
١٦

(سویس)

شمارۀ  ،١٦

(فرانسه)

(سویس)

، شمارۀ

(فرانسه)

سزیانو  (سویس)ژاک

(انگلستان)

ملکیان) از: هادی (عکس

، شمارۀچهارم

گمینی  امیرمحمد

جبار  (فرانسه)احمد

ژاک سزیانو

(انگلستان)

از: هادی ملکیان) (عکس

طبقۀ  چهارم،

امیرمحمد گمینی 

نصر  سیدحسین

احمد جبار

ژاک سزیانو *

لورچ  (انگلستان)ریچارد

از: هادی ملکیان) (عکس

، طبقۀ١١٨٢

 

١٣٩

امیرمحمد گمینی

سیدحسین نصر

جبار * احمد

* )آلمان

ریچارد لورچ

(ژاپن)

ملکیان) (عکس از: هادی

شمارۀ  فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، ١١٨٢نشانی

٦٦٤٠٦ 

miraselmi

اسلامی دورۀ فناوری و علوم

١٣٩

مکتوب میراث پژوهشی

گمینی امیرمحمد

یزدی

سیدحسین نصر

*(کانادا) 

سارما  آلمان(رامولا

لورچ ریچارد

یانو  (ژاپن)میچیو

ملکیان) (عکس از: هادی

فروردین، شمارۀ  ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

٦٦٤٠٦٢٥٨

miraselmi

اسلامی دورۀ فناوری و علوم

١٣٩٩ تابستان

مکتوب میراث پژوهشی

کرامتی  گمینی* یونس امیرمحمد

روان

یزدی

نصر سیدحسین

بروملن  وان (کانادا) گلن

رامولا سارما

لورچ *(هند)  ریچارد

میچیو یانو

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در چارترنج هندسی ملکیان) نقش از: هادی (عکس

فروردین، شمارۀ ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

٢٥٨دورنگار: 

miraselmi

دورۀ اسلامی فناوری و علوم

تابستان

میراث مکتوب پژوهشی

یونس کرامتی

روان فهم خوب

حیدرزاده توفیق

گیاهی یزدی حمیدرضا

ناطق نصر * محمدجواد سیدحسین

بروملن  وان گلن

رامولا سارما

گوپتا  چاران (هند) رادا

یانو*  میچیو

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ ساختمان فروردین، ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

دورنگار: 

miraselmi@mirasmaktoob.ir

دورۀ اسلامی فناوری و علوم

تابستان

مکتوب پژوهشی میراث

رضوانی پویان

شاملو فرد حسین

یونس کرامتی

فهم خوب

توفیق حیدرزاده

حمیدرضا گیاهی

محمدجواد ناطق

وان بروملن گلن

سارما سری رامولا

چاران گوپتا  رادا

* (هلند) 

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ ساختمان فروردین، ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

دورنگار:      

mirasmaktoob.ir

اسلامی فناوری دورۀ و علوم

تابستانو 
١٧

مکتوب میراث پژوهشی
ایرانی اکبر

باقری محمد
کریمیان زینب

رضوانی پویان
خانی محمود

حسین شاملو

قلندری  کرامتی *حنیف یونس

خوب سجاد نیک فهم

توفیق حیدرزاده

گیاهی حمیدرضا

محمدجواد ناطق

بروملن گلن وان

سری * 

چاران گوپتا رادا

هوخندایک  پیتر (هلند) یان

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ابوریحان، ساختمان و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

٦٦٤٩٠٦١٢       

www.mirasmaktoob.ir
mirasmaktoob.ir

اسلامی دورۀ فناوری و علوم

و بهار
پیاپی: ٧شمارۀ

مکتوب ؤسسۀ میراث پژوهشی
اکبر ایرانی

محمد باقری
زینب کریمیان

پویان رضوانی
محمود خانی

حسین شاملو

علمی همكاران
قلندری حنیف

سجاد نیک

علمی مشاوران

حیدرزاده *  توفیق

گیاهی * حمیدرضا

ناطق محمدجواد

بروملن *(کانادا)  وان گلن

 (کانادا)

گوپتا رادا چاران

هوخندایک  پیتر یان

هارون ولایت (اصفهان) آرامگاه در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ابوریحان، ساختمان و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی
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تومان

اسلامی دورۀ علوم و فناوری

بهار، 
پیاپی:  شمارۀ

ؤسسۀم
اکبر ایرانی

باقری محمد
زینب کریمیان

رضوانی پویان
خانی محمود

چاپ: امور و ی
ّ
فن شاملو مدیر حسین

همكاران علمی
حنیف قلندری

مهدوی  نیک* یونس سجاد

مشاوران علمی

ثبوتی  یوسف

طارمی  *حسن

ناطق *همدانی  محمدجواد

(کانادا) 

رجب  (کانادا)جمیل

گوپتا * (هند) چاران رادا

هوخندایک پیتر یان

ولایت (اصفهان) آرامگاه هارون در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان و ابوریحان، دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

٦٦٤٩٠٦١٢

www.mirasmaktoob.ir
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تومان ۴۰

اسلامی دورۀ فناوری علوم و

، اول
شمارۀ پیاپی: 

امتیاز:  صاحب
مسئول:  مدیر
سردبیر: 
داخلی :مدیر
: ویراستار

جلد: اجرای

امور چاپ: و ی
ّ
فن مدیر

همكاران علمی
رضوانی  قلندری *پویان حنیف

یونس مهدوی

مشاوران علمی

یوسف ثبوتی

حسن طارمی

همدانی 

برگرن  لنارت (کانادا) جان

جمیل رجب

(هند)الرحمان 

پیتر هوخندایک یان

ولایت (اصفهان) آرامگاه هارون در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان دانشگاه و ابوریحان، خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

٦٦٤٩٠٦١٢تلفن: 

www.mirasmaktoob.ir
mirasmaktoob.ir   / 

۰٫۰۰۰

تاریـخ  اسلامیدوفصلنامـۀ دورۀ فناوری و علوم

اولشمـارۀ 
شمارۀ پیاپی: 

صاحب امتیاز: 
مدیر مسئول: 
سردبیر: 
مدیر داخلی
ویراستار

اجرای جلد:

و امور چاپ: ی
ّ
فن مدیر

علمی همكاران
رضوانی  پویان

یونس مهدوی

علمی مشاوران

ثبوتی * یوسف

طارمی حسن

معصومی همدانی حسین

لنارت برگرن جان

جمیل رجب

الرحمان 

هوخندایک یان پیتر

ولایت (اصفهان) هارون چارترنج در آرامگاه هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

تلفن:    

www.mirasmaktoob.ir
miraselmi90

۰۰۰بها: 

تاریـخ دوفصلنامـۀ

شمـارۀ 
پیاپی:  شمارۀ

امتیاز:  صاحب
مدیر مسئول: 

مدیر داخلی
ویراستار

جلد: اجرای

چاپ: ی و امور
ّ
مدیر فن

پویان رضوانی

مهدوی *فر  یونس

اذکائی  *پرویز

ذاکر طارمی * محمدابراهیم حسن

معصومی حسین

جان لنارت برگرن

رجب * (فرانسه) جمیل

ظل سید الرحمان حکیم

هوخندایک  * )سوریه پیتر یان

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه چارترنج در هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و خیابان دانشگاه بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

١٣١٥٦   

www.mirasmaktoob.ir
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بها: 

دوفصلنامـۀ تاریـخ

شمـارۀ
پیاپی:  شمارۀ

امتیاز:  صاحب
مسئول:  مدیر

داخلی مدیر

چاپ: امور و ی
ّ
مدیر فن

رضوانی * پویان

محمدی فر  شمامه

پرویز اذکائی

محمدابراهیم ذاکر

حسین معصومی

برگرن جان لنارت

(فرانسه)

سید ظل حکیم

سوریه

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در هندسی چارترنج نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه بین خیابان انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

-١٣١٥٦

www.mirasmaktoob.ir
miraselmi90

تاریـخ دوفصلنامـۀ

شمـارۀ، نهم

چاپ: امور و ی
ّ
فن مدیر

بهلول  *حمید

شمامه محمدی

پرویز اذکائی

ذاکر محمدابراهیم

معصومی حسین

برگرن * ) لنارت جان

راشد  (فرانسه)رشدی

ظل حکیم سید

موالدی  سوریه(مصطفی

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در هندسی چارترنج نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه انقلاباسلامی، بین خیابان خیابان مجله: تهران، نشانی

٩٣٥١٩-

miraselmi90@gmail.com

تاریـخ دوفصلنامـۀ

نهم

حمید بهلول

شمامه محمدی

اذکائی پرویز

ذاکر محمدابراهیم

محقق  معصومی *مهدی حسین

آذربایجان )جمهوری

رشدی راشد

ظل سید حکیم

مصطفی موالدی

ولایت (اصفهان) هارون آرامگاه در چارترنج نقش هندسی

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

 :٩٣٥١٩

gmail.com

تاریـخ دوفصلنامـۀ

نهمسال 

امینی  بهلول *حسن حمید

محمدی شمامه

ذاکر محمدابراهیم

مهدی محقق

جمهوری آذربایجان

رشدی راشد

ظل * (امریکا) سید حکیم

مصطفی موالدی

ولایت (اصفهان):  هارون آرامگاه در چارترنج هندسی نقش

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاب اسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

: پستی

gmail.com

سال

حسن امینی 

مهدی محقق

جمهوری آذربایجان

راشد * (روسیه) رشدی

(امریکا)

موالدی مصطفی

پشت جلد : تصویر

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین خیابان انقلاباسلامی، مجله: تهران، نشانی

پستی کد

gmail.com

حسن امینی

محقق مهدی

آذربایجان( جمهوری

(روسیه)

صلیبا  (امریکا)جورج

پشت جلد تصویر

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین اسلامی، خیابان انقلاب مجله: تهران، نشانی

کد

المللی

امینی حسن

بابایف  (علی

دمیدوف  (روسیه)سرگی

جورج صلیبا

جلد تصویر پشت

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، مجله: تهران، خیابان نشانی

بین استاندارد المللی شمارۀ

۲۳۲۲

علی بابایف

دمیدوف سرگی

صلیبا جورج

جلد پشت تصویر

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

استاندارد بین شمارۀ

 -۲۳۲۲

بابایف علی

سرگی دمیدوف

صلیبا  جورج

جلد پشت تصویر

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان نشانی مجله: تهران،

بین استاندارد شمارۀ

۳۶۶۹ -

دمیدوف سرگی

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان نشانی مجله: تهران،

بین شمارۀ استاندارد

۳۶۶۹

شمارۀ فروردین، ساختمان ابوریحان، و دانشگاه خیابان بین انقلاباسلامی، خیابان مجله: تهران، نشانی

بین استاندارد شمارۀ



فهرست
سرسخن۱

۳الحسابلبّ فارسی منابع و مآخذ رسالۀ
نرگس عصارزادگان
۳۱معّ)ی تاریخ مبدأ تقویم جلالی

 بیگیاهی یزدی، ترجمۀ هاشم سرضا حمید
۵۰تاریخچۀ نام روزهای هفته و تعطیل پایان هفته

نقی منزویعلی
۵۹کاردانو چه کرد که خیام نکرد؟
امیر اصغری
۷۴نقش هندسی چارترنج
محمد باقری

۸۴محمد باقر یزدیمجموع المربعاتبررسی محتوای رسالۀ 
زهرا پورنجف
۹۹علوم غریبه در دورۀ صفویه

حمید بهلولۀترجم، کوشکی-ملوینمتیو 
۱۱۵ایلهارد ویدمان در حوزۀ علوم و فناوری دورۀ اسلامیآثار

انوشه هادزاد

ارزشبررسی موضوعات بی۱۲۶
اتو نویگه باوئر، ترجمۀ حمید بهلول

۱۲۸م)۲۰۲۰-۱۹۳۰به یاد پاول کونیچ (
دالن، ترجمۀ حنیف قلندریبنو وان 

۱۳۸هایی از پاول کونیچخاطره
ریچارد لورچ، ترجمۀ مهسا راقب

در شیمیالغریبهاع)لرسالۀ ۱۴۰
محمدرضا عرشی

مقاله

های تاریخییادداشت

هایادنامه

رساله
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١امیر اصغری

های درجــۀ ســوم و 

م) حــدود پانصــد 

. آنچــه 

های درجۀ سوم است 

کــار آنهــا، دو مســیر 

هــا چــه بــوده 

ترین انواع معادلۀ درجۀ ســوم کــه هــر دو آن را بررســی و حــل 

حل آنها از نمادگذاری جبری که امروزه 

ولــی در 

به شــکل 

اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن 

هــای زبــان 

ادله، همچنان که 

2 .Girolamo Cardano

امیر اصغری

های درجــۀ ســوم و  در بررسی و حل معادله

های آنها برای ریاضیدانان بعدی گشود.

م) حــدود پانصــد ۱۵۷۶

. آنچــه بودندفلسفه اهل 

های درجۀ سوم است 

کــار آنهــا، دو مســیر های درجۀ سوم شدند. امــا حاصــل 

 باید بدانیم خود آن راه
ً
هــا چــه بــوده  حل های آنها بپردازیم طبعا

ترین انواع معادلۀ درجۀ ســوم کــه هــر دو آن را بررســی و حــل 

حل آنها از نمادگذاری جبری که امروزه 

ولــی در  لفظیو در دورۀ کاردانو 

به شــکل  بود. بنابراین هیچکدام معادلۀ مورد استفاده در این مقاله را

اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن 

هــای زبــان  چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

ادله، همچنان که مورد جستجو در مع

Girolamo Cardano 
پزشکی، فلسفه، دین و موسیقی هم آثاری نگاشت.

کرد؟ن خیام

در بررسی و حل معادله

های آنها برای ریاضیدانان بعدی گشود.

۱۵۷۶-۱۵۰۱م) و کــاردانو (

اهل ورزیدند و  گفتند، ریاضی می

های درجۀ سوم است  مندی آنها به معادله

های درجۀ سوم شدند. امــا حاصــل 

 باید بدانیم خود آن راه
ً
های آنها بپردازیم طبعا

ترین انواع معادلۀ درجۀ ســوم کــه هــر دو آن را بررســی و حــل 

حل آنها از نمادگذاری جبری که امروزه 

و در دورۀ کاردانو  لفظی

بود. بنابراین هیچکدام معادلۀ مورد استفاده در این مقاله را

اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن 

چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

مورد جستجو در مع» 

a.h.asghari@ljmu.ac.uk

پزشکی، فلسفه، دین و موسیقی هم آثاری نگاشت.

خیامکرد که 

در بررسی و حل معادله ٢های خیام و کاردانو

های آنها برای ریاضیدانان بعدی گشود.

م) و کــاردانو (۱۰۴۸-۱۱۳۱

گفتند، ریاضی می می

مندی آنها به معادله دهد، علاقه بیش از هر چیز دیگری آن دو را به هم پیوند می

های درجۀ سوم شدند. امــا حاصــل 

 باید بدانیم خود آن راه
ً
های آنها بپردازیم طبعا

ترین انواع معادلۀ درجۀ ســوم کــه هــر دو آن را بررســی و حــل 

x ax b 3

حل آنها از نمادگذاری جبری که امروزه  های درجۀ سوم و راه

 اند. جبر در دورۀ خیام 
ً
لفظی کاملا

بود. بنابراین هیچکدام معادلۀ مورد استفاده در این مقاله را

اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن 

چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

» چیز«مورد استفاده توسط خیام و کاردانو، برای ارجاع به 

a.h.asghari@ljmu.ac.uk

پزشکی، فلسفه، دین و موسیقی هم آثاری نگاشت.دان نامدار ایتالیایی که در فیزیک، مکانیک، 

کرد که کاردانو چه 

های خیام و کاردانو هدف این مقالۀ کوتاه مقایسۀ روش

های آنها برای ریاضیدانان بعدی گشود. همچنین مقایسۀ مسیرهایی است که روش

های درجۀ سوم
۱۰۴۸ق/ ۴۳۹-۵۲۶

میکردند، شعر  سال است. هر دو همه کار می

بیش از هر چیز دیگری آن دو را به هم پیوند می

های درجۀ سوم شدند. امــا حاصــل  معادله» حل«و اینکه هر دوی آنها موفق به 

.متفاوت رقم زد

 باید بدانیم خود آن راه حل پیش از اینکه به سرنوشت راه
ً
های آنها بپردازیم طبعا

ترین انواع معادلۀ درجۀ ســوم کــه هــر دو آن را بررســی و حــل  است. برای این کار از یکی از معروف

های درجۀ سوم و راه خیام و کاردانو برای بیان معادله

اند. جبر در دورۀ خیام  متداول است استفاده نکرده

بود. بنابراین هیچکدام معادلۀ مورد استفاده در این مقاله را نمادگذاری

اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن 

چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

مورد استفاده توسط خیام و کاردانو، برای ارجاع به 

a.h.asghari@ljmu.ac.uk)، لیورپول( س آموزش ریاضی، دانشگاه جان مورس

دان نامدار ایتالیایی که در فیزیک، مکانیک، 

کاردانو چه 

هدف این مقالۀ کوتاه مقایسۀ روش

همچنین مقایسۀ مسیرهایی است که روش

های درجۀ سوم خیام و کاردانو و معادله
۴۳۹فاصلۀ تاریخی خیــام (

سال است. هر دو همه کار می

بیش از هر چیز دیگری آن دو را به هم پیوند می

و اینکه هر دوی آنها موفق به 

 
ً
متفاوت رقم زدتاریخی کاملا

پیش از اینکه به سرنوشت راه

است. برای این کار از یکی از معروف

کنیم. اند استفاده می

خیام و کاردانو برای بیان معادله

متداول است استفاده نکرده

نمادگذاریمسیر حرکت به 

x ax b 3 اند. برای هر دو، این معادله، مکعب چیزی است که با ضریبی از خود آن  ننوشته

چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

مورد استفاده توسط خیام و کاردانو، برای ارجاع به 

س آموزش ریاضی، دانشگاه جان مورس

دان نامدار ایتالیایی که در فیزیک، مکانیک،  ریاضیجیرولامو کاردانو 

هدف این مقالۀ کوتاه مقایسۀ روش

همچنین مقایسۀ مسیرهایی است که روش

خیام و کاردانو و معادله
فاصلۀ تاریخی خیــام (

سال است. هر دو همه کار می

بیش از هر چیز دیگری آن دو را به هم پیوند می

و اینکه هر دوی آنها موفق به 

 
ً
تاریخی کاملا

پیش از اینکه به سرنوشت راه

است. برای این کار از یکی از معروف

اند استفاده می کرده

خیام و کاردانو برای بیان معادله

متداول است استفاده نکرده

مسیر حرکت به 

x ax b 3

چیز جمع شده و عددی شده است. در ادامه، برای راحتــی و بــدون توجــه بــه تفاوت

مورد استفاده توسط خیام و کاردانو، برای ارجاع به 

س آموزش ریاضی، دانشگاه جان مورسمدر .١

جیرولامو کاردانو 



انــد. بنــابراین، دو 

توان به شکل زیر 

 ک عدد، شکل کلی معادلۀ درجۀ سوم

تبــدیل کــرد و نیــازی بــه 

های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ 

هــای 

های خیام توسط هندسۀ دکارتی متداول شده اســت (بــرای مثــال، 

های معادلــۀ درجــۀ 

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع 

جبــر و 

» توضــیح

حل در راستای پیش 

حــل بــه عهــدۀ خواننــده 

هــای جــادویی او را 

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

دله، حجــم یــک 

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

اســت نوشــته 

استفاده خواهیم کرد. 

انــد. بنــابراین، دو  های درجۀ سوم از اعــداد منفــی اســتفاده نکرده

اند.

توان به شکل زیر  ها را می

ک عدد، شکل کلی معادلۀ درجۀ سوم

تبــدیل کــرد و نیــازی بــه 

های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ 

هــای  نو با معادلهدهندۀ نحوۀ برخورد خیام و کاردا

های خیام توسط هندسۀ دکارتی متداول شده اســت (بــرای مثــال، 

های معادلــۀ درجــۀ  تواند تصویر روشنی از ریشه

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع 

جبــر و کند. ولی چون خیام کتاب 

توضــیح«اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای 

حل در راستای پیش  ند. به تعبیری، خیام پیرو سنتی است که در آن مسئله مطرح و راه

حــل بــه عهــدۀ خواننــده 

هــای جــادویی او را  ای که باید ساختار روش

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

.شود با پایبندی به ماهیت آن بازسازی می

دله، حجــم یــک در طرف راست معا

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

اســت نوشــته  x و ارتفاع آن

استفاده خواهیم کرد. 

های درجۀ سوم از اعــداد منفــی اســتفاده نکرده

اند. های درجۀ سوم بررسی کرده

ها را می هبا پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان یک عدد، هر دوی این معادل

x Ax B
ک عدد، شکل کلی معادلۀ درجۀ سوم

x Ax B  3  تبــدیل کــرد و نیــازی بــه

های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ 

دهندۀ نحوۀ برخورد خیام و کاردا

های خیام توسط هندسۀ دکارتی متداول شده اســت (بــرای مثــال، 

تواند تصویر روشنی از ریشه

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع 

کند. ولی چون خیام کتاب  انگیز او از نسبت و تناسب را پنهان می

اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای 

ند. به تعبیری، خیام پیرو سنتی است که در آن مسئله مطرح و راه

حــل بــه عهــدۀ خواننــده  شود و کشف ســاختار راه

ای که باید ساختار روش

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

با پایبندی به ماهیت آن بازسازی می

در طرف راست معا bبرابری دو حجم است. 

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

و ارتفاع آن a و مکعب مستطیلی که مساحت قاعدۀ آن

استفاده خواهیم کرد. » ریشه«یا » 

های درجۀ سوم از اعــداد منفــی اســتفاده نکرده

های درجۀ سوم بررسی کرده معادلۀ زیر را همچون دو نوع مختلف از معادله

x ax b 3

x b ax 3

با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان یک عدد، هر دوی این معادل

x Ax B  3

ک عدد، شکل کلی معادلۀ درجۀ سومتر اینکه، با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان ی

xرا مــی تــوان بــه شــکل  Ax B  0
های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ 

دهندۀ نحوۀ برخورد خیام و کاردا تواند به تنهایی نشان

های خیام توسط هندسۀ دکارتی متداول شده اســت (بــرای مثــال، 

تواند تصویر روشنی از ریشه هایی اگر چه می

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع 

انگیز او از نسبت و تناسب را پنهان می

اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای 

ند. به تعبیری، خیام پیرو سنتی است که در آن مسئله مطرح و راه

شود و کشف ســاختار راه ای عرضه و در آخر جواب مسئله هویدا می

ای که باید ساختار روش های او برای خواننده

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

x ax b با پایبندی به ماهیت آن بازسازی می

برابری دو حجم است. 

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

و مکعب مستطیلی که مساحت قاعدۀ آن

» مجهول«های  امروزه متداول است از واژه

های درجۀ سوم از اعــداد منفــی اســتفاده نکرده خیام و کاردانو در تبیین معادله

معادلۀ زیر را همچون دو نوع مختلف از معادله

x b ax 

با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان یک عدد، هر دوی این معادل

x Ax B  0
تر اینکه، با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان ی

ax bx cx d را مــی تــوان بــه شــکل

های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ 

تواند به تنهایی نشان مورد استفاده در این مقاله می

های خیام توسط هندسۀ دکارتی متداول شده اســت (بــرای مثــال،  حل زسازی راه

هایی اگر چه می ). چنین بازسازی

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع 

گاهی شگفت انگیز او از نسبت و تناسب را پنهان می مخروطی و آ

اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای 

ند. به تعبیری، خیام پیرو سنتی است که در آن مسئله مطرح و راه

ای عرضه و در آخر جواب مسئله هویدا می

های او برای خواننده حل ماند. به طور کلی، درک راه

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

x حل خیام برای حل معادلۀ ax b 3

x ax b 3  .برابری دو حجم است

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

و مکعب مستطیلی که مساحت قاعدۀ آن xحجم یک مکعب به ضلع 

امروزه متداول است از واژه

خیام و کاردانو در تبیین معادله

معادلۀ زیر را همچون دو نوع مختلف از معادله

با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان یک عدد، هر دوی این معادل

تر اینکه، با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان ی و مهم

ax bx cx d   3 2

های درجۀ سوم به سبک خیام یا کاردانو وجود ندارد. بنابراین، بــه تعبیــری معادلــۀ  بندی معادله

مورد استفاده در این مقاله می

درجۀ سوم باشد.

حل خیام
زسازی راههای اخیر با

). چنین بازسازی۱۹۶۲امیر معز، 

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

صلی کار خیام و هوشمندی و نبــوغ او در نحــوۀ اســتفاده از هندســۀ اقیلدســی، مقــاطع که ماهیت ا

مخروطی و آگاهی شگفت

اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای 

ند. به تعبیری، خیام پیرو سنتی است که در آن مسئله مطرح و راهک ها نمی

ای عرضه و در آخر جواب مسئله هویدا می

ماند. به طور کلی، درک راه

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر 

xحل خیام برای حل معادلۀ ax b

x برای خیام معادلۀ ax b 

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

حجم یک مکعب به ضلع 

۶٠

امروزه متداول است از واژه

خیام و کاردانو در تبیین معادله

معادلۀ زیر را همچون دو نوع مختلف از معادله

با پذیرش اعداد منفی و صفر به عنوان یک عدد، هر دوی این معادل

نوشت:

و مهم

ax bx cx d   0
بندی معادله دسته

مورد استفاده در این مقاله می

درجۀ سوم باشد.

حل خیام راه
های اخیر با در سال

امیر معز، 

سوم در اختیار خوانندگان معاصر قرار دهد، در بررسی تاریخی کار خیام باید از آنها پرهیز شود چــرا 

که ماهیت ا

گاهی شگفت مخروطی و آ

اش را برای محققان و نه محصلان نوشته است، خود او هــم تــلاش زیــادی بــرای  مقابله

ها نمی حل راه

ای عرضه و در آخر جواب مسئله هویدا می رونده

ماند. به طور کلی، درک راه می

حل هر مسئله از میان چندین صفحۀ متن پیدا کند ساده نیست. به همین دلیل، در مقالۀ حاضر برای 

حل خیام برای حل معادلۀ راه

برای خیام معادلۀ

مکعب مستطیل است. هدف از حل معادله این است که این حجم داده شده به شکل حاصل جمــع 

حجم یک مکعب به ضلع 

۶٠



۶١

خ
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 ک
رد

 ک
چه
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دان

ار
ک

ی
 ام

د؟
کر

ن

های مورد مطالعه نیســتند و  شوند، در متنهای مورد مطالعه نیســتند و های مورد مطالعه نیســتند و 

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد: 

حجم مکعب مستطیل 

است.

، x شود. با توجه به نحوۀ استفادۀ خیام از ضــریب

تر اســت کــه معادلــه را بــه شــکل 

 توان مکعب مستطیلی با حجم

در  hو ارتفــاع 

نظر گرفت (شــدنی بــودن ایــن تغییــر را خیــام در 

کتاب ذکر و اثبــات کــرده اســت). بــه 

شــود کــه 

)، قاعــدۀ 

h  کــه)

ــه دو مکعــب  ) را ب

که ارتفاع یکی از آنهــا 

؛ ۱باشــد (شــکل 

شوند، در متن های این مقاله به جز مواردی که به صراحت ذکر می

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد: 

a y x 2 3

حجم مکعب مستطیل است.  b . حجم کل شکل برابر

است.  برابر y به ارتفاع

شود. با توجه به نحوۀ استفادۀ خیام از ضــریب

تر اســت کــه معادلــه را بــه شــکل 

در نظر بگیریم.

توان مکعب مستطیلی با حجم

و ارتفــاع  a2با قاعدۀ 

نظر گرفت (شــدنی بــودن ایــن تغییــر را خیــام در 

کتاب ذکر و اثبــات کــرده اســت). بــه 

ــین تع ــر مــیایــن ترتیــب معادلــه چن شــود کــه  بی

)، قاعــدۀ bحجم  خواهیم مکعب مستطیل (به

h) و ارتفــاع a2مســاحت 
ــه دو مکعــب شــود ) را ب

که ارتفاع یکی از آنهــا  مستطیل تقسیم کنیم، چنان

باشــد (شــکل  x3 اســت و حجــم دیگــری

های این مقاله به جز مواردی که به صراحت ذکر می

اند).  ها طراحی شده

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد: 

y

x

. حجم کل شکل برابر۱شکل 

به ارتفاع

شود. با توجه به نحوۀ استفادۀ خیام از ضــریب

تر اســت کــه معادلــه را بــه شــکل  در ادامه راحــت

x a x b 3 در نظر بگیریم. 2

توان مکعب مستطیلی با حجم دانیم که می

با قاعدۀ  مکعب مستطیلی

نظر گرفت (شــدنی بــودن ایــن تغییــر را خیــام در 

کتاب ذکر و اثبــات کــرده اســت). بــه » مقدمات

ایــن ترتیــب معادلــه چنــین تع

خواهیم مکعب مستطیل (به

a2مســاحت  مربع شــکل (بــه

ــه میهندســی  شــود یافت

مستطیل تقسیم کنیم، چنان

x3اســت و حجــم دیگــری

های این مقاله به جز مواردی که به صراحت ذکر می

ها طراحی شده حل برای درک بهتر راه

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد:  xبه زبان امروزی، 

شکل 

شود. با توجه به نحوۀ استفادۀ خیام از ضــریب

در ادامه راحــت

x a x b 3 2

دانیم که می می

b  مکعب مستطیلیرا

نظر گرفت (شــدنی بــودن ایــن تغییــر را خیــام در 

مقدمات«

ــین تع ــه چن ایــن ترتیــب معادل

خواهیم مکعب مستطیل (به می

مربع شــکل (بــه

هندســی  روش

مستطیل تقسیم کنیم، چنان

x اســت و حجــم دیگــری

های این مقاله به جز مواردی که به صراحت ذکر می شکل

برای درک بهتر راه

به زبان امروزی، 



اقلیدس مورد استفاده و توجه بوده و خیام علاوه بــر 

). پس شاید برایش سخت نبوده اســت 

z
y

 (

ها باید یافته شوند. ولی همین تنها 

شــود کــافی اســت 

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد:

اقلیدس مورد استفاده و توجه بوده و خیام علاوه بــر 

). پس شاید برایش سخت نبوده اســت 

برابــر اســت بــا  
z
y

های زیر را برقرار کند:

ها باید یافته شوند. ولی همین تنها 

شــود کــافی اســت  تعریــف می

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد:

اقلیدس مورد استفاده و توجه بوده و خیام علاوه بــر 

). پس شاید برایش سخت نبوده اســت 

برابر است بــا 
x
z

 و 
x
z

z های زیر را برقرار کند: که تناسب

ها باید یافته شوند. ولی همین تنها  خط است و باقی پاره
a x
x z
 تعریــف می

که به شکل بالا توسط سهمی 

کنند. صدق می

را باید چنان بیابیم که برابری زیر برقرار باشد: xها، زبان مورد استفادۀ خیام، 

a x
yx


2

2

اقلیدس مورد استفاده و توجه بوده و خیام علاوه بــر  اصول

گاهی کامل از آن، دربارۀ آن نوشته است (وهاب ). پس شاید برایش سخت نبوده اســت ۱۹۹۷زاده،  آ

متناسب باشند (
a
x

برابر است بــا  

a x
yx


2

2

zشود به پیدا کردن پاره خط 
a x z
x z y
 

a است و باقی پاره

ای که با تناسب 
a x
x z


که به شکل بالا توسط سهمی  zو  x. هر دو پاره خط 

aشوند، در تناسب  x
x z
 صدق می

ها، زبان مورد استفادۀ خیام، 

اصولها پس از مقالۀ پنجم 

گاهی کامل از آن، دربارۀ آن نوشته است (وهاب آ

که این تناسب را در گزارۀ زیر ببیند: 

x ،z  وy ) متناسب باشند

شود:

شود به پیدا کردن پاره خط  به این ترتیب مسئله تبدیل می

aهای بالا  خط معلوم در تناسب

ای که با تناسب  خط معلوم برای مشخص کردن سهمی

. هر دو پاره خط ۲شکل

شوند، در تناسب  مشخص می

ها، زبان مورد استفادۀ خیام،  به زبان تناسب

ها پس از مقالۀ پنجم  اما دانش تناسب

گاهی کامل از آن، دربارۀ آن نوشته است (وهاب آ

که این تناسب را در گزارۀ زیر ببیند: 

a ،xهای)  خط اگر (پاره

شود: آنگاه منظورش حاصل می

به این ترتیب مسئله تبدیل می

خط معلوم در تناسب تنها پاره

خط معلوم برای مشخص کردن سهمی

  .(

شکل

مشخص می

۶٢

به زبان تناسب

اما دانش تناسب

گاهی کامل از آن، دربارۀ آن نوشته است (وهاب آ

که این تناسب را در گزارۀ زیر ببیند: 

اگر (پاره

آنگاه منظورش حاصل می

به این ترتیب مسئله تبدیل می

تنها پاره

خط معلوم برای مشخص کردن سهمی پاره

).  ۲(شکل 

۶٢
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خط 

واسطۀ هندســی 

 aروی خطی کــه بــر 
خط را 

شود که هم روی سهمی و هــم روی 

های تاریخ نگارانــه قــرار گرفتــه اســت و همــۀ آنچــه 

خط  کننــد. زوج پــاره صدق می

واسطۀ هندســی  zکنند. این تناسب یعنی 

h  روی خطی کــه بــر

خط را  مماس باشد. هر نقطه روی این دایــره دو پــاره

؛ بازآفرینی شکل خیام).

شود که هم روی سهمی و هــم روی 

های تاریخ نگارانــه قــرار گرفتــه اســت و همــۀ آنچــه 

های روی سهمی در تناسب 
a x
x z
 صدق می

کنند. این تناسب یعنی  هم صدق می

x y h. ای به قطر  دایرهh
مماس باشد. هر نقطه روی این دایــره دو پـاـره

؛ بازآفرینی شکل خیام).۳

x a x b 3 است. 2

شود که هم روی سهمی و هــم روی  ای مشخص می

های تاریخ نگارانــه قــرار گرفتــه اســت و همــۀ آنچــه 

):  ۱۷۳(ایوز، ص 

(m n) mn(m n) m n    3 3 3

های روی سهمی در تناسب 

a z
x y
 هم صدق می

xدانیم  . ولی می y h 

مماس باشد. هر نقطه روی این دایــره دو پـاـره aکه مطابق شکل زیر بر 

۳کنند (شکل  صدق می

x، جواب معادلۀ  a x b 3 2

ای مشخص می خطی که ریشۀ معادله است توسط نقطه

های تاریخ نگارانــه قــرار گرفتــه اســت و همــۀ آنچــه  حل کاردانو هم همچون خیام مورد بازسازی

(ایوز، ص » در اتحاد زیر خلاصه می شود

(m n) mn(m n) m n    3 3 33

m n x 
mn a3

m n b 3 3

های روی سهمی در تناسب  های حاصل از نقطه

هستند که در تناسب 
a z
x y


. ولی میyمعلوم است و نه 

که مطابق شکل زیر بر  کنیم چنان

کند که در تناسب 
x z
z y
 صدق می

، جواب معادلۀ xخط  . پاره۳شکل

خطی که ریشۀ معادله است توسط نقطه

حل کاردانو هم همچون خیام مورد بازسازی

در اتحاد زیر خلاصه می شود

(m n) mn(m n) m n    3 3 3

اکنون اگر فرض کنیم که: 

m n x 
mn a

m n b 

های حاصل از نقطه خط زوج پاره

هستند که در تناسب  zو  xمطلوب ما، آن 

معلوم است و نه  xاست. نه  

کنیم چنان عمود است رسم می

کند که در تناسب  مشخص می

شکل

خطی که ریشۀ معادله است توسط نقطه

دایره است. 

حل کاردانو
حل کاردانو هم همچون خیام مورد بازسازی

در اتحاد زیر خلاصه می شود«کاردانو انجام داده است 

اکنون اگر فرض کنیم که: 

زوج پاره

مطلوب ما، آن 

 yو  xبین 
عمود است رسم می

مشخص می

خطی که ریشۀ معادله است توسط نقطه پاره

دایره است. 

حل کاردانو راه
حل کاردانو هم همچون خیام مورد بازسازی راه

کاردانو انجام داده است 

اکنون اگر فرض کنیم که: 



، (از دو معادلــۀ 

بیابیم. به ایــن ترتیــب فرمــول 

(کــاردانو 

و اســتدلال هندســی او را بــرای 

اســت و اضــلاع بــاقی مکعــب 

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان 

) را بــه شــکل مجمــوع شــش مکعــب 

برای تسهیل تطابق شکل با عوامل جمع، در هــر مــورد بــرای محاســبۀ 

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n3 3 3 2 2

1. x

m  وn از دو معادلــۀ) ،

بیابیم. به ایــن ترتیــب فرمــول 

(کــاردانو  ١آیــد. بــه دســت می

و اســتدلال هندســی او را بــرای 

اســت و اضــلاع بــاقی مکعــب 

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان 

) را بــه شــکل مجمــوع شــش مکعــب 

برای تسهیل تطابق شکل با عوامل جمع، در هــر مــورد بــرای محاســبۀ 

  حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

سازی این عبارت، اتحاد مورد اشارۀ هوارد ایوز حاصل می شود: 

b b a b b ax                             
           

3 3
2 2 3 2 2 3

m شود. یعنــی بــا پیــدا کــردن

x m n   بیابیم. به ایــن ترتیــب فرمــول

x ax b 3 بــه دســت می

گوید که فرمول از تارتاگلیا به او رسیده و او آن را اثبات کرده است). 

و اســتدلال هندســی او را بــرای  ترند نزدیک

دانهام بازسازی شده از شکل ویلیام

اســت و اضــلاع بــاقی مکعــب  n و ضلع مکعب کوچــک

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان 

m را بــه شــکل مجمــوع شــش مکعــب (

برای تسهیل تطابق شکل با عوامل جمع، در هــر مــورد بــرای محاســبۀ 

حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

سازی این عبارت، اتحاد مورد اشارۀ هوارد ایوز حاصل می شود: 

(m n) mn(m n) m n    

b b a b b a                            
           

2 3 2 3
3 3

2 2 3 2 2 3

شود. یعنــی بــا پیــدا کــردن نوشته می

x را از برابری x m n 

x کاردانو برای حــل معادلــۀ ax b 

گوید که فرمول از تارتاگلیا به او رسیده و او آن را اثبات کرده است). 

نزدیکنگارانه به متن کاردانو 

۱۴۳:(

بازسازی شده از شکل ویلیام

و ضلع مکعب کوچــک

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان 

m جبری (نه کلامی به سبک کاردانو) حجم مکعب (به ضلع
برای تسهیل تطابق شکل با عوامل جمع، در هــر مــورد بــرای محاســبۀ 

حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

سازی این عبارت، اتحاد مورد اشارۀ هوارد ایوز حاصل می شود: 

(m n) mn(m n) m n    3 3 33

b b a b b a                            
           

2 3 2 3

2 2 3 2 2 3

n

x ax b 3 نوشته می

m n b3 x توانیم ) می3

کاردانو برای حــل معادلــۀ-

گوید که فرمول از تارتاگلیا به او رسیده و او آن را اثبات کرده است). 

نگارانه به متن کاردانو  های تاریخ

۱۴۳کنند (دانهام، ص 

بازسازی شده از شکل ویلیام. ۴شکل 

و ضلع مکعب کوچــک m ، ضلع بزرگترین مکعب

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان 

جبری (نه کلامی به سبک کاردانو) حجم مکعب (به ضلع

برای تسهیل تطابق شکل با عوامل جمع، در هــر مــورد بــرای محاســبۀ (کند 

حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

سازی این عبارت، اتحاد مورد اشارۀ هوارد ایوز حاصل می شود: 

(m n) mn(m n) m n    3 3 3

b b a b b a                            
           

2 3 2 3

2 2 3 2 2 3

m

x اتحاد بالا به شکل ax b 

mn a3 و m n b 3 3

-معروف به فرمول تارتاگلیا

گوید که فرمول از تارتاگلیا به او رسیده و او آن را اثبات کرده است). 

های تاریخ گاهی این بازسازی

کنند (دانهام، ص  معادلۀ بالا بازسازی می

، ضلع بزرگترین مکعب۴در شکل

ها و در نتیجه حجم آنها به کمک این دو مقدار قابل محاسبه است. عبارت زیر، بــه زبــان  (مستطیل)

جبری (نه کلامی به سبک کاردانو) حجم مکعب (به ضلع

کند  ن میمستطیل داخلی بیا

حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

سازی این عبارت، اتحاد مورد اشارۀ هوارد ایوز حاصل می شود:  با ساده کردن و مرتب

(m n) mn(m n) m n    3 3 3

۶۴

اتحاد بالا به شکل

mn a3

معروف به فرمول تارتاگلیا

گوید که فرمول از تارتاگلیا به او رسیده و او آن را اثبات کرده است).  می

گاهی این بازسازی

معادلۀ بالا بازسازی می

در شکل

(مستطیل)

جبری (نه کلامی به سبک کاردانو) حجم مکعب (به ضلع

مستطیل داخلی بیا

حجم، ضلع پایین به عنوان قاعده در نظر گرفته شده و قاعده در ارتفاع ضرب شده است).

m n (m n) (m n) n m (m n) n m n (m n) (m n) n                3 3 3 2 2

با ساده کردن و مرتب

۶۴
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توضــیح 

کنــد و 

ز شــکل محمــد اســتفاده 

کند. در این مقاله بــه دلیلــی کــه در زیــر 

بــرای توضــیح روش 

کنند. از آنجا که روش بیان کاردانو کــم و بــیش بــا روش 

کنیم ولی توضــیحات زیــر در 

گــاه اســت. او توضــیح  حــل آنهــا آ

کنــد و  حل جبری اســتفاده می

ز شــکل محمــد اســتفاده 

کند. در این مقاله بــه دلیلــی کــه در زیــر 

بــرای توضــیح روش  

کنند. از آنجا که روش بیان کاردانو کــم و بــیش بــا روش 

کنیم ولی توضــیحات زیــر در 

Ars Magna کاردانو (

۱۵۴۷دربارۀ جبر، 

گــاه اســت. او های درجــۀ دوم و راه حــل آنهــا آ

دهد: مفصلی از هر سه دستۀ زیر به همان ترتیب مورد استفادۀ خوارزمی می

حل جبری اســتفاده می های خوارزمی برای اثبات راه

 متعجب خواهد شــد کــه او ا
ً
ز شــکل محمــد اســتفاده در مورد دوم با اشاره به اینکه خواننده احتمالا

کند. در این مقاله بــه دلیلــی کــه در زیــر 

x x 2 10 39

کنند. از آنجا که روش بیان کاردانو کــم و بــیش بــا روش 

کنیم ولی توضــیحات زیــر در  بیان خوارزمی یکی است، به احترام خوارزمی از معادلۀ او استفاده می

Ars Magna( فن کبیرکتاب 
دربارۀ جبر، 

بازسازی ویلیام دانهام به ابزار مورد استفادۀ کــاردانو 

 نزدیکتارتاگلیا 

است، ولی بدون توجه به شانۀ غولی که کاردانو روی آن 

ماند که ناگهان 

بازی خارج شده است. غــول مــورد نظــر 

ای دارد، نــه 

گونه شباهتی با هم دارنــد (اگــر 

اند). در کمــال 

سال قبل از خیــام 

هـ)٣نیمۀ اول سدۀ 
اولــین جملــۀ فصــل اول کتــاب کــاردانو بــه معرفــی 

»این هنر با محمد پسر موسای عرب شروع شد.

های درجــۀ دوم و راه بندی خوارزمی از معادله

مفصلی از هر سه دستۀ زیر به همان ترتیب مورد استفادۀ خوارزمی می

x cx d

x d cx

cx d x

 

 

 

2

2

2

های خوارزمی برای اثبات راه

 متعجب خواهد شــد کــه او ا
ً
در مورد دوم با اشاره به اینکه خواننده احتمالا

کند. در این مقاله بــه دلیلــی کــه در زیــر  تری استفاده می

مندیم.  علاقه

 و خوارزمی از معادلۀ 10 39

کنند. از آنجا که روش بیان کاردانو کــم و بــیش بــا روش 

بیان خوارزمی یکی است، به احترام خوارزمی از معادلۀ او استفاده می

همراه است.) ۵توضیحات خوارزمی با شکل زیر (شکل 

کتاب 

بازسازی ویلیام دانهام به ابزار مورد استفادۀ کــاردانو 

تارتاگلیا  - برای استدلال منجر به فرمول کاردانو

است، ولی بدون توجه به شانۀ غولی که کاردانو روی آن 

ماند که ناگهان  ند خرگوشی می

بازی خارج شده است. غــول مــورد نظــر 

ای دارد، نــه  خیام نیست، چون نــه کــاردانو بــه او اشــاره

گونه شباهتی با هم دارنــد (اگــر 

اند). در کمــال  چه هر دو بــه اقلیــدس احتــرام گذاشــته

سال قبل از خیــام ۳۰۰حدود

نیمۀ اول سدۀ  –٢خوارزمی (نیمۀ دوم سدۀ 
اولــین جملــۀ فصــل اول کتــاب کــاردانو بــه معرفــی 

خوارزمی اختصاص دارد: 

این هنر با محمد پسر موسای عرب شروع شد.

بندی خوارزمی از معادله

مفصلی از هر سه دستۀ زیر به همان ترتیب مورد استفادۀ خوارزمی می

های خوارزمی برای اثبات راه کاردانو در مورد اول و سوم، از شکل

 متعجب خواهد شــد کــه او ا
ً
در مورد دوم با اشاره به اینکه خواننده احتمالا

تری استفاده می نکرده است، از شکل به تعبیر خودش ساده

 x cx d 2 علاقه

x x 2 6 و خوارزمی از معادلۀ 91

x cx d 2 کنند. از آنجا که روش بیان کاردانو کــم و بــیش بــا روش  استفاده می

بیان خوارزمی یکی است، به احترام خوارزمی از معادلۀ او استفاده می

 مورد کاردانو هم صادق است.

توضیحات خوارزمی با شکل زیر (شکل 

بازسازی ویلیام دانهام به ابزار مورد استفادۀ کــاردانو 

برای استدلال منجر به فرمول کاردانو

است، ولی بدون توجه به شانۀ غولی که کاردانو روی آن 

ند خرگوشی میایستاده بود، روش او مان

بازی خارج شده است. غــول مــورد نظــر  از کلاه شعبده

خیام نیست، چون نــه کــاردانو بــه او اشــاره

گونه شباهتی با هم دارنــد (اگــر  هایشان هیچ اینکه روش

چه هر دو بــه اقلیــدس احتــرام گذاشــته

حدود تعجب، غول مورد نظر،

زیسته است. 

خوارزمی (نیمۀ دوم سدۀ 
اولــین جملــۀ فصــل اول کتــاب کــاردانو بــه معرفــی 

خوارزمی اختصاص دارد: 

این هنر با محمد پسر موسای عرب شروع شد.

بندی خوارزمی از معادله کاردانو از دسته

مفصلی از هر سه دستۀ زیر به همان ترتیب مورد استفادۀ خوارزمی می

کاردانو در مورد اول و سوم، از شکل

 متعجب خواهد شــد کــه او ا
ً
در مورد دوم با اشاره به اینکه خواننده احتمالا

نکرده است، از شکل به تعبیر خودش ساده

x خواهیم دید فقط به معادلۀ cx d 

x کاردانو از معادلۀ x 6 91

x کلی حل معادلۀ cx d 2

بیان خوارزمی یکی است، به احترام خوارزمی از معادلۀ او استفاده می

مورد کاردانو هم صادق است.

توضیحات خوارزمی با شکل زیر (شکل 

بازسازی ویلیام دانهام به ابزار مورد استفادۀ کــاردانو 

برای استدلال منجر به فرمول کاردانو

است، ولی بدون توجه به شانۀ غولی که کاردانو روی آن 

ایستاده بود، روش او مان

از کلاه شعبده

خیام نیست، چون نــه کــاردانو بــه او اشــاره

اینکه روش

چه هر دو بــه اقلیــدس احتــرام گذاشــته

تعجب، غول مورد نظر،

زیسته است.  می

خوارزمی (نیمۀ دوم سدۀ 
اولــین جملــۀ فصــل اول کتــاب کــاردانو بــه معرفــی 

خوارزمی اختصاص دارد: 

این هنر با محمد پسر موسای عرب شروع شد.«

کاردانو از دسته

مفصلی از هر سه دستۀ زیر به همان ترتیب مورد استفادۀ خوارزمی می

کاردانو در مورد اول و سوم، از شکل

 متعجب خواهد شــد کــه او ا
ً
در مورد دوم با اشاره به اینکه خواننده احتمالا

نکرده است، از شکل به تعبیر خودش ساده

خواهیم دید فقط به معادلۀ

کاردانو از معادلۀ

کلی حل معادلۀ

بیان خوارزمی یکی است، به احترام خوارزمی از معادلۀ او استفاده می

مورد کاردانو هم صادق است.

توضیحات خوارزمی با شکل زیر (شکل 



ســازیم 

کــه » 

دهد.  خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

ســازیم  می x2 کنیم و دو ســطح در طــرفین مربــع

» ضرب در پنج اســت

.)۸(شکل 

خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

کنیم و دو ســطح در طــرفین مربــع

ضرب در پنج اســت اش پنج ماند که اندازه

x) توانیم به دو شکل ببینم، همچون ) (شکل 25

. بازسازی شکل خوارزمی

است. 

است.  مساحت هر یک از دو مستطیل کناری

خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

کنیم و دو ســطح در طــرفین مربــع ) را نصــف مــی

).۷شکل است (

ماند که اندازه عی باقی می

». سطح بزرگتر تکمیل شود

x)توانیم به دو شکل ببینم، همچون )25

. بازسازی شکل خوارزمی

 xضلع این مربع . ۶

مساحت هر یک از دو مستطیل کناری

خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

).٦است (شکل 

) را نصــف مــی۱۰( در این مثــال، 

است ( x5 چنانکه مساحت هر سطح به اندازۀ

عی باقی میسطح بزرگتر مرب

سطح بزرگتر تکمیل شود

توانیم به دو شکل ببینم، همچون اکنون سطح بزرگتر را می

. بازسازی شکل خوارزمی۵شکل 

۶شکل 

مساحت هر یک از دو مستطیل کناری .۷شکل 

خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

است (شکل  x2 این مربع به منزلۀ

( در این مثــال،  xضریب 

چنانکه مساحت هر سطح به اندازۀ

سطح بزرگتر مرباز همۀ «و بالاخره 

سطح بزرگتر تکمیل شود«افزاییم تا 

اکنون سطح بزرگتر را می

شکل 

۶۶

خورازمی مراحل ساخته شدن شکل را با شروع از مربعی به ضلع مجهول توضیح می

این مربع به منزلۀ

ضریب 

چنانکه مساحت هر سطح به اندازۀ

و بالاخره 

افزاییم تا  آن را می

اکنون سطح بزرگتر را می

۶۶
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توانسته است به کــاردانو در حــل 

کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف 

تکمیل سطح (مربع) بزرگتر است. با توجــه 

شود که ابعاد مربعی که بــرای تکمیــل ســطح بزرگتــر لازم داریــم 

توانسته است به کــاردانو در حــل 

کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف 

تکمیل سطح (مربع) بزرگتر است. با توجــه 

شود که ابعاد مربعی که بــرای تکمیــل ســطح بزرگتــر لازم داریــم 

یم. 

. سطح مربع بزرگ معادل مجموع مربع کوچک و شکل حاصل از معادله است.

شود.  راحتی محاسبه می

گاهی از این روش چگونه می توانسته است به کــاردانو در حــل  اکنون سؤال اصلی اینجاست که آ

کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف 

تکمیل سطح (مربع) بزرگتر است. با توجــه 

شود که ابعاد مربعی که بــرای تکمیــل ســطح بزرگتــر لازم داریــم 

یم. تر را بیاب خواهیم ضلع مربع کوچک

. سطح مربع بزرگ معادل مجموع مربع کوچک و شکل حاصل از معادله است.

x x  ۹(شکل:(

x راحتی محاسبه می به

گاهی از این روش چگونه می اکنون سؤال اصلی اینجاست که آ

کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف 

آن و نه با توجه به مراحل رسیدن به آن هدف دنبال کنیم. 

x x 2 10 تکمیل سطح (مربع) بزرگتر است. با توجــه  39

شود که ابعاد مربعی که بــرای تکمیــل ســطح بزرگتــر لازم داریــم 

خواهیم ضلع مربع کوچک

x

. مربع بزرگ به ضلع 

۳۹

۲۵

. سطح مربع بزرگ معادل مجموع مربع کوچک و شکل حاصل از معادله است.

x x   2 10 25 39 25

(x ) 5 x و از اینجا 64
گاهی از این روش چگونه می اکنون سؤال اصلی اینجاست که آ

کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف 

آن و نه با توجه به مراحل رسیدن به آن هدف دنبال کنیم. 

خوارزمی

x هدف نهایی خوارزمی در حل معادلۀ x 10 39
شود که ابعاد مربعی که بــرای تکمیــل ســطح بزرگتــر لازم داریــم  به ماهیت مسئله به راحتی دیده می

خواهیم ضلع مربع کوچک چیست. اجازه دهید که فرض کنیم که می

۵

. مربع بزرگ به ضلع ۸شکل 

۲۵

. سطح مربع بزرگ معادل مجموع مربع کوچک و شکل حاصل از معادله است.

 یا همچون   10 25 39 25

x) و این یعنی ) 25 64
گاهی از این روش چگونه می اکنون سؤال اصلی اینجاست که آ

x ax b 3  کمک کند. برای پاسخ به این سؤال، باید روش خوارزمی را با توجه به هــدف

آن و نه با توجه به مراحل رسیدن به آن هدف دنبال کنیم. 

خوارزمیبازخوانی روش 

هدف نهایی خوارزمی در حل معادلۀ

به ماهیت مسئله به راحتی دیده می

چیست. اجازه دهید که فرض کنیم که می

. سطح مربع بزرگ معادل مجموع مربع کوچک و شکل حاصل از معادله است.۹شکل 

یا همچون

و این یعنی

گاهی از این روش چگونه می اکنون سؤال اصلی اینجاست که آ

x معادلۀ ax b 

آن و نه با توجه به مراحل رسیدن به آن هدف دنبال کنیم. 

بازخوانی روش 

هدف نهایی خوارزمی در حل معادلۀ

به ماهیت مسئله به راحتی دیده می

چیست. اجازه دهید که فرض کنیم که می



n  

اســتفاده 

2 n و در نتیجــه 10  5

x ax b 3  اســتفاده

دانیم ضلع مربع کوچک چقدر باید باشد.

m n (m n) n (m n)    2 2 2

m n (m n) n (m n)    2 2 2

n بنویسیم به شرطی که فــرض کنــیم 2 10

x رای توضــیح روش کلــی حــل معادلــۀ ax b 

m

دانیم ضلع مربع کوچک چقدر باید باشد.

m

. اثبات هندسی اتحاد

m n 2 2 39

m n (m n) n (m n)    2 2 2 2

شود:  شکل زیر دیده می

توانیم اتحاد ، می

m n (m n) n (m n)    2 2 2 2
بنویسیم به شرطی که فــرض کنــیم

بازخوانی خوارزمی کلید بازخوانی کاردانو است. 

رای توضــیح روش کلــی حــل معادلــۀ

دانیم ضلع مربع کوچک چقدر باید باشد.حل خوارزمی با فرض اینکه نمی

n
. اثبات هندسی اتحاد۱۱

ریم:

  39

m n (m n) n (m n)    2

شکل زیر دیده میبه راحتی از روی 

m اکنون اگر فرض کنیم که n x می ،

m n (m n) n (m n)    2
x x 2 10 بنویسیم به شرطی که فــرض کنــیم 39

بازخوانی خوارزمی کلید بازخوانی کاردانو است. 

x x 3 6 رای توضــیح روش کلــی حــل معادلــۀب20

n
حل خوارزمی با فرض اینکه نمی

n
۱۱شکل 

ریم:دا ۱۰با توجه به شکل 

دانیم که:  همچنین می

به راحتی از روی که این هم 

mاکنون اگر فرض کنیم که n x

x را به شکل x 2 10 39

بازخوانی خوارزمی کلید بازخوانی کاردانو است. 

بازخوانی روش کاردانو

xکاردانو از معادلۀ  x 6 20

حل خوارزمی با فرض اینکه نمی. بازسازی راه۱۰شکل 

۶٨

با توجه به شکل 

همچنین می

که این هم 

اکنون اگر فرض کنیم که

را به شکل

است. 

بازخوانی خوارزمی کلید بازخوانی کاردانو است. 

بازخوانی روش کاردانو

کاردانو از معادلۀ 

کند.  می

شکل 

۶٨
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 و فرض کنیــد کــه

CK 

گــذاری 

، و بنــابراین 

هیچ نقشی جز معرفی مجهول ندارد. علاوه بــر ایــن، 

ها همچون مربع، آنها را باید 

تــر، و نــه 

و فرض کنیــد کــه ۲۰

CK (ضــلع یکــی) در
گــذاری  جــدا و علامت

، و بنــابراین GH برابــر اســت بــا

هیچ نقشی جز معرفی مجهول ندارد. علاوه بــر ایــن، 

بیان کرد. 

ها همچون مربع، آنها را باید 

تــر، و نــه  به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

های نامربوط

توسط کاردانو شکل عرضه شده

GH  ۲۰برابر است با

(ضــلع یکــی) در AC است و حاصل ضــرب

جــدا و علامت CKرا بــه انــدازۀ 

برابــر اســت بــا AB ۀ

هیچ نقشی جز معرفی مجهول ندارد. علاوه بــر ایــن، 

بیان کرد.  ۱۳ توان با شکل توانست کشیده نشود و مسئله را می

 آشناست با این تفاوت که اینجا به جای دیدن مربع
ً
ها همچون مربع، آنها را باید  این شکل کاملا

به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

m

های نامربوطازآفرینی شکل کاردانو با حذف بخش

شکل عرضه شده .۱۲شکل 

GHبه علاوۀ شش برابر ضلع
است و حاصل ضــرب ۲۰اند که تفاضل بین آنها 

را بــه انــدازۀ  x. BCاست، یعنــی یــک ســوم ضــریب 

ۀخط بــاقی مانــد کنم که پاره

GH  ،هیچ نقشی جز معرفی مجهول ندارد. علاوه بــر ایــن

توانست کشیده نشود و مسئله را می

 آشناست با این تفاوت که اینجا به جای دیدن مربع
ً
این شکل کاملا

به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

توانیم مراحــل را ماننــد 

دانیم که اتحاد زیر برقرار است: 

(m n) mn (m n) m n

m n x  ،

x x 3 6 20 

که این  

است. 

n
ازآفرینی شکل کاردانو با حذف بخش

شکل 

GH3 به علاوۀ شش برابر ضلع

اند که تفاضل بین آنها 

است، یعنــی یــک ســوم ضــریب 

کنم که پاره اگر چنین کنیم، ادعا می

GH همان x  .است

GH توجه کنید که مربع رسم شده به ضلع
توانست کشیده نشود و مسئله را می

 آشناست با این تفاوت که اینجا به جای دیدن مربع
ً
این شکل کاملا

به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

توانیم مراحــل را ماننــد  تر است. ولی می

m n 3 3

دانیم که اتحاد زیر برقرار است: 

(m n) mn (m n) m n    3 3 33

m اکنــون اگـــر فــرض کنـــیم کـــه n x 

ــکل ــه ش ــاد را ب ــوانیم اتح x ت x 3 6 20
mn بنویسیم به شرطی که فرض کنیم 3 6

 x که همان یک سوم ضریب

n
ازآفرینی شکل کاردانو با حذف بخشب .۱۳شکل 

GH3 برای مثال، فرض کنید

CL اند که تفاضل بین آنها  دو مکعب

است، یعنــی یــک ســوم ضــریب  ۲ع دیگری، 

اگر چنین کنیم، ادعا می 

GH است، چرا که
توجه کنید که مربع رسم شده به ضلع

توانست کشیده نشود و مسئله را می هم می CK مربع به ضلع

 آشناست با این تفاوت که اینجا به جای دیدن مربع
ً
این شکل کاملا

به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

تر است. ولی می مربع بزرگ

قبل دنبال کنیم. 

m n 3 3 20
دانیم که اتحاد زیر برقرار است:  همچنین می

(m n) mn (m n) m n    3 3 33

اکنــون اگـــر فــرض کنـــیم کـــه

ــکل ــه ش ــاد را ب ــوانیم اتح ت

بنویسیم به شرطی که فرض کنیم

mn  که همان یک سوم ضریب

شکل 

برای مثال، فرض کنید

AE  وCL
ع دیگری، ضل

 کنیم. می

است، چرا که x مقدار

توجه کنید که مربع رسم شده به ضلع

مربع به ضلع

 آشناست با این تفاوت که اینجا به جای دیدن مربع
ً
این شکل کاملا

به شکل قاعدۀ مکعبی که روی آن ساخته شود دید. اکنون هدف مــا تکمیــل مکعــب بزرگ

مربع بزرگ

قبل دنبال کنیم. 

همچنین می

(m n) mn (m n) m n    3 3 3

اکنــون اگـــر فــرض کنـــیم کـــه

ــی ــکل م ــه ش ــاد را ب ــوانیم اتح ت

بنویسیم به شرطی که فرض کنیم

mn یعنی  2



کند که آن را در فصل شش کتاب 

بودند تا اثبات محسوب شــوند، 

کنــد. بــه 

کنــد، در واقــع فقــط بــرای 

ه ایرانی است. خیام هم مثــل خــوارزمی بــ

. علاوه بــر ایــن، 

تر اســت. پــس 

احتمــالی 

حل کاردانو به فکرش نرسیده اســت. 

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

این آشــنایی 

انــد. ایــن اتحــاد را 

)، از جملــه ابــوبکر 

گــاهی  از تنها ابزار جبــری مــورد اســتفادۀ کــاردانو آ

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

x x2 ،

کند که آن را در فصل شش کتاب 

بودند تا اثبات محسوب شــوند، 

کنــد. بــه  های شکل مسئله تکرار می

کنــد، در واقــع فقــط بــرای 

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

ایرانی است. خیام هم مثــل خــوارزمی بــ

. علاوه بــر ایــن، توان یافت

تر اســت. پــس  فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

احتمــالی  چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

حل کاردانو به فکرش نرسیده اســت. 

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

این آشــنایی  )۲۰۱۷نا بوده است (برگرن، 

انــد. ایــن اتحــاد را  خیام خوانده

)، از جملــه ابــوبکر ۱۹۸۰

گــاهی  از تنها ابزار جبــری مــورد اســتفادۀ کــاردانو آ

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

xخود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ  x 2 10 39
کند:  به کار رود بیان می

 بیان می
ً
کند که آن را در فصل شش کتاب  این اتحاد مطلع بوده و حتی صراحتا

بودند تا اثبات محسوب شــوند،  ها باید هندسی می

های شکل مسئله تکرار می همۀ استدلال فصل شش را دوباره اینجا و با توجه به نمادگذاری

کنــد، در واقــع فقــط بــرای  ویلیام دانهام برای توضــیح کــار کــاردانو عرضــه می

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

ایرانی است. خیام هم مثــل خــوارزمی بــ

توان یافت دلایل دیگری هم برای تعلق آنها به یک حوزۀ فکری می

فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

حل کاردانو به فکرش نرسیده اســت.  حلی شبیه راه

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

نا بوده است (برگرن، 

خیام خوانده-در حدی است که در ایران مثلث پاسکال را به عنوان مثلث پاسکال

۱۹۸۰(یادگــاری، 

گــاهی  از تنها ابزار جبــری مــورد اســتفادۀ کــاردانو آ

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

10خود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ  39
به کار رود بیان می ها

m

شکل کاردانو همان شکل خوارزمی است!

 بیان می
ً
این اتحاد مطلع بوده و حتی صراحتا

 چون هنوز اثبات
ً
ها باید هندسی می اثبات کرده است. ولی احتمالا

همۀ استدلال فصل شش را دوباره اینجا و با توجه به نمادگذاری

ویلیام دانهام برای توضــیح کــار کــاردانو عرضــه می

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

ایرانی است. خیام هم مثــل خــوارزمی بــ-خیام همانند خوارزمی یکی از ریاضیدانان دورۀ اسلامی

دلایل دیگری هم برای تعلق آنها به یک حوزۀ فکری می

فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

حلی شبیه راه دلیل اول: خیام تلاش خودش را کرده ولی راه

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

نا بوده است (برگرن، های حتی بیشتر از سه آش

در حدی است که در ایران مثلث پاسکال را به عنوان مثلث پاسکال

(یادگــاری، شناختند تر به او هم می

گــاهی  ق). بنابراین، خیام از تنها ابزار جبــری مــورد اســتفادۀ کــاردانو آ

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

که به فکر کامل کردن مکعب نرسیده باشد. 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

خود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ 

ها خیام دو شرط برای اینکه قاعدۀ شناخته شده برای پیدا کردن ریشه

n
شکل کاردانو همان شکل خوارزمی است!

 بیان می
ً
این اتحاد مطلع بوده و حتی صراحتا

 چون هنوز اثبات
ً
اثبات کرده است. ولی احتمالا

همۀ استدلال فصل شش را دوباره اینجا و با توجه به نمادگذاری

ویلیام دانهام برای توضــیح کــار کــاردانو عرضــه می

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

خیام همانند خوارزمی یکی از ریاضیدانان دورۀ اسلامی

دلایل دیگری هم برای تعلق آنها به یک حوزۀ فکری می

فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

دلیل اول: خیام تلاش خودش را کرده ولی راه

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

های حتی بیشتر از سه آش ای با توان

در حدی است که در ایران مثلث پاسکال را به عنوان مثلث پاسکال

تر به او هم می ریاضیدانان ایرانی قبل از او و نزدیک

ق). بنابراین، خیام۴۲۰

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

که به فکر کامل کردن مکعب نرسیده باشد. 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

خود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ 

خیام دو شرط برای اینکه قاعدۀ شناخته شده برای پیدا کردن ریشه

n
شکل کاردانو همان شکل خوارزمی است! .۱۴شکل 

 بیان میکاردانو از درستی
ً
این اتحاد مطلع بوده و حتی صراحتا

 چون هنوز اثبات
ً
اثبات کرده است. ولی احتمالا

همۀ استدلال فصل شش را دوباره اینجا و با توجه به نمادگذاری

ویلیام دانهام برای توضــیح کــار کــاردانو عرضــه میشکلی که  این ترتیب

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

نگاهی دوباره به خیام
خیام همانند خوارزمی یکی از ریاضیدانان دورۀ اسلامی

دلایل دیگری هم برای تعلق آنها به یک حوزۀ فکری مینوشت.  عربی می

فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

شود.  مطرح می

دلیل اول: خیام تلاش خودش را کرده ولی راه

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

ای با توان که او با اتحاد دو جمله

در حدی است که در ایران مثلث پاسکال را به عنوان مثلث پاسکال

ریاضیدانان ایرانی قبل از او و نزدیک

۴۲۰(د حدود  یمحمد کرج

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

که به فکر کامل کردن مکعب نرسیده باشد. 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

خود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ 

خیام دو شرط برای اینکه قاعدۀ شناخته شده برای پیدا کردن ریشه
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کاردانو از درستی

 چون هنوز اثبات
ً
اثبات کرده است. ولی احتمالا

همۀ استدلال فصل شش را دوباره اینجا و با توجه به نمادگذاری

این ترتیب

توضیح این اتحاد است و به راحتی می تواند مستقل از فرایند حل مسئله دیده شود. 

نگاهی دوباره به خیام
خیام همانند خوارزمی یکی از ریاضیدانان دورۀ اسلامی

عربی می

فاصلۀ زمانی خیام از خوارزمی از فاصلۀ زمانی کاردانو تا خوارزمی به مراتــب کوتــاه

چگونه است که خیام آنچه را کاردانو در خوارزمی دید، ندیــد. در ادامــه بعضــی از دلایــل

مطرح می

دلیل اول: خیام تلاش خودش را کرده ولی راه

توجه کنید که باور عمومی با استناد به یکی از آثار گمشدۀ خیام که خود به آن اشاره کرده ایــن اســت 

که او با اتحاد دو جمله

در حدی است که در ایران مثلث پاسکال را به عنوان مثلث پاسکال

ریاضیدانان ایرانی قبل از او و نزدیک

محمد کرج

داشته و آن اتحاد مکعب تفاضل هاست. با توجه به هوشمندی غیر عادی خیام، خیلی عجیب است 

که به فکر کامل کردن مکعب نرسیده باشد. 

دلیل دوم: خیام تلاش خودش را کرده ولی چون به دلایل ریاضی آن مسیر را کافی یا کامل ندانسته مســیر 

خود را عوض کرده است. در شروع بحث و بعد از بیان روش پیدا کردن جواب معادلــۀ 

خیام دو شرط برای اینکه قاعدۀ شناخته شده برای پیدا کردن ریشه
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های درجــۀ دوم 

ای دارد که در شرایط طرح شده 

(د حــدود 

اند (برای مثــال، 

هــا اختصــاص دارد). بیشــتر بــه نظــر 

کند و 

حل کاردانو بــه فکــرش برســد. در 

ترین دلیــل (و بــا 

ترین دلیل) و با تبعات بسیار است. پس اجازه دهیــد 

بــرد و در مــرور روش حــل 

هــای عــددی خیــام، معادلــۀ 

دان دیگری که به 

کنــد. در مقابــل، 

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام 
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

حل پیشنهادی آنها ناکامل یا نادرست بــوده اســت). اقلیــدس و 

را  ش آمده است که کســی کــه آثــار آنهــا

، در استفاده از کار جبریون به طــور 

کند. بــرای مثــال، 

های خــوارزمی 

شــود. ایــن احتمــال کــه چنــین 

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ 

به علاوۀ عدد طرف راست معادله دارای جذر کامل باشد. 

 .«

های درجــۀ دوم  مچون شرایط معادلات دیوفانتی را بــر معادلــه

ای دارد که در شرایط طرح شده 

(د حــدود  تر به خیام، از جمله کرجــی

اند (برای مثــال،  های درجۀ دوم تسلط کامل داشته

هــا اختصــاص دارد). بیشــتر بــه نظــر 

کند و  ها استفاده می ای برای بیان اهمیت هندسه در حل معادله

».نشدنی نیستند

حل کاردانو بــه فکــرش برســد. در 

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
ترین دلیــل (و بــا  واقع، خیام اصلا

ترین دلیل) و با تبعات بسیار است. پس اجازه دهیــد 

بــرد و در مــرور روش حــل 

کند.  ارزمی استفاده می

هــای عــددی خیــام، معادلــۀ 

دان دیگری که به  در واقع خیام هیچ نامی از هیچ ریاضی

کنــد. در مقابــل،  یــاد می

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام 
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

حل پیشنهادی آنها ناکامل یا نادرست بــوده اســت). اقلیــدس و 

ش آمده است که کســی کــه آثــار آنهــا

، در استفاده از کار جبریون به طــور 

کند. بــرای مثــال،  خواهد استفاده می

های خــوارزمی  های درجۀ دوم، استدلال

شــود. ایــن احتمــال کــه چنــین 

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ 

باید زوج باشد تا بتوان آن را نصف کرد. 

به علاوۀ عدد طرف راست معادله دارای جذر کامل باشد. 

». توان به روش عددی حل کرد

مچون شرایط معادلات دیوفانتی را بــر معادلــه

ای دارد که در شرایط طرح شده  کند عجیب است، به خصوص که حتی خوارزمی معادله

تر به خیام، از جمله کرجــی

های درجۀ دوم تسلط کامل داشته

هــا اختصــاص دارد). بیشــتر بــه نظــر  نوشتۀ کرجی بــه کــار بــا رادیکال

ای برای بیان اهمیت هندسه در حل معادله

نشدنی نیستند ها حل

حل کاردانو بــه فکــرش برســد. در  حلی شبیه راه

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
واقع، خیام اصلا

ترین دلیل) و با تبعات بسیار است. پس اجازه دهیــد 

بــرد و در مــرور روش حــل  به یاد بیاوریم که کــاردانو در اولــین جملــۀ کتــابش از خــوارزمی نــام می

ارزمی استفاده میهای خو

هــای عــددی خیــام، معادلــۀ  برد. اگر چه یکــی از معــدود مثال

در واقع خیام هیچ نامی از هیچ ریاضی

یــاد می» جبریون«برد و همه جا از آنها به عنوان 

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام 
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

حل پیشنهادی آنها ناکامل یا نادرست بــوده اســت). اقلیــدس و 

ش آمده است که کســی کــه آثــار آنهــا

، در استفاده از کار جبریون به طــور دهد

خواهد استفاده می که می

های درجۀ دوم، استدلال

شــود. ایــن احتمــال کــه چنــین  م یافــت می

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ 

باید زوج باشد تا بتوان آن را نصف کرد. 

به علاوۀ عدد طرف راست معادله دارای جذر کامل باشد. 

توان به روش عددی حل کرد معادله را نمی

مچون شرایط معادلات دیوفانتی را بــر معادلــه

کند عجیب است، به خصوص که حتی خوارزمی معادله

تر به خیام، از جمله کرجــی کنند. علاوه بر این ریاضیدانان نزدیک

های درجۀ دوم تسلط کامل داشته حل معادله

نوشتۀ کرجی بــه کــار بــا رادیکال

ای برای بیان اهمیت هندسه در حل معادله

ها حل کدام از این حالت

 تلاشی نکرده است که راه
ً
حلی شبیه راه دلیل سوم: خیام اصلا

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
واقع، خیام اصلا

ترین دلیل) و با تبعات بسیار است. پس اجازه دهیــد  یم دید محتمل

به یاد بیاوریم که کــاردانو در اولــین جملــۀ کتــابش از خــوارزمی نــام می

های خو های درجۀ دوم به جز یک مورد (با ذکر دلیل) از روش

برد. اگر چه یکــی از معــدود مثال

در واقع خیام هیچ نامی از هیچ ریاضی 

برد و همه جا از آنها به عنوان 

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام 
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

حل پیشنهادی آنها ناکامل یا نادرست بــوده اســت). اقلیــدس و 

ش آمده است که کســی کــه آثــار آنهــاآپولونیوس هم که جایگاه ویژۀ خود را دارند و در مقدمۀ کتاب

نخوانده است این رساله را هم درک نخواهد کرد. 

دهد ها دقت به خرج می

که می کند و از آنچه انتخاب کرده است چنان

های درجۀ دوم، استدلال های مورد استفادۀ او برای اثبات قواعد حل معادله

م یافــت میهایی است که در کتاب جبر کرجی هــ

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ 

باید زوج باشد تا بتوان آن را نصف کرد. 

به علاوۀ عدد طرف راست معادله دارای جذر کامل باشد.  x شرط دوم: مربع نصف ضریب

معادله را نمی«گوید بدون این دو شرط 

مچون شرایط معادلات دیوفانتی را بــر معادلــهاینکه چرا ناگهان خیام، شرایطی ه

کند عجیب است، به خصوص که حتی خوارزمی معادله

کنند. علاوه بر این ریاضیدانان نزدیک

حل معادله، در استفاده از اعداد گنگ در 

نوشتۀ کرجی بــه کــار بــا رادیکال الفخری

ای برای بیان اهمیت هندسه در حل معادله رسد که خیام از این به عنوان بهانه

کدام از این حالت تفاده از هندسه هیچ

 تلاشی نکرده است که راه
ً
دلیل سوم: خیام اصلا

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
واقع، خیام اصلا

یم دید محتملکمال تعجب، همچنان که خواه

بخش مستقلی را به آن اختصاص دهیم.

به یاد بیاوریم که کــاردانو در اولــین جملــۀ کتــابش از خــوارزمی نــام می

های درجۀ دوم به جز یک مورد (با ذکر دلیل) از روش

برد. اگر چه یکــی از معــدود مثال خیام هیچ نامی از خوارزمی نمی
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برد و همه جا از آنها به عنوان  خاطر جبر شناخته شده است نمی

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام 
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

حل پیشنهادی آنها ناکامل یا نادرست بــوده اســت). اقلیــدس و  مواردی که راه

آپولونیوس هم که جایگاه ویژۀ خود را دارند و در مقدمۀ کتاب

نخوانده است این رساله را هم درک نخواهد کرد. 

ها دقت به خرج می دان خیام هر چه در ارجاع به هندسه

کند و از آنچه انتخاب کرده است چنان

های مورد استفادۀ او برای اثبات قواعد حل معادله

هایی است که در کتاب جبر کرجی هــ

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ 

باید زوج باشد تا بتوان آن را نصف کرد.  xشرط اول: ضریب 

شرط دوم: مربع نصف ضریب

گوید بدون این دو شرط 

اینکه چرا ناگهان خیام، شرایطی ه

کند عجیب است، به خصوص که حتی خوارزمی معادله تحمیل می

کنند. علاوه بر این ریاضیدانان نزدیک توسط خیام صدق نمی

، در استفاده از اعداد گنگ در 

الفخریهایی از کتاب 

رسد که خیام از این به عنوان بهانه

تفاده از هندسه هیچبا اس«برای بیان اینکه: 

 تلاشی نکرده است که راه
ً
دلیل سوم: خیام اصلا

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
واقع، خیام اصلا

کمال تعجب، همچنان که خواه

بخش مستقلی را به آن اختصاص دهیم.

خیام، عالم هندسه
به یاد بیاوریم که کــاردانو در اولــین جملــۀ کتــابش از خــوارزمی نــام می

های درجۀ دوم به جز یک مورد (با ذکر دلیل) از روش

خیام هیچ نامی از خوارزمی نمی

 معروف خوارزمی است: 10 39
خاطر جبر شناخته شده است نمی

 با القاب مثبت و بسیار محترمانه از آنها نــام  دان همۀ هندسه
ً
های مذکور در کتاب نام دارند و معمولا

مواردی که راهشود (حتی در 

آپولونیوس هم که جایگاه ویژۀ خود را دارند و در مقدمۀ کتاب

نخوانده است این رساله را هم درک نخواهد کرد. 

خیام هر چه در ارجاع به هندسه

کند و از آنچه انتخاب کرده است چنان انتخابی عمل می

های مورد استفادۀ او برای اثبات قواعد حل معادله

هایی است که در کتاب جبر کرجی هــ نیست؛ استدلال

هایی جــزو دانــش عمــومی ریاضــیدانان آن دوره بــوده باشــد (همچنــان کــه خــود معادلــۀ  اســتدلال

شرط اول: ضریب 

شرط دوم: مربع نصف ضریب

گوید بدون این دو شرط  و می

اینکه چرا ناگهان خیام، شرایطی ه

تحمیل می

توسط خیام صدق نمی

، در استفاده از اعداد گنگ در ق)۴۲۰

هایی از کتاب  بخش

رسد که خیام از این به عنوان بهانه می

برای بیان اینکه: 

 تلاشی نکرده است که راه
ً
دلیل سوم: خیام اصلا

 تلاش نکرده است که مسئله را جبری حل کند. این به نظر عجیب
ً
واقع، خیام اصلا

کمال تعجب، همچنان که خواه

بخش مستقلی را به آن اختصاص دهیم.

خیام، عالم هندسه
به یاد بیاوریم که کــاردانو در اولــین جملــۀ کتــابش از خــوارزمی نــام می

های درجۀ دوم به جز یک مورد (با ذکر دلیل) از روش معادله

خیام هیچ نامی از خوارزمی نمی

معروف خوارزمی است:

خاطر جبر شناخته شده است نمی

همۀ هندسه

شود (حتی در  برده می

آپولونیوس هم که جایگاه ویژۀ خود را دارند و در مقدمۀ کتاب

نخوانده است این رساله را هم درک نخواهد کرد. 

خیام هر چه در ارجاع به هندسه

انتخابی عمل می

های مورد استفادۀ او برای اثبات قواعد حل معادله استدلال

نیست؛ استدلال

اســتدلال



نیاز کرده باشد. اگر چه خیــام 

کنــد ایــن اســت 

دهــد (هماننــد جبریــون)، 

کند. خــوارزمی شــرایط جــواب 

کنــد.کرجی هــم 

کند. ولی خیام، هم برای جواب داشتن و هم برای جواب نداشتن به 

های درجۀ ســوم شــناخته شــده 

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

ارف در زمــان او 

کند. در مورد اول هم که دیــدیم از 

کند. هر دوی این موارد همــواره داری حــداقل یــک جــواب مثبتنــد. 

تواننـــد دارای جـــواب مثبـــت نباشـــد. معادلـــۀ 

و به همین دلیل توسط خوارزمی و دیگران به کار رفته است. ولــی 

تــوان بــه 

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

 معادلــۀ

کنــد. بــه 

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

دهــد کــه 

نویســد. 

دهد کــه 

نیاز کرده باشد. اگر چه خیــام 

کنــد ایــن اســت  های درجۀ دوم را از خوارزمی (و کرجی) متمایز می

دهــد (هماننــد جبریــون)، 

کند. خــوارزمی شــرایط جــواب 

کنــد.کرجی هــم  را بدون اســتدلال بیــان می

کند. ولی خیام، هم برای جواب داشتن و هم برای جواب نداشتن به 

های درجۀ ســوم شــناخته شــده 

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

ارف در زمــان او شود. سه معادلۀ متع

کند. در مورد اول هم که دیــدیم از 

کند. هر دوی این موارد همــواره داری حــداقل یــک جــواب مثبتنــد. 

تواننـــد دارای جـــواب مثبـــت نباشـــد. معادلـــۀ 

و به همین دلیل توسط خوارزمی و دیگران به کار رفته است. ولــی 

تــوان بــه  خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 
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کنــد. بــه  گیرد و به طور هندسی شرایط جــواب داشــتن آن را بررســی می

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

دهــد کــه  کند که این هندسه است که بــه ایــن ســؤال جــواب می

نویســد.  های درجۀ ســوم بــا ایــن نگــاه می

دهد کــه  سپارد. او نشان می

نیاز کرده باشد. اگر چه خیــام  تواند خیام را از ارجاع به نام افراد بی

دهد.  شدن بخشی از دستاوردش می

های درجۀ دوم را از خوارزمی (و کرجی) متمایز می

دهــد (هماننــد جبریــون)،  کند و به طور هندسی حل را توضیح می

کند. خــوارزمی شــرایط جــواب  یبرای شرایط جواب نداشتن معادله هم به شکل هندسی استدلال م

را بدون اســتدلال بیــان می

کند. ولی خیام، هم برای جواب داشتن و هم برای جواب نداشتن به 

های درجۀ ســوم شــناخته شــده  برای بررسی معادله

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

شود. سه معادلۀ متع ریخته می

اند که هر سه از خوارزمی به ارث رسیده بودند: 

کند. در مورد اول هم که دیــدیم از  برای مثال استفاده می

کند. هر دوی این موارد همــواره داری حــداقل یــک جــواب مثبتنــد. 

ـــۀ  تواننـــد دارای جـــواب مثبـــت نباشـــد. معادل

و به همین دلیل توسط خوارزمی و دیگران به کار رفته است. ولــی 

خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

xای به جای معادلۀ  x 21 10

گیرد و به طور هندسی شرایط جــواب داشــتن آن را بررســی می

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

کند که این هندسه است که بــه ایــن ســؤال جــواب می

های درجۀ ســوم بــا ایــن نگــاه می

سپارد. او نشان می کند و این را به جبریون می

تواند خیام را از ارجاع به نام افراد بی

شدن بخشی از دستاوردش می

های درجۀ دوم را از خوارزمی (و کرجی) متمایز می

کند و به طور هندسی حل را توضیح می

برای شرایط جواب نداشتن معادله هم به شکل هندسی استدلال م

x d cx 2 را بدون اســتدلال بیــان می

کند. ولی خیام، هم برای جواب داشتن و هم برای جواب نداشتن به 

برای بررسی معادله کند. ولی از آنجا که او

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

x d cx 2 ریخته می

اند که هر سه از خوارزمی به ارث رسیده بودند: 

x x

x x

x x
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x x برای مثال استفاده می

کند. هر دوی این موارد همــواره داری حــداقل یــک جــواب مثبتنــد. 

x d cx2 تواننـــد دارای جـــواب مثبـــت نباشـــد. معادلـــۀ  می

و به همین دلیل توسط خوارزمی و دیگران به کار رفته است. ولــی 

خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

ای به جای معادلۀ  است. به همین دلیل به شکل بسیار هوشمندانه

گیرد و به طور هندسی شرایط جــواب داشــتن آن را بررســی می

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

کند که این هندسه است که بــه ایــن ســؤال جــواب می

های درجۀ ســوم بــا ایــن نگــاه می واب دارد یا ندارد و همۀ مطالبش را در مورد معادله

کند و این را به جبریون می ها نمی

تواند خیام را از ارجاع به نام افراد بی بوده است) می

شدن بخشی از دستاوردش میتوجهی جبری را با نادیده 

های درجۀ دوم را از خوارزمی (و کرجی) متمایز می آنچه بررسی خیام از معادله

کند و به طور هندسی حل را توضیح می که خیام نه تنها معادله را حل می

برای شرایط جواب نداشتن معادله هم به شکل هندسی استدلال م

x های به شکل d cx 

کند. ولی خیام، هم برای جواب داشتن و هم برای جواب نداشتن به  فقط روش حل معادله را بیان می

کند. ولی از آنجا که او

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

هم به این پنهان ماندن کمک کرده است. 

x در واقع طرح کار خیام از معادلۀ d cx 

اند که هر سه از خوارزمی به ارث رسیده بودند: 

x x

x x

 

2

10 39

21 10

x خیام در مورد سوم از معادلۀ x  26
کند. هر دوی این موارد همــواره داری حــداقل یــک جــواب مثبتنــد.  همان معادله خوارزمی استفاده می

x های بـــه شـــکل d cx 2

و به همین دلیل توسط خوارزمی و دیگران به کار رفته است. ولــی داری جواب است

خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

است. به همین دلیل به شکل بسیار هوشمندانه

گیرد و به طور هندسی شرایط جــواب داشــتن آن را بررســی می را در نظر می

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

کند که این هندسه است که بــه ایــن ســؤال جــواب می دستاورد بسته است، چرا که تأکید می

واب دارد یا ندارد و همۀ مطالبش را در مورد معادله

ها نمی خیام تلاشی برای پیدا کردن جواب معادله

x x 2 10 بوده است) می 39

توجهی جبری را با نادیده  بهای این بی

آنچه بررسی خیام از معادله

که خیام نه تنها معادله را حل می

برای شرایط جواب نداشتن معادله هم به شکل هندسی استدلال م

های به شکل داشتن (یا نداشتن) معادله

فقط روش حل معادله را بیان می

کند. ولی از آنجا که او طور هندسی استدلال می

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

هم به این پنهان ماندن کمک کرده است. 

در واقع طرح کار خیام از معادلۀ

اند که هر سه از خوارزمی به ارث رسیده بودند:  های زیر بوده

خیام در مورد سوم از معادلۀ

همان معادله خوارزمی استفاده می

ـــه شـــکل ولـــی معادلـــه های ب

x x 2 21 داری جواب است 10

خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

است. به همین دلیل به شکل بسیار هوشمندانهندارد مهم 

x d x 2 را در نظر می

تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

کید می دستاورد بسته است، چرا که تأ

واب دارد یا ندارد و همۀ مطالبش را در مورد معادله

خیام تلاشی برای پیدا کردن جواب معادله
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x x 10 39
بهای این بی

آنچه بررسی خیام از معادله

که خیام نه تنها معادله را حل می

برای شرایط جواب نداشتن معادله هم به شکل هندسی استدلال م

داشتن (یا نداشتن) معادله

فقط روش حل معادله را بیان می

طور هندسی استدلال می

است و نه درجۀ دوم، این جنبۀ کار او از دیدها پنهان مانده است و عدم ارجاع او به جبریون گذشــته 

هم به این پنهان ماندن کمک کرده است. 

در واقع طرح کار خیام از معادلۀ

های زیر بوده معادله

خیام در مورد سوم از معادلۀ

همان معادله خوارزمی استفاده می

ولـــی معادلـــه

x x 21 10
خیام به اینکه جواب معادله چیست یا وقتی معادله جواب دارد چگونه مقــدار عــددی آن را می

روش جبری یافت توجه ندارد. برای خیام استدلال در مورد اینکــه چــه وقــت جــواب دارد و چــه وقــت 

ندارد مهم 

x d x 10
تعبیری دستاورد جبری مهم خیام، بررسی پارامتری معادله اســت. ولــی خــود او راه را بــرای دیــدن ایــن 

دستاورد بسته است، چرا که تأکید می

واب دارد یا ندارد و همۀ مطالبش را در مورد معادلهمعادله ج

خیام تلاشی برای پیدا کردن جواب معادله
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را دارد و نــه 

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر 

گوید، خیام عالم هندسه است نه عالم جبر. ولــی ایــن 

بری خود خیام است. 

پــذیرفت کــه جبــر هــم شایســتگی 

پذیرفت که جبر نه فقــط بــرای 

آنچه کاردانو انجام داد از او هــم بــر 

تــوانیم دســتاوردهای 

کــی از 

حــل خــوارزمی، 

انجمــن آثــار و مفــاخر فرهنگــی بــا همکــاری 
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را دارد و نــه  معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر 

گوید، خیام عالم هندسه است نه عالم جبر. ولــی ایــن 

بری خود خیام است. 

پــذیرفت کــه جبــر هــم شایســتگی 

پذیرفت که جبر نه فقــط بــرای 

آنچه کاردانو انجام داد از او هــم بــر 

تــوانیم دســتاوردهای  شک هیچگاه نخواهیم فهمید در ذهن خیام چه گذشته است، ولی می

کــی از آمیز هندســۀ یونــانی را بــه اوج رســاند و ی

حــل خــوارزمی،  های آن را چید. کاردانو بــه ســادگی و بــا تعمــیم جبــری راه

اسلامی را به درختی تنومند و پربار تبدیل کرد. 
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معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر 

گوید، خیام عالم هندسه است نه عالم جبر. ولــی ایــن 

بری خود خیام است. انتخاب خیام با تبعات فراوانی همراه بوده است که کمترین آن ندیده شدن کار ج

پــذیرفت کــه جبــر هــم شایســتگی  گذاشــت؛ اگــر می

پذیرفت که جبر نه فقــط بــرای  ) و اگر می

آنچه کاردانو انجام داد از او هــم بــر آید، 

شک هیچگاه نخواهیم فهمید در ذهن خیام چه گذشته است، ولی می

آمیز هندســۀ یونــانی را بــه اوج رســاند و ی

های آن را چید. کاردانو بــه ســادگی و بــا تعمــیم جبــری راه

اسلامی را به درختی تنومند و پربار تبدیل کرد. 

ترجمۀ حسین خدیوجم، تهران، انتشارات خوارزمی، 

انجمــن آثــار و مفــاخر فرهنگــی بــا همکــاری 
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بــه فارســی ترجمــه شــده اســت یاســلام

).۱۳۷۴اصل و علیرضا جمالی، انتشارات فاطمی، چاپ دوم، 
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معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر 

گوید، خیام عالم هندسه است نه عالم جبر. ولــی ایــن  می

انتخاب خیام با تبعات فراوانی همراه بوده است که کمترین آن ندیده شدن کار ج

گذاشــت؛ اگــر می اگر خیام همچون کاردانو به خوارزمی احترام می

) و اگر میانو هم شک داشتند

آید،  جود جواب هم به کار می

شک هیچگاه نخواهیم فهمید در ذهن خیام چه گذشته است، ولی می

آمیز هندســۀ یونــانی را بــه اوج رســاند و ی هایی بســیار هوشــمندانه و نبــوغ

های آن را چید. کاردانو بــه ســادگی و بــا تعمــیم جبــری راه

اسلامی را به درختی تنومند و پربار تبدیل کرد. 

ترجمۀ حسین خدیوجم، تهران، انتشارات خوارزمی، 

انجمــن آثــار و مفــاخر فرهنگــی بــا همکــاری ،حکیم عمر خیام بــه عنــوان عــالم جبــر

R. (1962). “Khayyam's solution of cubic equations”,
(5), pp. 269-271.
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اســلام ۀهایی از ریاضــیات دور

اصل و علیرضا جمالی، انتشارات فاطمی، چاپ دوم، 

Journey through genius: The great theorems of

Great moments in mathematics (before 1650)
Vahabzadeh, B. (1997), “Al-Khayyām's Conception of Ratio and

Arabic sciences and philosophy
Extrait du Fakhrî: traité d'algèbre

The Binomial Theorem: A widespread concept in
medieval Islamic mathematics”, Historia Mathematica

معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر 

می) ۱۳۷۹خلاف آنچه غلامحسین مصاحب (

انتخاب خیام با تبعات فراوانی همراه بوده است که کمترین آن ندیده شدن کار ج

کاردانو چه کرد که خیام نکرد؟
اگر خیام همچون کاردانو به خوارزمی احترام می

انو هم شک داشتندبه این مورد حتی در زمان کارد

جود جواب هم به کار میپیدا کردن جواب بلکه برای بررسی و

شک هیچگاه نخواهیم فهمید در ذهن خیام چه گذشته است، ولی می

هایی بســیار هوشــمندانه و نبــوغ

های آن را چید. کاردانو بــه ســادگی و بــا تعمــیم جبــری راه

اسلامی را به درختی تنومند و پربار تبدیل کرد. -های روییده در ریاضیات ایرانی

ترجمۀ حسین خدیوجم، تهران، انتشارات خوارزمی،  جبر و مقابله،خوارزمی، محمد بن موسی، 

حکیم عمر خیام بــه عنــوان عــالم جبــر

).۱۳۷۹( کمیسیون ملی یونسکو در ایران

R. (1962). “Khayyam's solution of cubic equations”,
271.
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هایی از ریاضــیات دور گوشــهویرایش اول این کتــاب بــا عنــوان 

اصل و علیرضا جمالی، انتشارات فاطمی، چاپ دوم، 

Journey through genius: The great theorems of

Great moments in mathematics (before 1650)
hayyām's Conception of Ratio and

Arabic sciences and philosophy, 7 (2), pp. 247
Extrait du Fakhrî: traité d'algèbre. Imprimerie impériale.

The Binomial Theorem: A widespread concept in
Historia Mathematica, 7 (4),

معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

رسد که خیام انتخاب کرده است که به طور جبــری بــه مســئله فکــر نکنــد. بــر  جبر. در واقع به نظر می

خلاف آنچه غلامحسین مصاحب (

انتخاب خیام با تبعات فراوانی همراه بوده است که کمترین آن ندیده شدن کار ج

کاردانو چه کرد که خیام نکرد؟
اگر خیام همچون کاردانو به خوارزمی احترام می

به این مورد حتی در زمان کارداثبات دارد (

پیدا کردن جواب بلکه برای بررسی و

شک هیچگاه نخواهیم فهمید در ذهن خیام چه گذشته است، ولی می . بی

آنها را با هم مقایسه کنیم. 

هایی بســیار هوشــمندانه و نبــوغ حل خیام با راه

های آن را چید. کاردانو بــه ســادگی و بــا تعمــیم جبــری راه ترین و آخرین میوه

های روییده در ریاضیات ایرانی

خوارزمی، محمد بن موسی، 

حکیم عمر خیام بــه عنــوان عــالم جبــرمصاحب، غلامحسین، 

کمیسیون ملی یونسکو در ایران

R. (1962). “Khayyam's solution of cubic equations”,
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ویرایش اول این کتــاب بــا عنــوان 

اصل و علیرضا جمالی، انتشارات فاطمی، چاپ دوم،  محمدقاسم وحیدی

Journey through genius: The great theorems of

Great moments in mathematics (before 1650). MAA.
hayyām's Conception of Ratio and

(2), pp. 247-263.
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The Binomial Theorem: A widespread concept in
7 (4), pp. 401-406.

معادله دارای جواب است یا نه و برای او این کاری است کــه هندســه شایســتگی انجــام آن

جبر. در واقع به نظر می

خلاف آنچه غلامحسین مصاحب (

انتخاب خیام با تبعات فراوانی همراه بوده است که کمترین آن ندیده شدن کار ج

کاردانو چه کرد که خیام نکرد؟
اگر خیام همچون کاردانو به خوارزمی احترام می

اثبات دارد (

پیدا کردن جواب بلکه برای بررسی و

. بیآمد می

آنها را با هم مقایسه کنیم. 

خیام با راه

ترین و آخرین میوه مهم

های روییده در ریاضیات ایرانی ریشه
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