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)23/7/84:ـ تاريخ پذيرش31/2/84: تاريخ دريافت( چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
و تعل و لاتينـي دربـارة در اين نوشتار آراء يلات دانشمندان يوناني، اسـلامي

ا رنگين و كمـالزكمان، الـدين فارسـي بررسـي ارسطو تا ديتريش دو فرايبرگ
كمان حاصل تابيـدن نـور بـر ذرات آب در ابـر از نظر ارسطو، رنگين. شده است 

يا. است در جهان اسلام ابن هيثم كه نخستين بار تحولي جديد در شناخت نور
چند. كمان پرداخت به توضيح رنگين» روش تجربي«ك قديم پديد آورد، با اپتي

و بـا الدين فارسي به تفسير نوشته قرن بعد كمال  هاي ابن هيثم همت گماشـت
و زمينه،ساخت مدلي  در. كمـان را بازسـازي كـرد هاي تـشكيل رنگـين عوامل

و جهان لاتيني نيز پس از ترجمة ميراث نورشناختي اسلامي، روبرت  گروستت
آلبرت لوگراند از جملة نخـستين كـساني بودنـد كـه بـه مطالعـة ايـن پديـده

كمان در جهان لاتينـي مـديون پرداختند؛ اما در واقع كشف علت پديدة رنگين 
 605/م1305هـاي توضيحات ديتريش حدود سـال. ديتريش دو فرايبرگ است 

شدق، يعني همان سالي كه فارسي نتايج تحقيقاتش را منتشر كر .ده بود، ارائه
،، شكست نورنورشناسي، كمان اي، رنگين كرة شيشه روش تجربي،:هاهاهاها كليد واژه كليد واژه كليد واژه كليد واژه

.هيثم ابن

 مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
مي« دلو هنگامي كه خورشيد دوباره طلوع و هوا مي كند ، آسـمان شـود انگيز

1.����� ��	
� �
� ��� �� �� �	�����	�� ������ �
�	  !	�"� ��#$"%� �& ��� '�(� '�� &�	��)* +��,�  
-��	.���Paris, Seuil, Science, Ouvert, 2005 /
	"� �& +�0� 12($  � ��3 ).�4� »'5	43�$� '64( �&

7	"� 8)9	:� ;)<
�)� /
)�
& � =(�	� �
2��� «)8!�)>  �	�.��&�?'.><
&�� ?�@� /2005 May 21(!	�*� �*
 �A��)� ��
&)B �C)# * ���AD� �=�� E	�� ��* �6F%� �
� �& �	 ��(� .!	�"G)�� :=�"�H�اسـتاد فيزيـك�8(��	& 

و پرتـوي،)جمشيد(ابوالقاسم؛)farhimi@yahoo.com(اي دانشگاه فردوسي مشهد هسته دانـشيار زبـان
 ).partovi@voila.fr(دبيات فرانسه، دانشگاه فردوسي مشهدا
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شدهاآنبراي و طوفان دلگير و شادي به ارمغان مـي سرو،اندهكه از باران ور آورد
مي.»زدايد شان را مي هاي غم يابند، بـه هنگامي كه ابرها هوا را اين چنين نشاط آور

و دلرباتر شدن وجد مي  و براي زيباتر  پيراهنـي، عـزا را در آوردهة لباس تيـر،آيند
و زيبا بر تن مي دل خودةكنند وگيسوان آشفت رنگارنگ انگيـز را به دسـت آفتـاب

و خرامان دور مـي،سپرده جلـوه سـفيدي نـخ هماننـد آسـماناينـپهدر شـوند
 ديگـر،حـال. رود در آن مـي سمانآ پيراهن هاي آستينه براي دوختنكدنكن مي

 بـاناپيراهني مانند لباس هنـدي،آسمان پيراهن نيلگون خود را بر تن كرده است
و برق تازرق و جشني بـروگري هرچه تمامتر آماده شود عشوهبراي، در پـا كنـد

.ماند تا بازگردندبابرهاي ديگر انتظار جلب نظر 
يايهـ بـا ايجـادآلاچيق بدهنـد آسـمان اي نو بـه كه جلوه اينك ابرها براي اين

ران ايـن كمـا. گيرنـد مـي در پنـاه خـودراما كماني چونان رنگين در آسمان، هـا
 نداند چگونه خورشـيد كس دقيقاً هيچ شايد.گويندمي»ححححزَززََزَقُققُُقُ يا قوس يا قوس يا قوس يا قوس كمانكمانكمانكمان رنگينرنگينرنگينرنگين«

و چگونـه خلـقها رنگ تعدد كند، مي آميزي را رنگهانآتاب عالم و چـرا  چيست
 چه گفته است ارسطوارسطوارسطوارسطو بهتر است ببينيم،براي اينكه بتوان آنرا درك كرد.شوند مي

ك و ارسطو اعتقاد داشت كسي نمي. نيمو از او پيروي توانـد طبيعـت را درك كنـد
كـه نـه2حسن بن هيـثم حسن بن هيـثم حسن بن هيـثم حسن بن هيـثم است بوده منوال تا به امروز بر همين1قابيلقابيلقابيلقابيلاين از زمان 

و نه مجنون  كـه علـوم تـا برسـاند3المنـاظر اي بنگاشت بـه نـام، رساله نادان بود
 زيـرا.دنكمـان باشـ در شـناخت رنگـينيهاي دانش بـشر توانند يكي از مقوله مي
در آن مـآ مـي چه به امعان نظـر ذهبي، كـه از مـشاهير يـد توسـط ايـن شخـصيت

ميييگرا طبيعت كمان تحقيـق را ملزم دانست تا دربارة رنگينشود، خود محسوب
و بحث بپردازد،دكن مي. به شور ب او براي اين منظور  چيرگيهههههندسهندسهندسهندس علمربايست

و اهميت ويژه ازدركد تا بتوانباشد آن قائل براياي داشته باشد ة رسـال صحيحي

1. Cain 

به.2 و تمدن در اسلامسيد حسن نصر،(Alhazenدر مغرب زمين مشهور ص علم ، ترجمة احمد آرام،
34.(

3. Regards: »ها نگاه«
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كمـان بـه دلايل ايجاد رنگـينةبار در لذا چنين دريافت كه بايد ارائه دهد؛ المناظر
.تفحص بپردازد

اي كمان بـه عنـوان پديـده كه از رنگين است كه قبل از اين1ژان دو مونگ ژان دو مونگ ژان دو مونگ ژان دو مونگ اين
آند كند نوري يا اپتيك يا  به تـصويراي اسطورهواي افسانه،هايي زيبا را با عبارت،

ق/مدر پايان قرن سيزدهم. كشيده است  ابـن هيـثم ابـن هيـثم ابـن هيـثم ابـن هيـثمو ارسطو آثار ارزشمند هفتم
ب وشناخته شده مي ود درن چـه توضـيحاتاايـن متفكـر. شـد در پاريس تدريس ي

ماننـد پس از خود، دانشمندان توجهچنين اند كه اين كمان ارائه كرده مورد رنگين
فرو فارسيفارسيفارسيفارسيالدين الدين الدين الدين كمالكمالكمالكمال فرديتريش دو فرديتريش دو ؟بودجلب كرده را رگرگرگرگيبيبيبيبااااديتريش دو فرديتريش دو

ج اين).م.ق300( از نظر ارسطو  اسـت كـه آن را3 مثـالياي مونـهن2يوپديده
و)هندسـه( آن در رياضـيات»صـورت« توضـيح چنانكـه خواند،مي»4تابعمعلو«

دريها رنگ دربارة توضيح و فيزيولوژي(طبيعت آن مي)5فيزيك اما؛شود بررسي
در واقـع. گـردد ممكن مـي»6ديدن«به عقيدة ارسطو، بيان آن تنها با تفكّر دربارة 

و رنگ يك جسم را منعكس   اگـر جـسم امـا؛ كنـدمييك آينه در آن واحد شكل
آن،خيلي كوچك باشد مي فقط رنگ  بازتـاب از كمـان هـم رنگين. كند را منعكس

آب هاي ذرهدرنور ميي كوچك مركـز ايـن. دهنـد كه ابر را تشكيل مي گيرد شكل
رنـگ سـفيد. در نقطه مقابل خورشيد قـرار دارد كمان نسبت به چشم ناظر رنگين

ت آن كه ديده مي  چـشم بـه ابـر قـراري تـاريكي كـه در مـسيرها وسط بخش شود
مي مي و با آن مواجه مي،شود گيرد وقتي اين رنـگ سـفيد. گردد دستخوش تغيير

 بيشتر تضعيف شود رنـگ زرد رنگ اگر. گرددمي شود رنگ قرمز ظاهر تضعيف مي 
و اگر باز هم بيشتر بنـابراين.شـود تضعيف شود رنگ آبي نمايان مي پديد مي آيد

رها رنگ ايـن.ماند ثابت مي»راب� چشم« كه در آنجا فاصلهاند كمان نقاطي نگيني
،واقـع در كمـان دوم اولـين كمـاناز،بيرونـي آن قرمـز كه رنگ اند نقاط دوايري 

1. Jean de Meung. 

2. Meteore. 

3. Archetypal. 

4 Sciences subordonnées. 

5. Physiologie. 

6. La vue. 
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كه. است دورتر داخل اولين كمان، ولي از رنگ آبي است نزديكتر نمايش هندسي
ت توضــيح. ســتادرك آن مــشكلودهــد دقيــق يــد شــكل مــيأيارســطو بــراي

ب رنگين ه كمان پانـصد سـال بعـد يـك. اسـت ماهنـگا مجموعه فلسفه ارسطويي
كنـد كـه فـضاي شاهده مـيم)م 200(1 اسكندر افروديسيمفسر ارسطويي به نام

ايـن را امـروزه هنـوز. تر از بقيه آسمان است كمان هميشه تيره بين دو نوار رنگين 
مي.گويندمي»»»»2222نوار اسكندرنوار اسكندرنوار اسكندرنوار اسكندر«««« .ند توضيح اين پديده استما آنچه باقي

 جهان اسلامجهان اسلامجهان اسلامجهان اسلام////در علم اسلاميدر علم اسلاميدر علم اسلاميدر علم اسلاميرنگين كمان رنگين كمان رنگين كمان رنگين كمان
و رياضـي فيزيك،)م1041-965/ق433-354( هيثمهيثمهيثمهيثم ابنابنابنابن هل بـصر دان اهـ دان

ابـن. دسـت يافـت كمان ها از رنگين همين شناختبهكرد كه در قاهره زندگي مي
درياصلاح هيثم روش«او. وردآوجـودهبـ قـديم اپتيـك يـا علـم نـور كامـل را

وم كرد را مرسو»تجربي بآ، . نمـود عنوان يك مدرك يا برهان معرفـيه زمايش را
مي فيزيكيييءاشرا او نور آ كند تعريف و حركت ن را بـه كه وجود حقيقي دارد

راةو به وضوح جنب،گيردمي در نظرمانند اجسام متحرك ةاز جنبـ فيزيكي ديدن
جم. سازدمي متمايز آن فيزيولوژيكي  يكـي رسـاند انجـام كـه بـه مطالعـاتيهل ـاز

نآشـرايطي را در بتـوان اي كـه شيشهاي كره يعني، بود» سوزانةكر«مربوط به
و سپس يك جسم واقع در خارجة اشعتا وردآپديد كـره خورشيد را دريافت كند

ة زاويـ،)1شـكل( روي كـره بتابـد)SO-S′J( اگر يك باريكه نور مـوازي.را بسوزاند 
ن بOقطهتابش در و كهه صفر است  زاويـه)JوI نقاط(شويم دور ميOاز تدريج

 فـرودي مـوازيةبـا باريك ـديگـر شده متناظر كستهش هاي شعاع. يابد افزايش مي
را مسير شعاع ابن هيثم. نيستند س در شيشه در نظر گرفت كـه سـپ ابتدا هاي نور

 باGوCو 'O نقاط، درجه50 تابشةنشان داد كه تا زاوياو. هوا وارد مي شونددر
ازةافزايش زاوي از.گيرندميفاصله'O فرودي  بالعكس براي زوايـاي فـرودي بـيش

ة با افـزايش زاويـ)NوM( نقاط خروجي،)2 شكلدر...،K،Lنقاط( درجه 50

1. Alexander d�Aphrodise. 

2. Band d�Alexander. 
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ابـن،هاي فرودي موازي شعاع پس براي مجموعه. شوندميتر نزديكO' فرودي به
كهتستوان هيثم مي  هاي خروجـي وجـود دارنـد مخروطازاي مجموعه نشان دهد

. گيرنـد مـي قـرارO'وT بين بلكه،شونديهمگرا نمOO'كه در يك نقطه از محور 
ه بـT نزديـك بـه.باشـد شده در هوا مـي شكسته هاي معرف حد مخروطTنقطه

از،'O سمت مي شعاع يك تمركز ميآ هاي نوري پديد  روختن اف ـتواند باعـث يد كه
را. شودتشآ كمـان براي توضـيح رنگـين.ويندگ1بيراهي كروي بيراهي كروي بيراهي كروي بيراهي كروياااا امروزهاين پديده

از ابن  بلكـه بـه توضـيح شـكل،انديـشيد نور خورشيد نميبازتاب هيثم به استفاده
. كروي معتقد بـود) كاو(سطح مقعر يك نور روي يك بازتابش جوي توسطةپديد

نظر ابن هيـثمهب.را نداردويژگيد كه اين تواند به ابر متعلق باش نمي خاصيت اين
كه ينهآ، و پيوسته اي و از روي آن يكدست و متـراكم در هواي نور است  مرطـوب

 همـانازهـا رنـگومـدآ شناسي ارسطويي سازگار مـي با كيهان،شود مي بازتابيده
مي هاي سفيد تاريكيتركيب .يابند ظهور

 اســتادشةبــه توصـي)ق�718 665/م�1319 1266(ارسـي ارسـي ارسـي ارسـيففففالـدين الـدين الـدين الـدين كمـال كمـال كمـال كمـال
هاي به تفسير نوشته)ق�710 633حدود/م�1311 1236( زيزيزيزيالدين شيرا الدين شيرا الدين شيرا الدين شيرا قطبقطبقطبقطب

 تنقـيح تنقـيح تنقـيح تنقـيح را در كتـاب بنيـادين خـود تحـت عنـوانهاآناو. هيثم همت گماشت ابن
ازفكمان، در مورد رنگين.آورده است)بازبيني كتاب اپتيك بازبيني كتاب اپتيك بازبيني كتاب اپتيك بازبيني كتاب اپتيك( المناظرالمناظرالمناظرالمناظر  ابـن ابـن ابـن ابـن آثارارسي

عمـده هـوا ويژگي ابن سينا. استفاده كرد)ق�428 370/م�1037 980(ااااسينسينسينسين
و رطوب( كرده بود بـه دور انـداختح مطر) ابن هيثم( ارسيفرا كه استاد)تتراكم
پ ذرات ارسطو درموردة ترجيح داد كه از عقيدو راكنده شده در ابرها اسـتفاده آب

 آب در ابرهـااتذرد از وجـو، آب ذراتجـاي در نظرگـرفتنهب ابن سينا اما. كند
توجيـه نور خورشيد را بـه چـشم نـاظر بازتابكه بتواند براي ايناو.استفاده كرد

آن كه رويه مانند را تصور كند آينه جسميك وجود بايست، مي كند از هاي پـشت
يا، مثلاً شفاف غير جسميك د يك كوه ر پشت آن قـرار گرفتـه يك ابر تاريك كه

مييخ از يك شكليا فقط ابره.شده باشد اندود باشد، بـا شـيرازي.كننـد را بازي

 
1. Aberration Spherique. 
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و ابن سينا، از شاگـــردش نظريات تناقض بين توجه دادن به ) ارسـيف( ابن هيثم
را ايـن دسـت از انديـشه.تحقيـق كنـد فرهنگ عقايد پارسـي رويتاخواست  هـا

آن سـوزان پرداخـت،ة كـرةو به اين منظور بـه مطالعـ ارسي توسعه دادف را بـهو
ازةداده بود كـه يـك اشـع ابن هيثم نشان. كمان تسري داد رنگينةديدپ  محـدود

ارسـي اسـتدلال كـرد كـه ايـن اشـعهفرو از اين.يدآ پديد مي  ) JG(شكست نور
در مي و به آخرGتواند و سپس در هوا بازتاب يابد و)H( شـود شكستهكره برسد

مي. به سمت ناظر بيايد در اين اشعه همچنين و مسيرش را بازتابيده شودH تواند
د ازهددر كره ادامه ).3شـكل( منعكس گـرددن خارج شود يا مجدداًآو سپس

و شيشهـ هوا( وجود دارد شكست اشعه هميشه دو در واقع كـه) هـواــ شيشه
در تمـام. در شيشه از هم جدا شوند يا نـشوند متعدد هاي بازتابتوانند توسط مي

ميةام شده روي كر لعات انج موارد مطا  الـدين كمـال.شـود توانست اعمـال سوزان
هرف ازة قطر ارسي آن باران را به يك كره پـر شـده و را مطالعـه آب تـشبيه كـرد

نظـر، صـرف كه ضخامت كم دارد1 از جدار شيشه او صراحتاً براي اين منظور. نمود
و شعاع  از صـفر تـا درجـه10به درجه10را در نظر گرفت كه ني هاي فرودي كرد

و درجه تغيير مي 90 از هـاآنيكي:بندي كرده رده را به دو دستهاآنكردند  كـه
مي50 تا صفر ت50ازكههاآن ديگرةو دست تابيدند درجه  تغيير درجه90ا درجه
ازاو. داد هــا را بــه خــود نمــي آزمــايشارســي زحمــت انجــامفالبتــه. كردنــد مــي

 در نظـراي شيـشهاي كـره را رويهاآنو كرديماستفاده پيشينيان دستاوردهاي
 درجـه را در نظـر59بايست زاويـه او مي در واقع(شد خطا مرتكب لذا؛گرفت مي
را50گرفت نه زاويه مي از تمام شعاع اما.) درجه در50هاي فرودي كمتـر  درجـه

) مخـروط مركـزي فارسـي قـولهبـ( 'J'Gو JGداخـل بدنـه مخـروط حاصـل از
از شعاعتمام طور همين.تندشكس مي دو بـه صـورت درجـه50هاي تابنده بـيش

هـاي مخـروط( L'M'و 'J'Gو متقارنـاً LMوJG هاي دربرگيرنده تبديل از مخروط 
 مهـمة سه نتيجـبه داد كه امكانارسيف به دستاوردهااين. شكستندمي)توخالي

1. Fiole. 
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:زير دست يابد
. استتر شديد)′J′GوJG(شدت نور روي مرزهاي باريكه پرتو.1
ازةديگر اشع) درجه59(درجه50براي زواياي تابش.2 ′ شكستي كه

OO دور
يكةياز اين رو يك ناح. وجود ندارد شود تـاب بازدويا تاريك در خروجي، بعد از

.داخلي وجود دارد
دو شعاع.3  نسبت به موردي كه فقـط يـكه، به ترتيب وارون بازتابها بعد از

ميبازتاب .شوند وجود دارد، خارج
گرفت كه از يك اتـاق به كار تجربي را ابزاريارسيفكمان، رنگينبراي توجيه
آنشميتاريك تشكيل  و سپس آن،را كامل كردد  يعني يـك كـره را در داخـل

قر. اشعه خورشيد بتواند به آن بتابد بدان سان كه داد قرار ار دادن چشمش در او با
يك،معينيك راستاي  راي رنگـين هـا رنـگ توانـستاي كمان دايره روي ، كمـان

آنها رنگاو. كندمشاهده وو تغييرات نتيجـه گرفـت كـه ايـن را يادداشت كـرد
بـا تغييـر مكـان چـشمش. كند داخلي مي بازتاب دلالت بر يك فقط مورد تجربي 

كه رنگين كمان ديگري را ببين،در راستاي ديگر توانست  ي آن درخششها رنگد
و توزيع دلالـت پديـده اين. بود قبلييها رنگة آن وارونيها رنگكمتري داشت

ايـن. چنـدان واضـح نبودنـدي مشاهده شـدهها رنگ.ردك داخلي مي بازتاب بر دو 
لهأمـس درك بـه او اجـازه داد كـه بـه بـسيار علمـي اما با محتواي آسانآزمايش 

اة كه مطالع بود بجا. شودتر نزديك و كلي را مستقيم و،ين پديده جوي  كه ارسطو
 پر شدهة يك كر يعني،ويژه مشابهةبا يك مطالع به آن انديشيده بودند، ابن هيثم

له مطـرح شـده را بـهأ مـسستتوانـميارسيفاز طرف ديگر.داز آب جانشين كن
و فيزيـك  ، بررسـي دومةمـورد ايـن نكتـدر. مطالعـه كنـد كمك تركيب هندسه

تص تجربي مي تتواند ساخت بـا در نظـر گـرفتن. نمايـد يـدأياوير را توسط هندسه
ميف، تقارن كلي پديده   بـاران هـاي ذره به مجموعه ذرهاز يك ست آن را توان ارسي
راو تعميم دهد توزيع شده درفضا  بـا حاصل كار.)4شكل( بررسي كند حاصل كار

دو است كه در آنجا جمـع همراه دوكمانايجاد زتـابباآوري نـور بعـد از يـك يـا
ميداخلي  » چـشمـ خورشـيد«و مركز مشترك آن روي خط راست گيرد، صورت
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،، ديگر اشعه خروجـي نـداريم بيش از يك زاويه تابش معين راسويفدر. قرار دارد
ميتر به طوري كه فضاي بين دو كمان تاريك  عامـل توليـد اين همان.يدآ به نظر

 نخـستين كمـانيهـا رنـگي كمان دوم نـسبت بـهها رنگ. است»نوار اسكندر«
ميتر رنگ كم .شوندو در جهت عكس ديده

ميراييها رنگ علت ال بايدح بـراي ايـن كـار. توضـيح دهـيم شوند كه ظاهر
تعـدد ايـن يعنـي در نظـر گرفـت كـه؛ كـردعتجربي شرواستنباطيكبا رسيفا

و همچنـين)هلندهـاي گـس مكـان مخـروط(مكـان تـصوير ها، بـه وكمانها رنگ
ي يـك هـا رنـگ الهام گرفت كه چنين قاعدهاز ايناو.هاي نور وابسته است شدت

ك توانند نواحي روشنميوطرمخ ، نـور قرمـز اين اسـاسبر.نندو تاريكي را ايجاد
و تاريكي كمتر از زرد، روشنايي ازو بيشتر و سـبز كمتـر  نـور زرد كمتـر از سـبز

هـاي وابـسته بـه ضـريب، شعاع چون در يك نقطه از گسيل.خواهد داشت بنفش
مي شكست  هاي متفاوت گسيل يافتـه مخروط، لذا شوند هاي متفاوت متعدد همگرا

م سوزان( مي) قابلت، و تقويت و همديگر را قطع  يك يـا دو تـصوير در نتيجه كنند
ميف. نمايندمي ايجاد هاي نوري موازي فرودي با شعاعةاز يك باريك ست وانت ارسي

كهـا رنگفرض كند كه  از نيـزو،مهـو نزديـك بـه متفـاوت هـانامـي  متـشكل
و قرمز تيرهها رنگ نـوراني يـك منبـعاز بايدها رنگاين. اندي بين آبي، سبز، زرد

و يا تركيبـي از ايـن دو بـه چـشمهاو شكستها بازتابو توسط شوندقوي ناشي 
ةدو مخروط گسيلي حاصـل از يـك باريكـ رنگ آبي ناشي از نزديك شدن.رسندب

كه است بدون روي موازي نور خورشيد  رنـگ هم افتادن اين دو مخروط، در حالي
مينهم افتاد زرد از روي لبو،يدآ اين دو مخروط گسيلي پديد ة رنگ قرمز كه در

 پـس.اسـت نورترپرو در داخل كمان دوم كمان اول خارجدر،شود ظاهر مي پرتو
و اين ديگر« كه مخلوط روشنايي ب تاريكي نيست آورد، بلكـه وجـود مـيه رنگ را

و روي   تـوان توسـط اين مـي بنابر.» تصوير است دو يا چندنهم افتاد نزديك شدن
به،نور هندسي وها رنگ مكتب فيزيك سنتي مربوط سـازگار تجربـه بـا را اصلاح

.كرد
 دوبـاره از جهـان هماهنـگو مفـاهيم كلـي توضيح رنگين كمان در چارچوب
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 ـارسيف. شود كامل مي و توضـيح عقايـد خـود،يـتبراي ب  ـبـه ين ازة مثاب  بخـشي
مي اثبات، به هاي روش ) مونتاژ(هيثم از سرهم كردن ابناما، شود آزمايش متوسل

ف كه به او اجازه مي سود برد وسائلي ني راهكارهاي هندسي را تـضمين داد كنترل
رف،نـور شكستو بازتاب هاي ويژه را در يكي دانستن او شباهت.كند تـار يـك بـه

 مربـوط، تعيـين شـده اسـت وار رياضي به صورت متحرك كه حركات آن از پيش 
و يـ. ديگـر اضـافه كـردة، يـك جنب ـاين دو مفهوم تجربي به دانست ك جـسم او

ب) باران ذرات(طبيعي  بـا دهـد، مطالعـه قـرار موردستتوان طور مجزا نميه را كه
آب( مشابهيدلمو كرد جايگزين شبيه به آن يك جسم ساخته شده را) كره پر از

بر شباهتابو ساخت ايـن. ارائـه داد رياضـي مـدل يـك هـاآنقرار شده بين هاي
را  مي ابداعات بنيادين آينده خوبي كـرد ارسي در عصري زندگي مـيفاما.داد نويد

و تحرك علمي در برخي مقاطعبرو به افول نهاده وري اسلاميتكه امپرا  دركه،ود
راخـود علائـم ضـعف،يافـت اهش مـي هرچه بيـشترك علمييقات تحقهاآنمورد

)ق705/م1305( ارسي كه بسيار ديررس بودفابداعات سرشار. ساخت آشكار مي
قلمـرو در لـذاو تـداوم پيـدا نكـرد وري اسـلام ت ـهاي علمـي امپرا در كانون ديگر

. هم شناخته نشدلاتينكشورهاي 

 كمان در علم جهان لاتينيكمان در علم جهان لاتينيكمان در علم جهان لاتينيكمان در علم جهان لاتيني رنگينرنگينرنگينرنگين
ه  در جـوار ايـن. اسلام به اوج توسعه خود رسيده بـود، اول ميلاديةزارحدود

تاةمجموع ، پراكنده شده بـود) اسپانيا/ اندلسدر(1 سرقَسُطَه عظيم كه از سمرقند
و دانش. را اشغال كرده بودند محدود كاملاًيفضاي مسيحيان در معارف هـايي كـه

ميهاي سرزمين و نشيبه در خلال قرن شد، مسلمان مطرح هـايا دستخوش فراز
-354(3 هيپـون اسـقف2 آگوسـتين»لهان صدر كليساأمت«در عصر.شدمتعددي 

 مـا«هك ـداد آگوستين اين طور تعليم مـي. بود افلاطونينو مكتباز ملهم،)م430

1. Saragosse. 
2. Augstin. 

3. Hippone. 
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آنرا آنچه بايد هنگـامي، است چون حقيقت همدوس.»مباور كني ايمان داريم به
و مشاه،ايماندري تناقض كه ما دست كم يكي از ايـن سـه كند، بروز مي تعقل ده

تبنسه علم يك مفهوم دقيقبوه به نوشت نبايد هرگز.توانيم دريابيم نميراكلمه 
از يـك اشـراق الهـي ناشـي امـر ايـن. انـداخت بلكه بايد هوش خود را به كار،داد
ران قـرون وسـطائييلات هاي فرقه در فلسفه. شود مي دركـ دارد ايـن تمـايز آنه

 يـا دهمـينيهجـر از چهـارم مسيحيتعالم.كند ايفا مي زايشي ايمان يك نقش
تجـارت: آغاز كرد را سبب شد يك حركت مشابه آنچه توسعه اسلام ميلاديةدس

كشندآوريها پيشرفت كرد توسعه يافت، فن  ، جديد استفاده كـرد هاياورزي از ابزار،
 بطـندر. يافتنـد شـهرها گـسترش،، جمعيت رشد كرد ثروت رو به تزايد گذاشت

وانشهرها جوان  ماجراجويي بودنـدةكردندكه فريفت زندگي مي جوياي علم شجاع
ت فأو تحت  برومنـداناين جوانـ. رفتندگ رهنگ غني جهان اسلامي مجاور قرار ثير
و خوي تهاجمي بر كه مسيحي  اسـلامي هـاي سـرزمين خوردار بودنـد، در از خلق

فر. گزيدند سكونت مي  هـاآناز معـارف گرفتنـد، خـو مـي هـا سرزمينهنگ آن با
مي خوردار مي بر و و سـپس هـاآنكوشيدند تا بر نسخ خطي شدند،  دسـت يابنـد،

. را شروع كردندهاآنترجمه
و دوازدهـم مـيلادي هاي در قرن . بـدعت رو بـه فزونـي گذاشـت ايـن يازدهم

در) يهودي(هاي عبراني اقليت و مـسيح كه در، مـستقر بودنـد يانميان مسلمانان
و اين .علمي شركت داشتندعطش تهاجم

و در ان سرزمين مسلمانم1063در را از دست1طليطله شهرم1085سيسيل
 هـاي مختلـف مسيحي را بـا انگيـزهانجواناشتياق، دوگانه هاياين رويداد. دادند

، تـا بـا شـتاب هرچـه مسلمانان دوچندان كـرد در شهرهاي قديمي براي سكونت
معـارف، كـه مـسيحيان بب شـد ايـن عوامـل س ـهمـة. تر به آنجا روي آورند تمام

را  آنندريگ فرا مسلمانان  مجموعـة در يـك را هـاآنو درآميزندعقايد خودباراو
 كـه در تبديل كامـل علـوم پيـشين، تمايلات مختلف البته.دهندخلاق سازگاري

1. Toledo. 
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 ابن سينا ابن سينا ابن سينا ابن سينا ميان مسلمانان نظير ابتدا در اين علوم يافت گسترش، بود ارسطوارسطوارسطوارسطواز ملهم
، اسـت ما در اينجا فقط به علومي كه در قلمرو اپتيك. ناخته شده بودش ابن رشد ابن رشد ابن رشد ابن رشدو

و اثر مي و مـورد نقـد قـرار گرفتـهوكه شناختهرا ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثم پردازيم ، ترجمه شده
.كنيم بررسي مي

2 اسقف لينكولن با سمتكه)ق 651-571/م1253-1175(1111تتتتگروستگروستگروستگروست روبرتروبرتروبرتروبرت

ميد و مكانيـكب عمدتاً، كردر آكسفورد تدريس اسـلامي هـاي دانه ميراث ارسطو
با.داشتتكيه  .، آشنا بـود دانستميكسي كه در آن زمان به ندرت زبان يوناني او

 بـراي نـوراو.سابقه بود لاتين بي اقوام نزددركه نوشت نقدي بر فيزيك ارسطو او
و جنبه ويفيزيكمتااي اصالت خل بر همـين مبنـا قائل شد را توانـست ، قـت عـالم
او.كنـد تبيـين آمده است3سفر آفرينش طبق آنچه در  عـالم آفريـدگار«از نظـر

ب از هيچ پيش وجودي توانسته كه از جنس نـور كند خلق فرده يك نقطه منحصر
مي اين،»تبوده اس  بواي حاوي خاصيت انتشار لحظه تواند تصور  نـور خوده خود
يـك كـرهدرراو مـاده شودميباعث خلق فضا عالم انبساط. باشدجهات در تمام
درسد بر4ش به حد لازمهپيوستمحيط وقتي اين. گستراندميعظيم  و نـور ، مـاده

كه همراه است، خلاء پيدايشبا انبساطتركيب از طرفي.خواهند بود تعادل كامل
مرايستب مي5 نور در نتيجه. اين غيرممكن است  يـكو شـود شكستهكز به سمت

و پديـد6نور نافـذ از جديـداي دنبالـه.سازدبـرا زمـينةكـر عنـصر سـپس آورد
 متعـدد كـرات سـماويندستتوانمي، بيشتر ضعيف هرچه هاي انقباضوها انبساط

ايـن.آورنـد پديـدرا ابتـدا سـياراتدر به عبارت ديگـر،. كنند را ايجاد ارسطويي
و سـپس سـهندشـد خلق روز چهارمدر، بق توراتطبر،هايكه روشناي رساند مي

 گروستتگروستتگروستتگروستتعقيدهبر بنا امروزه.جود آمدندوهب)، آب آتش، هوا(زميندر عنصر ديگر
و شـكلي از نـور هـستند در عالم هاي موجود تمام شكل آن مـي مـا، بـهرا تـوانيم
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و كرات خطوط مستقيم صورت . در نظر بگيـريم هندسي هاي با شكل يعني،، زوايا
كها رد گيننر گروستت، ين چنين بود اي توسط پديـدهييارسطوعقيده كمان را با

ازو دهد توضيح مي نـور خورشـيد تـاب بازرا مربـوط بـهآن،هيـثم هيـثم هيـثم هيـثم ابنابنابنابن به تبعيت
را رنگيناو.داند مي پر با تشبيه آن به كمان كـه امواج منتشر شونده در يك فضاي

 كـهيعنـي بـه همـان روشـي كنـد، مـي تبيـين شوند دستخوش شكست موج مي 
ميها رنگنور تابيدناي به علت هاي شيشه عدسي در نيـز ابر كامل، كنند را ايجاد
رنيخروج ايجـاد)برگشت صـوت(گي را، به مانند پژواك صوت خود يك مخروط

بههك براي اينو،كند مي ، روي يك ابـر ديگـر، سمت ناظر بيايد اين مخروط رنگي
مي،كه در پشت آن قرار دارد كارهاي گروسـتت در تمـام.)5كلش(شود منعكس

.بودند شناخته شدهنيلاتهاي سرزمين
با)م1280-1200(1آلبرت لوگراند آلبرت لوگراند آلبرت لوگراند آلبرت لوگراند به پيروي از او و ابن سينا آثار كه  ابن هيثم

او تمـام. مطـرح كـرد)م 1250(2ة خـود كمان را در رسـال له رنگينأمس، آشنا بود
پ  و ي هـاي جـو پديـدهةيشنهاد كرد كه براي مطالع ـمفاهيم قبلي را به نقد كشيد
دا بايد در يك اتاق تاريك وارد شد كهو اجازه  يـكاز از نـور خورشـيداي باريكهد

و روي يك ليوان محتوي آب ريز سوراخ صورت بدين.دبيفت واقع در آن وارد شود
مي توانست توضيح دهد كه رنگين او  سـطح نوراني رويةاشع با تابيدن تواند كمان

. آب ظاهر شودذراتعقبي 
ب ب راجر ب راجر ب راجر را)ق 683-611/م1284-1214(3كنكنكنكنييييراجر او. گيري كـردپياين مطالعات

و آكـسفورد زنـدگي مـي پرخاشگرو مستقليشخصيت و بود كه در پـاريس كـرد
ت«كه معتقد بود  آنأينهايت معلومات بشري چيزي جز و بـسط جهـاني يد ايمـان

از.»نيست شناسـيداخ همـانه ك ـشـودمي اعطا به انسان يك منبع يگانه دانايي
شد،اين موهبت به حضرت آدم اعطا گرديد. است آن كـه ولي گناه اصلي او باعث

مت.را از دست بدهد سعي كردنـد دوبـاره ايـن موهبـت را بـه دسـت4لهانأاولين
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و بدطينتي آورند، اما كـه گراييد، تا ايـن انحطاط به فلسفهفلسفهفلسفهفلسفهبشر قلب او را تيره كرد
او ايـن.لسفه را احيا كندفد كه توانست دوبارهش1كنكنكنكنييييبببب روبرتروبرتروبرتروبرتين موهبت نصيبا

هـاي عينـيو دانـسته از جمله گروسـتت،،شتاران طريقگذ بنيانكار را به كمك 
و يك روش جمع ، كه در عـين حـال دانش تجربي، يعني آوري شده توسط آلبرت،
ب درون و حساس و آزمـايش رياضيدان در اين قلمرو. رساند انجامبه،ودنگر هـاي ها

 ضـد بـر،، بـر طبيعـت غلبـه كنـيم ها اثبات شوند كه دانسته امكان دادند كيبي تر
رميينمامبارزه كافران . وح را تحت نظارت خالق هدايت كنيمو

بدر مورد اپتيك براجر براجر براجر . فرض كرد كه نـور شـباهت انـدكي بـه صـوت دارد كنكنكنكنييييراجر
ن،براي توجيه آن  توضـيح. ابـن هيـثم تـرجيح دادةظريـ او نظريه گروستت را بـر

مييمفهوم نمادي از كمان رنگين .باشد كه روش تجربي به آن مجهز است ژرف
آوري جمـع كمـان كـه از رنگـينرا تمام مشاهداتي براي نشان دادن آن بيكن
. كنـد توصيف مـي)، منشورهاهاي ظاهر شونده در شبنم، چشمهها رنگ( كرده بود 

تاكننده استفاده ظيمتناي وسيلهاو سپس از را بتوانكرد د توسط آن اولـين كمـان
بـ. اندازه بگيـردو كند مشاهده درجه 42424242اي زاويهةبا دهان ود كـه ايـن اولـين بـار

كه.شد چنين عددي داده مي  تواننـد كمـان مـيدري پيوستهها رنگاو نشان داد
از توسط مجموعه  بـه طـوري،دارنـد باران توليد شوند كه خيلي دور قرار ذراتاي

كه بارانذراتنور روي سطوح عقبي بازتاب اين كه او.دكنـ ايجاد كمان مـي است
.اند2الهيالهيالهيالهي تثليثتثليثتثليثتثليث كه نمادهايي از داند مي اصلي اصلي اصلي اصليسه رنگسه رنگسه رنگسه رنگ را كماني رنگينها رنگ

از شايستهتوضيح در كمان رنگين تري 3 ويتلـو لاتـين توسـط جهـان آسـماني

ليسيكـــشيش سيـــ ايـــن.كـــرد پيـــدا ادامـــه)ق685-617/م1220-1286(
درم1278-1270 را از هايش يدگاهد ابن ابن ابن ابن تحقيقاتاز ويتلوويتلوويتلوويتلو.آورد به صورت مكتوب

مي،كه در پاريس مطالعه كرده بود روي نور بر هيثمهيثمهيثمهيثم را.كرد دفاع بـا معاصرينش او
اوبـ تمسخر، دسـت اسـت،))))ابـن هيـثم ابـن هيـثم ابـن هيـثم ابـن هيـثم((((حـسن حـسن حـسن حـسند بـزرگ مقلّـا ايـن دسـتاويز كـه
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واو اما؛انداختند مي شد روبرت گروستت با كارهاي به ايتاليا رفت و در آنجـا آشنا
راآنتوجيـه او قبـل از مـرگش. كردكـار هـاي آسـمان كمان رنگين روي مشاهده

و رساله در اندكي پيش برد راجـر راجـر راجـر راجـر اپتيك نوشت كه در آن آثار جوي را به سياق اي
راماك رنگين علت تشكيل وي از لحاظ تجربي.داده است گزارشننننككككييييبببب رويكه،ن

و شيشه بلورهاي صخره  آب اي  معتقد بود ويتلو.گزارش داد ند،وش تشكيل مي هاي
 بـاران ذراتدر شكست توسط يا تنها بازتاب تواند تنها توسط كمان نمي كه رنگين
ده بـا هـم بلكه بايد هر دو پديده،توليد شود  تـصور ويتلـو در ايـن مـورد.دنـ رخ

رااز پرتو يك شكست نور، توسط توانندمي باران ذراتكرد كه برخي مي نور رنگي
كه،انتقال دهند  را ايـن نـور كه در پشت آن قرار دارند، باران ديگر ذرات در حالي

.گردانند به سمت ناظر بازمي
فر ديتريشديتريشديتريشديتريش مديون در واقع كمان كشف علت تشكيل رنگين -1260( يبـرگ يبـرگ يبـرگ يبـرگاااادو فر دو فر دو فر دو

مكتـب عرفـانانارگـذ بنيان ترينرآو نامة از جملكه، است)ق728-659/م1328
. رسـاند اوج كمـالو آن را بـه ها تـاج زريـن نهـاد كوشش بر اينوي.است1رنان

و ايـن دانـشگاهدر الهيـاتياسـتاد مقامبهديتريش الهيات را در پاريس آموخت
2ز بـه شـهر تـرو سـپساو. ترين عنوان در غرب اسـتل احترام كه قاب مفتخر شد، 

او. ايتاليـا گذشـت كـشور همچنـينو4از شهر تولـوز رفت،3به كوبلانس، برگشت
و در عين حـاةدر مرتب بالايي هاي رده مسئوليت نيـز فلـسفهدرل كشيشي داشت

از را پيش ميآفاقيآفاقيآفاقيآفاقيــــ زمين زمين زمين زمينفلسفهفلسفهفلسفهفلسفهچه آنديتريشديتريشديتريشديتريشاز نظر.كرد تحقيق مي يك كشد
و كيهاني ورا شعف نشئه  ،مجـزا بـه طـور،كه با عامل هوش شود ناشي مي طبيعي
و الهيات.درگير است و روشش فلسفه  يكـديگرو از هـاي خـاص خـود امل اجـزاء

كـه در الهيـات مـورد يي در فلسفه ارائه دادها نابراين امكان دارد رسالهب. متمايزند
د پذيرش نيستند   از ويـژههبـاو. وارد شـده باشـند مـسيحي عقايـد غير هـاآنرو
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مق كه در قرن هفتم1كتاب العلل كتاب العلل كتاب العلل كتاب العلل مطالب ، ترجمـه مـسلمان ناشناختهلفؤاز يك
يـك واحـد نظـم يافتـه، جهـان از به دنبال آن ديتريش. گرفتميالهام،شده بود
م شدهگانه مجسم كه به صورت منسجم به طور سه ساخت  و به هاي زبـرين،فهلّؤ،

ا)القـدس، روح پدر، پسر( شوندميبندي تقسيم2و زيرين ميانه  معتقـد بـود كـهو؛
بلكـه از يـك تحـرك،ماننـدب) اسـتاتيك( پايـدار تواننـد نمـي نظـمو اين تمـايز

مي به صورت تبديل دايره) ديناميك( و لذاو،كنند اي تبعيت براي درك اين نظـم
و فلسفه طبيعي كمك گرفت تـا مي دگرگوني بايست از نظريات عقلي، متافيزيكي

كمـان رنگـينةرسـال ديتـريش بر ايـن اسـاس. تدوين كرد بتوان علوم طبيعت را 
. دادارائه را آسمان

وت خداونـد نـور اسـ. را در نظر گرفـت نورنورنورنور بودن واژه3مفهوميديتريش چند
. اسـت5جـوهرو هـم4ذات، نـور هـم وحـدت در اين. واقعيات روحي نور هستند

آنهـستند كـه بتـوان مورديسه»نور نورهاو نور معقول،عينيزيبايي«  از روي
 با ارتباط ديتريش.باشند مي تثليثتثليثتثليثتثليث نماد همان اينها ،كهدادنور را به خداوند نسبت

و اپتيـك دادن الهيات آ تـذكر مـيم، فلسفه  شـناختةنچـه بـه مطالع ـشـود كـه
و اسـتقلال كـاملاً در رفتارش بايد، شود مربوط مي6احساسي بـا خـود را انطبـاق

كه.ايش نشان دهدزمآ  ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثمو ارسطوارسطوارسطوارسطو تفكرات ديتريشديتريشديتريشديتريشبا اين مفهوم از نور بود
مي. به يك سو نهاد را ت او كهبيخواست  آسمان در كمان رنگين علت ايجاد ين كند

و  توسـط، اپتيك چگونـه تمركـز نـور را كـه از يـك جـسم آسـماني علم چيست
مي، خاص اشعه هاي شكستوها بازتاب مي رسند، به چشم  بنـابراين؟كنـد توجيه

پروكوارتز با يك بلور آزمايش را  استنباط كـرد چنينو انجام دادآبزا يك كره
و شكست كه بعد از هاييكه نور ميها بازتابها شـكل(باشند رنگي بايد شوند خارج
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.هاي رنگـي را سـاخت اين شعاع لاتيني بود كه دقيقاًيت شخص اولينديتريش.)7
رحـالي كـهد بـالا بـردن آن توانـست،واي شيـشهة يك كـر در دست گرفتنبا او

بـاز هـماو. را ببيند در يك مكان خاص رنگ آبي كرده بود،ه خورشيدبرا پشتش
و توانست اندكي بالاتر كره را  :دهد كه عبـارت بودنـد از شخيصت را چهار رنگچهار رنگچهار رنگچهار رنگبرد

و قرمز كه به نوبت با  او همچنـين.نددشـ ظـاهر مـي همين ترتيب آبي، سبز، زرد
ك اگر در مكاني كه يك رنگ ظاهر مي نتيجه گرفت كه چپشود  يـا ره را به سمت

يك زاويه ثابت نسبت به چشم داشته باشـد، هميشه راست طوري جابجا كنيم كه
كه.كند رنگ تغييري نمي، با حركت در امتداد يك كمان  هم او متذكر شد اگر باز

؛ اما اگر حركت بالا بـردن آيدمي پديدرنگيبي حالت ببريمتراي را بالا شيشهةكر
 يعنـي قرمـز،،شـوند قبلي ظاهر مـية دوباره به ترتيب وارونها رنگ را ادامه دهيم،

كه،، آبي سبز،زرد از. از درخـشش كمتـري برخوردارنـدها رنگاين با اين تفاوت
رايط تــشكيل يــك ديتــريش توانــست شــ بــود كــه ايــن آزمــايش كيفــيطريــق
و سپس كمان را باز رنگين را سازي كند ااو. رساندبي به مرحله كم آزمايش يـن در

انةحال يك كر  ةو بـه گفتـ،بـود بـارانةذرتخاب كرد كـه مـشابه يـك پر آب را
كه از روابط هندسي كه در دسترس در عين حالاو.مشاهداتي انجام داد،خودش

نـوراني كـه از خورشـيد پرتـوةباريك ـكرد، نشان داد كـه يـك داشت استفاده مي 
و اين سازميرا، اولين كمان آسماني شكندميد، وقتي دو بارآي مي هـاي شكستد

 شـوند از يكـديگر مجـزا مـي اسـت كـه روي سطح عقب كـره بازتاب توسط اشعه 
كه مقدار زاويه.)6شكل(  22222222، را مـشاهده كـرد قرمـز قرمـز قرمـز قرمـز تحـت آن رنـگ ديتريش اي

ت درجه و بر اين مقدار  درجه در آن عصر 42424242ة كه زاوي در حالي،داشت نيز كيدأ بود
دواو. بودمورد قبول به خوبي مجزا شكست سپس نشان داد كه كمان دوم توسط

ب) گود(روي سطوح مقعر بازتاب با دو  ميه كره  در هـا رنـگو)8شكل(آيد وجود
 از شدتـشان كاسـته اضـافي بازتـاب ايـن به سـببو شوند، ظاهر مي جهت عكس

كـه پرتوهـاي خورشـيد بـا يـك بود معتقد نوار اسكندر مورددر ديتريش. شود مي
. گيرنـد از طبيعـت فرمـان مـي بلكه براي اين كار،رسند به چشم نميينمعشدت 

اوها رنگبراي توضيح مي، وها رنگكهزد حدس از از مخلوط تـاريكي  همچنـين
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مي محدوديتميزان (شوند اشعه ناشي ).6شكل.
ودر همان سـال بـود ارائه شد،ق705/م1305 هاي اين توضيحات حدود سال

 زمـانه بود، يعني در اين تاريخ، هـم يج تحقيقاتش را منتشر كرد نيز نتا ارسيف كه
و لاتيني كمان در سرزمين توضيح هندسي رنگين در واقـع. كامل شد هاي اسلامي

و در عين حال تصادفي بود زماني يك رويد اين هم  ، زيرا اين دو دانشمند اد شگفت
و در آن عصر رابطه ميان خاور هيچ ارتباطي با هم نداشت و غرب بـه كلـييمند، انه

هر به هر حال.گسسته شده بود  دو نفر از روشـي تجربـي ديديم كه در اين راستا
يهـايا تفاوت ام؛ريزي شده بود پي ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثم ابن هيثم كردند كه بنيان آن توسط استفاده مي 
آن: آشـكار اسـت كارهايي كه هر كدام انتخاب كرده بودنـد عمده در راه  كـه يكـي

گرفـت، اسلامي در محافل غير مذهبي صورت مي هاينسرزميتحقيقات علمي در
در در حالي   ـكـه، ديگر ايـن؛ مسيحيت بودة لاتين تحت سيطر هاي سرزمين كه ه ب

آن، بعضي اقوام لاتيني از سوي هاي تجربي شروع به آزمايش ويژه را يعني كـه چه
 به روشاًها اساس، بر اين سياق نبود، يعني آزمايش مورد بررسي قرار داديم در بالا 
در نزد اقـوام لاتينـي فرهنـگ به عبارت ديگر،. بندي شده بودند فرمول1ينوشتار

مي.باز نكرده بودجاهنوز تجربي  يا شد، در محيطي كه آزمايش انجام انتقال علوم
در با و يا و يادگرفتن  دانشمندان اسلامي با آن كـار يا روشي كه سنتةادام ديدن

مي،كردند مي از تواند جنبه مي تجربه براي اقوام لاتيني.گرفت صورت هاي مختلف
ـ الهي، بديهي: جمله  كمـكو بـهو هندسـي داشـته باشـد جنبه معنوي اشراقي

 تعيـين كننـدهيمعيار تجربهدر واقع. شودگيري اندازهو مشاهده،ابزارهاي ساده
ن براي انتخاب بـ استدلالي قـوي، بلكه بايد بر بودبين دو نظريه راهين ديگـر تـر از

مي.از دلايل ديگر جلوه كند مستندترتا،باشدمتكي  تواند مجـالي چنين استدلالي
دانشمندان اسلامي اغلب.شد آن بتوان به واقعيت نزديكتر از طرق فراهم آورد كه 

و ابزار كردند با صنعتگران ارتباط برقرار مي   خود هاي آنان آزمايش هايتا با وسايل
كهدر،را انجام دهند و در متفلـسف بودنـد لاتـين بيـشتر روحانيان دورة صورتي

1. Maniere Livresque. 
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 رگرگرگرگيب ـيب ـيب ـيبـااااتـريش دو فر تـريش دو فر تـريش دو فر تـريش دو فر ديديديديروشـي كـه. كردنـد دنياي سواي از صنعتگران زنـدگي مـي
 درجه را تعيين كند، به طوري كه بتـوان تحـت آن 22222222زاويه بر اساس آن توانست

ك رنگ قرمز و روشـي كـه كمـان را ايجـاد مان در رنگـين اولين و مـشاهده كنـد،
، به خوبي نـشان كردند را توجيه مي نوار اسكندر نوار اسكندر نوار اسكندر نوار اسكندر با آن ديتريشديتريشديتريشديتريشو ارسيارسيارسيارسيففففالدين الدين الدين الدين مالمالمالمالكككك

كه مي شـةلاتين شيفت وقتي اقوام دهند از علوم تجربي دند، در ارائـه نتـايج خـود
ميهاي كم داده .دندكري استفاده

و پايه برخي از بنيان درت امپراةهاي علوم در دور ها و دنياي لاتين وري اسلامي
و در نهايت آثارط و ديتريش دو فرايبورگول تاريخ ناپديد شد ، بعدهافارسي

كه در حالي؛شدشناختهم در اروپا17 در قرن،حتي پس از علوم دوران جديد
فنة رابط كه بررسيآثار اين دو دانشمندبه بايد ف بين و  است،سفه طبيعيلآوري

.ه شوددر جاي ديگري پرداخت
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و خروجي شعاع: ابن هيثمـ1111شكلشكلشكلشكل كر ورودي  سوزان براي زواياي تابشةهاي نوراني در يك
 درجه50كمتر از

 درجه50ر از براي زواياي تابش بيشت:ـ ابن هيثم2222شكلشكلشكلشكل
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و شكست بازتاب:ـ ابن هيثم3333شكلشكلشكلشكل كر ها  S'I سوزان براي شعاعةهاي پياپي در

شد توجيه: فارسيالدين كمالـ4444شكلشكلشكلشكل  كمان رنگينةبازسازي
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گرـ رنگين5555شكلشكلشكلشكل .ستتوكمان از نظر روبرت

و شكست انعكاس: يبرگافرـ ديتريش دو6666شكلشكلشكلشكل .در يك كرة پرآب)e(هاي نور خورشيد ها
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آب) الف(شكست در يك بلور كوارتز:ـ ديتريش دو فرايبرگ7777شكل شكل شكل شكل ).ب(و يك كره
به منعكس ميKـ باريكة نور سفيد در الفالفالفالف و يك باريكة نور ديگر كه در آن راستا نيست qشود

د مي بلور وارد مي يگر در روية و منكسر و در آنجا منعكس قـسمت منكـسر شـده بـه. شـود شود
 ديگـر قـسمت انعكـاس يافتـه بـه وجـه. شودميخارج) هاشور خورده( صورت يك باريكة رنگي 

و به صورت يك باريكة رنگي ديگر در .شود منكسر ميsرسيده
ر در هوا شكست،رسد ميcةـ باريكة نور سفيد كه به نقطبببب و به صورت . شـود گـي خـارج مـينه

در همچنين مي و به سطح ديگر درcتواند و خـارجd بازتاب يافته و در آنجا شكـسته وارد شود
.گردد

الفالفالفالف بببب
الفالفالفالف بببب
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فرـ رنگين8888شكل شكل شكل شكل .يبرگاكمان از نظر ديتريش دو


