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  دروس الاستاذ آیة االله السید رضا حسینی نسب في علم الھیأة
  

  الدرس الأول
  

  
  بسم االله الرحمن الرحیم

  
  الحمد الله ربّ العالمین والصلاة والسلام على سیدنا ونبینا محمد وآلھ الطاھرین

  
  المقدمة  

  الھیأة علم في تعریف
  

السفلیة من حیث الكمیة والكیفیѧة والوضѧع والحركѧة اللازمѧة     الھیأة علم یبحث فیھ عن أحوال الأجرام البسیطة العلویة و
علѧم یبحѧث فیѧھ عѧن ظѧواھر الأجѧرام السѧماویة وضѧوابط حركاتھѧا الظاھریѧة           : وبعبѧارة أخѧرى ھѧي   . لھا ومѧا یلѧزم منھѧا   

  .والحقیقیة ومقادیرھا وفواصلھا وخواصّھا الطبیعیة
     ѧѧول الأزمѧѧنین وفصѧѧھور والسѧѧام والشѧѧادیر الأیѧѧة مقѧѧا معرفѧѧیر    وثمرتھѧѧة ومسѧѧّوفین والأھلѧѧرین والكسѧѧع النیѧѧان ومواض

الكواكب في استقامتھا ورجوعھا وتبدّل أشكالھا ومراتب أفلاكھا وسائر مناسباتھا ، ومعرفة تعیین جھة القبلة في البلاد 
  .وجمیل حكمتھ وجلیل قدرتھ) جلّ جلالھ(وسائر الجھات وبالمآل ھي معرفة كنھ عظمة الخالق 

  
  .>>وات والأرض واختلاف اللیل والنھار لآیات لأولي الألباب إن في خلق السما<< 

  
  

  تبصرة  
 -كالمقدمѧة  -یجب أن نعرف قبل كل شيء أن المباحث الریاضیة الھیویة الَتي تبتني علѧى الأصѧول الریاضѧیة المبرھنѧة     

وقѧوع بѧلاء ورخѧاء وغѧلاء     من أوضѧاع الكواكѧب ، كѧالقول ب    -عند القائلین بھا -ھي غیر الأحكام النجومیة الَتي  تستفاد 
و . وغیرھا من الكائنات في عالم العناصر قبل حدوثھا من قبل معرفة قوة الكواكѧب وتأثیرھѧا فѧي الموالѧدات العنصѧریة     

  .  فیھا خلاف
واعلم أنَنا في ھذه الرسالة إنَما نتطرق في البحث عن المسائل الھیویّة المتبنیة على القواعѧد الریاضѧیة الرصѧینة الَتѧي لا     

  .عتریھا الشك، دون الأحكام النجومیةی
  

  تمھید  
  

إنَ طالب ھذا العلم الشریف ھو بحاجة ماسَة إلى معرفѧة المباحѧث الھندسѧیة الھامѧَة، فینبغѧي لنѧا أن نقѧدّم نبѧذة منھѧا علѧى           
  :وجھ الاختصار

  الدّائرة -1
  :ھي -كما في المقالة الأولى من أصول اقلیدس-الدائرة 

احѧد فѧي داخلѧھ نقطѧة یتسѧاوى جمیѧع الخطѧوط المسѧتقیمة الخارجѧة منھѧا إلیѧھ،            شكل مسطَح یحѧیط بѧھ خѧطّ و   " 
وذلك الخط محیطھا وتلك النقطة مركزھا والخط المستقیم  المارّ بالمركز المنتھي فѧي جھتیѧھ إلѧى المحѧیط     .…

 والѧوتر ھѧو الѧذي لا یمѧرّ بѧھ     . قطرھا وھو ینّصَف الدائرة ویحیط مع نصѧفي المحѧیط بكѧلَ واحѧد مѧن النصѧفین      
  ".ویحیط مع قسمي المحیط بقطعتین أصغر وأكبر من النصف

    .والخط المستقیم الواصـل بیـن المركز والمحیط شعاعھا ونصف القطر
  .تلك القوس"  ســھم"والعمود الخارج من منتصف القوس إلى منتصف الوتر یسمّى 
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وقـد یتصف . تلك القـوس" جیب"مّى والعمود الخارج من أحد طرفي القوس على القطر الخارج من طرفھا الآخـر یس 
  :بالمسـتوى كما عرَّفھ أبو الریحان محمد ابن أحمد البیروني بقولھ

الجیب المستوى ھو نصف وتر ضعف القوس وإن شئت قلت ھو العمѧود النѧّازل مѧن إحѧدى طرفѧي القѧوس       " 
  .  1"على القطر الخارج من طرفھا الآخر ومتى ما رأیت جیبا بالإطلاق فأعلم أنھ مستوى

  .وقد یسمَى السھم بالجیب المعكوس في قبال الجیب المستوى
. ھو الجیب الأعظم فھو نصف قطر الѧدَائرة لا محالѧة  ) أي ربع الدَور( وجیب القوس الّتي یكون مقدارھا تسعین درجة 

وما یقع . لھاھو كما) أي نصف الدور(ومتمّم كلّ قوس إلى تسعین درجة ھو تمام تلك القوس وإلى مائة وثمانین درجة 
  .من القطر بین موقع الجیب المستوى ومركز الدائرة یساوى جیب تمام تلك القوس

  3".كوسینوس:" و تمامھ ب 2"سینوس: "و أعلم أنَ الجیب في المصطلح الحدیث یسمَى ب
  ھو الوتر " ب ھـ"خط : ففي ھذا الشكل

  "ج ط"ھو القطر وھكذا خط " ا د"وخط 
  "ھـ ب ا"ھو سھم قوس " ا ز"وخط 
  وخط" ا ب"ھو جیب قوس " ب ز"وخط 

ھي تمѧام  " ب ج" وقوس " ب ح"یساوي خط " ز ل" ھو الجیب الأعظم وخط " ج ل"
ھѧو كمѧال   " ب ج د" وقѧوس  ". اب" ھو جیب تمام قѧوس  " ب ح " فخط " ا ب" قوس 
  ". ا ب" قوس 

لآخѧر  والخط المستقیم الذي یماسَ أحد طرفي القوس ویلاقي القطر الخѧارج مѧن طرفھѧا ا   
أمѧѧّا المتѧѧأخّرون فقѧѧد اصѧѧطلحوا علѧѧى  . تلѧѧك القѧѧوس حسѧѧب مصѧѧطلح القѧѧدماء " ظѧѧلّ" ھѧѧو 

  .5"كوتانجانت: " وتمامھ ب 4"تانجانت" لأنّھ مماسّ لھا وھو یسمّى في المصطلح الحدیث ب " مماسّا "تسمیتھ 
فѧي مصѧطلح القѧدماء    " طѧر الظѧل  ق"والخط المستقیم الواقع بین مركز الدَائرة وملتقى الظلّ والقطر الخارج المذكور ھو 

  . 7"كوسكانت: " و تمامھ ب 6"سكانت:"وھو یسمّى عند أھل العصر ب. في مصطلح المتأخّرین" القاطع"و
  . واعلم أنَ ظلّ كلّ قوس یوازي جیبھا وظلّ تمامھا یوازي جیب تمامھا

  
  
  

  : ففي ھذا الشكل
  
  
  
  
  
  

  ھي مركز الدائرة" أ"نقطة 
". ب ج"ھѧو ظѧلّ قѧوس    " ب ھـ"ھو قطرھا وخط " ج ز"وخط 
  .ھو قطر الظل" أ ھـ"وخط 

                                                        
  .التفهيم لأوائل صناعة التنجيم 1
2 Sinus  
3 Co sinus  
4 Tangente  
5 Cotangente  
6 Sécante  
7 Consécante  
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  ".ج ب"ھو ظلَ تمام قوس " د ل" فخطَ " ج ب"ھو تمام قوس " د ج"وقوس 
" ج ح"و ھو یوازي ظلھѧا وخѧطَ   " ب ج"ھو جیب قوس " ج ط"فخط ". ج ب"ھو قطر الظلَ لتمام قوس " أ ل"وخط 

  .ھو جیب تمامھا وھو یوازي ظلَھ
  

دائرة ینقسم إلى ثلاثمائة وستین جزءاً متسѧاویا فیسѧمَى كѧلّ جѧزء درجѧة وكѧلّ درجѧة إلѧى سѧتَین دقیقѧة           واعلم أنَ محیط ال
  .   وكلّ دقیقة إلى ستین ثانیة وكلّ ثانیة إلى ستین ثالثة و كل ثالثة إلى ستین رابعة وھلُمّ جرّا إلى ما تقتضى الحاجة بذلك

  .رھا یبیّن مقدار الزاویة المركزیة التي تقابلھا تلك القوسمقدار كلّ قوس من الدرجات والدقائق والثواني وغی
  من ھذه الدَائرة یساوي " أ ج"فمقدار قوس 
  من حیث الدرجة والدقیقة" ب"مقدار زاویة 

  .والثانیة وغیرھا

  الكرة - 2
الكرة ما یحوّزه نصف دائرة اثبت قطره محوراً لایѧزول وادیѧر محیطѧھ    : " قال إقلیدس

  8".ومركزھا مركزه إلى أن یعود إلى موضعھ
الكѧرة شѧكل مجسѧم یحѧیط بѧھ سѧطح واحѧد فѧي داخلѧھ نقطѧة، كѧل            : " و قال ثاوذوسیوس

. وتلѧѧك النقطѧѧة مركѧѧز الكѧѧرة . الخطѧѧوط المسѧѧتقیمة الخارجѧѧة منھѧѧا إلѧѧى السѧѧطح متسѧѧاویة  
  9".فمحور الكرة خط مستقیم یثبت وتدار الكرة علیھ وقطباھا طرفا المحور

قیم الخѧارج مѧن المركѧز إلѧى المحѧیط فѧي الجھتѧین        وذلѧك السѧطح محیطھѧا والحѧظ المسѧت     
  . قطرھا والنقطتان المتقابلتان الواقعتان في طرفي كلَ قطر نقطتان متقاطرتان

فѧإذا نصѧَفتھا بѧالمرور بمركزھѧا     . وإذا قطعھا سطح مستو إلى قطعتین فتحدث فیھا دائرة وھѧي الفصѧل المشѧترك بینھمѧا    
  .العظیمة ولھا قطبان فھي أعظم الدوائر فیھا وتسمَى بالدائرة

  .وأن لم تنصّفھا كذلك فتسمَى بالدائرة الصغیرة
  .واعلم أنَ مقادیر الدوائر العظام على كرة واحدة متساویة بخلاف الصغار

   10".لا یتقاطع دائرتان على اكثر من نقطتین" و
  11".الدوائر العظیمة التي تقع في كرة متناصفة" و
   12".تقطعھا دائرة عظیمة في كرة على زوایا قائمة فالعظیمة تنصّفھا وتمرّ بقطبیھا) عظیمة(كل دائرة " و

    :ففي ھذا الشكل
ھمѧѧا النقطتѧѧان  " ج"ونقطѧѧة " أ"ھѧѧو قطѧѧر الكѧѧرة ونقطѧѧة   " أ ج"خѧѧط 

  "د ز ب ھـ"المتقاطرتان ودائرة 
  ". أ زج ھـ" ھي دائرة عظیمة وھكذا دائرة 

قطبѧѧا الثانیѧѧة   " د"و " ب"طبѧѧا الأولѧѧى ونقطتѧѧا    ق" ج"و " ا"ونقطتѧѧا 
محل تقاطع " ز"و " ه"مركزھما ومركز الكرة ونقطتا " ل"ونقطة 

. فكل واحدة منھما تمرّ بقطبي الأخѧرى . العظیمتین على زوایا قائمة
  .ھي دائرة صغیرة" ح ط ي ك"ودائرة 

فكѧѧل نقطѧѧة فرضѧѧت علیھѧѧا  13إذا دارت الكѧѧرة علѧѧى نفسѧѧھا بالاعتѧѧدال
ركتھѧѧѧا فѧѧѧي دورة تامѧѧѧة دائѧѧѧرة ھѧѧѧي مѧѧѧدارھا إلاّ نقطتѧѧѧین        ترسѧѧѧم بح

متقѧѧابلتین لا تتحركѧѧان ولا ترسѧѧمان دائѧѧرة وھمѧѧا قطبѧѧا الكѧѧرة والخѧѧط  
  :فیصح أن نقول. المستقیم الواصل بینھما محورھا

                                                        
  .صدر مقالة الحادية عشرة  من الاصول 8
  .حدود المقالة الأولى من كتاب الأكر 9

  ).ي(اصول إقليدس، المقالة الثالثة، الشكل العاشر  10
  ).يب( 12الشكل  المقالة الأولى ،" ثاوذوسيوس"أكر  11
  ).يد( 14نفس المصدر ، الشكل  12
  .بأن تكون الكرة  المتحركة في دورا على محور واحد 13
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  14".محور الكرة ھو قطرھا الذي تدور الكرة علیھ وھو ثابت وطرفھ  قطباھا" 
القطبین منطقتھا والدوائر الصغار المتوازیة للمنطقة ھي المدارات ومحورھا ھѧو   والدائرة العظیمة المتساویة البعد عن

وقطباھѧا ھمѧا قطباھѧا وكѧل مѧدارین علѧى جنبتѧي المنطقѧة متسѧاوین البعѧد           ) وھو عمود على سѧطح كلّھѧا  (محور المنطقة 
  .عنھا متساویان

  
  :ففي ھذا الشكل

  
سѧѧتقیم الواصѧѧل   ھمѧѧا القطبѧѧان للكѧѧرة والخѧѧط الم    " ب"و نقطѧѧة  " ألѧѧف "نقطѧѧة  
ھѧѧو محورھѧѧا والعظیمѧѧة المتسѧѧاویة البعѧѧد عنھمѧѧا ھѧѧي      -" ا ب"خѧѧط  -بینھمѧѧا

  . منطقتھا والصغیرتان المتوازیتان للمنطقة ھما مداران متوازیان

  المثلثات - 3
  

ینقسم المثلث من حیث أضلاعھ إلى المتساوي الأضلاع والمتسѧاوي السѧاقین   
ئم الزاویѧة والمنفѧرج الزاویѧة    والمختلف الأضلاع ومѧن حیѧث زوایѧاه إلѧى القѧا     

  ).الكروي(والحادّ الزوایا ومن حیث سطحھ إلى المستوي والمستدیر 
المثلѧѧث المسѧѧتوي ھѧѧو الواقѧѧع علѧѧى السѧѧطح المسѧѧتوي فھѧѧو مسѧѧتقیم الأضѧѧلاع     

كمѧѧا بѧѧرھن علیѧѧھ  ) أي مائѧѧة وثمѧѧانین درجѧѧة (وزوایѧѧاه الѧѧثلاث تعѧѧدل قѧѧائمتین   
  .15المقالة الأولى من الأصول  من) لب(إقلیدس في الشكل الثاني والثلاثین 

  
وأضلاعھ ھي من قسميَ الدوائر العظام على الكѧرة  ) أي على الكرة(والمثلث الكروي ھو الواقع على السطح المستدیر 

  في الشكل الحادي عشر من " مانالاؤوس"وجمیع زوایاه الثلاث اعظم من قائمتین كما برھن علیھ 
   16.المقالة الاولى من الاكر

                                                        
  "اطولوقس"صدر الكرة المتحركة للفاضل  14

. كلَ مثلث اخرج أحد أضلاعه فزاويته الخارجة مساوية لمقبابلتيها الداخلتين وزواياه الثلاث مساوية لقائمتين"  15
" ا"مساوية لزاوة" أج هـ"فزواية ". ا ب" موازيا ل " ج هـ" "ج"ولنخرج من ". د"إلى " ب ج"والضلع المخرج " اب ج" فليكن المثلث

الخارجة من المثلث مساوية " ا ج د"فإذن جميع زاوية . لكوما خارجة وداخلة" ب"مساوية لزاوية " ه ج د"لكوما متبادلتين وزاوية 
  ". فإذن الثلاث الداخلة كذلك وذلك ما أردناه. مساوية لقائمتين" ا ج ب "مع زاوية " ا ج د"وية وزا. الداخلتين" ا ب"لزاويتي 

الداخلتين المتقابلتين لها معا و جميع زواياه -أخرج أحد أضلاعه فالزاوية الخارجة اصغر من ) كروي( كلّ  مثلث "   16
  ←فليكن المثلث  . الثلاث أعظم من قائمتين

" معا لا محالة  أعظم من زاوية " ا ب"كانت زاويتا " ا"أعظم من زاوية " د ج ب"فإن لم تكن زاوية " د"إلى " ا ج" وليخرج" ا ب ج" ←
وإن كانت . المتساويتين لقائمتين" ب ج د"-"ا ج ب"مشتركة كانت الزوايا الثلاث أعظم من زاويتي " أج ب" وإذا جعلت زاوية " د ج ب
ج "إلى أن يلقى " ا ب"و أخرجنا " ا"مثل زاوية " د ج ه"زاوية " ج د"من قوس " ج"عملنا على نقطة " ا"أعظم من زاوية " د ج ب"زاوية 

ب "الخارجة من مثلث " ا ب ج"معا أصغر منه فتكون زاوية  -ب ه  ه ج-معا كنصف عظيمة و " ه ج"و " ا ه"فيكون ضلعا " ه"على " ه
المساوية لقائمتين " ه ج د"و " ب ج د"  "اب ج"لثلاث من المثلث أعظم من زاويا حينئذ تكون الزوايا ا". ب ج د"أعظم من زاوية " ه ج

  ".وذلك ما أردناه
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  تتمّة

  المثلث المستويفي 
  

الخط المستقیم الخارج من زاویة مثلѧّث علѧى ضѧلعھ المقابѧل لھѧا علѧى زوایѧا قائمѧة عمѧوده وذلѧك الضѧلع قاعدتѧھ ونقطѧة              
  .تلاقیھما مسقط الحجر

  :ففي ھذا الشكل
  " ب ج"ھو عمود المثلث وضلع " ا د"خط 

  .مسقط الحجر" د"ھو قاعدتھ ونقطة  
حد من الضلعین المحیطین بالقائمة  یسمّى ساق المثلّث والضلع وفي المثلث القائم الزاویة كل وا

المقابل لھا یسمّى وتر القائمة وكل واحدة من الزاویتین الأخرین أقلّ من قائمة فكل واحدة منھما 
تمام الأخرى إلى تسعین درجѧة ومجموعھمѧا یسѧاوي قائمѧة وكѧل واحѧد مѧن الضѧلعین المحیطѧین بالقائمѧة جیѧب للزاویѧة             

  .رھا ذلك الضلع والآخر جیب تمامھاالتي یوتّ
ھѧي  " د ه"منѧھ قائمѧة وقѧوس    " ب"وزاویѧة   "ا ب ج"فلیكن المثلث في ھذا الشѧكل  

سѧاقي المثلѧѧث  " ب ج"و" ا ب"فیكѧون ضѧѧلعا  ". ا"ربѧع دور دائѧرة مركزھѧѧا نقطѧة    
  خاصة  قاعدتھ" أ ب"وضلع 
  وتر القائمة وكل واحدة" ا ج"وضلع 

لمثلѧѧث ھѧѧي أقѧѧل مѧѧن قائمѧѧة وإلاّ لѧѧزم أن یكѧѧون      مѧѧن ھѧѧذا ا " ج"و " ا"مѧѧن زاویتѧѧي  
" ا"مجمѧوع زوایѧاه اكثѧر مѧѧن قѧائمتین فمجموعھمѧا یسѧѧاوي تسѧعین درجѧة وزاویѧѧة        

د "تمѧام قѧوس   " ج ه"ھو جیبھا وقوس " ج ب"درجة وضلع " ج د"تساوي قوس 
مѧن ھѧذا   " ج"وزاویة " ا ب"جیب ھذا التمام وھو یساوي ضلع " ج ط"وخط " ج

ھѧو  " ا ب"فضѧلع  . منھ إلى تسعین درجة كمѧا لا یخفѧى  " ا"ة المثلث ھي تمام زاوی
  ". ا"جیب تمام زاویة 

جیѧب للزاویѧة التѧي    -" ب ج"وھѧو  -فتلخص ممّا ذكرنا في ھذا المثلّث القائم الزاویة أنّ أحد الضلعین المحیطѧین بالقائمѧة  
  .جیب تمامھا -"ا ب"وھو ضلع  -والآخر -"ا"وھي زاویة  -یوترھا ذلك الضلع

  
   تنبیھ

  :ففي ھذا الشكل. جیب الزاویة الحادة یقابلھا وجیب الزاویة المنفرجة یقابل كمالھا فھو خارج عنھا
لأنّھѧѧا متمّمھѧѧا إلѧѧى نصѧѧف     -كمالھѧѧا  "ج ب د"منفرجѧѧة وزاویѧѧة  " ا ب ج"زاویѧѧة 
  ) 180°(الدور 
وخѧارج عѧن   " ج ب د"جیب المنفرجة فھو یقابل كمالھا اعنى زاویѧة  " ج ه"وخط 

  .المنفرجة
 


