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 چکیده

حرکت انتقالی آن( و حل ایرادات طبیعی و  مسألۀ حرکت زمین )حرکت وضعی
 دردر پذیرش یا مهم حاصل از پذیرش این حرکت، یکی از مسائل  تجربیو 

. با این که در آثار هیئت دورۀ اسلامی، سعی بر آن ه استبود نجوم خورشیدمرکز
 جربیت د، بیشتر دلایلینشوزمین مطرح می سکونبر  برایبود تا دلایلی که 

 نسبت تجربی، این دلایل متفکران دورۀ قاجاردر نزد  آیدبه نظر میاما باشند، 
ون انقالدوله در کتاب عبدالغفار نجم .داشتندبه دلایل طبیعی اهمیت کمتری 

( به تفصیل به مسائل مربوط به نجوم جدید و اکتشافات ق1284) ناصری
ح از سط پردازد. با این که مطالب مطرح شده در این کتاب عموماًنجومی روز می

رود، اما بررسی آن برای شناخت های علم برای عموم فراتر نمیکتاب
ر لازم به های نجومی مطرح شده در مورد حرکت زمین در دورۀ قاجااستدلال
الدوله در موضوع حرکت زمین نجم دلایلی مقالۀ حاضر به بررس .رسدنظر می

 .پردازدمی قانون ناصریدر کتاب 

زمین، حرکت  انتقالیحرکت  ،رانیبه ا دیورود علم جد خیتار ها:کلیدواژه
 .قانون ناصری ،الدوله، علم هیئت جدیدعبدالغفار نجم ،زمین وضعی
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 مقدمه
قاجار پس از آشنایی متفکران ایرانی با مبانی نجوم جدید همواره مسألۀ حرکت در دورۀ 

از  حاصل تجربیو حل ایرادات طبیعی و ، شامل دو حرکت وضعی و انتقالی آن زمین
ترین مسائل در پذیرش یا عدم پذیرش نجوم حرکت، یکی از مهمدو پذیرش این 

 ن آن بود.ان و موافقامرکز در بین مخالفخورشید

در نجوم گذشته نیز اهمیت داشته و عرضۀ برهان بر سکون و حرکت این مسأله 
ن در ای) رفته استشمار میهای هیئت بههای اصلی کتابنکردن زمین از جملۀ باب

را های موجود برای این مسأله (. به طور کلی استدلال49-48ص، گمینیباره نکـ : 
ر آثار های طبیعی تقسیم کرد. دو استدلال تجربیهای توان به دو گروه اصلی استدلالمی

مین ز رد حرکتبر دلایلی که  هیئت دورۀ اسلامی، سعی منجمان مسلمان بر آن بود تا
 ،: گمینی ـکباشند )برای تفصیل بحث، ن تجربیشود، بیشتر دلایلی از جنس مطرح می

واجهه با ورود نجوم (، اما با بررسی رسائل عالمان دورۀ قاجار در هنگام ممقالهسراسر 
آید که در نزد جدید و پیگیری مناظراتی که در آن دوره انجام شده است، به نظر می

نسبت به دلایل طبیعی اهمیت کمتری دارند. در گزارشی که از  تجربیدلایل  ایشان،
در دست  ق1275خان کرمانی با دانشمندان دورۀ قاجار در سال  مناظرات محمدکریم

در یکی  1الدوله در دوران کودکیوع اشاره شده است که عبدالغفار نجماست به این موض
 ستگفته اخان کرمانی از مناظرات حضور داشته است و مطالبی را در جواب محمدکریم

الدوله از کیفیت مباحثی که در مورد ر(. به همین دلیل نجم48گبر)اعتضادالسلطنه، 
 شود، مطلع است.رح میدورۀ قاجار مطمناظرات نجوم جدید و قدیم در 

الدوله کتابی مفصل در مورد نجوم جدید برای میرزا عبدالغفار نجم ق1284در سال 
ین . او در اگذاردنام می قانون ناصری نویسد و آن راتقدیم به ناصرالدین شاه قاجار می

پردازد. با کتاب به تفصیل به مسائل مربوط به نجوم جدید و اکتشافات نجومی روز می
های علم برای عموم فراتر از سطح کتاب ن که مطالب مطرح شده در این کتاب عموماًای

                                              
الدوله به کار رفته است، چندان دقیق که در این رساله در مورد نجم« کودک خردسال»رسد عبارت . به نظر می1

 الدوله در هنگام این مناظرهخان کرمانی است. در صورتی که سن نجم نیست و هدف از بیان آن، تحقیر محمدکریم
ولد ریخ تالحسن فروغی تاهای مختلف از تاریخ تولد او( بود. ابوسال )بنا به روایت 20سال و حداکثر  16حداقل 

 (. 387داند )فروغی، صمی ق1259الدوله را سال نجم
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های نجومی مطرح شده در مورد حرکت روند، اما بررسی آن برای شناخت استدلالنمی
 .رسدزمین در دورۀ قاجار لازم به نظر می

 2نوشتۀ آراگو 1نجوم همگانیای از کتاب های زیادی از این کتاب ترجمهبخش
مربوط به حرکت  هایقسمتاز  بسیاری(، این ترجمه در 46موسوی، صاست )سادات

الدوله الدوله نوشته است. نجمخود نجمرا ، هرچند برخی موارد شوددیده میزمین نیز 
بارۀ دو حرکت وضعی و انتقالی زمین مسائلی را مطرح  در دو فصل به طور مجزا در

ه، شود از سه نوع دلایل عقلیت این حرکات مطرح میکند. او دلایلی را که برای اثبامی
 3.خواندهندسیه و طبیعیه می

عصرانش، در ادامۀ تلاش او برای توضیح حرکات زمین، بر خلاف بسیاری از هم
کت یا ها برای حرو تحلیل آن تجربیشان بررسی دلایل سنت منجمانی است که اولویت

الدوله قائل به حرکت زمین است و منجمان قبلی قائل سکون زمین است. با آن که نجم
اند از یک جنس هستند. البته دو به کار بردههایی که هربه سکون آن، اما استدلال

الدوله به مسائل طبیعی حاصل از این حرکات نیز پرداخته و تلاش کرده تا مبانی نجم
ند. هرچند ن کتابش تبیین کاعنوان دلایل این حرکت برای مخاطبونی را به فیزیک نیوت

 که در برخی موارد در این کار موفق نبود.

 حرکت وضعی زمینالدوله برای دلایل نجم
هار شوند، در چالدوله کلیۀ مسائلی را که در توضیح حرکت وضعی زمین ارائه مینجم

 گروه عبارتند از:کند. این چهار بندی میگروه اصلی دسته

ۀ افلاک با حرکت وضعی زمین ارز بودن حرکت روزانمسائلی که نشان دهندۀ هم -1
 هستند؛

اسخ به این و پاند حرکت وضعی زمین گرفته مخالفان حرکت زمین بهایراداتی که  -2
 ایرادات؛

                                              
1  . Astronomie Populaire 

2  . François Arago 

. برای توضیحات بیشتر در مورد تفاوت وکاربرد این دلایل، مقالۀ دکتر کامران امیرارجمند در همین شماره از 3
 مجلۀ تاریخ علم را ببینید.
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توان گرفت و تنها با فرض حرکت وضعی ایراداتی که به ساکن بودن زمین می -3
 توان این ایرادات را توضیح داد؛میزمین 

وضعی  بات حرکتای که تاکنون به منظور اثهای عقلیه، هندسیه و طبیعیهبرهان -4
له، الدونجم؛ )این بخش ترجمۀ ناقصی از کتاب آراگو است زمین بیان شده است

 ر(.49برگ

ان یالدوله از این پس برای توضیح حرکت وضعی زمین بهرکدام از دلایلی که نجم
 منظور تبیین یکی از این مسائل است.کند، بهمی

 ارز بودن حرکت روزانۀ افلاک با حرکت وضعی زمین هم
را با حرکت وضعی زمین از لحاظ تجربی ک فلاا روزانۀحرکت الدوله در این بخش نجم
ارزی را به روشی هندسی نشان دهد. به عبارتی کند این همداند و تلاش میارز میهم
اهد نشان دهد تفاوتی بین آن که حرکت روزانه ستارگان و ماه و خورشید ناشی از خومی

 توانحرکت وضعی زمین باشد یا از حرکت افلاک وجود ندارد و در هر دو صورت می
روزی ستارگان و سیارات را مسائلی مانند به وجود آمدن شب و روز و حرکت شبانه

 توضیح داد.

ارزی حرکت روزانۀ افلاک با حرکت وضعی زمین دن همالدوله به منظور نشان دانجم
یا کشتیِ  1شود که بر روی قطارکند. او فردی را متصور میاز یک مثال ساده استفاده می

در حال حرکت ایستاده است و در نظر آن فرد، اجسام روی زمین یا ساحل در حال 
وت دقت دارد که الدوله در عین حال به این تفاحرکت به سمت مخالف هستند. نجم

این حرکت، حرکتی خطی است، اما حرکت زمین به دور خودش یک حرکت مستدیر 
ای هاست، و ممکن است در صورت فرض حرکت وضعی زمین برای ناظرهایی با عرض

نظر نرسد، به همین جغرافیایی متفاوت، حرکات ستارگان و وقوع شب و روز یکسان به

                                              
ها با راه آهن آشنایی داشتند و چند قرارداد (، با آن که ایرانیق1284ب قانون ناصری )شدن کتا . در زمان نوشته1

کاران خارجی منعقد شده بود، اما هیچ کدام از مسیرهای اولیۀ اجرا نشدۀ راه آهن توسط دولت ایران با برخی پیمان
بخشی از پروژۀ ناتمام راه آهن رشت به تهران توسط راه آهن در ایران، یعنی مسیر رشت به پیربازار و انزلی )به عنوان 

ق( و 1304الضرب در سال توسط حاج امین(، مسیر آمل به محمودآباد )ق1299بیوس بواتال فرانسوی در سال فا
( احداث نشده بود )تاریخ و اطلاعات خطوط ق1304)توسط فابیوس بواتال در سال عبدالعظیم مسیر تهران به شاه 

اجرا  ایاعم از اجرا شده  ران،یاحداث خطوط آهن در ا ازاتیو امت شنهاداتیها، پجدول طرحه از راه آهن برگرفت
 آهن جمهوری اسلامی ایران(.سایت شرکت راهاز وب در دوره قاجار نشده،
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دهد که حرکت وضعی زمین برای ( نشان می1رتصویمنظور با یک شکل هندسی ساده )
ارز با حرکت روزانۀ ای با هر میل دلخواه همناظری با هر عرض جغرافیایی برای ستاره

 پ(.50-ر49گبرالدوله،افلاک است )نجم

 

 
 ای ستارگان ثابت و هر نقطه از زمین در حرکت وضعیگردش زاویه ارزیهم. 1تصویر

کند، معادل با زمانی طی می ABدر این تصویر، هنگامی که ستاره قوسی را به اندازۀ 
کند، و تفاوتی ندارد که ستاره در چه را طی می CDبر روی زمین قوس  هاست که هر نقط

 میلی قرار گرفته یا ناظر بر روی کدام نقطه از روی زمین ایستاده است.

 شودمی ایراداتی که به حرکت وضعی زمین گرفته
ود، همراه شرا که به حرکت وضعی گرفته می هاییالدوله در این بخش، برخی از ایرادنجم

لیفی أایرادات آورده است. در این بخش که احتمالاً تنها بخش ت آنهای خود به با پاسخ
ها چندان الدوله به آنهای نجمشده و پاسخکتاب در این موضوع است، ایرادات مطرح 

الات ؤدقت و حتی اشتباه به سهایی کمالدوله پاسخنیستند. در مواردی نجممهم و اصیل 
 الدوله به شرح زیر هستند:های نجمدهد. این ایرادها همراه با پاسخمی
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در صورتی که زمین را دارای حرکت وضعی بدانیم، سرعت حرکت خطی  ایراد اول:
اند با این سرعت حرکت توزمین بر روی سطح آن بسیار زیاد است. چگونه زمین می

 کند؟

است، و محیط آن بر روی خط استوا  1فرسنگ 1015شعاع زمین  الدوله:پاسخ نجم
شر فرسنگ شر عُاست. نقاط روی دایرۀ استوا، در هر ثانیه هفت عُ 2فرسنگ 6395

کنند. با این که این سرعت بسیار زیاد است، اما اگر فرض حرکت می 3فرسنگ( 0.07)
ر بیشتر ها بسیال گردش هستند، مقدار سرعت خطی آنبه دور زمین در حاکنیم که افلاک 

 گوید که در صورتکند و میاست. سپس او سرعت خطی برخی سیارات را محاسبه می
برابر سرعت هر نقطه از خط  3200حرکت افلاک سرعت خطی خورشید بایستی 

ر(. همچنین این 51برگالدوله، فرسنگ بر ثانیه باشد )نجم 1610استوای زمین، یعنی 
فرسنگ بر ثانیه خواهد  15400فرسنگ بر ثانیه و برای زحل  8050مقدار برای مشتری 

گوید این کند و میترین ستاره به زمین نیز محاسبه میبود. او این مقدار را برای نزدیک
الدوله، نخواهد بود )نجم 4هزار هزار فرسنگ 345قنطورس کمتر از -سرعت برای آلفا

تر این است که زمین به دور خود بچرخد الدوله منطقیپ(. در نتیجه در نظر نجم51برگ
های بسیار زیاد با این سرعت به دور زمین حرکت تا آنکه سیارات و ستارگان با جرم

 کنند.

کند فرسنگ به سمت شرق حرکت می 0.07جا که زمین در هر ثانیه از آن ایراد دوم:
 14کند، اگر شخصی از روی زمین به هوا بپرد و ثانیه طی می 14و هر فرسنگ را در 

ن آید، همچنیثانیه در هوا باشد به موضعی در یک فرسنگی غرب موضع اول فرود می
یا این  شوند،جا نمیبهبه سمت غرب جا آیند،چرا پرندگانی که از آشیانۀ خود بیرون می

 آن. آید و امثالکه اگر سنگی به بالا پرتاب شود، چرا در غرب محل پرتاب فرود نمی

                                              
متر در نظر  6270الدوله هر فرسنگ را معادل ( نشان داده است، نجم66موسوی، صساداتطور که )همان. 1

 6371000متر درنظر گرفته است. امروزه شعاع متوسط زمین  6364050جا شعاع زمین را در نتیجه در این گیرد.می
 شود.متر در نظر گرفته می

 شود.متر در نظر گرفته می 40075017متر، امروزه محیط استوایی زمین  40096650برابر با  2.
 شود. متر بر ثانیه در نظر گرفته می 4651خط استوا  متر، امروزه مقدار سرعت چرخش زمین در 4389برابر با .  3
 برابر سرعت نور است. 720 متر بر ثانیه، این مقدار تقریباً 216315000000برابر با  .4



 121/ ...قانون ناصریدلایل حرکت زمین در رسالۀ بررسی 

سیار سهل ال بؤگوید که پاسخ به این ساو در توضیح این اشکال می الدوله:پاسخ نجم
 که زمین درشوند گیرند، متوجه این موضوع نمیاست، و کسانی که این ایراد را می

های برد، ذراتی از هوا که در لایهحرکت وضعی تمام هوای محیطی را با خود به همراه می
ن کنند و حرکت آتر قرار دارند، همراه با سطح خاک به تبعیت زمین دوران میپایین

ه طور ادامه دارد تا بشود، و این انتقال همینذرات به طبقات بالاتر ذرات هوا منتقل می
پ(. در نتیجه هنگامی که سنگی را 52-ر52گبرالدوله، بالای هوا برسد )نجم طبقات

کنیم، این سنگ به متابعت هوایی که در حرکت زمین مشارکت دارد، در در جو رها می
 ر(. 52گالدوله، برآید )نجمده است فرود میهمان موضع اولیه که پرتاب ش

( و بیشتر منجمان 123داخته )صبه آن پر در آسماناین ایراد که ارسطو در کتاب 
(، یکی از 65: گمینی، صاند )برای نمونه نکـ را مطرح کرده دورۀ اسلامی نیز آن

ه الدولاست. جای تعجب است که نجمهای مهم در توضیح سکون زمین بودهاستدلال
نیوتن، به جای مطرح کردن مفهوم  اصولسال پس از انتشار کتاب  220در حدود 

 دهد. این درحالی است کهاولیه، این پاسخ اشتباه را به این ایراد می اینرسی و سرعت
 از قول مدافعان حرکت وضعی نیز مطرح مجسطیهمین پاسخ اشتباه در فصل اول کتاب 

اشد زمین گوید که اگر بنا بشده بود و بطلمیوس با اشاره به اشتباه بودن آن، در پاسخ می
حرکت دهد، مقدار سرعت حرکت هوا به قدری در حرکت وضعی، هوا را همراه با خود 

زیاد است که اجسامی که در آن هستند، به جز حرکت همراه با هوا، حرکت دیگری 
انه در شوند، آزادنخواهند داشت. این درحالی است که پرندگان و تیرهایی که پرتاپ می

لمیوس (. علاوه بر بط45کنند )بطلمیوس، صخواهند حرکت میهوا به هر سمتی که می
اند )برای ان کردهبسیاری از منجمان دورۀ اسلامی نیز در رد این نظر مواردی را بی

ها الدوله به کلی از آنرسد نجممی (، که به نظر69-65: گمینی، صتفصیل بحث، نکـ 
الدوله به حدی دور از مبانی فیزیک نیوتنی است که گویی اطلاع است. پاسخ نجمبی

های ی به گوش او نرسیده است. این در حالی است که در بخشحتی در مورد اینرسی چیز
 دیگری از همین کتاب در مورد اینرسی مطالبی نوشته یا ترجمه کرده است. 
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سال قبل  2227که  1اگر خورشید متحرک نیست، پس چگونه یوشع نبی ایراد سوم:
ی تاز هجرت حضرت محمد متولد شده است، در حین جنگ فرمود خورشید برای لحظا

 پ(52گبرالدوله، )نجم ؟متوقف شود

گوید که حضرت یوشع برای درک عوام گفته است الدوله مینجم الدوله:پاسخ نجم
ی ااند، و این مسألهکه خورشید بایستد، وگرنه ایشان به حرکت زمین آگاه بوده

های ، کتابهای آسمانیکند که کتابکید میأالدوله تاصطلاحی است. در ضمن نجم
ه اقتضای حکمت است ک»ها اصطلاحات علمی آمده باشد، بلکه ی نیستند که در آنعلم
 الدوله،)نجم« یاب گردندها مستفیض و بهرهان واضح باشند که عموم خلق از آنچن
 ر(.53-پ52گبر

 آیدمشکلاتی که از فرض سکون زمین پیش می
تی و مشکلا کیفیاتی که مقوی مذهب جدید است»الدوله این بخش را به صورت نجم

نام گذاشته است. او در این بخش مواردی را « آیدکه از فرض سکون ارض لازم می
توان در هر دو حالت حرکت وضعی زمین و حرکت افلاک، کند که دیگر نمیمطرح می

کنند. او این موارد ارز دانست و کفۀ ترازو را به سمت حرکت وضعی زمین مایل میهم
 کند:ذکر می« مقوی»را به نام 

با رصدهای دقیق مشخص شده که همۀ ستارگان ثابت بر روی یک فلک  مقوی اول:
ز دهد که فاصلۀ آنها استارگان نشان میگیری شده برای این نیستند. فواصل اندازه

ای توان تصور کرد که این حرکات به گونهدیگر بسیار زیاد است، حال چگونه مییک
ا هم ها بروز نجومی دورۀ همۀ آنر عرض یک شبانهدتنظیم شده و به هم مرتبط باشند تا 

 پ(.53-ر53گبرالدوله، به انجام برسد )نجم

بنا به اصول علم مکانیک، هنگامی که جرمی حرکت مستدیر دارد، بایستی  مقوی دوم:
مرکز  را به سمتد، نیروی ثابتی موجود باشد تا آن گردای که به دور آن میدر مرکز دایره

هایی را به دور مرکزی بر روی محور قطبی زمین طی ها دایرهی ستارهجذب کند. تمام
ب ها را به سمت مرکز جذب کند و سبیاز به اجرامی مرکزی دارند تا آنکنند، در نتیجه نمی

                                              
اسراییل که در نبردی در منطقۀ جبعون از خدا خواست خورشید ثابت اشاره به یوشع بن نون، یکی از پیامبران بنی .1

دشمنان بیشتری را در طول روز به هلاکت برساند، این داستان در بخش دوم از کتاب یوشع )ششمین بماند تا بتواند 
 کتاب از مجموعۀ عهد عتیق( آمده است.
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و مقدار چنین قوت بسته است به سرعت جسم »چرخش ستارگان به دور آن مرکز شوند، 
 ر(.54گبرالدوله، )نجم« پیمایدو به نصف قطر مداری که می

 با توجه به مقدار نیروی جانب به مرکز که از رابطۀ 

𝐹 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

شود، سرعت گردش و شعاع مداری در رابطه تأثیرگذار هستند، اما عبارت محاسبه می
این که این اجرام مرکزی را در  گفتنالدوله با الدوله چندان دقیق نیست. نجمنجم
رد که گیایم، نتیجه میبه دور محور زمین رصد نکرده های گردش روزانه ستارگاندایره

 روزی ستارگان وجود ندارد.پس دلیلی برای گردش شبانه

ها را رصد توانیم سطح آننزدیک هستند و می اجرام سماوی که به ما مقوی سوم:
کنیم، یعنی ماه، خورشید و سیارات همگی بدون استثنا دارای حرکت وضعی هستند و 

 1،کننددر خلاف جهت حرکت روزانۀ ظاهری افلاک حرکت می حول محور خود
گوید در جای دیگری نشان خواهد داد که زمین هم یک سیاره است و الدوله مینجم

کند که زمین هم در خلاف سمت حرکت روزانۀ فلک حول در نتیجه قیاس اقتضا می
 پ(.54گبرالدوله، محور خودش بگردد )نجم

الدوله وزیدن بادهای استوایی که در خط استوا و تا نجم در این بخش مقوی چهارم:
ها داند. این بادوزند را دلیلی بر حرکت وضعی زمین میدرجه در طرفین آن می 30عرض 

وزند. در آفاق شمالی انحراف بر روی خط استوا بدون انحراف از مشرق به مغرب می
 ر(.55گبرالدوله، )نجم2به سمت شمال و در آفاق جنوبی به سمت جنوب دارند 

ی که دهد: هنگامالدوله دلیل وزیدن باد را به طور کلی به این صورت توضیح مینجم
شود، این اجزای جو از های پایینی جو زمین منتقل میگرما از زمین به برخی از لایه

شود. این انبساط باعث شوند و افزایش دما باعث انبساط هوا میاعتدال خارج می

                                              
الدوله کشف نشده بود. او در بخشی از کتاب در شرح . حرکت خلاف جهت زهره و اورانوس در زمان نجم1

 21ساعت و  23روزی زمین، و مقدار آن را جهت با حرکت شبانهروزی آن را هممشخصات زهره، حرکت شبانه
دوله، الداند )نجمروز زمین میه شبانهروز زهره را نزدیک بکند و به همین خاطر طول شبانهثانیه ذکر می 19دقیقه و 

روز زمینی است و جهت حرکت آن برخلاف  243روزی زهره تقریبا برابر با پ(. درحالی که حرکت شبانه357گبر
 زمین و سایر سیارت منظومه شمسی، به جز اورانوس، است. 

 شود.. امروزه این جریان باد، بادهای تجاری یا بادهای آلیزه نامیده می2
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ای هها نیز سایر لایهای مجاور خود فشار وارد کند و آنهبخش از هوا به لایهشود این می
لید افتد، باد به این صورت تودهند و حرکتی در جو اتفاق میثیر قرار میأجو را تحت ت

طور که گفته شد در اما بادهای استوایی، همان ر(،55-پ54گبرالدوله، شود )نجممی
لُن کریستف کُالدوله، وزند. به گفتۀ نجمغرب می حوالی خط استوا در جهت شرق به

ت علت وزش این بادها و این بادها را کشف کرد و دکارق 898)=کلمب( در سال 
الدوله، ها با گردش زمین به دور خودش را شرح داده است. به گزارش نجمارتباط آن

 دکارت در مورد علت این بادها چنین گفته است:

، بردکند و هوای محیطیه را به سرعت سیر خود نمیمیکه چون زمین حرکت 
 .ر(55گبرماند، و تأخیر آن سبب ظهور آن باد است )این هوا در عقب می

الدوله نظر هاله )=ادموند هالی( در مورد این بادها را به این صورت گزارش کرده نجم
 است: 

ت او را تابش شمس، هوا را از مشرق به سمت مغرب گرم کند، و در این جه
 پ(.55گبربراند )

بارۀ علت  برد که نظرش درنام می 1پس از آن از منجمی انگلیسی به نام لائُرژنُ هاذله
 الدوله نظر او را بهپیدایش بادهای استوایی مورد قبول عموم مردم واقع شده است. نجم

ز آل فرض کنیم، ااگر شکل زمین را یک کرۀ ایده دهد:طور مغشوش چنین توضیح می
ر تجایی که هوای بین مدارهای انقلابین )مدارهای راس الجدی و راس السرطان( گرمآن

از هوایی است که در مناطق معتدل زمین قرار دارد، هوای مناطق بین مدارهای انقلابین 
آید. اگر زمین آن میکند و هوا از سمت بالای مدارهای انقلابین در جای صعود می

ن وزید، و وقتی زمیها به سمت استوا میساکن بود، به علت این پدیده، بادی از قطب
تر ستهشان آهتر هستند، حرکترا متحرک فرض کنیم، آن مناطقی که به قطب نزدیک

ای کند، به هر منطقهاست، پس زمانی که هوا از سمت قطب به سمت استوا حرکت می
کند )منظور سرعت خطی سطح زمین تر حرکت میمنطقه از زمین سریع رسد، آنکه می

ماند، در نتیجه بادی در خلاف جهت حرکت است( و باد از سرعت حرکت آن عقب می
بی به کرۀ جنوکرۀ شمالی به سمت شمال شرقی و در نیمگیرد که در نیمزمین شکل می

                                              
تجاری  ی در مورد بادهایسفانه نتوانستم نام دقیق این منجم را پیدا کنم، همچنین در برخی توضیحات تاریخأ. مت1

 ها دسترسی داشتم نامی شبیه به این نام نیافتم.که به آن
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ب شده رسند با هم ترکیر میسمت جنوب شرقی است. و هنگامی که در استواء به یکدیگ
پ(. سپس تصریح 55گبرکند )کنند که از مشرق به مغرب حرکت میو بادی ایجاد می

و  های طولانی و سایر پستیجا که زمین کرۀ کامل نیست و وجود رشته کوهکند از آنمی
ت شود، پس نبایستی انتظار داشت که حرکها باعث اختلال در توضیحات فوق میبلندی
ی تجاری همواره به این صورت منظم باشد، مگر بر روی سطح دریاهای وسیع بادها

 ر(.56-پ55گبر)

الدوله در مورد پدید آمدن بادها به صورت کلی و توضیحات تاریخی توضیحات نجم
دهد، نشان دهندۀ این است که در مورد هواشناسی و جو که در مورد نظرات سایرین می
ظر کند. به نهای اولیه و سطحی را ارائه میبرخی استدلالاطلاعات چندانی ندارد و تنها 

 کتاب رجمۀت .(کنم پیدا را آن نتوانستم من یا) نیست آراگو کتاب در قسمت رسد اینمی
 حتمالا این .شودمی شروع «زمین وضعی حرکت اثبات برای هاییبرهان» بخش از آراگو
 .شدبا کرده ترجمه داشته اختیار در که منابعی سایر از را ها بخش این که دارد وجود

 مشکلاتی که زمین غیرمتحرک دارد
ها حرکت وضعی زمین با توان در آنها اشاره شد و میآنپس از توضیح مواردی که به 

د که پردازالدوله به مسائلی میارز در نظر گرفت، نجمروزی افلاک را همحرکت شبانه
را پاسخ داد و در صورت فرض سکون ها توان آنا فرض حرکت وضعی زمین میتنها ب

 زمین، پاسخی برای این موارد نداریم. این موارد به شرح زیر هستند:

ی ت تاریخالدوله با ارائۀ برخی توضیحادر این مورد نجم الف. شکل شلجمی زمین:
به قواعد »دانستند، اما پس از آن ای کامل میزمین را کره ق1077گوید که تا سال می

 «النهار، معلوم گشت که حقیقت چنین نیستمساحت طول درجات نصف علمیه و به
های زمین فرورفتگی به وسیلۀ رصد مشخص شد که قطب ق1102ر(. در سال 56گبر)

به طور اتفاقی فهمیدند که نیروی جاذبۀ زمین در شهرهای  1083دارند و در سال 
واعد ویگنس( با قگنس )=همختلف یکسان نیست. بعد از آن نیوطن )=نیوتن( و هوی

ا فرض هها فرونشسته و پهن شده است. آنبریاضی اثبات کردند که سطح زمین در قط
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کردند که زمین در ابتدای خلقت مایع بود و با ترکیب قواعد علم مایعات با نیروی 
 پ(.56گبرها را مشخص کردند )مقدار فرو رفتگی قطب 1«مایلۀ از مرکز»

توضیحاتی در مورد چگونگی رصدهایی که منجر به این الدوله در این بخش نجم
ثبات های زمین را اها فرو رفتگی قطباند با آنواعد ریاضی که توانستهکشف شده، ق

ند. دارا برای این موضوع کافی می هاتاریخیاد کردن از دهد و کنند و سایر موارد نمی
گی نست نشان دهد فرو رفتگوید لاپلاس با بررسی اختلاف حرکت ماه تواپس از آن می

است، و پس از آن با بررسی مقدار مساحت  304/1 ها نسبت به شعاع استوایی زمینقطب
است  199/1 رفتگی قطبی زمینکردند که فروالنهار مشخص طول درجات نصف

 (.جاهمان)

گوید دستگاهی به منظور نشان دادن این موضوع که نیروی الدوله میدر ادامه نجم
شود ساخته شده است، این دستگاه های زمین میگونه موجب فرورفتگی قطبمایله، چ

گردد و سازوکاری برای به گردش ای فولادی که بر روی یک محور میمتشکل از حلقه
(. هنگامی که با گرداندن دستۀ دستگاه، حلقۀ فولادی 2تصویردر آوردن آن حلقه است )

لای آن بر روی محور به سمت پایین کند، قسمت باشروع به حرکت دورانی سریع می
تر باشد، شود، هرچه سرعت حرکت دورانی سریعکند و تبدیل به یک بیضی میحرکت می

رالفنون ای از این دستگاه در داگوید نمونهالدوله میمقدار فرورفتگی آن بیشتر است. نجم
ت د، میسر اسموجود است و امکان بازدید از آن برای کسانی که تمایل به بازدید دارن

 پ(.57گبر)

 

  های زمین. دستگاهی برای نمایش فرورفتگی قطب2تصویر

                                              
ن از همی« هایی برای اثبات حرکت وضعی زمینبرهان»الدوله از نیروی مایلۀ از مرکز را در بخش . تعریف نجم1
 قاله ببینید.م
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الدوله با استفاده از جمع برداری نجم اختلاف نیروی جاذبۀ زمین در قطب و استوا: ب.
دهد که مقدار نیروی جاذبه در هر نقطه از روی زمین، برابر است با مقدار نشان می

جاذبۀ آن نقطه منهای نیرویی که قوۀ مایله در آن نقطه دارد. برای این کار از شکل زیر 
خواهیم ه میای بر روی سطح زمین است کنقطه B(، که در آن 3تصویرگیرد )کمک می

بردار نیروی  BHبردار نیروی جاذبۀ زمین است و  BMمقدار جاذبه را در آن پیدا کنیم. 
عمود بر نیروی جاذبه  BOجا که شود، از آنتقسیم می BOو  BCلفۀ ؤمایله که به دو م

که در همان راستا و مخالف جهت آن است، سبب  BCثیری در آن ندارد و أاست، ت
 پ(.57گبرشود )می Bر نقطۀ کاهش مقدار جاذبه د

 

 های برداری نیروی مایلهلفهؤ. م3تصویر

به نسبت مجذور جیب تمام عرض شهر اضافه و کم »الدوله این مقدار طبق گفتۀ نجم
جسمی که در استوا »، او مقدار اختلاف را به این صورت محاسبه کرده است: «شودمی
 ر(.58گبر« )ده وزن داردمثقال زای 6من تبریز داشته باشد، در قطبین  5

 هایی برای اثبات حرکت وضعی زمینبرهان
در خصوص براهینی که بر حجت حرکت وضعی ارض اقامه »بخش چهارم، که آن را 

( است. این 55-32صای از کتاب آراگو )گذاری کرده است، ترجمهنام« اندنموده
ان شروع سقراطیپیشبخش با برخی توضیحات تاریخی در مورد حرکت وضعی زمین، از 

، ارسطو، بطلمیوس، کوپرنیک، گالیله، جوردانو ثاغورسشود، اشاراتی به آرای فیمی
نامۀ او در شود. در این بین داستان کامل محاکمۀ گالیله و متن کامل توبهبرونو و... می

دادگاه تفتیش عقاید ترجمه شده است. همچنین در مورد محاکمه و زنده سوزانده شدن 
نو برونو نیز اطلاعات تاریخی به مخاطب ارائه شده است. در این بخش چهار جوردا

 دلیل برای اثبات حرکت وضعی زمین آمده است:
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 ند:کالدوله مجدداً قوۀ مایله را چنین تعریف میپیش از ارائۀ دلیل، نجم دلیل اول:

ای دوران کند، از حرکت آن جسم قوتی به وجود چون جسمی در محیط دایره
جهت آید که مایل است جسم مذکور را از محیط دایره خارج نماید، و از اینمی

آن را قوۀ مایلۀ از مرکز نامند و به تقابل قوۀ جاذبۀ زمین آن را قوۀ مایلۀ به مرکز 
اند گویند. و حکمای طبیعی به قواعد علمیه و به تجربیات عملیه معلوم نموده

جذور سرعت دوران آن جسم و به عکس که مقدار چنین قوتی متناسب است با م
 پ(.62-ر62گبرالدوله، )نجم 1نسبت طول نصف قطر مدار اوست

 کند:سپس استنباط می

ای آویزان کنیم، در امتداد برآیند نیروی مایله و اگر شاقولی را از بالای مناره
گیرد. حال اگر شاقول کوتاه دیگری را در فاصلۀ نیروی گرانش زمین قرار می

هزارم زرع در سمت مشرق شاقول اول آویزان کنیم، نیروی جاذبه به اندازۀ بیست 
شود، اما چون گلولۀ این شاقول نزدیک به نقطۀ همان شاقول اول به آن وارد می

ول رسد، پس این شاقجا بیشتر به ظهور میمعلق کردن آن است، و قوۀ مایله در آن
. قدار نیروی مایله در آن بیشتر استگیرد که مدر امتداد برآیند نیروهایی قرار می

 تر کمی بیشتر به سمت شرق متمایل است، اگر راستای اینبنابراین شاقول کوتاه
شاقول را آن قدر امتداد دهیم تا به پایین مناره برسد، یا این که نخ شاقول را 

 جا اختلاف آن با شاقول اول را اندازهبریده تا وزنه بر روی زمین بیافتد و در آن
 پ(.63-ر63گبربگیریم، بیشتر از بیست هزارم ذرع خواهد بود )

 : نویسدمیسپس مقادیر به دست آمده برای این اختلاف را به این صورت 

هزارم  22ذرع ارتفاع، انحراف  96براساس آزمایش در خط استوا به ازای 
و بعضی  3هزارم ذرع انحراف 18ذرع ارتفاع  75، بعضی به ازای 2ذرع باشد

، و برخی از روی حساب به 4هزارم ذرع انحراف 11ذرع ارتفاع  81ازای به 
  ر(.64-پ63گبراند )یافته 5هزارم ذرع انحراف 28ذرع ارتفاع  52ازای 

                                              

∝یعنی  .1
𝑣2

𝑟
. 

 انحراف از خط قائم %0.00022برابر با  . تقریبا2ً
 انحراف از خط قائم %0.00024برابر با  . تقریبا3ً
 انحراف از خط قائم %0.00013برابر با  . تقریبا4ً
 انحراف از خط قائم %0.00053برابر با  . تقریبا5ً
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وان این تگوید، اگر زمین را ساکن در نظر بگیریم، به هیچ وجه نمیاو در نهایت می
 اد. انحراف شرقی یا شرقی جنوبی جسم درحال سقوط را توضیح د

کشد تا نور از سطح جا که سرعت نور محدود است، مدتی طول میاز آن دلیل دوم:
های سیارات به زمین برسد، در صورتی که حرکت شبانه روزی را بر اثر گردش فلک

هایی مانند طلوع و غروب سیارات در سیارات بدانیم، این مدت زمان در رصد پدیده
ثیر خود را نشان خواهد داد. درحالی أهای قرانی، تهنگام مقارنه و مقابله و سایر پدیده

-ر64گبرالدوله، شود )نجمکه در عمل این اختلاف زمانی در رصدها دیده نمی
 پ(.67

، مدار داخلی 4تصویرزند، در او برای این موضوع دو پدیدۀ قرانی مریخ را مثال می
. فرض گرفته است( زمین و مدار خارجی مریخ است )خورشید را در مرکز منظومۀ شمسی

( Eاگر فرض کنیم در دو زمان مختلف زمین در جای ثابتی از مدارش قرار گرفته است )
رسد، هنگامی که مریخ در حالت ( می2M( و مقابله )1Mو مریخ به دو وضعیت مقارنه )

گیری شده برابر است با زمان واقعی مقارنه به علاوۀ شود، زمان اندازهمقارنه رصد می
گیری کند. در هنگام مقابله نیز زمان اندازهرا طی می 1EMمدت زمانی که نور مسافت 

 2EMور مسافت شده در رصد برابر با زمان واقعی مقابله به علاوۀ مدت زمانی است که ن
بیشتر از فاصلۀ آن  SE2جا که مقدار فاصله مریخ در مقابله به اندازۀ کند. از آنیرا طی م

در مقارنه است، در صورتی که زمان طلوع و غروب سیاره با گردش آن به دور زمین 
ها زمان محاسبه شده نسبت به زمان رصد شده به اندازۀ مرتبط باشد، بایستی در مقابله

الدوله کند تاخیر داشته باشد. این مدت زمان به گفتۀ نجمرا طی می SE2ه نور زمانی ک
پ(. در حالی که به هیچ وجه این 66-ر66گبردقیقه و نیم است ) 16در حدود 

 اختلاف در رصدها مشاهده نشده است.

مسلم است که این دلیل با فرض پذیرش نظریۀ خورشید مرکزی قابل ارائه است، اما 
کند که مخالفان حرکت وضعی زمین، با مدل به این موضوع توجه نمی الدولهنجم

ا این پیش از این دلیل باید خورشیدمرکزی ر بر خورشیدمرکزی نیز مخالف هستند و بنا
 اثبات کرده باشد.
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 . مریخ در دو وضعیت مقابله و مقارنه نسبت به زمین4تصویر

فاده توان با استکند که میت میالدوله از ابزاری صحبدر این بخش نجم دلیل سوم:
از آن در هر مکانی سرعت حرکت وضعی زمین را مشخص کرد. در ابتدا توضیحاتی در 

کند، سپس چگونگی عملکرد آن را در نقاط مختلف کرۀ مورد ظاهر این ابزار ارائه می
کند. این ابزار همان آونگ معروفی های میانی( تشریح میها، استوا، عرضزمین )قطب

 ای از کتابمعرفی کرد. با این که این بخش ترجمه م1851است که لئون فوکو در سال 
توسط فوکو در آکادمی  1851آراگو است، و آراگو به انجام این آزمایش در سوم فوریۀ 

ای به نام فوکو اشارهقانون ناصری (، اما در 45علوم پاریس شاره کرده است )آراگو، ص
آراگو توضیحاتی در مورد نحوۀ ساخت آونگ، اتصالات  نشده است. همچنین در کتاب

آن و ایجاد سازوکاری برای امکان حرکت آونگ در تمام جهات و چگونگی ایجاد 
الدوله به این موارد نپرداخته است، تنها در یک حرکت دائمی در آن آمده است که نجم

ته باب الکطریسلهذا اس»مورد نحوۀ ایجاد یک حرکت دائمی در این آونگ نوشته است: 
اند که به واسطۀ تاثیر او شاقول به حالت نوسان مستدام باقی است و تفصیل وضع نموده

 پ(. 71گبرالدوله، )نجم« است 1آن در کتب طبیعی مقرر

                                              
 باشد که نتوانسته باشم آن را درست بخوانم.. احتمال دارد به جای مقرر واژۀ دیگری 1
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 وجود دارد نیز توسط کاتب ازقانون ناصری تصویری که از آونگ فوکو در کتاب 
 (.5تصویررسم شده است )روی یکی از تصاویر این آونگ در کتاب آراگو 

 

 قانون ناصری. طرح آونگ فوکو در کتاب 5تصویر

کند، ( نقل می55-50صالدوله از کتاب آراگو )دلیل دیگری که نجم دلیل چهارم:
بررسی حرکت وضعی زمین با استفاده از ژیروسکوپ است. او ابتدا مسألۀ حرکت دورانی 

 کند: انیک به این صورت نقل میرا به عنوان یک حکم از علم از مک 1اجسام صلب

هرگاه جسمی در حول محوری دوران کند، به شرط آنکه هر ذرۀ آن جسم را 
نسبت به محور، ذرۀ دیگر قرینه باشد، یعنی آن جسم اهلیلجی باشد، یا به شکل 
کره یا بیضیِ مجسم، یا استوانه، یا مخروط و امثال آن، و محور دوران همان 

                                              
انۀ ای، یعنی پایستگی جهت تکهای اصل بقای تکانۀ زاویه. منظور او چیزی است که امروزه آن را یکی از ویژگی1

 دانیم.ای میزاویه
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قوتی از خارج به آن جسم نرسد تا خصوصیات حرکت محور شکل باشد و هیچ 
او تغییر نپذیرد، در این صورت جسم مذکور بر گردِ آن محور مستدام به حالت 

 ر(. 72گبرپذیرد )ماند و امتداد محور او به هیچ وجه تغییر نمیحرکت باقی می

 کند که آن را ژیرسُکُوپ )=ژیروسکوپ( یعنیبعد از آن دستگاهی را توصیف می
نامد. توضیحات او در مورد نحوۀ ساخت و استفاده از می« آلت رصد حرکت وضعی»

یک ژیروسکوپ سه محوره است. محور افقی این ژیروسکوپ با محور زمین یا خط 
دوله الکند. نجمای است که مقدار آن با گذشت زمان تغییر میالنهار دارای زاویهنصف

تری داند، بدون آن که توضیحات دقیقین میاین تغییر را نشان دهندۀ حرکت وضعی زم
توان از تغییر این زاویه به گردش زمین به دور خود پی برد، در مورد این که چگونه می

ارائه کند. در نسخۀ کتابخانۀ مجلس، فضایی خالی برای تصویر این ژیروسکوپ در نظر 
کتاب آراگو  نیز در گرفته شده است، اما کاتب نتوانسته آن را رسم کند. تصاویر دیگری

(، که در 52-51از پایۀ انتقال نیرو به محور اصلی ژیروسکوپ وجود دارد )آراگو، ص
سازی ای برای آمادهاند و تنها در متن به این که چنین پایهنیامده قانون ناصریکتاب 

پ(. در انتهای این فصل 73گبرالدوله، دستگاه احتیاج است، اشاره شده است )نجم
 نویسد:الدوله مینجم

توان در هرجا حمل و گوییم که چون با چنین آلات مختصری که میو حال می
شود، پس اگر نقل نمود، حرکت وضعیۀ ارض در جمیع انظار محسوس می

تواند شبهه نماید در شخص انکار بدیهیات و محسوسات نکند، چگونه می
 ؟ایممبرهن نمودهخصوص مطلبی که سابق به ادلۀ نجومی و طبیعی نیز 

 پ(74گبر)

 الدوله برای حرکت انتقالی زمیندلایل نجم
نوان با ع قانون ناصری موضوع حرکت انتقالی زمین در فصل دهم از باب سوم کتاب

-پ259برگالدوله، آمده است )نجم« در اثبات حرکت انتقالیۀ زمین حول آفتاب»
مباحث تاریخی، دلایل اصلی  الدوله در این بخش علاوه بر پرداختن بهپ(. نجم294

 کند.اند، معرفی میرا که برای موضوع حرکت انتقالی زمین مطرح شده

گوید به منظور تسهیل در محاسبات، زمین را نقطۀ الدوله در ابتدای این فصل مینجم
دهد با گیریم. سپس نشان میکنیم و حرکت وضعی آن را در نظر نمیهندسی فرض می

البروج یا مسیر ظاهری خورشید در دور خورشید باز هم دایرةفرض حرکت زمین به 
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کند که در آنها سکون یا حرکت شود. در ادامه مسائلی را مطرح میآسمان ساخته می
ارز هستند، مسائلی مانند پدید آمدن روز و شب، تغییرات طول روز در مواقع زمین هم

مختلف، ایجاد فصول و های جغرافیایی مختلف سال، تغییر میل خورشید در عرض
الدوله در این بخش نشان های مختلف سال. هدف نجمتغییرات میل خورشید در فصل

شوند، دادن این موضوع است که تمامی مواردی که با فرض سکون زمین توضیح داده می
 با فرض حرکت آن به دور خورشید هم قابل توضیح هستند. پس از این مقدمۀ نسبتاً 

اریخی ای تالدوله با مقدمهکند، نجمتمامی حالات ممکن را بررسی میطولانی هندسی که 
ای از کتاب آراگو است رود، این قسمت نیز ترجمهبه سراغ نظریۀ خورشیدمرکزی می

(. در این بخش توضیحاتی در مورد ترتیب سیارات و شکل منظومۀ 32-24)آراگو، ص
راهه است. مدل منظومۀ تیکوبشمسی در نجوم بطلمیوسی و سپس نجوم کوپرنیکی آمده 

الدوله در مورد به عنوان یک مدل تاریخی در این قسمت توضیح داده شده است. نجم
این که چرا تیکوبراهه مدل کوپرنیک را نپذیرفت و مدل جدیدی ارائه کرد، چنین 

 نویسد: می

بعد از آن تیکُ براهه منجم از بابت تقیه یا به جهت شهرت و باقی نهادن نام 
د، هیئت کوپرنیک را اعتبار نکرد و فرض نمود که زمین در مرکز عالم ساکن خو

باشد و جمیع سیارات قدیم جز قمر در حول آفتاب دوران کنند و آفتاب با آن 
کوکبه حول زمین سیر کند و قمر هم جداگانه به دور همین مرکز متحرک باشد 

روز انهاجتماع هر شب و به مثل هیئت قدیم آفتاب با توابعش و قمر و ثوابت به
 پ(.271-ر271برگدوره بگرد محور عالم تمام کنند )

لب آن شوند. نکتۀ جاگانۀ کپلر در همین بخش تاریخی معرفی میدر ادامه قوانین سه
کند، بدون آن ها را رد میداند که وجود افلاک در آسماناست که کپلر را شخصی می

 د افلاک در آسمان توسط کپلر داشته باشد. اینای به مبانی نجومی یا طبیعی رکه اشاره
ا در ابعاد هتوسط تیکوبراهه و یافتن فاصلۀ آندارها رصد دنباله درحالی است که معمولاً

شود )برای ای، دلیلی برای تضعیف باور به افلاک بلورین در نظر گرفته میبین سیاره
یلی که برای حرکت انتقالی اما دلا (.54-50: هولتون، رادرفورد، واتسن، صـ نمونه نک

 آورد:زمین به دور خورشید می

ایم، همواره مشاهده در مورد تمامی اجرامی که تاکنون در آسمان رصد کرده دلیل اول:
گردد، مانند گردش قمرها به دور تر میتر به دور جرم بزرگشده است که جرم کوچک
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برابر قطر  112ید که قطر آن توانیم انتظار داشته باشیم خورشسیارات. پس چگونه می
برابر جرم زمین است به دور زمین  355000برابر و جرم آن  1405000زمین، حجم آن 

تر بگردد. اگر باید یکی از این دو کره در حول دیگری بگردد، عقل حرکت کرۀ کوچک
باری  حکمت»ای که چند هزار برابر بزرگتر باشد و پذیرد تا حرکت کرهرا زودتر می

 پ(. 272گرب« )ی اقتضا کند که تعلق مشیتش به امر اسهل مقدم باشد بر امر اصعبتعال

الدوله در این بخش به حرکت سیارات طبق مدل حامل و تدویر نجم دلیل دوم:
گوید با آن ساختار، امکان توضیح اهلۀ زهره و عطارد کند و میبطلمیوسی اشاره می

سیارات داخلی، اقامت و رجعت سیارات  وجود ندارد. همچنین مسألۀ بیشترین کشیدگی
خورشید مرکزی و  کند و با مدلها را بیان میخارجی و مسائل دیگر از حرکت آن

 دهد. ها را توضیح میمدارهای بیضی آن

دهد که حرکت سیاره بر گیرد و نشان میدر این بخش از علم مکانیک کمک می
 انیک است:روی مداری به شکل فلک تدویر مخالف با قوانین مک

خصوص با رعایت این حکم جراثقالی که ممکن نیست که جسمی در حول به
نقطۀ موهومه خالیه از جرم به حرکت مستدیره متحرک باشد و حال آن که خود 

 پ(.274گبرآن نقطه نیز حرکت کند )

او در این استدلال فلک تدویر را نه به عنوان یک جسم کروی مشخص که طبق نجوم 
چرخاند، بلکه تنها به عنوان یک مدار در نظر گرفته است. در ره را میبطلمیوسی سیا

گوید که طبق اصول مکانیک، سیاره بر روی مداری مانند تدویر که مرکز آن نتیجه می
فضای خالی است امکان حرکت ندارد. این استدلال در اصل توسط کپلر مطرح شده 

ود که نست، استدلال کپلر این بدااست، کپلر فلک تدویر را یک طرح غیرفیزیکی می
ون، تواند بر سیاره نیرویی اعمال کند )هولتمرکز فلک تدویر تهی است و فضای تهی نمی

الدوله در این بخش به ارائۀ این استدلال توسط کپلر (. نجم63رادرفورد، واتسن، ص
جای  رالدوله ددر ادامۀ توضیحات این بخش، لازم به ذکر است که نجم کند.اشاره نمی

 دیگری در هنگام توضیح خصوصیات سیارۀ زهره در مورد اهلۀ آن چنین آورده است:

تا مدتی بعد از اختراع دوربین گالیله را به خیال نرسیده بود که دوربین به سمت 
ط اواس [در]زهره اندازد و معلوم کند که این سیاره را هلالی هست یا نه و عاقبت 

در شهر فلورانس در آن ضمن که با دوربین جدیدی آسمان را  1019رجب سال 
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کرد بر حسب اتفاق نظرش به زهره افتاد و دریافت که او را مانند قمر تفحص می
 پ(.356گبراهله است )

لدوله ارسد اتفاقی بودن کشف اهلۀ زهره توسط گالیله، افزودۀ نجمهرچند به نظر می
ع اهلۀ زهره و ارتباط آن با گردش زهره به دور خورشید را در این بخش باشد، اما موضو
 دهد.نیز توضیح می

نند، کدارها صدق میقوانین کپلر در مورد تمامی سیارات، قمرها و دنباله دلیل سوم:
تواند باور کند قوانینی که در مورد حرکت تمامی اجرام آسمانی پس چگونه عقل می

الدوله قوانین ر(. نجم275گبردر مورد زمین اعمال نشود؟ ) کند، تنهاصحیح عمل می
پ( به تفصیل 342-پ341گبر)قانون ناصری  کپلر را در جای دیگری از کتاب

الدوله در این دلایل استقراء خام دهد. مشخص است که اساس استدلال نجمتوضیح می
راء در به استق دان دورۀ قاجار نیست. توسلاست، که چندان مورد پسند حکمای فلسفه

 شود.الدوله دیده میهای نجمبسیاری از استدلال

زمایی آگانۀ نیوتون که در مورد تمامی سیارات و اقمار راستیقوانین سه دلیل چهارم:
کشف شده  1ها سیارۀ نپتون و حتی قمر ستارۀ شعرای یمانیاند، با استفاده از آنشده

ا به ها رتند و کاربردهای بسیار دیگر آنهساست، در مورد توضیح جزر و مد نیز کارا 
گویند که زمین به دور خورشید )به خاطر جرم بیشتر خورشید( ایم، به ما میچشم دیده

گردد. چگونه ممکن است که این قوانین تنها در مورد زمین صدق نکنند؟ می
پ(. قوانین نیوتون نیز در جای دیگری از کتاب 275گبرالدوله، )نجم

اند. همچنین امکان رسیدن به پ( به تفصیل توضیح داده شده346-پ342برگ)
ر( شرح داده شده 352-پ346گبرقوانین کپلر از قوانین گرانش نیوتون در صفحات )

 است. 

ن دهد در صورتی که زمیالدوله با یک استدلال سادۀ هندسی نشان مینجم دلیل پنجم:
ت داشته ن نسبت به یکدیگر حرکبه دور خورشید بگردد، بایستی جایگاه ظاهری ستارگا

باشند. اما در صورتی که نسبت فاصلۀ ستارگان به قطر مدار زمین بسیار زیاد باشد، این 

                                              
 آلوان گراهام کلارک ستارۀ م1862عرای یمانی را کشف کرد. در ( بسل تغییرات مدار شق1260م )1844در  .1

 همدم آن را رصد کرد.
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شود تفاوتی با حالت سکون زمین ندارد چه رصد میحرکت محسوس نیست و آن
های بِرآدِله ر(. در ادامه با آوردن یک گزارش تاریخی از فعالیت276گبرالدوله، )نجم

که به دنبال یافتن اختلاف منظر ستارگان موفق به کشف رقص  (1جیمز برادلی )=
( شد، مسألۀ ابیراهی نور ستارگان را 2محوری زمین و عدول کواکب )ابیراهی سالیانه

دهد. این بخش از مقدمات هندسی برای توضیح چگونگی رسیدن نور ستارگان شرح می
و با توضیح نتایج رصدها از روی زمین، شود به زمین متحرک در مدار بیضی شروع می

کند. همچنین در تمام این بخش، توضیحات سازی مینظریۀ ابیراهی نور ستارگان را مدل
تاریخی، نتایج رصدها، نحوۀ به دست آوردن مقادیر پارامترها و مقادیر فعلی برای هر 

ر(. به طور مشخص سطح بحث در 289-پ274برگپارامتر با جزئیات آمده است )
های کتاب در موضوع حرکت وضعی و انتقالی این قسمت بسیار بالاتر از سایر بخش

ائه گیری ابیراهی ارهایی که برای استفاده از ابزارها برای اندازهزمین است. حتی روش
توان این قسمت را معادل با یک کتاب نجوم کند تا حدی کاربردی است که میمی
نشگاهی دانست که پس از مطالعۀ آن، )در صورت در دسترس بودن ابزارهای لازم( دا

گیری کند و مقادیر به دست آمده را با مقادیر تواند شخصاً ابیراهی را اندازهمخاطب می
 قبلی مقایسه کند. 

الدوله به اختلاف منظر ستارگان که حاصل از قطر مدار زمین این بار نجم دلیل ششم:
( برای موضع یک سیاره نسبت 6تصویرردازد. او سه حالت مختلف )مطابق پاست می

گیرد و امکان رصد اختلاف منظر را برای این سه حالت توضیح به مدار زمین در نظر می
 دهد:می

A)  .ستاره در قطبِ مدار زمین قرار گرفته باشد 

B) البروج قرار گرفته باشد.ةستاره در جایی مابین قطبِ مدار و دایر 

C) ره بر روی صفحۀ گردش زمین به دور خورشید، یعنی در راستای ستا
 پ(. 290-ر289گبرالدوله، البروج قرار گرفته باشد )نجمةدایر

                                              
1. James Bradley 

2. annual aberration 
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 . سه موضع مختلف قرارگیری ستارگان نسبت به مدار زمین6تصویر

وانست کند که برادلی نتسپس با توضیحات تاریخی در ادامۀ دلیل قبلی، بیان می
 1254ستارگان را رصد کند و اولین رصد این اختلاف منظر در سال اختلاف منظر 

 1شمسی توسط بسل اتفاق افتاد. بسل توانست اختلاف منظر ستارۀ فی )قی؟( دجاجه
سل الدوله مقداری که برا رصد کند و فاصلۀ آن را تا زمین محاسبه کند. به گزارش نجم

ثانیۀ قوس است  0.38ت به عنوان اختلاف منظر این ستاره به دست آورده اس
ر(. پس از آن مقدار اختلاف منظر سایر ستارگان که تا آن زمان 294برگالدوله، )نجم

 اند:به دست آمده است به شرح زیر گزارش شده

 0.26شلیاق، -ثانیۀ قوس؛ ا 0.15ثانیۀ قوس؛ شعرای یمانی،  0.91قنطورس، -ا
 0.127عوا، -ثانیۀ قوس؛ ا 0.133اکبر، دب-ثانیۀ قوس؛ ط 0.046ثانیۀ قوس؛ عیوق، 

 ثانیۀ قوس. 0.106ثانیۀ قوس؛ جُدَی،  0.207شلیاق، -ثانیۀ قوس؛ ا

پس از ارائۀ این مقادیر، نحوۀ به دست آوردن فاصلۀ این ستارگان تا زمین را به روش 
هندسی به صورت ساده توضیح داده است. اختلاف منظر ستارگان آخرین دلیلی است 

 برای گردش زمین به دور خورشید آمده است. اصریقانون نکه در کتاب 

                                              
-61ای، های ستارهکند. ستارۀ مورد بحث در فهرستالدوله از فی دجاجه استفاده می. مشخص نیست چرا نجم1

رقام ا تفاوت دارد، همچنین با توجه به این که کاتب، بر روی فی به ماننددجاجه -φشود و با ستارۀ دجاجه نامیده می
باشد نیز وجود دارد. البته در این صورت فی  110یا  90های ابجد یک خط کشیده است، احتمال این که منظور رقم

یابد. اما به هرحال هیچ کدام از این از نظر نوشتن ارقام به ابجد خلاف قاعده است و احتمال قی بودن افزایش می
را به صورتی نوشته باشد که کاتب آن را  61الدوله نیست که نجم دو رقم صحیح نیستند. این احتمال هم دور از ذهن

 یونانی اشتباه گرفته و در نهایت به صورت فی در متن کتاب نوشته باشد. φبا حرف 
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 نتیجه
 پردازد، اوبه مسألۀ حرکت زمین می قانون ناصریهایی از کتاب الدوله در بخشنجم

کند برای این حرکت توضیحاتی منطقی و نجومی ارائه کند. طبیعی است که تلاش می
بخش زیادی از توضیحات او نه توضیحاتی ایجابی، بلکه در پاسخ به مخالفان حرکت 

ر اثنجوم همگانی  ای آزاد از کتابهای او در این زمینه ترجمهزمین باشد. عمدۀ نوشته
الدوله در مقدمۀ کتاب هایی افزودۀ خود او هستند. با این که نجمآراگو است و بخش

توان ادعا نمود که چنین کتاب جامعی در علم اکنون از روی انصاف می»نویسد: می
لیف نشده، حتی در مملکت اروپا که غالب علوم به درجۀ کمال رسیده، و أهیئت هنوز ت

ر اکثر کتب معتبره که در این علم به لغت فرانسوی و اش این است که حقیر دنکته
پ(، اما همان طور که در متن این 4برگالدوله، )نجم« انگلیسی نوشته شده، تتبع دارد

مقاله دیدیم، در برخی موارد حتی با اصول اولیۀ فیزیک جدید نیز آشنایی ندارد و گاهی 
می سایر مسائل فیزیکی و نجواوقات توضیحاتی کاملاً اشتباه در مورد حرکت زمین و 

تاب ترین ککند. با این حال باید دانست که این کتاب در زمان خود، مفصلارائه می
(. با 47-44: سادات موسوی، ص آموزش نجوم به زبان فارسی بود )برای نمونه، نکـ

رسد کتاب سطح مخاطب مشخصی ندارد، ، به نظر میقانون ناصریبررسی این فصول از 
نیاز برای درک فصول مختلف آن، آشفتگی بسیاری ظر میزان اطلاعات پیشحتی از ن
شود، در برخی موارد موضوعات بسیار ساده و حتی عوامانه توضیح داده شده حس می

رسد برای توضیح حرکت زمین به مردم کوچه و بازار ای که به نظر میاست، به گونه
در مورد ابیراهی نور ستارگان،  نوشته شده است. در مواردی دیگر مانند توضیحاتش

توان حدس زد تنها افراد بسیار کمی ای است که میکار رفته به گونهسطح ریاضیات به
 آن را دارند.  کار بردنبهکردگان ریاضی دارالفنون امکان از تحصیل
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