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 چكيده

-مـي  في توضيح اشـكال الأسـطرلاب الكـري   مجهول المؤلفّ به نام  اي اين مقاله به بررسي رساله

بنابراين، اسطرلاب كـروي تشـريح    و اله به تصريح خود، سازنده اسطرلاب بودهلف رسمؤ. پردازد
امكـان   ،بوده كـه بنـابراين احتمـال    اومبتني بر نمونه ساخته شده  شده در متن اين رساله احتمالا

بـا  . وردآ هاي كروي دوران اسلامي فراهم مـي مقايسه آن را با دو نمونه برجاي مانده از اسطرلاب
مهم توسط مؤلفان مطرح گرديده كه رسـاله مـذكور در    ه، اين فرضيبرخي شواهد و نيزاين مقايسه 
يـد  اين فرضيه دسـت كـم بـا سـه دليـل تأي      .استششم و اوايل قرن هفتم نگاشته شدهاواخر قرن 

... شناسي اسطرلاب، نحوه كاربرد ابزار،، برخي نكات جالب مربوط به ريشهافزون بر اين. گردد مي
  .شودين مقاله بررسي مينيز در ا

   
    .اسطرلاب، اسطرلاب كروي، آلات نجومي، تاريخ نجوم اسلامي :هاكليدواژه

                                                
 .25/11/88: تاريخ تصويب 25/9/88: تاريخ وصول .1

زاده كه ما را در بازخواني هادي عالم دانند سپاس صميمانه خود را به جناب استادنويسندگان مقاله بر خود لازم مي .2
شكده الهيات و معارف اسلامي و معاونت پژوهشي دان وين مقاله كمك و راهنمائي نمودندنسخه خطي و نيز در تد

و جناب جيمز موريسون از ايالات متحده  مالي و معنوي آن به انجام رسيده دانشگاه تهران كه اين پژوهش با حمايت
 .    امريكا كه دو مقاله ذي ربط را براي نويسندگان ارسال داشتند، تقديم نمايند
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  مقدمه 

با ايـن تفـاوت كـه سـاخت      اسطرلاب كروي با اسطرلاب مسطحّ يكي است،كاركرد 
اسطرلاب كروي به لحاظ نظري از پيچيدگي كمتـري نسـبت بـه اسـطرلاب مسـطحّ      

در اسـطرلاب  . وگرافيك اسـت اسـتفاده از تصـوير اسـترئ    برخوردار و فاقد دشواري
حركـت خورشـيد و    توان بازنمايي حركت ظاهري كره سماوي را به همراهكروي مي

ي سـماوي  البروج و اسـتوا اي مركبّ از دائرة»شبكه«يا» عنكبوت«ستارگان به وسيله
ز اسـطرلاب كـروي را برتـر ا    -منجم قرن سـوم و چهـارم  -نيريزي. بر فراز افق ديد
   1.استح و ديگر ابزارهاي نجومي دانستهاسطرلاب مسطّ

طرّاحي ساده و كاربرد آسـان  تاريخ اسطرلاب كروي ناشناخته است، اما به دليل 
توان گفت كه سابقه ساخت آن دست كم از اسطرلاب مسطحّ كهن تر است؛ از آن مي
 3نـديم ابن 2.انستتر از دوران يوناني مĤبي دتوان ديرينهديگر قدمت آن را نميسوي 

  .داندرا اولين سازنده اسطرلاب كروي مي )قرن دوم ميلادي(نيز با ترديد بطلميوس
تعداد رسالاتي كه در باب اسطرلاب كروي در جهان اسلام تأليف شده از شمار 

سطور  :ـنك(حبش الحاسب. رسالات مربوط به اسطرلاب مسطّح بسيار كمتر است
توان از را مي 6الواسطيعليو حامدبن 5المروزيمنصور، محمد بن 4لوقابن، قسطا)بعد

قرن سوم در  پيشگامان در تاليف دستورالعمل اسطرلاب كروي در جهان اسلام
  7.دانست

                                                
1. Sarton, I/602. 
2. Maddison, 102. 
 

  .342:ـ؛ نيز نك327ابن نديم،. 3
  .101مديسون،: ـنيز نك؛ 361قفطي،: ـنك. 4 

5. Sezgin, GAS, VI/192. 
6. Sezgin, GAS, VI/ 207. 

جابر بن سنان را نخستين )343-342(ابن نديمالفهرست به نقل از ) ، ذيل مادهدبا("اسطرلاب"مولوي در مقاله. 7
  .درست نيست سازنده اسطرلاب كروي در جهان اسلام دانسته است كه
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ترين متن درباره اسطرلاب كروي قديم 1از حبش حاسب الكريبالأصطرلابالعمل
 2اصغر مهدوي اساس نسخه كتابخانهبر با بررسي انجام شده بر روي اين رساله. است

است و  .)ر95.گ(عجايبه العمل بالأصطرلاب الكري ومعلوم شد كه عنوان كامل آن 
-باره همه جوانب اسطرلاب كروي، بلكه درباره فهم برخي از ويژگيمفاد آن نه در

هاي بيشتر هاي خاص سماوي مانند مدت زمان طلوع و غروب خورشيد در عرض
كيفية عنوانِ . ر97. گاين رساله از . است)ير مؤلّفبه تعب» ل مغرب الروّمشما«(66°از 

گيرد كه در واقع شرح كاربردهاي ذات الحلقَِ برخود مي والعمل بذات الحلقَالإرصاد
اي است علي رسد اين بخش از رساله، رسالهمي به نظر. است.)ر100.گ(بطلميوس

  . حده كه به رساله اسطرلاب كروي منضم شده است
 Libros delدانشنامه نيز براي تأليف) سيزدهم/قرن هفتم(3آلفونسوي دهم

Saber  اب اسطرلاب كروي تاليف اي در باسحاق بن سيد فرمان داد تا رسالهبه
آور اينكه وي براي اجابت فرمان آلفونسو رساله اي در باره اسطرلاب شگفت. كند

قرن (محاثر ابن الس كتاب العمل بالأسطرلابكروي در دست نداشت، از اين رو 
باره كاربردهاي اسطرلاب مسطحّ بود، براي رفع نياز در فهم را كه در) چهارم و پنجم

   4.كاربردهاي اسطرلاب كروي مبنا قرار داد
  

  هاي كروي باقي مانده در جهان اسلاماسطرلاب
هاي گوناگون هاي زيادي از آن در گنجينههاي مسطحّ كه نمونهرخلاف اسطرلابب

چنانكه گذشت . برجاي مانده است 5تنها دو نمونه طرلاب كرويموجود است، از اس
                                                

1. Sezgin, GAS, VI/175; Kennedy(ed., tr. & com.), p. 9. 
334ابن نديم،: قس   
  ، .ر100-.ر95. گگ، ش.  2

3. King Alfonso X 
4. Rashed R. (ed.), Encyclopedia of Arabic Science, vol.I, p. 256; Rius, Monica, "Ibn 
"Ibn al-Samh" p. 241.   

لدين ايگي، كارشناس موزه آستان قدس رضوي، ذات الكرسي كروي ساخت استاد ضياءامريم حبيبي قايني ب. 5
كه از سوي  سيد جلال الدين طهراني به موزه آستان قدس اهداء گرديده، ) قرن يازدهم(اسطرلابي همايوني لاهوري را
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گرچه طراحي . دليل كمبود رسالات و نمونه هاي اسطرلاب كروي نسبتاً آشكار است
و كاربرد اسطرلاب كروي از اسطرلاب مسطحّ بي زحمت تر و آسان تراست، اما 

آن نسبت به  ساخت آن به لحاظ عملي دشوارتر بوده، و به همين دليل استفاده از
   1.اسطرلاب مسطحّ كمتر رواج داشت
جاي مانده، يكي كامل متعلقّ به شرق اسلامي از دو نمونه اسطرلاب كروي بر

اولي به وسيله صنعتگري گمنام به . است، و ديگري ناقص مربوط به غرب اسلامي
از برنج ساخته شده و با نقره زينت يافته و . م1480-81./ه885نام موسي در سال 

. است كه اكنون در موزه تاريخ علم آكسفورد نگه داري مي شود mm83قطر آن 
مدرج و ] اسطرلاب نصفي[= مقنَطرََات آن به ازاء هر دو درجه  2بنابر نوشته مديسون

 10°جدايي ارباع سموت آن نيز . به ازاء هر پنج درجه با نقره مرصع گشته است
ارتفاع، سوراخي براي تنظيم  2°به ازاء هر  در امتداد ربع شمالي نصف النّهار. است
شمالي استواي وجود دارد؛ بدين صورت كه قطب هاي جغرافيايي مختلف،عرض

اين عنكبوت . شدبدان متصل مي» محور«ت به وسيلهسماوي واقع بر عنكبو
اي است كه به شكل خنجر ساخته شده و نام هر شظيه ستاره 19اسطرلاب شامل 
يك حلقه كه نشانگر دائرة البروج است بر آن . مربوط بدان آمده استستاره بر شظيه 

 ، دايره كوچكي موازي با دايره فرضيدارد، اما به جاي استواي سماوي وجود
بيشتر براي (هاي مربوط به استواي سماويگيرياندازه. استواي سماوي قرار دارد

ن نيز خطوط ساعات معوجه بر نيمه زيرين آ. شدم ميبا اين دايره انجا) زمان سنجي
مدارات سه گانه نيز  -مشخّص است) 1(چنانكه در شكل - البتهّ 3.ترسيم شده است

                                                                                                              
يكي سازمان در نشريه الكترون"گنجينه نجوم آستان قدس رضوي":نك(اسطرلاب كروي ناميده كه درست نيست

   ).كتابخانه ها، موزه ها و مركز اسنادآستان قدس رضوي
1. Maddison, 102-103.  

  : مديسون در مقاله خود به شرح اين ابزار و ارائه تصاويري از آن پرداخته است. 2
Maddison, 104ff.; Adhal K. & Ahlund M., 50; Cleempoel, loc. cit.; Turner, H. R., 
95.   
3 Maddison, 105-108.  
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وجود دارد كه مديسون به آنها اشاره نكرده و نيز نگفته كه براي كدام عرض 
  . جغرافيايي ترسيم شده است

   

  
 .)ه885(اسطرلاب موسي  .1شكل
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ت كه تنها كره اي از آن برجـاي مانـده   اسطرلاب دوم متعلقّ به غرب اسلامي اس
نام سازنده و تاريخ ساخت آن معلوم نيست و به دليل نبـود عنكبـوت تـاريخ    . است

گرم به  225و وزن آن  mm115قطر كره . تقريبي آن را نيز نمي توان مشخّص كرد
اين اسطرلاب از دو نيمكره تشكيل شـده كـه در افـق بـه     . است mm7/0ضخامت 

دو دايره نصف النهّار و اول سموت بر آن مدرج شـده و مقيـاس   . دديكديگر مي پيون
. اسـت  10°درجه بندي مقنطرات به ازاء هر شش درجه و ارباع سموت به ازاء هـر  

با خطيّ ضخيم ترسيم شده كه براي تعيين فلق و شفق به كار مـي رفتـه    18°مقنطره 
: غرب جهان اسلام بـر  مقادير با حروف ابجد غربي با ارزش عددي معمول در. است
ايـره اول  د)3دايـره نصـف النّهـار، و     )2، 84°و  6°همه ارتفاعات به جز صـفر،  )1

با مبدأ از شـرق بـه سـمت     6°بين افق و مقنطره ارتفاع (سموت و ساير دواير سمت
ــمال  ــوب و ش ــت  ) جن ــده اس ــته ش ــرّأس   . نوش ــمت ال ــوچكي در س ــوراخ ك س

)mm9*mm7 (ا سمت الرِّجل سوراخ ندارد و هشت سوراخ بر كره وجود دارد، ام
عــرض تــونس كــه ( 36°40'، )عــرض مكّـه ( 21°30'ديگـر در ارتفاعــات صــفر،  

قطب دائرة البروج يا انتهاي بلاد ( 66°30'، و )اسطرلاب براي آنجا ساخته شده است
ايـن مسـئله   . تعبيه شده كه دو به دو به حالت متقـارن قـرار گرفتـه اسـت    ) مسكون

كه اين اسطرلاب تنها براي اين چهار عرض جغرافيـايي مـي   بوضوح نشان مي دهد 
بر نيمه زيرين افق سه مدار استوا، رأس السرطان و رأس . توانست به كار گرفته شود

براي گرفتن . و خطوط ساعات معوجه ترسيم شده است 36°40'الجدي براي عرض 
و جنوب افـق   ارتفاع خورشيد و ستارگان از دو سوراخ تعبيه شده بر دو سوي شمال

گرفـت  ون دو سوراخ واقع بر افق قرار مياستفاده مي شد، بدين نحو كه انبوبه اي در
ائرةالبروج قـرار داشـت،   ربع ارتفاع واقع بر د 90°و اسطرلاب از عروه كه در انتهاي 

وراخ سمت الرّأس شد و حول محوري كه قطب شمالِ دائرةالبروج را بر سآويخته مي
در اين . خيد تا نور خورشيد يا ستاره از درون انبوبه ديده شودچرمحكم مي كرد، مي

. صورت، ارتفاع بر روي ربع مربوط بدان بر دائرة البروج به سادگي خوانده مـي شـد  
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چنانكـه در رسـاله    1.قسطا بن لوقا و نيريزي به اين شيوه اخذ ارتفاع اشاره كرده اند
  .همين صورت بيان شده استشيوه اخذ ارتفاع به ) باب سوم: نك(مورد بحث نيز

و اسطرلابِ كاملِ شرقي يا اسطرلابِ ) غ(ازين پس اين اسطرلابِ ناقصِ غربي را 
هاي ريختي، تنها تفاوت سـاختاري ايـن دو   فارغ از تفاوت. مي ناميم) ش(موسي را 

از ربع ارتفاع عمود بر دائـرة  ) ش(اسطرلاب اين است كه براي اخذ ارتفاع به وسيله 
فاده مي شد، بدين صورت كه شاخص لغزان و سوراخ داري بـر آن قـرار   البروج است

 -ارتفاع اين ربع قرار داشـت  90°كه بر -مي گرفت و با آويختن اسطرلاب از عروه 
و با حركت دادن شاخص ارتفاع خورشيد يا هر ستاره ديگري بĤساني به دست مـي  

  .وت بودآمد؛ بنابراين مكان عروه نيز در اين دو نوع اسطرلاب متفا

        الاسطرلاب الكري] توضيح اشكال[ رسالة في باره در
في توضيح اشكال اي است مجهول المؤلّف به نام  مورد بحث در اينجا رساله رساله

الهيات دانشگاه  هب دانشكد185شماره  هآن در مجموع نسخه. الأسطرلاب الكري
اين ). مجموعه استاين  رساله 8اله از اين رساله دومين رس(تهران موجود است

در صفحه شناسنامه ) رساله هبا بهره گيري از توضيحات مؤلّف در مقدم(عنوان 
 فيآيد، اما در متن عنوان رساله به صورت  مجموعه فوق الذكر به دست مي

احتمال داده مي شود در كتابخانه . ضبط شده است)نه الكرُي(الاسطرلاب الأكري
هاي تركيه نسخه هاي ديگري از اين رساله نهل اسپانيا و يكي از كتابخااسكوريا

وجود داشته باشد كه جستجوي مولّفان مقاله براي يافتن آنها هنوز به نتيجه نرسيده 
  . است

دست كم يك نمونه از  يآيد، خود مؤلّف سازندهچنانكه از متن رساله بر مي
داشته و  تقديم) ؟(اسطرلاب كروي بوده و ساخته خويش را به سلطاني مالكي مذهب

  .): ر62. گ(ت نامه يا راهنماي آن نگاشته استاين رساله را به مثابه دس

                                                
1 Cannobbio, in Annali  fasc. 1, p 37-40.  
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وبعد فإنّ االله شرفّ هذاالمقام الإمامي السلطاني العالمي العلّامي الأوحدي ... «
المالكي الملكي الأشرفي وعلي جميع ملوك الزمان فضله وخصه بالخصال الّتي بها 

قدراً وأشهرهم ذكراً وأسماهم فخراً وأرفعهم علماً  خصه وكمله فجعله أعظم الملوك
فقدمت لمقامه العلي من عمل يدي ...وأكثرهم حلماً وأعدلهم حكماً فطبق ذكره الآفاق 

هو الأصطرلاب  ما تحيرته وتقربت إليه من صنعتي ما برسم مقامه العلي صنعة و
ته ووضعت له تحسين صورته وحليفى صنعة وعملت جهدي فى الكري الذي تانفت 

    .»...بوبتها أبواباً مرتبةً تبسط اعماله  رسالة مقربة توضيح أشكاله و
مي توان احتمال داد ) غ(به اين دليل و نيز با توجه به شباهتهاي آن با اسطرلاب

). ادامه مقاله :ر نكبراي دلايل ديگ(كه اين رساله در غرب اسلامي تدوين شده باشد 
رسش وجود دارد كه چرا اين رساله كه علي القاعده به مع الوصف جاي طرح اين پ

دليل پيشكش آن به سلطاني مسلمان مي بايد مشهور مي شد، از ديد منجمان 
دور ماند؟ البته براي اين امر مي توان دلايلي ) سطور پيشين. نك(آلفونسوي دهم 

سده  برشمرد، از جمله اينكه رسالاتي مشهورتر مانند رساله نيريزي نيز كه چند
زودتر در شرق اسلامي تدوين شده بود از نظر مؤلّفان دربار آلفونسوي دهم پنهان 

اگرچه اين . دليل ديگر، همزماني تاليف اين رساله با روزگار آلفونسو است. ماند
نسخه فاقد تاريخ است و در هيچ جا نيز به تاريخ نگارش آن اشاره نشد، اما به يك 

ادن اول جدي به جاي اول حمل براي محاسبه مطالع، دليل نجومي، يعني مبدأ قرار د
  .   مي توان زمان نگارش رساله را اواخر قرن ششم يا اوايل قرن هفتم هجري پنداشت

. گ گ(دو ارجاع به رسالات متقدم نيز وجود دارد ) باب دهم(در متن رساله 
ؤلّف وي را كه م.) هقرن چهارم (يكي رساله عبدالرحمن صوفي رازي.): ر65-.پ64

باب؛  1000و ديگري رساله جابر بن حيان در ) باب 394در (ابوالحسين مي خواند
 402: هاي امروزيدر چاپ(است العمل بالأصطرلابرساله نخست همان كتاب 

كه صوفي آن را براي شرح كامل كاربردهاي اسطرلاب مسطحّ نگاشته، حال ) باب
ي تا حدود زيادي از يكديگر متفاوت آنكه نحوه كاربرد دو اسطرلاب مسطحّ و كرو

امروزه در دست  الجامع في الأصطرلاب علماً وعملاًرساله دوم موسوم به . است
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از جمله محمد بن . نيست و تنها اشاراتي بدان در كتب مختلف برجاي مانده است
آورده .) م11/پنجم هجري(ف به ابن مشّاط اصطرلابي اندلسيسعيد سرَقُسطي معرو

 غاية الحكيممجريطي در  هاي از اين رساله را در قاهره ديده و نيز مسلم كه نسخه
گرچه از سياق عبارت مؤلّف رساله چنان بر مي آيد كه وي  1.بدان اشاره كرده است

واقعاً كتاب جابر را ديده و يا اينكه اين اثر در روزگار وي به نحو گسترده استفاده 
يك رساله تا حدي غير واقعي به نظر مي باب براي  1000مي شده است، ولي ذكر 

البتّه اين امر را مي توان با توجه به افسانه هاي بسياري كه حول شخصيت . رسد
جابر شكل گرفته و علوم و رسائل گونه گون و متعددي به وي نسبت داده شده، 

  .توجيه كرد
   

  كاتب و كتابت نسخه
ارد كه تقريباً همه از آن سنخ اند اغلاط نگارشي فراوان و مكررّي در نسخه وجود د 

» شيت«: كه معمولا كاتبي ايراني در استنساخ مكتوبي عربي مرتكب مي شود، مانند
ديگر نيز بر ايراني و فارسي  ه؛ دو قرين»دائره«به جاي » دايره«يا » شئت«به جاي 

يكي تحرير اين مجموعه و رساله به خط نستعليق، و : زبان بودن كاتب دلالت دارد
  . و ديگر فارسي بودن ديگر رسالات اين مجموعهد

  
  اجزاي اسطرلاب كروي بر اساس رساله حاضر
از پنج قسمت ) كروي(رلابصاحب رساله در آغاز باب اول مي نويسد كه اسط

كرُه، شبكه، عضاده، قُطر و فرََس، اما در اواخر همين باب قبل از : شودتشكيل مي
  .نيز اشاره مي كندبيان قطر و فرس به عروه و حلقه 

                                                
1. Sezgin, VI/134.  
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كه جزء اصلي اسطرلابهاي كروي به شمار مي رود، سه دايره عظيمه  كُره) 1(
به خلاف ذات الكرسي، دواير عظيمه سماوي بر (عمود بر هم روي آن قرار مي گيرد

  ):كره اسطرلاب قرار ندارد
كه به چهار قسمت تقسيم مي شود و جهات چهارگانه  )دايره افق(دايره اول

  .ايي بر ميانه اين ارباع قرار مي گيردجغرافي
(= و جنوب جغرافيايي ) وسط ربع شمالي(= دايره افق را در شمال  دايره دوم

مؤلّف در (در بالا  نصف النّهارقطع مي كند و به دو قسمت ) وسط جنوب جغرافيايي
  .در پايين تقسيم مي شود نصف الليلو ) نيز مي نامد خطّ وسط السماءآن را  23باب

جغرافيايي ) وسط ربع غربي(= و غرب ) وسط ربع شرقي(= از شرق  دايره سوم
مؤلّف اين اصطلاح را به همراه . دانست دايره اول سموتمي گذرد كه مي توان آن را 

  1.آورده است 21در باب وسط المشرق والمغرب هدائر
. مي شود است كه موازي با آن رسم مقَنطراتدايره اول، مبدأ دواير ارتفاع يا 

 سمت الرِّجلو در پايين  سمت الرأسمركز همه اين دواير يا قطب دايره افق، در بالا 
، دواير سمت. بديهي است كه اين دو نقطه بر دايره دوم قرار مي گيرد. ناميده مي شود

سنجش سموت . دواير عظيمه مرسم از اين دو نقطه است كه مقنطرات را قطع مي كند
=°(مغرب /از خطّ مشرق 0Az ( تا يك ربع كامل دايره)°= 90Az ( است؛ دواير

مشخّص مي سازد كه براي ) دايره افق(دوم و سوم، چهار ربع ديگر را بر دايره اول
از شرق، مركز ربع شرقي، تا (جنوبي /ربع شرقي: سنجش سمت به كار مي رود
جنوبي و ربع /مالي، ربع غربيش/ ، ربع شرقي)جنوب، مركز ربع جنوبي

  .شمالي/غربي

                                                
در نظم اول كه مؤلّف در . در گذشته سه نظم براي تعيين سمت وجود داشت كه مميزه شان تفاوت مبدأ سنجش بود. 1

مبدأ سمت را مشـخّص  ) يره سومدر اينجا دا(، دايره گذرنده از شرق و غرب )21باب: نك(اينجا آن را به كار مي برد
ها را از دايره اول سموت تا خـطّ وسـط   در نظم اول، سمت. خوانده مي شد دايره اول سموتمي سازد و بدين سبب 

و در نظم ثالث ) قف/180از صفر تا (، در نظم ثاني از خطّ وسط السماء تا خطّ وتدالارض )ص/90از صفر تا (السماء 
 ).  پ22-ر22. گگشوشتري، : نك(شماره گذاري مي كردند) بر عكس نظم اول(يره اول سمت از خطّ وسط السماء تا دا
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دواير عظيمه اي است كه از وسط شمال و جنوب مي گذرد و هر  خطوط اربعه
كه دايره دوم از آسمان هر افق مي -دو خطّ از اين خطوط چهارگانه دو نيمكره را 

) معوجه(به سه قاچ تقسيم مي كند و مهمترين كاربرد آن تعيين ساعات زماني  -سازد
ساعت دارد كه 12ساعت و در شب هم 12مكانهاي واقع بر خطّ استوا در روز . تاس

به اين دليل در اين مكانها ساعات . ازمان اين ساعات همواره با يكديگر برابر است
همانند روزهاي اعتدالين در ساير (زماني و مستوي همواره با يكديگر برابر است

توالي از اين خطوط، دو ساعت را در از اين رو، فاصله بين هر دو خطّ م). نقاط
خطوط مكانهاي واقع بر خطّ استوا نشان مي دهد و به همين دليل مؤلّف آن را 

  .خوانده است ساعات الإستوا
طور كه مؤلّف گفته دو دسته از اين خطوط اربعه، يكي بالاي افق و ديگري همان

درجه : سويه بيوت استزير افق رسم مي شود كه اين كار براي استفاده از آنها در ت
اي كه بر  قرار مي گيرد، طالع و درجه) دايره اول(اي از دائرة البروج كه بر افق شرقي 

دايره (قرار مي گيرد غارب، درجه اي كه بر خطّ نصف النّهار ) دايره اول(افق غربي 
قرار ) دايره دوم(قرار مي گيرد وسط السماء و درجه اي كه بر خطّ نصف الليل) دوم

بنابراين دو . به مجموع اينها اوتاد اربعه گفته مي شود. مي گيرد وتدالأرض نام دارد
، و دو خطّ بين وتدالأرض و غارب بيوت 3تا  1خطّ بين طالع و وتدالأرض بيوت 

و دو خطّ بين وسط  9تا  7، و دو خطّ بين غارب و وسط السماء بيوت 6تا  4
، 1اوتاد اربعه هم آغاز بيوت . مي سازد را مشخّص 12تا  10السماء و طالع بيوت 

به عنوان نشانگر در زمانسنجي با  هخطوط أربع. را نشان مي دهد 10و 7، 4
، تسويه بيوت هاز كاربردهاي ديگر خطوط أربع. اسطرلاب كروي نيز به كار مي رود

اين . و تسيير است، اما مؤلّف در بابهاي بعدي مطلبي در اين باره عرضه نكرده است
تنها به دليل  - بدان اشاره كرده  10چنانكه خود مؤلّف در انتهاي باب -توان  نمي را

اختصار در بيان  مطالب دانست، زيرا در ديگر كتب يا رسالات نگاشته شده درباره 
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 Libros delدر  1.كرُات سماوي يا اسطرلابهاي كروي نيز به چشم مي خورد

Saber رساله اي درباره .)م1276-77( كه زير نظر آلفونسوي دهم نگاشته شده ،
فصل يكم اين رساله كه به : كره سماوي وجود دارد كه تأثير اين امر را نشان مي دهد

كاربردهاي ذات الكرسي اختصاص يافته، ترجمه رساله معروف قسطا بن لوقا است و 
 -در فصل دوم، رساله اسحاق بن سيد درباره ساخت كره مبنا قرار گرفته كه وي

بر اساس رساله ابن السمح در باب اسطرلاب كروي به تأليف  -در بالا آمدچنانكه 
تسويه (رساله خود پرداخت؛ اما فصل سوم كه مربوط به كاربردهاي تنجيمي كره 

است، به دليل فقدان اطلاّعات مربوط در رسالات عربي، از سوي دن ) بيوت و تسيير
كه مؤلّف از ويژگيهاي كره  دهد موشه يهودي تأليف شده و محتويات آن نشان مي

و اين امر  2اطلاّع بوده است سماوي، آن گونه كه در دو فصل متقدم بيان شده، بي
  .انقطاع از رسالات عربي را به خوبي نشان مي دهد

مدارات را )استوا، رأس الجدي و رأس السرطان( مدارات سه گانه مؤلّف رساله،
ن مدار رأس الحمل والميزان است كه مدار الأستوا هما. خواند مي رئوس البروج

ديديم، ) غ(و) ش(چنانكه در. ذكر مي كند 5مؤلّف اصطلاح اخير را در عنوان باب
 شود، اما مؤلّف مقدار عجيب اين مدارات در زير افق براي عرض خاصي رسم مي

 »نا« تصحيف »قا«اگر فرض كنيم كه ! را براي آن نوشته است) 101ϕ=°( »قا«
=)°= 51ϕ ( ما«يا «=)°= 41ϕ (يابيم كه اين رساله احتمالاً  باشد، آنگاه در مي

عرض جغرافيايي سوريه، مصر و شمال آفريقا همه كمتر از (مربوط به اندلس است 
ساله و اين نيز مي تواند مؤيد دليل پيش گفته درباره مكان تأليف ر) اين مقادير است

  .     باشد) غرب اسلامي(
جزء متحرك اسطرلاب است كه دو فلك بر آن قرار  3عنكبوتيا  شبكه) 2(
  :دارند

                                                
  . ر90-.ر85الهيات، -د51. ، نسخه خطيّ دانشگاه تهران، شكتاب العمل بالكرةقسطا بن لوقا، : براي نمونه نك.  1

2. Samsó, Islamic …, XX: 118.   
لاصطرلاب الكري هو كرة فوقها نصف كرة مشبكة بمنزلة العنكبوت من ا: نويسد مي) 206(مفاتيح العلوم صاحب .  3

  . الاصطرلاب المسطحّ
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مبدأ اين تقسيم . جزء تقسيم مي شود 360يكي فلك معدل النهّار است كه به 
دايره عظيمه گذرنده از اول جدي، اول سرطان و قطبهاي (بندي از دايره انقلاب 

است؛ درجات روي فلك معدل النّهار براي اندازه گيري ) و فلك البروجمعدل النّهار 
به كار مي رود، ولي اين درجات در وهله ) مانند قوس روز(هاي مختلف كميت

) يكي از دو مؤلّفه دستگاه مختصات استوايي( 1نخست نمايانگر مطالع فلك مستقيم
مواره مبدأ مطالع مستقيم از در اينجا اين نكته شايان ذكر است كه تقريباً ه. است

، اما )چنانكه امروزه نيز اينگونه است(درجه يكم برج حمل در نظر گرفته مي شود
مطالع فلك مستقيم را به جاي . م13/برخي از دانشوران مسلمان سده هفتم هجري

. كه در اينجا نيز مؤلّف بدان اشاره مي كند 2اول حمل از اول جدي محاسبه مي كردند
اواخر قرن ششم يا (مسئله مي توان حدود تقريبي زمان نگارش اين رساله رااز اين 

كه در بالا بدان ) غ(و) ش(فارغ از تفاوت ساختاري. به دست آورد) اوايل قرن هفتم
در اينجا مؤلّف بنابر اظهار خويش،  -)ش(به خلاف اسطرلاب موسي-اشاره كرديم

  .كامل ساخته استدايره استواي سماوي را بر اسطرلاب خود به طور 
مؤلّف هر دو اصطلاح (كه نطاق البروج يا منطقة البروج ديگري، فلك البروج است

��(مؤلّف سپس بروج شمالي. گيردر ميبر آن قرا) برد را به كار مي °−° و ) 300
��(جنوبي  °−° دائرة البروج مسير حركت خورشيد را . را معرّفي مي كند) 300

خورشيد در طول . دشوجزء تقسيم مي 360دل النّهار به شان مي دهد و همانند معن
 يعني اندكي) مانند سال رومي كه در متن رساله ذكر شده است(يك سال خورشيدي

پيمايد؛ از اين رو، در زير فلك البروج دايره روز اين اجزاء را مي 365بيش از 
بر دائرة البروج را در هر روز به  گيرد تا وضعيت خورشيدار ميتعديل شمس قر

                                                
1. Right Ascension (RA) 

مي گويند كه اصطلاحي نارساست و مشخص نيست كه چـرا در  » بعد«هاي علمي زبان فارسي بدان  امروزه در نوشته 
يشه تاريخي كاملاً مشخص است و معادل علمي امروزين نيز زبان فارسي از اصطلاح اصلي، مطالع مستقيم، كه واجد ر

  . ترجمه تحت اللفظي آن است، استفاده نمي شود

2 Michel, 136. 
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توان متناظر با دايره تعديل شمس دانست كه در ظَهر اين را مي. دست دهد
  1.هاي اروپايي وجود داشته استهاي غرب اسلامي و نيز در اسطرلاباسطرلاب

شود كه تعداد  نقش مي) عنكبوت(ارگان شمال دائرة البروج بر شبكهبعضي از ست
معمولاً ستارگان انور، اعظم و .  كمتر از اسطرلاب مسطحّ استاين ستارگان معمولاً

   2.شود اشهر بر اسطرلاب نقش مي
عمود بر دو فلك پيش گفته ) دايره ماره بر اقطاب اربعه(بخشي از دايره انقلاب

درجه بندي آن از قطب شمال . گذردهاي شمالي هر دو ميگيرد و از قطبقرار مي
شود و براي تعيين عرض دايرة البروجي و نيز ختم مي 0°� دائرة البروج آغاز و به

ها چيزي در متن رساله براي تعيين اين كميت(رودقطبي ستارگان به كار مي هفاصل
رسد بايد بر دايره انقلاب كه در بادي امر به نظر مي -رتفاعربع ا). گفته نشده است
آغاز و به اول ) 0°(ف درجه بندي آن از اول ميزان بنابرگفته مؤلّ -قرار داشته باشد

0°�(سرطان  ب علاوه بر آن، حلقه و عروه كه براي آويختن اسطرلا. شودختم مي )
پس بايد اين . رود، در اول سرطان جاي گرفته استبه هنگام اخذ ارتفاع به كار مي

بر دائرة ) غ(ربع ارتفاع است، همانند اسطرلاب ه در مقابلربع و نيز ربع ظلّ  ك
البروج جاي گرفته باشد و اين مشابهت نيز گمان تأليف اين رساله را در غرب 

  . كندتقويت مي) احتمالاً اندلس(سلامي ا
منظور  مقياسي كه در اينجا براي ظلّ. ربع ظلّ در مقابل ربع ارتفاع قرار دارد

قياس ظلّ بر محيط ربع ظلّ رسم است نه اقدام، زيرا م) g=12(شده، ظلّ اصابع
با (طحّ هر دو نوع ظلّ اصابع و اقدامهاي مستوان همچون اسطرلابشود، لذا نميمي

  . را بر آن ترسيم كرد) g=7همقياس پاي

                                                
[...] وأما رسوم الّتي في ظهر الصفيحة «: زرقالي اين اصطلاح را به كار نمي برد و اين دايره را چنين توصيف مي كند. 1

  » [...]ي داخل دائرة الشهور أيامها وفي داخل دائرة البروج اجزاؤها وف
(Ibn Al-Naqqash, Al-Zarqalluh, 7&8.)   

  .34 ،استيعاببيروني، .  2
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كه از روي كره براي استفاده از آن، شب. بر روي شبكه متحرّك است عضاده) 3(
وجود عضاده فرق اصلي اين اسطرلاب با . برداشته و عضاده بر آن نصب مي گردد

براي گرفتن ) غ(در اسطرلاب  - همانگونه كه در بالا آمده -است، چون) غ(نمونه
ارتفاع از انبوبه اي در درون كره استفاده مي شد، حال آنكه در اينجا عضاده اي بر 

ار پس از برداشتن عنكبوت از روي كره، احتمالاً عضاده به براي اين ك. آن قرار دارد
كه به قطب شمال دائرة البروج متصل بود، بر دائرةالبروج ) سطور بعد ←(وسيله قطر

) غ(اصلاً و در ) ش(همين امر امكان به دست آوردن ظلّ را كه در . قرار مي گرفت
  .     احتمالاً ميسور نبود، فراهم مي ساخت

است كه از دو قطب ) كره سماوي(قطر همان محور عالم . فرََسو طر قُ )5(و ) 4(
قطر درون كره قرار مي گيرد و پس از . شمال و جنوب استواي سماوي مي گذرد
وجه . در بالا و پايين محكم مي شود فرسقرار گرفتن شبكه روي آن به وسيله  

لاً به شكل سر اسب اين است كه معمو –چنانكه مؤلّف نيز گفته  - تسميه آن به فرس 
  .گفته است اسبكفرس را  التفهيمابوريحان در . ساخته مي شود

  .كه اسطرلاب به اين دو براي اخذ ارتفاع آويزان مي گردد حلقهو  عروه) 6(
  

  شناختي نكات واژه
مرآة النّجوم و ميزان : آمده است اسطرلابدر آغاز باب اول دو معني براي واژه ) الف

اسطرلاب را مقياس النجوم معني كرده و  1ن ابوعبداالله خوارزميپيش ازي. الشمّس
با توجه به معاني . معادل يوناني آن را اصطرلابون به معني مرأةالنجم نوشته است

مختلفي كه در خلال متون و رسالات اسطرلابي در باره واژه شناسي اسطرلاب، از 
ب جمله افسانه ابداع آن توسط لاب پسر هرمس يا اُخنوخ و تسميه آن به اسطر ِلا

بودن اصل ) غير عربي(ذكر شده، به نظر مي رسد مولّف از يوناني)يعني خطوط لاب

                                                
  . 205، مفاتيح.  1
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واژه و معادل درست آن آگاه بوده و معادل ميزان الشمس را نيز با فعل مجهول فقط 
  1. از حيث تواتر نقل كرده است

فلك « و» منطقة البروج«صاحب رساله در ابتداي باب چهارم، دو اصطلاح )ب
منطقة فلك «اصطلاح ) 22و10بابهاي(آميزد و پس از آن  با هم در مي را »البروج
: دو اصطلاح نخست با يكديگر تفاوت معناشناختي دارد. برد را به كار مي» البروج

مبتني بر اين رويكرد از كيهان شناسي است كه در كنار افلاك » فلك البروج«
، دايرة البروج را نيز )فلك ثوابت+ خورشيد + قمر + سيارات پنج گانه (هشتگانه 

داند كه اين فرض به  مي) نهم(و فلك ثوابت ) هفتم(فلك هشتم بين فلك زحل 
اين نظر از سوي برخي از . مربوط است 2تسهيل تصور حركت تقديمي اعتدالين

نطاق «يا » منطقة البروج«اما  3منجمان مسلمان از جمله بيروني رد شده است،
واقع بر دائرة البروج يا مدار  18°به قطر زاويه اي ناظر به كمربندي است» البروج
  ).    در جنوب 9°در شمال و 9°(البروج 
منظور از آن، شظيه ثوابت بر عنكبوت . است محددة كوكبواژه ديگر )ج

است كه به عنوان نشانگر ) دةمحد(اسطرلاب است كه معمولاً لايه فلزي نوك تيزي 
رأس «يا » شظية محددة كوكب«در قرون متقدم  اصطلاح . ثوابت به كار مي رفت

را به كار مي بردند كه گويا در اينجا با حذف جزء نخست به صورت » محددة كوكب
الدين  محيي الأسطرلاب تسطيحاين اصطلاح در رساله . محددة كوكب درآمده است

   4.چشم مي خورد مغربي نيز به
    

                                                
  : در باره واژه شناسي اسطرلاب، نك.  1

King, III: 43-83.  
2 Precession 

  :ناظر به همين اختلاف است اين شعر خيام. 56التفهيم،   ؛111ماللهند، بيروني، : براي نمونه، نك.  3
  هفت شمر خواهي هشت  فلك  خواهي تو           نگشت   خردمند   يك   به كام  چرخ  چون
  چو مور خورد به گور و چه گرگ به دشت             هشت  همه  آرزوها   و  مرد    بايد  چون

  .  122و   86-87مظفرّي، .  4
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  دسته بندي مطالب رساله
آنچنان كه در متن رساله بدانها اشاره شده - كاربردهاي نجومي اسطرلاب كروي را

  : بندي كرد توان در پنج گروه زير دسته مي - است
  هاي مختصات سماويتعيين كميت)1(

كميت ورودي در هر اسطرلاب ارتفاع يك جرم سماوي ): h(باب اول، ارتفاع 
هاي  ارتفاع يكي از مولّفه. است) روشن هيك ستار: خورشيد و در شب: در روز(

ورودي تنظيم و براي  هاسطرلاب بر اساس اين داد. است 1دستگاه مختصات افقي
 . شود اخذ ساير كميتهاي نجومي آماده مي

ي كه يك جرم هنگام): maxh(النّهاري  باب سوم، بيشينه ارتفاع يا ارتفاع نصف
گيرد، به بيشترين ارتفاع خود  النّهار يك افق مشخًص قرار مي سماوي روي نصف

  . رسيده است
(» جزء شمس«باب چهارم، موقعيت خورشيد روي دايرة بروج كه بدان 

�
λ (

اي از دايرة بروج كه خورشيد در يك روز معين در آن قرار  درجه(شد  گفته مي
  ).دارد

هاي دستگاه مختصات  يكي از مؤلّفه δ(2(ميل : باب پنجم، ميل جرم سماوي
، كه از روش منقول در )maxh(النّهاري تفاضل ارتفاع نصف. است) يا سماوي(استوايي
آيد، و ارتفاع مدار رأس الحمل كه متمم عرض جغرافيايي مكان  به دست مي 3باب

ϕϕ(است  −== 90eqAl(دهد ، ميل يك جرم سماوي را به دست مي :
maxh−=ϕδ )  اگرmaxh>ϕ ميلْ شمالي و اگر  ،maxh<ϕميلْ جنوبي است ، .(  

دوم دستگاه  هسمت مؤلّف: ، تعيين سمت و سعت اجرام سماوي22-20بابهاي 
» سمت«و سپس به » سعت«ح روش تعيين مؤلّف ابتدا به توضي. مختصات افقي است

همانند اسطرلاب مسطحّ، . مي پردازد، در حالي كه سعت كميتي از جنسِ سمت است

                                                
1. Horizontal  
2. Declination  
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ابتدا نياز به تعيين : تعيين سمت در اسطرلاب كروي در دو مرحله صورت مي گيرد
ارتفاع جرم سماوي داريم، و سپس پس از تثبيت جرم سماوي بر مقنطره ارتفاع، 

سپس جهت سمت با عبارات . د نظر، از روي دايره ارتفاع خوانده مي شودسمت مور
غربي تعيين مي شد كه  –شرقي، جنوبي  –غربي، جنوبي  -شرقي، شمالي -شمالي

در . شرح داده است 1در باب - چنانكه در بالا آمد -مؤلّف اين ارباع چهارگانه را 
عبارت ديگر، از نظم اول مغرب فرض و به  –اينجا مؤلّف مبدأ سمت را خطّ مشرق 

ارتفاع جرم سماوي در ) 21باب(» ارتفاع بدون سمت«منظور از . پيروي مي كند
  .  قرار مي گيرد 1»دائره اول سموت«هنگامي است كه بر 

سعة «مغربِ اعتدال در هنگام طلوع  -سمت خورشيد نسبت به خطّ مشرق
بديهي ). شكل زير( ناميده مي شود» سعة المغرب«و در هنگام غروب » المشرق

است كه با صرف نظر از تغيير جزئي ميل خورشيد در طول يك روز مقدار اين دو 
  :   شود زير محاسبه مي هاين كميت از رابط. كميت برابرند

)
cos

sin
arcsin(

ϕ

δ
�=w  

كه در آن 
�

δ  بيشترين مقدار. آيد به دست مي 5ميل خورشيد است كه از بابw 
  : مي نامند) المغارب ~يا (در انقلابين است كه در اين حالت آن را سعة المشارق 

)
cos

sin
arcsin(max

ϕ

ε
=w  

المغارب نام بـرده، ولـي روش كلّـي تعيـين      مؤلّف در اين باب از سعة المشارق و
را به  رسد وي جمع سعة المشرقبه نظر مي. غرب را بيان كرده استسعت مشرق يا م

سـعاة  «در عربـي » سـعة المشـرق  «عة المشارق آورده در حـالي كـه جمـع   صورت س
حـبش  . اسـت » سـعة المشـرق  «حالت خاصـي از » سعة المشارق«است، و» المشرق

 حاسب در باب سوم رساله خود در باب كره سماوي بين ايـن دو اصـطلاح تفـاوت   

                                                
1. Prime Vertical 
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) »سعة المشرق«(ام، حالت ع)»سعة المشارق«(گذارد و پس از شرح حالت خاص مي
  1.دهد را توضيح مي

  

 
 )ترسيم از مؤلّفان( 1شكل

ذات (اده از اسطرلاب كروي و كره سماويبا استف) مغرب ~(تعيين سعت مشرق
(تعيين جزء شمس (تنها در دو مرحله ) الكرسي

�
λ ( و قرار دادن آن بر افق و

بنابراين، . آيدبه به دست ميو بدون محاس)خواندن سمت نسبت به خطّ اعتدال
توانسته كاربر را از انجام محاسبات مثلّثاتي و  چگونه اسطرلاب ميبينيم كه  مي

  . نياز سازد ها بيمراجعه به جداول و استخراج كميت
يعني اسطرلابي كه خطوط سمت بر آن ترسيم (هاي مسطحّ مسمت در اسطرلاب

بر افق مشرق، فاصله اين نقطه تا محلّ نيز پس از قرار دادن جزء شمس ) شده باشد
-بر اساس كمان -كه مشرق اعتدال را نشان مي دهد  -برخورد افق با مدار استوا 

هاي مسطحّ مجيب غير سطرلاباما تعيين اين كميت در ا 2.هاي سمت تعيين مي شود

                                                
1. Lorch, R., Paper XIII, 88 

 . ر50-پ49.گگ، استيعاب في علم الاصطرلاببيروني، : براي نمونه، نك.  2
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يعني اسطرلابي كه فاقد خطوط سمت باشد، اما ربع جيب بر ظَهر آن ترسيم (مسمت
در چهار مرحله با استفاده از صفيحه و ظهر ) ه و يا داراي عضاده محرّفه باشدشد

اسطرلاب، همراه با محاسبه امكان پذير است؛ مراحل انجام اين كار بدين صورت 
  :است

تعيين)الف
�

δاز
�

λ از طريق مقنطرات :
�

λ ماء قرار ميسرا بر خطّ وط الس -

اختلاف ارتفاع ِ. دهيم
�

λ  =)ارتفاع نصف النّهاري خورشيد(،maxh با ارتفاع مدار ،
بالا، . نك(دهدرا به دست مي ϕ ،δ، )معدل النّهار، استواي سماوي(= رأس الحمل 

  ).5باب
در ظَهر اسطرلاب مقدار )ب

�
δ مي) از مبدأ درجه بندي(اعدر ربع ارتف مشخص-

به دست  δsinشود و با استفاده از ربع جيب يا تقسيمات موجود بر عضاده محرّفه، 
  آيد؛مي

شود كه مشخص مي) صطه نق(در همان ربع از انتهاي درجه بندي  ϕمقدار ) ج
گردد و از آنجا همانند مرحله قبل بر ربع ارتفاع تعيين مي ϕبا اين كار در حقيقت 

ϕcos =)ϕsin (آيد؛ به دست مي  
ϕδدر مرحله آخر خارج قسمت ) د cos/sin ود شمي از طريق محاسبه حاصل

عت مشرق بر ربع كه جيبِ سعت مشرق است و با عملِ عكسِ دو مرحله قبل، س
   1.آيدارتفاع به دست مي

هاي تعيين سعت در اسطرلاب كروي و اسطرلاب مسطحّ، چنانكه روش هبا مقايس
  .گردد در بالا شرح داده شد، سهولت كاربرد اسطرلاب كروي معلوم مي

متداول اسطرلاب به دست آوردن مطالع  يكي از كاربردهاي 24:2- 23*هايباب
λλ)(خاص از دايره بروج است؛ يعني انجام تبديل هفلك مايل يك درج ϕA↔

1 

                                                
  .293. ، ص343، بابكتابان في العمل بالأصطرلابصوفي، .  1
تـر   معاينـه دقيـق  افتادگي دارد كه البتهّ در نگاه نخست چندان مشهود نيست؛ بـا   جا 23و  22هاي رساله بين باب.  2

افتاده است،  مشخّص شد كه در اينجا احتمالاً بابي درباره محاسبه مطالع فلك مستقيم موجود بوده كه در نسخه ما جا
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0)(كه در آن  λA »ت» مطالع مستقيمهاي ناميده مي شد كه امروزه نيز يكي از كمي
RAA(است ) سماوي(مختصات استوايي =)(0 λ .( در اينجا مؤلّف حالت عام تر

)(تبديل  λλ ϕ ∆↔∆ A 1ابتدا : دهدرا شرح ميλ يا همان خطّ(را بر نصف النّهار 
اي دلخواه بر معدل النّهار را كه در مجاورت يكي از گذاريم و نقطهمي) وسط السماء

را بر نصف  2λ، سپس، )ن يكمنشا(زنيمخطوط چهارگانه قرار دارد، علامت مي
اي از معدل النّهار را كه روي همان خطّ از خطوط النّهار قرار مي دهيم و سپس نقطه

هاي يكم و ، فاصله بين نشان)نشان دوم(زنيمرگانه قرار گرفته باشد، علامت ميچها
)(دوم،  120 λλ −A 01اگر. دهد را به دست مي =λآنگاه ، :)()( 202 λλ ARA = .

)(روش تعيين  λϕ ∆A  0در حالتي كه≠ϕ  نيز به همين صورت است با اين تفاوت
  . نهيمرا بر افق مشرق ميλكه به جاي خطّ نصف النهّار،

  سنجي زمان )2(
كمـان   هيعني انداز D(النّهار ابها، ابتدا روش تعيين قوسدر اين ب: 15-7هاي باب

ــط خورشــيد در يــك روز  ــوده شــده توس ــل)پيم ــوس اللي ــديل )N(، ق ، ســپس تع
ND(النّهار  و فضل)180D−°(=النّهار النّهار هميشه  مقدار فضل. شود محاسبه مي) −

 Nو  Dساعات مستوي و ساعات معوجـه بـر اسـاس    . يل النّهار استدو برابر تعد
 . شود محاسبه مي

اي خـاص را بـر اسـتواي    ده توسط خورشيد از طلـوع تـا لحظـه   كمان پيموده ش
» ائرفضـل الـد  «مان بين خورشيد و نصـف النّهـار را  و اندازه ك) Re(» دائر«سماوي، 

  :است؛ بنابراين 2نامند كه كميت اخير همان زاويه ساعتييم
  )

cos

 sin
arcsin(

ϕ

h
Re =  

                                                                                                              
بـاب  : در رسـاله مـا  (چون در همه رسالات اسطرلابي محاسبه مطالع فلك مستقيم همراه با محاسبه مطالع فلك مايل 

 . است 24و  22هاي اشاره به اين باب ساقط در نسخه، بين باب 23*منظور از باب. ذكر كرده شده است) 23

  .پ25-.پ34.گگ، استيعاب في علم الاصطرلاببيروني، : براي نمونه، نك.  1
2. Hour Angle  
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توان داير را مستقيماً از روي اسطرلاب به دست  بالا، مي هبه جاي استفاده از رابط
بـه  » كـامپيوتر آنـالوگ  «هد كه چگونه اسطرلاب به عنوان يكد آورد و اين نشان مي

ابتدا :  ت كهآمده است، به اين صور كار مي
�

λ ) ت آمده اسـت به دس 4كه در باب (
 ـبر افق مشرق قرار مي ي از خطـوط چهارگانـه   گيرد و محلّ تقاطع معدل النّهار با يك

سپس . شودعلامت زده مي
�

λ  را بر يك ارتفاع فرضيh      كـه از طريـق رصـد بـه
اي از معدل النّهار را كه بر همان خطّ از خطـوط  جهيم و درمي نه) 3باب(دست آمده 

اين دو علامت، دائر را بـه دسـت   فاصله بين . چهارگانه قرار گرفته، علامت مي زنيم
صف قوس النّهار و دايـر بـه دسـت    حال به سادگي، فضل الدائر از تفاضل ن. دهدمي
 : آيدمي

ReDHA −=
2

1  
ساعات گذشته از شب  وان ساعات گذشته از روز و يات ميحال با استفاده از دائر 

  . را بر حسب خواه ساعات مستوي، خواه ساعات معوجه به سادگي محاسبه نمود
 تعيين توابع مثلّثاتي)3(

 .  تعيين ظلّ مستوي و معكوس، يعني تابع كتانژانت و تانژانت: 16و  15هاي باب

 اخترشناسي در خدمت اسلام)4(

دو كميت مختلف براي ارتفاع خورشيد در هنگام طلوع مؤلّف در اينجا  :17باب
=−°(فلق  17

�
h ( و غروب شفق°−= 19

�
h هاي در حالي كه در زمان. مي آورد

اين دو كميت دانسته شده بود؛ براي نمونه، ) و البتهّ مساوي(متقدم مقادير درست
استيعاب في و نيز در  صنعة الأسطرلاب استيعاب الوجوه الممكنه فيابوريحان در 

 −17مقادير.) ر64.گالهيات، -د51. نسخه خطيّ دانشگاه تهران، ش(علم الاصطرلاب
را براي ارتفاع خورشيد در  −16مقدار  العمل بالاصطرلابو صوفي در  −18و 

اين دو كميت نادرست در رسالات نجومي نوشته  1.آورندمين شفق آغاز فلق يا پايا

                                                
 .146-145، العمل بالاصطرلابصوفي،  ؛106، استيعاب الوجوه بيروني،. 1
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الأستيعاب اين كميات در رساله ديگري به نام  1.شوند شده در غرب اسلامي يافت مي
نسخه خطيّ دانشگاه تهران، (نيز تكرار شده است للعمل بصدر الوزة و الجناح الغراب

نوعي ذات الرّبع به بردهاي رساله مذكور درباره كار). پ4-.پ1. گگ، 5245. ش
و «مؤلّف آن را به صورت 2.است كه توسط ابن سرّاج ساخته شده بود» المجنحّ«نام

وصف مي » "الآلات عروس"و بعضهم يسميه بـ "المجنّح"هو ربع الدائرة المشهور بـ
بنابراين، . اصل رساله بالا به احتمال زياد در غرب اسلامي نگاشته شده است. كند
 همانندي را از يك سوي، يكي از دلايل اين مدعا دانست كه رسالتوان اين ه مي

مورد بحث نيز در اصل به غرب اسلامي مربوط است، و از ديگر سوي، مي توان اين 
فرضيه را مطرح كرد كه در يك دوره زماني خاص پس از سده هفتم مقاديري 

  . واج يافته استنادرست براي ارتفاع خورشيد در فلق و شفق مبنا قرار گرفته و ر

بلاد و نيز تعيين فاصله و  هدر اين باب مولف به روش تعيين سمت قبل: 23باب
 . جهت شهرها نسبت به يكديگر پرداخته است

نوعي  هبارهي به نام صفت العمل بالمكحله دركوتا هدر پايان نسخه، رسال. مكحله
رسد كه اين ه نظر ميب. وجود دارداي به نام مكحله استوانه/ساعت آفتابي مخروطي

كوتاه از سوي مولف يا كاتب به اقتضاي موضوع، پس از رساله درباب  هرسال
اسطرلاب كروي به مكحله پرداخته و دو كاربرد ان در زمان سنجي و تعيين سمت 

  . قبله را بازگفته است
          

  نتيجه
دانشگاه تهران  اسطرلاب كروي كه در هاي مجهول المؤلّف دربار در اين مقاله، رساله

اهميت اين بررسي در پرتو شرايط . شود مورد بررسي قرار گرفت نگاهداري مي
آن و  هتاريخي حاكم بر اسطرلاب كروي از جمله قلّت رسالات نگاشته شده دربار

                                                
1. Samsó, Astronomy …, Paper XII: 172.  

 King, Paper VII, 163: زمينه، نك در اين. 2
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افزون بر آن، مؤلّف رساله به . شود هاي برجاي مانده از آن، مشخّص مي كمي نمونه
دست  هاي از ابزار ساخت اسطرلاب كروي بوده و نمونه اذعان خود، يكي از سازندگان

دهد مصنوع  تقديم كرده بوده است كه اين به خوبي نشان مي» سلطان«خود را به يك
اين امر ضمن تقويت . بايست از لحاظ جنس و ساخت ذي قيمت بوده باشد وي مي

ه در اين سنديت و صحت مطالب مندرج در رساله، آن را از ساير رسالات نوشته شد
با پژوهش انجام يافته ضمن . بخشد باب متمايز ساخته و جايگاهي خاص بدان مي

اسطرلاب كروي مربوط به غرب اسلامي و نيز  همفاد اين رساله با تنها نمون همقايس
كم با سه دليل، اين فرضيه از سوي مؤلّفان مقاله حاضر مطرح  پژوهش بينامتني، دست
د بحث به احتمال بسيار در اواخر قرن ششم و اوايل قرن مور هو تأييد شده كه رسال

  . هفتم در غرب اسلامي تدوين شده بوده است
ديگـر از ايـن رسـاله در يكـي از      هزنـي وجـود يـك نسـخ     از آنجا كه با گمانه

هاي تركيه تقريبا محرز شده است، اميد است در آينده ايـن رسـاله تصـحيح     كتابخانه
 .الب متني منقحّ انتشار يابدكامل و انتقادي گردد و در ق

   
 

  كتابشناسي
 ).ق1393:تاريخ مقدمه(تجدد، تهران،بي تا به كوشش رضا، الفهرستابن نديم، 
، نسخه خطيّ دانشگاه تهران، الأستيعاب للعمل بصدر الوزة و الجناح الغرابنام،  بي
  .   پ4-.پ1گگ، 5245. ش

الهيات، -د185گاه تهران، خطي دانش ه، نسخرسالة في الأصطرلاب الكريبي نام، 
  .  ر67-ر62. گ گ

، به كوشـش سـيد   استيعاب وجوه الممكنة في صنعة الأسطرلاببيروني،ابوريحان، 
  .ش1380محمد اكبر جوادي حسيني، مشهد، 
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-د51. ، نسـخه خطّـي دانشـگاه تهـران، ش    استيعاب في علم الاصـطرلاب همو، 
  . الهيات
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  .م1925زاخائو؛ لايپزيگ، 
  .1316همايي، تهران، . ، به كوشش ج،  التفهيم لأوائل صناعة التنجيمهمو

  . م1983./ق1403، بيروت ،سائلاخوان الصفا، ر
  2008،دارالمناهل، بيروت، مفاتيح العلومخوارزمي،محمد بن احمد،

، نسخه خطيّ دانشگاه دباب در معرفت اسطرلابصشوشتري، سيد ضياء الدين، 
 .پ37-پ1. گگب حقوق، 75. تهران، ش
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  .الهيات-د51. ، نسخه خطيّ دانشگاه تهران، شكتاب العمل بالكرةقسطا بن لوقا، 
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