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 چكيده

ٞب٣٤ وٝ زؾتشبٚضزٞب٣٤ زض   زض فهُ اَٚ ؾ٣ٗ ثط آٖ زاض٤ٓ سب ثٝ ُٔبِٗٝ سبض٤د ّٖٓ ػجط زض سٕسٖ اؾلا٣ٔ ٚ سٕسٖ

ٖ  سط٤ٗ وبضٞب٢  ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اظ ض٤بي٥بر زاقشٙس ثذطزاظ٤ٓ ٚ ٟٔٓ ٞتب٣٤   نٛضر ٌطفشٝ ٔكٟٛضسط٤ٗ ض٤بيت٥سا٘بٖ سٕتس

 ٔب٘ٙس ٔهط، ثبثُ، ٤ٛ٘بٖ، ٞٙس، ٚ چ٥ٗ ضا ثطضؾ٣ اػٕب٣ِ و٥ٙٓ.

ٞتب٢ آٖ دطزاذشتٝ ٚ زؾتشبٚضز     زض فهُ ثٗس٢ دؽ اظ ٔٗطف٣ ذٛاضظ٣ٔ، ٔجشىط ّٖٓ ػجط، ثٝ ث٥بٖ آطبض ٚ سطػٕٝ

ٞب اؾز  ا٢ ػٝ زْٚ ٚ ػجط زٚػّٕٝٞب٢ ا٤ٗ ض٤بي٣ زاٖ ثعضي وٝ قبُٔ حُ ان٣ِٛ ٔٗبزلار ذ٣ُ ،ٔٗبزلار زض

ٝ  ضا، ثطضؾ٣ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ا٤ٗ زؾشبٚضز ٞب ضا ثب وبضٞب٢ ض٤بي٥سا٘بٖ ٔكٟٛض ؾب٤ط سٕسٖ ٔت٣    ٞب زض ظ٥ٔٙٝ ػجط ٔمب٤ؿت

 ز٥ٞٓ. ٌطفشٝ سٛؾٍ ذٛاضظ٣ٔ، ٚ سأط٥ط اٚ ثط ض٤بي٥بر غطة ضا قطح ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ زض ازأٝ ػعئ٥بر وبضٞب٢ ا٘ؼبْ

٥ٞظٓ،  ظ٘س٥ٌٙبٔٝ ض٤بي٥سا٘ب٣٘ چٖٛ اثٛوبُٔ، طبثز ثٗ لطٜ، وطػ٣، ؾٕٛئُ، اثٗ زض فهُ آذط اثشسا ٔرشهط٢ اظ

ٞب٢ ٔٛػٛز ٚ سأط٥ط آ٘تبٖ زض ا٤تٗ ظ٥ٔٙتٝ اظ ض٤بيت٥بر      ٚ ذ٥بْ ضا ث٥بٖ ذٛا٥ٞٓ وطز. ؾذؽ ثٝ ٔٗطف٣ آطبض ٚ سطػٕٝ

ٔٛضز سٛػٝ لتطاض  ذٛا٥ٞٓ دطزاذز ٚ زض ازأٝ وبضٞب٢ ذٛاضظ٣ٔ وٝ سٛؾٍ اثٛوبُٔ ٚ طبثز ثٗ لطٜ ز٘جبَ قسٜ ا٘س 

وٙٙتس،  ؾتذؽ    ٞب ٔٗبزلار ذٛاضظ٣ٔ ضا ثب يطا٤ت ًٌٙ ٥٘ع زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ حتُ ٔت٣   ذٛاٞس ٌطفز. زض ٚالٕ آٖ

زٞتس ٚ زض ضاؾتشب٢    وطػ٣ ثب وبض ثط ض٢ٚ ٤ه ػّٕٝ ا٢ ٞب ا٥ِٚٗ ٘ٓط٤ٝ زض ضاثُٝ ثب حؿبة ػجتط٢ ضا اضائتٝ ٔت٣   

ٝ  ا٢ ٞب ٔٛفك ثٝ سمؿت٥ٓ وتطزٖ چٙتس   ٥ٞظٓ ثب وبض ثط ض٢ٚ چٙس ػّٕٝ  وبضٞب٢ وطػ٣ ؾٕٛئُ ٚ اثٗ ٞتب ثتط    ا٢ ػّٕت

٤ىس٤ٍط ٣ٔ قٛ٘س ٚ زض دب٤بٖ ٖٕط ذ٥بْ ثٝ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٔٗبزلار زضػٝ ؾْٛ دطزاذشٝ ٚا٤ٗ ٔٗبزلار ضا ثتٝ ضٚـ  

 ٞٙسؾ٣ حُ ٣ٔ وٙس. 

 ٚاغٌبٖ و٥ّس٢ : ػجط ٚ ٔمبثّٝ، ٔٗبزلار زضػٝ زْٚ ،ٔٗبزلار زضػٝ ؾْٛ، ، ذٛاضظ٣ٔ، اثٛوبُٔ، ٖٕط ذ٥بْ
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 :ٚ سكىط  سمس٤ط

اظ سٕبْ وؿب٣٘ وٝ ا٤ٙؼب٘ت ضا زض ػٟز ٥ُ٘ ثٝ اٞساف دب٤بٖ  ٘بٔٝ ٔطا ٤بض٢ ٕ٘ٛزٜ ا٘س ٔرهٛنب اظ دطٚفؿٛض ٣ّٖ 

ٚ اظ آلب٢ فط٤س لبؾّٕٛ وٝ ثٙسٜ ضا  ا٤طإ٘ٙف وٝ ثٙسٜ ضا ثٝ ا٤ٗ وبض سك٤ٛك ، ٚ ضإٞٙب٣٤ ٞب٢ لاظْ ضا ا٘ؼبْ زاز٘س

 ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س ٚ ظحٕبر ظ٤بز٢ زض ا٤ٗ ضاؾشب وك٥س٘س سمس٤ط ٚ سكىط ٣ٔ وٙٓ .
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 مقدمه

ثب٤س اظ سٕبْ  ،چطا وٝ زض ثحض اظ ٤ه ض٤بي٥ساٖ ،آؾبٖ ٥٘ؿز نحجز وطزٖ اظ زؾشبٚضز ٞب٢ ض٤بي٥سا٘بٖ ٔؿّٕبٖ

ٞب٢ ٣ّٕٖ زض ظ٥ٔٙٝ ٔٛضز ثحض لجُ اظ آٖ ض٤بي٥ساٖ آٌب٣ٞ وبُٔ زاقشٝ ٚ حش٣ ثب٤س اَلاٖبر زل٥م٣ اظ  ٤بفشٝ

 ثٝ َٛض سٛا٥٘ٓ ٣ٕ٘ حش٣ زض ث٣ًٗ ٔٛالٕ .دص٤ط ٥٘ؿز ض٤بي٥سا٘بٖ ٔٗبنط ثب اٚ زاقشٝ ثبق٥ٓ ٚ ا٤ٗ ٞٓ ٥ٕٞكٝ أىبٖ

حش٣ ثب  .ق٤ٛٓ لُٕ ث٥٤ٍٛٓ ٤ه ض٤بي٥ساٖ اُٞ وؼبؾز ٚ حش٣ زض س٥٥ٗٗ ظٔبٖ ظ٘سٌب٣٘ اٚ زچبض ٔكىُ ٣ٔ

ثب ٤ه ٔكىُ  ،زا٘ؿشٗ ٕٞٝ ا٤ٗ ٔٛاضز ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ا٤ٙىٝ ٥ٞچ ٤ه اظ ٔشٖٛ ض٤بي٣ اظ ث٥ٗ ٘طفشٝ اؾز

٤بي٥ساٖ چٝ وبضٞب٢ ز٤ٍط٢ زا٥٘ٓ زض قىبف ظٔب٣٘ ث٥ٗ زٚ ض ٚآٖ ا٤ٗ اؾز وٝ ٣ٕ٘ ،ا٤ٓ اؾبؾ٣ ز٤ٍط٢ ٔٛاػٝ

 ثٝ ٘بْ نطفبًاثسأ ٤ه ض٤بي٥ساٖ ثٗس٢ چٝ اثساٖبس٣ زاضز ٚ ٤ب  ثٝ َٛض لُٕ ث٥٤ٍٛٓنٛضر دص٤طفشٝ سب ثشٛا٥٘ٓ 

ٞب ثٝ ٘بْ  ٤ه ٔجشىط ثٛزٜ اؾز. زض سبض٤د ض٤بي٥بر قبٞس٤ٓ وٝ ث٣ًٗ اظ وشبة ثٝ ٚالٕ طجز قسٜ ٤ب ذٛزـ وؿ٣

ٔكىُ ز٤ٍط٢ اؾز. اِجشٝ ؾ٣ٗ ٔب ثط ا٤ٗ ثٛزٜ وٝ سب حس أىبٖ اظ  زذٛ حبوٕبٖ آٖ ظٔبٖ طجز قسٜ اؾز ٚ ا٤ٗ

 .اؾشفبزٜ و٥ٙٓ  ،ٞب وبض قسٜ ٢ وٝ اذ٥طاً ض٢ٚ آٖ ٔٙبثٕ ٔٗشجط ٚ ػس٤س

٘بٔٝ ؾ٣ٗ وطز٤ٓ وٝ  زض ا٤ٗ دب٤بٖ ،ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطز٣ٌ سبض٤د ض٤بي٥بر ٚ ا٥ٕٞز آٖ زض أط آٔٛظـ ض٤بي٣

زض ثبظٜ ظٔب٣٘ لطٖ زْٚ سب لطٖ چٟبضْ ٞؼط٢ زؾشبٚضزٞب٢ ٟٔٓ ٔؿّٕب٘بٖ زض حٛظٜ ػجط ٚ ػعئ٥بر وبض ا٤ٗ 

  زا٘بٖ ض٤بي٣ آٟ٘ب ٞب ضا ثب وبضٞب٢ سط٢ وطزٜ ٚ سب حس أىبٖ وبض زل٥ك  ثطضؾ٣ ،ٔرهٛنبً ذٛاضظ٣ٔ ضا ،ض٤بي٥سا٘بٖ

 .سب ا٥ٕٞز زؾشبٚضز ٞب٢ ٔؿّٕب٘بٖ زض ظ٥ٔٙٝ ػجط ضٚقٗ سط قٛز ،ٔمب٤ؿٝ و٥ٙٓٞب  ب٤ط سٕسٖؾ ٞٓ ٖهطزض

زض فهُ اَٚ ثٝ سبض٤د ػجط لجُ اظ زٚضاٖ َلا٣٤ سٕسٖ اؾلاْ ٚ ؾب٤ط  :ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٔكشُٕ ثط ؾٝ فهُ اؾز

ا٤ٗ سٕسٖ  زض ا٤ٗ فهُ اظ ٔٙبثٕ ٔرشّف ٚ ٔٗشجط ٔٛػٛز وٝ اظ ض٤بي٥سا٘بٖ .سٕسٖ ٞب٢ لجُ آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز

 بٖ قسٜ اؾز.ٔرشهط٢ اظ فٗب٥ِز ٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ سٛؾٍ آٖ ٞب ث٥ز ٔب ضؾ٥سٜ اؾز اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ثٝ زؾٞب 

اظ زٚ ٔٙجٕ ٖطث٣ ٔهُف٣ ٔكطفٝ ٚ لاس٥ٗ فطزض٤ه  ،وٝ ٖٕسٜ  وبض زض ا٤ٗ فهُ نٛضر دص٤طفشٝ ،زض فهُ زْٚ

زض  ،ٙسؾ٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ زل٥ك سط٢ لطاض ز٥ٞٓوبض ٞب٢ ذٛاضظ٣ٔ ضا اظ زٚ ز٤سٌبٜ ػجط٢ ٚ ٞ سب ضٚظٖ اؾشفبزٜ قسٜ

ث٥كشط اظ وشبة ػجط  ذ٥بْ  ،ؾب٤ط زا٘كٕٙساٖ ٔؿّٕبٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ اؾزوٝ زؾشبٚضز ٞب٢  ،فهُ دب٤ب٣٘

اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ سب حس أىبٖ  ،ٚ اثٛوبُٔ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ سح٥ُّ ٞب٣٤ ض٢ٚ آٖ ٞب نٛضر ٌطفشٝ اؾز

سب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ُٔبِت ثطا٢ وؿب٣٘ وٝ ٖلالٕٙس ثٝ  ،و٥ّٝ ُٔبِت ثٝ ظثبٖ ض٤بي٥بر و٣٘ٛٙ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز

 ُٔبِٗٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اظ سبض٤د ض٤بي٥بر ٞؿشٙس آؾبٖ قٛز.
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حُ ٔٗبزلار ٚ ٥ّٕٖبر ثط  سب لطٖ ٘ٛظزٞٓ ّٖٓ ػجط ٖٕسسبً ثٝ زا٘فزض سبض٤د ض٤بي٥بر قبٞس ٞؿش٥ٓ وٝ 

قس، أب زض لطٖ  ا٤ٗ ّٖٓ زض زٚضٜ اؾلا٣ٔ ثٝ زا٘ف ػجط ٚ ٔمبثّٝ سٗج٥ط ٣ٔ اظ ، وٝثٛزٜ ٞب ٔحسٚز ا٢ ػّٕٝ ض٢ٚ چٙس

 ؾبذشبضٞب٢ ػجط٢ اظ ػّٕٝ ٘ٛظزٞٓ ٔفْٟٛ وبٔلاً ػس٤س٢ اظ ػجط ثٝ ٚػٛز آٔس وٝ ٔٛيٛٔ آٖ ث٥كشط زض ظ٥ٔٙٝ

 ، اؾز.  ، ٥ٔساٖ ، حّمٝ ٌطٜٚ

آٚض٤ٓ ؾذؽ  ٣ٔ ،٘بٔٝ شوط قسٜ اؾز وٝ زض آذط ا٤ٗ دب٤بٖ ضا، نٛضر اضػبٔ ثٝ ٔٙج٣ٗ اثشسا ٘بْ ٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔٙجٕزض  

 ،آٚضزٜ ٣ٔ قٛز.سبض٤د چبح اطط ٚ قٕبضٜ نفحٝ وشبث٣ وٝ شوط قسٜ اؾز
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 فصل اول

 ّبی قجل از آى پيشيٌِ علن خجر در توذى اسلاهی ٍ توذى

 

٢ لجُ اظ اؾتلاْ مٔهتط،    ٞب زا٘بٖ ؾب٤ط سٕسٖ قسٜ سٛؾٍ ض٤بي٣ ٞب٢ ا٘ؼبْ د٥طأٖٛ ّٖٓ ػجط ٚ وبض ثحض ثٝ ٔب اثشسا

دتطزاظ٤ٓ ٚ دتؽ اظ شوتط ٘تبْ      ٞب٣٤ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٞؿشٙس( ٔت٣  اِٟٙط٤ٗ، ٤ٛ٘بٖ، ٞٙس، ٚ چ٥ٗ وٝ نبحت زؾشبٚضز ث٥ٗ

سبض٤د ض٤بي٥بر زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ستأط٥ط   ا٘س ثط ٚ سٛا٘ؿشٝ ثٛزٜ سط٤ٗ زا٘كٕٙسا٣٘ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ ػجط نبحت آطبض٢ ثعضي

ٞتب٢ آ٘تبٖ ضا ث٥تبٖ     سط٤ٗ وتبض  وطزٜ ٚ ٔرشهط٢ اظ ٟٔٓ ٞب ضا زض حٛظٜ ّٖٓ ػجط ثطضؾ٣ ٞب٢ آٖ زؾشبٚضز ،ثٍصاض٘س

 ٞب٢ آ٘بٖ زض ظ٥ٔٙٝ ػجط ٔكرم قٛز. سب ا٥ٕٞز وبض ض٤بي٥سا٘بٖ ٔؿّٕبٖ ٚ ٘ٛآٚض٢ ،وطزٜ

 هصر ثبستبى 1-1

ٖ . ٞب ؾبزٜ ثٛز٘تس  اظ آٖقٛز وٝ ثؿ٥بض٢  ػجط ٔهط ثبؾشبٖ فمٍ زض حُ سٗساز٢ ٔؿئّٝ ٖسز٢ ذلانٝ ٣ٔ  ٔهتط٤ب

ٞتب   آٖ ثطز٘س ٚ ٔٙبث٣ٗ وٝ اظ ُٖٕ يطة زٚ ٖسز ضا ثٝ قىُ ػ٣ٕٗ آٖ ٣ٙٗ٤ چٙس ثطاثط وطزٖ ٖسز ثٝ وبض ٣ٔحش٣ 

 ٘تتبْ زاضز  1ض٤ٙتتس ٞتتب دتتبد٥طٚؼ  آٖ ستتط٤ٗ ثتتٝ زؾتتز ٔتتب ضؾتت٥سٜ سٗتتساز٢ دتتبد٥طٚؼ اؾتتز وتتٝ ٔٗتتطٚف     

: 1339مٔهتبحت،   .( وٝ قبُٔ سٗساز٢ ٔؿئّٝ ٖسز٢ اؾز ٚ فٗلا زض ٔٛظٜ ثط٤شب٥٘ب اؾتز         Tabakم

79) 

 آٖ ٞتب (         ,Hawardم. ثٝ ٌفشٝ ٞبٚاضز ض٤بي٥بر ٔهط٤بٖ ٞطٌع ثٝ ؾُح ض٤بي٥بر ثبث٣ّ ٞب ٘طؾت٥س  

ٕٞتبٖ   7/1زاض٤ٓ اٌط ٤ه چ٥ع٢ ضا ثتب   2زض حؿبة ٞٓ وبٔلاً اثشسا٣٤ ثٛز٘س. ثطا٢ ٔظبَ زض دبد٥طٚؼ ض٤ٙس آحٕؽ

  وٝ ٔٙؼط ثٝ حُ ٔٗبزِٝ  ،قٛز آٖ ٔمساض ثطاثط چٙس اؾز ٣ٔ 19چ٥ع ػٕٕ و٥ٙٓ ثطاثط 
 

 
قتٛز.   ٔت٣       

ٞب سٛا٘ؿشٝ ثٛز٘س ثٝ ٘ؿجز َلا٣٤ زؾز ٤بثٙس وٝ ا٤ٗ ٘ؿجز ثب ٔمتساض٢ وتٝ    ( ٕٞچ٥ٙٗ آٖ       ,Boyerم
                                                           
1
Rhind 

2
Ahmes 
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٥٘تع ثتطا٢ ٔهتط٤بٖ ثبؾتشبٖ         ( ٖتسز             ,Rossiم .ٞب ثٝ زؾز آٚضزٜ ثٛز٘س ثطاثط اؾتز  ٤ٛ٘ب٣٘

 ٞب ٔمساض  ٘بقٙبذشٝ ٘جٛز ٚ آٖ
 

 
 ٌطفشٙس. ضا ثطا٢ آٖ زض ٘ٓط ٣ٔ 

 ثبثل 1-2

(        ,Neugebauerزا٘ؿتشٙس م   حُ زؾشٍبٜ ٔٗبزلار ذ٣ُ ثب زٚ ٤ب ث٥كشط اظ زٚ ٔؼَٟٛ ضا ٣ٔ ٞب  ثبث٣ّ

 وطز٘س. ٞب٢ ض٤بي٣ قج٥ٝ ٔظبَ ظ٤ط حُ ٣ٔ ٞب ضا ثسٖٚ وٕه ٌطفشٗ اظ ٕ٘بز ٚ آٖ

 

{
       
      

 

 

 ٞب ٕ٘بز أطٚظ٢                              ثبث٣ّ

                                               
                                                                  

   
 

 
                                      

                                                                                  

٣ِٚ فمٍ ثب ٔحبؾجبس٣ وٝ فبلس  ،وطز٘س ٌٛ٘ٝ اظ ٔٗبزلار ٣َ ٣ٔ ٞب ٔطاحُ ضٚـ أطٚظ٢ ضا ثطا٢ حُ ا٤ٗ ثبث٣ّ

قس، أب اؾبؼ آٖ  ػٛاة ٚايح ٚ زل٥م٣ زازٜ ٣ٔ 3ٞب ٚ ثطٍٕٞٛدشب ٚالٕ، زض ضٚـ ثبث٣ّ زض ٤ه ضٚق٣ و٣ّ اؾز.

ٞب ٞعاضاٖ ؾبَ ثطا٢ حُ  چٙس آٖ ٞب سٛا٘ؿشٝ ثٛز٘س زأٙٝ ٚؾ٣ٗ٥ اظ ٔٗبزلار ضا حُ وٙٙس ٞط آٖ ٔكرم ٘جٛز

زؾز  سط اظ ٤ه ثٝ  ٞب ضٚق٣ و٣ّ ثطا٢ حُ ٔٗبزلار ثب زضػٝ ثعضي ٔٗبزلار ٚلز نطف وطز٘س ٣ِٚ آٖ

ٞب ٘شٛا٘ؿشٙس ػجط ضا سٛؾٗٝ زٞٙس ٚ ثطا٢ ٥ٕٞٗ ٔٙٓٛض ػجط  آٖ ذ٣ّ٥ اثشسا٣٤ ثٛز ٚٞب زض ػجط  وبض ثبث٣ّ. ٥٘بٚضز٘س

ٞب ثٝ حُ ٔٗبزلار ٘ب٥ٗٔٗ ٥٘ع دطزاذشٝ ثٛز٘س وٝ  ػجط٢ ٔمسٔبس٣ ٤ب ػجط حؿبث٣ ٚ ٤ب ػجط ٖسز٢ اؾز. آٖ ،ٞب آٖ

 .(       Tabak)ثٛز.         سط٤ٗ ا٤ٗ ٔٗبزلار حُ ٖسز٢ ٔٗبزِٝ ٘ب٥ٗٔٗ  ٤ى٣ اظ ٔٗطٚف

 ٞتب   ٌطفشٙس ثب ٔهط٤بٖ ٔشفبٚر ثٛز ٚ آٖ ٣ٔ  ٞب ثطا٢ ٖسز  ٔمساض٢ وٝ ثبث٣ّ
 

 
ضا ثتطا٢ ا٤تٗ ٖتسز زض ٘ٓتط      

 (       ,Neugebaurٌطفشٙس. م ٣ٔ

,ؾبَ دت٥ف اظ ٔت٥لاز ثتب حتُ زؾتشٍبٜ       2000ٞب  ثبث٣ّ
     
آقتٙب ثٛز٘تس وتٝ ٔٗتبزَ حتُ ٔٗبزِتٝ            

                                                           
3
Brahmagupta 
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اِجشٝ، زض حُ ا٤ٗ ٔٗبزلار اظ ٕ٘بز ٔكرهت٣  زٚ ٖسز ٔشٕب٤ع ٞؿشٙس.  x  ٚy وٝ زض آٖاؾز،            

 (Stillwell,1989:51ذبن٣ وبضثطز٢ ثٛز٘س. موطز٘س ٚ ا٤ٗ ٔٗبزلار فمٍ ثطا٢ اٖساز  اؾشفبزٜ ٣ٕ٘

 قٛز آٖ زٚ ٖسز وسأٙس؟  45ٞب  يطة آٖ ٚ حبنُ 14ٔظبَ: اٌط ٔؼٕٛٔ زٚ ٖسز 

}اٌط ػٛاة ا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا ثب ٕ٘بز أطٚظ٢ آٖ ٘كبٖ ز٥ٞٓ ػٛاة ٔؿئّٝ ٔٗبزَ حتُ زؾتشٍبٜ   
      
          

  

 زاض٤ٓ:   ت          اؾز ثب سغ٥٥ط ٔشغ٥ط 

     →    →( - )(   )          

 ٣ٔ ثبقس.           زض ٘ش٥ؼٝ

 ٞب حُ ٣ٔ و٥ٙٓ:ضا ثٝ ضٚـ ثبث٣ّ               ٔظبَ : ٔٗبزِٝ  

            

  (   )      

                            

                (   )(   )     

                                  

 

      يطة وطزٜ ٚ ثتب سغ٥٥تط ٔشغ٥تط      ثٛز ٔٗبزِٝ ضا زض   ٖسز٢ ٔربِف نفط ٔظلاً    ٚ اٌط يط٤ت 

قتس.   آٚضز٘س ٚ ثب ضٚق٣ وٝ زض ثتبلا ثتساٖ اقتبضٜ قتس ٔٗبزِتٝ لبثتُ حتُ ٔت٣         زض ٣ٔ zٔٗبزِٝ ضا ثطحؿت ٔشغ٥ط 

 (       Burton        , Bashmakovaم

ٞب ثب  قٛز. ثبث٣ّ ٞب ز٤سٜ ٣ٔ سط٢ اظ حُ ٔٗبزلار زضػٝ زْٚ سٛؾٍ ثبث٣ّ ؾبَ د٥ف ضٚـ و٣ّ 4000زض حسٚز 

 ضٚـ حُ ٔٗبزلار زضػٝ زْٚ ثٝ ضٚـ ٔطثٕ وطزٖ آقٙب ثٛز٘س ٚ احشٕبلاً ٕٞٝ ٔٗبزلار ضا ثٝ ؾٝ قىُ: 

{

       

       

       

 

( ٚ حش٣ ٔٗبزلاس٣ اظ        ,Boyer,          , Burton        ,Tabakوطز٘س م ٣ٔحُ 

 ثٝ قىُ وٝٞب٢ چٟبضْ ٚ ٞكشٓ  زضػٝ ؾْٛ ٚ حبِز ذبن٣ اظ زضػٝ
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 حُ وطزٜ ثٛز٘س. ٞب ثٝ فطْ ٔٗبزلار زضػٝ زْٚ ثٝ ضٚـ ػب٤ٍصاض٢ اٖساز ٚ سجس٤ُ آٖثٛز٘س ضا 

 (           Boyerم 

)ٞتتب ثتتب ضاثُتتٝ  ثتتبث٣ّ
   

 
)
 
  (

    

 
)
 

ٌطفشٙتتس  آقتتٙب ثتتٛزٜ ٚ زض حتتُ ٔؿتتبئُ اظ آٖ وٕتته ٔتت٣    

ٞب٣٤ ضا س٥ٓٙٓ وطزٜ ثٛز٘س ٚ  ػسَٚ        ٞب ثطا٢ ٔحبؾجٝ ضاثُٝ  آٖ ٕٞچ٥ٙٗ (       ,Boyerم

 (       ,Boyer) .ػؿشٙس اظ آٖ ثٟطٜ ٣ٔ

 :ا٢ ٥ٓ٘ط ٞب٢ زٚػّٕٝ طز٘س ٚ ٖجبضرث ٞب ضا ثٝ وبض ٣ٔ آٖ ٞب آقٙب ثٛزٜ ٚ ٞب ثب لبٖسٜ يطة ٖلأز آٖ

( - )( - )    -  -      

 (        ,Bashmakovaوطز٘س.م ضا ثٝ ضاحش٣ يطة ٣ٔ

 :ثبث٣ّ ٞب احشٕبلا ثب  فطِٟٔٛب٣٤ ٥ٓ٘ط

∑    
   = (∑   

   )  

∑    
     =

      

   
 

∑       
   =

 (   )(    )

 
 

(     )                                                                               آقٙب ثٛزٜ ٚ سمط٤ت   
 

 ⁄    
 

  
 

ثٝ َٛض و٣ّ (.          ,Neugebauer       , Daln        , Burtonزا٘ؿشٙس.م ضا ٣ٔ

 ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ٥٘ع سٛإ٘ٙس ثٛز٘س.  سط اظ ٞٙسؾٝ ٚ زض ظ٥ٔٙٝ وبض ٞب زض ػجط ل٢ٛ ثبث٣ّ

 ّب در خجر کبر عوذُ ثبثلی 1-3

وٝ ٌب٣ٞ ثٝ آٖ  وطز٘س قفب٣ٞ حُ ٣ٔ ضا ثٝ نٛضر وطز٘س ٚ ٕٞٝ ٔؿبئُ ٞب اظ ٥ٞچ ٕ٘بز ػجط٢ اؾشفبزٜ ٣ٕ٘ ت ثبث٣ّ
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 (        ,Haward.م.قٛز ٥٘ع اَلاق ٣ٔ 4ػجطِف٣ٓ

 و٣ّ ثطا٢ ٔٗبزلارقس٘س ٣ِٚ  ٔؿبئُ ٔٙؼط ثٝ ٔٗبزلاس٣ ثب يطا٤ت ٖسز٢ زِرٛاٜ ٣ٔحُ ت 

ٚػتتٛز  حّتت٣ ٞتتب٣٤ زِرتتٛاٜ ثبقتتٙس ضاٜ   طدتتبضأش  a , b , cوتتٝ زض آٖ              

  (       ,Tabak)٘ساقز.

ٔرشّف  ٞب٢ ظ٤بز٢ ضا ثطا٢ ا٘ٛأ ٞب ٔظبَ أب آٖ آٔسٜ ٘ساقشٙس،  ٞب٢ ثٝ زؾز ٥ٞچ اطجبس٣ ثطا٢ ػٛاةٞب  تجبث٣ّ

 (       ,Tabak)ٔؿبئُ ض٤بي٥بس٣ زض آٖ ظٔبٖ ثٛز. ٞب زض حُ ٌط ق٥ٜٛ وبض آٖ ٔؿبئُ آٚضزٜ ثٛز٘س وٝ ٕ٘ب٤بٖ

از قس ٚ اٖس ٞب٢ ٤ٌٛب زاقشٙس ٚ ثطا٢ ٔٗبزِٝ زضػٝ زْٚ فمٍ ٤ه ػٛاة اضائٝ ٣ٔ ت ٔؿبئُ ا٘شربة قسٜ ػٛاة

 (        Boyer)٣ٙٗٔ ٘ساقشٙس.ٔٙف٣،ًٌٙ، ٚ نفط 

ٞب٣٤ ثٝ ظثبٖ ٞٙسؾٝ ثٛز ٣ِٚ ذٛزقبٖ غ٥ط ٞٙسؾ٣ ثٛز٘س ٚ ٥ٞچ وبضثطز ذبن٣  ت ٔؿبئُ اغّت ٖجبضر

 (        Boyer).ٌطفشٙس آٔٛظاٖ ثٝ وبض ٣ٔ زا٘ف  ٞب ضا ثطا٢ آٔٛظـ ٘ساقشٙس ٚ احشٕبلاً آٖ

 یًَبى ثبستبى 1-4

 5ض٤بي٥بر ٤ٛ٘بٖ ثٝ ْبٞط ثب سبِؽ ٥ّٔشٛؾ٣ .ٞبؾز ٞب ٚ چ٣ٙ٥ ض٤بي٥بر ثبث٣ّض٤بي٥بر ٤ٛ٘ب٣٘ اؾبؾتبً ٔشفبٚر اظ 

ٞب ثط  ٤ٛ٘ب٣٘ .ٞب ثٛز ٞب ٚ چ٣ٙ٥ سط اظ ض٤بي٥بر ثبث٣ّ وطز٘س ثؿ٥بض ٔكىُ ٞب حُ ٣ٔ آٖ ٔٗبزلاس٣ وٝ ؛اؾزآغبظ قسٜ 

ٝ     ذلاف ؾب٤ط سٕسٖ ثتطزاض٢ اؾتشفبزٜ    ٞب ض٤بي٥بر ضا ثطا٢ حُ ٔؿبئُ ٔب٥ِبس٣ ٤ب سمؿ٥ٓ أتلان ٚ غتصا ٚ ٤تب ٘مكت

ٞب ثٝ ض٤بي٥بر ثٝ ذبَط ذٛز ض٤بي٥بر ٖلالٕٙس ثٛز٘س ٚ افىبضقتبٖ ضا ثتب اٖتساز، ٘متبٌ، نتفحٝ،       آٖ .وطز٘س ٣ٕ٘

ٞب ٔٗتبزلار ؾت٥بِٝ    ض٤بي٥بر ٔحى ثٛز ٤ٛ٘ب٣٘ ،ٞب ي٥بر آٖوطز٘س ٚ ض٤ب ٔٙح٣ٙ، اػؿبْ ٞٙسؾ٣، ٚ غ٥طٜ ث٥بٖ ٣ٔ

ٞب چ٥تع٢ زض   اظ آٖ ٔؼ٣ِٟٛ آقٙب ثٛز٘س ٣ِٚ سمط٤جبً چٙسٔٗبزِٝ ٚ  ٞب٢ چٙس وطز٘س ٚ ثب حُ زؾشٍبٜ ذ٣ُ ضا حُ ٣ٔ

سط اظ ػجط ثٛز٘س ٚ ٔٗتبزلار زضػتٝ زْٚ ضا    ٞب زض ظ٥ٔٙٝ ٞٙسؾٝ ثؿ٥بض ل٢ٛ ظ٥ٔٙٝ ػجط ثٝ زؾز ٔب ٘طؾ٥سٜ اؾز. آٖ

٥ٌط٢ ٞٙسؾٝ ػجط٢ ثبقس ثسٖٚ  ا٢ ثطا٢ قىُ سٛا٘ؿز ظ٥ٔٙٝ وطز٘س ٚ ا٤ٗ ٣ٔ حُ ٣ٔ ضٚـ ٞب٢ ٞٙسؾ٣ٝ وٕه ث

اؾتىٙسضا٣٘ اؾتز    6سط٤ٗ ض٤بي٥ساٖ ٤ٛ٘ب٣٘ وٝ آطبض٢ اظ اٚ زض ظ٥ٔٙٝ ػجط ثتٝ ػتب ٔب٘تسٜ ز٤ٛفتب٘شٛؼ     قه ٔكٟٛض

زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اظ ض٤بي٥بر ٌصاقتشٝ  ٤ٛ٘ؿ٣ زض ػجط اؾز وٝ ثب ا٤ٗ وبضـ سأط٥ط ظ٤بز٢  سط٤ٗ وبض اٚ ذلانٝ ثطػؿشٝ

٘بْ زاضز وٝ ثٝ ٚاؾُٝ آٖ ٌبْ ثعض٣ٌ زض ػٟز د٥كجطز ػجط ٌصاقز  7سط٤ٗ اطط ٢ٚ زض ػجط آض٤ظٕش٥ىب اؾز ٔٗطٚف

                                                           
4
Rhetorical algebra 

5
 Thales  Miletus 

6
 Diophantus 

7
Arithmetica 



8 

 

ا٢ حتُ قتسٜ اؾتز.     ٞب٢ ٔجشىطا٘ٝ ٔؿئّٝ ػجط٢ اؾز وٝ ٞط ٔؿئّٝ ثب سساث٥ط ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٚ سى٥ٙه 150وٝ قبُٔ 

زا٘ب٣٘ ثبقس وٝ ذٛزـ ضا وبٔلاً ٚلف ض٤بي٥بر وطز ٚ ضقشٝ ػجط ضا ٔؼتعا   قب٤س ز٤ٛفب٘شٛؼ اظ ثعضٌشط٤ٗ ض٤بي٣

 اظ ٞٙسؾٝ ُٔبِٗٝ وطز. 

اٖتساز َج٥ٗت٣ م اٖتساز ٤ٌٛتب ٥٘تع ثتٝ        :زؾشٝ اَٚ قس٘س ٞب زض ٤ٛ٘بٖ ثبؾشبٖ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ و٥ٕز

ٞب٢ ٞٙسؾ٣ ٔب٘ٙس ََٛ ؾُح  و٥ٕز :قس٘س ( ٚ زؾشٝ زْٚ ٞب٣٤ ث٥ٗ ٥ٕٞٗ اٖساز َج٣ٗ٥ سٗط٤ف ٣ٔ نٛضر ٘ؿجز

ٞب زض حبِز و٣ّ ثب ٔفْٟٛ اٖساز حم٥مت٣ آقتٙب ٘جتٛزٜ ٚ اٖتساز ٌٙتً ضا ثتٝ نتٛر         ٚحؼٓ ٚغ٥طٜ ثٛز٘س. ٤ٛ٘ب٣٘

ٔفْٟٛ اٖساز ٔٙف٣ آقتٙب ٘جٛز٘تس ٚ ز٤ٛفتب٘شٛؼ    ثب آٖ ٞب ( 578س مٔٗه٣ٔٛ ٕٞسا٣٘، زاز٘ ٞب٣٤ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ذٍ دبضٜ

ٛ    ٘بٔٗمَٛ ٣ٔ         ضا ثطا٢ ٔٗبزِٝ       ػٛاة  ْ ا٘شعاٖت٣ ٖتسز ٔٙفت٣    زا٘ؿتز ٤ٗٙت٣ اظ ٔفٟت

ٚ 111: 1339مٔهتبحت،   .وٙتس  زض اضٚدب اؾز وٝ ٖسز ٔٙف٣ ٣ٙٗٔ د٥سا ٣ّٕٖ٣ٔ ثٗس اظ ض٘ؿب٘ؽ  ذجط ثٛز اِجشٝ ث٣

112.) 

 جثز در دیٌفانتٌس عًده کارىای 1-5

 ٞب٢ ػجط٢ ت اضائٝ زٚ لبٖسٜ و٣ّ ثطا٢ وبض ثب ٖجبضر

 اِف( حصف ػٕلار ٤ىؿبٖ اظ زٚ َطف ٔٗبزِٝ

 ة( ا٘شمبَ ػٕلار اظ ٤ه ؾٕز ٔٗبزِٝ ثٝ ؾٕز ز٤ٍط آٖ

-  ٖ ٖ     xٞتتب٢ ٔٙفتت٣ ثتتطا٢ ٤تته ٔمتتساض ٔؼٟتتَٛ       ٔٗطفتت٣ ستتٛا  ٞتتب ٚ ث٥تتبٖ لتتٛا٥٘ٗ نتتط٤ح ثتتطا٢ ستتٛا

 (         Bashmakovaم

                 -ثطا٢          

 ثطا٢ ٔظبَ:(        ,Bashmakovaزاز م ت اٚ ٥ّٕٖبر ثب يطة ػٕلار ثب يطا٤ت ٔٙف٣ ضا ا٘ؼبْ ٣ٔ

(- )(- )     

 . ثٝ ضٚـ ػجط٢ حُ ٣ٔ قس٘س ٥بٖ اطجبر ٞب٢ ٞٙسؾ٣ اظ ٔٗبزلاس٣ وٝث -

ستط٤ٗ وشتبة    حُ ٔٗبزلاس٣ اظ زضػٝ ؾٝ وٝ لبثُ سجس٤ُ ثٝ ٤ه ٔٗبزِٝ اظ زضػٝ زْٚ ثٛز وٝ زض آض٤ظٕش٥ىب، مٟٔٓ

 فمٍ ٔٗبزِٝ زضػٝ ؾْٛ آٖ ٞٓ اظ ٘ٛٔ ذبل ظ٤ط اؾز وٝ ثٝ ا٤ٗ قىُ حُ قسٜ اؾز: ( ز٤ٛفب٘شٛؼػجط 

                    

           

  (    )   (    )            
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 ٚ   ت ٕ٘بز ٌصاض٢ 
 
، 
 
، 
 
 ،  

 
، 
 
وٝ اٚ     ٚ  ٚ  ٚ  ٚ  ٚ  وٝ ثٝ سطس٥ت ثطا٢ ٖجبضسٟب٢ 

ٚ ثب ا٤ٗ وبضـ ػجط ِف٣ٓ وطز  ب٢ وٕشط اظ قف اؾشفبزٜ ٣ٔٞ ٞب ضا ثطا٢ ٔرشهط٤ٛ٘ؿ٣ زض ػجط ثطا٢ سٛاٖ ا٤ٗ ٕ٘بز

 (        Heathسجس٤ُ وطز. م 8ضا ثٝ ػجط سّر٥ه٣

 (  :Ibidم .ٞب ٞب٢ َج٣ٗ٥ ٚ ٤ٌٛب٢ ٔظجز ثطا٢ آٖ حُ ٔٗبزلار زضػٝ زْٚ ٚ اضائٝ ػٛاة -

 .ٔؿئّٝ ٔشفبٚر 50ٞب ٚ ٔٗبزلار وٕى٣ ثطا٢ حُ  ٞب٢ ٔرشّف ٚ اؾشفبزٜ اظ سغ٥٥ط ٔشغ٥ط اضائٝ ضٚـ -

 قس.  ض اقشجبٞبس٣ ٥٘ع ٣ٔٞب٢ سمط٤ج٣ ثطا٢ آٟ٘ب، وٝ اٚ زض ا٤ٗ ضٚـ زچب ٞب ٚ اضائٝ ػٛاة ٔحسٚز وطزٖ ػٛاة -

 ٌّذ 1-6

ٚ ٔب٘ٙس ز٤ٛفب٘شٛؼ ػجط ضا (         ,Clarkٞب٢ حؿبث٣ ٚ ٞٙسؾ٣ ضا ٤بفشٝ ثٛز٘س م ٞٙس٤بٖ ٔؼٕٛٔ سهبٖس

ٞب٢ نح٥ح ٔٗبزِٝ ؾ٥بِٝ ذ٣ُ  سٕبْ ػٛاة ،قٙبذشٙس ٚ سٛا٘ؿشٝ ثٛز٘س سّر٥م وطزٜ ٚ اٖساز ًٌٙ ٚ ٔٙف٣ ضا ٣ٔ

 (         Burtonم .ضا ثٝ زؾز آٚض٘س        

زض ا٤ٙؼب وبض زٚ ض٤بي٥ساٖ ثعضي ٞٙس ضا،  .٘ٓط و٣ّ ثط ا٤ٗ اؾز وٝ ٔٙبثٕ ا٥ِٚٝ ّْٖٛ ػجط اظ ٞٙس آغبظ قسٜ ثبقس

 ا٘س، ثطضؾ٣ ذٛا٥ٞٓ وطز. وٝ سأط٥ط ظ٤بز٢ ض٢ٚ ض٤بي٥بر اؾلا٣ٔ زاقشٝ

 ثرّوگَپتب 1-6-1

ظ٤ؿتشٝ ٚ ٤ىت٣ اظ ثتبضظسط٤ٗ     ٥ٔلاز٢ ٔت٣ سط٤ٗ ض٤بي٥سا٘بٖ ٞٙس٢ ثطٍٕٞٛدشب اؾز وٝ زض لطٖ ٞفشٓ  ٤ى٣ اظ ثعضي

ٌصاض٢ ػجط٢ اؾز قج٥ٝ وبض٢ وٝ ز٤ٛفب٘شٛؼ ا٘ؼبْ زاز ثب ا٤ٗ سفبٚر  اؾشفبزٜ اظ ؾجه ٕ٘بز ،ٞب٢ اطط ٢ٚ ٔكرهٝ

ٞتب٢ ٔٗبزِتٝ اظ    ٌصاقز ٚ ثطا٢ ٘كتبٖ زازٖ ٔشغ٥تط   وٝ اٚ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ اٖساز ٔٙف٣ ٤ه ٘مُٝ ض٢ٚ آٖ ٖسز ٣ٔ

        ٞب اظ حتطٚف   قج٥ٝ ٕٞبٖ وبض٢ وٝ أطٚظٜ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ ٔشغ٥ط ،طزو ٞب٢ ٔرشّف اؾشفبزٜ ٣ٔ ضً٘

ٞتتب٢ وشتتبثف ضا ٔٗتتبزلار ثتتب چٙتتس٤ٗ ض٘تتً ٘ب٥ٔتتسٜ اؾتتز      وٙتت٥ٓ حشتت٣ اٚ ٤ىتت٣ اظ ثرتتف   اؾتتشفبزٜ ٔتت٣ 

قتٛز وتٝ ُٔبِتت     ٕ٘بزٌصاض٢ اٚ زض ض٤بي٥بر ا٥ٕٞز زاضز، ظ٤طا ٕ٘بزٌصاض٢ ثبٖض ٔت٣ (         Tabakم

َ     ٞب٢ ض٤بي٥بر آؾبٖ ا٤سٜقسٜ ٚ دص٤طـ  ذلانٝ ثتطا٢   ،ٞتب٢ وّت٣   سط قٛز ٕٞچٙت٥ٗ ضاٜ ضاثتطا٢ دتص٤طـ فطٔتٛ
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وتٝ زض آٖ          ٞب٢ آؾبٖ ٕٞٛاضسط وٙس. ٔب٘ٙس اضائتٝ فطٔتَٛ وّت٣ ٔٗبزِتٝ ذُت٣       حُ ضؾ٥سٖ ثٝ ضاٜ

سٛا٘ٙس ٔظجز، ٔٙف٣، ٚ ٤ب نفط ثبقٙس. حش٣ اٚ يطا٤ت ًٌٙ ضا  اٖساز زِرٛا٣ٞ ٞؿشٙس ٣ٙٗ٤ يطا٤ت ٣ٔ         

 .دتتص٤طفز يتتطا٤ج٣ وتتٝ ز٤ٛفتتب٘شٛؼ فمتتٍ ثتتطا٢ اٖتتساز ٔظجتتز ثتتٝ وتتبض ثتتطز       ٔب٘ٙتتس يتتطا٤ت ٤ٌٛتتب ٔتت٣  

 (         Tabakم

٤ٗ ٔكرهٝ ض٤بي٥بر ٞٙس٢ سٛؾٗٝ زؾشٍبٜ اٖساز ٚسحس٤سٞب٣٤ ٔٙبؾت، وٝ ثطا٢ حُ ٔؿبئُ ثٝ وبض ثطز، ثٟشط

ٞب٢ ٕٔىٗ ضا ثب  اؾز اٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔب٘ٙس ز٤ٛفب٘شٛؼ ثٝ حُ ٔٗبزلار ٘ب٥ٗٔٗ ٖلالٕٙس ثٛز ٚ ؾ٣ٗ وطز سٕبْ ػٛاة

 ٞب٢ ٔٙبؾت ثٝ زؾز آٚضز. سحس٤س

 9هْبٍیرا 1-6-2

 دشب اؾز ٟٔب٤ٚطا ٤ى٣ اظ ض٤بي٥سا٘بٖ ثعضي ٞٙس زض لطٖ ٟ٘ٓ ٥ٔلاز٢ اؾز وٝ ض٤بي٥بر اٚ اِٟبْ ٌطفشٝ اظ ثطٍٕٞٛ

اظ ا٤ٗ وشبة ٌب٣ٞ ثتٝ   ،ا٥ِٚٗ وشبة ٞٙس٢ اؾز وٝ ثٝ ض٤بي٥بر ٔحى زض لطٖ ٟ٘ٓ ٥ٔلاز٢ دطزاذشٝ اؾزاطط اٚ 

زاضز زض وشتبة   وشبة ثطٍٕٞٛدشتب ٟٔب٤ٚطا ٔحشٛا٣٤ ث٥كشط اظ وشبة قٛز ٣ِٚ  ٤بز ٣ٔ ثطٍٕٞٛدشٝ ة قطح وشبٖٙٛاٖ 

اؾتز. زض ٔتٛضز ا٤تٗ وشتبة      آٔٛظـ ٚ اضسمب٢ زا٘ف ض٤بي٥بر قتسٜ   سلاق٣ ػس٢ ثطا٢ ذلانٝ وطزٖ، ٟٔب٤ٚطا

اؾز وٝ  وشبة دطٔحشٛا٣٤ ٟٔب٤ٚطااطط ،ٌبٜ و٣ّ ثط ا٤ٗ ثبٚض اؾز وٝ ٞب٢ ٔرشّف٣ ٚػٛز زاضز. ٔظلاً ٤ه ز٤س ز٤سٌبٜ

 (.        Tabakٞب٣٤ اؾز وٝ زض آٖ لٛا٥٘ٗ ثسٖٚ اطجبر ٞؿشٙس م ٚ ٔظبَ قبُٔ لٛا٥٘ٗ

 وطز. ٔب٘ٙس اسحبز: ٞب ثطا٢ حُ ٔؿبئُ اؾشفبزٜ ٣ٔ اسحبزٞب٢ ػجط٢ ٖلالٕٙس ثٛز ٚ اظ آٖاٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ 

    (   )(   )    (   )     

، وٝ اٚ ثٝ ُٔبِٗٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ،  : زؾشٝ اَٚ سطو٥ج٥بر قس٘س ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ ٟٔب٤ٚطا وشبةٔؿبئُ ػجط٢ زض

ا٢ زاضز  وٝ أطٚظٜ ّٖٓ ٔؿشمُ اظ ػجط اؾز، دطزاذشٝ ثٛز ٚ ثٝ فطَٔٛ ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ وتٝ أتطٚظٜ اؾتشفبزٜ ٌؿتشطزٜ    

 زٞس: ق٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ nق٣ اظ  rضؾ٥س وٝ ا٘شربة 

     (
 
 
)= 

 (   )(   ) (     )

 (   )(   ) ( )( )
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