


 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ΁دوفصلنامـۀ تاریـͳعلوم و فناوری دورۀ اسلام  

  ١٣٩۵ ستانزمو  پاییز، دومشمـارۀ ، پنجمسال 

  ١٠شمارۀ پیاپی: 
  

ژوهشی  صاحب امتیاز:      میراث مکتوبمرکز̏ 
  اکبر اˤرانی مدˤر مسʈول:   

  محمد باقری  سردبیر:   

  ، پویان رضوانیصدری افشار غلامحس˦ن  :انوˤراسʗار  

  حمید بهلول مدˤر داخلی:   
  محمود خانی  اجرای جلد:  

  
ی و امور چاپ:

ّ
  فرد حس˦ن شاملو مدˤر فن

ͳاران علم΋هم  
  امیرمحمد گمینی * یو˖س کرامتی  *حنیف قلندری  *پویان رضوانی  *حسن امینی 

 روان فهم خوب سجاد نیک* یو˖س مهدوی  *فر  شمامه محمدی

ͳمشاوران علم  
  توفیق حیدرزاده * یوسف ثبوتی *̏روˤز اذکائی 

  ˤزدی حمیدرضا گیاهی *حسن طارمی  * محمداʎراهیم ذاکر

   س˦دحس˦ن نصر * محمدجواد ناطق *همدانی  حس˦ن معصومی *مهدی محقق 

  (فرا˖سه)احمد جبار  *(کانادا) گلن وان ʎروملن  *(کانادا) جان لنارت ʎرگرن  * )جمهوری آذربایجان(علی بابایف 

  (سوˣس)ژاک سزیانو  * )آلمان(رامولا سارما  سری * (کانادا)جمیل رجب  * (فرا˖سه)رشدی راشد  * (روس˦ه)سرگی دمیدوف 

  (انگلسʗان)ریچارد لورچ  *(هند) رادا چاران گوپتا  * (هند)الرحمان  حکیم س˦د ظل * (امریکا)جورج صلیبا  

  (ژاپن)میچیو یانو * (هلند) یان پ˦تر هوخندایک   * )سوریه(مصطفی موالدی 

  .کاری بالای در ورودی رصدخانۀ کندیللی (اسʗانبول) نقش ربع ساعتی ʎر کاشی: تصوˤر ̎شت جلد

  ١٦، شمارۀ چهارم، طبقۀ ١١٨٢˖شانی مجله: تهران، خیابان انقلاب اسلامی، بین خیابان دا˖شگاه و ابوریحان، ساختمان فروردین، شمارۀ 

   ٦٦٤٠٦٢٥٨دورنگار:        ٦٦٤٩٠٦١٢تلفن:    ١٣١٥٦-٩٣٥١٩: ̎سʗی کد

www.mirasmaktoob.ir 
miraselmi@mirasmaktoob.ir   /  miraselmi90@gmail.com 

 تومان ۲۰٫۰۰۰بها: 

  المللی شمارۀ اسʗاندارد بین

۳۶۶۹-۲۳۲۲ 



 

   
  فهرست

  سرسخن  ۱  
   غلامحسین صدری افشار    

  
  ۳  و مع� از یکار  یچند طرح کاش یهندس یبررس  

  ةوالمتوافق ةتداخل الاشکال المتشابه یف ۀرسال  
  نرگس عصارزادگان ترجمۀی، رضا سرهنگ  

  ۱۸  اسلامی ۀهای کیمیا در دور   سرچشمه  
  ترجمۀ نرگس یوسفی، اریک جان هولمیارد  

  ۲۴  پیدایش مفهوم تعدیل زمان  
  یپویان رضوان، ترجمۀ کِوین کارنی  

  ۳۵  دو روش از ریاضیدانان ایرانی برای محاسبۀ تعدیل زمان  
  باقرییوسفی و محمد  مرضیه شمسترجمۀ ، ای. اس. کندی  

  ۴۵  تعریف نسبت بر پایۀ تفریق دو سویه  
  در ریاضیات دورۀ اسلامی  

  ترجمۀ محمد مهدی کاوه یزدی، یان پ. هوخندایک  
  ۶۶  یقانون سنجر  ۀرسال یمحتوا یبررس  

  و محمدرضا عرشی یزدیکاوه  یمحمد مهد  

  
  نامۀ علمی دانشمندان اسلامی زندگی  ۱۰۷  

  حنیف قلندری    

  
  ۱۱۱  ی شرقی پترزبورگها نوشته دستی فارسی در مؤسسۀ ها نسخه  

  ، ترجمۀ محمد باقریبوریس نوریک  

  
  یاسلام راثیم و سارتن  ۱۱۶  

    غلامحسین صدری افشار، ترجمۀ ح>رنهی سام    
  یسال تولد حسن صفار  نیکصدمی  ۱۳۴  

    آریان مولائیان    

  
  ۱۴۱    های آفتابی افقی هیثم دربارۀ ساعتترجمه و شرح رسالۀ ابن 

    پویان رضوانی  

  

 مقاله

 نقد کتاب

 

 خطیهای  ˖سخه

 ها یادنامه

 

 رساله



 

 

١ 

ل 
سا

ن، 
را
 ای
 و
لام
س
ی ا
لم
 ع
ث
یرا
م

جم
پن

رۀ
˴
 ش
،

 
وم
د

(پ 
ی 
یاپ

۱۰،( 
یز
پای

 و 
ان
ست
زم

 
۱۳
۹۵

 

  

  

  

  

  

کــه بــه کشــف  هــایی تلاشفکری ا˖سان است، سرگذشت  های فعالیتتاریخ علم گزارش 

در خدمت ا˖سان انجامیده است. چند سالی است که  ها آنکارگیری طبیعت و به های قانون

کنــد. در کشور ما هم ̏ژوهشکدۀ تاریخ علم تأس˦س شده و ̏ژوهشگر تاریخ علم ʕرب˦ت می

 هایی کتابتألیف و ʕرجمۀ شود. گهگاه شاهد دو مجله هم در این زمینه منʗشر می کم دست

ای بخواهد دربارۀ وضع علم ایم. با این حال، اگر ̏ژوهندههم دربارۀ تاریخ علم در اˤران بوده

 در سدۀ چهارم، یا 
ً
وضع نجوم در عصر شاه عباس آگاهی به دست آورد، باید خــود بــه  مثلا

 مینه وجود ندارد.ش˙اسی توصیفی یا تحلیلی در این زچون هیچ کتاب بگردد، ها مرجعدنبال 

علاوه ʎر این، هنوز تصور غالب در زمینۀ تاریخ علم، تاریخ علــوم تجربــی اســت و علــوم 

  شود.ا˖سانی را شامل نمی

اوضــاع و احــوال اجتمــاعی رشــد  تبع بهدرون جامعۀ ا˖سانی و  ،ک˦ست که نداند علم

ش˙اســی، فلســفه، فنــاوری اقتصاد، تاریخ، حقوق، دیــن، زبــان کند. آموزش و ̏رورش، می

موســ˦قی، نقاشــی، ʕراʎــری، اʎزارســازی ...) و هنرهــا ((معماری، چاپ، فنون کشاورزی، 

فکری خلاقی هسʗند که ʎر روی پ˦شرفت علوم تجربــی اʛــر  های فعالیتپیکرʕراشی) همه 

  کنند.علمی تبعیت می های قانونگذارند و خود از  می

هــای علمــی در یا حتی تاریخ هریک از رشــʗه ʎرای اینکه روزی در آینده تاریخ علوم،

تحلیلــی و توصــیفی  یها یش˙اس کتاباˤران نوشʗه شود، لازم است نخست به فکر تدوین 

تاریخ علم باش˦م. انʗشار کتابی در زمینۀ کتاʍش˙اسی تاریخ علم در اˤــران در حــال حاضــر 

عات خــود را در هرچه باشد ناقص خواهد بود. پ˦ش از این کار، نخست باید اهل فن اطلا
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 هــا آندر یک ˖شریۀ ادواری منʗشر کنند تا بعدها از گردآوری و پالاˣش  جیتدر بهاین زمینه 

میــراث تواند ضمیمۀ مجلۀ کتابی دربارۀ تاریخ علم در اˤران تألیف شود. چنین فهرسʗی می

  ای مسʗقل از سوی یک نهاد منʗشر شود خبرنامه صورت  بهیا  علمی

  آوریم از موضوع آب و آبیاری در اˤران :در اینجا مثالی می

. ʕرجمۀ حس˦ن خدیو جــم، پنهانی یها آباسʗخراج کرجی، ابوبکر محمد ابن حسن: 

  ، ب˙یاد فرهنگ اˤران.۱۳۴۷تهران، 

، وزارت آب و ۱۳۵۳. تهــران، آب و آبیاری در اˤران باســʗانالله و دیگران: رضا، عنایت

  ʎرق. 

  ، ب˙یاد فرهنگ اˤران.۱۳۵۰تهران،  .رود ندهیزاآب  م˦تقسطومار الدین عاملی: بهاء

  ، میراث فرهنگی.۱۳۸۲. تهران، مجموعۀ مقالات کنفرا˖س ملی قنات

  ، دا˖شگاه شهید باهنر.۱۳۸۳کرمان، المللی قنات. مجموعۀ مقالات کنفرا˖س بین

...............  

  مربوط در هر کتاب. یها موضوعبارۀ مطالب و با شرح کوتاهی در

  منابع فرعی:

  ، انʗشارات مازیار.۱۳۸۵. تاریخ تهرانالله: بلاغی، حجت

  تهران. یها قناتبارۀ حاوی اطلاعاتی در

نادرشــاه در کــلات  فرمان بــه. دربارۀ سدی کــه جهانگشای نادری  محمدکاظم مروی: 

  نادری زده شده است.

 دقیق نباشــد و در این
ً
 ،جــا هــدفاین فهرست از حافظه نقل شده و ممکن است کاملا

اســت از  چگــونگی  یا نمونــهبلکــه منظــور بــه دســت دادن  فهرست کامل ن˦ست،آوردن 

  ش˙اسی مورد بحث. کتاب

تدریج اطلاعات خود را در مورد منابع اندرکاران بهنظران و دستاگر گروهی از صاحب

ش˙اسی معتبری فــراهم تاریخ علم اˤران به این صورت عرضه کنند، ̎س از چند سال کتاب

  اهد شد و کار مورخان علم را ʔسهیل خواهد کرد.خو

 غلامحس˦ن صدری افشار
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و مع˴ از  یکار  یکاشچند طرح  یهندس یبررس

  ةوالمتوافق ةتداخل الاشکال المتشابه یف ۀرسال

  ͳ١رضا سرهنگ
  ٢نرگس عصارزادگانترجمۀ 

  مقدمه -۱
  کاری تزیینی روی سطوح علاوه بر کاشی

های  بناهــای موجــود از گذشــته، نســخه
کاری ایرانی  اندکی دربارۀ طراحی کاشی

هــا بــر  وجود دارد که پس از گذشت قرن
جای مانده و امروزه در دسترس ماســت. 

ها،  ومارها و نســخهتاین مستندات، مثل 
العـــاده جالـــب،  هـــای فوق شـــامل گره

ــه ــ زمین کاری  رای کاشــیهای بنیــادی ب
ها و معماهایی است که با اســتفاده از خــط کــش غیــر  چنین تعدادی سازه های تزیینی، هم طراحی

  رود. مدرج و پرگار برای تبدیل یک شکل هندسی به شکل دیگر به کار می

                                                    
 الاتیدر ا لندیمر )Towsonدر دانشگاه تاوسون ( اتیاضیر ۀ) استاد برجست۱۳۹۵- ۲۰۱۶/۱۳۳۱-۱۹۵۲(یمرحوم پرفسور رضا سرهنگ .١

ها در  آن یقاتیتحق یها و نظارت بر پروژه یلیتکم لاتیتحص انیبه دانشجو یاضیر یها و الگوها طرح ۀمتحده بود. او به آموزش مطالع
ارتباط  Bridges یالملل نیب یها کنفرانس ۀو برگزار کنند Bridges ۀمؤسس سیو رئ انگذاریبن نیچن هم یمشغول بود. و نهیزم نیا

مختلف برگزار  یها تا کنون نوزده دوره در کشورها کنفرانس نی) اwww.BridgesMathArt.Orgو فرهنگ بود: ( یقیهنر، موس ،یاضیر
 نهیزم نیاوست. مقالات او در ا یکارها نیآخر ۀاز جمل یرانیا یکار یکاش یها و طرح یمعمار ات،یضایر ۀنیشده است. مطالعه در زم

اطلاع  یعرضه شده بود. روحش شاد. برا Bridges 2015حاضر در کنفرانس  ۀمنتشر شده است. مقال Nexus Network ۀدر مجل
، بهار و تابستان ۹ یاپیپ ۀ، شمار۱ ۀ، شمار۵سال  ،یعلم راثیم ان،یحیبهروز ذب ۀنوشت »یاز رضا سرهنگ یادی« ۀبه مقال دیبنگر شتریب

  .۱۳۹- ۱۳۶، ص۱۳۹۵
2. narges.assarzadegan@gmail.com 
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دان  ای است که ابوالوفاء بوزجــانی ریاضــی رساله فیما یحتاج الیه الصانع من الاعمال الهندسه
 در دارالعلم (بیت الحکمه) بغداد که یک مرکز  .چهارم هجری نوشته است مشهور قرن

ً
وی احتمالا

ولی تعدادی  ،های تزیینی نیست کرد. نسخه شامل طرح مهم علمی در آن دوران بود زندگی و کار می
شوند و در ترکیب چنین الگوهایی به کار  کش غیر مدرج و پرگار رسم می ترسیم که با استفاده از خط

  کند. روند عرضه می می
رسالۀ بوزجانی در اصل به عربی، زبان علمی شرق در آن دوران نوشته شده و در چندین دوره به 

ها کــه توســط ابواســحاق کوبنــانی  فارسی برگردانده شده است. به نســخۀ خطــی یکــی از ترجمــه
المتشــابهة فــی تــداخل الاشــکال دان قرن نهم هجری انجام شــده، رســالۀ دیگــری بــه نــام  ریاضی

ها معتقدند نویسندۀ ایــن رســاله یــک هنرمنــد/  دان ]. برخی تاریخ۱پیوست شده است [ والمتوافقة
، در کتاب فارسی جدیدی که شــامل حال هر]. به ۵دان ناشناختۀ قرن هفتم هجری است [ ریاضی

)، نویسنده، هندسۀ ایرانی: کاربرد هندسه در عملترجمۀ جدید رسالۀ ابوالوفاء و این نسخه است (
]. خودِ نسخه توسط کوبنانی امضا نشده و تاریخ  ندارد. به هر روی، ۲کوبنانی دانسته شده است [

بنانی تنها یک  مشخص نیست که آیا دو رساله به همراه هم بوده اند یا نه. بنابراین انتساب رساله به کو
تنهــا راهنمــای  المتوافقــةو ةفی تداخل الاشکال المتشابهحدس است. باید توجه داشت که رسالۀ 

های  رسم الگوهای گره» چگونگیِ «هایی شامل  عملیِ شناخته شده از گذشته است که دستورالعمل
دهد کــه روشِ گــره بــه عنــوان سیســتمی از الگوهــای  رساله نشان می«کاری دارد.  مربوط به کاشی

  ].۴» [خل دارندهماهنگی با یکدیگر تدا طور بههندسیِ متناسب در نظر گرفته شده بود که 
ها و معماهایی اســت  هدف از این نوشته مطالعه و تجزیه و تحلیل یک مجموعۀ منتخب از گره

ها و معماهای جالب که  اند. همۀ گره ثبت شده المتشابهة والمتوافقة الاشکال تداخل فی رسالۀدر که 
  اند. دهند انتخاب شده بدنۀ اصلی رساله را تشکیل می

  والمتوافقة المتشابهة الاشکال تداخل فیمعماهای رسالۀ  - ۲
پردازد که برای تبدیل یک شکل هندســی بــه شــکل  این بخش به مطالعۀ تعدادی معما از رساله می

  روند.  دیگر به کار می
شود (تصویر ســمت  رساله با یک معمای جالب اما ساده آغاز میترسیم ستارۀ کوکبی.  ۱. ۲

هــا بــه یکــدیگر در تصــاویر اول و  های آن چسباندن تکه). با بریدن دو ده ضلعی و ۱چپ در شکل
توان ده ضلعی بزرگتری با یک ستاره در مرکز، و شکل یک ستارۀ پنج پر بــزرگ (در فارســی  دوم، می

ای ده پــر را  هایی که چندضلعیِ ســتاره خط تواند با استفاده از پاره ستارۀ کوکبی) ساخت. کوکبی می
یر ۱سازد رسم شود (شکل  می سوم). جالب توجــه اســت کــه خطــوط دو کاشــی پــن رُز در ، تصو
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یعنی بادبادک (کایت) و شاپرک (دارت)، یــک پــر از ایــن ســتاره را چنــان کــه در  ١ها، کریستال شبه
یر سوم دیده می یر ســمت راســت در شــکل شود می تصو کاری کــوکبی روی  کاشــی ۱ سازند. تصو

یســنده بررســی  ر مطالعــهسطح یک مقرنس در مدرسۀ کاسه گرانِ اصفهان است که د ای توســط نو
  ].۶شده است [

  
  . رسم ستارۀ کوکبی و کاربرد آن در معماری اسلامی۱شکل

 دهد یممعمایی را نشان  ۲تصویر سمت چپ در شکلستارۀ هشت پر و تبدیل آن به مربع.  ۲. ۲
کند. تصویر سمت راست چنان طراحی شده، که رسم از  که یک مربع را به یک ستارۀ هشت پر تبدیل می

کند مربــع بایــد در  رسد رساله بیان می خطوط برشِ بیان شده توسط رساله پیروی کرده است. به نظر می
وی بــا نصــف ها مســا سازند و ضلع کوچک آن نهشت می الزاویه هم امتداد خطوطی که چهار مثلث قائم

  شود، بریده شود.   تصویر سمت راست دیده می ۲که در شکل تر است، چنان ضلع بزرگ

  
  عکس به. تبدیل مربع به ستارۀ هشت پر و ۲شکل

طور که در تصویر سمت راستِ  کند همان هایی یک ستارۀ هشت پر ایجاد می اگرچه چنین برش
این امری است که در معماهــای مشــابه  شود، این ستارۀ هشت پر منتظم نیست، و دیده می ۳شکل

  رسد.  ضروری به نظر می

                                                    
1. Penrose quasi-crystal tiles 



 

  

۶ 

برای بریدن یک مربع به قطعاتی برای ساخت مربعی دیگــر بــا خطــوطی بــرای ســاخت ســتارۀ 
یک ضلع از مربعی مفــروض باشــد.  ABپر منتظم، به ترتیب زیر باید عمل کرد: فرض کنید  هشت

در نظر بگیرید.  Cیک نقطۀ دلخواه  xبنامید. روی  xرسم کنید و آن را خط  Bدر  ABخطی عمود به 
بیابیــد کــه  یا گونه بهرا  Eباشد. نقطۀ  DC =BCعمود باشد و  DCبر  BCرا طوری بیابید که  Dنقطۀ 

BC=CE اکنون نقطۀ .F  را طوری کهED=EF  .باشد، بیابیدA  وF  یخط پــارهرا به هم وصل کنید و 
نقطۀ مطلوب است. این کار با استفاده از دو  Gقطع کند.  Gا در ر ABرسم کنید تا  Cاز  AFموازی با 

  رسم شده آسان است. اکنون اگــر مربــع بــر اســاس انــدازۀ ۴دایره که در تصویر سمت چپ شکل 
مشخص است، بریده  ۴طور که در تصویر دوم (از سمت چپ) شکل  همان GBو  AG یها خط پاره

کــه رســم کــرد تــوان مربــع بزرگتــری  شود، می فه اضا AG-BGشود، و یک مربع کوچک با اضلاع 
یرهای سوم و چهارم شکل می   ). ۴تواند به یک ستارۀ هشت پر منتظم تبدیل شود (تصو

  
  پر نامنتظم . تبدیل مربع به ستارۀ هشت۳شکل

  
  پر منتظم . تبدیل مربع به ستارۀ هشت۴شکل

و  D ،E ،F، داده شده است. نقاط ABعمود بر  x روی خط Cو نقطۀ دلخواه  AB خط پاره اثبات:

G را مطابق با دستورالعمل بالا بیابیــد. فــرض کنیــد m(BC) a=بنــابراین١ . m(DE) a= در  .2

                                                    
  است. ـ م BCخط  اندازۀ طول پاره m(BC)در این نمادگذاری منظور از  .١
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m(CF) نتیجه ( )a= +2  و BGCD اســت. پــس AFمــوازی بــا  CG. توجه داشــته باشــید کــه 1
BAFD متشــــابه هســــتند. بنــــابراین، عــــددی مثــــل b وجــــود دارد کــــه m(BG) b= و 

m(AG) ( )b= +2 ) و bمبتنــی بــر  ۴های دومین تصــویر در شــکل . برش1 ) b+2 هســتند.  1
ـــابراین ـــوم  بن ـــۀ تصـــویر س ـــک در میان ـــع کوچ ـــک ضـــلع مرب ـــدازۀ ی ـــارتان ـــت عب  از اس

m(RQ) ( )b b b= + - =2 1 m(PQ) و بنــابراین 2 b= مثلــث  بــردن کــار. ســپس بــا بــه
m(QO) توان می OQRD الساقین متساوی b= را به دست آورد. از این رو m(PQ) m(QO)=  و

یر سمت راست در شکل در نتیجه ستارۀ هشت   الاضلاع است.  متساوی ۴پر تصو
هــا را مطــابق  پر منتظم از طریق خطوطی که رأس با بریدن یک ستارۀ هشت یسادگ بهاین انتقال 

کنند قابل مشاهده است. شاید یافتن یک روش رسم  به هم متصل می ۴تصویر سمت راست شکل
) و ۴ترسیم با استفاده از پرگار و خط کش غیر مدرج، برای آغاز از مربع (مثل تصویر سوم در شکل

) توســط چنــدین بــرش ۴پایان یافتن با ستارۀ هشت پر منتظم (مثل تصویر سمت راست در شــکل
  گذاریم.  مند باقی می باشد و آن را برای خوانندۀ علاقه زتریبرانگ چالشمناسب، 

  عکس ستارۀ شش پر به مربع و بهتبدیل  ٣. ٢
پر منتظم، مثــل  خطی گرفته شده است. یک ستارۀ شش از نسخۀ ۵تصویر بالای سمت چپ شکل 

یر  ۵در تصویر میانیِ بالای شکل آنچه داده شده است در نظر بگیرید. تعدادی از رئوس را مثل تصو
را رسم کنید تا امتداد  AKدایرۀ  . نیمEK=EGکه  یطور بهامتداد دهید  AKرا تا  AEگذاری کنید.  نام

GE  را درR  .قطع کندS  را رویAK  طوری پیدا کنید کهSE=RE توجه داشته باشید که .SE  با یک
تواند با استفاده از رابطۀ بین مساحت  نهشت است. این حقیقتی است که می ضلع مربع دلخواه هم

   بر اساس معادلۀ SEپر و اندازۀ ضلع  ستارۀ شش

SE ER AE.EK AE.EG a. h ah ( ah)= = = = = =2 2 1
23 2 6 12  

است، که یکی  CBDD اندازۀ ارتفاع hپر و  اندازۀ یک ضلع ستارۀ شش aای که  گونه ثابت شود، به
و  ،ASوســط  Mدهد.  پر را تشکیل می نهشت است که ستارۀ شش الاضلاع هم مثلث متساوی ۱۲از 
L  وسطSE  .استN  را رویHG  طوری بیابید کهGN=AM خطوط عمــودی از .S  وL  را بــهMN 

. ایــن وضــعیت از ایــن LP=LS=LEرا بیابید. توجه داشته باشید کــه  Pو  Qهای  رسم کنید تا نقطه
 مربع سر هم شده، باید با پاره حقیقت نشأت می

ِ
نهشت باشد. بنابراین،  هم SEخط  گیرد که هر ضلع

m(PL) ൬PLSQ	از൰ + m(PL) ൬PLEFGN	از൰ = m(SE) خطــوط بــرش مشـــابهی بــرای ایجـــاد .
یر بالای سمت  پر رسم کنید. اکنون تکه های دیگر ستارۀ شش قسمت ها را برای ترکیب مربع در تصو

  مرتب کنید.   ۵راست شکل



 

  

٨ 

  
  عکس پر به مربع و به : تبدیل ستارۀ شش۵شکل

آمــده  ۵طور کــه در تصــاویر پــایین شــکل  پر همــان تأیید درستیِ تبدیل از مربع به ستارۀ شــش
یر  دشوار نیست. اما، رساله هیچ دستورالعملی برای این بخش عرضه نکرده است. مجموعۀ تصــاو

ســاخته شــود توانــد  می 60o. در ابتــدا یــک زاویــۀ دهنــد یمــچنین فرایندی را نشان  ۵پایین شکل
تــوان یــک  رأس آن روی وسط یک ضلع مربع باشد و سپس با استفاده از این زاویــه می که یطور به

الاضــلاع  مثلــث متساوی
کــه دو  یا گونــه بهساخت 

رأس دیگـــــر آن روی دو 
ضلع مربــع قــرار گیرنــد. 
ــردن  ــار ب ــه ک ــا ب بعــد، ب

های اضلاع مربــع،  وسط
ـــــد  ـــــه همانن دو ذوزنق

شــود.  یتصاویر ساخته م
ـــــه  باقی ـــــدۀ تجزی مان
ــــد  می از  یآســــان بهتوان

طریق چند تصــویر آخــر 
  ادامه یابد.   ۵شکل 

 محمود ماهرالنقش و علیرضا جذبی
 )۱۳۸۹خرداد  ۱۳(خانۀ ریاضیات اصفهان، 
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یک شش ضلعی منــتظم الاضلاع به یکدیگر.  ضلعی منتظم و مثلث متساوی تبدیل شش ۴. ۲

را رسم  EAو  AC ،CEگذاری کنید. قطرهای  نام ۶داده شده است. آن را همانند تصویر میانیِ شکل

وصل کنید. این  Aرا بیابید و آن را به  CD، وسط Pالاضلاع است.  یک مثلث متساوی ACED کنید.

الاضلاع است) ادامه دهید.  (که یک مثلث متساوی LMND برای ساخت ABو  EFفرایند را برای 

نهشــت  هم مثلــث  ۶را بــه  LMND ها، است. میانه LMND مرکز شش ضلعی، گرانیگاه O نقطۀ

هــای  کنند. اینک با دوباره مرتب کردن تکــه شود تقسیم می دیده می ۶الزاویه چنان که در شکل قائم

  ، راست).۶شود (شکل الاضلاع ساخته می تشکیل دهندۀ شش ضلعی، یک مثلث متساوی

  
  عکس الاضلاع و به مثلث متساویضلعی به  : تبدیل شش۶شکل

، بــه نظــر حال هرتا کنون برهان ریاضی برای نشان دادن درستیِ این تبدیل یافته نشده است. به 
  رسد فرایند معکوس چالش برانگیزتر باشد.  می

m(MC) ها معتبــر هســتند، بایــد ثابــت کــرد برای نشان دادن این که این تبــدیل m(OT)=2 .
شود این موقعیتی ضروری است زیرا بایــد داشــته  که در مثلث سمت راست نشان داده می  همچنان

m(O باشــــیم M ) m(O O ) m(O T ) m(T O )¢ ¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢ ¢ ¢¢= = OMS· جــــا کــــه . امــــا از آن+ =
6
π  و

m(OM) m(OT)=2 پس کافی است ثابت کنیم m(MC) m(MO)= با ترسیم دقیق کامپیوتری .
گذرد. اما این تنها یک مشــاهده اســت و  می Cاز  MOو شعاع  Mشود که دایرۀ به مرکز  مشاهده می

  شود.  ثابتباید از لحاظ ریاضی 
  ... تداخلهای رسالۀ  . گره۳

  شود. اند عرضه و تجزیه و تحلیل می های جالب که در رساله ثبت شده در این بخش تعدادی از گره
یر سمت چــپ شــکل ای. شش گوشه -ای یک گره هشت گوشه ۱. ۳ متعلــق بــه  ۷تصو

یر وسطی در این شکل مفروض اســت. نقطــ ABCDرساله است. مربع  را  Pدلخــواه  ۀدر تصو



 

  

١٠ 

طوری  BCرا روی  CP=CG .Hبیابید که  یا گونه به CDرا روی  Gدر نظر بگیرید.  ACروی قطر 
 یا گونــه به ACرا روی  Fرا رســم کنیــد.  CMHD الاضلاع . مثلث متساویCH=PGبیابید که 
طوری بیابید کــه  CMرا روی  FH||OK .Tطوری بیابید که  BCرا روی  MF=CP .Kبیابید که 
CT=CK با استفاده از .K  وTای منتظم را مثل شکل کامل کنیــد.  ، یک چهارمِ یک شش گوشه

تا  دیببر کارهای دیگر مربع به  را به یک شیوۀ دورانی حول رأسای  همان یک چهارم شش گوشه
Q ،R  وS  را بیابید. چندضلعیQRST تــوان یــک  یک مربع است. با استفاده از این مربع مــی

یر وسط شکل مشخص است. جالب است  چنان ای منتظم ساخت هم هشت گوشه که در تصو
تغییر کند، نتیجۀ نهایی   Pمستقل هستند. بنابراین، اگر جای نقطۀ دلخواه  Kو  Pتوجه کنید که 

  کند.  تغییر نمی

  
یر میانی شامل یــک هشــت گوشــه۷شکل ای منــتظم اســت،  : تصویر سمت چپ متعلق به رساله است، تصو

  نهشت هستند.  تصویر سمت راست گرهی است که همۀ اضلاعش هم

خیلی به هــم ای  گوشهو شش ای  گوشههای اضلاع هشت  تشخیص این مطلب که گرچه اندازه
بــا  Tو  Q، R  ،Sنهشت نیستند، ســخت نیســت. بــا اســتفاده از چهــار رأس  نزدیک هستند، اما هم

توان گــره ســمت  ، میای گوشهنهشت با اضلاع شش  ها با شعاع هم عنوان مرکزهای تعدادی از دایره
کــرد. در حقیقــت، از تصــویر ســمت چــپ در نهشت باشند را ترکیــب  راست، که همۀ اضلاع هم

هایی از هــر دو  کاری کاشــی ۸نهشتی اضلاع یک شرط بــود. شــکل  رسد که هم ، به نظر می۷شکل
  .  دهد یمگره را شرح 

تصــویر چــپ در پــر.  ۱۲ - پــر ۱۰کاری ترکیبــی رز  ساخت یک گره برای یک کاشی ۲. ۳
آمده اســت.  والمتوافقه المتشابهه الاشکال تداخل فیطرحی از یک گره است که در رسالۀ  ۹شکل

سازد که شامل رزهای ده و دوازده پر است. دومین و سومین تصویرها دو گره از  این گره الگویی می
دهد که چگونــه  دهند. آخرین تصویر نشان می جداگانه نشان می طور بهپر را  -۱۲پر و  – ۱۰رزهای 

  دهد.   ترکیب رخ می
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  کنند. ، و دو گره که این طرح را خلق میوالمتوافقه المتشابهه الاشکال تداخل فی ۀل: یک گره در رسا۹شکل

، مخصــوص اســتاد مــاهرالنقش ١پر، روش شبکۀ شعاعی -۱۲پر و  -۱۰روش ایجاد دو گره رز 
است. او این روش را برای ساخت یک گره متفاوت به کار برد، امــا شخصــی بــا مهــارت کــافی در 

های متفاوت را  ها در شکل های کلیِ لازم برای ترکیب تعداد بزرگتری از گره گامتواند  ساخت گره می
  ].۷کشف کند [

نقــش در  یطرح و اجرا، کتاب پنج جلدی
ــ ــار یکاش ــران دور یک ــلام ۀای ــته و یاس ، نوش

ترین  ]، جــامع۳توضیح محمــود مــاهرالنقش [
هــای کاشــی  کتاب جدید دربارۀ رســم طراحی

ای  ک هنرمند حرفهایرانی است. ماهرالنقش، ی
بود که هنر خــویش را از اجــدادش از چنــدین 
قرن پیش به ارث برده و بیشترین دسترسی را به 

های هنرمندان اصیل از گذشــته داشــته  گزارش
است. نام فامیــل وی بیــانگر مهــارت اوســت. 

های هندسی در کتــاب وی  کیفیت تزیینی سازه
های گونــاگونی مثــل  ها که روی نما و اجرای آن

ها، درون و بیــرون گنبــدها، درهــا و  یوار، کفد
ها، و بسیاری ســاختارهای دیگــر انجــام  پنجره

  ٢کند. شده است، سفر دلپذیری به گذشته برای همۀ خوانندگان فراهم می

                                                    
1.  Radial Grid Method 

 درگذشت. ـ م ۱۳۸۹اسفند  ۲۴استاد ماهر النقش در  .٢
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از سمت چپِ بالا بــه ســمتِ راســت پــایین،  ۱۰با دنبال کردن تصاویر شکل پر: - ۱۰سازۀ رُز 
به پنج زاویۀ مساوی تقسیم کنیــد (زاویــۀ  گذرند یم Aخطی که از  را با رسم چهار نیم Aزاویۀ قائمۀ 

ܥ ෠ܱیــک نقطــۀ ١کنــد نهشت تقسیم می ] یک زاویۀ قائمه را به پنج زاویۀ هم۶مقالۀ [ ۹در شکل ܦ .(
بــه  Pســاعتگرد در نظــر بگیریــد، و عمــودی از  -خط بــه صــورت پــاد روی ســومین نــیم Pدلخواه 
ــلع ــ ض ــه در  Aۀ های زاوی ــد. در نتیج ــم کنی رس

هــا در  که همــۀ آن خط پارهچهار  ABPCمستطیل 
A شــود و نقطــۀ  اند دیده می همدیگر را قطع کرده

از مســتطیل  PCو  PBها روی دو ضلع  پایانی آن
ABPC یر شــکل ) قــرار دارنــد. ۱۰(اولــین تصــو

رســم شــده از  خط پــاره، وســط ســومین Oنقطۀ 
، وســط Mچنــین،  خط را بیابیــد. هم سومین نیم

ــاره ــز  خط پ ــه مرک ــوس ب ــد. دو ق و  Aدوم را بیابی
ــعاع  ــۀ  AMو  AOش ــد. نقط ــم کنی ــل  Nرس مح

تر  خط و قــوس کوچــک برخــورد چهــارمین نــیم
رسم کنید تا دومین و  ABبه  Nاست. عمودی از 

خط را قطــع کنــد تــا دو نقطــه دیگــر  سومین نیم
و  Mخط از  خط موازی با اولین نــیم ایجاد شود.

طور کــه در  را برای یافتن نقاط برخــورد همــان Nو  Mخط از  چنین خطوط موازی با سومین نیم هم
های بازتــابی و  های تقارن شود رسم کنید. با استفاده از این نقاط و ویژگی دومین و سومین دیده می

دهنــد،  های گــل رز را تشــکیل می که گلبرگتوان یک مجموعه از نقاط جدید رسم کرد  دورانی، می
یرهای سوم و چهارم دیده می چنان هم تــر  خط و قوس بزرگ شود. محل برخورد اولین نیم که در تصو

چنان که در تصویر چهــارم نشــان داده شــده اســت عمــود کنیــد.  ABرا بیابید و یک خط جدید به 
هــایی  خط پارهرا بــا  ها آند و محل برخورد دهند امتداد دهی ها را تشکیل می هایی که گلبرگ خط پاره

شــود بیابیــد.  که که در تصویر پنجم دیده می چنان شوند هم ها ایجاد می خط که با قوس بزرگ و نیم
دهــد. هفتمــین  نشــان می Aپر حول رأس -۱۰پایانی را برای رسم رز  یها خط پاره ،ششمین تصویر
، کــه یــک کــار معمــول در Oاز رز حول  ای قسمتی درجه ۱۸۰°با یک چرخش  ۱۰تصویر در شکل

                                                    
دورۀ روش تقسیم بک زاویۀ قائمه به پنج قسمت مساوی تنها با استفاده از خط کش غیر مدرج و پرگار یکی از شاهکارهای ریاضیات  .١

 اسلامی است. ـ م
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گــره کامــل رز  ۱۰شــود. آخــرین تصــویر در شــکل ایجاد می ،ها برای تکمیل طرح است بیشتر گره
  پر است. -۱۰

  
  پر با استفاده از شیوۀ شبکۀ شعاعی-۱۰: ترکیب الگوی رز ۱۰شکل

برای ساخت این گره با استفاده از روش شبکۀ شعاعی، زاویۀ قائمه باید به  پر: - ۱۲ساخت رُز 
های یــک مثلــث  پر، نیمساز یکی از زاویه-۱۲شش زاویۀ مساوی تقسیم شود. برای ساخت یک رز 

درجــه  ۱۵ها دو زاویۀ  و با تکرار فرایند برای یکی از آن سازد یمدرجه  ۳۰الاضلاع دو زاویه  متساوی
خط آغــاز  روی چهــارمین نــیم Pکلی، سازه باید با انتخاب یک نقطۀ دلخواه  طور به شود. ایجاد می

نشان داده شده است ترکیب شوند،  ۱۰طور که در شکل  شود. اما چون دو گره تولید شده باید همان
ا انتخــاب  در  AB خط پــارهدو مستطیل باید اندازۀ عرضِ یکسانی داشته باشند. پس فراینــد بایــد بــ

بــرای  ABبــه  Bاز طریــق رســم عمــود از  Pآخرین سازه با همان عرض آغاز شود و سپس با یــافتن 
تواند قدم به قدم از طریــق تصــویرهای  مانده سازۀ گره می خط چهارم ادامه یابد. باقی برخورد با نیم

  انجام شود.  ۱۱شکل 
ترتیبی که دو مرکــز منطبــق  توان نصف هر گره را به می ۹ اکنون با دنبال کردن تصویرهای شکل

-۱۰کاری رز  دهد. تصویر چــپ کاشــی کاری را نشان می سه کاشی ۱۲باشند انتخاب کرد. شکل 
یر میــانی کاشــی -۱۲کاری رز  پر و تصویر راست کاشی پــر و  -۱۰کاری ترکیبــی رز  پر است. تصو

  پر است. -۱۲
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  پر با استفاده از روش شبکۀ شعاعی-۱۲: ترکیب الگوی رز ۱۱شکل

  
  پر- ۱۲کاری  کاشیپر، و  -۱۲پر و  - ۱۰کاری ترکیبی  پر، کاشی- ۱۰کاری  : کاشی۱۲شکل

یر سمت چپ و راست در شکل یر دقیق رساله و آخرین سازه توســط ۹با مقایسۀ دو تصو ، تصو
رسد  های اضافی در تصویر اصلی رساله توجه داشت. به نظر می توان به خطوط و قوس ، میمؤلف

، به احتمال زیاد حال هرهستند که مؤلفِ رساله برای رسم گره انجام داده است. به  ییها گامها  این
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ها  کرده و گاهی سعی بر تعدیل ســازه های جالب را ثبت و ضبط می مؤلف شخصی بوده که تنها گره
های اضافه داشته است. بعد از بررسی این خطوط اضافه و به کار بردن  با رسم برخی خطوط و قوس

کند و درست نیست، دشوار  گیری که این روش کار نمی شده در این سند، رسیدن به نتیجه روش بیان
اســت،  مؤثرنیست. روش شبکۀ شعاعی مذکور توسط ماهرالنقش بسیار سازماندهی شده، ساده و 

 این روش برای ساخت گره  که می یطور به
ً
شــده اســت. بــه  اســتفاده می پر -۱۲توان ادعا کرد اصلا

های رسم گره داشته، نه هنرمندی  دانی بوده که سعی در تعدیل قدم مؤلف رساله ریاضی احتمال زیاد
  های ترسیم معمول در آن زمان بسیار آشنا بوده است.  کلی با روش طور بهکه 

ین گره.  ۳. ۳  المتشــابهة الاشــکال تــداخل فــیهای شــامل گــره در رســالۀ  تعداد صفحهآخر
طور کــه در  توان آخــرین گــره را همــان ین صفحۀ نسخه میبیست صفحه است. در آخر والمتوافقة

کاری را نشــان  یــک کاشــی ۱۳یافت. تصــویر راســت در شــکل شود یمدیده  ۱۳تصویر چپ شکل
دستورالعمل قدم به قدم رسم  ۱۴دهد که بر اساس این گره ترکیب شده است. تصویرهای شکل می

  کنند.  این گره را عرضه می

  
  کاری ساخته شده از این گره در رساله، و (راست) کاشی: (چپ) آخرین گره ۱۳شکل

خط  را روی دومین نــیم Pزاویۀ قائمۀ مفروض را به پنج زاویۀ مساوی تقسیم کنید. نقطۀ دلخواه 
 Aخط را به ترتیب در  رسم کنید تا اولین و سومین نیم Pخط در  انتخاب کنید. یک خط عمود به این نیم

کند.  قطع می Cخط دوم را در  رسم کنید. این دایره نیم PAو شعاع  Pقطع کند. یک دایره به مرکز  Bو 

یر  ACB· زاویۀ یک زاویۀ قائمه است. این فرایند را برای ساخت یک چهارم یک ستارۀ ده پر مثل تصو
هایی برای این رز با امتــداد  توان گلبرگ دهد که چگونه می دوم ادامه دهید. سومین تصویر نشان می

یر قبلی ایجاد کرد. چهارمین تصویر نشان می یها خط پاره دهــد کــه چگونــه  به دست آمده در تصو
یر بعدی مربع هم وان مربعی با استفاده از اضلاع گلبرگت می نهشت دیگری را نشان  ها ساخت. تصو
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بنامید. اکنون با  Oخط است. مرکز این مربع را بیابید و آن را  دهد که قطرش بخشی از سومین نیم می
یر توان این گره را بــه ت می Oدرجه حول  ۱۸۰ ۀانداز بهدوران قسمت رسم شده در تصویر پنجم  صــو

توان مربع میانی را به شانزده مربع کوچک  دهد که چگونه می ششم تبدیل کرد. تصویر هفتم نشان می
های کوچک را برای ایجاد طرح تصویر وسطی نگاه داشت  تقسیم کرد و سپس بعضی از اضلاع مربع

ها را  رحتوان این فرایند ساخت ط دهند که چگونه می و بقیه را حذف کرد. دو تصویر بعدی شرح می
  ها برای تکمیل فرایند ادامه داد.  روی دیگر مربع

  
  ۱۳ایجاد گره برای شکل روش: ۱۴شکل

  یر یگ جهینت. ۴
واضح و کامل نیست،  والمتوافقة المتشابهۀ الاشکال تداخل فیهای رسالۀ  اگرچه بسیاری از بخش

شــوند، ایــن  هــا ترکیــب می دهــد چگونــه گره و با این که این تنها سند از گذشته است که نشان می
ها و هنرمندان در ایران دورۀ اسلامی  دان کند که ارتباط قدرتمندی بین ریاضی حقیقت را نیز بیان می

 مبتنــی بــر دانــش  طور که در رساله مشاهده مــی وجود داشته است. این ارتباط، همان
ً
شــود، صــرفا

ریاضی بوده است، نه بر هیچ نظام بینشی یا عقیدتی. اگرچه این رساله قــدیمی اســت، بســیاری از 
هــای  هــا و کارگاه تواند به عنــوان بخشــی از پروژه ها تازه است و می ها برای ایجاد معماها و گره ایده

کنــد تــا در برخــی  وانندگان فراهم میهایی برای خ خلاقیت و یادگیری استفاده شود. رساله فرصت
کاریِ جدید، یا خلــق عنــاوینی بــرای کــلاس درس  های عملی برای توسعۀ الگوهای کاشی فعالیت

  درگیر شوند. 
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  اسلامی ۀهای کیمیا در دور  سرچشمه

  ١اریΈ جان هولمیارد
  ٢نرگس یوسفͳ ۀترجم

سوریه، حتی در روزگار پیش  ژهیو بهفعالیت تجاری بین شبه جزیرۀ عربستان و کشورهای مجاورش، 
کنند، باید منجر به نفوذ تعالیم و توصیف می» دورۀ جاهلیت«از اسلام که نویسندگان مسلمان آن را 

و سوابقی از آن  عمومی چندانی جلب نکردهای اصلی کیمیا شده باشد. اما این دانش توجه  تجربه
د بن یزید کیمیا را بررسی کرد، گرچــه ها برآنند که در دورۀ اسلامی نخست خالبر جا نماند؛ عرب

  سنّت از روی احترام، شــناختی از ایــن حرفــه را بــه حضــرت محمــد (ص) و حضــرت علــی (ع)
  دهد.نسبت می

اگر مــن «نقل است که یهودیان نزد پیامبر (ص) آمدند و از او دربارۀ کیمیا پرسیدند. او فرمود: 
نقره از صحرای تهامه بــه نــزد مــن بیاینــد، آن کــار بخواهم که شترهایی با بارهایی انباشته از طلا و 

آنان حصیر را بلند کردنــد و مقــدار زیــادی طــلا ». خواهد شد؛ این حصیر بافته از نی را بلند کنید
پیــامبر ». توانند انجــام دهنــداین کار و مانند آن را جادوگران هم می«دیدند. سپس یهودیان گفتند: 

را بــرای شــما آشــکار ســازم، پــس از آن اســلام را خواهیــد  اگر من این حرفه«(ص) پاسخ دادند: 
 مرکّب است از طلا، «درنگ فرمودند: پیامبر بی». آری«به او پاسخ دادند: » پذیرفت؟

ً
کیمیا عموما

  »و جیوۀ معمولی، اما شما ایمان نخواهید آورد! ٣سرب، نمک تلخ
شک از منابع یمیا آشنا شدند و بیآید که مسلمانان خیلی زود با علم کاز مطالبی مانند این برمی

گوناگون و فراوانی کسب اطلاع کردند، اما این فن نخست از طریق شهر اســکندریه کــه از مراکــز 
 ۀلیوســ بهشــده مطالعۀ کیمیا و دیگر علوم رازآلود بود، به جهان اســلام راه یافــت. جزئیــات عرضــه

بــاره را دارد زیــرا نشــان های تاریخی  نویسندگان مسلمان ابهاماتی دارد، اما روایت ارزش توجــه دو
  دهد که شیمیدانان مسلمان چه باوری در مورد منشأ کیمیا در اسلام داشتند. می

                                                    
1. Eric John Holmyard, Makers of chemistry, Oxford: Clarendon Press, 1931, pp. 43- 49. 
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کرد. او شخصی زاهد و مــاهر در کیمیــا زندگی می ١در اسکندریه راهبی مسیحی به نام مَریانُس
به همین دلیل او را برای شرح بود. خالد بن یزید در مورد شهرت و آوازۀ مریانس مطالبی شنیده بود. 

های بسیار، مریانس آمد و دانش تغییر ماهیت فلزات به دمشق احضار کرد. بعد از ترغیب و تشویق
فن تهیۀ اکسیر را به خالد تعلیم داد. در نتیجه خالد آنقدر به کیمیا علاقمند شد که مســبّب ترجمــۀ 

رسد مدت زمان زیادی را صرف و به نظر می آثار کیمیایی یونانی به زبان عربی شد ازتعداد زیادی 
  تحقیق و تفحص روی این موضوع کرد.

چگونگی رابطۀ خالد با وی را، خود خالد به عنوان شاگرد وی در سه رساله ذکر کرده است کــه 
انــد. رایتســن اشــتاین، احتمــال صحت و اصالت این سه رساله را پژوهشگران جدید مردود شمرده

دیگری در اسکندریه رابطۀ خالد و مریانوس را  زبان یعرب، شخص مسیحی دهد که در قرن دوم می
خود از رابطۀ خالد با مریانس سخن بــه میــان  کتاب الراهبحیان در  جابر بنتوصیف کرده باشد. 

آورده است. یکی دیگر از شاگردان مریانس راهب، نیز از معلمان جابر بوده است. امید اســت کــه 
ها، این مسئله را روشن نماید کشف شده است و اصل عربی این رساله یازگت بههای خالد که نوشته

   .٢)۱۴۶، ص۴سزگین، ج ←(
تــوانیم وسیلۀ خالد یا مکتب او، هیچ متنی بر جای نمانده اســت امــا مــیشده بهاز آثار ترجمه

اســطانس  ،٤، دموکریــت (ذیمقــراطیس)٣های تــألیفی زوســیموسحدس بزنیم که این آثار، کتاب
کمی داریم. روایت شده  اند. دربارۀ زندگی زوسیموس آگاهیو نویسندگان مشابه بوده ٥تانه)(هوش

های کرده است. گمانکه وی اهل پانوپولیس، إخمیم در مصر علیا، بوده و در اسکندریه زندگی می
هــای ســوم و پــنجم مــیلادی نوســان دارد. او در یکــی از گوناگون دربارۀ زمان زندگی وی بین سده

پردازد. وی هایش که به زبان سریانی است، به شرح سفرهایش به قبرس، ایتالیا و مقدونیه می کتاب
 
ً
داند. با نوافلاطونیان ارتباط نزدیکی داشته است. زوسیموس خود را گردآورنده و مفسّر می احتمالا

، اســطانس، ٦هــای منســوب بــه دموکریــت، هــرمسکنــد و از نوشــتهاو از بقــراط نقــل قــول مــی
 او نشادر را می٧آگاثودایمون

ً
شناخته است. بنا بر شــواهد ، اوزیریس و ماریه بهره برده است. ظاهرا

 در زمــرۀ نخســتین موجود، آثارش از منابع مورد استفادۀ جابر بوده اســت. کتــاب
ً
هــای او احتمــالا

ترجمه  هایی بوده که به عربی ترجمه شده است. شش کتاب از آثارش در دورۀ خلافت معاویه کتاب

                                                    
1. Marianus  

نشر  ۀسازی مؤسسشناسی و کشاورزی، ترجمه، تدوین و آماده: کیمیا، شیمی، گیاه۴، جهای عربیتاریخ نگارشفؤاد سزگین،  .٢
  ش.۱۳۸۰فهرستگان، تهران: سازمان چاپ و انتشارات وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، 

3. Zosimos 
4. Democritus 
5. Ostanes 
6. Hermes 
7. Agathodaemon 
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ق م)  ۴۲۰ -۳۷۰های منسوب به دموکریت آبدِرایی (ح ). نوشته۱۰۳ -۱۰۲شده است (همان، ص
مانــدۀ ســریانی و هــای برجــایترین منابع کیمیاگری دورۀ اسلامی است. از نوشتهنیز از جملۀ کهن
وشنی توان به تصویر رهای منسوب به دموکریت، میهای یونانی نوشتههای نسخهبسیاری از ترجمه

هــای منســوب بــه دربارۀ کیمیاگری او دست یافت. استیپلتن برای نخستین بــار بــه اهمیــت رســاله
 در ۷۵دموکریت در منابع کیمیایی دورۀ اسلامی توجه داده است (همان، ص

ً
). اسطانس نیز احتمالا

ومی ریزی احکام نجکرد و یکی از مُغان جانشین زرتشت در پیسدۀ پنجم پیش از میلاد زندگی می
های او بــا برند که رسالهنگاشته است. گمان میبوده و به زبان آن روزگار سرزمین خود مطالبی می

پیش از میلاد به مصر راه یافته و به زبان یونانی ترجمه شده است.  ۴یا  ۳های زرتشت در سدۀ نوشته
م اثری ۴۰۰سونِسیوس در ساحران و کیمیاگران قدیم بسیار علاقه داشتند که خود را شاگرد او بنامند. 

دهــد کــه در ایــن رســاله، کند و گــزارش مــیدر چهار مقاله دربارۀ کیمیا را به اسطانس منسوب می
کنــد کــه اســطانس کبیــر، های ایرانی، و نه مصری، تشریح شده است. وی همچنین ذکر می روش

خالد ران منسوب به ، فهرست کیمیاگالحبیب کتابدموکریت را در مصر با علوم خفیّه آشنا کرد. در 
جــابر، و کتــابی از رازی، نــام اســطانس و عقایــد او بــه چشــم  سرّالأسرارو  الخواصعلمیزید،  بن
  ١).۷۷ -۷۶خورد (همان، ص می

میلی چشمگیرشــان بــرای انگیزشان به کیمیا و بیگفته، اشتیاق حیرتویژگی مشترک افراد پیش
م کیمیاست. خالد ب مشخص کردن

ّ
هایش این خــدمت را بــه با تشویقن یزید حقایق قطعی و مسل

 ٢ابن ندیم کتاب الفهرستتری را به مطالعۀ این دانش هدایت کند. در علم کیمیا کرد که افراد موجّه
  )، مربوط به قرن چهارم هجری، دربارۀ او آمده است: ۴۱۹(ص

خالد بن یزید بن معاویه، سخنور، شاعر و سرشار از شور و شوق و صــاحب «
های قدیمی طب، نجوم و کیمیا را ترجمه کرد. نخستین کسی بود که کتابرأی بود. 
اش در ای از زنــدگیشود که او به کسی که او را برای صرف بخــش عمــدهگفته می

جستجوی کیمیا، سرزنش کرده بود پاسخ داد: همۀ تحقیقات من در این بــاره تنهــا 
به خلافت امیدوار بودم اما ام] است. من دوستان و برادران [دینی کردن یغن قصد به

از من گرفته شد و من جبرانی برای آن نیافتم مگر تلاش برای رسیدن به منتها درجۀ 
شناسم یا او مرا شناخته است، حتــی بــرای این حرفه. امیدوارم هر کسی که من می

نیاز از احتیاج به تقاضای مساعدت یا التفات از یک یک روز، آن را انجام دهد؛ بی

                                                    
 ,Encyclopaedia Iranica, s.v. "Ostanes", by Morton Smith; Pliny the Elder←تر دربارۀ اسطانسبرای اطلاعات دقیق .١

Natural history, book XXX, 1975, London, 3ff.   
  .۱۳۵۰چاپ رضا تجدد، تهران،  .٢
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داند [که آیا اش موفق بود. خدا بهتر میشود که خالد در کیمیاگریگفته می سلطان.
این موضوع صحت دارد یا نه!] او دربارۀ این موضوع تعدادی کتاب و رساله تــألیف 

  ».کرد و مقدار زیادی در این باره شعر سرود

دند آمده اســت. های مشابه هم نام چند فرد که از نظر کیمیاگران صدر اسلام معتبر بودر کتاب
اند. ای و دیگران ناشناختههای برجستۀ تاریخی، بعضی دیگر اسطورهبسیاری از این افراد شخصیت

های ادریس و أخنوس یاد کــرده و او را متعلــق بــه نخست هِرمس است. در منابع عربی از او با نام
جیان، رازی و ابن  جابر بن یزید، خالد بناند. در آثار کیمیایی زمان پیش از توفان نوح (ع) دانسته

مَیل، از مطالب آثار منسوب به هرمس استفاده شده است (همان، ص
ُ
). پس از هــرمس، ۵۸ -۵۱ا

آگاثودایمون قرار دارد. دربارۀ زندگی و کیمیاگری او اطلاعات مبهمی به ما رســیده اســت. او را بــه 
 همراه با هرمس و زمانی او را

ً
اند. بنا به  پنداشته شاگرد یا معلم او می عنوان فیلسوف و کیمیاگر و غالبا

انــد کــه یکــی از دانســتند. گفتــهنوشتۀ کِندی و ابن خردادبه، صابئین هر دو را از پیامبران خود مــی
 -۷۱های کیمیایی دانشمندان اســکندریه بــود (همــان، صبنای نوشتهبه او، زیر منسوبهای  رساله

، امپراتور بیزانس در سدۀ ششم ١طیس و هراکلیوسافلاطون، زوسیموس، ذیمقرا ها آن). پس از ۷۲
 او » هِرقل الملک«خود، هراکلیوس را  السهل کتاباند. جابر در  میلادی بوده

ً
نامیده است. احتمالا

 -۱۴۲دستور ترجمۀ کتابی در کیمیا منسوب به ارسطو را از یونانی به سریانی  داده است (همان، ص
و بسیاری دیگر قرار دارند. ماریۀ یهودی را  ٢اندر، ماریۀ یهودی، هوشتانه، الکسها نیا). پس از ۱۴۳

انــد. دربــارۀ خوانند. گاه او را خواهر حضرت موســی (ع) دانســتهماریۀ قبطی و ماریۀ فرزانه هم می
 هــا آننقش ماریه در تاریخ کیمیا، اطلاعات اندکی داریم. وی نزد کیمیــاگران نخســتین و مفســران 

 کــورهها و بهاعتبار زیادی داشت. نامش یادآور دستگاه
ً
هــا و ویژه ادوات تقطیر اســت. وی احتمــالا

). از ایــن ۱۰۱ -۹۹های تقطیر فراوانی از فلز، خاک رُس و شیشه ســاخته بــود (همــان، ص دستگاه
شد و میآید که علم کیمیا، حتی اگر نه چندان دقیق و هوشمندانه، به فراوانی مطالعه فهرست برمی

  نام و بانفوذ از پیش وجود داشته است.سنّت نسبت دادن آثار مربوط به یک حرفه به افراد صاحب
 از کیمیای یونانی بوده است. مطالب زیادی می نیقی به

ً
توان گفت که منشأ کیمیای دورۀ اسلامی عمدتا

یمیای یونانی و اسلامی مشترک شماری که در هر دو کهای بیشود؛ نظریهاز نویسندگان یونانی نقل قول می
های یونانی گرفته شده شواهد بیشــتری از ی عربی که آشکارا از رسالهفنهستند و تعداد زیاد اصطلاحات 

رابطۀ کیمیای دورۀ اسلامی و کیمیای یونانی است. این انتقال تا حدودی از طریق رابطۀ مستقیم با مصر، تا 
های غیــر قابــل ا حدّی هم از طریق ایران ایجاد شد. نشانهحدّی از طریق مترجمان مسیحی سریانی و ت

                                                    
1. Heraclius 
2. Mary the Jewess 
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هــا و کاربردهــای فنــی و در به دلیل وجوه اشتراک زبانی در نام ژهیو بهتردیدی از تأثیر ایرانیان وجود دارد، 
 ایران یکی از شاهراهها. این نشانهاسامی کانی

ً
های ورود کیمیــا بــه دورۀ ها حاکی از آن است که احتمالا

  می بود و نباید از نظر دور داشت که تعداد زیادی از کیمیاگران مهم مسلمان، ایرانی بودند.اسلا
کیمیای چین اشتراکات زیادی با کیمیای یونانی و اسلامی دارد، زیرا این فرض هم وجود دارد که 

 ها مدتها ای مشترک دارد. همچنین دلایل زیادی وجود دارد که چینیکیمیا در این سه تمدن ریشه
های دور کیمیای دورۀ اسلامی هنوز از کیمیا اشتغال داشتند. سرچشمه ینوع بهقبل از ظهور اسلام 

ها با کیمیا از طریق اما شواهد چندانی در مورد آشنایی مستقیم عرب ،تا حد زیادی نامشخص است
کــه کیمیــای ها وجود ندارد. دلیل شباهت بین کیمیاگری چینی، یونانی و اســلامی آن اســت چینی
میراث مستقیم کیمیای یونانی و تا حدودی کیمیای ایرانی، کلدانی و دیگــر تمــدنعرب  

ً
هــا ها غالبا

رابطه  ها آنها با صنعتگران کشورهایی است که زمانی عرب ۀلیوس بهاست. عامل دیگر، نفوذ دانش 
آثــار کیمیــایی بــه  ای مصر باستان و آشوریان درشده از طریق کارگران حرفهداشتند. مهارت کسب

های عربی ها در رسالهها به زبان آشوری و دیگر زبانخورد و تعداد زیادی از اسامی کانیچشم می
 هسرم سنگ ه ازشدبه معنی فلز استخراج »آبار/ أبار«ی شود، از جمله واژهمربوط به کیمیا یافت می

هــای  شود و حتی به رسالهانی یافت میکه در آثار کیمیایی به زبان عربی به فراو )موانیتسرب یا آن(
  های میانه هم وارد شده است.لاتینی سده

قطع و  طور بهتوان پذیرفت که گرچه سرچشمۀ اصلی علم کیمیا در دورۀ اسلامی کوتاه سخن، می
ای آشنا کرد و این اطلاعات ها و دانش یونانی، مسلمانان را با فنون عملی ویژهیقین یونان است، نظریه

  های اطراف و حتی شاید از هند و چین درآمیخت.ای از سرزمینبعدها با امکانات و اطلاعات تازه
ها به دست مسیحیان سریانی انجام شد. به دلایل و مدارک زیادی وجود دارد که بسیاری از ترجمه

  گوید:  و میها ایفا کردند. امحققان سریانی نقش مهمی در رساندن دانش یونانی به عرب ١عقیدۀ برتلو
 به عنوان رابطان پادشاهان ایرانــی و امپراتــوران  آن«

ً
نقــش مهمــی  هیقســطنطنها قبلا

ها زیادتر شــد. خلفــا  ها ایران و سوریه را فتح کردند نفوذ آنداشتند، اما وقتی عرب
ها بودند. اما کارهای دیگــری هــم بــه  شان پذیرای آنبه دلیل مهارت پزشکی ژهیو به
عنوان پزشک، مهندس نظامی و غیرنظامی، مــنجّم،  بهها را  زیرا آن ها واگذار شد آن

ها به دست آوردنــد بــرای توســعۀ  یابیم. اهمیت آنچه آندار، حاکم و غیره میخزانه
فرهنگ علمی بسیار مطلوب بود؛ یونانیان همۀ علوم را با خــود آوردنــد و از طریــق 

  ».ها منتقل شدها بود که حکمت یونانی به عرب آن

                                                    
١. Marcellin Berthelot) :۱۸۲۷ - ۱۹۰۷م . ـ)، دانشمندی فرانسوی در زمینۀ شیمی و ترموشیمی  
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 حتی در قرن هشــتم مــیلادی (دوم هجــری) این برآورد برتلو احتمالا

ً
آمیز است. احتمالا

توانستند خط یونانی را بخوانند و قادر به مطالعــۀ آثــار اصــیل تعداد زیادی از محققان مسلمان می
راه ایران به هیچ که گفته شد، انتقال دانش یونانی به اسلام از مؤلفان یونانی بودند. علاوه بر این چنان

شناســی بــود. دانشــگاه بــزرگ اهمیت نبود و اهمیت خاص آن در پزشکی، کیمیــا و ســتارهوجه بی
شاپور در خوزستان در زمان حکومت خلفای عباسی هنوز در حــال رشــد و پیشــرفت بــود و  گندی
مســلمانان فلسفۀ یونانی و دانش پزشکی در آنجا تأثیر زیادی بر فراینــد یــادگیری  ۀشد یرانیاشکل 

گذرگاه دیگری که از طریق آن هم دانش و حکمت یونانی به اسلام منتقل شد شهر حرّان در  ١داشت.
النهرین بود. حرّان حتی از روزگــار حکومــت اســکندر مقــدونی، کــانون فرهنــگ یونــانی بــود. بین

پرست ستاره اه آنها آنان را صابئین نامیدند در این شهر سکونت داشتند. هایی که بعدها عرب سوری
توانســتند  یراحت بــهای که داشتند، شناسی ویژهو علاقمند به اختربینی بودند و به دلیل مهارت زبان

به زبان عربی را بیاموزند و جایگاه مناسبی برای تعلیم به همسایگان مشتاقشان بیابند.  صحبت کردن
تفــات و مســاعدت بارگــاه خلفــای بودن، به دلیل تحقیقاتشان از ال مشرکآنان دریافتند که با وجود 

شان ناگزیر از پرداخــت مبــالغی چشــمگیر شخصی تیامناما برای اطمینان از  ،بغداد برخوردارند
علاوه بر فرهنگ یونــانی، مقــدار  حرانبرای تطمیع مقامات حکومت بودند. محتمل است که شهر 

  زیادی از فرهنگ و دانش امپراتوری باستانی بابِل را نیز انتقال داده باشد.

اند و اکثر خلایق بــه طلــب  اما بعد بدانکه در زمان پیشین علماء و حکماء بسیار بوده«... 
ها  را تربیتعلم مشغول و اهل علم معزز و مکرم بودند و پادشاهان و امرا و وزرا، اهل علم 

نمودند بدان سبب رونق عالمــان  آوردند و اعزاز و اکرام می ها بجای می کردند و نوازش می
کردند و پادشاهان در جمیع امور بــه ایشــان مشــورت  بود، چنانچه بر پادشاهان حکم می

اند و متابع قول ایشان گشته و در این زمان احوال علماء و فضلاء و حکماء معکوس و  کرده
اند  مانده ها که باقی عزت شده است، بدان سبب علما کم شدند و آن رونق و بی ب و بیمغلو

اند، چنان شده است گویا علم مندرس است و این بیان  علم خود را مخفی و پوشیده داشته
ها استادی  سال  های آن همه را معلوم شده، تا اگر طالب علمی باشد، به روشن است و خلل

  ...»علوم پوشیده، دشوار است  کردنآورد و از کتب حاصل  دست نتواند مشفق به
، از ترجمۀ عین الصنعة وعون الصناعةمحمد بن عبدالملک الصالحی خوارزمی کاثی در 

، جعفــر شیمیدانان نامی اسلامی)، نقل از ۱۹۲۹فارسی کهن، چاپ مقبول احمد (بنگال 
  . ۱۷۳، ص۱۳۵۷آقایانی چاوشی، تهران، 

                                                    
، ۱۳۹۴بهار و تابستان ، ۷، شمارۀ میراث علمی، »ترین مرکز پزشکی دوران باستان ، مهمشاپور یگندمدرسۀ پزشکی «  بنگرید به مقالۀ .١

  . ۱۰۴- ۱۰۲ص
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  ١پیدایش مفهوم تعدیل زمان

ͳ٢ک̃وین کارن  
ͳ٣ترجمۀ پویان رضوان  

  تعدیل زمان اصطلاح ͳ دربارۀیادداشت
تــرین مفهــوم مــرتبط بــا آن، در یونــانی وجــود نــدارد. نزدیــک ٤»تعدیل زمان«ترجمۀ صریحی از 

 از یک ظهر خورشــیدی تــا ظهــر خورشــیدی بعــد. شبانهطول به معنی  ٥نیکتِمِرُن،
ً
روز است، مثلا

ــان،  ــدیل زم ــی تع ــادل عرب ــا«مع ــام بلیالیه ــدیل الأی ــده» تع ــی س ــت. در لاتین ــهاس ــای میان   ه
»Equatio Dierum «.به معنی تعدیل ایام بود  

 به صورت تفــاوت بــین » Xتعدیل «اصطلاح 
ً
ترجمــه  »میــانگین X«و » رصــد شــده X«دقیقا

شود. این اصطلاح به همین صورت در تعدیل زمان، تعدیل مرکز، تعــدیل آنومــالی (خاصــه)،  می
 یخوب بههای میانگین و خورشید میانگین رود. مفهوم روزها/سال تعدیل اعتدالین و غیره به کار می

اما منظــور  رفت.ای در نجوم باستان و دورۀ اسلامی به کار میشناخته شده بود و به صورت گسترده
حرکت کند و بنابراین فقط  دایرةالبروجاز خورشید میانگین در دورۀ باستان، خورشیدی بود که روی 

 استوابه صورت غیرمستقیم با مفهوم امروزی خورشید میانگین، که زمان [رسمی] ما را تعیین و بر 
  کند، مرتبط است.حرکت می

  مقدمه
هرچند نه با این نام و نه با هدف تعیــین زمــان  –دانستند مییونانیان همه چیز را دربارۀ تعدیل زمان 

بینــی ویــژه پــیش طور بــههــای نجــومی، و بینیچنانکه در نظر ماست. دانش آنان بیشتر دربارۀ پیش

                                                    
، ۴، شمارۀ ۱۶، سال Compendiumکه در نشریۀ  The Equation of Time- Early Daysای است از مقالۀ  این مقاله ترجمه .١

، نوشتۀ یان پ. دانشنامۀ جهان اسلامدر » تعدیل زمان«بنگرید به مقالۀ چاپ شده است. برای اطلاعات تکمیلی  ۲۹-۲۳ص
  .۴۹۶- ۴۹۴، ص ۱۳۸۲، ۷هوخندایک، ترجمۀ محمد باقری، ج 

2. Kevin Karney (Llandogo, Wales) 
عضو هیئت علمی گروه تاریخ علم بنیاد دائرةالمعارف اسلامی و دانشجوی دکتری تاریخ علم در دانشگاه اوترخت هلند،  .٣

pnrezvani@gmail.com  
٤. »equation of time«  ترجمه شده است. _ م» معادلۀ زمان«که در برخی منابع به نادرست به  

5. Nychthemeron 
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وضعیت ماه بود تا تعیین زمان. مطالعات زیادی دربارۀ تعدیل زمان از نقطه نظر نجومی، از زمــان 
  .جام شده استیونانیان تا دورۀ نوزایی ان

یگنس ( ۱۶۶۹در سال  م) نخستین جدول امروزی تعدیل زمان را  ۱۶۹۵-۱۶۲۹م. کریستین هو
دار برای یافتن طول جغرافیایی های آونگهایی دربارۀ کاربرد ساعتدستورالعمل«در اثرش با عنوان 

سنجان و سازندگان ساعت آفتابی قرار منتشر کرد. از آن پس، تعدیل زمان مورد توجه زمان» در دریا
 در همان زمان اصطلاح 

ً
  ترجمه شد.» تعدیل زمان«به   Equatio Dierumگرفت. حدودا

  تاریخچه
متوجه شدند که خورشید بین سنبله  ها آندانستند که حرکت خورشید یکنواخت نیست. ها میبابلی

قمری  هدر نیمۀ دیگر سال، در هر ماکند، در حالی که درجه حرکت می ۳۰و حوت در هر ماه قمری 
قبــل از  ۳۳۰کند. کالیپوس یونانی این نایکنواختی را در ثانیه حرکت می ۳۰دقیقه و  ۷درجه و  ۲۸

  میلاد دریافته بود.
پرداختند. پیشینۀ ثبت روزانۀ دقیق رخدادهای نجومی ها میگیری رخدادمنجمان بابلی به اندازه

ای داشتند رخدادهای نجومی را با قوانین حسابی ساده ردد. آنان علاقهگقبل از میلاد برمی ۱۵۰۰به 
 –چه خوب، چه بد   –ها گویی آسمانی با پیش یها دهیپدها انجام پذیر شود. بینی تطبیق دهند تا پیش

هــای خــوب، بینــیها برای حاکمان بسیار مهــم بــود و پــیشگوییارتباط مستقیم داشت. این پیش
  حیاتی داشت.برایشان اهمیت 

شاعر یونانی در  ١نجوم یونانی بیشتر به عنوان ابزاری برای تعیین فصول بود تا تعیین زمان. هزیود
زمانی که ستارگان خوشۀ پــروین، دختــران اطلــس، در حــال «سروده است: » کارها و روزها«شعر 

با طلوع ». دکننشود، و وقت شخم زدن زمانی است که غروب میطلوع هستند، درو کردن آغاز می
» هــاثبت پدیــده«اتفاقات و  ،اندیشۀ استدلالی، رویکرد یونانیان به نجوم، متوجه چراییِ رویدادها

که باید طبق فلسفۀ  شود، برای یک واقعیت رصد شده استفاده می»پدیده«شد. در این زمینه، کلمۀ 
  مفروضی توصیف شود.

د که ارسطو از افلاطــون گرفتــه بــود و بــر فرضی بوفلسفۀ مورد استفاده [در نجوم یونانی]، پیش
هایی با سرعت یکنواخت حرکت اساس آن، آسمان کرۀ کاملی است و هر چیزی در آن باید در دایره

 در دو هزاره،  -معروف شده است » گردترین گام در تاریخ علمواپس«که به  –کند. این فلسفه 
ً
تقریبا

شوند، باقی ماند. تأثیر ارسطو چنین بود، چنانکــه بــه  های کپلر پذیرفتهتا زمانی که سرانجام نظریه
یستلر در    ».ای از ارجاعات به ارسطو بودعلم، تا دورۀ نوزایی، مجموعه: «٢خوابگردهاگفتۀ آرتور کو

                                                    
1. Hesiod 
2. Sleepwalkers 
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 به تولید نوعی الگوی کاربردی اشاره مــیثبت پدیده
ً
یحا حرکــت  توانســت یمــکــرد کــه ها، تلو

فقــط از  ها آن –را توضیح دهد. ستارگان ثابت ساده بودند  -اه یعنی سیارات و م –ستارگان سرگردان 
 هم جهت با خورشید حرکت میدستور ارسطو پیروی می

ً
کردند، ولــی کردند. اما سیارات، معمولا

بود. تطبیق این پدیده  ها آنحرکت واپسگردی (رجوعی)  اصطلاح بهکه  –گشتند گاهی به عقب بر می
  شوار بود.با فلسفۀ یکنواختی و کمال د

 ماندگاری که توانستند حرکت
ً
های نایکنواخت خورشید و سیارات نخستین الگوهای کلی واقعا

ق م)، که در میان ریاضیدانان به عنوان استاد  ۱۹۰-۲۶۲را توضیح دهند، توسط آپولونیوس پرگایی (
  مقاطع مخروطی معروف است، ابداع شد. او دو الگو ابداع کرد: 

جرم  ،کند و در آن کار می یخوب بهکه برای خورشید، ماه و سیارات  ،»فلک تدویر«نظریۀ  ·
، که مرکزش بر محــیط »فلک تدویر«یکنواخت حول دایرۀ کوچکی به نام  طور بهآسمانی 

چرخد. مرکز فلک حامل منطبق بر زمــین اســت.  قرار دارد، می» فلک حامل«دایرۀ بزرگ 
چرخد. این [نظریه] نیاز فلسفی را  یکنواخت روی فلک حامل می طور بهمرکز فلک تدویر 

  .۱کند. نک.: شکل برآورده می
کند و در آن، جرم آســمانی  کار می یخوب به، که برای خورشید »فلک خارج مرکز«نظریۀ  ·

چرخد، اما زمین مرکز این دایره نیســت. ایــن الگــوی  یکنواخت روی یک دایره می طور به
  .۲کند. نک.: شکل دی نیاز فلسفی را بر آورده میساده تر، فقط تا ح

  
این دو الگو، چنانکه نشان داده شده است، از لحاظ ریاضی یکسان هستند. اما الگوی فلک تــدویر 

هــای تر است، و حرکــتسیارات سفلی سادهپذیر و به همان اندازه برای توضیح حرکت رجوعی انعطاف
  توانند با در نظر گرفتن فلک تدویر به عنوان فلک حامل فلک تدویر کوچکتری بازسازی شوند.تر میپیچیده

 فلک خارج مرکز بر . حرکت۲شکل                 . حرکت بر فلک تدویر۱شکل 
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  ابرخس و حرکت خورشید
های نجومی فراوان ثبت شده توسط بابلیان در دسترس النهرین، دادهپس از استیلای اسکندر بر بین

ق م)، مبدع مثلثات و کاشف  ۱۲۰-۱۹۰گرفت و گام بزرگ بعدی را ابرخس رودسی (یونانیان قرار 
داننــد. او نــه تنهــا تقدیم اعتدالین برداشت. بســیاری ابــرخس را بزرگتــرین دانشــمند باســتان مــی

کرد. او همچنین هایش پشتیبانی میگیری، از نظریهپرداز، بلکه همچنین کسی بود که با اندازه نظریه
حلقۀ اعتدالی را برای یافتن زمان اعتدالین اختراع کرد، اما برای یافتن انقلابین، چیزی  اسطرلاب و

تر از یک شاخص عمودی نداشت، که کار با آن هم برای این منظور دشوار است، زیرا میــل پیچیده
  کند.ها (انقلابین) خیلی کُند تغییر میخورشید نزدیک این زمان

هایی که به زمان بسیاری که خودش انجام داده بود و با مقایسۀ داده یاه یریگ اندازهبا استفاده از 

1ها را چنین تعیین کرد: انقلاب زمستانی، گشت، طول فصل ها بر میبابلی
روز تا اعتدال بهاری،  890

1سپس 
1 روز تا انقلاب تابستانی، سپس 294

1روز تا اعتدال پاییزی، سپس  292
روز تا بازگشت  888

1به انقلاب زمستانی که در مجموع 
ها، الگوی خارج شد. وی با استفاده از این شکلروز می 4365

  .۳دهد. نک.: شکل ای حرکت خورشید را توضیح میشایسته طور بهمرکزی ساخت که 

  
  . الگوی فلک خارج مرکز ابرخس برای حرکت خورشید۳شکل 

ق م)، پی برد که زمان بین یــک ظهــر خورشــیدی تــا ظهــر  ۴۰-۱۱۰سپس جمینوس رودسی (
هــای اســتوا و ثابت نیست و این را نتیجۀ وجــود زاویــۀ بــین صــفحه –روز شبانه –خورشیدی بعدی 

  البروج دانست.ة دایر
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  روزهای نامتساویبطلمیوس و 
م) نخستین کسی بود که توضیح جــامعی از  ۱۶۵-۸۵اما کلاودیوس بطلمیوس اسکندرانی بزرگ (

روز و طــول روز مطرح کــرد. او اســباب محاســبۀ تفــاوت بــین شــبانه» روز نامتساوی شبانه«پدیدۀ 
 آنچه ما به تغییرات روزانۀ تعدیل زمان تعبیر –میانگین را فراهم کرد 

ً
کنیم. افــزون بــر می یعنی دقیقا

در » میل«و » خروج از مرکز«های را مؤلفه ها آنبین دو مؤلفه که ما اکنون  یروشن بهاین، توضیح او 
  نامیم، تمایز قائل شد. عین نوشتۀ بطلمیوس در این باره چنین است:تعدیل زمان می

  
  . کلاودیوس بطلمیوس۴شکل 

  دربارۀ نابرابری روزهای خورشیدی«
رسد که بحث کوتاهی دربارۀ نــابرابری روز خورشــیدی را به نظر می... مناسب 

[نیز به مطالب قبلی] اضافه کنیم. فهم این موضــوع یــک شــرط لازم اســت، چــون 
آوریم، در صــورتی بــر های میانگینی که برای هر یک از اجرام در جدول میحرکت

ی خورشیدی یابند که طول همۀ روزهااساس یک نظام ساده، یکنواخت افزایش می
بینیم چنین نیست. گردش عالم به طــور یکنواخــت حــول برابر باشد، حال آنکه می

ها برای توجه به این گردش،  بازگشتش ترین راهدهد.  برجستههای استوا رخ میقطب
النهار است. پس روشن است که یک دور گردش عالم برابر است بــا به افق یا نصف
النهار به همان جــا؛ و یــک جایی روی افق یا نصف ای روی استوا، ازبازگشت نقطه

ای روی افــق یــا ، به صورت بازگشــت خورشــید از نقطــهیسادگ بهروز خورشیدی، 
در ایــن تعریــف، یــک روز خورشــیدی  ود.شالنهار به همان نقطه تعریف مینصف

  ۀعلاو بهیک گردش استوا  متناظر بادرجۀ  ۳۶۰ای شامل پیمودن میانگین، دوره
ً
تقریبا
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ی است، که برابر است با حرکت میانگین خورشید در این مــدت؛ و کمان دقیقۀ ۵۹
 ۳۶۰یک روز حقیقی (نایکنواخت، آنومالیستیک) خورشیدی مدتی شامل پیمودن 

ای از اســتوا مربــوط بــه حرکــت پــاره ۀعلاو بــهیک بار گردش اســتوا  متناظر بادرجۀ 
النهار کند یا از نصفآن مدت، طلوع مینایکنواخت (آنومالیستیک) خورشید که در 

النهــار  ، که بــر افــق یــا نصــفدرجه ۳۶۰اضافی استوا، بیشتر از  گذرد. این پارۀمی
تواند ثابت باشد: نخســت بــه دلیــل نــایکنواختی حرکــت ، به دو دلیل نمیگذرد یم

هــای برابــر دایــرةهای برابر، بخــشظاهری خورشید؛ و دوم، به دلیل اینکه در زمان
گذرند. هــیچ یــک از ایــن آثــار موجــب اخــتلاف النهار نمیلبروج از افق یا نصفا

شــود، امــا محسوس بین بازگشت میانگین و حقیقی در یــک روز خورشــیدی نمــی
 قابــل توجــه اســت 

ً
.....» مجموع این اختلاف در طول چند روز خورشیدی کــاملا

  ، مقالۀ سوم، بخش نهم.مجسطی
البروج و حرکت میانگین حرکت واقعی خورشید در طول دایرة اختلاف بین ،»نایکنواختی ظاهری«

های برابر  های برابر، بخشدر زمان«آن است: این، مؤلفۀ خروج از مرکز تعدیل زمان است. جملۀ 
  دهد.  مؤلفۀ میل تعدیل زمان را توضیح می» گذرندالنهار نمی البروج از افق یا نصفدایرة

ͳوقت ͳخود را بــه توان زمان را تعیین کرد، چرا با این نظریه با ساعت آفتابی یا ساعت آبی م
  ؟زحمت بیندازیم

ید:   بطلمیوس همچنین می گو
روز)، شــاید خطــای محسوســی در محاســبۀ در نظر نگرفتن تفاوتی از ایــن مرتبــه (در شــبانه«... 

ما در مورد ماه، چون سرعت آن خیلــی های مربوط به خورشید و سیارات دیگر ایجاد نکند، ا پدیده
3تواند تا پوشی نیست، زیرا میزیاد است، خطای حاصل قابل چشم

  ...»درجه باشد  5
مــاه، بســیار مــورد علاقــۀ  ژهیو بــهگویی رخدادهای مربوط به خورشید، سیارات و توانایی پیش

شد که فقط تا منجمان و سیاستمداران حاکم بود. این مطلب موجب اِشراف آنان بر مردمی عادی می
و رخــدادهای زیــادی را  ها ســدهتوانستند با رصــدهایی کــه  ها آنشناختند.  مرز احکام نجوم را می

ان ثابت ثبت شــده بــود بــه داد، که زمان وقوعشان با شاخص یا با طلوع و غروب ستارگپوشش می
  رفت دست یابند.دقتی بیش از آنچه انتظار می

  بطلمیوسنظریه  ارزیابی
اند؟ بــا درنظــر گــرفتن ایــن کــه او با وجود تسلط بر نظریه، محاسبات بطلمیوس چقدر خوب بوده

ا به جای سینوس و کسینوس که برای ما آشــن» وترها«برد و از شصتگانی را به کار می دستگاه شمار
کرد، دنبال کردن محاسباتش برای شخص غیر متخصص با کمــی ابهــام همــراه هستند استفاده می
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از دانشگاه اوترخت، یک ماشین حساب تحت وب با دسترسی  ١است. با این حال، ر. ه. فان خنت
تفاوت بــین تعــدیل  ۵گیرد. شکل آسان فراهم کرده است که همۀ محاسبات بطلمیوس را در بر می

هــای برنامــۀ افــق«دست آمده، با تعــدیل زمــان محاســبه شــده توســط که از این طریق بهزمانی را 
شــباهت دو منحنــی قابــل توجــه م. را نشان می ۱۵۰برای سال  ٢»آزمایشگاه جت پروپالشن دهد. 

1است، و خطا انحراف معیاری برابر با 
  دقیقه دارد. 41

  
  . تعدیل زمان بطلمیوس۵شکل 

، النصر بختتوجه: بطلمیوس مبدأ کل هیئت خود را در اسکندریه، ظهر روز اول ماه توث مبدأ 
قبل از میلاد در نظــر گرفتــه اســت. او متوجــه شــد کــه از ایــن تــاریخ،  ۷۴۶فوریۀ  ۲۶مصادف با 

های بابلی و یونــانی را در اند و دورهرخدادهای نجومی به صورت پیوسته و قابل اعتمادی ثبت شده
ســال بعــد،  ۹۰۰م.، یعنــی  ۱۵۰گیرند. تعدیل زمان او برای آن زمان، صفر است. در ســال می بر

پوشــانند. بــرای دقیقه را مــی ۲۸تا  ۱اند که از  جابجا شده یا گونه بهمقادیر محاسبه شدۀ او همگی 
ل اند تا تعــدیمقایسه بین محاسبات امروزین و کهن، اعداد بطلمیوس به صورت خطی انتقال یافته

  یکی شود.» ها برنامۀ افق«زمان میانگین سالانۀ او با تعدیل میانگین سالانۀ محاسبه شده با 

                                                    
1. R. H. Van Gent 
2. Jet Propulsion Lab’s Horizons program 
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هایی گیریبا استفاده از اندازه ۵به یاد داشته باشیم که محاسبات نشان داده شده در شکل 
اند. اند که در بهترین حالت، با شاخص، عضاده، ربع و حلقۀ اعتدالی صورت گرفتهانجام شده

های امروزین را برای زمان بین انقلابــین و اعتــدالین و  دهد که اگر مشخصهنشان می ۶شکل 
جایگزین کنیم، دقت چگونه افزایش می یابد. از یک سو، جای تعجب مقدار میل [دایرةالبروج] 

آید، دست میدارد که نظریۀ یونانی چقدر خوب بوده است. اما از سوی دیگر، درجۀ دقتی که به
هندۀ خروج از مرکز ناچیز مدار خورشید، و این واقعیت است که نظریۀ بطلمیوس برای دنشان

آیــد  دست میدست آوردن مؤلفۀ میل [خورشید]، بهتر یا بدتر از آنچه با مثلثات امروزی بهبه
  نبوده است. 

  
  های امروزی. نظریۀ بطلمیوس، با استفاده از مشخصه۶شکل 

  میراث بطلمیوس
ین و اینشتین بود. آثار او بطلمیوس مردی  با درجۀ عالی تفکر و تأثیر، در سطح اقلیدس، نیوتن، دارو

(دربــارۀ احکــام  أربــع مقــالات(مفقود)،  مناظرکتابی دربارۀ  –اند  در قالب چندین کتاب ثبت شده
 –(نخستین سالنمای نجومی  های دستیجدول(دربارۀ تهیۀ نقشه و استفاده از آن)،  جغرافیانجوم)، 

قواعــد بندی کرده است) و های دیگری را در آن جدولو مشخصه -۷نک. شکل  -که تعدیل زمان 
  (کار اصلی او در نظریۀ نجومی). ساختاری ریاضی
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اخیر به قدری مهــم بــود کــه کتاب 
 المجسطیمنجمان دورۀ اسلامی آن را 

 The(به معنی سترگ) نامیدند و عنوان 

Almagest  از آن گرفته شده است. این
کتاب از یونانی به سریانی، و ســپس در 
ــرن دوم  ــه در ق ــت ترجم ــان نهض جری

های متعددی به عربی هجری، در نسخه
م ۱۱۷۵ترجمه شد. این کتاب در ســال 

تولدو از عربی به لاتینی ترجمه شد.  در
ــاخ و  ــرح پویرب ــا ش ــراه ب ــر هم ــن اث ای

م و چاپش ۱۴۷۵رگیومونتانوس در سال 
ــال  ــز در س ــاهراه ۱۵۱۵در ونی م وارد ش

تــرین نســخۀ نجــوم غــرب شــد. کهــن
در واتیکان است. این نســخه  مجسطی

  C9در بخش 
ً
یونانی قرار دارد و احتمالا

یه است. های قسطنطنمتعلق به کتابخانه
در  مجســطیاما ایــن کــه تــأثیر اصــلی 

هــای عربــی وارد  اروپا از طریق ترجمــه
 مجسطیشده، کمی مورد تردید است. 

کتاب درسی رایــج در نجــوم، تــا پایــان 
ای از زمان که در بازه –نوزایی بود عصر 

آن تنها با کتــاب اقلیــدس در هندســه و 
  کتاب جالینوس در پزشکی، قابل قیاس بود.

بطلمیوس، چاپ پرینستون، حاکی از  مجسطیترجمۀ انگلیسی جدید و دقیق ج. جی. تومر از 
   پیچیدگی و تعالی فکری مؤلف آن است.

  چرا این میراث، مدت زیادی باقͳ ماند 
)، خوارزمی  ه ۳اگرچه آثار بسیاری دربارۀ تعدیل زمان، از منجمان دورۀ اسلامی مانند بتانی (قرن 

تر از  ) وجــود داشــت، چیــزی اساســی ه ۹) و کاشــانی (قــرن  ه ۵و  ۴ار (قــرن )، کوشــی ه ۳(قرن 
  البروجی خورشید و میل [دایرةالبروج] حاصل نشد.هایی در محاسبۀ طول دایرة پیشرفت

های دستی بطلمیوس. بخشی برجا مانده . جدول۷شکل 
لیــدن کــه تعــدیل زمــان را نشــان  BPG 78از نســخۀ 

 دهد.می
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هــای میانــه)، عصر ظلمــت (ســده –دلایل زیادی برای دیرپایی میراث بطلمیوس وجود داشت 
یی و [نظــام] سوختن کتابخانۀ اسکندریه، تفرقه در کل یسا، تعصب مَدرَسی در برابر قواعــد ارســطو

شسته و رفتۀ هیئت ارسطویی که با ملزومات اعتقادات مسیحیان و مسلمانان ســازگار بــود. امــا دو 
  دلیل فنی وجود داشت که موجب شد همۀ آثار بطلمیوس این چنین ماندگار شوند.

خورشید) از لحاظ فنی بسیار پیچیده نخست اینکه نظریۀ بطلمیوس برای سیارات (اگر نه برای 
م.) کــه حــامی بــزرگ  ۱۲۸۴-۱۲۲۱است. نقل است که وقتی آلفونسوی دهم، حکــیم کاســتیلی (

  آموخت، چنین گفت: منجمان بود، نظام بطلمیوسی را می
تر را پیشنهاد ، چیزی سادهکرد یماگر خداوند قادر مطلق، پیش از آغاز آفرینش با من مشورت «

  »کردم. می
 –یعنی بــرای ســازگار کــردن نظریــه بــا رصــد  –ها برای ماه و سیارات دوم اینکه برای ثبت پدیده

بطلمیوس دریافت باید مرکز حامل را کمی از زمین دور کند و مرکز حرکت یکنواخت فلک تــدویر 
. این نقطــۀ ۸از زمین دور کند: نک. شکل  ١ریالمس معدلنقطۀ  ۀفاصلای به کوچکی را نیز به اندازه

 برای منجمان دورۀ اسلامی و غربی سده
ً
 بــا فرضی عمیقا

ً
های میانه دردسر ساز بود، زیــرا مســتقیما

ـــطو  ـــفی ارس ـــات فلس ملزوم
تعـــارض داشـــت. در نتیجـــه، 

ــان  ــته –منجم ــان، برجس ترینش
)  ه ۷نصیرالدین طوســی (قــرن 

ــرن  ــی (ق ــی، عرض ) و  ه ۷ایران
) ســوری و  ه ۸قرن ابن شاطر (

م) ۱۶نیکلاس کوپرنیــک (قــرن 
ـــتانی] ـــری  –[لهس ـــلاش فک ت

بســیاری کردنــد تــا بــا افــزودن 
های تدویر [جدیــد]ی بــر فلک
های تدویر [قبلــی] از شــرّ فلک

ــدل ــۀ مع ــلاص نقط ــیر خ المس
المســیر معــادل بــا بینــیم کــه نقطــۀ معــدل شوند. با شگفتی از قدرت درک [بطلمیوس]، اکنون می

  های کپلر است. ن بیضیدومین کانو

                                                    
1. Equan Point (Punctum Aequans) 
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  شده توسط آقای مرتضی صومی) رسم(های ایرانی  برای ماهنمودار تعدیل زمان 
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دو روش از ریاضیدانان ایرانی برای محاسبۀ 

  ١تعدیل زمان
  ای. اس. کندی

  ٣و محمد باقری ٢یوسفͳ ترجمۀ مرضیه شمس

  مقدمه
تشــکیل تفاوت بین زمان خورشیدی حقیقی (یا ظاهری) و زمان خورشیدی میــانگین از دو مؤلفــه 

ۀ دور کــهاســت دایرةالبــروج شود. یکی از این دو، ناشی از متغیر بودن ســرعت خورشــید روی  می
هــای ســاعتی روی اســتوای آیــد کــه زاویــهجا به وجود میدوم از آنۀ تناوبش یک سال است. مؤلف

و  هــااست و تنهــا در اعتــدال دایرةالبروجکه خورشید روی شوند، در حالیگیری میآسمانی اندازه
(روی استوای آسمانی) ی خورشید با بعدهای متناظر آن دایرةالبروجهاست که مقادیر طول انقلاب

شود که حاصل می تعدیل زمانتناوب این مؤلفه نیم سال است. از ترکیب این دو، ۀ برابر است. دور
ت است. در مورد نیم ساعۀ گویند و حداکثر مقدار آن از مرتبمی تعدیل الایام بلیالیهادر عربی به آن 

ثیر محسوسی ندارد، ولی در مــورد اجــرام أکنند این اختلاف زمانی تهایی که کند حرکت میسیاره
رو ایــنگرفتگی مــاه و خورشــید، بایــد آن را در نظــر گرفــت. ازۀ خصوص برای محاسبتر، بهسریع

 این تابع را به کار میۀ اخترشناسان یونان باستان و دور
ً
  د.بردناسلامی عموما

در منــابع  آنچــهمجــدد ۀ های تعدیل زمان در بسیاری جاها وجــود دارد، محاســباگرچه جدول
ای نیست. علت آن است که ایــن تــابع شــامل ســه پــارامتر شود کار چندان سادهمختلف یافت می

، ولو به مقدار اندک، حساس است. این سه پارامتر ها آنمستقل از یکدیگر است و نسبت به تغییرات 

، خروج از مرکز eگذارد؛ که بر مقادیر بُعد (مطالع استوایی) اثر میدایرةالبروج ، میل εعبارتند از: 

اوج خورشید. در برخی منــابع، مقــدار هــیچ یــک از ایــن ۀ ی نقطدایرةالبروج، طول aλخورشید و 

                                                    
1. E. S. Kennedy, “Two Medieval Approaches to the Equation of Time”, Centaurus, vol. 31 (1988), pp. 1-8. 

 m.shams@guilan.ac.ir گیلان دانشگاه ریاضی علوم دانشکدۀ محض ریاضی گروه استادیار .٢
  mohammad.bagheri2006@gmail.com،میراث علمیسردبیر مجلۀ  .٣
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 داده نشده استپارامتر
ً
، شود دیده میدر جای دیگری از متن  ها آنیک یا چندتای هی . گاها مستقیما

 در جدول به کار رفته باشد.
ً
  ولی مسلم نیست که همین مقادیر واقعا

. اگر کسی خورشید را استمتغیر مستقل این تابع  تعیینکند، دیگری که تولید اشکال میۀ نکت

ی دایرةالبروجــیعنی طول  λیل کند، متغیر رصد کرده باشد و بخواهد نتیجه را به زمان میانگین تبد
ی میــانگین خورشــید دایرةالبروج، طول lهم ممکن است کار را با هی حقیقی خورشید است. گا

است. بر  lکه در این صورت متغیر مستقل  زمان ظاهری مربوط به آن را بیابدآغاز کند و بخواهد 
گرفتــه مســتقل را  کــدام متغیــرمفروضی از پارامترها، تعدیل زمان بسته به این کــه ۀ اساس مجموع

ای  در ادامــه نمونــهها تصریح نشده اســت. باشیم، متفاوت خواهد بود و این موضوع در اغلب متن
  آید.  برای هر یک از این دو رویکرد می

  روش کوشیار
 نسخ ]۵[مرجع 

ً
است که بــرای  ممتحنفردی از زیج معروف منحصربهۀ در فهرست مراجع، ظاهرا

بعد ۀ آن جدولی برای تعدیل زمان وجود دارد و در صفح ۱۲۱ۀ خلیفه مأمون تهیه شده بود.در صفح
دستورهایی منسوب به کوشیار بن لبان 

ــی ــناس ایران ــ (اخترش ــرن ۀ نیم دوم ق
هجری) برای  و اوایل قرن پنجم چهارم

ــب ــدول آۀ محاس ــج ــن م ــت. ای ده اس
شک درست است، زیرا در انتساب بی

کوشیار  زیج جامعای از که نسخه ]۳[
فصــل  ۵است، همان مطالب در باب 

اول) آمده است. جدول هــم ۀ (مقال ۴
ه است، اما آمدجا با همان اعداد در آن

درجه به  ۶خورشید های میانگین طول
انــد، در درجه در جدول زیــاد شــده ۶

، مقــادیر زیــج ممــتحنحــالی کــه در 
دایرةالبــروج جدول برای هر درجــه از 

داده شده است. ایــن اعــداد بــا دقــت 
ۀ اند. مقایسزمان بیان شدهۀ دقیقه و ثانی

دهد که جدول این دو جدول نشان می
 ۳۴۱۸کوشیار، نسخۀ شمارۀ  زیج جامعجدول تعدیل زمان در 

 کتابخانۀ فاتح
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های بین شش ، فاصلهتقریبییابیِ خطیِ اده از درونتر است و بعدها کسی با استفزیج کوشیار اصیل
در یکی از این مراحل ابتدایی نیــز، کــاتبی هنگــام رونویســی جــدولدرجه بــا  ها را پر کرده است. 

آیــد، کرده است. در جدولی که به دنبال می برج قوسای، اشتباهاتی در ستون درجههای یک فاصله
  ایم. کروشه آورده اصلاحات را که تا حدی حدسی بوده، داخل

آید کــه نمــایش امــروزی آن در متن آمده، تعدیل زمان از دستوری به دست می آنچهبنابر 
  چنین است:

)۱(   
s s

t mE ( ) ; [( ) ( ( ) ; )]l = l - - a l -0 4 1016 10 22 4o o  
; بُعد است. ضریبۀ نشان a به معنی برج، و sدر این فرمول  =

10 4
15

کمــان ۀ برای تبدیل درجــ 

e; بُعدها، میل کلیۀ به ساعت است. برای محاسب =23 35o  اختیار شده که در زیج کوشیار آمــده
  است. 

  ی حقیقی خورشید چنین است: دایرةالبروجفرمول طول 
)۲(  

λ ( l ) = l+ eq (x) = l– arc tan [e sin x / (۶۰ + e cos x)] 
axتعدیل خورشید،  eqکه در آن  = l - l خورشــید، )آنومــالیخاصۀ ((آرگومان) ۀ شناس al 

 در  eی اوج خورشید، و دایرةالبروجطول 
ً
خروج از مرکز خورشید است. در این متن، اوج صــراحتا

a جوزا ذکر شده که بنابراین، ۲۴˚
°l = شود که می استنباط e = ۲ ;۴۵،۴ . از زیج کوشیار مقدار84

   با مقداری که بتّانی به کار برده برابر است.
تعدیل زمــان ۀ روش دیگری برای محاسبشود که تر در همان صفحه از متن گفته میقدری پایین

  چنین است:
)۳(  

tE ( ) ; [( ; ) ( )]l = l + -a l0 4 6 4o  
  است.هی ) فوق، بدی۱ارز بودن آن با فرمول (که هم

، α(λ)ای فرعــی بــرای محاســبۀ هــا و برنامــه برای محاسبۀ مجدد جدول، بر اساس این فرمــول

شکل یکسانی دارند، ولی نتایج حاصــل  ای نوشته و نتایج آن با متن مقایسه شد. هر دو تابع، برنامه
 هشت دقیقه زمان بیش

ً
تر از اعداد متن درآمد. این اشکال با کــم از محاسبه، در همۀ موارد حدودا

بــه نحــو مطلــوبی  ۶;۴˚به جــای  ۴;۴˚) و نوشتن ۳از جملۀ ثابت داخل کروشۀ فرمول ( ۲˚کردن 
کــه  وراحتــی بــا اســت بــه ۴ادل رقم که در حساب ابجد مع ددانیم که حرف برطرف شد. البته می

های موجود، دشــوار اســت. در شود، اما داوری در این مورد بر اساس متن است اشتباه می ۶نشانۀ 
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  این نسخه
ً
ها اعداد [در دستور محاسبۀ تعدیل زمان] به صورت کلمات ثبت شده اســت. احتمــالا

  تری از این دستور با ارقام بیان شده بود.  صورت قدیمی
که در هر زوج از اعداد جدول، عدد بالایی حاصل  شود دیده می ۱ای از نتایج در جدول هچکید

وســط «. در متن، بــالای ســتون شناســه، عنــوان ١محاسبه و عدد پایینی مقدار مذکور در متن است
  ی میانگین خورشید) نوشته شده است. دایرةالبروج(طول » الشمس

) بــه صــورت زیــر ۳(ۀ اوج یا حضــیض باشــد، معادلــهرگاه خورشید میانگین (یا حقیقی) در 

  آید: درمی

a a a a; [( ( ) c] ; [( ) ( ) c]l -a l + = l + -a l + +0 4 0 4 180 180o o 
جملۀ ثابت داخل کروشه است. این دو عبارت برابرند زیرا در اوج و حضیض، تعدیل  cکه در آن، 

با هم فاصله دارند که  ۱۸۰˚صفر است، خورشید میانگین و حقیقی بر هم منطبقند، و اوج و حضیض 
همان دورۀ تناوب تابع بُعد است. پس هر تابع تعدیل زمان به ازای دو مقدار از متغیر مستقل به فاصلۀ 

  مقادیر یکسان دارد و این دو مقدار متغیر مستقل همان اوج و حضیض هستند.  ۱۸۰˚

tE  l tE  l  tE  l  tE   l  
' ''15 21  
' ''14 20  

˚۲۷۰  ' ''23 31  
' ''24 8  

˚۱۸۰  ' ''17 9  
' ''16 44  

˚۹۰  ' ''9 3  
' ''9 48  

˚º  

' ''7 58  
' ''7 4 ˚۲۸۵  ' ''27 59  

' ''28 30  
˚۱۹۵  ' ''14 6  

' ''13 42  
˚۱۰۵  ' ''14 15  

' ''14 52  
˚۱۵  

' ''2 31  
' ''1 56 ˚۳۰۰  ' ''30 55  

' ''3112  
˚۲۱۰  ' ''12 14  

' ''12 0  
˚۱۲۰  ' ''18 39  

' ''19 8  
˚۳۰  

' ''0 5  
' ''0 4 ˚۳۱۵  ' ''3117  

' ''31 6  
˚۲۲۵  ' ''12 23  

' ''12 32  
˚۱۳۵  ' ''2119  

' ''21 30  
˚۴۵  

' ''0 51  
' ''1 8 ˚۳۳۰  ' ''28 31  

' [ ]''27 4 7  
˚۲۴۰  ' ''14 42  

' ''15 8  
˚۱۵۰  ' ''21 47  

' ''21 44  
˚۶۰  

' ''4 11  
' ''4 46 ˚۳۴۵  ' ''22 49  

' ''21 27  
˚۲۵۵  ' ''18 43  

' ''19 18  
˚۱۶۵  ' ''20 8  

' ''19 48  
˚۷۵  

  کوشیار با نتیجۀ محاسبه زیج جامعـ مقایسۀ جدول موجود در  ۱جدول 

  ، عدد بالایی حاصل محاسبه و عدد پایینی گرفته شده از متن است)tE(در هر مورد برای 

                                                    
در  .١  ۶مقادیر متغیر مســتقل مضــارب  زیج جامعنقل شده است. در  زیج ممتحنکوشیار در این جدول از  زیج جامعمقادیر تعدیل زمان 

  درجه است. ـ م ۱۵اسبه تهیه کرده، مضارب حدرجه و مقادیر آن در این جدول که کندی برای مقایسه با نتیجۀ م
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یــابی از جدول کوشیار بــه روش درون

ــت کــه مــی ــا  λa=  ۸۰; ۳۰˚تــوان دریاف ی
مقداری در این حدود اختیار شده است و 

کــه در مــتن ذکــر شــده  ۸۴˚این مقدار با 

تــوان راحتی می توجهی دارد. بهتفاوت قابل
Et  ــیض ــد اوج و حض ــادیر جدی ــا مق را ب

محاسبه کرد و جملۀ ثابت داخــل کروشــه 
را طوری تنظیم کرد که این تــابع در اوج و 
حضیض همان مقادیر مذکور در جدول را 
بدهــد. امــا در ایــن صــورت تطــابق بقیــۀ 

در جــدول  آنچهمحاسبات با متن، بهتر از 
) فوق آمده اســت، نخواهــد بــود، و بــه ۱(

این اشکال بــه کمــک دو  رسد کهنظر نمی
یی کوشیار پارامتر دیگر قابل رفع باشد. گو

هــای خــود پیــروی نکــرده العمل از دستور
 است و من نتوانســته

ً
ام نتــایج او را مجــددا

  دست بیاورم.به

  

  زیج جامع:بخش مربوط به تعدیل زمان در [
شناسند  ها شبها با باب پنجم در تعدیل الایام بلیالیها خاصه تعدیلی که به تعدیل روز

و اگر چنانچ خواهیم نقصان کنیم از وسط آفتاب وقت ده برج و شانزده درجه آنچ بماند 
آفتاب وقت به مطالع خط استوا ده برج ۀ نقصان کنیم از مطالع درج .حاصل وسط بود

آنگه بستانیم فضــل  .مطالع بود ]حاصل[و بیست و دو درجه و چهار دقیقه آنچ بماند 
ر حاصل مطالع و در چهار زنیم آنچ باشد دقیقــه باشــد از ســاعتی بــه حاصل وسط ب

وسط آفتاب وقت شش درجــه و  ]بر[و بر لونی دیگر زیاده کنیم  .تعدیل روزها با شبها
بستانیم فضل میان او و میان مطالع تقویم آفتاب به مطالع خط استوا و در  .چهار دقیقه

و هــم بــرین  .اعتی به تعدیل ایام بلیالیهــاچهار دقایق زنیم آنچ باشد دقایق باشد از س
حساب جدولی وضع کردیم و برنوشتیم وسط آفتاب و برابرش دقایق و ثوانی از ساعتی 

، نسـخۀ کتابخانـۀ زیـج ممـتحندر  زمـانجدول تعدیل 
 اسکوریال (مادرید)



 

  

۴٠ 

هــا  از تعدیل روزها با شب
چهار  و با آنک اوج بیست

بیفتــد  ]پیکر[ درجه بر دو
ــرین  ــت ب ــت حرک از جه
تعدیل تأثیری پیــدا نشــود 

ــان ــه زم ــای دراز و الا ب  ه
یم پــنج ســتاره  ]برای[ تقو

بـــدین تعـــدیل حاجـــت 
   ١].نیست

 ͳروش کاشان 
]، زیجی کــه ۱این روش در مرجع [

توسط یک ریاضیدان آشنا به ریاضیات 
محاسباتی نگاشته شــده، آمــده اســت. 
ارجاعات به متن توســط شــمارۀ بــرگ و 

از هــم «:» شمارۀ سطرها که با علامت 
  اند صورت گرفته است. جدا شده

  دستور چنین است:

tE                                )۲۱ر:۷۷(برگ  ( ) {[ ] [ ( ) ( )]} / ; ,l = l -l - a l -a l
o o

15 2 28  

دهندۀ مبدأ زمان است. ضریب تبدیل بــا دســتور کوشــیار متفــاوت  که در آن اندیس صفر نشان
بر دایرةالبروج، به یک است، به این ترتیب که در این حالت میانگین تقریبی حرکت روزانۀ خورشید 

  شود: دوران کامل اضافه شده است که نتیجه می

( ; , ) / ; ,+ =360 0 59 8 24 15 2 28   
  میانگین خورشیدی بر حسب درجات چرخش روزانۀ خورشید است. یک ساعت  که مقدار

یزدگــردی  ۷۱۲ابتــدای ســال  ق) مبدأ زمــان را۶۷۲کاشانی به پیروی از نصیرالدین طوسی (و 

alبــه گفتــۀ او در آن زمــان . )۷پ:۷۷گرفتــه اســت (بــرگ  )م۱۳۴۲دسامبر  ۲۱برابر با ( =90o  و

                                                    
لیدن  Or. 523/1، نسخۀ زیج جامعمقالۀ اول، فصل چهارم، باب پنجم: بخش مربوط به تعدیل زمان از ترجمۀ فارسی مقالۀ اول  .١

  ]. ان[افزودۀ مترجم

 زیج ممتحندیل زمان در روش محاسبۀ تع
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l =0 320o و ( ) ; ,a l =0 322 25 17o و ; , ,l =0 318 27 42 37o.  
  :در رابطه خواهیم داشت )۲۱ر:۷۷از متن ( نیاز با جایگذاری موارد مورد

)۴(       Et( ) [ ( ) ; , ] / ; ,l = l -a l + 3 57 34 15 2 28o  

e; در محاسبات کاشانی =23 30oالبروجــی رةمحاســبات لازم اســت طــول دای ۀ. اما در ادامــ

  شود: زیر معین میضمنی  ۀبا رابط طول میانگین خورشیدداده شود.  ی مفروضλمیانگین برحسب 

aeq( )l = l + l - l  
e دل است، بجز اینکه در محاسبات کاشانی) در بالا معا۲که با رابطۀ ( ; ,=2 6 . این معادله به 9

  شود: آید به یک راه حل منجر می می پیقابل حل نیست. اما روندی که در  l جبری برای طریق
  :میده یمقرار  lبرای یک مقدار مشخص 

l = l1  
  در این صورت:

n neq(x )+l = l -1  
  که در آن:

nn ax , n , ,...= l - l =12  

این روش از یابد.  ادامه می ،باشد ناچیز lهای متوالی  این روند تا زمانی که اختلاف بین تقریب
  کند.  اشاره می این روش به کاربرد )۱پ:۷۷و او در ( ] را ببینید)۲کاشانی است ([ های کار ویژگی

 همان ۴ای برای محاسبۀ مجدد مقادیر حاصل از فرمول ( برنامه
ً
) نوشته و حاصل محاسبات عملا

ر شد. این محاسبات بر حسب دقیقه و ثانیه برای مقادیر ۱۲۷پ و ۱۲۶های  جدول کاشانی در برگ
(صفحۀ بعد) مقادیر مربوط متغیر مستقل  ۲مستقل است. چکیدۀ محاسبات در جدول صحیح متغیر 

دهد. هرجا که بین محاسبات کامپیوتری و متن اختلاف وجود دارد،  به فواصل پنج درجه را نشان می
زیر رقم متناظرش آمده است. تنها در یک مورد اشتباه متن از یک ثانیه در زمان تجاوز  ،رقم متفاوت

 خطای کاتب و نه خطای محاسبه است. در این جا به یک مثال در بین هزاران  کند یم
ً
و این احتمالا

   دهد. خوریم که قدرت و دقت محاسباتی ریاضیات دورۀ اسلامی متأخر را نشان می مثال برمی
هر ستون اصلی از جدول تعدیل زمان زیج، یک جفت از دو ستون باریــک اســت کــه  ۀادام در

جدول اضــافه شــده  مبدأ زمانیسال پس از  ۷۰۰و  ۱۰۰برای تصحیح جبری دادۀ قبلی، به ترتیب 
کاشانی، است که در  ۀ، دورمیلادی ۱۳۴۲+۱۰۰است. بنابراین اولین تصحیح مربوط به حدود سال 

شود. تصحیح دوم مربوط به یک  دیده می مبدأ زمانیحظه در نقطۀ اوج از آن یک جابجایی قابل ملا
 به این دلیل انتخاب شده اســت  ، بعد از آن استای طولانی زمان به طور غیرواقع بینانه

ً
  که احتمالا



 

  

۴٢ 

  

Et λ Et λ Et λ Et λ 
    

۱۵;۴۸ 
    ۷  

۲۷۰ ۲۳;۴۸ 
     ۷  

۱۸۰ ۱۵;۴۸ 
     ۷  

۹۰ ۷;۴۷    
       ۸  

۰ 

۱۳;۱۸ ۲۷۵ ۲۵;۲۵ 
     ۴  

۱۸۵ ۱۴;۴۲ ۹۵ ۹;۲۸ 
       ۷  

۵ 

۱۰;۵۳ 
      ۲  

۲۸۰ ۲۶;۵۶ 
      ۵ 

۱۹۰ ۱۳;۴۰ 
     ۳۹  

۱۰۰ ۱۱;۹ ۱۰ 

۸;۳۵ ۲۸۵ ۲۸;۱۸ 
     ۷  

۱۹۵ ۱۲;۴۴ 
      ۳  

۱۰۵ ۱۲;۴۹ 
     ۵۰  

۱۵ 

۶;۲۹ ۲۹۰ ۲۹;۲۸ 
      ۷  

۲۰۰ ۱۱;۵۸ 
       ۷  

۱۱۰ ۱۴;۲۵ ۲۰ 

۴;۳۷ ۲۹۵ ۳۰;۲۵ 
       ۴  

۲۰۵ ۱۱;۲۳ ۱۱۵ ۱۵;۵۴ 
      ۳  

۲۵ 

۳;۲ ۳۰۰ ۳۱;۷ 
    ۶  

۲۱۰ ۱۱;۳ 
    ۲  

۱۲۰ ۱۷;۱۴ 
     ۵  

۳۰ 

۱;۴۶ ۳۰۵ ۳۱;۳۰ ۲۱۵ ۱۰;۵۸ 
     ۷  

۱۲۵ ۱۸;۲۳ ۳۵ 

۰;۵۰ 
      ۱  

۳۱۰ ۳۱;۳۵ ۲۲۰ ۱۱;۸ 
      ۷  

۱۳۰ ۱۹;۱۹ ۴۰ 

۰;۱۵ ۳۱۵ ۳۱;۲۰ ۲۲۵ ۱۱;۳۵ 
      ۴  

۱۳۵ ۲۰;۱ ۴۵ 

۰;۰ ۳۲۰ ۳;۴۵ 
      ۴  

۲۳۰ ۱۲;۱۶ ۱۴۰ ۲۰;۲۷ 
     ۸  

۵۰ 

۰;۵ ۳۲۵ ۲۹;۴۹ 
    ۸  

۲۳۵ ۱۳;۱۲ ۱۴۵ ۲۰;۳۸ ۵۵ 

۰;۲۹ ۳۳۰ ۲۸;۳۳ 
     ۲  

۲۴۰ ۱۴;۲۱ ۱۵۰ ۲;۳۲ 
   ۳  

۶۰ 

۱;۱۰ 
      ۱  

۳۳۵ ۲۶;۵۸ 
     ۷  

۲۴۵ ۱۵;۴۱ 
   ۰  

۱۵۵ ۲۰;۱۲ ۶۵ 

۲;۷ 
  [۸] 

۳۴۰ ۲۵;۶ ۲۵۰ ۱۷;۱۰ ۱۶۰ ۱۹;۳۸ ۷۰ 

۳;۱۸ 
     ۷  

۳۴۵ ۲۳;۰ 
۲;۵۹ 

۲۵۵ ۱۸;۴۶ 
     ۵  

۱۶۵ ۱۸;۵۱ 
    ۲  

۷۵ 

۴;۳۹ 
   ۴۰  

۳۵۰ ۲۰;۴۳ ۲۶۰ ۲۰;۲۶ ۱۷۰ ۱۷;۵۶ ۸۰ 

۶;۱۰ 
      ۱  

۳۵۵ ۱۸;۱۷ ۲۶۵ ۲۲;۸ 
     ۷  

۱۷۵ ۱۶;۵۳ ۸۵ 

  بر حسب دقیقه است) Etبر حسب درجه و  l: بخشی از محاسبات مجدد جدول کاشانی (۲جدول 
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نسـخۀ  -زیـج خاقـانیدر  زمـانجدول تعـدیل 
، IO Ethe 2232به شـمارۀ  کتابخانۀ دیوان هند

 پ۱۲۶برگ 

اســلامی، در نجوم دورۀ هر هفتاد سال، کمیت معمول اوج به میزان یک درجه در حرکت در اثر که 

al بهشود و  جا می جابهنقطۀ اوج خورشید ده درجه  =100o د.رس می  
متفاوت با مقدار  ینقطۀ اوجۀ جدول، معادلۀ تابع زمانی بر پای مورد درها  فرضاین  آزمودنبرای 

  :مدهی میپریم نمایش علامت را با ) ۴در (اختیار شده 

)۵(         Et ( ) [ ( ) ( ) c] ; ,¢ ¢l = l l -a l + 15 2 28   
)بــرای بعــد . کنــد نمیهیچ تغییری  cشود مقدار ثابت  فرض میکه در آن  )a l  نیــز نیــازی بــه

ند. مقــدار پذیر اثر نمی، از تغییر نقطۀ اوج l متغیر مستقل و نه بعدپریم نیست چرا که نه علامت 
) از ۴ها با کم کردن ( تعدیلاختلاف 

  شود: ) حاصل می۵(

Et Et Et [ ] ; ,¢ ¢D = - = l - l 15 2 28
تحقیق با به کار بردن این رابطه  

ستون تصحیحات جدول  درستی
  د.مقدور ش

 مربوط بهدر زیج دو جدول دیگر 
برگ  تعدیل زمان وجود دارد. یکی در

میــانگین حرکــت  حصــۀ«کــه  ر۱۳۲
ــید   »تعــدیل زمــان بــه ازایخورش
شــامل ایــن جــدول شود.  خوانده می

ه و ثانیــه بــرای قای بر حسب دقی داده
ــه از  ــر درج ــول دایره ــی ةط البروج

انگر ایــن اســت. تــابع نمایــخورشید 
. جــدول دوم نــامیم می sEtرا  مفهوم

عنوان مشــابهی  دارای پ۱۳۳برگ  در
مــاه بــه میــانگین  حرکــتدر رابطه با 

همان دامنه و متغیر مستقل است ازای 
ــا ــی mEt و ب ــایش داده م ــود.  نم ش

-۹ر:۷۹برگ  در ها ولن جدکاربرد ای
  زیج شرح داده می شود.  ۱۶

در تصــحیح  ها ولن جدکاربرد ای



 

  

۴۴ 

عکس است. جدول اصــلی  هو ب به زمان حقیقی از زمان میانگینرفتن برای  ماهیا  مواضع خورشید
 ساعواحد زمان، را بر حسب حات تصحی، Etتعدیل زمان، 

ً
دهد. برای تبــدیل  ت به دست میمثلا

 ضــریب حرکــت میــانگین خورشــیدرا در  هــا آن بایــدحرکت خورشید تقریبی  قداربه م قادیراین م
  .مساعت ضرب کنیدر برحسب درجه 

s /Et ( ; , , )Et Et= =0 59 8 20 24 00411   
  کند: را با محاسبۀ ذیل عرضه می ماهت های جدول دوم، تصحیحات موقعی مشابه داده طور به

m /Et ( ; , )Et Et= =13 10 35 24 0 5490   

ͳکتابشناس  
در  ۲۲۳۲(شــمارۀ  ۴۳۰، نسخۀ دیوان هند (لندن) به شــمارۀ زیج خاقانی. جمشید کاشانی، ۱

  فهرست اته). 
2. E. S. Kennedy, “An Early Method of Successive Approximations”, Centaurus, 

vol. 13 (1968), pp. 248-250.  
  . ۳۴۱۸، نسخۀ فاتح (استانبول) به شمارۀ زیج جامع. کوشیار گیلانی، ۳

4. Studies in the Islamic Exact Sciences, The American University of Beirut, 
1983. 

 ۹۲۷، نســخۀ اســکوریال (مادریــد) بــه شــمارۀ زیج مأمونی ممتحن. یحیی بن ابی منصور، ۵
  . ۱۹۸۶اسلامی (فرانکفورت)، -عربی، چاپ عکسی، مؤسسۀ تاریخ علوم عربی
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 ١تعریف نسبت بر پایۀ تفریق دو سویه

  ٢در ریاضیات دورۀ اسلامی
Έ٣یان پ. هوخندای  
  ٤ترجمۀ محمد مهدی کاوه یزدی

های مساوی و بزرگتر بر اساس  ق) تعریف نسبت۵۲۶ – ۴۳۹ق) و عمر خیام ( ۲۷۵ -۲۱۰ماهانی (
انــد.  عرضه کرده اســت تــرجیح دادهاصول تفریق دو سویه را بر تعریفی که اقلیدس در مقالۀ پنجم 

ق) هم به این تعریف توجه داشته است. در این مقاله کارهای این سه ریاضیدان ۲۶۵(حدود نیریزی 
  کنم. به اختصار بیان و مقایسه میدورۀ اسلامی را در مورد تعریف نسبت بر پایۀ تفریق دو سویه 

  مقدمه
هــای عــام در مقالــۀ پــنجم  اقلیدس نظریۀ نسبت و تناسب کمیــت اصولدشوار  یها بخشیکی از 

، ابداع ستیز یمق م، نیم قرن قبل از اقلیدس، ۳۵۰ریه را ائودوکسوس که در حدود است. این نظ
ای در مورد  م اسکار بکر ادعا کرد که ریاضیدانان یونانی پیش از ائودوکسوس از نظریه۱۹۳۳کرد. در 

نسبت بر مبنای روش تفریق دو سویه که در زیر توصیف خواهد شد، و از لحاظ ریاضی بــا نظریــۀ 
ه در کتــاب . ایــن نظریــۀ تفریــق دو ســویانــد کرده یمــنوین کسرهای مسلسل ارتباط دارد، استفاده 

کادمی افلاطون تألیف فولر بازسازی شده است. در یک تحلیل نو، ویتراک نشان داد که  ریاضیات آ
یه برای  توانند ینمشواهد خیلی محدود یونانی  عام در  یها تیکماثبات کنند که نظریۀ تفریق دو سو

  ریاضیات یونانی وجود داشته است.

                                                    
١ .anthyphairetic  معنی کرده است (رشدی راشد، » تفریق پیاپی«به معنی » الفصل بالتناوب«یا » الطرح بالتناوب«که رشدی راشد آن را

  ). ۲۵۵، ص ۲۰۰۵

  ای است از:  این مقاله ترجمه .٢
Anthyphairetic Ratio Theory in Medieval Islamic Mathematics, in: Yvonne Dold-Samplonius et al., ed., From 
China  to  Paris:  2000  Years  Transmission  of  Mathematical  Ideas, Stuttgart: Franz Steiner Verlag, 2002, 
Boethius Band 46, pp. 187-202. 

 hogendijk@uu.nlم دانشگاه اوترخت هلند، . استاد تاریخ عل٣
 mahkavyzd@yahoo.com. کارشناس ارشد تاریخ علم و دبیر ریاضیات، ٤
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یکی از متون اصلی ریاضی در سنت دورۀ  یزود به، و اقلیدس چندین بار به عربی ترجمه اصول
شده و اگرچه بیشتر شارحان دورۀ اسلامی  اصول نوشتهزیادی بر مقالۀ پنجم  یها شرحاسلامی شد. 

انــد، دســت کــم ســه ریاضــیدان  از نظریۀ ائودوکسوس، که اقلیدس عرضه کرده است پیــروی کرده
تــر  زرگتــر را، از تعریــف اقلیــدس صــحیحتعریف بر پایۀ تفریق دو سویه بــرای نســبت مســاوی و ب

  تفریق دو سویه برای تعریف نسبت بحث خواهم کرد:متن راجع به نظریۀ  اند. من در مورد سه دانسته
ــه ماهــانی. او در حــدود تــألیف ابــو  رسالة في المشکل من النسبة.۱

ّ
 یرصــدهاق ۲۴۵عبدالل

 ای. ب.  یاثــر ماهــان. ایــن بــوده اســتای در بغداد انجام داده و اهل ماهان کرمان  نجومی
ً
را قــبلا

 یتقرم از روی نسخۀ خطی ۱۹۵۰پلویی، مورخ علم اهل آلمان، در 
ً
در  ناخوانای رســالۀ ماهــانی با

چند تعریف را خلاصه کرده ولی به مطالب دیگر موجود در مــتن  . پلویکرده استپاریس مطالعه 
ترین متن ریاضی موجود  است. رسالۀ ماهانی از نظر تاریخی جالب است، زیرا کهن  ای نکرده اشاره

یه برای نسبت است. من تصحیح و ترجمه . ام کردهای از این متن دشوار آماده  در نظریۀ تفریق دو سو
های ریاضی جالب  بیان خواهم کرد و در مورد برخی بخش اختصار بهدر مقالۀ حاضر متن مقاله را 

مرتبط بــا ایــن  یها هیقضی تعریف ماهانی از نسبت بزرگتر بر پایۀ تفریق دو سویه و یکی از آن، یعن
  مفهوم، شرح بیشتری خواهم داد.

ق ۲۶۵فضل بن حاتم نیریزی. او حــدود تألیف ابوالعباس مقالۀ پنجم اصول اقلیدس  شرح. ۲
با ترجمۀ  شرحو اهل نیریز فارس بود. متن عربی این قسمت از  کرد یمدر شرق جهان اسلام زندگی 

از گوستاو یونگــه و دیگــران  یا مقالهلاتینی آن طی 
  منتشر شده است.۱۹۳۲در 

رسالة في شرح مــا اشــکل مــن مصــادرات . ۳
ق). ایــن ۵۳۶ – ۴۲۰تألیف عمر خیــام ( اقلیدس

 در بــارۀه در سه بخش است و بخــش دوم آن رسال
ن عربی سویه برای نسبت است. مت نظریۀ تفریق دو

ابراهیم  ش)، عبدالحمید۱۳۱۴رساله را تقی ارانی (
، جــــلال همــــایی م)۱۹۶۱ش / ۱۳۴۰صــــبره (

ش) و ۱۳۷۷ملــک ( رضــازادهش)، رحیم ۱۳۴۶(
ـــژن  ـــاببی ـــر ۱۹۹۹ش / ۱۳۷۸( زاده وه م) منتش

م) به ۱۹۵۹اند این رساله را علیرضا امیر معز ( کرده
م) و بیژن ۲۰۰۲و  ۱۹۹۷نگلیسی و احمد جبار (ا

انــد.  ترجمه کرده ویم) به فرانس۱۹۹۹( زاده وهاب
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است. ترجمۀ روسی   آمده ملک رضازاده یدانشنامۀ خیامهمایی و  خیامی نامۀفارسی آن در  ۀترجم
) بــه همــراه عکــس ۱۴۵-۱۱۳، ص۱۹۶۲در مجموعۀ رسالات خیام توسط روزنفلــد (مســکو، آن 

  ) منتشر شده است. ۵۷-۵۳نسخۀ لیدن (ص
ق) ۴۳۰ -۳۵۴تألیف ابن هیثم ( اقلیدس شرح مصادراتاثر دیگری که باید در اینجا ذکر شود 

ای از ماتیاس شرام عرضه شده است. ابن هیثم در  است. چاپ عکسی نسخۀ خطی این اثر با مقدمه
نیســت، امــا در » درســت« اصولکه تعریف نسبت مساوی و بزرگتر در کتاب  کند یماین متن ادعا 

  کند. یۀ تفریق دو سویه بحثی نمیمورد نظر
نیریــزی و  یهــا بحثو به لحاظ ریاضی فراتر از  تر دهیچیپچنان که خواهیم دید، شیوۀ ماهانی 

 از یــک  یها اثباتکنم مبنی بر این که  خیام است. در بخش بعد فرضی را مطرح می
ً
ماهانی نهایتــا

خواهیم گرفت  فرض درست باشد، نتیجهت. اگر این نوشتۀ یونانی، که به جا نمانده، گرفته شده اس
  های عام در ریاضیات یونانی وجود داشته است. که نظریۀ تفریق دو سویۀ کمیت

  ها در ریاضیات یونانͳ نظریۀ تفریق دو سویه برای نسبت
یه با نام یونانی آنتی فایرسیس روشی است که اقلیدس در یافتن بزرگترین مقسوم  ١روش تفریق دو سو

، اصــولبه کار برد. این روش چنــین اســت (نــک: a2و  a1م م) دو عدد صحیح  علیه مشترک (ب
aفرض کنید  ):۲و  ۱ یها هیقضمقالۀ هفتم،  a>1  a2 هــا آنرا بشمارد، ب م م  a1عدد  a2. اگر 2

کمتر  a3ۀماند باقیکه  تا آن میکن یمچندین بار کم  a1را از a2را نشمارد،  a1عدد  a2است. اگر 
را از  a3را نشــمارد، a2عدد  a3است. اگر  a3را بشمارد، ب م م، a2عدد  a3شود. اگر  a2از 

شــود و ایــن رونــد را ادامــه  a3کمتــر از  a4ۀ مانــد باقیتــا آنکــه  میکن یمچندین بار کم  a2عدد 
naکه  میکن یمپیدا naدهیم. در نهایت عددی صحیح مانند  می ،ب naشمارد. این عدد  را می 1-

اقلیدس از همین فرآینــد بــرای دو  اصول،مقالۀ دهم ۳و  ۲است. در قضایای  a2و  a1م م دو عدد 
متوافق باشــند، بــه  a2و  a1. دو امکان وجود دارد: اگر کند یماستفاده  a2و  a1کمیت هم جنس 

naکه  naکمیتی مانند  nازای مقداری از naبدین معنــی کــه را بشمارد پیدا خواهیم کرد،  1- -1 
 a1بزرگترین عامل مشترک  naرسد و  است. در این مرحله، کار به پایان می naمضرب صحیح از 

  .ردیپذ ینمعامل مشترکی نداشته باشند، فرایند هرگز پایان  a2و  a1است. اگر  a2و 
» در آثــار ارســطو و اقلیــدس هــا آنو دیگر جزئیات  ها نسبتتفسیری بر نظریۀ «اسکار بکر در مقالۀ 

ائودوکســوس ها بــوده کــه قبــل از  ای در مورد نسبت که فرآیند تفریق دو سویه اساس نظریه کند یمبحث 
 تواند یمق م) ابداع شده بود. مشابه نظریۀ ائودوکسوس، نظریۀ تفریق دو سویه برای نسبت  ۳۵۰(حدود 

                                                    
1. anthyphairesis 
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 ۀلیوســ بهمدرک بکر تعریفی عرضــه شــده  نیتر مهمگویا و گنگ مورد استفاده قرار گیرد.  یها نسبتبرای 
ارسطو ذکر کــرده  ٢کتاب الجدلدر شرحی بر ١است که الکساندر افرودیسی» دانان عهد باستان هندسه«

های یکســان داشــته  دو نسبت مساوی هستند اگر در تفریق دو ســویه نتیجــه دیگو یماست. این تعریف 
  بکر تعریف را به صورتی که با نمادهای امروزی به شرح زیر است، تفسیر کرده است: ٣باشند.

aفــرض کنیــد دو نســبت  : a1 bو  2 : b1 دو جفــت کمیــت  b2و  b1و  a2و  a1داریــم کــه  2
a: فرض کنیــد میده یمهای دو سویۀ هر جفت را تشکیل  جنس هستند. تفریق هم k a a= +1 1 2 3

aکه a< <3 aعددی صــحیح اســت؛  k1و  20 k a a= +2 2 3 aکــه4 a< <4 عــددی  k2و  30
nالی آخر؛ این فرآیند اگر صحیح است،  n na k a += ، متوقــف nk، برای عدد صحیحی مانند 1

ــ ــود یم ــد ش ــرض کنی b'؛ و ف k b b= +1 1 2 ــه 3 bک b< <3 ــد؛  k1'و  20 ــحیح باش ــددی ص ع
'b k b b= +2 2 3 bکــه 4 b< <4 الــی آخــر؛ ایــن فرآینــد اگــر  ،عــددی صــحیح باشــد k2'و  30

'
n ' n ' n 'b k b += '، برای عدد صحیحی مانند 1

n 'k اکنون شود یم، متوقف  .a : a b : b=1 2 1 اگر  2
n) دو فرآیند برای همیشه ادامه یابند یا  بعد از تعداد مراحل یکسانی (۱( n ) متوقــف شــوند و ='

'و  ikی که i) برای هر ۲(
ik  :تعریف شده باشند، داشته باشیم'

i ik k=.  

'و  ikضرایب 
ik داد حقیقیدر بسط کسرهای مسلسل اعa

a
1

2
bو  

b
1

2
  به ترتیب به صورت: 

a
a k

k ...
= +

+
1

2
1

2

bو  1 '
b 'k

k ...
= +

+
1

2
1

2

1
  

  .شوند یمظاهر 
فولر نشان داده است تفسیر تفریق دو سویه بر اساس بسط کسرهای مسلسل از لحاظ تــاریخی 

پنداشــتند، در  رایندی از نوع تفریــق مــیرا ف هیونانیان باستان تفریق دو سویگمراه کننده است، زیرا 
یم مفهوم نوین عدد حقیقــی  من هم می ٤حالی که کسرهای مسلسل نتیجۀ فرایند تقسیم هستند. گو

a(به صورت 
a

1

2
 »حقیقیعدد «رفت. به جای  ) در ریاضیات یونان باستان و دورۀ اسلامی به کار نمی

a
a

1

2
a، ریاضیدانان با نسبت  : a1 سروکار داشتند. من گــاهی از علامتــی  a2و  a1بین دو کمیت  2

]همچون  ]a
na k ,k ,..., k =1

2
1 ] و از علامت nkبرای مسلسل مختوم به  2 ]a

a k ,k ,...=1

2
1 برای  2

  ، استفاده خواهم کرد.k2و  k1کسر مسلسل دارای بیش از دو ضریب 

                                                    
1. Alexander of Aphrodisias.  
2. Topica.  
3. Becker, 1933a, p. 312.  
4. Fowler, 1999, 30, 313 (n. 13), 366.  
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]در این نمادگذاری،  ]k , k ,...1 a ایــن صــورتیابد (کــه در  ی خاتمه میnkیا با  2
a

1

2
 یعــدد 

nkگویاست و  > aیابد (در این صورت ) یا تا بینهایت ادامه می1
a

1

2
  عددی گنگ است). 

ائودوکسوس کشف و بــر اســاس  ۀلیوس بهرا، که  ها نسبت، نظریۀ اصولاقلیدس در مقالۀ پنجم 
  :کند یمده است، عرضه ش بنا تعریف زیر

a : b c : d= های اعداد صحیح  اگر برای همۀ جفتma ،mc ،nb  وnd :داشته باشیم  
ma nb mc nd> Û >  ،ma nb mc nd= Û =  ،ma nb mc nd< Û <  

از این به بعد از علامت 
A

a : b c : d=  برای تعریف بر پایۀ تفریق دو سویه و
E

a : b c : d=  برای
کنم. مدارک یونــانی  آورده است، استفاده می اصولتعریف ائودوکسوس که اقلیدس در مقالۀ پنجم 

  بسیار محدود است: شود، چنانکه در فهرست زیر نیز دیده می ،تر یمیقدبرای نظریۀ 
ید که  می ١بکر ·   به صورت  ییها هیقضبر پایۀ تفریق دو سویه از  ییها اثباتگو

A A
a : b c :d a : c b : d= Þ =  

وجود داشته است، اما اطلاعی از نحوۀ اثبــات  dو a ،b ،c یها تیکمبرای انواع مختلف 
   دیگر در نظریۀ تفریق دو سویه نداریم؛ یها هیقضاین موارد و 

aدارد، یعنی ٢ائودوکسوس تعریفی برای نسبت بزرگتر · : b c : d>  یها مضــرباگر برای 
ma ،mc،nb  وnd  :داشته باشــیمma nb>  وmc nd£ از ایــن پــس علامــت .

E
a : b c : d> اثــری از تعریــف  در متــون قــدیم هــیچ بــرم. را برای این تعریف به کار می

A
a : b c : d>  برای نظریۀ تفریق دو سویه نیست. با تلاش برای نگارش تعریف بازســازی

کســر مسلســل  یها بســط٣شــویم کــه ایــن تعریــف بــدیهی نیســت:  شدۀ بکر متوجه می

[ ]a
b k ,k ,...= 1 'و 2 'c

d k ,k ,...é ù= ë û1  را در نظر بگیرید. در این صــورت 2
A

a : b c : d> 

k'اگــر  k>1 k'یــا  1 k=1 k'و  1 k<2 k'کلـــی  طور بــهیــا  2 k=1 1 ،'k k=2 2 ،... ،
'

i ik k- -=1 'و  1
i ik k>  اگرi  فرد باشد و'

i ik k<  اگرi  زوج باشد. بررســی بیشــتر
پایان یابد بــه خواننــده nkحالتی را که در آن یکی از کسرهای مسلسل در مقداری چون 

و  ikنمادگذاری امروزی را نداشتند و این کــه اسلامی  کنم. ریاضیدانان دورۀواگذار می

                                                    
1. Becker, 1933a, pp. 329- 330. 

  اقلیدس اصولدر مقالۀ پنجم  ۷. تعریف شمارۀ ٢
3. Becker, 1933a, p. 317. 
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'
ik یها زوجهای دو سویه به ترتیب در  با انجام تفریق (a,b) و(c,d)  کار  شوند یمپیدا

تر (و نــه  کرد. تعریف ماهانی در مقایسه با تعریــف پختــهپیچیده می ها آنتعریف را برای 
 جامع) خیام 

ً
  است.  تر کوتاهکاملا

باستانی قابل اثبات بود و اگر نظریــۀ تفریــق دو ســویه  یها روشبا  ها فیتعرمعادل بودن  ·
) اصول(یا مفسران  دانان هندسهطبیعی بود که  ،های عام در یونان وجود داشت برای کمیت

  :د که ثابت کنندعلاقمند باشن
A E

a : b c : d a : b c : d= Û و =
E A

a : b c : d a : b c : d> Þ >  
  در متون یونانی پیدا نشده است. ییها اثباتاثری از چنین 

ͳیدۀ رسالۀ ماهان΋چ  
. او سپس دو تعریف متفــاوت (امــا معــادل) از کند آید شروع می  ای که در زیر می ماهانی با مقدمه

A
a : b c : d= بقیــۀ رســالۀ  در بــارۀولــی  ،مقدمه و این تعاریف را نقل کرده ١ییکند. پلو عرضه می

ماهانی چیزی نگفته است. ماهانی سپس 
A

a : b c : d> و به (بخش بعد را ببینید)  کند یمیف را تعر
اقلیدس استفاده خواهد کرد.  اصولمقالۀ پنجم  ۶و  ۵، ۳، ۲، ۱ یها هیقضگوید  که از  خواننده می

هستند و متکی بر تعاریف  ها تیکم یها مضربدر بارۀ  ها هیقضاین 
E

a : b c : d=  و
A

a : b c : d> 
  نیستند.

  :کند یمماهانی سپس چهار قضیۀ زیر را اثبات 

۱ .
E A

a : b c : d a : b c : d= Þ =  

۲ .
E A

a : b c : d a : b c : d> Þ >  

۳ .
A E

a : b c : d a : b c : d= Þ و =
A E

a : b c : d a : b c : d> Þ مبتنی  ۳در قضیۀ  ها اثبات. <
  بر برهان خلف هستند.

 . اثبات دیگری برای۴
A E

a : b c : d a : b c : d> Þ چنان که  nو  m، با عرضۀ صریح اعداد <
ma nb>  وmc nd£ ابدی یم. رساله با عرضۀ این اعداد پایان.  

  :دیگو یماش ماهانی در مقدمه
                                                    

1. Plooij, 1950, pp. 50- 51.  
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و در اثبــات  یــافتم شــانو تناسب هــا تیکمنســبت  در بــارۀ ،این است آنچه در آغاز«
 هایی که دارای نسبت یکسانند ها را در کمیت آناقلیدس کار بردم که  هایی به مضرب

در آنجــا (آغــاز مقالــۀ  .کار برده است در آغاز مقالۀ پنجم به ،تر دارند بزرگیا نسبت 
ها بر اســاس  ها و تناسب آن علم نسبت به کمیتپنجم) ثابت بن قره نوشته است که 

تواند آن را از طریق شناخت نسبت به روش عددی  قواعد، چیزی است که انسان می
  ١.»دست آورد م آمده است، بهو سپس از طریق قضایایی که در آغاز مقالۀ ده

یه را بــر  مقدمه نشان می دهد که ماهانی تعاریف نسبت مساوی یا بزرگتر بر پایۀ تفریــق دو ســو
های مذکور در تعــاریف اقلیدســی بایــد داد و معتقد بود که خاصیت تعاریف اقلیدسی ترجیح می

آپولونیوس را از یونانی  مخروطاتق) مقالات پنجم تا هفتم  ۲۸۸ -۲۲۱اثبات شوند. ثابت بن قره (
قضایای آغاز مقالۀ  ٢اقلیدس را هم اصلاح کرد. اصولبه عربی ترجمه و ترجمۀ حنین بن اسحاق از 

 ثابت نیز از نظریۀ تفریق دو سویه  ۳و  ۲های  قضیه اند شدهکه در بالا ذکر  اصولدهم 
ً
هستند. ظاهرا

گاه بود. در نسبت   ها آ
» وَجَدتُ «واژۀ عربی  یا مندرجات رساله ابداع خود اوست یا نه.کند که آ ماهانی مشخص نمی

 به معنی ابداع نیست و به این معنی هم می
ً
را در منبعی یافته است.  ها اثباتتواند باشد که او  لزوما

 نشان خواهم داد، معتقدم عبارات اثبات از ماهانی است، امــا او مطالــب را از منبــع 
ً
چنان که بعدا

دانم هیچ مدرکی دال بــر اینکــه  رجمۀ عربی اثری یونانی گرفته است. تا آنجا که میدیگری، شاید ت
  دانست، وجود ندارد.ماهانی یونانی می

  ماهانͳ از نسبت مساوی و بزرگتر بر پایۀ تفریق دو سویه یها فیتعر

دو تعریف ماهانی از 
A

a : b c : d=  با صورت بازسازی شدۀ بکر از نظریۀ باســتانی مرتبطنــد. مــن
  :دیگو یمتا خواننده با اصطلاحات آشنا شود. ماهانی  کنم یمتعریف اخیر ماهانی را در اینجا نقل 

با خاصیت زیر هستند: اگر اولی و سومی  ییها تیکمبا نسبت یکسان، یها تیکم«
وند، به تعداد دفعات مساوی شمرده عکس، شمرده ش دومی یا چهارمی یا به ۀلیوس به

کوچکتر از دو کمیــت کــوچکتر بمانــد، و دو کمیــت  ماندۀ باقیشوند، و اگر دو  می

                                                    
  . متن عربی:١

تــي نســبتها«
ّ
تي عمل علیها أقلیدس فــي المقــادیر ال

ّ
 في نسبة المقادیر وتناسبها وعملت علیه في برهان الأضعاف ال

ً
 هذا ما کنت وجدته أوّلا

عظم نسبة في صدر المقالة الخامسة عند ما کان ثابت بن قرّة کتب به من أن العلم بنسبة المقادیر وتناســبها علــی الأحکــام واحدة وفي الأ
تي في أوّل المقالة العاشرة

ّ
 ». شيء یمکن للإنسان أن یقف علیه من قبل المعرفة بالنسبة علی السبیل العددیة ثمّ من الأشکال ال

  ).Sezgin, 1974, pp. 264-  272( های عربی تاریخ نگارشر کتاب . نک: مقالۀ ثابت بن قره د٢
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شوند و این  شمرده شوند، به تعداد دفعات یکسانی شمرده می ها آن ۀلیوس بهکوچکتر 
  ١».ابدی یمکار تا بینهایت ادامه 

یــن معنــی اســت کــه: این مطلب با نمادگذاری بخش قبلی این مقاله بــه ا
A

a : a b : b=1 2 1 و  2
A

a : a b : b=2 1 2 k'اگر  1 k=1 k'و  1 k=2 بــه تعــداد دفعــات یکســان شــمرده  هر بــارالی آخر ( 2
  شوند).

ام یک یا چند اشــتباه جــدی کاتــب در تعریــف  خطی رسالۀ ماهانی که دیده یها نسخهدر همۀ 
A

a : b c : d>  .بازســازی کــنم یمــعرضــه » تعریــف ماهــانی« عنوان بــهآنچه در اینجا وجود دارد ،

آزمایشی من از متن بر اساس این فرض است که تعریــف 
A

a : a b : b>2 1 2 در رســالۀ ماهــانی در  1
در متن خود به کار برده سازگار است. بر همین  ۴و  ۳، ۲ یها هیقضل اصلی آن با روشی که در شک

  ام. ام انجام داده های دیگر ویراستی که از متن تهیه کردهاساس اصلاحاتی را در بخش
  :دیگو یماین تعریف بازسازی شدۀ من است. ماهانی 

نسبت (کمیت) اولی بــه دومــی بزرگتــر از  شود یمگفته : تر بودن بزرگاندر نسبت «
ۀ آن، که کمتــر از دومــی ماند باقینسبت سومی به چهارمی است، اگر اولی، یا یک 

ۀ اولی، بیشتر باشد از دومــی یــا ماند باقیۀ دومی، متناظر با ماند باقینیست، یا یک 
 از (کمیــت) هرکدامشــانۀ (کمیــت) اولــی؛ مانــد باقیۀ آن، متناظر با ماند باقییک 

اش، از همــان مرتبــۀ  همانــد باقیمتناظر با آن (بیشتر باشد)؛ اما کمیت سوم، یا یک 
ۀ دومی، بیشتر از (کمیت) چهارم یا یــک ماند باقیۀ اولی، و از همان مرتبۀ ماند باقی
  ٢».ۀ دوم نباشدماند باقیۀ کمیت چهارم از مرتبۀ ماند باقی

بخــش  ۲ام تا مطابق بحــثم در قضــیۀ  کردهتوضیح زیر را در مورد تعریف به چند مرحله تقسیم 
aبعدی باشد. به همــین علــت از نمادگــذاری  : a2 bو  1 : b2 ام،  بــرای دو نســبت اســتفاده کــرده 1

                                                    
  . متن عربی:١
اني والرّابع أو بالعکس کانــت مــرّات تقــدیرهما متســاویة وإن فضــل م«

ّ
الث بالث

ّ
تي إذا قدر الأوّل وث

ّ
تي نسبتها واحدة، هي ال

ّ
نهمــا المقادیر ال

 مرّات هذا التقدیر متساویة وهکذا إلی ما لا نهایة له
ً
 من الأصغرین وقدر الأصغران بهما کانت أیضا

ّ
 ». مقداران أقل

  . متن عربی:٢
ــ في«

ّ
الث إلی الرّابع متی کان الأوّل أو فضل باق منه لیس بأصغر مــن الث

ّ
اني أعظم من نسبة الث

ّ
اني أو الأعظم نسبة: یقال أنّ نسبة الأوّل إلی الث

منه نظیر للفضل الباقي من الأوّل أیهما کــان اني أو علی فضل باقٍ 
ّ
اني نظیر للفضل الباقي من الأوّل یزید علی الث

ّ
علــی  فضل یبقی من الث

یبقی من الأوّل في مثل مرتبة الفضل الباقي من الثّاني (لا) یزید علی ا ذي 
ّ
لرّابع نظیره، و کان الثّالث أو فضل یبقی منه في مرتبة الفضل ال

اني
ّ
 ». أو علی فضل یبقی من الرّابع في مرتبة الفضل الباقي من الث
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ســردرگم  b1و  a2 ،a1 ،b2اول، دوم، سوم و چهارم ماهانی به ترتیب بــا یها تیکمگرچه نامیدن 
  کننده است. 

 : در دو حالت زیر (که همپوشانی هم دارند) داریممرحلۀ صفر
A

a : a b : b>2 1 2 1:  
· a a³2 bو  1 b<2 1، 
· a a>2 bو  1 b£2 1.  

. با اصلاحات بیشــتر در مــتن تعریــف، کند یمماهانی در تعریف، فقط به دومین حالت اشاره 
 فرض کرده  می

ً
این اصلاحات لازم نیست، اگر ماهانی تلویحا توان آن را شامل اولین حالت نیز کرد. 

  باشد که:
A A

a : a b : b b : b a : a> Û >2 1 2 1 1 2 1 2  
a: اگر مرحلۀ یک a<2 bو  1 b<2 k، عــددی صــحیح ماننــد 1 ³1 وجــود دارد چنــان کــه  1

a k a a= +1 1 2 bو  3 k b b= +1 1 2  یا 3
ً
a، و ضمنا a< £3 bیا  20 b< £3 یا هر دو. ماهانی  20

a3  وb3  های »هماند باقی«راa1  وb1نامد.  می  

در دو حالت (که همپوشانی هم دارند) داریم 
A

a : a b : b>2 1 2 1:  
· a a³2 bو  3 b<2 3، 
· a a>2 bو  3 b£2 3.  

a: اگر مرحلۀ دو a<3 bو   2 b<3 : عــددی صــحیح ماننــد میدهــ یم، به همان روش ادامه 2
k ³2 aجود دارد چنان که و 1 k a a= +2 2 3 bو  4 k b b= +2 2 3  یــا  4

ً
aو ضــمنا a< £4 یــا  30

b b< £4   نامد. میb2و a2 یها هماند باقیرا  b4و  a4یا هر دو. ماهانی  30

در دو حالت (که همپوشانی هم دارند) داریم 
A

a : a b : b>2 1 2 1:  
· a a³4 bو  3 b<4 3، 
· a a>4 bو  3 b£4 3.  

aاگر  a<4 bو  3 b<4  طور بــهبریم، الی آخر.  ، مرحلۀ سه را مشابه با مرحلۀ یک، پیش می3
naکلی، ماهــانی  +2 nbو  1 +2 و  a2 یها همانــد باقیرا  nb2و  na2و  b1و  a1 یها همانــد باقیرا  1

b2 نامد.  می  
  توجه کنید که:

A A A
a : a b : b a : a b : b a : a b : b> Û > Û >2 1 2 1 2 3 2 3 4 3 4 3  

  الی آخر.
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یه اســت، امــا در تعــریفش  در دو جفــت کمیــت  هــا قیتفرتعریف ماهانی بر پایۀ تفریق دو سو
aشود. بنابراین اگر  همزمان انجام می a<2 bو  1 b<2  b2و  a1را از  a2، ماهانی چنــدین بــار 1

aدر نامســاوی  b3یــا  a3 یها هماند باقیاینکه یکی از  محض به کند و کم میb1را از  a£3 یــا 2

b b£3 کنــد. در تعریــف وی از  صدق کند، توقف می2
A

a : a b : b>2 1 2 همیشــه  ها همانــد باقی، 1

مثبت هستند، اگر چه او در تعریفش از 
A

a : a b : b=2 1 2 ای وجــود همانــد باقیاین امکــان  را کــه  1
aنداشته باشد (با نماد امروزین  =3 . تحقیــق ایــن کــه تعریــف ماهــانی از ردیــگ یم) نیز در نظر 0

A
a : a b : b>2 1 2 ل با تعریــف بازســازی شــدۀ بکــر اســت، را بــه خواننــده از لحاظ ریاضی معاد 1

  کنم.واگذار می

ماهانی تعریف صــریحی از 
A

a : a b : b<2 1 2 کنــد. امــا جــای دیگــری در متــنش  نمی عرضــه 1

 فرض می
ً
کند که:  تلویحا

A A
a : a b : b b : b a : a< Û >2 1 2 1 2 1 2 تــوانیم تعــریفش را از  مــی حال. 1

A
a : a b : b<2 1 2 توان اثبــات کــرد کــه  بگیریم. پس می جهیبالا نتدر بحث  ibو  iaبا جابجایی  1

ـــواه  ـــت دلخ ـــرای دو جف ـــا تیکمب ـــنس  یه ـــم ج ـــت: b2 ،b1و  a2 ،a1ه ـــواهیم داش ، خ
A

a : a b : b=2 1 2 یا  1
A

a : a b : b<2 1 2 یــا 1
A

a : a b : b>2 1 2 . ماهــانی ایــن خاصــیت را در متــنش 1
یــک اصــل  عنوان بــه. شــاید او آن را بــدیهی یــا کنــد ینمــ، اما برهانی برای آن عرضه کند یمفرض 

 بحث خواهم کرد، ایــن اش رسالهشد. طبق نظر خیام در موضوع فرض کرده با
ً
، که در مورد آن بعدا

  خاصیت یک اصل موضوع است.

که  کند یمماهانی فرض  ۲در قضیۀ 
E

a : a b : b>2 1 2 وجود دارند  nو  m. پس اعداد صحیح 1
  چنان که:

na ma>2 nbو  1 mb£2 1  

خواهد ثابت کند:  او می
A

a : a b : b>2 1 2 1.  
، به صورت فشردۀ زیر ها یافتادگامروزین، اثبات ماهانی، با تصحیح همۀ خطاها و  ینمادهابا 
  آید: در می

n کند یم: ماهانی فرض مرحلۀ صفر m> بنابراین .b b<2 a. اگر 1 a³2 بــر مرحلــۀ  ، بنــا1

صفر تعریف ماهانی داریم: 
A

a : a b : b>2 1 2 1.  
n: اگر مرحلۀ یک m> ،a a<2 bو  1 b<2 را در بســط کســر  k1، اولــین خــارج قســمت 1
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]مسلسل  ]a
a k ,...=1

2
برابر با اولین خارج قســمت در بســط دو کســر  k1گیریم. اگر  ، در نظر می1

مسلسل 
n
m

bو  
b

1

2

aنباشد، یا اگر   k a=1 1 به کمــک مرحلــۀ یــک تعریــف  میتوان یم یسادگ به، 2

نشان دهیم که 
A

a : a b : b>2 1 2 1 .  
  در تمام حالات دیگر داریم:

n 'a ma>2 nو  3 'b mb£2 3  
nزیـــرا  ' n mk= - 1 ،a a k a= -3 1 1 2 ،b b k b= -3 1 1 n هـــا آنکـــه در  2 ' m< <0 ،
a a< <3 20،b b< <3 20.  

b را در بسط کسر مسلسل k2: اکنون اولین خارج قسمت مرحلۀ دو
b

2

3
. اگر میریگ یم، در نظر 

k2  برابر با اولین خارج قسمت در بسط دو کسر مسلسلm
n¢  وa

a
2

3
bنباشد، یــا اگــر   k b=2 2 3 ،

به کمک مرحلۀ دوم تعریف نشان دهیم که  میتوان یم یسادگ به
A

a : a b : b>2 1 2 . در تمام حــالات 1
  دیگر داریم:

n 'a m'a>4 nو  3 'b m'b£4 3  
'mزیــرا  m n 'k= - 2 ،a a k a= -4 2 2 3 ،b b k b= -4 2 2 'm هــا آنکــه در  3 n '< <0 ،
a a< <4 30،b b< <4 30.  
n ،m ،nفرآیند را ادامه دهیم، سرانجام متوقف خواهد شد، زیرا اعــداد صــحیح  نیاگر ا ' ،

m   اند. و... نزولی '
ید که اگر فرآیند در مرحلۀ دوم متوقف نشد  ماهانی به خواننده نمی  گو

ً
کار باید کرد. در ه چ ،دقیقا

a4 ،a3 ،b4 ،b3 ،nاین حالت باید مرحلۀ یک را با  ' ،m ، a2 ،a1 ،b2 ،b1 ،nبه جــای  '
m  تکرار کرد. ماهانی روش کار را برای حالتی که در ابتــداm n> ذکــر نکــرده اســت. در ایــن ،

 مطابق مرحلۀ دو با  توان یمحالت، 
ً
nمستقیما ' n=  وa a=3 بــا  هــا یجاگــذارعمل کرد. این  1

دانی از یونان باستان یا دورۀ اسلامی به هــیچ وجــه  نمادهای امروزین آسان هستند، اما برای هندسه
  .اند نبودهواضح 

تصحیح کرد، امــا آن  توان یمموجود رسالۀ ماهانی را  یها نسخهالبته خطاهای ریاضی در همۀ 
زیاد، خطاها در متن اصلی نوشــتۀ  احتمال بهخطاهای عادی کاتبان دانست.پس  توان ینمخطاها را 

  ماهانی بوده است.

که  کند یم، ماهانی فرض ۴در قضیۀ 
A

a : a b : b>2 1 2 را به ترتیب عکس  ۲یند قضیۀ . سپس فرا1
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naکــه  یطور بــه nو mدر ساخت اعــداد  ma>2 nbو  1 mb£2 بــرد. او نتیجــه  بــه کــار می 1

که:  ردیگ یم
E

a : a b : b>2 1 2  ها آنضی قابل تصحیح است،که . این اثبات نیز شامل خطاهای ریا1
  توان خطای کاتبان دانست. را نمی

  به روش تفریق دو سویه ها نسبتنظر نیریزی در مورد تعریف 
یه  مبتنی بر تفریق یها نسبت، از بعضی اصولهای مقالۀ پنجم  نیریزی در شرح تعریف های دو ســو

نســبت نــوعی «اقلیدس آمده اســت:  ۳استفاده کرده است. اولین عبارت از این دست، در تعریف 
نیریزی در شرح این تعریف، روش تفریق دو ». ارتباط از لحاظ اندازه بین دو کمیت هم جنس است

نیریزی سپس تعریف تعمیم  ١د.بر سویه را در مورد دو کمیت متوافق و دو کمیت نامتوافق به کار می

1یافتۀ زیر را که به اقلیدس نسبت داده، و من آن را تعریف 
2

تناســب «کنــد:  ، بیــان مینــامم یمــ 3

1تعریــف ». هاســت و (فقــط) بــرای حــداقل ســه کمیــت وجــود دارد تساوی نسبت
2

ترکیبــی از  3

1س است. نیریزی در شرحش بر تعریف اقلید ۸و  ۶ یها فیتعر
2

تساوی « که  دهد یم، توضیح 3

چیست. او یک تعریف کلی مبتنی بر تفریــق دو ســویه از » ها نسبت
A

a : b b : c=  همــراه بــا مثــال

کند و سپس با یــک مثــال معنــی  عرضه می
A

a : b c : d=  را بــدون عرضــۀ تعریفــی کلــی توضــیح

که این برداشت او از  مینیب یم در ادامه ٢.دهد یم
A

a : b c : d=  اگر «که:  دیگو یمکامل نبود. سپس
و تعریــف  ٣»متناســب نیســتند هــا آن، این موقعیت نباشد، ها آن، در تساوی بین ها تیکمموقعیت 

نادرست زیر را برای 
A

a : b c : d>  کند یمعرضه:  
اگر (کمیت) اول، دومی را به تعداد دفعات کمتری از تعــداد دفعــاتی کــه ســومی، «

بماند که کمیت اول را  یا هماند باقیاگر از دومی  »و«شمارد، بشمارد،  چهارمی را می
ۀ کمیت ماند باقیاز تعداد دفعاتی است که  »کمتر«به تعداد دفعاتی بشمارد که آن نیز

ه از اولی و سومی بماند ماند باقیشمارد، و اگر همچنین دو  چهارم کمیت سوم را می
های اول از دومی و چهارمی وضعیت یکسانی داشته باشند، و  هماند باقیکه به نسبت 

بینهایت ادامه یابد، آنگاه این  طور بههای جا به جا شونده  هماند باقیاین موقعیت بین 
ن موقعیت نسبت اولی به دومی بزرگتر از ، اما در ایشود ینم ناسبت بهمنجر  موقعیت

                                                    
1. Junge et al, 1932, pp. 4- 6. 
2. Junge, et al, 1932, pp. 8- 12. 
3. Junge, et al, 1932, pp. 12- 13. 
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  ١».نسبت سومی به چهارمی است

 نیریــزی 
ً
]کــه اگــر  دیــگو یمــبا نمادگذاری بخش قبلی، ظاهرا ]b

a k ,...= d'و  1
c k ,...é ù= ë û1 ،

داریم 
A

a : b c : d>  اگر'k k<1 k'و اگر  1 k=1 1 ،'k k<2 ، .... در حقیقت 2
A

a : b c : d>  اگــر
'k k<1 k'یا  1 k=1 1 ،'k k>2 وم ریاضی درســت در اینجــا، کلمــات الی آخر. برای ایجاد مفه 2
تغییر یابند. نیریزی ســپس تعریفــی از » بزرگتر«و » یا«باید به  ،که در نقل قول آمده» کمتر«و » و«

البته با تبدیل همۀ کلمــات  -، که از نقل قول بیان شدهکند یمنسبت کوچکتر از نسبت دیگر عرضه 
کــه  رســد یمــآید. که این تعریف نیز نادرست است. پس به نظر  به دست می -»بیشتر«به » کمتر«

 نیریزی مضمون ریاضی آن را درک نکرده باشد.
ً
  ٢احتمالا

یــادآور بازســازی تعریــف  هــا فیتعراگر خطاهای ریاضــی تصــحیح شــوند، 
A

a : b c : d>  و
A

a : b c : d< نیریزی شــبیه تعریــف  یها فیتعرو تعریف صحیح خیام هستند، اما  ٣در مقالۀ بکر

ماهانی از 
A

a : b c : d> .نیستند  
 ۵بــه ســراغ تعریــف پیچیــدۀ  و بعد ٤، کند یماقلیدس بحث  ۴نیریزی سپس در مورد تعریف 

رود:  می
E

a : b c : d=  صــحیح  یها مضــرباگر برای هــر جفــتma ،mc ،nb ،nd  داشــته
ـــــیم:  maباش nb mc nd> Û maو  < nb mc nd= Û maو  = nb mc nd< Û < .

قادیر بلکه مقایسۀ م ،m ،n یها مضربکه منظور اقلیدس نه مقایسۀ  دهد یمنیریزی ابتدا توضیح 
ma ،nb ،mc  وnd  او با جملات زیر، که گاهی مبهمند و من در آن جاهــا اعــداد بوده است. 

ام درون پرانتز  جایگزین کرده. کلماتی که من در متن دهد یمام، متن را ادامه  ) را وارد کرده۲) و (۱(
  دار < > آمده است و همۀ کلمات برجسته شده از من است. گوشه

های عدد مشــترکی  منظور او (اقلیدس) این است که مقدار فزونی شبیه به مضرب«
، کــه (کمیــت) اول، (کمیــت) دوم را و (کمیــت) ســوم (کمیــت) چهــارم را اســت

ی متوافق و سومی بــا چهــارمی متوافــق ، و این وقتی است که اولی با دومشمارد یم
) تعداد دفعاتی کــه کمیــت ۱باشند. اگر متوافق نباشند، ولی نامتوافق باشند، آنگاه (

 شبیه به تعداد دفعاتی اســت کــه شمارد یمدومی را  های مضرباولی  های مضرب

                                                    
1. Junge, et al, 1932, pp. 12- 13. 
2. Junge, et al, 1932, pp. 12, n. 1 
3. Becker, 1933a, p. 312. 

  »توانند نسبتی با یکدیگر داشته باشند که مضربی از هرکدام بتواند از دیگری بیشتر شود. ها وقتی می کمیت. «٤
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) تعــداد دفعــاتی کــه ۲شــمارد؛ و ( چهارمی را می های مضربسومی  های مضرب
ۀ مانــد باقیمساوی با تعداد دفعاتی اســت کــه < شمارد یممی اولی را ۀ دوماند باقی

ۀ دومی را ماند باقیۀ اولی ماند باقی، و تعداد دفعاتی که شمارد یمچهارمی سومی را 
ۀ چهارمی را ماند باقیۀ سومی ماند باقیمساوی با تعداد دفعاتی است که>  شمارد یم
  ١».یابد و این تا بینهایت ادامه می شمارد یم

کنــد.  ، مفهوم ریاضی پیدا می»های مضرب«این عبارت با حذف چهار مورد برجسته شدۀ واژۀ 

ماند، تعریف کلی  آنچه می
A

a : a b : b=2 1 2 گیرم که نیریزی به ایــن تعریــف  است. من نتیجه می 1
  .درک نکرده است بتمایز آن را با تعریف اقلیدس خو واقع در، ولی هدسترسی داشت

  دهد: ی ادامه مینیریز

 ییهــا اثباتخواســت  اقلیدس منظور دیگری غیر از این نداشت. هر کسی کــه می«
برای این و دیگر چیزهای (مرتبط) عرضه کند، دچــار انحــراف شــده بــود، زیــرا بــه 

  شد که موضوعشان پیشــرفته کشانده می ییها هیقض
ً
تر بــود، و اگــر منظــورش صــرفا

برد که این چیز نیاز به اثبات ندارد، زیرا برای کسانی که بــه  حقیقت بود، باید پی می
اند جزو اصول اولیه است، چون هر رساله اصولی دارد که مطابق  این جایگاه رسیده

  ٢».با سطح آن رساله است
یه شاید منظور نیریزی  این است که تعریف اقلیدس معادل با تعریف مبتنــی بــر تفریــق دو ســو

 در شرح خود بر این کار مقدماتی نیازی به اثبات گزارۀ 
ً
  است، اما ظاهرا

E A
a : b c : d a : b c : d= Þ =  

  دید. نمی

 ، باشدکه اگر نیریزی رسالۀ ماهانی را دیده  رمیگ یمنتیجه 
ً
. چون استنگرفته  ریتأثاز آن  احتمالا

، ها نســبتبزرگتــر یــا کــوچکتر از دیگــر  یها نسبتمبتنی بر تفریق دو سویۀ نیریزی از  یها فیتعر
ق کــه نیریــزی شــرحش را نوشــت،  ۲۸۶از مقالۀ ماهانی گرفته شــده باشــد، در حــدود  تواند ینم

  نوشتارهای دیگری در این موضوع باید در دسترس بوده باشند.

                                                    
تي تقدر أضعاف الثّالث لأضعاف الرّابع « . متن عربی:١

ّ
یاً لعدد المقادیر ال تي تعدّ أضعاف الأوّل لأضعاف الثّاني مساو

ّ
فیکون عدد المقادیر ال

 
ّ
تي تقدر (فضلة الرّابع للثالث ویکون عدد المقادیر ال

ّ
یاً لعدد المقادیر ال تي تقدر فضلة الثّاني للأوّل مساو

ّ
تي تقدر ویکون عدد المقادیر ال

الث لفضلة الرّابع ثمّ لا یزال کذلک إلی غیر نهایة
ّ
تي تقدر) فضلة الث

ّ
 لعدد المقادیر ال

ً
اني مساویا

ّ
  ».فضلة الأوّل لفضلة الث

2. Junge, 1932, pp. 16- 17. 
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  ها دو سویه برای نسبتنظر خیام در مورد نظریۀ تفریق 
تألیف خیام  رسالة فی شرح ما اشکل من مصادرات اقلیدساکنون تحلیل کوتاهی از دومین بخش 

تــألیف » عمــر خیــام و تفریــق دو ســویه«کنم (نیز بنگرید به مقالــۀ  ق) را عرضه می ۵۳۶ – ۴۲۰(
ریــق دو ســویه های نســبت اقلیدســی و مبتنــی بــر تف ویتراک). این بخش دوم به رابطۀ بــین نظریــه

» حقیقــی« یهــا فیتعرمبتنی بر تفریق دو سویه  یها فیتعردارد. بر اساس نظر خیام، اختصاص 
 یهــا اثباتاند. هدف بخش دوم عرضــۀ »معروف«اقلیدسی فقط  یها فیتعرهستند، در حالی که 

ی هــا بزرگتر است. بنابراین خیام همان قضیه یها نسبتمساوی و  یها نسبتمعادلی از دو تعریف 
  هایش خیلی متفاوتند.  کند، اما اثبات ماهانی را ثابت می

بین اعداد گویا  یها نسبتهای مورد نظر،  دارد در مورد حالتی که نسبت یا جداگانهخیام بحث 
  هستند. در اینجا با این حالت کاری نداریم.

پذیرد کــه بــرای دو جفــت از  گنگ به عنوان یک اصل موضوع می یها نسبتخیام در بحثش از 

، یا c ،dو  a،bهم جنس یها تیکم
A

a : b c : d>  یا
A

a : b c : d= یا
A

a : b c : d< بــرای دو .

aنسبت  : b  وc :d  که در تعریف اقلیدسی
E

a : b c : d=  کــه  کند یم، خیام فرض کند یمصدق
a : b  وc : d  ثابــت  اصــولاقلیدس در مقالۀ پــنجم  ۀلیوس بهرا که  ها نسبت یها تیخاصنیز همۀ

  دارند.  ،کرده است
خیام به عنوان اصل موضوع وجود یک جز چهارم تناسب را به روشی که با نمادهای امروزین به 

  ١کند: صورت زیر است، فرض می
  :کمیت دیگری باشد، آنگاه cدو کمیت هم جنس باشند و  a ،bاگر 

وجود دارد چنان که  cاز همان جنس f. کمیتی مانند ۱
A

a : b c : f=؛  

f. کمیتی مانند ۲ وجود دارد چنان که  cاز همان جنس '
E

a : b c : f '=.  
fو  fخیام تمایز آشکاری بین  و  fهایش این فرض ضمنی را که  شود، اما در اثبات قائل نمی '

f  برابرند در نظر ن '
ً
  گیرد. میضرورتا

fیا  fوجود جزء چهارم تناسب  یک فرض مشکل برانگیز است، زیرا متضمن حــل مســائل  '
 عددی بسیاری، 

ً
  ٢.شود یمتربیع دایره،  مثلا

                                                    
1. Djebbar, 1977, p. 48; Vahabzadeh, 1999, pp. 292-293, 350-351; Djebbar, 2002, p. 113. 

را مربعی  aبه صورت زیر بیابیم:  rتوانیم تربیع یک دایره را با شعاع  ر هر تناسب جزء چهارمی وجود داشته باشد، می. اگر فرض کنیم که د٢
aخطی باشــد کــه  پــاره fکنیم  را یک پاره خط دلخواه گرفته و فرض می r ،cای به شعاع  را دایره r ،bبه ضلع  : b c : f= اگــر .g  واســطۀ

← 
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کــه  کند یمخیام ابتدا به روشی متفاوت با روش ماهانی ثابت 
E A

a : b c : d a : b c : d= Þ = .
  ه در متن خیام بر اساس دو لم زیر است:ماند باقیسه اثبات 

: ۱. لم ۱
A

c : d c : f d f= Þ =،١  

: ۲. لم ۲
A

c : d c : f f d> Þ >،٢  
بــه اثبــاتی  هــا آنمبتنی بر تفریق دو سویه هســتند.  یها فیتعرا نتیجۀ منطقی مستقیم ه این لم

  ماهانی نیاز ندارند.  ۲پیچیده نظیر قضیۀ  
  اند: اکنون سه اثبات دیگر ساده

فرض کنید  ·
A

a : b c : d= پس کمیتی مانند ،f  وجود دارد که
E

a : b c : f=بــر  . پس بنــا

قضیۀ اول 
A

a : b c : f= ۱ابر لم و نیز بن ،d f=  که از آنجا
E

a : b c : d= .  

فرض کنید  ·
E

a : b c : d> اگر .
A

a : b c : d= :بنابر قضیۀ قبلی داریــم ،
E

a : b c : d=  کــه

متنــاقض بــا فــرض اســت. اگــر 
A

a : b c : d< کمیتــی ماننــد ،f وجــود دارد چنــان کــه
A

a : b c : f= همچنــین ،
A

c : f c : d< ــابر لــم f، ۲، پــس بن d> ــابر قضــیۀ قبلــی . بن
E

a : b c : f= بنابراین ،
E

c : f c : d>اقلیدس  اصولمقالۀ پنجم  ۱۰ر قضیۀ ، همچنین بناب

f d<  که (باf d>تناقض دارد. پس (
A

a : b c : d>  .  

فرض کنید  ·
A

a : b c : d> ،در اثبات قبلی .E  را باA  را با  اصولمقالۀ پنجم  ۱۰و قضیۀ

. در نتیجه داریم: میکن یمعوض  ۲لم 
E

a : b c : d>.  
تجزیه و تحلیل مختصرم را از نوشتۀ خیام با بحثی از تعریف او برای نسبت بزرگتــر کــه شــامل 

ینجــا بــرم. در ا فهرست ناقصی از حالات عرضه شده در ترتیبی به هم ریختــه اســت، بــه پایــان می
دهم، نــه تنهــا  مورد بحث قرار مــی ٣زاده وهابتعریف خیام را با جزئیاتی بیشتر از اطلاعات مقالۀ 

                                                    →  
است. [در مورد تاریخ جزء چهارم تناســب در هندســۀ یونــانی: نــک:   cمساوی با دایرۀ به شعاع  gباشد، مربع به ضلع  fو  cهندسی بین 

Becker 1933b.[  
1. Vahabzadeh, 1999, p. 295. Lemma 2.3. 
2. Vahabzadeh, 1999, p. 296. Lemma 2.4. 
3. Vahabzadeh, 1999, pp. 291- 292.  
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بلکه همچنــین بــرای آنکــه دشــواری  ،بدین علت که ممکن است وی از ماهانی تأثیر پذیرفته باشد
) را ۸) تــا (۱موضوع برای ریاضیدانان دورۀ اسلامی را نشان دهم. به منظور وضوح مطلب، اعداد (

  ١:دیگو یمکنم. خیام  در تعریف وارد می

در مورد (تعریف) هندسی (از «
A
): اگر همۀ مضارب اولی از دومی کــم شــوند و <

 یا همانــد باقیبماند، و همۀ مضارب سومی از چهــارمی کــم شــوند و  یا هماند باقی
) ایــن ۲) تعداد مضارب اولی کمتر از تعداد مضارب سومی باشد، یــا (۱بماند، و (

ۀ دومی از اولی کم شوند ماند باقیتعداد مساوی با آن تعداد باشد، اما همۀ مضارب 
ۀ چهارمی از ســومی کــم شــوند تــا ماند باقیبماند، و همۀ مضارب  یا هماند باقیتا 

ۀ دومــی بیشــتر از تعــداد مضــارب مانــد باقیای بماند، تعــداد مضــارب  هماند باقی
این تعداد نیز مساوی با آن تعداد شود، ولی اگر همۀ ۳ۀ چهارمی شود، یا (ماند باقی  (

 یها مضــربۀ دومــی کــم شــوند، و همــۀ مانــد باقیۀ اولی از ماند باقی یها مضرب
ۀ مانــد باقی یها مضــربۀ چهارمی کم شوند، و تعداد ماند باقیسومی از ۀ ماند باقی

 یا هماند باقی) یا هیچ ۴( ٢،»ۀ سومی شودماند باقی یها مضرباز تعداد «اولی کمتر 
ۀ چهــارمی یــا از مانــد باقیاز  یا همانــد باقیۀ دومی یا دومــی نمانــد، و ماند باقیاز 

(یعنی طبق نظریۀ تفریق دو سویه) نسبت اولی به دومی  واقع بهچهارمی بماند، آنگاه 
 بزرگتر از نسبت سومی به چهارمی است. 

ً
  ضرورتا

چیــزی  شیها همانــد باقی) از دومی یا از ۵کلی در این نوع (از نسبت): اگر ( طور به
) یــا ۶( ٣،»چیــزی بــاقی نمانــد شیها همانــد باقیاز چهــارمی یــا «باقی نمانــد، یــا 

                                                    
هندسي، فإذا فصل جمیع أضعاف الأول من الثاني وبقیت فضلة، وجمیع أضعاف الثالث من الرابع وبقیت فضلة، وکــان  وأما«. متن عربی: ١

 لذلک 
ً
 من عدد أضعاف الثالث، أو کان هذا العدد مساویا

ّ
، لکن <إذا> فصل جمیع أضعاف فضلة الثاني »العدد«عدد أضعاف الأول أقل

کثــر مــن من الأول حتی بقیت فضلة، وفصل جمیع أض عاف فضلة الرابع من الثالث حتی بقیت فضلة، فکان عدد أضعاف فضــلة الثــاني أ
یاً لذلک العدد، لکن إذا فصل جمیع أضعاف فضلة الأول من فضــلة الثــاني، وجمیــع  عدد أضعاف فضلة الرابع، أو هذا العدد أیضاً مساو

 <من عدد أضعاف فضلة الثالث>؛ أو لم یبق من فضلة الثــاني أضعاف فضلة الثالث من فضلة الرابع، فکان عدد أضعاف فضلة الأول أق
ّ

ل
أو من الثاني فضلة، وبقیت من فضلة الرابع أو الرابع فضلة؛ فإن نسبة الأول إلی الثاني أعظم من نســبة الثالــث إلــی الرابــع لا محالــة فــي 

ة، <ویبقی من الرابع ومن فضلاته فضلة>؛ وإمــا أن وبالجملة في هذا الضرب یکون إما أن لا یبقی من الثاني ومن فضلاته فضل» الحقیقة
 <من فضلات الرابع>؛ وإما أن یبقی من الأول وفضلاته فضلة، ولا یبقی من الثالــث وفضــلاته فضــلة؛ وإمــا أن تکــون 

ّ
یکون فضلاته أقل

کثر من فضلات الثالث؛ یلزم أن یکون نسبة الأول إلی الثاني أعظم من نسبة الثالث إلــی الرابــع. ولهــذا المعنــي تفصــیل  فضلات الأول أ
مته؛ فافهم.

ّ
این قسمت در متن اصلی ). «۳۲۰م، ص ۲۰۰۵(راشد و وهاب زاده، » أطول من هذا یمکنک أن تعرفه بهذا القانون الذي تعل

  ».  مقاله نیامده است
 این قسمت در متن نسخه٢

ً
رشدی راشد و بیژن وهاب زاده آن را در متن اند، افتاده بوده ولی  ای که نویسندۀ مقاله در دسترس داشته . احتمالا

  اضافه کرده و مترجم این مطلب را به متن ترجمه اضافه نموده است.    ریاضیات عمر خیامکتاب 
  . این قسمت در متن اصلی مقاله نیامده و مترجم این مطلب را به ترجمه افزوده است.   ٣
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) یــا از اولــی یــا ۷باشــد، (» چهــارمی یها همانــد باقیاز «آن کمتــر  یها هماند باقی
چیزی باقی نماند،  شیها هماند باقیچیزی باقی بماند، و از سومی یا  شیها هماند باقی

سومی باشد، آنگاه  یها هماند باقیاولی (از نظر تعداد) بیشتر از  یها هماند باقی) یا ۸(
می به چهــارمی اســت. بــرای ایــن مفهــوم نسبت اولی به دومی بزرگتر از نسبت سو

با این قاعده که به شما یــاد  دیتوان یمبیشتر از این است، و شما  ها حالت یبند طبقه
  ».آن را بدانید، و در نتیجه آن را بفهمید ام داده

  شود: برم عرضه می در اینجا تفسیری از تعریف خیام با نمادهایی که من به کار می
نامم. خیــام،  می b1و  a2 ،a1 ،b2اولی، دومی، سومی و چهارمی او را به ترتیب  یها تیکم

aکه  کند یمدرست مانند ماهانی، فرض  a<2 bو  1 b<2 (کــه مــن » ۀ دومــیماند باقی«. سپس 1
a3 (کــه مــن» ۀ چهــارمیماند باقی«نامم) و  میb3 نــامم) را بــه صــورت  میa k a a= +1 1 2 و  3

'b k b b= +1 1 2 aچنان کــه  k1'و  k1برای اعداد صحیح  3 a£ <3 bو  20 b£ <3 تعریــف  20

کند. پس  می
A

a : a b : b>2 1 2 k'اگر  1 k<1   ).۱(حالت  1

k'اگر  k=1  فرض 1
ً
a کند یم، او ضمنا ¹3 bو  0 ¹3  a4(کــه مــن » ۀ اولــیمانــد باقی«و  0

ــامم) و  می ــد باقی«ن ــومیمان ــن » ۀ س ــه م ــورت  می b4(ک ــه ص ــامم) را ب aن k a a= +2 2 3 و  4
'b k b b= +2 2 3 aچنان کــه k2'و  k2برای اعداد صحیح  4 a£ <4 bو 30 b£ <4 تعریــف  30

کند. پس  می
A

a : a b : b>2 1 2 k'اگر  1 k<2   ).۲(حالت  2

k'اگر  k=2  فرض 2
ً
a کند یم، او ضمنا ¹4 bو  0 ¹4 را با همان روش به  k3'و k3و سپس  0

aصورت k a a= +3 3 4 b'و  5 k b b= +3 3 4 aها آنکه در  5 a£ <5 bو 40 b£ <5 تعریــف 40

. پسکند یم
A

a : a b : b>2 1 2 k'اگر  1 k<3   ).۳(حالت  3

کــه  دیــگو یمــبــرد و  ضــمنی خــود پــی می یهــا فرضبا رسیدن به این مرحله، او به بعضی از 
A

a : a b : b>2 1 2 k'نیز اگر ( 1 k=3 3 (a =5 0 ،b >5 aیا  0 =3 0 ،b >3   ).۴(حالت  0

 ها آنتر را که در  او سپس چهار حالت کلی
A

a : a b : b>2 1 2  یهــا فرضن ایــن (م شمرد یمبر  1
  ).ام کردهرا عدد صحیح نامنفی دلخواهی فرض  nام و  آورده ضمنی را در پرانتز

· )'k k=1 1،(a =3 0 ،b >3  :کلی طور بهو  0
)'

n nk k- -=2 1 2 1 ،... ،'k k=2 2 ،'k k=1 1 ،(na + =2 1 0 ،nb + >2 1   ).۵(حالت  0
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· )'k k=1 1،('k k<2 'یا ( 2
n nk k- -=2 1 2 1 ،... ،'k k=2 2 ،'k k=1 1 ،('

n nk k<2 (حالت  2
۶.(  

· )'k k=1 1 ،'k k=2 2 ،(a >4 0 ،b =4  :کلی طور بهو  0
)'

n nk k=2 2 ،... ،'k k=2 2 ،'k k=1 1 ،(na + >2 2 0 ،nb + =2 2  ).۷(حالت   0
· )'k k=1 1 ،'k k=2 2  ،('k k>3   ).۸(حالت  3

هستند.  ۲و  ۱صحیح  یها حالتنادرست و مخالف  ۸و  ۶ یها حالتناقص است و  ۸حالت 
تعریــف ماهــانی اســت کــه هرگــز بــا  یهــا فرضضمنی در آغاز تعریــف خیــام مشــابه  یها فرض
  نکرده است.  صفر کارمساوی با  یها هماند باقی

  نتیجه
شاید ریاضیدانان دیگری از دورۀ اسلامی، بیش از آنچه در این مقاله ذکر شده، نظریۀ تفریق دو 

یه برای نسبت ها را  بررسی کرده باشند. به عقیدۀ من، ماهانی و خیام تعریف  سو
A

a : b c : d= 

درستی درک کردند. نیریزی تعریف  بهرا 
A

a : b c : d>  را درک نکرد؛ خیام تعریف
A

a : b c : d> 
های ساده آن را بــه کــار  توانست در حالت را به صورتی طولانی و نادرست توضیح داد، اما می

تر  ببرد؛ تنها در رسالۀ ماهانی کاربردهای ژرف
A

a : b c : d>  را، نظیر آنچــه در قضــیۀ دومــش
فعلی من این است که یک سنت واقعی از کار با روش تفریق  یریگ جهینت. میابی یمآمده است، 

تــر بــرود،  ها فیتعرها در ریاضیات دورۀ اسلامی چنان که از مطالعۀ  دو سویه برای نسبت فرا
  وجود نداشته است.
خیــام هســتند، زیــرا ماهــانی  یهــا اثباتاز  تر جالــبرسالۀ ماهانی  یها اثباتاز نظر ریاضی، 

و به اثبات از طریق برهان خلــف علاقــه نــدارد.  کند ینموجود جزء چهارم تناسب را بدیهی فرض 
را  هــا آنتــوان  اســت، زیــرا در آن خطاهــای بســیاری وجــود دارد کــه نمی پر مشکلرسالۀ ماهانی 

هــا  چــون اثبــات ،ی نوشتۀ ماهانی بــوده باشــندخطاهای کاتب دانست، و بنابراین باید در متن اصل
 از  هــا آنکنم کــه  تصحیح شوند. فکر مــی توانند یم یآسان بهاند و  خیلی پیچیده

ً
 یهــا اثباتنهایتــا

. اگر نویســندۀ اند شدهناکامل یا ناقص، گرفته  ییها روش، البته با اند دهیرسصحیحی که به ماهانی 
ن ماهــانی باشــد، بنــابراین اشد، باید یکــی از معاصــرامسلمان ب صحیح یک ریاضیدان یها اثبات

کــه  اند بودهدر یک نوشتۀ یونانی  ها اثباتدارد که احتمال انتقال ناقص بسیار نامحتمل است. بیشتر 
اقلیــدس  اصــولای از  . این نوشته شاید شــرح گمشــدهاند شدهبه صورتی نادرست به عربی ترجمه 

ثابت بن قره به عربــی  ۀلیوس بهباشد که  اصول هندسیبه نام  بوده یا متنی نظیر اثر گمشدۀ منلائوس
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اثبــات شــامل متن یونانی شاید شامل اثباتی با بیان نارسا اما صــحیح بــوده یــا شــاید  ١ترجمه شد.
های صحیح اقتباس شــده باشــد. ماهــانی  تر شامل اثبات ناصحیح بوده اما از یک منبع یونانی کهن

اما در این کــار  ،است خطاها و اشتباهات ریاضی را تصحیح کند متن را بازنویسی کرده و کوشیده
ریاضــیات یونــانی  در بــارۀبنابراین متن ماهانی شاید بــه مــا همــان قــدر  ٢توفیق کامل نیافته است.

یونــانی مــتن ماهــانی  منشأ. فرض من در مورد دیگو یمریاضیات تمدن اسلامی  در بارۀبگوید که 
  د بیشتر پژوهش شود. آن بای در بارۀمقدماتی است و 

  منابع 

رسالة في شرح ما أشکل من مصادرات کتاب اقلیدس لحکیم عمر بــن ابــراهیم ، ۱۳۱۴ارانی، تقی 
  ، تهران. الخیامی

، ترجمۀ دکتر نقولا فارس، بیروت، ریاضیات عمر الخیام، م۲۰۰۵ ، بیژنزاده وهابراشد، رشدی و 
  .کز دراسات الوحدة العربیةمر

  ، تهران.دانشنامۀ خیامی، ۱۳۷۷رضازاده ملک، رحیم 
  . ، اسکندریهرساله فی شرح ما اشکل من مصادرات اقلیدس، م۱۹۶۱ عبدالحمید، صبره

  ، تهران، انجمن آثار ملی.نامه خیامی، ۱۳۴۶الدین  همایی، جلال

  

                                                    
  .[Hogendijk 2000]دربارۀ این اثر بنگرید به  .١
منلائوس را، که در دسترس او بود، به صورتی معنــادار تبــدیل کنــد (نــک:  اکر. ماهانی به روش مشابه، سعی کرده است نسخۀ ناصحیح  ٢

  ).۲۶، ص ۱۹۳۶کراوزه، 



 

 

۶۵ 

عر
ت
ی
 ف

 پا
بر

ت 
سب
ن

 یۀ
فر
ت
 قی

سو
و 
د

 هی
 ر
در
ی
ض
ا
ی
ت
ا

 
ور 
د
 ۀ

لام
اس

 ی

  

  

  

  



 

 

۶۶ 

ل 
سا

ن، 
یرا
و ا

م 
سلا
ی ا
لم
 ع
ث
یرا
م

جم
پن

رۀ 
˴
 ش
،

م 
دو

ی 
یاپ
(پ

۱۰،( 
ن 
ستا
زم

و 
ز 
ایی
پ

۱۳
۹۵

 

  یقانون سنجر  ۀرسال یمحتوا یبررس
  حسین بن ابراهیم سمرقندی

  ١یزدیکاوه  یمحمد مهد
  ͳ٢محمد رضا عرش

حسین بن ابراهیم سمرقندی، ریاضیدان ایرانی است که در نیمۀ اول سدۀ ششم هجری فعالیت علمی 
که به سلطان سنجر  قانون سنجریداشته است. دو اثر ریاضی از وی برجای مانده است. یکی رسالۀ 

. این رساله فی استخراج المسائل العددیهتقدیم کرده است و دیگری  ق)۵۵۲ -۵۱۱حک: (سلجوقی 
  به شیخ نامیده شده و في طریق المسائل العددیة رسالههای خطی موجود،  تر نسخه رساله در بیش
الزمان حسین بن حسن سمرقندی منسوب شده است. مشخص نیست که آیا  الدین تاج الرئیس شرف

این شخص همان حسین بن ابراهیم سمرقندی است که به اشتباه، حسین بن حسن سمرقندی نامیده 
 ده یا دانشمند دیگری است که این رساله به اشتباه به وی منسوب شده است.ش

دهد که سمرقندی ریاضیدان بسیار توانمندی بوده است.  بررسی مطالب این دو رساله نشان می
اختراعات عجیب و «ادعا کرده که بخشی از مطالب کتاب، از  قانون سنجریوی در مقدمۀ رسالۀ 

 کرده است. یآور جمعاست که در این کتاب خود او » استنباطات غریب

  ٣رساله فͶ استخراج المسائل العددی̷ة
پــردازد.  هــای مختلــف می ای ریاضی به زبــان فارســی اســت کــه بــه حــل مســائل بــه روش رساله

اربعــه «ها بیان کرده و ســپس روش  سمرقندی در مقدمۀ رساله، توضیح مختصری دربارۀ این روش
و معادلات ششگانه را در ســه فصــل و بــا » جبر و مقابله«و بعد روش  کرده را بیان» اعداد متناسبه

                                                    
 mahkavyzd@yahoo.com. کارشناس ارشد تاریخ علم و دبیر ریاضیات. ١
 arshy1001@yahoo.com. کارشناس ارشد تاریخ علم و دبیر ریاضیات. ٢
عنوان حکیم عمر خیّام به . نخستین بار مرحوم غلامحسین مصاحب عباراتی از این رساله را که دربارۀ تحلیل و ترکیب است در کتاب ٣

استاد دانشگاه تولوز فرانسه و دکتر فرهاد رحمتی، استاد  ) J. Cassinet) نقل کرده است. دکتر ژان کَسینه ( ۳۰۲- ۳۰۱(ص  عالم جبر
اند که با آمدن آقای دکتر  م متن این رساله را به زبان فرانسه ترجمه و شرح کرده۱۹۹۳دانشکدۀ ریاضی دانشگاه صنعتی امیرکبیر، در سال 

ها نیز این رساله را به کمک چهار نسخه، تصحیح و شرح  به ایران و مرگ زود هنگام دکتر کسینه این کار ناتمام ماند. نگارنده رحمتی
  اند که انشاء الله در آینده به چاپ خواهد شد.  کرده
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را بیان و » تحلیل و ترکیب«و روش » خطأین«ذکر چندین مثال توضیح داده است. در ادامه، روش 
حــل کــرده » جبــر و مقابلــه«و روش » ترکیــب«و روش » تحلیل«را به روش   با ذکر یک مسئله، آن

های فوق و همچنین بــه روش خطــی  ها را به روش زده مسئله بیان و آنسمرقندی سی ،است. در آخر
تر مســائل بــه روش  ق) حل کرده است. بیش۴و سطحی ابو علی حُبوبی خوارزمی (نیمۀ دوم سدۀ 

یــه و کهای ایــران، تر تابخانــهکاند. چندین نسخۀ خطی این رساله، در  حل شده» تحلیل و ترکیب«
  ١ایتالیا موجود است.

مجموعۀ  ۱۲/۳۴۵۵نسخۀ شمارۀ ) از روی ۵۱۶، ص sنخستین بار توسط کراوزه ( این رساله
پقاپیتاحمد سوم   ۶۶۳این نسخه در دهۀ دوم محرم سال  معرفی شده است. ٢استانبولسرای  و

الدین  ای به خط خواجه نصیر ق) و از روی نسخه۷۱۰ -۶۳۴الدین شیرازی ( خط قطب  قمری به
  مده:ه چنین آنسخ انجامۀدر  ٣است.ق) کتابت شده  ۶۷۲- ۵۹۷طوسی (

لله رب العالمین والصلوة علی نبیه محمد وآله  اختصار کردیم تا دراز نگردد والسلام والحمد«
 فرغ من کتابته أصغر عباد ثنین وثلاإأجمعین وکتب في أوائل شوال سنة 

ً
 ومصلیا

ً
ثین وستمائة حامدا

أصلح الله أعماله في العشر الأوسط من ب الشیرازي بطتالله محمود بن مسعود بن المصلح الم
قد نقل من خط المولی المعظم سلطان الحکماء نصیر الملة وث وستین وستمائة المحرم سنة ثلا

  ٤.»والدین محمد بن محمد الحسن الطوسي
 شوالاین رساله در  دهد که نشان می». ثین وستمائةثنین وثلاإوکتب في أوائل شوال سنة « عبارت

 این تاریخی بوده  است نه تألیف و کتابت شدهق ۶۳۲
ً
کتابت کرده و  اطوسی رساله رکه احتمالا

   .است نقل کرده اشیرازی عین نوشتۀ طوسی ر
ق مندرج در انجامۀ نسخه را سال تألیف رساله دانسته و ۶۳۲، تاریخ شوال اشتباه به کراوزه

تاریخ را از کراوزه نقل کرده است ) این ۵، ص ۲استوری (ج .این سهو به تمام منابع راه یافته است
) و مرحوم ۲۷۶(ص  زندگینامۀ ریاضیدانان دورۀ اسلامیدر کتاب قربانی القاسم  و مرحوم ابو

مصاحب ) و مرحوم غلامحسین ۲۷۴۰، ص۴(ج فارسی یها کتابفهرستوارۀ احمد منزوی در 

                                                    
، دانش پژوه و افشار، ۳۵۴، ص ۸، ج فهرست دانشگاه تهران؛ منزوی، ۲۷۴۰، ص ۴، ج های فارسی ب فهرستوارۀ کتا. نک: منزوی، ١

های خطی  نشریۀ نسخه؛ دانش پژوه و افشار، ۲۷۶، ص زندگینامۀ ریاضیدانان دورۀ اسلامی؛ قربانی, ۱۲۶، ص ۵، ج فهرست ملك
  ؛۳۷۴و  ۳۵۷، ص ۲۰، ج الذریعة إلي تصانیف الشیعة؛ طهرانی، ۱۹، ص ۴ج کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران، 

جموعه در کتابخانۀ مرحوم مجتبی مینوی (تهران) موجود است که متأسفانه با گذشت زمان ناخوانا شده است اما . میکروفیلم این م٢
) چهار صفحۀ اول و دو ۹۶-۹۴های آن در کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران موجود است. مرحوم قربانی (ص  میکروفیلم برخی از نسخه

  است.  که در این مجموعه است چاپ کرده را فهانیابوالفتح اص تلخیص المخروطاتصفحۀ آخر رسالۀ 
3. Seray  3455, 120, 4 BL (582 , 663 H Von aš-Širāzī [387  ] geschrieben, vorlage war Von Tusi (368) 

geschrieben!). 
از آقای سجاد نیک فهم خوب روان که این انجامه را تهیه و برای ما ارسال کردند سپاسگزاریم. ٤  .  
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تاریخ تألیف استوری کراوزه و نقل از ) به ۳۰۱(ص  حکیم عمر خیام به عنوان عالم جبر کتاب در
  اند. و سمرقندی را از ریاضیدانان سدۀ هفتم دانسته  ق نوشته۶۳۲رساله را به اشتباه، شوال 

پ) کتابخانۀ ملک  ۳۴(گ  ۳۱۸۳مجموعۀ ترین نسخۀ شناخته شدۀ این رساله در  کهن
(نک:  ، ۶و افشار، ج پژوه دانشتهران است که فقط شامل صفحۀ اول این رساله است 

في استخراج المسائل در عنوان آن آمده: رسالة الحسین بن ابراهیم السمرقندی ). ۲۶۶ص
از ابو  شبکه ای ناقص از شرح اثری از ابن سینا و رسالۀ . دو رسالۀ دیگر مجموعه (رسالهالعددیّة

سفزاری) به تاریخ  حاتم
َ
 ابو ق۵۴۹و  ۵۴۸ا

ّ
 کالفتح بن حسین منجّم است و این ی به خط

 به همان خط است. پس این نسخه هم در حدود سال 
ً
(در  ۵۵۰یا  ۵۴۹صفحه نیز دقیقا ق 

های شناخته شدۀ دیگر  زمان حیات یا کمی بعد از وفات سمرقندی) کتابت شده است. نسخه
  رساله عبارتند از:
دست  قمری در شهر مراغه به ۶۶۶که در اواخر محرّم  کتابخانۀ ملک ۹/۶۴۰نسخۀ شمارۀ 

  ).۱۲۳، ص۵بن ابی طیّب خادم جوربدی کتابت شده است (همو، جمحمّد 
زی دانشگاه تهران که در ســدۀ هشــتم یــا نهــم هجــری کتابخانۀ مرک ۳/۱۷۹۰نسخۀ شمارۀ 

با این ». فی المسائل العددیهتألیف السمرقندی «کتابت شده است. در عنوان رساله آمده است: 
آمده  تحلیل و ترکیب) نام این اثر، ۳۵۴، ص۸(دانش پژوه، جفهرست دانشگاه تهران حال در 

  که نادرست است. 
  ).۳۰۱فلورانس ایتالیا (مصاحب، ص  ١تابخانۀ مدیچئا لاورنتسیانا ک .or  ۱۱۸نسخۀ شمارۀ 
دست شخصی ایتالیایی به نام ژان باتیســت   تابخانۀ ملی فلورانس که بهک III II ۱۳نسخۀ شمارۀ 

در ســال  ٣تابت شده است. ریموندی با پشتیبانی فردیناندو مــدیچیکم) ۱۶۱۴-۱۵۴۵( ٢رِیموندی
هــای شــرقی بنــا نهــاد  بــرای زبان» ٤مدیچی کتیپو گرافی«مؤسّسه به نام  کمیلادی در رُم ی ۱۵۸۵

(خاندان معروف مدیچی نقش بــه ســزایی در پیــدایش رنســانس در اروپــا داشــتند). هــدف آنــان 
های ارزشمند علمــی زیــادی را ترجمــه  تابکۀ اسلامی بود. بدین منظور، دست آوردن دانش دور به
ط داشــت، مــدّت زیــادی در  ه به زبانکردند. ریموندی ک

ّ
هــای عربــی، فارســی، ارمنــی و ... تســل

او در ایران با این رساله آشــنا و بــه آن علاقمنــد شــد و از روی آن، ایــن  سرزمین های اسلامی بود. 
    ٥میلادی به شهر ونیز ایتالیا بازگشت. ۱۵۷۵ندی در سال ریمو رد.کنسخه را کتابت 

                                                    
1. Biblioteca Medicea Laurenziana 
2. J. B. Raimondi 
3. F. de Medicis 
4. Typographique Medicis 

لاعات و همچنین تصویر این نسخه را در اختیار ما قرار داد، سپاسگزاریم.  .٥
ّ

 این نسخه انجامه ندارد. از دکتر فرهاد رحمتی که این اط
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  مشخص شد که چهار مسئلۀ آن قانون سنجریبا بررسی متن این رساله و رسالۀ 

ً
ها، تقریبا

ای در متن رساله  دلیلی بر یکی بودن مؤلف دو رساله است. این چهار مسئله شامل مسئله ویکسان 
قانون رسالۀ  ۲۵و  ۳۳، ۲۴، ۳۰های  الات هفتم، نهم و دهم رساله است که به ترتیب با مسئلهؤو س

  .(نک: ادامۀ مقاله) مشابه است. صورت این چهار مسئله به شرح ذیل است سنجری
م را  :مسئله مالی است مشترک میان پنج کس. یکی را نصیب نصف است و دیگری را ثلث و سیُّ

مس و پنجم را سُدس. پیش از آن
ُ

که مال میان ایشان به عدل قسمت کنند هر کسی  ربع و چهارم را خ
دارد نصیب او  آنچهکه مال میان ایشان مستغرق گشت و هر کسی  از مال چیزی بر ربودند، چنان

نیست. با یکدیگر خصومت کردند و به قاضی رفتند. قاضی از ایشان معلوم کرد که هر کسی را 
ربوده است، جزوی هم نام نصیب خود  آنچهاند. بفرمود تا هر کسی از  نصیب چیست و چند ربوده

 آن کس که نصیب او نصف است، از  بیاورد، چنان
ً
و آن که ربوده است نصف بیارد  آنچهکه مثلا

لث 
ُ
لث است، ث

ُ
قاضی  آنچهربوده است بیارد و هم بر این قیاس. این پنج کس  آنچهنصیب او ث

رســالة فــي اســتخراج المســائل اوّل  صــفحۀ
 ملک ۹/۶۴۰ در نسخۀ العددیة

رســالة فــی اســتخراج المســائل اوّل  صــفحۀ
 ملک ۴/۳۱۸۳ در نسخۀ العددیة
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سم سم متساوی کرد و هر یکی را یک قِ فرمود آوردند. پس قاضی آن همه را جمع کرد و به پنج قِ 
  ١بداد. اکنون هر یکی نصیب خویش دارد، مال چند باشد؟

یک من به هفت درم و  حساب بهمردی ده من بار خرید از دو جنس، یک جنس  :]هفتم[سؤال 
یک من به پنج درم و هر دو جنس را به قیمت یکدیگر بفروخت و ده درم سود  حساب بهیک جنس 

  ٢کرد. هر جنس چند باشد؟
چند نصیب پسر سادس اگر  .مردی پنج پسر بگذاشت و یک کس را وصیت کرد :]نهم[سؤال 
 ث

ّ
   ٣؟بماند از ثلث مال، چون وصیت از ثلث مال بشویند آنچهلث بودی إلا

  
                                                    

الاول تصرف بالنصف والثانی بالثلث والثالث بالربع والرابع بالخمس والخامس بالسدس. فأخذ : مال مشترک بین خمسة نفر؛ ۳۰مسئلة . ١
کل واحد منهم قطعة من المال حتی استعرق بهم المال ولیس مع أحدهم من المال استحقه ثم جمیع نصــف الاول وثلــث الثـاـنی وربــع 

  ة فصار مع کل واحد منهم استحقه.الثالث وخمس الرابع وسدس الخامس وقسم بینهم بخمسة اقسام مساوی
: رجل اشتری عشرة امناء من جنسین قیمة أحد الجنسین منا بخمسة دراهم وقیمة الجنس الآخر مَنا بسبعة دراهم باع کل واحد ۲۴مسئلة  .٢

  منهما بقیمة لآخر فربح ثمانیة دراهم کم مقدار کل واحد من الجنسین؟
یبقی من الثلث بعد الوصیة فلیکن المال؟: ترک رجل خمسة بنین وأوصی ل۳۳مسئلة  .٣  ما 

ّ
  رجل بمثل نصیب ابن سادس لو کان إلا

 در نسخۀ آستان قدس رضوی قانون سنجریصفحۀ آخر  در نسخۀ آستان قدس رضوی قانون سنجریاوّل  صفحۀ
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دُرستی زر است با قراضه هر دو به وزن یک مثقال و از این زر مثقالی به نوزده درم  :]دهم[سؤال 
جمع کردند، وزن جمله  و بهای قراضه را با آن درست زر بدین مصارفه بفروختند.است. قراضه را 

  ١هفت درم سنگ آمد. قراضه به وزن چند بوده باشد؟

  قانون سنجری 
تقدیم  ق)۵۵۲ -۵۱۱حک: سنجر سلجوقی (ای ریاضی به زبان عربی است که به سلطان  رساله

در هیچ منبعی، به این رساله و مؤلف آن اشاره نشده است. تنها نسخۀ موجود آن در  شده است.
هجری شمسی وقف آستان قدس  ۱۳۶۱الدین طهرانی بوده که در مرداد ماه سال  اختیار سید جلال

(در این نسخه، قسمتی از انتهای مسئلۀ  مقالۀ دوم  ۳۷تا قسمتی از مسئلۀ  ۳۴رضوی کرده است 
ای نفیس به شمارۀ  جا شده است). این رساله جزو مجموعه ده و یک برگ هم جابهرساله کتابت نش

 در سدۀنصری  الدین ابو الدین بن شمس قطبی خط نسخ تحریر برگ به ۳۴است و در  ۱۲۲۳۷
ممهور به مهر اورنگ زیب ، اول مجموعه پشت برگ ٢.کتابت شده است قمری هجرینهم یا دهم 

ممهور به مهر نادر شاه  آن،آخر  پشت برگو  ق)۱۱۱۸-۱۰۶۸: گورکانی هندوستان (حکپادشاه 
). در بررسی حاضر تنها محتوای رساله ۱۱۲ق) است (عرفانیان، ص۱۱۶۰- ۱۱۴۸(حک:  افشار

  تشریح شده است. 
ترین اثر  و کامل» نسبت و تناسب«های مستقل در زمینۀ  جزو معدود رساله قانون سنجریرسالۀ 

در « است. مقالۀ اولدو مقاله یک مقدمه و  است. این رساله مشتمل برریاضی موجود در این زمینه 
 در  مسئله ۴۳شامل دوم،   مقالۀ». در مسائل و فروع« و مقالۀ دوم »مبادی و اصول

ً
است که عمدتا

سه موضوع اصول علم حساب، ارث و معاملات هستند و بر اساس نسبت و تناسب و مطالب 
  ایم.  ها را آورده جا تنها صورت مسئلهاند. در این مربوط به آن حل شده

  مقالۀ اول: در مبادی و اصول
 ۵۴سمرقندی در مقالۀ اول ابتدا مفاهیم علم حساب را به شرح زیر تعریف کرده و سپس به بیان 

ها برهانی نیز عرضه کرده است. این قضایا در زمینۀ قواعد حساب، انواع  قضیه پرداخته و برای آن

                                                    
 وقیمة  ابوقیمة  جمثقال واحد قسم بقسمین علی  اب: ۲۵مسئلة  .١

ً
ســبعة دراهــم نریــد أن  اجبهذه المصارفة مع  ج بتسعة عشر درهما

  .ج بنعلم مقدار 
ابــن جــزری را در رمضــان  الحصین من کلام سید المرسلین الحصنای از رسالۀ  سخه. این نسخه تاریخ کتابت ندارد؛ ولی همین کاتب ن٢

). پس تاریخ کتابت ۶۶۲، ص۴در کتابخانۀ آیت الله مرعشی قرار دارد (درایتی، ج ۶۳۴۶ق کتابت کرده است. این نسخه به شمارۀ ۹۰۳
کاشانی اســت کــه  مفتاح الحسابهم اواخر سدۀ نهم یا اوایل سدۀ دهم هجری است. در ضمن رسالۀ دوم این مجموعه،  قانون سنجری

ی است تألیف قسطا بن لوقا بعلبک العمل بالکرة النجومیةکتاب ق دارد و رسالۀ سوم، ۸۸۱با آب طلا و لاجورد نوشته شده و تاریخ کتابت 
  ق دارد.۱۱۵۱که تاریخ کتابت 
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مقترن (درجۀ دوم)، تحویل کسرها، ضرب، جذر، جمع و تفریق کسرها، ضرب، تناسب، سه معادلۀ 
تجذیر و تکعیب در منازل اعداد و حساب  جمع، تفریق، تقسیم، تضعیف و تنصیف، جذرها،

  ها و دقایق است.  درجه
شود، یا فرد است که به دو قسمت مساوی  : یا زوج است که به دو قسمت مساوی تقسیم میعدد

 ود.ش تقسیم نمی
قدر نصف کرد که منتهی به عدد دو شود.  را آن زوجی که اگر بتوان آن اعداد زوج الزّوج:عدد 

  . n2صورت  یعنی: اعداد زوج به

)nصورت  یعنی: اعداد زوج به. استزوج الفرد و اگر منتهی به عدد دو نشود،  m )-2 1 2 .  
شود. یعنی: اعداد  جز یک عاد می عدد فردی است که توسط عدد فرد دیگری به فرد الفرد:عدد 

)صورت  فرد به m )( n )- -2 1 2 1.  
به عدد دیگری نسبت داده شود، آنگاه عدد منسوب  ١یا عدد یک]: هرگاه عددی نسبت کسر یا[

مرا 
ّ

   نامند. (مخرج کسر) می تالی(صورت کسر) و عدد منسوبٌ الیه را  مقد
بعه اعداد متناسبه هرگاه نسبت مقدّم به تالی برابر با نسبت مقدّم دیگــری بــه تــالی دیگــری  :ار

aشوند. یعنی:  شود، آنگاه آن چهار تا، اربعه اعداد متناسبه نامیده می c
b d
=.  

a: نسبت تالی به مقدّم آن است. یعنی: عکس نسبت c b d
b d a c
= ® =.  

نسبت مقدّم به مقدّم و تالی به تالی اســت (در تناســب جــای طــرفین یــا جــای  :اِبدال نسبت

aتوان عوض کرد). یعنی:  وسطین را می c a b
b d c d
= ® =. 

a: نسبت مجموع مقدم و تالی به تالی است. یعنی: ترکیب نسبت c a b c d
b d b d

+ +
= ® =.  

a: نسبت تفاضل مقدّم و تالی به تالی است. یعنی: تفصیل نسبت c a b c d
b d b d

- -
= ® =.  

: نسبت مقدّم به تفاضل مقدم و تالی است (همان تفصیل نسبت در مخرج است). قلب نسبت

aیعنی:  c a c
b d a b c d
= ® =

- -
.  

ـــبت ـــع نس ـــبت مجمـــوع مقـــدّمجم ـــت. یعنـــی:  ها بـــه مجمـــوع تالی : نس هـــا اس
a c a c a c
b d b d b d

+
= ® = =

+
.  

                                                    
  شد. قدیم، عدد یک، جزو اعداد محسوب نمی . در١
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 از مقدّم به جزو کم شده از تالی برابر با نسبت مقدّم به تالی کم شده : نسبت جزونقصان نسبت

aاست. یعنی:  c a c a c
b d b d b d

-
= ® = =

-
.  

اگر نسبت اوّلی به دومی برابر با نسبت سومی بــه چهــارمی باشــد و  نسبت مساوات منتظمه:
نسبت دومی به پنجمی برابر با نسبت چهارمی به ششمی باشد، آنگاه نسبت اوّلی به پنجمــی برابــر 

bنسبت سومی به ششمی است. یعنی:  d a c
e f e f
= ® aو  = c

b d
=.  

اگر نسبت اوّلی به دومی برابر با نسبت چهارمی به ششمی باشد و  نسبت مساوات مضطربه:
نسبت دومی به پنجمی برابر با نسبت سومی به چهارمی باشد، آنگاه نسبت اوّلی به پنجمی برابر 

bنسبت سومی به ششمی است. یعنی:  c a c
e d e f
= ® aو  = d

b f
=.  

  ها است. سبتمشابهت و برابری نتناسب: 
: اگر چند عدد باشند، آنگاه نسبت اوّلی به آخری از نسبت اوّلــی بــه دومــی و از تألیف نسبت

  شود. نسبت دومی به سومی و از نسبت سومی به چهارمی و الی آخر تألیف می
a1 ،a2 ،a3 ،a4 ،... ،naیعنی: اگر  -1 ،na  چند عدد باشند، آنگاه

n

n n

a aa a a
...

a a a a a
-= ´ ´ ´ ´2 31 1 1

2 3 4

ییم نسبت  ، می گو
n

a
a

aهای  از نسبت 1
a

1

2

 ،a
a

2

3

 ،a
a

3

4

و ... و  

n

n

a
a
  تألیف شده است. 1-

برابر با نســبت تــالی نسبت متکافی : و آن هنگامی است که نسبت مقدّم [اول] به مقدّم [دوم] 
یابد.  در این تناسب با افزایش یک کمیت، کمیت دیگر کاهش می .مقدّم دوم به تالی مقدّم اوّل باشد

aاز کمیت دیگر متناظر باشند و نسبت  dو  cاز کمیتی با دو مقدار  bو  a مقدار دوگر یعنی ا c
b d
¹ 

aباشد اما  d
b c
ییم مقادیر  باشد؛ در این صورت می =  نسبت متکافی دارند dو  cبا مقادیر  bو  aگو

 با  bو  aیا 
ً
 در کتــاب ریحــان بیرونــیســبت را ابومتناسبند. بهترین مثال بــرای ایــن ن dو  cمعکوسا

به فاصــلۀ  m2از عِلاقه و وزنۀ x1 به فاصلۀ m1) برای قپان آورده است. اگر وزنۀ ۲۵(ص  التفهیم

x2  از علاقه باشد؛ طبق قانون قپان
xmm x m x

m x
= ® = 21

1 1 2 2
2 1

است. در این تناسب نســبت   

مقدّم اول به مقدّم دوم برابر با نسبت تالی مقدّم دوم به تالی مقدّم اوّل اســت. همچنــین بیرونــی در 
های درهم باشد، ب ۸ای  ساله ۲۰) مثالی آورده است. اگر بهای کنیز ۶۵(ص  راشیکات الهندکتاب 

ساله چند درهم است؟ این مثال با تناسب مستقیم  ۴۰کنیز 
x

=
20 8

40
شــود زیــرا جــواب  حــل نمی 
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xاشتباه  = xآید بلکه با استفاده از تناسب متکافی  دست می به 16
=

20

40 8
x، جواب صحیح   = 4 

  شود). می
آحــاد عــدد دیگــر اســت. یعنــی: ۀانــداز به: [جمــع] امثــال یــک عــدد ضــرب عــدد در عــدد

na a a ... a
ـــــار nب

= + + +14243   

ح
ّ

و آن دو عدد اضلاع ایــن  ،آید از ضرب یک عدد در عدد دیگر به دست می آنچه: عدد مسط
abیعنی: اگر  شوند. حاصل ضرب گفته می c= باشد؛ آنگاه عدد c.عدد مسطح است  

aیعنی:  شود؛ از ضرب عدد در خودش حاصل می آنچه: عدد مربّع a a´ = 2  
یعنــی: اگــر ؛ شــود از ضرب یک عــدد، در یــک عــدد مســطح حاصــل می آنچه: عدد مجسّم

abc d= آنگاه عدد  ،باشدd .عدد مجسّم است  

aیعنی:  ؛شود از ضرب مربّع عدد در خودش حاصل می آنچه: عدد مکعب a a´ =2 3  
ح و مجسّم متشابه

ّ
  : عددهایی هستند که اضلاعشان متناسب هستند.اعداد مسط

شــمارد. (ماننــد:  میهــا را  : اعدادی هستند که یک عــدد، همگــی آناعداد متشارک (متوافق)
  ١شمارد). ها را می آن ۵که عدد  ۳۰و  ۲۵و  ۱۵اعداد 

هــا را  : اعدادی هستند کــه عــدد واحــدی، هــیچ یــک از آناعداد متباین (نسبت به هم اول)
  که مقسوم علیه مشترک ندارند). ۵و  ۹شمارد (مانند دو عدد  نمی

  شمارد. ها را نمی : عددی که جز یک، هیچ عدد دیگری، آنعدد اوّل
ب

ّ
  شمارد.  : عددی که عدد دیگری (به غیر از یک و خودش)، آن را میعدد مرک

  

  ها قضیه
: اگر چهار مقدار طوری باشند که تفاضل اولی و دومی مساوی با تفاضــل ســومی و قضیۀ اول

  چهارمی باشد، آنگاه مجموع اولی و چهارمی مساوی با مجموع دومی و سومی است. 

  

                                                    
  .۱۲و  ۶دو عدد که یکی بر دیگری بخش پذیر باشد مانند  که عبارتند از است» متداخل«دو عدد . از اعداد دیگر، ١
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ABفرض:  g DE z- = ABحکم:                              - z DE g+ = +   
BH: برهان g=  وET z= ۱فرض: ( بنا بر، پس   (AH DT=  

  داریم: بنابراین
( )BH ET ET BH BH z ET g AH (BH z) DT (ET g)

(AH BH) z (DT ET) g AB z DE g
¾¾¾®+ = + ® + = + + + = + +

® + + = + + ® + = +

1

  
  

 ب اباشد و  جـو  هـ دمساوی مجموع  زو  ب اکه: اگر مجموع  گوییم می]: و نیز عکس قضیۀ اول[ 
  است.ز و هـ  دمساوی تفاضل بین  جـ وب  اباشد، آنگاه تفاضل بین  جـتر از  بزرگ

ABفرض:  g , AB z DE g> + = ABحکم:                             + g DE z- = -  
BHکنیم  : بــا توجــه بــه شــکل قبــل، فــرض مــیبرهان g=  وET z= کــه   آن بنــا بــر، پــس

g z z g+ = BH)     ۱(       ، داریم:+ z ET g+ = +  
ABفرض داریم:  بنا براما  z DE g+ =   . پس: +

AB z DE g (AH HB) z (DT TE) z
( )AH (HB z) DT (TE g) AH DT

+ = + ® + + = + + ®

+ + = + + ¾¾® =1  

AB بنابراین g DE z- =   و حکم ثابت است.  -
 گوییم میاست؛ پس جـ تر از  بزرگ ااست و  دو جـ مساوی تفاضل  بو  ا: تفاضل قضیۀ دوم

  است. د  ،بمساوی با تفاضل  جـ ،اکه تفاضل 
aفرض:  b g d , a g- = - aحکم:                             < g b d- = -  
ــان aکنیم:  : فــرض مــیبره b g d , a g- = - قضــیۀ اول داریــم:   بنــا بــرپــس    <

a d b g+ = +  
aعکس قضیۀ اول داریم:   بنا برپس   g b d- = -  

  
است؛ ز و  دبرابر با تفاضل هـ و  ب و تفاضل دو جـ  برابر با تفاضل بو  ا: تفاضل قضیۀ سوم

  است. ز و جـ برابر با تفاضل  هـو  ا که تفاضل گوییم میپس 
bفرض:  e d z , a b g d- = - - = aحکم:                            - e g z- = -  
aکنیم:  : فرض میبرهان b g d- = a)       ۱( قضیۀ اول داریم: بنا بر. پس - d g b+ = +  

b)، تساوی ۱از تساوی ( e d z- =   کنیم. پس داریم:  را کم می -

a d (d z) g b (b e) a z g e+ - - = + - - ® + = +  
aو از عکس قضیۀ اول داریم:     e g z- = -  
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مساوی با تفاضل هـ و  ب است و تفاضل زو  دمساوی با تفاضل  بو  ا: تفاضل قضیۀ چهارم
  است.ز و جـ مساوی با تفاضل هـ و  اکه تفاضل  گوییم میاست؛ پس د و جـ 

bفرض:  e g d , a b d z- = - - = aحکم:                                   - e g z- = -  
  قضیۀ اول داریم: بنا بر: برهان

a b d z a z b d
a z g e

b e g d b d g e
- = - ® + = + ü

® + = +ý- = - ® + = + þ
  

aعکس قضیۀ اول داریم:     بنا برو  e g z- = -  

ییم میباشد، پــس ز امثال  هـ د باشد که درجـ همان تعداد از  ب ا: اگر در قضیۀ پنجم کــه  گــو
   ١است. زو جـ به همان تعداد [مجموع]  هـ دو  ب  امجموع 

  
های  را به قسمت DE خط پارهو   gهای مساوی را قسمت AB خط پارهشکل،  بنا بربرهان: 

TB کنیم. داریم: تقسیم می zمساوی  LE HT KL AH DK g z+ = + = + = +   
  داریم:  ،کنیم ها را جمع می طرفین تساوی

AH DK HT KL TB LE (g z) (g z) (g z) AB DE (g z)+ + + + + = + + + + + ® + = +3  

ب  زو  ز هـــ، هـــ اهــای  طور دلخواه، به بخش ، بهب امفروضند. و  د   جو  ب ا: دو عدد قضیۀ ششم
مســاوی بــا  د جـــ در ب اهــای  که مجموع حاصــل ضــرب بخش گوییم میتقسیم شده است، پس 

  ٢است. د   جدر  ب احاصل ضرب 

  
                                                    

و معـــــادل اســـــت بـــــا اتحـــــاد جبـــــری  اصـــــول اقلیـــــدس. ایــــن قضـــــیه مشـــــابه بـــــا قضـــــیۀ اول مقالـــــۀ پـــــنجم ١

m.a m.b m.c ...m.z m.(a b c ... z)+ + + = + + + +  . 
 . این قضیه تبیین تعریف ضرب دو عدد است. ٢
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AE فرض: EZ ZB AB+ + AE)(حکم:              = EZ ZB .GD A .GDB+ + =  
KLکه  طوری گیریم به را در نظر می HL خط پاره: برهان n.ZB , TK n.EZ , HT n.AE= = = 

HLگیریم. پس:  در نظر می nرا برابر با  GDباشد و  n.(AE EZ ZB) n.AB= + +   است. =
AE) :بنابراین EZ ZB).GD AB.GD+ + =  

مساوی  د جـدر  ب ام که حاصل ضرب یگوی مفروضند، پس می د   جو  ب ا: دو عدد قضیۀ هفتم
  ١است.ب  ادر  د   جبا حاصل ضرب 

کنیم. ضرب هر عدد در  و ... تقسیم می ZDو  EZو  GEواحد مانند  nرا به  GDخط  : پارهبرهان
 داریم:  بنابراینیک برابر ضرب یک در همان عدد است 

AB.GD AB(GE EZ ZD ...) AB.GE AB.EZ AB.ZD ...
AB AB AB ... AB AB AB ...

(GE EZ ZD ...) GD.AB

= + + + = + + + =
´ + ´ + ´ + = ´ + ´ + ´ +

= + + + =
1 1 1 1 1 1  

ی است؛ می ط حبه  ز    هبرابر با نسبت  د   جبه  ب ا: نسبت قضیۀ هشتم م که حاصل ضرب یگو
، که سومی است، در ز    ه، که چهارمی است، مساوی با حاصل ضرب ط ح، که اوّلی است، در اب

   ٢، که دومی است.د   ج

  
ABفرض:  EZ

GD HT
AB.HTحکم:                = EZ.GD=  

آنگاه  GD=n.ABاست پس اگر  HTهم جزئی از  EZباشد آنگاه  GD جزئی از  AB: اگر برهان
HT=n.EZ  پسGD  را به تعدادAB ها  کنیم آن قسمت کنیم و فرض می تقسیم میGK  وKD  .باشند

باشند و تعداد  LTو  HLها  کنیم آن قسمت کنیم و فرض می تقسیم می EZرا به تعداد  HTهمچنین 
یکی از  EZو  GDهای  یکی از قسمت ABیکسان است. فرض کنیم  HTو  GDهای  قسمت
 است. داریم:  HTهای  قسمت

                                                    
  ). ۱۷۲(هیث، ص  اصول اقلیدس. قضیۀ شانزدهم مقالۀ هفتم ١
  ).  ۱۷۳(هیث، ص  اصول اقلیدس. قضیۀ نوزدهم مقالۀ هفتم ٢
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GK.EZ HL.AB
AB.EZ EZ.AB GK.EZ KD.EZ HL.AB LT.AB

KD.EZ LT.AB
(GK KD).EZ (HL LT).AB GD.EZ HT.AB

ì
í
î

=
= ® ® + = +

=
+ = + ® =

 

و  AMهای مساوی  را به قسمت AB بنابرایناست.  HTجزئی از  EZو  GDجزئی از  ABچون 
MB  و همچنینEZ های مساوی  را به قسمتEN  وNZ کنیم. داریم:     تقسیم می  

AM.HT EN.GDAM EN AM.HT MB.HT EN.GD NZ.GD
MB.HT NZ.GDGD HT

(AM MB)HT (EN NZ)GD AB.HT EZ.GD

=ì
= ® ® + = +í =î
+ = + ® =

 

  و حکم ثابت است.

باشد؛  د  جدر  ز   همساوی با ضرب  ط حدر  ب ا: (عکس قضیۀ هشتم) اگر ضرب قضیۀ نهم
  است. ط حبه  ز   هبرابر با نسبت  د   جبه  ب ام که نسبت یگوی پس می

AB.HT فرض: EZ.GD=               :حکمAB EZ
GD HT

=  

AKکنیم. پس  تقسیم می KBو  AKهای  را توسط واحدی به قسمت AB: برهان KB=  .است
ها مساوی با تعداد  که تعداد آن طوری کنیم به های مساوی تقسیم می را به قسمت EZهمچنین 

ELباشند. پس  LZو  ELها  کنیم این قسمت است؛ و فرض می ABواحدهای موجود در  LZ=.  
را به  mکنیم. و عدد  تقسیم می KBو  AKواحد  ۀانداز هبرا توسط واحدی  GDهمچنین 

های  ها مساوی با تعداد واحد که تعداد آن طوری کنیم به تقسیم می  EL ۀانداز بههای مساوی و  قسمت
و به همان تعداد، اجزای  ،GD=n.ABیعنی:  ؛است GDدر  ABاست. پس اجزای  GDموجود در 

EZ  درm یعنی:  ؛استm=n.EZ )n (پس داریم:  ،عدد گویا است  
AB EZ AB.m GD.EZ
GD m

= ® =  

در ضرب  -است mها در  ELکه همان -ها  ELکه تعداد  طوری گیریم به را در نظر می HTمقدار 
AB.HT ها در  واحد ۀانداز بهAB  باشد. بدین ترتیب تعدادEL  ها درHT ها در  نیز به اندازۀ واحدAB 

ABاست. پس:  HT=mاست؛ پس  mدر  ELمساوی مقدار  HTدر  ELاست. پس مقدار  EZ
GD HT

= 

  و حکم ثابت است.

ابدال  بنا بر گوییم میاست؛ پس  دبه   جبرابر با نسبت  ببه ا : نسبت ابدال نسبت، قضیۀ دهم
   ١است.د به  ببرابر با نسبت   جبه  انسبت، نسبت 

                                                    
  ).   ۱۷۰(هیث، ص  اصول اقلیدس. قضیۀ سیزدهم مقالۀ هفتم ١
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aفرض:  g
b d
aحکم:                              = b

g d
=  

aکنیم:  : فرض میبرهان g
b d
a.dقضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. پس = g.b= قضیۀ  بنا بر. اما

g.bهفتم داریم:  b.g=.  پسa.d b.g=  قضیۀ نهم داریم:  بنا برو در نتیجه
a b
g d
. و حکم =

  ثابت است. 

بنا که  گوییم میاست؛ پس  دبه  جـبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت ترکیب نسبت، قضیۀ یازدهم
  است.  دبه  دو جـ برابر با نسبت مجموع  ببه  بو  اترکیب نسبت، نسبت مجموع  بر

aفرض:  g
b d
aحکم:                               = b g d

b d
+ +

=  

aکنیم:  : فرض میبرهان g
b d
a.dقضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. = g.b= قضیۀ هفتم:  بنا بر. اما

b.d d.b= ؛  

پس:          
a.d g.b

a.d b.d g.b d.b (a b).d (g d).b
b.d d.b

= ü
® + = + ® + = +ý= þ  

aقضیۀ نهم داریم:  بنا برو در نتیجه  b g d
b d
+ +

  و حکم ثابت است.  =

 دبه  د ،جبرابر با نسبت مجموع  ببه  ب ،ا: نسبت مجموع تفصیل نسبت، قضیۀ دوازدهم
  است. دبه  جـبرابر با نسبت  ببه  اتفصیل نسبت، نسبت  بنا برکه  گوییم میاست؛ پس 

aفرض:   b g d
b d
+ +

aحکم:                              = g
b d
=   

aکنیم:  : فرض میبرهان b g d
b d
+ +

a)قضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. = b).d (g d).b+ = + .

b.dقضیۀ هفتم داریم:  بنا براما  d.b=.  پس  
b.d d.b(a b).d (g d).b a.d b.d g.b d.b a.d g.b=+ = + ® + = + ¾¾¾¾® =  

aقضیۀ نهم داریم:    بنا برو  g
b d
  و حکم ثابت است.  =

 گوییم میاست؛ پس  ز   هبه   ه دبرابر با نسبت   ج ببه  ب ا: نسبت قلب نسبت: قضیۀ سیزدهم
  است.  ز  دبه   ه دبرابر با نسبت   ج ابه  ب اکه اگر قلب نسبت کنیم، آنگاه نسبت 

ABفرض:  DE
BG EZ

ABحکم:                            = DE
AG DZ

=  



 

  

٨٠ 

 
ABکنیم:  : فرض میبرهان DE

BG EZ
  تفصیل نسبت (قضیۀ دوازدهم) داریم:  بنا بر. پس =

AB BG DE EZ AG DZ
BG EZ BG EZ
- -= ® =.  

AGابدال نسبت (قضیۀ دهم) داریم:  بنا برو  BG BG AG
DZ EZ EZ DZ

= ® ابدال نسبت  بنا بر. و نیز =

BGداریم:  EZ
AG DZ

  قضیۀ یازدهم داریم:  بنا بر. با ترکیب نسبت [در صورت] =

BG AG EZ DZ AB DE
AG DZ AG DZ
+ +

= ® =.  

  و حکم ثابت است. 

که  گوییم میاست؛ پس  دبه   جبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت جمع نسبت، قضیۀ چهاردهم
  است. دبه   جبرابر با نسبت  د، ببه مجموع   ج، انسبت مجموع 

aفرض:  g
b d
aحکم:                          = g g

b d d
+

=
+

  

aکنیم  : فرض میبرهان g
b d
aابدال نسبت داریم:  بنا بر. پس = b

g d
ترکیب نسبت  بنا بر. پس =

aداریم:  g b d
g d
+ +

aابدال نسبت داریم:   بنا برو  = g g
b d d
+

=
+

  و حکم ثابت است. 

یق نسبت، قضیۀ پانزدهم است؛ پس  ز   هبه   ج ببرابر با نسبت   ه دبه همۀ  ب ا : نسبت همۀتفر
  است.  ز   هبه   ج باند، برابر با نسبت  ، که باقیماندهز دبه   ج اکه نسبت  گوییم می

ABفرض:  BG
DE EZ

AGحکم:                          = BG
DZ EZ

=  

 
ABکنیم:  : فرض میبرهان BG

DE EZ
ABابدال نسبت داریم:  بنا بر. = DE

BG EZ
تفصــیل  بنــا بــر. پس =
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  نسبت داریم:
AB BG DE EZ AG DZ

BG EZ BG EZ
- -

= ® =  

AGابدال نسبت داریم:  بنا برو  BG
DZ EZ

  و حکم ثابت است. =

برابر   جبه ح  بو نسبت  زبه   ه دبرابر با نسبت   جبه  ب ا: نسبت جمع نسبت، قضیۀ شانزدهم
  است. ز به  ط دبرابر با نسبت   جبه  ح اکه نسبت  گوییم میاست؛  زبه  ط   هبا نسبت 

  
فرض: 

BH ET AB DEو
g z g z

= حکم:                                 =
AH DT
g z

=  

BHکنیم:  : فرض میبرهان ET AB DEو
g z g z

=   قضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. پس =

BH ET BH.z ET.g
g z

= ® ABو  = DE AB.z DE.g
g z

= ® =  

  با جمع طرفین دو تساوی و سپس ساده کردن عبارت حاصل (بر مبنای قضیۀ ششم) داریم:

AB.z BH.z DE.g ET.g (AB BH).z (DE ET).g AH.z DT.g+ = + ® + = + ¾¾® =6

AHقضیۀ نهم داریم:  بنا برو  DT
g z

  و حکم ثابت است.  =

  جبه  ب ااست و نسبت  زبه  ط دبرابر با نسبت   جبه  ح ا: نسبت نقصان نسبت، قضیۀ هفدهم
  است. زبه  ط  هبرابر با نسبت   جبه  ح بکه نسبت  گوییم میاست؛  زبه   ه دبرابر با نسبت 

 
AHفرض:  DT

g z
ABو  = DE

g z
BHحکم:                                 = ET

g z
=  
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AHکنیم:  : فرض میبرهان DT
g z

ABو  = DE
g z

  قضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. پس =

AB DE AB.z DE.g
g z

= ® AHو  = DT AH.z DT.g
g z

= ® =  

  با تفریق طرفین دو تساوی و ساده کردن عبارت حاصل، داریم:

AH.z AB.z DT.g DE.g (AH AB).z (DT DE).g BH.z ET.g- = - ® - = - ® =  

BHقضیۀ نهم داریم:  بنا برو  ET
g z

  و حکم ثابت است.  =

است و نسبت  دبه   جبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت نسبت مساوات منتظمه، قضیۀ هجدهم
  است. زبه   جبرابر با نسبت   هبه  اکه نسبت  گوییم میاست؛ پس  زبه  دبرابر با نسبت   هبه  ب

bفرض:  d
e z
aو  = g

b d
aحکم:                            = g

e z
=  

aکنیم:  : فرض میبرهان g b d,
b d e z
= . پس بنا بر ابدال نسبت روی دو تناسب داریم: =

b d b e
e z d z
= ® و  =

a g a b
b d g d
= ® . چون یک طرف دو تناسب برابر هم هستند، پس دو =

aها برابر خواهند شد، پس داریم:  طرف دیگر تناسب e
g z
aابدال نسبت داریم:  بنا برو  = g

e z
و  =

  حکم ثابت است.

و نسبت است  زبه  دبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت نسبت مساوات مضطربه، قضیۀ نوزدهم
  است. زبه   جبرابر با نسبت   هبه  اکه نسبت  گوییم میاست؛ پس  دبه   جبرابر با نسبت   هبه  ب

bفرض:  g
e d
aو  = d

b z
aحکم:                            = g

e z
=  

bکنیم  : فرض میبرهان g
e d
aو  = d

b z
  قضیۀ هشتم داریم:  بنا بر. پس =

b g b.d g.e
e d
= ® aو  = d a.z b.d

b z
= ® . چون یک طرف دو تساوی با هم برابرند، =

a.zها برابر خواهند شد، پس داریم:  های دیگر آن طرف g.e=  قضیۀ نهم داریم:  بنا بروa g
e z
و  =

  حکم ثابت است.

  هبرابر با   جدر  بو حاصل ضرب  دبرابر با   جدر  اکنیم حاصل ضرب  : فرض میقضیۀ بیستم
ییم میباشد؛ پس    است.  هبه  دبرابر با نسبت  ببه  اکه نسبت  گو
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a.gفرض:  d=  وb.g e=                        :حکمa d
b e
=  

a.gکنیم:  : فرض میبرهان d=  وb.g e= از آنجا که حاصل ضرب یک در هر عددی برابر .
e.با همان عدد است، داریم:  e=1  و.d d=1 فرض داریم: بنا بر. پس  

.d d a.d a.g
a.g d g d a b a d

d e b e.e e b.e b.g
b.g e g e

= üü
® = ¾¾® =ý ï= þ ï® = ¾¾® =ý

= ü ï® = ¾¾® =ý ï= þ þ

1 19
1

10

1 19
1

  

  و حکم ثابت است.

: تقسیم یک عدد بر عدد، منسوب کردن مقسوم علیه به مقسوم است قضیۀ بیست و یکم
شود. اگر  که برابر با نسبت یک به شیء دیگری شود؛ و آن شیء خارج قسمت نامیده می طوری به

ارج قسمت در مقسوم علیه مساوی با ضرب یک در ای برقرار باشد، آنگاه ضرب خ چنین رابطه
  شود.  مقسوم است که برابر با خود مقسوم می

ABفرض:  BG d¸ BGو  = AB e¸ d.eحکم:                  = = 21  
ABکنیم:  : فرض میبرهان BG d¸ BGو  = AB e¸   تعریف تقسیم داریم:  بنا بر. پس =

BG e ABBG AB e
AB BG e

¸ = ® = ® =
1

1
ABو   dAB BG d

BG
¸ = ® =

1
  

ها نیز برابر خواهد شد، پس داریم:  چون یک طرف دو تناسب برابر است، طرف دیگر آن بنابراین
d d.e

e
= ¾¾® = ´ = 21 8

1 1 1
1

  و حکم ثابت است. 

که  گوییم میاست؛ پس   هو  دحاصل ضرب  زو  بو  احاصل ضرب   ج: قضیۀ بیست و دوم
  شود. تألیف می  هبه  بو از نسبت  دبه  ااز نسبت  زبه   جنسبت 

zفرض:  d.e=  وg a.b=                  :حکمg a b
z d e
= ´  

hکنیم  : فرض میبرهان d.b= پس از .g a.b= :داریم  

)۱                          (
g a.b g a.b a g a
h d.b h d.b d h d
= ü

® = = ® =ý= þ
  

hکنیم  به همین صورت فرض می d.b= پس از .z d.e= :داریم  

)۲                         (
h d.b h d.b b h b
z e.d z e.d e z e
= ü

® = = ® =ý= þ
  



 

  

٨۴ 

  ) داریم:۲) و (۱های ( با ضرب طرفین تساوی بنابراین
g a h b g g h a b g a b,
h d z e z h z d e z d e

´= = ¾¾® = ´ = ´ ® = ´  

  و حکم ثابت است.

ییم میبه دو قسمت تقسیم شده؛ پس   جدر  ب ا: قضیۀ بیست و سوم که حاصل ضرب  گو
  است.  ج ادر  ب امساوی با ضرب   ج ابه علاوۀ مربّع   ج ا در  ج ب

 
BG.AGقرار دارد.                حکم:  AB خط پارهروی  Gفرض: نقطۀ  AG AB.AG+ =2  

ــیبرهــان ــرض م ــاره Gکنیم نقطــۀ  : ف ــط  روی پ AGقــرار داشــته باشــد و  ABخ d= ــس . پ

BG.AG BG.d=  وAG AG.AG AG.d=   داریم: بنابراین. 2=

BG.AG AG BG.d AG.d (BG AG).d AB.d AB.AG+ = + = + = =2  
  و حکم ثابت است. 

ییم میبه دو قسمت تقسیم شده؛ پس   جدر  ب ا: قضیۀ بیست و چهارم که دو برابر حاصل  گو
  است. ب امساوی با مربع  ا جـو   ج بهای  به علاوۀ مربع ا   جدر   ج بضرب 

 
BG.GAحکم:      قرار دارد.     AB خط پارهروی  Gفرض: نقطۀ  BG GA AB+ + =2 2 22  

ABقرار داشته باشد و  AB خط پارهروی  Gکنیم نقطۀ  : فرض میبرهان d= قضیۀ  بنا بر. پس
  بیست و سوم داریم: 

BG.GA GA AB.GA d.GA+ = GA.BGو      2= BG AB.BG d.BG+ = =2  
AG.BGکه  با جمع طرفین دو تساوی فوق و این بنابراین BG.AG= :داریم  

BG.GA BG GA d.BG d.GA d.(BG GA) d.AB AB.AB AB+ + = + = + = = =2 2 22
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  و حکم ثابت است.

به دو قسمت نامساوی  دبه دو قسمت مساوی و در نقطۀ   جدر نقطۀ  ب ا: قضیۀ بیست و پنجم
  است.  ج امساوی با مربّع  د    جبه علاوۀ مربّع  ا ددر  د بکه ضرب  گوییم میتقسیم شده است؛ پس 

 
حکــــم:  نقطــــۀ دلخــــواهی از آن اســــت. Dو  AB خط پــــارهوســــط  Gفــــرض: نقطــــۀ 

BD.DA GD AG+ =2 2  
نقطــۀ دلخــواهی از آن باشــد، پــس  Dو  AB خط پــارهوســط  Gنقطــۀ  کنیم : فــرض مــیبرهــان

BG GA=از طرف دیگر . BD GD BG=    بنابراین. +
)۱   (    BD.DA (GD BG).DA GD.DA BG.DA GD.DA GA.DA= + = + = +  

  داریم:  AG خط پارهبا استفاده از قضیۀ بیست و سوم روی 

)۲              (GA.DA GD.DA DA= + 2  
  ) داریم: ۲) و (۱های ( پس از رابطه

)۳( BD.DA GD.DA GA.DA GD.DA GD.DA DA GD.DA DA= + = + + = +2 22  

  ) داریم:۳به طرفین رابطۀ ( GD2با اضافه نمودن 

BD.DA GD GD.DA DA GD (GD DA) GA+ = + + = + =2 2 2 2 22  
  و حکم ثابت است.

را به  د ادلخواه  خط پارهبه دو قسمت مساوی تقسیم شده و   جدر نقطۀ  ب ا: قضیۀ بیست و ششم
  است. ا   جبه علاوۀ مربّع  د ادر  د بمساوی با ضرب  د  جکه مربّع  گوییم میکنم، پس  آن اضافه می

 
  قرار دارد.  ABبر امتداد  Dو نقطۀ دلخواه  AB خط پارهوسط  Gفرض: نقطۀ 

GDحکم:  BD.AD GA= +2 2  
  داریم: BD خط پاره: با به کار بردن قضیۀ بیست و سوم روی برهان

)۱     (BD.AD AB.AD AD= + 2  
BA.AD)                     ۲است، داریم:        ( ABوسط  Gاز طرفی چون  GA.AD= 2  

BD.AD)            ۳) داریم:                 (۲) و (۱پس از دو رابطۀ ( GA.AD AD= + 22  
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  ) و ساده کردن آن داریم:۳به طرفین تساوی ( GA2با اضافه کردن 

BD.AD GA GA.AD AD GA (GA AD) GD+ = + + = + =2 2 2 2 22  
  و حکم ثابت است.

در  ا بکه دو برابر ضرب  گوییم میبه دو قسمت تقسیم شده؛   جدر  ب ا: قضیۀ بیست و هفتم
  است.  ج بو  ب اهای  مساوی با مربّع ا   جبه علاوۀ مربع   ج ب

 
BA.BGقرار دارد.         حکم:  AB خط پارهروی  Gفرض: نقطۀ  GA BA BG+ = +2 2 22  

BA.BGقضیۀ بیست و سوم داریم:   بنا بربرهان:  GA.BG BG= + با ضرب طرفین  2

  BG2داریم: به آن  GA2و اضافه کردن  ۲تساوی در عدد 

BA.BG GA GA.BG GA BG ( GA.BG GA BG ) BG

(GA BG) BG BA BG

+ = + + = + + + =

+ + = + 2

2 2 2 2 2 22 2 2 2

2 2 2
  

  و حکم ثابت است.

کنیم؛  را به آن اضافه می  ج ببرابر با  د ببه دو قسمت شده و   جدر  ا ب: قضیۀ بیست و هشتم
  است. ا دمساوی با مربّع  ا   جبه علاوۀ مربّع  د بدر  ا بکه چهار برابر ضرب  گوییم میپس 

BGکه:  طوری بر امتداد آن قرار دارد به Dو نقطۀ  AB خط پارهروی  Gفرض: نقطۀ  BD=.  

BA.BDحکم:  GA DA+ =2 24  
BG: چـــــــــون برهـــــــــان BD= ـــــــــس BA.BD، پ BA.BG= .ـــــــــابراین  بن

BA.BD BA.BD BA.BG= +4 2   کنیم. پس داریم: اضافه می GA2طرفین تساوی . به 2

)۱                   (BA.BD GA BA.BD BA.BG GA+ = + +2 24 2 2  
  اما: 

)۲     (
BA.BG GA (BG GA).BG GA BG GA.BG GA

BG GA.BG GA BG (BG GA) BG BA BG

+ = + + = + + =

+ + + = + + = +

2 2 2 22 2 2 2

2 2 2 2 2 2 22
  

BGچون  بنابراین BD=) داریم:۲، از رابطۀ (  

)۳ (    BA.BG GA BA GA BA BD+ = + = +2 2 2 2 22  
  ) داریم:۳) و (۱های ( از رابطه

BA.BD GA BA BD BA.BD (BA BD) DA+ = + + = + =2 2 2 2 24 2  
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  و حکم ثابت است.

به دو قسمت نامساوی  دو در نقطۀ  به دو قسمت مساوی  جدر نقطۀ  ا ب: قضیۀ بیست و نهم
  است. د   جو   ج بهای  مساوی با دو برابر مربّع د بو  د ا یها مربّعکه مجموع  گوییم میتقسیم شده؛ 

 
  نقطۀ دلخواهی بر آن است. Dو  AB خط پارهوسط  Gفرض: نقطۀ 

ADحکم:  BD BG GD+ = +2 2 2 2  
GEگیــریم. پــس  در نظــر می ABروی  Gرا به قرینۀ نقطــۀ  E: نقطۀ برهان GD=  و در نتیجــه

EA BD= قضیۀ بیست و هفتم داریم:  بنا بر. پس  

)۱  (              AD EA AD.EA ED+ = +2 2 22  

AD      )   ۲اما: ( BD AD EA+ = +2 2 2 2   

AD                   )   ۳پس: ( BD AD.EA ED+ = +2 2 22  

EDاست پس:  Edوسط  Gاز طرف دیگر چون  GD=2   ) داریم:۳از ( بنابراین. 24

)۴                (AD BD AD.EA GD+ = +2 2 22 4  

AD.EA)                       ۵قضیۀ بیست و هفتم داریم:     ( بنا بر GD BG+ =2 22 2 2  

ADشود که:  ) نتیجه می۵) و (۴پس از ( BD BG GD (BG GD )+ = + = +2 2 2 2 2 22 2 2  
  و حکم ثابت است. 

افزاییم؛ پس  را به آن می د بو  به دو قسمت مساوی تقسیم شده  جدر نقطۀ  ا ب: ام قضیۀ سی
  است.  ج بو  د   ج یها مربّعمساوی با دو برابر مجموع  د بو  ا دهای  که مجموع مربع گوییم می

 
  بر امتداد آن قرار دارد. Dاست و نقطۀ دلخواه  AB خط پارهوسط  Gفرض: نقطۀ 

ADحکم:  BD (GD BG )+ = +2 2 2 22  
  قضیۀ بیست و پنجم داریم: بنا بر: برهان

)۱                   (AD.BD BA AD BD+ = +2 2 22  
ABاست پس  ABوسط  Gچون  BG=   ) داریم:۱از ( بنابراین. 2

)۲            (AD BD AD.BD BG+ = +2 2 22 4  
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AD.BD)        ۳قضیۀ بیست و پنجم داریم:          ( بنا براز طرفی  BG GD+ =2 22 2 2  
  شود که:  ) نتیجه می۳) و (۲پس از (

AD BD GD BG (GD BG )+ = + = +2 2 2 2 2 22 2 2  
  و حکم ثابت است.

بــه دو قســمت نامســاوی  زبه دو قسمت مساوی و در نقطــۀ  حدر نقطۀ   ه   ج: قضیۀ سی و یکم
کــه  گــوییم میکنیم؛ پــس  را اضافه می  ه بو  ا   جمتساوی  خط پارهتقسیم شده و بر دو طرف آن دو 

  است.د    هدر  د   جو   ه بدر  ا  همساوی حاصل ضرب  د بدر  د احاصل ضرب 

  
رف تا را از دو ط GEنقطۀ دلخواهی روی آن باشد.  Dو نقطۀ  GE خط پارهوسط  Hفرض: نقطۀ 
AGکه:  طوری دهیم به امتداد می Bو  Aدو نقطۀ دلخواه  BE=.  

AD.BDحکم:  AE.BE DG.DE= +.  
قضیۀ بیست  بنا برنقطۀ دلخواهی بر آن است، پس  Dاست و  AB خط پارهوسط  H: چون برهان

AD.BD)                ۱و پنجم داریم:           ( DH AG+ =2 2  
قضیۀ  بنا برنقطۀ دلخواهی بر آن است، پس  Eاست و  AB خط پارهوسط  Hاز طرفی چون 

AE.BE)                 ۲بیست و پنجم داریم:           ( EH BE+ =2 2  
AGفــرض  بنا بــرچون  BE=برابرنــد، در نتیجــه ۲) و (۱هــای دوم دو رابطــۀ ( ، پــس طرف (

  ها نیز برابر خواهند شد، پس:      های اول آن طرف

)۳ (           AD.BD DH AE.BE EH+ = +2 2  
قضیۀ  بنا برنقطۀ دلخواهی بر آن است، پس  Dاست و  GE خط پارهوسط  Hاز طرف دیگر چون 

EH               )   ۴بیست و پنجم داریم:           ( DG.DE DH= +2 2  
  ) داریم:۴) و (۳پس از (

AD.BD DH AE.BE EH
AD.BD DH AE.BE DG.DE DH

EH DG.DE DH
AD.BD AE.BE DG.DE

ü
ï
ý
ï
þ

+ = +
® + = + + ®

= +
= +

2 2
2 2

2 2  

  پس حکم ثابت است.

برابر  ببر  ااست و خارج قسمت تقسیم  دبه   جبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت قضیۀ سی و دوم
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ییم میشده، پس  زبرابر با  دبر   جشده و خارج قسمت تقسیم   هبا    است. زبرابر با   هکه  گو

aفرض:  g
b d
 zبرابر با  dبر  gو خارج قسمت تقسیم  eبرابر  bبر  aو خارج قسمت تقسیم  =

eباشد. حکم:  z=  

aاست ( eبرابر  bبر  a: چون خارج قسمت برهان b.e= تعریف تقسیم،  بنا بر)، پسa e
b
=

1
 .

gاست، ( zبرابر  dبر  gو چون خارج قسمت تقسیم  z.d= تعریف تقسیم،  بنا بر)، پس
g z
d
=

1
 .

aاز آنجا که  g
b d
eشود که  ، نتیجه می= z

=
1 1

eابدال نسبت  بنا برو  
z
=

1

1
 بنا برشود. پس  می 

eقضیۀ هشتم،  z=.و حکم ثابت است .  

تقسیم شود،  ابر   جکه اگر  گوییم میاست؛ پس  ب، احاصل ضرب   ج: قضیۀ سی و سوم
  شود. می بخارج قسمت 

به  bبرابر با نسبت  a به gاز یک، پس نسبت  bاست که در  aهمان تعداد از  g: چون در برهان
بر یک است. ولی  b، برابر با خارج  قسمت تقسیم aبر  gیک است، پس خارج قسمت تقسیم 

است و حکم  bنیز برابر با  aبر  gشود، پس خارج قسمت  خودش میبا بر یک برابر  bخارج قسمت 
  ثابت است.

  قضایایی در حساب جبر و مقابله

 ها معادل عدد است.  که در آن مال و جذراوّل حل معادلۀ مقترنۀ ، قضیۀ سی و چهارم
ها را  پس راه حل آن چنین است که: بر عدد مفروض، مربّع نصف عدد جذر: روش جبری

  ماند.  کنیم، ضلع مال باقی می ها را کم می کنیم و از جذر حاصل نصف عدد جذر اضافه می

b b b c b cx bx c x c +æ ö æ ö + ³+ = ® + = + = ¾¾¾¾¾®ç ÷ ç ÷
è ø è ø

2 2 2 24 4 02

2 2 4
  

b b c b c bx x+ +
+ = ® = -

2 24 4

2 2 2 2
  

  : هندسیروش 

  
ABکنیم  : فرض میبرهان x= )x  مجهول معادله است) وBG b=  وD  وسطBG  .باشد

xکه  آن بنا برپس  bx c+ AB)               ۱، داریم:                  (2= BG.AB c+ =2  
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AB)       ۲قضیۀ بیست و سوم داریم:         ( بنا براما  BG.AB AG.AB+ =2  
AG.AB)                          ۳شود که:      ( ) نتیجه می۲) و (۱پس از ( c=  

  شود. معلوم می AG.ABپس مقدار 

BD)           ۴قضیۀ بیست و پنجم داریم:       ( بنا براما  AG.AB AD+ =2 2  
نیز معلوم است. از طرف دیگر مقدار  BDمعلوم است، پس  BGاست و  BGنصف  BDچون 

AG.AB  نیز معلوم است، پس مقدارAD2  و از آنجا مقدارAD شود و چون مقدار  معلوم میBD 
  شود.   معلوم می ABمعلوم است، پس مقدار 

 که در آن مال و عدد معادل جذرها است. قضیۀ سی و پنجم، حل معادلۀ مقترنۀ دوم
کنیم و  راه حل آن چنین است که عدد مفروض را از مربّع نصف جذرها کم می :روش جبری
کنیم.  ا از آن کم میرا بر نصف عدد جذرها اضافه ی  آن سپسجذر داشته باشد.  ،باید این حاصل

  آید (از جمع یا تفریق)، ضلع مال است. دست می به آنچه

b b b c b b cb cx c bx x c x- -æ ö æ ö - ³+ = ® - = - = ¾¾¾¾¾® = ±ç ÷ ç ÷
è ø è ø

2 2 2 224 44 02

2 2 4 2 2
  

  
 : روش هندسی

  
ABکنیم  فرض می x=  وAG b=  و نقطۀD  خط پارهوسط AG  فرض  بنا برباشد. پس

AG.AB b.x= یا .AB AD<  یاAB AD>  و یاAB AD= .  

AG.AB)                  ۱( قضیۀ بیست و سوم داریم: بنا براما  BG.AB AB= + 2  

xکه  آن بنا برپس  c bx+ BG.AB، داریم: 2= c=  
  نقطۀ دلخواهی بر آن است، پس طبق قضیۀ بیست و پنجم داریم: Bو  AGوسط  Dاما چون 

)۲               (AD BG.AB BD- =2 2  
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AGمعلوم است ( AGاست و  AGنصف  ADچون  b= پس (AD و چون  ،نیز معلوم است

BG.AB c=) مقدارش معلوم است. پس مقدار ۲، پس طرف چپ رابطۀ (BD2  و از آنجا مقدار
BD شود. پس در حالت اول که  معلوم میAB AD< :داریم ،x AB AD BD= = و در  ؛-

ABحالت دوم که  AD>  :است داریمx AB AD BD= = ABکه  . در صورتی+ AD= 
  باشد مسئله حل شده است.  

  ها و عدد معادل مال است. که در آن جذر قضیۀ سی و ششم، حل معادلۀ مقترنۀ سوم
: راه حل آن چنین است که مربّع نصف عدد جذرها را بر عدد مفروض اضافه روش جبری

کنیم تا ضلع  و بر نصف عدد جذرها اضافه میگیریم  شود جذر می حاصل می آنچهکنیم و از  می
  دست آید.   مال به
 

b b b cbx c x x c

b b c b b cb c x x

+æ ö æ ö+ = ® - = + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

+ ++ ³¾¾¾¾¾® - = ® = +

2 2 2 42

2 2 4

2 22 4 44 0

2 2 2 2

  

  : روش هندسی

  
ABکنیم  فرض می x=  وAG b= پس ،AG.AB b.x= .  

  قضیۀ بیست و سوم داریم: بنا برباشد، پس  AG خط پارهوسط  Dکنیم نقطۀ  فرض می

)۱                    (BG.AB AB AG.AB+ =2  

bxکه  آن بنا بر c x+ = BG.AB، پس 2 c=  و لذا مقدارBG.AB .معلوم است  
  ۀ بیست و پنجم داریم:قضی بنا برنقطۀ دلخواهی بر امتداد آن است، پس  Bو  AGوسط  Dچون 

)۲                         (BG.AB BD AD+ =2 2  

و از آنجا  BD2هم معلوم است، پس مقدار  ADمعلوم است و مقدار  BG.ABچون مقدار 
xشود. پس  معلوم می BDمقدار  AB AD BD= =   شود. و معادله حل می -

که تفاضل  گوییم میاست، پس  جـو  بمساوی تفاضل  بو  ا: تفاضل قضیۀ سی و هفتم
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  ها است.  برابر با مربّع تفاضل ا وجـ و حاصل ضرب  بمربّع 

  
EDکنیم که  : طبق شکل فرض میروش هندسی a=  وEZ b= پس .a b DZ- . طبق =

bفرض باید  g DZ- که طوری دهیم به امتداد می Hرا تا نقطۀ  EDباشد، پس  =
HD DZ EZ+ DH بنابراین. = g=  وZ  وسطEH گیرد. چون  قرار میZ  وسطEH  وD ای  نقطه

ED.HD بیست و پنجم داریم: قضیۀ بنا بربر آن است، پس  ZD EZ+ =2 2 پس  

a.g (b g) b+ - =2   و حکم ثابت است. 2

 ،اکه مجموع  گوییم میاست، پس  جـو  ببرابر با تفاضل  بو  ا: تفاضل قضیۀ سی و هشتم
  است. ب مساوی دو برابرجـ 

aفرض:  b b g- = aحکم:              - g b+ = 2  
dکنیم  : فرض میبرهان b=بر فرض داریم:  . پس بناa b d g- = بر قضیۀ اول،  . پس بنا-

aداریم:  g b d+ = d. چون + b=.پس حکم ثابت است ،  

(دو به دوی) اعداد قضیۀ سی و نهم مساوی (مقدار  حو  زو  هـو  دو  جـو  بو  ا: تفاضل 
، در حو  اکه ضرب مجموع طرفین، یعنی  گوییم میها معلوم است، پس  ثابتی) است، و تعداد آن

  ها مساوی با مجموع همۀ آن اعداد است. نصف تعداد آن
) nها ( مقدار ثابتی است و تعداد آن برابر با hو  a ،b ،g ،d ،e ،zفرض: تفاضل دو به دوی اعداد 

  معلوم است.

حکم: 
n.(a h)+

=
2

  مجموع اعداد دنباله 

a: چون برهان b z h- = a)          ۱قضیۀ اول داریم: ( بنا بر، پس - h b z+ = +  
bهمچنین، چون  g e z- = b)        ۲قضیۀ اول داریم: ( بنا بر، پس - z g e+ = +  

a)             ۳شود که: ( ) نتیجه می۲) و (۱از ( بنابراین h b z g e+ = + = +  
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gاما   d d e- = gقضیۀ سی و هشتم داریم:  بنا بر، پس - e d+ = 2 ) )  ۴و در نتیجه: 
g ed +

=
2

  

a)        ۵شود که: ( ) نتیجه می۴) و (۳پس از ( h b z g ed + + +
= = =

2 2 2
  

  :بنابراین
a b g d e z h (a h) (b z) (g e) d

a hd d d d d

+ + + + + + = + + + + + +
+

= + + + = = ´2 2 2 7 7
2

  

مجموع جملات یک دنباله با جملات با تفاضل برابر، مساوی با حاصل ضرب تعداد  بنابراین
  ها در نصف مجموع جملات اول و آخر آن است.  آن

است  دو   جها  های آن ند که مخرج دو کسر بو  اها به یک مخرج:  : در تحویل کسرقضیۀ چهلم
که  گوییم میاست؛ پس  دو   جحاصل ضرب  حو  بو   جحاصل ضرب  زو  دو  احاصل ضرب   هو 

  است. حبه  زبرابر با نسبت  دبه  بو همچنین نسبت  حبه   هبرابر با نسبت   جبه  انسبت 

فرض: 
a
g

bو  
d

eدو کسر هستند و   a.d=  وz g.b=  وh g.d= .  

aخواهیم دو کسر  حکم: می
g

bو  
d

یل کنیم.    را به دو کسر با یک مخرج مشترک تحو

e: چون برهان a.d=  وh g.d=  پسe h a ed
a g g h

= = ® z. و چون = g.b=  و

h g.d=  پسz h b zg
b d d h

= = ® eمخرج مشترک دو کسر است و  h. پس =
h

zو  
h

دو کسر  

  مورد نظر هستند. 
کسر  جـاست و  بکسر و مخرجش  ا: ضرب کسرها، قضیۀ چهل و یکم در علم حساب

است، پس اگر مقدار حاصل ضرب یکی از دو کسر را در دیگری خواستیم؛  د(دیگری) و مخرجش 
تقسیم کنیم، حاصل ضرب دو  د ،برا بر حاصل ضرب  جـ ،اکه اگر حاصل ضرب  گوییم میپس 

  آید. دست می کسر به

aفرض: 
b

gو  
d

aدو کسر هستند.     حکم:   g a.g
b d b.d
´ =.  

واحد باشد و  eکه  : با فرض اینبرهان
a z
b e
و   =

g h
d e
قضیۀ بیست و دوم، نسبت  بنا بر، =

aمؤلف از دو نسبت 
b

gو  
d

a.gنسبت  
b.d

zاست. و نیز نسبت مؤلف از دو نسبت  
e

hو  
e

نسبت  
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h.z
e2

a.gفرض نسبت  بنا براست. پس  
b.d

h.zبرابر با نسبت  
e2  است، یعنیa.g h.z

b.d e
= واحد  e. اما 2

a.gبوده، پس  h.z
b.d

a. پس = g a.g
b d b.d
´   و حکم ثابت است.  =

کسر دیگر و   جو  بکسر و مخرجش  ا تقسیم کسرها: ،در علم حساب قضیۀ چهل و دوم
را بر  د ،اکه: اگر حاصل ضرب  گوییم میتقسیم کنم، پس   جرا بر  اخواهم  است و می دمخرجش 

  آید. دست می تقسیم کنیم، نتیجه به  ج ،بحاصل ضرب 

aفرض: 
b

gو  
d

aدو کسر هستند.         حکم:   g a.d
b d b.g
¸ =.  

aواحد باشد و  eکنیم  : فرض میبرهان z
b e
gو   = h

d e
a. چون = a.d

b b.d
فرض  بنا برپس  =

z a.d
e b.d
g. و چون = b.g

d b.d
hفرض  بنا برپس  = b.g

e b.d
b.dو در نتیجه  = e

b.g h
نسبت  بنا بر. پس =

a.dمساوات منتظمه داریم:  z b.d e a.d z,
b.d e b.g h b.g h

= = ®   و حکم ثابت است.  =

 د، و امربّع   جو  بکسر و مخرجش  ا جذر کسرها: ،در علم حساب قضیۀ چهل و سوم
،  جتقسیم کنیم، ضلع  د را بر  هکه: اگر  گوییم میاست. پس  بدر  احاصل ضرب   هو  بمربّع 

  آید. دست می به،  جیعنی جذر 

فرض: 
a
b

و  
g
d

a.bو  bمربّع  dو  aمربّع  gدو کسر هستند و   e= :حکم             .e g
d d
=.  

a.aفرض داریم:   بنا بر: برهان g a ga a g , a b e
a.b e b e

´ = ´ = ® = ®   و  =

a b e a ea b e , b b d
b b d b d
´

´ = ´ = ® = ® =
´

   

a:              بنابراین g e g e g.d e e g.d
b e d e d
= = ® = ® = ® =2  

پس:                        
g.dg e

d d d
=   و حکم ثابت است. =

کسری دیگر  جـو  بکسر و مخرجش  ا در علم حساب، جمع کسرها: قضیۀ چهل و چهارم
که: اگر مجموع حاصل  گوییم میخواهیم دو کسر را با هم جمع کنیم، پس  است و می دو مخرجش 

  شود. تقسیم کنیم، مطلوب حاصل می د، بحاصل ضرب  را برجـ ، بو  د، اهای  ضرب
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aحکم:  g a.d b.g
b d b.d

+
+ =  

zواحد باشد و  eکنیم  : فرض میبرهان a
e b
hو  = g

e d
a. چون = a.d

b b.d
فرض  بنا برپس  =

z a.d
e b.d
g. و چون = b.g

d b.d
hفرض داریم:  بنا برپس  = b.g

e b.d
نسبت مساوات  بنا بر. پس =

  منتظمه داریم:

a.d z
a.d zb.d e

b.g h b.d e b.g h
b.d e b.g h

ü= ïï® =ý
ï= ® =
ïþ

  

a.dترکیب نسبت داریم:  بنا برپس  b.g z h
b.g h
+ +

  نسبت مساوات منتظمه داریم:  بنا بر. پس =

a.d b.g z h b.g h a.d b.g z h,
b.g h b.d e b.d e
+ + + +

= = ® =  

zپس  واحد بوده است، eفرض  بنا برچون  h z h
e
+

= a.dبنابراین. + b.g z h
b.d
+

= و  +

  حکم ثابت است. 

کسری دیگر   جو  بکسر و مخرجش  ا در علم حساب، تفریق کسرها: قضیۀ چهل و پنجم
که: اگر تفاضل حاصل ضرب  گوییم میخواهیم دو کسر را از هم کم کنیم، پس  و می دو مخرجش 

  شود. مطلوب حاصل می تقسیم کنیم،د ، برا بر حاصل ضرب   ج، بو  د، ا

aحکم:  g a.d b.g
b d b.d

-
- =  

zواحد باشد و  eکنیم  : فرض میبرهان اول a
e b
hو  = g

e d
zو  = h> چون .a a.d

b b.d
، پس =

)      ۱فرض:   ( بنا بر
z a a.d
e b b.d
= و چون  =

g b.g
d b.d
  فرض:  بنا بر، پس =

)۲         (h g b.g
e d b.d
= =  

e)     ۳) داریم:  (۲پس با عکس کردن تناسب ( b.d
h b.g
=  

  نسبت مساوات منتظمه داریم:   بنا بر) ۳) و (۱پس از (

)۴            (z a.d e b.d z a.d,
e b.d h b.g h b.g
= = ® =  
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z)          ۵تفصیل نسبت داریم:        ( بنا برپس  h a.d b.gz h,
h b.g
- -

> =  

  ) و نسبت مساوات منتظمه داریم:۵) و (۲پس از (

)۶               (   z h a.d b.g h b.g z h a.d b.g,
h b.g e b.d e b.d
- - - -

= = ® =  

zواحد بوده، پــس eفرض  بنا برچون  h z h
e
-

= a.d بنــابراین. - b.g z h
b.d
-

= . و حکــم -

  ثابت است. 

 دو  امربّع   جمفروضند و  بو  ادو عدد  در علم حساب، ضرب جذرها: قضیۀ چهل و ششم
  است. د،   جمساوی با جذر حاصل ضرب  ب، اکه: حاصل ضرب  گوییم میاست، پس  بمربّع 

gدو عدد هستند و  bو  aفرض:  a= dو  2 b= a.b.        حکم: 2 g.d=  
ـــــان ـــــیبره ـــــرض م eکنیم  : ف a.b= ـــــس ـــــا بـــــر. پ ـــــم: ( بن ـــــرض داری )   ۱ف

a ga.a g , a.b e
b e

= = ® =  

a)            ۲از طرف دیگر داریم: ( ea.b e , b.b d
b d

= = ® =  

a)         ۳) داریم: (۲) و (۱پس از ( g e g e g.d e e g.d
b e d e d
= = ® = ® = ® =2  

eکه  پس از این a.b=  وe gd=  :داریمa.b g.d=کم ثابت است.. و ح  

جذر عــددی مفــروض و  ب افرض کنید  در علم حساب، جمع جذرها: قضیۀ چهل و هفتم
کــه: اگــر دو  گــوییم میرا بیابیم؛ پس   ج اخواهیم مقدار  جذر عدد مفروض دیگری باشد، می  ج ب

  ج ارا بر دو عدد مفروض بیفزاییم و جذر عــدد حاصــل را بگیــریم،   ج بو  ب ا برابر حاصل ضرب
  آید. دست می به

aکنیم  : فرض میروش جبری d=  وb e= حکم: مطلوب است مقدار    .a+b.  

 d.eمعلوم هستند، پس طبق قضیۀ چهل و ششم مقدار eو  dفرض  بنا بر: چون برهان

و گرفتن جذر عدد  eو  dشود. با اضافه کردن دو برابر این مقدار، به دو عدد معلوم  معلوم می
aحاصل، مقدار  b+ آید.  دست می به  

d e d.e d e a.b a b a.b (a b) a b+ + = + + = + + = + = +2 2 22 2 2  
  :روش هندسی
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را مشخص کنیم. پس  AGخواهیم مقدار  دو جذر مفروض باشند. می BGو  ABکنیم  فرض می
  داریم:

AB BG AG AB AB.BG BG AG+ = ® + + =2 2 22  
معلوم هستند، پس طبق قضیۀ چهل و ششم مقدار  AB ،BGچون در تساوی فوق مقادیر 

AB.BG شود. پس مقدار  نیز معلوم میAG2  و از آنجا مقدارAG شود.  معلوم می  

جذر دو عدد معلوم هستند   ج بو  ا ب در علم حساب، تفاضل جذرها: قضیۀ چهل و هشتم
که: اگر یکی از دو عدد را از دیگری کم کنیم و دومی را  گوییم میاست؛ پس   ج بتر از  بزرگ ب او 

  آید. دست می بر مجموع جذر ها تقسیم کنیم، تفاضل جذرها به
  روش جبری: 

) برهان: a b)( a b) a ba b
a b a b

- + -
- = =

+ +
.  

  : روش هندسی

  
ABجذر دو عدد مفروض باشند و  BGو  ABهای  خط پارهکنیم  فرض می BG>.  

ABحکم: مطلوب  BG- .است  
BDکنیم. پس  جدا می BGرا برابر با  BD خط پاره AB: بر راستای برهان BG=  و در نتیجهB 

است، داریم:  GDنقطۀ دلخواهی بر امتداد  Aقضیۀ بیست و پنجم چون  بنا براست. پس  GDوسط 

AG.AD BD AB+ =2 AG.ADبنابراین. 2 AB BD= -2 معلوم هستند،  BGو  AB. چون 2
AGشود. از طرف دیگر  نیز معلوم می AG.ADپس مقدار  AB BG= نیز  AG، پس مقدار +

، که تفاضل مورد ADتقسیم کنیم، مقدار  AGرا بر مقدار  AG.ADمعلوم است. پس اگر مقدار 
  شود.  نظر است، مشخص می

جــذر عــدد مفــروض و  ب افــرض کنیــد  در علم حساب، تقسیم جذرها: قضیۀ چهل و نهم
کــه:  گــوییم می. تقسیم کنم؛ پس  ج ب را بر ب اخواهم  جذر عدد مفروض دیگری باشد؛ می  ج ب

  شود. می مطلوب حاصل، تقسیم کنیم  ج برا بر مربّع   ج بو  ا باگر حاصل ضرب 

  
  . BGبر  ABست خارج قسمت ا جذر دو عدد مفروض هستند.      حکم: مطلوب BGو  ABفرض: 
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AB: چون برهان AB.BG AB.BG
BG BG.BG BG

= =
2

، پس برای پیداکردن خارج قسمت تقسیم 

aها را بر مربّع دومی تقسیم کنیم ( ست که حاصل ضرب آن جذرها، کافی ا a.b
bb

=.(  

م یخواه جذر عدد مفروض است و می ا ب قضیۀ پنجاهم در علم حساب، تضعیف جذرها:
  که: جذر چهار برابر آن عدد، مطلوب است. گوییم میم؛ پس یرا دو برابر کن آن

  
  جذر عدد مفروضی است.           حکم: مطلوب است دو برابر جذر عدد مفروض. ABفرض: 

BGکنیم  : فرض میبرهان BA= پس ،AG BA= AG بنابراین. 2 AB=2 اگر  بنابراین. 24
  آید.   دست می از چهار برابر مربّع عدد مفروض جذر بگیریم، دو برابر جذر آن به

جــذر عــدد مفــروض  ا بفرض کنیــد  در علم حساب، تنصیف جذرها: قضیۀ پنجاه و یکم
که: اگر جذر ربع عدد مفــروض را بگیــریم،  گوییم میرا تنصیف کنیم؛ پس  ا بخواهیم  د، میباش

  شود. مطلوب حاصل می

  
  حکم: مطلوبست نصف جذر عدد مفروض.         .جذر عدد مفروضی است ABفرض: 

ABباشد. پس  ABوسط  Gکنیم  : فرض میبرهان AG AB AG= ® =2 22 . پس اگر 4
  آید.  دست می جذر ربع عدد مفروض را بگیریم، نصف جذر آن عدد به

،  ج، ب، ااعداد  دست آوردن جذر و کعب در منازل: قضیۀ پنجاه و دوم در علم حساب، به
که: سومی با شروع از  گوییم میواحد است؛ پس  ا به طور متوالی متناسب هستند و حو  ز،   ه، د

است، نیز مربّع است؛ و   ه، که   جاست، مربّع است؛ و همچنین سومی با شروع از   جواحد، که 
ییم مینیز مربّع است و به همین ترتیب الی آخر. نیز   هسومی با شروع از  که: چهارمی با شروع  گو
است، نیز مکعب  ح، که داست، مکعب است؛ و همچنین چهارمی با شروع از  داز واحد، که عدد 

  ١همین ترتیب الی آخر.است و به 

                                                    
  ). ۲۱۷(هیث، ص  اصول اقلیدس. قضیۀ هشتم مقالۀ دهم ١
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  واحد است. aطور متوالی با هم متناسب هستند و  به hو  a ،b ،g ،d ،e ،zفرض: اعداد 
  مکعب هستند. hو  a ،dمربّع و  hو  a ،g ،eحکم: 
  طور متوالی متناسب هستند، پس: فرض چون اعداد فوق به بنا بر: برهان

)۱                  (a b g d e z ...
b g d e z h
= = = = = =  

aاست:  gبه  bبرابر با نسبت  bبه  aنسبت  بنابراین b
b g
  قضیۀ هشتم، داریم: بنا بر. پس =

a b b a.g .g g g b
b g
= ® = = = ® =2 21  

  مربّع است.  gپس 

a) چون ۱( بنا بربه همین صورت  g
b d
bو  = d

g e
  نسبت مساوات منتظمه داریم: بنا بر، پس =

a g g bg a.e .e e e b
g e

== ® = = = ¾¾¾® =
22 41  

  نیز مربّع است. eپس 

a) چون ۱( بنا بربه همین ترتیب  e
b z
bو  = z

g h
  نسبت مساوات منتظمه داریم: بنا بر، پس =

a e g b ,e g bg.e a.h .h h h b b b
g h

= = == ® = = = ¾¾¾¾¾¾¾® = ´ =
2 2 2 2 4 61  

  نیز مربّع است.  hپس 
  های اول، سوم، پنجم، هفتم و ... قرار دارند مربّع هستند.    به همین ترتیب اعدادی که در مکان

a)، چون ۱( بنا بر g
b d
  ، پس داریم:=

a g g bb.g a.d .d d d b b b d b
b d

== ® = = = ¾¾¾® = ´ = ® =
2 2 3 31  

  مکعب است.  dپس 

a) چون ۱( بنا بربه همین ترتیب  e
b z
bو  = z

g h
  نسبت مساوات منتظمه داریم: بنا بر، پس =

a e e gg.e a.h .h h h g.g g
g h

== ® = = = ¾¾¾® = =
2 2 31  

  نیز مکعب است.     hپس 
های اول، چهــارم، هفــتم، دهــم و ... قــرار دارنــد مکعــب  به همین ترتیب اعدادی که در مکان

  هستند. 
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به  ح، ز،  ه، د،  ج، ب، افرض کنید  ها: ها و دقیقه در علم حساب، درجه قضیۀ پنجاه و سوم
منزل درجه باشد. و اگر این منازل را بر نسبت ثابتی، یعنی شصــت،  اترتیب منازل حساب باشند و 

،  جتوصیف کنیم و اگر اعداد منازل متوالی با شروع از واحد بر نسبت واحدی باشند، آنگاه منــازل 
مواضــع  حو  دو چهــارمی و ششــمی و منــازل  ها هستند کــه عبارتنــد از دومــی مواضع مربّع ح،  ه

  گونه که قبل از این تبیین شد. مکعبات هستند که عبارتند از سومی و ششمی، همان
 یگــذار ناموسیلۀ آن عــدد منــازل  و بدان که برای هر منزلی از منازل کسرها، عددی است که به

با ثانیه و در حالت سوم با ثالثه  در غیر این صورت ،شود می یگذار نامشوند و واحد به نام دقیقه  می
  شود و برین قیاس. می یگذار نام

شــوند.  طور غیر متناهی نامگذاری می پس منازل کسرهای مبتنی بر کمیّات متفاضل متناسب به
ها و یکی از دو منزل  پس اگر دو منزل از منازل کسور را طوری در نظر بگیریم که فاصلۀ مابین دقیقه

ها تا منزل آخر از منازل کسرها باشد؛ آنگاه چهار منــزل  ۀ مابین منزل دیگر آنمفروض برابر با فاصل
متناسب متفاضل داریم. پس ضرب منزل دقیقه در منزل چهارم مساوی با ضــرب یکــی از دو منــزل 
مفروض در دیگری است. ولی ضرب منزل دقیقه در منزل چهارم مساوی ضرب واحد در تالی منزل 

واحد به دقیقه برابر با نسبت چهارمی به تالی آن است. و حاصــل ضــرب چهارم است، زیرا نسبت 
واحد در هر چیزی درست برابر با آن چیز است. پس ضرب یکی از دو منــزل مفــروض در دیگــری 

  مساوی با آن چیزی است که در تالی چهارمی است. 
احد است، با نــام ها، که همان و و نیز برای نامگذاری منازل چهارگانۀ متفاضل، پس منزل دقیقه

ها مســاوی نــام  ها و رابعــه هم مساوی نام دو منزل مفروض است. و جمع نام دقیقــه  چهارمی، روی
تالی چهارمی است. پس نام منزل حاصل از ضرب یکی از دو منزل مفــروض در دیگــری برابــر بــا 

و  ؛مجموع نام دو منزل مفروض است. پس سبب همۀ نام دو منزل مفروض در ضرب همــین اســت
آید. پس اگــر تــالی  دست می هر حاصل ضربی اگر بر یکی از اضلاعش تقسیم شود، ضلع دیگر به

چهارمی را، که همان حاصل ضرب آن دو منزل است، بر یکی از دو منزل مفــروض تقســیم کنــیم، 
آید. و همچنین اگر از نام حاصل ضرب، نام ضلع مقسوم علیه را کــم کنــیم،  دست می منزل دیگر به

آید. پس سبب در تفریق یکی از دو نام در تقسیم آن چیزی است  دست می خارج قسمت به نام ضلع
ها و  که ذکر کردیم. پس علت حساب جذر و کعــب و ضــرب و تقســیم در منــازل کســرهای درجــه

  خواستیم بیان کنیم. ها را تبیین کردیم. و این، آن چیزی بود که می دقیقه

 که نسبت مربّع گوییم میاست؛ پس  دبه   جبرابر با نسبت  ببه  ا: نسبت قضیۀ پنجاه و چهارم
  است. دبه مربّع   جبرابر با نسبت مربّع  ببه مربّع  ا
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aفرض:  g
b d
aحکم:                   = g

b d
=

2 2

2 2  

a: چون برهان a.a a
b a.b a.b
= =

2
gو   g.g g

d g.d g.d
= =

2
)      ۱فرض داریم: ( بنا برپس  

a g
a.b g.d

=
2 2

 .  

  از طرف دیگر داریم:

)۲               (
ga

a a.b a.b g g.d g.d a.b g.db d,
b b.b d d.db d b d

=ü
= = = = ¾¾¾® =ý

þ2 2 2 2
  

aنسبت مساوات منتظمه داریم:  بنا بر) ۲) و (۱پس از ( g
b d

=
2 2

2   و حکم ثابت است. 2

  

  مقالۀ دوم: در مسائل و فروع
  کنیم ثابت کنید:  به دو قسمت می Gرا در نقطۀ  AB: مسئلۀ اول

AG BG AB AG AB BG- = ´ - ´2 2  
AB: مسئلۀ دوم = AGکه  طوری کنیم به به دو قسمت می Gرا در نقطۀ  10 BG>  و

AG BG- =2 2   چقدر است؟ BGو  AGشود. مقادیر  20
هارم لشکری از شهر خارج شد. به اولی یک درهم، به دومی دو درهم، به : یک چمسئلۀ سوم

تر دادند. با نظر یکی از ایشان و از روی دوستی،  سومی سه درهم و الی آخر به بعدی یک درهم بیش
را بین تمام لشکر تقسیم کرد و به هر نفر سه درهم  ها]  ها را برگرداندند و فرمانده، [درهم جمیع داده

  عداد لشکریان چند نفر است؟رسید. ت
 دومــی گفــت: ای با قیمت معلوم جمع شدند. اولی به : سه نفر برای خرید پارچهمسئلۀ چهارم

نصف موجودیت  این پارچه شود. دومی به سوم گفت: موجودیت را بده تا با موجودی خودم، بهای
ثلث موجودیت را بده  این پارچه شود. سومی به اولی گفت:را بده تا با موجودی خودم نصف بهای 

  تا با موجودی خودم ثلث بهای این پارچه شود. هر کدام چقدر دارند و بهای پارچه چقدر است؟

ـــنجم ـــئلۀ پ AB: مس = ـــۀ  20 ـــی Gرا در نقط ـــمت م ـــه دو قس ـــه ب ـــه   طوری کنیم ب ک

AG AG.BG=2   چقدر است؟ BGشود. مقدار  4

AB  :مســـئلۀ ششـــم = کـــه   طوری کنیم بـــه بـــه دو قســـمت مـــی Gرا در نقطـــۀ  20

AG BG- =2 2   چقدر است؟ AGشود. مقدار  12
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ـــــتم ـــــئلۀ هف ـــــت و  BGو  AB: مس ـــــع اس ABمرب AG=  وBG DG=  و
AB BG AG- AGو  = DG AD+ = =   چقدر است؟ AGاست. مقدار  2

چهار  ۀاضاف بهواحد است و چهار برابر جذر بقیه  ۴: مالی است که مقداری از آن مسئلۀ هشتم
  ها چقدر است؟ شود. مقدار جذر می ۲۰برابر جذر مال، برابر 

1تر  تر به بزرگ است و نسبت مال کوچک ۲: تفاضل دو مال، مسئلۀ نهم

2
است. هر مال چقدر  

 است؟
مهمسئلۀ دهم

ّ
چقدر از شب باقی مانده است؟ علامه گفت اگــر جــذر  :ای گفت : مردی به علا

در این صورت شب تمام  ،برود است باقی مانده آنچه[از شب] سپری شده و جذر یک چهارم  آنچه
 شود. می

کنیم  ۀ یک ضرب مــی: یک سوم عددی به اضافۀ یک را در یک چهارم آن به اضافمسئلۀ یازدهم
  شود. آن عدد چیست؟ می ۲۰حاصل 

AB: مقدار مسئلۀ دوازدهم = را بر  ABشود. دوباره  می DEکنیم حاصل  تقسیم می BGرا به  1

AG کنیم حاصل  تقسیم میHZ شــود. اگــر  میDZ DE HZ= - =
1

6
چقــدر  BGباشــد مقــدار  

  است؟
AB: مسئلۀ سیزدهم = AGکه   طوری کنیم به به دو قسمت می Gرا در نقطۀ  10 BG´ = 21 

  چقدر است؟ BGو  AGشود. 
ـــئلۀ چهـــاردهم AB: مس = کـــه  طوری کنیم به بـــه دو قســـمت مـــی Gرا در نقطـــۀ  10

AG BG+ =2 2   چقدر است؟ BGو  AGشود.  58
ـــئلۀ پـــانزدهم AB :مس =  چنـــان کـــهکنیم  بـــه دو قســـمت مـــی Gرا در نقطـــۀ  10

AG BG AD BD- + + =2 2 AGچقدر اســت ( BGو  AGشود. مقادیر  54 BG>  اســت و
ADمقدار  AGروی  BG=  پس  ،کنیم را جدا میAD BD+ =   است). 10

AB: مسئلۀ شانزدهم = در یکــی از  ABکه حاصــل ضــرب  طوری را به دو قسمت کنید؛ به 10
  ها مساوی مربع قسمت دیگر شود. قسمت

AB: مسئلۀ هفدهم = کنیم. اگر  به دو قسمت می Gرا در نقطۀ  10
AG DE
BG

=
5

و  

DE AG+ =
1

5 50
2

  چقدر است؟ AGباشد، مقدار  

ــدهم ــئلۀ هج AB: مس = BGو  6 = ــۀ  10 ــت. نقط ــی Dاس ــرار م ــوری ق ــه  را ط دهیم ک
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AB DG BD´ =   چقدر است؟ BDباشد. مقدار  2
AD: مسئلۀ نوزدهم = که  طوری کنیم به تقسیم می GDو  BGو  ABرا به سه قسمت  10

AB BG GB= =2   شود. هر یک از سه قسمت چقدر است؟ 3
ساعت  ۴ساعت و دومی در  ۳حوضی دارای سه جوی آب است. جوی اولی در : مسئلۀ بیستم

سه جوی با هم در چند ساعت حوض را پر می ساعت، حوض را پر می ۵و سومی در    کنند؟ کنند. 
سه عدد باشند؛ در این صورت حاصل ضرب هر دو عدد،  gو  bو  aاگر  : مسئلۀ بیست و یکم

  در عدد سومی با هم برابر است.
روز  ۹ر نفر د ۱۳درهم مزد گرفتند. اگر  ۱۲۶روز کار کردند و  ۶نفر در  ۷: مسئلۀ بیست و دوم
  گیرند؟  کار کنند؛ چقدر مزد می

من از جنس دومی به  ۵درهم و  ۳: دو جنس است. یک من از جنس اولی مسئلۀ بیست و سوم
  های مساوی از این دو جنس بخریم؟ یک درهم است. چگونه با یک درهم، من

 ۵من خرید. قیمت یکی از اجناس یک من به  ۱۰: مردی از دو جنس، مسئلۀ بیست و چهارم
درهم است. هر یک از آن دو را به قیمت دیگری فروخت و  ۷درهم و قیمت جنس دیگر یک من به 

  درهم سود کرد. مقدار هر دو جنس چقدر است؟ ۸
برابر  ABکنیم. قیمت  به دو قسمت می Gرا در  یک مثقال است و آن AB: مسئلۀ بیست و پنجم

چقدر  BGدرهم است. مقدار  ۷برابر  AGبه این مبادله (مصارفه)، همراه با  BGدرهم و قیمت  ۱۹
  است؟

: مردی چند من مُشک به یک درهم و چند من عنبر به یک درهم خرید. مسئلۀ بیست و ششم
درهم سود کرد. مقدار هر یک از  ۲سپس مشک را به قیمت عنبر و عنبر را به قیمت مشک فروخت و 

  آن دو چقدر است؟
اگر یک  :هایی است. اولی به دومی گفت : سه نفرند و همراه آنان درهمۀ بیست و هفتممسئل

 شود. دومی به سومی گفت: ماند، می برای تو باقی می آنچهدرهم به من بدهی موجودی من دو برابر 
اگر سه  شود و سومی به اولی گفت: و میاگر دو درهم به من بدهی موجودی من، سه برابر موجودی ت

شود. هر یک از آنان  ماند، می برای تو باقی می آنچهبه من بدهی موجودی من چهار برابر  درهم
  چقدر دارند؟

AB: مســئلۀ بیســت و هشــتم = ــه بــه دو قســمت مــی Gرا در نقطــۀ  300 کــه   طوری کنیم ب

AG AB<
1

3
کــه را  GDکنیم. ســپس  تقسیم مــی EBو  DEو  GDرا به سه قسمت مساوی  BGو  

و بین یــک ســوم  ABکنیم که بین یک سوم  ] تقسیم میZDو  GZاست [به دو قسمت  BGیک سوم 
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 ABکنیم تا یک سوم  اضافه می که کم دارد، AGرا به  ABو قسمت یک سوم  ؛) استGDباقیمانده (

AZکنیم تا  اضافه می AGرا به  GZ(یعنی  آید دست  به ۱۰۰یعنی  AB= =
1

100
3

شــود). مقــدار  

AG چقدر است؟ 
: مردی هزار درهم از زید طلب داشت و عمرو کفالت آن مرد را به عهده مسئلۀ بیست و نهم

ها هزار درهم  که هر کدام از آن گرفت. پس کفیل (عمرو) و مکفول عنه (مرد) هر دو مردند و حال آن
نیز هزار درهم بود. پس اگر بدهکار اول (که زید است) از  ها بدهی داشتند و ما ترک هر یک از آن

ورثۀ اصلی (که آن مرد است) بخواهد که هزار درهم به ورثۀ عمرو برگرداند، چگونه این دو ترکه (دو 
  ها تقسیم کنیم؟ هزار درهم باقیمانده) را بین آن

1نفر است. اولی حق تصرف  ۵: مالی مشترک بین ام مسئلۀ سی

2
1و دومی  

3
1و سومی  

4
و  

1چهارمی 

5
1و پنجمی  

6
را  آنچهرا دارد. اما هر یک از آنان بخشی از مال را ربودند و هر کسی   آن 

1آورد. سپس مستحق آن نبود به دست 

2
1مال اولی و  

3
1دومی و  

4
1سومی و  

5
1چهارمی و  

6
 

قسمت مساوی تقسیم کردند و به هر یک از آنان دادند. در این  ۵آوری کردند و به  پنجمی را جمع
  [مقدار مال و سهم هریک چقدر است؟]. .استحقاق داشت رسید آنچهصورت هر یک به 

: نصف عدد مجهولی را در خودش ضرب کردیم و نتیجه را به بخشی از مربع مسئلۀ سی و یکم
) را در نصف ۱۰شود] و جذر بقیه (همان بخش از مربع  ۱۰ا حاصل، مربع ضمیمه کردیم [ت ۱۰

  شد. آن عدد چقدر است؟ ۴۸عدد ضرب کردیم و 
در این کیسه است را به من بده تا  آنچه: دو مرد هستند. اولی به دومی گفت، مسئلۀ سی و دوم
به من بده تا کیسه است را در این  آنچه موجودی تو شود. دومی به اولی گفت،موجودی من سه برابر 

  موجودی چهار برابر موجودی تو شود. هر کدام چقدر دارند و چقدر در کیسه است؟
نصیب پسر  معادلو یک کس را وصیت کرد،  مردی پنج پسر بگذاشت: مسئلۀ سی و سوم

 ثلث  ششم
ّ

بگذارند. کنار از ثلث مال  را وصیت که بعد از اینبماند از ثلث مال،  آنچهاگر بودی إلا
  مال چقدر بوده است؟

درهم و سرمایۀ دیگری مجهول  ۲۰دو نفر شریکند؛ سرمایۀ یکی از آن دو  :مسئلۀ سی و چهارم
  درهم شد. سرمایۀ او چقدر بوده است؟ ۱۵درهم سود کردند و مال دومی با سودش  ۷است. با  هم 

...١ 
                                                    

 افتادگی در نسخه. .١
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ها جذرش را اضافه و از  را دو قسمت کردیم. به یکی از قسمت ۱۰: عدد مسئلۀ سی و هشتم
قسمت دیگر جذرش را کم کردیم و حاصل هر کدام با هم مساوی شد. مقدار هر قسمت چقدر 

  است؟
 ۲درهم خرید. یک من از جنس اول به  ۱۰: مردی مقداری از دو جنس به مسئلۀ سی و نهم

گری درهم و یک من از جنس دیگر نیم درهم است. سپس هر یک از دو مقدار را به قیمت دی
  فروخت و یک درهم سود کرد. مقدار هر یک از دو جنس چقدر است؟

  ها نیز مجذور است. مجذور باشند حاصل ضرب آن bو  a: اگر اعداد مسئلۀ چهلم
  ها نیز مجذور است. مجذور باشند حاصل تقسیم آن bو  a: اگر اعداد مسئلۀ چهل و یکم
است. عدد مجذور  AGها،  مجذور است و مجموع آن BGو  AB: دو عدد مسئلۀ چهل و دوم

DZ  را به دو قسمتDE  وEZ  و به نسبتAB  وBG در این صورت  .کنیم تقسیم میDE  وEZ  هم
  مجذورند.

m.a خط پاره: مسئلۀ چهل و سوم m.b m.c ...m.z m.(a b c ... z)+ + + = + + + را در  +
که   طوری کنیم به را اضافه می BEو  ADدو عدد مساوی  Bو  Aکنیم. از طرف  دو قسمت می Gنقطۀ 

  چقدر است؟ AGو  ADشوند. مقدار  مجذور می GEو  DGدو عدد 
 

 منابع
  ش.۱۳۶۷الدین همایی، تهران، نشر هما،  ، تصحیح جلالالتفهیمبیرونی، ابوریحان، 

، تصحیح و تحقیق محمد مهدی کاوه یزدی، تهران، میراث مکتوب، راشیکات الهندهمو، 
  ش.۱۳۸۹

، تهران، ۸، جتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهرانکهای خطی  فهرست نسخه، محمد تقی، دانش پژوه
  ش.۱۳۳۹انتشارات دانشگاه تهران، 

های خطی  فهرست کتاباری محمد باقر حجتی و احمد منزوی، کهمو، و ایرج افشار، با هم
  ش.۱۳۶۶و  ۱۳۶۳، مشهد، آستان قدس رضوی، ۶و  ۵، ج کتابخانۀ ملی ملک

، دفتر های خطی) نشریۀ کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران (دربارۀ نسخههمو، و ایرج افشار، 
  ش.۱۳۴۴چهارم، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، 

، پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فهرستوارۀ کتابخانۀ مینوی، تهرانهمو و ایرج افشار، 
  ش.۱۳۷۳فرهنگی، 

  ش. ۱۳۸۹، تهران، کتابخانۀ مجلس، ۴، ج های ایران دستنوشت ۀفهرستواردرایتی، مصطفی، 
  آستان قدس رضوی. ۱۲۲۳۷، نسخۀ شمارۀ قانون سنجریسمرقندی، حسین بن ابراهیم، 
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  کتابخانۀ ملک. ۹/۶۴۰و  ۴/۳۱۸۳های شمارۀ  ، نسخهاستخراج المسائل العددیة فیهمو، 
وم، بیروت، دار الأضواء، ، چاپ د۲۰، ج الذریعة إلي تصانیف الشیعةطهرانی، شیخ آقا بزرگ، 

  بی تا. 
، مشهد، ۱۰، جفهرست کتب خطی کتابخانۀ مرکزی آستان قدس رضویعرفانیان، غلامعلی، 

  ش. ۱۳۶۲آستان قدس رضوی، 
  ش.۱۳۷۵ز نشر دانشگاهی، ک، تهران، مرزندگینامۀ ریاضیدانان دورۀ اسلامیالقاسم، قربانی، ابو

، تهران، انجمن آثار ملی، عالم جبر یم عمر خیام به عنوانکحمصاحب، غلامحسین، 
  ش.۱۳۳۹

، چاپ دوم، تهران، مرکز دائرة المعارف بزرگ ۴، ج های فارسی فهرستوارۀ کتابمنزوی، احمد، 
  ش.۱۳۸۲اسلامی، 

ای،  ، تهران، مؤسسۀ فرهنگی منطقه۱، ج های خطی فارسی فهرست نسخهمنزوی، احمد، 
  ش.    ۱۳۴۸

ۀ محمد هادی شفیعیها، تهران، مرکز نشر دانشگاهی، ترجم اصول اقلیدس،هیث، تامس ال، 
  ش. ۱۳۸۷

Brockelmann, Carl.: Geschichte der arabischen Litteratur, Suppl. I, Brill, 1937. 
Krause, Max.: Stambuler Handschriften islamischer Mathematiker, Quellen 

und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik, Abteilung B, 
Studien, Berlin, 1936.  

Storey, C. A.: Persian Literature, vol. II, part I, London, 1958.   
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  نامۀ علمی دانشمندان اسلامی زندگی

صفحه،  ۲۹۴جلد دوم، ویراستاران: غلامحسین صدری افشار و محمد باقری؛ 

  ش۱۳۹۵انتشارات علمی و فرهنگی، تهران، 

  ١حنیف قلندری
ــۀ  ــا مجموع ــم ب ــاریخ عل ــگران ت ــتر پژوهش بیش

ـــنامه  Dictionary of Scientificای  دانش

Biography در پژوهش 
ً
های  آشنا هستند و حتما

اند. این مجموعه نــوعی  خود به آن مراجعه کرده
نوشتۀ تاریخ علمی است که بــه ترتیــب الفبــایی 
مرتب شده است و بر پایۀ نام مشهور دانشمندان 

ــوان در آن  می ــن ت ــالات ای ــرد. مق ــتجو ک جس
دانشــنامه شــامل اطلاعــات ارزشــمندی دربــارۀ 

. در هاست آنزندگی دانشمندان و کارنامۀ علمی 
این دانشنامه تنهــا بــه دانشــمندان علــوم مــدرن 

علوم پس از قرن هفدهم میلادی است)  ،(منظور
توجه نشده است و از دانشمندان اعصار باستان و 

دی از مشهورترین های میانه، از جمله تعدا سده
دانشمندان اسلامی، نیــز یــاد شــده اســت. ایــن 

 ۱۶و  ۱۵مجلد در آمریکا منتشر شد. جلدهای  ۱۴در  ۱۹۷۶تا  ۱۹۷۰های  مجموعه در فاصلۀ سال
جلــد در  ۱۶این  ۱۹۸۱منتشر شدند. در  ۱۹۸۰تا  ۱۹۷۸ها و ضمایم هستند در   که مشتمل بر نمایه

دو جلد دیگر نیز به عنوان ضمیمه به ایــن  ۱۹۹۰شدند. در جا منتشر  جلد و به صورت یک۸قالب 
ــه  ــدات آن ب ــداد مجل ــا تع ــد ت ــزوده ش ــه ۲۰۰۸برســد و در  ۱۸مجموعــه اف ــوان تکمل ــا عن   ای ب

                                                    
 hanif.ghalandari@gmail.comعضو هیئت علمی پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشگاه تهران،  .١
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 New Dictionary of Scientific Biography  منتشر شد که در آن برخــی اطلاعــات موجــود در
  مندان دیگر بدان افزوده شده است. های نخست اصلاح شده است و شرح حال برخی دانش ویرایش

هجری شمسی گروهی از مترجمان در ایران به سرپرستی مرحوم احمد بیرشک  ۶۰در میانۀ دهۀ 
کردنــد.  نامــۀ علمــی دانشــوران زندگیشروع به ترجمۀ مقالات این مجموعه و چــاپ آن بــا عنــوان 

شمســی  ۱۳۶۶نخستین مجلد از این ترجمه در 
منتشر شد و این تلاش همچنان ادامــه دارد و تــا 

یــک  ١کنون پنج مجلد از آن منتشر شــده اســت.
نامۀ  زندگیسال پیش از انتشار نخستین مجلد از 

از مقــالات مربــوط بــه  یتعداد، علمی دانشوران
 ای با عنوان دانشمندان اسلامی در قالب مجموعه

تحــت  نامــۀ علمــی دانشــمندان اســلامی زندگی
سرپرســتی حســین معصــومی همــدانی توســط 
شرکت انتشارات علمی و فرهنگی منتشر شدند. 

بخــش اول؛ «روی جلد کتاب نوشته شده است 
و نــام » حنــین بــن اســحاق-ابــراهیم بــن ســنان

مترجمان نیز در ادامه آمــده اســت: احمــد آرام، 
کــامران  احمد بیرشک، بهاءالــدین خرمشــاهی،

فانی و فاضل لاریجانی. ویراستار در مقدمۀ خود 
بر این مجلد وعدۀ جلد دوم آن را داده بود و اینکه 

هــا و  های برخی واژه ای مشتمل بر معادل نامه دارای یک فهرست راهنمای تفصیلی و واژه«جلد دوم 
یــل نــامعلوم تــا اما بخش دوم این کتاب به دلا» توضیح برخی از اصطلاحات علمی خواهد بود...

سال، بخــش دوم کتــاب بــه سرپرســتی غلامحســین  ۳۰ها منتشر نشد. اینک، بعد از گذشت  سال
آشــنای  صدری افشار و محمد باقری منتشر شــده اســت. ایــن بــار مترجمــان، نــه آن مترجمــان نام

 دانش سال
ً
ن این آموختگان رشتۀ تاریخ علم و فعالا های دور، بلکه گروهی از محققان جوان و عمدتا

نامۀ علمی  زندگیهر چند روی جلد درج شده است که این کتاب جلد دوم  ٢حوزه در ایران هستند.

                                                    
یسی، نگاهی  سخنی در باب فرهنگ«آن نگاه کنید به مقالۀ فارسی برای اطلاعات بیشتر دربارۀ تاریخچۀ این دانشنامه و داستان ترجمۀ  .١ نو

، ۴و ۳، سال اول، شماره علوم محض و کاربردی نقد کتابنوشتۀ آرش ظریف در فصلنامۀ » نامۀ علمی دانشوران به ترجمۀ فارسی زندگی
  .۲۷۲- ۲۰۵، ص۱۳۹۳پاییز و زمستان 

نام مترجمان قدیمی آمده است. برای مثال احمد بیرشک برای  ،اند در اینجا آمده نامۀ علمی دانشوران زندگیمقالاتی که از در انتهای البته . ٢

← 
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». یعقــوب بــن طــارق-ابراهیم بن ســنان«است اما در ذکر نام افراد آمده است  دانشمندان اسلامی
هــایی کــه یــا در جلــد  غلامحسین صدری افشار در مقدمه توضیح داده است که تعدادی از عنوان

بــا «تر منتشر شده بودنــد، در اینجــا  پیش نامۀ علمی دانشوران زندگیپیشین چاپ شده بودند یا در 
اند. چون تعداد این مقالات بسیار اندک است، شاید از این بابت بهتر بود  نقل شده» اندکی تغییرات

حنــین بــن « شد و به جای آن از اولین نفــر بعــد از نوشته نمی» ابراهیم بن سنان«که روی جلد نام 
تــوان آن را  شد. مورد دیگری که دربارۀ این جلــد دوم قابــل تأمــل اســت و می نام برده می» اسحاق

اند. در مقدمــۀ  شناختی مقالات حذف شده ای بر کتاب دانست، آن است که اطلاعات کتاب خرده
، ذکر منابع و از آنجا که این ترجمه برای مطالعه کنندگان به زبان فارسی است«ویراستار آمده است: 

توان پــذیرفت  این احتجاج ویراستار را نمی» رسد... مورد به نظر می های دیگر بی ارجاعات به زبان
ای که از ارجاع عاری باشد قابل اعتماد نیست.  ای دارد و دانشنامه چون این کتاب صورتی دانشنامه

کامل  طور بهکتاب،  در جلد نخست این مجموعه، اطلاعات کتابشناسی، بر اساس اصل انگلیسی
ها  اند، حتی تفکیک میان آثار اصلی و آثار فرعی که در اصل کتاب لحاظ شده است در ترجمه آمده

حال آنکه در جلد دوم نه تنها خبــری از  ،شناسی آمده است در نظر گرفته شده و در اطلاعات کتاب
 به منابع دست دوم دیگری ا

ً
بارۀ ده است. برای مثال دررجاع داده شاین اطلاعات نیست بلکه بعضا

دانشــنامۀ یا  دایرةالمعارف بزرگ اسلامیهای دیگری مانند  های دانشنامه ها به مقاله بعضی از عنوان
ها در کــار خــود از  ارجاع داده شده است که به احتمــال بســیار نویســندگان آن مقالــه جهان اسلام

جاع دادن برای خواننده مفید نخواهد بود. اند و این طور ار استفاده کرده نامۀ علمی دانشوران زندگی
های دیگر اطلاع پیدا کند، اصل کتاب را به زبان انگلیسی  اینکه اگر کسی بخواهد از منابع به زبان

تواند راهگشا باشد.  های کتاب است، نمی خواهد خواند به زعم نگارنده، که خود از مترجمان مقاله
یان تاریخ ها با ادبیات  مطالعۀ این مقاله ۀواسط بهعلم هستند که  مخاطبان اصلی این کتاب دانشجو

ای به بــار  نتیجه ها آنحذف منابع جز خلل در آموزش  نیبنابراشوند،  تحقیق در رشتۀ خود آشنا می
  نخواهد آورد.

در پایان آنکه حتی مقایسۀ نام مترجمان جلد نخست و جلد اخیر این نتیجــه را بــه دســت 
ایــن مجلــد یافــت، امــا در مجمــوع دهد که شاید بتوان با  می جستجو اشــتباهات ترجمــه در 

ها روان و قابل استفاده هستند. به هر صورت پس از انتشار این جلد دوم، اکنــون همــۀ  ترجمه
به زبان فارسی در اختیار  نامۀ علمی دانشوران زندگیهای مربوط به دانشمندان اسلامی در  مقاله

                                                    →  
می، محمد بن های خوارز های ابن عزرا و اسحاق اسرائیلی، فریبرز مجیدی برای مقالۀ خوارزمی و محمد هادی شفیعیها برای مقاله مقاله

  موسی و خیام.
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یان ت اریخ علم و علاقمندان به تاریخ علــم در ایــران بســیار محققان است و این برای دانشجو
  ارزشمند است. 

  منابع
حنین بن اسحاق)، ویرایش -، بخش اول (ابراهیم بن سناننامۀ علمی دانشمندان اسلامی زندگی

  ش.۱۳۶۵حسین معصومی همدانی، شرکت انتشارات علمی و فرهنگی، 
یعقــوب بــن طــارق)، -(ابــراهیم بــن ســنان، جلــد دوم نامۀ علمی دانشــمندان اســلامی زندگی

غلامحســین صــدری افشــار و محمــد بــاقری، شــرکت انتشــارات علمــی و فرهنگــی،  ویراستاران: 
  ش.۱۳۹۵
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ی فارسی در مؤسسۀ ها نسخه

  *ی شرقی پترزبورگها نوشته دست
Έ١بوریس نوری  
  ٢ترجمۀ محمد باقری

مرکــزی  عنوان بــهمیلادی  ۱۸۱۸در سال » موزۀ آسیایی« با تأسیس
ی، خاورشناســی هــا پژوهشبرای گردآوری انواع منابع مربــوط بــه 

ی خطی شرقی در روسیه آغاز شد. هستۀ اولیۀ ها نسخهی آور جمع
مجموعۀ اسلامی موزۀ آسیایی، چند صد نسخۀ خطی بود که اکنون 

یادگــذاران بندر میان کل نسخ موجود دشوار است.  ها آنتشخیص 
 از لحاظ تعداد و کیفیت سرعه را موزه تصمیم گرفتند این مجمو

ً
یعا

اولین بخش از مجموعــۀ ژ. ب. روســو  ۱۸۱۹ارتقا دهند. در سال 
، حلب و دمشق برای موزه در بغداد) کنسول فرانسه ۱۷۸۰-۱۸۳۱(

نســخه فارســی بــود.  ۱۶۹نسخۀ آن  ۵۰۰خریداری شد که از کل 
ه بود. مجموعۀ روســو نسخ ۲۰۰خریداری شد که شامل  ۱۸۲۵بخش دوم همان مجموعه در سال 

  العاده نفیس و کمیاب بود. های خطی فوق شامل نسخه
حتی دو برابر نشــد.  ها نسخهسال بعد تعداد  ۵۰از آن پس، آهنگ رشد مجموعه کند شد و در 

در اثــر  ۱۹۱۷و  ۱۸۸۰ های ســالهای خطی اسلامی به موزه در فاصلۀ  جهش بعدی در ورود نسخه

                                                    
های نسخ خطی عربی و فارسی پترزبورگ مراجعه  های موجود دربارۀ سایر مجموعه شود برای اطلاع از فهرست به خوانندۀ علاقمند توصیه می *

  کند به: 
کیموشکین و بورشچوفسکی، پیوست مقالۀ »شناسی لنینگراد های انستیتوی شرق فهرست« ، ترجمۀ »مأخذ کتابشناسی نسخ خطی فارسی«، آ

پژوه و ایرج افشار،  ، زیر نظر محمدتقی دانش۱۳۴۲، ۳، جهای خطی نشریۀ کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران دربارۀ نسخهکریم کشاورز، 
 . ۲۹۵- ۲۸۹ص

  boris.norik@mail.ru های خاوری، فرهنگستان علوم روسیه (پترزبورگ)  نوشته تمؤسسۀ دس .١
 mohammad.bagheri2006@gmail.comنگار ریاضیات و اخترشناسی  تاریخ .٢

 بوریس نوریک
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» بخارا«ی موسوم به ها مجموعهها  یافتیدره روسیه رخ داد. بیشترین پیوستن آسیای مرکزی و قفقاز ب
 هر چه را که تقرهای بخارا را و. ایوانف فراهم کرد که طی دو سفرش به بخارا  بود. نسخه» وان«و 

ً
یبا

نســخه خریــداری کــرد.  ۷۷،  ۱۹۱۶نســخه و در ســال  ۱۰۵۷، ۱۹۱۵دید خرید. ایوانف در ســال 
و شــامل  ۱۹۱۸و  ۱۹۱۷های  در جبهــۀ قفقــاز در ســال گردآمــدههای  شامل نســخه» وان«مجموعۀ 

  نسخه بود. ۱۲۷۹
) بــود کــه ضــمن آن تعــداد ۱۹۹۱-۱۹۱۷مرحلۀ مهم بعدی، دورۀ شــوروی در تــاریخ روســیه (

 دو برابر شد و صورت تقرهای خطی اسلامی  نسخه
ً
 یبا

ً
کامل خود را یافت. ارزشمندترین این  نسبتا

  ها نسخه
ً
مربوط به مجموعۀ پولووتسف و مجموعۀ دفتر آموزش آســیایی وزارت خارجــه (مجموعــا

 نسخه) و بقیه  ۵۵۸
ً
از مناطق مختلــف اتحــاد » ینگار باستانسیون یکم«هایی بود که  نسخه عمدتا

هــای شــوروی، رونــد انتقــال  یجمهوربــود. بــا تأســیس مراکــز نســخ خطــی در  گردآوردهشوروی 
  ورگ کند شد.به پترزب ها نوشته دست

 ۱۰۲۹۵رسد. در حال حاضــر، مؤسســه دارای  یمیگاه به مؤسسه وب گاههای خطی  اکنون نسخه
مقــام دوم را  ،از لحاظ تعــداد ها آننسخه) بین  ۳۲۴۲های فارسی ( نسخۀ اسلامی است که نسخه

شــده  یهته هــا آندر صــد  ۲۵های فارسی و فهرست توصــیفی  در صد نسخه ۹۹دارد. فهرست کلی 

  پایان مقاله). ←وجود دارد » فهرست توصیفی«جلد  ۹و » فهرست کلی«است (یک جلد 
گیرنــد.  یمهای خطی تمامی دورۀ فرهنگــی ایرانــی اســلامی را در بــر  از لحاظ تاریخی، نسخه

) و متــأخرترین B 523قمری (به شمارۀ  ۵۳۷با تاریخ کتابت  السامی فی الاسامیین نسخه تر کهن
 ۱۳۱۵قمری ( ۱۳۵۵از عبدالرحمان مشفقی شاعر بخارایی با تاریخ کتابت  تیغ یرمخمس زنسخه 

) است. از لحاظ موضوع، همۀ انواع نوشتارهای فارسی، از علوم قرآنی تــا B 4873ش) (به شمارۀ 
  وجود دارد. ها آنشعر، بین 

ک اثــر های با موضوع تــاریخ اســت. یــ ، گروه نسخهها مجموعهین تر جالبیکی از بزرگترین و 
الــدین  یاثغ خلاصة الاخبار فی بیــان احــوال الاخیــارنسخۀ مصور نفیسی از  ،بسیار جالب توجه

) و اثــر ۱۸۵۲، از مجموعــۀ بــاقی خــانف، D 76قمری (به شمارۀ  ۹۹۰خواند میر با تاریخ کتابت 
اریخ از همان مؤلف با ت حبیب السیر فی احوال افراد البشری از جلد اول و دوم ا نسخهجالب دیگر 

ای  ینامــهزندگاســت. مجموعــۀ  )۱۸۳۵ از مجموعۀ ه. هَمَکِر، ،D 77قمری (به شمارۀ  ۹۳۰کتابت 
) هــم C 465اثر محمد یار کــتگن (بــه شــمارۀ  البلاد مسخرارزشمندی از تاریخ آل شبان با عنوان 

بــه  مجمع الانساببسیار مهم است. همچنین است تحریر دوم اثری دربارۀ تاریخ عمومی با عنوان 
قمری  ۷۳۸الدین فریومدی با تاریخ کتابت  یاثغیی از ها افزودهی با ا شبانکارهخط مؤلف آن محمد 

  ).۱۸۵۹، مجموعۀ لِرخ، C 372(به شمارۀ 
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اثــری دربــارۀ  دوم یــرتحرتــوانیم نســخۀ ارزشــمندی از  یم) ها تذکرههای شاعران ( ینامهزندگاز 
 ۱۲۶۳بــا تــاریخ کتابــت  ١ثر ملیحای ســمرقندیا مذکر الاصحابشاعران آسیای مرکزی با عنوان 

اثر لطفعلی بیگ آذر بــا  تذکرۀ آتشکده) و همچنین نسخۀ مصور نفیسی از D 710قمری (به شمارۀ 
  ، از مجموعۀ روسو) را نام ببریم.B 113قمری(به شمارۀ  ۱۲۱۲تاریخ کتابت 

گو وجــود دارد. در ایــن میــان  یفارســ آثار شاعرانهای شامل  مجموعۀ چشمگیری هم از نسخه
 در همۀ تقرای دارد:  یژهوفردوسی جایگاه  شاهنامۀ

ً
نســخۀ موجــود از آن مینیاتورهــایی دیــده  ۱۳یبا

 مورد در نسخۀ  ۱۴۳شود (بیشترین تعداد  یم
ً
قمری بــه شــمارۀ  ۱۱۳۸ی با تاریخ کتابت متأخر نسبتا

377 D  822مورد در نسخۀ به شمارۀ  ۷۴و همچنین C .(دار بــا تــاریخ  یختــارین شــاهنامۀ تــر کهن
). یک شاهکار C 1654مینیاتور است (به شمارۀ  ۲۹قمری در یزد کتابت شده و حاوی  ۸۴۹کتابت 

نظامی گنجوی است که به خط نستعلیق ریز جعفر  خسرو و شیریننظیر نسخۀ مصور نفیسی از  یب
). یکــی از گوهرهــای B 132 در هرات کتابت شده است (به شمارۀ ۸۲۴بن علی بایسنقری به سال 

 ۱۲۸۴وحشی بــافقی اســت کــه در ســال  فرهاد و شیرینی از شعر ا نسخهمجموعۀ خطی مؤسسه 
العــاده زیبــا و ســه مینیــاتور،  ). این نسخه با تذهیب فوقA 910قمری کتابت شده است (به شمارۀ 

  نمونۀ درخشانی از آثار خطی دورۀ قاجار است.
  الانسان فوائدی منظوم در داروشناسی با نام اثر، نسخۀ کاملی از های تازه دریافت شده بین نسخه

  ) وجود دارد.B 4919قمری (به شمارۀ  ۱۱۷۲یف حکیم عین الملک، با تاریخ کتابت تأل
مرقــع «از همــه بــا عنــوان  تر مهمکنیم.  یمدر پایان، برخی از گوهرهای واقعی مجموعه را ذکر 

هجری تهیه شــده و از ســال  ۱۲فرد مؤسسه است که در قرن یکی از آثار منحصر به » پترزبورگ سن
یی از ها نمونهی شامل جُنگ صورت به). این مرقع E 14 شمارۀبه در موزۀ آسیایی بوده است ( ۱۹۲۱

هجــری) و همچنــین  ۱۲تــا  ۱۰ی ها ســدههای مینیاتور مکتــب مغــول و مکتــب اصــفهان ( ینقاش
ق) خوشــنویس دربــار صــفوی  ۱۰۲۴-۹۵۸(یرعمــاد حســنی می خوشنویسی (قطعه) از ها نمونه

  است.
برگ دیگر آن در موزۀ تاریخ دین اســت.  ۲شود و  یمبرگ در مؤسسه نگهداری  ۹۸از این مرقع 

ی هــا مکتبمینیــاتور از  ۳۷کــه شــامل » مرقع کوچــک«مرقع دیگری در مؤسسه وجود دارد به نام 
یسی است (به شما ۸مغول، دکن و اصفهان و همچنین    ).D 181رۀ نمونۀ خوشنو

ی با تذهیب و تصــاویر زیبــا اثــر ا نسخهآن است. اولی » جُنگ«دو گوهر حقیقی مجموعه، دو 
یس برجسته میرعلی هروی (و  گو بــا  یفارســشــاعر  ۱۱ای از اشــعار  یــدهگزق) شامل  ۹۵۱خوشنو

                                                    
   ـم در تهران منتشر شده است.شورای اسلامی مجلس ه، موزه و مرکز اسناد از سوی کتابخان ۱۳۹۱این متن به کوشش محمد تقوی در سال  .١
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) بــه E 12(به شمارۀ » گلشن«دوم به نام  جُنگ) است. C 860قمری (به شمارۀ  ۹۳۵تاریخ کتابت 
برگ) و نمونــۀ گزیــدۀ  ۴۵۹متر،  یسانت ۵/۴۸× ۶۸خاطر قطع و حجم چشمگیرش معروف است (

ی فارســی، هــا زبانی ســوم تــا دوازدهــم هجــری بــه ها سدهمصوری در ابعاد بزرگ از آثار شاعران 
را شاعری به نام محمد کــاظم بــن محمــد  جُنگگیلکی، گورانی، لاری ، پشتو و هندی است. این 

  قمری تنظیم و تحریر کرده است. ۱۱۹۹ل رضا مهجور در سا
ــا  ــمردیم تنه ــه برش ــهآنچ ــۀ ها نمون ــه مؤسس ــب توج ــمند و جال ــۀ ارزش ــدکی از مجموع ی ان

  های اروپایی قرار دارد. ینهگنجترین  یمعظگمان در ردیف  یبی شرقی است که ها نوشته دست

  :ها فهرست
آســیایی) فرهنگســتان علــوم ی (ملــل خاورشناســهای خطی فارسی انستیتوی  فهرست نسخه -

ــران، فهرســت روســیه ــکین و دیگ کیموش ــام ا. ف. آ ــه اهتم ــا، ب ــر الفب ــر ن. د. مختص ــر نظ یی زی
  . ۱۳۷۵وماکلای، ترجمۀ عارف رمضان، سازمان مدارک فرهنگی انقلاب اسلامی، تهران ، خمیکلو
: ۱د (به روسی)، جل های خطی فارسی و تاجیکی مؤسسۀ ملل آسیایی فهرست توصیفی نسخه -

ی هــا فرهنگ: ۴)؛ جلــد ۱۹۷۵: تــاریخ (۳)؛ جلد ۱۹۶۱ها ( ینامهزندگ: ۲)؛ جلد ۱۹۵۵جغرافیا (
: ۷)؛ جلــد ۱۹۸۱: فولکلــور (۶)؛ جلــد ۱۹۶۸ی دو زبانــه: (هــا فرهنگ: ۵)؛ جلد ۱۹۶۳فارسی (
  ).۱۹۹۳: دیوان شعر، آلبوم (۱۰)؛ جلد ۱۹۷۹: داستان (۸)؛ جلد ۱۹۸۰داستان (

  منابع دیΎر :
از مجموعــۀ مؤسســۀ فارســی در نجــوم و احکــام نجــوم نوشــتۀ  چنــد دست«رکین، ســرگی تــو

)، ص ۱۹۹۷( ۹، شــمارۀ نشــریۀ خاورشناســی پترزبــورگ، در (به روســی)»پترزبورگخاورشناسی 
  . (بنگرید به پیوست) ۴۱۴-۴۳۴

، شــمارۀ ۲۰، سال گیله وا،»پترزبورگ ای از شعرهای گیلکی در سن نوشته دست«محمد باقری، 
  .۱۲-۱۰، ص ۱۳۹۰دی  و ، آذر۱۱۷پیاپی 

  پیوست
  های معرفی شده در مقالۀ سرگی تورکین (مذکور در بالا) بدین قرارند: نوشته عناوین دست

  ، حسن بن محمد نیشابوری قمی.کشف الحقائق زیج ایلخانی. ۱
  .بیگ زیج الغ. ۲
  از مؤلف نامعلوم. بیگ شرح زیج الغ. ۳
  الدین بخاری. بن جلال]، عمادالدین بیگ الغ[ تسهیل زیج. ۴
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  ، فریدالدین مسعود بن حافظ ابراهیم دهلوی.کارنامۀ صاحبقران ثانی زیج شاهجهانی. ۵
  ، نصیرالدین طوسی. بیست باب در معرفت اسطرلاب. ۶
  الدین عبدالعلی بیرجندی. ، نظامشرح بیست باب در معرفت اسطرلاب. ۷
  زاده. سلیمان برسوی مشهور به افه، محمد بن شرح بیست باب در معرفت اسطرلاب. ۸
  ، محمد حسینی مشهور به سید منجم.شرح بیست باب در معرفت اسطرلاب. ۹

  میرم چلبی. رساله فی الربع. ۱۰
  . مختصر در معرفت عمل بربع شکازی. ۱۱
  .رساله در معرفت عمل بربع جامعه. ۱۲
  .مهذب در عمل بربع مجیب. ۱۳
  ، ابومعشر جعفر بن محمد بن عمر بلخی.عالم و موالیدرسالۀ مختصر و مفید در احکام . ۱۴
  ، ابومعشر.رسالۀ مختصر در احوال و احکام قرانات. ۱۵
  .مسائل ابومعشر بلخی در اسطرلاب. ۱۶
  ، ابومعشر.احکام دوازده برج. ۱۷
  ، ابومعشر.نامه ساعت. ۱۸
بن عمر بن حسین بــن ، فخرالدین ابوعبدالله محمد الاحکام العلائیه من الاعلام السمائیه. ۱۹

  خطیب رازی.
  ، فخرالدین رازی.المکتوم فی مخاطبة النجوم السرّ . ۲۰
  ، علی قوشچی.در علم هیئت هرسال. ۲۱
  ، محمد بن ایوب طبری.کتاب استخراج اندر طلب عمر و هیلاجات. ۲۲
  الدین محمد بن مسعود شیرازی. ، قطباختیارات مظفری. ۲۳
  علی نیشابوری.، ایرانشاه بن احکام قرانات. ۲۴
  ، حبیب الله بن محمد طبیب. شرح مدخل منظوم در علم نجوم. ۲۵
  ، حسین بن علی بیهقی.لوائح قمر. ۲۶
  ، ابوالفضل حبیش بن ابراهیم بن محمد تفلیسی.کتاب ملحمه. ۲۷
یم.۲۸   . چند رساله در تقو
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  ١یاسلام راثیم و سارتن

  ٢حمارنهͳ سام
  ٣ترجمۀ غلامحسین صدری افشار

 بعد بلافاصله ،۱۹۵۶/۱۳۳۵ سال زییپا در بار اول من
 عنــوان بــه رای) داروپزشــک علوم( علم خیتار که آن از

 کتــاب بــا بودم دهیبرگز خودی دانشگاه لیتحص رشتۀ
 آن از. شــدم آشــنا ســارتن جورج علم خیتار بر مقدمه
ــس ــا پ ــاب نی ــرا کت ــع میب ــا گران مرج ــۀ در ییبه  هم

ــ ،یاســلام تمــدن در امیعلمــ هــای پژوهش  نیهمچن
 و ها کتاب در اغلب پس آن از. است بودهی نیلات تمدن

 مؤلف هرگز متأسفانهی ول. امبرده هابهره آن از مقالاتم
 نیفــرورد ۲/مــارس ۲۲ در ســارتن چــون ،دمیند را آن

 کایآمر ماساچوست التیا جیکمبر شهر در سال همان
  .بود درگذشته

 سال تابستان در رای دانشگاه لیتحص آنکه از شیپ
 انتقال و اسلامیدورۀ  به که را آنچه ژهیوبه بودم، خوانده را سارتن آثار شتریب رسانم، انجام به ۱۹۵۸

 و گشــودم ســارتن جــورجی بــرای اپرونــده ۱۹۶۰ دهــۀ لیاوا از. شد یم مربوط غرب به معلومات
 مــرد نیــا به نسبت که رای نیدِ  گفتم،یم خود به. آوردم یم گرد آن در را او به مربوط پراکندۀ مطالب

  .شد چاپ دیتجد علم خیتار بر مقدمه ۱۹۷۷ سال در نکهیا تا. نوشت خواهمی روز دارم

                                                    
1. Sami Kh. Hamarneh, “Sarton (1884-1956) and the Arabic-Islamic Legacy”, Journal for the History of Arabic 

Science, vol. 1, no. 2, Nov. 1977, pp. 299-315.  
 گتن،نیواشــ جــورج و دمشــق دانشگاه ازی پزشک دارو خیتار در دکترا دانشنامهٔ ی دارا) ۲۰۱۰ کایآمر - ۱۹۲۵ اردن( حمارنه خلفی سام .٢

 ونهگ نیا فهرست وی پزشک دارو وی پزشک خیتار در ییها کتاب مؤلف ره،یغ و دمشق ن،یکانسیسو گتن،نیواش جورجی ها دانشگاه استاد
 . آثار

یس، مترجم، ویراستار  نگار علم، فرهنگ تاریخ .٣   . میراث علمینو
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/ ۱۹۲۷ در) صــفحه ۸۳۹+  ۱۱( امیــعمــر خ تــا هــومر از عنــوان تحــت کتــاب نیــا اول جلــد
 جلــد. ردیــگیم دربر رای) لادیم ۱۱ سدۀ تا لادیم از شیپ ۹ سدۀ از( قرن ۲۰ که شد، منتشر۱۳۰۶

 منتشر ۱۹۳۱/۱۳۱۰ سال در) صفحه ۱۲۵۶+  ۱۶+ ۳۵( کنیب راجر تا عزرا ابن از بخش دو در دوم
 و علــم عنــوان تحــت بخــش دو در بــاز سوم جلد. شودیم شامل را ۱۳ و ۱۲ی هاسده تنها که شد
  .شد منتشر ۱۳۲۸/ ۱۹۴۹ سال در) صفحه ۲۱۵۵+  ۱۱+ ۳۵( چهاردهم سدۀ دری علم شۀیاند

  سارتن جورج نامۀیزندگ
 به کیبلژ) گان( ٢گنت شهر در ۱۲۶۳ وریشهر ۹/ ۱۸۸۴ اوت ماه ۳۱ در ١سارتن لئون آلفرد جورج

 بــود، آهــن راه مهنــدس کــه پــدرشاز آن پس، . داد دست از را مادرشی ماهگ چند در او. آمد ایدن
  . فرستاد یروز شبانه مدرسۀ به را اوی چند از پس و گرفت عهده به ییتنها به را او تیترب

 دگانیــرنجد و ضــعفا بــا و دادیمــ نشــان واکــنش ابتذال و ناروا اعمال بهطبعی  با شوخ سارتن
 بعــدها( آوردیمــ ادیــ بــه را روزهــا آن ،اغلب» پدرم خانۀ در« عبارت تکرار با او. کردیمی همدرد

  .)نوشت کتاب و مقاله عنوان نیا تحت دخترش
 و ستیب در. شد دانشگاه وارد و رساند انیپا به رای رستانیدب لاتیتحصی سالگ شانزده در سارتن

  .بگذراند رای لیتکم لاتیتحص دورۀ »یزندگشناخت بهتر ی برا« گرفت میتصمی سالگ کی
 دانشگاه چهار از ۱۹۰۸ سال در و گرفت قرار توجه موردی مل سطح در او ریچشمگ نبوغی زودبه

 لاتشیتحصــ به او درگذشت، بعد سال کی پدرش نکهیا با. کرد افتیدر طلا نشانی میش رشتۀ در
  .شد لینا دکترادرجۀ  افتیدر به سماوی کیمکان و اتیاضیر رشتۀ در ۱۹۱۱ سال در و داد ادامه

 پس بلافاصله: «دیگویم او. گرفت میتصم اشندهیآ کار دربارۀ سارتن که بود سال نیهمی ط در
 و اعصاری ط در علم شرفتیپ انیب.... بود شده مشخص امیزندگ هدفی دکتر دانشنامۀ افتیدر از
گاه رشد جهان؛ سراسر در  لهیوس دو با را هدفش تا شد آن بر او». خودش از و عتیطب از انسانی آ

  :بخشد تحقق

ر انتشا با هدف نیا. آنی فرهنگ اثرات و علم خیتار و فلسفه ژۀیوی المللنیب ای همجل سیتأس .۱
 . شد نیتأم علم سازمان و خیتار ژۀیو مجلۀ ٣ایسیس

ی اصل مطالب یمستندساز و ثبتی برای شناسکتاب اطلاعات با همراهیی راهنما کتاب فیتأل .۲
 فرهنــگ آغــاز از علــم خیتــار بــر مقدمه انتشار قیطر ازی بعد مطالعات لیتسه و علم خیتار

 .جلد سه در و سال ۱۰ی ط در ۱۹۰۰ سال تای ونانی

                                                    
1. George Alfred Leon Sarton  
2. Ghent   
3. Isis 
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 بــا لیتحص از فراغت از بعدی اندک سارتن
 مهندس کی دختر ١ساِلوِ  جرواس بلیمِ ) النور(

  طراح هنرمند،ی دختر که کرد، ازدواجی سیانگل
 نیــا حاصــل. بــود نقــاش وی داخلــ نــاتییتز

 ۱۹۱۲ سال متولدی مِ  نام به بودی دختر ازدواج
 ویه نام بهی پسر و شدی معروف شاعر بعدها که

ــرد ــد آلف ــال متول ــه ۱۹۱۷ س ــال در ک ی خردس
 ایســیس مجلۀ ۱۹۱۲ سال همان در. درگذشت

 مارس ماه در اش شماره نینخست و شد سیتأس
  .افتی انتشار ۱۲۹۲ نیفرورد/ ۱۹۱۳

 و وفــادار اریــ که همسرش، مورد در سارتن
 در خــود شــوهر دوســت و مشوق بخش، الهام
 مــادر« گفــتیمی شوخ به بود، شیکارها همۀ

 در او مــرگ با». معصوم و بیغری دوقلوها آن
 ســارتنی زنــدگ ازی بخشــیی گــو ۱۹۵۰ سال
 دســت از را قلــبش خانــه چون« رفتیپذ خلل
  .»بود داده

   علم خیتار بر مقدمه و ایسیس
 ساخت،یم فراهم را او خاطر تیرضا آن تحقق و بود سارتن علاقۀ مورد سخت کهی ریخط کار دو

 های سال همۀ در را خودی روین و وقت نیشتریببود که  علم خیتار بر مقدمه فیتأل و ایسیس انتشار
 شیپــ هم کنار در« دو نیا که بود کردهی زیربرنامهی طور کار آغاز از او. ساخت ها آن صرفی بعد

ی هــاافتــهی یعنــی باشد، فرهنگ و علم خیتار عامی هاجنبهی حاو ایسیس که بود آن قصد». بروند
 نیــا. سامانمندی انتقادی شناسکتاب و کتابی بررس ،ها پاسخ و پرسش مقالات، اخبار، پژوهش،

ی ارشته -دیبخشی اتازه سازمان و ابعاد روح، دیجدی شگاهندا رشتۀ عنوان به علم خیتار به هینشر
 ســارتن کــه آن از شیپــ کــه یطور بــه ؛بود آن شاهنگیپ و کردیم تلاش جانانه جادشیای برا او که

 گریدی کشورها از یتعداد و کایآمر دری دانشگاه رشتۀ کی عنوان به علم خیتار کند، ترک را صحنه
 
ً
  .بود شده تیتثب کاملا

                                                    
1. (Eleanor) Mabel Gervase Elwes 
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 دانشمندان به ۱۹۱۲ سال بهار در سارتن
 نوشت نامه جهان سراسر در دوستانش به و
. داد اطلاع آنان به را ایسیس مجلۀ سیتأس و

 منتشــری اصفحه ۵۰ی اجزوه نیا بر علاوه
 را هینشــر کــار دامنــۀ و هــدف آن در و کــرد
 شــد پناهنــده کــایآمر بــهی وقت. داد حیتوض

ی ولــ بــود،ی شــغل داشــتن ازمنــدین سخت
 شغلی تصدی برا را سیرا مؤسسۀ شنهادیپ

ـــذی کتابـــدار  رانشیمـــد چـــون رفت،ینپ
 انتشار مخارج نیتأم تیمسئول توانستند ینم

 وقف را خودی زندگ او که رندیبپذ را ایسیس
  . بود ساخته انتشارش

 ،آن ریســردب و ایســیسی بــرا شــکیبــ
 رغــمبهی ول. رفتینم شیپی آسانبه کارها

 هبــ روز ایسیس امیپ ،ها یناکام و مشکلات
 نیــا با. شدیم دهیشن آشکارتر و رساتر روز

: شد فترت دستخوش بار دو آن انتشار حال،
ــار ــجر در اول ب ــان جنــگ انی  از اولی جه
 تــا ۱۲۹۳ ریــت/ ۱۹۱۹ اوت تــا ۱۹۱۴ ۀیژوئ

 جنــگ انیــجر در دوم بــار و ۱۲۹۸ مــرداد
  . ۱۳۲۵ی د تا ۱۳۱۹ ریت/ ۱۹۴۷ ۀیژانو تا ۱۹۴۰ ۀیژوئ از دومی جهان
 کنــد، لیــتعط کیــبلژ در را خــودی علمــ کــار شــد رینــاگز سارتن اول،ی جهان جنگ شروع با

 همتحــد الاتیا به سرانجام و انگلستان به هلند راه از اشخانواده با و سازد پنهان را شیها ادداشتی
 پروازانــۀ بلنــدی آرزوی بــرا بتوانــد و شود مستقر کایآمر در بود دواریام او). ۱۹۱۵( زدیبگر کایآمر
  .آورد دست بهی انیحام کتابش فیتأل

 در آنکه تا کرد سیتدر ایکلمب و نگتنیواش جورج ،ینویلیا های دانشگاه دری کوتاه مدت سارتن
 و کار به آنجا در ۱۹۵۱ سال دری بازنشستگ زمان تا و درآمد هاروارد دانشگاه خدمت به ۱۹۱۹ سال
 در ۱۹۵۶ مارس ۲۲ در وفاتش زمان تا و دیرسی استاد مقام به ۱۹۴۰ سال در او. پرداخت سیتدر

  .داشت اقامت ماساچوست جیکمبر شهر
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 بــود ورکیــوین دری کــارنگ ادیــبن قــاتیتحق مؤسســۀ در تشیعضــو مقام، نیتر ارزش با اوی برا
 ان،یــم نیا در. شد علم خیتار بر مقدمه) بخش پنج( جلد سه انتشار موجب که ،)۱۹۴۹ -۱۹۱۹(

 انــهیخاورم در ویی اروپای کشورها در را ۱۹۳۲-۱۹۳۱ و ۱۹۲۳-۱۹۲۱ی لیتحص های سال سارتن
  ). افتی قیتوف خودی عرب زبان تیتقو به و( پرداخت مسافرت به

 ۱۹۲۴ ۀیــژانو مــاه در ســارتنی ایــؤر نیدوم
 در علــم خیتــار انجمــن که افتی تحققی هنگام

 ایســیس مجلۀ بعد سال دو و شد سیتأس کایآمر
 بــدو از انجمــن گرچــه. شــد آنی رســم ۀینشــر

ی ط در کرد،یمی بانیپشت ایسیس مجلۀ از سیتأس
ی هــانــهیهز اعظــم بخــش ســارتن ســال پنجــاه

 در. پرداخــتیمــ ودخــ بیــج از را آن روزافزون
ــال  دانشــگاه ازی بازنشســتگ از پــس ۱۹۵۲ س

 یریسردب و گرفت کناره تیمسئول نیا از هاروارد،
 هرگز گریدی ول شد، واگذاری گرید افراد به مجله

 دیــبا. نساخت گر جلوه را سارتن پدرانۀ ۀیروح آن
 خیتــار بــر مقدمــه فیتألی فرساطاقت کار گفت
ــم ــا عل ــش تنه ــت بخ ــۀ نخس ــ برنام  و تر عیوس

 نــوزدهم ســدۀ انیــپا تا علم خیتار تربلندپروازانه
 ســدۀ در شــد مجبــور سارتن که بود ادیز چندان کار ادامۀی برا ازین مورد مقدمات تدارکی ول بود،

 تیکفا آن لیتکمی برالازم ی علم قیتحق از اندازه آنی برا نفر کی عمر چون شود، متوقف پانزدهم
 ایــ گروه کی دیبا و نبود ییتنها به نفر کی کار شیاجرا بود شده گرفته نظر در کهی ابرنامه و کرد ینم

 :سدینویم سارتن خود. کردند می اجرا را آن گوناگونی دانشگاه لاتیتحص با محققان از نسل چند
 های پژوهش وسعت انیب .»ببرم فراتر چهاردهم سدۀ از را قاتمیتحق توانم ینم که داستیپ اکنونهم«

 . است دشوار اریبس اوی علم
ً
. کندیم روشن را وسعت نیا ۱۹۲۱ ۀیژانو تا او کار منابع به توجه مثلا

ی بررســ را کتــاب برگۀ ۴۱۰۰۰ حدود و چاپ دیتجد و ینگار تک و جزوه ۴۰۰۰ کتاب، ۳۱۰۰ او
 مــدارک ریسا و برگه ۸۰۰۰۰ و جزوه ۱۳۵۰۰ کتاب، ۳۴۶۰ به تعداد نیا ۱۹۴۷ سال در. بود کرده
 میعظــی فکــر اســتعداد. بود هاروارد دانشگاهی هاکتابخانه بهی دسترس بر علاوه نیا و شدیم بالغ

 را عمــرش های ســال نیبهتــر ســارتن. افزود ها این بر دیبا هم را سارتنی تخصص دانش با متناسب
 شــده فرامــوش شــدت بــه که رایی هانهیزم به علاقه او عاشقانۀ و سخت کار. ساخت کار نیا وقف
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 شیافــزا و کــرد جیتروی عیوس طور به بودند،
ی بررس او کهیی هادوره دری بشر تمدن و داد

 طــور بــه ممکــن حــد تــا بــار اولی برا کرد،
  .شد انیب قیدق و حیصح

 فیتــألی بــرا مــدارکی گــردآور ســارتن
 در ۱۹۱۲ ســال از را علــم خیتــار بــر مقدمــه

 ماننــد هم را آن جنگی ول کرد، آغاز کیبلژ
. ســـاخت وقفـــه دچـــار ایســـیس انتشـــار

ــ در او کــه ییها ادداشــتی خوشــبختانه  کی
 بعــد ســال پــنج بــود، کرده دفنی فلز جعبۀ

 بیــترت نیبد. دیرس دستش به و شد هافتیباز
 مقدمه فیتألی برا ۱۹۲۱ سال در توانست او
  .کند استفاده ها آن از علم خیتار بر

 دری للیم آلدو دوستش د،یگویم سارتن
 در ناییسی کینزد در انچانویک در ۱۹۱۵ سال

ــه ایــتالیا  او و گذاشــت ارشیــاخت دری اخان
 رد،یبپذ را سخاوتمندانه ۀیهد نیا خواست یم

 در. شــد کــایآمر روانۀ لحظه نیآخر دری ول
  .شد تیتثبی کارنگ مؤسسۀ و هاروارد دانشگاه در او وضع ادیز های دشواری رغمی عل کایآمر

 نوشت آن دربارۀ سارتن. گرفتیم دربر را هزاره دو و دیکش طول سال ۹ مقدمه اول جلد فیتأل
ی برای ول. شد آماده دوم جلدیی نها نسخۀ بعد سال سه». لرزاندیم را میسراپا کهی بندشرطی نوع«

 در رای لیتحل و یبیترک روش دو هر کتاب نیا در او. شد صرف وقت سال ۱۷ سوم جلدی سازآماده
. ابندیدری امقوله هر در رای آگاه و علم وضع تر دقیق هرچه محققان که بود آن قصد. بود گرفته نظر

 و شرقی جمع معلومات شدن پارچه کی و انهیمی هاسده دری فناور و علم ازی کامل گزارش اثر نیا
 . کندیم عرضه بیترک کی در را غرب

 مجلــۀ دوره ۲۰ وی انتقــادی شناســکتــاب ۶۷ بــا همــراه ،)دوره ۳۵ در( ایســیس شــماره ۱۰۳
 
ُ
ی ســع اگــر« گفــتیمــ طنــز به سارتن کهی حال در بود، شده منتشر ۱۹۴۷ سال انیپا در ١سیریسا

                                                    
1. Osiris 
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 اقــدام نیــا. دیکشــیمــ طــول) شــتریب بلکــه( ســال پــانزده تا ده کنم فیتأل را چهارم جلد کردم یم
 گرفــت میتصم او. درگذشت مطلب نیا نوشتن از پس سال ۹ سارتنی ول ».استی زیبرانگ وسوسه

 د،یشــیاند تری کوچک های کتاب به او. کند) تر کوچک و( تر کوتاه آثار نوشتن صرف را عمرشی باق
. دیجد عصر لیاوا ویی نوزا عصر انه،یمی هاسده اواخر در علم خیتار دربارۀ هایش پژوهشی حاو

ک باز ،یپختگ های سال نیع در هم، نجایا دری ول  خــود را زیــچ همــه داشــتم قصــد: «کندیم دیتأ
  ».شوم مطمئن آن دقت و صحت از تا م،یازمایب

 زمــان در ونــانی نیــزر عصــر آن، اول جلــد که بود، علم خیتار ،یریپ نیسن در سارتن کار اوج
 دری) لادیمــ ۵۲۹ تــا لادیم از شیپ ۳۰۰ سال از( دوم جلدی ول. شد منتشر) ۱۹۵۲ در( او اتیح

کسفورد و هاروارد های دانشگاه انتشارات مؤسسۀ دوی سو ازی لادیم ۱۹۵۹ سال  افــت،ی انتشــار آ
  ١.نشد دهید گریدی بعد مجلداتی ول

  یعرب زبان و سارتن
 دان زبــان او کــه بــود نیــا کند، اتکا آن به توانستیم شهیهم سارتن که ها،لهیوس ترین مهم ازی کی

 ،یونانی ،یهلند ،نیا بر علاوه. شد بزرگی آلمان وی فلاندر ،یفرانسو زبان سه با او. بودی ابرجسته
 شــتریب و دانســتیمــی ترکــ وی نــیچی کم وی سوئد ،یپرتغال ،ییایاسپان ،ییایتالیا ،ینیلات ،یعبر

 وی عربــ تــا شــد ســبب انــهیخاورم در گــذارم و گشــت« دیــگویم او. بودی سیانگل زبان به آثارش
  ».کنم مطالعه رای گرید یها زبان

 هرگــز ،یاســلام تمــدن درکی بــرا قــرآن زبــان فهــم در مهارت کسب بدون بود افتهیدر سارتن
 بــهی واقعی ریتصو بود، کرده آن در پژوهش صرف را عمرش شتریب که انه،یمی هاسده از تواند ینم

 را اوی غرب همکاران ازی اریبس هات،یتوج نیترکنندهقانع و هدف نیا که است بیعج. آورد دست
 شرویپ علم وی جهان تمدنی اصل ریمس از انحراف تنها نه را نیا آنان. ساختیمی عصبان و ناخشنود

ی بهتــری لــیخ کار صرف را آن شدیم که کردندیمی تلق ییبها گران وقت اتلاف بلکه دانستند،یم
 او کهی هنگام ژهیوبه دند،ینبخش هرگز دیجد تفکر نیا و» یشکنسنت« نیا خاطر به را او آنان. کرد

ی گزافــی بهــا» خــلاف« نیــا خــاطر بــه ســارتن. کــرد نیتحس رای اسلام عصر بزرگی دستاوردها
 بــر نانهیخشــمگ خفا در گرانید کهی حال در. داد دست از رای اریبس مانۀیصمی دوست او. پرداخت

  .کنند آب بر نقش را اوی کارها و هانقشه تا دندیکوش هودهیب و کردند علم قد او ضد

                                                    
 کتــاب. بود دیجد افکار خاستگاه که د،یدیم آنی اقتصاد وی اسیسی هاجنبه کنار در ،میقد فرهنگی کل رشد در را علم شرفتیپ سارتن .١

 نیچنــ کی هم تیگریسهنری . بود نوزدهم سدهٔ  انیپا تا خیتار آغاز از لد،جی س در علم خیتار نوشتنی برای قبل برنامهٔ  محصول ،دیجد
  .شد منتشر نیالنهرنیب و مصر دربارهٔ  آن جلد دو تنها که داشت جلد ۱۰ دری پزشک خیتار نوشتنی برای ابلندپروازانه طرح
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ی نچیداو لئوناردو دربارۀ مطالعاتش سارتنی وقت: «کندیم فیتوص چنین را آن ١کوننت پروفسور
 ساخت، معطوف انهیمی هاسده به را خود توجه و پرداختی عرب زبان لیتحص به و گذاشت کنار را

. داد دست از را دوستانش قیتشو وی بانیپشت نداشت،ی مناسبت چندان مای برا ستمیب سدۀ مۀین در که
 در چون بکند،ی کار چندان توانستینم او و نکردندی بانیپشت او از هاروارد در دوستانش متأسفانه
 و علــم مورخــان تر جــوان نســل وی سیانگل مورخان گذشته نیا از. شدینم تیحما او از کشورش

یی گو. گذاشتند تنها را او لیدلا نیا همۀ خاطر به و گرفتندیم کمدست را کارش ارزش همی فناور
 در را موضــوع نیــا دختــرش. بود شده دهیفهم بد اریبس امشیپ و رسالت که بودی رهبر ای رسول او

  کندیم بازگو شعرش
   ستیز تیمعصوم از سرشار یجهان در
   ستییتنها سرشار از که آنجا در

  او که بودی زمان عطف نقطۀ من دۀیعق به
ً
ی همــدل کیــ بــا و ستینگر شرق به عطوفت با عمدا

 و میقــد یهــا فرهنگ کــه رای نقشــ انسان،ی بهروز و عظمت به نسبتی واقعی دلبستگ و مانهیصم
 . داد نشان ما به داشتند، سودمند معارف جیترو در انهیمی ها سده

ً
 تمدن تیاهم بر جا همه در مثلا

کی بشر یها شرفتیپ دری اسلام  ازی خــال و خالصــانهی نیبواقع کی با را کار نیا اوی ول. کرد دیتأ
 ســهم بــدون انــهیمی هــاســده در علــم شــرفتیپ کــه« بــود افتهیدر سارتن البته. داد انجام تعصب

  .» شد نخواهد دهیفهم درستی اسلام دانشمندان
 عصــر مورخــان ازی اریبس مانند انه،یمی هاسده نۀیزم در مطالعات از سارتنی تلق ،یجوان در

 هرگــز: «گفــت کــه افــتی نو افکار از سرشار چنان را آن او بعدها. بودیی اعتنایب ازی حاک د،یجد
 آنجا ازی ول. کشاند انهیمی هاسده مطالعۀ به را اوی ونانی علم به اش هعلاق». کنم رها را آن توانم ینم
ی ادوگانهی زندگ سارتن بود، ۱۹ و ۱۸ی هاسده و دیجد عصر نۀیزم در اشیدانشگاه لاتیتحص که

  .دیجد علوم شرفتیپی دانشجو نیهمچن انه،یمی هاسده کارشناس ،یونانی شۀیاند مورخ: داشت
 انــهیمی هــاســده به را خود وقت نیشتریب ممکن حد تا که بودی بزرگی فداکار او جانب از نیا

 یسو به را علم خیتار گریدی جاها در و علم خیتار بر مقدمه در توانست حال نیا با. داد اختصاص
ی سامانمند ظلحا از انه،یمی هاسده دری علم یها تیفعال نۀیزم در او کار. ببردی هماهنگ و کمال

 ۲۴ در هیســور تنها قا،یآفر و انهیخاورم عربی کشورها انیم در. بود نیاول خود نوع در تیجامع و
  ٢. کرد اهدا او به را دمشقی عرب فرهنگستانی افتخار تیعضو ۱۳۳۴ بهشتیارد ۴/ ۱۹۵۵ لیآور

                                                    
1. Conant  

 سارتن که میشو ادآوری است جالب. بود هیترک ازی لییصا نیدیآ) ۱۹۴۲( علم خیتار در سارتنی ها کلاس لانیالتحصفارغ نینخست از .٢
 .بود هم هیترکی پزشک خیتار انجمنی افتخار عضو
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  تصور انهیمی هاسده مورخان: «کرد اعلام شجاعانه سارتن
ً
 به عصر آن در علم تکامل ازی غلط کاملا

 ریســای دستاوردها به و استی غرب فرهنگ به مربوط کسرهی آنان شیگرا و آموزش چون دهند،یم دست
 در اســتعدادها نیتــربرجســته عصــر آن در کــه را قــتیحق نیــا آنــان. نگرنــدیمــ ریتحق دۀید به مناطق
 ندانسته ای دانسته د،یدرخش یم شرفتیپ ویی روشنا مشعل کهیی جا در کردند، ظهوری شرق یها نیسرزم

 مــا جهــل ۀانــداز به عصــر نیــا: «کند یم تکرار سارتن.» نندیبب را درخشش نیانادیده گرفتند و نتوانستند 
 و عیســر گســترش ،یاســلام متنــوع و کپارچهی تمدن دربارۀ درخشان تیواقع». نبود کیتار آن به نسبت

  .افتییم انتشاری اسلامی امپراتور سراسر در ریچشمگی سرعت و نظم بای معنو افکار. بود آن مؤثر
 کــه را بشر خیتار های دوران نیترثمربخش ازی کی به پرداختن لذت حال نیع در و مشکلات سارتن

،. شناختیمی خوببه بود،شده  گرفته نادیدهی زیانگغم طور به
ً
  را(میلادی)  نهم سدۀ او مثلا

ً
 کی اساسا

 یتقر اسلام جهان سراسر در فضلا و علما یها تیفعال که دانستیمی اسلام عصر
ً
 بــه هانهیزم همۀ در با

 .بودندی بشر تمدن ارسازانیمع و سرمشقی عرب زبان مدرسان و مؤلفان. بود ریچشمگی زیانگشگفت طور
ی الهیوسی عرب زبان و افتی ادامه ازدهمی و دهمی هاسده در بود، انهیمی هاسده تفکر اوج که آنان،ی برتر

 دری دیجد فرهنگ ق،یطر نیا از. بود هانهیزم ریسا و نید کنار دری فناور و علم شرفتیپی برای المللنیب
 توانیم کهی ادهیپد: دینامیم» یعرب معجزۀ« را آن سارتن که آمد، وجود به نیشیپ یها فرهنگ انتقال کنار

 ی ول کرد، فیتوص را آن
ً
  .کرد انیب بتوان که آن است از شیبی اسلام تمدن نقش. ستین حیتوض قابل کاملا

 معرفت ابزار و علمی المللنیب زبان رای عرب انه،یمی هاسده اذهان نیتربرجسته ازی کی ،یرونیب
 صد از شیب که( را آثارش نبود اوی مادر زبانی عرب نکهیا با و دانستیم تیبشر شرویپ و سامانمند

  .است نوشتهی عرب به) ستعنوان ا
 هزار صدها و شکوه با یجاودان آثاری تعداد انه،یمی هاسده برجستۀ و بزرگ تمدن نیا جۀینت در
 در اسناد نیا. استی باق امروز به تا ها آن ازی ادیز مقدار و آمد وجود بهی علم وی ادب ۀنوشت دست
 یها ارتگاهیز و مسجدها. شوندیمی نگهدار غرب و شرق دری خصوص وی عموم کتابخانۀ صدها

 پراکنــده انــهیمی ایآس تای بریا رۀیجز شبه و مراکش از بنگال، جیخل تا لسطا انوسیاق از عصر، نیا
 رهبــران عــلاوه، به. هاسده نیا دری اسلام تمدن رونق و عظمت بر استی گواه همه ها این. است
ی بررس قابل مقاله کی در که است چندان آنان انیم در برجسته شمندانیاند وی فناور و دانش بزرگ

  .است اکتشافاتشان از والاتری بس آنان تیشخص. ستین
 یتقر

ً
 آثار خاورشناسانی برخ کند، فیتأل را علم خیتار بر مقدمه سارتن آنکه از شیپ قرن کی با

 ،١ووستنفلد از عبارتند آنان از تن چند. بودند کرده فیتألی عرب ـی اسلام راثیم دربارۀی ابرجسته

                                                    
1. Wustenfeld  
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 کــاری ولــ. ٩رهفیما و ٨پرتش ،٧بروکلمان ،٦سوتر ،٥فلوگل ،٤هوتسما ،٣مولر ،٢آلوارت ،١کولانت
ی ریــنظیبــی جهــان ریتــأث و بودی فناور و علم خیتار و تمدن نیا ارتباط و گاهیجا به مربوط سارتن
ی کس نیتر فعال و نیاول انشانیم در و شد شگامیپ دانشمندان نیای برای استهیشا نیجانش او. داشت

ی طــ در متعــددش آثــار ریســا در و مقدمه در هم و ایسیس در همی اسلامی فناور و علم به که بود
 به منجر که بود کیکلاس وی باستان راثیم انتقال از فراتری بس نیا. دیبخش والایی گاهیجا دهه چهار

  . شدی مهم تازۀ افکار و ها یریگجهینت مشاهدات،
 نشانۀ که داد قراری فلسفی بندرده کی در را دستاوردها ریسا نیهمچن ،یعربی هاترجمه سارتن

کید داشت که سهم ملل مسلمان بخشی از فرهنگ بشــری  .بود علم وحدت و تیبشر وحدت او تأ
 مهم جۀینت. بود سارتن ونیمدی عدالتیب تلاش برای رفع این است که به آن توجه کافی نشده است.

 دری اسلام راثیمی برتر تثبیت و تأیید علم خیتار بر مقدمه اول جلد در او شدۀ منتشر های پژوهش
 به را آن ریانکارناپذ لیدل نینخست منی قیتطب های پژوهش: «نوشت سارتن. بود اشییشکوفا دوران
ی برتــر عــلاوه،به. باشد توانستینم نیا جز البته. کرد ریتصوی فراوان اتیجزئ با را آن و داد دست

  انیحیمسی سو از افولشان زمان در انیحیمسی فروتر و مسلمانانی سو از اوجشان دوران در مسلمانان
 و بود افول مرحلۀ در تمدنشان که افتندیدر را نیای وقت مسلمانان. بود نشدهی ابیارزی درستبههیچ یک 

 سدۀ اواخر زا انیهودی و انیحیمس مسلمانان، انیمی فکر مبادلات. بود شده فیضع رونیب و درون از
  .بود رینظیب دیجد عصر لیاوا تا و ریچشمگ اریبسیی نوزا عصر لیاوا تا دوازدهم

 کــه بــودی زمان نیا و شد آغاز نیمِ  التیا دیپناکو در ۱۹۲۰ سال دری عرب زبانی ریادگی ندیفرا
ی داریــپای دوســت به ملاقات نیا. کرد ملاقات) ۱۹۴۰ وفات( دلانود مک دانکن پروفسور با سارتن
 لیتبــدی عربــ زبــان به مربوط امور همۀ در او اعتماد مورد مشاور به دونالد مک پس آن از. دیانجام

 خــود بــه را ســارتنی زنــدگ ازی مهمــ بخــش کــه بودنــد کیشــری انسان یها ارزش در دو هر. شد
 در اســلام بــه مربــوط مطالب همچنان که بعدها،. افتییم بازتاب آثارش در و بود داده اختصاص

 دیــد لازم هــایش پژوهشی درست از نانیاطمی برا سارتن افت،ییمی فزون مقدمه در انهیمی هاسده
 نقــشی بشــر فرهنــگ وی فکــر شرفتیپ در مهمی الهیوس عنوان به کهی زبان اموزد،یب رای عرب زبان
 سارتن. شد برخوردار هم ١٠تیجوئ مزیج کمک از دونالد مک تیهدا تحت او. بود کرده فایای مهم

                                                    
1. Coulant  
2. Ahlwardt  
3. Mueller  
4. Houtsma  
5. Fluegel   
6. Suter  
7. Brockelmann  
8. Pertsch  
9. Meyerhof  
10. J. R. Jewett 
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 در رهفیمــا ســودمند یها مشــورت از نیهمچنــ. بود لیقای ادیز احترام و ارزش دونالد مکی برا
  . شدیم مندبهره نگتنیآرل در مألوفی شبل و دیمادر در ١وسیپالاسی ئ نیآس گلیم دن قاهره،
 شد انهیخاورم روانۀ سارتن ۱۳۱۱-۱۹۳۲/۱۳۱۰-۱۹۳۱ی لیتحص سالی زمستان مسالینی ط در

ی عربــ فرهنگ و زبانی ریفراگی رو بر شتریب آنجا در او دیگز اقامت روتیبیی کایآمر دانشگاه در و
 نیا از بازگشت از پس سارتن. افتی یمیمستقیی آشنا وطنشان در نیخاورزم مردم با و شد متمرکز

 هــاروارد دانشــگاه در کــه شد، آشنا) ۱۹۰۶ متولد( مالک بیحب شارل با ماهه ششی آموزش دورۀ
 و کردنــدیمــ ملاقــات هــم بــا ساعت دو بار هر بار، دوی اهفته ،دو آن پس آن از. کردیم لیتحص

 او. کنــد کامــل هــایش پژوهش دری ریگبهرهی برا را دیمج قرآن از فهمش تا بود آن صدد در سارتن
ی عربــ متون صفحه صدها د،یبخش شدت بود کرده آغاز دونالد مک با شیپ سال ازدهی که رای تلاش

 در علما با و دادیم انجام خانه در را اشیدرس فیتکال و کردیم کار شدتبه سارتن و شد خوانده
ی عربــ زبــان دری خوب معلومات سارتن که دینکشی طول نیابربنا. کرد می مکاتبهی عربی کشورها

 نشیــب و تیشخص و دادیم نشانی عرب موضوعات به او که بودی اعلاقه بر علاوه نیا و کرد کسب
 دری کسانی برا. بودی شخص عۀیضا کی یاریبسی برا او درگذشت. کردیم درک رای اسلام جامعۀ

 شرق انیم توافق جادیای برا و علوم نۀیزم دری اسلامی کارها دربارۀ را زشیآمنبوغ آثار که نیخاورزم
 و خیتــار لیتحل و هیتجز دربارۀ. ماند خواهدی باق اشخاطره شناختند،یم بود، داده انجام غرب و

 ســارتن، آثار اندازۀ به توانینمی گریدی جاچیه در شکیب ،یاسلام -یعربی فناور و علم فلسفۀ
   .آورد دست به مطلب علم خیتار بر مقدمه ژهیوبه

   گذشته بهͳ نگاه باͳ اسلام - یعرب راثیم
کی شرق تفکری ابیارز تیاهم بر سارتن ،یکل اسیمق دری بشر فرهنگ درکی برا  او. کــردیمــ دیتأ

 و رانیــا ن،یفلســط ن،یالنهــرنیبــ مصــر، از شــتریب و استی شرق منشأی دارای غرب علم بود معتقد
 یهــا زبان بــا کــمدســت شخص است لازمی غرب سنت درکی برا پس. است افتهی انتقال عربستان

،. باشد آشنای نیلات وی عبر ،یونانی ،یعرب
ً
 بلکــه ســت،ین» یونــانی معجــزۀ« آغــاز هومر ادیلیا مثلا

 ۷ تــا ۵ی هــاســده( اســلام از شیپــ عربســتان ب،یــترت نیهمــ به. است تر میقد شرفتیپ کی اوج
 در آن از یا ختــهیگر -جســته آثــار تنهــا گرچــه. بود برخورداری مهمی فرهنگ تیخلاق ازی) لادیم

 طور بــهی اســلام -یعربــ راثیم قیطر از آنکه از پسی ونانی تفکر که است نیا اصل. است دست
 در و دیبخشــی اتــازه جــان کیکلاســ آثــار به نیا. شد بازگردانده غرب به بود، شده تریغنی اساس

ی بــرا هــمی عربــ آثــار. شــد ها آن نیجانش شانیهاترجمه بود، شده گمی ونانی آثار اصل کهی زمان

                                                    
1. Don Miguel Asin y Palacios 
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 معــارف. شــد ترجمــه گــرید یهــا زبان وی عبر ،ییایاسپان ،ینیلات به خود ۀنوب بهی عملی کاربردها
 هــم اروپــایی نــوزا دوران در بعــدها بلکــه ت،یحیمســ جهان در ۱۳ و ۱۲ی ها سده در تنها نهی عرب
 خــاطر بــه ژهیــو بــه شــدند، برخوردار معارف نیا از کهیی اروپای فضلا از یاریبس. داشت تیاهم

 آن بــه نســبت شیخــو نیــدِ  بــه انــه،یمی هــاســدهی اسلام راآث دری تجرب روحی ها جوانه شیدایپ
  .بودند معترف

 کشــور نســل، به نسل جا، همه در بلکه ،شود نمی قطع هرگز انتقال انیجر کندیم ثابت سارتن
 و شــرق غــرب،ی فنــ وی علمــ یهــا ینــوآور و نهادهــا. دارد ادامه گرید ملت بهی ملت از و کشور به

 و علــم نــۀیگنج. ســاخت هیشــب غــرب بــه را آن فرهنــگ
ــفۀ ــلام -یونــانی فلس ــر دری اس ــال عص -۱۱۰۰( انتق
 ینــیلات غــرب ظــرف به شتابانی شرق ظرف از) م۱۲۵۰

. بــود هــا فرهنگی همجوشــ و جــذب دوران نیا. دیتراو
ی هــا ســده اواخریی نوزا دورانی اصل هستۀ تراوش، نیا
 انیــغرب زمان آن در البته. ساخت فراهم را اروپا در انهیم

 آثــار نــه م،یقــد کیکلاس آثار با ارتباطشان دیتجدی برا
 دانشمندان،. کردند یم ترجمه رای عرب آثار بلکه ،یونانی
ــوفان،یف ــدان لس ــتیطب و هنرمن ــگراع ــلام انی  دری اس

ــتجوها ــانیتحق و جس ــرا قاتش ــفی ب ــتیحق کش ــر ق  ب
  .اندداشته ریتأث شانیغرب همکاران

 وی ریپــذانعطــاف خــاطر بــه رای عربــ زبــان سارتن
ی علمــ وی نــید میمفــاه انیــب لۀیوســ مقــام در تشیــاهم

ی هوشــمند با که بودی سام زبان نینخست نیا .ستود یم
ی فرهنگ صورت به و شده بارور ترکان و انیرانیا ان،یهند

 نبودنــد شیبــی مقلــدان(مســلمانان)  ها عرب نکهیا گفتن: «نوشت سارتن. بود درآمده شمول جهان
ی دســتاورد ،یروشــمند و تیــخلاق و نشیــب کنار در علم،ی برا آنان عطش. استی نادرست حرف

 غــرب، وی شمالی قایآفر و کینزد خاور انیم رای اتصال حلقۀ آنان یها تیموفق. است عیبد اریبس
. کــرد جــادیایی بــودا شــرق و رانیــای فرهنگــ مهــم مرکــز جملــه از انــه،یمی ایآســ انیــم نیهمچن

 بــرآورده را تیبشر انتظارات که بود میعظ چندان خود نیزر عصر دری اسلام -یعربی دستاوردها
 خــود اکــانینی پــای جــا پــا نتوانند امروز(مسلمانان)  اعراب که ستینی لیدل نیبنابرا. ساختیم

  .رندیبگ دست به رای رهبر و بگذارند
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  ریناپذͳآشتی علما 
 خودی داور به کمتر یحت که کنند سازشی حد تا است شده رسم امروزی علما ازی اریبس انیم در

ی ایــدن در. اندکرده نیتمر شیپ از را ها آن که کنندیم ابرازیی نظرها و ها پاسخی برخ. باشندی متک
  ارشانیاخت دری اآماده و حاضر اطلاعات که دارند، وجود نهیزم هر دری مشاوران نیچن ما آلودرقابت
 و دادهایــرو دربــارۀ آنــان. نباشــد خوشــبخت یهــا یخــود زمــرۀ در کهی کس حال بهی وا و است

یی برخوردهــا نیچنــ برابــر در ســارتن. دهنــدیم» نظر« شانیادب دستاورد وی خیتاری ها تیشخص
 وی قــیحق هــای پژوهش عرصــۀ واردی بندجناح و استیس که کردی سوگواری دورانی برا و انیعص

 دور ریحق یها حسادت و ها رقابت از را خودمان او، ادی به است ستهیشا. شودی فکر یها تیخلاق
 آورنــدگانیدپد و هاشهیری واقعی ابیارز عرصۀ در که میساز متناسب ییها چالش با را خود و میکن

  .دارد وجود حال و گذشته دری بشر سودمند معارف
ی روشن لاتمیتخ ،یمعنو وی فکر بزرگی کارها پرتو از ،یکودک زمان از: «آوردیم ادی به سارتن

 نیــیتع شیپــ از یها هــدف از را اوی دانشــگاه دشــوار و میعظ مطالعات به او اشتغال.» گرفتیم
 قــرار راهــش ســر بری زندگ ازی مراحل در کهی موانع و مشکلات رغمیعل او. نداشت باز اش شده

 حفــظ را صــلح و احسان د،یجدیی گراانسان به ،شیها آرمان به مانیا او. بود نیبخوش گرفت، یم
 گسترش را او دید افق ،تمدن و علم فلسفۀ و خیتار به اشیسرسپردگ. داد ادامه ها آن جیترو به و کرد
 عــتیطب و تیبشــر بــه نسبت او جامع و ژرف تعهد به و ساخت تر یقو رای زندگ به اشعلاقه داد،

  .دیبخش وسعت
 خوانندگان نوشت،یم را علم خیتار بر مقدمه سوم جلد شگفتاریپی وقت ،۱۹۴۷ لیاوا در سارتن

 چشم به را جنگ کیتاری روزها ،زمان آن در او. فراخواند قتیحقی جستجو و عشق به مشتاقانه را
  و بود دهید

ً
 برابــر در و دیــدیمــ را» صــلحی ایــؤر« بودند برده رنج آن از کهی کسان همۀ مانند طبعا

ی معنو یها ارزش که رای کسان رفتار او. دیورزیم اصرار آن شدن یانسان بر» علمی خیتار توحش«
ی انســان علــوم از فــارغی اتــازه جهــان مــا صنعتگران« گفتندیم و کردندیمی ماد شرفتیپی فدا را
 از او ١.»ستین زنده نان به تنها انسان« شدیم ادآوری و دادیم قرار حمله مورد شجاعانه» سازند یم

ی زندگ عت،یطب درکی برا قتیحقی جستجو به و کردیم تیحما انسان آزاد فکر و روح یها آرمان
 وی معنــو راثیــم بــه وســتهیپ آنچــه بــه د،یورزیم عشق متحد و پارچهکی یوجود عنوان به علم و
 رای زندگ که کرد،یم انتقادی فناور به مطلق اعتماد از او. کندیم تمانیهدا گذشته تمدن روندۀ شیپ

 از وی غنــ اریبسی ماد لحاظ از ما نسل که بود افتهیدر او. کندیم آزرده را روح و راحت جسمی برا

                                                    
 .لیانج ازی عبارت .١
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 جا، کی در علم و یخواه آرمان گردآوردنی برا تلاش در سارتن. است شده ریفق اریبس یروح لحاظ
 مطالعات به یقیعم علاقۀ ن،یبنابرای. غرب تا استی شرق شیگرا و ذهنی دارا شتریب دیرسیم نظر به

 وی ســادگ قیــطر از و شد شتریب علاقه نیا روز هر و کرد دایپ نهیزم نیا دری آگاه کسب وی اسلام
  .زد پل علم وی انسان امور انیم و افتی» عتیطب مادر« آغوش بهی راه نبوغ

ی بانیپشــت و بشــر حقــوق قهرمانــان یهــا یفــداکار و وقفــهیبــ تــلاش بدون: «گفتیم سارتن
 گذشــتۀی هــا ســنت نیبهتــر ادغــام به ازین او». مانستیمی جهنم بهی زندگ ،خواه کین یها انسان

 و نــدهیآ بــهی نگــاه بــا را گذشته ازی قدردان و بود افتهیدر را دیجد اتیکشف با ها فرهنگ ازی اریبس
گاهی تا بود شده آماده او. کردیم غیتبل بهتر و برتری اندهیآ سازندۀ های بلندپروازی  در رای علم های آ

 معلومــات فیتوصــی بــرا ها پژوهش و سازد سامانمند و آورد گرد تیبشر خیتار طول در و جا همه
 و عــتیطب وحدت ،علم ۀیاول اصل« کردیم تکرار اغلب. بخشد سرعت را سودمند وی افتنی دست
 اصــول افتخــار پــر راثیــم دراو ی شگامیپو این حاکی از  »ینظمیب وی آشفتگ نه و... است عالم

  . بود غرب و شرقی برای انسان امیپ وی اخلاق
 کننده، گمراه و ناقص تنها نه است، غرب به متعلق تنها علم خیتار که تصور نیا: «گفتیم سارتن

 کــردن خــراب و ریتصو کل به زدن بیآس بدون ما. گرندیکدی مکمل غرب و شرق. خطاست بلکه
 و افــراد یها تلاش ارزش علم خیتار خود که نیا با. میبپوش چشم شانیکی از میتوانینم انداز چشم
. دهد یم نشان هم را آن نقص حال نیع دری ول کند،یم ثابتی فناور و علم شرفتیپ راه در را ها ملت
   ».اند ستادهیا نیشیپ غولان دوش بر که -بانیاد و هنرمندان نه و -دانشمندانند نیا چون

  افتخارات و ها ͳژگیو
ی کسان انیم در: «سدینویم) ۱۹۶۰ چاپ( علمی زندگ نام به سارتن کتاب بر اشمقدمه در ١رکلیتس. ک
 سرگذشــت توانست او ن،یبرا علاوه. بود ممتاز) سارتن( او شناساندند، دانشمندان به را قیتحق و علم که

 معــارف تــاج بــر بها گرانی گوهر او. نبودندی احرفه دانشمند که بگذاردی کسان اریاخت در را علم دلکش
 در و دانشــگاه در او های ســخنرانی. داد قــرار ریتــأث تحت رای اریبس محققان و مورخان و بودی دانشگاه

  ۀیحاش در تنهای محقق صورت به تشیمحبوب و شهرت رغمیعل اوی ول. داشت شنونده صدها گریدی جاها
 بــای همرنگــ و خــودی اعتقــاد اصول از آمدن کوتاه به هرگز چون. داشت قرار هارواردی دانشگاه جامعۀ

 رو نیــا از. نکرد خم سر رفاه، وی اسیس اعتبار مبتذل، تیمحبوب مجسمۀ برابر در و نشد حاضر جماعت
 بالا را سرش ها یناکام وجود با و بود اشعلاقه مورد موضوع از برتری بس گراآرمانی انسان مقام در سارتن

  :است کرده وصف یخوب به را اوی فداکار و احساسی گرم روح، جاذبۀ دخترش. گرفتیم

                                                    
1. C Zirkle. 
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  نبود سالخورده من چشم در پدر
  نبود افسرده و نیغم هرگز او

 بــر حــذر گزنــده یهــا یداور شیپ از را او ،یشخص تیجامع وی علم قیتحق همانندیب تیرعا
 خیتــار داشت اعتقاد او. کندیم جدا گرانید از رای فرد ای قوم کهی اهودهیبی فشارها از ـ داشت یم

 م،یشد ادآوری شتریپ که همچنان و» است حماقت بلکه ت،یجنا تنها نه تساهل عدم« کندیم ثابت
 اکتشــافات بــه دنیبخش سرعت و است متقابل ارتباطاتی دارای ساختار لحاظ از علم: «گفتیم

 دســت بــه و اســتی مشترک وجهی دارا مختلفی جاها در و ابزارها با ها ملت افرادی سو ازی علم
  که است انسانی فکر تیفعال تنهای ثبوت معارف دادن سامان و آوردن

ً
 روندهشیپ و ریپذ انباشت واقعا

 ریپــذامکان نسل کی ای نفر کی دست به علمی عموم خیتار نوشتن دانستیم حال نیا با .»است
 از گــروه نینخســت تیــترب ســارتن فۀیوظ. است محققان از نسل نیچندی همکار ازمندین و ستین

 او هاســت ســال کــه نیــا با. داد انجامی خوببه را فهیوظ نیا او و بود محکمی سنت جادیا و محققان
 را ماننــدش هرگــز« کــهی انسان و شاهنگیپ راثیم ریدلپذ خاطرات هنوز است، گفته ترک را صحنه
  .بود خواهدی گرام همچنان ها سال و استی باق» دید مینخواه

  .کرد سوگوار سخت رای اسلامی فناور وی معمار علم، افتخار پر سنت به مندانعلاقه او زودهنگام مرگ

  یی نها اشاراتͳ برخ
 علــم خیتــار نیــا. اســت میعظــی کــاری فــیک و یکمــ لحــاظ از علــم خیتــار بــر مقدمــه کتــاب

 زیــن را نید وی شناسزبان اقتصاد، فلسفه، ،یشناسجامعه حقوق، ،ینگارخیتار گونه، رةالمعارفیدا
 بــری گــواه که اند،گرفته قرار گریکدی کنار در نید و علم هنر،ی امتحدکننده نشیب در. است شامل

یی خطاها. ستین انتظار از دور خطا تن، کی رینظیب تلاش نیچن وجود بای ول. است سارتن عظمت
 کاری ایمزا. ریناگز هم ها یافتادگ و ها نقصی برخ مهم، اریبس گریدی برخ و استی جزئی برخ که

 بــر کســرهی عیوس قیتحق نیا گذشته، نیا از. شودینم دهید آنجا و نجایا در رادهایا که است چندان
 نیتــأمی بــرا ســارتن. اســت شده مراجعهی خطی هانسخه به ندرت به و بودهی چاپی متنها اساس

 استفاده مورد را نیشیپی انتقاد یها یبررس و کردیم مطالعه را شده منتشر آثار بسیاری از دقت حداکثر
 بر علاوه نیا و دادیم شرح را مختلف اعصار و ها زبان ،ها فرهنگ زاتیتما و ارتباطات و دادیم قرار

  . بود غرب و شرق در اعصاری ط در انسانی علم شرفتیپی ابیارز وی اصل مطالب پژوهش
 ســارتن مرهــون شــان یبرخ کهی کسان علم،ی میقد مورخانی سو از سارتن، درگذشت از پس
 ریــغی انتقادهــا دارنــد، را او ریــتحق قصــد دیرســیمــ نظــر به که جوانتر مورخانی برخ زین بودند،
 شود، یم دهیدی ادیزی خطاها آثارش در و داشت ییها ضعف شکیب سارتن. شد مطرح یا سازنده

  .کردیم قیتصد را آن که بودی کس نینخست اوی ول
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  میریگیم سخره به رای بزرگان
  خاطرمانند بار که

  کنندیم کار سخت رگاهید تا و
   نهندی جا بری ادگاری خود از تا

  .برد فراتر را فشیشر رسالت که بودی کس و رفت فراتر هم نیا از سارتن

  ͳشناسکتاب
  .است شده ترجمهی فارس به سارتن جورج از ریز های کتاب

 . ۱۳۳۴، ترجمۀ احمد بیرشک، تهران، علم قدیم و تمدن جدید .۱
، انتشــارات فــرانکلین، آرام حمــد)، ترجمۀ ایینوزا عصر در علم خیتار ۀدربار( علم بال شش .۲

 .۱۳۳۹تهران، 
 ریــرکبیام انتشاراتی سو از ۱۳۴۶ سال در آن اول جلد .احمدترجمۀ  جلد دو در علم خیتار .۳

 .است شدهی گانیبا مؤسسه آن در سالهاست دوم لدج و شد منتشر
 دوم بخش و ۱۳۵۵ سال در دوم جلد اول بخش ،۱۳۵۳ سال در اول جلد علم خیتار بر مقدمه .۴

. شــد منتشر علوم وزارتی سو از افشاریصدر نیغلامحس ترجمۀ با ۱۳۵۷ درسال دوم جلد
 شرکتی سو از) هینما شامل جلد ک(ی جلد شش در ۱۳۸۳ سال در سرانجام آن کامل ترجمۀ

 .افتی انتشاری فرهنگ وی علم انتشارات
 .۱۳۵۴، تهران نیفرانکل انتشارات ،رشکیب حمدا ترجمۀ مقالات)، ۀ(مجموع علم سرگذشت .۵
ی صــدر نیغلامحســ ترجمــۀ)، بلنــد مقالــۀ دو شامل( علم خیتار و اتیاضیر خیتار مطالعۀ .۶

 .۱۳۵۶ ، تهرانتوکا انتشارات ، افشار
 انتشــارات، افشــاری صــدر نیغلامحس ترجمۀ )،مقالات (مجموعۀ علم خیتار دریی گفتارها .۷

  .۱۳۸۸، تهران، ژییآ

  مقاله:
  . ۱۳۶۰، ۱، شمارۀ چیستا، ترجمۀ ناصر کنعانی، »سینا، طبیب، عالم و فیلسوف ابن«

، زاده مقالات تقی، جورج سارتن، ترجمۀ احمد آرام، در: تاریخ علمزاده بر  نیز بنگرید به نقد تقی
  . ۱۹۳-۱۹۱، ص ۲جلد ، ۱۳۸۸ سالبه کوشش ایرج افشار، 

   



 

  

١٣٢ 

  

  در ستایش پدر
  ١شعری از مِی سارتن (دختر جورج سارتن)

  ترجمۀ غلامحسین صدری افشار

  پدر در چشم من سالخورده نبود
  او هرگز غمین و افسرده نبود

  رفت هایی شتابان می با گام ،سرزنده
  گفت با صدایی زنگین سخن می
  هایش چون زر ناب بود و آگاهی

  ساخت آتش شوق را فروزان می
  ای تابناک  او همچون الهه

  بخشید بر پهنای خاک  روشنی می
  دیدندش مردم در گذرها چون می

  ستودندش تی میراست همچون بُ 
  

  خران، کودکان و مرغابیان را دوست داشت
  های کهن را  و باز گفتن لطیفه

  در جهانی سرشار از معصومیت زیست
  ست در آنجا که سرشار از تنهایی

  نوشت ها تا دیرگاهان می شب
  ای نارنجی مأنوس بود و با گربه

 زبانی روفوس نام موجود بی -
  -کشید کرد، او خرناس می که تا جرج کار می

  دیدند همسایگان نور چراغش را می

                                                    
  . ۷۰۰-۶۹۹، ص ، سال سومچیستاچاپ شده در مجلۀ  ١
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  شدند نۀ دانشمند شاد میو از کار شبا
  

  جنبش ندیدم هرگز پدرم را بی
یی عظیم بود   چون سرشار از نیرو

  گفت که شتابی نداشت  او خود می
  ولی آتش در جانش بود

  کوشید  همچون شاعران به خاطر عشق می
  و بر درش سیاه و سفید 
  آمدند با شور و شوق گرد می
  گفتند از راز تناسخ سخن می

  ای  ای عربی که همچون نغمه و از نوشته
  شد. با بسم الله طنین افکن می

  
  و چون درگذشت، مرگش چنان سریع بود

  مانست که واپسین هدیه را می
  رفت، مدّ کامل بود میو چون 

  هنوز ناکاسته و بخشنده؛
  روحی پژوهنده و نجیب 

  و کامل  رزندگی پرشو
  و اینک بیداری مرگ تنها ستایش است

  گوید: ای می ی که همسایههنگام
  من پدرت را نشناختم ولی«

  ». چراغی در آنجا بود که اینک خاموش است
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  یسال تولد حسن صفار  نیصدم کی
  اتیاضیلف و مدرس رؤ م مترجم و

  ١آریان مولائیان

ــفاری در  ــن ص ــاد حس ــده ی ــاه ۲۶زن در  ۱۲۹۵ مهرم
لاهیجان به دنیا آمد. خاندان صــفاری در لاهیجــان در 

اند.  دورۀ قاجاریه صاحب اعتبار و منزلت اجتماعی بوده
زنده یاد حسن صفاری فرزند میرزا احمد سالار مؤیــد 

هشــتم تــا  یها دورهاست که نمایندۀ مردم لاهیجان در 
سیزدهم در مجلس شورای ملی بود. او به همراه خانواده 

به تهران آمد و تمام دورۀ تحصیلی خــود  ۱۲۹۹در سال 
در دانشسرای  ۱۳۱۸تا  ۱۳۱۵را در آنجا گذراند. از سال 

عالی در دورۀ لیسانس ریاضی تحصیل کرد. ســپس بــه 
تدریس ریاضی مشغول شد و در کنــار آن بــه ترجمــه و 

  پرداخت.  میتألیف هم 
شمسی با بانو کوکب صورتگر ازدواج کرد کــه دو پســر بــه  ۱۳۱۶سال  آذرماهحسن صفاری در 

خود استاد دواج آنان است. دکتر بهمن صفاری بهمن و بهروز و دختری به اسم آرزو ثمرۀ از یها نام
  ٢بازنشستۀ ریاضی در فرانسه و متخصص نظریۀ اعداد است.

ادامۀ تحصیل در دورۀ دکتری به فرانسه عزیمت کرد و تا پایان  برای ۱۳۳۱حسن صفاری در سال 
همان جا ماند. در فرانسه دوباره از دانشگاه پاریس لیسانس گرفت و پــس از آن بــه تحقیقــات  عمر

برای نوشتن رسالۀ دکتری در حوزۀ نظریۀ اعداد در انستیتوی هانری پوانکاره در پاریس مشغول شد. 
مــد اســتفاده آدر ایران بــه عنــوان ممــر در شیها کتاب فیالتأل حقرانسه از او در ابتدای اقامت در ف

                                                    
1. molaeyana@yahoo.fr 

به خاطر اطلاعاتی که در  و حسن قربانی بهمن صفاری ،یده وسفیفانی، علی امیری، هومن  آقایان کامرانخانم آرزو صفاری و از  .٢
  اختیار گذاشتند سپاسگزارم.
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دکتر مصدق، از این منبع درآمــد  یریوز نخستکرد. با محدودیت خروج ارز از کشور در زمان  می
بــارۀ نظریــۀ ســمینارهایی تخصصــی درمحروم شد و به کار ترجمه برای کسب درآمد مشغول شد. 

یــد احدر دسترس است کــه  انسوی از اواعداد به زبان فر صــل تحقیقــات وی در دورۀ دکتــری و مؤ
اطلاعات عمیق او در این حوزه است. دانشجوی دکتری ریاضیات  در روز و مترجم در شب بــرای 

ی رســالۀ دکتــری هنوز موفق بــه عرضــۀ مــتن نهــای ۱۳۴۲ اش، تا سال گذران زندگی خود و خانواده
یش نشده بود که پیشنهادی غیر منتظره ا اش را تغییــر داد.  ز جانب دولت ایــران، مســیر زنــدگیخو

ه از ده دولت ایران وی را به سمت نمایندۀ دائمی خود در سازمان یونسکو انتخــاب کــرد. وی خســت
های مختلف ریاضــیات پیشــرفتۀ زمــان خــود و تحقیقــات  ی با شاخهسال کوشش زیاد برای آشنای

اش ،این سمت را پذیرفت و تا پایان  ای خانوادهریاضی دورۀ دکتری و کسب درآمد برای تأمین نیازه
در آن سمت باقی ماند. مدتی هم مشاور علمی یونسکو بود. کار تمام وقت سرپرستی  ۱۳۵۸ آذرماه

نمایندگی ایران در یونسکو، فرصتی برای دفاع از رسالۀ دکتری در اختیارش نگذاشت. پس از پایان 
کهن در پاریس به  یها کتابمختص  یفروش کتاب ۱۳۶۰دورۀ نمایندگی ایران در یونسکو، در سال 

هــا در شــهر  راه انداخت و در این کار جزو بهترین
به خاطر  ۱۳۷۲پاریس بود. این کار را هم در سال 

ــار گذاشــت. در  عــوارض ناشــی از ســن زیــاد کن
های آخر زندگی با وجود بیماری و مشکلات  سال

 را همچنــانخــود  یدوست نوعپیری، حضور ذهن و 
آبــان  ۲۱صفاری در تــاریخ فظ کرده بود. حسن ح

بستدر پاریس چشم از جهان  ۱۳۸۱سال     .فرو
اش  زنده یاد صفاری در دورۀ اقامت پنجاه ساله

هــای مهــم و مفیــد بــه  در فرانسه، با ترجمــۀ کتاب
فارسی، خــدمتی بســزا در عرصــۀ علــم و فرهنــگ 

   انجام داد.
ــب  ــب کت ــل مطال ــیحات وی در تکمی توض

اش حاکی از مطالعۀ جدی و  ریاضی ترجمه شده
های مختلــف ریاضــی اســت.از  عمیق در شاخه

های جبری و تحلیلی  آید که وی بر مطالب کتب اساسی و تخصصی نظریه این توضیحات برمی
جبر و  یها هدر حوزو نظریۀ جمعی اعداد تسلط داشته است. او با مطالب کتب  پیشرفتۀ زیادی 

ها آشنایی داشته است. برای مثال، توضیحات وی  آنالیز و هندسه هم به گواهی همان یادداشت
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دان  ریاضـــی ١،در معرفـــی مثـــال وان در واردن
های حقیقی پیوسته  ترین تابع که از ساده ،هلندی

ــیچ جــا  ــتقو ه ــت، در  ریپذ مش ــتهاس  یها نوش
  فارسی مشابهی ندارد. 
دانان  ریاضی است در کتاب مثال دیگر یادداشتی

دان  ریاضی ٢،که در آن از آلکساندر گروتندیک نامی
ــانی ــۀ آلم ــر مهم -اعجوب ــا ذک ــوی ب ــرین  فرانس ت

: حل کند یاد می خصوصیت کار وی در ریاضیات
ــائل در کلــی ــن کــردن مس ــت ممک ــرین حال  .ت

گروتندیک با وجــود اهمیــت دستاوردهای ریاضی 
تابعی کمتــر بسیارش حتی برای متخصصین آنالیز 

شناخته شده بود. اما زنده یــاد صــفاری بــه عنــوان 
متخصص نظریۀ اعداد از کار گروتندیک در پایــان 

داشت. صفاری این  یدهۀ پنجاه میلادی اطلاع دقیق
  ها پیش از شهرت زیاد گروتندیک پس از دریافت جایزه فیلدز نوشته بود. یادداشت را سال

 ترجمهحسن صفاری از مترجمان برجستۀ زبان 
ً
هایش  فرانسه و تا حدی انگلیسی بود که معمولا

به خاطر توضیحات اضافی مترجم، پربارتر از متن اصلی شده است. در انتخاب کتاب برای ترجمه، 
اش ستودنی است. بسیاری  حسن انتخابش بسیار مشهود است و در کار ترجمه هم دقت و کاردانی

ی است که در زبان فارسی هیچ متنی تا پــیش از آن از کتب ترجمه شده توسط وی دربارۀ موضوعات
  وجود نداشته است.

هــای  شمســی کتاب ۱۳۳۰تــا  ۱۳۲۰حسن صفاری به اتفاق زنده یاد ابوالقاسم قربانی در دهۀ 
درسی ریاضی زیادی تألیف کرد تا جایی که به گفتۀ مرحوم عبدالرحیم جعفری در کتاب خاطراتش 

های درسی به خط مرحوم قربــانی  فهرستی از این کتابه بودند. ها لقب دوقلوهای ریاضی داد به آن
 از برخی ناشر که امیرکبیر انتشارات مؤسس جعفری عبدالرحیمنامه آمده است.  در ادامۀ این زندگی

و فضایل اخلاقی او از  صفاری مرحوم با همکاری از خاطراتش کتاب در ،های او بوده است ترجمه
 بســیار هــای کتاب حسن صفاری بــا مرحوم یاد .است کرده نظری یادقبیل فروتنی و جدیت و بلند 

  .ماند می زنده همیشه است کرده ترجمه یا تألیف که محتوی پر و مفید

                                                    
1. B. L. Van der Waerden (1903-1996) 
2. Alexander Grothendick (1928-2014) 
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  شود.  های استاد صفاری عرضه می فهرستی از کتاب ،اجمال بهدر اینجا 

 .۱۳۲۸ دانم؟ می چه مجموعۀ از بوزا، ، آلبراتومی انرژی
  . ۱۳۲۸ دانم؟ می چه مجموعۀ از و، روس ر ی پ ،وپ ک س ل ت  ی ب  وم ج ن
  . ۱۳۲۸دانم؟  می چه مجموعۀ ، ازها ویتامین                            

                      . ۱۳۲۹، لودویگ امیل ،فاتح یک نفر زندگانی:  بتهوون
   .۱۳۳۵،  س دب  س وری م ،وغ ل ب
  .۱۳۲۷دانم؟  می چه مجموعۀ ازا،  ودوک ل  ،ا م ن ی س  خ اری ت
  . ۱۳۴۱دانم؟  می چه مجموعۀ از ، ال ارش م ر ی ی پ ،ه دس ن ه  خ اری ت
  . ۱۳۲۸ روسو، یر پی ، وم ل ع  خ اری ت
               ).۱۳۸۶(چاپ هفتم  ۱۳۴۶امیرکبیر،  روسو، یر پی ،  ات راع ت اخ و  ع ای ن ص  خ اری ت

ک، امیرکبیر ران ف  پی ل ی ، فاو  دوران  ی اع م ت اج و  ی اس ی س  خ اری ت و  ناینشتی  رت ب آل  ی دگ زن  ان ت داس
۱۳۵۲.  
  . ۱۳۴۸ ل، ب  ل پ م ت  ک ، اری ی ام ن  ان دان ی اض ری
 ،ها گروه تئوری بر ای مقدمه همراه با ۱۳۴۹ز،  ن ی راب  رت رب ه ، ت وران ک ارد چ ری  ،؟ ت س ی چ  ات ی اض ری

  .۱۳۴۹الکساندروف، . پ. س
: تهــران اری، ف صــ  وکــب ک اری و ف ص  ن س ح ترجمۀ ز، ب وم ک  پ ی ل ی ، فت ی رب ت و  م ی ل ع ت  ی ان ه ج  ران ح ب

                   .۱۳۴۹ ،  ایران در یونسکو ملی کمیسیون
  . ۱۳۶۲، امیرکبیر  اری ف ص  ن س ح و ر گ ورت ص  ب وک ک ۀ م رج ت ، ت س ری گ زی. ا  ری ن ، هی ام ن  ان ک زش پ

               .           ۱۳۷۶ ،  روز  رزان ف  ش ژوه پ و ر ش ن ، وس م اراس  وس دری ی دس ،ی گ وان دی  ش ای ت س در

یسد می چیست ریاضیات کتاب ترجمۀ در یادداشت چند در صفاری حسن یاد زنده  کتاب که نو
 نسخۀ که است کرده ترجمه را فرانسوی بزرگ دان ریاضی پوانکاره هانری نوشتۀ فرض و علم مشهور
 کــه دهد می خبر تصویری هندسۀ در کتابی ترجمۀ از نیز و است بوده تهران در مترجم نویس دست
   .است بوده تهران در نشده چاپ هم آن نویس دست نسخۀ
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  تألیف آقایان ابوالقاسم قربانی و حسن صفاریدرسی های  فهرست کتاب

  آقای قربانی) ۀنوشت دست(
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  تألیف آقایان ابوالقاسم قربانی و حسن صفاریدرسی های  فهرست کتابادامۀ 

  آقای قربانی) ۀنوشت دست(
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  تألیف آقایان ابوالقاسم قربانی و حسن صفاریدرسی های  فهرست کتابادامۀ 

  آقای قربانی) ۀنوشت دست(
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ترجمه و شرح رسالۀ ابن هیثم 

  های آفتابی افقی دربارۀ ساعت
ͳ١پویان رضوان  

  مقدمه
های چهارم ق)، از تأثیرگذارترین دانشمندان سده ۴۳۲  ح -۳۵۴ابو علی حسن بن حسن بن هیثم (

های آفتــابی تــألیف  و پنجم هجری، آثار متعددی در ریاضیات و نجوم، از جمله در موضوع ساعت
رســالة فــی هــا بــا عنــوان  کرده است که در پژوهش حاضر، به ترجمــۀ فارســی و شــرح یکــی از آن

ســم های آفتابی افقی و چگــونگی رپردازیم. این رساله دربارۀ ساختار ساعتمی الرخامات الأفقیة
)، ۱/۴۲۹۷های بــرلین (شــمارۀ های ساعت بر صفحۀ آن است، و سه نسخه از آن در کتابخانهخط

) ۱/۳۹۳۴) و مجلس شورای اســلامی تهــران (شــمارۀ ۶/۱۷۱۴استانبول (کتابخانۀ عاطف، شمارۀ 
در انجامۀ نسخۀ موجود در کتابخانۀ برلین، تاریخ کتابت آن ذکر نشده، امّــا نســخۀ  ٢موجود است.

رساله از اشخاص مختلــف،  ۲۰ای شامل د در کتابخانۀ مجلس، نخستین رساله از مجموعهموجو
 نســخ  ۱۲۹۲های مختلف است و ابوالقاسم الوالی النابلسی آن را در ســال  در موضوع

ّ
ق بــه خــط

ق کتابت شده، رونویسی کرده  ۶۱۵ای که در سال کتابت کرده است. کاتب، این نسخه را از نسخه
بــا ترجمــۀ فرانســوی آن در ســال شد متن عربی ایــن رســاله را تصــحیح و همــراه رشدی را ٣است.

برای ترجمۀ فارسی ایــن رســاله،  ٥م منتشر کرده است. ۲۰۱۱و شرح مختصر رساله را در  ٤م۲۰۰۶
مــتن مطالعــۀ تهیۀ نسخۀ موجود در کتابخانۀ عاطف مقدور نشد، امّا دو نسخۀ دیگــر، همزمــان بــا 

                                                    
 pnrezvani@gmail.com دانشجوی دکتری تاریخ علم، دانشگاه اوترخت هلند،عضو گروه تاریخ علم بنیاد دایرةالمعارف اسلامی،  .١

2. Rashed, vol. 2, p. 528.  
  .٢٠٣٧حائری، ص  .٣

4. Rashed, vol. 5, pp. 821- 849. 
  .۶۰۶ -۵۸۹، ص ۵راشد، ج  .٥
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ح  نوشت آمده، مستقل از شرح راشــد نوشــته که در پی فارسی رساله نیزند. شرح بررسی شدمصحَّ
  شده است.

آفتابی است که آن را در  یها ساعترسالۀ دیگری از ابن هیثم دربارۀ  رسالة فی خطوط الساعات
های ساعت نوشته، و گاه پاسخ به انتقاد ابراهیم بن سنان بن ثابت بن قرّه از یونانیان، دربارۀ رسم خط

از ایــن رســاله نیــز، دو نســخۀ  ١ذکر کرده اند. الشعاعات رسالة فی خطوطعنوان آن را به نادرست، 
ی شناسایی شده است که هر دو در استانبول، یکی در موزۀ عسکری به شمارۀ 

ّ
، و دیگری ۳۰۲۵خط

یز در همــین موضــوع بــا رسالۀ دیگری ن ٢شود.نگهداری می ۷/۱۷۱۴در کتابخانۀ عاطف با شمارۀ 
از آثار ابن هیثم دانسته شده است. از این رساله فقــط یــک نســخۀ خطــی  فی آلات الأظلالعنوان 

در  ٣شود.نگهداری می ۱۷۱۴شمارۀ  عۀ در مجموشناسایی شده است که در کتابخانۀ عاطف ترکیه 
  متناظر هستند. ،های ذکر شده در متن ها با شماره نوشت شرح رساله، پی

   

                                                    
1. Sabra, p. 207. 
2. Rashed, vol. 2, p. 522. 
3. Ibid, vol. 2, p. 529. 
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  به نام خداوند بخشایندۀ مهربان
  گفتار ابو علͳ حسن بن حسن بن هیثم

  های آفتابی افقͳدربارۀ ساعت

ص  وضعیت [قرارگیری]ای با ساعت آفتابی صفحه
ّ

هایی است دارای شاخصی عمود و خطو مشخ
گذشته از روز را  ۱های زمانیساعت ]تعداد[گیرد، ها قرار میسایۀ شاخص بر این خط نوک وقتیکه 

اگر به صفحۀ این ســاعت  .ساعت آفتابی، دانستن ساعت است یریکارگ بههدف از  .دهدنشان می
بــه  همدیگر  برای اهدافدیگری نیز افزوده شود، این وسیله  کاربردهای ،های ساعتخط افزون بر

زمــان ســپری شــده و  تعیــین :آن عبارتنــد ازاز به کــار بــردن رایج  اهداف اصلیولی  کار می رود،
ساعت زمــانی یــک دوازدهــم طــول روزی هر روز. نیم تعیین زمانمانده از روز در هر لحظه و  باقی

ت زمانی در هر روز متفاوت است، اساع[هر یک از]  مقدار. متعلق به آن استساعت آن که است 
ازِ ســاخت هــا در آغــکــار بــا ســایه متخصصــان ارکنــد. روش کــزیرا طول روزها با هم تفاوت می

 ای مــوازی بــا افــق آمــاده مــیصفحه نخست،که  این بود های آفتابی ساعت
ّ

کردنــد و در آن، خــط

ص می نصف
ّ

 وقتــیکردنــد. مــیعمود استوار  راست و کردند و بر آن خط، شاخصیالنهار را مشخ
 نصف (شاخص) سایۀ آن

ّ
النهار داد که خورشید به دایرۀ نصفگرفت، نشان می النهار قرار می بر خط

روز، خورشید  مانده برابر است. سپس هر از آن باقیرسیده و مدّت زمانی که از روز گذشته با آنچه 
تــا یــک ســاعت زمــانی کــه  گرفتنــدزیر نظر میو کردند  میرا با اسطرلاب یا چیزی مانند آن رصد 

آنگــاه بــه  از روز سپری شود. ،خورشید] است ۀلیوس به[ ۲[معادل پیمایش] یک دوازدهم قوس نهار
ای افتاد، نشانهسایه بر آن می نوکای که و بر نقطه نگریستندمیسایۀ شاخص عمود بر ساعت آفتابی 

 نوکدر  آنگاه ،تا دو ساعت از روز بگذرد گرفتندزیر نظر میگذاشتند. سپس خورشید و سایه را  می
دادند تا بر صفحۀ نیز انجام میها دیگر ساعت برایو همین کار را  گذاشتند؛ دیگر می ای نشانه ،سایه

ها روز همۀها را نشان دهد. سپس همین کار را در شته شود که ساعتگذاهایی  نشانهساعت آفتابی 
الرأس برسد. در این حالــت سمت ازخود فاصلۀ  کمترین و بیشتریندادند تا خورشید به انجام می

هــا نشــان روزایــن از  روزیساعتی را در ها نقطه د که هر یك از آنمآهای زیادی به دست مینقطه

هر یــک ســاعتی کــه ســپری  ،یافتند که در هر روز میو در گرفتند یمزیر نظر د. سپس سایه را اد می

همان روز از سال بــر صــفحۀ  برابر باگیرد که آن را در روزی ای قرار میسایه بر نشانه نوکشود،  می
های سپری ، ساعتآن باتبدیل شدند که  یقانون هها بنشانه این در نتیجهاند.  ساعت آفتابی گذاشته

ص می
ّ

سپس بشده از روز مشخ هــای ی کــه ســاعتهــایهدریافتند نقطــ ،هااین نقطهدقت در  اشد. 
ی واقعها نشان میرا در همۀ روز همانند

ّ
 راست تفاوتادهند، بر خط

ّ
 ،نــدارد چنــدانی ند که با خط

ی راست قرار دارنمی را نشان ندهمانهای هایی که ساعتنقطه همۀبلکه 
ّ

 بر خط
ً
. پس ددهند، تقریبا
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 بــارا  هماننــد هــایاز آن، ســاعت

کردنــد،  به هم وصل راستهای  خط
ها سایه بر این خط نوککه هرگاه چنان
 چونداد. افتاد، ساعت را نشان میمی

استفادۀ آنان [از ساعت آفتابی] با این 
خواستند  وقتیفزونی یافت، [هدف] 

در روزی از ، بســازندســاعت آفتــابی 
[خورشید را] رصد کردند. آنگاه  سال

دو  همانندهای یك از ساعت برای هر
ی نقطه یافتند و آن

ّ
 راســتها را با خط

 «بــه هــم وصــل کردنــد و آن را 
ّ

خــط
نامیدنــد، زیــرا  »های هماننــد ساعت

 راســت 
ّ

وقتــی دو نقطــه از ایــن خــط
ــود،  ــین ش ــۀ تعی ــههم ــای آنقط ن ه

ص می
ّ

شوند. پس از آن به ایــن مشخ
  کردند. تکیهروش 

هــای پنداشتند که نقطــهچون می
بــر  حقیقــتهای همانند، در ساعت

 راست قرار ندارند و اگــر دو 
ّ

یک خط
هــای نقطــۀ نزدیــک بــه هــم از نقطــه

  همانندهای ساعت
ّ

 اگر معلوم نیست کهامتداد یابد، آن [خط]  وشوند  وصلراست به هم  یبا خط
، به نظــر بیشتر شود [خط واصل بین آن دو، با خط راست] د، تفاوتندور شو[این دو نقطه از هم] 

 ساعت های انتهاییهکردند که نقط رسد دو نقطه را جستجو می می
ّ

و آنها را  بودند های] همانند [خط
ی راست به هم وصل می

ّ
 ساعت و آن راکردند با خط

ّ
. چون ایــن گرفتندمی در نظرهای همانند  خط

های ســاعت، از خط یکهر  رویخواست از ساعت آفتابی استفاده کند،  می کار جا افتاد، هر کس
کرد که در دو انتهای این خط بود، زیرا بعیــد بــود منتظــر بمانــد ای میشروع به جستجوی دو نقطه

زمانی که خورشــید بــه ایــن دو  چون ۳.کمترین میل باز گردد خورشید به بیشترین میلش برسد و به
هــای هندســی، همــان داد که بر اساس استدلالسایۀ آن، دو نقطه را نشان می نوکرسید، نقطه می

ی این مطلب  ۴.های ساعت واقعندهایی هستند که در دو انتهای خطنقطه
ّ
 نزد آنان چنین بودبیان کل

 کتابخانۀ مجلس ۱/۳۹۳۴صفحۀ اول نسخۀ خطی شمارۀ 
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خورشید است  ۵اش، مانند نسبت سینوس زاویۀ ارتفاعبه سایه که در هر لحظه، نسبت طول شاخص
ی که سایه بر آن قرار می ۷.(کسینوس) آن ۶به تمام سهم

ّ
 نصفپس خط

ّ
النهار است یــا گیرد، یا خط

ی است که 
ّ

 نصف باخط
ّ

  مقابل بهکه سازد  میای زاویه ،النهارخط
ّ

کمانی از افق است که بــین خــط
   ۱۰.شودنامیده می ۹»کمان سمت«قرار دارد و ای خورشید] [لحظه ۸النهار و کمان ارتفاعنصف

برهان این مطلب چنــین اســت 
که هــم خورشــید و هــم شــاخص، 

هــای ســمت همواره بر یکی از دایره
ــد ــرار دارن ــرا  ،ق ــوکزی ــاخص  ن ش

مرکــز عــالم اســت و خــود  ۀمنزلــ به
ــط   وس

ّ
ــط ــاخص در امتــداد خ ش

از  شـــعاعی (پرتـــوی)و  الســـماء؛
شـــاخص  نـــوک ازخورشــید کـــه 

، همیشه قطر دایــرۀ ســمتی گذرد می
از خورشــید  لحظــهاست که در آن 

گذرد. چون شــاخص و شــعاع، می
هر دو در آن لحظه، در صفحۀ دایرۀ 
سمت قرار دارند، سایۀ شاخص بــر 
ی در صفحۀ دایرۀ ســمت قــرار 

ّ
خط
زیرا آن (سایه) بــا ایــن دو  ،گیردمی

ی شــاخص و شــعاع، در خط، یعنــ
گیرنــد. صــفحۀ واحــدی قــرار مــی

ــی قــرار 
ّ

بنابراین سایه همیشه بر خط
  شود،منتهی میکمان ارتفاع  بُنِ  گیرد که در صفحۀ دایرۀ سمت و صفحۀ افق است و بهمی

ّ
زیرا محل

 نصــف
ّ

ــی اســتبرخورد افق و دایرۀ سمت، یا خط
ّ

  کــه النهــار اســت و یــا خط
ّ

انتهــای آن بــا خــط

 نصف استهمان کمانی که سازد  می کمانیر النها نصف
ّ

النهار و کمان ارتفاع اســت و که بین خط
  .شودنامیده می »کمان سمت«این، همان [کمانی] است که 

 عمودی است که از خورشید بر قطر دایره همچنین چون
ّ

ای که سینوس زاویۀ ارتفاع، همان خط
که در امتداد شاخص است، موازی است. شود، با محور آسمان گذرد وارد میشاخص می نوکاز 

ها در دو صــفحۀ آن یدو هرگذرد با سایه موازی است، زیرا قطر دایرۀ سمتی که از سر شاخص می

 مجلسکتابخانۀ نسخۀ  ۱۶صفحۀ 
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هر دو  و ،شاخص و صفحۀ ساعت آفتابی نوکموازی با هم قرار دارند که عبارتند از افق گذرنده از 
 شعاع با این خط

ّ
ث در صفحۀ دایرۀ سمت قرار دارند. خط

ّ
زیرا  ،که با هم متشابهند سازد یمها دو مثل

  پارهکه همان ، و نسبت سینوس زاویۀ ارتفاع بر کسینوس آن ندستهها با هم موازی های آنخط
ّ

خــط
  ۱۱.سایه[طول] مانند نسبت طول شاخص است به  ،بین پای عمود و سر شاخص است

اثبات آن پرداختند و بــرای آن به  های آفتابی]ساعت متخصصان، [شد روشناین مطلب   وقتی
زیرا ایــن دو مقدّمــه  ،این دو مقدّمه تکیه کردند رب ،هاسایه [محل] نوکو برای تعیین  دبرهان آوردن

به دانستن ارتفــاع نیاز دارد  ،ساعت آفتابی در ساختن آن سازندۀبرای رسیدن به هدفشان کافی بود. 

انــدازۀ  بــه و نیــزرا مشخص کند  وط به] آنها[مربسایۀ  خواهد نوک که میهایی خورشید در ساعت
 سایه بین  از افق کهکمانی 

ّ
 نصف وخط

ّ
گیرد و کمان ســمت نــام دارد. بــه همــین النهار قرار میخط

انــدازۀ ارتفــاع و کمــان  به تعیــین پردازد یمنخست  بسازدخواهد ساعت آفتابی دلیل، کسی که می

ص کند. روش به دســت خواهد علامت آناوقاتی که می یها سمت
ّ

ها را روی صفحۀ ساعت مشخ
فرض کنیم خورشید در حدّاکثر و حدّاقل برای تحلیل [مطلب] چنین است که  ]ریدامق[آوردن این 

، قرار دارد و روز به نیمــه رســیده اســت. در ایــن یالجد راسالسرطان و  در مدار رأس یعنی ،میلش
 نصف

ّ
، چــون کنــیمالنهار شروع مــیاز نصف است؛ گرفتهالنهار قرار صورت سایۀ شاخص بر خط

النهــار قــرار دارد و ارتفــاع الجدی بر دایرۀ نصــفالسرطان یا رأس . در این لحظه رأستر استآسان

الســرطان و رأسنیمــروزی ارتفــاع  .الجــدی اســتالســرطان یــا رأس خورشید، همان ارتفــاع رأس
ص از زمین، معلوم است رأس

ّ
ایــن ارتفــاع، همــان کمــانی از دایــرۀ زیــرا  ،الجدی در مکانی مشخ

و انــدازۀ ایــن  ؛الجدی و افق قــرار داردالسرطان و رأسرأس ۀ گذرا ازالنهار است که بین نقط نصف

و نیز فاصلۀ  ۱۳،الجدی از دایرۀ استوای آسمانیالسرطان و رأس رأس ۱۲کمان معلوم است، زیرا میل
معلوم است. پس مجموع این دو مقدار یا اختلاف الرأس از استوای آسمانی در افقی معیّن، سمت

الرأس در الجدی از سمتالسرطان یا رأسمعلوم است و این مقدار، فاصلۀ رأس یکدیگر نیزها از آن
السرطان یا ماندۀ آن، ارتفاع رأس یك چهارم دایره کاسته شود، باقی آن لحظه است. اگر این مقدار، از

 نصــفالجدی در آن لحظــه اســت. پــس رأس
ّ

النهــار، وقتــی در انــدازۀ ارتفــاع خورشــید بــر خــط
 هایی است که میاین یکی از زمان ۱۴.الجدی باشد، معلوم است السرطان یا رأس رأس

ّ
خواهیم محل

الســرطان باشــد و میــان آن و دایــرۀ  کنیم خورشــید در رأس ها را در آن بدانیم. سپس فرض میسایه
فاصله باشد، در این صورت، اندازۀ ساعت زمانی، برابر بــا النهار به اندازۀ یك ساعت زمانی  نصف

ایــن قســمتقسمت هــا، یــک دوازدهــم قــوس نهــار مــدار های معینی اســت، زیــرا [هــر یــک از] 
ص، معلــوم از [ همعینند، و قوس نهار هر درج السرطان در افقِ  رأس

ّ
دایرة البروج] در یك افق مشــخ

هیئت آمده است. پس فاصلۀ بــین خورشــید و دایــرۀ های برهان تعیین این مقدار در کتاب و ،است
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ای موازی با استوای آسمانی معلوم است و این فاصله، همــان یــک ســاعت النهار روی دایرهنصف
گیرد، و البروج قرار میالنهار، کمانی از دایرةزمانی است. در این هنگام، بین خورشید و دایرۀ نصف

البروج است این کمان از دایرة ۱۵قداری معلوم است، مطالعکمانی که [متناظر با] ساعت زمانی با م
افقش باشد، ایــن  ،النهارالنهار قرار دارد و در موضعی که دایرۀ نصفکه بین خورشید و دایرۀ نصف

  ۱۶.استوایی است ]،[مطالع
 استوا معلوم استدایرة درجاتمطالع 

ّ
ص، همــان مطــالع  ۱۷.البروج در خط

ّ
این مطــالع مشــخ

النهار البروج که بین خورشید و دایرۀ نصفالبروج در آنجا هستند. پس در آنجا، کمانی از دایرة دایرة
السرطان قرار دارد. در این صورت ارتفاع کنیم که خورشید در رأس قرار دارد معلوم است و فرض می

ان کمــانی از دایــرۀ ارتفــاع همــ و برابــر بــا ،النهار قرار دارد البروج که بر دایرۀ نصفای از دایرةنقطه

معلــوم اســت، زیــرا میــل ایــن نقطــه و فاصــلۀ  ،النهار است که بین آن نقطه و افق قــرار دارد نصف

البــروج، همــان دایــرة الرأس از استوای آســمانی معلــوم اســت. در ایــن لحظــه، ایــن نقطــۀ  سمت

صی از دایرة درجۀزمانی که در افقی معیّن،  همچنین ۱۸است. السماء وسط
ّ

وســط وج، در البرمشخ
البروج که بین افــق و دایــرۀ کمانی از دایرة بنابراین ،در آن لحظه معلوم است ۱۹باشد، طالع السماء
 قرار گرفتن خورشید، با نصف

ّ
النهار است، در آن لحظه معلوم است، و [این کمان] با توجّه به محل

صی 
ّ

 بــر اســاساست. پس در آن لحظه، کمان ارتفاع معلوم اســت، زیــرا شده  تقسیمنسبت مشخ

اع«ای به نام  قضیه
ّ

ارتفاع خورشید در زمانی که بین آن کمان و  بنابراینآید. به دست می ۲۰»شکل قط
  ۲۱.السرطان معلوم استالنهار قرار دارد یك ساعت است، و این مقدار برای [مدار] رأسدایرۀ نصف

النهار دو ساعت و یا بیشتر فاصله بین خورشید و دایرۀ نصف وقتیر ارتفاع، به همین ترتیب مقدا
النهار قرار دارند، هایی که بین خورشید و دایرۀ نصف[تعداد] ساعت وقتیباشد، معلوم است، زیرا 

 ،النهار است، معلوم اســتالبروج که بین خورشید و دایرۀ نصفمعلوم باشد، اندازۀ کمانی از دایرة
 الســماء[نقطــۀ] وســطهستند. پس  ۲۲البروج در فلك مستقیمها، همان مطالع دایرةین ساعتزیرا ا

ص است، و ارتفاع نیز البروج نقطهروی دایرة
ّ

گفتــه شــد،  چنانکــهای معلوم است و طالع نیز مشخ
  .معلوم است

، شــودفــرض البــروج ای از دایــرةالجدی و یا در هر نقطهبه همین ترتیب، اگر خورشید در رأس
صی از دایرةها معلوم است، زیرا میل نقطهساعت[مربوط به] ارتفاع [مقادیر] 

ّ
البــروج، و های مشخ

ص می هامطالع آن
ّ

شــود. پــس بــا ایــن روش، معلوم است و با [دانستن] آنها مقدار ارتفاع نیز مشخ
 ها برای زمان[مقدار] همۀ ارتفاع

ّ
اســت، معلــوم هــا مطلــوب سایۀ مربوط به آن نوکهایی که محل

ای معلــوم البروج در ساعتی مفــروض، نقطــهطالعی از دایرة وقتی :ها. و امّا [اندازۀ] سمتشود می
ص است و این [مقدار]، همان کمانی از افق است که بین آن نقطه و  ۲۳مشرق ةباشد، سع

ّ
آن مشخ
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ته شود، م دایره کاسقرار دارد؛ پس زمانی که [مقدار] این کمان از یك چهار ۲۴دایرۀ استوای آسمانی
النهار از جهت شمال و یا جنوب از افق است که بین آن نقطه و دایرۀ نصف یمانده، کمان مقدار باقی
و  ،یك چهارم دایره اســت الرأس و افق قرار داردکمانی از دایرۀ سمت که بین سمت چونقرار دارد. 

البروج که و نیز [اندازۀ] کمانی از دایرة ،تقسیم شده است[به دو بخش] بر اساس موقعیت خورشید 
شده  تقسیمنسبت معلومی  ابر اساس موقعیت خورشید باست، و چنانکه گفتیم معلوم  پیشتر گفتیم

که گفتیم [اندازۀ چنان ، والنهار قرار داردالبروج و دایرۀ نصف کمانی از افق که بین دایرة[پس]  است،
ط این [مطلــب] نیــز توسّــزیرا ، شودمیمعلوم تقسیم  ینسبتتوسّط دایرۀ سمت با  معلوم است، آن]

اع بیان می
ّ

شــود. النهار معلوم میبین دایرۀ سمت و دایرۀ نصف شود. بنابراین، اندازۀ کمانِ شکل قط
ی که از مرکز افق به طــرف ایــن کمــان خــارج » سمت«این، همان کمانی است که 

ّ
نام دارد، و خط

 «شود،  می
ّ

های مفروض به ها در ساعتمقدار همۀ سمت ا این شیوهشود. بنامیده می» السمتخط
  ۲۵.دیآدست می

زدنــد و ای میدانستند، به مرکز پایۀ شاخص دایرههای ارتفاع را میها و کمانمقدار سمت قتیو
 نصفبخش تقسیم می ۳۶۰آن را به 

ّ
بود، در  در آن النهار، در جهتی که دایرۀ سمتکردند و از خط

النهار یک ســاعت اش از نصفالسرطان است و فاصلهکردند خورشید در رأسمی زمانی که فرض
شــد. کردند و این اندازه، از طریق برهان و حساب معلوم میاست، مقدار کمان سمت را تعیین می

ی راست به هم وصل می قاعدۀسپس مرکز 
ّ

، کردند؛ ایــن خــطشاخص و انتهای این کمان را با خط
ی بود که سایۀ شاخص در آن 

ّ
سمت در صفحۀ ساعت آفتابی در آن لحظه و نیز همان خط  

ّ
همان خط

زیرا این خط در صفحۀ دایرۀ سمت است و خورشید و شاخص نیــز در  ،گرفتلحظه بر آن قرار می
ی رسم مــی قاعدۀصفحۀ دایرۀ سمت هستند. سپس از مرکز 

ّ
کردنــد کــه نســبت آن بــه شاخص خط

  ۲۶؛سینوس زاویۀ ارتفاع است به سینوس آنکبت شاخص، مثل نس
ً
چنانکه توضیح ایــن کــار بعــدا

ای آمد که در انتهــای ســایهای بر صفحۀ ساعت آفتابی به دست می، نقطهآنخواهد آمد، در نتیجۀ 
کردنــد کــه بــین خورشــید و دایــرۀ داد، زیــرا فــرض مــیقرار داشت که ساعت پــنجم را نشــان مــی

 نصــفالنهار، یک ساعت ف نصف
ّ

النهــار، دایــرۀ ســمت اصله است. سپس به همین ترتیب از خــط
 ســمت را بــه  الجدی بود در نظر میساعت پنجم را برای زمانی که خورشید در رأس

ّ
گرفتند و خــط

ی را به دست می[انتهای] آن متّصل می
ّ

آوردند که نسبت آن به شاخص، مثــل نســبت کردند، و خط
برای آنها نقطۀ دیگــری در صــفحۀ  نیبنابرا ۲۷.در آن لحظه بود سینوس زاویۀ ارتفاع به سینوس آنک

  .ساعت پنجم بود دهندۀ شانشد که نساعت آفتابی حاصل می
هــایی کــه نقطــههــای آفتــابی) معتقــد بودنــد آنان (متخصصان ســاعت، پیشتر گفتیمچنان که 

ی قرار دارند که های همانند را تعیین می ساعت
ّ

ها دو ، و آنانگاردمیراست آن را  حِسْ کنند، بر خط
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ی خواستندرا میسر این خط 
ّ

های پــنجم را که ساعت هستند، و این دو نقطه، دو انتهای همان خط
ی راست به هــم وصــل سپس کند. تعیین می

ّ
و آن را بــرای تعیــین  کردنــدمــیاین دو نقطه را با خط

 یهــاتا خــط دادندمیها نیز انجام  و همین کار را برای دیگر ساعت دادندمیهای پنجم قرار  ساعت
  ۲۸اند.گانههای دوازدهساعت دهندۀشاند که نیبه دست آ یراست

شوند و در آن های آفتابی رسم میهای ساعت بر صفحۀ ساعتاین روشی است که با آن، خط
مشــرق، کمــان ارتفــاع، کمــان  ةســع ،هاهای آفتابی، به دانستن میلگفته شد که برای کار با ساعت

 سمت نیاز است. این 
ّ

از طریق محاسبه و نیز با استفاده از خود ابزار به تواند می مواردسمت و خط
در را  ایــن [روش هــا]و کــار دارنــد،  هــا ســراز کســانی کــه بــا دانــش ســایه بســیاریو  ،آیددست 
ســخن بــه ها در کتابچندین بار در این مورد  چون .انداند و بدان رهنمون شده هایشان آورده کتاب

  میان آمده است، نیازی به تکرار آن در اینجا نداریم.
کنــیم، تــا سامان مــیخلاصه بیان و آن را به طور بههای آفتابی را روش کار با ساعت اینک 

ساعت آفتابی باید  سازندۀکاری که  نخستینآسان باشد. به کار گیرندگان آن برای  دنبال کردنش
های روزی را که های ارتفاع مربوط به هر یک از ساعتکمانانجام دهد این است که [اندازۀ] 

خواهد ساعت آفتابی در آن برای افقی که می السرطان قرار دارد خورشید [در آن روز] در رأس
به همین ترتیب، این  ؛ وها آمده است، به دست آورد، از طریق محاسبه، چنانکه در زیجبسازد

های ، کمانافزون بر این. آیدبه دست می الجدی استزمانی که خورشید در رأس برای ردیمقا
ارتفاع و سمت برای هر یک از ساعتریداها، و [مق سمت نیز برای این ساعت ها، در زمانی که ] 

تر شدن کار، . سپس برای سادهآیدمی، به دست فرض شودها خورشید در ابتدای هر یک از برج
و در بخــش اوّل،  شــده اســتقســمت تقســیم  هفــتطــول آن بــه  کــه کنــدمی جدولی تنظیم

ــش دوم، رأس رأس ــرطان، در بخ ــوزاء و رأس الس ــوم، رأسالج ــش س ــد، در بخ ــور و الأس الث

الحــوت و المیــزان، در بخــش پــنجم، رأسالحمل و رأسالسنبله، در بخش چهارم، رأس رأس

را  الجــدیدر بخــش هفــتم، رأسالقــوس، و الــدلو و رأسالعقرب، در بخش ششم، رأس رأس
یسد. می و بالای هر بخش، ساعت اول  کندتقسیم میبخش به شش  راعرض جدول سپس  نو

یسدرا می -  رسدروز به نیمه می ،که در آن -  تا ساعت ششم هــای . سپس هر یک از بخــشنو
 را ها ارتفاع و در بخش دیگر سمتد و در یکی از آنکنبه دو بخش تقسیم میرا عرض جدول 

یســدرا مــی، فقط ارتفاع ششمد. در بخش مربوط به ساعت یسونمی ، زیــرا ارتفــاع در ایــن نو
به این دلیــل اســت کــه ایــن  ]مطلب[ساعت، کمان سمت ندارد (سمت آن صفر است). این 

به دست را هایی ها و سمتسپس همۀ ارتفاع .ساعت، [مقارن با] نیمۀ روز است که با محاسبه 
یســدمــی یک، در جای مخصوصشان در این جــدول، یک به ورده استآ . ســپس در مقابــل نو
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 را کمــان ارتفــاع مقدارالسرطان و زیر ساعت اوّل، در قسمتی که مربوط به ارتفاع است،  رأس
یسد  می بــه دســت آورده السرطان اســت، که برای ساعت اوّل [روزی] که خورشید در رأسنو

] نصف. ساعت اوّل، همان ساعتی است که فاصلۀ است
ّ

ساعت اســت.  پنجالنهار آن از [خط
یسد را میکمان سمت  مقدار زیر ساعت اوّل، در بخشی که مربوط به سمت است، همچنین نو

یسدرا می [مقادیر] ارتفاع و سمت ،. زیر ساعت دومکرده استکه برای ساعت اوّل محاسبه   نو
رتیب برای ساعت سوم و چهارم ؛ و به همین تکرده استنیز برای این ساعت محاسبه را ها که آن

یسدرا میالنهار ، ارتفاع نصفششمو پنجم. زیر ساعت  بــرای هــر یــک از را و همــین کــار  نو

یر دهدمیها انجام  برج این، تصو هــای ساعت ساختجدولی است که باید برای ای از نمونه. 
  د:شوآفتابی استفاده 

  

  

که یکدیگر را با  ،کنیم و دو قطر آن راای بر صفحۀ مس یا جسمی صلب رسم میسپس دایره
کنیم و از مرکز دایــره و روی بخش تقسیم می ۳۶۰رسم و دایره را به  ،کنندزاویۀ قائمه قطع می

ی جدا می[پاره] های متقاطع، یکی از قطر
ّ

کنیم که طول آن برابر با طول شاخصی است که خط
ی موازی با قطر دیگر  حلاهیم آن را بر صفحۀ ساعت استوار کنیم، و از مخومی

ّ
جداسازی، خط

 نخستها انجام شد، همۀ این کار وقتی ۲۹.یمناممی »دایرۀ دستور«کنیم، و این دایره را رسم می
کنیم، و آن را تا آنجــا کــه ممکــن آماده می معلومای موازی با افق آن [محل] یا با افقی صفحه

 نصــفمی هموار است
ّ

سپس خــط مشــخص اســت، روی آن  رســومکــه مچنانالنهــار را کنیم. 

 هابرج
 ساعت ششم  ساعت پنجم  ساعت چهارم ساعت سوم  ساعت دوم ساعت اول

   ارتفاع سمت ارتفاع سمت ارتفاع سمت ارتفاع سمت ارتفاع سمت ارتفاع

                          السرطانرأس

                         جوزاء و اسد

                         ثور و سنبله

                         حمل و میزان

                          حوت و عقرب

                         دلو و قوس

                         الجدیرأس
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 نصفکنیم می
ّ

النهار)، چنین است کــه در یــک روز، دو ســایۀ . شیوۀ به دست آوردن آن (خط
یــمساوی شاخص را که یکی از آنها شرقی و دیگری غربی باشد در نظر می بــین  ۀگیــریم و زاو

ی راست،  را ها آن
ّ

کنیم. این خط، چنانکــه برهــان آن در جــای خــود در آثــار می نصفبا خط
 نصف

ّ
 نصفسپس نقطه ۳۰.النهار استریاضیدانان آمده، همان خط

ّ
النهار در نظــر ای بر خط

بعد به  .کنیمرسم می[به مرکز آن نقطه] ای برابر با دایرۀ دستور گیریم و در این صفحه، دایرهمی
پنجم [روزی] که زمانیِ را برای ساعت » کمان سمت« ادیرمقکنیم و [اندازۀ] جدول مراجعه می
ص  مقــادیریابیم. آنگاه ایــن السرطان است، می خورشید در رأس

ّ
را روی دایــرۀ دســتور مشــخ

ای ن پرگار، کمانی روی دایرههماکنیم، سپس با ها باز میکنیم و دهانۀ پرگار را به اندازۀ آن می
 نصفایم، از که بر صفحۀ ساعت رسم کرده

ّ
النهار، برابر با کمان سمتی که در جدول طرف خط

 یافتیم جدا می
ّ

کنیم. این راست به هم وصل می یکنیم، و مرکز دایره و انتهای این کمان را با خط
 سمت در ساعت پنجم [روزی] است که خورشید در رأس

ّ
السرطان قرار دارد، و  خط، همان خط

کنیم و مقدار  یرد. سپس دوباره به جدول مراجعه میگدر آن لحظه، سایۀ شاخص بر آن قرار می
ابیم. سپس از یالسرطان است میکمان ارتفاع را در ساعت پنجم [روزی] که خورشید در رأس

ی روی آن] جدا نکردهمحیط دایرۀ دستور، از طرف قطری که [پاره
ّ

کنیم ایم، کمانی جدا میخط
سپس انتهای این کمان و مرکز دایره را با  .حظه استکه مقدار آن، برابر با اندازۀ ارتفاع در آن ل

ی راست به هم وصل می
ّ

ی که از محــل کنیم و آن را امتداد می خط
ّ

، یجداســازدهیم تا با خط
 اســت، موازی با قطر رســم شــده

در ایــن صــورت،  برخــورد کنــد. 
ی که 

ّ
نسبت طول شاخص به خط

 موازی با قطرْ 
ّ

جدا شــده،  از خط
یۀ برابر است با نسبت سی نوس زاو
  ۳۱.ارتفاع به کسینوس آن

ــین  ــب [چن ــن مطل ــات ای اثب
ا«است]: بر دایرۀ دستور، حروف 

، »ه«و بر مرکز آن حــرف » دجب
ای که در انتهــای طــول و بر نقطه

، و بــر »ن«شاخص است حــرف 
 موازی با قطر در  یا نقطه

ّ
که خط

، و بر »ط«شود حرف آن قطع می
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، »ک«گذاریم، و از نقطۀ  را می» ک«ارتفاع از دایرۀ سمت، حرف انتهای کمان برابر با کمان 

 کسینوس [آن]» ه	ح«، سینوس زاویۀ ارتفاع است و »حک«کنیم. پس را رسم می» ح	ک«عمود 

ث بــا هــم  ایــنزیــرا  ،»طن«اســت بــه  »ن	ه«ماننــد نســبت » ه	ح«به » ح	ک«نسبت  و
ّــ
دو مثل

 ۀمنزلــ به، »ک«زیــرا نقطــۀ  ،طول سایه »ط	ن«همان طول شاخص است و » نه«متشابهند، و 

 
ّ

خورشید است و خط  
ّ

  ۀمنزل به، »طهک«محل
ّ

  ۀمنزل به »ن	ه«شعاع، و خط
ّ

شاخص. پس خط
  ۳۲.همان سایه است» طن«

 این خط به دست آمد، [سازندۀ ساعت آفتابی] آن را با پرگار اندازه می وقتی
ّ

گیرد و از خط
ای که در صفحۀ ساعت رسم کرده است، مرکز دایره سمتی که در صفحۀ ساعت است، از طرف

ی 
ّ

ی که آن را به دست آورده برابر باخط
ّ

کند. این خط، همان طول با ساق پرگار جدا می ،خط
که  آیدای به دست میدر صفحۀ ساعت آفتابی نقطهبرای او  بنابراینسایه در آن لحظه است. 

ی است که ساعت
ّ

زیرا این سایه، همان سایۀ  ۳۳،کندمی ومهای پنجم را معلهمان انتهای خط
شود، و این خط، یکی از دو نهایت میل خورشید است و میل خورشید از آن بیشتر نمی

 ترین فاصله بههای پنجم است، زیرا خورشید در این لحظه در نزدیکترین سایۀ ساعت کوتاه
سپس  ۳۴.تر استاهالرأس نزدیک است، سایه کوتخورشید به سمت وقتیالرأس است، و سمت

ای که در دستور است کمانی برابر با کمان سمت، در  [سازندۀ ساعت آفتابی] از محیط دایره
کند، و آن را با پرگار اندازه الجدی است، انتخاب میساعت پنجم روزی که خورشید در رأس

 ای که در صفحۀ ساعت آفتابی است، از طرف گیرد و کمانی مانند آن روی دایرهمی
ّ

خط

 النهار جدا می نصف
ّ

[دایره] به انتهای آن، خط از مرکز  کند. در این  راست رسم می یکند، و 
 سمت در آن لحظه است. سپس به [دایرۀ] دستور مراجعه می

ّ
کند و صورت این خط، همان خط

ارتفاع در آن لحظه، که در جدول آمده مقداراز آن، کمانی برابر با  کند و ، جدا میاست کمان 
ی را که همان طول سایه است  .کندوصل می[دایرۀ دستور] های آن را به مرکز انت

ّ
بنابراین خط

ی برابر با آن جدا می می
ّ

 سمت، خط
ّ

ی یابد و از خط
ّ

را کند. در این صورت نقطۀ دیگری از خط

در این هنگام این دو نقطه را با  .افتدهای پنجم بر آن می د که سایه در ساعتورآبه دست می
 
ّ

ی است که ساعتصل میوی راست به هم خط
ّ

های  کند. در این صورت این خط، همان خط

ی را  ها نیز انجام میسپس همین کار را برای بقیۀ ساعت ۳۵.کند پنجم را مشخص می
ّ

دهد تا خط
ص مید که ساعتوربه دست آ

ّ
در یکی از  بنابراینکند. های چهارم و سوم و دوم و اوّل را مشخ

دهند، و ساعت را نشان می پنجکه  برایش به دست می آیدخط  پنج ،دو طرف صفحۀ ساعت

 نصف
ّ

  ۳۶.ساعت ششم است دهندۀ النهار، نشان خط
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 کمانیسپس در دایرۀ دستور، 
 نیمروزی[کمان] ارتفاع  مقداربرابر با 

السرطان که در جدول آمده است رأس
[کمان] به مرکز  دایرۀ و انتهای آن 

ص دستور متصّل می
ّ

شود، مشخ

را برای  نیمروزیکند. بنابراین سایۀ  می
آورد و مانند السرطان به دست میرأس

 نصف
ّ

ر بالنهاری که آن را روی خط
صفحۀ ساعت آفتابی است، از طرف 

  کند.مرکز دایره، جدا می
را برای  نیمروزیترتیب سایۀ  یندب
آورد و آن ز به دست میالجدی نیرأس

 نصف
ّ

کند و النهار جدا می را روی خط
ی را به دست میآن اب

ّ
آورد که دو ، خط
را در ساعت  نیمروزیهای سر سایه

  ۳۷.دهدآفتابی نشان می
سپس در طرف دیگر صفحۀ 

ای که در ساعت آفتابی، از دایره
جدا  یهایصفحۀ ساعت است، کمان

که در های سمت با کمان برابر کندمی
ها را طرف اوّل بود، و انتهای این کمان

صل وهای راست به مرکز دایره با خط
[از روز] را نشان می های باقیها ساعتاین کمان .کند می دهند، زیرا فاصلۀ هر یک از مانده 

های شرقی همانندشان [از دایرۀ النهار، مانند فاصلۀ ساعتهای غربی از دایرۀ نصف ساعت

است. پس [اندازۀ کمان] سمت در هر ساعت شرقی، برابر با [اندازۀ کمان] سمت در النهار]  نصف
ها با هم برابر و طول های آنساعت غربی مشابهش است. به همین ترتیب باید اندازۀ ارتفاع

[سازندۀ ساعت آفتابی] از خط سایه های سمت که در طرف هایشان نیز با هم برابر باشد. بنابراین 
کند و دو انتهای هایی که در طرف اوّل هستند جدا میهایی به اندازۀ طول سایهقسمتدوم هستند، 

 را تعیین می همانندهای ساعت پایانهایی را که سایه
ّ

کند. در  راست به هم وصل می یکنند، با خط

 صفحۀ آخر نسخۀ مجلس
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کنند. با این  ن مییعیترا  همانندهای هایی هستند که ساعتها نیز همان خطاین صورت، این خط
  ۳۸.دهندها را نشان میآید که همۀ ساعتخط به دست می یازدهار، در صفحۀ ساعت آفتابی، ک

ای است که در صفحۀ ساعت دایرهاین، همان  است؛ فرض کنمثالی در این مورد  »عفص«دایرۀ 
هایی هستند که یک هایی که در آن قرار دارند، همان خطاست، و خط» ی«و مرکز آن  شدهآفتابی رسم 

 نصف» ن«، و طرف دیگرشان »م«طرفشان 
ّ

است. کمان سمت را برای » عص«النهار نیز است، و خط
در این []. گیریممی[در نظر » فص«السرطان، [یعنی] ساعت پنجم روزی که خورشید در رأس

 سمتی که سایه بر آن قرار می ]حالت،
ّ

ای که از دایرۀ دستور به دست ، و طول سایه»فی«گیرد، خط

همچنین کمان سمت را برای ساعت پنجم روزی که خورشید در رأس الجدی،  .است» نی«آید  یم
 سمتی که سایه بر آن می .]گیریممیاست [در نظر » سص«یعنی 

ّ
، و »سی«افتد، در این حالت، خط

]  دو نقطه بنابرایناست. » ن دس«از [دایرۀ]  مین بارای که دوطول سایه
ّ

های ساعتای که دو طرف [خط
ص می

ّ
  و هستند» م«و » ن«کند، پنجم را مشخ

ّ
ی است که سایه در ساعت» ن م«خط

ّ
های همان خط

 بر آن قرار
ً
ی از آنها، مچنینندخطوط نیز  یۀبق وگیرد، می پنجم روزهای دیگر، تقریبا

ّ
ی یک ربوط به: هر خط

راست  یهایه شده است، با خطنوشت» م«ها، را که در انتهای آن هاییخط ها است. سپس سرِ از ساعت
. پس کنیمنیز چنین می نوشته شده است» ن«ها هایی که در انتهای آنکنیم، و برای خطبه هم وصل می

گذرد، و این، همان روزی  نوشته شده است، می» م«که بر آنها  هایی طهنق همۀسایه در یک روز، از  نوک
سایه، بر  نوکها [ی دیگر]، روز همۀالجدی قرار دارد. در این روز و است، که [در آن،] خورشید در رأس

، بر محیط »م«های نقطه همۀبه جز در روز اعتدال. پس  ۳۹،کندمحیط مقطعی مخروطی حرکت می
چون رسم محیط این مقطع مخروطی بر صفحۀ ساعت آفتابی ولی همان مقطع [مخروطی] قرار دارند، 

و  است شده بسندهکند، را به هم وصل می» م«های که نقطه یهای راستطخ[پاره]  به ۴۰،نیست هساد
ی که نقطه .اندها جایگزین [آن] مقطع مخروطی شدهآن همۀ

ّ
دی بر آن قرار دارند، مدار جَ » م«های خط

 بر این خط حرکت می نوکالجدی است، شود، زیرا وقتی خورشید در رأسنامیده می
ً
کند؛ و  سایه تقریبا

ی که نقطه همچنین
ّ

شود، زیرا وقتی خورشید در بر آن قرار دارند، مدار سرطان نامیده می» ن«های خط
 بر این خط حرکت می نوکالسرطان است، رأس

ً
[سازندۀ ساعت آفتابی] بر سپس  .کندسایه تقریبا

سایه بر  نوکست، هاد که وقتی خورشید در آغاز بقیۀ برجورآهایی به دست میهای ساعت، نقطه خط

و سمت را برای ساعت  کندمراجعه میها  این کار بدین گونه است که به جدول .کندها حرکت می آن
 رأس[در آن روز] در که خورشید  یابدمیپنجم روزی 

ّ
الأسد است. سپس بر محیط دایره، از طرف خط

[کمانی] برابر با نصف کش را بر مرکز  طکند و [یک سر] خمیجدا  (کمان سمت)کمان آن النهار، 

در این حالت،  .گذارد ای که در صفحۀ ساعت آفتابی است و [سر دیگر را] بر انتهای این کمان می دایره
 ساعت پنجم را قطع کرد، نقطههرجا خط

ّ
سپس [مقدار] سمت را برای ساعت  .گذاردای میکش خط



 

 

١۵۵ 

سال
 ر
شرح

و 
ه 
جم
تر

 ۀ
 ه
بن
ا

ی
 ثم

ار 
رب
د

 ۀ
ت
اع
س

ها
 ی

تاب
آف

 ی
فق
ا

ی
 

یره، [کمانی] برابر با این سمت یابد و از داسد است از جدول میالأکه خورشید در رأس [روزی]چهارم 
کش را] بر کش را بر انتهای آن کمان (کمان سمت)، و [سر دیگر خطکند و [یک سر] خطنیز جدا می

 ساعت چهارم را قطع کرد، نقطهگذارد، هر جا [خطمرکز [دایره] می
ّ

گذارد. همین کار را ای میکش] خط
های هایی بر خطدهد. بنابراین، با این کار برای او نقطه ها نیز انجام میبرای ساعت سوم و بقیۀ ساعت

همۀ سایه بر  نوکالجوزاء است، رأس یاسد الأآید که در روزی که خورشید در رأسها به دست میساعت
منحنی هذلولی منطبق شوند و [دو راست به هم وصل می یهایها با خط. سپس این نقطهدگذرمیها آن

ها شود. [اگر] همین کار را برای هر یک از برج] مدار جوزاء و اسد نامیده میکه آیدبه دست می بر هم
آید که مدار به دست می هفتها، های ساعت انجام دهد، برای او در صفحۀ ساعت آفتابی و بر خط

  .ها هستندهای آغاز برج، همان مداراست که در شکل نشان داده شدهچنان

  
 مربوط به] مدار 

ّ
 امّا [خط

ّ
روز (روزی که خورشید  آنراست است، زیرا در  یحمل و میزان، خط

ها واقع است)، خورشید در استوای آسمانی است و سر شاخص، همان مرکز این مداریکی از بر 
های دایرۀ گذرند، همان قطرروز از سر شاخص می آنکه در  پرتوهایی همۀاستوای آسمانی است، و 

] آن (استوای صفحۀها در صفحۀ استوای آسمانی قرار دارند، و [آنپس همۀ  .استوای آسمانی هستند
بنابراین در این روز،  شود.منتهی میها سایه نوک بهو  کندرا قطع میآسمانی)، صفحۀ ساعت آفتابی 

ها در صفحۀ دایرۀ استوای آسمانی و صفحۀ ساعت آفتابی قرار دارند. پس این سایه همۀ نوک
 سایه نوکها] ( [نقطه

ّ
 یها) در فصل مشترک دایرۀ استوای آسمانی و صفحۀ ساعت آفتابی روی خط

 نصفراست قرار می
ّ

زیرا بر صفحۀ دایرۀ  ،کندقائمه قطع می ۀالنهار را با زاویگیرند. این خط، خط
های استوای آسمانی و النهار عمود است؛ این [مطلب] به این دلیل است که هر یک از صفحهنصف
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ی است که  ،هاالنهار عمودند، پس فصل مشترک آنایرۀ نصفافق، بر صفحۀ د
ّ

 نوککه همان خط
ی که دایرۀ نصف ،گیرد سایه بر آن قرار می

ّ
گیرد، عمود است. پس این النهار بر آن قرار میبر هر خط

 فصل مشترک) 
ّ

 نصف باخط (خط
ّ

، در به دست آوردن این نیبنابرا ۴۱سازد.می النهار زاویۀ قائمهخط
[اندازۀ] ارتفاع نصف ،خط الحمل از رأس النهارکه همان مدار حمل و میزان است، به دانستن 

 شود. [در این صورت] از [دایرۀ] دستور، [کمانی] برابر با آن (کمان ارتفاعجدول بسنده می
د و شوشود، و طول سایه به صورتی که گفتیم رسم میالحمل) انتخاب میرأس النهار نصف

 نصف[مقداری] برا
ّ

النهاری که در صفحۀ ساعت است، از طرف مرکز دایره، جدا بر با آن، از خط
ی با زاویۀ قائمه رسم میمی

ّ
 ها ساعت همۀهای خطبر شود تا شود. سپس از انتهای این خط، خط

  .. این خط همان مدار حمل و میزان استبگذرد

[باید] شاخصی صنوبری [سازندۀ ساعت آفتابی،] این کار وقتی (مخروطی) ها را انجام داد، 
ی که آن را از  ،شکل از جسمی سخت تهیّه کند که زود از بین نرود

ّ
و طول آن را به اندازۀ طول خط

شکل [شاخص] اضافه کند، سپس آن  دایره انتهایقطر دایرۀ دستور جدا کرده، انتخاب کند و کمی به 
استوار کند و مطمئن شود که » یف«تابی است، مانند شاخص ای که در ساعت آفرا در مرکز دایره

قاعدۀ شاخص بر صفحۀ دایره منطبق شده است و قاعدۀ آن بر مرکز دایره قرار دارد، و آن قسمت 
  .در آن محکم کند یخوب بهو  عمود استوار راست واضافی را در بدنۀ ساعت آفتابی فرو کند و آن را 

به کار  های آفتابیساعت ها درمتخصصان کار با سایهچیزی است که دادیم،  شرح آنچه
 باکنند. و به آن بسنده می بندند می

ً
های بخش نشان دهندۀ هایخط توانیممیهمین کار  دقیقا

 همچنینبه دست آوریم.  راالبروج دایرة همۀ درجات دهندۀنشان هایو نیز نقطه ،هاساعتکوچکتر 
هایی افزود که ها، خطسایهکار با  متخصصانهای به این ساعت، با استفاده از روش توانمی

 ساختار توانمی همچنینهای دیگری را نشان دهند. السماء و چیزهای برابر، طالع، وسط ساعت
هر وضعیتی از سطوح و  برای هر سطح و هر افقرا با جزئیات توضیح داد و آن را  های آفتابیساعت
کا و اصول کلیاتبیان فقط . امّا هدف ما در این گفتار، افق شرح داد در هر

ّ
در کار با  مورد ات

ها فقط در که ذکر آننیازی است  مورد فاهیمو م کارهای آفتابی، و نیز اشاره به چگونگی  ساعت
 ابزارهای بارۀها تکرار شده است؛ پس از این، تألیف کتابی درسایهکار با  متخصصانهای کتاب

این فن در هایی را که ها و کارمعانی و هدف همۀ ،در آن وخواهیم کرد را آغاز ها ] سایههط ببو[مر
گر و توفیق دهنده است، و او ما را خداوند بر این کار یاری ۴۲؛، بیان خواهیم کرداستها نیاز به آن

  ۴۳.تر استو خداوند دانا ؛کفایت و بهترین وکیل است
  های آفتابی افقی پایان یافت.حسن بن هیثم دربارۀ ساعت گفتار ابو علی حسن بن

  خاندان او باد. همۀو  (ص)اش محمّدسپاس از آن خداوند جهانیان است، و درود او بر فرستاده
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  (شرح رساله) ها نوشت یپ

ی به دو نوع مستوی (یا معدّل یا برابر) و مُعوَج (یــا  طور بهها را ساعت در دورۀ اسلامی - ۱
ّ
کل

1کردند. طول هر ساعت مســتوی برابــر بــا زمانی یا نابرابر) تقسیم می
24

طــول شــبانه روز اســت.  

هــای مســتوی روز و شــب در های مستوی با هم برابر است، امّا تعداد ساعتبنابراین، طول ساعت
ف سال با هم متفاوت است. برای به دست آوردن طول هر ساعت معوج، باید طول روز مواقع مختل

، در آن هنگام از سال که طول روز بیش نیبنابراقسمت مساوی تقسیم کرد.  ۱۲و شب را، هر یک به 
 ١.از طول شب باشد، طول یک ساعت زمانی در روز، بیش از طول یک ساعت زمانی در شب است

 های سمتخط که یآفتابی افقی، موازی با صفحۀ افق محلی است، ساعت هایصفحۀ ساعت چون
 ، ساعت زمانی است.دهند یمآنها نشان 

دهــد و قوس نهار، کمانی است که مسیر پیمــایش خورشــید را در بــالای افــق نشــان مــی -۲
  ٢.کندرا به هم وصل میالنهار  محل آن بر نصفهای طلوع، غروب و  نقطه

) در کتابش دربارۀ طرّاحی ق ۳۳۵ -۲۹۶سنان بن ثابت بن قره ( براساس آنچه ابراهیم بن -۳
یونانیان معتقــد بودنــد نوشته است،  کتابٌ فی آلات الأظلالهای آفتابی با عنوان و ساخت ساعت

ص روز همۀهای ، وقتی روی خطمشخصهای تعیین کنندۀ یک ساعت زمانی نقطه
ّ

های سال مشخ
 

ّ
 قرار گرفتن  بنابراین آنان نخست .گیردقرار می راستشود، بر روی یک خط

ّ
سایۀ شاخص  نوکمحل

السرطان و ســپس مدار رأس متناظر باروی هذلولی  اینقطه به صورترا مطلوب در ساعت زمانی 
ص مــی رویالجدی، مدار رأس متناظر بانقطۀ نظیر آن را بر هذلولی 

ّ
کردنــد.  صفحۀ ساعت مشــخ

 مورد نظر، که کردنمی صلواین دو نقطه را به هم  سپس
ّ

 ساعت«د تا خط
ّ

نامیده » های همانندخط
های ساعت در بخش اول کتابش بــا ابراهیم بن سنان دربارۀ رسم خط شده است، به دست آید. می

هایی کــه نــوک  های هندسی کوشیده است نشان دهد که بر خلاف نظر پیشینیانش خطاقامۀ برهان
 ٣گیرد، راست نیستند.ها قرار میسایه بر آن

الســرطان و های رأسخورشید به ترتیب به مدار ،در انقلاب تابستانی و انقلاب زمستانی -۴

)  -۲۳˚, ۲۷΄+ ) و (۲۳˚, ۲۷΄( الجدی، و میل آن به بیشترین و کمترین مقدار خــود، یعنــیرأس
رسد. بنابراین، خورشید در هنگام ظهر این دو روز، به ترتیب به بیشترین و کمترین ارتفاع خــود می

 منحنینتیجه ردّ سایۀ سر شاخص بر صفحۀ ساعت آفتابی در این دو روز، دو  رسد. درر آسمان مید
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دیگــری، تر است مربوط به انقلاب تابستانی و که به شاخص نزدیک آن از این دو، که رسم می کند
های دیگــر شاخص است، مربوط به انقلاب زمستانی است. چون در روز ازکه در دورترین فاصله 

های دیگر بین این دو مذکور است، سایۀ سر شاخص در روز دو مقدارسال مقدار میل خورشید بین 
هایی که ردّ سایۀ کند. امّا باید توجّه داشت که خطها تجاوز نمی از آن گاه چیهگیرد و قرار می منحنی

ص مییک سر شاخص بر صفحۀ ساعت آفتابی افقی را در طول 
ّ

 مربوط کنند، روز مشخ
ّ

به جز خط
، اگر حرکت خورشــید را ایمنشان داده ۱هذلولی هستند. زیرا چنانکه در شکل  همگیبه اعتدالین، 

ــی، از  زیرهای سال در یکی از روز
ّ
نظر بگیریم، خواهیم دید مسیر حرکت خورشید بالای افق محل

بــا صــفحۀ افــق  لحظۀ طلوع تا لحظۀ غروب آن، کمانی موازی با کمان استوای آسمانی اســت کــه
ی، زاویه

ّ
ســازد. ایــن کمــان، بخشــی از قاعــدۀ ای برابر با متمّم عرض جغرافیایی آن محل مــیمحل

د آنمخروطی را تشکیل می
ّ
تابد. به دلیل به سر شاخص میاست که پرتوی از خورشید  ،دهد که مول

غرافیــایی محــل ای برابــر بــا عــرض جتمایل قاعدۀ این مخروط، محور آن نیز با صفحۀ افق، زاویــه
حال، اگر پرتو خورشید را از طرف سر شاخص ساعت آفتابی ادامه دهــیم تــا بــه صــفحۀ  می سازد. 

رأس بــا مخــروط قبلــی و محــور آن در  آید که همساعت برخورد کند، مخروط دیگری به وجود می
 امتداد محور مخروط قبلی است. در این حالت سطح مخروط دوم توسّط صفحۀ ساعت آفتابی قطع

 .کندرا ایجاد میشود و یک مقطع مخروطی می

  
کند، صفحۀ ساعت آفتابی، که نقش صفحۀ قاطع در ایجاد این مقطع مخروطی را ایفا می چون

د آن، مقطع مخروطی ایجاد شده، یک هذلولی 
ّ
نه با محور مخروط مورد نظر موازی است و نه با مول

  خواهد بود.
 واصل بین خورشید و چشم ناظر با صفحۀ افق میرا ای زاویه -۵

ّ
 »زاویۀ ارتفاع« ،سازدکه خط

 نامند.می

 

 
 شمال
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اگر کمــانی از دایــره انتخــاب و وتــر آن را رســم 
در کنیم، سپس شعاعی از دایره را بر آن عمود کنیم، 

قســمتی از ایــن متون ریاضی و نجوم دورۀ اسلامی، 
شعاع که بین نیمۀ وتــر و نیمــۀ کمــان مــذکور قــرار 

ماندۀ آن کــه برابــر  و قسمت باقی ١،»سهم«گیرد  می
» تمــام ســهم«است با تفاضل طول شعاع و ســهم، 

 .شد استنامیده 
وتــر ایــن  CADکمان دایــره،  CBD، ۲شکل در 

شــعاع عمــود بــر وتــر اســت. در ایــن  OBکمان، و 
تمام سهم، یــا  OAو  CBDکمان سهم  ABصورت، 
نامیدنــد و طبــق ایــن  می BCکمــان  سهم را ABبرخی مؤلفان  است.» شعاع منهای سهم«در واقع 
ث قائم در تعریف

ّ
که تمام سهم نامیده شد، همان کســینوس زاویــۀ  ،OA خطپاره ،OACالزاویۀ مثل

AOC جیب تمام  است 
ً
  .شدخوانده می BCکه عموما

) در نظــر CD) و افــق (Z( الــرأس)، ســمتS( را دایرۀ گذرنده از خورشید CSZDاگر دایرۀ  -۷
 AG، و CSسهم کمان  CAطول سایۀ آن باشند، در این حالت،  OBطول شاخص و  GOبگیریم، و 

ث است. )، تمام سهم آن CG – ACبرابر با (
ّ
(روبرو  AGSکسینوس زاویۀ با  برابر AGS، AGدر مثل

  ین زاویه است.سینوس ا SA ) وCGSبه کمان 

  
  :استچنین  ،بیان امروزین آنچه در متن رساله آمده ،بنابراین
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)۱          (
ˆGO Sin(AGS) ˆtg(AGS)ˆOB Cos(AGS)

= =  

ث 
ّ
 ها با هم متشابهند.به دلیل تساوی زاویه OBGو  AGSزیرا دو مثل

 دایــرۀ نصــفهنگــام نیمــروز، خورشــید روی  -۸
ّ

النهــار اســت، و ســایۀ شــاخص روی خــط

  وقتیگیرد. امّا النهار قرار می نصف
ّ
 نصف یخورشید در محل

ّ
، سایۀ شاخص استالنهار به جز خط

 نصف
ّ

ی واقع میالنهار قرار نمیروی خط
ّ

 نصفگیرد، بلکه بر خط
ّ

ای میالنهار زاویهشود که با خط
 نصــفپای ، برابر با کمانی است که بین آنسازد که کمان مقابل به 

ّ
کمان ارتفــاع خورشــید و خــط

  .)۴(شکل  شودنامیده می» کمان سمت«النهار قرار دارد و 

  
گذرد و بر صفحۀ اینجا خورشید) میالرأس و جرم آسمانی مورد نظر (در کمانی که از سمت -۹

آن جرم، و قسمتی از این کمان که بین آن جرم آسمانی و افق قــرار » دایرۀ سمت«آید، افق فرود می
 شود.خوانده می جرم آن» کمان ارتفاع«دارد، 

خــط ، کمانی از افق که بین نقطۀ تقاطع کمان ارتفاع با افــق و متون نجوم دورۀ اسلامیدر  -۱۰
  ١.قرار دارد، کمان سمت نامیده شده است (خط واصل مشرق و مغرب)اعتدال 
 ۵در شکل  -۱۱

ّ
 با برابر AGS، و استشاخص  نوک و گذرنده ازموازی با صفحۀ افق  AG، خط

را به دلیــل نادیــده گــرفتن طــول  ،Gزاویۀ ارتفاع خورشید است. ابن هیثم سر شاخص، یعنی نقطۀ 
عالم، و در نتیجه مرکز دایرۀ سمت فرض کرده اســت. در  مرکز ،شاخص نسبت به دیگر ابعاد شکل

، اســت عمــود شــده AGکه بر  AS خط پارهقسمتی از قطر دایرۀ سمت، و  GA خط پاره ،این صورت
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ث  در اینجا نیز با توجه به ،بنابراین خواهد بود. AGSسینوس زاویۀ 
ّ
رابطۀ  OGBو  SAGتشابه دو مثل

  صادق است. ۱

  
دایــرۀ  ازســمانی آعبارت است از فاصلۀ آن جــرم یــا مــدار  ،میل هر جرم یا مدار آسمانی -۱۲

  ١.النهار)ای که از دو قطب آسمان بگذرد (مثل دایرۀ نصفبر روی هر دایره ،استوای آسمانی

ــی، برابــر بــا مــتمّم عــرض زاویۀ تمایل دایرۀ استوای آسمانی (معدّل -۱۳
ّ
النهــار) بــا افــق محل

  کند. و خورشید در اعتدالین بر این دایره حرکت می جغرافیایی است

مــتمّم میل جرم آسمانی، عرض جغرافیایی و  دهندۀبه ترتیب نشان jو δ ،φ ،۶ در شکل -۱۴
 محــل، برابــر بــا عــرضهــر . ارتفاع قطــب شــمال آســمانی از افــق ندستهعرض جغرافیایی محل 

النهــار کــه بــین قطــب شــمال جغرافیایی آن محل است. بدین ترتیب اندازۀ کمانی از دایرۀ نصــف
الــرأس و الرأس است، برابر با متمّم عرض جغرافیــایی، انــدازۀ کمــان بــین ســمتآسمانی و سمت

النهار و استوای آسمانی برابر با عرض جغرافیایی، و اندازۀ کمــان بــین ایــن دایرۀ نصف نقطۀ تقاطع
النهار و استوای آسمانی)، برابر با مــتمّم عــرض نقطه و صفحۀ افق (ارتفاع نقطۀ تقاطع دایرۀ نصف

  جغرافیایی محل است. 
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النهار است که بین مدار الجدی)، برابر با اندازۀ کمانی از دایرۀ نصفالسرطان (یا رأسمیل رأس

دقیقه  ۲۷درجه و  ۲۳الجدی) و استوای آسمانی قرار دارد. این اندازه، برابر با السرطان (یا رأسرأس
ارتفاع قطب شمال آسمانی  یریگ اندازهاست. بنابراین با داشتن مقدار عرض جغرافیایی محل (که با 

که در این قسمت از رساله آمده است، ارتفاع خورشید را چنانتوان آید) میدر هر محل به دست می
بدین منظور، النهار قرار دارد، به دست آورد. در هنگامی که در یکی از روزهای انقلابین روی نصف

  لازم است:محاسبات زیر 

)۲(      s sh   )( ; ΄= j+ d = -j +90 23 27þ þ  

)۳ (      j jh   ) ; ΄(=j+ d = -j -90 23 27þ þ  
)۴ (        ) (j = -j90þ  

ارتفاع نقطۀ  jh ،النهارالسرطان با دایرۀ نصفارتفاع نقطۀ تقاطع مدار رأس shدر این روابط، 
میــل مــدار  sdعــرض جغرافیــایی راصــد،  j ،النهــارالجــدی بــا دایــرۀ نصــف تقاطع مــدار رأس

برابر آید، ابط به دست میور دو مقداری که از ایناست.  الجدی رأس میل مدار jd و السرطان رأس
  .استزمستانی انقلاب های انقلاب تابستانی و ارتفاع خورشید در ظهر روزبا 

، و اگــر »ازمــان«را هــا بخشبخش تقسیم کنیم، این  ۳۶۰اگر دایرۀ استوای آسمانی را به  -۱۵
 ١.نددخوانمی »اتدرج«در دورۀ اسلامیها را بخشتقسیم کنیم، این  بخش ۳۶۰البروج را به دایرة
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قسمت مساوی تقسیم کنیم، هــر  ۱۲از نقطۀ اعتدال بهاری، به  آغازالبروج را با در صورتی که دایرة
در یک افق معیّن، همزمان با طلوع هــر  ١.ندیدناممی »برج«یک  ،درجه پهنا دارد ۳۰که را، قسمت 

کنــد کــه آن را طلــوع مــی البروج، بخشی از استوای آسمانی نیز از افق مشرقهای دایرةیک از برج
های جغرافیایی مختلف، محاسبه و ها و عرضاند. این مطالع برای برجنامیدهآن برج می »لعامط«

    ٢ست.ا شدهبندی میجدول
 Vالنهــار محــل، السرطان با نصــفنقطۀ تقاطع مدار رأس Aالرأس، سمت Z، ۷در شکل  -۱۶

کمان  ZHخورشید،  Oنقطۀ جنوب،  Sالسماء)، وسط النهار (نقطۀالبروج با نصفدایرة نقطۀ تقاطع
نقطــۀ شــمال و کمــان  Nالســرطان، از مــدار رأس کمــانی ARالبــروج، از دایــرة کمانی VEارتفاع، 

SVAZN دهد.النهار را نشان مینصف  

  
الســرطان، یــک ســاعت النهار، بر مدار رأسخورشید و نصفبین کنیم فرض میدر این شکل 

البروج قــرار دارد کــه النهار، کمانی از دایرةزمانی فاصله است. در این لحظه بین خورشید و نصف
ص اســت. دانســتن ایــن مقــ ،مطالع آن برای هر یک ساعت زمانی در یک افق معیّن

ّ
، بــا یردامشخ

، در ایــن نیبنابراهای هیئت امکان پذیر بوده است. تابهای نجومی موجود در کمراجعه به جدول
ی می طور به معلوم است. OVو  OA یها کمانشکل اندازۀ 

ّ
افــق، کل ص کرد کــه در هــر 

ّ
توان مشخ

البروج متناظر با طلوع کدام بخش از استوای آسمانی اســت. ایــن های دایرةدرجهاز طلوع هر یک 
مطــالع کــرۀ «یــا » مطالع فلک مستقیم«ها را در عرض جغرافیایی صفر درجه (دایرۀ استوا)، بخش

                                                    
  .۷۵همان، ص  .١
  .۲۰۳ -۲۰۱همان، ص  .٢
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  ١.ندیدناممی» مطالع فلک مایل«یا » مطالع افق مایل«های جغرافیایی دیگر، ، و در عرض»منتصبه
  همان مطالع فلک مستقیم است. ،منظور -۱۷
» الســماءوســط«را  ،النهــاربا دایرۀ نصف نقطۀ تقاطع آن یعنیالبروج، بالاترین نقطۀ دایرة -۱۸

» عاشر« نجماناین نقطه در ابتدای بیت دهم در احکام نجوم قرار دارد، برخی م چون ٢.نامیدند می
   ٣اند.السماء دانستهجزو وسطرا (بیت دهم) 

ص از افق از دایرة اییا درجه برج (یا درجۀ) طالع، برج -۱۹
ّ

البروج است که در یک لحظۀ مشخ
   ٤.آید بالا می شرقی

ی در ریاضیّات دورۀ اسلامی، لفظ  طور به -۲۰
ّ
اع«کل

ّ
برای دو صورت هندسی به کار » شکل قط

کنند،  رفته است. یکی شکلی است که از تقاطع چهار خط راست که دو به دو یکدیگر را قطع میمی
اع سطحی«شود، و آن را در صفحه حاصل می

ّ
ی شکلی است که از اند، و دیگرنامیدهمی» شکل قط

آیــد، و کنند، بر سطح یک کره به وجود میتقاطع چهار دایرۀ عظیمه که دو به دو یکدیگر را قطع می
اع کروی«

ّ
اع«یا به طور خلاصه » شکل قط

ّ
ــاع ســطحی و  ٥.شده استنامیده می» قط

ّ
دو شــکل قط

    :ها به صورت زیر استکروی، و روابط مربوط به آن

  
    )۵ (CE CF DB

AE DF AB
= ´                 )۶( Sin(CE) Sin(CF) Sin(DB)

Sin(AE) Sin(DF) Sin(AB)
= ´         

                                                    
  .۲۰۱همان، ص  .١

2. Kennedy, 1956, p. 37. 
  .۱۵۰مسعودی، ص  .٣
  .۲۰۵بیرونی، ص  .٤
  .۱۴۸قربانی، ص  .٥
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اع سطحی 
ّ

اع کروی      شکل قط
ّ

 شکل قط

 ۹شکل      ۸شکل 
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ص شده در شکل کمان شکل زیر، -۲۱
ّ

 یســو بهکه  دهدنشان میرا از دید ناظری  ۷های مشخ
  جنوب ایستاده است:

  
السرطان با افق، نقاط تقاطع مدار رأس Wو  Rاز افق ناظر،  بخشی REHSW کمان ۱۰ در شکل

E البروج بــا افــق، نقطۀ تقاطع دایرةH  ،نقطــۀ تقــاطع کمــان ارتفــاع بــا افــقS  نقطــۀ تقــاطع دایــرۀ

النهــار، بخشــی از دایــرۀ نصــف ZAVSالــرأس، نقطۀ سمت Z، در جهت جنوب النهار با افق نصف
ROAW السرطان، بخشی از مدار رأسA النهار، السرطان با دایرۀ نصفنقطۀ تقاطع مدار رأسEOV 

ساعت زمانی  خورشید در زمانی است که یک موضع Oکمان ارتفاع و  ZOHالبروج، بخشی از دایرة
 النهار فاصله دارد.تا دایرۀ نصف
، باید بتوان بــا در نظــر گــرفتن برخــی از نوشته است از رساله بخشابن هیثم در این  بنابر آنچه

ص شده در شکلکمان
ّ

اع کروی، ارتفاع خورشید را در  وابطر یریکارگ بهو  ،۱۰ های مشخ
ّ

شکل قط
آن امّا ابن هیثم، چگونگی این محاسبه را به تفصیل بیان نکرده و فقــط بــه  محاسبه کرد. شرایطاین 

  پردازیم:در این جا به شرح این محاسبات می اشاره کرده است.
البروج، دایرة ۀهایی از چهار دایرۀ عظیمبه ترتیب بخش ،را EOV ،HOZ ،ZVS ،EHSهای کمان

شــکل رابطۀ  توان یمدرنظر گرفتن این چهار کمان، . با النهار و افق هستنددایرۀ ارتفاع، دایرۀ نصف
اع کروی 

ّ
  ارتفاع خورشید، نوشت: یعنی ،OHبرای به دست آوردن را قط

)۷(    SinZV SinZO SinHE Sin ZV CosOH SinHE
SinSV SinHO SinSE CosZV SinOH SinSE

= ´ Þ = ´   

SinSEOH Cot Tg(ZV)
SinHE

- é ùÞ = ´ê úë û
1 

ص هستند:رابطهاین  در
ّ

  ، مقادیر زیر مشخ

E S 

V 
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A  
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 ۱۰شکل 



 

  

١۶۶ 

 ZVالرأس که در واقع برابر با متمّم ارتفاع السماء تا سمتعبارت است از فاصلۀ بین نقطۀ وسط
قابل  در هر لحظه معلوم و ارتفاع آن السماءنقطۀ وسططبق متن رساله،  چونالسماء است، و وسط

البروج با افق تا نقطۀ جنوب فاصلۀ نقطۀ تقاطع دایرة SE نیز معیّن است. ZV، مقدار استمحاسبه 
  محاسبه کرد: VSEالزاویۀ در مثلث قائمتوان آن را با استفاده از رابطۀ زیر است که می

)۸(        Cos(EV) Cos(VS).Cos(ES)= 
  بنابراین خواهیم داشت:

)۹(        Cos(EV)ES Cos
Cos(VS)

- é ù
= ê ú

ë û
1 

HE  افق است که مقدار آن از  والبروج افق تا نقطۀ تقاطع دایرة وفاصلۀ نقطۀ تقاطع کمان ارتفاع
ث  )شکل مغنی( هاقضیۀ سینوس طریق

ّ
  آید:به صورت زیر به دست می EOHبرای مثل

)۱۰(    Sin(EOH) Sin(EHO) Sin( )
Sin(EH) Sin(OE) Sin(EH) Sin(OE)

e
= Þ =

1  

      [ ]EH Sin Sin( ).Sin(OE)-Þ = e1 
، و سپس بــا مقــوّس Cot(OH)توان ابتدا مقدار ، می۷ن سه مقدار اخیر، و رابطۀ شمارۀ با داشت

، یعنــی OHآن برابر با مقداری معلوم اســت)، مقــدار  Cotکردن (به دست آوردن کمانی که مقدار 
  اندازۀ ارتفاع خورشید را در لحظۀ مورد نظر به دست آورد.

الجدی) بر افق السرطان و رأسهای رأسمدارجمله ها (از مدار همۀچون در دایرۀ استوا،  -۲۲
  ١.اندراست) نامیده(به معنی گوی » کرۀ منتصبه«یا » فلک مستقیم«عمود هستند، دایرۀ استوا را 

 برآمدن خورشید فقط در روز -۲۳
ّ

های اعتدال بهاری و پاییزی که خورشید روی استوای محل
 طلــوع خورشــید طول کند بر نقطۀ مشرق منطبق است. در آسمانی حرکت می

ّ
 یســو بهبهار، محل

 تقاطع مدار رأسمی جابجاشمال 
ّ

سد. در آغاز پاییز افق بر والسرطان شود تا در آغاز تابستان به محل
 طلوع خورشید 

ّ
 طلــوع طول شود، و در بر نقطۀ مشرق منطبق می دوبارهمحل

ّ
 یســو بهپاییز، محــل

 تقاطع افق  شود یمجابجا جنوب 
ّ

در نجــوم الجــدی برســد. مدار رأس وتا در آغاز زمستان به محل
ع خورشید (یا هر جرم های سال، میان نقطۀ طلوکه در هر یک از روزرا کمانی از افق دورۀ اسلامی 

  ٢.ندیدناممی »مشرق ةسع« ،آسمانی دیگر)، و نقطۀ مشرق قرار دارد
، »النهــاردائرة معدّل«به جای اصطلاح  ٣این قسمت از متن عربی رساله،رشدی راشد در  -۲۴

که در هر دو نسخۀ مورد استفادۀ او یعنی نسخۀ برلین و نسخۀ مجلس تهران به همــین شــکل آمــده 
                                                    

  .۱۹۲بیرونی، ص  .١
  .۱۷۵همان، ص  .٢

3. Rashed, vol. 5, p. 831. 
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 ةســع«طبق تعریف اصطلاح که نادرست است.  را به کار برده» النهاردائرة نصف«اصطلاح است، 
بــه همــین  .باشد» النهاردایرة معدّل«این اصطلاح باید  )۲۳شمارۀ  نوشت یپدر  (مشروح» مشرق
را النهــار)  شرح و ترجمۀ فارسی این رساله، لفظ مضبوط در دو نسخه (یعنــی دایــرة معــدّل دردلیل 

  .ایم رار دادهملاک ق
 KMکمــان ارتفــاع،  ZHالنهار، دایرۀ نصف SZNالرأس، نقطۀ سمت Z، ۱۱در شکل  - ۲۵

از دایرة VEبخشی از مسیر روزانۀ خورشید،   SHEMNالســماء و نقطۀ وسط Vالبروج، بخشی 
 سمت و  QH، مرکز دایرۀ افق، Qافق ناظر است. 

ّ
 قرار گرفتن خورشید در آسمان را  Oخط

ّ
محل

  دهد.نشان می

  
دایرۀ عظیمه در نظر بگیریم که  چهاراز  ییها بخشرا  SHEو  ZVS ،HOZ ،EOVهای اگر کمان

بــر اســاس شــکل  توان یمخواهیم داشت، که را  ۱۲اند، شکل شمارۀ دو به دو یکدیگر را قطع کرده
  قطاع برای آن رابطۀ زیر را نوشت:
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)۱۱(        Sin(EH) Sin(EO) Sin(VZ)
Sin(SH) Sin(VO) Sin(SZ)

= ´  

 ۹۰نقطۀ جنوب بر روی افــق اســت، مقــدار آن  تاالرأس برابر فاصلۀ بین سمت SZکمان  چون
  به صورت زیر در خواهد آمد: ۱۱بنابراین رابطۀ شمارۀ  درجه است.

)۱۲(      Sin(VO) Sin(EH)Sin(HS)
Sin(EO) Sin(VZ)

= ´ 

ص بودن برج طالع (بر اساس آنچه در رساله آمــده)، و نیــز بــا 
ّ

در رابطۀ اخیر، با توجّه به مشخ
لاع 

ّ
البــروج از دایــرة کمانیکه برابر با  ،OVو نیز مقدار  OEخورشید، مقدار  طول دایرةالبروجیاط

برای افــق نــاظر اســت، از طریــق مراجعــه بــه  ظهرمانده تا  های زمانی باقیمتناظر با تعداد ساعت

  های هیئت قابل محاسبه بوده است. جدول
صSVالسماء (کمان با توجّه به متن رساله، ارتفاع نقطۀ وسط

ّ
برای یک افق  ،) در یک زمان مشخ

را نیز با در  EHمقدار  نیز معلوم است. ،ZVیعنی مقدار  معیّن معلوم بوده است. بنابراین، متمّم آن،
ث کروی 

ّ
(شکل مغنی)، با توجــه بــه  هاقضیۀ سینوسو از طریق  ۱۲در شکل  HOEنظر گرفتن مثل

یۀ دقیقه  ۲۷درجه و  ۲۳برابر با  ۱۱در شکل  EOMاین که زاویۀ  متمم آن  برابر با HOEو بنابراین زاو
  دست آورد:توان بهاست، می دقیقه ۳۳درجه و  ۶۶یعنی 

)۱۳(    
ˆ ˆSin(EOH) Sin(OHE) ˆEH Sin Sin(EOH).Sin(OE)

Sin(HE) Sin(OE)
- é ù= Þ = ë û

1 

  د.یآبه دست می ۀ مطلوب،) برای هر لحظHSبدین ترتیب، مقدار سمت (
متن )، و نیز در ر ۵گ ) و مجلس تهران (پ ۱۵۶ گدر هر دو نسخۀ برلین ( ترجمۀ آنچه -۲۶
ح » یۀ ارتفاع است به کسینوس آنمثل نسبت سینوس زاو«...  آمده، چنین است:) ۸۳۱(ص  مصحَّ

  ) که نادرست است.رتفاع إلی تمام سهمهکنسبة جیب الا(
 ۵ و( )، و نسخۀ مجلس تهــرانر ۱۵۷ گ( در نسخۀ برلین ترجمۀ آنچه نیزدر این قسمت  -۲۷

ح) و و مثل نسبت سینوس زاویۀ ارتفاع به کسینوس آن «...  چنین است:آمده  )۸۳۳(ص متن مصحَّ
  ) که نادرست است.رتفاع ذلک الوقت إلی تمام سهمهاکنسبة جیب » (در آن لحظه بود

های آفتابی را شرح داده اســت. روش او بــرای ابن هیثم مدرّج کردن ساعتدر این بخش  -۲۸
کنــیم. بخش تقسیم مــی ۳۶۰ن را به ای به مرکز شاخص رسم و آاین کار چنین است که ابتدا دایره

 نصف
ّ

ص میسپس خط
ّ

کنیم. بعد مقدار سمت را برای زمانی که خورشید در النهار را روی آن مشخ
النهار یک ساعت زمانی است، با روشی کــه السرطان قرار دارد و فاصلۀ آن تا دایرۀ نصفمدار رأس

محیط دایره، کمانی برابــر بــا کمــان نی نیمۀ پایی. سپس روی نیمک ، محاسبه مییمتوضیح داد پیشتر
و انتهای این کمــان را  نیمکجدا می غرب یسو به النهار نصفخط از  شروعسمت محاسبه شده، با 
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 سمت خورشنیمکمی وصلبه پای شاخص 
ّ

د در آن لحظه است. بعد با توجّه ی. این خط همان خط
 ســمت رســم شــده،  به مقدار ارتفاعی که برای خورشید در آن لحظه محاسبه می

ّ
کنــیم، روی خــط

ی جدا می پاره
ّ

، برابــر بــا نســبت ســینوس ارتفــاع خط پــارهکنیم که نسبت طول شاخص به ایــن خط
ای است که لبــۀ ســایۀ شــاخص در ، همان نقطهخط پارهخورشید به کسینوس آن باشد. انتهای این 

سپس همین کار  گیرد.ار میالسرطان قرار دارد بر آن قررأس ساعت پنجم روزی که خورشید در مدار
النهار یک ساعت الجدی قرار دارد و فاصلۀ آن تا دایرۀ نصفرا برای زمانی که خورشید در مدار رأس

   ای نظیر نقطۀ قبلی برای این لحظه به دست آید.دهیم تا نقطهزمانی است نیز انجام می
 زمانی  هاینقاط مربوط به هر یک از ساعت کردند چون در دورۀ اسلامی فرض می

ً
بر یک تقریبا

 راست 
ّ

 راستمیوصل ، دو نقطۀ به دست آمده را به هم قرار دارندخط
ّ

به دست آید که  یکردند تا خط
های سال، ساعت زمانی پنجم در نخســتین روز مربوط به آغاز برج هایتقاطع آن با هر یک از خط

  دادند.زمانی روز انجام می هایساعت همۀسپس این کار را برای  ها را نشان دهد.این برج
 »دایــرۀ دســتور«کند و آن را ، در واقع ابن هیثم دایرۀ سمت را در صفحه رسم مینجایا در -۲۹

  نامند که شکل آن به صورت زیر است:  می

  
 شاخص، پاره نوکو  دستورمرکز دایرۀ  ه موقعیّت خورشید، نقطۀ ک در این شکل، نقطۀ

ّ
 نه خط

  دک کمان طول شاخص،
ّ

 دح جیب (سینوس) ارتفاع خورشید، حک کمان ارتفاع خورشید، خط
 تمام سهم (کسینوس) کمان ارتفاع خورشید، پــاره هح سهم کمان ارتفاع خورشید،

ّ
طــول  طن خــط

 سایۀ شاخص و پاره
ّ

  دهند.را نشان می یافق محل دب خط
 نصفبرای به د - ۳۰

ّ
حی از توانیم ابتدا دایرهالنهار میست آوردن خط

ّ
ای بر قسمت مســط

سپس شاخصی عمود در مرکز آن استوار کنیم و در نیمۀ اوّل  زمین با شعاع دلخواه رسم کنیم. 
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روز، زمانی که انتهای سایۀ شاخص بر محیط این دایره قرار گرفت، علامتی روی محیط دایــره 
از ایــن دو علامــت، بزنیم، و همین کار را در  نیمۀ دوم روز نیز انجام دهیم. سپس از هــر یــک 

 نصف
ّ

یۀ بین این دو خط، خط ی به مرکز دایره رسم کنیم. نیمساز زاو
ّ

این روش  ١.النهار است خط
   شد.خوانده می» دایرۀ هندی«

فتــابی کــه مــوازی بــا افــق اســت رســم  انندای مابتدا دایره -۳۱ دایرۀ دستور بر صفحۀ ساعت آ
پــنجم در  زمــانیِ  ای کــه خورشــید در ســاعتکنیم. سپس مقدار کمــان ســمت را بــرای لحظــه می

ص مــییالسرطان است در جدول می رأس
ّ

کنــیم. بعــد بــا ابیم و این کمان را بر دایرۀ ســمت مشــخ
ای که بر صفحۀ ســاعت آفتــابی رســم با کمان سمت، بر محیط دایره برابرکمانی  ،استفاده از پرگار

 می وصلکنیم و انتهای این کمان را به مرکز دایره جدا میایم، کرده
ّ

 به دست آمده، خــط
ّ

کنیم. خط
السرطان قــرار داد. آن گــاه پنجم روزی است که خورشید در رأس زمانیِ  سمت خورشید در ساعت

روی  ،ابیم و کمــانی برابــر بــا آنیــمقدار کمان ارتفاع خورشید را برای همین لحظه در جــدول مــی
 ای جدا میرۀ دستور به گونهمحیط دای

ّ
). در دک ) آغاز شــود (کمــاندب کنیم که از خط افق (خط

 
ّ

) ک هد. سپس انتهای این کمان (نقطــۀسینوس ارتفاع خورشید را نشان می حک این حالت خط
 موازی با افــق را در نقطــهکنیم و آن را امتداد میصل میورا به مرکز دایره 

ّ
 ط ای ماننــددهیم تا خط

 طه اســت بــه طــول نه ، مانند نسبت طولهح به طول حک قطع کند. در این صورت نسبت طول
 طن خط پــارهبرابر با طول شــاخص باشــد،  نه خط پاره. به عبارت دیگر، اگر )۱رابطۀ شمارۀ (نک: 

  دهندۀ طول سایه خواهد بود. نشان
ص شده در دایــرۀ دســتور هر یک از قسمت ابن هیثم ،از رساله بخشدر این  -۳۲

ّ
را های مشخ

ی 
ّ
 پیشترکه  چناناست.  پرداختهبطۀ بین سینوس ارتفاع و طول سایه او به اثبات درستی ر کردهمعرف
ثآمد

ّ
 شود. با در نظر گرفتن دو پارهنوشته می طنه و هکح ، این رابطه بر اساس تشابه دو مثل

ّ
خــط

با یکدیگر قابل اثبات است. همین  هطن و کهح زاویۀ، تساوی دو طک ، و قاطعطن و دب موازی
 موازی شرایط در مورد دو پاره

ّ
 هکح برای نشان دادن تساوی دو زاویۀ طک و قاطع جا و حک خط

ثهنط و ک ح ه صادق است. با توجّه به قائمه بودن دو زاویۀ طه ن و
ّ
از  هنط و هکح ، تشابه دو مثل

  .شود ثابت میطریق تساوی سه زاویه 
 زمــانی کــه طــول ســایۀ شــاخص بــرای ســاعت زمــانی پــنجم روزی کــه خورشــید در -۳۳

کنیم و با قرار دادن سوزن پرگــار السرطان است به دست آمد، دهانۀ پرگار را به اندازۀ آن باز می رأس

بــه انــدازۀ طــول ســایۀ  خطــیپــارهایــم،  ای که بر صفحۀ ساعت آفتابی رســم کــرده روی مرکز دایره

                                                    
  .۶۵ -۶۴بیرونی، ص  .١
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 سمت
ّ

 نشــان خط پــارهکنیم. انتهای ایــن جدا می متناظر ساعت زمانی پنجم شاخص، بر روی خط
ی اســت کــه  دهندۀ

ّ
ســایۀ شــاخص، در زمــانی کــه خورشــید در ســاعت پــنجم زمــانی  نــوکمحل

  گیرد.السرطان است، بر آن قرار می رأس
 گفته شد، چنان -۳۴

ً
، دارای بیشــترین میــل، استالسرطان خورشید در مدار رأس وقتیکه قبلا

تر است. در نتیجه در این هنگام ارتفاع آن بیشترین مقدار و طــول الرأس نزدیکو بنابراین به سمت
سایۀ شاخص کمترین مقدار را دارد، و چون میل خورشید در هیچ وقت دیگــری از ســال بیشــتر از 

ر هیچ روز دیگری کمتری از طول سایۀ متناظر بــا ایــن میــل طول سایۀ شاخص نیز دشود،  این نمی

ایــن نقــاط  همــۀالســرطان را رســم کنــیم، مدار رأس یها ساعتشود. اگر نقاط مربوط به بقیۀ  نمی
ترین هــذلولی بــه شــاخص، بــر روی صــفحۀ گیرند که نزدیکروی یک منحنی (هذلولی) قرار می

  ساعت است.  

  
قسمتی از یک هذلولی است که ردّ سایۀ سر شاخص را در  ABمنحنی  ۱۴در شکل شمارۀ 

قسمتی از هذلولی متناظر،  DCالسرطان باشد. منحنی دهد که خورشید در رأس زمانی نشان می
سایۀ سر شاخص برای زمانی  FEالجدی باشد و برای زمانی است که خورشید در رأس است ردّ 

 DCو  ABالمیزان (اعتدالین) است. البتــه بــین دو منحنــی  الحمل و رأسکه خورشید در رأس

های هایی هستند که به روزها قسمتی از هذلولی آن همۀهای دیگری نیز وجود دارند که  منحنی
، هیچ یک از یمکه گفت چناناند، امّا  داده نشدهشوند و در این شکل نشان دیگر سال مربوط می

از هــذلولی  ،(و هیچ یــک تر کینزدالسرطان به شاخص ها از هذلولی مربوط به مدار رأس آن
پایــۀ  دهنــدۀنشــان Gتر) نیستند. همچنــین نقطــۀ الجدی نسبت به شاخص دورمربوط به رأس

ت آفتابی رسم شده و محیط شاخص و در عین حال مرکز دایرۀ دستور است که بر صفحۀ ساع
دهد که طول آن برابر با طول سایه در زمانی ی را نشان میخط پاره GHو  ،آن مدرّج شده است
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 السرطان قرار دارد. است که خورشید در ساعت زمانی پنجم در رأس
 مربــوط بــه رأس وقتی -۳۵

ّ
الســرطان و دو نقطۀ انتهایی ساعت زمانی پنجم (یکــی روی خــط

 مربوط به رأس یدیگری رو
ّ

اشاره شد، این دو نقطه را به  پیشترالجدی) به دست آمد، چنان که خط
ی که نقطصل میوهم 

ّ
هــای ســال بــر آن قــرار دهندۀ این ساعت در بقیۀ روز نشان هایهکنیم تا خط

 ساعت می
ّ

  شود، به دست آید.  نامیده می همانندهای گیرند و خط

  
  ۱۵در شــکل شــمارۀ 

ّ
 مربــوط بــه مــدار  GHخــط

ّ
ــی اســت کــه نقطــۀ تقــاطع آن بــا خــط

ّ
خط

که خورشید در این مدار  دهدرا نشان می )، ساعت زمانی پنجم روزیJالسرطان (یعنی نقطۀ  رأس
 

ّ
 مربوط به مدار رأس GIقرار دارد. نقطۀ تقاطع خط

ّ
) نیز ساعت زمــانی Iالجدی (یعنی نقطۀ با خط

ید در این مدار قرار دارد. چنان که در رساله آمــده اســت، از دهد که خورشپنجم روزی را نشان می
ی حاصل می

ّ
صال این دو نقطه به هم، خط

ّ
تقــاطع آن بــا خطــوط مربــوط بــه  هــایهشود که نقطــات

  روز
ّ

هــا که مربوط به اعتدالین است) ساعت زمانی پــنجم آن روز FEهای دیگر سال (از جمله خط
ابــن هیــثم ایــن خــط رارا نشان می   JIبــا  ۱۵، کــه در شــکل شــمارۀ دهد. 

ّ
نشــان داده شــده، خــط

  نامیده است. همانندهای  ساعت
 دیگری کــه ســاعت -۳۶

ّ
هــای زمــانی اول، دوم، ســوم و چهــارم را نشــان برای رسم چهار خط

 دادند نیز کاری که برای رسم ساعت زمانی پنجم انجام شد، تکرار می می
ّ

مربــوط  شده است. خط
 نصف به ساعت زمانی ششم نیز،

ّ
 از دو نقطــۀ شــمال و جنــوب همان خط

ً
النهــار اســت کــه دقیقــا

  گذرد. می
پنج خط مربوط به پنج ساعت زمانی در نیمۀ غربی ساعت آفتابی رسم  ۱۶شمارۀ  در شکل -۳۷

  شده است.

 ۱۵شکل 
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که در نیمــۀ غربــی دایــرۀ واقــع بــر صــفحۀ ســاعت آفتــابی بــرای رســم  هاییههمان درج -۳۸

های پس از نیم روز که در نیمۀ شــرقی ســاعت قــرار های ساعت به دست آوردیم، برای ساعت خط
  ت وگیرند نیز صادق اسمی

ً
 به دلیل تقارن حرکت خورشید در هر دو نیمــۀ روز، مــثلا

ّ
فاصــلۀ خــط

 نصفمربوط به ساعت ز
ّ

 مانی پنجم تا خط
ّ

 ســاعت زمــانی هفــتم تــا خــط
ّ

النهــار بــا فاصــلۀ خــط

  النهار برابر است. نصف
منظور از این مقطع مخروطی همان هذلولی است که دلیل ایجاد آن بــر صــفحۀ ســاعت  -۳۹
  .یمتوضیح داد را پیشترآفتابی 
هایی اســت ولیهای آفتابی دورۀ اسلامی رسم هذلدر طرّاحی ساعت مهم یکی از مسائل -۴۰

هــای ســال که مسیر حرکت سایۀ سر شاخص بر صفحۀ ساعت آفتابی افقی در طول هر یک از روز
دهند. در این جــا، روش ابــراهیم بــن ســنان بــن های بهار و پاییز) را نشان می(به جز نخستین روز

 مقطــع مخروطــیدربارۀ رسم سه برای رسم هذلولی را چنان که ج. ل. برگرن از رسالۀ  ثابت بن قرّه
بــارۀ نحــوۀ رســم ن، در این رساله به بحــث دقیقــی درآوریم. ابراهیم بن سنااو نقل کرده است، می

ها پرداخته است و برای رســم هــذلولی، ســه روش آن هایناهبیضی، سهمی و هذلولی به همراه بر
کنــیم، روشــی کــه مــا در ایــن جــا آن را بــه عنــوان نمونــه بررســی مــی مختلف را بیان کرده است.

  این سه روش است. ترینِ  آسان
ص  ABCای مثل توانیم ابتدا دایرهطبق رسالۀ ابن سنان، برای رسم هذلولی می

ّ
با قطــری مشــخ

). بعد در همین طــرف نــیم دایــره و COرا از یک طرف ادامه دهیم (آن قطر یک رسم کنیم و سپس 
بیشــتر باشــد،  هــاهتعداد این نقطکنیم. هرچه مشخص می دلخواه بهروی محیط آن، تعدادی نقطه 
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ایــم.). را در نظر گرفته Fو  D ،Eتر خواهد بود (در این جا سه نقطۀ تر و رسم آن سادههذلولی دقیق
ی مماس می، بر نیمهاهسپس در هر یک از این نقط

ّ
را ادامــه  هــاکنیم و هر یک از این خطدایره خط

قطع کنــد. بعــد، از هــر یــک از ایــن  Iو  G ،Hطه مانند دایره را در سه نق دهیم تا امتداد قطر نیم می
دلخواه و در عین حال با هــم مــوازی  ،ها با امتداد قطرکنیم که زاویۀ آنی رسم میهای، خطها هنقط

 نظیرشان ادامــه مــی هاباشند. سپس هر یک از این خط
ّ

 در شــکل را به اندازۀ خط
ً
 ۱۷دهــیم. مــثلا

  با هم موازی هستند و نیز داریم: GJو  LI ،KH های خط
)۱۴(        FG GJ, EH KH, DI IL= = =   

صال نقط
ّ
های ) به یکدیگر، نیمی از یکی از شاخهLو  J ،K( هاانتهایی این خط هایهحال از ات

ها را از طرف دیگر، به اندازۀ خودشــان خط پارهشود. اگر هر یک از این هذلولی مورد نظر رسم می
به دست  COصل کنیم، نیمۀ دیگر این شاخه نیز در آن سوی وها را به هم و انتهای آن امتداد دهیم،

شاخۀ هذلولی مورد نظر نیز رســم دو نیمۀ دیگر هر آید. با تکرار همین کار در نیمۀ مقابل دایره، می
  ١.شودمی

  
نــوک  Gخورشــید،  Oالنهــار، نصــف ۀریــدا ازقســمتی  SON، کمــان ۱۸در شکل شــمارۀ  -۴۱

به ترتیــب شــمال، شــرق، جنــوب و  Wو  N ،E ،S هایطهصفحۀ افق، نق NESWشاخص، صفحۀ 
  EOWغرب، صفحۀ 

ّ
فصــل مشــترک صــفحۀ اســتوای  EWقسمتی از صفحۀ استوای آسمانی، خط

  -آسمانی و صفحۀ افق و در عین حال راستای شرق
ّ

 نصف SNغرب، خط
ّ

پرتــوی  OGالنهار و خط
 دهد. نشان می ،گذرداز خورشید را که هنگام نیم روز از سر شاخص می

                                                    
 .۱۰۳برگرن، ص  .١
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را  ،Gسر شاخص، یعنی نقطۀ طول شاخص را در قیاس با کرۀ آسمان نادیده بگیریم و حال اگر 

 النهار فرض کنیم، پارهمرکز دایرۀ نصف
ّ

فصل  چون این دایره خواهد بود. های شعاعیکی از  OGخط
 

ّ
شرق و غرب را بــه هــم  هایهاست که نقط EWمشترک صفحۀ استوای آسمانی و صفحۀ افق، خط

 نصفاین فصل مشترک کند، وصل می
ّ

بنابراین رد سایۀ نوک شاخص در  النهار عمود است.بر خط
های روزهای اول بهار و اول پاییز خط راست خواهد بود و فاصلۀ آن تا پای شــاخص را همۀ ساعت

  توان به دست آورد. بر اساس تانژانت زاویۀ ارتفاع خورشید در اعتدالین می
که ابن هیثم در اینجا به تألیف آن اشاره کرده اســت وجــود  دو گزینۀ احتمالی برای کتابی -۴۲

ــی آن در کتابخانــۀ عــاطف اســتانبول  فــی آلات الأظــلالدارد. یکــی 
ّ

در نــام دارد کــه نســخۀ خط
مقالــة فــی خطــوط دیگــری اثــری بــا عنــوان  ١شناســایی شــده اســت. ۱۷۱۴به شمارۀ ای  مجموعه

ابراهیم بن سنان  فی آلات الاظلالبه رسالة  است که ابن هیثم آن را در پاسخ الساعات/الشعاعات
باشد کــه ابــن هیــثم در اینجــا بــه آن اشــاره کــرده  یا رسالهنوشته است و صبره احتمال داده همان 

مانــده اســت،  هایی از آن باقی، که فقط بخشکتاب فی آلات الأظلالابراهیم بن سنان در  ٢است.

 های ساعت خطکردند  از یونانیان به این دلیل که گمان می
ً
هســتند، انتقــاد  راستهای همانند دقیقا

او نخستین کسی است که این مسئله (خــط راســت نبــودن خطــوط ســاعات) را   
ً
کرده است. ظاهرا
خود دربارۀ ایــن  رسالة فی خطوط الساعاتما از طریق مطالبی که ابن هیثم در  ٣ثابت کرده است.

الۀ ابراهیم شامل چه مطالبی بوده است. ابن هیــثم توانیم بفهمیم رس اثر ابن سنان نوشته است، می
در اثر مذکورش برهان ابراهیم بن سنان را برای اثبات ادعای خود ناقص دانسته و ثابت کرده اســت 

سپس ابن هیثم نه تنها نشان داده است که این مطلــب  ٤نیستند. راستها که فقط برخی از این خط

                                                    
1. Rashed, vol. 2, p. 529. 
2. Sabra, p. 205, 207. 
3. King, vol. 2, p. 81. 
4. Rashed, vol. 5, pp. 733- 735. 
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 نصفۀ خط(خط راست نبودن خطوط ساعات) دربارۀ هم
ّ

النهار، درســت  های ساعت، به جز خط
 راســت بــا زاویــۀ خیلــی کوچــک است، بلکه نشان داده است که هر یک از این خط

ّ
ها بین دو خط

 راســت هســتند و ابــراهیم در انتقــاد خــود از خودِ این خــط نیبنابراگیرند و  قرار می
ً
هــا نیــز تقریبــا

  انصافی کرده است. یونانیان قدری بی
اســت کــه فقــط در نســخۀ » والله اعلــم«ترجمۀ عبارت » تر استو خداوند دانا« عبارت -۴۳

  آمده است، و در نسخۀ مجلس و متن تصحیح شده توسط راشد وجود ندارد. ١برلین

 منابع:
 ، در:کتاب فی آلات الأظلالابراهیم بن سنان، 

Die  Schrift  des  Ibrāhīm  b.  Sinān  b.  Ṯābit über die Schatteninstrumente, 
Übersetzt und erläutert von Paul Luckey (Phil. Diss. Tübingen, 1941), (Arabische 
Texte) herausgegeben von Jan P. Hogendijk, Publications of the Institute for the 
History of Arabic-Islamic Sciences, Series Islamic Mathematics and Astronomy, 
vol. 101, Institut für Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, 
Frankfurt am Main, 1999; 

ی به شمارۀ الرسالة فی الرخامات الأفقیةعلی محمد بن حسن،  ابن هیثم، ابو
ّ

، برلین، نسخۀ خط
 ؛۱/۴۲۹۷

، ترجمــۀ محمّــد قاســم وحیــدی اصــل و هایی از ریاضیات دورۀ اسلامیگوشه، .برگرن، ج. ل
انتشــارات فــاطمی، چــاپ اوّل، بهــار تهــران، علیرضا جمالی، ویراستار: محمّد هــادی شــفیعیها، 

  .؛ش۱۳۷۳
الــدین ، تصــحیح جــلالالتفهیم لأوائــل صــناعة التنجــیمبیرونی، ابوریحان محمّد بن احمد، 

 ؛ش.۱۳۶۷مؤسّسۀ نشر هما، چاپ چهارم، تهران، همایی، 
یعبدالحسین، حائری، 

ّ
، جلد دهم (بخش چهارم)، تهران، فهرست کتابخانۀ مجلس شورای مل

ی، فروردین 
ّ
  ش.؛۱۳۵۲چاپخانۀ مجلس شورای مل

بــدوی  ۀ، ترجمالریاضیات التحلیلیة بین القرن الثالث والقرن الخامس للهجرةراشد، رشدی، 
  م.؛ ۲۰۱۱المبسوط، بیروت، مرکز دراسات الوحدة العربیة، 

مؤسّســۀ مطالعــات و تحقیقــات فرهنگــی، چــاپ دوم، تهران، ، نسوی نامهالقاسم، بوقربانی، ا
  ؛ش.۱۳۷۰

، مقدّمه، تحقیق و تصحیح: جلیل اخوان جهان دانشالدین محمّد بن مسعود، مسعودی، شرف
  ؛ش.۱۳۸۲مرکز نشر میراث مکتوب، تهران، زنجانی، 

                                                    
  .ر۱۶۱ابن هیثم، برلین، گ  .١



 

 

١٧٧ 

سال
 ر
شرح

و 
ه 
جم
تر

 ۀ
 ه
بن
ا

ی
 ثم

ار 
رب
د

 ۀ
ت
اع
س

ها
 ی

تاب
آف

 ی
فق
ا

ی
 

Kennedy, E. S., "Parallax Theory in Islamic Astronomy", Isis, vol. 47, Part I, no. 
147, March 1956, pp. 33-53; 

King, David. A., In Synchrony with the Heavens, Studies in Astronomical 
Timekeeping and Instrumentation in Medieval Islamic Civilization, Brill, Leiden, 
Boston, 2004; 

Rashed, Roshdi, Les Mathématiques Infinitésimales du IXe au XIe Siècle, 5 
vols., Al-Furqān Islamic Heritage Foundation, London, 1414/1993-1427/2006; 

Sabra, A. I., "Ibn al-Haytham", Dictionary of Scientific Biography, vol. 6, New 
York, 1981. 

  
 
  



  میراث علمی اسلام و اˤرانفرم اشʗراک سالانۀ 

  توانند با توجه به شرایط زیر و تکمیل فرم، برای اشتراک اقدام کنند: مندان می علاقه
تومان  ۰۰۰,۴۰(با احتساب دو شماره)  میراث علمی اسلام و ایرانسالۀ دو فصلنامۀ  اشتراک یک -
  هزار تومان). چهل(
  هزینۀ ارسال بر عهدۀ متقاضی است.  -

  شمارۀ حساب برای پرداخت در ایران: 
، به نام مرکز ۵۵۷شناسۀ  -بانک صادرات شعبۀ غرب انقلاب ۰۳۰۹۶۷۹۰۷۴۰۰۳حساب سپهر 

  نشر میراث مکتوب
 فرم پر شده و اصل رسید واریز وجه را به نشانی زیر ارسال فرمایید:  -

ً
  لطفا

، طبقــۀ ۱۱۸۲ین خیابان ابوریحان و دانشگاه، ساختمان فروردین، شــمارۀ تهران، خیابان انقلاب، ب
  ۱۳۱۵۶۹۳۵۱۹دوم، مرکز پژوهشی میراث مکتوب، شناسۀ پستی: 

  ۰۰۹۸-۲۱-۶۶۴۹۰۶۱۲تلفن: 
  ۰۰۹۸-۲۱-۶۶۴۰۶۲۵۸دورنگار: 

  miraselmi@mirasmaktoob.irپست الکترونیکی: 
  http://www.mirasmaktoob.irپایگاه اینترنتی: 

  در صورت بروز هرگونه مشکل در زمینۀ اشتراک، با مرکز تماس بگیرید.  -
  رونوشت رسید بانکی را تا پایان اشتراک نزد خود نگه دارید.  -

........................................................................................................"  

  ....................... نام خانوادگی ..........................................نام .............

  ........................................عنوان .................نام سازمان ......................

  ..............................................................نشانی ............................

.................................................................................................  

  .............................................. تلفن .............کدپستی ......................

  نیک .............................................پست الکترو......................دورنگار ..
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Abstracts	of	Persian	Articles  
A	Survey	of	the	Contents	of	Qānūn-e	Sanjarī	

M.-M.	Kaveh-Yazdi	&	M.-R.	Arshi	

The	mathematical	 treatise	 entitled	 Qānūn-e	 Sanjarī	was	 composed	 in	
Arabic	by	Ḥussayn	ibn	Ibrāhīm	Samarqandī	who	lived	in	the	first	half	of	
the	 11th	 century	 CE.	 His	 other	 work	 Risāla	 fī	 Istikhrāj	 al-Masāʼil	 al-
ʻAdadīya	was	composed	in	Persian	and	devoted	to	solving	problems	by	
different	 methods.	 Qānūn-e	 Sanjarī	 first	 provides	 definitions	 of	
arithmetic	terms	and	54	theorems	relating	to	arithmetic.	In	the	second	
section,	it	provides	43	problems	with	their	solutions	(the	solutions	are	
not	provided	here).		

Persian	Translation	and	Commentary	of	Ibn	
al-Haytham’s	Treatise	on	Horizontal	Sundials	

Pouyan	Rezvani		

Ibn	 al-Haytham	 (965-	 ca.	 1040)	 composed	 treatises	 on	 different	
mathematical	and	astronomical	subjects	including	sundials.	His	treatise	
on	 horizontal	 sundials	 entitled	 Risāla	 fi’l-Rukhāmāt	 al-Ufuqīya	 was	
edited	and	 translated	 into	French	by	Roshdi	Rashed	 (2006)	who	also	
published	 a	summary	of	 the	 treatise	 in	2011.	A	Persian	 translation	of	
this	treatise	is	provided	here	with	an	introduction	and	commentary.	
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Editorial	

History	of	science	is	an	account	of	man’s	intellectual	activities,	the	
story	of	the	endeavors	that	have	led	to	the	discovery	of	the	laws	of	
nature	 and	 applying	 them	 in	 the	 service	 of	mankind.	Around	20	
years	ago	an	Institute	for	the	History	of	science	was	established	in	
the	 University	 of	 Tehran	 and	 trains	 historians	 of	 science.	 Two	
journals	in	this	field	are	regularly	published	in	Iran.	Some	books	are	
composed	or	 translated	 into	Persian	on	 this	 subject	 time	 to	 time.	
However,	 for	 a	researcher	who	wishes	to	obtain	 information	on	a	
specific	topic,	there	is	no	descriptive	or	analytic	bibliography	in	this	
field	in	Persian	and	one	is	obliged	to	search	for	the	sources.		

Moreover,	 the	dominant	perception	of	history	of	science	 is	 the	
history	of	physical	sciences	and	does	not	include	the	humanities.		

It	 is	 evident	 that	 science	 develops	 in	 the	 human	 society	 and	
depends	 on	 the	 social	 situation	 and	 conditions.	 Education,	
economy,	history,	laws,	religion,	linguistics,	philosophy,	technology	
(architecture,	 printing,	 agricultural	 techniques,	 transportation,	
instrument	making,	etc.)	are	all	creative	 intellectual	activities	that	
influence	on	the	development	of	physical	sciences,	and	themselves	
are	subject	to	the	scientific	laws.		

In	order	 to	 compose	 the	history	of	 science	 in	general,	or	even	
history	 of	 a	 specific	 branch	 of	 science	 in	 Iran,	 we	 first	 should	
prepare	analytic	and	descriptive	bibliographies	of	history	science	in	
Iran.	A	prerequisite	to	such	an	attempt	is	collecting	miscellaneous	
pieces	of	information	that	may	be	published	in	a	periodical	like	our	
journal	or	in	an	independent	newsletter.		

By	 gradual	 accumulation	 of	 the	 pieces	 of	 information,	 during	
some	years,	composing	such	a	reference	book	will	be	possible	as	a	
useful	source	that	facilitates	the	works	of	historians	of	science.		
Gh.-H.	Sadri-Afshar	
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