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ابوريحان بيروني، س��وم ذي‌الحجه 
سال 362 هجري قمري )973 ميلادي( در 
»بيرونِ« شهر خوارزم به دنيا آمد و در همان 
كودكي پدر و مادر خود را از دست داد. خود 
او در اين‌باره مي‌گويد: »انا با الحقيقئ لااعرِفُ 
نس��بتي وَ لا اعَرِفُ مَن كانَ جَدّي«: من در 
واقع نس��بت خود را نمي‌شناسم و از نياي 

خود خبري ندارم.
18 سالش نشده بود كه در كوهستان 
دهكدة خود به رصد ماه پرداخت. ابوريحان 
ش��اگرد ابونص�ر ع�راق، رياض��ي‌دان و 
نقاش مش��هور بود. ابونصر منصور، فرزند 
عل�ي از خان��واده آل‌ع��راق، ابوريح��ان را 
ز��ير حمايت خود گرفت و ب��ا او در زمينة 
مسئله‌هاي هندسه مكاتبه داشت. در كيي 
از نامه‌هاي خود به ابوريحان نوش��ته است: 
»مس��ئله‌هايي ��كه همراه نام��ه‌ات بود، به 
دستم رسي��د كه نوش��ته بودي كي سوم 
آن‌ها را ابوسهل كوهي با پرگار نشان داده 
است... پرسش‌هاي تو را پاسخ داده‌ام، گرچه 
مس��ئله‌ها از نظر دشواري و آساني متفاوت 

بود...«.
ابونص��ر عراق كه ب��ه »جيلي« )يعني 
و  رياض��يات  اس��ت،  مش��هور  گيلان��ي( 
اخترشناس��ي را ب��ه ابوريح��ان آموخ��ت. 

ابوريح��ان حق تق��دم او را در اثبات قضية 
سي��نوس‌ها در مثلث كروي تأييد ميك‌ند. 
هنگام لشكركشي محمود غزنوي، با آنك‌ه 
ابونصر عراق در ملك خود از او و لشكريانش 
پذيرايي كرد، به ا��ين اتهام كه در ملك او 
مسجدي ديده نمي‌شود، به دستور محمود 
غزنوي كش��ته ش��د. كيي ديگر از معلمان 
ابوريحان به نام عبدالصمد، چون فلس��فه 
ياد مي‌داد و محمود با فيلس��وفان مخالف 
ب��ود، به ج��رم شي��عي‌گري و باطني‌گري 

كشته شد.
ابوريح��ان بع��د از شكس��ت آل‌عراق 
به دس��ت مأم�ون، به اس��ترآباد )گرگان( 
رف��ت و در پن��اه قابوس‌ب�ن وش�مگير 
)ش��مس‌المعالي( قرار گرف��ت. آل‌عراق در 
س��ال 385 هج��ري قمري حكوم��ت را از 
دس��ت داد. پورسينا و فردوسي هم بعد 
از خشم محمود نزد قابوس رفتند. ابوريحان 
كت��اب »آثارالباقيه«  را در گرگان در 20 و 

21 سالگي نوشت و به قابوس هديه كرد.
ش��مس‌المعالي بع��د از 390 هجري 
قمري با ابوريحان سر ناسازگاري مي‌گذارد 
و به قول خودِ بيروني: »به راستي سنگدل 
ش��ده بود« و ابوريحان از نزد او بيرون آمد. 
چن��دي در ري ب��ود و در آن‌ج��ا زندگ��ي 

او بسي��ار س��خت ب��ود. در ري با محمود 
خجندي و كوشيار گيلي ملاقات داشت. 
بعد به طبرستان نزد مرزبان، فرزند رستم، 
فرزند شروين، اميرزادة آلِ باوند و صاحب 
كتاب »مرزبان‌نامه« رفت و در آن‌جا كتاب 
»مقاليد علم الهيئئ« را نوش��ت. مدتي نزد 
منص�ور دوم، پس��ر نوح س�اماني بود و 
س��رانجام به زادگاه خود خوارزم بازگشت. 
ابوالعباس مأمون از مأمونيان خوارزمشاه، 
بيروني را با احترام پذيرفت. محمود غزنوي 
از مأم��ون خواس��ت دانش��مندان را نزد او 
بفرس��تد. پورسي��نا به گ��رگان رفت، ولي 

بيروني در خوارزم ماند.
مأمون در كي ش��ورش داخلي كشته 
ش��د )407 هجري قمري(. محمود غزنوي 
خ��وارزم را فتح كرد، بسي��اري را كش��ت، 
كتابخانه‌ها را س��وزاند و پنج هزار نفر را كه 
بيروني هم بين آنان بود به زنجير كشي��د 
و به غزنين برد. بسي��اري از دانشمندان را 
به جرم قرمطي‌بودن كش��ت. مي‌خواست 
ابوريحان بيروني را هم بكش��د، ولي وقتي 
دانس��ت ابوريحان اخترش��ناس اس��ت، از 
كش��تن او صرف نظر ��كرد و او را به زندان 
انداخت كه بيروني ش��ش‌ ماه در آن‌جا بود. 
سرانجام از بند آزاد شد. در زمان لشكركشي 
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محمود به هندوس��تان، همراه لشكريان به 
فرم��ان محمود به هند رفت. در آن‌جا زبان 
سانسك��ريت را ياد گرفت و چند كتاب به 
سانسك��ريت نوش��ت و يا از سانسكريت به 
عربي ترجمه كرد. كتاب جالب »ماللِهند« 

هم محصول همين سفر است.
و  رس��م‌ها  درب��ارة  كت��اب  ا��ين  در 
س��نت‌هاي اجتماعي و علمي، عقيده‌هاي 
عرفاني و فلس��في، جامعة مدني، طبقه‌ها 
و قش��رهاي اجتماع��ي، ادب��يات، علوم و 
ش��گفتي‌هاي سرزمين هند و بيش از همه 
دربارة اخترشناس��ي آنان صحبت ميك‌ند. 
در ا��ين كتاب مي‌نويس��د: »در آغ��از كار، 
چ��ون ش��اگردي در برابر اس��تاد، نزد آنان 
مي‌ايس��تادم، زيرا از ماهيت و اندازة دانش 
آنان بي‌اطلاع بودم. چون اندكي به كارهاي 
آن��ان وارد ش��دم و ب��ا آنان ب��ه گفت‌وگو 
نشس��تم و ب��ه آن��ان در برخ��ي زمينه‌ها 
راهنمايي داشتم، از من شگفت‌زده شدند و 
مي‌پرسيدند كه با چه كسي در هند ملاقات 

و اخترشناس��ي است در اين سال‌ها نوشته 
شده. شهرت دارد كه مسعود غزنوي هدية 
باارزش��ي از نقره در برابر تأليف اين كتاب 
براي او فرستاد. ولي بيروني آن را به خزانه 
برگرداند و پيام داد، زندگي من مي‌گذرد و 

نيازي به آن ندارم.
ابوريحان با درگذش��ت محمود آزادي 
بيش��تري پيدا كرد و توانست كيي دوبار به 
خ��وارزم، زادگاه خود ب��رود و از آن بازديد 
كند. نتيجة اين سفرها كتابي است دربارة 
تاريخ خوارزم كه به ما نرسيده و تنها بيهقي 
چند س��طري از آن را آورده است. بيروني 
در س��ال 440 هجري قمري و به ظاهر در 

غزنين درگذشت.
***

بيروني به تقر��يب در تمام زمينه‌هاي 
دانش زمان خود اظهارنظر كرده اس��ت. او 
بيش از 130 كتاب در زمينه‌هاي گوناگون 
دارد. در فلس��فه با پورسينا مكاتبه داشته، 
كتابي دربارة پزشك��ي نوش��ته، در تاريخ، 
گاه‌شماري، وزن مخصوص اجسام گوناگون، 
در ش��ناخت گوهره��ا، در زمين‌شناس��ي، 
و...  آرتز��ين  چاه‌ه��اي  يكهان‌شناس��ي، 
كتاب‌ها��يي دارد. همه‌ج��ا كار خ��ود را با 
اس��تدلال و آزمايش انجام مي‌دهد. دربارة 
ديدگاه‌ه��اي خ��ود به تحق��يق مي‌پردازد 
و بسي��اري از نظره��اي او، هنوز هم ارزش 

علمي خود را حفظ كرده‌اند.
در اين‌جا تنها بخش��ي از ديدگاه‌هاي 
او را درب��ارة جابه‌جايي زمين مي‌آوريم كه 
نمون��ه‌اي از دقت علمي اوس��ت )يادآوري 
ميك‌ن��يم بيروني به نوعي به گردش زمين 
و سياره‌ها اعتقاد داشته است(. او در كتاب 
»تحديد نها��يات الاماكن«، بع��د از اثبات 
كرويت زم��ين، اندازه‌گيري قطر آن و حل 
مسئله‌هاي ديگر مي‌نويسد: »... هنگامي كه 
پاره‌ها��يي از زم��ين از جايي به جاي ديگر 
منتقل مي‌شود، س��نگيني آن نيز جابه‌جا 
مي‌ش��ود و ميان سنگيني سوهاي مختلف 
زمين تفاوت پديد مي‌آيد... و به همين جهت 

اس��ت كه دوري سرزمين‌ها از مركز زمين، 
با گذش��ت زمان، بر كي ان��دازه نمي‌ماند. 
چون برآمدگي زمين در جايي زياد شود و 
اطراف خود را پر كند، آب‌ها كم مي‌شود و 
چشمه‌ها گود مي‌افتد و دره‌ها ژرف مي‌شود 
و آباداني دشواري پيدا ميك‌ند. پس مردمان 
از آنجا به ج��اي ديگر كوچ ميك‌نند و اين 
ويراني را به پيري زمين نسبت مي‌دهند... و 
چنين است كه گرمسيرها سردسير مي‌شود 
و سردسيرها گرمسير... اين حركت هر چند 
اتفاقي و بي‌قاع��ده و در زمان اندك، اندك 
باش��د ممكن است بر امتداد قطرهاي كلي 
به‌تدريج صورت پذيرد يا به مركز اتفاق افتد، 
يا تريكبي از هر دو حركت باش��د، و سوي 
آن به طرف هر كي از جهت‌هاي چهارگانه 
يا ميانة آن‌ها باش��د و نيز ممكن است، اين 
حر��كت ناگهاني و يا پيدايش س��بب آن، 
اتفاق كيبارة س��نگيني‌ها از جايي به جاي 
ديگر اس��ت، ص��ورت پذ��يرد...« ]تحديد 
نهايات الاماكن لتصحيح مسافات الاماكن؛ 
اندازه‌گيري پايان‌هاي جاي‌ها، براي درست 
كردن مسافت‌هاي جايگاه‌ها، برگردان احمد 

آرام، 1352[.
م��ا در اين‌ج��ا از بحث بيش��تر دربارة 
جنبه‌هاي گوناگون كارهاي علمي بيروني 
مي‌گذريم و به كوتاهي دربارة ش��خصيت 
رياضي او و كارهايي كه در زمينة رياضيات 

كرده است، صحبت ميك‌نيم.
بيروني ضمن بحث‌هاي تاريخي هرجا 
به مس��ئله‌اي برمي‌خورد كه جنبة رياضي 
داش��ته است، آن را با دقت و استدلال حل 
ميك‌ن��د. از جمله، وقت��ي در »آثارالباقيه« 
به مس��ئله‌اي برمي‌خ��ورد ��كه مربوط به 
صفحة شطرنج است و به محاسبة مجموع 
جمله‌هاي كي تصاعد هندس��ي )با جملة 
اول واحد و قدرنسبت 2 و تعداد جمله‌هاي 
64( برخورد ميك‌ند، آن را با دقت استدلال 

رياضي حل ميك‌ند و به‌دست مي‌آورد: 
1+2+22+23+...+263=264-1

=18/446/744/073/709/551/615

داش��ته‌ام و از چه كسي اين آگاهي‌ها را به 
دست آورده‌ام. آن وقت مرا دربرگرفتند و از 
من دربارة مسئله‌هاي گوناگون مي‌پرسيدند 
... و مرا نزد بزرگانش��ان به »درياي دانش« 

توصيف ميك‌ردند.«
محمود غزنوي در س��ال 421 هجري 
قمري م��رد و بيروني ��كه در غزنه بود، به 
خدم��ت مس�عود غزنوي درآم��د. كتاب 
»قانون مسعودي« كه بيشتر دربارة مثلثات 
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ابوريح��ان ابتدا اثبات ميك‌ند كه توان 
دوم ه��ر جمله از اين تصاعد برابر اس��ت با 
جمله‌اي كه فاصل��ة آن تا اين جمله، برابر 
فاصلة اين جمله تا جملة اول اس��ت. براي 
نمونه، اگر عدد خانة پنجم را كه 16 اس��ت 
به توان دو برس��انيم، 256 به‌دست مي‌آيد 
��كه عدد خانة نهم اس��ت. در ضمن فاصلة 
خانة نهم از خانة پنجم برابر است با فاصلة 
خان��ة پنجم از خانة اول. ابوريحان س��پس 
ثابت ميك‌ند، اگر كي واحد از عدد خانه‌ها 
كم كنيم، مجموع عددهاي خانه‌هاي قبل 
به‌دس��ت مي‌آيد. براي نمون��ه، اگر از خانة 
پنجم كه 16 اس��ت، ك��ي واحد كم كنيم، 
15 به‌دست مي‌آيد كه برابر است با مجموع 

جمله‌هاي از خانة اول تا چهارم.
1+2+4+8=15

ب��ا توجه به اين دو مطل��ب، ابوريحان 
نتيجه مي‌گيرد كه مجموع جمله‌ها از خانة 
اول تا خانه ش��صت و چهارم برابر مي‌شود 

با: 264-1.
اگر 16 را كه عدد خانة پنجم است، به 
توان دوم برسانيم، 256 به‌دست مي‌آيد كه 
عدد خانة نهم اس��ت. توان دوم 256، عدد 
خانة هفدهم است )65536(. اگر اين عدد 
را به توان دو برس��انيم، 4/294/967/296 
به‌دس��ت مي‌آيد كه عدد خانة سي و سوم 
است. و اگر اين عدد را به توان دو برسانيم، 
عدد خانة ش��صت و پنجم پيدا مي‌ش��ود 
كه با كم كردن ك��ي واحد از آن، مجموع 
جمله‌هاي تا خانة شصت و چهارم به‌دست 

مي‌آيد.
بيشتر رساله‌ها و نوشته‌هاي ابوريحان 
مربوط به رياضيات اس��ت. براي نمونه، در 
كتاب »في‌الراشكي��ات الهند« مي‌نويس��د: 
»... چون عدد را بايد بي‌پايان دانست، بايد 
تناسب‌ها و عمل‌ها هم بي‌پايان باشد، ولي 
هند��يان را ديدم ��كه از حد معيني تجاوز 
نميك‌نن��د... آن‌ه��ا در حس��اب‌هاي خود 
روش عددي ب��هك‌ار مي‌برند... چه بهتر كه 
در اس��تدلال از تجزيه و تحليل هندس��ي 

هم استفاده كنند.« در همين »آثارالباقيه« 
بيرون��ي روش‌ها��يي براي تصو��ير كردن 
نقطه‌هاي واقع بر س��طح كره روي صفحه 

آورده است.

استخراج الاوتار
»اس��تخراج الاوتار« كيي از كتاب‌هاي 
ابوريحان اس��ت ��كه در آن قضيه‌هايي از 
هندس��ه را ط��رح و آن‌ه��ا را گاه به ياري 
حس��اب و جبر و گاه با اس��تدلال هندسي 
ح��ل كرده اس��ت. ن��ام كامل ا��ين كتاب 
»اس��تخراج الاوتار في الدايره« است كه با 
تأليف ديگري از بيروني به نام »جمع الطرق 
الس��ائره في معرفئ‌الاوت��ار الداي��ره«، دربارة 
محاس��بة وترهاي دايره اس��ت و به ظاهر 
ابوريحان بيرون��ي آن‌ها را براي پيدا كردن 
سي��نوس‌ كمان‌ه��ا آورده اس��ت. زندهي‌اد 
ابوالقاسم قرباني، اين قضيه‌ها و مسئله‌ها 
را ب��ه زبان فارس��ي و با نماده��اي امروزي 
در كتابي به نام »تحرير اس��تخراج الاوتار« 
گرد آورده كه »انجمن آثار ملي« در س��ال 
1355 هجري خورشيدي آن را چاپ كرده 
اس��ت. اين كتاب حاوي چهار قضيه و سي 
مس��ئله اس��ت. صورت قض��ية اول چنين 
اس��ت: اگر خط شكسته‌اي ش��امل دو وتر 
نابرابر در دايره‌اي داش��ته باشيم و از وسط 
كماني كه اين خط شكس��ته را دربرگرفته 
اس��ت، عمودي بر وتر بزرگ‌تر رسم كنيم، 
پاي عمود، خط شكسته را به دو بخش برابر 
تقسيم ميك‌ند. براي اين قضيه 22 برهان 

آورده است.
صورت مسئلة اول اين است: از مثلث 
ABC ان��دازة زاوية B، مجموع طول‌هاي 
 AC و ط��ول ضلع BC و AB دو ضل��ع
معلوم اس��ت. مثلث را رس��م كنيد. در اين 
مسئله‌ها، با معلوم‌بودن طول وتر كي كمان، 
طول وتر دو برابر آن و طول وتر نصف يا 14  

يا 18 آن كمان محاسبه شده است.
كتاب‌هايي كه در آن‌ه��ا ابوريحان به 
مثلثات پرداخته است  عبارت‌اند از: »مقاليد 

علم الهيئئ«، »فصل سوم قانون مسعودي« و 
»ابي‌ريحان الي ابي سعيد« در كتاب »مقاليد 
علم الهيئئ« مثلثات و به‌ويژه مثلثات كروي 
را ج��دا از كاربرد آن‌ها مطرح كرده و كتاب 
را به مرزبان، فرزند رستم، فرزند شروين، 
مؤلف »مرزبان‌نامه« تقديم كرده است. اين 
كتاب نشان مي‌دهد كه خواجه نصير توسي 
با نوش��تن »كش��ف‌القناع«، تدوينك‌نندة 
مثلثات به عنوان رشتة خاصي از رياضياتِ 
محاس��به‌اي، از ابوريحان تقليد كرده است 
و آفرينندة مثلثات را بايد ابوريحان بيروني 
دانس��ت. در اين كتاب كه كوچك اس��ت 
و از 50 صفح��ه كمت��ر، ابوريح��ان دربارة 
مثلث كروي بحث كرده و سپس محاسبة 
كمان‌هاي آس��ماني را به عنوان كاربرد آن 

مطرح كرده است.

كتاب مقاليد
كتاب مقال��يد از ديدگاه تاريخ رياضي 
ه��م اهميت دارد. بيرون��ي در اين كتاب از 
همة كس��اني كه قب��ل از او و يا در زمان او 
روي »قض��ية منه‌لائ��وس« درب��ارة مثلث 
��كروي كار ��كرده و جنبه‌ها��يي از آن را 
به ص��ورت مثلثات��ي درآورده‌اند، صحبت 
ميك‌ن��د. تا زماني كه كتاب »مقاليد« پيدا 
نشده بود، همه گمان ميك‌ردند كه توسي 
براي نخستين بار مثلثات را بدون توجه به 
اخترشناسي، به عنوان رشته‌اي مستقل از 
دانش رياضي مورد بحث قرار داده اس��ت، 
ولي با كشف كتاب مقاليد ابوريحان بيروني، 

حق به‌ حق‌دار رسيد.
بيرون��ي كتاب قانون را در س��ال‌هاي 
421 ت��ا 427 نوش��ته كه مقالة س��وم آن 
درب��ارة مثلثات اس��ت. در اين‌ج��ا بيروني 
همه‌چيز را م��ي‌آورد ولي جانب اختصار را 
نگه مي‌دارد. اين كتاب داراي 9 بخش است 
و به‌ويژه در بخش‌هاي ششم و هفتم، همة 
موضوع‌هايي را كه ابوريحان بيروني دربارة 
مثلثات، از جمله آنچه در كتاب‌هاي ديگر 

خود آورده، خلاصه كرده است.


