مقادير طرحت إذا ه٣  د ثا•-٠ ت'.

±
. متساوية الاتطابقة شاء الا٤

. بجه من كر أ ه-النتك
• وم أيهًاً هى نمددها المقدسية :.ات ااذر وأما  تبيه٠•-.

. مستقيم بخط قماتين أي ين اتوسل المكن ا-من

 ، حد غير إل جههأ من الستقم تطمة -يجوزم٢

. قرها وتعف كزها مر عز إذا الدائرة رمم -يمكن٣

 ، متساوية القوائم وا!3 ا -جيع٤

 الوأقءتين ألهاخليتين أزوايتين ع {#و كان بحر ل،v ث ج>تم متقان قلع إذا٥

 إذا القاطم من الجهة تك ف يتلاقيان ااستقيمن فان لمتين6 منن أقل القاطع من وأحدة جرة تل
 سط .،

. حد غير إل مدا م م

 ولمبب. الأخرى بعد الواحدة تظراته اشتقاق بدأ ، القرشيات هذه اقليدس قدم أن ويمد

 ومن الأولى التسع والفرضيات بإلفاعيم يسير أن يستبيع أيحد اى و.رف أن أز.إرس أراد ما،

 ف توفق وقد ااترازي. فرضية أو الها.سة الفرضية ا.م علها أطلق التي العاشرة الفرضية دون

 هذه بت ومن. هذه التوازي بدهية استخدام الى يلجا أن دون فقط نارية٢٨ اشتقاق
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 فها المرب وأثر التوازي نظرية

 وهي ، قاعتين من أقل مثاث ى زاويتين أي رعfب أن عى وتاس١٧ النظرية ، النظرت

 الأاويتان وكات بقاطع متقان كام إذا بأنه فتقول٣٧ نظرة أما الهامة. الفرضية مكوس

 أي إن نقول أن إلذصكر الجدر ومن. السمتقان توازى ، متساويتين الاخلتان التبادا:ان

 و.كوت} طما يتقا لا أن وإما متقاطءبن فيكونا يتقااءما أن إما ، اقليدس رأي كى ، مستقيمي

 مستقيمين ستقيم ةام إذا أته عى فتنس٢٨ ثار,ة أما ، ضالين الا لهذين ثالث ولا ، متوازيين

 كان أو ، متساويتين القاطع من الجهة علزنس والواقعتان جيتا انظار الداخليتان يتان ازار وكانت

 التقيات يكون ، ةلغتين باوي القاطع من واحدة جهة عى الراتمت الداخليتين الإاويتين مجوع

. متوازيين

 بجنب اذا أما الخاءة. الفرضية ا-تعل غير وان النظريتي هاتين أتخراج السول ومن

 غر لغزا ذاك فسيقى ، الأول ن والشر الماني تاراه عل البرهنة فى التوازي فرضية أقليدس

 أن يمكننا والذي فلنباً. أو منقياً أر نفسيا سيبه يكون قد. التاريخية الوجهة من للحل قابل

 أن يحاول م وأنه٢٩ نظرية عثى هان فالم إلا التوازي بديهة يستمل م أفليدس أن هر قرره:

 الوجة من ير التبر يتالب لا هنا عله بأن الم مم ، الأشكال من شكل بأي الممل هذا يعد

. الدةة الدماشة
 د٣

: يل ما عل» الأمول« كتاب م٢٩ نارية وتنس

 بتين وازاو ، بتان متساو ااتباداتهن الااخليتين يتين أ{أو لأن بقاطع متوازان مستقيا قلع إذا

 واحدة جهة عىي الوأقتان اذاويئنالداخليتين بهرع وكذلك ، بتان متبار ااخليتن الخارجيتين

. فأفتين إساري القاطع من

 بموة، أره يذ أن الفره استطاعة في الذي القنية لهن. أفليدس رعان أسرد أن من ويدلاً

. إثما:ها ى التوازي بهوة واءتما ا:ظرة هذه تل زب التذي الوذم تحل.ل الى -أنتقل

 ، هذا أقليدس لعمل المهندسيون الرياضيون يرغ م ، مباشرة أقليدس وءتب الإباءة ف:ذ

 مرب بواحد هؤلاء موقت نهدد أن وباماننا. عنه يرون بديلاً» يجدوا أن حاولوا ولذلك
١٤٤



 الظاهر وادل خغد
9ب ،د ،،، لالا»٠ بد ٥ا ا٥ ا١دا١د ن لادد٠ ددد دد=«،»د د ن د

 ممين لا

: الانة وضاع الا

 يستنتجها أن بأقليدس أول وكان ، بحق فرضية يست التوازي فرضية أن فوم اعتقد(١)

 مب قليل فم قسم اول وهكذا ، التارات قتمة ى يذ.مما ويذلك ، التسع فرضياً، وقية من

. أتليدس يفعله م الذي السل بهذا يقوم أن الاضيين

 فرضية استخدام دون من2٩ تظ,ة عى البرهنة الام-كان ي أنه آخرون قوم وان}2)

. الاعراب من لها لامعل الفرضية هذه تستصبح ذلك مخ فثان ، التوازي

 لاثبات ، التوازي فرمية اقيض من يفيد أن الاضيات عاء من تالك نمم وحاول(٣"{

 نقد وهكذا ، البرهان في المباشر غر الاريق أو الفرض خلا بواءطة وذلك ، نفسها الفرضية

 نظرات ع{اشتقاق واستمروا ، ضياتالتع الغرر الى الماشرة فشالفرضية منفو الناس هؤلاء أضاق

 النظارات في تنارب أو النتاج ق تناقش عى يقون عذمم جديدة محمها يبررون وبذلك+

 ؟ النتيجة كازت ماذا أستخلاسها. إمكان الوقت غان ق ويثبتون

 فرقبة أن الى ، للمرحلة هذه في محن و ، نشم أن نود ، الؤال هذا =ن يجيب أن وقبل

 نحن إن اختبارية بورة خطأها أو ع( نحقق يمكن لا الأخرى الفرضيات بن من التوازي

 نخمس ألها البديهية هذه ى وللم مثلاً. رفيع بهيط أو الضوء من بدماع التقم انلظ مثلنا

 ، متوازيان مستقيمين إ: قولنا لأن ، عارفيه في حد الىغر يجتد تصورناه إذا اواه بكال التقم

 معينة تقعاة من ت, عديدة مدتةات هنالك أن الواضع ومن.1 أمتد مها يلقيان لا أه، يمي إغا

 الارلالأءا أن وبجا كبيرة ،هإكات ودة عد ثابتة مافة أية ضمن مءى مستقيماً تقطع ولا
 'ي ،- ،ء٧٠ د

 خلال من الظاهر الفو. شعاع حى أو رفيع خبيط بأخذه أو حقوقية مسطرة تأخذه أن امكن
 مة

 أية داخل للتقيات من له لألهاية ما رمم للمكن من أله وجا ، خدود اؤكد من هو تلمكوب

 عذ. أ الواضح فن ، المازة داخل معيناً مقيمًاً تتام لا بحرث معينة نقاة من محدودة دائرة

 ساثر عن ختاف أهي وذلاك. التجربة أو المي الاختبار سحها كيد تأ يمكن لا الفرضية

 التقيات من محدودة بأجزاء تتملي بكوتا محدوداً طابًاً جيها تت الي أقيدس فرضيات

1٤٥



 قا العرب وأثر التوازي ظرية
» لا ،، ٣" ي»ة»»»ددي«٠٠٠٠ د»د،،٠ »»جد»»٣3 ي٠»4 د،$لا

 ، المعلبة إلاختبارات نهةةما ك٤ لا الفرضية هذه ولأن. الامتداد حدودة مستوية وبأشال

. الة,نبات بقية من للا-نتاج قابلة كانت إن فا الشك يتملكها

 هذا منالبق حل ق كغة رياضيون بذ«ا التي المديدة المحاولات بعض شرح إلى تمود ولكبها

 العبارات يعض نتذكر أن بنا يحدن» ستة لفى تى تزيد لمدة متنوعة عليمة بارق و الدفين السر

٠ ي-٠ لأبذ:- ي شئنا مى الفرضية هذه عن بم( نستميش أن أنا يحق التي, التوازي لفرضية ا!اذثة أ±عدسية

!---• ل٢٠ ء 'لا "ذ إذا± أخرى فرضيات من نظام وجود٢ ف الفرنية' تكاف إلها ا لقرضية تال ذ

 وجذا٠ ا ف استخلاص الى يقرد٢ ف ط ركك ؟ استنتاج الى يؤدي -إ-نا ط كان

: ال:وازي فرشوة يكازي' الآية الءبارات من أياً ان نثبت ان نسمتيع اللعق

. عنه خارجة قطة من ض مغرو لتقم واحد م,,.واز كر أ رسم,٤ لا}١ --: ء ث- ثا+

. قأمتين يساوي اللثاث زوارا تهوع(٢

. يتغير لا ثابت متوازيين مستقيمين بن البمد(٣

. الآخر يقلم اه متوازيين مستقيمين أحد مدتقج تام اذا(٤

 ييها. فا متوازية تكون التقم لنفس الوازية الستقت ه(

• التشهاهة ثاثات منن ج ذد وجد(٦

 واحدة. استقامة عى لاتتم نقاط بثلاث دازة إمرار المكن من(٧

 أ.:ة،. قمة تكون ارابة زاويته آن توأم زوايا ثلاث غل الا!عي الغكم احتوى إذا(٨

 عدد من صفيي جز، وهي ، الإقليدية التوازي بديهية تكافي' الى الناريات أشور بي هذه

 فرضية بين ما ا#&ذؤية المملاقة تقيت دعنا وكقال،. الهندسية العبارات من اوع لهذا ضخم

 عدم عل تنص التي ، بليفي بفرية والمناة أعلاه كورة الة القاعة ق الأولى والبارة أقليدس

. عنه خارجة تقاة من لتقيم واحد واز٠ من كر أ رم إما

٩٤٦



 الظاهر وامل هد
 ،»ردبي،بلا،بلا٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٥ ن"٠ ن٠ ن٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٥٠٠٠٠٠٥

 ده إ+
--٤ أ--./

 له- إ سد-4 اصب =ا٣
1

 {ر ب"٠٠٠--٠٣٦٦٦٢٥-٠٠٠٠٠٠٠0١١١١٠٦٠٩ .بسواء- ب٠
 ن

(١ )الشل

 ، أم اثاوبتين ع تجو كان بحيث ن م إمنقم قاما وقد مسنقان ،+ه أب أن فنفرض

 من ، ن م القاطع من الإجة هذه ق يتلاقيان د و« أب أن نثرت. قافت-ين من أقل حنم

 فبموجب ، قاعتين =ياوي ن م ، ن أم ازاويتن #رع يكو بحث أب ارسم ، م نقطة

 أفرضنا ناو ا(. الثكل) دد لمستقيم موازيأ أن »بكون الأول كتاب لا من٢٨ نظرية

- بليفيي فرضية حسب- م نقطة ان =د له-تقيم وأحد مواز من أكر رمم إ.-كان عدم

. المامة أقليدس فرضية شبت وبذاك ، للسقيم=ه أب ااستقم يلاقي أن واجباً ذللاك عند كان

 التي ا{هة ق يكون أن يجب الستقبعين هذين تلافي أن «حظ أن إ.كر الجدير ومن

 من أقل اظارجية ا#اوية فيه تكون.شلك وإلا ، قأحتين من أقل الداخليتين الإاويتين ج#رع فبرا

.» الأمول لا من١٦ أنظربة مناقض وهذا الداخلتين زاويتيه من واحدة

 أن فرض ، أقليدس فرضية من بليفيي باربة أستخلاع وهو المكس قي أن أجل ومن

(.٢ الشكل) م النقلة من د= اهسنقيم موازيان أب أب،

 زاوية من فكل انلك. قفتين عها نهو زاويتين يحدث د= ويقطع م من يهر ن م مستقم أي

 فبجب تنافض وهذا ، قامتين ياوي «، ن م {زاوية ن أم زاوية ء، م زاوية+ ن أم

 أقليدس ففرضية .اذر المطوب يم وبتك ، أببً الستقم عى أب التقم ينطبق أن لقاك

. ام:عاقية ألوجهة من متاشتان بليفر وبهية
١٤٧
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 فيم\ المرب وأثر التوازي الرية
 ة،« د د،دددد٠ د٠ د،د٥ د،ددن٠ ««د»،»د٠ دد

 مى

 لما
 نبدد

 -مي٠·٠ جي
 و

 أ.
 ت.• صد

 فه -د;

(٢ )الشل

٩٣٥٩٣}

 جلب

 نت واحد ج زد وجوه« فل تنص التى إلعبارة أقليدس فرضية علاقة ق الآن ولدار

 من اءتنتاجها يمسكن العارة هذه أن أما. والى جو بفرضية الأة وي التدا,ة» الثقات

 فوجد للستوية الهندسة مباري' درس من كل عنك معروف ه، أ فور ا#وازي في أتليدس فرضية

 ا.-كان وهو ذاك عكس أما. أضلا=يا ين التوازي الى إسناده يمكن اثثات ين التشابه أن

. اضا.ف أس فهر القشابة لأثثات من واحد زوج وجود من الاقليدية الفرضية استنتاج

 التوالي عيى س،م الفعا±ين ى ف ى بإلسنقم مقطوعان د اب،ء الستقان ليكن

 قافتين من أقل د م س زاوية ء-+ س ب زاوية الجموع كان بجبك(٣ )الثكل

 _د'-س &----------ييإ-­- أ
 :م، --س-ز-، ث
 فه

 ف
 =رد.يرر±ل٠٠-- رصد،ًص٠٠٠٠<٠-<٠ اسد.

 فسه

(٣ )الفم
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 الظاهر وامل أغمد
 ن،دل ،د٠٠٠٠٠٠٠ د٠٠٠٠٠٥ كي دح،سي٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٥٥ ج،٥»٣3 دبي»٠٣٠٠ ب٠٠٠٠٠٥٠٠٠٥ ي٠ »م«د3

 التقم عل هس اللأمامة كت مهر فاو د.٨ س منزاوية أكبي سب ى زاوية أن الواضح من

 تنعابق أن الى «، نقعة فى فى التقم عكة بدور: مثبتاً دء التقم يكون بحيث ، ف ى

 هذه حركته فأثناء لأك ، نع الوضع د= ألتقم يأخذ ذلك عند ، س النقطة عتل ه القملة

 عى .عثتاً الآن رعنا فلو. مجلاً ث من الوضع فى6 ب س ااستقيم ةطع أن> ه فلالستقيم يجب

 السقم فسيقلع ، والى فرضية بحسب عكن وذلاك ، ل س س المثلث مشابهاً ه س القاعدة

. الألاوب ويم ب س السمتقم «د

 لفرضية إباناً قدمه وقد ، ننسه واس جون إ يموذ ألواقع في ، الأخير الاثيات هذا إن

 مدورة هي التي المبادة هذه استخدم {ه المنطق من دارة فى يدور أه نمي ولكنه التوازي

 ، فه\ التوازي فرضية إثبات ى التوأزي فرذ.ة من أفرى

 ؟ التوازي ى بضته فر الاً أقليدس بفرضيات البداية منذ الرياضيون رحب لقد ، سابقًاً قلنا6ك

. البديهيات مع لا ، النظربات عداد فى هو مي•• الما علها أن اءتقدوا يعكروها م ألهم مع فهم

 ، الباقية التسم الفرضيات تتل باً الفرضبة هذه وة ع{ هن بي أن تليلمهم غر عدد حاول لنقك

 إبات ضأو الفر خلاف كاريقة ، .باثرة فيم وملها ، مباشرة مها ، متنوعة -بلاً لك وامخذرا

•. ضمة لآة, الافثة العبارات إجدى امةاق أو ، التوازي بديهية أستدام دون م2٩ نظرية  ت. ر.=+٠-٠١-

 ومد.ه} وقةتت ، سنة ألفي ع{ بزيد ما المامة الشديدة اله,ذ هذه استمرت وقد. الفرضيات بقية
 اليا ه د· تد+ م ه

 م, وكان ، وباناً قوة وزادتها ، نفجاً المدة هذه كيها أ وتد الشامخ كالطود التوازي فرضية
 ل٢- د< ه

 ةد ى وا{غبية ، عامة الإياضيات ى الناشف الضبطي الطابع هذا نشوء اللريرة الركة هذه نتاج

konndatioas of  ازياضيات أسس موضوع ا»ور الى أدى مما وهو عحيها و الفرضيات

Moueaaticاهية-- د وعى ا{يافي المنطق هي أخرى .واضيع أخيراً منه وتفرعت ، بذاء لأمً ءذا •

 ، د أبنة ولدت ى وة. وكزيك. الرياضيات وفلسفةMeiamathematics أرياضيات وراء ما

 الذار حرث ن٠ ، الاقليدية الهندمة تفيه عن أمية لايقل عز وهي ، أقايدية اللا الهندسة
. التطبيق أو
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 فها الدرب وأر التوازي تطرية
 د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٥٣ لا،٥11 ي لأد٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ د٠ د٥و «،٠٠ د٠٠٠٠٠ ،د٠٠«

 نظرية يستنتج أن قدد حيث ، بليهوس هأ قام التوازي فرضية لاثات ءاوة أول إن

: بل ما٩ حاوأ وتتلخص ، الفرضية هذه استخدام بفر٢%

 تيما لقاطع ور جهة عثى ، بثالث لأةطوعين ، الستقيمين أمتدادي إ بطليدوس: قال

 احدى فى ا#اخا:ين ا)زاويتين تجوع كان فو. الأخر الجهة فى امتدادا من وازياً أكر

 وهكذا. أيضة الا"خرى الجهة ق اغتين من يقل المجموع هذا اكان قةاغتين عن يقل الهتين

• متقيدتن بتن ذاو بسماوي الواقع ف هو بيلة ، قوائم أربع من أقل الأربع وايا3 ا يكون#رع

 ، قامتين من كر أ افاخليتين الإاوبتن تهوع أن قرضنا )و التناقض هذا منل توليد ويمكن

.٢٩ ذاربة استنتج وءكذا

 ذلك سأزك ،٢٩ النارية برهان بها أريدً الي للناتئة هذه ق نانماة أين أن من وبدلاً

 حدود في محاولة ترك حيث بطل.هوس بعد روكاس إلى وسأنتقل تبيانه يصمب مما ليس لأنه

 يأتي أن وأراد} يقتنع ثم بطيدوس محاولة عى أطلع قد بردكاس دكان .م. ب٤٠٠ عام

=•٠- ء ، ، ه٠ ونرمد {، ء ، للاتوازي جددبد تمررف باعطأء الفرضية هذه :جنب أن بروكي أراد ذك. مها بأحسمه:

 م ولكنه• متساوية بينها الأبعاد تكون أن اللذ المتقيان بأما ازيين التو الستقيمين فمر

 فمذه ، يحله! أن من بدلاً آخر الى حل من الصعوبة حول قد اطاو: هذه أنه للاحظة يوفق

 كدل اوازي فرف انية عادلة ةام .ثم أفليدس لفرضية ثان شكل ذكرنا،K ، الفرضية

 مشطة أثار ا[رة هذه في أنه الا. معاوم مستقيم عن متساوية بأبعاد ببعد إلتي لأذقامط هندسي

 من يتمكن م ولأنه. مستقيم خط هو الهندسي الحل هذا أن يهبت أن الآن عه إذ جديدة

 ففر التوازي داثرة من بقلت وهكذالم ، برهان دون من الجاسية هذه سلم نقد ذاث إثبات

! قوو٤ك اءh إ الجهد بعد الماء

 مداوم هو و}. العربية الحضارة نتقبل التوازي نارية حول المساومات من القدر رذا

 ووسهوءا وحفظوها ، م} وش:ةوأ اليونانية العوم درسوا تد الإسلام عصر ى المرب كان جدا

 من أوربة قلوا وبذلاك ، أوربة إلى نقارها ،ثم قتمة أشياء اليها وأضافوا عدة جوانب في
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 الظاهر وال ثمد
 ،٠٠ أ،»بلا بي٠٠٠٠٥٠٥٠٠ ب٠٠٠٣٥٠٠ ل٠٠٠ ج

 العرب ترجها الي الاغريقية الكب أشهر من4 الأمرل٥ كياب وكان ، النور إل الفظات

 أمم ومهن. وإائات حواش مع وهوامش بشملقات مذيلة ترجات وى عدبدة مناسبات ف

. التوازي نظرية من وتفلعه اعمامه برز فها آلي ، الاو-ي الدن نصر ه\ قام التي جات الر

 ، خراسان ف م1}· عام الاو.ي ألدين نصبر خواجة أبوجدةر الحسن بن شد بن ممد واد

 أفلإاون مؤافات بدراسة الءلمية ح.اته الوسي بدأً والقد يغد،اد. م1٢٧4 سنة النبة وأدركنه

 بن وقسا قرة بن ثابث بكثب واهم ، وأقليدمن وأإوونيوس وياليعوس وارئييدس وأرسعلو

 الأمول، لكاب ترجتهن الطومي رك وغد. الخيام وعبر وأل±ازن مار بن والمجاج لوةا

 لترجني طبعتان وبلغتنا ، وغيرا مار ان والأجاج قرة بن ثابت ترجات اى أضافها وبذك

 الأول عن تتمز والثانية م18٨١ عام مطران فى والقاية م1٩٩4 عام رومة ق الأولى الطوسي

 الأولى عثر االاة الأجزاء الى منافن مشر والهامس هشر الرابع الجز.ين مى احتوائها

. الثانية في الوجودة

 النتيجة إلى ، التوازي لنارية دراءأته ى ، الثار اف، من أول كان أنه يلوم ترجته ومن

 بذوراً التوازي فرضية لاثبات عاولاه ف ونجد. قاغتن يساوي اثث زوالا ع مجهر بأن إلقاثة

 لتلك. إقليدية للا المندسة عر قماوفما كان و فأينعت وأغرت فنمت شقيت مهمة لافار حية

 الماسين مؤاف.ها فى كرات ي الا,ماي كري لاموسا وجيرو الاتكازي والى جون زرى

• للادوضوع دراسامها ف إليه مرجعها و النارية هذه فى الاوسي فذل التوازي بنظرية

 أن اءتقد التي الآية البدهية يفرش ، التوازي {رضية لاببات الدين نصبر محاولة وف

: وهي علها الاءباد ويبرر يسندها&}amonsense المام احساس

(4 )التل ا{.•. ى، ث ، ل م ، ن الأعدةم كانت بهيث، ،>د اب مستقيان إذادمم

 قان ب جبة منفرجاتى والتالي أ منجة حواد أبزوا مع تممل الثائر, عل أحدها من المرسومة
+٠٠ ي ثم٠١ عد ء- بة

 الأعدة تقمر وبذك أد، جية ى ويتقاربان د ب جهة ق يتباعدان أب،>د البتةيمي

 التي الفرضية هنه بعد ، كذلك صحيح والمكس الثانية الهة ق وتاول ، الأولى الهة في
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 فبها المرب وأثر التوازي نظرية
٣٠٠٠٠٣٩٠٠٠ د٠٠ ددددد٠ د٠٥٥٥٠٥٥٠٥٥ ،لاوي ،لاد٩٠٠٠٠٠٠ د ،٠٠،٥ د»يدسلا٥ د٠ لاد،«د»د

 ل
Sن ل 

(4 )النكل

3م

• ١

 ، >ه

 اسسه م

. التوازي دراسة مهماى دورأ ثل٤ و يشم، حظهأن حسن من كان أتخذ:علا ، سؤال بفر ­ذها

 اب مستتم قمامة طرفي ان متساويين عودين إقامة د(من الشكل)الشكل منا وبتألف

- ةتا:٩+ النقاين بومل الإء العل اكل دئم وأخذأي=ب د أء،ب مثل منه الجهة نفس وتل

 أن إلى يتول القرض خلاف وبارقة أفلاء ف ككورة الذ فرضيته الى والاستناد >،د.

 ن

 فهة

 خم

 مم#

}

 )الفى(
 لكان حادة أءو الإاوية تكون أن أكن و لأنه قال: إ. قاعتان> أ>د،ب« ااويتبين

 أن الإاوبة لذه يمكن لا وكنا الفرض. خلاف وهو ، رضيته حب أ> من أقمر د ب

 وبذلاك ، قالمة الأربع الووا! من كلاً أن إى استدلاله ق اقاد فقد وهكذا منفرجة. تكون

 كل زوالا رعf أن عنه ينتج التي الأم وهو متطابقين د ومل من النا±شان المثلثان يكون

 إنا ما تى التوازي لفرضة إبات الى توسل أنه مناء وهذا ، قاعتان مها
٢٤' ذ=-+.

 أناس بها قم اليتر, المحاولات من ها كمم تنجح لم الحاوة هذه أن مع نذكر، أن الهم ومن
 ثيب=٠ د

 استفاد قد. اليدية اللا المندسة مقدمة بناء فى أساسياً حجرا وضهت شك ولا أا ، كنا:
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 الااهر وأسل ثمد
 »بيب4٠٠٥٠٠٠٠٠٠٠٠ ، ي9 س ي«، ن لا ن »،٠ بي،

 اشل هذا كري سا استعمل ما والكارة ، الطوسي ابتدعه التذي الشتكي هذا من ساكري

 بشهادة الطوسي باعي إر يدمى أبت أحق وكان٩ كيري سا باعي ب, لا بمد فيا كي

. نفسه ساكري

 حية ام٩٣٥ عام حق التوازي أظارية ى المرب أعال من مروقاً كان ما كل ذلا كان لقد

 جلة من الثالث الجا م الأول المدد ى بحماً م أوجين ديفد العرو، الااضي خ الؤر نشر

Scnipa مأاتا سكرتا Matiamaia.علم عر شغارطة الى ميث أشار البد هذا ذفي 

 الدينن فسعير أ{ة,ا ماة الهار هذه أن كر يذ ذلك وى الأوسط، الشرق ف جواته أثناء ى طمان ق

 الى تمود رسائل كى محتوي٢ الفاتيح« بعنوان رسائل كجوعة من واحدة ومي الاوسي

 دوت بمد سلة1١4 >والي زهاء أي م1٣٠٧ بعام ومؤرخة ، فرس و وإغريق عرب واضيين

 والاضي ا±»ود الثار إلى يرجع كتاب عن ينقل أنه الطوسي يذكر وق,ا• الاوسي

 حجراً وضعوا ممن واحد الهيام أن اين ند. يجل وبك الهيام، عهر المروف الفلي

 الظيام أن الاضيات .{دخي عند معروفا يكن لم الوقت ذاك وإلى ، التوازي نارية ف أساسيا

 بمد تثر م ، اليوم هذا وحتي ، الخرس عتى أقليدس بفرضية أو التوازي غظرية اشتل قد

.٥م نشرها التى النتيجة من غم بإلإ التوازي ى الخيام أال الى اراضيات تارغ كتب
 لا -،٠ ا ب-٠-'-٠

 شاعراً مندالمرب وهومعروف م،١\٣٣ عام وتوفي م١0٤4 عام الخيام إراءم ن ممر ولد

 ق .ولكنه» إنختاميات« غرف الشمر من معا وع عى ألزإع» حى غاثاً كونه من أكر

 حاول ق ذاك واستخدم ، المخروطية اقاوع الإبرية الأواس فدرس ، الجر ق أبدع قد ا±ق.ةة

 تقو.م وله الفقك بعز اشتغل فقد الاك كل وزإدة. ا#آثة اللرجة ممادلات من الاستاك بمض

. أخرى فلكية وآثار فه

 القضايا من لدة منن تتألف فعي عث ديفيد المؤرخ إلم( أشار التى التوازي ى رسالته أما

. الخامسة التوازي أرضية عجى البرهنة بها بريد

1٩٣



 فيها المرب وأز التوازي نظرية
 د م٤ ع«لا،بي٠ دن،ن د ، د»د3 »لا بكلاب،د،د ،، ج

 ددن

 ح
_

 كص٥٩٣٤٩٩٥٣ د د

-
 قا٥ب مى»دددلا

(٦ )المجل
 ع

 ذ،
 جلبب

٤

(٧ )النكل

 مقساوبين كانا بجيك دب =أ، العودان علها زمم وقد أب الستةم تامة الخام يفترض

 حأب، ااشلا:ن بين يطا,ق بأن ذلك )الشكل( ب دد زاوية= ءأ د أنزاورة جى يرعن ثم

 >وبمتنتج د ب أء، د نااعلتين ثم!طابى. أدب زارية ءأة ب فدتتهأززاوية دأب

=.« ب زاوية= أدد زاوبة أن ع{ يمحل وهكذا ،أدء جه ب ألأأويتيي تساوى

 ويكون >د ينمث(٧ الشج) أب منتصف من القام أنالءءرو التالية ىالقضية ويثبت

. ثانياً ع ن5 جاع، الثين ثم أولأ ن دب أن، ء الثلثين بتطابق وفاك عليه عوداً

 يجب التساوبتين ه د أدد،ب ازاويتن أن عتى الخيام يرهن الثالثة قفيته ف وأخراً

 التوازين التقيمين إن الحافة يأن: اقا:ة الدبارة عل الاء}د وذللاك قالمة، منها كل تكون أن

- تت:ير لا ثاجة

-١٩٥٨ أربل() تيسان- التائقة الستة من يظهرالءعددا)ابع أن الصادقات بب غر ومن
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 الظاهر وامل أغمد
 وفو«لا ،دبد ،ن دون،ن ،٠٠٠٠٠٠« نبب ن،،،، ي11 ي4 لا٥ لا٥ ي4 لا٥ لأم،٠٠«٠،٠ لا٥ لا14 ،ج1 دج،

 كاتبه يقل فيه مقالا حاوية الاسبوع هذا فى يروت ا#الاين الءإ دار التي:مدرها الهاوم منججلة

 قلنا6ك م1٩٣٥ فام مث اؤدخ كهفها أن سبق التي ، بصددها حن التي الهيام مقالة ويشرح

 لذ، الفمل الشرح مؤونة ، الآن القراء بمتناول أسبح الذي ، القال هذا كغاني وبذلاك ، آتنا

 عذ. كتى ق أساسية قملة الى أشقر أن قبل ولكني ، قبل من .روفة تكن م التي الفارطة

 نوهن-ا التي الخيام نظرت سمالة يين ما عريضسة ذطوط ق قارن قد موه أن إى أشبر أن أوو

 بقتان ومتا ، عدة وجوه فى متشاجتان ألسلاتين أن فأإن كري سا ناريات من وسلسة ه(

 بيت كيري وسا أتليس ين ما محله الخيام وتبوأً وهكذا. كثيرة أحبان ف البراهين فى حى

. التوازي نظرية عماء

 قد أني إلا ، الترازي بحوث ق العرب أعال من .روف هو ما هذاكل أن كذلك ويلوح

 كاته فها يذب هندسية مقالة عتل كولومبيا بجامعة بمتون مكتبة فى قلية سنوات قيل عرت

 الإسالة هذه أن لى وببين٠ م١٢٦٤ منة المتوفى الأبهري البين أثر الى التوازي لفرضية برهانا

 م، وهو ، الأبهري أن عدم سروناً ليس بل لا الاضيات مؤدخي عذ، ممروفة ليسرت

 الباقي سأكرس لتقن. ذاتها التوازي بديهة وفي بإازاضبات اشتغل قد ، المرب الفكرين

. التوازي فرضية لاعبات الأري الدين أثر حاوة شرح ي الكلمة هذه من

 الآنية القضبة أولاً يثبت أن المدين أث. يحاول

. ضلعيها يقلم ، عليه مفروضة قطة من زاوية منصف عل العموم التقم
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 فم ال.رب وأز التوازي نظرية

 عل &ن أبأً ن النقاة أخنت بدمنمفلها. ولمستقيم ، أبء الإاوية فالفروض

. >ب ، أب المستقيمين يقطع م ن أن إبانه والعطاوب ، م ن ااممرد مها وأقم دب التقم

 ولا وهي >ب ، أب السقيمين وتقام دب عتل عمودية مقات هناللاك أن الواضح من

 :ين متساو مسافتين وعل >ب، ، أب عل تقمان قطتين بين مها كل يصل آلتي التفات ك

 طا قاطع غيم م ن يكون أن لومح إنه تقول: الألوية ضامي تطع م ن أن ولامات ب. منقطة

 ، أب يقلع أن ن نقطة من ب غن أبعد مي الي ل نقطة من مرسوم أذر +ود لأي أكن ما

 زاوية مساوية ائظارجية ب ن م زأوية تميح وقيه أ ب ل اشك جدول من واضح وذلك دب

.٢ الأسول« كناب من١٦ ظرية :وجب نمكن غر وذلك» ±ة5 كبها لأن الداخلية ن أل

 تقطع التي مدة الأ وهكذا أبء. الإاوية ضلي يقاع وأن ن م يعقب أن لعمود يمك لا لدلقك

 لا.فمل ، .تاساً تاءً بينها} تكر لانقمام التي الأشدة يا بعناً، بعضها تاو الزاوية ضلي

 الدو من الأءدة آخر أن الآن لفرض. يقطع التذي النوع من عود أي الممض عن بمضه
-٦ ط=-١

 أبهًاً ذك إمكان عدم بات ذ«(.٨ المتكل) معلاً ن م هو الزاوية ضامي يقطع القي الأول

 ضلي ح٠ م، وعر ، الأءدة آخر تقام ;نطتي ،ن أبد أ،- قاتين أخذ أن يكفي

 هأتن ين ألواصل الخط اأر٩ و. متساوين الأأوية رأس عنن بمدام} يسكون بحيث الراوية
 صم افي عاير

• ي ة ة.r ء'- ، ازاوية ذام ويقام م المدود يتو اخر موداً وجدًا فقد ، د ب علي عموداً سيكون النقيان

 إرهان الأبهري بم بنك. النوع هذا من الأعدة آخر هر ن م بأن القائل الفرض خلاف هو

 بقية لأتابع فبه ألنائعاة أو اانمف أوجه وتبيان ، الرهان هذا مناقشة أزاك وسوف نظريته.

. اابةة قفيته عام! فابق ، أتلبدر فرضية الى إثباته ى الذين أثر أنتقل ذلك فب.د. المحاولة  د٠ ه مط ء وى ط«- ء

: في ثلاثة احالات لاحظ ذلك أجل ومن

 حبا القاطع من واحدة جة عتل اتتبن الو الداخليتين ازاويتين إحدى إ:اكانت )ا(

 ;نع بد مثل متقيها نر-م فمندثد حادة والأخرى تأمة التوازي فضية عليه تنص

 ن م العدود ااستقم يقطع اعلاء الذكورة غرته خب أبء. زاوية نمادي >ب مع زاوية

٩8٦



 أتظاهر واسل غغد
 =حارلبيلاب،د

 زاوية فيها التي ب= القاطع جهة ف أب ، ن م السنتا يتلايى وبذلك ، أبد الإاوية ضلي

٠(٩ ا:كل) قاعتين من أقل م أب زاوية نمب+
 ي
 ي ر

 فست

-  ر-

 حل

(٩ )الشل
}rتلع من الناشئتين ب من س «، أبب مثلازاويتين حادة او.يتي3ا ن كاكل إذا (أما 

 بحيث(١ د)الملء ب مثل مقيماً أيناً فزمم ، س أب،س لهستقبمين =ب التقم

 المنمث =ب الستقم عل ع .يل تقاة لتأخذ ء. أب زاوية ناوي د به ء زاوية تكون

 بجو-جب ،دبب أب القي.ين قام ب د غى ع قطة م القدم اءمود إن. أبد لزاوية

 أ الد.ردع امi ب٠-5 أب،,لا يقلع أن مي س المقيم عن يب فمندله ، الابنة اتنبة
 -مرن

٥٩

 فن

#

1 ز

 >مر} ,س؟ إ--٤ت-٠:--٦-- هديب
 >ه

 ن

(١٠ )القى



 فمً الرب وأثر التوازي نظرية
 و»٩»٠٠٠٠٠٠٠4٠٠٠٠٠٠ لا»لي»ددددددد»ددن44٥ د»ب»بي

 فيه واتي امتكون اللثاث بالنبة رجبة تصبح ب ص المادة الإاوية لأن مستحيل وهذا

. قفة أعب زاوية

. منفرجة والأخرى ادة الزاويتين إحد وفيها الأخيرة اة الآن تبقى(3)

-+ ه أب زاوية المجموع كان بحيث د ب السقيم قاءها وقد دء ، أب ضااستقيمين لتفر

(١١ )الثكل منفرجة د د ب ا)زاوية بينة ، حادة د أب والزاوية ، قائمتين من أقل> د ب زاوية

 ةه

 د, لي"

 ­تن
،

{••- أ" د- ء ءء٥ ود٠ ء ددن لاء٥ ج٠٠٠ ر ي"
 إ+

 باي
 ي و بج-،بي د ء/ ا

(١١ )الكر
٢د٠ ى مw و رممي اب ء م

 نفارية بجوجب صادة ه ن د زأوية فتخرن ، د> عيى تودا م ن وترل ق د ، نند،

 بلافي أن ن م ااستقم عل.تداد فيجب ، كذاك ادة د أب زاوية ان وها «الأسول». من١٧

 تكرن أن ن بس لزاوية يمكن لا ، الأول اطالة بتطبيق وذلك س مثل قطاة ي أب السقم

 زاوية د ن ب س زأوية ذلاك بترجة نت6كو ن د« ، ن س ب المثلثان لتطابق والا قالمة

 غر وهذا ء د ن زاوية#- ن ب س زاوية= دم ن زاوية+ د ن زأوية وإلتالي ه« د ن

 فلا كمك و• قائمتين من أقل اثاي ارفما يا قاتمتين ياوي التساوية مطرفي أحد لان متول

 من يتلاقيا أن م ء ، أب إلتقيمين يؤدي ذاك لان حادة تكون أن ن س ب تزاوية عكن

 خارجية د> ب زاوية تكون وهكذا. الأولى ا{اة حب وذلك من مثل لقلة ى الثانية الجهة

 وهذا ، «الأسول» ن1٦٠ نظرية جبب جو مها كبر أ أنتكون فيجب عن ب و لفجلك إلبة

 تجد ينا لآثمتين، من أقل د> ب زاوية+ أب« زاوية بجرع بأن: القائل ض للفر مناقض

 زاوية تكون أن يجب وبذنلاك تالمتن= ص دب زاوية د+ أب زاوية أن هذ. والحالة
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 ااظاه واسل ممد
 بدببصحبجببصبلاقق،بب،بقد» لا٤ لا٥1٥ لا1٥ »ي٤٣٤11٥٤٤1111٤٤٤-٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤3٤٤٤٤٤ »دبدر

 زاوية وتكون متةرجة م س ب زاوية بأن نستنتج وهكذا بدء. زاوية من كر أ س دب

. الطاوب ويم الثائية الجهة ى د ء ، أس للتقيات يتلاقى الأولى المالة وبتطبيق حادة. م أس

 تكرت التي البرامين من كنيي. مناقبًا مضبوط غير الأبهري قدمه ارهاناةي أن دمع

 نر الأسيل. الإبداع بطابع وتمتاز ، عق عى تناري فمالجته ، أقليدس فضبة صخرة تل

 مدر فى الذكورة الأبهري وقفية أنليدس فرضية بن ما الءلاقة قبله أحد لاحظ أن يسبق

 بأن تمل حبها كثر أ بجلاء البرهان هذا عق ويظهر ، لما مانأ: نارية أضا وبذاك ، محاولته

 م ا٨٩٨ عام الأبهري هان لبر .شابهاً أقليدس لفرضية٩ برهاناً« شر الانكاز اراضيين أحد

» والتطبيقية البحتة الاضيات عجة« ذ وذلك ، سنة٧'· من يقرب يما الأبهري يمد أي

٣٢ بزهاء التاريخ هذا قبل اتهت قمد كان الشكلة بأن عهنا مع هذا يذكر. تحويل وينير

 بقبة مر التوازي فرضية أشتتاق إكان عدم وثبت اقليدية، اللا المهندسة ولدت حين ، ستة

 فرضيات يغم الفرضيات من نظام عل اتميد،ية اللا المندسات بيت فقد ، أتليدس فرضياث

 واز٠ من كثر أ دمم المكن من وهو: بنقيض( غنها استم.ض الني الماشرة هدا كثا، أقليدس

 إلأندسة اللا«اقليدية ألهدسة من الفرع هذا ويعى ، ع:ه خارجة ةطة من لسقم واحد

Hfyperblic المهذاولية Geometry.معى ولا فها وجود لا أخرى هندسة أختر»ت ثم 

 هذه ونسى ؟ عته خارجة مفروضة شطة من معاوم لتقم .واز أي رمم يمكن لا وزا لاترازي

Fliptie الهإاجية إلمندسة Geoaetry١٨٦ عام يثبت أن الايطالي لبلراي وبقىAعدم م 

 مشاة اتهت وبذلاك ، الاقلبدية المندة وبين ييها ما أو المندسات هذه إيت ما التناقض

 وألها ، الاقلبيدية الفرضيات بقية من الفرضة هذه استغلاس أمكان عدم وثبت ، التوازي

. سيان وتيها

 والطوسي يروكاس حفرها في وزاد ، أقلبدس شقم} التي الأًسس إث نقول الختام وف

 علم( شيد تم ، وليجندر ولامرت ساكري العلبة بالحجارة ملاًها ، والأري والمام

٤ اثلاث بطم.:أته الشامخ الهندسة بناء وهرير,ت وكلاين جان ور ولواج.فسي وبوليا كاوسي
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 فها الرب وأثر التوازي نارية

:- فيها قال التي كايزر الا".متاذ عمارة من أجل ومنا طا أجد لا قمة ،فحة بلوت وبذك

 تكون أن أنمامة فرضيته أقليدس فرضياه {حدى حفظ جن من كان اتد«

 ؟٠» الماوم اريخ جوف ى أالقت هة وأعق أعمر في ، امصر خالقة
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