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This research aims to analyze the Persian manuscript of Ma ͑ ānī kitāb Īrun al-mīḫānīqī fī raf ͑ 

al-aṧyāʾal-thaqīla bi-al-quwwa al-yasīra (manuscript No. 197 of the Imam Jom‘eh 

Collection, Central Library of the Faculty of Literature, University of Tehran) and to 

determine its position among the treatises on Jarrathqāl (the science of lifting heavy weights) 

in the Islamic period. This qualitative study employs a historical‑analytical and codicological 

approach. The text was edited using the comparative (critical) method and compared with two 

Arabic copies of al-Isfizārī’s work (the libraries of ‘Uthmāniyya, Hyderabad, and John 

Rylands, Manchester) as well as with the Arabic translation of Hero of Alexandria’s (10–70 

AD) Mechanics by Qusṭā ibn Lūqā (208–300 AH). This treatise, redacted by Abū Ḥātim 

Muẓaffar al-Isfizārī (a Seljuk‑era scholar, d. ca. 510 AH/1116 CE), includes both the first and 

second articles of Hero’s Mechanics. Unlike other Persian treatises on Jarrathqāl, which 

mostly cover only the second article (simple and compound machines), the Tehran manuscript 

contains the first article (theoretical foundations of motion, equilibrium, centre of gravity, 

pantograph, etc.) as well as a complete description of the Barulkos lifting device. Al-Isfizārī 

introduced three types of modifications: a fluent paraphrase, addition of analytical 

explanations (especially on centre of gravity), and correction of errors in the Arabic copies 

(e.g., adding a turning handle and correcting gear ratios). The Tehran manuscript is the only 

known Persian manuscript that deals with theoretical and analytical aspects of Jarrathqāl. It 

is of exceptional historical and scientific value for studying the connection between Greek 

and Islamic mechanical traditions. 

Cite this article: Salehzadeh, M. & Nikseresht, I. (2026). Content Analysis of the Treatise Ma ͑ ānī kitāb Īrun al-mīkhānīqī fī 

raf ͑ al-ashyāʾal-thaqīla bi-al-quwwat al-yasīra by Abū Ḥātim Muẓaffar al-Isfizārī. Journal for the History of Science. 24 (1), 143-

181. DOI: http//doi.org/ 10.22059/jihs.2026.414041.371900 

 

                                            © The Author(s). 

                                             Publisher: University of Tehran Press. 

 

 

https://orcid.org/0009-0003-4527-1365
https://orcid.org/0000-0003-3256-4399


 

 

 

  ةالیسیر  ةبالقو   ةمعانی کتاب إیرن المخانیقی فی رفع الاشیاء الثقیلبررسی محتوای رساله 

 اثر ابوحاتم مظفر اسفزاری 

 

 2سرشت ، ایرج نیک 1زاده محمد صالح
 

 ms.578625@gmail.comدانشگاه تهران، تهران، ایران. رایانامه:  ،پژوهشکده تاریخ علم. 1
   nikseresht@ut.ac.ir. پژوهشکده تاریخ علم، دانشگاه تهران، تهران، ایران. رایانامه: 2

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 پژوهشینوع مقاله: 

 
 20/02/1405 تاریخ دریافت:

 02/03/1405تاریخ بازنگری: 
 13/03/1405تاریخ پذیرش: 

 31/03/1405تاریخ انتشار: 

 
 
 
 

جرّاثقال، ابوحاتم مظفر ها: واژهکلید
 علم ،یاسکندران هرون ،یاسفزار 

 بارولکوز دستگاه ل،یالح
 

  معانی کتاب إیرن المخانیقی فی رفع الاشیاء الثقیلة بالقوّة الیسیرةهدف این پژوهش، بررسی محتوای نسخۀ خطی فارسیِ 
مجموعه امام جمعه، کتابخانۀ دانشکده ادبیات دانشگاه تهران( و تعیین جایگاه آن در میان رسالات  ۱۹۷نویس شماره )دست

تحلیلی است. تصحیح نسخه -پژوهی با رویکرد تاریخیکیفی و مبتنی بر نسخه جرّاثقال دورۀ اسلامی است. روش پژوهش،
بر پایۀ روش قیاسی )انتقادی( انجام شده و محتوای آن با دو نسخۀ عربی اسفزاری )کتابخانۀ عثمانیه حیدرآباد و جان رایلندز 

ه.ق(  300-208توسط قسطا بن لوقا )که  -م( 70-10) هرون اسکندرانی مکانیکمنچستر( و نیز با ترجمۀ عربی رسالۀ 
دهد که این رساله که توسط ابوحاتم مظفر اسفزاری )دانشمند ها نشان میمقایسه تطبیقی شده است. یافته -انجام شده است 

ه.ق( تحریر شده، برخلاف سایر رسالات فارسی جرّاثقال که عمدتاً فقط به مقالۀ دوم  ۵۱۰عصر سلجوقی، متوفی حدود 
اند، شامل مقالۀ اول )مبانی نظری حرکت، تعادل، مرکز ثقل، پنتوگراف و...( و همچنین ی ساده و مرکب( پرداختهها)ماشین

شود. اسفزاری در تحریر خود، ضمن وفاداری به ساختار اصلی هرون، سه نوع تغییر توصیف کامل دستگاه بارولکوز نیز می
حلیلی )به ویژه در مباحث مرکز ثقل(، و تصحیح اشکالات نسخ عربی اعمال کرده است: بازنویسی شیوا، افزودن توضیحات ت

ها(. نتیجه آن که این نسخه، تنها نسخۀ دندهدر دستگاه بارولکوز )مانند افزودن دستۀ گرداننده و اصلاح نسبت قطر چرخ
ای ارزش علمی و تاریخی ویژهرو از شده تاکنون است که به مباحث نظری و تحلیلی جرّاثقال پرداخته و از اینفارسی شناخته

 برای مطالعۀ پیوند سنت مکانیک یونانی و اسلامی برخوردار است.
. یابوحاتم مظفر اسفزار  اثر، رةیسیبالقوّة ال لةیالثق اءیرفع الاش یف یقیالمخان رنیکتاب إ یرساله معان یمحتوا یبررس(. 1405) سرشت، ایرج.محمد و نیک، زادهصالح: استناد

  2026.414041.371900jihs./10.22059 /DOI: http//doi.org . ۱8۱-۱43 (،1) 42، علمتاریخ 

 

 نویسندگان. © ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 
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 مقدمه
توان بارهای سنگین را بلند و جابجا شود که به کمک آن میجرثقیل یا گرانکش به دستگاهی اطلاق می

بندی نام دارد. در طبقه« جرّاثقال»پردازد، دانش ها میکرد. دانشی که به ساخت و کاربست این دستگاه
الحیل و گاه در کنار آن به عنوان دانشی مستقل علم ۀاسلامی، این دانش گاه زیرمجموع ۀدور علوم در 

 .قلمداد شده است
ها و یها، مصر یها، رومیونانیگردد. یخ تمدن انسان برمیها به تار لیسابقه ساخت و استفاده از جرثق

ها خود لی(. جرثق2۰2، ۱3۹2،یمیدند )رحکر یبزرگ و بلند از آنها استفاده م یاحداث بناها یها برایرانیا
 ساده که یهانین ماشیا از خود کارهای انجام برای میقد از هااند و انسان 1ساده یهانیاز ماش یبیترک

 استفاده -2ماشین های مرکب -آنها  ترکیب از همچنین و پیچ قرقره، و محور، چرخ گوه، اهرم، شامل
ش گواه یبه جامانده از چند هزار سال پ یبناها یست ولیقاً مشخص نیکرده است. زمان اختراع آنها دقمی

 .(۱۱8، ۱3۹۷ یمیب آنهاست )ناطق و کر یها و ترکنین ماشیآن دوران با ا یهاانسان ییآشنا
ن ها ارائه دادند. که ین ماشیا یر یاز ساخت و به کارگ یعلم یفیبودند که توص ین مردمانیها اولیونانی
(، هرون م.پ22۱–288) 4پ.م(، ارشمیدس 22۰-28۰)3فیلون بیزانسیتوان از یان مین میدر ا

در این  (. 24، ص ۱3۹2،یمینام برد )رح  م( 3۵۰-2۹۰) 6م( و پاپوس اسکندرانی ۷۰-۰۱) 5اسکندرانی
رود. این رساله در قرن ترین آثار در این حوزه به شمار میهرون اسکندرانی از مهم مکانیک ۀمیان، رسال

به عربی قیله رفع الاشیاء الث ه.ق( در بغداد با عنوان 3۰۰-2۰8) 7بعلبکی لوقا ری توسط قسطا بنسوم هج
 .آیدعربی آن اکنون منبع اصلی به حساب می ۀترجمه شد. از آنجا که اصل یونانی رساله مفقود شده، ترجم

___________________________________________________________ 
1. Simple Machines 

2. Compound Machines 

3. Philo of Byzantium 

4. Archimedes 

5. Hero of Alexandria 

6. Pappus of Alexandria 

7. Qusta ibn Luqa 



 
 
 
 

 
 سرشتزاده، ایرج نیکمحمد صالح...| یقیالمخان رنیکتاب إ یرساله معان یمحتوا یبررس 

 

 

145 
اول به  ۀدارای سه مقاله است: مقال شود یز شناخته مین 1كیمکاناز منابع با نام  ین رساله که در برخیا

پردازد؛ مقاله دوم شامل توصیف و تحلیل پنج ماشین ساده و ترکیب مبانی نظری حرکت و تعادل می
عربی این  ۀکند. نسخ گوناگونی از ترجمها را بررسی میآنهاست؛ و مقاله سوم کاربردهای عملی این ماشین

هایی نیز به زبان فارسی موجود است فزون بر نسخ عربی، نسخههای جهان وجود دارد. ارساله در کتابخانه
 . (222، ص2۰۰۷، پاپادوپولوس) که مستقیم و یا غیرمستقیم با این رساله مرتبطند

 باشد عموماً به ابنیسه با مقاله دوم رسالۀ هرون میاز رسالۀ هرون که قابل مقا یفارس یهان نسخهیا
 منتسب خوارزمی عبدالجلیل بن ابوعلی و( ق.ه ۱۱8۱-۱۱۰3) لاهیجی حزین ،(ق.ه 428-3۷2) سینا
 ،یمیکر  و ناطق) دارند آثار دیگر مشابه محتوایی نیز اند،نشده منتسب مؤلفی به که نیز آنها و. اندشده

 (.۱۰۱ص ،۱3۹3
دان ایرانیِ عصر سلجوقی، دان، منجم و ریاضیر تمدن اسلامی، ابوحاتم مظفر اسفزاری )طبیعید

 ةبالقوّ  ةمعانی کتاب إیرن المخانیقی فی رفع الاشیاء الثقیل ای با عنوانه.ق( رساله ۵۱۰دود متوفی ح
هرون است. این رساله در سه نسخه موجود است:  ۀاول رسال ۀاز دو مقال تحریریتألیف کرده که ة الیسیر 

جان رایلندز منچستر( و یک نسخه به زبان  ۀعثمانیه حیدرآباد و کتابخان ۀدو نسخه به زبان عربی )کتابخان
این مجموعه امام جمعه(.  ۱۹۷نویس شماره فارسی )کتابخانۀ دانشکده ادبیات دانشگاه تهران، دست

هایی اندک به عربی نوشته دیگر که کاملًا عربی هستند، به زبان فارسی با بخش ۀبر خلاف دو نسخه نسخ
 :های زیر استوهش حاضر در پی پاسخ به پرسشا توجه به آنچه گفته شد، پژب .شده است

عربی اسفزاری )حیدرآباد و منچستر( مطابقت  ۀفارسی دانشگاه تهران با دو نسخ ۀآیا محتوای نسخ -1
 دارد؟

هرون  ۀعربی قسطا بن لوقا از رسال ۀاسفزاری در تحریر فارسی خود چه تغییراتی در مقایسه با ترجم -2
 اعمال کرده است؟

های ساده و مرکب( هرون )ماشین ۀۀ فارسی دانشگاه تهران صرفاً به مقالۀ دوم رسالآیا نسخ -3
متشکل از چند محور و چرخ دنده که درون  ینیماش - 2دستگاه بارولکوزاول و  ۀپردازد، یا مباحث مقالمی

___________________________________________________________ 
1. Mechanics 

2.  Barulkos 
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مقاله اول  ین دستگاه در ابتدایکنند، ا ین را بلند میسنگ یهاقرار داشته و به کمك آن وزنه یصندوق
 شود؟را نیز شامل می -ف شده استیتوص

 کیمکان ۀانطباق آن با رسال زانیو م یرسالات جرّاثقال دوره اسلام انیجایگاه این رساله در م -4
 ،یاسفزار  ریو نحوه تحر  یو ارتباط آن با رسالات فارس -قسطا بن لوقا یترجمه عرب -( هرون جرّاثقال)

 چیست؟

سپس به و خطی ارائه،  ۀپژوهش و روش تصحیح نسخ ۀها، نخست پیشینبرای پاسخ به این پرسش
ویژه دستگاه بارولکوز با رویکرد ، و در ادامه محتوای رساله و بهشودمعرفی اسفزاری و آثار او پرداخته می

 .گیری ارائه خواهد شدها و نتیجهبندی یافتهشود. در پایان، جمعتطبیقی تحلیل می

 پیشینه پژوهش
توان در چند ویژه آثار ابوحاتم مظفر اسفزاری را میعات مربوط به دانش جرّاثقال در تمدن اسلامی و بهطالم

 :دسته جای داد

 آثار عربی اسفزاری در مکانیک ۀالف( تصحیح و ترجم

ها در این حوزه توسط محمد ابطوی و همکارانش صورت گرفته است. ابطوی و الحسنی ترین تلاشمهم
اند. همچنین ابطوی را تصحیح و به انگلیسی ترجمه کرده مکانیکای از آثار اسفزاری در مجموعه( 2۰۱۵)
و  ،نموده تحلیل اسلامیاسفزاری را در سنت مکانیک  ۀای، ساختار و اهمیت مجموعدر مقاله( 2۰۱۶)

کردهای متفاوتی در تحریر آثار پیشینیان خود )فیلون، هرون، بنوموسی و آپولونیوس( روی اونشان داد که 
ها عمدتاً بر نسخ عربی سازی ساده تا بازنویسی تحلیلی داشته است. با این حال، این پژوهشاز خلاصه

 .مستقل قرار نگرفته است ۀطور اختصاصی مورد مطالعفارسی دانشگاه تهران به ۀمتمرکز بوده و نسخ
  1ت.اس شده و چاپ ترجمه نیآلما و فرانسه به وح یتصح بار دو نیز هرون کتاب عربی ترجمۀب( 

___________________________________________________________ 
1. Héron d’Alexandrie, Les Mécaniques ou l’élévateur des corps lourds. Texte arabe de Qustā Ibn 

Lūqa établi et traduit par B. Carra de Vaux, Paris 1894 ; reedited Paris 1988.  

Heron von Alexandria, Heronis Alexandrrini Opera quae supersunt II Mechanica et catoprica, L. 

Nix, W. Schmidt hrsg. Leipzig 1900 ; reedited in Stuttgart 1979. 
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 های فارسی آننسخ مختلف رسالۀ جرّاثقال هرون و ترجمه ۀ( مطالعج

اند که بیشتر های فارسی جرّاثقال پرداخته و نشان دادهبه بررسی اصالت نسخه( ۱3۹3ناطق و کریمی )
هرون  ۀدوم رسال ۀسینا، حزین لاهیجی و خوارزمی( عمدتاً برگرفته از مقالها )منسوب به ابناین نسخه

در پژوهش دیگری، ( ۱3۹۷شود. همچنین ایشان )هستند و مبانی نظری )مقالۀ اول( در آنها دیده نمی
یک از این  اند. با این همه، در هیچهرون را مقایسه کرده ۀنسخ مختلف ترجمۀ قسطا بن لوقا از رسال

طور دقیق با نسخ به( ۱۹۷جمعه شماره مطالعات، نسخۀ فارسیِ محفوظ در دانشگاه تهران )مجموعه امام 
 .عربی اسفزاری مقایسه و تحلیل نشده است

 های ساده و مرکب در منابع اسلامی( مطالعات مرتبط با ماشیند

، به تحلیل محتوای های ساده و مرکب در کتاب معیارالعقولماشین در کتاب خود با عنوان( ۱3۹2رحیمی )
 سینا( پرداخته است. سوب به ابنیکی از رسالات فارسی جرّاثقال )من

 

 حاضر پژوهشضرورت 

 نون:شود که تاکفوق، مشخص می ۀبا مرور پیشین

طور مستقل تصحیح و با نسخ عربی اسفزاری مقایسه نشده دانشگاه تهران به ۀفارسیِ رسال ۀنسخ -1
 .است

 .جایگاه این نسخه در میان سایر رسالات فارسی جرّاثقال روشن نشده است -2

آن با نسخ عربی و با توصیفات مشابه در آثار دیگر  ۀتحلیل دستگاه بارولکوز در این نسخه و مقایس -3
 .انجام نشده است

ها تطبیقی آن با سایر نسخ، به این پرسش ۀخطی و مقایس ۀپژوهش حاضر در نظر دارد با تصحیح نسخ
 .نی و اسلامی ایفا کندسازی پیوند سنت مکانیک یوناپاسخ دهد و از این راه سهمی در روشن

 روش پژوهش
-ها، کیفی و مبتنی بر روش تحقیق تاریخیپژوهش حاضر از نظر هدف، بنیادین و از نظر ماهیت داده

 :شوداصلی می ۀپژوهی است. روش اجرای آن شامل پنج مرحلتحلیلی با رویکرد نسخه
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 شناسی و شناسایی منابعمرحله اول: نسخه

مجموعه امام جمعه، محفوظ  ۱۹۷نویس شماره خطی موضوع پژوهش )دست ۀدر این مرحله، ابتدا نسخ
های ظاهری بررسی شد. همچنین با مراجعه در کتابخانۀ دانشکده ادبیات دانشگاه تهران( از نظر ویژگی

عثمانیه  ۀ، دو نسخۀ عربی دیگر از همین رساله )محفوظ در کتابخانمطالعات آقای ابطوی و الحسنی
 گردید.جان رایلندز منچستر( شناسایی  ۀحیدرآباد و کتابخان

 خطی فارسی ۀمرحله دوم: تصحیح نسخ

است و  نسخهفارسی تک ۀانجام شد. با توجه به این که نسخ (روش قیاسی )انتقادی ۀتصحیح متن بر پای
 :تدیگری برای مقابله در دست نبود، تصحیح بر اساس اصول زیر صورت پذیرف ۀنسخ

  های محتمل؛متن اصلی و ثبت انواع خوانش ۀخوانش دقیق و چندبار 

 ( برای رفع ابهامات؛...متنی )مانند تکرار عبارات، ساختار منطقی بندها و استفاده از قرائن درون 

 در پژوهش حاضر، ؛ تهران با دو نسخۀ عربی حیدرآباد و منچستر ۀهای عربیِ نسخبخش ۀمقایس
تهران مورد استفاده قرار  یبا نسخۀ فارس سهیمقا یدو نسخه برا نیا حیتصح تالیجید ریتصاو

در  یبه فارس یگر ینسخه است و نسخۀ مشابه دتک یفارس ۀآنکه نسخ لیگرفته است. به دل
 .کنندیعمل م 1مقابله ۀبه عنوان نسخ یدو نسخۀ عرب نیا ست،یدست ن

 ،با مراجعه به نسخ عربی معادل، عبارت  در مواردی که متن فارسی دچار افتادگی یا ناخوانایی بود
 ؛بازسازی شد

  دوم شده بود، از  ۀمقال 2۰( که منجر به فقدان بخشی از مسائل بند 2۰افتادگی یک برگ )برگ
 2شده است.طریق مقایسه با نسخ عربی بازشناسی 

___________________________________________________________ 
1. Control Copy 

تصحیح کامل رساله به علت طولانی بودن متن در پیوست ارائه شده، و به عنوان نمونه تصحیح و شرح کامل در این پژوهش  .2
 بخش بارولکوز آورده شده است.  
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 تطبیقی میان نسخ ۀمرحله سوم: مقایس

 :بند( با سه منبع اصلی مقایسه شدپس از تصحیح متن فارسی، محتوای رساله )بند به 

 ؛(۱۹88هرون، بر اساس تصحیح کاردو وو ) مکانیک ۀعربی قسطا بن لوقا از رسال ۀترجم -1

( 2۰۱۵که در اثر ابطوی و الحسنی )( ۱۹۷۹همان ترجمه، بر اساس تصحیح نیکس و اشمیت ) -2
 بازآوری شده است؛

 .(۱33۱به تصحیح همایی، سینا )منسوب به ابن معیارالعقول فارسی ۀرسال -3

 مرحله چهارم: تحلیل محتوای کیفی

 :محتوای رساله در دو سطح تحلیل شددر این مرحله به عنوان 

 بندی و شرح مختصر بندهای رساله بر اساس موضوع دسته (:بندیسطح اول )توصیف و دسته
  .هر بند ارائه گردید

 از رساله مذکور انتخاب شده و در  دستگاه بارولکوز(: تاریخی-سطح دوم )تحلیل تطبیقی
تهران با نسخ عربی اسفزاری )حیدرآباد  ۀاشکال مربوط به این دستگاه در نسخ پژوهش حاضر

های محاسباتی و ترسیمی . تفاوتگردیدو منچستر( و نیز با توصیفات مشابه در آثار دیگر مقایسه 
 .دل گشتاورها( تحلیل گردیدمیان نسخ، استخراج و با استفاده از روابط فیزیک پایه )تعا

 مرحله پنجم: معرفی اسفزاری و آثار او

ای انجام شد. در این بخش از معرفی زندگی، آثار و جایگاه علمی اسفزاری بر اساس منابع کتابخانه
 :منابع زیر استفاده گردید

  :)نظامی عروضی؛ چهار مقالهبیهقی،  هصوان الحکم هتتممنابع اولیه )کهن 

 (، 2۰۱۶(، ابطوی )۱38۹(، عرشی )۱33۶های کمپانیونی )ه )معاصر(: پژوهشمنابع ثانوی
 .( و دیگران۱3۷3دهخدا )

 یابوحاتم مظفر اسفزار 

ك یکه در علم مکان یرانیدان بزرگ ایاضیدان، منجم و ر یعیطب اَسْفِزاری، اسماعیل بن مظفّر حاتمابو
 دانشمندان از او  ا آمد.یبه دن اسفزار شهر در یپنجم هجر  هسد ۀ اولمیناواخر ز مهارت داشت، در ین
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-439) خیام عمر عصرهم و  هجری ششم ل سدۀیاوا و پنجم سدۀ نیمه دوم در سلجوقیان حکومت
 .بوده.ق(  475)ولادت  خازنی عبدالرحمان و ه.ق( 526
صوان تتمه  ق( دره. ۵۶۵او، یادداشت علی بن زید بیهقی )متوفی  ۀهای کهن دربار ز جمله گزارشا

در علم هیئت، اثقال و حیل توصیف کرده و از مناظرات علمی وی  است که او را حکیمی با دانشه الحکم
از دیدار خود با اسفزاری و  چهار مقاله با خیام سخن گفته است. همچنین نظامی عروضی سمرقندی در

 (.8، 2016، ی)ابطو  ه.ق یاد کرده است ۵۰۶خیام در بلخ در سال 
خواجه امام مظفر » نگاشته است: چهار مقالهدر حواشی  یمحمد بن عبد الوهاب قزوین مرحوم علامه 

با عمر خیام و جماعتی دیگر از اعیان منجمین در  که اسفزاری، یکی از اعاظم منجمین است، و اوست
 فرمان سلطان ملکشاه سلجوقی رصد معروف ملکشاهی را که رصد جـلالی نـیز گویند بستند،ه ب 467سنه 
ی، ونی)کمپان «و ابوالمظفر اسفزاری تعبیر کرده استا از 467در حوادث سنه  ه.ق( 630-555) اثیرو ابن

1336 ،166-167) . 
اسفزاری را در کنار منجمینی مانند عمر خیام، میمون  1الکامل فی التاریخابن اثیر در اثر گرانبهایش 

جم در اصفهان و خراسان فعالیت علمی و در ابن نجیب واسطی و غیره آورده است که در اواخر قرن پن
در رصدهای نجومی رصدخانه اصفهان مشارکت داشته  485و  467زمان ملکشاه سلجوقی بین سالهای 

است. اگر فرض شود او در آن زمان که در اوج شهرت علمی بوده، و به دربار ملکشاه دعوت شده است 
 ه.ق حدس زد. 440حدود  توانسی ساله بوده احتمالًا زمان تولد او را می

و  ستهیز یکه سال مرگ ملکشاه است در اصفهان م ه.ق 485تا سال او گفت که توانیمهمچنین 
است و  دهیدر آنجا د امیخ عمر با او را یعروض یبلخ رفته و نظامه و از آنجا ب ،خراسان و هراته بعدها ب

ی، ونی) کمپان رفته باشد زین مرو دارالملک سنجره خود ب ساختۀ دسیارشم زانیم میتقد یپس از آن برا دیشا
 از پیش و ه.ق ۵۰۶ سال به بلخ در عروضی نظامی با ملاقاتش از پسنیز   او درگذشت. (181، 1336

___________________________________________________________ 
 ر،ی، انتشارات اساط ۱4ج  ر،یآژ  درضای. برگردان حم ۱2۱، ص 8م، ج  ۱۹۶۷ق/  ۱3۷8 روتیب خ،یالتار  یالکامل ف ر،یبن اث یعل .1

 .۵۹۹۱، ص ۱388چاپ اول 
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 متوفی به عنوان وی برای خازنی زیرا است، بوده قه. ۵۱۵ در خازنی هالحکم میزان کتابشدن  کامل

، 2016، ی) ابطو  است درگذشته قه. ۵۱۰ سال حدود در احتمالاً  وی است. پس کرده آمرزش طلب
10.) 

گویند او ترازوی ارشمیدس »نامه خویش در مورد علت مرگش اینگونه آورده است: علامه دهخدا در لغت
های کرده آنرا بشکست و را که معروف بمیزان غش است بساخت و بخازن سلطان داد و او از بیم خیانت

نهان کرد و ابوحاتم چون بر این معنی واقف گشت در اندوه تباهی حاصل رنج چند ساله اجزاء در خاک 
 (.612، 1377دهخدا، « ) بیمار گشت و هم بدان بیماری درگذشت

 های علمی اونوشته

 دارد وجود اسفزاری از ریاضی علوم زمینۀ در متن چهار. های گوناگونی قلم زده استسفزاری در حوزها
 (:11-10، 2016،ی)ابطو 
. تنها نسخه این است لِاقلیدس الاصول لِکتاب تلخیص عنوان با هندسه بارۀ در کوتاهی رسالۀ -1

و با نام  2/2458 شمارۀ بهاثر که شامل یازده قضیه است در فهرست کتابخانه ملی فرانسه در پاریس 
  شود.مینگهداری  الاسفرالدی المظفّر الامام اختصار مِن عشر الرابعة المقالة صورت

 املاء الامام من المساحة فی مقدمة با عنوان مسّاحی به راجع و ریاضیات کاربردی در دیگر متن -2

 به لی لاله مجموعۀدر  استانبول سلیمانیۀ کتابخانۀ در یکتاای نسخه در متن اینکه  الاسفزاری المظفّر

 شود. نگهداری می پ 23 -پ ۱۹ برگهای ، 2۷۰8 شمارۀ
تنها  که باشدمی المتوالیة المربعات جمع علی برهان عنوان با اسفزاری از ریاضیات در دیگر متن -3

شود که موضوع آن اثبات هندسی نگهداری می 2/2025نسخه آن در کتابخانه مسجد اعظم قم به شماره 
 باشد.مجموع مربعات اعداد متوالی می

 در آثار ترینقدیمی از یکی که وفقی یهامربع بارۀ در اسفزاری از دیگری نوشتۀ دست بالاخره -4

 .آیدمی شمار به کاربردی ریاضیات از هحوز این

و برای فخرالدین بن نظام  فارسی به مشهور ایرساله اسفزاری که بودای حوزه آثار علوی )کائنات جو(
 ابوحاتم خواجه مکرّم فیلسوف و معظّم حکیم کامل فاضل اثر لویع رسالۀ آثار عنوان با نوشته، که الملک
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ه.ش در تهران با تصحیح و تحشیه  1319. این اثر در سال باشدمی موجود اسماعیل اسفزاری بن مظفّر
 (.4، 1389، ی)عرشمحمد تقی مدرس رضوی انتشار یافته است 

 رسالة الشبکةاست و عنوان آن  یمنسوب به اسفزار  یبه زبان فارس یشناس اهیگ ۀدربار  گرید یارساله
این رساله به درخواست برکیاق بن ملکشاه سلجوقی  است.  اهانیدر گ هیتغذ یمجار  ۀشبک ۀکه دربار 

شود در کتابخانه ملک نگهداری می 3/3۱83تالیف شده است. تک نسخه آن به شماره  ه.ق( 471-498)
، 1389، ی)عرش کتابت شده است قه. ۵4۹ الثانی جمادی تاریخ بهکه توسط ابوالفتح بن حسین منجم 

10.)  

 وی به خازنی که دیگری های متن اضافۀ به است، موجود مکانیک علم در اسفزاری از نوشته هفت
 باشد. این آثار را می توان در دو.که نشان دهنده اهمیت او در تاریخ علم مکانیک میاست داده نسبت

 (: 17-16،  2016،ی)ابطو  قسمت تقسیم کرد

 الف( آثار در علم اثقال )اوزان(

نابرابر  ی، ترازو با بازوهاقپان یتئور  به مربوط مهمی رسالۀ القفان صناعة اِلی العرفان ذوی دارشا -1
 نگهداری دمشق در سوریه ملّی کتابخانۀ در ن رسالهیا یکتایباشد. نسخۀ یم و سنگ )وزنه( متحرك

برگرفته از دو  یفکر ان یتوان دو جر  یدر رساله ارشاد م(. ر 24 -ر۱۶ ایهبرگه ، 4460 شمارۀ به) شودمی
مراکز  یسنده در مباحث مقدماتیمربوط به نو یسهم اصلالبته  .نه را مشاهده کردین زمیرساله معروف در ا
مقالة ژه قپان همانطور که در یمسائل و یاتیاضیگر به اثبات ر ید یها است، و مولفه هاجرم و قانون اهرم

رّه  از سو د یب فك سو و در کتایاز   1دسیمنسوب به اقل زانیالم یف
ُ
گر فرموله یالقرسطون از ثابت بن ق

 عتصن نی[ در اایرساله»]در نظر داشته است:  یو  ،یاسفزار  ۀگردد. چنان که به نوشتیشده اند، بر م
 هابرهان از چهتفکرات خودم و آن علاوۀ گرفتم، به ادی شانفرزانه نانیو از جانش یشامل آنچه از علوم باستان

 (.22، 2016،یفراهم کند )ابطو « شده است جهنتی

___________________________________________________________ 
1. Euclid 
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فی مراکز عنوان  ریز  میزان الحکمةدر کتاب  ایشده خلاصه که در قالباز ارشاد  یخازن ریتحر  -2 

  .است دهیبه ما رس الاثقال و صنعة القفّان لِلمظفّر الاسفزاری
 

 ها( ب( آثار در علم الحیل ) دستگاه

های تشریح شده در دستگاهاسفزاری در این رساله  :الحیل فی  المخانیقی فیلون کتاب حکایات  -3
را خلاصه  بیزانسی است فیلونپنوماتیک کتاب  که ترجمه عربی المآء و مخانیق الروحانیة الحیل فیکتاب 

و بازنویسی کرده است. این ترجمه از یونانی به عربی توسط مترجمی ناشناس انجام شده و هم اکنون موجود 
 باشد. می

اول  ۀای از دو مقالخلاصه:رةیسیبالقوّة ال لةیالاشیاء الثق رفع فی المخانیقی إیرن کتاب معانی  -4
فارسی آن در دانشگاه تهران  ۀای است که نسخاین همان رساله. هرون اسکندرانی مکانیک کتاب

 .شود و محور پژوهش حاضر استنگهداری می
 الحیل مشهور کتاب دستگاه صد اسفزاری متن این در :موسی لِبنی الحیل کتاب صور حکایات -۵

 یکاربرد مکانیک علم در مشهور کتاب این ه است.کرد بازنویسی و خلاصه را موسی بنو به منتسب
 . است یدوره اسلام یور آنحوزۀ ف در آثار مهمترین از یکی و شد نوشته موسی بن احمد توسط احتمالاً 

 نویسندۀ ( ومپ. 2۶2-190)ح دانیریاض پرگایی 1آپولونیوس اثر :البکرة فی آبلونیوس کتاب -۶
د. اثر بو شده شناخته خوبی به اسلامی دورۀ در که است مخروطی مقاطعدربارۀ  ،2مخروطات کتاب

بر اساس  .بود مانده ناشناخته تاکنون ولی شده ذکر یونانی تاریخی متون در هاهقرقر دربارۀ آپولونیوس
خوبی برای  فرصت اسفزاری ر رسالهد بخشی از این اثر آپولونیوس حضور های اخیر ابطوی مبنی بریافته

فراهم آورده  بود مانده ناشناخته کاملاً  تاکنون که دورانآن  ریاضیدانان مهمترین از یکی از متنیشناخت 
 است. 

___________________________________________________________ 
1. Apollonius 
2. Conica 
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اثر مربوط به  نیبند اول اه شده است. : این متن کوتاه در سه صفحه ارائالسّاقی صندوق صورة -۷
اُرگ هیدرولیکی اشاره شده که نوعی اُرگ  ارغنون یا و در بند دوم این متن به باشد.یم دهیدستگاه شراب

باشد، که می منتسب ،1موریسطوسشود. این بند در متون عربی به ای است که هوا در آن دمیده میلوله
 . شد ترجمه انگلیسی به نیز آن از بعد و چاپ بیستم قرن اوایل دراین متن 

اش در این متون متفاوت با بررسی مجموعه آثار اسفزاری در حیل مشاهده گردید که میزان مداخله
 تمرکز هاییشکل ترسیم بر بیشتر، او ایات کتاب فیلون المخانیقی فی الحیلحکاست. به طوری که در 

بالقوّة  لةیالثق الاشیاء رفع فی المخانیقی إیرن کتاب معانی، و یا در است کرده همراه شرح با که داشته
 با طولانی بندهای روی و بود ترجامع نظراتش اظهار در ،بخشید وسعت را برداشتشتلقی و  او رةیسیال

 را دسترس در عربی متن او رسدمی نظر به ،البکرة فی ابلونیوس کتاب در اما. کرد تمرکز فنی جزئیات

 او با ، موسی لِبنی الحیل کتاب صور حکایات. در مورد است گنجانده مجموعه در ویرایشی هیچ بدون

 نواقص و خطاها کوشید و شرح آنها را خلاصه کرده است. وبازسازی  را هاشکل ،بازنویسی متن را دقت
 (.25-24،  2016،ی)ابطو  کند طرف بر را موجود نسخ

 

  نسخه شناسی
 بر است که اسفزاری شرح های و بازنویسی، خلاصه شامل الحیل اسفزاری در علم مجموعه آثار

این مجموعه در سه نسخه هم اکنون های یونانی و عربی پیشینیان خود نوشته است. ای از متنمجموعه
 موجود است:

 هند کتابخانه عثمانیه حیدرآباد -۱
 انگلستانکتابخانه جان رایلندز منچستر  -2
 مجموعه امام جمعه ۱۹۷دانشگاه تهران، دست نوشته  کتابخانه دانشکده ادبیات-3

___________________________________________________________ 
1. Muristus 



 
 
 
 

 
 سرشتزاده، ایرج نیکمحمد صالح...| یقیالمخان رنیکتاب إ یرساله معان یمحتوا یبررس 

 

 

155 
آمده است و جزء کتب  ۱۹۷ای به شماره در مجموعه نسخه کتابخانه دانشکده ادبیات دانشگاه تهران

وی آنها را  نوادگانباشد که احمد جوادی از ه.ق( می ۱28۷خطی حاجی سید جواد امام جمعۀ کرمان )و 
 ۱3در  ۵/2۱ه.ق، با ابعاد  ۱۱ قرنمجموعه به خط نستعلیق هندی  به دانشگاه اهداء کرده است. این

صفحه به زبان فارسی و عربی کتابت شده است. عناوین فصول و اشکال با جوهر قرمز  ۱3۹سانتیمتر و در 
 .نسخه فاقد انجامه استو و متون و حروف اشکال با جوهر مشکی نگاشته شده است. 

 باشد:میمحتویات نسخه به قرار زیر 
 باشد.به فارسی میلونیوس فی البَکَرة آبکتاب : ر3 –پ 1برگ های  -1

نافیه »شود. و با این عبارت پایان می یابد: آغاز می« اتبلونیوس فی البکر آکتاب »این نسخه با عنوان 
  «.انداز کتاب آبلونیوس در بکرتا بحمداللّه و منّه

 رةیسیبالقوّة ال لةیانیقی فی رفع الأشیاء الثقخمعانی کتاب إیرُن المِ  پ:22-ر3 هایبرگ -2
بسم الله الرحمن الرحیم و » : این تحریر اسفزاری از کتاب هرون به فارسی است و با 9ر، سطر  3الف. 

الحمدلله حق حمده و الصلوة و سلام علی خیره خلقه محمد مصطفی و آله. حکایات قول إیرن مخانقی 
 شود. از میآغ...« 

ر: این قسمت به فارسی و بدون عنوان برای مقاله اول برای تحریر اسفزاری از کتاب هرون 13-ر3ب.
 آغاز 
فإن علقنا ثقل ر منه أیضاً ینقسم » ( که نسخه با عبارت 26)وسط بند  4ر و سطر 13شود، تا در برگ می

پایان می یابد. « تمت المقالة الأولی» ارت با عب 3پ سطر 13شود. مقاله اول در برگ عربی می« بقسمین...
 دو شکل آخر از مقاله اول در این نسخه وجود ندارد.

رن یه من کتاب إیالمقالة الثان»پ: مقاله دوم تحریر اسفزاری از کتاب هرون با این عبارت 15-پ13ج. 
پ ) بعد از 15ابتدای برگشود. و در به عربی آغاز می« هریسیال هله بالقویاء الثقیرفع الاش یف یقیالمخان

فع نفرض ا ب ج د»پ: 15که در انتهای برگ  9 کلمات ابتدایی بند دوباره نسخه «( و امأ البکرة الکثیرة الرَّ
 .24تا بند  9شود از بند به فارسی می
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 یتاده است. و از ابتدااف نسخه از باشد یم -مسائل بند - 20از نسخه که مربوط به بند  20د. برگ 
 قسمت نیا. است شده مفقود نسخه از 21 بند اول خط چند و -16مسأله  -مسائل یتا انتها 9مسأله 
 باشد.می زین شکل كی شامل شده مفقود
 بند انتهای) پایان  تا و شده عربی به دوباره( 24بند انتهای)10سطرر 22پ: نسخه در برگ22-ر22.ه

ت المقال»مقاله دوم با عبارت  و .ماندمی باقی( 26 والحمد لله ربّ  هیالثّان هو البُرهان واضح کما قد تبین. تَمَّ
 پایان می پذیرد.« ه محمد و آله.ینب ین والصّلوة علیالعالم
 . باشدر: یک متن طولانی به زبان عربی در نجوم می72 -ر23 -3

 
 دانشگاه تهران.. تصویر صفحات اول نسخه کتابخانه دانشکده ادبیات 1شکل

 ابوحاتم مظفر اسفزاری علت انتساب رساله به

چه نسخ عربی و چه نسخه فارسی( به اسفزاری تعلق دارد، دو دسته شواهد ) هرسالاین رای اثبات این که ب
 : قابل ارائه است
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 (:2)شکل حیل ش درآثار  ۀاسفزاری بر مجموع ۀشواهد مستقیم: مقدم الف( 

ل در نسخ حیدرآباد و منچستر رساله  ر کتاب الحیَّ با بسم اللّه شروع شده و این مقدمه در حِکایات صوَّ
ر بن إسماعیل لابسم اللّه الرحمن الرحیم. قال الشّیخ ا» این قسمت وجود دارد: مام أبوحاتم المُظفَّ

علی آله الأخیار  محمد المصطفی و هحمسفزاری رحمة اللّه: الحمد للّه ربّ العالمین و صلواته علی نبیّ الرَّ لا ا
ف. و بعد فی انواع الحیل و من أتی  هفإذا قد جمعنا فی هذا الکتاب ما تأدّی إلینا من کتب القُدما المصنُّ

 «. .بعدهم حتی عهدنا هذا..
 باشد:پس از حمد خداوند و صلوات بر حضرت محمد )ص(، ترجمۀ این قسمت به قرار زیر می

اند و آنچه بعد از آنها در این ب، آنچه از کتب پیشینیان که در مورد انواع حیل نگاشتهپس ما در این کتا
عصر به ما رسیده جمع کردیم، مانند: کتاب فیلون صاحب حیل، کتاب هرون مخانیقی در انواع حیل که 

)چرخ ها به کمک آن اشیای سنگین با نیروی اندک بلند می شوند و کتاب آپولونیوس در انواع قرقره
رود. و های عصاری به کار میها( که در به حرکت درآوردن چرخ چاه، سنگ آسیاب و دستگاهدنده

شود، تدبیرهایی که به کمک آنها حرکت دورانی آسان شده و آب از چاه بدون استفاده از حیوان بالا آورده می
 احمد محمد، های نام بهسه برادر نوشته الحیل جمع کرده و بر انها تسلط پیدا کردیم. در ابتدا به رساله 

پردازیم که پسران موسی بن شاکر منجم بودند که خداوند رحمتش کند. آن را با عبارات موجز می حسن و
 اشتباهاتی کاتبان کار درحکایت کرده و به جهت شرح مقصود آن، تصاویر را به آن وارد کردیم، زیرا 

 داده تغییراتی بود مؤلف نظر مورد که حروف از بسیاری در و نفهمیده درست را هالشک که دیدیم،

 تعداد از کاستن بدون اصلی، ترتیب مطابق را مطالب و کنیم ساده را ها آن منظور کوشیدیم.بودند

 (.۱3۱-۱3۰، ۱43۵، ییم )ابطو کرد شرح را آنها مقصود هم درمواردی. آوردیم هاحیله
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 منچستر                                                     حیدرآباد                            

ل بنوموسی. تصاویر صفحات نخست رساله 2شکل  ر کتاب الحیَّ ،  2۰۱۵)ابطوی و الحسنی،  حِکایات صوَّ
 (3۵۰و 342

ر به این مقدمه، اسفزاریدر   مجموعه معرفی کرده و از کتاب هرون به  روشنی خود را مؤلف یا مُحرِّ
 معانی کتاب یکی از آثاری نام برده که در این مجموعه گنجانده است. از آنجا که رسالۀ عنوان

بخشی از همین مجموعه است، انتساب آن به اسفزاری برای نسخ عربی )حیدرآباد و منچستر(  إیرن...
 .(16، 2016رسد )ابطوی، قطعی به نظر می

 نسخه فارسی با نسخ عربی ۀشواهد غیرمستقیم: مقایسب( 

فارسی دانشگاه تهران فاقد انجامه و فاقد آن مقدمۀ عربی است که نام اسفزاری در آن دیده  ۀنسخ
با بررسی نسخه فارسی دانشگاه تهران این نکته واضح است که قسمت عربی نسخه  شود. با این حال،

 کاملًا با نسخ حیدرآباد و منچستر مطابقت دارد. 
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 پ22پ                                                                       13                                    ر                           3

 انیقی فی رفع الأشیاءخمعانی کتاب إیرُن المِ های اول و دوم رساله . تصویر صفحات ابتدایی و انتهایی مقاله3شکل
 
 

 :بندی کرداب را به صورت زیر دستهتوان نوع انتسر اساس شواهد فوق، میب

 است. اسفزاری متن  تحریر و تلخیص انتساب از نوعر(: برای نسخ عربی )حیدرآباد و منچست
هرون( را بازنویسی، خلاصه و گاه با شرح خود همراه کرده  ۀرسال ۀعربی قسطا بن لوقا )ترجم

 (.25-24، 2016است )ابطوی، 

است. با توجه به  ترجمه یا تحریر فارسیِ همان اثر انتساب از نوع (:فارسی )دانشگاه تهران ۀبرای نسخ
. اسفزاری است ۀتوان نتیجه گرفت که این نسخه ترجمۀ فارسی رسالهای عربی، میمطابقت کامل بخش

این که ترجمه توسط خود اسفزاری انجام پذیرفته یا توسط یکی از شاگردان یا کاتبان بعدی، به دلیل  اما
شناختی بیشتر شناختی و زبانهای سبکبررسی نیازمند و هرگونه اشارۀ صریح، همچناننبود انجامه 

 .است
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 بررسی محتوی رساله
دو مقالۀ کامل از سه مقالۀ کتاب مکانیک  فارسی دانشگاه تهران شامل ۀدر نسخساختار کلی این رساله 

(  2۶تا  ۱و مقاله دوم )بندهای ها مبانی نظری جرثقیل( شامل  2۷تا  ۱مقاله اول )بندهای . است هرون
مقالۀ سوم رسالۀ هرون )کاربردهای عملی باشد. می های ساده و مرکب و کاربردهای آنهااشینشامل م
 .ها( در تحریر اسفزاری گنجانده نشده استدستگاه

 مقاله اول: مبانی نظری

( حرکت 2انتقال نیرو، )( دستگاه بارولکوز و ۱حوزه است: ) هشتمقاله اول شامل مباحث بنیادین در 
 ۀهندس(۵(حرکت مرکب، )4ها، )پارادوکس دایره( 3ها و مفاهیم غلتش و لغزش، )دندهنسبی چرخ

( مرکز ثقل 8سطح و ) یحرکت استوانه رو ( ۷، )چیدنده و انطباق با پساخت چرخ (۶) ،1متحرک و پنتوگراف
 .و تعادل اجسام

 (1دسته اول: دستگاه بارولکوز )بند 
کیلوگرم( را با نیرویی  3۰۰۰منی )حدود  ۱۰۰۰ای پردازد که قادر است وزنهبند به توصیف دستگاهی میاین 
هر مرحله با نسبت ) چهار مرحله کاهش نیرو کیلوگرم( بلند کند. اسفزاری با استفاده از ۱۵من )حدود  ۵تنها 

این بند به تفضیل در بخش  .رساندمیمن  ۵(، نیروی نهایی را به ۱به  2( و یک اهرم انتهایی )نسبت ۱به  ۵
 بعدی شرح داده شده است.

 (۵تا  2ها )بندهای دندهدسته دوم: حرکت نسبی چرخ

اندازه که با هم درگیر هستند. جابجایی نقاط مختلف یک حرکت نسبی دو دایره )چرخ دنده( هم :2بند 
 دایره با حرکت دایره دیگر.

 هستند. ردرگی هم با که اندازه هم ریدنده( غ)چرخ  رهیدو دا یحرکت نسب: 3بندهای 

 : حالات مختلف حرکات نسبی دو دایره در بند قبل.4بند 

___________________________________________________________ 
1. Pantographs 
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کند که حرکت قطر بستگی ندارد. هرون به نقل از آپولونیوس اشاره می ۀسرعت چرخش به انداز : ۵بند 

ترین اشاره به تشخیص حرکت غلتشی ممکن است با حرکت مستقیم )انتقالی( ترکیب شود. این مهم
(. نام آپولونیوس در سایر 22۷، ص ۱۹88لغزشی در تاریخ مکانیک باستان است )کاردو وو و دراخمان، 

 .اسفزاری است ۀهای نسخو از ویژگینسخ عربی ذکر نشده 
 (۷و  ۶ ی)بندها هارهیدسته سوم: پارادوکس دا

اند. اگر مجموعه بغلتد، دایره بزرگ مسافت محیط دو دایره با قطرهای نامساوی بر یک محور ثابت شده
ن کند در حالی که محیط آن کمتر است. هروکند اما دایره کوچک همان مسافت را طی میخود را طی می

های این پارادوکس یکی از نخستین بحث .لغزدغلتد و هم میهم می دهد که دایره کوچکتوضیح می
 .نظری دربارۀ حرکت مرکب است

 (8دسته چهارم: حرکت مرکب )بند 
به نظر  های متفاوتی را در زمان یکسان طی کند.تواند با دو حرکت ساده، مسافتیک نقطۀ متحرک می

شود دراخمان در این بند همبستگی نیروها، همانگونه که در مسائل مکانیکی ارسطو آمده است، مطرح می
 .(22۷، ص ۱۹88کاردو وو و دراخمان، )

 (۱۷تا  ۹دسته پنجم: هندسه متحرک و پنتوگراف )بندهای 

 اه.با نسبت دلخو  یو سه بعد  یدو بعد  یهاشکل یدآور یم و پدی: در مورد ترس۹بند 

بین دو خط )عدد( دلخواه با استفاده نسبی روش هندسی یافتن دو متوسط  :۱۱و  ۱۰بندهای 
 .( 1دلیانمساله راه حلی برای مسألۀ تضعیف مکعب ) - هندسه متحرک از

تعریف تشابه اشکال و مرکز تشابه؛ دو مثال عملی برای ترسیم شکل مشابه : ۱4تا  ۱2بندهای 
 (.ترتر و بزرگ)کوچک

تواند شکلی کش که میدار و دو خطای دندانهدو صفحه دایره - پنتوگراف توصیف دستگاه : ۱۵بند 
 باشد.میهای عملی از یک مکانیزم بازخورد . یکی از نخستین توصیف-مشابه را با نسبت دلخواه ترسیم کند

___________________________________________________________ 
1.  Delian Problem 
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جسم به هر ز انتقال یک یف انتقال شکل ترسیم شده به هر مکانی از صفحه و نیتوص  :۱۶بندهای 
 مکانی در فضا.

 ( اجسام مشابه در فضا.می)ترس ساخت یبرا یدستگاه فیتعر : ۱۷بند 
 )۱۹و  ۱8دنده و انطباق با پیچ )بندهای دسته ششم: ساخت چرخ

 حیتوض چیپ کیتعداد دندانه مشخص و انطباق آن با  کیچرخ دنده با  کیساخت  یچگونگ:  ۱8بند 
 داده شده است.

بدنه  یرو  اریآنها با ش بیانطباق ش زیدنده و نچرخ یادار کردن دندانهبیش یچگونگ در مورد : ۱۹بند 
 دارد.  1های مارپیچدندانه اشاره به این بند  داده شده است. حیتوض چیپ

 (2۰دسته هفتم: حرکت استوانه روی سطح )بند 
دار و سطح افق. هر چه زبری سطح بیشتر باشد، بر سطح شیب )بدون زبری( ای نرمحرکت استوانه

گیرد و گاه با چربی آغشته حرکت دشوارتر است. برای حرکت اجسام سنگین، استوانه در زیر آنها قرار می
تواند از سقوط جلوگیری کند اما سرعت سقوط را شود. اگر نیروی کشش از وزن جسم کمتر باشد، نمیمی

 .دهدبند تفاوت میان اصطکاک ایستایی و جنبشی را به طور ضمنی تشخیص میدهد. این کاهش می

 (2۷تا  2۱وزن )بندهای  عدسته هشتم: مرکز ثقل و توزی

که اگر جسم از آن ای نقطه) ق م( 4۹-ق.م  ۱33) 2تعریف مرکز ثقل از دیدگاه پوسیدونیوس :2۱بند 
ای درون جسم که هر سطح مستوی از آن بگذرد ( و ارشمیدس )نقطهآویزان شود در تعادل باقی می ماند

کند(. مرکز ثقل ممکن است خارج از جسم باشد )حلقه، کاسه( و جسم را به دو قسمت مساوی تقسیم می
 .هیچ جسمی دو مرکز ثقل ندارد

 .توزیع وزن یک میله بر دو پایه در دو انتها :22بند 

___________________________________________________________ 
1.   helical gears 

2.   Posidonius 
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 یمختلف یدر مکانها یگر یدر انتها و د هیپا کیکه  یدر صورت لهیم کیوزن  عیدر مورد توز  :23بند 

 یدر انتها یگر یدر وسط و د هیپا کیشود که در آن می یبررس ین حالتیباشد. همچنیقرار داشته باشد، م
 قرار دارد. لهیم

 .اندفراتر رفته لهیم یکه آنها از دو انتها یزمان هیدو پا یبر رو  لهیم کیوزن  عیدر مورد توز : 24بند 

ای از میله که وزن دو طرف آن به تساوی بین دو پایه تقسیم نقطه -« موضع قسمت»مفهوم  :2۵بند 
 .های اسفزاری استاین بند معادلی در ترجمۀ عربی هرون ندارد و احتمالًا از نوآوری.  -شودمی

تقسیم وزن به نسبت عکس  یی قراردارد؛هاپایه روی بر کهای های آویزان از میلهوزنه ثقل توزیع :2۶بند 
 .فواصل

ها با نسبت عکس فواصل شرط تعادل: نسبت وزنه ؛تعادل دو وزنه آویزان از دو طرف قرقره: 2۷بند 
 .برابر است

 های ساده و مرکبمقاله دوم: ماشین

( مقدمۀ نظری تعادل 2) ساده، ( معرفی پنج ماشین۱: )باشددارای شش قسمت می ساختار مقاله دوم
( صحت ۵) ، هانیماش بیبا ترک 1یقنطار  ۱۰۰۰ باربلند کردن ( 4، )ها ( تحلیل ماشین3) ،گشتاور

 و توزیع وزنه ها. ( مراکز ثقل اشکال8مسائل مکانیکی، )و  استدلال هندسی
 (۵تا  ۱دسته اول: معرفی پنج ماشین ساده )بندهای 

 .شودچرخ بر محور سوار می ،بعمحور چوبی با دو انتها مدور و وسط مر ؛ چرخ و محور: معرفی  ۱بند 

 .اهرم: معرفی  2بند 

 است.قرقره ثابت و متحرک؛ هر چه تعداد قرقره بیشتر، نیروی کمتری لازم ؛ قرقره: معرفی  3بند 

 .ترکند؛ هر چه زاویه رأس تیزتر، کار آساندر هنگام ضربه اثر می ؛گوه : معرفی4دبن

 .رودچرخاندن دسته، مهره بالا و پایین میدار؛ با استوانه رزوه : معرفی پیچ: ۵بند 

 )۶بند (دسته دوم: تعادل گشتاور 

___________________________________________________________ 
اوقیه و  12رطل است. رطل نیز در هر نقطه جرم معینی داشته ولی معمول آن نیم من یا قنطار از سلسه اوزان قدیم عرب و معادل صد  .1
 .مثقال است 84یا 
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آویزان باشند، سیستم متعادل  دو نقطه با فاصله برابر از مرکزاگر دو وزنه مساوی از  مرکزدو دایره همدر 
مساوات  ها برابر است. ارشمیدس این را درها با نسبت عکس شعاعاست. شرط تعادل: نسبت وزنه

، ص ۱3۹2هاست )رحیمی، ای نظری برای تحلیل همه ماشیناثبات کرده است. این بند مقدمه لیلما
2۵۹.) 

 (۱8و بند  ۱3 تا  ۷)بندهای  ها دسته سوم: تحلیل ماشین

نسبت شعاع چرخ به شعاع محور، مزیت مکانیکی را : چرخ و محور 1مزیت مکانیکی: توصیف  ۷ند ب
 .کندتعیین می

 هرم و حالات مختلف حرکت دادن یک جسم توسط یک اهرم.توصیف ا : 8بند 

 : توصیف قرقره مرکب یا کثیرالرفع.۹بند 

 : توصیف گوه و تحلیل اثر کوبش گوه. ۱۱و  ۱۰بند 

 ها و فرآیند ساخت پیچ.: توصیف پیچ؛ طراحی و ترسیم مارپیچ پیچ۱2بند 

 : بیان تشابه و تفاوت گوه و پیچ.۱3بند 

 گوه با ضربه اثر می کند هر چه زاویه رأس آن تیزتر باشد اثر آن بیشتر است.: تحلیل گوه: ۱8بند 

 (۱۷تا  ۱4ها )بندهای قنطاری با ترکیب ماشین ۱۰۰۰دسته چهارم: بلند کردن بار 

از چند ای توسط مجموعه یقنطار  ۵ یرو یبا ن یقنطار  ۱۰۰۰وزنه  کیدر مورد بلند کردن :  ۱4بند 
 باشد.محور و چرخ می

  2قنطاری توسط دستگاه کثیرالجذب ۵قنطاری با نیروی  ۱۰۰۰: در مورد بلند کردن یک وزنه  ۱۵بند 

 قنطاری توسط یک اهرم مرکب. ۵قنطاری با نیروی  ۱۰۰۰: بلند کردن یک وزنه  ۱۶ند ب
قنطاری توسط دستگاه مرکب از یک  ۵قنطاری با نیروی  ۱۰۰۰: در مورد بلند کردن یک وزنه  ۱۷بند 

 باشد.م، یک قرقره مرکب، یک مجموعه چرخ و محور و یک پیچ میاهر 
 (2۰ و ۱۹مسائل مکانیکی ارسطو )بندصحت استدلال هندسی و دسته پنجم: 

___________________________________________________________ 
1. Advantage Mechanical  

 مجموعه ای از قرقره های مرکب .2
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 شود کاملًا صحیح است.: آنچه با استدلال هندسی ثابت می۱۹بند 

 .گرددارسطو بازمی مسائل مکانیکی ای از مسائل که بسیاری بهمجموعه: 2۰بند 

 (2۶تا  2۱ها )بندهای وزنه عششم: مراکز ثقل اشکال و توزی دسته

 : به دست آوردن مرکز ثقل یک مثلث. 2۱بند 

 : به دست آوردن مرکز ثقل یک چهار ضلعی. 22بند 

 ی.پنج ضلع کیمرکز ثقل : به دست آوردن  23بند 

. و باشدیآنها قرار دارد، م یکه بر رو  یاز وزن مثلث هاهیاز پا کیکردن سهم هر  دایدر مورد پ:  24بند 
 دلخواه از مثلث قرار دارد. یاوزنه در نقطه کیکه  یوزن در حالت عیتوز  نیهمچن

 ای که از سه رأس یک مثلث آویزانند.: مرکز ثقل سه وزنه 2۵بند 

 های آویزان از یک پنج ضلعی.: مرکز ثقل وزنه2۶بند 

رون و رس  اله فارس  ی بندهای رس  اله اس  فزاری با رس  اله مهانی  ه ۀمقایس  
 معیارالعقول

)جرّاثقال(  کیو رساله مکان یمتن فارس حیدر تصح اسفزاریرساله  یبندها نیمطابقت بدر این بخش 
نا یمنسوب به ابن س جرّاثقال معیارالعقول یو رساله فارس تیو اشم کسیکاردو وو، ن حیهرون در دو تصح

بود. بدین معنا که اگر موضوع اصلی  ساختاری-تناظر محتوایی معیار انطباق در این مقایسه، دهد. یارائه م
یک بند در رسالۀ اسفزاری با بندی در منابع دیگر )از نظر مفهوم کلیدی و جایگاه آن در ترتیب منطقی 

این  ۀها لفظاً یکسان نباشند. نتیجشد، هرچند عبارتمباحث( همسان بود، به عنوان بندِ مطابق ثبت می
 .ارائه شده است( ۱جدول مطابقت )جدول  مقایسه در قالب

( یو چه نسخه فارس ی)چه نسخ عرب یبندها در رسالۀ اسفزار  بی: ترتیانطباق کامل ساختار الف( 
نشان  نیهماهنگ است. ا تیو اشم کسیکاردو وو و ن حیبندها در تصح بیبه طور کامل با ترت باً یتقر 

 هرون وفادار مانده است. یخود به ساختار اصل ریدر تحر  یکه اسفزار  دهدیم
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چند بند در  ایمعادل دو  یبند از رسالۀ اسفزار  کیموارد،  یبندها: در برخ یگذار تفاوت در شماره ب( 
در کاردو  ۷و  4، 3، 2 یمعادل بندها یمقاله اول در اسفزار  ۵-2 یکاردو وو است )مثلًا بندها حیتصح
 .تاس یمطالب توسط اسفزار  یبند میمتفاوت تقس وۀیاز ش یتفاوت ناش نیوو(. ا

ساده و مرکب(  یهانیعمدتاً فقط به مقالۀ دوم )ماش ارالعقولی: رسالۀ معارالعقولیارتباط با مع ج( 
فاقد  ارالعقولیحال، مع نیآشکار است. با ا یمقالۀ دوم اسفزار  ۱۷تا  ۱ یپرداخته و مطابقت آن با بندها

 .باشدیارسطو( م یکی)برگرفته از مسائل مکان 2۰بند مباحث مقالۀ اول، دستگاه بارولکوز، و مسائل 

و  کسی؛ ن۱8۹4وو،  هرون )کاردو یعرب ۀاز ترجم حیرا با دو تصح یرسالۀ اسفزار  یمطابقت بندها: ۱جدول
 (نایس)منسوب به ابن ارالعقولیمع یفارس ۀ( و با رسال۱۹۰۰ ت،یاشم

رساله معانی کتاب 
 إیرن... اسفزاری

 )جرّاثقال( هرونرساله مکانیک 
 معیار العقول

 نیکس و اشمیت کاردو وو
 مقاله یک

  7-3،  1بند  42-39،  1بند  1بند 
  11-7، 3و  2بندهای  44-42، 3و  2بندهای  2بند 
  13-11، 4بند  46-44، 4بند  3بند 
  15-14،  5بند  46-44، 4بند  4بند 
  15،  6بند  49-47، 7بند  5بند 
  17،  7بند  49-47، 7 بند 6بند 
  19-17،  7بند  49-47، 7بند  7بند 
  19-17،  8بند  51-49،  8بند  8بند 
  21-19،  9بند  52-51، 10و  9بندهای  9بند 
  21، 10بند  54-52، 11بند  10بند 
  27-25، 11بند  53-52، 11بند 11بند 
  27، 12بند  54-53، 12بند  12بند 
  29، 13بند  55-54، 13بند  13بند 
  31-29، 14بند  56-55، 14بند  14بند 
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  35-31،  15بند  58-56، 15بند  15بند 
  37-35،  16بند  60-58، 17و  16بندهای  16بند 
  45-37، 18و  17بندهای  65-60، 19و  18بندهای  17بند 
  51-45، 19بند  67-65،  19بند  18بند 
  55-51، 19 بند 67-65،  19بند  19بند 
  63-55،  23تا  20بندهای  72-67، 23تا  20بندهای  20بند 
  71-63، 25و  24بندهای  77-72، 24بند  21بند 
  75-73، 26بند  79-77، 26و  25بندهای  22بند 
  79-75، 28و  27بندهای  83-79، 28و  27بندهای  23بند 
  83-81، 30بند  86-84، 30بند  24بند 
  85،  31بند   25بند 
  91-85، 33-32بندهای  87-86، 31بند  26بند 
  93-91،  34بند  92-90، 34بند  27بند 

 مقاله دوم

 97-95،  1بند  97-95، 1بند  1بند 
باب اول، باب دوم 

 فصل اول
 باب دوم فصل سوم 99-97،  2بند  98-97، 2بند  2بند 
 دوم فصل دومباب  103-99،  3بند  100-98، 3بند  3بند 

 103،  4بند  101-100،  4بند  4بند 
باب دوم فصل 

 پنجم

 109-105،  5بند  104-101،  5بند  5بند 
باب دوم فصل 

 چهارم
  111-109،  6بند  108-106،  7بند  6بند 

رساله معانی کتاب 
 إیرن... اسفزاری

 رساله مکانیک )جرّاثقال( هرون
 معیار العقول

 اشمیتنیکس و  کاردو وو
  113-111، 7بند  112-111،  10بند  7بند 
  119-113، 9و  8بندهای  111-109،  9و  8بندهای  8بند 
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 9بند 
-111،  13تا  11بندهای 

118 
  131 -121،  13تا  11بندهای 

  131،  14بند  118،  14بند  10بند 
  135-131،  14بند  121-118،  15بند  11بند 
 بخشی از باب پنجم 139-135،  16بند  123-121، 16بند  12بند 
  145-139،  19تا  17بندهای  123،  17بند  13بند 
 باب سوم فصل اول 149-145،  20بند  131-128،  21بند  14بند 
 باب سوم فصل دوم 159-149، 24تا  21بندهای  134-132،  23بند  15بند 

 161-159،  25بند  136-135،  25بند  16بند 
باب سوم فصل 

 سوم

 167-163،  29بند  140-137،  29بند  17بند 
باب چهارم فصل 

 چهارم
  169-167،  30بند  141-140،  30بند  18بند 
  175-171،  33بند  144-142،  33بند  19بند 
  34بند  144، 34بند  20بند 
  j-34  ،175-177 145، 34-3 الف-20

  a-34  ،175 144، 34-1 ب-20

  b-34  ،175 144،  34-2 ج-20

  d-34  ،177 146،  34-4 د-20

  h-34  ،177-179 146،  34-5 ه-20

  w-34  ،179 146،  34-6 و-20

  z-34  ،179 147-146، 34-7 ز-20

  t-34  ،181 147،  34-8 ح-20

  y-34  ،181-183 147،  34-9 ط-20

  تهران بقیه مسائل نیامده است.به علت مفقود شدن یك برگه از نسخه دانشگاه 
  191-189، 35بند  154-152،  35بند  21بند 
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  193-191،  36بند  155-154،  36بند  22بند 
  193، 37بند  155،  37بند  23بند 

 24بند 
-155، 39و  38بندهای 

157 
  195-193،  38بند 

  197-195،  39بند  158-157،  40بند  25بند 
  199-197،  41بند  159-158، 41بند  26بند 

 دستگاه بارولهوز
هرون  مکانیک ۀهای رسالبرانگیزترین بخشترین و در عین حال بحثیکی از جالب دستگاه بارولکوز

را با  1من ۱۰۰۰ای به سنگینی اول توصیف شده، قادر است وزنه ۀاست. این دستگاه که در ابتدای مقال
شود، سپس این بخش، ابتدا توصیف دستگاه از زبان اسفزاری ارائه می بلند کند. در من ۵نیرویی تنها 

بررسی و در پایان  مکانیک ۀتحلیل ریاضی آن، و در ادامه آرای مختلف دربارۀ تعلق این بخش به رسال
 .گرددموضع پژوهش حاضر بیان می

 اسفزاری ۀتوصیف دستگاه بارولکوز در رسال
اسفزاری )مقاله اول، بند یک( به قرار زیر است )نگارش اصلی فارسی حفظ  ۀمتن اصلی این بخش در رسال

 (:شده
 ه حق حمده و الصلوة و سلام علی خیره خلقه محمد مصطفی و آلهه الرحمن الرحیم و الحمدللّ بسم اللّ 

اندک و این جمله بر  یقوتها سی در برداشتن چیزهای گران بهیحکایت قول ایرن مخانقی دیاقل ]۱[
 اله است. سه مق

مقاله اول چنین گوید: که فرض کنیم که قوت محرکه پنج است و قوه آنکه خواهند که بردارند هزار 
به وی در رود و آن قلوس  2سازیم که قلوس عسوراخ  ا بسازیم و برجهت دیوار  ا ب ج داست. صندوق 

 .]4شکل [سخت گردانید و در سر بیرونی وی وزنه هزار منی در بندند ص زرا بر محور 

___________________________________________________________ 
 باشد.کیلوگرم می 3من معادل حدود  .1

 قلوس جمع قلس به معني طناب محکم کشتي .2
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 . شکل دستگاه بارولکوز با توجه به توصیفات نسخه دانشگاه تهران4شکل 

 .پیچیده شود ص زبه آن که قلوس بر محور  ،پس می خواهیم که به قوه پنج من آن هزار من را بکشیم
سازیم. پس دندانه های وی به قوه دویست  زص قطر را قطر پنج مثل  ط 1و بکره بپیمایمص ز قطر محور 

. ك لبود و سخت کرده آید بر محور  ممن بگردد یعنی به خمس هزار، و دویست من در دندانه های بکره 
بود. پس قوه چهل من آن که خمس دویست  مپنج مثل قطر بکره  س بر وی سازیم که قطر سو بکره 

باد که سخت کرده  غی قوه ]نه ها[چهل من در دندابگرداند، و این قوه س من است دندانه های بکره 
بود، پس قوه هشت من دندانه  غسازیم که قطرش پنج برابر قطر  ف. پس بکره ض یشده است در محور 

که سخت کرده شده است در  2باذ قرا بگرداند و این قوه هشت من در دندانه های بکره  قهای بکره 

___________________________________________________________ 
 بَکَره : چرخ .1

 باد .2
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، و درازای ح نبر زاویه قائمه سازیم بر محور  ه شرسانیم و  ه شبه جانب  ح نپس محور  ح ن،محور 
 سازیم.  قضعف نصف قطر بکره  ه ش

بگردانند ده من، از آنکه  ق، دندانه های بکره ح نبگردانند بر محور ه ش پس به قوه پنج من چون 
ق های بکره و از آنکه قوه محتاج بدان آنجایکه هشت من است، سهل بر دندانه  ققوه او ضعف قوه بر 
گردان شود به پنجاه من. و  غ گردان شوند دندانه های  فو چون دندانه های ف. گردانند دندانه های 

و دندانه  سپیش از این فرض کرده ایم آنجاکه چهل من، پس سهل باشد بر وی گرداندن دندانه های 
من است و پیش از این  است و قدر آن دویست و پنجاه مبه حرکت درآورد ثقلی که بر دندانه  سهای 

را،  و  طرا جنبانیدن  مفرض کرده ایم که آنجایکه قوه دویست من است. پس سهل باشد دندانه های 
چون ثقل از وی درآویخته باشد به قدر قوه هزار و دویست و پنجاه ص ز بگردانند محور  طدندانه های 

ار من در وی در آویخته به خود بر و قلوس بر وی می پیچد و هزص ز من؛ سهل باشد حرکت کردن محور
 می کشد بر این صورت که نموده آمد.

 بخش دستگاه بارولهوز شرح متن
به نام خداوند رحمتگر مهربان که ستایش مخصوص اوست و سلام بر بهترین خلقش محمد مصطفی 

 )ص( و آل او.
ن یپردازد، ابتدا به شرح ایعملکرد دستگاه بالابر بارولکوز م یف و چگونگیبند اول مقالۀ اول به توص

 یان آنها مین دستگاه در رسالات مختلف و تفاوت در میگاه ایجا یو سپس به بررس یبند به زبان امروز 
 م:یپرداز 

قرار داشته که طناب از  عسوراخ ا ب سازیم که در دیواره ای میرا به گونها ب ج د صندوق  ]۱[بند
باشد. حال متصل می ص زمنی به آن متصل است. طناب به محور  ۱۰۰۰درون آن رد شده و وزنه 

پیچیده  ص زای که طناب به دور محور منی را بلند کنیم به گونه ۱۰۰۰من وزنه  ۵خواهیم با نیروی می
 شود.

 شود.یم داده میت به مجموعه تعمن محاسبایك محور و چرخ پرداخته و سپس ایابتدا به تحلیل 
 باشد:برابر صفر می Oبرآیند گشتاور حول نقطه 
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∑ 𝑀𝑂 = 0 ⟹ 𝐹 ∙ 𝑅 − 𝑊 ∙ 𝑟 = 0             

 (۱)رابطه   

𝐹 = 𝑊 ∙
𝑟

𝑅
⟹   𝐹 = 𝑊 ∙

𝑑

𝐷
 

 باشد.قطر محور می dقطر چرخ و  Dوزن متصل به محور ،  Wنیروی وارد به چرخ،  Fکه در آن 
باشد. پس مطابق میص ز برابر قطر محور  ۵سوار است که قطر آن  طچرخ دنده  ص زبر محور 

 باشد.من می 2۰۰من یعنی  ۱۰۰۰، نیروی لازم برای گرداندن آن یک پنجم ۱رابطه 

 𝐹ط = 𝑊 ∙
𝑑ص ز

𝐷ط
⟹ 𝐹ط = 1000 ×

1

5
=  من 200

 شد.بامن می 2۰۰درگیر است نیز  طکه با چرخ دنده  مدر نتیجه نیروی لازم برای گرداندن چرخ دنده  

𝐹م = 𝐹ط =  من 200

نیز نصب است که قطر  سسوار است همچنین بر این محور چرخ دنده  ک لبر محور  مچرخ دنده 
 باشد.من می 4۰یعنی  2۰۰باشد. پس نیروی لازم برای گرداندن آن یک پنجممی مبرابر چرخ دنده  ۵آن 

𝐹س = 𝐹م ∙

𝑑م

𝐷س
⟹ 𝐹س = 200 ×

1

5
=  من 40

 باشد.من می 4۰درگیر است نیز سکه با چرخ دنده  غدر نتیجه نیروی لازم برای گرداندن چرخ دنده  

𝐹غ = 𝐹س =  من 40

نیز نصب است که قطر  فسوار است همچنین بر این محور چرخ دنده  ی ضبر محور  غچرخ دنده 
من  8یعنی  4۰پنجم یک فباشد. پس نیروی لازم برای گرداندن چرخ دنده می غبرابر چرخ دنده  ۵آن 
 باشد. می
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𝐹ف = 𝐹غ ∙
𝑑غ 

𝐷ف
⟹ 𝐹ف = 40 ×

1

5
=  من 8

 باشد.من می 8درگیر است نیز  فکه با چرخ دنده  قدر نتیجه نیروی لازم برای گرداندن چرخ دنده 

𝐹ق = 𝐹ف =  من 8

به آن متصل  ه شسوار است که امتداد آن از صندوق بیرون آمده و دسته  ح نبر محور  قچرخ دنده 
یعنی   8باشد. در نتیجه نیروی لازم برای گرداندن آن نصف می قهم اندازه قطر  ه شاست طول دسته 

 من است. 4

𝐹ه ش = 𝐹ق ∙

𝑑ق 

𝐷ه ش
⟹ 𝐹ه ش = 8 ×

1

2
=  من 4

 قمن در دندانه های  ۱۰من یعنی  ۵را بگردانیم نیروی دو برابر  ه شمن دسته  ۵حال اگر با نیروی 
من  ۱۰باشد. نیروی  یاست، م قمن که نیروی لازم برای گرداندن  8ن نیرو بیشتر از شود که ایایجاد می

 غمنی در چرخ دنده  ۵۰من نیروی  ۱۰با نیروی  فمنتقل شده و با گردش چرخ دنده  فبه چرخ دنده 
 باشد.یمن است، م 4۰که  غشود. این نیرو بیشتر از نیروی لازم برای گرداندن چرخ دنده ایجاد می

شود. در این وضعیت نیروی من گردان می ۵۰نیز با نیروی  س، چرخ دنده  غگردش چرخ دنده  با 
شودکه پیش از این گفته شد که نیروی لازم برای گرداندن این چرخ ایجاد می ممنی در چرخ دنده  2۵۰

نده با شود و با گردش این چرخ دمنتقل می طمنی به چرخ دنده  2۵۰باشد. نیروی دنده دویست من می
منی  ۱۰۰۰شود که به راحتی می تواند وزن ایجاد می ص زمنی در محور  ۱2۵۰من ، نیروی  2۵۰نیروی 

 را بلند کند.
ها را پیش رفته و در هر مرحله با دقت نسبت مرحله به مرحله دهد که اسفزاریاین محاسبه نشان می

 .رعایت کرده است
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 تطبیقی نسخ مختلف در توصیف بارولهوز ۀمقایس
سه نسخ مربوط به ترجمه عربی کتاب هرون که توسط قسطا بن لوقا انجام شده ین قسمت به مقایدر ا

و نسخ منسوب  -در اینجا نسخ کتابخانه لیدن و کتابخانه مسجد اعظم مورد بررسی قرار گرفته است -است
 به اسفزاری در تشریح دستگاه بارولکوز پرداخته شده است. 

، قطر چرخ دنده اول دو برابر چرخ ۶و  ۵جمه عربی کتاب هرون، اشکال در شکل نسخ مربوط به تر 
را یدنده بعدی در نظر گرفته شده است. اما روشن است در اولین انتقال نیرو اشتباهی رخ داده است، ز 

قطر چرخ دنده اول نمی بایست دو برابر قطر چرخ  -قسمت شرح رساله-مطابق محاسبات انجام شده 
 شد. دنده بعدِ خود با

ن است که بر روی یکند اینسخ مربوط به ترجمه عربی جلوه توجه م یکه با بررس یگر موضوعیاز د
ن نسخ در مورد دسته گرداننده ین در ایشود. همچن یدیوارة صندوق سوراخی برای گذراندن طناب دیده نم

ست. اما در نسخه محور اول مطلبی آورده نشده است. این مورد در نسخه مسجد اعظم قم قابل اثبات ا
ای که ب( آورده شده است. اما نکته ۶کتابخانه لیدن این وسیله مفقود شده در حاشیه متن اصلی )شکل

توان وجود دارد این است که این توسط خودِ کاتب نسخه به قسمت اضافه شده است. چون به سختی می
قسمت اضافه شده به شکل نیز با قلم  ن جمله باشد: "والله اعلم" . همچنینیسنده ایباور کرد که هرون نو

 دیگری است. همچنین در این حاشیه قطر آن را نصف قطر چرخ دنده آخر و یا بیشتر دانسته است.
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 . شکل بارولکوز در نسخه مسجد اعظم قم.۵شکل 

 
 ب                            الف                                             

 الف:، ۱۹88 ،کاردو وو و دراخماننسخه لیدن و حاشیه مربوطه ) مکانیك. بارولکوز مربوط به کتاب ۶شکل 
 (.3ب:   2۱۷
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، قطر چرخ دنده اول برابر چرخ دنده درگیر 8و  ۷ یاما در بررسی نسخ منسوب به اسفزاری، شکل ها
شود. همچنین در این شاهده میبا آن است. همچنین در آنها سوراخ روی دیواره برای گذراندن طناب م

اندازه قطر ( نسخ از دسته گرداننده هم در متن و هم درشکل یاد شده و قطر آن را ضعف نصف قطر )هم
در  یدهنده دقت نظر اسفزار ن نشانیباشد. که اچرخ دنده آخر دانسته که با توجه به محاسبات صحیح می

 باشد.یمانده از رساله هرون میبرجا یربمحاسبات و اصلاح اشکالات مربوط به نسخ ع یبررس

 
 . نسخه دانشگاه تهران.۷شکل 
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 ب                                                                                الف

. الف: نسخه کتابخانه جان ریلندز منچستر، ب: نسخه کتابخانه عثمانیه حیدرآباد ) ابطوی و 8شکل 
 (.232، 2۰۱۵الحسنی، 

 سازی دستگاه بارولهوزشبیه 

بعدی در این پژوهش، بر اساس توصیف دستگاه بارولکوز در نسخ رسالۀ منسوب به اسفزاری، اشکال سه
سازی نشان این شبیه(. ۹ترسیم شده است )شکل  SolidWork افزارو دوبعدی این دستگاه به کمک نرم

های در نظر گرفته شده از انسجام اجرا بوده و نسبتدهد که طراحی اسفزاری از نظر مهندسی قابل می
 .ریاضی برخوردار است

 . طرح سه بعدی و دو بعدی دستگاه بارولکوز بر اساس توصیفات و اشکال نسخ اسفزاری.۹شکل
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 یر یجه گیو نت یجمع بند
ه شمار در تمدن اسلامی ب پیشگامان بازنویسی و تحلیل متون مکانیکی اسفزاری را باید یکی از -1

رّه ) اقلیدس و  آورد. او تقریباً تمام منابع اصلی علم مکانیک در دوران خود
ُ
در علم الاثقال و ثابت بن ق

را گردآوری،  در علم الحیل( ای از موریسطوسفیلون، هرون، بنوموسی، آپولونیوس و نیز آثار گمشده
اسط میان سنت علمی یونانی و ای و حلقه ۀدهندآثار او نشان ۀتلخیص یا تحریر کرده است. مجموع

 های بعدی در جهان اسلام است. پژوهش
 نیو منچستر نشان داد که ا درآبادیح یتهران با دو نسخۀ عرب ۀنسخ یعرب یهابخش ۀسیمقا -2

از نظر ساختار و  زینسخه ن یفارس یهامطابقت دارند. بخش گریکدیها از نظر لفظ و محتوا کاملًا با بخش
 یبرا یلفظ ۀبلنسخه بودن، امکان مقاتک لیهماهنگ است، هرچند به دل یبندها با نسخ عرب بیترت

همان  یِ فارس ریتحر  ایتهران ترجمه  ۀگرفت که نسخ جهینت توانیم نیوجود نداشت. بنابرا یبخش فارس
 .کرده است نیتدو یبه عرب یاست که اسفزار  یاثر 

قابل  یاسفزار  ریدر تحر  ریینوع تغ سه هرون ۀقسطا بن لوقا از رسال یبا ترجمۀ عرب سهیر مقاد -3
 است: صیتشخ

کرده، بدون آنکه در  یسیاز بندها را به زبان خود بازنو یار یبس ی: اسفزار انیب وۀیدر ش رییتغ الف( 
 .انجام دهد یدخل و تصرف یاصل یمحتوا

مقاله دوم( و حرکت  23-2۱ثقل )بند  مربوط به مرکز ی: در بندهایلیتحل حاتیاضافه کردن توض ب( 
 یشتر یب یاضیر  حاتیو توض نیگز یجا یهابرهان یمقاله اول(، اسفزار  2-۵ها )بند دندهچرخ ینسب

 .ارائه داده است ینسبت به متن اصل
مقاله  ۱4مقاله اول و بند  ۱در دستگاه بارولکوز(: در بند  ژهی)به و یاشکالات نسخ عرب حیتصح ج( 

ها، نبود سوراخ عبور دندهگرداننده، خطا در قطر چرخ ۀ)نبود دست یاشکالات نسخ عرب یدوم، اسفزار 
 .است انینیشیراث پیبه م یاسفزار  ینگاه انتقاد ۀدهندموضوع نشان نی( را اصلاح کرده است. او... طناب
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اه بارولکوز دستگ ن،ی. افزون بر اشودیهرون را شامل م ۀاول و دوم رسال ۀتهران هر دو مقال ۀنسخ -4

 .حضور دارد یتهران به طور کامل با اصلاحات اسفزار  ۀشده، در نسخ فیمقاله اول توص یکه در ابتدا
 :رایفرد است، ز نسخه منحصربه نیجرّاثقال، ا یرسالات فارس انیدر م -۵

 ( پرداخته است.ینظر  یشده تاکنون است که به مقالۀ اول )مبانشناخته یفارس ۀتنها نسخالف( 
اسفزاری در  کرده است. فیکامل توص اتیاست که دستگاه بارولکوز را با جزئ یفارس ۀتنها نسخب( 

تحریر خود، هم در نسخ عربی و هم در نسخۀ فارسی، دستگاه بارولکوز را به عنوان بخشی از رساله حفظ 
 .کرده و اشکالات آن را اصلاح نموده است

 زین ینظر -یلیرساله تحل نیهستند، ا یفن-یربردکه عمدتاً کا یرسالات فارس گریبر خلاف د ج( 
 و پنتوگراف را در بر دارد. یچون مرکز ثقل، حرکت نسب یهست و مباحث

رساله را در  اتیاضیآن به پرداختن به ر  ۀسندیبه سبب شهرت نوتحلیل مسائل از  هایینشانه توانیم
-و احتمالًا در رساله با عرضه برهانمشاهده نمود، که کمتر در رسالات فارسی دیده شده است.  یاسفزار 

ها مواجه هستیم. از آنجاکه رسالات فارسی شناخته های جایگزین با تجدید ساختار و آسان شدن دشواری
شده الهام گرفته از مقاله دوم اثر هرون است، نحوه ارتباط رسالۀ اسفزاری با رسالات فارسی، مشابه ارتباط 

 باشد.میرسالۀ هرون با این گونه رسالات 
 یمعرف یکه اسفزار  ییکه ابزارها ستیمشخص ن 1علم یدرون کردیبا رو یبر اساس مطالعه درون متن -۶

گردد  یم یشنهادیشده است؟ لذا پ یاگر ساخته شده، استفاده هم م ایو  ریخ ایکند ساخته شده است  یم
 -یابزارها در تمدن اسلام نیکاربرد اانجام شود تا  2علم یبرون کردیبا رو یمطالعه خارج از متن کیدر ادامه 

  مشخص گردد. ینار یا

___________________________________________________________ 
1. Internalist approach to science 

2. Externalist approach to science 



 
 
 
 
 

 
 1405، اول، شماره چهارمتاریخ علم، دوره بیست و 
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