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  بحثی دربارۀ پیدایش جبر در دورۀ اسلامی
  ١مریم روژانس΋ایا
  ٢ترجمۀ حسین گل مژده

ــه طــور  ــر در دورۀ اســلامی (جبــر ب و  کلــیپیــدایش جب
 ای از ریاضیات)  همچنین به عنوان شاخه

ً
به رسالۀ  معمولا

ق) نســبت  ۲۴۰-۱۶۰م/ح ۸۵۰تــا  ۷۸۰خــوارزمی (ح 
. بـر خـلاف رسـالۀ حسـاب او کـه فقـط در شود یمداده 

لاتینی به جا مانده، رسالۀ جبر وی امـروزه در هـر  ۀترجم
ــ ــی (ترجم ــورت لاتین ــراردِ دو ص ــتری و گ ــرتِ چس ۀ راب

ق) و عربی موجود است. رسـالۀ ۶م/۱۲رِمونایی در قرن ک
شامل سه  حساب الجبر والمقابله صر فیمختعربی با نام 

فصل است و فقط یک فصل آن به جبـر اختصـاص دارد. 
توان نخستین متن مرتبط با جبـر در تـاریخ  این متن را می

ریاضیات دانست کـه در آن مباحـث معـادلات خطـی و 
خـوارزمی در ایـن رسـاله از  رسـد یمـدرجۀ دوم مطرح شده است. بر خلاف روش حساب، به نظر 

از  تـوان یمـاجزای معادله را  ها آناز بیان مسئله استفاده کرده است که در  یا وهیشمعادلات به عنوان 
 سمتی به سمت دیگر منتقل کرد. 

گرفت و برای هریک  خوارزمی برای حل مسائل شش دسته معادلات خطی و درجۀ دوم در نظر می
برد که امروزه هم آشنا هستند:  خوارزمی از اصطلاحاتی بهره میکرد.  یاز الگوریتم واحدی استفاده م

عدد یا درهـم. صـورت  مقدار مجهول یا شیء یا ریشه، مجذور مقدار مجهول یا مال، عبارت آزاد یا
از عملیات جبر و مقابله در هنگـام جابجـایی مقـادیر در طـرفین  یریگ بهرهمتعارفی معادلات هم با 
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در عنوان رسالۀ خوارزمی به زودی برای نامگذاری دانش معادلات » جبر«شد. کلمۀ  معادله تنظیم می
هم برای کم و زیاد کردن مقادیر در طـرفین صـورت متعـارفی معادلـه » مقابله«از واژۀ به کار رفت. 

درجـه بـه برای تبدیل ضریب جملۀ بالاترین  شد که این امر مستلزم به کار گیری حساب استفاده می
  . شد یمتبدیل  متعارفچه درجۀ دوم، باید به یکی از شش نوع  ،بود. همۀ معادلات، چه خطی واحد

شش نوع معادله را به دو دستۀ مفردات (شامل سه معادله) و مقترنـات  یبعد و مؤلفان خوارزمی
ای و معادلـۀ سـه  که در بیان امروزی معادلـۀ دوجملـه ندکرد یبند میتقس(آن هم شامل سه معادله) 

. در دستۀ اول هر سه معادله حالت خطی دارند؛ هم برای شوند یم، یا ناقص و کامل نامیده یا جمله
حالتی که محاسبۀ مقدار مجهول مورد نظر است و هم حالتی که محاسبۀ مجذور آن مطلوب مسئله 

 ضمن. شود نظر گرفته نمیدر ها  صفر برای مسئله ریشۀدوم از دستۀ اول، درجۀ است، البته در معادلۀ 
ً
ا

تواند مربـع آن نیـز باشـد.  اگر مقدار مجهول، ریشۀ یک معادله در نظر گرفته شود پاسخ مطلوب می
 شیوهآورد. این  را به دست می برعکس، با تعیین مربع مقدار مجهول، نویسنده همواره جذر آن مقدار

پس همۀ اعضای  شود. می دیده میاسلا ۀدر همۀ نوشتارهای جبری ریاضیدانان شرق و غرب در دور
  گروه اول را می

ً
به طور لفظی بیان توان معادلات خطی در نظر گرفت. حل معادلات درجۀ دوم معمولا

  جبری هندسی قابل اثبات است.  یها روشدر شکل ریشه و رادیکال، با هندسه و شود و تعبیر آن  می

وده آسان نیست، بر خلاف رسالۀ حسـاب که منابع رسالۀ جبر خوارزمی چه ب سؤالپاسخ به این 
دانیم در آن از منابع هند باستان استفاده شده است. در منابع هندی هیچ نشانی از دسـتورهای که می

جبری کـه مشخصـۀ کـار خـوارزمی اسـت، دیـده  یاتهندسی برای حل معادلات درجۀ دوم و عمل
در هندسـۀ  ١شـود. منفی هم مشاهده نمـیشود. در آثار جبری دورۀ اسلامی اثری از مفهوم عدد  نمی

شود. اما تفسـیر جبـری  معادلات درجۀ دوم دیده می یها شهیرمحاسبۀ هایی از  یونان باستانی نشانه
 با 

ً
جبـر اقلیدس متفاوت اسـت. اگـر هـم فـرض کنـیم کـه خـوارزمی از  جبر هندسیخوارزمی کلا

ا بسیار اصلاح کرده است تا بـرای حـل یونان باستان الهام گرفته باشد، به لحاظ صوری آن ر یهندس
 خوریم. به این گونه از جبر در منابع کهن برنمیمسائل جبر مناسب باشد. عددی 

معـادلات  ی آنـانتحت تأثیر آثـار دیوفـانتوس دانسـت. هـر دوتا حدی شاید بتوان خوارزمی را 
ین ترجمـۀ عربـی از . اما مشکل اینجاست که اولاند کردهدرجۀ دوم را به سه صورت متعارف تعریف 

ه است و این، احتمـال تـأثیر مسـتقیم رسالۀ خوارزمی انجام شدشدن آثار دیوفانتوس پس از نوشتن 
  کند. دیوفانتوس را کم می

                                                    
(به معنی بدهی) را برای عددهای منفی به کار برده است (نگاه » دین«یست. بوزجانی در رسالۀ حسابش اصطلاح این مطلب درست ن .١

  ). ـ م.ع. ۲۱۰، ص ۱۳۷۱، انتشارات و آموزش انقلاب اسلامی، تهران، بوزجانی نامهکنید به: ابوالقاسم قربانی و محمد شیخان، 
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علمـی و ریاضـی خـاور نزدیـک و  یها سـنتبه احتمال قویتر، رسالۀ جبر خـوارزمی ریشـه در 
 کانون

ً
های اولیۀ تمدن هلنی، یعنی بابِل و یونان باستان دارد. البته هنوز با قطعیت  خاورمیانه و مشخصا

دانـیم کـه در  از این موارد بوده است یا نه؛ ولی می متأثرآیا کشفیات جدید خوارزمی  توان گفت نمی
خر به دورۀ اسلامی منتقل شد و به همین دلیل توانست به أتزمرۀ نخستین آثاری بود که از ادوار هلنی م

 عنوان پیشگام محاسبات جبری و معرف جبر به عنوان شاخۀ مستقلی از ریاضیات مطرح شود. 
پـی ببـریم؟ در دورۀ  هـا آنبـه جزئیـات  میتـوان یمـمحاسباتی چه بودند؟ آیـا  یها سنتاما این 

زیـادی  رواجیک مجهول در ریاضیات  ۀ معلوم وجمل سه کاربرد تناسب بااسلامی در مشرق زمین، 
 استفاده از آن در محاسبات سهم الارث بر مبنای شرع اسلام رایج بـود. شـاید در 

ً
داشت. مخصوصا

» قاعـده خطـأین«موسوم بـه  یا جملهسه  ۀمعادلحل  از یا ژهیودوران خوارزمی در خاورمیانه شکل 
روش حـل  نیتر سـادهریاضی رایج بوده است. این روش حل معـادلات بـه عنـوان  مسائلبرای حل 

بـه  توانند یمدر واقع الگوریتم حل مسائلی است که » قاعدۀ خطأین. «شود یممعادله خطی شناخته 
های میانـه،  ریاضی شرق و غرب سـده یها نوشتهصورت خطی درآیند. بعدها این روش به وفور در 

  اروپا به کار رفت.در جهان اسلام و در 

 ٦قـرن  کرد. نخسـتین کـاربرد ایـن قـانون بـهردیابی  توان یمرا » قاعدۀ موازنه«ق ٦م/١٢در قرن 
این قاعده را بـه  ١ابوزکریا محمد بن عبدالله حصارگردد.  عربی بر می یها نیسرزمهجری در مغرب 

هایی به  هداری که کف شاهینآوردن وزن مجهول با ترازوی برای به دست  ییها محمولهصورت توزین 
دو وزنۀ نادرست و سپس برقـراری تـوازن بـا دو طرف بازوی آن آویخته، بیان کرده است. با انتخاب 

و ایـن دو مقـدار  دیـآ یمـ، به ترتیب دو مقدار خطا برای وزن مجهـول بـه دسـت افزودن مقدار خطا
معیاری برای تعیین وزن مجهول مورد سؤال خواهند بود. در روش حصـار از وزنـه اسـتفاده » خطا«

غرب عربی در قرن مریاضیدان  نیتر بزرگ. دیآ یمبه دست  ها آنو وزن اشیاء با توزین خود  شود ینم
رازوی مربوطـه توصیفی از جزئیـات روش و طرحـی هندسـی از تـ ٢بنای مراکشی هفتم هجری، ابن

 عرضه کرده است. او 
ً
گـاه بـوده امـا آن را اثبـات نکـرده  احتمالا از قانون موازنه و مبنای هندسی آن آ

بـه   ه٩تـا  ٧بنا این روش محاسباتی به طور گسترده در آثار همۀ ریاضیدانان قـرون  است. بعد از ابن
 یها مثالبنا آن را با  ذیر بود، ولی ابنکار رفته است. استفاده از این قانون در موارد زیادی اجتناب ناپ

از اصل تساوی حاصلضرب طـرفین و  مصداقیتوان  ای را می عددی تبیین نکرد. در واقع ترازوی کفه
   .وسطین در نظر گرفت

                                                    
  . ۴۵۴-۴۵۳، ص دانان دورۀ اسلامی نامۀ ریاضی زندگیدان مغربی نگاه کنید به: ابوالقاسم قربانی،  برای اطلاع بیشتر دربارۀ این ریاضی .١
  . ۲۰-۱۷، ص دانان دورۀ اسلامی نامۀ ریاضی زندگیدان مغربی نگاه کنید به: ابوالقاسم قربانی،  برای اطلاع بیشتر دربارۀ این ریاضی .٢
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، کاربرد نظریۀ موازنه به عنوان روشی در حل دورۀ اسلامیمهم ریاضیات  یها جنبهیکی دیگر از 
 یها محمولـهتـا حـدی در وزن کـردن » تـوزین یها کفـه«یم که قانون مسائل ریاضی بود. نشان داد

و فرایند توزین، مسائل مختلفی از قبیـل بررسـی  ها وزنهوزن تجاری کاربرد داشته است. با کمک  هم
  شد.  می ریپذ امکانل و دعاوی دیگر و بسیاری مسائ ها مخلوطآلیاژها و  ترکیب

، مفهـوم  توان یمموارد فوق را 
ً
تا حد زیادی سنت علمی جبر دورۀ اسـلامی در نظـر گرفـت. اولا

آن به صورت وزنه و ترازو بسیار باسـتانی اسـت و بـه نظریـۀ پـنج  ۀشد اصلاحاهرم و موازنه و شکل 
تـوزین در نظـر تـوان شـکلی از فراینـد  گردد. جبـر و مقابلـه را هـم می ماشین (دستگاه) ساده بر می

شـود.  های کفـۀ مقابـل برابـر می وزنۀ یک کفه با مجمـوع وزنـه ،حالت ممکن نیتر سادهگرفت. در 
را  ها وزنـهتر برای حصـول موازنـه بایـد  ها جواب مطلوب خواهد بود. در حالتی پیچیده مجموع وزنه

همـان » مقابلـه«و  ها وزنـههمـان انتقـال » جبـر«جا کـرد. در اینجـا  از یک کفه به کفۀ دیگر جابـه
  .  استحصول وزن هم ارز 

 نخستین) عامـل  نیتر مهمتوان  مفهوم ریاضی تعادل و موازنه از طریق مقابله را می
ً
(و نه ضرورتا

تأثیرگذار بر جبر دورۀ اسلامی دانست. شاید تأثیر توزین و ترازو تا همین جا بـوده و از ایـن بـه بعـد 
 
ً
 دورۀ اسلامی  ی ازدان بخش مفهوم معادلۀ خطی شده است. شاید ریاضی الهام صرفا

ً
معـادلات  صرفا

مربـع مـال (خطی و مفهوم مقدار مجهول را به کار برده و بعدها در معادلات درجۀ دوم بـه صـورت 
درآمده است. خوارزمی از این مفاهیم در معادلات درجۀ دوم و خطی استفاده کرده است.  )مجهول
  که حل معادلات درجۀ دوم با توجه به شواهد هندسی رسد یمبه نظر 

ً
 اشاره شد و ظاهرا

ً
بوده که قبلا

با جبر هندسی یونان باستان مرتبط است. با آن که روش خوارزمی به روش اقلیدس نزدیـک اسـت، 
 های مهمی هم در این میان وجود دارد. تفاوت

 متفاوت است. پس می روش استدلالی و عرضۀ نتایج توسط این دو ریاضی
ً
توان گفت  دان کاملا

هندسۀ یونان بوده اما شکلی تغییر یافته از آن را برای ایجاد جبر عددی بـه کـار  خوارزمی تحت تأثیر
برده است و این اساس پیدایش زبان علمی عربی بر مبنای سنت باستانی ریاضـی بـوده اسـت. اگـر 

خوارزمی بپردازیم باید توجه  کنیم که نظریـۀ تعـادل و موازنـه، » جبر« أبخواهیم به طور ویژه به منش
و هندسۀ جبری » های توزین قانون کفه«پنج ماشین (دستگاه) ساده و قانون تناسب به صورت نظریۀ 

  . شدبه عنوان منابع جبر خوارزمی مطرح  تواند یمانی در شکل اصلاح شدۀ آن یون




