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 ١دوم ۀمرتب یابی درون روشدر ابداع ی رونیب ۀز یانگ
  ٢ی. اس. کندیا

  ٣ترجمه و تلخیص: مهسا راقب

  مقدمه. ١
 یابیــ شــد. در زمــان او، عمــل درون متولــد یمرکز یایدر آس پنجم هجری سدۀ در یرونیب حانیابور

 دســتورعــلاوه بــر  ،٤یقــانون مســعودکتاب او در  بود. یعدد های جدولکار با  متداول شرو یخط

کارل مورد توسط  نیا د.کن یم عرضهدوم  مرتبۀ یها ضلیابی با استفاده از تفا درون روش کی ،یخط

مشــاهده  وی .شــرح داده شــد لیبه تفصــ ٦بوریس روزنفلد بار توسط نیاول یذکر شد، اما برا ٥شوی

  .ستین یخط دستوراست، اما بهتر از  ویسهمشده  یابی حاصل اگرچه تابع درون که کرد

 میتعمــ یبــرا یتلاشــ بیرونــی حانیابور دستورحدس است که  نیا یادداشت حاضر طرحهدف 

او  آثــارو  یدر مــورد زنــدگ یتــر یبه اطلاعات کلــ لیکه ما یبوده است. خوانندگان ییابی خط درون

 ٧)DSB( زندگینامۀ علمی دانشــمندانبه مقالۀ مربوط به بیرونی در توانند به عنوان مثال،  یهستند، م

  .رجوع کنند

 .میدهــ یرا شــرح مــ قانون مســعودی در تانژانتو  نوسیس های جدول ،زیر ۴و  ۲ یدر بخش ها

ی رونــیب دســتور کــه در آنهــا قانون مسعودیدر  عبارات ذکر شده ترجمۀ، ۵و  ۳ یها در بخش سپس

    .شود یم بیان است آمده

  :میکن یاستفاده م متعارف زیراز نماد  تفاضل نیاول یبرا 

                                                       
  ای است از: این مقاله ترجمه .١

“The Motivation of al-Bīrūnī’s Second Order Interpolation Scheme”, Proceedings of the First International 
Symposium History of Arabic Science, Aleppo, 1978. 

٢. E. S. Kennedy  تاریخ علم ، برای اطلاع بیشتر از زندگی و آثار علمی او بنگرید به: مجلۀروتیب ییکایآمر دانشگاهاستاد پیشین 
  .١٢٢- ١١٣، ص ١٣٨٨، ٨، شمارۀ »یادی از ادوارد استوارت کندی«)، (پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشگاه تهران

 mahsaragheb@gmail.comپژوهشگر آزاد،  .٣
  .۱۹۵۶- ۱۹۵۴جلد،  ۳چاپ حیدرآباد (هند)،  .٤

5. Carl Schoy 
6. Boris A. Rosenfeld 

، ص ۱۳۸۹فرهنگی، تهران، چاپ چهارم، ، شرکت انتشارات علمی و ۱، ج زندگینامۀ علمی دانشمندان اسلامیترجمۀ فارسی در:  .٧
۳۰۵-۳۲۷.  
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m m mx x x  ١ 
  امین تفاضل داریمnو برای 

n n n
m m mx x x 

   ١ ١
١ 

 
ــــدخل ــــا م ــــای در اینج ــــدول ه ــــا زوج ها ج mی (ه mx , y (ــــتن ــــانهس ــــه  د چن ک

m ... , , , , , ,...  ٢ ١ ٠ ١ ٢    مستقل و وابسته هستند. یرهایمتغمعرف  بیبه ترت yو  xو  ٣

   .میده یم نشان dبا  ، راxجدول،  تفاضل مقادیر

 ١مسعودیقانون در  ها نوسیجدول س. ٢

متغیـــــر مســـــتقل  ۀجـــــدول در چهـــــار ســـــتون مرتـــــب شـــــده اســـــت کـــــه دامنـــــ

nx ; , ; , ; , ; , ...,     ٠ ١٥ ٠ ٣٠ ٠ ٤٥ ١ ٠ nsinحاوی ، ستون دوم xn هر یبرا است. ٩٠ x  محاســبه

nsinو شامل مقادیر  »تعادیل«ستون سوم عنوان  است. گانی شصتچهار رقم  تاشده  xاست. ٤ 

nsinشامل مقادیر و  دارد) نام ها تفاضل( »فضول«ستون آخر  x نجــایکــه در ا کنیــدتوجه . است 

d ;   
١٠ ١٥
٤

.  

  ها نوسیس یدوم برا ۀیابی مرتب درون. ٣
با عنوان  یبخش کوتاه ۳۲۷ ۀجدول، در صفح نیا یبرا ییابی خط درون حیپس از تشر یرونیب

 ســطرهای نیــیتع یاست و از پرانتز برا ترجمه شده ریدر زکه  دارد »نوسیسکردن مقدار  قیدق«

 بعــدیع ورجــ یرا بــرا یخط دستورابتدا  اما در شود. یاستفاده م یحیدرج مطالب توض ایمتن 

  میکن یم عرضه

x x
y y y

d

    
 

٠
٠ ٠     )۱( 

در ســتون متغیــر  x٠ تــر (کمتــر) مقدار نزدیــک در مقابل) y٠فرض کنیم مقدار سینوس () ٦(«

y( کنیم و تفاضل مربوط به آن میحفظ ) آن را ٧است، ( مستقل هــا اختیــار  ستون تفاضلرا در ) ٠

yمقدار تفاضل ) و همچنین به ٨( کنیم می ســپس کنــیم.  توجه مــی )سابق(در ردیف بالای آن  ١

y( را ضل) تفا٩دو ( نیا نیب تفاضل y ( y y ) y          ٢
١ ٠ ٠ ١  نوسیس یبرا که ،١

x)در آنچه از کمــان مثبت است)  x ) ( قــهیچهــار دق در ســپسو مانــد،  یمــ یبــاق ٠
d

١
) ضــرب 

                                                       
 ۳۲۵-۳۰۸، ص ۱ج  .١
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x)را در کمــان مانــده  یبــاقو  کاهیم می یقبلمقدار ) حاصل را از ١٠( .کنیم می x ) و ســپس در  ٠

 جــه،ی. نتمیکن یاضافه م میکه حفظ کردمقدار سینوسی را به  جهینت ).١١( میکن یضرب م چهار دقیقه

 »).١٢( خواهد بودمطلوب  کمان قیدق نوسیس
  :شود یم بیان جدید چنین ینمادها اب دستور نیا

x x x x
y y y y

d d 
                  

٢٠ ٠
٠ ١ ١     )۲( 

  )٣۴۵-٣۴١، ص ١(ج  مسعودی قانوندر  ها تانژانتجدول . ۴
nxۀ دامن در اینجااست.  اعدادچهار ستون  یجدول هم دارا نیا , , , ..., ج    ١ ٢ ٣ کــه در آن  ٩٠

d  شامل ستون دوم . ١n ny tan x  ســتون ســوم بــه نــام  اســت.گانی  شصــتتــا چهــار رقــم

 »لیدتعا«چهارم با عنوان ستون است. یعنی اولین تفاضل  nyشامل مقادیر ) ها تفاضل( »فضول«

nyمقدار  است و در واقع ٢
  عقب است.به سمت دوم  تفاضل یا ١

  ها تانژانتدوم در جدول  ۀیابی مرتب درون. ۵
 یکــه هــم بــرا )هیســا( ظــل ۀکلم .وجود دارد »دقیق کردن کتانژانت«به نام  یبخش ۳۳۸ ۀدر صفح

اســت، زیــرا متغیــر تــابع کتانژانــت بــه معنــی  نجــایدر ا ،درو یمــ به کارکتانژانت  یو هم برا تانژانت

   مستقل، متمم کمان مفروض اختیار شده است.

) مانند ۱۶، (۹۰°مانده از  یباقکمان ) y٠( حیدرجات صح برایرا  مقدار کتانژانت) ۱۵(«

y٢در برابر تعدیل (سپس آنچه را که  .میکن یبالا حفظ م
 قبل از ضلو تفا م،یریگ یاست، م )١

)y  از ماندهی. سپس مقدار باقگیریم را هم می) ۱۷( x٠متغیر مستقل  به ازای ضلتفا ) یعنی١

x)کمان  x ) . ســپس میکنــ یاضــافه مــ یقبلــ تفاضل) را به ۱۸( جهیضرب و نت تعدیلرا در  ٠

کتانژانت مــورد نظــر ) را به ۱۹و حاصلضرب ( کنیم می ضرب زین ۀ کماناندم یحاصل را در باق

  »افزاییم. می

  :است به صورت زیر ن،ینماد انیب

y y (x x ) y (x x ) y         
٢

٠ ٠ ١ ٠ ١     )۳(  

d است که اکنون نی) ا۲آن و ( نیتنها تفاوت ب  در  اســت. کتانژانــت مربــوط بــه جــدولکــه  ١

نشان  یبرا دیبا بخشدو  نیاما ا است. اشاره شده روش نیبه هم زین قانون مسعودی گرید یها بخش

   باشد. یکاف متن درستخوانش و  سندهیدادن روشن و منسجم بودن دستورات نو
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  یابی درونبیرونͳ در دستور  ۀزیانگ. ۶
y کــه بینــیم مــیشــود،  سهی) مقا۱(ی یابی خط درون دستور) با ۲(ی رونیب روشاگر  ) بــا ۱در ( ٠

) را دارد، بــا ۱خود همان شــکل ( ۀبه نوب یدوم است. شده نیگزی) جا۲در ( کروشهداخل  عبارت

از  .اســت شده نیگزیجا - ۱ با ۰ سیرنویو ز افتهی شیافزا واحد کیها  مرتبۀ تفاضلتفاوت که  نیا

کــه از  کــرداول، احســاس  ی مرتبــۀها کارایی تفاضلبا دانستن  ،یرونیرسد که ب یرو به نظر م نیا

یــابی  در درون هــا ضلتفا نیاول هماننداو آنها را  .کرداستفاده  هم باید بتواندوم  ی مرتبۀها تفاضل

 کرد. عرضه یخط


