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  الدین طوسینصیر  ۀ رسالۀ جبر و مقابلۀترجم
  از قاسم علی قائنی

  ١محمد مهدی کاوه یزدی

  مقدمه
در  رسالة في الجبر والمقابلةق رسالۀ مختصری به عربی با نام ۶۶۷خواجه نصیرالدین طوسی در سال 

زمینۀ جبر و مقابله در دو باب و چند فصل نگاشته است. باب اول به عملیّات ریاضی همچون جمع، 
تفریق، ضرب، تقسیم، تضعیف و تنصیف اعداد مطلق و کسری و باب دوم به جبر و مقابله اختصاص 

له در زمینۀ حل معادلات جبری، علم فرائض و هندسه آورده و آنها را حل دارد. در پایان، بیست مسئ
. این رساله را قاسـم علـی شود یمکرده است. بعضی از این مسائل در کارهای پیشینیان وی نیز دیده 

نوۀ محمد باقر یزدی به فارسی فرزند ان و منجمان قرن یازدهم هجری و از شاگردان دان ریاضیقائنی از 
  همزمان شرح کرده است. دو شرح دیگر از این رسالۀ طوسی نیز موجود است.ترجمه و 

ͳرسالۀ جبر نصیرالدین طوس  
نیـز در  رساله در حسـابو  الحساب، رسالة في الحساب، حساب یها نامکه با  الجبر والمقابلة رسالة في

آمده، به صورت خیلی مختصر در زمینۀ مبحث جبر و مقابله اسـت و طوسـی آن را در  ها فهرستمنابع و 
هِستان به عربی در دو باب نگاشته است. ۶۶۷سال 

ُ
    ٢ق، در سفر دومش به خراسان، در قائن از توابع ق

باب اوّل در بارۀ قواعد حساب، شامل یک مقدّمه و چهار فصل است. در مقدمۀ این باب ابتدا به 
عدد مطلق، کسر و نسبت پرداخته و سپس اعمال جمع، تفریق، ضرب، تقسـیم، تضـعیف و  تعریف

  تنصیف را برای اعداد مطلق به اختصار بیان کرده است. 

                                                    
  mahkavyzd@yahoo.comکارشناس ارشد تاریخ ریاضیات  .١
فرغ المصنف طاب مثواه وجعل الجنة «کتابخانۀ آیت الله العظمی مرعشی نجفی (ره) چنین آمده است:  ۲/۴۰۶۴در پایان نسخۀ شمارۀ  .٢

  ...»[ق] ببلدة قائن  ۶۶۷مأواه، في غرة محرم الحرام سنة 
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فصل اوّل رساله در نوشتن اعداد و بیان اعمال است. طوسی در این فصل در مورد نوشتن اعـداد 
د که اگر اعداد صحیح بـه صـورت مطلـق کن آن صحبت کرده و سپس اشاره می یها مرتبهصحیح و 

استفاده شوند حالت افزایش دارند و اگر معکوس آنها در نظر گرفته شود، حالت کسری دارند و بـرای 
  شود.  کاستن از آنها استفاده می

فصل دوم در قوانین اعمال است. در این فصل چگونگی انجام اعمال مختلف توضیح داده شـده 
دو عدد امکان کم کردن دو رقم در یـک مرتبـه  قیدر تفرکند که اگر  می است. از جمله طوسی اشاره

دهیم تا امکان تفریق باشد و به این ترتیب عمـل  تنزل می تر نییپانبود، مرتبۀ بالاتر آن رقم را به مرتبۀ 
که برای ضرب اعداد دارای  کند یمدهد. در مبحث ضرب اشاره  قرض گرفتن را در تفریق توضیح می

عدد دیگر ضرب کنیم. در پایان هم به  یها مرتبهتبه، لازم است که هر مرتبۀ یک عدد را در چندین مر
تعـداد مراحـل «گویـد:  و می کنـد یماشاره   بر چند رقمی تعداد مراحل عمل تقسیم عدد چند رقمی 

    ».تقسیم برابر است با تفاضل تعداد مراتب مقسوم و مقسوم علیه به علاوۀ یک
کسرها و چگونگی انجام هر یک از اعمال مختلـف بـر آنهـا اسـت. طوسـی  فصل سوم در مورد

کنـد در حـالتی کـه دو  برای جمع شش حالت و برای تفریق هفت حالت در نظر گرفتـه و اشـاره می
  متفاوت وجود دارد، احتیاج به مخرج مشترک گرفتن است.  یها مخرجکسر با 

د کسری و اعداد مخلوط را نیز شرح طوسی چگونگی عمل تضعیف و تنصیف اعداد صحیح، اعدا
که اگر مخرج کسر عدد زوج باشد، آن را نصف  کند یمداده است. وی در مورد تضعیف کسرها بیان 

کنیم. در مورد تنصیف کسرهای مخلوط هم توضیح داده که ابتدا آنها را  وگرنه صورت آن را دو برابر می
  کنیم.  به شکل کسر واحدی در آورده و سپس صورت آن را نصف یا مخرجش را دو برابر می

مع شش حالت در نظر گرفته ولـی بـرای طوسی در مورد ضرب اعداد (مطلق و کسری) مانند ج
تقسیم آنها نه حالت آورده است. وی برای تقسیم اعداد مخلوط، ابتدا آنها را به شکل کسر واحدی در 

  ، صورت مقسوم را بر صورت مقسوم علیه تقسیم نموده است.ها مخرجآورده و پس از یکسان نمودن 
شـود.  تعریف جذر، مال و کعب آغاز می است و با ها کعبفصل چهارم راجع به مراتب اموال و 

aوی ضرب  a´ نامد. سپس مراتـب مختلـف دیگـر نظیـر  ، را مکعب میa3را کعب و حاصل آن، 2
نیز  ییها مثالکند. طوسی در ضمن بیان چند قاعدۀ کاربردی  مال مال، مال کعب و ... را تشریح می

  مطلب برای خواننده روشن شود. آورد تا می
باشد. ایـن  عنوان باب دوم رساله که موضوع اصلی آن است، استخراج مجهول (حل معادله) می

  باب مشتمل بر دوازده فصل است. 
فصل اوّل در مورد تناسب و چگونگی پیداکردن جزء چهارم آن است. وی دو نوع تناسب در نظر 

گیـرد:  جزء است و برای پیداکردن مجهول دو حالت در نظر میگیرد. تناسب پیوسته که دارای سه  می
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اول اینکه مجهول یکی از طرفین باشد و دوم اینکه مجهول جملۀ وسط باشد. تناسب دیگر، تناسـب 
اقلیـدس بـرای  اصـولمقالـۀ ششـم  ۱۶گسسته با چهار جزء اسـت. وی در هـر دو مـورد از قضـیۀ 

  کند. پیداکردن مجهول استفاده می
و ٢، مـال١راجع به مقدّمات علم جبر و مقابله است. طوسی پس از بیان تعریـف شـیءفصل دوم 

پردازد. او ماننـد گذشـتگان معـادلات را بـه دو دسـتۀ  معادله به معرفی انواع شش گانۀ معادلات می
  کند. مفردات و مقترنات تقسیم می

بعضی از متأخرین به کعـب اعتبـار داده و آن را «کند که:  طوسی در انتهای این مبحث اشاره می
 ۲۵و به این ترتیب معادلات درجۀ سوم حادث شـده و تعـداد مسـائل بـه  اند کردهدر معادلات وارد 

ر مال کند که اگ گیرند. سپس اشاره می ندرت مورد استفاده قرار می رسیده است؛ ولی این معادلات به
  ». مال و کعب مال و سایر اجناس را در معادلات دخالت دهیم تعداد آنها نامتناهی خواهد شد

گویـد کـه بـرای  جبری است. طوسی می یها عبارتفصل سوم و چهارم در مورد جمع و تفریق 
را با هم جمع (یا تفریق) نمود و جملاتی کـه نظیـر  ٣جمع جبری دو عبارت باید جملات هم جنس

هـایی بـرای جمـع جبـری  رابطـهشـوند. سـپس بـه  ، به همان صـورت در حاصـل ظـاهر میندارند
  آورد. کند و در مورد آن مثالی می گنگ اشاره می یها عبارت

برای تضعیف و  ییها رابطهفصل پنجم و ششم در مورد تضعیف و تنصیف است. در این قسمت 
    تنصیف آورده شده است.

بری است. طوسـی ابتـدا بـه ضـرب جمـلات منفـی و ج یها عبارتفصل هفتم در مورد ضرب 
گیرد: حاصل ضـرب جملـۀ مثبـت در مثبـت و  کند و برای آنها سه حالت در نظر می مثبت اشاره می

منفی در منفی، مثبت است و حاصل ضرب جملۀ مثبت در منفی، منفی است. سـپس بـه دو رابطـۀ 
  .کند یمجبری اشاره 

 همان موضـوعات فصـل ضـرب، ولـی  در فصل هشتم که در مورد تقسیم عبارت
ً
هاست، تقریبا

  شود.  برای عمل تقسیم، تکرار می
موضوع مورد بحث فصل نهم، جبر و مقابله است که به تعریف این دو عمـل و مثـالی در مـورد 

  شود. آنها بسنده می
فصل دهم در مورد ردّ و تکمیل است که پس از بیان چگونگی این دو عمل مثـالی در هـر مـورد 

   شده است. آورده

                                                    
   .دندینام یمریاضیدانان مسلمان مجهول را شیء  .١
   .دندینام یمتوان دوم مجهول را مال و توان سوم آن را کعب و توان چهارم آن را مال مال و ... مسلمان  یاضیدانانر .٢
   منظور همان جملات متشابه است که از نظر انواع متغیر و درجه متغیرها یکسان هستند. .٣
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جبری است. در ایـن فصـل هـر یـک از انـواع معـادلات  ۀگان ششفصل یازدهم در مورد مسائل 

  مفرده و مقترنه و چگونگی حل آنها همراه با ذکر مثالی آورده شده است. 

 ۷تـا  ۱. مسـائل اند شدهدر فصل دوازدهم بیست مسئله طرح شده که به روش جبر و مقابله حل 

در زمینـۀ  ۲۰، ۱۹، ۱۷، ۱۶، ۱۳، ۹، ۸جبر و مقابله و حل معادلات و مسائل  این مجموعه در زمینۀ

. استدر زمینۀ هندسه  ۱۸و  ۱۵، ۱۴در مورد علم فرائض و مسائل  ۱۲و  ۱۱، ۱۰معاملات و مسائل 

قضـیۀ «کـه بـه )اقلیدس اصولمقالۀ اوّل کتاب  ۴۷قضیۀ مسائل هندسی به کمک قضیۀ فیثاغورس (

ان قبلی نیـز وجـود دارد دان ریاضیدر کار  ها مسئلهل شده است. مشابه این معروف بوده، ح» عروس

  ، توضیحات لازم داده شده است. ها نوشت یپکه در قسمت 

  خطͳ رساله یها نسخه
 یا نسـخهگویـد  ) می۸۷، ص۵(طهرانـی، ج تصانیف الشـیعة الذریعة إلیٰ طهرانی در  آقابزرگشیخ 

، ۷خطی از این رساله نزد سید ابی القاسم خوانسـاری در نجـف اسـت. در جـای دیگـر کتـاب (ج

   ١نام برده است. کتاب الحساب) از این رساله با عنوان ۷ص

کشـف حـاجی خلیفـه در کتـاب  ) و۳۶۹، ص۱(ج مفتـاح السـعادةزاده در کتـاب  طاش کبری

کنـد.  ر و مقابله از تألیفات طوسی اشـاره میدر جب الظفر) به کتابی با نام ۱۴۳۶، ستون ۲(ج الظنون

چون در این دو کتاب اشارۀ دیگری به خصوصیات این اثر از جمله: کاتـب، تـاریخ کتابـت، آغـاز، 
بـا ایـن رسـاله یکـی اسـت یـا نـه  الظفـرانجام و محل نگهداری آن نشده است معلوم نیست که آیا 

ایـران  یها کتابخانـهی موجـود در های خطـ ). با توجه به فهرست نسـخه۳۸۴(مدرس رضوی، ص 

(روزنفلـد و احسـان اوغلـو، ص  ) و سایر کشورها۶۲۶، ص ۴؛ ج۶۲۳-۶۲۲، صص۳(درایتی، ج

آنهـا  نیتـر کهن)، چندین نسخه از این رساله در ایران و خارج از ایران شناخته شده است که از ۲۱۵

ه  ٢/٤٠٦٤شمارۀ نسخۀ 
ّ
  نجفی (ره) است. مرعشیکتابخانۀ آیت الل

دانشگاه تهران به اهتمام آقای اکبر دانا سرشت (گویا بـر اسـاس  ٣١١این رساله در نشریۀ شمارۀ  

). همـین ٤٧٩، سـتون ١دانشگاه تهران) چاپ سربی شده اسـت (مشـار، ج ٥/٢٤٥٢نسخۀ شمارۀ 

هـ.ش به مناسبت هفتصدمین سال تولـد طوسـی، بـه صـورت کتـابی جداگانـه  ١٣٣٥متن در سال 
این متن شامل باب اوّل و قسمتی از باب دوم رساله اسـت و  هران منتشر شده است.توسط دانشگاه ت

  مسائل پایان رساله را ندارد.

                                                    
فهرسـت کتـب خطـی که این رساله از آن طوسی نیست ( است خطی کتابخانۀ مجلس شورای ملی معتقد یها نسخهفهرست  ۀنویسند .١

 ).۱۰۸، ص ۷، ج کتابخانۀ مجلس شورای ملی
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کـه از  ١همراه با شرح مطالـب توسـط قاسـم علـی قـائنی رسالة في الجبر والمقابلةای از  ترجمه
یـزدی  حمـد بـاقرنـوۀ مفرزنـد شاگردان محمد حسین بن محمـد بـاقر بـن زیـن العابـدین یـزدی (

 )٢٦٣٠، ص ٤ج(منـزوی،  منحصر بـه فـردی، انجام شده است. نسخۀ ٢) بوده ه١١قرن  دان ریاضی
، ٧پـژوه، ج موجـود اسـت (دانش ٢/١٣١٩از این رساله در کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران به شمارۀ 

توسط کاتبی ناشناس کتابت شده اسـت و از  هـ.ق ١٠٨٢شوال سال  ١١نسخه در  ). این٢٦٣٦ص 
مختلـف متفـاوت  یها قسـمتادامه دارد. نوع خـط آن در  ٩٦شروع و تا پشت برگ  ٤٢ت برگ پش

شود. در چند موضع نیز اشعاری در مورد  آغاز می» توضیح«در این متن مطالب شرح با کلمۀ است. 
اسـت و » عبدالصـمد«مطلب مورد بحث در حاشیۀ نسخه آمده است که بعضی از آنها بـا امضـای 

  باشد.» عبدالصمد«لذا شاید کاتب نسخه، شخصی به نام ». قاسم علی«بعضی با امضای 
اوّل و دوم باب اوّل پس از ترجمۀ متن عربـی توضـیحات مختصـری در مـورد هـر  یها فصلدر 

  مطلب عرضه شده است. 
فصل سوم باب اوّل شامل شرحی مفصل همراه با مطالب متنوع و مفید در زمینۀ حسـاب اسـت. 

اد صحیح سه حالت در نظر گرفتـه اسـت: مفـرد در مفـرد، مفـرد در مرکـب و قائنی برای ضرب اعد
  مرکب در مرکب. وی برای ضرب مرکب در مرکب از شبکه استفاده کرده است. 

دانیم که برای جمع و تفریق اعداد کسـری در بعضـی مـوارد هـم مخـرج کـردن کسـرها لازم  می
رابطۀ اعداد نسـبت بـه هـم شـده و بـرای آن  شود. نویسنده برای این کار وارد بحث کلی در مورد می

چهار حالت در نظر گرفته است که عبارتند از: اعداد متداخل، متشـارک، متبـاین و متماثـل (کـه در 
ان قبل نیز آمده است). وی پس از تعریف هر حالت مثالی در مـورد آن آورده و دان ریاضیهای  کتاب

اخته و در پایان چنـد قاعـده بیـان کـرده اسـت. از بعد از آن به مبحث تحویل کسرها به یکدیگر پرد
  جملۀ قواعدی که در این فصل آمده تعداد اعداد طبیعی بین هر عدد و مربع و مکعب آن است.

                                                    
ق)، ریاضیدان و اخترشناس شیعی ایرانی است. وی از شاگردان محمد حسین بن محمد باقر یزدی و  ۱۰۷۲قاسم علی قاینی (و حدود  .١

از خواجـه نصـیرالدین  ترجمه و شرح جبر و مقابلهق از شیخ احمد اجازۀ روایت گرفت. از آثارش: ۱۰۶۴نی است که در شیخ احمد تو
، رسالة في حدوث الاسماء، معرفت تقویم، مناظر و مرایا، مطلع هیلاج، مطلع الحکم، رسالۀ قبله، رساله در معرفت اسطرلابطوسی، 

در  جـامع الانـواراز عبـدالعلی بیرجنـدی،  حاشیه بـر تشـریح در پرگـار، رسالۀ اسطرلاب زورقی، جفر صغیر و کبیردر حروف، ذخیره 
از آن در کتابخانـۀ مسـجد  یا نسـخهکـه  اسطرلاباز وی به نام  یا رساله). در آغاز ۵۴۶، ص ۱۲، ج تشیع المعارف دائرةاخترشناسی (

ه الغنی قاسم علی قاینی مدت مدید بـود کـه در  ریالفق، اما بعد«... شود چنین آمده است:  سپهسالار تهران نگهداری می
ّ
الحقیر الی الل

محمد باقر یزدی،  نیوالدطلب آموختن صنعت اسطرلاب سعی و به قدر وسع خود از استاد مولانا محمد حسین بن مولانا شمس الملة 
ه قبره، 

ّ
، بزرگان قائنیگر و نسخ خطی آثارش) نیز بنگرید به ). دربارۀ او (آثار د۱۳۰، ص  ۳، ج فهرست سپهسالار...» ( فراگرفتنورالل

  .۳۰۶-۲۹۸، قم، ص ۱۳۶۹، ۱سید محسن سعیدزاده، ج
زیـن  بـنقاسم علی قائنی را شاگرد محمـد بـاقر  )۲۶۳۰، ص ۴(ج  فارسی یها کتابفهرستوارۀ  احمد منزوی در. لازم به ذکر است که ٢

هر دو نادرست است. قاسم علی قاینی شاگرد  ق) دانسته و دورۀ زندگی او را قرن نهم هجری ذکر کرده که۱۰۴۷العابدین یزدی (زنده در 
 یزدی است. زین العابدین  محمد حسین بن محمد باقر بن زین العابدین یزدی (قرن یازدهم هجری) بوده، که فرزند محمد باقر بن
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اشاره کرده و پس  یا قاعدهقائنی در فصل چهارم باب اوّل در مورد استخراج جذر اعداد اصم نیز به 
  را تا سه رقم اعشار محاسبه کرده است.  ۲۰ده جذر عدد از آن مثالی آورده است. وی به کمک این قاع

قائنی در باب دوم پس از بیان معادلات مفردۀ اوّل و سوم، برای هر کدام یـک مسـئله و در مـورد 
معادلۀ مقترنۀ اوّل نیز یک مسئله آورده است تا روش حل آنها را به کمک معادلات فوق شرح دهـد. 

  . اند امدهیناین مسائل در رسالۀ طوسی 

که در رسالۀ جبر و مقابلۀ طوسی آمده است، به حـل و شـرح دوازده  یا مسئلهنویسنده از بیست 
کـرده اسـت؛  یپوشـ چشممسئله پرداخته و علت آن را تشابه بین مسائل دانسته و از آوردن بقیۀ آنهـا 

تـألیف  ابالشمسـیة فـي الحسـولی چندین مسئلۀ دیگر را اضافه کرده که بعضی از آنها را از کتاب 
های حـذف شـده از اصـل عربـی ترجمـه و  نظام اعرج نیشابوری نقل کرده است. در اینجـا مسـئله

  توضیحات و مسائل افزودۀ قائنی حذف شده است. 

دیگر این رساله آن است که علاوه بر روش جبر و مقابله که در متن رسالۀ طوسـی  یها یژگیواز 
و دیگـری  خطـأینهست، در مورد دو روش دیگر حل مسائل جبری بحث شـده اسـت: یکـی روش 

  (تعاکس) که همراه با مثال آورده شده است. تحلیل و ترکیبروش 

تـام، زایـد، نـاقص و افـزوده و اعـداد  قائنی در انتهای رساله بابی دربارۀ فـرائض (تقسـیم ارث)
ما رسـاله بـه انفـراد «گوید:  را معرفی و به کاربرد این اعداد در جفر اشاره کرده است. وی می متحابه

نشـده.  ها آنو ذکر اعداد متحابه در آنجا کرده، اما استخراج  ١در علم جفر و اعداد تألیف کرده بودیم
در ». در اینجا به کـار آیـد، ذکـر کـردیم ها آنمه و زاید و ناقص، که بنابراین در اینجا آن را با اعداد تا

  ایم. اینجا مباحث افزودۀ قائنی را نیاورده

دو شرح دیگر بر رسالۀ جبر طوسی به زبان فارسی شناخته شده است که یکی توسط سید ابوالمعـالی  
  وشته شده است. بن بدر الدین حسن استرآبادی غروی حسینی و دیگری توسط مؤلفی ناشناس ن

  تصحیح ترجمۀ رساله
چون این رساله منحصر به فرد اسـت، بـرای تصـحیح آن از روش قیاسـی اسـتفاده شـده اسـت. در 

مشخص شده اسـت. چنـد تصـحیح املایـی در ایـن مـتن » ق«هم این نسخه با شناسۀ  ها سیپانو
صورت گرفته است. یکی اینکه کلماتی که به صورت سرهم نوشته شده بودنـد، بـه صـورت امـلای 

 حرف اند افتهینگارش  یامروز
ً
 به کلمۀ بعدی وصل شـده کـه در تصـحیح جـدا » ب«. مثلا

ً
معمولا

درآمـده اســت. » ثلاثــة«و » جهـت«بـه صــورت » ثلثـة«و » هــةج«هــایی چـون  شـده اسـت. واژه

                                                    
 است. جفر صغیر و کبیر یها رسالهمنظور  .١
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و ریاضـی انجـام شـود کـه ایـن کـار صـورت گرفتـه و  اصلاحاتی نیز لازم بود که از نظـر مفهـومی 
. در مـتن نسـخه در اند شـدهاصـلاح  ها شکلتوضیحات در پانویس آمده است. همچنین جداول و 

ه در پـانویس آمـده اسـت. نویسـنده مشـخص شـده کـ» م«بعضی موارد پایان یک بحث با حـرف 
کلمات عربی بسیار به کار برده که تا حدی درک متن را برای خواننـدۀ فارسـی زبـان سـخت نمـوده 

مـتن درون  یهـا یافتـادگاست. به همین منظور در پانویس معنی ایـن کلمـات آورده شـده اسـت. 
مشـخص شـده «+» علامت قلاب آمده است. مطالب تکراری یـا اضـافی در پـانویس بـا علامـت 

آغاز کـرده کـه در اینجـا شـرح قـائنی از مـتن اصـلی » توضیح«است. نویسنده شرح متن را با واژۀ 
  حذف شده است. 

  [ترجمۀ رساله]
  ن الرّحیم وعلیه توکّلی الرّحمٰ بسم االله

 
ٰ
ه رب العالمین والصّل

ّ
اهرین. وة علیٰ الحمدلل

ّ
  نبیه وآله الط

ة و الـدّین  اما بعد، المحتاج علیٰ 
ّ
قاسم الارزاق قاسم علی قائنی رسالۀ جبریه، از تصانیف نصـیرالمل

شیخ الطوسی، به نظر آورد که جهت بعض اصدقاء در مسائل حسابیّه که محتاج إلیه محاسـب بـود 
در بعض اعمال و به سوی او گردد در استخراج مجهولات عددی بـه طریـق جبـر و مقابلـه، تـألیف 

از جهت بعض احبا آن را به فارسی مترجم کند، چنانچه به منزلۀ شرح و مـتن نموده بود. و خواست 
گردد تا حاصل شود از آن مقصود هر یک از طالبان آن. و فرق میان متن و شرح اشاره به لفظِ توضیح 

ه الموفق والمعین.
ّ
  شود؛ والل

  و این رساله مشتمل است بر مقدّمه و دو باب و هر باب مشتمل بر چند فصل.

  : در قواعد حسابیˈه١ب اول̷با
  به سوی اکثر از خود، کسر بود و مضاف إلیه مخرج. ٢آنکه عدد مطلق صحیح بود و عدد مضاف

 
ً
ثنان عدد صحیح بود. و گویند دوی از سه، درین وقـت، اوّل کسـر بـود و ثـانی مخـرج، و امثلا

  برین قیاس.
و زیاده کردن عددی بر عددی دیگر، جمع بود. و اگر زیاده بر مثل بوده، تضعیف بود. اگر زیـاده 

. و ]فیـه[به عدۀ آحاد دیگر بوده، آن را ضرب گویند، و اوّل را مضروب و ثانی را مضـروب  ها آناحد 
  ضرب عدد را در مثل او تربیع و در مربّع، تکعیب. 

                                                    
 . ق: مقدّمه .١
 ، ذیل واژۀ مضاف). لغتنامه دهخدامضاف = نسبت داده شده ( .٢
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ق بود. و اگر به سوی مثلین شود، تنصیف؛ و اگر بـه سـوی و نقصان عددی از عددی دیگر، تفری
امثال بود، قسمت. و درین، این عدد را مقسوم گویند و عدد امثال را خارج قسمت و یکی از امثال را 
مقسوم علیه. و همچنان که زیاده شدن عدد در مقابل نقصان و جمع در مقابل تفریق و تضـعیف در 

  قابل [قسمت] بود.مقابل تنصیف، باید که ضرب در م

  فصل او̷ل: در ضبط اعداد و ذکر اعمال١
در تناقص به نحو که به حد وقوف رتبـه از منـازل نیابنـد و  ها آنآنکه صحاح اعداد در تزاید و کسور 

منازل مکرر گردد جهت ضبط آحاد و عشرات و مآت. و همچنین تکرار منازل به انضمام لفظ الـوف 
ید اعداد؛ چنانکه گویند آحاد الوف و عشرات الـوف و مـآت الـوف. در صورت تزا ها آنبود به سوی 

 پس تضاعف الوف و تکرار آن وقتی بود که اعداد در تزاید بود و این وقتی بود که اطلاق اعداد متزاید
  کند و اگر نسبت دهند واحد را به سوی الفاظ مکرر، در تناقص بود.

تضعیف و ضرب، وقوع کسر نبود. و همچنـین  و در ابواب که زیادتی عدد مراد بود، مثل جمع و
در تفریق. و گاه در تنصیف، وقوع کسر بود، یعنی نصف و آن وقتـی بـود کـه عـدد فـرد باشـد. و در 
قسمت کسر بود که آن باقی ماند بعد از نقصان امثال از مقسوم. و آن باقی اقل بود از مثل که آن کسر 

  بود. و منسوب به سوی عدد امثال. 
 هر

ً
گاه مقسوم سیزده بود و مقسوم علیه سه، که آن را نقصان کنند از مقسوم چهار مرتبه؛ پـس مثلا

امثال چهار بود و باقی یک، که آن را نسبت دهند به یکی از امثال. و بعـد از آن، آن را ضـمّ کننـد بـه 
   عدد امثال، یعنی چهار. پس خارج قسمت چهار و ثلث بود.

وب مثل نسبت مضروب فیه بود به حاصل ضرب. و نسـبت و بدان که نسبت واحد به سوی مضر
واحد به سوی مقسوم علیه مثل نسبت خارج قسمت بود به سوی مقسوم. پـس هرگـاه قسـمت کننـد 
حاصل ضرب را بر مضروب بیرون آید بعد قسـمت مضـروب فیـه. و بـالعکس هرگـاه ضـرب کننـد 

از آنجاسـت کـه ضـرب و  مضروب را در مضروب فیه و یا بالعکس، بیـرون آیـد حاصـل ضـرب. و
  قسمت متقابلین باشند؛ به جهت آنکه عمل هر یک به عکس عمل دیگر باشد.

  فصل دویم: در ضوابط اعمال
و آن چنان بود که با ما چند منزل بود و اراده کنیم عمل هر یک را؛ اما زیاده کنیم هر منزلی را بـر 

تفریق؛ و تضعیف کنیم هر منزلـی را علـی  نظیر آن منزل در جمع؛ و نقصان کنیم از نظیر آن منزل در
حده در تضعیف؛ و تنصیف کنیم هر منزلی به تنهایی در تنصیف. اما اگـر تجـاوز کنـد در زیـاده از 

                                                    
 . + باب اوّل؛ که مشتمل بر چند فصل است.ق:  .١
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عقد آن منزل، به عقد منزل مافوق برده. و اگر احتمال نقصان عقد از منزلی نبود، عقـد منـزل مـافوق 
  ]۱[ منحط گردد به سوی منزل دیگر.

منازل یعنی ضرب منزل در منزلی، حاصل ضرب بود در منزلی که نسبت آحـاد بـه اما در ضرب 
  سوی یکی از آن دو منزل مثل نسبت منزل دیگر باشد به سوی منزلی [که] حاصل شود.

 هرگاه ضرب کنند مآت را در الوف، حاصل ضرب مآت الـوف بـود. جهـت آنکـه مـآت در 
ً
مثلا

  آحاد. و ثالث الوف یا رابع مآت باید که مآت الوف بود. ثالث منازل بود از آحاد و الوف در رابع 
اما در قسمت باید که نسبت آحاد به سوی منزل خارج قسمت مثل نسبت منزل مقسوم علیه بـود 

  به سوی منزل مقسوم. 
 هرگاه قسمت کنند الوف را بر مآت، و الوف در ثانی منازل بود از مآت؛ پس باید کـه خـارج 

ً
مثلا

  ازل آحاد بود که آن عشرات است.قسمت در ثانی من
در منازل دیگر، باید کـه ضـرب کنـیم هـر  اما اگر با ما منازل متعدد بود و درخواهیم ضرب کنیم

منزلی را از مضروب در هر منزلی را از مضروب فیه. پس واقع شود در این عمل چند ضرب که آن به 
فیـه. و اگـر قسـمت کنـیم عـدۀ عدۀ حاصل ضرب عدۀ منازل مضروب بود در عدۀ منازل مضـروب 

منازل را بر عدۀ منازل دیگر، باید که مراتب قسمت زیاده باشد بر واحد که به عدۀ فضل عـدۀ منـازل 
  مقسوم بود بر عدۀ منازل مقسوم علیه.

  فصل سیم: در انواع اعمال و ضوابط کسر
یـا کسـر بـا اما انواع جمع در آن شش است. جمع صحیح بود با صحیح، یا جمع کسر با کسر، 

صحیح، یا صحیح و کسر با صحیح، یا صحیح و کسـر بـا کسـر، یـا صـحیح و کسـر بـا صـحیح و 
  ]۲[کسر.

اما در نوع ثانی و خامس و سادس احتیاج به تجنیس مخرج بود. یعنی ضرب کـردن هـر یـک از 
مخرجین در کل واحد از کسرین، اما به نحو تبادل و وضع کردن کل واحد از حاصل ایـن دو ضـرب 

  ر مکان کسر که مضروب فیه است؛ و بعد از آن ضرب مخرج در مخرج جهت مخرج مشترک. د
 اراده کردیم که جمع کنیم ثلثین با ثلاثه اربـاع. تجنـیس مخـرج ثلثـین و مخـرج سـه ربـع 

ً
مثلا

کردیم؛ به آن نحو که إثنان از ثلاثه را و ثلاثه از أربعه را ضرب کردیم در مخرج هر یک اما به تبـادل؛ 
نی ثلاثه که مخرج ثلث است، در صورت کسر که سه است؛ و در موضع کسر گذاشـتیم. بعـد از یع

آن أربعه را که مخرج ربع است، در صورت کسر که دو اسـت، ضـرب کـرده؛ حاصـل را در موضـع 
کسر گذاشتیم. بعد از آن ضرب کردیم مخرج را در مخرج؛ حاصل شد مخـرج مشـترک. پـس أحـد 

گر نه. بعد از آن جمع کردیم کسرین را که آن هفده بود. و اسقاط کردیم کسرین هشت بود و کسر دی
   ازو مثل مخرج مشترک، باقی ماند پنج. پس حاصل جمع واحد و ثلث و نصف سدس بود.
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اما تفریق که آن هفت نوع بود. اوّل تفریق صحاح از صحاح و کسر از کسر و کسـر از صـحاح و 
صحاح و صحاح و کسر از صـحاح و صـحاح و کسـر از صحاح از صحاح و کسر و کسر از کسر و 

   ]۳[صحاح و کسر.
امّا احتیاج به تجنیس مخرج بود در نوع ثانی و خامس و سابع. پس نقصـان کننـد صـحاح را از 
 از مقدار صـحاح منقـوص واحـدی 

ّ
صحاح، اگر ممکن بود. و کسر را از کسر، اگر ممکن بود. و إلا

ر کسر منقوص فیه. و بعد از آن نقصان کسـر منقـوص از مجمـوع [کم کنند] و زیاده کنند مخرج را ب
در نـوع ثالـث و سـادس  ١کنند. آنچه باقی ماند کسر بود، نسبت دهند به سوی مخرج مشترک. و اما

اسقاط واحد از صحاح منقوص فیه کنند و نقصان کسر منقوص از مخرج آن کسر. پـس بـاقی کسـر 
  بود از منقوص فیه جهت مخرج بعینه.

  در تضعیف که آن سه قسم بود: اوّل تضعیف صحاح، دویم کسور، سیم تضعیف صحاح و کسور. اما 
طریقش آنکه: تنصیف مخرج کند، اگر زوج بود. و تضعیف کسر، اگر مخرج فرد بود. و بعد 
از آن ببینند که اگر زیاده بر مخرج شود، از آن مثل مخرج را واحد گیرنـد و بـاقی را بـه مخـرج 

  نسبت دهند.
ا تنصیف که نیز دو نوع بود: یعنی تنصیف صحاح و کسور یا با هـم. بایـد کـه تنصـیف کسـر ام

 که تضعیف مخرج کنند. و حاصل تنصیف همان کسر منصوب به مضاعف 
ّ

کنند، اگر زوج بود و إلا
مخرج بود. و اگر با کسر، صحیح باشد واحدی ازو نقصان کنند و زیاده کنند مثل مخرج را بـر کسـر 

  حد مسقط.بدل از وا
اما ضرب که آن شش بود مثل انواع جمع. ضرب صحاح در صحاح و ضرب کسور در کسور که 

 ضرب نصف در ثلث، حاصل نصف الثلث بود. و ثلـث  بود با آن دیگر. ها آنآن به تألیف اجزاء 
ً
مثلا

  در ربع، ثلث ربع.
 خواستیم نصف را در ثلث ضرب کنیم. نصف ثلث شد. و در ضرب ثلث در ر

ً
  ]۴[بع ثلث ربع شد.مثلا

اما در ضرب کسر در صحاح باید که تکریر کسر کنند به عدۀ آحاد صـحاح؛ و همچنـین بـود در 
ضرب صحاح در کسر. و اما در ضرب صحاح و کسر در صـحاح و کسـر چهـار ضـرب بایـد کـرد: 
صحاح در صحاح و صحاح در کسر و کسـر در صـحاح و کسـر در کسـر. و اگـر خواهنـد تجنـیس 

کنند که در جانب مضروب و مضروب فیه بود، باید که ضرب صحاح در مخرج کسر  صحاح و کسر
کرده با کسر جمع کنند. بعد از آن ضرب مجنس مضروب در مجنس مضروب فیـه کننـد و قسـمت 
این حاصل را بر عدد که حاصل شود از ضرب احد مخرجین در آن دیگر [کنند]. امـا اگـر در طـرف 

                                                    
  ق: الا. .١
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پس احتیاج به تجنیس طرفین نبود، بلکه عـدد را در مخـرج کـه بـا پس یا کسر باشد،  صحیح باشد،
قسـمت  کسر است، ضرب کنند یا در مخرج موجود و حاصل را بر مخرج قسمت کنند. پس خـارج

  یا حاصل نسبت حاصل ضرب بود.
  [اما تقسیم] که آن نُه نوع بود:

بـر صـحاح یـا  اوّل صحاح بر صحاح یا صحاح بر کسور یا صحاح بر صحاح و کسور یا کسـور
کسور بر کسور یا کسور بر صحاح و کسور یا [صحاح و کسور بر صـحاح یـا] صـحاح و کسـور بـر 

  ]۵[کسور یا صحاح و کسور بر صحاح و کسور.

آن بود که تجنیس مخارج کنند، اگر در طرفین باشند. و تجنیس صحاح و کسور  ها نیاطریقه در 
قسوم علیه. پس کسور را دو صنف بود از مخرج در یک طرف، تا جمع کسر شوند؛ یعنی مقسوم و م

واحد آن چنان که صحاح را دو صنف بود. بعد از آن قسمت کنند مقسـوم را بـر مقسـوم علیـه. پـس 
مقسـوم علیـه بـود.  ها آنخارج قسمت صحاح بود. و باقی اگر بود، اقل بود. کسوری بود که مخرج 

 صحیح و کسر خارج قسمت بود.
ِ

  پس مجموع

  در مراتب اموال و کعوبفصل چهارم: 
. و هرگـاه مـالو  مربّـعو  مجذورگویند؛ و حاصل را  جذرهر عددی را در مثلش ضرب کنند، آن را 

گویند. و گاه بـود کـه مکعّـب را کعـب  مکعّبو حاصل را  کعبجذر را در مال ضرب کنند، او را 
و هرگاه جذر را در مـال گویند.  مال المالگویند. و هرگاه کعب را در مکعّب ضرب کنند، حاصل را 

مـال مـال و بعـد از آن  کعـب الکعـببـود. و بعـد از آن  مال الکعبالمال ضرب کنند، حاصل 
  و بر این ترتیب. کعب کعب الکعبو بعد از آن  الکعب

را به سوی کعب. بعد از آن مـال  ها نیاو بعد از آن قلب کنند احد کعبین را به سوی مالین و احد 
دیگر. پس اراده شود در مرتبۀ رابع هر یک از سه مرتبۀ کعب کعب. و حاصـل دیگر را به سوی کعب 

ضرب مال در نفس او مال [المال] بود. و حاصل ضرب او در دو مـال، مـال کعـب الکعـب بـود. و 
ضابطه در این آنکه: جمع کنند الفاظ را و مقدم دارند آن چیزی را که اقرب بـه جـذر بـود و رد کننـد 

  به سوی دو کعب. ثلاثه اموال را ١کل
و بباید دانست که نسبت واحد به سوی جذر مثل نسبت جذر بود بـه سـوی مـال و نسـبت مـال 
به کعب؛ و بر این ترتیب. و بعکس آنکه نسبت کعب به مال مثل نسبت مال بـود بـه جـذر و نسـبت 

د، باشد نسبت واحد به سوی جزء که آن مثل نسبت جذر بـود بـه واحـ جذر به واحد. و همچنین می
گویند. پس نسبت واحـد بـه جـزء جـذر مثـل نسـبت جـزء  جزء جذراما در جهت دیگر؛ که آن را 

                                                    
 است. » هر«به معنی » کل«در اینجا  .١
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 هـا آنجذر بود به جزء مال. و باقی دیگر بر این منوال. پس واحد متوسط بود در مـابین مـرتبتین کـه 
  ]۶[اند. غیر متناهی

و حاصل ضرب جذر در جزء جذر، واحد بود؛ و همچنین جزء مال در مال؛ و همچنین اگر مـال 
 هـا آنمال را در جزء مال ضرب کنند و همچنین در هر دو مرتبۀ دیگر باید که نظر در مرتبۀ هر یک از 

و کنند از واحد. پس مال مال در مرتبۀ خامس بود و جزء مال در مرتبه ثالـث، امـا در جهـت دیگـر. 
، نقصان باید کرد ثلاثه را از خمسه؛ تا باقی ازو ماند إثنـان، کـه آن در اند شدهچون جهتین متخالف 

جانب مال مال بود از واحد. پس مرتبۀ ثانیین از واحد در همین جانب، مرتبۀ جذر بود. پس حاصـل 
  ]۷[ضرب شیء بود. و بر این قیاس باقی اجناس دیگر.

ه قسمت کنیم مرتبه را بـر مرتبـۀ دیگـر، اگـر از جـنس واحـد اما قسمت: هرگاه اراده کنیم ک
 پنج مال را هرگاه بـر دو مـال قسـمت کنـیم، خـارج قسـمت دو و 

ً
باشد، حاصل آحاد بود. مثلا

نصف شود. و بالعکس باید که دو خمس واحد بود هر چند اعتبـاری بـود. و اگـر از دو جـنس 
 در قسمت اموال الام

ً
وال بر کعـوب، کـه فضـل میـان مـرتبتین باشد، در یک جهت واحد؛ مثلا

این دو واحد بود، خارج قسمت باید که جذر بود. و اگر عمل بعکس بود، یعنی قسـمت اسـفل 
بر اعلی، باید که حاصل در جهت دیگر بود که در مثـال جـزء جـذر بـود. و اگـر مقسـومین در 

لث مراتـب بـود و جهتین باشند، مثل قسمت کعب بر جزء مال، که در آنجا کعب از جذر در ثا
جزء مال در ثانی؛ چون مجموع را جمع کنند، پنج شود. پس در قسـمت کعـب بـر جـزء مـال 
حاصل در خامس مراتب بود از جانب کعب که آن مال کعب بود. و اگر عمل بعکـس بـود، در 
خامس مراتب از جانب تحت بود، که آن جزء مـال کعـب اسـت. و بـر ایـن قیـاس بـود بـاقی 

  ]۸[اجناس دیگر.

  باب ثانͳ: در استخراج مجهولات
  که آن مشتمل است بر چند فصل.

  فصل اول̷: در معرفت مجهولات که واق΄ شوند در اعداد متناسبه
هرگاه با ما بود سه عدد که متناسب باشند، یعنی نسبت اوّل به سوی ثانی مثـل نسـبت ثـانی بـود بـه 

واسط بر طـرف معلـوم کننـد. پـس  سوی ثالث؛ در اینجا اگر احد طرفین مجهول بود، قسمت مربّع
آنچه حاصل آید، طرف مجهول بود. و اگر وسط مجهول بود، ضرب احد طرفین در آن دیگر کننـد و 

  اخذ جذر مجموع، که آن وسط بود.

و اگر با ما اربعه اعداد متناسبه بود، که نسبت اوّل به ثانی مثل نسبت ثالث بود بـه رابـع؛ و در آن 
د، ضرب ثانی در ثالث بود و قسمت حاصل بر طرف معلـوم، کـه خـارج اگر احد طرفین مجهول بو
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طرف مجهول بود. و اگر احد وسطین مجهول بود، ضرب احد طرفین در آن دیگر و قسـمت حاصـل 
  ]۹[بر وسط معلوم، خارج قسمت وسط مجهول بود.

  فصل ثانͳ: در مقدّمات علم جبر و مقابله
گویند. و درو تصرف نمایند تا آنکه به ازاء معلوم  شیءاز عادت اهل این علم بود که مجهول را  

گوینـد. و چـون شـیء را در نفـس خـود  متعـادلینواقع شود و خود نیز معلوم شود. و متساویین را 
معادله در میان مراتب اعـداد و جـذور و امـوال صـورت  ]۱۰[ .مالشود، و حاصل  جذرضرب کنند، 

  یابد، امّا در مفردات و در مقترنات.
  دات سه قسم بود:مفر

  مال که عدیل شیء بود؛ و ]اوّل:[
  مال که عدیل عدد بود؛ و ]ثانی:[
  شیء که عدیل عدد بود.  ]ثالث:[

  و مقترنات سه:
  اوّل: مال و شیء که عدیل عدد بود؛ 

  ثانی: مال و عدد که عدیل شیء شود؛
  ثالث: عدد و شیء که عدیل مال شود.

یّهرا مسائل  ها نیاو    استخراج نمایند. ها نیاگویند و اکثر مجهولات به نحو اسهل از  ]۱۱[ستّه جبر

رین اعتبار کعب با هر یک 
ّ

، پس ثنائیات زیاده شود و ثلاثیات حـادث اند نمودهو بعضی از متأخ
شوند. و مسائل بیست و پنج بود. و اگر استعمال کعب و جنس مابعد کعب و مابعد مال مال و باقی 

  فردات و مقترنات باید که بلا نهایت بود.برین منوال کنند، حدوث م

  فصل سیم: در چیزهایی که در عمل جم΄ احتیاج به آن بود
هرگاه بعضی از مقادیر مجهول بود: امّا در جمع، هرگاه که با ما اجناس از اعداد و اشیاء و اموال بود، 

نبود، اثبات آن جـنس  باید که هر جنس بر جنس خود افزایند. و اگر در مزید الیه نظیر جنس از مزید
  در خلال اجناس نمایند.

و همچنین اگر خواهند که جمع جذر مالین مختلفین کنند، باید که ضـرب احـد مـالین در مـال 
دیگر کنند. و بعد از آن تضعیف جذر حاصل. و زیاده کنند بر مجموع مالین، تا حاصل آید مـال کـه 

  جذر او مثل مجموع جذرین بود.
 خواستیم که جم

ً
ع کنیم جذر اربعه و تسعه را. ضرب کردیم اوّل را در آن دیگـر. و بعـد از آن مثلا

تضعیف جذر مبلغ، پس حاصل آمد دوازده. و زیاده کردیم این را بر مجموع اربعه و تسـعه. حاصـل 
  ]۱۲[آمد بیست و پنج که جذر او مساوی مجموع جذرین بود.
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  فصل چهارم: در چیزهایی که محتاج الیه بود در تفریق
تفریق آنکه جنس منقوص را از نظیر منقوص منه نقصان کننـد، اگـر تـوان کـرد. و اگـر آنچـه کـه در 
منقوص منه بود، اقل بود از آنچه در منقوص بود، اسقاط قدری که توان کرد از منقوص منـه، کننـد؛ 

 خواستیم که نقصا ١یعنی به قدر که در منقوص باقی ماند باید که او را استثنا
ً
ن کنیم عشـره کنند. مثلا

 خمسه. 
ّ

  را از خمسه و شیء. اسقاط کردیم از عشره خمسه را. و جهت باقی گوییم شیء الا
و اگر در منقوص منه از جنس منقوص چیزی نباشد، استثنا کنند از منقوص منه به قدر منقـوص. 

 
ّ

 عشره الا
ً
 اثنین، بایـد  و اگر وقوع استثناءِ استثنا بود، باید که زیادتی در مستثنا منه شود. مثلا

ّ
ثلاثه الا

 ثلاثه.
ّ

  ]۱۳[که زیاده شود اثنین بر عشره. پس استثنا چنین شود که: اثنا عشر الا

و اگر تکرار استثنا کنند، باید که مجموع چیزی که در مراتب افراد بود؛ مثل مرتبـۀ اوّل و ثالـث و 
  ]۱۴[خامس، نقصان مجموع شود، و آنچه در مراتب ازواج بود، زیاده شود.

و اگر اراده کنیم که نقصان جذر مال از جذر مال کنیم، نقصان ضعف جـذر اصـل احـد مـالین در آن 
 
ً
 دیگر کنیم از مجموع مالین. و بعد از آن اخذ جذر باقی، که آن باقی جذر بود بعـد از نقصـان جـذر. مـثلا

  ]۱۵[ند مربّع باقی. هرگاه نقصان اثنا عشر، که در مثال جمع بود، شود از مجموع اربعه و تسعه، باقی ما

  فصل پنجم: در تضعیف
و آن چنان است که تضعیف هر جنس را علی حده کنند؛ و تضعیف استثنا نمایند، چنان که بیایـد. و 
 جذر چهل، ضـعف جـذر 

ً
اگر ارادۀ تضعیف جذر کنند، آن جذر بود جهت اربعه امثال مال او. مثلا

ل مال مراد بود؛ یعنی جذر او ضعف مال بود، که عشره بود. و اگر تضعیف کنند، جذر اربعه امثال ما
  آن مال جذر مطلوب بود.

  فصل ششم: در تنصیف اجناس
تنصیف هر جنس علی حدّه بود، چنانکه در تضعیف گذشت. و اگر خواهند که تنصیف جذر کننـد، 
 جـذر خمسـه نصـف جـذر عشـرین بـود. یعنـی هرگـاه ارادۀ 

ً
خواهد بود نصف جذر ربع مال. مثلا

کنند. و اگر ارادۀ تنصیف مال کننـد، جـذر ربـع  ٢ذر عشرین کنند، اخذ جذر ربع عشرینتنصیف ج
  مال مال جذر او، نصف مال او بود.

 فصل هفتم: در ضرب اجناس در اجناس
[است] کـه در ابـواب  [ضرب اجناس در اجناس]، اعم از آنکه مثل در مثل بود یا مختلف، آن چنان

بود. و ضرب ناقص در ناقص، زایـد بـود؛ مثـل اسـتثنا در  ]زاید[، سابقه [آمد]. و ضرب زاید در زاید

                                                    
 آمده است. » مستسنی«و » استسنا«همه جا به صورت » مستثنی«و » استثنا« یها واژهدر متن  .١
 ق: عشره. .٢
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 شـیء را در 
ّ

 هرگاه ضـرب کننـد عشـره الا
ً
استثنا. و اما ضرب زاید در ناقص، حاصل ناقص بود. مثلا

 عشرین شیئا. 
ّ

 شیء، حاصل ضرب صد بود و مال الا
ّ

  عشره الا
د مالین جذرین در مـال و ضرب جذر در جذر، حاصل آن جذر بود که حاصل شود از ضرب اح

 جذر حاصل از ضرب مربع ثلاثه در مال اربعه مراد بود، جهت آنکه ثلاثه امثال جذر این 
ً
دیگر. مثلا

مال بود. و این چنین بود هرگاه ضرب کنند کعب را در کعب دیگر که حاصل کعب حاصل بود که از 
   ضرب احد مکعّبین در آن دیگر بود.

  اجناس فصل هشتم: در قسمت اجناس بر
قسمت هر جنس بر جنس، هر چه باشد، در باب سابق معلوم شد. اما خارج از قسمت مال بر مـال، 
مربّع حاصل بود که از قسمت جذر بر جذر کنند. و همچنین بود در قسـمت کعـب بـر کعـب، کـه 

پس هر گاه اراده کنند که قسمت کنند اجنـاس را ]۱۶[حاصل از آن مکعّب حاصل کعب بود بر کعب. 
اجناس، باید که طلب چیزی کنند که هرگاه او را در مقسوم علیه ضرب کنند حاصل مقسوم شود؛  بر

 شـیئین را بـر 
ّ

 هرگاه گویند که ما قسـمت کنـیم عشـره الا
ً
هر چیز که یابند آن خارج قسمت بود. مثلا

 خمس شـیء، کـه آن مقسـوم بـود. پـس خـارج از 
ّ

خمسه؛ خواهد بود مضروب خمسه در اثنین الا
 خمسی شیء.  قسمت

ّ
  ]۱۷[اثنان بود الا

  فصل نهم: در جبر و مقابله
حذف استثنا بود و زیاده کردن مستثنا بر مستثنا منه و زیاده مثل آن بـر چیـزی کـه معـادل بـا او بـود.  جبر

 شـیء عـدیل مـال 
ّ

 هرگاه گویند که: عشره الا
ً
جهت آنکه معادله در میان اجناس باید که محفوظ بود. مثلا

 شیء. و اسقاط کنند ازو اسـت
ّ

ثنا را. و همچنـین زیـاده کننـد بـر بود، باید که زیاده کنند شیء را بر عشره الا
آن بـود  مقابلهمال تا آنکه باقی ماند معادله. پس خواهد بود عشره معادل با مال و شیء، بعد از جبر. و امّا 

که حذف کنند از طرفین، آن چیزی را که از جنس واحد بود؛ و به قدر واحد در متعـادلین تـا آنکـه اسـقاط 
 هرگاه گویند که مال و عشره عدیل ثلاثه اشیاء و ستّه شده، بایـد کـه . م]شود[مکرّرات در مابین اجناس 

ً
ثلا

  حذف ستّۀ مذکور کنند از جانبین تا باقی ماند مال و اربعه در مقابل سه شیء که آن بود مقصود.

  فصل دهم: در تکمیل اجناس و ردˈ آنها 
احد؛ یعنی باید کـه تکمیـل ها] به سوی آن چیزی که واقع شود بازاء جنس و [تکمیل اجناس و ردّ آن

 ثلـث مـال و ربـع شـیء عـدیل پـنج و 
ً
مال واحد کنند، هرگاه در سؤال مال و شیء واحد نبود. مـثلا
واحد شود و ربع، سه ربع شـیء شـود  ١نصف بود. تکمیل مال به ضرب اجناس بود در ثلاثه، تا مال

  ]۱۸[عدیل شانزده و نصف باشند.  ها نیاکه 

                                                    
 ق (در حاشیه): و ربع شیء عدیل ... ثلاثه تا مال.  .١
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مال عدیل ده شیء و ثلث شیء و بیست عدد بود. باید که تجنیس مالین  مثال دیگر: مالان و ربع
و ربع مال کنند که عدیل ده شیء و اجناس دیگر است. پس بعد از تجنیس نُـه ربـع شـود؛ و أربعـه 
متناسبه شوند. جهت آنکه نسبت تسعه به اربعه مثل نسبت ده شیء و ثلث شیء و بیسـت عـدد بـود 

پس باید که ضرب کنند اربعه را در عشره اشیاء و ثلث شیء تا حاصـل  در وقت معادله به سوی مال.
را بر تسعه، تا بیـرون آیـد چهـار  ها نیاشود واحد و چهل شیء و ثلث شیء. بعد از آن قسمت کنیم 

عدد و شانزده جزء بیست و هفت جزء که آن را واحـد گیرنـد. و همچنـین ضـرب کننـد اربعـه را در 
و این را قسمت کنند بر تسعه، بیرون آید ثمانیـه و هشـت تسـع. پـس  عشرین تا حاصل شود هشتاد.

خواهد بود جواب آنکه مال عدیل چهار شیء و شانزده جزء از بیست و هفـت جـزء از شـیء واحـد 
  و بر این قیاس باقی دیگر.]۱۹[شود، و همچنین ثمانیه اعداد و ثمانیه اتساع واحد بود؛ 

  فصل یازدهم: در مسائل ستۀ جبریه
 مـال عـدیل ده اوّ 

ً
ل آنها آنکه: مال عدیل اشیاء شود؛ پس شیء عده اشیاء بود و مـال مربّـع او. مـثلا

  ]۲۰[شیء بود. باید که شیء ده بود و مال صد.

  ]۲۱[ثانی آنها آنکه: مال عدیل عدد شود. پس عدد معادل مال بود و جذر او عدیل شیء شود.

ل شیء بود و مربّع او معـادل مـال. و ایـن مسئلۀ ثالث: که شیء عدیل عدد شود. پس عدد معاد
  ]۲۲[بود مسائل مفردات.

امّا ذکر مقترنات که آن سه قسم بود: آنکه زیاده کنند در آنها عدد را بر مربّع نصـف عـدد اشـیاء، 
هرگاه مال با اشیاء معادله با عدد کنند؛ و این اوّل مقترنات بود. و مال واحد معادله بـا اشـیاء و عـدد 

ثانی بود. و نقصان کنند عدد را از مربّع، هرگاه مال با اعـداد معـادل اشـیاء شـود. و اخـذ  کنند و این
جذر مجموع یا باقی یعنی مجموع حاصل ضرب یا جذر باقی و نقصان نصف عـدد اشـیاء از جـذر 
مجموع در مسئلۀ اوّل؛ و زیاده کردن او یعنی نصف عدد اشیاء بر جـذر مجمـوع در ثـانی؛ و زیـاده 

برین دیگر مرتبه دیگر و نقصان کردن او از آن دیگر مرتبۀ دیگر در مسئلۀ ثالث تا حاصل آید کردن او 
  ]۲۳[معادله شیء واحد.

مثال اوّل: مال و عشره اشیاء معادل سی و نه بود. زیاده کنیم عدد را بر بیست و پنج تا حاصل آید 
باقی مانـد ثلاثـه کـه او شـیء  شصت و چهار و جذر او هشت بود. و نقصان کنیم از او خمسه را، تا

  ]۲۴[واحد بود. و این مسئلۀ اوّل بود از مقترنات.

امّا مثال آنکه در جلو مسئلۀ مذکور بود آنکه: مال عدیل عشره اشیاء و اربعه و عشرین شود؛ باید 
زیاده شود عدد بر بیست و پنج تا حاصل شود چهل و نه عدد که جذر او سـبعه بـود. و زیـاده کننـد 

  ]٢٥[ ا بر خمسه تا آنکه دوازده شود. و این شیء واحد مطلوب بود در مسئله ثالث مقترنات.سبعه ر
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امّا مثال ثانی آنکه: مال و احد و عشرین عدیل عشره اشیاء شود. نقصان کن عدد را از بیسـت [و 
پنج] تا باقی ماند چهار که جذر او اثنان بود. و زیاده کن آن را بر خمسه تا سبعه شـود، کـه آن شـیء 

مال چهل و نُه بـود؛ و در زیاده،  که دیبابود. یا نقصان کن او را ازو تا شیء ثلاثه شود. و بر هر تقدیر 
   ]۲۶[در صورت نقصان نُه. و این مسئلۀ ثانیه بود از مقترنات.

فصل دوازدهم: که در آن ذکر بیست مسئله کنند به طریقه که مسـتخرج بـود بـه عمـل جبـر و 
  مقابله

  ]۲۷[ امّا باید که تدبّر در مسائل مذکور کنند.
د آن را در ضـعف اش حاصـل مسـاوی آنکه: چه عدد است که هرگاه که ضرب کننـ مسئلۀ اوّل

  زیاده کردن او بود بر تضعیف اش و تضعیف مبلغ.
آنکه: عدد را شیء فرض کنیم، تا ضعف آن، دو شیء شود. هرگاه شیء را در دو شـیء  اش قهیطر

ضرب کنیم، حاصل دو مال شود که آن معادل بود با شش شیء. پس مال عـدیل ثلاثـه اشـیا بـود. و 
به اوّل از مفردات. پس هرگاه شیء سه بـود، بایـد کـه ضـرب او در ضـعف او  راجع شود این مسئله

  ]۲۸[هجده بود؛ که این مساوی مجموع ضعف ثلاثه و سته بود.

آنکه: چه عدد است که هرگاه زیاده کنیم بر مربّع او عشره را و بعد از آن اخـذ کنـیم  مسئلۀ دویم
  [سبع مجموع] را، پنج شود.

ند عدد را شیء تا مربع او مال شود. بعد از آن مـال و عشـره بـه هفـت طریقۀ این آنکه: فرض کن
مرتبه مثل خمسه شود. پس مال و عشره عدیل خمسه و ثلاثین شـود. و بعـد از مقابلـه، مـال عـدیل 

  ]۲۹[خمسه و عشرین شود. و این مسئلۀ ثانی از مفردات بود و شیء پنج.

سـم؛ و ضـرب کنـیم احـد قسـمین او را در آنکه: چون عشره را قسمت کنیم به دو ق مسئلۀ ثالث
  اربعه و قسم دیگر را در سته، حاصلین متساوی شوند.

 شیء شود. بعـد از آن 
ّ

طریقۀ عمل آنکه: فرض کنیم احد قسمین او را شیء تا قسم دیگر عشره الا
 شش شیء 

ّ
 شیء را در سته، تا شصت الا

ّ
ضرب شیء در اربعه تا اربعه اشیاء شود. و ضرب عشره الا

 سته اشیاء بود. و بعد از جبر، ده شیء معادل ستین بـود. پـس ش
ّ

ود. پس اربعه اشیاء معادل ستین الا
 شیء خواهد بود اربعه.

ّ
و ضرب  ١شیء معادل سته بود. و این مسئلۀ ثالث از مفردات بود. و عشره الا

  ]۳۰[اربعه در سته مثل ضرب سته در اربعه بود.

آنکه: عشره را قسمت کنیم به دو قسم. و ضرب کنیم احد قسمین او را در نفـس اش؛  مسئلۀ رابع
و بعد از آن در نصف قسم دیگر؛ و بعد از آن جمع حاصلین کنیم؛ باید که دوازده شود. پس هر یـک 

  ٢از قسمین چند بود؟
                                                    

 ق: + و سته. .١
  های مختلف آمده است. ق: مشابه این مسئله در جبر و مقابلۀ خوارزمی در حالت .٢
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 جواب آنکه: فرض کنیم احد قسمین را شیء، تا ضرب او در نفس اش مال شود. و نصـف قسـم
 نصـف شـیء، تـا حاصـل 

ّ
 نصف شیء بود. شیء را ضـرب کنـیم در خمسـه الا

ّ
دیگر که خمسه الا

 نصف مال بـود، یعنـی نصـف 
ّ

 نصف مال شود. و مجموع مال [و] خمسه اشیاء الا
ّ

خمسه اشیاء الا
مال و خمسه اشیاء عدیل دوازده بود. پس مال و عشره اشیاء عدیل بیست و چهار شود. و ایـن اوّل از 

ات بود. پس درین صورت شیء عدیل اثنین بود. ضرب او در نفس اش چهار بود و در نصـفِ مقترن
  ]۳۱[هشت، هشت؛ که مجموع دوازده شود.

آنکه: عشره را قسمت کنند. و ضرب احد قسمین او را در نفس اش و قسـم دیگـر  مسئلۀ خامس
  را در ثلاثه و بعد از آن تضعیف جمع حاصلین، مجموع شصت شود.

آنکه: فرض کنیم احد قسمین را شیء، تا حاصل ضرب [آن در خودش] مال شـود. و  طریق عمل
 ثلاثـه 

ّ
 ثلاثه اشیاء شود. پس مجموع مـال و سـی عـدد الا

ّ
ضرب قسم دیگر در ثلاثه، [تا] ثلاثین إلا

 سته اشیاء شود. و بعد از آن عدیل ستین بود. 
ّ

اشیاء بود. و بعد از تضعیف، دو مال و شصت عدد الا
د از جبر و مقابله خواهد بود دو مال عدیل سته اشیاء. پس مال عدیل ثلاثه اشـیاء بـود، یعنـی که بع

  ]۳۲[شیء سه بود.

زیـاده کننـد بـر  ]و[آنکه: چه عدد است که هرگاه ضرب کنند او را در نصف اش  مسئلۀ سادس
  را، حاصل شود پنج مثل عدد اوّل. ١حاصل دوازده

شیء. و ضرب کنـیم شـیء را در نصـف اش، حاصـل شـود  طریقۀ این آنکه: فرض کنیم عدد را
نصف مال؛ و این با دوازده عدیل خمسه اشیاء شود. پس مال و بیست و چهـار عـدیل عشـره اشـیاء 
شود. و این مسئلۀ ثانیۀ مقترنات بود که ضرب کنیم خمسه را در خمسه؛ و نقصان کنـیم از حاصـل، 

او واحد بود. پس اگر زیاده کنیم بر خمسه، حاصـل  بیست و چهار را؛ باقی ماند از آن واحد. و جذر
شش شود؛ که ضرب او در نصف او هجده بود. و این حاصل با دوازده مثل شش بود به پنج مرتبه. و 
اگر نقصان واحد از خمسه کنند، شیء به طریق نقصان، چهار بود. و ضرب او در نصـف او هشـت، 

  ]۳۳[پنج مرتبه. و این حاصل با دوازده مثل اربعه بود امّا به

ضرب کنند و زیاده کنند برو چهـل و دو را  ٢: چه عدد است که هرگاه او را در خمسهمسئلۀ سابع
  و تضعیف مجموع کنند، چهار مثل مربّع آن عدد شود؟

فرض کنیم، تا بعد از ضرب او در خمسه، خمسه اشـیاء شـود. و  ءیرا شطریقۀ عمل آنکه: عدد 
و دو را. پس تضعیف مجموع، عشره اشیاء و هشتاد و چهار عدد شود؛ و زیاده کنیم برین اشیاء، چهل 

                                                    
 ق: دوانضریرا. .١
  ق: نفس اش. .٢
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این مقدار معادل چهار مال بود. پس مال عدیل دو شیء و نصف و بیست و یک عـدد شـود. و ایـن 
مسئلۀ ثالث مقترنات بود. پس ضرب کنیم واحد و ربع را در نفس اش، حاصل ضرب واحد و نه جزء 

ده کنیم این حاصل را بر بیست و یک، حاصل بیست و دو و نه جزء از از شانزده جزء شود. و چون زیا
شانزده جزء شود. و جذر مجموع چهار و سه ربع بود. هرگاه این را بـر واحـد و ربـع واحـد افـزاییم، 

حاصل سی شود. و  مجموع شش شود. و این عدد مفروض بود، که چون این را در خمسه ضرب کنند
ع کنند، تا حاصل هفتاد و دو شود، که تضعیف اش صد و چهل و چهار این حاصل را با چهل و دو جم

  ]۳۴[بود و ربعش سی و شش، که این عبارت از مال مذکور است، و مطلوب سؤال سائل.

مَن خاتم. پس گفت زید  ١: حاضر شدند زید و عمرومسئلۀ ثامن
َ
نزد مبیع خاتم و نبود با هر یک ث

مَن خاتم شود. و بعد از آن عمرو به زید گفـت 
َ
به عمرو که: عطا کن به من ثلث آنچه با تو هست تا ث

مَن چند بود؟ و مال هر یک چند؟
َ
مَن خاتم بود. پس ث

َ
  که: تو اگر ربع آنچه با تو هست به من دهی ث

نیم مال زید را شیء. و آنچه با عمرو بود عدد که ثلث صحیح دارد، یعنی آنکه: فرض ک اش قهیطر
مَن خاتم بـود. و 

َ
سه. پس هرگاه عطایی عمرو شود زید را واحد، مال زید شیء و واحد شود، که آن ث

هرگاه عطای زید عمرو را بود ربع آنچه با او بود، باید که مال عمرو سه عدد و ربع شیء شود، که این 
مَن خا

َ
تم بود. پس شیء و واحد عدیل سه و ربع شیء شود. امّا بعد از مقابله، سه ربع شیء عـدیل ث

مَن خاتم است، یعنی سه و دو ثلث واحد. پس 
َ
اثنین شود. پس شیء عدیل اثنین و ثلثین بود، که آن ث

مَن خاتم احد عشر بود.
َ
  ]۳۵[هرگاه تصحیح کسور کنند، باید که با زید هشت بود و با عمرو نُه و ث

آنکه: شخص را چند درهم بود که آن را تجارت نمـود. بعـد از تجـارت بـا او بـود  مسئلۀ تاسع
مثل آنچه با خود داشت امّا به زیادتی درهم. و بعـد از آن تجـارت دیگـر کـرد. بـاز بـا او بـود مثـل 

نچـه تجارت اوّل امّا به زیادتی دو درهم. باز تجارت دیگـر کـرد و دریـن تجـارت بـا او بـود مثـل آ
تجارت ثانی با زیادتی سه درهم. و این مجموع ده مثل حاصـل مـال شـد.  ]از[حاصل شده بود پس 

  پس رأس المال چند بود؟
آنکه: فرض کنیم رأس المال را شیء تا با تاجر بعـد از تجـارت اوّل دو شـیء و درهـم  اش قهیطر

بود. و بعد از تجارت ثانی چهار شیء و چهار درهم و بعد از تجـارت ثالـث هشـت شـیء و یـازده 
درهم، و این مبلغ عدیل عشره اشیاء شود. و بعد از مقابله، یازده درهـم عـدیل دو شـیء شـود. پـس 

  ]۳۶[و نصف بود، که رأس المال آن شخص است. شیء پنج درهم

آنکه: شخص مُرد و از [او] ثلاثه بنین ماند. و وصیت کرده بـود جهـت اجنبـی بـه  مسئلۀ عاشر
 عُشر مال خود. پس چند بود از برای موصی له و از برای هر یکی از بنین؟

ّ
  مثل مال یک ابن الا
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و اصل مال را ده؛ جهـت عُشـر صـحیح.  طریقۀ عمل آنکه: فرض کنیم حصّۀ ابن واحد را شیء،
 

ّ
 واحد. و اصل مال چهار شیء الا

ّ
پس خواهد بود از برای بنین سه شیء و از برای موصی له شیء الا

واحد. و این مجموع عدیل عشره بود. پس باید که چهار شیء عدیل یازده بود. و شیء عدیل اثنـین و 
  بود. و حصّۀ موصی له، هفت؛ و اصلِ مال، چهل. سه ربع. و بعد از تصحیح، حصّۀ ابنِ واحد یازده 

  ]۳۷[و اگر حصّۀ موصی له را شیء فرض کنند و عمل را به پایان رسانند مطلب حاصل آید.

  مسئلۀ حادی عشر
ّ

آنکه: هرگاه شخص وصیت کند جهت اجنبی به مثل مال احد بنـی خـود الا
  ثلث آنچه باقی ماند از ثلث مال بعد از اخراج نصیب ابن از ثلث مال.

طریقۀ این آنکه: فرض کنیم حصّۀ ابن را شیء. و ثلث مال باید که زیاده بود برو سه عدد؛ جهت 
 واحد باشد. و اصل مـال چهـار شـیء  آنکه او را مخرج صحیح باید. پس از برای موصی

ّ
له شیء الا

 واحد. و چون ثلث مال شیء و ثلاثه بود، باید که اصل مال نیز سه شـیء و نُـه عـدد بـود. و ایـن 
ّ

الا
 واحد شود. و بعد از جبر و مقابله باقی ماند شیء واحـد عـدیل ده عـدد. 

ّ
مبلغ عدیل چهار شیء الا

  ]۳۸[نُه و حصۀ موصی له، نُه. پس حصّۀ ابن [ده] بود و اصل مال سی و

  ١آنکه: شخص را ابنا مسئلۀ ثانی عشر
ّ

و بنتین بود. و وصیت کند به اجنبی به مثل نصیب ابن الا
نصف آنچه باقی ماند از ثلث مال بعد از اخراج حصّۀ ابن. و جهت اجنبی دیگر به مثل نصیب یکی 

 ثلث آنچه باقی ماند از ربع مال بعد از نص
ّ

یب بنت. و اجنبی دیگر را به مثل نصیب ابن و از بنتین الا
 سدس مال.

ّ
  نصیب بنت الا

طریقۀ این آنکه: فرض کنیم نصیب ابن را شیء تا ثلث مال شـیء و اثنـین شـود، جهـت مخـرج 
 واحـد شـود. 

ّ
 نصف باقی از ثلث بود، پس شیء الا

ّ
نصف. و نصیب موصی له به مثل نصیب ابن الا

نصف شیء و ربع شیء و واحد و نصف بود. حصّۀ بنت نصف اصل مال سه شیء و شش و ربع آن 
شیء بود. آنچه باقی ماند از ربع بعد نصیب بنت، ربع شیء و واحد و نصـف بـود. و ثلـث بـاقی از 
 ثلـث 

ّ
ربع نصف سدس شیء و نصف واحد بود. پس نصیب موصی له که به مثـل نصـیب بنـت الا

 نصف وا
ّ

حد بود. و چـون سـدس مـال نصـف شـیء و باقی از ربع بود، ربع شیء و سدس شیء الا
واحد بود، باید که نصیب ابن با نصیب بنت، شیء و نصف بود. پس از برای موصی له کـه بـه مثـل 
 واحد بود. و جمیع انصباء موصی لهم دو شیء و ربع شیء و 

ّ
نصیب ابن و بنت بود باید که شیء الا

 اثنین و نصف بود. و انصباء ورثه دو شیء. پ
ّ

س اصل مـال چهـار شـیء و ربـع شـیء و سدس او الا
 اثنین و نصف بود که معادل سه شیء و سته شود. و بعد از جبر و مقابله، باقی مانـد 

ّ
سدس شیء الا

شیء با ربع و سدس او معادل هشت و نصف. پس شیء عدیل سته بود. و اصل مال بیست و چهار، 

                                                    
 ق: ابنان. .١
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له اوّل پـنج؛ و از ثـانی دو؛ و از ثالـث  و از برای ابن، شش؛ و از برای هر بنت، سه؛ و از برای موصی
  ]۳۹[پنج. و برین قیاس بود آنچه وقوع یابد در ابواب وصایا.

  . یامسائل که سؤال کند سائل در وصا یکنند باق یاسق ینو بر
بـه  هـا آناز  یکـیحاضـرند. پـس  یو فروشـ یـددو مرد در مجلس خرآنکه: ١مسئلۀ ثالث عشر

 یـکبه او گفت:  یگریشود. و د ینارد یازدهگفت: نصف آنچه با تو است به من ده تا پول من  یگرید
  چند بوده است؟ ها آناز  یکشود. با هر  ینارده تا پولم دوازده دبه من  یسوم آنچه همراه دار
آنچـه  میکنـ یمـباشـد، و فـرض  یءبوده، ش ها آناز  یکیآنچه با  میکن یم: فرض طریقۀ این آنکه

 یاسـت. نصـف آن شـش منهـا یءسوم شـ یک یدوازده منها یباشد. پس با دوم یءبوده ش یاوّل با
 یمنهـا یـازده، پـس بـا او شـد یم یازده(مقدار)  ینبود با ا یاست. چون آنچه با اوّل یءششم ش یک

اسـت. پـس پـنج  یءمعادل شـ ینو ا یءششم ش یکپنج و  یعنیبوده،  یءششم ش یک یشش منها
بـوده شـش و  هـا آناز  یکـیمعادل شش است. پس آنچـه بـا  یءاست؛ و ش یءمعادل پنج ششم ش

سـوم شـش،  یکشود؛ و ده با  یم یازدهنصف ده،  اشش، ب جمعاست. بوده بوده، ده  یگریآنچه با د
  ]۴۰[شود. یدوازده م

در موقـع عمـود قـرار  کـه آناز  یقرار دارد و مقـدار یدر حوض آب یا زهین: آنکه رابع عشر مسئلۀ
تـا سـر آن در  میدهـ یمقرار  یلرا ما یزهاست، شش ذراع است. سپس ن یداآب پ یروندر ب یزه،گرفتن ن

 گرفتـه یمـجایی که نیزه موقع عمود قرار گرفتن در آب بر کف حوض قرار  ۀو فاصل یردآب قرار گ یرز
چقـدر اسـت؟ و  یـزهاست. طول ن، ده ذراع زده یماز آب بیرون  شدن ور غوطه در حالتتا جایی که 

   ).۱است (شکل  ینشکل آن ا

  
  ۱ شکل

 یءآب قـرار دارد، شـ یـرکه در حالـت عمـود، ز یزه،از ن یمقدار میکن یم: فرض طریقۀ این آنکه
بـا  یمربّع آن با مربّـع ده مسـاو یدس؛عروس از کتاب اقل یۀموسوم به قض یۀباشد. پس به برهان قض

مـال و صـد  یـزه،صد است. پس مربّع طـول ن ،مال و مربّع ده یء،شود. و مربّع ش یم یزهمربّع طول ن
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 در ترجمه سعی شده است سبک و سیاق بیان قائنی تا حد ممکن حفظ شود. طوسی ترجمه و در اینجا آورده شده است. 
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و شـش  یو س یءو شش است. و مربّع آن مال و دوازده ش یءش یعمود در حالت یزهاست. و طول ن
شـود. و  یمـ یءر معادل دوازده شاست و آن معادل مال و صد است. و بعد از مقابله، شصت و چها

  ]۴۱[شود. یسوم ذراع م یکو  یازده یزه،سوم و طول ن یکپنج و  یءش

 اش قاعـدهپـانزده و  یگریو د یزدهاز اضلاع آن س یکیاست که  ی: مثلثآنکه خامس عشر مسئلۀ
چقدر است؟ و طـول  دو رأس دیگراز  مرسوم از رأس مثلث عمود پای ۀچهارده (واحد) است. فاصل

  )۲است: (شکل  ینآن عمود کدام است؟ و شکل مثلث ا

  
  ۲ شکل

باشـد. و فـرض  یءشـ عمـود پایاز دو سر قاعده تا  یکی ۀفاصل میکن یم: فرض طریقۀ این آنکه
باشد. پـس مربـع آن مـال  یءش عمود است تا پای ۱۳بین رأس مجاور به ضلعی که  ۀفاصل میکن یم

. مانـد یمـ یمربع عمود بـاق یم،صد و شصت و نه است. اگر مال را از آن کم کن یزدهاست و مربع س
 یچهارده منها یگردرأس  تا عمود فاصلۀ پایمال است. و  یشصت و نه منها وپس مربع عمود صد 

ربـع م. آن را از شـود یمـ یءو هشـت شـ یستب یاست. مربع آن صد و نود و شش و مال منها یءش
مـال  یمنها یءو هشت ش یستو نه و ب یست. بمیکن یمو پنج است، کم  یستو ب یستپانزده، که دو

شـود. و بعـد از  یمـال مـ یاست. و معادل با صد و شصت و نه منهـا عمودو آن مربع  ماند یم یباق
 ۀو آن فاصـل شـود یمپنج  یءماند. پس ش یم یباق یءو هشت ش یستمقابله صد و چهل معادل با ب

 یم،و پنج است. و اگر از صد و شصت و نه کـم کنـ یستاست. و مربع آن ب یزدهتا ضلع س عمود یپا
 ۀاسـت. فاصـل[مثلـث]  یگرد رأسعمود از فاصلۀ پای ماند و آن مربع  یم یصد و چهل و چهار باق

 یستو ب یستدو شود. اگر آن را از یم یکشود و مربع آن هشتاد و  ینه م یگرد رأسعمود و  پای ینب
ماند و آن مربع طـول عمـود اسـت. پـس طـول عمـود  یم یصد و چهل و چهار باق یم،و پنج کم کن

   ]۴۲[شود. یدوازده م
 ینصـف آن و سـهم دومـ یسه مرد مشترک است. سهم اول ینب ی: مالآنکه سادس عشر مسئلۀ

و هرکسـی  افتد یم آن مال بین آنها اختلاف یمتقس . درششم آن است یک یسوم آن و سهم سوم یک
اول کـه  نفـربه  کند یمو او حکم  روند یم ی. سپس نزد قاضدارد یماز آن را برای خودش بر  یمقدار

 د
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 نفـراست بازگردانـد و بـه  یدهسوم آنچه را دزد یکدوم  نفربازگرداند و به  است یدهنصف آنچه را دزد
. و شـود یممال  مساوی اصل شود یماست بازگرداند. آنچه بازگردانده  یدهششم آنچه را دزد یکسوم 
 هـا آناز  یک. پس به هر کند یم یمتقس ها آن ینب یرا به طور مساوشده بازگردانده  یها مالآن  یقاض

بـر  یکبوده؟ و سهم هر  یدهچقدر از آن را دزد ی. مال چقدر بوده؟ و هر کسرسد یمحقش  ۀبه انداز
  است؟ شده یمحسب استحقاقش چقدر 

 سـومیو آنچـه  ینـارربوده د دومیو آنچه  یءربوده ش اولیآنچه  میکن یم: فرض طریقۀ این آنکه
دوم  یـک. و آنچه بازگردانده شده شود یم ینار و درهمو د یءش دارائی افرادپس  ]۴۳[بوده درهم باشد.ر
 یمتقسـبـین سـه نفـر  یششم درهم است. پس اگر آن را به طـور مسـاو یکو  ینارسوم د یکو  یءش
 سهم اولـی. و شود یمهجدهم درهم  یکو  ینارنهم د یکو  یءششم ش یکبرابر  یک هر همس یم،کن

معـادل بـا  یندوم مال است و ا یکو آن  شود یمهجدهم درهم  یکو  ینارنهم د یکو  یءدو سوم ش
معـادل بـا  یءششم شـ یک. و بعد از مقابله شود یمدوم درهم  یکو  یناردوم د یکو  یءدوم ش یک

 دوو  دوو  ینـارسوم د یکمعادل با دو و  یءش و. شود یمو هشت هجدهم درهم  ینارد دهمهفت هج
. و آنچـه اولـی شـود یمـو کل مال سه و یک سوم دینار و سـه و دو سـوم درهـم . شود یمسوم درهم 

. و اگر به آن آنچه دومـی بازگردانـده شود یمبازگردانده یک و یک ششم دینار و یک و یک سوم درهم 
دینار است و آنچه که سومی بازگردانده که یک ششم درهم اسـت، را اضـافه کنـیم  که برابر یک سوم

. و اگر این مال شود یمبازگردانده شده یک و یک دوم دینار و یک و یک دوم درهم  یها مالجمع کل 
. شـود یمـدوم درهم  یکو  یناردوم د یکبرابر  یکسهم هر  یم؛کن یمتقس ها آن را به طور مساوی بین

 سـهم. پس شود یمسوم آن برابر دو سوم درهم  یکبعد از بازگرداندن  یدهدزد آنچهاز  دومی یپس برا
 و یـکسـوم آن  یکسوم کل مال است. و  یک که. شود یمدرهم یک دوم و  ینارد ششم یکو  یکاو 

یزده معـادل بـا سـ ینـارهجـدهم د یـکنهم درهم است. و بعـد از مقابلـه  دوو  یکو  ینارنهم د یک
معادل با دو  یءو ش. شود یمو بعد از تکمیل یک دینار معادل با سیزده درهم . شود یمم دره هجدهم

. و کل شود یممعادل با سه و دو سوم درهم  یء. پس ششود یمو دو و دو سوم درهم  ینارسوم د یکو 
  . شود یمدرهم  هفت و  چهلمال 

 یـمداربـه ایـن  یاجاحت کنیم، پرسش کننده اعلام کرده عملآنچه طبق عدد  ینابخواهیم با اگر  و
باشد و آن شش اسـت. یک دوم و یک سوم و یک ششم داشته که را در عددی ضرب کنیم که مخرج 

 اولـیو آنچـه  .شـود یمـحاصـل و هشتاد و دو  یستعدد دو(چهل و هفت در شش) پس از ضرب 
ش اسـت. و شـ یدهدزد سومیهفتاد و هشت و آنچه  یدهدزد دومیصد و نود و هشت و آنچه  یدهدزد

 یـکبازگردانـده  ویو شـش و آنچـه سـ یستبازگردانده ب دومیبازگردانده نود و نه و آنچه اولی آنچه 
و اگـر  .سوم آن چهـل و دو اسـت یکو شش است. و  یستاست. و کل مال بازگردانده شده صد و ب
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سـهم  و چهـار و سـهم دومـی نـودو  یکصد و چهل و  اولیسهم  یم،مال اضافه کن یرا بر مابق ینا
    ]۴۴[شود. و آن جواب است. یچهل و هفت مسومی 

 یکیرفتند.  ینزد قاض[که به هم مقروض بودند جهت شکایت] : دو مرد آنکه سابع عشر مسئلۀ
 یقاضسپس . ی که از من طلب دارد، طلبکار او هستممال یک دومبجز  ینارگفت که من ده د ها آناز 

کـه از مـن  یسوم مال یکبجز دینار ده  من نیزاو گفت:  تو چقدر از او طلب داری؟: از دومی پرسید
  است؟ طلب هر یک چقدر. طلب دارد، از او طلبکارم

طلـب باشـد. پـس  یءشـدارد، ده منهای  یدومآنچه اولی طلب  میکن یم: فرض طریقۀ این آنکه
است. پـس ده  یءسوم ش یک نیز طلب او ده منهای سه و یک سوم واست. و  یءش دو یاوّل بر یدوم

 یءمعـادل بـا دو شـیء سـوم شـ یعنی شش و دو سوم و یـکسوم  یکسه و  یمنها یءسوم ش یکو 
چهـار  برابـر بـا یءشـود. و شـ یمـ یءسوم ش دوو  یکاست. و بعد از مقابله شش و دو سوم معادل 

 شـود. پـس یهشـت مـ ،سوم شش یک یو ده منها .شود یمعادل شش م یءش یو ده منها .شود یم
ینـار از اولـی هشت داینکه اولی شش دینار از دومی طلب دارد و دومی  اند کرده نفر اعتراف آنچه دو

  ]۴۵[ طلب دارد.

قـرار دارنـد. طـول  یده ذراع در دو طرف نهـرچهار ۀ: دو درخت به فاصلآنکه ثامن عشر مسئلۀ
دو (درخت) دو پرنده هسـتند.  ینا یهشت (ذراع) است. و بر بالا یگریاز آن دو شش و طول د یکی

مـاهی شکار آن  یبرا. آن دو پرنده خورد یمتکان که  نندیب یمرا در وسط آب نهر  یا یماه پرندهدو آن 
 یکه مـاه ییجا ۀپرواز کنند و فاصل یداز آن دو چقدر با یککنند. هر  یرا ط یا یمساومسافت  یدبا

  از دو درخت چقدر است؟ یکهر  یتا پا قرارداددر نهر 

  
 یءدر نهر قـرار دارد را شـ یکه ماه ییتا جا یدرخت شش ذراع یپا ینب ۀ: فاصلطریقۀ این آنکه

شـود. و شـش را در خـودش  یحاصـل مـال مـ ،میکنـ یمـ. و آن را در خودش ضرب میکن یمفرض 
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 ه

 ب د ج
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 یا فاصـلهشود. و جـذر آن  یو شش م یمال و س ها آن. مجموع شود می و شش یس ،میکن یمضرب 
کـه  یدرختـ یقرار دارد تـا پـا یکه ماه ییبرسد). و از جا ی(تا به ماه ندپرواز ک یداست که پرنده با

 یمنهـاو مـال د. مربـع آن صـد و نـود و شـش شـو یم یءش یطول آن هشت ذراع بود چهارده منها
 یـن دو برابـر بـااست و مربع هشت برابر با شصت و چهار اسـت. و مجمـوع ا یءو هشت ش یستب

و شـش اسـت.  یاست و آن معادل با مال و سـ یءو هشت ش یستب یمنهاو مال و شصت  یستدو
 و. مانـد یمـ یبـاق یءو هشـت شـ یسـتو چهار معادل بـا ب یستو ب یستو بعد از جبر و مقابله دو

 ینمـاب ۀاسـت. و فاصـل یو مـاه یدرخت شش ذراعـ یپا ینب ۀهشت است و آن فاصل برابر با یءش
پـرواز کننـد ده  یـدک از دو پرنـده بایـکه هـر  یشش ذراع است. و مقدار یگردرخت د یو پا یماه

    ]۴۶[جواب است. ینذراع است. و ا
 رمـه یسـه برابـر دومـ یو سـوم یسه برابر اوّلـ یبود. دومرمه : سه گله آنکه مسئلۀ تاسع عشر

 یسـتهم صـد و ب یو رو یدرا خر یو پنج ششم سوم یو سه چهارم دوم یسوم اوّل دو یداشت. مرد
  بوده است؟ رمهو پنج رأس شد. در هر گله چند رأس 

سـه  یدوم )یها رمه(تعداد  . پسمیکن یمفرض  یءاوّل را ش ۀگل یها رمهتعداد : طریقۀ این آنکه
بـا هـم را  یءو پنج ششم نه ش یءو سه چهارم سه ش یءسوم ش دوشود. و  یم یءنه ش یو سوم یءش

و پـنج اسـت. پـس  یسـتشود و آن معادل صد و ب یم یءو چهارم ش یستب یک. ده و میکن یمجمع 
و صـد و  یو شـش تعـداد دومـ یاوّل است و س ۀگل یها رمهو آن تعداد  شود می معادل دوازده یءش

و پـنج ششـم  و هفـت یسـتب یهشت و سه چهـارم دومـ یدو سوم اول است. و یهشت تعداد سوم
   ]۴۷[.شود می و پنج یستصد و ب ها آنو مجموع  شود می نود رأس یسوم

ین مسئلۀ  یـنا یمـتدرهـم برابـر بـا ق ینچنـد یگریده رمه با خود داشت و د ی: مردآنکه عشر
سـوم آن و بـر آن  یـکرمه را در خودش سپس در  یک یمتق یمبا خود داشت. و اگر ضرب کن ها رمه

  چقدر بوده است؟  ها درهم. شود می ها درهمبا  یحاصل مساو یم،سه را اضافه کن
 . پس مـالمیکن یمباشد. و آن را در خودش ضرب  یءرمه ش یک یمتق میکن یمآن: فرض  روش

سه مال و  ،میکن یماضافه به آن . و سه را شود می پس سه مال ،میکن یم. و آن را در سه ضرب شود می
از  یکـی یـن. و اشود می یءسوم ش یکمعادل با سه و  یکمال و  یک. یءمعادل با ده ش شود می سه

م اسـت سـو و دو یکرا که  یاءمقترنات است. نصف تعداد اش ۀمسال ینششگانه است و دوم سایلم
اسـت  یـک. از آن عدد را که شود می هفت نهم واحد و . پس دومیکن یمکرده در خودش ضرب  یداپ

سوم است. پس اگـر آن را از نصـف  یکو  یکو جذر آن  ماند یم یو هفت نهم باق یک. میکن یمکم 
رمـه  یـک یمتاست. و آن ق یءو آن ش ماند یم یسوم باق یک یم،است کم کن یءهمان ش کهجذرها 

 یکو سه برابر آن  نهم است یکسوم،  یکمربع  یرا. زشود می سوم یککل رمه سه و  یمتاست. و ق
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سه  یم،است اضافه کن یء. و اگر بر نصف جذرها که ششود می سوم یکسوم است و آن با سه؛ سه و 
رمه است و مربع آن نه است و حاصـل ضـربش در  یمتاست و آن ق یءش یکو آن  دیآ یم ستبه د
  ]۴۸[رمه است. و آن مطلوب است.ده  یمتقکه  شود می یو با سه س شود می و هفت یستسه ب

 یـادیبود که از من خواسته شده بود با کمبود وقـت و ز یزیکه من حاضر کردم آن چ ها نیا پس
 پـس  یو کاف یافکار. پس اگر بود واف یشکارها و تشو

ّ
نسبت به آنچه خواسته شده بود که فبهـا و إلا

  .میگشا یمکلام را  ۀشد عقد یکه فرج یدر موقع
  است. یلیاو بس است ما را و چه خوب وک و

   است. یاوریخوب سرپرست و چه خوب  چه
 ۀبلـد النهار نصـفبه اتمام رسید این رساله بعون الملک الاعظم در وقت رسیدن نیّـر اعظـم بـه 

 [بهمـن]  در روز پنجشنبه یازدهم شوال موافق با اوّل شباط رومیّـه و بیسـت و هشـتم ١ثامن إثنا عشر
این روز عید شمعان بوده و  ۀو جمع ٢ق][ ۱۰۸۲سنۀ  (=اویغوری) آرام] ترکیّهماه یّه و سیزدهم [جلال

o1¢[ لا اشب شنبه شق قمر شده و درین روز قمر در  o29¢[ ل کـطاسد بـود و نیّـر دیگـر در ] 31 30 [

o15¢[ لز  یهدلو و مشتری در  ۀدقیق  ۱۶و سـاعت  ۵[ یـو  ه النهار نصـفسـنبله و سـاعات  ۀدقیق] 37
  والله اعلم بالصواب. بود تا مخفی بر اهل تاریخ نبود.] دقیقه

  ها نوشت یپ
کـم نمـود، لازم  یـرشنظ ۀرا از مرتبـ یا مرتبـهدو عدد هرگاه نتوان  یقمنظور آن است که در تفر .]۱[

 یفزاییم و سپسب آن عددواحد را به عنوان ده واحد به  ینو ا یمواحد کم کنیک آن  قبلی ۀاست از مرتب
   .تفریق را انجام دهیم

  یها حالت]. منظور ۲[
c c c e c e c ea b, a b , a , , b , a b
d d d f d f d f

+ + + + + +  

  است.
    یها حالت]. منظور ۳[

c c c e c e c c ea b, a b , a , , b , a b , a b
d d d f d f d d f

- - - - - - -  

  است.

                                                    
 ـم.ع. .١  منظور مشهد، مدفن هشتمین امام (ع) است. 

ً
 احتمالا

ها معادل یکدیگرند به غیر از تاریخ هجری قمری که در آن روز  دالن تهیه کرده است همۀ این تاریخ  که بنو وان CALH افزار نرمبر اساس  .٢
  پنجشنبه سیزدهم شوال بوده است. ـ م.ع.
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در هم ضـرب  ها آن یها مخرجدو کسر در هم و نیز  یها صورتبرای ضرب دو کسر،  یعنی]. ٤[

aشوند. به عبارت دیگر  می c a c
b d b d

´
´ =

´
. در منابع دورۀ اسلامی، کسـری کـه از حاصـل ضـرب دو 

aشـود. در عبـارت  آید، کسر مؤلف و آن عمل تألیف نسبت نامیـده می کسر به دست می c e
b d f
= ´ 

aگوییم که کسر  می
b

cاز دو کسر  
d

eو  
f

  تألیف شده است. 

  یها حالتمنظور ]. ٥[
c c c c e c e c c e c ea b , a ,a b , a , , b , a b , a , a b
d d d d f d f d d f d f

¸ ¸ ¸ ¸ ¸ ¸ ¸ ¸   است.¸

  یها قاعدهمنظور  ].٦[

n m n m n m n mx x x x x x...., ...., ..., x x x , x x x
x xx x x

x x

+ -= = = = = = = = ´ = ¸ =
2 2 3

2 3 2

2

1
1 1

1 11

  است.

mدر حقیقت توجیه فرمول ]. ۷[ n m na a a -¸   است. =

ـــه۸[ ـــا فرمول ]. توجی ـــه یه n چهارگان n aax bx
b

¸ ؛ =
n m n m

n m
m n

aax bx x n m
b

aax bx n m
bx

-

-

ì ¸ = >ïï
í
ï ¸ = <
ïî

؛ 

n m n maax bx x
b

- +¸ nو  = m
n m
aax bx

bx
-

-
¸   است. =

 ،تناسـب مجهـول باشـد یاجـزاهرگـاه یکـی از اقلیدس،  اصولمقالۀ ششم  ۱۶قضیۀ  بنابر]. ۹[

aدر تناسـب توان جزء مجهول را پیدا نمود. بـه عنـوان مثـال اگـر  می c
b d
) bجـزء دوم تناسـب (، =

 کـرد.) تقسـیم c) را بر جزء سـوم (dو  aکافی است حاصل ضرب دو طرف تناسب ( ،باشد مجهول

a:به عبارت دیگر c a.db
b d c
= ® =.  

د وب ورد نظرنامیدند و هرگاه ریشۀ دوم م می» شیء«را  لهمسلمان، متغیّر معاد اندان ریاضی]. ۱۰[

را   آن ،)naدر مقابـل  a( مـورد نظـر بـودم آن ا n و اگر ریشه یا پایۀ یك عدد در مقابل توان» جذر«
  گفتند. می» ضلع«یا » ضلع اوّل«

و ه پذیرفتـمعـادلات مثبت را در  یها ضریب تنها یخوارزمطوسی به پیروی از  نیرالدینص]. ۱۱[
جبـری  ۀگان شـشاست و مانند سایرین این معادلات را، مسائل  همعادلات را به شش نوع تقسیم کرد

(عدد، شـیء  گانه سهبا جنسی دیگر از اجناس » جنس«. در سه تا از این معادلات، یك نامیده است
 معادلدر سه تای دیگر دو جنس با جنس سوم  ویند.گ می» مفردات« ها آنکه به است  معادلو مال) 
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در یـك طـرفِ معادلـه  گانه سـهد؛ زیـرا دو جـنس از اجنـاس وینگ می» مقترنات« ها آنکه به  است،
  :عبارتند از. این معادلات هستند»قرین«

bx   اوّلین مفردات: c=     :اوّلین مقترناتax bx c+ =2  

ax   دومین مفردات: bx=2  :دومین مقترنات ax c bx+ =2  

ax   سومین مفردات: c=2     :سومین مقترناتax bx c= +2  
  یها فرمول]. از ۱۲[

a b a b ab a b+ = + + = +2 2 2 2 aو  2 b a ab b+ = +   .استفاده شده است 2+
  طوسی برای مقادیر منفی از واژۀ استثناء استفاده کرده است.  نیرالدینص]. ۱۳[

( x) ( ) x x- + = - - = -10 5 10 5 5  
  یا

( )- - = - + = - =10 3 2 10 3 2 12 3 9  
  یها فرمول ]. از۱۴[

a (b (c (d (e f )))) (a c e) (b d f )- - - - - = + + - + +  
  و 

{ }a (b (c (d (e f )))) (a c e) (b d f )- - - - - - = - + + + + +  
  استفاده شده است.

  یها فرمول ]. از۱۵[

a b a b ab a b- = + - = -2 2 2 2 a و 2 b a ab b- = -   .استفاده شده است 2+

a یها رابطه ]. منظور۱۶[ a
bb

æ ö= ç ÷
è ø

22

2
aو   a

bb
æ ö= ç ÷
è ø

33

3
  است. 

]۱۷  .[    x( x) x´
- ¸ = - = -

5 2 2 2
10 2 5 2

5 5 5
  

ان دورۀ اسلامی برای تبدیل ضریب جملۀ با درجه بزرگتر معادله بـه یـک، از دو دان ریاضی]. ۱۸[
 ؛عمـل ردّ از  ود،. در صورتی که ضریب مجهول بزرگتر از یك باند کرده یماستفاده ردّ و تکمیل عمل 

 ند. کرد میاستفاده تکمیل از عمل  ،دور از یك بتو اگر کوچک

xمعادلۀ  مثال: در =2 x) به معادلۀ ۲(تقسیم طرفین معادله بر عمل ردّ  با 8 = =
8

4
2

رسـیم.  می 

x . در معادلـۀمیا کـردهعـدد یـك ردّ  هضریب مجهول را بگوییم  در این صورت می =
1

8
2

بـا عمـل  

x) به معادلۀ ۲(ضرب طرفین معادله در تکمیل  = ´ =8 2 گـوییم  رسـیم. در ایـن صـورت می می 16

xتکمیل معادلۀ  برای .میا کردهتکمیل  به عدد یكضریب مجهول را  x+ =21 1 1
5

3 4 2
، طرفین معادلـه 
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xکنیم. بنابراین داریم:  ضرب می ۳را در  x+ =2 3 33

4 2
.  

  کنیم: ضرایب معادله را تجنیس می ]. ابتدا۱۹[

x x x x= + ® = +2 21 1 9 31
2 10 20 20

4 3 4 3
  

  کنیم: سپس معادله را با ضرب طرفین آن در عدد چهار، تکمیل می

x x x x´= + ¾¾® = +42 29 31 124
20 9 80

4 3 3
  

  کنیم: اکنون معادله را با تقسیم طرفین آن بر عدد نه، به معادلۀ جدید ردّ می

x x x x¸= + ¾¾® = +92 21 16 8
9 41 80 4 8

3 27 9
  

  در اینجا دو نمونه معادله (از نوع مفردات) به صورت زیر آورده شده است.]. ۲۰[

x x x= ® =2 xو  1 x x= ® =2 10 10  

x ]. به بیان امروزی۲۱[ a,(a ) x a= > ® =2 0 
ً
x. مثلا x= ® = =2 16 16 4.  

axجواب معادلۀ  ]. منظور۲۲[ b=  است که برابر باbx
a

   باشد. می =

  به چگونگی حل دو نوع معادلۀ (از نوع مقترنات) ]. اشاره۲۳[

x ax b+ xو  2= ax b= +2  
. بـرای شوند یماز طریق تبدیل یک طرف معادله به مربّع کامل حل  ها آنشده است که هر دوی 

xحل معادلۀ  ax b+ کنیم  ) را اضافه مـیa(یعنی  axبه طرفین تساوی مربّع نصف ضریب جملۀ  2=
  ه تبدیل به مربع کامل شود.تا طرف اوّل معادل

a b ax ax b x ax a b a (x a)
+ +

+ = ¾¾¾® + + = + ® + =
21 2

2 2 2 2 24 1 1 1 4

4 4 2 4
  

bدر صورتی که  a+ ³ o24 با گرفتن جذر از طرفین معادله و ساده کردن، ریشۀ معادله به دسـت ،
  آید. می

x a b a x a b a+ = + ® = - + +2 21 1 1 1
4 4

2 2 2 2
  

این شیوه همان شیوۀ متداول کنونی (روش دلتا) است که برای حـل معادلـۀ متعـارف درجـۀ دوم 

ax bx c (a )+ + = ¹2 0 bاز رابطۀ  0 b acx
a

- ± -
=

2 4

2
  . شود یماستفاده  

  شود. معادلۀ دیگر نیز به همین شیوه حل می

xمسئله باید معادلۀ  اتیفرض: طبق مثال اوّل ].۲۴[ x+ =2 10   را حل کنیم.  39

x x x x (x )
x x

+ = ® + + = + ® + = ®
+ = ® = - =

2 2 210 39 10 25 39 25 5 64

5 8 8 5 3
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xشده است ( نظر صرفاز ریشۀ منفی  x+ = - ® = - - = -5 8 8 5 13.(  

xمسئله باید معادلۀ  اتیفرض: طبق مثال دوم ].۲۵[ x= +2 10   را حل کنیم.  24

x x x x x x (x )
x x

= + ® - = ® - + = + ® - = ®
- = ® = + =

2 2 2 210 24 10 24 10 25 24 25 5 49

5 7 7 5 12
ریشۀ منفـی در نظـر 

xته نشده است (گرف x- = - ® = - + = -5 7 7 5 2.(  

xمسئله باید معادلۀ  اتیفرض: طبق مثال سوم ].۲۶[ x+ =2 21   را حل کنیم.  10

x x x x x x (x )
x x
x x

+ = ® - = - ® - + = - + ® - =

- = ® = + =ì
® í - = - ® = - + =î

2 2 2 221 10 10 21 10 25 21 25 5 4

5 2 2 5 7

5 2 2 5 3

  

 جبـر و مقابلـۀ یهـا کتابکه در مورد حساب نوشته شده، از جمله  ییها کتابدر اغلب  ].۲۷[
محمـد بـاقر یـزدی در پایـان مباحـث کتـاب  عیون الحسـابکاشانی و  مفتاح الحسابخوارزمی، 

بیسـت  اش رسـالهمسائلی به عنوان نمونه آورده شده است. نصیرالدین طوسـی هـم در ایـن قسـمت 
مسئله، در موضوعات مختلف از جمله هندسه، معاملات و علم فـرائض (مسـائل ارث و وصـیت) 

  آورده است.
کنیم. پـس طبـق صـورت مسـئله بـه معادلـۀ  فـرض مـی xا : عـدد مجهـول رمسئلۀ اوّل ].۲۸[

x. x (x x)= +2 2   رسیم. می 2

x. x (x x) x x x x x= + ® = ® = ® =2 22 2 2 2 6 3 3  
  طوسی در پایان با جاگذاری جواب، درستی آن را بررسی کرده است.

کنیم. پـس طبـق صـورت مسـئله بـه معادلـۀ  فـرض مـی x: عـدد مجهـول را مسئلۀ دوم]. ۲۹[

x+ - =210 30   رسیم. می 5

x x x x+ - = ® + = ® = ® =2 2 210 30 5 10 35 25 5  
  ریشۀ منفی در نظر گرفته نشده است.

کنیم. بنابراین قسمت دیگر  فرض می x: یکی از دو قسمت مجهول عدد ده را مسئلۀ سوم ].۳۰[
x-10 پس باید معادلۀ شود یم .x ( x)´ = -4 6   را حل کنیم. 10

x ( x) x x x x´ = - ® = - ® = ® =4 6 10 4 60 6 10 60 6  
کنیم. بنـابراین قسـمت  فـرض مـی x: یکی از دو قسمت مجهول عدد ده را مسئلۀ چهارم ].۳۱[

xشود. بنابراین طبق صورت مسـئله بـه معادلـۀ  می x-10دیگر  x x ( x)´ + ´ - =
1

10 12
2

رسـیم.  می 

  کنیم. ه میبرای حل ابتدا معادله را ساد

x x x x x x x´+ - = ® + = ¾¾® + =22 2 2 21 1
5 12 5 12 10 24

2 2
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  کنیم: برای حل آن چنین عمل می

x x x x (x )
x x
+ = ® + + = + ® + =

® + = ® = - =

2 2 210 24 10 25 24 25 5 49

5 7 7 5 2
  

xاز ریشۀ دیگر معادله ( x- = - ® = - - = -5 7 7 5   شده است. نظر صرف) 12
کنیم. بنـابراین قسـمت  فـرض مـی x: یکی از دو قسمت مجهول عـدد ده را مسئلۀ پنجم ].۳۲[

]شود. بنابراین طبق صورت مسـئله بایـد معادلـۀ  می x-10دیگر  ]x x ( x)´ + ´ - =2 3 10 را حـل  60
  کنیم. کنیم. برای این کار ابتدا معادله را ساده می

[ ]
x

x x ( x) x x x x

x x x x x¹

é ù´ + ´ - = ® + - = ® + - =ë û

® = ® = ¾¾¾® =

2 2

02 2

2 3 10 60 2 30 3 60 2 60 6 60

2 6 3 3

  

  ، بنابراین طبق فرض مسئله داریم: میکن یمفرض  x: عدد مجهول را مسئلۀ ششم]. ۳۳[

x. x x x x x x+ = ® + = ® + =2 21 1
12 5 12 5 24 10

2 2
  

  کنیم: برای حل آن چنین عمل می

x x x x x x
x x

(x )
x x

+ = ® - = - ® - + = - + =

- = ® = + =ì
® - = ® í - = - ® = - + =î

2 2 2

2

24 10 10 24 10 25 24 25 1

5 1 1 5 6
5 1

5 1 1 5 4

  

  کنیم. پس طبق صورت مسئله به معادلۀ  فرض می x: عدد مجهول را مسئلۀ هفتم ].۳۴[

[ ]x x x´ + = ´2 5 42 4  
  :میکن یمرسیم. ابتدا آن را ساده  می

[ ]x x x x x´ + = ´ ® + = 22 5 42 4 10 84 4  
  کنیم: اکنون برای حل آن چنین عمل می

x x x x x x ( ) ( )

(x ) x x

+ = ® = + ® - + = +

® - = = ® - = = ® = + =

2 2 2 2 2

2

5 5 5 5
10 84 4 21 21

2 2 4 4

5 25 361 5 19 3 3 5
21 4 4 6

4 16 16 4 4 4 4 4

  

(مضـربی از  ۳و دارایی عمرو برابر بـا  xکنیم دارایی زید برابر با  فرض می ١:مسئلۀ هشتم ].۳۵[
  ) باشد. بنابراین۳

x+ مال زید  قیمت خاتم = یک سوم مال عمرو + =1  
  و نیز

                                                    
علی بن یوسف بـن علـی  لبّ الحسابسمرقندی و در  نیالد شرف ةفي طریق المسائل العددی ةرسال ۵و  ۴ مسائلمشابه این مسئله، در  .١

  جمشید کاشانی وجود دارد. نیالد اثیغ مفتاح الحساباز فصل اول از باب چهارم مقالۀ پنجم  ۲۱منشی و مسئلۀ 
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+xقیمت خاتم = یک چهارم مال زید + مال عمرو  =
1

3
4

  

  پس 

x x x x+ = + ® = ® = =
1 3 8 2

1 3 2 2
4 4 3 3

  

  ، داریم:۳با ضرب هر یک از مقادیر در عدد 

x= مال زید  ٨ ´= ¾¾®38

3
  = مال زید

3®¾¾´= مال عمرو  ٩
  = مال عمرو3

xاتم = قیمت خ ١١ ´+ = + = ¾¾®38 11
1 1

3 3
  = قیمت خاتم

   درهم بوده است. ۱۱درهم و قیمت خاتم  ۹درهم و مال عمرو  ۸بنابراین مال زید 
xدرهم باشد. چون بار اوّل به میزان  xکنیم سرمایۀ تاجر  : فرض میمسئلۀ نهم]. ۳۶[ درهم  1+

xسود کرده، پس سرمایۀ او اکنون  +2   درهم است.  1
x (x ) x+ + = +1 2   = سرمایه پس از تجارت بار اول1

  سود کرده است. پس اش هیسرمابار دوم، دو درهم اضافه بر 
( x ) ( x ) x+ + + + = +2 1 2 1 2 4   = کل سرمایه پس از تجارت بار دوم 4

xبنابراین در پایان تجارت بار دوم سرمایۀ او به  +4   یابد.  افزایش می 4
  سود کرده است. پس اش هیسرمابار سوم سه درهم اضافه بر 

( x ) ( x ) x+ + + + = +4 4 4 4 3 8   = کل سرمایه پس از تجارت بار سوم 11
xبنابراین در پایان تجارت بار سوم سرمایۀ او به  +8   یابد.  افزایش می 11

اش شـده  برابـر سـرمایۀ اوّلیـه ۱۰سرمایۀ تاجر در پایان تجارت بـار سـومش طبق فرض مسئله، 
  است. بنابراین به معادلۀ

x x+ =8 11 10  
  شود. رسیم. پس با حل آن مقدار سرمایۀ اوّلیۀ تاجر مشخص می می

x x x x+ = ® = ® =
1

8 11 10 2 11 5
2

  

5/بنابراین او در ابتدا    داشته است.درهم  5
) فـرض ۱۰(مضـربی از  ۱۰و کل مـال متـوفی را  x: سهم الارث یک پسر را مسئلۀ دهم ].۳۷[

  و سهم موصی له برابر با x3کنیم. بنابراین سهم الارث سه پسر برابر با  می

x ( ) x- = -
1

10 1
10

  

  شود. بنابراین کل ارثیۀ متوفی برابر با  می
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x (x ) x+ - = -3 1 4 1  
  فرض کرده بودیم. بنابراین  ۱۰شود. از طرفی کل مال متوفی را  می

x x x- = ® = ® = =
11 3

4 1 10 4 11 2
4 4

  

  داریم: ۴بنابراین با ضرب هر یک از مقادیر در عدد 

=´ کل ارثیه=  ۴۰ ¾¾®4
  کل ارثیه 10

x= سهم الارث هر پسر  ١١ ´= = ¾¾®411

4
  سهم الارث هر پسر 

x موصی له= سهم  ۷ ´= - = - = ¾¾®411 7
1 1

4 4
  موصی لهسهم  

درهم  ۷درهم و سهم الارث موصی له  ۱۱و سهم الارث هر پسر  درهم ۴۰ یمتوف یۀکل ارثبنابراین 
های  ها در واقع کوچکترین جواب های مشابه، جواب بوده است. توجه شود که در این مسئله و مسئله

های دیگر هم حاصل خواهد  ها در عدد مشترک، جواب صحیح ممکن هستند. با ضرب کردن جواب
 با دو بر

ً
  ها شرط مسئله صادق خواهد ماند.  ابر کردن همۀ جوابشد. در این مسئله هم مثلا

: در اینجا هم مثل مسئلۀ قبل سه پسر از متوفی مانده اسـت. سـهم الارث مسئلۀ یازدهم ].۳۸[
. چـون باقیمانـدۀ سـهم شـود یمـ x3. پس سهم الارث سه پسر برابر با میکن یمفرض  xیک پسر را 

. پـس کـل سـرمایه را میریـگ یمدر نظر  ۹الارث دو بار باید ثلث شود، بنابراین آن را عددی مضرب 
x +3 x. بنابراین یک سوم مال برابر با میکن یمفرض  9 و یک سوم مال بعـد از کـم کـردن سـهم  3+

و یک سوم آنچه از یک سوم مال بعد از کم کـردن سـهم پسـر از یـک  ۳بر با پسر از یک سوم مال برا
xبرابر با یک و در نتیجه سهم موصی له برابر با  ماند یمسوم مال باقی  شود. بنابراین کل ارثیـۀ  می1-
xمتوفی برابر با  -4   . یعنیشود یم 1

x (x ) x+ - = -3 1 4   = سهم موصی له + سهم سه پسر = کل ارثیه 1
xاز طرفی کل ارثیۀ متوفی برابر با  +3   فرض شده، بنابراین  9

x x x- = + ® =4 1 3 9 10  
 ۹درهم؛ و سهم الارث موصـی لـه،  ۳۹درهم؛ و کل ارثیۀ متوفی،  ۱۰پس سهم الارث هر پسر، 

  ده است.درهم بو
xو یک سوم مال را  x: سهم الارث پسر را مسئلۀ دوازدهم]. ۳۹[ کنیم. پـس کـل  فرض می 2+
xمال  +3 شود. چون سهم الارث یک دختر نصف سهم الارث پسر است، بنابراین سهم الارث  می6

x1یک دختر برابر با 

2
  شود. می 

xسهم موصی له اوّل: چون یک سوم مال را  ، بنابراین آنچه از یـک سـوم مـال میا کردهفرض  2+
سـهم  نیبنـابراو نصـف آن یـک اسـت.  ۲ماند، برابر بـا  بعد از جدا کردن سهم الارث پسر باقی می



 

  

١٩٨ 

xموصی له اوّل برابر با    شود. می1-

xسهم موصی له دوم: چون کل مال  +3 xاست، بنابراین ربع مال برابر با  6 +3 3

4 2
  شود. می 

  ماند، برابر با سهم الارث دختر باقی می جدا کردنپس آنچه از یک چهارم مال بعد از  

x x x= + - = +
3 3 1 1 3

4 2 2 4 2
  ربع مال منهای سهم الارث دختر 

مانـد،  سهم الارث دختر بـاقی می جدا کردناست. پس یک سوم آنچه از یک چهارم مال بعد از 
  برابرست با 

x xæ ö+ = +ç ÷
è ø

1 1 3 1 1

3 4 2 12 2
  

  پس سهم موصی له دوم برابر است با:
سهم دختر = سهم  -ماند  یک سوم آنچه از یک چهارم مال بعد از جدا کردن سهم دختر باقی می

  موصی له دوم

x x xæ ö= - + = -ç ÷
è ø

1 1 1 5 1

2 12 2 12 2
  

xو اما سهم موصی له سوم: چون کل مال  +3    است، بنابراین6

( x ) x+ = +
1 1

3 6 1
6 2

  = یک ششم مال 

x1و سـهم الارث دختـر برابـر بـا  xشود. از طرف دیگر سهم الارث پسـر برابـر بـا  می

2
اسـت،  

  برابر با ها آنوع سهم الارث مجم نیبنابرا

x x x+ =
1 3

2 2
  

شود. چون سهم موصی له سوم برابر با تفاضل سهم الارث پسر و دختر منهای یک ششم مال  می
  است، پس 

x x xæ ö= - + = -ç ÷
è ø

3 1
1 1

2 2
مجموع سهم الارث پسر و دختر = سـهم موصـی لـه  -یک ششم مال  

  سوم
  فرزندان و سهم سه موصی له برابر است با:بنابراین کل سهم الارث 

x x x (x ) x (x ) xæ ö+ + + - + - + - = -ç ÷
è ø

1 1 5 1 5 5
1 1 4

2 2 12 2 12 2
  

xکه برابر با کل مال، یعنی  +3   باشد. بنابراین  می 6

x x x x x x- = + ® = = ® = ® = ® =
5 5 5 5 1 17 17 1 1

4 3 6 1 6 8 6
12 2 12 2 2 12 2 12 2

  

  و سهم هر یک از دو دختر سه درهم است. درهم ۲۴ یهکل ارثبنابراین سهم یک پسر شش درهم و 
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ـــه اوّل ســـهم موصـــی  xدرهـــم ( ۵ل - = - =1 6 1 ـــه دوم5 ـــهم موصـــی ل ـــم  ۲ )؛ و س   دره

)x ( )- = - = =
5 1 5 1 24

6 2
12 2 12 2 12

ــــــز  ــــــوم نی ــــــه س ــــــی ل ــــــهم موص ــــــم  ۵)؛ و س   دره

)x - = - =1 6 1   شود.  می) 5
  کنیم. بنابراین  فرض می x: مال اوّلی را مسئلۀ سیزدهم]. ۴۰[

x-
1

12
3

  = مال دومی 

x ( x) x x= - - = - + = +
1 1 1 1

11 12 11 6 5
2 3 6 6

  = مال اولی

  داریم:است. پس طبق فرض مسئله 

x x x x+ = ® = ® =
1 5

5 5 6
6 6

  

xده درهم (  پس اوّلی شش درهم و دومی  ( )= ® - = - =
1

6 12 6 12 2 10
3

  . اند داشته) 

آب قـرار  یـرز یکه در حالت عمـود یزه،از ن یمقدار یرمطابق شکل ز ١:مسئلۀ چهاردهم]. ۴۱[
  .کنیم یفرض م xدارد، را 

  
  طول نیزه در حالت قائم برابر با BD، طبق فرض مسئله ۴بنابر شکل 

BD x= + 6  
انتهـای نیـزه  ۀ)، فاصلABگیرد (پاره خط  است. از طرف دیگر در حالتی که نیزه زیر آب قرار می

  ، بنابر قضیۀ فیثاغورس داریم:ABCدر مثلث قائم الزاویۀ  پسده واحد است.  تا امتداد نوک آن

                                                    
های ریاضی چینی و در کتاب ریاضی ژانگ کیو  در متناین مسئله  است.در قالب درخت  مفتاح المعاملات ۴۲لۀ ئمس مشابهاین مسئله  .١

ح. -۱۱۱۴له در کتـاب ریاضـی بهاسـکرا (ئات هند هم این مسدر ریاضیّ  ) در قالب نی خم شده آمده است.Zhang Qiu Jianجیان (
) از هنری وردورث لانگ Kavanaghدر داستانی به نام کاواناگ ( همچنین .آمده که در قالب نهال نیلوفر است لیلاوتیم) به نام  ۱۱۸۵
یـد ( Henry Wordworth Longfellow )۱۸۰۷-۱۸۸۲فلو (  ۱۸۴۱-۱۹۱۱( Sam Loydم)) شاعر آمریکایی هم آمده است. سام لو

های ریاضـی در  سـرگرمیبحث کرده اسـت (» نیلوفر آبی«این معما با نام  ۀم)) معما پرداز آمریکایی نوشته است که با لانگ فلو دربار
فصل سـوم از بـاب چهـارم مقالـۀ پـنجم جمشید کاشانی در  نیالد اثیغ). همچنین ۳۲و  ۳۱، صص حاسب طبریمفتاح المعاملات 

درجه  ۴۵به این مسئله پرداخته است و سه مسئله در حالت عمود بودن نیزه، مایل بودن آن و مایل بودن نیزه تحت زاویۀ  مفتاح الحساب
  را مورد بحث قرار داده است.

 سطح آب

D 

C 

B 

۶ 

x 
A 

 ۴شکل 

١٠ 



 

  

٢٠٠ 

AB AC BC AB x= + ® = +2 2 2 2 2100  
BDچون  AB= ،:داریم  

(x ) x+ = +2 26 100  
  کنیم. اکنون معادلۀ حاصل را ساده و حل می

(x ) x x x x x x+ = + ® + + = + ® = ® = =2 2 2 2 64 1
6 100 12 36 100 12 64 5

12 3
  

+بنابراین طول نیزه برابر با  =
1 1

6 5 11
3 3

  ذراع است.  

باشـد. پـس در  xبرابر  Cاز رأس  AD ٢کنیم فاصلۀ پای عمود فرض می ١:مسئلۀ پانزدهم]. ۴۲[
  ، بنابر قضیۀ فیثاغورس داریم:ACDمثلث قائم الزاویۀ 

  
AC AD CD AD AC CD AD x ( )= + ® = - ® = -2 2 2 2 2 2 2 2169 1  

BCاز طرف دیگر  = CDو  14 x= پس ،BD x= ، ADB. بنابراین در مثلـث قـائم الزاویـۀ 14-
  بنابر قضیۀ فیثاغورس داریم:

AB AD BD AD AB BD AD ( x)

AD x x AD x x ( )

= + ® = - ® = - - ®

= - + - ® = + -

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

225 14

225 196 28 29 28 2
  

  گیریم که: ) نتیجه می۲) و (۱( یها رابطهاز 

x x x x x x- = + - ® = + ® = ® =2 2169 29 28 169 29 28 140 28 5  
CDبنابراین  = BDو  5 =   ) برابر است با:۱از رابطۀ ( AD. پس طول عمود 9

AD AD= - = ® =2 169 25 144 12  

                                                    
علی بن یوسف بن علی منشی  لبّ الحسابسمرقندی و در  نیالد شرف ةفي طریق المسائل العددی ةرسال ۱۲مشابه این مسئله، در سؤال  .١

   وجود دارد.
مسـقط حجـر آن نقطـه «آن را این طور تعریف کرده اسـت:  التفهیمآمده است که بیرونی در کتاب » مسقط الحجر«در متن عربی واژۀ  .٢

  .)۱۰(بیرونی، ص » است از قاعده که عمود بدو رسد

A 

C D x x-۱۴ B 

۱۴ ۱۳ 

 ا

 ب د

۱۴ ۱۳ 

 ج
 ۶شکل  ۵شکل 
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  ینارحساب درم و د ].۴۳[
مجهـول بـوده اسـت  یـکاز  یشبـ یکـه دارا یحـل معـادلات یبـرا یاسـلام ۀدور اندان ریاضی

در  یرونـی. بانـد کرده یمـاسـتفاده  یمجهولات از الفـاظ مختلفـ یگذار نام ی)، برایّاله(معادلات س
آورده. و  یـروناست از جبر و مقابله ب یحساب ینا«: گوید ینارحساب درم و د مورددر  یمالتّفهکتاب 

 ی. گروهـیـامیزدکردن تا بـه هـم ن یدباشند، پس لقب و نام با یکیاز  یشترمجهول ب یءهایش گاه گاه
. »سـرخ یءزرد و شـ یءکبـود و شـ یءساده و ش یءش یند،دهند و بگو را گونه ءهایشچون هندوان 

  ).۵۱ص  بیرونی،(
آن  یلۀاز علـم حسـاب اسـت کـه بـه وسـ یا شـعبهو فلـس  ینارحساب درهم و د«: یدگو چلبی

باشد، اسـتخراج کننـد و  یاز معادلات جبر یش) که مجهولاتش بی(را در معادلات یمجهولات عدد
 ینیمـارد یبـن غـاز یمبن ابـراه یلو فلس نامند. ابن فلوس اسماع ینارد مجهولات را به نام درهم و

و مختصر  یاز کرج الکافي في الحسابموضوع  یندر ا یزن دارد و یله کتابئمس ینا رهـ.ق) د ۶۳۷(
، حاجی خلیفـه( »شده است فیتألهـ.ق)  ۵۷۶( یلیاسرائ یس مغرببن عبا یحییآن از سموئل بن 

  ).۶۶۴، ستون ۱جلد 
، بـه انـد ربوده و سـومی   کنیم مقدار مالی کـه اوّلـی و دومـی : فرض میمسئلۀ شانزدهم ].۴۴[

  باشد. پس کل مال برابر zو  x ،yترتیب 
)۱(      a x y z= + +  

x1به قاضی بازگردانده شده است به ترتیب برابر با  و سومی  شود. آنچه توسط اوّلی و دومی  می

2
 ،

y1

3
z1و  

6
  است و مجموع کل مال بازگردانده شده به قاضی برابر با 

)۲(    x y z+ +
1 1 1

2 3 6
  

  ت. پس اگر این مقدار را بین سه نفر به تساوی تقسیم کنیم، اس

)۳(    x y z x y zæ ö+ + = + +ç ÷
è ø

1 1 1 1 1 1 1

3 2 3 6 6 9 18
  = سهم هر فرد  

  شود. پس  می

)۴(    x x y z x y zæ ö+ + + = + +ç ÷
è ø

1 1 1 1 2 1 1

2 6 9 18 3 9 18
  = سهم اوّلی  

  خواهد شد. این مقدار نصف کل مال است، پس 

)۵(    a x y z= + +
1 2 1 1

2 3 9 18
  

  ) داریم:۱( از طرفی بنابر رابطۀ

)۶(     a x y z a x y z= + + ® = + +
1 1 1 1

2 2 2 2
  



 

  

٢٠٢ 

  گیریم که: ) نتیجه می۶) و (۵( یها رابطهاز 

a x y z
x x y y z z x y z

a x y z

ü= + + ïï® - = - + - ® = +ý
ï= + +
ïþ

1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 7 82 2 2 2

1 2 1 1 3 2 2 9 2 18 6 18 18

2 3 9 18

  

  بنابراین 

)۷(    x y z= +
1 2

2 2
3 3

  

  ) داریم:۱پس بنابر رابطۀ (

)۸(     a x y z y z y z y z= + + = + + + = +
1 2 1 2

2 2 3 3
3 3 3 3

  

  آید که برابر است با: بازگردانده شده به قاضی به دست می یها مال) کل ۷) و (۲( یها رابطهاز 

)۹(    x y z y z y z y zæ ö+ + = + + + = +ç ÷
è ø

1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
2 2 1 1

2 3 6 2 3 3 3 6 2 2
  

  بعد از بازگرداندن مال ربوده شده برابر است با: باقیماندۀ مال دومی 

)۱۰(    y y y- =
1 2

3 3
  

مال ربوده شده و یـک سـوم برابر است با باقیماندۀ مال پس از بازگرداندن   بنابراین کل مال دومی
  بازگردانده شده که قاضی به وی مسترد نموده است. بنابراین: یها مالکل 

)۱۱(     y y z y y z y zæ ö+ + = + + = +ç ÷
è ø

2 1 1 1 2 1 1 1 1
1 1 1

3 3 2 2 3 2 2 6 2
  

  این مقدار یک سوم کل مال است. پس کل مال برابر است با:

)۱۲(     a y z a y z= + ® = +
1 1 1 1 3

1 3
3 6 2 2 2

  

  ) داریم:۱۲) و (۸( یها رابطهپس از 

)۱۳(   
a y z

y z y z y z y z
a y z

ü= + ïï® + = + ® = ® =ý
ï= +
ïþ

1 2
3 3

1 2 1 3 1 133 3
3 3 3 13

1 3 3 3 2 2 6 6
3

2 2

  

  آید: به دست می zبر حسب  x) مقدار ۱۳) و (۷( یها رابطهاز 

)۱۴(    x y z x ( z) z z x z= + ® = + = ® =
1 2 7 8 99

2 2 13 33
3 3 3 3 3

  

  آید: ) به دست می۱۴) و (۱۳( یها رابطه، از aبنابراین کل مقدار مال، 
)۱۵(      a x y z z z z z= + + = + + =33 13 47  
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zپس با فرض  =   :١، داریم6

)۱۶(     x z ( )
z

y z ( )
= = =ì

= ® í = = =î

33 33 6 198
6

13 13 6 78
  

درهـم و مجمـوع  ۶و  ۷۸، ۱۹۸بـه ترتیـب برابـر بـا  انـد ربودهبنابراین مالی که هر یک از افـراد 
درهم است. آنچـه هـر یـک از نفـرات اوّل، دوم و سـوم بـه قاضـی  ۲۸۲ربوده شده برابر با  یها مال

  برابر است با: اند بازگردانده

x ( )= =
1 1

198 99
2 2

  = بازگرداندۀ اوّلی 

y ( )= =
1 1

78 26
3 3

  = بازگرداندۀ دومی 

z ( )= =
1 1

6 1
6 6

  = بازگرداندۀ سومی 

+ + =99 26 1   = مجموع مقادیر بازگردانده شده به قاضی  126
بخشیده است، پس سهم هـر یـک از مـال چون قاضی یک سوم مقدار بازگردانده شدۀ کل را به هر فرد 

  شود: درهم است. بنابراین سهم هر یک از افراد به صورت زیر مشخص می ۴۲بازگردانده شده برابر با 
- + =198 99 42   = سهم اوّلی 141
- + =78 26 42   = سهم دومی 94
- + =6 1 42   = سهم سومی 47

+ + =141 94 47   = کل مال  282
. پس طبق میکن یمفرض  xبدهکار اوّلی است را   : نصف مالی که دومی]. مسئلۀ هفدهم۴۵[

 x2بـدهکار اوّلـی اسـت  و مالی که دومـی  x-10است  فرض مسئله، مالی که اوّلی بدهکار دومی 
گفتۀ دومی، مقدار مالی که بدهکار اوّلی است، ده دینار منهای یک سـوم  بنا بهاست. از طرف دیگر 

  مالی است که اوّلی بدهکار اوست. بنابراین 

( )x= - -
1

10 10
3

  بدهکار اوّلی است مالی که دومی  

  نسبت به اوّلی داریم:  پس با مساوی قرار دادن مقدار بدهکاری دومی 

( )x x= - -
1

2 10 10
3

  

  کنیم. بنابراین: معادلۀ حاصل را ساده و سپس حل می

x x x x x x= - + ® - = - ® = ® =
10 1 1 10 5 20

2 10 2 10 4
3 3 3 3 3 3

  

  در نتیجه 

                                                    
 باشد. ریپذ بخشدو، سه و شش  یعددهاگیریم که بر  عدد شش را به این دلیل در نظر می .١



 

  

٢٠۴ 

= - =10 4   است مالی که اوّلی بدهکار دومی  6
= ´ =2 4   بدهکار اوّلی است مالی که دومی  8

به طـول  یها درختبه ترتیب  EDو  AB یها خطکنیم پاره  فرض می ١:مسئلۀ هجدهم]. ۴۶[
محل قرار گرفتن ماهی باشد. طبـق  Cو نقطۀ  ها پرندهمحل استقرار  Eو  Aذراع باشند و نقاط  ۶و  ۸

ذراع اسـت.  ۱۴برابـر بـا  DBبرابر است و طول پاره خط  ACو  EC یها خطفرض مسئله طول پاره 
  خواهد بود.  x-14برابر با  BCکنیم. پس طول پاره خط  فرض می xرا  DCطول پاره خط 

  
  بنابر قضیۀ فیثاغورس داریم:  EDC یۀدر مثلث قائم الزاوپس 

)۱(     EDC : EC ED DC EC x x= + ® = + = +V
2 2 2 2 2 2 26 36  

  داریم: ABC قائم الزاویۀبه همین ترتیب در مثلث 

)۲(    ABC : AC AB BC AC ( x) x x

AC x x

D = + ® = + - = + - +

® = - +

2 2 2 2 2 2 2

2 2

8 14 64 196 28

260 28
  

  ) داریم:۲) و (۱( یها رابطهبنابراین از 

AC x
x x x x x

AC x x

ü= + ï® + = - + ® = ® =ý
= - + ïþ

2 2
2 2

2 2

36
36 260 28 28 224 8

260 28
  

پس فاصلۀ ماهی تا درخت شش ذراعی برابر با هشت ذراع و از درخـت هشـت ذراعـی برابـر بـا 
که هر یک از دو پرنده باید طی کند تا مـاهی را شـکار نمایـد برابـر بـا ده  یا فاصلهشش ذراع است. 

                                                    
ق) نیز وجـود دارد. ابـن خـوام شـاگرد خواجـه  ۷۲۸-۶۴۳ابن خوام بغدادی ( الفوائد البهائیة فی القواعد الحسابیةاین مسئله در کتاب  .١

جمشید کاشانی در فصل سوم از باب چهارم مقالۀ پنجم (مسئلۀ چهارم) از  نیالد اثیغ). ۲۳، ص قربانیاست (نصیرالدین طوسی بوده 
ایـن بـاب بـه  ۀچـون در مقدمـباشـد، گرفتـه  البهائیهکاشانی این مسئله را از  دارد احتمال .به این مسئله پرداخته است مفتاح الحساب

ید که برخی مسائل را از این کتاب أخذ کرده است. صراحت می   گو

۶ 

E 

C D x x-۱۴ B 

۸ 

A 

۱۴ 
 ۷شکل 



 

 

٢٠۵ 

جم
تر

 ۀ
سال
ر

 ۀ
ابل
مق

و 
بر 
ج

 ۀ
ص
ن
ی

لد
را
 نی

وس
ط

ی
 

  داریم: ABCذراع است. زیرا در مثلث قائم الزاویۀ 

ABC : AC AB BC AC ACD = + ® = + = + = ® =2 2 2 2 2 28 6 64 36 100 10  
گلۀ دوم  یها رمهکنیم. چون تعداد  فرض می xگلۀ اول را  یها رمه: تعداد ]. مسئلۀ نوزدهم۴۷[

گلـۀ سـوم  یها رمهاست. و چون تعداد  x3گلۀ دوم برابر با  یها رمه سه برابر اوّلی است، پس تعداد
 دواسـت. خریـدار،  x9گلۀ سوم برابر بـا  یها رمهگلۀ دوم است، پس تعداد  یها رمهسه برابر تعداد 

x2گلۀ اوّل (یعنـی  یها رمه سوم

3
)گلـۀ دوم (یعنـی یها رمـه) و سـه چهـارم  x)3

3
4

) و پـنج ششـم 

)گلۀ سوم (یعنی  یها رمه x)5
9

6
  ) را خریده است، بنابراین 

x x x x+ + =
2 9 45 125

3 4 6 12
  خریداری شده  یها رمهکل  = تعداد 

 
ً
  کرده است، بنابراینرمه خریداری  ۱۲۵از طرفی طبق فرض مسئله، خریدار کلا

x x= ® =
125

125 12
12

  

  خریداری شده از هر گله توسط خریدار برابر است با: یها رمهپس تعداد 

x ( )= =
2 2

12 8
3 3

  خریداری شده از گلۀ اوّل یها رمه= تعداد  

x ( )= =
9 9

12 27
4 4

  خریداری شده از گلۀ دوم یها رمه= تعداد  

x ( )= =
45 45

12 90
6 6

  خریداری شده از گلۀ سوم یها رمه= تعداد  

+ + =8 27 90   خریداری شده  یها رمه= تعداد کل  125
درهم باشد. پس طبـق فـرض  xکنیم قیمت یک گوسفند برابر با  : فرض می]. مسئلۀ بیستم۴۸[

xو از طرف دیگر برابر با  x10مسئله، قیمت ده گوسفند از یک طرف برابر با  +23  نیبنـابرااسـت.  3
x x+ =23 3 مقترنـه اسـت، از روش تبـدیل بـه  ۀگان سـه. برای حل این معادله که از نوع معادلات 10

  کنیم: کنیم. برای این منظور ابتدا طرفین معادله را بر سه تقسیم می مربّع کامل استفاده می

x x x x¸+ = ¾¾® + =32 2 10
3 3 10 1

3
  

xبنابراین  x x x xæ ö- = - ® - + = - + ® - =ç ÷
è ø

2
2 210 10 25 25 5 16

1 1
3 3 9 9 3 9

  

  با گرفتن جذر از طرفین تساوی و در نظر گرفتن ریشۀ مثبت داریم:

x x xæ ö- = ® - = ® = =ç ÷
è ø

2
5 16 5 4 9

3
3 9 3 3 3

  

  بنابراین قیمت یک گوسفند سه درهم و قیمت ده گوسفند سی درهم است. 

xالبته معادله جواب دیگر  = - =
5 4 1

3 3 3
  شده است. نظر صرفهم دارد که از آن  
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ـه  ۲/۴۰۶۴. صفحۀ آغاز رسالۀ جبر و مقابلۀ طوسی، نسخۀ ۱

ّ
 یمرعشـ یالعظمـکتابخانـۀ آیـت الل

  نجفی (ره)
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  دانشگاه تهران ۱۹۴۳صفحۀ آغاز ترجمۀ فارسی رسالۀ جبر طوسی از قاسم علی قائنی، نسخۀ شمارۀ . ۲
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