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  انداز نجوم دورۀ اسلامی چشم
  ١دیوید ا. کینگ
  ٢ترجمۀ راضیه سادات موسوی

  اشارۀ مؤلف
فارسـͳ لطـف کردنـد و بـا انتشـار ترجمـۀ  میراث علمـͳمجلۀ  مسئولانکه  از این
ــه ــارۀ نجــوم مقال ــد، خرســندم.  ام درب ــت کردن ــه دورۀ اســلامͳ موافق ــن مقال در ای

جدیدی که برای نخستین بار از سال  مطالببر  داشته باشم مروری کلͳ ام کوشیده
دانشـجویان او) توسـط  (عمـدتاً ١٩٩٥پروفسور کندی) تـا سـال توسط ( ١٩٥٠

  ٣.اند بررسͳ شده

  نجوم دورۀ اسلامͳ سرشت

دانـش علمـی پیشـرو بودنـد. بـه  های شاخه مۀان مسلمان در هداز قرن سوم تا نهم هجری، دانشمن
  آناندستاوردهای ویژه 

ً
نجـوم ده هـزار نسـخۀ خطـی  در نجوم و ریاضیات چشـمگیر اسـت. تقریبـا

هـای خـاور نزدیـک،  ها و موزه و نزدیک به هزار ابزار نجومی دورۀ اسلامی در کتابخانه دورۀ اسلامی
هـا هـم بـه طـور  شود، اما آشکار است که حتی اگر تمامی آن می نگهداری ی شمالیاروپا و آمریکا

تصـویری کـه  –که البتـه هنـوز از ایـن مرحلـه بسـیار دوریـم –شوند بندی برداری و رده فهرستکامل 
هـای دوم، سـوم و چهـارم هجـری،  کنیم، بـه ویـژه بـرای قرن عرضه نجوم دورۀ اسلامیتوانیم از  می

 هـای متـأخر مربـوط بـه دورههای خطی و ابزارهـای موجـود،  بسیار ناقص خواهد بود. بیشتر نسخه
هـا بـر مبنـای  برخـی از آن اگرچـهگردند، و  هم هجری بازمید، از قرن نهم تا سیزۀ اسلامینجوم دور

 نـدهای خـاص موجود در نمونـه فقطاند، بسیاری از آثار اولیه  شده طراحیکارهای متقدم ساخته یا 
 بدون هیچ نشانی از میان رفته

ً
تـوان شـناخت.  شـان می هـا را تنهـا از عنوان اند و آن و سایر آثار تقریبا

نجم گویـد کـه ابـن سـنبادی، مـ مـی نامه نویس علمـازندگی، شامیدر قرن هفتم هجری، ابن قفطی 
                                                    

1. David A. King, email: d.a.king@orange.fr 
 raziesadatmusavi@gmail.comکارشناس ارشد تاریخ علم  .٢
است که  Astronomy before the Telescopeدر کتاب  Islamic Astronomyای از اثر دیوید کینگ با نام  ترجمه قالهم این .٣

به چاپ رسانده است. این اثر به توصیۀ دیوید کینگ با توجه به اهمیت آن برای خوانندگان  ۱۹۹۶انتشارات موزۀ بریتانیا آن را در سال 
از دیوید کینگ، » داستان دل سپردنم به تاریخ نجوم دورۀ اسلامی«نگاه کنید به مقالۀ علاقمند فارسی زبان ترجمه و منتشر شده است. 

یان رضوانی، ترجم   . ۳۴-۲۷، ص ۳، شمارۀ میراث علمیۀ پو
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های  کـه رسـالهشـنیده بـود  ،قرن هفتممصری 
اند و  موجود در کتابخانۀ قـاهره فهرسـت شـده

بنــابراین بــرای بررســی آثــار مــرتبط بــا زمینــۀ 
ــه  ــود، ب ــی خ ــاتخصص ــت. او  آنج  ۶۵۰۰رف

رسالۀ مرتبط با نجـوم، ریاضـیات و فلسـفه در 
هـم از ایـن آثـار  ییافت. امروزه حتی یک آنجا

نســخۀ خطــی علمــی بــه جــا  ۲۵۰۰در میـان 
  مانده در قاهره حفظ نشده است.

به جا مانده تنهـا شـامل  های رسالهبنابراین 
 در حقیقـتبخش کوچکی از آثاری هستند که 

بخـش  بـا وجـود ایـن،اند؛  برداری شـده نسخه
بـرای مـا قابل توجهی از میراث علم اسلامی را 

 برای قضـاوت دربـارۀ  اند که حفظ کرده
ً
مطمئنا

آن، کافی است. تنهـا در چنـد  چیدگیسطح پی
ده اسـت، و دورۀ آن کـه دهۀ اخیر گسـترۀ فعالیـت و دسـتاوردهای دانشـمندان مسـلمان آشـکار شـ

غافـل امـا مشـتاق در نظـر  ییـانمسلمانان را تنها به عنوان انتقال دهندگان دانش برتر باستان به اروپا
هـای خـاص خـودش  باید بـا عبارت نجوم دورۀ اسلامیهاست سپری شده است.  گرفتند، مدت می

  نشان داده شود. 
 آثار یونانی و هندی در کسوت عربی این حقیقت که تنها

ً
در  ،بخش کوچکی از آثار موجود، عمدتا

توجیـه شود. هیچ نیازی به  منظوراز تاریخ اسلام  رویدادیواقع به اروپا منتقل شدند، باید به عنوان 
نیست. طی چند قرن پس از وفات حضرت محمد (ص) » نجوم دورۀ اسلامی«کاربرد عبارت  علت

مسلمانان امتی ایجاد کردند که از اسپانیا تا آسیای مرکزی و هند گسـترش یافـت. ، قمری ۱۱در سال 
های ریاضی  های محلی درآمیخت، و سنت شان را با خود آوردند که بعدها با سنت ایشان نجوم عامیانه

ین نجـوم با نیازهایشان مطابقت دادند. بنابرا ، آن را فرا گرفتند وتندشناخان، ایرانیان و یونانیان را یهند
اعراب پیش از اسلام و دانش نجـوم هنـدی، ایرانـی و  ۀشناسی عامیان اولیۀ اسلامی گلچینی از ستاره

. را یافته بودهای بسیار متمایز خود  ویژگی نجوم دورۀ اسلامیم هجری، چهاربود، اما در قرن  یونانی
  نامد. می» سازی ومیتوجه به اقتضائات و ب«این فرآیند را  هصبرعبدالحمید ابراهیم پروفسور 

در ابتدا باید خاطر نشان کنیم که نجوم در جامعۀ اسـلامی در دو سـطح متفـاوت شـکوفا شـد: 
 بر مبنای 

ً
و دیگـر نجـوم  ؛توان با چشم در آسمان دیـد می آنچهنجوم عامیانه، عاری از نظریه و صرفا

 دیوید آنتونی کینگ    



 

  

٢٢ 

وم عامیانه اسـتقبال از نج فقهاهای ریاضی.  منظم و محاسبات و پیش بینی رصدهای، شامل ریاضی
نیاز به دانـش ابتـدایی از موضـوع داشـت؛  که کردند، البته نه فقط به خاطر دستورات دینی مختلفی

 
ً
نداشتند. ایـن شـاخه از نجـوم را  (یا نیازی به آن) برای نجوم ریاضیفرصتی بلکه این عالمان عموما

، احکـام نجـوم در مـوردان، جز ها و عقایدش گروه خاصی از عالمان گسترش دادند که بیشتر فعالیت
  .طرفداران اندکی داشتدر میان عموم جامعه 

های خاصـی از مناسـک  که خواهیم دید، منجمان همچنین در به کارگیری نجوم برای جنبه چنان
اسـلامی، کرد، بلکه غنای جامعـۀ  تند. این اسلام نبود که گسترش نجوم را تشویق میداشدینی نقش 

با یک زبان فرهنگی غالب یعنی عربـی، عامـل آن  ،ای چندنژادی، بسیار فرهیخته و اهل مدارا جامعه
دانـش را بجوییـد، «. پیامبر (ص) فرمـوده اسـت: هم نبودپیشرفت علمی مانع اسلام البته دین بود. 

شـمندان دان کشـتار تعقیـب یـا حاکمان متعصب مـذهبی بـهگاهی  اگرچه». حتی اگر در چین باشد
، امـا ایـن مـوارد اسـتثنا سـوزاندند را مـیهایشـان  کتابخانهکردند یـا  ها حمله می پرداختند، به آن می

دانستند، اظهارات دانشـمندان را، حتـی دربـارۀ  هستند. عالمان شرع که خود را نمایندگان اسلام می
 نادیـده می

ً
حجـم بـر پایـۀ  چنـان کـهگرفتنـد. نجـوم،  موضوعات مرتبط با مناسک دینـی، معمـولا

مهمترین علم اسلامی بوده است، اما بحـث توان قضاوت کرد،  می های مکتوب در این زمینه روایت
بـه آن پرداختـه های متفاوت دانش، که چندین بار در جاهای دیگر  تر شاخه دربارۀ آن در زمینۀ وسیع

  ، فراتر از مجال این پژوهش است.شده

  شناسͳ عامیانۀ عربی ستاره
 ۀجزیرۀ عربستان قبل از اسلام مالک سنت نجوم عامیانۀ ساده و در عین حال توسعه یافتـ اعراب شبه

 بودند. این سنت شامل دانش طلوع و غـروب سـتارگان، بـه طـور خـاص مـرتبط بـا غـروب تجربی
هـایی بـا عنـوان  همزمان ستارگان دیگر بود کـه ابتـدای دوره ١تشریقو در آسمان ای از ستارگان  دسته

)، ۲شکل . این انواء سرانجام با بیست و هشت منزل ماه (کرد مشخص میرا  )»انواء« :عجم( »نوء«
ــا ریشــۀ هنــدی بــود، مــرتبط شــدند. دانــش گــذر خورشــید از دوازده   مفهــومی ب

ً
بــرج کــه ظــاهرا

بـا  سـاده سـنجی زمانو نیـز اهلۀ ماه، ، کشاورزی مرتبط با آنای هواشناسی و ه ، پدیدهمنطقةالبروج
ها در روز و منازل ماه در شب، مبانی نجوم عامیانۀ اسلامی پس از آن را شکل داد که  استفاده از سایه

  در جامعۀ اسلامی گسترش یافت. جدا از نجوم ریاضی
هواشناسـی کـه در آسـمانی و های  بیش از بیست اثر دربارۀ دانش اعراب پیش از اسلام از پدیده

اند، مربوط بـه تألیفـات چهـار قـرن  ، یعنی شعر و ادبیات یافت شدهربیۀ عامیانعترین منابع  ابتدایی

                                                    
  تشریق به معنای نخستین رؤیت صبحگاهی جسم پیش از طلوع خورشید بعد از خروج از تحت الشعاع است. .١
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قمـری در  ۲۶۰ها، اثر ابن قتیبـه اسـت کـه در حـدود سـال  ترین آن ند. شناخته شدههستاول اسلام 
پـر  نجـومی، هواشناسی و تعیین زمان امور کشاورزیهایی نیز برای  بغداد نوشته شده است. سالنامه

کـه  انـد، ها از دورۀ اسلامی به جا مانده ۀ آنمونچندین نمحلی تألیف شدند: اهمیت برای کشاورزان 
دارای سـنت غنـی نجـوم  ویـژهاست. یمن به  تهیه شده قمری ۳۶۱برای قرطبه در سال ها  از آنیکی 

  نگاشته شده است. آنجا درشماری پرهای  عامیانه بود و سالنامه
 آنچـهای در ارتبـاط بـا  گسـترده آثاراند،  م برده شدهکه خورشید، ماه و ستارگان در قرآن نا آنجااز 

نـاگزیر بـا سـنت اسـلامی  آثـارد، به وجود آمـد. ایـن یعامیانۀ اسلامی نام هیئتتوان به درستی  می
  نخستکه  تری یعلم

ً
، نـامرتبط بـود. قرار داشـتیونانی منابع بر مبنای منابع هندی و سپس عمدتا

از این اجرام آسمانی برای مسیریابی اسـتفاده  بایده است انسان که در قرآن گفته شد آنجاهمچنین از 
کنیم کـه  های مختلفی را معرفـی مـی . در ادامه رسالهروی آوردندنجوم عامیانه به کند، عالمان شرع 

  با ابزارهای غیر ریاضی هستند. تعیین سمت قبلهو  سنجی ساده زماندربارۀ 

  
ای مصری دربـارۀ نجـوم عامیانـه. جـدول سـمت  ) در رسالهةقعَ ماه (الهَ  تصویری از ستارگان یکی از منازل :۲ شکل

هـای مختلـف شـب وقتـی کـه  ) در زمـان۱۸۰°ها را (بـه زاویـۀ  راست اوج، طلوع و غروب منازل و منازل مقابل آن
 های قبطی، رومی (عجـم) و دهد؛ همچنین این جدول تاریخ را بر اساس تقویم خورشید در آن منزل است، نشان می

) قرار دارد، به ۳۶۰ ÷ ۲۸ « ۱۳درجۀ منزل ( ۱۳سریانی، و نیز ارتفاع نیمروزی خورشید را هنگامی که در هر یک از 
کنـد (کتابخانـۀ  دهد. متن مربوط به آن برخـی از اطلاعـات را تکـرار و طـول سـایۀ نیمـروز را اضـافه مـی دست می

  ).۴۵۳۸چستربیتی، دوبلین، نسخۀ خطی شمارۀ 
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ͳمنابع هندی و ایران  
 
ً
هایی کـه  سـرزمین ؛اند نخستین متون نجـومی بـه عربـی، در سـند و افغانسـتان نوشـته شـدهظاهرا

ند. دانش ما دربارۀ این آثار اولیه، به طور کلی بـر مبنـای ه بودمسلمانان در قرن اول هجری فتح کرد
واژۀ فارسـی  هایی بودند که نامشان از هاست. این آثار شامل متن و جدول آنارجاعات آثار بعدی به 

زیرا گذاشته شده بود،  زیج، »تار پارچه«، یع مفهومیو با توس »ریسمان«یا » زه«به معنی »] زیگ[«
یزدگـرد  از دورۀ ساسانی، بازنویسی شده بـرایزیج شهریاران شبیه بودند.  اندکی به آنها  جدولاین 
 شد، و منجمان منصور خلیفۀ عباسی  نامیده زیج شاهو  زبان پهلوی به عربی ترجمه از، سوم

ً
احتمالا

لـوی از ایـن زیـج تر په بغداد را با استفاده از نسخۀ قـدیم او،پایتخت جدید  احداثبرای  سعدزمان 
تـاریخ اثـر در  )قمری ۱۸۴الله (بغداد، حدود ءماشا محاسبه شدۀ های مختلف هجتعیین کردند. زای

   بر اساس این اثر بوده است.، ١ی نگاشته شده استطالع بیناو که بر مبنای اطلاعات جهان 

  
  همسر باریس روزنفلد، باریس رزنفلد، دیوید کینگ، مری هلن کندیاز راست: محمد باقری، ای. اس. کندی و 

ی از فرستادگان از نجوم هندی بر سنت اسلامی زمانی به اوج اهمیت رسید که هیئت بعدیتاثیرات 
 نجمدند. در میان این فرسـتادگان مـرسیبه دربار منصور خلیفۀ عباسی  قمری ۱۵۵از سند در حدود 

 با نام مهاسیدهانتا با خود همراه داشت 
ً
هندی متبحری بود که اثری نجومی به زبان سانسکریت ظاهرا

زاری دستور داد که این متن را با سیدهانتا بود. خلیفه به فاسپهوتا که تا حدودی برگرفته از کتاب برهم
ای از  مجموعـه، پایـۀ زیج سـندهند کبیـربا نام  هندی به عربی ترجمه کند. حاصل کار منجمکمک 

                                                    
  .استابومعشر  تحاویل سنی الموالیدرسد منظور مؤلف رسالۀ  به نظر می .١
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رق، خوارزمی، حبش، ابن اماجور، نیریزی و ابن آدمی اط بنهای منجمانی چون فزاری، یعقوب  زیج
پیش از پایان قرن سوم قمری در عراق تهیه شده بودند. سنت سندهند در انـدلس،  همهکه  قرار گرفت

یافت. در نتیجه، تـأثیر نجـوم  (ادامه را ببینید)، گسترش آنجابه ویژه از طریق تأثیر زیج خوارزمی در 
  های میانه تأیید شده است. مراکش تا انگلستان در اواخر سده ازهندی 

ͳمنابع یونان  
سوم هجری ترجمه شد. نخستین قرن دوم و  کتاب مجسطی بطلمیوس دست کم پنج بار در اواخر قرن

مـأمون خلیفـۀ  ه درخواسـتبای به زبان سریانی و بقیه به عربی بودند که دو ترجمۀ اول  ها ترجمه آن
دومی اصلاح شدۀ اولـی بـود) در که عباسی در میانۀ نیمۀ نخست قرن سوم هجری، و دوتای دیگر (

نقدش بر ها در  ها در قرن ششم نیز که ابن صلاح از آن اواخر همان قرن نگاشته شده است. تمامی آن
گیری  ها بـه شـکل ن ترجمـهفهرست ستارگان بطلمیوس استفاده کرد، همچنان در دسترس بودند. ایـ

ها آثـار انتقـادی  ای از تفسیرها بر روی کل اثر یا بخشی از آن کمک کردند که بسیاری از آن مجموعه
 )، قمری ۴۱۶بودند و کتاب ابن هیثم (حدود 

ً
. پرکاربردترین داشتبطلمیوس نام علی  الشکوک رسما

طراف، نصیرالدین طوسی از نسـخۀ نسخه از مجسطی در دورۀ متأخر اسلامی، تحریر عالم جامع الا
 ای فرضـیات سـیاره اواخر قرن سوم هجری در نیمۀ قرن هفتم بـود. آثـار دیگـر بطلمیـوس، بـه ویـژه

های کوتـاه  ، همچنین دیگر آثـار یونـانی، از جملـه رسـاله٢پلانیسفریومو  ١[اقتصاص یا منشورات]
با ابزار شناخته شدۀ آنالما برای سیوس، و آثاری مرتبط ثاوذوو  ابسقلاوس، آریستارخوس، اطولوقس

بیشتر این  الدین طوسی، نیز به عربی ترجمه شدند؛ نصیرمسطحفضای سه بعدی به  های تبدیل مسئله
 تحریر کرد. به این ترتیب، 

ً
سنجی یونانی  های ریاضی و آسمان ای، روش سیاره الگوهایآثار را هم بعدا

از مجسطی نه تنها شامل بازنویسی و بازگویی های آنان  تحریردر کانون توجه مسلمانان قرار گرفت. 
هـم از لحـاظ نظـری و هـم عملـی، «به گفتۀ صلیبا مطالب این کتاب را  ها  آنمحتوای آن بود، بلکه 

   اند. مطالعه نشده اخیرهای  ؛ بسیاری از این مطالب در سال»کردند نقد و روزآمدتصحیح، تکمیل، 

  گسترش دانش نجوم

  نجوم نظری
 تصـور) ق۴۴۰ تـا ۱۸۰ۀ اولیـۀ اسـلامی ( حـدود ورار هندسی عالمی که منجمان مسلمان دساخت

کـه  فلـکبطلمیـوس بـا نظـامی شـامل هشـت مجسـطی کردند، کم و بیش همانی است که در  می
 به عنوان مدل

ً
پـیش از ایـن در  امـاشـده اسـت.  بیـانشـدند،  های ریاضی در نظر گرفته می ضرورتا

                                                    
1. Planetary Hypotheses 
2. Planisphaerium 
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شدند؛ این متن نیـز بـه  می تلقیواقعیت فیزیکی  بیانگراین الگوها هم س بطلمیوای  سیاره فرضیات
سـیارات  نسـبیهای  های اولیه دربارۀ اندازه و فاصـله . برخی از مسلمانان قرنموجود بودزبان عربی 

حـدود شـکوفایی فیزیکی برای عالم عرضه کرد، ابن هیـثم ( مدلیها که  مطلب نوشتند و یکی از آن
تقدیم در اثر ، یکی حرکت ستارگان فلک هشتم) بود. برای جدا کردن دو حرکت متفاوت قمری ۴۱۶

فلک نهمی مطرح کـرد روزانۀ ظاهری، ابن هیثم  چرخشاعتدالین و دیگری حرکت ستارگان به سبب 
  .های دیگر باشد فلکروزانۀ ظاهری  که عامل چرخش

. اسـت  نیز از منظر تاریخی جالـب توجـهاعتدالین  اقبال و ادبار آثار عربی مختلف دربارۀ مفهوم
هـای رصـد شـده  آن را بـا پدیـده، طرفـدارانی پیـدا کـرد کـه آغاز شـد این نظریه که از منابع یونانی

ریاضی پیشنهاد شده بسیار پیچیـده  الگوهای. دانستند مینظریۀ سادۀ تقدیم یکنواخت تر از  همخوان
بـه نادرسـت  که فردی الگوهایاند [به ویژه  عه شدههای اخیر به طور کامل مطال بودند و تنها در سال

رسـد از  ) که به نظـر میق ۴۶۲(تاریخ نامعلوم)، و زرقالی (اندلس، حدود  ثابت بن قره تصور شده
 اقبـال و ادبـار اعتـدالیناندلسی استفاده کرده اسـت]. نظریـۀ  صاعد پیش از خود، دانشمندنظریات 
 (در دورۀ متـاخر ذهن برخی دانشـمندان مسـلمان را  همچنان

ً
در مغـرب) بـه خـود مشـغول عمـدتا

. بـه خـود جلـب کـردنوزایی (رنسانس) هم تا عصر دانشمندان اروپایی را توجه ، کما این که داشت
  .تطور این مفهوم هنوز نوشته نشده است چۀتاریخ

فلسـفی  ایـراداتبـر  گـیبـرای چیر ،ای بطلمیوسی سیاره در الگوهایدیگر اصلاحات مهم مسلمانان 
مـاه بـود، بـه  بـرای بطلمیوسی در الگویدر فاصلۀ ماه  تغییراتو مسئلۀ فلک معدل المسیر مفهوم  روارد ب

). دو مکتب اصلی در این باره وجـود داشـت، یکـی ۳شکل تعلق داشت ( نجوم دورۀ اسلامیدورۀ بعدی 
و  الدین طوسـینصـیر در زمـان در مراغه (به ویـژه هجری ترین تبیین خود را در قرن هفتم ها که کامل از آن

که در اواخر قـرن ششـم در انـدلس  همکارانش) و در قرن هشتم در دمشق (با ابن شاطر) یافت، و دیگری
 (اشـتباه) از عقایـد بسـته به پیروی چشـم مکتب دوم از همان ابتدا .ایجاد شدبطروجی)  با ظهور(به ویژه 

. مکتـب اول بـر اسـاس اصـلاحات پیچیـده در بـودکفـایتی در دانـش ریاضـی محکـوم  ارسطویی و بی
همچـون محققـان  ایـن مکتـب کـه. تحت تأثیر رصدهای تازه بودبطلمیوسی و در برخی موارد  الگوهای

دوبـاره تنها در نیمـۀ دوم قـرن حاضـر دهد، تحت تأثیر قرار توانست  میهم را علم جدید، خود بطلمیوس 
 خورشید، مـاه و سـیارات الگوهای حرکتدریافت که  کندی میلادی ۱۹۵۰مطالعه شد. در دهۀ کشف و 

الگوهـای  بـاعرضـه کـرد، متفـاوت ول فـی تصـحیح الأصـول ئالس نهایة ی با عنوانکه ابن شاطر در کتاب
سـال  ۱۵۰ها به لحاظ ریاضی مانند الگوهای کوپرنیکی بودند که در حدود  بطلمیوسی است؛ در واقع آن

ریـزی کـرد کـه از نظـر او  شاطر در این اثر جزئیات الگویی را پایه بعد عرضه شد. بر اساس نظر صلیبا ابن
دادنـد، و  ای بود که حرکات سیارات را توضـیح مـی ای از الگوهای سیاره تدوین نظری صحیح از مجموعه
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در حقیقت قصد داشت آن را جایگزین الگوی بطلمیوسی کند. او به نظام زمین مرکزی وفـادار مانـد، امـا 
، چنین کشـف با وجود اینالبته نتوانست آن را اثبات کند.  ؛مرکزی را طرح کرد- خورشیدکوپرنیک فرضیۀ 

  مهمی این سؤال جالب را برانگیخت که آیا کوپرنیک از آثار این منجم دمشقی آگاه بوده است یا نه.

  
دانـیم یـک سلسـله از منجمـان  ایم: اکنون مـی به مرحلۀ جدیدی از تحقیق رسیده ۱۹۵۰از دهۀ 

ن از قرن پنجم تا دهم هجری به بررسی الگوهایی متفاوت با الگوهای بطلمیوسی پرداختنـد، مسلما
شد. سؤالی که اکنـون ممکـن اسـت بپرسـیم ایـن  ها طرح می که به منظور رفع نواقص موجود در آن

 باید است که: آیا کوپرنیک از هیچ یک
ً
 از این آثار مسلمانان تأثیر گرفت؟ پاسخ این سؤال که قاعدتا

  چنین باشد، راضی کننده نیست؛ اما هنوز اثباتی قطعی برای آن وجود ندارد.

ͳسنت زیج -نجوم ریاض ͳنویس  
های اسـلامی  کنند، زیج ها عرضه می با توجه به تنوع موضوعات مورد بررسی و اطلاعاتی که جدول

دربـارۀ ، کنـدی پژوهشـی ۱۹۵۶بخش مهمی از متون نجومی برای مورخان علم هسـتند. در سـال 
 
ً
هـا را  نمونـه از آن ۲۰۰. در حـال حاضـر مـا بـیش از ١زیج اسـلامی بـه چـاپ رسـاند ۱۲۵تقریبا

                                                    
   .۱۳۷۴، ترجمۀ محمد باقری، شرکت انتشارات علمی و فرهنگی، تهران، های دورۀ اسلامی پژوهشی در زیجترجمۀ فارسی:  .١

ــکل  ــیاره۳ش ــوی س ــک الگ ــر: ی  ای غی

ــخه ــاه در نس ــرای م ــی ب ای از بطلمیوس

قطب الدین شـیرازی  تحفۀ شاهیۀرسالۀ 

هجری  ۶۸۴ای که در دربارۀ نجوم سیاره

در سیواس (آناتولی) کتابت شده اسـت. 

ــۀ دا ــد تنهــا از ده نشــمندان عصــر جدی

مــیلادی بــه بعــد ایــن الگوهــا را  ۱۹۵۰

اند؛ کشف این مطلـب کـه بررسی کرده

ای از منجمان مسلمان از قـرن مجموعه

پنجم تا دهم هجری وقت خود را صرف 

بررســی چنــین الگوهــایی کردنــد، و 

ــدون ایــرادات الگوهــای  ــایی ب الگوه

ای بطلمیوسی پدید آوردند، نظریۀ سـیاره

دورۀ اســلامی را بــیش از پــیش جــذاب 

ــۀ ملــی مصــر،  ــت (کتابخان ســاخته اس

 ).۳۷۵۸Kقاهره، نسخۀ خطی شمارۀ 
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شناسیم، و اطلاعات تکمیلی برای ویراست جدید این پژوهش در دسترس اسـت. البتـه بسـیاری  می
یگـر های موجود، از اصلاح، اقتباس یـا سـرقت آشـکار از د اند و بسیاری از زیج از این آثار گم شده

های زیج برای بازسازی تصـویر صـحیح و  ، تعداد کافی نسخهبا وجود ایناند.  ها به دست آمده زیج
  قابل قبولی از فعالیت منجمان دورۀ اسلامی در این زمینه موجود است. 

ها شامل چند صد صفحه متن و جدول هستند؛ شیوۀ عرضۀ مطالب مختلـف ممکـن  بیشتر زیج
ی از یک زیج به زیج دیگر متفاوت باشد. موارد زیر از نجوم ریاضـی ا است به صورت قابل ملاحظه

 در زیج
ً
  شود: عرضه می ها معمولا
 گاهشماری )۱
 مثلثات )۲
 نجوم کروی )۳
 حرکات میانگین (اوساط) خورشید، ماه و سیارات )۴
 های خورشید، ماه و سیارات تعدیل )۵
 عرض ماه و سیارات )۶
 های سیارات ایستگاه )۷
 اختلاف منظر )۸
 ورشیدهای ماه و خ گرفت )۹

 پذیری ماه و سیارات رؤیت )۱۰
 ها) و تعیین سمت قبله جغرافیای ریاضی (فهرستی از شهرها با مختصات جغرافیایی آن )۱۱
 ها) آسمان سنجی (جدول ستارگان با مختصات آن )۱۲
 اختربینی ریاضی )۱۳

چنان که گفته شد، تا قرن دوم هجری در هند و افغانستان تعدادی زیج به زبان عربی نوشته شـده 
اند، مانند آثار متقدم قـرن دوم  های اولیه که بر مبنای آثار هندی و ساسانی نوشته شده این نمونهبود. 

هایی که در اوایل قـرن سـوم هجـری در بغـداد و  اند. در مورد زیج تألیف شده در بغداد، از میان رفته
 و مجسـطیدمشق با حمایت مأمون عباسـی نوشـته شـده، وضـع بهتـر اسـت. ایـن آثـار از سـنت 

یحیـی بـن ابـی زیـج ممـتحن هـایی از  کننـد. نسـخه یا از سنت هندی پیروی می ١های آسان جدول
حبش حاسب در دمشق به دست ما رسیده است که همگی بر مبنای نظریۀ بطلمیوس  زیجمنصور و 

 بر اساس سنت زیجهستند نه نظریات هندی. 
ً
های هندی و فارسی نگاشته شـده  خوارزمی که عمدتا

بتـانی حـدود  زیـج صـابیر یک ترجمۀ لاتینی از تحریر اندلسی آن به جا مانده است. است، تنها د
                                                    

1. Handy tables 
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ه و  ۲۹۷سال 
ّ
خر قرن چهارم هجری نوشـته شـده ابن یونس در قاهره در اوا زیج حاکمیقمری در رق

 زیـجقمری در غزنه،  ۴۱۶ابوریحان بیرونی در حدود سال  قانون مسعودیدیگری به نام  زیج است.
در اواسـط قـرن هفـتم نصـیرالدین طوسـی  زیـج ایلخـانیقمری در تونس،  ۵۹۱ود ابن اسحاق حد

که نوشته شده است الغ بیگ در اوایل قرن نهم هجری در سمرقند،  زیج سلطانیهجری در مراغه، و 
  ها هستند. نگاری و همچنین از اثرگذارترین آن همگی از مهمترین آثار بعدی این شیوۀ زیج

که با ترجمه و شرح منتشر شدند، متعلق  نجوم دورۀ اسلامیهای مربوط به ابتدای دورۀ  زیج تنها
بیرونی و ترجمه و زیج به خوارزمی (در تحریر بسیار اصلاح شدۀ بعدی) و بتانی هستند. متن عربی 

ابـن زیـج حـاکمی های رصدی موجود در مقدمـۀ  شرح آن به زبان روسی منتشر شده است. گزارش
قمری)، و زیج الغ بیگ چاپ  ۷۰۰های ابن بنا (مراکش، حدود  های) زیج (و نه جدولیونس و متن 
قمـری) نیـز منتشـر شـده  ۵۴۴های فهاد (ایران، حدود  اند. ترجمۀ یونانی یکی از زیج و ترجمه شده

  ١های دیگر تاکنون چنین توجهی نشده است. است. به هیچ یک از زیج
ا دربارۀ نجوم ریاضی دورۀ اسلامی هسـتند، بایـد توجـه ها از مهمترین منابع دانش مزیج اگرچه

 دارای جدول
ً
های فراوان و توضیحات مرتبط با اختربینی ریاضی نیز هسـتند. متـون  داشت که عموما

دهنـد کـه پژوهشـگران امـروزی کـار  اختربینی اسلامی، آثار مستقلی از ادبیات آن دوره را شکل می
انـد.  هـای بسـیار پیچیـدۀ ریاضـی ایـن آثـار گـاهی شـامل روشاند.  ها انجام نداده چندانی روی آن

همچنین باید اشاره کنیم که هرچند اختربینـی در اسـلام راسـتین تکفیـر شـده، در جامعـۀ اسـلامی 
  همیشه رواج داشته است (و هنوز هم دارد).

  ها را بررسی خواهیم کرد. ها و آثار مرتبط با آن های مختلف زیج در ادامه، جنبه
یاضی: نمادگذاری عددی و جدول های نجومی اسلامی اولیـه بـا  تمامی مقادیر جدول های ر

هستند. مقداری که با حـروف ابجـد  ۶۰اند و شصتگانی، یعنی در پایۀ  حروف ابجد عربی ثبت شده
است (عددی که الغ بیگ برای میل کلـی در نظـر گرفـت)، » ۲۳ ۳۰ ۱۷ثانیه «نوشته شده و معادل 

باشـد. در حسـاب شصـتگانی  مـی ۲۳°  ۳۰' ۱۷درجه یعنـی ''  ۲۳+  ۶۰/۳۰+  ۳۶۰۰/۱۷بیانگر 
هـایی بـا  بیشتر از حساب دهدهی، در دست داشتن جدول ضرب مفید است، و چنین جدول ضـرب

  خانه وجود داشته است. ۲۱۶۰۰۰یا حتی  ۳۶۰۰
اسـتفاده از مبنـای در اوایل قرن سوم هجری، منجمان مسلمان تابع پیچیدۀ سینوس هندیان را با 

شصتگانی یونانی (که یونانیان از آن برای تابع دشوارتر کمان خود استفاده کرده بودند) بازسازی کردند. 
های متفـاوتی  به همین صورت، تابع هندی ظل (تانژانت) ، که در نجوم یونانی ناشناخته بود، با پایه

                                                    
  مـ در فرانکفورت منتشر شده است. ۲۰۰۹کوشیار گیلانی در سال  زیج جامعمتن عربی و ترجمۀ انگلیسی دو مقاله (از چهار مقالۀ)  .١
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هـای تـابع  ها دارای جدولزیج. بیشتر ) پذیرفته شد۱و گاهی هم  ۶۰، و همچنین ۷و  ۵/۶، ۶، ۱۲(
  های جدول سینوس و (کو)تانژانت برای هر درجه، یا نیم درجه یا ربع درجۀ کمان بودند. داده

ً
ها عموما

 معادل پنج رقم دهدهی بود. اما برخی از دانشـمندان  تا سه رقم شصتگانی عرضه می
ً
شدند که تقریبا

ها وجود نداشت. در اوایل زیجلثاتی را نگاشتند که در های مث تری از جدول مسلمان مجموعۀ گسترده
های تـابع تانژانـت را بـا اعـدادی تـا سـه رقـم  ای از جدول هجری، سمرقندی، مجموعه چهارمقرن 

شصتگانی برای هر دقیقۀ کمان تهیه کرد. پس از او در همان قرن، ابن یونس جدول تابع سینوس را تا 
 معادل نه

ً
رقم دهدهی، برای هر دقیقۀ کمان نوشت که تفاضل مربوط به هر  پنج رقم شصتگانی، تقریبا

داد. ابن یونس تابع تانژانت را هم برای هر دقیقۀ کمان، و میل خورشید را برای هر دقیقۀ  ثانیه را هم می
های مثلثاتی او برای تضمین درستی این تعداد ارقام با معنی، به  بندی کرد. جدول طول خورشید جدول

الغ بیگ در زیج سلطانی بدیل  های مثلثاتی بی ی دقیق نبود و چهار قرن طول کشید تا جدولاندازۀ کاف
سمرقند تألیف شود که مقدار سینوس و تانژانت را تا پنج رقم شصتگانی برای هر دقیقۀ متغیر مستقل 

 تا رقم آخر دقیق است. مشخص می
ً
  کند و معمولا

هـای بطلمیوسـی  تن الگوهـا و جـدولبا داشـ های نجومی: های سیارات و تقویم جدول
در  آسانهای  جدولو مجسطی حرکت میانگین (وسط) و تعدیل خورشید، ماه و سیارات که در 

، سـندهندهای متناظر مبتنی بر الگوهای هندی و یادآور سـنت  اختیار مسلمانان بود، یا جدول
منجمان مسلمان از قرن سوم تا دهم هجری کوشیدند تا پارامترهای عددی به کار رفتـه در ایـن 

هــا را بهبــود بخشــند. بیشــتر منجمــان برجســتۀ مســلمان در دورۀ آغــازین، رصــدهای  جــدول
های تعدیل خورشید را از نو محاسبه کردنـد. ابـن یـونس تنهـا  خورشیدی انجام دادند و جدول

های تعـدیل  شود که مجموعۀ جدیدی از جدول ن آغازین اسلام شناخته میمنجمی از چهار قر
های تعدیل سیارات در نجوم دورۀ اسلامی، بطلمیوسـی هسـتند، و  ماه را نگاشت. بیشتر جدول

های ابن اعلم و ابن یـونس بـرای عطـارد،  خوریم، مانند جدول در مواردی که به استثنایی برمی
اند. تـا  ی جدید، بلکه مبتنی بر پارامتری از نجوم دورۀ ساسانییابیم که نه بر اساس رصد درمی

های دورۀ اسلامی برای عرضۀ همۀ پارامترهای  زمانی که نسخۀ جدید پژوهش کندی دربارۀ زیج
و انـدی زیـج در  ۲۰۰بندی دوبارۀ  کتابشناسی و طبقه - ای های زندگینامه در دسترس و نیز داده

 مشخص شده انجام گروه
ً
ییم.  های کاملا  در این باره سخن بیشتری نگو

ً
  نشود، بهتر است فعلا

هیپارخوس را برای تعیین اوج خورشید به کـار بـرد و های  با دادههایی مشابه  بطلمیوس داده
بنابراین همان نتیجه را به دست آورد. از این رو مسلمانان این برداشت را به ارث بردند کـه اوج 

جـا  اوج سـیارات بـا حرکـت تقـدیمی جابـه اگرچـهخورشید نسبت به ستارگان، ثابـت اسـت (
ها بودند که نخستین رصدهایشان حاکی از حرکت اوج خورشید به میزان تقریبی  شود)، و آن می
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2در  ۱°از زمان هیپارخوس بود. بیشتر منجمان مسـلمان در ابتـدا مقـدار  °۱۵
3

سـال ایرانـی  66
(همان پارامتر تأیید شده در منابع اولیۀ فارسـی) را بـرای هـر دو مقـدار  زیج ممتحنمذکور در 

 اینهای مورد نیاز را برای اثبات  ها پذیرفتند. ابن یونس تمامی داده تقدیم اعتدالین و حرکت اوج
که حرکت اوج خورشید همان حرکت برآمده از تقدیم اعتدالین نیست، در اختیار داشت، اما او 

1در  ۱°ر مشترکی برای هر دو کمیت را برگزید، یعنیاستفاده از مقدا
4

70  
ً
سال ایرانی، کـه اتفاقـا

 بیرونی (آسیای مرکزی، حـدود 
ً
 ۴۱۶به اندازۀ واقعی تقدیم اعتدالین بسیار نزدیک است. ظاهرا

ایـن اوج خورشید را از حرکت تقدیمی بازشـناخت ( ١قمری) نخستین کسی بود که حرکت ویژۀ
شود). اولین کسی که به هر دو حرکـت مقـداری  اکتشاف گاهی به خطا به بتانی نسبت داده می

قمری) بود، گر چه او نیز بر نظریۀ اقبال و ادبار  ۴۶۲عددی نسبت داد، زرقالی (اندلس، حدود 
  صحه گذاشت. 

  
از دورۀ اسلامی. در این جدول تعدیل خورشید (سمت راسـت) و  های نجومی در زیجی ای از جدول نمونه :۴ شکل

دانشـمند ایرانـی، از زیـج ها در نسخۀ خطی یمنی  حرکت میانگین ماه (سمت چپ) نشان داده شده است. این نمونه
هجری رونویسی شـده  ۶۵۰هجری نگاشته و در حدود  ۴۱۰بن لبان [گیلانی] یافت شده است که در حدود  کوشیار

های مختلفی دربرگیرندۀ اصلاحات جداول برای طـول جغرافیـایی صـنعا دارد. یمـن مرکـز  است. این رساله حاشیه
 ). ۴۰۰DMمارۀ نجومی مهمی در دورۀ اسلامی بوده است (کتابخانۀ ملی مصر، قاهره، نسخۀ خطی ش

                                                    
1. proper motion 
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ای محاسبۀ هایی بر هایی برای حرکات میانگین و تعدیل های دورۀ اسلامی شامل جدول همۀ زیج
های تعدیل در  ). برخی از جدول۴موقعیت خورشید، ماه و سیارات در زمان مفروض هستند (شکل 

توانـد بـدون هـیچ  اند (چنان که شخص به سادگی مـی ریزی شده تر برای کاربران طرح قالبی مناسب
هـای  مهای کمکی برای تـدوین تقـوی ای، حرکات میانگین را در جدول بیابد). گاهی جدول محاسبه

های تعـدیل  های روزانه به وسیلۀ حرکت میانگین و جدول آور موقعیت نجومی بدون محاسبات ملال
ای تألیف کردنـد  های نجومی در دسترس بود. منجمان مسلمان از قرن سوم تا سیزدهم هجری تقویم

هـای  ع مـاههای خورشید، ماه و سیارات را برای هر روز از سال در کنار اطلاعاتی از شرو که موقعیت
دادنـد. بیرونـی چگـونگی  قمری و احکام نجومی از روی جایگاه ماه نسبت بـه سـیارات نشـان مـی

التفهـیم لأوائـل صـناعة های نجومی را با جزئیات در اثـر نجـومی و اختربینـی خـود  نگارش تقویم
چرا کـه های نجومی بسیار زیاد بود،  های خطی تقویم شرح داده است. میزان فرسایش نسخهالتنجیم 

های کامل موجود به قرن هشتم  ترین نمونه رفت: کهن ها با پایان یافتن سال از میان می کاربرد جدول
میلادی در قاهره پیدا شد و هنوز هم چاپ نشده اسـت؛ از سـوی ۱۹۷۰گردد، که در دهۀ  یمن برمی

  دیگر در واقع صدها تقویم نجومی از دورۀ عثمانی متأخر به جا مانده است.

  ١نگاری ت ستارگان و کیهانمختصا
ها دارای فهرستی از مختصات ستارگان در دستگاه استوایی یا دایرةالبروجی، یـا گـاهی در  بیشتر زیج

های اسلامی، که تاکنون اجرا نشده اسـت،  هر دو دستگاه هستند. بررسی مختصات ستارگان در زیج
تواند به تعیین میزان رصـدهای  و می خواهد بود، نجوم دورۀ اسلامیدستاورد ارزشمندی برای تاریخ 

های  در چند سال اخیر پژوهش ٢اند، کمک کند. پاول کونیچ مستقلی که منجمان مسلمان انجام داده
  ها در اروپا انجام داده است. های عربی ستارگان و تأثیر بعدی آن چشمگیری روی نام

از مختصات سـتارگان را فهرستی صورالکواکب قرن چهارم هجری در  مقیم شیرازصوفی، منجم 
های فلکی برگرفته از سنت یونانی مآبی، و نیز اطلاعاتی دربـارۀ منـازل مـاه از  در کنار ترسیم صورت

 محـدود بـه  نگـاری کیهانسنت عربی عرضـه کـرده اسـت. آثـار اسـلامی پـس از او دربـارۀ 
ً
غالبـا

ی نیز حاوی تصـاویری از برخی آثار اختربین اگرچههستند،  صورالکواکبهای ترکی و فارسی  ترجمه
  های اخیر توجه مورخان هنر اسلامی را به خود جلب کرده است. اند که در سال صور فلکی

  نجوم کروی و مثلثات کروی
هایی برای مسائل متـداول نجـوم کـروی از قبیـل تعیـین زمـان از روی  حل ها راهزیجدر مقدمۀ اکثر 

توضیحاتی دربارۀ چگونگی استخراج دستورهای به شد. به ندرت  ارتفاع خورشید و ستارگان ذکر می
                                                    

1. uranography 
2. Paul Kunitzsch 
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توان یافت. دو سنت اصلی در این زمینـه وجـود داشـت. در روش اول، مسـائل  کار رفته در متن می
شد. روش ترسـیمی موسـوم  مرتبط با کرۀ سماوی به مسائل مثلثاتی یا هندسی در صفحه تحویل می

هایی از ایـن دسـت بـود. در روش دوم، مسـائل بـا  حل به آنالما، ابزار فوق العاده قدرتمندی برای راه
شـدند. هـر دو روش در نهایـت منشـأ یونـانی دارنـد و  استفاده از دستورهای مثلثات کروی حل می

  ها افزودند.  دانشمندان مسلمان در هر دو زمینه دستاوردهای اساسی بدان
ارد. مؤلفـان امـروزی هـا در نوشـتارهای جدیـد وجـود د ها دربـارۀ ایـن افـزوده برخی سردرگمی

اند که هر گاه یک مؤلف مسلمان از رابطـۀ رایـج دورۀ اسـلامی اسـتفاده کنـد کـه بـه لحـاظ  پذیرفته
دسـتور امـروزی  ریاضی معادل رابطۀ امروزی برگرفته از یک دستور خاص مثلثات کروی است، وی

ۀ اسلامی ممکن اسـت دانسته است. اما در واقع دستور مربوط به دور مثلثات کروی معادل آن را می
 بدون استفاده از مثلثات کروی به دست آمده باشد. نخستین رسالۀ شناخته شده دربارۀ مثلثات 

ً
کاملا

کروی که مستقل از نجوم نگاشته شده، متعلق به ابن معـاذ اندلسـی در قـرن پـنجم هجـری اسـت. 
خجندی، کوشـیار بـن لبـان، های دانشمندانی چون ثابت بن قره، نیریزی، ابوالوفاء بوزجانی،  افزوده

، رسالۀ نویافتۀ ابوریحان بیرونی کـه آن مقالید علم الهیئةسجزی و ابونصر در زمینۀ نجوم کروی، در 
  هم به قرن پنجم هجری تعلق دارد، بیان شده است. 

یابیم که از هـر  پیش از آن، در کار حبش حاسب در نیمۀ قرن سوم هجری، منجم مسلمانی را می

کنـد. در  مثلثات کروی و ساختار آنالما برای حل مسائل نجوم کروی به راحتی استفاده مـیدو روش 

هـای مختلفـی بـرای حـل تمـامی  ای چون ابن یونس و بیرونـی، روش های دانشمندان برجسته زیج

هـای مثلثـاتی کمکـی کـه  خـورد. جـدول مسائل متعارف نجوم کروی دورۀ اسلامی بـه چشـم مـی
قمـری)  ۷۶۰قمری) و خلیلی (حـدود  ۳۹۰اسب، ابونصر عراق (حدود دانشمندانی چون حبش ح

هـا  اند، گواه محکمی بر تبحر آن برای حل همۀ مسائل نجوم کروی برای هر عرض جغرافیایی نگاشته

  در این موضوع است.

ͳکاربردهای نجوم در اعمال مختلف شرع  

  تقویم قمری
شوند. تعیـین  رؤیت هلال ماه آغاز می های عرفی با نخستین تقویم مسلمانان قمری است و ماه

داری و دیگر مراسـم مـذهبی  ها به ویژه برای ماه رمضان، ماه مقدس روزه دقیق آغاز و پایان ماه

 ۳۰و  ۲۹ی ها اهمیت دارد. عالمان شرع به تکیه بر رؤیت مستقیم هلال یا ایجاد توازن بین ماه

یم  در زیـج روزه برای تنظیم تقو
ً
هـا مـورد  راضی بودند. اما موضوع مشاهدۀ هـلال مـاه عمومـا

تر کردن حل ایـن  های گوناگونی برای ساده ها و جدول )، و روش۵گرفت (شکل  بررسی قرار می
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مسئله ابداع شد. به عنوان مثال، خـوارزمی جـدولی بـرای کمتـرین کشـیدگی (تفـاوت طـول) 

در عرض جغرافیایی بغـداد تـألیف  های دایرةالبروج رجدایرةالبروجی خورشید و ماه برای تمام ب

 در اندلس، جدول مشابهی بـرای تمـام 
ً
کرد، و یکی دیگر از نخستین منجمان مسلمان احتمالا

پـذیری سـیارات بـود.  های بطلمیوس برای رؤیت شک ملهم از جدول ها تألیف کرد که بی اقلیم

قره و ابن یونس، شرایطی را وضع کردند که  چند تن از اولین منجمان مسلمان، به ویژه ثابت بن

 بسیار پیچیده
ً
ها به طـور کامـل معلـوم نیسـت. برخـی  تر بود، هر چند که هنوز مفهوم آن ظاهرا

 بر روی اعداد کار کردند و روش
ً
ای را از این نظـر  های پیچیده دیگر چون بتّانی و زرقالی، صرفا

یا به اندازۀ  ۱۲°که کشیدگی دایرةالبروجی  بنیادی استخراج کردند که رؤیت زمانی ممکن است

حرکت نسبی روزانۀ خورشید و ماه، پس از مقارنه باشد. متأسفانه هیچ دادۀ رصدی از منجمـان 

مسلمان برای رؤیت هلال ماه به ما نرسیده است و جز در چند مورد اسـتثنا کـه هنـوز بررسـی 

 هیچ کدام از مجموعه شرایط متفاوت پی
ً
شـنهاد شـدۀ منجمـان مسـلمان بـر نشده است، ظاهرا

  هایی نبوده است.  مبنای چنین داده

  

 

های : بخشــی از یــک مجموعــه جــدول۵شــکل 

مصری که محاسبات رؤیت هـلال مـاه را نشـان 

ها بـرای هـر مـاه قمـری در دهد. این جـدولمی

قمـری، طـول و عـرض  ۱۱۲۶و  ۱۱۲۵های سال

ای خورشـید و مـاه، و تفـاوت ماه، جدایی زاویـه

ها را در غروب اولین روز هر مـاه زمان غروب آن

 کننـد:بینـی عرضـه میعرفی به هرماه یـک پـیش

 (یعنی در بیشـتر «، »آشکارا«[هلال ماه] 
ً
احتمالا

بـه هـیچ «شود یـا دیده می» به سختی«، »جاها)

 از نمیدیده » وجه
ً
شود. در مورد اخیر، ماه رسـما

شود. (کتابخانۀ ملی مصر، غروب بعدی آغاز می

 ). ۱۵۵DṢقاهره، نسخۀ خطی شمارۀ 
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امروزه مشخص کردن آغاز ماه رمضان اغلب با سردرگمی همراه است که در دورۀ اسلامی هرگـز 

توانست اتفاق بیفتد. این سردرگمی نتیجۀ این حقیقت است که امکان دارد هلال مـاه در برخـی  نمی

تواند در نتیجۀ عدم تمایل عالمان دینی  ری دیده نشود؛ همچنین میجاها دیده شود و در جاهای دیگ

  زنند، به پیروی از سخن منجمان باشد. که حرف آخر را در اعلام آغاز ماه جدید می

  اوقات نماز
گانـۀ نمـاز کـه  شده است. تعاریف رایج اوقات پنج در اسلام اوقات نماز با معیارهای نجومی تعیین

شود و بـازۀ  روز مسلمانان از غروب شروع می شود، به اختصار چنین است: هنوز هم به کار برده می
شود، از هنگام غروب تا سـر شـب اسـت. فرصـت دومـین  زمانی که نخستین نماز (مغرب) برپا می

دم و  . سومین نماز (فجـر) بـین سـپیده١دم ادامه دارد شود و تا سپیده از سر شب آغاز مینماز (عشاء) 
شـود کـه  مـاز (ظهـر) از هنگـامی آغـاز مـیشود. وقت شـرعی چهـارمین ن طلوع خورشید برپا می

یابد که فرصت نمـاز پـنجم (عصـر) آغـاز شـده  گذرد و زمانی پایان می النهار می خورشید از نصف
یعنی هنگامی که سایۀ یک شیء برابر با سایۀ میانۀ روز آن به علاوۀ طول شیء باشـد. زمـانی است، 

یابد یا به هنگام غروب آفتـاب، پایـان وقـت  یکه سایۀ شیء یک بار دیگر به اندازۀ طول آن افزایش م
  شرعی پنجمین نماز است. 

شود کـه سـایۀ  در دستورالعمل اندلسی دورۀ اسلامی، وقت شرعی چهارمین نماز زمانی آغاز می
های منحصر بـه  ترین سایۀ میانۀ روز باشد. نمونه تر از کوتاه شیء به اندازۀ یک چهارم طول آن طویل

در منـابع دورۀ اسـلامی بـه چشـم » ضـحی«نماز دیگری در صـبحگاه بـه نـام فردی از برپا داشتن 
خورد که در زمانی پس از طلوع آفتاب، برابر با زمان باقیمانده از پایان وقت نماز عصر تا غـروب  می

خورشید بوده است. تعاریف اوقات شرعی روزانه بر مبنای افزایش طول سایه، بـا اوقـات برگرفتـه از 
(تقسیمات یک دوازدهم طول روز) مرتبط است که ایـن ارتبـاط از یـک فرمـول  های معوجه ساعت

که مسلمانان در قرن دوم هجری با آن آشـنا بودنـد. است سنجی گرفته شده  تقریبی هندی برای زمان
این فرمول، پایان نهمین ساعت معوجه (نیمۀ بعد از ظهر) را با سایۀ افزوده با یک طـول شـاخص، و 

  کند.  ت را با سایۀ افزوده با دو طول شاخص مرتبط میپایان دهمین ساع

تواند  بالا توضیح داده شد، با فرض صاف بودن آسمان میای که در  واضح است که اوقات نماز به شیوه
از منظر  سنجی زمانای از آثار مرتبط با  به راحتی از طریق رصد تنظیم شود. متخصصان نجوم عامیانه گونه

  هـا را فقهـا نیـز ذکـر کردنـد. ایـن آثـار بـه طـور عمـده شـامل  غیرریاضی پدید آوردنـد کـه برخـی از آن

                                                    
  ممتفاوت است.ـ  برخی مواردنظر فقهای شیعه در  برگرفته از فقه اهل سنت است و مطرح شده در این بخش اوقات شرعیتعیین حدود  .١
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فرآینـدهای  احادیث پیامبر (ص) در باب این دو موضوع است که بـا توصـیفاتی ازمباحثی از آیات قرآن و 

های به جا مانده مربـوط  ها و منازل ماه آمیخته شده است. بیشتر نمونه سادۀ تعیین اوقات با استفاده از سایه
سـوم بـه به قرن هفتم هجری یا پس از آن در منطقۀ حجاز و یمن است، اما این روند پیش از ایـن در قـرن 

های مذهبی سر و کار داشتند، بخشی از متون فقهی اسـلام را شـکل  کار گرفته شد. چون این آثار با سنت
تـوان  دادند، و موضوع تفسیرهای متفاوت مکاتب فقهی مختلف شدند. بنا بر شـواهد نـاچیز موجـود مـی

هـا،  و ایـن کـه انتخـاب آنکردند  گفت در چند قرن ابتدایی اسلام، اوقات شرعی را خود مؤذنان تنظیم می
  هم به خاطر صدای زیبایشان و هم برای مهارتشان در نجوم عامیانه بود. 

هایی برای نمایش طول سایه در اوقات نمـاز هـر  رسید که جدول ، مناسب به نظر میبا وجود این
هـای بـه  ترین جـدول خورشید در دسترس باشد. قدیمروز از سال یا هر درجه از طول دایرةالبروجی 

ها را هنگام ظهر و عصر بـرای هـر  ای برای شهر بغداد است که سایه دست آمده از این نوع، مجموعه
دهد، و دیگری تنها در یک زیج عراقی قرن هفـتم هجـری یافـت شـده  طول خورشیدی نشان می °۶

 آن هم مربوط به قرن سوم است
ً
که اوقـات را از غـروب آفتـاب تـا سـپیده دم (بـر  است، اما احتمالا

)، سایۀ نیمۀ روز، ارتفاعات خورشـید در نیمـۀ روز، و سنجی زمانمبنای یک رابطۀ تقریبی هندی در 

: بخشـی از یـک جـدول اوقـات ۶شکل 
برای عرض جغرافیـایی دمشـق کـه  نماز
ــ

ِّ
آن را در  ،شــناخته شــده، خلیلــی تِ موق

میانۀ قرن هشتم هجـری محاسـبه کـرده 
است. دوازده تابع مرتبط با زمان سـنجی 
در عرض صفحه برای هر درجه از طـول 
 معادل هر روز از سـال) 

ً
خورشید (تقریبا

نوشته شده است؛ این دو صفحه مربـوط 
های مشـابهی به برج دلو اسـت. جـدول

های جغرافیایی بین مراکش برای موقعیت
مرکـزی، جزیـرۀ کـرت و یمـن و آسیای 

هایی بـه یافته شده اسـت. چنـین جـدول
 
ِّ
داد اوقــات نمازهــای تــان اجــازه مــیموق
روز را بـه مؤذنـان اطـلاع گانۀ شـبانهپنج

 تــا مؤمنــان را بــه نمــاز فراخواننــد دهنــد
(کتابخانــۀ ملــی پــاریس، نســخۀ خطــی 

 ). .۲۵۵۸arشمارۀ 
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دهـد. در حـدود نیمـۀ قـرن چهـارم  ابتدا و انتهای عصر را برای هر روز از تقویم سریانی نشـان مـی
ه نشان دهندۀ اوقات روز به عنـوان تـابعی از ارتفـاع هجری، علی بن اماجور دو جدول تألیف کرد ک

ای دقیـق، بـه طـور  ای خورشید بودند. نخستین جدول بر اساس رابطـه النهاری و ارتفاع لحظه نصف
خاص برای بغداد، و دومین جدول که بر اساس رابطۀ هندی تقریبی تهیه شده بود، جامع بود و بـرای 

  داشت. های جغرافیایی کارایی کامل  تمام عرض

  
ت قرن هشتم هجری، برای عـرض جغرافیـایی  های زمان ای از جدول گزیده :٧ شکل

ّ
سنجی خورشید که کرکی، موق

 ١٨°و  ١٩°دلو که برای  ١٢°و  ١١°ی اورشلیم نگاشته است. برای هر درجۀ طول دایرةالبروجی خورشید (در این جا برا
عقرب نیز کاربرد دارد) و برای هر درجۀ ارتفاع خورشید تا رسیدن به بیشینه، زمان گذشته از طلوع خورشـید و زاویـۀ 

هـایی از ایـن نـوع در بغـداد در قـرن  اند. نخستین جدول بندی شده ساعتی بر حسب درجات و دقایق استوایی جدول
های جغرافیایی طی هزار سـال پـس از آن تـألیف شـد  های متعددی برای دیگر موقعیت مثال سوم هجری تهیه شده و

 ).۸۰۸(کتابخانۀ دانشگاه لایپزیگ، نسخۀ خطی شمارۀ 

ها بـاقی مانـده اسـت،  که تنها چند نمونه از آن سنجی زمانهای اسلامی اولیه برای  چنین جدول
). ۶سنتی را آغاز کردند که در قاهرۀ قرن هفتم و دمشق قرن هشتم هجری به اوج خود رسید (شـکل 

یم (شـکل چون اورشل ای این دو شهر بزرگ و دیگر مراکزبر سنجی زمانهای  بیشتر آثار حاوی جدول
تعلـق دارد. برخـی از ایـن  نجـوم دورۀ اسـلامی)، اسکندریه، مراغه، تونس و تعز، به اواخـر دورۀ ۷

ها قابل توجهند: نخستین جدول در اواخر قرن هفتم هجری در مصر نوشته شـد و سـه متغیـر  جدول



 

  

٣٨ 

ان روز یـا کمـان رؤیـت) و زمـ النهاری و نـیم مستقل دارد (ارتفاع ستارگان یا خورشید، ارتفاع نصف

  ۴۰۰‚۰۰۰دهد؛ این جدول بیش از  شب را برای هر عرض جغرافیایی نشان می
ً
مـدخل دارد. اخیـرا

هایی تهیه کردند که به لحاظ محتـوا  های متأخر جدول معلوم شده است که منجمان اروپایی در قرن
در حقیقت تـاریخ اند.  ها مطالعه شده ها مشابه بودند؛ تاکنون تعداد کمی از این جدول با این جدول

هایی از قرن سوم تـا سـیزدهم هجـری در دنیـای اسـلام و از قـرن چهـاردهم  مربوط به چنین جدول
  میلادی به بعد در اروپا و نیز سرانجام در شمال آمریکا گسترده است. 

 نهاد 
ً
ت«ظاهرا

ّ
 مسئول تعیین اوقـات نمـاز، » موق

ً
در قـرن هفـتم هجـری در یا منجم مسجد که عمدتا

های هشتم و نهم هجری، موقت بودنـد.  ایجاد شد. بیشتر منجمان تأثیرگذار مصری و سوری در قرنمصر 
هـای آنـاتولی تـا  تـوان در سـرزمین این سمت به طور خاص در امپراتوری اهمیت داشت، و هنوز هم مـی

 نگهـداریان را هـا و ابزارهایشـ کتاب آنجابالکان بناهایی را در کنار بسیاری از مساجد یافت که موقتان در 
رسد در شرق دنیای اسلام سمت مشابهی وجود نداشته است، امـا شـواهدی وجـود  کردند. به نظر می می

  اند. دهد گروهی از موقتان در اواخر قرن هفتم هجری در غرناطه بوده دارد که نشان می
هـا،  مـهبرنـد و در روزنا هایی که امروزه مسلمانان برای تنظیم اوقات شـرعی بـه کـار مـی جدول

شود و تاریخی بیش از هزار سال دارد، تنها در این  های دیواری چاپ می سررسیدهای جیبی و تقویم
اواخر مستند شده اسـت. پـنج نوبـت اذان مؤذنـان در اوقـات مشـخص روز، یکـی از متمـایزترین 

  های زندگی اسلامی امروز است.  ویژگی

  سمت قبله
داشتن نماز و برخی دیگر از آداب شرعی به سوی کعبه در شهر دستور صریح قرآن مبنی بر لزوم برپا 

های اندلس و سند سـکونت  های اول مسلمانان که در مناطقی بسیار دور از سرزمین مکه، برای نسل
هـای  ها ابزار لازم برای تعیین قبله یا جهت مکه در موقعیـت شد. آن ای محسوب نمی داشتند، مسئله

 از جهت مسیر زیارتی مکه یـا جهـت جغرافیایی محل سکونت خود را
ً
هـای  نداشتند، بنابراین صرفا

ها در دیوار رو به قبله، بـه نـدرت  های آن کردند؛ در نتیجه، مساجد اولیه و محراب اصلی استفاده می
هـای  دانستند کـه خانـۀ کعبـه در راسـتای جهـت در جهت مکه ساخته شده است. اما مسلمانان می

تـر در  تر در راسـتای طلـوع سـتارۀ سـهیل، و محـور کوچـک بزرگ خاص نجومی بوده است (محور
ها، کعبه در مرکز جهان قرار داشت (شـکل  راستای طلوع خورشید در انقلاب تابستانی)، و از نظر آن

ها تدبیری اندیشیدند تا رو به سوی کمان قرار گرفته بـر دایـرۀ محیطـی موقعیـت خـود داشـته  ). آن۸
راستایی بایستد که اگر در واقع در برابر همان کمـان در دایـرۀ محیطـی باشند: شخص باید در همان 

های مختلفی از  ایستاد. متخصصان نجوم عامیانه و فقها، طرح گرفت به آن سو می خانۀ کعبه قرار می
هایی در اطراف کعبه تقسـیم و قبلـۀ هـر  ها جهان به بخش جغرافیای مقدس را ایجاد کردند که در آن
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شـد. ایـن دسـته از اطلاعـات  ع و غروب خورشید یا ستارۀ خاصی تعریف مـیبخش بر حسب طلو
یابی مساجد دورۀ میانه انعکاس یافته اسـت و  کردند و در جهت دربارۀ تعیین قبله را فقها پیشنهاد می

  توانست از سوی منجمان پیشنهاد شده باشد.  هایی هستند که می ها در جهت تنها اقلیتی از آن
در ابتدای قرن سوم هجری، فهرست مختصـات جغرافیـایی بطلمیـوس در دسـترس دانشـمندان 
مسلمان قرار داشت و گروهی به دستور خلیفه، مأمون عباسی، مختصات شـهرهای مکـه و بغـداد را 

وی مختصـات های دقیق هندسی و مثلثاتی برای تعیین قبلـه از ر بررسی کرده بودند. به علاوه، روش
الـرأس شـهرها، بـه  جغرافیایی ابداع شده بود (مسئلۀ تعیین قبله به راحتی بـا در نظـر گـرفتن سـمت

تحدیـد نهایـات شود). رسالۀ بیرونی دربارۀ جغرافیای ریاضـی ( ای در نجوم کروی تبدیل می مسئله
نوع در دورۀ اسلامی  ) که هدف نهایی آن تعیین قبلۀ شهر غزنه بوده است، مهمترین اثر از اینالاماکن

 پیچیده بودند، روش است. چون این روش
ً
های تقریبی نیز به دسـت  های دقیق برای تعیین قبله نسبتا

آمد. در قرن سوم هجری جدولی نگاشته شده بود که بر مبنای چنین روشی قرار داشت و جهت مکه را 
ها چندین جدول دیگـر  ی قرنداد. در ط به صورت تابعی از طول و عرض جغرافیایی شهرها نشان می

  گردیم.  نیز از این نوع تألیف شد. در ادامه به برخی از ابزارهای مختلف برای تعیین قبله باز می

  
هـای طـول  گیـری صـحیح تفـاوت سرانجام در قرن دوازدهم هجری برای نخستین بـار امکـان انـدازه

ت طول جغرافیایی اسلامی آشکار شد و جغرافیایی فراهم شد، و تنها در همان زمان نادرستی بیشتر مختصا
های دقیق ریاضی ولی بر پایۀ این مختصات بودند  ای که بر اساس روش های قبله که حتی جهت معلوم شد

ی از خانــۀ کعبــه، بــا : ترســیم۸ شــکل
چهار گوشه و چهار دیوار مرتبط با هـر 
منطقه از دنیای اسـلام، و قبلـه در هـر 

های نجـومی منطقه که بر حسب پدیده
افق شهر تعریف شده است. برگرفته از 
رسالۀ استنساخ شدۀ قرن نهـم هجـری 

از عـالم سـوری،  نگـاریکیهاندربارۀ 
ــاریس،  ــی پ ــۀ مل ــن وردی (کتابخان اب

 .).ar ۲۱۸۶ی شمارۀ نسخۀ خط
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نیز، چند درجه انحراف داشتند. برخی از مساجد دورۀ اسلامی که هنوز هم رونق دارند، دارای دو محـراب 
ساس محاسبات جدید بنا شده است. امروزه برخی از مسلمانان از برای نشان دادن قبله هستند که دومی بر ا

  کنند. های قبله برای شهرهای بزرگ دنیا استفاده می نماهای جیبی همراه با فهرستی از جهت قطب

  های محلͳ نجوم های رصدی و مدرسه برنامه

 حلقۀ منجمان مأمون
ا در بغـداد و سـپس در دمشـق در اوایل قرن سوم هجری، مأمون خلیفـۀ عباسـی از رصـدهایی ابتـد

حمایت کرد و بهترین منجمان آن زمان را برای اجرای رصدهای خورشید و ماه گـرد آورد. برخـی از 
جزئیـات  اگرچـه(به معنای آزموده) بـه کـار گرفتـه شـد، ممتحن با نام  نتایج این رصدها در زیجی

 های انجام شده در این دو رصدگاه تا حدی گیج کن مربوط به فعالیت
ً
 زیج ممـتحن نده هستند. ظاهرا

را یحیی بن ابی منصور در بغداد نگاشته است، اما بنا بـه گفتـۀ حـبش حاسـب، پـس از مـرگ وی، 
خلیفه به همکار او خالد مروروذی دستور داد تا ابزارهای جدیدی بسازد و طرحی یک ساله را بـرای 

ا کند. حبش این امر را انجـام انجام رصدهای خورشید و ماه در دمشق برای تألیف زیجی جدید اجر
خود حبش حاسب تهیـه شـده باشـد، زیج دمشقی داند، اما تاکنون چنین زیجی که پیش از  شده می

   شناخته نشده است.
 به منظور تعیین عرض جغرافیایی شهرها و مقدار میـل 

ً
این رصدها مانند رصدهای بعدی، عمدتا

ای بطلمیـوس و  لاح شـده بـرای الگوهـای سـیارهکلی آن زمان، و به منظور استخراج پارامترهای اص

النهـاری و ذات الشـعبتین از  گرفـت. ذات الحلـق، ربـع نصـف تر ستارگان انجام مـی موقعیت دقیق

هـا  های جدید و دیگر اصـلاحات را بـر آن ها مقیاس برای مسلمانان شناخته شده بود، و آنمجسطی 
تـری از  هـای بـزرگ تر ابزار هم کافی بود، اندازه کوچکهای  افزودند و در بیشتر موارد حتی اگر اندازه

ها را ساختند. دانش ما دربارۀ ابزارهای مورد استفادۀ منجمـان مـأمون بسـیار انـدک اسـت. گفتـه  آن

دقیقـۀ کمـان  ۱۰شود ذات الحلـق مـورد اسـتفادۀ یحیـی بـن ابـی منصـور در بغـداد بـرای هـر  می

ت آمده از این ابزار حتی بـرای منجمـان همعصـر او نیـز گذاری شده بود، اما دقت نتایج به دس نشان

چشمگیر نبود. یک ربع جداری ساخته شده از سنگ مرمر با شعاعی حدود پنج متر، و نیز شاخصی 

رفت. همچنـین بـا حمایـت  عمودی از جنس آهن با ارتفاعی نزدیک به پنج متر در دمشق به کار می
که و بغداد (با رصدهای همزمان یک ماه گرفتگـی) مأمون، اختلاف طول جغرافیایی بین شهرهای م

گیری شد. بیشـتر  به منظور تعیین دقیق قبلۀ بغداد، و نیز طول یک درجۀ عرض جغرافیایی زمین اندازه

هـای  انـد، و نسـخه های ما دربارۀ رصدهای بغداد و دمشق را ابن یونس و بیرونی عرضه کـرده دانسته

  ور و حبش حاسب همچنان در انتظار مطالعۀ دقیقه هستند. خطی موجود از آثار یحیی بن ابی منص
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  های رصدی دیΎر طرح

در کنار رصدهای مورد حمایت دربار که در اوایل قرن سوم هجری در بغـداد و دمشـق انجـام شـد، 
هـای مختلـف  خورد کـه در سـرزمین های رصدی به چشم می های بیشماری از دیگر مجموعه نمونه

  دنیای اسلام انجام شد. 

دو برادر به نام بنوموسی رصدهایی را در منزل خود در بغداد و نیز در نزدیکی سامرا حـدود سـی 

ها رصدهای همزمانی از یک ماه گرفتگـی را  انجام دادند. همچنین آن ممتحنسال پس از رصدهای 

را بـه در شهرهای سامرا و نیشابور ترتیب دادند تا بتوانند اختلاف طول جغرافیایی میان ایـن دو شـهر 

 دست آورند. به دلیل تبحر ایشان در ریاضیات، بسیار باعث تأسف است که هـیچ کـدام از دو زیـج
  ها به جای نمانده است.  تألیف شدۀ آن

قه در شمال سوریه انجـام داد. بـه نظـر قمری در ر ۳۰۶تا  ۲۷۳های  بتانی رصدهایی را بین سال

هیچ توصـیفی از رصـدگاه  اگرچهوده است، و رسد خود بتانی به تنهایی حامی مالی رصدهایش ب می

او نداریم، ابزارهای ذکر شده در زیج او بر اساس رصدهایش عبارتند از ذات الحلق، ربع جـداری و 

  نیز ذات الشعبتین، اسطرلاب، شاخص و ساعت آفتابی افقی.

 همزمان با  های رصدی خانواده فعالیت
ً
رصدهای بتـانی ای در بغداد معروف به بنو اماجور تقریبا

ها، همگی رصـدهایی انجـام دادنـد و  در رقه بوده است. پدر و دو پسر، و همچنین غلام آزاد شدۀ آن

ها به جا نمانده است. بنا بر گزارش یحیی بن ابی منصور  هر کدام زیجی نگاشتند که هیچ کدام از آن

شبیه یک ایوان داشـته  رسد مکان رصدهایشان جایگاهی ها از یک گرفت، به نظر می از رصدهای آن

جا برایمان مبهم است. بر اساس گـزارش بسـیار  ای برای رصد داشت، اما جزئیات آن است که روزنه

قمری که ایشـان آن را از روی انعکاسـش در آب رصـد  ۳۱۶جالب توجهی از خورشیدگرفتگی سال 

برای هر یک سوم درجـه  توان دریافت ارتفاع خورشید با استفاده از ابزاری سنجیده شد که کردند، می
  گذاری شده بود.  نشان

قمـری سـاخته شـده  ۳۳۸یک ربع جداری بزرگ در شهر ری (نزدیک تهران امروزی) در حدود سال 
بود، اما تنها از کاربرد آن برای به دست آوردن عرض جغرافیایی محـل و میـل دایرةالبـروج اطـلاع داریـم. 

متـر  ۵لرحمان صوفی از یک ذات الحلق با قطـری در حـدود زمانی نه چند دور پس از آن در شیراز، عبدا
اش  برای استخراج همان پارامترها و رصد اعتدالین و انقلابین استفاده کرد. صوفی بیشـتر بـه خـاطر رسـاله

 اثر او بیشتر بر اساس رصد با چشم غیر مسلح بوده تـا بـر اسـاس 
ً
دربارۀ ستارگان معروف است، اما ظاهرا

هـا. دیگـر مـنجم همعصـر ایشـان کـه از  دۀ آسمان با ابزارهای دقیق و تخمین موقعیتگیری، مشاه اندازه
او در دسـت نـداریم، ابـن اعلـم اسـت.  اش چیزی بیشتر از پارامترهای اصلی زیـج رصدهای انجام شده

  کرد. عضدالدوله، امیر آل بویه، از رصدهای صوفی و ابن اعلم حمایت می
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ریاضـیدان شـناخته شـدۀ آن زمـان، ابوالوفـاء بوزجـانی، در اواخر قرن چهارم هجری، مـنجم و 
تعیـین پارامترهـای خورشـید،  برایرسد بیشتر این رصدها  رصدهایی در بغداد ترتیب داد. به نظر می

میل دایرةالبروج و عرض جغرافیایی بغداد انجام گرفت، البته ابوالوفاء با بیرونی نیز در خـوارزم بـرای 
قمری همکـاری کـرد. از ماهیـت مکـان رصـدی ابوالوفـاء  ۳۸۷سال رصد همزمان ماه گرفتگی در 

  ای از بغداد بوده است.  دانیم که موقعیتش در محله بوزجانی چیزی جز این نمی
قمـری در  ۳۷۹همزمان با فعالیت ابوالوفاء بوزجانی، شرف الدوله، فرمانروای آل بویه، در سال 

ریـزی رصـدها  رد. سازماندهی ساخت بنا و برنامهای تأسیس ک باغ اقامتگاه خود در بغداد رصدخانه
دانیم  به ابوسهل کوهی که ریاضیدان قابلی بود، واگذار شد. با استفاده از آثار مورخان همعصر او می

ای برای انجام رصدها بنا شد و به ترتیب قضات، دانشمندان و عالمان سرشـناس،  که ساختمان ویژه
کردند. با توجه به شـرایط مطلـوب تأسـیس رصـدخانه، و  یمنجمان و مهندسان رصدها را گواهی م

شـد، » گـواهی«که از سوی بسیاری از رجال » رصد«شایستگی مدیر آن، جای شگفتی است که دو 
قمـری بـود. بیرونـی ابـزار اصـلی را چنـین  ۳۷۸های سرطان و میزان در سال  ورود خورشید به برج

متـر سـاخته شـد کـه تصـویر خورشـید از  ۵/۱۲ای با شـعاع  کند که به صورت نیم کره توصیف می
قمـری فعالیـت  ۳۷۹شد. با مـرگ عضـدالدوله در سـال  ای در مرکز نیم کره بر آن منعکس می روزنه

  رصدخانه به پایان رسید و بنابراین عمر آن چیزی بیش از یک سال نبود. 
النهاری با شعاعی  قمری ابومحمود خجندی میل کلی را با استفاده از سدس نصف ۳۸۴در سال 

گیری کرد. این ابزار در ری ساخته شد، اما خجندی نزد بیرونی اعتراف کـرده  متر اندازه ۲۰در حدود 
  است که این ابزار چنان بزرگ بوده که مرکز سدس از موقعیت مطلوب آن جابه جا شده است.

فاءها و نیز رصـد ها و مطالع اخت ها، مقارنه ای از رصد گرفت ابن یونس، منجم مصری، مجموعه
اعتدالین و انقلابین انجام داد. جای خوشوقتی بسیار است که نـه تنهـا گـزارش رصـدهای او، بلکـه 

های او به رصدهای متقدم از این دست که افرادی چون حبش حاسب و بنو اماجور انجام  حتی اشاره
خـود تـا زیـج قدمۀ دادند نیز در دست است. هدف ابن یونس از انجام این رصدها و ثبت شان در م

حدودی مبهم است، با در نظر گرفتن این موضوع که او فهرست رصدها یا چگـونگی محاسـباتش را 
ها پارامترهای جدید خورشید، ماه و سیارات را به دست آورده، عرضه نکرده است. همچنـین  که با آن

قرافـه را بـرای  او هیچ موقعیت جغرافیایی به جز خانۀ پدربزگش در فسـطاط و مسـجدی در نزدیکـی
م در خارج از قاهره،  کند. رابطۀ معروف بین ابن یونس با رصدخانۀ تپه رصدهایش ذکر نمی

ّ
های مقط

، ابـن یـونس حـداقل از یـک با وجود ایـنای بیش نیست.  چنان که آیدین صائیلی نشان داده، افسانه
 حلقۀ نصف

ً
  اطمی، العزیـز و الحـاکم آنبرد که خلفای ف النهاری بوده است، نام می ابزار که احتمالا

را تهیه کردند. در یک منبع مصری متعلق به اواخر دورۀ اسلامی گزارش شده اسـت کـه ابـن یـونس 
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 این مبلغ بسیار بـالا زمـانی بـه ابـن یـونس  دینار در روز از الحاکم دریافت می ۱۰۰
ً
کرد، و احتمالا

داد. الحـاکم تـلاش  نجـام مـیهای خوشایندی بـرای خلیفـه ا گویی شده است که پیش پرداخت می
 ۳۹۹نافرجامی برای تأسیس رصدخانه در مصر داشت، اما این امر پس از مرگ ابن یـونس در سـال 

حلقه در مصر وجـود داشـته اسـت  ۹قمری بوده است. زمانی در دوران حکومت او ذات الحلقی با 
  ها با اسب بگذرد. درون آنتوانست از  ای بزرگ بود که سواری می ها به اندازه که هر کدام از حلقه

قمـری در چنـد شـهر میـان خـوارزم و کابـل  ۴۱۶و حدود  ۳۷۹های  رصدهای بیرونی بین سال
ها، تعیـین میـل کلـی و  انجام گرفت. رصدهای ثبت شدۀ او شامل تعیین اعتدالین و انقلابین، گرفت

  عرض جغرافیایی محل بوده است. 
در قرن پنجم هجری بـر اسـاس رصـدهای قاضـی  هزیج طلیطلها با عنوان  ای از جدول مجموعه

های حرکـت متوسـط در ایـن رسـاله  صاعد اندلسی تدوین شد و زرقالی آن را ادامه داد. فقط جدول
  های خوارزمی و بتانی برداشته شده است.  از زیج ،های باقیمانده اصالت دارد؛ بیشتر جدول

نتایج این کـار تـا جـایی کـه بـه  در قرن هفتم هجری طرح رصدی عظیمی در مراغه ریخته شد.
ای در کـار  هـای مثلثـاتی و سـیاره شود، بسیار چشمگیر است. وگر نه جـدول نجوم نظری مربوط می

 اصلاح یا اقتباس از منـابع قـدیم
ً
تـر اسـت. ایـن حاصـل مطلـوبی بـرای  عظیم منجمان مراغه تماما

رهای رصدی که تنها از راه متـون رصدخانۀ برخوردار از حمایت مالی زیاد و مجهز به جدیدترین ابزا
شناسیم، نیست. در ابتدای قرن نهم هجـری، صـحنۀ مـاجرا بـه سـمرقند در آسـیای  به جا مانده می

کارهـای بزرگـی انجـام  ،بیـگ جمان به رهبری شاهزادۀ مـنجم، الـغمرکزی منتقل شد: گروهی از من
هـا مجموعـه  انده اسـت. آنمتری از آن رصدخانه به جا م ۴۰النهاری  دادند. تنها یک سدس نصف

شان عاقلانه نیست. همین امـر بـرای  هایی تهیه کردند که پیش از مطالعۀ کامل، داوری درباره جدول
  قمری) بود، صادق است. ۹۸۵الدین ( رصدخانۀ کم عمر استانبول هم که زیر نظر تقی

  های محلͳ نجوم م΋تب

هـای  گیـری سلام بـا علایـق و جهـتهای محلی نجوم در دنیای ا پس از قرن چهارم هجری، مکتب
 بیرونی و طوسـی در خـاور  متفاوت ایجاد شد. آن

ً
ها افراد برجستۀ مختلفی نیز در خود داشتند (مثلا
آسـیای مرکـزی، اسـپانیای  دور، و ابن یونس در مصر). مناطق اصلی عبارت بودند از: عراق، ایران و

 هـم سـرزمین
ً
آمیختـۀ اسـپانیای   هـای عثمـانی. سـنت مسلمان، مصر و سوریه، یمن، مغرب و بعدا

هفتم تا ابتـدای   مسلمان (قرن چهارم تا هشتم هجری)، سنت رنگارنگ سوریه و مصر مملوکی (قرن
قرن دهم)، سنت متمایز یمن رسولی (قرن هفتم تـا دهـم)، و سـنت معتبـر مغـرب (قـرن ششـم تـا 

 انی و هند عصر مغول هـم اکنـون دراند. دو سنت ترکیۀ عثم  سیزدهم) تنها در این اواخر مطالعه شده
  دست پژوهش است.



 

  

۴۴ 

ͳابزارهای نجوم  

هـا  اند و ما آن چنان که در بخش قبل گفته شد، بسیاری از ابزارهای رصدی دورۀ اسلامی از میان رفته
شناسیم. وضعیت مستندسازی بقیه، یعنی بخش کوچک ابزارهـای  را تنها از راه متون به جا مانده می

انـد، فاصـلۀ زیـادی تـا حـد مطلـوب دارد. گـزارش بسـیاری از  می که حفظ شدهنجومی دورۀ اسلا
ترین ابزارها هنوز منتشر نشده است، و بیشتر مطالبی که دربارۀ ابزارها نوشـته شـده، در سـطحی  مهم

ای است. از این رو، اکنون طرحی در فرانکفورت در حال انجام است تـا فهرسـتی از  بسیار غیرحرفه
میلادی، و نیز آثار بعـدی اسـلامی را کـه  ۱۵۵۰اسلامی (و اروپایی) تا حدود سال  تمامی ابزارهای

  ١اهمیت تاریخی دارند، گرد آورد.
ترین آثار منتشر شده دربارۀ ابزارها نیـز چنـان کـه بایـد توجـه نشـده اسـت. بـرای مثـال،  به مهم

صـدی بـه صـورت خجندی، ابزارساز پیشتاز آغاز دورۀ اسـلامی، در قـرن چهـارم هجـری ابـزاری ر
کره برای یک عرض جغرافیایی خاص ابداع کرد که بعدها در قرن ششم هجری با ایجاد تغییـری،  نیم

هـای  ای از این ابزار موجود نیسـت و نسـخه ها ساخته شد. هیچ نمونه برای استفاده در تمامی عرض
در قـاهره  قمـری ۶۷۸خطی مربوط به آن هنوز بررسی نشده است. ابوعلی مراکشی در حدود سـال 

هـا دربـارۀ  اثر مهمی دربارۀ ابزارها نگاشت؛ این اثر نیز نیاز به بررسی دقیق دارد. مراکشی همۀ رساله
شناخته، گردآوری کـرده و در کتـابش گنجانـده اسـت. در حـدود سـال  ابزارها را که در آن زمان می

خر أاز پیشتاز دورۀ متمیلادی، اثر جالب توجهی از منجم قرن هشتم حلب، ابن سراج، ابزارس ۱۹۸۰
شـناخته در کنـار ابزارهـای  اسلامی به دست آمد. در این اثر مؤلف تمام انواع ابزارهـایی را کـه مـی

  کند. در حال حاضر این اثر در دست مطالعه است.  ابداعی خودش، توصیف می

  ذات الحلق و کره
ابزاری «ذات الحلق به معنای ای دربارۀ ابزاری نگاشت که به عربی  در قرن دوم هجری، فزاری رساله

شد. هیچ ذات الحلقی از دورۀ ابتدایی اسلام به دست ما نرسیده است،  نامیده می» دارای چند حلقه
ترین رساله به زبان عربـی دربـارۀ  ها چندین رساله در این باره تألیف شده است. قدیم اما در طی قرن

یـا » گرفت] رسی [تختی که ابزار بر آن قرار میدارای ک«به معنای  ذات الکرسیکرۀ سماوی، با عنوان 
 کره را قسطا بن لوقا در قرن سوم هجری نگاشت. رسالۀ قسطا بن لوقـا کـه یکـی از مهـم

ً
تـرین  صرفا

                                                    
انشگاه دمؤسسۀ تاریخ علم  ،یشانپس از بازنشستگی اند که متذکر شد میراث علمیمجلۀ  بهخطاب در یادداشتی  کینگ یویدد .١

این فهرست هم اکنون نزد خانم دکتر  لبامط. ناتمام ماندیاد شده فهرست  تهیۀ و تعطیل شد) ش١٣٨٦(م ٢٠٠٧سال  درفرانکفورت 
همنوا اب در جلد دوم کت ،این فهرست های شرق جهان اسلام اسطرلاب مرتبط با و تنها بخشپترا اشمیدل در دانشگاه فرانکفورت است 

  .منتشر شد) In Synchrony with the Heavens, 2005( با افلاک
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مترجمان آثار یونانی به زبان عربی بوده، در حدود هزار سال رواج داشته است. از چند کـرۀ آسـمانی 
رسد.  ف هستند، هیچ کدام به پیش از قرن پنجم هجری نمیبه جا مانده، که بیش از صد نمونۀ مختل

 شود. می نگهداریقمری، در حال حاضر در موزۀ بریتانیا  ۶۷۳-۶۷۲ ای ساخت موصل در سال کره
 اسطرلاب کروی، برخلاف ذات الحلق و کرۀ آسمانی، دستاوردی از تمدن اسلامی اسـت. 

ً
ظاهرا

تا دهم هجری نگاشته شده است، و تنها ابزار کامل بـه  های متعددی در این باره از قرن چهارم رساله
جا مانده، متعلق به قرن هشتم هجری است. حبش حاسب مطالبی دربـارۀ اسـطرلاب کـروی، ذات 

  های مسطح نگاشته است. الحلق، کرۀ آسمانی و نیز انواع مختلف اسطرلاب

  اسطرلاب
ه گفتـۀ ابـن نـدیم، کتابشـناس قـرن فزاری دربارۀ کاربرد اسطرلاب هم مطالبی عرضه کرده است. بـ

چهارم هجری، فزاری نخستین دانشمند مسلمانی بوده که چنین ابـزاری سـاخته اسـت؛ همچنـین از 
آید که در آن زمان ساخت اسطرلاب در شـهر حـرّان متمرکـز بـود و از  های ابن ندیم چنین برمی گفته
سـلامی از جملـه حـبش حاسـب، به نقاط دیگر گسترش یافت. برخی از منجمـان آغـاز دورۀ ا آنجا

هایی را عرضه کردند کـه در ابزارهـای  خوارزمی و فرغانی، دربارۀ اسطرلاب مطالبی نوشتند و ویژگی
هـا،  هـای مثلثـاتی در پشـت اسـطرلاب های ظـل و شـبکه شود، مانند مربع پیشین یونانی یافت نمی

های آفـاقی. همچنـین در  های مختلف، و نیز صفیحه ها برای عرض های سمت روی صفیحه منحنی
  ای نگاشته شد.  های گسترده ها، جدول قرن سوم هجری برای سهولت ساخت اسطرلاب

ها، در قرن پنجم هجری در انـدلس رخ داد، زمـانی کـه  پیشرفت مهم دیگر در ساخت اسطرلاب
ازیّه«مانند خود را که  زرقالی صفیحۀ آفاقی بی

ّ
نـام  شد و صـفیحۀ مربـوط بـه آن بـا خوانده می» شک

متشکل از دو ابزار شکازیه که برای هـر دو دسـتگاه مختصـات اسـتوایی و دایرةالبروجـی » زرقالیه«
کـش عمـودی (بـه صـورت  ای دارای یک خـط مدرج شده بود، ابداع کرد. بر روی ابزار دوم، عضاده

نجـوم عرضی) نصب شده است. دربارۀ این دو ابزار چندین رساله در هـر دو سـنت غربـی و شـرقی 
شـناختند. علـی  [صفیحه] می sapheaمتأخر وجود دارد؛ اروپائیان این ابزارها را با نام  رۀ اسلامیدو

های متعـدد بـرای  ای دربارۀ اسطرلابی جامع نوشت که به صـفیحه بن خلف، معاصر زرقالی، رساله
دیم بـاقی به زبان اسـپانیایی قـ ١دانشنامههای جغرافیایی نیاز نداشت. این رساله تنها در کتاب  عرض

 در دنیای اسلام بیرون از اندلس ناشناخته بـود. ایـن ابـزار بعـدها در سـوریه در 
ً
مانده است و ظاهرا

اوایل قرن هشتم هجـری تکامـل یافـت: ابـن سـراج در حلـب، اسـطرلاب جـالبی ابـداع کـرد کـه 
  ).۹توانست به صورت جامع در پنج روش مختلف به کار گرفته شود (شکل  می

                                                    
1. Libros del Saber 
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های سـاخت صـنعتگران مسـلمان تنـوع  مـایز، اسـطرلابدر هر یک از چند مکتـب محلـی مت
های ساده و کاربردی مکتب متقدم بغـداد نـام  توانیم از اسطرلاب چشمگیری دارد. به عنوان مثال می

ببریم؛ اسطرلاب باشکوه خجندی در اواخر قرن چهارم هجری که سـنت تزئینـات ابـزار بـا تصـاویر 
هـای  رق دنیای اسلام و اروپا ادامه یافت؛ و یـا اسـطرلابجانوران را پایه گذارد که تا چند قرن در ش

هـای هفـتم و  های پیشرو ایران در قـرن بسیار متفاوت مکتب اندلسی در قرن پنجم هجری، و مکتب
هشتم هجری؛ و نیز ابزارهای جالب توجه سوریه و مصـر دورۀ ممالیـک (قـرن هفـتم و هشـتم). در 

شـود کـه سـاخت عبـدالکریم مصـری  مـی نگهداریای  العادهموزۀ بریتانیا اسطرلاب مملوکی فوق 
قمری، سـاخت اسـطرلاب در مغـرب، ایـران و هنـد تـا پایـان قـرن  ۹۰۰است. پس از حدود سال 

هـایی کـه متعلـق بـه شـرق  ها، به خصوص آن سیزدهم هجری ادامه یافت. بسیاری از این اسطرلاب
سـازند. از جملـۀ ایـن  را نمایـان مـی دنیای اسلام هستند، مهـارت منحصـر بـه فـرد سازندگانشـان

قمـری در اصـفهان  ۱۱۲۴ها، اسطرلاب مجلل ساخته شده برای سـلطان حسـین در سـال  اسطرلاب
  شود. می نگهداریاست که آن هم اکنون در موزۀ بریتانیا 

  
  ربع

نوع دیگر از ابزارهـای رصـدی و محاسـباتی کـه مسـلمانان دسـتاوردهای جالـب تـوجهی در تکامـل آن 
ای متعامـد  ها را به سه نوع اصلی تقسیم کرد. نوع اول، ربع مُجَیَّب با شبکه توان آن ، ربع بود، که میداشتند
زیـاد اسـتفاده  تری از این ابزار را خوارزمی توصیف کـرده بـود کـه در دورۀ اسـلامی از آن نوع ساده است.

مقابل اسطرلاب جامع ابن  : نمای۹شکل 
هجری. این ابزار جالب  ۷۲۹سراج با تاریخ 

سازی اسلامی را توجه نه تنها اوج اسطرلاب
دهد، بلکه از منظر پیچیدگی در میان نشان می

مانند است. ابزارهای دورۀ نوزایی اروپا نیز بی
اسطرلاب معمولی برای هر عرض جغرافیایی 

ما اسطرلاب به یک صفیحۀ مجزا نیاز دارد، ا
هایی است که تمامی ابن سراج دارای صفیحه

دهد؛ در های جغرافیایی را پوشش میعرض
توانند به پنج حقیقت، اجزای مختلف می

طریق مختلف تمامی مسائل نجوم کروی را 
(موزۀ  برای هر عرض جغرافیایی حل کنند 

 ).۱۴۰بناکی، آتن، ابزار شمارۀ 



 

 

۴٧ 

شم
چ

ور 
 د
وم
ج
ز ن
دا
ان

 ۀ
لام
اس

ی
 

شـود. از ایـن شـبکه  هایی دیده می های دورۀ اسلامی نیز چنین شبکه شد. در پشت برخی از اسطرلاب می
مسـائل متـداول نجـوم  همـۀتوان به کمک یک نخ و نشانگر متحرک (یا عضادۀ اسطرلاب) برای حـل  می

کروی در هر عرض جغرافیایی استفاده کرد. نوع دوم، ربع ساعتی با نشانگر ثابت یـا متحـرک اسـت. ایـن 
هـا رایـج  ابزار در یک رساله از مؤلفی ناشناس از قرن سوم هجری در عراق شرح داده شده و پس از آن قرن

 بدون نشانگر، چرا که در کاربرد
ً
  آن ابزار ضروری نبوده است).  بوده است (البته معمولا

  
های معوجـه (نـابرابر) بـه  های دایره بر روی این ربع، ارتفاع خورشید را در ساعت ای از کمان مجموعه

هـای اسـلامی از  دهد (به طور تقریبی و بر اساس یک دستور هندی). دیگـر ربـع شیوۀ ترسیمی نشان می

دالی (برابـر) بودنـد. بـا نگـه داشـتن ایـن ابـزار در های اعتـ هایی برای ساعت قرن سوم به بعد دارای نشان

شــد. ایــن نــوع از  راســتای خورشـیـد، زمــان بــا اســتفاده از ارتفــاع مشــاهده شــده، از شــبکه تعیـیـن مــی

شد. نوع سوم ربع، ربع اسـطرلابی بـود کـه یـک  ها نیز حک می ها اغلب در پشت اسطرلاب گذاری نشان

عرض جغرافیایی معین و دایرةالبروج ثابتی بـر صـفیحۀ اسـطرلاب  های سمت و ارتفاع را برای نیمه از دایره

داد. اثر گردش روزانۀ خورشید به جای استفاده از عنکبوت متحرک اسطرلاب، به کمک یـک نـخ  نشان می
هـای اسـطرلاب در یـک  گـذاری هایی با نشان شد. ربع و مهرۀ متصل به آن در مرکز این ابزار نشان داده می

 جـای  نجـوم دورۀ اسـلامی) در اواخـر دورۀ ۱۰تی در سـمت دیگـر (شـکل سمت و جدول مثلثا
ً
عمومـا

  اسطرلاب را در تمام دنیای اسلام (با استثنای موارد قابل توجهی در ایران، هند و یمن) گرفتند. 

ای مثلثاتی برای حل تمامی : شبکه۱۰شکل 
مسائل مختلف نجـوم کـروی بـدون انجـام 
محاسبات. این شبکه بـه صـورت یـک ربـع 

گانی های متعامـد شصـتکشیدایره با خط
کاغذهای شطرنجی امروزی و با شعاع مانند 

تری های مختلـف سـادهواحد، از نمونه ۶۰
تکامل یافت که نخست در اوایل قـرن سـوم 
هجری در بغـداد بـه کـار رفـت. یـک ربـع 

ــا خط ــز ب ــه نی ــایی دورۀ میان های کشــیاروپ
مشابه به جا مانده است. این جدول، کـه بـر 
ربع اسطرلابی ساخت دمشق در حدود سال 

ری یافـت شـده اسـت، بـه خـاطر قم ۱۲۱۴
ـــانه ـــامی نش ـــوط، کمانتم ـــا و ها، خط ه

های اضافی که حـل مسـائل خـاص منحنی
مرتبط با تعیین اوقات نماز به شیوۀ نجومی را 

ــه اســت تر میســاده ســازد، جالــب توج
 (مجموعۀ شخصی).
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  های آفتابی ساعت
 ۹۹یابیم که عمر بـن عبـدالعزیز، خلیفـۀ متـدین امـوی (دمشـق، حـدود  از روایات اسلامی چنین درمی

 از نوع یونانی
ً
رومی آن برای تنظیم اوقـات نمـاز روزانـه بـر حسـب - قمری) از یک ساعت آفتابی، احتمالا

های آفتابی توصیف شـده در منـابع نجـومی عربـی،  کرد. نخستین ساعت های معوجه استفاده می ساعت
 افقی هستند، اما نمونه

ً
نظریـۀ ریاضـی ها نیـز ذکـر شـده اسـت.  های عمودی و قطبی آن مسطح و معمولا

هـا، از منـابع  های مختلف سال و سمت متناظر با آن های معوجه در زمان محاسبۀ طول سایه برای ساعت
 بیش از هر اثر یونانی موجود، بر سنت اسلامی اثر گذاشته است. یکی از آثـار 

ً
هندی موجود بود که ظاهرا

ای  هـای گسـترده ود که شامل جـدولهای آفتابی نوشتۀ خوارزمی ب ای دربارۀ ساخت ساعت متقدم، رساله
برای مختصات قطبی برخوردگـاه خطـوط سـاعت بـا منحنـی سـیر سـایۀ انقـلاب [زمسـتانی] بـر روی 

های آفتابی افقی در دوازده عرض جغرافیـایی متفـاوت بـود. رسـالۀ ثابـت بـن قـره دربـارۀ نظریـۀ  ساعت
های آفتابی در هر سطحی را در بـر  های ریاضی لازم برای ساخت ساعت های آفتابی، تمامی نظریه ساعت

  های آفتابی نیز از دیدگاه نظری بسیار جالب است.  ؛ همچنین رسالۀ نوۀ او، ابراهیم دربارۀ ساعت١گیرد می

  
قمـری کـه در  ٧٧٢-٧٧٣ساعت آفتابی ساخت ابن شاطر برای منارۀ اصلی مسجد اموی دمشق در سـال  :١١ شکل

 شکسته شد. موقتی که هنگام تنظیم مجدد این ابزار باعـث شکسـتن آن شـد، بـه انـدازۀ قرن سیزدهم ه
ً
جری تصادفا

های آفتابی متبحر بود که بتواند این نمونه را از روی آن بسازد که در حال حاضر در جای خـودش  کافی دربارۀ ساعت
مـیلادی  ١٩٨٥کشی مسجد در سـال  بکۀ زههای نمونۀ اصلی در حفاری مربوط به ش بر مناره قرار دارد. بعضی از تکه

 ). پاریس، ٢یافت شد و هم اکنون در باغ موزۀ باستان شناسی دمشق به نمایش گذاشته شده است (آلن بریو

                                                    
  ـ مبه وسیلۀ مرکز پژوهشی میراث مکتوب چاپ عکسی شده است.  ۱۳۹۳نسخۀ خطی این رساله با مقدمۀ پویان رضوانی در سال  .١

2. Alain Brieux 
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 ابن صـفار، مـنجم اندلسـی، آن را  کهن
ً
ترین ساعت آفتابی به جا مانده از دورۀ اسلامی که ظاهرا

مسیرهای سایۀ شاخص در اعتـدالین و انقلابـین،  قمری در قرطبه ساخته است، ۳۹۰در حدود سال 

دهـد. یـک دنیـا  های معوجه و نیز خطوط مربوط به وقت دو نماز روزانه را نشان مـی خطوط ساعت

نواز ابن شـاطر کـه در اواخـر  ظرافت، با ساعت آفتابی چشم تفاوت هست میان این نمونۀ ساده و بی

ت که بتواند زمان متنـاظر بـا هـر پـنج نوبـت قرن هشتم هجری ساخته شده و چنان طراحی شده اس
، اغلـب مسـجدهای نجـوم دورۀ اسـلامی). در اواخـر دورۀ ۱۱گیری کند (شکل  نماز روزانه را اندازه

  بزرگ ساعت آفتابی داشتند. 

  سایر ابزارها
هـا عبارتنـد از  های قابل توجـه آن منجمان مسلمان تعدادی ابزار چند منظوره نیز ابداع کردند. نمونه

های مختلف غیر یکنواخت بـرای کاربردهـای متفـاوت نجـومی،  کش) فزاری با مقیاس میزان (خط
نما، سـاعت آفتـابی قطبـی  نمـای مغناطیسـی و قبلـه ابن شاطر شامل یک قطب» صندوق الیواقیت«

ع، و یک ساعت آفتابی استوایی. یکی از موارد بسیار جالب، ابزار برنجی مـدوری اسـت کـه در جام
قمری در اصـفهان سـاخته شـده و نقشـۀ جهـان بـا مرکزیـت مکـه و یـک شـبکۀ  ۱۱۱۰حدود سال 

شـهر بـین اسـپانیا و چـین بـا اسـتفاده از  ۱۵۰جغرافیایی بر آن حک شده است چنان که قبلۀ حدود 
با استفاده از مقیاس غیـر یکنواخـت خـط کـش  آنجانی ابزار و مسافت میان مکه تا های بیرو مقیاس

کننـدۀ جهـت و  هـای حفـظ علاقـۀ مسـلمانان بـه تسـطیح ١).۱۲آید (شکل  قطری ابزار به دست می
  گردد. های پیشین برمی فاصله، به آثار بیرونی و حبش در قرن

هـای خورشـید و مـاه، و صـفیحۀ  چندین رساله از دورۀ اسلامی دربارۀ ابزارهای حسابگر گرفـت
برای تعیین موقعیت سیارات در روز مفروض نیز وجود دارد. با کمک این ابزارها،  ٢(تعدیلگر) سیارات

ها به صورت مکانیکی و بدون انجام محاسبات قابل  ای مطرح شده در زیج مسائل متداول نجوم سیاره
های خورشید و ماه متعلق به ابتدای قرن چهـارم هجـری  هایی دربارۀ حسابگر گرفت حل بود. رساله

 نسخه می وصفاند و بیرونی در ابتدای قرن پنجم چنین ابزاری را به تفصیل  دهشناخته ش
ً
ای  کند. اخیرا

ای از منجم ایرانی قرن  خطی یافت شده است (که هنوز در دسترس محققان قرار ندارد) و شامل رساله
صیف است که یک صفیحۀ (تعدیلگر) سیارات را تو زیج صفایحچهارم هجری، ابوجعفر خازن، با نام 

کرده است. افسوس که تنها نمونۀ موجود از این ابزار که در قرن ششم ساخته شده، ناقص است: این 

                                                    
از یان پ. » نماهای اصفهان اسرار قبله«نما و ساعت آفتابی هم بود. نگاه کنید به مقالۀ  بعدها نمونۀ دیگری از آن یافته شد که شامل قطب .١

  م ـ .۳۵-۲۱، ص ۱۳۹۱، ۱، شمارۀ میراث علمیهوخندایک در 
2. planetary equatorium 
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هایی اضـافی بـرای قاعـدۀ یـک  گذاری های حک شده بر امّ آن و نشـان ابزار شبیه اسطرلابی با جدول
(تعـدیلگر) های شناخته شـدۀ اولیـه دربـارۀ صـفیحۀ  تعدیلگر سیارات است. غیر از این، تنها رساله

ترین وجه تعـدیلگر سـیاراتی کـه زرقـالی  سیارات، مربوط به اندلس قرن ششم هجری است. جالب
کند، بیضی رسم شده بر روی صفیحۀ آن برای مرکز فلک حامل عطـارد اسـت؛ بـه نظـر  توصیف می

  رسد او نخستین کسی بوده که به این ویژگی فلک حامل عطارد توجه کرده است. می

  
تأثیرگذار اوایل قـرن نهـم هجـری در سـمرقند توصـیفی از ابـزار طبـق المنـاطق کاشانی، منجم 

ها، عـرض  توانست علاوه بر طول دایرةالبروجی گرفت (تعدیلگر سیارات) به جا گذاشته است که می
  ها را محاسبه کند. ها را نیز تعیین و زمان گرفت دایرةالبروجی آن

  انتقال به اروپا
را از راه اســپانیا شـناختند، جـایی کـه بــه خـاطر مسـائل سیاســی و  ینجـوم دورۀ اسـلاماروپاییـان 

توانـد نشـان  دشواری ارتباط، آثار به روز آن زمان همیشه در دسترس نبود. این مسئله برای مثـال می
دهد چگونه اروپاییان با دو اثر برجستۀ منجمان مسـلمان در شـرق، یعنـی آثـار خـوارزمی و بتّـانی 

مانی که این آثار دیگر در شـرق جهـان اسـلام رایـج نبودنـد. همچنـین ایـن آشنا شدند، آن هم در ز
تواند توضیح دهد که چرا اروپاییان تنها با تعداد بسیار اندکی از آثار شرقی دنیـای اسـلام  مطلب می

ای بطلمیـوس، در انـدلس یـا  آشنا بودند. هیچ کدام از اصلاحات مسلمانان شرقی در نظریـۀ سـیاره
ای،  ای میانه شناخته نشده بود. تلاش ناموفق بطروجی برای ابداع الگوهـای سـیارهه در اروپای سده

ای جغرافیایی به مرکـز : شبکه۱۲شکل 
تـوان جهـت قبلـه و آن میمکه، که بـا 

فاصـله تــا مکـه را بــرای هـر موقعیــت 
جغرافیایی در دنیای اسـلام بـه دسـت 
آورد. این ابزار کـه در اصـفهان حـدود 

قمری ساخته شـده، امـا از یـک  ۱۱۱۰
سنت متقدم الهام گرفته است، در اصل 

نمای مغناطیسی و یک بشامل یک قط
قابـل تطبیـق بـرای هـر  صفحۀ ساعتی

ــا ــرض جغرافی ــه ع ــت ک ــوده اس یی ب
توانست اوقات روزانـه را مشـخص می

اند کند، اما این اجزا اکنون مفقود شـده
 (مجموعۀ شخصی). 
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اندیشـیدند کـه آثـار او بایـد  ها با سـادگی چنـین می اروپاییان را طی چند قرن سردرگم کرده بود؛ آن
بسیار خواندنی باشد، چرا که کوشیده است آرای بطلمیـوس را بـا عقایـد ارسـطویی منطبـق سـازد. 

نجومی چندان مورد توجه مسـلمانان اسـپانیا قـرار نگرفـت؛ از ایـن رو نتـایجی از ایـن  سنجی زمان
  انتقال نیافت.  آنجادست به 

بـه  آنجـااز سوی دیگر، برخی دستاوردهای اولیۀ مسلمانان در شرق جهان اسلام کـه بعـدها در 
ا به پای اروپاییان نوشته فراموشی سپرده شد، به اسپانیا و پس از آن به اروپا منتقل شد؛ این دستاورده

 مدارک لازم علیه آن از میان رفته بود. یک مثال خوب در این زمینه، ربـع سـاعتی بـا 
ً
شد، زیرا ظاهرا

) است، که در قرن سوم هجری در بغـداد (حـداقل بـا نمونـۀ ١نشانگر متحرک (مشهور به ربع وتوس
 
ً
به فراموشی سپرده شده بود؛ ایـن ابـزار، دارای نشانگر) ابداع و پس از آن در شرق دنیای اسلام عملا

های میانه تبدیل شد. اگر چیزی از دانش نجومی از راه جزیرۀ سیسـیل  به ربع متداول در اروپای سده
در دورۀ اسلامی منتقل شده باشد، بر ما پوشیده است، و هیچ نتایجی از ایـن موضـوع کـه صـلیبیون 

  آموخته باشند شناخته شده نیست.
ی در اروپـا هـیچ دسترسـی بـه دسـتاوردهای تـازۀ مسـلمانان وجـود نداشـت. بنـابراین در دورۀ نوزای

های جدید آثار یونانیان باستان، و گاهی اشارات کم و بیش نوستالژیک به آثار بتـانی،  اروپاییان به ویراست
ماننـد هـای فنـی از ریشـۀ عربـی گرفتـه شـد،  کردند. برخـی واژه ها اکتفا می زرقالی، بطروجی و مانند آن

، و همچنـین ٣، صـفیحه و سـمت الـرأس٢نظیر سمت الرأس [=سمت القدم] ،عضاده، سمت، مقنطرات
های ستارگان مانند دبران، غول، نسر طائر و نسر واقع نیز حفظ شدند. هنگـامی کـه اروپاییـان  برخی از نام

برجسته را شرق شناسـان  به فراگیری آثار برجستۀ اسلامی روی آوردند و تلاش به توافق با آن داشتند، نقش
های رصـدی، بیشـتر اهمیـت  و مورخان نجوم بازی کردند، چرا که در آن زمان آثار اسلامی غیر از گزارش

در پاریس، آثاری که برای اروپاییـان  ٤تاریخی داشت تا اهمیت علمی. با تلاش خاورشناسانی چون سدیو
 آن

ً
 ناشناخته بود و مسلمانان هم عمدتا

ً
اموش کـرده بودنـد، منتشـر، ترجمـه و تحلیـل شـد. ها را فر کاملا

 آنچـهدانست و زحمت مطالعۀ  که عربی نمی ٥چنین اندیشمندانی و نیز دیگرانی چون مورخ نجوم، دلامبر
کشید، برای نجوم دورۀ اسـلامی اهمیـت فراوانـی قائـل بودنـد. امـا  همکارانش در این باره نگاشتند میرا 

، فیزیکدان و فیلسـوف ناآشـنا بـه ٦لم اسلامی در معنای کلی، از دوئم، و در حقیقت عنجوم دورۀ اسلامی
زبان عربی، که به سادگی از آثار دانشمندانی چون سدیو غفلت ورزید، آسـیب دیـده اسـت. نظریـۀ او کـه 

هـای  اعراب ظرفیت تفکر علمی نداشتند و این که اگر دانش قابل تقـدیری هـم داشـتند، ناشـی از دانسـته

                                                    
1. quadrans vetus 
2. nadir 
3. zenith 
4. Sédillots 
5. J.-B. Delambre 
6. P. Duhem 
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اند، هنوز هم طرفداران بسیاری دارد، اما تنها از میان کسانی کـه از  که از ایشان خردمندتر بودهیونانیان بوده 
  سال گذشته غافلند.  ۱۵۰تحقیقات انجام گرفته در 

رو بـه افـول نهـاد.  نجوم دورۀ اسلامیقمری)،  ۹۰۰میلادی ( ۱۵۰۰در دورۀ پس از حدود سال 
های خلاقانه به بـن بسـت  ودند. بسیاری از فعالیتحل شده ب -برخی حتی چندین بار -مسائل همۀ

های خطی و ابزارهاست کـه ایـن  رسیده بود، و تنها به خاطر تحقیقات جدید انجام شده روی نسخه
اند. اما علاقه به نجوم از میان نرفت. از مراکش تا هندوستان، همان متون  آثار دوباره مجال بروز یافته

 هـم در هـر یـک از نـواحی اصـلی از مـتن کهن را پیاپی رونویسی و مطالعه
ً
هـای  کردند و معمـولا

شد. اما هیچ نتیجۀ جدیدی درپی نبود. نجوم به صورت ابزار اختربینـی، تنظـیم  متفاوتی استفاده می
آید، مانند ابـزار جالـب  هایی از خلاقیت به دست می تقویم و اوقات نماز باقی ماند. زمانی که نشانه

قمری که سمت قبله و فاصلۀ درست تا مکه را برای هر  ۱۱۱۰ر حدود سال ساخته شده در اصفهان د
   توان به وجود یک سنت متقدم بر آن مطمئن بود. دهد، می موقعیت جغرافیایی به دست می

به زبـان ترکـی ترجمـه و  ٢و لالاند ١های کاسینی های دقیق اروپایی، به خصوص زیج برخی زیج
های کهـن بـه  هایشان برای طول جغرافیایی استانبول و بعدها دمشق تطبیق داده شد. اما سنت جدول

ها و  خود را بـه رونویسـی رسـالهشدت دچار افول شد و منجمان مسلمان طی چند قرن بیشتر وقت 
  قدیمی گذراندند تا تألیف آثار جدید. های ولجد

  نتیجه گیری
قمـری آغـاز شـد و بـه  ۱۵۰ای کـه از حـدود سـال  هزارهبیند که طی  در پژوهش حاضر خواننده می

قمری، منجمان مسلمان آثار تراز اولی  ۹۰۰قمری، و نیز تا حدود سال  ۴۵۰خصوص تا حدود سال 
های میانه به کلی ناشناخته باقی ماند. آثار اندک اولیه  ها در اروپای سده پدید آوردند که بسیاری از آن

) و خلاصـۀ زیج طلیطلـههای خوارزمی و بتانی (به ویژه از طریق  زیج که به اروپا منتقل شدند، مثل
بطلمیوس، تنها تأثیری از نجوم کهن را در کسوت زبان عربی انتقـال  مجسطیبسیار سادۀ فرغانی از 

معاصر در شرق دنیای اسـلام  نجوم دورۀ اسلامیتوانستند نمایندۀ  ها به هیچ طریق نمی دادند. اما آن
ها برای بررسی و فهم این آثار صرف کردنـد، منجمـان مسـلمان  ی که اروپاییان قرنباشند، و در حال

  دستاوردهای اساسی در این حوزه فراهم آوردند که تنها توسط دانشمندان جدید آشکار شده است.
را تـورق کنـد  ٣سزگین های عربی تاریخ نگارش] از کتاب ۶و  ۵هر کسی که صفحات دو جلد [

قمـری فهرسـت کـرده اسـت، و نیـز  ۴۵۰که منابع خطی نجوم و اختربینی اسلامی را تا حدود سال 
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 بـه دورۀ پـس از آن  ۲۵۰۰تحقیق مرا دربارۀ 
ً
نسخۀ خطی علمی در کتابخانۀ ملی مصر، کـه عمـدتا

د دانشـمندان تواند غنای آثار مرتبط با این موضـوعات را کـه هنـوز از دیـ شود، ببیند، می مربوط می
عصر جدید پنهان مانده است مشاهده کند. تعداد اندکی از آثار نجومی دورۀ اسلامی منتشر شده یـا 

زیج دورۀ اسلامی بـه صـورت  ۲۰۰اند. سه زیج از میان  چنان که باید و شاید، مورد توجه قرار گرفته
(بـه اسـتثنای  سـطیمجهـای عربـی  اند. تـاکنون برگردان مطلوب (متن، ترجمه و شرح) منتشر شده

هـا منتشـر نشـده اسـت. بسـیاری از متـون  فهرست نام ستارگان)، یا هیچ تحریر یا شرح عربی از آن
 بدون تصحیح انتقادی در حیدرآباد چاپ شده

ً
اند. با توجه به نبود صـورت چـاپی  علمی عربی غالبا

چـاپ عکسـی از این متون و ایـن کـه چنـین رویـدادی دور از تحقـق اسـت، نیـاز جـدی بـه تهیـۀ 
. در غیر این صـورت تاریخنگـاران ١شود های خطی بسیار مهم احساس می برگردان) از رساله (نسخه

هـای خطـی اسـتفاده کننـد کـه  ناگزیر خواهند بود همچنان از میکروفیلم نسخه نجوم دورۀ اسلامی
[گزارش] بسـیاری از ها امکان یا تمایل به عرضۀ آن را هم ندارند. به همین ترتیب،  برخی از کتابخانه

ابزارهای نجومی قدیمی از دورۀ اسلامی هنوز منتشر نشده است، هر چند که فهرست در حـال تهیـه 
  دهد. ها را می در فرانکفورت نوید شناخت بهتر آن

های خطی عربـی و  میلادی سدیو که از موهبت دسترسی به مجموعۀ غنی نسخه ۱۸۴۵در سال 
ای بـه همـراه دارد و نشـان  هـر روز کشـف تـازه«دار بود نوشت: فارسی کتابخانۀ ملی پاریس برخور

[لـویی پیـر اوژن] سـدیو ماننـد ». هـای شـرقی اسـت العادۀ مطالعۀ کامل نسخه دهندۀ اهمیت فوق
پدرش [ژان ژاک امانوئل سدیو] و مانند برخی از تاریخنگاران بعدی علوم اسلامی اهمیت ابزارهـای 

ها و ابزارهـای موجـود در  یز دریافت. با توجه به حجم زیاد نسخهنجومی مربوط به دورۀ اسلامی را ن
 اندک افرادی کـه در  ها و موزه کتابخانه

ً
های سایر جاها در اروپا، آمریکا و خاور نزدیک و تعداد نسبتا

  کنند، گفتۀ سدیو امروزه هم به اندازۀ یک و نیم قرن پیش صادق است. این حوزه کار می

                                                    
  :تا کنون موارد زیر منتشر شده استکند.  این کاری است که مرکز پژوهشی میراث مکتوب به طور جدی و فعال پیگیری می .١

 انگلیسی مقدمۀ صادقی و اشرف علی و افشار ایرج فارسی مقدمۀ ، باالادویة حقایق عن الابنیه کتابهروی،  علی بن موفق ابومنصور - 
بار، کارل رستگار، الله نصرت فراگنر، .گ برت  علوم فرهنگستان شناسی، ایران یستیتوامیدسالار، با همکاری ان محمود ایربلیش و اوا هولو

  ؛۱۳۸۸ایرانی،  پزشکی ۀگنجین و )وین( اتریش
، با مقدمۀ یونس کرامتی. )رضوی قدس آستان ۀکتابخان ۵۳۸۹ ۀشمار خطی ۀنسخ( ةالمحیطی ةالرسالکاشانی،  جمشید الدین غیاث - 

  ؛۱۳۹۱کاشانی،  جمشید الدین غیاث عالی آموزش موسسه همکاری با
مقدمۀ محمد باقری، ، با )الاصول مجمل شرح و بالغ زیج از بخشی و حساب رساله( گیلانی کوشیار از رساله سهکوشیار گیلانی،  - 
  ؛۱۳۹۲
 به برگردان نسخه( )کره در محاط وجهی چهارده - ماه و خورشید حرکت - آفتابی های ساعت( قره بن ثابت از رساله سه، هثابت بن قر - 

 دانشگاه علم تاریخ ۀپژوهشکد همکاری ، با مقدمۀ پویان رضوانی، با)استانبول -کوپرولو ۀکتابخان ۹۴۸ ۀشمار به خطی ۀنسخ اصل قطع
  .۱۳۹۳تهران، 
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