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فاطمه فتح علي
دانشجوي ارشد فيزيك حالت جامد

استادان كمال الدين
كمال الدين از سه استاد بزرگ خود ياد مى كند كه وى را در 
نگارش آثارى كه بعدها سبب شهرتش شد كمك بسيار نمودند.

ــك و رياضى دان عراقى، شاگرد نصيرالدين  ابن خـوّام: پزش
ــى. كمال الدين پس از فراگيرى مقدماتى در رياضيات (كه  طوس
مكانش دقيقاً مشخص نيست) به اصفهان رفت و در آنجا از محضر 
ابن خوّام بغدادى در رياضيات و ساير علوم از جمله علم حساب 

بهره مند گشت.
ــتاد كمال الدين،  قطب الديـن شـيرازى: معروف ترين اس
ــيرازى است. كمال الدين، چنان كه اشاره شد پس  قطب الدين ش
ــه آن زمان يكى از مهم ترين مراكز علمى  ــان به تبريز ك از اصفه
به شمار مى رفت، سفر كرد. وى در كلاس هاى درس قطب الدين 
شيرازى شركت مى كرد و رابطة نزديكى با او داشت. استاد احترام 
زيادى براى كمال الدين قائل بود و خيلى زود به استعداد بى نظير 
او پى برد. كمال الدين با راهنمايى استادش قطب الدين مهم ترين 

اثر خود، «تنقيح المناظر» را نگاشت.

جمال الدين صاعد تركسـتانى: كمال الدين در دو كتاب 

ــر» و «تنقيح المناظر» از او  ــر فى اختصار تنقيح المناظ «البصائ
به عنوان استاد خود نام مى برد.

كليدواژه ها: كمال الدين حسن فارسى، تاريخ علم، نورشناسى

فعاليت هاى علمى كمال الدين
الف. رياضيات

ــرى در حوزة  ــدد و اثبات هاى بى نظي ــن آثار متع كمال الدي
ــداد در رياضى،  ــزرگ وى در نظرية اع ــهم ب رياضيات دارد و س
چشمگير است اما فعلاً به آن ها نمى پردازم و تنها دو اثر مهم وى 

را در اين حوزه معرفى مى كنم.
1. رسـالة تذكرئ الاحبـاب فى بيـان التحـاب: اين اثر 
ــى در رياضيات و مهم ترين كتابى  مهم ترين اثر كمال الدين فارس
ــته شده  ــلامى در حوزة نظرية اعداد نوش ــت كه در دورة اس اس
ــى مانده كه از  ــخة خطى باق ــت. از اين كتاب تنها  چند نس اس
ــتامبول است.  ــخة خطى كتابخانه كوپرولو1ى اس آن جمله نس
نسخة ناقصى نيز در كتابخانة آستان قدس رضوى مشهد موجود 
ــت  ــراى اثبات قاعدة ثابت بن قره در به دس ــت. كمال الدين ب اس

كمال الدين حسن فارسئ

كمال الدين در يك نگاه
حسن بن على بن حسن، معروف به كمال الدين فارسى، رياضى دان و فيزيك دان 
ــد؛ محل دقيق  ــال 664 هـ .ق، مطابق با 645 هـ .ش متولد ش ــى در حدود س ايران
تولدش مشخص نيست. از روى نسبتش حدس زده اند كه در ناحية فارس به دنيا آمده 
است. عمادالدين كاشانى وى را «ابو محمد كمال الدين حسن اصفهانى» ناميده است.
كمال الدين خانواده اى متمول و فرهيخته نداشت و نيز استاد شايسته اى در محل 
زندگى خود نيافت، لذا براى كسب علم ناگزير به سفر بود. وى تمام روزگار جوانى خود 
را به سفر و حضور در مكتب هاى استادان رياضى و نجوم گذراند به طورى كه سال هاى 
متوالى در اصفهان از محضر استادان بزرگ اين شهر بهره برد. پس از آن به تحقيق و 
تدريس در شهرهايى چون تبريز پرداخت و تا پايان عمر به فعاليت هاى علمى خود در 
اين شهر ادامه داد. وى در روزگار خود و پس از آن به عنوان فيزيك دان، رياضى دان و 
منجم مشهور بود و نيز به تدريس اين علوم در شهر تبريز اشتغال داشت، همچنين به 
مطالعة آثار دانشمندان گذشته از جمله يونانيان و مسلمانان به ويژه دربارة علم فيزيك، 

رياضى و نجوم علاقه مند بود.
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ــه را در نظرية اعداد ثابت كرد  ــداد متحاب2، 25 قضي آوردن اع
ــون دو عدد متحاب جديد را  ــتفاده از همان قان و در انتها با اس
ــد از: 17296 و 18416.  ــدد عبارت ان ــن دو ع ــت آورد. اي به دس
ــراى اولين بار در اروپا، متحاب بودن اين دو عدد را پى  ير فرما3  ب
(1665- 1601م.) به صورت كاملاً مستقل در سال 1636 م. يعنى 

بيش از سه قرن پس از درگذشت كمال الدين فارسى ثابت كرد.
2. رسـالة بحث در زاويه: اين رساله به  مقولة كمّ يا كيف 
بودن زاويه از ديدگاهى منطقى مى پردازد و سعى در داورى ميان 
ــاله پذيرفتن قول ارسطو  ــرانجام اين رس اين دو ديدگاه دارد. س
مبنى بر كيفى بودن مقولة زاويه است. از اين رساله، نسخه اى در 

كتابخانة مجلس موجود است.

ب. نورشناسى
كمال الدين فارسى در علم فيزيك به علم پرسپكتيو (مناظر و 
ــى (اپتيك) توجه خاصى داشت. او سهم  مرايا) به ويژه به نورشناس
ــى در آثار خود  ــى در دانش اپتيك يا فيزيك نور دارد. فارس بزرگ
نور را چنين تشريح كرده است: «نورى كه از ماده درخشان ساطع 
مى شود، حقيقتاً از جنس گرما و آتش است. چون اگر نور خورشيد 
ــده و اگر در آن  ــه آيينة كاو بتابانيم، در يك نقطه متمركز ش را ب
ــتعال زا باشد، شروع به سوختن مى كند.» بعدها  موضع، جسم اش

كريستيان هويگنس4 و ماكسول5 نيز اين نظريه را بازگو كردند.
ــتين بار در اثبات نظريه هاى  ــى براى نخس كمال الدين فارس
ــه در فيزيك نور بهره برد.  خويش، از قوانين و قضيه هاى هندس
اين عمل در آن وقت بسيار نو بود و در فعاليت هاى علمى ارزش 

فراوانى داشت.
ــمندى بود كه نظرية  همچنين كمال الدين نخستين دانش
ــم را توضيح داد و براى حل اين موضوع، استفاده از  خطاى چش

عدسى هاى گوناگون را ارائه كرد. اين نظرية جالب و بى نظير باعث 
ــد كه پس از آن در سده نوزدهم ميلادى در قواعد عكاسى و  ش

ساخت تلسكوپ ها و ميكروسكوپ ها از عدسى ها استفاده شود.
ــه و تاباندن نور  ــاختن تاريك خان ــر كارهاى وى، س از ديگ
ــمند  ــال بعد، رنه دكارت دانش ــه يا منفذ بود كه 270 س از روزن

فرانسوى آن را تكراركرد.

پژوهش هـا و آثـار كمال الديـن در زمينـه 
نورشناسى

ــور، زادة  ــك ن ــه فيزي ــى در زمين ــن فارس ــار كمال الدي آث
ــش هايى بود كه او در مورد بازتابش نور در ذهن داشت. در  پرس
اين زمينه كنكاش و مطالعه او در كتاب فيزيك نور ابن هيثم به 

او كمك بسيارى كرد.

•تنقيح المناظر لذوى البصار و البصائر: اين كتاب مهم ترين 
اثر كمال الدين در نورشناسى است و در حدود 709 ق. / 1309 م. 
نوشته شده است. موضوع كتاب همان گونه كه از نام آن برمى آيد 

بازبينى كتاب «المناظر»، اثر ابن هيثم است.
ــرح آن اكتفا نكرده بلكه  كمال الدين در بازبينى اين اثر به ش
ــن هيثم در بيان  ــرد. او از روش اب ــد انتقادى به آن مى نگ ــا دي ب
ــتان وار مسائل، انتقاد مى كند و براى رفع اين نقيصه آن ها را  داس
ــماره گذارى مى كند، تا ابتدا و انتهاى هر مطلب براى خواننده  ش
واضح باشد. روش او اين گونه است كه ذيل واژة «قال» خلاصه اى 
از گفتار ابن هيثم را مى آورد. سپس ذيل واژه «اقَولُ» به شرح و 
بازبينى مطالب ابن هيثم مى پردازد و در بسيارى از مطالب نظر او 
را نمى پذيرد و نظر بديع خود را بازگو مى كند. وى پس از تنقيح 
ــامل هفت فصل است، يك خاتمه، يك  مطالب ابن هيثم كه ش

 فارسى در آثار خود 
نور را چنين تشريح 
كرده است: «نورى 
كه از مادة درخشان 
ساطع مى شود، حقيقتاً 
از جنس گرما و آتش 
است. چون اگر نور 
خورشيد را به آينة كاو 
بتابانيم، در يك نقطه 
متمركز شده و اگر 
در آن موضع، جسم 
اشتعال زا باشد، شروع 
به سوختن مى كند»
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ذيل و سه ملحق به آن كتاب اضافه كرده است.
ــن در مقدمة اثر خود چگونگى ورودش به مبحث  كمال الدي
ــك مدرس بلكه  ــرح مى دهد. او نه به عنوان ي ــى را ش نورشناس
ــگرى كنجكاو و خواهان حقيقت، مطالعه كتاب  به عنوان پژوهش
ابن هيثم را آغاز كرد. وى ديده بود كه شكل اشياء از پشت بلور 
يا درون آب، تغيير مى كند و دنبال دليل اين حالت مى گشت. اما 
ــتگان (همچون اقليدس) در اين زمينه، او را راضى  مطالب گذش
ــتادش، قطب الدين شيرازى، به  نمى كرد. از اين رو به توصيه اس

مطالعه كتاب المناظر همت گماشت.
ــن در اين اثر با برخى از نظريات ابن هيثم موافق  كمال الدي
است؛ براى مثال، اينكه نور از شىء تابنده يا روشن به سمت چشم 
ــت مى كند، نه برعكس. اما در بعضى موارد مخالف نظر ابن  حرك
هيثم رأى مى دهد؛ از جمله، نظرية ابن هيثم را در مورد پيدايش 
رنگ ها به تناسب درجه تركيب نور و تاريكى (در نتيجه انكسار و 

انعكاس)، مردود مى شمارد.

علت پديده رنگين كمان از ديد كمال الدين
ــت كه توانست براى  ــى اس ــى اولين كس كمال آلدين فارس
رنگين كمان بيان رياضى ارائه دهد. وى براى بررسى رنگين كمان 
ــينا دليل به وجود  ــتفاده كرد. به نظر ابن س ــينا اس از آثار ابن س
ــيد از ذرات آب موجود در  آمدن رنگين كمان، بازتاب نور خورش
ــت. ابن سينا براى بازتابش نور به جسمى آينه مانند نياز  ابرهاس
داشت. به نظر او ذرات آب، نقش سطح شفاف آينه و تيرگى ابر، 
ــفاف آينه را به عهده داشتند. اين نظر ابن  ــمت غيرش نقش قس
ــاوت بود؛ به همين دليل قطب الدين  ــينا با نظر ابن هيثم متف س
ــت تا در اين زمينه تحقيق كند. به  ــيرازى از شاگردش خواس ش
ــوزان6 پرداخت و آن را به  ــئلة كرة س ــى به مس اين منظور فارس

ــرّى داد. او قطره هاى باران را كره هاى پر  پديده رنگين كمان تس
ــيار نازك و قابل اغماض همانند شيشه  ــده از آب با جداره بس ش
ــپس با استفاده از ابزارى تجربى  در نظر مى گيرد. كمال الدين س
ــه نام اتاق تاريك نظريه خود را درباره رنگين كمان بيان كرد. او  ب
كره اى را داخل اتاق تاريك طورى قرار داد كه پرتوهاى خورشيد 
بتواند به آن بتابد و با قرار دادن چشمش در يك راستاى معين، 
روى يك كمان دايره اى توانست رنگ هاى رنگين كمان را مشاهده 
كند. او آن ها را و تغييرات رنگ ها را يادداشت كرد و نتيجه گرفت 
كه اين مورد تجربى فقط دلالت بر يك بازتاب داخلى مى كند و 
ــتاى ديگر توانست رنگين كمان  ــمش در راس با تغيير مكان چش
ديگرى ببيند كه رنگ هاى آن درخشش كمترى داشت و توزيع 

رنگ ها وارونة رنگ هاى قبلى بود.
ــى براى  اين پديده بر دو بازتاب داخلى دلالت مى كرد. فارس
ــتنباط تجربى استفاده  توضيح رنگ هاى رنگين كمان از يك اس
كرد. تعداد رنگ ها و كمان را به مكان تصوير (مكان مخروط هاى 
ــاس انطباق يا نزديكى دو  ــيلنده) وابسته مى داند. بر اين اس گس
ــا را به وجود مى آورد. براى مثال:  يا چند تصوير روى هم، رنگ ه
ــاق دو تصوير و  ــى دو تصوير و زرد از انطب ــن از نزديك آبى روش
ــاهده گرديد به طور خلاصه  قرمز تيره در لبه هاى باريكه نور مش
ــه: «كمال الدين، قطره هاى باران را  مى توان اين طور بيان كرد ك
كره هاى پر شده از آب با جداره بسيار نازك و قابل اغماض همانند 
ــه در نظر گرفت، از نظر وى، رنگين كمان بر اثر شكست و  شيش
بازتاب شعاع هاى خورشيد در قطره هاى ريز باران به وجود مى آيد. 
كمال الدين در كتاب «تنقيح المناظر» خود، رسالة مفصلى دربارة 

هاله و رنگين كمان (قوس قُزَح) نوشته است.
ــال 718 هـ .ق  ــى در نوزدهم ذيعقده س ــن فارس كمال الدي

مطابق با 1318 م. در شهر تبريز درگذشت.

پى نوشت ها
1. Koprulu Library
ــت دارنده  2. متحاب به معنى دوس
ــى به دو  ــت و در اصطلاح رياض اس
ــه هر يك  ــود ك عددي گفته مى ش
مساوى با مجموع اجزا (شمارنده هاى 
ــود آن عدد) ديگرى  ــدد، به جز خ ع
ــلاً 282 و 220؛ مجموع  ــد، مث باش
ــومٌ عليه هاي 282 برابر 220 و  مقس
مجموع مقسومٌ عليه هاي 220 برابر 

282 است.
3. Pierre Fermat
4. Christiaan Huygens
5. Maxwell
ــوزان كرة شيشه اى است  6. كرة س
كه مى توان شرايطى در آن به وجود 
آورد تا نور خورشيد را دريافت كند 
ــمى را بيرون از خود  و سپس جس
ــت كه كرة سوزان  بسوزاند. پيداس
بين جسم و خورشيد قرار مى گيرد.
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آثار كمال الدين 
فارسى در زمينه 
فيزيك نور، زادة 

پرسش هايى بود كه 
او در مورد بازتابش 
نور در ذهن داشت. 

در اين زمينه 
كنكاش و مطالعه 

او در كتاب فيزيك 
نور ابن هيثم به او 
كمك بسيارى كرد
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