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يختار تياضيار

زنده ياد پرويز شهرياري
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بطلميوس

اخترشناسي و جغرافي
ــه خوارزمي در  ــتين اثري ك نخس
ــود آورد، تنظيم جدول  ــداد به وج بغ
سينوس ها بود. خوارزمي اين اثر خود 
ــاي بطلميوس و  ــا توجه به كاره را، ب
ــمندان هندي (در  ــاي دانش جدول ه
ــهور به «سيدهانتا») تنظيم  كتاب مش
ــود، آن ها را مورد تحقيق  كرد. ولي خ
ــرد و در نتيجه،  ــه ك ــرار داد و مقابل ق
ــر از  ــب دقيق ت ــاي او به مرات جدول ه

جدول هاي يوناني و هندي است.
ــه اثر خوارزمي (كتاب  در واقع، س
ــج الثاني ـ  ــاب الزي ــج الاول ـ كت الزي
ــند هند الصغير) به رصدهايي كه  السِ
ــورت گرفت و به  ــان مأمون ص در زم
ــود. زيرا  ــيد هانتا»1 مربوط مي ش «س
ــيد هانتا»ي  «سيد هند»2 همان «س

هندي است.
«سيد هانتا» يك دسته كتاب هاي 
اخترشناسي و رياضي است كه در هند 
تنظيم شده اند و قديمي ترين آن ها را 
ــدة پنجم  ــت س مربوط به نيمة نخس
ميلادي مي دانند. يكي از اين كتاب ها، 

ــزاري براي  ــد. در ترجمة ف مي ناميدن
ــينوس واژة «جيب» به كار  ــوم س مفه
ــت كه دو ديدگاه در اين باره  رفته اس

وجود دارد: 
ــد: فزاري در  ــدگاه اول مي گوي دي
ــا» را به  واژة  ــود، واژة «جي ترجمة خ
ــن كار او دو  ــب» تبديل كرد. اي «جي
ــت: يكي اينكه جيا به معني  دليل داش
وتر بود و به كار بردن آن براي سينوس 
ــر) جايز نبود. دوم اينكه فزاري  (نيم وت
مي خواست واژه هاي عربي به كار برد و 
در عين حال، پاس نام گذاري هندي ها 

را نگه داشته باشد.
ــزاري از  ــدگاه دوم مي گويد ف دي
ــي (به معني تيرك  واژة «جيپ» فارس
ــينوس  ــراي مفهوم س ــاخص) ب و ش
ــه در طول  ــت ك ــرده اس ــتفاده ك اس
ــان (كه حرف  ــيلة كاتب زمان، و به وس
ــوس بود)  ــان نامأن ــي برايش پ فارس
ــد. در هر حال،  به «جيب» تبديل ش
ــاي خود در  ــه از لحاظ معن ــب ك جي
ــه مفهوم  ــچ ربطي ب ــان عربي، هي زب
ــت، بعدها  ــينوس (يا نيم وتر) نداش س

ابوجعفر محمد، فرزند موسي خوارزمي، يكي از نخستين و بزرگ  ترين رياضي دانان 
و اخترشناساني است كه در بغداد كار مي كرد. از زندگي و خانوادة او چيزي نمي دانيم، 
جز اينكه همچنان كه از نامش پيداست، در خوارزم و در نيمة دوم سدة دوم هجري 
قمري (نيمة دوم سدة هشتم ميلادي) به دنيا آمد و در حدود 232 هـ .ق درگذشت. از 
عنوان «المجوسي» كه برخي از تاريخ نويسان به دنبال نام او آورده اند، معلوم مي شود كه در خانواده اي بافرهنگ از زرتشتيان 
ــته هاي علمي ايراني پيش از حملة عرب دسترسي داشته است. ــبت، به احتمالي، به نوش ــده و به همين مناس خوارزم زاده ش

خوارزمي

ــي،  در زمان منصور، خليفة دوم عباس
ــد. ابراهيـم، فرزند  به بغداد آورده ش
ــكا (يا به  حبيب فـزاري، به ياري مان
روايتي لانكا)، سفير هند در بغداد، آن 
ــان  را به عربي ترجمه كرد. اخترشناس
ــت بغداد،  ــان حوزة خلاف و رياضي دان
ــيلة اين كتاب براي نخستين بار  به وس
ــي هند  ــا دانش رياضي و اخترشناس ب
ــدند. برخي از آنان، كارها و  ــنا ش آش
ــبه هاي اخترشناسي خود را بر  محاس
ــرار دادند.  ــاي روش هاي هندي ق مبن
ــا روزگار خوارزمي  ــزاري ت ــة ف ترجم
ــود، ولي  ــان ب ــاي كار اخترشناس مبن
ــي دوزيج خود را  ــد از آنكه خوارزم بع
ــع مطمئن تري براي  ــرد،  مرج ارائه ك
ــان پديد آمد. خوارزمي در  اخترشناس
ــه احتمال قوي،  ــم اين دوزيج ب تنظي
ــتناد به  ــود را با اس ــي خ روش تلفيق
ــدي و ايراني  ــي، هن ــاي يونان دانش ه

به كار برده است.
هندي ها در ابتدا تمام وتر و بعدها 
ــت با  ــول آن برابر اس ــر (كه ط نيم وت
ــر) را «جيا»  ــينوس كمان تمام وت س
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از طريق ترجمة كتاب هاي عربي در 
ــينوس ناميده شد.  اروپاي غربي، س
ــاي واژة عربي جيب  كه همان معن
ــوي دارد (جيب  ــان فرانس را در زب
ــي به معناي «گريبان»  در زبان عرب
ــدة چهاردهم ميلادي،  است، در س
ــيس، مترجم معروف  جرارد كرموس
ــينوس را  ــي، واژة لاتين س ايتالياي
ــاي جيب  ــتين بار به ج ــراي نخس ب

به كار برد).
خوارزمي از راه ترجمة «سيدهانتا» 
ــي  ــب رياضي و اخترشناس ــا مكت ب
ــطي»  ــد و از راه ترجمة «مجس هن
ــيلة سهل  به وس (اول بار  بطلميوس 
ــاج  ــيلة حج ــد به وس ــري و بع طب
ــف) و ترجمه هايي كه  ــد يوس فرزن
ــته هاي ارسـطو و اقليدس  از نوش
ــتين ترجمة ادب «مقدمات»  (نخس
ــي، نيمة دوم  ــدس به زبان عرب اقلي
ــيله  ــتم ميلادي و به وس ــده هش س
ــتحكام  اس ــف  يوس فرزند  ــاج  حج
گرفت) و ديگران شده بود، با مكتب 
ــد. علاوه بر آن، او  ــنا ش يوناني آش

به خاطر بستگي هايي كه با پاسداران 
ــت، كم وبيش  ــگ ايراني داش فرهن
ــود باخبر بود.  ــاكان خ از دانش ني
ــج اول و زيج الثاني  ــاله هاي زي رس
ــاس  خوارزمي، به احتمال زياد براس
ــدي كه اولي در بغداد (214  دو رص
هـ .ق) و دومي در دمشق (217 هـ 

.ق) انجام گرفت، نوشته شده اند.
ــته هاي خوارزمي در زمينة  نوش
رياضي،  و جغرافياي  ــي  اخترشناس
ــمندان  اثر زيادي در كارهاي دانش
بعدي (چه در شرق و چه در غرب) 
ــت. در واقع، مسلمة مجريطي  داش
ـــ .ق)،  ــال 358 ه ــدود س (در ح
ــازه اي از جدول هاي فلكي  صورت ت
را براساس كارهاي خوارزمي تنظيم 
ــاي مجريطي  كرد. همين جدول ه
ــاس كار اخترشناسان  ــت كه اس اس

اروپاي غربي قرار گرفت.
كتاب «صورت الارض» خوارزمي 
ــي در  ــر علم ــتين اث ــد نخس را باي
ــش در  ــكوفايي دان ــازة ش دوران ت
خوارزمي  ــت.  دانس جغرافيا  زمينة 
ــان  ــورت الارض» را به هم واژة «ص
ــت كه ما  ــه كار برده اس ــي ب معناي
امروز واژة «جغرافي» را مي فهميم. 
ــاس  براس ــاب  كت ــن  اي ــه  گرچ
ــده  جغرافياي بطلميوس تنظيم ش
ــه نمي توان  ــت، ولي به هيچ وج اس
ــاي او  ــه اي از جغرافي آن را ترجم
ــي در اين كتاب  ــت. خوارزم دانس
به صورتي  را  مطالب  ــيم بندي  تقس
ــر از جغرافياي بطلميوس انجام  غي
ــت تأثير فرهنگ  ــت و تح داده اس
اقليم هاي  ــيم بندي  تقس به  ايراني، 
هفت گانه گرايش دارد (در حالي كه 
بطلميوس، از بيست ويك ناحيه نام 
ــود همة اين ها بايد  مي برد). با وج
ــتن  ــه خوارزمي براي نوش گفت ك
كتاب «صورت الارض» خود، كتاب 

جغرافياي بطلميوس را پيش روي 
خود داشته است.

حساب و جبر
ــي خوارزمي (در  كارهاي رياض
ــر)، در تاريخ  ــاب و جب زمينة حس
رياضيات و از ديدگاه مسير تكاملي 
رياضيات، اهميت بسيار زيادي دارد.

ــاب  تأليف خوارزمي دربارة حس
ــا از  ــاب الهند») تنه ــاب «حس (كت
طريق ترجمة لاتين آن به ما رسيده 
ــرد اين  ــخة منحصربه ف ــت. نس اس
ــن و با عنوان  ــه، به زبان لاتي ترجم
 «Algorithmi de numero Indorum»
ــج  كمبري ــگاه  دانش ــة  كتابخان در 

نگهداري مي شود.
ــرفت بعدي  اين كتاب، در پيش
ــاي غربي، نقش  ــات در اروپ رياضي
ــت، زيرا اروپايي ها  بسيار داشته اس
ــدي  هن «روش  ــا  ب آن  ــيلة  به وس
عددنويسي»، يعني نمادهاي ده گانة 
هندي، با به كار بردن صفر و استفاده 
ــنا  از نظام موضعي بودن رقم ها، آش
ــاكنان اروپاي  ــدند. از آنجا كه س ش
ــي را از  ــكل عددنويس غربي، اين ش
كتابي ياد گرفتند كه به زبان عربي 
ــده بود و نويسندة آن هم  نوشته ش
زندگي  ــان  ــورهاي عربي زب در كش
ــتگاه  ــرد، رقم هاي هندي دس مي ك
ــتباه  ــي دهدهي را به اش عددنويس
(امروز  ناميدند.  ــي»  عرب «رقم هاي 
ــت را در  ــلاح نادرس ــم اين اصط ه
برخي از كتاب ها و فرهنگ ها به كار 

مي برند.)
خوارزمي، مسئله هايي را كه به 
ــود،  معادله هاي درجة اول منجر ش
ــاب و با روش هاي «يك  از راه حس
فرضي» و «دوفرضي» حل مي كند.

ــي  روش يك فرضي همان روش
ــام «راه حل  ــت كه هنوز هم به ن اس
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فرضي» مورد استفاده قرار مي گيرد 
و خوارزمي آن را از هندي ها گرفته 

است.
ــي روش دوفرضي،  روش دوم، يعن
ــه اين ترتيب بود كه با فرض دو عدد  ب
ــار ميزان  ــراي مجهول، هرب دلخواه ب
ــتباه نتيجه را به دست مي آورد و به  اش
ــدار واقعي مجهول را  كمك آن ها، مق

پيدا مي كند.
ــاي امروزي  ــان نماده ــر به زب اگ
ــم، روش دوفرضي  ــر صحبت كني جب
ــه اين ترتيب توضيح داد:  را مي توان ب
 f(x) ،ــه در آن فرض كنيد f(x)=p ك
تابعي خطي نسبت به x، و p مقداري 
ــد. ابتدا x را مساوي a و بعد  ثابت باش
ــر مي گيريم و  ــاوي b در نظ x را مس

به دست مي آوريم: 
f(a)=A, f(b)=B

p-A را E و p-B را k مي ناميم. در 

اين صورت خواهيم داشت:
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البته به گمان خوارزمي، رابطه اي 
كه در اينجا به دست مي آيد و به كمك 
آن مي توان مقدار مجهول را پيدا كرد، 

تصادفي است.
ــاب  ــي (كت ــر خوارزم ــاب جب كت
ــاب الجبر و المقابله)  المختصر في حس
ــخ  تاري در  ــي  اساس ــيار  بس ــي  نقش
ــخصي  ــته و نمونة مش رياضيات داش
ــان  ــاي رياضي دان ــت از پژوهش ه اس
ــي، در دورة مهم تكامل رياضيات  ايران
كه سمت گيري كاربردي داشته است. 
اين كتاب بعدها به زبان لاتين ترجمه 
ــد و براي مدتي طولاني تنها كتاب  ش
ــاي غربي بود.  ــي رياضي در اروپ درس
ــن كتاب، كارهاي  برخي از مطالب اي
را  ــدي  ــمندان هن دانش و  ديوفانـت 
ــبت  ــر مي آورد. به همين مناس به خاط
بعضي ها گمان مي بردند كه خوارزمي 

نظري داشتند). در حالي كه خوارزمي 
درست برعكس عمل مي كرد و تلاش 
ــم را به  ــت بود كه عل ــن جه او در اي
ــارد و هدف هاي  ــت زندگي بگم خدم
عملي آن را بشناسد و بشناساند. جبر 
ــژه اي دربارة  ــي بخش هاي وي خوارزم
ــيم ارث دارد. برخلاف  ــارت و تقس تج
ــه  ــا كه همه  چيز را به هندس يوناني ه
ــي برخي  ــد، خوارزم ــر مي كردن منج
ــي را به كمك  ــئله هاي هندس از مس
ــبة  ــه حل مي كند (مانند محاس معادل

ارتفاع مثلث برحسب ضلع هاي آن).
ارزش عملي كار خوارزمي در اين 
است كه كتاب او تنها رساله اي دربارة 
ــت (آن گونه كه در  ــئله نيس حل مس
ــته هاي رياضي دانان هندي ديده  نوش
مي شود)، بلكه خوارزمي الگوريتم حل 
معادله ها را مطرح مي كند، كاربرد آن 
را شرح مي دهد و هرجا لازم مي بيند، 
ــتفاده  ــي هم اس ــاي هندس از روش ه

مي كند.
كتاب خوارزمي در اساس به روش 
ــت و به اين  ــل معادله ها مربوط اس ح
ــاخة تازه اي  ــير اصلي ش ــب، مس ترتي
ــخص  از رياضيات (يعني جبر) را مش
ــه مضمون اصلي  مي كند. مي دانيم ك
جبر، دست كم تا سدة نوزدهم ميلادي، 
ــت:  ــارت از حل همين معادله هاس عب
«تعميم و تكميل اين علم [يعني علم 
ــرف و تميز،  ــا اين همه ش ــاب] ب حس
ــت علم جبر و  ــت به معرف موقوف اس
ــتخراج مجهولات از روي  مقابله و اس
ــي كه مورد  ــا، به طريق حل معادله ه
مقرر است» (اصول علم جبر و مقابله، 
ــاپ 1305  ــان مهندس، چ ــاي خ آق

هـ .ق).
ــر»، كه خوارزمي  خود واژة «الجب
ــاخه از دانش  ــن ش ــراي ناميدن اي ب
ــتي  ــي انتخاب كرد، معرف درس رياض
ــت كه او در كتاب خود به كار برده  اس

از اين سرچشمه ها استفاده كرده است. 
ــي از روش هايي  ــت، بعض ــت اس درس
ــل معادله ها  ــراي ح ــه خوارزمي ب ك
ــاد ديوفانت  ــرد، ما را به ي ــه كار مي ب ب
مي اندازد، ولي خوارزمي به هيچ وجه از 
ــي كه خاص جبر ديوفانت  كوتاه نويس
است، استفاده نمي كند و اصطلاح هاي 
ــر اين،  ــرد. علاوه ب ــه كار نمي ب او را ب
ــي هاي تاريخي نشان داده اند كه  بررس
آشنايي دانشمندان دربار خليفة عربي 
ــد از تنظيم  ــاي ديوفانت، بع ــا كاره ب
ــت. به همين  كتاب خوارزمي بوده اس
ــت اختلاف هايي كه بين  ترتيب، به عل
ــا روش هاي  ب ــي  ــاي خوارزم روش ه
ــمندان هندي در حل معادله ها  دانش
ــود دارد، مي توان نتيجه گرفت كه  وج
ــر و مقابله» خود، از  او در كتاب «جب
ــتفاده نكرده  روش هاي هندي هم اس

است.
ــاب  كت ــة  مقدم در  ــي  خوارزم
ــد:  ــود مي گوي ــة» خ ــر و مقابل «جب
ــدم. براي  ــوق آم ــر ش ــن بر س «... م
ــئله هاي مبهم و  ــاختن مس روشن س
ــواري هاي علمي به پا  آسان كردن دش
ــاب  ــتم و كتابي در تعريف حس خاس
ــردم...» در  ــف ك ــه تألي ــر و مقابل جب
ــد: «چون به  ــاز كتاب هم مي نويس آغ
ــاي مردم و  ــواري ها و نيازمندي ه دش
علم حساب نگريستم، دريافتم...» اين 
واژة «دريافتم» كه بسياري از جاهاي 
كتاب تكرار مي شود و اين را مي رساند 
ــاب «جبر و  ــب كت ــتر مطال ــه بيش ك

مقابله» از خود خوارزمي است.
جبر خوارزمي، حتي از ديدگاهي 
ــي با جبر  ــال مي كند، ارتباط كه دنب
ــش  ــا در بخ ــدارد. يوناني ه ــي ن يونان
عمده اي از كارهاي خود هيچ ضرورتي 
ــرد مفهوم هاي  ــد كه به كارب نمي ديدن
ــا در  ــد (يوناني ه ــه كنن ــي توج عمل
ــمت گيري  ــاي رياضي خود س بحث ه

كتاب 
«صورت الارض» 
خوارزمي را 
بايد نخستين 
اثر علمي در 
دوران تازة 
شكوفايي 
دانش در زمينة 
جغرافيا دانست
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ــر» را به معناي  ــت. خوارزمي «جب اس
ــردن» مي گرفت (كه جبر  «جبران ك
ــكين بلا بگرداند ـ سعدي )  خاطر مس
ــروزي، به معناي انتقال  كه به زبان ام
يك عدد منفي، از يك طرف به طرف 
ديگر معادله است، كه اين عدد منفي 

را به عددي مثبت تبديل مي كند.
در كنار واژة جبر به واژة «مقابله» 
ــرف عمل ديگري  برمي خوريم كه مع
ــت: مقابل قراردادن  در حل معادله اس
دو عبارت برابر در «دو طرف معادله».
بهاءالدين آملي، معروف به شيخ 
ــدة يازدهم  بهايي، رياضي دان آغاز س
هـ .ق (سدة شانزدهم ميلادي)، خيلي 
ــوب دو واژة جبر و مقابله را تعريف  خ
ــي مي گويد:  ــيخ بهاي ــت. ش كرده اس
ــامل  ــه ش ــه را ك ــمتي از معادل «قس
مقداري منفي است، نمي توان  حذف 
كرد و بايد به طرف ديگر معادله اضافه 
ــود.  كرد. اين عمل جبر ناميده مي ش
ــوان از دو  ــابه را مي ت جمله هاي متش
ــه حذف كرد. اين عمل را  طرف معادل

هم مقابله گويند.»
ــا و نمادهاي امروزي  اگر علامت ه
ــن دو عمل را  ــم، اي ــر بگيري را در نظ
ــن كرد.  ــوان روي نمونة زير روش مي ت

اين معادله را در نظر مي گيريم.
5x-12=4x-9
ــرفِ برابري، 12 و 9  اگر به دو ط
ــر را انجام  ــم، عمل جب ــه كني را اضاف
ــي را  ــاي منف ــرا عدده ــم، زي داده اي
به صورت عددهاي مثبت درآورده ايم: 
5x+9=4x+12
ــر از دو طرف برابري 4x و 9  و اگ
ــل مقابله را انجام  ــذف كنيم، عم را ح
داده ايم، كه در نتيجه، به دست مي آيد: 
x=3
ــب، عمل هاي جبر و  ــه اين ترتي ب
ــروزي عبارت اند از:  ــه به زبان ام مقابل
ــال جمله اي از يك طرف به طرف  انتق

(2)
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ــئلة موردنظر و راه حل  اكنون مس
ــه با دستور  خوارزمي را (ضمن مقايس

(2)) مي آوريم.

مسـئلة 28 از باب هفتم كتاب جبر و 
مقابلة خوارزمي:

ــي بگويد يك درهم را بر   اگر كس
ــه هر يك  ــيم كردم. ب چند مرد تقس
چيزي رسيد. سپس يك مرد به گروه 
ــار ديگر يك درهم را  ــان افزودم و ب آن
ــيم كردم. سهم هريك  ميان آنان تقس
ــم  ــه اندازة يك شش ــة دوم ب در مرتب
ــمت اول كمتر شد.  درهم از مقدار قس
ــد تعداد مردان را  (خوارزمي مي خواه

در نوبت اول پيدا كند.)
ــل خوارزمي كه در ادامه  در راه ح
ــيء» به   معناي مجهول  مي آوريم، «ش
ــداد  ــئله تع ــن مس ــي x و در اي (يعن
ــذر» به  ــت اول)، «ج ــردان در نوب م
معناي توان اول مجهول (x) و «مال» 
به معناي توان دوم مجهول (x2) است. 
ــل خوارزمي، جابه جا و در  ضمن راه ح
ــه،  توضيح لازم را با زبان   داخل كروش

نمادهاي امروزي جبر آورده ايم.
ــداد مردان  راه حـل خوارزمي: تع
ــت از شيء  نوبت اول را، كه عبارت اس
ــه ميان آنان ايجاد  [x]، در نقصاني ك

ــي. آن گاه  ــرب مي كن  ض
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ــده  ش
ــردان  م ــداد  تع در  را  ــرب  حاصل ض
ــي  ــرب مي كن ــت دوم [x+1] ض نوب
. دارايي تقسيم شده [يك 
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درهم] به دست مي آيد.
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(3)

ــردان نوبت  ــس از آن، تعداد م پ
 ،[x] ــت از شيء اول را، كه عبارت اس
ــم، كه ميان آنان اختلاف  در يك شش

ديگر معادله، و جمع جبري جمله هاي 
متشابه.

ــر خوارزمي راه حل  ــاب جب در كت
ــة اول و درجة دوم  ــاي درج معادله ه

شرح داده شده است.
ــت كه خوارزمي براي  ــت اس درس
ــة دوم به ظاهر  ــل معادله هاي درج ح
راه حل كلي ارائه نمي دهد و با تقسيم 
ــه پنج نوع  ــة دوم ب ــاي درج معادله ه
متفاوت، براي هر نوع راه حلي جداگانه 
ــن نمونه هاي  ــه مي كند، ولي ضم ارائ
ــتوري را دنبال  عددي غالباً همان دس
ــل معادلة  ــه امروز براي ح مي كند ك

درجة دوم مي شناسيم.
به عنوان نمونه، مسئلة 28 از باب 
ــئله هاي گوناگون) و  ــم (باب مس هفت
ــل خوارزمي را از ترجمة زنده ياد  راه ح
حسـين خديوجم مي آوريم و آن را با 
دستور امروزي حل معادلة درجة دوم 

مقايسه مي كنيم.
ــه  ك ــم  مي كني ــادآوري  ي ــدا  ابت
ــة درجه دوم را «مال»  خوارزمي جمل
ــا ضريب آن را واحد  مي نامد و همه ج
ــن معادلة كلي درجة  مي گيرد. بنابراي
ــن  چني ــي  خوارزم ــدگاه  دي از  دوم 

مي شود: 
x2+bx = c                      (1)

كه دستور محاسبة ريشه هاي آن 
ــه اين صورت  ــاي امروزي ب ــا نماده ب

است: 
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ــوان اين طور  ــتور را مي ت اين دس
نوشت: 
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در ضمن، خوارزمي به ريشة منفي 
ــبة  معادله توجهي ندارد و براي محاس
ــتور استفاده  ــة مثبت از اين دس ريش

مي كند.

نامي كه خوارزمي 
بر كتاب خود 

گذاشت، امروز 
در همة زبان هاي 

زندة دنيا 
باقي مانده است: 

در زبان فرانسوي 
«Algebre»

 در زبان انگليسي 
 «algebra»

در زبان روسي 
«آلگبر»
 و غيره
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ــود يك  ــرب مي كني. مي ش ــود، ض ب
ــپس آن را در  . س
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ــم جذر  شش
تعداد مردان نوبت دوم، يعني شيء به 
ــرب مي كني. در  اضافة يك [x+1] ض
نتيجه چنين مي شود: يك ششم مال 

به اضافة يك ششم جذر:
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كه برابر است با يك درهم:
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ــار داري،  ــه در اختي ــي را ك داراي
ــش  تكميل مي كني، يعني آن را در ش
ــود مال به اضافة  ضرب مي كني. مي ش
ــك درهم را در  ــذر [x2+x]. پس ي ج
ــود شش  ــش ضرب مي كني، مي ش ش
ــال و يك  ــل آن يك م ــم و حاص دره
جذر است كه برابر با شش درهم است 
[x2+x=6]. آن گاه، تعداد جذر [يعني 

ــس از نصف كردن، در  ــب x] را پ ضري

مانند خودش ضرب كن. مي شود يك 

ــش  ]. آن را بر ش
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 يا 
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ــارم [ چه

 و جذر حاصل جمع 
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ــزا  بيف

ــف تعداد   و نص
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ــر  را بگي

ــه در مانند خودش ضرب  جذري را ك

 ،
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كرده بودي و عبارت بود از نصف 

از آن كم كن:
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ــت از تعداد  ــده عبارت اس باقي مان
مردان نوبت اول كه در اين مسئله دو 

مرد است.
مي بينيم كه خوارزمي مسئله را به 

حل معادلة درجة دوم 
x2+x=6

ــد (حالت  درجه اول در طرف ديگر باش
ــة درجة اول و  ــرانجام جمل 5) و يا س
مقدار ثابت در يك طرف و جملة درجة 

دوم در طرف ديگر باشد (حالت 6).
ــل  ــن راه ح ــه ضم ــه ك همان گون
ــئلة نمونه ديديم، خوارزمي براي  مس
ــه از فرمول و نماد، بلكه  حل معادله ن
ــتفاده مي كند. در  از بيان توصيفي اس
ــة  ــن، در حالت هايي كه دو ريش ضم
ــند، هر دو ريشه را  معادله مثبت باش
به دست مي آورد و از اين بابت بر جبر 

ديوفانتي برتري دارد.
ــل معادله ها  ــراي ح ــي ب خوارزم
ــتفاده  ــي هم اس ــاي هندس از روش ه
مي كند. براي نمونه در باب دوم كتاب 
خود (باب جذر و مال عدد)، زير عنوان 
ــتدلال دربارة يك مال و ده جذر  «اس
برابر با سي ونه درهم مي شود»، يعني 

براي حل معادلة 
x2+10x=39

يعني  ــد؛  مي كن ــر  منج
معادله  ــورت  به ص معادله اي 
(1). سپس، براي پيدا كردن 
ريشة مثبت آن، گام به گام از 
دستور (2) استفاده مي كند.

ــوع  ن ــش  ــي ش خوارزم
ــه دوم را مورد  ــة درج معادل
ــي قرار مي دهد و براي  بررس
هر كدام راه حل خاصي ارائه 
مي كند. اين شش نوع معادله 
ــان نمادهاي امروزي  را به زب

مي توان اين طور نوشت: 

1) x2= x

2) x2= b  

3) ax = b

4) x2+ax = b

5) x2+b = ax

6) ax+b=x2  

ــب درجة دوم،  ــر در جايي ضري (و اگ
ــدا آن را به  ــد، ابت ــد نباش ــر واح براب
ــد كه در آن  ــه اي تبديل مي كن معادل

ضريب درجة دوم واحد باشد.)
در واقع، در حالت سوم با معادله اي 
درجة اول سروكار داريم، ولي خوارزمي 
در تقسيم كلي خود، به اين روش عمل 
مي كند: در معادلة درجه دوم، سه جمله 
ــة دوم، جملة  ــود دارد (جملة درج وج
ــت). در تركيب  ــه اول و مقدار ثاب درج
معادله، ممكن است يكي از سه جمله 
ــته باشد و تنها با دو جمله  وجود نداش
سروكار داشته باشيم (حالت هاي 1، 2 
ــه جمله (حالت هاي 4،  و 3) و يا هر س
ــته باشند. در ضمن،  5 و 6) وجود داش
وقتي هر سه جمله وجود دارند، ممكن 
است جمله هاي درجة اول و درجة دوم 
ــدار ثابت در طرف  ــك طرف و مق در ي
ــد (حالت 4). يا جملة درجة  ديگر باش
دوم و مقدار ثابت در يك طرف و جملة 
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ــپس، دو  ابتدا راه حل جبري و س
ــي مي آورد كه در اينجا،  راه حل هندس
ــي او را  ــاي هندس ــي از راه حل ه يك

مي آوريم: 
مربعي به ضلع x مي سازيم. سپس 
ــتطيل هايي به  روي ضلع هاي آن، مس
 اضافه مي كنيم. بعد 
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ــاي x و  ضلع ه
تمام شكل را به صورت يك مربع كامل 

درمي آوريم.

ــود كه،  ــده مي ش ــكل دي روي ش
ــت با  ــزرگ برابر اس ــاحت مربع ب مس
ــه اضافة  ــع به ضلع x ب ــاحت مرب مس
ــاحت چهار مستطيل به ضلع هاي  مس
 و سرانجام، مساحت چهار مربع 
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x و 
ــاحت  . بنابراين، مس
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ــع برابر  به ضل
مربع بزرگ برابر است با: 

x2+10x+25
ــر 39 بود،  ــون x2+10x براب و چ
ــزرگ برابر  ــاحت مربع ب بنابراين مس
ــود. به اين  ــي 64 مي ش 25+39، يعن
ــر 8 و در  ــع اين مربع براب ترتيب ضل
ــر، يعني  ــع مربع كوچك ت نتيجه ضل
ــول x، برابر 5-8 يعني 3  مقدار مجه

مي شود.

پايان بحث
ــمندان روزگاران گذشته و  «دانش
پيوسته  پيشين،  ملت هاي  خردمندان 
سرگرم نگارش و تصنيف بوده اند. آنان 

پي نوشت ها..............
1. Sidhanta
2. Sidhend

ــه از اين  ــن معادل 3. اي
ــت  ــم به دس ــق ه طري
مي آيد: اگر تعداد مردان 
ــر x و در  نوبت اول براب
ــداد مردان  ــه، تع نتيج
ــد،  نوبت دوم x+1 باش
ــهم هر مرد در نوبت  س
 و در نوبت 
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ــر  اول براب
 خواهد 
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ــر  دوم براب
ــورت  ــر ص ــد و بناب ش
ــته  ــد داش ــئله باي مس
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ــيم:  باش
كه به  سادگي به همان 
ــر  ــن منج ــة مت معادل

.
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مي شود: 

ــي به همين صورت امروزي)  عددنويس
آشنا شدند. ولي به تدريج اين اصطلاح 
ــتگاه يا  ــم) به هر دس ــي الگوريت (يعن
ــبه داده شد (مانند  دنباله اي از محاس
ــرب  ــه روش ض ــرب ك ــم ض الَگوريت
ــر را  ــي در يكديگ ــاي چندرقم عدده
ــح مي دهد؛  ــتوني توضي ــورت س به ص
ــراي پيداكردن  ــدس ب ــم اقلي الگوريت
بزرگ ترين مقسومٌ عليه مشترك دو يا 
چند عدد؛ الگوريتم حل معادلة درجة 

دوم؛ و غيره).
(به اين مطلب توجه كنيم كه واژة 
لگاريتم هيچ ربطي به واژة الگوريتم و 

در نتيجه با نام خوارزمي ندارد.)
ــه خوارزمي بر  به جز اين، نامي ك
ــروز در همة  ــت، ام كتاب خود گذاش
ــت:  ــاي زندة دنيا باقي مانده اس زبان ه
در زبان فرانسوي «Algebre» در زبان 
ــي «algebra» در زبان روسي  انگليس
ــره. مي بينيم كه حتي  ــر» و غي «آلگب
ــف «الَ» هم از ابتداي آن  حرف تعري
ــت: «الجبر» (تا نيم  ــده اس حذف نش
سدة پيش در ايران كتاب هاي درسي 
و غيردرسي جبر را زيرعنوان «جبر و 

مقابله» مي نوشتند).
ــاي  كاره از  ــي  يك ــع،  واق در 
ــردن واژه ها  ــرارزش خوارزمي پيداك پ
ــود. براي  ــب ب ــاي مناس و اصطلاح ه
واژة  از  ــول»  «مجه ــراي  ب ــه،  نمون
ــرد و آن را  ــتفاده مي ك ــيء» اس «ش
 x درست به همان مفهومي كه امروز از
استفاده مي كنيم، به كار مي برد. انتقال 
اين واژه به اروپا و نوشتن آن به صورت 
xi، ابتدا نماد x و سپس ساير نمادها را 

براي بيان مقدارهاي مجهول به وجود
آورد.

از كتاب هاي خوارزمي تنها كتاب 
جبر و مقابلة او به همت زنده ياد حسين 
ــده ــي ترجمه ش ــم به فارس خديوج

 است.

ــي و بينش خود براي  ــه اندازة تواناي ب
ــود، در انواع دانش و  ــردم پس از خ م
ــفه، كتاب ها  گزيده هاي حكمت و فلس
ــف كرده اند، بدان اميد  تأليف و تصني
ــي يابند و  ــرايْ پاداش كه در ديگر س
ــن جهان از آنان نام نيك برجاي  در اي
ــة ثروت ها و  ــد؛ نام نيكي كه هم بمان
ــيار  ــاي مادي ـ كه با رنج بس پيرايه ه
ــت مي آيند ـ در برابرش ناچيز  به دس
ــيدن به آن، رنج  ــت و به شوق رس اس
ــش و زحمت حل  ــف رازهاي دان كش

دشواري هاي علمي آسان مي نمايد.
[دانشور به سه گونه است.]

ــراي  ب ــه  ك ــت  اس ــردي  م ــا  ي
را  ــناخته  ناش ــي  دانش ــتين بار،  نخس
مي شناسد و مي شناساند و آيندگان را 

ميراث خوار علمي خود مي سازد.
ــار برجاي  ــت كه آث ــا مردي اس ي
ــير  ــرح و تفس ــينيان را ش ماندة پيش
ــم و پيچيدة  ــب مبه ــد و مطال مي كن
كتاب ها را روشن مي سازد، براي بيان 
ــاده تري نشان مي دهد و  مطلب راه  س

نتيجه گيري را آسان مي كند.
ــه در برخي  ــت ك ــردي اس ــا م ي
ــفتگي  ــتي و آش ــا به نادرس از كتاب ه
ــلاح  ــتي را اص ــورد، و نادرس برمي خ
ــامان  س را  ــفتگي ها  آش و  ــد  مي كن
ــد. با خوش بيني به كار مؤلف  مي بخش
ــرده نمي گيرد و از  ــرد، بر او خ مي نگ
ــتباه ديگران  ــه متوجه خطا و اش اينك

شده، بر خود نمي بالد...»
از مقدمة خوارزمي بر كتاب جبر و مقابله

ــا ترجمة  ــي، ابتدا ب ــام خوارزم ن
ــاب الهند» او به اروپا رفت  كتاب «حس
ــدة خوارزمي،  ــورت لاتيني ش و به ص
ــج  به تدري ــد.  درآم ــوس»  «الگوريتم
ــام  ــا ن ــي ب ــاي غرب ــي اروپ در تمام
ــوس» و بعدها «الَگوريتم»  «الگوريتم
ــدي (يعني  ــي هن از طريق عددنويس
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از كتاب هاي 
خوارزمي تنها 

كتاب جبر و 
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