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 ١ابوریحان بیرونی و استاد و همکارش ابونصر منصور عراق
  ٢سونیا برنتیس

  ٤و زینب کریمیان ٣زاده مائده حسینترجمۀ 

بیشــتر اســت.  که بایــد و شــاید بررســی نشده تاریخچۀ آموزش علوم ریاضی در تمدن اسلامی چنان

های اجتمــاعی،  ها متمرکــز بــوده و زمینــه های دانشگاهی بر تصحیح، ترجمه و شرح رساله پژوهش

هــای مــن تــا کنــون  اســت. پژوهش ندرت مطالعه شده فرهنگی و اقتصادی مؤلفان و معاصرانشان به

هجری متمرکز بوده، زیــرا  ۶۰۰بیشتر بر آموزش علوم ریاضی در مدارس مصر و سوریه پس از سال 

ای  نامــه انــد و بیشــتر مطالــب زندگی های آنجــا رد کرده ها را در کلاس ژوهشگران پیشین حضور آنپ

  اند. ها را محققانی از همان مناطق نگاشته مربوط به آموزش علوم ریاضی در مدرسه

 از زاویــۀ دســتاورد ای پیش در این مقاله تمرکزم بر دوره
ً
های ریاضــی ســطح  تر است کــه معمــولا

شود. گرچه اندک جزئیاتی در مورد آموزش ریاضی در تمدن  پژوهش ریاضی بررسی می بالاتر یعنی

ای دربارۀ تاریخچۀ ایــن بخــش از فعالیــت  هجری سراغ داریم، اما مقاله ۶۰۰اسلامی پیش از سال 

است. من مشغول تدوین کتابی در مورد آشنایی بــا تاریخچــۀ آمــوزش علــوم در  ریاضی نوشته نشده

تــوانم خــلاء پــژوهش در مــورد ایــن بــازۀ زمــانی  هجری هســتم و نمی ۱۱۰۰سال تمدن اسلامی تا 

طولانی را جبران کنم. بنابراین تصمیم گرفتم به چند نمونۀ منتخب بپردازم. دو دانشمند بلند آوازه کــه 

شان را در آن کتاب بیاورم، ابوریحان بیرونی و دوست و همکارش ابــو  های آموزشی امیدوارم فعالیت

  ور بن علی بن عراق هستند.نصر منص

های آموزشی و پژوهشــی و  شناختی مورد نظرم زندگینامۀ این دو تن، تمایز رساله های روش جنبه

  است. بیان های سبک و ها و شکل چگونگی درک رابطه

                                                       
  ست از:ا ای . این مقاله ترجمه١

Brentjes, Sonja, “Abu Nasr Mansur b. 'Ali b. ‘Iraq and Abu l-Rayhan al- Biruni as Students, Teachers, and 
Companions”, Models & Optimisation and Mathematical Analysis Journal, vol. 3, no. 1 (2015), pp. 28-35. 

  brentjes@mpiwg-berlin.mpg.deپژوهشگر تاریخ علم در مؤسسۀ ماکس پلانک برلین،  .٢
 msh.hosseinzadeh@gmail.comدانشجوی کارشناسی ارشد تاریخ علم، . ٣
 karimian.zeinab@gmail.comپژوهشگر تاریخ علم، . ٤
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 ای نامه مطالب زندگ

: آثــار اش برگرفتــه از دو نــوع منبــع متفــاوت اســت دانش ما در مورد اعقاب ابونصر عراق و خــانواده

شناســان. ایــن دو منبــع در بســیاری از جزئیــات نــاهمخوان هســتند.  هــای باستان بیرونــی و حفاری

هاست: دسترســی نداشــتن  ای عامل اصلی این ناهمخوانی توان دریافت که چه مسئله دشواری می به

یــا  های دوم و ســوم هجــری، داوری او در مورد اشغالگران عرب در ســده بیرونی به منابع کهن و پیش

نبود اغلب منابع مکتــوب مربــوط بــه خــوارزم پــیش از ورود اســلام. پــس بــرای آنچــه منظــور ایــن 

توانم بگویم که ابونصر عراق حاکمی از سلسلۀ خوارزمشاهیان (بنی افریغــون) بــود و  است می مقاله

یم اند بیرونی در حومۀ شهر کاث، پایتخت کهن خوارزم زاده شد. بیرونی در شــعری خــود را یتــ گفته

  ای فرودست دانسته است. خوانده و مادرش را برخاسته از خانواده

دست حاکم مأمونی گرگانج که مجاور خوارزم بود بر افتاد   ق به۳۸۵سلسلۀ ابن عراق در سال 

و این گویا ناشی از هجوم اقوام چادرنشین آسیای مرکزی به سمت غرب بود. ســفرهای دور و دراز 

 نخست به ری که مقر آل بویه بود رفت. ولی در سال 
ً
ق ۳۸۷بیرونی از این هنگام آغاز شد. ظاهرا

را رصــد  خســوفیق) که در بغداد بود ۳۸۸- ۳۲۸ه کاث برگشت تا همزمان با ابوالوفا بوزجانی (ب

و  ۳۷۱- ۳۶۹حکومــت کنند. یک سال بعد دوباره به دربــار آل زیــار نــزد قــابوس بــن وشــمگیر (

نــونی) ی دریای خــزر (نزدیــک گنبــد کــاووس ک) در گرگان قدیم واقع بر کرانۀ شرقق۴۰۳- ۳۸۸

در آن روزگار مرکز علمی و فرهنگی پررونقی بود، ولی بیرونی در آثــار بعــدی  رفت. دربار آل زیار

دهــۀ پایــانی اســت. در  جا ابزار و شرایط کار علمی برایش فراهم نبود گله کرده که در آن خود از این

 بر اساس دعوتی که از او شد به خوارزم برگشت و تــا ســال سدۀ چهارم 
ً
ق در دربــار ۴۰۸احتمالا

مدار زبردست کار کرد. در  ، مشاور حاکم و سیاستندیممأمونی در اورگنج به عنوان آخرین حاکم 

ق) ۴۰۲جا بود که با ابن سینا و یکی از استادانش به نام ابوسهل عیسی بــن یحیــی مســیحی (د  آن

جا او خاندانش را از  ابن عراق در زمانی نامعلوم برای خدمت به دربار کاث رفت. در آنآشنا شد. 

و ابوالعبــاس  ق)۳۸۷- ۴۰۰(پادشاهان مأمونی، علی بن مأمون  نجات داد و به خدمت سرنگونی

  ق) درآمد.۴۰۷- ۴۰۰مأمون (

های سیاسی دوباره زندگی این دو دانشمند را بــه شــدت دگرگــون کــرد. از  ق آشوب۴۰۷در سال 

عظیمــی ق سلسلۀ جدید غزنویان که پایتخت آن غزنه (در افغانستان کنونی) بود به قدرت ۴۰۸سال 

در منطقه تبدیل شد. خوارزمشاهیان کوشیدند که در همکاری با خلفای عباسی در بغــداد و ســلطان 

ق) حکومت خود را حفظ کنند. این سیاســت کارآمــد نبــود و ۳۸۷- ۴۲۱محمود غزنوی (حکومت 

ق محمود غزنوی در پیام تهدید آمیزی به ابوالعباس مــأمون از او خواســت کــه تــابع او ۴۰۷در سال 

و گروه دانشمندان برجستۀ دربــار مأمونیــان را نــزد او بفرســتد. بــه نوشــتۀ  بگیردخراج سنگین د، باش
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ق) از سمرقند، مأمون پیامی بــرای آن دانشــمندان فرســتاد و ۵۰۴و  ۵۵۶نظامی عروضی (فعال بین 

خواست که خودشان تصمیم بگیرند. ابن سینا و ابوسهل مسیحی تصمیم گرفتند که به سمت جنوب 

بروند. طی این سفر ابوسهل از تشنگی و ضعف درگذشت. بیرونی، ابونصر عراق و دست کــم  غربی

ایــن روایــت نادرســت اســت، گویا دو دانشمند دیگر بر آن شدند که به دربار محمود در غزنه بروند. 

ق از دربار مأمون رفته بود و ابوسهل مسیحی ضمن ســفرش بــه دربــار آل ۳۹۰زیرا ابن سینا در سال 

جان خود را بر تبعیت از محمــود غزنــوی نهــاد. مأمون علاوه،   در گرگان قدیم در گذشته بود. بهزیار 

ق کشته شد و برادرزادۀ جوانش ابوحارث محمد ۴۰۲بزرگان و سپاهیانش بر او شوریدند. او در سال 

انتقــام «قصــد ق؟) به جایش بر تخت نشست. چهار ماه بعد سپاهیان محمــود بــه ۴۰۲بن علی (د 

 در این زمان بود کــه بیرونــی، ابونصــر  »ه شدن شوهر خواهرشکشت
ً
خوارزم را تصرف کردند. ظاهرا

هــای  عراق و دو دانشمند دیگر به غزنه برده شدند و بقیۀ عمر خود را در دربار غزنویان بــا سرنوشــت

  متفاوتی سپری کردند.

 آموزگاران، شاگردان و همدرسان

تــوانیم تصــوری از نــوع آموزشــی کــه در  بیرونی و ابونصر عــراق میهای علمی ابوریحان  بر پایۀ رساله

نوجوانی دریافت کردند حاصل کنیم. این آموزش شامل عربی قرآنی، ادبیات فارســی و علــوم ریاضــی 

تــر بــه آن  بود. چون تا آن زمان دین اسلام در خوارزم فراگیر شده بود و سلسلۀ حاکم هم یک ســده پیش

 آن 
ً
آموختند. شعر هــم گویــا در ایــن  های دینی را می دو باید قرائت قرآن و سایر متنگرویده بود، قاعدتا

هــا چنــدان برجســته نیســت؛ پــس  برنامۀ آموزشی جایی داشت. از سوی دیگر، فلسفه و پزشکی در آن

باشد. به علاوه، بیرونی در کهنسالی به یاد داشت کــه در کــودکی  نباید بخش مهمی از تحصیلشان بوده

ها  اوی به دیدن کسی رفت که از بیزانس آمده و ساکن کاث شده بود و با خود گیاهان، دانــهاز سر کنجک

  کرد. پرسید و ضبط می ها را در زبان مادری بیرونی می و چیزهای دیگری آورده بود که اسم آن

انــد کــه  توان گفت که معلمانشان چه کســانی بودنــد. گفته با این کمبود اطلاعات به دشواری می

ق) آموخــت کــه از دانشــمندان ۳۸۸- ۳۲۸ر عراق ریاضیات و نجوم را نزد ابوالوفا بوزجــانی (ابونص

چــون ابوالوفــا در ســال امــا برجستۀ علوم ریاضی در عهد آل بویه و اهل بوزجان در شرق ایران بــود. 

ساله بود، ایــن گفتــه پــذیرفتنی نیســت.  ۹ق به بغداد رفت و در آن هنگام ابونصر عراق حداکثر ۳۴۸

  اگر این دو تن گفتگوهایی در باب علوم ریاضی داشته پس
ً
اند، مکان آن باید جایی در ایران، احتمالا

ای  ق، ابونصر عراق رســاله۳۸۸یکی از دربارهای آل بویه بوده باشد. در زمانی نامعلوم، ولی پیش از 

  ها نوشت که به گفتۀ خودش ابوالوفا آن را خوانده بود. دربارۀ سمت

یعنی یک سال پیش از درگذشت ابوالوفا بوزجانی، ابوریحان بیرونی با او دربارۀ  ق،۳۸۷در سال 

 شــامل یــک 
ً
رصد نجومی مشترکی مکاتبه کرده بود. طی همان دهه بیرونی ابزارهای نجومی احتمالا
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کرۀ جغرافیایی ساخت و ارتفاع خورشید در اعتدال بهاری و پــاییزی را در زادگــاهش انــدازه گرفــت. 

ق صورت گرفتــه باشــد. بیرونــی ۳۸۰یشرفتۀ بیرونی در علوم ریاضی باید پیش از سال پس آموزش پ

ساله بود. شاید هم در ایــن وقــت تحصــیلاتش کامــل شــده بــود. رصــدهای اولیــۀ  ۱۷در این زمان 

تواند حــاکی از  هایش در آن دوره می بیرونی، ساخت ابزارها و کرۀ جغرافیایی و تألیف نخستین رساله

  اش باشد. او در روزگار جوانیکارآیی علمی 

 ۲۲او بیانگر یکی از رصــدهای اولیــۀ بیرونــی در  رسالۀ تحدید نهایات الاماکننقل قول زیر در 

 سالگی اوست که طبق گفتۀ او در زمان برافتادن سلسلۀ ابن عراق انجام شد:

و مــن دوبــار آن (ارتفــاع خورشــید) را بــدین صــورت رصــد کــردم. بــار نخســت در 

د به نام بوشکانز در مغرب جرجانیه، میــان آن و شــهر خــوارزم، بــه ســال روستایی بو

یزدگــردی؛ و سیصد و هشتاد و چهار هجری قمری موافق با ســال سیصــد و شصــت 

ای بر سطح افق به انجام رســانیدم کــه قطــر آن پــانزده ذراع بــود. در  این کار را با دایره

ر بود، بزرگترین ارتفاع خورشــید را تر از هر وقت دیگ ها کوتاه هنگامی از سال که سایه

یافتم، و انــدازۀ ســایه را هنگــام رســیدن آن بــه خــط  ۷۱°۵۹'۴۵اندازه گرفتم و آن را "

هایی که ســبب ایــن شــد  دست آوردم، ولی به علت نابسامانی اعتدال در همان روز به

. اما آنچه که از آن روستا بیرون روم و کار را ناتمام بگذارم، این اندازه را فراموش کردم

و اندازۀ عرض آن روســتا را  ۲۳°۳۵'۴۵به یادم مانده است اینکه اندازۀ میل اعظم را "

 ١یافته بودم. ۳۶°۴۱"

آید که بیرونی با بسیاری از دانشمندان پیرامون  های گوناگون بیرونی و ابونصر عراق برمی از نوشته

هــا،  شــود کــه دو تــن از آن اند. گفتــه می هایی به نــام او نوشــته است که گویا رساله خود ارتباط داشته

انــد. بیرونــی از ابونصــر عــراق  رساله بــه او تقــدیم کرده ۱۲ابونصر عراق و ابوسهل مسیحی هر یک 

گران، یــا در  خواست که توضیح و اثباتی برای برخی مسائل در آثار مؤلفان پیشین یا در کــار صــنعت

شــود: معلــم یــا شــاید  راق در دو نقــش ظــاهر میمورد تعیین خطاهای آنان بنویسد. اینجا ابونصر ع

هــای  کاری و همچنین نقش یکی از اطرافیان بیرونی که قرار بود بیرونــی را از خردهماهرتر دانشمندی 

اگر برآورد خولیو سامسو از زمان نگــارش ایــن  ٢تر بپردازد. گیر خلاص کند تا او به کارهای مهم وقت

نی در مدتی بیش از سه دهــه ایــن درخواســت را از ابونصــر ها درست باشد، در این صورت بیرو متن

                                                       
، ترجمۀ احمد آرام، انتشارات دانشگاه تهران، تحدید نهایات الاماکن لتصحیح مسافات المساکنبیرونی، ابوریحان محمد بن احمد،  .١

  .۵۴- ۵۳، ص ۱۳۵۲تهران، 
  وت تاریخ علوم دورۀ اسلامی و استاد بازنشستۀ دانشگاه بارسلون اسپانیاست.کس این برداشت خولیو سامسو پژوهشگر پیش .٢
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ســال ســن  ۷۰سالگی خودش و ابونصر حتی وقتــی بــیش از  ۵۰کرده، یعنی تا حدود سن  عراق می

  کرد. ها را اجابت می داشت این خواسته

ها آثار کمکی ابن عراق  کرده یا همۀ این متن معلوم نیست که آیا این رابطه در طول زمان تغییر می

 بیرونــی  برای بیرونی بوده
ً
است؛ زیرا جز در برخی عبارات که ابونصر عــراق روی ســخنش مســتقیما

 بسیار رسمی است. چارچوب این نوشــته
ً
 ها هماننــد شــیوۀ اقلیــدس در است، لحن گفتارش عموما

شــود و در پــی آن  است که نخست صورت قضیه ســپس گــاهی توضــیحات عرضــه می اصولکتاب 

خواستیم انجام دهــیم، یــا بیــان  آید که این چیزی است که می برهان به همراه این عبارت متعارف می

و  ها دهــد کــه او بــه پرســش ست نشــان میکنیم یا بدانیم. اینکه روی سخن ابونصر عراق با بیرونی ا

های پرسش و پاسخی است  ها مانند متن دهد. چارچوب این نوشته های بیرونی پاسخ می درخواست

  شد.  مندان نگاشته می که در سدۀ سوم هجری در بغداد برای شاگردان و سایر علاقه

 از ابونصــر عــراق  ها دیده می بین قضایا و اثبات آن طاب مستقیم اغلبخین ا
ً
شود. بیرونی معمــولا

 دانشــمندی گفتــه  کنــد رد یک یا دو نکتۀ مذکور در آغــاز نامــه، ثابــتخواست که در مو می
ً
آنچــه قــبلا

هــا را کــه بیرونــی در دســت داشــت  ای از آن های موجــود در نســخه درست است، یا خطاها و افتادگی

هــای پیشــین را بــا توضــیحات و  تصــحیح کنــد. ابونصــر عــراق هــم در پاســخ خلاصــۀ مطالــب متن

نوشــت.  کرد و راه حل خودش را هم می ها را عرضه می ت لزوم برهان آنآورد و در صور اصطلاحات می

  پرداخت و شیوۀ پرسش و پاسخ را در متن درسی می گنجاند. در واقع او به طور جامع به موضوع می

 های بیرون از ابن سینا پرسش

ورشــناختی و های فلســفی، نجــومی، ن ها ســؤال ای که ابوریحان به ابن سینا فرستاده و در آن سه نامه

ها حــاکی از کنجکــاوی،  اش را پرسیده، از نوع دیگری اســت. لحــن ایــن نامــه دیگر سؤالات علمی

ق رد و بدل شد که ۳۹۰ها زمانی در حوالی  اند این نامه گری، قانع نشدن و نقادی است. گفته پرسش

سال داشت هنــوز  ۲۰بیرونی در دربار قابوس بن وشمگیر [در گرگان قدیم] بود و ابن سینا که حدود 

کــرد، ولــی  شود که ابن ســینا از نظــرات ســنتی ارســطویی دفــاع می زیست. نیز گفته می در بخارا می

بند بود و تاکیــدی  بیرونی ذهن مستقلی داشت و معتقد بود که ارسطو بیش از حد به نظرات رایج پای

گرچــه ابــن ســینا  .ســتمعلوم نیمکاتبات بیرونی و ابن سینا قطعی و دقیق . زمان بر مشاهده نداشت

گویی به نامۀ ســوم را بــه شــاگردش ابوســعید  خودش به دو نامۀ اول با هجده سؤال جواب داد، پاسخ

هجری) سپرد زیرا از لحــن ســخن بیرونــی و  ۵تا نیمۀ سدۀ  ۴احمد بن علی معصومی (اواخر سدۀ 

 این که جواب نامۀ سوم ر کلافهسرسختی او در قانع شدن 
ً
ا معصــومی نوشــت، و عصبانی بود. ضمنا

 تنها نام کسانی را می دهد که زمان این مکاتبه بعدتر بوده نشان می
ً
دانیم کــه پــس  است، چرا که ظاهرا

  ق شاگرد ابن سینا بودند.۴۰۳از سال 
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روشــن نیســت. یــک و ها هم وضعیت ساده  در مورد مواضع فکری ابن سینا و بیرونی در این نامه

بیرونی در برابر هرگونه ادعایی اســت کــه بــر پایــۀ شــواهد تجربــی ها مقاومت  روند قوی در این نامه

کنــد و  های فلســفی اشــاره می نباشد. در مقابل، ابن سینا به ضعف دانش بیرونی و تفسیر او از نظریه

هایی گرفته است. این بدان معنی نیست کــه ابــن  کوشد روشن کند که او این نظرها را از چه کتاب می

هــایی کــه  ای در کتاب گوید. او تجربــه را بــه عنــوان قاعــده تجربه سخن نمی هایش از سینا در پاسخ

  . دربارۀ نفسو  آثار علوی، در کون و فساد، از آسمانآورد، مانند  اغلب ارسطویی هستند می

های ابن سینا و معصومی مباحثۀ علمی اســت کــه در آن  های بیرونی و پاسخ ویژگی کلی پرسش

، ولی نه هم
ً
کنــد. امــا ســؤالاتی  های ارسطویی مقاومت می گیری یشه، در برابر موضعبیرونی معمولا

تواند نشان دهد که یک دلیل این مکاتبات تمایــل بیرونــی  کند که می هم به دور از مجادله مطرح می

  آید: ای در زیر می های غیر مجادله ای از این سؤال به کسب دانشی است که ندارد. نمونه

از چه روی انقلاب و استحاله از برای بعضی از اشیاء و عناصــر بــر بعضــی دســت  :سؤال دهم

شوند. آیــا انقــلاب و اســتحاله بــر ســبیل  دهد که هر یک از آنها منقلب و مستحیل به دیگری می می

مجاورت است بعضی را بر بعضی، یا بر سبیل تداخل است در خلل و فرج یکدیگر، بــه ایــن معنــی 

ناصر صورت اصلی باقی ماند و از فرط ممازجت در ظاهر شیئی واحد نمایــد یــا که بعد از امتزاج ع

زنیم بر هوا و آب، پــس آب هرگــاه مســتحیل بــر هــوا  آنکه بر سبیل تغیر و تبدل است. اینک مثال می

شــود در هــوا بدانســان کــه بــه  شود، یا اینکه متفرق می شود، حقیقتش متغیر شده و بالحقیقه هوا می

 مرئی نمیحس درنیاید، پ
ً
    شود. س از شدت امتزاج اجزاء مائی مستقلا

استحالات بعض اشیاء بر بعض دیگر چنانکه خود مثــال آوردی، اســتحالۀ آب  :پاسخ ابن سینا

بر هوا را اینچنین نیست که اجزاء آب متفرق در هوا گشته از فرط اخــتلاط بــه حــس در نیایــد، بلکــه 

است که ماده و هیــولای آب کــه قابــل هرگونــه صــورت حقیقت استحاله در نزد حکمای طبیعین آن 

، کسوت هوائی بــر خــود پوشــد و اگــر کســی بخواهــد ایــن است، صورت آبی را از خود خلع نموده

 آثار علویهو کتاب  کون و فسادمطلب را به طور تحقیق بشناسد نظر کند در تفسیر مفسرین از کتاب 

آن مطلب به طرزی که حکماء فرزانه به تحریر  ریربه تق . من نیزسماء والعالمالو مقالۀ ثالثه از کتاب 

شــده،  ضانــد متعــرّ  اند مبادرت جویم و بر مثال استقرایی که با او قول خود را ثابت نمــوده بیان آورده

ضیقةالرأس را از آب مملو نماییم و بعــد از محکــم نمــودن ســر، او را در آتــش  ۀاگر قمقم :گویم می

شود. بالضروره معلوم است که علت  بینیم که آن قمقمه منشق و پاره می می معاینهشدیدی بگذاریم، 

انشقاق زیاده گشتن آن مقداریست که در جوف آن بوده، از هر سوی. و ما اکنون در علت زیاده شدن 

مثابــۀ  آن جرم سخن رانیم و گوییم زیادتی آن جسم یا به واسطۀ تخلل خلأ است در میان اجزاء او بــه

که سبب این زیادتی تفرق اجزاء و تخلــل خــلأ نیســت،  هم متفرق و پاشیده نموده یا اینکه آنها را از 
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ی آن تبلکه وجود خلأ ممتنع و محالست. پس گوییم بالضروره قسم دویم حق است که ســبب زیــاد

 .مقدار و تخلل خلأ نیست، بلکه این تغییر به واسطۀ قبول نمودن هیولی آب است صــورت هــوایی را

بر قمقمۀ هوایی چیزی دیگر از خارج داخل شده فی الجملــه موجــب زیــادتی مقــدار  اگر گویید که

زیــرا  ،این است که دخول شیئی خارج در قمقمه محال اســت شجواب جسم محاط او گردیده است،

ظرفی که مملو و پر است تا اینکه از او چیزی خارج نشود، متصور نیست چیزی بر آن داخل شــود و 

ام قمقمۀ صــغیره را محکــم  دیده معاینهدودةالرأس آب خارج شود و من سم ۀمممتنع است که از قمق

نموده، در آتش گذاردیم. زمانی نگذشت که منشق گشته و هر چه در جوف آن بود مستحیل به آتــش 

شده بود و معلوم است آبی که در او بود ممزوج به شیئی دیگــر نشــده کــه اجــزای آن متفــرق و بــدان 

یرا که اول در قمقمه ناری نبود و به جهت نبودن منفذ امکان دخول شیئی خارج واسطه متغیر گردد. ز

 داخل شده باشد. پس معلوم است که استحالۀ آب بــر آتــش بــه واســطۀ انقــلاب 
ً
هم نداشت که ثانیا

ذات او بوده است به هوا و آتش، نه بر سبیل تفرق اجزاء وی، و من مثــال آوردم از جهــت تأییــد قــول 

ر از جزئیات طبیعیه و اکتفا نمودم به آنقدر از آن روی کــه مجــال بســط و ر کون و تغیّ ارسطاطالیس د

  ١تطویل نبود.

 ابوریحان و ریحانه

پرســش و پاســخ بــه  ۵۳۰ق بیرونــی در غزنــه کتــاب حجیمــی شــامل ۴۲۰ق و ۴۱۸های  بین سال
تــاب بــه خــواهش (آشنایی با مقدمات علم نجوم) نوشــت. ایــن کالتفهیم لاوائل صناعة التنجیم  نام 

 بیرونــی هــوش و حسن دختر جوانی به نام ریحانه نوشته شد که نام پدرش 
ً
خوارزمی بــود. احتمــالا

ای کوتــاه، کتــاب مفصــل و مشــروحی  ستود، زیرا به جای رساله توانایی فراگیری ریحانه را بسیار می
بــا هندســۀ  شامل مباحث مختلف علوم چهارگانه برایش نوشت. ایــن کتــاب بــرای آشــنایی ریحانــه

هــای شــمارش و محاســبه،  ها، نظریۀ اعــداد، روش مسطحه و فضایی، هندسۀ کروی، نظریۀ تناسب
سنجی و احکــام نجــوم یونــانی، بیزانســی، هنــدی، ایرانــی و اســلامی  جبر، نجوم بطلمیوسی، زمان

 م کتابها مطابق تعاریف مقالۀ ده ها و توان ها هم به ترازو و توزین، ریشه مناسب بود. برخی پرسش
شــد، اختصــاص  های یونــانی یافــت نمی اقلیدس و همچنین دستورهای حسابی که در رساله اصول

تر اســت. بــا  داشت. بیرونی بر آن بود که این ساختار پرسش و پاسخ برای یادگیری و فهمیدن مناسب
ک شــ خواست به دختر جــوان بیــاموزد، بی توجه به حوزۀ وسیع و جزئیات دقیق علمی که بیرونی می

  روش بیرونی مطلوب بود.

                                                       
بة: پرسش. ١ ، تصحیح مهدی محقق و سیدحسین نصر، مؤسسۀ انتشارات های ابن سینا های ابوریحان بیرونی و پاسخ الأسئلة والأجو

حال نابغۀ شهیر ایران، ابوریحان محمد بن احمد  رحشاکبر،  ؛ برای ترجمۀ فارسی بنگرید به: دهخدا، علی۳۴، ص ۱۳۵۲دانشگاه تهران، 
 .۵۴- ۵۳، ص ۱۳۵۲، زبان و فرهنگ ایران، چاپ دوم، خوارزمی بیرونی
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سؤال بپردازیم، چند سؤال را بــرای نشــان دادن چگــونگی  ۵۳۰توانیم به همۀ  چون در اینجا نمی

ام. بــا  تر است بــرای ایــن منظــور انتخــاب کــرده آوریم. من چند سؤال را که کوتاه تدریس بیرونی می

 می های گوناگون متوجه می خواندن پاسخ
ً
ن خواســت ریحانــه را بــرای خوانــد شویم که بیرونی واقعا

 آماده کند. این متن یکی از نادرترین آثار  متن
ً
علوم ریاضــی از دورۀ دانشمند های علمی جدی کاملا

کنــد. بــه عــلاوه تــا جــایی کــه  ها بررســی می اسلامی است که دانش را در چارچوب تفکیک شاخه

ه های علــوم ریاضــی را بــه همــرا دانم این تنها متن عربی است که به یک فرد مبتدی همــۀ شــاخه می

  دهد. احکام نجوم آموزش می

  :] هندسه چیست؟۱[سؤال 

ها که اندر جســم  ها و شکل ها و چندیِ یک از دیگر و خاصیت صورت :] دانستن اندازه۱[پاسخ 

که جزوی بود و علم صورت عالم حقیقــت گــردد  موجود است. و علم عدد بدو کلی گردد از پس آن

    ١که به تخمین [و گمانی] بود. از پس آن

  :] نقطه چیست؟ ۷ل [سؤا

:] چون خط را نهایت باشد، نهایت او نقطه بود و نقطه کمتر از خط باشد به یک بعــد و ۷[پاسخ 

خط را جز طول نیست. و بدان که نقطه را نه طــول اســت و نــه عــرض و نــه عمــق و او نهایــت همــۀ 

تیــز. و هریــک هاست و از بهر این او را جزو نیست و صورتش بندد از محسوس به سر ســوزن  نهایت

  ٢از سطح و خط و نقطه موجودند به جسم، اما جدا از جسم ایشان را وجود نیست مگر به وهم بس.
  :] جیب راست چیست؟۱۶[سؤال 

عمود اســت کــه از یــک :] او نیمۀ وتر دوتو کردۀ قوس است و اگر خواهی گوی که آن ۱۶[پاسخ 

رگاه که جیب شنوی مطلق بی صفت، بــدان سر قوس آید و هسر قوس فرود آید بر آن قطر که از دیگر 

    ٣که او راست است.

  :] خط اندر خط زدن چگونه بود؟۳۲[سؤال 

:] هرگه که یکی از آن دو خط بر سر دیگر عمود نهی و او را بر این حال بکشی به پهنــا ۳۲[پاسخ 

گــرد  الاضــلاع بــر روی آن دو خــط گــرد بــر جای آید متــوازی تا به دیگری سر رسد، از آن سطحی به

    ٤بکشند. اگر هر دو راست باشند آن سطح مربع بود. و گر مختلف باشند آن سطح مستطیل بود.

  :] نسبت متکافی کدام است؟۵۵[سؤال 

                                                       
  .۳الدین همائی، انتشارات انجمن آثار ملی، ص  ، تصحیح جلالالتفهیم لأوائل صناعة التنجیمبیرونی، ابوریحان محمد بن احمد،  .١
  .۷-۶همان، ص  .٢
  .۹همان، ص  .٣
  .۱۵همان، ص  .٤
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:] این آنست که دوم و سوم به یکی جانب باشند. و این به کپــان پیــدا آیــد کــه نســبت ۵۵[پاسخ 

اره از علاقــه، همیشــه چــون نســبت دوری عقرب که جای آویختن زنجیرهاست از علاقه به دوری ن

   ١گرانی ناره است به گرانی بار.

  :] چند شکل اندر کره تواند بود؟۶۴[سؤال 

:] اما هرگاه که شکل راست پهلــو و راســت زاویــه بــود و تــالیف از یــک گونــه شــکل ۶۴[پاسخ 

ننــده کــردن تشــبیه و ماروی خواهی کردن، جز پنج شکل اندر کره نتواند بودن. و این پنج شکل را به 

ها ترکیــب  های عالم که فلک است و چهــار طبــع. و امــا کــه از گونــاگون شــکل نامزد کردند به اصل

خواهی کردن آن را حد و شمار نیست. فاما آن پنج که گفتیم یکی مکعب اســت کــه گــرد بــر گــرد او 

اســت و الاضــلاع  شش مربع است. و او را ارضی خوانند ای زمینی. و دیگر از بیست مثلث متساوی

او را مائی خوانند ای آبی. و سیوم از هشت مثلث متساوی الاضــلاع اســت و او را هــوائی خواننــد. و 

چهارم چون خسک از چهار مثلث متساوی الاضلاع است و او را ناری خوانند ای آتشــی. پــنجم از 

   ٢دوازده مخمس کرده است و او را فلکی خوانند.

  :] سماء چیست؟۱۲۳[سؤال 

این نام به تازی بر آن چیز افتد که زبر باشد و بر تو سایه کند چون ابر و چــون بــام :] ۱۲۳[پاسخ 

خانه. ولکن مطلق نبود، که بدان چیز منسوب کرده بود. و چون به چیزی منسوب نبود نام عالم بــود. 

و آن فلک است که گفتیم. و پارسیان او را آسمان نام کردند یعنی مانندۀ آس از جهت حرکــت او کــه 

    ٣رده است.ک

  های کسوف آفتاب؟ :] چند اند وقت۲۶۴[سؤال 

که حس را پیــدا باشــد، ولکــن نخســتین  :] سه وقت. زیرا که او را مکثی نیوفتد چنان۲۶۴[پاسخ 

   ٤وقت او آغاز گرفتن، و دوم میانۀ او و سوم پاک شدن.

  :] نر و ماده از ایشان (سیارات) کدامست؟۳۸۵[سؤال 

:] هر سه کوکب علوی و آفتاب نر اند. و زحل در میان ایشان چــون خصــی اســت. ۳۸۵[پاسخ 

اند و عطارد نر با نــران و مــاده بــا  دلالت نکند. و زهره و قمر مادهزه زیرا که هر چند نر است ولکن بر 

 مادگان. وز بهر این چون خنثی است و چون تنها باشد نری اندر ذات اوســت. و گروهــی گفتنــد کــه

   ٥مریخ ماده است و ناپذیرفته است این سخون.

                                                       
  .۲۵همان، ص  .١
  .۲۹همان، ص  .٢
  .۵۸همان، ص  .٣
  .۲۱۷همان، ص  .٤
  .۳۵۹همان، ص  .٥
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  های مردار کدامند؟ :] درجه۴۹۱[سؤال 

:] این پنج درجه است پیش از درجۀ طالع سوی خلاف توالی و بطلمیــوس آن را بــه ۴۹۱[پاسخ 

   ١جملۀ دوازدهم خانه نشمرد و آن را از طالع زایل ندارد و گر کوکبی اندر آن بود او را اندر طالع دارد.

گیری از جامعیــت علمــی  دهد که بیرونی متن آموزشی بی نظیری با بهره این چند نمونه نشان می

کنــد، آن را بــا مطلــب دیگــری  است. او پیوسته خطاب به ریحانه مطلبی را بیان می خود فراهم آورده

و آورد. شمار زیادی از اصــطلاحات علمــی، مفــاهیم  کند یا نامش را در زبان دیگری می مقایسه می

اند. در نتیجه،  و منظم عرضه شده شیوۀ مصورها به  ها و جدول های احتمالی در قالب شکل دشواری

 تمامی کتاب را خوانده باشد، قادر به خواندن متن
ً
های علمی ســطح بــالاتر بــوده و  اگر ریحانه واقعا

شــت. همچنــین دا مباحثات علمی شرکت کند، البته اگر به محافل مردان راه میتوانسته است در  می

انــد و موضــوع در غبــار  نگاران چیزی در این بــاره نگفته توانست معلم زنان دیگر باشد. اما تاریخ می

هــای  اســت: مهارت بیرونی در کتابش یک چیز را بــه ریحانــه نیاموخته ولیاست.  تاریخ پنهان مانده

هــای  گر مختصــات جرمگیری [زاویۀ] ارتفاع، میل، سمت و دی فنی، یعنی چگونگی مشاهده و اندازه

  آید. دست می ها به ری که از آنیآسمانی و محاسبۀ مقاد

نشانگر مهارت بیرونی در کار تدریس است، هیچ فعالیــت آموزشــی دیگــری از او  التفهیمگرچه 

دانیم که او در انتقال به غزنه و در سفر به شمال هند به همــراه ســپاهیان ســلطان  سراغ نداریم. اما می

  است. مشغول بوده تدریسه به محمود، هموار

 داد و ستد علم بیرون در هند

از او در علــوم ریاضــی  تعلــیمفراگیری دانش از منابع غیر اسلامی توسط بیرونی در هنــد بخشــی از 

های دوم و ســوم هجــری و  ســده تقــویمهای سانسکریت دربارۀ مباحث نجومی و  ترجمۀ متنطریق 

احکام نجوم، گاهشــماری و انــدکی هندســه بــه علــوم دورۀ انتقال دانش هندوان در حساب، نجوم، 

ها  ترجمۀ متون کهن یونــانی در اغلــب ایــن رشــته ،که روند غالب اسلامی بود. در نتیجه، با وجود آن

ای بود، موارد قابل توجهی هم از سنت سانسکریت به ذخایر علمی عربــی و  توسط دانشمندان حرفه

  فارسی اضافه شد.

خست اقامتش در شبه قارۀ هند زبان سانسکریت را آموخــت. او مشــکلات بیرونی طی دو دهۀ ن

اســت. ســپس بــه ســراغ آموزگــاران  هــا را ذکــر نکرده این کار را به خوبی یادآور شده، هرچند همۀ آن

هــا کــه او را  فرهنگی برهمن - فلسفه، نجوم و احکام نجوم، حساب و ادبیات رفت. نظرات اجتماعی

                                                       
  .۴۷۸همان، ص  .١
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کردنــد بیرونــی را بــر آشــفت. از دیــد او بودائیــان هــم  رخورد با او پرهیــز میدانستند و از ب ناپاک می

  ها چنین آورده است: بینی ها نبودند. اما او نظر خود را دربارۀ این خود بزرگ رفتارتر از این خوش

ولــیکن چــون بــه  ،داشتم به حضرت استاد ... به نزد منجمین آن قوم مقام تلمیذ می

ف یافتم، بپرداختم به آشنا گردانی آن جماعــت بــا علــل و قلیلی از معارف آنان وقو

ها، پــس بــه تعجــب در مــن  اشاره به برخی از براهین و طــرق حقیقــی در حســاب

ادت از مرا، درهم ریختنــد و همــی پرســیدند کــه بــه چــه کســی از فآویختند و است

 هندوان رسیدی و این معارف از او دریافتی. و من مقدار آنــان، بــا ایشــان بــاز مــی

  ١کردم. نمودم و به استنکاف برتری می

گفتــه اســت، بیرونــی اطلاعــاتی دربــارۀ  ماللهنــددر تصحیح و ترجمۀ انگلیســی  ٢که زاخائو چنان

های موجود در کتابش را آموختند به دســت نمــی دهــد.  کسانی که به او زبان سانسکریت و سایر دانش

گوید. تنها یک بار گفته اســت کــه بــا وجــود  در مورد چگونگی فراگیری خودش هم چندان چیزی نمی

ایــن کــار بــرایش بســیار دشــوار بــوده اســت.  های علمی هندوان، انجــام میل فراوانش به ورود در آموزه

گوید که وقت و هزینۀ زیــادی بــرای تهیــۀ کتــاب حتــی از جاهــای دور و پرداخــت کــارمزد  بیرونی می

  است. افزاید که هدفش از نگارش این کتاب آموزش خوانندگان بوده معلمان صرف کرده است. اما می
های مربــوط بــه خــدایان هنــدوان،  در داســتان بیرونــی اغلــبماللهند واژۀ آموزگار و آموزش در کتاب 

نمونــه  مورد خودش ذکر شده اســت. او در یــکشاهان و ادیبان آمده، اما واژۀ فراگیری دست کم سه بار در 
هــای  کند راجع به این که او کــدام روش ق) را نقل می۴۵ای از کتاب حساب برهماگوپتا (د پس از  صفحه

گوید امیدوار اســت کــه روزی بــه مــتن کامــل ایــن کتــاب  نی میاست. بیرو توصیف کرده کمّیحساب را 
توان راجع به حساب هندی بسیار آموخت. بیرونی در فصــل مربــوط بــه اوزان کــه  دست یابد زیرا از آن می

اســت، بــه اختصــار  به کار رفته در سراســر کتــاب نوشته برای آشنایی بهتر خواننده با اصطلاحات مختلفِ 
ها در ناحیــۀ خاســتگاه خــودش یــا نــزد  های آن ها و معادل مربوط به اوزان و سکهکند که مطالب  اشاره می

تــوان دریافــت کــه او  جــا می را نیاورده آموخته اســت. از اینشان نامهایی که  بازرگانان مسلمان را از هندی
در اســت. بیرونــی  خود را به فراگیری از مجراهای رسمی آموزش از طریق آموزگار یا کتــاب محــدود نکرده

هنــدی ایــن صــنعت کــه  استادانگوید که نتوانسته از  پردازد و می مورد جادوگری نخست به کیمیاگری می
اســت  هــا یــاد گرفته هــا را از آن است، چندان چیــزی بیــاموزد، امــا برخــی روش ها را چندان ماهر نیافته آن

هــا  آن  گــرایش«گیــرد کــه  می (تصعید، آهک اندود کردن، تجزیه، موم اندود کردن طلق). بر این پایه نتیجه

                                                       
، ترجمۀ منوچهر صدوقی سها، جلد اول، تهران، مؤسسۀ مطالعات و تحقیقات تحقیق ماللهندبیرونی، ابوریحان محمد بن احمد،  .١

  .۱۳فرهنگی، ص 
2. E. Sachau 
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 »راســایانا«ها صنعتی به نام  دانست که هندی بیرونی این را هم می ».شناختی کیمیاست های کانی به روش
 پایــۀ گیــاهی داشــت و بــه داروهــا و ترکیبــات پزشــکی مربــوط بــود. 

ً
مرتبط با کیمیاگری داشتند که عمدتا

ســت کــه او تنهــا بــه محتــوای علــوم مختلــف توجــه گر آن کند بیان اطلاعات دیگری که بیرونی عرضه می
های  هــای آنــان هــم کنجکــاو بــود. ایــن ویژگــی در فصــل نداشت، بلکه در مورد عالمان آن رشته و کتاب

  مربوط به نجوم، احکام نجوم و گاهشماری بسیار بارز است.
بیرونی فصل کاملی را به مؤلفان و آثار مربوط به نجوم اختصاص داد و در آن اطلاعــاتی را کــه از 

نگاشتۀ برهماگوپتا کسب کرده بود، عرضه کرد. او به ترجمۀ ایــن براهماسپوتاسدهانتا رسالۀ نجومی 
نوشت هنــوز  ا میرماللهند که توانسته بود بخرد اقدام کرد. وقتی  پولیشا سدهانتااثر و همچنین رسالۀ 

نوشــتۀ جاتاکــا تر  گویــد کــه ترجمــۀ عربــی رســالۀ کوتــاه اما می ؛ها را تمام نکرده بود کار این ترجمه
اثر وراهمهر نقل کــرده و پیداســت کــه بــا  سمهیتاوراهمهر را به پایان برده بود. بیرونی بارها از رسالۀ 

هــم کــه  ١های بالابهادرا ، بیرونی از شرحاست. علاوه بر این مؤلفان و آثارشان آثار او خوب آشنا بوده
 در نیمۀ اول سدۀ نهم میلادی (سوم هجری) می

ً
است. بدین ترتیــب  زیسته مطالبی نقل کرده احتمالا

توان پذیرفت که فراگیری نجوم، احکام نجوم و گاهشماری هندی توسط بیرونی بیشــتر از طریــق  می
 از این اشارۀ بیرونی از ذکــر ها را نزد معلم خ کتاب بوده که شاید برخی از آن

ً
وانده است. این امر مثلا

دهــد چگونــه  است [این کتاب] نشــان می که به من گفته شده چنان«شود که  وم میکتابی نجومی معل
   ٢.»آید مواضع تصحیح شدۀ کواکب از یکدیگر به دست می

بسیار مشــتاق های عددی،  ها، اصطلاحات یا مشخصه ها، مؤلفان، روش بیرونی علاوه بر کتاب
های گوناگون نقــل  های زیادی در موضوع داستان ماللهندها بود. در سراسر کتاب  به گردآوری داستان

هــای  ها مربــوط اســت بــه اینکــه چــرا برهماگوپتــا نــام یکــی از کتاب کند. یکی از ایــن داســتان می
دی نجومی

َ
ک

َ
نَد

َ
رَنَ خ

َ
 اش را ک

َ
 نام نوعیک

َ
ند

َ
  است: شیرینی ه گذاشت که خ

نــام آن ددساکر آن بدین نام شنودم که سکریم شمنی زیجی کرد  ۀ. و در سبب تسمی..
ن کــوهی از بــرنج و از نــام آ کورببیادریای ماست و تنی از تلامیذ او زیجی دیگر کرد 

را پرداخت کــه معنــای آن کفــی نمــک اســت و بــر ایــن پایــه  لون مشتاندپس آنان 
   ٣به تمامت رسد.کوپت نام کتاب خویش حلوی کرد که طعام مبره

اســت کــه او ایــن ماللهنــد ها و روایت توصیفی بیرونی مؤید گفتۀ بیرونی در مقدمــۀ  این داستان

اســت. بیرونــی  های هنــدیان تــالیف کرده کتاب را برای خوانندۀ عادی و نه پژوهشگر دقــایق اندیشــه

                                                       
1.Balabhadra 

 ).۱۲۰، ص تحقیق ماللهندبیرونی، ( »از برخی دیگر از آن فرا چنگ آید اند مقومات برخی از اختران ... که همی پنداشته« .٢
  همان .٣
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مهــم هــا در آمــوزش  شــک این خواست کتابش ضمن عرضۀ اطلاعات جذاب هــم باشــد کــه بی می

های جوامع مذهبی و علمی شــبه  است. قصد او تدریس دانش تخصصی و کاربردی در مورد ویژگی

  قارۀ هند نبود.

 نتیجه گیری

مطالعۀ آثار ریاضی، گاهشماری و تاریخی ابوریحان بیرونی و ابونصر عراق تصویر کــاملی از اینکــه 

امــا  ؛دست نمی دهــد دادند به آن دو در کودکی چگونه آموزش دیدند و در بزرگسالی چگونه آموزش

دهد. کتاب نقش مهمی در تعیــین  های خاص از ابعاد آموزش در زندگی آنان را نشان می برخی جنبه

هــا،  چگونگی کسب، تولید و تدریس دانش علمــی توســط آنــان داشــت. مطالعــه و تصــحیح کتاب

در  ضیحات و اکتشــاف ها، واکاوی اطلاعات و تو ها و نظریه گری در مورد کاربرد عملی روش پرسش

های مهم تجربیــات آموزشــی و تبــادل علمــی در سراســر زنــدگی  های ناشناختۀ علمی مؤلفه فرهنگ

ها و همکاری بــا دانشــمندان  گیری بیرونی و ابونصر عراق بود. ساخت ابزارها، انجام رصدها و اندازه

ه سرپرســتی ابونصــر عــراق دیگر وجه عمدۀ فعالیت علمی ابوریحان بیرونی بود که به احتمال زیاد ب

گرفت. رابطۀ همکاری بین بیرونی و دانشمندان معاصرش حاکی از نبوغ و مهــارت او در  صورت می

دهندۀ حس احترام ابونصر عراق و دیگران نسبت به  دهی کار علمی است. در عین حال نشان سازمان

  های علمی بیرونی است. شرکت جدی آنان در پژوهشو او 

دربــارۀ علــوم ریاضــی بــرای ریحانــه و دربــارۀ هنــد بــرای طیــف وســیعی از  های بیرونــی کتاب

گر مهارت او در تدریس و وسعت حــوزۀ معلومــات و توانــایی او در عرضــۀ جــذاب  خوانندگان بیان

های ناشــی از هویــت فرهنگــی  چنین محــدودیت های علمی بیگانه و هم مطالب و توجهش به سنت

  خود اوست.

دهندۀ پیوندهای فرازمانی است، با این حــال  رای ما بسیار آشنا و نشانگرچه برخی از این وجوه ب

های امروزی خودمان پرهیز کنیم. اما به  ها با تجربیات و ارزش پنداری بیش از حد آن باید از همسان

کــه در  هــا چنان هــای تعلــیم و تعلــم آن نظر مــن بــا در نظــر گــرفتن شــرایط و امکانــات آنــان، روش

  .بخش باشد آموزان و دانشجویان امروزی الهام تواند برای دانش است می رسیده هایش به ما نوشته




