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محمد هاشم رستمي

انسان ها همواره با مسئله هاي مختلفي، سروكار داشته اند و براي 
ــيده اند. اين راه حل ها در بسياري از موارد  ــته كوش حل آن ها پيوس
ــة فيثاغورس تاكنون  ــوان مثال براي اثبات قضي ــد. به عن متفاوت ان
ــده است. نوع مسئله ها و آساني،  حدود 400 راه حل متفاوت ارائه ش
ــف متفاوت بوده اند. به  ــواري راه حل آن ها در زمان هاي مختل يا دش
ــئله هايي از پاپيروس رايند كه حدود 1800 تا 2000 سال قبل  مس
ــده است  ــته ش ــال پيش نوش از ميلاد يعني تقريباً حدود 4000 س

توجه كنيد: 
مسئلة 1. هفت نفر هر كدام هفت گربه دارند. هر گربه مي تواند 
ــة جو را بجود  ــت موش را بگيرد. هر موش مي تواند هفت خوش هف
ــة جو، هفت دانه جو دارد. بزرگ ترين عدد اين رديف و  و هر خوش

مجموع آن ها كدام است؟
ــث  مثل ــاحت  مس ــبة  محاس ــراي  ب ــا  مصري ه  .2 مسـئلة 

ــاقين، نصف حاصل ضرب قاعدة آن در يكي از ساق ها  متساوي الس
ــت مي آوردند. درصد اشتباه آن ها را براي حالتي كه قاعدة  را به دس

مثلث برابر 4 و ساق آن برابر 10 باشد، پيدا كنيد.
ــئله از پاپيروس مسكو كه به سال 1850 قبل  و اينك، يك مس
ــته شده است، توجه  ــال پيش نوش از ميلاد يعني حدود 3860 س

كنيد.
ــدا كنيد كه ارتفاع آن برابر 6،  مسـئله. حجم هرم ناقصي را پي
ضلع مربع قاعدة پايين آن برابر 4 و ضلع مربع قاعدة بالاي آن برابر 

2 باشد.
يك مسئله  از بابلي ها (حدود 300 سال پيش)

مسئله. زاوية قائمه را به سه قسمت برابر تقسيم كنيد.
يك مسئله از اقليدس (سدة سوم پيش از ميلاد)

ــن دو ضلع آن  ــازيد كه زاوية بي مسـئله. متوازي الاضلاعي بس

چيست؟
و چگونه مي توان مسئله را حل كرد؟

مسئله  مسئله  



ـ خريدن نان از نانوايي؛
ـ رفتن به مسافرت؛

ـ انجام تكاليف داده شده در مدرسه به دست يك دانش آموز؛
ـ چگونگي كاشت، داشت و برداشت يك محصول براي گرفتن 

بهترين بازده؛
ـ تعمير يك ماشين كه نقص فني دارد؛

ـ باز كردن يك قفل بسته شده؛
ـ ...

و هزاران مورد مشابه ديگر، هر كدام يك مسئله اند.
پس مسئله را نبايد تنها مسئله هاي مربوط به رياضيات، فيزيك، 

شيمي و ديگر علوم بدانيم.
ــئله هاي بالا، چه عواملي دخالت  ــما در هر يك از مس به نظر ش

دارند؟
در يك مسئلة هندسه چه عواملي دخالت دارند؟ در يك مسئلة 

فيزيك چه عواملي مي توان يافت؟
ــتركي  ــئله هاي بالا، عامل هاي مش ــئله ها از جمله مس همة مس
ــان دارند. بياييد مطلب را  ــاختاري يكس دارند، يا به بيان ديگر؛ س

بيش تر بررسي كنيم.
ــئلة رفتن دانش آموز از خانه به مدرسه، يك عامل مهم،  در مس
ــئله، يعني حركت كردن دانش آموز از خانه و رسيدن  ــتة مس خواس
ــت. اما ببينيم چه چيزهايي بايد مشخص و معلوم  او به مدرسه اس

باشد؛ از جمله: 
1) فاصلة خانه تا مدرسه چه قدر است؟

2) چند مسير براي رسيدن از خانه به مدرسه وجود دارد؟
3) چگونه اين مسير بايد پيموده شود؟ با پاي پياده، با دوچرخه، 

با موتورسيكلت، با ماشين يا با وسيله اي ديگر؟
ــالا چه قدر  ــر يك از موارد ب ــير در ه ــرعت پيمايش مس 4) س

است؟
... (5

ــن او مي توانند  ــوارد، دانش آموز يا والدي ــا معلوم  بودن اين م ب
ــتفاده از  طوري برنامه ريزي كنند كه در حداقل زمان ممكن و با اس

ايمن ترين راه، دانش آموز به مدرسه برسد.
ــل مهم و  ــئله يك عام ــاي مس ــا داده ه ــات ي ــن معلوم بنابراي

تعيين كنندة ديگر در مسئله و هم چنين، حل آن خواهند بود.
ــئله همواره امكان پذير است؟ آيا  آيا فكر مي كنيد حل اين مس

شرط يا شرط هايي براي تحقق اين مسئله وجود ندارد؟
ــما خود برخي از آن ها را بيابيد و براي  ــت. ش ــخ مثبت اس پاس
ــد جلد از  ــخ ها چن ــه جامع ترين و جالب ترين پاس ــيد. ب ما بنويس

دايره المعارف هندسه اهدا خواهد شد.

ــاحت آن  ــوم و مس معل
يك  ــاحت  مس ــر  براب
مثلث مفروض باشد.

از  ــئله  مس يك 
ــميدس (288- ارش
212 قبل از ميلاد)

ــئله. مساحت  مس
قطاع كروي برابر است 

ــاحت  مس ــعاع آن با  ــره اي كه ش داي
ــد با پاره خطي كه رأس قطاع را به يكي  برابر باش

از نقطه هاي قاعدة آن وصل مي كند.
يك مسئله از بطلميوس (سدة دوم قبل از ميلاد)

ــي محاطي،  ــد در هر چهار ضلع ــئله. ثابت كني مس
ــت با مجموع حاصل ضرب هاي  حاصل ضرب دو قطر برابر اس

دوبه روي ضلع هاي روبه رو.
ــي (980-1037  ــمند ايران ــينا، دانش ــئله از ابن س ــك مس ي

ميلادي).
مسـئله. اگر عددي در تقسيم بر 9 به باقي ماندة 1 يا 8 برسد، 
ــر 1 خواهد  ــر 9 باقي مانده اي براب ــيم ب ــدد در تقس ــذور آن ع مج

داشت.
يك مسئله از كرجي (سدة يازدهم ميلادي)

مسئله. اين دستگاه را حل كنيد.
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ــبيه اين مسئله ها را كه برخي از آن ها حتي به ده هزار سال  ش
ــتان،  قبل تعلق دارند، در آثار به جاي مانده از تمدن هاي عهد باس
ــري، هندي، چيني و... به وفور  ــد تمدن هاي ايراني، بابلي، مص مانن
ــت آمده در لوحه هاي  ــت آثار به دس مي توان يافت. از آن جمله اس
ــاي مختلف يونان  ــر، كتاب ه ــران، پاپيروس هاي مص ــوش از اي ش
باستان، رساله هاي باهشالي و... هندي، رساله هاي «نه فصل از هنر 

محاسبه» و «رياضيات در نه كتاب» چيني.
ــر دارد. اما  ــئله ريشه در تاريخ بش ــئله و حل مس بنابراين مس

مسئله چيست و چگونه مي توان آن را حل كرد؟
ــئله، موضوع بغرنج و پيچيده اي نيست. ما در زندگي خود  مس
ــروكار داريم و بيش تر ما آن ها را حل  ــئله ها س همواره با انواع مس
ــدني  ــيم. و آن را غولي رام نش ــئله بترس مي كنيم. پس نبايد از مس

تصور كنيم.
ـ رفتن از خانه به مدرسه؛

20
دورة بيستم/ شمارة 4

    تابستان1390
متوسطه



به يك مسئلة ديگر از موارد ياد شده مي پردازيم.
ــت و  ــكال فني پيدا كرده اس ــما چند اش مسـئله. تلويزيون ش
ــد آن را تعمير كنيد. مثلاً تصوير برفكي دارد، صداي آن  مي خواهي
ــودن، ناگهان  ــن ب ــود، پس از چند دقيقه روش قطع و وصل مي ش
ــايل لازم براي تعمير يك تلويزيون  ــود و... همة وس خاموش مي ش
هم در اختيار شماست. آيا مي توانيد آن را تعمير كنيد؟  پاسختان 
چيست؟ فكر كنيد. در ضمن شما تعميركار تلويزيون هم نيستيد. 
ــن است كه شما دليل به وجود آمدن نقص هاي ايجاد شده  روش
را نمي دانيد. به عبارت ديگر مجهول هاي مسئله را نمي شناسيد. به 
علاوه ساختار و روش استفاده از ابزاري را كه براي تعمير در اختيار 
ــت نمي شناسيد. يعني به معلومات و داده هايي كه در اختيار  شماس
شماست اشراف نداريد. بنابراين واضح است كه قادر به حل مسئله 
يعني برطرف كردن نقص فني تلويزيون خود نخواهيد بود. اما يك 

سرويس كار تلويزيون چه طور؟
ــرويس كار تلويزيون، تمام ساختمان تلويزيون را مي شناسد،  س
ــدام قطعه از  ــكال در ك ــت اش ــد كه وقتي تصوير برفكي اس مي دان
ــدا به كدام قطعه  ــدن ص ــت يا قطع و وصل ش تلويزيون مربوط اس
ــد. به علاوه  ــئله را مي شناس ــت و...؛ يعني مجهولات مس مربوط اس
ــاختمان تمام ابزار لازم براي تعمير تلويزيون و چگونگي استفاده  س
ــئله  ــد. به بيان ديگر به معلومات مس از آن ها را نيز كاملاً مي شناس
ــما را تعمير مي كند و  ــت. پس به راحتي تلويزيون ش كاملاً آگاه اس

نقص هاي آن را برطرف مي سازد.
در اين مسئله نيز ديديد كه شناخت كامل از مجهولات مسئله 
و هم چنين شناخت كامل از معلومات يا داده هاي مسئله هم چنين 

شرط سرويس كاربودن شما براي حل مسئله الزامي است.
ساختار مسئله هاي رياضي، فيزيك، شيمي و... را نيز مي شناسيد. 

براي مثال، در مسئلة زير: 
 c و b ،a ــاي آن ــه اندازة ضلع ه ــم كنيد ك مسـئله. مثلثي رس

باشند.
خواسته يا مجهول مسئله، رسم يك مثلث است.

داده هاي آن اندازة سه ضلع آن، يعني b ،a و c است.
ــاي b ،a و c يعني  ــا ضلع ه ــود مثلثي ب ــكان وج ــرط آن ام ش
ــئله اي  ــي هر مس ــت. به طور كلي با بررس b اس c a b c− < < +

مي بينيد كه: 
ــته ها، معلوم ها يا  ــا يا خواس ــئله، مجموعه اي از مجهول ه مس

داده ها و شرط يا شرط هاي امكان وجود مسئله است.
به بيان ديگر، هر مسئله سه بخش مهم به شرح زير دارد: 

1) مجهول ها يا خواسته هاي مسئله؛
2) معلومات يا داده هاي مسئله؛

3) شرط يا شرط هاي ممكن بودن مسئله.
اما منظور از حل مسئله چيست؟

حل مسئله؛ يعني پيداكردن مجهول ها يا رسيدن به خواسته هاي 
ــتفاده از معلوم ها (يا داده هاي مسئله) به شرط امكان  مسئله، با اس

وجود مسئله.
ــئله تأكيد زيادي داشتيم. با يك مثال  ــرط وجود مس دربارة ش
ــه ضلع آن، مطلب را  ــم مثلثي با معلوم بودن طول س عددي از رس

روشن تر بيان مي كنيم.
مسـئله. مثلثي رسم كنيد كه اندازه هاي سه ضلع آن 15، 10 

و 20 باشند.
ــوع اندازه هاي دو ضلع ديگر  حـل. چون اندازة هر ضلع از مجم

كوچك تر است، يعني
30>15 يا 20+10> 15
35>10 يا 20+15> 10
25>20 يا 15+10> 20

ــاي 15، 10 و 20 وجود دارد. براي  ــا طول ضلع ه پس مثلثي ب
 BC رسم اين مثلث پاره خطي به طول يكي از ضلع ها، مثلاً پاره خط
به طول 20 رسم مي كنيم، سپس به مركز B و به شعاع 15 يك دايره 
ــم مي كنيم. نقطه هاي  ــعاع 10 دايرة ديگري رس و به مركز C و به ش
ــوم مثلث هاي همنهشت  تقاطع اين دو دايره، يعني A و ′A رأس س

ABC و A′BC هستند. اكنون به مسئلة زير توجه كنيد.

مسـئله. مثلثي رسم كنيد كه اندازه هاي سه ضلع آن 3، 12 و 
7 باشد.

حل. شرط وجود مثلث را مي نويسيم.
برقرار است     درست است   19>3 ⇒ 12+7> 3
برقرار نيست   درست نيست 10>12 ⇒ 3+7> 12
برقرار است     درست است   15>7 ⇒ 3+12> 7

ــرط ها برقرار نيست، زيرا  ــود يكي از ش به طوري كه ديده مي ش
ــت، بنابراين مثلثي با طول ضلع هاي  12 از 7+3=10 كوچك تر نيس

A

B C

A
�
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3، 12 و 7 وجود ندارد. به بيان ديگر، شرط وجود مثلث با عددهاي 
ــت. بنابراين، چنين مثلثي وجود ندارد. پس  ــده برقرار نيس داده ش

حل آن هم منتفي است.
اكنون به بحث: 

چگونه مي توانيم مسئله را حل كنيم؟
مي پردازيم.

براي پاسخ دادن به اين سؤال روش هاي مختلفي را مي توان بيان 
كرد كه يكي از مهم ترين آن ها روش حل مسئلة جورج پوليا (1890-

ــن روش را در كتاب  ــت كه اي ــگر بزرگ رياضي، اس 1988)، آموزش
ــئله را حل كنيم؟» آورده است. در اين جا كلياتي از اين  «چگونه مس
روش را خواهيم ديد. اما قبل از ارائة روش حل مسئلة پوليا، با بررسي 
ــئله و چگونگي حل آن بيان  ــاختار مس مطالبي كه تاكنون دربارة س
كرديم، يك نكتة بسيار اساسي مشخص مي شود و آن اين است كه: 
ـ مجهول ها يا خواسته هاي مسئله، معلوم ها يا داده هاي مسئله و 
ــرط هاي مسئله را كاملاً بشناسيم (مفاهيم اولية مرتبط با  شرط يا ش
ــيم، تعريف ها و ويژگي هاي هر يك از عوامل بالا را  هر كدام را بشناس
بدانيم، قضيه يا قضيه هاي مرتبط يا به طور كلي مفهوم هاي مرتبط با 
اين عوامل را بدانيم و پيوندهاي ارتباطي بين اين مفاهيم را بشناسيم.

ــناخت كافي دربارة هر يك از مفاهيم ارائه شده در  نداشتن ش
هر يك از سه بخش مهم مسئله، يعني 1) مجهول ها، 2) معلوم ها، 
ــئله، موجب خواهد شد كه براي حل كردن مسئله با  3) شرط مس

دشواري روبه رو شويم.
با ذكر يك مثال، مطلب را روشن تر بيان مي كنيم.

ــال. ثابت كنيد خط هايي كه رأس هاي يك مثلث را به نقطة  مث
تماس دايرة محاطي مثلث با ضلع روبه رو وصل مي كنند، همرس اند 
(اين مسئله به مسئلة ژرگون، رياضي دان فرانسوي، مشهور است و 

اين نقطة همرسي را نقطة ژرگون مثلث مي نامند).

در اين مسئله، مجهول يا خواستة مسئله، اثبات همرس بودن سه 
خط است. اگر تعريف همرس بودن خط ها را ندانيم، بديهي است كه 

ــرا در اين صورت نمي دانيم چه  ــئله نخواهيم بود، زي قادر به حل مس
چيزي را مي خواهيم ثابت كنيم، هم چنين داده هاي مسئله را بايد كاملاً 
بشناسيم. مثلث چه گونه شكلي است؟ دايرة محاطي مثلث چيست و 
چه  ويژگي هايي دارد؟ آيا همواره مسئله امكان پذير است؟ شرط همرس 
بودن چند خط چيست؟ با چه روش هايي مي توان ثابت كرد كه چند 
خط همرس اند؟ چه قضيه هايي دربارة همرس بودن خط ها در مثلث 
وجود دارد؟ خط هاي همرس در مثلث كدام اند؟ آيا خط هاي داده شده 
در اين مسئله جزء خط هاي مهم همرس در مثلث (ارتفاع هاي مثلث، 
ميانه هاي مثلث، نيمسازهاي زاويه هاي دروني مثلث، نيمساز يك زاوية 
دروني و دو نيمساز دو زاوية بروني ديگر مثلث) هستند يا خير؟ «قضية 

سوا» و «عكس قضية سوا» چيست؟ و چندين مورد ديگر.
ــئله ها را به دو بخش تقسيم  ــگر رياضي، مس جورج پوليا، آموزش

مي كند:
الف) مسئله هاي يافتني؛

ب) مسئله هاي ثابت كردني.
نمونه هايي از مسئله هاي يافتني: 

ــانتي متر  ــه ضلع آن 6، 8 و 9 س ــم كنيد كه س ــي رس 1. مثلث
باشند.

2. مكان هندسي نقطه اي از صفحه را بيابيد كه مجموع مربعات 
فاصله اش از دو نقطة ثابت A و B مقدار ثابتي برابر K2 باشد.

ــاوي  ــد كه مجذور آن به علاوة دو برابرش مس ــددي بيابي 3. ع
15 باشد.

ــت آوريد  4. حجم هرم منتظم مربع القاعدة منتظمي را به دس
كه طول ضلع قاعده اش برابر 12 و سهم هرم مساوي 10 باشد.

ــدد 3 رقمي مي توان  ــد ع ــم 1، 2، 3، 4، 5 و 6 چن ــا 6 رق 5. ب
ساخت؟

نمونه هايي از مسئله هاي ثابت كردني: 
1. ثابت كنيد كه ارتفاع هاي هر مثلث همرس اند.

2. ثابت كنيد مكان هندسي نقطه اي كه نسبت فاصله اش از دو 
ــت كه  ــد، يك دايره اس نقطة ثابت A و B برابر عدد ثابت K>0 باش

قطرش، آن پاره خط را به نسبت K تقسيم مي كند.
ــم شود،  3. ثابت كنيد هر خطي كه موازي يك ضلع مثلث رس
ــبت تقسيم مي كند (قضية تالس  دو ضلع ديگر مثلث را به يك نس

در صفحه).
4. ثابت كنيد هرگاه سه ضلع از يك مثلث با سه ضلع نظيرشان 

از مثلث ديگر متناسب باشند، آن دو مثلث متشابه اند.
5. حاصل ضرب اندازه هاي دو قطعة وتري كه از يك نقطة واقع 

در درون يك دايره رسم مي شوند، با هم برابر است 
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.(MA.MB=MC.MD)

ــي رأس زاويه اي مساوي α كه از دو نقطة ثابت  6. مكان هندس
ــي از دو  A و B مي گذرد و در يك طرف خط AB قرار دارد، بخش
ــت كه از دو نقطة A و B مي گذرند و زاوية مركزي روبه رو  دايره اس

به وتر مشترك آن ها برابر 2α است.

7. مجانس هر خط راست، يك خط راست است.

ــد، هر صفحه اي كه بر  8. هرگاه خطي بر يك صفحه عمود باش
آن خط بگذرد بر آن صفحه عمود است.

 ... .9

ــئلة يافتني و ثابت كردني  جورج پوليا براي حل هر دو نوع مس
چهار مرحلة زير را پيشنهاد مي كند.

مرحلة اول: فهميدن مسئله؛
مرحلة دوم: طرح نقشه؛

مرحلة سوم: اجراي نقشه؛
مرحلة چهارم: نگاه به عقب يا بازنگري.

اينك به شرح بيش تر اين چهار مرحله مي پردازيم:

ــن محمدبن  ــت كه احمدب ــور توجه آن اس ــة مهم و در خ نكت
ــجزي، رياضي دان ايراني در قرن چهارم هجري، يعني  عبدالجليل س
حدود هزار سال پيش در رساله اي به نام «رسالة سجزي در روش هاي 
ــي» روش هايي را براي حل مسئله هاي هندسي  ــائل هندس حل مس

بيان مي كند كه با روش حل مسئلة پوليا مشابهت هاي بسيار دارد.
ــگاه اورتريخت هلند،  ــتاد دانش ــان پ. هوخندايك اس ــر ي دكت
ــجزي در روش هاي حل مسائل هندسي» به زبان عربي  «رسالة س
ــال 1375 آقاي محمد باقرى  ــي ترجمه كرده و در س را به انگليس
ــى برگردانده و انتشارات فاطمى آن را چاپ و  ــى به فارس از انگليس

منتشر كرده است.
ــى رسالة سجزى نشان مى دهد كه يك رياضى دان ايرانى  بررس
ــئله هاى رياضى  ــال پيش روش هايى را براى حل مس حدود هزار س
ــه بيان كرده كه مشابه آن ها را جورج پوليا در قرن  و ازجمله هندس
بيستم ارائه داده است. براى آشنايى بيش تر با رسالة سجزى بخشى 
ــائل  ــجزى و ارائة روش هاى كلى حل مس از آن را كه به معرفى س
هندسى و مقايسة اين روش ها با روش هاى حل مسئلة جورج پوليا 

مى پردازد، در زير مى آوريم.
پيشگفتار مترجم رسالة سجزى به انگليسى (دكتر يان پ. 
هوخندايك)
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مقدمه
ــجزى است  ــرح اثرى از س ــتار حاضر حاوى ترجمه و ش نوش
ــان كردن راه هاى به دست آوردن شكل هاى  ــاله در آس به نام رس
ــال  ــعيدان در س ــى. ويرايش بدون نقد متن عربى آن را س هندس
ــه اى كه از آثار  ــت 3، در مجموع ــلادى به صورت پيوس 1983 مي
ــر كرده، آورده است،  ــنان (296- 335 هـ .ق) منتش ابراهيم بن س
ــده و به هيچ زبان  ولى اين متن تاكنون ويرايش همراه با نقد نش
ديگرى برگردانده نشده است. از اين متن به ظاهر تنها يك نسخة 
ــه در كتابخانة خصوصى نبى خان در  ــت ك خطى عربى موجود اس

ــود. ــتان) نگه دارى مى ش لاهور (پاكس
تا آنجا كه اطلاع داريم، اين متن تنها رسالة هندسه دانى از دورة 
ــئله به طور كلى است. رساله هايى از  ــلامى در شيوه هاى حل مس اس
ــلامى، مثل ابراهيم بن سنان دربارة روش  ديگر رياضى دانان دورة اس
ــجزى به مراتب مطالب  ــتان وجود دارد. ولى س تحليل يونانيان باس
ــجزى شباهت هايى با  ــالة س بيش ترى عرضه مى كند. بنابراين، رس
كتاب معروف چگونه مسئله را حل كنيم جورج پوليا دارد، هر چند 
ــه اين دو اثر در زمان هاى مختلف براى مخاطب هاى مختلف و با  ك
ــده اند. در بخش 2 از نوشتار  ــبك هاى رياضى مختلف نگاشته ش س
ــاله در  ــجزى و زمان تقريبى رس ــر، اطلاعات تازه اى دربارة س حاض
ــان كردن راه هاى به دست آوردن شكل هاى هندسى آورده شده  آس
ــت. در بخش 3 دربارة جمع بندى خود سجزى از اين متن بحث  اس

كرده ام و به مقايسة اين متن با كتاب پوليا پرداخته ام.
ابوسعيد احمدبن محمد بن عبدالجليل سجزى، يكى از پركارترين 
ــه دانان قرن چهارم هجرى بود. از زندگى او اطلاعات اندكى  هندس
ــت است. اولين تاريخ ذكر شده از زندگى سجزى، ربيع الآخر  در دس
352 هجرى است كه او نسخه اى از ترجمة عربى مقدمه بر مكانيك 
ــى كرده است. سجزى در آغاز محرم  ــكندرانى را رونويس پاپوس اس
ــال 389 هجرى هنوز فعال بود و در اين سال انرژى به نام رساله  س

فى شكل القطاع را نوشته است.
نام سجزى حاكى از انتساب وى به سجستان يا همان سيستان 
ــت. شواهدى در دست است كه  ــرقى ايران اس امروزى در جنوب ش
ــد. بيرونى در  ــى از عمر خود را در اين ناحيه گذران ــجزى بخش س
ــجزى به او گفته  ــتان را كه س الآثار الباقيه نام ماه هاى تقويم سيس
ــالة المدخل فى علم الهندسه  ــت. سجزى در رس بود، نقل كرده اس
ــتان ابزار عظيم و مهمى ساخته ام؛ مدلى از كل  مى گويد: «در سيس
ــكل از افلاك، جرم هاى آسمانى، مدارهاى حركت آن ها  عالم، متش
ــكل زمين،  ــان، مقدار فاصله ها و حجم هاى آن ها و ش و اندازه هايش
ــا و بيابان ها، درون كره اى توخالى و  ــهرها، كوه ها، درياه جاى ها، ش
ــبك؛ آن را هيئت كل، ناميده ام.» سجزى در رصدهاى نجومى  مش

ــيراز انجام  ــتانى 359 و 360 هجرى در ش كه در انقلاب هاى زمس
شد، حضور داشته است.

ــس، مجموعة  ــة ملى پاري ــود در كتابخان ــخة خطى موج نس
ــمارة 2457، از اين لحاظ قابل توجه  ــته هاى عربى، ش دست نوش
ــت، زيرا بسيارى از تاريخ نگاران برآن اند كه اين نسخه به دست  اس
سجزى در دورة فوق نوشته شده است. نسخة مذكور شامل حدود 
ــف ازجمله خود  ــى و نجومى از مؤلفان مختل ــالة رياض پنجاه رس
ــت و طبق آنچه در خاتمة نسخه آمده، بين سال هاى  سجزى اس
ــن محمدبن عبدالجليل»  ــيلة «احمدب 358 تا 361 هجرى به وس
ــت. اما برخى پژوهشگران  ــده اس ــته ش ــجزى نوش يعنى خود س
معتقدند كه نسخة پاريس در قرن هفتم هجرى از روى نسخه اى 
به خط سجزى رونويسى شده است. بنا به دو دليلى كه در اين جا 
ــد به خط خود  ــخة پاريس نمى توان ــر مى كنم، به نظر من نس ذك
ــد. اولاً غلط هاى زيادى در متن و در شكل ها وجود  ــجزى باش س
ــخه را يك رياضى دان  دارد به طورى كه نمى توان پذيرفت اين نس
ــطحى كه سجزى بين سال هاى 358 تا 361 به آن رسيده  در س
ــد. ثانياً اين نسخه شامل رساله اى است با عنوان  ــته باش بود، نوش
ــرى كره ها با  ــن عبدالجليل در اندازه گي ــاب احمدبن محمدب كت
ــن پايان چيزى  ــت: «اي ــا، كه در پايان آن چنين آمده اس كره ه

ــت.» ــته اس ــت) از اين كتاب نوش ــت كه او (تأكيد از من اس اس
ــاله اى  ــردى (360 هجرى) رس ــال 340 يزدگ ــجزى در س س
ــهموى و هذلولوى خطاب به پدرش ابوالحسين  دربارة گنبدهاى س
محمدبن عبدالجليل نوشته است. سجزى هم چنين در اثرى به نام 
دربارة مسائل برگزيده اى كه مورد بحث او و هندسه دانانى از شيراز 
ــان قرار گرفت و تعليقات او از راه حل هايى كه پدرش براى  و خراس
ــيم مثلث ها و متوازى الاضلاع ها عرضه  ــئله هايى مربوط به تقس مس
ــة  ــجزى بايد در هندس ــت، صحبت مى كند. پس پدر س ــرده اس ك

كاربردى فعال بوده باشد.
ــى موجود و شناخته شده  ــالة هندس ــجزى حدود 40 رس از س
است. سجزى در آثارى كه از وى برجا مانده، دست كم به 20 رسالة 
ديگر اشاره مى كند كه تأليف كرده، ولى به دست ما نرسيده است. 
ــجزى در نجوم و احكام نجوم موجود است.  ــاله از س حدود 20 رس

تنها بخش اندكى از آثار سجزى تاكنون انتشار يافته است.
ــان كردن راه هاى به دست  ــاله در آس تاريخ تقريبى تدوين رس
ــاس آنچه درپى مى آيد مى توان  ــكل هاى هندسى را براس آوردن ش
تعيين كرد. سجزى از اين اثر در رساله اى دربارة هذلولى و مجانب ها 
ــاله در  ــت). اين رس ــام مى برد (نگاه كنيد به نقل قول 3 در پيوس ن
ــده است. كم تر از  ــته ش ــال 349 يزدگردى (369 هجرى) نوش س
ــجزى المدخل  ــل از آن، در ذى الحجه 368 هجرى، س ــال قب دو س
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ــه را (كه هنوز انتشار نيافته) به پايان رسانده است.  فى علم الهندس
ــيارى قضايا را كه به طور مشروح در رسالة  ــجزى بس در اين اثر، س
ــت آوردن شكل هاى هندسى آورده،  در آسان كردن راه هاى به دس
ــاله نامى نمى برد، هر چند كه بسيارى  ذكر مى كند، اما از خود رس
ــالة در آسان كردن  آثار ديگر خود را ذكر مى كند. پس احتمالاً رس

راه هاى به دست آوردن شكل هاى هندسى را اندكى بعد از المدخل 
ــه نوشته است. پس تاريخ تأليف رسالة آسان كردن  فى علم الهندس
ــكل هاى هندسى را مى توان حدود 370  راه هاى به دست آوردن ش
هجرى دانست. بر اين اساس، رسالة مذكور ثمرة حداقل پانزده سال 

تجربة شخصى سجزى در حل مسئله هاى هندسى است.

اول: بايد مسئله را بفهميد.
فهميدن مسئله

ــت؟ آيا تحقق يافتن شرط مسئله امكان پذير است؟ آيا شرط  ــت؟ داده ها كدام است؟ شرط چيس مجهول چيس
مسئله براي تعيين مجهول كفايت مي كند؟ يا كافي نيست؟ يا حشو و زايد است؟ يا متناقض است؟

شكلي رسم كنيد. علامت هاي مناسب را به كار ببريد.
قسمت هاي مختلف شرط را از هم جدا كنيد. آيا مي توانيد آن ها را روي كاغذ بياوريد؟

ــان داده ها و  ــاط مي دوم: ارتب
ــدا كنيد. ممكن  مجهول را پي
ــه در  ــويد ك ــت مجبور ش اس
ــدن ارتباط  ــورت يافت نش ص
و  ــا  داده ه ــان  مي ــتقيم  مس
مجهول، مسئله هاي كمكي در 
نظر بگيريد. بايد سرانجام يك 
ــه براي حل مسئله طرح  نقش

كنيد.

طرح نقشه
آيا آن را پيش تر ديده بوديد؟ آيا همين مسئله را به صورت ديگر ديده ايد؟ آيا از مسئله اي وابسته آگاهي داريد؟ 

آيا از قضيه اي كه بتواند سودمند واقع شود آگاهيد؟
به مجهول نگاه كنيد و بكوشيد تا دربارة مسئله اي بينديشيد كه همين مجهول يا شبيه آن را داشته باشد.

در اين جا مسئله اي وابسته به مسئلة شما وجود دارد كه پيش تر حل شده است. آيا مي توانيد آن را به كار بريد؟ 
آيا مي توانيد روش آن را به كار بريد؟ آيا بايد يك عنصر كمكي را وارد كنيد تا به كار بردن آن را ممكن سازد؟ 
ــا مي توانيد آن را به صورتي ديگر بيان كنيد؟ به تعريف ها  ــئله را دوباره بيان كنيد؟ آي آيا مي توانيد صورت مس

رجوع كنيد.
ــته به آن بپردازيد. آيا  ــئله اي وابس ــت به حل كردن مس ــده را حل كنيد، نخس ــئلة طرح ش اگر نمي توانيد مس
ــد تخيل كنيد؟ يا يك مسئلة كلي تر؟ يا يك مسئلة  ــئلة وابسته اي را كه بيش تر در دسترس باش مي توانيد مس
ــابه؟ آيا مي توانيد يك قسمت از مسئله را حل كنيد؟ تنها يك جزء از شرط را نگاه  ــئلة مش خاص تر؟ يا يك مس
ــود و چگونه تغيير مي كند؟  ــي آن را كنار بگذاريد؛ در اين صورت مجهول تا چه اندازه معلوم مي ش ــد و باق داري
آيا مي توانيد از داده ها چيز سودمندي استخراج كنيد؟ آيا داده هاي ديگري به فكر شما مي رسد كه بتواند براي 
به دست آوردن مجهول سودمند باشد؟ آيا مي توانيد مجهول يا داده ها يا در صورت لزوم هر دو را چنان تغيير 

دهيد كه مجهول تازه و داده هاي تازه به يكديگر نزديك تر باشند؟
آيا همة داده ها را به كار برديد؟ آيا همة شرط را به كار برديد؟ آيا همة مفاهيم اصلي مندرج در مسئله را به كار 

برديد؟

سوم: اجراي نقشه
اجراي نقشه

ــة حل مسئله، هرگام را كه برمي داريد وارسي و امتحان كنيد. آيا مي توانيد آشكارا ببينيد  در ضمن اجراي نقش
كه گام برداشته شده درست بوده است؟ آيا مي توانيد درست بودن آن را ثابت كنيد؟

چهارم: امتحان كردن جواب به 
دست آمده.

به عقب نگاه كردن
آيا مي توانيد نتيجه را وارسي كنيد؟

ــئله اي ديگر به كار  ــت آوريد؟ آيا مي توانيد نتيجه يا روش را در مس آيا مي توانيد نتيجه را از راهي ديگر به دس
بريد؟
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