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  گرايي كلام در آرا فخر رازي اتم گرايي هندسي و ناسازگاري پيوسته

  *بنفشه افتخاري

  چكيده
گرايي هندسي نيـز   اشاعره از آن دفاع كرده اند، شامل اتم وهم معتزلهگرايي كلام كه هم  اتم
گرايي است كـه خطـوط و اشـكال هندسـي را متشـكل از       گرايي هندسي، اتم گردد. اتم مي

وجـود  آمـدن نقـاط ب  داند. به بياني ديگر، در اين نگاه، خـط از گـرد هـم    تقسيم ناپذيرها مي
آيد. اين ديدگاه با تعاريف اوليه كتاب اصول اقليدس و در نهايت بـا هندسـه كلاسـيك     مي

گرايي دفاع كرده است، از  ي آخر عمر خود از اتم ها رازي كه در دههناسازگار مي باشد. فخر
گرايـي،   ي مـرتبط بـا اتـم    هـا  اين ناسازگاري آگاه بوده است. او در خلال بحـث در برهـان  

رغم اينكه تلاش وي در بنيان نهـادن   ي براي رفع اين ناسازگاري كرده است. عليي ها تلاش
نشيند، ولي استدلالات او حاوي نكات ظريـف و   گرايي به ثمر نمي هندسه اي سازگار بااتم

مهمي است كه به لحاظ تاريخ و فلسفه رياضيات حائز اهميت است. در ايـن مقالـه، چنـد    
بررسي و تحليل شده و بـه زبـان رياضـيات نـوين      لب العاليةالمطارازي از كتاب برهان فخر
يافتـه كـه   شود تا به چارچوبي دسـت  گردد. . پسزمينه نظري اين براهين تحليل مي تبيين مي

شود كه چگونه رازي داده مياهميتشان از نظر تاريخ رياضيات روشن گردد.دراين بين نشان
گـردد  آزمايد. و همچنين پيشنهاد ميرا ميساختار متفاوتي از هندسه كلاسيك روزگار خود 

  شود.  ها در حد يك امكان در نظر گرفتهنهايت كوچككه ادله رازي در تاريخ نظريه بي
  هندسي. گرايي پيوسته ،جوهر فرد ،فخر رازي ،گرايي هندسي اتم ،گرايي كلام اتم ها: كليدواژه

  
  مقدمه. 1

اينكه آيا متشكل از نقاط است يا نه، بـه يونـان   بحث اختلاف بين دو ديدگاه درباره خط، و 
گردد. فيثاغوريان، از اولين كساني هستند كه از پيـدايش خـط از نقـاط دفـاع      باستان باز مي
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نمودند و همان آنها نيز به وجود مقادير ناصحيح و گنگ در اشكال هندسـي پـي بردنـد. از    
چگونه مقادير ناصـحيح و گنـگ را   ي جدي بود كه  ها همان زمان، اين ديدگاه دچار چالش

نشان دهد. از اينرو اين ديدگاه در هندسه يوناني طرد شد. اتمگراياني چون دموكريتوس، بـا  
يـا   1وجودي كه به وجود اتم در طبيعت اعتقاد داشتند، وليكن در هندسه از پيوسـته گرايـي  

نـد.(هيث،  پيوسته بودن كميـات و در نتيجـه از عـدم تشـكيل خـط از نقـاط دفـاع كـرده ا        
نهايـت قابـل    ) پيوسته گرايي، ديدگاهي است كه كميات يا اندازه پذيرها را تا بي1381:116

، نقطه جزئي از خـط نيسـت،   2تقسيم شدن بداند. به طور خاص، در پيوسته گرايي هندسي
بلكه نهايت آن است. نقطه بعدي ندارد كه بتواند سازنده خط باشد.  اگر چـه ايـن ديـدگاه،    

سطو پيرواني داشته، و رياضيداناني بدون توجه به اصول و نام آن، در عمل در حل قبل از ار
ي مشخص صورتبندي  ها كردند،  ولي كسي كه آن را در قالب گزاره مسائل از آن تبعيت مي
). ارسطو در كتاب ششم فيزيك، نقطـه  186- 185: 1381باشد(هيث،  كرده است، ارسطو مي

) Continuumكند كه هيچ كميت پيوسته اي ( و استدلال ميو خط و سطح را پيوسته دانسته 
 :Aritotle, Physics, 2005:138-139 (Bekker)تواند متشـكل از تقسـيم ناپـذيرها باشـد.      نمي

231b6))    مفاهيمي چون نقطه، خط، سطح، دايره و حجم كه ارسـطو زيربنـاي نظـري آن را .
اقليدس تحت عنوان تعـاريف آورده   توضيح داده بود، تقريبا به همان شكل در كتاب اصول

) و پس از آن اصول به عنوان مرجعي كلاسـيك  Euclid, 1908, Vol/I: 153-154شده است (
  3براي هندسه رواج يافت.

با اين حال، اتم هندسي همچنان جايگاه خود را در مباحث فلسفه رياضي حفظ نمـود.  
ندسي بحث كرده اند. اتمگراهاي پس از ارسطو، اپيكوروس و رواقيون همچنان درباره اتم ه

). اين مباحث به دنياي Berryman, 2013پسا ارسطويي، در پي پاسخ به شبهات ارسطو بودند(
اسلام نيز راه يافت. از همان نخسـتين روزهـايي كـه مباحـث علمـي در جهـان اسـلام پـا         

تقريبا از قرن ،  ها با همه اختلاف ديدگاه 4گرفت، بحث معادل بودن اتم و نقطه مطرح بود. مي
معادل هـم هسـتند؛ بخـش عظيمـي از       ها سوم هجري به بعد، در متون مربوطه، نقطه و اتم

ي اثبات كننده يا ابطال كننده اتم، هندسي اند. در اين مقاله كه بـه طـور خـاص بـه      ها برهان
پردازيم، اتم و نقطه كاملا معادل هم فرض شده اند و بعضا عبارت جزء  كتب فخر رازي مي

  5يتجزي يا جوهر به معناي اتم براي نقاط هم به كار رفته است.لا
نكته اي كه قبل از بررسي آراء فخر رازي نبايد از نظر دور داشت اين اسـت كـه حكـم    
دادن درباره آراء فخر رازي كه قلمي نقاد و شكاك داشته است، بسيار دشـوار اسـت. فخـر    
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خته است تا اينكه به صراحت نظر خود را رازي، اغلب به تحليل و بررسي آراء ديگران پردا
ي مختلف در مسائل مختلف تغيير نظر داده اسـت. ايـن    ها بيان دارد. به علاوه، وي در برهه

اش، اتم به وضوح رد شده  آيد؛ به در كتب اوليه گرايي بسيار به چشم مي مسئله در مورد اتم
در سالهاي آخـر عمـر خـود    است، وليكن در كتبي ديگر از آن دفاع شده است. فخر رازي 

المطالب بيشتر از اتم دفاع كرده است و اين مقاله بر مبناي كتب متأخر او و عمدتا بر اساس 
  است.  العالية
  

   ها نقطه / ها چگونگي تشكيل خط از اتم. 2
شـوند. لازم بـه ذكـر     گرايان براي اثبات نظريه خود به چندين برهان هندسي متوسل مي اتم

ديـدگاه رقيـب، چـه اتمگراهـا و چـه پيوسـته گراهـا، براينكـه نقطـه يـك           است كه هردو 
ناپذير باشد، اجماع داشتند. مسئله اصلي اين بود كه آيا اين نقاط تقسيم ناپذير خط را  تقسيم

كنند؛ نقطه اي  يشان از مفهوم حركت استفاده مي ها آورند يا نه. اتمگراها در برهان بوجود مي
تقريبا در اغلب   ها آيد.  اين برهان اش خط بوجود مي جابجايي كه در حال حركت است، از

كند تكرار شـده انـد. فخـر رازي نيـز در      گرايي بحث مي كلامي كه درباره اتم- كتب فلسفي
اين بـراهين اگرچـه بـه     6بيشتر كتب خود آنها را تكرار كرده و به تحليل آنها پرداخته است.

توان آنها را در دو شكل كلي مطرح كرد: يكي  ي مختلفي طرح شده است، اما مي ها صورت
  برهان كره و صفحه  و ديگري برهان دو خط.

  
 برهان كره و صفحه 1.2
اي تخـت، مفـروض شـده اسـت. براسـاس اسـتدلال       اي برروي صـفحه كره برهان اين در

هندسي، نقطه تماس كره وسطح تنها يك نقطه است. حال فرض بگيريم كه اين كره شروع 
شود ودرصورتيكه كره در  بروي صفحه بكند. باغلتش كره نقطه تماس جابجا مي به غلتيدن

). اين خط در بـازه  1دهند (شكل يك راستا بغلتد نقاط تماس متوالي يك خط را تشكيل مي
(لحظات غيرقابل تقسـيم) تشـكيل شـده      ها گيرد كه خود از بهم پيوستن آن زماني شكل مي

المطالـب  لحظه تقسيم ناپذير طـي شـده اسـت(رازي،    است؛ بگونه اي كه هر نقطه در يك 
نمايد. چرا كه مفهـوم دايـره    ). البته اين برهان، چندان محكم نمي52- 6/47: ج1987، العالية

گرايي هندسي دچاراشكال است. متعاقب آن، دراين مدل، ما يك كره كامـل كـه    درمدل اتم
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داشت. فخر رازي دركتب خود محل تماس آن با صفحه تنها يك نقطه باشد را هم نخواهيم 
  7اين نكته راگوشزد نموده است.

  
  غلتش كره بر روي صفحه مسطح .1شكل

  برهان دو خط 2.2
دو ثابـت و ديگـري    شوند كه يكـي از آن  عمودبرهم در نظر گرفته مي برهان،دوخط اين در

كند. مادام كه اين خـط حركـت    متحرك باشد. اين دوخط در يك نقطه همديگر را قطع مي
). ايـن  2دهند كه بر خط ديگر منطبـق است(شـكل   كند، محل برخورد خطي را شكل مي مي

پـذيرد (رازي،   حركت نيز در بازه اي از زمان متشكل از لحظات تقسـيم ناپـذير انجـام مـي    
د، از نظـر  ).  اين برهان از آنجائيكه بر مفهوم دايره تكيه نـدار 6/52: ج1987، المطالب العالية

: 1987، المطالب العاليـة ) و (رازي، 236: 2017فخر رازي برهان بهتري است(رازي، إثبـات،  
 ). 53- 6/52ج

  
  كند. دو خط عمود بر هم كه يكي بر ديگري حركت مي .2شكل
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تجزيـه  آيد. اين نقـاط   بر اين اساس، خط از رديف شدن نقاط بر اثر حركت بوجود مي
ناپذيرند. در استدلال پيوسته گراها، بر اساس استدلال ارسطو، نقاط هيچ بعدي ندارند. چـرا  
كه  هر بعدي كه براي آن تصور شود، يك خط خواهد بود. در واقع نقطه تنها، نهايت يـك  
خط است. اتمگرايان متكلم، اگر چه نظر صريحي درباره آن ندارند، وليكن از آنجاييكه نقاط 

  هـا  توان اينگونه تفسير كرد كه نقاط در واقع پاره خطـك  دهند، مي د طول را تشكيل ميامتدا
آيد. در ميان براهين مختلـف، چـه    ي تجزيه ناپذيرند كه از بهم پيوستن آنها خط بوجود مي

گرايـي و چـه برهانهـايي مخـالف آن،      اتمگراها و چه پيوسته گرا، چه برهانهايي مدافع اتـم 
 8شود، دو اتم داراي بعد در نظر گرفته شـده انـد.   دو جزء وقتي بحث مي عباراتي هستند كه
اين  9آيد. يا نقاط بعدي نداشته باشند، از همپوشاني آنها خط بوجود نمي  ها در صورتيكه اتم

چنانكه برخي از اتمگرايان اوليه دفاع كرده   ها دانسته و از بي بعدي اتم نكته را فخر رازي مي
  10رده است. اند، جانبداري نك

  
  و هندسه اقليدسي گرايي هندسي ناسازگاري اتم. 3

ناپـذير تشـكيل شـده باشـد، بـا هندسـه       ي تجزيه ها بديهي است كه اگر خط از پاره خطك
كلاسيك اقليدسي ناسازگار است. پيوسته گراها از اين ناسازگاري براي رد امكان وجود اتم 

بر مقاديري دلالـت دارنـد كـه معـادل عـددي      هندسي استفاده نموده اند. برهانهاي بسياري 
  باشد.  ناصحيح يا گنگ مي

و إثبات جز الذي لا يتجزي  به عنوان  المطالب العاليةرا در كتاب   ها فخر رازي اين برهان
» باشـند  براهيني كه بر مثلثـات و مربعـات مبتنـي مـي    «براهين نافي جوهر فرد كه دو بخش 

)) و  بحـث  279- 273، 2017) و (رازي، إثبـات،  157- 147،  1987،المطالب العالية((رازي، 
، 2017) و (رازي، إثبـات،  107- 99،  1987،المطالب العاليـة كندي و تندي سرعت((رازي، «

  )) آورده است. 258- 262
كه هر ضلع آن دو اتم باشد، قطـر آن    ياست كه مربع ينبرهانها ا يناز ا ،يكيمثال يبرا   )3(شكل شوند. مي يمتقس  ها باشد. پس اتم مي 2√2
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  قطر مربع .3شكل

كـه شـامل دو    يـرد گ را در نظـر مـي   يستميسبرهانهاي مبتني بر كندي و تندي سرعت، 
مثـال   يكننـد.  بـرا   مـي يرا ط يمتفاوت ي ها مسافت يكسان،متحرك است كه هر دو در زمان 

 ـ  زمان متفاوت با هم حركـت مـي   يكچرخد، هر دو در  كه مي يسنگ يابآس  يكنكننـد، ول
ممكـن اسـت كـه     يجـه كنـد. در نت  مييرا ط ياست، مسافت كمتر يكتربه مركز نزد ينقطه ا

  )4(شكلاز مسافت نقطه دورتر باشد. يكسر يكترمسافت نقطه نزد

  گردش يك آسياب سنگي .4شكل

كند كه اين براهين بسيار محكم هستند  بوده و بيان ميفخر رازي از اين ناسازگاري آگاه 
)) 282: 2017) و(رازي، إثبات، 155: 6، ج/1987،  المطالب العالية،و قابل رد نيستند،((رازي، 

 گرايي را باور دارد بايد هندسه را به ريشخند بگيرد.  و كسي كه اتم

. و هر كس كه حجتاو بر بر كند.. بدان كه هندسه از اول تا آخر، جوهر فرد را ابطال مي
شود، بر او واجب است كه علم هندسه را به ريشخند بگيرد.  وجود جوهر فرد تمام مي

  11) 166/ 6، ج1987، المطالب العالية(رازي، 
گرايي كلام به عنوان نظريه اي كه بر چارچوب متافيزيكي كلام استوار است،   باور به اتم

گرايي كلام يك نظريه فيزيكي است كه  يعني اينكه اتم تواند داشته باشد. آبشخور مذهبي مي
كند. به عبـارتي، فيزيكـي    كردند را تقويت مي مباني متافيزيكي را كه متكلمان از آن دفاع مي

)و(افتخـاري،  1365است كه با متافيزيك مدنظر متكلمان سازگار است.((معصومي همـداني، 



 7   گرايي كلام در آرا فخر رازي گرايي هندسي و اتم ناسازگاري پيوسته

 

تكلمي كه همـواره اسـتقلال راي داشـته    )) اما در مورد فخر رازي، به عنوان م35- 1386:32
نمايد. فخر رازي با پشتوانه اي قوي از پدر و  است، صرفا چنين برداشتي چندان درست نمي

گرايي را رد نمـوده اسـت.  او بـا دلايـل      اساتيد اشعري، در كتب نخستينش به صراحت اتم
نمـوده اسـت، و در    گرايي دفـاع  معرفت شناختي و ادله اي قويتر در اواخر عمر خود از اتم

  12واقع طعن و ريشخند او به هندسه، مباني قوي فلسفي و معرفت شناختي دارد. 
، اشاره نموده است كه هندسه از عاليترين و قطعيترين علوم المطالب العاليةفخر رازي در 

بشري است، وليكن حتي آن هم عاجز از درك بسياري از مسائل اسـت  و همـين دليـل را    
او به طور  13)46/ 1: ج  1987، المطالب العاليةداند.(رازي،  صان دانش بشري ميادله اي بر نق

گرايـي و هندسـه پرداختـه اسـت، در ادامـه       دقيقتر، در جلد ششم كه مفصل به مقولـه اتـم  
گرايي،  بخشي را اختصاص به اعتبار علـم هندسـه داده اسـت.     ي هندسي نافي اتم ها برهان

تلاش نموده كه روشن كند چرا هندسه چندان معتبر و قطعي نيست.  براي مثـال، در مقالـه   
، فصلي مبسوط را به ضعف براهين هندسه دال بر وجود دايره المطالب العاليةاول جلد ششم 

. در اين فصل برهان هندسي كه مبتني بر اين است كه يك و كره مطلق اختصاص داده است
دانـد؛   سر خط متناهي را ثابت نگاه داشته و سر ديگر آن را دوران دهيم را دچار اشكال مـي 

را ارائـه    هـا  چرا كه مهندسان، هيچ دليلي بر امكان ابقاء ثبـات يـك نقطـه در تمـامي زمـان     
دانـد.   گردد مستلزم دور مـي  طع كره فرض ميدهند. يا برهان ديگر كه دايره را سطح مق نمي

/ م  6: ج 1987، المطالـب العاليـة  شـود.(رازي،   چرا كه خود كره از دوران دايره تعريـف مـي  
139 -146 (  

بدين ترتيب، فخر رازي با زير سوال بردن روش استدلالي براهين هندسـي، هندسـه را   
براهين بعضا در شرايطي طرح شـده  پندارد. وي از آنجا كه  علمي قاطع و بدون خطايي نمي

اند كه در واقعيت ممكن است رخ ندهد (ماننـد برهـان دايـره) ، هندسـه رادانشـي وهمـي       
لازم  يسـتگي فاقـد شا   هـا  بحث درباره مسئله اتـم  يهندسه را برا ي،فخر رازكند. معرفي مي

را   هـا  اتـم  يفاست. و از طر يو هندسه وهم يواقع ياز نظر فخر راز  ها داند. چرا كه اتم مي
/ 6: ج 1987(رازي، گنجد. آنها در قالب علم هندسه نمي يفداند و كه توص اشكال مي يورا

بينيم كـه فخـر    است؛ و مي  ها اين مسئله مؤيد نوعي پذيرش شكاكيت در مسئله اتم 14)146
 ,Pinesبحـث كـرده انـد، (     هـا  رازي برخلاف ديگر اتمگرايان اوليه كه در مورد شـكل اتـم  

  هـا  )از ورود به اين بحث خودداري كرده و تنها به بحث درباره امكان وجود اتم1997:8-19
  كند.  بسنده مي
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  گرايي ي هندسي فخر رازي براي توجيه اتم ها تلاش. 4
ي اثبـات كننـده    هـا  يابد. او در مجموعه برهان تلاش فخر رازي با طعنه به هندسه پايان نمي

، فصلي را به براهين متفرقه كه وجود اتـم را  لمطالب العاليةاجوهر فرد، در جلد ششم كتاب 
فخر رازي كوشش كرده كه در لابلاي   ها در اين برهان 15كنند اختصاص داده است. اثبات مي

مسائل هندسي، برهاني بيابد كه بر وجود مقداري كه كوچكتر از آن مقدار امكانپذير نيست، 
اشتباه خلط دو مبحث هستند، ولـيكن بررسـي ايـن     دلالت كند.  اين برهانها، اگر چه داراي

  گشايد.  برهانها دريچه تازه اي را در نگاه فخر رازي به هندسه، به روي ما مي
كند اگر جوهر فرد را نپذيريم، بايد قبول كنيم كه  ، فخر رازي ادعا مي ها در يكي از برهان

، هرگز به مقـدار بزرگتـري   شود مقدار/اندازه كوچكتري كه در حال رشد است و بزرگتر مي
). در بدو 76: 6، ج/1987، المطالب العالية(رازي،  16رسد كه در حال كوچك شدن است، نمي

بينيم كه فخـر رازي   آورد، وليكن در ادامه مي امر، اين برهان، پارادوكس زنون را به ذهن مي
) Cornicular-angle or Horn-angleبراي اثبات اين قضيه، به زاويه اي كه به زاويه شـاخكي( 

كند. مسئله از اين قرار است كه زاويه بين يك خط ممـاس و يـك    مشهور است، استناد مي
). اين مسئله كه در كتاب 5دايره، به عنوان كوچكترين زاويه ممكن مطرح شده است (شكل

ــدس مطــرح شــده اســت،(  ــان Euclid, 1908, Vol/II:37-43اقلي ــاز در دوران يون ) از ديرب
) و در دوره اسلامي مورد بحث بين متكلمان و هندسه دانان بـوده  1381:114 باستان(هيث،

  )Rashed, 2005است.(

   زاويه شاخكي. 5شكل

شناسيم نيست؛ چـون   روشن است كه اين زاويه، يك زاويه با تعريفي كه ما از زاويه مي
ز نظر ما زاويـه بـين دايـره و    قوس دايره يك خط خميده و مماس يك خط راست است، ا

آيد كه هندسه دانان حتي در زمان خـود   خط مماسش صفر است. وليكن، اينگونه كه بر مي
اقليدس در اينكه زاويه باشد يا نه، به وفاقي نرسيده و برخي آن را كوچكترين زاويه ممكـن  

ممكن باشد  فخر رازي بر اينكه اين زاويه كوچكترين زاويه ممكن حاده 17معرفي كرده اند.
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و متعاقبا زاويه بين قوس دايره و قطر بزرگترين زاويه حاده ممكن باشد به اقليـدس اسـتناد   
تواند درست باشد كه ما  كرده است و مدعي شده است كه تنها در صورتي چنين چيزي مي

  يك دايره كوچكترين داشته باشيم و نتوان دايره اي از آن كوچكتر رسم نمود:
ايره، دايره اي كوچكتر، مماس بر آن، از نقطه كه خط عمود قرار دارد اگر بر روي قطر د

شـود، از زاويـه    در نظر بگيريم، زاويه اي كه از خط عمود تا دايره كوچكتر ايجـاد مـي  
اوليه[دايره بزرگتر] بزرگتر و زاويه اي كه در داخل دايره [كوچكتر] قرار دارد كـوچكتر  

م: هـر چـه دايـره كـوچكتر باشـد، زاويـه       گـويي  است. وقتي اين ثابت شود، پـس مـي  
نهايـت   اش كوچكتر. پس اگر، مقادير تا بـي  شود، [زاويه] داخلي اش بزرگتر مي خارجي

نهايت دايره ترسيم كرد كه هر كدام از قبلي كوچكتر باشد. و  توان بي بخشپذير باشد،مي
اخلي نيز تـا  نهايت زياد شود و زاويه د كند كه زواياي خارجي تا بي همچنين،ايجاب مي

نهايت كوچك شود. پس آن [زاويه] خارجي مثل اين [زاويه]، داخلي نخواهـد بـود.    بي
چون آن [زاويه] خارجي چگونه آنطور بوده است كه كوچكترين زاويه ممكن مسـتقيم  
الخط باشد. و اگر اين [زاويه] داخلي اينطور باشد، چگونـه ممكـن اسـت كـه از همـه      

شود كه آنچه محـال بـودنش را    زرگتر باشد. پس ثابت ميزواياي حاده مستقيم الخط ب
  ) 6/76:  ج 1987،المطالب العالية(رازي،  لازم دانستيم، لازم باشد.

كند كه اگر يك دايره كوچكتر در دايره در محل تماس دايره و خط عمود  او استدلال مي
و نيـز زاويـه    )، زاويه شاخكي دايره جديد بزرگتري خواهد ساخت،6در نظر بگيريم(شكل 

  داخلي كوچكتر. 

  دو دايره نامساوي داخل هم؛ بزرگتر كوچك شونده و كوچكتر بزرگ شونده 6شكل 

) بزرگتـر شـده اسـت  و    1Ȃ) از (2Ȃبينيم كه زاويه خـارجي دايـره جديـد (    و اينجا مي
تـوان زاويـه شـاخكي بـه      نميشود و  همچنان اين دايره كوچك شود، اين زاويه بزرگتر مي

عنوان كوچكترين زاويه حاده ممكن داشت، مگر اينكه دايره اي باشد كه ديگر نتـوان از آن  
  18كوچكتر دايره اي را رسم كرد.
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كند كه اگر تشكيل خط از اجزاء تجزيه ناپـذير    در برهاني ديگر، فخر رازي استدلال مي
نقض كند.  شـرح برهـان بـه صـورت     پذيرفته نشود، هندسه بايد اصل موضوع خودش را 

  است:  زير
همانا هر دو خط مستقيمي، كه خطـي  «همانا اقليدس در مصادره مقاله اول گفته است: 

بر آندو قرار دارد، اگردو زاوية آن كه در يك جهت قرار دارند، از دو قائمه كمتر باشد، 
و هندسـه   و اين حكم را اقليـدس داده اسـت  » كنند. همديگر را در يك جهت قطع مي
گوييم كه اگر مقادير به طـور نامتنـاهي قابـل قسـمت      دانان بر آن اجماع دارند. و ما مي

شـوند، بهـم    باشند، اين حكم صادق نخواهد بود. چرا كه اين دو خط مادام درازتر مـي 
شود كه بهـم برسـند، اگـر بـه      گردند. وليكن اين نزديك شدن، موجب نمي نزديكتر مي

  )77/ 6: ج1987،المطالب العالية(رازي،  سمت باشند.شكل نا متناهي قابل ق

فخر رازي به اصل موضوع كتاب اصول اقليدس اشاره داره كه اگر دو خط بهم نزديـك  
  ، 7به عبارتي اگر بر طبق شكل  (Euclid, 1908, V/I :155) شوند بايد همديگر را قطع كنند.

همديگر را قطع d2و  d1درجه باشد، دو خط  180كمتر از  Bو  Aمجموع دو زاويه 
  ).7خواهند كرد (شكل 

  اصل پنجم اصول اقليدس. 7شكل

فخر رازي در اينجا مدعي شده است كه اگر خط نامتناهي قابل قسـمت باشـد، ممكـن    
  است اين دو خط بهم نرسند. تعدادي از مثالهايش عبارتند از:

آپولونيوس معرفي شدند و تا ابد به هم نزديك شـده  خطوطي در كتاب  مخروطات . 1
 19كنند.  ولي همديگر را قطع نمي

  ي مقاطع مخروطي و خط مجانب آنها بوده است.  ها احتمالا منظور فخر رازي، شاخه
شـود، كـوچكتر    زاويه خارجي چند ضلعي منتظم، هر چه تعداد اضـلاع بيشـتر مـي   . 2
نهايـت   گردد، وليكن حتي اگر افزايش تعداد اضـلاع تـا بـي    كرد و به ضلع نزديكتر مي مي
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: 1987، المطالـب العاليـة  ) (رازي، 8(شـكل  20شـود.  ادامه يابد هرگز اين زاويـه صـفر نمـي   
  .)79- 78/ص6ج

  شود منتظم با افزايش ضلع كوچك مي  ها زاويه خارجي چند ضلعي.. 8شكل

  آيد: منتظم با رابطه زير بدست مي زوايه خارجي يك چند ضلعي
α	               )1(رابطه  = 360n  

كنـد ولـي خـود صـفر      به سمت صفر ميـل مـي   αنهايت ميل كند،  به سمت بي nوقتي 
  )9شود. (شكل  نمي

  f(x)= 360/xبخشي از نمودار  .9شكل

گيريم  كه سطح  خطي را در نظر ميكنيم كه طول آن معين باشد.  مربعي را فرض مي. 1
نهايـت ايـن عمـل     كنيم. همچنان كه تا بـي  آن نصف شود، و دوباره نيمه سطح را نصف مي

رسـد.   شود، وليكن به آن هرگز نمي تكرار شود، خط منصف به ضلع ديگر مربع نزديك مي
  )78/ 6: ج1987، المطالب العالية) (رازي، 10(شكل 21
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 تقسيمات متوالي سطح مربع: 10شكل
بدين ترتيب همچنانكه ما سطح را نصف كنيم و وسط خط منصف را بـه بـا شـاخص    

  رسد. شود ولي هرگز به آن نمي مي ABبه  OMدر نظر بگيريم.  Mنقطه 
بينيم كه در اين برهان خط مفهوم مجرد هندسي ندارد، بلكه كميتي است كه مقيد به مي

برابر يـك سـري هندسـي     OMفرض كنيم، مقدار  2aاگر طول مربع را  .استنوعي معادله 
  است.   ½است با قدر نسبت 

OMOM )2(رابطه                 = ଵଶ a ൅ ଵସ a ൅ ଵ଼ a ൅ ⋯ = ∑ ଵଶ౤ a୬ୀ଴    

كند،  نهايت ميل كند، حد آن به سمت صفر ميل مي اين سري هندسي، وقتي به سمت بي
  شود.  ولي هرگز صفر نمي

خر رازي آورده، مشابه مثال قبلي است، كـه فخـر رازي بـه نقـل از     مثالي بعدي كه ف. 2
- 82/ 6: ج1987، المطالـب العاليـة  المصادرات ابن هيثم، به يك نامساوي اشاره دارد(رازي، 

 توان به زبان رياضي نوين چنين نوشت: اين نامساوي را مي22).81

)3(رابطه                                        		∑ ଵ௡೔ = ଵ௡௜ୀଵ ൅ ଵ௡మ ൅ ଵ௡య ൅ ⋯ ൏ ଵ௡ିଵ 
aاين نامساوي حالتي از مثال قبلي است كه در آن  = nو 1 = فرض شـده بـود. اگـر     2

nبخواهيم اين نامساوي را براي  = ) 11روي شكلي در نظر بگيريمبه شكل زيـر (شـكل    3
  شود. نمي ½شود، ولي هرگز برابر  بسيار نزديك مي ½به  OAخواهد بود كه در آن 

  
  n=3نامساوي ابن هيثم براي. 11شكل 
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يي را نشان داده است كه مقدار آنها بـه حـدي    ها در اين دو مثال اخير، فخر رازي سري
شود. اما اين استدلالات را فخر رازي بـراي   شود، ولي هرگز به برابر آن حد نمي نزديك مي

رسند،  آورده است. اين مقـداري كـه    شوند، ولي هرگز بهم نمي دوخطي كه بهم نزديك مي
شود، سطح پوشاننده يك منحني و خط مجانبش هستند. به عبارتي، سـطح   هرگز صفر نمي

زير يك منحني ديگر است كه مشتق عبارتي است كه در اينجا بر آن تاكيد شده است. براي 
fሺxሻ)اين عبارت سطح منحني  12مثال، در حالت قبلي، (شكل = ଵଷ౮.  

  منحنينامساوي ابن هيثم .12شكل

گشته ولي هرگـز برابـر    ½شود، منحني به نزديك  همچنان كه در شكل نيز مشاهد مي
  شود.   نمي ½

شـوند و بهـم    بينيم كه منظور فخر رازي از دوخطي كه بهم نزديك مي در اين مثالها، مي
شود،  فخر رازي روشن ميرسند، يك خط راست و يك منحني است. همين جا، اشتباه  نمي

چرا كه اصل پنجم اقليدسي كه او به آن استناد كـرده اسـت، بـين دو خـط راسـت برقـرار       
شود كه به ناآگاهي و اشتباه بودن استدلال هندسي فخر  اما بررسي به اينجا ختم نمي 23است.

گرايـي هندسـي را    تـوان اتـم   رازي حكم دهيم. واضح است كه بـا هندسـه كلاسـيك نمـي    
توان به سادگي گذشت. فخـر رازي، در همـين    كرد، اما از براهين فخر رازي هم نميتوجيه

مبحث، علم ابن سينا را مختصر در هندسه دانسـته،  و ديـديم كـه شـواهدي از ابـن هيـثم       
او استدلال ابن هيثم را  24آورد كه از پيشرفته ترين هندسه عصر روزگار خود بوده است. مي

، ما  ها اين اشاره 25را كه مقدمات وي بر اساس كره متحرك است.داند، چ نيز دچار اشكال مي
سازد كه براهين هندسـي فخـر رازي را جـديتر بگيـريم، و ايـن       را به اين نكته رهنمون مي

  احتمال را در نظر آوريم كه او در هندسه چندان ناوارد نيست. 
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داند، مفهـوم   مي چنانكه پيشتر هم اشاره شد، اشكال جدي كه فخر رازي به هندسه وارد
دايره است؛ چراكه خطي يك طرف آن ثابت فرض شده است و طرف ديگـر متحـرك. در   
نظر گرفتن حركت در هندسه، مستلزم در نظر گرفتن مفهوم زمان است كه با فرض هندسه 

فخر رازي يـا   26شود، در تناقض است. كلاسيك كه براهين در طول زمان در نظر گرفته نمي
را به كنار بگذارد، يا به خود حق دهد كـه حركـت اشـكال هندسـي را در     بايد مفهوم دايره 

طول زمان نيز در نظر بگيرد. در هر دو حالت بر اساس استدلال فخر رازي، برهان تشـكيل  
شود. در صورتيكه، خطي را يك سر آن ثابت اسـت را دوران دهـيم،    خط از نقاط موجه مي

در يك مكان بوده است، دايره اي متشكل از در طول زمان از گردش يك نقطه كه هر لحظه 
). اين استدلال شبيه برهاني است كه متكلمان پـيش از ايـن   13آيد(شكل  نقاط به وجود مي

براي اثبات مدعي خود به كار برده اند. يعني اينكه سر خط در هر لحظه تقسيم ناپـذير(آن)  
  در يك مكان قرار دارد.  

  تشكيل دايره از بهم پيوستن نقاطي كه هر يك در يك لحظه تقسيم ناپذيرند .13شكل

  شود: از اين ديدگاه، نتايجي حاصل مي
دايره كامل وجود ندارد: در اين نگاه، دايره تبديل به چند ضلعي شده، ديگر زاويه بين . 1

 )14شود و حتي ممكن است غير صفر باشد. (شكل دايره و خط مماس معنادار مي

  . دايره اي كه در حقيقت چند ضلعي باشد14شكل

شود: اين مسـئله نيـز در بطـن نكتـه قبلـي وجـود دارد.        مفهوم مي خمش و انحنا بي. 2
همانطور كه ديگر دايره كامل نداريم، خمش و انحنا نيز ديگـر نخـواهيم داشـت. در نتيجـه     
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ي از منحنـي وجـود نخواهـد داشـت. در چنـين      تفاوت ماهوي بين خط مجانب و شاخه ا
شود، و هر معادله جبري، مفهوم خط را دارد كه در هندسه  ديدگاهي، اعتبار به مقدار داده مي

  اقليدسي چنين رويكردي وجود ندارد. 
 

  ها و اصل پيوستگي نهايت كوچك استدلال فخر رازي و تاريخ بي. 5
ي علوم دارد،در تاريخ رياضيات، كمتـر   ها تهبه خاطر تفاوت ماهوي كهرياضيات با ساير رش

رغـم رونـد نسـبتاً خطـي تـاريخ       هستيم. با اين وجـود، علـي    ها شاهد افول و سقوط نظريه
ي نـاب   هـا  هـاي بسـياري اسـت. نظريـه     خيز و رياضيات، مباحث فلسفي رياضي، دچار افت

شـده اسـت.    رياضي، برآمده از توازني است كه بين نظريـات گـاه متضـاد فلسـفي برقـرار     
شـود كـه اگرچـه از نظـر      گرايي كلام، بخشي از گفتمان تقسيم پذيري خط را شامل مي اتم

تـوان بـا ملاحظـاتي آن را بخشـي از تـاريخ       مباني رياضي، امروز پذيرفتني نيست، امـا مـي  
) دانست؛ هر چند كه در اين بين، نياز به كـار جـدي در   Infinitesimalsها( نهايت كوچك بي

صلي ما قبل و مابعد فخر رازي هست. با درك فرآيند توازني كـه بـين نظريـات    بين متون ا
توانيم دريابيم كه فخر رازي در ميان رسائل ابـن   رقيب در اين حوزه برقرار شده، ما بهتر مي

هيثم به دنبال چه بوده است. قضية ابن هيـثم كـه فخـر رازي بـر آنهـا  دسـت گذاشـته، از        
) اند كه در واقع پدر The method of exhaustionروش افناء ( يي است كه موسوم به ها قضيه

انتگرال است. در اين روش، براي اندازه گيري طـول يـك منحنـي ، آن    - حساب ديفرانسيل
گيرند، تا جايي كـه بتـوان آن    ي كوچكي در نظر مي ها منحني را مجموعه اي از پاره خطك

اندازه گيري سطح زير يك منحنـي   قطعه طول را يك خط راست فرض كرد. متناظرا، براي
گيرند، تا جايي كـه انـدازه گيـري     نيز، آن سطح را مجموعه از سطحك كوچكي در نظر مي

مساحت آن سطحك به سادگي قابل محاسبه باشد. در نهايت، جمع طولهـا يـا مسـاحتهاي    
 . بـراي 187- 180: 1381شود اندازه طول يا سطح زير منحني (هيـث،   اندازه گيري شده، مي

مثال براي اندازه گيري محيط يك دايره، دايره را يك چندضلعي با اضلاع بسيار زياد در نظر 
شود كه با تقريبي بتوان، هر ضلع را يك خط راست در نظر گرفت. به بيان ديگـر،   گرفته مي

  شود.  ي طولي بسيار كوچك در نظر گرفته مي ها هر دايره مجموعه اي از پاره خطك
شود: اين پاره خطك بسيار كوچك تا كجا و تـا   مهمي كه مطرح ميحال، پرسش بسيار 

توان يـك منحنـي را تقسـيم كـرد. هندسـه كلاسـيك،        چه حدي كوچك است؟ تا كجا مي
كند، اما براي حل  نهايت تقسيم نمود را تاييد مي توان تا بي ديدگاه ارسطويي را كه خط را مي
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كند. اين تقسيمات تا جايي  مسئله تعيين ميمسائل به روش افناء، پاسخ اين سوال را شرايط 
شوند كه يك هندسه دان قادر به محاسبه باشد؛ براي مثـال بـراي انـدازه گيـري      كوچك مي

  شود.  محيط يك دايره، دايره محاط و محيط بين دو چند ضلعي در نظر گرفته مي
ه اگر شود، بحث امكان تقسيمات متوالي است. چرا ك چيزي كه به اين بحث مربوط مي

هـا و   نهايت كوچـك  نهايت تقسيم پذيرفرض كنيم، با مشكلات و معضلات بي خط را تا بي
شويم. در حاليكه روش افناء با دلالت بر لم ارشميدس،  هندسـه   پارادوكس زنون درگير مي

  رهاند.  دانان را از درگيري با اين مسئله بغرنج مي
ازمقدار بزرگتر، به اندازه نـيم آن  براي دو مقدار مشخص نا مساوي، اگر «لم ارشميدس:

جدا شود، و از باقيمانده، نيمه ديگري جدا شود، و همچنان ادامه يابد، آنچه باقي مانده از آن 
27»مقــدار كــوچكتر اوليــه كــوچكتر خواهــد بــود. 

 (Heath (1897), THE WORKS of 

ARCHIMEDES, P: xlviii)
28  

دهد كه يك  به يك هندسه دان اجازه مياين اصل كه با عبارات متفاوتي قابل بيان است، 
كنـد، بـدون دغدغـه درگيـري بـا معضـلات        كميت را تا هر چه قدر كه مسئله ايجاب مـي 

نهايت، كوچك فرض كند. به عبارتي، هر چه قدر كه يك كميت تقسيم شود، مـا هنـوز    بي
سـت. نـوعي    هـا  يك كميت كوچك خواهيم داشت. اين لم بيان ديگري از پيوستگي كميت

ادينه كردن دكترين پيوسته گرايي در هندسه است. اما نكته اي كه مطرح است، تقسيماتي نه
كه در ديدگاه ارسطويي، تقسيمات بالقوه اي بودند، و الماني كه تعريف و شكل مشخصـي  
نداشت، در چنين صورتبندي، يك المان با شكل مشخص در يك كميـت پيوسـته در نظـر    

ك المان بسيار خرد، به اين تقسيم بالقوه، ماهيت بالفعل تشخص دادن به ي29شود.  گرفته مي
دهد. همين نكته، براي فخر رازي جذاب وقابل پيگيري بوده است؛ به رسميت شـناختن   مي

يك سازه بسيار كوچك بالفعل كه خط يا هر كميـت ديگـر از آن سـاخته شـده باشـد. لـم       
ل تبيين يافته اي بـه يـك جـزء    داده كه او به شك ارشميدس، به فخر رازي اين امكان را مي

خرد بالفعل، يعني چيزي كه به زعم او جوهر فرد است در هندسه دسـت پيـدا كنـد. او در    
ي مستقلي، به اثبات اين نكته پرداخته است؛  هر تقسيمي كه تعين پيدا كند، بالفعـل   ها بحث

بلكـه  است. پس اين المان خردي كه مشخص و معلوم است، ديگر يك جز بالقوه نيسـت؛  
و حال بايد اثبات كند كه كوچكتر از اين المان، ممكن نيسـت و تقسـيمات    30بالفعل است،

بايد در جايي متوقف شود. براي بررسي بيشتر، دوبـاره،لم ارشـميدس را بـه زبـان رياضـي      
  نوسيم: مي  نوين
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برداشـته   Aبزرگتـر باشـد، كسـري از     A، كـه  Bو  Aاگر بـراي دو مقـدارمعين نـابرابر    
ديگري جدا كنيم، و همينطور الي آخر، آنچـه بـاقي    A/n) دوباره از باقي مانده،  A/nشود،(

fሺxሻ  كنيم.  شود. به عبارتي به تابع زير دست پيدا مي كوچكتر، مي Bاز  A/n୧ماند،  مي = ୅୬౟                                          ) 4رابطه(  

اين همان مسئله ايست كه فخر رازي در مطالب العالية، با اقتبـاس از ابـن هيـثم، بـر آن     
متوقف شده بود، قصد داشت استدلال كند اگر اين تقسيمات در جايي متوقف نشود، اصل 
پنجم اقليدس را نقض خواهيم كرد. استدلالي كه با خلط دو مبحث، به نوعي پارادوكسيكال 

  دعاي فخر رازي. است و عاجز از اثبات م
تـوان   با اين وجود در اين حركت عقيم فخر رازي، نكته اي از جهت فلسفه رياضي مي

) دانسـت، و  Low of continuityآن را نوعي حركت به سمت صورت بندي اصل پيوستگي(
آن بالفعل دانستن يك المان در روش افنا است؛ مسئله اي كه هندسه دانانبه آن تـوجهي بـه   

آنها از اين جهت توجه اي به آن نداشتند، چون مسئله آنها بالقوه يا بالفعل بودن آن نداشتند. 
المان نبوده است. چرا كه اين مسئله بيش از اينكه رياضي باشد، فيزيكي است. چنانچه ايـن  

نمايانگر تغييرات در طبيعت باشند، و موجـودات مجـرد صـرف نباشـند، آنوقـت        ها منحني
گرايي هندسي در تبيين حركت  كند. از نظر فخررازي كه از اتم پيدا ميبالفعل بودن آنها معنا 

) بالفعـل بـودن و واقعـي    46- 6:29، ج/1987، المطالب العاليةنيز استفاده كرده است،(رازي، 
  31بودن اين المان بسيار بااهميت است. 

هـا،    نهايت كوچك براي درك بهتر مسئله، يافتن جايگاه استدلال فخر رازي در تاريخ بي
بايد به اصل پيوستگي بپردازيم. اصل پيوستگي كه در قرن هفدهم توسط لايبنيتز صورتبندي 

كـرد كـه    شد، حاكي از نگرش پيوسته گرايي در سراسر طبيعت است. لايبنيتز اسـتدلال مـي  
تـوان   گيرد. به عبارتي هر تغيير كلي را مي تغييرات در طبيعيت به شكل تدريجي صورت مي

ئي تر خرد كرد. اين پيوسته گرايي يك تفـاوت اساسـي بـا پيوسـته گرايـي      به تغييرات جز
ارسطويي دارد. از ديد ارسطو حركت غايت انگار و يـك واحـد تجزيـه ناپـذير اسـت. بـه       

شوند، همگي  عبارتي تقسيماتي كه در بازه زماني كه حركت در آن صورت گرفته فرض مي
ك واحـد نيسـت، بلكـه مجموعـه اي از     بالقوه اند. در حاليكه حركت لايبنيتـز، حركـت ي ـ  

شـود   تغييرات جزئي است. به عبارتي اجزايي كه در اين حركت پيوسته در نظر گرفتـه مـي  
  )Jorgensen, 2009بالفعل و موجود هستند. (
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تـوان در آثـار    رياضـي، اصـل پيوسـتگي را، پـيش از لايبنيتـز، مـي      - صورتبندي فلسفي
تقسـيمات متصـور در خـط را بـي انتهـا و بـالقوه       نيكولاس كوزايي مشاهده كرد. كـوزايي  

شـود، يـك جـز يـا يـك المـان بالفعـل         داند. اما هر جز كه در تقسيم در نظر گرفته مـي  مي
كوزايي نيز مانند فخر رازي براي بالفعل بودن المـان بـه زاويـه     Bell, 2006: 55-62(32است.(

كه بين كوزايي و فخـر رازي  دانيم  ما نمي (Wertz, 2001)شاخكي و افناء رجوع كرده است.
بـه هـر    34اين پرسش، سوال باز اين مقالـه اسـت.   33واسطه اي يا رابطه اي بوده است يانه؟

جهت، هر چند كه اين بحث در آن برهه زماني، به دست فخر رازي به ثمر ننشسته، وليكن 
به نشاندهنده تسلط و چيره دستي او در مباحث فلسفي رياضي روزگار خود بوده است، كه 

  لحاظ تاريخي، ارزشمند است. 
  

  اي جديد به سوي هندسه گامي . 6
استدلالات فخر رازي، پيرامون مسائل هندسي است؛ او به هندسه اقليدسـي انتقـاد دارد؛ او   

هـا، براهينـي    نهايـت كوچـك   سعي داشته كه به گونه اي از ميان مباحث مربوط هندسه بـي 
او در تحليـل مباحـث هندسـي دارد، متفـاوت از     گرايي ارائه دهد. چارچوبي كـه   موافق اتم

توان به سادگي عبارتي  چارچوب هندسه اقليدسي است. با اين وجود، به زعم اينجانب، نمي
، »هندسه نااقليدسيِ علمِ كلام«)  براي هندسه فخر رازي به كار برده با عنوان 2006كه ستيه (

ازي، او به يك نظام خودسـازگار  ي فخر ر ها عبارت صحيحي دانست. چرا كه با تمام تلاش
يا اينكه ممكـن اسـت ايـن     35كه قادر به حل مسائل هندسي خود باشد، دست نيافته است.

شبهه بوجود بيايد كه متكلماني چون فخر رازي، همچون لباچفسكي توانسته اند با تعميم و 
اين بيان شكل كليتر اصل پنجم، (توازي) يـك هندسـه خودسـازگار بوجـود آورنـد.  بنـابر      

، عبارتي اغراق آميز يا محل اشـكال اسـت كـه بايـد     »هندسه نااقليدسي فخر رازي«عبارت 
درباره آن بيشتر تدقيق شود. آنچه كه مورخان، به آن لقب هندسه نااقليدسي را داده انـد، در  

) در مثالهايي Coxeter, 1998:2نظر گرفتن حالات ديگر براي اصل پنجم اقليدس بوده است.(
د، فخر رازي مسئله اي با اصل پنجم ندارد و حتي سعي هم ننمـوده كـه اصـل    كه مطرح ش

پنجم را زير سوال ببرد. تنها استدلال كرده كه اصل پنجم با بخشپذيري نامتنـاهي مقـادير و   
  خط تناقض دارد. از اين نگاه، او هيچ هندسه نااقليدسي به معناي متعارف در ذهن ندارد. 

شود. مفهوم نقطه و خط هر دو با اسـتدلالات فخـر    ع مياصول اقليدس با تعاريف شرو
رازي در تناقضند. نقطه در اصول هيچ بعدي ندارد. نهايـت خـط اسـت. خـط نيـز نهايـت       



 19   گرايي كلام در آرا فخر رازي گرايي هندسي و اتم ناسازگاري پيوسته

 

) نقطـه در تبيـين رازي نهايـت خـط نيسـت(رازي،      Euclid, 1098, Vol/I: 153-154سـطح.( 
سطح نيز نهايت حجم. )؛ خط نيز نهايت سطح نيست؛ 55- 54: 6، ج/ 1987، المطالب العالية

، المطالب العاليةنقطه سازنده خط است؛ خط سازنده سطح؛ سطح نيز سازنده حجم. (رازي، 
كننـد: نـه    ) اين تبيين آشكارا هر سه اصل موضوع اول اقليدس را نقض مـي 9: 6، ج/ 1987

دليلي وجود دارد كه بين دو نقطه خطي باشد؛ نه خط مستقيم راست پيوسته اي وجود دارد؛ 
گرايـي كـلام    )  اين نظامي كه اتمEuclid, 1098, Vol/I: 154-155نه دايره كاملي وجود دارد. (

دهد، اگر هندسه باشد، اقليدسي نيست. ولي نااقليدسي هم به مفهوم متعارف تاريخ  ارائه مي
  رياضيات نيست. 

 ـ با اين وجود مي ابي كـرد.  توان حركت او را از با گامي عقبتر و از منظر فلسفه علم ارزي
كند. او اسـتدلال   فخر رازي، در برخورد با علم هندسه از تنگناي معرفت شناختي گذر نمي

توان در ذهن هر چيزي را نامحدود تقسيم كرد. حتـي ذهـن هـم در تصـور      كند كه نمي مي
ها محدوديت دارد. با قبول شكاكيتي كه علم بشري در اين حوزه به آن دچار  بسيار كوچك
كند. همين نكته، مصـداقي   ، به هندسه دخول مي ها حد بحث امكان وجود اتماست، تنها در 

است كه او علم هندسه را با تعريف پذيرفته شده كلاسيك ارسطويي مبني بر علم جواهري 
او به چيزي مجرد از دنيـاي مـادي و صـرفا      36پذيرد.  كه از عالم مادي مجرد شوند را نمي

خواهـد كـه پاسـخگويي     نيست. تا جايي هندسه را مـي پردازد. اون يك مهندس  ذهني نمي
  اش باشد.  مسائل هستي شناختي

كند. خط و اشكال هندسي را بـا   با اين وجود، او خط را با يك عبارت جبري معادل مي
گيرد. او نتوانسـته اسـت (يـا اصـلا      ساختار متفاوت از هندسه متعارف اقليدسي در نظر مي

ليدسي متعارف را بپروراند، وليكن قادر بـوده اسـت كـه    نخواسته است) كه يك هندسه نااق
قادر بوده است چارچوب هندسه اقليدسي را بشكند و قـادر بـوده    37غيراقليدسي فكر كند.

توان هندسه اي ديگر، بجز هندسه اقليدسي را در نظر گرفت.   است اينگونه بيانديشد كه مي
ت. ايـن رويكـرد فخـر رازي، در    اين مسئله خود در جايگاه خود، بسيار حائز اهميـت اس ـ 

جريان پيشرفت فلسفي رياضيات در دنياي اسلام، قابل فهم و توجيه است. چرا كه اصـولا  
ي فلسـفي در   هـا  اهميت تاريخ رياضيات در دوره اسلامي به واسطه همين سـاختار شـكني  

 ي تـاثيراتي كـه فخـر رازي بـر     هـا  بي شك، با ادامه بررسـي 38مباني بنيادي رياضيات است.
در مفاهيم را   ها ي بعدي خود داشته، ما قادر خواهيم بود كه بهتر فرآيند تغيير نگرش ها نسل

  دنبال كرده و به دلايل باور شدن يا عقيم ماندن آنها دست يازيم. 
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  گيري نتيجه. 7
گرايي كلام بر اساس متون فخر رازي، چه ديدگاهي  در اين مقاله، در ابتدا مطرح شد كه اتم

كنـد.   اهيم هندسي دارد؛ ديدگاهي كه از تشكيل خط از نقاط تقسيم ناپذير دفاع ميدرباره مف
واضح است كه اين ديدگاه با هندسه كلاسـيك اقليدسـي ناسـازگار اسـت. فخـر رازي در      

به كنـار زدن هندسـه بـه دلايـل      - 1در دو راستا تلاش كرد:   ها رويارويي با اين ناسازگاري
گرايي و مسـائلي كـه از نگـاه فخـر رازي      ي زير بنايي با اتم ها معرفت شناختي، ناسازگاري

تلاش بـراي يـافتن نقـاطي كـه بتـوان از آن بـه نفـع        - 2مقدمات سست علم هندسه است؛ 
گراييبهره گيرد، در اين ميان، او به تحليل برخي مسائل مهم هندسي آن روزگار پرداختـه   اتم

ان رياضـي جديـد بازنويسـي شـد، در     است. پس از اينكه مسائل از متون عربي قديم به زب
تحليل رويكرد فخر رازي، به چگونگي استدلال وي در توجيـه مسـائل دسـت يـافتيم. در     

رغم اينكه از پروراندن يك مكتب هندسـي   نهايت به اين گزاره رسيديم كه فخر رازي، علي
لاف مستقل از هندسه كلاسيك اقليدسي ناتوان بود، توانسته است كه در زمـان خـود، بـرخ   

چارچوب رايج، غير اقليدسي به هندسه بنگـرد و امكـان بـودن هندسـه اي در چـارچوب      
متفاوت را در نظر آورد. از اين رو، خط مشـي وي، حركتـي نبـوغ آميـز در تـاريخ فلسـفه       

  رياضيات است. 
  
  ها نوشت پي

 

 Low ofيـا   Continuity Principle ) را نبايـد بـا اصـل پيوسـتگي (    Continuism(  گرايـي  پيوسـته 1 .

continuityگيرد، امـا بـه لحـاظ     شكل مي  گرايي ) اشتباه گرفت. اگرچه اين اصل در مكتب پيوسته
شود و در اين برهه  اضيات ميتاريخي اين اصل در قرن هفدهم به شكل صورتبندي شده وارد ري

تاريخي كه مدنظر اين مقاله است، رياضيات به لحاظ فلسفي به اين درجـه از تكامـل و پختگـي    
 (Bell,  2006:86-92)نرسيده است. 

نهايت بتوان تقسـيم نمـود و در    تواند فيزيكي باشد، يعني اجسام طبيعي را تا بي مي  گرايي پيوسته 2.
ك داراي خصوصيات جسم خواهد بود، يا اينكه رياضي باشد، يعني نهايت هر جز هر چند كوچ

فيزيكـي شـامل     گرايـي  نهايـت تقسـيم كـرد. پيوسـته     كميات و موجودات مجرد را بتوان تـا بـي  
توان كميات مجرد را  شود، وليكن برعكس آن برقرار نيست. يعني مي رياضي هم مي  گرايي پيوسته

 ,Eftekhariيعي را متشكل از تقسـيم ناپـذيرها دانسـت.(   پيوسته در نظر گرفت، وليكن اجسام طب

2017:61-62(  
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هندسه دانان بسياري در اصول موضوعه اقليدس، بخصوص اصل پنجم بحث كرده اند؛ در مورد 3. 
اينكه يك اصل موضوعه است يا يك قضيه، وليكن تعاريف تقريبا بدون مناقشه در قرون وسطي 

  پذيرفته شده است. 
اينكه آيا اتمگرايان مسلمان آگاهانه اتم و نقطه را يكي دانستند يا نه، يا اينكه ايـن دو را  در مورد  .4

معادل هم نگرفته باشند، بين مورخين اختلاف نظر هست. در اين مقاله كه برهه تاريخي مـدنظر  
 .دوره دوم اتمگرايي است، يعني زمان فخر رازي، به طور قطع نقطـه و اتـم معـادل هـم هسـتند     

)Eftekhari, 2017:28-32(  
يونـاني   Atomosشودو  معـادل كلمـه    لفظا به معناي جزئي است كه تجزيه نمي   جزء لا يتجزي. 5

به معناي اتم به شكل عمومي  جزء لا يتجزياست به عنوان تجريه ناپذير. در متون عربي عبارت 
اسـت؛   جـوهر الفـرد  البه كار رفته است. عبارت ديگري كه عمدتا توسط متكلمان به كار رفتـه   

  هـا  گردد كه هستي را متشكل از جـواهر فـرد يـا اتـم     جوهر فرد، به نظريه خاص متكلمان بر مي
  ي قائم به ذات يا جواهر در هستي هستند.  ها تنها هستومند  ها دانند. اتم مي

از موضـع مشـائيان دفـاع     المباحث المشرقيةالبته به سادگي قابل مشاهده است كه در كتابهايي مانند  .6
از آنها دفاع كرده است. وليكن حتي در مقام دفـاع   المطالب العاليةكرده و در كتب آخرين خود مانند 

و كاسـتي را نيـز ذكـر كـرده اسـت.        هـا  هم از طرح اشكالات وارد خودداري ننموده و همه ضعف
  اند.) شده ، در اين رساله رويكرد فخر رازي در اين دو كتاب مقايسه140- 70: 1386(افتخاري، 

كنـد.   اين اشكالي است كه فخر رازي در زماني كه اتمگرا نبوده بـر ضـد اتمگرايـان مطـرح مـي      .7
دفاع از اتمگرايي نوشته نيز، ذكـر  ). در كتبي كه او در 41/ 2ج  1990، المباحث المشرقية(رازي، 

و (رازي،  )236: 2017، إثبات(رازي، كرده است كه بهتر است متكلمان بر اين برهان تاكيد نكنند
  . )53- 6/52: ج1987، المطالب العالية

  بعدي ندارند.   ها هر چند كه بعضا، ادعا شود كه اتم 8.
 ,Aristotle, Physics)تماس مشـهور اسـت.   اين استدلال در اصل متعلق به ارسطو است كه شبهه  .9

2005:138-139 (Bekker: 231b6)) 

گراها در اين مسئله دچار تشدد و اختلاف بسـيار بـوده انـد. از متـون اينطـور برداشـت       اما اتم10 .
  است.  ها شود كه  نظر فخر رازي مبني بر بعد دار بودن اتم مي

)Eftekhari, 2017: 121(  
  اصلي:ترجمه شده از  متن  .11

واعلم: أن الهندسة من أوله الي آخره، يبطل القول بالجوهر الفرد،. والذي شرحناه في هذا الموضع، «
المطالـب  (الـرازي،  .» هو قليل من كثير. فمن أثبت الجوهر الفرد، وجب عليه الطعن في علوم الهندسة

  )166: 6، ج/1987، العالية
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تمگرايي بيشتر بر برهان حركـت تكيـه دارد. او بـا    لازم به ذكر است كه فخر رازي در دفاع از ا 12.
ابن سينايي مخالف بوده است و آشكارا از نظريه حركت اتمگرايـي كـلام بـه    - حركت ارسطويي

عنوان نظريه برتر دفاع نموده است.  به اين برهان عمده ترين دليل دفاع فخر رازي بر اتمگرايـي  
  )Eftekhari, 2017: 72-84ن مقاله است. (هندسي است، كه پرداختن به آن خارج از موضوع اي

آورده است. وي تعميم دادن حكم براي   ها براي اثبات اين ادعا، فخر رازي مثالي از چند ضلعي 13.
كنند را  كه نـوعي از اسـتقرا    نهايت ميل مي اضلاع با تعداد كم، به تعداد اضلاعي كه به سمت بي

  كند.  مي عنوانراي نقصان عقل بشري داند و همين نكته را ادله اي ب است ضعيف مي
وأما أصحاب علوم المخروطات، فقد تكلفوا طريقة في إثبات المسبعوا المتسعوأ ما البقية في موقف العجز 

آدالعقول البشرية قاصرة، والأفهام الإنسـانية غيـر وافيـة بـإدراك حقـائق      : فقد ظهر بما ذكرنا  .و القصور
الكثير الكثير في معرفة هذه المحسوسات فما ظنك بالعقـل عنـد طلـوع     الأشياء إلا في القليل القليل من

  )46/ 1: ج  1987، المطالب العالية(الرازي،  الأضواء الصمدية؟) وسطوع( النورالاهيه

  ترجمه از متن اصلي: 14.
فنقول: الحق، أن جوهر الفرد. لا كرة و لا مضلع. لأن هذا أنما يعقل فيما مؤلفان من الجوانـب و  «

: ج 1987(الـرازي، .» عاض. والجوهر الفرد أليس كذلك. فلا يمكن وصفه بشيء من هذه الصـفات الب
6 /146  (  
، فخررازي، اين مسائل را ذيل تشنيعات آورده است. به اين مفهوم كه اگر اتم را إثباتدر كتاب  15.

 ـ     دهيم. نپذيريم مجبوريم، به اين نتايج شنيع، (يعني نقض اصول بـديهي و پذيرفتـه شـده) تـن ب
  )252- 250: 2017، إثبات(رازي، 

  متن اصلي: .16
إن القول بقبول القسمة إلي غير النهاية، يقتضي وجود مقدارين مختلفين في العظم. ثم إن الزائـد يتنـاقض   
إلي غير النهاية، والناقص يتزايد إلي غير النهاية. ثم لا يبلغ هذا الناقص مع التزايد أبداً إلي حد ذلك الزائد، 

  )76: 6، ج/1987 ،يةالمطالب العال ي،(الراز. اقصه أبداً. ومعلوم أن ذلك بعيد في العقولمع تن

اين مسئله قابل پيگيري است كه از چه از زماني بحث زاويه بين دايره و خط و تكامل پيدا كرد.  17.
آنچه در كتاب اصول اقليدس موجود است، در بخش تعاريف مقاله سـوم، ايـن زاويـه تعريـف      

)  و همچنين مسـئله اي فخـر رازي عنـوان    Euclid, 1908, Voll/II:1, 8th definition شده  است. ( 
شانزدهم (فخر رازي به اشتباه گفته پانزدهم ويا نسخه اي كه فخررازي در دسـت   قضيهده در كر

رسـد كـه در قـرون     شود). بـه نظـر مـي    داشته پانزدهم بوده است.) عنوان شده است (اثبات نمي
)  در اين مقاله، آنچه مدنظر Wertz, 2001وسطي نيز همچنان بحث زاويه شاخكي باز بوده است.(

توانسته غيرصـفر باشـد و    كه چه طور در چارچوب استدلالي فخر رازي، اين زاويه مياست، اين
  كمترين مقدار زاويه باشد. 
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فخر رازي، در اين برهان با استناد به اقليدس، از زاويه داخلـي دايـره، يـا مـتمم همـان زاويـه        18.
را نيـز بـراي آن در    شاخكي از بزرگترين زاويه ممكن حاده نيز اسم برده و متناظرا اين اسـتدلال 
ي انجـام شـده، بـه     ها صورت كوچك شدن اين زاويه متمم، تعميم داده است. وليكن در بررسي

  مستندي كه در اقليدس ذكر شده باشد، برنخوردم، و بايد بررسي بيشتري انجام گيرد. 
  اصل برهان: .19

و لا يلتقيـان و ذلـك    وجود  خطين بتقاربان أبـداً   »المخروطات«بين في كتاب  »أبلونيوس«إن  «
  ) 78/  6: ج1987 المطالب العالية(الرازي، .» يدل إلي غير النهاية، لا يوجب حصول الالتقاء

  متن اصلي: . 20
إن كل مضلع، فإنه إذا أخرج ضلعه إلي خارج، حدثت زاوية في الخارج. و كلما كانـت الأضـلاع أكثـر،    

الحادثة في الخارج أزيد. ولما كان لا نهاية لمراتب المضلعات، كانت الزاوية الداخلة أوسع، فصارت الزاوية 
فكذلك لا نهاية لمراتب ذلك القرب. مع أنه يستحيل أن يصل إليه. إذ لو وصل إليه، لاتصل أحد الضلعين 

. (رازي، بالضلع الآخر. علي الإستقامة. وحينئذ يصير الخط كله مسـتقيماً، ويصـير المضـلع غيـر مضـلع     
  .)79- 78/ص6: ج1987، ليةالمطالب العا

  از متن اصلي: 21.
إن علم الهندسة مبني علي نفي الجوهر الفرد. إذا ثبت هذا، فلنفرض سـطحاً مربعـاً. بـين أحـد الضـلعين      
والآخر بعد معين. فإذا نصفنا ذلك السطح، صار هذا الخط الذي أوجب التنصيف، أقرب إلي أحد الطرفين. 

الخط الثاني، أقرب. ثم لما كان ذلك السطح يقبل التنصـيف إلـي غيـر    فإذا  نصفنا ذلك النصف، صار هذا 
النهاية، فحينئذ يكون الخط القاسم، لايزال يقرب من ذلك الطرف إلي غير النهاية. و البتة لا يصل إليـه. اذ  
 لو وصل إليه، لكان احتمال قبول ذلك السطح للقسمة متناهياً. و قد فرضناه غير متناه. فثبت: وجود خطين

  )78/ 6: ج1987، المطالب العالية. (الرازي، يتقاربان أبداً و لا يلتقيان

  متن اصلي:22 .
رسالة في بيان أن كل مقدار يفصل منه جزء من أجزائه، ويفصل من الباقي جزء:  »لأبي  علي بن الهيثم« إن

ميـع] تلـك الأجـزاء    نسبة إلي الجزء الأول، مثل نسبة الجزء الأول إلي الكل. ويفعل ذلك دائماً. فإن [ج
المأخوذة علي تلك النسبة إلي غير النهاية، إذا جمعت فليس تبلغ جملتها إلي الجزء، الذي كان أعظم من 
الجزء الأول: مثاله: إن العشر، و عشر العشر، وعشر عشر العشر. و هكذا إلي أبعد الغايـات،أبلغ النهايـات.   

و تسع التسع، إلي أبلغ الغايات. لا يبلغ مجموعها إلـي   فإنه ليس يبلغ مجموعها إلي التسع. وكذلك: التسع،
الثمن. و هكذا جميع الأجزاء. وأنت تعلم أن قسمة الواحد إلي الكسور، لا يحتمله إلا الواحد المقداري. و 

المطالـب  (الـرازي،   الخط القاسم له إلي تلك الأجزاء، لا يزال يقرب من طرفه، مع أنه لا يصل البتة إليه.
  )81- 82/ 6: ج1987، العالية
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اين قضيه بين دو خط راست برقرار است، وليكن اقليدس خط راست را تنها فاصله واصل بين  23.
از ايـن رو،   (Euclid, 1908, Vol/I: 153)دو نقطه معرفي كرده است؛ نه حتـي كوتـاهترين فاصـله.    

ار بـودن  بعدها مورخان و رياضي دانان درباره مشكل دار بودن تعريف خط راسـت و مشـكل د  
) و  201: 1381اقليدس بحث كرده اند. (هيـث،   اصولاصول موضوعه مرتبط با خط راست در 

(Coxeter, 1998: 2) 

در مورد تاثيرات و كارهايي كه فخر رازي در رابطه با آثار ابن هيـثم داشـته، رجـوع شـود كـه       24.
رازي در آثار خود از ابن يي كه فخر  ها ) . در اين مقاله، به طور مفصل به اقتباس1392معصومي (

هيثم داشته، و نيز دخل و تصرفاتي كه در آن داشته است پرداخته شده است. از جمله مطالبي كه 
 نهايـت  بـي مكمل اين بحث است، براهيني است كه بر ضد اتمگرايي به كار رفته كـه در كتـاب   

له بـه آن پرداختـه   از رشدي راشد نيز بحث شده اند(برهان تقسيم خط) كه در اين مقا ها كوچك
  ي اثبات كننده است.  ها نشده  است، در اين مقاله هدف بيشتر تلاش هندسي فخر رازي در برهان

در اين مقاله، مجالي نبود كه بحث و بررسي شود كه اين انتقاد فخر رازي بر ابن هيثم، دقيقا به  25.
اش بـر   ارد كه بحث عمدهگردد. فخر رازي، يك انتقاد كلي بر هندسه اقليدسي د چه چيزي برمي

: ج 1978، المطالـب العاليـة  (رازي،  المطالـب العاليـة  مفهوم دايره استوار است و در يك فصـل از  
به آن پرداخته است كه در مقالـه بـه آن    )273- 272: 2017(رازي، إثبات،  إثباتو  )146- 6/139

اشاره شد. حال اينكه مقصود فخر رازي همين انتقاد است، يا به برهان خاصي اشاره دارد، نياز به 
  بررسي بيشتر هم در آثار ابن هيثم و هم خود فخر رازي دارد. 

م در نظـر  ارسطويي عمدتا معيار ارسطو را در طبقه بندي عل ـ- چارچوب طبقه بندي علمي پسا 26.
گيرد. هندسه بر طبق تعريف ارسطو، علم پرداختن به صورت جواهر اسـت در صـورتي كـه     مي

)، ديگـر  qua mobileمجرد شوند،  اگر اين جواهر از آن جهت كه متحركند در نظر گرفتـه شـود(  
ي فيزيكـي   هـا  علم فيزيك است نه هندسه. هندسه يا رياضيات به مفهوم عام،تهي كردن از جنبـه 

  ) abstract away from physical aspects) (Studemann, 2002است.(
توان براي هر نسبتي به كار برد. اينجا يك دوم بوده، به همين شكل يك سوم، يك  اين لم را مي .27

  تواند باشد. چهارم الي آخر.. مي
  ترجمه شده از متن اصلي:  .28

Given two unequal magnitudes, if from the greater [a part] to be subtracted greater than the half, if from 

the remainder[a part] greater than the half be subtracted, and so on continually, there will be left some 

magnitude which will be less than the lesser given magnitude.( Heath,THE WORKS of 

ARCHIMEDES, 1897: P: xlviii) 

  دهد.  همين امكان، به رياضي دان اجازه بدست آوردن حد مشخص يك كميت را مي 29.
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نحوه تقسيم و متمايز شدن، از نقطه نظر متكلمان و مشـائيان متفـاوت اسـت. فيلسـوفان بـراي       30.
اخـتلاف اعـراض. بـا همـه      - 3قطع يا برش؛- 2وهم؛  - 1تقسيم شدن سه راه را عنوان كرده اند: 

كنند، با هم وفـاق   اختلافات، هم فيلسوفان و متكلمان، در اينكه اختلاف اعراض، تمايز ايجاد مي
ي متفـاوت   ها داشته اند. اختلاف اعراض يعني اينكه وقتي در يك چيز واحد، اعراضي با ويژگي

شـود؛   مثل سرما و گرما، يا سپيدي و سياهي حلول كند، سبب تمايز يا تقسيم در جسم واحد مي
انفصـال  ي متفاوت به لحاظ فيزيكي از هم جدا نشـده باشـند(   ها تي اگر آن دو بخش با ويژگيح

مفصـل اسـتدلال كـرده    المطالب العالية، مقاله اول، جلد ششم از 7). فخر رازي در فصل النفكاكية
، المطالـب العاليـة  تقسيم ايجاد شده با اختلاف اعراض، بالفعل اسـت، نـه بـالقوه.(رازي،    است كه

) يك المان خط يا سطح يا هـر كميتـي، وقتـي بـا يـك معادلـه و  مقـدار و        67- 6/61: ج1987
اش است، در نتيجه، با ادله فخر  مختصات معين شده باشد داراي عرض متفاوت با المان همسايه

  )Eftekhari, 2017:109-111رازي يك المان بالفعل است، نه بالقوه. . (
حركت مجموعه از اين استدلال بوده كه است در زمان اون تنها انجام داده  يالبته آنچه فخر راز 31.
بسيار دوره بوده استتا جايي كه يك منحني، يك حركت را بـه لحـاظ    وهنوز استيجزئ ييراتتغ

لايبنيز و ساير رياضيدانانِ   ها كمي توصيف كند. اگر چه استدلال او بسيار خامتر است از آنچه بعد
ا دغدغـه او در مـورد بالفعـل بـودن ايـن تغييـرات جزئـي، ريشـه         فيزيكدان انجام داده انـد، ام ـ 

  دارد.  يكساني
البته تفاوتهاي اساسي بين تبيين لايبنيتز و كوزايي وجود دارد. اما در بحث بالفعل بودن، مشترك  32.

  )Bell, 2006: 92هستند. .(
چـون ديگـر متكلمـان    آيد، فخـر رازي، بـالقوه بـودن  را     آنچه از متون فخر رازي متاخر بر مي. 33

كند: هر هستومندي يا هست يا نيست. اگر هست، در يك آن به اذن فاعل مختار و  اشعري رد مي
شود و بالفعل است و اگر نيست، ديگر نيست، پس وجود بالقوه معنايي نـدارد.   مطلق، هست مي

ظام استدلالي نكته قابل تاملي در اين بحث نظر اينجانب را جلب نمود؛ توجه و علاقه رازي به ن
است كه ظاهرا با نظام استدلالي خود فخر رازي  ناسازگار است (بنا به تاكيد خـود فخـر رازي).   

و تقسيمات بالقوه خط و حركـت اسـتوار اسـت؛ و فخـر رازي       گرايي نظامي كه بر مباني پيوسته
 ـ دگاهي دسـت  تلاش كرده كه تلفيقي بين اين دو تبين ناسازگار ايجاد نمايد. وي در نهايت به دي

تـوان آن را در تحـول    رسـد، ولـي مـي    مي يابد كه اگر چه به سـرانجامي كـه انتظـار دارد نمـي    
گرايي به بحث گذاشت.  به طور قطع با بررسي آراء ديگر فيلسوفان مسلمان متاخر از فخر  پيوسته

را ، نظريـات خـود    گرايي رازي، به خصوص آندسته از فيلسوفاني كه در چارچوب مباني پيوسته
  پرورانده اند، شايد بتوان نظريات و تبيينهاي نزديكتري به كوزايي/لايبنيتز يافت. 

خواست به روش افناء مسئله تربيع دايره را حل كند؛ در استدلالات كوزايي، مـوارد   كوزايي مي. 34
توان يافت چون زاويه شـاخكي. بـه اضـافه اينكـه      بسياري از استدلالات مشابه فخر رازي را مي
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يي هم يك متكلم مسيحي باورمند به اتمگرايي در طبيعت چـون فخـر رازي بـود. امـا آيـا      كوزا
ي  هـا  كوزايي دسترسي به آثار فخر رازي داشته است؟ پاسخ اين سـوال را بايـد در ميـان نسـخه    

  ترجمه شده فخر رازي به عبري و لاتين، يا در جاي ديگر يافت.
رازي براي بررسي طبيعت داشته اسـت را در نظـر   اش، چارچوبي كه فخر  عدي ستيه، در مقاله 35.

گيرد. او اشاره كرده كه متكلمان هندسه اقليدسي را براي محاسباتي چون قبله، مـي پذيرفتنـد    مي
وليكن هندسه خود آنها نااقليدسي بوده است. وي در اين مقاله به لحـاظ رياضـي بـه بررسـي و     

مشخص نيسـت كـه منظـورش از هندسـه      توضيح اين عبارت نپرداخته است، در نتيجه، چندان
نااقليدسي متكلمان چيست. اگر منظور نگاه متفـاوت بـه هندسـه  و كـاركرد آن اسـت مشـكلي       
نيست. ولي اگر منظور داشتن يك ديسيپلين صورتبندي شده به عنوان علم هندسه كه مسائلي را 

  )Setia, 2006حل كند، قطعا اغراق گونه است. (
  داده شده است. توضيح  28در پانوشت  36.
دهم كه عبارت غير اقليدسي را به جاي نااقليدسي بكـار ببـرم تـا از خلـط      اينجانب ترجيح مي .37

  بحث و اشتباه با مفهوم رايج هندسه نااقليدسي در تاريخ رياضي بپرهيزم. 
جداي از كارهاي برجسته اي كه رياضي دانان دوره اسلامي ، چون خوارزمي، خيام يا ابن هيثم  38.

در خود مباحث رياضيات انجام داده اند، از نظر مورخين تاريخ رياضيات، اهميت دوره اسلامي ، 
به واسطه تغيير نگرش فلسفي نسبت به مفاهيم رياضي است. براي مثال، مسلمانان قادر شدند كه 

يـي چـون جبـر و هندسـه      هـا  اشكال هندسي و روابط حساب را هم ارز كرده و درنتيجه، شاخه
  .)1393تحليلي در اين دوره پايه ريزي شد. (معصومي همداني، فاطمه سوادي، 
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