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 ١خوارزمی جبرمجموعۀ مسائل کتاب 
  ٢جفری ا. اوکس
  ٣ترجمۀ نرگس عصارزادگان

ͳو کتبی مطالعات سده ویژگ ͳهای میانه های شفاه  
کــه چــارچوب خوارزمی که برای خوانندۀ امروزی برجسته اســت، ایــن اســت جبر ای از کتاب  جنبه

هــای  کند. در این کتاب و آثار دیگــر جبردان متفاوتی از تولید و انتقال دانش در زمان خود عرضه می

رود کسی که  معروف دورۀ اسلامی، هیچ نمادگذاری حتی برای نمایش اعداد وجود ندارد. انتظار می

  استفاده کند! ای دربارۀ اعداد هندی نوشته است، دست کم در کتاب جبر خود از آنها رساله

 شفاهی تمدن اسلامی در سده
ً
هــای میانــه (و نیــز تمــدن  دلیل نبود نمادگذاری، به ماهیت اساسا

شــد و  شود. [در آن دوره] هنوز دانــش بــه طــور شــفاهی نقــل می های میانه) مربوط می اروپای سده

ومی کــه هــای خــود را در جلســات عمــ عرضۀ مطالب از حفظ، در فراگیری مهم بود. مؤلفان، کتاب

، و آثار مکتوب ضمن اهداف دیگر، ابــزاری بــرای »دادند انتشار می«شد،  مطالب از حفظ عرضه می

هــای  دهــد کــه چــرا کتاب یادآوری از حافظه و از بر خوانی بود. تأکید روی کلام گفتاری، نشان می

ای  ری فایــدهشوند. هنگام بلند خواندن، نمادگــذا ها خوانده می های میانه، مثل سخنرانی عربی سده

 ندارد، پس بخشی از متن نیست.
ها و درجــات تحصــیلی تمرکــز دارد. امــا در  امروزه در کشورهای غربی، آموزش بر نهادها، دوره

دورۀ اسلامی، آموزش بر دانشمندان به طور فردی، متون خاص، و مجوزها تمرکز داشت. بــه شــاگرد 

 ٤».شود شنود در قلب استوار می آنچه گوش می چون«شد متنی را بلند از بر بخواند،  آموزش داده می

خواند، و شیخ هر از گــاهی ســؤالاتی دربــارۀ معنــای آن  از بر می ٥سپس شاگرد باید متن را نزد شیخ

کردند و شــیخ بــه آنهــا  پرسید. شاگردانِ موفق از شیخ مجوز (اجازه) دریافت می بخش متن از او می

                                                       
   است. in al-Khwārizmī’s Algebra The series of problems این نوشته ترجمۀ مقالۀ .١
٢. Jeffrey Oaks  ریاضیات دانشگاه ایندیاناپلیساستاد، oaks@unidy.edu   
 narges.assarzadegan@gmail.comعلم دورۀ اسلامی، . پژوهشگر تاریخ ٣
  ق).۴۰۰ابو هلال حسن عسکری (د پس از  .٤
  م- . معلم، ملا ٥
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کردند. بــه  ، اجازۀ تدریس متن را به شاگردان خود پیدا میداد. سپس، این شاگردان اختیار بر متن می

 به خود مؤلف باز می
ً
  گشت.  این ترتیب هر شیخ بخشی از زنجیرۀ انتقال متن بود که نهایتا

شــد، و حافظــۀ شــیخ از  از نظر دانشوران دورۀ اسلامی، کتاب بــه درســتی در حافظــه تثبیــت می

کتوب در فرهنگ شفاهی نقش داشتند شد. آثار م می کلمات مکتوب روی کاغذ قابل اعتمادتر تلقی

کردنــد، بلکــه آن آثــار  تر را حفــظ نمی شک شاگردان، آثار پیشرفته قرار نبود جایگزین آن شوند. بی و

 ١شد. اما روش سنتی نوشــتن بــه ســبک بلاغــی ای که با آن آشناتریم پخش می میان دانشوران به شیوه

  شد.  ها نیز حفظ می حتی برای این کتاب

اگــر «هایی از ایــن یــادگیری شــفاهی دارنــد. مســائل بــا عبــارت  های حساب و جبر نشانه کتاب

ی میــانی حل یک بار گفته شده است که مقــدار شوند و اغلب در راه شروع می» شخصی به تو بگوید

اند کــه آســان بــه خــاطر ســپرده  دربارۀ جبر و حســاب شــعرهایی ســروده مؤلفان». محفوظ بدار«را 

  ) دربارۀ جبر است.۶۰۱ح  - (؟ ٢ابن یاسمینی ارجوزۀ یاسمینیۀ، مشهورترین آنها شود می

هــای حســاب عربــی، از جملــه کتــاب خــوارزمی،  کتــاب تنهــا رســانۀ مکتــوب نبــود. بیشــتر کتاب

یک سطح معمول برای نوشــتن  ٣هایی برای نوشتن محاسبات روی سطوح قابل پاک شدن دارند. الگوریتم

ای روی  ها با میلــه ای مسطح پوشیده با شن نرم یا غبار است که شکل تخت صفحهتخت (لوح غبار) بود. 

شوند. سطح دیگر لوحه (صفحه) بود که سطح آن گل رس نرم قابــل پــاک کــردن و اســتفادۀ  آن ترسیم می

تــوان بــا پــاک  مجدد به طور نامحدود است. چون پاک کردن آسان است، پاسخ هر مســئلۀ حســابی را می

ســیاه و وایــت   ها به تختــه روی ارقام قبلی، و با جابجایی اعداد حل کرد. هر دوی این رسانهکردن، نوشتن 

  و برای حل مسائل مطلوبند، اما برای ثبت دائمی متن مناسب نیستند.   بورد امروزی شبیه

های شفاهی برای چگونگی انجــام  های جبر، شامل دستور های حساب نیز مثل کتاب متن کتاب

آنها اعداد در قالب کلمات، و اعداد واقعی تنها به عنوان تصاویری برای توضیح، بیشتر  عملیاتند. در

ای را بــا جملــۀ  هـ)، مسئله۶(ح سدۀ  ٤شود. برای مثال، حصّار شبیه به نمودارهای هندسی نوشته می

خواهی، آن را روی یــک خــط بــه  اگر جذر پانصد و هشتاد و سه هزار و ششصد و نود و شش را می«

هــای  کند. در ادامۀ متن، وقتی حصّار مسائل را با جبــر و روش آغاز می ٥»بنویس ۵۸۳۶۹۶ت صور

                                                       
های  . این یک هنر گفتمانی است که روشاست مؤثر و متقاعدکننده از زبان در قالب گفتاری یا نوشتاری ۀبرای استفاد روشی. بلاغت ١

 م-گیرد.  مختلفی را برای متقاعد کردن، تأثیرگذاری یا خشنود کردن مخاطب به کار می
 م- است. . ابن یاسمینی یا ابن یاسمین دانشمند مسلمان بربری نسب مراکشی٢
 کرد.استثنای قابل ذکر، اقلیدسی (سدۀ چهارم هجری) است، که قلم و کاغذ را مطرح . ٣
ه . حَصّار،٤

ّ
 در سدۀ پنجم و ششم هجری میدان مغربی بن عیاش، ریاضی  محمد بن عبدالل

ً
 م- زیست.  ، که احتمالا

 پ.۲۳حصّار، برگ  .٥
  اقلیدسی. الفصول فی الحساب الهندیدر متن رقم دارند، مثل ها  تعداد کمی از کتاب
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دانــد چگونــه  بــرد. فــرض بــر ایــن اســت کــه شــاگرد می کند، هیچ نمادی به کار نمــی دیگر حل می

  شود. محاسبات را با نمادگذاری انجام دهد، بنابراین فقط شکل گفتاری عرضه می

در سدۀ ششم هجری در مراکش ابداع شد. اولین حرف نــام تــوان،  نمادگذاری خاصی برای جبر

شد، و یــک حــرف لام کشــیده، بــه صــورت لــــ، نشــانۀ  روی عدد آن (یعنی ضریب آن) گذاشته می

چــپ از آید:  در زیر می ٢ابن غازی بغیة الطلاب فی شرح منیة الحُسّابمثالی از نسخۀ  ١مساوی بود.

  ام:  ) به کار بردهxرا برای شئ ( t)، و x( را برای مال m ام، به راست نوشته

  
  عدد  شئ  مال    عدد  شئ  مال

۶  ۴  ۳  =  ۲  ۳  ۵  

x x x x     

تنها در چند کتاب کاربردی از این نمادگذاری استفاده شده اســت. همــۀ ایــن آثــار در مــراکش و 

 انــدلس، پــس از اواخــر ســدۀ ششــم 
ً
هــا را  هــیچ یــک از کتاب ٣اند. هجــری نوشــته شــدهاحتمــالا

دانان مشهورتری چون محمد بن موسی خوارزمی، ابوکامل شجاع بن اسلم، حاسب کرجی،  ریاضی

ین طوسی ننوشته سموأل مغربی، عمر خیام، و شرف
ّ

هــایی بــه  گاه شــکل هــا گــه اند. در این کتاب الد

ن روی تخــت و تــراب طــی محاســبات همان شیوۀ حساب هندی، برای نشان دادن چگونگی نوشــت

  عرضه شده است.

دانان سدۀ سوم هجری مسائل را چگونه از طریق جبــر  شود که ریاضی حال این پرسش مطرح می

های خطــیِ بعــدی، محاســبات جبــری نظیــر  کردند؟ شواهدی در دست است که در نسخه حل می

  شد. ها انجام می ننمادگذاری غرب جهان اسلام، اما بدون حروف ابتداییِ اسامیِ توا

چــه در  اند، مثــل آن در بیشتر آثــار ریاضــی دورۀ اســلامی، تنهــا ضــرایب جمــلات نوشــته شــده

ها بــه دو صــورت آمــده  شود. اینجا نمادگذاری نمادگذاری حاشیۀ همان نسخه از ابن غازی دیده می

  شود: های غربی ارقام نوشته می است؛ تصویر متن، که با نمادگذاری غربی و صورت
                                                       

 م-. به معنای مساوی است »یعادل«. لام کشیده خلاصۀ ١
  اسکن). ۱۶۵ر (ص ۸۳ابن غازی، برگ . ٢

  م–. ق) دانشمند مراکشی که به ریاضیات نیز می پرداخت۹۱۹-۸۴۱ابن غازی مکناسی (
  تاریخ است. ق تألیف شده، اما نسخه بی۹۰۰م/۱۵۰۰کتاب در حدود 

 .ه آن نداریمکاری بدر حدود سدۀ دوازدهم هجری توسط دانشمندان عثمانی احیا شد، اما در اینجا  گذاری. این نماد٣
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       x x 
  

هــا  های شــرقی ارقــام را، بــدون حــروف ابتــدایی نــام توان شخص دیگری در حاشیه، صورت

  ١بازنوشته است:

.  

ای متأخر است، ولی از اوایل سدۀ پنجم هجــری نیــز شــواهدی  این نسخۀ کتاب ابن غازی نمونه
ها به صورت فهرستی از ضــرایب نشــان داده  ای کرجی چندجمله بدیع فی الحسابداریم. در کتاب 

ــه می ــد جمل ــی چن  کرج
ً
ــثلا ــوند. م xای  ش x x x x x       ــین را چن

اولی عدد، دومی جذر، سومی مال و «دهد:  از راست چنین شرح می». ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱«نویسد:  می
ســموأل  الباهر فی علم الحسابر کتاب د ٢.»دیاب است، و به همین ترتیب ادامه میچهارمی مکعب 

ق) نیز همین صورت بــه ۸۳۲- کاشانی (؟ مفتاح الحسابق) دربارۀ جبر و مقابله و در ۵۷۰ح  - (؟
ها، محاسبات تنها بــا اعــداد هنــدی انجــام شــده  کار رفته است. بدون نمادگذاری خاص برای توان

گونه نمادگــذاری  خته است، هیچاست. درست مثل حصّار که چون از قبل به محاسبات حسابی پردا
  گونه است.  ها نیز این های بیشتر جبردان کند، کتاب در حل مسائل از طریق جبر عرضه نمی

حساب انگشتی روش دیگر حساب رایج در خاورمیانۀ باستان است، که به معــاملات (حســاب 
ایج محاســبات شود و نتــ بازرگانی) مربوط است. در این روش محاسبات به صورت ذهنی انجام می

ق) ۳۸۸- ۳۲۸ابوالوفا بوزجــانی (». شود ذخیره می«های خاصی  میانی با موقعیت انگشتان به روش
را در سدۀ چهــارم هجــری نوشــت، و ســعیدان  ٣نخستین رسالۀ شناخته شده دربارۀ حساب انگشتی

 (حداکثر تــا زمــان کرجــی) جبــر بــا حســ ٤نویسد که جبر از دل این سنت توسعه یافت. می
ً
اب بعدا

یاد گرفته باشد، اما محاســبات  تختحتی شاید خوارزمی حساب هندی را روی  ٥هندی تلفیق شد.
  داد.  جبری خود را به طور ذهنی انجام می

                                                       
 اسکن). ۲۱۵ر (ص ۱۰۸ابن غازی، برگ  .١
 .۵۳، ص ۱۹۶۴کرجی،  .٢
در  ۱۹۷۱ای مفصل در  احمد سلیم سعیدان این کتاب را با مقدمهاست.  اب و العمال من علم الحسابتمایحتاج الیه الک. منظور کتاب ٣

 م-منتشر کرده است.  تاریخ علم الحساب العربی
  ۳۶۹، ۱۹۷۴. سعیدان ٤
 م- نامیده است. »حسابی شدن جبر«یق را فراشد این تلرشدی . ٥

 م ش  
 ۱ ۲ لــ ۹۹



 

 

٩٣ 

وع
جم

م
 ۀ

زم
ار

خو
بر 

ج
ب 

تا
 ک

ل
سائ

م
ی

 

) ۵۵ود. در راه حل جبری مســئلۀ (ش محاسبات جبری در چند دهه بعد از خوارزمی دشوارتر می

ع ، مرب١ابوکامل ابکت  یعنی    

 به صورت کلمات، و بدون محاسبات میانی بیان شده است.
ً
یــابیم کــه  از چنین مسائلی در می ٢کلا

کردند. اگرچه ایــن امــر بــرای مســائل ســاده در  ها مسائل را با نوشتن راه حل لفظی حل نمی جبردان

دهد پــیش از نوشــتن  نشان میهای دیگر  کتاب خوارزمی ممکن است، دشواری محاسبات در کتاب

  پاسخ به صورت لفظی محاسبه انجام شده بود. 

پس برای حل مسئله از طریق جبر در زمان خوارزمی باید محاسبات توسط حساب انگشــتی یــا 

شد. برای بیان نتیجــه، بایــد  با نمادگذاری هندی روی برخی سطوح ناپایدار مثل لوح غبار انجام می

حــل و بیــان نتیجــه  شد. امروزه ایــن تمــایز بــین راه از مراحل تدوین میصورتی (مکتوب یا شفاهی) 

کنیم، بــرای  وجود ندارد، چون از همان نمادگذاری که برای حل مسئله روی تختۀ سیاه اســتفاده مــی

های ارتبــاط  کنیم. به یاد داشته باشید که تمایز دقیقی بین شــیوه نیزاستفاده می  نشان دادن آن در کتاب

کتبی در ریاضیات دورۀ اسلامی وجود نداشت. متخصصــانی کــه در ســنت شــفاهی کــار شفاهی و 

هــایی تولیــد  کتاب» مکتــوب«انــدرکاران فرهنــگ  نوشــتند، و دســت کردند روی تخت یا لوح می می

  کردند که در حکم سخنرانی بود.  می

 های جبر دورۀ اسلامͳ ساختار نخستین کتاب

می، ابن بنّا و چنــد ریاضــیهای جبر خوارزمی، ابوکامل، کرج کتاب
ّ
دان دیگــر ســاختار  ی، علی سُل

ای از مسائل حل  کلی مشترکی دارند. بخش اول کتاب به قوانین جبر اختصاص دارد، که با مجموعه

فصــول طــولانی » جبــر محــض«های خوارزمی و ابوکامل در پــی ایــن  یابد. در کتاب شده ادامه می

  آید.  دربارۀ موضوعات مربوط به جبر می

  ٣خوارزمی، اوایل سدۀ سوم هجری جبرمحتوای کتاب 

  )ر۲] (گ  x]، مال [x[تعاریف] درهم [عدد]، شئ [

  )پ۳ - ر۲با مثال و حل ( معادلات ششگانه

  )ر۵ - پ۳برهان معادلات [مفردات، مقترنات] (

 )پ۶- ر۵ها ( ای ضرب دوجمله

                                                       
  م- ی الجبر والمقابلةفالشامل (الکامل) . ١
در حاشیۀ پایین صفحه (نه  ۵۶). کاتب نسخه در مسئلۀ ۵۸و  ۵۶تر در این کتاب وجود دارد (مسائل  . حتی مسائل با محاسباتی پیچیده٢

 به این دلیل است که بتوان عدد را به درستی در قالب کلمات نوشت. با این حال متن) یکی از اعداد را با نماد هندی نوشته 
ً
است، احتمالا

  یک خط از متن خط خورده است.
کسفورد در نوشته شده شمارۀ برگ .٣  است. ها مطابق با نسخۀ آ



 

  

٩۴ 

  )پ۶های ناقص ( ای جمع و تفریق چندجمله

  )ر۷- پ۶اعمال با جذرها (

  )ر۸- ر۷های ناقص ( ای هایی برای تفریق چندجمله اثبات

  )ر۱۴- ر۸مسئلۀ حل شده ( ۳۹

  ).ر۳۴- ر۱۴، مسّاحی، و مسائل وصایا (١هایی دربارۀ تناسب ... در ادامه فصل

   ٢ابوکامل، اواخر سدۀ سوم هجری جبر و مقابلۀمحتوای کتاب 

  )۴ ها (ص اسامی توان

  )۲۳- ۵ها ( ها، و برهان ها، راه حل ششگانه با مثالمعادلات 

  )۳۳- ۲۳ها ( ای ها و دوجمله ای ضرب یک جمله

  )۴۲- ۳۳اعمال با جذرها (

  )۱۳۳- ۴۲مسئلۀ حل شده ( ۷۴

هایی دربارۀ کاربردهــای جبــر در هندســه و معــادلات ســیاله، و مســائلی از  ... و در ادامه فصل 

  های ریاضی.  سرگرمی

  ٣کرجی دربارۀ صناعت جبر، اوایل سدۀ پنجم ری فی الجبر والمقابلۀالفخمحتوای کتاب 

  )۱۰۱- ۹۸ها (ص  اسامی توان

  )۱۱۶- ۱۰۱ها ( ای ها و چندجمله ای های یک جمله ضرب، تقسیم و نسبت

  ) ۱۱۷- ۱۱۶ها ( ای ها و چندجمله ای جذر یک جمله

  )۱۲۱- ۱۱۸ها ( ای ها و چندجمله ای جمع و تفریق یک جمله

  )۱۳۱- ۱۲۱ها ( و توانحساب جذرها 

  )۱۴۱- ۱۳۲جمع اعداد متوالی (

  )۱۴۵- ۱۴۱قضایایی در حساب (

  )۱۶۵- ۱۴۵(  معادلات ششگانه، با برهان

  )۱۶۹- ۱۶۵آشنایی با معادلات سیاله (

  )۳۰۸- ۱۷۰مسئلۀ حل شده ( ۲۵۵

                                                       
مَن و  متناسب مقدارو ...) چهار  صرف و اجاره های جبر دورۀ اسلامی در بخش معاملات (خرید و فروش و با. در کت١

َ
ر، سِعر، ث مُسَعَّ

  م-. از این اعداد همیشه سه عدد معلوم و یکی مجهول است. داریممثمن 
  است. ] گرفته شده۱۹۸۶در [ابوکامل  چاپ عکسیاز  ها صفحهشمارۀ . ٢
 ته شده است.ف] گر۱۹۸۶از [سعیدان  شمارۀ صفحات. ٣
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اثــر و مایعرف به قیاسه من الامثله  حساب الجبر والمقابلة یف کافیةٍ  مقدمةٍ محتوای کتاب 

می علی
ّ
   ٢سدۀ چهارم و پنجم هجری ١سُل

  ر)۵- پ۲بندی معادلات ششگانه (گ ها و دسته تعریف مقابله، جبر، تعریف اسامی توان

  پ)۸- ر۵توضیح قواعد حل معادلات ششگانه (بدون برهان) (گ 

  پ)۱۴- پ۸های بالاتر، تعیین درجۀ یک جمله ( اسامی توان

  ر)۱۹- پ۱۴های مجهول ( ضرب جذرهای اعداد؛ ضرب توان

  پ)۲۳- ر۱۹ها در جذرهای اعداد ( ها، تقسیم جذرها، ضرب توان تقسیم توان

  پ)۲۷- پ۲۳ها ( ها، هم در جذرها و هم در توان ای ضرب دوجمله

  پ)۳۵- پ۲۷افزودن و کاستن جذرهای اعداد (

  ر)۳۸- پ۳۵ها با جملات ناقص توسط بازیابی ( ای جمع چندجمله

  ر)۸۶- ر۳۸مسئلۀ حل شده ( ۷۴

بندی همــۀ معــادلات درجــۀ ســوم و معــادلات  ادامه معادلات درجۀ بالاتر، شامل دسته... و در 

  ). ر۹۸- ر۸۶ایِ درجۀ چهارم، با بحث ( دوجمله

  ٤ابن بنّای مراکشی، اواخر سدۀ هفتم هجری ٣تلخیص أعمال الحسابمحتوای کتاب 

  )۵۳۳- ۵۰۶ای طولانی دربارۀ حساب با تمرکز بر جذرها (ص مقدمه

  )۵۳۵- ۵۳۳( ها اسامی توان

  )۵۳۸- ۵۳۵ها، شامل جذر جملات ( ای ها و چندجمله ای ضرب یک جمله

  )۵۴۱- ۵۳۸ها ( تقسیم همان

  )۵۴۷- ۵۴۲معادلات (

  )۵۵۵- ۵۴۷های حسابی برای معادلات مرکب [مقترنات] ( ها و برهان راه حل

  ).۵۸۵- ۵۵۶مسئلۀ حل شده ( ۴۲

ͳدربارۀ محتوای رسالۀ خوارزم ͳتوضیحات  
]، مــال 𝑥ل در جبر دورۀ اسلامی اسامی خاصی دارند. جذر یا شــئ بــرای تــوان اول [های مجهو توان

 به صورت درهم، که یک نوع سکۀ نقره است به کــار xبرای توان دوم [
ً
]، و واحدها [اعداد] معمولا

                                                       
 سُ . ابی الحسن علی ١

ّ
هـ) بعد از خیام، در کتاب خود دو نوع معادلۀ درجۀ سوم را در حالت خاص حل کرده و پاسخ آنها را به ۶(قرن  میل

  م- ). ۵۸۸، ص ۱۳۹۳، ۱۷، ج دائرةالمعارف بزرگ اسلامی، »جبر«ها به دست آورده است (معصومی همدانی، مقالۀ  کمک رادیکال
2. MS Vatican, Sbath 5 

 م-دارد. جبر والمقابلة فی العنوان ، ن کتابثانی ایقسم جزء ثانی . ٣
 ] گرفته شده است.۱۹۸۶از [سعیدان  اتصفحشمارۀ . ٤
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] به معنای پول، سرمایه، یا دارایی اســت.کلمات مــا می
ً
ل و جــذر در بعضــی روند. کلمۀ مال [اصلا

رفتند. مال به معنای پول یا کمیتی عمومی، و جذر به معنای  مسائل به معنای غیرجبری نیز به کار می

رود، امــا نویســندگان  به کار می رود. خوارزمی از معادلات درجۀ دوم فراتر نمــی» ریشۀ دوم«عادی 

شــود و  ان ســوم، کعــب نامیــده میبردند. تــو های بالاتر و حتی معکوس آنها را به کار می بعدی توان

   ١شوند. های مال و کعب نامگذاری می های بالاتر به صورت ترکیب واژه توان

سع مال و نه درهم منهای چهــار جــذر «یک نمونۀ معادله از کتاب خوارزمی چنین است: 
ُ
چهار ت

x» (معادل یک جذر است x x  دو بــه یکــی از  ای درجۀ یک یا ). معادلات چندجمله

  شوند:  انواع ششگانۀ زیر تبدیل می

  معادلات ساده [مفردات] - 

axهایی معادل جذرها (با علائم جدید،  : مال۱نوع  bx(  

axهایی معادل اعداد ( : مال۲نوع  c(  

bx: جذرهایی معادل اعداد (۳نوع  c(  

  معادلات مرکب [مقترنات] - 

axها و جذرهایی معادل اعداد ( : مال۴نوع  bx c (  

axها و اعدادی معادل جذرها ( : مال۵نوع  c bx (  

axهایی معادل جذرها و اعداد ( : مال۶نوع  bx c (  

کند. در  از انواع ششگانه با ضرایب عددی عرضه میهایی برای معادلات نمونه  خوارزمی راه حل

خط و مال به عنوان مربع روی ایــن روی  به عنوان پاره» شئ«های قواعد حل معادلات مقترنه،  برهان

  شود.  خط نمایش داده می

)دهــد چگونــه عملیــاتی مثــل  سپس خوارزمی توضــیح می x)   و( x)( x)  ،

)هــای حســابی چــون  شــود، کــه متنــاظر بــا مثال روی جملات جبری انجــام می ) ( )    و

( ) ( )   های نــاقص (آنهــایی کــه  ای است. او به طــور جداگانــه جمــع و تفریــق چندجملــه

است. اینجا خــوارزمی دو ها بیان کرده  ای دارند) را به دلیل مفهوم متفاوتشان از چندجمله» -«علامت 

دهد که در این باره کوشــیده امــا بــرای  کند، و شرح می برهان هندسی برای محاسبات خاص عرضه می

                                                       
x٥ . برای مثال، مال کعب یعنی١

  م- 
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هــای او بــرای عملیــات  ای دیگر شکست خورده است. قواعد و مثال عرضۀ برهانی مشابه برای محاسبه

  جبری هم صادقند.  آورد زیرا برای جملات ها را می روی جذرها، حسابیِ محض است اما آن

مسئلۀ حل شده اســت. ســه مرحلــۀ اساســی بــرای حــل  ۳۹شامل » جبر محض«دومین بخش 

  ام: مسئله در جبر مشخص کرده

 شئ) نامیده می۱مرحلۀ 
ً
شود، و عملیات یا شرایط صورت مسئله برای تنظــیم  : مجهول (معمولا

  معادله انجام می شود،

  شود، و  می: معادله به یکی از شش نوع ساده ۲مرحلۀ 

  شود. شده برای رسیدن به جواب انجام می : عملیات بیان۳مرحلۀ 

  پردازیم:  است، می ) که به سه مرحله تجزیه شده۶Tای از خوارزمی ( در اینجا به مسئله

  صورت مسئله - 

داریم: اگر یک سوم آن را در یــک چهــارم آن ضــرب کنــیم، ») کمیتی«مسئلۀ ششم. مالی (یعنی 

   ١شود. درهم برابر می ۲۴به علاوۀ آنگاه با آن مال 

  ۱مرحلۀ  - 

کنی. آنگــاه یــک ســوم شــئ را در یــک  حل این است که مال (کمیت) را یک شئ فرض می راه

کنی. پس نصفِ سُدسِ مال (مجذور شئ)، برابر است با یک شئ به اضــافۀ  چهارم شئ ضرب می

  بیست و چهار. 

  ۲مرحلۀ  - 

ر دوازده ضرب کن تا آن مال کامل شــود، و شــئ و سپس برای تکمیل مال، نصفِ سُدسِ مال را د

بیست و چهار را نیز در دوازده ضرب کن. پس دویســت و هشــتاد و هشــت درهــم بــه اضــافۀ دوازده 

  شود. جذر، معادل یک مال می

  ۳مرحلۀ  - 

سپس جذرها را نصف کن، و آن را در خودش ضرب کن و به دویست و هشتاد و هشت بیفــزای. 

شود. سپس نصف  شود. جذر آن را بگیر، هجده می آنگاه جمع اینها برابر سیصد و بیست و چهار می

  شود.  تعداد جذرها را به آن بیفزای. پس مجموع آن بیست و چهار می

 زبان راه حل مسائل حل شده

منبع دیگــری ها را از  دهد او بیشتر آن کنم که نشان می اکنون دو ویژگی از مسائل خوارزمی را بیان می

                                                       
١ .x x x x x     ٢١ ١ ٢٤ ١٢ ٢٨٨

٣ ٤
  م.- 
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گرفته و در بازنگریِ دست کم شش مورد اول نقش داشته است. نخست اینکه، چند مسئله از کتــاب 

شوند. دوم، برخلاف  ام حل می نامیده» استدلال حسابی«خوارزمی نه با جبر بلکه با روشی که آن را 

آنگــاه یکــی «ون ای امری، چ های جبری خود را با جمله حل های بعدی، خوارزمی اغلب راه جبردان

 یکراست به سراغ زبان جبر می شروع می» ها را شئ فرض کن از قسمت
ً
  رود.  کند. اما معمولا

  استدلال حسابی 
) بــه ۳۴)، و (۳۲) تا (۲۹)، (۱۶) تا (۱۱شود. مسائل ( همۀ مسائل کتاب خوارزمی با جبر حل نمی

نامیــدم. هــیچ » حســابی اســتدلال«شود. من ایــن روش را  صورت لفظی از طریق محاسبه حل می

ای تنظیم نشده است. برخی مؤلفان بعدی چــون ابوکامــل،  مجهولی نامگذاری نشده، و هیچ معادله

انــد.  ق) حل مسائلی را به این روش عرضه کرده۷۱۸- ۶۶۵کرجی، ابن بنّا و کمال الدین فارسی (ح 

حلــی از طریــق  م. او راهآوریــ ابوکامل را که به دو روش متفاوت حل شده است می ۱۴در زیر، مسئلۀ 

حلی جبری وجود دارد، که منسوب به فردی به  کند و در حاشیۀ نسخه راه استدلال حسابی عرضه می

  است:  ١نام ابو یوسف

پس اگر شخصی گوید، مالی (کمیتی) دارد، یک ســوم آن را از آن کــم کــن. ســپس آنچــه بــاقی 

  آید.  میدست  ماند را در سه جذر مال ضرب کن، پس اصل مال به می

ماند، و اگر ایــن دو ســوم را در  دانی که اگر از مال یک سوم آن را کم کنی، دو سوم آن باقی می می

گردد. پس درهم به اضافۀ نصف برابر سه جــذر  کنی، اصل مال برمی یک درهم و نصف درهم ضرب 

  یک چهارم است.  ٣نصف و مال، ٢مال است. پس جذر مال،

هی، به روشی دیگر این مسئله را حل کنی، مال را شئ فــرض کــن. گوید: اگر بخوا ابو یوسف می

ماند. پــس آن را در ســه جــذر شــئ، کــه  پس یک سوم آن را از آن کم کن، آنگاه دو سوم شئ باقی می

شود. [پس شــئ] را در خــودش  جذر نُه مال است ضرب کن. پس جذر چهار کعب، معادل شئ می

را در خودش ضرب کن، پس چهار کعــب بــا یــک شود. و جذر چهار کعب  ضرب کن، یک مال می

شود. پس هر آنچه با تو است به مال تقسیم کن. نتیجه این است: چهار شئ معادل یــک  مال برابر می

  درهم است. پس شئ معادل یک چهارم درهم است. 

توجه داشته باشید که در راه نخست، انتقال به زبان جبری جــایی نــدارد. راه دوم، روش جبــری را 

                                                       
دان و فیلسوف عرب و عضو  دان، منجم، موسیقی ، ریاضیمکنّیٰ به ابوالحکماء مترجم ق)۲۵۶-۱۸۵( نْدیکِ ابویوسف شاید منظور . ١

نقش بزرگی در انتقال اعداد هندی به تمدن  هجری قمری ۲۰۹در  فی استعمال اعداد الهندی. وی با نوشتن کتاب باشد دارالحکمه
 م-  .اسلامی و سپس به اروپا داشت

 م-. مال = سرمایه ٢
 م- x. مال= توان دوم ٣
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شــود، و بــا انجــام عملیــاتی  کند. اینجا مقدار مجهولی وجود دارد (مال) که شئ نامیده می ال میدنب

xمعادلۀ ( xشود. ) تنظیم و سپس حل می  

) خوارزمی مقایسه کنید، که آن هم بــه روش اســتدلال حســابی حــل ۳۱این مسئله را با مسئلۀ (

  شده است:

میتی) است که چون یک ســوم آن را کــم کنــی و باقیمانــده را در ســه اگر شخصی گوید مالی (ک

  آید.  دست می کنی، آنگاه اصل مال به جذر اصل مال ضرب 

قاعده چنین است که اگر کل اصل مال را، پیش از کسر یک سوم آن، در سه جذر خودش ضــرب 

ست. پــس کــل آن شود، زیرا دو سوم آن در سه جذر خودش مساوی یک مال ا کنی، مال و نصفی می

ضرب در سه جذر آن مساوی مال و نصف مال است، پس کل آن در یک جذر، مساوی نصف مــال 

است. پس جذر مال، برابر نصف، و اصل مال برابر یک چهارم اســت. بنــابراین دو ســوم مــال، یــک 

ششم است، و سه جذر مال درهمی و نصف درهم است. پس وقتی سدس را در یک درهم و نصــف 

  شود، و آن مقدار مال است.  کنی، یک چهارم حاصل میدرهم ضرب 

اگر فرض کنیم خوارزمی همۀ مسائل را خود در کتاب جبــرش نوشــته اســت، ایــن ســؤال پــیش 

آید که چرا برخی مسائل را با روش متفاوتی حل کرده اســت. از دیگــر ســو، اگــر فــرض کنــیم او  می

های غیــر جبــری  آنگاه وجود این راه حل ) را برای برخی متخصصان نوشته است،۳۴) تا (۱مسائل (

هــای گونــاگونی حــل  دانیم کــه مســائل حســابی بــا روش های بعدی مــی کند. از کتاب معنا پیدا می

 چنــد مســئلۀ حــل  شوند، پس مجموعه می
ً
ای از مسائل شفاهی، با وجود تمرکز روی جبر، احتمــالا

هم مرتبطند، پس عجیــب نیســت کــه ها کم و بیش با  های متفاوت هم دارند. این روش شده با روش

  شود. هر دو روش با هم در کتاب خوارزمی یافت می

انواع مسائل حل شده با استدلال حسابی، بسیار شبیه یکدیگرند. بیان جبری امروزی این مسائل 

را برای نتیجــۀ  →را به جای کمیت مجهول مال (مقدار)، و  Mآید.  های گوناگون در زیر می از کتاب

  نویسم.  عملیات می

  خوارزمی

(۱۱) ( M) M   

(۱۲) ( M) M   

(۱۳) M ( M)    

(۱۴) M ( M)    
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(۱۵) M ( M) M    

(۱۶) M M M    

(۲۹) M ( M)    

(۳۰) M M M     

(۳۱) (M M) M M     

(۳۲) (M M) M    

(۳۴) (M M ) M    

  ابوکامل

(۱۴) (M M) M M     

(۱۵) (M M) M M M      

(۱۶) M M M M     

(۱۷) M M M M       

  حاسب کرجی 

(III.۲۲) (M M) M M     

  ابن بنّای مراکشی 

(III.۲) (M M) M M     

  الدین فارسی کمال

(۲۱) M ( M) M    

ͳدستورهای ضمن  
خوارزمی مجموعۀ مسائل حل شدۀ خود برای توضیح شش معادلۀ ساده شده را با شش مسئله آغــاز 

مســئله بــه  ۲Tشــود، در  تبــدیل می ۱مسئله به معادلۀ نــوع  ۱Tام. در  نامیده ۶Tتا  ۱Tکند. آنها را  می

ئلۀ دیگــر مس ۳۳. در ادامۀ این شش نوع مسئله، ۶T شود، و به همین ترتیب تا ساده می ۲معادلۀ نوع 

  ام. نامیده ۳۴تا  ۱وجود دارد که آنها را 
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یکــی از اجــزاء «ای مثل   های بعدی، تنها گاهی مجهول خود را با جمله خوارزمی برخلاف جبردان

 مجهــول را در ابتــدای  کند. ولی جبردان به صراحت نامگذاری می» را شئ فرض کن
ً
های دیگر معمولا

می مقایسه کنید: ۷۰) خوارزمی را با مسئلۀ (۲۳کنند. آغاز مسئلۀ ( حل نامگذاری می
ّ
  ) علی سُل

  : خوارزمی

اگر کسی گوید، مالی (کمیتی) است که چون یک سوم آن به اضافۀ یک درهم آن 

درهــم بــه  ۱۳را در یک چهارم به اضافۀ دو درهم ضرب کنی، آن مــال بــه اضــافۀ 

راه حل آن چنین است که یک سوم یک شئ را در یک چهارم شــئ  ١آید. دست می

  کنی ... ضرب می

می
ّ
  :علی سل

مالی داریم. کسی یک سوم آن به اضافۀ یک درهم را در یک چهارم آن بــه اضــافۀ 

آیــد. راه  دســت مــی درهم بــه ۱۳کند، آنگاه یک مال به اضافۀ  دو درهم ضرب می

کنی. آنگاه یــک ســوم شــئ را در  یحل آن چنین است که مال خود را شئ فرض م

  کنی ... یک چهارم شئ ضرب می

کنــد، خــوارزمی  شــروع می» کنی مال خود را شئ فرض می«آنجا که علی سلمی با امر به اینکه 

 به زبان جبر سخن می
ً
  گوید. مستقیما

کنــد. اینجــا دســتورهایی بــا  تصــریح می ۶T ، و۱T، ۲T، ۳T، ۵Tخــود را در  دستورخوارزمی 

) وجود دارد، درست نظیــر آنچــه کــه در کتاب» قرار دادن«استفاده از فعل 
َ

هــای جبــر بعــدی  (جَعَل

)، ۱۰)، (۵)، (۱در مســائل (». مال خود را شئ قرار بــده«یا » یابیم: یکی از اجزاء را شئ قرار بده می

 ٢»داری شئ را از ده بر مــی«یان شده است، مثل ) مجهول با کلمات نامعمولی ب۲۸) و (۲۵)، (۲۴(

). در ۲۴در ( ٣»گویی، [دارایی] آن مرد و مرد دیگری برابر است با یک به اضافۀ شــئ می«) و ۱۰در (

 - )۴T( ) ،۲( - )۴) ،(۶( - )۹) ،(۱۷: (آورد دستوری نمــیباقی مسائل حل شده با جبر هیچ جملۀ 

  ).۳۳)، و (۲۷)، (۲۶)، (۲۳(

                                                       
١ .( x )( x ) x   

١ ١١ ٢ ١٣
٣ ٤

 م-  
ی بگوید: ده را به دو قسمت تقسیم کردم، سپس یکی را در دیگری ضرب کردم، آنگاه ساگر ک«کتاب جبر خوارزمی:  ۱۰. مسئلۀ ٢

 ،دم، خارج قسمت پنج و یک چهارم شدکرضرب را بر تفاضل میان دو قسمت، پیش از آنکه یکی در دیگری ضرب شود، تقسیم  حاصل
ر ذشود ده ج چون یکی از این دو را در دیگری ضرب کنی می .ماند باقی می ئده منهای ش ،داری را از ده بر می ئچنین است: ش شحل راه

 م-. ...»ضرب یکی از دو قسمت است در دیگری  منهای مال، و این حاصل
سهم آن مرد به اندازۀ دو  ،سیم کردندقیگری تمردی و مرد د ینی بگوید: یک درهم و نیم را بساگر ک«کتاب جبر خوارزمی:  ۲۴. مسئلۀ ٣

زیرا مانند آن است که  شئت از: یک به اضافۀ سگویی یک مرد و دیگری عبارت ا چنین است: می شحل راه ،برابر سهم آن دیگری شد
   م-». شده است ... شئ، پس سهم هر یک دو شئگفته باشد یک درهم و نیم تقسیم بر یک به اضافۀ 
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 شروع میدستورهایی که 
َ

شــود، بــه  ) دیــده می۱T( - )۶Tشوند تنها در پنج تا از مسائل ( با جَعَل

گاهانه برای نوشتن این دستورها داشته است. ایــن مســائلِ نخســتین،  این معنا که خوارزمی تصمیم آ

خواســته تــا حــد امکــان واضــح  های معادلات ششگانه مهمند، پس گــویی او می حل برای شرح راه

دهد که خوارزمی آن مسائل را از سنت شفاهی  ین جملاتی در مسائل بعدی نشان میباشند. نبودِ چن

هــا بــا یــک  کــم برخــی از آن داشتیم دســت گرفته است. اگر خودش آنها را نوشته بود، باید انتظار می

  دستور شروع شوند. 

  تلفیق 
ۀ ســوم هـــ] و [ح نیمــۀ اول ســد ١های خوارزمی، ابن ترک پس جبر چگونه پیش از نوشته شدن کتاب

شد؟ پــیش از  دان سدۀ سوم هـ] در اوایل سدۀ سوم هجری تدریس می سند بن علی [منجم و ریاضی

گمــان  هــا بی کردنــد. آن متخصصان با مجموعۀ مسائلی نظیر مسائل کتاب خــوارزمی کــار می ،این

قــوانین  ها، ای و دوجملــه  هــا ای جملــه ها [درهم، شئ، مال]، قــوانین عملیــات روی یک اسامی توان

حــل معــادلات ســاده  دادنــد (راه سه معادلۀ مقترنه را آموزش می  حل  عملیات روی جذرها، و نیز راه

هــا معــادلات  هــا نبــود). معلــوم نیســت آیــا آن اند، پس شاید نیازی به آمــوزش آن [مفردات] بدیهی

کرده اســت کــه  به خوبی ثابت ٢اند یا کار خوارزمی بوده است. هویروپ بندی کرده ششگانه را طبقه

دانیم آیا بخشی از تعلیم جبری پیش  بخشی از جبر است، اما نمی ۴حداقل، اولین اثباتِ معادلۀ نوع 

گرفته است (نکـ: دنبالۀ مقاله). گویــا خــوارزمی  ٣از خوارزمی است، یا آن را از تعالیم دیگر اهل فن

وام گرفتــه اســت، زیــرا در  های رسالۀ خود با حروف را از ســنت یونــانی فکر نامگذاری رئوس شکل

 اضــلاع های رساله شکل
ً
شــوند. ابوکامــل  گذاری می بــا کلمــات برچســب  های سنت عربی معمولا

گوید خوارزمی پیشگام و مخترع تمامی اصول جبر است. شاید منظور او این بوده که خــوارزمی  می

  تر تنظیم کرده است.  ای علمی اصول را به شیوه

 ها ، و برهانهای شفاهͳ صنعتگران، سنت

است. ثابت بــن  شده کردند اشاره می در سه اثر به وجود گروهی از متخصصان که از جبر استفاده می

ــرّه ( ــوم از ۲۸۸- ۲۲۱ق ــدۀ س ــۀ دوم س ــر«ق)، در نیم ــل جب ــوارزمی » اه ــد] خ ــرد، و [احم ــاد ک ی

که اجــزای ده را برد. ابوکامل  نویس پایان سدۀ چهارم هجری نیز از اهل جبر و مقابله نام می دانشنامه

                                                       
 . عبدالحمید ب١

ً
 م- صر با خوارزمیع هم ن واسع جیلی (جبلی) احتمالا

٢ .Høyrup Jens م- نگار ریاضی اهل دانمارک تاریخ 
  . اشاره به این دارد که در برخی منابع٣

ً
خود  جبر. خیام نیز در رسالۀ دانستند می ی از فنون حسابجبر را یک، خوارزمی مفاتیح العلوم مثلا

 م- افتد.  شمارد که در بخشی از فلسفه موسوم به ریاضی بدان نیاز می مفاهیم ریاضی میصناعت جبر و مقابله را یکی از 
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  ٢گوید. سخن می» الحُسّاب ١مَعشر«از  دانست می» پنج منهای شئ«و » پنج به اضافۀ شئ«

اعمــال ( فی مایحتاج الیه الصانع من اعمال الهندسةق) در کتاب ۳۸۸- ۳۲۸ابوالوفا بوزجانی (

بــین نویســد کــه چگونــه  کنــد. او می دان عملی عرضه می ) اطلاعات بیشتری دربارۀ هندسههندسی

کرده است. آنها پیش از این با فنونی جز فنون هندسۀ  دانان نظری پیوند ایجاد می  صنعتگران و هندسه

 ٣هایشان برهان هــم داشــتند. ها حتی برای برخی روش کردند. جالب اینجاست که آن یونانی کار می

اشــند. در واقــع، هایی برای انتقال فنونشان نوشته ب هیچ گواهی وجود ندارد که این متخصصان کتاب

  تاب عربی شامل اصول مسّاحی است.خوارزمی اولین ک جبرکتاب 

 بر مقایسۀ خطوط و سطوح معادل بــرای  برهان
ً
های صنعتگران که توسط ابوالوفا یاد شده احتمالا

اقلیدس است.  اصولها که مبتنی بر قضایای  نمایش نتیجۀ مطلوب استوار است، نه بر مقایسۀ نسبت

بر [اثر] دیوفانتوس (قرن سیزدهم مــیلادی)  ٤ان همچنین در شرح ماکسیموس پلانودساین نوع بره

» نــاقص«کند که ضرب  ثابت می xشود. او با نموداری برای مثال خاص مربع کردن  یافت می

است (یا به عبارت امروزی، حاصل ضــرب دو جملــۀ منفــی، مثبــت اســت). » زاید«، »ناقص«در 

های خــود را بــر بنیــان اقلیدســی بنــا ننهــد.  اقلیدس آشنا بود اما ترجیح داد برهان اصولبا  لانودسپ

ها به میان نیامده است.  های خوارزمی هم از این نوعند. از اقلیدس یاد نشده، و نامی از نسبت برهان

ارزمی را هــای خــو ها اســت. هــویروپ برهان ها بر مقایسۀ مستقیم خطوط و مســتطیل بنای استدلال

» توجیهــات هندســی«کنــد کــه  نامیــده اســت. او اســتدلال می» توجیهات هندســی خــام یونــانی«

» علمی«ای از علم]، با دیدگاه  خوارزمی بر اساس توافق سهم سنت فرعی علم [جبر به عنوان شاخه

ت. خوارزمی حاصل شده است. در این باره با هویروپ موافقم، اما اثبات همۀ این موارد دشوار اســ

  دانیم چقدر از این بخش کتاب، کار اصلی خود خوارزمی است.  در واقع درست نمی

 های علمͳ در جبر پیشرفت

در سدۀ سوم هجری با آغاز نهضت ترجمه در دورۀ اسلامی نه تنها آثار یونانی، سانســکریت و دیگــر 

ه طور شفاهی منتقــل های مکتوب دربارۀ فنونی که تا آن وقت ب ، بلکه کتابمنابع فراهم و ترجمه شد

شدند نیز تألیف شد. اینها شامل محاسبه با دستگاه عددنویسی هندی، حساب خطــأین، احکــام  می

شــود، توســط  نجوم و جبر است. ساختار اساسی متن جبری، بــا قواعــدی کــه بــا مســائل دنبــال می

. ه بــودهجری به طور شفاهی عرضه شــد خوارزمی تنظیم شد، گرچه شاید تا جبر پیش از سدۀ سوم

                                                       
  م- . معشر = گروه، گروه مردم١
  ] ۵۱٫۱۰، ۵۰٫۳، ۱۹۸۶ابوکامل [. ٢
  ]۱۰۰، ۱۹۹۸]. ترجمۀ فرانسوی در [آقایانی چاوشی ۱۴۵، ۱۹۷۹. [ابوالوفا ٣

4. Maximus Planudes 
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هــا، و   ها، افــزوده تــر، منشــأ پیشــرفت دانانی بــا تفکــر علمی دربارۀ این چارچوب اساســی، ریاضــی

 خوارزمی و ابن ترک آغاز کرده بودند. 
ً
  اصلاحاتی شدند که قبلا

کتاب نوشتن دربارۀ ریاضیات در سدۀ سوم هجری خود یک پیشرفت علمی بود. چه قواعــد مسّــاحی 

ق)، یــا ۳۰۰ح- ثبت شده توسط خوارزمی، حساب خطأین عرضه شده توسط قسطا بن لوقــا بعلبکــی (؟

بیشــتری بــرای جلــب نظــر علمــی دارد. البتــه  بخــتکتابی دربارۀ علم الانواء، وقتی متن روی کاغذ بیاید 

 از لحاظ نظری به موضوع علاقه داشته ها را نوشته یاری از افرادی که این کتاببس
ً
اند. این مــورد  اند احتمالا

شــود. شــاید  هــا یافــت می های بسیار حداقلی در برهان دربارۀ جبر خوارزمی مصداق دارد. آنجا پیشرفت

هــای پــیش از او  چــه جبردانبندی این شش نوع معادله (مســائل ســتّه) باشــد، گر گر دسته خوارزمی ابداع

شناختند. گویا او کسی بود که فکر کرد انتقال از بیان لفظــی بــه  قواعدی برای حل سه نوع معادلۀ مقترنه می

  شود. تر می بیان جبری در مسائل حل شده با عبارات دستوری روشن

تــوان  دربارۀ کتاب ابن ترک، که در حدود زمان خوارزمی نوشته شده است، چنــدان چیــزی نمــی

رسد سوگیری علمــی بیشــتری نســبت بــه  گفت، چون تنها یک بند از آن باقی مانده است. به نظر می

کتاب خوارزمی داشته است. کتاب سند بن علی دربارۀ جبر هم که در اوایل سدۀ ســوم نوشــته شــده 

  مفقود است. 

دۀ سوم هجری/ دیوفانتوس (نیمۀ دوم س اریثمتیکایپیشرفت بعدی ترجمۀ قسطا بن لوقا از کتاب 

هــای بــالاتر و بــرای  نهم میلادی) است. آنجاست که برای نخستین بار اســامی مفــروض بــرای توان

  را معرفی کرده است.» معادله«شود. همچنین این کتاب کلمۀ عربی  های وارون دیده می توان

 در سدۀ سوم هجری ثابت بن قرّه اثر کوتاه خود دربارۀ جبر را نوشت، کــه دســتوره
ً
ایی بــرای بعدا

اقلیــدس بــه گفتــۀ خــودش  اصــولحل معادلات مرکب [مقترنات] به کمک قضایایی از مقالــۀ دوم 

این کتاب ساختار کتاب جبر سنتی را ندارد. یک رسالۀ علمی محض است کــه ». کند استخراج می«

  کند.  های جبر را استخراج و اثبات می یکی از جنبه

ها را به قضــایای عــددی  ش را نوشت. او دامنۀ برهانابوکامل هم در حدود همان زمان کتاب جبر

در حساب و جبر بسط داد (مثل 
a b a b

b a ab


 هــای او شــامل نمودارهــای  ). برخــی از برهان

کــه  هندسی شبیه نمودارهای خوارزمی است، با این تفاوت که ارجاعاتی بــه اقلیــدس دارد، در حالی

اند، به سبک قضایای اقلیــدس  بر مبنای خطوط منفصل رسم شده های دیگر با نمودارهایی که برهان

  در نظریۀ اعداد نوشته شده
ً
اند. این دو نوع برهان گویای کشمکش بین هندسه و جبر اســت کــه بعــدا

هایی هم برای یافتن مستقیم مال  به دو شیوۀ مختلف توسط خیام و ابن بنّا حل شد. ابوکامل الگوریتم

ز مسائل مقداری است کــه یــافتن آن مــورد نظــر اســت)، و هوشــمندانه بــا یافت (چون در بسیاری ا
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ها تا  های جبری کار کرد. او در مسائل حل شده، با توان ای ها و دو جمله ای های دوم یک جمله ریشه

x توان بــه طــور پراکنــده میــان مســائل حــل شــده  های او را می سر و کار داشت. بسیاری از برهان

شناسم. کتاب او نمونۀ خوبی از کاری است کــه  یافت، از جمله تنها برهان جبری پیش مدرن که می

  تواند با ساختار اساسی کتابی عملی انجام دهد. های نظری، می دانی با گرایش ریاضی

و ابوکامل هــر کــدام تــأثیر زیــادی روی کرجــی داشــتند، همــو کــه بررســی حســاب دیوفانتوس 

های وارون را به طور جدی شروع کرد، و نتایج حاصل از تقسیم را در  ها، از جمله توان ای چندجمله

ــرد، و الگوریتم ــال ک ــموأل دنب ــار او را س ــرد. ک ــادلات وارد ک ــه مع ــافتن ریش ــرای ی ــایی ب های  ه

بر قواعد مشابه برای اعداد تعمیم داد. کرجــی ســاختار ســنتی مــتن جبــری را ها مبتنی  ای چندجمله

دهــد بــه طــوری کــه کتــاب  حفظ کرد، اما رسالۀ سموأل مسائل حل شــده را بــه شــدت کــاهش می

 شکل متفاوتی دارد.
ً
  مشخصا

های ابوکامل مشهود است، ابن بنّا را به ترک هندسه  کشمکشی که بین هندسه و حساب در برهان
های حسابیِ محض هدایت کرد. او همچنین در فصلی  عرضۀ قضایایی در حساب و جبر با برهانو 

منفصــل) را از مقالــۀ  وطهــا (خطــ ها و آپوتوم ای از کتاب خود دربارۀ جذرها، زبان و نظریۀ دوجملــه
در ] اقلیدس برای اعداد به کار برد. ابن بنّا همچون ابوکامل و کرجی، ســاختار ســنتی را اصولدهم [

  کتاب جبر خود حفظ کرد. 
دانان نظری، در جبر ابــزار توانمنــدی بــرای حــل مســائل هندســۀ احجــام  از سوی دیگر، هندسه

تواند بــا ســاده کــردن  یافتند. هر مسئله که بتوان آن را با معادلۀ درجه سوم یا درجۀ کمتر بیان کرد، می
های معادلات ساده شده را  حل خیام راهمعادله به یکی از بیست و پنج مسئلۀ تعیین شده تبدیل شود. 

دهد. خیام هــم مثــل  شرح می رسالة فی البراهین علی مسائل الجبر والمقابلهدر رسالۀ خود با عنوان 
را تنها به اعداد صحیح مثبت اطلاق کرد. چــون جبــر بــر اســاس » عدد«ارسطو و اقلیدس اصطلاح 

ذاری شده است، خیام پایه گــذاری را حساب عملی که شامل کسرها و جذرهای گنگ است، پایه گ
های پیوسته تغییر داد. با فرض وجود یک پاره خط واحد، او اعــداد جبرگرایــان را بــه عنــوان  به کمیت

تواند طول یک خط، مساحت یک  می xها در نظر گرفت. عددی مثل  اندازه های بدون بُعد کمیت
باشد. شرف الدین طوسی راه خیام را ادامه داد و علاوه بر کارهــای ناحیۀ مسطح، یا حجم یک جسم 

هــای خیــام و طوســی  های دو و سه بعدی معادلات عرضه کــرد. کتاب حل دیگر، ترسیماتی برای راه
 علمی ای ندارند و رساله هیچ مسئلۀ حل شده

ً
  اند.  هایی صرفا

  خلاصه
اک شدنی، حساب هــوایی (ذهنــی)، و در ، محاسبه روی سطوح پ جبر در دورۀ اسلامی با سخنرانی

  ی از مسائل حفظ، بازســازی و ابــداعا های نوشته شده انتشار یافت. دسته کتاب
ً
و در بســتری صــرفا
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هــا اطلاعــات کمــی از  هــای معــدودی در اختیــار داریــم و در آن جبری عرضه شدند. امروزه کتــاب
دانان بودنــد در خــود  گانــان و ریاضــیهــای بازر مسائلی که در فرایند پیوستۀ اصلاح در دســتان گروه

توان به عنوان عنصر متنی مقرر در کتابی  ای از مسائل کتاب خوارزمی را نمی ویژه، مجموعه دارند. به
که توسط یک نفر تألیف شده در نظر گرفت. اثر او باید به عنوان بخشی از یک فرایند در نظــر گرفتــه 

کلــور) مطالعــه شــود. مســائل او وقتــی بــا مســائل شود، و با نگرش پژوهشگران فرهنگ عامــه (فول
گیرد. این تنها روش برای شــروع تعیــین میــزان  های دیگر مقایسه شود، بهتر مورد توجه قرار می کتاب

هایی از مسائل و ماننــد آن اســت؛ همــه بــرای درک چگــونگی  مشارکت هر فرد، و درک پویایی دسته
  دادند.  ا نشر میکاربرد و اصلاح مسائل توسط افرادی که آنها ر

  منابع
، ۵-۷۲۲، نسخۀ کتابخانۀ کنگرۀ آمریکا، مجموعــۀ منصــوری، شــمارۀ طلاب وشرح منیة الحسّاببغیة الابن غازی، 

  .http://lccn.loc.gov/2008401022تصویر در اینترنت به نشانی 
، بــه کوشــش یــان ۳۷۹، چاپ عکسی نسخۀ استانبول، قره مصطفی پاشا، شــمارۀ والمقابلةکتاب في الجبر ابوکامل، 

  .۱۹۸۶پ. هوخندایک، فرانکفورت، 
، تصحیح صــالح احمــدعلی، مرکــز احیــاء تــراث العلمــی ما یحتاج إلیه الصانع من علم الهندسةبوزجانی، ابوالوفا، 

  .۱۹۷۹العربی، بغداد، 
شوئنبرگ، تصویر -مجموعۀ لارنس ۲۹۳، نسخۀ شمارۀ ر في صنعت عمل الغبارکتاب البیان والتذکاحصّار، محمد، 

 /http://dewey.library.upenn.edu/sceti/ljsدر اینترنت به نشانی 
  و فرهنگــی  ، علمــی تربیتی  لیم  کمیسیون، ترجمۀ حسین خدیوجم، کتاب جبر و مقابلهخوارزمی، محمد بن موسی، 

  .۱۳۶۲،  در ایران »یونسکو«متحد   ملل
جلد، المجلس الوطنی لثقافــة والفنــون والآداب، قســم  ۲، تراث علم الجبر في العالم العربیسعیدان، احمد سلیم، 
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