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)٧/١١/١٣٨٨: ، تاریخ پذیرش ١٦/٢/١٣٨٨: تاریخ دریافت(  
  چکیده

دانان  ریاضی است که ریاضیه به همراه تربیع دایره و تضعیف مکعب از مسائل کهن یتثلیث زاو
یک زاویه با استفاده از یک معادلۀ جبری از  ثلث وتر محاسبۀ. اند ها اظهارنظر کردهبسیاری در بارۀ آن

الدین جمشید  غیاث. شده است عرضههایی است که برای حل مسألۀ تثلیث زاویه  جمله روش
این روش جیب زاویۀ یک درجه را  خود با به کارگیریالوتر و الجیب در رسالۀ ) ق ٨٣٢. د(کاشانی 

. د(زاده رومی  دانان مانند قاضی پس از او دیگر ریاضی. با داشتن جیب زاویۀ سه درجه محاسبه کرد
. د( نطنزی میرزا ابوتراب. هایی بر مبنای این رسالۀ کاشانی تألیف کردند رساله) ق ٨٤٠حدود 
به  الوتر ةله در معرفت وتر ثلث قوس معلومرساز، در اثرش به نام یدان عصر قاجار ن ریاضی) ق١٢٦٢

روش او اساساً هندسی است و از لحاظ ریاضی با روش جبری جمشید . این مسأله پرداخته است
  .این رساله بررسی خواهد شد ،ای از مسألۀ تثلیث در این مقاله با ذکر پیشینه. ارز است کاشانی هم

  
  قاجار ۀمیرزا ابوتراب، دورتثلیث زاویه، جیب یک درجه،  :ها کلید واژه

  
  مقدمه

های ایران در انتقال حکومت از خاندان زند به خاندان قاجار، شهر کاشان در پرتو  زمان با آشوب هم
های فرهنگی و  کی از پربارترین حوزهی) ق١٢٠٩- ١١٤٩ح (جامعیت علمی ملامحمد مهدی نراقی 

در پایان تحصیلات  عتبات عالیات ی درسها آمد، چنان که طلاب حوزه دینی ایران به حساب می
پس از درگذشت ملا . آموختند عقلی و نقلی را در محضر او می شدند و علوم وانۀ کاشان میخود ر

                                                
از آن دفاع ) واحد علوم و تحقیقات(در دانشگاه آزاد اسلامی  ١٣٨٨است که در سال برگرفته از رسالۀ کارشناسی ارشد نگارنده مقاله این . ١

  .شده است
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و ) ق١٢٤٥- ١١٨٥(ملا احمد نراقی فرزند او محمد مهدی نراقی، مرجعیت علمی کاشان با حضور 
ن دانشمندان بزرگ و نامداری در علوم برادران او و فرزندانشان پا بر جا ماند و از محیط علمی کاشا

از جملۀ این مشاهیر که علاوه بر مرجعیت عام، به دلیل مقام استادی، حوزۀ . گوناگون برآمدند
درس خاندان ایشان در کاشان معروف و مورد توجه دانشمندان بود، میرزا ابوتراب نطنزی، مدرس 

  ).٢٨٣- ٢٨٢نراقی، ص(مدرسۀ سلطانی بود 
 ،دانان عهد محمدشاه قاجار احمد نطنزی از ریاضی نطنزی، فرزند حاج ملامیرزا ابوتراب 

او تحصیل را نزد پدر خود و جد  .ق به دنیا آمد١٢٢١شعبان  ٢٢در  )٣/٧١٦آبادی،  حبیب(
 فرا گرفت و سپس علوم نقلی را نزد شیخ عبدالرزاق کاشی .آغاز کرد احمد نراقی،ملا ، مادریش
کتاب تورات و انجیل را برای یهودیان و  او. ریاضی را از میرزا مهدی منجم آموختو  نجوم

با وی . نگاشت ه گفتۀ فرزندش در کمتر از یک ساعت دفتری میکرد و ب مسیحیان قرائت می
میرزا ابوتراب رسالۀ مهمی دربارۀ مسأله تثلیث زاویه تحت . پزشکی و علوم غریبه نیز آشنایی داشت

مفتاح حواشی بر کتاب : دیگر آثار او عبارتند از. نگاشت وتر ثلث قوس معلومة الوترعنوان معرفت 
؛ رساله در تنزیه امامیه؛ رساله در قاعدة الوفاء بالعقود؛ رساله در اوزان عرب ملا احمد نراقی؛ الاصول

رساله در ؛ رساله در شهرت؛ الرسالة المهدویة در ردّ صوفیه؛ رساله در دفع ضرر؛ رساله در متفرقات
 ۀدیباچدر فقه امامیه تألیف شهید اول؛ شرح  الدروس الشرعیة؛ شرح کتاب رساله در طب؛ نحو

 .١الاصول فی اصالة البرائة و الاستصحاب مراصد؛ کتاب قاموس فیروزآبادی

ملا قاسم و ملا مهدی نراقی . دریافت کرد نیزمیرزا ابوتراب از برخی علمای اعلام اجازۀ روایت 
شریف کاشانی، ( ندا ستوده شفضائل علمی و اخلاقی خاطر هنیز در اجازۀ خود، او را ب نراقی
 ۀسلطانی، معروف به مدرس ۀمدرس(خاقان مغفور  ۀهنگام وفات در مدرسوي تا  ).١١١- ١٠٩ص
ق درگذشت و در ١٢٦٢ در شوال و به تدریس علوم معقول و ریاضیات اشتغال داشت) شاه
  ).١١١همو، ص(السلام نجف دفن شد  وادی
 

  رساله در معرفت وتر ثلث قوس معلومة الوتر

او . میرزا ابوتراب این رساله را به حاجی میرزا آقاسی، صدر اعظم محمد شاه قاجار تقدیم کرده است
                                                

است که متن آن را مجمع ذخائر اسلامی در شرح مقالۀ عاشرۀ اصول اقلیدس ای فارسی به نام  برادر او، ملا محمد حسین نطنزی مؤلف رساله. ١
  .ش به کوشش محمود اخوان مهدوی و با مقدمۀ افشین عاطفی منتشر کرده است١٣٨٧سال 
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های جبری و هندسی  سوم پرداخته است و از روش ۀحل معادلات درج های در این رساله به روش
ها را  این نامبرد که به احتمال بسیار  اند نام می اد کرده است و از کسانی که در این باره تلاش کردهی

الدین کاشانی در حل معادلات  او ضمن توضیح روش غیاث. از رسالۀ خیام به دست آورده است
ک معادلۀ درجۀ سوم آورده است و سپس یسوم، روش او در تثلیث کمان را با استفاده از  ۀدرج

قسمت پایانی رساله، به دانش . الگوی هندسی خود را برای این منظور تبیین کرده است
این  با دهد که چگونه ن بخش توضیح میاختصاص یافته است و میرزا ابوتراب در ای» الحکمه میزان«

  .توان اوزان اجزای اجسام مرکب را بدون تجزیه و تفکیک آن اجزا به دست آورد دانش، می
  :از این رساله دو نسخه با مشخصات زیر موجود است

منزوی، (کتابخانه و مرکز اسناد مجلس شورای اسلامی  ١/٦٢٥٠ ۀخطی شمار ۀنسخ .١
 ق١٢٦٣-١٢٥٠سالهای  ۀتاریخ نگارش این نسخه احتمالاً در فاصل. مؤلفبه خط ) ٢٢١ص
 .استبوده 

پژوه،  دانش(مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران  ۀکتابخان ١١/١٧٥١ ۀنسخۀ خطی شمار .٢
که فرزندش محمد  استمیرزا ابوتراب  ۀاز رسالای جرح و تعدیل شده  که نسخه) ٨/٢٠٠

 .ده استکرق استنساخ ١٢٨٣بن میرزا ابوتراب آن را در 
قرار  حاضرتر از نسخۀ دوم است، اساس تصحیح  به خط مؤلف و کامل ١از آنجا که نسخۀ شمارۀ 

جز در موارد بسیار نسخه در بازنویسی . استآمده  پانویسدر ات نسخۀ دوم با آن گرفته و اختلاف
  .گذاری امروز تغییری صورت نگرفته است ضروری و اِعمال رسم الخط و نشانه

اعداد در متن  .اند های متن که ناخوانا بوده در ویرایش متن با سه نقطه مشخص شده بعضی از جمله
که  در مواردی. معادل رقمی آنها درون پرانتز آمده استاند، از این رو  نوشته شده به صورت حروف

گانی  این اعداد در مبنای شصت. محاسبه و جایگزین شده است ،عددها نادرست بوده، مقادیر درست
  برای مثال  ،اند نوشته شده

٣،١٧;٤٦،٢،٢٤ = ٣×٦٠ + ١٧+ ٤٦

٦٠
+ ٢

٦٠
٢
+ ٢٤

٦٠
٣
 

است که محل ممیز را یک رقم  ٦٠به معنای تقسیم شده بر  که در متن آمده است» منحط«کلمۀ 
  .است ٦٠به معنای ضرب شده در » مرفوع«کند و  گانی به چپ منتقل می شصت



  ١٣٨٨، ٨، شمارۀ تاریخ علم مجلّۀ/ ٤

  ١میاللّه الرحمن الرح بسم
 یشأن و دارا ٢مانیسل ویخد ییبه فرّ دارا رانیکه ساحت مرز ا انیزمان سعادت بن نیدر ا چون

خاطر اقدس  لیرضوان و حسرت گلزار جنان شده و نظر به م ۀخلد اللهّ ملکه رشک روض ٣دارادربان
اهل  ۀو اکتساب مآثر فنون دقائق، عام قیبه اقتناء ذخائر صنوف کمالات و حقا ٤یشاهنشاه ونیمٰهُ
مصروف دارند،  ٨بهیو کمالات غر ٧رموز قیانشاء دقا ٦و بهیصناعات عج ٥عیهمت بر ابداع بدا ران،یا

عدم  ٩با قصور بضاعت و زیدولت باهره و ثنا سنجان حشمت قاهره، ابوتراب بن احمد ن انیدعاگو اقل
در علوم  ١٢شمار یب یقیدقا ١١و اریبس یقواعد ،١٠هیو حشمت به هیعدم استطاعت به برکت دولت عل

 ۀو در رسال ١٦استنباط ١٥آن حسب البرهان ١٤اعمال حیو تصح جیو وضع جداول ز ١٣هیاضیر
که متقدمان اختراع  هیت رصدلاآ ١٨صنعت قیکواکب و طر ١٧با قانون رصد اطوال و عروض حده یعل

 یقیدقا رهایو اظلال و غ وبیاستخراج اوتار به ج هیو جزئ هیوضع نموده و در علوم کل ١٩اند نموده
  .چند که تا اکنون در حجاب اختفا مستور بوده به فکر فاتر و نظر قاصر به دست آورده

                                                
 جمیع فیعصره  فی فریدالمهندس البارع ال الکل  فیاستاد الکل  ینالوتر من مؤلفات افضل المتأخر رساله در معرفت وتر ثلث قوس معلومة + . ١

 .هو الموفق بسمه تبارک وتعالی شأنه وبه نستعین انهّ خیر معین. جنانهه الله بغفرانه واسکنه بحبوحه  ابوتراب تغمد لمیرزاالفنون ا

 شاهنشاه سکندر+  ٢.

 و دارای دارا دربان – ٣.

 خطیر همیون اقدس پادشاهی –. ٤

 و. + ٥

 مصروف و عنان توجه به صوب. ٦

 فنون. ٧

 غریبه –. ٨

 با نیزبضاعت  بی این. ٩

 بهیه و شوکت علیه. ١٠

 قواعدی بسیار و –. ١١

 چند یقدقا. ١٢

 علم هندسه و حساب. ١٣

 اعمال –. ١٤

 البرهان حسب –. ١٥

 کرده. + ١٦

 طول و عرض. ١٧

 شطری از+ . ١٨

 از مخترعات متقدمانست. ١٩
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 ٥البراعة از یمهندسان اول ٤که ٣از وتر آن قوس است ٢یاستخراج وتر ثلث هر قوس ١آن جمله از
 ۀمدقق و خواج میچنان چه حک ٩اند آن نموده ٨اعتراف به عجز از ٧و متأخران ٦متقدمان ٥از

معرفة  یإل سیل«: دیفرما یم یمجسط ریتحردر کتاب  - الرحمه هیعل -یالطوس نیرالدینص ،١٠محقق
استخراج وتر دو  درجهت  نیو به ا. »بوجه ١١لیمن جهة الخطوط سب وتروتر ثلث القوس المعلومة ال

مگر  اند آن را مسلم داشته ١٣عدم امکان زیمهندسان ن ریو سا اند دهاکتفا فرمو بیبه تقر ١٢درجه
١٤فاضل مهندس

و  هیاعمال قواعد هندس ١٥در اریکه بعد از تعب بس یالکاشان دیجمش نیالد اثیغ 
الغ  رزایم دیشه ریو ام ،١٨فرموده ١٧به جهت آن استنباط ١٦یقیجبر و مقابله طر نیاستعمال قوان

به  را٢٠درجه کی بیو از آن ج ١٩از وتر شش درجه، وتر دو درجه را استخراج قیبه همان طر کیب
 نیا ٢٢.کرده حیتصح قیالتحق یرا عل دیجد جیز بیدر جدول وضع کرده و جدول ج ٢١قیتحق

                                                
در علوم کلیه و جزئیه استخراج اوتار به جیوب و اظلال و غیرها دقایقی چند که تا اکنون در حجاب اختفا مستور بوده به فکر فاتر و نظر . ١

 .دهموبه فکر فاتر استنباط ن قیرف ینکه ا یقی دقا جملۀاز : از آن جمله. دست آورد قاصر به

 است. + ٢

 است –. ٣

 و. ٤

 از البراعة مهندسان اولی –. ٥

 از استنباط آن. + ٦

 و متأخران –. ٧

 از آن – .٨

 نموده. ٩

 خواجه محقق و محرر مدقق. ١٠

 طریق. ١١

 که معرفه جیب یک درجه موقوف بر آن است. + ١٢

 استنباط. + ١٣

 بارع. + ١٤

 تعب بسیار در –. ١٥

 طریقۀ . ١٦

 جیب ایراد نموده  و وترو در رساله . + ١٧

 فرمود  –.١٨

 ستنباط . ١٩

 یکدرجه. ٢٠

 بیرون آورده . + ٢١

 به همان قانون کرده است لاجرم زیجرا در  جیبو وضع جدول . ٢٢
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 نیدر ا ٤یپادشاه ٣دولت ابدمدت یو پاس شکرگذار یاظهار نعمت اله تیبه رعا ٢دعاگو ١ریفق
 یۀوهد یمجلس عال ۀتحف ٥سواد را نیا ،خود برآمده ۀمستنبط ۀقاعد انیمختصر در مقام عرض و ب

قوام والملة و ل الإسلام، نظام الملکقبلة الأنام، ملجأ اه مدار، سرکار سعادت یانجمن حضور متعال
الإطلاق، مجمع محامد  یقصبات السبق عل زیحا الأخلاق،و ایوالدولة، جامع مکارم السجا نیالد
 ه،یالمآثر الزکصاحب المحامد و ه،یالمفاخر والمناقب البه یمنبع آثار الفضل والکرم، حاو م،یالش

م والمحقق المعظم، افتخار الأعظ یالمول ة،الإفادو ةمشرق انوار الفضل والإفاضه، مصدر آثار السعاد
که  دیساخته، ام -٦اقبالهو ةعز امیه اادام اللّ - یاسآق رزایالعام، الحاج مم، ملاذ الخاص والأفاضل الأعلا

که مهندس ] یا[ قهیکه به نظر رضا ملحوظ و به شرف ارتضا مشرف گردد، و ابتدا به ذکر طر
 انیقبل از ب. خود شروع رفته ۀمستنبط ۀقیو بعد به ذکر طر شود یاستنباط کرده م الذکر سابق

  :٧شود یمقصود به ذکر دو مقدمه مبادرت م
معادلات مفرده و مقترنه را که  اند سخن گفته لهمتقدمان که در قواعد جبر و مقاب ؛یاول ۀمقدم

ذکر  ٨تصور شود رهایو اموال و کعاب و اموال مال و غ اءیاز اعداد و اش یسه جنس متوال نیب مایف
که  شانیا ۀو اگرچه صور مفروض. ٩اند نموده انیمجهول را در آن صور ب ءیاستعلام ش قیکرده و طر

و اعداد و اموال  اءیاست که صور معادلات اش هیجبر ۀمتداول است مسائل ستّ هیکه در کتب حساب
سه جنس ندارد بلکه هر سه  نیبه ا صمعلوم است که آن قواعد اختصا قیاست، اما عند التحق

به  ها مفردات، و در مقترناتِ آن نیبه طرق هم ها شوند، در مفرداتِ آن لکه متعاد یجنس متوال
و . ١٠اند اشاره به آن نموده زیو در غالب کتب ن شود یمجهول م ءیمقترنات، استنباط ش نیطرق هم

                                                
 نیز. + ١

 دعاگو  –. ٢

 مدت ابد  –. ٣

 شاهنشاهی . ٤

 این سواد را  –. ٥

 .استتا اینجا افتاده » ...، قبلة الاناممدار سرکار سعادت«از . ٦

  یدنما  می. ٧

 شود متصور می. ٨

 اند فرموده .٩

 .تا اینجا افتاده است» ...واگر چه صور مفروضۀ ایشان«از . ١٠
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 ٢اند تخراج اضلاع مضلعات ذکر کردهاس ١به طرق - کائناً ما کان-را  یرمتوالیدو جنس غ ۀمعادل زین
و همانا  ٦اند نکرده انیب ٥بر سه جنس باشد دیزا ٤که هیو متوال هیرمتوالیمعادلات اجناس غ ٣کنیل

 امیخ ٧چنان چه ستین یریمتصله نظ ریکه مراتب مافوق کعب را در مقاد تاس نیهمانا سبب آن ا
 یمال مال امر موهوم ف ونیالجبر هیسَمّیُ یهذا الذ«از رسائل خود گفته است  یدر بعض امیخ

أمّا مالُ «گفته است  گرید یو در مقام» من الوجوه بوجه انیالأع یلا وجود لها ف والمتصلة  ریالمقاد
المتصلة لأنّ  ریالمقاد یله ف یمثلهِ فلا معن یحاصلُ من ضربِ المالِ ف نییهو عند الجبر یالمالِ الذ
أربعة  نیبعدَ یبعدان فمثله إذ الِسطح مالهُ بعدانِ و یف ضربیأن  مکنی فیهو سطح ک یالمربع الذ
بالجمله استنباط مجهول در معادلات . »له أکثر من ثلثة أبعادٍ کونیأن  مکنیالجسم لاأبعاد و

کرده  انیب مخروطاتدر کتاب  ١٠که وسیابلون ٩و اصول مخروطاتبه علم قطوع  ٨اجناس زائد بر سه
  .است سریم زیاز آلات ن یکرده ممکن و به استعمال بعض

مهندس بود که در  یمعروفه شد ماهان ریکه محتاج به استخراج صور معادلات غ یاول کس و
و بعد از آن که  ١١محتاج شده دسیارشم ۀو اسطوان کرهکتاب  یۀثان ۀاز مقال رمحل شکل چها

اعداد و اموال و کعاب شده حکم به امتناع استعلام مجهول نموده  ۀبه معادل یعمل مؤدّ لیتحل
 قیرجوع به اصول مخروطات کرده و طر و اسطوانه کرهدرشرح کتاب  یعسقلان وسیاما اوطوق. است

 دسیکه ارشم] یا[در حل مقدمه ١٣زین یو ابونصر بن عراق خوارزم ١٢استعلام مجهول را ذکر نموده
اعداد با اموال و  ۀبه معادل یعمل مؤد لیبه کار برده است و تحل رهیدر استخراج ضلع مسبعّ دا

                                                
  طریق . ١

 نموده. ٢

 ولکن . ٣

 غیر متتالیه یا متتالیه را با بودن معادله فیمابین. ٤

 باشد –. ٥

 نکرده . ٦

 و به این جهت . ٧

 اربعه و مافوقها . ٨

 آن علم که . + ٩

 که  –. ١٠

 ولی کیفیت استنباط مجهول را بیان ننموده بلکه . + ١١

 بیان کرده است . ١٢

 که . +١٣
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ابوسهل  یلمید ۀزمان عضدالدول رو د. ١کعاب شده به علم قطوع مخروطات استخراج کرده است
 ٢از مهندسان در حل گرید یو جماعت یو ابوحامد صغان یو ابوالوفاء بوزجان یبن رستم القوه ژنیب

و کعاب شده  اءیاموال با اعداد و اش ۀمحتاج به استخراج صورت معادل هیاز مسائل حساب] یا[مسئله
 ۀکرده در خزان ٤آن ٣مهندسان استنباط قاعده به جهت زا یکیدر حل آن عاجز ماندند تا  ها مدت

  .ضبط نمودند هیکتب ملوک سامان
 ءیش ۀلمطلوب است معاد هیکه موقوف عل معروفه٦ریاز صور معادلات غ یکی ٥کل حال یعل و

 ٩یکاشان نیالد اثیغ ٨مهندس بارع چه مجهول چنان ءیاستعلام ش ٧است با عدد و کعب و قانون
قسمت نموده و مکعب خارج از قسمت را  اءیاستنباط نموده، آن است که عدد مفروض را بر عدد اش

فزوده بر عدد ا] مکعب کرده و[قسمت کرده و خارج را  اءیبر عدد اش اًیبر عدد افزوده و حاصل را ثان
 ندیبر عدد افزا] مکعب کرده[قسمت را  ١١و ثالثاً خارج از ندیقسمت نما اءیحاصل را بر عدد اش ١٠و
و . معلوم شود ١٣قیتحق ای بیمجهول به اقرب تقر ءیتا ش ندیرا مکرر نما ١٢عمل نیهم چن و

  .کرده رادیدر رساله ا زین ریفق نیو ا ١٤مذکور است] ؟[ یمجسط شرحبرهان و مثال آن در  لیتفص
که نسبت قسم اصغر از  مییقسمت نما ینهج بردو عدد مختلف را  میخواه یم ه؛یثان ۀمقدم

قسم اکثر از عدد اقل باشد به قسم اکثر از عدد  ١٥عدد اعظم به قسم اصغر از عدد اقل مثل نسبت

                                                
 است –. ١

 . در نسخه به اشتباه حله نوشته شده است. ٢

 جهه. ٣

 را. +٤

 بالجمله. ٥

 سته. + ٦

 طریق. ٧

 فاضل. ٨

 جمشید . ٩

 ثالثاً مکعب. + ١٠

 از –. ١١

 مزبور. + ١٢

 یا تحقیق  –. ١٣

 . برهان عمل در رساله ایراد شده است مثال و. ١٤

 نسبة . ١٥
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قسم اصغر از عدد اعظم و نصف  نیب مایباشد ف ١وسطْ در نسبت ،قسم اصغر از عدد اقلْ زیاعظم و ن
بلکه  ستیممکن ن ٣معروفه یۀجبر ٢به طرق مفتوحات و مسائل نیاقسام عدد لامو استع. عدد اعظم

 کنیل. شود یسابقه م ۀمقدم درمذکوره  ٧راجع به صورت ٦مقابله و٥قواعد جبر ٤بلکه بعد از استعمال
به دست آورده که محتاج به  نیاستعلام اقسام عدد ٨به جهت گرید قیطر بضاعت یب نیا کنیل

و آن چنان است که قسم اصغر از  ستیقطوع مخروطات ن ١١و اصول ١٠و مقابله ٩استعمال قواعد جبر
و خارج از  ١٣و آن را مربع کرده بر نصف عدد اعظم قسمت ١٢فرض میاز عدد اقل را هرچه خواه

حاصل را بر آن  و ١٤قسمت را قسم اصغر از عدد اعظم فرض کرده و در فضل عدد اعظم بر آن ضرب
و خارج از قسمت را قسم اکثر از عدد اقل  میینما متچه قسم اصغر از عدد اقل فرض شده قس

پس فضل عدد . میجمع و حاصل را محفوظ خوان ١٥فرض کرده و با آن چه اصغر آن فرض شده بود
رِ عددِ و خارج از قسمت را در آن چه قسمِ اصغ ١٦اقل را بر محفوظ گرفته و بر محفوظ قسمت نموده

کمتر از عدد  ظاگر محفو ١٨افزوده هیو حاصل ضرب را بر مضروب ف ١٧عددِ اقل فرض شده ضرب
را قسم  یباق اینقصان نموده و حاصل  هیبرآن باشد حاصل را از مضروب ف ادهیاقل باشد، و اگر ز

                                                
 نسبة . ١

 سته . + ٢

 معروفه –. ٣

 اعمال. ٤

 جبریه. ٥

 مقابله –. ٦

 صوره. ٧

 جهه. ٨

 الفاظ جبریین . ٩

 مقابله  –. ١٠

 اعمال قواعد . ١١

 نموده . + ١٢

 نمائیم . + ١٣

 کرده . + ١٤

 بود – ١٥

 نمائیم . ١٦

 کرده . + ١٧

 افزائیم . ١٨



  ١٣٨٨، ٨، شمارۀ تاریخ علم مجلّۀ/ ١٠

 ادهیو هرچه تکرار عمل ز میبه نهج مرقوم عمل را به انجام رسان اًیاصغر عدد اقل فرض کرده ثان
مذکور استخراج و آن را  قیو هرگاه قسم اصغر از عدد اعظم را به طر. ١اقرب باشد قیباشد به تحق

در قسم اعظم عدد اقل ضرب و حاصل را بر قسم اصغر عدد اقل قسمت و خارج را قسم اکثر از عدد 
دو قسم قسمت نموده و  نیدو قسم گرفته و بر مجموع ا نیاعظم فرض و فضل اکثر را بر مجموع ا

و حاصل را قسم اکثر  ندیافزا هیخارج را در قسم اصغر از عدد اعظم ضرب و حاصل را بر مضروب ف
 نیو در ا. مطلوب حاصل گردد زین میرسان انیبه پا عملنهج  نیو به هم ندیاز عدد اعظم فرض نما

ل مجموع بر عدد اعظم و شود بعد از قسمت فض ادهیاعظم از آن ز نیهرگاه مجموع قسم زیصورت ن
نماند که  یو مخف. ٢حاصل را از قسم اصغر نقصان نمود دیضرب خارج قسمت در قسم اصغر از آن با

آن با  ۀاست در صورت معادل ٣مجهول ءیاستعلام ش قیعمل سابق که طر عمل و در نیکه در ا
بلکه بسا باشد که  شود یدر عمل م یرفع باعث اختلال کل ٤اعداد و کعاب، اهمال کسور به طرح و

 .شود یم ٧به اختلاف در رابعه و خامسه یدر ضرب و قسمت مؤد ٦رفع ثامنه و تاسعه ٥طرح و
موروثه از مهندس فاضل  ۀقیاما طر. شود یم ٨دو مقدمه شروع در مقصود نیا دیتمه بعداز

آن  میو قسمت کن �د ارا بر وتر  �����د ج اب قوس میآن فرض کن انیب ٩پس به جهت: دیجمش نیالد اثیغ

�د ج ، � اب ١٠یها و آن قوس یبه سه قسم متساو ،�ج و �ب ۀنقط را به دو  میاست؛ و وصل کن ���� ج بو  	

از  یاست و درشکل ثان رهیواقع در دا �����د ج اباربعة اضلاع  یرا پس ذ ��� د بو  	�ج ا، � د ج ،���� ج ب ،� اب اوتار
 رهیکه واقع در دا یاربعة اضلاع یکه هر ذ ١١شده انیب یمجسطاز کتاب  یاول ۀفصل عاشر از مقال

آن شکل است در  نیسطح احد قطر یمساو ،از آن در ضلع مقابل آن یباشد، مجموع سطح هر ضلع
                                                

 .و اولی آن است که قسم اصغر از عدد اقل را ثلث آن فرض کرده تا در همه حال محفوظ از عدد اقل کمتر باشد. + ١

  .تا اینجا افتاده است» ...از عدد اعظم و هرگاه قسم اصغر«از . ٢

 مجهول –. ٣

 یا. ٤

 اسقاط یا  –. ٥

 ثوامن و تواسع . ٦

 روابع و خوامس . ٧

 مقصد . ٨

 جهة. ٩

 قسمی . ١٠

 است . + ١١



 11/ رسالۀ میرزا ابوتراب نطنزی در تثلیث زاویه

 ���دب در �ا ج سطح یمساو �دج در �ا ب و سطح �دا در ����ب ج آن و بنا بر آن مجموع سطح گریقطر د
 ١است ����ب جمربع  یمساو �دجدر  �ا بپس سطح  اند یمتساو �ا ب، و ����ب ج، �دج ، و چون اوتارخواهد بود

 کیوچون هر. ٢]ستا[ �ا جمربع  یاست مساو روضهکه وتر قوس مف �داو سطح آن در  ����ب جپس مربع 

فرض  ءیرا ش �ا باست پس هرگاه وتر  �ا ب �دجاز دو قوس  کیضعِف هر �ا ج ���دباز دو قوس  کیهر
از مال است  هیثان یو خارج قسمت را که س میمال است بر قطر قسمت کن هو مربع آن را ک میکن

 م،یکه مال است نقصان کن �ا بثالثه از مال مال است از مربع وتر  ٣مربع کرده و حاصل را که پانزده

 ٥خواهد بود؛ چنان چه برهان �ا ج ثالثه از مال مال است مربع نصف خط ٤مال الا پانزده کیکه  یباق
و چون مربع . شده است ٦انیدر معرفت وتر ضعف قوس معلومه الوتر ب یجسطم شرحآن در  ٥برهان

 - شده ٧مبرهن دسیاقل اصولچنان چه در کتاب  - ربع مربع تمام آن خط است یمربع نصف هرخط

 ����ب جمعادل مربع خط  آناست و  �ا جاز مال مال معادل مربع خط  هیثان کیپس چهار مال الا  - شده

مال است و سطح آن در  کیفرض شده مربع آن  ءیش ����ب جاست و چون خط  �داآن در وتر  حو سط

 �دا از مال مال معادل مقدار وتر هیثان کیمال الا  سهو بعد از مقابله  اء،یاست از اش �دامقدار  �دا وتر
از مال مال معادل سه مال است و بعد  هیثان کیو  اءیاز اش �دا و بعد از جبر مقدار وتر اء،یاست از اش

مال است و بعداز تنزّل مراتب  کیثالثه ازمال مال معادل ) ٢٠( �کو  اءیاز اش �دا الرد ثلث مقدار وتر

پس ظاهر شد که وتر . است ءیش کیثالثه ازکعب معادل  )٢٠( �کو  �دا ثلث مقدار وتر نیمتعادل

. از مکعب وتر ثلث آن قوس ثالثه )٢٠( �ک رثلث هر قوس زائد بر ثلث وتر آن قوس است به مقدا

                                                
ا ج مساوی مربع  ���دب در  �ج ااند پس سطح  متساوی ���دب و  �ج اچون دو قطر + خواهد بود  :است. ١   .است �	

 است. + ٢

  هی. ٣

 ه ی٤ . 

 برهان  – .٥

 برهان آن ذکر  ٦.

 بیان آن . ٧
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 ٣از مکعب ثالثه )٢٠( �کثلث وتر قوس مفروضه را گرفته و  ،٢یاول ۀدر مقدم کورهمذ ١ۀپس به قاعد

و هکذا تا  میافزائ یحاصل را بر آن م ٤ثالثه از مکعب )٢٠( �ک آن را بر آن افزوده پس ٣مکعب
  . شده ٧مثال آن در رساله مذکور لیتفص ٦و ٥مطلوب حاصل شود؛

  
آن است که قوس مفروضه به  ،٩آن انیپس ب ،٨کرده ستنباطا ریفق نیکه ا] یا[قهیاما طر و

مساوات با آن  اینقصان از سه ربع دور  ای ،بر آن ادتیاعتبار نقصان از نصف دور و مساوات با آن و ز
  .از پنج وجه خارج نباشد طیمح مامبر آن و نقصان از ت ادتیز ای

 رهیاز دا �ا بقوس  ١٠میمقصود فرض کن انیو به جهت ب. اول آنکه از نصف دور کمتر باشد وجه

از دو  ١٢است و �ا د �د ه ���ه ب ١١یها قوس ها آن است که یو مقسوم به سه قسم متساو �ا ببر وتر  ����ا ب ج

ز و در مرکز میرا اخراج کن �د  ج �ه ح دو قطر د̅  ̅ ه ۀنقط  طیبه مح �ج �ح ۀمقاطع و در دو نقط گریکدی با ̅

                                                
 طریق . ١

 ولیا  در مقدمه –. ٢

 کعب . ٣

 کعب .٤

 تا مطلوب حاصل شود  –. ٥

 چنانچه  ٦.

 مرقوم . + ٧

 ام  کرده. ٨

 موقوف به سه شکل است شکل اولّ . + ٩

 .تا اینجا افتاده است» ...قوسآن است که «از  .١٠

 آن قسمی . ١١

 پس . ١٢

 ا

 ج ب

 د
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از  کیهر یمساو �ا ط ����ی باز دوخط  کیهر میگوئ یرا و م �ا د �د ه ���ه باوتار  میوصل کن ١و. متصل شوند

  .است �ا د �د ه ���ه باز اوتار 

  
 �د  هو قوس  ٣است �د  هقوس  یمساو ����ح ز  ج ���زد ه یۀدو زاو یبه جهت تساو ���٢ح ج چون قوس: برهانش

 �����ب ه ی یۀمثل زاو ���زد ه هیاست، پس زاو �ه جقوس  ٥یمساو ����ب حاست، پس قوس  ���ه بقوس  ٤یمساو �د  ه

 هیمرکز ���زد ه یۀمثل زاو هیطیمح �����ی ب ه یۀو زاو. واقع اند یدو قوس متساو بر٦خواهد بود، چون  �����ب ه ی

 ���د زه یۀپس زاو. ٧است هرظا دسیکتاب اقل ۀثالث ۀمقال از) ١٩( �یطاست چنان چه از شکل  هیمرکز
 ٨یقائمه است و چون به شکل مأمون ومثلث معادل د یۀخواهد بود چه هر سه زاو �����ب ی ه یۀمثل زاو

                                                
 پس . ١

 است  �ده مساوی قوس . + ٢

 است  �ده مساوی قوس  – .٣

 مثل . ٤

 مثل . ٥

 به جهت آنکه . ٦

 شود  مستفاد می .٧

ای که در زیر قاعده تشکیل  الساقین است، برابر باشند و نیز دو زاویه ای که بر قاعدۀ مثلث متساوی شکل مأمونی آن است که دو زاویه .٨
اند از این رو که وی آن  و این شکل را به مأمون خلیفۀ عباسی نسبت داده. با هم برابر باشند) در صورتی که دو ساق را خارج کنیم(شوند  می

 ).٧٨٥، ص١تهانوی، ج(هایش افزودچون از آن خوشش آمده بود  ا به آستین برخی از جامهشکل ر

 ا

 ح ج

 ب

 ه د

 ط ی

 ز
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 ۀالبه شکل سادس از مق ١و. اند یمتساو زین ����� ه ی ب �����ی ه ب یۀپس دو زاو اند، یمتساو ���ز د ه ���ز ده یۀدو زاو

 نیمخواهد بود و به مثل ه ��� ه بضلع  یمساو �����ب ی هدر مثلث  ����  ی بضلع  دسیاقل کتاب] از[ ٢یاول

  .معلوم است ����ا د طاز مثلث  �ا ط �ا دمساوات دو ضلع  انیب

مثل نسبت  ����ب یدر شکل سابق به خط  ��� ه ینسبت خط  ٣که مئیگو یمقدمه م نیا انیبعد از ب و

 یبه شکل س �ایاست در  ����ب یسطح  یمساو ����  ی حدر  ��� ه یسطح : برهانش. ����  ی حاست به خط  � ا ی خط 

مثل  ����ب یبه خط  ��� ه یسادسه نسبت  ۀبه شکل پانزدهم از مقال سپ. اصول ۀثالث ۀوچهارم از مقال

  .و هوالمطلوب ����  ی حبه خط  است � ا ی نسبت 

است به  ����ب یمثل نسبت خط  ����ب یاز شکل سابق به خط  ��� ه ینسبت خط  ٤که میگوئ یم زین و

پس آن دو  ره،یکل لنظ اند،  ��� ه زدمثلث  یایزوا یمساو ����� ه ی بمثلث  یایچون زوا: برهانش. نصف قطر

 ٦مثل نسبت � د ه به خط  ��� ه یخط  ٥اصول و نسبت ۀسادس ۀاز مقال چهارممثلث متشابهانند به شکل 

 �ا ببلکه وتر ثلث قوس  ����ب یپس خط  .است ����ب ی یمساو � د ه و  � زهاست به خط  ����ب یخط  ٦نسبت
 ٧ۀسادس ۀنصف قطر است، و به شکل شانزدهم از مقال � زهو  � ه زو  ��� ه ی نیب مایوسط در نسبت است ف

  .است ����ب یمربع خط  یدر نصف قطر مساو ��� ه یاصول سطح 
الوتر خارج شود و با وتر  ةثلث قوس معلوم یکه از منتها یکه هر قطر ٨ظاهر شد انیب نیبه ا و

که  یقطر و وتر به آن تقاطع منقسم شوند بر نهج ،پیوندد محیط  شود و به طعوتر آن قوس مقا
وتر ثلث آن قوس است مثل  یوتر که مساو نیقطر مفروض به اقصر قسم نینسبت اقصر قسم

                                                
 پس . ١

 از . + ٢

 نیشکل ثا .٣

 شکل ثالث . ٤

 نسبه. ٥

 نسبه. ٦

 کتاب . +٧

 . ثابت شد نیکه به شکل ثا ئیمگو بعد از بیان این اشکال می. ٨
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وتر است به  نیاقصر قسم ٣مثل نسبت ٢قطر و نیوتر است به اعظم قسم نیاعظم قسم ١نسبت
قسم اصغر از وتر مفروض را ثلث آن فرض کرده و مربع آن  هیثان ۀمقدم یپس به مقتضا. نصف قطر

قطر فرض و فضل قطر بر آن را گرفته در آن  نیو خارج را اصغر قسم دهرا بر نصف قطر قسمت کر
وتر فرض و آن را با ثلث وتر  نیضرب و حاصل را بر ثلث وتر مفروض قسمت و خارج را اعظم قسم

فضل وتر را بر محفوظ گرفته و بر محفوظ قسمت  پس. میمفروض جمع و حاصل را محفوظ خوان
افزوده مجموع را قسم  هیو خارج از قسمت را در ثلث وتر ضرب و حاصل را بر مضروب ف ٤میینما

 نیو چون در ا. ٧تا مجهول معلوم گردد ٦مییتکرار عمل نما رهیو به همان وتَُ ٥اصغر از وتر انگاشته
مرتبه منحط  کیه مربع قسم اصغر وتر را به نصف قطر است، پس هرگا هیمقسوم عل ٨صورت نیا

  .٩بود خواهدحاجت به قسمت مزبوره ن میاعتبار کن

 )٢٠( �ک از وتر سدس دور، وتر ثلث آن را که میخواست. ١٠میکن رادیا یعمل مثال نیبه جهت ا و

 ۀشکل پانزدهم از مقال ۀچنان چه از استبان ؛)٦٠( �  س وتر سدس دور بود . مییدرجه است معلوم نما

را قسم اصغر  نیا قه،یدق) ٦;٤٠( � وم درجه، مربعش منحطاً  )٢٠( �کظاهر است، ثلثش  اصول ۀرابع

در قسم اصغر ضرب  قه،یدق) ١‚٥٣;٢٠( �����  ک انج باشد  ١١پس قسم اعظم آن. میقطر فرض کرد از

خارج شد  م،یدرجه قسمت کرد) ٢٠( �کبر . هیثان) ١٢‚٣٥;٣٣‚٢٠( ���������  ک لج له یب حاصل شد  میکرد

. هیثان) ٥٧;٤٦‚٤٠( �����  م مو نز  ١٢حاصل شد م،یدرجه جمع کرد )٢٠( �کبا  ه،یثان) ٣٧;٤٦‚٤٠( �����  م مو لز 

                                                
 نسبة. ١

 به شکل ثالث . + ٢

 نسبة. ٣

 نموده . ٤

 انگاریم  .٥

 عمل را مکرر نمائیم . ٦

 شود. ٧

 صور . ٨

 نباشد . ٩

 شده . ١٠

 آن  –. ١١

 حاصل شد  –. ١٢
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) ٥٧;٤٦‚٤٠( �����  م مو نز بر  ه،یثان) ٢;١٣‚٢٠( �������  ک یج ب بود برآن  ١که وتر قوس مفروضه) ٦٠( �  س  فضل

وهکذا بالغاً ما بلغ مبتدئاً ) ٠;٢‚١٨‚٢٧‚٣٢‚١٨‚...( �����������������  …یح لب ما کز یح ب  خارج شد م،یقسمت کرد

…مو ن یج ط مو ن یج ط مو  حاصل شد میضرب کرد) ٢٠( �کمن الدقائق در 
��������������������� 

 میدرجه افزود) ٢٠( �کآن را بر . ضاًیهکذا بالغاً ما بلغ مبتدئاً منها ا و) ٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚٤٦‚...(

آن را قسم . مبتدئاً من الدرجات هکذا و .)٢٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚٤٦‚...( ����������������  …مو ن یج ط مو ک  حاصل شد

 ������������������������ یز مح نو ک مط کط کد لط کا یا زحاصل شد  م،یاصغر وتر فرض کرده منحطاً در نفس خود ضرب کرد
قسم آن را  ٢العاشره یلإ اًیمبتدئاً من الدرجات منته) ٧;١١‚٢١‚٣٩‚٢٤‚٢٩‚٤٩‚٢٠‚٥٦‚٤٨‚١٧(

 ������������������������   مب یا ج لط ی ل له ک لح مح نب ا  ٣پس قسم اعظم آن باشد میاصغر از قطر فرض کرد
 ٤مضروب آن در قسم اصغر. من المرفوعات مبتدئاً) ١‚٥٢;٤٨‚٣٨‚٢٠‚٣٥‚٣٠‚١٠‚٣٩‚٣‚١١‚٤٢(

 بر ).١٣‚٣١;٢‚٦‚٣٨‚...‚٤١‚١٢‚٤٧‚٢٨‚٤١‚٤٧( �������������������������  مز ما کحمز یب ما…لح و ب لا یج  از قطربود ٤اصغر

 خارج شد قسم اعظم از وتر میقسمت کرد) ٢٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚...( ����������������  …مو ن یج ط مو ک 

 ����������������  …مو ن یج ط مو ک با ) ٣٩;٢‚...‚٣٥‚...‚٥٩‚٣‚٣٦‚٤٥‚٤٩‚٣٥‚٣( ���������������������������  ج له مط مه لو ج نط …له …ب لط 

 �����������������������������  ند مز نح لا ز…یز ح ح کو لط ح مط نط حاصل شد  میجمع کرد) ٢٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚...(

 بر آن) ٦٠( �  س فضل  .)٥٩;٤٩‚٨‚٣٩‚٢٦‚٨‚٨‚١٧‚...‚٧‚٣١‚٥٨‚٤٧‚٥٤(

 بر .)٠;١٠‚٥١‚٢٠‚٣٣‚٥١‚٥١‚٤٢‚٣٢‚٢٨‚١‚١٢‚٦( �����������������������  و یب ا کح لب مب نا نا لج ک نا ی 

قسمت  )٥٩;٤٩‚٨‚٣٩‚٢٦‚٨‚٨‚١٧‚...‚٧‚٣١‚٥٨‚٤٧‚٥٤( �����������������������������  ند مز نح لا ز…یز ح ح کو لط ح مط نط 

. )٠;٠‚١٠‚٢‚٥٣‚١٨‚٤٦‚٢‚٢٤‚١٣‚٥٩‚٣٠‚٣١( ���������������������������  مب لا ل نط یج کد ب مو یح نج ب ی خارج شد  م،یکرد

. �������������������������  ط…امد نط مه ما م یو مح ح مو ج  حاصل شد میکرد ضرب) ٢٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚...( ����������������  …مو ن یج ط مو ک در 

                                                
 قوس مفروضه  –.١

 العواشر . ٢

 از قطر خواهد بود . ٣

 اصغر  –.٤
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 �����������������������������  ح ی مه لو نه مط …لو ب…له مط ک حاصل شد  م،یافزود) ٢٠;٤٦‚٩‚١٣‚٥٠‚...( ����������������  …مو ن یج ط مو ک  بر
  .میرا منحط در نفس خود ضرب کرداین ) ٢٠;٤٩‚٣٥‚...‚٢‚٣٦‚...‚٤٩‚٥٥‚٣٦‚٤٥‚١٠‚٨(

 �������������������������  یه یا مح ن ی مج ونو کد کز نح زیج  ١اًیثان حاصل شد قسم اصغر از قطر
 دهیسابقه به انجام رسان ۀریرا بر وتعمل . )٧;١٣‚٥٨‚٢٧‚٢٤‚٦‚٥٦‚٤٣‚١٠‚٥٠‚٤٨‚١١‚١٥(

خامسه،  ٤)٢٠;٥٠‚١٦‚...‚٤٥‚٥٤( �������������ند مه  …یو ن  ک  درجه ٣)٢٠( �کحاصل شد وتر  ٢م،یمکرر نمود
هر  لیچنان چه تفص ٦استخراج شده دیجمش نیالد اثیمهندس فاضل غ ۀقیبه طر ٥موافق با آن که

  .٨هلو لا أن هدانا اللّ یکنّا لنهتد ماهدانا لهذا و یه الذاللّ الحمدو - شده است انیدر رساله ب ٧دو عمل
  .٨هاللّ

الوتر نصف دور باشد و ظاهر است که وترِ آن، قطر است و تقاطع  ةآن که قوس معلوم میدو وجه
اثلاث آن قوس بر مرکز خواهد بود و وتر ثلث آن که سدس دور  یاز مباد نیخارج نیآن با قطر
شکل  ۀمبرهن و از استبان زین هینصف قطر خواهد بود چنان چه در کتب هندس یاست مساو

  .٩ظاهر است دسیکتاب اقل ۀرابع ۀپانزدهم از مقال

                                                
 ثانیاً –. ١

 .و هکذا عمل را به پایان رسانیدیم: عمل را بر و تیره سابقه به انجام رسانیده مکرر نمودیم. ٢

  �س ثلث . ٣

این مقدار نهایی معادل است با مقدار . ٤
١

٦٠
�٢٠ + ٥٠

٦٠
+ ١٦

٦٠
٢ +⋯+ ٤٥

٦٠
٤ + ٥٤

٦٠
 .که سینوس زاویۀ بیست درجه است 	٥

 آنچه . ٥

 و. + ٦

 چنانچه هر دو عمل  –. ٧

برقسم اصغر و مخفی نماند که هرگاه قسم اصغر از عدد اعظم را بطریق مذکور استخراج و آن را در قسم اعظم عدد اقل ضرب و حاصل را . + ٨
اقل قسمت و خارج را قسم اعظم عدد اکثر فرض و فضل اکثر را بر مجموع این دو قسم گرفته و بر این مجموع قسمت و خارج را در قسم اصفر 
از عدد اکثر ضرب و حاصل را بر مضروب فیه افزاید و حاصل را قسم اصغر عدد اکثر فرض نمایند و بهمین نهج عمل را بانجام رسانند نیز 
مطلوب حاصل گردد و استخراج اقسام عددین به طرق قطوع مخروطات نیز ممکن است و در این سواد مجال تفصیل بیان آن نیست امید چنان 

سایر آنچه را که در این فن بفهم  –ه ملکه و دولتهابدّاللّ –است که در مستقبل زمان بعنایت و توفیق الهی و مساعدت اقبال دولت علیه پادشاهی
فکر فاتر استنباط شده و قانون وضع جداول زیجات و قوانین رصد کواکب و طرق صنعت آلات رصدیه و بیان خطای صاحب زیج هندی  قاصر و

  .در جدول حبیب و غیره را جمع نموده بعز شهود مسعود سامی مشرف گردانم

 .تا اینجا افتاده است» ...وجه دویم«از . ٩
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 و از سه ربع دور کمتر باشد، چون قوس ادتریآن که قوس معلومه الوتر از نصف دور ز میّجه سو

 � دج  یها از قوس کیکه هر  میو فرض کن. است � ا د و وتر آن خط  � ح بر مرکز  ������� ا ب دج زه  ۀریدا از ����� ا ب دج 
شوند بر  �اد  رو مقاطع وت میاخراج کنرا  ����� ب ح ه  ����  ج زح ثلث قوس مفروضه است و دو قطر  � ا ب  ����  ب ج 

 ����� ی د ج  ����� ب ح ج از دو مثلث  ��� دا ج  ����� ب ح ج  یۀدو زاو یمذکور اثبات تساو انیو به مثل ب. � ی  � ط  ۀدونقط

 یباق یۀکه دو زاو دیو لازم آ م،یینما �����  ح ب ج  یۀرا با زاو ����� ی دج  یۀو هم چنان اثبات مساوات زاو میینما

که قسم  ��� ز ی  سابق ظاهر شود که نسبت خط انیبه ب نهیو بع. باشند یمساو گریکدیاز دو مثلث با 

باشد که قسم  ��� دی که قسم اصغر از وتر مفروض است چون نسبت  � ا ی اصغر از قطر است به خط 

نسبت  چون � ج د به  - نصف قطر - ��� ج ح نسبت  زیو ن. که قسم اعظم قطر است ���� ی ج اعظم وتر است بر 

سابق ظاهر  انیاز ب چهچنان -است ���  د ی یمساو � ج د و  � ج د  یمساو ���� ب ج  و چون . ���� ج ی است به  ���� ج ب 

نصف قطر  نیب مایکه وتر ثلث قوس مفروضه است، وسط در نسبت خواهد بود ف ��� ی د  پس -شود یم
  .است حیظاهر و لا هیثان ۀو قسم اعظم از قطر، و استعلام مجهول به قوت مقدم

  
 نیصورت قطر نیکه در ا ستیچهارم آن که قوس مفروضه سه ربع دور باشد و شک ن وجه
مقاطع وتر شوند و وتر  رهیدا طیوتر قوس مفروضه با مح یاثلاث در دو نقطه تلاق یاز مباد نیخارج

  .است سریشکل به سهولت م نیمطلوب از ا ریباشد و تصو یثلث آن قوس با وتر آن مساو

 ا

 ج ب

 د

 ز ه

 ی ط

 ح
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صورت  نیو از تمام دور کمتر باشد؛ و در ا ادتیپنجم آن که قوس مفروضه از سه ربع ز وجه

در خارج  نیمتصور نشود بلکه بعد از اخراج وتر از طرف رهیبا وتر مفروض در داخل دا نیتقاطع قطر

 ۀریاز دا ����� ا ب دج که قوس  میمطلب فرض کن قیو به جهت تحق. شود نیمفروض نیمقاطع قطر ره،یدا

 �  ج  ۀآن را به دو نقط میو کمتر از تمام آن است، و قسمت کن طیزائد از سه ربع مح ̅ ه  بر مرکز ����� ا ب دج 
و از دو . را � ا ب  ���� ب ج  � دج اوتار  میوصل کناست، و  � ا ب  ���� ب ج  � دج  یها و آن قوس ،یسه قسم متساو بر �  ب 

که تمام قوس -  را � اد و لامحاله دو قطر مفروض قوس  میرا اخراج کن ����� ب ه ح  ���� ج زه  دو قطر �  ب  �  ج  ۀنقط

ز   �ح   ۀدو نقط بررا  طیملاقات نکنند، بلکه قطع کنند مح - مفروضه است باشد  یمساو �  ز ح و قوس . ̅

مثلاً، و  �ی  ۀرا تا نقط ����� ب ه ح قطر  میپس اخراج کن. انندیمتساو ����� ب ه ج  ����  ز ه ح  یۀچه دو زاو ،���� ب ج با قوس 

تا  ̅ د  از طرف میرا که وتر قوس مفروضه است، اخراج کن � دا وتر  زیو ن. مثلاً � ل   ۀرا تا نقط ���� ج زه قطر 
ا و از طرف  ،� ی   ۀبر نقط ����� ب ه ح کند با قطر  یتلاق چه وتر مفروض  ،� ط   ۀشود بر نقط ���� ج زه قطر  یتا ملاق ̅

ملاقات  دسیاقل ۀمشهور ۀپس به حکم مصادر. موضوع بر تقارب است یبا دو قطر مذکور از هر طرف

 و خط است � دا که عبارت از مجموع وتر -  � ا ی   خط مییپس گو. واجب باشد نیاز قطر کیآن با هر 

که - ��� د ط خط  زیو ن ���� ب ج و خط  � دج و خط  � ا ب مفروضه است، مثل خط  سوتر ثلث قو یمساو - ��� د ی 

  .از اوتار ثلثه است کیهر یمساو -  �اط  است و خط  � دا مرکب از وتر

 ج ا

 د

 ب
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 �  ز ح پس قوس  ،�  دج قوس  یمساو ���� ب ج است و قوس  ���� ب ج قوس  یمساو �  ز ح چون قوس : برهانش
و . خواهد بود ���  ج ح قوس  یمساو �  ز د  مشترک، قوس �  د ح از اسقاط قوس  عدباشد، و ب �  دج قوس  یمساو

 یمتساو ���  زب   �  دز  �  ا ح  ���  ح ج  یها پس قوس. دیلازم آ ���  زب  با قوس  �  ا ح مساوات قوس  انیب نیبه مثل هم

 ����� ط دج از مثلث  �  ج  یۀچه زاو ،�����  ب ج ه است از مثلث  �  ج  یۀزاو یمساو ����� ط دج از مثلث  �  ج  یۀباشند، پس زاو

و به مثل . انندیمتساو �  ز د ���  زب و دو قوس . ���  زب بر قوس  �����  ب ج ه از مثلث  �  ج  یۀواقع است و زاو �  دز بر قوس 

 ���� ا ب ج و چون دو قوس . شود ثابت �����  ب ج ه از مثلث  �  ج  یۀبا زاو �����  ا ی ب از مثلث  �  ی  یۀمساوات زاو ان،یب نیا

 �����  اب ی  	�����  دط ج  یۀاز دو زاو کی با هر هیمرکز �����  ب ه ج  یۀپس زاو باشند، یم ����  ب ج ضعف قوس  �����  ب دج 

باشند  �  ب  یۀزاو یمساو �����  ج ط د از مثلث  �  ط  یۀزاو و ����� ا ب ی  از مثلث �  ی  یۀپس زاو. باشند یمساو هیطیمح

پس دو . ��� ب ه  � ج ه  نیساق یاست به جهت تساو �  ج  یۀزاو یاز آن مثلث مساو �  ب  یۀو زاو ،�����  ب ج ه از مثلث 

 �  اب  پس خط. �����  دج ط  از مثلث �  ج  �  ط  یۀدو زاو نیباشند و هم چن یمتساو ����� ا ب ی از مثلث  � ب  �ی  یۀزاو
 مساواتنماند که اثبات  یو مخف. است مطلوب نیو ا �  د ج  یمساو ���  دط  باشد و خط �ا ی  خط  یمساو

 طیبلکه در اثبات مساوات ناچار توس دیآ یلازم نم �ا ح  ���زب   نیقوس یاز مجرد تساو � ا ی با  �  ا ب  خط

مشابه مثلث  کیو هر  انندیمتساو ����� ا ب ی  ����� ط د ج کل حال، پس دو مثلث  یو عل. لازم است �����  ب ج ه مثلث 

 ا

 ج ب

 ی ط د

 ز ح

 ه
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وتر ثلث قوس مفروضه  یکه مساو-  � ا ی با ضلع  - که نصف قطر است- ��� ب ه پس نسبت خط  �����  ب ه ج 

 نیب مایوسط در نسبت باشد ف � ا ی پس . ���� ب ی است با خط  � ا ی بلکه خط  ���� ب ج چون نسبت خط  - است

در قسم اول  نیثابت نیاز نسبت یکینسبت  نیو ا ؛���ز ط  ای ���� ح ی خط  یادتینصف قطر و تمام قطر با ز
مقام مفقود است، چه  نیاقسام وتر و اقسام قطر بود در ا نیب مایکه ف گریاما نسبت د. است
 قیصورت به طر نیاستخراج مجهول در ا نیو بنابرا ستیقطر و وتر حاصل ن نیمابیف یمیتقاس

آن مناسب  لیممکن و تفص زیقطوع مخروطات ن قیاست، و به طر نیمتع نیالد اثیمهندس بارع غ
  .المرجع و المآب لیهو ا لصواب ه اعلم باواللّ -ستیمقام ن نیا

بر نسبت مفروضه  نیمنسوب نیاشاره شد به آن که استعلام اقسام عدد هیثان ۀدر مقدم :میتتم
آن چنان است که چون  لیمزبور است و تفص ضلفا ۀمستنبط ۀقیبه طرق جبر و مقابله راجع به طر

قطر است و مقدار آن به حسب اصطلاح محاسبان و اهل هندسه  نیدر صورت مفروضه اکثر عدد
و در نصف قطر ضرب  میفرض کن ءیدرجه است، پس هرگاه قسم اصغر از آن را ش ستیصد و ب

آن است که  یاز مراتب صم است، اول ءیحاصل، مربع قسم اصغر از عدد اقل باشد و چون ش میکن

 �������������� ک مح کح زمدمه  تا مضروب آن در شصت، شصت مال باشد و جذر آن میآن را مال فرض کن
قسم اصغر از وتر مفروض باشد و نسبت مال  نیاست و ا ءیخامسه از ش) ٧;٤٤‚٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠(

خامسه  )٧;٤٤‚٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( �������������� ک مح کح زمدمه  یمانند نسبت تمام عدد اقل باشد باستثنا نبه آ
 کیمال الّا  ستیکه صد و ب نیمتناسبه، مسطح طرف ۀاربع یو به مقتضا. مال لابه قطر ا ءیاز ش

 یباشد و آن حاصل ضرب تمام عدد اقل باشد، به استثنا نیمسطح وسط یمال مال است، مساو

پس هرگاه قوس . ءیخامسه از ش) ٧;٤٤‚٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( �������������� ک مح کح زمدمه قسم اصغر از آن در 

 �������������� ک مح کح زمدمه را در ) ٦٠( �س خواهد بود، چون ) ٦٠( �س  زیمفروضه سدس دور باشد، وتر آن ن

 ���������� ک مح کح مه و  ءیش ٤٦٤حاصل شود  م،یضرب کن ءیخامسه از ش) ٧;٤٤‚٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠(
در عدد مفروض که  یو بعد از نقصان مضروب مستثن. ءیرابعه از ش) ٠;٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠(

و  ءیش 464ماند  یاست، از آن باق ءیخامسه از ش )٧;٤٤‚٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( �������������� ک مح کح زمدمه 

مال است الا  ستیالا شصت مال و آن معادل صد و ب ءیرابعه از ش )٠;٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( ���������� ک مح کح مه 
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و  ءیش ٤٦٤مال مال و  کیمال معادل شود با  ١٨٠و بعد از جبر و مقابله، . مال مال کی

کعب  کیمعادل شود با  ءیش ١٨٠به تنزل مراتب  .ءیرابعه از ش) ٠;٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( ���������� ک مح کح مه 

است با کعب و  اءیاش ۀصورت معادل نیرابعه، و ا )٠;٤٥‚٢٨‚٤٨‚٢٠( ���������� ک مح کح مه عدد و  ٤٦٤و 

 ������������لووم ط لدنه  ب  ه از کعب ونیثا �ک  واحد معادل است با ءیو بعد از رد، ش. اعداد، چنانچه مذکور شد
چون اصل  یبه دست آورد ول توان یم یقانون کل زیجا ن نیسادسه و از ا) ٢;٣٤‚٥٥‚٩‚٣٦‚٦‚٤٠(

 ،کند یم تیمقصود کفا لیاز امهات اوتار در تحص یکیتمام دارد و استخراج وتر ثلث  یعمل صعوبت
 غتخاصه با آنکه همت اهل زمان قاصر و به مضمون کلام بلا .اطناب موجب اسهاب است ادتیز

و  باشند یم اتیو هندس هیاضیغالب ابناء دهر در مقام ازدراء علوم ر» الناس اعداء لما جهلوا«نظام 
و درک  قیدقا لیقصور افهام اکثر است از ن اتیاضیر ریو سا اتیعدم تداول هندس یهمانا سبب کل

 عیارباب حرف و صنا نیچن الادراک شده و هم ةصروف امور سهلبلکه اکثر همم م ها، آن قیحقا
تمام دارند و  یو تحاش یتخاف بهیعج عیو از صنا ندینما یسهله نموده و م ۀسریمت عیاقتصار بر صنا

 انیمعهود و مألوف بوده از م هیو قرون ماض هیکه در عهود خال عهیبد عیسبب غالب صنا نیبه ا
عدم امکان آن  یشود، اکثر در مقام انکار و ادعا ها از آن یکیرفته، بلکه غالب آن است که اگر ذکر 

فذره  بیکل ما قرع سمعک من الغرا«که  اند به آن نموده حیو غافلند از آن چه حکما تصر. ندیآ یبرم
در اعصار  هک بهیعج عیصنا ٢از یکیچنان چه . ١»عنه قاطع البرهان دکذیالامکان مالم  ةبقع یف

 ٥اوزان ریآن است که مقاد زانیآن م ۀبیغر تیاست و خاص ٤الحکمه بوده زانی،م٣سابقه معهود بوده
 دیآ یبه دست م ٩به استعانت آن ،٨ها آن یاجزا کیو تفک لیبدون تحل ٧مرکبه ٦اجسام یاجزا ٥اوزان

                                                
هم به ) ٤٥١، ص٣ج(سینا  ابن اشارات و تنبیهاتبا اندکی تغییر آمده است و در ) ٣٦٤، ص١ج(ملاصدرا  الحکمة المتعالیةاین جمله در . ١

 .ذکر شده است» قائم البرهان«، »قاطع البرهان«تر وجود داردکه در هر دوی آنها به جای  صورت خلاصه
 و از جمله. ٢

 از منه سالفه معهود بوده و در این اعصار از میان رفته طریق صنعت  –. ٣

 بوده  –. ٤

 اوزان –.  ٥

 هر جسم . ٦

 را. + ٧

 آن . ٨

 میزان . + ٩
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آلات  ریو سا ناریغش درهم و د اریآن، مع ستعانتتامّه بر صنعت آن مترتّب؛ چه به ا ۀو فائد دیآ یم
القدر، متقن الصنعه،  میعظ یلیپادشاه صقالبه، اکل ،٣ارونیا ٢و درزمان ١شود یمصنوعه حاصل م

 ارونیپس ا. مرکب از طلا و نقره بود لیبه جهت او آوردند و آن اکل یاز نواح یکیاز  لعملمحکم ا
پس . را بداند و از شکستن آن اکراه داشت لیآن اکل ۀاز طلا و نقر کیخواست که مقدار وزن هر 

 کی چیه. مزبور شده لیاکل نیمقدار جوهر انیطالب ب شانیرا احضار و از ا لیمهندسان و ارباب ح
 نیآن را نموده و ا قیمهندس که استنباط طر دسیمگر ارشم افتندین ها مقدار آن نییبه تع یراه

نالاوس مهندس که چهارصد سال بعد از اسکندر بود و بعد از آن ما. بود سکندرواقعه قبل از وجود ا
ملک  انوسیدر آن استنباط و رساله نوشته و به جهت ذوماط هیحساب هیو طرق کل هدر آن تأمل کرد

و احمد بن الفضل المساح در آن نظر  وسفیبن  وحنای د،یالرش مأمون امیفرستاده و در ا ونانی
رساله در آن باب نوشته و در زمان  یراز یایمحمدبن زکر ه،یملوک سامان امیداشتند و در آن ا

آل  امیو در ا بردند یدر آن تأمل نموده و به کار م نایبن س یابوعل سیرئ خیش ای دیابن العم المه،ید
 امیزمان دولت سلاجقه، عمر خ یو در مباد نمود یتصرفات در آن م یرونیب حانیابوالر ن،یناصرالد
عمل به آن  لیدر تسه ها یسع یالاسفزار لیو ابوحاتم مظفر بن اسمع کرده یدر آن م قاتیتحق

الحکمه از اوست و در زمان سلطان  زانیم بهآن  یۀتسم. کرد ادیاجزاء در آن ز ینموده و بعض
در آن نظر کرده و تصرفات نموده و رساله در آن باب نوشته  یعبدالرحمن الخازن لیجل خیسنجر، ش
 ٤نیاقوال سابق ۀخلاصکرده و  انیب لیصناعت و عمل به آن را به تفص تیفیصحت آن و ک نیو براه
و امام ابوحامد مظفر  امیخ میو عمر بن ابراه ایو مانالاوس و محمد بن زکر دسیشماز ار ٤نیسابق

موجود  ریحق نیاز آن رساله در نزد ا یقدر و را در آن جا آورده یرونیب حانیو ابور لیبن اسمع
مرقومه را به دست  ۀکرد که رسال تیحکا ریبه جهت حق زدی ۀاعلام دارالعباد یاز فضلا یکیاست و 

                                                
 . شود وفائده تامه بر صنعت آن مترتب، چه به استعانت آن، معیارغش درهم و دینار و سایر آلات مصنوعه حاصل می –. ١

ملوک یونان یکی از ملوک اکلیلی مصنوع از طلا و نقره و ...«: با نسخۀ اساس متفاوت است و چنین آمده استدوم  ۀنسخ ،از اینجا تا پایان. ٢
ید مکلل و مرصع بجواهر بجت یکی دیگر از ملوک فرستاده و آن پادشاه خواسته مقادیر هر یک از طلا و نقره و جواهر آن اکلیل را استعلام نما

شود یکی از حکمای یونان اختراع آن میزان نموده و عبدالرحمن خازن رسالۀ در کیفیت صنعت آن میزان نوشته و بدون آنکه آن اکلیل شکسته 
تصویر آن را کشیده قدری از آن رساله الحال در نزد این فقیر موجود است چنانچه ضمیر منیراشرف به مطالعۀ آن مایل باشد به عز حضور 

الف  ةه بغفرانه محمد بن ابی تراب بن احمد فی بعض شهور سننعام تمت الرساله بید ابن المؤلف تغمده اللّه ولی الفضل والاسامی میرسانم و اللّ
 . »وثمانین ةومأتین وثلث

 .این شخص باید همان هرون اسکندرانی باشد .٣

 را +.٤
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تمام داشته، در  یآن بلده که در صنعت اسطرلاب مهارت نیازمهندس یکیو اهتمام  یآورده و به سع
تجربه و امتحان و ترتب فوائد مزبوره را بر  یبرآمده و به اتمام رسانده و ادعا زانیمقام صنعت آن م
اطال  - میدولت قو نیاست که در زمان ا نچنا تیاز دربار احد دیسد دیام. هیعل ةآن نمود و العهد

 انیدهر از م یاکثر صناعات منسوخه که از قصور همت ابنا -الدول ریسا یه مدتها و غلبتها علاللّ
و اهتمام تام  -ملکه هخلد اللّ- ارمعدلت مد اریشهر اقدس ریهمت و توجه خاطر خط منیرفته به 

بروز و  ۀمنص ینما جلوه -اقبالهعزه و امیه اادام اللّ -یالثان نیرالدینص د،یسع ریوز مدار سرکار جلالت
در  نکیمألوفه ا ریغ عیازصنا یاریمشهود و منظور است و بس وماًیف وماًیچنان چه آثار آن  دیظهور آ
 قدرهعلوه و یف دیزیمدته و یله ف لیطیه سبحانه أن نسأل اللّ. مستعمل و مشهور شده رانیممالک ا

 ةمساعدبمعاضده دولته الغالبه الباهره والطاهره  فهیما اندرس من آثار الشر اءیواح بسطتهو سلطانهو
ه مؤلفه کتب. الاطهار نیبیالزاهره بمحمد وعترته الاط هیالبه زهیالعز حشمتهالقاهره و هیشوکته القو

  .یه تعالقه اللّابوتراب بن احمد وفّ ریالحق ریالفق
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  رسالهشرح 

های منتظم  چندضلعیبه دست آوردن اضلاع تلاش برای  پیدر تثلیث زاویه  ۀمسأل رسد به نظر می
بندی  در تقسیم )م٤سدۀ (پاپوس اسکندرانی . ضلعی منتظم، بیان شده باشد نه ترسیمو به ویژه 

تثلیث زاویه را در زمرۀ مسائل مجسم قرارداده است، یعنی برای حل آن  ،خود از مسائل هندسه
برای حل این ها  با این حساب نخستین تلاش .استدانسته لازم را دانش مقاطع مخروطی داشتن 
های دیگری  گردد، اما پاپوس خود از تلاش قبل از میلاد بازمیسوم و چهارم های  به سدهمسأله 

رسد از حدود سدۀ سوم پیش از میلاد  با این حال به نظر می. یاد کرده استز نیها  پیش از این زمان
بطلمیوس . دانان آن عصر روشن بوده است کش و پرگار بر ریاضی ناپذیری این مسأله با خط حل
های  به این نکته اشاره کرده است که تثلیث زاویه به روش مجسطیدرانتهای مقالۀ اول ) م٢سدۀ (

درجه برای محاسبۀ وتر نیم  ٢/٣او پس از محاسبۀ وتر زاویۀ . )٥٤ص( ن استهندسی امری ناممک
که تنها ترجمۀ عربی آن به  مأخوذاتارشمیدس در کتاب . درجه از یک تقریب استفاده کرده است

تبدیل کرده و آن را به صورت مکانیکی حل  ١میلای از نوع  ین مسأله را به مسألها ،جا مانده است
. اند و براي حل اين مسأله تلاش كرده نيز در اين باره تأليفاتي دارند دانشمندان اسلامي. کرده است

هاي هندسي تأليف  رسالاتي در اين باره با تكيه  بر روش ابوجعفر خازن و ثابت بن قره ،بنوموسي

به  نهابا اين تفاوت كه آ اند ابوسهل كوهي و سجزي نيز رسالاتي در اين باره تأليف كرده. اند كرده

برخي از دانشمندان . اند استفاده كرده مبتني بر مقاطع مخروطيهاي  روشاز جاي هندسة متحرك 

 ابوالجوداز آن جمله  ،اند هاي جبري براي حل اين مسأله استفاده كرده اسلامي نيز از روشدورة 

 به معادلة )درجه به سه بخش120زاوية در واقع تقسيم ( ضلعي منتظم9براي ترسيم 


3 + 1=3
در نیز غیاث الدین جمشید کاشانی  .دست يافته اما از حل آن عاجز مانده است 
و تنها محتوای آن از راه شرح میرم چلبی و تحریر است که اصل آن از بین رفته  رسالۀ وتر و جیب

یک  ۀزیج الغ بیگ به دست ما رسیده، سینوس زاوی قاضی زاده رومی و شرح ملاعلی بیرجندی بر


� سومی به صورت ۀدرج ۀسه درجه از راه حل معادل ۀبرحسب سینوس زاویدرجه را  = 
٣ + � 
خود این روش را به ای رسالۀ دکه ابوتراب در ابت )٥٢٨-٥٢٤معصومی همدانی، :   نک( محاسبه کرده
  .آورده است صورت مختصر

                                                
1. Neusis 
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  روش میرزا ابوتراب
مشتمل بر دو مقدمه، دو بخش اصلی و یک مؤخره  الوتر ةدر معرفت وتر ثلث قوس معلوم ۀرسال
  .است

توسط به درجۀ دوم و سوم حل معادلات ابوتراب تاریخ مختصری از  ،نخست ۀمقدمدر 
ای را عنوان کرده که در ادامه به آن  او در مقدمۀ دوم مسأله. دانشمندان مسلمان آورده است

  . نیازمند است
دهد  توضیح میتثلیث کمان  کاشانی را درروش  ،پس از بیان مقدماتدر بخش اول  بابوترا

برای این او  .آورده استخود را  روشدوم در بخش و  )سوادی، سراسر رساله:   برای این روش نک(
اول و سوم و ت سه حالاز آنجا که روش اثبات او برای . دنک میپنج حالت مختلف را ذکر  منظور
است در اینجا تنها اثبات حالت نخست، آن طور و برای دو حالت دوم و چهارم بدیهی یکسان پنجم 

 .که ابوتراب آورده است، ذکر خواهد شد
  .باشداز نصف محیط دایره کمتر کمان مفروض ، اول حالت

گیریم  را برابر در نظر می CDو  AB ،BCهای  یعنی قوس کنیم حل شده فرض می مسأله را
رو به زاویۀ مرکزی  به های رو همچنین قوس .پس وترهای مقابل به آنها نیز با یکدیگر برابرند

O تیجه داریمدرن نیز با هم برابرند:  

�BC� = EF�BC� = CD�� 	→ EF��+ED�� = CD��+ED�� → 	FD� = CE�  

→ ∠DCF = ∠CBE 
از آنجا که دو خط . برابر است COBاست و در نتیجه با زاویۀ  ACنصف قوس  CDAزاویۀ 
BC  وAD  موازیند و مثلثBOC الساقین است خواهیم داشت متساوی :  

CD = DG		و		AB = AH 

CGDG  :بر این اساس دو رابطۀ زیر به دست خواهد آمد = DGCF
٢

		و		 CGGD = GAGF 
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DC، از آنجا که DC دست آوردنه برای ب = DG ،ۀ باید نقطG  چنان به دست بیاوریم را
  .کنیم در اینجا ازمقدمۀ دوم استفاده می. در روابط بالا صدق کند CFکه قطر 

A که طوریه ب ،ندهست مفروضو  Bو  A دو عدد: در این مقدمه داریم > �خواهیم  می. 
A را به دو قسمت c  وd !c > f !e و e را به دو قسمت B و #" > طوری تقسیم   #&

df  :کنیم که روابط زیر برقرار باشند = fA
٢

		و		 df = ec 

  
' اگر

٢
fبنامیم و فرض کنیم که  yرا   = x باشد، خواهیم داشت:  

x٢y = d		و		
x٢y *٢y − x٢y ,

x = e 
e + x  راk ناميم و رابطة  مي

./0
0 × x = p به طوري كه كنيم را برقرار مي:  

3 p + x = f					k < 
p − x = f						k > 
	� 

A 

F 

D 

B C 

G H 

O 

E 
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دهیم و این روش را  آید را در معادلۀ اولیه قرار می که در این حالت به دست می fمقدار 
  .خطای محاسبه کمتر خواهد شدهر چه تکرار بیشتر باشد، بدیهی است که  کنیم، تکرار می

و قطر دایره است در این صورت وتر همان . استنصف دایره کمان مفروض حالت دوم، در 
  .شعاع دایره خواهد شدهمان  ،وتر ثلث آندر نتیجه 

 .دور دایره کوچکتر است ٤/٣کمان مفروض از نصف محیط دایره بزرگتر و از ، ومسحالت در 
 .اثبات این حالت مشابه حالت اول است

 .دایره استمحیط  ٤/٣کمان مفروض چهارم، حالت در 
  . کوچکتر استآن بزرگتر و از تمام محیط دایره محیط  ٤/٣از  کمان مفروضپنجم، حالت در 
  
  نتیجه

توان گفت که روش میرزا ابوتراب همان روش کاشانی است با این تفاوت که او برای  در مجموع می
البته این . از ترسیم هندسی استفاده کرده است ،حل مسأله به جای یافتن معادلۀ جبری و حل آن

اگر چه احیای این اثر به  واز این ر .هایی را میان روش او و کاشانی ایجاد کرده است طریق تفاوت
توان  اما به روشنی می ،دانان عصر قاجار بسیار ارزشمند است ای از کارهای ریاضی عنوان نمونه
نبوده  ،تدقیق مقادیر ایشانتلاش برای هدف از نگارش آن جز تکرار کار گذشتگان و دریافت که 

  . است
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