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 النهارتعیین خط نصف

 م(12ق/6نوشتۀ عبدالجبار خرقی )سدۀ  منتهی الإدراک فی تقاسیم الأفلاکبر اساس کتاب 
 حنیف قلندری

 استادیار، پژوهشکدۀ تاریخ علم

 تهراندانشکدۀ الهیات و معارف اسلامی، دانشگاه 
hanif.ghalandari@ut.ac.ir 

 (19/05/1400، پذیرش: 24/04/1400)دریافت: 
 چکیده
های عظیمۀ مشهور است که هم روی کرۀ آسمانی و هم روی النهار از دایرهنصف

شود. روی کرۀ آسمانی حداکثر ارتفاع اجرام آسمانی در یک کرۀ زمین تصور می
وی شود و رالنهار سنجیده میروزْ در مختصات مرجع افق نسبت به نصفشبانه

رود، یکار میک موضع به منظور تعیین طول جغرافیایی  کرۀ زمین این دایره به
ر مبدأ و النهاالنهار مبدأ نیاز دارد. موضوع تعیین نصفکه به تعیین یک نصف

گیری اختلاف طول جغرافیایی مواضع مختلف زمین نسبت به آن مربوط اندازه
های هیئت و به جغرافیای ریاضی است و در آثار نجومی دورۀ اسلامی، کتاب

النهار ابزار ه است. در رصد اجرام آسمانی روی نصفشدها، به آن اشاره میزیج
النهار موضعِ رصد قرار داده شود و از این رو بایست روی خط نصفرصدی می

النهار مقدم بر امر رصد است. به همین دلیل روش عملی  تعیین خط نصف
آمده است. در آثار هیئت دورۀ النهار در آثار نجومی میدست آوردن خط نصفبه

 به بخش جغرافیای ریاضی« النهارتعیین خط نصف»می فصلی با عنوان اسلا
نی النهار سخدر بارۀ تعیین خط نصف مجسطیافزوده شده است. بطلمیوس در 

های دانشمندان اسلامی به آثار توان این را نیز از افزودهنگفته است، پس می
تعیین خط های عملی حساب آورد. در بیشتر این آثار به روشنجومیشان به

است. در این « دایرۀ هندی»شده است که مشهورترین آنها النهار اشاره مینصف
منتهی الإدراک فی تقاسیم از کتاب « النهارتعیین خط نصف»مقاله فصل 

نوشتۀ عبدالجبار خرقی در سدۀ ششم هجری که یکی از نخستین آثار  الأفلاک
ار روش برای تعیین جامع هیئت است، معرفی و بررسی شده است. خرقی چه

ها در بارۀ دقت هر یک از آورد و ضمن توصیف این روشالنهار میخط نصف
دهد. تقریباً در هیچ اثر دیگری از سنت هیئت این تعداد روش آنها توضیح می

مالی کند در بارۀ منبع احتو نیز بررسی این چنین نیامده است. این مقاله تلاش می
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واهدی عرضه کند. این بخش از کتاب خرقی این بخش از کتاب خرقی نیز ش
قانون و  إفراد المقال فی أمر الظلالالنهار در های تعیین خط نصفرا با روش
ایم و نتیجۀ این مقایسه نشان ق( مقایسه کرده440بیرونی )درگذشته  مسعودی

 دهد که بیرونی از منابع خرقی در نوشتن این مبحث بوده است.می

النهار، دایرۀ ، بیرونی، خط نصفالمقال فی أمر الظلالإفراد  ها:کلیدواژه
منتهی ، قانون مسعودیالنهار، روش دایرۀ هندی، عبدالجبار خرقی، نصف

  .الإدراک فی تقاسیم الأفلاک
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 مقدمه
منظور مشخص کردن مختصات اجرام آسمانی از سه مرجع مختصات در نجوم کروی به

 النهار(، مختصاتع استوای آسمان )معدلشود: مختصات استوایی با مرجاستفاده می
دایرةالبروجی با مرجع دایرةالبروج و مختصات افقی با مرجع دایرۀ افق. هر کدام از 

النهار، دایرةالبروج و افق را در آثار نجومی دورۀ اسلامی از جملۀ های معدلدایره
 «اصول»ی آنها را اند و در برخی آثار نجوم دورۀ اسلامهای عظیمه مشهور برشمردهدایره
طور معمول دایرۀ (. به این سه دایره به198، بند 111پ؛ خرقی، 94اند )کوشیار، نامیده

در تعریف دایرۀ  1شود که اصل چهارم است.النهار نیز اضافه میعظیمۀ نصف
النهار )قطب شمال های معدلای که از قطباند: دایرۀ عظیمهالنهار چنین نوشتهنصف

ر النهاگذرد و سطح ظاهر از معدلآسمان( و افق )سمت سر و سمت قدم( میو جنوب کرۀ 
کند. کند، یعنی قوس حرکت روزانۀ )یا شبانه( اجرام سماوی را نصف میرا به دو نیم می

دهند، های مشرق و مغرب را نشان میهای آن جهتاین دایره بر افق عمود است و قطب
بیشترین ارتفاع خورشید و دیگر  2النهار هستند.دلکه همان نقاط تقاطع دایرۀ افق با مع

شود و از اتصال فصل مشترک این النهار اندازه گرفته میاجرام آسمانی روی دایرۀ نصف
آید دست میالنهار بهدایره و دایرۀ افق، که نقاط شمال و جنوب هستند، خط نصف

؛ 13، بند 119، التذکرة...؛ طوسی، 203، بند 114-113پ؛ خرقی، 94)کوشیار، 
اند چون خورشید (. در وجه تسمیۀ این دایره نیز گفته13، بند49، الرسالة المعینیههمو، 

« هارالننصف»رسد و از این رو آن را در حرکت روزانه به این دایره برسد روز به میانه می
 (.1؛ نیز شکل 63، التفهیم؛ بیرونی، 203، بند 114اند )خرقی، گفته« روزاننیم»یا 

                                            
بارتند گذرند که عهستند و پنج دایرۀ دیگر بر اقطاب این دوایر می« اصول»این چهار دایره نویسد که . کوشیار می1

ها پ(. خرقی همۀ دایره94از دایرۀ مارهّ بأقطاب اربعه، دایرۀ میل، دایرۀ عرض، دایرۀ ارتفاع و دایرۀ اول سموت )
را یاد کنیم که نسبت به دیگران مانند اصل هایی در اینجا در پی آن هستیم که آن»نویسد: نامد و میمی« اصول»را 

 (.198، بند 111)خرقی، « هستند
اند، تأکید بر مطلع دو اعتدال از آن روست که تنها در دو روز . گاهی به جای مشرق و مغربْ مطلع دو اعتدال نوشته2

روزانۀ خورشید بر کند، یعنی مدار کند و در مغرب حقیقی غروب میاعتدالْ خورشید از مشرق حقیقی طلوع می
شود. در روزهای دیگر خورشید از شرق حقیقی فاصله دارد که این قوس فاصله را در متون النهار منطبق میمعدل

خن گفته شده است گیری آن سنامند و در متون نجومی در بارۀ سعت مشرق و اندازهدورۀ اسلامی سعت مشرق می
النهار مشرق و مغرب های نصفعبارت که قطب (. در این214-211؛ خرقی، 77-76: بطلمیوس، )برای نمونه نکـ

دهند منظور مشرق و مغرب حقیقی است و از این رو گاهی مطلع اعتدالین را به جای مشرق و مغرب را نشان می
 اند.نوشته
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 1شکل 

کار النهار در تعیین طول جغرافیایی مواضع روی زمین بهدر جغرافیای ریاضی نصف
آید. البته اطلاعات مربوط به طول جغرافیایی در همۀ آثار نجومی دورۀ اسلامی دیده می
 النهار مبدأ را در آثارشود، با این حال تعیین مبدأ طول جغرافیایی یا همان نصفنمی

توان جستجو کرد )برای گزارش کاملی در بارۀ مبادی طول جغرافیایی میدورۀ اسلامی 
؛ 189-188 2،«جغرافیای ریاضی» 1در دورۀ اسلامی نکـ: مرِسیه، سراسر مقاله؛ کندی،

 کارالنهار در نجوم ریاضی و رصدی نیز به(. دایرۀ نصف161-159زاده و دیگران، کرم
فاع اجرام آسمانی است که هنگام عبور آنها از ترین  آن رصد بیشترین ارتآید که مهممی

دهد. برای این کار باید ارتفاع یک جرم آسمانی را روی النهار محل رصد رخ مینصف
النهارِ موضعِ رصدْ نسبت به افق آن محل رصد کنیم، بر این اساس تعیین خط نصف
یل ر تعیین مشود. بطلمیوس در گزارش  ابزارهایی که دالنهار موضع رصد مهم مینصف

کار برده است، یعنی حلقۀ تعیین میل النهار )میل کلی( بهدایرةالبروج از معدل
النهار یا در امتداد شمال و جنوب دایرةالبروج و رُبع، به نصب آنها روی خط نصف

                                            
1. Kennedy 
2. Mathematical Geography 
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گوید که چطور باید (، با این حال بطلمیوس نمی63-62 1اشاره کرده است )بطلمیوس،
 2دست آورد.النهار را بهخط نصف

نهار یک الشناسیم که در آن روشی برای تعیین خط نصفحداقل یک متن یونانی می
)سدۀ اول میلادی( که  4از دیُدُروس اسکندرانی 3آنالماموضع گزارش شده است. رسالۀ 

در این  5اند.دست ما نرسیده است اما از قرار معلوم دانشمندان اسلامی با آن آشنا بودهبه
النهارِ یک نقطۀ دلخواه روی زمین از وش ترسیمی است، خط نصفروش که یک ر

د شوطریق استقرار یک شاخص قائم و مشاهدۀ سایۀ آن در سه وقت از روز تعیین می
(. 843-2/841؛ نویگباور، 255-252 6،«روش ترسیمی بیرونی...»)کندی، 

را گزارش  این روش لإفراد المقال فی أمر الظلاابوریحان بیرونی در فصل بیستم از رسالۀ 
؛ 116، إفراد المقالدیدروس نام برده است )بیرونی،  آنالماکرده است و از رسالۀ 

 (.255-254، «روش ترسیمی بیرونی...»؛ کندی، 1/162 7البیرونی،

های هیئت، از روش دیگری یاد ویژه کتابدر بیشتر آثار نجومی دورۀ اسلامی، به
( در بارۀ این 106) إفراد المقالنامند. بیرونی در یم« دایرۀ هندی»شده است که آن را 

 نویسد:نام می

                                            
1. Ptolemy 

نگی النهار را رسم کرد بدون اینکه چگوتوان نصفکند که میمیبطلمیوس فرض »نویسد که . تومر در این باره می2
 (.72، یادداشت 62)بطلمیوس، « آن را توضیح دهد

3. Analemma 

4. Diodorus of Alexandria 

 . در بارۀ گزارش این روش در منابع دورۀ اسلامی نکـ : 5
Schoy, C. (1922). “Abhandelung über die Ziehung der Mittagslinie, dem Buche über das 
Analemma entnommen, samt dem Beweis dazu von Abû Saʻîd aḍ-ḍarîr.” Annalen der 
Hydrographie und maritimen Meteorologie. Vol. 50. Hamburg/Berlin. pp. 265-271. [Reprinted 
in Islamic Geography, vol. 18. Edited by Fuat Sezgin. Frankfurt, 1992. pp. 209-215]; 
Kennedy, E.S. (1959). “Bīrūnī’s Graphical Determination of the Local Meridian.” Scripta 
Mathematica, vol. 24, pp. 251-255. [Reprinted in Studies in the Islamic Exact Sciences, 
American University of Beirut, 1983, pp. 613-617]; 
Neugebauer, O. (1975). A History of Ancient Mathematical Astronomy, 3 vols. New York: 
Springer-Verlag. vol. 2/pp 841-842 

6. Bīrūnī’s Grphical Determination… 
7. Al-Bīrūnī 
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های هندی و ]این روش[ به ایشان منسوب است چون در زیج ارکند و زیج
ها نخستین چیزهایی هستند که به مملکت محاسبات ایشان آمده است و این

 1اند.اسلام راه پیدا کرده

 شود با این تفاوت که به جای رصدده میدر این روش نیز از سایۀ شاخص قائم استفا
گاهی و دیگری عصرگاهی، بسنده شده است و در ادامه سه سایه به دو سایه، یکی صبح

دست النهار بهکار گرفتن یک ترسیم ساده، یعنی رسم نیمساز یک زاویه، خط نصفبا به
شوند ش معرفی میهای دیگری نیز در کنار این روآید )نکـ: دنبالۀ مقاله(، البته روشمی

ها ترکیبی از توان گفت همۀ این روشها از همین دست است. میکه صورت کلی آن
 های سادۀ هندسی هستند. یک رصد ساده و ترسیم

های هیئت بررسی النهار را در یکی از کتابهای تعیین خط نصفدر ادامه روش
م خرقی در سدۀ شش نوشتۀ عبدالجبار منتهی الإدراک فی تقاسیم الأفلاککند. می

توان آن را نخستین نمونۀ آثار جامع هیئت دانست. در این کتاب فصل هجری که می
النهار به مقالۀ جغرافیای ریاضی )هیئة الأرض( افزوده شده است و احتمالًا تعیین نصف

ند )در انویسندگان بعدی آثارِ هیئت به پیروی از خرقی این فصل را در آثار خود آورده
(. 128-123أثیرپذیری آثار هیئت بعد از خرقی از او نکـ: خرقی، مقدمۀ مصحح، بارۀ ت

النهار یاد کرده است و از چهار روش در ترسیم خط نصف منتهی الإدراکخرقی در 
شود توضیح داده است. این در چه دقیق نبودنِ روش را موجب میحداقل در دو مورد آن

عمدۀ و  التبصرة فی علم الهیئةهیئت،  حالی است که او در دو اثر دیگر خود در
نام برده است. همچنین بر این اساس  -دایر ۀهندی-، تنها از یک روش خوارزمشاهی

که خرقی در مواضع دیگری از کتاب خود متأثر از آثار بیرونی است، مطالب این فصل 
اند و نتایج دهمقایسه ش قانون مسعودیو  إفراد المقالویژه در های بیرونی، بهنیز با نوشته

های ههای بیرونی و به تَبَع آن تأثیر نوشترا نشانۀ دیگری از تأثیرپذیری خرقی از نوشته
 توان دانست. بیرونی بر آثار هیئت می

  

                                            
 کة الإسلام من أمثالها. وإنمّا نسبت إلیهم لأنهّا فی زیج الأرکند وزیجات الهند وحساباتهم أولّ ما وقع إلی ممل1



 141/ النهار...تعیین خط نصف

 النهار های خرقی برای تعیین خط نصفروش

، 220-216)خرقی،  منتهی الإدراک فی تقاسیم الأفلاکدر فصل سیزدهم از مقالۀ دوم کتاب 
 (390-384بندهای 

 دایرۀ هندی
 ویژههای نجومی، بهالنهار در متنهای تعیین خط نصفاین روش از مشهورترین روش

کنیم. ای رسم میآثار هیئت است. در سطحی صاف که هیچ ناهمواری نداشته باشد دایره
که یک طور روش برد بلدر آزمودنِ همواریِ این سطح خرقی از هیچ ابزاری نام نمی

 نویسد:کند. او میعملی عرضه می

... اگر آب یا مایع دیگری روی آن ]سطح[ بریزیم، سرگردان شود و به هر طرف 
جاری شود یا اگر جسم گردی مانند گلوله را در محل آن بیندازیم سر جایش 

 (.384، بند 216)خرقی،  1ثابت بماند و به جهتی مایل نشود

( نیز در بارۀ آزمودنِ همواری سطحی موازی افق از 99...، إفراد المقالبیرونی )
است. بر  2«کاریکاری و گچگل»گوید که این مختص به کند و میها یاد میهمین روش

 .های هندسیهای بنایی سر وکار داریم و نه روشاین اساس با آزمودنی مرتبط با حرفه

کنیم. خرقی اندازۀ طول در ادامه شاخصی عمود را در مرکز این دایره نصب می
شاخص را نصف دهانۀ پرگار، یعنی نصف شعاع دایره یا یک چهارم قطر گفته است. 

کنیم تا آن زمان که طول سایه به محیط دایره سپس سایۀ شاخص را پیش از ظهر رصد می
کنیم. همین کار را در طرف مقابل گذاری میبرسد و در آن زمان نقطۀ تقاطع را علامت

ط کنیم تا زمانی که سایه از محیدهیم، یعنی طول سایه را بعد از ظهر رصد میام مینیز انج
کنیم. سپس این دو نقطه را به یکدیگر گذاری میدایره خارج شود و آنجا را نیز علامت

کنیم. خط عمود منصف را به مرکز دایره کنیم و عمود منصف خط را رسم میوصل می
 (.2النهار است )شکل دهیم، این خط نصفداد میکنیم و به دو طرف امتوصل می

                                            
 اً زّتقف مهقة وندُکالبُ مُتَدحَرج ئموضع منه ش فی يلقأل من کل وجه أو اوس رخر تحیّآع یأو ما ءفيه ما لو صُبَّ حتی. 1

 یمیل إلی جهة ما لا مرُتدعاً
 . فأمر یختص بصناعة التطیین و التجصیص2



 1400 بهار و تابستان، 1، شمارۀ 19، دورۀ تاریخ علم/ 142

 
 2شکل 

نویسد این روش تقریبی است چون بر پایۀ توازیِ همیشگی مدار روزانۀ خرقی می
ود شرعایت نمی« نظرِ دقیق»النهار گذاشته شده است و این شرط در خورشید با معدل

ماند، پس فصل ی نمییعنی مدار حرکت روزانۀ خورشید کاملاً موازی معدل النهار باق
مشترک مدار حرکت روزانه و دایرۀ افق دقیقاً موازی خط اعتدال )یعنی خطی که 

ر نتیجه ماند و دکند( باقی نمیهای مشرق و مغرب حقیقی را به یکدیگر متصل مینقطه
 النهار حاصل دقیق نیست. خط نصف

موازی با  شود خورشید در طول روز دقیقاً روی یک مدارحرکتی که موجب می
النهار باقی نماند همان حرکت فلک خارج مرکز خورشید است. به عبارت ساده معدل

یعنی -خورشید علاوه بر حرکت روزانه از شرق به غرب، حرکتی سالانه از غرب به شرق 
دارد که به سبب حرکت فلک خارج مرکز آن است و  -خلاف جهت حرکت روزانه
ای از سال رو به شمال دقیقه است. این حرکت در نیمه 59مقدار آن در هر روز به اندازۀ 

شود که در طول روز خورشید روی یک و در نیمۀ دیگر رو به جنوب است و موجب می
تر منتقل شود، در اینجا چون مدار روزانه باقی نماند و اندکی به مدار بالاتر یا پایین

که سایۀ  ایپس مدار روزانه گیری نزدیک به نصف روز یا بیشتر از آن استفاصلۀ اندازه
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ندکی کند اای که سایۀ عصرگاهی را ایجاد میکند با مدار روزانهگاهی را ایجاد میصبح
با یکدیگر اختلاف دارند و در نتیجه مسیر حرکت خورشید مدارهای روزانه را قطع 

 (.3ماند )شکل النهار باقی نمیکند و موازی معدلمی

خورشید را نسبت به  1مشکل باید تفاضل سمت نویسد برای حل اینخرقی می
های ورود و خروج سایه را دست بیاوریم. خطی که نقطهمختصات افقی در دو نقطه به

کند فصل مشترک مدار روزانۀ خورشید و دایرۀ افق به دایرۀ هندی به یکدیگر متصل می
ل ( که حاص3در شکل  WEدر موضع رصد است و باید با خط مشرق و مغرب )خط 

النهار و افق در همان موضع است موازی باشد اما اتصال فصل مشترک تقاطع معدل
گاهی با سایۀ عصرگاهی یکسان نیستْ چون مدار خورشید در هنگام رصدِ سایۀ صبح

 ماند.( موازی با خط مشرق و مغرب نمی3در شکل  ABخط واصل میان دو نقطه )خط 

 
 3شکل 

                                            
طولی جرم آسمانی از مبدأ مختصات افق است که در  نامند و آن فاصلۀ. در مختصات افقی مؤلفۀ طولی را سمت می1

اند. بر این اساس آسمان به دو نیمۀ شرقی و غربی گرفتهمتون کهن معمولاً آن را محل طلوع اعتدال بهاری در نظر می
شود و فاصلۀ طولی جرم آسمانی تا آن نقطه بر اساس قوسی روی دایرۀ نسبت به مطلع نقطۀ اعتدال بهاری تقسیم می

 شود.گیری میفق اندازها
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( به 3در شکل  BCاضل سمت دو نقطه را )قوس نویسد که باید مقدار تفخرقی می
موضع عصرگاهی سایه به سمت شمال یا جنوب اضافه کنیم تا خط موازی با خط مشرق 

ند، کای از سال که خورشید از جنوب به شمال حرکت میدست آید. در نیمهو مغرب به
ضافه ا یعنی قوس میان انقلاب زمستانی و انقلاب تابستانی این مقدار به سمت جنوب

شود که موازی حاصل می ACشود و در نیمۀ دیگر به سمت شمال. به این ترتیب خط می
توان حدس زد مقدار این تقریب بسیار اندک طور که میخط مشرق و مغرب است. همان

 است.

 رصد بیشترین ارتفاع روزانۀ خورشید
د کنیم، یعنی زمانی که خورشیبیشترین ارتفاع روزانۀ خورشید را در یک روز رصد می

رسد. در آن لحظه پایین شاخص النهار موضع رصد میروی کرۀ سماوی به دایر ۀنصف
کنیم )مثلاً با چیزی مثل یک نخ(. سپس از را به میانۀ سایه وصل می«( اصل مقیاس)»

دهیم، این یم، این خط را در دو سو امتداد میکشپای شاخص خطی روی سایۀ آن می
 (. 4النهار است )شکل خط نصف

 
 4شکل 

النهار حداکثر ارتفاع خورشید یا هر جسم آسمانی دیگر از افق ناظرْ روی دایرۀ نصف
النهار دهد بنا بر این این رصد باید زمانی انجام بشود که خورشید دقیقاً روی نصفرخ می

 النهار اندک است ونویسد که اختلاف ارتفاع در حوالی دایرۀ نصفاست اما خرقی می
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 النهاردریافت. پس ممکن است خورشید هنوز به دایرۀ نصف توانآن را به حس نمی
نرسیده باشد یا اندکی از آن پیش رفته باشد و از این بابت مؤلفۀ سمت آن اندکی تغییر 

النهار مطابق نخواهد شد پس در اینجا نیز کند، در نتیجه امتداد سایۀ شاخص بر نصف
 طول رصد است.دقتی در رصد برآمده از تغییرات مؤلفۀ سمت در کم

 رصد سایۀ شاخصی با اندازۀ معین
طول[ سایه را از ارتفاعی که سمت ندارد در روز مفروض مشخص »]نویسد که خرقی می

یکی دیگر از « ارتفاعی که سمت ندارد»(. منظور از 389، بند 219)خرقی،  1«کنیم
یره همچون نامند. این داهای عظیمۀ مشهور است که آن را دایرۀ اول سموت میدایره

گذرد و افق را در محل طلوع و غروب های دایرۀ افق میالنهار از قطبدایرۀ نصف
« داردای که سمت ندایره»کند. این دایره را اعتدالین، یعنی شرق و غرب حقیقی، قطع می

ه های ارتفاع نسبت بنامند چون برخلاف دیگر دایرهمی« ارتفاعی که سمت ندارد»یا 
( زیرا دقیقاً 206، بند 115ف عرض، یعنی همان سمت، ندارد )خرقی، دایرۀ افق اختلا

حالتی تصویر شده  5گذرد. در شکل از نقطۀ مرجع مؤلفۀ سمت، یعنی مطلع اعتدال می
است که اعتدال بهاری در حال طلوع از افق است و دایرۀ اول سموت نشان داده شده 

 است.

که مقدار ظل )تانژانت( زاویۀ ارتفاع  توان سخن خرقی را این طور تعبیر کردحال می
این کار از طریق  3کنیم.را در روز مفروض روی دایرۀ اول سموت مشخص می 2خورشید

شده هایی که گاه در پشت صفیحۀ اسطرلاب نقش میها وحتی جدولجدول ظل در زیج
 4گیریم.است ممکن است. سپس شاخصی را به اندازۀ مقدار تانژانت در نظر می

                                            
 « له فی یوم مفروضأن نعرف الظل من الارتفاع الذي لا سمت . »1
بتابد،  αای به شعاع دایرۀ مثلثاتی معیار باشد و خورشید با زاویۀ در مرکز دایره g. اگر فرض کنیم شاخصی به طول 2

 ctg (α)و طول سایه برابر با  tg (α)ر با گاه طول شاخص برابمقدار ارتفاع خورشید نسبت به افق نیز است، آن αکه 
 است.

اند وانستهت. زاویۀ ارتفاع خورشید را با استفاده از ابزارهای رصدی مانند ربع )یا سدس( و حتی عضادۀ اسطرلاب می3
 دست آورند.به
که  این اساس است اند. این تقسیم برنوشتهمی« أقدام»و « أصابع». مقدار تابع ظل را معمولاً بر اساس دو مقیاس 4

اند. دهکرقسمت یا هفت قسمت )در بعضی متون شش و نیم قسمت( تقسیم می 12طول سایۀ یک شاخص معین را به 
 (.393، بند 221اند )نکـ: خرقی، بندی شست جزیی شاخص نیز یاد کردههمچنین در محاسبات نجومی از تقسیم
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 5 شکل

کنیم و این شاخص را در مرکز آن قرار ای نیز به شعاع همین مقدار رسم میدایره
کنیم، هر دهیم. حال لحظۀ مماس شدن سایۀ این شاخص را بر محیط دایره رصد میمی

گاه طول سایه به اندازۀ شعاع این دایره باشد یعنی خورشید در مسیر روزانۀ خود به دایرۀ 
نقطۀ اعتدال در حال طلوع است و اگر آن محل را روی اول سموت رسیده است پس 

ایم. همین کار را در غروب نقطۀ گذاری کنیم محل اعتدال را مشخص کردهدایره نشانه
کنیم. این کار خط اعتدال، وصل می دهیم و دو نقطه را به یکدیگر اعتدال نیز انجام می

عمود منصف خط اعتدالْ  دهد ودست مییعنی خط میان مشرق و مغرب حقیقی را به
النهار )خط شمال و جنوب( است. خرقی این روش را بهتر از روش دایرۀ هندی نصف

 تر است.داند چون زمان رصد در این روش کوتاهمی

 گیری سعت مشرقاندازه
دنبال النهار بهشود و نصفدر این روش نیز مانند روش قبل ابتدا خط اعتدال مشخص می

آید. در اینجا ابتدا باید بدانیم در روز دست مینصف خط اعتدال بهآن با رسم عمود م
رصد سعت مشرق یا مغرب خورشید چقدر است یعنی خورشید چقدر از شرق حقیقی 
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یا غرب حقیقی که همان مطلع یا مغیب خورشید در روزهای اعتدال هستند فاصله دارد. 
قواعد  کار بردنایی با بهمحاسبۀ مقدار سعت مشرق )یا مغرب( برای یک عرض جغرافی

ای به موازات سطح مثلثاتی از محاسبات معمول در نجوم گذشته است. در ادامه دایره
کند که بهتر است موضع رصد در اینجا چنان باشد شود و خرقی توصیه میافق رسم می

که چیزی مانع رصد خورشید هنگام طلوع یا غروب آن نشود. شاخصی را نیز در مرکز 
گذاریم و سایۀ آن را هنگام طلوع یا غروب خورشید، وقتی که نیمی از جرم یدایره م

کنیم. برای قید بالا بودنِ نیمی از جرم خورشید خورشید بالای خط افق است رصد می
توان در نظر گرفت: اول افزودنِ دقت رصد است یعنی جرم خورشید به دو احتمال می

ایین رفته باشد( که موضع آن تغییری نکرده باشد حدی از افق بالا آمده باشد )یا از آن پ
که جرم خورشید را و نیز سایۀ شاخص به سبب شعاع خورشید ایجاد شود؛ دوم آن

ای در نظر گرفته باشند و محاسبۀ قوس سعت مشرق را برای نقطۀ مرکز انجام داده نقطه
ت مال ممکن اسباشند بدون در نظر گرفتن قطر ظاهری خورشید. هر کدام از این دو احت

کنند. حال قطری را از دایره که سایه روی گیری را تضمین میو البته هر دو دقت اندازه
کنیم و به اندازۀ سعت مشرق یا مغرب در خلاف جهتْ روی اجزاء آن قرار دارد رسم می

دست آید. روشن است که اگر چنین کنیم تا شرق و غرب حقیقی بهدایره حرکت می
اعتدال انجام شود لازم نیست این مرحله انجام بشود. با این کار  رصدی در روزهای

 النهار است. آید، عمود منصف این خطْ نصفدست میخط اعتدال به

منتهی تر آمد خرقی این مطالب را در بخش هیئة الأرض از همان طور که پیش
ئة بخش هیویژه مطالب های هیئت، بهآورده است. در بارۀ منبع مطالب کتاب الإدراک

طور دقیق اظهارنظر کرد. بیشتر مطالب این بخش مربوط به توان بهالأرض نمی
یعنی توصیف پدیداری آسمان در  1جغرافیای ریاضی و توصیف مطالع مستقیم و مایل

ای از مطالب و محاسبات توان خلاصههای مختلف جغرافیایی است که آنها را میعرض
دانست. با این حال  مجسطیل و تمام مقالۀ دوم بطلمیوس در بخش پایانی مقالۀ او

ضع در النهار یک موتر گفته شد بطلمیوس در بارۀ تعیین خط نصفطور که پیشهمان
و دیگر آثار نجومی مشهور خود سخنی نگفته است و این مطلب یا از منابع  مجسطی

                                            
های مشخصی از دایرةالبروج طلوع زمان با قوسر است که همالنهاهایی از معدلیافتن قوس« مطلع». منظور از 1
 های جغرافیایی روی زمین متفاوتهای پدیداری و پنهانی اجرام آسمانی که حسب عرضکنند، یعنی یافتن زمانمی
 ویافتن وضع پدیداری آسمان در افق استوای زمین است « مطالع کرۀ منتصبه»یا « مطالع مستقیم»شوند. منظور از می

 های جغرافیایی دیگر روی زمین است.یافتن وضع پدیداری آسمان در عرض« مطالع مایل»منظور از 
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ژه ویبههای دورۀ اسلامی راه یافته است یا نویسندگان آثار نجومی، دیگر به متن
 اند. ضرورت آن را به آثار خود افزودهنویسندگان آثار هیئت از سدۀ ششم هجری به بعد، به

توان یافت که نشانۀ آشنایی او با آثار بیرونی خرقی می منتهی الإدراکشواهدی در 
، 192،235کند )خرقی، است. او در مواضع متعددی از کتاب خود از ابوریحان یاد می

 یهآثار الباقبا  منتهی الإدراک(، نیز مقایسۀ مقالۀ تاریخ از کتاب 352، 316، 284
 دار بیرونی است )نکـ: خرقی،دهد که خرقی تا چه اندازه در آن بخش وامبیرونی نشان می
های خرقی در (. از این رو جُستن مطالب مشابه با نوشته154-144مقدمۀ مصحح، 

د تواند شاهدی بر این مدعا باشیرونی میالنهار در برخی آثار بموضوع تعیین خط نصف
که خرقی در آوردن این مطالب نیز متأثر از بیرونی بوده است. همچنین از آنجا که در 

توان خرقی های بعدی هیأت شواهد بیشتری در دست داریم میبارۀ تأثیر خرقی بر نوشته
 را واسطۀ تأثیر بیرونی در آثار بعدی هیئت بدانیم.

 النهارخط نصف بیرونی و ترسیم
النهار در سه اثر نجومی بیرونی آمده است: در های اصلی و رسم خط نصفتعیین جهت

( به تفصیل 120-99) إفراد المقال فی أمر الظلال( و 451-1/445) قانون مسعودی
تدایی های ابدر بخش التفهیممختصر و منحصر به یک روش. بیرونی در  التفهیمو در 

، در دو بخش از سوهای عالم و چگونگی  «های آسمان و زمینالح»باب سوم، در بارۀ 
دانستن آنها نوشته است. بیرونی در بخش دوم از این دو در بارۀ روش یافتن خط 

آورد و تنها را نمی« دایرۀ هندی»النهار از روش دایرۀ هندی یاد کرده است اما نام نصف
 (.65-64) دهدچگونگی انجامِ کار را به روش مشهور توضیح می

رد. النهار اختصاص دابه تعیین خط نصف إفراد المقالهای هجدهم تا بیستم از باب
وع کارگیری صورتی هندسی به سراغ این موضدر اینجا بیرونی بیش از دو اثر دیگر با به

در موضوع تعیین و تدقیق محل خط  إفراد المقالرفته است. به عبارت دیگر در 
 های هندسی توجه شده است.النهار بیشتر به عرضۀ برهاننصف

ۀ توان آن را به مثابشود که میای آغاز میبا اثبات مسأله إفراد المقالمقالۀ هجدهم از 
النهار در میان دو که محل خط نصفالنهار دانست. اینیک اصل در ترسیم خط نصف

النهار نیمساز زاویۀ میان دو دو سایۀ برابر است یا همان که خط نصفسمت برابر یا 
ی تلاش کند. بیرونسایه با طول برابر است یا خط واصل میان دو سمت برابر را نصف می
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: بیرونی، ـکند این اصل را با استفاده از قواعد هندسی ثابت کند )برای این اثبات نکمی
؛ 146-1/144نی، یسی و شرح کندی در البیرو؛ ترجمۀ انگل101-99، إفراد المقال

(. او همچنین 2/496، التذکرة...در طوسی،  التذکرة: شرح رجب بر ؛ نیز نکـ2/78-79
نویسد که رصد دو ارتفاع برابر در اینجا سودی ندارد مگر با دانستن سمت یا ظل می

ک شاخص یا نگاه توان آنها را از طریق سایۀ ی(که می105، إفراد المقالآنها )بیرونی، 
توان از طریق دست آورد و در آن صورت میها بههای موجود در زیجکردن در جدول

 النهار را رسم کرد.رصد دو ارتفاعِ برابر نیز خط نصف

(. بیرونی به 107-106پس از این بیرونی روش دایرۀ هندی را توصیف کرده است )
؛ نیز نکـ: شرح کندی در 106) «دایرۀ هندی»جز اشاره به وجه تسمیۀ این روش به 

طور مفصل سخن ( در اینجا در بارۀ اندازۀ شاخص در دایرۀ هندی به2/81البیرونی، 
گفته است، همان که خرقی در توصیف روش دایرۀ هندی گفته بود که بهتر است اندازۀ 

زرگ قدر بآن برابر با نصف شعاع دایره باشد. شاید بهترین حالت آن باشد که دایره را آن
ی )بخش کرۀ شمالگیری با رصد بلندترین سایۀ ممکن در نیمدر نظر بگیریم که اندازه

ترین بخش ربع مسکون، ممکن مسکون زمین(، یعنی سایۀ روز اول زمستان در شمالی
نویسد که بطلمیوس حد شمالی ربع (. بیرونی می2/81شود )نکـ: البیرونی، شرح کندی، 

( که متمم آن 89در نظر گرفته است )بطلمیوس،  درجۀ شمالی 63مسکون را عرض 
گیرد درنظر می 23;35درجه است. اگر این مقدار را از میل کلی که بیرونی آن را  27

آید. دست میبه 3;25کم کنیم حداکثر ارتفاع خورشید در روز اول انقلاب زمستانی 
گانی رقام شصتبه ا 21,3;15اگر طول سایۀ این ارتفاع را در جدول ببینیم به عدد 

برابر طول شاخص معیاری  4/316کنیم و این ( در مقیاس اصبع دست پیدا می4/1201)
اصبع باشد و در نتیجه دایرۀ بسیار بزرگی خواهیم داشت که رسم  12است که طول آن 

م گوییو ما می»نویسد: آن و کار کردن با آن بسیار دشوار است. بیرونی در ادامه می
 توان یافت که به آن فضیلت دینای از انسانیت )تمدن( نزد آنان مینههایی که نشاامت

درجۀ  48های بالاتر از در عرض 1«داشتن را دریابند یا به سبب تلاش در علم شاد شوند
آید که دست میکنند و اگر همان مراحل قبلی را دوباره طی کنیم بهشمالی زندگی نمی

، راد المقالإفطول سایۀ معیار نخواهد بود )بیرونی،  سایۀ مقیاس در آنجا بیش از سه برابر

                                            
. ولکنّا نقول إنّ الأمم الذین نجَد فیهم من الأنسانیّة ما یمکن معه تنبههم لفضیلة ما من أخذ شریعة أو اهتزاز لعلم 1

 بهمة...



 1400 بهار و تابستان، 1، شمارۀ 19، دورۀ تاریخ علم/ 150

در  التذکرة؛ شرح رجب بر 82-2/81؛ نیز نکـ : البیرونی، شرح کندی، 107-108
داند. ای را ممکن می( و بیرونی رسم چنین دایره497-2/496، التذکرة...طوسی، 

مام ست اما تبیرونی در این بخش در بارۀ دقیق نبودن روش دایرۀ هندی سخن نگفته ا
؛ نیز 115-112...، إفراد المقالمقالۀ نوزدهم را به این مسأله اختصاص داده است )

 (. 90-2/84البیرونی، شرح کندی، 

ار معرفی النهبیرونی در پایان فصل هجدهم دو ابزار تراز مانند برای تعیین خط نصف
نهار الین خط نصفدهد. در اینجا نیز تعیکرده است و روش کار با آنها را توضیح می

ها ه اینگوید کترکیبی از یک رصد با ابزار و یک ترسیم هندسی است. او در پایان می
منظور تسهیل کار است و همۀ این موارد در دایرۀ هندی جمع آمده است )بیرونی، همه به

ابزار نخست را شبیه به ابزار  إفراد المقال(. کندی در شرح خود بر 111، إفراد المقال
ویسد نوپترا منسوب به هرون اسکندارنی دانسته است. و در بارۀ ابزار دومْ هرچند میدی

هایی دارد اما در شرحی ساده آن نیز نوعی تراز است )البیرونی، که توصیف آن دشواری
 (.83-2/82شرح کندی، 

 قانون مسعودیالنهار در تعیین خط نصف
بیش از دو اثر قبلی با توصیف آورده است  منتهی الإدراکهایی که خرقی در روش
مشابهت دارد. بیرونی در باب پانزدهم از  قانون مسعودیها و عبارات بیرونی در روش

النهار سخن گفته است. او در آغاز این های تعیین خط نصفمقالۀ چهارم در بارۀ روش
یسد نوها ضروری است و سپس مینویسد که دانستن جهات در شناختن وقتفصل می

شوند چون دست بیاوریم همۀ جهات حاصل میالنهار و خط اعتدال را بهگر نصفکه ا
 دهد.النهار شمال و جنوب را و خط اعتدال مشرق و مغرب را نشان میخط نصف

 النهار آورده است که به ترتیب از این قرارند:بیرونی پنج روش در تعیین خط نصف

 حداکثر ارتفاع خورشید -1

 ازۀ معینرصد سایۀ شاخصی با اند -2

 گیری سعت مشرقاندازه -3

 دانستن ارتفاع یا ظل آن )تانژانت زاویۀ ارتفاع( در یک روز مشخص -4

 دایرۀ هندی -5
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های اول، سوم و پنجم و ایراداتی که بر دقت آنها وارد از این میان توصیف روش
گزارش کرده است. البته بیرونی در اینجا  منتهی الإدراکاست همان است که خرقی در 

اره کند و اشنیز در توصیف دایرۀ هندی قدری بیشتر در بارۀ اندازۀ شاخص بحث می
عنی سایۀ ترین حالت سایه، یکند که کافی است مقیاس طوری ساخته شود که در کوتاهمی

دایره برسد  محیط کرۀ شمالی( نیز سایه بهروز اول تابستان در بخش آباد زمین )یعنی نیم
سم النهار آن را رخواهند خط نصفو این به عرض جغرافیایی محلی وابسته است که می

 نویسد: کنند. او می

رسم بر آن است که ]اندازۀ مقیاس[ مساوی با رُبع قطر دایره باشد و این ضروری 
 (448-1/447، قانون مسعودی) 1نیست

بیرونی دو راهکار پیشنهاد کرده است.  معین در بارۀ رصد سایۀ شاخصی با اندازۀ
قسمت مساوی  12روش نخست که در گزارش خرقی نیست آن است که شاخص را به 

النهار، تقسیم کنیم که این از تقسیمات مشهور شاخص بوده است. سپس سایۀ نصف
یعنی سایۀ شاخص را هنگام ظهر رصد کنیم و به شعاع طول این سایه و مرکز شاخص 

م کنیم. سپس از نقطۀ تماس سایه و محیط دایره به مرکز دایره خطی وصل ای رسدایره
کنیم و این خط را در سوی دیگر امتداد دهیم. این همان خط شمال و جنوب یا 

نویسد که این روش نیز دقیق نیست و برای آن دو دلیل النهار است. بیرونی مینصف
رتفاع در که اختلاف ابود یعنی آنآورد: یکی مشابه ایرادی که به روش نخست گرفته می

النهار وارد بیشینۀ آن محسوس نیست و ممکن است که تغییرات سمت در تعیین نصف
شود. اشکال دوم آن است که نقطۀ مماس شدن سایه بر دایره به حس در یک نقطه 

کشد که این نیز موجب اختلاف در سمت نیست و این مماس بودن زمانی به درازا می
 آید.دست نمیالنهار دقیق بهو در نتیجه خط نصفخواهد شد 

راهکار دوم همان است که در گزارش خرقی آمده بود )رصد سایۀ شاخصی با اندازۀ 
معین( با این تفاوت که بیرونی محدود بودن دفعات انجام روش را به یک بارْ آفتِ آن 

 ود بودن دفعاتداند اما خرقی این روش را به سبب سرعت حرکت سایه و همین محدمی
 داند های قبلی میتکرار بهتر از روش

                                            
 لیس ذلک بضروری فیه...الدائرة و. جری الرسم بتصییره مساویاً لرُبع قطر 1
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توان مشابه های خود نیاورده است میروش چهارم بیرونی را که خرقی در میان روش
ویژه همان راهکار دوم دانست و چه بسا به همین دلیل خرقی خود را از روش سوم، به
ۀ یا ظل آن )تانژانت زاوی نیاز دانسته است. در این روش ارتفاع خورشیداشاره به آن بی

 شود. اینارتفاع یا عکس طول سایه( در یک روز مشخص و زمانی معین استخراج می
اند یا از طریق محاسبه آمدهها میتوان بر اساس جداول ارتفاع و ظل که در زیجکار را می

 شود تا بدان ارتفاع برسد یا اندازۀ سایه بهانجام داد. سپس موضع خورشید رصد می
د. کنیم که افق را قطع کنمقدار مفروض برسد، در این لحظه از وسط سایه خطی رسم می

کنیم و قطر گذرنده از آن نقطه را مقدار سمت را از محل تقاطع آن خط و افق کم می
النهار است. بیرونی کنیم، این قطر خط اعتدال است و عمود منصف آن نصفرسم می
حدود بودن زمان انجام آن است، یعنی آن زمانی که باید دهد که آفت این کار مادامه می

نویسد که مثلاً عوارض جوی ممکن خورشید در ارتفاع مفروض رصد شود. بیرونی می
است موجب تعویق در انجام کار شوند یا اینکه انجام این کار ممکن است به محاسباتی 

 دهد.می و این دقت را کاهشنیاز داشته باشد که ترتیب مراحل کار را به تعویق بیندازند 

کند تا یک روش ترسیم کلی برای ترسیم خط بیرونی در پایان این بخش تلاش می
النهار عرضه کند که کمترین وابستگی ر ابه رصد یا محاسبات داشته باشد که آفت نصف
گوید که در این روش فقط با استفاده از رصد یک های پیشین بودند. بیرونی میروش

النهار را رسم کرد. به این ترتیب این روش توان خط نصفهر وقت روز میسایه در 
رده بود که ثابت ک إفراد المقالترسیم به نوعی ناقض اصلی است که بیرونی در ابتدای 

در اینجا  1 النهار رصد دو سایه یا سمت لازم بود.منظور تعیین خط نصفبر اساس آن به
 ایم.یرونی آوردههای باین ترسیم را بر اساس عبارت

AE  طول سایۀ شاخصEB  در یک روز دلخواه است. خطAB کنیم و را رسم می
EG کنیم. به مرکز را موازی و مساوی با آن رسم میE ( و شعاع طول سایهAE یک )

به اندازۀ عرض  ATروی آن باشند. در این دایره  Gو  A ،Tکنیم که نقاط دایره رسم می
به اندازۀ متمم میل خورشید در آن  ZTشده است و قوس  جغرافیایی موضع رصد جدا

                                            
 Al-Bīrūnī on« )النهاررأی[ بیرونی در تعیین نصف»]ای با عنوان تر توسط کندی در مقاله. این روش پیش1

determining the Meridian ) مان زتوان کاربرد همشده است و کندی معتقد است که در این ترسیم میتوصیف
 کرد.های ترسیمی را دنبال توابع مثلثاتی و روش
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 EDکنیم و روی خط را رسم می EDGدایرۀ نیم EGهمچنین روی خط  1روز است.
 کنیم.را رسم می ELDدایرۀ نیم

ZH  را عمود برET کنیم و رسم میGK کشیم. خط را موازی با آن میKM  را به
دایرۀ کنیم که نیمای رسم میدایره Dرکز و م DMکنیم و به شعاع جدا می EHاندازۀ 
DLE  را در نقطۀL  قطع کند. خطDL کنیم و را رسم میSE کشیم، را موازی با آن می

النهار خط نصف SEالنهار است. بیرونی در اثبات این مدعا که خط این خط نصف
خط مشرق و مغرب  ELقوس سمت است و در نتیجه  MLدهد که قوس است نشان می

خط  SEالنهار عمود منصف خط مشرق و مغرب است پس خط است و چون نصف
رأی بیرونی »؛ کندی، 451-1/450، قانون مسعودی: بیرونی، النهار است )نکـنصف
 ، سراسر مقاله(.«در...

 
 6شکل 

  

                                            
. البته بیرونی این شرط را اضافه کرده است که این برای حالتی است که خورشید شمالی باشد یعنی میان اول زمستان 1

 (1/450درجه باید کرد )قانون مسعودی،  90تا اول تابستان و اگر جنوبی باشد مقدار میل را به اضافۀ 
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 نتیجه
النهار از کارهای مقدماتی امر رصد بوده است و از این رو عرضۀ روش تعیین خط نصف

ین در ا مجسطیهایی در چگونگی  تعیین آن حائز اهمیت است. بطلمیوس در یا روش
باره سخنی نگفته است هر چند در سنت یونانی حداقل یک رساله در این موضوع در 

اند. نویسندگان آثار نجومی دورۀ آشنا بوده دست است و دانشمندان اسلامی نیز با آن
اند و دست کم از آغاز سنت نگارش اسلامی نیز در همۀ آثار خود در این باره سخن نگفته

 النهار به بخش جغرافیای ریاضیآثار هیئت در سدۀ ششم فصلی در تعیین خط نصف
که  ئت استخرقی نخستین اثر جامع هی منتهی الإدراکآثار هیئت افزوده شده است. 

وع در موضتا زمان خود بندی را ترین فصلدر سدۀ ششم هجری نوشته شده است و کامل
ت سدۀ ویژه آثار هیئطوری که آن را منبع آثار بعدی هیئت بهجغرافیایی ریاضی دارد به

دست آوردن خط توان دانست. خرقی در این کتاب از چهار روش بههفتم هجری می
ست در حالی که بسیاری از نویسندگان بعدی آثار هیئت تنها به النهار یاد کرده انصف

 اند. روش دایرۀ هندی بسنده کرده

های خرقی همگی ترکیبی از رصد ارتفاع خورشید یا سایۀ یک شاخص و یک روش
ترسیم سادۀ هندسی هستند، این ترسیم گاهی در روش دایر ۀهندی رسم نیمساز یک 

ایۀ شاخصی با اندازۀ معین رسم عمود منصف یک زاویه است و گاهی در روش رصد س
کند. بیشتر ها یاد میدقتی در روشخط. خرقی در هر مورد از احتمال وجود خطا یا کم

ند آورآیند و مقدار خطایی که پیش میها از بخش رصدی عملیات برمیدقتیاین کم
ه توجه کرد های برطرف کردنشانبسیار اندک است با این حال خرقی به آنها و روش

 است.

نی، ترین پیشینیان او، یعنی ابوریحان بیرواز مقایسۀ مطالب خرقی با آثار یکی از مهم
یابیم که آثار بیرونی منبع مهمی در آوردن این مطالب است. شواهد دیگری وجود در می

حال ست و ا تأثیر پذیرفتهدهند خرقی با آثار بیرونی آشنا بوده و از آنها دارند که نشان می
توان به آنها افزود. از مقایسۀ مطالب خرقی با آثار شواهد مربوط به این بخش را نیز می

آید که خرقی از این اثر استفاده کرده است هرچند ، برمیقانون مسعودیویژه بیرونی، به
وان تع میتوان یافت. در یک اظهار نظر موسَهای اندکی میدر برخی جزئیات تفاوت

ومی بیرونی در حوزۀ خراسان در سدۀ ششم هجری شناخته شده بوده گفت که آثار نج
توان مدعی شد که نویسندگان این حوزه و بیش از همه خرقی که است. به این ترتیب می
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قال و انتاند، عامل ارتباط ایشان نویسندگان بعدی از آثار او بسیار استفاده کرده
 وده است.ب رین آثار نجومی دورۀ اسلامیتمهمبه عنوان یکی از  های نجومی بیرونینوشته
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