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ميل كلى 7

494

495

بسمه تعالى وله الحمد اولم ير الذين كفروا ان السموات والارض كانتارتقا ففتقناهما

( قرآن كريم , سوره انبياء , آيه 32 )

اين رساله در ميل كلى است كه از قديم الدهر در صحف كريمه متفكرين در خلق آسمان ها و زمين با
آن بر  گوناگون  موضوعات  در  شگفت  و  شريف  خيلى  چند  مسائلى  و  است  شده  عنوان  بسيار  اهميت 
. متفرع است

شكل ميل كلى

شكل شانزدهم مقاله چهارم اصول اقليدس , آخرين شكل آن مقاله است . كه شكل ميل كلى است و حائز
اهميت رياضى و تاريخى است . در اين شكل طريق عمل كثير الاضلاع پانزده ضلعى متساوى الاضلاع و
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متساوى الزوايا در دائره بيان مى شود . در عمل مذكور , محيط دائره به پانزده قوس متساوى تقسيم مى
گردد كه هر يك بيست و چهار درجه خواهند بود , بنابراين هر يك از اضلاع كثير الاضلاع پانزده ضلعى
بايد اين شكل را   , وتر قوس 24 درجه است زيرا كه مطلوب عمل كثير الاضلاع چنانى در دائره است 
. شكل ميل كلى ناميد به بيانى كه تقديم مى گردد

متساوى يكى ضلع مخمس  وتر  دو   , آن  اشكال سابق  العمل  بدستور  اول  كه  است  اين  طريق عملش 
الاضلاع و ديگرى ضلع مثلث متساوى الاضلاع در

496

دائره عمل مى شود . و چون محيط دائره به پانزده قسم متساوى تقسيم گردد , ثلث پانزده قوس ضلع
مثلث , و خمس آن قوس ضلع مخمس , و تفاضل ميانشان دو خواهد بود . و چون قوس تفاضل تنصيف
. گردد وتر هر يك , ضلع كثير الاضلاع مفروض است و به همين منوال تا پايان يابد

به بيان روشن قوس ا ب ج وتر آن خط اج است كه ضلع مثلث متساوى الاضلاع در دائره است , و
قوس ا ب وتر آن ا ب است كه ضلع مخمس متساوى الاضلاع در دائره است , و فضل بين اين دو قوس ,
, وتر ضلع كثير الاضلاع از قوس ب د دج  , پس وتر هر يك  قوس ب دج است كه منتصف آن داشت 
پانزده ضلعى است و قوس هر يك آن ه ا 24 درجه است و از درجه تعبير به جزء نيز مى شود . قوس
دائره 120 درجه است و هر يك از زواياى سه گانه آن , محيطى ضلع هر مثلث متساوى الاضلاع در 
. و قوس ضلع مخمس متساوى يعنى 60 درجه است  دائره  از محيط  مقابل خود  كه نصف قوس  است 
الاضلاع در دائره 72 درجه است . و چون محيط دائره به پانزده قسم متساوى منقسم گردد هر قوسى 24
درجه فلكى خواهد بود كه قوس ميل كلى است , ثلث پانزده 120 درجه است كه قوس ضلع مثلث مذكور
. است

x 24   120 ) 5   3 : 15 )

. و خمس پانزده هفتادو دو است كه قوس ضلع مخمس مذكور است

x 24   72 ) 3   5 : 15 )

و تفاضل بين دو قسم ضلع مثلث و مخمس دو است . اعنى دو قسم از اقسام پانزده گانه محيط دائره
است ( 48   12072 ) و چون قوس تفاضل تنصيف شود , وتر هر يك از دو نصف ضلع كثير الاضلاع
. پانزده ضلعى متساوى الاضلاع و متساوى الزوايا در دائره است

497

, بيانش اين است كه اما آن كه گفتيم قوس ضلع اين شكل ( قوس 24 درجه ) قوس ميل كلى است 
كه است  عالم  قطب  دو  آن  قطب  دو  و  است  اولى  منطقه حركت  كه  است  اى  دائره عظيمه  النهار  معدل 
دائره را  آن  و   , است  آن قطب جنوبى  متقاطر  نقطه  و  دارد  قرار  آن  در قرب قطب شمالى  ستاره جدى 
را خط ارض  بين سطح  و  دائره  اين  بين  مشترك  فصل  و  گويند  نيز  استواى سماوى  دائره  و  اعتدالين 
. استوا گويند و اين استواى زمينى است

و دائره منطقة البروج كه آن را دائره شمسيه نيز گويند عظيمه اى است كه منطقه حركت ثانيه است و
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آن را دائره اوساط بروج نيز گويند از جهت آن كه بر وسط بروج مى گذرد , و آن را دائره بروج نيز
خوانند از براى آن كه قسمت بروج اولا بر آن نموده اند , و آن را فلك بروج نيز دانند چه در فن هيئت و
نجوم فلك بر دوائر اطلاق مى شود , و آن را منطقه ثوابت نيز گويند , و وجه تسميه آن بدائره شمسيه
اين است كه مدار شمس است و هيچگاه شمس از سطح او خارج نمى گردد و به تعبير فنى هيچگاه او را
. عرض نبود

منطقه البروج در سطح معدل النهار نيست , بلكه يكديگر را در دو نقطه متقابل تقاطع مى كنند و چون
هر دو عظيمه اند , همديگر را بدان دو نقطه متقابل كه محل تقاطع ايشانند , تنصيف مى نمايند و بعكس
اولى مقاله  سيزدهم  و  دوازدهم  شكل  در  چنانكه  اند  عظام  دوائر  از  نيز  كره  سطح  در  متناصفه  دوائر 
اكرثاوذوسيوس مبرهن شده است . و آن دو نقطه را دو نقطه اعتدال گويند يكى را نقطه اعتدال ربيعى و
رأس حمل , و ديگرى را نقطه اعتدال خريفى و رأس ميزان . نهايت دورى آن ها را از يكديگر ميل كلى
مى نامند , يعنى ميل آن دو , از هر يك از دو نقطه تقاطع شروع مى شود تا بدان غايت مى رسد و ميل
. هاى ديگر كه ميان او و هر يك از دو نقطه اعتدال اند ميول جزئيه اند

و جهت اعنى جهت شمال  نهار  معدل  جانب  دو  هر  در  كلى  ميل  لاجرم  نامبرده  عظيمه  دو  تقاطع  از 
جنوب تحقق مى يابد . جانب شمال آن , آن نقطه اى است از منطقة البروج كه رأس سرطان است و آن
را نقطه انقلاب
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صيفى مى گويند , و جانب جنوب آن , آن نقطه اى است از منطقة البروج كه رأس الجدى است و آن را
به دو نقطه اقطاب معدل و منطقه و  از  كنيم كه  انقلاب شتوى گويند و چون عظيمه ديگر فرض  نقطه 
انقلاب بگذرد اعنى دائره ماره باقطاب اربعه , دو قطب آن دو نقطه اعتدال خواهند بود . و اقصر قوسى
از آن كه ميان معدل و منطقه افتد ميل كلى است كه زاويه تقاطع معدل و منطقه مقدر آنست , و اين همان
قوسى است كه در كثيرالاضلاع پانزده ضلعى در اصول اقليدس منظور بود در اين شكل فرض شود ا ب  
معدل النهار , اج   منطقة البروج و هر يك ربع دور , دج ب   دائره ماره باقطاب اربعه , ب ج   قوس ميل
كلى , زاويه ب اج مقدر آن است و ا نقطه اعتدال ربيعى وج رأس السرطان , و بدان كه ميل كلى را ميل
. اعظم نيز گويند
كلام علامه ابوريحان بيرونى درباره پانزده ضلعى و ميل كلى

علامه ابوريحان بيرونى در باب اول مقاله چهارم قانون مسعودى ( ص 363ج 1 طبع حيدر آباد دكن )
فرمايد : اما مقدار اين ميل ( ميل كلى , ميل اعظم ) كه مقدر زاويه حادث از تقاطع معدل النهار و منطقة
البروج
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است اتفاق فرق هند بر اين است كه آن بيست و چهار جزء ( 24 درجه ) است , و اين مقدار در نزد
در اقليدس   : گويد  اقليدس  اصول  كتاب  در حل شكوك  مجانيقى  ايران  كه  اين  بود چه  رأى شايع  قدماء 
مقاله چهارم پانزده ضلعى در دائره را به سبب اين كه آن مقدار ميل اعظم است , استخراج كرده است ,
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سپس ميل اعظم , نزد بطلميوس به هشت دقيقه و دو ثلث دقيقه ( 40 ثانيه ) كمتر از مقدار 24 درجه
( است . ( 1

بيرونى پس از مطلب فوق مقدار ميل كلى را به حسب ارصاد عده اى از رياضى دانان بزرگ اسلامى
. از زمان بنى موسى شاكر به بعد را نام برده است

راقم سطور گويد : آنچه از ارصاد متقدمين تا اين تاريخ كه يكشنبه بيست و هفتم جمادى الاولى هزار
و چهار صد هجرى قمرى مطابق بيست و چهارم فروردين هزار و سيصد و پنجاه و نه هجرى شمسى
است در مقدار ميل كلى استفاده مى گردد اين است كه اين ميل رو به انتقاص ميرود , چه مقدار ميل كلى
. به ارصاد متأخرين , از مقدار آن بارصاد متقدمين كم تر است

تقاطع معدل النهار و منطقة البروج 1 يقدر الزاوية الحادثة من  فاما مقدار هذا الميل الذى 

فاتفاق فرق الهند فيه على انه اربع و عشرون جزءا , و كان هذا فى القدماء رأيا شائعا فان

ايرن المجانيقى يقول فى حل شكوك كتاب الاصول اقليدس انما استخرج فى المقالة الرابعة

ذا الخمسه عشر ضلعا فى الدائره بسبب ان هذا مقدار الميل الاعظم , ثم هو عند بطلميوس

. انقص من ذلك بثمان دقائق و ثلثى دقيقة

از مضارع  يقدر فعل  آن  و صحيح  موحده است  باباى   , الزاويه  بقدر   , قانون  مطبوع  نسخه 

تقدير است . و ديگر اذا الخمسة ضلعا است و صحيح آن ذا الخمسة عشر ضلعا است كه كلمه

عشر ساقط شده است . و ديگر بطلميوس است و صحيح آن بطلميوس است . و متأسفانه

. در كتب رياضى مطبوعات حيدر آباد دكن اغلاط فاحش بسيار يافت مى شود

500

انتصاص ميل كلى بتدريج

بعضى از رصدهاى متأخر , مقدار ميل كلى را بيش از مقدار رصد پيش از خود يافته اند , و بسيارى
از متأخرين مقدار آن را كم تر از متقدمين , اين اختلاف در اكثر و اقل سبب توهم اين شده است كه معدل
و منطقه را با يكديگر انتقاص و ازدياد است كه گاهى با يكديگر نزديك و گاهى از يكديگر دور مى گردند
. ولكن حق اين است كه اگر مقدار ميل كلى در رصد متأخر بيش از مقدار آن در رصد متقدم است , خللى
در رصد متأخر روى داده است . چنان كه از كلام علامه بيرونى در قانون مسعودى ( ص 364ج 1 )
همين مطلب مستفاد مى گردد , بلكه محقق خواجه نصيرالدين طوسى در رساله فارسى بنام زبدة الهيئة
كه از مؤلفات آن جناب است , بدان تصريح و تنصيص فرموده است ( 1 ) و عبارت او اين است([ : و
غايت ميل فلك البروج از معدل النهار , در هر دو جانب بسر سرطان و سر جدى بيست و سه درجه و نيم
هيئت تذكره  در  و همچنين  كلى خوانند](  ميل  را  آن  و  باشد  مى  تر  كم  وقت  هر  به  آن  و  بتقريب  باشد 
فرمود([ : الميل الكلى الموجود بالارصاد القديمة والحديثة ليس شيئا واحدا بل كان ما وجده القدماء اكثر
( مما وجده المحدثون]( ( اول فصل 4 باب 2

النهار بر زمين در سطح نصف  ها  آن  نحوه نصب  يا  و  آلات رصدى  اختلال  از  نبايد  را  انتقاص  اين 
. دانست چنانكه محقق خفرى در شرح تذكره خواجه , و ديگران احتمال داده اند

انتقاص ميل كلى , مطلبى مسلم است كه در آن هيچگونه شك و شبهه اى راه نمى يابد ولى آيا معدل و
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منطقه هر دو در حركت تقاربى اند به اين معنى كه هر يك در حركت اند و به سوى يكديگر نزديك مى
شوند و در نتيجه ميل كلى آن فان كم مى شود , يا يكى از آن دو ثابت است و ديگرى به سوى آن در
حركت است ؟

قاضى زاده رومى نيز در شرح ملخص چغمينى گويد : الميل الاعظم على ما وجد بارصاد 1

المأمون و رصد بنى موسى بعدها 23 درجه و 35 دقيقه و اما الارصاد المتقدمة عليها فقد دلت

. على انه اكثر من ذلك , و اما المتأخرة عنها فدلت على انه اقل منه

501

حق اين است كه تقارب مذكور را از منطقة البروج دانست كه معدل النهار ثابت و منطقة البروج به
جانب آن در حركت است چه اگر اين تقارب به سبب تحرك معدل النهار به سوى منطقة البروج باشد ,
بايد عرض جغرافيايى نقاط كره ارض اختلاف يابد و خط استوا را در هر زمان مكان ديگر باشد و ديگر
توالى فاسده كه ورود بحث در آن ها موجب اطناب مى گردد , و باز احتمالات و سؤالاتى در اين مقام
. پيش مى آيد كه اعراض را اولى دانسته ايم

آيا ميل كلى به همين منوال رو به انتقاص مى رود كه بالمال دو عظيمه نامبرده در يك سطح قرار مى
منطقة آيا  در صورت جدا شدن  و   , يكديگر جدا مى شوند  از  دوباره  آيا  و  ؟  يابند  انطباق مى  و  گيرند 
البروج به همان وضع نخستين خود عود مى كند , و انفتاح مى يابد ؟ و يا با معدل النهار تقاطع كرده و
در خلاف جهت نخستين خود , از معدل النهار حركت مى نمايد ؟ و يا اين كه اين دو عظيمه هيچگاه در
يك سطح قرار نمى گيرن د بلكه منطقة البروج چند درجه اى به سوى معدل النهار حركت مى كند و پيش
از تلاقى عود مى كند ؟

علامه نيشابورى در شرح مجسطى گويد : علما و حكماى هند معتقد بودند كه ميل كلى تا هشت درجه
انتقاص مى يابد و دوباره رو به ازدياد مى گذارد , و همواره به همين منوال است ( نقل به ترجمه ) . (
1 )

تفسير رتق و فتق آسمانها و زمين در قرآن , به انطباق و انفتاح معدل النهار و منطقة البروج بنظر

علامه ملا جلال دوانى

و علامه خفرى در شرح تذكره گويد : بعضى از اجله متأخرين , جزم به انطباق منطقة البروج با معدل
النهار معدل  با  منطبق  البروج  منطقة  زمانى  تدريج  به  كلى  ميل  انتقاص  اثر  بر  كه  است  نموده  النهار 
خواهد شد و در سطح او قرار مى گيرد و رتق و فتق اين آيه كريمه را : اولم يرالذين
ثمان 1 النهار  بعده عن دائرة معدل  و  الميل  الهند و حكمائهم ان غاية قرب هذا  عند علماء 

. درجات تنقص ثم تزيد
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دو عظيمه آن  انفتاح  و  انطباق  بر   (  32 آيه  انبياء   ) ففتقناهما  كانتارتقا  الارض  و  السموات  ان  كفروا 
تفسير كرده است و گفته است : مراد از سموات معدل النهار , و از ارض فلك بروج ( منطقة البروج ) ,
و از رتق انطباق آن دو , و از فتق انفتاح آن ها است . و قيامت كبراى موعود وقت انطباق اين دو است
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كه موجب انحلال مركبات به بسائط است , و مقارن آن وقت وضعى حادث مى شود كه مانندش پيش از
آن نبوده است بنابراين كه نسبت بعض حركات افلاك به بعض ديگر نسبت صميه ( اصم ) است چنان كه
مقتضى علو قدرت همين است پس بنابراين تقدير , عود وضعى از اوضاع محال است چنان كه برهان بر
( آن قائم است و الله سبحانه و تعالى اعلم بالصواب . ( 1

درهامش يك نسخه تكلمه در شرح تذكره كه همان شرح فاضل خفرى بر تذكره در هيئت است , بعض
. اجله متأخرين را علامه دوانى دانسته است

بايد  , يابد  انفتاح  معدل  در جهت جنوب  منطقه  اگر  النهار  معدل  با  البروج  منطقة  انطباق  در صورت 
نصف شمالى منطقة البروج و به عبارت ديگر بروج شمالى به جهت جنوب معدل ميل كنند , و جنوبى
. بجهت شمالى آن و لازم آيد كه وضع جغرافيائى و اوضاع ارضى بكلى دگرگون گردد

علامه نيشابورى در شرح مجسطى گويد : استاد مختص نسوى ( ابوالحسن على بن احمد نسوى )
رحمه الله ذكر كرده است كه انطباق آن دو و سپس انفتاح منطقه از جانب جنوب معدل , ممتنع نيست ,
آنگاه بايد باذن الله تعالى آبادى به جانب جنوب معدل افتد و دريا به شمال آن ( نقل بترجمه

الواقعين فى 1 الفتق  و  الرتق  و فسر   , المتأخرين  اجلة  بعض  الانطباق  بذلك  و ممن جزم 

الذين الآيه , على الانطباق و الانفتاح . و ير  كلام الجليل الملك العلام حيث قال عز من قائل اولم 

و  , انطباقهما  الرتق  من  و   , البروج  فلك  الارض  من  و   , المعدل  هو  السموات  من  المرد  ان   : قال 

من الفتق انفتاحهما . و ذكر : ان وقت القيمة الكبرى الموعودة هو وقت بعد ذلك الانطباق الثانى

الذى هو يوجب انحلال المركبات الى البسائط , و ان المقارن لذلك الوقت وضع لم يحدث قبله

وضع مثله , بناء على ان نسبة بعض حركات الافلاك الى بعض آخر صمية كما هو مقتضى علو

الله و  البرهان  عليه  قام  كما  الاوضاع  من  وضع  عود  يستحيل  التقدير  ذلك  على  فانه  القدرة 

. سبحانه و تعالى اعلم بالصواب
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: ( باختصار ) عبارت نيشابورى در شرح مجسطى چنين است ( فصل 11 مقاله اولى مجسطى

فاما مقدار هذا الميل الذى يقدر الزاوية الحادثة من تقاطع معدل النهار و منطقة البروج , فاتفاق فرق
انما اقليدس  بأن  رأيا شائعا حتى حكموا  القدماء  فى  كان هذا  اربعة و عشرون و جزء و  انه  الهند على 
استخرج فى المقالة الرابعة من الاصول ضلع ذى خمسة عشر ضلعا فى الدائره بسبب ان هذا مقدار الميل
. الاعظم , و قد وجد ذلك بالرصد الذى عمل بالسند و لم يسمع رصد اقدم منه

ثم وجد بعد ذلك بطلميوس قوس مابين المنقلبين سبعة و اربعين جزءا و اكثر من ثلثى جزء و اقل من
نصف و ربع جزء قريبا مما وجده اراطسنانس و وافقه ابرخس اذجعل نسبة هذه القوس الى الدائره احد
. عشر جزءا من ثلاثة و ثمانين بالتقريب

ثم وجد بعد ذلك بارصاد المأمون المعروف بالشماسية التى عملها يحيى بن ابى منصور و اجمع عليها
. عدة من العلماء و كانت على طريقة اللبنة فوجدوا الميل الاعظم كحله

ثم رصد بنو موسى بن شاكر المنجم ارتفاع الشمس عند حلولها اول الجدى بمدينة السلام و ذلك يوم
الخميس سنة مأتين و سبع و ثلاثين ليزدجرد فوجدوا ارتفاعها المصحح لح له , و رصدوا ايضا ارتفاعها
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نصف النهار عند حلولها اول السرطان فوجدوا ارتفاعها فيه و ذلك يوم الجمعه اول يوم من خرداد سنة
مأتين و ثمان و ثلاثين ليزدجرد , و هذا ان الرصد ان كانا فى دارهم التى على الجسر بمدينة السلام , فاذا
القى اقل الارتفاعين من اكثرهما بقى القوس التى بين الانقلابين مرى , فاذا نصف ذلك حصل كح له و هو
الارتفاعين اقل  على  كله  الميل  زيد  اذا  و  المأمونيه  الشماسية  بالرصد  وجد  لما  موافقا  الميل  غاية 
فاذا الميزان  الحمل و  ارتفاع  , و هو غاية  نوم  الباقى  او  الحاصل  كان  اكثرهما  او نقص من  الموجودين 
. الحمل و الميزان فاذا نقص هذا من تسعين بقى لح ك , و هو عرض مكان الجسر من معدل النهار ببغداد

ثم رصد بعد ذلك ابوالحسين الصوفى بشيراز بحلقة قطرها عشرة أذرع
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سميت الحلقة العضدية , و البتانى بالرقة , و ابوالوفاء البوزجانى و ابوحامد الصغانى ببغداد فوجدوا الميل
. الاعظم اقل من الذى بينا بشى ء يسير

ثم رصد بعد ذلك ابومحمود الخجندى فى ايام فخرالدولة بالة ابى الفضل بن العميد و شاركه ابوالفضل
الهروى و غيره من فضلاء ذلك العصر بحلقة قطرها ثمان اذرع فوجدوا الميل الاعظم اقل من الذى وجدوه
. بالحلقة العضديه بشى ء يسير ايضا

الغاية سماها هذه  الى  احد  يستعملها  لم  بالة  فخرالدولة  ايام  فى  الخجندى  ابومحمود  ذلك  بعد  ثم رصد 
بين و  الالة  هذه  بين  الفرق  و   , ذراعا  ثمانون  قطرها  النهار  نصف  دائرة  سدس  لانها  الفخرى  السدس 
غيرها من الالات ان اصحاب الارصاد قد ادركوا بها الميل درجا و دقائق فقط و هذا الشيخ قد ادرك درجا و
. دقائق و ثوانى حتى ادرك بها ثانية واحدة فوجد الميل الاعظم كحلب ى ا

. ثم رصد الميل الاعظم فى زماننا هذا بمدينة مراغة فوجد ثلاثة و عشرين جزءا و نصف جزء

و لما كان اكثر الميل الكلى على ما ذكرنا ذهب بعضهم الى ان هذا الاختلاف و ان كان ليس يوجد على
ترتيب و نظام اذا قيست مدد ما بين الارصاد بعضها الى بعض يمتنع ان يكون بسبب الالة اذ لو كان من
جهتها لوجب ان يكون وجود هذا الميل مرة زائدا و اخرى ناقصا فلما وجدوه على النقصان دل على ان
الاختلاف من جهة اخرى و هو ان اعظم ميل فلك البروج عن معدل النهار غير ثابت حتى ذكر الشيخ فى
: تلخيص المجسطى من كتاب الشفاء

يشبه ان يكون ما قاله بعضهم حقا و هو ان من شأن كرة الثوابت التى لها الميل ان يقل ميلها و ان يكثر
فيعرض من ذلك اختلاف الميل و ظهور سرعة حركة الثوابت بعد بطوء . و هذا انما يمكن اذا كان بين كرة
الثوابت تدور ايضا قطباها , و كرة  الكلى  الثوابت كرة اخرى تدور قطباها حول قطبى حركة  الكل و كرة 
حول قطبى تلك الكرة فيعرض لقطبها ان يصير
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الميل تارة و يتسع الجنوب مرتفعا فيلزم ذلك ان يضيق  الى جهة  الى جهة الشمال منخفضا و تارة  تازة 
. اخرى

و ذكر الاستاد المختص النسوى رحمة الله : سمعت الشيخ اباعلى انه غير ممتنع ان يطابق فلك البروج
دائرة معدل النهار و ينفتح فى جهته الاخرى و يميل النصف الشمالى من فلك البروج الى جهة الجنوب , و
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. الجنوبى الى جهة الشمال و تقع العمارة الى الجنوب و البحر الى الشمال باذن الله تعالى

, النهار ثمان درجات  الميل و بعده عن دائرة معدل  الهند و حكمائهم ان غاية قرب هذا  و عند علماء 
. تنقص ثم تزيد , و يوجب ان يكون الميل فى نوبة النقصان من ايام السند الى هذه الايام

اين بود قسمتى از گفتار نيشابورى در شرح مجسطى در تزايد و تناقص ميل كلى كه چون بسيار آن را
. مفيد يافته ايم , نقل كرده ايم

نوسان منطقة البروج و نوسان اعتدالين

مراد از اعتدالين دو نقطه محل تقاطع معدل النهار و منطقة البروج است و از اين جهت نقطه اعتدال
ناميده شد كه چون شمس در يكى از اين دو نقطه باشد شب و روز در همه آفاق به استواء و اعتدال
. است يعنى با هم برابرند

آهوى آتشين را چون بره در برافتد
كافور خشك گردد با مشك تر برابر

. آهو فارسى غزاله است و غزاله از نام هاى خورشيد است

ام الغزالة من طول المدى خرفت
فما تفرق بين الجدى و الحمل

: حافظ گويد

شود غزاله خورشيد صيد لاغر من
گر آهويى چو تو يكدم شكار من باشى

پس آهوى آتشين خورشيد است . كافور سفيد است و مشك سياه و مزاج روز خشك است و مزاج شب
تر پس كافور خشك روز است و مشك تر شب . و بره فارسى حمل است يعنى خورشيد چون به حمل رسد
. , شب و روز برابر باشند

ما آنچه است از ارصاد متقدمين و متأخرين يافته ايم اين است كه ميل
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كلى رو به انتقاص ميرود , و همچنين اعتدالين مانند دو نقطه رأس و ذنب , يعنى جوزهرين در حركت
است و ظن متاخم بعلم نوسان منطقة البروج است نه معدل النهار . و به حركت اعتدالين هم بايد اذعان
داشت ولى امكان دارد مانند حركات جوزهرات باشد نه حركت نوسانى كيف كان چند قولى از دانشمندان
: بنام ذكر ميشود

ابوعلى حسن بن على مراكشى صاحب جامع المبادى و الغايات , قائل به نوسان اعتدالين است و مقدار
تقديم اعتدالين را در هر سال 54 ثالثه ميداند . و بازر قالى هم عقيده است كه فلك البروج بين 23 درجه
. و 33 دقيقه و 23 درجه و 53 دقيقه در نوسان است

اسحق بن سيد ملقب به امام منجم , مقدار تقديم اعتدالين را يك درجه در هر 49000 سال و نوسان
. اعتدالين را يك درجه در هر 7000 سال ميداند

اين دو قول را از مقدمه بر تاريخ علم جورج سارتون نقل كرده ايم . همين معنى نوسان منطقه در كتب
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علمى اغلب تعبير به اقبال و ادبار مى شود چنان كه نوسان اعتدالين تعبير به تقديم و تأخير و در مقدار
. ميل كلى به حسب ارصاد و مقدار انتقاص ميل كلى در يك سال به تفصيل بحث مى كنيم

الذى اتفق عليه من حركات الطبيعة ( ص 135 طبع حيدرآباد ) گويد : ان  بعد  ابن رشد در كتاب ما 
الاجرام السماوية هى ثمان و ثلان حركة : خمس خمس للكواكب الثلاثة العلوية اعنى زحل و المشترى و
المريخ , و خمس للقمر , و ثمان لعطارد , و سبع للزهره , و واحدة للشمس على ان يتوهم سيرها فى فلك
. خارج المركز فقط لا فى فلك تدوير , و واحدة للفلك المحيط بالكل و هو الفلك المكوكب

الحركة غير  البروج  لفلك  بطيئة  حركة  هاهنا  ان  ظن  بطلميوس  فان  شك  فقيه  تاسع  فلك  وجود  فاما 
اليومية يتم دورها فى آلاف من السنين . و آخرون رأوا انها حركة اقبال و ادبار و هو الرجل المعروف
بالزرقال من اهل بلادنا هذه و هى جزيرة الاندلس و من تبعه منهم , و وضعوا لذلك هيئة تلزم عنها هذه
الحركة و انما دعاهم الى اثبات هذه الحركة انهم رصدوا عودات الشمس الى نقط معلومة من فلك البروج
فوجودها تختلف . و آخرون

507

رأوا ان هذا الاختلاف قد يكون لمزيد حركة او حركات فى فلك الشمس . و آخرون راوا ان ذلك لخلل فى
. الآلات او لتقصير الآلات انفسها عن درك ذلك على كنهه فيها . الخ
مقدار ميل كلى به حسب ارصاد

علامه ابوريحان بيرونى در باب اول مقاله چهارم قانون مسعودى ( ص 361ج 1 ) و همچنين علامه
و خفرى  فاضلان  نيز  و   , بطلميوس  مجسطى  اولى  مقاله  يازدهم  فصل  در شرح  نيشابورى  الدين  نظام 
برجندى در شرح فصل چهارم باب دوم تذكره خواجه طوسى در هيأت مقدار ميل كلى را به حسب ارصاد
با حفظ ترتيب زمانى آن ها نقل كرده اند و ما به اختصار عبارت نيشابورى را نقل به ترجمه مى كنيم تا
مطالبى ديگر كه بر آن مترتب است , تقديم بداريم : مقدار ميل كلى به اتفاق فرق هند 24 درجه است , و
دائره را كه در پانزده ضلعى در  كثير الاضلاع  بود حتى استخراج  قدماء قول شايع  اين مقدار در ميان 
مقاله چهارم اصول اقليدس آمده است به سبب اين كه مقدار ميل اعظم است , دانستند , و در رصدى كه
. در سند عمل شده است و قديم تر از آن شنيده نشد ميل اعظم را 24 درجه يافتند

و به دويست و هشتاد   ) ابرخس  از  ) و پس  هيپارك   ) ابرخس  از وى  بعد  و  اراطسناس  آن  از  پس 
. پنجسال ) بطليموس قريب 23 درجه و 51 دقيقه يافتند

سپس در زمان مأمون عباسى , بارصاد مأمون معروف به شماسيه كه يحيى بن ابى منصور عامل آن
ها بود ميل اعظم را 23 درجه و 35 دقيقه يافتند , و پس از آن بنى موسى شاكر در بغداد ميل كلى را
. موافق همان كه در شماسيه بدست آمد , يافتند

بعد از آن , ابوالحسين صوفى در شيراز با حلقه عضديه ( آلت رصدى ) كه قطر آن ده ذرع بود , و
بتانى در رقه , و ابوالوفاء بوزجانى و ابوحامد
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( چغانى در بغداد كمى كم تر از آن مقدار 23 درجه و 35 دقيقه يافتند . ( 1
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پس از آن , ابوجعفر خازن در ايام استاد رئيس ابوالفضل بن عميد با مشاركت ابوالفضل هر روى و
ديگر فضلاى آن عصر در رى با حلقه اى كه قطر آن هشت ذرع بود كمى كم تر از آن مقدار كه با حلقه
. عضديه يافتند , بدست آوردند

سپس ابو محمود خجندى در ايام فخر الدوله بالسدس فخرى ( آلت رسدى كه ابو محمود خجندى آن را
بنام فخرالدوله ديلمى ساخت ) كه سدس دائره نصف النهار و قطر آن هشتاد ذراع بود , ميل اعظم را 23
. درجه و 32 دقيقه و 21 ثانيه يافت

. و بعد در زمان ما در مراغه آنرا 23 درجه و 30 دقيقه يافتند

اين بود آنچه كه از نيشابورى به اختصار نقل به ترجمه كرده ايم . و پس از آن در رصدخانه سمرقند
كه زيج الغ بيكى ثمره آن , و مبدأ تاريخ آن ضما يعنى هشتصد و چهل و يك هجرى قمرى است . ميل
كلى را چنان كه در باب چهارم مقاله دوم آن تصريح شده است 23 درجه و 30 دقيقه و 17 ثانيه يافته
. اند

, و مبدأ تاريخش غقلا يعنى آباد هند كه زيج شاهى نتيجه آن  و پس از آن در رصدخانه شاه جهان 
يكهزار و يكصد و سى و يك هجرى قمرى است , كم تر از آن يافتند چنان كه در باب سوم مقاله دوم آن
تنصيص نموده كه : ميل كلى به رصد سمرقندى 23 درجه و 30 دقيقه و 17 ثانيه و فرنگيان بعد از وى
. و ما به تدقيق تمام 23 درجه و 28 دقيقه يافته ايم

بنام  , عاليه  رياضيات  و  فلك  علم  در  متخصصين  از  يكى   , شاهى  محمد  زيج  تاريخ  از  بعد  سال  ده 
در و  نموده  تسهيل  را  محمد شاهى  زيج   ( محمد  بن  عبدالله   ) محمد  الدين  بن عظيم  عبدالله  محارتخان 
تسهيل آن زحمت بسيار كشيده از آنجمله جداول جيب و ظل ( سينوس و تانژانت ) آن را لگاريتم

بتانى در باب چهارم زيج صابى ص 18 گويد : ابرخس و بطلميوس ميل كلى را 23 درجه و 1

يافتند , و ما چندبار به رصد آن را در رقه 23 درجه و 35 دقيقه يافته ايم , و در كتاب 51 دقيقه 

. ( خود به اين رصد خودمان عمل مى كنيم , زيرا اين عيان است و آن خبر ( نقل بترجمه
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كرده و در تعديلات قمر خاصه در تعديل سوم آن تسهيل به سزا به كار برده است اين زيج در تصرف
راقم است . آن جناب در باب چهارم مقاله دوم آن گويد : ميل كلى به حسب اين رصد 23 درجه و 28
. دقيقه است و اهل فرنگ 23 درجه و 29 دقيقه يافته ان د

, بعد از آن در سنه هزار و دويست و پنجاه و يك هجرى قمرى كه مبدأ زيج كامل بهادرخانى است 
صاحب اين زيج جناب غلامحسين جونپورى در صاحب گنج عرف گياى هند مقدار ميل كلى را يك دقيقه
: كم تر از مقدار بزيج محمد شاهى يافته است . در باب سوم مقاله سوم آن ( ص 71 ) گويد

مقدار ميل اعظم به حسب ارصاد مختلف يافته اند . ابرخس در رصد خود حوالى سنه يكصد و هفتاد و
هشت اسكندرانى به افق روميه كبرى 23 درجه و 53 دقيقه يافته است . و بطلميوس در سنه چهار صد
و شصت و سه اسكندرانى , به افق اسكندريه 23 درجه و 51 دقيقه و 20 ثانيه يافته است . و در سنه
يكهزار و هفتصد و چهل و چهار اسكندرانى , مولانا غياث الدين جمشيد كاشى در رصد الغ بيكى به افق
اسكندرانى بيست و هشت  و  دو هزار  در سنه  بعده   . يافته  ثانيه  دقيقه و 17   30 و  درجه   23 سمرقند 
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افضل المهندسين المتأخرين ميرزا خيرالله مغفور , در رصد محمد شاهى به افق شاه جهان آباد دهلى 23
درجه و 28 دقيقه درك نموده , و اكنون به رصد ما در افق بلده صاحب گنج عرف گيا به تدقيق تمام 23
. درجه و 27 دقيقه يافته ايم

اين بود گفتار مؤلف زيج بهادرى , و بديهى است كه مقدار ميل كلى به حسب آنچه از شرح مجسطى
نيشابورى نقل كرده ايم ( 1 ) با اين نقل در برخى
عبارت نيشابورى در شرح مجسطى در ارصاد مأمون چنين است : ثم وجد بعد ذلك بارصاد 1

المعروف كلمه  ظاهرا  الخ  منصور  ابى  بن  يحيى  عملها  التى  بالشماسية  المعروف  المأمون 

بايد المعروفه باشد كه صفت ارصاد باشد نه صفت مأمون و باى در بالشماسيه يا بمعنى فى

باشد يعنى در شماسيه و التى صفت ارصاد است و ضمير مؤنث عملها راجع به ارصاد است .

شماسيه نام صحرايى است در حوالى بغداد نه اسم آلت نجومى , در مراصد الاطلاع گويد :

الشماسيه : بفتح اوله و تشديد ثانيه ثم سين مهملة : صحراء كانت فى اعلى بغداد الخ ؟ و

يا اين كه چون آن ارصاد در بيابان شماسيه كار گذاشته شد و در آنجا رصد به عمل آمد , بدين

به معنى فى با  ارصاد شماسيه مى گفتند كه  و   , به شماسيه شد  ارصاد معروف  آن  لحاظ 

نباشد و التى به همين لحاظ صفت الشماسيه و ضمير مؤنث در علمها به همين لحاظ راجع به

بلكه عين صواب است چنان كه در  , نمايد  به صواب مى  اقرب  اين وجه  و   , باشد  شماسيه 

. رساله آلات رصديه بيان كرده ايم
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از موارد فى الجمله تفاوت دارد . كيف كان به حسب نصوصى كه از علماى بزرگ قديم و جديد نقل كرده
ايم , روشن شد كه حكم به انتقاص ميل كلى , رأيى مستحدث و حرفى تازه نيست , بلكه از قديم الايام
دانشمندان فلكى بدان آگاه بودند . آرى مقدار انتقاص آن را به حسب زمان معين تعيين نفرموده اند , بلكه
, اما مقدار آن به حسب زمان معين كه اندازه اجمالا دريافتند كه آن به هر وقت كم تر مى باشد  همين 
: معيارى درست در دست باشد , اين است
مقدار انتقاص ميل كلى در يكسال

فاضل كرنيليوس فانديك در كتاب ارواء الظلماء من محاسن القبة الزرقاء ( ص 5 طبع بيروت ) پس از
آن كه عمل بنى موسى شاكر ( محمد و احمد و حسن فرزندان موسى بن شاكر ) را در تحصيل مسافت
دوره كره ارض از تاريخ ابن خلكان نقل كرده است , گويد : محمد بن موسى در سنه 259 ه . وفات يافت
, و در ايام او ميل دائرة البروج , بر دائره خط استوا ( يعنى همان ميل منطقه البروج از معدل النهار )
مقايسه شد , با ضعف تدقيق در آن روز در ساختن آلات نجومى براى قياس زوايا , بنابر قياس آنان 25
( درجه و 23 دقيقه بود ( نقل ترجمه ) . ( 1

مرحوم سردار كابلى ( حيدر قلى بن نور محمد خان كابلى ) كه از مفاخر علماى اماميه معاصرين و
صاحب تأليفات محققانه و استادانه است , در ظهر كتاب ارواء الظماء پس از نقل عبارت فانديك , به خط
: مباركش افاده فرموده است

سنه 259 ه   873م , و از سنه 1900 تا سنه 873 يكهزار و بيست و هفتسال است و به موجب قاعده
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اى كه فاضل سيمون نيو كامب ذكر كرده است ميل دائره بروج تدريجا

در هر يك سال 468 ثانيه كم مى شود و ميل 0

قلت و توفى محمدبن موسى سنة 259 ه . و فى ايامه قيس ميل دائر البروج على دائرة 1

يومئذ فى اصطناع خط الاستواء فكان 23 درجه و 35 دقيقه على قياسهم مع ضعف التدقيق 

. الالات لقياس الزوايا
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اين دائره بروج در سنه 1900م   23 درجه و 27 دقيقه و 26 ثانيه است , پس به 8

: موجب قاعده مذكور

x 0 468   480 636   8 0 636 1027

: و چون بامقدار ميل سنه 1900م , جمع گردد ميل زمان محمد بن موسى بدست مى آيد

90 8 35 23   64 0 8 0 36 8 27 23

پس آنچه را كه در زمان محمد بن موسى يافتند , صحيح است . به بين دقت انظار قدما تا چه قدر بوده
. است با اين كه تمكن از آلات رصدى نسبت به آلات رصدى كامل اين عصر نداشتند

اين بود گفتار مرحوم سردار كابلى كه غرض عمده ما از اين نقل , تعيين مقدار

انتقاص ميل كلى در هر سال است كه به تقريب نصف ثانيه است و به تحقيق 468

. ثانيه , و به اين مطلب در تحفة الاجله فى معرفة القبله ( ص 23 ) نيز اشارتى فرمود 0

بنابر قاعده مذكور ميل كلى در اين تاريخ كه يكهزار و چهارصد هجرى است 23 درجه و 25 دقيقه و
: 50 ثانيه مى باشد زيرا از مبدأ تاريخ زيج بهادرى تا كنون به اين صورت است

x 0 468   69 372   1 9 732 149   1251 1400

50 25 23   10 1 0 27 23

مذهب سند هند در عمر عالم

ابوالقاسم صاعدبن قاضى  نظير مذهب سند هند است كه  فتق  تفسير رتق و  در  دوانى  قول ملا جلال 
احمد اندلسى متوفى 463 در طبقات الامم نقل كرده است ( ص 13 ط مصر ) وى گويد : مذهب سند هند
يعنى الدهر الداهر , اين است كه كواكب سبعه و اوجات و جوز هرات آن ها در هر چهار هزار هزار و
, سيصد هزار هزار و بيست هزار هزار سال شمسى ( 1 ) در رأس حمل

يك 1 در  بيست  و  سيصد  و  چهار هزار  حاصل ضرب  مقصود  و  است  ميليون  يك  هزار هزار 

x 4320   4320000000 : 1000000ميليون است
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جمع مى شوند , و اين مدت عمر عالم است , چه بزعم آنان هر گاه كواكب سبعه و اوجات و جوز هرات
آن ها در اول حمل جمع شوند , همه مكونات در زمين فاسد مى گردند و عالم سفلى در روزگارى دراز
, آن ها در بروج متفرق گردند  اوجات و جوز هرات  اين كه دوباره كواكب سبعه و  تا  ماند  ويران مى 
. ( آنگاه عالم سفلى به امر اول برمى گردد و بطور ابد و بى نهايت بر اين منوال است ( نقل بترجمه

يعنى در هر 000 , 000 , 320 , 4 سال شمسى عمر عالم و دوره اى به پايان مى رسد و دوره ديگر
. آغاز مى گردد

x 1000   1 000 000 x 4 000   4 000 000 000 1000

x 1000   1 000 000 x 300   300 000 000 1000

x 1000   1 000 000 x 20   20 000 000 1000

000 000 320 4

تفسير رتق و فتق آيه از نظر حكمت متعاليه

جميع در  الحقايق  حقيقة  اعنى  سعى  كلى  اطلاق  به  مطلق  وجود  سريان  لحاظ  به  متعاليه  حكمت  در 
موجودات كه شئون و اطوار و اسماء و صفات و مظاهر آنند , رتق و فتق آيه را محمل و معنى ديگر
آن است عنوان آخرين فصل  اسفار كه  الهيات  اول  آخر فصل دوازدهم موقف  . صدرالمتألهين در  است 
كرده است : و اليه الاشارة فى الكتاب الالهى ان السموات و الارض كانتار تقاففتقناهما , و الرتق اشارة
الى وحدة حقيقة الوجود الواحد البسيط و الفتق تفصيلها سماء وارضا و عقلا و نفسا و فلكا و ملكا الخ (
. ( ص 23ج 3 چاپ سنگى

حركت به اقبال و ادبار نقطه اعتدال و مقدار آن

غير از قول به انتقاص ميل كلى و انطباق و انفتاح منطقه و معدل , قول ديگر به حركت نقطه اعتدال
است كه از آن در كتب هيئت تعبير به حركت اقبال و ادبار شده است به اين معنى كه محل تقاطع منطقة
البروج با معدل النهار ثابت نيست بلكه آن را اعنى محل تقاطع را نوسان است . و
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نقطه دو  حركت  اين  و   . است  توالى  بخلاف  حركت  ادبار  از  و   , توالى  به  حركت  اقبال  از  مقصودشان 
اعتدال كه محل تقاطع دو عظيمه نامبرده است مانند حركت جوزهرين كه دو عقده رأس و ذنب سيارات
. است مى باشد

خواجه نصيرطوسى در فصل چهارم باب دوم تذكره در هيأت فرمايد : قدر زعم بعض اهل الطلسمات
. ان للفلك اقبالا و ادبارا غاية كل واحد منهما ثمانية اجزاء تتم فى ستمائه و اربعين سنة

مثلا قوس ا ب منطقة البروج بر معدل در حركت است , خواجه در تذكره اين حركت را رد كرده است و
. دانشمندان اين عصر آن را اثبات كرده اند
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وجه جمع اقوال قائلين به انتقاص و ازدياد ميل كلى و قائلين به اقبال و ادبار اين است كه در عين حال
. ميل كلى انتقاص مى يابد محل تقاطع منطقة البروج با معدل نيز در حركت است

بن ابراهيم  ابواسحق   ) الزرقالى  الادبار  بالاقبال و  قال  : و ممن  تذكره گويد  برجندى در شرح  فاضل 
يحيى زرقالى اندلسى صاحب صحيفه زرقاليه از علماى قرن پنجم هجرى ) لكنه قال يقبل المبدأ الذاتى الى
اول الى  منه  يقبل  و  الحوت  درجات من  الى عشر  منه  و  اوله  الى  منه  يدبر  ثم  الحمل  درجات من  عشر 
الحمل فيكون كل من درجات الاقبال و الادبار عشرين و يتم حركة كل منهما فى قريب من الفى سنة و كل
من هاتين الحركتين على زعمه غير متشابهة بل كلما قرب الى المبدأ الطبيعى كانت الحركة اسرع و كان
المبد آن متطابقين قبل الهجرة باربعين سنة و فى هذا الزمان , المبدأ مقبل ( 1 ) و قدر استوفى فى بعض
. تصانيفه طريق معرفتها فمن اراد ذلك فليرجع اليه
قائلان به حركت اقبال و ادبار , محل تقاطع معدل النهار و منطقة البروج را در نقطه اعتدال 1

ربيعى كه اول حمل است , مبدأ گرفتند , اين مبدأ از معدل النهار را مبدأ طبيعى , و از منطقة

. البروج را مبدأ ذاتى مى نامند , و مبدأ طبيعى را غير منتقل و مبدأ ذاتى را منتقل مى دانند
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جناب استادم مرحوم علامه حاج ميرزا ابوالحسن شعرانى روحى فداه در رساله الاستدراك على تشريح
الافلاك كه يكى از مؤلفات مطبوع آن بزرگوار است فرمود ( ص 5 ) : من العجائب فى تاريخ العلوم ان
للفاضل التذكرة  شرح  فى  ما  على  الطلسمات  اصحاب  من  جماعة  و  الاول  العصر  فى  الهند  اهل  بعض 
لنقطة الاعتدال ادبارا  اقبالا و  , و  اربع درجات  الى  الميل  الانتقاص و الازياد فى  يعتقدون  كانوا  الخفرى 
. الربيعى كذلك , و العجب ان هذا قول مقبول ثابت بادق الارصاد لدى الافرنج

ايم , دانسته شد كه قول به انتقاص از اقوالى كه در مقدار ميل كلى مطابق ارصاد اعصار نقل كرده 
. مطلبى تازه نيست بلكه از قديم بدان توجه داشته اند

سردار كابلى قدس سره در رساله وجيز و عزيز تحفة الاجله فى معرفة القبلة ( ص 23 ) فرمود : و قد
انكشف فى هذا العصر ان الميل الكلى ينقص كل سنة نحو نصف

ثانية تقريبا و بالتحقيق 468 . ثانيه 0

عبارتش دربادى نظر چنين مى نمايد كه انتقاص ميل كلى در اين عصر كشف شده است , ولى شأن
وى اجل از اين توهم است چه آن جناب خريت در اين صناعت بود , منظورش اين است كه تعيين تحقيقى
مقدار انتقاص در هر سال در اين عصر كشف شده

است كه 468 ثانيه . است و اين حق است چه در زبر قدما نصى در آن نيافته ايم 0

و ما از آنچه كه در انتقاص ميل كلى تقديم داشتيم قول به نوسان منطقة البروج كه اينك از مراكشى و .
. زرقالى نقل مى كنيم , خالى از دغدغه نمى بينيم

اقبال و ادبار اعتدالين در كتب معاصرين تعبير به نوسان اعتدالين مى شود در مقدمه بر تاريخ علم
جورج سارتون ( ص 1796ج 2 بخش دوم ) در بيوگرافى ابوعلى حسن مراكشى صاحب جامع المبادى و
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الغايات آمده است : وى بازرقالى در اين مورد هم عقيده بود كه فلك البروج بين 23 درجه و 53 دقيقه و
23 درجه و 33 دقيقه در نوسان است اعتقادى كه بمفهوم نوسان اعتدالين منجر شده است . مقدار تقديم
. اعتدالين 54 ثالثه در هر سال است
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سبب تقديم معرفت ميل كلى

علامه را  آن  تقديم  سبب   , اند  كرده  ذكر  را  آن  تحصيل  طرق  و  كلى  ميل  بحث  ابتداء  زيجات  در 
نيشابورى در شرح فصل يازدهم مقاله اولى مجسطى عنوان كرده است , وى گويد : سبب تقديم معرفت
گاه هر  و   , نيست  فلك مستقيم  مطالع  معرفت  به  راهى  نگردد  معلوم  كلى  ميل  تا  كه  است  اين  كلى  ميل 
راهى است  بدان  متعلق  كه  آنچه  و سائر  مائله  آفاق  معرفت مطالع  به  نگردد  معلوم  فلك مستقيم  مطالع 
. ( نيست , و نيز ميول جزئيه شمس تا ميل كلى معلوم نباشد تحصيل نتوان كرد . الخ ( نقل به ترجمه

تحصيل مقدار ميل كلى

در تحصيل مقدار ميل كلى طرق گوناگون در كتب فن آورده اند . بطلميوس در فصل يازدهم مقاله اولى
مجسطى , و خواجه در تحرير آن دستور ساختن دو آلت نجومى براى معرفت مقدار ميل كلى و عروض
بلاد داده اند . ميل كلى و ميول جزئيه را با اسطرلاب و ربع مجيب و با بسيارى از آلات نجومى ديگر نيز
: ميتوان تحصيل كرد

آفاق بر سه قسم تقسيم ميگردد : قسمتى ذوظلين است , و قسمى ذوظل واحد است , و قسمى ذو ظل
. دائر . اين ظل , ظل شاخص قائم بر سطح افق است

هنگامى كه شمس در يكى از دو نقطه انقلاب به دائره نصف النهار رسيده است دائره ماره به اقطاب
النهار و دائره ارتفاع يكى خواهند شد و قوسى از آن ها كه بين مدار يكى از دو اربعه و دائره نصف 
انقلاب و معدل النهار از جانب اقرب واقع شود , قوس ميل كلى است . و قوسى كه ميان دو قطب معدل و
دائره بروج از جانب اقرب واقع مى شود معادل ميل كلى است . و قوسى كه واقع بين مدار هر يك از دو
. انقلاب و دائره افق واقع است غايت ارتفاع آن منقلب است

بنابراين , در آفاق قسم اول ( ذوظلين ) اصغر ارتفاع جنوبى شمس با
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اصغر ارتفاع شمالى آن جمع , و فضل نصف دور بر اين مجموع اخذ گردد , اين فضل ضعف ميل كلى
. است كه نصف آن مقدار ميل كلى است

مثلا در اين سال اصغر ارتفاع جنوبى شمس را در مكه مكرمه گرفتيم شد : 45 درجه و 9 دقيقه و 10
. ثانيه

: و اصغر ارتفاع شمالى آن را گرفتيم شد : 87 درجه و 59 دقيقه و 20 ثانيه جمع آن دو شد

20 8 133   20 59 87 10 9 45

: فضل نصف دور بر اين مجموع شد
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20 8 46   40 51 133 60 59 179

: نصف اين فضل مساوى با ميل كلى است

10 4 23   2 : 20 8 46

و در آفاق قسم دوم فضل اعظم ارتفاعات شمس بر اصغر آن گرفته مى شود , نصف اين فضل قوس
. ميل كلى است

و در آفاق قسم سوم يا ظل حول مقياس اعنى شاخص در يك روز فقط دور مى زند ( يعنى آفاقى كه
عرض آن ها به قدر تمام ميل كلى است ) و يا اكثر از يك روز دور ميزند و اقل از نصف سنه است (
مواضعى كه عرض آنها از يد از تمام ميل كلى است و به ربع نرسيده است ) و يا به قدر نصف سنه است
( عرض تسعين ) در اين صورت اخير اعظم ارتفاعات قوس ميل كلى است چه معدل النهار و افق يكى
است . و در صورت نخستين كه ظل فقط يك روز حول مقياس دور مى زند ( و آن روزى است كه شمس
در رأس الجدى يعنى منقلب شتوى است ) نيز اعظم ارتفاعات شمس اخذ و تنصيف مى گردد اين نصف ,
قوس ميل كلى است . و در صورت دوم كه ظل , حول مقياس بيش از يك روز و كمتر از نصف سنه ,
دور مى زند . دو غايت ارتفاع جهت شمال و جنوب اخذ مى شود كه نصف اين مجموع قوس ميل كلى
. است

غير از طريق ارتفاع منقلبين در تحصيل ميل كلى , طرق ديگر نيز موجود است از آنجمله طريقى است
كه علامه بيرونى در باب اول مقاله

517

. ( چهارم قانون مسعودى كه مجسطى اسلامى است عنوان كرده است ( ص 366ج 1
برهان هندسى بر اينكه ميل كلى , اعظم ميول است

تا نقطه انقلاب رو به تزايد ميرود و آنجا ابتداى ميل منطقه از معدل , نقطه اعتدال است , و سپس 
غايت ميل است . و چنان كه در قبل گفته ايم , اين قوس ميل كلى , قوسى از دائره ماره باقطاب اربعه
است . در اصطلاح فن هيئت نقطه تقاطع ماره باقطاب اربعه و منطقة البروج را نقطه انقلاب , و نقطه
. تقاطع آن را با معدل نظيره انقلاب گويند . يكى نظيره انقلاب صيفى و ديگر نظيره انقلاب شتوى

در مثلث ا ب ج , ا نقطه اعتدال است و اج منطقه بروج وج نقطه انقلاب و ب نظيره آن و ب ج قوسى
از ماره باقطاب اربعه كه ميل اعظم است و هر يك از ا ب , اج , ربع دور . و هر يك از دو زاويه ا ب ج ,
اج ب زاويه قائمه است . چه در مثلث كروى زواياى سه گانه مثلث بيش از 180 درجه ( دو قائمه )
. در شكل سى و دوم قائمه است  , آن مثلث مستوى است كه مجموع زواياى ثلاث آن معادل دو  است 
مقاله اولى اصول اقليدس مبرهن شده است كه مثلث مستوى زواياى ثلث آن مساوى دو قائمه است , و
در شكل يازدهم
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قائمه دو  از  اعظم  آن  ثلاث  زواياى  كروى جميع  مثلث  كه  است  مبرهن شده  اكرمانالاووس  اولى  مقاله 
( است . ( 1
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و هر يك از ا ب , اج وتر زاويه قائمه و ربع دور است و جيبى ( سينوس ) اعظم از جيب قائمه يعنى
: جيب ربع نيست بنابراين در مثلث مذكور بشكل مغنى

پس جيب ميل اعظم ( جيب قوس ب ج كه وتر زاويه حاده ب اج است ) اعظم از باقى جيوب قوس
. هاى ميول ديگر است و همچنين قوس آن كه ب ج است

تزايد ميل كلى بر سبيل تناقض است

اين بحث را خواجه نصيرالدين طوسى در تحرير اكرمانالاووس , و قاضى زاده رومى در شرح ملخص
انقلاب ربع دور است و ميل تا  از نقطه اعتدال  اين است كه  اند . سخن در  هيئت چغمينى عنوان كرده 
منطقه البروج از معدل هر چند كه از نقطه اعتدال تاب ه غايت ميل اعظم رو به تزايد مى رود ولى تزايد
نقطه تا  اعتدال  نقطه  از  لذا   , بيابد  تزايد  اجزاى ربع  تزايد  به نسبت  نيست كه مثلا  ميل ربع دور چنين 
انقلاب با اينكه ربع دور است , ميل كه از صفر تا به غايت رسيده است مقدار غايت از نصف ربع كمتر
است ( كه 23 درجه و 25 دقيقه و 50 ثانيه است ) . در بيان آن گوييم از نقطه اعتدال تا انقلاب را مثلا
به شش قسم متساوى تقسيم مى كنيم كه هر قسمى

محض آگاهى عرض مى شود : يكى از كارهاى علمى نگارنده كه به توفيق الهى در آن 1

زحمت بسيار كشيده است , تصحيح و تحشيه اكرمانالاووس در مثلثات كروى است . تحشيه

اى كه در حقيقت يك دوره شرح بر آن است . آن را با شش نسخه كه پنج نسخه آنها خطى و

يزدى و ديگر اساتيد و اساطين فن است باقر  بتعليمات مولى محمد  برخى از آن ها موشح 

مقابله و تصحيح كرده است , و در دارالعلم قم يك دوره آن را به تمام و كمال براى فضلايى كه

. ساليانى در خدمت علمى آنان بسر مى برد تدريس نموده است
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درجه مى شود و آن قوس هاى ا د تاح ج است , سپس از نقاط پنجگانه د ه و ز ح قوسهاى صغار 15
موازى دائره ماره به اقطاب اربعه ترسيم مى كنيم كه قطب همه اعنى نقطه اعتدال است و عمود بر معدل
. النهارند كه با آن بر زواياى قائمه تقاطع مى كنند

اند كه دوائر از مدارات يوميه  ا د است كه معادل ن ب است زيرا دن تاح ص  قوس د ط ميل قوس 
صغار موازى معدل النهارند و قوس هاى موازى دائره ماره به اقطاب اربعه كه د ط تاخ م اند , آنچه كه
در ميان هر دو مدارات يوميه يا معدل النهار و هر يك از آن مدارات يوميه قرار گرفته است , به حسب
درجه با هم برابرند . يعنى د ط مثلا مساوى بان ب است و هى با س ب و هكذا . حال گوييم كه قوس ب
. ن بزرگتر از ن س است ون س بزرگتر از س ع و هكذا

پس نتيجه اين شد كه ميل ا هكه هى است اعنى س ب است , بزرگتر از ميل ا د كه د ط اعنى ن ب
است مى باشد و ميل زياد شده است , يعنى س ن بر ن ب افزوده شد ولى على سبيل تناقض كه ميل 15
درجه دوم كم تر از ميل 15 درجه اول است هر چند ميل دوم بر اول افزوده مى شود و ميل به تزايد مى
. رود

برهان هندسى اين مطلب شكل پنجم و ششم مقاله سوم اكرثاوذوسيوس است : اذا فصلت من عظيمة
مائلة عن عظيمة اخرى ( كدائره البروج المائلة
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عن المعدل او العكس ) قسى متساوية متتالية مبتدئة من تقاطعهما ( كالاعتدال ) منتهية الى غاية البعد
بينهما ( كالانقلاب و نظيرته ) و رسمت دوائر موازية للعظيمة الاخرى مارة بالنقط الحادثة ( كالمدارات
اليومية الموازية لمعدل النهار , او المدارات العرضية الموازية لمنطقة البروج ) فان تلك الدوائر تفصيل
من الدائرة المارة باقطاب العظيمتين ( كالمارة بالاقطاب الاربعة ) قسيا مختلفة فما قرب منها ( اى من تلك
القسى المختلفة من المارة بالاقطاب الاربعة ) الى العظيمة الاخرى اعظم مما بعد عنها ( اى عن العظيمة
( الاخرى ) . ( 1

در ارزشمند  بيانى  آن  دوم  مقاله  يكم  و  بيست  شكل  ذيل  در  اكرمانالاووس  تحرير  در  طوسى  خواجه 
پيرامون برهان مذكور اعنى شكل پنجم و ششم مقاله سوم اكرثاوذوسيوس دارد . آنجا كه مى فرمايد :
اقول و هذا بيان ما ذكر فى الشكل الخامس و السادس من المقالة السادسة من اكرثاوذوسيوس فانه بين
الانقلاب من نقطة  تقرب من  ان حصة كل قوس  الهيئة  فى  يعلم  منه  الحكمين و  اخير هذين  الخامس  فى 
. الميل تكون اصغر من حصة كل قوس تساويها و تكون ابعد منها من الميل . الخ

ميل قوسهاى متساوى البعد , از نقطه اعتدال متساوى است

دوم و  بيست  آن شكل  برهان  و  است  متساوى   , اعتدال  نقطه  از  البعد  متساوى  قوسهاى  ميل  بدانكه 
قوسان احديهما  من  فصلت  و  كرة  على  عظيمتان  دائرتان  تقاطعت  اذا   : است  اكرمانالاووس  دوم  مقاله 
متساويتان متساويتا البعد عن نقطة التقاطع و اخرجت دوائر عظام من قطب احدى الدائرتين

تحرير 1 به  نقل كرده ايم . اكرثاوذوسيوس  عبارت فوق را از قاضى زاده در شرح چغمينى 

. خواجه طوسى است و ظاهرا قاضى زاده مطلب آن را با عبارتى از خود تعبير كرده است

بين تدريس  و  تعليم  ترتيب  متوسطات است كه در  از  اهل فن  اكرثاوذوسيوس در اصطلاح 

تصحيح اينجانب  علمى  كارهاى  از  ديگر  و   . گيرند  مى  قرار  مجسطى  و  اقليدس  اصول 

تدريس آن در حوزه به  يك دوره  تا ختم است و  بدو  از  آن  تحشيه  تعليق و  و  اكرثاوذوسيوس 

بسيار مرغوب و مطلوب و نسخه اى ديگر چاپى يافت , و دو نسخه خطى  توفيق  علميه قم 

نسبتا تصحيح شده و در آن زحمت كشيده , بدست آورده است كه نسخه اى بسيار صحيح و

. بى غلط تحصيل كرده است
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. الى اطرافهما فانها تفصيل من الدائرة الاخرى قوسين متساويتين الخ
لزوم محاسبه حركت ميل كلى و اقبال و ادبار در تحصيل سمت قبله

انفرادى يكى از مسائل مهم ضرورى دينى كه حاكى است فنون رياضى در متن زندگانى اجتماعى و 
انسان قرار دارد , امر قبله است . قبله به لحاظ صورت و معنى يكى از امور خطير و مهم و قابل توجه
شايان دين مبين اسلام است . خانه كعبه زادهاالله تعالى شرفا و مجدا قبله مسلمانان است . بر مسلمان
واجب است در نمازها مگر در نماز شدت خوف رو به قبله باشد , محتضر و ميت , آن به طريقى خاص
بايد رو به قبله باشد , و اين به طريقى خاص در غسل دادن و كفن كردن و نماز بر او و خاك سپردنش
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بايد رو به قبله باشد , در تذكيه حيوانات كه به ذبح و نحر بايد صورت بگيرد , ذابح و ناحر و ذبيحه و
منحور , بايد به سمت قبله باشند . در وقت قضاى حاجت استقبال به قبله و استدبار از آن حرام است بايد
. اجتناب شود . در مواردى استقبال بدان مستحب و در برخى ديگر مكروه است

براى اقامه نماز وقت شناسى لازم است , و بر وقت نيز احكامى خاص مترتب است . معرفت وقت و
بخصوص تحصيل سمت قبله مبتنى بر مسائل رياضى از قبيل علم به مثلثات كروى و علم هيئت و معرفت
. طايفه اى از كواكب و دانستن جهات و غيرها مى باشد

به طرق قبله  و تحصيل سمت  معرفت وقت  در  رياضى  و  فقهى  كتب  در  و حديثا  قديما  اسلام  علماى 
گوناگون بحث كرده اند و بسيارى از آنان رساله هاى جداگانه در وقت و قبله نوشته اند و در تعيين طول
و عرض و انحراف بلاد زحمت بسيار كشيده اند . در متون زيجات نيز در پيرامون هر يك از وقت و قبله
بحث كرده اند . باب نوزدهم مقالت دوم زيج الغ بيك , و باب هجدهم مقالت سوم زيج بهادرى و باب ششم
. مقاله پنجم قانون مسعودى ( ص 526ج 2 ) در معرفت سمت قبله است
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شيخ جليل محمدبن فضل بن شاذان بن جبرييل قمى رساله اى بنام از احة العلة فى معرفة القبله نوشته
( است . ( 1

مولى مظفر جنابذى صاحب تنبيهات و شارح بيست باب برجندى و غيرهما رساله اى در استخراج خط
. نصف النهار و معرفت قبله نوشته است

رضى الدين محمد قزوينى صاحب رساله ميزان المقادير فى تبيان التقادير , رساله اى در قبله بنام قبلة
. الافاق نوشته است

علامه شيخ بهاءالدين عاملى صاحب كشكول و حبل المتين و خلاصة الحساب و غيرها رساله اى در
. قبله تأليف كرده است

كتاب سمت الكتب  من  له  و   : گويد  نريزى  حاتم  بن  فضل  ابوالعباس  ترجمه  در  فهرست  در  نديم  ابن 
. القبله

فاضل ادريس بيك راغب رساله اى مفيد بنام طيب النفس بمعرفة الاوقات الخمس تأليف كرده است و
. در 1312 ه . ق . در مصر به طبع رسيده است

فاضل محمد بيك خربوطلى رساله اى بنام شمس الادله فى بيان سمت القبله نوشته است و در 1319 ه
. . ق . به طبع رسيده است

و الفلك  علم  تقريب  فى  التوفيفية  الدرر  بنام  گرانقدر  بسيار  كتاب  فلكى  مصطفى  بيك  اسماعيل  فاضل 
الچيوديزيه ( 2 ) در دو جلد تأليف كرده است . جلد اول آن در مسائل رياضى و جلد دوم در جلد اول و
. رسوم و اشكال آنها است . در 1302 در بولاق مصر به طبع رسيده است

فاضل غازى احمد باشامختار كتاب ارزشمند رياض المختار مرآة الميقات و الادوار را به تركى تأليف
كرده است و فاضل شفيق بيك منصور

بحار درج است ( ص 153ج 18 چاپ كمپانى ) مرحوم مجلسى 1 اين رساله در قبله صلوة 

گويد : و لنختم الباب بذكر رسالة كتبها الشيخ الجليل ابوالفضل شاذان بن جبرئيل القمى قده
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فى القبله الى قوله : قال الشهيد نورالله ضريحه فى الذكرى ذكر الشيخ ابوالفضل شاذان بن

جبرئيل القمى و هومن اجلاء فقهائنا فى كتاب ازاحة العلة فى معرفة القبله و ذكر فصلا منه و

به صرح  لما  كذلك  ليس  و  شاذان  بن  الفضل  تأليف  انه  فتوهم  الاصحاب  بعض  على  اشتبه 

. الشهيد و غيره

از چند فصلى  كتاب  اتمام  از  پس  سره  ادريس قدس  ابن  سرائر  نسخه خطى  يك  آخر  در 

الدين ركن  الشيخ  قال   : است  آمده  چنين  آن  آغاز  در  است  شده  نقل  شاذان  ابن  رساله 

محمدبن الفضل بن شاذان بن جبرئيل القمى فى الرسالة الموسومة بازاحة العلة فى معرفة

. القبله الخ

. لغت فرانسه است يعنى علم مساحت اراضى GEODESIEچيوديزيه معرب 2
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در كتاب  دو  اين   . است  رسيده  بطبع  بولاق  هدر   1306 سنه  در  و  است  كرده  ترجمه  عربى  به  را  آن 
معرفت اوقات و تعيين جهات و سمت قبله و استخراج اطوال و عروض بلاد و ديگر مسائل مهم اصيل
. رياضى , اهميت به سزا دارند

فاضل سردار بغائرى رساله اى در طول و عرض و انحراف و جهات بلاد تأليف و تنظيم كرده است و
( در تهران به طبع رسيده است . ( 1

و معاصر  علماى  اكابر  از  كه  كابلى  به سردار  معروف  قزلباش  خان  محمد  نور  بن  قلى  حيدر  علامه 
متضلع در علوم و فنون و السنه عديده بوده است دو رساله , يكى به تازى به نام تحفة الاجلة فى معرفة
. القبله و ديگرى به پارسى به همان اسم كه علاوه برمطالب عربى آن حائز نكاتى ارزشمندست

نيل و  مسائل  حل   , گرانقدرند  و  بلند  بسيار  الاجله  تحفه  و  المختار  رياض  و  توفيقيه  درر  كتاب  سه 
. بمقاصد آنها براى متوسطين مقدور نيست تا چه رسد به مبتدئين

مرحوم سردار بغائرى , طول و عرض و انحراف هزار و سيصد و نود و يك شهر و آبادى را 1

پايتخت لندن  شرقى  جنوب  در  كه  است  گرنويج  آن  طول  مبدأ   . است  آورده  رساله  اين  در 

انگلستان است . لذا در صفحه 81 آن طول گرينويج صفر است . در تعيين جهت عرض هر كجا

ننوشته , چيزى  و هر كجا شمالى است   , نوشته است  جنوبى  آن  برابر  در   , جنوبى است 

و هر كجا است  نوشته  غربى  آن  برابر  است  غربى  كجا  طول هر  جهت  تعيين  در  و   . است 

. شرقى است برابر آن بياض است

در هنگام طبع اين رساله مفيد , متأسفانه مقدمه اى بر آن از غير اهل فن نوشته شد كه

يحسبون انهم يحسبون صنعا , به عنوان نمونه گويد([ : من شخصا عقيده دارم امروز كه بى

در دسترس  , شمالى هستند  كره  نيم  در  كه  آنهايى  البته   , تمام كشورها  در  راديو  و  سيم 

طريق بدين  آورد  به دست  آسانى  به  را  و دهى  شهر  قبله هر  توان  مى  باشد  مى  همگان 

هنگامى كه خورشيد , در نصف النهار حقيقى و نقطه اعتدال بالاى خانه كعبه مى رسد فورا

با ايستادن مقابل خورشيد مى بوسيله راديو وصول آن اعلام گردد آنگاه هر كسى در آنحال 

بدين وسيله علامت مشخص و يافته و  با كعبه معظمه  تواند خط مستقيم قبله محل خود را 

. )[ثابتى براى مردمان آن سامان قرار دهد
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اين بود يكى از حرفهاى نويسنده مقدمه نامبرده كه از چند وجه ناتمام است از آنجمله اين

كه خورشيد در نقطه اعتدال مدار يومى آن دائره استواى سمائى اعنى معدل النهار است كه

با خط استواى ارضى در يك سطح است و چون به دائره نصف النهار مكه رسد به قدر عرض

مكه ( 21 درجه و 25 دقيقه ) در جهت جنوب مكه واقع مى شود . علاوه اين كه دائره نصف

النهار حقيقى و غير حقيقى نداريم , اين سخن درباره دائره افق صحيح است كه به حقيقى و

: حسى و ترسى تقسيم مى گردد و كيف كان بايد از باب نصيحت گفت

من تجلى بغير ماهو فيه
فضحته شواهد البرهان
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اين كم ترين بر رساله نامبرده مولى مظفر و نيز بر تحفه سردار , از بدو تا ختم يك دوره حواشى و
تعليقات در شرح مشكلات هر يك نوشته است . و در حقيقت تعليقات بر تحفه يكدوره شرح بر آن است .
در ابتداى ماه مبارك رمضان يكهزار و سيصد و هفتاد و نه هجرى قمرى شروع به مطالعه و تحشيه اين
. دو رساله كرده است و در روز نوزدهم همان ماه يعنى در نوزده روز به اتمام آن توفيق يافت

و نيز اينجانب را كتابى به نام دروس معرفة الوقت و القبله است كه در آن زحمت بسيار كشيده است ,
از آنجمله طرق يافتن خط نصف النهار و سمت قبله و شرح اخبار وقت و قبله و اقوال فقها را در وقت و
. قبله , به براهين هندسى و قواعد فقهى مبرهن و مستدل كرده است كه از هر حيث جامع و نافع است

در كتب فقهى , مرحوم نراقى ( احمدبن محمد مهدى بن ابى ذر نراقى ) در مستند الشيعه در وقت و
. قبله به تفصيل بحث كرده است و باب قبله آن خود رساله اى كلان است

از مقصود دور افتاده ايم , عنوان بحث لزوم محاسبه حركت ميل كلى و اقبال و ادبار در تحصيل سمت
قبله به طريقى خاص است . پس گوييم : براى تحصيل سمت قبله هر افق , طرق متعدده است و اكثر آنها
احتياج به علم به قواعد فن شريف رياضى از هيأت و نجوم و حساب و هندسه و اعمال و نصب آلات
رصدى و دانستن اسطرلاب و ربع مجيب و علم به كره و غيرها دارد كه براى هر كسى مقدور نيست .
معرفت خط نصف در  كه  هيئت  در  تذكره  باب سوم  دوازدهم  فصل  در  نصيرالدين طوسى  جناب خواجه 
: النهار و سمت قبله است وجهى سهل و آسان در معرفت سمت قبله آورده است و چنين فرمود

و لمعرفة سمت القبله طرق كثيرة لايليق ايرادها هيهنا فلنقتصر على وجه سهل و هوان الشمس تكون
مارة بسمت مكة عند كونها فى الدرجة الثامنة من الجوزاء و الثالثة والعشرين من السرطان وقت انتصاف
النهار هناك و الفضل بين نصف نهار سائر البلدان يكون بقدر
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التفاوت بين الطولين فليؤخذ التفاوت و يؤخذ لكل خمسة عشر جزءا ساعة و لكل جزء اربع دقائق فيكون
ما اجتمع ساعات البعد عن نصف النهار و يرصد فى ذلك اليوم ذلك الوقت قبل نصف النهار ان كانت مكة
. شرقية و بعده ان كانت غربية فسمت الظل ساعتئذ يكون سمت القبله

بيانش اين است كه در هر سال شمسى , خورشيد در اول ظهر حقيقى مكه , دوباره به سمت رأس مكه
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مى رسد كه در آن دو وقت شاخص و اشخاص را در مكه سايه نيست . هر يك از آن دو وقت زمانى است
كه ميل شمالى شمس از معدل النهار به قدر عرض مكه مكرمه است . در اين دو وقت , هر كس روبروى
آفتاب بايستد , مواجه قبله و به سمت آن خواهد بود , و يا اگر شاخصى در زمين مستوى نصب كنند خط
. منتصف امتداد ظل شاخص , خط سمت قبله مى باشد

آن دو وقت به حسب اختلاف آفاق نسبت به بلاد متفاوت است , چه اگر آفاق در طول با مكه مساوى
باشند يعنى در تحت يك دائره نصف النهار باشند در اول ظهر حقيقى آنها در آن دو وقت , رو به سوى
آفتاب باشند , روى به سوى قبله خواهند بود , خواه شمالى مكه باشند و خواه جنوبى آن . و اگر در طول
مساوى نباشند يعنى در تحت يك دائره نصف النهار نباشند يا شرقى مكه اند و يا غربى آن , خواه عرض
اگر شرقى , پس  نباشد  باشد و خواه  , و خواه عرض آن مساوى مكه  باشد و خواه جنوبى  بلد شمالى 
باشند , آفتاب در بعداظهر آنها به سمت رأس مكه مى رسد , و اگر غربى باشند در قبل ظهر آنها به سمت
. رأس مكه مى رسد

مثلا عرض مكه 21 درجه و 25 دقيقه شمالى است , و طول آن از گرنويچ 39 درجه و 50 دقيقه است
و عرض قم 34 درجه و 39 دقيقه شمالى است , و طول آن 50 درجه و 55 دقيقه پس قم در جانب شرقى
. مكه واقع است

x 4   20 5 x 4   44 , 11   5 11   50 39 50 55 ـ

نتيجه اين كه در چهل و چهار دقيقه و بيست ثانيه زمانى بعد ازظهر
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حقيقى يكى از دو روز نامبرده در افق قم آفتاب به سمت رأس مكه خواهد بود . و هر كس در قم در آن
. دو روز در آن وقت به سمت شمس باشد به سمت قبله خواهد بود

جناب خواجه آن دو روز را يكى هشتم جوزا ( 8 خرداد ) و ديگرى را بيست و سوم سرطان ( 23 تير
. ) معرفى فرمود

حال سخن در اين است كه تحصيل سمت قبله بطريق مذكور چنان كه گفته ايم , مبتنى بر تساوى ميل
شمس از معدل النهار با عرض مكه , و موافق بودن آن در جهت با مكه است . و چون عرض بلد ثابت و
ميل در انتقاص است و علاوه اين كه نقطه اعتدال را اقبال و ادبار است , مدار هشتم جوزا و بيست و
سه سرطان كه از مدارات يوميه اند دائما بر سر مكه نمى گذرند اعنى مكه و آنچه كه در عرض او است
در سطح آن واقع نمى گردد چنان كه در اين زمان ما مدار مذكور در جهت جنوب مكه مى گذرد و مكه
خارج از اين مدار است , زمان وصول شمس به سمت رأس مكه هميشه در هشتم جوزا و بيست و سوم
سرطان نخواهد بود پس بايد انتقاص ميل و حركت اقبال و ادبار را در هر سال حساب كرده كه قهرا جاى
. شمس در وقت مرورش از سمت مكه غير از دو نقطه مذكور خواهد شد

و چون ميل رو به انتقاص است , لازم آيد كه وقتى فرا رسد كه مدار رأس السرطان به سمت رأس افق
مكه گذرد و آن گاهى است كه ميل كلى مساوى با عرض مكه گردد . بنابراين هر سال جزئى از برج جوزا
كه بر سمت رأس افق مكه مى گذرد بعد از جزء سال قبل آن , و جزئى از برج سرطان كه بر سمت رأس
. مكه مى گذرد قبل از جزء سال قبل آن خواهد بود
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مثلا اگر آن جزء , در سال قبل هشتم جوزاء و بيست و سوم سرطان بود , امسال چون ميل كلى قريب
نصف ثانيه در هر سال كاهش مى يابد , اندكى بعد از هشتم جوزاء و قبل از بيست و سوم سرطان خواهد
بود . و هكذا , هر سال بر آن مقدار افزوده و از اين مقدار كم مى گردد , تا ميل كلى به قدر عرض مكه
گردد و در آنسال فقط يكبار خورشيد از سمت رأس مكه خواهد گذشت , و بعد از آن كه ميل شمس كم تر
, از عرض مكه ميگردد
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شمس دائما از جنوب مكه مى گذرد و طريق مذكور در تحصيل سمت قبله به هيچوجه راست نيايد . هر
چند براى كسانى كه طول بلد آنها با طول مكه برابر است اعنى با مكه در تحت يك دائره نصف النهارند و
به عبارت آخرى در سطح يك دائره از دوائر طول واقع مى شوند . در هر روز هنگام رسيدن خورشيد به
نصف النهار آنان چون مواجه شمس گردند بر سمت قبله خواهند بود خواه در جهت با مكه موافق باشند
و خواه مخالف , و لكن اين نه از آن روى است كه خورشيد در وقت رسيدن به دائره نصف النهار آنان
. مطلقا بر سمت رأس افق مكه است

چنانكه دانسته شد بر اثر تناقص تدريجى ميل كلى خورشيد هر سال كه به سمت رأس مكه مى گذرد ,
پيش از سرطان پس از جزء سال پيش , و پس از سرطان پيش از جزء سال پيش خواهد بود . جناب
سردار كابلى قدس سره را در اين موضوع اشتباهى روى آورد كه در هنگام محاسبه در هر دو رساله
عربى و فارسى كه در قبله نوشت بعكس عمل نمود . در رساله فارسى ص 31 , چنين فرمود : ( نقل
. ( باختصار

بدان كه آنچه محقق طوسى قدس سره در تعيين اين دو درجه فرموده مبنى بر آن است كه ميل كلى
كحال يعنى بيست و سه درجه و سى دقيقه است و عرض مكه مكرمه كام يعنى بيست ويك درجه و چهل
دقيقه است و مع ذلك طريق تقريب پيموده . منجمين اروپا امروز معتقدند كه ميل كلى در تناقص است و
مقدار

تناقص را در هر سال تقريبا 468 ثانيه تعيين نموده اند ميل كلى امسال كه 0

سنه 1355 ه . ق است به 23 درجه و 26 دقيقه و 50 ثانيه و 54 ثالثه رسيده و آن تقريبا 23 درجه و
27 دقيقه باشد پس آن دو درجه مذكوره 6 درجه و 35 دقيقه و 15 ثانيه از جوزا و 23 درجه و 34
دقيقه و 45 ثانيه از سرطان مى شود پس هر كه مى خواهد به اين طريق عمل نمايد اين دو درجه را
. عوض آن دو درجه بگيرند . انتهى , فتبصر

به بيانى كه تقديم داشته ايم دانسته شد كه خورشيد در هر دوره سال شمسى , در اول ظهر حقيقى مكه
دوباره به سمت رأس مكه مى رسد و در آن وقت شاخص و اشخاص را در مكه سايه نبود و هر كس در
آن دو وقت در
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شهر و مكان خود روبروى آفتاب بايستد , مواجه قبله و به سمت آن خواهد بود . و يا اگر شاخصى بر
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به حسب دو وقت  آن  ايم  گفته  كه  چنان  و   . باشد  قبله مى  كند خط ظل شاخص خط سمت  زمين نصب 
اختلاف آفاق متفاوت است و ما اين چند شهر را كه بعد ازظهر آنها خورشيد به سمت رأس مكه مى رسد
. به دقت حساب نموده , در جدول صفحه مقابل آورده ايم
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بلاد ساعات دقائق بلاد ساعات دقائق

آمل 49 زنجان 35

اردبيل 34 سارى 53

اصفهان 47 سبزوار 11 1

اهواز 37 شيراز 51

بابل 50 شيروان 12 1

بجنورد 10 1 قائن 17 1

بروجرد 36 قزوين 41

بغداد 18 قم 44

بندرعباس 42 كاشان 47

بهبهان 42 كربلا 18

تبريز 25 كرمان 9 1

تهران 46 كرمانشاه 29

خوانسار 42

خوى 26 مشهدرضا ( ع ) 19 1

دامغان 58 نجف 18

دزفول 35 همدان 35

دماوند 49 يزد 58

رشت 39 و آخردعويهم أن الحمد䄈긇 رب العالمين
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531

ظل 8

532

533

بسمه تعالى و له الحمد الم تر الى ربك كيف مدالظل
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( قرآن كريم , سوره فرقان , آيه 46 )

( ظل مستوى و معكوس و مقياس ظل و ظل سلم و ظل هندسى ( تانژانت و كوتانژانت

متون در  كه  است  ظل  مسأله   , اسلامى  دان  رياضى  دانشمندان  كتب  در  رياضى  مهم  مسائل  از  يكى 
از شعب  , غيرهما  و  مجيب  ربع  و  اسطرلاب  ارصاد چون  آلات  و  نجوم  و  هيأت  در  مؤلفات  و  زيجات 
گوناگون آن بحث كرده اند , به خصوص كه در معرفت خط زوال و خط سمت قبله , بحث از ظل را دخلى
افراد نام([  به  ظل  در  ارزشمند  بسيار   , اى  رساله   , ديگر مصنفاتش  مانند  بيرونى  . علامه  است  تمام 
. المقال فى امر الظلال]( نوشته است . اين رساله در مسائل رياضى ظل , از هر حيث حائز اهميت است

نگارنده پاره اى از مسائل رياضى ظل را در اين رساله به حضور طالبان كمال تقديم مى دارد , اين
رساله را در حدود بيست سال پيش در تهران نوشته است و امروز جمعه و ششم ذى القعده 1401 ه . ق
مطابق سوم مهر ماه 1360 ه . ش است كه در حوزه علميه قم به مبيضه كردن آن اشتغال دارد و از اين
گونه چند رساله و جزوه ديگر نوشته است كه به صورت مسوده اند و بايد مبيضه شوند لعل الله يحدث
. بعد ذلك امرا
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ظل در لغت به معنى سايه است , و آن روشنائى است كه در سطوح اجسام با مقابله مضيى ء حادث
شود چون روشنايى كه در بامداد به روى زمين از مقابله با خورشيد پديد مى آيد , ظل به اين معنى ,
برزخى بين ظلمت و نور است . و چه بسا كه بر خود ظلمت نيز اطلاق مى شود چنان كه در انخساف قمر
گويند ماه را ظل گرفته است كه در مقابله با خورشيد , در يكى از دو عقده رأس يا ذنب در سايه زمين كه
. همان ظلمت ليل است , مى افتد

ظل در اصطلاح ارباب هيأت و نجوم , خطى بود مستقيم در سطحى كه مقياس عمود بود بر آن سطح ,
ميان قاعده مقياس و طرف خط شعاعى نير , مثلا خورشيد كه به رأس مقياس گذرد هنگامى كه مركز
كه سطحى  و  ارتفاع  دائره  سطح  ميان  است  مشترك  فصل  ظل  پس   . باشند  سطح  يك  در  مقياس  نيرو 
. مقياس بر آن قائم است

اگر مقياس عمود بود بر سطحى كه آن سطح قائم بر افق و بر سطح دائره , ارتفاع نيز از جانب نير
و معكوس  ظل  و  اول  ظل  را  آن  ظل   , بود  خواهد  افق  موازى  اين صورت  در   , مقياس  خود  كه  باشد 
منكوس و منتصب خوانند . و اگر خود مقياس , قائم بر سطح افق باشد , ظل آنرا ظل دوم و ظل مستوى
. و مبسوط خوانند , و خط و اصل ميان سر مقياس و سر ظل آن را قطر ظل نامند

. مثلا در اين دو شكل ا ب شاخص است , و ب حظل است , و احقطر ظل
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در قسم اول كه شكل يكم تصوير آن است , چون ابتداى حدوث ظل در اول روز است , آن را ظل اول
ناميدند . و چون رأس ظل , به سوى مركز ارض است آن را ظل معكوس و منكوس گفته اند . و به جهت
انتصاب آن بر سطح افق , و يا به جهت اين كه مقياس آن به سوى شمس نصب شده است , منتصب
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ناميدند . و قسم دوم را كه شكل دوم , نمودار آن است به مقابله با اول , ظل دوم و مستوى تسميه كرده
. اند . و چون بر سطح افق منبسط يعنى پهن است , مبسوط نام نهاده اند

: راقم در ابياتى گفته است

دلى كو با خدايش نيست مأنوس
بيفتد سر نگون چون ظل منكوس

در خواه  و  معكوس  در  خواه  بر خط ظل  مقياس  كه  است  وجه  اين  به   , ظل  قطر  به  ح  ا  تسميه  اما 
مستوى عمود است , و زاويه اى كه از تلاقى آن دو , صورت يابد قائمه است , لذا از مقياس و ظل و خط
موهوم از شعاع نيز ميان سر مقياس و سر ظل , مثلثى قائم الزاويه حادث شود و چون به شكل سى و
دوم از مقاله اولى اصول اقليدس , هر مثلث در سطح مستوى , زواياى ثلاث آن برابر با دو قائمه است ,
و به شكل نوزدهم همان مقاله وتر زاويه قائمه وتر اطول است , و به شكل سى و چهارم همان مقاله وتر
زاويه قائمه مثلث , قطر ذى اربعة اضلاع قائم الزوايا است , و خود آن مثلث نصف سطح آن ذى اربعة
اضلاع است , خواه آن سطح مربع باشد , اگر دو ضلع محيط به زاويه قائمه مساوى با يكديگر باشند و
خواه مربع مستطيل , اگر آن دو ضلع مختلف با يكديگر باشند . لذا در تحصيل سطح آن مربع
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گفته اند كه يكى از اضلاع در ضلع مجاورش ضرب شود , وبراى تحصيل آن مثلث اين كه يكى از دو
. ضلع محيط به قائمه , در نصف ضلع محيط ديگر ضرب شود

و سطح x 8 4 مثلا در ش 3 اگر ا ب 4 باشد و ب د ضعف آن , سطح ذى اربعة اضلاع مساويست به
. x 4 4يا x 8   2مثلث

وجه ديگر در تسميه احبه قطر ظل اين كه چون دائره اى بر مثلث حادث از مقياس و ظل و قطر ظل كه
وتر زاويه قائمه است , رسم كنيم اين وتر قطر آن دائره مى شود چنان كه در شكل پنجم مقاله چهارم
. اصول اقليدس مبرهن است كه : نريد ان نعمل على مثلث دائرة الخ

وجه ديگر در تسميه آن به قطر ظل اين كه , آن خط به طرف ظل مى گذرد و طرف چيزى را به حسب
. لغت قطر آن چيز گويند . و بر هر تقدير نسبت او به ظل بر سبيل تجوز است

چون در كتب عمل , ظل به طور مطلق ايراد شود يعنى نگويند كه اول و دوم يا مستوى و معكوس
مراد ظل اول باشد چه مبنى اعمال اهل عمل بر شكل ظلى است و ظل كه در آن شكل مستعمل است ظل
. اول است , و ظل دوم در معرفت اوقات مستعمل است

سطحى كه مقياس ظل معكوس بر آن قائم است ثابت نتواند بود چه هميشه مواجه نير و بر سطح دائره
ارتفاع آن قائم است لذا هر چند نير حركت كند , آن سطح نيز متحرك باشد مگر در اول حمل و ميزان در
آفاق استوائيه كه شمس بر سطح دائره معدل النهار يعنى بر سطح دائره استواى سماوى است , و آن
سطح , از طلوع آفتاب تا نصف النهار كه نيمروز است , تقريبا بر يك حالت به سوى شرق ثابت بود , و
. همچنين از نصف النهار تا غروب نيز بر يك حالت به سوى غرب

زمان طلوع نير ظل اول , منعدم است و بعد از آن حادث گردد و به تزايد ارتفاع نير , درازتر گردد تا
اگر نير به سمت رأس رسد , ظل اول به غايت طول رسد , و ظل دوم بر عكس ظل اول است يعنى وقتى
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كه نير
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بر افق بود , ظل مستوى به غايت طول رسد و به تزايد ارتفاع متناقص شود تا چون به سمت رأس رسد
. , منعدم گردد

اگر عرض بلد , خواه شمالى و خواه جنوبى , كمتر از ميل ( 23 درجه و 27 دقيقه ) باشد شمس در
دوره اى دوبار كه ميل اول آن به مقدار عرض بلد گرديده است , بر سمت رأس آنها گذرد . و اگر به قدر
ميل كلى باشد , خواه شمالى و خواه جنوبى در دوره اى يك بار به سمت رأس رسد , و چون شمس به
سمت رأس رسيد , ارتفاع آن ربع دور ( 90 درجه ) خواهد بود و در آن وقت ظل اول به غايت طول
رسيده باشد و ظل دوم , منعدم شود . و اگر عرض بلد بيشتر از ميل كلى بود و يا به قدر آن و يا كم تر از
آن بود ولى نير به سمت رأس نرسد , ظل اول به غايت طول نرسد و ظل دوم منعدم نگردد , و آن مقدار
از ظل دوم كه بماند آنرا فيى ء زوال گويند , چه فيى ء در لغت به معنى رجوع است و در وقت زوال ظل
. از جانبى به جانب ديگر رجوع كند

غايت طول ظل در كتب فن , تعبير به نامتناهى شد , مراد از غير متناهى , كثرت امتداد ظل است , چه
به براهين تناهى ابعاد ثابت شده است كه محال است جسم و جسمانيات غير متناهى باشند , علاوه اين كه
هيچ مقياسى , اعظم از قطر ارض نتواند بود و حال اين كه خود او متناهى و ظل او متناهى است . پس
. به طريق اولى اظلال مقياسهاى بر سطح آن متناهى خواهد بود

تقدير ظل به اجزاى مقياس كنند يعنى چون خواهند اندازه ظل را تحصيل نمايند آن را به اجزاى مقياس
و زيجات  ارباب  عادت  چه   . كنند  قسمت  متساوى  جزو  شصت  به  گاهى  را  ظل  مقياس  و  سنجند  مى 
عمل در  كه  اين  براى  كنند  قسم  به شصت  را  چيزها  از  بسيارى  كه  شد  جارى  اين  بر  اعمال  اصحاب 
سهولتى باشد و در اين صورت ظل آن را , ظل ستينى نامند , اين سهولت از جهت منحط كردن عدد است
. در عمل ضرب و تقسيم ستينى چنان كه بيان خواهيم كرد و معلوم خواهد شد

و گاهى اجزاى مقياس را به دوازده قسم متساوى قسمت كنند و آن اقسام را اصابع گويند چه اين كه
بسيار بود كه اشيايى را به شبر تقدير كنند
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و شبر هر كس , غالبا مقدار دوازده اصبع او باشد , و با اين كه مقياس كه نصب مى كنند غالب اين است
كه يك شبر بود و على اى تقدير ظل آن را ظل اصابع نامند . و گاهى اجزاى مقياس را به هفت قسم يا به
شش قسم و نيم كنند و آن اقسام را اقدام گويند و ظل آن را ظل اقدام , چه هر گاه كسى بخواهد معلوم كند
كه ظل هر شى ء , مثل آن شده است يا نه , ظل قامت خود را معتبر دارد و طول شخص معتدل القامه
شش قدم و نيم تا هفت قدم باشد . ولى ارباب حساب , مقياس ظل اول را بر اجزاى ستينى منقسم مى
كنند و بر بيشتر قسمت  اقدام  و  به اصابع  را  دوم  , و مقياس ظل  ندرت  به  اقدام  و  بر اصابع  سازند و 
ستينى كم تر , چنان كه اصحاب صنعت اسطرلاب و غيره مقياس ظل اول را به اصابع و اقدام نيز قسمت
. كنند
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خلاصه اين كه در كتب عمل و زيجات مقياس هر دو ظل را به شصت جزو قسمت مى كنند و تقسيم به
اصابع و اقدام اختصاص به ظل ثانى دارد , زيرا كه اصحاب زيجات مقياس ظل اول را به اصابع و اقدام
به ندرت تقسيم كرده اند , اما اصحاب صنعت اسطرلاب و غيره مقياس ظل اول را نيز به اصابع و اقدام
. قسمت كنند

ابوريحان بيرونى مقياس را به شصت دقيقه كه يك جزء يعنى يك درجه مى شود , قسمت كرده است و
. در حساب ها اين اسهل است

هر گاه رأس مقياس را مركز دائره سازند و قامت مقياس را نصف قطر آن , قوسى از اين دائره متحد
شود به مقياس و قطر ظل , زيرا كه قطر ظل وتر قائمه است و چنان كه پيشترك گفته ايم , اطول از هر
يك از دو ضلع ديگر مثلث است , پس لامحاله دائره آن را قطع كند و قوسى از اين دائره در اندرون مثلث
افتد كه يك طرف آن قاعده مقياس بود و طرف ديگر قطر ظل , و خط ظل در قاعده مقياس تماس با دائره
. كند و بيرون دايره واقع شود و بر مقياس كه به منزله نصف قطر دائره است , عمود گردد

از با قوسى  بالجمله دانشمندان رياضى , هر خطى را  اين جهت ارباب هيأت و نجوم و هندسه و  از 
دائره عظيمه خواه قوس ارتفاع باشد و خواه
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غير آن كه به اين صفت باشد , به سبب مشابهت با قوس ارتفاع , ظل آن قوس گويند و مبناى شكل ظلى
, و اين ظل را در استخراج اعمال نجومى بكار دارند و در مقصود اين است  تانژانت و كوتانژانت )   )
يعنى در مطالب و مسايل رياضى هيچگونه تفاوتى روى نمى آورد , بلكه از قرار دادن نصف قطر مقام
مقياس سهولتى در عمل اظلال حاصل مى شود زيرا كه نصف قطر , وسط در نسبت بين ظل و قوس و
. ظل تمام آن واقع مى شود , و اين از خواص ظل است و از آن قوائدى از شكل ظلى استفاده مى گردد

براى توضيح مقصود , فرض كنيم خط ا ب را مقياس موازى افق قائم بر خط ب د كه به منزله ظل اول
. است , و ا د حبه منزله قطر ظل

و رسم كنيم بر مركز او به بعد ا ب مقياس موازى افق , دائره ب ده رح ط را , به فرض اين كه ح
مركز نيز باشد , پس قوس ب د , محصور ميان ب قاعده مقياس و ميان قطر ظل گردد . و ب حظل اول
يعنى مساوى  , است  برابر  قوس رح  با  د ب  قوس  كه  زيرا  بود  نيز خواهد  رح  قوس  كه ظل  است  آن 
. يكديگرند به شكل پانزدهم مقاله اولى اصول اقليدس

و چون قطر ط اه بر آوريم و آن را سطح افق فرض كنيم , و طح را
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ارتفاع نير , در اين صورت ب حظل دوم يعنى ظل مستوى و مبسوط قوس ح ط خواهد بود , كه ظل دوم
. قوس ده نيز خواهد بود چه قوس ه د با طح مساوى يكديگرند به همان شكل پانزدهم ياد شده

از آنچه گفته ايم معلوم شده است كه ظل ثانى هر ارتفاع بلكه هر قوسى از دايره عظيمه , مساوى با
ظل اول تمام آن ارتفاع و قوس است , و بالعكس , يعنى ظل اول هر قوس مساوى با ظل دوم تمام آن
. قوس است
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و نيز دانسته شده است كه چون ارتفاع نيز يا قوسى ثمن دور , يعنى چهل و پنج درجه باشد , هر دو
از 45 درجه كم تر باشد ظل مستوى اطول از يا قوس  نير  ارتفاع  اگر  , ولى  با هم متساوى شوند  ظل 
. مقياس بود و ظل معكوس اقصر , و اگر بيشتر بود تا نود درجه به عكس اين باشد

در برهان اين دعاوى گوييم : قوس ا ب حربع دائره عظيمه بر مركز د , و ا د حد دو نصف قطر عمود
بر يكديگر , و نقطه ب مركز نير را بر قوس مذكور تعيين كنيم و ب د وصل كنيم , و عمود ام
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را بر ا د قائم گردانيم , و همچنين عمودى حرا بر حد , و هر يك از آنها را يعنى آن سه خط ام حى د ب را
اخراج كنيم و امتداد دهيم تا هر يك از ام و حى ملاقى د ب در دو نقطه ه و ر شوند , و ازح عمود ح ط بر
. د حقائم كنيم , و از ك عمود ك ل مساوى عمودح ط بر ا د قائم كنيم

پس چون د حرا سطح افق , وح ط را مقياس ظل مستوى , و ا د را سطح قائم بر د حافق , و ك ل را
مقياس ظل معكوس , و د ب را شعاع نير كه برأس هر دو مقياس گذشته فرض كنيم , د ط ظل مستوى
. ارتفاع ب حبود , و ل د ظل معكوس آن

هر چند د مركز ارض است و از مركز عرض تا سطح آن به مقدار نصف قطر ارض است ولكن نصف
. قطر ارض را نسبت با فلك شمس و مافوق او اعتبار نيست لذا مخل در مقصود و مضر برهان نيست

: چون اين امور ترسيم و تصوير شده , در ذهن مرتسم شده است , براى اثبات مطلوب گوييم

دو مثلث ا ده ط د ح متشابه اند , زيرا كه زاويه د اه و د طح قائمه اند , و چون اه موازى د ط است و
شعاع نيز اعنى ده آن دو را قطع مى كند پس به شكل بيست و نهم مقاله اولى اصول كه([ اذا وقع خط
على خطين متوازيين فالمتبادلتان من الزوايا الحادثة متساويتان , و كذلك الخارجة و مقابلتها الداخلة](
دو زاويه متبادله اه دح د ط متساوى اند , و نيز چون طح موازى ا د است و شعاع مذكور قاطع آن دو
است پس به حكم شكل 29 نامبرده , دو زاويه متبادله ا ده دح ط متساوى اند , پس در دو مثلث ياد شده
يعنى مثلث ا د ه ط د ح زواياى اند , پس به شكل چهارم از مقاله ششم اصول كه([ كل مثلثين تتساوى
زوايا همان النظائر فاضلاعهما النظائر متناسبة]( نسبت اه به ا د چون نسبت د ط به ح ط است
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و به همين بيان در دو مثلث ل ك د ح د ر نسبت ل د به ل ك چون نسبت ح ر به ح د است

ا د را كه نصف قطر است مقياس فرض كنيم اه ظل مستوى باشد بر تقديرى كه ب مركز پس چون 
نيرو ا ب قوس ارتفاع باشد . و بر همين تقدير چون حد را مقياس فرض كنيم حر ظل اول آن باشد , پس
, و همچنين فرقى باشد  اين كه ل د ظل اول قوس ب حبود و آن كه حر ظل اول آن  فرقى نيست ميان 
نيست ميان اين كه د ط ظل دوم آن قوس باشد يا اه , و همچنين فرقى نيست ميان اين فتبصر و ذلك ما
. أردناه

تبصره : اگر در همين شكل ( ش 5 ) ا د را سطح افق فرض كنيم كه دح قطر ظل باشد يا د ر و يا اين
كه د ك باشد يا ده و ب را مركز نير , قوس ا ب ارتفاع آفتاب شود ول د ظل ثانى يعنى ظل مستوى آن
اينجا نتيجه گرفته مى شود كه ظل اول هر قوسى بود , و ط د ظل دوم يعنى ظل معكوس آن , پس از 
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. مساوى ظل دوم تمام آن قوس باشد , و بالعكس

اما بيان آن كه گفته ايم : نصف قطر وسط در نسبت بين ظل قوس و ظل تمام آن خواهد بود , اين است
: كه در همين شكل مذكور ( ش 5 ) دو مثلث ر حد , ه ا د متشابه اند پس

و معلوم شده است كه ر ح , ه ا ظل و ظل تمام و حد , ا د هر يك نصف قطرند پس حد , ا د يكى خواهند
: بود , پس در نسبت فوق توانيم گوييم

. پس نصف قطر , وسط در نسبت بين ظل قوس و ظل تمام آن است
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لذا نصف قطر را مقام مقياس قرار دادند تا در اعمال ظل سهولتى بود چنان كه علامه نيشابورى در شرح
مقام القطر  نصف  اقيم  انما   : كه  است  كرده  اشاره  بدان  طوسى  خواجه  تحرير  به  بطلميوس  مجسطى 
القطر كون نصف  جملتها  من  الاضلاع  هذه  على  احكامه  و  الظل  اعمال  على  البراهين  لسهولة  المقياس 
. وسطا بين ظل القوس و ظل تمامها

تبصره 1 چون يكى از خواص ظلى اين است كه نصف قطر وسط در نسبت بين ظل قوس و ظل تمام
مساوى با مسطح يكى از دو ظل ياد شده ( x 60   3600 60آن مى شود , پس مربع نصف قطر ( يعنى
است در ديگرى , چنان كه هر اربعه متناسبه حكم آن چنين است پس اگر مربع نصف قطر بر ظل قوسى
. تقسيم شود خارج قسمت ظل تمام آن باشد

اربعه اضلاع خواه مربع و خواه يعنى حاصل ضرب خطى در خطى كه محيط به سطحى ذى  مسطح 
مستطيل بوده باشند چنانكه خواجه در صدر مقاله دوم تحرير اصول اقليدس فرموده است كه : يقال لكل
ذلك عن  أعبر  انا  و   , به  المحيطان   , الزوايا  قائم  الاضلاع  متوازى  سطح  زوايا  باحدى  يحيطان  خطين 
. السطح بسطح احدهما فى الاخر . يعنى بضرب احدهما فى الاخر

و در شكل شانزدهم مقاله ششم گويد : كل اربعة خطوط فان كانت متناسبة كان سطح الأول فى الاخير
كسطح احدالباقين فى الاخر , و ان كان سطح احد الباقيين فى الاخر كسطح الاول فى الاخير كانت الخطوط
. متناسبة

تبصره 2 چون در شكل ظلى , نصف قطر وسط در نسبت است چنان
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, از آن لازم آيد كه نسبت ظل هر قوس به ظل قوس ديگر , مثل نسبت ظل تمام آن دو كه دانسته شد 
. قوس با يكديگر على التكافى بوده باشد

مثلا در شكل ( ش 6 ) دو نقطه را كيف اتفقتا , از قوس ا د كه ربع است نشان كنيم يكى ب و ديگرى
ح , وه مركز ربع و هر يك از اه ده نصف قطر , و از ا عمودح ا را بر اه اخراج كنيم وه حرا وصل كنيم و
. آن را اخراج كنيم و امتداد دهيم تا درح عمود ا ح را ملاقات كند

و نيز از د عمودى د اخراج كنيم و آن را امتداد دهيم تا در ر اح را ملاقات كند , و ه ب را وصل كنيم و
آن را امتداد دهيم تا در ر ا ح را ملاقات كند . پس معلوم است كه ا ر ظل قوس ا ب است و اح ظل قوس ا
. ح و د ر ظل قوس د ب و دى ظل قوس د ح
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حال گوييم : نسبت ظل قوس ا ب كه ا ر است به ظل قوس ا حكه ا ح است , مانند نسبت ظل قوس ب د
. است كه د ر است به ظل قوس د ح كه دى است

زيرا كه دو مثلث اه ر و ده ر متشابه اند , و همچنين دو مثلث ا ح ه و دى ه پس

: پس به مساوات مطويه

545

تنبيه : به علت اختلاف مواقع دو نقطه ب و حبر قوس ا د ممكن است كه تلاقى ه ر و د ر در خارج
مثلث اح ه واقع شود , و نيز ممكن است در داخل آن واقع شود , و همچنين ممكن است تلاقى ه ح و اح
تكثير به  , حاجت  بصير  براى  و   , آن  داخل  در  است  ممكن  هم  و   , پذيرد  ره صورت  د  مثلث  در خارج 
. تصوير نيست

بيان : آن كه در صدر بحث گفته ايم([ : تقدير ظل به اجزاى مقياس كنند]( بدان كه , جزء شى ء ,
البته كم تر از آن شى ء بود , اما اجزاى شى ء به اصطلاح اهل حساب گاهى كمتر از آن شى ء بود و
گاهى بيشتر از آن چنان كه محقق خواجه نصير طوسى در ضمن شكل چهارم از مقاله هفتم تحرير اصول
اقليدس تصريح فرموده است كه ([ : اما الجزء فلا يكون الا الاقل , و اما الاجزاء فقد يكون اقل و قد يكون
به گاهى  و  است  مقياس  مقدار  اجزاى  از  تر  كم  گاهى ظل  , چه  است  اينچنين  نيز  اجزاى ظل  و  اكثر]( 
. اندازه آن و گاهى چندين برابر آن

به عنوان مزيد فايده گوييم : اين حكم جزء و اجزاى شى ء در كم متصل , مانند حكم كسر و كسور عدد
در كم منفصل است , به اين بيان كه عدد منطق بر سه قسم است : يا تام است , و يا ناقص است , و يا
. زائد

عدد تام عددى است كه اجزايش مساوى با آن است مانند عدد شش كه اجزايش نصف و ثلث و سدس
, مساوى آن يك است چون سه و دو و يك جمع شوند  آن دو و نصف آن سه و سدس  ثلث  , و  است 
. باشش اند

عدد ناقص عددى است كه مجموع اجزايش ناقص يعنى كمتر از آن است مانند عدد 16 كه نصف آن 8
و ربع آن 4 و ثمن آن 2 است و مجموع
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. و 4 و 2 , چهارده مى شود كه از عدد شانزده كمتر است 8

عدد زائد عددى است كه مجموع اجزايش زائد , يعنى بيشتر از آن است مانند عدد دوازده كه نصف آن
6 و ثلث آن 4 و ربع آن 3 و سدس آن 2 است و مجموع 6 و 4 و 3 و 2 پانزده است كه بيشتر از خود
عدد است . پس وصف ناقص و زائد در حقيقت وصف به حال متعلق موصوف است يعنى اينكه عدد را
. زائد و ناقص مى نامند به اين لحاظ كه زائد اجزائه عنه , و يا ناقص اجزائه منه

ابوالوفاء استنبطه  مما  الشكل  هذا  و   : گويد  مجسطى  شرح  در  نيشابورى  الدين  نظام  علامه   : فائدة 
. البوزجانى بلاتنازع من غيره على ما ذكره ابوالريحان رحمهما الله تعالى

سخن نيشابورى اين است كه ابوريحان بيرونى گفت : شكل ظلى را ابوالوفاى بوزجانى استنباط كرده
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است , و ديگرى را با ابوالوفاء در اين اسناد تنازعى نيست يعنى كسى جز ابوالوفاء آن را به خود نسبت
نداده است و بدون هيچ نزاع و گفتگو از استنباطهاى ابوالوفاء است . مع ذلك دانشمند رياضى معاصر
زوايا قياس  در  را  استعمال ظل  : خواجه نصيرالدين طوسى  گويد  گاهنامه  در  الدين طهرانى  سيد جلال 
اولين مرتبه از ابوالوفاء مى داند و همينطور هم در عرف علماء فن مشهور است كه اول كسى كه ظل
استعمال در مقاييس مثلثاتى نمود ابوالوفاء البوزجانى بوده ولى نويسنده تعجب مى كنم وقتى كه كتاب
ابوالوفاء استعمال ظل در حل مثلثات از  بينم كه قريب دو قرن قبل  حبش حساب عبدالله مروزى را مى 
نموده نمى دانم كه راه حلش چيست جز آن كه خواجه به كتاب حبش برنخورده است . ( گاهنامه 1311
. ( ص 99

تبصره : دانشمندان رياضى متأخر خط ظل را مماس و قطر ظل را قاطع مى نامند . و نيز خط ظل را به
لغت فرانسه تانژانت و تمام آن را كوتانژانت , و قطر ظل را از كانت و تمام آن را كوزكانت مى گويند و
. اين واژه نيز در كتب رياضى رائج است
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تحصيل جيب و ظل , و ظل تمام و جيب تمام

جيب قوس عمودى است داخل دائره كه از يك طرف قوس خارج شود و بر قطرى كه به طرف ديگر
همان قوس بگذرد , عمود گردد . مثلا در شكل ( ش 7 ) عمود ب ح جيب قوس ا ب است , و عمود ب ى
. جيب قوس ب ط است كه قوس تمام ا ب است

و چنانكه دانسته شد ا ر ظل قوس ا ب است , و ب ح جيب اين قوس است پس ظل و جيب قوس ا ب
. موازى يكديگرند

و د ح حبيب تمام قوس ا ب است يعنى دح جيب قوس ب ط است زيرا دح مساوى ب ى است و دح ياى
ب موازى طل كه ظل قوس ط ب است و ط ب تمام ا ب است , پس ظل و جيب قوس ب ط كه تمام قوس ا
. ب است نيز موازى يكديگرند

پس از تمهيد اين امور گوييم : چون ظل هر قوس موازى جيب آن قوس است , و ظل تمام آن قوس
موازى جيب تمام آن قوس است , از ظل
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قوس و جيب آن و مقياس ظل كه نصف قطر است و قطر ظل , دو مثلث متشابه بهم مى رسد , پس در
. شكل مذكور ( ش 7 ) دو مثلث ا د ر , ح د ب متشابه خواهند بود , و همچنين دو مثلث د طل , دى ب

پس در مثلث اول نسبت ا ر ظل قوس ا ب به ا د نصف قطر يعنى مقياس ظل , چون نسبت ب ح جيب
كه قطر  د نصف  به ط  نسبت طل ظل قوس ط ب  دوم  مثلث  در  و  تمامش  به دح جيب  است  ا ب  قوس 
مقياس ظل است , چون نسبت ى ب جيب قوس ط ب است به ى د جيب تمامش

نتيجه : پس اگر قوسى معلوم باشد و خواهيم كه ظل اول آن را تحصيل كنيم , جيب آن قوس را در
نصف قطر كه دو طرف نسبت است , ضرب مى كنيم و حاصل را بر جيب تمام آن تقسيم مى كنيم , خارج
: قسمت ظل آن قوس مى شود . و صورت عمل اين است
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. اين نتيجه را از تشابه دو مثلث ا د ر , ح د ب به دست آورده ايم

و نيز اگر ظل دوم آنرا به خواهيم , جيب تمام آن قوس را ضرب در نصف قطر مى نم ائيم و حاصل را
بر جيب آن قوس تقسيم مى كنيم , ظل دوم آن قوس به دست مى آيد كه ظل اول تمام آن قوس است . و
: صورت عمل اين است

و معلوم است كه ل ط ظل ثانى قوس ا ب , و ظل اول تمام آن كه قوس ب ط است مى باشد . چنان كه
در پيش اثبات شد كه ظل اول هر قوسى , مساوى ظل دوم تمام آن قوس است و بالعكس . و اين نتيجه را
از
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تشابه دو مثلث د طل , دى ب تحصيل كرده ايم . و خلاصه , طريق معلوم كردن ظل اول هر قوس و ظل
دوم آن اين است : اگر جيب قوسى را بر جيب تمام آن قوس منحط قسمت كنيم , خارج قسمت , ظل اول
آن قوس است . و اگر جيب تمام قوسى را بر جيب همان قوس منحط قسمت كنيم , خارج قسمت , ظل دوم
. آن قوس خواهد بود . در هر دو صورت به اجزائى كه مقياس را كه نصف قطر است شصت جزؤ گيرند

بيان : منحط كردن يعنى عدد را يك بار از مرتبه آن پايين آوردن , اگر مرفوع باشد به درجه , و اگر
درجه باشد به دقيقه , و اگر دقيقه باشد به ثانيه و هكذا , در مقابل مرفوع , كه بالا بردن مرتبه عدد است
بايد بالا رود كه فوق درجه را مرفوع گويند ولى منحط شامل همه با اين تفاوت كه مرفوع از درجه   ,
. مراتب در نزول مى شود چنان كه گفته ايم

علت منحط كردن اين است كه چون هر عددى در 60 ضرب شود و حاصل ضرب دوباره بر 60 تقسيم
گردد خارج قسمت همان عدد خواهد بود , پس در عمل ستينى , هر عددى كه ابتداء در 60 ضرب شود
. حاصل ضرب همان عدد خواهد بود , جز اين كه رتبه آن يك بار بالا ميرود

مثلا اگر 49 درجه در 60 درجه ضرب گردد و دوباره بر 60 درجه تقسيم شود خارج قسمت همان 49
. است ولى در اول درجه بود و حالا مرفوع است

x 60   2940 : 60   49 49مرفوع مرة

و اگر مطابق جدول ستينى عمل كنيم صورت آن چنين است : ضرب درجه كه مط درجه است در ثانيه
. كه نط ثانيه آخر مرتبه مضروب فيه است , ثانيه است

550

كه آخر مرتبه عدد حاصل ضرب يعنى يا است , چنان كه افضل المهندسين غياث الدين جمشيد كاشانى در
ابواب مقاله ثالثه مفتاح الحساب به طور مستوفى بيان فرموده است ( ص 86 63 چاپ سنگى ايران )
پس مح مرفوع اول است , لذا اهل عمل مقياس ظل را نصف قطر اعتبار كرده اند كه ضرب و قسمت در
. حساب آسان باشد

مثال : در شكل فوق ( ش 7 ) فرض مى كنيم قوس ا ب نه درجه ( 55 درجه ) است , جيب آن مطح نو
است ( 49 درجه و 8 دقيقه و 56 ثانيه ) . و قوس ب ط كه تمام قوس ا ب است له درجه ( 35 درجه ) و
است ) و مطلوب  ثانيه  دقيقه و 52  ( 34 درجه و 24  است  ثانيه  نب  و  دقيقه  كد  و  درجه  لد  آن  جيب 
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. تحصيل ظل اول و قوس ا ب , كه ا ر است پس : كه ظل قوس ا ب است

و صورت عمل آن به ستينى چنين است . در اين جدول , رقم مط ( درجه ) , ح ( دقيقه ) , نو ( ثانيه )
در 60 درجه ضرب شده است كه حاصل ضرب باز , مط ( درجه ) , ح ( دقيقه ) , نو ( ثانيه ) شده است
جز اين كه در اول مط درجه
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. بود و حالا مرفوع شده است

حالا اين حاصل ضرب را بر جيب قوس ب ط تقسيم مى كنيم كه ا ر ظل اول مطلوب مساوى است به ( ا
) مرفوع و ( كه ) درجه و ( ما ) دقيقه . در اين تقسيم چون مقسوم مرفوع مرة است و مقسوم عليه
درجه است , خارج قسمت مرفوع ميشود , و اگر آن عمل ضرب ستينى نمى بود , مقسوم درجه بود و
چون مقسوم عليه منحط شود , مبتدا از دقيقه خواهد بود , و اگر مقسوم درجه باشد و مقسوم عليه دقيقه
در نصف قطر ا ب  كه جيب قوس  اين  در  نيست  فرقى  , پس  گردد  باز خارج قسمت مرفوع مرة مى   ,
ضرب شود و حاصل بر جيب تمام قوس ا ب تقسيم شود , و يا اين كه ابتدا جيب تمام قوس ا ب را كه ب
. ط است منحط كنيم و جيب قوس ا ب را بر آن تقسيم كنيم
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و اگر به ستينى عمل نكنيم ناچار هر يك را بايد به رتبه رقم عدد آخر در آورديم كه در اين مثال ثانيه
: است بنابراين

ثانيه جيب قوس ا ب   176936

ثانيه نصف قطر   21600

ثانيه جيب تمام قوس ا ب   123792

: و چون اولى در دومى ضرب شود حاصل

x 21600   38218176000 176936

و چون اين حاصل ضرب كه ثانيه است در سومى تقسيم شود و خارج قسمت تقسيم بر60 گردد دقائق
شود و آن دقائق بر 60 تقسيم گردد , درجات شود كه خارج قسمت مى شود : 85 درجه و 41 دقيقه و
آن مساوى است با يك مرفوع و 25 درجه و 41 دقيقه كه از عمل ستينى بدست آمد زيرا كه يك مرفوع
اول , ظل  كنيم  بهادرى رجوع  اول زيج  به جدول ظل  با 25 جمع گردد 85 ميشود و چون  60 است و 
. قوس 55 درجه مفروض , يك مرفوع و 25 درجه و 41 دقيقه است

خاتمه : مسائل رياضى ظل كه از آن به مماس و تانژانت تعبير مى كنند , از مسجد مدينه بيرون آمد و
به دست ابوالوفاء بوزجانى رسيد و از وى به همه جهان منتشر گشت . يعنى عمل پيغمبر خاتم صلى الله
. عليه و آله و سلم در بناى ديوار مسجد مدينه الگوى رهنمون استنباط و اختراع ظل شده است

رسول اكرم صلى الله عليه و آله وسلم اوقات ظهرين را بر مبناى امارت طبيعى از روى سايه ديوار
مسجد مدينه به طرز بديعى معين فرموده است كه هم براى عامه مردم در تعيين اوقات ظهرين دستورى
الگوى استنباط  , ابوالوفاء بوزجانى رياضى دان بزرگ اسلام  براى مثل  باشد و هم  بوده  التناول  سهل 
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. شكل ظلى گردد , و هم ملاك تقدير ظل به اقدام و اصابع

ما اين مسائل را در رسائل و كتب رياضى چون كتاب شرح زيج بهادرى , و كتاب دروس معرفت وقت
و قبله , و رساله تعيين سمت قبله و تشخيص ظهر حقيقى مدينه منوره به اعجاز رسول الله صلى الله
: عليه و آله و غيرها به تفصيل بيان كرده ايم و فذلكه آن را در اينجا مى نگاريم
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قبله مدينه طيبه , تنها معجزه فعلى باقى رسول الله صلى الله عليه و آله و سلم است , كه بدون اعمال
آلات نجومى و قواعد هيوى و يا در دست داشتن زيج و ديگر منابع طول و عرض جغرافيائى , آن را در
. غايت دقت و استواء تعيين كرده است و بسوى كعبه ايستاد و فرمود : محرابى على الميزاب

و است  باقى  خود  حال  به  امروز  تا  است  خوانده  نماز  آن  بسوى  اكرم  پيغمبر  آنچنانكه  مدينه  قبله 
دانشمندان رياضى نامور چون ابوريحان بيرونى به قواعد رياضى قبله مدينه را چنان يافتند كه رسول
. الله بدون آنها يافت و اين ممكن نيست مگر به وحى و الهام ملكوتى

علامه ابوريحان بيرونى در قانون مسعودى كه مجسطى اسلامى است طول مكه را از ساحل اقيانوس
غربى شصت و هفت درجه و عرض آنرا بيست و يك درجه و بيست دقيقه و طول مدينه را شصت و هفت
درجه و سى دقيقه و عرض آن را بيست و چهار درجه آورده است كه مكه و مدينه تقريبا در سطح يك
در ناصر خسرو علوى  و علامه  است  درجه  ربع  از  كمتر  تفاوت  و  اند  گرفته  قرار  النهار  دايره نصف 
سياحت نامه گويد : مدينه شهرى است بر كناره صحرايى نهاده و آنجا قبله سوى جنوب افتاده است . و
و موافق  معاصرين  و  متأخرين  اطلسهاى  و  اند  گفته  به حق سخن  اسلامى  نامور  دانشمند  دو  هر  اين 
. معاضد آنانند

, از تعيين قبله مدينه به اعجاز رسول الله ( ص ) ذكر آن اهميت بسزا دارد  از امورى كه پس  يكى 
تعيين وقت زوال ظهر به دستور آن حضرت است . در كتب فن براى تعيين وقت ظهر حقيقى طرق عديده
ذكر شده است و ما در كتاب دروس معرفت وقت و قبله چند طريق را با اقامه براهين هندسى ذكر كرده
: ايم و اكنون سخن ما اين است

هر گاه خط زوال را كه آن را خط نصف النهار نيز گويند , در افقى به يكى از طرق تحصيل آن بدست
آورده ايم چون شاخصى پهن مثلا تخته فلزى بر روى آن خط و در امتداد آن به استقامت نصب كنيم تا در
سطح دايره نصف النهار يعنى در محاذات آن قرار گيرد , ظل آن تخته فلز از وقت طلوع شمس تا هنگام
رسيدنش به اين دايره , در فوق الارض به جانب مغرب
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بود و چون شمس به اين دايره رسيد نه صفحه جانب غربى آن تخته فلز را ظل بود و نه صفحه جانب
ظل يعنى  است  منطبق  النهار  نصف  خط  اعنى  زوال  خط  نفس  بر  او  از  ظلى  خط  بلكه   , را  آن  شرقى 
شاخص كه همان تخته فلز است بر روى خط زوال قرار مى گيرد , و چون شمس از دايره نصف النهار
زايل گردد , يعنى مايل گردد , صفحه جانب شرقى آن سايه افكند . پس هنگام انعدام ظل از صفحه جانب
غربى شاخصى آنچنان , اول ظهر حقيقى بود و اگر بر آن خط ديوارى بنا كنند حكم دو صفحه شرقى و
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. غربى ديوار مانند همان دو صفحه شاخص نامبرده است كه در اين عمل خود ديوار شاخص خواهد بود

بناى ديوار مسجد پيغمبر به دستور آن حضرت بود كه ديوار طرف غرب را درست محاذى دايره نصف
النهار بنيان نهاد و بلندى ديوار را به اندازه قامت انسان مقرر داشت و به بيانى كه گفته ايم هر ديوار كه
چنين باشد يعنى بر خط زوال , كه در سطح دائره نصف النهار است بنا نهاده شود در همه فصول سال
چون ظل صفحه جانب غربى آن به طرف جانب شرقى آن برگردد و ان شئت قلت در آن هنگام كه هيچيك
از دو جانب غربى و شرقى آن را ظل نبود , علامت فرا رسيدن ظهر در آن وقت است , و امروز هم در
رصدخانه هاى اروپا مانند گرنويچ و پاريس ديوارى به آن طرز مى سازند و گويند بهترين وسيله تعيين
ظهر حقيقى آنست پس تعيين ظهر در مسجد پيغمبر بهترين طريقه بود كه امروز علماى اروپا بكار مى
. برند

و آخر وقت ظهر را وقتى مقرر داشت كه سايه برگشته برابر ارتفاع ديوار شود و در اين وقت ارتفاع
فوق النهار  در نصف  آفتاب  مدينه  در شهر  تابستان  دراول  و  است  درجه  پنج  و  افق چهل  از  خورشيد 
اين وقت كه آخرين وقت فضيلت ظهر است درست وسط حقيقى  . نود درجه است  آن  ارتفاع  الرأس و 
ميان ظهر و غروب است حضرت پيغمبر ( ص ) آن را اصل قرارداد و اوقات ديگر را در مدينه و بلاد
ديگر بر اين اصل متفرع فرمود و براى همه يك حكم فرمود كه چون فيى ء يعنى سايه به قامت شاخص
. شود آخر وقت ظهر است در همه جا و همه وقت
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و آخر وقت عصر را وقتى معين فرمود كه سايه دو برابر شاخص شود و آن وقتى است كه ارتفاع
خورشيد از افق قريب بيست و شش درجه است , پس مقدار ارتفاع خورشيد را نصف كرد و نصف آن را
. وقت فضيلت ظهر قرار داد و نصف باقى را هم تقريبا نصف كرد و آن را وقت فضيلت عصر قرار داد

و رسم اهل حساب است كه خالص و كامل هر چيز را اصل و مبدأ قرار مى دهند مثلا در اندازه گرفتن
نور , نور ماه را واحد قرار دادند در شب چهاردهم كه ثابت است نه شبهاى ديگر , و براى واحد وزن
آب خالص مقطر اختيار كردند , حضرت پيغمبر هم بلندترين روزها را در شهرى كه خورشيد اول ظهر به
غايت ارتفاع مى رسد يعنى نود درجه مبدأ قرارداد و روزهاى ديگر ضابطه ندارد , و از اينها دانسته شد
كه اگر در بلاد ما هم ديوارى به سمت نصف النهار بسازند سايه در اول ظهر از آن معدوم مى شود در
همه فصول . ولى اگر شاخص به صفت مذكور نباشد مثلا مخروطى منتص ب بر سطح زمين باشد در
اين صورت هر چند در هنگام رسيدن شمس به دايره نصف النهار شاخص هم در سطح آن دايره است
به النهار  دائره نصف  به  در وقت وصول  كه شمس  آفاقى  به  دارد  اختصاص  فقط  آن  انعدام ظل  وليكن 
سمت رأس آنها برسد و گرنه هيچگاه و در هيچ افقى ظل شاخص مخروط در هنگام وصول شمس به
دايره نصف النهارمنعدم نمى شود بلكه به غايت قصر منتهى مى گردد و دوباره به تزايد مى گرايد لذ ا
. اين ظل بعد از نقص رافيى ء مى نامند كه به معنى رجوع است

ابوريحان بيرونى در رساله افراد المقال فى امر الظلال ( ص 8 ) در ترغيب و تحريص بر مراقبت ظل
براى اقامه صلوة , كلامى شريف از ابودرداء روايت كرده است كه : روى عن ابى الدرداء انه قال : ان
شئتم لا قسمن لكم ان احب عبادالله الى الله الذين يرعون الشمس والقمر و النجوم و الاظلة الذكر الله و
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پس از نقل كلام ابودرداء در بيان اظله كه در ذيل گفتارش آمده گويد : يعنى الفيى ء فانه بفضل التفكر فى
خلق السموات و الارض واستعماله فى التوحيد و فى اوقات العبادة

556

.

اما آنكه گفته ايم عمل رسول الله در بناى ديوار براى تعيين اوقات ظهرين از روى سايه آن . ابوالوفاء
: را به استنباط شكل ظلى رهنمون شده است . در بيان آن گوييم

سينوس را  جيب   . است  ظل  و  جيب  بر  مبتنى  امروز  متداول  مثلثات   SINUSعلم  )  )  ,  را ظل  و 
گويند كه اساس آن از علماى اسلام است يعنى جيب و ظل را اينان اختراع ( ( TANGENTتانژانت
از اسلام يونانيان براى حل مسائل نجومى كه احتياج شديد به مثلثات دارد شكل ديگر . پيش  اند  كرده 
معروف به شكل قطاع را بكار مى بردند كه هم در مسطحات بكار مى آيد و هم در كره و كتاب عمده اى
كه در آن نوشته شده است كتاب اكرمانالائوس است , راقم , آن را يكدوره تدريس كرده است و با چند
نسخه مخطوط تصحيح و يكدوره شرح نموده است . مانالائوس از رياضى دانان نامور يونان است كه
به بود  مشكل  نجومى  مسائل  در  شكل  اين  به  عمل  چون   . زيست  مى  السلام  عليه  مسيح  ميلاد  از  قبل 
استنباط و متأخرين دو شكل مغنى و ظلى   , ايم  نموده  بيان  قبله  و  در دروس معرفت وقت  كه  تفصيلى 
اختراع كرده اند كه هر دو مغنى از قطاع اند . هر فرمول كه در آن سينوس بكار مى رود شكل مغنى و
فروع آنست , و هر فرمول كه در آن تانژانت بكار مى رود شكل ظلى و فروع آنست و در حقيقت علم
. مثلثات را ابونصربن عراق و ابوالوفاء بوزجانى بنيان نهاده اند

شكل ظلى يعنى نسبت ميان ظل و زاويه را ابوالوفاء بوزجانى از حكم شرعى و دستور پيغمبر صلى
الله عليه و آله درباره اوقات نماز ظهر و عصر استنباط كرد و چنانكه تقديم داشته ايم چون آن حضرت
به جنوب از شمال  النهار  مطابق خط نصف  درست  را  ديوار طرف غرب  فرمود  بناى مسجد  مدينه  در 
. ديوار مسجد مدينه هنگام ظهر سايه اندازه قامت انسان مقرر داشت  بلندى ديوار را به  بنيان نهاد و 
نداشت چون زوال مى شد , سايه از طرف شرقى ديوار در پايه آن ظاهر مى شد آن حضرت پديد آمدن
سايه را علامت وقت نماز قرار داد كه چون مردم در مسجد سايه هاى ديوار ملاحظه كردند نماز ظهر
بجاى آوردند , و هر گاه ساعتى چند از زوال بگذرد سايه بتدريج بيشتر
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. مى شود تا به اندازه بلندى ديوار مى گردد يعنى به قدر قامت انسان كه به اندازه هفت پا است

, اندازه مى رسيد هنگام نماز عصر بود  اندازه مى كردند چون سايه به آن  پا  تا هفت  پايه ديوار  از 
. چون پيغمبر صلى الله عليه و آله دستور فرمود هر گاه سايه به اندازه قامت ديوار شود نماز عصر كنند

ابوالوفاء متنبه شد كه پيغمبر صلى الله عليه و آله به حساب وسط و معدل زمان ما بين ظهر و غروب
آفتاب را به دو نصف بخش كرده است يك نيمه آن از ظهر است تا وقتى كه سايه به اندازه شاخص شود
, و نيمه ديگر از آن وقت كه سايه به اندازه شاخص شود تا غروب و آن را به نماز عصر تخصيص داد .
و نيز دريافت كه هر گاه سايه شاخص به اندازه شاخص شود فاصله از ظهر تا غروب نصف شده است ,
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. عين دستور پيغمبر صلى الله عليه و آله را در ارتباط ميان ظل و زاويه بكار برد

قامت شاخص كه بلندى ديوار مسجد رسول صلى الله عليه و آله است در حقيقت شعاع دايره مثلثاتى
است كه خطوط مثلثاتى را به قياس به آن مى سنجند و امروز آن را يك واحد فرض مى كنند و در كتب
. اسلامى شعاع را شصت درجه مى گرفتند

هرگاه سايه مساوى قامت شود يعنى طول ظل به اندازه شعاع دايره گردد دليل آنست كه زوايه و قوس
مقابل آن چهل و پنج درجه شده است و چهل و پنج درجه , نصف قوس نود درجه است كه از افق مغرب
. يعنى جاى غروب آفتاب تا وسط آسمان تصور مى شود

بعضى تعجب مى كنند از اين كه خط مماس مثلثاتى را , مسلمانان ظل ناميدند چون سر آن را نمى دانند
و از آنچه گفتيم علت آن آشكار گشت كه اصلا ظل بود كه علماى رياضى را متنبه به فائده اين خط كرد و
همان نام اصلى را بر آن نهادند و بكار بردند , و اروپائيان از آن به مماس تعبير مى كنند چون ظل براى
. آنها مفهوم مناسبى ندارد و ريشه پيدايش آنرا نمى دانند

بارى از مسجد پيغمبر اكرم صلى الله عليه و آله و سلم , و سايه ديوار آن
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يعنى تانژانت كه مساوى شعاع كره گردد خواص ظل استنباط كردند و جداولى براى ظل و جيب مرتب
. ساختند تا مقدار زوايا را در مقابل هر جيب و ظل بدانند

جداولى مثلثاتى كه اسلاميان بكار مى بردند از قوس و زاويه صفر درجه تا نود درجه , دقيقه به دقيقه
بامقدار حقيقى جيب و ظل ترتيب يافته بوده اند و هنوز آن جداول در زيجات سابق بكار مى آيند تا زمانى
كه لگاريتم اختراع شد اروپائيان آن جداول را با لگاريتم مرتب ساختند و اكنون در دست مردم متداول
. است

پس معلوم شده است كه ظل از مسجد مدينه بيرون آمد و به دست ابوالوفاء رسيد و از وى به همه
. جهان منتشر گشت . اروپائيان ابوالوفاء را به همين شكل ظلى مى شناسند

كتب در  كه  اين  يعنى  است  شده  معلوم  نيز  اقدام  به  ظل  تقسيم  علت  ايم  داشته  معروض  آنچه  از  و 
رياضى نجومى اجزاى مقياس را به هفت قسم يا به شش قسم و نيم تقسيم مى كنند و آن اقسام را اقدام
مى گويند و ظل آن را ظل اقدام , علت آن اين است كه هر گاه كسى بخواهد معلوم كند كه ظل هر شيى ء
مثل آن شده است يا نه , ظل قامت خود را معتبر دارد و طول شخص معتدل القامه شش قدم و نيم تا هفت
انسان اندازه قامت  به  اوقات  تعيين  بلندى ديوار مسجد را براى  پيغمبر  قدم است و دانستى كه حضرت 
. مقرر داشت

از تبديل ظل به مماس اولا , و از تغيير دادن غربيها كلمه ظل را به واژه تانژانت لغت فرانسه ثانيا ,
اصل مسائل كه  است  معلوم شده  آنكه  حال  و  بدانند  از غرب  را  آن  و مسائل  كه ظل  است  موجب شده 
رياضى ظل از مسجد مدينه بيرون آمد و بدست ابوالوفاء رسيد و از وى به همه جهان منتشر گشت يعنى
, الگوى رهنمون استنباط و آله و سلم در بناى ديوار مسجد مدينه  عمل پيغمبر خاتم صلى الله عليه و 
. اختراع ظل شده است
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تكسير دايره 9

560
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رفيع الدرجات ذوالعرش

( قرآن كريم , سوره مؤمن , آيه 15 )

يكى از مسائل پراهميت تاريخى رياضى , مسئله تحصيل نسبت قطر به محيط دائره است زيرا در نسبت
بين دو مقدار تجانس لازم است چنان كه در صدر مقاله پنجم اصول اقليدس بتحرير خواجه آمده است([ :
النسبة أييه احد مقدارين متجانسين عند الاخر ]( تجانس اين است كه اگر يكى از آن دو مقدار خط است
آن ديگرى هم بايد خط باشد , و اگر آن سطح است اين هم سطح باشد و اگر آن جسم است اين هم جسم
اين قوس است آن هم اگر  باشد و  از آن دو خط مستقيم است ديگرى هم خط مستقيم  اگر يكى  باشد و 
قوس باشد و اگر اين كم متصل است آن هم كم متصل باشد و اگر منفصل است منفصل , چه ميان خط و
نيست تجانس  منفصل  و  متصل  و  منحنى  و  مستقيم  ميان  نيز  و  جسم  و  سطح  ميان  همچنين  و  سطح 
در تحصيل نسبت و  نيستند  آن خط منحنى پس متجانس  دائره خط مستقيم است و محيط  قطر  بنابراين 
ميانشان چه تدبيرى انديشيدند و تقريبى بكار بردند كه

نسبت قطر را بمحيط 14 . گفته اند ؟ آن تدبير تكسير دائره است 3

تكسير در كتب رياضى بلكه در كتب ادبى , بلكه در جوامع روايى ما هم بمعنى لغوى آن آمده است و
هم بمعنى اصطلاحى , معنى لغوى آن بسيار شكستن است يعنى مبالغه در كسر است كه يك چيز را چنان
در مبالغه  مفيد  تكسير  و  شود  پاره  دو  فقط  كه  اين  نه  گردد  مبدل  بسيار  خرد  هاى  پاره  به  كه  بشكنند 
موضوع رساله كه تكسير دائره است مراد است , و اصطلاحى آن كه بالغوى آن بى شك مناسبت دارد به
. چند وجه آمده است
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يكى از آن وجوه كه بسيار پراستعمال و رائج و دارج است در خود علم تكسير است كه شعبه اى از
علوم اعداد و حروف و علوم غريبه است كه پس از بسط كلمه و كلام به اقسام بسط , حروف مبسوطه
را به تكسير صغير و تكسير متوسط و تكسير كبير به حسب موارد حاجت تكسير مى كنند و خواص و
. فوائد و نتائج گوناگون بر آن ذكر كرده اند چنان كه در كتب مربوطه آن به تفصيل مذكور است

بيان اجمالى بعضى از وجوه تكسير در علوم غريبه

بيان اجمالى يك وجه آن كه فى الجمله معمول و متداول است اين كه : چون خواهند كلمه اى يا كلامى
را تكسير كنند حروف آن را در يك سطر بر سبيل تقطيع نويسند , بعد از آن حرف آخر اين سطر را حرف
اول سطر دوم قرار دهند و حرف اول آن را حرف دوم سطر دوم , سپس حرف ماقبل آخر همان سطر اول
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را حرف سوم سطر دوم قرار دهند و حرف دوم ما بعد حرف اول همان سطر اول را حرف چهارم سطر
دوم قرار دهند و به همين منوال تا حروف سطر اول به پايان رسد كه قهرا سطر دوم كامل ميشود و عدد
حروف هر دو سطر يكى خواهد بود , سپس با حروف سطر دوم چنان كنند كه با حروف سطر اول كرده
اند و سطر سوم كامل مى شود و همين عمل را با حروف سطر سوم روا دارند تا آن كه حروف سطر اول
بعينه با همان ترتيب خاص كه اسمى يا جمله بود عود كند و اين سطر عود شده را زمام گويند و سطور
. قبل از آنرا مكسر

مثلا كلمه شريفه منان پس از تقطيع چهار حرف است پس از سه سطر به زمان ميرسد و هر چهار
حرفى چون احمد و حامد و اعظم و غيرها به همين مثابت است و عدد تكسير منان 423 است چه اين كه
منان به حروف جمل 141 است ( زيرا كه در دوائر اباجد تمام حروف مشدده يكى حساب مى شود مگر
كلمه جلاله كه لام مكرر حساب مى شود و عدد آن 66 است ) و حاصل ضرب 141 در سه كه سطور
. تكسير است 423 است , اين تكسير كلمه

اما تكسير كلام مثلا آيه كريمه قل هو الله احد يازده حرف است و عدد
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آن 220 و عدد تكسير آن 2420 زيرا يازده سطر آن تكسير است و سطر 12 كه آخر است زمام است كه
منتهى به عين همان آيه مى گردد و حاصل ضرب 11 در 220 عدد مذكور اعنى 2420 است , پس بر هر
كلمه و يا كلامى در تكسير صادق است كه هو الاول و الاخر . علامه محمود بن محمد دهدار متخلص به
عيانى كه گفته شد يكى از اساتيد شيخ بهائى در علوم حروف است در جواهر الاسرار از امام بحث ناطق

امام جعفر صادق عليه السلام روايت كرده است كه : التكسير خير من الاكسير . آن جناب را
از وجوه تكسير كه در بيان بعضى  اين بود   . او است  الكتاب  ام  المغاليق  تأليفات بسيار است و مفاتيح 
. علوم غريبه بكار مى برند
بيان تكسير در اصطلاح رياضى

مساحت مطلوب  اگر  پس   , عددى  در  عددى  ضرب  از  است  عبارت  رياضى  اصطلاح  در  تكسير  اما 
سطحى چهار ضلعى باشد و اضلاع آن برابر باشند در اصطلاح حاصل ضرب را عدد مربع گويند و گر نه
. مسطح

و اگر مطلوب مساحت جسم باشد و اضلاع طول و عرض و عمق آن مساوى باشند , مكعب و گر نه
. مجسم گويند و تكسير شامل همه اينها و غير اينها مى شود

مثلا در كتب فقهيه راجع به تقدير آب كر سخن به ميان مى آورند كه به حسب وزن چه قدر است و به
مساحت چه قدر ؟ مرحوم شهيد ثانى در شرح لمعه فرمايد : الكر بالمساحة ما بلغ مكسره اثنين و اربعين
شبرا و سبعة اثمان شبر , يعنى كر به

مساحت آن است كه مكسر آن 8 . وجب باشد 7 42

و نيز مرحوم شيخ بهائى در الحبل المتين فرمايد : و معنى قولهم الكر ما بلغ تكسيره اثنين و اربعين
شبرا و سبعة اثمان انه ما اشتمل على اثنين و اربعين مجسما مائيا كل منها مكعب الشبر و مجسم آخر هو
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. سبعة أثمان مكعبه

در فقه اماميه از كافى كلينى رضوان الله تعالى عليه روايتى از ابى بصير از امام صادق عليه السلام

نقل شده است كه اذا كان الماء ثلاثة اشبار و نصفا
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فى مثله , ثلاثة اشبار و نصف فى عمقه فذلك الكر من الماء يعنى دوباره سه وجب و نيم در خود ضرب
: شود

و چون در اضلاع مجسم 27 قسم صورت بندد كه هر يك از طول و عرض و عمق يا عدد صحيح

لذا گفته اند تكسير يا مكسر آن x 3 x 3   27 ) 3 ) 8است يا كسر يا هر دو 7 42

. وجب شود

چنان كه گفته ايم تكسير به اصطلاح رياضى مذكور در متون روايات ما نيز آمده است چنان كه جناب
ثقة الاسلام كلينى در كتاب صلوة فروع كافى به اسنادش از عبدالاعلى مولى آل سام روايت كرده است كه

قال : قلت لأبى عبدالله عليه السلام كم كان مسجد رسول الله صلى الله عليه و آله ؟ قال : كان ثلاثة

. ( آلاف و ستمائه ذراع تكسيرا ( مكسرة خ ل
در منشى  نصرالله  مثلا   , است  مستعمل  بسيار  رياضى  اصطلاح  به  تكسير  ادبى  كتب  در  همچنين  و 

تا كنار قنوج در از در كابل  ديباچه كليله و دمنه درباره كشورگشايى سلطان محمود غزنوى گويد : و 
( تكسير دو هزار فرسنگ در خطه اسلام افزود . ( 1

تكسير دائره

اما در تكسير دائره و تحصيل نسبت قطر به محيط از عمل تكسير كه غرض اصلى ما در اين مقام است
گوييم : محيط هر دائره را , خواه عظيمه و خواه صغيره را به سيصد و شصت قسم متساوى قسمت كنند
و قطر هر دائره را به صدو بيست قسمت كنند و هر قسم را درجه گويند و باز هر درجه را به شصت قسم
متساوى بخش كنند و هر يك را دقيقه گويند و باز هر يك دقيقه
ص 21 كليله و دمنه بتصحيح و تحشيه اينجانب . در كليله هايى كه پيش از كليله ما بطبع 1

رسيد چون كليله و دمنه به تصحيح امير نظام و عبدالعظيم قريب , تحريفات و نواقص بسيار در

متن فارسى آن راه يافته است كه كأن آن كتاب شيوا و رسا مثله شده است و در مقدمات و

پاورقى ها يك يك را تصحيح كرده ايم از آنجمله كلمه تكسير را در همين جا با ثاى سه نقطه

. آوردند كه غلطى فاحش است
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تا آنقدر كه ثالثه را برابعه  بثالثه و  ثانيه را  ثانيه گويند و همچنين  را به شصت قسم كنند و هر يك را 
. حاجت افتد , قسمت كنند

ناميده شده است ) آمده است : فادعوا الله نيز  آيه 15 سوره مؤمن كه سوره غافر   ) در قرآن كريم 
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مخلصين له الدين و لو كره الكافرون رفيع الدرجات ذوالعرش , , ايماء و اشارت اين آيه كريمه به بودن
درجات 360 قسم خيلى دلنشين است چه درجات جمع درجه است و رفيع به حساب جمل 360 است .
. علاوه اين كه در رفيع اشعار به مدارات كواكب اعنى دوائر فلكى است كه رفيع اند

علت اختيار كردن عدد 360 در تقسيم محيط دائره اين است كه اين عدد , اقل عددى است كه كسور
تسعه كه از نصف تا عشر است و آن ها را رؤس كسور گويند , به استثناى سبع از آن حاصل مى گردد .
زيرا دو كه مخرج نصف است آن را صد و هشتاد بارعاد مى كند پس صد و هشتاد در آن سمى دواست ,
و سه كه مخرج ثلث است آن را صدو بيست بارعاد مى كند پس 120 در آن سمى ثلاثه است و هكذا فى
البواقى , به شكل 37 و 38 مقاله هفتم اصول اقليدس . ( لرمن من الاصول : كل عدد يعده عدد فللمعدود
. ( جزء سمى للعاد الخ , لح من رمن الاصول كل عدد له جزء فسمى ذلك الجزء يعده الخ

هر چند از عدد 2520 همه كسور تسعه حاصل مى شود و استثنايى ندارد , ولى اقل عدد نيست و به
. قلت عدد اعمال حسابيه آسان مى گردد

نفر يك   : است  اين  آن  خلاصه  كه  است  كرده  نقل  الربيع  زهر  در  جزائرى  نعمة الله  سيد  را  روايتى 
يهودى از جناب اميرالمؤمنين عليه السلام از اقل عددى كه مخرج كسور تسعه را داشته باشد سؤال كرد
. , حضرت فرمود : ايام هفته را در ايام سال كه سيصد و شصت روز است , ضرب كن

و نيز شيخ بهائى در خلاصة الحساب گفته است : لطيفة يحصل مخارج الكسور التسعة من ضرب ايام
الشهر فى عدة الشهور و الحاصل فى ايام الاسبوع , و من ضرب مخارج الكسور التى فيها حرف العين
. بعضها فى بعض و سئل اميرالمؤمنين على عليه السلام عن ذلك فقال اضرب ايام اسبوعك فى ايام سنتك
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يعنى ايام ماه كه سى روز است در عدد 12 كه عده شهور است ضرب و حاصل را كه 360 است در
عدد 7 كه عدد ايام هفته است ضرب كن حاصل مخرج كسور تسعه است . و از ضرب مخارج كسورى كه
حرف عين دارند ( ربع سبع تسع عشر ) در يكديگر مخارج كسور تسعه حاصل ميشوند : و از امير عليه
. السلام , از مخرج كسور تسعه سؤال شد , گفت : ايام هفته ات را در ايام سالت ضرب كن

و به چستان گفته اند : سر ارنب را بكن و ده بار بزمين بزن , ارنب خرگوش است و سر آن الف است
. و باقى كه رنب است بحروف جمل 252 است و چون در ده زده شود 2520 ميشود

قطر دائره خواه عظيمه و خواه صغيره را به صد و بيست قسم متساوى قسمت نمايند , اگر چه سزاوار
اين بود كه قطر به صد و چهارده جزء و شش جزء از يازده جزء از

واحد ( 11 تجزيه گردد زيرا كه ارشميدس ثابت كرده است كه محيط هر ( 6 114

دائره سه برابر قطر و سبع قطر است پس نسبت قطر بمحيط نسبت واحد است به سه برابر و سبع آن
بلكه ارشميدس در كتاب تكسير دائره ثابت كرده است كه محيط هر دائره اطول است از سه برابر قطرش
و كسرى كه اقل از سبع قطر و اكثر از ده جزء

از 71 جزء
17 )

از قطر است . خلاصه ارشميدس ( 10
گويد : نسبت محيط به قطر
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از 70 كمتر و از 10 70 بيشتر است و مهندسين 10
براى سهولت حساب 7

1
را

كه بهمان
نسبت 70 است اخذ كرده اند 10

.

و چون بخواهيم آن نسبت واحد به سه برابر و سبع را بين دو عدد صحيح در آوريم مخرج را كه هفت
باشد در هر يكى از دو منسوب كه يك و سه باشد ضرب مى نمائيم و حاصل ضربها به همان نسبت اوليه
كل  : الاصول  سابعة  من  يح   ) اقليدس  اصول  هفتم  مقاله  از  هيجدهم  شكل  به  برقرارند  از ضرب  پيش 
عددين يضرب فى عددين فنسبة المسطحين كنسبتها الخ ) و حاصل ضرب هفت در اولى كه يك است هفت
. است , و در دومى كه سه است بيست و دو است
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چه ضرب 7 در 7 ) بيست و دو سبع , 22 عدد صحيح است , و 7 به 22 چون 22

اقليدس ( كب من رمن به شكل 22 مقاله هفتم اصول  به محيط  بر نسبت قطر  اقل عددى است  متباينند 
الاصول : المتبائنان اقل عددين على نسبتهما الخ ) پس نسبت قطر دائره به محيط آن چون نسبت 7 به
22 مى باشد

يعنى محيط و 7 را درهم ضرب و حاصل را بر اند  معلوم  كه  را  متناسبه وسطين  اربعه  قاعده  به  و 
طرف معلوم كه 22 است قسمت مى نمائيم طرف ديگر مجهول كه قطر است حاصل مى شود ( شكل 16 و
19 مقاله هفتم اصول اقليدس در بيان اربعه متناسبه : مسطح عدد فى آخر كمسطح الاخر فيه الخ , كل
. ( اربعة اعداد فان كانت متناسبة كان مسطح الاول فى الرابع كمسطح الثانى فى الثالث الخ

و 22 را چون كوچك نماييم كه در اينجا 12
هر يك بر دو تقسيم ميشود 11

6
مى
گر

دد و به همان نسبت 22 باقى است باستبانه شكل 12 18
مقاله

هفتم اصول , و لكن علماى هيأت و ديگر
رياضيون اين كسر غير منطق را كه 11 6

است اسقاط نموده اند تا اجزاى قطر منطق گردد سپس به سبب تسهيل امر عدد چهار را نيز كه زايد از
عقود بود از عقود حساب ازاله كرده اند صد و ده باقى ماند و عقد صد و بيست را بر صد و ده بر گزيدند
بچند جهت يكى از اين كه به نصف قطر در اعمال احتياج بسيار است و بنابر 120 بر عقد است كه 60
باشد و بنابر 110 نصف قطر از عقد منكسر ميشود , و جهت ديگر اينكه 60 مخرج كسور ستينى است
كه در صناعت هيأت مستعمل است و جداول زيجات بر آن مبتنى است چه از 60 رؤس

كسور باستثناى سبع و ثمن و تسع ( 7 و 1 8 و 1 9 حاصل مى شود ( 1

و صد و ده اين چنين نباشد و منجمين اكثر آن
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از ديگر اجزاى قطر يعنى 120 كسور تسعه سواى اين كه  , و جهت ديگر  كسور را استعمال مى كنند 
. سبع و تسع , صحيح بيرون مى آيد

در اعتراضى  دخل  دفع  كه  است  مفيد  كلامى  مقام  اين  در  خواجه  تذكره  شرح  در  را  خفرى  علامه 
: پيرامون نسبت محيط و قطر است , در اينجا بياوريم تا بعضى از شبهت ها را بزدايد , وى گويد

ثم ان القسى يعتبر بحسب اجزاء المحيط , والأوتار يعتبر بحسب اجزاء القطر و اليس يلزم من ذلك خلل
فى معرفة اوتار القسى بسبب تجزية القطر باجزاء هى اكثر عددا و اقل مقدارا من الاجزاء التى تقتضيها
النسبة المذكورة بين المحيط و القطر , و ان اريد معرفة اوتار القسى و جيوبها بالأجزاء المحيطية سهل
تحصيلها لأن نسبة القطر الذى تقتضيه تلك النسبة و هو القطر الحقيقى الى القطر الموضوع كنسبة الوتر
الذى يخرجه الحساب باعتبار تلك النسبة لقوس ما و هو الوتر الحقيقى لها الى الوتر الموضوع لها فاذا
ضرب القطر الحقيقى الذى هو الأول من هذه الاربعة المتناسبة فى الوتر الموضوع الذى هو الرابع و قسم
الحاصل على القطر الموضوع الذى الثانى خرج الثالث الذى هو المطلوب و هو الوتر الحقيقى , و هكذا
. الحال فى تحصيل الجيوب الحقيقى

صورت نسبت گفتارش چنين است و همچنين اگر بجاى وتر جيب را معمول بداريم و خلاصه مضمون
گفتارش اين كه از قسمت قطر بر اين وجه موضوع ( 120 ) در مقصود خللى

پيدا نمى شود چه نسبت قطر به اجزاء محيطيه كه 11 است و قطر حقيقى 6 114

با قطر به اجزاء قطريه كه 120 است و قطر موضوع است , چون نسبت وتر با ج يب باجزاء  , است 
و  . است  كه موضوع  قطريه  اجزاء  به  جيب  به  و  وتر  با   , است  حقيقى  و جيب  وتر  كه  است  محيطيه 
غرض از وضع جداول اين است كه به ازاء هر قوسى وتر يا جيب آن قوس در آن جدول وضع كنند تا هر
يك از وتر يا جيب و قوس از آن ديگر معلوم كنند كه در موقع عمل گاهى قوس را مجيب كنند و گاهى
جيب را مقوس و همچنين در سهم و ظل هر چند در اعمال نجومى حاجت به سهم بسيار اندك است علاوه
اين كه از جدول جيب
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( سهم هم معلوم مى شود , لذا براى سهم جدولى عليحده وضع نكرده اند . ( 1

اربعه قاعده  به  آوريم  دست  به  محيطيه  اجزاء  به  را  آن  جيب  يا  قوسى  وتر  بخواهيم  چون  درحال 
متناسبه آسان است زيرا نسبت قطر محيطى كه حقيقى است و معلوم ما است به قطر موضوعى كه نيز
قطر وتر  به  و  است  مجهول  كه  چون  است  مطلوب  و  حقيقى  كه  محيطى  وتر  نسبت  چون  است  معلوم 
موضوعى , و چون اولى در چهارمى ضرب و حاصل بر دومى قسمت شود وتر به اجزاى محيطى بدست
. آيد , و به همين بيان در جيب محيطى

به بيانى كه در نسبت محيط دائره به قطر آن گفته ايم علت قيد تقريب در عبارات اهل فن معلوم گرديده
است و علتش آن است كه گفته ايم قطر و محيط دو نوع مخالف يكديگرند چه قطر خط مستقيم است و
. محيط دائره منحنى و حال اين كه نسبت بايد در بين امورى باشد كه در نوع متفق باشند
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مرحوم ميرزا عبدالغفار در اصول هندسه ( ص 219 چاپ سنگى ) گويد : ارشميدس مهندس مشهور
كه 287 سال شمسى قبل از مسيح در سراكوز متولد شده است , مقدار

اين نسبت تقريبى را تا 7 بدست آورده و متيوس مهندس كه در حدود 22

هزار هجرى حيات داشته اينمقدار را 113 بدست آورده است و چون آنرا 135

به اعشار تحويل كنيم تا 6 رقمش موافق آيد و در عصر ما تا يكصدو پنجاه و چهار رقم اعشارش

بدست آمده و اگر چه از آن هفت رقم بيشتر استعمال نكنند 1415926 و در 3

. بنمايند و آن حرف يونانى است و پى تلفظ ميشود IIجميع ممالك مهندسين آن را به اين علامت

و ميرزا عبدالغفار همه 154 رقم را ذكر كرد و ما به همان 7 رقم اكتفا كرده ايم . غياث الدين جمشيد
در كتاب مفتاح الحساب گويد : قال ارشميدس ان ذلك الكسر اقل من السبع و اكثر من عشرة اجزاء من
احد و سبعين و على ما حصلناه و ذكرناه فى رسالتنا المسماة بالمحيطية هو : حح كط مد ثالثه بعد طرح
روابع و ما بعدها اذا كان القطر واحدا و هذا ادق من

. ص 68 زيج بهادرى و اول باب دوم مقاله دوم شرح برجندى برزيج الغ بيك 1

570

حساب ارشميدس بكثير على مابيناه فى الرسالة المذكوره و اقرب منه الى الصواب لكنه بالحقيقة لايعرفه
. الا الله تبارك و تعالى

چون نسبت محيط به قطر دانسته شد , پس اگر محيط دائره اى را بدانيم و بخواهيم قطر آن را معلوم
كنيم محيط معلوم را بر سه وسبع تقسيم مى كنيم خارج قسمت قطر آن است , و اگر قطر معلوم باشد و
. محيط مجهول چون قطر را در سه و سبع ضرب كنيم محيط معلوم مى شود

571

مطالب رياضى 10

572

573

بسم الله الرحمن الرحيم و هو اسرع الحاسبين

( قرآن كريم 64 انعام )

اين رساله در چند مطلب قابل توجه رياضى است كه به قلم اين كمترين حسن حسن زاده آملى برشته
: تحرير درآمده است , و در پيرامون هر يك به اجمال و اشارت نكاتى را ارائه داده است

كلمه هندسه , و فرق ميان قدر ( به سكون دال ) و قدر ( بفتح دال ) , و معنى خلق و كريمه هو الله 1
. الخالق البارى ء المصور

. ب بيان سال قمرى و شمسى , و كريمه و لبثوا فى كهفهم ثلاثمأة سنين و ازداد واتسعا
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ج ابتناى تناهى ابعاد مسأله فلسفى , بر قواعد هندسى

د شكل مأمونى

ه شكل حمارى

و شكل عروس و خواهر عروس , و دو كلمه از مادر عروس

ز شكل ذوالاسمين

ح مجسمات خمسه

ط اصل اقليدس

معنى هندسه و خلق و قدر

همانطور كه صنع احسن عالم كيانى و نظام ربانى بر اساس حساب و اندازه است , بشر هم كه بالطبع
اجتماع  , است  فاضله  مدينه  خواهان  خود  تعالى  و  تكامل  راه  در  و  است  وجود  ثمره شجره  و   , مدنى 
انسانى او از جهاتى

574

. نياز به علوم رياضى دارد بلكه فنون رياضى در متن زندگى وى قرار دارد

حديث در   . است  اندازه  همان  هندسه  كه  است  شده  تعريب  هندسه  لفظ  به  پارسى  اندازه   , تازى  در 
چهارم باب الجبر و القدر و الامر بين الامرين اصول كافى ( ص 121 ) ثامن الحجج ( ع ) به يونس بن

عبدالرحمن مى فرمايد : فتعلم ما القدر ؟ قلت لا , قال هى الهندسة . در لغت فصيح
قرآنى قدر به فتح قاف و سكون دال مطلق اندازه است , و به فتح هر دو اندازه معين انا كل شى ء خلقناه
بقدر ( 1 ) و هر چه كه در خارج تحقق مى يابد به اندازه معين است كه آن صورت حساب شده است . و
. خود كلمه خلق ايجاد به اندازه است

اندازه اجزاى آنرا در نظر مى اندازه آن و  اگر نجارى بخواهد مثلا دربى درست كند اول تقدير يعنى 
گيرد , و پس از آن اجزا را به وفق تقدير مى برد و مى تراشد , و سپس آنها را به احسن وجه بهم مى
پيوندد كه به صورت و شكل درب در مى آيد , خداوند كه انسان را به صورت خود آفريد , فرمايد : هو
الله الخالق البارى ء المصور ( 2 ) , از آن حيث كه مقدر است خالق است , و چون به وفق تقدير ايجاد
مى كند بارى است , و از اين كه صور موجودات را به احسن صور ترتيب مى دهد مصور است , پس هر
چه كه بايد از صورت علمى به عين خارجى تحقق يابد , مسبوق به اندازه است كه چون به وقوع مى
. پيوندد به قدر و اندازه معينى ايجاد و اختراع مى گردد

در چند جاى قرآن مجيد و در رواياتى از اهل بيت عصمت و وحى , علوم رياضى ستوده شد از آنجمله
قدره و  نورا  والقمر  الشمس ضياء  جعل  الذى  هو   : است  فرموده  السلام  عليه  يونس  ابتداى سوره  در 
( منازل لتعلموا عدد السنين و الحساب ما خلق الله ذلك الا بالحق يفصل الايات لقوم يعلمون ( يونس آيه 7

.

. آخر سوره قمر 1

. آخر سوره حشر 2



.ه .ش ۱۳۹۵/۴/۳۱ ( يازده رساله فارسي (فلسفي ٬ منطقي ٬ عرفاني

http://islamicdoc.org/dl/details/2/2521.html 48/65

575

تفاوت سنه شمسى و قمرى در بيان آيه كهف قرآن

ازدادوا و  سنين  ثلاثمأئة  كهفهم  فى  لبثوا  و   : است  فرموده  كهف  اصحاب  درباره  كريم  قرآن  نيز  و 
. تسعا ( سوره كهف 25 ) يعنى اصحاب كهف , سيصد سال در كهفشان درنگ كردند , و نه سال افزودند

: روايت شده است مردى كه  آورده است  البيان  الشأن مجمع  تفسير عظيم  در  الاسلام طبرسى  امين 
يهودى از على بن ابى طالب عليه السلام مدت درنگ اصحاب كهف در كهف را پرسيد , امام مطابق قرآن
( سيصد و نه سال ) پاسخش داد . يهودى گفت : ما در كتاب خود سيصد سال يافته ايم , امام فرمود :
آنچه من گفتم سال قمرى است و آنچه شما مى گوييد سال شمسى ( 1 ) است تفاوت سال شمسى و قمرى
در سيصد سال نه سال و دو ماه و چند روز مى شود كه معمولا اگر ذكر كسور معتنى به نباشد اسقاط مى
. كنند . و اين محاسبه اى است صحيح , در مقدار تفاوت سنه شمسى و قمرى در سيصد سال

عجب اينكه فخر رازى در تفسير كبير مفاتيح الغيب گويد : برخى سيصد سال را شمسى دانسته اند و
( سيصد و نه سال را قمرى و اين مشكل است چه بحساب درست در نمى آ يد . ( 2

تفاوت بين سال شمسى و قمرى قريب يازده روز است و از روى تحقيق به محاسبه زيج بهادرى چنين
است : خامسه رابعه ثالثه ثانيه دقيقه ساعت روز

سنه شمسى   365 5 48 46 6 10

سنه قمرى   354 8 48 36 37 55 12

تفاوت سال شمسى و قمرى   10 21 9 28 14 38

لبثيم 1 مدة  عن  السلام  عليه  طالب  ابى  بن  على  سئل  يهوديا  ان  روى  البيان  مجمع  فى 

ذاك بسنى  : السلام  عليه  فقال   , ثلاثمأئة  كتابنا  نجد فى  انا   : فقال   , القرآن  بما فى  فاخبر 

. الشمس و ذاك بسنى القمر

ثلاثمأئة و تسمع سنين مى القمرية و هذا مشكل لانه لايصح 2 قال بعضهم : كانت المدة 

. بالحساب هذا القول

576

: و جمع اين كسور در سيصد سال چنين خواهد بود

x 10   3000 300روزها

x 21   6300 300ساعات

روز با كسر 12 ساعت 262   24 : 300

جميع ايام 3262   3000 262

نه سال با كسر 76 روز تقريبا 9   354 : 3262

, است  در تحصيل مخرج كسور  كه  الحساب  دوم خلاصة  باب  دوم  مقدمه  آخر  در  بهائى  علامه شيخ 
گويد : از اميرالمؤمنين ( ع ) از مخرج كسور تسعه سؤال شد , در جواب فرمود : ايام هفته ات را در
( ايام سنه ات ضرب كن . ( 1
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سنه اى كه در اين نقل آمده است , سيصد و شصت روز است كه چون در 7 ضرب گردد 2520 گردد
كه همه مخارج كسور تسعه را داراست و به چستان گويند سرارنب را بكن و ده مرتبه بزمين زن , ارنب
خرگوش است چون سر او كه الف است كنده شود رنب 252 است و ده مرتبه آن 2520 , و لكن چنانچه
از زيج بهادرى در عبارت فوق ذكر كرده ايم هم مقدار سال شمسى بيش از اين اندازه است و هم قمرى .
جواد بن سعد بن جواد معروف بكاظمى كه از اعاظم تلامذه شيخ بهائى است در شرح خلاصة الحساب
استادش در اين مقام گويد : سال در اين نقل به حسب آنچه كه در عرف مشهور است يعنى 360 روز مى
. باشد نه سنه شمسى واقعى و نه قمرى

و اقليدس  و اصول  بطلميوس  يونانى چون مجسطى  دانشمندان  رياضى  كتب  اسلام  در صدر  هر چند 
مخروطات ابلونيوس و اكرمانالاؤس و غيرها از يونانى به عربى ترجمه شد و منشأ و سرمايه پيشرفت
تكامل تعالى و  در  قديما و حديثا  دانشمندان اسلامى  انصافا  , ولى  علوم رياضى مسلمانان گرديده است 
همه فنون رياضى مثل ديگر شعب علوم خدمت شايان به عالم علم
ايام 1 اسبوعك فى  ايام  اضرب   : فقال  ذلك  عن  والسلام  الصلوة  عليه  اميرالمؤمنين  سئل 

. سنتك

577

. كرده اند و مى كنند كه آثار علمى يونانيان را كما و كيفا تحت الشعاع افكار علمى خود قرار داده اند

زحمات فكرى پيشينيان معد پيشرفت پيشنيان گرديده است و اگر خدمات علمى آنان نمى بود اينان در
بسيارى از رشته هاى بويژه رياضيات و طب بدان سرعت علمى خود پيش نمى رفتند . ولى سخن اين
آن كه  را  آنچه  است  آمده  فائق  يونانيان  بر  فنون  تمام  در  اسلامى  دانشمندان  افكار  و  انظار  كه  است 
بزرگان آورده اند , اين بزرگ مردان برخى را امضا و تصديق و برخى را تصحيح و تكميل كرده اند و در
بسيارى از شعب علمى اساس جديد طرح كرده اند و طريق نزديك ترى تحصيل نموده اند كه تفاوت بسيار
. است

زبان هر قوم نردبان و وسيله اى براى وصول معانى , و عروج به علوم و حقايقى است كه به آن
زبان تقرير و تحرير مى گردد . در حدود هزار سال زبان يونانى زبان جهانى و بين المللى علمى كره بود
, اين از جهت اعتلاى فرهنگى و ارتقاى فكرى يونانيان در رشته هاى دانش بود . چون از بركت ظهور
دولت حقه اسلام , معارف حكمت متعاليه و شئون علوم اسلامى در اوج تحقيق خود تحقق يافت , زبان
يونانى تحت الشعاع عربى قرار گرفت تا كم كم عربى شهرت جهانى پيدا كرد و جميع علوم به زبان عربى
. تدوين گرديد

دست در  ها  آن  تكامل  و  تكميل  و  است  رسيده  مسلمانان  به  كه  يونانيان  علمى  مواريث  بررسى  اگر 
دانشمندان اسلامى عنوان گردد سخن به درازا خواهد كشيد , ولى در اين وجيزه به عنوان نمونه , برخى
. از آن ها ارائه داده مى شود

كم ترين و كوچك ترين از اين نمونه ها , موضوع جيب و ظل و ديگر تناهى ابعاد است كه بدان ها
اشاره مى شود . نگارنده در مقام صحت و سقم , و تصديق و تكذيب تناهى ابعاد كه يك بحث فلسفى است
. , از نظر شخصى خود نيست , فقط تذكر به تكامل مسئله تناهى ابعاد منظور است
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ورود قضاياى رياضى در متن مسائل فلسفى

ابعاد تناهى   , است  از قضاياى رياضى مبرهن شده  استمداد  و  استعانت  به  كه  فلسفى  از مسائل  يكى 
است . در كتاب هاى يونانى , برهان تناهى ابعاد بدين صورت است كه از يك نقطه دو ضلع مثلث , تا بى
نهايت فرض شود تا مدعى بر آن اثبات گردد كه در صورت امتداد بى نهايت دو ضلع مثلث , لازم آيد بعد
. غير متناهى محصور بين حاضرين كه دو ضلع مثلث اند گردد

بر اين فرضيه ايراد شده است كه بعد ميان دو ضلع مثلث را به يك مقدار معين مثلا يك متر چون قابل
, مى توان فرض كرد در اين صورت بعد غير متناهى محصور بين حاصرين انقسام غير متناهى است 
نگرديده است , هر چند امتداد دو ضلع مثلث غير متناهى است و بعد هم كه در ميان آن دو قرار گرفته
. است , اجزاى آن غير متناهى است ولى مجموعا يك متر است

نگارنده گويد كه اين ايراد بر برهان تناهى شبيه ايراد بر اصل اقليدس است كه بيان خواهيم كرد . اين
برهان نا تمام در كتب دانشمندان اسلامى تمام و با شرطى خاص بنام برهان سلمى ناميده شد و در شرح
( خواجه طوسى بر اشارات شيخ رئيس به اتم وجه بيان شده است . ( 1

از برهان سلمى , برهان ديگرى بنام برهان ترسى استنباط شده است كه در حقيقت ترسى همان سلمى
است و مال هر دو يكى است جز اين كه در نحوه اقامه دليل فى الجمله از يكديگر متمايزند . سلم نردبان
است و ترس سپر , وجه تسميه برهان نخستين به نردبان روشن است . و دومى را از اين روى ترسى
گفته اند كه چون به ظاهر هيئت آسمان چون سپر مدور و محدب مينمايد چنان كه به لحاظ ديگر آسمان
ناميده اند كه مانند آس است , برهان را چنين تقرير كرده اند : جسم مستديرى مانند ترس به شش قسم
قوسهاى از  يك  هر  وتر  و  كنند  تقاطع  مركز  در  كه  مستقيم  خط  سه  به  چون  و  گردد  تقسيم  متساوى 
ششگانه ترسيم شود , هر يك از مثلثها متساوى الاضلاع و مساوى هم خواهند بود و هر يك از زواياى
( مثلث دو ثلث قائمه ( 60 درجه

. فصل يازدهم نمط اول شرح اشارات در اثبات تناهى ابعاد 1
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. و به اين تقسيم , عالم جسمانى به ششم قسم تقسيم ميگردد

پس هر گاه دو ضلع هر يك از مثلثها كه رأس آن ها مركز ترس باشد به غير نهايت اخراج گردد ,
و مثلث  قاعده  كه  است  وترى  انفراج  آن  مقدار  كه  اين  حال  و  بود  خواهد  متناهى  غير  نيز  آن  انفراج 
. محصور بين حاصرين اعنى دو ضلع مثلث است

ابتدايى هندسى بكار برده شد : يكى اين كه هر قوسى باصطلاح در هر يك از اين مثلثها چند مسئله 
هندسى مقدر زاويه مركزى است , چه در واژه فرهنگى رياضى قدماء كم متصل به تقدير و مقدر تعبير
. مى شود و كم منفصل به عدد

و ديگر اين كه دو زاويه بر قاعده مثلث متساوى الساقين مساوى هم اند كه به شكل پنجم مقاله اولى
اصول اقليدس مبرهن شده است , خواجه طوسى در پايان تحرير آن فرمود اين شكل ملقب به مأمونى
. است
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در فرض مركزى  زاويه  و  است  قائمتين  معادل  آن  ثلث  زواياى  مستوى  مثلث  چون  كه  اين  ديگر  و 
مذكور دو ثلث قائمه است و دو ساق آن هر يك نصف قطرند پس هر يك از دو زاويه بر وتر قوس كه
. قاعده مثلث مى شود , دو ثلث قائمه خواهند بود

هر چند اين مطالب مسائل اولى و ابتدائى فن شريف هندسه است و لكن شكل مأمونى از نظر تاريخى
قابل نقل است كه وجه لقب يافتن شكل
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مذكور به مأمونى چيست با اين كه اصول هندسه از كتب قبل از اسلام است , بلكه مؤلف آن اقليدس نجار
. صورى از دانشمندان حدود سه قرن قبل از ميلاد مسيح عليه السلام بوده است

كه اين  بر  علاوه  طوسى  نصيرالدين  خواجه  تحرير  به  اقليدس  اصول  در   , آورد  مى  حرف   , حرف 
بسيارى از اشكال و مسائل آن را اسامى خاص هندسى است , چند شكل آن به نام اشخاص ناميده شد :
, و به حمارى  مقاله موسوم  بيستم همان  ديگر شكل   , به مأمونى  ملقب  مقاله نخستين  پنجم  يكى شكل 
. ديگر شكل چهل و هفتم همان مقاله بنام عروس

اشكال مأمونى و عروس و حمارى كتاب اصول اقليدس

يكى از مشايخم رضوان الله تعالى عليه در وجه تسميه مأمونى فرموده است كه مأمون عباسى مردى
فاضل و رياضى دوست بود , براى تشويق و ترغيب ديگران به تعليم و تعليم رياضيات , دستور داد كه
اين شكل را بر آستين قباى او نقش كنند و آن شكلى است كه هيأت و ريخت او در خور رسم بر پيشانى
: كلاه و روى آستين و جاهايى مانند آنها است چه بدين صورت است

در شكل حمارى دعوى اين است كه مجموع دو ضلع هر مثلث اطول از ضلع سوم است . برخى از
اساتيد فن در وجه تسميه آن به حمارى گفت : چون اين مطلب بقدرى واضح است كه اگر حمارى در يك
گوشه مثلث باشد و علف در گوشه ديگر آن , حمار همان ضلعى خواهد پيمود كه بين او و علف است نه
اينكه دو ضلع ديگر را به پيمايد تا خود را به علف برساند چه
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اينكه مى فهمد آن يك ضلع مسير او بهر نحوى باشد اقصر از دو ضلع ديگر است . و پس از چند سال
اين سخن را در كتاب هم يافته ايم چنان كه در دائرة المعارف فارسى در جلد دوم آن در عنوان قضيه ى
حمار گويد : تسميه ى آن را بدين مناسب گفته اند كه حتى الاغ هم بر صدق اين حكم واقف است اگر الاغ
. در آو كاه در ب باشد الاغ راه آب را براى رسيدن به كاه اختيار مى كند نه راه آث ب را

حدس راقم سطور پس از اغماض از ورود در نقض يا ابرام گفتار نامبرده اين است كه شكل حمارى
منسوب به هومر ( هوميرس يا اوميرس ) شاعر مشهور يونان قديم صاحب الياذه و اوذيسيه است كه
بيش از هفت قرن قبل از ميلاد مسيح عليه السلام ميزيست ( 1 ) , و در عربى هومر به حمار تعريف
. شده است , و يا شكل هومرى به حمارى تصحيف گرديد

شكل عروس
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گهى شكل عروسم يار بودى
گهى با جيب و ظلم كار بودى

در اين شكل مبرهن مى شود كه هر مثلث قائم الزاويه , مربع وتر زاويه قائمه مساوى مجموع مربع
دو ضلع ديگر است . اما اگر مثلث منفرج الزاويه باشد حكم مربع وتر زاويه منفرجه نسبت با مجموع
مربع دو ضلع ديگر در شكل دوازدهم مقاله دوم اصول اقليدس عنوان شده است , و حكم مربع وتر زاويه
. حاده مثلث با مربع دو ضلع ديگر آن در شكل سيزدهم آن مقاله
HOMERE 1 ( 800 850ق م ) .
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عروس و خانواده عروس و سخن مادر عروس و رساله اى در اوصاف و اطوار عروس

بعضى عكس عروس را خواهر عروس ناميده اند , چنانكه شكل سى و دوم مقاله ششم اصول اقليدس
را ام العروس ( مادر عروس ) , از اينجهت كه اعم از عروس است چه هر گاه عروس صادق آيد مادر
. عروس نيز صادق است بدون عكس

سخن مادر عروس اين است : هر شكل مستقيم الخطوط مضاف به وتر زاويه قائمه , مساوى شكلين
مضاف به دو ضلع زاويه قائمه است هر گاه اين دو شكل شبيه شكل نخستين و به وضع او بوده باشند (
. يعنى سطوح اشكال سه گانه متشابه باشند ) اعم از اين كه شكل مربع باشد ( چون عروس ) و يا نباشد

وجه و شش  سى  حدود  در   , عروس  برهان  اقامه  از  پس  اقليدس  اصول  تحرير  در  طوسى  خواجه 
. اختلاف وقوع آن را بيان فرموده است كه خود يك رساله در وصف عروس و اطوار آن است

مثلث اضلاع  لذا  نيست  اعداد صحيح  در  اصم  هاى  نسبت  فرضيه  هندسه  علم  در  كه  نيست  پوشيده 
. عروس اگر عدد فرض شود , ناتمام خواهد بود

: اند  فرموده  چنين  دوانى  محقق  آنجمله  از  دانشمندانى   , عروس  به  مذكور  شكل  تسميه  وجه  در 
عروس در لغت عرب مال كثير النفع را گويند و اين شكل به علت عموم نفع و كثرت فوائد هندسى آن
. عروس ناميده شد

كه جدول ضرب است  يونانى  دان معروف  رياضى  و  فيلسوف  فيثاغورس  اين قضيه   : گويد  نگارنده 
معروف از ابداعات فكرى اوست , در حدود پنج قرن پيش از ميلاد مسيح عليه السلام بود . قاعده دستور
زبان عربى ( علم نحو ) در نسبت اين است كه اسماء مركب را به صدر آن نسبت مى دهند مثلا در نسبت
به بعلبك بعلى و به تأبط شرا تأبطى مى گويند , و گاهى نسبت به جزء دوم مى دهند چنان كه در نسبت به
عبد مناف منافى مى گويند چنان كه
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در مضاف هر گاه مضاف اليه مقصود باشد به ثانى نسبت مى دهند چنان كه در نسبت به ابى عمرو را
. عمروى و به ابن الزبير را زبير مى گويند
وجه تسميه شكل عروس به عروس

است و به مركب  نسبت  فيثاغورس شبيه  به  اين شكل  انتساب  و  است  فيثاغورس شبيه مركب  كلمه 
كه ضرب . بخصوص  اند و غورس عروس شد  داده  نسبت  است  كه غورس  آن  دوم  به جزء  را  شكل 
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المثلى درباره كلمات غير عربى دارند كه ( عجمى فالعب به ماشئت ) يعنى اين كلمه عربى نيست هر طور
ميخواهى با او بازى كن . و رساله ( بحثى در قضيه فيثاغورس ) ترجمه خدوم علم جناب آقاى احمد آرام
. زاده الله تعالى توفيقا و تأييدا شاهد صادق گفتار من است

و حساب  مسائل  فروع  همه  كه  اند  گفته  اصول  سبب  بدين  را   ( اقليدس  اصول   ) كتاب  اين  قضاياى 
هندسه بايد از آنها استنباط شود و بدانها ارجاع گردد , مثلا شكل نهم مقاله اولى آن طريق تنصيف زاويه
را بيان مى كند , حال اگر كسى بخواهد زاويه اى را به صناعت هندسى تثليث كند اگر متدرب در فن است
. بايد از عهده آن برآيد , اما در تثليث زاويه جاى بحث است زيرا مطلبى ساده نيست

رسم علماى پيشين در تمثيل به مسائل رياضى

يكى از آداب و رسوم پسنديده علماى پيشين اين بود كه در هر فنى بخصوص در علوم عقلى , هر گاه
. مثلا مولى عبدالله يزدى در حاشيه بر بزنند بسيار به مسائل رياضى مثال ميزدند  مى خواستند مثالى 
قضيه چند  علوم  اجزاى  بيان  در  است  محصلين  دوم  دوره  منطقى  كتب  از  كه  تفتازانى  منطق  تهذيب 
هندسى را به عنوان مثال نقل كرده است . و معلوم است كه اين عمل تا چه اندازه در تشويق و تحريص
. محصل ابتدائى و ترغيب او بفراگرفتن علوم رياضى اهميت بسزا دارد

وى در اين كه موضوعات مسائل علم ممكن است مركب از موضوع
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النسبة فهو ضلع ما يحيط به : كل مقدار وسط فى  المهندس  : كقول  باشد گويد  آن  ذاتى  با عرض  علم 
الطرفان يعنى هر مقدارى كه وسط در نسبت است ضلع سطحى است كه دو طرف وسط به آن محيط اند .
آن مربع  كه  معنى  اين  به  زده شود  خود  در  چون  آن ضلع  يعنى  است  مربع  , ضلع  از ضلع  مرادشان 
. حاصل گردد اين مربع مساوى با سطحى است كه دو طرف آن ضلع وسط به آن محيط شده اند

ج ) و اگر بخواهيم به xب   ا xج خواهد بود ( ب xمثلا اگر نسبت ا به ب مثل ب به ج باشد , ب ضلع ا
عدد بيان كنيم , گوئيم : هر چند مقدار مطلقا با عدد وفق نمى دهند زيرا مقدار در اصطلاح مهندسين كم
متصل است و عدد كم منفصل و چنان كه اشارتى رفت , ممكن است كه نسبت هاى مقدارى اصم باشند و
يا اگر مربعات اضلاع منطق باشند , ممكن مى شود كه خود اضلاع منطق نباشند مثلا در همان عروس ,
با مربع وتر ديگرى 30 كه مجموع آن دو ( 101 ) , مساوى  باشد و  قائمه 71  مربع يك ضلع زاويه 
. قائمه است و هيچ يك را ضلع منطق عددى نيست

, بودن  نسبت  در  وسط  اعنى  ذاتى  عرض  با  كه  است  هندسه  علم  موضوع  فوق  مثال  در   , مقدار 
موضوع مسئله اين علم شد . چه يكى از مسائل علم هندسه اثبات همين مطلب است كه مقدار وسط در
. نسبت , ضلع سطح دو طرف نسبت محيط به آن است

در . چنان كه شيخ رئيس  اند  به چهار قسم كرده  آن  انقسام موضوع  باعتبار  را  اصول علم رياضى 
فصل دوم مقاله نخستين الهيات شفا ( ص 9 چاپ سنگى ) عنوان كرده است باين بيان كه موضوع آن يا
مقدار مجرد از ماده است ( هندسه ) و يا مقدار مأخوذ با ماده است ( هيأت ) و يا عدد مجرد از ماده
. ( است ( حساب ) و يا عدد در ماده است ( موسيقى
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اولى موضوع هندسه و عدد  , يا ذوكم  يا كم مجرد است و  بعبارت اخصر : موضوع علم رياضى  و 
. است و دومى موضوع هيأت و موسيقى

شيخ رئيس نيز اين شيوه پسنديده را در تأليفات خود به كار برده
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است , به عنوان نمونه در اوائل منطق اشارات ( ص 11 چاپ سنگى ) در بيان اكتساب مجهول از معلوم
گويد ( نقل بترجمه ) : گاهى شى ء از طريق تصور به آن مجهول است پس معناى آن تصور نمى شود تا
اين كه تا  , و گاهى از جهت تصديق به آن مجهول است  اينكه شناخته گردد مثل ذوالاسمين و منفصل 
. آموخته گردد , مثل اينكه قطر قوى بر دو ضلع قائمه اى است كه وتر آن است

, خط است  اقليدس  دهم اصول  مقاله  آن شكل سى و سوم  و  است  اشكال هندسى  از  يكى  ذوالاسمين 
مركب از دو خط متبائن در طول و منطق در قوه اصم است و آن را ذوالاسمين نامند ( نقل بترجمه ) و
ذوالاسمين شش قسم است , در صدر دوم مقاله مذكور اصول تعريف شد و پس از آن طريق تحصيل هر
. يك به برهان هندسى بيان گرديد

و همچنين منفصل نيز يكى از اشكال هندسى است و آن شكل هفتادم همان مقاله فوق است , هر گاه
يكى از دو خط متبائن در طول و منطق در قوه از ديگرى جدا گردد , باقى اصم است و آن را منفصل
راه بدست آن  از  بعد  تعريف شد و  نامبرده  مقاله  , درصدر سوم  نيز شش قسم است  . و منفصل  نامند 
. آوردن يك يك عنوان شد

آن كه شيخ فرمود([ : قطر , قوى بر دو ضلع قائمه اى است كه وتر آن است]( اين مطلب همان شكل
قوى بيان  همين  از  و   , است  قائمه  ضلع  دو  مربع  مجموع  مساوى  قائمه  وتر  مربع  كه  است  عروس 
باصطلاح هندسى در كتب قدما بخوبى دانسته مى شود كه گفت : وتر زاويه قائمه مثلث قوى بر آن دو
ضلع ديگر مثلث است يعنى مربع آن مساوى مجموع مربع اين دو است , و قوه خط مربع او است كه آن
. خط بروى محيط است

وتر قائمه را باين علت قطر ناميده است كه چون زاويه قائمه در محيط دائره وا قع شود وتر آن قطر
. دائره خواهد بود . چنان كه از شكل سى ام مقاله سوم اصول اقليدس استفاده ميگردد

خواجه طوسى در شرح آن فرمود : مثلا هر گاه يكى از دو ضلع چهار باشد و ديگرى سه , قطر پنج
( نقل  . ( 16 و 9 ) است  دو ضلع  مربع هر  كه مساوى  است  پنج  و  بيست  او  مربع  , چه  بود  خواهد 
. ( بترجمه
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تمثيل آن جناب , مقدار اعنى كه متصل را به عدد براى صرف توضيح و تقريب است و گر نه چنان كه
گفته ايم ممكن است خطوطى را نسب صميه ( اصم ) باشد كه نه سطح آن ها اعنى مربع آنها منطق باشد
( و نه خود آن ها كه اضلاع مربعات خودند . ( 1

مجسمات خمسه
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شيخ رئيس در فصل دوم فن سوم طبيعيات شفا ( ص 190 چاپ سنگى ) و همچنين در فصل پنجم آن
( ص 199 ) , و نيز محقق خواجه نصير طوسى در فصل هشتم نمط اول شرح حكمت اشارات شيخ ( ص
12 چاپ سنگى ) بحث از مجسمات پنجگانه را عنوان كرده اند كه برخى از دانشمندان پيشين آن ها را
عناصر پنجگانه زمين , آب , هوا , آتش و اجرام آسمانى ( , ATOMIQUE ) ATOMEذرات اتمى
: دانسته اند كه از آن ذرات به جوهر فرد و جزء لايتجزى نيز تعبير مى كنند حافظ مى گويد

بعد از اينم نبود شايبه در جوهر فرد
كه دهان تو بر آن نكته خوش استدلالى است

ذرات ارضى هر يك مكعب اند كه اضلاع آن مربعات است , و هر يك از ذرات آبى از بيست مثلث است
, و هوايى از هشت مثلث , و آتشى از چهار مثلث , و آسمانى از دوازده مخمس است , يعنى هر ذره آن
مجسمى است كه دوازده سطح مخمس مساوى متساوى الاضلاع آن را احاطه كرده است , و به عبارت
ديگر آن را دوازده قاعده آنچنانى است , و به همين بيان در ذرات اشكال ديگر . لذا از اجتماع و تراكم و
تلاقى آنها خلاء لازم نمى آيد چه اگر كره باشند دو كره بر بيش تر از يك نقطه با هم تماس پيدا نمى كنند
, بنابراين خلاء لازم آيد و شيخ در فصل سيزدهم مقاله اولى طبيعيات شفا

بستانى 1 پطرس  تأليف فاضل   ( الحساب  الحجاب فى علم  ( كشف  كلمه منطق در كتاب 

. ( بضم ميم و فتح طاء مخففه ضبط شد ( ص 64 طبع بيروت
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. ص 26 ) آورده است كه ذيمقر اطيس و پيروان او اين ذرات را مبادى كل دانسته ان د )

خواجه طوسى در شرح فصل 12 نمط پنجم اشارات ( ص 140 ) گويد : ذيمقراطيس و اصحابش اين
ذرات را در نوع متفق و در اشكال مختلف دانسته اند , و اصحاب خليط , آن ها را در نوع مختلف دانسته
اند و اصحاب خليط , و رأى آنان را در اينموضوع در فصل 23 نمط دوم شرح اشارات بيان كرده است (
طبايع مختلفه  آثار  ها  آن  نوعى  اتفاق  به  قائلين  گويد  شفا  نامبرده  مواضع  همان  در  شيخ   .  (  67 ص 
. خمسه را كه زمين و چهار ديگرند باختلاف اشكال آن اجزاى صغار صلبه دانسته اند

بسيار مناسب است كه در اين مقام به خطبه 161 نهج البلاغة گفتار برهان الحقائق و معيار البراهين

الاشياء من يخلق  لم   : فرمايد  مى  كه  آنجا  شود  رجوع  السلام  عليه  على  امام  اميرالمؤمنين 
اصول ازلية و لا من اوائل ابدية , بل خلق ما خلق فأقام حده و صور ماصور
. فاحسن صورته الخ
مجسمات خمسه در مقاله سيزدهم اصول اقليدس عنوان شده است شكل شانزدهم آن نارى , و هفدهم

. ارضى , و هجدهم هوائى , و نوزدهم مائى , و بيستم آن سمائى است

در مقاله پانزدهم , اصول متمم اشكال خمسه مذكور است ولكن اين مقاله منسوب به ابسقلاؤس است
وى در تاريخ حكماى قفطى ( ص 72 ) به بزرگى نام برده شد كه حكيمى خبير در فنون علوم رياضى بود
بن يعقوب  يوسف  ابو  فيلسوف عرب   . دارد  بسيار شريف  تصانيف  و  ميزيست  اقليدس  زمان  از  بعد  و 
اسحق كندى متوفاى 252 هق در سبب اختصاص هر يك از اين مجسمات خمسه بطبايع خمسه رساله اى
بتازى گرد آورده است به مبانى رياضى و فلسفى نيكو بيان كرده است , اين رساله مصدر به اين عنوان
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است : رسالة الكندى فى السبب الذى له نسبت القدماء الاشكال الخمسة الى الاسطقسات . اين رساله با
. چند رساله فلسفى كندى در مصر سنه 1369 هق بطبع رسيده است

برخى از مطالب و مسائل اصول اقليدس از جنبه رياضى و تاريخى
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حائز اهميت بسزا است كه مورد توجه شايان دانشمندان بعد از وى قرار گرفته , درباره آن ها رساله يا
: رساله ها نوشته اند

از آنجمله عروس ( قضيه فيثاغورس ) كه بدان اشارتى كرده ايم و دو رساله را درباره آن نام برده
ايم و همچنين شكل دوازده و سيزده مقاله دوم آن و نيز عكس عروس كه خواهر عروس , و شكل سى و
. دوم مقاله ششم آن كه مادر عروس است , و همه از خانواده عروس اند كه معرفى نموده ايم

اصل اقليدس

و ديگر اصل اقليدس كه مصادره معروف اقليدس درباره خطوط غير متوازى است و به اصل اقليدس
اشتهار يافته است . اقليدس در مقدمه اصول كه در حدود است گويد : هر دو خط مستقيم كه خط مستقيم
ديگر بر آنها واقع شده است و دو زاويه داخله ( يعنى مجموع آن دو ) در يكى از دو جهت تقاطع خط با
. آن دو , از دو قائمه كم تر باشند , آن دو خط اگر در همان جهت امتداد يابند با هم تلاقى خواهند كرد

. مثل دو خط ا ب ج د در جهت ب , د

خواجه طوسى در تحرير اصول اقليدس , پس از نقل اصل مذكور گويد : اين قضيه نه از علوم متعارفه
است , و نه از علومى كه در غير علم هندسه معلوم گردد , پس سزاوار آن , اين بود كه در مسائل كتاب
. ترتيب داده شود

غرض خواجه اين است كه اين قضيه ضرورى و بديهى نيست كه در
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اثبات آن نياز به برهان نباشد , و نيز از مطالبى نيست كه در علم غير هندسه مبين شود و در هندسه
بعنوان اصول موضوعه تلقى گردد پس حق اين بود كه اقليدس آن را در مسائل كتاب آورد و در جايى
مناسب آن ترتيب دهد نه در مقدمه كتاب به عنوان اصل موضوع كه يكى از اصول موضوعه باشد . و
. اشتهار اين قضيه به اصل اقليدس , اصل به همين معنى است

اعتراض بر اصل اقليدس اين است كه آن دو خط مفروض در عين حال كه متوازى نيستند در اين حكم
. با دو خط متوازى شريك باشند كه از همان جهت ب د بى نهايت امتداد بيابند و باهم تلاقى نكنند

تشارك و تعاكس برهان تناهى ابعاد فلسفى و اصل اقليدس هندسى

اعتراض مذكور در  ايم  اشارت كرده  بدان  كه  ابعاد  تناهى  برهان  با  اقليدس  : اصل  راقم سطور گويد 
از قبل  يونانيان  كتب  در  بدانسان   ) ابعاد  تناهى  برهان  در  كه  بيانى  همان  يعنى  اند  متعاكس  و  متشارك 
تكميل آن در كتب اسلاميان ) فرض شد از يك نقطه دو ضلع تا بى نهايت امتداد يابند و بعد غير متناهى
در ميان دو ضلع قرار نگيرند , چون هر مقدارى ( كم متصل ) قابل انقسام غير متناهى است لذا ممكن
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است مقدارى متناهى باقسام غير متناهى تقسيم گردد و بفراخور اين اقسام آن دو ضلع , جسته جسته تا
بى نهايت انفراج يابد و بعد غير متناهى محصور بين حاصرين ( دو ضلع مذكور ) نگردد , بعكس اين
فرض آن دو خط مفروض اصل اقليدس در جهت ب د جسته جسته تا بى نهايت امتداد يابند و با هم تلاقى
. نكنند

دانشمندانى قبل از اسلام و بعد از اسلام در پيرامون اين اصل اقليدس رساله ها نوشته اند , از آنجمله
ابن هيثم و خيام و خواجه نصيرالدين طوسى كه هر يك از دانشمندان بزرگ اسلامى اند در اين موضوع
رساله اى جداگانه نوشتند و تلاقى دو خط مفروض را در جهت مذكور اثبات كرده اند , علاوه بر اين كه
خواجه نصير طوسى آن را در ضمن مسائل كتاب آورده , در شكل
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بيست و هشتم مقاله نخستين تحرير اصول اقليدس آن را پس از تمهيد هفت شكل و قضيه هندسى اثبات
. كرده است

رساله اى را كه خواجه در برهان اصل مذكور نوشت بنام شافيه است در آن رساله به ابن هيثم و خيام
اقليدس شافى ندانست چنانكه گفت([ : ولم اظفر فيما اثبات اصل  اعتراضاتى دارد و رساله شان را در 
وقع الى بيان شاف , و لم اعثر فيما رأيت من كلامهم على برهان كاف]( لذا رساله اش را شافيه نام نهاده
. است
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پيرامون فنون رياضى 11
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بسم الله الرحمن الرحيم و هو اسرع الحاسبين
عالم بر اساس حساب و هندسه آفريده شده است

صنع احسن عالم كيانى , و نظم اتم نظام ربانى , بر اساس استوار حساب و اندازه است ما ترى فى
. ( خلق الرحمن من تفاوت فارجع البصر هل ترى من فطور ( سوره ملك آيه 14

تار و پود فعل حق سبحانه , حساب و اندازه است كه در متن خلقت عالم و آدم پياده شده است , و هر
يك به زيباترين صورت آراسته و پيراسته گرديده است فتبارك الله احسن الخالقين ( سوره مؤمنون آيه
15 ) .

جمال جان فزاى جهان و انسان , از وحدت صنع است كه از نقاش چيره دست آفرينش , با ترتيب تام ,
, و انسجام , ونسبت موزون  , و پيوست شايسته  بايسته  , و ريخت  اندازه سزاوار  , و  و تنسيق كامل 
زيبائى و و  زينت  نهايت  در  كه  است  يافته  يكديگر صورت  با  آنها  اعضا و جوارح حساب شده  مربوط 
. آراستگى است
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بيان امام صادق ( ع ) در زيبائى جهان و در مدح ارسطو

امام صادق عليه السلام در پايان توحيد مفضل فرمود : كلمه([ قوسموس]( به زبان جارى و معروف
يونانيان , اسم اين جهان است و تفسير آن زينت است , و همچنين فيلسوفان و مدعيان حكمت جهان را
به همين نام مى خواندند . و اين تسميه نبود , مگر اين كه در آن تقدير و نظام ديدند , و تنها به تسميه
تقدير و نظام راضى نشدند حتى آن را زينت ناميدند تا ديگران را آگاه
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كنند كه عالم با همه درستى و استوارى كه در آفرينش اوست در غايت زيبائى و نيكوئى آفريده شده است
.

آنگاه , امام كه خود سليل نبوت و ثمره شجره طيبه طوباى علم است , علم پرورى فرموده است و
ارسطو را به بزرگى ياد نموده است كه وى مردم زمانش را از وحدت صنع به وحدت صانع مدبر حكيم ,
. ( دلالت كرده است ( بحارج 2 ص 45 و 46

كلمه هندسه معرب اندازه است

واژه([ اندازه]( پارسى , در تازى به كلمه([ هندسه]( تعريب شده است , يعنى هندسه , همان اندازه
بن عبدالرحمن يونس  به  السلام  امام هشتم عليه  كه  است  , روايت  كلينى  كافى جناب  در اصول   . است 

قدر دانى  آيا مى  الهندسة .  , قال : هى  : لا  القدر ؟ قلت  : فتعلم ما  است  فرموده 
. ( چيست ؟ گفت : نه , گفت قدر به معنى هندسه است ( كافى معرب ج 1 ص 121

در لغت فصيح قرآنى([ قدر]( به فتح قاف و سكون دال : مطلق اندازه است , و به فتح هر دو : اندازه
معين انا كل شى ء خلقناه بقدر ( سوره قمر آيه 50 ) و هر چه كه در خلقت دلرباى نظام احسن عالم به
. وقوع پيوست , به اندازه معين يعنى به حد و صورتى حساب شده است

خلق ايجاد به اندازه است

و خود كلمه([ خلق]( به معنى ايجاد به اندازه است . اگر نجارى بخواهد دربى درست كند , اول تقدير
يعنى اندازه آن و اندازه اجزاى آن را در نظر مى گيرد , و پس از آن , اجزاء را به وفق تقدير مى برد و
مى تراشد , و سپس آن ها را به فراخور فهم و بينش خود به احسن وجه مى پيوندد كه به صورت و
. شكل درب مطلوب در مى آيد

خداوند كه انسان را در ذات و صفات و افعالش , به صورت خود آفريد درباره خود فرمود : هو الله
الخالق البارى ء المصور ( سوره حشر آيه 25 ) از آن حيث كه مقدر است خالق است , و چون به وفق
تقدير ايجاد
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كند تركيب مى  و  دهد  ترتيب مى  احسن وجه  به  را  كه صور موجودات  اين  از  و   , است  بارى  كند  مى 
, يابد  تحقق  به عين خارجى  از صورت علم عنائى حق جل و على  بايد  كه  . پس هر چه  است  مصور 
مسبوق به اندازه است كه چون به وقوع مى پيوندد , به قدر و اندازه معين ايجاد و اختراع مى گردد , لذا
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, اندازه شايسته و بايسته و بسنده يعنى مهندسى شده  در نگارستان جهان همه چيز حساب شده و به 
آفريده شده است كه زيباتر از آن تصور شدنى نيست , آرى چو حسن ذات خود حسن آفرين است , جميل
. است و جمال او چنين است
در چند جاى قرآن , حق سبحانه , خود را به علم شريف حساب وصف فرموده است

: حق سبحانه در چند جاى قرآن كريم , خود را به علم شريف حساب وصف فرموده است

و هو اسرع الحاسبين ( سوره انعام آيه 63 ) . ان الله سريع الحساب ( سوره آل عمران آيه 199 ) . و
. ان كان مثقال حبة من خردل اتينابها و كفى بناحاسبين ( سوره انبياء آيه 47 ) و آيات چند ديگر

و در تحريض و ترغيب به فرا گرفتن عدد و حساب فرمود : هو الذى جعل الشمس ضياء و القمر نورا
و قدره منازل لتعلموا عدد السنين و الحساب ( سوره يونس آيه 6 ) و نيز فرمود : و جعلنا الليل و النهار
آيتين فمحونا آية الليل و جعلنا آية النهار مبصرة لتبتغوا فضلا من ربكم و لتعلموا عدد السنين و الحساب
. ( و كل شى ء فصلناه تفصيلا ( سوره اسرى آيه 14

يكى از نامهاى قيامت يوم الحساب است

يكى از نامهاى قيامت در چند جاى قرآن كريم يوم الحساب آمده است : ان الذين يضلون عن سبيل الله
( لهم عذاب شديد بما نسوا يوم الحساب ( سوره ص آيه 26
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بدان سبب كه روز حساب را آنان را عذابى سخت است  به در مى روند  از راه خدا  يعنى كسانى كه 
فراموش كرده اند . راه حق , همه حساب است و هر كه از آن بدر رفته است از راه حسابى بدر رفته
. است , و از حساب روى تافتن , همان و در عذاب افتاده همان , كه جزاء نفس عمل است

رفيع الدرجات و محيط دائره

و نيز حق تعالى در قرآن كريم ذات خود را چنين ستوده است : رفيع الدرجات ذوالعرش ( سوره مؤمن
آيه 17 ) . كلمه مبارك رفيع به حساب جمل ابجدى 360 است , محيط دائره به 360 قسم متساوى قسمت
مى شود و هر قسم را درجه مى نامند و جمع آن درجات است كه رفيع الدرجات 360 درجه است , علاوه
اين كه كلمه رفيع ايمائى بر مدارات برافراشته اجرام علوى دارد چنان كه در آيه ديگر فرمود : الله الذى
. ( رفع السموات بغير عمد ترونها ( سوره رعد آيه 3

كل فى فلك يسبحون و سير دورى كواكب

قرآن كريم سير كواكب را چنين تعبير فرمود : و هو الذى خلق الليل و النهار و الشمس و القمر كل فى
, است كه در اشارت به , كل فى فلك  از دو طرف  . كل فى فلك   ( آيه 36  انبياء  ( سوره  يسبحون  فلك 
لغت فصيح عرب در  نون  و  واو  به  . جمع  است  تعبيرى شگفت  كواكب  دورى  و سير  استدارى  حركت 
براى عقلاء است كه در اينجا يسبحون فرموده است , و در سوره يوسف و الشمس و القمر رايتهم لى
انسان در ناطقه است و چون  , مبرهن است كه اجرام علوى را نفوس  . و در حكمت متعاليه  ساجدين 
: تشبيه به عقول مفارقه در حركت اند بقول متأله سبزوارى در حكمت منظومه
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و كل ما هناك حى ناطق
و لجمال الله دوما عاشق

: و بقول حكيم سنائى غزنوى

عرش و كرسى و جرمهاى كرات
كمترند از بهائم و حشرات ؟

597
خنفسا و مگس حمار قبان

همه با جان و مهر و مه بى جان ؟

: و بقول منوچهرى دامغانى

من و تو غافليم و ماه و خورشيد
بر اين گردون گردان نيست غافل

كلمه شهر در قرآن دوازده بار به عدد دوازده ماه آمده است

يوم خلق كتاب الله  فى  اثنا عشر شهرا  الشهور عندالله  : ان عدة  فرمود  حال  عين  در  كه  سبحان الله 
السموات و الارض ( سوره توبه آيه 37 ) خود كلمه شهر نيز در قرآن مجيد دوازده بار آمده است . كه
همه حروف و كلمات كتاب تكوينى و تدوينى چه قدر حساب شده , نگاشته شده است . از اين گونه سخن
. در اسرار حروف و عجائب حساب در قرآن بسيار است

در العلماء  معالم  در   ( هق   588 متوفى  مازندرانى  آشوب  بن شهر  على  محمدبن   ) آشوب  ابن شهر 
ترجمه حسن بن خالد برقى گويد : من كتبه تفسير العسكرى من املاء الامام عليه السلام مائة و عشرون
مجلدة يعنى برقى , يك صد و بيست جلد در تفسير قرآن از املاى امام حسن عسكرى عليه السلام نوشته
است , چه اسرارى از قرآن در آن صد و بيست مجلد آمده باشد ؟

مدت لبث اصحاب كهف در كهف , به سال شمسى و قمرى

و نيز در قرآن كريم درباره اصحاب كهف فرموده است : و لبثوا فى كهفهم ثلاثمأئة سنين و ازدادوا
. تسعا ( سوره كهف آيه 25 ) . يعنى آنان سيصد سال در كهفشان درنگ كردند و نه سال افزودند

در تفسير مجمع البيان طبرسى , روايت است كه : مردى يهودى از امام على بن ابى طالب عليه السلام
مدت لبث اصحاب كهف را در كهف پرسيد , امام مطابق قرآن پاسخش داد كه سيصد و نه سال . آن مرد
گفت : ما در كتاب خودمان سيصد سال يافته ايم . امام فرمود : آنچه من گفته ام سال قمرى است , و
. آنچه شما مى گوييد سال شمسى

تفاوت سال شمسى و قمرى در سيصد سال , نه سال و دو ماه و چند روز مى شود كه معمولا اگر ذكر
كسور اهميتى چندان نداشته باشد , اسقاط
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مى كنند . و اين محاسبه اى است صحيح , در مقدار تفاوت سنه شمسى و قمرى در سيصد سال چنانكه
. در جاى خود مبرهن است
تأثير علوم رياضى در تقويت نفس و تقويم و تعديل فكر
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به  . است  وسائل  اعظم  از  انسانى  نفس  تقويت  در  عددى  مسائل  قواعد  و  حسابى  قوانين  به  علم 
. خصوص علم هندسه كه در تعديل و تقويم ذهن و فكر و قلم و بيان تأثيرى به سزا دارد

حكما و فلاسفه بزرگ گفته اند : براى رسيدن به معرفت حقايق اشياء , فكر را بايد به علوم رياضى
. ورزش داد

آرى علوم رياضى براى حكيم به مثابت مسطره براى خطاط است . همچنان كه مسطره , مشاق را از
كجى و بى نظمى در كتابت حروف , و انحراف سطور , حافظ است , علوم رياضى نيز فكر را از خطا و
اعوجاج و انحراف باز مى دارند و به آن استقامت و اعتدال مى دهند . زيرا كه مسائل آن , مبتنى بر
قواعد خلل ناپذير است و هيچ مسامحه و سهل انگارى در آن ها راه ندارد , با تخمين و تقريب درست
, نتيجه  از  آورد  روى  محاسب  به  آن  قوانين  اعمال  در  غفلت  و  اشتباه  اندك  چنانچه  اگر   . شود  نمى 
فرسنگها دور مى شود و از رسيدن به مقصود باز مى ماند . لذا گفته اند كه عدد براى محاسب مانند
دندانه هاى كليد است كه اگر زائد يا ناقص باشد فتح باب نمى شود و هرگز درب مطلوب به روى او باز
. نمى گردد

لذا انسان هاى ورزيده در علوم رياضى صاحب رأيى صائب , و نظرى ثاقب , و كم گوى و گزيده گوى
, و دير گوى و نكوگوى مى شوند . عبارات و الفاظ آنان نوعا حساب شده است . قلم آنان بسيار رصين و
متين است . مى بينيم كه عبارات خواجه طوسى در شرح اشارات شيخ رئيس , و تحرير اصول اقليدس ,
و تحرير مجسطى بطلميوس و ديگر مصنفاتش به فارسى و عربى , چنان سخت استوار است كه گويى
. به جاى مركب , سرب مذاب به كار برده است
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ابن فنارى كه يكى از عارفان به نام است , در فصل دوم فاتحه مصباح الانس , علم رياضى را علم
. ايقانى بدون اختلاف معرفى نموده است

: ابن خلدون در مقدمه تاريخش سخنى در فضيلت علم هندسه دارد كه به پارسى ترجمه و نقل مى كنيم

هندسه به خرد فروغ , و به انديشه راستى مى دهد . زيرا همه براهينش به روشى روشن و سبكى
لذا به ممارست آن فكر از خطا دور مى  . . از همين جهت غلط در قياس هايش راه ندارد  آشكار است 
گردد . و بر اثر اين روش روشن , هوش و بينش به هندسه دان دست مى دهد . و گفته اند بر در سراى
: اند  گفته  ما  مشايخ  و   . نشود  وارد  ما  منزل  به   , نيست  دان  هندسه  كس  هر   : بود  نوشته  افلاطون 
ممارست در علم هندسه براى فكر به مثابت صابون براى جامعه است . چنان كه اين , جامه را تميز مى
گرداند , آن فكر را صافى مى نمايد . و اين از جهت حسن ترتيب و انتظامى است كه در مسائل هندسى به
. كار رفته است

در سير حكمت در اروپا در ترجمه افلاطون آمده است : وى در بيرون شهر آتن باغى داشت كه وقف
علم و معرفت نمود . مريدانش براى درك فيض تعليم و اشتغال به علم و حكمت , آنجا گرد مى آمدند . و
چون آن محل آكادميان نام داشت فلسفه افلاطون معروف به حكمت آكادمى شد , و پيروان آن را آكادميان
خواندند . و امروز در اروپا , انجمن علمى را آكادمى مى گويند . گفته اند كه بر سر درباغ آكادمى نوشته
. بود هر كس هندسه نمى داند , وارد نشود
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ابواب مدارسشان مى نوشتند كه : كسى كه بر  يونان  الحكماء گويد : حكماى  تاريخ  نيز قفطى در  و 
. اصول اقليدس را نخوانده است , در اين مدرسه وارد نشود

و نيز قفطى در تاريخ ياد شده چند بيت رسا و بلند از ابو على مهندس مصرى در وصف اقليدس و
: كتاب اصول هندسه وى گويد

اقليدس العلم الذى تحوى به
ما فى السماء معا و فى الافاق

تزكو فوائده على انفاقه
يا حبذا زاك على الانفاق

600
هو سلم و كأنما اشكاله

درج الى العليا للطراق
ترقى به النفس الشريفة مرتقى

اكرم بذاك المرتقى و الراقى

يعنى كتاب اصول اقليدس دانشى را در بردارد كه با فراگرفتن آن , بر آنچه در آسمان و آفاق زمين
. است , دست مى يابى

. هر اندازه انفاقش كنى بيشتر مى شود , به به چه نيكو است چيزى كه به انفاق , زياد مى شود

اين كتاب براى بالاروندگان به مراتب و الاى علم , گويى نردبانى است كه اشكال هندسى آن پله هاى
آن است نفس شريف به اين نردبان به مقامى بلند ارتقاء مى يابد , چه گرامى است آن مقام بلند , و چه
. گرامى است آنكه بسوى چنان مقامى ارتقاء مى يابد

ابعاد استخراج  در  آسمانى  نردبان  يعنى  السماء](  نام([ سلم  به  اى  كاشى رساله  الدين جمشيد  غياث 
. اجرام نوشته است

نياز فقيه به علوم رياضى

دانستن قواعد به  . مثلا در مسأله كره  اند  به علوم رياضى  نيازمند  فقه  ابواب  اكثر  در  فقهاى اسلام 
هندسى نياز دارند تا مساحت ظروف را براى معرفت مقدار كر كه بايد به حسب مساحت چهل و دو وجب
نام([ به  , تحصيل كنند چنان كه علامه شيخ بهائى در كتاب فقهى خود  باشد  و هفت هشتم وجب بوده 
. الحبل المتين]( به تفصيل در به دست آوردن مساحت ظروف مطابق اصول هندسى بحث كرده است

معرفت به  ارث  در  كه  چنان  دارد  نجوم  و  هيأت  علم  دانستن  به  نياز  قبله  و  هلال  و  وقت  در   , فقيه 
موازين حساب , احتياج مبرم دارد . علامه حلى در تحقيق فجر اول و ثانى يعنى صبح صادق و كاذب در
تذكره فقه , چنان ماهرانه و محققانه به مبانى قويم علم هيأت و مثلثات كروى بحث كرده است كه شيخ
بهائى با اين كه خود عالم متضلع در اين فنون است در ابتداى كتاب مفتاح الفلاح در تحقيق مطلب مذكور
, , به نقل عبارت موجز تذكره
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و  , ناطق  المعارفى  دائرة  و  فن  يك  مرد   , فن  هر  در  ما  بزرگ  علماى  راستى  به   . است  جسته  تبرك 
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. كتابخانه اى حى و متحرك بودند

صاحب جواهر كه از فقهاى بزرگ اسلام است در بحث قبله جواهر از مقدس اردبيلى نقل مى كند كه
وى گفت : براى معرفت قبله , ستاره قطبى به نام جدى را با قصبه اى , يعنى نى ميان تهى رصد كرده
. است

مثلا است  اماميه  فقهى  متون  از  يكى  كه  را  قواعد  كتاب  فقهى  مسائل  از  بسيارى  حلى  نيز علامه  و 
. مسائل وصايا را , به قواعد جبر و مقاله حل كرده است

در وقف نامه مدرسه سپهسالار قديم تهران , قيد شده است كه استاد آن مدرسه بايد كسى باشد كه از
. عهده تدريس قواعد علامه بر آيد

كتب رياضى از قبيل خلاصة الحساب شيخ بهائى , و فارسى هيأت قوشچى , و شرح چغمينى قاضى
زاده رومى , و اصول اقليدس , و اكرو مساكن ثاوذوسيوس , و اكرمانالاؤس در مثلثات كروى , و شرح
خفرى بر تذكره در هيأت خواجه طوسى , و مناظر ابن هيثم به تنقيح ابوالحسن فارسى , و زيجات الغ
بيكى و محمد شاهى و بهادرى , و بيست باب خواجه در اصطرلاب , و هفتاد باب شيخ بهائى يعنى رساله
حاتميه در اسطرلاب , و عمل به ربع مجيب , و كره متحركه اوطولوقس , و عمل به كره قسطابن لوقا كه
شصت و پنج باب در معرفت مسائل ضرورى روزانه در هيأت و نجوم است , و مجسطى بطلميوس به
تحرير خواجه , از جمله كتب درسى حوزه هاى علميه ما در رشته هاى رياضى است و خود اين حقير به
تدريس اكثر كتب نامبرده در حوزه علميه قم , و شرح و تعليقه و تحشيه بر آن ها توفيق يافته است .
مثلا زيج بهادرى را يك دوره شرح به فارسى كرده است . و همچنين اكرمانالاؤس در مثلثات كروى را
يك دوره تدريس و شرح كرده است . و از بدو تا ختم اصول اقليدس , دو دوره حواشى و تعليقات دارد و
همچنين بر اكرومساكن ثاوذوسيوس و نيز بر مجسطى تحرير خواجه و به خصوص در مسأله يافتن بين
. المركزين آن , يك رساله جداگانه نوشته است و آن را شرح كرده است

و در حقيقت آنچه در اين علوم گفته ايم و نوشته ايم همه شعله اى از
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آية الله حاج از خرمن پرفيض جناب علامه ذوالفنون مرحوم استادم  , و خوشه اى  طود علم و تحقيق 
ميرزا ابوالحسن شعرانى روحى له الفداء است كه ساليانى دراز در كنف پر مهر و محبت او كسب كرده
. ايم ان الله لايضيع اجر من احسن عملا هر چند علة العلل و مسبب الاسباب فياض على الاطلاق است

اين همه ميناگريها كار اوست
اين همه اكسيرها اسرار اوست

. عدد تا به شمار آدم نرسد , مستعد قبول اعتدال وفقى نمى شود

الشأن اوفاق يكى از رشته هاى رياضى است كه امروز در عداد علوم غريبه قرار گرفته علم عظيم 
است . همچنان كه يك شكل قطاع هندسى به 497664 حكم هندسى منتهى مى شود بطورى كه خواجه
طوسى درباره اين يك شكل هندسى , يك كتاب گرانقدر كشف القناع عن اسرار الشكل القطاع نوشته است
, و يا يك شكل عروس كه همان شكل فيثاغورس است كه به تخفيف غورس و به تحريف عروس شد كه
به اصطلاح هندسى  , مادر عروس  از شكل خواهر عروس و  آن  از صد وجه عروس و خانواده  بيش 
اختلاف وقوع دارد , همچنين علم اوفاق نيز در انحاء سير اعداد در جداول وفقى , ميدانى وسيع دارد
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: بطورى كه مؤلف غاية المراد فى وفق الاعداد گويد

شارح رساله زنجانى فرموده است كه : چهار هزار نوع مربع چهار در چهار را نگاشته اند غير مكرر
. . و خود مؤلف مذكور سى و دو طريق آن را در غاية المراد آورده است

. و نيز مؤلف كنه المراد فى وفق الاعداد فرمود : لوح پنج در پنج را به دويست صورت توان نگاشت

غرض اين كه : يكى از اسرار علم اوفاق اين است كه : عدد تا به شمار آدم نرسد مستعد قبول اعتدال
وفقى نمى شود . لذا اولين مربع وفقى سه در سه است . و از اين جهت آحاد تسعه را كه مجموع آن
عددم آدم است , اصل اعداد گفته اند , چنان كه آدم , ابوالبشر و اصل بشر است , و از اين گونه
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. اسرار و لطائف در علم اوفاق بسيار است و تأييدات آيات قرآنى و روايات مأثوره درباره آن متعدد

در اين مطلب وفقى , نكته اى در دفتر نكاتم دارم و آن اين كه : طه , ط در دائره ابجد كبير نه است ,
وه پنج . و در طه ط د ر جنب يمين است وه در طرف يسار و از يك تا نه اصول ارقام اعداد است و در
شمار نه رقم است و مجموع آن چهل و پنج است كه عدد آدم است كه هم است و محبوب حق , يحبهم و
. يحبونه , و از يك تا پنج پانزده است كه عدد حوا است و ارقام را از طرف يسار نويسند

حوا   15   12345 و آدم   45   123456789

و اعداد تا بشمار آدم نرسد مستعد قبول اعتدال وفقى نشود . لذا اولين مربع وفقى سه در سه است
هكذا : 4 9 2 7 5 3 6 1 8

و به چندين صورت ديگر نيز مربع پر مى شود . حوا در ضلع ايسر قرار مى گيرد كه طرف وحشى
مربع است و مجموع آن پانزده چنان كه ديگر اضلاع وسطور مجموع آنها سه برابر حوا است كه آدم
. است

يمين اقوى الجانبين است و موجود مفارق را با اضافت به طبيعت خواه به اضافت و تعلق تكميلى و
, از اضافت  نظر  با قطع  و  را نفس جزء  را نفس كل و دومين  . نخستين  نامند  , نفس  استكمالى  خواه 
آدم مظهر عقل كل است و حوا مظهر نفس كل , . و  نامند  نخستين را عقل كل و دومين را عقل جزء 
. فالمرأ أقوى من المرأة و الرجال قوامون على النساء

مرحوم علامه شيخ بهائى در مجلد سوم كشكول ( ص 333 ط نجم الدولة ) گويد : قال بعض اصحاب
الارثماطيقى ان عدد التسعة بمنزلة آدم عليه السلام فان للاحاد نسبة الابوة الى سائر الاعداد , و الخمسة
بمنزلة حوا فانها التى تتولد منها مثلها فان كل عدد فيه خمسة اذا ضرب فيما فيه الخمسة فلابد من وجود
الخمسة بنفسها فى حاصل الضرب البتة . و قالوا قوله
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تعالى طه اشارة الى آدم و حوا و كل من هذين العددين اذا جمع من الواحد اليه على النظم الطبيعى اجتمع
ما يساوى عددالاسم المختص به فاذا جمعنا من الواحد الى التسعة كان خمسة و اربعين و هى عدد آدم , و
اذا جمع من الواحد الى الخمسة كان خمسة عشرو هى عدد حوا , و قد تقرر فى الحساب انه اذا ضرب
التسعة حصل عدد فى عدد يقال لكل من المضروبين ضلعا و للحاصل مضلعا . و اذا ضربنا الخمسة فى 
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خمسة و اربعون و هى عدد آدم و ضلعاه التسعة و الخمسة . قالوا و ماورد فى لسان الشارع صلوات الله

بما ينكشف سره  انما  لادم  الايسر  الضلع  من  حوا  خلقت  قوله  من  آله  و  عليه 
التسعة و   , الاربعين  و  للخمسة  الا يسر  الضلع  الخمسة هى  ذكرناه فان 
. الضلع الاكبر , و الايسر من اليسير و هو القليل لا من اليسار
آن بود كلام راقم , و اين هم بيان اين بزرگان تا چه قبول افتد ؟


