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آموزشى

نگينى درخشان 

 در این مقاله به شاهکار محمدبن موسی خوارزمی پرداخته می شود؛ کتاب جبر و مقابلة او که همچون نگینی درخشان در میراث 
علمی وی خودنمایی می کند. خوارزمی این یاقوت  گران بها را حدود 12 قرن پیش به زبان عربی تصنیف کرده است. حدود 300 سال بعد، 
تنی چند آن را به لاتین ترجمه کردند و از این طریق علم جبر وارد اروپا شد. زنده یاد حسین خدیوجم که خدای رحمان او را از رحمت 
بیکران خود بهره مند سازد، حدود 50 سال پیش این کتاب را به فارسی برگرداند. در این مقاله سعی داریم، این ترجمه را معرفی کنیم.

اشاره

 کلیدواژه ها   بندگان خاص، محمد بن موسی خوارزمی، سید حسین خدیوجم، جبر، مقابله، معادله، جذر، مال، عدد                 
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عباس قلعه پور اقدم

به نام آفریدگار هستی بخش 
بندگان خاص خدا آنان اند که 

بر زمين راه می روند، بی آزار و آهسته، 
و چون نادانان ايشان را دشنام و ناروا 

گويند، پاسخ دهند، نيک و بايسته. 
(فرقان/63(

به نام آفریدگار هستی بخش
بندگان خاص خدا آنان اند که

بر زمين راه می روند، بی آزار و آهسته، 
و چون نادانان ايشان را دشنام و ناروا 

گويند، پاسخ دهند، نيک و بايسته. 
(فرقان/63(

کتاب  «المختصر فی حساب الجبر و 
المقابله»، نگینی درخشان از میراث 

علمی خوارزمی 
بی شک معلمان، مدرسان و دانشجویان 
ریاضی )که مخاطبان مجلة رشــد آموزش 
ریاضی را تشکیل می دهند(، با نام خوارزمی، 
حداقــل به عنــوان ریاضــی دان و یکی از 
بنیان گذاران شاخة جبر، آشنایی دارند و نام 
کتاب »جبر و مقابله«، اثر او را شــنیده اند. 
ولی شــاید اکثر آن ها این کتاب ذی قیمت 

را مطالعه نکرده اند. این کتاب ارزشــمند را 
خوارزمی با عنوان »المختصر فی حســاب 
الجبر و المقابلــه« )به قول خوارزمی کتابی 
مختصر ولی در عمل بنیادین(، در آغاز قرن 
سوم ق- حدود 1200 سال پیش- به زبان 
عربی تصنیف کرد و با این کار، رونقی عجیب 
به فرهنگ رو به گســترش اسلامی بخشید. 
این اثر ماندنــی، پس از انتشــار در قلمرو 
جهان اســلام، با اســتقبال گرم و کم  سابقة 
محافــل علمی، چــه در روزگار خوارزمی و 
چــه در قرن های پس از وی، روبه رو شــد، 
 )Algebra( »به طوری که اســم علم »جبر
در زبان های اروپایی از نام آن گرفته شــد و 

کتاب قرن ها مرجع و مأخذ اروپاییان بود. 
خوارزمی در این کتاب، آن چنان که در 
ادامة مقاله شــرح آن خواهد آمد، نخســت 
تمــام معــادلات درجة دوم شناخته شــدة 

زمانش را بررســی می کند. در مرحلة دوم، 
روش حل هر یک از آن ها را شــرح می دهد 
و سرانجام در مرحلة سوم، این روش ها را به 

کمک علم هندسه اثبات می کند.

ترجمة فارسی کتاب خوارزمی 
کتــاب جبر و مقابلــة خوارزمی در قرن 
دوازدهم میلادی چندین بار به لاتین ترجمه 
شد که از طریق این ترجمه ها، علم جبر وارد 
اروپا شــد. ترجمة فارســی آن حدود پنجاه 
ســال پیش در ایران به همت ادیب، محقق 
و غزالی پژوه وارســته، زنده یاد سید  حسین 
خدیوجم انجام گرفته اســت. اساس ترجمة 
خدیوجم نســخه ای بوده است که دو استاد 
دانشــگاه قاهره، به نام هــای علی مصطفی 
مشرفئ و محمد مرسی احمد، در سال 1939 
از روی اولین نســخة خطی به دست آمده از 
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این کتاب که در »کتابخانة بادلیان آکسفورد« 
موجود است، در مصر به چاپ رساندند. 

سیدحسین خدیوجم 
در سال 1306 شمسی در مشهد چشم 
به جهان گشــود و در ســال 1330 موفق 
به اخذ دیپلم  ادبی شــد. در ســال 1338، 
لیســانس خود را در رشــته زبان و ادبیات 
فارسی از دانشــکدة ادبیات دانشگاه مشهد 
گرفت و ســپس موفق به اخذ درجة دکترا 
از دانشــگاه »ســن ژوزف« لبنان، در رشتة 
ادبیات عرب شد. مدت ها در دبیرستان های 
مشهد به تدریس اشــتغال داشت، تا اینکه 
پس از انتقال به تهران، ابتدا در پژوهشکدة 
فرهنــگ به تدریس پرداخت و بعد به عنوان 
محقق در کتابخانة ملی به کار مشغول شد. 
خدیوجم ســال هایی از عمر خود را به 
تحقیــق و مطالعــه در کتابخانه های دنیا، 
به خصوص کشورهای عربی گذراند و از خود 
بیش از 30 جلد کتــاب در زمینة تحقیق، 
تصحیــح و ترجمه به جا گذاشــت. وی از 
محققان برجســتة آثار امام محمد غزالی 
در ایران بود. عشــق و علاقــه اش به غزالی 
باعث شــد، 15 ســال از عمر خود را صرف 
تعمیم و ترجمــة »احیاء  علوم الدین« غزالی 
کند. ترجمة »رســالة اضحویــه « ابن سینا 
کــه در آن شــیخ الرئیس مســئلة پیچیدة 
معاد را بررســی کرده اســت )که رســالة 
بسیار ذی قیمتی اســت( نیز از شاهکارهای 
خدیوجم اســت در پایان رسالة »اضحویه«، 
مترجــم بحثی با عنوان »معرفت آخرت« را 
از »کیمیای سعادت« غزالی آورده است که 
حیف است مخاطبان مجلة برهان متوسطه 2 

از آن بهره مند شوند. 
خدیوجم در سال 1365، یعنی سه سال 
پس از چاپ ســوم ترجمة جبر و مقابله، در 
مشهد درگذشت و بنا به وصیتش در بقعه ای 
که به آرامگاه غزالی مشــهور است، به خاک 

سپرده شد. 

زندگی نامة خوارزمی 
محمد بن موسی  خوارزمی متولد خوارزم 
)خیوه  کنونی( است. درگذشتة حدود 232ق، 
ریاضی دان، منجم، جغرافی دان و مورخ ایرانی، 
یکی از بزرگ ترین دانشــمندان مســلمان و 

بزرگ ترین عالم زمان خود بود. 
از زندگــی وی اطــلاع چندانی که قابل 
اعتماد باشــد، در دست نیست. آنچه حتمی 
است اینکه او از منجمان دربار خلافت مأمون 
عباسی )218-198 ق( بود. در مقدمة کتاب 
»جبــر و مقابله«، از مأمون ســخن به میان 
آورده اســت. آثار خوارزمی در ریاضیات دو 
کتاب به نام های »المختصر فی حساب الجبر 
و المقابله« و کتاب »الجمع و التفریق« است. 
از خلال مقدمه ای که خوارزمی بر کتاب جبر 
و مقابلة خود نوشــته، خــوی نیک و اخلاق 

پسندیدة او به خوبی جلوه گر است. 
در نظر خوارزمی، دانشــمند واقعی تنها 
برای رسیدن به حقیقت می کوشد و در شأن 
او نیست که برای کسب شهرت و خودنمایی 
و تحقیر دیگران، بــه کار دانش بپردازد. در 
بلند نظری، گشاده دســتی  با  واقع خوارزمی 
و فروتنــی تمام، هدیه ای ارزنــده  به دنیای 
بشریت وقف کرده که بر اثر همین بی ریایی، 
سزاوار لقب »بنده ای از بندگان خاص خدای 

رحمان« است. 

»وَ عِبادُ الرّحمنِ الذّینَ یمَشوُنَ 
عَلیَ الارَضِ هَوناًَ وَ اذَِا خاطَبَهُمُ الجاهِلوُنَ 

قالوُا سَلامًا«. 
(فرقان/ 63( 

»وَ عِبادُ الرّحمنِ الذّینَ یمَشوُنَ 
عَلیَ الارَضِ هَوناًَ وَ اذَِا خاطَبَهُمُ الجاهِلوُنَ 

»وَ عِبادُ الرّحمنِ الذّینَ یمَشوُنَ 
عَلیَ الارَضِ هَوناًَ وَ اذَِا خاطَبَهُمُ الجاهِلوُنَ 

»وَ عِبادُ الرّحمنِ الذّینَ یمَشوُنَ 

قالوُا سَلامًا«. 
(فرقان/ 63(

تعریف جبر و مقابله 
نامی کــه خوارزمی بر کتاب خود نهاده، 
به مناســبت دو عملی اســت کــه در حل 
معادلات معمول است: یکی »جبر« و دیگری 
»مقابلــه«. طبق اصطلاحات امــروزی، اولی 
نقل یک جملة منفی و دومی نقل یک جملة 

مثبت اســت از یک طــرف معادله به طرف 
دیگر، بــا تغییر دادن علامــت جمله ای که 
انتقال می یابد. برای روشن شدن مطلب، یکی 
از مسائل را که خوارزمی در کتاب خود آورده 

است، بیان می کنیم:
»اگر بگویی ده را به دو قســمت تقسیم 
کردم، پس از آن هر قســمت را در خودش 
ضرب کردم و ســپس حاصل ضرب هر دو را 

جمع کردم، پنجاه و هشت دِرهَم شد.« 
این صورت مســئله اســت که به زبان 

امروزی عدد x را می یابیم، به نحوی که: 
x ( x)+ − =2 21 58

خوارزمی حل مســئله را چنیــن ارائه 
 x می کند: »یکی از قسمت ها را شیء )منظور
اســت( فرض می کنی و دیگری را ده منهای 
شیء )x-10(.« پس از آن  ضرب ها را توضیح 
می دهــد و معادله را خلاصــه می کند که به 

زبان امروزی چنین می شود: 
2x2-20x+100=58

در ادامه چنین می نگارد: »صد به اضافة 
دو مال )2x2+100( را با بیست شیء ناقص 
)20x-( جبــر می کنــی و آن را بر پنجاه و 
هشت می افزایی« که نتیجه به زبان امروزی 

چنین می شود: 
2x2+100=58+20x

در واقع جملة »20x-« را به طرف راست 
معادله منتقل می کند. این همان جبر است 
که به تعبیری جبران کاستی هاست. در ادامه 

خوارزمی طرفین را نصف می کند: 
x2+50=29+10x

بعــد ادامــه می دهد: »ســپس آن را 
مقابله می کنــی، یعنی 29 را از پنجاه کم 
می کنــی.« که به زبان امروزی می شــود: 
x2+21=10x. در واقع عدد 29 از طرفین 
حذف می   شــود. به عبارت دیگــر، مقابله، 
قرار دادن مقادیر مســاوی در برابر هم و 
حذف مشابهات اســت. توضیح اینکه حل 
مســئله به اینجا ختم نمی شــود و ادامه 

دارد. 
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کتاب جبر و مقابلة خوارزمی
 در یك نگاه 

خوارزمــی در آغــاز کتاب، پــس از یاد 
خدا، سپاســگزاری به سبب نعمت هایش، و 
درود و سلام بر پیشگاه پیامبر خاتم )ص( و 
خاندانش، فهرست مطالب کتابش را این گونه 
شــرح می دهد: »مطالب این کتاب شــامل 
محاسباتی است در ارث، وصیت و مقاسمه )= 
تقســیم کردن اموال مشترک( و امور دیوانی 
و تجارت و نیز اموری مانند مســاحت کردن 
زمین هــا و اندازه گیری نهرها و هندســه )= 

نقشه کشی(.«
در ادامــه پــس از معرفــی عددها در 
مبنای ده، این گونه ادامه می دهد: »دریافتم 
که اعدادی که در حســاب جبر و مقابله 
به وجود آن ها نیاز اســت، ســه نوع هستند: 
جذرها، مال هــا و عدد مفردی که به جذری 

یا مالی نسبت ندارد.« 
منظور خوارزمی از »جذر« همان است 
که اکنــون در علم جبر با حرف »x« به آن 
 x2 اشاره می  شــود و »مال« عبارت  است از
)مجذورx( و عدد مفرد، بخشــی از معادله 
اســت که مســتقل از x باشــد. خوارزمی 
در بیان شــکل های متفاوتی که این ســه 
در ارتبــاط با هــم معادلات را می ســازند، 

این گونــه تقســیم بندی می کنــد: »از این 
اقســام ســه گانه، برخی با برخی دیگر برابر 
می شــوند و آن هنگامی اســت که بگویی: 
چنــد مال با چند جذر برابر اســت، یا چند 
مال با عددی مســاوی است، یا چند جذر با 
عددی برابر اســت، یا مال ها و جذرهایی که 
با عددی برابر می شــوند، یا مال ها و عددی 
که با جذرهایی برابر می شــوند و یا جذرها 
و عددی که بــا مال هایی برابر می شــود« 
بــه زبان امــروزی، بــه ترتیــب معادلات
ax2+ c = bx,  ax2+ bx = c, bx= c,  ax2= c,
ax2= bx و bx + c = ax2

را بررســی کرده است. به دلیل محدودیت 
حجــم مقاله و بــا این توضیــح که بحث 
خوارزمــی در حل معادلات بــه عددهای 
مثبت منحصر اســت و به جواب های منفی 
و صفر معادلات نمی پردازد، به طور خلاصه 
مثالــی را از هر مورد به همــراه راه حل از 

کتاب انتخاب و ارائه می کنیم: 
»اما مال هایی که با جذرها برابر می شوند: 
مانند آنکه بگویی: مالی با پنج جذر از آن مال 
برابر است، نتیجه چنین می شود که جذر آن 
مال پنج است و اصل مال بیست وپنج که پنج 
برابر خود می باشد. اگر بگویی: یک سوم مال 
برابر است با چهار جذر، پس تمام مال دوازده 
جذر خواهد بود که صدوچهل و چهار اســت 
و جذرش دوازده. پس درصورتی که شــمارة 
مال ها زیادتر- یا کمتر- از واحد باشــند، به 

مال واحد برگردانده می شوند.« 
منظور به ترتیــب معادله های x2=5x و 
  x=5هستند که به ترتیب به x x=21 4

3
و x=12 می انجامند. 

اما مال هایی که با عددی برابر می شوند: 
مانند آنکه بگویی: مالی برابر است با نهُ، پس 
عدد مال نهُ است و جذرش سه می شود. و اگر 
بگویی: پنج مال برابر است با هشتاد، پس یک 
مال برابر اســت با یک پنجم هشتاد که برابر 

می شود با شانزده و جذرش چهار«. 

منظــور به ترتیــب معــادلات x2=9  و 
 5x2=80 هســتند که به ترتیب بهx=3  و 

 x=4 می انجامند. 
اما جذرهایی که با عددی برابر می شوند: 
مانند آنکه بگویی: چهار جذر برابر اســت با 
بیســت. پس یک جذر آن پنج است که مال 

این جذر بیست و پنج می شود.« 
  x=5  4 است که بهx=20 منظور معادلة

می انجامد. 
اما مال ها و جذرهایی که با عددی برابر 
می شــوند: اگر بگویی: یک مال، به اضافة ده 
جذر از آن مال، با سی ونه درهم برابر می شود، 
مقصود آن اســت که اگر به مالی به اندازة ده 
جذر از آن مــال افزوده شــود، مجموع آن 

می شود سی ونه. 
راه حل آن چنین اســت: »باید جذرها را 
نصف کنی- مقدار نصف آن در این مســئله 
پنج می شود- و آن نصف را در مانند خودش 
ضرب کنــی، در این صــورت حاصل ضرب 
بیســت وپنج می شــود. آن گاه این عدد را بر 
ســی ونه بیفزایی، مجموع شــصت و چهار 
می شود. ســپس جذر این عدد را می  گیری، 
هشت می شود. آن گاه نیمی از شمارة جذرها 
را که عبارت باشد از پنج، از آن کم می کنی 
که در نتیجه سه باقی می ماند، و همین عدد 
ســه، جذر مال مورد نظر است، و آن مال نهُ 

است.« 
منظور حل معادلة x2+10x=39 اســت 
که ما امروزه این روش  حل خوارزمی را با نام 
»مربع کامل کردن« یا همان روش خوارزمی 
می شناسیم و با زبان ریاضی  امروزی این گونه 

می نویسیم:

 x x ( ) ( )

(x )
x x

+ + = +

⇒ + =
⇒ + = ⇒ =

2 2 2

2

1 11 39
2 2

5 64
5 8 3

 



)همان طــور که دیده می شــود، از جذر 
منفی 64 صرف نظر شده است.( 
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همیــن معادلــه را خوارزمــی به روش 
هندســی حل کرده اســت )صفحــة 48 از 
ترجمة جبــر و مقابله( کــه به طور خلاصه 
و با همان شــکل کتاب و همراه با نمادهای 

امروزی آن را در اینجا می آوریم: 
ســطح مربع »اب« )در شکل مربعی که 
درون آن »مال« نوشته شده است. خوارزمی 
با نام گــذاری دو رأس مقابــل، چهارضلعی 
را مشــخص می کند.(، همان مالی است که 
می خواهیــم اندازه اش را بدانیــم )x2(. پس 
 .)x( اندازة هر ضلع آن به منزلة جذر اســت
حال تعداد جذرها را بر چهار تقسیم می کنیم 
تــا عدد دو و نیم به دســت آید. حال اضلاع 
مربع را از هر طرف به اندازة دو و نیم امتداد 
می  دهیــم. چهار ســطح متســاوی الاضلاع 
)مســتطیل( به نام های ح ، ک ، جـ و ط بر 

مربع افزوده می شوند. 

شش و 
شش و حیك چهارم

یك چهارم

ك

الف

جمال

ب

شش و 
شش و طیك چهارم

یك چهارم

همچنیــن در چهار گوشــه چهار مربع 
هم اندازه داریم. سطح مربع ها برابر بیست وپنج 
چهارم یا شش و یک چهارم و سطح هر کدام 
از مستطیل ها برابر حاصل ضرب دو و نیم در 

. ( x)5
2

جذر است 
حال ســطح مربع بزرگ تر که پیرامون 
مربع »اب« پدید آمــده، برابر یک مال و ده 
جذر به اضافة بیســت و پنج می  شــود؛ یعنی 
x 2+10x+25 . حال بنا بر صورت مســئله، 
عبارت x 2+10x برابر 39 اســت. پس سطح 
مربعی که طول هر ضلــع آن جذر به اضافة 

پنج اســت )x+5(، برابــر 64 خواهد بود که 
 )x( جذر آن هشت می شود. پس مقدار جذر

برابر سه می شود. 
»امــا مال ها و عددی که بــا جذرهایی 
برابر می شــوند: مثلًا می گویــی: یک مال به 
اضافة بیســت ویک با ده جذر از آن مال برابر 

می  شود.« 
»اما جذرها و عددی که با مال هایی برابر 
می شود: مانند آنکه بگویی: سه جذر به اضافة 

چهار با یک مال برابر می شود.« 
نوبت شــما: نوع های پنجم و ششــم 
به همــراه مثال ارائه شــدند. تبدیل صورت 
مســئله ها به زبان امروزی و حل آن ها را به 

می گذاریم.  شما، خوانندة محترم وا
خوارزمی پس از بررســی انواع شش گانة 
معــادلات به ضــرب و تقســیم عبارت های 
جبــری و گنــگ و نحوة گویا کــردن آن ها 
می پردازد. ســپس در این باب، 34 مســئلة 
دیگر همــراه با راه حل ارائه می کند. در ادامة  
کتاب به ســراغ مسائل مربوط به معادلات و 
مساحت می رود و در پایان، بخشی از کتاب را 
با عنوان »کتاب الوصایا« به حل مسائل مربوط 
به نحوة تقسیم سهم الارث بین وراث متوفی 

اختصاص می  دهد. 

و با همین بحث کتاب را خاتمه می دهد. 
***

مــا نیــز ایــن مقالــه را در پایــان، با 
عبارت هایی که زنده یاد خدیو جم به زیبایی 
در مقدمــه ای که بر ترجمه نوشــته، آورده 
اســت، زینت می دهیم: »اکنون که دوازده 
قرن از روزگار نگارش کتاب حساب )الجمع 
والتفریق( و جبر او ســپری شده، می بینیم 
که خورشید بر هیچ سرزمینی نمی تابد، مگر 
آنکه فروشنده در فروشگاه، کدبانو در خانه، 
صنعتگر در کارگاه، دانشمند در آزمایشگاه، 
و رزمنــده در آوردگاه، با حســاب هندی او 
به محاســبه می پردازد، و جوانان دانش آموز 
هر شــهر و دیار، رموز جبر و مقابلة او را با 
عشــق و علاقة فراوان به خاطر می سپرند. 
خداوند محمد بــن موســی خوارزمی را از 
رحمت بیکــران خود بهــره ور گرداند و به 
ریزه خواران خوان گســتردة او سعة صدر و 

چشم  حقیقت بین عطا فرماید.« 
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