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 مفاهیم فیزیک از دیدگاه دانشمندان ایرانی قدیم

  

  و 3، سینا شیبانی2عبدالحسن بصیره ،1 حمد اخوانم

  4 اسفندیار معتمدي

  

 دانشمندان از فرن چندین ايهدیدگاه مقاله این در .است طبیعی هاي پدیده و طبیعت بررسی فیزیک مفاهیم تاریخ :چکیده

 وسیعی دست زده و پژوهشهاي به منسوب زمین ن ایرا به جغرافیایی خطه در متمادي هاي سده طول در که ،ایرانی قدیمی

هاي  شامل توجه به ابزار اپتیکی و پدیده( در بارة مفاهیمی مانند ماده، مکان، زمان، حرکت، نور ،اند مطالب بسیاري نوشته

شناسی،  شامل ساخت اسطرلاب، زیج(اسی ، و موضوعاتی مانند نجوم و اخترشن... )کمان و  بازتاب و شکست نور، رنگین

، زلزله، ....)وزن و ترازو، چگالی، و  سنجی، نظیر زمان(گیري  ، تقویم و گاهشماري، صوت و موسیقی، اندازه.... )رصدخانه و 

گاه  از دیداین مفاهیم و موضوعات صرفاً. ارائه شده استو مغناطیس ...) تشکیل باران و برف، رعد و برق، صاعقه و (هوا 

   فیلسوف بودهست که دانشمندان ایرانی آن عصر عمدتاً ااین در حالی. فیزیک امروز و طبیعیات عصر قدیم نقل شده است

امید است که توانسته . اند و مفاهیم یادشده را در بسیاري از موارد با دیدگاه فلسفه و از منظر یک فیلسوف مطرح کرده

پژوهان کشورمان روشن کرده  ین را در فیزیک و طبیعیات تا حدودي براي دانشزم باشیم نقش فرهنگ و تمدن قدیم ایران

   .باشیم

  

   .هاي طبیعی، دانشمندان قدیمی ایرانی مفاهیم فیزیک، پدیده :کلیدي هاي واژه
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 مقدمه .1

بارة جهان است و تاریخ حکمت طبیعی بررسی  تاریخ علم بررسی ساختارهاي اندیشۀ انسانها در

بارة جهان با سیر زمانی و مکانی و تعامل آنها در سایر شئون فرهنگ و تمدن  نها درنظامهاي تفکر انسا

از دورترین . هاي طبیعی محور شناخت هستی است شناخت علم طبیعت و پدیده. بشري است

وران و  هاي تاریخ علم مفاهیمی همچون ماده، مکان، زمان، حرکت، نور و غیره مورد توجه اندیشه سده

هاي متمادي در بارة چنین  دانشمندان و حکماي ایرانی نیز در طول سده. لم بوده استدانشمندان عا

 سرزمینی است »ایران«منظور ما از . اند مفاهیمی مطالب زیادي نوشته و بحث و مناقشۀ زیادي داشته

ر زمین دبه دلایل تاریخی، گستره ایرانعلق به تمدن ایرانی بوده، اگرچه که در هر دوره تاریخی مت

 ولی ،اند آورانی زاده شده در این گستره جغرافیایی نام. طول تاریخ با تغییرات بسیاري همراه بوده است

. اند، آورده شده است مند شده  و از تمدن ایران بهره که در این خطه رشد یافته یفقط نام آنهای

 به ،اند که امروزه طبیعتهاي مهم بررسی پدیده،مفاهیمی که در این مقاله به آنها پرداخته شده است

هاي نگاهی به این مفاهیم از دیدگاه برخی دانشمندان ایرانی سده .شوندمفاهیم فیزیک شناخته می

. پیشین با این هدف است که نقش این دانشوران و سهم آنها در گسترش علم در جهان بازتاب یابد

اند که در ندان ایرانی دیگري نیز بوده دانشمعلاوه بر آن، این نگاه خالی از نقص نیست و ،تردیدبی

پژوهانی که به آیندگان و دانش. اندها این نقش و سهم را کم و بیش داشته و از قلم افتادههمان سده

 به نقد این نوشته خواهند پرداخت و آن را تکمیل خواهند ،ورزندتاریخ علم این مرز و بوم عشق می

هاي دور به  کمنام و گمنامی که در سده،پرآوازه و همچنینکرد تا اداي دینی باشد به دانشمندان 

   .اندگسترش علم در جهان خدمت کرده

هاي پیشین محدود شده و نه بحث آنها این مفاهیم نه به دانشمندان ایرانی سدهباره مل در أبحث و ت

 دانش بشر از در میان دانشمندان شرق و غرب پایان یافته است، چرا که این مفاهیم از همان ابتداي

پاسخی قطعی براي برخی از آنها دانشمندان  و چه بسا اند و هنوز هم هستندپرسشهاي بنیادین بوده

و موضوعات بارة مفاهیم  رد از دانشمندان ایرانی فر دیدگاههاي چند ندر این مقالهاز این رو، . اندنیافته

شامل توجه به ابزار اپتیکی و (نور ، رکت ح، زمان، مکان،ماده: ند ازاکه عبارتیاد شده ارائه شده است 

ب، شامل ساخت اسطرلا( نجوم و اخترشناسی ،... )کمان و  هاي بازتاب و شکست نور، رنگین پدیده

سنجی، نظیر زمان(گیري   اندازه، صوت و موسیقی، تقویم و گاهشماري،.... )شناسی، رصدخانه و  زیج

  .  مغناطیس،...) و برف، رعد و برق، صاعقه و تشکیل باران (هوا،  زلزله،....)وزن و ترازو، چگالی، و 

 از ؛ همچنینیات خودداري شده استئ از ذکر جزواختصار اشاره به موارد فوق به در این نوشتار 

 از دیدگاه فیزیک این مفاهیم و موضوعات صرفاً. گیري خاص نیز حذر شده استمعبندي و نتیجهج

 ست که دانشمندان ایرانی آن عصر عمدتاً ااین در حالی. شده استامروز و طبیعیات عصر قدیم نقل 
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اند و مفاهیم یادشده را در بسیاري از موارد با دیدگاه فلسفه و از منظر الاطراف بودهفیلسوفان جامع

شایسته ذکر است که در تجزیه و تحلیل مسائل تاریخی علمی کشور . اندیک فیلسوف مطرح کرده

اي نگارش شده که ارجاع به همه آنها از حوصله این خلاصه خارج است،  ارزندهمقالات تحقیقی و کتب

 نگاري را نباید حمل براین خلاصه. بودآوري این مقاله کوتاه ممکن نصورت امکان جمعچه در این

اي از ارجاعات که با نمونهاست  سعی شده فقطدر این مجموعه . دکرتوجهی به این مطالعات تصور بی

ن کشورمان ابشود، با این امید که محققاشاراتی کوتاه ، به مفاهیم مورد نظر در فیزیک کشور تاریخی

ارائه شده بارة ماده  ابتدا دیدگاه دانشمندان ایرانی در. ندباش داشتهدر تکمیل این راه حرکت جدي 

  .است

  

  ماده .2

 مادة نخستین پرداخته بارة هیولی یا ترین دانشمندان ایرانی که به تأمل در شاید یکی از برجسته

او در . ] مگر مشخص شده باشد،سالها به هجري شمسی است[ باشد) 402-348(سینا  ابوعلیاست، 

و ] 2[اشارات و تنبیهاتیا در بخش طبیعیات کتاب ] 1[شفا فن سماع طبیعی از کتاب بخش

ا توصیف ربه تفصیل هیولی یا مادة جسم ] 3[دانشنامۀ علائی در بخش طبیعیات کتاب ،همچنین

 که به اعتقاد وي اجسام  چرا،سینا جسم عنصري با جرم فلکی تفاوت دارد از دیدگاه ابن.کرده است

اجرام فلکی تغییر و تبدیل در ند و حرکتهاي گوناگون دارند، اما اماً در تغییر و تبدیلعنصري دای

  . دمانند و فقط حرکت وضعی دارن و همواره به یک صورت باقی میگیردصورت نمی

شدت مخالف بود و در کتاب فن سماع طبیعی  با نظریۀ اتمی دموکریتوس به،سینا همچنینابن

است که جوهرشان یکی و اشکالشان مختلف معتقد دموکریتوس به اجرام صلب «: گویدچنین می

نها  اجتماع آ،پس این اجرام هرگاه مجتمع شوند و با هم تماس کنند... اند   متحركاست و ذاتاً در خلأ

 بلکه باید ذاتاً از هم جدا بوده و ،و مقتضاي شکلهاي آنها این نخواهد بود که بعضی به بعضی بچسبند

پذیر   به صراحت نظر دموکریتوس را درخصوص جسم تقسیميو]. 1[حرکت ذاتی آنها مستمر باشد 

را مسلم اما دلیل دموکریتوس اشتباهش مبنی بر این است که این مقدمه : گوید کند و می رد می

 یکی اینکه :توان گرفت  میاپذیر است و این سخن را به دو معن ته است که تمام جسم تقسیمنسدا

 آن قابل ي باز اجزا،شود، دیگر اینکه تقسیم جسم به هرجا برسد جسم تماماً با هم تقسیم می

 دو هاز اشتباخلاصه اینکه این خطا از خطاهایی است که ...... شود  ی منتهی نمییاند و به جا قسمت

]. 2[»خواهیم کردابطال  دست داده است و وجود جسم لایتجزا را به زودي »دهر« و »همه«لفظ 

وي به نداشتن  اعتقاد ،کید ابن سینا در رد نظریه دموکریتوس و به پیروي از ارسطوأشاید اصرار و ت

 ]3[مۀ علائیدانشناو بخش طبیعیات کتاب ] 2[اشارات و تنبیهاتکه در کتاب است  بوده خلأ
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کند که بعد متصل بدون ماده شود و در ابطال خلاء استدلال می  میان اجسام میبه صراحت منکر خلأ

  ].3[ وجود ندارد،قوام ندارد و جایی که بعد محض باشد

 -341( و در برخی موارد دیگر ابوریحان بیرونی خصوصیکی از مخالفان نظر ابن سینا در این 

ي مطرح شده در کتاب آرااز ابوریحان در مخالفت با برخی . سینا بوداست که معاصر ابن ) 417

این . بودپرسیده سینا ابنو از خود مطرح کرده هم هشت پرسش نیز  ده پرسش و فیزیک ارسطو

ابوریحان بیرونی که بسیاري از ]. 4[شمار آیدهاي علمی بهپرسش و پاسخها شاید جزء اولین مناظره

کرد، از اولین دانشمندان مکتب د را از طریق تجربه و آزمایش مطرح میپرسشها و استدلالهاي خو

از . توان او را پیشگام این مکتب شمردگرایی پیش از گالیله است که به حق میگرایی و عقلتجربه

 در خارج و داخل اگر مقرر است در نزد ما که وجود خلأ«:  ابوریحان این بوده استپرسشهايجمله 

 آب ،شدت مکیده شود سرازیر بر روي آب گذاریم پس چرا شیشۀ ممصوصه را که بهعالم محال است،

  ]. 4[»؟کشد را متصاعداً به طرف بالا می

الدین   فیلسوف معتبر شهابباره ماده و عدم اعتقاد به خلأاز جمله موافقان نظر ابن سینا در 

 حکمةاب معروفش به نام سفی او که در کتبه نظر فل. است) 553 -516) (اشراق  شیخ(سهروردي 

و تحقق خارجی است  امري موهوم ل و تکاثف حقیقی وجود ندارد و خلأ منعکس شده، تخلخالاشراق

در نظري الحکمه  میزاندر کتاب ) 516درگذشته (همچنین، ابوالفتح عبدالرحمن خازنی ]. 5[ندارد

جسمهاي ثقیل «: کنداظهار میسازد و مشابه با نظر ابن سینا قوه را به ماده و حرکت جسم مرتبط می

ند، بعضی را قوت بیش است و آن جسمهاي کثیف است، چون سرب و بعضی را قوت ادر قوت متفاوت

  ] 6[»...کمتر است، همچون چوب 

 از منظر فلسفی ، معروف به ملاصدرا،)1018-950(صدرالدین محمد بن ابراهیم قوامی شیرازي 

وي براي ماده و حرکت . ارد که با نظر پیشینیان متفاوت استاي د  ویژهياهبارة ماده و جسم نظر در

 .دهد  مکان و زمان نیز تعمیم میخصوصگونه که این یگانگی را در ل است، همانینوعی یگانگی قا

براي وي ماده داراي اصالتی پویاست که با اصل پویش و . به عقیدة وي وجود ماده عین حرکت است

 .]7[حرکت همراه است

 

  مکان .3

وي . کند مطابقت می با تعریف ارسطو از مکان کاملاًسینا از مکان و دلایل وي بر بطلان خلأریف ابنتع

 ولیکن جایگاه جسم کنارة آن  و نه خلأ،جایگاه جسم نه هیولی است و نه صورت و نه بعد« :گویدمی

الدین  نا، شهابسیاز موافقان نظر ابن]. 3[»...جسم بود که به وي محیط بود و اندر گرد وي بود 

مکان عبارت از باطن حاوي جزء اقرب بود و «: گویدسهروردي است که از منظر فلسفی چنین می

ابوریحان بیرونی در پرسش و پاسخهاي خود ]. 5[» هرچیزي که ورا حاوي نبود، مکانی نبود،بنابراین
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ن طبیعی خویش مسلم یک از عناصر در مکا بودن هر«: گوید  میاوسینا در اعتراض به جواب  با ابن

 یعنی ؛ یعنی جهت سفل، مرکز است و مکان طبیعی خفیف علو؛ براي آنکه مکان طبیعی ثقیل،نیست

  .]4[»محیط

 مکان حقیقی ويدر نظر . داند  است و آن را بعدي بدون ماده میلیقا ملاصدرا به جوهریت مکان

 موجودیتهاي مادي خارج دهد و بین آن و جوهري نفسانی است که ذهن آن را به جسم نسبت می

  ی نظیري فلاسفه مشایبارة نسبت مکان به جسم با آرا عقیده ملاصدرا در. کند انطباق برقرار می

نظر ملاصدرا رابطۀ بین مکان و جسم ارتباط ظرف و مظروف و حاوي و  در. سینا تفاوت زیادي داردابن

  ]. 7[ مکان با جسم اعتقاد داردو به اتحادا.  بلکه همانند احاطۀ روح بر جسم است،محوي نیست

 

  زمان .4

دهد   در فلسفه طبیعی ابن سینا همچون حلقۀ زنجیري قبل و بعد رشتۀ زمان را به هم پیوند می»آن«

کنندگان   ها شماره»آن«سینا   از دید ابن،درحقیقت. داند و آن را حد مشترك بین گذشته و آینده می

الدین سهروردي  اما شهاب]. 1[شوند مانی شماره می ز»نقاط«زمان هستند و به واسطۀ آنهاست که 

 ملاصدرا برخلاف فلاسفۀ مشائی و بسیاري از. شمرد داند و آن را ازلی و ابدي می زمان را لایتناهی می

 دانستند، اجزاي زمان را عین وجود اشیا  میز خود که زمان را ظرف وجودي اشیاحکماي پیش ا

زمان صورت اتصال وجود .  حسب ذات داراي اتصالی نیست حرکت بهبه عقیدة ملاصدرا. داند می

زمان از دید ملاصدرا صورت طبیعی هویتی . حرکت است و دو مفهوم زمان و حرکت عین یکدیگرند

  .]8[»جوهري است

 

   حرکت .5

 اقسام حرکت را در چهار رسالۀ الدعاوي القلبیهدر ) 329-260(محمد طرخانی فارابی ابونصر محمدبن

.  حرکت در کیف.4 ؛ حرکت در کم.3 ؛ حرکت در مکان.2 ؛ حرکت در وضع.1: ده استنوع تقسیم کر

بارة دو قسم تغییر تدریجی و  ولی ابن سینا در]. 9[وي حرکت در جوهر را صریحاً منع کرده است 

او حرکت را .  خواه عنصري و خواه فلکی،است که حرکت در جمیع اجسام هست غیرتدریجی معتقد

 .6 ؛ انتها.5 ؛ مبداء.4 ؛ مسافت.3 ؛ محرك.2 ؛ متحرك.1: د ازانداند که عبارت ه میبه شش امر وابست

 یعنی ؛ابن سینا به وجود محرك اول. داند وي وجود محرك را اساس انجام حرکتهاي قسري می. زمان

این محرك اول از دید او خود متحرك نیست و افلاك .  معتقد است،اي که تمام حرکتها از اوست قوه

شوند و این محرك اول  آورد و از این حرکتهاست که جنبشهاي بعدي حاصل می  به گردش درمیرا

اما ابوریحان بیرونی در پرسش و ]. 1[این دیدگاه مانند نظر ارسطو است . همان خالق عالم است
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حرکتی هم ه سوي مرکز بچون فلک از مرکز حرکتی ندارد و «: پرسد سینا میپاسخهاي خود با ابن

 زیرا که هر جزء ، ولی ثقل آن موجب حرکت و میل به جانب مرکز نباشد،فلک را ثقلی باشد... د ندار

 .]4[» فلک با یکدیگر متشابه هستندياز اجزا

بارة حرکت و اجسام متحرك بر این اعتقاد است که هر هیئتی که تصور  الدین سهروردي در شهاب

 ،ودي که در زمانی نبوده و سپس حادث شود داراي حرکت است و هر موج،ثبات در آن نتوان کرد

داند و این حرکت را حرکت داراي حرکتی است و عالم وجود را از لحاظ ماهیت داراي حرکت می

 چون بر این اعتقاد است که حرکتهاي مستقیم داراي حد و نهایتی هستند و ،کندمستدیره تلقی می

  ].5[نداناچار منقطع و غیر مستمر چون در ابعاد متناهی واقع

 هر«: گوید  چنین میالحکمهمیزان حرکت اجسام در کتاب رهابوالفتح عبدالرحمن خازنی در با

 سوي مرکز عالم و مانعی در پیش وي نیاید، از مرکز بگذرد و چون به ،جسمی ثقیل که حرکت کند

 در  در بارة سرعت حرکت اجسام چگاليو]. 6[»... حرکت او سپري شود و ساکن گردد ،مرکز رسد

چون جسمی در میان جسمی تر و روان مانند آب حرکت کند، «: افزایدچنین می) سیالات(ها شاره

که روانی و تنگی او بیشتر بود، حرکت جسم  چندان. حرکت او به اندازة تري و روانی آن جسم باشد

و در ر باشد و چون دو جسم که حجم هر دو متساوي بود و شکل هر دو متشابه باشند تثقیل سبک

 در میان جسمی تر و روان حرکت کنند، آن را که کثافت بیشتر بود ،مختلف باشند] چگالی[کثیفی 

و چون دو جسم که در قوت ثقل متساوي باشند و در حجم مختلف، در میان .... تر باشدحرکت سبک

  ].6[تر باشدتر بود حرکت او سبک آن جسم که حجم او بزرگ،جسمی تر حرکت کنند

  : نوشته است با عناوینسه کتاب) فیزیک(در فلسفۀ طبیعی ) 588 -528( رازي فخرالدین

 محصل افکار المتقدمین و المتأخرین من .2، ]8[ المباحث المشرقیه فی علم الالهیات و الطبیعیات.1

فخرالدین در .  اثر بوعلی سینا»الاشارات و التنبیهات« شرح کتاب .3  والعلماء و الحکماء و المتکلمین

مثلاً میان نیروها از جهت شدت .  نیرو و حرکت بحثهاي مفصلی انجام داده استرهین سه کتاب در باا

همچون  کند، می عمل کوتاه بسیار زمان مدت در که نیرویی وي دید از .است شده لبقا تفاوت مدت و

. ]9[ کند اثر میدوم نیرویی با مقدار ثابت که تا مدت زمانی طولانی  و یئیش دو برخورد از حاصل نیروي

  بارة حرکت به توصیف نظریۀ حرکت جوهري  دراسفار اربعهبالاخره، ملاصدرا در کتاب 

  .]7[براي وي حرکت امري ثابت و بالفعل باشد. پردازدمی

 

  نور .6

 کیفیت بینایی با این نظریه یونانیان که بینایی در نتیجه خروج رهدر با) 294- 235(زکریاي رازي 

باره  درست در  او در ارائه نظریه. شود، مخالف بود  تابش بر اجسام مرئی حاصل میپرتو نور از چشم و
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چگونگی بینایی بر دیگران سبقت جسته و معتقد بود با خروج پرتو نور از شیئی مرئی و رسیدن آن به 

  ].10[دهد چشم بینایی رخ می

نامدارترین ) 404- 332(ابن هیثم معروف به الحازن و مهندس بصري الحسنابنحسنابوعلی

 دستاوردهاي مهمی پدید آورد که در نوع خود ، در نورشناسی دانشمندي است که در فیزیک، به ویژه

 ولی فعالیتهاي ، به دنیا آمد]متعلق به ایران آن زمان[هیثم در بصره  هرچند ابن. بدیع و نخستین بود

 زمره دانشمندان ایرانی به حساب آورد، توان او را در  نمی،علمی خود را در مصر انجام داد و بنابراین

 بر ،و همچنین... دلیل تأثیر شگرفی که بر معاصرانش نظیر بوعلی سینا و ابوریحان بیرونی واما به

هاي میانه اروپا برجاي گذاشت، به  دانشمندان ایرانی و اسلامی بعد از خود و حتی دانشمندان سده

  .پردازیم  نورشناسی می ها و کارهاي علمی او در زمینه شرح اندیشه

 که در اروپا به نام المناظر و المرایاهیثم در کتاب معروفش در زمینه نورشناسی به نام  ابن

یید نظر زکریاي رازي پرداخته و تأکید أپرسپکتیو به لاتین ترجمه شده است، با دلایل مکفی به ت

  دهد و  بینایی رخ می،به چشم که در اثر خروج پرتو نور از شیئی مرئی و رسیدن آن ورزیده است

و در باره . د و مسیر آن به شکل خط مستقیم استنکمیافزاید که نور در اجسام شفاف نفوذ می

شود که شفافیت آن  دارد هنگامی که نور از محیطی وارد محیط دیگري میشکست نور اظهار می

 ،نگرد مایل به شیئی مینسبت به شفافیت محیطی که چشم در آن قرار دارد و در آن به صورت مت

  .]10[بیندچگونه آن را شکسته می

 نور، به  باره  ضمن بحثهاي جامع و مفصل درروانشناسی شفاجالب اینکه بوعلی سینا در کتاب 

، »ضوء«هاي  ابن سینا در این کتاب به تمایزي میان واژه. کندنظري متفاوت با نظر ابن هیثم اشاره می

اول ضوء آن کیفیتی است که چشم در خورشید و آتش «: گوید ند و میک اشاره می»شعاع« و »نور«

دوم نور آن .  یا سپید یا سرخ یا رنگ دیگري استبدون اینکه بگوید این کیفیت سیاهدرك کند، 

افتد و  رسد که این پرتو تابش بر اجسام می تابد و به تخیل می چیزي است که از خورشید و آتش می

سوم شعاع آن چیزي است که در اجسام . دشو زي، و سیاهی آشکار میدر این هنگام سپیدي، سب

خواهند رنگ خود را بپوشانند و اگر این حقیقت را جسمی از  درخشند و می د که میشو تخیل می

که در آینه و غیر آینه مشاهده جسمی دیگر استفاده کرده باشد، آن را درخشش و لمعان گویند، چنان

ته داراي آن باشد، آن را شعاع نامند و ما اکنون به دو معنی اخیر که شعاع و د و اگر جسم به ذاشو می

یکی از این دو امر را که جسم خود . ي دیگر نیازمندیما به دو معنفقط احتیاج نداریم و ،لمعان باشد

 »کنیم نور اصطلاح میاست،  و دیگري را که از غیر کسب کرده نهیم نام میداراي آن باشد، ضوء 

]11[.  
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 زبار نور .شود رنگ به سبب نور بالفعل می«: گوید  نور و رنگ چنین می، در بارهسینا همچنینبوعلی

 ،شوند و اگر نور نباشد  سپیدي یا سبزي یا دیگر الوان در آن جسم بالفعل می،چون بر جسمی بیفتد

طور که  ه اینبرید که سپیدي و سرخی و دیگر الوان را ب گمان می...  سیاه خواهد بود فقطآن جرم 

  .]11[»بینیم، در اجسام بالفعل موجود باشند و هواي تاریک مانع از رؤیت گردد می

هاي طبیعی نظري مخالف نظر ارسطو و فلاسفه مشائی  شهاب الدین سهروردي در توصیف پدیده

. ند اجسام درجاتی از نور و سایه هست همهکه  نور بنا شده و معتقد است  طبیعیات وي بر پایه. دارد

دلیل خروج شعاع از چشم  بینایی و رؤیت اجسام، برخلاف نظر برخی که دیدن اجسام را به باره وي در

پذیرد، بلکه با دیدي اشراقی بینایی و دیدن را نتیجه اشراف و  دانند، نمی و ملاقات آن با مبصرات می

شعاع جسم بود و این گمان اند که  بعضی از مردم گمان کرده«: گویده میکچنان. داند اشراق نفس می

نصیر  ولی خواجه]. 5[»در آن صورت لازم آید که از جرم آفتاب همچنان کاسته شود... باطل است

به نظر برخی از دانشمندان، نور از ذرات خردي «: گویددر توصیف نور می) 652- 579(الدین طوسی 

  ].7[»رسد می نور  و به اجسام گیرندهاست ساخته شده که از منبع نور جدا شده 

کمان بحث از نورشناسی هندسی، ماهیت بینایی و رنگین) 688- 615(الدین شیرازي  قطب

وي این . کمان عرضه کرد رنگین باره  را دراياو نخستین کسی است که توضیح قانع کننده. کند می

رتیب که شعاع ین تدارائه داد؛ ب) قطره آب( شفاف  توضیح را با مطالعه عبور شعاع نورانی از یک کره

این توضیح اساساً ). کمان ثانوي دوبار رنگینبارهیا در (کند  شکند و یک بار بازتاب می بار می نور دو

  ]. 12[مشابه توضیح دکارت است

 از مکتب ،الدین شیرازي ترین شاگردان قطب  یکی از برجسته،)696-645(الدین فارسی کمال

توان  ت میئ به جرتنقیح المناظر لذوي الابصار و البصائرنام لیف دو جلد کتاب به أاو با ت. مراغه است

.  هویگنس و دیگران مدون ساخت، نیوتون، اسنل،ها قبل از دکارتگفت علم نورشناسی را سده

البصائر فی علم  و فی الهاله و قوس قزح نورشناسی دو کتاب دیگر به نام  الدین فارسی در زمینه کمال

کمان و بینایی   رخداد رنگین باره ي خود را درهالیف کرده که در آنها دیدگاه نیز تأالمناظر فی الحکمه

هاي کروي و ایجاد موجکهاي نور با  بیان کرده است او درخصوص انتشار مستقیم الخط نور و جبهه

اما مقصود از راستاي انتشار این است که بخش نزدیک به «: گوید توصیفی کاملاً واضح و آشکار می

کند و بخشی که بلافاصله   نور را پیدا می د و حکم چشمهوشمیبیه به خود جسم نورانی چشمه نور ش

کم نور  گونه ادامه دارد تا کم شود و این عمل همین شبیه به بخش اول میاست، پس از آن قرار گرفته 

 .]13 [»از بین برود یا اینکه به جسم کدر جذب شود
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  نجوم و اخترشناسی .7

. شده است  دهم هجري شمسی، زمین مرکز عالم و ساکن تصور می م و تا سدهدر نظر انسانهاي قدی

از دیدگاه . شد شناسی با این فرض ابراز می  طبیعی است که تمام نظریات نجوم و ستاره،بنابراین

که روي کره زمین ایستاده است، )  خورشید مرکزي کوپرنیکی قدیمی و تا قبل از ارائه نظریه(ناظري 

 ،از دید این ناظر خورشید. ماند که بر روي افق قرار گرفته است یا گنبدي می نیمکره سانآسمان به

اي   بودند که گونه ایرانیان آریایی با مشاهده دریافته. کنند ماه و دیگر ستارگان به دور زمین گردش می

. وجود داردارتباط میان حرکتهاي سالیانه خورشید با حرکتهاي صورتهاي فلکی واقع بر منطقه البروج 

برج ( شروع شمارش سال را زمانی گرفتند که خورشید در برج بره أایرانیان، و بعدها یونانیان، مبد

سال نو ایرانیان از دیرباز از . گرفته است قرار می)  منطقه البروج گانه حمل، برج اول از برجهاي دوازده

گرفته و خورشید در آن طلوع  می اعتدال ربیعی قرار  شده که برج بره در نقطه هنگامی آغاز می

نام گرفته ) خریفی(شناسان به نام اعتدال پاییزي   نیز در نزد ستاره  مقابل آن نقطه نقطه. کرده است می

  .است

اولین منجمی بود که تا آن زمان ) 354-273(ابوالحسین عبدالرحمن عمربن محمد صوفی رازي 

هات رصدهاي بتانی و بطلمیوس را اصلاح کرد و وي اشتبا. در تعیین قدر ستارگان تفحص کرده است

 ستاره را با دقت رصد و محاسبه و 1027 ،وي موفق شد که در مجموع. خطاهاي آنها را نمایان ساخت

او نشان داد از این تعداد یک ستاره قدر .  دقیقه و ثانیه معلوم کند،مشخصات دقیق آنها را به درجه

 86 ستاره قدر پنجم و 258 ستاره قدر چهارم، 428 سوم،  اختر قدر206 کوکب قدر دوم، 34اول، 

هاي درون صورت فلکی خرچنگ و  یعبدالرحمن صوفی رازي ازجمله سحاب. ستاره قدر ششم هستند

زن به زنجیر بسته در اندرومدا و سحابی ولپکولا درصورت فلکی روباه و سحابی دیگري درون صورت 

او نخستین . ان مزدوج را بدون داشتن تلسکوپ کشف کرد سحابی و ستارگ،فلکی تیرانداز و همچنین

،  است میلیون سال نوري از ما قرار گرفته9/2   را، که در فاصله31Mکسی بود که کهکشان مارپیچی 

طور ابر گزارش صوفی از کهکشان امراه المسلسله و همین. کرده استمطالعه و با چشم غیرمسلح رصد 

  ].14[ك موجود از مشاهده اجرام آسمانی استترین مدار ماژلانی بزرگ، قدیمی

پیش از او . کند عبدالرحمن صوفی با رصدهاي پیاپی اعلام کرد که رنگ ستاره شباهنگ تغییر نمی

. اند منجمان یونانی مانند سنکا و بطلمیوس گفته بودند که این ستاره را به رنگهاي گوناگونی دیده

  دایره البروج نسبت به استواي سماوي مایل استحۀصوفی در رصدهایش به این نتیجه رسید که صف

او نصف النهار . توجه به این مسئله توانست طول سال اعتدالی را با دقت بیشتري محاسبه کند  باو

، رنگ و )میزان درخشندگی(او در رصد ستارگان و تعیین قدر ستارگان . شهر شیراز را محاسبه کرد

المللی نجوم به پاس خدمات علمی  انحمن بین]. 14[دکر کوششبسیار موقعیت آنها در صور فلکی 
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النهار   درجه جنوبی و نصف22 در مدار AZOFهاي ماه را به نام  عبدالرحمن صوفی رازي یکی از دهانه

عبدالرحمن صوفی در کتاب .  دیگر را به نام وي به ثبت رساند  نقطه9 ماه به همراه   درجه کره13

  که به شرح زیر قلمداد کرده»سحابی«رم آسمانی اشاره و آنها را  ج9 خویش به این صورالکواکب

 M44 کندوي عسل یا   خوشه.2 ؛)خوشه باز (NGC  844/869 یا X,H دوتایی ۀ خوش.1]: 14[است

 1- ستارگان نو .4 ؛در صورت فلکی عقرب) 3خوشه باز (vM .3 ؛در صورت فلکی خرچنگ) خوشه باز(

 Cr 339 خوشه .6 ؛ در صورت فلکی جبار2- و فی 1- فی لاندا، تارگانس .5 ؛قوس فلکی صورت در 2- و نو

   خوشه.8 ؛ در صورت فلکی اندرومدا31M کهکشان آندرومدا یا .7 ؛در صورت فلکی سهم) خوشه باز(

2391 IC) خوشه باز (29   خوشه.9 ؛در صورت فلکی بادبان NGC) در صورت فلکی بادبان) خوشه باز. 

قدما عالم را مانند پیاز مدور «: دارد تصور قدما از عالم خلقت چنین اظهار میسینا با قبول ابوعلی

 خاك قرار دارد  اند که در وسط این پیاز کره مرکب از چند طبقه پوستهاي مدور تودرتو تشبیه کرده

 یعنی از همه ؛ آب است  خاك در درون کره و این کره) مرغ مانند هسته در وسط میوه یا زرده در تخم(

 خاك که درون   آب با کره   و کره]بجز قسمتی که ما روي آن ساکنیم[رف آب بر آن احاطه دارد ط

 یعنی خاك، آب، هوا و ؛ درون کره هوا واقع است و کره هوا درون کره آتش و این چهار جسم،اوست

مجموع این چهار کره عنصري عالم سفلی .  تشکیل دهنده عالم است آتش همان عناصر چهارگانه

 واقع است و فلک هم مانند پیاز چند طبقه است، هر یک ،گویند  دیگري که آن را فلک می رون کرهد

 فلک ماه است و بالاي آن فلک ، آتش احاطه دارد فلک اول که بر کره. از طبقات یک فلک است

یند و گو الافلاك که فلک اعلی و اعظم نیز میهاي ثابت یا فلک ند و بالاي همه، فلک ستارهاسیارات

پس مرکز عالم . اند گفته) عالم اعلا(ع افلاك را عالم علوي بعد از فلک اعظم چیزي نیست و مجمو

 اما ،اند عالم علوي و سفلی هر دو از جسم ساخته شده. الافلاك خاك است و محیطش فلک مرکز کره

و تغییرات علم طبیعی علم به اجسام عنصري و فلکی . ... جسم عنصري با جرم فلکی تفاوت دارد

  ]. 1[»...تدریجی و غیرتدریجی: آنهاست و تغییر دو قسم است

جسمی است :  در حالهاي آسمان و زمین چنین نوشته استالتفهیمان بیرونی در کتاب حابوری

 اندر جاي خویش و اندر میان او چیزهاست که حرکت ایشان به سرشت خویش چون گوي گردنده 

 ،میان اوییم و او را فلک نام کردند از بهر حرکت او که کرده استبه خلاف حرکت فلک است و ما اندر 

اند یک بر دیگر  فلکها هشت گوي. همچون حرکت بادریسه و فیلسوفان او را اثیر نام همی کنند

تر است و ماه اندر او ست که به ما نزدیک اخردترین فلکها آن پیچیده، همچون پیچیدن توپهاي پیاز و

 او را از  اي را مقداري است از ستبري و ستاره هر کره. هنبار  بیفقط ، و فرود آیدهمی رود و همی برآید

 آن ، دوم که زیر وي همی گردد ترین وکرهبهر آن دو بعد اوفتد، یکی در دورترین و دیگر نزدیک

 و ششم آن مشتري و  و پنجم آن مریخعطارد است و سوم آن زهره است و چهارم آن آفتاب است
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اند و زیر این همه گویی است ستارگان بیابانی را که   رونده هاي هفت ستاره این گوي. لهفتم آن زح

 یعنی ایستاده و این صورت هر هشت گوي است و قطر زمین دو هزار و صد و ؛ثابته خوانند ایشان را

شصت و سه فرسنگ است و چهار دانگ فرسنگ و دورش گرد برگرد، شش هزار و هشتصد فرسنگ 

این شمار مساحت روي او از بیرون چنانک ارشی اندر ارشی، یک ارش مکسر باشد، چهارده و بر . است

  ]. 15[»بار هزار هزار و هفتصد و دوازده هزار و هفتصد و بیست و هفت فرسنگ و چهار یک

 علم نجوم، اخترشناسی و  اینک فهرست کارهاي عمده و نظریات ابوریحان بیرونی در زمینه

  :دشو گاهشماري نقل می

 شناسان یونانی و نیز دانشمندان اسلامی تا   بطلمیوس و دیگر ستاره:حرکت اوج خورشید

بیرونی با دلایل ریاضی ثابت کرد که . دانستند بیرونی اوج خورشید را ثابت میابوریحانزمان 

  ].8[دکراوج خورشید متحرك است و مقدار این اوج را خود او رصد 

  میانی خورشید را که نتیجه آن مدت سال  نی حرکت ویژه بیرو: میانی خورشید حرکت ویژه 

 خوارزم و بار دیگر در غزنه رصد کرد که  بار در جرجانیه آید، یک دست میشمسی حقیقی به

 ].15[روز است) 4/1(یک  ـ  روز با کسري که نزدیک چهار365حاصل آن مدت سال شمسی 

  مین را با استفاده از رصدهاي نجومی و  ز  ابوریحان بیرونی قطر کره: زمین محاسبه قطر کره

پیش از وي یونانیان و نیز دانشمندان ایرانی در زمان مأمون . دست آوردروشهاي محاسباتی به

گیریهاي بیرونی که با روشهاي خاص خود او  ها و اندازه محاسبه. کرده بودنداقدام به این کار 

 ].8[رساند ه اثبات می استقلال نظر او را در پژوهشهاي علمی ب،انجام گرفت

  اختراع آثار الباقیه بیرونی در کتاب :هاي جغرافیایی روش تسطیح کره و ترسیم نقشه 

هاي   روش تسطیح یک کره روي یک سطح مستوي و چگونگی ترسیم نقشهرهخویش را در با

 اي نامیده است بیرونی این روش ابداعی خود را تسطیح استوانه.  استشرح دادهجغرافیایی 

]16.[  

 ابوریحان بیرونی در عمل تسویه البیوت روش نوینی وضع کرد که به مراکز :و روش نجومی د 

د که گویا با روشهاي کر در موضوع مطرح شعاع روشی ابداع ، ويهمچنین. شدمحققه موسوم 

هایی  در هر دو مورد، بیرونی رساله. شناسی عبدالرحمن صوفی رازي تفاوت داشته است ستاره

 ].15[ه استنیز نگاشت

   استوا با   بین دو صفحه  میل کلی یا میل اعظم عبارت از زاویه):میل اعظم(رصد میل کلی 

 دایره البروج و مدار انتقالی زمین   میل صفحه  منطقه البروج یا به گفته دیگر زاویه صفحه دایره

تعیین میل . ست مقدار تمایل محور حرکت زمین از مدار استوایی ا،عبارتی هاز خط استوا یا ب
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گیري  شناسان از قدیم به این اندازه  ستاره،رو کلی در علم نجوم اهمیت زیادي دارد و از این

 خویش نام آن دانشمندان را تحدید نهایات الاماکنابوریحان بیرونی در کتاب . کردند اقدام می

گاه  وي آن]. 17[ددار  بیان میزمینهکند و نتایج کارهایشان را در این  تا زمان خود یاد می

کند و چندین بار این کار را انجام  براي اطمینان از صحت رصدها خود اقدام به تجربه می

 این میل بزرگ را چنانک ما  اندازه«: کند گونه گزارش می  کار خود را بدین وي نتیجه. دهد می

 بزرگ و او را میل) 230 و 35'( بیست و سه جزو است و سی و پنج دقیقه ،به رصد یافتیم

 ]. 15[»خوانند

  شناسی را خود   جدید از اسباب ستاره  ابوریحان بیرونی چندین گونه:اختراع ابزار رصدي

تحدید  این ابزار در کتابهاي در بارهوي . گیریهایش به کار برده است اختراع کرده و در اندازه

حان بیرونی از آنها نام ابزار و وسایلی که ابوری.  استشرح داده قانون مسعودي و نهایات الاماکن

 کامل با   کره،نیمکره و شاقول قائم براي یافتن ارتفاع و میل خورشید: از نداعبارتاست برده 

سه میله و ، شاقول و شاخص براي یافتن ارتفاع و میل خورشید و عرض جغرافیایی نقاط

   تخته،نقاط براي تعیین ارتفاع و میل خورشید و عرض جغرافیایی اقول با عضاده و هدفهش

 ابزار ،مربع و شاخص مدرج قائم براي تعیین ارتفاع و میل خورشید و عرض جغرافیایی نقاط

  والزاویه مدرج براي یافتن ارتفاع کوه  مربع قائم  تخته،رصد برنج براي رصد رؤیت هلال ماه

قاط  مدرج براي تعیین ارتفاع و میل خورشید و عرض جغرافیایی ن  حساب و قوس دایره تخته

]7.[ 

  ابوریحان بیرونی در جرجان و جرجانیه:گرفتگیگرفتگی و خورشیدرصدهاي چند ماه   

منظور او از این کار تصحیح . انجام داد) خسوف(گرفتگی  ماه باره خوارزم سه رصد نجومی را در

 .تعیین حرکتهاي میانی و تقویمی ماه بود

  وقعیت ستارگان و وضعیت منطقه البروج  بیرونی براي نشان دادن م: جغرافیایی ساختن کره

 این اختراعش در کتاب در بارهوي . ساخت)  متر5حدود ( ذرع 10 جغرافیایی به قطر  یک کره

 .]17[ است دادهرحش تحدید نهایات الاماکن

  اینکه زمین ساکن نیست و متحرك است باره  ابوریحان بیرونی به صراحت در:حرکت زمین ، 

 ریاضی ممکن دانسته نظراي طرح کرده و آن را از  گونهوي این مسئله را بهاي نکرده، اما  اشاره

طرح این مسئله و اینکه امکان چنین امري وجود دارد را باید گامی مؤثر در جهت . است

بحثها ]. 17[هاي میانه دانست  در سده» بطلمیوسیـارسطویی «فروریزش بنیان پابرجاي سنت 

هاي میانه از میان دانشمندان ایرانی و مسلمانان  که در سدهگونه بود و تردیدهایی از این

هاي بعد تبدیل و   به نظریات مخالف و مستندتر اروپاییان در سدهوپاگرفت و به اروپا نفوذ کرد 
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نظام خورشید « و مطرح شدن »نظام فلک شناسی بطلمیوسی« فروریختن کامل  مقدمه

 . فراهم شد»مرکزي کوپرنیکی

  شناسان از قدیم  جمله مسائل نجومی که ستاره  از:هاي زمین و ستارگان صلهها و فا اندازه

 ،بطلمیوس.  ستارگان بود  زمین، فواصل میان ستارگان و اندازه  تعیین اندازه،پرداختند بدان می

جغرافیا  در کتاب ،گذار نظام بطلمیوسی  دوم میلادي و بنیان شناس معروف سده ستاره

س را، که محیط زمین را یکصد و هشتاد هزار استادیون و طول یک گیري پوسیدونیو ه انداز

بطلمیوس یک استادیون را به جاي [، پذیرفته بود  استدرجه را پانصد استادیون اندازه گرفته

 متر گرفته 213فیلتري برابر  متر بوده معادل استادیون 185استادیون اولومپی که معادل 

  .]18[]است

  پس  ترین رویکرد به نگرش مرکزیت خورشید به جاي زمین،  کهن:ید مرکزیت خورش باره در 

هاي   زیباشناختی استوار بود، داده از نخستین پیشنهاد از سوي هیپارخوس که سراسر بر پایه

 ،ابوسعید سگزي با اسطرلابی که ساخته بود. نجومی و پذیرش آن از سوي اریستارخوس بود

اما این ابوریحان بیرونی بود که با هواداري از . ردي کرد یونانیان پیشین را کارب این اندیشه

  ]. 18[د پیگیر این اندیشه شاختراع ابوسعید سگزي و این نگرش

ترین   مفصل  نوشته ابوریحان بیرونی،،قانون مسعوديکتاب : ابوریحان بیرونی و مسئله رؤیت هلال

بارة رؤیت هلال و مسائل مربوط به  ریکی از مباحث مهم این اثر د. دانشنامۀ نجوم دورة اسلامی است

آن است که به دلیل اهمیت رؤیت هلال در آغاز و پایان ماه مبارك رمضان، از دیرباز مورد توجه بوده 

  ].19[و از حالت بررسی نجومی ـ ریاضی صرف درآمده و رنگ و بویی مذهبی نیز به خود گرفته است

 ؛ این کتاب استروضه المنجمینمؤلف کتاب ) 465پس از - 395حدود (شهمردان بن ابی الخیر رازي 

  باره  پانزدهم در الخیر رازي در مقاله ابی]. 20[شناسی است  علم نجوم و ستاره باره شامل مطالبی در

 عبدالرحمن صوفی رازي به تفصیل سخن گفته و از آن به نیکی یاد کرده است، صورالکواکبکتاب 

گیري کرده   دوباره اندازه، گرفته لرحمن صوفی رازي قبلاً اندازهوي طول ستارگان و قدر آنها را که عبدا

گانه در  هاي هفت  و جرم سیاره  اندازه ره بااو در. هایی بر آنها آورده است و آنجا که لازم دیده تصحیح

  .به تفصیل سخن گفته است]  21[نامه علائینزهتهمین کتاب و کتاب 

 بطلمیوسی ایرادهایی  له کسانی است که به منظومهاز جم) 652-579(نصیرالدین طوسی  خواجه

شاید بتوان گفت که در مکتب . وارد آورد و مقدمات بحث و تأمل بیشتر را در این باره فراهم ساخت

تر و پرنفوذتر تکوین  اي منسجم گونهمراغه بود که این امواج تردید و مخالفت با نظام بطلمیوسی به

گیري و ایرادهاي  خرده. جا به دیگر محافل علمی راه یافتیافت و بعدها قوت گرفت و از آن

 التذکره النصیریه فی الهیئه بطلمیوسی در یکی از تألیفهاي مهم او به نام  طوسی به منظومه نصیرالدین
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نصیرالدین .  به فارسی ترجمه شده استرساله معینیه یا رساله هیئتاین نوشته به نام . آمده است

در . اي ارائه داد هاي ستاره  بطلمیوسی، خود طرحی براي منظومه ه منظومهطوسی پس از نقد دستگا

طوسی براي .  بطلمیوسی زمین درست در مرکز عالم قرار داده شده بود طرح طوسی، برخلاف منظومه

اي که یکی از دو کره در درون  گونهه ب،تعیین حرکت ظاهري اجرام آسمانی دو کره تصور کرده بود

صورت بخشی از عنوان جدید سازکاري که نصیرالدین طوسی ابداع کرد و به. کرد ن می دیگر دورا کره

 اسلامی این سازکار  در نجوم دوره.  به جفت طوسی معروف شد،اي بدیع خویش به کاربرد  سیاره نظریه

  ].22 و 12[شناختند می) دایره بزرگ و خرد(را با نام عربی اصل الکبیره و الصغیره 

در ریاضیات، ) بن شاکر خراسانی بن موسی محمد، احمد و حسن(بن شاکر خراسانی  فرزندان موسی

بن  احمد. طبیعیات و نجوم از محققان، نویسندگان و مترجمان بزرگ سده سوم خورشیدي هستند

شماري است و   شامل طرحهاي بیاین کتاب.  است)به معنی مکانیک (الحیللف کتاب ؤموسی م

هاي جالب و قابل توجه در زمینه استفاده از فشار هوا، فشار مایعات و فشار  اختراع دستگاهدهندهشانن

ترین مهم.  مکتب مراغه است از شاگردان برجسته) 688- 615(الدین شیرازي  همچنین، قطب. باد است

 نام دارد که شرحی جامع نه فقط از اخترشناسی، بلکه از نهایه الادراك فی درایه الافلاكاثر نجومی او 

هیثم و نصیرالدین طوسی  ابن. است...سنجی، هواشناسی، مکانیک و اپتیک  وعهاي مربوط به زمینموض

الدین شیرازي اظهار کرد باید میان آنها  دانستند، اما قطب سطح افلاك را بر مدار سیارات مماس می

مین است  ز  حرکت یا سکون کره باره  شامل بحثی مفصل درنهایه الادراكکتاب . فضایی موجود باشد

الدین   قطباختیارات مظفريدر کتاب ]. 12[».. آن بحث ساکن بودن زمین را پذیرفته است  که نتیجه

 مدلهاي غیر بطلمیوسی  خوریم که وي از منجمان صاحب نظریه در حوزه شیرازي به این مطلب برمی

 اما برخلاف هاي خارجی هرچند داراي اشکالهاي رصدي است، اي او براي سیاره است و مدل سیاره

 نسبتاً زیادي از مرکز تدویر  دیگر مدلهاي غیربطلمیوسی مکتب مراغه، در آن مرکز تدویر در فاصله

 مشاهدات رصدي و مقادیر محاسبه شده قابل   فاصله،شود و در نتیجه بطلمیوس در نظر گرفته می

  ].23[چشمپوشی است 

نخستین . است) بطلمیوس ثانی(معروف به الکاشی ) 807- 766(الدین جمشید کاشانی  غیاث

زیج کاشانی زمان این رصد را در کتاب . در کاشان است) خسوف(گرفتگی فعالیت علمی او رصد ماه

کاشانی یک سال بعد نیز دو . ثبت کرده است) ش784( یزدگردي 775ام شهریورماه   سیخاقانی

 خود نسبت سلم السماء کتاب الدین کاشانی در مقالۀ اول غیاث. خسوف دیگر را در این شهر رصد کرد

کند تا  دست آورده ـ یعنی سه و یک هفتم ـ تقسیم میکه ارشمیدس بهرا ) عدد پی(محیط به قطري 

 مساحت زمین، ربع معمور و قدر معمور را بر همان مبنا محاسبه ،سپس. دست آوردقطر زمین را به
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 فرسنگ به دست آورده است 8000 فرسنگ و محیط زمین را 7273/1272او شعاع زمین را . کند می

]24.[ 

 

  تقویم و گاهشماري .8

 روزه بود که ایرانیان باستان مجبور شدند بعدها سال ناقصۀ 354سال مبتنی بر گردش ماه در آسمان 

 روزة بدون کسري 365سال . دار را اختیار کنند  سال خورشیدي کبیسه،کبیسه و بالاخره  روزة بی365

آغاز سال با ماه . لامی به سال سیار ایرانی یا سال ناقصه معروف شدشناسان دوران اس نزد ستاره

در دوران اسلامی گاهشماري متداول . فروردین یکی از مبادي معمول سالشماري در ایران بوده است

 گرامیداشت روزهاي خاص از سال محفوظ ماند و فقط در موارد ،در ایران پیش از اسلام و همچنین

یدهایی چون نوروز و سده در دوران اسلامی نیز مانند دوران پیش از اسلام ع. اندکی تغییر یافت

، به نام  استشده ماه برپا می ایرانیان در دوران اسلامی جشن سده را که روز دهم بهمن. برجاي ماندند

ترین شب زمستان و به شب یلدا  ماه که طولانی در شب اول دي. اند شب چلۀ کوچک گرامی داشته

یابد و با تولد او فروغ بر تاریکی و نور   ایرانیان بر این اعتقادند که مهر ایزد فروغ تولد میمعروف است،

 چند نفر از ستاره شناسان معروف ایرانی در رصدخانه اصفهان 453در سال . شود بر ظلمت چیره می

واسطی، این گروه شامل ابومظفر اسفزاري، میمون بن نجیب . نندک را اصلاحگرد آمدند تا تقویم 

عبدالرحمن خازنی و با سرپرستی عمر خیام نیشابوري موفق شدند بهترین اصلاح را در تقویم انجام 

در این تقویم نوروز که تا آن زمان در سال . تقویم اصلاح شده به نام تقویم جلالی معروف شد. دهند

.  منتقل شد،بود) حمل (د و به روز اول بهار در آغاز سال که در برج برهشخورشیدي سیار بود، ثابت 

 در تقویم خیام پنج روز آخر سال به اضافه یک روز دیگر. این روز را بعدها نوروز سلطانی نامیدند

 365اضافه بر ) یعنی روزها و کسرهاي روز(ها  محاسبۀ کبیسه. به آخر شش ماه اول سال اضافه شد

چون سال . قویم اعمال شدنی بودبار خود به خود در ت روز نیز طوري انجام شد که هرچند سال یک

 براي منطبق کردن تقویم با واقعیت، بعد از ، روز کمتر است4/1 و 365خورشیدي واقعی اندکی از 

شش یا هفت بار تکرار ) روز کبیسه در هر چهار سال( ساله اضافۀ روز ششم 48 یا 24یک دورة 

جاي آنکه آن را پس از چهار سال ، به  استکه در جدول تقویم خیام آمدهدفعۀ بعد، چنان. شد می

 15 سال جمعاً 63بیگ انجام داد، هر  در محاسباتی که الغ. کردند  سال اضافه می5اضافه کنند، پس از 

. شد  روز می241935/365طور میانگین برابر شد و مدت سال به روز اضافی به عنوان کبیسه اضافه می

بینیم   می، روز است مقایسه کنیم2422/365 که تر سال خورشیدياگر این تطبیق را با مدت دقیق

دست بهنظیر اصلاح انجام شده  دهد که دقت بی  سال فقط یک روز اشتباه روي می3770که در هر 

  .]26 و 25، 18[دهد حکیم عمرخیام نیشابوري را در تقویم معروف به تقویم جلالی نشان می
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  صوت و موسیقی .9

او . نام برد) 345 -275(اي سوم و چهارم باید از ابوالفرج اصفهانی ه در سده آوران موسیقی از جملۀ نام

وي ]. 27[دانان نوشت  در شناخت موسیقیالاغانی جلدي به نام 21اي   اما مجموعه،دان نبود موسیقی

سدة . دانان ایرانی و آهنگها و دستگاههاي ایرانی را آورده است در این کتاب نام بسیاري از موسیقی

 یعنی ؛آورترین اندیشمندان علم و هنر ایران و جهان عصر زندگی یکی از نامسوم و چهارم 

 بلکه در موسیقی ،فارابی نه تنها در موسیقی نظري. ابونصرمحمدبن طرخانی فارابی نیز بوده است

موسیقی فارابی در کتاب . دانان طراز اول و در نواختن عود بسیار زبردست بود عملی نیز از موسیقی

ند که در مقابل فشار ابرخی اجسام چنان«: گوید بارة پیدایش و انتقال صوت چنین می درخویش کبیر 

دهند، از این قرار که یا بر اثر فشار در خود  می جسمی دیگر مقاومتی ندارند و به فشار آن جسم تن در

 مایع یا بدون کنند مانند اجسام روند مانند اجسام جامد نرم، یا راه را براي جسم خارجی باز می فرو می

یک در چنین حالتهایی از هیچ. آیند هیچ مقاومتی در جهت حرکت جسم فشاردهنده به حرکت درمی

: گوید  در توصیف نغمه در موسیقی چنین می،فارابی سپس. »دشو از این اجسام صوتی حاصل نمی

]. 28[کند درنگ ،دشو نغمه صوتی است که به مقدار زمانی محسوس در جسمی که از آن ایجاد می«

یا ( نو و بدیع خود در علم موسیقی به شرح ارتباط بین نتها و اقتران ياهفارابی در ادامۀ بیان این نظر

) یا سازش کامل بزرگ(پردازد که چگونه در یک نواي موسیقی اقتران کامل اعظم  بین آنها می) سازش

 ن، در پژوهش علمی خویشاستاد مهدي برکشلی، پژوهشگر نامدار موسیقی معاصر ایرا. دهد رخ می

ابونصرفارابی براي جمع و ... «: گوید بارة موسیقی چنین می  در»هاي علمی فارابی اندیشه«به نام 

 روش ریاضی مبتنی بر عملیات با حاصلضرب و حاصل تقسیم نسبتهاي معرف آنها را ها فاصلهتفریق 

شمار هاي لگاریتمی به  راه عملیات با فاصلهاي نوین در این ابتکار فارابی را باید اندیشه. برد کار میبه

  ].29 [»آورد

گمان من بر آن است که سبب «: گوید سینا در بارة حدوث صوت و پدید آمدن آواز چنین می ابن

قریب آواز، موج زدن ناگهانی هواست به تندي و نیرو، به هر سبب که باشد و اینکه کوب را در آن 

 ، بلکه سبب اکثري آن است و اگر نیز سبب کلی باشد، آواز نیست بسا که آن سبب کلی،اند شرط کرده

  ]. 30[ نه سبب پیوسته به وجود آواز،سبب بعیدست

- 594(الدین ارموي  در سدة هفتم نام آور دیگري در زمینه موسیقی در ایران ظاهر شد و او صفی

قی علمی در ایران و گذاري موسی او در تنظیم و تثبیت گامهاي موسیقی و نیز در پایه. است) 672

 مبنا بود،) ساوار( واحد 23اغورث را که الدین نیم پردة فیث صفی. جهان نقش تأثیرگذاري داشته است

  .دکرهاي هر طبقه را منظم  قرار داد و بر اساس آن پله
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کم رنگ ببازد، موسیقیدانی در ایران   موسیقی کمنزدیک بود که یعنی در عصري که ؛در سدة نهم

 727(این شخص عبدالقادرمراغی . دیگر در ایران زنده کند  توانست سنت موسیقی را بارزاده شد که

. توان آخرین موسیقیدان بزرگ و وارث موسیقی کلاسیک ایران دانست او را می. است) 813- 737یا 

خواند و در ساختن  نواخت و خوش می مراغی همچون فارابی هنرمندي بزرگ بود، به خوبی عود می

 موسیقی در ایران مانند دیگر »عبدالعزیز« بعد از مراغی و پسرش ،متأسفانه. تاد بودتصنیف اس

  ]. 31[فروغ شد هاي هنري بی رشته

 

  گیري اندازه .10

واحدي که آن روزگار . ل بودندیایرانیان از دوران باستان براي زمان و سنجش آن ارزش خاصی قا

پاس از .  نام داشت»پاس«،  است به کار رفتهمتداول بود و در برخی از اشعار فردوسی نیز واژة آن

اما یکی از نخستین .   شبانه روز یا معادل یک ساعت امروزي است24/1سنجی و برابر  واحدهاي زمان

پنگان ظرفی بود که در . نام داشت) معرب آن فنجان(سنجی در ایران باستان پنگان  دستگاههاي زمان

دادند و آب به تدریج و با گذشت زمان  ف را روي آب قرار میاین ظر. ته آن سوراخی تعبیه کرده بودند

. رفت شد و به درون آب فرو می شد تا وقتی که پنگان از آب پر می از سوراخ به درون ظرف وارد می

چنان ) به تعبیر امروزي استاندارد(تنگی و گشادي سوراخ ظرف را با انتخاب یک پنگان مشخص 

 ورود آب به ظرف تا فرورفتن آن در آب یک واحد زمانی مثلاًکردند که فاصلۀ بین  اختیار می

یک پنگ متداول آن زمان . نامیدند این سنجش را پنگ کردن می. کرد یک ساعت را مشخص می

  ].32[ ثانیه امروزي بوده است4/86 یک شبانه روز یا حدود 1000/1معادل 

اي کرده و   ایرانی نیز تلاشهاي ارزندهگیري وزن و ترازو و چگالی اجسام، دانشمندان در بارة اندازه

 یعنی ؛ از جمله زکریاي رازي از طریق تعیین وزن مخصوص،اند قدري از خود به جا گذاشتهآثار گران

کند و  وزن حجم معینی از ماده متناسب با همان حجم از آب تفاوت دو فلز طلا و نقره را تعیین می

است، با ) 45/10حدود (یش از وزن مخصوص نقره به مراتب ب) 3/19حدود (چون وزن مخصوص طلا 

  ].10[کند این ویژگی طبیعی تفاوت آنها را روشن می
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 فلزات از نظر خازنی، ابوریحان بیرونی و محاسبات امروزيوزن مخصوص مقایسه محاسبه : 1جدول 

 محاسبات امروزي محاسبه بیرونی محاسبه خازنی ماده

 26/19 26/19 05/19 طلا

 59/13 74/13 59/13 جیوه

 85/8 92/8 83/8 مس

 79/7 82/7 74/7 اهن

 29/7 22/7 15/7 قلع

ت
زا

فل
 

 35/11 40/11 29/11 سرب

 52/3 75/3 60/3 یاقوت

 73/2 73/2 62/2 زمرد

 75/2 73/2 62/2 مروارید

ی
مت

قی
ي 

ها
نگ

س
 58/2 53/2 58/2 بلور کوارتز 

  

انشمندان ایرانی در زمینۀ ترازو و وزن اجسام و مواد کتاب مانده از د جایکی از آثار مهم به

ترین کتابهاي آن عصر در این کتاب از مهم. متعلق به ابوالفتح عبدالرحمن خازنی استالحکمه  میزان

در این کتاب خازنی به شرح کارهاي . است) فیزیک(زمینۀ مکانیک، تعادل مایعات و طبیعیات 

پس از . هاي خود را نیز در آن نوشته است  پرداخته و اندیشه،اند ارکردهدانشمندانی که در این زمینه ک

   چند تن از جمله زکریاي رازي، ابوریحان بیرونی، حکیم عمر خیام نیشابوري وفقطارشمیدس 

و بر آن افزوده کرده بن اسماعیل اسفزاري در کار ترازو اندیشه کردند و خازنی کار آنها را تکمیل مظفر

چندین مایع و جامد و تاریخ ) چگالی( شامل جدول وزنهاي مخصوص الحکمه یزانمکتاب . است

گیري چگالی، تخمین دماي  دلیل مطالعه در اثر مویینگی، اندازهخازنی به. مربوط به این موضوع است

 ویژه در ساخت و استفاده از ترازو نشان داده که ابزارساز ومایعات، مطالعۀ دقیق در نظریۀ اهرمها و به

خازنی در محاسبۀ وزن مخصوص فلزات و سنگهاي قیمتی . آزمایشگر دقیق و ماهري بوده است

، محاسبات وي با محاسبات 1 و مایعات در عصر خویش دقت خاصی داشته که در جدول) جواهر(

شود، اندازة وزن طور که ملاحظه میهمان. ابوریحان بیرونی و محاسبات امروزي مقایسه شده است

 بیرونی و عبدالرحمن دستبهی فلزات و سنگهاي قیمتی بر مبناي محاسبۀ انجام شده مخصوص برخ

  .هاي امروزي تفاوت چندانی ندارد خازنی با محاسبه
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  زلزله  .11

 با مطالبی) 500- 418(اسمعیل اسفزاري مظفربن] 33[آثار علويبارة کتاب  الخیر در شهمردان ابی

هرگاه که بخارات بسیار در زمین «: کند  چنین نقل می، است علت زلزلهرهعنوان اندر زلازل که در با

 ، مادت گردد و به حواشی آن جایگاه معتاد شود،باشد و راه یابد و به زمین متخلخل و فضاي هوا آید

باد بسیار آمدن گیرد و چون آن بخارات در زیر زمین تولد کند و راه نیابد که بر هوا آید، به سبب آن 

 آن ، و چون بخار بسیار بودکند و زمین صلب بود و راه ندهد ی قصد بالا م، باشدحرارت که اندر وي

گاه که جایگاه ازو بشکافد و آن بخارات بدان شکافتگی برآید و آن زمین را بجنبانیدن گیرد تا آن

اضطراب ساکن گردد و باشد که قوت آن بخار با قوت زمین شکافی بود، پس این اضطراب و زلزله 

 و باشد که آن بخار سرد گردد و ، زمین بشکافدگاه اگر بخار بسیار غالب شودآن. سیار بماندروزهاي ب

انکه زمین بشکافد و باشد که گرمی آن بخار زیادت شود یا بخار افزونی   بی،قوتش کمتر شود و بیارامد

ن بخار ظاهر زمین را بشکافد و باشد که پس از آنکه زمین بشکافد و از آو بدو پیوندد و قوي گردد 

 دایم از آن شکافتگی بخاري مانند بادي ،آید گردد و از پس آن اگر مادت بسیار بود و پیوسته می

آید و باشد که تا بدان  آید مانند این جایها که در کوههاي گوگرد باشد که دایم ازو بادي برمی برمی

ه بالا برآرد و به جانبی از حد بود که قوت آن چون سنگی به قهر در وي فکنی آن سنگ برگرداند و ب

آید، و  جوانب آن چاه بیفکند و اگر آن بخار دخانی بود پدیدار باشد که مانند دخان از آن چاه برمی

باشد که تا بدان حد برسد که هر سوختنی که در وي افکنی مشتعل گردد و بسوزد از افراط گرمی آن 

در مقدمه ) 407درگذشته در ( محمد کرجی همچنین،]. 21[».آید، واالله اعلم دخان که از وي برمی

هاي هاي زیرزمینی و گشودن رخنهشدن چشمهلرزه را بر اثر بسته زمیناستخراج آبهاي پنهانیکتاب 

 ].34[داندثر میؤنو م

  

  هوا .12

ریزیهاي آن نیازمند آن بودند که آگاهی  دلیل فعالیتهاي کشاورزي و برنامهمردم ایران از دیرباز به

هاي جوي براي آنها   توجه به پدیده،ین دلیلد بداشته باشند؛قی از دگرگونیهاي فصلی سال نسبتاً دقی

هاي طبیعی ارائه  دانشمندان ایرانی نظریات جالبی در بیان و توجیه این پدیده. نمود امر ضروري می

یر در کتاب الخ شهمردان ابی. پردازیم  به نظریات مظفر بن اسمعیل اسفزاري می،از آن میان. اند داده

  :]34 و 33، 21[کند اسفزاري چنین نقل میآثار علوي به نقل از کتاب نزهت نامۀ علائی

 آن ، هرگاه حرارتی از پس تابش خورشید یا از جوهر آتش به آب پیوندد و مدتی با او بماند ـندر بارانا

ار گویند، اگر برودتی را بخ آب مستحیل شود و از جایگاه خویش برخیزد و به سوي بالا برشود و مر آن

  . را باران خوانند  جوهر آب گردد و قصد زمین کند و آن آب است که آن،بر آن بخار مستولی شود
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 هرگاه اتفاق افتد که بخاري از آب گرم تولد کند و بر بالا برود و به هواي سرد رسد و  ـاندر برف

آنکه آب شود و همچنان بسته به زمین  پیش از ،برودت به افراط بر او غالب شود آن بخار را ببنداند

صغار تولد کند ي ایکی آنکه اجزا: آید، آن جوهر را برف گویند و اختلاف اشکال او از چند جهت است

 آن ،آن نقصان که اندرو آید.  جرم آن بخار کمتر شود،و باد آن اجزا را بهم پیوندد و چون ببنداند

 و اگر از چهار جهت  شکل آن برف مثلث،جانب بودجوهر را متشنج گرداند و اگر آن تشنج از سه 

چ وقت مخمس نشود و آن را سببی طبیعی است هی مسدس گردد و به، و اگر از شش جهت بودمربع

 آن برف مدور ،که این جایگاه جاي بیان آن نیست و اگر چنان بود که تشنج از همه جوانب یکسان بود

 برحسب اختلاف شکل آن برف مضرّش آید و برف را ،اشدآید، و اگر تشنج از بعضی جوانب زیادت ب

  .بیرون از این اشکال نباشد

 اما تولد ژاله از آن بود که بخاري باشد اندك مایه حرارت برو مستولی شود و تا آن حد  ـاندر ژاله

  .... نباشد که او را هوا تواند کردن

گردد و بخار شود، ] چگال[ا کثیف  به سبب آن سرما هو، هرگاه که هواي شب سرد بود ـاندر شبنم

  ...هاي آب از برگها بیاویزد  آن هوا آب شود و به صورت قطره،چون سرما بر آن بخار مستولی گردد

چون .  پیش از این گفته آمد که دو بخار از زمین برخیزد، یکی دخانی و یک مائی ـاندر رعد و برق

رسد که انعکاس شعاع خورشید از زمین به آنجا   جایگاهی می،یکی از این دو بخار از زمین دور شود

 کثیف گردد و ،را مرکز زمهریر گویند و برودت بر آن بخار غالب شود نرسد و آن جایگاهی است که آن

قصد زمین کند و اندر زیر او بخارات گرم باشد و قصد این بخارات گرم سوي بالا بود و آن بخارات 

بر یک جانب این دو بخار حرارت مستولی گردد . ر مزاحمت کنندسرد بخار گرم را راه ندهد و با یکدیگ

را رعد خوانند و آن هوا  آنکه و به سوي زمین گراید و از اصطکاك ایشان بر یکدیگر صوتی پدید آید 

را  آنو  از افراط حرارت به غایت گرم گردد و مانند آتش شود ،که اندر میان آن دو حرکت گرفتار آید

زمانی بیند و حس   لیکن حس بصر مرئیات را بی،و برق هر دو در یک حال باشندبرق خوانند و رعد 

حس . سمع مسموعات را به مدتی شنود، چون مسافتی باشد میان حس سمع و جایگاه آن حرکت

بصر از مسافت دور برق را ادراك کند و حس سمع از مسافت دور صوت را ادراك نتواند کرد و از این 

و .  به سبب دوري مسافت،بیند و گوش صوت رعد را نتواند شنود را حال میسبب است که بصر برق 

ی است و رعد جسمانی است و آن آوازست یند که روحانی پیکرست و آن روشناینیز برق را زودتر ب

  .دیرتر شنود

 و تر را مادت باد گرداند  جوهر آن بخار، هرگاه یبوست بخار دخانی بر بخار مائی غالب شود ـاندر بادها

را باد صبا خوانند و اگر در   آن،این بادها در همۀ جوانب عالم تولد کند، اگر در ناحیت مشرق باشد
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را باد شمال خوانند   آن،را باد دبور خوانند و اگر در جانب شمال تولد کند  آن،جانب مغرب تولد کند

  . را باد جنوب خوانند  آن،و اگر در ناحیت جنوب تولد کند

باشد و خورشید به آفاق نزدیک بود و  بدان که وقتی اتفاق افتد که باران می ...  ـاندر قوس و قزح

هاي باران نگرد و بعضی از آن  رویش گشاده بود چون کسی پشت به سوي خورشید کند و بر آن قطره

ها بر وضعی باشند که چون بصر بدو رسد و بر زاویۀ مساوي منعکس شود و به جرم خورشید  قطره

  . حرکت قطرة باران شکل جرم خورشید اندرو پدید آیدرسد و از 

ی یکه روشنا هرگاه که ماه بر میان آسمان بود و میان بصر و میان قمر ابري بود تنک چنان ـاندر هاله

 برین ابر بگذرد و ،را از نفوذ کردن اندرو باز ندارد، چون میان بصر و میان جرم قمر خطی توهم کنی

  . که مرکز دایرة هاله بودنقطه بدو پدیدار آورد 

 هرگاه آن بخار که سبب رعد و برق است اندر کمیت سخت بسیار باشد و اندر کیفیت  ـاندر صاعقه

 به سبب بسیاري مادت مسافتی سخت دراز حرکت ، چون خواهند از یکدیگر جدا شوند،سخت مخالف

در میان دو بخار گرفتار ی که هوای. دباید کردن و به سبب مخالفت کیفیت حرکتشان سخت سریع بو

 بسیار بود و از سرعت حرکت جملۀ آن آتش گردد و بخار سرد جمله آن آتش را به قسر به جانب ،آید

رد و به زمین رسد و از آن قسر اندرو نفسی تمام نمانده  فرو نمی،زمین افکند و از بسیاري که باشد

را بشکافد و  اند که بر کوه بزرگ خورد و آن  آن چیز را ببرّد و بسیار دیده،بود و بر هر چیز که افتد

شود و حیوانات  باشد که به زمین فرو شود تا به مسافت دور و نیز باشد که بر دریا خورد و بر آب فرو

  ]21[»...خورد و مانند پخته گردند  فرو،بزرگ را که در زیر آب باشند

  

  )آهنربا(مغناطیس  .13

  : آوریم طیس وجود دارد که سه نمونه آن را در اینجا میهایی مربوط به مغنا در منابع فارسی نوشته

 که زیر عنوان مغناطیس چنین آمده ] 21[الخیر لیف شهمردان بن ابیأت: نزهت نامه علایی

 مقناطیس سنگی است آهن ربا و تا بدان حد او را آهن اطاعت دارد که اگر -مقناطیس«: است

 در قدر ، همین جوال دوز بگیرد و همچنین دیگري را،دوزي بدو داري برباید و همچنینجوال

ست که سیاهی درو باشد و با سرخی گراید و  او قوت، سنگ بیکدیگر پیوندد و بهتر جنس آن

کلید توان گشادن، و  که بی چنان، پرها را درهم آرد،دارياگر مغناطیس نزدیک قفل بسته

 گویند این از تعویذ گشاده س بقفل نمایند و، پاصحاب حبل درمیان کاغذي نهند این سنگ را

همه و  این سنگ را خرد کنند و با روغن بدو دهند ،اگر مردي را رندش آهن داده باشند. شد

اگر سخاله زر و آهن بهم بر شده . خویشتن پذیرد و بیارد و مرد شفا یابدههاي آهن ب خرده

 هرچه آهن ،ارند بزخم سوهان و جدا نتوان کردن و نتوان گداخت این سنگ را بدان د،باشد
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اگر سرنیش فصاد در رگ شکسته شود یا بن تیري در اندام بماند و . باشد برگیرد و زر بماند

گاه درد فزودن سنگ مقناطیس در هاگر منقرس را ب. این سنگ را بر آنجا بندند بیرون آرد

  زادن برو،وقت زادن در دست گیرده  اگر زنی آبستن ب، ساکن شود و همچنین،دست نهند

دار تر کنند یا  خیوة مرد روزهه اگر ب.  قوتش بیفزاید،اگر این سنگ را در سرکه نهند. آسان شود

 صلاحه  ب،سرکه بشوینده  قوتش سست شود و آهن نر باید و چون ب،سیر نیک بمالنده ب

 ».باز آید

  در ] 35[،)خواجه نصیرالدین(حسن طوسی لیف محمدبن محمدبنأ، تنامه ایلخانی تنسوخدر

و آن . در حجر مقناطیس و صفت او و معادن و خواص او «:موضوع مغناطیس چنین آمده است

تر برگیرد و اگر چیزي تنک  آهن بزرگ،ر باشدتکه بزرگ سنگی باشد که آهن رباید و چندان

میان او و آهن بدارند، آهن را با آن چیز بندد و معدن او در دریاي قلزم است و بهترین او، 

 عمل او باطل گردد و ، مالندر شیر یا روغن زیتون در مغناطیساند اگ  گفته.ام بودسرخ سیاه پ

 اند که سنگی دیگر هست مانند مقناطیس،  نیک گردد و گفته،سرکه بشوینده چون باز ب

اند که در دریاي زنگبار از مقناطیس  و آورده. عکس او که آهن از وي بگریزدهدر خاصیت ب

 . ربودن گیرد، هرچه از آهن در آن کشتیها باشد،حوالی رسدچون کشتی بدان . کوهاست

 آهنه  نه ب،ریسمان نارجیل کننده  از این سبب بند کشتی ب وشود و بدان کوه نزدیک می

اي مغناطیس که دو ستیر  بینیم که وزن پاره  چون ما می،و این سخن از قیاس دور نیست

ها آهن بزرگ   پاره، سنگ زیادت بودکند، چون حجم آن باشد، پنج مثقال آهن را جذب می

که چون سوزنی را جذب کرد و   در آهن چنان،کند برباید و قوت جذب او سرایت می] را[

 ،)و دیگري را بدان سوزن دارند(اگر سوزنی دیگر را مماس آن سوزن اول کنند . ملاصق او شد

 روي کاغذ یا جامه یا او را جذب کند و اگر سوزنی یا دانگی سنگ زر که آهن کرد باشند، بر

 مقناطیس در زیر آن در محاذات آن سوزن یا آن دانگ ،چوبی تنک یا طبقی از مس نهند

کند و اگر  حرکت مقناطیس در برابر او هم بر آن صورت حرکت میه دهند، ب سنگ حرکت می

 قوت انجذاب او نقصان پذیرد و بکلّی قوت او ،سنگ مقناطیس را شیر یا روغن زیت درمالند

  ».سرکه بشویند یا بخون بز، گرم و تیز شوده برود و باز چون ب

 حل کرده باید داد تا ) سوده(اگر کسی را آهن سوده دهند، مقناطیس «: گویدابن سینا می

مغناطیس حلّ کرده در دست مالد و ) کسی (آهنها را جمع کند و برون آرد و گویند که اگر 

وقت بار نهادن بر ه زن حامله ب.  باز شود،بمالدبگذارد تا خشک شود، و دست بر قفل بسته 

بندد یا بردست گیرد، بچه زود برون آید و جذب و انجذاب در بسیاري از چیزها حاصل  پاي
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و نفط آتش را و بسیار . کند غیر مقناطیس، چون کهربا و بیجاده که پر مرغ را جذب می،است

  ].35[»ا معلوم نه ام،کشد خویشتن میه اند که جواهر را ب احجار آورده

  

  سخن پایانی .14

هاي گوناگون فرهنگها و  همواره در جریان اندیشهزمین و اروپا ایران مانند پلی میان تمدن مشرق

هرگاه بستري مناسب براي . ثیر گذارده استأثر بوده و بر هردو تأدو مت از هرو تمدنهاي بشري بوده 

، نوابغی ظهور  است در این کشور فراهم شدههاي نو در عرصه علم و هنر و سازندگیظهور اندیشه

از مطالب . ثر افتاده استؤاند که در روند پیشرفت جهانی علم فیزیک مکرده و آثار شگرفی ایجاد کرده

این مقاله، اگرچه به اختصار آمده، روشن است که دانشمندان گذشته ایرانی در طرح و حل و بحث 

هایی از این نبوغ موارد بسیاري را براي یافتن نشانه. اندبودهی هیم علمی فیزیک داراي افکار پویایمفا

ابوریحان بیرونی در : ندکتوان یافت، ولی شاید ذکر دو نمونه مربوط به هزار سال پیش کفایت می

گیري را مطرح کرده هاي علمی، و آلات و ابزار اندازه بسیاري از مفاهیم اساسی، اصطلاح التفهیمکتاب

   جاي شگفتی است وقتی در و]15[ترین بیان به فارسی نوشته شده است و سادهترینو با دقیق

 اشکال مختلف بلورهاي برف اظهار نظر علمی باره در آثار علويیابیم که مظفر اسفزاري در کتاب می

   !]33[کرده است

طرح ( با توجه به اینکه این مقاله خلاصه بسیار کوتاهی از بخشی از مجموعه تاریخ فیزیک ایران

 آموزش فصلنامههاي معمول براي که باید در حد حجم مقاله است )انجام شده در فرهنگستان علوم

شد، از ذکر جزئیات بسیار اجتناب شده است که این امر می مهندسی فرهنگستان علوم ایران تهیه

 کنکاش در عین حال، این پژوهش اولین. ندک ایجادتفاهم سوء تواند براي خواننده غیرمتخصصمی

طور همقدماتی از سیر تحول تاریخ فیزیک ایران است که با توجه به محدودیتهاي زمانی و اعتباري، ب

ن، تاریخ ا با ممارست محققاستص احتمالی بسیاري است که امید ی و داراي نقایستمسلم کامل ن

  .دشوشناسان توانمند کشورمان در آینده تکمیل شناسان و جامعه علم
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