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  میرزا محمد علی قائنی نهایة الایضاحرسالۀ 
ͳ١محمد رضا عرش  

  مقدمه
محمــد علـی بـن محمــد اسـماعیل حســینی سـید  میـرزا

) یکــی از ق١٣٠٥ - ١٢٢٤( ی اصــفهانیئنبیرجنــدی قــا
ایـران در ریاضـی  ۀچند تن دانشمند صاحب نظر و برجست

های مختلف ریاضی آثـار و  است. وی در رشته  ه١٣سدۀ 
ــده ــائل ارزن ــا  رس ــی دارد و ب ــی و عرب ــان فارس ــه زب ای ب

، ص ٨٧(حـائری، ش  بـودشناسی زمان خـود آشـنا اختر
هـایی کـه بـر آثـار دیگـران دارد،  ). به واسـطۀ شـرح٣٠٨

توان قائنی را به حق، عبـدالعلی بیرجنـدی ثـانی نامیـد  می
). از زندگی او اطلاع زیادی در دسـت ٨٥٦(همایی، ص 

نیست ولـی خوشـبختانه اکثـر آثـار وی بـه قلـم خـودش 
  موجود است. 

المـآثر محمد حسن خان اعتماد السلطنه در کتاب 
در هندسـه و نجـوم بـه  خصـوص فیلسوفی معتبر و بـه«نویسد:  ) در مورد وی می٢٠٠(ص  والآثار

ای از  بایسـت سـتودن. نسـخه استادی مسلم بود. از خط نستعلیق او هر کلمه را به چندین سطر مـی
ق) و به ١٢٦٦گویند در سی سال نوشته (تکمیل  سلطنتی) می ٢٢٦ش  ۀرومی (نسخمثنوی معنوی 

م در اصـفهان و مغفرت مآب حاج فرهاد معتمدالدوله داده است. شطر اعظم از عمر آن حکیم، مسل
ثانی والی حالی مملکت فارس و  ۀتهران مصروف افتاد. نواب والا سلطان اویس میرزا معتمدالسلطن

دوم فرزند فرهاد میرزا معتمد الدوله) در خـدمت  ۀنواب عبدالعلی میرزا احتشام الدوله (معتمد الدول
به دارالخلافه از سـرای سـپنج رحلـت گزیـد و در  ١٣٠٥اند. سال  آن بزرگوار زمان بسیار تلمذ کرده

                                                    
  arshy1001@yahoo.comکارشناس ارشد تاریخ علم و دبیر ریاضیات  .١
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  ».مشهد امامزاده یحیی مدفون گردید
) بـه اجمـال از وی ١٨٨هجری شمسـی (ص  ١٣١١سال  گاهنامۀسید جلال الدین طهرانی در 

برد. همچنین آقا بزرگ تهرانی در  او را نام می حواشی تنقیح المناظرو  شفق و فلقکند و دو اثر  یاد می
) بـه معرفـی او پرداختـه اسـت. مرحـوم عبـد الحسـین حـائری در ٧٠٥، ص ٩(ج  یعـهالذرکتاب 

به طور مبسوط به قائنی، آثـار و شـاگردان  وحید ۀمجلهجری شمسی در  ١٣٥٠و  ١٣٤٩های  سال
). آقـای ٩٥-٩٤-٩٣-٩١-٩٠-٨٩-٨٧-٨٦هـای  ، شـمارهوحیـد ۀمجلوی پرداخته است (نک: 

بـا اسـتفاده از مقـالات  خانـدان قـائنیئنی است، در کتاب سید احمد علی بشارت که از نوادگان قا
نامـه و  های خانوادگی و ... به بررسی زندگی استاد حائری و همایی و معلم حبیب آبادی و شجره نامه
  آثار قائنی و سایر وابستگان به این خاندان پرداخته است.

 ۀتعلیـق و شکسـت ۀشکسـتنسـتعلیق،  ت و ریاضیات استاد بود و خطئهی ی،در علوم فلسف قائنی
، نهایـة الایضـاح. بنا به یاداشتی به خط وی، در بـین اوراق رسـالۀ نوشت ینستعلیق را نیز استادانه م

هجری قمری متولد شده اسـت.  ١٢٢٤ربیع الاول  ١٥)، در ١٥١(گ مجلس  ١٥٣٣نسخۀ شمارۀ 
  ست: جدش که شاعر بوده مادّه تاریخی بدین مضمون برای تاریخ تولد وی سروده ا

  مه در وسط ربیع و در فصل بهار    جستم ز خرد ز سال تاریخش گفت
جدّ وی میرزا کوچک قائنی از شهرستان قائن بیرجند، به اتفاق فرزندش میرزا محمـد اسـماعیل، 

عرفـای ممتـاز  ۀمیرزا محمد اسماعیل که از فضـلای سـادات و از طبقـ .به شهر اصفهان آمده است
جـا مقـیم و متأهـل شـده اسـت و میـرزا  از فراغت از تحصیل، در آن پس رفته عهد خود به شمار می

های میرزا محسـن، میـرزا ابـو الحسـن، میـرزا علـی  محمد علی و پنج برادر و یک خواهر وی به نام
انـد. میـرزا محمـد علـی  رضا، میرزا مهدی، میرزا یحیی و بیگم صاحب همه در اصفهان متولد شده

مفتـاح ای از  نسـخه محمدعلی قائنی بـر).  ٣٦است (بشارت، ص  قائنی تا آخر عمر ازدواج نکرده
هجری قمری کتابـت شـده  ١٢٦٥در سال  وکتابخانۀ مجلس موجود است  درکه  کاشانیالحساب 

  .حاشیه نوشته است
ق) درس خوانده است (معلم حبیـب آبـادی، ص ١٢٩٣ وقائنی نزد ملا علی محمد اصفهانی (

وی در بعضی از آثار خود از علی محمد اصفهانی با نام استاد یاد کرده و مسـائل و مطـالبی  .)٨٦٠
 واز وی نقل کرده اسـت. اویـس میـرزا احتشـام الدولـه فرزنـد حـاج معتمـد الدولـه فرهـاد میـرزا (

ق) نـزد وی درس خوانـده ١٣٢١ وق) و برادرش عبد العلی میرزا ظهور علی احتشام الدوله (١٣١١
هـا در  ق) فرزند محمد مازندرانی است که سال١٣١١ وگرد نامدار او میرزا عبدالله ریاضی (اند. شا

به تهران آمد و به تدریس و تـألیف پرداخـت و  ق١٢٦٩اصفهان نزد وی درس خواند و پیش از سال 
). وی در دوشـنبه دوم ١٠١٢، ص ٩٤به ارتباط و همکاری با استادش نیـز ادامـه داد (حـائری، ش 
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هجری قمری وفات یافت و قبرش در مقبرۀ صفائیه متصل به چشمه علـی اسـت  ١٣١١ثانی ربیع ال
  ).٨٦٠(معلم حبیب آبادی، ص 

 ͳآثار و تألیفات قائن  
ها به خط خودش موجود است. با  قائنی آثار زیادی در ریاضیات و نجوم دارد که خوشبختانه اکثر آن

 هندسه تسلط زیادی داشـته و بـا شود که او به ریاضیات قد بررسی آثار وی مشخص می
ً
یم خصوصا

   ه است:ریاضیات و نجوم جدید نیز آشنا بوده است. تألیفات زیر از قائنی شناخته شد
( فارسی): این رساله دارای یک مقدمه و سه باب است. از مطالعـۀ آن بـر  جیب و ظل ۀرسال. ١

این کتـاب مشـتمل «نویسد  کتاب می ۀآید که مؤلف با آثار فرنگیان آشنا بوده است زیرا در مقدم می
است بر تحقیق معنی جیب و ظل و طریق عمل به آن به قاعدۀ اهل نجـوم و طریـق عمـل از جـدول 

 منحصر ب». جیب و ظل فرنگیان و طریق استخراج جیب و ظل ایشان
ً
فـرد آن بـه خـط ه نسخۀ ظاهرا

 ۀصفح بهو عکس قائنی نیز  در کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران موجود است ٤٦٢مؤلف و به شمارۀ 
  ).١٠٢١، ص ٢؛ درایتی، ج ٣٦١-٣٦٠، ص ٩٠اول نسخه الصاق شده است (حائری، ش

(عربی ): این رساله که در زمینۀ ریاضیات  الهلالی علی خط محدودسیم الشکل البیضی وتر. ٢
 ای از آن به خط مؤلف و بـه شـمارۀ هجری قمری نوشته شده است. نسخه ١٢٩٣است، در رمضان 

  ).١١٥٨، ص ٢در کتابخانۀ ملک، موجود است (درایتی، ج ٤/٣٤٠٦
ریاضیات است، در سال  ۀ(فارسی): این رساله که در زمین ترسیم دوائر عرضی و طولی فلکی. ٣
ای از آن به  است. نسخهشده هجری قمری به دستور احتشام الدوله اویس میرزا قاجار نوشته  ١٢٩٣

  ). ١١٥٨، ص ٢کتابخانۀ ملک موجود است (همو، جدر  ٥/٣٤٠٦خط مؤلف و به شمارۀ 
برای شاگردش میرزا عبداللـه قائنی آن را ت است و ئ(فارسی): این رساله در زمینۀ هی تقریرات. ٤

در کتابخانۀ آستان قـدس رضـوی موجـود  ٧/١٢٠٨٧ای از آن به شمارۀ  ریاضی نوشته است. نسخه
  ).٢١٤، ص ٤است (همو، ج

به نـام  ق١٢٧٥قبل از سال قائنی آن را ت است و این رساله در زمینۀ هیئ :(عربی)مشارق الاضواء . ٥
و نـام  رونویسـی کـردهای از آن را برای فرهاد میرزا  نسخه ق١٢٩٧ناصر الدین شاه نوشته و سپس در سال 

 ٤٧٠٠ ۀشـمار مشارق الاضـواءنسخۀ  . سید جلال الدین طهرانی در حاشیۀده استافزووی را در مقدمه 
نامیده است. بروکلمان به دلیل عدم شناخت قائنی، به اشتباه این اثر را بـه  صبح و شفقرسالۀ را   مجلس آن

(بـه خـط مؤلـف) و  ٦٣١٠های  عبد العلی بیرجندی نسبت داده است. چند نسخه از این رساله به شماره
علامـه طباطبـایی در کتابخانـۀ  ١/١٠٥١شـمارۀ  به کتابخانۀ مجلس و در ٦٣١١و  ٥/٦٤٢و  ١/٢٧٣٦

خط شاگردش، محمـد به و  ٦٤١٢١به شمارۀ  یدیگر ۀ). نسخ٥٦٤، ص ٩شیراز موجود است (همو، ج
  ).٤٦٦- ٤٦٣، ص ٩٠شود (حائری، ش موسوی دزفولی در کتابخانۀ مجلس نگهداری می
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(فارسی): متن این اثر به درخواست میرزا عبد اللـه ریاضـی  در بیان طلوع فجر و شفق. رساله ٦
برگزیده شده است. بنابراین مؤلف نامی بر این رساله ننهاده است، در  مشارق الاضواء ۀروی رسالاز 

در معرفت کمیت و کیفیت مابین طلوع فجر و طلوع مرکز شمس و غروب : «است عنوان رساله آمده
و  مابین الطلوعین بر حسب بودن مرکز آفتاب در اجزای منطقة البـروجتناقص شفق و کیفیت تزاید و 

، ص ٩٠(همـو، ش »که کدام جزء از اجزای منطقة البروج زمان مـابین الطلـوعین اسـت در بیان آن
(بـه خـط  ٦/١٢٠٨٧(به خط مؤلـف) و  ٧/١٢٢٣٥های  چند نسخه از این رساله به شماره ).٤٦٨

کتابخانۀ مجلس بـا  در ١/٦٠٩٢شمارۀ به میرزا عبدالله ریاضی) در کتابخانۀ آستان قدس رضوی و 
فارسی و عربی از مؤلف و اسدالله منجم هزارجریبی (شاگرد میرزا عبداللـه ریاضـی و زنـده  حواشی
  ).٨٨٥، ص ٧ق) موجود است (درایتی، ج١٣٥٧در سال 
 ۀلۀ دشـوار و پیچیـدئمسـ ١٦٣(عربی): در زمینۀ هندسه اسـت. در ایـن رسـاله  المسئولات. ٧

). چند نسـخه ٤٦١، ص ٩٠کند (حائری، ش ها را با برهان اثبات و حل می هندسی را طرح و دعوی
(کتابـت  ١٦١٥٢هـای  (به خط مؤلف) در کتابخانۀ مجلس و شـماره ٦٣٣٧از این رساله به شمارۀ 

  ). ٥٠٨، ص ٩در کتابخانۀ آستان قدس موجود است (درایتی، ج ١٦٠٦٦ق) و ١٢٨٠شعبان  ١٠
پایـان نسـخۀ شـمارۀ ت (فارسـی): بنـا بـه نوشـته ای در ئلات) در هی(=مسئو سؤال و جواب. ٨
مجلس از میرزا اسدالله منجم آملی هزارجریبی، این رساله پاسخ سوالات میرزا عبد اللـه  ٢/٦٠٩٢

  ).٢٣٩، ص ٦؛ درایتی، ج ٤٧٠، ص ٩٠ریاضی است (حائری، ش
مجلس (به خط مؤلف) بـه تـاریخ  ٣/١٥٥٣٧(عربی): نسخۀ شمارۀ  ریاضیات ةفوائد متفرق. ٩

  ای از ایـن رسـاله ). حاشـیه١٢١٧، ص ٧هجری قمـری موجـود اسـت (درایتـی، ج ١٢٨٦شعبان 
  رین همدان بوده است.وِ دهد مؤلف در این تاریخ در روستای شِ  ) نشان می١١٩(گ 
مجلس (به خط مؤلف) موجـود اسـت  ٥/١٥٥٣٧نسخۀ شمارۀ  :(عربی) برهان الخطائین. ١٠

  ).٤٧٧، ص ٢(همو، ج
: نسخۀ این رساله به خط مؤلـف )فارسی( های محمد شاهی هها و ما حرکت شمس در سال. ١١

  ).٦١٤، ص ٤در کتابخانۀ مجلس موجود است (همو، ج ٣/١٥٢٤٦و به شمارۀ 
تحقیق در اقسام زمان حقیقی در تقاویم و فرق مین تایم (زمان وسطی) و سن تـایم (زمـان . ١٢

بـا مـیلادی (مطـابق  ١٨٦٠: قائنی این گفتار را بر اسـاس تقـویم سـال )فارسی( شمسی و حقیقی)
ای از آن بـه خـط مؤلـف و تـاریخ  های دو تاریخ نوشته اسـت. نسـخه ق) و با تطبیق بین ماه١٢٧٧
  ).٦١٣- ٦١٢، ص ٩١در کتابخانۀ مجلس موجود است (حائری، ش ٢/٤٩١١و به شمارۀ  ق١٢٩٩
کوتاهی است و نسـخۀ آن بـه خـط  (فارسی): رسالۀ تعیین سمت قبله در صفحۀ اسطرلاب. ١٣

در کتابخانۀ مجلس موجود است (حائری،  ٣/٤٩١١و به شمارۀ  ق١٣٠٠و  ١٢٩٩مؤلف به تاریخ 
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  ). ١٩٤، ص ٧نیز نامیده شده است (درایتی، ج صنعت اسطرلاب). این رساله ٦١٣، ص ٩١ش

ای از آن  کمال الدین فارسی: نسـخه البصائراب تنقیح المناظر لذوی الابصار وحاشیه بر کت. ١٤

  ).٤٦١، ص ٩٠در کتابخانۀ مجلس موجود است (حائری، ش ١٦٧به خط مؤلف و به شمارۀ 

ارشـمیدس: قـائنی در حواشـی ایـن نسـخه  کـره و اسـطوانۀ ۀۀ تحریر رسـالحاشیه بر رسال. ١٥
ی، و قضـایای ای از دعـاو تحقیقات بسیار با خط شکسـته نسـتعلیق زیبـای خـود دارد و بـرای پـاره

در کتابخانـۀ  ٦٤١٢ای از آن بـه خـط مؤلـف و بـه شـمارۀ  هندسی براهین دقیق آورده است. نسـخه
  ).٦١٢-٦١١، ص٩١مجلس موجود است (همو، ش

برهـان):  بو الفتوح ابن صلاح همدانی (رسـالۀا تنقیح و تصحیح رسالۀ کیفیة تسطیح الکرة. ١٦
ق ٨٩٢و به خط میرزا عبد الله ریاضـی کـه از روی نسـخۀ مـورخ  ١/٦٠٢ای از آن به شمارۀ  نسخه

، به دست قائنی تنقیح و تحشیه شده ق) رو نویسی و٩٣١ محمد بن قاضی زاده رومی (و مود بنمح
در کتابخانـۀ مجلـس  ١/٦٣٢٩در کتابخانۀ مجلس موجود است. نسـخۀ دیگـری از آن بـه شـمارۀ 

  ). ٣١٤ -٣١١، ص ٨٧نگهداری می شود (همو، ش

هایی از این رساله به  نسخه :(عربی) فی البرهان علی أن الابصار لیس بخروج الشعاع فایدة. ١٧
شـعبان  ١٥(کتابـت در  ٣/٥٥٢٦شـمارۀ بـه (به خط مؤلف) در کتابخانـۀ ملـک و  ٢/٦٠١شمارۀ 

  ).٨٦٦، ص ٨کتابخانۀ آستان قدس موجود است (درایتی، ج ق) در١٢٨٦

فی ان کل ما یستعلم من المجهولات بالشکلین المغنی والظلـی یمکـن ان یسـتعلم  ةرسال. ١٨
در کتابخانـۀ ملـک  ٤/٦٠١ای از آن بـه شـمارۀ  نسـخه :(عربی) بالمسطر والفرجار من غیر حساب

، ٨٩موجود است و مرحوم عبد الحسـین حـائری آن را جـزو آثـار قـائنی آورده اسـت (حـائری، ش
خص شد، قائنی بر این رساله چنـد حاشـیه دارد ولـی نـام قـائنی در ). با بررسی رساله مش٣١١ص

  ملک).  ٦٠١خطی ش  ۀعنوان این رساله وجود ندارد (نک: قائنی، نسخ

نیز نامیـده مـی شـود  لگاریتم اعداد(فارسی) که  رساله در استخراج جدول لوگاریتم جَیب. ١٩
د خود علـی محمـد اصـفهانی فـراهم قائنی این رساله را از افادات استا :)٢٧٢٩، ص ٤(منزوی، ج

ای از آن به خط مؤلف و به شـمارۀ  استادش است که نسخه ۀای بر رسال کرده است و در اصل تعلیقیه
های دیگری از  ملک). نسخه ٦٠١خطی ش ۀدر کتابخانۀ ملک موجود است (قائنی، نسخ ٦٠١/ ٥

(به خط محمد  ٦/٢٧٣٦و ) در کتابخانۀ ملک ١٠٧١، ص ٨(درایتی، ج ٢/٣٤٠٧های  آن به شماره
دیگـر و  ۀیک نسخ .)٦١٤، ص ٩١موسوی دزفولی) در کتابخانۀ مجلس موجود است (حائری، ش

شـود  آسـتان قـدس نگهـداری مـی ۀدر کتابخانـ ١٢١١٢شرح آن از میرزا عبدالله ریاضی به شمارۀ 

  ). ٢٧٢٩، ص ٤(منزوی، ج



 

  

١٣۴ 

، ٨٧استاد حائری به این اثر اشاره کرده است (حائری، ش :(عربی)رساله در پرگار و مسطر . ٢٠
 نسخه٣١١ص 

ً
ای از آن در کتابخانـۀ مجلـس  ) ولی نسخه یا منبعی از آن ذکر نکرده است. احتمالا

  بوده است.
  ۀحاشی. ٢١

ُ
 ۀ. این حواشی را میرزا عبد الله ریاضی از قول قائنی در حاشـیلاووسر ماناکَ تحریر ا

 منحصر بطباط ٨٢٤نسخۀ شمارۀ 
ً
فرد عبد الله ه بایی مجلس آورده است. در این نسخه عکس ظاهرا

  ).٦١٥، ص ٩١ریاضی نیز وجود دارد (همو، ش
 ٤٧٠٠الدین طهرانی در نسخۀ شـمارۀ  لسید جلا :نصیریه ۀحاشیه بر شرح خفری بر تذکر. ٢٢

  ).٦١٥، ص ٩١کند (همو، ش مجلس از این حواشی یاد می
در کتابخانۀ مجلس  ١٥٥٣٧٢/ ٢کاشانی که نسخۀ آن به شمارۀ  الحسابحاشیه بر مفتاح . ٢٣

). این نسخه بـه خـط محمـود بـن محمـد اسـماعیل ٤٥٣، ص ٤(درایتی، ج(عربی) موجود است 
هجـری قمـری کتابـت شـده اسـت. ایـن نسـخه در  ١٢٦٥حسینی قائنی بیرجندی است و در سال 

ق در ١٢٧٣ها تـاریخ سـوم صـفر  یکـی از حاشـیه بر آن حاشیه نوشته است.او اختیار قائنی بوده و 
یک قطعـه عکـس وی نیـز در صـفحۀ اول الصـاق شـده اسـت (قـائنی، پ). ٤٤اردکان را دارد (گ

  ).١١٨-١١٩، گ ١٥٥٣٧نسخۀ خطی، ش  ۀمجموع
. این رساله شرح مقالـۀ چهـارم (عربی) نهایة الایضاح فی شرح باب المساحة من المفتاح. ٢٤

در قصـبۀ  هجری قمری ١٢٧٣ سال صفر ١٥در نگارش آن  اشانی است.جمشید ک مفتاح الحساب
و از را به نام ناصرالدین شاه قاجـار کـرده  ی در دیباچۀ رساله، آناردکان یزد به پایان رسیده است. قائن

 در وزیر وقت علوم، علیقلی میرزا اعتضاد السلطنه تمجید کرده است
ً
 ق١٢٩٥محرم  شنبۀ اول. بعدا

نـام  زیـررا برای اویس میرزا حاکم بهبهان نوشته و نام او را در دیباچـه   از آن یدیگر ۀدر بهبهان نسخ
. از این رساله چندین نسخه بـه شـرح زیـر ایم) (خود این نسخه را نیافته ناصرالدین شاه افزوده است

  جا مانده است. هب

   مجلس سنا ٢٢٣. نسخۀ شمارۀ ١
طفی مولوی اصفهانی درب امامی در روز دوشـنبه برگ به خط نسخ بدیع بن مص ١٠٣این نسخه در 

آمـده کـه روز  عق در مدرسۀ نیماورد اصفهان کتابت شده است. در صـفحۀ ١٢٧٩ربیع الثانی  ٢١
را آغاز کرده است. این نسخه در تملک حسین علی عمید دفتر پسـر   آن ق١٢٧٩محرم  ٢٦پنجشنبه 

با مهر مصطفی بن محمد علی است. عنـوان و نشـان شـنگرف، جـدول و  ق١٣١٢آقا غلامرضا در 
 سـانتی متـر و ابعـاد ١٤×٧و به ابعاد  ٢٣شکل مشکی و شنگرف است. تعداد سطرهای هر صفحه 

سانتی متر است. کاغذ آن سفید و جلد آن تیماج سـبز ضـربی یـک لایـی اسـت  ٢٣×١٤کتاب هم 
  ).١٠٤(نک: دانش پژوه، ص
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  مجلس  ۶٣٨٣. نسخۀ شمارۀ ٢

 ٢٦٤این نسخه که بازنویسی شدۀ نسخۀ اصلی کتاب است به خـط شکسـتۀ نسـتعلیق مؤلـف (در 
سـال  ۀذیقعـد ١٥برگ سفید در اول و آخـر نسـخه) در روز سـه شـنبه  ٨برگ با  ١٣٣صفحه شامل 

هایی به خط میرزا عبد الله ریاضـی از مؤلـف و  در شهر تهران به پایان رسیده است. حاشیه ق١٢٩٨
منـه رحمـه «و » منـه دام عـزه«هـای  با نشانقائنی ی ها شود. حاشیه زا نصیر و بیرجندی دیده میمیر
ه

ّ
ه خود نیز حاشیهمشخص شده » الل

ّ
تـا  ١١٢ست. از بـرگ هایی بر کتاب نوشته ا است. میرزا عبدالل

برگ یک شکل هندسی رسم شده و بر صفحۀ دیگر چند سطر توضیح در مـورد آن شـکل آخر، بر هر 
ــته شــده اســت. در بــرگ   ١١١نوش

ــۀ  یادداشــتی از قــائنی حــاکی از مقابل
ـه وجـود  بهنسخه 

ّ
کمک میـرزا عبدالل

مؤلف نیز  ٦×٤دارد. یک قطعه عکس 
بر پشت نخستین صفحۀ کتاب الصاق 

). سـه ابتدای مقاله شده است (تصویر
های  ح صفحۀ اول و حواشی صفحهلو
 ١١٠(برگ  ٢٢٠و ذیل صفحۀ  ٢و  ١

پ) مُذهّب و عناوین شنگرف اسـت. 
ـــا  تمـــام صـــفحات دارای جـــداول ب

های آبی طلایی و لاجوردی است.  قلم
 ٢٥×١٧قطع کتاب وزیری و به ابعـاد 

سانتی متر و جلد آن از تیماج مشـکی 
ابری نقاشی شـده بـا آب طـلا و دارای 

سطر  ١٩است. هر برگ مقوای ضخیم 
  ).٤٨٧، ص ١٩دارد (نک: حائری، ج

  سپهسالار ۵٢٠. نسخۀ شمارۀ ٣

هـا  . عنـوان و نشـانخوردگی ندارد  این نسخه به خط نستعلیق خوش مؤلف کتابت شده است و هیچ خط
ها در جدول زر و لاجورد است. در صفحۀ آغاز با زر و لاجورد نـام مالـک بـه صـورت  شنگرف و صفحه

حاشیه سازی شده و کتـاب در همـان سـال وقـف کتابخانـۀ مسـجد » ١٢٩٧مالک اعتضادالسلطنة در «
سپهسالار شده است. کاغذ آن شبیه پوست آهو است و جلـد آن تیمـاج سـرخ مقـوایی ضـربی بـه ابعـاد 

  ). ٧٣٥، ص ٥سانتی متر است (نک: دانش پژوه، ج ١٥×٥/٧  ابعاد کاغذ آن هم و سانتی متر ٢٢×١٤



 

  

١٣۶ 

  مجلس ١۵٣٣. نسخۀ شمارۀ ۴

در بهبهان کتابت  ق١٢٩٤محرم  ١٢روز شنبه صفحه در  ٣٠١این نسخه به خط نستعلیق مؤلف در 
سانتی متر و جلد آن تیماج قرمز است. تعداد سـطرهای  ٢٠×١٢شده است. قطع آن خشتی به ابعاد 

و کاغذ آن فرنگی است. علاوه بر اشکال هندسی کـه در اثنـاء آن موجـود اسـت، در  ١٥هر صفحه 
  ).٢٣۴، ص ۴(نک: حائری، ج ه استپیوست شدآن  هشکل هندسی مختلف ب ٢١آخر نیز 

  مجلس  ١/١۵٢۴۶. نسخۀ شمارۀ   ۵

تـا پشـت  ٢برگ (از پشـت بـرگ  ٢٥هجری توسط مؤلف در  ١٣ر قرن این نسخه به خط نستعلیق د
  ).٨٧٣) نوشته شده است. (طباطبائی، ص ٢٧برگ 

  نهایة الایضاحرساله محتویات 
» فـي المسـاحة«ق) بـا عنـوان ٨٣٢ وغیاث الدین جمشید کاشـانی ( مفتاح الحسابمقالۀ چهارم 

کاشانی در این مقاله عـلاوه بـر  است. های هندسی گیری ابعاد، مساحت و حجم شکل اندازهدربارۀ 
های مفید برای محاسبۀ سطح و حجم، مهارت و دقت نظر خود را در فن محاسـبه نشـان  بیان قاعده

نهایة الایضاح فی شـرح بـاب باب نوشته شده است. رسالۀ  ٩داده است. این مقاله در یک مقدمه و 
ر این کتاب اصطلاحات باب مساحت را . قائنی داست هشرح مطالب این مقال المساحة من المفتاح

ها و ادعاهای هندسی کـه کاشـانی بـدون  دهد. وی برای قضیه که کاشانی به کار برده است شرح می
کند و از مآخذ بسـیاری اسـتفاده  های بسیار دقیق رسم می آورد و شکل برهان و شکل آورده برهان می

از جنبۀ دقت علمی و هم از نظر فنی و هنر  شکل رسم کرده که هم ٢١کند. قائنی در پایان کتاب  می
و شرح و توضیحات » قال«وی مطالب کاشانی را با واژۀ  معماری بسیار بدیع و اعجاب انگیز است.

نحریر الکامل امام الالعالم الفاضل و«با القابی چون  از کاشانیو کند  بیان می» اقول«خود را با واژۀ 
  محتویات رساله به قرار زیر است.د. بر می نام» قدوة المهندسینالمحاسبین و

  مقدمه: در تعریف مساحت و اصطلاحات به کار رفته در آن.
هـای  مطـالبی در مـورد کمیت ،کاشانیالدین عماد، تألیف شرح فوائد البهائیهکمک کتاب  قائنی به

حجم. های پیوسته را به سه نوع دسته بندی کرده است: خط، سطح و  پیوسته و گسسته آورده و کمیت
سپس واحدهای طول مانند، ذراع، قصبه، اشل، قدم و انگشت و جو که کاشانی نام برده و نسبت بین 

کند. قائنی در مورد اندازه گیری مساحت اجسام مطلبی را از  می نقلسه ذراع هاشمی، ید و حدید را 
ریف نقطـه، کند. سپس به شرح مطالب کاشانی در مورد تع محمد باقر یزدی بیان می عیون الحساب

وازی، تـم ۀوازی و سـطوح مسـتویتـخط و انواع آن مانند طول، عرض و عمـق و خطـوط مسـتقیم م
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خطوط غیر مستقیم و مستوی، زاویۀ مسطحه و زاویۀ مجسّـمه (فرجـه) و واحـد انـدازه گیـری زاویـه 
کنـد کـه تعریـف مـورد اسـتفادۀ کاشـانی از  پردازد. در مورد تعریـف خـط مسـتقیم، اشـاره می می

 .به کار برده اسـت درتجرید الکلامارشمیدس است و این همان تعریفی است که نصیرالدین طوسی 
نیشـابوری و عبـدالعلی بیرجنـدی و  الـدین اعـرج نظامبحثی طولانی و فلسفی به نظریات سپس در 

گویـد کـه خـط  . وی در بخشـی از ایـن مطالـب میکنـد میاشاره  تکسیر دایره ۀارشمیدس در رسال
مستقیم در شرایط مختلف اسامی گونـاگونی چـون ضـلع، سـاق، مسـقط الحجـر، عمـود، قاعـده، 

دهد. توضـیحات وی در مـورد  پذیرد و سپس هر واژه را شرح می رتفاع میجانب، قطر، وتر، سهم و ا
طوسـی اسـت. بـرای شـرح تحریرات و  تذکرة النصیریةسطح مستوی و مستدیر با استناد به مطالب 

و اعتراض قطب  تئهیو  تذکرهمطالب زاویۀ مسطحه و انواع آن و زاویۀ مجسمه از نظرات طوسی در 
و ابـن سـینا در  ملخـصو به نظریات امـام رازی در  استفاده نهایة الادراکها در  الدین شیرازی به آن

  اشاره می شفا
ً
مه مجسّـ ۀزاویـ«گوید که تعریف زاویه به صـورت  می تذکرهبه نقل از قائنی کند. مثلا

 دهد. ی قرار میمقدار کمّ  ۀزاویه را در مقول» بین دو خط مستقیم متلاقی در یک نقطه

  فصل است.  ٣چه مربوط به آن است و دارای  ث و آنباب اول: در مساحت مثل
فصل اول: تعریف مثلث و انواع آن. در این قسمت پس از بیان تعریف مثلث و ارتفاع، مرکـز مثلـث 

 رده است. آوشود که قائنی در هر مورد توضیحاتی  مثلث) تعریف می محل برخورد سه نیمساز(
بـرای  زیرآن. کاشانی چندین قاعده به شرح  فصل دوم: محاسبۀ مساحت مثلث و استخراج ابعاد

و  البهائیـةفوائـد شـرح نوشـته و از  مساحت مثلث آورده است. قائنی شرح مفصلی در این قسـمت
  استفاده کرده است. اقلیدساصول 
  برهانی نقل کرده است. شرح بهائیةحاصل ضرب قاعده در نصف ارتفاع. قائنی از . ١
بـه عبـارت دیگـر ). p( در نصـف محـیطحاصل ضرب عمود خـارج شـده از مرکـز مثلـث . ٢

S p.r= )r  =محاطی) ۀشعاع دایر. 
ي معرفـة مسـاحة فـ(قائنی برای این فرمول، اثبات مختصـری از قضـیۀ اول کتـاب بنـی موسـی 

  آورده است. )  الکریةالأشکال البسیطة و
کاشانی ذکـری . طریق ترجمۀ کتب یونانی به تمدن اسلامی راه یافته است. قاعدۀ هرون که از ٣

  قضیۀ هفتم کتاب بنی موسی آورده است. ز ا یرنی اثبات مختصئقا از منبع نکرده است.

p (a b c) S p(p a)(p b)(p c)= + + ® = - - -
1
2

   

در قسمت بعدی این فصل چگونگی مشخص کردن پای ارتفـاع وارد بـر یـک ضـلع و محاسـبۀ 
فاصلۀ پای عمود تا دو رأس مجاور و محل قرار گرفتن پای عمود در داخل یـا خـارج مثلـث و طـول 



 

  

١٣٨ 

های جامعی در هر مـورد آورده  ارتفاع مثلث مورد بحث قرار گرفته است. قائنی با رسم شکل، برهان
ها را اثبات  استفاده شده، آن اقلیدساصول د تشخیص نوع مثلث هر جا که از قضایای است. در مور

 نقـل محمـد بـاقر یـزدی فتوحات غیبیـۀاز کتاب  هم مطلبی ها است. در اثبات قضیۀ کسینوس کرده
  کرده است.

: اگر سه ضلع معلوم باشند
ً
از ایـن رابطـه بـه  BHیعنـی  Bاز رأس  AHپای ارتفـاع  ۀفاصل ،مثلا

  آید. دست می

a c bBH
a

+ -
=

2 2 2

2  
  :این فرمول در اصل همان رابطه کسینوس هاست

b a c ac.cos B= + -2 2 2 2  
 های جامعی در هر مورد آورده است. نی با رسم شکل، برهانئقا 

سـتفاده برابر سینوسی است که اکنون مـورد ا ۶٠روش دیگر استفاده از جیب است که مقدار آن 
انـد. قـائنی در  گرفته واحـد می ۶٠شعاع دایرۀ مثلثاتی را  دورۀ اسلامیگیرد، زیرا ریاضیدانان  قرار می

ها در فصـل دوم  سـینوس ۀطوسی مقدمۀ مفیدی در مورد قضـی نصیرالدینکند که  این مورد اشاره می
  کند.  این قضیه را اثبات می آورده است. سپس کشف القناعمقالۀ سوم کتاب 

عبدالعلی بیرجندی ذکر کرده اسـت.  شرح تذکرۀقائنی هچنین روش دیگری همراه با اثبات آن از 
  :استفاده شده است که به صورت زیر استها  سینوس ۀمثلث و رابطین روش از دایره محیطی ا در

sinA sinB sinC
a b c

= =
 

لـوم از مثلـث سـایر مطلب بعدی در مورد حل مثلث است، بدین معنی که با داشـتن اجـزای مع
ها بـرای  اند که با توجه به آن حالت). اجزای اصلی مثلث، سه ضلع و سه زاویه ۵اجزای آن را بیابیم (

آید: معلوم بودن سه ضلع، معلوم بـودن دو ضـلع و زاویـۀ بـین  حل مثلث، چهار حالت به وجود می
هـا.  و زاویۀ مقابل بـه یکـی از آن ها و معلوم بودن دو ضلع ها، معلوم بودن دو زاویه و ضلع بین آن آن

گیـرد و چـون در ایـن حالـت  کاشانی علاوه بر چهار حالت فوق، حالت سه زاویه را نیز در نظـر می
کند و  ها را یک اختیار می یکی از آنطول  ،له بی شمار جواب دارد، برای پیداکردن اضلاع مثلثئمس

ها از جیـب کمـک  رای پیـداکردن زاویـهکند. در حالت سه ضـلع بـ بقیه را بر حسب آن محاسبه می
  ۀ بیرجندی بهره برده است.تذکر شرحگیرد. قائنی در این بخش از  می

bcsin Ar , S r.p
a b c

= =
+ +  

. فرمول چهارم مساحت مثلث استفاده از جیب زاویه است. کاشانی این فرمول را از ابـداعات ۴
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 کاشانی بدون اطلاع از آثار  وجود دارد وداند. ولی این فرمول در آثار قبل از وی نیز  خود می
ً
احتمالا

  دست آورده است. را به قبلی، به طور مستقل آن
bcsin Ar , S r.p
a b c

= =
+ +  

مسـاحت مثلـث  فرمولبه تا  کند ه نمیبلمقابا هم این دو فرمول را کاشانی  قابل ذکر این که ۀنکت
  دست یابد. به صورت زیر

S bc.sinA=
1
2

  

آن اسـت کـه هـای مربـوط بـه  محاسـبۀ طولل سوم: در مساحت مثلث متساوی الاضلاع و فص
  ه کرده است.عرضکاشانی برای آن چهار فرمول 

aS ( )= ´4
3 3

2   

hS =
4

2 3   

aS a= ´ 3
1 1

5
3  

که نح ن مد «شصتگانی فرمول دیگر به این صورت است که: مربع یکی از اضلاعش را در عدد 
رقم اعشـار در دسـتگاه اعشـاری بـه صـورت زیـر  ١١کنیم. مقدار این عدد با  ضرب می» خامسهلز

  است. 

( ) a / a= + + + + = ´2 2
2 3 4 5

25 58 50 44 37
0 4360127

60 60 60 60 60
S)که نح ن مد لز خامسه( a= ´2

4    

a و ادعا کرده کاشانی به جاینی بر فرمول سوم ایراد گرفته ئقا
استفاده کرده است.  a از مقدار 2

 نسـخهمشخص شد که این ایراد بی مورد است.  مفتاح الحسابهای  با بررسی نسخه
ً
ای کـه  ظـاهرا

کاشـانی  افتـاده اسـت.» نصـف أحـد اضـلاعه«از عبـارت  »نصـف« ۀداشته کلمـقائنی در اختیار 
هایی همراه با رسم شـکل بـرای هـر  ها را ساده نکرده است. قائنی برهان ها را بیان کرده ولی آن فرمول

  ها آورده است. یک از فرمول

aS فرمــول ،فرمــول کاشــانی ۴نی عــلاوه بــر ئقــا =
43

16
 ۀکــه ســاده شــد آورده اســتهــم را  

  های فوق است.  فرمول
چنـین اسـت:  برهـان فرمـول خـودش آورده اسـت.هایی  برهانبرای هر یک از پنج فرمول  نیئقا

  است). آوردهبدون ذکر دلیل نی تناسب اول را ئقا(

S aS ( )a a S
a

+
= Þ = + = Þ =

2 4
2 4 4

4

1 1
1 1 3 38 16

1 8 16 16 16
  



 

  

١۴٠ 

های محـاطی و محیطـی  محاسبۀ طول ارتفاع مثلث و شعاع دایره های دستور برهانهمچنین وی 
  کتاب را آورده است. 

  فصل است.  ۵ی اها و اجزای آن است و دار ر مورد مساحت چهارضلعͳباب دوم: د
. کاشانی چهارضلعی را به صـورت سـطح محـدود بـه چهـار خـط ریف چهارضلعیفصل اول: تع

وازی ذکـر کـرده تـمستقیم تعریف کرده است. قائنی در این مورد بحث و مطالبی در مورد خطـوط م
ده اسـت. کرها را از نظر تساوی ضلع و زاویه به چهار دستۀ کلی تقسیم  است. کاشانی چهار ضلعی

و مختلف  الزوایارا مربع، چهار ضلعی متساوی  الزوایاچهار ضلعی متساوی الاضلاع و متساوی او 
و بقیه دانسته (لوزی) را معیّن  الزوایاالاضلاع را مستطیل، چهار ضلعی متساوی الاضلاع و مختلف 

در دستۀ چهارم قرار داده است. از جملۀ این چهـار  ،هستند الزوایاکه مختلف الاضلاع و مختلف را 
ها شبه معیّن (متوازی الاضلاع)، ذوزنقه (ذوزنقـۀ واحـده یـا قـائم الزاویـه، ذوزنقـۀ متسـاوی  ضلعی

(دو پایه) و منحرف (غیر مشـخص)  )، ذوالرجلینبادبادکالساقین و مختلف الزنقتین)، ذوالیمینین (
هستند. ذوالیمینین چهارضلعی [محدبی] است که دو ضلع مجاور آن با هم مساوی و دو ضلع دیگر 
آن نیز با هم مساویند ولی با دو ضلع اول تفاوت دارند. ذوالرجلین چهارضلعی [مقعری] اسـت کـه 

های  عیّن در آورد. کاشانی چهار ضـلعیرا تمام کند و به صورت م چون بر ذوالیمینین افزوده شود، آن
  غیر مشخص را منحرف نامیده است.

   
ها را برای بحث خود در باب نهم که در مـورد سـاخت انـواع طـاق و مقـرنس  کاشانی این شکل

گویـد:  ر همین رابطـه میده است. وی دکرها را در این قسمت تعریف  آن این ، بنابراست لازم داشته
و اگر منفرجه باشـند نجارهـا آن را  ١»لوزه«زاویۀ مساوی قائمه باشند بنّاها آن را  الیمینین دواگر در ذو

                                                    
کاری  نامند و نقش چهار ترنج از نقوش معروف کاشی می» ترنج«های ایرانی این نوع ذوالیمینین را که دو زاویۀ قائمه دارد  کاری در کاشی .١

← 
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نامیم. قائنی برهان ادعاهای کاشانی را با رسم شـکل  می» باطیه«را  و اگر حاده باشند ما آن» جودانه«
  ده است.آور

ایـن آن اسـت. در  هـای مربـوط بـه محاسبۀ طولفصل دوم در مورد مساحت مربع و مستطیل و 
هایی که بین طول قطر و ضلع مربع وجود دارد بیان شده است. از جمله اگر ضـلع مربـع  فصل رابطه
دانیـد  طور کـه می آیـد. همـان ضرب کنیم، قطر آن به دست می» خامسه ا کد نا ی ز مو«را در عدد 

a برابر با aقطر مربع به ضلع  است. بنـابر ایـن  2 است و لذا این عدد مقدار شصتگانی عدد 2

کـه همـۀ ارقـام  به صورت زیر محاسبه کـرده کسری شصتگانیرقم  ۵را تا  2 کاشانی مقدار عدد
  است. رقم بعد از ممیز درست ۹شصتگانی آن درست و در پایۀ دهدهی تا 

/= + + + + + »
2 3 4 5

24 51 10 7 46
2 1 1 41421356224

60 60 60 60 60
  

 های مربـوط بـه تعیین طول) و بادبادکفصل سوم در مورد مساحت معیّن (لوزی) و ذوالیمینین (
ذوالیمینـین بیـان  مسـاحت معـیّن و یکـی بـرای مساحت است. کاشانی دو شیوه برای محاسبۀهآن 

  کرده است.

a,b = قطرها     
a bS c ( ) cــن = ضــلع معی - - =2 2

2 2
  

abSــن = معی 2
   

c,d = قطرها     
c dS [(a b ) ( ) ] a, bضــلع ذوالیمینیــــــن = + - - =2 2 21

2 2 2
   

از  ١ ۀاول و قضـی ۀاز مقالـ ٨ ۀنی به کمک قضیئقا
ها را اثبـات کـرده  این فرمول اقلیدساصول دوم  ۀمقال

 . است
فصـل چهـارم در مســاحت شـبه معـیّن (متــوازی 

آن  مربـوط بـههای  محاسبۀ طولالاضلاع) و ذوزنقه و 
مطالـب  شـرح بهائیـهاست. قائنی در این قسـمت از 

نیـز » متـوازی الاضـلاع«از اصطلاح  آورده ومفصلی 
  استفاده کرده است.

                                                    →  
خبرنامۀ تاریخ در » برخی خواص هندسی نقش چارترنج«کنید به مقالۀ محمد باقری با عنوان برای اطلاعات بیشتر رجوع است. ایرانی 

  .۳۷- ۳۲، ص ۱۳۹۴، پاییز و زمستان ۲۱و  ۲۰، شمارۀ علم
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ها  الرجلین (دو پایه) و منحرف است که برای این کار از تبدیل شـکلفصل پنجم در مساحت ذو
 در مـورد ذو گرفته شـده اسـت.ها کمک  به تعدادی مثلث و جمع جبری مساحت آن

ً
الـرجلین مـثلا

ABCD مساحت دو مثلث ،ABD  وBCD کنیم یا با رسم قطـر  از هم کم می و را محاسبهAC را  آن
را به دو مثلث متساوی تقسیم و با محاسبۀ مساحت یکی و دو برابر کـردن آن، مسـاحت کـل شـکل 

  . کنیم تعیین می
 «کاشانی از شکلی منحرف به نام 

َ
اق

ّ
گوید ایـن روش  و می است را رسم نکرده  آنولی  هنام برد» ش

ا« گوید که می نیئقاکار برد.  توان برای آن به را نمی
ّ

 نام مهندسی است که اولین بار مسـاحت آن» قش
شکل قشـا  اینو راجع به آن فصلی نوشته است. به همین دلیل ورده آدست  قطر به استفاده ازرا بدون 

  نامیده شد. قائنی نیز این شکل را رسم نکرده است.

ͳفصل است. ۵ها و اجزای آن است و دارای  باب سوم در مساحت چند ضلع  
 ۴ها که به صورت سـطوح محـدود بـه خطـوط مسـتقیم بـیش از  فصل اول: در تعریف چند ضلعی

  تاست. 
از طریـق تبـدیل چنـد  ،آن ههای مربوط بـ محاسبۀ طولها و  فصل دوم: در مساحت چند ضلعی

گذرند رسـم  که از یک رأس چند ضلعی میرا ضلعی به تعدادی مثلث است. برای این کار قطرهایی 
ها برابر با مساحت چند ضلعی است. لازم به ذکر اسـت  کنیم. مجموع جبری مساحت این مثلث می

اسـت کـه  n – ٢ر بـا ضلعی محدب براب nهای ایجاد شده از رسم قطرهای یک رأس  که تعداد مثلث
آورده اسـت. در  شرا ذکر کرده و برهـانی بـرای آنمورد سخنی نگفته است ولی قائنی این کاشانی در 

  های منتظم از شعاع دایرۀ محاطی استفاده شده است.  مورد مساحت چندضلعی
آن است. کاشانی قطر  های مربوط به محاسبۀ طولهای منتظم و  فصل سوم: در مورد چند ضلعی

یرۀ محاطی و محیطی چند ضلعی منتظم را به ترتیب قطر اقصر و قطر اطـول نامیـده اسـت و بـرای دا
) و تعـداد a) بر حسب ضلع چند ضلعی (R) و شعاع دایرۀ محیطی (rمحاسبۀ شعاع دایرۀ محاطی (

  است: کرده هعرضهایی به صورت زیر  ) فرمولnاضلاع (

aR
sin

n

و =
180

2
o

S n acot r cot
n na

=و =
2

180 180
4 2

o o

  

 وی مقدار
n cot

n
180

4

o

، ١٢، ١٠، ٩، ٨، ٧، ۶، ۵، ۴، ٣های منتظم دارای  را برای چند ضلعی 

هـا را در  تر، آن محاسـبه و بـرای اسـتفادۀ سـریع دهـدهیضلع به دو صورت شصتگانی و  ١۶، ١۵
  در جدول زیر آمده است. دهدهی ریداجدولی گرد آورده است. خلاصۀ این جدول به همراه مق
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ــــد  چن

ضــلعی 

  منتظم

  تــــــاحـــــــمس
جزاء

ا
دقائق  
ثوانی  
ث  

ثوال
روابع  
س  

خوام
جزاء  

ا
دقیقه  
ثانیه  
ثالثه  
رابعه  
خامسه  

  

یب    دهدهیضر

  مثلث
  

  ٤٣٣٠١٢/٠  ٣٧  ٤٤  ٥٠  ٥٨  ٢٥  صفر  لز  مد  ن  نح  که

  ٧٢٠٤٧٧/١  ٨  ٧  ٤٣  ١٣  ٤٣  ١  ح  ز  مجـ  یجـ  مجـ  ا  ضلعی ٥

  ٥٩٨٠٧٦/٢  ٤٢  ١٧  ٤  ٢٣  ٣٥  ٢  مب  یز  د  کجـ  له  ب  ضلعی ٦

  ٦٣٣٩١٤/٣  ٤٠  ١٨  ٥  ٢  ٣٢  ٣  م  یح  ه  ب  لب  جـ  ضلعی ٧

  ٨٢٨٤٤٧/٤  ٣٢  ١٥  ٢٠  ٤٢  ٤٩  ٤  لب  یه  ک  مب  مط  د  ضلعی ٨

  ١٨١٨٢٥/٦  ١٦  ١٨  ٣٤  ٥٤  ١٠  ٦  یو  یح  لد  ند  ی  و  ضلعی ٩

  ٦٩٤٩٠٩/٧  ٣٥  ٦  ٩  ٣٩  ٤١  ٧  له  و  ط  لط  ما  ز  ضلعی ١٠

  ١٩٦١٥٢/١١  ٢٤  ٥٥  ٨  ٤٦  ١١  ١١  کد  نه  ح  مو  یا  یا  ضلعی ١٢

  ٦٤٢٣٦٣/١٧  ١٩  ٢٣  ٣٠  ٣٢  ٣٨  ١٧  یط  کجـ  ل  لب  لح  یز  ضلعی ١٥

  ١٠٩٣٥٨/٢٠  ١٦  ١٩  ٤١  ٣١  ٦  ٢٠  مو  لط  ما  لجـ  و  ک  ضلعی ١٦

تر از محاسبه با سـینوس آن  کند که محاسبات جدول به کمک تانژانت زاویه آسان قائنی اشاره می
  اساس به صورت زیر آورده است:است و خود جدولی بر همین 

  
های حاصل از تقسیم چند ضلعی منتظم وقتی که ضلع چند ضلعی یـک باشـد. در  مساحت هر یک از مثلثجدول 

  . ر)۲۹مجلس، گ ۶۳۸۳(نسخۀ شمارۀ  ستون چپ ارتفاع مثلث آمده که دو برابر اندازۀ مساحت مثلث است
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 دسـتورچنـدین قـائنی فصـل فصل چهارم: در مـورد شـش ضـلعی منـتظم اسـت. در ایـن 
بــرای مسـاحت آن و بــرای رابطــۀ بـین شــعاع دایـرۀ محــاطی و ضــلع آن  های زیـر بـه صــورت

  ده است.عرضه کر

a aS , S r , S , S a a a a , r a= = = ´ = ´ + ´ =
4 2

4 3 3 2
1 2 3 4

27 3 1
12 6 6 6 2 3

2 4 8
  

  رده است.آوقائنی در هر مورد با رسم شکل برهانی 
های  به صـورت دستورفصل پنجم: در مورد هشت ضلعی منتظم است. در این فصل هم چندین 

  ده است.عرضه کرزیر برای مساحت و رابطۀ بین شعاع دایرۀ محاطی و ضلع آن 

S ( r) a , S a a a

a ( r) r , r a a

= - = + ´

= - = +

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2
  

نقـل و اشـاره  عیـون الحسـابقائنی در مورد مساحت هشت ضلعی منتظم برهـانی را از کتـاب 
  کند که برهان محمد باقر یزدی طولانی است.  می

دایره، حلقه و غیره و اجزای آن است  ۀیره، قطاع دایره، قطعباب چهارم: در مورد مساحت دا
  فصل است. ۵و دارای 

  فصل اول: در تعریف دایره، قطاع و قطعۀ دایره، اهلیلجی، حلقۀ مسطحه، هلالی و نعلی است. 
و  اقلیـدساصـول تحریـر ... را توضیح داده و از  و آن مانند سهم، وتر، مرکز ینی دایره و اجزائقا

 استفاده کرده است. اکر مانالاووستحریر 
فصل دوم: در مورد مساحت و محیط دایره است. کاشـانی محـیط دایـره را از ضـرب قطـر آن در 

 عدد
1

3
7

در دست می آورد و اشاره می کنـد کـه ارشـمیدس مقـدار ایـن ضـریب (عـدد پـی) را  به 

ápáۀ دمحدو
1 10

3 3
7 71

را در  تر آن کنـد کـه خـودش مقـدار دقیـق است و سپس اشـاره می پیدا کرده 

دست آورده است. مقدار ایـن عـدد در دسـتگاه  به» ثالثه ج ح کط مد«به صورت  الرسالة المحیطیة
تحریـر نی اثبات این تقریب را از کتـاب ئقابرابر مقدار زیر است.  دهدهیکسری رقم  ١١با  دهدهی

 ارشمیدس بیان کرده است. ۀتکسیر دایر

/p = + + + =
2 3

8 29 44
3 3 14159259259

60 60 60
 

  کند: های زیر اشاره می کاشانی سپس در مورد مساحت دایره به فرمول

dS ( ) d , S r r
ــط  محی

 قطــر
= ´ = ´ = = p2 2 2 2

1 2
22 11
7 2 14
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22 ارشمیدس کسر
7

و  آورده تکسـیر دایـرهرا که مقدار تقریبی عدد پی است در قضـیۀ دوم مقالـۀ  
کند که بعضـی از محاسـبه کننـدگان  قائنی توضیحات کاملی در مورد آن نوشته است. وی اشاره می

صـفر  ١١اند و آن عدد یک با  فرنگی قطر دایره را صدهزار سه مرتبه (یعنی صد هزار هزار هزار ) گرفته

  پی را برابر با  ) است و بدین وسیله عدد 1110 در سمت راست آن (یعنی برابر با

/3 14159265481  
قطر دایره را برابر با صد هزار شش مرتبـه  اند. خودش نیز برای پیدا کردن مقدار عدد پی دست آورده به

تـا صـفر در سـمت  ٢٠گیرد که برابـر بـا عـدد یـک و  (یعنی صد هزار هزار هزار هزار هزار هزار) می

ـــا بـــا ایـــن کـــار مقـــدار پـــی را برابـــر بـــا عـــدد ) اســـت و 2010 راســـت آن (یعنـــی برابـــر ب

/3    آورد. دست می به 14159265358979323847
کرده که در اولی مقدار محیط و مساحت دایره، بـر  عرضهکاشانی در پایان این مبحث سه جدول 

های دوم و سوم مقدار محیط و مسـاحت  آمده است. در جدول ۶٠تا  ١حسب اندازۀ قطر آن از عدد 
  آمده است.  دهدهیصورت  به ١٠تا  ١دایره بر حسب اندازۀ قطر، از عدد 

آن است. مساحت  های مربوط به محاسبۀ طولفصل سوم در مورد مساحت قطاع و قطعۀ دایره و 
کنـد کـه  ائنی اشـاره میصورت حاصل ضرب نصف قطر دایره در نصف کمان قطاع است. ق قطاع به

ارشمیدس آمده است. مساحت قطعـه از تفاضـل  ۀتکسیر دایرۀ رسالاین مطلب در انتهای قضیۀ اول 
آید. برهان این مطلب نیز در قضیۀ چهارم کتـاب  دست می مساحت قطاع و مساحت مثلث مرکزی به

زاویۀ مرکزی قطاع (قطعه) باشـد،  a شعاع دایره و rبنی موسی آمده است. با نمادهای امروزی، اگر 
  گاه:  آن

rمســاحت قطــاع =
a

p ×2

360

o

  

  
گویـد:  کنـد و می اشـاره می عیـون الحسـابقائنی به مطلبـی از کتـاب  ،»تنبیه«به نام  بندیدر 

انـد،  گرفته ٣۶٠را  و محـیط آن ١٢٠دایـره را  مساحان اهل تنجیم در مساحت دایره وقتی کـه قطـر«

1 بگیـریم محـیط برابـر ١٢٠اند؛ چرا که اگر قطر را  دچار خطا شده
شـود و اگـر محـیط را  می 7377
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6 بگیــریم قطــر ٣۶٠
114

11
 بگیــریم محــیط ١٢٠امــا بــه حســاب کاشــانی اگــر قطــر را ». شــود می 

/376 114/ بگیریم قطر برابر با ٣۶٠و اگر محیط را  9911 شود. قائنی سـپس بـه نظـر شـارح  می 59
 ».ال دقیـق دارداستخراج کمان از وتر و عکس آن احتیاج به اعم«گوید که:  کند و می اشاره می بهائیه

 هایی ماننـد کند که اگـر در مـورد چنـد ضـلعی آورد و اشاره می میسپس بحث جامعی در این مورد 
در مورد دایره چنین نیسـت  ،شود مساحت حاصل می ،مربع و مستطیل از ضرب دو پاره خط مستقیم

کند که یکی  را در نصف محیط آن ضرب می زیرا ارشمیدس در محاسبۀ مساحت دایره نصف قطر آن
  طول مستقیم و دیگری مستدیر است.  ،از آن دو

هـا خطـوط مسـتدیره اسـت از  آنکه محیط  ی استفصل چهارم: در مورد مساحت سایر سطوح
طـور جـامع  نی بهئقاقطعۀ حلقۀ مسطحه.  و هلالی، حلقۀ مسطحه ،نعلیاهلیلجی،  ،شلجمیقبیل: 

  ها پرداخته است.  به اثبات این مساحت

  
ها از  کاشانی مقدار جیـب زاویـه فصل پنجم: در بیان جدول جَیب و چگونگی عمل به آن است.

که اعداد  علت این ه کرده است. عرض، به صورت اعداد شصتگانی را درجه تا مرتبۀ ثانیه ٩٠صفر تا 
هـا در  مختلـف کمانهای  مربوط به نسبته شده آن است که محاسبات عرضدر دستگاه شصتگانی 

تر شود. کاشانی چگونگی استفاده از این جدول را نیز با ذکر مثـالی بیـان کـرده اسـت.  کوتاه ها زیج
 اشاره کرده است.آمده  در زیج خاقانیبه تفاوت این جدول و جدولی که نی ئقا

 
΀ها و عمارات است.  ها در طاق ها است که کاربرد آن باب پنجم: در مساحت سایر سط  

ه شـده عرضـهـا  هایی برای مساحت آن هایی که در این باب مورد بررسی قرار گرفته و فرمول از شکل
توان از شبه مستدیر، مطبل، مـدرج، ذوات الشـرفات و ذوات الاضـلاع مسـتدیره نـام بـرد.  است می

د تا به یکـی از کرها را کامل  توان آن ها می کند که برای محاسبۀ مساحت این شکل کاشانی اشاره می
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مطالـب نی ئقـا. بـه دسـت آوردها مساحتشان را  های قبلی تبدیل شوند و از طریق آن های باب شکل
  توضیح داده است. اختصاربه کاشانی را 

باب ششم: در مساحت سطوح مستدیر ماننـد اسـتوانه، مخـروط و کـره و اجـزای آن اسـت و 
  فصل است.  ۶دارای 

مانند استوانه، منشور، مخروط قائم، مخروط مایل، فصل اول شامل تعاریف اجسام مختلف فضایی 
 
ّ
بـرای  مربعـه اسـت. ۀحلقـ و کـره، فلکـه ۀ(فرفره)، کره، قطعم ع (هرم)، معیّن المجسّ مخروط مضل

هـای خـاص  و سپس حالت دهمدر مورد سطح مورد نظر آابتدا یک تعریف کلی  تعریف این اجسام
 در مورد استوانه، ابتدا سطح استوانهشده استآن بررسی 

ً
صورت مستدیر و دوار تعریـف  بهای  . مثلا

حـور وازی، عمـود بـر متوازی یا غیر متم ۀح با دو صفحده و سپس جسم حاصل از تلاقی این سطش
. امـا ریاضـیدانان دورۀ نامیده شده استاستوانۀ قائم، استوانۀ مایل و ... استوانه یا مایل نسبت به آن 

 جسم مورد نظـر را 
ً
اسلامی که منشاء آثارشان در این زمینه کارهای دانشمندان یونانی بوده، مستقیما

های معمول،  شانی نیز از این شیوه پیروی کرده است. کاشانی علاوه بر جسمکردند که کا تعریف می
  فلکه و حلقۀ مربعه را نیز تعریف کرده است. 

 
ً
ساوی تهای آن دو مثلث م ای است که قاعده استوانه کند: را چنین تعریف می کاشانی منشورمثلا

آن و  شده است محیطبه آن متوازی الاضلاع  چند که ی استمنشور جسم گوید می نیئقاولی  است
  کند. تقسیم می انواع مثلثی، مربعی، مخمسی و...را به 

 الحسـابفـی  ةشمسـیالهـای  توضـیح داده و از کتـاب را این اجسام نی تمام سطوح و اجزایئقا
 مخروطـات ،اقلیـدس اصـولبنـی موسـی،  فی معرفة مساحة الاشکال البسیطة والکریة، نیشابوری

  و آپولونیوس
ُ
 وسیوس استفاده کرده است.ذثاو کرا

فصل دوم: در مورد مسـاحت سـطح اسـتوانه اسـت کـه در سـه حالـت قـائم، مسـتدیر و مایـل 
  ه شده است.عرضهایی  دستور

فصل سوم: در مورد مساحت سطح مخروط است. در این فصل مسـاحت مخـروط نـاقص هـم 
آن را مخـروط مضـلع دانسـتند و  ده است. ریاضـیدانان دورۀ اسـلامی هـرم را نـوعی مخـروط میآم

  ای در مورد آن آورده نشده است. گفتند و به همین علت بخش جداگانه می
  قطر آن است. تعیین طولفصل چهارم: در مورد مساحت کره و 

  آن است. های مربوط به محاسبۀ طولکره و  ۀفصل پنجم: در مورد مساحت قطع
  فصل ششم: در مورد مساحت ضلع الکره (قاچ کروی) است. 

بعضی  ،کتاب بنی موسی و ارشمیدس ۀکره و استوانیزدی و  عیون الحسابی به کمک کتاب نئقا
 ارجاع داده است.به منابع ها را  ها را اثبات کرده وبعضی اثبات دستور
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  فصل است.  ٨باب هفتم در مورد محاسبۀ حجم اجسام است و دارای 
یـن مطلـب را در چهـار خـط آورده کاشانی افصل اول: در مورد محاسبۀ حجم انواع استوانه است. 

صفحه حجـم انـواع اسـتوانه و منشـور را  ۶و با رسم شکل در  بهائیهنی به کمک شرح ئقاولی  است
  بیان کرده است.

 هبهائیـبه کمک شـرح  نیئقاارتفاع آن است.  تعیینفصل دوم: در مورد محاسبۀ حجم مخروط و 
  دست آورده است. در هر حالت به ارتفاع راحجم انواع مخروط را با رسم شکل اثبات کرده و طول 

حجم مخروط ناقص اسـت. کاشـانی حجـم مخـروط نـاقص را از  ۀفصل سوم: در مورد محاسب
دسـت آورده  تفاضل حجم مخروطی با قاعدۀ پایین مخروط و حجم مخروط بـا قاعـدۀ بـالایی آن به

  است. 

V [ D (h h ) d h ]p ¢ ¢= + -2 21 1
3 4 4

  حجم مخروط ناقص 

نام  ای بـه ت که ارشمیدس رسـالهلازم به ذکر اس
دارد. ثابت بـن قـرّه از مطالـب ایـن  در کره و استوانه
و خـود  کـردهاو اسـتفاده  ۀتکسیر دایررساله و رسالۀ 

 فـی مسـاحة المسـطّحة والمجسّـمةای به نام  رساله
نوشته است که تنها نسخۀ خطی شـناخته شـدۀ ایـن 

در کتابخانـۀ ایاصـوفیه در  ۶/۴٨٣٢شمارۀ  هرساله ب
شهر استانبول ترکیه موجود است و فیلم این رسـاله در کتابخانـۀ مرکـزی دانشـگاه تهـران بـا شـمارۀ 

عرضه ثابت بن قرّه در این رساله دو روش برای محاسبۀ حجم مخروط ناقص  ف وجود دارد. ۶/۴٣٧
  می پردازیم. که یک روش آن ابداع خود اوست. در اینجا به ذکر این دو روش کرده

   hو ارتفاع  Dو  d: حجم مخروط ناقص به قطرهای قاعدۀ فرمول اول
hV (D Dd d ــاقص(  حجم مخروط ن
p

= + +2 2

12
  

  رود. کار می های هندسه به که از ابداعات خود اوست و امروزه نیز در کتاب فرمول دوم:
hV (S SS S ¢ حجم هرم ناقص  ( ¢= + +2 2

3
  

 وی اطلاعی از رسالۀ ثابت  های فوق را ذکر نکرده که کاشانی روش با توجه به این
ً
است، احتمالا

تـوان حجـم مخـروط  بن قرّه نداشته است و گرنه به کمک روش ابداعی ثابت بن قـره بـه آسـانی می
دست آورد. قائنی برای ادعای کاشانی برهانی ذکـر کـرده ولـی او هـم روش  ناقص و هرم ناقص را به

  ثابت بن قره را نقل نکرده است.
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 محاسبه حجم فضل مخروط و فضل معیّن المجسّم (فرفره) است. قـائنی فصل چهارم: در مورد
م را بیـان کـرده ن المجسّـارشمیدس حجم معـیّ  ۀکره و استواناول کتاب  ۀاز مقال ٢٣ ۀبه کمک قضی

  است.
آورده فصل پنجم: در حجم کره است. در این فصل کاشانی پنج فرمول برای محاسبۀ حجـم کـره 

  عظیمه است. ۀمساحت دایر sقطر کره و  dشعاع کره،  r دستورهااست. در بیان امروزی این 
  . نصف قطر در یک سوم مساحت کره:١

dV ( r )= ´ p 21
4

2 3
  

  اش: . دو سوم قطر کره در مساحت دایرۀ عظیمه٢

V (d).( r )= p 22
3

  

چنـین  دهـدهیمـورد نظـر در دسـتگاه  دسـتوررابعه، که  لا کد نز ک δ . مکعب قطر در عدد٣
  :است

/V d ( ) d= + + + + = ´3 3
2 3 4

31 24 57 20
0 0 523598765432

60 60 60 60
  

  در نسبت محیط به قطر: ضرب . یک ششم مکعب قطر۴

V dp= 3

6
  

  عظیمه به مربع قطر: ۀدر نسبت مساحت دایر ضرب . دو سوم مکعب قطر۵

 
sV d
d

= ´3
2

2
3

  

کاشانی حجم کره را بر حسب حجم استوانه و مخـروط بیـان کـرده  ،در قسمت پایانی این فصل
عظیمۀ کره و ارتفـاع آن،  ۀای است که قاعدۀ آن مساوی با دایر است. حجم کره مساوی حجم استوانه

است که قاعدۀ آن برابـر دایـرۀ حجم مخروطی  چهار برابردو سوم قطر کره است. همچنین حجم کره 
  شعاع کره است.  عظیمۀ کره و ارتفاع آن برابر

   ارشمیدس آورده است. ۀوانکره و استرا به کمک کتاب  ها نی اثبات فرمولئقا
بـه  کره و استوانهنی به کمک کتاب ئقافصل ششم: در مساحت قطاع کروی و قطعۀ کروی است. 

 توضیحاتی داده است. اختصار
های منـتظم هسـتند.  هـا چنـد ضـلعی های آن فصل هفتم: در مساحت اجسامی است که قاعده

  : به قرار زیرند محاسبه کرده استکه را کاشانی در این فصل حجم پنج جسم منتظم افلاطونی 
  وجه مثلث متساوی الاضلاع  ۴. چهار وجهی با ١



 

  

١۵٠ 

  وجه مربع ۶. مکعب با ٢
  الاضلاعوجه مثلث متساوی  ٨. هشت وجهی با ٣
  وجه پنج ضلعی منتظم ١٢. دوازده وجهی با ۴
  وجه مثلث متساوی الاضلاع؛ ٢٠. بیست وجهی با ۵

  و دو جسم نیم منتظم که عبارتند از: 
  ؛(شکل دوم پایان مقاله) وجه مربع ۶وجه مثلث متساوی الاضلاع و  ٨. چهارده وجهی با ١
(شـکل  وجه پـنج ضـلعی منـتظم ١٢وجه مثلث متساوی الاضلاع و  ٢٠. سی و دو وجهی با ٢

  ؛چهارم پایان مقاله)
ده اسـت. عرضه شهایی شامل ضرایبی در دستگاه شصتگانی  ها فرمول برای هر یک از این شکل

آورده اسـت. بـه و ضلع هر چند وجهی وجود دارد، که بین شعاع کرۀ محیطی را هایی  همچنین رابطه
  صورت زیر محاسبه کرده است. به وجهی منتظم را ٣٢و  ٢٠، ١٢عنوان مثال طول یال 

a R ( R) ( R)
é ù

= - +ê ú
ë û

2
2 2

20
1 1

2 2
20 5

 a ( r) ( r)= -2 2
12

5 1
2 2

12 12
  

a ( r) ( r)= ´ -2 2
32

1 2
2 5 2

16 16
    

هـای لازم، در پایـان  های گستردۀ این اجسـام در مـتن کتـاب و بیـان برهان قائنی علاوه بر شکل
بر شمرده اسـت کـه از لحـاظ هنـری  اختصار ها را به آن های ویژگیو  کردهشکل رسم  ٢١کتاب نیز 

ده است. وی در مـورد عرضه کرمهمند. کاشانی در پایان این فصل جدولی شامل خلاصۀ مطالب را 
 در کتاب این جدول اشاره می

ً
فرمـول  ،های مربـوط بـه انـدازه گیـری سـطح و حجـم کند که معمولا

اقلیـدس  اصـولرا از کتـاب  هادسـتورگوید که او این  نویسند و می محاسبۀ حجم این اجسام را نمی
 ۵جمله سـطرهای  ازهای جدول را نیز اصلاح کرده است ( استخراج کرده است. قائنی بعضی از داده

  ).١١و  ٧و  ۶و 
 حجم استوانه

ً
ای که یک مخروط به  فصل هشتم: در مورد محاسبۀ حجم سایر اجسام است. مثلا

بـا هـم جمـع یـا از هـم کـم  محاسـبه وحجم هر دو را برای این منظور، آن اضافه یا کم شده است. 
. حجم آب خارج شده یمانداز ها در ظرفی پر از آب می کنیم. برای حجم اجسام غیر مشخص آن می

   از ظرف همان حجم جسم است.
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  پ)۸۳مجلس، گ ۶۳۸۳(نسخۀ 

  شکل دوازده وجهی محاط در بیست وجهی -١
  دوازده وجهی شکل بیست وجهی محاط در-٢
  شکل هشت وجهی محاط در مکعب -٣
  شکل مکعب محاط در هشت وجهی -۴

۱ 

۲ 

۳ ۴ 
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  ها و بر عکس است. باب هشتم: در تعیین حجم بعضͳ از اجسام به کمΈ وزن آن
ها از طریق وسایلی خاص، دو  وسیلۀ وزن آن کاشانی پس از شرح چگونگی محاسبۀ حجم اجسام به

سی جسم از قبیـل طـلا، جیـوه و سـرب را ثبـت کـرده و در  ها نام ده است که در آنعرضه کرجدول 
ها در یک جدول دیگر وزن آبِ هم حجم صـد مثقـال از هـر جسـم و در دیگـری وزن هـر  مقابل آن

  جسم را در صورتی که حجم آن مساوی با حجم صد مثقال طلا باشد آورده است. 
عروف به ابن خوام دو جـدول از کند که عمادالدین بغدادی م کاشانی در پایان این باب اشاره می

ن خـازنی اعبـدالرحممیـزان الحکمـۀ های فلزات و جواهر و بعضـی از مایعـات را از کتـاب  نسبت
ها را در  آورده است و کاتبان این جدول الفوائد البهائیة فی القواعد الحسابیةاقتباس کرده و در رسالۀ 

 میـزان الحکمـةها را از روی کتـاب  دولاند و وی این جـ های خطی غلط ثبت کرده بسیاری از نسخه
تصحیح کرده است. کمال الدین فارسی، که شاگرد ابن خوام بوده، و عمادالدین کاشـانی بـه ترتیـب 

در شـرح  ایضاح المقاصـد لفرائـد الفوائـدو  اساس القواعد فی اصول الفوائدهای  هایی به نام رساله
چ یک از این دو شارح نیز این اشکالات را بـر طـرف که هی گوید میاند. کاشانی  نوشته فوائد البهائیة

گوید که راهی برای تصـحیح ایـن جـدول هـا  اند و حتی کمال الدین فارسی در شرح خود می نکرده
هـا را  ها افتادگی دارد بازسازی و در مـواردی داده وجود ندارد. قائنی قسمتی از جدول را که در نسخه

  کرده است. نقل بیرونی صوص اجسام از ابوریحانطالبی راجع به وزن مخو ماصلاح کرده 

  

مرحوم مریم کریمی دانشجوی کارشناسی ارشد تاریخ علم با استفاده از نسخۀ 
 باب نهممجلس سنا روی  ۲۳۳کتابخانۀ مجلس و نسخۀ شمارۀ  ۱۵۳۳شمارۀ 
کار کرده بـود. متأسـفانه درگذشـت نابهنگـامش بـر اثـر  نهایة الایضاحرسالۀ 

به او مجال نداد کارش را به پایان برسـاند.  ۱۳۸۸بیماری تومور مغزی در سال 
قرار بود که این دانشجوی پیگیر و پرکار برای فرصت مطالعاتی شـش ماهـه بـه 

یـان در گرگان بـه دنیـا آمـد و تـا پا ۱۳۶۱فرانسه اعزام شود. او در اول فروردین 
 ۱۳۸۵دبیرستان (رشتۀ ریاضی ـ فیزیک) در زادگاه خود تحصیل کرد. در سال 

دورۀ کارشناسی فیزیک را در دانشگاه دولتی دامغان به پایان رساند و در همـین 
سال در دورۀ کارشناسی ارشد پژوهشکدۀ تاریخ علم دانشـگاه تهـران پذیرفتـه 

های پـنجم و تحقیق مقالـه ترجمه و«نامۀ کارشناسی ارشد او شد. عنوان پایان
بود. یادش گرامـی و » تألیف عبدالرحمان خازنی میزان الحکمةششم از کتاب 

 روانش شاد باد. 
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  ١فصل است. ٣باب نهم: در حجم بناها و عمارات است و دارای 
اصحاب این فـن فقـط حجـم طـاق و ازج را، بـه «... کند که:  کاشانی در ابتدای این باب اشاره می

کنم، زیرا احتیـاج بـه  اند و من همۀ این محاسبات را ذکر می های خود آورده قص در کتابصورت نا
  این باب دارای سه فصل است.». اندازه گیری حجم عمارات بیشتر از سایرین است

زج است. ایـن فصـل بـا تعریـف طـاق و ازج آغـاز می
َ
شـود.  فصل اول: در مورد حجم طاق و ا

ها ازج را به صورت نصف استوانۀ مستدیر توخـالی توصـیف  مورد ازج می گوید: قدیمی کاشانی در
های جدید و قدیم مشاهده نکردم و آن چه دیـدم آن اسـت  را در ساختمان اند، ولی من مشابه آن کرده

  که قسمت وسط آن برجسته بوده و طول آن بیشتر از دهانۀ طاق است. 
روش ترسیم پنج نوع طاق مختلف با توضیحات کامل آورده شـده و  ،در قسمت بعدی این فصل

های مربوط به هر یک رسم شده است. پس از شرح چگونگی ترسـیم انـواع طـاق، دو جـدول  شکل
ها ضـرایبی هسـتند کـه گـودی طـاق، انـدازۀ  شامل چهار نوع طاق آورده شده که اعداد درون جدول

رتفاع قسمت محدب طاق و مساحت گودی طاق را بـا نمای طاق، ارتفاع تیزی قسمت مقعر طاق، ا
. جـدول اول بـر کننـد عرضه میداشتن معلوماتی معین 

حسب اعـداد دسـتگاه شصـتگانی و دومـی بـر حسـب 
است و هر دو جدول نشان دهندۀ توانایی  دهدهیاعداد 

  کاشانی در انجام محاسبات دقیق است.
فصل دوم: در مورد حجم و رسم گنبد (قبـه) اسـت. 
در ابتدا گنبد تعریف شده و سپس طریقۀ محاسبۀ سطح 

  ده است. آمو حجم گنبد 
فصل سوم: در مورد حجم و رسم مقرنس اسـت. در 
این فصل ابتـدا مقـرنس تعریـف شـده اسـت. مقـرنس 

هایی کـه ضـلع هـر  از چند ضلعی متشکلسقفی است 
درجـه یـا  ۴۵بـه طـوری کـه زاویـۀ تقـاطع  شده استجاور در وسط متقاطع ها با ضلع م یک از آن

از مقـرنس سـاده، مُطـیّن، قـوس و شـیرازی  نـدمضربی از آن باشد. پس از آن انواع مقرنس که عبارت

                                                    
   ۀبا عنوان رسالرا آقای سید علیرضا جذبی باب نهم  .١

َ
ش توسط انتشـارات سـروش ه. ۱۳۶۶نموده که در سال ترجمه و تحشیه  زجطاق و ا

) اهل هلند از دانشگاه هایدلبرگ آلمـان از روی بـاب Y. D. Samploniusشده است. همچنین خانم ایوونه دولد سَمپلونیوس ( منتشر
) ساخته A Qubba for al-Kāshī» (ای برای کاشانی قبّه«) و Magic of Muqarnas» (جادوی مقرنس«نهم دو فیلم انیمیشن با عنوان 

ار وقت کاشان از وی تقدیر و به عنوان شهروند افتخاری کاشان معرفی شـد. محمـد بـاقری ایـن است و به همین خاطر از طرف شهرد
  ها را منتشر کرده است.  اصفهان آنریاضیات   ها را ترجمه و خانۀ فیلم

ای از ازجنمونه



 

  

١۵۴ 

ها، طریقـۀ انـدازه گیـری سـطح  تعریف شده است. در مورد هر یک از انواع مقرنس پس از شرح آن
تشریح شده است. در انتهای این فصل جدولی شامل اعداد شصتگانی و ها  ها و رسم و اجرای آن آن

  ه شده است. عرضدر مورد اندازه گیری مقرنس و اجزای آن  دهدهی
ولـی داده هـای  اصـلی آوردهقائنی مطالب این باب را بدون شرح و توضیحی به همـان صـورت 

مطالبی ذکـر کـرده و در  ائیهبهفقط در قسمت ازج از شرح  ده است.کرها را اصلاح  بعضی از جدول
  باب مقرنس مختصر توضیحی داده است.

رسم کـرده کـه هـم از جنبـۀ از اجسام نیم منتظم ۀ شکل فضایی دگستر ٢١قائنی در پایان کتاب  
هر کدام از وجـه هـا،  دقت علمی و هم از نظر فنی و هنر معماری بسیار بدیع و اعجاب انگیز است.

  :بدین صورتند ها شکلاین . هرم ها در مرکز جسم همرسند و رئوس این استقاعدۀ یک هرم 

  

  ضلعی  ۶وجه  ۴وجه مثلث و  ۴وجهی با  ٨: شکل اول
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  وجه چهار ضلعی ۶وجه مثلث و  ٨وجهی با  ١۴: شکل دوم

  

  وجه شش ضلعی ٨وجه چهار ضلعی و  ۶وجهی با  ١۴: شکل سوم

  

   وجه پنج ضلعی ١٢وجه مثلث و  ٢٠وجهی با  ٣٢: شکل چهارم



 

  

١۵۶ 

  

  وجه شش ضلعی ٢٠وجه پنج ضلعی و  ١٢وجهی با  ٣٢: شکل پنجم

  

   وجه هشت ضلعی ۶وجه مثلث و  ٨وجهی با  ١۴: شکل ششم

  

  وجه ده ضلعی ١٢وجه مثلث و  ٢٠وجهی با  ٣٢: شکل هفتم



 

 

١۵٧ 

سال
ر

 ۀ
ها
ن
 ةی

یالا
ح
ضا

یم 
 رزا

عل
د 
حم
م

 ی
ئن
قا

ی
 

  

  وجه شش ضلعی ۴وجه مثلث و  ۱۶وجهی با  ۲۰: شکل هشتم

  

  وجه دوازده ضلعی ۴وجه شش ضلعی و  ۴وجه مثلث  ١٢با  وجهی ٢٠: شکل نهم

  

  وجه چهار ضلعی ١٨وجه مثلث و  ٨وجهی با  ٢۶: شکل دهم



 

  

١۵٨ 

  

  وجه هشت ضلعی ۶وجه شش ضلعی و  ٨وجه چهار ضلعی،  ١٢وجهی با  ٢۶ :شکل یازدهم

  

  وجه شش ضلعی ٨وجه چهار ضلعی و  ۶وجه مثلث،  ٢۴وجهی با  ٣٨: شکل دوازدهم

  

  وجه دوازده ضلعی ٨وجه هشت ضلعی و  ۶وجه مثلث،  ٢۴وجهی با  ٣٨: شکل سیزدهم
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  وجه پنج ضلعی ١٢وجه چهار ضلعی و  ٣٠وجه مثلث،  ٢٠وجهی با  ۶٢: شکل چهاردهم

  

  وجه ده ضلعی ١٢وجه شش ضلعی و  ٢٠ضلعی،  چهاروجه  ٣٠وجهی با  ۶٢: شکل پانزدهم

  

  وجه شش ضلعی ٢٠وجه پنج ضلعی و  ١٢وجه مثلث،  ۶٠وجهی با  ٩٢: شکل شانزدهم



 

  

١۶٠ 

  

  ضلعی دوازدهوجه  ٢٠وجه ده ضلعی و  ١٢وجه مثلث،  ۶٠وجهی با  ٩٢: شکل هفدهم

  

  وجه هشت ضلعی ۶وجه مثلث و  ٣٢وجهی با  ٣٨: شکل هجدهم

  

  وجه دوازده ضلعی ۶وجه شش ضلعی و  ٨وجه مثلث،  ٢۴وجهی با  ٣٨: شکل نوزدهم
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  وجه ده ضلعی ١٢وجه مثلث و  ٨٠وجهی با  ٩٢: شکل بیستم

  

  وجه دوازده ضلعی ١٢وجه شش ضلعی و  ٢٠وجه مثلث،  ۶۰وجهی با  ٩٢: شکل بیست و یکم
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