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پیشگفتار

. این شدابن هیثم، نقطه آغازین تحولات بعدي در علم مناظر وسیلهبهدر نیمه اول قرن پنجم هجري، المناظرکتاب  تألیف
هیثم تنها ابنمنسوب به هايکتاب، دو سرنوشت متفاوت در شرق اسلامی و غرب لاتینی دارد. از کل تألیفکتاب پس از 

گذارترین و تأثیراثر نیز ، تنها سه اثر به زبان لاتین موجودند، که 60انده است. از بین آن اثر به زبان عربی باقی م60
اواخر قرن دوازدهم، و ترجمه آن معمولاًاز زبان عربی به لاتین را المناظراست. تاریخ ترجمه  المناظرکتاب هاآنینترمهم

جرارد هايترجمهفهرستاز جمله عدم ذکر این کتاب در ، اما شواهد چندي، دهندمیرا به جرارد سرمونایی نسبت 
م، موجب تردید در صحت این انتساب و 1220حاکی از استفاده از این کتاب تا قبل از اينشانهسرمونایی، و عدم وجود 

.cجر بیکن ( م، و در آثار اپتیکی را1260ابن هیثم مربوط به اواخر المناظراست. اولین توجه جدي به ه شدتاریخ ترجمه آن 

.c)، ویتلو ( 1265 .c) ، و جان پچام (1275 ) است. فردریک ریسنر نیز ترجمه لاتینی آن را به همراه اثري متعلق 1280
بصریات،ذخیرهدر کتابی به نام "الفجر و الشفق"منسوب به ابن هیثم به نام اشتباهبهايمقالهبه ویتلو در نورشناسی و 

لاتینی، تعداد هجده نسخه مربوط به المناظر. از بیست و دو نسخه خطی موجود رساندمیر بازل به چاپ م، د1572در سال 
تواند میتوسط ریسنر، یک دوره فترت وجود دارد که المناظرقرون سیزده و چهارده میلادي است. بعد از این دوره تا چاپ 

پس از چاپ المناظرجان پچام باشد. اما انتشار گسترده ظر عمومیعلم مناناشی از انتشار موازي آثار اقتباسی مختلف مانند 
ریسنر است. چاپ این اثر و تغییراتی که ریسنر از نظر ساختار ارائه مطالب و اضافه نمودن توضیحات و موارد دیگر، جهت 

. شودبیشتر آن میتر شدن و در نتیجه گسترش استفادهروشن نمودن و بهبود متن در آن ایجاد می نماید، موجب قابل 

این کتاب تا حدود سه قرن بعد، غیر از تألیف. پس از کندیمدر شرق اسلامی سرنوشت دیگري پیدا المناظراما کتاب 
دارد، هیچ توجه جدي به آن المناظربه  العلومجامعو تفسیر کبیرق )، در 606م / 1209اشاراتی که امام فخر رازي، ( ف 
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. درحال حاضر فقط پنج نسخه خطی به زبان عربی از این کتاب وجود دارد که  در شده استفراموش اًتقریب، و نشدهمعطوف 
م یعنی چهل و سه سال بعد از 1083و1084ق / 476نسخه در سال ترینیمیقد. شودیمداري نگهاستانبول يهاکتابخانه

- 1465ق/869م ، 1239ق/636سال هاي فوت ابن هیثم و در بصره استنساخ شده است، چهار نسخه دیگر مربوط به 
ق کامل است و بقیه 869م ، و نسخه پنجم بدون تاریخ است. از بین این نسخ تنها نسخه ي مورخ 1509ق/915م ، 1464

آن، یعنی اوائل قرن هشتم، تألیفچنانکه گفته شد حدود سه قرن بعد از المناظرناقص هستند. نخستین توجه جدي به 
صورت می گیرد. فارسی، ضمن حفظ بصار و البصائرلأتنقیح المناظر لذوي افارسی و با نوشتن کتاب الدینکمالوسیلهبه

، بدون حذف نکات مفید آن، مباحث کتاب را خلاصه می نماید، و بر اساس نیاز متن، به تکمیل، المناظرساختار اصلی کتاب 
حدود بیست و شش نسخه خطی در سراسر جهان، المناظرتنقیح تشریح، رسم تصویر، و نقد مطالب آن می پردازد. از کتاب  

ایران است، يهاکتابخانهبه ویژه در ایران، وجود دارد. از این تعداد، برحسب اطلاعات موجود، حدود ده نسخه خطی تنها در 
تنقیح بیشتر در ایران یافت نمی شود. این مسئله می تواند نشان دهنده رونق المناظردر حالی که حتی یک نسخه خطی از 

اشاره شد، دو نسخه هاآندر ایران باشد. از بیست و شش نسخه اي  که در بالا به المناظرو حتی جایگزینی آن با  المناظر
مربوط به قرن هشتم ق، دو نسخه قرن نهم، یک نسخه قرن دهم، دوازده نسخه قرن یازدهم، سه نسخه مربوط به قرن 

. نکته جالبی که در این مقایسه وجود دارد این است که بالاترین میزان تعداد نسخ مربوط دوازدهم و بقیه بدون تاریخ هستند
م است. یعنی درست در زمانی که با ساخت تلسکوپ در غرب لاتینی اشتیاق زیادي به مسائل نورشناسی پدید 17ق/ 11به 

ور شناسی و استفاده از نسخ مربوطه افزایش آمد، در شرق اسلامی، به ویژه در ایران، نیز به دلایل نامعلومی گرایش به ن
یافت. اما بعد از آن مقطع زمانی، علم نور شناسی در دو سوي عالم مسیري  متفاوت را طی نمود. 

یت ؤدر باره رالمناظرشده است.  سه مقاله اول کتاب  تألیفالمناظر کتاب بر اساس همان ساختارتنقیح المناظر کتاب  
مقالات ابن هیثم نشان می دهد که در شرایط مناسب، مانند نور کافی، سلامت چشم و محیط شفاف، مستقیم است. در این 

سیستم بینایی درك درستی از واقعیت خارجی خواهد داشت، یعنی ما اشیاء را همان طور که خود را در جهان فیزیکی به ما 
ست که بین شیء و چشم ارتباط مستقیم و بدون می نمایانند خواهیم دید. و این مسئله تنها در صورتی امکان پذیر ا

یت مناسب باشد، چشم ؤشکستی برقرار باشد، و اگر در شرایطی این خطوط ارتباطی شکسته شوند، هر چقدر هم شرایط ر
دیگر تصویر درستی از جهان فیزیکی نخواهد داشت. اگر این خطوط ارتباطی کاملا شکسته شوند، با پدیده بازتاب در سطوح 
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روبرو هستیم، و اگر بطور جزئی شکسته شوند، با پدیده شکست در محیط هاي شفاف روبرو خواهیم بود. هر دو صیقلی
پدیده در بینایی خطا ایجاد می کنند، که کمترین اثر آن جابجایی و بیشترین اثر آن تغییر شکل، اندازه و فاصله در ظاهر 

، به بحث در باره چگونگی 4-6ابن هیثم، یعنی مقالات المناظر اب اشیایی است که می بینیم. سه مقاله از هفت مقاله کت
، و یا به عبارت دیگر خطاي دید، در آینه ها هاآنبازتاب از سطوح صیقلی و بررسی مکان تصاویر، تشکیل تصاویر و تغییر 

و هاآن، و با بهره گیري از دکنیماصول اساسی بازتاب را با انجام آزمایش اثبات 4و 5اختصاص دارد. ابن هیثم در مقالات 
نیزبه این 6ارائه برهان هاي هندسی، به تعیین دقیق مکان تصاویر و نقاط بازتاب در آینه هاي مختلف می پردازد. در مقاله 

که این اصول چگونه می توانند در مسئله خطاي بصري در آینه هاي مسطح، محدب و مقعر کاربرد شودیممطلب پرداخته 
د. مقاله هفتم کتاب نیز در بررسی پدیده شکست است.داشته باشن

شده در علم مناظر متمایز می سازد، پرداختن به نور به عنوان یک تألیفکه آن را از آثار قبلی المناظراما ویژگی مهم کتاب 
آنهاست. این عامل موثر و مستقیم در بینایی، و موضوعی مستقل در بررسی ها و آزمایش هاي مربوطه و نتایج حاصل از 

هاي مطرح شده در این کتاب به ویژه آزمایش هاي مربوط به پدیده بازتاب و شکست، آزمایشمسئله موجب شده است که 
المناظردر نظراتی که در تکمیل یا نقد   تنقیح المناظرفارسی نیز در الدین کمالدر بررسی رفتار نور باشند. هاییآزمایش

اي مملو از آب در اتاق تاریک و شیشهنماید، که نقطه اوج آن بررسی رفتار نور در گذر از کره دارد همین شیوه را دنبال می
یت ؤنامه نیز، در بررسی پدیده بازتاب و مسئله رپایانکمان است. هدف اصلی این رنگینارائه نخستین تبیین درست از پدیده 

است.در اجسام صیقلی، تا حد امکان برجسته نمودن همین ویژگی مهم

در انتها بر خود لازم می دانم که از کلیه کسانی که در سرانجام یافتن این پایان نامه نقش داشتند، به ویژه مسئولین محترم 
مدرسه مروي، مدرسه عالی شهید مطهري (سپهسالار)، ملک، مجلس شوراي اسلامی، و همین طور جناب يهاکتابخانه

تنقیح مینیاتورهاي اسلامی عادل نور در سوئد، که تصویر نسخه اصلی کتاب  آقاي عادل نور، صاحب مجموعه نسخ خطی و
را جهت انجام پایان نامه در اختیار اینجانب قرار دادند، تقدیر و تشکر نمایم.   المناظر
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مقدمه

من پرداختن به ماهیت علم بطور عام، به یونان قدیم باز می گردد. این فلاسفه ضسفۀ به فلا1علم اپتیکبقۀ سا
له ادراك از طریق حواس نیز می پرداختند. از بین حواس نیز حس بینایی، از نظر نقشی که در حصول علم داشت، از مسأ

یت بیان ؤبر اساس گرایش فلسفی خاصی که داشتند نظریه هاي مختلفی را در باب رهاآناهمیت زیادي برخوردار بود، و 
. این نظرات با وجود آنکه با هم متفاوت بودند، اما تمام آن ها در این مسئله اشتراك داشتند که بدون وجود ارتباط می کردند

بود، فرضیاتی بود که در هاآنیت حاصل نمی شود. و آنچه موجب اختلاف بین ؤفیزیکی بین چشم و شیء مرئی، ر
چیزي از "ورود"ی در آن دوران وجود داشت. یک نظر معتقد به چگونگی این ارتباط فیزیکی بیان می داشتند. دو نظر اصل

و ارسطوئیان در دسته 4. اتم گرایان3چیزي از چشم به سمت جسم قائل بود"خروج"، و نظر دیگر به 2جسم به چشم بود
وح اشیاء به فضاي ،که کپی دقیقی از خود جسم است، از سط5نازکی از اتمیۀ اول جاي داشتند؛ اتم گرایان معتقد بودند که لا

-322،( 6؛ طرفداران نظریه ارسطوشودیم، و از آنجا بطور مستقیم یا غیرمستقیم به چشم وارد شودیمساطع هاآناطراف 
ق.م. )، نیز معتقد بودند که یک محیط شفاف پیوسته که تا عضو حس کننده در چشم امتداد دارد، با حضور نور فعال 384

1 -optics.
2 - Intromissionist.
3 -Extramissionist.

) بودند..B.c400fl.c.)، و اپیکوروس (.c.B420fl.c.)، دموکریتوس (.B.c450fl.c.این گروه از اتم گرایان شامل لئوکیپوس (-٤
5 -simulacrum.
6 - Aristotle.
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دسته دوم، یعنی نظر کسانی که به خروج چیزي از چشم قائل 7.رساندمیز شیء مرئی به چشم شده، وتاثیرات کیفی را ا
یت مربوط به یک نوع آتش یا سیال درونی است ؤبود. طبق نظریه فیثاغورثی، ر9و رواقیان8بودند، شامل نظرات فیثاغورثیان

ا سیال خروجی تماس پیدا می کنند از نظر بصري تا با اشیاء خارجی برخورد کند. اشیائی که بشودیمکه از چشم خارج 
خروجی در یۀ دریافت می گردند، یعنی چشم جهان فیزیکی را با تاباندن نور خود بر آن می بیند. یک نوع دیگري از نظر

که چشم یک صورت خاصی از روح بصري را از خود خارج شودیم. در این نظر تصور شودیمیت دیده ؤتبیین رواقیون از ر
، وچشم در این مسیر بصري کندیمو آن را به یک مسیر بصري تبدیل کندیمسازد که هوا را در سطح چشم منبسط می

10، مانند شخص نابینایی که مسیر خود را با یک عصا تشخیص می دهد.کندیماشیاء خارجی را درك 

ذکر شد قرار نمی گیرد، و توسط اي است که بطور کامل در هیچکدام از دو دسته اي که نظریهآخرین نظریه نیز 
بیان شده است. در این نظر، که ترکیبی از نظر فیثاغورثیان و اتم گرایان است، 12تیمائوسق.م)، در 347-427(،11افلاطون

و با روشنایی روز، که همجنس آن است، ادغام شده و یک محیط شودیمدو سیال وجود دارد؛ یک سیال از چشم خارج 
؛ سیال دوم از خود اشیاء ساطع می گردد، و در روي یک خط کندیمدهد که تا اشیاء مرئی امتداد پیدا همگن را تشکیل می 

مستقیم به محیط همگن می پیوندد و یک جسم واحد پدید می آید. از طریق این جسم واحد حرکات شیء به بدن منعکس 
به نظر افلاطون 13که همان دیدن است.کندیمد شده و با گذشتن از بدن به روح راه می یابد، و در آنجا احساسی ایجا

ذراتی در اندازه هاي مختلف بطور مداوم از اشیاء برمی خیزند. وقتی این ذرات با محیط همگن تماس پیدا کنند، موجب باز 
14شدن یا جمع شدن آن می شوند، و از طریق همین باز شدن و جمع شدن است که نوع رنگ ادراك می گردد.

7 ارسطو، -
.١٣٢و١٣٣، ص و ص ١٣٦٩، ترجمھ علیمراد داودي، انتشارات حكمت، تھران درباره ي نفسارسطو،  -٧

8-Pythagoreans.
9- Stoics.
1 0- Smith, A. Mark, Ptolemy’s Theory of Visual Perception, The American Philosophical Society, Philadelphia1996,
p22.
1 1- Plato.
1 2- Timaeus.

. ٦٣، ترجمھ محمد حسن لطفی، شرکت سھامی انتشارات خوارزمی، تھران، ص تیمائوسافلاطون، -١٣
1 4-Smith, A. Mark, op.cit., P-P 22-23.
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یت می پرداختند. مباحثی که از آن دوران در حوزه ؤنیز به بررسی فرایند ر15ه، دانشمندان علم اپتیک یا مناظرغیر از فلاسف
علم اپتیک و یا مناظر جاي می گرفتند در کل به دو دسته تقسیم می شدند: یک گروه شامل مباحث مربوط به دید بود، و 

ق.م 323-285، ( 16گسیل می شدند مورد بررسی قرار می داد. اقلیدسگروه دیگر رفتار پرتوهایی را که از یک منبع نورانی 

م)، نیز که نخستین کتابهاي علم مناظر متعلق به آنان است، در حوزه دید نظراتی داشتند. 85–163/170،( 17)، و بطلمیوس

پرتو بصري شکل ق.م )، بر اساس مدل323-285، ( 18م)، به مانند اقلیدس85–163/170یت بطلمیوس،( ؤریۀنظر
گرفته است. در این مدل چشم سیال بصري را به صورت یک مخروط خارج می سازد، که راس آن در چشم است و مرکز 

. این مخروط بصري، به نظر اقلیدس، می تواند کندیم، وقاعده آن هم میدان دید را مشخص کندیمبینایی را مشخص 
بطلمیوس انتشار فیزیکی 19م از آن ها از راس مخروط منتشر می شوند.مجموعه اي از پرتوهاي مجزا باشد، که هر کدا

سیال بصري را کاملا پیوسته می داند، و معتقد است که پرتو بصري یک واقعیت فیزیکی مستقل نیست، بلکه فقط یک 
، و آن اشیاء دکنیماین سیال بصري با سرعت زیادي به جلو حرکت کرده و با اشیاء خارجی برخورد 20تصور انتزاعی است.

ادراك می گردند. حساسیت سیال بصري تغییر پذیر است. به عنوان مثال هر چه از منبع خود دورتر شود، ظرفیت آن براي 
، و به همین دلیل اشیاء دورتر سخت تر مشاهده می شوند. و اگر این اشیاء شودیمکمتر کندیماحساس چیزهایی که لمس 

باید بیشتر از ظرفیت خود براي احساس امتداد یابد. در چنین شرایطی هاآني رسیدن به خیلی دور باشند، سیال بصري برا
21از حداقل مقداري که براي دیده شدن ضرورت دارد کمتر است. هاآناین اشیاء اصلا دیده نمی شوند، چون اندازه 

حاکم بوده است که تمام پدیده هاي در اپتیک هندسی یونان به مانند نجوم ریاضی آن یک پارادایم روش شناسانه خاصی 
می گویند، علم کاري 23"نجات پدیدارها"، که به آن 22اپتیکی با استفاده از آن تبیین می شدند. مطابق این اصل یا پارادایم

١٥-optica یک واژه یونانی از ریشھopsتیک در آن زمان بھ علمی اطلاق می شد کھ شامل مباحثی در باره دید بھ معنای چشم است. بنابراین علم اپ
ترجمھ شد.perspectivaبود. اپتیک در زبان عربی بھ المناظر و در زبان لاتین بھ 

1 6- Euclid.
1 7- Ptolemy.
1 8- Kheirandish, Elaheh, The Arabic Version of Euclid’s Optics, Edited and Translated with Historical Introduction

1 9- Ibid, p2.
2 0- Smith, A. Mark, op.cit., p23.
2 1- Smith, A. Mark, op.cit., pp. 91-92.
2 2-Paradigm.
2 3-“saving the appearances”
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بارت ، و یا به عکندیمبا واقعیت پدیده ها ندارد بلکه پدیده هایی را می بیند و با ساختن مدل هایی رفتار آن ها را توجیه 
مطابق این رویکرد، جهان حسی عالم پدیدارها یا پندارهاست 24. به نظر مارك اسمیت"پدیده ها را نجات می دهد"دیگر 

پدیدارهایی هستند که یک بی نظمی و بی ترتیبی دارند. این بی نظمی ها غیر عقلانی هستند و به هاآنکه مهمترین 
باید ،"نجات داده شوند "داده شود، یا هاآناي اینکه صورت عقلانی به مفهموم افلاطونی کلمه غیر واقعی هستند، و بر

کشف گردد. یعنی یک امر ثابت و نامتغیري در پشت این هاآندر قالب هاي کاملا منظمی ریخته شوند تا واقعیت پشت 
ه نظم بخش و بنیادي در تغییرات وجود دارد که در تجربه حسی درك نمی گردد، و براي رسیدن به آن باید یک اصل ساد

مورد پدیده ها اعمال گردد. این اصل نظم بخش در اپتیک یونانی همان پرتو بصري است، که فضیلت نجات دهندگی آن 
25را آشکار می سازد.هاآنمستقیم الخط بودن آن است که پدیده هاي بیرونی را نظم می دهد و واقعیت پشت 

که کندیمن اصل یعنی پرتو بصري تفسیر می گردد، چشم به یک نقطه کاهش پیدا یتی که با استفاده از ایؤریۀ در نظر
اجسام متصل می گردد. تا زمانی که این ارتباط مستقیم ثابت بماند، جسم به شکل -پرتوهاي بصري به نقطهوسیلهبه

د دچار بی نظمی می گردد. ، و اگر بینایی از این حالت استاندارد خارج شوشودیمواقعی آن در فضاي فیزیکی مشاهده 
بازتاب و شکست دو بی نظمی اصلی هستند که در فرایند بینایی ایجاد می شوند، و هر دو زمانی به وجود می آیند که پرتو 

. اگر سطح غیر قابل نفوذ باشد پرتو کاملا شکسته شده شودیمو شکسته کندیمبصري با یک سطح تداخلی نوري برخورد 
، و اگر سطح قابل نفوذ باشد به مقدار جزئی شکسته شده و از مسیر خود منحرف می شودیمزتاب ایجاد و باز می گردد و با

یت شده به شکل واقعی آن در فضاي فیزیکی ؤ. در این دو حالت جسم رشودیمگردد، ودر این صورت شکست ایجاد 
باید آن تصویر به مشابه عینی و حقیقی "نجات این پدیده". براي شودیمنیست، بلکه یک تصویر جایگزین از آن دیده 

آن ارتباط داده شود. به عبارت دیگر زمانی این بی نظمی از بین می رود که مکان تصویر با توجه به مکان چشم و جسم 
کاملا مشخص گردد. مطالب گفته شده و رابطه نظام مند بازتاب و شکست، یک ساختار تحلیلی بنیادي در سه سطح را براي 

یت ؤاپتیک قدیم به معناي اعم معین می کنند؛ در سطح اول اپتیک به معناي خاص قرار می گیرد که همان رمباحث
یت در آینه ها ست، و مباحث آن ؤاست، که در مورد بازتاب پرتو هاي بصري و ر26مستقیم است؛ سطح بعدي کاتوپتریک

2 4-A.Mark Smith.
2 5-- Smith, A. Mark, op.cit., P19.
2 6 - catoptrics.
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است که با پدیده هاي مرتبط 27ت، مربوط به دایوپتریکپیچیده تر از سطح قبلی است؛ و سطح آخر که از همه پیچیده تر اس
یت از پشت محیط هاي شفاف را مورد بررسی قرار می دهد. غیر از مواردي که ؤبا شکست پرتو بصري سر و کار دارد، و ر

، ددهنمیبطلمیوس آمده است، تشکیل المناظردر بالا عنوان شد، و مسائل اصلی اپتیک قدیم را، آن طور که در کتاب 
مباحث دیگري نیز در رساله هاي جداگانه در رابطه با اپتیک مورد بررسی قرار می گرفتند: مانند بحث آینه هاي سوزان که 
در باره بازتاب نور است؛ مسئله شکست جوي که مربوط به نجوم است؛ و پدیده هاي اپتیکی مانند هاله و رنگین کمان که 

28متکی به علم اپتیک بود.هاآن، اما بررسی در رساله هاي آثار علوي مطرح می گردید

المناظربطلمیوس و کتاب -1

اقلیدس است. ساختار این کتاب با اپتیکیا  المناظراثر مدونی از علم اپتیک که در دسترس ما قرار دارد، کتاب ترینیمیقد
رائه می دهد که مطابق آن هر علمی باید مدلی از علم ا29آنالوطیقاي ثانیمدل ارسطویی علم مطابقت دارد. ارسطو در کتاب 

بر مقدماتی صادق، اولی، بی میانجی و مقدم بر نتایج مبتنی باشد. با قبول این مقدمات هر علم فقط قضایایی هستند که 
د منطقا از این مقدمات استنباط می شوند. از بین علوم مرسوم در آن زمان، تنها علومی که با این ساختار تطابق کامل داشتن

آمده است ساختمانی 30اصولعلوم ریاضی و نمونه بارز آن هندسه اقلیدسی بود. هندسه اقلیدسی آن طور که در کتاب 
قیاسی دارد. غیر از هندسه اقلیدسی، علومی که تابع ریاضیات محسوب می شدند نیز چنین ساختاري داشتند. 

ن کتاب ساختاري اصل موضوعی دارد یعنی در آغاز آن کرده است. ایتألیفرا مطابق همین مدل المناظراقلیدس کتاب 
، و بقیه کتاب شامل پنجاه و 31هفت اصل  معرفی می گردند، که اولین اصل آن مربوط به خروج پرتو بصري از چشم است

2 7- dioptrics.
از روش ریاضی دانان در آثار علویارسطو با وجود آنکھ بھ " اصل نظام بخش اپتیک قدیم " یعنی پرتو بصری اعتقادی نداشت، اما در رسالھ -٢٨

ند کھ ک، فرقی نمی دیده ھاھ می داند کھ در تبیین ریاضی پتبیین رنگین کمان استفاده نمود. ابن سینا در شفا علت این رویکرد ارسطو را در این مسئل
در و خطوطی کھن اشکالچیزی از چشم خارج شود و از آینھ بھ سمت دیدنی بازتاب یابد، و یا اینکھ دیدنی از طریق آینھ در بیننده اثر بگذارد، چو

و بھ روشی می گیردوند. بنابراین ارسطو در این مورد زیاد سخت نھر دو حالت رسم می گردند یکسان ھستند، و بھ احکام یکسانی نیز منتھی می ش
کند.کھ مشھورتر و شناختھ شده تر است، عمل می نماید و از بازتاب بصر استفاده می

م، ١٩٧٥ق/١٣٩٥للکتاب،(الطبیعیات)، المعادن والآثار العلویھ، تصدیر و مراجعھ الدکتور ابراھیم مدکور، الھیئھ المصریھ العامھشفا ابن سینا، 
.٤٣ص

کوشش فرھنگستان زبان و ادب بھ ،جشن نامھ استاد دکتر محمد خوانساری، »کندی، ابن سینا و مبانی علم مناظر « معصومی ھمدانی، حسین،
.٤٨٢-٤٨٣ص -ص،١٣٨٤فارسی، زیر نظر: دکتر حسن حبیبی، چاپ اول: 

2 9-Posterior Analytics.
3 0- Elements.
3 1- Kheirandish, Elaheh, op.cit.,
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ه لمسأیت مستقیم است، و به این ؤهشت قضیه است که با استفاده از آن اصول اولیه اثبات می شوند. این کتاب در حوزه ر
می پردازد که چرا اجسام مرئی به آن صورتی که هستند دیده نمی شوند، و یا به عبارت دیگر به عللی می پردازد که باعث 
می گردند اجسام جور دیگري دیده شوند. اقلیدس این علل را با استفاده از استدلال هاي هندسی و با توجه به اصول 

وط به شکست در این کتاب مطرح نمی گردد، و فقط در یکی از قضایاي آن به . مباحث مربکندیماولیه بیان ◌ٔ پذیرفته شده
اقلیدس در باره تعیین ارتفاع یک جسم اپتیک. دو قضیه نوزده و بیست  شودیمپدیده بازتاب و قانون تساوي زوایا پرداخته 

جسم بدون حضور خورشید است، با حضور خورشید و بدون حضور خورشید است. در قضیه بیست، که در مورد تعیین ارتفاع 
منسوب به اقلیدس است قانون زوایاي برابرکاتوپتریک که از بازتاب و قانون تساوي زوایا استفاده شده است. در قضیه اول 

اثبات شده است، و این احتمال وجود دارد، که در صورت صحت انتساب این کتاب، اقلیدس با توجه به این اثبات از قانون 
اقلیدس، وهمین طور به دلیل ارتباطی که این قضیه اپتیکاستفاده نموده است. جهت آشنایی بیشتر با ساختار تساوي زوایا

:را مورد بررسی قرار می دهیماپتیکبا موضوع رساله دارد، قضیه بیست 

متداد می دهیم، اBقرار می دهیم و آن را تا نقطه  DEچشم است. آینه را در  Gجسم مورد نظر وAB، 1-1در شکل
را ETمی رسد. خط  Aبازتاب می یابد و به نقطه  Hخارج می سازیم، این پرتو از نقطه  Gرا از  GHشعاع بصري  

Aبه Hاز نقطه  GHعمود می کنیم. چون شعاع ETبر Gرا از  GTخارج می سازیم، و خط  Eاز  DEدر امتداد  

نیز قائمه و با هم برابرند، پس GTBو ABTبرابر است، و دو زویه  AHBبا زاویه  GHTبازتاب یافته، پس زاویه  
به  GTمتشابهند، و نسبت   GHTو AHBبرابر است. بنابراین دو مثلث  HABنیز با زاویه HGTزاویه سوم یعنی 

TH  با  نسبتAB  بهBH  برابر است، اما نسبتGT  بهTHمعلوم است،
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)       1- 1( شکل 

نکته مهم این قضیه 32.شودیمنیز مشخص ABمعلوم است پس  BH، شودیمنیز مشخص BHبه  ABپس نسبت  
33شناخته شده نبوده است.اتکاي آن بر قانون تساوي زوایاي بازتاب است، که به نظر می آید در آن زمان زیاد

یت نتیجه بیرون آمدن ؤمبتنی بر این فرض فیزیکی مهم است که رکندیمعرضه اپتیک علم مناظر آنطور که اقلیدس در 
، یعنی داده هاي 34، و با رسیدن به جسم موجب ادراك آن می گرددکندیمچیزي از چشم است که در امتداد مستقیم سیر 

یت مطرح بود، تنها این نظر ؤ. در بین نظراتی که در آن دوران در بارة رشودیمبه مغز منتقل حسی آن به چشم و از آنجا 
یت یعنی ؤقابلیت آن را داشت که مدلی ریاضی از آن ارائه شود. چون تنها در این روش است که جنبه هاي فیزیولوژیکی ر

، و مهم تر اینکه شودمیاز فرایند ادراك حذف شودیمساختار چشم و چگونگی تعامل بین چشم و چیزي که به چشم وارد 
می تواند انتشاري مستقیم فرض شود. در این کتاب بحثی در باره نور به عنوان یک عامل شود میبراي آنچه از چشم خارج 

با استفاده ، و ارتفاع یک شیء شودیمیت وجود ندارد، تنها در قضیه نوزدهم به طور غیر مستقیم به آن ارجاع داده ؤموثر در ر
35.شودیماز نور خورشید و سایه اندازه گیري 

توجه به س نیز باطلمیواقلیدس در حقیقت با فرض پرتوهاي بصري چارچوبی براي علم اپتیک هندسی فراهم می سازد، و ب
ر درد. ی نداري اصل موضوعاقلیدس، ساختااپتیک. این کتاب، به مانند کندیمتألیفرا المناظرهمین چارچوب کتاب 

و با تجزیهنظریه هندسی اقلیدس راکندیم، و سعی شودیمحقیقت بطلمیوس از رهیافت محدود و هندسی اقلیدس دور 
ذیرد، اما را می پقلیدسایت همراه سازد. به این ترتیب که بطلمیوس نظریه مخروط بصري ؤتحلیل فیزیکی و روانشناسی ر

. کندیمز چشم و چگونگی تعامل آن با اشیاء مرئی همراه آن را با تجزیه و تحلیلی از تشعشع صادر ا

به دو دسته اصلی تخصصی یا علمی و کلی یا فلسفی تقسیم می شوند. در بین منابع المناظرتألیفمنابع بطلمیوس در 
c.300اقلیدس اشاره نمود، ( اصولتخصصی او در مرحله اول می توان به کتاب  B.C.در )، که پایه اولیه بطلمیوس

3 2-- Kheirandish, Elaheh, op.cit, p-p. 58-60.
3 3- Smith, A. Mark, From Sight to Light: the passage from ancient to modern optics, The University of Chicago,
Chicago- London 2015, p 52.
3 4- Kheirandish, Elaheh, op.cit, p٣.
3 5- Kheirandish, Elaheh, op.cit,p56.
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) و .B.C250c.(36ارشمیدس"در باره کره و استوانه "است. منبع احتمالی بعدي المناظراستدلال هاي هندسی کتاب 
). منابع تخصصی دیگر بیشتر مربوط به علم اپتیک century A.Dst1.(اقلیدس است اصولبر 37شرح گم شده هرون

چوب کلی را براي اپتیک ریاضی بر اساس پرتو بصري فراهم ) که چار.c.300B.Cاقلیدس ( اپتیکهستند، از قبیل 
70-10متعلق به هرون اسکندرانی، کاتوپتریکمنسوب به اقلیدس، کاتوپتریک. منابع دیگر مانند کندیم AD که در ،

ت و محدب که در آینه هاي تخشودیممقاله چهارم آن برابري زوایاي تابش و بازتاب مورد بررسی قرار می گیرد، واثبات 
، کوتاه ترین دهندمیهر جفت ممکن پرتوهاي تابش و بازتاب، که در دو طرف نقطه بازتاب زوایاي مساوي با سطح تشکیل 

ارشمیدس که با آن لیست منابع اپتیکی احتمالی بطلمیوس به پایان می رسد. گروه سومی از کاتوپتریکمسیر را دارند، و 
اطلاعات دقیقی در دست نیست، بطور مثال مشخص نیست که بطلمیوس هاآنمنابع تخصصی نیز هستند که در مورد 

را براي مقاصد مشاهداتی، و همین طور تکنیک استفاده از اختلافات ثانویه ثابت را، که در 38روش استفاده از لوله دیدگر
تحلیل هاي خود در شکست به کار برده، از کجا کسب کرده است.

، وهمین 40مسائلو کتاب 39نفسافلاطون، و آثاري از ارسطو مثل کتاب تیمائوسل  منابع فلسفی هم احتمالا شام
بنابر این ممکن است اینطور 41طورآثاري از رواقیون است، که نظریه ادراك بصري بطلمیوس از آنجا سرچشمه می گیرد.

ما وضعیت اسکندریه در تصور شود که یک چندگانگی در تبعیت از مکتب هاي مختلف فلسفی در بطلمیوس وجود دارد. ا
زمان بطلمیوس به صورتی بود که افکار و آراي مختلف از مکاتب فلسفی گوناگون به آزادي مورد بررسی و پذیرش قرار می 
گرفت. یعنی با وجود آنکه آرا و افکار بطلمیوس و معاصرین او در داخل یک سنت و سیستم خاص قرار داشت، اما این مسئله 

ات دیگر نمی گردید. به عبارت دیگر مکاتب فلسفی مختلف یک زبان مشترك مفهومی و اصطلاحی را مانع استفاده از نظر
گسترش داده بودند که از مرزهاي یک مکتب فلسفی خاص فراتر می رفت، و بطلمیوس هم به مانند بسیاري از معاصرینش 

42با همین زبان در آثار خود سخن می گفت.

3 6- Archimedes.
3 7-Hero.
3 8- Dioptre.
3 9-De anima.
4 0- Problemata.
4 1- Smith, A. Mark, Ptolemy’s Theory of Visual Perception,…, p-p 15-17.
4 2- Ibid, P18.
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. دو شودیمبطلمیوس دیده المناظرناي اعم، که قبلا به آن اشاره شد،  به خوبی در کتاب ساختار تحلیلی اپتیک قدیم به مع
که در المناظریت مستقیم اختصاص داشته است. متنی از ؤمقاله از پنج مقاله آن به بررسی اپتیک به معناي خاص یعنی ر

بطلمیوس در آغاز مقاله دوم در باره آن می آورد، حال حاضر در دسترس ما قرار دارد فاقد مقاله اول است، اما از مطالبی که
بطلمیوس به مانند 43مقاله اول به بحث در باره ماهیت سیال بصري و نور از دیدگاهی فیزیکی اختصاص داشته است.

ز افلاطون سیال بصري و نور را مشابه می دانست و معتقد بود که سیال بصري، نور و ماده سازنده افلاك، هر سه انواعی ا
یک جنس هستند. به عبارت دیگر عملکرد پرتو بصري و نور مشابه است، یعنی هر دو انتشار مستقیم دارند، وهر دو در 
برخورد با اجسام صیقلی بازتاب می کنند. در مورد پدیده شکست باید گفت که در آن زمان فقط شکست پرتو هاي بصري 

، و این وضعیت تا قرن چهارم هجري ادامه داشت. شناخته شده بود، و در مورد شکست نور صحبتی نمی شد

بن سهل، ریاضی دان قرن چهارم هجري، با بهره گیري از اطلاعات و نظرات بطلمیوس درباره پدیده شکست، علاءابو سعد
وزان در می نماید. او در این کتاب به تبیین هندسی رفتار نور در آینه ها و عدسی هاي ستألیفالحراقاتکتابی تحت عنوان 

این کتاب چنانکه گفته شد پدیده شکست در مورد پرتوهاي بصري و تألیفروند ایجاد احتراق می پردازد. قبل از ابن سهل و 
تنها در حوزه رؤیت مورد توجه بوده است، اما در این اثر براي اولین بار پدیده شکست نور در عدسی ها و خارج از حوزه دید 

که پیشینیان تنها به ایجاد احتراق از طریق بازتاب کندیمابن سهل خود نیز چنین ادعا 44مورد بررسی قرار می گیرد.
نتیجه به دست آمده از این 4546پرداخته اند، اما او براي اولین بار احتراق از طریق عدسی ها را مورد بررسی قرار می دهد.

، اما کندیمظر بین نور و پرتو بصري را کامل تر تحقیقات، یعنی تبعیت شکست نور از قوانین شکست پرتوهاي بصري، تنا
، و پرتوهاي بصري در دیدگاه او به خطوطی تبدیل می گردند که فقط کندیمتنها ابن هیثم است که این دو را یکی فرض 

. دهندمیمسیر حرکت نور را نشان 

4 3- Smith, A. Mark, op.cit., p70.
.٢٦٨، جلد  پنجم ، صدایرة المعارف بزرگ اسلامی، حسین ، " بطلمیوس " ، تکلمھ دوم ، معصومی ھمدانی -٤٤
.١٠٦ص ،، رشدی راشد ،... سلام لإاضحیفيالھندسھ و علم المناظر  ابن سھل، علاء، " کتاب الحراقات " ، -٤٥
ھ یک رابطھ کمی و یک نسبت ثابت در تبیین رفتار نور در پدیده در این است کھ ابن سھل برای اولین بار در این اثر بالحراقاتاھمیت دیگر -٤٦

ت ھ و نسبشکست در عدسی ھای سوزان دست می یابد . بھ نظر او ھر نور مشخص ( با طول موج ثابت ) ھنگام عبور از عدسی ھا از یک رابط
فيالمناظر سھ و علمالھندبن سھل ، " کتاب الحراقات " ، ا (مشخص پیروی کرده و در نقطھ ای معین در خارج از عدسی ھا ایجاد احتراق می نماید

نونی است . این رابطھ ھمان قا)١٠٩و١٠٨، ص و ص م٢٠٠٥/ ق١٤٢٦، رشدی راشد ، مؤسسھ الفرقان للتراث الاسلامی ، لندن سلاملإاضحی
کوژ مورد بررسی –کوژ و کوژ –سی ھای تخت کھ در قرن ھفدھم توسط دکارت عرضھ می گردد. ابن سھل در این کتاب پدیده انکسار را در عد

د ی عملکرقرار می دھد. مباحث او شامل دو بخش است ، یک بخش نظری کھ شامل بررسی منحنی ھا بھ عنوان یک مقطع مخروطی و تبیین ھندس
نور در عدسی ھاست و یک بخش عملی کھ روش مکانیکی رسم متصل منحنی ھا را در بردارد.


