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رياضيات در سينماي جهان

احساني ارمحمدي

اشاره
غیاث‌الدین ابوالفتح عُمَر بن ابراهیم خَیّام نیشابوری زادة ۲۸ اردیبهشت ۴۲۷ در نیشابور 
و درگذشتة ۱۲ آذر ۵۱۰ در نیشابور، ریاضی‌دان،  ستاره‌شناس،  فیلسوف  و رباعی‌سرای 
نام‌دار ایرانی است که به واسطة ترجمة رباعیاتش به زبان انگلیسی توسط ادوارد فیتز جرالد 
و نیز تلاش‌هایش برای حل معادلات درجة3 به روش هندســی، شهرتي جهانيي افت. در 
این مقاله، با معرفی »مستند عُمَر خیام نیشابوری« از مجموعة مستند »سرزمین ستاره‌ها«، 
قصد داریم ریاضی‌آموزان و علاقه‌مندان به تاریخ ریاضی و دانش در ایران را با این شخصیت 
بی‌بدیل در عرصة دانش و فرهنگ ایران زمین آشنا سازیم. به همین دلیل نخست به ارائة 
ســطرهایی از کتاب »نگاهی به تاریخ ریاضیات در ایران« به قلم زنده‌یاد پرویز شهریاری 
)1391 ـ 1305( که چاپ نخســت آن در ســال 1385 در »انتشارات علمی و فرهنگی« به 
زیور طبع آراسته شده است، می‌پردازیم و در ادامه مطالبی از مستند مزبور ارائه مي‌دهيم.

 كارگردان: علي‌محمد قاسمي و اعظم نجفيان
 تهيهك‌ننده: هومن مرادي كرماني  

 تصويربردار: علي‌محمد قاسمي  
 تدوين اوليه: طاهره حسيني  
 تدوين نهايي: علي‌محمد قاسمي 

 پژوهشگر: محبوبه كلانتري 
 طراحي و تريكب صدا و موسيقي: بهروز شهامت

 انتخاب تصاوير آرشيوي: اعظم نجفيان
 تصويربرداران بخش مصاحبه: مختار نامدار، 
كاظم فرامرزي، ميثم جمال‌لو و اعظم نجفيان

 گوينده و راوي: محمود نظرعليان 
 تهيه شده در شبكه مستند سيماي جمهوري 

اسلامي ايران

سرزمين ستاره‌ها:

عُمَر خيام نيشابوري

»اصیل‌ترین خلاقیت‌های این عصر )یعنی پایان سدة یازدهم میلادی( در زمینة ریاضیات 
صورت گرفت و از اصیل‌تریــن چهره‌هایی که این خلاقیت را به او مدیونیم، عمر خیام ایرانی 
اســت. از این رو شایسته است، این عصر را، »عصر عمر خیام« بنامیم. او به طبقه‌بندی بسیار 
شایسته‌ای از معادله‌ها دست زد. از جمله، 13 صورت متفاوت از معادله‌های درجة سوم تشکیل 
داد. خيام کوشید همة آن‌ها را حل کند و برای برخی از آن‌ها راه‌حل هندسی ارائه داد. در سال 
1072 میلادی، یا اندکی پس از آن، به خواهش سلطان جلال‌الدین سلجوقی، گاه‌شمار تازه‌ای 

استخراج کرد که دقت بی‌اندازه‌ای داشت، شاید بسی بیشتر از گاه شماری ما...« 
)جرج سارتون1، مورخ دانش(

دربارة خیام بسیار نوشته‌اند، با وجود این 
دربارة او ابهام‌های زیادی باقی مانده اســت. 
به ویژه دربارة دوبیتی‌های او که به »رباعی« 
مشــهورند، دیدگاه‌هایی مطرح شــده‌اند که 
هم‌خوانی ندارند. هنوز هم هســتند کسانی 
کــه از دو خیام نام می‌برند و خیام شــاعر را 
از خیــام دانشــمند جدا می‌کنند. كســاني 
هم خیــام شــاعر را با خیــام ریاضی‌دان و 
اخترشناس یکی می‌دانند. خیام 18 سال در 
اصفهان زيست. همان‌جا بود که کتاب »شرح 
ما اشــکل من مصادرات اقلیدس« را نوشت. 
او دوباره به نیشــابور برگشت و در سال 526 
قمري )1131 میلادی(، در سن 83 سالگی 
درگذشت. کارهای خیام در زمینة ریاضیات 
بکر و شــگفت‌انگیزاند. او برای نخســتین‌بار 
در تاریــخ ریاضیات اعلام کــرد، معادله‌های 
درجة ســوم را نمی‌توان در هندسه به یاری 
پرگار و خط‌کش حل کــرد. خیام می‌گوید: 
»برهان‌های این شــش صنــف، جز به یاری 
ویژگی‌هــای مقطع‌هــای مخروطی، ممکن 

نیست«. 
خیام با تقســیم‌بندی معادله‌های درجة 
ســوم، اغلب آن‌هــا را به یــاری مقطع‌های 
مخروطــی حل کرد و امکان وجود دو جواب 
را برای معادلة درجة ســوم بررسی کرد. ولی 

دربارة حل معادلة زير دچار اشتباه شد:
x3=cx+bx2+a

ریاضی‌دان، 
ستاره‌شناس، فیلسوف 

و رباعی‌سرای 
نام‌دار ایرانی
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خیام به جواب‌های منفی معادله‌ها توجه 
نکــرد و در ضمن، به ســادگی از کنار وجود 
ســه جواب برای معادلة درجة سوم رد شد. 
او بــا موفقیت تعریف عــدد را به‌عنوان عدد 
پیوسته به دســت داد و در مقاله‌های دوم و 
سوم »شــرح ما اشکل«، ضمن جست‌و‌جوی 
مقیاس مشــترک برای مقدارهای گنگ، در 
واقع برای نخستین‌بار، عدد حقیقی را تعریف 
کرد. از این بابت باید کار خیام را ســرآغازی 
برای پیدایش و تکامل آنالیز ریاضی دانست. 
او ســرانجام بــه این حکم رســید که هیچ 
مقــداری مرکب از اجزای غیرقابل تقســیم 
نیست و از نظر ریاضی، می‌توان هر مقداری 

را به بی‌نهایت بخش تقسیم کرد. 
خیام در مقالة اول شــرح ما اشکل، ضمن 
جســت‌وجوی راهی برای اصل پنجم اقلیدس 
دربارة دو خط راســت مــوازی، مبتکر مفهوم 
عمیقی در هندسه شد. او پاره‌خط راستی را در 
نظر گرفت و از دو انتهای آن، دو پاره‌خط راست 
برابر، عمود بر پاره‌خط راست اول رسم کرد. اگر 
دو انتهــای پاره‌خط‌های عمــود را به هم وصل 
کنیم، یک چهارضلعی به دست می‌آید با دو زاویة 
قائمة مجاور هــم و دو ضلع روبه روی برابر )که 
پیوسته به زاویة قائمه‌اند(. خیام این چهارضلعی 
را »چهارضلعــی دو قائمة متساوی‌الســاقین« 
نامیــد. اگر بتوان ثابت کــرد، دو زاویه‌ای که در 
بالا پیدا می‌شــوند قائمه‌اند، مانند این است که 
اصل اقلیدس، یعنی اصل توازی را ثابت کرده‌ایم. 
خیام با اســتفاده از برهان خلف، برابری 
این دو زاویه را ثابت کرد. در اين مسئله سه 
حالت وجود دارد: این دو زاویه يا حاده‌اند، یا 
منفرجه و یا قائمه. او در واقع با اســتفاده از 
اصل هم‌ارز اصل تــوازی، ثابت کرد که این 
دو زاویه نمی‌توانند حاده یا منفرجه باشند و 
در نتیجه قائمه‌اند. البته اهمیت کار خیام در 
جایی دیگر است. در واقع سه حالتی که برای 
چهار ضلعی دو قائمة متساوی‌الساقین در نظر 
گرفته است، متناظر با سه هندسة متفاوت‌اند: 
حالت زاویــة قائمــه متناظر با »هندســة 
اقلیدســی«، حالــت زاویة حــاده متناظر با 

»هندسة لوباچفسکی« و حالت زاویة منفرجه 
متناظر با »هندسة ریمانی« است.

کار خیام به واسطة نوشتة خواجه نصیر 
طوسی به نــام »تحریر اقلیدس«، به لاتینی 
و برخــی زبان‌هــای اروپایی ترجمه شــد و 
جووانی جیرولامو  ایتالیایــی،  ریاضــی‌دان 
ســاکری2 )1733ـ1667( بــا طرح همین 
چهارضلعی كوشيد تا حالت‌های زاویة حاده 
و منفرجه را به تناقض بکشاند که البته موفق 
نشد. کار ســاکری آغازی شد برای کارهای 
بعدی کســانی مانند گاوس، یانوش بایای و 
لوباچفسکی که نتیجة آن پیدایش »هندسة 
نااقلیدســی« بود. امروز در بیشتر کتاب‌های 
تاریــخ ریاضیات، از ایــن چهارضلعی به نام 
»چهارضلعی ساکری« نام می‌برند، در حالی‌که 
به حق نام »چهارضلعی خیــام« برازندة آن 
است. از این بابت، باید کار خیام را سرآغازی 
برای کشــف هندسه‌های نااقلیدسی دانست.
نویسندگانی هســتند که »مثلث حسابی 
پاسکال« را »مثلــث حسابی خیام« یا »مثلث 
حسابی خیام- پاسکال« می‌نامند. برخی پا را از 
این فراتر گذاشته‌اند و معتقدند، »بسط دوجمله‌ای 
 نیوتن« را باید »بسط دوجمله‌ای خیام« نامید. 

در این‌باره اندكي بیشتر توضیح می‌دهیم.
همة کســانی کــه با جبر دبیرســتانی 
آشــنایی دارند، »دســتور نیوتن« را دربارة 
بســط دو جملــه‌ای n(a+b) می‌شناســند. 
پاسکال که اندکی پیش از نیوتن می‌زیست، 
مثلثی عددی ساخت که هر سطر آن معرف 
ضریب‌های بسط این دو جمله‌ای برای مقدار 

درست و مثبت n است:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

در این مثلث عددی، از سطر سوم به بعد، 
هر عدد برابر اســت با مجموع دو عددی که در 
سطر پیش، در بالا و سمت چپ آن واقع است. 
بنابراین، سطرهای این مثلث را می‌توان تا هرجا 
که لازم باشد، ادامه داد، سطر اول نمایندة ضریب 
در بسط 0(a+b)، سطر دوم معرف ضریب‌ها در 
بسط 1(a+b)، ســطر سوم معرف ضریب‌ها در 
بسط 2(a+b)، ...، سطر هفتم نمایندة ضریب‌ها 
در بسط 6(a+b) و سطر n ام نمایندة ضریب‌های 
بسط n-1(a+b) است. ولی حقیقت این است که 
ضریب‌های بســط دوجمله‌ای )برای توان‌های 
درســت و مثبت(، حتی در سدة دوم پیش از 
میلاد، البته به صورتی کم وبیش ناروشن، برای 
دانشــمندان هندی معلوم بوده است. با وجود 
این، حق این است که قانون بسط دوجمله‌ای با 
نام نیوتن همراه باشد؛ زیرا نیوتن حالت کلی این 
بسط را، وقتی توان بتواند کسری یا منفی باشد، 
بررســی کرد؛ حالتی که برای بسط، رشته‌ای 

بی‌پایان به دست می‌آید. 
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اما دربارة مثلث حسابی و ضریب‌های بسط 
دوجمله ای، در حالتی که توان مثبت و درست 
باشــد، اندکی تاریخ را بررسی می‌کنیم. برای 
نمونه، دستور بسط دوجمله‌ای را می‌توان پیش 
از نیوتن و پاسکال، در کتاب »حساب مخفی« 
نوشتة میخائیل اشتیفل3، جبردان  آلمانی، 
پیدا کرد. اشتیفل کتاب خود را در سال 1544 
میلادی چاپ کرد. ضریب‌های بسط دوجمله‌ای 
را، برای حالت درســت و مثبت بودن توان، در 
کتــاب »مفتاح‌الحســابِ« جمشید کاشانی 
هم می‌توان دید که در ســال 1427 میلادی 
نوشته شــده است. بعدها، همین دستور بسط 
دوجمله‌ای در رساله‌ای از خواجه نصیر طوسی 
نیز که دربارة محاسبه بحث می‌کند، کشف شد. 
طوســی در ســدة ســیزدهم میــادی 
می‌زیست. چه جمشید کاشانی و چه طوسی، 
این قاعده را ضمن بررســی قانون‌های مربوط 
به ریشــه گرفتن از عددها آورده‌اند. همچنین 
براساس آگاهی‌هایی که داریم، حکیم عمر خیام 
رساله‌ای نوشته )خود رساله تاکنون پیدا نشده  
ولی از نام آن و درســتی روش‌های هندســی 
در جــذر و کعب آگاهیم( که در آن، به تعمیم 
قانون‌های هندی دربارة جذر و کعب و برای هر 
ریشگی دلخواه پرداخته است. بر همین اساس 
می‌توان اطمینان داشت که خیام هم در نیمة 
دوم ســدة یازدهم میلادی از »دستور نیوتن« 
و ضریب‌های بسط دوجمله‌ای )برای توان‌های 

مثبت و درست( آگاه بوده است. 
در سال 1972، دو مورخ عرب، صلاح احمد 
از ابونصر سموأل  رشدی راشد، رســاله‌ای  و 
فرزند یحیی مغربی، ریاضی‌دان و اخترشناس 

حکیم ابوالفتح عمر بن ابراهیم خیامی 
به »خیام«، فیلسوف،  نیشــابوری، معروف 
ریاضی‌دان، منجم، نویسنده و شاعر بزرگ ایران 
در اواخر قرن پنجم و اوایل قرن ششم هجری 
برابر با اواخر قرن یازدهم و اوایل قرن دوازدهم 
میلادی است. خیامی لقب دیگر خیام، شاعر و 
فلکی ایران است. علمای عصر وی، او را گاه امام، 
گاه حکیم، حجت الحق و فیلسوف می‌نامیده‌اند. 
ولی شهرت فوق‌العاده‌ای که در شرق و در این 
اواخر در اروپا و آمریکا به‌دست آورده، بیشتر، و 
یا فقط، به واسطة رباعیات حکمت‌آمیزی است 
که در اوقات فراغت و تفریح‌خاطر می‌ســرود 
و ســایر فضائل و اوصاف او تحت‌الشــعاع شعر 
مخفــی مانده اســت. خیام زندگــی‌اش را با 
عنوان ریاضی‌دان و فیلســوفی شــهیر سپری 
کرد، در حالی کــه معاصرانش از ریاعیاتی که 
امروزه مایة شهرت و افتخار او هستند، بی‌خبر 
بودند. معاصــران خیام نظیر نظامی عروضی 
یا ابوالحســن بیهقی، از شــاعری خیام یاد 
نکرده‌اند. علت شهرت اوليه خیام درست معلوم 
نیســت. احتمالاً پدرش خیمه‌دوز بوده است. 
شرح زندگی او نیز با روایات افسانه آمیز مخلوط 
شده است. او به شهرهای گوناگون سفر کرد. به 
بلخ، اصفهان و بغداد رفت و احتمالاً سفری نیز 
به حج داشــته است. به موجب این روایات، در 
کودکی با خواجه نظام‌الملک و حسن صباح 

هم شاگرد بوده است. 
خیــام با همه فرزانگی، مردی تندخو بوده 
و در حقیقت احوال وجود تردید داشــته است. 
به همين سبب مورد کینة مردم ظاهربین قرار 
می‌گرفت. او پرگویی را دوست نمی‌داشت و نه 

ســدة دوازدهم میلادی را به نــام »الباهر فی 
الجبر« در دمشق چاپ کردند. مغربی مطالبی از 
رسالة کرجی )ابوبکر محمد فرزند حسن حاسب 
کرجی(، ریاضی‌دان ایرانی پایان سدة دهم و آغاز 
سدة یازدهم میلادی، و به ویژه آن بخش را که 
به دستور بسط دوجمله‌ای مربوط می‌شود، نقل 
کرده است. این رسالة کرجی تاکنون پیدا نشده 
و مغربی هم نام آن را نیاورده است، ولی به ظاهر 
باید همان کتاب »فی الحساب الهند« باشد که 
خود کرجی در کتاب »البدیع فی‌الحساب« خود 

از آن نام برده است.
به این ترتیب، قانــون تعیین ضریب‌های 
بســط دوجمله‌ای )و طرح »مثلث حســابی 
پاســکال«( با بررســی هایی که تاکنون انجام 
شــده‌اند، تا ســدة دهم میلادی )سدة چهارم 
هجری( عقب می‌رود و به کرجی ختم می‌شود. 
بنابراین حتی »مثلث حسابی پاسکال« را هم، 
از نظر تقدم تاریخی نمی‌توان »مثلث حسابی 

خیام« نامید.
٭٭٭

»گرفتار روزگاری هستم که از اهل 
قلم فقط شمار اندکی مانده که به هزاران 
ستم و ســختی دچارند و پیوسته در 
اندیشه هســتند که اگر فرصتی فراهم 
آید، به پژوهش در علم و استوار کردن 
آن بپردازند و بیشتر عالم‌نمایان زمان ما 
حق را جامة باطل می‌پوشند و گامی از 
مرز خودنمایی و تظاهر به دانایی فراتر 

نمی‌نهند.«
»رسالة فی براهین مسایل الجبر و المقابله« 
خیام
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به تألیف کتاب‌های دشوار علاقه داشت و نه به 
رباعیات. احتمال دارد که به ســبب اشتغال به 
علم و حکمت تا حدی شــاعری را دون شأن 
خویش می‌دانســت و در قدیم نیز شهرت او به 
شاعری نبوده است. شــهرت فوق‌العادة خیام 
در دوران اخیر، چــه در ایران و چه در جهان، 
تا حد زیادی مدیون ترجمة معروف انگلیســی 
ادوارد فیتز جرالد4 اســت که خیام را در اروپا 
به عنوان یکی از گویندگان بزرگ عالم مشهور 
کرد. ترجمة رباعیات او به زبان‌های گوناگون، از 
‌جمله فرانسوی، ایتالیایی، روسی و عربی مکرر 
چاپ شده است. این در حالی است که بسیاری 
از پژوهشگران، شماری از شعرهای ترجمه شده 
به وسیلة فیتزجرالد را سرودة خیام نمی‌دانند و 
این خود ســبب تفاوت‌هایی در شناخت خیام 
در نگاه ایرانی‌ها و غربی‌ها شده است. تأثیرات 
خیام بر ادبیات غرب از مارک تواین5، نویسندة 
آمریکایی تا تی‌اس‌الیوت6، شــاعر انگلیسی ـ 
آمریکایی، او را به نماد فلســفة شــرق و شاعر 
محبوب روشن‌فکران جهان تبدیل کرده است. 

از ميان آنچه از نوشته‌های خیام باقی است 
یا آنچه مورخان آثار او دانسته‌اند، می‌توان به این 

عنوان‌ها اشاره کرد:
 »رســاله‌ای در جبر« که وُپکه، پژوهشگر 
تاریــخ علم آلمانی, متن عربــی آن را به 
انضمام ترجمة فرانســوی در سال 1851 

در پاریس به چاپ رساند. 
 »رســاله‌ای بر کتــاب اقلیدس« که در 

»کتابخانة لیدن« در هلند محفوظ است.
 »زیج ملکشاهی« که خیام یکی از مؤلفان 

آن بوده است.

 رساله‌های متعدد دیگری که در موزه‌های 
انگلیس و کتابخانة گوته آلمان نگهداری 

می‌شود.
 و نیــز رباعیات او که امروز در دســترس 

همگان است.
خیام در پیشــبرد علــوم، به‌خصوص در 
علوم نجوم ســرآمد زمان خود بود و در احکام 
نجوم نظر او را مســلم می‌داشتند. در کارهای 
بــزرگ علمی، از قبیل ترتیــب رصد و اصلاح 
تقویم و نظایــر این امور، به او رجوع می‌کردند 
و او خــود پزشــک و منجم دربار ملکشــاهی 
بوده اســت. از جمله کارهای او تنظیم رصدی 
با همکاری ابوالعباس لوکری و ابوالفتح خازنی 
به امر ملکشاه سلجوقی بود. در زمان سلجوقی، 
احتمالاً به اشــارة خواجه نظام‌الملک، تصمیم 
گرفته‌اند که به نابسامانی تقویم پایان دهند و 
از این‌رو حکیم عمر خیام نیشابوری مأمور شد 
به همراه گروهی از منجمان برجسته محاسبات 
جدیدی را ترتیب دهند. همچنین عبدالرحمن 
]ابوالفتح[ خازنی، یعنی خدمتکار خزانه‌دار مرو 
که به شکل غیرحرفه‌ای و بنابر علائق شخصی 
به پژوهش دربارة تقویم ســرگرم بود، در شهر 
مرو محاســبات جداگانه‌ای را به انجام رساند و 
یافته‌های علمی خود را، از جمله شیوة سنجش 
نوروز را برای گروه خیام فرســتاد. بخشــی از 
محاسبات خازنی از ســوی گروه پذیرفته و به 

رسمیت شناخته شد. 
تنظیم گاه‌شــمار جلالی و زیج پیوسته به 
آن که »زیج ملکشاهی« خوانده شد، به احتمال 
زیاد در شــهر اصفهان، پایتخت سلجوقیان، و 
بنابر گفته‌ای دیگر، در ری یا نیشابور آغاز شد. 

تقویم دقیقی هم که حاصل کار این گروه بود، به 
نام شاه زمانه، ملکشاه سلجوقی »تقویم جلالی« 
خوانده شد، نه تقویم خیامی. امروزه در تقویم 
ایرانی یا همان جلالی، بهار و تابستان هر كدام 
93 روز است. فصل پاییز 90 روز دارد و زمستان 
89 روز حساب می‌شود. اين تفاوت‌ها براي آن 
است که اول هر فصل عرضی، دقیقاً برابر با آغاز 

فصل حقیقی باشد.
تاریخ تأسیس تقویم جلالی روز جمعه نهم 
رمضان ســال 471 هجری قمری بود. تقویمی 
که هزار ســال پس از او هنوز به کار می‌آید و 
ارزش و اعتبارش کاســتی نگرفته است. وقتی 
که خیام آمد، گاه‌شماری ایران با همة پیشینة 
درخشانی که داشت، پریشان بود و وقتی رفت 
ایرانیــان مفتخر به داشــتن دقیق‌ترین تقویم 

جهان بودند.
نه فقــط در آن زمان که تا به امروز، وفات 
عمر خیام را اغلب نویسندگان اروپايي در سال 
475 هجری شمسی دانسته‌اند. قدر مسلم این 
است که عمر طویلی، در حدود 90 سال كرده 
است. عمر خیام در نیشابور و در جوار امام‌زاده 
محمد محروق دفن شــد. هنگامــی که برای 
نخستین بار پای بشر به کرة ماه رسید، دو حفره 
از کرة ماه را یکی به نام عمر خیام و دیگری را 

به نام ابوریحان بیرونی نام‌گذاری کردند. 
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