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١بیرونی مقالید علم الهیئة

 ای. اس. کندی
 ٢محمدمهدی صدرفرات ترجمۀ

ابوریحان بیرونی، یکی از دانشمندان و متفکران بزرگ آسیای مرکزی در قرون میانه، در ســن شصــت 

شناسی تا به امروز  تا آن زمان نوشته بود تهیه کرد. این کتاب هایی کهو شش سالگی فهرستی از کتاب

شد که هفتمــین مــورد از ایــن  تاکنون چنین پنداشته می ٣است. منتشر و مطالعه شدهو  ،مانده یبه جا

  فهرست، همراه با چهارپنجم دیگر از مجموع بیش از صد و چهل اثر بیرونی مفقود شده است.

در دانمــارک  ٥ریاضــی دانشــگاه آرهــوس ۀعضو پژوهشکد ٤یِنسِناما چند ماه قبل آقای کلاوس 

در مجموعــۀ مســجد سپهســالار تهــران، منســوب بــه  ۵۹۷نسخۀ شمارۀ  ازمتوجه شد آخرین رساله 

ای از همان رسالۀ گمشده است. هدف این مقاله شرح ابوریحان بیرونی است و معلوم شد که نسخه

  ٦آن در تاریخ علم است. دلایلی بر اهمیت عرضۀمحتوای این رساله و 

هــای تحریری از یهــا بیست و چهار رسالۀ دیگری که در این مجموعه وجود دارد، اغلــب نســخه

اســت.  آوردهق) فراهم ۶۷۲- ۵۹۷آثار ریاضی و نجومی یونان است که نصیرالدین طوسی ( مشهور

آغــاز  ۱۶۳نقطه اســت. رســالۀ بیرونــی از بــرگ  تمام اثر به خط نستعلیق نوشته شده، اما بیشتر آن بی

هــیچ  وکنــد بــرگ معرفــی مــی ۱۵۵آن را  ،برگ است. بیرونی در فهرســت آثــار خــود ۲۲شود و می

بتــه البینیم.  توضیحی برای این ناهمخوانی نداریم. در نسخۀ موجود نیز هیچ شکاف مشــهودی نمــی

]وتار فی الدائرةإستخراج الأ[وترها  ۀکتاب او دربار
  به دو صورت با حجمنیز  ٧

ً
متفاوت بــه  های کاملا

 ای است از: این مقاله ترجمه .١
E. S. Kennedy, “Al-Bīrūnī's Maqālīd ‘ilm al-hay'a”, Journal of Near Eastern Studies 30 (1971), no. 4, pp.308-314. 

  sadrforati@ut.ac.ir ،پژوهشگر پسادکترا در پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشگاه تهرانآموختۀ فلسفۀ علم از دانشگاه ملبورن و  دانش .٢
، تصحیح و ترجمه و تعلیق مهدی محقق، انتشارات دانشگاه تهران، های کتابهای بیرونی فهرست کتابهای رازی و نامابوریحان بیرونی،  .٣

 . م۶۴، ص ۱۳۷۱چاپ دوم، 
4. Claus Jensen 
5. Aarhus 

ای شخصی است در کتابخانۀ دانشگاه لیدن  نسخۀ دیگری از این رساله بعدها شناسایی شد. میکروفیلم این نسخه که متعلق به مجموعه .٦
است و آن را از روی نسخۀ  قاجارمحمد اصفهانی، ریاضیدان عهد  کاتب این نسخه علی ).۶۶۴Aبه شمارۀ (هلند) موجود است (

  سپهسالار رونویسی کرده است. م
، ابوالقاسم تحقیقی در آثار ریاضی ابوریحان بیرونی؛ ۱۳۵۵، ابوالقاسم قربانی، انجمن آثار ملی، تحریر استخراج الاوتاربنگرید به:  .٧

←



 

 

٨٣ 

قال
م

ی
 د

له
م ا

عل
ی

یب ئة
ون

ر
ی

 

کــاری نیز چنــین  مقالیددربارۀ  شاید بیرونیاست و چنین کرده دست ما رسیده که گویا خود بیرونی 

کــرده، امــا تــاریخ ذکــر  ]قمــری[ ۷۸۴رمضان سال  ۱۱کرده باشد. کاتب در انجامه، اتمام کتابت را 

  .نامعلوم استاصلی  ۀنگارش نسخ

(کتــاب سطح بسیط الکرة  يکتاب مقالید علم الهیئة ما یحدث فعنوان کامل کتاب چنین است: 

 شــود). ایــن کتــاب بــه اســپهبد جیلجــیلان آنچه بر سطح بسیط کره واقــع می :کلیدهای علم هیئت

شــروین، مــولا رســتم بــن مرزبــان بــن العبــاس ابــی(پتشخوارگرشــاه) فدشوارجرشــاه  (گیلگــیلان)

 اصــالتباوند است کــه  آل های خاندانامیرالمؤمنین تقدیم شده است. این شخص یکی از شاهزاده

نامــۀ ایــن خانــدان را در اثــری متــأخر . بیرونی شجرهنددرسان ساسانیان در ایران می ۀبه سلس خود را

گر آن است که او بر  ). القابی که به مرزبان نسبت داده شده نشان۶۳، ص ١هآثار الباقید (کن می عرضه

پدشــوارگر یــا ، و اســتگــیلان  معــربمناطق اطراف خــزر در ایــران ســلطه داشــته اســت (جــیلان 

 او زمانی فرمانروای مقتدری بوده شاهدی مبنی بر اینکهگرچه نام دیگر طبرستان است)،  پتشخوارگر

همــین کمــک شک حامی بیرونی بوده اســت.  ه به دربار داشته و بیچیزی شبی ، اما شایدوجود ندارد

  را به یک بازۀ زمانی کوتاه محدود کنیم.  مقالیدکند تاریخ نگارش  می

 می یاز سوی
ً
ق نگاشــته اســت، زیــرا ۳۸۴را یک یا چند سال پس از  مقالیددانیم بیرونی احتمالا

 بگریزدساله بود، از زادگاه خود خوارزم  ۲۱های سیاسیِ آن دوره باعث شد بیرونی، که جوانی  آشوب

  به آن اشاره خواهد شد. زیرکند که در  هیچ پشتیبانی اقامت  بیی سپس مدتی به دشواری در رِ  و

نگاشته شده است، چون در ایــن اثــر  آثار الباقیة عن القرون الخالیةپیش از  مقالیداز سوی دیگر 

ارجاع داده است. بیرونی همچنین در  مقالیدکند که در آن به هایش اشاره می بیرونی به یکی از کتاب

کــه در  هنگــامی نوشــترا  هآثار الباقینویسد. بیرونی ) از حضور نزد مرزبان می۳۱۱(ص  آثار الباقیة

زیاریــان  ۀاین کتاب را به قــابوس از سلســل او ٢.ساکن بود )جنوب شرقی دریای خزر( [قدیم] گرگان

بیرونــی زیاریان رقیب باونــدیان بودنــد و  اما مرزبان بود، ۀکه قابوس برادرزادتقدیم کرده است. با آن 

ای نوشــت کــه  را در دهه مقالیدباید گفت بیرونی به خوارزم برگشته بود. بنابراین  ق۳۹۴پیش از سال 

  شود. َآغاز می ق۳۸۴از سال 

  مقالید
ً
جــا چنــد مرحلــه از شاید مفید باشد کــه در این پسپردازد،  به مثلثات کروی می اساسا

                                                       →  
  . م۹۸-۹۷، ص ۱۳۷۴قربانی، مرکز نشر دانشگاهی، 

های این مقاله که در اصل به ترجمۀ  ارجاع. ۶۵، ص ۱۳۶۳، ابوریحان بیرونی، ترجمۀ اکبر داناسرشت، چاپ سوم، امیر کبیر، آثار الباقیه .١
  است. م انگلیسی بود، اینجا به ترجمۀ فارسی برگردانده شده

یرانه .٢   های گرگان قدیم اکنون نزدیک گنبد کاووس واقع است. م و
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کار  مبنــا بــهشــکل ، مثلــث را بــه عنــوان یونان باستانتکامل این علم را مرور کنیم. حساب کروی 

برد، بلکه مبتنی بر چهار ضلعی کاملی بود که نسبت ابعــاد آن در قضــیه منلائــوس (زنــده در  ّنمی

ود ایــن روابــط بــا م) داده شده بود. برای به دست آوردن مبنای مثلثانی مناســب، لازم بــ۱۰۰سال 

ها باشد، جایگزین شــود. دو  روابطی که تنها شامل توابع مثلثاتی اضلاع و زوایای مثلث ۀمجموع

  نمونه از این روابط عبارتند از:

های هــر ضــلع و زاویــۀ روبــروی آن در هر مثلث کروی نسبت بین سینوس ها:قضیۀ سینوس - ۱

  همواره ثابت است.

 های در هر زوج از مثلث - ۲
ً
) ′Aو  A قائمۀ کروی که زاویۀ حادۀ آنها با یکدیگر برابر باشد (مثلا

  داریم:

tan a tan a

sin b sin b





 

 هســتند. ′Bو  A ،A′ ،B به ترتیب اضلاع (نه وترهای) روبروی زوایای ′bو  a ،a′ ،bدر اینجا  که

 نامیم. می »هاقضیۀ تانژانت« را این رابطه
از این بودند.  ابداع کردههمکاران بیرونی یا فقط یک نسل پیش از او عصران و این دو رابطه را هم

کشــف و نامگــذاری آنهــا اولویــت دارد. بــه ایــن  درهای فراوانی بر سر آن بود که چه کسی  بحث رو

بسیار واضح بود. او ابتدا دستاوردها و ادعاها را تا حد امکان  مقالیدترتیب، هدف و نقشۀ بیرونی در 

کند بودند معرفی می عرضه کردههایی را که افراد مختلف [برای این روابط]  س اثباتشمرد. سپ برمی

مســائلِ متــداول نجــوم  درافزاید. در نهایت قضــایای جدیــد را نظر خودش را به آنها می همو گاهی 

هــای قــدیمی بــا روش مجســطیکند و مدام خواننده را به آنجایی که این مسائل در کروی اِعمال می

گیــرد  گزیند و به کــار می این فرآیند، منابعی را برمی ۀدر همبیرونی دهد.  حل شده بودند، ارجاع می

  که اکنون در اختیار ما نیستند. 

درستی به عنوان نقطۀ عطف ظهور  نصیرالدین طوسی به کشف القناعهاست که رسالۀ مدت

ای از ریاضــیات و مســتقل از م شــاخهشود، چرا که این موضــوع را در حکــ مثلثات شناخته می

کنــد. رســالۀ  اعتبــار نمی موقعیــت آن را بینیــز  مقالیدنجوم، بررسی کرده است. بازیابی رسالۀ 

های درونی خود، همواره منبع اصلی برای تاریخ توسعۀ مثلثات در قرون علاوه بر ارزش مقالید

کنــد کــه  وضوح اشاره می به ناعکشف القۀ چهارم و پنجم قمری بوده است. نصیرالدین در رسال

بوده اســت. امــا  مقالید ۀرسال ،او در آن دوره ۀاگر نگوییم تنها منبع مورد استفاد ،او اصلی منبع

نکات بسیاری دارد که در رسالۀ طوسی نیامده است. بنابراین واضح است که انتشار تمام  مقالید

توانــد مــورد اســتفاده گســتردۀ یی مــیهای اروپــابه همراه ترجمه و شرح آن به زبان مقالیدمتن 
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  ١مورخان علوم دقیقه در قرون میانه قرار گیرد.

نکتۀ بســیار جالــب دیگــر در همــین رابطــه، 

ــاله ــی ای رس ــوز عرب ــروی از  ۀدر ح ــات ک مثلث

ــی ــه در ریاض ــت ک ــی اس ــفهانیِ ناشناس دانِ اص

اســتانبول بــه جــا مانــده اســت.  ای در کتابخانــه

در  خیرالــدینوف را ن. گ.این اثــر ۀ روسی ترجم

منتشر کرده اســت. گرچــه در مسکو  ۱۹۶۹سال 

اثبــات  چــون پیــاپیتاریخ ندارد، امــا  رسالهاین 

دهد و به هــیچ فــرد قضایا را به بیرونی نسبت می

 خر دیگــری اشــاره نمــیأمت
ً
بایــد  کنــد، احتمــالا

 الدین طوســیبین بیرونی و نصــیر ۀمربوط به دور

ــامی از  ــه صــراحت ن  الیــدمقباشــد. نویســنده ب

 مقالیــدبــا  ایــن رســالهآورد، اما ارتباط دقیق  نمی

  .داردبررسی  جای

  مقالیدفهرست مطالب 
  عنوان و تقدیمیه )۲۱- ۶ سطرهای ر:۱۶۳(گ

این رساله با عباراتی که به رسم معمول سرشار از تقدیر و احترام نسبت بــه حــامی و پشــتیبان مؤلــف 

 ۀها که قرار است جایگزین قضــیسینوس ۀضیسخن اصلی رساله، یعنی قسپس شود.  است، آغاز می

  شود.  منلائوس شود، اعلام می

  مقدمه) ۱۸ر: ۱۶۴گ -  ۲۲ر: ۱۶۳(گ

دوایــر عظیمــۀ روی افــلاک  های مربوط به شکلتمام مسائل متداول نجوم کروی را که همگی شامل 

کَر) و رسالۀ ۱۳(مقالۀ اول، فصل  مجسطیشمرد. پیشتر در  است، برمی
ُ
منلائوس نشــان داده شــده  ا

منلائوس قابل حل هستند. نام دو نفر از کســانی کــه در شــروح خــود بــر  ۀبود که این مسائل با قضی

 ). یکی از آنها نیریزی (دح۲۸ر: ۱۶۳است (گ ذکر شده اندتوضیح دادهچنین موضوعی را  مجسطی

آمــده  مقالیــددر  هایی کــه از آن شرح نیریــزی اکنــون موجــود نیســت، گزیــده چون) است. ق۳۰۸

) ق۳۵۴ ح. ) بسیار جالب توجهند. شخص دیگر ابــوجعفر خــازن (د۴ر: ۱۶۹گ -  ۸ پ:۱۶۸(گ

                                                       
-Marieارنو (میلادی به کوشش خانم ماری ترز دب ۱۹۸۵تصحیح متن عربی به همراه ترجمه و توضیحات فرانسوی این اثر در سال  .١

Thérès Debarnotدر دمشق منتشر شد. م (  
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و در ادامــه بــاز بــه اثــر اخیــر  دهن، به جا نماحیزیج صفادیگرش، اثر  و مجسطیاست که شرح او بر 

مــین کــه بیرونــی در هق) ۲۸۸- ۲۲۱). اما دو کتاب از ثابت بن قــره (۳ر: ۱۶۹است (گ اشاره شده

ــاعکند اکنــون موجــود اســت؛ یکــی از ایــن دو کتــاب (رابطه به آنها اشاره می
ّ

) بــا دربــارۀ شــکل قط

منتشــر ) اخیــرا بــا ترجمــۀ روســی هــای مؤلفــه دربارۀ نسبت، و دیگری (یهای آلمانی و لاتین ترجمه

  است.  شده

یکی از ). ۳پ: ۱۶۳اند ذکر شده است (گدیگر نیز که در مثلثات کروی فعالیت کرده تننام سه 

آنها شخصی به نام ابن بغدادی است که تاکنون برای ما ناشناخته مانــده اســت؛ دومــی ســلیمان بــن 

  بسیاراست که گرچه در آثار بیرونی  ]سمرقندی[عصمت 
ً
در هیچ جای دیگر  از او یاد شده اما تقریبا

) ۷۱ص ، ۱۳۵۲ترجمــۀ احمــد آرام، ( الامــاکن نهایــات تحدید. به عنوان مثال در نیستنامی از او 

 ندر بلــخ انجــام داده اســت. ســومیق ۲۷۵گوید کــه او در ســالمی رصدهایی سخن ۀبیرونی دربار

 ) است که در اینجا با نام عبدالملک ذکر میق۴۱۶- ۳۳۸شخص ابوسعید سجزی (ح
ً
شود. احتمالا

) همانند منابع دیگر، از ۱۵پ: ۱۶۳ر (گتبیرونی در اینجا دچار اشتباه شده، چرا که چند خط پایین

بــه  را یابی قبلۀ مسلمانانآوری چندین شیوۀ متفاوت برای جهتگردکند و  او با نام عبدالجلیل یاد می

  دهد. سجزی نسبت می

  است: بررسی شدهبا جزئیات قابل توجهی  هم ارتباط بین چهار دانشمند دیگر

کــرنســخه از کتــاب  نتــری کهــنکــه  ق)۴۱۶- ۳۵۴ابونصر منصور [عراق] ( -۱
ُ
منلائــوس را  ا

هــا نگاشته و مؤلف چندین کتاب ریاضی و نجومی دیگــر اســت. دو نمونــه از ایــن کتــاب

که هیچ کدام اکنون موجود نیستند، ولی  کتاب السموتو  کتاب تهذیب التعالیمعبارتند از 

نقل شــده اســت. مطــابق گفتــۀ بیرونــی کتــاب دوم در پاســخ بــه  مقالیدعباراتی از آنها در 

 منلائوس نگاشته شده است.   ۀها برای اثبات و توضیح قضی درخواست

ای بــه  نامه کتاب السموت) دانشمند توانایی بود که دربارۀ ق۳۸۸- ۳۲۸ابوالوفا بوزجانی ( -۲

نقد کرد، در حالی » مسیر گذشتگان را طی کرده«بیرونی نوشت و آن را به این دلیل که تنها 

ییــد أتری به کار برده است. ابوالوفا بــرای تهای بهتر و دقیق که خودش، یعنی ابوالوفا، روش

کتابش را کتابی را که در حال نوشتنش بود برای او فرستاد. او نام از  مقالهادعای خود هفت 

 به این معنــی کــه جــایگزین  مجسطی
ً
بطلمیــوس شــود).  مجســطیگذاشته بود (احتمالا

هــا اثبــات  در همین بخــش وابوالوفا امروز به جا مانده،  مجسطیِ هایی از کتاب  بخشتنها

  سینوس ۀقضی
ً
مشتمل بر همان هفت مقالۀ اول  ها آمده است. نسخۀ خطی پاریس نیز دقیقا

 دهد ا است که نشان می
ً
 .ابوالوفا هرگز نتوانست بیشتر از این چیزی بنویسد حتمالا

ای کــه در بــالا اشــاره شــد، در شــهرِ رِی بــا پس از برهه ق)۳۹۰ ابومحمود خجندی (دح -۳
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نوشته بــود بــه بیرونــی نشــان  ثوابترصد  ۀبیرونی ملاقات کرد. خجندی کتابی را که دربار

 ود.ها نیز آمده ب داد. در آن کتاب اثبات قضیۀ سینوس

هــا نیــز اثبــاتی بــرای قضــیۀ ســینوسهـــ) ۵اوایل قرن - ۳۵۰ (ح ]گیلانی[کوشیار بن لبّان  -۴

 کرد که شباهت بسیاری با روش خجندی داشت. عرضه
برانگیز ایــن چهــار نفــر پایــان  را با ارزیابی دســتاوردها و ادعاهــای مناقشــه مقالیدبیرونی مقدمۀ 

کنــد. ) و از او بــه بزرگــی یــاد مــی۳:ر۱۶۴گرّا (دهد. او ابونصر را از هرگونه ســرقت علمــی مبــ می

را بــه خــود منســوب  ییهــا) روش۱۱:ر۱۶۴گابوالوفا این است که فخرفروشــانه ( ۀقضاوت او دربار

تر به صــورت کلــی  پیشاو  ۀه است؛ به خصوص، روش محاسبۀ قبلتر از او وجود داشت کرده که پیش

بیرونی همچنین معتقــد اســت بــرای قضــاوت  .آمده بود ق)۲۱۵ح - ۱۱۵(ح  در زیج حبش حاسب

داند، شــواهد کــافی ) که خود را نسبت به ابوالوفا مقدم می۱۴:ر۱۶۴گدربارۀ خجندی و ادعای او (

 
ً
درگیر این مناقشه نیست، چرا که او در حضــور خجنــدی پذیرفتــه  در دست نیست. کوشیار نیز واقعا

 اصلاح ۱۶:ر۱۶۴گ(
ً
  ران بوده است.نتایج دیگبرخی ) که نقش او صرفا

  قضایایی از منابع مختلف )۲۴ر:۱۶۹گ -  ۱۸ر:۱۶۴گ(
  ابونصر:تذهیبِ ). یک لِم از کتاب ۱۸ر:۱۶۴گ(

شوند که یکی عمــود بــر صــفحه ای واقع بر یکی از دو صفحۀ متقاطع دو خط خارج میاز نقطه

 دو صفحه است. آنگاه خطی که پای این دو عمود ر
ِ

ا بــه یکــدیگر دیگر و دیگری عمود بر خطِ تقاطع

  کند، خودش نیز بر خط تقاطع عمود است. متصل می

، بــه ابونصــر تــذهیبطوسی نیز آمده و بدون اشاره به نام رسالۀ  کشف القناعهمین لِم در رسالۀ 

  نیست.  مقالیدمنسوب شده است. اثباتی که در رسالۀ طوسی آمده، نقل قول مستقیم از 

خودِ بیرونی است. این اثبــات نیــز در  ازذکر شده که گویا ) اثباتی دیگر برای همان لِم ۳پ:۱۶۴گ(

  رسالۀ طوسی آمده است.

یــک  یخود اثبات کرده است: در یــک دایــره اگــر قطــر مجسطیِ ) لمی که ابوالوفا در ۱۱پ:۱۶۴گ(

هــای هــای ایجــاد شــده بــر روی وتــر بــا نســبت ســینوس خطکمان و وترش را قطع کند، نسبت پاره

 ). مقالۀ اول ۱۳فصل موجود است ( مجسطیهای متناظر برابر است. اثباتی معادل آن در  کمان
از ابونصــر بــه دســت بیرونــی  ای هــا کــه از طریــق نامــه) اثبــاتی از قضــیۀ ســینوس۲۱پ:۱۶۴گ(

  است. رسیده

  ) اثبات دیگری از ابونصر.۱۶پ:۱۶۵گ -  ۲۵:ر۱۶۵گ(

  اش. مجسطیاز ابوالوفا در ها ) اثباتی از قضیۀ سینوس۱۷پ:۱۶۵گ(

  ابوالوفا آمده است. مجسطیِ ها که بازهم در ) اثباتی دیگر از قضیۀ سینوس۲۸پ:۱۶۵گ(
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). ۸ر:۱۶۶گ(
ّ

 ) بحثی دربارۀ توابع تانژانت و کتانژانت (توابع ظِل
  های ابوالوفا.) اثباتِ قضیۀ تانژانت۱۰پ:۱۶۶گ(

آمــده  الســموتهــا کــه در رای قضیۀ ســینوساثبات اول از دو اثباتِ ابونصر ب ) شرح۲۴پ:۱۶۶گ(

یــابی در  قبلــهاثباتِ عملیات  پایاناست. این اثبات شبیه اثبات اول ابوالوفا است که در فصل دوم در 

  زیج نیریزی آمده است.

ابونصــر و  یســو ازچنــد نکتــه  ۀدربــار یکه شامل بحث سموتال) اثبات دوم ابونصر در ۶ر:۱۶۷گ(

  ابوالوفا است.

  .نامدیم »ئةیقانون اله«ها که آن را نوسیس یۀقض یابر یاثبات خجند) ۶پ:۱۶۷گ(

 بــه را اثبــات آن اصــل کــه اریتــر توســط کوشــکوتــاه یها به روشــنوسیس یۀ) اثبات قض۴ر:۱۶۸گ(

از اشــتباهات  یکــیکه در خلال آن بــه  دارد یبحث اثبات نیا از بعد یرونیدهد. بیم نسبت یخجند

 کند. یتابع تانژانت اشاره م ۀنیدر زم اریکوش
 لیــدر ذ یمجســطدر شرح خود بــر  کدامخازن که هر  ]ابوجعفر[و  یزیریاز ن ی) اثبات۸پ:۱۶۸گ(

  .است بهتر یخجند اثباتِ  از اثبات نیاند و انگاشته لیم ۀمحاسب
هــا منجــر نوسیســ یۀبــه قضــ کــه ،یمجســطدر شرح خود بر  ،یزیریاز ن یاهی) قض۲۰پ:۱۶۸گ(
 زیــن حیصــفا جیــدر ز که ،با آن ارتباط در خازنعملکرد [ابوجعفر]  ۀدربار ینکات آنشود. پس از  یم

  .تآمده اس
  .یرونیب از خودها نوسیس یۀ) اثبات قض۵ر:۱۶۹گ(

  هیزاو  ۀبر اساس انداز  یکرو یهامثلث یبنددسته )۱۱پ:۱۷۰گ -  ۲۵ر:۱۶۹گ(
  .شده است ی و بررسیبندجدول منفرجه و قائمه حاده، یایاز زوا ممکن بیده ترک

  ١یمثلث کرو حل) ۲۷ر:۱۷۳گ -  ۱۲پ:۱۷۰گ(
 دو رأسکــه  مــهیعظ ۀریــدا دو بــا تــا میدهــیم امتداد را مثلث ضلع سه هر که است نیچن یطرح کل

اثبــات شــده  دیمقال پیشین یها که در بخش ییای. سپس قضاهاست برخورد کنندآن یها مثلث قطب
  .درو یم کار بهبود 

بردها )۲۹ر:۱۸۴گ -  ۲۹ر:۱۷۳گ(   ها نوسیس یۀقض یکار
اول  ۀمقالــ ۱۳فصــل  بــه یرونــیالبروج (برةیدا یبر رو شده داده ۀنقط کی لِ یم نیی) تع۲پ:۱۷۳گ(

  )٢است. ۱۴دهد که در واقع فصل یارجاع م یمجسط

                                                       
 ۀماندمثلث کروی عبارت است از معلوم داشتن سه، چهار یا پنج داده از یک مثلث کروی برای به دست آوردن مجهولات باقی حل .١

  مزوایا و اضلاع آن مثلث.  ۀمثلث که عبارتند از انداز
  . مبطلمیوس است مجسطیمنظور اینجا  .٢
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 ۀریــدا کیــ از یکمــان ۀانــدازالبروج که عبارت است از رةیدااز  ای عرضِ نقطه نیی) تع۱۱پ:۱۷۳گ(

آثــار  گــری(در د قــرار دارد یســماو یهمان نقطه تا اســتوا نیب و البروج عمود استرةیداکه بر  مهیعظ

  شود).یم شناخته »یثان لیم« عنوان با اغلب فاصله نیا یاسلام ۀانیمقرون 

که در  یمجسطاول  ۀاز مقال ۱۲البروج (ارجاع به فصل رةیاز دا نقطه کیبُعد  نیی) تع۱۹:پ۱۷۳گ(

  باشد). ۱۳فصل  دیواقع با

 ۀنقطــ یافق ۀالبروج که عبارت است از فاصلرةیدا یرو یانقطه مشرق سعت نیی) تع۲۷پ:۱۷۳گ(

  ).۲ فصل دوم، ۀمقال ،یمجسططلوع آن (ارجاع به  ۀلحظ درالبروج رةیدا برنقطه  آنشرق تا 

 ۹فصــل  دیــکه در واقــع با مجسطیاز مقالۀ اول  ۷فصل (ارجاع به  نهار لیتعد نیی) تع۷ر:۱۷۴گ(

  باشد). 

  لیما لعامط نیی) تع۱۶ر:۱۷۴گ(

 ۀمقال ،یمجسطنهار (ارجاع به  لیو تعد ،مشرق ت، سعییایعرض جغراف نیب رابطۀ) ۲۵ر:۱۷۴گ(

  ).۳ فصل دوم،

(بــه  انیهنــد و انیپارســاز  یبرخــ کــه کنــد یم گوشزد یرونی. بستاره کی لیم نیی) تع۴پ:۱۷۴گ(

  ).۵ فصل هشتم، ۀمقال ،یمجسط بهکنند (ارجاع یم اضافه لیرا به م یاشتباه) عرض سماو

  بالا. ۀلئمسحل  یبرا یگری) روش د۶ر:۱۷۵گ(

ود خــارتفــاع  نیشــتریســتاره بــه ب کیــ بــاهمزمــان  که رةالبروجیدا ای از درجه نیی) تع۱۳ر:۱۷۵گ(

  رسد. یم

  ).۵هشتم، فصل  ۀمقال ،یمجسطله (ارجاع به ئمس نیا حل یبرا یگری) روش د۲۲ر:۱۷۵گ(

غــروب)  ایــمشخص همزمــان طلــوع ( ۀستار کیبا  که رةالبروجیدا ای از درجه نیی) تع۱پ:۱۷۵گ(

  ).۵ فصل هشتم، ۀمقال ،یمجسط(ارجاع به  کند یم

ارتفــاع  کیکه به  یمشخص طلوع کند تا وقت ۀستار کیکشد یم طول که یزمان نیی) تع۶ر:۱۷۶گ(

  مشخص برسد.

  د.رویم به کارها جیآن گونه که در ز یساعت یۀزاو نیی) تع۴ر:۱۷۷گ(

  . گرید ی) روش۳پ:۱۷۷گ(

  ).۹ فصل دوم، ۀمقال ،یمجسططالع (ارجاع به  نیی) تع۱۱پ:۱۷۷گ(

  کند.ینم غروب گاه چیکه ه یاستاره رصدبا  یساعت یۀزاو نیی) تع۱۹پ:۱۷۷گ(

  و افق. رةالبروجیدا نیب یۀزاو نیی) تع۴ر:۱۷۸گ(

از مقالــۀ دوم  ۱۱و  ۱۰فصــول  النهار (ارجــاع بــهو نصف رةالبروجیدا نیب یۀزاو نیی) تع۱۹ر:۱۷۸گ(

  )مجسطی
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از مقالــۀ دوم  ۱۲فصــل  ارتفــاع (ارجــاع بــه ۀریــو دا رةالبــروجیدا نیبــ یــۀزاو نیــی) تع۵پ:۱۷۸گ(

 ).مجسطی
  .السماء وسط ۀطالع با استفاده از درج ۀدرج نیی) تع۱۷پ:۱۷۸گ(

  ستاره. کیسمت  نیی) تع۷ر:۱۷۹گ(

  .ستاره کیارتفاع  ۀریدا یپا) ل؟یمطالع (ما نیی) تع۶پ:۱۷۹گ(

  .قبله سمت نیی) تع۲۷پ:۱۷۹گ(

  .معلوم ییایبا طول و عرض جغراف مهیعظ ۀریدا یدو مکان رو ۀفاصل نیی) تع۱۹ر:۱۸۰گ(

 ۶فصــول  (ارجاع به اراتیهلالِ ماه و س یریپذ تیرؤ یروز برا ییروشنا کمان نیی) تع۳پ:۱۸۰گ(

  ).مجسطیاز مقاله دوم  ۷و 

  حاسب. حبش جینقل از ز به یا) اثبات قاعده۱۹پ:۱۸۰گ(

را در  موضــوع نیــا یرونــیب .یرونــیخــودِ ب یۀنظراستفاده از  با شعاعات مطارح نیی) تع۱۲ر:۱۸۱گ(

  مطرح کرده است. نیز  شعاعاتال دجریتبا عنوان  یگریکتاب د

 ]ناعبــدالرحم[) و روش ق۳۱۷د ( یبر اساس روش بتّان شعاعات مطارحبینی  پیش) ۱۳پ:۱۸۱گ(

اشاره مطرح الشعاعات  یفبا عنوان  یاز صوف یبخش به کتاب نیدر ا یرونیب .ق)۳۷۶- ۲۹۰( یصوف

 است. مانده جا بهاز آن  یکند که بخش  یم
  . رییتس نیی) تع۲۴پ:۱۸۱گ(

  .رییتس نییتع یبرا گرید ی) روش۱۰ر:۱۸۲گ(

  .١تسویۀ بیوت اتیعمل یمشهور برا ی) استفاده از روش۱۱پ:۱۸۲گ(

  حاسب. حبش به روش بالا اتی) عمل۲۸پ:۱۸۲گ(

  .یرونیب روشبر اساس  اتی) همان عمل۱۹ر:۱۸۳گ(

  .یهند ۀریبا استفاده از دا یالنهار محلنصف خط نیی) تع۵ر:۱۸۴گ(

  یبندجمع و یریگجهی) نت۷پ:۱۸۴گ -  ۲۹ر:۱۸۴گ(
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