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1اي در استدلال بر روش ضرب و تقسيم شصتگانيرساله

2) ق610متوفي (منسوب به شرف الدين طوسي 

فاطمه سوادي

چكيده
رود، حساب شصتگاني كه از اركان حـساب دورة اسـلامي بـه شـمار مـي        

علاوه بر محاسبات نجومي، در محاسبات دقيق، مانند به دست آوردن جذر            
اني نيز كاربرد داشته اسـت؛ و رياضـيدانان         و كعبِ اعداد صحيحِ غير شصتگ     

مسلمان، پيش از ابداع و رواج كـسرهاي اعـشاري، بـراي نمـايش قـسمت                
.جستندكسري اعداد از كسرهاي شصتگاني بهره مي

اي بـس طـولاني در تـاريخ         و حساب شصتگاني سـابقه     3نظام عددنويسي 
سي را م ايـن نظـام عـدد نوي ـ    . ق 2000ها در حدود     سومري .رياضيات دارد 

.ابداع كردند و حساب مبتني بر آن را گسترش دادند
حساب شصتگاني متشكل از چهار عمل اصلي و استخراج جـذر و كعـبِ              

كـه منـسوب بـه      -رسالة مورد بررسي در اين مقالـه        . اعداد شصتگاني است  
 دربرگيرندة اسـتدلال بـر     -الدين طوسي، رياضيدان بزرگ ايراني است     شرف

.اني، برمبناي تناسب استروش ضرب و تقسيم شصتگ
 حساب شصتگاني، نظام عددنويسي، ارزش مكاني، واحد، مرتبـه، ضـرب،           :هاواژهكليد  

.تقسيم، تناسب

 sexagesimal/ستّيني: انگليسي/ معادل عربي. 1
 بـه لحـاظ     ،نگارنده بر خود فرض مي شمارد كه غايت امتنان و سپاس خويش را از جنـاب دكتـر عـالم زاده                    . 2

 بـراي مطالعـه و      ،ز جناب دكتر جعفـري نـائيني       ا ،عنايت هاي مشفقانه و مسؤولانه از آغاز تا انجام نگارش اين مقاله           
. و همياري تمام كارگزاران مجله ابراز دارد،افزودن سه نكتة مفيد بر اين نوشتار

3. numeration system
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نظام عددنويسي شصتگاني
 و حـساب هنـدي، اركـان حـساب دورة           1حساب شصتگاني به همراه حـساب انگـشتي       

 بر نظـام عددنويـسي   اين حساب مبتني). 443سعيدان، ص  (دادند  مياسلامي را تشكيل  
 برابرِ واحـدِ مرتبـة      60در نظام عددنويسي شصتگاني واحدِ هر مرتبه،        .  است 60با مبناي   

يك عـدد شـصتگانيِ خـالص را    .  برابرِ واحدِ مرتبة پيش از خود است 60-1پس از خود، و     
:به صورت زير نمايش دادتواندر حالت كلي مي

60<ia, . . .  1-a0a1a . . . ia. . . 
. در هر مرتبه است60 نمايانگر توان عدد iكه 

:از رابطة زير به دست آوردتوانمعادل دهگاني يك عدد شصتگاني خالص را مي
i

i
ia ��×∑

) واحـد ( حساب و نجوم دورة اسلامي، در حساب شصتگاني، هر مرتبه بـا نـام                در متون 
. . اقليدسي؛ بغدادي؛ كرجي؛ كوشيار؛ و      : براي نمونه نك  (خاص خود مشخص مي گرديد      

جدول زير نشان دهندة نام و ارزش هر مرتبه، طبق آثـار اسـلامي بـه     ). ، جاهاي مختلف  .
:جاي مانده، است

دو بار . . .
مرفوع

يك بار 
مرفوع

. . .ثالثهثانيهقهدقيدرجه

. . .6026016001-602-603-60. . .

ارتبـاط  ) ارزش هر مرتبه  ( در هر مرتبه     60ها با نماي عدد     مطابق جدول بالا، نام مرتبه    
.معنايي دارد

 را در نظام عددنويسي خود به كار 60ها مبناي احتمالاً براي نخستين بار سومري

).كه آن را حساب اليد يا الحساب الهوائي نيز مي ناميدند(الحساب الإصبعي . 1
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 و 60ها از عدد شايد علت اين امر، استفادة سومري). 51، ص 1ديويداسميت،(د انبرده
60مضارب آن به عنوان عامل تبديل آحادِ اوزان و مقادير بوده باشد؛ زيرا عدد 

، ص 2رنان( دارد 30 و 20، 15، 12، 10، 6، 5، 4، 3، 2هاي بسياري از جمله شمارنده
52.(

: ، تنها از دو نشانه اسـتفاده مـي كردنـد          خرتر خود  متأ ها در نظام عددنويسي   سومري
 را با كنـار هـم قـرار دادن ايـن دو             59 تا   1آن ها اعداد    ). همانجا( براي ده    براي يك و    

 پيروي مـي  3، از يك نظام ارزش مكاني60دادند، و براي اعداد بزرگتر از نشانه نمايش مي  
).p. 104، 4. كارل جيِاسميت،(كردند 

59–5150–4140–3130–2120 -1110–1

)p. 1،6 و رابرتسون5اكانر(جدول نمايش ارقام شصتگاني در عددنويسي سومري 

1. Smith, David
2. Ronan
3. place value system
4. Smith., Karl J.
5. O’Connor
6. Robertson
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هـا اقتبـاس كردنـد      ا نظام عددنويسي، و اوزان و مقادير را از سـومري          هها و بابلي  اكدي
ويسي شصتگاني، به ابـداع     ها در توسعة نظام عددن    اهتمام بابلي ). 51 ديويد، ص    ،اسميت(

؛ شـايد بـه همـين سـبب نظـام عددنويـسي             )54همو، ص   (كسرهاي شصتگاني انجاميد    
.خوانندشصتگاني را، نظام عددنويسي بابلي نيز مي

، و بـراي   ).2،99pسـارتون  (1ردنـد باقوام سومري و بابلي براي صفر نمادي به كار نمي      
هـا قـرار   بزرگتر از فاصلة معمول بين مرتبـه     اي  نمايش مرتبة خالي ، به جاي صفر، فاصله       

 كه در موزة لـوور،    AO17264؛ براي مثال در لوح سفالين       )28، ص   3نويگه باور (دادند  مي
بـه  ) 2 ×60 + 27=147     (2;27شود، مجذور عدد شصتگاني ْ    در پاريس، نگهداري مي   

:)p. 2اكانر و رابرتسون،(صورت زير نمايش داده شده است 

272مجذور        =    �06
به رغم مزاياي بسيار نظام عددنويسي سومري، ماننـد آسـان شـدن عمليـات حـسابي،                 

، 60سادگي نمايش كسرها و وجود نقاط ضعفي چون نحوة نمايش اعـداد كوچـك تـر از                 
هـا،   خاص براي مشخص نمـودن مرتبـه       ةصفر، و نيز فقدان نشان    علامتي براي   عدم وجود   

تا اين نظام فاقد ارزش مكاني كامل باشد؛ هر چند اين مـسأله از اهميـت                موجب گرديده   
تاريخي نظام عددنويسي سومري، و نقـش برجـستة آن در گـسترش علـم حـساب نمـي            

.كاهد
ها ، نظام عددنويسي شصتگاني را فقط براي نمايش قسمت كسري اعداد به كـار               يوناني

 يـا قـسمتِ صـحيح اعـداد، از نظـام       بـراي نـشان دادن اعـداد صـحيح ، و         انآن. بردندمي

، ولي طبق شواهد موجود،دقيقاً مشخص نيست كه علامت صفر از چه زماني وارد عددنويسي بابلي شده.1
در كتيبة به دست آمده از . م كاملاً رايج بوده است. ق300 در حالي كه در حدود ،م وجود نداشته. ق1500پيش از 

 چهار بار علامت صفر به كار رفته ،مي داند) م. ق500( آن را متعلق به دورة داريوش كبير ،لانگدون. كيش كه اس
).38 ص،نويگه باور(و يك جا از قلم افتاده است

2. Sarton
3. Neugebauer
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 حـرف الفبـا را كـه      27، استفاده مي كردند؛ يعني      1عددنويسي دهگاني، به روش افزايشي    
 بود، بـراي نمـايش اعـداد    900-100 و 90-10 ، 9-1هر يك نمايندة يكي از اعداد   

ن ها براي نمـايش كـسرهاي شـصتگاني نيـز همـي     يوناني. دادندمختلف، كنار هم قرار مي 
).54-53، ص 2برگرن(بردندنمادها را به كار مي

)20، ص 3هيث(جدول نمايش ارقام شصتگاني در عددنويسي يوناني 

رياضي دانان مسلمان نيز با به كارگيري حروف ابجد به عنـوان نمـاد، از همـان شـيوة                   
هـاي   در سـده طور كلي نظام هاي عددنويسي مـسلمانان را  به. يوناني استفاده مي كردند   

):55-54 همو، ص .كـ براي توضيح بيشتر، ن(به سه دسته تقسيم كرد توانميانه مي
، كـه در آن اعـداد را بـا حـروف ابجـد      ـ شـصتگاني نظـام عددنويـسي دهگـاني     .1
بـراي نمونـه    (نوشتند و تنها براي نوشتن كسر ها از نظام شصتگاني تبعيت مي شـد               مي

.)379-370، 231اقليدسي، ص. ـ نك
 دهگـاني و داراي ارزش مكـاني        ،نظام عددنويسي هندي، كه براي اعداد صـحيح       .2

كامل بود، ولي در آن نيز براي نمايش قسمت كسري عـدد، از نظـام شـصتگاني تبعيـت          
مي شد و مراتب اعداد شصتگاني با استفاده از ارقام هندي از بالا به پايين مـي نوشـتند                    

1. additive
2. Berggren
3. Heath
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).، جا هاي مختلف...رجي؛ كوشيار؛ و  اقليدسي؛ بغدادي؛ ك.كـ براي نمونه ن(
نظام عددنويسي شصتگاني خالص، كه در آن اعداد با حروف ابجد نوشته مي شـد و مـورد          .3

 ـبراي نمونه ن(استفادة منجمان بود اـني نامـه  قرباني، . ك pp. 317 كينـگ،  ؛92-86، صكاش - 323, 

405 - 417.(
الص مطـالبي نوشـته،      نخستين مسلمان كـه در موضـوع حـساب شـصتگانيِ خ ـ            ظاهراً

وي ). 86، ص   كاشـاني نامـه   قربـاني،   (است  )  ق 4قرن  (كوشيار بن لبان گيلاني يا جيلي       
المعـارف  �ري ـدا( ق تأليف كرده     390 در حدود    في اصول حساب الهند   كتابي تحت عنوان    

اين نوع حساب اختـصاص داده  ، كه مقالة دوم آن را به)"ILM AL-HISAB"، ذيل اسلام
از بين آثار مهم ديگر به جا مانـده از دورة اسـلامي كـه بخـشي از                ). مانجاقرباني، ه (است

، تـأليف  الفصول في الحساب الهنـدي  از  توانآنها به حساب شصتگاني اختصاص دارد، مي      
419متـوفي   (، از كرجـي     الكافي في الحـساب   ؛  ) ق در دمشق   341حدود سال   (اقليدسي  

 تـأليف  مفتـاح الحـساب  ؛ و ) ق429متوفي ( از ابومنصور بغدادي في الحساب 	������  ؛)ق

1.نام برد)  ق832متوفي (غياث الدين جمشيد كاشاني 


	 � ������هايويژگي��� �
� ������ � �����

اي كه ترجمة فارسي و متن عربي آن در پي مي آيد، به عقيدة اسـتاد ابوالقاسـم                  رساله

�� ، با عنوان  ٢قرباني اثري است از شرف الدين طوسي      ��
 فـي البرهـان علـي الـضرب و          

ن اثر دورة اسلامي در     نخستي) ق210متوفي  (لازم به ذكر است كه كتاب حساب محمد بن موسي خوارزمي            . 1
هـاي لاتـين آن مربـوط بـه     اصل اين كتاب به دست ما نرسيده، ولي ترجمـه . رودموضوع حساب هندي به شمار مي     

، ذيـل  دائـره المعـارف اسـلام   ( ميلادي، موجود است و چاپ هاي متعددي از روي آن ها صورت گرفته است   12قرن
"ILM AL-HISAB".( شصتگاني اختصاص داردبخشي از اين كتاب نيز به حساب.

زنـدگي نامـة    اين رساله را مرحوم ابوالقاسم قرباني از آنِ شرف الدين طوسي دانـسته و نـام آن را در كتـاب                      . 2
، ذيل شرح حال شرف الدين طوسي ذكر كرده است؛ با ايـن اسـتدلال كـه شـرف الـدين                     رياضي دانان دورة اسلامي   

، و ايـن كـه نـام مؤلـف در ابتـداي      )277، ص زندگي نامهقرباني، (د انطوسي را گاه شرف الدين مسعودي نيز ناميده       
ا بـه نظـر    ) ، پانوشـت 280قربـاني، همـان، ص   ( نوشته شده است "��� 	��� � 	���� 	������    "نسخة خطي    ؛ امـ

 بـه   ، از چغمينـي، و    6911نمي رسد، زيرا در اولين رسالة موجود در همين مجموعة           اين دليل كافي به نظر    نگارنده
:خطِ كاتب همين رسالة مورد بررسي، چنين نوشته شده
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 النوع الثالث المـذكور فـي       " كه منظور از     في النوع الثالث المذكور في هذا الكتاب      	�����

فـي الحـساب تـأليف ابومنـصور        	������   ، بخش حساب شصتگاني از كتاب      "هذا الكتاب   

 كتابخانـة  6911از نسخة خطي شماره ) ايچهار صفحه(اين رساله، بخشي  . بغدادي است 
اي است شـامل هفـت      نسخة مذكور، مجموعه  . ركزي دانشگاه تهران را تشكيل مي دهد      م

، و چهارمين، همين رسـالة مطـرح در   في الحساب	������رساله، كه سومينِ آن ها كتاب  

. ق كتابت شده است672اين مقاله است كه در رجب سال 
ترجمة متن رساله

1سوم مذكور در اين كتاباي دربارة استدلال بر ضرب و تقسيم نوع رساله

باشد، پيشوا و استاد مي. . . اين رساله را كه در باب حساب درجه، دقيقه، ثانيه، 
 تصنيف نموده – خدا او را ببخشاياد –	��� � 	���� ������ارجمند و بزرگوار، شرف 

.است
بدان كه نسبتِ يك به هريك از طرفين ضرب برابر با نسبت عدد ديگر به حاصل 

است؛ بنابراين اگر سه را در چهار ضرب كنيم دوازده به دست مي آيد، و نسبت ضرب 
اين را دانستي مي گوييم اگر حال كه. يك به سه برابر با نسبت چهار به دوازده است

يكي از طرفين ضرب از مرتبة درجه باشد، مرتبة حاصل ضرب همانند مرتبة عدد ديگر 
بر است با نسبت هرچيز به مثل آن، كه در اين خواهد بود؛ زيرا نسبت يك به درجه برا

 » �	 ��
  !"�#$�	 ��% �& ���%  '(�)	 �*  ����	 � ���	 ���  +

,�	 -./	 '
�)	 0
1 . . .«

 لقبـي مـشخص بـراي شـرف الـدين طوسـي             "��� 	��� � 	�����      "لذا به نظر مي رسد كه در اين جا عنوان           

.و كاتب آن را براي احترام به كار برده استنيست ) مسعودي(
به نظر داور دوم مقاله، اين رساله به احتمال زياد از آن شرف الدين است، چراكـه در ميـان رياضـي دانـان دورة      
اسلامي شخص ديگري با نام مسعودي نمي شناسيم، ار اين گذشته قرائن حاكي از آن اسـت كـه مؤلـف خـود فـرد                  

←.ي از اثر بغدادي را تحليل كرده استصاحب نامي بوده كه بخش
به هر حال فعلاً به دليل موجود نبودن نسخه ي ديگري از اين اثر، اثبات يا رد قطعي اين انتساب امري دشـوار                        

.است
. است تأليف ابو منصور عبدالقاهر بن طاهر بغدادي�����
� � ����	كتابمنظور . 1
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شود با نسبت هرچيز به مثل آن، كه صورت نسبت عدد ديگر به حاصل ضرب برابر مي
بنابراين حاصل ضرب . لازمه اش يكساني مرتبة عدد ديگر با حاصل ضرب خواهد بود

ة در دقيقه از مرتب] حاصل ضرب درجه[باشد، و درجه در درجه از مرتبة درجه مي
در ثانيه از مرتبة ثانيه است و ساير مراتب نيز بر همين ] حاصل ضرب درجه[دقيقه، و 

حاصل ضرب دقيقه در دقيقه، ثانيه خواهد شد؛ چون نسبت ] نيز[و . قياس خواهد بود
يك به دقيقه همانند نسبت دقيقه به حاصل ضرب است و بدين ترتيب حاصل ضرب از 

باشد؛ زيرا صل ضرب دقيقه در ثانيه از مرتبة ثالثه ميحا] نيز[و . باشدمرتبة ثانيه مي
و نيز بنا بر قواعد . نسبت واحد، يعني درجه، به دقيقه مثل نسبت ثانيه به ثالثه است

اين است كه هم نامِ و قاعده. باشدنسبت، حاصل ضرب دقيقه در ثالثه از مرتبة رابعه مي
 مرتبة حاصل 1، تا همنامِبيفزاييمه مضروب في] مرتبة[مضروب را بر هم نامِ ] مرتبة[

:توانيم همة آن چه را گفتيم دريابيمضرب به دست آيد؛ و از طريق جدول زير مي
درجهدقيقهثانيهثالثهرابعهخامسهسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره

دقيقهثانيهثالثهرابعهخامسهسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره
ثانيهثالثهرابعهسهخامسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره

ثالثهرابعهخامسهسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره
رابعهخامسهسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره

خامسهسادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره
سادسهسابعهثامنهتاسعهعاشره

سابعهثامنهتاسعهعاشره
ثامنههتاسععاشره

تاسعهعاشره
عاشره

فصلي در تقسيم
غرض از  . بدان كه نسبت مقسوم به مقسوم عليه برابر نسبت خارج قسمت به يك است             

.سمي: معادل عربي. 1
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تقسيم، تعيين سهم يك شخص از مالِ مقسوم است؛ بنابراين اگر مالي كه بناست تقسيم               
 باشد، مراد از عمل تقسيم تعيين بهرة هريـك          شود دوازده درهم و مقسوم عليه چهار نفر       

پـس نـسبت دوازده بـه      . باشد كه عبارتست از سه درهـم      از چهار نفر، از دوازده درهم مي      
شود با نسبت خارج قسمت، يعني سه به يك ، و نسبت دوازده به سه برابر                چهار برابر مي  

چهـار، چهـار قـسمت    بدين ترتيب در تقسيم دوازده به   . مي گردد با نسبت چهار به يك        
حال كـه  . اي يكسان مي دهيم كه عبارتست از سه    متساوي در نظر گرفته، به هريك بهره      

] از مرتبـة  [حقيقت تقسيم را دريافتيم، مي گوييم خارج قسمتِ تقسيم دِرجه بر درجـه،              
درجه خواهد بود؛ زيرا نسبت درجه به درجه برابر است با نسبت هـر چيـز بـه مثـل آن،                     

)] يعني خارج قسمت  [(و آن   . شوديك مي ] مرتبة[خارج قسمت همانند    ] تبةمر[بنابراين  
شود كه مثلاً چهار درجـه را بـر دو         مي)] يك مرتبه بالاتر از درجه    [(زماني يك بار مرفوع     

دقيقه تقسيم كنيم؛كه در اين صورت شكلِ صوريِ تقسيم عبارتست از تقـسيم چهـار بـر         
اهد بـود، و لازم اسـت بـدانيم عـددِ دو از چـه               دو، و خارج قسمت صوري نيز عددِ دو خو        

پس مي گوييم مرتبة مقسوم يك بار از مرتبة مقسوم عليـه بـالاتر اسـت،                . اي است مرتبه
شود؛ كه در اين صـورت      يك بار بالاتر از مرتبة يك مي      ] نيز[بنابراين مرتبة خارج قسمت     

را بـر شـصت     خارج قسمت شصت برابرِ يك مي گردد، بدين ترتيب اگـر خـارج قـسمت                
يك خواهد بود، و همين است معناي سخن ما مبني بـر            ] از مرتبة [تقسيم كنيم، حاصل    

خـارج قـسمتِ تقـسيمِ    ] نيـز [و . شـود اين كه در اين جا خارج قسمت يك بار مرفوع مي       
درجه بر ثانيه، دو بار مرفوع مي گردد؛ زيرا نسبت درجة مقسوم بـه ثانيـة مقـسوم عليـه                    

خـارج قـسمت، دو بـار    ] مرتبـة [رج قسمت به يك ، بدين ترتيـب   برابر است با نسبت خا    
و بر همـين قيـاس خـارج        . شوديك، و به عبارت ديگر، دو بار مرفوع مي        ] مرتبة[بالاتر از   

شود؛ زيرا نسبت دقيقـه بـه ثانيـه برابـر           قسمتِ تقسيمِ دقيقه بر ثانيه، يك بار مرفوع مي        
 شصت برابـرِ يـك، و بـه عبـارت           است با نسبت خارج قسمت به يك ، پس خارج قسمت          

اين است كه اگـر مقـسوم و        )] يعني تقسيم [(و قاعدة آن    . ديگر، يك بار مرفوع مي گردد     
يعنـي  [(مقسوم عليه هم مرتبه باشند، خارج قسمت از مرتبة درجه خواهد بود، زيـرا آن                

يـه  با يك، هم مرتبه است؛ و اگر مرتبة مقسوم بالاتر از مرتبة مقـسوم عل              )] خارج قسمت 
اي بالاتر از يك قرار گرفتـه، مرفـوع مـي گـردد، پـس اگـر                 باشد، خارج قسمت در مرتبه    
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يـك بـار    ] نيز[مقسوم عليه باشد، خارج قسمت      ] مرتبة[يك بار بالاتر از     ] مرتبة مقسوم [
پـس  . شوددو بار مرفوع مي   ] نيز[مرفوع مي گردد؛ و اگر دو بار بالاتر باشد، خارج قسمت            

مقسوم [مراتب  ] اختلاف[برابر است با عدد     )] هابالا رفتن مرتبه   [(دفعات مرفوع شدن ها   
؛ ولي اگر مرتبة مقسوم پـايين تـر از مرتبـة مقـسوم عليـه باشـد، خـارج                    ]و مقسوم عليه  

يـك بـار   ] مرتبـة مقـسوم  [اي پايين تر از يك قرار مي گيرد، حـال اگـر    قسمت در مرتبه  
پـايين تـر    [ خواهـد بـود، و اگـر دو بـار            دقيقه] از مرتبة [، خارج قسمت    ]پايين تر باشد  [

هـر  . ثانيه خواهد بود، و به همين ترتيب ادامه مـي يابـد           ] از مرتبة [، خارج قسمت    ]باشد
اي كه بر درجه تقسيم گردد، خارج قسمت از همـان مرتبـه خواهـد بـود؛ و خـارج              مرتبه

جـه بـر    تقـسيمِ در  ] خـارج قـسمتِ   [درجـه؛ و    ] از مرتبة [قسمتِ تقسيم دِرجه بر درجه،      
باشـد، و   بر ثانيه، دو بار مرفوع مـي      ] خارج قسمتِ تقسيمِ درجه   [دقيقه، يك بار مرفوع؛ و      

.به همين ترتيب خواهد بود ساير موارد
سطر اول و اولين ستون سمت راست جدول زير به ترتيـب نـشانگر مرتبـة مقـسوم و                  [

ه، مرتبـة خـارج   هاي مقسوم و مقسوم علي ـ  مقسوم عليه است، و محل تلاقي امتداد مرتبه       
.]قسمت را مشخص مي كند
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بررسي محتواي رساله
، بيان اسـتدلالي بـر روش       عنوان رساله به خوبي نشان مي دهد كه هدف از نگارش آن           

در اين جا سعي شده با نوشـتن مراحـل اثبـات بـه              . ضرب و تقسيم شصتگاني بوده است     
در بخش ضرب، طوسي سعي كـرده  . زبان رياضي امروز، مباني آن مورد بررسي قرار گيرد      

 به كمك يك مثال عددي، از آن براي بيان لـزوم هـم ارز بـودن                 1با تبيين مفهوم ِتناسب   

؛ 98-58كرجـي، ص  :  در آثـار قـدما، نـك   )3��,�  (آوردن تصويري مناسب از مفهـوم تناسـب  براي به دست  . 1

 مـي  "3��,� "، از فصل اول اين كتاب كه به حساب انگشتي اختصاص دارد، به تعريف مفهوم كلي     15كرجي در باب    

تاسعهثامنهسابعهسادسهخامسهرابعهثالثهثانيهدقيقه
ثوامنسوابعسوادسخوامسروابعثوالثثوانيدقائقدرجدقيقه
يك بار ثانيه

مرفوع
سوابعسوادسخوامسروابعثوالثثوانيدقائقدرج

يك بار دو بارثالثه
مرفوع

سوادسخوامسروابعثوالثثوانيدقائقرجد

يك بار دو بارسه باررابعه
مرفوع

خوامسروابعثوالثثوانيدقائقدرج

چهار خامسه
بار

روابعثوالثثوانيدقائقدرجيك باردو بارسه بار

چهار پنج بارسادسه
بار

ثوالثثوانيدقائقدرجيك باردو بارسه بار

شش سابعه
بار

چهار پنج بار
بار

ثوانيدقائقدرجيك بار باردوسه بار

هفت ثامنه
بار

شش 
بار

چهار پنج بار
بار

دقائقدرجيك باردو بارسه بار

هشت تاسعه
بار

هفت 
بار 

شش 
بار

چهار پنج بار
بار

درجيك باردو بارسه بار
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به صورت زير نـشان  توانمراحل اثبات را مي. تساوي از نظرِ واحد، بهره گيردطرفين يك  
:داد

:بيان مفهوم تناسب در حالت كلي.1

c
a

bc
b

a
cbacba =∨=⇒=×∀

��:,,

مثال عددي.2
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1243 =Ë=×
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وي پس از طرح دو حكم فرعي ديگر و اثبات آن ها به روش فوق، قاعـدة كلـي ضـرب                     

ونـه قـسمتي   در اين جا براي نم  . سپس در باب هاي متعددي انواع نسبت را شرح مي دهد          ). 58كرجي، ص   (پردازد  
):86كرجي، ص (شود  را كه با موضوع بحث مرتبط است، عيناً نقل مي25از باب 
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شصتگاني را بيان مي نمايد؛ يعني حكم كلي را با استفاده از تعميم احكام فرعـي نتيجـه                     
همان صورت كه بغدادي در بخش ضرب شـصتگاني          اين قاعدة كلي، دقيقاً به       1.مي گيرد 

: ذكر كرده، آمده است	������كتاب

همنامِ مرتبة مضروب+ همنامِ مرتبة مضروب فيه = همنامِ مرتبة حاصل ضرب 

اسـت،  . . . و  3،  2،  1،  0، بـه ترتيـب      . . . هاي درجه، دقيقه، ثانيه، ثالثه و       همنامِ مرتبه 
.را نشان مي دهد2"همنام"كه به خوبي وجه تسمية 

اين قاعده كمـابيش بـه همـين صـورت در آثـار رياضـيدانان مـسلمان ديگـري چـون                     
، بـه نقـل از   67مفتـاح الحـساب، ص   (و كاشـاني  ) 113ص  (، كرجي   )124ص(اقليدسي  

نيـز بـدون ارائـة    ) 53ص  (كوشـيارگيلاني   . بيان شده است  ) 96، ص   كاشاني نامه قرباني،  
ه كمـك جـدول بـه تفهـيم قاعـدة ضـرب شـصتگاني        قاعده به صورت يك عبارت كلي، ب 

.پرداخته است
هـاي  قاعدة ضرب شصتگاني، مشابه قاعدة امروزي ضرب دو عدد با پاية يكـسان وتـوان              

:متفاوت است
jiji aaa قاعدة امروزي ضرب دو عدد توان دار : ×=+

او دو نوع . ه صور، به وسيلة استقراء از تجربة حسي گرفته مي شوندارسطو بر آن بود كه تعميم هاي راجع ب. 1
در يك . است) simple enumeration(اولين نوع استقراء، شمارش ساده . استقراء را مورد بحث قرار داد

نمونة يك . استدلال استقرائي با روش شمارش ساده، مقدمات و نتيجه شامل عبارات توصيفي واحدي است
):8-7لازي، ص (رائي با روش شمارش ساده، چنين استاستدلال استق

a1 خاصة Pرا داراست .
a2 خاصة Pرا داراست .
a3 خاصةPرا داراست .

---- ---- ----- ----- ---- -------
. را دارا هستندP ها خاصة aهمة ∴

ل خويش، روش استقراء مقايسة مطلب فوق با روش استدلال طوسي، نشان مي دهد كه وي در استدلا
.ارسطوئي نوع اول را به كار بسته است

)113كرجي ص(» 	���� 	��� �,P�� I	�B��9«: كرجي هم العددالسمي به كاربرده. 2
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)()()( jiji cba +−−− ⋅=⋅×⋅ قاعدة كلي ضرب شصتگاني : ������
. ، بيانگر همنامِ مرتبة مضروب و مضروب فيه استjو iوم،كه در رابطة د

اين كه قاعدة ضرب، براي مراتب بالاتر از درجه بيان نشده اسـت؛ زيـرا               نكتة قابل توجه  
اگر بنا بود همين قاعده در مورد مراتب بالاتر از درجه نيز صدق كند، لازم مي شـد مـثلاً          

رتبة دو بار مرفوع مشخص گردد، كه مـا امـروز       تفاوت بين هم نام مرتبة ثانيه با هم نام م         
در حالي كه بيـان همـين قاعـده بـه نحـوي             . مي دانيم تفاوت آن دو در علامت آنهاست       

، به وضوح نشان مي دهد كاشاني اين تفاوت را دريافته اسـت؛          مفتاح الحساب كامل تر در    
كاشـاني  قرباني، (د يك مي دانهرچند وي نيز همنامِ مراتب دقيقه و يك بار مرفوع را عددِ   

 در يكديگر، اگر هر دو در       1هنگام ضرب دو عدد مفرد     «:كاشاني مي نويسد  . )96، ص   نامه
 آن ها را با هم جمع مـي كنـيم، كـه در ايـن                2يك طرفِ درجه واقع باشند، اعدادِ مراتبِ      

و اگـر در دو     . صورت، مجموع برابر است با عددِ مرتبه ي حاصل ضـرب در همـان طـرف               
قع باشند، تفاضل اعداد مراتب آن ها را حساب مـي كنـيم، كـه مقـدار آن                  طرف درجه وا  

» برابر است با عددِ مرتبه ي حاصل ضرب، در طرفي كه عدد مرتبة بزرگتـر قـرار داشـت                  
).همانجا(

شرف الدين در بخش تقسيم نيز، استدلال را با بيان مفهوم تناسب، ولي اين بار مطابق                
:با عمل تقسيم، پي مي گيرد

�

c
b
acbacba =⇒=÷∀ :,,

سپس مؤلف مانند بخش قبل با ذكر يك مثال عددي، به تبيين مفهوم تقسيم و رابطة                
گام هاي بعدي وي، در اين بخش نيز بيان احكام فرعي و اثبـات آنهـا، و             . فوق مي پردازد  

علت مفصل تر بودن اين بخش نسبت به بخش قبل، احتمـالاً        . در نهايت قاعدة كلي است    
ودن تقسيم در مقايسه با ضرب، و نيز وارد شدن مراتب بالاتر از درجه در عمـل      دشوارتر ب 

.تقسيم باشد

، ص  كاشـاني نامـه   قرباني،  (عددي كه فقط شامل يك مرتبه از مراتب شصتگاني باشد؛ در مقابل عدد مركب               . 1
90.(

"امِ مراتبهمن"معادلِ ديگري برايِ. 2
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:مؤلف براي بيان تقسيم، سه حالت در نظر مي گيرد
در اين حالت، خارج قـسمت از مرتبـة         . مقسوم و مقسوم عليه، هم مرتبه باشند      .1

.درجه خواهد بود
در اين صورت، خارج قسمت به     . مرتبة مقسوم بالاتر از مرتبة مقسوم عليه باشد       .2

.شوداندازة اختلاف مرتبة مقسوم و مقسوم عليه، مرفوع مي
مرتبة مقسوم پايين تر از مرتبة مقسوم عليه باشـد، كـه در ايـن حالـت، خـارج                .3

شود، و مرتبـة آن را اخـتلاف مرتبـة مقـسوم و مقـسوم               قسمت كوچك تر از يك مي     
.عليه، مشخص مي كند

و اقليدسـي   ) 114ص  (دانان مسلمان ماننـد كرجـي        ديگر رياضي  رآثاقاعدة تقسيم در    
نيز با ارائة جدول بـه طـور ضـمني قاعـده را             ) 55ص  (گيلاني  . نيز آمده است  ) 127ص(

.بيان كرده است

گيرينتيجه
مؤلـف  (چنين به نظر مي رسد كه اهتمام برخي از رياضيدانان مسلمان از قبيل طوسي          

 عقلي مفـاهيمي چـون روش ضـرب و تقـسيم شـصتگاني،       در تبيين ) رسالة مورد بررسي  
سهم بزرگي در ابداع و به كارگيري آگاهانـة كـسرهاي اعـشاري در محاسـبات رياضـي و        

ثير أبنابراين شايسته است كه ت    . نجوم توسط رياضيدانان بعدي مانند كاشاني داشته است       
 كـسرهاي   اين رساله در تكامل علم حساب بـه ويـژه رواج كـسرهاي اعـشاري بـه جـاي                  

.شصتگاني، مطالعه و بررسي شود
منابع

، ترجمة غلام حسين صـدري افـشار، جلـد اول،      تاريخ رياضيات اسميت، ديويد يوجين،    
.ش1356تهران، 

، چـاپ احمـد   الفـصول فـي الحـساب الهنـدي       اقليدسي، ابوالحسن، احمد بن ابـراهيم،       
.م1973سعيدان، عمان، 

، ترجمة محمد قاسم وحيـدي و   يات دورة اسلامي  هايي از رياض  گوشه،  . ال. بِرگرِن، جي 
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.ش1374عليرضا جمالي، تهران، چاپ دوم، 

  B	�����T،  بغدادي، ابومنصور �U	 V        كتابخانـة مركـزي     6911، نسخة خطـي شـمارة 

.دانشگاه تهران
، ترجمــة حــسن افــشار، تهــران، چــاپ ســوم، تــاريخ علــم كمبــريج، . رنــان، كــالين ا

.ش1382سال
، الجـزء    تاريخ العلـوم العربـي     �����E،  »الأعداد و علم الحساب   «سعيد،  سعيدان، احمد   

.م1997الثاني، بيروت، چاپ اول، 
.ش1375 تهران، چاپ دوم، زندگينامة رياضيدانان دورة اسلامي،قرباني، ابوالقاسم، 

.ش1368، احوال و آثار غياث الدين جمشيد كاشاني، تهران، چاپ دوم، كاشاني نامههمو، 
.ش1370، تحقيق در آثار رياضي علي بن احمد نسوي، تهران، چاپ دوم، سوي نامهنهمو، 

، شرح وتحقيق از سـامي شـلهوب،        ، الكافي في الحساب   كرجي، ابوبكر، محمد بن حسن    
.م1986

.ش1366، ترجمة محمد باقري، تهران اصول حساب هنديگيلاني، كوشيار، 
.ش1362 علي پايا، تهران، ، ترجمةدرآمدي تاريخي به فلسفة علملازي، جان، 

، ترجمة همايون صنعتي زاده، تهـران، چـاپ   علوم دقيق در عصر عتيق  نويگه باور، اوتو،    
.ش1375اول، 

، ترجمـة احمـد آرام، تهـران، چـاپ اول،        تـاريخ رياضـيات يونـان     هيث، تـامس ليتـل،      
.ش1381

King, D. A., Islamic Mathematical Astronomy, Hampshire, 1993.
Smith, Karl J., Nature of Mathematics, Clifornia, 2003.
Sarton, G., A History of Science, Harvard, 1952.
O'Connor, J. J. and Robertson, E. F., "Babylonian numerals ",
http://www.gap.dcs.stand.ac.uk/~history/HistTopics/Babylonian_nu

merals.html (Website of University of St. Andrews, Scotland), 
December 2000.
THE ENCYCLOPAEDIA OF ISLAM, 2nd edition, s.v. "ILM AL-
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HISAB", By A. I. SABRA, Leiden, 1986
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157 .../ اي در استدلال بر روش ضرب و تقسيم شصتگانيرساله

��"1��"3
F�G�
F��&	
���
Y���
���&
��J�
F���
P

��"1�?
�\]
1�[	�Fd�	�FK&	�
M�	�YL�	��K&	����	�F

�"3
F +�7��

���

?
�\]
1�[	�Fd�	�FK&	�
M�	�YL�	��K&	��

�G�
FuP�� +�7��

���

?
�\]
1�[	�Fd�	�FK&	�
M�	�YL�	��

��&	
 {(F

v	��

uP�� +�7��

���

?
�\]
1�[	�Fd�	�FK&	�
M�	�Y

���
Y K&
:

v	��

 {(F

v	��

uP�����?
�\]
1�[	�Fd�	�FK&	�


���
� M|

v	��

 K&
:

v	��

 {(F

v	��

uP�����?
�\]
1�[	�Fd�	�F

��&
� b�

v	��

 M|

v	��

 K&
:

v	��

 {(F

v	��

uP�����?
�\]
1�[	�F

�J�
F K,�

v	��

 b�

v	��

 M|

v	��

 K&
:

v	��

 {(F

v	��

uP�����?
�\]
1�

���
P C
}

v	��

 K,�

v	��

 b�

v	��

 M|

v	��

 K&
:

v	��

 {(F

v	��

uP�����?
�



مجلّة تاريخ علم / 158



159 .../ اي در استدلال بر روش ضرب و تقسيم شصتگانيرساله


