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  *ریاضیات محض در ɱدن اسلامی
  ١یان پ. هوخندایک
2ترجمۀ راضیه سادات موسوی  

  مقدمه. ١
و گروهـی » ریاضیات اسـلامی«گروهی ریاضیات در تمدن اسلامی از قرن دوم تا یازدهم هجری را 

 مناسب نیسـتند. بسـیاری  می» ریاضیات عربی«دیگر 
ً
خوانند، اما هیچ کدام از این دو عبارت کاملا

انـد، امـا ریاضـیدانان  شـود، مسـلمان بوده از ریاضیدانانی که کارهایشان در این مقاله نـام بـرده می
ای بـا مفـاهیم  مسائل ریاضـی رابطـۀ ویـژهاند. تعدادی از  هبودهم دیگر های مذهبی  دیگری با زمینه
 بـا مـذهب مـرتبط نبـود.  اسلامی داشته

ً
اند، اما بخش عمدۀ ریاضیات در تمدن اسـلامی مسـتقیما

تـر اسـت کـه هدر صورتی ب» ریاضیدانان عربی«و » ریاضیات عربی«های  بنابراین استفاده از عبارت
کـه در ایـران یـا » عربـی«مهم یدانان درک شود. بسیاری از ریاض آن یزباندر معنی » عربی«صفت 

کردند، در حقیقت عرب نبودند، اما زبان عربی همـواره  های غیر عربی زبان زندگی می دیگر سرزمین
ها بوده اسـت. در قـرن چهـارم هجـری و پـس از آن،  زبان اصلی ریاضیات (و علم) در آن سرزمین

ها در مقایسه با آثاری که  اند؛ اما تعداد آن یا ترجمه شده گاشتهبرخی از آثار ریاضی به زبان فارسی ن
به عربی نوشته شده ناچیز است، و بیشتر واژگان تخصصی ریاضی در ایـن متـون فارسـی، از عربـی 

   ٣.ه استگرفته شد
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هـای  های خطی عربی هستند کـه کاتبـانی بـین قرن ، نسخهدورۀ اسلامیمنابع اصلی ما در ریاضیات 
انـد (سـزگین،  انـد و در بیشـتر مـوارد خودشـان ریاضـیدان نبوده کرده رونویسیچهارم تا سیزدهم هجری 

نزدیـک،  خـاورهای خطی در حال حاضـر در  های این نسخه ماتویفسکایا و روزنفلد). مهمترین مجموعه
از ابتدای قرن نـوزدهم مـیلادی مطالعـه  دورۀ اسلامیشوند. اگر چه تاریخ علم  اروپا و هند نگهداری می

، بنابراین دانـش مـا از ستا  های علمی به زبان عربی هنوز بررسی نشده شده است، بخش بزرگی از کتاب
های خطـی  نسـخه ۀرا از مطالع دورۀ اسلامیبه هیچ وجه کامل نیست. ریاضیات  دورۀ اسلامیریاضیات 

نیـز شود  در نظر گرفته می» ریاضیات«که امروزه به عنوان عربی دربارۀ موضوعاتی خارج از بازۀ محدودی 
. اهـ ماننـد اینهای نجومی و آثار نورشناسی، فقـه، زبانشناسـی و  ها و جدول شناخت، مانند متنتوان  می

های خطـی  های لاتینـی و عبـری نسـخه های آفتـابی، و نیـز ترجمـه ها و ساعت ابزارهایی چون اسطرلاب
  هستند. دورۀ اسلامید، از دیگر منابع شناخت ریاضیات ان عربی که از میان رفته

ریاضـیات مقـدماتی،  آشنایی باه است. داشتریاضیات در تمدن اسلامی دلایل مختلفی  مطالعۀ
شد. کاربردهـای اولیـۀ حسـاب و هندسـه در  بخشی از نظام آموزش علوم عقلی محسوب می اغلب

ی کار ربارۀ کاربردهای هندسه در معماری و کاشید. دانش ما دوو مساحی ب امور دیوانیتجارت، فقه، 
کاربرد ریاضیات بسیار پیشرفته در نجوم، احکام نجوم و نورشناسی بود. بیشـتر اندک است.  اسلامی

شـوند. مهمتـرین  )بین یا طالع(که منجم گرفتند، برای این بود  کسانی که ریاضیات پیشرفته را فرا می
را کسانی به وجود آوردند کـه ریاضـیات را بـه خـاطر  اسلامیدورۀ دستاوردهای خلاقانۀ ریاضیات 

 تمامی جبر) هیچ  . بخش اساسی پیشرفتکردند مطالعه میخودش 
ً
های ریاضیات (برای مثال، تقریبا

کاربردهـای جبـر در محاسـبات از ، نـویس یگونه کاربردی نداشته است. بعضی از جبردانـان عربـ
 تبلیغی برای ریاضیات بوده است.  این کردند، اما می بحثالارث  سهم

ً
  احتمالا

در مفهـوم » محـض«ریاضـیات اسـت کـه واژۀ » محـض«های  مسئلۀ اصلی در این جا، جنبـه
رود. بعضی از موضـوعاتی کـه هـر دو جنبـۀ  ها یا زندگی روزمره به کار می کاربرد در دیگر دانش کم

 ؛ آمده استمقاله در این را دارند، » کاربردی«و » محض«
ً
همین جـا نگاشتی در  مثلثات و گنج مثلا

مهمتـر بـودن ارتبـاط میـان ریاضـیات محـض، احتمـالی هویروپ دلایل ینس بررسی شده است. 
  .پایان مقاله) منابع( کاربردی و عملی در تمدن اسلامی را نسبت به پیش از آن، بررسی کرده است

 انتقال ریاضیات به زبان عربی. ٢
شـدند  بخشی از حکومت اسـلامی محسـوب می شامهای ایران و  قرن دوم هجری، سرزمین آغازدر 

پـس از  دورۀ اسـلامیشـد. تـاریخ علـم  های علمی کهن در آن جا یافت می سنت بازماندۀکه هنوز 
هجـری) و تأسـیس پایتخـت جدیـد در بغـداد آغـاز  ۱۴۲گذاری حکومت عباسـیان (در سـال  پایه
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م هجری، دربار بغداد پذیرای منجمان هندی بود و برخی آثـار نجـومی از قرن دو در اواخر شود. می
قرن سوم هجری، خلفای عباسـی آثـار علمـی یونانیـان را  وایلسانسکریت به عربی ترجمه شد. در ا

  د، در بغداد بنا نهادند. وب فرهنگستان علومرا که نوعی » الحکمه بیت«و  ندگردآوری کرد
اغلب بیش از یـک بـار، از یونـانی بـه عربـی ترجمـه شـد. انتقـال  ،علمیدر آن زمان بسیاری از آثار 

خوبی مشـهود  آپولونیوس به مخروطاتنبود؛ چنان که در خصوص  ای ریاضیات به هیچ وجه فرآیند ساده
بنوموسی، سه مهندس توانمند در قرن سوم تصمیم به ترجمۀ آن گرفتند، اما تنها یک نسـخۀ خطـی  .است

توانستند مفاهیم آن را دریابند. یکی از این سه برادر بـه  ناقص از هفت مقالۀ اول را در اختیار داشتند و نمی
ای  توانـد مقدمـه سـئله میاعتقاد داشت ایـن م زیراکرد،  کارنظریۀ مقاطع استوانه روی نام حسن، خودش 

ای  نسـخه شـامباشد. پس از مرگ او، برادرش احمد در  مخروطاتبرای نظریۀ مقاطع مخروطی در کتاب 
بـا اسـتفاده از دو نسـخۀ احمد و برادر دیگرش، محمد، از چهار مقالۀ اول را با شرحی از اتوکیوس یافت. 

تر شـود،  را دریابند و برای آن که مفهـوم آپولونیوس مخروطات مطالبموجود و نظریۀ حسن، موفق شدند 
. سپس بر ترجمۀ هفت مقالـۀ اول از هـلال حمصـی (مقالـۀ درون متنی به اصل یونانی افزودندارجاعات 

). ترجمـۀ آثـار ۶۲۹- ۶۲۰ص اول تا چهارم) و ثابت بن قره (مقالۀ پنجم تا هفتم) نظارت کردنـد (تـومر،
بیگانـه بـه سـادگی در سـاختار  اصطلاحاتبود.  ت فنی تازهاصطلاحاعلمی به عربی اغلب نیازمند ابداع 

نبـود. از ایـن رو بـرای مثـال،  ترانویسی همان اصطلاحات مطلـوب، بنابراین ودش زبان عربی پذیرفته نمی
ترجمـه » قطـع زائـد«و بعدها بـه ترانویسی » اوبربولا«(هذلولی) ابتدا به صورت  hyperbolèواژۀ یونانی 

  .دیگر به کار نرفتاوبربولا واژۀ ، اصطلاحاین شد. پس از ابداع 
شان از میان رفته اسـت،  دند که اصل یونانیرا حفظ کرر ریاضی یونانی اثمترجمان عرب چندین 

 مانند 
ُ
 مخروطـاتاقلیدس، مقالات پنجم تا هفـتم  )ها تقسیم در باب( کتاب القسمةمنلائوس،  رکَ ا

ۀ گمشـداز آثـار ای  تازههای  دیوفانتوس. هنوز هم نشانه حسابآپولونیوس و مقالات چهارم تا هفتم 
  شود.  می هریاضیات یونانی در متون عربی یافت

 های عددنویسͳ و مفهوم عدد دستگاه. ٣
عربی در ودنـد. اعـداد هنـدبر به کار مـیبرای ثبت اعداد را ی ختلفهای م دستگاه نویس، یریاضیدانان عرب

یافـت. شـیوۀ  راه دورۀ اسـلامیریاضـیات اواخر قرن دوم هجری برای ثبت اعداد صحیح مثبت از هند به 
شـده  تبیـیندر کتابی از محمد بن موسی خـوارزمی  ق۲۱۵در حدود سال » اعداد هندی«ین استفاده از ا

ــام ایــن دانشــمند در قــرن دوازدهــم مــیلادی بــه صــورت الگوری امــروزی  واژۀمنشــأ می (ســاســت. ن
به لاتینی برگردانده شد. در قرن چهارم هجـری، دو گونـۀ متفـاوت از نمادهـا ») الگوریتم«یا »الگوریسم«

غبار که در شـمال آفریقـا و  ارقامشود، و  هندی که هنوز هم در خاور نزدیک استفاده می رقامظاهر شدند: ا
  هستند.  0و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 های اولیۀ اعداد امروزی رفت و نمونه اسپانیا به کار می
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» منجمـان حساب«کردند که  دیگری استفاده می دستگاهاز دورۀ اسلامی و منجمان  دانان هندسه
بطلمیوس و دیگر آثار نجومی یونانی گرفتـه شـده بـود. در ایـن نظـام،  مجسطیشد و از  ه میخواند

حـروف  ، همچنان باصورت شصتگانیبا حروف الفبا، و کسرها به در پایۀ شصتگانی اعداد صحیح 
عربی با همان ارزش عددی  یهر حرف یونانی را به حرفدورۀ اسلامی شد. مترجمان  نوشته می ،الفبا

 برگرداندند و نماد صفر یونانی را 
ً
میکرون با خطـی در بـالای آن: عینا

ُ
. ōبه کار بردند، حرف یونانی ا

. هــیچ نمــاد شــد خوانــده می »ثانیــه«و  »دقیقــه«های کســری اعــداد در نظــام شصــتگانی،  مرتبــه
عربی وهنددستگاه شمار را (که در  کسرهای دهدهید. نبوای میان اعداد صحیح و کسرها  جداکننده

 : راشـد،بنگریـد بـه،  ه۶سدۀ )، و پس از او سموأل ( ه۴سدۀ شود) نخستین بار اقلیدسی ( می نوشته
  ) به کار بردند. ه۹سدۀ ) و کاشانی (۱۲۸-۱۲۲ص

شـد (لاتینـی شـده بـه  ، نماد هیچ، صفر خوانـده می»منجمان حساب«عربی و وهند ستگاهددر 
)، و به معنـای در زبان انگلیسی »zero«و » cipher«، و از آن جا zephriumو  cipherumصورت 

 به عنـوان عـدد پذیرفتـه  اعدادی دهشصتگانی یا ده نمایشدر » جای خالی«
ً
بود. خود صفر عموما

بود. ریاضیدانان عمل تفریق را به عنوان مطرح ندورۀ اسلامی شد و اعداد منفی هم در ریاضیات  نمی
ها  ای یک عبارت پذیرفتـه در معـادلات یـا چندجملـه» ۳منهای «یک عمل حسابی به کار گرفتند و 
گ (اصم)، مانند قطر مربعی به ضلع یک، عدد در نظر های گن خط بود. در سنت هندسۀ یونانی، پاره

را یـک عـدد در نظـر بگیرنـد، و  ۲مشتاق بودند ریشۀ دوم  نویس یشدند. ریاضیدانان عرب گرفته نمی
های میان مقادیر دلخواه وضع کرد. از این رو، بـه محـض  حتی عمر خیام ارزشی عددی برای نسبت

تواند با یک عدد، یعنی طول آن مرتبط شود.  خطی می پارهخط واحد انتخاب کنیم، هر  آن که یک پاره
گاهانۀ مفهوم عدد نیسـت؛ بلکـه  آن چه در این جا روی می بـرای  ۀ اعـدادنظریـ تطبیـقدهد، بسط آ

محاسبات هندسه و مثلثات است که از زمان بطلمیوس وجود داشته و لازم بوده طول در  شانکاربرد
  های گنگ محاسبه شود. خط پاره

  بروز نیافتند. دورۀ اسلامی در ریاضیات  گاه هیچمختلط اعداد 

  جبر .۴
ــود از  ــر«مقص ــا، » جب ــن ج ــندر ای ــادلات و  ف ــر روی مع ــی ب ــات ریاض ــه و عملی ــل معادل ح

بـه  مهـای پـیش از اسـلا هاست. این که علم جبـر چگونـه و تـا چـه حـدی از فرهنگ ای چندجمله
اثر متقدم و بسیار موفق عربی در عرضۀ  ١منتقل شده است، مشخص نیست.دورۀ اسلامی ریاضیات 

                                                    
، شمارۀ ۴، سال میراث علمیمژده،  ، از مریم روژانسکایا، ترجمۀ حسین گل»بحثی دربارۀ پیدایش جبر در دورۀ اسلامی«بنگرید به مقالۀ  .١

 . ۱۰۱-۹۸، ص ۱۳۹۴، بهار و تابستان ۱
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دهد که  را توضیح می متعارفحل شش معادلۀ  نخستخوارزمی است. او جبر و مقابلۀ جبر، کتاب 

ـــد از:  ـــروزی عبارتن ـــان ام ـــه بی bxب c= ،ax bx=2  ،ax c=2 ،ax bx c= +2،ax c bx+ و  2=

ax bx c+ ,aبا این شرط که 2= b,c > هـای حـل شـدۀ بسـیار،  . سپس خوارزمی با استفاده از مثال0
دهـد؛ او معادلـۀ  توضـیح می متعـارفمعـادلات خطـی و درجـۀ دوم را بـه ایـن معـادلات  تحویل

ax bx c= بـه کنـد و  بیـان می» هایی به علاوۀ عددی اسـت ء هایی برابر با شی مال«به صورت را  2+

xمعادلۀ امروزی جای  x- =24 3  .»جز سه درهـم برابـر اسـت بـا دو شـیء چهار مال به« گوید می 2
ایـن  فنیاصطلاح را به سوی دیگر معادله ببریم. ناقص (کاهنده) درهم  ۳برای حل این معادله، باید 

  ترجمه شد. algebraعمل، یعنی جبر (به معنای جبران و ترمیم)، در لاتینی به 
کنیم.  پـس از خـوارزمی عرضـه مـی دورۀ اسـلامیهای جبـر  هـایی از پیشـرفت در این جا مثال

(بـا کـه بـه سـادگی را ابوکامل معادلات درجۀ دوم بـا ضـرایب گنـگ و معـادلات درجـۀ چهـارمی 
هـایی بـا  به معادلات درجۀ دوم بودند بررسی کرد. کرجی و سموأل عبارت یلحوت لقابجایگزینی) 

 x8هـا ، اما بدون نمادی مناسب برای توان، در نظر گرفتنـد. آناز مجهول های (صحیح) دلخواه توان

x(یعنـی» مال کعـب کعـب«را با  .x .x2 3 / و )3 x81  بیـان » یـک جـزء از مـال کعـب کعـب«را بـا
nای . کرجی دریافت که ریشۀ دوم چند جملهکردند می k k

n k ka x a x+
+ توان با اسـتفاده  میرا  +¼+

nد دهـدهی بـه صـورت اعـدا جذراز الگوریتم آشنای استخراج  k k
n k ka a+
+ +¼+10 بـه دسـت  10

ای دیگـری  ای داده شده مربـع چندجملـه . کرجی از این الگوریتم تنها در مواردی که چندجملهوردآ
آمد. سموأل نیز دریافت روش تقسـیم اعـداد  به دست می راحتیباشد استفاده کرد، بنابراین پاسخ به 

  د.داها تعمیم  ای توان به همان شیوه برای تقسیم چندجمله میرا دهدهی 
تلاش کردند معادلۀ درجۀ سوم را به صورت جبری حل کنند، اما موفـق  یسنو یریاضیدانان عرب

این مقاله بررسی شده است. در قرن  ۷ها برای حل این معادلات در بخش  نشدند. روش هندسی آن
بسـیار شـبیه بـه  علائم اختصـاری،با نام قلصادی، از  نی از غرب جهان اسلامنهم هجری، ریاضیدا

در معـادلات در اروپـا بـه کـار بردنـد،  نـوزاییو جبردانـان دورۀ  حسـاب رسالۀ آنچه دیوفانتوس در
  .استفاده کرد

  نظریۀ اعداد. ۵
اقلیدس و آثار نیکوماخوس و دیوفانتوس در حسـاب، بـه اصول های مرتبط با نظریۀ اعداد در  بخش

ها را به طور کامل مطالعه کردند. یکـی  آن دورۀ اسلامیعربی ترجمه شدند و بسیاری از ریاضیدانان 
اعداد متحاب است که ثابت بن قـره آن را کشـف و اثبـات  دستوراز دستاوردهای قابل توجه اعراب، 

)کرد: اگر  )np -= -13 2 1 ،( )nq = -3 2 )و  1 )nr -= -2 19 2 همگی اعداد اول باشند، آن گـاه اعـداد  1
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na pq= nbو  2 r= ، و مجمـوع bبرابر با  a حقیقی های علیه مجموع مقسومیعنی متحاب هستند؛  2
)مقـدار  pاست. ابن هیثم دریافت که هر عـدد اول  aبرابر با  b حقیقی های علیه مقسوم )p !- +1 را  1

x کند، و در قرن چهارم هجری معتقد بودند معادلۀ عاد می y z+ =3 3 نـدارد  یهیچ جواب صحیح3
عرضـه در دورۀ اسلامی  گزارۀ اخیرهای سخت دو  رود اثبات ). احتمال نمی۲۴۲ و ۲۲۰ص (راشد،

ت هوشـمندانه در برخی از معـادلات سـیاله را بـا ایجـاد تغییـرا نویس شده باشد. ریاضیدانان عربی

هـای  )، اما در کل هیچ گونه پیشرفت اساسی در روشمنابع ← های یونانی حل کردند (سزیانو روش
  .نشد حاصلنظریۀ اعداد 

 هندسه. ۶
، تصـحیح و شـرح آثـار کهـن هندسـی یونانیـان، شـامل آثـار اقلیـدس، نـویس یعرب دانـان هندسه

تـوان تاحـدودی  میدورۀ اسـلامی را ، و هندسـۀ را پیگیری کردند آپولونیوس، ارشمیدس و منلائوس
های عمیقـی در مبـانی هندسـه بـوده  بخش بررسی اقلیدس الهاماصول این آثار در نظر گرفت.  ادامۀ

 است. 
ً
خـی دیگـر، بر امـااقلیدس را اثبات کنند،  توازیبرخی از ریاضیدانان تلاش کردند اصل  مثلا

تر و در نتیجـه  نـد سـادهکرد فکـر می، آن را با گـزارۀ دیگـری کـه الدین طوسینصیرمانند ابن هیثم و 
اصول در  تناسب). ماهانی تعریف در منابع» جاویش«بنگرید به تر است، جایگزین کردند ( مناسب

aعوض کرد که  ی به این صورتاقلیدس را با تعریف معادل : b c : d=  بـه  دو طرف تساویاگر بسط
  یکی باشد. لصورت کسر مسلس

 بـهآپولونیوس در حل مسائلی کـه مخروطات از  نویس یعرب دانان هندسهدر قرن چهارم هجری، 
ضــلعی منــتظم  ، اســتفاده کردنــد، ماننــد ترســیم هفتنیســتحــل قابــل کــش و پرگــار  کمــک خط

 سـئلۀضلعی منتظم در مربع، و نیز حـل ایـن م )، تثلیث زاویه، محاط کردن پنج۱۹۸۴(هوخندایک، 
با دانستن موضع آینۀ مقعر یا محدب، چشم و شیء. این مسئله  بازتابنقطۀ نورشناسی: یافتن محل 

. تربیعات نامیده شد» مسئلۀ ابن هیثم«وی حل کرد، به نام  المناظرکه حسن بن هیثم آن را در کتاب 
از  سنـوی دانـان عربـی هندسـهسهمی ارشمیدس به عربی انتقال نیافـت، امـا های)  (تعیین مساحت

دانستند که ارشمیدس روی این موضوع کـار کـرده اسـت. پـس از آن  می کره و استوانهمقدمۀ کتاب 
کـه از را گونی  ثابت بن قره مساحت قطعۀ سهمی را با روش خودش به دست آورد و نیز حجم سهمی

گونی  آید حساب کرد. ابن هیثم این مسـئله را بـرای سـهمی به دست می شان سهمی حول محورورد
  اش دوران کند، به دست آورد.  ه حول یکی از مقاطع عرضیک

 هـای شـکلها  ها را با روش دقیق ارشمیدسی اثبات کردند: آن این نظریه نویس ین عربناریاضیدا
را مشخص کردند، و سپس بـا  ها این شکلمحاط و محیط مناسبی در نظر گرفتند، مساحت یا حجم 
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 هـای شـکلخلف به دست آوردند. برای تعیین حجم برخـی ای غیرمستقیم، حد آن را با برهان  شیوه
عبـارت  نمـایشای را حـل کـرد کـه بـه لحـاظ ریاضـی معـادل  محاط و محیط، ابـن هیـثم مسـئله

n+ +¼+4 4 41 است و ثابت کـرد کـه ایـن  nبر حسب ای درجۀ پنجم  به صورت یک چند جمله 2
کـوهی مرکـز ثقـل [بیـژن بـن رسـتم] ). ابوسهل ۲۹۵-۲۸۸، صویچیصحیح است (یوشک نمایش

مرکـز  عیینای تخمینی برای ت ها و اجسام را به دست آورد؛ او (به دلایل نامعلومی) نظریه برخی رویه

 را معـادل  πدایـره وضـع کـرد و از آن جـا  ثقـل نیم
 

1
3

9
بـه دسـت آورد کـه بـا مقـدار ارشمیدســی  

 
 
> p >

1 10
3 3

7 71
مقـادیر بهتـری  نـویس ی. بسـیاری از ریاضـیدانان عربـ١)۱۹۸۳بود (برگرن،  مغایر 

رقـم اعشـار بـه درسـتی  ۱۷را تـا  π هجری، کاشانی نهمنسبت به کوهی به دست آوردند و در قرن 
  ).۳۱۹-۳۱۲، صیچمحاسبه کرد (یوشکو

در زمینـۀ  دورۀ اسلامیای که در این جا آورده شد، گویای تمامی دستاوردهای مهم علم  خلاصه
های جدیدی برای مسئلۀ آپولونیـوس  روش نویس یهندسۀ نیست. برای مثال، برخی ریاضیدانان عرب

کش و پرگـار). همچنـین  عرضه کردند: رسم یک دایرۀ مماس بر سه دایرۀ مفروض (با استفاده از خط
  شناسی و آموزش هندسه وجود دارد. های عربی جالبی دربارۀ روش رساله

 جبر و هندسه. ٧
. هندسه اغلب به عنـوان که پیوندهایی با هم داشتند آمدند جبر و هندسه دو زمینۀ متمایز به شمار می

در اثبات ای  رساله اقلیدساصول بر مبنای مقالۀ دوم رفت. ثابت بن قره  یکی از مبانی جبر به کار می
خوارزمی بـرای حـل معـادلات درجـۀ دوم نگاشـت. برخـی دیگـر از جبردانـان  دستورهای درستی

شرف الدین طوسی تـلاش کردنـدعلم جبـر را بـر پایـۀ  پس از او مانند کرجی، سموأل و نویس یعرب
. از قرن چهارم قرار دهند ،اقلیدساصول یعنی نظریۀ تناسب مقادیر دلخواه در مقالۀ پنجم  ،محکمی

به صورت هندسی با تقاطع دو مقطـع مخروطـی کـه از روی را هجری به بعد، معادلات درجۀ سوم 
دربـارۀ  زیـرا. روش خیام، مشهور اما نـاقص اسـت، کردند شد، حل می ضرایب معادله مشخص می

د. در قـرن چهـارم و پـنجم، کنـ بحـث نمـیشرط لازم و کافی وجود ریشه در معادلات غیربـدیهی 

x معادلـۀهندسـی  بـه کـار رفتـه در حـلدریافتند کـه دو مقطـع مخروطـی  c ax+ =3 ، بـر دایـرۀ 2

( )c / a= 34 ) درسـتشرط ، و ندمماس 27 )c / a£ 34 ، هجـری . در قـرن ششـم٢بـه دسـت آمـد 27

                                                    
، ۱، سال میراث علمیاکبرپور،  ، ترجمۀ رضا علیسزیانواز ژاک » یادداشتی بر سه قضیۀ مکانیک کوهی و پیامدهای آن«مقالۀ بنگرید به  .١

  .۱۸- ۳، ص ۱۳۹۱، پاییز و زمستان ۲شمارۀ 

pاین شرط امروزه به صورت  .٢ q+ £3 24 27 xبرای معادلۀ  0 px q+ + =3   م-.شود بیان می 0
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های مثبـت در انـواع معـادلات درجـۀ سـوم  الدین طوسی شـرایط لازم و کـافی وجـود ریشـه شرف

( )f x c= های  را با استفادۀ ماهرانه از عبارت( ) ( )f y f x-  اقلیـدس، اصـول و اسـلوب مقالـۀ دوم
  ).۱۹۸۹یافت (هوخندایک، 

به ویـژه در ، جبر نیز در هندسهاز ها مواردی بودند که هندسه در جبر کاربرد داشت. اما  تمام این
در پنج ضلعی منتظم محاط  x شد. ابوکامل برای به دست آوردن ضلع کاربردهای مثلثاتی استفاده می

را به روش عددی تخمین زد. در  x، و سپس به دست آورد یدرجۀ دوم ۀ، معادل۱۰به شعاع  ای در دایره
ضلعی منتظم معادل حل معادلات درجۀ  ضلعی و نه قرن چهارم هجری نشان داده شد که رسم هفت

معادلۀ درجۀ سوم است. او سوم هستند. کاشانی نیز اثبات کرد که تثلیث هر زاویۀ دلخواه معادل حل 
مقدار جیب  شود، گیری از روش تکرار که در بخش بعدی توضیح داده می با استفاه از این اصل و بهره

  های مثلثاتی بود. کرد که کمیتی اساسی در جدول (سینوس) یک درجه را محاسبه

 ریاضیات عددی. ٨
شـود، پیشـرفت  هـورنر خوانـده می-یبا استفاده از آنچه امروزه روش روفین نویس یریاضیدانان عرب
بنگریـد بـه اسـت ( چنـیندنـد. روش کلـی کرحاصـل عددی معادلات جبری  حلقابل توجهی در 

)): فرض کنید که در منابع »کیول« ) ( )P x Q x= خـواهیم آن را حـل کنـیم  ای اسـت کـه می معادله
دهدهی است؛ برای یافتن دستگاهدر  x توضیح برای یافتناین تمام جملات مثبت هستند). ( البته(

x  مرتبـۀ انـدازۀتغییر دهید). ابتدا بایـد  ۶۰را به  ۱۰شصتگانی، دستگاه در xیعنـی مقـدار ،k  در

kرابطۀ  kx +£ < 110 kتوان (بر مبنای روش آزمون و خطا)  را بیابیم. سپس می 10
ox m.=  چنـانرا  10

ـــه ـــت آورد ک ـــه دس ـــی از  mب ـــحیح، و یک ـــدد ص ـــزار جفـــتع ـــای هگ ) ه ) ( )o oP x Q x£ ،

( ) ( )k k
o oP x Q x+ > +10 ــا  10 )ی ) ( )o oP x Q x³ ،( ) ( )k k

o oP x Q x+ < +10 ــت 10 ــد.  درس باش
oxاسـت. اگـر رابطـۀ xنخستین رقم بسـط ده دهـی عـدد mواضح است که x y= را در نظـر  10+
)بگیریم، آن گاه  ) ( )P x Q x= باید معـادل رابطـۀ همـانی( ) ( )P x Q x=1 های  ای بـرای چندجملـه 1

را بـه  yتوانیم این فرآیند را تکرار کنیم و نخستین رقم بسط دهـدهی  باشد. اکنون می Q1و  P1معین 
  است، و همین طور تا پایان. xدست آوریم که در حقیقت رقم دوم 

 الگوریتمی برای به دست آوردن -روش روفینی
ً
از است.  oxو  P  ،Qاز  Q1و  P1هورنر اساسا

باسـتان و در چین و های دوم،  این روش در دورۀ باستان (به صورت شصتگانی) برای استخراج ریشه
. در ١شـد های سوم اسـتفاده می توسط کوشیار گیلانی در قرن چهارم هجری برای استخراج ریشهنیز 

                                                    
  برای اطلاع بیشتر بنگرید به مقالۀ زیر:  .١

Karine Chemla, “Similarities Between Chinese and Arabic Mathematical Writings: (I) Root Extraction”, Arabic 
Science and Philosophy, vol. 4 (1994), pp. 207-266. 
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های معـادلات درجـۀ سـوم دلخـواه و نیـز  قرن ششم یا پـیش از آن، ایـن روش بـرای تقریـب ریشـه
م nهجری ریشـۀ نهم). کاشانی در قرن ۱۰۰صمعادلاتی با درجات بالاتر، تعمیم داده شد (راشد، 

ُ
ا

nدلخواه با این روش به دست آورد (برگـرن آن را بـرای  nرا برای هر  = : ۱۹۸۶نشـان داده اسـت،  5
  ). ۷۸-۶۶ ؛ ترجمۀ فارسی ص۶۲-۵۳ص

. کاشـانی نشـان داد کـه تهای معـادلات نیـز کـاربرد داشـ روش تکرار در تقریب عددی ریشه

x sin= °60 xریشۀ معادلۀ درجۀ سوم  1 c bx+ cاسـت کـه در آن  3= sin= °54000 bو  3 = ؛ 2700
oxسپس این ریشه را با روش تکرار  c / b= ،n nx (x c) / b-= +3

nبرای  1 ³  تقریب زد (یوشکویچ، 1
شد. در  استفاده می احکام نجومی). از زمان بطلمیوس نیز روش تکرار در مسائل نجومی و ۳۲۱ص

طوری به دست  fفروضداده شده و تابع م یlبرای  qلازم بود کمیت گاهی مسائل گونه حل این 
)د کهیآ )fl = q - qهای بسیاری از این گونه مسـائل وجـود دارد کـه بـه کمـک روش تکـرار  . نمونه

oq = l ،( )n nf -q = l + q )برای  ،۳۲۴، صویچیحل شده است (یوشک 1 )f msinq = q اگر بـه .(
q ،fدر همسایگی  xازای  ( )x در مقایسه با x  ،روش همگرا خواهد بـود. توجـه این کوچک باشد

λکنید که روش تکرار کاشانی برای مورد خاص  c / b= ،( )f / bq = q3  .بود  

 ها سایر زمینه. ٩
های  های پیچیـدۀ ریشـه به محاسباتی شامل جمع و تفریق نویس یریاضیدانان عرباز زمان ابوکامل، 

)امروزی  بسطهای  ها معادل دوم علاقمند بودند. آن )na b+ هـای  بـر حسـب توانa و b  بـرای را
nدست کم  £ ای که سموأل از آن یاد کرده است، جـدولی  به دست آوردند. کرجی در متن نایافته 12

شـود، عرضـه  ای را که امروزه با نام مثلث پاسکال خوانـده می ردیف نخست ضرایب دوجمله ۱۲از 
ای را از منظـر ترکیبیـاتی  ، ضرایب دوجملهق۶۱۰منعم در حدود سال  ). ابن۷۷-۷۶صکرد (راشد، 

)ه بهمحض، بدون اشار )na b+ ای را بـرای  ). کاشانی نیز ضـرایب دوجملـهمنابع ←بیان کرد (جبّار
n =   .هورنر به دست آورد-در تقریب عددی ریشۀ پنجم با صورت ساده شدۀ روش روفینی 5

١٠ .ͳتأثیرگذاری ریاضیات اسلام 
 دورۀ اسـلامی، بسیاری از متـون ریاضـی (ششم و هفتم هجری) در قرن دوازدهم و سیزدهم میلادی

در اسپانیا و در ابعاد کمتری در جزیـرۀ سیسـیل بـه لاتینـی ترجمـه شـدند. ایـن کـار بیشـتر شـامل 
های  ماننـد نوشـته نـویس یهای عربی ریاضیات یونـانی بـود، امـا برخـی آثـار مؤلفـان عربـ ترجمه

گرفـت. بنـابراین دانشـمندان  ابن هیثم را نیـز در برمیناظر المخوارزمی دربارۀ اعداد هندی و جبر و 
ها بود. نمونـۀ  آنپیشین اروپا با ریاضیات و نجومی آشنا شدند که بسیار برتر از دانش  های میانۀ سده

های اسـلامی سـفر و  به غرب سرزمینکه است  ییچی پیزالئوناردو فیبونا مورد ،دیگری از این انتقال



 

  

١۴ 

آثار ریاضی متنوعی نگاشت. نکتۀ مهمی که باید به خاطر  ،پس از بازگشتدر آن جا تحصیل کرد و 
راتـب بـالاتر از ه ماست که سـطح ریاضـیات در شـرق دنیـای اسـلام (عـراق و ایـران) بـ سپرد این
بیشتر دستاوردهای ریاضی در مناطق غرب مصر ناشـناخته بـود. از  این کههای غربی بود و  سرزمین

بسیار ناقص بوده و اغلب آثـاری کـه  همیانهای  سدهبه اروپای اسلامی  دورۀرو انتقال ریاضیات   این
تـر در زودای از پیشرفت بودند که بسیار  مرحله مربوط بهشدند (مانند آثاری از خوارزمی)  منتقل می

ماننـد  سنوی یترین ریاضیدانان عرب شرق جهان اسلام پشت سر گذاشته شده بود. دستاوردهای مهم
الدین طوسی و کاشـانی، تنهـا در نتیجـۀ  ثابت بن قره، ابراهیم بن سنان، کوهی، بیرونی، خیام، شرف

  اند. های تاریخی جدید شناخته شده بررسی
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بخشـد؛ خـرد وی را تابنـاک و  ... و باید دانست که هندسه بـه خواننـدۀ آن سـود فـراوان می
آشـکار و و انتظـام  تیبرین آن از لحاظ تکند، زیرا کلیۀ براه اندیشۀ او را مستقیم و راست می

رو کـه قواعـد و اصـول آن  یابد، ازایـن های آن غلط راه نمی روشن است و به هیچ رو به قیاس
شـود  ن دانش، اندیشه از لغزش و خطا دور میمرتب و منظم است و در نتیجۀ ممارست در آ

و استادان و شیوخ ما .. . یابد ه با نظم و ترتیب پرورش میکنندۀ آن به همان شیو و عقل تمرین
ه اسـت صابون برای جامـ ۀممارست در علم هندسه برای اندیشیدن به مثاب«گفتند:  می )رح(

همـۀ و  »کنـد. زداید و آن را از هر گونه پلیـدی پـاک می را می ها گیها و آلود که از آن ناپاکی
ای است که بدان اشاره کردیم و گفتیم دانش مزبور دارای اصـول و  به سبب همان نکتهها  این

 ،۱۳۷۹ ، ترجمۀ محمد پـروین گنابـادی،مقدمۀ ابن خلدون[ براهین مرتب و منظمی است.
  ]۲۴۱و  ۲۴۰، ص ۲ج

  




