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The Obliquity of the Ecliptic (in the terms of Islamic astronomy: Meyl 

aʿzam / Kolli, literally: the greatest / total declination [of the sun]) is one 

of the important astronomical parameters for which numerous 

observations have been made in Medieval Islam to determine it. The 

most reliable method for this task, according to ancient scholars,  was 

to find the maximum and minimum annual meridian solar altitudes (by 

observing meridian solar altitudes on a few days close to the summer 

and winter solstices) and to calculate half the difference between the 

two. Most of these observations were made with a large brick quadrant 

known as a libna, in some cases with metal graduated rings of various 

sizes, and in at least two cases with a very large brick sextant, known as 

the Fakhri Sextant. Some Islamic astronomers, such as Khujandi, 

considered the obliquity to have a decreasing trend, and some others 

(mostly in Andalusia) considered its changes to be oscillating, following 

the incorrect assumption known as Trepidation / “The Accession (Iqbal) 

and Recession (Idbar).” But some, such as Biruni and Ibn al-Shatir, 

attributed the difference in the results of the observations to the error of 

the observational instruments and / or the observer   (especially about 

Khujandi and Abu al-Fazhl Hirawi). Hence, many astronomers have 

pointed out different values obtained for the Obliquity, and Biruni has 

provided a more or less chronological list of the Obliquity observations 

up to his time. The present survey presents, for the first time, an 

analytical and chronological list of these observations with numerous 

considerations on some details and points related to these observations. 
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 : هاکلیدواژه
کلّی،   میل  اعظم،  و  میل  اقبال 

بیرونیادبار ابوریحان  خجندی،   ، ،
 ، ابوالفضل هرویسدس فخری

( یکی از پارامترهای مهم نجومی است که در دورۀ اسلامی  البروج)برابر با میل دایرة  یا میل کلّی  میل اعظم
از نظر دانشوران روش برای این کار  گیری آن به انجام رسیده است. معتبرترین  رصدهایی پرشمار برای اندازه

نیمنیمارتفاع  یافتن بیشینه و کمینۀ  کهن،   )با رصد ارتفاع  در چند روز   خورشیدروزی  روزی سالانۀ خورشید 
رصدهایی پرشمار بدین شیوه   . و محاسبۀ نصف تفاضل این دو بود(  انقلاب تابستانی و زمستانینزدیک به  

های  ه ه، در شماری از موارد با حلقن  ب  رصدها با ربعی خشتی و بزرگ مشهور به ل  این    بیشترانجام شده است.  
مشهور به سدس   از خشت،بسیار بزرگ کم در دو مورد با سدسی و دست   ،های مختلفدر اندازه فلزیمدرج 

انجام   روندی  استشدهفخری  دارای  را  میل  خجندی،  همچون  اسلامی،  دورۀ  اخترشناسان  از  شماری   .
«  فلک   اقبال و ادباربه »  نامور  )بیشتر در اندلس( با پیروی از فرض نادرستدیگر  دانستند و شماری  کاهشی می

پنداشتند. اما شماری نیز، همچون ابوریحان بیرونی و ابن شاطر تفاوت در نتایج  تغییرات آن را نوسانی می
دادند. نسبت می خجندی و ابوالفضل هروی(  دربارۀ  )به ویژه  رصدها را به خطای ابزارهای رصدی و رصدگر  

از اخترشناسان به مقدارهای متفاوت   اند و بیرونی  برای میل اعظم اشاره کرده  شدهیافتهاز این رو بسیاری 
تا روزگار خود فراهم آورده است. جستار حاضر برای  ای کمابیش گاهسیاهه نگارانه از رصدهای میل اعظم 

با ملاحظاتی پرشمار دربارۀ برخی دقایق و نکات این رصدها را  از  نگارانه  و گاهنخستین بار فهرستی تحلیلی  
 کند.رصدها عرضه می مرتبط با این

  . 202- 173(،  1)   23گیری میل اعظم )میل دایرةالبروج( با رصد انقلابین در دورۀ اسلامی. تاریخ علم،  (. اندازه 1404: کرامتی، یونس ) استناد 
DOI: 10.22059/jihs.2025.392094.371822  

  دانشگاه تهران. © نویسندگان.   انتشارات : مؤسسه  ناشر 
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در دستگاه  δآن:  امروزی  )نشان    1میل آسمانی  اجرام  جایگاه  کننده  دو مختصۀ مشخص  از  یکی   )
ای جرم آسمانی با استوای سماوی )= صفحۀ دایرۀ استوای و برابر با فاصلۀ زاویه  2مختصات استوایی

امروزی )نشان    «میل کلّی»یا    «میل اعظم »  است.  زمین( و در واقع معادل آسمانی عرض جغرافیاییکرۀ  
در لحظۀ یعنی میل آن  میل خورشید در حرکت ظاهری سالانۀ خود )ۀ ]قدر مطلق[  بیشیننیز    (εآن:  
و  دو   استوای سماوی  میان  زاویۀ  با  برابر  و  زمستانی(  و  تابستانی  بیرونی، )است    دایرةالبروجانقلاب 

 /   4«انحراف محوری»)در واقع    3دایرةالبروج میل    . امروزه این زاویه را)361،  القانونهمو،  ؛  88،  تحدید
 . نامند( آن گرد خورشید« و گردش  گرد محور خود زمینش زاویۀ میان محورهای چرخ»

خواستند بر پایۀ مقدار میل اعظم، رصدگرانی که می  هاتنظیم جدول میل خورشید در زیجبا توجه به  
کردند. میگیری میل اعظم آغاز  کار را با اندازهکم برای خورشید در پیش گیرند،  ای رصدی، دستبرنامه

میل اعظم   گیریبرای اندازهکه هر که خواهد به رصد پردازد کار را با ساخت ابزاری  بود  نسوی بر آن  
 seeپ؛   50نویس لایدن،  همان، دستپ؛   209نویس احمد سوم، گ  ، دستالاشباع)کند  آغاز می

also: Schirmer, 43(    که نخست باید میل اعظم و پس از آن تعدیل شمس    بودو ابن یونس نیز بر آن
 . )see also: Sayılı, 78پ؛  2گ ) اندازه گرفت)و از جمله حرکت وسط خورشید( را 

 :رفت کار میبه، دو روش جغرافیایی رصدگاهگیری میل اعظم بی نیاز از عرض برای اندازه

عرض جغرافیایی با  رصدگاهی  در    روزی سالانۀ خورشیدنیمارتفاع  بیشینه و کمینۀ  گیری  اندازهالف(  
از   نیم ،5شمالی / جنوبی  30;66کمتر  ارتفاع  به  با رصد  نزدیک  روز  در چند  انقلاب  روزی خورشید 

الرأس باشد )رصدگاهی در مناطق  سوی سمتخورشید در این دو روز در یک اگر  .  6تابستانی و زمستانی
میان   جغرافیایی  عرض  با  جنوبی(؛  30;66و    30;23معتدل   / نصف    شمالی  با  برابر  اعظم  میل 

. اما اگر خورشید در این دو روز در دو سوی و روابط مربوط به آن(  1شکل  )نک    اختلاف دو ارتفاع است
میل اعظم شمالی / جنوبی(؛    30;23سیر با عرض جغرافیایی کمتر از  )مناطق گرمالرأس باشد  سمت 

 .شودپیدا میبا این روش عرض رصدگاه نیز   های دو ارتفاع است.نصف مجموع متمم 
خورشید در یکی از دو انقلاب و ارتفاعی دیگر از خورشید با سمت   روزی نیمگیری ارتفاع  ب( اندازه

؛ 110-109، 80-79، تحدیدگیری بیرونی از این روش نک: بیرونی، دربارۀ بهره) معلوم در همان روز
 . )114-113، افرادهمو، ؛ 365-364، القانوننیز همو، بیرونی، 

 
1. Declination 
2. Equatorial coordinate system 
3. obliquity of the ecliptic 
4. Axial tilt 

قابل رصد خواهد بود؛ و البته فراموش   تر خورشید در انقلاب زمستانی / تابستانی زیر افق و غیرجنوبی  / ترهای شمالی . زیرا در عرض 5

 اند.انجام شده   30;66های جغرافیایی کمتر از  کرۀ شمالی و عرضنشود که همۀ رصدهای یونانی / هندی / دورۀ اسلامی در نیم 

 انقلاب نزدیک به آن متفاوت خواهد بود. لحظۀ  روزی خورشید در ، یا هر مقدار، با ارتفاع نیم از این کمینه و بیشینه کم یکی. دست 6
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 انقلاب تابستانی و زمستانی  روزینیمهای ( از ارتفاعφ( و عرض جغرافیایی )εیافتن میل اعظم ) -1شکل 

O  اه رصدگ 
H  اهافق رصدگ 
Z   الرأس سمت  

P   النهار قطب معدل 
sa  روزی خورشید در انقلاب تابستانی ارتفاع نیم ≈طانسر الارتفاع رأس 

<EOH روزی خورشید در اعتدال بهاری / پاییزیارتفاع نیم ≈الحمل ارتفاع رأس 
wa   ستانی زمروزی خورشید در انقلاب ارتفاع نیم ≈الجدیارتفاع رأس 
ε  میل اعظم 
φ  ( عرض جغرافیایی رصدگر / عرض بلدOE ┴ OP ) 

w s

w

w ss

a - a
a =90 2

a + aa =90 90
2

+
+


 =+  

 
−    = −



 

دربارۀ  )خطای محاسباتی و کاهش دقت نتیجه را در پی دارد    ،کارگیری توابع مثلثاتیدر روش دوم، به 
-80،  88،  تحدیدام نک: بیرونی،   n کارگیری توابع مثلثاتی و ریشۀافزایش خطای نتیجۀ رصد در پی به

([. 2تفریق و تنصیف )بخش بر    وشود ]مگر جمع  اما در روش نخست چیزی از حساب وارد نمی  )81
بستند  انگاشتند و آن را به کار میهای دیگر میاز این رو بیشتر اخترشناسان روش نخست را برتر از روش

رفت که در  کار میگیری میل اعظم بههایی دیگر نیز برای اندازه. روش)ر  3خازمی، گ  ؛  88همان،  )
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برای کاربرد این  )ها کاربرد توابع مثلثاتی و در پی آن خطای محاسباتی از روش دوم نیز بیشتر بود  آن 
 .)368-366، القانوننیز همو، ؛ 155-146، 133-117، تحدیدها نک: بیرونی، روش 

 (، را چنین آورده است:اخترشناسان دربار مأمون )اصحاب ممتحن ابن یونس، انتقاد نیریزی از 

]اعظمی[ آنان  میل  یافته   یافتۀ  ما  روزگار  تا  که  است  و  همان  بسیار آنان  اند  آن  رصد  در 
گاهی اندک از کار  ،گرچه در دیگر رصدهای خود  .اندکوشیده اما    ؛اندکوتاهی کرده  ،به دلیل آ

در این رصد به دلیل خوبی ابزار و بزرگی آن و نیز به سبب آسانی کار و امکان یاری گرفتن،  
 . )ر 50یونس، گ  ابن)است  35;23اند و این میل کار را به خوبی انجام داده

)قاعدتا   اعظم  میل  نیریزی رصد  آسان  بدین سان  از  یکی  را  و داشتن  با روش نخست(  ترین رصدها 
 ترین لازمۀ دقت نتیجه انگاشته است. ابزاری بزرگ و البته دقیق را مهم 

 دانشوران دورۀ اسلامی دربارۀ تغییر میل اعظم دیدگاه  

به رصدهای کهن توجه   شدهیافتکاستی مقدار   برای میل اعظم در رصدهای دورۀ اسلامی نسبت 
بود   کرده  جلب  خود  به  را  اسلامی  دورۀ  اخترشناسان  از  خجندی،  )بسیاری  نک:  نمونه  ؛  67برای 

نویس احمد ، دستالاشباعو به پیروی از این دو و البته با شواهدی افزوده: نسوی،  ؛  652سینا،   ابن
گ   دستر؛   211-پ 210سوم،  گ  همان،  لایدن،  طوسی، پ؛   52-ر 52نویس  نصیرالدین  نیز: 

الادراکالدین شیرازی،  قطب؛  121،  التذکرة التحفة همو،  ؛  189،  اختیاراتهمو،  ر؛   35، گ  نهایة 
و از این رو شماری از آنان،    )ر: دربردارندۀ نکاتی از نسوی 65-پ 65خفری، گ  ر؛    18، گ  الشاهیة

گویا به امید دستیابی به آهنگ این تغییرات، گزارشی کوتاه یا بلند از رصدهای میل اعظم تا روزگار خود  
 .)128،  »رصد«نگارانه از گزارشگران این رصدها نک: کرامتی،  ای گاهبرای سیاهه)فراهم آورده بودند  

میان آمده  های محتمل تفاوت نتایج رصدها سخن بهها از علت یا علتدر پایان شماری از این گزارش
؛ 111، 109-89، تحدیددر  )ها از آن بیرونی ترین این گزارشهایی خواهد آمد(. درازدامناست )نمونه

ای  چکیدهاندکی پس از درگذشت بیرونی،  ،  7است. خازمی  )366-363،  القانونچکیده و گزیدۀ آن در  
. خازمی در این چکیده، جدولی از این رصدها آورده  8)ر 5-پ 3گ  )از این گزارش فراهم آورده است  

و به گمان   )پ 38همان، گ  )است  که »جدول اختلاف میل اعظم« نامیده شده  )پ 4همان، گ  )
، تحدید)  نزدیک به درست، باید همان جدولی باشد که بیرونی در پایان گزارش خود، وعدۀ آن را داده

 نیامده است. تحدید نهایات الاماکنشدۀ نویس شناختهاما در یگانه دست 9)116

 
 ( ، ذیل »خازمی«دائرةالمعارف بزرگ اسلامیدربارۀ وی نک  ق )  5ابوعبدالله محمد بن احمد سعیدی، اخترشناس سدۀ . 7

 . و یکی از نخستین پیروان بیرونی در دورۀ اسلامی انگاشت تحدید نهایات الاماکن گیرنده از . از این رو باید خازمی را نخستین بهره 8

جا گردآید و چشم  کنیم تا با این تکرار از تصحیف هنگام استنساخ برکنار ماند و در یک گفته را در جدولی یاد می . »و ما سخنان پیش 9
 .دریابد«نگاه آن را  به یک 
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البروج حرکتی تناوبی در  اخترشماران، برای فلک  ویژهاز روزگار باستان شماری از اخترشناسان و به
شد. بر پایۀ این فرض البته نادرست از گرفتند که در دورۀ اسلامی »اقبال و ادبار« نامیده مینظر می

گمان  داشت و برخی  حرکتی نوسانی میباید  دیدگاه علم امروز، جایگاه نقاط اعتدال روی دایرةالبروج  
اعظمکه    داشتند هم  میل  با  نیز  می  آننوا  ابراهیمنوسان  اسلام،  جهان  شرق  در  و   بن کند.  سنان 

پیروان   از  بودند  نامدار  ابوجعفر خازن  بیرونی،  ر؛   3خازمی، گ  )این دیدگاه  برای  ؛  101،  تحدیدنیز: 
؛ هرچند شمار مخالفان آن،  )ر  44-ر 38گزارشی تحلیلی از دیدگاه ابراهیم بن سنان نک: خازمی، گ  

ویژه در میان اخترشناسان نامدار، بسیار بیشتر بود. گمان باورمندان به »اقبال و ادبار« آن بود که به
شده در دورۀ روند کاهشی میل )و افزایش طول دایرةالبروجی ثوابت( انجام شده همۀ رصدهای شناخته

است   نرسیده  واژگونه  روند  به  نوبت  هنوز  دستالاشباع)و  گ  ،  سوم،  احمد  همان، ر؛   211نویس 
های زرقالی برای  ویژه پس از ارائۀ مدل. این دیدگاه در مغرب و اندلس، به)پ 52نویس لایدن،  دست

دربارۀ مدل زرقالی برای نوسان میل دایرةالبروج نک: کرامتی،  )رواج بسیار داشت    ،این حرکت مفروض
. به گمان ابن سینا پذیرش چنین  )351-350دربارۀ اقبال و ادبار نک: همان،  ؛  353-352،  »زرقالی«

. البته نسوی )653-652ص  )حرکتی نیازمند افزودن فلکی دیگر میان فلک ثوابت و فلک کلّ است  
شمرد ام که ابن سینا ناممکن نمیپس از یادکرد این سخن ابن سینا افزوده است: »همچنین شنیده

نویس احمد  ، دستالاشباع)النهار منطبق شود و حتی از آن در گذرد ...«  البروج بر دایرۀ معدل که فلک 
نیز نک: نصیرالدین طوسی،  پ؛   52- ر 52نویس لایدن، گ  همان، دستر؛   211-پ 210سوم، گ  

اند که با چنین فرضی آهنگ کاهش میل  . شماری از اخترشناسان نیز یادآور شده)123،  121،  التذکرة
برای نمونه  )داد  نمیگواهی  که نتایج رصدها چنین  حال آن باید »منظم« )سرعت کاهش آن ثابت( باشد،  

پ؛  35-ر 35، گ  نهایة الادراکالدین شیرازی،  و به پیروی از او: قطب پ؛   3-ر 3نک: خازمی، گ  
 . )پ 66خفری، گ پ؛  18-ر 18، گ التحفة الشاهیةهمو، ؛ 190-189، اختیاراتهمو، 

های رصدشدۀ میل اعظم در دورۀ شماری از دانشوران دورۀ اسلامی با توجه به کاهش آشکار اندازه
  ، دانستندمی ، میل اعظم را دارای روندی »پیوسته کاهشی«کهن  نسبت به نتایج رصدهای اسلامی  

آنکه بخواهند به مدلی همچون اقبال و ادبار بپردازند. برای نمونه، خجندی با یادکرد نتایج رصدهای  بی
شد( و رصدهای اراتوستنس / هیپارخوس  یونانی انگاشته میتر از رصدهای کهنمفروض هندی )که 

و بطلمیوس و اصحاب ممتحن و مقایسۀ آن با نتیجۀ کار خود و با اشاره به »نزدیک به نیم درجه کاهش 
]دقت[ ابزارها نسبت داد،  توان به تفاوت در  میل« در این بازۀ زمانی، بر آن بود که این کاهش را نمی

شد. او سرانجام آورده است جای کاهش پیوسته، گاه کم و گاه بیش میاگر چنین بود نتایج باید به  چه
و به پیروی از او: ؛  67خجندی،  )  دانند«کند و »گروهی روند آن را کاهشی میکه این زاویه تغییر می

 . )ر 52نویس لایدن، همان، دستر؛  211-پ 210نویس احمد سوم، گ ، دستالاشباعنسوی، 
کار  در  گوناگون  خطاهای  پیامد  را  رصدها  نتایج  در  تفاوت  و  ثابت  را  میل  اندازۀ  دیگر،  شماری 

 های میل اعظم آورده است:گیریانگاشتند. بیرونی، پس از یادکرد سیاهۀ اندازهمیرصدگر  / رصد
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است و اگر در   30;23که اندازۀ میل اعظم ]همواره[  است  همۀ آنچه یاد شد گواه بر آن  
ویژه آید، پیامد ]خطای[ ابزار است. بهها اندک فزونی یا کاستی به چشم میشماری از گزارش

( یا آن فزونی که نظیف ]بن یمن[ از  16  آن کاستی که ابومحمود ]خجندی[ یافت )نک شم
چه  ناچار پیامد ]خطای[ ابزار است.  ؛ که هردو به 10رصد ابوسهل ]کوهی[ روایت کرده است

را   اعظم  میل  در همان سال رصد خجندی کسر  یافتم  35من  بیش    11دقیقه  نه  و  کم  نه 
 .)366، القانوننیز همو، ؛ 116، تحدید )

، چه بسا در کار رصد )به طور کلّی و نه فقط رصد میل اعظم( یک چیز به چند گونه بیرون بیرونیبه نظر  
هایی های دوایر بسیار بزرگ افلاک آسمانی را با کمانآید؛ زیرا رصد کاری است سترگ که در آن کمان 

. »از )80،  تحدید)مگر به تقریبی از مقدار دقیق   شودنمیسنجید و این  باید  خرد بر ابزارهای نجومی  
این رو بایسته آنکه رصدگر همواره هشیار باشد و پیوسته درستی کار خود را بیازماید و بر خود خرده گیرد  

 .)109همان، )و از خودپسندی بکاهد و بر کوشش بیفزاید و رنجور نگردد« 
، ناهمگونی نتایج یادشده در »جدول اختلاف میل اعظم« بیرونیخازمی با بازگویی سخنان یادشدۀ  

بندی ابزارها، و البته  را پیامد دشواری و سترگی کار رصد، تفاوت در اندازه، چگونگی نصب و دقت درجه
دایرة فلک  قطب  مفروض  حرکت  نه  و  کار،  در  رصدگران  دقت  و  از  کوشش  شماری  نزد  البروج 

اخترشناسان )= اقبال و ادبار(، دانسته است. پس به نظر خازمی بر رصدگران سپسین شایسته نیست  
و در    )ر 44ر،   5پ،   3گ  )ابزار رصدشان در اندازه و دقت فروتر از ابزارهای رصدگران پیشین باشد  
آشکار است   پیشینیان  ابزارهای رصد  اندازۀ  به  ویژه  توجه  نیز  او  به   4همان، گ  )گزارش  اشاره  پ: 

 .)اندازه« و رسیدن به نتایجی کمابیش یکسانگیری چند رصدگر از ابزارهایی »کمابیش همبهره
 ابن شاطر نیز در این باره آورده است:

میل اعظم نه با گردش روزگار و نه با تغییر رصدگاه، تغییر نخواهد کرد؛ و اختلاف در نتیجۀ 
رصدهای آن یا به دلیل تفاوت ]دقت[ ابزارها است، یا در تفاوت در نصب ابزار یا به دلیل  

ها )یعنی اشتباه خوانده شدن طول سایه(، یا به دلیل تفاوت تفاوت سایه در اطراف مقیاس
گذرد، و یا به دلیل جای نداشتن مرکز زمین در  ها میمقدار پرتو خورشید که از روزن هدفه

 .)33،  نهایة السول)ایم خود شرح داده تعلیق الارصادکه در مرکز عالم، همچنان

 
بر آن بود که او، تنها انقلاب تابستانی را رصد کرده    )101،  تحدید)رصد ابوسهل کوهی در این جستار نیامده است؛ زیرا بیرونی  .  10

 .)جدول  22، ردیف   131، »رصد«برای نتیجه و دیگر منابع نک: کرامتی، )  است

ق   384یا    385در  که  است  یادآور شده   )246،  110- 109 ،87-86،  79،  تحدید)زیرا بیرونی  است؛  نیامده جا  . این رصد نیز در این 11
برای  جدول؛    24، ردیف    131،  »رصد«برای نتیجه و دیگر منابع نک: کرامتی،  )کند  انقلاب تابستانی را رصد    توانستتنها  در کاث  

 .)Karamati, “al-Bīrūnī”, 1شرایطی که بیرونی را از رصد انقلاب زمستانی باز داشت نک: 
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 گیری میل اعظم پیش از دورۀ اسلامی اندازه 

ضلعی منتظم، یعنی 15پیش از میلاد، میل اعظم را برابر با کمان متناظر با ضلع    4یونانیان در سدۀ  
Thomas, -Bulmer؛  Evans, 58؛  Theon of Smyrna, III.xl, 128)انگاشتند  می  12درجه   24

“Eudemus”, 463(    ترسیم  رو  از همین، یادآور شده که اقلیدس  اصولو هرون اسکندرانی، در شرح
،  القانونبیرونی، ضلعی؛  12: به اشتباه 74، 72نیریزی، )آورده است  13اصولضلعی منتظم را در  15

، گ التحفة الشاهیةهمو،  ؛  189،  اختیاراتهمو،  ر؛   35، گ  نهایة الادراکالدین شیرازی،  قطب؛  363
آورده استم(،   485-412پرُکلوس ).  )ر 18 ؛ Proclus, 210)دیگر شارح اصول نیز همین نکته را 

Heath, xxxvii-xxxviii  ؛Sarton, 292  ؛Evans, 59  ؛Bulmer-Thomas, “Euclid”, 

419( . 
 درجۀ رایج میان اخترشناسان کهن«   24مقدار »  هاهندی بودند که    بر آنهواداران نجوم هندی  

گیری میل از مرکز  اند و علت فزونی آن بر مقادیر دیگر را، اندازهرا با رصد یافته  )363،  القانونبیرونی،  )
 . )115-111، تحدید)ت اس و این سخن را ردّ انتقاد سخت ؛ اما بیرونی از این پیروان دانستندمیزمین 

هیپارخوس  بطلمیوس،  گفتۀ  از   190-120)  14به  از ،  یلادمپیش  ابرخس(  عربی:  منابع  در 
کمان میان دو منقلب ]تابستانی و زمستانی[    (پیش از میلاد  276-195)  15اراتوستنساست که  آورده

( =2  را )  بطلمیوس،  )است  ن را به کار بردهاو هیپارخوس نیز هم  یافته«  جزء  83جزء از    11»نزدیک به
سازی  در مدرججا که آدمی  از آن به گفتۀ بیرونی،    .)Ptolemy, H68ر؛   112یونس، گ   ابنپ؛   11گ  

پس حاصل را باید با    ؛ شودیاب میدستو این دقت نیز کمتر    رودفراتر نمیثالثه    ازابزارهای نجومی  
 . )363، القانونهمو، ؛ 89-88، تحدید)گرفت  51,20;23 دقت کمتر از ثانیه گرد کرد و

یافتن    بطلمیوس  ، پس از بارها رصد انقلابین تأکید کرده است45;47و  40;47میان    2بر 
-see also: Britton, 1؛  Ptolemy, H67, H68ر؛   112یونس، گ   ابنپ؛   11بطلمیوس، گ  )

میانگین این دو کران، یعنی  نصف  کارگیری  جای به؛ اما به)31 های میل  جدول، در  51,15;23=
(Ptolemy, H82( کار برده است تا با سخن اراتوستنس و هیپارخوس سازگار را به 51,20;23همان

و گاه    )پ 112یونس، گ   ابنر؛   4پ،   3خازمی، گ  ؛  362،  القانونهمو،  ؛ 89،  تحدیدبیرونی،  )  باشد
 ,Ptolemy, H107, H183, H184)است آورده  51;23با تقریب کمتر از دقیقه گرد کرده و آن را 

H403(اند  . بسیاری از اخترشناسان دورۀ اسلامی همین مقدار گرد شده را به بطلمیوس نسبت داده
طوسی،  ؛  652سینا،   ابن ؛  18بتانی،  ) دستنصیرالدین  گ  163نویس  زیج،  زیج،  همو،  ر؛   61، 

 
 .)Evans, 58)رفته  م در میان اخترشناسان یونانی به کار نمی  ق 2. »درجه« یکایی بابلی است و تا سدۀ 12

 )آخر( از مقالۀ چهارم  16. قضیۀ 13
14. Hipparchus 
15. Eratosthenes 
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؛  189،  اختیاراتهمو،  ر؛   35، گ  نهایة الادراک الدین شیرازی،  قطبپ؛   101، گ  1462نویس  دست
 . )ر  18، گ التحفة الشاهیةهمو، 

 رصدهای دورۀ اسلامی 

شناخت تنها رصد میل اعظم که ابن یونس در بازۀ میان رصدهای بطلمیوس و اصحاب ممتحن می
است هیافت   31;23را   میل ]اعظم[گفته بود  آن«    که »رصدگر  بود  از هجرت    «و اندی  160»در  رصدی  

بن  رصدگر، احمد  پیداست این    )پ 53همان، گ  )  از اشارۀ دیگر ابن یونس  .  )ر  112یونس، گ   ابن)
دهۀ که   و اندی«، 160نه »گویا   هنگام رصدر، اما  جندی شاپوحاسب و رصدگاهش    نهاوندیمحمد  

.  )181-180،  »تاریخ رصدگری«در این باره نک: کرامتی،  )یزدگردی( بود است    160)یا دهۀ    ق 170
را چه این مقدار  انقلابین  او  با رصد  یونس دربارۀ  یافتهبسا  ابن  اما در گزارش  یا   باشد  عرض رصدگاه 

روزی خورشید چیزی نیامده است. پس از وی اخترشناسان دورۀ اسلامی بیشینه و کمینۀ ارتفاع نیم
 . 16جا آمده استها در اینبارها میل اعظم را با رصد انقلابین اندازه گرفتند که سیاهۀ این تلاش

ق، شماسیۀ بغداد: به گزارش بیرونی،  213ممتحن به سرپرستی یحیی بن ابی منصور،    اصحاب . 1
جزء   2400جزء از    157میل اعظم را  رصد بست و  یحیی بن ابی منصور به فرمان مأمون عباسی  

یعنی   و    33;23کل دایره  آورد  های جدول یافت  پایه فراهم  را بر همین  این همان و    ؛زیج خود 
مقداری است که محمد بن موسی خوارزمی از یحیی نقل کرده و بر دیدن این رصدها به چشم خود  

قطر کمتر   بهای  لبنه ابزار رصد ».  )363،  القانوننیز همو،  ؛  90،  تحدیدبیرونی،  )ت  استأکید کرده
 . )ر  4خازمی، گ )ذراع بود«  8از 

بی یونس  از  ابن  و »گروهی  و عباس بن سعید جوهری  از همکاری سند بن علی  یادکرد سال رصد، 
خوارزمی )بی تأکید بر حضور او( و نیز    زیجدانشوران« در این کار، و یادکرد این نتیجۀ به نقل از آنان در  

همان، گ  )  زیجابن یونس در مقدمۀ  اشارۀ  .  )ر 112گ  )فرغانی سخن گفته است    عمل السطرلاب
در  آمدن همین نتیجه  دستهمین افراد و به دست  و رصدهایی دیگر بهنیز به رصد میل اعظم    )ر 2

برای نمونه رصد اعتدال  )مربوط به دیگر رصدها  گویا تاریخ  اما    اشاره دارد؛یزدگردی    198 / ق 214
 .و نه رصد میل اعظم باشد )640، القانون همو، ؛ 298، تحدیدق، نک:  214پاییزی در 

 
 دو مورد )شم   آمده باشد، مگرروزی  ها مقدار کمینه و بیشینه ارتفاع نیمآن گزارش  است که در  آمده رصدهایی  تنها  . در این سیاهه،  16

گمان بود و با توجه به معلوم بودن  توان در رصد انقلابین بیها نیز با توجه به وجود برنامۀ رصدی درازمدت می( که در آن 23،  20
سال رصد معلوم بوده، فرض بر این است که )مانند بیشتر رصدهای   تنهادست آورد. در مواردی که به این دو ارتفاع را عرض رصدگاه 

یادشده در این سیاهه( نخست انقلاب تابستانی و سپس انقلاب زمستانی رصد شده است. روز دقیق رصدها )که در بیشتر موارد در  
 در این سیاهه تکرار نشده است.  نیازبه و مگر آمده  1جدول مأخذ به هجری قمری و یزدگردی و بایادکرد روز هفته یادشده( در 
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کتابخانۀ اسکوریال که در صفحۀ بیاض و به خط یکی از دارندگان نسخه،   927  شمنویس  در دست
 میل اعظم  )ر 53گ )های میل ماه و خورشید در جدول_ نامیده شده است  الزیج المأمونی الممتحن

 . )see also Kennedy, “A Survey”, 145) استآمده  33;23

،  تحدیددر  )بیرونی  ق، شماسیۀ بغداد: به گزارش   214ممتحن )به سرپرستی یحیی؟(،    اصحاب . 2
و میل اعظم   58;32و    08;80روزی خورشید  ارتفاع نیم  بیشینه و کمینۀ  )القانون، اما نه در    90

، چه یادکرد مرگ یحییهم درست پس از  با توجه به کاربرد فعل مجهول، آن   »یافته شد«.  35;23
گویا خازمی نیز  ه و  دانستنمیکم رصد دوم(  رصد دو انقلاب )یا دستیحیی را سرپرست  بسا بیرونی  

. اما همو در جدول )ر 4گ  )  پس از مرگ یحیی تأکید کرده است  کاربا همین گمان بر انجام این  
یزدگردی را نیز، همچون رصد  198در  سرپرست رصدگران( )= نام رصدگر ، رصدهای میل اعظم

. از این گذشته به )جدول  4پ: سطر   4همان، گ  )»یحیی بن ابی منصور« آورده است  پیشین،  
  تأکید بیرونی دست کم رصد اعتدال پاییزی میان این دو انقلاب با سرپرستی یحیی انجام شده بود 

پ ، که سرپرست این   91قس: حبش حاسب، گ  ؛  640،  القانونهمو، بیرونی،  ؛  298،  تحدید)
حتی سرپرست رصد اعتدال    )پ 52گ  ). ابن یونس  )رصد را خالد بن عبدالملک یاد کرده است
  10: ردیف  363،  القانون)که بیرونی  آنحال    ،انگاشتهپاییزی پس از این دو انقلاب را نیز یحیی  

،  تر آمدکه پیشچنانراصد را »مجهول« آورده است. در هر صورت    )299،  تحدیدهمو،  جدول؛  
 زیج یحیی بر اساس نتیجۀ این رصد تنظیم نشده است. 

خازمی،  ؛  90همان،  )  نادرست انگاشت و کنار گذاشتپس از این رصد، مأمون نتیجۀ رصد نخست را  
از این رصد دوم ،    35;23  با نتیجۀهنگام برشمردن رصدهایی    )364،  القانوندر  )بیرونی    .)ر 4گ  

یاد نکرده و ابن یونس نیز نه در مقدمۀ زیج و نه در گزارش رصدهای میل اعظم از این رصد چیزی  
اما همو هنگام برشمردن اشکالات رصدهای ممتحن، عین عبارت نیریزی را از زیج او چنین   ،نگفته

 35;23و این میل    ...اند  همان است که تا روزگار ما یافته  یافتۀ آنان،  آورده است: »میل ]اعظمی[
 گویا،  (به تقریب  4  شم)مگر    نیز چنین نبود(  3  دمشق )شمجا که نتیجۀ رصد  . از آن )ر  50گ  )است«  

 . نیریزی رصد دوم شماسیه را در نظر داشته است

ای  ق، دمشق: آنان با لبنه  217-216ممتحن به سرپرستی خالد بن عبدالملک مروروذی،    اصحاب . 3
شعاع   زمستانی    10به  انقلاب  در  آن 831  / ق 216ذراع  از  پس  تابستانی  انقلاب  و  ارتفاع   ،م 

 /  ق 218در انقلاب زمستانی    گویندیافتند. همچنین    03,55;80  و  56;32خورشید را   روزینیم
یافته شد که به گمان بیرونی، انجام رصد در این تاریخ شایستۀ    55;32روزی  م نیز ارتفاع نیم 833

دوم و  های  از روی ارتفاع و    33,57,30;23اول و دوم    ارتفاع  از روی. میل اعظم  17اعتماد نیست

 
ق /   217. چون بنا بر گزارش رسیده به دست بیرونی، رصدها »یک سال« طول کشیده بود. اما چه بسا آنان انقلاب زمستانی  17

 نیز آمده است. 4 روزی خالد، شم های رصد نیم م را رصد کرده باشند؛ همچنان که در جدول 832
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بود،  (  تربیش  ثانیه  30)  34,27,30;23م  سو بیرونی  خواهد  البته  را  که  یکی  دلیل این  )به 
  ،نیز از آن رو که سند بن علی  ؛)91-90،  تحدید)  نامعتبر شمرده استاعتمادی به رصد آخر(  بی

ر بیرونی  یافته بود که به نظ 33,52;23میل اعظم را  ناظر بر رصدهای خالد، آورده است که خالد 
نتیجۀ دو رصد اول و دوم با انداختن  یعنی  ،  33,57;23)و میل    57ها نیز در این عدد  بسا ثانیهچه

درها(  ثالثه و  باشد  نویسدست   بوده  شده  تصحیف  پایۀ  همچنین  بیرونی    .)91همان،  )ها  بر 
  )=  34,27;23و    33,57;23،  33,52;23ی ناهمگون از نتایج کار آنان، سه مقدار یهاگزارش

. ابن یونس، از )363،  القانون)یاد کرده است    ها(نتیجۀ حاصل از رصد دوم و سوم با انداختن ثالثه
علی را   همکاری  رصدها  هنگام  و  یادکرده  کار  این  در  سند  و  خالد  با  اسطرلابی  عیسی  بن 

یونس،   ابن)  دانسته است)=روایت سند بن علی(    33,52;23یزدگردی و نتیجه را   201 / ق 217
 33;23خازمی از نتیجۀ کار خالد دو گزارش ناهمگون آورده است: یکی    .)ر 112ر،   3ر،   2گ  

نیز    الدین_ که منبعی دیگری آن را به خالد نسبت نداده است و قطب  )ر 4گ  )در متن گزارش  
رصدگر  بی کرده  اشتباه  همیناز  گویا  یادکرد  نهایة همو،  ؛  190،  اختیاراتنک:  )است  پیروی 

چه در جدول رصدهای میل _ و دیگری آن   )ر  18، گ  التحفة الشاهیةهمو،  ر؛   35، گ  الادراک
 ( باشد.4 روزی« خالد )شمهای رصد نیماعظم آمده و باید نتیجۀ »جدول 

هایی  جدولبیرونی  ق، دمشق:   217ممتحن به سرپرستی خالد،    اصحابروزی  های رصد نیمجدول . 4
»جدول با عبارت  که    )86،  91،  تحدید)  داشتدست  در  دربردارندۀ نتایج رصدهای خالد در دمشق  

  ها گویا حاصل رصدهایی . این جدول)364،  القانون )  از آن یاد کرده استالارتفاعات الدمشقیة«  
حبش حاسب، )که به گفتۀ حبش »یک سال پیوسته از آغاز تا پایان« در دمشق انجام شد    بوده است

خود   با گزارشها  های این جدول. شگفت آنکه داده)91-90،  تحدیدنیز بیرونی،  پ؛   85پ،   70
سه روز خورشید در    روزینیمزیرا بیرونی ارتفاع    ؛( سازگار نبوده است3  بیرونی از رصد دمشق )شم 

که هر سه بیش   18آورده است  04,28;80و   04,30;80،    04,10;80پیاپی گرد انقلاب تابستانی را  
با تحویل به پیشاز بیشینۀ ارتفاعی است که   از رصد خالد نقل شد. بیرونی بیشترین ارتفاع را  تر 

نیم  او.  )93-91همان،  )است  یافته  04,39;80دمشق    النهارنصف در ارتفاع  را  خورشید  روزی 
ها ( نیز از روی این جدول3  گفتۀ خالد، نک شم ق در رصد پیش 216ق )و نه    217انقلاب زمستانی  

نصف به  تحویل  از  دمشق  پس  دو،    54,44;32النهار  این  از  را  و  اعظم   34,57,30;23میل 
کنند« میل اعظم نمی  درنگها  کاریجا که »مردمان در این ریزهاما در پایان، از آن  آورده؛دستبه

 34,51;23ها(  دمشق )یعنی با کمینه و بیشینۀ یادشده در جدول  النهارنصفرا بدون تحویل به  
«،  جدول رصدهای میل اعظمدر »خازمی  .  )364،  القانوننیز همو،  ؛  94-93همان،  )آورده است  

 
آید که  اشتباهاتی به چشم می  )ر  42- ر 41، گ  تحدید  نویسدست قس:  ؛  93- 91،  تحدیدنک  ). در اعداد یادشده در این بخش  18

 ( باشد.تحدید برخی باید کار خود بیرونی )و البته برخی کار کاتب و برخی کار بولگاکوف، ویراستار 
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یاد    30,19;33و    34,57;23یزدگردی    201میل اعظم و عرض دمشق را بر پایۀ رصد خالد در  
النهار دمشق، البته پس از گرد ها به نصفکه با نتایج حاصل از تحویل ارتفاع  )پ 4گ  )کرده است  

 خوانی دارد.کردن با تقریب کمتر از ثالثه )به ترتیب گرد شده به پایین و بالا( هم
نوۀ طاهر ذوالیمینین و فرمانروای شمال خراسان، دربارۀ روزگار او نک:  )  منصور بن طلحه طاهری؟ . 5

ق؟، مرو: به گزارش بیرونی در برخی حکایات آمده است   230، ح  )108-107،  »رصد«کرامتی،  
از این  شد که  یافته    46;28و    52;75با رصد  مرو  روزی خورشد در  بیشینه و کمینۀ ارتفاع نیمکه  
اما در همانمی  [41;37  مرو  عرضو  ]   33;23میل اعظم    دو ارتفاع شود؛  که  آمده است  جا 

  میل  و  40;37  عرض شهر  . با این حسابیافته شد  20;52و    سنجیدهدر مرو    ها النهار بار معدل 
شود. چون می  34;23و    32;23خورشید  روزی  نیمارتفاع    بیشینه و کمینۀ  اعظم با در نظر گرفتن

توان چنان گمان برد که او بدین کار برخاسته می  است؛  روایی او بوده مرو جایگاه منصور و فرمان
به   .)97،  تحدید)باشد   منتسب  رصد  و  رصد  این  دربارۀ  بیرونی  سخنان  تلفیق  با  گویا  خازمی، 

همو، )دست خود او«  به ، یا »رصد روزگار منصور، اما نه الزاما  )97-96همان،  )بن طلحه   منصور
و در جدول رصدها  ،  )پ 4خازمی، گ  )تأکید  دست خود منصور  ، بر انجام رصد به)364،  القانون

 . )جدول 10جا: سطر همان)آورده است  40;37و  33;23  نیز میل اعظم و عرض مرو را

از  و    13;32و    24;79روزی خورشید را  ق، سامرا:او بیشترین و کمترین ارتفاع نیم 243ماهانی،   . 6
( یافت. ابن یونس  11,30;34)گرد شدۀ    12;34و عرض سامرا را    35,30;23میل اعظم را    جاآن 

است   دانسته  منظر«  اختلاف  لحاظ  با  شده  »تصحیح  را  ارتفاع  دو  اگر )پ 112گ  )هر  البته  ؛ 
 باید دارای ثانیه نیز باشد.ها با دقت دقیقه باشد، ارتفاع مصحح گیریاندازه

انقلاب زمستانی  )و نیز در  زمان با ماهانی  ق، سامرا: این دو برادر هم  243محمد و احمد بن موسی،   . 7
بیرونی،  )یافتند    34,30;23میل اعظم را    ،از این دوو    13;32و  22;79این دو ارتفاع را  (  ق 245

 . )جدول 6پ: سطر  4خازمی، گ ؛ 364، القانونبیرونی، ؛  95-94، تحدید

موسی،   . 8 بن  احمد  و  بغداد:   255-254محمد  نیمها  آنق،  ارتفاع  کمترین  خود،  خانۀ  روزی در 
  را  بیشترین ارتفاع   و در انقلاب تابستانی بعدی،  05;33  ق با دو حلقۀ مجزا 254خورشید را در  

آن   15;80 از  را  و  اعظم  میل  را    35;23جا  - ر 112یونس، گ   ابن)  یافتند  20;33و عرض 
نسوی،  جدول؛    7پ: سطر    4ر،    4خازمی، گ  ؛  364،  القانونهمو،  ؛  95،  تحدیدبیرونی،  پ؛   112

ابن یونس  .  )پ  50نویس لایدن، گ  همان، دستپ؛   209نویس احمد سوم، گ  ، دستالاشباع
اند که با توجه به تأکید ابن یونس  های یادشده را »مصحح« دانستهجاها( ارتفاعو نسوی )همان 

 (، مقصود از »مصحح«، باید در نظر گرفتن اختلاف منظر باشد.6 ضمن اشاره به رصد ماهانی )شم

ح   . 9 لبن 269-268بتّانی،  با  او  ه: 
ّ
رق ، )پ  4ر،    4خازمی، گ  )ذراع    8قطر  به    دارای عضادهه ق، 

و بیشترین فاصله از   26;12را    )متمم بیشترین ارتفاع(  الرأسکمترین فاصلۀ خورشید از سمت 
)سمت  ارتفاع متمم  الرأس  آن   36;59را  (  کمترین  از  را  و  اعظم  میل  بتانی    35;23جا  یافت. 
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. )18ص  )است    ای یکسان اشاره کردهبه تکرار این رصدها و رسیدن به نتیجه تاریخ  یادکرد   بی
را   زمانی رصدهای خود  بازۀ  به جعفر بن مکتفی عباسی  پاسخ  بود   306-264بتانی در  گفته  ق 

ق یعنی سال   269، که شماری از ارصاد بتانی را در »  226قس: صاعد اندلسی،  ؛  279ندیم،   ابن)
ق  264هشتم خلافت معتمد« آورده است؛ در حالی که سال هشتم خلافت معتمد عباسی همان  

نادرست    280نیز نک: قفطی،  ابن ندیم است؛    الفهرستیادشده در   تاریخ  پس    ؛)ق 269تکرار 
رصدهای  »ق دانست. بیرونی   265-264ح    او از میل اعظم را  توان تاریخ تقریبی نخستین رصدمی

را اعظم؟(  میل  یافتن  برای  رصدهایش  یا  او؟  رصدهای  )بیشتر   1174-1171در    بتانی« 
یونس،   ابن؛ 364، القانوننیز نک همو، ؛ 96- 95، تحدید) دانستمیق  270-267 / اسکندری

- 268یزدگردی )  251و خازمی در جدول رصدهای میل اعظم، تاریخ رصد بتّانی را    )پ  112گ  
ص  )بتّانی    بر اساس تاریخی باشد که  (خازمی  )وگویا گمان بیرونی    .)پ  4گ  )ق( آورده است   269

 م( آورده است.  882 / یزدگردی 251 / ق 269برای رصد خود از اعتدال پاییزی ) )63

سمرقندی،   . 10 عصمت  بن  لبن 275سلیمان  با  او  بلخ:  کمان  دار  عضاده  ایهق،  قطر  ذراع   8با 
یافت و چون   46;29کمترین ارتفاع را    ،)ذراع  7.5پ:    4قس: خازمی،  ؛  96،  تحدیدبیرونی،  )

رسید   44,44;29تحویل کرد و به  النهار بلخ  به نصفآن را  ؛  رخ نداده بود   النهارنصفانقلاب در  
  روزی نیمرسید. او بیشترین ارتفاع    47,17,06;29اختلاف منظر تعدیل کرد و به    با لحاظو آن را  

  54,41,23;76  و  54,04;76شده را نیز  مقادیر محوّل و تعدیل یافت و    54;76  ق 276در  را نیز  
و بر    34;23،  19روزی محاسبه شود های نیم. میل اعظم »اگر بنا بر رسم« بر اساس ارتفاعیافت

انقلاب،   دو  لحظۀ  در  ارتفاع  منظر    34,40;23اساس  اختلاف  گرفتن  نظر  در  با  و 
بیرونی  )364،  القانونقس همو،  ؛  96،  تحدیدبیرونی،  )آید  میدستبه  33,42,08,30;23 در ). 

را    )251،  تحدید نتیجه  اساس رصدهای سلیمان،  بر  بلخ  یادکرد عرض    1)  41,36;36هنگام 
سال یزدگردی )با یک  259و    258های رصد را نیز  دقیقه بیش از بیشینۀ سه حالت یاد شده( و سال 

 جایی( آورده است. جابه

ق، ری:   349-348رصد روزگار ابن عمید به سرپرستی ابوالفضل هروی در حضور ابوجعفر خازن،   . 11
ای کمابیش متفاوت، با لبنه ،20)وزیر نامدار آل بویه(   ابن عمیدابوالفضل  به فرمان  ابوالفضل هروی  

روز پیاپی ارتفاع    5یزدگردی،    328( خرداد ماه  28روز زامیاد ) / 348الثانی  ربیع  12از چهارشنبه  
، 5، اندکی کمتر از  3درجه و دقایق آن نیز    78خورشید را اندازه گرفت که همگی بیش از    روزینیم

روز  / 349شوال    21روزی در جمعه  ارتفاع نیمسپس  .  یافته شد  5و    6، اندکی کمتر از  )بیشترین(  6

 
ارتفاع 19 اساس  بر  که محاسبۀ میل اعظم  انقلاب،  از لحظۀ  از دو رصد  یکی  توجه  قابل  فاصلۀ  به  بیرونی  البته  نیم .  را  های  روزی 

 .سازد توجه نکرده استاعتبار می کم

 عمید« ، ذیل »ابن دائرةالمعارف بزرگ اسلامی. دربارۀ وی نک 20
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روز انقلاب =  شنبۀ پس از آن ) و یک   21یزدگردی  (328:  به اشتباه  متن)  329( آذر ماه  19فروردین )
و اندکی   47;30(  گفتهروز پیش  5پس از    انقلاب زمستانی  دومین و نه نخستین  ، البته  زمستانی
آمد. به تأکید بیرونی، دستبه  34;35و عرض شهر    40;23. پس میل  شد  هیافت  46;30بیش از  

  اتفاق نظر دیگران اما اندازۀ میل چندان از    ،گواه بر درستی عرض شهر،  (16 »رصد خجندی )شم
و با یافتۀ ابومحمود در دو سوی ناسازگاری )یکی کمترین و آید  می  گراندور است که به گوش  

، القانوندر  )  همچنین  . بیرونی)238، نیز ص  99-98همان،  )دیگری بیشترین مقدار( است«  
که   ه استیاد کردنتایج  متفاوت از دیگر    ایهاز »رصد ابوالفضل ابن عمید در ری« با نتیج  )364

پ:  4خازمی، گ  )  به ویژه از آن روی که در جدول رصدهای میل اعظم  ؛باید همین رصد باشد
 نیز این رصد به نام ابن عمید ثبت شده است. )جدول 11سطر 

ناسازگار   تنها در اندازۀهیچ نگفته و  یافته در این گزارش  دربارۀ اشتباه شگفت راهآنکه بیرونی    شگفت 
باید    م 959 /  ق 348انقلاب تابستانی  یادشده در گزارش،  های  ارتفاعبنابر  است.  درنگ کردهنتیجۀ کار  

جمعه   روز  /  ربیع  14عصر  باشد   ژوئن  24الثانی  داده  اما  22رخ  نجومی  بر؛  محاسبات  انقلاب    ،پایۀ 
  برای   شدهگرفته  درنظرپیاپی    روز  5آن    . با این حسابتاسبوده  23ترپیشتابستانی آن سال یک هفته  

مرسوم آن بود که این روزها در دو    اما  ؛اندروز پس از روز انقلاب تابستانی آن سال بوده  9تا    5نیز  رصد  
دلیل شرایط نامساعد جوّی  تأخیر ناگزیر کار رصد به  فرض      .24سوی روز تقریبی انقلاب انتخاب شوند 

چون تر آنکه نبود و از این مهمنیاز روز پیاپی رصد  5نیز پذیرفتنی نیست؛ زیرا در چنین حالتی، دیگر به 
روزی ارتفاع نیمهر بار  روزهای دوم تا پنجم  رصدگران باید در   اند،روز پس از انقلاب تابستانی بوده  5هر  

در این  کوتاه سخن آنکه  .  25بیابند   )جمعه(  سومدر روز  را  بیشترین    نه آنکه  ،یافتندتر از روز پیش میرا کم 
اخترشناسان انقلاب تابستانی   . 1:  هفته دیرتر از آنچه باید گزارش شده استیک  چیز دقیقا  گزارش همه 

، ، البته به گمان آنانروز انقلابدر  که    اندگرفته روز رصد را چنان    5آن    .2  ؛26اندروز دیرتر انگاشته  7را  
نیز  »یادشده در گزارش«  و شگفتا که نتایج  .  3  ؛روز پس از آن نیز در کار رصد باشند   2روز پیش و    2و  

را  ها  خوانش تاریخنگارش /  فرض اشتباه در    است.ها را تأیید کردهچنان بوده است که این اشتباه آن

 
 . است 348شوال   11شنبه و برابر با  یزدگردی پنج 328آذر  19. 21

 است. زیرا ارتفاع رصد شده در این روز، یعنی از روزهای پیش و پس بیشتر بوده 22

 959 ژوئن 17/   348الثانی  ربیع  7 جمعه روز به وقت محلی  16ساعت  به نزدیک . 23

 . همچنان که در دیگر رصدهای یادشده در این جستار چنین است.  24

 روزی در انقلاب تابستانی را بیابند. توانستند بیشنۀ ارتفاع نیمیابی می . در چنین حالتی تنها با برون25

شد به تاریخ تقریبی  نیز می   هانیاز از مراجعه به زیج حتی با یک محاسبۀ سرانگشتی و بی . این اشتباه شگفت، در حالی است که  26
توان به  نیز می   1جدول  های تابستانی در  )با نگاهی به تاریخ میلادی انقلاب   ها پی برد ها در هر سال و نادرستی این تاریخانقلاب 

 هنگام مفروض این انقلاب در سال خورشیدی با هنگام درست پی برد(  روزۀ 7تا   4اختلاف 
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شماری قمری و یزدگردی و  نیز باید کنار گذاشت زیرا در گزارش بیرونی، روز نخست با روز و ماه در گاه
 . 27اند هر پنج روز با نام روز در تقویم یزدگردی و نام روز هفته یاد شده

ماهۀ   18در فاصلۀ   ،جای پرداختن به آناین اشکال را درنیافته و بهاین گزارش،    دی نیز در شرح کن  
 رصد انقلاب تابستانی و زمستانی تردید کرده و چنین آورده است: 

 ی، انقلاب زمستانانقلاب  نیاست. ا  960دسامبر    13برابر با    ینجوم  349شوال    21جمعه  
سال بعد است. از    ک ی  یبلکه انقلاب زمستان  ست،یبالا ن   )!(  ی پس از انقلاب بهار درست  

با  28م ی)به سبک قد  گردیزد ی  328آذر ماه    19  گر،ید  یسو  برابر  سال    ،959دسامبر    15( 
ا  است.  حیصح زمستان  نیاحتمالا   انقلاب  استرصد  یهمان   Kennedy, A)  شده 

Commentary, 41-42( . 

 و پذیرش پیشنهاد او نیز نیازمند دستکاری بسیار در گزارش است.  29اما این بند چند اشتباه در خود دارد 
روایتی    )ر 51نویس لایدن، گ  همان، دست ر؛   210نویس احمد سوم، گ  ، دستالاشباع)نسوی  

ابوجعفر خازن در روزگار ابن عمید با همکاری ابوالفضل   او،به گزارش  دیگر از رصد روزگار ابن عمید دارد.  
ذراع میل اعظم را رصد کرد و آن را کمتر از آن یافت که    8ای به قطر  هروی و دانشوران دیگر با حلقه

)شم عضدی  حلقۀ  با  او[  از  پیش  صوفی  بود.  12 ]عبدالرحمان  یافته  دو نسوی  (  و  پشتیبان  نام 
  یعنی: اما نام سرپرست، نتیجه، ابزار رصد و حتی هنگام آن )  ،بیرونیرا همچون  اندرکار رصد  دست

یاد کرده و چه بسا رصدی دیگر را در نظر داشته است.    دیگرگون( را  «پس از رصد عبدالرحمان صوفی»
انجام رصد به فرمان او پس از رصد  ،  30ق  360صفر    6اما با توجه به درگذشت ابوالفضل ابن عمید در  

 ( ناشدنی است. 12 عبدالرحمان صوفی )شم
ق، شیراز: او به فرمان عضدالدوله در حضور ابوسهل کوهی،  360-359عبدالرحمان صوفی،   . 12

ای احمد بن محمد بن عبدالجلیل سجزی، نظیف بن یمن، ابوالقاسم غلام زحل و دیگران با حلقه
روزی خورشید را  ای، ارتفاع نیمدقیقهپنجهای  و مدرج به بخشوجب   5ذراع /    2.5با قطر درونی  

و از این  59;83میان این دو  انقلاب تابستانی و در  49;36  ق 360و  359در انقلاب زمستانی 
همو، ؛ 264، 100-99، تحدیدبیرونی، )یافت   36;29و عرض شهر را   35;23را میل اعظم دو 

یادآور   )610،  القانوندر  )بیرونی    .)12پ: فقط در جدول، سطر   4نیز: خازمی، گ  ؛  364،  القانون
است که این عرض را صوفی و شماری از دانشوران با »حلقۀ عضدی« )متن به اشتباه:الحقلة  شده

 
الثانی    12. یعنی بدین صورت: چهارشنبه  27 با روز زامیاد )کح( ]=   348ربیع  شنبه روز مارسفند  یزدگرد، پنج   328[ خرداد  28برابر 

 .[2شنبه روز بهمن ][ از تیر ماه، یک 1[، شنبه روز هرمز ]=30[، جمعه روز انیران ]=29]=

 و نه در پایان سال )میان اسفند و فروردین سال بعد( بیاید.   روز اندرگاه میان پایان آبان و آغاز آذر 5یعنی . 28

است و نه  شنبه  پنج  «960دسامبر    13قمری نجومی /    349شوال    21»  که بگذریم،«  !گمان تایپی »انقلاب بهاری. از اشتباه بی 29
 شنبه است. نیز برخلاف تأکید متن پنج  328آذر   19تاریخ قمری یادشده در گزارش »قمری عرفی« است و نه نجومی.  جمعه. اساسا  

 ، ذیل »ابن عمید«دائرة المعارف بزرگ اسلامی. 30
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نویس لایدن، همان، دست ر؛   210نویس احمد سوم، گ  ، دستالاشباع)نسوی  اند.  العضویة( یافته 
تر  اندکی کمتر از آنچه پیش»   راو نتیجۀ    «ذراع  10حلقۀ عضدی به قطر  ابزار رصد را »  )ر   51گ  

کاشانی از »حلقۀ اعتدال ... به قطر  اما    گزارش کرده است؛بنوموسی(  کمتر از نتیجۀ  )  «گفته شد
محیط آن نیز مدرج نبوده یاد    گز« که در رصد ]اعتدال[ در روزگار عضدالدوله به کار رفته و   10
و چه بسا نسوی اندازۀ این حلقه را برای حلقۀ   )ر   12، گ  شرح آلات رصدکاشانی،  )  ه استکرد

برای رصدی شاهانه و با حضور اخترشناسانی    شاید ذراع 2.5به قطر ابزاری  .مدرج یاد کرده باشد
ای، فاصلۀ میان دقیقه  5های  ه به مدرج بودن دستگاه به بخشبا توجنماید، اما  نامدار کوچک  

درجهنشانه به  های  نزدیک  معمول میمیلی  0.9بندی  روزگار  آن  برای  که  بود  خواهد  نماید  متر 
ابزار صاغانی نظر می  (16و سدس فخری خجندی:    15  شم  :)مانند  این  از  ابزار  و  گفت  توان 

  آورده  34,45;23 نتیجۀ این رصد را   )پ 112گ  ). ابن یونس  تر نبوده استراستی از این بزرگ به
 است. 

 مجسطیدر فصل اول از نوع دوم از مقالۀ دوم    بوزجانیق، بغداد:   366-365ابوالوفا بوزجانی،   . 13
آورده است که سال ارتفاع ترین  و کم های بسیار در بغداد خورشید را رصد کرده و بیشترین  خود 

. او در فصل )141ص  )  یافته است  35;23جا میل اعظم را  و از آن  00;33و    10;80را  روزی  نیم
همان، )با همین روش تأکید کرده است    25;33سوم از همین نوع، به یافتن عرض بغداد برابر با  

او، در گزارش این رصد آورده    مجسطینویسی ناقص از  ، گویا به استناد دستبیرونی . اما  )142
 35;23های بسیار میل اعظم را رصد کرده و آن را  است: »ابوالوفا در مجسطی خود گوید که سال

بیشتر رصدهای خود را با  دانیم  است. و ما میدرجه یافته است؛ و در این باره چیزی بیشتر نگفته
برابر  ق   366-365التبن بغداد و اغلب ارصاد این دوره را نیز در   پشتیبانی عزّالدوله بختیار در باب

دربارۀ  ؛  658،  364،  القانوننیز همو،  ؛  100،  تحدید)ه است  یزدگردی به انجام رساند  346-345با  
-Karamati, “al-Būzjānī, Abū al-Wafāʾ”, 307های فعالیت بوزجانی در بغداد نک: سال

یزدگردی   345نیز رصد بوزجانی در سال    )پ 4گ  )در جدول رصدهای میل اعظم خازمی  .  )308
 . سال داشت 3هنگام کمتر از که در آن  آمده است به نام ابوریحان بیرونیاما 

گیری از ابزارهای  آورده است که با بهرهبی یادکرد تاریخ  ق، قاهره: ابن یونس  366ابن یونس، ح   . 14
)خلافت:   نزار  ابومنصور  بالله  العزیز  مصر،  فاطمی  خلیفۀ  پشتیبانی[  با  شده  -365]ساخته 

و21,30;36روزی »مصحح« )با لحاظ اختلاف منظر( را  ترین و بیشترین ارتفاع نیم(، کمق 863
گ  ) یافته و همین را در زیج خود به کار برده است    35;23و از آنجا میل اعظم را    31,30;83

تاریخ نخستین   گیری او در این رصد از پشتیبانی العزیز بالله و نیز با توجه بهبا توجه به بهره  )ر 113
و   )ر  56، نک همان، گ  367الثانی  ربیع  28شنبه  خورشید گرفت پنج)ابن یونس  رصد ثبت شدۀ  

تقدم رصد میل اعظم بر رصدهای دیگر بر  تاریخ تقریبی  می  )پ  2همان، گ  )  تأکید همو  توان 
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برای تفصیل رصدها و ابزارهای ابن  )  ق دانست 366نخستین رصد ابن یونس از میل اعظم را  
 .)»الزیج الحاکمی الکبیر«یونس نک: کرامتی، 

ای  صاغانی، او با حلقه   قوانین علم الهیئةق، بغداد: بنا بر گزارش بیرونی از   375ابوحامد صاغانی،   . 15
زلزل در غرب بغداد، میل اعظم   ۀای در برکدقیقه  5های  مدرج به بخش  ذراع و  3/    وجب  6به قطر  

رصد یافت و پیداست که بیشترین و کمترین ارتفاع همچون  20;33و عرض بغداد را  35;23را 
 و  ق 374  بیرونی تاریخ رصد را .  )364،  القانونهمو،  ؛  100،  تحدید)است    بوده(  8 بنوموسی )شم

یزدگردی در جدول   354با توجه به یادکرد  اما  است که یک سال اختلاف دارند؛  آورده  یزدگردی 354
 این تاریخ درست انگاشته شد.  )پ 4خازمی، گ )رصدهای میل اعظم 

به فرمان فخرالدوله دیلمی در کوه طبرک سدسی بسیار بزرگ به   اوق، ری:   384خجندی،   . 16
آن را به نام پشتیبان خود، سدس فخری    ساخت و  31ایثانیه  10  های، مدرج به بخش ذراع  80قطر  

. خجندی  )پ 4خازمی، گ  ؛  68،  حکایةهمو،  ؛  102-101،  تحدیدبیرونی،  ؛  62خجندی،  )نامید  
جا یافت و از این  57,40;77 ،ق 384انقلاب تابستانی  شنبۀ گرد  روزی را در شنبه و یک ارتفاع نیم

جمعۀ پیش و است. سپس در    بوده شب میان این دو روز  به نتیجه رسید که لحظۀ انقلاب در نیمه
یافت و   53,32;30و  53,35;30روزی را  دوشنبۀ پس از انقلاب زمستانی همان سال، ارتفاع نیم

سپس شنبه رخ داده است. شب پیش از یکها استدلال کرد که انقلاب اندکی پیش از نیمهاز این
ارتفاعبه تحویل  نصفجای  به  را ها  اعظم  میل  و  برد  بهره  معدل«  »ارتفاع  دو  از  ری،  النهار 

انقلاب و البته به گفتۀ بیرونی در محاسبۀ ارتفاع معدل    )64-62خجندی،  )یافت    32,18,45;23
است که محسوس  انگاشته  کمتر از آن  ، پیامدش را  اشاره بدانبا  که بیرونی    کرد  زمستانی اشتباه 

را  )105-104،  تحدیدبیرونی،  )باشد   با محاسبه، میل اعظم  و   32,21;23. خجندی سرانجام 
: رابعۀ عرض  66-64خجندی،  )انگاشت    34,38,45;35  عرض ری را از روی دو ارتفاع معدل

بیرونی،  )ای دیگر  . بیرونی در اشاره)364،  القانونهمو،  ؛  107-105،  تحدیدبیرونی،  ؛  15به اشتباه  
 . است  آورده  ،34,39;35]با تقریب کمتر از ثانیه[    خجندیرا برپایۀ رصد  عرض ری    )238،  تحدید

هر دو ارتفاع معدل اگر  .  استنپرداختهاشکالی آشکار دارد که بیرونی بدان   به جز این،روش خجندی  
گاه میل اعظم و عرض رصدگاه با این مقادیر دارای تر باشد، آنکم  چه باید از آن  h  ۀخجندی به انداز 
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 .شودرصدگاه به آن افزوده میدر محاسبۀ میل اعظم حذف اما در محاسبه عرض  hیعنی خطای
 

 .شودمتر می میلی  0.97ها نزدیک به  جا نیز فاصلۀ میان تقسیم . در این 31
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مبنای کار قرار گیرد و افزایش و کاهش  یافتۀ خجندی  به گفتۀ بیرونی شایسته آنکه میل اعظم  
که خود خجندی نیز در پایان رساله بدان  چنان  _  سنجیده شود زیرا این دستگاه ابزار او  میل اعظم با  

بود اندازه میثانیه  _  )67خجندی،  )  بالیده  به درستی  نیز  را  دقیقه ها  به  بیرونی، )ها  گرفت چه رسد 
راه یافته در وگو با بیرونی به فساد  . اما ابومحمود خود در گفت)پ  4قس: خازمی، گ  ؛  107،  تحدید

میلی خود در اصلاح آن سخن گفته و بی،  رصد بر اثر فروافتادن سوراخ سقف به اندازۀ یک وجب  کار
بود. بیرونی کاستی مقدار یافت شده توسط خجندی برای میل اعظم نسبت به دیگر مقادیر در آن روزگار  

ای بر  در افزوده،  )ر 5گ  )  خازمی  )364،  القانونهمو،  ؛  107،  تحدید)دانست  را گواه بر این نقص می
یاد کرده استاین بیسخن بیرونی،انگیزۀ خجندی در   از  .  میلی را دور داشتن خود از طعن دیگران 

ابوریحان   بعدی  بود    پیداست توضیحات  انقلاب زمستانی رخ داده  ، تحدید)این اشکال هنگام رصد 
با استناد به نتیجۀ رصد خود روند تغییر میل  و  . خجندی به رغم اشکال راه یافته در سدس فخری  )108

«،  ذراع  80قطر    اسدس فخری ب»رغم آشنایی با  به؛ اما خازمی  )67خجندی،  )  اعظم را کاهشی انگاشت
خازمی، )گیری میل اعظم انگاشته  کاررفته در اندازهترین ابزار بهذراع را بزرگ   64لبنۀ خود با قطر  بازهم  

 . شمار نیاورده استنیز در را او ابزار انگاری کار رصد خجندی، اعتبار بیبا پیداست و  )ر  5گ 
  ای _ گویادقیقه های یکمدرج به بخشذراع    9ای به قطر  با ربع دایره  او، غزنه:  ق 410بیرونی،   . 17

( را حلقۀ یمینی  ابزاری که آن  ( غزنوی  لقب پشتیبانش محمود  «،الدولهیمین»از    برگرفتههمان 
رد انقلاب دوشنبه تا چهارشنبۀ گ  روزی را از  _ ارتفاع نیم   )609،  القانوننک: بیرونی،  )  نامیده بود

و در روزهای پیش و پس   50;32شنبۀ نزدیک انقلاب زمستانی  و در سه   00;80تابستانی برابر با  
 .)365، القانونهمو، ؛ 266، 111، تحدید)یافت  35;23را میل اعظم از آن یک دقیقه کمتر، 

تایج سال پیش رسید  نق، غزنه: او با همان ابزار رصد سال پیش را تکرار و به همان   411بیرونی،   . 18
  389و به تبع آن، نتیجۀ رصد میل اعظم در    111،  تحدیدرصد انقلاب زمستانی در  ؛  365همان،  )

 . )یزدگردی در گزارش خازمی نیامده است
را   اصفهان:   ،ق 453-452خازمی،   . 19 پیشینیان  ابزارهای  از  ابزاری خردتر  با  رصد  که   _ خازمی 

شمار نیاوردن اندازۀ سدس فخری  اعتبار انگاشتن رصد خجندی و به انگاشت _ با بیشایسته نمی
ترین ابزار رصد میل اعظم تا روزگار  (، بزرگ 16  یافته در ساختار این سدس نک شم )برای خطای راه

که خود گوید  ذراع انگاشته است. خازمی _ چنان  20خود را لبنۀ خالد بن عبدالملک با قطر دایره  
چند ابزار خالد فراتر رود و با رغم آزمندی بسیار به ساخت ابزاری بزرگ، نتوانست چندان از سه _ به 

به کار تصحیح میل اعظم  32ایثانیه 3های مدرج به بخش ذراع، 64ای به قطر دایرۀ ساخت لبنه 
 .)ر  5گ )و عرض اصفهان پرداخت 

 
ویژه بندی بیشتر ابزارهای آن روزگار( باشد که به چهارم درجه متر )نزدیک به یک  میلی   0.23271. با این حساب فاصلۀ درجات باید  32

 نماید.سازی ابزاری به این بزرگی بسیار شگفت می برای مدرج 
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را روزی خورشید  ق و دو روز پس از آن، ارتفاع نیم 452شنبۀ نزدیک انقلاب زمستانی  در پنج  خازمی
ثانیه    5الجدی را  و ارتفاع رأس  56,51;33و    ترین ارتفاع رصد شده()کم  56,21;33،  56,24;33

( یافت و برای لحاظ اختلاف 33,19;33)متن:    56,19;33شنبه یعنی  روزی پنجکمتر از ارتفاع نیم 
 . )ر  6-ر 5همان، گ )رسید  58,39;33بطمیوس به  المجسطیمنظر نیز با به کارگیری مقادیر 

نیم ارتفاع  ابزار  با همان  پنجخازمی  را در  تابستانی  روزی  انقلاب  نزدیک  در    05,53;81شنبه  و 
، لحظۀ انقلاب تابستانی را در ین ارتفاع رصد شده(بیشتر )  05,57;81جمعه و شنبۀ پس از آن برابر با  

[ )این عدد 06,01;81السرطان را  شنبه( ]و ارتفاع رأس  26:7شب میان این دو روز )زمان دقیق:  نیم
یافت.    06,31;81نویس افتاده است( و بیشترین ارتفاع با لحاظ اختلاف منظر را  و چند عبارت از دست

ارتفاعرا  میل اعظم    سرانجام پایۀ  با لحاظ اختلاف منظر  بر  و  ، 34,48;23های رصد شده، محول 
از این میان بر نتیجۀ حاصل از لحاظ اختلاف منظر اعتماد    خازمی.  یافت  33,56;23و  34,51;23
. او هنگام تحلیل تاریخی نتایج رصدهای میل اعظم، نتیجۀ رصد  )پ 6-ر 6همان، گ  )کرده است  

وجویی بسیار بیشتر از رصدهای پیشین به کار رفته، مطابق با مقدار خود را، »که در آن دقت و جست 
دقت   و  ابزار  بزرگی  و  دقت  به  را  دو  این  میان  اندک  تفاوت  و  انگاشته  مأمون«  روزگار  در  یافت شده 

 . )پ 3همان، گ )رصدگران نسبت داده و بدین سان باور به اقبال و ادبار را نادرست انگاشته است 
زیج  در فصل سوم از مقالۀ سوم    الدین نصیر :  مراغه  ،ق 660نصیرالدین طوسی و همکارانش، ح   . 20

اند هرچند »به رصد ما«، اندکی بیش از آن گرفته  30;23آورده است که میل اعظم را    ایلخانی
نویس زیج، دستهمو،  پ؛    61، گ  163نویس  زیج، دستنصیرالدین طوسی،  )است  دهیافته ش
نیز تأکید کرد  الدینقطب .  )پ 101، گ  1462 از    ه استشیرازی  کمتر   30;23که میل اعظم 

  35، گ نهایة الادراکنیز همو، ؛ 189، اختیارات)که ما به رصد جدید یافتیم« نشده است، »چنان
، روایت نخست آن  فی علم الهیئة  التذکرةدر    الدیننصیر اما    )ر  18، گ  التحفة الشاهیةهمو،  ر؛  

تا آن  ، کمینه مقدار یافت شده برای میل اعظم  1261اکتبر   / 659پایان یافته در اوائل ذوالقعدۀ  
پس کار رصد میل   ؛ ، یعنی بیش از نتیجۀ این رصد دانسته است)121،  التذکرة )  33;23را  هنگام  

اعظم در مراغه باید پس از نگارش روایت نخست این کتاب انجام شده )یا دست کم، با فرض اتکاء  
و چون نخستین انقلاب قابل    )ر  66نیز نک: خفری، گ  )به رصد دو انقلاب: پایان یافته( باشد  

آمدن  دستاست، به 660محرم    19 / 1261دسامبر    14رصد پس از این تاریخ، انقلاب زمستانی  
 این مقدار نباید زودتر از این تاریخ بوده باشد. 

روزی ارتفاع نیمینه و کمینۀ  بیش  و در جدول »غایةالارتفاعات«  زیج ایلخانی  163نویس کهن  در دست
  های جدول یادشده که مبنای تنظیم    20,30;37و عرض مراغه نیز    09,30;29و    09,30;76  خورشید
، 163نویس  زیج، دستنصیرالدین طوسی،  )النهار المستویه« نیز بوده است  و »ساعات  البروج«»مطالع

نک: )( باشد  21  الدین مغربی )شم اما گویا این اعداد حاصل رصدهای بعدی محیی   )ر   57-ر  56گ  
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جدول »معرفة الدایر من    ج ایلخانیزی  1462نویس  . در دست)ر   45پ،    31، گ  خلاصة المجسطی
 132-ر  130، گ  1462نویس  زیج، دست)تنظیم شده است    20;37ارتفاع الشمس« برای عرض  

، مبنای تنظیم زیجاین  کتابخانۀ بادلیان نویسبر اساس دست نیز )A Survey”, 161“)کندی  . )پ
آمده   20;37نیز   جدول طول و عرض شهرهاه است. عرض مراغه در  عرض دانستهمین  را    هاجدول
دست)است   گ  163نویس  زیج،  دستهمو،  ر؛    58،  گ  1462نویس  زیج،  نهایت 33)پ  98،  در   .

و   10;76باید    20;37روزی خورشید در مراغه با در نظر گرفتن عرض  ترین ارتفاع نیمبیشترین و کم
 آمده باشد. دستبه 10;29

مغربی،  محیی . 21 در   663-662الدین  او  مراغه:  دو  ق،  از  یک  تابستانی  هر  و   ق 662انقلاب 
میل جا  و از آن  09,30;29  و  09,30;76روزی را در سه روز پیاپی  ، ارتفاع نیمق 663زمستانی  
، خلاصة المجسطیالدین مغربی،  محیی)یافت    20,30;37و عرض مراغه را    30;23اعظم را  

پ: جدول میل اول و دوم و جدول غایت ارتفاع    69-ر  69، گ  ادوار الانوارهمو،  پ؛    31-ر  31
مراغه؛   برای عرض  مغربی،  محییخورشید   Saliba, “An :نیز نکر؛   31، گ  تسطیحالدین 

Observational Notebook”, 395  ؛id., A History of Arabic Astronomy, 170( . 

واشی . 22 گ )کرده است    « اشارهبارها رصد میل اعظمبه »، اسکندریه: کواشی  ق 672، پیش از  ک 
آن  )ر 6 نخستین  از  که  پیش  باید  معمول  بر  بنا  تاریخدیگر  ها،  تا    672محرم  )  او  داررصدهای 

او    )ر 20-پ 19، نک: همان، گ  683الثانی  ربیع باشد.  ارتفاع  ین و کمبیشتر انجام شده  ترین 
 134قس همان،  )  32,50;23و میل اعظم را    28,40;35و    34,20;82خورشید را    روزینیم
قس: پ؛    7-ر  6همان، گ  )را به کار برد    33;23ناچار« )با گرد کردن( مقدار  ؛ اما »بهیافت  )پ

ای مدرج ربع دایرهق و در همین شهر از   683او در رصد اعتدال پاییزی    )ر   53پ،    10همان، گ  
گیری میل اعظم و اگر در اندازه  )ر  11همان، گ  )ای بهره برده بود  های یک دقیقه شده به بخش

ها  روزی، به دلیل داشتن ثانیههای نیمنیز چنین ابزاری به کار برده باشد، اعداد یادشده برای ارتفاع
 النهار اسکندریه یا با لحاظ اختلاف منظر )یا هر دو( باشد.باید تحویل شده به نصف

شاطر . 23 ح  ابن  دمشق   750-760،  کرامتی،  )ق،  نک:  او  رصدهای  تاریخ  -119،  »رصد«برای 
 33درجه و    23نخست میل اعظم را  خود تأکید کرده است که  در مقدمۀ زیج    : ابن شاطر )120

با لحاظ کردن اختلاف آن را  پس از رصد  و    )ر  4، گ  العملاز جمله در  )گرفته  دقیقه در نظر می
 الزیج الجدیدپ که شرح    22-ر  22، گ  نزهة الناظربه گزارش کوم ریشی در  )یافته    31;23  منظر

و همان   34)اندانگاشته  الزیج الجدیدنگاران آن را به اشتباه متن اصلی  ابن شاطر است، اما فهرست 
 

 . ، طول و عرض همۀ شهرها با دقت دقیقه یاد شده استچنین(های این )مانند بیشتر جدول   . باید توجه داشت که در این جدول33

ها را برای طول قاهره و  ( جدول نزهة الناظر)تلخیص    اللمعةتغییر یاد کرده اما در  بی   نزهة الناظرها را در  . کوم ریشی این داده 34

  31ر،  20- ر  16، گ  اللمعةکوم ریشی،  )گرفته است    30;23ق تنظیم کرده و میل اعظم را نیز   810جدول کواکب را نیز برای سال  
 . )ر  39ر؛   32-پ
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به برده  را  السولشاطر،   ابن)ت  اس کار  . )see also: Penchèvre, 36, 38؛  38،  36،  نهایة 
خود ارجاع    تعلیق الارصادرا به    هاهای مرتبط با آنو برهان  شرح جزئیات رصدهاشاطر همواره   ابن

ر،    2، گ  نزهة الناظرنیز نک: کوم ریشی،  ؛  97،  46،  43 ،32،  27،  26،  نهایة السول)است  داده
؛ Saliba, “Astrology/Astronomy”, 622)که امروزه نشانی از آن در دست نیست    )پ  49

id, “Theory and Observation”, 35( . 

  ، خود   زیج  بیگ در باب چهارم از مقالۀ دومسمرقند: الغ  ،ق 827  دودح،  بیگ و همکارانش  الغ . 24
نیز:  ؛  347ص  )« است  30,17;23که »میل اعظم به رصد ما    ه استآورد  یادکرد شیوۀ کار، بی

. در رصدخانۀ سمرقند، سدسی بزرگ به تقلید از سدس فخری خجندی،  )ر  19الدین آملی، گ  رکن
بر کاوش بنا  بود که  بر خلاف آن در دل کوه، ساخته شده  باستاناما  شناسی در رصدخانۀ  های 

متر، اما    40.24جا شعاع دایرۀ آن  متر و از اینسانتی  70.2سمرقند، طول هر درجه از پیرامون آن  
اندازه مستقیم،  گیریدر  با    40.04های  )برابر  بوده  80.28متر  شرعی(  -Karı)است  گز 

Niyazov, 65-66  ؛Kennedy, “Al-Kāshī’s Treatise”, 105-106( پیداست این سدس .
گز ، و   80، یعنی  )پ 12، گ  شرح آلات رصددر رسالۀ  )بزرگ را با همان اندازۀ مورد نظر کاشانی  

های او به پدرش، یعنی به دلیل سستی آجرهای سمرقند در دل با همان ساختار یادشده در نامه
اندازه و چه در ساختار  )27-26، سطر  »نامۀ نخست«کاشانی،  )کوه   ، و به طور خلاصه چه در 

-23همان، سطر  )ها آورده است  که کاشانی در همین نامهمطابق نظر کاشانی و البته _ همچنان
- 63،  شناختکاشانیکرامتی،  )اند  _ زیر نظر او ساخته بوده)26-22، سطر  »نامۀ دوم«همو،  ؛  26
ها ترین آنترین ابزار رصدی ساخته شده در سراسر دورۀ اسلامی و مناسب. این ابزار، بزرگ )65

گیری میل اعظم با رصد انقلابین بوده و بنا بر گزارش کاشانی پیش از دیگر ابزارهای  برای اندازه
توان دربارۀ . پس می )64-63، سطر  »نامۀ دوم« کاشانی،  )رصدی و آغاز کار رصد ساخته شده بود  

در  سمرقند  آمده برای  دستگمان بود. با توجه به عرض به گیری میل اعظم بدین روش بیاندازه
و    52,54;73روزی خورشید در این شهر باید  ترین ارتفاع نیمبیشترین و کمبیگی،  رصدهای الغ
شگفت ابزاری در این اندازه  روی  اعدادی با این دقت از    خواندنآمده باشد.  دستبه  52,20;26

الغنمی که  است  بعید  بسیار  اما  دقیق،  نماید  مقداری  چنین  محاسبۀ  برای  همکارانش  و  بیگ 
 سمرقند تحویل نکرده و اختلاف منظر را لحاظ نکرده باشند.  النهارنصفها را به  ارتفاع

راصدتقی . 25 ارتفاعق 985،  الدین  رصد  از  پس  او  استانبول:  نیم،  به های  دو  این  تحویل  و  روزی 
پایۀ  رسید که بر    32,20,14;25و   30,08,29;72النهار استانبول و لحاظ اختلاف منظر به نصف

آید اما او این  میدست به  58,45,38,00;40و    28,54,07,30;23میل اعظم و عرض رصدگاه آن  
 . )ر 22الدین راصد، گ تقی)است  مقادیر را با تقریب کمتر از ثانیه گرد کرده
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 گیری میل اعظم با رصد انقلابین برای در دورۀ اسلامی سیاهۀ اندازه-1جدول 

 رصدگاه  راصد

ب
قلا

ان
 

خطا   میل عرض  ارتفاع  میلادی یزدگردی  قمری 
 )ثانیه( 

بن   .1 یحیی 
 00;32 8281217 1970824 2131005 ز 143- 33;23 27;34 06;79 8280617 1970221 2130329 ت بغداد ابی منصور

بن   .2 یحیی 
 بغداد ابی منصور

 58;32 8291217 1980824 2141016 ز 25- 35;23 27;33 08;80 8290618 1980222 2140411 ت
بن   .3 خالد 

 دمشق عبدالملک 
30,02;33 56;32 8311217 2000824 2161108 ز

,30 
23;33,57
,30 

 03,55;80 8320617 2010222 2170514 ت 94-
بن    ب.3 خالد 

 دمشق عبدالملک 
30,32;33 03,55;80 8320617 2010222 2170514 ت

,30 
23;34,27
,30 

 55;32 8331217 2020825 2181130 ز 65-

4. 
ول

جد
ای

ه
 

قی
مش

د
 

 رصد 

 دمشق

 54,48;32 8321217 2010825 2171120 ز 41- 34,51;23 30,21;33 04,30;80 8320617 2010222 2170514 ت

 تحویل 
30,18;33 04,39;80 8320617 2010222 2170514 ت

,30 
23;34,57
,30 

 54,44;32 8321217 2010825 2171120 ز 34-
بن   . 5 منصور 

 مرو  طلحه؟
 46;28 8451217 2140828 2310413 ز 131- 33;23 41;37 52;75 8450618 2140226 2301008 ت

 سامرا ماهانی .6
 13;32 8571216 2260830 2430824 ز 17 35,30;23 11,30;34 24;79 8570617 2260228 2430219 ت

 سامرا بنوموسی  .7

 22;79 8570617 2260228 2430220 ت
 13;32 8571216 2260830 2430825 ز 43- 34,30;23 12,30;34

 37- 34,30;23 13;32 8591217 2280831 2450919 ز

 بغداد بنوموسی  .8
 15;80 8690617 2380301 2550704 ت 14- 35;23 20;33 05;33 8681216 2370833 2541227 ز

ه  بتانی  .9
ّ
 رق

 24;30 8821217 2510902 2690602 ز 6 35;23 01;36 34;77 8820618 2510305 2681127 ت

10 . 
مت

عص
ن 

ن ب
یما

سل
 

 رصد 

 بلخ

 54;76 8890617 2580306 2760214 ت 67- 34;23 40;36 46;29 8881214 2570901 2750807 ز

 54,04;76 8890617 2580306 2760214 ت 27- 34,40;23 40,36;36 44,44;29 8881214 2570901 2750807 ز تحویل 

39,00;36 47,17,06;29 8881214 2570901 2750807 ز تعدیل 
,45,30 

23;33,42
,08,30 

 54,41,23;76 8890617 2580306 2760214 ت 85-

ابوالفضل  . 11
 ری هروی 

 46;30 9601216 3290921 3491023 ز 333- 40;23 34;35 06;78 9590624* 3280330 3480414 ت

عبدالرحمان   .12
 شیراز صوفی 

 49;36 9691216 3380923 3590203 ز
 59;83 9700617 3390326 3590809 ت 43 35;23 36;29

 49;36 9701216 3390923 3600213 ز
ابوالوفا  . 13

 بغداد بوزجانی 
 00;33 9761216 3450925 3660420 ز 48 35;23 25;33 10;80 9760616 3450327 3651015 ت

 قاهره ابن یونس  . 14
 31,30;83 9770616 3460327 3661025 ت 45 35,00;23 03,30;30 21,30;36 9761216 3450925 3660420 ز
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 رصدگاه  راصد

ب
قلا

ان
 

خطا   میل عرض  ارتفاع  میلادی یزدگردی  قمری 
 )ثانیه( 

ابوحامد  . 15
 بغداد صاغانی

 05;33 9851216 3540927 3750730 ز 39 35;23 20;33 15;80 9850616 3540329 3750124 ت

 ری خجندی  . 16

34,38;35 57,40;77 9940617 3630402 3840506 ت
,45 

23;32,18
,45 

53,02;30 9941216 3630929 3841111 ز 104-
,30 

ابوریحان  . 17
 غزنه بیرونی

 50;32 10191215 3881004 4100814 ز 53 35;23 35;33 00;80 10190616 3880407 4100209 ت
ابوریحان  . 18

 غزنه بیرونی
 50;32 10201215 3891005 4110826 ز 53 35;23 35;33 00;80 10200616 3890408 4110221 ت

19 . 
می

خاز
 

 رصد 

 اصفهان 

 05,57;81 10610616 4300418 4530525 ت 66 34,48;23 28,51;32 56,21;33 10601215 4291015 4521120 ز
تحوی 

 ل
 06,01;81 10610616 4300418 4530524 ت 69 34,51;23 28,50;32 56,19;33 10601215 4291015 4521120 ز

 06,31;81 10610616 4300418 4530524 ت 14 33,56;23 27,25;32 58,39;33 10601215 4291015 4521120 ز تعدیل 
نصیرالدین  . 20

و    طوسی
 همکاران

 مراغه 

 10;29 12611214 6301204 6600119 ز
 10;76 12620614 6310606 6600724 ت 135- 30;23 20;37

الد محیی . 21
 مراغه  ین مغربی 

 09,30;29 12641213 6331204 6630221 ز 132- 30,00;23 20,30;37 09,30;76 12640613 6330606 6620816 ت

 اسکندریه  کواشی  . 22
 28,40;35 12721213 6411206 6710520 ز 58 32,50;23 58,30;30 34,20;82 12720614 6410609 6701116 ت

 دمشق ابن شاطر . 23
 59;32 13491213 7181225 7501001 ز 21- 31;23 30;33 01;80 13490613 7180627 7500325 ت

و  . 24 بیگ  الغ 
 سمرقند همکاران

 52,54;73 14240613 7930716 8270715 ت 31- 30,17;23 37,23;39 52,20;26 14231213 7930113 8270109 ز
الدین تقی  . 25

 استانبول راصد
58,45;40 30,08,29;72 15770611 9460822 9850324 ت

,38,30 
23;28,54
,07,30 

 32,20,14;25 15771211 9470220 9851001 ز 53-

 اند. خاکستری فقط به صورت سال در منبع کهن آمده های با زمینۀ  اند و تاریخ های با زمینۀ سیاه در منبع کهن یاد نشده تاریخ 
های امروزین برای سال هر رصد است )خطای مثبت:  آمده از فرمولدست مقصود از خطا، تفاوت نتیجۀ رصد با مقدار به 

 بیش از واقع( 
تاریخ نوشته شده توسط  افزار تبدیل  های قمری یا یزدگردی یادنشده در منابع با کمک نرمهای میلادی و تاریخ همۀ تاریخ 

 .نگارنده محاسبه شده است 
 از روز درست انقلاب تابستانی آن سال است )نک شرح رصد در متن مقاله( *. این تاریخ یک هفته پس
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، به کوشش غلامرضا جمشیدنژاد  التعریف بطبقات الاممصاعد اندلسی، ابوالقاسم بن احمد بن صاعد،  
 .ش 1376اول، تهران: میراث مکتوب، 

، به کوشش امیر محمد گمینی، اختیارات مظفریالدین شیرازی، محمود بن مسعود بن مصلح،  قطب 
 .ش 1402تهران: مؤسسه پژوهشی حکمت و فلسفه ایران، 

مصلح،  قطب  بن  مسعود  بن  محمود  شیرازی،  الشاهیةالدین  دستالتحفة  شمارۀ  ،  ، 6130نویس 
 .کتابخانۀ مجلس شورای اسلامی

بن مصلح،  قطب  بن مسعود  الافلاکالدین شیرازی، محمود  درایة  فی  الادراک  نویس  ، دستنهایة 
 .، کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران7070شمارۀ 

ابراهیم،   بن  یوسف  بن  علی  الحکماء  قفطی،  لیپرت، تاریخ  یولیوس  کوشش  به  زوزنی(،  )اختصار 
 .م 1903لایپزیگ، 

- ر 12)گ    Or. 945.9نویس شمارۀ  ، دستشرح آلات رصدالدین جمشید بن مسعود،  کاشانی، غیاث
 .ر(، کتابخانۀ دانشگاه لایدن 13
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، به کوشش محمد باقری، از سمرقند به کاشانالدین جمشید بن مسعود، »نامۀ دوم«،  کاشانی، غیاث
 .ش 1375تهران: علمی و فرهنگی، 

غیاث نخست«،  کاشانی،  »نامۀ  مسعود،  بن  جمشید  کاشانالدین  به  سمرقند  محمد از  کوشش  به   ،
 .ش 1375باقری، تهران: علمی و فرهنگی، 

الکبیر«،   الحاکمی  »الزیج  یونس،  اسلامیکرامتی،  بزرگ  ج  دائرةالمعارف  مرکز 27،  تهران:   ،
 .ش 1405دائرةالمعارف بزرگ اسلامی، 

( ممتحن  رصدهای  تا  اسلام  جهان  و  ایران  در  رصدگری  »تاریخ  یونس،  /   213کرامتی،  قمری 
 .186-169ش، ص  1402، بهمن 2شم   21، ج تاریخ علممیلادی(«،  828

»رصد«،   یونس،  اسلامیکرامتی،  بزرگ  ج  دائرةالمعارف  بزرگ  25،  دائرةالمعارف  مرکز  تهران:   ،
 .160-104ش، ص  1402اسلامی، 

»زرقالی«،   یونس،  اسلامیکرامتی،  بزرگ  ج  دائرةالمعارف  بزرگ  26،  دائرةالمعارف  مرکز  تهران:   ،
 .376-345ش، ص  1404اسلامی، 

، تهران: میراث  الدین جمشید کاشانیشناخت: پژوهشی در آثار ریاضی غیاثکاشانیکرامتی، یونس، 
 .ش 1403مکتوب، 

بکر،   ابی  بن  محمد  الکواکبکواشی،  تسییر  فی  المطالب  دستتیسیر  شمارۀ  ،  ، Or 9116نویس 
 .کتابخانۀ بریتانیا

شهاب ریشی،  غلامکوم  بن  احمد  احمد،  الدین  بن  السبعةالله  حلّ  فی  دست اللمعة  شمارۀ ،  نویس 
 .، کتابخانۀ ملی فرانسه2527

شهاب ریشی،  غلامکوم  بن  احمد  احمد،  الدین  بن  الشاطرالله  ابن  زیج  شرح  فی  الناظر  ، نزهة 
 .، کتابخانۀ دانشگاه لایدنOr. 65نویس شمارۀ دست

نویس  ، دست ادوار الانوار مدی الدهور و الاکوارالدین مغربی، یحیی بن محمد بن ابی الشکر،  محیی
 .، کتابخانۀ چستر بیتی3665شمارۀ 

  6329.2نویس شمارۀ  ، دستتسطیح الاسطرلابالدین مغربی، یحیی بن محمد بن ابی الشکر،  محیی
 .ر(، کتابخانۀ مجلس شورای اسلامی 35-پ 23)گ 

الشکر،  محیی ابی  بن  بن محمد  یحیی  مغربی،  المجسطیالدین   .Orنویس شمارۀ  ، دستخلاصة 

 .، کتابخانۀ دانشگاه لایدن110
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ابوالحسن علی بن احمد،   القطاعنسوی،  الشکل   3464.14نویس شمارۀ  ، دستالاشباع فی شرح 
 .قاپی سرای استانبول پ(، کتابخانۀ طوپ 222-پ 199احمد سوم )گ 

 Or. 556.4نویس شمارۀ  ، دستالاشباع فی شرح الشکل القطاعنسوی، ابوالحسن علی بن احمد،  
 .پ(، کتابخانۀ دانشگاه لایدن 63-پ 40)گ 

ابوجعفر محمد بن محمد بن حسن،   الهیئةنصیرالدین طوسی،  به کوشش جمیل  التذکرة فی علم   ،
 . م 1993رجب، نیویورک، 

 Persanنویس شمارۀ  ، دستزیج ایلخانینصیرالدین طوسی، ابوجعفر محمد بن محمد بن حسن،  

 .، کتابخانۀ ملی فرانسه163

حسن،   بن  محمد  بن  محمد  ابوجعفر  طوسی،  ایلخانینصیرالدین  دستزیج  شمارۀ  ،  ، 1462نویس 
 .UCLAکتابخانۀ 

، به اصول اقلیدس]بر ترجمۀ حجاج بن یوسف بن مطر از[    شرحنیریزی، ابوالعباس فضل بن حاتم،  
 . م 1932-1897کوشش راسموس اولسن بستهورن و یوهان لودی هایبر، کپنهاگ، 
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