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  )٠٦/٠٨/٨٧ :تاریخ پذیرش ١٢/٠٣/٨٧ :تاریخ دریافت(                                  چکیده 

اي است به زبان فارسي از مصنفي ناشناس  رساله یک درجهدر بیان استخراج جیب 
یک درجه بر اساس ) سینوس(جیب  ۀکه ظاهراً به منظور تقریر و توضیح روش محاسب

رسالة في استخراج جیب درجة و ) فارسي( زیج الغ بیگبر ) ق ٨٧٩. د(شرح قوشچي 
ي که مبدع اصلي اثر. تألیف شده است) ق ٨٤٠حدود . د(زاده  اثر قاضي) عربي( واحدة

، در این باره نوشته، تاکنون به دست )ق ٨٣٢. د(الدین جمشید کاشاني  این روش، غیاث
هایي  زاده که در واقع تحریري است از روش کاشاني، در نسخه نیامده، اما اثر قاضي

  .دهد قوشچي نیز بدون ذکر نام کاشاني، روش وي را شرح مي. متعدد برجاي مانده است
 ۀدرجه بر اساس نسخدر بیان استخراج جیب یک  ۀه بازنویسي رسالدر این مقال

اقتباس  ۀاي صورت گرفته که میزان و نحو دولتي برلین به گونه ۀمنحصر به فرد کتابخان
  .زاده و قوشچي مشخص شود مصنف رساله از آثار قاضي

  
  زاده، الغ بیگ جیب یک درجه، کاشاني، قاضي :ها کلید واژه

  
  مقدمه
دان و اخترشناس مشهور ایراني، با ابداع یک  جمشید کاشاني، ریاضي الدین غیاث

سه درجه، مقدار جیب  ۀسوم حاصل از تثلیث زاوی ۀدرج ۀروش تکرار براي حل معادل
، براي نخستین بار با دقتي ٦٠مثلثاتي به شعاع  ۀو در دایر ٦٠یک درجه را در مبناي 

  .محاسبه کرد ١;٢‚٤٩‚٤٣‚١١‚١٤‚٤٤‚١٦‚١٩‚١٦قابل توجه، برابر با 
 زیج خاقانيیکي از صفحات  ۀکاشاني با آگاهي کامل از اهمیت ابداع خود، در حاشی

                                                 
  .که این نسخه را معرفي کرد )B.A. Rosenfeld( رزنفلد. آ.ببه یاد . ١
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  :نویسد تقدیم کرده است، چنین مي ١بیگ ، که آن را به الغ)پ٢٦گ (
اند کي مطلقاً جیب ثلث معلوم الجیب  و متقدمان طریقه نیافته«

در شرح آن  استنباط کردیم و] اي[استخراج توان کرد، ما طریقه
جیب یک درجه به آن طریق بیرون آوردیم، . حده نوشتیم علي] اي[رساله


 	� ��  �� ��: بود	 
  »هذه حاشیة لمصنفه. تاسعه 	�  	�	� �
 - بیگ تقدیم کرده است که آن را نیز به الغ-) پ١گ ( مفتاح الحساب ۀوي در مقدم

از این رساله . کند یاد مي الجیبرسالة الوتر و هنگام معرفي آثارش، از این اثر نیز با نام 
اي  سوم زاویه سینوس و وتر یک ۀخود کاشاني روش کلي محاسب ۀکه موضوع آن به گفت

  . دست نیامده است اي به دانیم، تا کنون نسخه است که سینوس و وتر آن را مي
ملي  ۀکتابخان ١/٣١٨٠( مفتاح الحسابخطي موجود از  ۀترین نسخ در قدیمي

الدین  حدود دو ماه از تألیف و در زمان حیات کاشاني، به دست معین ۀلکه به فاص) ملک
، کتابت شده، جایي که )٦محیط، ص  ←(کاشاني، همکار و احتمالاً خویشاوند کاشاني 

به خط کاتب  عربي اي را معرفي کند، حاشیه رسالة الوتر و الجیبخواهد  کاشاني مي
  :است به شرح زیر آن ۀکه ترجم وجود دارد

شصتگاني، در نهایت درستي و دقت،  ۀب یک درجه را تا نه مرتبجی«
ـ محاسبه  گانه اما بدون استفاده از مسائل شش  به روش جبر و مقابله ـ

را تمام کند و حکیم  ]اش در این باره[کرد، ولي موفق نشد رساله 
اي  کاشاني رساله ۀنویس رسال رومي بر اساس پیش ۀزاد فیلسوف قاضي

   ٢».در این مجموعه کتابت شده است مشروح نوشت که
                                                 

ق زیر  ٨٥٠تا  ق ٨١١از  بیگ الغ. زنجان به دنیا آمد ۀسلطانی ۀق در قلع ٧٩٦به سال  که تیمور گورکاني ۀنو. ١
سمرقند، مرکز . ق به سلطنت رسید ٨٥٠نظر پدرش شاهرخ، امیر ماوراءالنهر بود، و پس از درگذشت وي در 

 جا به بناهاي ارزشمندي در سمرقند  اون از دورا. به قطب علمي فعالي تبدیل شد بیگ الغدر زمان  ،ماوراءالنهر
ترین فعالیت  مهم. روي هم ساخت ق روبه ٨٢٣ها را به سال  آن ویمانده است؛ از جمله مدرسه و خانقاهي که 

 .شهرت دارد بیگ زیج الغاست که به  زیج جدید سلطانيسمرقند و تدوین  ۀبیگ تأسیس رصدخان علمي الغ

التاسعة في غایة الصحة والدقة بطریق الجبر والمقابلة بغیر المسائل السِّت استخرج جیب درجة واحدة الي «. ٢
زادة الرومي علي سواده رسالة مشروحة وهي مکتوبة في  لکن لا یوفق باتمام الرسالة وکتب الحکیم الفیلسوف قاضي

  ».هذا المجلد
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که از نظر پیشینیان راهي  این ۀتوضیحات کاشاني دربار نسخه ۀضمناً در همین صفح
یک  ۀتثلیث به روش هندسي نبوده، ولي وي توانسته است وتر زاوی ۀبراي حل مسأل

خوردگي  این حاشیه و خط ١.محاسبه کند، خط خورده است يدرجه را با تقریب خوب
رسالة في استخراج و نزدیک به زمان کتابت  ،مربوط به پس از درگذشت کاشانيقطعاً 

 ١١/٣١٨٠( هدر همین مجموعالدین  به دست معین ٢زاده قاضي جیب درجة واحدة
  .ق است ٨٣٦، یعني )ملک

 -معین اعتماد کردۀ اگر بتوان به گفت -یا حداقل  رسالة الوتر و الجیبزاده که  قاضي
را همان طور  رسالة في استخراج جیب درجة واحدةدست داشت، پیش نویس آن را در 

سینوس یک درجه تألیف کرد و ۀ دهد، با تمرکز بر محاسب که عنوان رساله نشان مي
اي که سینوس آن معلوم است را در انتهاي  سوم زاویه سینوس یکۀ کلي محاسبۀ قاعد

رساله به شرح روش  زاده در این قاضي. کند رساله در یک جمله از کاشاني نقل مي
پردازد، اما پیش از آن روش خود را تبیین  سینوس یک درجه ميۀ کاشاني در محاسب

که  براي این. زاده در اصل همان روش کاشاني با اندکي تغییر است روش قاضي. کند مي
روش  این، لازم است بدانیم بودهمشخص شود این تغییر در چه حد و به چه صورت 

  :شامل دو بخش است
تشکیل معادله با استفاده از قضایاي : جبري -بخش هندسي •

                                                 
وذلک ایضاً مما صعب علي  ورسالة الوتر والجیب في استخراجهما لثلث القوس المعلومة الوتر والجیب« .١

انّ لیس الي معرفة وتر ثلث القوس ] ناخوانا] [خوردگي آغاز خط[المتقدمین کما قال صاحب المجسطي فیه انّ 
المعلومة الوتر من جهة الخطوط طریق بوجه فلما کان الامر کذلک احتلتنا في وجود وتر جزء واحد بتقریب دقیق 

 .»لیس الي تحصیله سبیل] خوردگي پایان خط[الجزء  وقال ایضاً قبل هذا في وجود وتر نصف

ق در بورسا به  ٧٦٦دان، در حدود  زادۀ رومي، منجم و ریاضي الدین موسي بن محمد بن محمود قاضي صلاح. ٢
الدین محمد  وي پس از گذراندن مراحل اولیۀ تحصیلات خود در بورسا، به توصیۀ استادش، ملا شمس. دنیا آمد
ق به  ٨١٣زاده احتمالاً در حدود  قاضي. رفت - که مرکز علمي آن زمان بود-به ماوراءالنهر ) ق ٨٣٤. د(فنَاّري 

زاده یکي از سه  قاضي. کند خود یاد مي» استاد«از او با عنوان ) ر٢گ ( اش زیجبیگ در مقدمۀ  الغ. سمرقند وارد شد
او آثاري چند در ریاضیات و هیأت بر از ). ٤٢-٤١باقري، ص (بیگ در سمرقند بوده است  مدرس اصلي مدرسۀ الغ
وي حدود . است) ق در سمرقند ٨١٥تألیف (چغمیني  شرح ملخّص في الهیئةِها  ترین آن جاي مانده، که معروف

 .ق در سمرقند درگذشت ٨٤٠
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 هندسي و قواعد جبري

  حل معادله به روش تکرار: بخش محاسباتي •
ۀ مجهول معادل: گردد زاده به بخش نخست برمي اختلاف روش کاشاني با قاضي

ولي این . گیرد زاده وتر دو درجه را مجهول مي کاشاني جیب یک درجه است، اما قاضي
Ch 2 :تواند منجر به متفاوت شدن جواب دو معادله شود؛ زیرا نميمسأله 

°
 = 2 Sin 1

°
  

زاده، خود علت تفاوت  قاضي. تر از کاشاني است زاده دقیق که جواب قاضي در حالي
  :کند ها را چنین بیان مي جواب

ناشي از ... ي ثامنه و بعد از آن  ولي تفاوت بین دو جیب در مرتبه«
اي است که ما آن را بر اساس قوانین اهل فن  درجهتفاوت بین وتر شش 

اي که او نیز بر اساس همان  محاسبه کردیم، و دو برابر جیب سه درجه
  ».دست آورده است قوانین به

محاسبه کرده است  ٦;١٦‚٤٩‚٧‚٥٩‚٨‚٥٦‚٢٩‚٤٠ثامنهزاده وتر شش درجه را  قاضي
؛ در ٣;٨‚٢٤‚٣٣‚٥٩‚٣٤‚٢٨‚١٤‚٥٠ثامنه: شود که نصف آن یعني جیب سه درجه مي

دست آورده  به ٣;٨‚٢٤‚٣٣‚٥٩‚٣٤‚٢٨‚١٤‚٢٩ثامنهکه کاشاني جیب سه درجه را  حالي
زاده را در  قاضيۀ تر مورد استفاد  دقیقۀ یعني اگر کاشاني همان جیب سه درج. است

در واقع اهمیت روش کاشاني بیشتر به . شد ها یکسان مي معادله قرار داده بود، جواب
زاده هم در حل معادله روش کاشاني را به کار برده  گردد و قاضي زميحل معادله با

  ١.است
ادعا کرد که براي نخستین بار جیب ) ر ١٧گ (خود  زیجبیگ در  ها بعد الغ سال

یک درجه را به روش علمي محاسبه کرده و در بیان این روش کتابي پرداخته است؛ در 

                                                 
بررسي روش کاشاني در محاسبۀ جیب یک درجه بر اساس «سوادي، فاطمه،  ← ترجمه و شرح فارسي براي. ١

نامه براي دریافت درجۀ کارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، بهمن ماه  ، پایان»خراج جیب درجة واحدةرسالة في است
١٣٨٤.  

  ← رومي ۀزاد قاضياز فوق  ۀرسال براي ترجمه و شرح انگلیسي
Rosenfeld, Boris; Hogendijk, Jan P., “A Mathematical Treatise Written in the Samarqand Observatory 

of Ulugh Beg”, Zeitschrift für Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, vol. 15, 2002-3, pp. 

25-65. 
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از وجود اثر کاشاني مطلع بوده و چه بسا دهد که وي  که شواهد تاریخي نشان مي   حالي
ۀ موجود در کتابخان زیج خاقانياي از  در نسخه. اي از آن را در اختیار داشته است نسخه

اي به خط کاتب  حواشي ٣٢پشت برگ  MS ٤٣٠،Ethé ٢٢٣٢ۀ به شمار ١ایندیا آفیس
ي قبل وارد ها هاي مختلف و توسط افراد مختلف در نسخه وجود دارد که ظاهراً در زمان

ذیل این حاشیه به نقل از معین . کاشاني است که ذکر شدۀ اولي همان حاشی. است  شده
  :چنین آمده است

 - علیه الرحمة- غالباً توفیق اتمام آن رساله نشده، بعد از وفات مصنف «
این ضعیف کتابتي ایشان دید که استخراج این جیب یک درجه به طریق 

: آن نوشته کهۀ سته فرموده بودند و بر حاشیجبر و مقابله به غیر مسائل 
  »هذا جیب درجة واحدة استخرجناه بالقوة الالهامیة عن الحضرة الصمدیة

  :نویسد در ادامه کاتب مي
بیگ در  این فقیر حقیر محمد کبیسه بعد از شهادت سلطان الغ«

  »]دید) [یعني کاشاني(جزودان آن حضرت جزوي به خط مولاناي مغفور 
مفتاح ۀ ، در حاشیرسالة الوتر و الجیبکه ادعاي ناتمام ماندن  ه اینبا توجه ب

که فرد یا افرادي برخلاف واقع قصد القاء  احتمال دادتوان  شود، مي نیز دیده مي الحساب
که نه کاشاني خود به این مسأله  اند، در حالي موضوع ناتمام ماندن اثر کاشاني را داشته

ارتباط با این  اش را نیز بيزیجبیگ در  اگر ادعاي الغ. ادهز اي کرده است، نه قاضي اشاره
بیگ قصد داشته افتخار ابداع روش  توان احتمال داد که الغ قرائن ندانیم، حتي مي

  .نام خود تمام کند جیب یک درجه را به ۀ محاسب
، فصلي به بیان روش بیگ زیج الغهاي موجود بر  شرحۀ بیگ، در هم پیرو ادعاي الغ

 ٢)ق ٨٧٩. د(ترین شرح از ملا علي قوشچي  مهم. سبه اختصاص داده شده استاین محا
در «تحت عنوان  بیگ زیج الغدوم ۀ قوشچي در شرح باب دوم از مقال. استبه فارسي 

 ادعایی» تر روش دقیق«هاي تقریبي متقدمان و  به بیان روش» معرفت جیب و سهم

                                                 
1. India Office 

بیگ  وي ظاهراً قوشچي الغ. بیگ بود ق و از نزدیکان الغ ٩علاءالدین علي بن محمد سمرقندي، دانشمند قرن . ٢
 .همکاري داشت بیگ زیج الغدر تدوین  قوشچي). ٣٨خواندمیر، ص (نیز بوده است 
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قوشچي تا  شرحاز این قسمت . جیب یک درجه پرداخته استۀ در محاسب زیجمصنف 
در این قسمت از شرح قوشچي سه روش بدون نام به . کنون تحقیق و بررسي نشده است

شود که هر یک به معادلات مختلف با ضرایب مختلف ناشي از  موازات هم ذکر مي
زاده و کاشاني، و روش  ها دقیقاً روش قاضي دو تا از روش. رسد اختلاف دقت پارامترها مي

 .بیگ است ش الغسوم احتمالاً رو

که  دستورالعمل و تصحیح الجدول فارسي ۀنیز در رسال ١)ق ٩٣١. د(میرم چلبي 
هاي تقریبي را به اختصار توضیح  ، مانند قوشچي ابتدا روشبیگ زیج الغشرحي است بر 

جیب یک درجه تلویحاً از کاشاني ۀ دهد، سپس هنگام تبیین روش مصنّف در محاسب مي
رسالة في استخراج جیب کند و به شرح روش وي بر اساس  د ميبه عنوان مبدع روش یا

اغلب . دهد بیگ را شرح نمي پردازد؛ اما روش الغ قوشچي ميشرح و درجة واحدة 
چلبي انجام شرح جیب یک درجه، بر مبناي ۀ هاي جدید در موضوع محاسب پژوهش

 ٢.هاي مختلف ترجمه شده است گرفته و حتي این بخش از آن به زبان

                                                 
زادۀ رومي و علي  ق که قاضي ١٠محمود بن محمد بن موسي معروف به میرم چلبي، دانشمند ترك در قرن . ١
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هنگام رسیدن به  بیگ زیج الغنیز در شرحش بر ) ق ٩٣٤. د(العلي بیرجندي عبد
هاي تقریبي، ابتدا  ، پس از بیان روشزیجدوم ۀ از مقال» در معرفت جیب و سهم«باب 

پردازد؛ اما بیرجندي به جاي  دهد و سپس به روش الغ بیگ مي روش کاشاني را شرح مي
بیرجندي که قرباني  شرحو این قسمت از  زاده را شرح داده روش کاشاني، روش قاضي

رسالة في اي از  ، در واقع خلاصه)١٦٧-١٥٨ص (چاپ و شرح کرده نامه  کاشانيدر کتاب 
 .است استخراج جیب درجة واحدة

رسالة في و بیرجندي، شرح قوشچي و  -به تصریح خود وي -منبع اصلي چلبي 
  ). ٩٥- ٩٤، ٩٢سوادي، ص  ←(است  استخراج جیب درجة واحدة

بیگ براي تشکیل  دهد که الغ قوشچي نشان مي شرحبیرجندي و  شرحۀ مطالع
کند؛ ولي آن را به روشي متفاوت حل  زاده عمل مي معادله، دقیقاً مشابه کاشاني و قاضي

کاشاني و دیگر بار ۀ او یک بار با مجهول فرض کردنِ جیب یک درجه، به معادل. کند مي
بیگ براي حل دو  الغ روش . رسد زاده مي قاضيۀ به معادلبا مجهول گرفتنِ وتر دو درجه، 

از دقتي کمتر نسبت به روش تکرار کاشاني برخوردار  - که در واقع یکسانند-فوق  ۀمعادل
 است کهسبب شده   کارگیري این روش و نیز مقدار غیردقیق جیب سه درجه، به. است

  .داشته باشدزاده  بیگ دقتي کمتر از جواب کاشاني و قاضي جواب الغ

  
  در بیان استخراج جیب یک درجه

از مؤلفي ناشناس که با  در بیان استخراج جیب یک درجهاي فارسي با عنوان  رساله
جیب یک درجه ۀ زاده به تبیین روش محاسب قاضيۀ قوشچي و رسال شرحاستفاده از 

، ١پرچ ←  ١٤٤Landberg ۀخطي به شمارۀ نسخ(دولتي برلین ۀ پرداخته، در کتابخان
 .موجود است) ١٠٥٨-١٠٥٧

  :این رساله شامل دو بخش است
قوشچي که در آن عبارات قوشچي با توضیحات مصنف  شرحشرح مزجي  .١

هاي مربوط به  در این بخش مصنف، قسمت. ناشناس درهم آمیخته است

                                                 
1. Pertsch 
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قوشچي  شرحزاده و کاشاني را از بین سه روش مذکور در  روش قاضي
 .برگزیده است

 .رسالة في استخراج جیب درجة واحدةاي از  ص شدهفارسي تلخیۀ ترجم .٢

  
  روش تصحیح

یکتاي این رساله چندان خوش خط نیست، در بازنویسي نسخه ۀ جا که نسخ از آن
برای مقابله و رفع ابهام استفاده  رسالة في استخراج جیب درجة واحدةقوشچي و  شرحاز 
 .شد

اختلاف عبارات رساله . است زاده با حروف سیاه متمایز شده عبارات قوشچي و قاضي
که با حرف -ملي ملک ۀ کتابخان ٣٤٢٠ۀ خطي شمارۀ قوشچي بر اساس نسخ شرحبا 
همان  ١١/٣١٨٠ۀ زاده بر اساس نسخ و اصل عربي عبارات قاضي -مشخص شده» ق«

هاي متن  افتادگي. در حاشیه آورده شده است مشخص شده ـ» ر«ـ که با حرف  کتابخانه
  .قوشچي و بین دو قلاب اضافه شده است حشرالامکان از  حتي
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  در بیان استخراج جیب یک درجه
  روميۀ زاد تألیف قاضي

چه از  در بیان استخراج جیب یک درجه بر وجهي که مصنف به آن ملهم شده؛ آن
و توضیح در صفحه مذکور و مسطور خواهد  ١مفهوم شده از جهت به تقریر شرح زیج

  .اقع باشدان شاء الله که مطابق و - ٢آمد

در اي است که  مقدمه یکي] ١[: در این مقصود به تمهید دو مقدمه محتاجند
آن است که  مجسطيۀ اما مقدم. مبین است، و دیگري در اقلیدس مجسطي

مجموع مسطح ضلعین متقابلین او  اي واقع شود، اضلاعي که در دایره اربعه ذي
اضلاع هر دو ضلع  بعهار یعني از چهار ضلع ذي ٣مساوي مسطح قطرین او است؛

الضربین  الضرب شود، مجموع حاصل چه دو حاصل متقابل را در یکدیگر ضرب کنند چنان

ۀ مقدماما  و ]٢[. اضلاع است در یکدیگر اربعه الضرب دو قطر ذي مساوي حاصل
اي تقاطع کنند، مسطح دو قسم یک  اقلیدس آن است که هر دو وتر که در دایره

حاصلش آن است که از تقاطع  .ح دو قسم وتر دیگريمسط] با[وتر مساوي بود 
الضرب دو قسم هر وتري  وترین لازم آید که هر وتري به دو قسم شده باشد، پس حاصل

  .الضرب دو قسم وتري دیگر است مساوي حاصل

رسم کنیم و  �بر مرکز   �  ��ۀ ، دایر٥این دو مقدمتین ٤بعد از تمهید] ٣[

 � �  ��به قدر دو درجه فصل کنیم و اوتار   � � �  ��هر یک از قوس 

�  � � � ، اعني  ��و بر منتصف ] ٤[اخراج کنیم   ��قطر  ٦و// م وصل کنی 

                                                 
  بتقریر: در اصل. ١
 خوآهد: در اصل. ٢

چهار ضلع را مسطح کنند، مجموع این دو اربعه اضلاع که در دایره واقع شود، چون متقابلین ازین   هر ذو: ق. ٣
 .مسطح مساوي باشد با مسطح دو قطر این ذي اربعه اضلاع

 تقدیم: ق. ٤

 مقدمه: ق. ٥

  و-: ق. ٦

ر ٧٥گ   
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صیف کند را تن  � � �  �� ١لا محاله. رسم کنیم  ��ۀ ، نصف دایر�ۀ بر نقط

 ٣هاي بر این نقطه �که اقطاري که از نقطه  ؛ به جهت آن�٢   � � ]هاي[بر نقطه
ام از  گانه به شکل سي ، عمود باشد بر هر یک ازین اوتار سه٤آید گانه مي سه
کل زاویة في قطعة فهي قائمة ان کانت «: ام این است که کل سيمدعي ش .سیم ۀمقال

 زاویة في القطعةگانه  هاي سه و در این صورت در نزد هر یک از نقطه» القطعة نصف دائرة
که قطعه نصف  باشد؛ اما آن شود، و قطعه نصف دایره است، پس زاویه قائمه مي حادث مي

اند از این  القطعة فيزوایا در نزد نقاط ثلثه  که دایره است آن خود بالعمل است، و اما آن
از قوس قطعه  ]اي[آن است که حادث شود در نزد نقطه زاویة في القطعةجهت است که 

گانه  هاي سه بر نقطه �پس هر گاه که از . قطعهۀ از خطین خارجین از دو طرف قاعد
  خطوط اخراج کنند هر یک از آن 

ر وتري که ملاقي ها با ه خط
شوند صادق است که خطین  مي

اند از دو طرف قاعده که  خارجین
 ]ای[برنقطهاند  احداث زاویه کرده

از قوس و چون این دوایر محقق 
شود، حکمش آن است که زاویه 

بالبرهان الثابت في قائمه باشد 
و چون ثابت شد که انصاف  موضعه

اقطار عمود بر اوتار کشد، تنصیف 
منصف الاوتار د از اوتار حاصل شو

  .هو الاقطار القائمة علیها

                                                 
 اوتار: + ق. ١

 تنصیف کند �  � �را بر نقطه : ق. ٢

 نقط: ق. ٣

 آید: ق. ٤

� 

� � 
� 

� 

� 

� 

� 

� � 

 
� 
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صغیره دو ۀ از دایر � �  ��  ��هر یک از سه قوس ] ٥[گوییم  بعد ذلک مي
 ٤صغیرهۀ با نصف قطر دایر ٣صغیرهۀ قسي دایر ٢؛ زیرا که نسبت اوتار١اند درجه

و چون اوتار  .٦کبیرهۀ است با نصف قطر دایر ٥کبیرهۀ قسي دایر چون نسبت اوتار
کبیره، پس ۀ کبیره هر یک وتر دو درجه بودند به حسب اجزاء قطر دایرۀ اوتار قسي دایر

صغیره وتر دو درجه باشند به حسب اجزاء قطر ۀ همچنین هر یک از اوتار قسي دایر
  .صغیرهۀ دایر

هاي  بزرگ در نزد نقطهۀ ي ثلثه از دایریکي انتصاف اوتار قس: پس دو چیز ثابت شد
خرد نیز به قدر دو ۀ گانه از دایر هاي سه که هر یک از قوس ؛ و دیگر آن� � �

  .اند درجه

قطع کند و  �را بر   �تا وتر  ٧کند اخراج مي  � �� نصف قطر بعده، ] ٦[

تنصیف کند؛ زیرا  �را بر  ��تا وتر  ٨کند مي// اخراج   ��همچنین نصف قطر 

قطع  �را بر  � � ٩،��، پس منصف وتر ]قوس آمده[زیرا که از مرکز به منتصف 

ۀ زیرا که دو زاوی ١٠؛ ��مساوي ]  ��باشد و [ � �مساوي   ��] و[قطع کند 

المدعي  ١٢اصولۀ از ثالث ١١اند به شکل بیست و ششم متساویان  � �و  � � �

                                                 
 دو درجه از دایرۀ خرد باشد: ق. ١

 این: + ق. ٢

 دایرۀ صغیره -: ق. ٣

 خرد: ق. ٤

 بزرگ: ق. ٥

 او: ق. ٦

 کنیم: ق. ٧

 کنیم: ق .٨

 و وتر: »��پس منصف وتر « به جاي : ق .٩

 .شود و از شرح قوشچي اضافه شده است کلمات بین دو قلاب در این جمله در اصل دیده نمي. ١٠

 )در ق، ششم آمده، که صحیح است( هشتم : در اصل. ١١

 مقالۀ سیم: ق .١٢

پ ٧٥گ   
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الزوایا التي یقع علي قسيّ متساویة من دوائر متساویة، متساویةٌ، محیطیة کانت او 
که ظاهر است و تعریف  اند، چنان محیطیین زاویتین علي القوسو درین صورت  مرکزیة

خطي خارج باشد از  آن است که حادث شود از دو خط که هر زاویة علي القوس

  �� � �عمود است بر هر یک از دو خط  ��و خط . مفروضه بر قوس ]اي[هنقط
و هو کل وتر خارج الیه من المرکز خط فان نصفه فهو  سیمۀ به شکل سیم از مقال

 �ۀ بر نقط � �و اکنون معلوم شد که . عمود علیه و ان کان عموداً علیه قد نصفه

  .�بر نقطه  ��منصف شده و همچنین 

واقع  �  � ��اضلاع  اربعه ذي � �] و[  ��خُرد به وصلِ ۀ پس در دایر] ٧[

زیرا که نصف وتر قوس دو درجه است، یعني  جیب یک درجه باشد؛ ١ ��و . شود

که ضلع دیگر است، جیب سه درجه است؛ زیرا که نصف وتر شش  � �و .  ��قوس 

 � �ضلع مقابلش که  در  ��ح سط مجسطيۀ پس به حکم مقدم ]٨[. درجه است

با   ��اعني مربع اند،  است، زیرا که هر دو وتر دو قوس متساوي  ��است و مساوي 

که  ��مساوي بود با مربع  ٢-ضلع مقابلش -  ��در که احد الاضلاع است  � �سطح 
اضلاع،  اربعه اصلش آن بود که بگفتي با سطح قطرین ذي. اضلاع است اربعه که قطر ذي

خواهد بود و از این جهت  � �مساوي قطري مقدر دیگر است که آن  ��لیکن چون 

  .��ع گفته با مرب

اضلاع  اربعه در ذيگویم  شيء فرض کنند، ٣و چون جیب یک درجه را] ٩[

-   ��و سطح . زیرا که شيء در شيء مال است مال بود؛ � �در   ��سطح  �  � ��

  که- � �در  -٤ین جهت بعینه مثل آن دو ضلع مذکور استکه نیز شيء است از ا

زیرا که شيء در عدد همان شيء  اشیاء بود؛ -جیب سه درجه است و معلوم العدد است

                                                 
 )حاشیه(احد الاضلاع ذي اربعه است  . +١

 مجموع این هر دو: + ق. ٢

 )بین سطرها(را   ��یعني . +٣

 )بین سطرها(و جیب یک درجه است . +٤
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 � �و جیب سه درجه است، � ����  
پس . ١سابعه است  	��� �
مربع خط  با ٣مساوي شد ٢محصلش آن شد که یک مال و این اشیاء مذکوره

چون   �  ��اضلاع  اربعه در ذي ٥مجسطيۀ به حکم همین مقدم ]١٠[باز  ٤.��

مال بود   �در   ��سطح گفتم  ٦شيء فرض کنند،را   ��یعني  وتر دو درجه را

اشیاء بود به عدد وتر شش درجه، اعني   �در  � �و سطح // 

�یعني مال و این اشیاء  و مجموع آن هر دو مسطح. سابعه  ��� �  �� � ��	� 

  .علي قیاس ما تقدم این را محفوظ داشتیم ٧،� �مساوي بود با مربع قطر مذکوره 

مساوي بود با سطح   ��اقلیدس مربع ۀ به حکم مقدم ]١١[گوییم  ن مياکنو

صغیره و آن دو وترند که در ۀ زیرا که قطر دایر ؛٨صغیرهۀ در تمام او از قطر دایر  ��

که   ��  ��، ��از وتر : ند و از هر یک دو قسم پیدا شدها صغیره متقاطع شدهۀ در دایر

و چون حکم این مقدمه آن است که مسطح دو . و تمامش  ��اند؛ و از قطر  متساویان

یعني مربع  ��قسم یک وتر مساوي مسطح دو قسم وتر دیگر باشد، پس مسطح دو قسم 

که جیب یک درجه   ��و مربع . در تمامش از قطر  ��مساوي باشد با مسطح   ��

خرد به ۀ در قطر دایر  ��مساوي بود با سطح  -ایم که مال فرض کرده-است 

و مربع   ��عروس مساوي بود با مجموع مربع  ٩مبه حک  ��که مربع  جهت آن

�� .  
                                                 

 سابعه  يهكح لد  نطلج كد ح جبه عدد جیب سه درجه، اعني : ق. ١

 و مجموع این هر دو مسطح: ق. ٢

 بود: ق. ٣

 )حاشیه(الخ  كد ح جمشتمل شد بر یک مال و اشیاء مذکوره که  ��مربع قطر + ٤

 مجسطي -: ق .٥

  د ج  باچون وتر دو درجه را شيء فرض کنند، در ذي اربعه اضلاع . ٦

 )حاشیه(الخ   مطيو ومشتمل است بر یک مال و اشیاء مذکوره  ج ار ذي اربعه اضلاع بزرگ قطر د+ ٧

 خرد: ق. ٨

 شکل: + ق. ٩

ر ٧٦گ   
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که جیب یک درجه است با مسطح   ��که این مدعي، یعني تساوي مربع  حاصل آن

  :یابد ميسه مقدمه از اقلیدس اتمام ۀ صغیره، به قوۀ در نفس قطر دایر  ��
مذکوره، یعني تساوي مسطح هر یک از قسمین وترین متقاطعین در ۀ یکي مقدم

در   ��با مسطح   ��دایره با مسطح قسمین وتر دیگر، تا از آن لازم آید تساوي مربع 
 .تمامش از قطر

قائمه ۀ که وتر زاوی  ��ربع آید که م دیگر شکل عروس است و از آن لازم ميۀ مقدم
مساوي مربعین ضلعي قائمه باشد؛  -اند که مال فرض کرده-است یعني جیب یک درجه 

 - است در تمامش از قطر  ��که آن مساوي سطح -  ��یعني مساوي به مجموع مربع 

 . ��و مربع 

سطح «: و آن آن است که اصول ۀثالثۀ دیگر که شکل سیم است از مقالۀ و مقدم
. »في القسم الآخر ٣ذلک القسم و سطحه ٢في أحد قسمیه یساوي مجموع مربع ١الخط

از دو قسم قطر // که یکي -   ��پس به موجب این مدعي، حاصل الضرب قطر در 

که -در قسم دیگر   ��را و حاصل الضرب   ��مجموع مربع مساوي باشد مر  -است
 .تمام او است از قطر

پس ظاهر شد که . مربع یکي از دو ضلع قائمه است  ��و معلوم است که مربع 

ایم، مساوي باشد  جه است و مال فرض کردهکه وتر قائمه است و جیب یک در  ��مربع 

این را محفوظ داشتیم که مربع جیب یک . صغیرهۀ را در نفس قطر دایر  ��مسطح 

�در   ��درجه که مال است مساوي است با مسطح .  

جیب  که ٥فرماید عمل مي مقدمات مقرر شد، در طریق ٤چون آن ]١١[اکنون 

                                                 
 )حاشیه(  طهسطح القطر في احد قسمیه اعني : و في هذه الصورة. +١

 )بین سطرها(  طهاعني مربع . +٢

 )حاشیه(في تمام القطر   طهیعني سطح . +٣

 این: ق. ٤

 آن که گفته است در طریق اول: ق. ٥

پ ٧٦گ   
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٢�را که مال است بر  ١مربع او جیب یک درجه را که شيء فرض کرده بودیم پس 
مساوي ثلثه ارباع که یک ثانیه مال مال بود،  قسمت کنیم و مربع خارج قسمت

�: مال باشد الا این قدر اشیاء� � ���  ���وجه  بنابر تقریرات سابقه .ثامنه  ���  �

است در   ��مساوي سطح   ��مبین شده که مربع ] ١٢[آن است که  ٣این عمل
است،  ٦کبیرهۀ مساوي نصف قطر دایر ٥صغیرهۀ ، و قطر دایر٤صغیرهۀ قطر دایر

، یک دقیقه مال خارج شود و آن �و از قسمت مال بر . درجه باشد ٨� ٧پس
  ��الضرب  به عینه حاصل  ��دلیل بر این آن که مربع  ٩.باشد  ��آن مقدار خط 

الضرب را بر احدالمضروبین قسمت کنند خارج  ، و مقرر است که اگر حاصل�است در 
الضرب است و  حاصلۀ که مال است به مثاب  ��باشد، پس مربع  سمت، مضروب دیگر ميق

، خارج � بر  ��] مربع[؛ پس از قسمت �است و دیگري   ��مضروبین که یکي 

که یک  -را  ��] ١٣[یعني  � را // و چون خارج . باشد و یک دقیقه مال باشد  ��

مربع  باچون او را  ١٠مربع کنند، مال مال شود و یک ثانیه باشد؛دقیقه مال است، 

تر قائمه باشد که مربع و مساوياست ملاحظه نمایند،   ��مربع ضلع دیگر از قائمه که 

نصف   ��معلوم است که  لیکن. عروس ١١مال است به حکمجیب یک درجه است و 

  مشتمل است  ١٢و معلوم شد که مربع او. است �  � ��اضلاع  اربعه قطر ذي ��است و  ��
                                                 

 جیب یک درجه: ق. ١

 شصت: ق. ٢

 وجهش: ق. ٣

 در قطر دایرۀ خرد است  طهمساوي سطح : ق. ٤

 خرد چون: ق. ٥

 بزرگ: ق .٦

 پس -: ق. ٧

 شصت: ق. ٨

 .باشد  طهپس خارج قسمت مال بر شصت که یک دقیقه مال باشد، مقدار خط : ق. ٩

 که یک ثانیه مال مال باشد  طهو مربع خط : ق. ١٠

 شکل: + ق. ١١

 )حاشیه(یعني مربع قطر . +١٢

ر ٧٧گ   
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مربع و نیز این مقرر است . الي اخره  ���� �
 � �بر مال و اشیاء مذکوره که 
مساوي بود با ربع   ��مربع  پس ٢مساوي ربع مربع این چیز است؛ ١نصف چیزي

  ربع مال و ربع عدد اشیاء مذکوره، و ربع عدد اشیاء مذکوره
�� � ���  ���قسمت  - چهار -  اشیاء مذکوره را بر  چون. ٣ثامنه است  ���  �

�یعني ربع مال و   ��و چون مربع . آید الي اخره بیرون مي ��کنند، � � ٤الي اخره  � 

  مربع ضلع  نقصان کنند،  ��یعني مربع  ٥که مربع جیب یک درجه است، از مال

ثلثه ارباع مال باشد الا  ٧است بماند، و مقدار او  ��مربع خط ئمه که قا ٦دیگر

�که آن  ٨اشیاء مذکوره� �پس کلام بدان انجامید که مربع خط . الي اخره است  � 

اشیاء مذکوره  که یک ثانیه مال مال است، مساوي است با ثلثه ارباع مال الا  ��

�یعني� �  .الي اخره  � 
ثلثه ارباع  ٩فرماید که یک ثانیه مال مال و این مقدار اشیاء معادل بعد ذلک مي] ١٤[

از جمله قواعد ایشان . اکنون بعد از این اعمالِ اربابِ جبر و مقابله است. ارباع مال باشد
حذف کنند و مستثني را بر معادل آن است که چون در احدالمتعادلین استثنائي باشد، 

صورت متعادلین یکي یک ثانیه مال مال // پس در این . دیگر افزایند و این را جبر گویند
پس به حکم جبر چنین شد که . معادل دیگر ثلثه ارباع مال الا اشیاء مذکوره] و[است 

  .یک ثانیه مال مال و اشیاء مذکوره معادل باشد با ثلثه ارباع مال
از جمله قواعد ایشان تکمیل است، یعني چون در جنسي از اجناس کسري  و] ١٥[

                                                 
 )بین سطرها(که این مربع جیب یک درجه است . +١

 است  زاربع مربع   طاع مرب: ق. ٢

 ثامنه  مهج  لزنج  كطح و مزمشتمل بر آن است، اعني   زااشیائي که مربع : ق. ٣

 )بین سطرها(که ربع اشیاء مذکوره است . +٤

 )بین سطرها(که مربع ضلع قائمه است . +٥

 )هابین سطر(زاویه . +٦

  مساوي  طهمربع خط : ق. ٧
  مذکور: ق. ٨
 معادله: در اصل .٩

پ ٧٧گ   
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پس به حکم تکمیل . باشد آن را تکمیل کنند و بر طرف دیگر به همان نسبت بیفزایند
ثلثه ارباع مال را تکمیل کردیم، یک مال شد و بر طرف دیگر که یک ثانیه مال مال 

آن طرف ثلث ثلثه ارباع افزوده بودیم تا است و عدد اشیاء مذکوره، ثلث افزودیم، چه در 
  :پس چنین شد ١مکمل شده بود؛

  
  
  
  

  
  باعتبار کونها فيکه اجناس  شده ٢و چون نزد ارباب جبر و مقابله مقرر] ١٦[

مثل آن که نسبت واحد با شيء همچون نسبت شيء است به مال،  - ند ا متناسب المنازل
  .الي ما لا نهایة له ٣و همچون نسبت مال با کعب، و همچون نسبت کعب با مالِ مال

منحط گردانند و همان نسبت باقي  بمنزلة واحدةپس جایز باشد که هر یک از اجناس را 
پس بنابراین هر یک از متعادلین را به یک مرتبه منحط اعتبار کنیم تا چنین . شدبا

  :شود
  
  
  

  

قسمت  ٤�وتر دو درجه را شيء فرض کنیم و مربع او را بر و اگر خواهیم ] ١٧[

// ثالثه مال مال است، مساوي ثلثه  	�کنیم، مربع نصف خارج قسمت که 
                                                 

ثالثه مال مال و اشیاء مذکوره مزیداً علیه الثلث که هست  كپس چنین شد که یک ثانیه و : مخطوط. +١
 )حاشیه(سابعه   كه كطنا  يطيا مح  با [...]

 برر: در اصل. ٢

 .مالِ کعب، که صحیح نیست: اصل در. ٣

 شصت: ق. ٤

  دیگرمعادل   معادل

ثالثه مال مال و  �یکي ثانیه و 
علیه الثلث اعني  اشیاء مذکوره مزیداً

  سابعه  �� ����  	�	� ��  ��

  یک مال

  باشدمعادل   معادل

ثالثه  �یکي ثانیه و 
  مکعب با عدد مذکور

  با یک شيء

ر ٧٨گ   
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 �: ارباع مال باشد الا این قدر اشیاء� 	  �	��  �  
  .سابعه ١ �	

 - ، وتر دو درجه را  �  ��اضلاع  اربعه شرح این کلام آن است که در ذي] ١٨[

مال   ��پس حاصل ضرب او در ضلع مقابلش یعني مربع . شيء فرض کنیم -  ��یعني 

کبیره بر همان قیاس ۀ است در نفس قطر دایر  ��باشد و این مال مساوي مسطح خط 

یعني مربع  مالجا که  و محصل آن اعمال سابقه تا بدین. که در عمل سابق مذکور شد

بدین وجه است که  بزرگ،ۀ قطر دایر ٣است در نفس  ��مساوي سطح خط  ٢ ��

یعني با اشیاء که  � �در   �یعني مال با سطح   ��، مربع مجسطيۀ به حکم مقدم

اقلیدس، ۀ ؛ و به حکم مقدم� �است، مساوي است با مربع قطر  ٤شش درجهبه عدد وتر 

 ٥که وتر  ��بزرگ، و مربع ۀ در تمام او از قطر دایر  ��مساوي است با سطح  ��مربع 

ۀ در نفس قطر دایر  ��است با سطح  ایم، مساوي دو درجه است و مال فرض کرده
  .ثالثه همچنان که مشروح گذشتۀ بزرگ به استعانت شکل عروس و شکل سیم از مقال

 قسمت �بر این معاني متمهد شد، مربع وتر دو درجه که مال است  چون] ١٩[

زء از مال مقسوم به شصت قسم که یعني یک ج :یک دقیقه مال بیرون آیدتا  کند مي

که اجزاء قطر دایره است،  "!اما اصلش آن بود که بر . بالحقیقه یک دقیقه مال باشد

بیرون آید؛ زیرا که بر قیاس ما تقدم مربع وتر دو درجه   ��قسمت کنند تا خط 

الضرب را بر  و چون حاصل.  ��ر بزرگ است دۀ الضرب قطر دایر مساوي حاصل
آید، پس بایستي که مربع وتر دو  کند، مضروب دیگر بیرون مي المضروبین قسمت مي احد

قسمت کردي تا  "!بزرگ است، یعني // ۀ درجه را بر احدالمضروبین که قطر دایر

کند و خارج قسمت را تنصیف  قسمت مي �کن مصنف بر بیرون آمدي لی  ��خط 

                                                 
  زيد  مز نطيو  يبلد ا: ، عدد صحیح زيد  مز نطيو  نبلد ا: ق. ١

 که مال است  بامربع خط : ق. ٢

 نفس -: ق. ٣

 )بین سطرها(الي اخره    مطيو وهست  ]ناخوانا[که در . +٤

 .بود جیب؛ که اشتباه: در اصل. ٥

پ ٧٨گ   
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قسمت کرده است، زیرا که خارج قسمت عددي  "!همان باشد که بر  �که  ١کند مي
علیه اول؛ مثلاً قسمت  بر عددي مثل نصف خارج قسمت همان عدد است بر نصف مقسوم

آید؛  ، چهار بیرون مي٢بر نصف چهار یعني  ٨آید و از قسمت  بیرون مي ٢، ٤ بر ٨
  .نصفش همان خارج اول است

  

این . ثالثه مال مال 	�شود  ثانیه مال را مربع کردیم، حاصل مي � ٢بعد ذلک

ارباع مال باشد الا این قدر اشیاء  باشد، این مساوي ثلثه  ��مربع خط 

� 
� 	  �	��  �  
ثالثه  	�که   ��که مربع خط  اما تعلیل بر آن. ٣سابعه  �	
مال مال است مساوي ثلثه ارباع مال مال است الا این قدر اشیا مذکوره، علي قیاس ما 

جمع کنند، مساوي باشد به حکم عروس  ��با مربع  تقدم آن است که چون این مربع را

را  ��چون مربع پس . ایم که یعني مربع وتر دو درجه که مال فرض کرده  ��با مربع 

ربع  ��مربع لیکن . باشد  ��مساوي مربع  ٤بماند چه آناز مال نقصان کنند 

مشتمل است بر مال و عدد اشیاء  � �و مربع  - کما سبق توضیحه - ٥است � �مربع 

چون کم شود، مربع   ��پس ربع مال و ربع عدد اشیاء از مربع . به عدد وتر شش درجه

  �� ٧]مربع[که  ٦پس ثابت شد. بماند به قدر ثلثه ارباع مال الا اشیاء مذکوره  ��

 ١ثالثه مال مال است معادل ثلثه ارباع مال است الا این قدر 	� ٨که به قدر
  . ٢اشیاء مذکوره

                                                 
 )حاشیه(که یک دقیقه مال است تنصیف کردیم  سخارج قسمت مال بر : مخطوط+. ١

 )حاشیه(باشد   زبثانیه، مال باشد و آن مقدار خط  ل. +٢

 )بین سطرها(ر شش این مقدار حاصل شده است از قسمت وتر شش درجه بر چهار یعني ربع وت. +٣

 ماند: ق. ٤

 مشتمل بر آن است ج اپس مساوي بود با ربع مال و ربع عدد اشیائي که مربع : + ق. ٥

 پس لازم آید: ق. ٦

 .از شرح قوشچي اضافه شد .٧

 به قدر -: ق. ٨
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ین مقدار اشیاء معادل ثلثه ارباع مال ثالثه مال مال و ا 	�پس : قوله] ٢٠[
کنند و بر  گویند که مستثني را از احدالمتعادلین حذف مي این عمل را جبر مي .باشد

 ٣و چون: قوله. باشند// چه حاصل شود از طرفین متعادلین  افزایند، آن معادل دیگر مي

ثالثه  �ثلث هر یک از معادلین را بر وي افزاییم و یک مرتبه منحط گیریم 

 .سابعه معادل یک شيء شود  #��  �  �� � ��  ��مکعب و این عدد 
تکمیل کردیم و طرفي دیگر را بر همان  فیه الکسریعني به حکم تکمیل طرفي که 

که یک ربع  -تا مکمل شود جهتي - حاصل که ثلثه ارباع مال را ثلث وي . نسبت افزودیم

ثالثه مال مال است و اشیاء  	�و بر جانب دیگر که . مال شد باشد برافزودیم پس یک

ثالثه مال  �باشد، برافزودیم،  �، 	�ثلث . مذکوره، ایضاً ثلث ایشان بر ایشان افزودیم

و خارج قسمت را  -قسمت کردیم �یعني بر  - و ثلث اشیاء مذکوره گرفتیم. مال باشد

 مع الاشیاء و هيثالثه مال مال  �پس . الي اخره ��  ��با مقسوم ضم کردیم، شد 

چون هر یک را یک مرتبه منحط گرفتیم . الخ معادل یک مال باشد  � ��  ��

  .معادل یک شيء باشد تلک العددمکعب باشد و  �نین شد که چ

جیب یک درجه را شيء فرض کنیم و ربع مال و این قدر : طریقي دیگر] ٢١[

�اشیاء را � � ���  ���ثامنه از مال نقصان کنیم، ثلثه ارباع مال الا   ���  �

 ��مساوي ربعِ مربع   ��مربع خط وجهش آن است که  .باقي ماند ٤اشیاء مذکوره


 � �مشتمل بر یک مال و این قدر اشیاء  ��است، و مربع � ����  
� ���	  

ربع مال و این قدر  ١پس. مجسطيۀ ، به حکم مقدم٦چه سابقاً مذکور شد چنان ٥سابعه

                                                                                                                   
 این قدر -: ق. ١

 باشد: + ق. ٢

 .جیب؛ از شرح قوشچي اصلاح شد: در اصل. ٣

 مذکور :ق. ٤

 )بین سطرها(به عدد جیب سه درجه است . +٥

الي   ح جمشتمل است بر یک مال و عدد اشیاء به عدد جیب سه درجه اعني  ازکه مربع قطر : مخطوط. +٦
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�اشیاء که � �از  -الي اخره است �
 � �که این اشیاء ربع -  ٢الي اخره   ��� 

نقصان کنند، ثلثه  -مربع جیب یک درجه است] که[  ��یعني از مربع جیب - //  مال

�که آن - ٣ارباع مال الا اشیاء مذکوره� �ن و ای ٤ماند مي -الي اخره است  � 

  .به استعانت عروس باشد  ��خط ٥]مربع[مساوي 

در چهار یعني ثلثه ارباع مال الا اشیاء مذکوره  را ٧و چون این مقدار ٦:قوله] ٢٢[


 � �ضرب کنند، سه مال الا این اشیاء � ����  
حاصل  سابعه  	��� �

مال را در چهار ضرب کردیم، دوازده که اولاً ثلثه ارباع  اما بیان کیفیت ضرب آن. شود مي

�دیگر . ربع حاصل شد، یعني سه مال� �  � �] کردیم[الي اخره در چهار ضرب   � 
و در عمل ضرب  ٨.جیب سه درجه بیرون آیدۀ الي اخره که همان اشیاء باشد به عدّ

گویند و حاصل مضروب در  چه مضروب شود در مستثني، حاصلش را ناقص مي آن
منقوصاً منه الضرب مضروب در مستثني منه باشد  مستثني منه را زاید؛ پس حاصل

فرماید که  بعده مي. الي اخره �
 � �مال است الا  ٩المضروب في المستثني

چون خواهند ؛ این بنا بر آن قاعده است که ١٠است � �الضرب مساوي مربع  حاصل

                                                                                                                   

 )حاشیه( ��مربع ...] [ چه مشتمل است بر  مشتمل بر ربع آن  طااخره و مقرر است که مربع 

 چون: + ق. ١

 ثامنه را  مهج  لزنج  كطح و مزو ربع اشیاء مذکور اعني : ق .٢

 مذکور: ق. ٣

 باقي ماند: ق. ٤

 .مطابق شرح قوشچي اضافه شد. ٥

   لهو: در اصل. ٦

 باقي: ق. ٧

. چه مضروب شود در مستثني ناقص باشد آن را ص است، پس آنو مقرر است که مربع مستثني ناق: مخطوط. +٨

باید کرد؛ پس حاصلش  و مستثني منه زاید ما حصل منه زاید است، و در حاصل الضرب، ناقص را، استثنا مي از
 ).حاشیه(چنین شد که حاصل 

 المستثني منه: در اصل. ٩

 .باشد ي هو این مربع خط : ق. ١٠
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باید کرد تا  که مربع عددي مساوي مربع ضعف همان عدد گردانند، در چهار ضرب مي
  .حاصل مربع ضعف عدد مفروض باشد

مرفوع  �� ٣مرفوع مره ضرب کني 	� ٢را در ١و چون این مبلغ: قوله] ٢٣[

�مره مال شود الا این اشیاء � � ���  ��� ٥و این معادل با ٤سادسه  ���  �

است الي اخره که  �
 � �یعني چون سه مال الا این اشیاء که  .مال مال باشد

درجه ضرب کند،  �مرفوع مره یعني در مربع  	�است در  � �عبارت است از مربع 

�اشیاء // مرفوع مره مال شود الا این  ��� �این قیاس بر آن است که . الي آخره  � 

است   ��که ضعف  � �است در سه مساوي مال بود پس  � �که نصف   ��خط 

در مربع  � �و مدعي آن است که مربع  ٦.مساوي مال باشد �نصف نصف یعني در در 

مال است و مقرر است که  �در  � �مساوي مال مال است از این جهت است که  �

شيء باشد و مربع شيء  ٧ۀبه مثاب �و  � �باشد پس هریک از شيء در شيء مال مي
 ٨.باشد، پس مربع هر یک که مال باشد، در یکدیگر ضرب کني مال مال شود مال مي

�مرفوع مره مال الا این اشیاء  ��جا رسید  پس سخن بدین� � ���  ����  ���  

                                                 
 ي همربع : ق. ١

 مربع سي درجه اعني: + ق. ٢

 کنند: ق. ٣

 .باشد؛ که زائد بود و حذف شد: + در اصل. ٤

 و این مبلغ مساوي: ق. ٥

و مقرر است که مال اخره ] الي[است   ح جیعني سه مال الا این اشیا که  ي  ه ها  و چون : مخطوط+. ٦
که مال باشد و آن  ي ههر یک به مثابۀ شيء باشد، و چون مربع  لو  ي هالضرب شيء در شيء است، پس  حاصل
مرفوع است  يهکه هم مال باشد و آن  لاست در مربع الي اخره   ح جاست سه مال است و آن اشیا که  يه

 )حاشیه(الي آخره   ح و مزمرفوع مره باشد الا ان اشیا  مهضرب کني حاصل مال مال شود و آن 

 ما: + در اصل. ٧

با یکي مال مال و این اشیاء مذکوره که . مرفوع مال مال است مه جا رسید پس سخن بدین: مخطوط+ . ٨

رسالۀ  چه نوشتیم، اکنون به وجهي که از جا از شرح فهم کردیم آن تا به این. سادسه است  مهج  لزنج  كطح و مز
است که به حکم الجبر  زاده فهم کردیم منقول از مولانا غیاث الدین جمشید محصل این حضرت مرحوم قاضي

 ).حاشیه(
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  . سادسه معادل است با مال مال
حضرت ۀ چه نوشتیم، اکنون به وجهي که از رسال جا از شرح فهم کردیم آن تا به این

  :شود زاده منقول از مولانا غیاث الدین جمشید مفهوم شد، این است که مذکور مي قاضي

پس به حکم الجبر حذف کردیم استثنا را، و بر طرف دیگر افزودیم، ] ٢٤[

�مرفوع مال معادل است با مال مال و اشیاء مذکوره یعني  ��شد چنین � � �  
مرفوع  ��: یک مرتبه منحط ساختیم، چنین شد ١هر یک از معادلین. الي اخره

�مره شيء معادل است با مکعب و این اعداد که � �   ٢.آخره الي ��  ��� 
انتهي المسئلة الي  ٣بعد هذه التصرفاتوفرماید  مي ]زاده[پس قاضي] ٢٥[

لیست هذه من المسائل الست المشهورة، لکن لا کعباً واشیاء تعدل عدداً و
الکعب علي عدد الاشیاء لخرج الشيء؛ فاحتال رحمه یخفي انه لو قسم العدد و

فقسم اولاً بعض العدد . القسمة الله حیلة لطیفة في تحصیل الکعب لیدخله في
ه الي الباقي من العدد، ثم قسم ضمّحصل مکعب الخارج والاشیاء و// علي عدد 

فضله علي مکعب الخارج  ضمّالخارجین و ٤حصل مکعببعضاً آخر من المجموع و
  [...]مثاله هکذا والخارج الاول الي الباقي من المجموع 

                                                 
 معادلست: در اصل. ١

فبعد الجبر : قال«: گوید به نقل از کاشاني چنین مي رسالة في استخراج جیب درجة واحدةزاده در  قاضي .٢

، فصار مال مال حططناها بمنزلةسابعة شیئاً و  يه لزج  لزنج  كطح و مزمالاً یعادل  o  مهالمقابلة یکون و

 .»سابعة  يه لزج  لزنج  كطح و مز: هذا العددشیئاً معادلاً لمکعب و o  مه

 کلها: + ر .٣

  مجموع: + ر. ٤
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  بسم الله الرحمن الرحیم
  
  
  
  

اند، عمل  ب یک درجه بر وجهي برهاني که ارباب رصد سمرقند فرمودهاستخراج جی
رحمه  - مولانا مرحوم غیاث الدین جمشید ] ٢٦. [گاه براهین آن مشغول شویم کنیم آن

رومي در رساله که در این باب ۀ زاد محقق علامه قاضي ١بر وجهي که حضرت - الله

�مرفوع مره را مقسوم علیه گردانیده است و  ��کند آن است که  نوشته از او نقل مي� 

�] از[مرفوع مره � � ���  ����  ��سابعه مقسوم اعتبار کرده، اما بر وجهي   �� �

کند خارج  مرفوع مره قسمت مي ��مرفوع مره را بر  ��اولاً : غریب عمل کرده
نهد و باقي از  آن را در فوق سطر مقسوم در مواضعش مي ٢.شود قسمت یک درجه مي

پس آن یک درجه خارج را . گذارد مقسوم را در سمت خط فاصل کما هو المعهود مي

 ٣شود؛ در تحت مقسوم در مقابل درجه مي �سازد، همان  را مکعب مي �یعني 
مجموع را در تحت خط  ٤نهد و به همان جنس مقسوم ضم کرده خود مي جنس

بعد از  ٥.خواهد بود �کند و آن  باز خارج قسمت دیگر پیدا مي. نهد فاصل مي

مکعب این خارج ثاني و خارج اول را ماند در تحت خط فاصل نهاد؛  چه مي عمل آن
انده از قسمت جنس در مقابل جنس کند و در تحت باقي م هر دو حاصل مي

                                                 
 .حضرت؛ که اضافي بود و حذف شد: + در اصل. ١

 درجة  ا مرة، فخرج  الذي هو ایضاً مرفوع مهمرفوع مرّة علي  مزقسم : ر. ٢

 مقابله: در اصل .٣

 ضمه إلي الباقيدرجة تحت جنسه و  ا الذي هو أیضاً   ا فوضع کعب : ر. ٤

 دقیقة بثم قسم المجموع، فخرج : ر. ٥
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کند و بدین  و باز خارج قسمت دیگر پیدا مي ١.کند نهد و با یکدیگر جمع مي مي
آن اعداد خارج قسمت جیب یک درجه است و درین عمل . رساند طریقه عمل باتمام مي

  .و ظاهر خواهد شد// کنیم این مؤامره مشروح  که مي

درجه  �درجه باشد، در تحت  �خارج قسمت بود، مکعب او را که هم درجه  �اول 

الي اخره  �  ��مانده از قسمت اول  چه باقي چنان. جمع کرد �با از مقسوم نهاده 

بود مکعب خارجین حاصل کرد و فضل او را  �سطر المقسوم باشد خارج قسمت دوم 

 ��باز خارج قسمت سیم که . بر مکعب خارج اول گرفت و آن فضل را بر مقسوم افزود
معلومه عمل کرد و ما مثال مکعب هر یک و فضل او بر ۀ است استخراج کرد و بر طریق

کعب آن است که عدد را در نفس خودش تحصیل مۀ و طریق. ایم مکعب سابق نوشته
، باز همان عدد را در مربعش ضرب کند، حاصل مکعب )یعني مربع سازد(ضرب کند 

اگر دیگر در عمل شروع  - و چون عمل به خامسه رسید و موافق عمل استاد آمد . باشد
و چون مقصود بیان کیفیت عمل بود، بر  - انجامد رود، عمل تکعیب به تطویل مي مي

  .اختصار نمود؛ هر کس را بیشتر از این خواهد بر همین منوال عمل نمایدهمین 

                                                 
وضع کلا من مفردات فضله علي المکعب الأوّل تحـت جنسـه   ، وح  يبو االذي هو   باثم حصل مکعّب : ر. ١

 ضمها إلي الباقيو
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  شرح رساله
هر بند شرح متناظر با بند هم شماره از متن رساله است؛ اما ترتیب بندهاي ۀ شمار

شرح مطابق با ترتیب رساله نیست؛ زیرا مؤلف روش کاشاني و قاضي زاده را به طور 
اشاني و قاضي زاده به طور بنا بر آن بوده که روش کشرح موازي بیان مي کند، اما در 
  .شود آوردهکامل، پیوسته و مجزا از هم 

ضرب اضلاع مقابل  در هر چهارضلعي محاط در دایره، مجموع حاصل: اولۀ مقدم] ١[
  .ضرب دو قطر برابر است با حاصل

اي یکدیگر را قطع کنند، حاصل ضرب دو بخش  هرگاه دو وتر در دایره: دومۀ مقدم] ٢[
  .وي است با حاصل ضرب دو بخش وتر دیگریکي از وترها مسا
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  ١:گوید روش کاشاني در حل معادله چنین ميۀ دربار زاده قاضي] ٢٥[
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آن بر دست آورد، و تفاضل  قسمت را به مکعب مجموع دو خارج] این بار[و «
سپس بخشي . تقسیم قبل اضافه کردۀ ماند قسمت اول را به باقي مکعبِ خارج

  ».تقسیم کرد] بر ضریب شيء[جمع دوم را  حاصل] این[دیگر از 

                                                 
  .زاده نوشته شده است قاضي رسالة في استخراج جیب درجة واحدةاین قسمت از شرح بر مبناي . ١
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 ٩٩/ اي فارسي دربارۀ محاسبۀ جیب یک درجه رساله

 

(((( ))))

1

33

1

-2

a

rx-xx
x oo-o ++++

====             ,         r-1= [(xo x-1)
3
 – xo

3
 + ro] mod a1  

اضل آن بر مکعب دو دست آورد، و تف ها را به قسمت و مکعب مجموع خارج«
سپس بخشي . جمع دوم اضافه کرد حاصل ۀماند را به باقي] قبلي[قسمت  خارج

تقسیم کرد، و بر همین ] بر ضریب شيء[جمع سوم را  حاصل] این[دیگر از 
  ».اعتنا رسید منوال عملیات را ادامه داد تا جایي که به حاصلي غیرقابل

(((( )))) (((( ))))
1

1

3

1

3

21

-3

a

rxx-xxx
x --o-- ++++

==== o , r-2= [(xo x-1x-2)
3
 – (xo x-1)

3
 + r-1] mod a1  

و  )صفحۀ بعد ←( ١تر دریابیم، از جدول که روش کاشاني را دقیق براي آن] ٢٦[
  :گیریم هاي زیر کمک مي نشانه

 

n= 0, 1, 2, 3 … ( مراحل ۀشمارند ) 

x
(n)

 = x-n…xo 

c
(n)

 = (x
(n)

)
3 –(x

(n –1)
)
3  

b
(n)

 = c
 (n) 

+ r
(n)  

  
r

(n)
 = b

(n –1)
 mod a1  

1
a

b
x

(n)

n- ====  

  :زاده روش قاضي
]١٠[  

AH = BD  
  :ABGDطبق مقدمۀ اول در چهارضلعي 

22
AGBGADABBDAGBGDADGAB =×+⇒×=×+×  

AB = Ch 2
°
 = x 

AD = Ch 6
°
 = 

٦;١٦‚٤٩‚٧‚٥٩‚٨‚٥٦‚٣٠سابعه  

  :پس از جاگذاري مقادیر



  ١٣٨٧، ٦ ۀ، شمارتاریخ علم ۀمجلّ/ ١٠٠
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