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  چکیده

است نگارش آثار نورشناسی نزد مسلمانان آثار متأخر سنت از قاینی  علی قاسم یمناظر و مرایاۀ رسال
 علم مناظرۀ تعریفی از عرض در این رساله ضمنقاینی  .که در سدۀ یازدهم هجری نوشته شده است

مسائل عمدۀ آثار نورشناسی مانند بازتاب، به  ،ندیمانند اقلیدس و کِبرخی پیشینیان  آوردن آرایو 
اتاق تاریک و میدان دید  کمان و هاله، شکست نور، ابزارهای سوزاننده، چگونگی تشکیل رنگین

  .های مسطح پرداخته است آینه
  

  ، نورشناسیمناظر و مرایاقاینی،  علی قاسم :ها واژهلیدک

  

  مقدمه

های سوزان که آثاری در این  نورشناسی پیشینیان بیشتر بررسی امر رؤیت است و به جز مسألۀ آینه
به عبارت یا مشهورترین آثار نورشناسی به بررسی امر رؤیت ) مانند اثر دیوکلس(باره وجود دارد 

دارند  اختصاص ،آیند تبیین این موضوع که چرا اجسام آن طور که هستند به چشم ما نمیبه  ،دیگر
 المناظرترین اثر مکتوب در بارۀ نورشناسی که به دست ما رسیده است،  قدیم .)٢٦صراشد، (

که  یآن با استفاده از اصول یها یهل موضوعی دارد و قضساختاری اصاقلیدس کتاب . اقلیدس است
که آن را  دانستسنتی ر اثجزو آتوان  را میاین کتاب . ٢شوند میاند ثابت  در ابتدای کتاب ذکر شده

                                                
یزدی در تصحیح و تفسیر   رضا گیاهی اول و دکتر حمید  نژاد سرشت، دکتر غلامرضا جمشید های دکتر ایرج نیک کمکنگارنده از راهنمایی و . 1

  .کند از آقای محمد اخلاقی برای مشاوره، راهنمایی و ویرایش این مقاله سپاسگزاری می واین رساله 

 ).منابع :  نک(اند  منتشر کردهیسی انگلرا با ترجمۀ ترجمۀ عربی این کتاب خانم دکتر الهه خیراندیش  .٢
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 ،اصحاب تعالیم ،آنان را )٦١- ٦٠ص( هیثم ابنپیروان این نظریه که . نامند می ١»نورشناسی هندسی«
و کنند  که به خط مستقیم سیر مید نشو بر این باورند که پرتوهایی از چشم خارج مینامیده است 

معصومی  :  نک( شود می اجسامموجب دیدن  ،می که در مسیر آنها قرار دارداجسابا  این پرتوهاتلاقی 
ها  اتمیستنظر یکی . وجود داردبارۀ امر رؤیت دیگر نیز در  نظردو  ،بر اینعلاوه . )٤٨٢همدانی، ص

که  نظر فلاسفۀ مشاءدانستند و دیگر  به چشم را عامل دیدن می ،های جاری از جسم سیل اتمکه 
 محیط شفافِ ،بنا بر نظر این گروه. جسم به چشم عامل دیدن است ٢به عقیدۀ ایشان انتقال صورت

یط قرار گیرد حایل میان جسم و چشم انتقال دهندۀ صورت جسم است و اگر چشم در این مح
تنها شرط لازم دیدن  ،نوردر این سنت نورشناسی،  ).٤٨٦- ٤٨٥صهمو، (کند  صورت را درک می
هایی چون بازتاب که  حتی در پدیده .شود نمیبررسی به عنوان ماهیتی جدا است و خواص آن 

ای  ماهیت نور و خواص پدیده اند بازتاب پرتوهای بصری مورد توجه است و یونانیان به آن پرداخته
هیثم نخستین اثری  ابن المناظرتوان گفت  می). ٢٦- ٢٥ص راشد،  :  نک( دوش بررسی نمیبه نام نور 

  .اند یکدیگر بررسی شده جدا از بصار و نوراِاست که در آن 
. بود حوزههای دانشمندان مسلمان در این  ترجمۀ آثار نورشناسی یونانیان به عربی آغازگر بحث

در ) نیمۀ دوم سدۀ چهارم(و علاء بن سهل  )ق٢٥٦حدود. د(دانشمندانی مانند هیثم  تا پیش از ابن
های  از نظریه را ترین ترکیب و تلفیق کامل) ق٤٣٠-٣٥٤(هیثم  ابناما . اند این باره تألیفاتی داشته

کندی در  ۀاو با استفاده از نظری .) ٤١٤ص ،...سرآغازهایلیندبرگ، ( آوردیونانی را فراهم  ۀپراکند
صورتهای محسوس مخروط بصری اقلیدس و  ۀتشعشع ناپیوسته و ناهمدوس و تلفیق نظری بارۀ

هیثم در میان مسلمانان چندان  اثر ابن ).٤١٦ص ،همان( به دست دادای واحد  نظریه ،ارسطو
 .د(الدین فارسی  الدین شیرازی و کمال رسد به جز کسانی مانند قطب معروف نشد و به نظر می

ای  از این کتاب استفادهمسلمان ، دیگر دانشمندان اند ا واشاره کردهکه در آثار خود به ) ق٧١٨
سیاری داشت و تقریباً تمامی آثار نورشناسی میان اروپاییان شهرت بدر  المناظراما . اند نکرده
المناظر  م١٢سدۀ اواخر در . )٤١٩ص همان،( اند های میانۀ اروپا بر پایۀ این کتاب نوشته شده سده

و ) م١٢٩٢ - ١٢٢٠ ( ١راجر بیکن، )م ١٢٥٣ - ١١٦٨( ٣تست سرابرت گروو  به لاتینی ترجمه شد

                                                
1. Geometrical optics. 

  .توان همان تصویر جسم در نظر گرفت این صورت را می ظر دارد متفاوت است؛ارسطو در فلسفۀ اولی در ن آنچهبا  »صورت«این  .٢
3. Robert Grosseteste. 
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هیثم  های میانه هستند که به ابن آورترین دانشمندان اروپایی سده از نام) م١٢٧٥-١٢٣٠( ٢ویتلو
  .اند استناد کرده

سؤال مهم در اینجا آن است که آیا سنت نگارش آثار نورشناسی نزد مسلمانان نیز دنبال 
زدهم ای در نورشناسی از سدۀ یا اثری که در این مقاله بررسی خواهد شد رسالهشده است؟  می

سنت نگارش این آثار را در میان مسلمانان متأخر نشان  تداوم تواند آن میبررسی هجری است که 
 .دهد

  

  معرفی رساله

الهه  .فارسی نوشته شده است به و در سدۀ یازدهم هجری قاینی علی قاسم یمرایا و  مناظر  ۀرسال
به این کتاب ، های خطی نورشناسی آورده ای که از عناوین و مشخصات نسخه سیاهه در خیراندیش

را قاینی  )١٣٣ص( ٤»...نورشناسیسنت «او در ). LI، ص١، ج٣...ترجمۀ عربی(اشاره کرده است نیز 
  :گوید مین سنت نورشناسی دانسته است و یکی از مؤلفا

قاینی  علی قاسم از مناظر و مرایاای مستقل به نام  ن منابع فارسی زبان متأخر، رسالهدر میا«
این . اند به فارسی مانده از او همگی های باقی  هرسالای که  نویسنده در نورشناسی وجود دارد؛

های  افزاید بلکه بعضی از جنبه ه نه تنها به دانش تاریخی ما در مورد نورشناسی میرسال
برای پیدا کردن تواند  میاین اثر قاینی ... .داردمتفاوت نجوم نظری و عملی را نیز در بر 

اند  مورد توجه خاص  ی به متون نورشناسی گذشته که تا به حال ناشناخته بودههای ارجاع
  .»قرار گیرد

این . استمرکزی دانشگاه تهران  ۀکتابخان ٣٥٣٠بخشی از نسخۀ خطی شمارۀ  مناظر و مرایا
در ابتدای این  .د کاظم بن محمدّ جعفر استبه خط محمّرساله  ٥ای شامل  نسخه مجموعه

صاحب نسخه، آقای  گویاکه  وجود داردخود نسخه نویسنده و  در بارۀهایی  هاشارمجموعه 
از شاگردان ملا محمد اساس قاینی را این بر  خیراندیش .استآنها را نوشته  ،حسینعلی باستانی راد

از مهر قاینی که با سجع ). ٤٨٨، ص١٨٢ ۀشمار افشار، ( داند سین فرزند ملا محمد باقر یزدی میح

                                                                                                                            
1. Roger Bacon. 
2. Witelo. 
3. The Arabic Version of… 

4. Manāz �ir tradition… 
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در این  قاینیتوان حدس زد  می شود، دیده میاوّل رساله  ۀدر صفح »١٠٧٢رزاق بالسنه یا قاسم الا«
که در صفر نسخۀ این اثر دهد که  ها نشان می پژوهش). ١٩٧، صناطقی(سال زنده بوده است 

ترجمۀ  ؛ همو،١٣٣ص، همان، اندیش خیر(است  منحصر به فردق در مشهد رونویسی شده ١٠٩٧
  .)همانجا، ...عربی

  

  مورد بحث در این رساله های موضوع

اول تا ششم،  های لبمط. از یکدیگر متمایز کرده است »مطلب«کتاب را با عنوان  های بخشقاینی 
به طور مستقل به تشریح  به ذکر اصول اولیه و مفاهیم اختصاص دارد و بعد از آن هر مطلب تقریباً

  .شود، پرداخته است آغازی توجیه می ۀهای طبیعی که با اصول اولی و پدیده ١ها مواردی از آزمایش
به دو  مبصرات رابرای تعریف موضوع علم مناظر، قاینی ، )پ٧٥گ - پ٧٤ گ( در مطلب اوّل

این  بر. دانسته است نوع ظاهری و باطنی تقسیم کرده و تحقیق در نوع اول را موضوع علم مناظر
یت در طبیعت است ؤگفت که منظور قاینی از مناظر ظاهری همان تصاویر قابل ر اساس شاید بتوان

شوند و مناظر باطنی حالتی شبیه به مثُل  که توسط چشم و بر اثر شکست و یا انعکاس نور دیده می
 آنها را جزوشوند قاینی  نمیشوند و چون در طبیعت دیده  افلاطون دارد که در عالم مثِال دیده می

  .علم مناظر دسته بندی نکرده است
 مخروط بصری ۀنظریدر امر رؤیت   که قاینیآید  چنین برمی) ر٧٦گ - پ٧٥ گ( از مطلب دوم

را روز و شب  ،سایه مفاهیمادامۀ این مطلب او در  .استو به پرتوهای بصری معتقد بوده را پذیرفته 
الخط نور  با اشاره به سیر مستقیمقاینی  ،)ر٧٩گ - ر٧٦گ ( در مطلب سوم .نیز تعریف کرده است

بین شعاع انعکاس و سطح  ۀزاوی(انعکاس  ۀو زاوی) بین شعاع فرودی و سطح آینه ۀزاوی(سهم  ۀزاوی
شعاع مستقیم نوری بر سطح مشترک آب ساکن و هوا فرود  ،١شکل  در. را تعریف کرده است) آینه

 ۀزاوی«شعاع انعکاس و سطح مشترک را  میان ۀقاینی زاوی .شده استمنعکس  »ه« ۀآمده و در نقط
  .نامیده است »انعطاف ۀزاوی«شعاع شکست و فصل مشترک را  میان ۀو زاوی »انعکاس

                                                
فرایندهایی که . های احتمالی از روش علمی ها یا فرضیه ی میان متغیردر تحقیقات علمی، آزمایش روشی است برای پیدا کردن روابط علّ .1

از این رو شاید استفاده از لفظ آزمایش برای این کارها درست  .دارندقاینی در رسالۀ خود به آنها پرداخته است فقط ظاهری شبیه به آزمایش 
  .نباشد
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  ١شکل 

زاویۀ سهم او . خط فصل مشترک و شعاع نفوذی استمیان  ۀزاوی ،»نفوذ ۀزاوی« ترتیببه همین 
ها در دیگر آثار نورشناسی نیز به همین صورت آمده است  این نام. است آورده تابش ۀزاوی را به جای

نواختی و همگن یکبه قاینی در این بخش  ).٤٤٣بگ، ص نظیف؛ ٤٤فارسی، صالدین  کمال:   نک(
کرده و وجود محیط واسطه را برای اشاره  های نور شعاع بودن مخروط بصری به دلیل سرعت بسیار

  .برد او از آب، هوا و حتی بلور به عنوان محیط واسطه نام می. استدانسته رؤیت الزامی 
ز ا .شمارد میثر در رؤیت را برؤبرخی از عوامل مقاینی  ،)ر٨٢گ -ر٧٩گ ( در مطلب چهارم

از خود نور داشته  روشن شود یا ذاتاً یک منبع نورباید توسط آن جمله اینکه برای رؤیت یک شیء، 
ی از این خطی، سطحی و حجمی را ادراک کند و موارد ۀدارای انداز تواند شیء چشم فقط می .باشد
  .برای رؤیت برشمرده است) ٧١- ٦٣ص(هیثم  این شرایط مشابه شرایطی است که ابن .دست

ایجاد کننده  مستضیء و شیءو  یءمضۀ انداز میانهای موجود  نویسنده به توضیح نسبت سپس
را در  »ه د« مستضیء شیءباشد و  مضیء شیء »ج ا ب«به این صورت که اگر . ازدپرد می) مظلّل(سایه 

بزرگتر از  »ل م«قرار گیرد، اگر طول  شیءدر بین این دو  »ل م« مظلّل شیءمقابل آن قرار دهیم و 
خطوط رسم شده مانند . بزرگتر خواهد بود »ل م«نیز از  »ه د«باشد در این صورت طول  »ج ب«
است که اگر  مستضیءبر روی  مضیءحاصل از  های نور ها شعاع دیگر خطو  »ن ج« ،»ط ب«، »ی ب«

مستضیء نور با عبور از آنها بر روی  ،باشند »س ک«و  »ح ز«سطوح شفاف  »ل م«مکدر  شیءدر درون 
ها و اجسام  نها برای بررسی تناسبات بین سایهتوان از آ ند که میک ایجاد می های روشنی ناحیه

  .کرداستفاده 
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  ٢شکل 

به اثبات مجدد برخی از قضایایی که اقلیدس در  )ر٨٨گ -ر٨٢گ ( و ششم پنجم های مطلب
سوم، پنجم و ششم و  دوم،های  شامل قضیهمطلب پنجم . دنکتاب خود آورده است، اختصاص دار

در کتاب اقلیدس  روش اثبات او با آنچه .باشند های چهارم و هشتم می مطلب ششم شامل قضیه
در  مقادیر مساوی هنگامی کهآن است که،   هشتم کتاب اقلیدس ۀقضی. داردت تفاوتی نآمده اس

، »ج د«اگر سه مقدار مساوی  .شوند های متفاوت دیده می شوند در اندازههای مختلف قرار داده  مکان
قاینی پس از بیان روش  .آیند های مختلف به نظر می د به اندازهدیده شون »ه« ۀاز نقط »ا ب«و  »ب ج«

برای اثبات قضیه را برای نقطۀ دلخواه کند که این نقطه منحصر به فرد نیست و  اضافه میاقلیدس 
  .)٤و  ٣های  شکل:   نک( کند ثابت مینیز  »س«دیگری مانند 

  
  
  
  
  
  
  

 اقليدس رسالةدر  8 ةتصوير قضي - 4شكل  قايني ةدر رسال 8 ةتصوير قضي - 3شكل 
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ازد که در آن به تراکم پرد
قرار (و ترکیب نورها ) مختلف بر روی یک سطح به طور همزمان

در این آزمایش قاینی  .است
های ترکیبی و خالص هر 

آید که  به این صورت که از ترکیب دو نور خالص یک نور ترکیبی به دست می
ها  ها نیز به همین منوال به تراکم سایه

دو منبع نور  »ج اب«دو مثلث 
نبع بر در برابر آنها قرار داده شده است که در نتیجه نور هر دو م

های هر دو منبع  ن سطح ما شاهد ترکیب سایه
های منفرد حاصل از هر  در کنار این سایه، سایه
و فارسی ) ٧٧ص(هیثم  پیش از قاینی، ابن

اند با این تفاوت که ابن هیثم و فارسی از 
و آزمایش آنها در بارۀ بررسی حرکت 

در منابع یونانی . استاین آزمایش 
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پرد قاینی به شرح آزمایشی می ،)ر٩٤گ - ر٨٨گ ( در هفتمین مطلب
مختلف بر روی یک سطح به طور همزمان ۀقرار گرفتن چندین سای

است پرداخته) گرفتن چندین نور مختلف بر روی یک سطح به طور همزمان
 از دو چراغ به عنوان منبع نور استفاده کرده و به بررسی نورها و سایه

به این صورت که از ترکیب دو نور خالص یک نور ترکیبی به دست می. منبع پرداخته است
ها نیز به همین منوال به تراکم سایه در مورد سایه. شدت آن از دو نور خالص اولیه بیشتر است

دو مثلث  ٥ شکلدر . داند ی میحاصل را دارای شدت بیشتر ۀاشاره کرده و سای
در برابر آنها قرار داده شده است که در نتیجه نور هر دو م »م ز ح«هستند و سطح منحنی 

ن سطح ما شاهد ترکیب سایهافتد و در پشت ای روی این سطح بر روی هم می
در کنار این سایه، سایه. است» ط ح ز«تر  ۀ تیرههستیم که حاصل آن سای

پیش از قاینی، ابن. »د ط ز«و  »ی ط ح« ۀمنبع نیز وجود دارد، یعنی دو سای
اند با این تفاوت که ابن هیثم و فارسی از  نیز در آثار خود به این آزمایش اشاره کرده
و آزمایش آنها در بارۀ بررسی حرکت  اند  چندین شکاف نوری به جای منبع نور صحبت کرده

این آزمایش نتیجۀ مشابه اند  که گرفتهالخط نور است اما نتایجی 
  .سراغ نداریمی مشابه این 

  ٥شکل 

در هفتمین مطلب
قرار گرفتن چندین سای(ها  سایه

گرفتن چندین نور مختلف بر روی یک سطح به طور همزمان
از دو چراغ به عنوان منبع نور استفاده کرده و به بررسی نورها و سایه

منبع پرداخته است
شدت آن از دو نور خالص اولیه بیشتر است

اشاره کرده و سای
هستند و سطح منحنی 

روی این سطح بر روی هم می
هستیم که حاصل آن سای

منبع نیز وجود دارد، یعنی دو سای
نیز در آثار خود به این آزمایش اشاره کرده )٦٩ص(

چندین شکاف نوری به جای منبع نور صحبت کرده
الخط نور است اما نتایجی  مستقیم
ی مشابه این آزمایش
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را با استفاده از مفهوم کرۀ بخار و مخروط  فجر و شفق های لدلیل اختلاف شک پس از آن قاینی
 بیاننزدیک به افق  های در ارتفاعرا رؤیت کواکب در اختلاف  به علتو نوری توضیح داده است

داند، به این  کواکب می ظاهریشکل  در نزدیکی افق را عامل تغییر قاینی ذرات موجود .کند می
صورت که مسیر نور پس از عبور از میان این ذرات منحرف شده و در جهت دیگری به چشم 

چگونگی سپس قاینی . رسد و مخروط نوری قبل و بعد از عبور از میان ذرات تغییر کرده است می
  .است شرح داده اتاق تاریکبا استفاده از  را کسوف رصد

شکست در آب با  ۀگیری مقدار زاوی برای اندازه را روشی) پ٩٦گ - ر٩٤گ ( در مطلب هشتمقاینی 
مسیر حرکت » ج د ب«در این شکل دایرۀ . کند استفاده از ارتفاع خورشید در آن محل بیان می

شعاع  »ه ح«محیط آب است و خط نشانگر  »طز«. دهد سطح آب را نشان می» ب اه«خورشید و خط 
، خطوط »ه ب«خطوط زیر . دهد نشان میقرار دارد  »ج« ۀدر نقطکه آن وقتی  را خورشیدی نفوذ

فرودی بر فصل مشترک دو محیط  های شعاع ،»ا ه«و خطوط بالای دهند  را در آب نشان میشکست 
  .هستند

  
  ٦شکل 

کند که برای برقراری عالم وجود، اختلاف  قاینی ادعا می )پ١٠٤گ - پ٩٦گ ( در مطلب نهم
او حرکت  .داند عالم سفلی و علوی لازم است و نور را حامل این حرارت می میانحرارت 
انعکاس داخلی در  ۀپدید سپس .داند مسطح می ویژگی نور در سطوح کاملاًنیز را  الخط مستقیم

  .دهد را توضیح میماه آینه و اختلاف منظر طولی و عرضی و کلی 

 ب ا ه

 ج

 ح ح

 ز
 ط

 د
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گ ( در مطلب یازدهم. اختصاص داردسوزاننده  آلاتبه ) ر١٠٧گ -پ١٠٤گ (مطلب دهم 
ت زیادی با پردازد که شباه ماه می ۀنویسنده به علت ظهور قوس و قزح و هال )ر١١٠گ -ر١٠٧

این مسأله هندسی  اثباتبه ) پ١١١گ -ر١١٠گ (دوازدهمین مطلب  .ددارنظریات پیشینیان 
توان با استفاده از ترکیبی از  اق میدانستن مقدار عرض جغرافیایی یک اتبا اختصاص دارد که 

  .سال با نور خورشید روشن کرد روزهایهای مسطح این اطاق را در تمام  آینه
گ ( تاریک است و در مطلب چهاردهم در بارۀ اتاق) پ١١٣گ - پ١١١گ (مطلب سیزدهم 

گ (در مطلب پانزدهم . بررسی شده استهای مسطح  میدان دید در آینه )پ١١٥گ -ر١١٤
در این . ده استآمهای مسطح برای دیدن از ورای مانع  استفاده از ترکیب آینه) ر١١٦گ -پ١١٥

ی که قاینی در شکل .پردازد به توضیح چگونگی بزرگتر دیده شدن اجسام درون آب میبخش قاینی 
خروج شعاع از چشم سعی دارد این پدیده را توجیه کند ولی شکل  ۀطبق نظری اینجا آورده است

یت تصویر را بر اثر دو عامل انعکاس و شکست ؤدر این شکل قاینی ر. رسم شده دارای اشکال است
وجیه خاصی دهد و سپس بدون ت میتشکیل داند که یک تصویر مجازی را در زیر آب  در آب می

بزرگتری نسبت به مخروط اولیه دارد و تصویر  ۀکه زاویاست مخروط نوری جدیدی را تعریف کرده 
   .شود تحت آن بزرگتر دیده می

  
  ٧شکل 

که روشی کتاب اقلیدس آمده است  قضیۀ بیستمنیز ) ر١١٧گ - ر١١٦گ (مطلب شانزدهم در 
  .است مسطح ۀاز آینبرای به دست آوردن مقدار ارتفاع مجهولی با استفاده 
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 نتیجه

مخروط بصری است و سعی دارد  ۀقاینی از پیروان نظری توان دریافت که می بیان شداز آن چه 
آن توضیح دهد و در تکمیل بعضی از قضایای  با استفاده ازو آزمایشهای نوری را    ها غالب پدیده

دانست زیرا در بیان سنت نورشناسی هندسی از پیروان توان  او را می. نیز کوشیده است اقلیدس
و نه (ذهنی است هایی که عنوان کرده  آزمایشظاهراً و  هندسی بسنده کردهبه اثباتهای  قضایا
  .١داردآزمایش یانگ  باشباهتی ظاهری است ذکر شده مطلب هفتم  آزمایشی که در. هستند) عملی

ی برای بیان مفاهیم و خصوصیات نور های فقه از خصوصیات بارز این رساله استفاده از مثال
داند که خصوصیات خطی نور در  جمله مثالی که در آن، آب کر را محیطی میآن از  .فیزیکی است

با توجه به سایر . کند آن صادق است و در سطح این مقدار از آب نور به خط مستقیم حرکت می
که تنها  مشهود است است،مورد آن را بر شمرده  ١٢حدود  )١٩٨ص( رسایل قاینی که ناطقی

ها نظیر  با توجه به اشراف احتمالی او در دیگر حوزهرساله در رابطه با علم تجربی است و همین 
که قاینی از  گفتتوان  به طور خلاصه می. عرفان و فقاهت، مثالی اینچنین از او دور از انتظار نیست

نور  میانترکیبی سعی در اثبات ه که اشراق بود ۀفقهاء و فضلاء الهیات و عرفان اسلامی و فلسف
در با استفاده از مفاهیم مطرح شده را هر یک کرده است تا و سعی داشته الهی و نور طبیعی 
  .دیگری توجیه کند
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