
ضا به زكاهى يا ى تر نا سا را ۴٣اسلامى دورة د
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مقدمه . ١

م قرن از ى يازدهم تا س لاد ش هجرى؛ا ينجم ا [اول ب !ناسهاب وسعى بح
كا جزو كنربى يرتغال و مال د- سمار به سلامى [ م م  جا همه بوشتار اين در ساً

ش آن )) سلامى I ى ((اسبانيا (ز منظورم خ  قلمرو ر د كه سمت I ايبرى جزيرة شبه از ب

 زيرإ نيست، درستى كاملا (صطلاح اسلامى (سيانياى بود. (سلامى حكومت

ا وجود اسبانيا 1 مبانه سدههاى اوايل در شت د|  آن علمى مهم كانونهاى اما ذ

طليطله [سارإكوسا]، سرقسطه بموردوباء. (نرطبه مبانه سدءهاى سرزمبن

ش ١[تولدز) ىدراممانياى ه ون ج طر اواخر' همين ا و|قع|د. كت ن ز ي ن ب
ت  كه بود ت اسبانيا همب  [نتقال آن نعش خاطر به ننها رباضا

ن به بى ازعر رباضات . بوده لاب ت  خطي منابع اخبرمطالعة سال يانزده طى ا

ن ز ٥ بدكا د اين شدها٠متتذرذ د ك سلامى ا ى نيا دراسيا مىد|سيمكه كنون  . كرد د

ى ى يازدهم نرن ط د لا ن هجرى] [ينجم ب 'ا د خي ى ر.ا لان . خ ذ ذ ب . ز  در س

د هم خوا مقاله اين ونب  فرضى - كنم ايجاد خواننده در ازكارآنان تصورى نا ك

رمكه بررن  ذ| ى؛ ه خوانند. م ي ج ي ى ه ي ا ن ت ى ا خ با نبل ر ت ا ضيا د ريا ر  دا

ب و طل ى با ر م زت ثا ى ا ؤ كل ربا ة د ن ى زب خ ري غاز مرضرع ا  م.٠مىكذ أ

ى زمينة .٢ خ رب نآ
ش ن،باستا يونانيان ل ٣٠٥ سال ز  يي ب  يكن صورت به ز سههند دمبلا از ن

كا. ى(ستنتا دست ىشكونا ىميلاد سوم قرن تا يونان ترياضا درآوردند- ج  ي

ت س ازلن و داث ت. اخول به رو ي ن دا  توجهى نظرى ترياضا به روميها ك

ت و نداشتند ت سن ضا ت به دوباره آنكه تا ييد كرا ود٤ء به يونانى ريا  دس

ن مانا لادى ٨٠ ٠ سال لى حوا در شد. احيا مل بغداد خلغاى هجرى) ١٨۵[ مب

ى دسورأيان به درأوردند. جهان علمى دصورت.با.بنحت ز شهر اين ر ا بي

س، \صول جمله (وز يونانى نجومى و رياصى متنهاى از ر انلبد  رشمبدسى، I ا

ن و ا غيره و آيولونيوس ت به آثارى همجني ري ك ن  ترجمه عربى به هند. از سا

. د م بود. — عربى به ٠ذوذتهشد علوم يعنى — عربى سرأغازعلوم اين ن كا  هن

ه خاطر به بايد ءربى» رياضجات« جون اصطلاحى بردن ربهكا ن ن م دا ي ن ا  كه ب

صل 1ان از عمدءاى سمهم ن بدونه عرب غير رياضيدانان كار حا ونيا بود. ا

I. Ooidobii, ZantRoZii,

د طول مدتى و بود دور خيلى ازبغداد اسلامى اسيانياى ي ن  علم ياى تا ك

اسلامى (سيانياى در هجرى) [جهارم ميلادى دهم قرن در برسد. آنجا به

ت داشت وجود علم !.وخنن بزى نزوانى شرق ‘نهرقرطبه ..عنى ودريايتح
ش با كتابخانداى ب ۴٠ ٠ ٠ ٠ ٠ (ز بي دكتا ت زمان درآن بود. داير جل ضا  و ريا

ر مقدماتى سطح در نجوم حكام در مئلأ لازمره كاربردهاى حد ود  و نجوم ا

د أموخته (ونات تعيين ىذ ل درحوالى ٠م  هجرى] ٣٩٠[ ميلادى ١٥٥٥ ا

. عميقتر درآنجا نظرى رياضيات و نجوم به توجه د  ميلادى يازدهم قرن ت

 قرن از بعد است- اسلامى اسبانياى در علوم طلايى دورة هجرى] [ينجم

ش (سلامى (سيانياى وسعت ‘ميلادى يازدهم ت و يافت كاه عاب  در علمى ن

ت. انول روبه آن كذان

ن حا جم ميلادى دوازدهم و يازدهم نرنهاى طى سي م و [ي ن هجرى] ن

سبانياى از ى٤٠بز بخش س باز ز كنونى ا  ١٠٨۵ سال در طليطله كرنتن: ي

 شد. تسخير هجرى] ۵١٢[ ١١١٨ در سرنسطه و هجرى] ۴٧٨[ ميلادى

ن سلطة كرنتن يايان ا ن ا م ن يايان معناى به حى نوا اين بر مل ت كامل يافن س

م ميلادى دوازدهم نرن در و نبود آنان علمى ش ت ى هجرى] [ ها سد و سن  د

ى ندرت به شد. رجمه لاتين به دراسيانيا نى فزوا عربى ن ا ت ك  اين ازاهمي

خ امر  عملأ رياضيات ميانه سدءهاى دراوايل ذد.1آكاه رياضيات درتاري

ت: وجود غربى اروياى در دان ت از معدودى نكات ن ضا  متدماتى ريا

د نكر لاكين دايرةالمعارذهاى و متنها در ىث ى كمتر اما ٠م  ت اتبا طرز با ك

هم دوا قرن لانينى هاى ترجمه طريق از بود. آشنا ها قضيه د  بود شمإ٠[ش ن

ى علمى عنوان به ت رياصيا با مسيحيان كه ج  ن 1دور .ند ٠بهرإ ٠رإ ستنتا

ت در خلانيت ضا ش درست اسلامى (سبانياى در ربا ط از يي  مجدد سل

ش بر مسيحيان  1ذر رنت نكرثى كه ى ترجمه! نهضت و اسبانيا اعظم بخ

ىكيرد-٠

تحقيق اوضاع و منابع .٣

ى هورت به [ينجم] يازدهم نرن منجمان و رياضدانان آثار از اى ياره حل  ا

. ٥رسيد ما دست به بى عر ت خه ا ت به آثار اين خطى هاى س  خود دس

ى در با اسلام جهان در بعدها بلكه ذذدها وشنه مؤلفان ى ايبانيا ح ي م



ى، نثر۴۴ ض رة ا٨سال ريا ١شا

ه ى٠روذوس ميانه سددهاى د ت.كه ن د٠ مطالعه عربى نجوم درآنجا اس ذ ى

ى مثلآ١ و ون غ رآل ا رب د د م رد ر خ م قرن د ه د د [سم])• سن ن تا ج زاي متنها ا

ى يا تيذى٠لا هاى رجمه صررت به تنها ر د. نراهم ميانه درسدءهاى كه اذًها ب م آ

ى ن ماندءاند. برجا جني ت ياى رد ىتوان٠ هم ضيا ر ر! [ينجم] يازدهم قرن ريا د

ى مؤلفان آثار زبذيا ر(ا رت خ ن متأ ما ى يا مل ح  با يانت. )بقا آخر شمال يا سي

ر زمينه دراين موجود مد(يمط همها اين ا ي ت ناقعى ب  رياضيات وتاريخجة ا

 وآنجا (زاينجا ويزكندداى جزئى اطلاعات تلغيق با بايد رإ يازدهم نرن در

ه مطالعه دوره آن به مربوط منابع همة هنوز كرد. ترسيم د خه و س  هاى س

ت زيادى خطى  در متعددى يزوهنكرإن بثوب. ترجمه و ويزيش بايد كه م

r ! r ذ.٠ ركا مطالب اين  جهان كت ز مهسرين ى ك ش ب ه ن ر ي ة د ن زب

ش اسلامى. اسيانياى علوم خ ه عربى زبان ب كا نث ت٠ به بارسلون دا ي ر د

ر حوليو م ى ركز٠ اين است. ١ا رده و ويزيثى ز منابع از تعداد رك و منتن

ر خوليو م  زكه سلامى I سيانياى I علوم دربارة معتبر تحقيق نخستين خيرإ I سا

ل م جامذد1 كارهاى نتايج ثا ل تا ٠ذ ى ١٩٩٢ ا لاد ه به است ب د ن را ر ا ث ت ن  ا

].۵[ (ست

ى احازت .۴ كل
ى( سيانياىI رياصيات ريخدرتا م لا ا بين ٠س ر و بح ب كا I ج ا زي و  سه وهند س

ى از مثلثات و و ديكر ر ت ى ب در شد. نائل تمايزى ن1م ا ، و ح ر ب ظاهإ ج

ى ا ب ا ب س أ لا س ق ا ر زئ ن عغبتربود. ا صدانا م نرن ريا زدب  متتهايى (بنجم؛ يا

ر به L ازشرنى خ ئرنى درخود بردندكه مى كا و د ن ل يودا ٠ت ب ف ا  جبر و م

ى هجرى؛- ٢١۵ حدود١ خوارزمى ها د ر و ا ت تازءتر د ضا ق ريا ر ن ش زب

ا اسلامى اسهانياى در ن ه خنه ن د  نرإر به اوضاع مثلثات و هندسه در .نبود ث

 در خود همترإزهمكارإن درسطحى (سلامى اسعبانياى رياضيدانان بود. ديكرى

ق جديد هاى يانته وازبعسيارى ندمىكردكار سلامى ( شرق ر .باخبربودند درث

د دراينجا م رنا با ز رياضيدانها همة نام رم ندا ن ثا ا 4يىك وكارها ن آ ن ه ر  د

م كردءاند مثلثات و ذ ك ف ي ى زيز ٠رد  ٢بود. هد خوا ملادآور غيرمتخصمان بإ

ص نمونة دو ايزكار. بدجاى خ ح لورسستا٠به ز ش ر س مت همكرد.1خو رر

او ال٠ستك١ ب١كت و مؤتمن .۵
ه هود، بن مؤتمن مىكذم« عرضه كه ى1ذموذه اولين دثا  شمال (در سرنمطه يا

ى رن ل كه تI )سهانياI ث ا ر ت. هجرى] ۴٧٨[ ١٠٨۵ د حكومت دركنش

ه ط ق ى ر ك ى ٠خرد از ي ي ها ون ك زتجزية بودكه ح س ىنيااسبا ا لا س  نرن در ا

م ه ل ز ديد ا د ي ن يودند. ٠آ ؤت ن م عي ر و د ن حا دا ض كآ بود هم ريا ض بو را

ت الاستكمال كتاب نام به مغصلى ون كه٠تمرر مدتها تا - ] ١ [ ن د  اثراز اين ىذ

ى اما است، رنته بين ها خن ة ييثى جندى ازآن متعددى ب خ رن ها رب  خطى د

د يانته ونشان نام بى عربى ا (ين ء.٢[ ن ه د ف ا دروضعيت ت ن ر ا بى مطلو ب

ه نكهدارى د ى) أنها مهمثرين زيمإ بود ن ب ادركبنها ب ه أ ى و ليل ر ا  ب

ه كم آن هاى٤ب (ز د يازده در بود ما دسترس در كه متنى نتيجه، در بود. ث

1. Julio SamsO

 ذوثتهثد،ا آن بارةرد زيالى مطالب و كرد ايداع زرتالى كه اسطرلاب نوعى درار؛ يس . ٢

ع اثن كنت. نخواهم سخن ل اسطرلاب ن ىطرأ ٠كر "سطيح اساس ر معمرلى اسطرلاب مث  ح

د٠ ر ذ ى ان در تصرير نطب ولى ى ل قطب بدجا ا ت. بهارى اعدال ننطة ٠ث ا

ى موضع. ت. انتادك ث ا ل در د ى. ١٩٦۵ سا د لا ة ب غ ى ت مل ل كا ستكما  ا

م قرن در كه ه د ر ' تهيه [هفتم] ب ه د - يانته ن د ر مؤتمن ث ب د ل كتا ما ك س ا

ت ضيا ى ز'سب رعايت با رإ ريا ف ل  آنها مربوط برهانهاى همة با و ن

ذ عرضه ك ى ى اترتا ٠م ب حد ت اصول كنا ضيا ت. بورباكى ريا س  ا

ش مؤتمن عظم بح ب ا طال ب م ل كتا ما ك س ر رإ خود ا ثا زآ س. موجود ا د ل ن  ا

س. د ب ن ر ن آيولونيوس ا صدانا ى ريا ن دور؛ از ديكر ا ت ا ى L.ب رن وث ر ع نل ز  ا

ست. كرننه اسلام جهان ى ((تازه))(ند، قضايا (ى٠يار حالا با ا زمعن  كه بدي

ج هي ر ا د ك ى I ي رها وتتا سد باستان دورة زن ى ٥و م مى كه ميانه ها سي نا ت ن يان

ذ .٠س ى دو ذ د يى در ٠ك مأل ي ن در هنوز ساً د ن : طرح٠ ل ت ا

ل؛ ١( ك ث ر .؛ ١ ( ة« د ي ف ب ١۶ ن زبا ث مؤتعن »٣ ع٠ذو ز I ١ نبع از ٣ ا  شل

ط5ى ا ذ ذ و ن ر و؛£ ٠ ز ؛أ ءد رذا ئ٠وذا ب ء ع ر  إ٢ل  ٠إ٢د

ا  ر ء و  د ر . ٠مىكء فطع د د ر س ر ظ ذ ر  ٢د

ت وثاب كه ٠مىكتد ا

(■TC  : C N  - (NM  : M T  =  (.GB  : BD ) . (.DE  : EG

ن مركزى؛ موجود با

ى ها ت ب ا ن م ه ا رن ا صورت د ت ب ت. آن ذتة1تعميمي ن س  به مربوط (اثباتى ا

ت بزى باستان يونان ه حال ىك ص ن خا راً م  و B د ه ر ر باشند. منطبق ي  د

ضى مجموعه ى يايوس ريا ن ز ن ك س دارد-) وجود ا

ب قضية )٢( و ن ل سوا م ك ن ة )٣ ( ي ث حا ر ب د ل كتا ستكما  عنوا ا

ضية(( عI ٣ ب ١٨ ن عI ١ ن ت ))٣ ن با ث د وا ت( ٥ث ث ۴.س  مثل

ABG ط رإ  در ABبر DH iBG AG نغا

ن نظر راي ط سه صورت، د خ ز ا B ي H  (AD ر و ك دي ك در 1ر ي

A

i . Elements tie Mathematique

ر . ٢ ت د صا ن ريا ن دنا ا ت ا ى٠د و ب ى عدد منهرم مياته ها ت ي ت. وجود حت ش ر ندا  د

ت ضيا ق ريا ط٠ر1ي دور.ها، ا ى1سي مفهومى خ ؛ د ت ط٠يار ا ، طرل دارإى خ ت  بلكه ب

ل خود و ط ت) د ت. (مثب س ن٠يار ا و( مىت رإ طها ب خ ا ن م ر ك ي د ك ي ا ه ب ظرث ردوذ ب ى1ك ربا  د

ى ها ت ب ن ن ا داشت. وجود ياراخطها ي ه ت ب د٠ را ن ث دا٠ ى ر ك "ب ت ر ب ن و ط ي ح ز ا ي و د

ت با ب ح عدد دو بين ن حي ه تابل ص ي ا ن ى همة بود. م  خط هر كرانداربودند؛ رإت خطها

ت ج د٠ ز ل ث د نامحدود طور به ى ا ن م ى داد، ا ت وجود يايان بى رأت خط ول ث ا د .ن

3. Ceva

ه جون .۴ ي ف . با ت ر ا د نكر ث ى متن جزو ا٠ث صل ا كه بود. ا ك ت من ب ا كتا ذ ب . ٠ب ا ا ب ت ث  از ا

ت. انآد. تلم ا



ى ه كا ت به ن ضا ا ى در ري ا ن ا س ى دور؛ ا لام س ۴۵ا

(.BZ  : ZA ى   ٠) =  (BD  : DG

ه دو با حكم (اين د غا ت را  قضيه اين رد.ا٠مىث اثبات منلاتوس قعغية از با

ل در آزرإ كه سرا نى جووا نام به ه. خوانده كرد بيان ميلادى ١۶٧٨ ا د  ولى ن

د اي ز1 نام بايد اكنون ن )٠دهي تفيير مؤتمن)) ((نصه به ن

ى ها خت رب ل، ١ ازكتاب موجود د ما ك صه هيجكاهكارها مؤتمن ت  هاى وق

ت ديكر منابع (ز أرذته۶ب آنجه از ز خودش رياضيات در ٠ذمىكذد جدا ا

ى به ندرت م عربى ا ه ي ب ر و خ س ر ب ز ا س ه اما ‘م٠ا ك م ب ت ' د ا اين س ه ت ب  ن

؛ ت ئ ر أ ر س د سمها ؤدربا انليد ى به ازأن هورنى كه ١وو بهردادء عرب

د، ذ مؤتض كه ىكذم٠تمرر بنابإين بود. كاررنته به وسعاً ث ي ف ى ق ا ه ت ب  ن

ى بى عر ترجمة ز ا رإ خود ناهمساز ز ي  كرنته ٥نماند جاى بر اكنون كه يونانى ا

ن (اكر است ي ن د، ب ت بارة در اى تازه اطلاعات بان صا  يمك. از يونانى ريا

ع ىI اسبانياى به مربوط من م د هم نرن ا زل ب إينجم) ا ا كردءايم) ك ن ي ق  ل

ب قصن كه ىدانم٠ذ و ت مؤتمن به مىذوان ز سرا به من ب  نه- يا داد ن

د تنها ن صة ب ا ق ت ب جيدة ن ت ديكر يي ى اطمينان با Iر آنها كه ه ب  ن

ن٠ ئ به ى;ا ت مؤن ب  مررت كردكه مم خوا بحث ى١ذموذه دربارة [كنون داد. ن

د د٠ا ت اى٠ث م اس سي ; كا زي د عرنه ا ل̂ة ٠ذ  ذىكه١هيثم(هذدسهد ابن بهوس

ى بر مبتنى بود)اكه درممرخعال يازدهم(ينجم] نرن دراوايل ب ر  ازيونان ت

ن ر ندرى مىأيد يى در كه توضيحى است- باسا كي  ولى بود. حواهد وقن

ت تمررى زيرإ دارد ز ارزشآن زنابلي ىدهد.٠ بددست دررياضيات مؤتمن ا

ب ىكذم٠ سعى طا  برهانهاكه جزثيات به وازيرداختن عرضدكنم ز كلى م

سها به ا مثلثهاى و تنا ن شد٠ مربوط به ت  رى دكنا نما در كتم- رى دا خود ى

م ازآنجه ث هي بن ت ٠بهكاربرد ا م ].٣١٨٠٣١۵ ٠صعر ا۴ل ىكبم٠ ييروى ا

ن يومان به مررط ٣; ن باسا ي ن ل ب ك ن ) ت ل ).٣ ا طي  TQNM ست

ط٠يار و .1مغروض I زست خ  در ز MN راكه TJF يارءخط ىخواهيم٠ د

 زهحل: FJ = ا مكذيمكه٠رس جذان ىكذد٠ نطع ۶در ز QN وامتداد ر

ى Qو TQ مجانبهاى با تجير از هذلولىكذرذده ي N دردورة ىكذم.٠ رسم) 

ى باسان خة يكط تنها ميانه، وسدءها د نظركرنته در هذلولى نا ىث  )٠م

ع به و زتجبر٤۶٠به اى٠ير1د عا م.٠مىك I ث م.٠ ى ز دو اين تناطع محل ذي ب  ىذا

I اكنون TF موارت به MC است. مطلوب خط همان اين ىكذيم.٠ رسم

د ز  است: أسان أن اشات ا د ت .-ا ىدهيم٠ ا ر د ا  و #

 = تجبر. زىالاضلاءها،1متو خواص به بنا كند. نطع ط در ز 

i . Porisins

iTF و  =  M L يس F J M L OM ى طبق ت ب ا ى از ح ول  هذل

: رم F يس تجبر.. = CL دا J M C I ه اين كه كنيد توجه ل ت

شI با و! ر و خعلك كا ل توان نمى ي كرد. ح

م ابن ل حوالى در ‘مصرى هذدسهدان هيث م اين ]۴٣٠ ا ١٠۴٠ ا سي ; 

ا صررت به ز ت ب ا جزو ييجيدءاى ن ك ى ياىنضا رنته ي  مطالعة براى متدمات

هدر بازتاب ركتا كروى ىها آين ردبدكا خود مناظر بد -رب

داير. اين بر ز A مغروض ونفطة BG مغروض نطر به دايرءاى ابزهينم

ل ىكيرد٠ نظر در ك ن ط ياره ).۴ ( ت. مغروض نين  خ س  مىخو(هد او ا

ط ى خ س د. ز رن م A از كد د ر  تطع .در ز تطر و ^ در ز داير. كه كن

ى كند ه ك ى ر و ط ه زداير. خارج .نقطة .٠^ = ب ض ا ود. نر ىذ م

ى ايدة هل . نرإر بدين كار ا ت ض ٥لخواد رإ DH ابتدا ا ىكذيم.٠ نر

م ابن ط هيث د BA با موازى ز GZ خ كث ى  ٠مىكذد نطع Z در ز DH كه م

ن1 ا ت ن ه٠ و ك هد AZ ىد  : DG BG  : DH ت1١  ريا ج ر ك م رد ن ب

ى؛دشم)٠
D H E K تنها (AZ  : DG BG  : E I 

.طرل نهمتأسنا ر ولى ذيم،1ذمىد ة . ى٠زإوي اندا س به ها  است: معلوم G ا

ZD GZ  =  ZGBA ه I = ٩٠و Z G A  =  ZG AB

ى اينجا در هيثم ابن ك ى از ي ها رد ك  كه مىبرد بدكار ز ش1ءلاته مورد ن

ت ر م با س ; ز ى ا ك م ك ر ك ن ا ' ن ت ل با بهم ك ى ث . امط ت ط ز يا ا N خ T ز 

رمىكذيم1 دلحواه معلوم طول به ل ختيا طي ست TM و N Q ن ز نا م ب زي ى-ا  م

Z كه T N M ZDGZ



، ر نثر۴۶ ى ئ ا رة ا٨سال ي ١شا

 و  :  :  كه ىكذيم٠احتيار جنان ز ر يارءخط

. (با د ا ف ن م از ا ب ر ىا جنان را  يونانى) ت  . = / كه يم٠م

=  مكه٠مىآوري ت٠بهدس جنان ز  س    با  ي

N ه ترتيب بدين است. متثاب

N T I : N T BG  : E l i : A Z DG F 

كه جا زآن iZ ا  : DG B G  : D H./ جنانكه ىشودكه٠ معلوم 

ه مطلوب ل ا =  بود. م  E K د توجه ن N معلوم خط ياره كه ك T در 

ط ياره با متناظر كمكى شكل ل در GD مجهول خ ك . اصلى ث ت  ا

س رإ ابزهيثم رسيم مؤتمن را ه زير نكتة مه ب د داد: تعميم و كرد ا

شكل بون )١( N،۴ در T ت.٥دلخوا طول به يارءخطى س  مىتو!ذيمآنز ا

ل معلومى خط ٠يار ا شك ر ى  با مثلأ اصلى، د و ٠كار اين با ٠بكيريم ما

ى ك ك د ك ل ئ ك ت ى و مل ى صورت بع ا س ق برهم ها ب  وترسم مىئر;د ط

لىأيد٠زيردر هورت بد ك ذ ل ).۵( طي G ست ABQ هذلولى ٠مىكذيم مل ركا

د كنرنده ز م و  مجانبهاى وبا ا ن  ا خط ياره ىكذيم.٠ ر  بنا

كه1 م كذب س ر ة ا :  :  حتيا شل م و  هدلولى ازتفاطع ز ب

ت  شعاع به و د ر٤مر به يرة1د و م مىآور.بم. بددم ب سداد دإ ^  مىدهبم ا

ه ز  دايرة تا ر ه س حط و د ر  جند از استعاد. با كند. قطع د

ب ا ن ٥ كرد ثابت مىتو(ن ١متذابه مثلثهاى و ت ٥ :  = م :    .م4ب

^ = ر كه ازآنجا م ه :  و ب ه = ى ٠٥ =  داريم ر، : ى ٥ 

ه مطلوب كه ل بود. سا

 دايره از خارج ٥ آن در كه كردءايم بحث حالتى دربارة اينجا تا )٢(

ة كه كرد توجه مؤتمن است- ل ى سا ه منابه ك د دايره داخل ٥ درآن ن ث ا ب

خة برخورد نغاط كار اين برى كرد. حل مىتوان نجز  با ر هذلولى ديكر تا

ع به و د صز به دايرة عا دا ا ئ ل ردش همان و ىكتيم٠ ي لا سد ى ا  ر نبل

ل در جين بدكارمىبر.بم(خط ك ى اتبانى ن٠لؤت ؛.۵ ت ك دو اين برى كل حا
 4وقتىك برإى وتى سنفا اساسا و تازه وإهحل هيثم بن ا است. كرده عرضه مختلف

ت ٠داير داخل ٥ دارد. ا

كه توجه مؤتمن )٣( رد ى ذد1مىتو GABQ ك جا ل د ي ط ت  ،س

ح1متوازى ضل . با هى لخوا د لا د ت لازم ا٣ي ن ي ه كنيم نرض ن  داير. نطر ى

م و ،٥ IA است؛ ا بر دلخوا. متمايز نفطة سه نند مىتوا ب ك  در باشند. يره دا ي

. واقع يره1د اين بر Q نقطة كلى حالت ت ي ن

در رإ خوق مسألة هيثم ابن با مقايسه در مؤتمن نوق: مطالب خلاصة

ى ره ز روا ىكليت وري ركوتامتر ح ل٠ر طول كرد.حل بيا برى ايزهيتم ح
ت دو . حال ه ن امر اين است. مؤتمن كلى رإهحل بإبر ده سال كه ىدهد٠ نثا

ن مهعترين از يكى خود ٠ك ر' ب ابن كار احلاح توانايى مؤتعن ا ن ا د د ن  ه

دآبه . ىآ م ر ب ز ر أ ذ ى لال ى٠ر٠د ل ك ل نح ه اي ل ل١لا' ك ن با-د)۵ت د  ا

.با مؤتمن خود د ل٠ر اين ن ا بين ح ك ى رئته ي ها ب ر س ت د واقع هند ٠ت

غ روى لمر ٠ى IB lA بون توضح: . ١ ريم ح(ذد،1و داير. ٠ي D دا A.D H  = D B.D G

ت مى-وان س٠ ون ى (در ن ب مثلثها D ا٠شا H  : DG =  D B  : DA :  BG  : A Z 

J بآبراين. F  : BG ى (در ا مثلثها DG = ا بهش  : DH = A Z  : DG. ل در ك  ٣ ث

ى F = MC اينكه به باتوجه و ا د تايت JF = AC ن ر ىث ر جزنات ٠م ر يثت ]۶[ د

. كرنته از وضوح كه است د ءا د ل حوالى در رإ اثر ث ا

ر هجرى] ۴٢٠[ ١٠٣٠ ا ض د ت ب ر بالايى ن ت محر د وت ر اين و ن  از كعت

ل ۵٠ ر ا ت ي ب تأليف زمان از ي J\, كآ \ A-.h ت د د  ظاهرإ بود. مؤتمن ب

ش در خ سلام جهان ترنى ب ر ا ىيازدهم قرن د هيئم مناظر ك طور٠ب ر ابز

 صاعد روايت اسلامىاسبانيا علوم ا نكرد. جدى

ى ع دل ل حوالى و ا  كهدر هجرى؛ ۴۶٠إ ١٠۶۵ ا

ديكر دو و طبيعى))

ئ رياضيات در تأليغى هيج ديكر نغر دو آن از .١مىبرد)  آتها نام كه١ س
 ثمهرت هيج معاصرإننان نزد آنان رياضى ثهرت و

 عرضه رإ ذد1مىتو

. كرده د ث

ى وجود ر ا ب نوق حل٠ز مشابه رإهحلهاى بي  اين ؤيد٠ استكمال دركتا

ب ا ت ن ت. ا  دايرءاى (ترسم آيولونيوس معروف مسألة ن1مىتو شال بهعثوان ام

 برإى مؤتمن رإهحل نكركرد. وإ ر) ا٤ي و ثرا٠خطك مغروض دايرة برمه مماس

ن  صياركوتاهترو هم دراينجا ولى رنته، الهام نيزازكارابزهيثم ا

ل ح ه زا را ة لآثتت جد م1 يي ئ ي ه ه ٠ذمودةديكر است. ن د س كردن ا  ابزهجم بد

ن منان ابن لآدا هند ت محامبة برإى بغداد) اهل (جهارم؛ دهم قرن ( ح  ما

اسيانياى از ذى1هذدسهد تنها است. سهموى، نطعة

ى يازدهم نرن اسلامى لاد جيدهكارسكرد. موضوعهاى روى نبودكه ب  بين يي

ى ا ه ل ش ].۴٩٠[ ١٠ ٩۶و ]۴٨٠[ ١٠٨٧ ا دمدد م هن ن ا د ا ى ن  ن

م بزى وأزر! كرد تدوين بالا درجات منحنيهاى باب در ذظر.بهاى دايره ب

 دو بين هندسى واسطة هى دلخوا تعداد درج و ٠دلخوا تعداد

ت نده جا بر او كتاب . مغروضى خط ره از كه طلاعى ا تنها و ا

ى توصف داريم أن ع ه ه ب ك ت س ىكذ ازأن خيلسوف باجة ابن ا )١ل م

ن اين  در سلامىI ىدراسيا سس تحغبنات ننا

ل نزله سطحى ش ا  يوده مىرذت كمان يي

ى ابو(لغخلبن و جانى نباش ابن ٠ذغر دو اين . ١ . اطثطى حدا د ن  ازكتاب [نتل هت
٠١۶۴ ص اول، نزاد جمنيد غلامرضادكتر لاز-تذاندلس. اثرصاعدلامم١طدات٠ لتعريف١

ت د ر م- د ب]- با

 يار،ab يار،

ن ه كه بنا م داثت ي ث r = ■ ٠ ت xn : 6 با . )٤ : تلذ١ = .٦٠١ : .٣



ى ه كا ت به ن ضيا ى دورة اسبانياى در ريا لام س ۴٧ا

حكام در كواكب)) (انظإت ومفهوم نى بفيل .۶ نجوم ا
 به توجه بدون اسلامى نياى دراسيا رياضيات وضع از روثنى تصرر داشتن

حكام رنجوم د آن بردهاى كار ر نجوم وا ي ت. م ى نمونه، برإى نيع ه|  علمى سال

زاحكام ة٠بهوس كه رإ نجوم ا  قرن رياضيدان جبانى معاذ محمد ابوعبدالته ا

ه حل [ينجم] يازدهم د ت ث حكام ٠مىكذم مطح ، ١ف ه امروزه نجوم ا علم ب

ى رياضيات تاريخ در ولى ٠بهشمارمىآيد ها ء ه د  زيإ بود. مهم ر1سس بان

ى از يكى ها ذ ررد رياضيات كه بود عمدءاى زب زكا ص درآ خ ت. مت  داث

أ.٠مىكذ يادآورى وإ نجوم از متدماتى نكتة جند ابتدا

ة مواضع بانه، هاى سده و باستان دورة اى سار. هاى نظريه در ا  ت س

بيان سماوى)) «ءرض و سماوى)) ((طول نام به مختصانى با آسمان، بركرة

ت جا٠س ن ي را د - ى داير؛ د صل ى دايرءالبروج صدأ. ا ى يعن ر ه ا ظ د د س ورتي خ

ة حول ن . ثوابت زب ت  اعتدال نفطة ، روى صقر نقطة ا

ن رةسيا هر سماوى طولو ٠ررآغاز خورشيد موضع ٠رى  كما

و و رى اعتدال نقطة ع ن است. بر سياره قائم ير ت ر كما  د

£c جهت j د ب ر و ود٠ اندازكيرى خ  سماوى عرض اينجا در .ىث

ره انحزف اندازة كه نىكما ن ز ز (سا ثا ر نداريم. رىكا ىدهد٠ ن د

س، دورأ سلا ل نظرين ا ى فاي ش يرى نبول ى يب ن ى طول ي و د سا ئ ر و .L ‘خ

ت و ز ا ى ب ر دايرذالبروع ^ ن هر د ت وجود زمان از لحظه هر در و مكا ث ا  د

ل لازم، در نى نراوا هاى بجهوكتا م نياز مورد جدولهاى شا

ى ر اين بإ ه — صكزى زصن ٠دور آن نجوم كه جند ر بود. *وجود كا  ون

يد ورت ت بر ا*ر اين بود' — صكزى خ ق ش د ى يب ن ى ي . *نكوراثر ها ت ئ ىا س ذ

ح به كنونا ض و م ٢«ذذلر» طهوم ت كا ح را س نرض س؛ردازم نجوم د ا ا

د كه سدههاى نجوم احكام ب ر و ى٠رل حوادث سيازت و ،خ

ى٠اج اين *وتعبت از و اترمىكذارذد زصن ذ ا آ م د ا ت ي آ ن وا ت  از صنانى با ر ٠س

ل ا ح .٠ ا ي ى ذ ي ش ش اين ب ى يب ن دا ها ي جي ريب صا ن ي ى ببد ك ي ى و ها ز زبي  ا

ه ىك غ خآ م * ا ك ح را د نجوم د ي ر ا د نظركرنته د ئ ى ٠س ص مورتبنديها خا

 بدين صطلاح I اين مفهوم ناميدند. مى كواكب ت نظرإ ز آنها كه بود سيازت بين

ت. نرإر ن ام حكابا ر هر كه بودند معتفد ا  لبروج يرةا1د بر خود موضع از ٠سا

ت ى به نظر)) ((نعاع هف ر ر ي  نظرية اساس (بر .باذد1مىت لبروج دايرة( نقاط ا

ت باسنانى ن ٠طي ا ن ى ن تاباند طريق از ا عها م از نظر ثعا ن  به نه و خود، ب

ش به نور ورود خاطر م ث ا ب ب ذ رإ ا ىبي ى زة 1ذد1به يكرى د رة 1س اكر ) ٠م  كان

ع اين انتهاى به عا  لاتين (در ((ديده)) اول سارة وسيلة به باند، زديكا٠ نظر ث

adspectus( ره ىكويذ٠ صورت ودراين ٠مىذرد ا وب  يكديكرند- ناظربه د

ت. وجود روش دو ها ره سيا نظرإت محاسبة برإى س بر داث  روثى اسا

د ت اين ترا٠ا ع هن عا  ا۶٠ لآويهاى نواصل با ازدايرءالبروج طى نقا به ث

ل ى-ابيدذد٠ جهت دو هر در ١٨٠٥ ٠١٢٥٠ ،٩٠٥ ك ه دو س٠ ).۶ (ن ر ا  ب

ى طولهاى تفاصل اكر يكديكرند به اظر و د. اًخر الى ۶٠ ٠ أنها سا ن ا  اين ب

ه به ش٠رل ل ض هاى سا د منجر جالبى ريا ر ث ٠س

، روتن ض بر كه دلايلى به Iاسلامى دورة از(حكاميان بعيارى ت ي ن

ه نبول  يجيدءترى روش ك د ن ت ت ا »روش أزر ص د ى سواي ت نعيين «ا ظإ ن

ر اطلاع اإى ٠١ ثت ي د نكا. جيانى دربارة ب ي ى. ابوالغام به: كن ت زنفينامه قربان ضيد\  ف١لا

ا٠ذور ر مركز ى.٠\ ث س. ن كا ت ص .١٣۶۵ تهإن. دا  -م. ٢١٨ .٢١٧ م

ذ١در بيرونى ابوريحان -٢ ب يم٠ت ش (با ' ‘ها د ا  نارس معادل )٣۴۵ ص ٠١٢۶٢ تهرإن. ب

. برد. بدكار نظر ير!ى رإ ل<ذكرسنا) م - ت ا

ة ابتدا است. زير قرإر به اصطلاح اين مفهوم مم.1مىذ ر ا  ير كه ول P ب

ى استواى برخورلكاه كه P نقطة بر است واقع د(يرة(لبروج ن سا  بمدايرة با آ

 است، انق بر S جنوب نقطه و N شمال نقطة و P از ٥رند كد عظيمة

ز' م.ا ىكذي رم مر ى روى ر! ١٨٠٥ ٠١٢٠٥ ٠٩٠٥ ٠۶٠٥ زإويههاى ۶ت وا ت  ا

ل ىكذيم٠ جدا طرى دو هر در آسعانى ك ن ر د X• = ۶٠٥ داريم ٧ ( F Q 

كا هر  ت از ي  وارون نموير ىكذيما٠ ييدا روش اين به كه Qا نقطة هن

NQ عظيمة نيمدايرة مىاوًريم: بددست S شيم٠ ز با آزرإ رخوردكاه و ىك

م-٠ Q دايرءالبروج مي س ‘ترتيب بدين ىا سا  وانع سيارة ((امسوايى))' روش برا

ت P نقطة در ع هن عا ت به طر ث ٠مىتاباذد Q نقطة هن

P Q 'J ه٩٠٠،۶ه٠بر!بربا   ا ي ك١٣٠، شد، ۶ان٠با  مغدارمتغيرى ٠

، P سماوى طول به واسسه تنها كه دارد ت ي ىذمايد،٠ عجيب كرجه و ن

د جغرفيايى نى٠ءر به م )١ ونت و ن ى ل ز ج ت ب س دارد. ى٤ب اين ;* (ي

أ نتيجة ت ب سم٠ غريب ن ر شتا كه ى عهاى ب  ديدكاه از سياره هر نظر ثعا

د م ف هاىن ختل ن روى م ى احكاميان ظاهإ اسعت. متغاوت زب شكال  در ا

) اين د ذ د ي د س / ا

ش بكوا طزت تعيين يى» ((اسسوا ^ ت شايد (يا ريش دثرا رغم على ك س  در

، همين به ب لا س م ] نهم نرن در بود- رايج كا م و ى جدولهايى خوارزمى ب بإ

ب محاسبة برإى خام، ازتنريبى استغاده با ، استوايى روش طبق طرإتكو(ك

ن همان خوارزمى اين ٠تهيهكرد بغداد ضيدا ت معرونى ريا س ى كه ا ر كتاب جب ر  د

صطلاح و است نوثته ف صررت \لكوردتم رياضى ا حري ة ت د ت. نام ن و ا

سوا . ١ ى ى ا ن سا ن كر؛ برخوردكا. آ ا ت اً ل از كه ى1صغحه با ا ح  لم نط محور بر ناظر م

ط بر يعنى رنده خ ى از كن ل تطبها ا م ب و ث ن جنو سا د آ ر . ع د ر ث



ضى، نثر٢٨ ١شارة ا٨سال ريا

ل حوالى در يعنى ;عدا جدولها اين مهمترين ي“بهو ].٣١٠[ ١٠٥٠ ا

 (مجريط مجريطى احمد ما»لمهبن يعنى دوره آن اسلامي نياى اسبا رياضيداؤ

د محاسبه قرطبه بزى است) مادريد معرب مررت جدولهاى مجريطى ذد.1٠ث

ى ر خوارزمى ا ر ك كروبا جغزليايى عرض ي ا دي ك ; ش٧ ي . د ح ب ض ا ي ر

كرد. محاسبه مجددآ تقريبى) نهمجنا (اما

ث به (كنون ت دنيق محاسبه بارة در بح ش٠ طبق كواكب نظن اسوايى ل

ى او ء.٣اً مىيددازم جبانى ك ن بهترين از ي  ٠ك ;ود زدهم يا نرن رياغيدانا

در كه «خائن))ء اصلى تلغظ وبا ١جةان در وى داشت. نيزنضا منصب

سبانياست جنوب ٠مىكرد زنلئى ا

ى انق روى P -يارة كه ىكذم٠ نرض ٠توضيح سهولت برإى رن قزر ن

ت است. نزديكط لذهار1ذصف به بهارى اعتدال نقطة دارد ى حال  هم كل

ن ا ت اين از دثوارتر جن ي در كه محاصات از ى1٠يار بيان به اينجا در ن

ل جتابى زمان و ز بود س دا ى و ا.٠ضيد ى وضرح ر ها د  جبر امروزى نا

ع أ-٠مىبر بءكار ن٠ ض مب رذتد عربى ت ى از اى٠مذتث  «ذظرإت» دربارأ جآن

 نرن (مسيحى) دراسيانياى آن نرد به منحصر خطى نسخة كه است كواكب

د كتابت سيزدهم .ت I ٥ث

ل ك ن ازكرة ربعى ٨ ش سا كه آ  ر لنها نصف! ثرق طرف در انق بالاى ن

ن است هد نثا ىد  يعنى عظيمه هاى يره 1 د شكل،كماذهاى اين ةكماذهاى٠ه ٠م

د ازمرنآن ٥ رند كد ى ها صفحه با ٠كر مننرف نصل ت ذ s نتاط ٠ه iE و TV، 

ل جنوب ‘ترق نغاط ا ت . اذنى روى و د ن ت ق P نتطة بون ه ن  وابع ترنى را
ا1 ل قطب C نتطة ذتد.1ى٠ E يعنى شرق نتطة بر آن ((تصوير)) P ت ا  ث

ى ن ا س . آ ت NCWM ا S ا ف ه ت لنهارذ ر ة دا.رآاليروج كه ا  و كلير د

ا استواى س ىآ w ن v E ءاW نفطة ٠مىكذد نطع iV بهارى اعتدال ننطة 

. ت ل همان iZmPVE =  سى ا ت ج دايرءا مي  عربى نجوم ر د كه ا

لا  متدارش و ل ٢٣٥٣۵' س تت ;ئ ى ن .م جني - هع S = ٩٠ خ A V E S

ضد٠ نرض معلوم هم آى ى است جغإفيايى عرض ٠هذ درأن ض١ ى .آنبر فر

ت حل كد ا صد م ىشما نيمكرة در ر ن دارة و استوا بين ٠ل ا ك ل ا .1 ث ا  ت

ن  = في كه كببد توجد ن٠مىكي نرض هعجني هكا ك  طول يعنى VP م

ى و . معلوم P سا ت ا

ى صنظر محاسبة ر شد ن٠۶ زست» (( ا ر ز  ك  روى ۶٠ ٥ با ر

ى استواى ن سا اً جدا آ كب ى  داير؛البروج ا م٠مىكي رسم  نيمدار؛ و م

.قطع ٠در ز د ممىخوا اكنون ك .سبهمحا  هي م ي ك

م اأ جيانىكمان د٠ ر ك  بون ذطعكد.  درنفطة ز دايرة(لبروج تا ى

ل نطب  ا ى ن ن سا ب1 آ ' و رد. براسوا ت ردا . فانت  نإ ت ا

٨شكل

1. Jae n

ضد٠ ٠ خواند ۶ طاع»٠« SVE كعان  با يا عادى محاسبن طريق از ى

ت نظر مورد جغرإفيايى عرض برإى مطالع)) ((جدول به مرجعه مىاًيد. بددس

ى روى وا ى ات ن سا  با س٠ EW = ٩٠٥ EQ = ۶٠٥ داربم آ

ن ثت ت VW و Q'V ذيم1مىتو EV دا د د ن با آورم. ب ت ث ها اين دا  كان

: ييدا جدول در يا محاسبه ز زير كمانهاى مىننوانيم هم م VM كي  IVR 

؛ مطالع جدول از١ م ي ن ت VW و VQ' بعدهاى به مربوط طولهاى اينها م

و ، د ن ي ميلها). (ازجدول كلير١رل ,٤'ت۶ق د.ف دي رف ط ز , ١٠ ٠ - ا = 

ت ن1مىر س٠ ن5 كليرتملا)-(كان (كمان رن ا ك ) = (  اكرن ءكلبرا. ^

ا اين مغدار ه ت ي : مطوم ك ت A ان٠ك١ .a MS اكمان ا RM

ن كا ) Q R ن :٥ ي جن CS = ١٨٠ - في مىد|ذبم ه

 است. مهم لعاده1ذوق ا بحث يعدى رحلذ٠

م٠ فرض ك = X (كمان ى  (QR ى ن آ ن ب في  متلائدس كروى ن

ىبدد:٠ بدكار زير بهمررتا

5 s in C Q'>كلير Q sin كلير sin

sin QR  — sin  s c  sin Q'R

ل حوالى در بودكه يونانى منجمى منلائوس  نبل ۵٧٠[ ميلادى ٧٠ ا

ت رم در هجرت] از - ز ى ش يوانى متب و ل ؤ كأب ربا ا د د ن كم كروى ه

ة ولى ٠شد ج ت انً. عربى ر د ر  مثلثاتى تابع بدجاى منلاشوس خود است. د

ع سيتوس.  [=جيب] سيتوس عربها ىبردكد٠بدكار رإ «وز)) يعنى ديكرى. اب

أ كه ز ث ن ت هندى م  ميانه سدههاى در كه سينوسى كردند. آن جايكزين داش

كا اندار به رنت مى ر 1بهك س با ثابت ضريب ي و ن  داست. نرق مروزي ا ب

ت با ايتجا در بون ب ر سيتوسها بين ن وكا ت ضريب اين ‘داريم ر  1( اي

ت. مىتوان اديد.كرف

داشت هيم خوا يس

٩٠ sin ٥ ب sin ء £) + (^s in 

sin s in sin ء ٥

س است. C معلوم مقدار معادله اين زست طرف  از ز T بايد جيانى ي

آورد بددست علوماذد٠ C و A درآن زيركه معادلة

)١( s in (A x : c

sin ء

ى نى جي ريك ش د رنبلي زآثا ن ]٧ل ا )١( معادلة بكونه كه بود داده نثا

كرد تحريل زير دمعادلة مى;ان 1(

)٣( X t a n y ;; t ر a n ( Y  x

 ٨٩٥ تا درجه هر ازى به ١اذراذت تاتع بزى هم جدولى اتر همان در وى
در يانت. ن1مىتو بآسانى ز X جدول اين از اسسقاده با . بود كرده تنظيم

ة ل أ + داربم هوق م ن RV ان٠ك١ ء كا ) Q V

ا١( ازمعادلة ز )٣( معادلة نى جي ب س استدلال ) د ت زير هن هد-  أورد ب

كمان صورت به ز A معلوم كمان مبنا دايرة ا٠يك روى ]).۴ شكل ٠٧ل ا٩ (شكل

ت برإى جيانى . ١ ران ت ن عنوا به رإ آن و شت ندا خاصى نام ا ب س به .يموس ن و ن ي ك

ىكرد.٠ذكر

ي .٢ ن ب ى ه ء را ر ر ه ه رب ن د .٨١٠۴۵'و ٨١٠ ي



ى ه كا ت به ن ضا ا ى در ري ا ي ذ ب ى دور؛ | م ۴٩ا

٩شكل

AG در كه B ف ص د ن ا1 ٠ث ت  GL كمان صورت به رإ  مجهول وكمان س

ن ما D ز دار. مرن اً.٠مىدهي نثا ىذاب د ز AG و DL خطهاى م ا من  ا

ن K درنقطة ز يكديكر ا ىدهيم٠ طعكن BZ وعمودهاى ق iGN وAM 

I ر DK ل ىاًوريم.٠ لرود م■٠ا٠س ٠ ر! AG و BD برخورد س

1 داريم اكون 1( - BZ  : ZD ٢( ^ /tan. متلتها تشابه به توجه با

' در ل ك نوشت مى'زبن ث

BZ :ZD KO  : OD  =   : OG).{OG  : OD

ن ي جن ريم م دا

s in i  =  c : :ء) + (^AK KG  =  AM GN  sin

يس

)١-c) : (١+c =(KO  : OG =  I(G  +  I A  : X٠ 

OG : OD داربم الاحر.  =  tail AH

ه حل٠رإ اينجا در ل أ ت يكس. برإى ز م ل خاص حال ك كردهايم. بررسى ث

ت: تعميم نابل زهحل أين  در مثبت علامت هجاى٠ حالات برخى در ام

؛٧( در هم ز حالت اين جيانى داشت. خواهيم منغى علامت ) ١( معادلا

س ر است• ٠كرد ي

ت معلوم ه جيانى آيا كه ن ح ه ز نظزت جدولهاى هي سب  آنها تا كرد سا

ن جدولهاى جايكزين ز ا ن ي د  نه. -ا بكن يعلى مجر و خوارزمى خود معروف ي

ذ بإى جدولهايى نى جي مىداذيمكه اما وي س نجوم دراحكام بيوت ت راا  ب
) خا ١ بيت ١ ٢ ئ ن آسما كرة ن ميا حكا I . ست I ٠ كرد تدوين  همين

م ي ى نظر طبق و بود يرتغال ناج ١٢ ب كه ىكردذد٠ ش ن ا بايد كار اين ق

ى دهمان . انجام مىرفت باكار نظرات در كه التوا.بى لأ ء  كعانهايى س

I و لنهار 1ذصف بين كه اسنوا ز I ت مه به بايد بود واقع نق م  ى I درجه ٣٠ ق

م س ش ط ذا ذ ز و| د ىث م م س ترمعيم آخر الى ٠لآ نيمدايرءهاى بايد ب ش

د ث ى طول برإى جدولهايى جيانى بودند. بيوت مرزهاى كه س' ىكمانها و  سا

ى انق روى  نقطة سماوى طول از تابعى بهعنوان  رن  ٠كرد تنظيم ث

.كنند استعاده او بيوت قعوية روش از نستند مىتوا احكاميان ينازكه

ت روثن حكام كه اس ش جدى مسائلى نجوم ا  رياضيدانان روى بي

ت1مىكد ن همة كه نبود لازم البته ٠ث حكابا ت از ا ا ب حا  سر ريانعى م

ه اما درورند، ى بود لازم هميث ن ا د. آشتا آن تخصصى هاى جنبه با ك باثت

حكام كاربردهاى را ت و نجوم د ى1سسارييذرذتهتر هيث ردها رب زكا

ش ى در أن يأائاد؛ ي ح ا ز اموردندانى ٠س بود اذى٤وبا . 

مهد ى) و ن٠ؤت٠١ دونونه اين عرضن ار ن م جيان ي ن ى ت ي ا ر ن ازكا

بود مثلثات و هندسه در وينجمء هميازد قرن اسلامى ىاسبا .

ر ٠دور طى است- ت د ضيا ج ريا هنكرفت صورت ه ر اًذجه ك د

هم قرن و دورة . خ هفد د روثهاى اما ث

ى نلمرو و باسنان دورة هندسى رن ل مررتى به اسلام ث ن برخورد حلانى و س  

. د ندر ث از نوريى عهد طرسدن٠ تا غربى اروياى رياضيدانان ٠زبنهها اي

ى1 در خود اسلاف ذيا ى بنارين نرقتند. خرإتر اسلامى سا ا ي ن ا ب در اسلامى ا  

خ ر ت تا ضيا ى٠سد اروياى ريا دارد نردى منحصر مونعيت ميانه ها .
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