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  دو رساله در اسطرلاب از ابوریحان بیرونی
 پویان رضوانی

 آکادمی علوم بایرن، مونیخ، آلمان 1،«آثار عربی و لاتین بطلمیوس»دکتری در پروژۀ پژوهشگر پست
prezvani@ptolemaeus.badw.de 

(06/11/9139، پذیرش: 08/01/9139)دریافت:    
 چکیده

 لیإ الأسطرلاب قوّة في ما إخراج في کتاب بررسی و معرفی به حاضر مقالۀ در
حمد ابوریحان م از الأسطرلابات فنون استعمال إلی التطریق في مقالة و الفعل

 ربردکا به نخست اثر در بیرونی. ایمپرداخته( ق442 ح -362) بیرونی بن احمد
 انمخاطب برای و است اول رسالۀ از ترفنی که دیگری، در و معیار هایاسطرلاب

ار و ساخت و معیار هایاسطرلاب کاربرد به شده، نوشته بالاتر علمی سطح با
 مطالب شامل اثر دو هر. است پرداخته غیر معیار هایاسطرلاب کاربرد برخی

 در. اندنیامده مشابه موضوع با دیگر آثار در که هستند متعددی فنی و تاریخی
 طیحتس بارۀ در مطالبی بیرونی، سرگذشت به گذرا ایاشاره از پس مقاله این

 تفاوت آن از پس و ایمآورده اسطرلاب طراحی اصول عنوان به نگاشتیگنج
 با را،( مرکب هایاسطرلاب شامل) معیار غیر و معیار هایاسطرلاب ساختاری

 ست،ا پرداخته آنها به تطریق در بیرونی که معیاری غیر هایاسطرلاب به اشاره
آمده  هارساله در که موضوعاتی ترینمهم به اشاره ضمن ادامه، در. ایمداده شرح

 مقاله، بعدی بخش در. ایممعرفی کرده اجمالبه این دو رساله را است،
. ایمدهکر بازسازی تطریق در بیرونی توضیحات اساس بر را «هلالی اسطرلاب»

 تابک و تطریق جز به که است غیر معیار هایاسطرلاب از یکی هلالی اسطرلاب
تار ساخ بارۀ در مختصر بسیار مطالبی شامل که) سجزی الأسطرلاب عمل في

. ستا نشده پرداخته آن به دیگری اسطرلاب رسالۀ هیچ در( است این اسطرلاب
 طرلاباس» دربارۀ تطریق در بیرونی ایم کهپرداخته مطالبی تشریح به سپس
 غیر های اسطرلاب از دیگر اینمونه نیز زورقی اسطرلاب. است آورده «زورقی
 ابتث آن بر البروج دایرة تصویر معیار، هایاسطرلاب خلاف بر که است معیار
 افق نقش که به شکل قایق است ایقطعه شامل عنکبوت جای به و است،

 ذکورم رسالۀ دو مؤلف را بیرونی که شواهدی به ادامه در. کندمی ایفا را متحرک

                                            
1. Ptolemaeus Arabus et Latinus 
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 زا موجود هاینسخه و متنی هایویژگی ها،رساله تألیف تاریخ دهند،می نشان
 دیگر آثار با مقایسه در مذکور رسالۀ دو جایگاه مقاله، پایان در. ایمپرداخته آنها

 .ایمکرده بررسی را اسطرلاب در بیرونی

اسطرلاب غیر معیار،  ،اسطرلاب زورقیابوریحان بیرونی،  ها:کلیدواژه
 اسطرلاب هلالی.اسطرلاب معیار، 
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 مقدمه
در میان دانشمندان دورۀ اسلامی ابوریحان بیرونی مقامی ویژه دارد. افزون بر وسعت 

ی شناسی و داروشناسهای مختلف از جمله ریاضیات، نجوم، کانیدانشی که وی در زمینه
همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است. ابوریحان داشته است، اعتبار و دقت آثارش 
ق در اطراف شهر کاث، یکی از دو شهر مهم 362محمد بن احمد بیرونی در سال 

خوارزم در جنوب دریاچۀ آرال )واقع در ازبکستان کنونی(، زاده شد. وی در سال 
 های خوارزم، زادگاه خود را ترک کرد و به ری و گیلانق، به سبب ناآرامی385

نامۀ زندگی؛ 110، تحدیدبیرونی، ) ق به خوارزم بازگشت394گریخت، و پس از سال 
. او هفت سال در دربار حاکم خوارزم، ابوالعباس (149-2/148 1،علمی دانشمندان

ق، سلطان محمود 407تا اینکه در سال  (639)بیهقی،  مأمون بن مأمون خوارزمشاه بود
ان را با خود به غزنه، واقع در نیمۀ شرقی افغانست غزنوی به خوارزم لشگر کشید و بیرونی

کنونی، برد. هرچند رابطۀ بیرونی و سلطان محمود خوب نبود، سلطان محمود در 
هایش به هند بیرونی را نیز همراه خود برد. در این اثنا، بیرونی فرصت یافت لشگرکشی

بیاموزد. پس از  های هندیمطالب بسیاری دربارۀ علم، فرهنگ، آداب و رسوم و زبان
ق در همانجا 442مرگ سلطان محمود، بیرونی همچنان در غزنه ماند و در حدود سال 

 .(151-2/147، نامۀ علمی دانشمندانزندگی) درگذشت

اثر از او باقی مانده که از  26رساله و کتاب نوشت، اما فقط  120بیرونی بیش از 
های عنوان مانده بارسالۀ باقی دو 2چاپ شده است. م2019اثر تا سال  24این میان 

ال فنون التطریق إلی استعمفي مقالة و  ة الأسطرلاب إلی الفعلإخراج ما في قوّ في کتاب
از عناوین مذکور  کهچنان 3.ندمنتشر شد م2019برای نخستین بار در سال  الأسطرلابات

مانده از بیرونی، آید، موضوع هر دو رساله کاربرد اسطرلاب است. از میان آثار باقیبرمی
 ها به ساختار اسطرلابچند رسالۀ دیگر نیز به اسطرلاب اختصاص دارند که وی در آن

                                            
1. Dictionary of Scientific Biography (DSB). 

 .www.albiruni.nl ها نکـ:برای فهرست آثار موجود بیرونی و وضعیت انتشار آن .2

شدۀ هر دو رساله همراه با ترجمۀ انگلیسی برخی از فصول رسالۀ اول، ترجمۀ انگلیسی متن متن عربی تصحیح .3
 بارۀ این ابزار در قالب بارۀ پیشینۀ اسطرلاب و آثار بیرونی در ل درای مفصکامل رسالۀ دوم و شرح آن، با مقدمه

نامۀ دکتری نگارندۀ مقالۀ حاضر، زیر نظر یان پ. هوخندایک در دانشگاه اوترخت، هلند، منتشر شده است پایان
 نکـ: رضوانی.
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پرداخته است. اسطرلاب یک ابزار نجومی کهن قابل حمل است که تصویری دوبعدی 
توان موقعیت اجرام آسمانی را تقریباً بدون دهد و با آن میاز کرۀ آسمان به دست می

تسطیح »ده مشخص کرد. اصول طراحی اسطرلاب بر اساس یپیچانجام محاسبات 
( بر یک نقطه بر Qاست که در آن هر نقطه روی کرۀ سماوی )مانند  1«گاشتینگنج

شود. قطب تسطیح در ( تصویر می'Qای موازی با استوای سماوی )مانند صفحه
منطبق بر « تسطیح جنوبی»(، و در Sمنطبق بر قطب جنوب سماوی )« تسطیح شمالی»

 (. 1( است )شکل Nقطب شمال سماوی )

 
 ای منطبق بر استوای سماویبر صفحه Qنگاشتی شمالی نقطۀ تسطیح گنج .1شکل 

 ، و یک صفحۀ مشبک متحرک«صفیحه»اسطرلاب شامل یک صفحۀ ثابت با نام 
تواند روی صفیحه حرکت کند. هر صفیحه متناسب با یک است که می« عنکبوت»با نام 

این برای استفاده از اسطرلاب در هر  بر شود و بناغرافیایی معین ساخته میعرض ج
عرض جغرافیایی باید صفیحۀ متناسب با آن عرض جغرافیایی را روی اسطرلاب قرار 
داد. صفیحه شامل دو دسته منحنی اصلی برای نشان دادن مختصات آسمانی و نیز 

نگاشتی های مذکور تصویر گنجخطوطی برای تعیین ساعت است. دستۀ اول از منحنی
« راتنطَقَمُ»های موازی با افق در عرض جغرافیایی متناسب با صفیحه است که دایره

است که هر یک از « سمت»های نگاشتی دایرهنام دارند، و دستۀ دوم شامل تصویر گنج
 2های معیار،در اسطرلاب کند.ای از افق وصل میرا به نقطهسمت الرأس ها نقطۀ آن

                                            
1. Stereographic projection 

 non-standardترجمۀ « معیار اسطرلاب غیر»و  standard astrolabeترجمۀ « اسطرلاب معیار»در متن حاضر  .2

astrolabe .است 
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 وند.ششوند، و خطوط ساعات زیر افق رسم میمعمولاً فقط مقنطراتِ بالای افق رسم می
(، و البروج شامل تصویر مسیر حرکت ظاهری خورشید در طول سال )دایرة« عنکبوت»

در های معروف در آسمان است. هایی برای تعیین موقعیت برخی ستارهنیز نشانه
ظاهری گردش  گرددر جهت ساعت حهچرخش عنکبوت بر صفیاسطرلابِ معیار، 

؛ 306-301 1پینس، : نکـ؛ 2شکل ) کندسازی میکرۀ آسمان حول زمین را شبیهروزانۀ 
 . (106-96 2نورت، نکـ: بارۀ ساختار اسطرلاب برای اطلاعات بیشتر در

ق، 12اخت عبدالأئمه، قرن صفیحه )راست( و عنکبوت )چپ( اسطرلاب معیار )س .2شکل 
 /www.adlerplanetarium.org/collectionsاصفهان(؛ 

-2004 3)کینگ، اسطرلاب احتمالاً در قرن چهارم میلای در یونان اختراع شد
های بعد، استفاده از این ابزار به مناطق مختلف تمدن . در سده(2/364، 2005

اسلامی، از جمله ایران، و دیگر نواحی شرق مدیترانه گسترش یافت. آثار بسیاری که در 
های میانه دربارۀ ساخت و کاربرد اسطرلاب نوشته شدند کاربرد گستردۀ اسطرلاب سده

البروج بر  )که تصویر دایرة« اسطرلاب معیار»دهند. علاوه بر در آن دوره را نشان می
« ارمعی های غیراسطرلاب»است(، برخی  و قابل حرکت عنکبوت آن یک دایرۀ کامل

و بر اساس شکل  طراحی قرون چهارم و پنجم هجرینیز به وسیلۀ منجمان مسلمان در 

                                            
1. Pines 
2. North 
3. King 
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ها شبیه حیوان، گیاه عنکبوت هر یک از این اسطرلاب 1عنکبوتشان نامگذاری شدند.
یا اشیائی است که به ذهن سازندۀ آن اسطرلاب خطور کرده و آن اسطرلاب بر اساس 

مُسرَطَن مانند(، گذاری شده است )مثلاً اسطرلاب مُطَبَّل )طبلهمین شباهت نام
مانند((. برخی از مانند(، و زورقی )قایقمانند(، مُعقَرَب )عقرب)خرچنگ
« مرکب»دهند. علت تشکیل می« های مرکباسطرلاب»معیار را  های غیراسطرلاب

ت عنکبوهای معیار، که ها این است که بر خلاف اسطرلابنامیده شدن این اسطرلاب
شوند، عنکبوت نگاشتی طراحی مینجبراساس یکی از دو نوع تسطیح گها آن

نگاشتی شمالی و جنوبی است. های مرکب بر اساس ترکیبی از تسطیح گنجاسطرلاب
ها، به صورت ترکیبی از مقنطرات ها نیز متناسب با عنکبوت آنمقنطرات این اسطرلاب

 شوند.شمالی و جنوبی، رسم می

 هامعرفی اجمالی رساله

 سطرراب  إی  ایعل إخراج ما في قوة الأفي کتاب 
به آن اشاره خواهیم کرد، به کاربرد  إخراجبیرونی در این رساله، که از این پس با نام 

فصل، را  69ای کوتاه و های معیار پرداخته است. او این رساله، شامل مقدمهاسطرلاب
، پس از اشاره به اهمیت اسطرلاب إخراجبه کسی تقدیم نکرده است. بیرونی در مقدمۀ 

بین ابزارهای نجومی، انگیزۀ خود برای نگارش این اثر را درخواست یکی از در 
ای پیراسته از توضیحات غیرضروری یا غیرمرتبط دوستانش از او برای نوشتن رساله

 هایاسطرلاب، که موجب طولانی شدن رساله در بارۀهای پیشینان او موجود در رساله
، خراجإ)بیرونی،  طرلاب بیان کرده استقبلی شده، در عین توضیح همۀ کابردهای اس

های مختلف آن را توضیح داده . بیرونی در مقالۀ اول ساختار اسطرلاب و بخش(94
های کاربردی اسطرلاب تمرکز کرده، هرچند در است. وی در این رساله بیشتر بر جنبه

 28ل ر فصمثلاً د ؛های محاسباتی را نیز نشان داده استبرخی موارد علاقۀ خود به جنبه
به  61، و در فصل (116، إخراج)همو،  تر از هندبه مناطقی با طول جغرافیایی شرقی

 .(137، إخراج)همو،  کرۀ جنوبی زمین اشاره کرده استهای جغرافیای نیمعرض
  

                                            
ها در آثار مختلف دورۀ اسلامی، به جز موارد بسیار اندکی که در ادامه به با وجود اشاره به ساختار این اسطرلاب .1

توان این نمی بر صریحی بر ساخت آنها نشده است، بنا ای از آنها برجای نمانده و اشارۀآنها اشاره خواهیم کرد، نمونه
 از ساخته شدن آنها مطمئن بود.  
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 یة في ایترریق إی  اسطتلمال فنون الأسطررابباتمقا
ا به آن اشاره خواهیم کرد، به شخصی ب تطریقبیرونی این رساله را، که از این پس با نام 

عمرو بن حسن ». این شخص احتمالاً (1، تطریق)همو،  تقدیم کرده است« شیخ»لقب 
به عنوان مخترع « شیخ»با لقب  تطریقاست که بیرونی او را در مقدمۀ « خوارزمی

ی . متأسفانه اطلاع(6، تطریق)همو،  مانند( معرفی کرده استاسطرلاب مُعقَرَب )عقرب
زندگی عمرو بن حسن خوارزمی یافت نشد. بیرونی این رساله را به کاربرد  در بارۀ

معیار اختصاص داده و مخاطب آن را آشنا با اصول  های معیار و غیراسطرلاب
، به إخراج، بر خلاف تطریقده است، به همین سبب نیز در راسطرلاب معیار فرض ک

ۀ شامل یک مقدم تطریقداخته است. تعریف همۀ اصطلاحات مربوط به اسطرلاب نپر
 هفتکثر و حدا دوفنّی و نسبتاً طولانی، و بیست باب است. هر باب دست کم به حداقل 

آثار  ارۀدر برا با توضیحات مختصری  تطریقفصل تقسیم شده است. بیرونی مقدمۀ 
ن یاسطرلاب، اشاره به پیشینۀ کاربرد ا در بارۀقبلی، به ویژه آثار عبدالرحمن صوفی، 

نگاشتی به عنوان اصول اسطرلاب آغاز کرده است. او این ابزار در یونان، و تسطیح گنج
های بعدی مقدمه را به مطالب را با مقایسۀ تسطیح شمالی و جنوبی ادامه داده و بخش

های آسی )]برگِ[ معیار شامل اسطرلاب های غیرتوضیح ساختار اسطرلاب
مانند(، مانند(، مُعقَرَب )عقرب، مُسرَطنَ )خرچنگمانند(ل )طبلبَّطَمُ 1(،مانندمورد

ای شامل مقنطرات چندین حهیو ساختار صفیحۀ آفاقیه )صف ،شقائقی، هلالی، زورقی
پرداخته است. از این میان،  رفته(به کار میاسطرلاب معیار  درعرض جغرافیایی که 

محسوب می «مرکباسطرلاب »ل، مسرطن، معقرب و شقائقی های آسی، مطبّاسطرلاب
ای نکرده های مذکور اشارهمتأسفانه بیرونی به منابع خود برای توصیف اسطرلابشوند. 

ها را دیده است، یا شدۀ همۀ این اسطرلاباست و معلوم نیست که آیا نمونۀ ساخته
نکتۀ . هاستتوصیفاتش براساس توضیحات مکتوب یا شفاهی طراحان این اسطرلاب

ی وت بر توضیحا اسطرلاب آسی این است که بنا در بارۀرونی جالب در توضیحات بی
، صفحۀ این اسطرلاب به اندازۀ صفحۀ اسطرلاب معیار، (120-118) استیعابدر 

اندازۀ صفحۀ  تطریقیعنی تا مدار رأس الجدي در اسطرلاب شمالی، است. اما در 
رونی، )بی اسطرلاب آسی کوچک شده و به دایرۀ استوای سماوی محدود شده است

ماوی را بر اساس تسطیح شمالی، و س. بدین منظور بیرونی نیمۀ شمالی کرۀ (4، تطریق

                                            
 است.« گیاه مورد»در عربی به معنی « آس» .1



 1399 پاییز و زمستان، 2، شمارۀ 18، دورۀ تاریخ علم/ 426

نیمۀ جنوبی آن را بر اساس تسطیح جنوبی تصویر کرده است. تصویر دایرة البروج در 
مدل دوم، مانند تصویر آن در مدل اول است. تسطیح به کار رفته در مدل دوم به تسطیح

های های خاص اسطرلاباندلسی قرن پنجم قمری( در صفیحههایی که زرقالی )منجم 
مانده از اسطرلابی با یجار. این که تنها نمونۀ ب(1پوژ نکـ:) خود به کار برده شبیه است

عنکبوت آسی در غرب جهان اسلام ساخته شده، احتمالاً اتفاقی نیست. محیط عنکبوت 
، به اندازۀ استوای نوشته طریقتبیرونی در  مانند آنچهاسطرلاب آسی، این نمونه از 

 م1328-1327)شهری در مراکش کنونی( در  2سماوی است. این اسطرلاب در تازه
، 50853ساخته شده است و هم اکنون در موزۀ تاریخ علم آکسفورد، با شمارۀ 

 . (225-223ویژه ، به233-221 3)کالوو، شودنگهداری می

ه سطح رساله را برای کسانی نوشته است ک بیرونی در پایان مقدمه تصریح کرده که این
بخش اصلی رساله  مقاله( 9بخش  نکـ:)ها در زمینۀ اسطرلاب متوسط است دانش آن

کاربردهای مقدماتی اسطرلاب، همچون چگونگی اندازه در بارۀبا توضیحات بیرونی 
 گیری ارتفاع خورشید و ستارگان، آغاز و به تدریج وارد مباحث نظری و کاربردهای

شود. جالب این که بیرونی برخی از این کاربردهای احکامی را با احکامی اسطرلاب می
. باید توجه (76، تطریق)بیرونی،  خود او نبوده، توضیح داده است قبولروشی که مورد 

مورد بحث قرار  تطریقهای معیار، فقط در بعضی از باب های غیرداشت که اسطرلاب
شرح داده است،  ریقطتهایی که بیرونی در ها. برخی از روشاند، و نه در همۀ بابگرفته

 در بارۀرا با توضیحاتی  تطریقاند. وی در هیچ رسالۀ اسطرلاب دیگری یافت نشده
گیری فواصل روی زمین با اسطرلاب، اصلاح موقعیت ستارگان بر روی اندازه

اسبۀ شعاع زمین به ها، و محهای کهن به منظور امکان استفادۀ دوباره از آناسطرلاب
 پایان برده است.

آورده  ریقتطدر علاوه بر مباحث فنی اسطرلاب، بیرونی اطلاعات تاریخی جالبی نیز 
 است. از آن جمله، اشارۀ او به ابزاری شامل ششصد قطعۀ کوچک چوبی است که

، )رضوانی است بوده مُعقَرَبپشت اسطرلاب برای نصب بر  4«حُقّ القمر»نوعی  احتمالاً
اشاره کرده این ابزار  کهچنانده است، اما روی نام سازندۀ این ابزار را نیاو (.193-194

                                            
1. Puig 
2. Taza 
3. Calvo 

 ماه.  اهلۀابزاری برای تعیین  .4
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. همچنین بیرونی در (6، تطریق)بیرونی،  به ابوالعبّاس خوارزمشاه تقدیم شده است
ها پرداخته شده های دیگر اسطرلاب کمتر به آنبه مطالبی پرداخته که در رساله تطریق

روشی را شرح داده که در آن با  تطریقاست. مثلاً وی در فصل چهارم باب نوزدهم 
توان جهت حرکت، و دور یا نزدیک شدن گروهی از افراد را که در فاصلۀ اسطرلاب می

 . (82، تطریق)همو،  دوری از ناظر قرار دارند، مشخص کرد

 اسطرلاب هلالی
هایی از صفحات برای رسم شکل در دسترس است، بخش قتطریای که از در تنها نسخه

ها رسم نشده اند، اما نهایتاً شکلی در آنهای مورد بحث خالی گذاشته شدهاسطرلاب
های دیگر بیرونی، از ها را در رسالهتوان شکل اسطرلاباست. در بسیاری از موارد می

، کرالدرر في تسطیح الأکتاب و  في صنعة الأسطرلاب ةاستیعاب الوجوه الممکنجمله 
اهی در ، و پاراگراف کوتتطریقفقط در  که یافت. تنها استثناء اسطرلاب هلالی است

خته پردا آنبه  کتاب في عمل الأسطرلابیک رسالۀ منتشرنشده از سجزی با عنوان 
 شده است.

بسیار مختصر است و در تنها  نوشته یاسطرلاب هلال در بارۀمطالبی که سجزی 
 (3342)موجود در استانبول، کتابخانۀ توپقاپی، احمد ثالث،  موجود از آنی طنسخۀ خ

ای از اشاره کرده که نمونهظ( 153و، 114)شکلی از این اسطرلاب نیامده است. وی 
 رۀدر بابیرونی توضیحات این اسطرلاب را برای عضد الدولۀ دیلمی ساخته است. 

های نهم، )مقدمه، باب تطریقاست. او در چندین بخش از  ترمفصلاسطرلاب هلالی 
 1به ساختار و چگونگی استفاده از این اسطرلاب پرداخته است.سیزدهم و چهاردهم( 

زی و رسالۀ سج تطریقبر اساس اطلاعاتی که در  ،ساختار اسطرلاب هلالی را 3شکل 
فقط یک صفیحه در دهد. در این شکل برای پرهیز از پیچیدگی، نشان می ،آمده است

اساس تسطیح  های ستارگان و هر دو نیمۀ دایرة البروج بررینظر گرفته شده است. مُ
نشان داده شده  3در شکل  کهچناناند. شدهشمالی بر عنکبوت این اسطرلاب تصویر می

ها البروج، از ابتدای حمل تا پایان سنبله، و ستارگان مربوط به آن است، نیمۀ اول دایرة
ای دایرهگذرد، وارونه شده است تا در عنکبوت نیمخطّ راستی که از اعتدالین میروی 

                                            
و  تطریقنامۀ دکتری نگارندۀ مقالۀ حاضر، بر اساس اطلاعات موجود در این اسطرلاب نخستین بار در پایان .1

 سجزی، بازسازی شده است.اسطرلاب رسالۀ 
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هلالی برای دایرة البروج به وجود آید. به عبارت دیگر، در  یاسطرلاب شکل این
اسطرلاب هلالی، عنکبوت اسطرلاب معیار روی خطّ واصل اعتدالین تا شده است. 

کز حول مر و، مانند عنکبوت آن، ار داشتهن قرآعضادۀ این اسطرلاب احتمالاً بر پشت 
 .ش داشته استچرخ امکانای این اسطرلاب دایرهصفحۀ نیم

 
 رو )راست( و پشت )چپ( اسطرلاب هلالی .3شکل 

صفیحۀ اسطرلاب هلالی را براساس  و تعدادی از مقنطرات برافق  4شکل 
وی اشاره کرده است، تصویر دو قسمت از افق  کهچناندهد. توضیحات بیرونی نشان می

که بیرون از استوای سماوی قرار دارند، در اسطرلاب هلالی وارونه است. بخش میانی 
افق همراه با کمانی از دایرة البروج شامل حمل تا سنبله، و مقنطرات اسطرلاب هلالی 

 کنیممیی تنظیم اشود: عنکبوت اسطرلاب معیار را به گونهبه این صورت بازسازی می
النهار بالای افق، و که درجۀ طالع منطبق بر اول میزان باشد، و اول سرطان بر نصف

درجۀ غارب بر اول حمل قرار گیرد. سپس کمانی از دایرة البروج را که شامل اول حمل 
در  بنا بر اینچرخانیم. درجه می 180تا اول میزان است، همراه با افق و مقنطرات 

لی، نیمۀ چپ بخش میانی افق غربی، و نیمۀ راست آن شرقی است. جهت اسطرلاب هلا
لای استوای سماوی قرار دارند نیز همین طور است. خطوط امقنطراتی که زیر افق و ب

شوند. اند که بر اسطرلاب معیار رسم میبوده یساعت بر اسطرلاب هلالی به همان صورت
 اند.شدهسمت بر اسطرلاب هلالی رسم نمی طظاهراً خطو



 429/ دو رساله در اسطرلاب از ابوریحان بیرونی

 
 صفیحۀ اسطرلاب هلالی .4شکل 

تر از اسطرلاب معیار است. اول اینکه استفاده از این اسطرلاب به دو سبب پیچیده
در اسطرلاب هلالی، دو نیمۀ اسطرلاب معیار ترکیب شده است، و دوم این که در این 

ب طرلااس بنا بر ایناسطرلاب جهت چرخش عنکبوت به برج مورد نظر بستگی دارد. 
هلالی احتمالاً بیشتر به عنوان یک ابزار تزئینی ساخته شده تا یک ابزار کاربردی. هیچ 

 ی موجود نیست.للاای از اسطرلاب هنمونه

 اسطرلاب زورقی
رونی، اساس توضیحات بی پرداخته است. برنیز به اسطرلاب زورقی  یقرتطبیرونی در 

در وی  کهچنانسجزی، یا در زمان او اختراع شده است.  دستهاسطرلاب زورقی ب
قی و بعد راسطرلاب زو در بارۀاول کتابی از ابوسعید سجزی  ،نوشته استریق طتمقدمۀ 

را دیده است که چون  ،یک نمونه از این اسطرلاب، ساختۀ جعفر بن محمد بن جریر
دم ساختۀ شده مق تاریخ ساخت آن معلوم نبوده، مطمئن نیست کتاب سجزی بر نمونۀ

ساخت این  طرحداند سجزی است یا برعکس. او همچنین اضافه کرده است که نمی
گرفته یا دیگران از وی. این مطلب با تصریح بیرونی الهام اسطرلاب را از کس دیگری 

ای از این اسطرلاب را دیده که بوسیلۀ سجزی ساخته بر اینکه نمونه( 128) استیعابدر 
را مخترع آن معرفی کرده، متفاوت است. بیرونی همچنین اشاره می شده بوده و سجزی

 وحی این اسطرلاب است اکه اساس طر آنچهکند که از نظر وی، سجزی به حقیقت 
روزی گردش زمین تر بوسیلۀ آریابهته مطرح شده و براساس آن منشأ حرکت شبانهپیش

خواهیم  کهچنان. (8، یقتطر)بیرونی،  است رهنمون نشدهاست و نه حرکت کرۀ اثیر، 
ق( نوشته 390)تألیف پیش از  استیعابرا چندین سال پس از  تطریقدید، بیرونی 
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نگاشتی، معمولاً تسطیح شمالی، براساس یک نوع تسطیح گنجزورقی اسطرلاب  1است.
شود. اسطرلاب زورقی اسطرلاب مرکب محسوب نمی بنا بر این و ده استشساخته می

 ادبانبشامل یک افق متحرک، به شکل یک قایق، است که خط نصف النهار به صورت 
 2به عنوان مرُی بادباننوک از کند و آن متصل است و همراه با آن حرکت می هاین قایق ب

البروج و برخی از ستارگان روشن آسمان بر صفیحۀ اسطرلاب  شود. دایرةاستفاده می
(. 5البروج ثابت است )شکل  در این اسطرلاب دایرة بنا بر این اند ور شدهزورقی تصوی

ده شکوچک بر صفیحۀ اسطرلاب زورقی نشان داده می ۀهر ستاره به صورت یک دایر
  است.

 
 : صفیحه )راست( و افق متحرک )چپ( اسطرلاب زورقی5شکل 

زورقی را  اسطرلاب بادبانزمان، باید  طولسازی حرکت عالم در برای شبیه
اسطرلاب، بچرخانیم، )حجرۀ(  محیطگرد، یعنی در جهت کاهش اعداد روی پادساعت

ها در دایرة تصویرشده بر اسطرلاب زورقی مانند ترتیب آن های ثابتِزیرا ترتیب برج

                                            
ارجاع  استیعابق نوشته است، به 390(، که آن را در حدود سال 357) الآثار الباقیة عن القرون الخالیةبیرونی در  .1

 داده است.
تیز روی دایرة البروج در نقطۀ اول جدی به صورت یک برآمدگی نوک اسطرلاب، که در اسطرلاب معیار« مرُی» .2

ای از درجات حجرۀ اسطرلاب که متناظر با نیز نامیده شده است، برای تعیین درجه« ری مطلقمُ»و  هشدتعبیه می
د متفاوت اننامیده شده« مری عضاده»تیز عضاده که رود و با دو انتهای نوکوضعیت دایرة البروج است به کار می

 است. 
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سازی البروج متحرک اسطرلاب معیار شمالی است. در اسطرلاب معیار، برای شبیه
 گرد بچرخانیم.د دایرة البروج را در جهت ساعتحرکت عالم در گذر زمان، بای

 نظریۀ گردش یادآورکند که این اسطرلاب می ( اشاره130) استیعابدر بیرونی 
کند که اسطرلاب زورقی برای آن دسته از سازندگان . او اضافه میاستزمین  وضعی

اید به البته باسطرلاب که از ساختن دایرة البروج و جزئیات آن ناتوانند مناسب است. 
این نکته توجه کنیم که بر صفیحۀ اسطرلاب زورقی تصویر افق و مقنطرات نیز رسم شده 

، یعنی علاوه بر افق متحرک، افق و مقنطرات ثابت هم در این اسطرلاب در نظر است
توان آن را کاملاً بر اساس نظریۀ چرخش زمین دانست. نمی بنا بر این. اندگرفته شده

تر است، استفاده از آن اسطرلاب زورقی از ساختن اسطرلاب معیار آسانهرچند ساختن 
های عدم رواج این نوع تواند یکی از علتمی دشواری در کاربردتر است. همین پیچیده

در لاهور ساخته  م17اسطرلاب باشد. یک نمونۀ موجود از اسطرلاب زورقی که در قرن 
نگهداری می 33796با شمارۀ  1ورد،شده است هم اکنون در موزۀ تاریخ علم آکسف

 .( 1111-1102 2سارما، نکـ:این نمونه  در بارۀ)برای اطلاعات بیشتر  شود

 ترریق و إخراجبیرونی، مؤلف 
ق 427را در فهرست آثار خود،که آن را در  إخراجپردازیم. بیرونی می إخراجنخست به 

 3لو،)بوی آورده است الفعل ب إلیلافي ما أخرج ما في قوةّ الأسطرنوشته، تحت عنوان 
نام بیرونی به عنوان  إخراجهای خطی موجود از . علاوه بر این، در همۀ نسخه(243

 بدون شک نوشتۀ بیرونی است. إخراج بنا بر اینمؤلف این اثر آمده است. 

های دیگر بر نشانه نیامده است، اما بنا شآثاربیرونی از در فهرست  تطریقعنوان 
به عنوان  ، نام بیرونیریقطتنیز بیرونی است. در تنها نسخۀ خطی موجود از  تطریقمؤلف 

ها را مؤلف اثر در آغاز نسخه آمده است. در متن اصلی، مؤلف به سه اثر خود که آن
رونی، )بی إخراجتر نوشته با ذکر عنوان اشاره کرده است. این سه اثر عبارتند از پیش

مقالة في استخراج قدر الأرض ، و ارة إسکندریةّفي غروب الشمس عند من، (1، تطریق
. دو رسالۀ اخیر بر جا نمانده(83، تطریق)همو،  برصد انحطاط الأفق عن قلل الجبال

                                            
 در دسترس و قابل جستجو هستند: ،به نشانی زیر ،های این موزه بر وبسایت آنتصاویر اسطرلاب .1

https://www.mhs.ox.ac.uk/astrolabe/catalogue/ 
2. Sarma 
3. Boilot 
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. (235-234)بویلو،  ها را در فهرست آثار خود آورده استاند، اما بیرونی عناوین آن
 دیگر بیرونی به چشم و برخی از آثار تطریقهایی بین محتوای علاوه بر این، مشابهت

در  کهچنانختصاص دارد. امعیار  های غیربه اسطرلاب تطریقهایی از خورد. بخشمی
معیار از علائق بیرونی بوده است.  های غیربینیم، پرداختن به اسطرلابمی استیعاب

نی، )بیرو به آن پرداخته تطریقای که بیرونی در باب دهم یابیدرون 1روش )غیر عملی(
( و 102-101، إخراج؛ همو، )برای نمونه فصل پنجم إخراج، در (44-43، تطریق
اصطلاحاتی را به کار برده که در  تطریق. بیرونی در آمده استنیز  (305-302) التفهیم

 قتطریکه بیرونی آن را در  «افق معترض»اصطلاح  2شوند.نیز دیده می القانون المسعودی
نیز آمده است. مشابهت( 117-116) درُرکتاب الدر  ،(12، تطریق)همو،  تعریف کرده

ها، با آثار دیگر بیرونی وجود دارد. علاوه بر این تطریقهای بسیار دیگری نیز در متن 
جازها با گیری ای کاره از لحاظ پیچیدگی ساختار جملات و ب ،تطریقسبک نوشتاری 

 .بیه استش، إفراد المقال في أمر الظلالآثار دیگر بیرونی، به ویژه 

 ترریقسبک نوشتاری بیرونی در 

مند بود. ، بلکه به زبان و ادبیات عرب نیز علاقهددان بویرونی نه تنها منجم و ریاضیب
دانان و منجمان شیوۀ نوشتاری او در برخی از آثار ریاضی و نجومش، با شیوۀ ریاضی

صوفی، ابن هیثم و سجزی( عبدالرحمن دیگر دورۀ اسلامی )از جمله ثابت بن قره، 
 طریقتمتفاوت است. دایرۀ لغات عربی بیرونی بسیار گسترده بوده است. مثلاً وی در 

استفاده کرده و گاه با به کار بردن ضمایر متعدد از ایجاز بهره  مسجّع گاه از جملات
این  شود. احتمالاً بیرونیدیده می إخراجبسیار بیشتر از  تطریقبرده است. این ویژگی در 

ته مهارت به کار گرفته و خواس تطریقسبک نوشتار را متناسب با مرتبۀ علمی مخاطبان 
از آیات قرآن و عبارات  تطریقخود در زبان عربی را نیز نشان دهد. وی در نوشتن 

 .(85، 83، 13، تطریقهمو،  نکـ:)برای نمونه  معروف عربی نیز بهره برده است

                                            
متر( عملاً غیر ممکن است سانتی 25تا  20این روش به علت ابعاد کوچک اسطرلاب معمولی )با قطری حدود  .1

 و فقط جنبۀ نظری دارد.
، فصل 11، باب تطریقاشاره کرد بیرونی )« رحاویةّ»و « حمائلیةّ»های توان به واژهاز جملۀ این اصطلاحات می .2
های مختلف ها را برای بیان مسیر حرکت ظاهری روزانۀ خورشید در افقن( آ535، 533 /2، القانون المسعودی؛ 2

 به کار برده است.
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ها را از اصلاحاتی استفاده کرده است که کاربرد آن تطریقافزون بر این، بیرونی در 
مدار »توان به ۀ این اصطلاحات میلهای دیگر اسطرلاب سراغ نداریم. از جمدر رساله

ن قطب شمال سماوی با شعاعی برابر با وای بر کرۀ آسمان پیرام)به معنی دایره «العرض
 نی واقع شده در/عبورکننده)به مع «همشتمل»و  «همجتنب»عرض جغرافیایی مورد نظر(، 

 «الأفق المعترض»)به معنی ساعات نابرابر(، و  «ساعات القیاس»از جنوب و شمال(، 
معیار  های غیررلابطغربی که در اس-)تصویر وارونۀ افق معمولی نسبت به خط شرقی

 شده است(. برخی از این اصطلاحات ممکن است ابداع خود بیرونی بوده باشند.رسم می

 ترریقو  إخراجتألیف تاریخ 
؛ ق کشته شد407نام ابوالعباس خوارزمشاه )حاکم خوارزم که در  تطریقبیرونی در 

ی، )بیرون ذکر کرده است« هه برهانَأنار اللّ»و « الأمیر الشهید»( را با لقب 647بیهقی، 
ق نوشته است، مگر اینکه کاتب 407را پس از  تطریقبر این بیرونی  . بنا(6، تطریق

ری )واحدی هندی برای زمانهَنسخه این القاب را افزوده باشد. ارجاع بیرونی به کَ
دهد که او این اثر را احتمالاً پس از اقامتش روز( نشان میشبانه 60/1سنجی معادل با 

قصد  «جوانی»وی در نوشته است که  تطریق آخرین باببیرونی در  1در هند نوشته است.
. این عبارت شاهد دیگری است (83، تطریق)همو،  داشته شعاع زمین را اندازه بگیرد

ایام جوانی ننوشته است. سرانجام اینکه، هرچند در را  تطریقدهد بیرونی که نشان می
 ق( نیامده است.427)تألیف در  از آثارش یک اثر مهم است، در فهرست بیرونی تطریق

، ش. 193)بویلو،  در فهرست آثار بیرونی آمده إخراجکه عنوان رسالۀ نای با توجه به
اشاره کرده که هنوز  إخراجق نوشته است. وی در 427را پیش از  إخراج، وی (49

 های مرتفع اندازه نگرفته استشعاع زمین را با رصد زاویۀ انحطاط خورشید از قلۀ کوه
را زمانی که در قلعۀ نَندَنه، واقع در  گیری. بیرونی این اندازه(143، إخراج)بیرونی، 

وی  بنا بر این. (222، تحدید)همو،  ق انجام داد408پاکستان امروزی، بود در حدود 
 ق نوشته است.408را پیش از  إخراج

دهد بیرونی این اثر را علاوه بر شواهد بالا، دلیل دیگری وجود دارد که نشان می
 إخراج 42فصل  های مذکور نوشته است. بیرونی درخاحتمالاً چند سال زودتر از تاری

لمیوس طدهد که آن را به بمطرح شعاعات توضیح میتعیین روشی برای (  125-126)

                                            
 ق بوده است.416اساس شواهد احتمالاً حدود  رونی در هند مشخص نیست، اما بریتاریخ دقیق اقامت ب .1
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 إخراج 44شده است. اما در فصل نسبت داده و در زمان او روش معیار محسوب می
 )الطریق «شدهروش اصلاح»کند که آن را روش دیگری را بیان می( 127-128)

های منتظمی برای تعیین شعاعات المصحَّح( نامیده است. در هر دو روش چندضلعی
های عمرش بر این اند که استوای سماوی قرار دارد. اما بیرونی در بیشتر سالفرض شده

یرة البروج قرار اها نه بر استوای سماوی، که باید بر دباور بوده است که این چند ضلعی
ظریۀ مطرح شعاعات باید مستقل از مطالع )که همواره بر استوای گیرند، و به تعبیر او ن

دهد که بیرونی در نشان می إخراجشده در سماوی هستند( باشد. وجود روش اصلاح
، هنوز نظریۀ خود را ارتقاء نبخشیده بوده است. در صورت درستی إخراجزمان تألیف 

ق(، که 390)تألیف در حدود  اقیةالآثار البرا پیش از  إخراجاین استدلال، بیرونی باید 
 نوشته باشد. 1در آن نظریۀ جدیدش را بیان کرده است،

ارجاع داده است، اما  القانونبه منبعی که از آن با عنوان ( 116) إخراجبیرونی در 
 2های دستیجدولق( نیست، بلکه 420)تألیف در  القانون المسعودیمنظور او 

 ودمعروف ب القانونبطلمیوس است که در دورۀ اسلامی به عربی ترجمه شده بود و به 
القانون پس از  إخراجی تألیف ااین ارجاع به معن بنا بر این. (5/185 3)سزگین،

 4نیست. المسعودی

 ترریقو  إخراجهای موجود از نسخه

 ترریق 
کتابخانۀ ملی  2498مارۀ مانده از این رساله بخشی از نسخۀ خطی شتنها نسخۀ باقی

در پاریس است. این نسخه، که تصویر آن در سایت کتابخانۀ ملی فرانسه قابل  5فرانسه
 شامل چهار بخش زیر، همگی به خط یک کاتب، است: 6دسترسی است،

                                            
 است. را به کار برده« تجرید شعاعات»؛ بیرونی در اینجا عبارت 10، الآثار الباقیةبیرونی،  .1

2. Handy tables 
3. Sezgin 

ارجاع داده، اما آن را به تئون اسکندرانی  القانون( نیز به 22) تمهید المستقر لتحقیق معنی الممرّبیرونی در  .4
 (.6/102منسوب کرده است، در حالی که اصل اثر از بطلمیوس بوده و تئون آن را بازنویسی کرده است )سزگین، 

5. Arabe no. 2498, Bibliothèque nationale de France. 
6. https://gallica.bnf.fr/ark 
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و( از 62-ظ1) مقالة في التطریق إلی استعمال فنون الأسطرلابات -1
 بیرونی؛

 ی ناشناس؛و( از مؤلف63-و62) في استخراج خاتم -2

ظ( از قطب63) نهایة الإدراك في درایة الأفلاكبخش کوچکی از  -3
 1الدین شیرازی؛

ظ( از عبدالرحمن صوفی 177-ظ65) رسالة في العمل بالأسطرلاب -4
نامۀ دکتری خود )پاریس، این رساله را در پایان 3فلورا وافیا 2رازی.
 (، که منتشر نشده، بررسی کرده است.2006

بدون دقت کافی نوشته شده و شامل تعداد زیادی کلمات ناخوانا نسخۀ خطی مذکور 
ها از اصطلاحات نجومی هستند. بیشتر و با املای نادرست است که بسیاری از آن

اند. ظاهراً کاتب با موضوع رسالهگذاری اشتباه نوشته شدهکلمات بدون نقطه یا با نقطه
عال مؤنث و مذکر رعایت نکرده است. قواعد عربی را در مورد افنیز ها ناآشنا بوده و 

ها به خط متن اصلی رسالۀ صوفی شامل توضیحاتی در حاشیۀ نسخه است که بیشتر آن
های بیرونی و صوفی فضاهای هستند. این نسخه فاقد تصویر است، هرچند در رساله

 خالی برای تصاویر وجود دارد.

. این نسخه ذیل همین شوددیده می 1159و( شمارۀ 1بر صفحۀ عنوان این نسخه )
منتشر شده است، معرفی شده است.  م1739، که در سال (224) 4شماره در فهرست ملِو

 در پاریس بوده است. م18یل قرن ااین نسخه دست کم از او بنا بر این

                                            
 ق پایان یافته است.680در  نهایة الإدراكتألیف  .1
های چاپ شده است. برای آگاهی از محتوای این رساله و نسخه ،1962متن این رساله در حیدرآباد دکن، در  .2

 .447-405کندی و دستومبس،  موجود از آن نکـ:
3. Flora Vafea 
4. Mellot 

 ( آمده است.1661-1602ملو اشاره کرده که این نسخه از کتابخانۀ کاردینال جولز مازارین )
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اند. دانسته م16تاریخ کتابت این نسخه را قرن  (74) 2و واجدا( 443) 1دو سلان
ق( بدون 635-634)م 1237تاریخ غیر محتمل ( 013) 3گریسلین-در فهرست گارل

این نسخه را کتابت ( 5) 5و دستومبس 4هیچ استدلالی ذکر کرده شده است، و کندی
شود تاریخ که در این نسخه دیده می ی. تنها تاریخانددانسته م(1510-11) ق916

شب اوایل در ترقیمۀ آن است. کاتب در ترقیمه تاریخ پایان کتابت نسخه را نیمه مذکور
عددی، احتمالاً « سنة»رجب سالی نوشته است که عدد آن سال واضح نیست. زیر واژۀ 

تواند به صورت یج/یح/نج/نح ا د/و با حروف ابجد، نوشته شده است که می
تواند عدد ها نمی( خوانده شود، اما هیچ یک از این خوانش4/6، 1، 13/18/53/58)

عربی )که احتمالش کم -های هندیددی با رقمسال کتابت باشد. اگر این عدد را ع
شبیه است. احتمال دیگر این است که این عدد  914است( در نظر بگیریم، به عدد 

ارتباطی با سال کتابت نسخه نداشته باشد. متأسفانه بخشی از کاغذ نسخه در زیر ترقیمه 
 پاره شده و ممکن است قسمتی از این عدد از بین رفته باشد.

با فهرست مندرجات رساله، شامل عنوان همۀ فصول است.  تطریقونی در مقدمۀ بیر
دهد که فهرست ن فصول نشان میویتفاوت اندک بین عناوین مذکور در فهرست با عنا

همۀ فصولی  6و افزودۀ کاتب نیست. است احتمالاً در نسخۀ اصلی رساله وجود داشته
 اریسپنسخۀ  بنا بر این ،ودنددر نسخۀ پاریس موج است که عنوانشان در فهرست آمده

نسخۀ دیگری از این رساله را ذکر کرده( 151) 8و احسان اوغلو 7کامل است. روزنفلد
( 48، 1986)که کینگ شود، اما چنان( نگهداری می914اند که در قاهره )میقات 

 ای از تصاویر همین نسخۀ پاریس است.مجموعه« نسخه»، آن نوشته

  

                                            
1. De Slane 
2. Vajda 
3. Garel-Grislin 
4. Kennedy 
5. Destombes  

 هستند. 3-16و  5-13، 3-8، 2-6، 3-5ها مربوط به فصول این تفاوت .6
7. Rosenfeld 
8. Ihsanoğlu 
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 إخراج
های زیر در دسترس ، نسخهاهی از این رساله موجود است که از میان آنهای متعددنسخه

 نگارنده بوده است:

ق 726کتابت ذوالقعدۀ  1؛2213ترکیه، دیاربکر، کتابخانۀ هالک، آ  -1
ي کتاب إخراج ما فدر نجف )ترقیمه(؛ عنوانی که کاتب نوشته است: 

 ؛ کامل؛قوةّ الأسطرلاب إلی الفعل

؛ کتابت 1/51الهیات دانشگاه تهران، شمارۀ  ایران، تهران، دانشکدۀ -2
کتاب في علم  ق )ترقیمه(؛ عنوانی که کاتب نوشته است:791

 ؛(3/460، 1394درایتی، ) ؛ فاقد فصل آخرالأسطرلاب

: (230-228) 2آلمان، کتابخانۀ ملی برلین، شمارۀ فهرست آلوارت -3
نویس نوشته ق )فهرست(؛ عنوانی که فهرست1100؛ کتابت 5794

 ؛ کامل؛رسالة في الأسطرلاب: است

ق 1269؛ کتابت 2/3774مصر، قاهره، دارالکتب، شمارۀ فلک  -4
عقل ریاضة الفکر والنویس نوشته است: )ترقیمه(؛ عنوانی که فهرست

گ، )کین ؛ فاقد فصل اولفي إخراج ما في قوةّ الأسطرلاب إلی الفعل
 ؛(48، 1986

؛ 2/1971شمارۀ  ایران، تهران، کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران، -5
ي رسالة فق )ترقیمه(؛ عنوانی که کاتب نوشته است: 1274کتابت 

 3؛ فاقد فصل آخر؛علم الأسطرلاب

ق 1283؛ کتابت 1/1516ایران، تهران، کتابخانۀ مجلس، شمارۀ  -6
الکتاب في معرفة )ترقیمه(؛ عنوانی که کاتب نوشته است: 

 (؛3/460، 1394؛ فاقد فصل آخر )نکـ: درایتی، الأسطرلاب

                                            
1. I1 Halk Kütüphanesi, A 2213. 

 سپاسگزارم. بسیار (، که تصویر این نسخه را در اختیارم گذاشت، Hüsezin Şenاز دوست گرامی، حسین شن )
2. Ahlwardt 

 نوشته است. 1273اشتباه تاریخ کتابت را به (3/460، 1394)درایتی  .3
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ق 1300؛ حدود 262مصر، قاهره، دارالکتب، شمارۀ فلک  -7
 ریاضة الفکر و العقل في)فهرست(؛ عنوانی که کاتب نوشته است: 

)کینگ،  ؛ فاقد فصل آخرإخراج ما في قوةّ الأسطرلاب إلی الفعل
 ؛(48، 1986

ق 1318؛ کتابت 5594ایران، مشهد، آستان قدس رضوی، شمارۀ  -8
الکتاب في معرفة نوشته است:  )فهرست(؛ عنوانی که کاتب

، 1394؛ درایتی، 6/269)سزگین،  ؛ فاقد فصل آخرالأسطرلاب
 ؛(3/460

؛ بدون تاریخ؛ عنوانی 8/3753ایران، یزد، کتابخانۀ وزیری، شمارۀ  -9
، 1394)درایتی،  ؛ کاملأسطرلابنویس نوشته است: که فهرست

 ؛(3/460

ن تاریخ؛ عنوانی ؛ بدو21273ایران، تهران، کتابخانۀ ملی، شمارۀ  -10
فصل  16؛ فقط شامل رساله در نجومنویس نوشته است: که فهرست

 1اول.

ها و اشتباهات املایی در نوشتن ها و مختصات متنی )حاشیهتاریخ کتابت نسخه
 ۀ خود بیرونی نوشتهلهای مذکور به وسیدهد که هیچ یک از نسخهاصطلاحات( نشان می

ق( 726ترقیمه، نسخۀ دیاربکر )کتابت ذوالقعدۀ اند. بر اساس نشده یا نویسانده
 ترین نسخۀ موجود است.کهن

کتابخانۀ مرکزی دانشگاه  3/5469نسخۀ شمارۀ ( 151)روزنفلد و احسان اوغلو 
ای از اثر دیگر اند، اما این نسخه، نسخهآورده خراجإهای تهران را نیز در فهرست نسخه

های دیگر این نسخه در برگ خراجإاست.  کورتسطیح الصور وتبطیح البیرونی با عنوان 
را نیز به  ،3929نیز نوشته نشده است. روزنفلد و احسان اوغلو نسخۀ قاهره، فلک 

آن را تصویری ( 48، 1986)کینگ  امااند، ذکر کرده خراجإعنوان نسخۀ دیگری از 
چنین ( هم151)دانسته است. روزنفلد و احسان اوغلو  ،262از نسخۀ دارالکتب، فلک 

شوند )حیدرآباد، اند که در هند نگهداری میاشاره کرده خراجإبه دو نسخۀ دیگر از 

                                            
 یر فهرست شده است:این نسخه در وبسایت کتابخانۀ ملی ایران با نشانی ز .1

Opac.nlai.ir/opac-prod/index.jsp. 
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نبود  نگارنده(، اما هیچ یک از این دو نسخه در دسترس 3689و رامپور،  ؛42ریاضة، 
ریاضة الفکر عنوان نسخۀ حیدرآباد را ( 287). بویلو دها را بررسی کنتا محتوای آن

باشد، چون عنوان  خراجإای از این نسخه باید نسخه بنا بر اینذکر کرده است.  والعقل
نسخۀ کتابخانۀ ( 48، 1986)است. کینگ  خراجإهای قاهره از آن مطابق عنوان نسخه

ای ناشناخته از رسالۀ را به عنوان نسخه 5771رئیس الکتاب استانبول به شمارۀ 
از وجود  1930در دهۀ  2ماکس کراوزه و اشاره کرده کهاسطرلاب بیرونی معرفی کرده 

به  3، حسین شن2019این نسخه با خبر بوده، اما به آن دسترسی نداشته است. در ژانویۀ 
یم نسخهدریافت نهایتاً این نسخه دسترسی یافت و تصاویر آن را در اختیار من گذاشت و

 بیرونی است. استیعابای از 

 های بیرونی در اسطرلابدر مقایسه با دیگر رساله ترریقو  إخراج
سه دسته تقسم به های اسطرلاب را خوانندگان رساله( 13-12) تطریقبیرونی در آغاز 

 کند:می

ها در نجوم پایین است، و فقط به کاربردهای یک: خوانندگانی که سطح دانش آن
 مندند؛عملی از اسطرلاب علاقه

، و نسبت به دستۀ ها در نجوم متوسط استدو: خوانندگانی که سطح دانش آن
 مندند؛نخست، به داشتن اطلاعات بیشتری از اسطرلاب علاقه

های پیشرفته علاقهها در نجوم بالاست، به مسئلهسه: خوانندگانی که سطح دانش آن
هایی بر اساس شوند. منظور بیرونی اثباتهای ریاضی قانع میفقط با اثبات و مندند

بطلمیوس است، که در زمان او ترجمه مجسطیو  اقلیدس اصولریاضیات یونانی، یعنی 
 ها به عربی در دسترس بود.های متعددی از آن

، نیز برای خوانندگانی که «صفر»بندی گروه دیگری، با شمارۀ توان به این طبقهمی
تواند برای دیگر آثار بندی میاین طبقه نجوم ندارند اضافه کرد. در بارۀهیچ دانشی 

القانون ، و «رصف»بیرونی در گروه  التفهیمبیرونی در ریاضی و نجوم نیز به کار رود. مثلاً 

                                            
1. Aşir Reisülküttap 577. 
2. Max Krause 
3. Hüseyin Şen. 
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ه بگیرد. در اینجا فهرستی از آثار بیرونی در اسطرلاب قرار می «سه» در گروه المسعودی
 آوریم:می ،بندی بالابر اساس طبقه ها،آن انسطح علمی مخاطب ترتیب

پرسش و پاسخ  500: کتابی شامل بیش از یم لأوائل صناعة التنجیمالتفه -1
ق نوشته است. فصل چهارم این کتاب 420که بیرونی آن را در حدود سال 

ساختار و کاربرد اسطرلاب  در بارۀشامل اطلاعات مقدماتی و مختصری 
معیار اشاره  غیر یهامعیار است و در آن فقط به نام برخی از اسطرلاب

تاب را همراه با ترجمۀ انگلیسی کمتن عربی این  1. رمزی رایتشده است
آن چاپ کرده و جلال الدین همایی متن فارسی آن را تصحیح کرده است. 

 سطح علمی مخاطب: صفر؛

 ریاضة الفکر والعقل في =کتاب إخراج ما في قوةّ الأسطرلاب إلی الفعل  -2
کاربرد اسطرلاب ای در. رسالهإخراج ما في قوةّ الأسطرلاب إلی الفعل

وشته ن «یک»های معیار که بیشتر مطالب آن برای مخاطب با سطح علمی 
شده است، هرچند مطالب متناسب با سطوح بالاتر هم در آن آمده است. 

شود، بیرونی آن را پیش از براساس شواهدی که در متن رساله دیده می
در ه )متن عربی فصل آخر رسال( 291-290)نوشته است. نلینو  ق390
محاسبۀ محیط زمین( را نقل کرده است. مقدمه و فصل آخر این رساله  بارۀ

به آلمانی ترجمه کرده ( 1920، ویدمان 1908ویدمان  نکـ:) 2را ویدمان
نامۀ دکتری به صورت بخشی از پایان إخراج شدۀتصحیحاست. متن عربی 

نظر یان پ. هوخندایک در دانشگاه اوترخت  رنگارندۀ مقالۀ حاضر زی
 .بخش عربی( 144-87)رضوانی،  هلند منتشر شده است

ونگی چگ در بارۀ: کتابی استیعاب الوجوه الممکنة في صنعة الأسطرلاب -3
معیار،  های معیار و غیرساخت انواع مختلف اسطرلاب، شامل اسطرلاب

ضی است. این اثر باید های بسیار ولی بدون اثبات ریاکه دربرگیرندۀ شکل
 الآثار الباقیةق نوشته شده باشد، چون بیرونی در کتاب 390قبل از 

، که آن را در حدود تاریخ مذکور نوشته، به این اثر ارجاع داده (357)
است. محمداکبر جوادی حسینی متن عربی این کتاب را تصحیح و منتشر 

                                            
1. Ramsay Wright 
2. Wiedemann 
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ند افزودۀ مصحح اهایی که در متن مصحح چاپ شدهکرده است، اما شکل
 شدهتصحیحدر کنار متن  بنا بر اینهستند و در مواردی با خطا همراهند. 

ها هم کنترل شوند. کل کتاب به هیچ زبان اروپایی ترجمه نشده باید نسخه
)ویدمان و  اندخلاصۀ آلمانی آن را چاپ کرده 1است. ویدمان و فرانک

؛ ویدمان و 13-5، 1913) . ویدمانفرانک( نکـ:؛ 121-97فرانک، 
نیز  (319-297) و وافیا (163-139) 2، هیل(236-225فرانک، 

 اند. سطح علمی مخاطب: دو؛برخی از فصول آن را ترجمه کرده

في تسهیل التسطیح الأسطرلاب والعمل  =کتاب الدرر في سطح الأکر  -4
ای کوتاه، برای ابوسهل عیسی . رسالهبمرکباته من الشمال والجنوب

ق، که بیرونی 400، متوفی پس از (126، الدرُر، کتاب )بیرونی مسیحی
های معیار با شکل و بدون اثبات ریاضی در آن ابتدا به ساختار اسطرلاب

معیار  های غیرپرداخته، و سپس چگونگی یافتن طالع با برخی اسطرلاب
را توضیح داده است. احمد دلال متن عربی رساله را همراه با ترجمۀ 

 7/640رده است، اما نسخۀ کتابخانۀ ملک به شمارۀ انگلیسی آن چاپ ک
در دسترس او نبوده است.  (198-8/197، 1394)درایتی،  از این رساله

 سطح علمی مخاطب: دو؛

ای در کاربرد : رسالهالتطریق إلی استعمال فنون الأسطرلاباتفي مقالة  -5
نوشته  ق427آن را بعد از بیرونی احتمالاً انواع مختلف اسطرلاب که 

عربی این رساله همراه با ترجمۀ انگلیسی و شرح  شدهتصحیح. متن است
نامۀ دکتری نگارندۀ مقالۀ در قالب پایان 2019آن نخستین بار در سال 
. (268-64بخش عربی؛  85-1)رضوانی،  حاضر منتشر شده است

 سطح علمی مخاطب: دو؛

رسد از است که به نظر می اسطرلاب کروی هم نوشته در بارۀبیرونی رسالۀ کوتاهی 
ی کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران به شمارۀ ط. نسخۀ خ(193)بویلو،  بین رفته است

وب منس مقالة في صنعة الأسطرلابکوتاه با عنوان  ایهو( شامل رسال8-ظ1) 1/5469

                                            
1. Frank 
2. Hill 
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به بیرونی است، اما عنوان این اثر در فهرست بیرونی از آثارش نیامده و احتمالاً از او 
 .(6/269)سزگین،  یستن

 نتیجه
ای با هکوشیده است همۀ کاربردهای اسطرلاب را برای خوانند إخراجبیرونی در 

اطلاعات مقدماتی در نجوم، بدون آوردن توضیحات غیرضروری که موجب طولانی 
ر داست، اطلاعاتی  إخراجتر از ، که فنیتطریقشود، بیان کند. وی در شدن رساله می

ش های غیر معیار، در کنار توضیحاتچگونگی استفاده از برخی اسطرلاب ساختار و بارۀ
های های معیار، آورده است. بسیاری از این توضیحات در دیگر رسالهاسطرلاب در بارۀ

ف های مختلشوند و بسیاری دیگر به صورت پراکنده در رسالهاسطرلاب یافت نمی
ر نظیۀ اسلامی با موضوع اسطرلاب بیدر بین آثار دور تطریقاند. از این جهت، آمده

های غیر ساختار اسطرلاب در بارۀ استیعاباست و در کنار توضیحاتی که بیرونی در 
این  در بارۀمعیار )به جز اسطرلاب هلالی( آورده است، مجموعۀ کاملی از مطالب 

 دهد.ها را در دسترس مخاطب قرار میاسطرلاب

های های غیر معیار معمولاً دشوارتر از اسطرلاببا توجه به این که کار با اسطرلاب
های تئوری که برای برخی های غیر معیار، در کنار جنبهمعیار است، احتمالاً اسطرلاب

شدند. اشارۀ از مخاطبان جذاب بوده است، بیشتر برای اهداء به حاکمان ساخته می
ب است. از این سجزی به اهداء اسطرلاب هلالی به عضدالدوله گواهی بر این مطل

ها را به نوعی سنت علمی درباری متعلق توان ساخت این نوع اسطرلابلحاظ، می
م ها به علت عدمانده از این گونه اسطرلابهای باقیدانست. تعداد بسیار اندک نمونه

 رواج استفاده از آنهاست.

 یدر توضیح ساختار اسطرلاب زورقی، بیرونی به ارتباط آن با نظریۀ گردش وضع
خود گفته نزد برخی از دانشمندان هند پذیرفته شده بوده است، اشاره  کهچنانزمین، که 

کند. علاوه بر این که این نظریه را بیان نمی در بارۀکند، اما موضع خود و سجزی می
 تر بودن ساخت آن باشد.های طراحی این اسطرلاب سادهممکن است یکی از علت

احتمالاً به علت دشواری مباحث و کمتر بودن  تطریقوجود تنها یک نسخه از 
های غیر معیار، و نیز دشواری مخاطب مناسب برای این مباحث، رواج کم اسطرلاب
، که با إخراجدیدیم، از  کهچنانزبانی است که بیرونی در تألیف آن به کار برده است. 
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ی خطی متعددی هاهای معیار نوشته شده است، نسخهاسطرلاب در بارۀتر زبانی ساده
 موجود است.
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