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 جبرال
: مايليفي معنى كلمتي الجبر ولالمقابلة  الآمليقا   .في كتاب العالم الخوارزمي )الجبر ولالمقابلة(. مرةول  لأ ظهرت لفظة الجبر

ولتستعمل ما يتضمنه السؤا  سالكا على ذلك المنوا  لينتهي إلى المعادلة.. ولالطرف ذول الاستثناء يكمل وليزداد على الآخر ولهو "

 أي: .."ولالأجناس المتجانسة المتساولية في الطرفين تسقط منها ولهو المقابلةالجبر.. 

 

الرياضيات البابلية ولفي كتاب الأصو  لإقليدس ولفي حساب قبل الخوارزمي.. موجودة في ما هناك جذولر لعلم الجبر تمتد إلى 

فالخوارزمي هو أول  من أسس هذا العلم ولولضع له مفرداته   .. لكن هذه الجذولر القديمة كانت ولليدة مسائل مطرولحة..ديوفنطس

إطلاقًا في تصور من  لم يكن ..فكان هدف الخوارزمي ولاضح الأوللية ولمفاهيمه بحيث أصبح علمًا منفصلا عن الحساب ولالهندسة..

يمكن أن ترجع إليها مسائل علمي الحساب بحيث سبقه.. وليتلخص هذا الهدف بإنشاء نظرية معادلات قابلة للحل بواسطة الجذولر 

 ولالهندسة على السواء..

 ابتدأ الخوارزمي كتابه الجبر ولالمقابلة بقوله:

الكتززمم  ززا يصززنفون مززن صززنوف العلززم ولولجززوه الحكمززة نظززرًا      لم يززز  العلمززاء في الأزمنززة الخاليززة ولالأمززم الماضززية يكتبززون     "

لمززن بعززدهم ولاحتسززابًا لدجززر بقززدر الطاقززة.. ولرجززاء أن يلحق هززم مززن أجززر ذلززك ولذخززرهن ولذكززرهن وليبقززى لهززم مززن لسززان الصززد         

لزززم وليحملونزززه علزززى أنفسزززهم مزززن المشزززقة في كشززز  أسزززرار الع   مزززا يصزززجنر في جنبزززه كزززثً ا  زززا كزززانوا يتكلفونزززه مزززن المؤولنزززة  

.. إمززا رجززل سززبا إلى مززا لم يكززن مسززتخرجًا قبلززه فورإززه مززن بعززده.. ولإمززا رجززل نززر   ززا أبقززى الأوللززون  ززا كززان             ولغامضززه

ولأقززاأ أَولهده ولأحسززن  ولإمززا رجززل ولجززد في بعززخ الكتززمم خلززلا فلززم  نززعثه    مسززتجلقًا فضولضززح طريقززه ولسززهل مسززلكه ولقززرب مضخززذه..  

 " عل نفسه....الظن بصاحبه غ  راد عليه وللا مفتخر بذلك من ف
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يذكر الخوارزمي في مقدمته أيضا أن هدفه هو توف  كتاب موجز للناس يعالجون فيه مسائلهم الحسابية ولمبادلاتهم التجارية 

 قسم الخوارزمي كتابه كالتالي: ولم اإهم ولمسح أراضيهم..

  ..القسم الأول  ولهو نظري مخصص لإقامة حساب الجبر ولالمقابلة 

 أسس الطر  المنتظمة التي تسمح بإعادة جميع مسائل العمليات الحسابية إلى أنواعها الجبرية  القسم الثاني حدد فيه

 الأساسية..

  ولالأقساأ الأخ ة عالج فيها كيفية تطبيا هذا الحساب على المعاملات التجارية ولمسح الأراضي ولالقياسات الهندسية

 ولالوصيات..

مربع المجهو   .. (x يأ)الجذر أول الشيء ولسماه المجهو   الأوللية لنظريته: التعاب حدد الخوارزمي في القسم الأول  من كتابه 

ولتفرع من هذه .. القوانين الحسابية ولعلاقة المساولاة.. العدد المفردولسماها الأعداد المنطقية الموجبة .. (   )أيالما  ولسماه 

 التالي: التعاب 

 (  الما  في الشيء يساولي كعبًا )

 (  )ما  الما  

 (  ما  الكعمم )

 (  كعمم الكعمم )

جزء الشيء )معكوس الشيء 

 

 
) 

جزء الما  )

 

  
) 

 إنائية الحد ولإلاإية الحدولد المقترنة بها.. المعادلة من الدرجة الأوللى ولالثانية.. حدد كذلك المفاهيم الأساسية المستعملة من قبله:

 فيقو  الخوارزمي في كتابه: البرهنة لصيجة الحل..ولقابلية  الحل بطريقة الحساب.. الشكل المنتظم..

... ولولجزززدت هزززذه الضزززرولب الثلاإزززة الزززتي هزززي الجزززذولر ولالأمزززوا  ولالعزززدد تقزززترن فيكزززون منهزززا سزززتة أجنزززاس مقترنزززة ولهزززي   "

.. ولجززززذولر ولعززززدد (           ) ولأمززززوا  ولعززززدد تعززززد  جززززذولرًا (..             ) أمززززوا  ولجززززذولر تعززززد  عززززددًا 

ولجززززذولر (..       ) ولأمززززوا  تعززززد  عززززددًا(..        ) ولأمززززوا  تعززززد  جززززذولرًا.. (           ) تعززززد  أمززززوالًا

 "..(      ) تعد  عددًا

نجد هنا أن الخوارزمي في كتابه الجبر ولالمقابلة انطلا من المفردات الأوللية ليعطي كل النماذج للمعادلة التي تظهر لذاتها.. فلم 

  ها مقصودة لترمز إلى صٍ  لا نهائيٍ من المسائل..تنشض ببساطة أإناء حل مسضلة بل إن
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 .. فيقو :الشكل المنتظم(ولهي مرحلة ولضع ارتفع الخوارزمي إلى مرحلة إانية من التعميم )

ولالعززدد إلى  الأجززذارأول إلاإززة أول أقززل أول أكثززر.. فززاردده إلى مززاٍ  ولاحززد ولاردد مززا كززان معززه مززن        مززالان... ولكززذلكل لززو ذكززر  "

 " مثل ما رددت إليه الما ..

 وليقصد بذلك ولضع المعادلة في أحد الأنكا  التالية:

 

 

 

 :q=39, p=10وليكتمم الخوارزمي في ولضع صيغ حساب الحلو  معتبرا أن 

) ) ولهززي في هززذه المسززضلة ضسززة فنضززربها في مثلززها فتكززون ضسززة ولعشززرين        الأجززذار... فبابززه أن تنصزز   "
 

 
)
 

... فتزيززدها (

)√) جززذرها ولهززو ةانيززة  علززى التسززعة ولالززثلاإين فتكززون أربعززة ولسززتين فتضخززذ      
 

 
)
 

ولهززو  ولتززنقص منززه نصزز  الأجززذار   (..    

)√  ) ضسة فيبقى إلاإة ولهو جذر الما  الذي تريد
 

 
)
 

    
 

 
).." 

)إذا كان  توصل الخوارزمي إلى صيغ الحلو :
 

 
)
 

 :فإن    

   (
 

 
)   √(

 

 
)
 

    

)ولإذا كان 
 

 
)
 

)   أي  "سواء لا زيادة وللا نقصان.. فجذر الما  مثل نص  الأجذار.."    
 

 
) 

)ولإذا كان 
 

 
)
 

ولضربتها في مثلها فكان يبلغ ذلك أقل من الدراهم التي مع الما   ولاعلم أنك إذا نصفت الأجذار.."    

 "فالمسضلة مستحيلة..

 نر  الخوارزمي في كتابه المسضلة التالية:

إلى مزززا  ولاحزززد ولقزززد علمزززت أن مزززالا مزززن  ينبجزززي أن تزززرد المزززالين تعزززد  ةانيزززة ولأربعزززين درهمزززا... أجزززذارولعشزززرة  "مزززالان

يعززد  أربعززة ولعشززرين درهمززا..     أجززذارنصززفهما.. فززاردد كززل نززيء في المسززضلة إلى نصززفه فكضنززه قززا : مززا  ولضسززة           مززالين

فاضززربهما في مثلززها فتكززون سززتة ولربعًززا.. فزدهززا علززى الأربعززة ولالعشززرين فيكززون إلاإززين       فتكززون اإززنين ولنصززفا..  الأجززذارننصزز  

ولهززو اإنززان ولنصزز  يبقززى إلاإززة ولهززو      درهززم.. فخززذ جززذرها ولهززو ضسززة ولنصزز  فززانقص منهززا نصزز  الأجززذار        درهمززا ولربززع  

 "جذر الما .. ولالما  تسعة.. 

pxqx 2

qpxx 2

qpxx 2
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 :ل الما  بضنه مربع(.. فمثّتعد  عدد ما  ولأجذار.. نضخذ على سبيل المثا   نكل المعادلة )حل معادلتههندسيًا الخوارزمي  برهن

 

 أضاف إلى الما  الأجذار:

 

..  ما  ولجذر الما  في الأجذار.. أي أن المساحة الأجذاراإنين من جذر الما  في نص   ما  ول للشكل السابا هيالمساحة 

 الموجودة في المعادلة.. عددتساولي الإذا المساحة ..  تعد  عدد ما  ولأجذار من المعادلة وللكن

 

 

 نضي  مربع لنكمل نكل المربع الكب :
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 الجذر التربيعي لمربع نص  الأجذاريساولي ضلع المربع الكامل .. ولعدد ولمربع نص  الأجذارتساولي مساحة المربع الكامل الآن 

الجذر تساولي  جذر الما  ولنص  الأجذار إذا.....  جذر الما  ولنص  الأجذاريساولي أيضًا  ضلع المربع الكامل وللكن... ..ولالعدد

 إذا... ..ولالعدد التربيعي لمربع نص  الأجذار

 الأجذارولالعدد ننقص منه نص   جذر الما  = الجذر التربيعي لمربع نص  الأجذار

 :             وللمزيد من التوضيح نطبا برموز رياضية طريقة إإبات الخوارزمي لحل المعادلة 

 كمربع:   نمثّل الما  

 

أي مساحة     )سنضي  أربعة مستطيلات مساحتها الكلية     أي  الأجذار الموجودة في المعادلة   الما  مربع نضي  على 

المستطيل الواحد هو 

 

 
   :) 

 

 الآن مساحة الشكل السابا هي: 

          (
 

 
)              
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 ..39إذا مساحة الشكل تساولي            المعادلة من لكن ول

 مربعات لنكمل نكل المربع الكب :نضي  

 

)  مساحة المربعات الصج ة هي 
 

 
) (

 

 
) .. إذا طو  الضلع في         .. إذًا مساحة المربع الكب  هي      

طو  الضلع في المربع الكب  هو أيضًا ... وللكن      √المربع الكب  هو 

 

 
   

 

 
 .. إذًا: 

 

 
   

 

 
   

      

 ..   إذًا الجذر هو 

 المجهو  )الشيء(   ش.. وللز  علامة الجذر التربيعي   جفرمزولا ل رموز في الأعما  الرياضية..استعمل علماء العرب بعد الخوارزمي ال

  علامة النسبة    .. ولل علامة المساولاة     .. ولل كعمم المجهو  )كعمم(   ك.. وللم ربع المجهو  )الما (   أوللم.. 

 تكتمم:             فمثلا المعادلة 

 أ 
 

  ش 

5  
   12  54  

العالم سنان بن الفتح مفهوأ القوة الجبرية على المعادلات فدرس معادلات إلاإية حدولد يمكن ردها في حا  قسمتها على عمم 

 :قوة ملائمة للمجهو  إلى معادلات الخوارزمي

                  

اعتبرهما  من المعادلات التي السلمي لنوعينتطر  حيث نجلت علماء الجبر الحسابيين من أتباع الكرخي المعادلة التكعيبية.. 

 : كنين
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    وللكن انترط لحلها أن تكون
  

 
..  

 .. فيقو  في كتابه:درس الخوارزمي بعخ مظاهر تطبيا القوانين الأوللية للحساب على العبارات الرياضية

" ولهي الجذولرل بعضها في بعخ إذا كانت منفردة أول كان معها عدد أول كان مستثنى منها عدد....... ولأنا مخبرك كي  تضرب الأنياء "

 وليقصد بذلك التعاب  التالية:

(a ± bx) (c ± dx) 

a,b,c,d belong to Q+
 

الكرخي  العالم ساعدت قد تكون هذه الدراسة بدائية وللكنها كانت المحاوللة الأوللى المكرسة لدراسة الحساب الجبري بحد ذاته..

 :السموأ العالم الجبر.. ولهو حسمم تعب   الأبحاث التي توصل إليها الخوارزمي في إعداد مشرولع حسبنة

 " الطريا إلى التصرف في المجهولات بجميع الأدولات الحسابية كما يتصرف الحاسمم في المعلومات..."

بدأ الكرخي في دراسة منهجية لدسس الجبرية  اهين الجبرية..ولمن جهة أخرى الاستعاضة تدريجيًا عن البراهين الهندسية بالبر

 فدرس المتتاليتين:

 

 فصاغ القوانين التالية:

 

 

 

 

 ..          من دراسة الكرخي ولأولجد وللأول  مرة القاعدة المكافئة: استفاد السموأ 

لكث ة الحدولد ذات معاملات توصل الكرخي للمرة الأوللى في تاريخ الرياضيات إلى إعطاء طريقة في استخراج الجذر التربيعي 

 لخص الطريقة بإجراء التحليل على المقدار الجبري:تتموجبة.. 

 

 

 التالي:حيث اقتر  له الشكل القانوني 
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: إيجاد الجذر ولهي الكرخي المسضلة العكسيةفيطر  هنا  هذه العبارة الأخ ة هي كث ة حدولد مرتبة حسمم القوى المتناقصة..

ولالرابع في قوس.. ولقد يكون التفس  في  جعلها الكرخي كث ة حدولد ضاسية بضن ضم الحد الثالث التربيعي لخماسية الحدولد..

( وللكن ولضعنا قوى         .. لو قمنا بتربيع نفس المقدار )جعلها ضاسية ولقوله بضنها مرتبة حسمم القوى المتناقصة التالي

 متناقصة نجد أن:

 

  ولالرابع متساولي..نلاحظ أن الناتج هو كث ة حدولد مرتبة حسمم القوى المتناقصة.. ولأن مجموع قوى الحد الثالث 

 ..يجاد الجذر التربيعي لخماسية لحدولدطريقتين لإ الكرخي يقتر 

 ولخارج الحد الثاني على ضعفي جذر الأول         : أخذ حاصل جمع جذري حدي الطرفين الأول  ولالأخ الطريقة الأوللى

     

   
 أول خارج الحد الرابع على ضعفي جذر الحد الأخ      

     

   
هو المقدار  إذا الجذر التربيعي لخماسية الحدولد..     

(        ) 

 الجذر التربيعي لخماسية الحدولد:لإيجاد  فمثلا.. 

 نقوأ بالتالي:

 

 

 إذًا الجذر التربيعي هو: 

  طر  ضعفي ضرب جذر الحد الأول  بجذر الحد الأخ  من الحد الثالث :الطريقة الثانية

 .. نحصل على الجذر التربيعيإم إضافة جذر باقي عملية الطر  إلى جذري حدي الطرفين الأول  ولالأخ  

  الجذر التربيعي لخماسية الحدولد: ثلا.. لإيجادمف 
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 نقوأ بالتالي:   

 

جززذر  لهززا الحززدولد حتززى يكززون ضاسززيةالشززرولط الززتي لا بززد أن تتززوفر في  هززي مززا)..                               إذًا الجززذر التربيعززي هززو: 

 .حل المسضلة لكث ة حدولد ذات معاملات نسبية. عمم السموأ .. (تربيعي؟؟

 :ولالذي يعرف الآن بمثلث باسكا  مثلث لإيجاد معاملات مفكوك ذي الحدينجد أول  من أول  هو الكرخيكان 

 

 

 

 ولهكذا..   (   )ولالعامود الثاني هو معاملات مفكوك   (   ) فالعامود الأول  هو معاملات 

يقو  الكرخي إن استخراج المجهولات انطلاقا من مقدمات معلومة هي المهمة الخاصة بالجبر.. فجرض الجبر في الواقع هو تبيان 

الكرخي أنواع كث ة درس  الكميات المجهولة بواسطة الكميات المعلومة عن طريا تحويل المعادلات المعرولضة..كيفية استخراج 

معادلتان .. معادلتان بمجهولين..معادلة ذات إلاإة مجاهيل.. معادلة ذات مجهولين.. معادلة ذات مجهو  ولاحدمن المعادلات.. 

 .... ولهكذابثلاإة مجاهيل

 فيقو :  لإناراتقاعدة ل صاغ السموأ 

إن ضرب الناقص في الزائد ناقص.. ولفي الناقص زائد.. ولأنّزا إذا نقصنا عددًا زائدًا من عدد ناقص.. بقي مجموع العددين ناقصًا.. "

 ولإذا ولإذا نقصنا عددًا ناقصًا من ناقص أكثر منه بقي تفاضلهما ناقصًا.. ولإن كان الناقص أقل من المنقوص بقي تفاضلهما زائدًا..

نقصنا الناقص من الزائد بقي مجموعهما زائدًا.. ولإذا نقصنا زائدًا من مرتبة خالية بقي فيها ذلك العدد بعينه ناقصًا.. ولإذا نقصنا 

 "الناقص من مرتبة خالية بقي فيها ذلك العدد زائدًا..
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 .. منها:الضرب على الجمع بعخ القضايا المتعلقة بالتبادلية ولالتجميعية لعملية الضرب وللتوزيعية برهن السموأ  

: كل أربعة أعداد فإن ضرب مسطح الأول  ولالثاني في مسطح الثالث ولالرابع مساوٍل لضرب مسطح الأول  ولالثالث في مسطح  1قضية

  (bd)(ac)=(cd)(ab)الثاني ولالرابع..

  mk = ngولهذا يعنى أن  m:n = g:k  إذًا m:n = b:c     g:k = b:cالآن نسبة   ab=m,   ac=n,   cd=k,   bd=gالبرهان: نفرض أن 

 ..(bd)(ac) = (cd)(ab)ولهذا يؤدي إلى 

 ..تجميعية الضرب c =(ac) b (ab)نصل إلى  (bd)(ac)=(cd)(ab) بالتعويخ في d=1استنتج أنه عندما تكون  1ولمن قضية

̅̅  : إن حاصل ضرب العدد  2قضية ̅̅  (  ̅̅ ̅̅      ̅̅̅̅̅      ̅̅ بذلك العدد زيادة على حاصل  ̅̅̅̅  ( بضي عدد يساولي حاصل ضرب ̅̅

̅̅  ضرب   ..m = am + bm (a+b)أي  بذلك العدد نفسه.. ̅̅

 :باستخداأ القضيتين السابقتين أن برهن السموأ 

كززل عززدد يقسززم بقسززمين فززإن مربززع مربززع العززدد المقسززوأ مسززاوٍل لمربززع مربززع كززل ولاحززد مززن القسززمين ولضززرب كززل ولاحززد             " 

ابمثالززه: أن عززدد  .. بززع أحززدهما في مربززع الآخززر سززت مززرات     ولضززرب مرمززن القسززمين في مكعززمم الآخززر أربززع مززرات      

̅̅̅̅
قسززم  

زاج  بقسززمينل ولهمززا 

̅̅̅̅
ب جز 

̅̅ ̅̅ ̅̅
ابفززإن مربززع مربززع    

̅̅̅̅
اجزمسززاوٍل لمربززع مربززع    

̅̅̅̅
ب جزولمربززع مربززع   

̅̅ ̅̅ ̅̅
 اجزولضززرب   

̅̅ ̅̅
ب جزفي مكعززمم 

̅̅ ̅̅ ̅̅
أربززع   

ب جزمرات ولضرب 
̅̅ ̅̅ ̅̅
 اجزفي مكعمم  

̅̅ ̅̅
 اجزأربع مرات ولضرب مربع 

̅̅ ̅̅
ب جزولمربع 

̅̅ ̅̅ ̅̅
 )مرفا البرهان( "ست مرات.. 

 بهذه الكيفية في الإإبات )الاستقراء الرياضي( لإإبات المفكوك النوني لذي الحدين..السموأ  وليستمر 

 n=2 :بدأ الإإبات في حالة  (  )(  )   (  )أن   باستخداأ الاستقراء الرياضي ولبرهن  السموأ 

(  )   (  )(  ) 

               (  )(  )  

              (  )(  ) 

 ولهكذا.. n=4, n=3إم أإبتها في حالة 
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من دراستنا السابقة رأينا كي  أن مشرولع الجبريين الحسابيين يندرج مبانرة تحت سمة التوسيع: توسيع مجا  تطبيا العمليات 

ة ولليست النتائج الحاصلة بواسطة هؤلاء الرياضيين مهمة بحد ذاتها فقط.. بل لكونها سمحت ببداية أخرى جديد الحسابية..

مثلا  كان يندرج أيضًا مشرولع الجبريين الحسابيين تحت سمة الانتظاأ: تنظيم دراسة المعادلات ولإعداد النظرية الخاصة بها.. للجبر.

تنظيم دراسة المعادلات التكعيبية ولإعداد النظرية الخاصة بها.. ولهي الدراسة التي قاأ بها العالم عمر الخياأ فقد كتمم في مؤلفه 

 الجبري:

جززدًا متعزززذر حلززها علزززى    معتاصززة إن فيهززا )أي صززناعة الجزززبر ولالمقابلززة( أصزززنافًا يحتززاج فيهززا إلى أصزززناف مززن المقزززدمات       .. ول"

أكثززر النززاظرين فيهززا.. أمززا المتقززدمون فلززم يصززل إلينززا مززنهم كززلاأ فيهززا.. لعلززهم لم يتفطنززوا لهززا بعززد الطلززمم ولالنظززر أول لم يضززطر        

مزززنهم تحليزززل   ولأمزززا المتزززضخرولن فقزززد عزززن  للماهزززاني   إلى لسزززاننا كلامهزززم فيهزززا.. البحزززث إيزززاهم إلى النظزززر فيهزززا أول لم ينقزززل   

المقدمززة الززتي اسززتعملها أرسيززدس مسززلمة في الشززكل الرابززع مززن المقالززة الثانيززة مززن كتابززه في الكززرة ولالاسززطوانةل بززالجبرل           

زأ القضززاء بضنززه  تنززع حتززى نبززغ   فتززؤدي إلى كعززاب ولأمززوا  ولأعززداد متعادلززة فلززم يتفززا لززه حلززها بعززد أن فكززر فيهززا مليززال فجزز       

إززم افتقززر بعززده جماعززة مززن المهندسززين إلى عززدة أصززناف منهززا. فبعضزززهم           المخرولطيززة..  بززالقطوع أبززو جعفززر الخززازن ولحلززها     

حززل الززبعخ.. وللززيس لواحززد مززنهم في تعديززد أصززنافها ولتحصززيل أنززواع كززل صززن  منهززا ولالبرهززان عليهززا كززلاأ يعتززدّ بززه إلا                 

مًززا لم أز ل كنززت نززديد الحززرص علززى تحقيززا جميززع أصززنافها ولتمييززز الممكززن مززن الممتنززع في        صززنفين سززضذكرهما. فززإني دول 

 "أنواع كل صن  ببراهين..

 في هذا النص المهم بالنسبة إلى تاريخ الجبر يؤكد الخياأ إذن:

ضلة هندسية بالإمكان قد طر  مس أنه لم يصل من اليونانيين أي نيء يتعلا بنظرية المعادلات التكعيبية ولأنه إذا كان أرضيدس

إرجاعها إلى معادلة تكعيبية فلا هو وللا نارحوه استطاعوا بالمقابل صياغة هذه المسضلة بطريقة جبريةل إذ إن هذه المهمة تعود إلى 

رية وللا الخازن وللا سابقوهما وللا معاصرولهما حاوللوا إعداد نظ لكن لا الماهاني كما أن حلها يجمم أن ينسمم إلى الخازن.. الماهاني

وليؤكد الخياأ أنه علينا التمييز ليس فقط بين مسضلة هندسية يمكن إرجاعها إلى معادلة تكعيبية ولترجمتها  فعلية للمعادلات التكعيبية..

 جبريًا.. بل بين حل هذه أول تلك من المسائل ولإعداد نظرية للمعادلات التكعيبية..

 منهجية ولسعي لاحقه العالم نرف الدين الطوسي نكل بداية أخرى للجبر..سعي الخياأ لإيجاد حل للمعادلات تكعيبية بطريقة 

 الهندسة الجبرية..

 نجد في مؤل  الخياأ ولمؤل  الطوسي المثا  التالي:

 تعود إلى حل المعادلتين التاليتين في آنٍ معًا:           الطريقة المتبعة لحل: 

 (b/2aولنص  قطرها )( b/2a,0معادلة الدائرة مركزها )
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 ولمعادلة قطع مكافئ

 

 

 

 ..حل المعادلتين في آنٍ ولاحد يعطي المعادلة

 

 

 .. أي حل صفري ولحل المعادلة التكعيبية

 :فلكي يفترض ولجود الجذولر الموجبة في المعادلة أدرك الطوسي أهمية المميز في مناقشة المعادلات التكعيبية..

                  

  أوللا أن كل حل )موجمم( لهذه المعادلة يجمم أن يكون أصجر أول مساوليا لزلاحظ 
 

 جذرا نحصل على:      لأنه إذا كان   ..   

 

 

 

المعادلة                           يفتش الطوسي عن القيمة التي تبلغ بها                             حدها       كما يجمم أن يحقا الجذر   

 نوجد النقاط الحرجة ولنختبرها.. الأقصى..
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 إذا الحد الأقصى هو..

 

 الآن:

 

 

 

 

 إذن هناك جذر موجمم إذا ولفقط إذا كان:

 

 ولهكذا أإبت الطوسي المميز ولأعده جبريًا لدراسة المعادلة التكعيبية..

 

0
427

23


ab

D

3

0'

3' 2

b
x

y

xby







23)
3

(2max
b

y 

0
427

)
3

(2

max

)
3

(2max

3

23

23

23

2











ab

b
a

yy

b
y

axbxy


