
ســه برادر بــه نام های محمد، حســن و احمــد معروف به 
»بنوموســی« فرزندان موسی بن شاکر خراسانی بودند که در 
قرن هفتم ميلادی، دوم هجری می زيســتند. اين سه برادر از 
نويسندگان و مترجمان معروف کتاب های رياضی، فيزيک و 
اخترشناســی بودند و در رونق بخشی به بيت الحکمه بغداد و 
تشويق و جذب دانشمندان به کارهای علمی از سرآمدان زمان 

مأمون عباسی به حساب می آمدند.
موســی بن شــاکر، معروف به الَْمُنْجَم از اخترشناسان دربار 
مأمون در مرو ـ خراســان بود. او از نزديکان مأمون و هميشه 
همراه و مورد حمايت او بود و همراهش از خراســان به بغداد 
رفت و در آنجا درگذشت. نوشته اند که موسی در جوانی راهزن 
بود،1 اما بعد احکامی )منجّم( زبردستی شد، مرگ او در همان 
زمــان خلافت مأمــون )198 ـ 218 ش/ 813 ـ 833 م( فرا 
رســيد. در آن زمان پسرانش خردســال بودند. مأمون که به 
ذکاوت سه برادر پی برده بود هر سه را در بيت الحکمه2 بغداد 
که خود تأســيس کرده و نخســتين مؤسسة علمی در زمان 
عباسيان و بسيار شبيه به فرهنگســتان های امروزی بود، به 

خدمت گماشت )زندگی نامه علمی، 1372، بنوموسی(.
مأمون سرپرســتی فرزندان موســی را بــه اسحاق پسر 
ابراهیم که از بزرگان بغداد و فرماندار آن شــهر بود ســپرد. 
اسحاق نيز، که خود مردی دانش پژوه بود، اين مسئوليت را به 
یحیی میرمنصور که منجم دربار و رئيس بيت الحکمه بود 
واگذار کرد و از او خواست تا وسيله تحصيل و پرورش آن ها را 

در بيت الحکمه فراهم آورد.
اســتعداد اين ســه برادر و آموزش منظم آن ها سبب شد 
کــه در علومی که در بيت الحکمه تدريس می شــد به درجه 
اســتادی رسيدند و با استفاده از ثروت و اعتباری که داشتند 
به دعوت دانشــمندان و مترجمان زبان های يونانی و سريانی 
برای جمع آوری آثار اين زبان ها و ترجمه آن ها دست زدند. در 

کتاب »تاريخ الحکمای« قفطی آمده است:
»بالجملــه، اولاد موســی ترقی کــرده در علــم به نهايت 
رســيدند. و اکبر ايشــان که ابوجعفر محمدبن موسی بود، از 
هندســه و نجوم نصيبی وافر داشت و اقليدس و مجسطي را 
نيکو می دانست. کتاب های بسيار در نجوم و هندسه و عدد و 
منطق، جمع کرده بود و حرصــی تمام بر اقتناء ]گردآوری[ 
آن ها می داشت و عاقبت از وجوه قُوّاد ]فرماندهان[ و سرداران 
گرديد ... چنان که دخل وی از بغداد و فارس و دمشــق و غير 
آن قريب به چهارصدهزار دينار می شد و دخل برادرش احمد 
به هفتادهــزار دينار؛ و مرتبه »احمــد« در علم و دانش فرو 
مرتبة »محمد« بود. ولی در صناعت رحيل وی را گشايش ها 
روی داد .... و حســن برادر سيُّم ايشان علم هندسه دانستی و 
بس، اما او را درخصوص آن فن طبعی عجيب بوده. مشــهور 
اســت که آنچه از آن فن می دانســته، جمله را به فهم و فکر 
خويش تحصيل کرده اســت و به غير شــش مقاله از کتاب 
اقليدس، درســی از آثار علم نخوانده بود. ليکن تخيلی قوی 

داشته ...« )تاريخ الحکما، 1371(.

تاريــخ علـــم

اسفندیار معتمدی

پسران موسی شاکر خراسانی
 )بنومــــوســـی(

https:// www. roshdm
ag. ir/u/201
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اکنون به معرفی هريک از اين سه برادر می پردازيم:
محمدبن موسی ـ که بزرگ ترين اين سه برادر بود ـ علاوه بر 
توانايی های علمی، قدرت مديريت داشت و مورد اعتماد و احترام 
همگان بود و بسيار مسئوليت پذير. پس از ورود به بيت الحکمه 
با محمدبن موسی خوارزمی، پايه گذار جبر در فرهنگ اسلامی، 
آشنا و دوست شد و به رياضيات گرايش يافت و کتاب هندسه 
اقليدس و نجوم بطلميوس )کتاب مجســطي( را به درستی فرا 
گرفت و ثروت فراوان خود را در راه ترجمه کتاب های پزشکی، 
رياضی و نجوم به کار انداخت. او افرادی مانند حنين بن اسحاق3 
را به روم فرستاد تا به خريد و جمع آوری کتاب ها و نسخه برداری 
از آن ها و همچنين دعوت از دانشمندان بپردازند. دانشمندانی که 
به بغداد آمدند دارالترجمه را در بيت الحکمه به راه انداختند. از 
مترجمين بزرگ اين دوره جيش بن الحسن و ثابت بن قرّه اند. ثابت 
زبان های يونانی و عربی را به خوبی می دانست و به رياضيات و 
نجوم علاقه مند بود. پسرش »سنان« و نوه اش »ابراهيم« نيز راه 
پدر را در ترجمه پيمودند و جمعاً 130 کتاب و رساله در زمينه 

پزشکی و نجوم و رياضي ترجمه و تأليف کردند ]گردآوری[.
پسران موسی هريک به تنهايی و با يکديگر دست به تأليفات 
ارزنده ای زدند. آن ها بيش از بيســت تأليــف و تحقيق دارند. 

تأليفات محمد شامل پنج کتاب به شرح زير است:
1. کتاب، در اولين حرکت فلک اول

2. کتاب، در مقاطع مخروطی
3. کتاب، اشکال هندسی

4. کتاب، اقسام تناسب ها در اصول رياضی
5. کتاب، روش سخن پردازي يا کلام.

احمدبن موسی: احمد دومين برادر بود و در کارهای عملی 
و مهندسی مهارت بسيار داشت. او آبراه ميان بصره و شهر واسط 
و نيز آبراهی را در بغداد ســاخت. اطلاعات اوليه احمد از علوم 
فنی و عملی از راه کتاب هايی بود که از دانشگاه های گنديشاپور 
و اسکندريه به بغداد منتقل شده بود. او يک مهندس مبتکر بود 
و در بسياری از رشته های فنی به ويژه مکانيک و اصول و قوانين 
مربوط به رفتار گازها و مايعات و فشار هوا و حرکت باد کار کرده 

بود و آگاهی داشت.
تأليفات احمد شامل کتاب های زير است:

1. کتاب الحيل يا دستگاه های مکانيکی خودکار
2. کتاب افکار فلک نهم

3. کتاب جواب بر سؤالات سنادبن علی
4. کتاب سرآغاز جهانی يا اساس العدل اوليه

5. کتابی در سؤالات و مباحث ميان سنادبن علی و احمدبن 
موسی.

مهم ترين تأليف احمدبن موسی کتاب الحيل است. واژه حيل 
جميع حيله و شامل معانی زير است:

1. چاره ها، چاره گری ها، دستان ها.
2. فنی که عبارت اســت از معرفت اصولی که بدان بر اعمال 

عجيب و غريب دست يابند.
3. فن مکانيک )فرهنگ  فارسی معين(.

در معرفی کتاب الحيل:
1. قديمي تريــن مرجعی کــه به کتاب الحيل اشــاره کرده 
»الفهرست« ابن النديم است. محمدبن اسحاق معروف به ابن نديم 

در سال 380 ق فوت کرد.
2. ابن قفطی در کتاب تاريخ الحکما می نويسد: کتاب »الحيل« 
کتابی است مشهور و اعجاب انگيز ... گرچه احمد در کليه علوم 
مقامش به مقام برادرش محمد نمی رســيد و از وی در سطحی 
نازل تر قرار داشت ولی در ساختن لوازم و انواع ابزار و ظرف های 
خودکار مکانيکی که تا آن زمان طرز کار آن ها بر کسی معلوم و 

روشن نبود تبحر داشته است«.
3. ابن خلــدون )734 هـ . ق/ 1333 م( می نويســد: »کتابی 
دربارة مکانيک وجود دارد از احمدبن موسی بن شاکر که کتاب 
اسرارآميزی است و تمامی شيوه ها و تدابير زيبا و مبهوت كننده 
و برجســته کارهای خودکار مکانيکی را ذکر می کند. چنان که 
در بعضی موارد درک و فهم و قبولی آن دشوار است، زيرا اثبات 
کارهای هندسی و مکانيکی ابزارهايی را که شرح داده است برای 

کسانی که بخواهند نسخه برداری کنند مشکل خواهد بود«.
4. بديع الزمان، اســماعيل »الجزری« يا »الجذری« در مقدمه 
 کتــاب »فی معرفــئ الحيل المهندســيه« کــه آن را در 602 
 ـ. ق/ 1206 م نوشته چنين ياد کرده است: اين کتاب دربارة کار  ه
و تکنيک ظرف های خودکار و مايعات و انواع فواره ها بحث می کند.

5. دکتر سرفراز غزنی و ترجمه و نگارش کتاب الحيل.
مرحوم دکتر ســرفراز غزنی در ســال 1393 کتاب الحيل را 
که دونالد. آر هيل به انگليسی ترجمه کرده بود به زبان فارسی 
ترجمه و به وسيلة موزة علوم و فناوری جمهوری اسلامی چاپ 
و منتشــر کرد. لازم به ذکر است که هيل ترجمة انگليسی اين 
کتاب را از روی سه متن عربی موجود در کتابخانه های واتيکان، 

برن و توپ قاپی ترکيه گرفته انجام داده بود.
کتاب الحيل شامل شرح يکصد طرح ساخته شده دستگاه های 
خودکار آبی ـ هوايی و بادی است. چند نمونه از طرح ها عبارت 

است از:
1. ظرفــی کــه نمايانگر کار ســيفون متحدالمرکز اســت 

)کاس العدل(.
2. ظرفی که اگر از آن آب ريخت و متوقف شد، بار دوم از آن 

آب بيرون نريزد.
3. گاوی که از ظرفی آب می نوشد و وقتی آب ظرف تمام شد 

مجسمه گاو به صدا درمی آيد.
4. آفتابه ای که بنا به اراده صاحبش از آن آب بيرون می ريزد.

5. يک نوع دمندة هوا برای کشيدن هوای فاسد چاه ها.

ابن خلدون 
می نویسد: 

»کتابی دربارة 
مکانیک وجود 

دارد از احمدبن 
موسی بن 

شاکر که کتاب 
اسرارآمیزی 

است و تمامی 
شیوه ها و 

تدابیر زیبا و 
مبهوت كننده و 

برجسته کارهای 
خودکار مکانیکی 

را ذکر می کند
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بنوموسی 
مساحت دایره 
را با روشی که با 
روش ارشمیدس 
تفاوت داشت، 
اما مبتنی بر 
اندیشه بی نهایت 
کوچک های او 
بود، حساب 
کردند. آن ها 
در یک دایره، 
چندضلعی منتظم 
که دارای 4، 6، 
8، 10ضلع بود 
محاط کردند و با 
محاسبه مساحت 
چندضلعی، به 
مساحت دایره 
رسیدند

توضیح کاس العدل
منظــور از کاس العدل جام نگهدارندة مايع اســت که به حد 

اعتدال رسيده است.
اين طرح شــامل ظرفی اســت که از ته آن لولة دو سر بازی 
می گذرد. بر روی اين لوله، لولة يک سر بازی به طور وارون قرار 
می گيرد )مطابق شکل، تصوير کتاب الحيل(. هرگاه درون ظرف 
آب يا مايع ديگری ريخته شود سطح آب بالا می آيد و هنگامی 
که ســطح آزاد آب به دهانه لوله درونی برسد، همة آب از ظرف 

خارج می شود.

حسن بن موسی: گفتيم که حسن کوچک ترين پسر موسی 
بود. وقتی پدرش درگذشت، ســال های کودکی را می گذراند. 
پسری کنجکاو، پرسشگر و خلاق بود و به تدريج استعداد خود 
را در هندسه نشان داد. او در بيت الحکمه به طور اعجاب آوری به 
سمت هندسة اقليدس کشــيده و مجذوب آن شد. شب و روز 
هندســه می خواند و مسئله می ساخت و راه حل می يافت. برای 
مسائلی که گذشتگان طرح کرده بودند، راه حل های ساده تری 
بيان می کرد. در مجالس علمی حضور می يافت. بعضی را شيفته 
علم و خلاقيت خود می کرد و گروهی نيز رقيب او می شــدند 
و حســادت می کردند. هنوز نيمی از اصول هندسة اقليدس را 
نخوانده بود که می گفت »من قادرم با استفاده از همان اصولی که 
خوانده ام همة  مسائل هندسه را حل کنم و نيازی به بقيه قضايای 

هندسة اقليدس ندارم«.
حسن در شناختن کتاب های رياضی به ويژه هندسه، تخصص 
فراواني داشت. او برای گزينش و تهيه کتاب ها به سرزمين های 
دور و نزديک می رفت و با کوله باری از دانش روزگار خويش باز 
می گشت. وقتی به مصر رفت در کتابخانه اسکندريه با کتاب های 
فراوانی روبه رو شد که روی پوست جانوران و ورق های پاپيروس 
نوشته شده بودند. او بسياری از اين کتاب ها را که به زبان يونانی 
بودند با خود به بغداد آورد و آن ها سرمايه ای برای توسعة علوم 

رياضی و طبيعی در فرهنگ و تمدن اسلامی شد.

خدمات و آثار مشترک این سه برادر
1. دعوت و تشــويق مترجمان و آماده کردن وسايل کار برای 
ترجمه کتاب هايی از زبان های يونانی، سريانی، پهلوی و هندی  
به زبان عربی. نمونه اين مترجمان ثابت بن قره است که از شهر 
حرّان در مرز ترکيه و ســوريه امروزی به بغداد دعوت شــد، و 
ديگری حنين بن اسحاق )260 ـ 194 هـ . ق( طبيب و مترجم 
بزرگ آثاری که از زبان های يونانی و ســريانی در بيت الحکمه 

گردآوری شده بود.
2. تأليف کتاب های زير:

2ـ1. قپان و اساس توزين بارهای سنگين
2ـ2. اندازه گيری مساحت شکل های مسطح و کروی

2ـ3. جداول نجومی که بيرونی و ابن يونس از آن ها نام برده اند
2ـ4. کاربرد ماشين های جنگی
2ـ5. بحث دربارة فضا و سپهر

2ـ6. ساختن اسطرلاب ها
2ـ7. شرح ماشين موسيقی خودکار

3. اندازه گيری شعاع و محيط زمين٭

نوآوری و ابتکارهای بنوموسی در ریاضیات
1. در برخی از نوشته هايی که از عربی به لاتين ترجمه شده، 
قضيه هايی از پســران موسی نقل شده که در کتاب های يونانی 

نبوده است.
2. بنوموسی مساحت دايره را با روشی که با روش ارشميدس 
تفاوت داشــت، اما مبتنی بر انديشــه بی نهايت کوچک های او 
بود، حســاب کردند. آن ها در يک دايره، چندضلعی منتظم که 
دارای 4، 6، 8، 10ضلع بود محاط کردند و با محاسبه مساحت 
چندضلعی، به مســاحت دايره رسيدند. رابطه ای که آن ها برای 
CA است؛  = π

2
تعيين مســاحت دايره اثبات کردند، به صورت 

که: π شعاع و C محيط و A مساحت دايره است.
3. از ديگر کارهای بنوموسی، تعيين مساحت کره است. آن ها 
با اثباتی جدا از روش ارشميدس، ثابت کردند که مساحت يک 

کره چهار برابر مساحت دايرة عظيمية آن است.
4. آن ها ثابت کردند که در يک مثلث اگر طول اضلاع آن a و 
a باشد، مساحت مثلث )A( برابر  b cP + +

=
2

b و c باشــد و 
است با:

A P(P a)(P b)(P c)= − − −

اين قضيه قبلًا به وسيلة هرو، دانشمند يونانی، به روش ديگری 
اثبات شده بود. 

مثال. اگر در مثلثی a=8 متر، b=6 متر و c=10 متر باشــد، 
مساحت آن طبق روش بالا برابر است با:

 کتاب الحيل
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a b cP

A ( )( )( )

+ + + +
= = =

= − − − =

8 6 10 12
2 2

12 12 8 12 6 12 10 24

رصدخانة پسران موسی
مأمون خليفه عباسی به پيشگويی های نجومی بسيار علاقه مند 
بود و منجمان فراوانی در دربارش بودند. او رصدخانه ای در شهر 
بغداد برپا کرد و رياست آن را به یحیی بن منصور واگذار نمود. 
در همان زمان رصدخانه های ديگری در گنديشــاپور و دمشق 
مشغول به کار شــدند و به ثبت مشاهدات خود پرداختند. آنان 
نتيجة مشاهدات خود را در جدول مأمونی يا زيج مأمونی تنظيم 

کردند.
با همت پســران موســی، رصدخانه ديگری در بغداد ساخته 
شــد که در نزديکی دجله قرار داشت. سال ها پسران موسی در 
اين رصدخانه به مشــاهدة حرکات و رفتار ســتارگان مشغول 
بودند و جدول های دقيقی تنظيم کردند. آن ها همچنين کتاب 
»اندازه گيری مساحت شکل های »مسطح و کروی« را در همين 

رصدخانه تأليف کردند«.

توضیحات
1. در تاريخ الحکمای قفطی دربارة موسی بن شاکر چنين آمده 

است:
»وی در اول عمر حرامی و قاطع بوده، به زیّ لشکريان  مي بود و 
شجاع و دلير. گويند نماز عشا، با همسايگان، در مسجد گزاردی. 
بعد از آن بيرون رفتی و بر مســافت چند فرســخ، راه خراسان 
می زدی؛ و بر اســبان اشقر سواری کردی. و می بست بر پای ها 
و دست های اسبان، خرقه های سفيد، برای آنکه شب ها در نظر 
بيننده محجل نمايند و زیّ خود تغيير دادي و روی ببستی. و او 
را جاسوسی می بوده که خبر دادی وی را از هرکه بيرون رفتی 
از بغداد. و از آنچه با وی از اموال؛ و بسا بودی که تنها با جمعی 
در آويختی و بر ايشان غالب گشتی. و هم در شب عود نمودی 
و نماز بامداد در مســجد، به جماعت گزاردی ... )تاريخ الحکما، 

.)1371 ،591

2. بيت الحکمه
در زمان هارون الرشيد بغداد محل تمرکز ثروت و قدرت دنيای 
اسلام شد و جعفر برمکی وزير دانشمند هارون به دعوت دانشمندان 
و هنرمندان و جمع آوری کتاب های علمی ايرانی، يونانی و هندی 
و .... پرداخت. برای نگهداری اين کتاب ها مکان و ساختمانی در 
نظر گرفت که کم کم وســعت يافت و محل تجمع مترجمان و 
دانشمندان شد و آن را بيت الحکمه ناميدند. پس از هارون پسرش 
مأمون نيز بر وســعت اين مکان افزود و يحيی بن منصور را که 
ايرانی الاصل و از منجمان بزرگ و مؤلف رسائل و جداول نجومی 
بود به رياست آن برگزيد. بيت الحکمه دارای کتابخانه و رصدخانة 

مفصلی بود و در آنجا مترجمان 
و محققان و منجمــان بزرگی 

پرورش يافتند.

3. حُنين ابن اسحاق
العيادی در  حنين ابن اسحاق 
194 ق به دنيا آمد. او چندی در 
گنديشابور و بغداد طب آموخت 
و در بصره زبان عربی و در آسيای 
صغير زبان يونانی فرا گرفت و در 
بغداد ساکن شد. متوکل خليفه 
عباســی او را طبيب مخصوص 
خود کرد و جمعی از مترجمان 
و دانشــمندان را در خدمت او 

گذاشت.
حنين بسياری از آثار جالينوس 
و بعضی از آثار بقراط، افلاطون 
و ارســطو و کتــاب »الاربعــة 
بطلميوس« را خود ترجمه کرد 
و يا تحت سرپرستی وی ترجمه 
شد. نمونه کتاب های فيزيک و 
نجوم و طب کــه ترجمه آن ها 
را به حنين نســبت می دهند 
عبارت اســت از »در باب جزر 
و مــد«، »کائنات جــو و قوس 
قــزح« و کتــاب »المدخل فی 
طب«. المدخل فی طب مدخل 
کتاب الصناعــه اثــر جالينوس 
است. اين کتاب در سراسر قرون 
وسطی رواج کامل داشت. حنين 
و يارانش از جالينوس 95 رساله 
به زبان ســريانی و 99 رساله به 
زبان عربی از زبان يونانی ترجمه 

کردند.

4. دونالد آر. هيل
يکــی از متخصصــان بزرگ 
تاريخ فناوری در اســلام است و 
در معرفی ســهم مسلمانان در 
تاريخ فناوری جهان نوشته های 
متعددی دارد. علاوه بر ترجمه 
کتاب »الحيل« به انگليســی، 
کتاب »ساعت های آبی اسلامی« 

را نيز تأليف کرده است.

پی نوشت
٭ روايتی از ابن خلّکان، به نقل از تاريخ نجوم اســلامی، تأليف کرلو آلفونسو، 
ترجمه احمد آرام: »مأمون شيفتة علوم اوايل ]علومی که از فرهنگ های ديگر 
به دنيای اسلام راه يافت[ و پژوهش در آن ها بود. او باخبر شده بود که محيط 
زمين بيست وچهارهزار ميل است ]هر سه ميل يک فرسخ و هر فرسخ 6000 
متر است[. مأمون خواست تا بر حقيقت اين امر آگاه شود. پس، از پسران موسی 
در اين باره پرسش کرد. آنان گفتند: »اين درست و قطعی است«. پس به ايشان 
گفت: »از شما می خواهم تا به همان روشي که پيشينيان گفته اند عمل کنيد تا 

معلوم شود که اين درست است يا نه.«
آنان از زمين های هموار جست وجو کردند که در کجا هست و معلومشان شد 
که دشت سنجار ]دشتی واقع در نزديکی موصل در عراق[ در نهايت همواری 
است. پس با خود گروهی از کسانی را که مأمون به گفته ايشان اعتماد داشت و 
به آگاهی آنان از اين صناعت مطمئن بود، همراه گرفتند و به دشت سنجار روانه 
شدند. در نقطه ای از آن، ارتفاع قطب شمال ]که برابر عرض جغرافيايی نقطه 
است[ را با بعضی از آلات اندازه گرفتند. در اين نقطه ميخی بر زمين فرو کردند 
و ريسمانی به آن بستند و چندی بر سطح زمين هموار در جهت شمال، بدون 
منحرف شدن به چپ و راست، پيش رفتند تا ريسمان تمام شد. بار درگير در 
محل تمام شدن ريسمان ميخی کوفتند و باز در جهت شمال پيش رفتند. اين 
کار را چندان مکرر کردند تا به موضعی رسيدند که چون ارتفاع قطب را اندازه 
گرفتند، به اندازه يک درجه بيشتر از نقطه شروع کار درآمد. فاصله اين دو نقطه 
ـ که با ريســمان اندازه گرفته بودند، شصت وشش  ميل و دو ثلث ميل شد. از 
اينجا دانستند که در مقابل هر درجه از سطح فلک بر سطح زمين شصت وشش 

ميل و دو ثلث ميل است.«
سپس به محلی که ميخ نخستين را در آن کوفته بودند بازگشتند و ريسمان 
بستند و مانند دفعه پيش، اين دفعه بر راستای نصف النهار در جهت جنوب به 
اندازه شصت وشش ميل و دو مثلث ميل پيش رفتند و به نقطه ای رسيدند که 
چون در آن نقطه ارتفاع قطب را اندازه گرفتند، به اندازه يک درجه کمتر شده 
بود. از اين رو معلوم شد که محاسبه ايشان درست بوده است و به مقصود خود 
رسيده اند چون کسی که از علم هيئت آگاه است، اين سخن را بشنود، حقيقت 

امر بر وی آشکار خواهد شد.
چون پسران موسی به نزد مأمون بازگشتند و از کاری که کرده بودند، او را آگاه 
ساختند. مأمون دريافت که نتيجه با آنچه در کتب قديمی و استخراج پيشينيان 
آمده اســت، موافقت دارد و بر آن شد که در محل ديگری اين امر را آزمايش 
کند. پس آنان را به جانب کوفه روان کرد و آن ها در آنجا مانند ســنجار عمل 
کردند. دو حساب با يکديگر مطابق درآمد و مأمون از درستی آنچه پيشينيان 

نوشته بودند، آگاه شد.
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