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مشتق* مفهوم و ͳطوس شرف الدین
نهندی∗ زارع رحیم

چ΋یده

توسط سه درجۀ معادلات حل مورد در ͳطوس شرف الدین تحقیقات
مستند و تحلیل تفصیل به ریاضیات، تاریخ برجستۀ مورخ راشد، رشدی
چندجمله ای مشتق ͳمعرف مورد در راشد نتیجه گیری است. شده
عده ای تردید مورد شرف الدین، توسط آن بیشینۀ یافتن برای سه درجۀ
مͳ کنند استدلال که است گرفته قرار ریاضیات تاریخ محققان از
با مشتق، مفهوم از استفاده بدون را، خود نتیجه ˋ مͳ توانست ͳطوس
دیΎری تحلیل Έهوخندای یان آورد. به دست دیΎری روش های
را خود نتایج احتمالا˦ ͳطوس که مͳ گیرد نتیجه و مͳ کند پیشنهاد
اقلیدس دوم کتاب اساس بر مستطیل ها و مربع ها روش ارتقای با
ͳتاریخ نکات ͳبرخ بیان از پس نوشته، این در است. آورده به دست
برای شرف الدین کار از Έهوخندای تحلیل ،ͳطوس شرف الدین زمان
مثبت صحیح اعداد b و aآن در که ،ax٢+bx = x٣ تابع بیشینه ˋ یافتن
اگر ͳحت که مͳ گیریم نتیجه مͳ دهیم. قرار بحث مورد را هستند
بیشینۀ محاسبۀ برای شرف الدین شیوۀ بپذیریم، را Έهوخندای تحلیل
مطرح مستطیل های و مربع ها روش توسیع با سه، درجۀ چندجمله ای
برخوردار ͳتحسین قابل نوآوری و خلاقیت از اقلیدس، کتاب در شده

است.

ͳتاریخ گذاری
١١٣۵) ͳشمس هجری ۵١۴ حدود ͳطوس محمد بن مظفر شرف الدین
فرا طوس در را اولیه دانش های مͳ شود. متولد طوس در میلادی)
تدریس ریاضیات آنجا در و مͳ رود دمشق به ͳΎسال ͳس در و مͳ گیرد
شهر زمان آن در مͳ کند. ͳزندگ حلب شهر در نیز سال سه مͳ کند،
صلیبیون مقابل در مقاومت در و بوده یهودیان و مسلمانان موطن حلب
از ͳ΋ی او مͳ رود. موصل به سپس شرف الدین است. داشته شهرت
مͳ کند. تربیت موصل در را یونس بن کمال الدین خود مهم شاگردان
ͳطوس نصیرالدین خواجه معروف دانشمند استاد یونس بن کمال الدین

است. بوده
ایوبی، صلاح الدین ظهور با ͳطوس شرف الدین ͳزندگ از ͳبخش
صلاح که ͳزمان و است بوده همزمان صلیبی جنگ های معروف سردار
ͳطوس شرف الدین مͳ کند، تصرف را دمشق میلادی ١١٧۴ در الدین

در عمر آخر تا او تاریخ نویسان، ͳبعض نوشتۀ بنابر و برمͳ گردد بغداد به
المعادلات ͳیعن جبر در خود معروف کتاب های از ͳ΋ی و مͳ ماند بغداد

.[٢] مͳ نویسد بغداد در را
مͳ کردند خلافت بغداد در ͳعباس خلفای هنوز سال ها آن در
بامراللّه ͳالمستض وقت، خلیفۀ بودند. سلجوقیان فرمان تحت ͳول
به همراه که بغداد نظامیۀ زمان آن در هرچند .(١١٧٠ ‐ ١١٨٠) بود
سلجوقیان مدبر وزیر ،Έنظام المل خواجه توسط دیΎر نظامیه های
اعتقاد نظامیه ها در فعالیت شرط ͳول بود، فعال بسیار و شده تأسیس
با که بود اسماعیلͳ مذهب شرف الدین ͳول بود، ͳشافع مذهب به
شرف الدین نوشته هایی، بنابر ͳحت داشتند، ͳعمیق ͳدشمن شافعͳ ها
شرف الدین که است بعید بنابراین .[٣] است بوده اسماعیلیه دعات از
شرف الدین وفات سال باشد. شده تدریس مشغول بغداد نظامیۀ در

مͳ دانند. ͳشمس هجری ۵٩٢ را ͳطوس
چهار تنها وی نبوده، خیام عمر شاگرد مستقیماً شرف الدین چند هر
متولد افتاده، اتفاق میلادی ١١٣١ سال در که خیام وفات از پس سال
واق΄ در و است بوده خیام ͳعلم آموزه های تأثیر تحت و است شده

است. کرده دنبال را خیام ͳریاض دستاوردهای
شرف الدین به معاصر ریاضͳ دانان همۀ» «تقریباً ͳعلم شجره نامۀ
نسل [۴] ١ͳریاض شجره نامه سامانۀ طبق واق΄ در مͳ رسد! ͳطوس
(از مͳ رسد ͳطوس شرف الدین به معاصر ریاضͳ دان ١٩۶٣٨۴ ͳعلم
اما (١۴٠١ شهریور ٢٢ سامانه، در شده ثبت دانش آموختۀ ٢٨١۵۴٠
،ͳطوس شرف الدین از بعد است. ناشناخته ͳطوس شرف الدین استاد
شمس الدین و ͳطوس نصیرالدین خواجه یونس، بن کمال الدین
دارند. ͳعلم خلف ١٩۶٣٨١ و ١٩۶٣٨٢ ،١٩۶٣٨٣ به ترتیب البخاری
شاگرد بیزانس عهد ͳیونان دانشمند و منجم کیونیادیس گرگوری
در ͳایلخان م΋تب خانۀ در ایشان نظر تحت که است بوده البخاری
مراجعت از پس وی است. گرفته فرا را Έفیزی اختر و نجوم تبریز،
تأسیس (ͳفعل (طرابوزان تربیزوند٢ شهر در را نجوم ͳآکادم وطن، به
حرکت ها اولین از شاید که مͳ پردازد دانش پژوهان به   تربیت و مͳ کند
‐ͳایران ریاضیات و Έاخترفیزی و نجوم دانش انتقال راستای در

بیاید. به شمار غرب به ͳاسلام
پژوهش های که تبار، فرانسوی‐ مصری دانشمند راشد رشدی
است، داده انجام مسلمانان ریاضیات تاریخ زمینۀ در ارزشمندی بسیار

است. شده ارائه زنجان پایه علوم ͳتکمیل تحصیلات دانشΎاه در خیام، عمر تولد سالروز بزرگداشت در ١۴٠١ اردیبهشت ٢٧ روز ،ͳتغییرات با نوشته این *
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ͳطوس شرف الدین به را سوم درجۀ چندجمله ای مشتق و تابع ایدۀ
آن بیشینۀ سه، درجۀ چندجمله ای مشتق Έکم به که مͳ دهد نسبت
کتابخانه ͳخط ΁نس بخش گزارش (طبق [١] است آورده به دست را
کتابخانه در شرف الدین کتاب از نسخه ای تهران، دانشΎاه مرکزی

.(!! [٧] است موجود ایرلند دوبلین شهر ͳبیت چستر
٣Έهوخندای یان مانند ریاضیات تاریخ متخصصین از دیΎر ͳبرخ
شرف الدین ͳمعرف به جهت راشد رشدی از ͳقدردان ضمن هلند از
با را سه درجۀ چندجمله ای بیشینۀ ͳطوس است معتقد ،ͳطوس
اقلیدس دوم کتاب اساس بر مستطیل ها و مربع ها روش به کارگیری
کارهای برای مسلمان ریاضͳ دانان درواق΄ .[۵] است آورده به دست
و بوده اند قائل زیادی اهمیت باستان یونان ریاضͳ دانان و فلاسفه
فارابی ابونصر و است بوده ارسطو مختص فقط اول» «معلم لقب
شده اند. قلمداد ثالث و ͳثان معلم ترتیب به میرداماد برهان الدین و
افلاطون و اقلیدس کتاب های دمشق در ͳمدت ͳطوس شرف الدین
اقلیدس روش های از استفاده بنابراین است. مͳ کرده تدریس را
درجۀ چندجمله ای بیشینۀ محاسبۀ در ͳطوس شرف الدین توسط
اهمیت از و است هوشمندانه بسیار دید، خواهیم همان طورکه سه،
چندجمله ای مشتق عبارت درهرصورت نمͳ کاهد. شرف الدین کار
است. آمده شرف الدین کتاب در آن، به نام گذاری بدون سه، درجۀ
حدود ،ͳیعن میلادی هفدهم سدۀ در مشتق دقیق مفهوم درحالͳ که
ͳمعرف لایب نیتز و نیوتن توسط ͳطوس شرف الدین از بعد سال ۵٠٠

است. شده

ͳطوس شرف الدین به مشتق مفهوم انتساب مناقشۀ
بود شده شناخته بابلیان برای دوم درجۀ معادله های از ͳبرخ حل
برای امروزی دستور همان تقریباً که میلاد) از پیش سال ٢٠٠٠)
ͳریاض نمادهای بردن کار به (بدون بود دوم درجه ˋ معادلۀ مثبت جواب
جبری دیدگاه با را دوم درجۀ معادله های ͳخوارزم ͳابوموس امروزی).
مͳ دانیم پرداخت. آن ها حل به ͳهندس به روش و کرد رده بندی
میلادی پانزده و چهارده سده های از ͳریاض نوین نمادگذاری که
جمله به صورت را آن معادله، Έی بیان برای پیشینیان و گرفت پا
به ͳمال» به صورت x٢ + ٧x = ١٨ معادلۀ مثلا̈، مͳ کردند. توصیف
توصیف است» کدام شیئ آن است، هیجده مساوی شیئ هفت اضافه
تعریف مجرد صورت به هنوز نیز ͳمنف اعداد زمان آن در مͳ شد.
x٢ + b = ax و x٢ + ax = b معادلۀ دو بنابراین بودند. نشده
مͳ گرفتند. قرار ͳبررس مورد جداگانه هستند، ͳمثبت اعداد b و a که
ضرایب با دسته ٢۵ به را سه درجۀ معادله های خیام ملاحظه، این با
آن ها، از دسته ٢٠ مثبت ریشۀ معین کردن برای و مͳ کند تقسیم مثبت

روش در مثلا̈ مͳ کند. ارائه ͳمخروط خم دو ترسیم با ͳهندس ͳروش
ͳتلاق محل از ،b, c > ٠ که x٣ + c = bx معادلۀ حل برای خیام
سه درجه معادلۀ پن; .[۶] مͳ شود استفاده ͳهذلول Έی و ͳسهم Έی

از: عبارتند که مͳ ماند ͳباق
x٣ + c = ax٢,

x٣ + c = bx,

x٣ + ax٢ + c = bx,

x٣ + bx+ c = ax٢,

x٣ + c = ax٢ + bx,

قسمت در ͳطوس شرف الدین مثبت اند. اعدادی c و b و a که
حسب بر را معادله ٢۵ ابتدا خیام، کار ادامۀ در خود، جبر کتاب اول
معادلۀ ٢٠ ͳترسیم حل به و مͳ کند مرتب مثبت جواب های تعداد
شرف الدین مͳ پردازد. نظام مندتر ͳبه صورت ͳول خیام، مشابۀ اول،
f(x) = c به صورت را بالا فهرست معادلۀ پن; از Έی هر ͳطوس
بدون مورد، پن; هر در f(x) مشتق عبارت نوشتن با و درنظر مͳ گیرد
آن ازای به که مثبتmرا عدد بΎذارد، مشتق عبارت برای ͳنام که آن
مͳ نامد) العدد الاعظم آن را (و مͳ آورد به دست مͳ شود، بیشینه f(x)
معادلۀ مثبت ریشه های تعداد و وجود به نسبت c و f(m) مقایسۀ با و
آنگاه ،f(m) > c اگر که مͳ گیرد نتیجه و مͳ کند بحث f(x) = c

معادلۀ آنگاه ،f(m) = c اگر مثبت، ریشۀ دو دارای f(x) = c معادلۀ
ریشۀ معادله آنگاه ،f(m) < c اگر و m برابر مثبت ریشۀ تنها دارای

ندارد. مثبت

سه درجۀ خم :١ ش΋ل

با نقطه  دو در را y = c خط y = f(x) سه درجۀ خم ١ ش΋ل در
3Jan Hogendijk
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معادله ˋ مثبت ریشه های x٢ و x١ کرده: قط΄ x٢ و x١ مثبت طول های
هستند. f(x) = c سه درجۀ

عربی زبان از را ͳطوس شرف الدین جبر کتاب که راشد رشدی
دستاوردهای و ͳطوس شرف الدین و کرده ترجمه فرانسوی زبان به
دیΎرِ جای در شرف الدین که دارد تأکید کرده، ͳمعرف را او ͳریاض
کرده استفاده مشتق از نیز معادله ها عددی حل مبحث در خود، کتاب

است. یافته دست مشتق مفهوم به شرف الدین مͳ گیرد نتیجه و
از استفاده با مͳ توان چΎونه که شده داده توضیح ،[۶] مقالۀ در
شناخته شرف الدین زمان در احتمالا˦ که ͳمقدمات جبری روش های
پیدا را مͳ شود، بیشینه f(x) آن به ازای که m مثبت عدد بود، شده
دستور با ͳطوس شرف الدین نتایج ارتباط همچنین مقاله آن در کرد.
درمورد واحدی سادۀ روش و سه درجۀ معادلۀ ریشه های برای کاردان
توضیح مبسوط به طور سه درجه معادلات همۀ برای خیام ͳترسیم حل

است. شده داده

BC = a <
√
b = BA :٢ ش΋ل

که m مثبت عدد محاسبۀ مورد در Έهوخندای یان تحلیل به حال
f(x) = ax٢ + ͳیعن بالا، فهرست از پنجم معادلۀ در متناظر f(x)
،Έهوخندای روایت به مͳ پردازیم. مͳ کند، بیشینه را bx − x٣

ͳطوس شرف الدین مͳ کند: محاسبه را m زیر شیوۀ به شرف الدین
جداگانه را a < b و a > b ،a = b حالت سه ،f(x) ضرایب حسب بر
در معادله این تحلیل به را خود کتاب از صفحه ۵٨ و مͳ کند ͳبررس

مͳ دهیم. توضیح را a < b حالت مͳ دهد. اختصاص حالت سه این
با است. a < b حالت مشابۀ دیΎر حالت و است ساده تر اول حالت
با خط پاره سه راست خط Έی روی ،٢ مطابقش΋ل ،a < b فرض

مͳ شود. انتخاب BA = b و BE = x ،BC = a طول های
مͳ شود نوشته زیر ش΋ل به f(x) = c تساوی انتخاب این با

c = f(BE) = BC ×BE٢ +BE × (BA٢ −BE٢).

ͳتلق BEϵK و BEαH مساحت اندازۀ را BE٢ و BA٢ ͳطوس
مساحت عربی) زبان به (الم نومان۴ به عنوان BA٢−BE٢را مͳ کند.
ͳمربع ماندۀ مساحت آنرا ادامه در که مͳ گیرد AαHKϵE قطعۀ
متفاوت ͳمباحث در اقلیدس دوم کتاب در ͳال΋اش چنین مͳ نامیم.
و [Bα] با را BEϵK و BAαH مربع مساحت است. رفته به کار
دهید. نمایش [ϵα] با را AαHKϵE مربعات ماندۀ مساحت و [Bϵ]

درمͳ آید زیر به صورت f(BE) آنگاه

f(BE) = BC × [Bϵ] +BE × [ϵα].

نمادگذاری ٢ ش΋ل طبق و باشد C و E بین متغیر نقطه ای D اگر
داریم تساوی آخرین مشابۀ کنیم،

f(BD) = BC × [Bδ] +BD × [αδ].

بسیار تجزیۀ Έکم به را f(BD) − f(BE) تفاضل ͳطوس
در شده ظاهر مربعات ماندۀ چندین و مربع ها پیچیدۀ و هوشمندانه

مͳ رسد زیر تساوی به تفاضل، این
(٢ . ١)

f(BD)− f(BE) = DE × (CD × (BE +BD)− [ϵα]).

نمادگذاری ٢ ش΋ل طبق و باشد D و C بین متغیر نقطه ای F اگر
،(٢ . ١) تساوی در D با E نقش و F با D نقش تعویض با کنیم،

داریم
(٢ . ٢)

f(BF )− f(BD) = FD × (CF × (BF +BD)− [δα]).

طبق شود. بیشینه f(BD) که کنید انتخاب طوری را D نقطۀ حال
بین E نقطۀ هر برای که باشد طوری باید D نقطۀ ،(٢ . ٢) و (٢ . ١)

باشیم داشته A و D
CD × (BE +BD) > [ϵα],

4Gnomon
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باشیم داشته C و D بین F نقطۀ هر برای و
CF × (BF +BD) < [δα]

مͳ گیرد نتیجه ͳطوس اخیر، نامساوی دو روی بیشتر دستکاری با
برقرار زیر تساوی است ͳکاف شود، بیشینه f(BD) برای آن که که

شود

٢CD.BD = [δα]. (٢ . ٣)

جای گذاری با

BD = m,

CD = BDBC = ma,

[δα] = BA٢ −BD٢ = b−m٢,

داشت خواهیم (٢ . ٣) تساوی در

٢am+ b− ٣m٢ = ٠

با را m عدد ͳطوس شرف الدین است. f ′(m) = ٠ تساوی دقیقاً که
مͳ آورد. به دست اخیر دو درجۀ معادلۀ حل

ͳطوس شرف الدین مͳ گیرد نتیجه Έهوخندای توضیحات این با
آورده به دست بالا روش با مͳ شود، بیشینه آن ازای به f که را m عدد
به دست f مشتق دادن قرار صفر با مستقیم به طور را f(x) و است
شده ظاهر m محاسبه در نهایت در f مشتق چند هر است، نیاورده
،ͳطوس شرف الدین توسط بالا ͳهندس محاسبات حال، این با باشد.
این ͳریاض نبوغ از ͳحاک که است هوشمندانه و مبتکرانه آنچنان
طبق مشتق، نقش به وی ͳاحتمال ͳکم توجه و است بزرگ دانشمند

به هرحال نمͳ کاهد. او خلاقانۀ  کار اهمیت از ،Έهوخندای تحلیل
شرف الدین کتاب در ͳضمن به طور سه درجۀ چندجمله ای مشتق

است. اهمیت حائز خود این و است آمده ͳطوس

فلسفه و تاریخ ،ͳامین حسن هم΋اری با ͳهمدان ͳمعصوم حسین [١]
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