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ــوم ذي الحجه  ابوريحان بيروني، س
سال 362 هجري قمري )973 میلادي( در 
»بیرونِ« شهر خوارزم به دنیا آمد و در همان 
کودکي پدر و مادر خود را از دست داد. خود 
او در این باره مي گوید: »انا با الحقيقئ لااعرِفُ 
نس��بتي وَ لا اعَرِفُ مَن كانَ جَدّي«: من در 
ــبت خود را نمي شناسم و از نیاي  واقع نس

خود خبري ندارم.
18 سالش نشده بود که در کوهستان 
دهکدة خود به رصد ماه پرداخت. ابوریحان 
ــي دان و  ــاگرد ابونص�ر ع�راق، ریاض ش
ــهور بود. ابونصر منصور، فرزند  نقاش مش
ــان را  ــراق، ابوریح ــواده آل ع عل�ي از خان
ــا او در زمینة  ــر حمایت خود گرفت و ب زی
مسئله هاي هندسه مکاتبه داشت. در یکي 
ــته است:  از نامه هاي خود به ابوریحان نوش
ــه ات بود، به  ــه همراه نام ــئله هایي ک »مس
ــته بودي یک سوم  ــید که نوش دستم رس
آن ها را ابوسهل كوهي با پرگار نشان داده 
است... پرسش هاي تو را پاسخ داده ام، گرچه 
ــئله ها از نظر دشواري و آساني متفاوت  مس

بود...«.
ــه »جیلي« )یعني  ــر عراق که ب ابونص
و  ــات  ریاضی ــت،  اس ــهور  مش ــي(  گیلان
ــت.  ــان آموخ ــه ابوریح ــي را ب اخترشناس

ــدم او را در اثبات قضیة  ــان حق تق ابوریح
ــینوس ها در مثلث کروي تأیید مي کند.  س
هنگام لشکرکشي محمود غزنوي، با آن که 
ابونصر عراق در ملک خود از او و لشکریانش 
ــن اتهام که در ملک او  پذیرایي کرد، به ای
مسجدي دیده نمي شود، به دستور محمود 
ــد. یکي دیگر از معلمان  ــته ش غزنوي کش
ــفه  ابوریحان به نام عبدالصمد، چون فلس
ــوفان مخالف  یاد مي داد و محمود با فیلس
ــیعي گري و باطني گري  ــرم ش ــود، به ج ب

کشته شد.
ــت آل عراق  ــد از شکس ــان بع ابوریح
ــترآباد )گرگان(  ــت مأم�ون، به اس به دس
ــاه قابوس ب�ن وش�مگير  ــت و در پن رف
ــت. آل عراق در  ــمس المعالي( قرار گرف )ش
ــت را از  ــري قمري حکوم ــال 385 هج س
ــت داد. پورسينا و فردوسي هم بعد  دس
از خشم محمود نزد قابوس رفتند. ابوریحان 
ــاب »آثارالباقیه«  را در گرگان در 20 و  کت

21 سالگي نوشت و به قابوس هدیه کرد.
ــد از 390 هجري  ــمس المعالي بع ش
قمري با ابوریحان سر ناسازگاري مي گذارد 
و به قول خودِ بیروني: »به راستي سنگدل 
ــده بود« و ابوریحان از نزد او بیرون آمد.  ش
ــي  ــا زندگ ــود و در آن ج ــدي در ري ب چن

ــود. در ري با محمود  ــخت ب ــیار س او بس
خجندي و كوشيار گيلي ملاقات داشت. 
بعد به طبرستان نزد مرزبان، فرزند رستم، 
فرزند شروين، امیرزادة آلِ باوند و صاحب 
کتاب »مرزبان نامه« رفت و در آن جا کتاب 
ــت. مدتي نزد  »مقاليد علم الهيئئ« را نوش
ــر نوح س�اماني بود و  منص�ور دوم، پس
ــرانجام به زادگاه خود خوارزم بازگشت.  س
ابوالعباس مأمون از مأمونیان خوارزمشاه، 
بیروني را با احترام پذیرفت. محمود غزنوي 
ــمندان را نزد او  ــت دانش ــون خواس از مأم
ــرگان رفت، ولي  ــینا به گ ــتد. پورس بفرس

بیروني در خوارزم ماند.
ــورش داخلي کشته  مأمون در یک ش
ــد )407 هجري قمري(. محمود غزنوي  ش
ــت،  ــیاري را کش ــوارزم را فتح کرد، بس خ
ــوزاند و پنج هزار نفر را که  کتابخانه ها را س
ــید  بیروني هم بین آنان بود به زنجیر کش
ــیاري از دانشمندان را  و به غزنین برد. بس
ــت. مي خواست  به جرم قرمطي بودن کش
ــد، ولي وقتي  ابوریحان بیروني را هم بکش
ــت، از  ــناس اس ــت ابوریحان اخترش دانس
ــرد و او را به زندان  ــتن او صرف نظر ک کش
ــش  ماه در آن جا بود.  انداخت که بیروني ش
سرانجام از بند آزاد شد. در زمان لشکرکشي 
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ــتان، همراه لشکریان به  محمود به هندوس
ــان محمود به هند رفت. در آن جا زبان  فرم
ــکریت را یاد گرفت و چند کتاب به  سانس
ــت و یا از سانسکریت به  ــکریت نوش سانس
عربي ترجمه کرد. کتاب جالب »ماللِهند« 

هم محصول همین سفر است.
و  ــم ها  رس ــارة  درب ــاب  کت ــن  ای در 
ــنت هاي اجتماعي و علمي، عقیده هاي  س
ــفي، جامعة مدني، طبقه ها  عرفاني و فلس
ــات، علوم و  ــي، ادبی ــرهاي اجتماع و قش
ــگفتي هاي سرزمین هند و بیش از همه  ش
ــي آنان صحبت مي کند.  دربارة اخترشناس
ــاز کار،  ــد: »در آغ ــن کتاب مي نویس در ای
ــتاد، نزد آنان  ــاگردي در برابر اس ــون ش چ
ــتادم، زیرا از ماهیت و اندازة دانش  مي ایس
آنان بي اطلاع بودم. چون اندکي به کارهاي 
ــه گفت وگو  ــا آنان ب ــدم و ب ــان وارد ش آن
ــي زمینه ها  ــان در برخ ــه آن ــتم و ب نشس
راهنمایي داشتم، از من شگفت زده شدند و 
مي پرسیدند که با چه کسي در هند ملاقات 

ــي است در این سال ها نوشته  و اخترشناس
شده. شهرت دارد که مسعود غزنوي هدیة 
ــي از نقره در برابر تألیف این کتاب  باارزش
براي او فرستاد. ولي بیروني آن را به خزانه 
برگرداند و پیام داد، زندگي من مي گذرد و 

نیازي به آن ندارم.
ــت محمود آزادي  ابوریحان با درگذش
ــتري پیدا کرد و توانست یکي دوبار به  بیش
ــرود و از آن بازدید  ــوارزم، زادگاه خود ب خ
کند. نتیجة این سفرها کتابي است دربارة 
تاریخ خوارزم که به ما نرسیده و تنها بیهقي 
ــطري از آن را آورده است. بیروني  چند س
ــال 440 هجري قمري و به ظاهر در  در س

غزنین درگذشت.
***

ــب در تمام زمینه هاي  بیروني به تقری
ــت. او  دانش زمان خود اظهارنظر کرده اس
بیش از 130 کتاب در زمینه هاي گوناگون 
ــفه با پورسینا مکاتبه داشته،  دارد. در فلس
ــته، در تاریخ،  ــکي نوش کتابي دربارة پزش
گاه شماري، وزن مخصوص اجسام گوناگون، 
ــي،  ــا، در زمین شناس ــناخت گوهره در ش
و...  ــن  آرتزی ــاي  چاه ه ــي،  کیهان شناس
ــود را با  ــا کار خ ــي دارد. همه ج کتاب های
ــتدلال و آزمایش انجام مي دهد. دربارة  اس
ــق مي پردازد  ــود به تحقی ــاي خ دیدگاه ه
ــاي او، هنوز هم ارزش  ــیاري از نظره و بس

علمي خود را حفظ کرده اند.
ــي از دیدگاه هاي  در این جا تنها بخش
ــارة جابه جایي زمین مي آوریم که  او را درب
ــت )یادآوري  ــه اي از دقت علمي اوس نمون
ــم بیروني به نوعي به گردش زمین  مي کنی
و سیاره ها اعتقاد داشته است(. او در کتاب 
ــد از اثبات  ــات الاماکن«، بع »تحدید نهای
ــن، اندازه گیري قطر آن و حل  کرویت زمی
مسئله هاي دیگر مي نویسد: »... هنگامي که 
ــن از جایي به جاي دیگر  ــي از زمی پاره های
ــنگیني آن نیز جابه جا  منتقل مي شود، س
ــود و میان سنگیني سوهاي مختلف  مي ش
زمین تفاوت پدید مي آید... و به همین جهت 

ــت که دوري سرزمین ها از مرکز زمین،  اس
ــدازه نمي ماند.  ــت زمان، بر یک ان با گذش
چون برآمدگي زمین در جایي زیاد شود و 
اطراف خود را پر کند، آب ها کم مي شود و 
چشمه ها گود مي افتد و دره ها ژرف مي شود 
و آباداني دشواري پیدا مي کند. پس مردمان 
ــاي دیگر کوچ مي کنند و این  از آنجا به ج
ویراني را به پیري زمین نسبت مي دهند... و 
چنین است که گرمسیرها سردسیر مي شود 
و سردسیرها گرمسیر... این حرکت هر چند 
ــده و در زمان اندك، اندك  اتفاقي و بي قاع
ــد ممکن است بر امتداد قطرهاي کلي  باش
به تدریج صورت پذیرد یا به مرکز اتفاق افتد، 
ــد، و سوي  یا ترکیبي از هر دو حرکت باش
آن به طرف هر یک از جهت هاي چهارگانه 
ــد و نیز ممکن است، این  یا میانة آن ها باش
ــبب آن،  ــت ناگهاني و یا پیدایش س حرک
ــنگیني ها از جایي به جاي  اتفاق یکبارة س
ــرد...« ]تحدید  ــورت پذی ــت، ص دیگر اس
نهایات الاماکن لتصحیح مسافات الاماکن؛ 
اندازه گیري پایان هاي جاي ها، براي درست 
کردن مسافت هاي جایگاه ها، برگردان احمد 

آرام، 1352[.
ــتر دربارة  ــا از بحث بیش ــا در این ج م
جنبه هاي گوناگون کارهاي علمي بیروني 
ــخصیت  مي گذریم و به کوتاهي دربارة ش
ریاضي او و کارهایي که در زمینة ریاضیات 

کرده است، صحبت مي کنیم.
بیروني ضمن بحث هاي تاریخي هرجا 
ــئله اي برمي خورد که جنبة ریاضي  به مس
ــته است، آن را با دقت و استدلال حل  داش
ــي در »آثارالباقیه«  ــد. از جمله، وقت مي کن
ــه مربوط به  ــورد ک ــئله اي برمي خ به مس
صفحة شطرنج است و به محاسبة مجموع 
ــي )با جملة  جمله هاي یک تصاعد هندس
اول واحد و قدرنسبت 2 و تعداد جمله هاي 
64( برخورد مي کند، آن را با دقت استدلال 

ریاضي حل مي کند و به دست مي آورد: 
1+2+22+23+...+263=264-1

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

ــته ام و از چه کسي این آگاهي ها را به  داش
دست آورده ام. آن وقت مرا دربرگرفتند و از 
من دربارة مسئله هاي گوناگون مي پرسیدند 
ــان به »دریاي دانش«  ... و مرا نزد بزرگانش

توصیف مي کردند.«
ــال 421 هجري  محمود غزنوي در س
ــه در غزنه بود، به  ــرد و بیروني ک قمري م
ــد. کتاب  ــت مس�عود غزنوي درآم خدم
»قانون مسعودي« که بیشتر دربارة مثلثات 
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ــان ابتدا اثبات مي کند که توان  ابوریح
ــت با  ــر جمله از این تصاعد برابر اس دوم ه
ــة آن تا این جمله، برابر  جمله اي که فاصل
ــت. براي  فاصلة این جمله تا جملة اول اس
ــت  نمونه، اگر عدد خانة پنجم را که 16 اس
ــانیم، 256 به دست مي آید  به توان دو برس
ــت. در ضمن فاصلة  ــه عدد خانة نهم اس ک
خانة نهم از خانة پنجم برابر است با فاصلة 
ــپس  ــة پنجم از خانة اول. ابوریحان س خان
ثابت مي کند، اگر یک واحد از عدد خانه ها 
کم کنیم، مجموع عددهاي خانه هاي قبل 
ــه، اگر از خانة  ــت مي آید. براي نمون به دس
ــک واحد کم کنیم،  ــت، ی پنجم که 16 اس
15 به دست مي آید که برابر است با مجموع 

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

ــب، ابوریحان  ــا توجه به این دو مطل ب
نتیجه مي گیرد که مجموع جمله ها از خانة 
ــصت و چهارم برابر مي شود  اول تا خانه ش

با: 264-1.
اگر 16 را که عدد خانة پنجم است، به 
توان دوم برسانیم، 256 به دست مي آید که 
ــت. توان دوم 256، عدد  عدد خانة نهم اس
خانة هفدهم است )65536(. اگر این عدد 
ــانیم، 4/294/967/296  را به توان دو برس
ــت مي آید که عدد خانة سي و سوم  به دس
است. و اگر این عدد را به توان دو برسانیم، 
ــود  ــصت و پنجم پیدا مي ش عدد خانة ش
ــک واحد از آن، مجموع  که با کم کردن ی
جمله هاي تا خانة شصت و چهارم به دست 

مي آید.
بیشتر رساله ها و نوشته هاي ابوریحان 
ــت. براي نمونه، در  مربوط به ریاضیات اس
ــد:  ــیکات الهند« مي نویس کتاب »في الراش
»... چون عدد را باید بي پایان دانست، باید 
تناسب ها و عمل ها هم بي پایان باشد، ولي 
ــه از حد معیني تجاوز  ــان را دیدم ک هندی
ــاب هاي خود  ــا در حس ــد... آن ه نمي کنن
ــه کار مي برند... چه بهتر که  روش عددي ب
ــي  ــتدلال از تجزیه و تحلیل هندس در اس

هم استفاده کنند.« در همین »آثارالباقیه« 
ــر کردن  ــي براي تصوی ــي روش های بیرون
ــطح کره روي صفحه  نقطه هاي واقع بر س

آورده است.

استخراج الاوتار
ــتخراج الاوتار« یکي از کتاب هاي  »اس
ــه در آن قضیه هایي از  ــت ک ابوریحان اس
ــا را گاه به یاري  ــرح و آن ه ــه را ط هندس
ــتدلال هندسي  ــاب و جبر و گاه با اس حس
ــن کتاب  ــام کامل ای ــت. ن ــل کرده اس ح
ــتخراج الاوتار في الدایره« است که با  »اس
تألیف دیگري از بیروني به نام »جمع الطرق 
الس��ائره في معرفئ الاوت��ار الداي��ره«، دربارة 
ــت و به ظاهر  ــبة وترهاي دایره اس محاس
ــي آن ها را براي پیدا کردن  ابوریحان بیرون
ــت. زنده یاد  ــا آورده اس ــینوس  کمان ه س
ابوالقاسم قرباني، این قضیه ها و مسئله ها 
ــاي امروزي  ــي و با نماده ــه زبان فارس را ب
ــتخراج الاوتار«  در کتابي به نام »تحریر اس
ــال  گرد آورده که »انجمن آثار ملي« در س
1355 هجري خورشیدي آن را چاپ کرده 
ــت. این کتاب حاوي چهار قضیه و سي  اس
ــة اول چنین  ــت. صورت قضی ــئله اس مس
ــامل دو وتر  ــت: اگر خط شکسته اي ش اس
ــته باشیم و از وسط  نابرابر در دایره اي داش
ــته را دربرگرفته  کماني که این خط شکس
ــت، عمودي بر وتر بزرگ تر رسم کنیم،  اس
پاي عمود، خط شکسته را به دو بخش برابر 
تقسیم مي کند. براي این قضیه 22 برهان 

آورده است.
صورت مسئلة اول این است: از مثلث 
ــدازة زاویة B، مجموع طول هاي  ABC ان
 AC ــول ضلع ــع AB و BC و ط دو ضل
ــم کنید. در این  ــت. مثلث را رس معلوم اس
مسئله ها، با معلوم بودن طول وتر یک کمان، 
طول وتر دو برابر آن و طول وتر نصف یا 14  

یا 18 آن کمان محاسبه شده است.
ــا ابوریحان به  کتاب هایي که در آن ه
مثلثات پرداخته است  عبارت اند از: »مقاليد 

علم الهيئئ«، »فصل سوم قانون مسعودي« و 
»ابي ریحان الي ابي سعید« در کتاب »مقاليد 
علم الهيئئ« مثلثات و به ویژه مثلثات کروي 
ــدا از کاربرد آن ها مطرح کرده و کتاب  را ج
را به مرزبان، فرزند رستم، فرزند شروين، 
مؤلف »مرزبان نامه« تقدیم کرده است. این 
کتاب نشان مي دهد که خواجه نصیر توسي 
ــف القناع«، تدوین کنندة  ــتن »کش با نوش
مثلثات به عنوان رشتة خاصي از ریاضیاتِ 
ــبه اي، از ابوریحان تقلید کرده است  محاس
و آفرینندة مثلثات را باید ابوریحان بیروني 
ــت  ــت. در این کتاب که کوچک اس دانس
ــان دربارة  ــر، ابوریح ــه کمت و از 50 صفح
مثلث کروي بحث کرده و سپس محاسبة 
ــماني را به عنوان کاربرد آن  کمان هاي آس

مطرح کرده است.

كتاب مقاليد
ــد از دیدگاه تاریخ ریاضي  کتاب مقالی
ــي در این کتاب از  ــم اهمیت دارد. بیرون ه
ــل از او و یا در زمان او  ــاني که قب همة کس
ــارة مثلث  ــوس« درب ــة منه لائ روي »قضی
ــي از آن را  ــرده و جنبه های ــروي کار ک ک
ــي درآورده اند، صحبت  ــورت مثلثات به ص
ــد. تا زماني که کتاب »مقالید« پیدا  مي کن
نشده بود، همه گمان مي کردند که توسي 
براي نخستین بار مثلثات را بدون توجه به 
اخترشناسي، به عنوان رشته اي مستقل از 
ــت،  دانش ریاضي مورد بحث قرار داده اس
ولي با کشف کتاب مقالید ابوریحان بیروني، 

حق به  حق دار رسید.
ــال هاي  ــي کتاب قانون را در س بیرون
ــوم آن  ــته که مقالة س ــا 427 نوش 421 ت
ــا بیروني  ــت. در این ج ــارة مثلثات اس درب
ــي آورد ولي جانب اختصار را  همه چیز را م
نگه مي دارد. این کتاب داراي 9 بخش است 
و به ویژه در بخش هاي ششم و هفتم، همة 
موضوع هایي را که ابوریحان بیروني دربارة 
مثلثات، از جمله آنچه در کتاب هاي دیگر 

خود آورده، خلاصه کرده است.


