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  ١میانه های سدهشناسی باستان و  نقش رصد در ستاره
  ٢ویلͳ هارتنر

  ٣امیرمحمد گمینͳترجمۀ 

به عنوان پاپ انتخاب شد و یولیوس سوم  م۱۵۵۰در سال  ٤مونته زمانی که جووانی ماریا چوکی دل
آن زمان، دستور داده شد که زایچــۀ  گویانترین اختر ، یکی از برجسته٥لقب گرفت، به لوکا گوریکو

گــو، توان بــه ســرعت فهمیــد کــه ایــن اختر کند. با بررسی سرسری این سند هم میمحاسبه پاپ را 
های زندگی  این زایچه بسیاری از ویژگی بوده است: چونبسیار بختیار  ،در این مورد خاص حداقل

د. این حداقل برداشت من بود تا رک پاپ اعظم، از جمله عادات و تمایلاتش، را به درستی تأیید می
سال و  ۱بوده است؛ یعنی  ۱۴۸۷سپتامبر  ۱۰اینکه متوجه شدم تاریخ صحیح تولد پاپ در حقیقت 

  شده بود. محاسبهرایش که زایچه ب ۱۴۸۸اکتبر  ۱۵روز زودتر از تاریخ  ۳۵
                                                    

 با مشخصات زیر: یا مقالهاست از  یا ترجمهمتن حاضر  .١
Willy Hartner, “The Role of Observations in Ancient and Medieval Astronomy”, Journal for the History of 

Astronomy, viii (1977), pp. 1-11. 
یسنده است. نوشت پیها از مترجم و تمام  ها و شکل تمام پانوشت   ها [که درون کروشه آمده است] از نو

و در  شد در آلمان متولد ۱۹۰۵سال به . او بود اسلامی نجوم تاریخو پژوهشگران بزرگ تاریخ علم به ویژه  استادانویلی هارتنر از  .٢
مطالعۀ زبان چینی کلاسیک کشاند و  به علوم شرقی او را به اش هفورت مکانیک سماوی کلاسیک و مدرن خواند. علاقکدانشگاه فران

) زبان عربی خواند و در زمینۀ جهان Josef Horowitzف هوروویتز (ز. وی نزد پروفسور یوکردپژوهشی دربارۀ گاهشماری چینی منتشر 
طبیعی به دانشگاه هاروارد دعوت شد تا استاد درس تاریخ علوم  ۱۹۳۵. همزمان با ازدواجش در نروژ به سال یافتاسلام تخصص 

 ۱۹۳۸های ماه در آثار هندی و اسلامی. زمانی که در  از جمله پیکرنگاری گره ،باشد. در این دوران دربارۀ مباحث بسیاری پژوهش کرد
یهودی در همکارانش شده بود. مخالفت شدید هارتنر با حزب نازی  تمایلات ضد ایجاد به آلمان بازگشت، حکمرانی رژیم نازی باعث

را راه انداخت. پس از » مؤسسۀ تاریخ علوم طبیعی« ۱۹۴۳چاپ شده، هویداست. در سال  ۱۹۶۱که به سال  شیها یرانسخندر دو تا از 
رئیس دانشگاه فرانکفورت و از  ۱۹۶۰تا  ۱۹۵۹جنگ جهانی دوم، درگیر بازسازی دانشگاه فرانکفورت شد و به درجۀ استادی رسید. از 

 ۱۹۷۱اش دریافت کرد از جمله در  علمی یها تیفعالمتعددی به خاطر  یها زهیجامان بود. بارها در هاروارد استاد مه ۱۹۶۵تا  ۱۹۶۱
 –شرق  (=  Oriens-Occidensبه افتخار شصتمین سال تولدش کتابی با عنوان  ۱۹۶۸ن را از آن خود کرد. در سال مدال جورج سارتُ 

شرقی منتشر  یها نیسرزم. هارتنر آثار بسیاری دربارۀ تاریخ نجوم اسلامی و دیگر بردارد) منتشر شد که بسیاری از مقالاتش را در غرب
از جمله دو مقالۀ بسیار مهم دربارۀ منشأ و تکامل نظام گاهشماری ایران باستان. هنوز در اوج فعالیت علمی خود بود که ناگهان در  کرد
  دیده از جهان فرو بست. ۱۹۸۱ مه ۱۶

 amirgamini@ut.ac.ir، نشگاه تهرانداپژوهشکدۀ تاریخ علم  .٣
4. Giovanni Maria Ciocchi del Monte  
5. Luca Gaurico 
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ه تاریخ صحیح را، و به عبارت دیگر مبنای رصدی محاسباتش را، دستکاری کرد گوچرا این اختر
نوشــتۀ  ۱۵۰۶١-۱۴۷۵های  ســال نجــومی تقــاویماز کتــاب  کــار ؟ پاســخ روشــن اســت. ایــنبود

اساس قواعــد بر چرا که  ،خورد. معلوم است که این کتاب منبع او بوده است یومونتانوس آب میگر
متولد شود، چون در  ۱۴۸۷سپتامبر سال  ۱۰هیچ پاپی در  شتامکان ندا )احکام نجوم( اخترگویی

. مصلحت اقتضا اند بودهاین تاریخ از طرفی ماه و خورشید و از طرف دیگر مشتری و زهره در تربیع 
ممکن و مناســب ترین زمان  نزدیک ۱۴۸۸اکتبر  ۱۵بهتری دست و پا شود و تاریخ  زمان کرد که می

که  چنان، نوزاییگویند تقلب، ولی انسان عصر  پاپ تشخیص داده شد. به این کار می یک برای تولد
 بود و  تساهلتوان دریافت، اهل  دیگر نیز می پرشمارهای  از مثال

ً
کــرد:  چنین اســتدلال میاحتمالا

حتی بدتر، با عقایــد جزمــی ، یا ه باشنداگر امور واقع با یک نظریۀ خطاناپذیر سر ناسازگاری داشت
نیست. ها  آنکردن یا تغییر دادن ای جز سرکوب  ـ و بدا به حال این امورـ چاره ندیایدرنمذهبی جور 

تا زمان گالیله و پس از آن، دلایــل تجربــی در تقابــل بــا حقــایق [میانه در اروپا]  های سدهدر طول 
تنها دربارۀ  به معنای صریح کلمه، ،شدند؛ و واژۀ حقیقت آشکار به خودی خود باطل محسوب می

 ، در حالی که نظریهرفت یمحوزۀ دین به کار 
ً
ضــمنی کــه بــر حــواس  یهــا تیواقعها ـ و ضــرورتا

. بدین ترتیب باید خاطر نشــان شدند یممحتمل محسوب بیشتر یا کمتر اند ـ تنها  مبتنیما ضعیف 
گاهی به این » اثبات پذیر«ای (= محتمل) در اصل به معن probabilisکنیم که واژۀ لاتینی  است و آ

  معنای اصلی تا همین اواخر زنده بود.
 گرایــیحمایت از کوپرنیــکبه فکر و تازه  داشت سال ۲۶ هنوزکپلر، که  م.۱۵۹۷سال اکتبر در 

گالیله نوشت: هر گاه نتوان با دلایل معتبر به اهداف خیر به ای ، در نامهبود افتاده برای تسخیر نجوم
های متقلبانه استفاده کنیم. امــا  ، اشکالی ندارد که از راهدست یافت(که البته نیتِ همه خیر است) 

 عوض شد و وقتی بــا انحرافــی  میدان یم
ً
در  کمــانده دقیقــۀ معــادل که چند سال بعد نظرش کاملا

[که مورد حمایــت ایِ یکنواخت را  ۀ جزمی سالخوردۀ حرکت دایرهموقعیت مریخ روبرو شد، عقید
و به جستجوی راه حلی برای هماهنگی بیشتر با رصد برآمد و آن را یافت.  کوپرنیک نیز بود] رد کرد

 به خاطر رصدهای دقیق تیکو براهه بــود کــه از تمــامی دســتاوردهای  میدان یمهمچنین 
ً
که احتمالا

اثیــری،  همین شواهد تجربی و رصدهای تیکو بود که نشان داد افلاکِ  اروپای مسیحی فراتر رفت.
ییِ  به هیچ وجهبر اندیشۀ نجومی حاکم بود،  تا آن زمانکه  وجود ندارد و علاوه بر این، جزم ارسطو

 بــه، حملۀ خود را شده بود غرورم که به حقای بیش نیست. تیکو،  وفسادناپذیری افلاک افسانه کون
آغاز کرد، با این عقیده که ما نباید در مباحث علمی  واهل ادینبر ٢اسکاتس کریگ سنتی یها دگاهید

                                                    
1. Ephemerides for the years 1475-1506  (Nuremberg, 1474). 
2. Scots Dr Craig 
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 یهــا تیواقعیک مبنای قابل اعتمــاد وجــود دارد:  زیرا تنهابیش از این به مراجع فکری تکیه کنیم، 
  ]١[ته از رصد.برگرف

اخترگــویی بند نبود. او هیچ گاه مبنای علمی لازم به ذکر نیست که وی همیشه به این سخن پای
بود و به عنوان یک مــنجم،  سرسخت آنرا زیر سؤال نبرد، چرا که مثل کپلر طرفدار  )احکام نجوم(

و  دقیقۀ کمان) ۱۵ کمتر از را اندازه گرفت ( م۱۵۷۷دار سال  پس از آن که اختلاف منظر ستارۀ دنباله
در «ین به دست آورد، نتیجه گرفت که این ستارۀ دنبالــه دار برابر شعاع زم ۲۳۰حداقل  را آنفاصلۀ 

؛ عــلاوه بــر ای نداشــت قابل محاسبه در حالی که زهره هیچ اختلاف منظر ]٢[،»گردد فلک زهره می
  با اندیشۀ [نفی افلاک مجسم] در تعارض بود.» فلک زهره«اینکه اشاره به 

ای از گالیله خواست ارتفــاع ســتارۀ قطبــی در عبــور بــالایی و پــایینی را در اوقــات  کپلر در نامه
یــا  کمــاندقیقــۀ  ۲تا  ۱گیری کند، به این امید که شاید اختلاف منظری در حد  مختلف سال اندازه

 کمــان با دقت یک چهارم دقیقۀ یبعبه عقیدۀ او رُ  کاردقیقه مشاهده شود. برای این  ۱۵تا  ۱۰حتی 
خواهــد بــود و بــرای  متر یلیم ۰٫۳متر، هر دقیقه برابر با  ۱روی محیط رُبعی با شعاع  امابود.  لازم

د. کپلر چطــور توقــع داشــت نبخش تقسیم شو ۴یک دقیقه، باید هر کدام به یک چهارمِ تشخیص 
  گیرد؟گالیله، که تبحری در رصد نداشت، بداند که چطور چنین ابزاری را بسازد و به کار 

 ر. ر. نیــوتن . در سه مقاله۲
ً
منتشــر کــرده، بــا زیرکــی فــراوان بخــش بزرگــی از  ]٣[ ای، که اخیرا

توان ثابت  می. اند یساختگرصدهای ادعایی بطلمیوس را تحلیل کرده و نشان داده است که همگی 
 های بــر پایــۀ مشخصــهبر اساس رصدهای پیشینیان، به ویژه هیپــارخوس،  ها آنبسیاری از کرد که 

نادقیقی که بطلمیوس درست فرض کرده، محاسبه شده اســت. بــه ایــن ترتیــب بطلمیــوس مقــدار 
و  ۱۴۶های  های ســال روز را برای طول سال اعتدالی به رصدهای اعتدال ۳۶۵٫۲۴۶۶۷ نادرست

تا به  اعمال کردهمِتون  وسیلۀم به  ق ۴۳۱تابستانی سال  انقلابرصد  وق.م. توسط هیپارخوس  ۱۴۵
، ۱۳۲های  کند گزارش رصدهای خــودش در ســال که ادعا میاست هایی رسیده  ها و ساعت تاریخ
شان کرده است. در حالی که در واقع  توصیف یم. با ابزارهایی است که در جای دیگر ۱۴۰و  ۱۳۹
 بررسی منظم  ب ساعت برای انقلا ۳۶ها و  ساعت برای اعتدال ۲۸تا  ها آنهمۀ 

ً
ها تأخیر دارند. واقعا

بطلمیوس، به این شکل، بسیار ارزشمند است، زیرا این کتاب هزاران سال یا بیشتر  مجسطیل فصو
 تزلزل

ً
  است. مهمشد و نشان دادن ضعف حداقل بعضی مبانی رصدی آن  ناپذیر دانسته می عملا

کننده [میان نتایج و رصدها] در منظومۀ  هایی گیج در بعضی موارد خودِ بطلمیوس با ناهمسازی
ایــن  تــوان یمــ ها مشخصــهکه با تغییراتــی انــدک در بعضــی  اعلام کردشد و  اش روبرو می کیهانی

دانست نظامش بــه تغییــرات کوچــک بســیار  ها را بر طرف کرد. این در حالی بود که می ناهمسازی
های ویژه و  تغییری تأثیر زیادی بر نتایج خواهد گذاشت. یکی از نمونه نیتر کوچکحساس است و 
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اختلاف  و. این نمونه دربارۀ تعیین فواصل نسبی و مطلق ماه و خورشید آورم یمنده را در اینجا آموز
  ر.ر. نیوتن دارد. های همنظر هر یک از آن دو است که جایگاهی محوری در مقال

وجــود نــدارد، ولــی  ١بطلمیوس، که در چاپ هایبرگ الاقتصاصاول کتاب  مقالۀبخش دوم  در
کشف، اش  های عمده بینی من از وجودش و از برخی مشخصه بر اساس پیش را آنبرنارد گلدشتاین 

ه ، بطلمیوس نظریــۀ افــلاک تودرتــویش را بــه تفصــیل آورد]٤[تصحیح، ترجمه، و شرح کرده است
در این کتاب ترتیب هفت سیاره (ماه، عطارد، زهــره، خورشــید، مــریخ، مشــتری، و زحــل) کــه در 

درون  هــا آناز زمین بر اســاس فــرض وجــود  ها آنبدون برهان آمده بود، اثبات و فواصل  مجسطی
کــه محاسبه شده است. بدین ترتیب فاصله بینشان نیست که  های فلکی خارج مرکز و تدویر پوسته

ۀ زهره لبیشترین فاصلۀ ماه برابر با کمترین فاصۀ عطارد و بیشترین فاصلۀ عطارد برابر با کمترین فاص
  .شود فرض می ۀ زهره برابر با کمترین فاصلۀ خورشیدلو بیشترین فاص

اش  بیشترین فاصــله درهایش با خورشید  ها و مقابله که ماه در مقارنه کند یمبطلمیوس ادعا  اما

1به  ها این فاصله در گرفتگی زیرا، است
بعدی مقدار در ملاحظات رسد و این  شعاع زمین می 694

. با به کارگیری نسبت درست بیشترین و کمترین فاصلۀ عطارد و زهره، دهد اهمیت خود را نشان می
برابــر شــعاع  ۱۱۹۰که برابر با کمترین فاصلۀ خورشید، یعنــی  دیآ یمبیشترین فاصلۀ زهره به دست 

به عنوان است که [از روشی دیگر]  ۱۱۶۰زمین است. و این مقدار با شگفتی بسیار نزدیک به عدد 
  ]٥[).۱۵محاسبه شده بود (مقالۀ پنجم، فصل  مجسطیکمترین فاصلۀ خورشید در 
 ٣پروکلــوس ٢هیپوتیپوســیس رســالۀ ازگارِ ناشــی از ایــن برهــان را درساین ارقام نامعقول، ولی 

مقــادیر کمتــری بــرای  ، از جملــه بیرونــی،توان یافت. ولی در بیشتر آثار منجمان دورۀ اسلامی می
 : اند گرفتهبیشترین فاصلۀ زهره در نظر 

ً
را و بیرونــی عــدد  ۱۱۲۰عــدد  ۱۱۹۰فرغــانی بــه جــای  مثلا

  اند. آوردهرا  ۱۱۳۴;۲۸
ترین دانشمندان تمدن اسلامی است ـ اگر نگوییم که  از برجستهیکی بنابراین دربارۀ بیرونی، که 

تــوان گفــت، چــون  تر از او چــه می دانشــمندان پــایین ـ و دربارۀ بسیاری از هاست آنترین  برجسته
رویکرد او به مسائل عددی تفاوت چندانی با رویکرد بطلمیوس، که محل بحث ماست، نــدارد. از 

 بیرونی درکی از حدود دقت رصدها و همچنین محاسبات ندارد.  یک سو
ً
چه معنایی دارد کــه  مثلا

بــا را  ق۴۰۷/م۱۰۱۶م و رصد خــودش در  ق ۴۳۱مدت زمان میان رصد انقلاب تابستانی مِتون در 
) رصد مِتون مجسطیزیرا، بنا بر سخنان خودش، منبع او (یعنی  ]٦[دهد؟ مینیم ثانیه به دست  دقت

                                                    
1. Heiberg 

  یک علم.ۀ یونانی به معنی چکیدۀ یا خلاصۀ واژ .٢
3. Proclus’s Hypotyposus 
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کند که آیا آن رصد  ؛ وی حتی توجه نمیاست ژوئن ذکر کرده ۲۷روزی مصادف با » صبح«را فقط 
 می»قوقلادس«در آتن بوده یا در 

ً
داند که هیچ کدام از  ، یکی از جزایر سیکلادس در یونان؛ او حتما

/۲°(بــا پراکنــدگی بــیش از  ]٧[تحدید الامــاکنشش مقداری که در 
) بــرای طــول جغرافیــایی آن ۲ ۱

شرایط او را مجبور به سکونت در آن کرده بــود، بــه  ناکجاآباد، یعنی غزنه در نزدیکی کابل امروز که
کرده وقتی، با فرض وجود افلاک  دقیق باشند. از طرف دیگر چه فکری می توانند ینم، دهد یمدست 

تودرتو، اول بیشترین و کمترین فواصل سیارات را بر اساس مقادیر دقیقِ خروج از مرکزها محاسبه و 
؟ هــر کــدام از ایــن مراحــل اســت کرده یمتکرار  شده گرددلباز و دستبعد همان مراحل را با ارقام 

 تفاوت میان ارقام تقریبی و 
ً
توانم  ای که می . نتیجهدهد یمبا دقت محاسبه شده را افزایش ارقام طبیعتا

 بر اساس کسرها را ، ق۱۰۰۰/م ۱۶۰۰ حدود الایام تا ها، از قدیم بگیرم آن است که محاسب
ً
معمولا

  دانم چه ملاحظات نظری در این کار مد نظر بوده است. ؛ حداقل من نمی  کردند یمشان گرد  سلیقه
 آنکند که به گفتۀ خودش  به شیوۀ کار بطلمیوس بازگردیم. او از بیشترین فاصلۀ ماه آغاز می

که در  شود مینتیجه او  بعدیبرابر شعاع زمین گرد کرده است، هر چند از محاسبات  ۶۴به  را

1 »درست«واقع مقدار 
گرفت. حال بر اساس نظریۀ خود او نسبتِ بیشــترین  را به کار می 664

 اســت، کــه ضــرب در ۹۱;۳۰:  ۳۳;۴=  ۲٫۷۶۷اش برابر بــا  فاصلۀ عطارد به کمترین فاصله
1
ش.ز. [= بیشترین فاصلۀ عطارد بر حسب شعاع زمین]. ولی بطلمیوس  ۱۷۷٫۵ شود یم 664

را  ۸۸:  ۳۴=  ۲٫۵۸۸نسبت  ]٨[ام، مطرح کرده یدیگر ۀبه خاطر لغزشی، که منشأ آن را در مقال
بۀ خود، به جای اینکه هم . این عدد رارسد یم ۱۶۶به  ۱۷۷و به جای عدد  ردیگ یمبه کار  ، به نو

 ۱۰۴:  ۱۶=  ۶٫۵ضرب کند، در نسبت گرد شدۀ  ۱۰۴;۲۵:  ۱۵;۳۵=  ۶٫۷در نسبت صحیح 
 ۱۰۷۹، برابــر بــا ۱۱۹۰» درســتِ «و کمترین فاصلۀ خورشید را، به جای مقدار  کند یمضرب 

  .آورد یمش.ز. به دست 

1 که دیدیم، بطلمیوس مقدار چنان
 ۵۳′ ۳۵″فاصلۀ ماه] از اختلاف منظر بیشترین را [برای  664

است کــه  نشان داده یمشهورشکل  ا، بمجسطیاز مقالۀ پنجم  ۱۵در فصل  امابه دست آورده بود. 
و  مجموع اختلاف منظرهای خورشید و ماه برابر است با مجموع زوایای رو به نصف قطر خورشید

.م.)، ق ۵۲۲ژوئیه  ۱۶. آنگاه با استفاده از گزارش خسوفی بابلی (]۱[شکل  رو به نصف سایۀ زمین
¢، مقدار هتدویرش بودفلک که ماه نزدیک ذروۀ  ¢¢40 را برای نصف سایۀ زمین به دست آورد و بر  40

و  ۵۹، فاصلۀ متوســط مــاه را ۳۱′ ۲۱″اساس قطر ظاهری نیّرین [= ماه و خورشید]، هر دو برابر با 

و  ۵۸′ ۱۶″، که به ترتیب مبتنــی بــر اخــتلاف منظرهــای آورد یمش.ز. به دست  ۱۲۱۰خورشید را 

 جزء ۲;۳۰=  ۲۴/۱، یعنی آننسبت خروج از مرکز را به خورشید  میانگینفاصلۀ  اگراست.  ′۲ ″۵۱
 ذکر شد ، به کمترین فاصلۀ آنکاهش دهیم

ً
  رسیم. ش.ز. می ۱۱۶۰، یعنی که قبلا



 

  

١۴ 

، بــرد ینمــبطلمیوس در اینجا نامی از آریســتارخوس 
باید خوشحال باشد که مقــدار او را تأییــد  دست کم ولی

برابر و کمتر  ۱۸کرده است، یعنی اینکه خورشید بیش از 
از زمین فاصــله دارد. در  ،فاصلۀ ماهبیشترین برابر  ۲۰از 

) و ۱۲۱۰واقع، نسبت میان فاصــلۀ میــانگین خورشــید (

1بیشترین فاصلۀ ماه، یعنی رقم 
:  ۱ نسبت ، بسیار به664

که نکنــد  اندازد یمنزدیک است. و این ما را به تردید  ۱۹
 کوشیده است که بالاخرهروش خود،  ابداعبطلمیوس در 

مطابق با یک سنت جا افتاده برسد. مــن، بــر  یا جهینتبه 
نامم تا  می یشیاند خواستبیشتر خلاف نیوتن، شیوۀ او را 

مشــابه  یهــا نمونــهام که تاریخ علم پر از  تقلب، و مدعی
(که دِرِک  است ١ای دیگر از همین جنس جَفر است. نمونه

)، یعنی عقیــده بــه خواند یم ٣گرایی آن را فیثابِلی ٢پرایس
رموز اعداد است و وظیفۀ ما گشودن  تابعاینکه کیهان ما 

ــا کوپرنیــک رمزها آن ــاغورس گرفتــه ت از آثــار فیث ســت. 
ا  ۱۷۱۷(منظور ســال  و  نگــاری رمــزی کیهاناســت) و تــ

ها است. تــا  پر از این حرف  ٤نوشتۀ کپلر جهان هماهنگ
ــر  ــوع تفک ــن ن ــأ ای ــارۀ منش ــه درب ــایی ک ــج ــ یم ، میدان

آن را بایــد در مشــاهدۀ اصــوات دانســت.  یها سرچشمه
ـــا هیجـــان بســـیار کشـــف کردنـــد کـــه  فیثاغوریـــان ب

با اعــداد نشــان داد.  توان یمهای موسیقایی را  هماهنگی
باعث ایجاد این عقیــده عجیب نیست که همین مشاهده 

است. و  فرما حکمشد که قوانین مشابهی بر تمامی کیهان 
ش آن بود که اگر امور واقع بــا آنچــه بایــد ا نتیجۀ طبیعی

را به  ها آنترین مصلحت آن است که  تطابق ندارند، ساده
جلوی این روش در [امروزه] راه کنیم.  به سر یمناسب ۀشیو

                                                    
1. numerology 
2. Derek Price 

٣. Pythabylonism ؛ اصطلاحی که 
ً
  ، ساخته شده است.Pythagoras and Babylonاز ترکیب دو کلمۀ فیثاغورس و بابل،  احتمالا

4. Kepler's Mysterium cosmographicum and Harmonice mundi 

، مـاه D: موقعیت خورشید ۱[شکل 
θ  و زمـــینN  .ـــک خســـوف در ی

بطلمیوس از این شکل بـرای تعیـین 
 کنـدیمـفاصلۀ خورشـید اسـتفاده 

(برگرفته از ترجمۀ انگلیسی تـومر از 
 م.] -۲۵۶، ص مجسطی
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ین گرفته شده ا  نماینــدگانولی هنوز در علــوم اجتمــاعی، حــداقل میــان  ،ستعلوم طبیعی نو
  اندیش آن رواج دارد. گرای جزم نومدرسی

ای رســید کــه آریســتارخوس،  بطلمیوس باید خوشحال باشد که به همان نتیجهبالاتر گفتیم که 
بی  اماها قبل] با روشی متفاوت  بدان دست یافته بود.  [سال  دلیل خو

ً
اگر هم نامی از او نبرده، حتما

بــه جــای  ۸۷(°اگر خامی غیرقابل باور آریستارخوس در رصد کشیدگی ماه در تربیــع  داشته است.

;89 50o شک از  که بی د) را به کناری بگذاریم،یبرابر کمتر به دست آ ۲۰آن تخمینْ  موجب شد که
  ه بود، اوپوشیده نماند بطلمیوس دید

ً
کت مــاه، ربرای حکه بر اساس نظریۀ خودش  دانست یم حتما

  میانگینفاصلۀ 
ً
ش.ز.  ۷۵۰، و این فاصلۀ خورشید را تا ۶۴ش.ز. است، نه  ۳۹ماه در تربیع تقریبا

ش.ز.  ۶۴۰بگیریم، در نهایت فاصلۀ خورشــید  ۳۳;۳۳. و اگر کمترین فاصلۀ ماه را آورد یمپایین 
  .شدخواهد 

که در ابتدای این مقاله ذکر شد، روش بطلمیوس کمتر از روش آریستارخوس به تغییرات  چنان
 ۸۱، تفاوت مجسطیکه بطلمیوس در حین گزارش نتایجش در  اینحساس نبود. جالب  ها مشخصه

کار  هو آنچه از روش ب ۱۰۷۹، یعنی »افلاک تودرتو« الگویش.ز. بین مقدار محاسبه شده بر اساس 
چنین است که اگر «که نوشت:  به جایی رسید ،۱۱۶۰، یعنی است به دست آمده یمجسطرفته در 

کــم و برابــر بــا بیشــترین فاصــلۀ زهــره  اندکیکمی فاصلۀ ماه را افزایش دهیم [!]، فاصلۀ خورشید 
/۶در واقع با افزایش بیشترین فاصلۀ ماه از  .» شود می

خورشــید  میانگین، فاصلۀ ۶۴٫۴۷۴به  ۶۴ ۱
چنــین بیفــزایم کــه بــا  تــوانم یمــ. شود می ۱۰۶۹مقدار مورد نظر  هماناش  ن فاصلهو کمتری ۱۱۱۶

 ۱۲۲ اگــر آن رانهایــت و  ، فاصــلۀ خورشــید بی۶۰٫۹۸، یعنی ۶۱کمتر از  اندکیبه  هکاهش فاصل
[یعنی روش بطلمیوس تا چه حــد بــه تغییــرات کوچــک  ]٩[فواصل با هم برابر خواهند شد.بگیریم 

  انگار بود!] ایجاد تغییرات کوچک تا چه حد سهلحساس بود و او در 
را بر نتیجۀ  مشخصهکه در عصر باستان کسی تأثیر تغییرات یک  شود یمبسیار به ندرت مشاهده 

اســلامی بــا مهــارت  دورۀکه خواهیم دید، دانشــمندان بــزرگ  چناننهایی بررسی کرده باشد. اما، 
  .اند پرداختهانگیزی به این موضوع  تحسین

مقادیر بسیار غلط بطلمیوس برای اختلاف منظر خورشید و همچنین برای فواصل ســیارات بــر 
شناسان، به جز کوپرنیک، تا زمان تیکو براهه پذیرفتنــد.  را همۀ ستاره» افلاک تودرتو«اساس نظریۀ 

نجــومی  یها رساله) را در بیشتر ۱۸مقالۀ پنجم، فصل مجسطی، جدول اختلاف منظر بطلمیوس (
توان یافت، اما به رغم جستجوی مشتاقانۀ مــن، تنهــا در یکــی از  میبتانی)  زیج(از جمله ی اسلام

اختلاف منظر اصلاح شده است: ابن با توجه به به صراحت گفته شده است که نتایج رصدی  ها آن
 به عنوان پیش۷۸۱م/۱۳۷۹شاطر دمشقی (د 

ً
قراول کوپرنیک مشهور شده است، البته  ق)، که اخیرا
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اش بــه اصــل حرکــت  کارانــه خاطر عرضۀ نظریۀ خورشید مرکزی، بلکه به دلیل تعهد محافظه نه به
 گفتــه» ابن شاطر« ]١٠[به فلامستید، م۱۶۸۱ای از ادوارد برنارد در  ای یکنواخت. بر اساس نامه دایره

بدون  ،»است اصلاح کرده«استوا] را  نسبت به[دایرةالبروج  میلق زاویۀ ۷۶۴م/۱۳۶۳در سال  است
¢ آن که تأثیر اختلاف منظر خورشید را فراموش کرده باشد. وی اختلاف منظر افقی را ¢¢2 در نظر  59

¢را میل کلیو  گرفت ¢¢23 310o .فهمید چرا اختلاف  توان ینمبدون پژوهش بیشتر  اما به دست آورد
¢ ثانیه بیشتر در نظر گرفته است. اختلاف منظر ۸منظر بطلمیوسی را  ¢¢2 ای برابر  فاصله متناظر با 59

این ، ولی دلیلی وجود ندارد که استش.ز. یا تا حدی نزدیک به فاصلۀ حضیض بطلمیوسی  ۱۱۵۲
  جایگزین فاصلۀ میانگین شود.مقدار 

 سمت الرأس تاخورشید  حدیخوبِ فواصل  هایرصد گواهشاطر نیز جالب توجه و نتیجۀ ابن 

). نصف تفاوت اختلاف منظر بطلمیوس با آنچه در دمشق رصد شده اســت است )¢j =23 30o ،
  ازکه ابن شاطر باید 

ً
 اش دقیقه اســت. پــس مقــدار کــم نشــده ۱نتایج رصدی خود کم کند، تقریبا

( )¢ e23 32o  
ً
ثانیــه،  ۴۰بوده است؛ که با اضافه کردن به ایــن نصــفه تفــاوتِ اثــر انکســار: تقریبــا

¢ به عدد میرس یم ¢¢e =23 32 40o .م برابــر بــا ۱۳۶۳فرمــول لوریــه ایــن مقــدار را بــرای ســال  اما

¢ ¢¢23 3124o  دهد یمبه دست.  
او در  ]١١[.شــود یمــبیرونی دیده  تحدید الاماکناشارۀ دیگری نیز به اختلاف منظر خورشید در 

 یافت شده با رصد بــرای میــل [دایرةالبــروج] مقداراز که باید  دهد یمآنجا بدون ذکر ارقام، نشان 
  اختلاف منظرهای انقلابین را کم کرد.

[آفتابی] بســیار  ١شوچینگ، شاخص . یک قرن پیش از ابن شاطر، منجم مشهور چینی، کوئو۳
در کائوچینگ (نزدیک لویانگ) برافراشت. این کار در عصر مغــولان انجــام را  یمخصوص و بزرگ

م)، با هولاکوخان، که خلیفۀ مسلمانان را ۱۲۸۹-۱۲۸۰ور جدید چین (تگرفت. قوبلای خان، امپرا
اولین پادشاه ایلخان در ایران ۶۵۶م./۱۲۵۸در  شده بود، برادر بودند و بــه ایــن ق. سرنگون کرده و 

ترتیب اولین ارتباط صمیمی میان خاور دور و میانه شکل گرفت. در این عصر دانش نجوم احیا شد: 
 ،شیرازی در غرب، و فعالیتی برجسته نیالد قطبرصدخانۀ مراغه با مدیریت نصیرالدین طوسی و 

  ]١٢[اهدی از آن روزگار است.در شرق به وجود آمد که شاخص کوئو شوچینگ ش مدت، کوتاهولی 
ســابقه  ، برج کوئو به دقتی بیندافزایش دقت نبود چندان به فکر منجمان چینی در آغازبا اینکه 

در  هاینچ بــود کــه بــین دو نگهدارنــد ۳دست یافت. این شاخص دارای یک میلۀ افقی با ضخامت 
بــه صــورت ، البتــه میلــه اینچ چینی) از سطح زمین نصب شده بود. سایۀ ۴۰۰پایی (=  ۴۰ارتفاع 

                                                    
1. gnomon 
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شد.  دار مسی دیده می ، یعنی یک صفحۀ سوراخ»سایه نما«یک خط نازک روی یک  شکلمبهم، به 
و آفتاب عمود باشد،  ۀکه همیشه بر اشع چنان، بود افقی یاین سایه نما قابل چرخش به دور محور

  ]١٣[پا نصب شده بود. ۱۲۸مناسب از مقیاس مدرج به طول  ۀفاصل روی چرخکی به

 
  م]-م در چین.۱۲۷۶: رصدخانۀ خورشیدی کوئو شوچینگ برای تعیین دقیق ارتفاع خورشید، ساخته شده در ۲[شکل 

و تحت شرایط مختلف، به این نتیجــه رســیدم کــه  تر کوچکبا اجرای این آزمایش در مقیاسی 
بی کار می  به خو

ً
های  گیری متأسفانه اثری از رسالۀ اصلی، که در آن نتایج این انــدازه ]١٤[کند. واقعا

ســالنامۀ در اثری به نام  موجود، به جا نمانده است و ارقام باشد دقیقِ لحظات انقلابین عرضه شده
و شــک  نیســتاش کنم، متأسفانه قابل اعتمــاد  بررسی خوب ام ، که من هنوز نتوانستهسلسلۀ مغول

حش کرد. روش کار البته بسیار مهم است، زیرا بدون هیچ خطایی ارتقاع مرکــز دارم که بشود اصلا
 خورشید های معمولی [سایۀ] لبۀ بالایی یا پایینی و بر خلاف شاخص دهد یمخورشید را به دست 

داشته باشد، هیچ نشانی از  تواند یمگیرد. با وجود چنین نوآوری و پیامدهای بزرگی که  را به کار نمی
  .شود ینمب یافت آن در غر

تاریخی طولانی در شرق اسلامی دارد  . اندیشۀ ساختن ابزارهای بزرگ برای افزایش دقت رصدْ ۴
فرمان مأمون خلیفه در بغداد و چند ســال بعــد در  بهق ۲۱۳ از رصدهای سال را آنآغاز  توان یم و



 

  

١٨ 

ســینگ  ق) و جــی۸۵۳-۷۹۶بیــگ ( تا زمان الغ ها سدهطی  توان یم. این اندیشه را دانستدمشق 
بیرونــی نیــز دربــارۀ ابزارهــای بــزرگ  ]١٥[گرفــت. پیدر جیپور ق.) ۱۱۵۶-۱۰۹۷م./۱۶۸۶-۱۷۴۳(

متر بــه  ۵ذراع، یا  ۱۰رصدی گفته است: منجمان مأمون در بغداد و دمشق ربعی مرمرین به شعاع 
تــاقکی ق ابزار دیگری طراحی کــرد، شــامل ا۳۷۸کوهی در ابوسهل بیژن بن رستم بردند و  میکار 

ذراع بود (پــیش قــراول ســاعت  ۱۵قطر  های ب شکل نیمکره آن به خاص با روزنی در سقف که کَف
کید می١پیکر کلیسای جامع بولونیا آفتابی غول کند که نتیجۀ اولین  )؛ و موارد مشابه دیگر. بیرونی تأ

 تلاش برای تعیین طول دایرةالبروجی اوج خورشید که به فرمان مأمون انجام شد، 
ً
مقــداری کــاملا

که تنها یک سال پس از  دهد یمآب درآمد. بیرونی ادامه  مقدار صحیح از درجه کمتر از ۲۰غلط و 

3 بهتــری دســت یافتنــد:خیلــی آن ثابت بن قره یا بنوموسی به مقدار 
482
o،]د ابــن یــونس ( امــا ]١٦

کنــد،  منجمان مشهورش را به نام ذکر میاز  سه نفرکند که گروه مأمون، که  گزارش می ]١٧[ق)۳۹۹

82¢ در همان سال، از طریق رصد به مقدار 39o رسیدند. تطابق ایــن عــدد بــا مقــدار / ¢82 55 6o 
  توجه است.قابل  ،ق۲۱۵م/۸۳۰فرمول لوریه برای سال  بامحاسبه شده 

به کار گرفته برای تعیین طول دایرةالبروجی اوج خورشید  ای نیز تازهجالب است که روش خیلی 
 به نتیجۀ خــوبی رســیده اســت  شناسند یم. تمام مورخان نجوم روش هیپارخوس را شد

ً
که تصادفا

سال بعد بــاز بــه کــار  ۳۰۰). بطلمیوس این روش را حدود از مقدار صحیح دقیقه کمتر ۴۷(فقط 

1بار  البته اینگرفت و به همان نتیجه رسید، که 
25
o ] مقدارکمتر از  

ً
صحیح] بود. این خطــا ظــاهرا

 ۳۶۵٫۲۵، استفاده از عدد یعلل گوناگونی داشت: حساسیت این روش به خطاهای کوچک رصد
 پیش فرض اولیۀ بطلمیوس که فاصــلۀ اوج از نقطــۀ اعتــدال 

ً
روز برای طول سال اعتدالی و احتمالا

  ]١٨[باشد.بهاری باید ثابت 

) تعیــین لحظــات عبــور خورشــید از اعتــدال بهــاری، انقــلاب ۱این روش چند مرحله دارد: (
ییم رصد مستقیم روز و ساعت لحظۀ انقلاب ناممکن  تابستانی و اعتدال پاییزی (نیازی نیست بگو

روز قبل  ۱۰خورشید از  یالنهار نصفتقریبی ارتفاع  یریگ اندازهبا  توان یمکه  ام افتهیاست؛ ولی من 
البتــه   ]١٩[ســاعت یافــت؛ ۲این لحظات را با دقــت  یابی درونروز بعد از انقلاب و از طریق  ۱۰تا 
بیشــتری  دقت بــهروز بعــد از انقــلاب  ۴۵روز قبل تا  ۴۵ارتفاع خورشید از  یریگ اندازهبا  توان یم

) ۲شــود). ( ساعت می ۱از  کمترباعث خطایی  ها ارتفاعدقیقه در  ۱دست یافت، زیرا آنگاه خطای 
مدت زمان به دست آمده برای بهار و تابستان را، با داشتن بهترین مقدار در دسترس برای طول سال 

                                                    
 نوار مدرجی در کف مسطح کلیسا. ـ مای است با  این ساعت آفتابی در واقع شاخص ظهر روزنه .١
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خــروج از مرکــز مــدار  ،) از طریق ملاحظات هندســی ســاده۳. (میکن یماعتدالی، به درجه تبدیل 
ایرةالبروجــی اوج نیــز، بــه کند، و طول د ای خورشید که در آن با سرعت یکنواخت گردش می دایره

  .دیآ یمدست 
] خورشــید در یالنهار نصــفدستاورد نوی منجمان بغداد این بود که به جای رصد عبورهــای [

 و 45o ،135o ،225o یها طولدر خورشید را ، 270o و 0o، 90o ،180oدایرةالبروجی  یها طول

315o  بسیاری  یها یبرتر» چهار فصل«رصد کردند و همان روش بالا را به کار گرفتند. این روش

315o ،dو  225oهای  طول درو است  ۱δمیل خورشید  ۱۳۵°و  ۴۵° یها طولدارد. در  = -d2 1 .
 از جداول میل خورشید در  توان یمها را  مقادیر این میل

ً
، مقالۀ اول، فصل ششم یا مجسطیمستقیما

¢ بتانی به درســتی مقــدار ]٢٠[بتانی استخراج کرد؛ زیج ¢¢d =1 16 26 0o را (بــرای ¢e =23 35o بــه (

کنــد و  دقیقه بر درجه تغییــر مــی ۱۷با نرخ  خورشید ، میل45o دهد. در همسایگی طول دست می

1به اندازۀ  δخطای رصدی 
¢ دقیقه به خطای حدود 2 ¢¢1 کــه شــود  در طول خورشید منجــر مــی 40

دقیقــه  ۱ذراعــی بــود)،  ۹ذراعی مأمون (ربع بیرونی  ۱۰دقیقۀ زمانی است. روی ربع  ۴۰با  متناظر
1/ برابر با ثانیۀ قوس قابل حصول است. این دقتی بسیار  ۳۰است که یعنی دقتی کمتر از  متر یلیم 5

، که به خاطر عــدم کند بیشتر را در تعیین طول زمانی فصول نسبت به روش هیپارخوس تضمین می
  .بودها معیوب  قطعیت در رصد انقلاب

دهد  نشان می ]٢١[م،ا م انجام داده۱۹۵۴ای که بین این دو روش برای سال  ، مقایسهها جدا از این
0±/که با روش هیپارخوس خطایی در حد  0±/روز در طول بهار (و در نتیجه  25 در طــول روز  25

برای طول دایرةالبروجی اوج خورشید  ۸°تا  ۷°تابستان) حاصل خواهد شد که به خطایی در حدود 
[روش منجمــان روز در طــول دو فصــل پیــاپی ± ۰٫۲۵؛ در حالی که همین خطای شود یممنجر 

  .شود یم ۴°تا  ۳°موجب خطایی تنها برابر با بغداد] 

برای آن که برتری همکاران اسلامی شرقی خود را در تعیین موضع اوج خورشــید نشــان  اکنون
  :آورم یمه اینجا را در مقایسه با نتیجۀ فرمول لوری ها آندهیم، بعضی از نتایج کار 

  رصد و محاسبه تفاوت  لوریه    
  -۰;۱۷°  ۸۲;۳۸,۵۵  ۸۲;۳۹  ق (مأمون)۲۱۵م/۸۳۰
  - ۱;۳۶  ۸۳;۵۱,۵۰  ۸۲;۱۵  ق (بتانی)۲۶۸م/۸۸۲

  +۰;۱۷  ۸۵;۳۲,۵۲  ۸۶;۱۰  ق (ابن یونس)۳۹۳م/۱۰۰۳
  -۰;۵۳  ۸۶;۵۱,۵  ۸۵;۲۴,۵,۱۳  ق (بیرونی)۴۰۷م/۱۰۱۶

  



 

  

٢٠ 

  :شود یممعلوم  ها آنزیر مقایسه کنیم، ارزش » غربی«را با مقادیر  ها دادهاگر این 

  -۹;۲  ۸۶;۵۴,۵۱  ۷۷;۵۰  ق (زرقالی، اسپانیا)۴۵۳م/۱۰۶۱
  +۲;۳  ۹۴;۱۳,۳۷  ۹۶;۴۰  م (کوپرنیک)۱۵۱۵

اسلامی دســت  عالی دورۀرصدی  سطحدر اروپای مسیحی، تنها تیکو براهه بود که توانست به 
  یابد:

  -۰;۲۴  ۹۶;۴،۲۸  ۹۵;۴۰  م (تیکو براهه)۱۶۰۰
 او حاصل رصدهای دیگر ابن یونس هم کمتر از این عالی نیست.

ً
 ،خــود زیج حــاکمیدر  مثلا

  روزه  ۳۶۵٫۰ ایرانیمقدار حرکت میانگین خورشید را در یک سالِ 

/ ; , , ,=359 7611283951 359 45 40 3 44o o  
اعتــدالی ســال یــک روز بــرای  ۳۶۵٫۲۴۲۳۵۰۲ مقــدارکه مطابق با  ]٢٢[به دست داده است؛

، برابــر بــا ق۳۹۳/م۱۰۰۳بــرای آن زمــان، یعنــی ســال  ١اســت، در حــالی کــه مقــدار نیوکومــب
ثانیه در سال است و باید آن را بــا خطــای طــول  ۸است. خطای ابن یونس روز  ۳۶۵٫۲۴۲۲۵۱۶

روز  ۲۷٫۳۲۱۵۸۷طول ماه اعتدالی نزد او  ینثانیه است. همچن ۲۶سال گریگوری مقایسه کنیم که 
، با استفاده از طول سال اعتدالی، طول میتوان یماست که تا آخرین رقم اعشار صحیح است؛ از این 

  رقم اعشار درست است. ۵روز به دست آوریم که تا  ۲۹٫۵۳۰۵۸۶ماه قرانی را برابر با 
در  ها آنر اساس حرکت میانگین طول دورۀ زمانی گردش نجومی زحل، مشتری و مریخ، را که ب

دقیقه صحیح است و طول دورۀ قرانــی  ۳۰محاسبه کردم با دقت  ایرانیزیج ابن یونس در یک سال 
  دقیقه و از آن عطارد تا یک دقیقه درست بود. ۱۱زهره تا 

 یهــا روشهــا، در مقایســه بــا  مربوط بــه آن یها دهیپدرصدهای او را از مقارنۀ سیارات و دیگر 
، دارایمدرن، 

ً
زهره با قلب الاســد را، در » غربیِ «ابن یونس در قاهره مقارنۀ  همان دقت یافتم. مثلا

بعــد از ظهــر  ۸مطابق جــداولش در  دیگو یم ق رصد کرده است و۳۷۷صفر  ۱۸/م۹۸۷ن ژوئ ۱۸
 با دقت روی داده

ً
ساعت  ۵ناکافی حدود  یاست. من زمان مقارنه در طول دایرةالبروجی را، احتمالا

 به معنای » غربی«محاسبه کردم. اصطلاح  ،، یعنی کمی پس از نیمه شببعد
ً
در  وضــعیتیاحتمالا

کــه زهــره ایســتاده در بیشــترین  اســتبعــدازظهر  ۱۰غروب آن دو ستاره در حدود ساعت  نزدیکی
دایرةالبروج بوده است. عدم قطعیت رصد در نزدیکی افق (البته  شمالدرجه  ۱حدود  اش یدگیکش

نه به خاطر اختلاف حاصل از شکست نور، که تأثیری معکوس دارد) شاید ابــن یــونس را متقاعــد 
  .پیمود کمان میدقیقۀ  ۴تا  ۲ باید اند، در حالی که زهره هنوز کرده که آن ستارگان به مقارنه رسیده

                                                    
1. Newcomb 
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انگیــز  ) برجسته و شاهدی بر قوۀ استدلال تحســین١به بعد ۳۷از ص. . پیشگفتار ابن یونس (۵
بــه ایــن بحــثش را کشاند و  قوۀ طنز اوست. در جدل علیه کار گروهی سخن را به درازا می همراه با

  :شود یمحاصل  ماهرکه بهترین نتایج نه از طریق کار گروهی بلکه با کار افراد  رساند یمتیجه ن
بــه او  تــوان یمفردی چنین و چنان، به تنهایی فلان رصدها را کرده است. چطور « ندیگو یممردم 

که بیشتر رصدها در  کنند یمایشان فراموش » اعتماد کرد و نتایج کارهای دیگران را کنار گذاشت؟
  ٢. . . . شد یمعصر باستان توسط افرادی چون ارشمیدس، ابرخس و بطلمیوس انجام 

تعدیلات خورشید، رصدهای ایشان در  با این حال ؛افراد بودند از یایه گروه ل کارِ حاص رصدها
[حاصل کار  زیج ممتحنمؤلفان  کارِ و عرض ماه، با  میانگین (اوساط)و حرکات  هسیار پنج ماه و

. متفــاوت بــود] ق۲۱۵گروهی تحت فرمان مأمون خلیفه و به رهبری یحیی بــن ابــی منصــور در 
تفاوت نشده است که نتایج حاصل از کار یک گروه با گروهی دیگر  بنابراین کار گروهی مانع از آن

، حرکات بعضی سیارات را افزایش یــا کــاهش داده اســت؛ و مجسطیداشته باشد. بطلمیوس در 
و منجمان بعدی در این زمینه از  گذاشتهبودند،  گرفتهتعدیل مریخ را بیش از مقداری که پیش از او 

بــه رغــم ایــن  شود، دیده می زیج ممتحندر  ، چنان کهخورشید او پیروی کردند. در باب تعدیل
 منصــفیواقعیت که توسط مؤلفان متعدد تهیه شــده اســت، خطاهــایی در آن راه یافتــه کــه هــیچ 

  ٣پوشد. . . .بچشم  ها آناز  تواند ینم

ابن یونس، با اینکه بارها تا زمان حاضر تکرار شده، فقط تا حــدی درســت  ادعاهاییکی از اما 
 است. 

ً
بــا  توان یمخورشید، ماه و سیارات را  میانگین)، حرکت ٤به بعد ۵۸ص ( دیگو یموی مثلا

با  توان ینمرا حداقل  ماهبه دست آورد. طول مدت دورۀ قرانی » خوب دو رصدِ  میانِ  تقسیم مدتِ «
ساله را در نظــر  ۵۰۰یافت. حتی اگر یک بازۀ زمانی  ماهگردهاتقسیم زمان میان دو رصد بر تعداد 

. ولی این ۲۹٫۵۳۰۵  ±۰٫۰۰۰۱۵با اطمینان حساب کرد:  توان یمرقم اعشار را  ۳بگیریم، تنها تا 
تا  و ٥ی. مائیاماو  بررسی نشده است، ای پیچیده است که هیچ وقت به جد لهئحکایتی طولانی و مس

زمان بابلیان  درمشغولیم. در کل، همین سؤال که چگونه  به این کاردر حال حاضر  من حدی خود
  ، هنوز حل و فصل نشده است.بود با دقت به دست آمده اتت سیاراحرک میانگینهمۀ آن مقادیر 

                                                    
که هارتنر  )Caussin( کاوسین . ولی در نسخۀ تصحیح و ترجمۀدبه بع ۵۰، یعنی از صفحۀ ».pp. 50 ff«در اصل مقاله نوشته شده:  .١

  ـ م .شود یمآغاز  ۳۷بدان ارجاع داده، این نقل قول از صفحۀ 
 ان قالوا فلان رصد وحده وکیف یوثق برأي الواحد وکیف یترك رأي الجماعة لرأیه ونسوا ان اکثر ارصاد المتقدمین انما رصدها الافراد مثل .٢

 ).Caussin, p. 37ارشمیدس وابرخس و بطلمیوص ... (
تعدیل الشمس والقمر والکواکب  وقد رصد القوم مجتمعین دفعات وکان رصدهم مع الاجتماع مخالفا لرصد اصحاب الممتحن في .٣

حرکات بعض المجسطي وقد غیر بطلمیوس في وفي عرض القمر. فإذن ما عصم الطایفتین الاجتماع من الاختلاف. الخمسة والاوساط 
لشمس وسأذکر من فساد تعدیل ا .الکواکب بالزیادة والنقصان وزاد في تعدیل المریخ علی ما وجد للمتقدمین ولم ینکر علیه الناس ذلك

  ).Caussin, p. 45بالممتحن ما ان تأمله منصف اقر بذلك مع اجتماعهم واعجب منه (
 یافت نشد. .٤

5. Y. Maeyama 
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در رصــد یــا در  ،کوچــککــه در بســیاری مواقــع خطاهــای  متــذکر شــده اســت. ابن یونس ۶
 . به خطاهای چشمگیر منجر شودممکن است  ،محاسبات

ً
در عــرض  کــه  داده اســتتــذکر  مــثلا

  بیشترین تعدیل خورشید بین رصدهای منجمــان بغــداد  کمانیِ ثانیۀ  ۵۱از تفاوت جغرافیایی بغداد 

)¢ ¢¢1 59 0o) و دمشق (¢ ¢¢1 59 51o» ( ورود خورشــید بــه حمــل و مطــالعدر " یا درجــه ۱۲تأخیری "
. از قرار معلوم حس نقادی شود ایجاد می »حمل یا حوت باشد طالع دروقتی  ،یا درجه ۱۸تأخیری 

حرکــت اوج  دربــارۀ اینکــه آیــا . بیرونیعصرش، بیرونی، نبوده است هم تر جواناو کمتر از همکار 
 ها سالکه  دارداستادانه  یبحث یا نه ی با حرکت ثوابت یکی استخورشید نسبت به نقطۀ اعتدال بهار

  .را یافتیم آنتحلیل  افتخار ١مارشم. و پیش من 
در نبود مفهومی عمومی از توابع ریاضی به عنوان یک حوزۀ  دانشمندان اسلامیدرست است که 

کــه در اینجــا  چنــان ،بیرونی و ابــن یــونس یها پژوهشمجزا، یک نظریۀ خطا ایجاد نکردند. ولی 
اولین و  آنانله است؛ ئبر اهمیت مس ها آنشد، به وضوح شاهدی بر آگاهی کامل ها  آنبه  یا اشاره
  .برداشتندترین قدم را  قاطع
دستاوردهای نجومی منجمــان اواخــر تمــدن  بدون آشنایی کافی با جنبۀ عددیِ  خواهم نمی. ۷

را در چنــد کلمــه  ها آنناشناخته، نسخۀ  یها جیزبسیاری دیگر از  و، گیب الغزیج اسلامی، به ویژه 
میان  و من از دانند یم ها آنکه بسیار بیشتر، البته نه هنوز همه چیز را، دربارۀ  هستند کسانیبپیچم. 

ید کینگ از مصر اشاره  ها آن چند  ٢ابن جبیرول به تعبیر. در واقع ما هنوز نوسفریم؛ کنم یمبه نام دیو
تمدن علم » تاج شاهیِ «و شکوه  کافی نیست که فرّ  میا دهیکشزمین بیرون  دل از تا کنونالماسی که 

که هر تلاشی برای نوشــتن یــک  ام دهیرس. به همین دلیل من به این عقیده درا در دیده بیاور اسلامی
 انتا روزگاردر حال حاضر و تاریخ جامع از نجوم اسلامی در حال حاضر محکوم به شکست است. 

آشنایی بسیار محدود  به ویژهمنابع باشد.  مان از شناختگسترش دراز اولین هدفمان همچنان باید 
دربــارۀ رابطــۀ درونــی علــم و شــرایط مــا را پرطمطــراق  های استدلال تواند ینم امروز ما با شواهد

 های مــدلجدید نصیرالدین طوســی بــه  کرد روی. درست است که توجیه کند اجتماعی یا سیاسی
زمان با ظهور یک نیروی سیاسی جدید پس از سقوط دســتگاه خلافــت بــود؛ ولــی آیــا  ومی همنج

  کنیم؟ پیداارتباطی منطقی بین این وقایع بخواهیم نیست که  معنا یب
شیرازی و ابن  نیالد قطب، طوسی نصیرالدین یها نوشتهنظری موجود در  یها ینوآور در مورد
از  هــا باید بگویم که آن نوآوری ]٢٣[م،ا هانجام داد ها آنربارۀ اخیر کارهایی د های در سالشاطر، که 

                                                    
1. M. Schramm 

 مالاگا در ق۴۱۲ سال در که یهودی فلسفۀ بزرگان از و اسپانیایی فیلسوف و نویسنده یهودی، شاعر جبیرول بن یحیی بن سلیمان ایوب ابو .٢
   .درگذشت والنسیا در سالگی ۳۷ یا و ۳۶ سن در و آمد ایدن به
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 زیــرابســیار جالــب توجهنــد  از دیــدگاه ریاضــی. این مباحث آمدند یبرمدلایل فلسفی و نه عملی 
 با تکیه بر اصل  [مسیر سیارات] های هدفشان تقریب زدن خم

ً
حاصل از نظریۀ بطلمیوسی منحصرا

ناپــذیرفتنیِ جدا از بعضی اصلاحات، مثل کــاهش تغییــرات اما  ١ای یکنواخت است. حرکت دایره
به بهترین وجه ممکن  را نتایج بطلمیوسی شان آن است که بطلمیوسیِ فاصلۀ ماه، هدف اصلی مقدار

حداقل  ،. و ایننبوددوباره به رصدهای جدید  ۀمراجع دیگر نیازی به هدف اینبرای . کنندبازسازی 
  ]٢٤[بود. همکوپرنیک های  پژوهشاصلی  موضوعرد، ماه و عطا یها هینظردربارۀ 
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