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 )٢٦/٠٦/٩٦: نهایی ، پذیرش١٧/٠٤/٩٦:  مقالهدریافت(

 
 چکیده

 با موضوع نورشناسی، شرح و نقد شده جامع بهادرخانیدر این مقاله فصل دوم از کتاب 
 از مکاتب قدیم و جدید جامع بهادرخانیبررسي میزان اثرپذیري نورشناسي . است

های دانش   به رغم پیشرفتجامع بهادرخاني. صلی این مقاله استعلمی موضوع ا
 یوناني و اسلامي ۀنورشناسی جدید، همچنان بر اساس متون نورشناسي هندسي دور

های  در حالی که اشاره. موجود، نوشته شده و از ریاضیات اقلیدسی فراتر نرفته است
دهد که وی  ی، نشان میجونپوری به روابط هندسی و برخی از آخرین اکتشافات نجوم

احتمالاً، از آخرین تحولاّت دانش نورشناسي هندسي جدید در زمان خود آگاه بوده 
توان نتیجه گرفت که در قرن نوزده میلادي در شبه قاره هند،  رو می از این. است

، )حساب، هندسه، نجوم و نورشناسی(نورشناسي به طور خاص و ریاضی به طور عام 
 . بهره بود  داشت و از عمق فلسفي بي هندسيۀبیشتر جنب
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Abstract 

The  present  article  discusses  and  criticizes  the  chapter  two  of  
Bah durkkh ’s J ‘ on  optics.  The  basic  question  is  the  
extent to which this book is influenced by old book of optics. 
The main hypothesis is that despite all scientific advances in 
new optics, Bah durkkh ’s J ‘ still relies on optics of 
ancient Greece and his Islamic era and does not step beyond 
Euclidean mathematics. According to his references to 
geometric relationships and the last astronomical discoveries we 
can say that Bah durkkh  probably was aware of the latest 
advances in new geometric optics. As a result, optics and 
mathematics  had a  strong geometric  aspect  in  the India of  19th 
century without deep philosophical aspects.  
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 مقدمه
 جامع بهادرخانیالمعارف گونه به نام  رو اصول نورشناسی را در یکی از منابع دایره  پیشۀمقال

 میلادي به دست مولوي غلامحسین بن فتح محمدّ بن محمدّ ١٨٣٤/ ١٢٤٩که در سال 
بررسی این . ، بررسی و نقد کرده استعوض علوي عباّسي، مشهور به جونپوري نوشته شده

گیری علمی  تواند میزان وام ای جامع در دانش نورشناسی، می کتاب به عنوان نمونه
جامع . دانشمندان شبه قاره هند را در نورشناسی، از متون کهن و جدید نشان دهد

دی در نوزدهم میلا/ترین آثار علمی در قرن سیزدهم هجری ترین و بزرگ ، از مهمبهادرخانی
دادن میزان و کیفیتّ رشد علمی شبه  از این رو معیار مناسبی برای نشان. رود به شمار می

مطالب جونپوری در این کتاب، ). Ansari, 77-93& Sarma ( قاره هند، در این دوره است
چه درحوزه نورشناسی و چه ریاضیات و هندسه و نجوم، بیشتر متأثر از مکتب فکری 

جونپوری بر اساس . ویژه آراء و افکار خواجه نصیرالدین طوسی است  بهسمرقند و مراغه و
نگرد و  متون نورشناسي هندسي یوناني و اسلامي موجود در زمان خود، به نورشناسي مي

رسد از آخرین تحوّلات  رود، هر چند به نظر می از ریاضیات اقلیدسی فراتر نمی
 . نورشناسي هندسي در زمان خود آگاه بوده است

 از جامع بهادرخانیگیری  در این مقاله با روش استدلال قیاسی، در آغاز میزان وام
 جامع بهادرخانیمکاتب نورشناسی قدیم و جدید بررسی شده و سپس اصول نورشناسی 
نماینده مکتب . با اصول نورشناسی دو مکتب انطباعی و پرتورؤیت، مقایسه شده است

،  صول نورشناسی ابن هیثم و نماینده پرتورؤیتو ااپتیکای بطلمیوس ، کتاب  انطباعی
 .اصول نورشناسی اقلیدس به نقل از خواجه نصیرالدین طوسی، است

 
 درآمدی بر مکتب نورشناسی جونپوری

 در حرز اول، انکشاف چهارم جامع بهادرخانی دوم از کتاب ۀغلامحسین جونپوری در خزین
و   ١های مکتب انطباعی رشناسی به نامو پنجم و ششم، به معرفّی آرای دو مکتب مطرح نو

 .  پرداخته و اختلاف آنها را بررسی کرده است)به قول وی ریاضیین (٢مکتب هندسی
 ۀ در مقابل نظری٤ّ بیان شده و ارسطو٣ها  انطباع، اوّلین بار توسطّ اتمیستۀنظریّ

                                                                                                                                            
1. Intromission theory 
2. Extramission theor 
3. Atomism 
4. Aristotle, (384–322 BC) 
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شم است ارسطو از سویی قائل به ورود شیء به چ.  آن را بازسازی کرد١اپتیکای اقلیدس
داند و ناشی از نور خورشید و اجرام و اجسام  و از سوی دیگر روشنایی را ذات اشیاء نمی

 نیز خوانده شده پس از ارسطو به سبب "دخولی"این مکتب که . داند رنگین در فضا می
کسانی .  گیری از روابط فرمول، کمتر مورد توجهّ قرار گرفت عدم اثبات علمی و عدم بهره

ر ترین پیروان و شارحان آن هستند  بزرگ) ق٤٣٨.د( و ابن هیثم ٢چون اپیکو
)Lindberg, Theories of …, 58.( 

 ٣ نور هندسی،از سوی رواقیونۀهای مکتب پرتو رؤیت مشهور به نظریّ نخستین نظریه
 مادیّ را رعایت کرده و قائل به کنش یا تأثیر ۀن در بحث ابصار، جنبرواقیو. مطرح شد

از چشم، شعاعی به شکل مخروط که . جسمی در جسم دیگر تنها از راه تماسّ فیزیکی بودند
اش بر روی سطح شیئ مرئی قرار داشت، خارج شده با برخورد به  رأس آن بر چشم و قاعده

برای نخستین بار اصول هندسی مکتب پرتو رؤیت اقلیدس . آید شئ، احساس دیدن پدید می
ها این اصول مورد توجهّ بود و شارحان بسیاری، مانند بطلمیوس،  را بیان کرد و تا قرن

 خواجه نصیرالدین  ابن حزم،،یعقوب کندی، فارابی، عبیدالله ابن جبرئیل ابن بختیشوع
 .٤)Ibid, 31-32 (طوسی، یعقوبی و دیگران به شرح و بسط آن پرداختند

 پرتو رؤیت ریاضیین را به ۀجونپوری در پایان انکشاف چهارم، برخی اشکالات نظریّ
توان با  مانند همان سؤال اوّل ارسطو که چگونه می. ها بیان کرده است نقل از انطباعی

پرتو بصری به اجرام آسمانی نگاه کرد؟ یا چگونه پرتو بصری در نگاه به آسمان پراکنده 
ها را  کند؟ با این حال جونپوری، این پرسش ط هندسی خود را حفظ میشود و مخرو نمی
 ).١٦٤، جونپوری(پاسخ رها کرده است  بی

 
 
 

                                                                                                                                            
1. Euclid (300 BCE) 
2. Epicurus (341–270 BC) 
3. Stoicism 

 :برای اطلاّعات بیشتر در ارتباط با نورشناسی در یونان باستان به ویژه مکتب انطباع و مکتب هندسی، نکـ . ٤
Lindberg, D. C., Theories of Vision from al-Kindi to Kepler, Chicago: University of Chicago 

Press, 1976; 
Ronchi V., Histoire de la lumière, traduit d’italien par Juliette Taton, Armand Colin, Paris, 1956; 
Merker A., La vision chez Platon et Aristote, Academia Verlag, 2003; 
Simon G., Le regarde, l’être et l’apparence dans l’optique de l’antiquité, Seuil, Paris, 1988; 
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 پرتو رؤیت ۀهای بسیار دیگری نیز از سوی دانشمندان مسلمان در نقد نظریّ پرسش

 هندسی ۀبه عنوان مثال، اقلیدس به جنب. اند مطرح شده است که همگی بی پاسخ مانده
 ۀهایی چون نور و رنگ در نظریّ کند، زیرا پدیده های بصری کاملاً اکتفا می یدهپد

 به عبارت ،)٤٧ـ٥٨، ...حرف تازه معصومی همدانی، (پرتوهای بصری او دخیل نیستند 
 ).٤٧ـ٥٨همان، (بیند  ای نمی دیگر، اقلیدس میان نور و پرتوهای بصری هیچ رابطه

کند، در نگاه او پرتوها خطوط  تو را رد مییعقوب کندی دریافت هندسی محض از پر
اند، او بین پرتو و خطوط هندسی  هندسی نیستند، بلکه تأثّرات ناشی از اجسام سه بعدی

 فیزیکی ۀتنها جنب). ٢٥ـ٣٤راشد، (کند، تفاوت قائل است  که نور بر آن سیر می
ک را پرتوهای بصری اقلیدس، این است که نوک این خطوط حساّس است و عمل ادرا

دهند، چون پرتوهای بصری هرچه از چشم دورتر شوند،  ها انجام می همین نوک
ای از نقاط روشن که در  شود، پس باید جسم به صورت مجموعه شان بیشتر می فاصله
توجیه اقلیدس این بود که پرتو بصری در . شان نواحی تاریک قرار دارند، دیده شود فاصله

، ...حرف تازه معصومی همدانی، (کند  ا جارو میبرخورد با جسم، سطح صیقلی آن ر
کندی تشعشع را فرایندی . این مشکل بعدها به دست یعقوب کندی، حل شد). ٤٧ـ٥٨

 جهات ۀ نقاط جسم نورانی، مستقلاً در همۀناپیوسته و ناهمدوس دانست که در آن، هم
 تشعشع از همه البتهّ، اشکال نظریه کندی این بود که که اگر .کنند و جوانب تشعشع می

گردد و چشم قادر به  نقاط است، پس تداخل و اغتشاش در ادراک بصری ایجاد می
از این رو ابن هیثم با طرح رؤیت پرتو نور به شرط عمود بودن . شود تشخیص تصویر نمی

 عجیب آنکه، ).٤١٧ـ٤١٦لیندبرگ، (آن بر عدسی چشم، این مشکل را حل کرد 
وگویی که او میان  کند و گفت الات اشاره نمیجونپوری به هیچ یک از این اشک

رسد، در حالی که  اندازد، بسیار ابتدایی و ساده، به نظر می ها و ریاضیان راه می انطباعی

ۀ گر ایراد وارد بر نظریّ نمایانـ١شکل
الخطّ صدوری  های هندسی مستقیم پرتو

اقلیدس و همچنین تداخل و اغتشاش در 
 .ادراک بصری یعقوب کندی
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دهم میلادی و حدود نه قرن پیش از جونپوری، اشکالات /ابن هیثم در قرن چهارم
 .سؤال برده است نور هندسی وارد کرده و آن نظریهّ را زیر ۀبیشتری را بر نظریّ

در همان .  انطباع ارسطو، چندان مورد توجه دانشمندان مسلمانان قرار نگرفتۀنظریّ
سینا، در آثار علوی شفای خود سعی کرد نشان دهد که اپتیک  دورانِ ابن هیثم، ابن

هایی از اجسام به چشم، و نه صدور چیزی از  توان بر فرض ورود صورت هندسی را می
و بدین ترتیب، مبانی آن را با مبانی طبیعیات سازگارتر ساخت چشم، استوار کرد 

 ).٤٧٥ـ٥٠٨،  ...کندیمعصومی همدانی، (
کم نقدهای    کم٢ و آلبرت کبیر١در قرن چهاردهم میلادی افرادی چون راجر بیکن

 پرتو رؤیت اقلیدسی وارد کردند که شاید دلیل آن دسترسی به ۀتندتری را بر نظریّ
پس از ).  Lindberg , Kepler…, 101( ابن هیثم بود المناظر و میوساپتیکای بطلکتاب 

 آورند و در غرب بر حاکم اندیشه صورت به را هیثم ابن ۀ نظری٤ّ و ویتلو٣آنان جان پیچام

 ۀرا در مورد دیدن و ادراک تصاویر به وسیل بن هیثم راه ا٥کپلر، میلادي هفدهم قرن در
 شود، نه در جلیدیهّ و و ثابت کرد که تصویر در شبکیهّ تشکیل می ادامه داد چشم،

 ).Kepler, 45( ٦ شد اي شبکیهّ تصویر ۀنظریّ ابداع به منجر سرانجام
ا کپلر نیز همچون پیشینیان قرون وسطایی خود، بسیار متدین بود و نور مطلق ر

او معتقد بود که رابطه چشم انسان با اشیای مرئی، همانند . دانست ذات خداوند یکتا می
به اعتقاد وی، این چشم انسان است که با ذات روحانی .  روح او با ذات اشیاء استۀرابط

ترین کمک کپلر به نورشناسی این بود که او  بزرگ. کند نور خداوند ارتباط برقرار می
کند، نه بر  ثابت کرد که عدسی چشم، نور را بر روی شبکیهّ تصویر میبرای اوّلین بار 

 ٧رنه دکارت. این نظریهّ بعدها به توسطّ دکارت گسترش یافت). Ibid, 314(مایع جلیدیهّ 

 چشم گاو را ۀاو نخست شبکیّ. با آزمایش چشم گاو نر، توانست این نظریهّ را ثابت کند
گاه مشاهده کرد که   برابر یک پنجره قرار داد، آنخراشید تا شفاف شود، سپس گاو را در

                                                                                                                                            
1. Rager bacon, c. 1214-1294. 
2. Albertus Magnus, c. 1193/1206 - 1280. 
3. John Peckham (or Pecham), c. 1230 - 1292. 
4. Witelo, born ca. 1230; died after 1280, before 1314. 
5. Johannes Kepler,1630AD. 
6. Il a borde également le sujet de la vision et la perception des images par l’œil. Il est 

convaincu que la récetion des images est assurée par la rétine et non pas le cristallin comme 
on le pensait à cette époque, et que le cerveau serait tout à fait capable de remettre à 
l’endroit l’image inversée qu’il reçoit23. 

7. René Descartes, 31 March 1596 - 11 February 1650. 
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در نتیجه وی دریافت که تصاویر به . گاو به سمت پنجره حرکت کرد تا از آن خارج شود
 ).Descartes, 167(شود   چشم گاو ایجاد میۀصورت معکوس بر روی شبکیّ

جود آمد، امّا انقلابی که پس از انتشار کتاب اپتیکای نیوتن در علم نورشناسی به و
 پراش و انتشار نور سفید و ۀنظریّ. های علمی مشابه نیست قابل مقایسه با دیگر کوشش

های نور که بعدها به نام فوتون نامیده شدند، همه  بینی وجود حامل همچنین پیش
های علمی نیوتن بود که تحوّلی اساسی در رشد علمی و پیشرفت  نتیجه کوشش

 ).Shapiro, 211-235 (نورشناسی مدرن، داشت
شناخت و در باب نجوم از نام و نظریات او استفاده  که نیوتن را می رغم این جونپوری به

، اماّ در دانش نورشناسی، چیزی بیشتر از اصول اقلیدس ارائه نکرده )٤٤٨جونپوری، (کرد 
 نورشناسی در اروپا ندارد و تنها به متون ۀهای علمی در زمین ای به پیشرفت و هیچ اشاره

او هیچ . دیمی نورشناسی که همگی پیرو مکتب پرتو رؤیت هستند، اکتفا کرده استق
ای به بزرگان مکتب انطباعی، همچون ارسطو و ابن هیثم ندارد و خود را پیرو مکتب  اشاره

بیشتر مطالب وی در این زمینه، به اقلیدس و تحریر آن توسطّ خواجه . داند هندسی می
منسوب ) ١٩٨همان، (ند پیرو مکتب پرتو رؤیت هندسی نصیرالدین طوسی، دیگر دانشم

الدین ابن یونس موصلی، استاد خواجه نصیر در مبانی  است و در جایی نیز به ذکر نام کمال
اشاره کرده که نشان دهنده دلبستگی وی )  ٩خیابانی تبریزی، (ریاضی، هندسه و نجوم 

 ). ١٦٩جونپوری، (به نظریات خواجه نصیر طوسی است 
همچنان آناتومی جالینوسی را ارائه  ،جامع بهادرخانیپوری در بخش نورشناسی جون

همان، (شود   و هنوز معتقد است نور در مغز انسان تولید می،)١٥٧ـ١٥٩همان، (کند  می
های  رغم پیشرفت جونپوری به. کند  و از مکتب نور هندسی اقلیدسی حمایت می)١٥٨

آنان توسطّ کپلر و نیوتن و دکارت، همچنان باور های علمی  ها و استدلال علمی انطباعی
همان، (های ریاضیان، هنوز هیچ کس پاسخی ارائه نکرده است  دارد که برای استدلال

 و کمترین )١٦٥همان، (گوید  وی از خمیدگی نور در برخورد با عدسی سخن می.  )١٦١
ز هم در تعریف به عنوان مثال جونپوری هنو. اطّلاعی از نورشناسی ابن هیثم ندارد

بندد  ها، قائل است که آنان معتقدند تصویر شیئ مرئی بر روی جلیدیهّ نقش می انطباعی
 ).١٦٢همان، (زند  و حرفی از انطباع تصویر بر روی شبکیهّ نمی

 
  نورشناسی جونپوریۀاصول اولیّ
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 نورشناسی خود را بیان ۀپس از اثبات برتری استدلالی مکتب پرتو رؤیت، اصول اوّلیّ
کند، تا بر اساس این اصول که مبتنی بر همان اصول نور هندسی اقلیدسی است، در  می

در این پژوهش برای احصای . های هندسی خود را شرح دهد حرز دوم و سوم، قضیه
 مراجعه شد که جامع بهادرخانیه خطیّ اصول نورشناسی جونپوری به چند نسخ

 کتابخانه و مرکز اسناد مجلس شورای ۀ چاپ سنگی کلکته، نسخۀمهمترین آنها، نسخ
 ملیّ ملک و ۀ کتابخانۀ حضرت آیت الله مرعشی نجفی، نسخۀ کتابخانۀاسلامی، نسخ

 .  ملیّ جمهوری اسلامی ایران استۀ کتابخانۀنسخ
 :شاف بیان کرده، به قرار زیر استاصولی که جونپوری در این دو انک

هر آن قدر از مبصرات که در مخروط شعاعی واقع شود، قابل رؤیت است، البتهّ، ـ ١
که ناظر قصد دیدن آن کرده باشد، در غیر این صورت حتیّ اگر در داخل  به شرط آن

شود، مانند خطوط کتاب که آن خطیّ که  مخروط شعاع باشد، باز خفی دیده می
 . خطوط مات هستندۀم، واضح است و بقیّخوانی می

ای است که در بین مخروط شعاع محصور شده است و نوک   رؤیت، همان زاویهۀزاویـ ٢
 ۀو هر شیئ مرئی دیدنی تابع زاوی.  آن بر سطح شیئ مرئی استۀزاویه بر روی چشم و قاعد

ایای برابر دیده اجسام برابر با زو.  رؤیت، تابع اضلاع خود استۀشود و هر زاوی رؤیت می
 . دید بزرگۀ دید کوچک و اجسام بزرگ با زاویۀشوند، اجسام کوچک با زاوی می

اند با  الخط هستند و گاهی ترکیب دو خط اضلاع مخروط شعاع، گاهی مستقیمـ ٣
ای که بین آنها ایجاد شده است، زیرا ضلع مخروط در حرکت از دو محیط با  زاویه

در شکل . شود  آب، شکسته میهای مختلف مانند هوا و غلظت
از محیط رقیق به غلیظ  ا ه رو اگر پرتو بصری مستقیم  روبه

 ر   äه   ۀشود و زاوی رود، به سمت خطّ عمود  ک شکسته می
گیرد و اگر از محیط غلیظ به   انعطاف انسی میۀبه نام زاوی

 ه به نام زاویه  äرقیق رود، از خط عمود دور شده و زاویه  ح 
 .گیرد حشی میانعطاف و

در حالت وجود اختلاف غلظت میان محیط چشم و ـ ٤
اگر . کنند  رؤیت حالت قوسی پیدا میۀشیئ مرئی، اضلاع زاوی

غلظت مسیر حرکت پرتو بصری از چشم به شیئ، رو به کاهش 
 واقعی خود ۀشوند و شیئ مرئی از انداز باشد، اضلاع زاویه محدّب می
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 رؤیت ۀ مسیر حرکت رو به کاهش باشد، اضلاع زاویاگر غلظت. کند تر جلوه می بزرگ
 . کند تر جلوه می  واقعی خود کوچکۀکنند و شیئ مرئی از انداز حالت مقعّر پیدا می

اگر در برابر چشم عدسی قرار بگیرد که ـ ٥
مرکزی غلیظ و اطرافی رقیق داشته باشد 

 رؤیت، ۀ، در این حال اضلاع زاوی)محدّب باشد(
دهند   هم، یک قوس را نشان میهر دو متّصل به

 رؤیتی وجود ۀکه البتهّ در این حالت هیچ زاوی
حتیّ اگر . شود ندارد و هیچ شیئی رؤیت نمی

 عدسی ۀامّا اگر شیش. عدسی کاملا شفّاف باشد
 رؤیت ۀرا از چشم دور کنیم، میان دو قوس زاوی

های  ب ا   و   ا ح   حکم  شود و قوس حاصل می
در شکل مشاهده . شوند می رؤیت ۀاضلاع زاوی

های زاویه در این حالت باز در  شود که قوس می
شیئ مرئی در جلوی . رسند   ه  به هم میۀنقط

شود و هر چه به سمت  عدسی   ب ح  دیده می
باز اگر شیئ دورتر . شود   ه  دیده نمیۀکه در خود نقط شود؛ تا این رود، بزرگتر می  ه ۀنقط

دلیل معکوس . شود رار بگیرد به شکل کوچک و معکوس دیده میق  ح ه ر  ۀشود و در زاوی
  ه   از راست به چپ و از چپ ۀ رؤیت پس از نقطۀجا شدن اضلاع زاوی شدن تصویر، جابه

 رؤیت و زاویه ۀبه راست است و بر اساس اصل دوم که ذکر شد، رؤیت شیئ مرئی تابع زاوی
. شود جا و معکوس می یر شیئ نیز جابهجا شدن اضلاع، تصو تابع اضلاع خود است، با جابه

   بیشتر äحال هر چقدر ضخامت عدسی بیشتر شود، ضخامت شکل اهلیلجی   ا ب ه 
 .شود آید و در آن حال دیگر شیئ دیده نمی که به حالت کره در می شود، تا این می

 نزدیک به چشم، دو قوس زاویه بر هم منطبق ۀاگر عدسی مقعّر باشد در فاصلـ ٦
اگر عدسی دورتر شود، . ای وجود نخواهد داشت، تا رؤیتی حاصل شود ند و زاویهشو می

شود و هر چه  شوند و در بین آنها هر شیئ مرئی کوچک دیده می  محدّب میۀاضلاع زاوی
 . شود که از دیدن محو می شود تا این تر می شیئ دورتر شود، کوچک

برابر است و پرتو عمود نیز به ) بازتابش(و انعکاس ) تابش( شعاعی ۀدر آینه زاویـ ٧
رو، پرتو بصری   ح ء   در شکل روبه. شود همان صورت عمود به سمت چشم بازتابیده می

3شكل   



 ١٣٩٢پاییز و زمستان ، دوم، شمارۀ ششم، سال چهل و تاریخ تمدن اسلامیپژوهشنامه  ٢٤٦

 ۀ  ح ء ا  زاویۀزاوی. و پرتو انعکاسی  ه ء است
 انعکاسی است ۀ  ه ء ب  زاویۀشعاعی و زاوی

که اگر آینه مسطحّ باشد، با هم برابر 
) مجازی( خیال ۀی  ب ء ر  زاوۀزاوی. شوند می

ای باشد،  شیشهاست که اگر آینه شفاّف و 
. شود ای امتداد پرتو شعاعی می چنین زاویه

 خیال مسیر همان تصویر مجازی است ۀزاوی
 .بیند که ناظر در آینه می

در این صورت تصویر مشاهده . شوند اگر آینه کروی باشد، زوایای خیال قوسی میـ ٨
ی آینه و فاصله شیئ مرئی از آن، بزرگ یا کوچک خواهد بود شده نیز بر اساس نوع انحنا

 .تر دیده می شود  مقعرّ تصویر بزرگۀتر و در آین تصویر کوچک) محدبّ(که در آینه کروی 
 

 گیری جونپوری از منابع نورشناسی پیشین  میزان وام
جونپوری پس از توضیح اصول خود، تصریح کرده است که قضایای هندسی را بر اساس 

اند، بیان خواهد   دست آمده پذیرش صحتّ و مسلمّ بودن این اصول که با استقرا و تجربه به
سپس در حرز دوم در باب علم مناظر مرتبط با پرتوهای بصری، . )١٦٧جونپوری، (کرد 
در .  قضیه را توضیح داده است١٤ هندسی و در حرز سوم در باب علم انعکاس، ۀ قضی٤٣ّ

 خود در استخراج این قضایا را در جدولی مشخصّ کرده است ۀاستفادپایان نیز منابع مورد 
 .شود گیری جونپوری از این منابع، در نمودار زیر مشاهده می  میزان وام).١٩٨: همان(
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 طوسی استفاده شده ۀ او توسطّ خواجشرح مناظرمیزان قضایایی که از اقلیدس و 
زان تأثیر اصول هندسی اقلیدسی در  میۀدهند بیش از نیمی از قضایا است که نشان

گونه قضاوت کرد که حرز دوم و سوم  نورشناسی جونپوری است و حتیّ شاید بتوان این
مناظر ، خود شرحی است بر قضایای هندسی جامع بهادرخانی مناظر و مرایای ۀاز خزین
شرح مناظر  مذکور در منابع این قضایای هندسی، تنها های از میان کتاب. اقلیدس

 و نامی از دیگر منابع جونپوری   نصیرطوسی در دست است هیچ نشانهۀ خواجقلیدسا
دان  ریاضی) ق٣٦٠ـ٣٥٠.د( جعفر خازن مکیّ  ابیشرح مناظریالبتهّ، شاید .یافته نشد

 در اواخر دوران المناظر لاتین ۀ ابن هیثم باشد، زیرا ترجم المناظرمشهور ایرانی، همان
های شانزدهم و هفدهم میلادی بسیار معروف و   و قرن رنسانسۀقرون وسطی و در دور

 خازن شناختند یا او را ابوجعفر  اصلی آن را نمیۀمورد رجوع بوده است، هرچند نویسند
جامع ال پس از انتشار س  میلادی حدود سی١٢٩٢/١٨٧٦در سال . پنداشتند می

رسی دست یافت و الدین فا کمالالمناظر  تنقیحای از  به نسخه ١مان ، ویدهبهادرخانی
معصومی همدانی، ( لاتینی همان ابن هیثم بصری است ۀبرد که نویسنده این ترجم پی

 ابن هیثم باشد، باز المناظر با این حال حتیّ اگر این کتاب، همان ).٤٧ـ٥٨، ...حرف تازه 
 .از آن کرده است) در حدّ چهار شکل(هم جونپوری استفاده اندکی 

وی . ، است)ق٢٧٥.د( محمّد ابن عیسای ماهانی  از ابو عبدالله ماهانیۀرسال
ریاضیدان و منجّمی معروف از مردم کرمان و از افاضل علمای عدد و مهندسی عالیقدر 

کتاب ارشمیدس درباره  در تفسیر مقاله دوم از  ماهانیۀرسال. زیست بود که در بغداد می
خیاّم .  همین رساله باشدانی، ماهۀرسالاحتمالاً منظور جونپوری از .  بودکره و استوانه،

ای از ارشمیدس که در شکل  ماهانی در صدد حلّ مساله«:  این رساله گفته استۀدربار
چهارم از مقاله دوم کتاب خود موسوم به کره و استوانه به کار برده است، برآمد و این 

یاد از حلّ آن ها و اعداد و وی بعد از تفکرّ ز ها و مال ای بین کعب امر منجر شد به معادله
 ۀبعد ابو جعفرخازن پیدا شد و آن را به وسیل. عاجز ماند و لهذا حکم به امتناع آن کرد

  .)٦٧ـ٦٨کندی، (» قطوع مخروطی حل کرد
.  نام برده که ناشناخته استضیاءمنصور و اثر وی  جونپوری از فردی به نام ابی

دادی نیز که جونپوری به موسی بغ  بنیوجیز ابوریحان بیرونی و کتاب لمعاتهمچنین 
 . آن اشاره کرده، در دست نیست

                                                                                                                                            
1. E.Wiedemann 
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 مروری بر اصول نورشناسی قدیم
، بررسی   و پرتورؤیت در اینجا به صورت، مورد کاوی، اصول نورشناسی بزرگان انطباعی

 دست جامع بهادرخانیشود تا بتوان به تحلیل و قیاس تطبیقی اصول نورشناسی  می
 اسلامی و بر اساس میزان شهرت و اعتبار گزینش ۀستان و دورها از یونان با نمونه. یافت
ابن المناظر از یونان باستان اپتیکای اقلیدس و بطلمیوس و از دوره اسلامی . اند شده

 . اند انتخاب شده خواجه نصیرالدین طوسیتحریر المناظر هیثم و 
 

  نورشناسی هندسی اقلیدسیۀ اصول اوّلیـ١
کند و سپس با کمک این  ر هفت اصل موضوع بنا مي خود را ب١اپتیکایاقلیدس 

 . کند  نورشناسي ثابت ميۀ قضیهّ را در زمین٥٨اصول، 
  ٢:اند ازاصول موضوعه نورشناسی اقلیدس عبارت

 شود؛ هنگام رؤیت اشیاء، پرتوهایی از چشم در محیط میان چشم و اشیاء مرئی منتشر میـ ١
 یابند؛ انتشار میاین پرتوهای بصری در راستای مستقیم ـ ٢
 ۀدهند که رأس آن بر چشم و قاعد این پرتوهای خروجی، مخروطی را تشکیل میـ ٣

 شوند؛ آن بر اشیاء مرئی قرار دارد و فقط اشیایی که در این مخروط قرار دارند، دیده می
 دیدن اشیاءن ۀشکل خارج شده از چشم، وسیل از آنجا که پرتوهای مخروطیـ ٤

 کند؛ ها تغییر می  ظاهری اشیاء بر حسب وضع و شکل این مخروطۀهستند، وضع و انداز
شوند و برعکس،   دید بزرگی واقع هستند، بزرگ دیده میۀاشیایی که در زاویـ ٥

رسند و اشیایی که  شوند، چند تا به نظر می همچنین اشیایی که از چند زاویه دیده می

                                                                                                                                            
أییـد کـرده،     که پروکلوس آن را به اقلیدس نسبت داده و پاپوس نیز آن را ت              )Catoptrica(اپتیکا  از کتاب   . ١

این کتـاب  . دو روایت باقی مانده است، دلیلی نیست که در انتساب روایت اولّ به خود اقلیدس تردید شود   
ای است در مناظر و مرایا، که نخستین اثر دربارۀ این موضوع به زبان یونانی و نیز یگانه اثـر بـود تـا                         رساله

پروکلـوس کتـابی بـه     .ن زمینه کتابی پرداخت  هنگامی که بطلمیوس نیز در میانه سدۀ دوم میلادی در ای          
هـای   اثری که در میان چـاپ . دهد  را نیز به اقلیدس نسبت میها دربارۀ آینه) Catoptrica(انعکاس نور نام

آثار اقلیدس دارای این عنوان است، بی گمان کار او نیست، بلکه بعداً تألیف شده و عموماً عقیده بـر ایـن                      
 ).١٢١، بنیاد دانشنامه بزرگ فارسی(تساب، اشتباه کرده استاست که پروکلوس در این ان

اقلیـدس اسـتجراج    ) Optics (اپتیـک ل موضـوعه از کتـاب        اص ١٤ خود   تاریح اپتیک رونشی در کتاب    . ٢
کـه منـسوب بـه      ) Catoptrics (کاتوپتریکالبته در کتاب    . آوریم اصل می  ٧کرده است که در اینجا ما       

 .ه استاقلیدس است، نیز هفت اصل آمد
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 ؛شوند اندازه دیده می زوایای دید آنها مساوی است، هم
 مخروط با مساحت بیشتری از سطح ۀشود که قاعد جسم هنگامی واضح دیده میـ ٦

 آن جسم در تماس باشد و برعکس؛
 تابش و ۀ دو زاویۀهنگام انعکاس پرتوهای بصری از روی سطح صیقلی، اندازـ ٧

 ).Ronchi, 14-16(بازتابش برابراند 
 

  
 

  نورشناسی بطلمیوسۀ اصول اوّلیـ٢
 ۀاین اصول که جنب. اندطلمیوس پس از اقلیدس مشهور بودهاصول نورشناسی ب

آزمایشگاهی و فیزیکی بیشتری نیز دارند کمتر مورد توجهّ دانشمندان اسلامی و حتیّ 
 اوّلین ٢ تا آنجا که گروستست١دانشمندان قرون وسطای اروپا قرار گرفته است،

 کندی، المناظر و تیکای اقلیدساپرغم احاطه بر  پرداز نورشناسی مدرن در اروپا، به نظریهّ
 و  ابن هیثم که شارح و ناقد اصول نورشناسی بطلمیوس المناظر بطلمیوساز کتاب 

 ).Lindberg, Theories…, 94(بوده است، یاد نکرده است 

                                                                                                                                            
یـک ترجمـه عربـی از روی        . نورشناسی بطلمیوس در پنج کتاب، به زبان یونـانی ازمیـان رفتـه اسـت              . ١

ای خطی که کتاب اول و قسمت آخر کتاب پنجم را نداشته فراهم آمده بوده که آن نیـز از بـین           نسخه
ی موجـود را    رفته است، از روی این ترجمه ائوگنیوس سیسیل در سده دوازدهم میلادی ترجمه لاتین ـ             

به رغم نـاقص بـودن و نکـات تاریـک متعـدد در مـتن، طـرح نظریـه نورشناسـی                      . بوجود آورده است  
آلبرت لوژون بر اساس چهار مقاله موجود بـه بازسـازی و شـرح              . بطلمیوس به اندازه کافی روشن است     

ناسـی اختـصاص   به اعتقاد او مقاله اول به جنبه فیزیکی دیـد و نورش     . شده اول پرداخته است     مقاله گم 
 ).٢٢١بنیاد دانشنامه بزرگ فارسی، . (داشته و دیگر مقالات با ادراک بصری سروکار دارند

2. Robert Grosseteste (c. 1175-9 October 1253). 

گانه مشاهدۀ اصول هفتـ ٥شکل
 ): اصل فوق٧برگرفته از (اقلیدس 

 و AOB ، GOB چشم ناظر و O ـ
CODمخروط رؤیت؛  

 در AB دایرۀ مشاهده شده به قطر ـ
، از دایرۀ مشاهده شده αزاویۀ دید 

 کوچکتر β دید  در زاویۀ GBبه قطر 
  کوچکتر است؛β از αاست، چون 

 هر دو در زاویۀ CD و AB  قطرهایـ
 قرار دارند و در نگاه ناظر α. دید برابر 

 .باشند اندازه می هم
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های او  م مناظر بطلمیوسی از دیدگاه هندسی، نظریهّهای عل ترین جنبه برجسته
این . اند  تحقیقات اقلیدس و هرون عرضه شدهۀ بازتاب و شکست است که بر پایۀدربار

های تخت به شرح ذیل است که البتهّ بطلمیوس همین قواعد را در  نظریات برای آینه
 :برده است ای به کار  های کروی و استوانه مورد آینه

 
  

  

  

  

  

  

  

  

.  بود'r  شکستۀ و زاویi تابش ۀبطلمیوس همواره دنبال برقراری نسبت میان زاوی
گیری   گرد مفرغی را که محیط آن را مدرجّ ساخته بود، برای اندازهۀوی یک صفح

 ـ هوا و شیشه ـهوا و آب (زوایای تابش و زوایای شکست متناظر آنها در سه جفت مادّه 
 جیب ۀ به کار برد؛ امّا نتوانست نسبت مطلوب را کشف کند و به رابط)آب و شیشه

های بعد بود  های او یک الگوی ریاضی برای نسل زوایای تابش و شکست نرسید، ولی داده
ای زوایای تابش و شکست  ای از جداول مقایسه  جدول زیر نمونه).٤١٥لیندبرگ، (

 ).Lejeune, 152-166 (بطلمیوس است 
 

ای از جدول زوایای تابش و شکست بطلمیوس وقتی نور از هوا به آب  ـ نمونه١هجدول شمار
 . شود داخل می
 ٨٠ ٧٠ ٦٠ ٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ ١٠ زاویه تابش

 ٥٠ ٤٥,٥ ٤٠,٥ ٣٥ ٢٩ ٢٢,٥ ١٥,٥ ٨ زاویه شکست

A  B

C 

F

 هوا

، پرتو  بازتابشOD تابش، پرتو COپرتو . ١
OF شکست نسبت به خطّ عمود OG در 

 اند؛ یک صفحه
 اند؛  برابرr با زاویه بازتابش iزاویه تابش . ٢
 افتاده است که در آنجا E بر Dتصویر . ٣

شود  امتداد شعاعی که از چشم صادر می
خط قائمی را که از نقطۀ مورد رؤیت بر 

عکس کننده فرود آمده است، قطع سطح من
 کند؛ می
اگر شعاعی به طور موربّ از یک مادۀّ . ٤

شفّاف، داخل مادۀّ شفاّف دیگر شود و این 
ف باشند، در سطح دو مادهّ با چگالی مختل

شکند که در  تماسّ این دو مادهّ طوری می
تر باشد   تر به خطّ قائم نزدیک مادۀّ چگال

)Smith, 20-22.( قوانین بازتاب و شکست بطلمیوس ـ ٦شکل)Smith, 22.( 
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 :دهد تفاضل میان زوایای متوالی شکست، یک سری حسابی را تشکیل می
 ٤,٥ ـ ٥ ـ ٥,٥ ـ ٦ ـ ٦,٥ ـ ٧ ـ ٧,٥
 صفر درجه را ابن هیثم به این جدول افزود و موادّ بیشتری غیر از آب و هوا را ۀزاوی

 i تابش ۀ به زاویd انحراف ۀبطلمیوس همواره نسبت زاوی ).٦١٢ابن هیثم، (امتحان کرد 
رسید که  ، امّا ابن هیثم به این نتیجه )Lejeune, 152-166(دانست  را مقداری ثابت می

 ). ١٠٠ابن هیثم،( انحراف است ۀش بیشتر از نسبت افزایش زاوی تابۀافزایش زاوی
 

  نورشناسی ابن هیثمۀ اصول اوّلیـ٣
تر نسبت به بطلمیوس چه در باب بازتاب و چه شکست   با نگاهی دقیقالمناظرابن هیثم در 

های  البتهّ، پیچیدگی و سختی آزمایش. نور، برای خود احکامی جداگانه صادر کرده است
دهد که  هیثم، این انتظار را کاهش می ر با توجهّ به اقتضائات موجود در دست ابنشکست نو

هیثم دقیقاً به دست آمده باشد، بلکه بیشتر مبتنی بر حدس  نتایج آزمایشگاهی ابن
 به ساخت المناظرابن هیثم در فصل دوم از جلد هفتم ). ٦٨٤، نظیف بک(آزمایشگاهی است 
ست نور و انحراف نور در سه محیط آب و هوا و شیشه  شکۀ زاویۀابزاری برای محاسب

وی تمامی ابعاد دقیق این ). ٦١٢ـ٦٢٧ابن هیثم، (لانعطاف نامیده است ا ۀآلپرداخته و آن را 
الدین فارسی   کمالۀابزار و مشخصّات فیزیکی آن برای ساخت را شرح داده است و به گفت

معرفّی چنین  .گیرد بن هیثم قرار می تمام مطالعات شکست نوری اۀاین ابزار پای) ١١٤(
ابزاری با این دقتّ و استفاده از نتایج آن در تمامی مراحل بررسی شکست نور در آب و هوا و 

 .شیشه، اثبات همان رویکرد تجربی و آزمایشگاهی ابن هیثم است
 

 

 مربوط به نمایی کلّی ٧شکل شماره 
 لانعطاف که توسّط مصطفیا آلةاز 

در شکل . نظیف بک رسم شده است
سوراخ حاشیه و سوراخ هدف در 
راستای هم به تصویر کشیده شده 

 ).٦٨٥، نظیف بک( است
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 :ند ازا  عبارتالمناظر هفتم ۀ ابن هیثم بر اساس نصّ خود او در مقالۀاحکام هشت گان
هر دو زاویه که اولّی اضلاع آن را پرتو تابش و خطّ عمود بر صفحه و ) حکم اوّل

 آنها ۀدومی اضلاع آن را پرتو شکست و امتداد خطّ عمود بر صفحه شامل شود و انداز
 شکست ۀهای مختلف هستند که میزان بزرگی زاوی متفاوت باشد، از دو جسم با غلظت

 ؛)٦٢٩ـ٦٣٠ابن هیثم، (ز میزان کوچکی آن است  تابش بیشتر اۀنسبت به زاوی
 تابش به همان ۀ شکست کمتر از میزان افزایش زاویۀمیزان افزایش زاوی) حکم دوم

 ؛)، ٦٣:همان( و در همان شرایط است نسبت
تر   تابش بزرگۀ تابش در حالتی که زاویۀ شکست به زاویۀنسبت زاوی) حکم سوم

 تابش ۀ تابش در حالتی که زاویۀ به زاوی شکستۀاست، بیشتر است از نسبت زاوی
 ؛)٦٣٥ـ٦٣٤همان، (تر است  کوچک

تر،   تابش بزرگۀ، در حالت زاوی)میزان انحراف( شکست ۀاضافه زاوی) حکم چهارم
 ).٦٣٥همان، (تر   تابش کوچکۀ شکست در حالت زاویۀتر است از اضافه زاوی بزرگ

 تابش ۀ زاویۀواره از نصف انداز شکست در حالت رقیق به غلیظ، همۀزاوی) حکم پنجم
 ؛)جا همان(تر است  نیز کوچک

 ۀ زاویۀ شکست در حالت غلیظ به رقیق همواره از دو برابر اندازۀزاوی) حکم ششم
 ؛)جا همان(تر است  تابش کوچک

 تابش هم اندازه از یک محیط رقیق به دو محیط ۀدر حالتی که دو زاوی) حکم هفتم
تر   شکست محیطی که غلظت بیشتری دارد، بزرگۀ، زاویغلیظ به غلظت متفاوت بتابد

 ).جا همان( شکست محیطی که غلظت کمتر داشته باشد ۀاست از زاوی

 مربوط به نمای کلّی ٨شکل شماره 
لانعطاف از منظر کمال الدین ا آلة

گونه دیده می  فارسی است که همان
شود که فارسی مدّعی شده است، 

رد که نمایی کاملاً شبیه اسطرلاب دا
شده است  دومنظوره استفاده می

 ).١١٥فارسی، (
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 ۀهمچنین در حالت تابش از غلیظ به دو جسم رقیق متفاوت، زاوی) حکم هشتم
 ).جا همان( شکست جسم با رقّت کمتر ۀتر است از زاوی تر بزرگ شکست جسم رقیق

 
 رشناسی خواجه نصیرالدین طوسی اصول نوـ٤

 المناظر اقلیدسبه شرح کتاب تحریر المناظر خواجه نصیرالدین طوسی در کتاب 
 نصیر طوسی که در ۀ رساله خواج١٦ای است از مجموع  این کتاب رساله. پرداخته است

تحریر رخامات افقی و مانند . ای از پیشینیان خود پرداخته است هر کدام به شرح نظریهّ
فی ، کره اوتولوکس و مانالائوس، شرح زیج بتانی،  القبله و فی الکره ابن هیثمسمت

 هفتم را هم طوسی به شرح ۀرسال.  و غیرهارسطرخس فی جرم النیرین، اقسام السیمیا
در این رساله کمتر  او اختصاص داده است کتاب المناظرهای هندسی اقلیدس از  شکل
 شده و بیشتر بر همان قضایای  اقلیدسنورشناسی ۀای به اصول موضوعی و اوّلیّ اشاره

 ٥٨خواجه نصیر طوسی در این رساله . هندسی نورشناسی اقلیدسی تکیه شده است
 .  هندسی مربوط به نورشناسی را از کتاب اقلیدس نقل کرده استۀقضیّ

 
  نورشناسی جونپوری در مقایسه با اصول دیگر مکاتبۀنقدی بر اصول اوّلیّ)   ه

 قضایای هندسی مناظر و ۀه اصولی که غلامحسین جونپوری به عنوان پایبا مقایس
مرایای خود ارائه کرده است و همچنین اصولی که اقلیدس، بطلمیوس، ابن هیثم و 

 :توان به نتایج زیر دست یافت اند، می طوسی ارائه کرده
  که در١ اسنلۀدر زمان جونپوری قوانین بازتاب و شکست نور بر اساس رابطـ ١

 کشف شد، مدونّ ٢شناس هلندی ویلبرورد اسنلیوس اواخر قرن هفدهم توسطّ ستاره
ای به این رابطه و استفاده از آن  ، ولی جونپوری هیچ اشاره)Wolf, 14-20(گردیده بود 

در حالی که میان دانشمندان اسلامی پیش از جونپوری رابطه میان دو محیط . کند نمی
وایای شعاعی و انعطافی بسیار مطرح بود و گفته ز) سینوس(در شکست نور با جیب 

 جیب در نسبت زوایای ۀ اوّلین دانشمندی بود که پی به رابط٣شود که ابن سهل می
 او توانست بر اساس این رابطه و انحراف نور توسّط ).٢٥ـ٣٤راشد، (تابش و شکست برد 

                                                                                                                                            

1 . 
( )
( ) n

1
'rSin
iSin
=  . 

2. Willebrord Snellius (1580-1626). 
 . ق م٣٥٩. ٣



 ١٣٩٢پاییز و زمستان ، دوم، شمارۀ ششم، سال چهل و تاریخ تمدن اسلامیپژوهشنامه  ٢٥٤

لادی نشان دهد  می٣٧٣/٩٨٤عدسی، روش کانونی کردن نور را در دربار بغداد در سال 
)Rashed, 464-491.( 

 توضیح کمی در باره اصول تحریرالمناظر اقلیدسخواجه نصیرالدین طوسی در ـ ٢
 اقلیدس داده و بیشتر به شرح قضایای هندسی نورشناسی اقلیدسی پرداخته ۀموضوع
از آنجا که جونپوری خود نیز در شرح قضایا بر اساس نموداری که نشان داده شد، . است
 او نیز بسیار کوتاه ۀ است، اصول موضوعمناظر اقلیدستر تحت تأثیر شرح خواجه بر بیش

توان گفت که ممکن است عدم  با تردید می. و ابتدایی است و اشتباهات بسیاری دارد
گونه  دسترسی جونپوری به منابع دیگر نورشناسی، موجب آن شده است که خود همان

 .اش را بیان کرده باشد   اصول موضوعهگوید بر اساس تجربه و استقرا، که می
ها پیش از جونپوری وضع شده بود، بسیار  اصول موضوعه بطلمیوس و ابن هیثم که قرنـ ٣
تر و مبتنی بر نگاهی تجربی در حالات مختلف از طبیعت بود، در حالی که جونپوری  دقیق

که  با وجود آن.  طوسی به همان رویکرد هندسی اکتفا کرده استۀهمچون اقلیدس و خواج
گوید که اصول موضوعه خود را بر اساس استقرا و تجربه کسب کرده است، او  جونپوری می

 .های عینی برای اصول خود نیاورده است ها نکرده و مثال ای به نمونه هیچ اشاره
ها، جونپوری، موضوع انحنای نور و قوسی شدن پرتو بصری را در  در بحث عدسیـ ٤

الخط بودن پرتو نور در  ها کشف مستقیم کند که پس از قرن ح میبرخورد با عدسی مطر
فیزیک کلاسیک بر اساس آزمایش اتاق تاریک، این اظهار نظر بسیار عجیب به نظر 

 انحراف در شکست نامیده است ۀاصطلاح انعطاف را اوّلین بار ابن هیثم برای زاوی. آید می
ا ظاهراً جونپوری اصطلاح انعطاف را امّ. که منظور او همان انحراف از مسیر اصلی بود

های بصری را قوسی  ها، شعاع همان خمیدگی گرفته است و در شکست نور در عدسی
 . دهد نشان می

 در باب انعطاف نور در عدسی محدبّ المناظرابن هیثم در فصل ششم جلد هفتم ـ ٥
ن نسبت به  آۀکه با مقایس) ٦٥٨ـ٦٦٥ابن هیثم، (های مختلفی را رسم کرده است  شکل
. شود که او کاملاً درست تصویرسازی کرده بود های نورشناسی جدید، مشخّص می شکل

هایی بسیار ابتدایی و اشتباه از قوسی شدن  درحالی که جونپوری با ترسیم شکل
های مختلف از  های بصری هنگام برخورد با عدسی، مراحل ایجاد تصویر در فاصله پرتو

جونپوری تنها مراحلی را که تصویر . کند ا ناقص بیان میهای کروی ر ها و آینه عدسی
ای به تصاویر  آید، توضیح داده است و هیچ اشاره مجازی در آینه یا عدسی به وجود می
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 صرف ۀشاید دلیل این امر نیز تکی. کند حقیقی بر روی پرده در برخی فواصل شیئ نمی
ویر را در آینه و عدسی جونپوری بر مشاهدات خود بوده است که فقط آنگاه که تص

مشاهده کرده، آن حالت را مرقوم نموده است و اطلاعی از آن نداشته که در برخی 
 . شود فواصل، تصویری حقیقی و غیرمجازی نیز ایجاد می

 

  

  
 
  نتیجه

های حاصل شده در این علم   در باب نورشناسی، با وجود تمام پیشرفتجامع بهادرخانی
ها توسطّ کپلر و دکارت و نیوتن، همچنان به کاملاً تحت تأثیر   انطباعیو اثبات حقّانیّت

به .  نورشناسی اقلیدس فراتر نرفته استۀمکتب پرتورؤیت هندسی بوده و از اصول اولّیّ
ها و  نوزدهم به دنبال نجات پدیده/  هند در قرن سیزدهمۀفرض که تصور شود شبه قار

های  شود که یافته  می است، باز هم مشاهدهپایبندی به سنّت علمی کهن خود بوده 

 نحوۀ ایجاد ـ٩شکل شماره 
تصویر در ترکیب دو عدسی 
محدّب، برگرفته از فصل 

ابن  (المناظر ابن هیثمهفتم 
  ). ٦٥٠: هیثم

 نحوۀ ایجاد تصویر ـ١٠شکل شماره 
در عدسی محدّب، برگرفته از کتاب 

 ).١٦٥جونپوری،  (جامع بهادرخانی

 موضع چشم

عدسيموضع   



 ١٣٩٢پاییز و زمستان ، دوم، شمارۀ ششم، سال چهل و تاریخ تمدن اسلامیپژوهشنامه  ٢٥٦

های پیشینیان او همچون ابن هیثم و ابن سینا و  جونپوری در این کتاب نسبت به یافته
الدین فارسی و حتیّ مبانی فلسفی خواجه نصیر طوسی در شناخت  ابن سهل و کمال

ختلف در این گمان که جونپوری به متون م. ماهیّت نور، بسیار ابتدایی و ناقص است
های او به بزرگان  زمینه نورشناسی دسترسی نداشته است نیز با توجه به اشاره

های  نورشناسی جدید، همچون نیوتن از سویی و دیگر منابع نورشناسی قدیم و شرح
نوزدهم، حدود یکصد سال، /زدهمی در قرن سۀشبه قار. ، پذیرفتنی نیست المناظرمختلف

ا تجربه کرده بود و مدارس و مراکز علمی متعدّدی به  استعمار بریتانیای کبیر رۀسلط
گونه نتیجه گرفت  در نهایت شاید بتوان این. ها در هند تأسیس شده بود توسطّ اروپایی

های  نوزدهم، در ابتدای رشد و شکوفایی علمی و گذار از سنتّ/ قرن سیزدهمۀکه شبه قار
چون غلامحسین جونپوری، علمی خود به دستاوردهای مدرنیته بود و بزرگان علمی 

های علمی  رغم ارتباط با دستاوردهای دنیای مدرن، از درک فلسفی و تجربی نظریهّ به
ها چون بطلمیوس و ابن هیثم،  های نورشناسی انطباعی گونه که نظریهّ همان. عاجز بودند

های جهان اسلام و حتیّ اروپای قرون وسطی نادیده  تا قرون متمادیّ در تمام قسمت
 .فته شد، شبه قاره هند نیز دچار چنین غفلتی شده بودگر
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