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 چکیده
اطلاق آن دسته از آثار نجومی دانشمندان اسلامی به  «هیئت»عنوان کلی 

با استفاده از  جهانکلی از  توصیفعرضۀ که هدف از نگارش آنها شود می
است. این آثار که بیشتر آنها در دورۀ اسلامی با ساختار و های هندسی مدل

های فرضاند احتمالاً متأثر از کتاب شدهترتیب فصول مشابهی نوشته می
نامیدند، آن را می اسلامیکه دانشمندان  طورلمیوس، یا آن بط ایسیاره

هر چند آغاز نگارش آثار مستقل هیئت بر پایۀ این ، هستند. الاقتصاص
ای اما دسته ،تعریف را باید مربوط به زمانی پس از سدۀ ششم هجری دانست

نویسی به حساب  توان آنها را مقدمۀ هیئتاز آثار نجومی متقدم هستند که می
کوشیار گیلانی از  زیج جامعفرغانی و مقالۀ سوم از  جوامع علم النجومآورد. 

های هیئت مستقل جملۀ این آثار متقدم هستند که شباهت بیشتری به رساله
با در نظر گرفتن ساختار چهار بخشیِ مقدمات بعدی دارند. در این مقاله 

و ابعاد و اجرام برای آثار هیئت ریاضی و طبیعی، اوضاع آسمان، اوضاع زمین 
ایم و میزان شباهت هر یک محتوای این دو رساله را با یکدیگر مقایسه کرده

« باب فی الهیئة»ایم. این مقاله مدعی است که از آنها را با آثار هیئت سنجیده
فرغانی به آثار هیئت  جوامع علم النجومکوشیار گیلانی بیش از  زیج جامعاز 

 حتمالاً بر آنها مؤثر بوده است.شبیه است و ا

 .، فرغانی، هیئتجوامع علم النجوم، زیج جامعکوشیار گیلانی، : هاژهکلیدوا
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 مقدمه
توان به دو گروه عمده تقسیم کرد: نخست آثار نجومی دانشمندان اسلامی را می

هایی در مباحث نظری نجوم که در آنها مقدمات ریاضی، اثبات براهینِ هندسیِ کتاب
و توصیف  های مربوط به هر یک از سیارات، محاسبۀ مشخصهرکات افلاکح

هایی که معمولاً از آنها با عنوان حرکات اجرام آسمانی آمده است و دوم کتاب
هایی در شناخت و ها، تقاویم و کتابشود و آثاری مانند زیجیاد می« های عملکتاب»

آثاری که در گروه نخست قرار  1د.گیرنساخت ابزارهای نجومی در این گروه قرار می
: دستۀ اول آثاری که در هستندبندی دستهقابل دارند، خود در دو سنت نگارشی متمایز 

های حرکات اجرام آسمانی همراه با براهین هندسی آمده است و دیگری آنها الگو
توان گفت در توصیف این دستۀ اخیر به طور خلاصه می«. هیئت»آثاری با عنوان کلی 

بر  در بارۀ افلاک و گردش آنهامفاهیم مجرد ریاضی در آنها که منظور آثاری هستند 
توان این دسته از آثار را با کمی تسامح . از این رو میاندشدهمفاهیم فیزیکی منطبق 

 .شناسی علمی پیشینیان تلقی کردکیهان

لوم بندی عهای طبقهبا بررسی آثار نجومی دانشمندان اسلامی و برخی کتاب
ای با عنوان که تمایز میان دانش نجوم و دانش هیئت و جدا کردن شاخهتوان گفت می

آثاری که در اواخر سدۀ پنجم و  و هدف و ابواب آن در دانش هیئت و تبیین موضوع
. همچنین نوشته شودآشکار میاند، و به بعد نوشته شدههجری نیمۀ نخست سدۀ ششم 

از  .نیز متعلق به همین دوران و پس از آن است هیئتۀ شدن بیشتر آثار مستقل در بار
دانش هیئت را به تدریج به عنوان  اسلامیکه دانشمندان  مدعی شدتوان این رو می

اند و آثار آن را تعیین کرده ابواباند و موضوعات و از علم نجوم متمایز کرده ایشاخه
توان هیئت را ر این آثار میبر اساس تعاریف مندرج داند. مستقلی در این باره نوشته

هیئت عبارت است از علمی توصیفی که در آن به بخشی از این طور تعریف کرد: 
های اما در آن برهان ،شودعلم نجوم و جغرافی ریاضی پرداخته می و مطالبِ مقدماتْ

های مختلف حرکت هایی که مؤلفههندسی در بارۀ چگونگی گردش افلاک یا جدول
                                              

گوید: که در بارۀ هیئت نوشته است چنین می ر(319)برگ  زیج جامعکوشیار گیلانی در مقدمۀ مقالۀ سوم از . 1
ین فی الجزء العملي من الصناعة وهو الحساب والجداول بدأت أشرع فیما وعدت یولمّا فرغت من المقالتین الأول»

منظور از دو مقالۀ نخست مقالاتی است که در بارۀ  .«من المقالتین الاُخریین في الجزء النظري وهو الهیئة والبرهان
رود و در های هندسی میبه سراغ هیئت و برهان« جزء نظری»های آن نوشته است. او در محاسبات زیج و جدول

 های هندسی بدون دانستن هیئت ممکن نیست.گوید که پرداختن به برهانادامۀ این عبارت می
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هایی که با عنوان کتاب به همین سبب .دنشوآید، عرضه نمیر آنها میاجرام آسمانی د
تر و ها سادهها و به ویژه زیجاند در مقایسه با دیگر کتابشدهنوشته می« هیئت»کلی 
؛ گمینی، 14-11؛ قلندری، ص36-33ص 1: رجب، )در این باره نک تر هستندکوتاه

بندی پیشنهاد ز حداقل یک دستههای هیئت نیتوان برای کتابمی (.252-248ص
های مختصر هیئت تقسیم های جامع هیئت و کتابکرد و آنها را به دو دستۀ کتاب

توان آن دسته از آثار هیئت تلقی های مختصر را میترین عبارت کتابدر سادهکرد. 
اند و آثار جامع آنهایی هستند که شدهکرد که عمدتاً به منظور آموزش نجوم نوشته می

 (.252اند )گمینی، صشدهبرای مطالعۀ متخصصان این حوزه نوشته می

اند. کردهمیهای هیئت در نوشتن آنها از ساختار مشخصی پیروی نویسندگان کتاب
توان گفت عمدۀ توان دید اما مینمیهای هیئت در همۀ کتابرا هر چند این ساختار 

چهار فصل مشتمل بر  اندآثاری که در سدۀ هفتم هجری نوشته شده ویژهآثار هیئت به
در بارۀ آسمان و گردش اجرام  -2مقدمات ریاضی و طبیعی،  -1: اصلی هستند

در بارۀ زمین و اوضاع آسمان نسبت به مواضع مختلف آن )جغرافیای  -3سماوی، 
نی، ؛ گمی28-27؛ قلندری، ص36ص ،1ج )رجب،ابعاد و اجرام  -4ریاضی( و 

تر آوردیم زمان نوشته شدن نخستین آثار هیئت را همان طور که پیش (.251-150ص
 گیهان شناختباید مربوط به اواخر سدۀ پنجم و نیمۀ نخست سده ششم هجری بدانیم. 

منتهی ق نوشته شده است و 498که احتمالاً در )به زبان فارسی( قطان مروزی  ۀنوشت
های که در سال)به زبان عربی( عبدالجبار خرقی  ۀنوشت الإدراک فی تقاسیم الأفلاک

هایی هستند که با ساختاری مشابه نخستین کتاب ،نوشته شده است ق526-527
تر سه اثر در ادعایی روشن 2اند و آنها را باید نخستین آثار هیئت نامید.نوشته شده

ر هیئت در دورۀ آثا بعدیِ توان منبع اصلی نویسندگانِمی 3عبدالجبار خرقی را در هیئت

                                              
1. F. J. Ragep 

و همچنین مطالب منقول در آن باید گفت که ارزش آن در این  گیهان شناخترفتن ترتیب مطالب با در نظر گ. 2
قابل مقایسه نیست. با این حال به عنوان یک اثر فارسی که صورتی مشابه  منتهی الإدراکبندی با جایگاه تقسیم

 .بندی از آن یاد کنیمآثار فارسی بعدی در هیئت دارد لازم است که در این دسته
اثری جامع و  نکه نخستی التبصرة فی علم الهیئةو  منتهی الإدراک فی تقاسیم الأفلاکاین سه اثر عبارتند از . 3

ق( نوشته 527-526های زمان )در سالدومی مختصر در هیئت به زبان عربی هستند و بر پایۀ شواهد موجود هم
که به زبان فارسی نوشته شده  عمدۀ خوارزمشاهین (. اثر سوم کتابی است با عنوا7-6: قلندری، ص اند )نکشده

ای از رفت که این کتاب ترجمهق است. پیش از این گمان می536است و زمان نگارش آن به احتمال بسیار سال 
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نجومی دانشمندان اسلامی در در آثار تفکیک تاریخی اسلامی دانست. به رغم این 
توان یافت که شکل کلی آنها به آثار هیئت نزدیک هایی میهای نخستین نیز نمونهسده

)قس: گمینی،  نامیممی« آثار متقدم هیئت»این دسته از آثار را در این مقاله  است.
فی گذاری منظور از آثار متقدم آثاری هستند که پیش از کتاب نام. در این (252ص

ای است که خرقی در مقدمۀ رساله فی هیئة العالماند. ابن هیثم نوشته شده هیئة العالم
نوشته است و  فی هیئة العالماز را به پیروی  کتاب خودکه مدعی است  منتهی الإدراک

توجه شده است.  1ن به هیئت مجسم افلاکبه قول او این نخستین کتابی است که در آ
با در نظر گرفتن این ملاک تاریخی و بررسی آثار منتسب به دانشمندان اسلامی در 

 توان آثار مستقل زیر را آثار متقدم هیئت به حساب آورد.ها میفهرست
 . آثار متقدم هیئت1جدول

 سال نگارش مؤلف عنوان کتاب
 ق161حدود  یعقوب بن طارق فی ترکیب الأفلاک
 سدۀ سوم هجری ثابت بن قره تسهیل المجسطی

 سدۀ سوم هجری ثابت بن قره فی ذکر الأفلاک وخلقها ...
 سدۀ سوم هجری فرغانی جوامع علم النجوم

تر است و بیش از از میان این چهار رساله از همه شناخته شده جوامع علم النجوم
-541ص 2: صبره، نک جوامعها به آثار هیئت بعدی شبیه است )در بارۀ باقی رساله

(. در ادامه بیشتر به این کتاب خواهیم پرداخت اما سه رسالۀ دیگر: از رسالۀ 544
 3های ابعاد و اجرامای در دست نیست و تنها گزارش موجود جدولنخست نسخه

                                                                                                          
های دیگری از این کتاب دست آمده و نیز یافته شدن نسخهاست اما با تکیه بر شواهدی که به منتهی الإدراک

 ی به زبان فارسی آن را نوشته است.اثری مستقل در هیئت است که خرق عمدۀ خوارزمشاهیروشن شده است که 
ای است. همین مسأله های سه بعدی به جای مسیرهای دایرهمنظور از هیئت مجسم افلاک در نظر گرفتن فلک. 1

بع یونانی را من الاقتصاصبطلمیوس نیز هست و از همین روست که  الاقتصاصو  مجسطیتفاوت اصلی میان 
: معصومی همدانی،  نک الاقتصاصآورند )در بارۀ دانشمندان اسلامی در نگارش آثار هیئت به شمار می

به طور کامل به دست ما نرسیده است اما متن کامل عربی  الاقتصاصمتن یونانی (. 265-261، ص«الاقتصاص»
آن موجود است که گلدشتاین آن را به صورت تصویری به چاپ رسانده و بخش دوم مقالۀ اول را به انگلیسی 

م، سراسر مقاله( مقالۀ نخست 1993)(. همچنین رژیس مورلون Goldsteinترجمه کرده است )نکـ : مآخذ لاتین، 
 و به فرانسوی ترجمه کرده است. را تصحیح کرده

2. A. I. Sabra 

منظور از ابعاد و اجرام محاسبۀ فاصلۀ اجرام آسمانی تا زمین و نسبت حجم آنها به حجم زمین است. در بیشتر . 3
گرفتند و نسبت فواصل و احجام باقی این محاسبات مقدار شعاع )یا قطر( زمین و حجم آن را واحد در نظر می
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 آورده است به نقل از کتاب یعقوب بن طارق لهندتحقیق مالاست که بیرونی در 
کند که یعقوب این مقدارها را در سال بیرونی اشاره می 1.(235-234)ص
. او (105ص 2،پینگری:  م از منابع هندی استخراج کرده است )نیز نک778ق/161

آورده است  3الاقتصاصنویسد که این مقدارها با آنچه بطلمیوس در در ادامه می
متفاوت هستند و روش محاسبه نیز با آنچه بطلمیوس و علمای متقدم و متأخر به 

(. در میان 236، صتحقیق...)بیرونی،  4اند، متفاوت استآوردهپیروی از او می
قوب بن طارق در نوشتن این ارقام کاملًا محققان معاصر، پینگری معتقد است که یع

به منابع هندی پایبند نبوده است. او برای اقامۀ دلیل بر مدعای خود ارقام یعقوب بن 
که احتمالًا دانشمندان اسلامی با آنها آشنا  ،طارق را با دو منبع اصلی نجوم هندی

توان به طور قطع مقایسه کرده است. در نتیجه هر چند او معتقد است که نمی ،اندبوده
توان به نوعی را میدر بارۀ منبع یونانی یعقوب بن طارق اظهار نظر کرد اما ارقام او 

(. 29، ص1: رجب، ج ؛ نیز نک109-105صدانست )پینگری،  الاقتصاصمتأثر از 
تسهیل  یعنی 5منسوب هستند،م( 901ق/288ثابت بن قره )د. دیگر که به  ۀدو رسال

اند. نوشته شده جوامع علم النجومبسیار مختصرتر از ک... الأفلافی ذکر و  المجسطی
(، 4-3م، ص1987اند )مورلون، نخست برخی از تعاریف آمده تسهیل المجسطیدر 

( و پس 13-4سپس در بارۀ حرکات اجرام سماوی سخن گفته شده است )همو، ص
-13)همو، ص خورشید نوشته شده است واز آن مقادیر ابعاد و اجرام سیارات و ماه 

توان دریافت اطلاعات در قالب (. همان طور که از تعداد صفحات رساله می16

                                                                                                          
 کردند.هایی ثبت میکردندو در جدولرا به زمین محاسبه می اجرام آسمانی

و عنوان این  نام این کتاب نیامده است ،(336)ص . در سیاهۀ آثاری که ابن ندیم از یعقوب بن طارق آورده است1
هو ما ذکره یعقوب بن طارق في کتابه في »دست آمده است: به تحقیق ماللهندکتاب نیز از عبارت بیرونی در 

 (.233)ص« کیب الأفلاک...تر
2. D. Pingree 

 نامیده است. منشوراترا  الاقتصاص(، 151)ص التفهیم( و در 236)ص تحقیق ماللهندبیرونی در . 3
 «وهذا رأی مخالف لِما بُني علیه بطلمیوس أمر الأبعاد في کتاب المنشورات واتبعه علیه القدماء والمحُدَثون...». 4
( نام این دو کتاب نیامده است اما 331)ابن ندیم، ص الفهرستدر این مورد نیز در سیاهۀ آثار ثابت بن قره در . 5

های از این دو کتاب نام برده است. در مجموع در فهرست طبقات الأطبا( در 219-218، ص1ابن ابی اصیبعه )ج
هایی مشابه این دو اثر نام گر با عنوان( از پنج کتاب دی220-218( و ابن ابی اصیبعه )ص120-116قفطی )ص

 آثار نجومی ثابت بن قرهای از آنها برجا نمانده است. مورلون در مقدمۀ برده شده است که از قرار معلوم نسخه
(Thābit ibn Qurra: Oeuvre d’Astronomie( در بارۀ این آثار نوشته است )؛ نیز 19، 15-14م، ص1987

 (.751: معصومی همدانی، ص نک
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صرفاً برای اطلاع این رساله اند و گویی جملات کوتاه و بریده بریده نوشته شده
رسالۀ از  فی ذکر الأفلاک...خواننده از کلیات نظام بطلمیوسی نوشته شده است. 

( و در آن تنها به معرفی افلاک سیارات 24-19است )همو، ص مختصرتر نخست نیز
 پرداخته شده است و از تعاریف و مقادیر ابعاد و اجرام خبری نیست.

کوشیار را بیفزاییم. هر چند این مقاله  زیج جامعها باید یک مقاله از به این رساله
شود که آن را مستقلی نیست اما چگونگی ترتیب و تنظیم مطالب آن موجب می رسالۀ

های کتاب : دنبالۀ مقاله(. بررسی ترتیب فصل در کنار آثار متقدم هیئت بیاوریم )نک
فرغانی بسیار شبیه آثار  جوامع علم النجومدهد که این مقاله همچون همچنین نشان می

ها و کلیات بعدی هیئت است. در این مقاله این دو رساله را بر پایۀ عنوان فصل
تواند محتوای این دو رساله را ایم. این مقایسه میه کردهمطالب آنها با یکدیگر مقایس

آشکار کند و همچنین مبنایی برای بررسی تأثیر این دو رساله بر آثار بعدی هیئت 
 باشد.

 جوامع علم النجوم
نام کامل نویسندۀ آن احمد بن محمد بن کثیر فرغانی، منسوب به فَرغانه از شهرهای 

ای در ذکر نام او اختلاف وجود دارد، ابن ندیم نامهندگیماوراءالنهر، است. در منابع ز
اند و ابن ( او را محمد بن کثیر نامیده311، ص2( و ابن تغری بردی )ج327)ص

( و ابن ابی اصیبعه 136(، ابن عبری )ص225(، قاضی صاعد )ص130دایه )ص
غانی نام اند. قفطی نیز از دو فر( با نام احمد بن کثیر از او یاد کرده207، ص1)ج

( و احمد بن محمد بن کثیر 286برده است، یک پدر و پسر، محمد بن کثیر )ص
های موجود از این کتاب نیز به چشم (. این اختلاف در ضبط نام، در نسخه78)ص

 1669ای از این کتاب که یاکوب گولیوس در خورد. در صفحۀ نخست نسخهمی
ینی منتشر کرده است، نام نویسنده میلادی در آمستردام به همراه ترجمه و شرح لات

نام  1محمد بن کثیر فرغانی آمده است و در ابتدای نسخۀ کتابخانۀ دانشگاه پرینستون
                                              

شود. حسب ترقیمۀ پایان نسخه کتابت آن در کتابخانۀ دانشگاه پرینستون نگهداری می 967این نسخه به شمارۀ . 1
ه بخط الفقیر خلیل بن سخنَق به دست خلیل بن احمد التونسی انجام شده است. )وکان الفراغ من 1068در سال 

رو از این نسخه 96رو تا 2های (. برگ1068ام سنة شهر الحجة ختام ع 22عنه اللّه تعالی في  التونسی عفیاحمد 
کوشیار استنساخ « فی الهیئة»هایی از باب پشت فصل112پشت تا 96فرغانی است. از برگ  جوامع علم النجوم

و  22، 10، 9های شود که فصلگفته است اما از مقایسه روشن می 3و  11، 10، 9ها را اند. کاتب شمارۀ فصلشده
ها رخ داده است، از نسخه اند. علت اشتباهی را که در نام بردن شمارۀ فصلوشیار استنساخ شدهاز رسالۀ ک 30
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ثبت شده است )برگ « احمد بن محمد بن کثیر الفرغانی الحاسب»نویسنده به صورت 
ل اند و نام کامها دانستهپ(. محققان معاصر این اختلاف را ناشی از اختلاف نسخه1

؛ صبره، 793ص 2و ورنت، 1اند )زوتراو را همان احمد بن محمد بن کثیر تلقی کرده
(. این آشفتگی در ضبط نام کتاب او نیز به چشم 357ص 3؛ دِیونگ،541ص
کتاب فی حرکات السماویة و »خورد. در صفحۀ نخست نسخۀ چاپ شده عنوان آن می

جوامع علم »وان به صورت آمده است و در نسخۀ خطی این عن« جوامع علم النجوم
نوشته شده است. در آثار دورۀ « النجوم و اصول الهیئة و حرکات الأشخاص السماویة
توان یافت. ابن ندیم نام کتاب را اسلامی نیز گزارش یکتایی از نام کتاب فرغانی نمی

( و قاضی صاعد از آن با عنوان 337آورده است )ص الفصول اختیار المجسطی
(. ابن رسته 225یاد کرده است )ص علم هیئة الأفلاک و حرکات النجومالمدخل إلی 

بیرونی نیز آن را ( و 9نامیده است )ص علل الاأفلاکآن را  الأعلاق النفیسةدر 
(. توصیف قفطی ذیل نام احمد 32...، صة للبیرونیرسالنامیده است ) فصول فرغانی

المدخل إلی علم هیئة بن محمد عین عبارت قاضی صاعد است و نام کتاب همان 
 136: ابن عبری، ص ؛ نیز نک78آمده است )قفطی، ص الأفلاک و حرکات النجوم

که او نیز به نقل از قاضی صاعد این عبارت را با اندکی تغییر آورده است(. او در یاد 
 را کند و دو کتابدستی او در صناعت نجوم اشاره میکردن از محمد بن کثیر به پیش

توان (. می286کند )صبه او منسوب می اختصار المجسطیو  الفصولهای به نام
است که ابن  الفصول اختیار المجسطیحدس زد که این دو عنوان تصحیفی از عنوان 

                                                                                                          
، که در بارۀ ابعاد و 22توان دریافت. کاتب همچنین رسالۀ مفرد ابعاد و اجرام را که کوشیار در توضیح فصل نمی

ن فصل در این نسخه کامل نیست. تفصیل افزوده بود کتابت کرده است اما متن ای« فی الهیئة»اجرام است، به باب 
اند. این های هندسی ِمحاسبۀ ابعاد و اجرام که کوشیار آنها را در رسالۀ خود آورده بود از این نسخه حذف شدهروش
مقدار قطر الشمس »، «مقدار طول الظل ومقدار قطره حیث یمر القمر به ومقدار قطر قاعدته»ها عبارتند از: فصل

و تفصیل « مقدار ظل القمر»، «سط من مقدار قطر القمر عند البعد الأبعد وبعد الشمس من الأرضعند البعد الأو
های ، سراسر مقاله(. در برگ2010: باقری و دیگران،  محاسبات مربوط به ابعاد و اجرام سیارات )در این باره نک

ه بیشتر آنها به نجوم مربوط پشت، که آخرین برگ نسخه است، مطالب مختلفی آمده که البت 116رو تا 113
 ای را توضیح داده است. را نوشته و بعد نکته« فایده»شوند. در ابتدای برخی از آنها کاتب با قلم قرمز کلمه می

1. H. Suter 

2. J. Vernet 

3. G. DeYoung 
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های دیگری که کتاب فرغانی ندیم به فرغانی نسبت داده بود )برای اطلاع از عنوان
 (.32ص 1: روزنفلد، بدانها نامیده شده است نک

ترینِ آثار نجومی دورۀ شناخته شده، اثر بتّانی، زیج صابیاب را در کنار این کت
میلادی به  12نخستین بار در سدۀ  جوامع علم النجوماند. اسلامی نزد اروپاییان دانسته

دان لاتینی ترجمه شد و در اروپای قرون وسطی مشهور شد. رگیومونتانوس، ریاضی
بر چاپ نخستین این کتاب نوشته است )برای  ایمشهور سدۀ پانزدهم میلادی، حاشیه

:  های لاتینی و انتشار این کتاب در اروپا این کتاب نکاطلاع بیشتر در بارۀ ترجمه
-142ص 2: عبدُخلَیمُف، ؛ نیز نک138؛ کرامتی، ص793زوتر و ورنت، ص

143.)3 

ب این کتاب در میان مسلمانان نیز مشهور بوده است. قاضی صاعد در توصیف کتا
 نویسد: می

ای بسیار، مشتمل بر سی باب است و ... و آن کتابی است کوچک با فایده
 4ترین عبارتخلاصۀ مجسطی در آن آمده است، به بهترین لفظ و روشن

 (.225)ص

ابن رسته نیز آغاز کتاب خود ذکر دلایل کرویت آسمان و زمین را و اینکه زمین در 
بیرونی نیز در فهرستی که  5به بعد(.9است )صمیان آسمان است، از این کتاب آورده 

از آثار رازی گرد آورده است مدعی شده است که به درخواست کسی کتابی نوشته است 
( که از این کتاب 32، صرسالة للبیرونی...نامد)می تهذیب فصول الفرغانیو آن را 

                                              
1. B. Rosenfeld 

2. B. Abdukhalimov 

مجلۀ  4را .بر اساس چاپ گولیوس به فارسی ترجمه کرده است و آن را در شمارۀ  جوامع علم النجوماحمد آرام .3
 ش منتشر کرده است.1346در سال  معارف اسلامی

وهو کتاب لطیف الجرم، عظیم الفائدة. یتضمن ثلاثین باباً احتوت علی جوامع کتاب المجسطی بأهذب »....4
 مد بن محمد بن کثیر آورده استاین عبارت را قفطی در توصیف اح« لفظ وأبین عبارة.

زمین کروی شکل  -2آسمان کروی شکل است؛  -1ذکر چند مقدمۀ طبیعی در ابتدای آثار هیئت رایج است: . 5
کند )نه زمین حرکت نمی -5زمین در برابر آسمان بسیار کوچک است و  -4زمین در میان آسمان است؛  -3است؛

ها در مقالۀ اول مجسطی و پیش از هایی هستند که با همین عناونفصل وضعی و نه انتقالی(. این مقدمات به قیاس
اند. ابن رسته در آغاز کتاب جغرافیای خود این مقدمات را تکرار کرده و در آغاز سخن در مقدمات ریاضی آمده

( 9)ص« قال احمد بن محمد ابن کثیر الفرغاني في کتابه المترجم بکتاب علل الأفلاک...»آغاز سخن گفته است: 
 و به این ترتیب مرجع نقل خود را مشخص کرده است.
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تواند اطلاعی در دست نیست اما اینکه بیرونی بر این کتاب شرحی نوشته است می
توان نشان داد و بر دلیلی بر اشتهار آن در زمان بیرونی باشد. حداقل یک شاهد می

احتمالاً این کتاب تا پیش از نوشته شدن آثار مختصر در  اساس آن مدعی شد که
رفته است. شهمردان بن ابی الخیر، صاحب تاب درسی به کار میهیئت به عنوان ک

 گوید:اعلاییِ خود می نزهت نامۀ، در روضة المنجمین

در حداثت سن مشغول بودمی بر خواندن علوم ریاضیات و کتاب اقلیدس و 
 ( 371حل اعمال زیج و فصول فرغانی در هیئة افلاک... )ص

 را نیز برای این کتاب دریافت. فصولن توان شهرت عنواالبته از این ارجاع می

مشتمل بر سی فصل است و در یک نگاه کلی یک مقاله در  جوامع علم النجوم
های ششم تا تاریخ دارد )فصل اول(، شش مقاله در جغرافیای ریاضی )فصل

( و باقی مقالات در بارۀ 22و 21های یازدهم(، دو مقاله در ابعاد و اجرام )فصل
تر برای آثار هیئت از آن یاد اگر این ترتیب را با ساختاری که پیش هیئت آسمان است.

 ها را برشماریم:توان این نکتهکردیم، مقایسه کنیم می

بیان مطالب در این کتاب ترتیب مشخصی ندارد و در مقایسه با آثار هیئت،  -1
ها در موضوعات کلی )یعنی مقدمات، اوضاع آسمان، اوضاع زمین و فصل

بندی نیستند. اگر مقالۀ تاریخ را در نظر نگیریم، ابعاد و اجرام( قابل دسته
بطلمیوس  1مجسطیتوانیم با ترتیب باقی مقالات را در کتاب فرغانی می

 مجسطیای از خلاصه جوامع علم النجوممقایسه کنیم، به عبارت دیگر گویی 
 است.

ای مقالۀ تاریخ آن طور که در کتاب فرغانی در فصل نخست آمده است نمونه -2
ها ذکر تواریخ و های هیئت ندارد. معمولاً در مقالۀ نخست زیجدر کتاب

ان آثار هیئت نیز تنها آثار (. در می139آمده است )کندی، صمبادی آنها می
برگ )عمدۀ خوارزمشاهیو  (594-399ص) منتهی الإدراکجامع خرقی، 

پ(، هستند که مقالۀ مفصلی در تاریخ دارند. در مقالۀ تاریخ آثار 134-ر108

                                              
و 4مدل حرکت طولی خورشید،  -3جغرافیای ریاضی،  -2مقدمات،  -1شود: سیزده مقاله را شامل می مجسطی. 1
ستارگان  -8و7ها و به دست آوردن مقادیر ابعاد و اجرام ماه و خورشید، گرفت -6مدل حرکت طولی ماه،  -5

 حرکت عرضی سیارات. -13مدل حرکت طولی سیارات،  -12و 11 و10و 9ثابت، 
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شود، علاوه بر ذکر تواریخ مختلف و هایی تقسیم میخرقی که خود به فصل
دیگری مانند چیستی سال و ماه و انواع های های آنها، فصلمبادی و ترتیب ماه

ساعات )مستوی و زمانی( و اعیاد و مراسم اقوام دیگر و مطالبی از این دست 
آمده است. در آثار هیئت بعدی که به طور مفصل در بارۀ تواریخ سخن 

ها به مقالۀ اوضاع زمین افزوده شده است )قلندری، اند این فصلنگفته
های غانی بسیار مختصر است و در آن تنها ماه(. فصل تاریخ کتاب فر111ص

تواریخ مشهور آن زمان )یعنی هجرت، یزدگردی )ایرانیان(، سریانیان، رومیان 
و مصریان( و مبادی آنها و ترتیبشان آمده است. در فصل یازدهم که به قیاس 

توان آن را از فصول اوضاع زمین به حساب آورد، مطالبی های هیئت میکتاب
 ها و تعدیل ایام آمده است.ساعت در بارۀ

گذشتگان بر این اعتقاد بودند که تنها یک ربع از نیمۀ شمالی زمین مسکون  -3
درجۀ شمالی )و  49است، البته این آبادی در فاصلۀ خط استوا تا حدود عرض 

درجۀ شمالی( است و دانشمندان گذشته  67در برخی منابع تا حدود عرض 
دانستند. تر به سبب سرمای زیاد ناممکن میهای شمالیزندگی را در عرض

برای یاد کردن از مواضع مختلف زمین با  مجسطیبطلمیوس در مقالۀ دوم 
های جغرافیایی مختلف، تمام انتخاب معیار طول بلندترین روز سال در عرض

(. در آثار 90-82ص 1قسمت تقسیم کرده است )بطلمیوس، 39این ربع را به 
شده و بندی از تقسیم به هفت اقلیم استفاده میاین تقسیمدورۀ اسلامی به جای 

درجۀ  67یا  49در بارۀ همان بخش مسکون، یعنی فاصلۀ میان استوا تا عرض 
جوامع علم (. در 96: قلندری، ص )نک شده استشمالی، سخن گفته می

بندی به همین صورت آمده های هشتم و نهم، این تقسیمنیز، در فصل النجوم
في مساحة الأرض وقسمة السبعة أقالیم »رغانی در فصل هشتم با عنوان است. ف

گیری محیط زمین سخن گفته است. نخست در بارۀ روش اندازه« العامرة منها
گیری طول یک درجه توسط اصحاب ممتحن نیز او در این فصل به اندازه

بر پایۀ  گانه رادر ادامۀ این فصل فرغانی حدود اقالیم هفت 2اشاره کرده است.
                                              

1. Ptolemy 

مقدار نخست  های هیئت دورۀ اسلامی از این روش یاد شده است:گیری شعاع زمین در رسالهبرای اندازه. 2
در گرفتند و این مسافت را النهار اندازه میمسافتی را روی زمین برابر با یک درجۀ عرض جغرافیایی روی نصف

 مقدار ثابتبرابر با کردند تا محیط زمین به دست آید سپس چون نسبت محیط به قطر در دایره ضرب می 360
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ساعات بلندترین روز در ابتدا، انتها و میانۀ آنها آورده است. او در فصل نهم با 
« في أسماء البلدان والمداین المعروفة في الأرض و ما في کل اقلیم منها»عنوان 

پردازد. این نیز به یاد کردن از شهرهای مشهور واقع در هر یک از اقالیم می
هیئت بعدی، به جز در آثار جامع، مشابهی  هایای است که در کتابشیوه

 ندارد.

مطالع افق مستقیم و آفاق مایل و های هفتم و دهم در بارۀ فرغانی در فصل -4
در های جغرافیایی مختلف زمین سخن گفته است. اوضاع آسمان در عرض

درست کردن جدول مطالع، یعنی ها، سنت نجومی بطلمیوسی، به ویژه در زیج
های معینی از النهار با قوسهایی از معدلزمانی طلوع قوسبه دست آوردن هم

های جغرافیایی زمین به اهمیت داشته است. بر این اساس عرضدایرةالبروج، 
شوند دو دستۀ مطالع مستقیم )افق استوا( و مطالع مایل )آفاق دیگر( تقسیم می

شوند. شوند و در جدول تنظیم میها برای آنها محاسبه میو مقادیر قوس
( و 74-73، 71بطلمیوس این مطالب را در بخش پایانی مقالۀ نخست )ص

های هیئت ذکر ( آورده است. در کتاب104-90هایی از مقالۀ دوم )صبخش
های هیئت در ذکر این مطالب صورتی توصیفی به خود گرفت و مؤلفان کتاب

 های جغرافیایی مختلف زمین، آنها را در چهار دستۀ کلیاوضاع عرض
مواضعی که روی استوا هستند یعنی عرض جغرافیایی  -1کردند: بندی میدسته

است،  1مواضعی که عرض جغرافیایی آنها کمتر از میل کلی -2آنها صفر است، 
 -4مواضعی که عرض آنها بیشتر از میل کلی و کمتر از متمم آن است و  -3

مواضعی که عرض آنها بیشتر از متمم میل کلی است تا قطب. در آثار هیئت این 

                                                                                                          
النهار یک توان مقدار قطر زمین و در نتیجه شعاع آن را به دست آورد. برای این منظور نصفمی ،است πعدد 

های شمالی، را، مانند ستارۀ قطبی برای عرضشده و بیشترین ارتفاع یکی از ستارگان همیشه پیدا محل تعیین می
النهار مسیر همواری را به سمت شمال یا جنوب آوردند سپس از آن محل روی خط نصفدر آن نقطه به دست می

کردند تا ارتفاع آن ستاره یک درجه بیشتر یا کمتر شود و این یعنی به اندازۀ یک درجه در عرض طی می
فاصلۀ میان آن دو نقطه برابر با طول کمان یک  نوب، تغییر ایجاد شده است وجغرافیایی، به سمت شمال یا ج

هایی که از بطلمیوس برجا مانده بود گروهی از های موجود، به منظور تدقیق گزارشبنا بر گزارشدرجه است. 
ن روش انجام گیری را در زمان مأمون به اینامند، این اندازهدانشمندان اسلامی که آنها را اصحاب ممتحن می

(، فرغانی خود از اصحاب ممتحن و حاضران 217-214)ص تحدید نهایات الأماکناند. به نقل بیرونی در داده
 در این رصد بوده است.

 گرفتند.دقیقه در نظر می 35درجه و  23النهار که مسلمانان مقدار آن را زاویۀ میان دایرةالبروج و معدل. 1
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اند و در آنها شدهبندی در چند فصل و معمولًا به دنبال هم مرتب میچهار دسته
شود. نویسندگان حیه داده میگزارشی در بارۀ چگونگی وضع آسمان در هر نا

ای قواعد کلی مربوط به افق مستقیم های جداگانهآثار هیئت همچنین در فصل
 جوامع علم النجوم(. در 98-97)قلندری، ص 1آوردندو آفاق مایل را می

های جغرافیایی زمین در فصل هفتم آمده است و توضیح در بندی عرضتقسیم
في »فصل دهم. در فصل هفتم با عنوان  بارۀ افق مستقیم و آفاق مایل در

خواص اقسام الربع المسکون وذکر المواضع التي تطلع علیها الشمس شهوراً لا 
های بندی عرضدر تقسیم« تغرب عنها و تغرب عنها شهوراً لا تطلع علیها

جغرافیایی زمین، از مواضع استوا سخن گفته نشده است و همان طور که در 
های های جغرافیایی که روزها یا شباست در بارۀ عرضعنوان فصل نیز آمده 
درجۀ شمالی( به تفکیک سخن گفته  77های بیش از طولانی دارند )عرض

هایی که در آنها روزهایی به طول یک ماه، دو ماه تا شده است، یعنی عرض
اند. در فصل دهم دهد، نام برده شدهدرجه( رخ می 90شش ماه )عرض 

مستقیم و آفاق مایل آمده است و فرغانی همان قواعد کلی  بندی به افقتقسیم
 را به صورت توصیفی در بارۀ چگونگی محاسبۀ مطالع آنها آورده است.

های آثار هیئت ترین بخشهای حرکت اجرام سماوی از مهمتوصیف مدل -5
های حرکت آنها در طول و است و معمولًا سخن در بارۀ ترتیب اجرام و مدل

ی مجزا آمده است. به طور معمول در آثار هیئت این ترتیب هاعرض در فصل
توصیف  -2سخن در ترتیب افلاک و اجرام آسمانی،  -1از این قرار است: 

توصیف  -4توصیف حرکت ماه در طول،  -3حرکت خورشید در طول، 

                                              
در آورد که کار دشواری نیست. سپس در بخش پایانی مقالۀ نخست مطالع افق مستقیم را به دست می بطلمیوس. 1

سخن گفته است. او در آنجا بحث خود را در این باره با  مجسطیدر بخش هفتم از مقالۀ دوم آفاق مایل  بارۀ مطالع
های مشابهی اند با کماناعتدال به یک فاصلههایی از دایرةالبروج که از یک کمان -1 کند:آغاز می گزارهاثبات دو 

( و این بدان معناست که مطالع مایل دو نقطه از دایرةالبروج که از یک 91-90کنند )صصالنهار طلوع میاز معدل
اگر دو کمان از دایرةالبروج با یکدیگر برابر باشند و از  -2؛ ی دارند با یکدیگر برابر استاعتدال فاصلۀ یکسان

کنند با مجموع مطالع النهار که با آنها طلوع میب به یک فاصله باشند آنگاه مجموع دو کمان از معدلیک انقلا
( یعنی مجموع مطالع مایل دو نقطه از 92-91دو کمان مشابه از دایرةالبروج در فلک مستقیم برابر است )صص

با این حساب با در  مستقیم آنهاست. دایرةالبروج که از یک انقلاب به یک فاصله هستند برابر با مجموع مطالع
توان مطالع مایل آنها را برای هر افق دلخواه محاسبه کرد. در النهار میاختیار داشتن مطالع مستقیم اجزاء معدل

 آمده است.های هیئت صورت این دو گزاره میکتاب
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توصیف حرکت عطارد در طول و  -5حرکت زهره و سیارات علوی در طول، 
ر عرض. البته این ترتیب در همۀ آثار هیئت، توصیف حرکات سیارات د -6
، جوامع علم النجومویژه آثار مختصر، به همین سیاق رعایت نشده است. در به

بندی و تفصیل کلام در بارۀ ایم، این فصلکه آن را از متون متقدم هیئت دانسته
کتاب به این  18تا  12های ها وجود ندارد. فرغانی در مجموع در فصلمدل
 ها به این ترتیب است:ل پرداخته است. ترجمۀ عنوان این فصلمسائ

: در توصیف هیئت افلاک کواکب و ترکیب آنها و مراتب فواصل 12فصل 
: در توصیف حرکات خورشید و ماه و ستارگان ثابت 13فصل  آنها از زمین؛

: در توصیف 14شود؛ فصل از شرق به غرب که حرکت طولی نامیده می
: آنچه از رجوع در سیر در 15در افلاکشان در طول؛ فصل  حرکات پنج سیاره

های : در بارۀ مقدار فلک16شود؛ فصل فلک البروج بر پنج سیاره عارض می
های خارج مرکز شوند و فاصلۀ مراکز فلکسیارات که فلک تدویر نامیده می

: در بارۀ ]تعداد روزهای[ گردش سیارات در 17]از مرکز عالم[؛ فصل 
: توصیف حرکات ماه و سیارات در 18ان و دایرةالبروج؛ فصل هایشفلک

افلاک ثابت و متحرک در جهت شمال و جنوب که حرکت عرض نامیده 
را که فرغانی در آنها به  20و  19های ها باید فصلشود. به این فصلمی

ستارگان ثابت و منازل قمر پرداخته است نیز اضافه کنیم. اگر یاد کردن از 
بندی آنها را همان پرداختن به ستارگان ثابت و ایراد سخن در دسته منازل قمر

بدانیم باید گفت که آوردن این عنوان، محل آن و حد پرداختن به آن نیز در 
آثار هیئت رویۀ مشترکی نداشته است، اما بیشتر نویسندگان آثار هیئت فصلی 

 اند.آوردهرا در این باره در آثار خود می

توان دریافت فرغانی اطلاعات مربوط به ها میحتوای این فصلآن طور که از م
های وابسته به آنها را به های حرکت مربوط به یک جرم آسمانی و مقدارمدل

دنبال هم نیاورده است. در اینجا، حداقل در بارۀ سیارات، پیروی از روش 
صحبت در بارۀ هر پنج سیاره در  مجسطیتوان دید چون در را می مجسطی

نار هم است اما نویسندگان آثار هیئت بعدها چهار سیارۀ زهره، مریخ، ک
اند و در بارۀ آوردهها در کنار هم میمشتری و زحل را به سبب شباهت مدل

تنها به  17و  16های اند. در اینجا فصلنوشتهعطارد همواره جداگانه می
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دارد و آوردن مقدار حرکت و یا مقدار خروج از مرکز سیارات اختصاص 
، جای گیرد در حالی که 14های دیگری، مانند فصل توانست در فصلمی

ها ای را به آنها اختصاص داده است. در این فصلهای جداگانهفرغانی فصل
توان مطالبی چون تعداد افلاک هر یک از سیارات، مقدار حرکت می

ه هر افلاک، مدت زمان یک گردش کامل برای هر سیاره، اختلافات مربوط ب
سیاره و آنچه برای برطرف کردن آنها باید در نظر گرفت به طور از هم گسیخته 

 های جدا از هم دید. و در فصل

توان در مطالب و آثار بعدی هیئت را می جوامع علم النجومتفاوت دیگر میان 
از آن دید. نویسندگان آثار هیئت در ذکر ترتیب افلاک، نخست  12فصل 

بردند. به ا که دربردارندۀ افلاک دیگر آنها هستند نام میافلاک کلی سیارات ر
زعم ایشان تعداد افلاک کلی، نُه فلک است. در کتاب فرغانی این تعداد به 
پیروی از بطلمیوس، هشت فلک گفته شده است. البته اعتقاد به هشت فلک 
به جای نهُ فلک حداقل تا اوایل سدۀ پنجم هجری رایج بوده است )برای 

مرکزی های هماین افلاک کلی کره 1(.57، صالتفهیم: بیرونی،  نکمثال 
هستند که دیگر افلاک سیارات، یعنی افلاک خارج مرکز و تدویر را در بر 

گیرند اما فرغانی در یاد کردن از این افلاک کلی، همۀ این افلاک را به جز می
نیز فلک هشتم خارج مرکز دانسته است. او در توصیف حرکات سیارات 

گوید که فلک هشتم موجد حرکت کلی از غرب به شرق است و باقی می
بندی حرکات در تقسیم 2کنند.افلاک حرکات شرق به غرب را ایجاد می

اجرام سماوی دو حرکت کلی وجود دارد، نخست حرکت روزانه که از شرق به 
غرب است و دیگری حرکت کندتری است که اجرام را از غرب به شرق به 

و دومی را « حرکت اولی»برد. دانشمندان گذشته حرکت نخست را یپیش م
نامیدند. بر این اساس فرغانی افلاک سیارات را موجد می« حرکت ثانیه»

                                              
لی به جای هشت فلک کلی یاد کرده برای نخستین بار از نُه فلک ک فی هیئة العالمرسد ابن هیثم در به نظر می. 1

 (.26: کینگ، ص ؛ نیز نک11است )لانگرمن، متن عربی، ص
فأمّا الدایرة التي تقطع کرة الکواکب الثابتة فهي منطقة فلک البروج التي تقدم ذکرها وإلبها یقاس المسیر . 2

الأکر الخارجة المراکز فتسمی کل المختلف المقوم الذي یری بجمیع الکواکب من المغرب إلی المشرق فأمّا دایرة 
واحدة منها دایرة الفلک الخارج المرکز وهي التي تسیر فیها الکواکب سیرة الوسط المسیر من المشرق إلی المغرب 

 رو(.41پشت و 40)برگ 
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حرکت اولی دانسته و فلک هشتم را موجد حرکت ثانیه تلقی کرده است. 
نویسان بعدی هرچند در بارۀ علت حرکت ثانیه همین نظر را دارند اما هیئت

اند. در نظر ایشان افلاک کلی بارۀ علت حرکت اولی رأی دیگری برگزیدهدر 
مرکز با سیارات، خارج مرکز نیستند بلکه معادل فلک البروج و هم)یا ممثل( 

آن هستند و موجد حرکت ثانیه در سیارات )البته به جز در بارۀ ماه( هستند. 
فلک »را  بر این اساس علت حرکت اولی باید فلک دیگری باشد که آن

این تصور نُه فلکی در آثار نجومی دانشمندان اسلامی از  1نامیدند.« الافلاک
منتهی شود )خرقی، ویژه در آثار هیئت، دیده میسدۀ پنجم به بعد، به

-109، صالتذکرة...؛ خواجه نصیرالدین طوسی، 174-168، صالإدراک...
111 .) 

 کوشیار زیج جامعمقالۀ سوم از 
است  های نوشته شده در دوران اسلامیترین و مشهورترین زیجمهماز جملۀ  زیج جامع

برخی محققان آن  و استشده نوشته هجری های میانی سدۀ چهارم احتمالاً در سال که
در را  زیج جامعکندی ترتیب مطالب  اند.دانستهگیلانی را برترین اثر نجومی کوشیار 

گوید تنها وجه داند و میبتانی می یج صابیزمشابه ها آوردن مقدمات و عرضۀ جدول
ای را در بر دارد. اطلاعات رصدی تازه زیج جامعآن است که  زیج صابیتمایز آن با 
توان ارزشمند دانست و آن پایبندی کوشیار به را به دلیل دیگری نیز می زیج جامع

تفاده کرده کتاب از آنها اس هایی است که درهای هندسی قضایا و روشآوردن اثبات
به  (xxxvii-xvii ،32009؛ باقری،157-156ص 2: کندی، )در این باره نک است

اند هایی که در همان زمان نوشته شدهبا دیگر زیج زیج جامعجز این وجه تمایز دیگر 

                                              
بایست فلک هشتم هم موجد حرکت دلیل افزودن این فلک آن است که با در نظر گرفتن مدل بطلمیوس می. 1

د هم موجد حرکت ثانیه در حالی که از یک سو حرکت روزانه از شرق به غرب است و حرکت ثانیه از روزانه باش
غرب به شرق و از سوی دیگر حرکت روزانه سریع است و حرکت ثانیه بسیار کند است. حال اگر بپذیریم که 

ت مختلف باشد در تواند مبدأ دو حرکافلاک جسم عنصری هستند، بنا بر فیزیک ارسطو یک جسم عنصری نمی
بینیم نتیجه مبدأ این دو حرکت باید متفاوت از یکدیگر باشد و چون این دو حرکت را در همۀ اجرام سماوی می

باید بپذیریم که فلکی کلی برای ایجاد آن لازم است پس باید دو فلک کلی داشته باشیم که در بر دارندۀ احوال همۀ 
، منتهی الإدراک...، فلک ثوابت، و نهم، فلک الافلاک، هستند )خرقی، های هشتماجرام عالم باشند و آنها فلک

 (.46-45، صالرسالة المعینیة؛ خواجه نصیرالدین طوسی، 162-171ص
2. E. S. Kennedy 

3. M. Bagheri 
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به کتاب افزوده است. « فی الهیئة»ای در بارۀ هیئت با عنوان آن است که کوشیار مقاله
است و شده به سی باب تقسیم مقاله از مقالات زیج کوشیار است  این مقاله که سومین
فی جوامع ». بخش نخست با عنوان شده استدر پایان آن افزوده دو بخش دیگر نیز 

که در آن کوشیار اصطلاحات به کار رفته « علم الهیئة علی ترتیب ابواب المقالة الاولی
 و کندمقالۀ سوم آورده تعریف میاب در مقالۀ اول را بر اساس مفاهیمی که در سی ب

ای در بارۀ محاسبۀ ابعاد و اجرام است. البته باب بیست و بخش افزودۀ دیگر رساله
دوم از سی باب نخست نیز به ابعاد و اجرام اختصاص دارد اما آن باب بسیار کوتاه 

این  اند ولی در این رساله کوشیار روش به دست آوردناست و تنها مقدارها در آن آمده
به جز این دو بخش افزوده سی باب دیگر ترتیبی مقدارها را نیز توضیح داده است. 

مشابه ترتیب آثار هیئت دارند با این تفاوت که در این کتاب بررسی اوضاع آفاق 
مختلف زمین در ابتدای رساله آمده است. در اینجا حسب موارد گفته شده در بارۀ 

 کنیم.ایسه میدو رساله را مق جوامع علم النجوم

ترتیب مشخصی در بیان مطالب دارد. به جز آنکه موضوع « فی الهیئة»باب  -1
ابعاد و اجرام در میان ابواب اوضاع آسمان آمده است، چهار سرفصل اصلی 

بندی کرد: مقدمات توان این طور دستهآثار هیئت را در این مقاله می
(، اوضاع آسمان 13تا  4های های اول تا سوم(، اوضاع زمین )فصل)فصل
 (.22( و ابعاد و اجرام )فصل 30تا  23و  21تا  14های )فصل

به قیاس بیشتر آثار هیئت، باب فی الهیئة فصلی در بارۀ تاریخ ندارد و تنها در  -2
باب سیزدهم در بارۀ انواع ساعات )مستوی و زمانی( و تعدیل الایام بلیالیها 

 مطالبی آورده است.

گانه صحبت کرده است و هم در بارۀ حدود اقالیم هفتکوشیار تنها در فصل ن -3
در آن نیز تنها حدود اقالیم را بر پایۀ معیار ساعات بلندترین روز سال آورده 

کند که دست آوردن مساحت زمین اشاره میاست. او در فصل دهم به روش به
ر به که در بارۀ ابعاد و اجرام است افزود. کوشیا 22توان آن را نیز به فصل می

شوند جغرافیای توصیفی نپرداخته و در بارۀ شهرهایی که در اقالیم واقع می
این رویه مشابه « فی الهیئة»سخنی نگفته است. با در نظر گرفتن خلاصگی باب 

 آثار مختصر بعدی هیئت است.
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تقدم آن بر  به سببکوشیار در پرداختن به مطالع، روشی را برگزیده است که  -4
های مرتبط با توان ادعا کرد که روش او در انتخاب فصلآثار بعدی هیئت می

ت. مطالب او در بارۀ موضوع مطالع، مرجعی برای نویسندگان بعدی بوده اس
های چهارم تا هشتم توان تقسیم کرد: فصلروشنی به دو بخش میمطالع را به

های که در آنها در بارۀ مواضع مختلف زمین صحبت کرده است و فصل
دوازدهم که در آنها مطالع افق مستقیم و آفاق مایله را آورده است. در یازدهم و 

تر به آن اشاره شد، به همان ترتیبی که پیش ،پنج فصل نخست کوشیار
های میان استوا تا قطب را به چهار بخش تقسیم کرده است. البته او عرض

ای آورده مناطقی را که عرض آنها برابر با متمم میل کلی است در فصل جداگانه
)فصل هفتم( و از این رو سخن خود را در پنج فصل تبویب کرده است: فصل 
چهارم در خواص مواضع خط استوا، فصل پنجم در خواص مواضعی که در 
آنها قطب ارتفاعی دارد تا آنجا که ارتفاع قطب برابر با میل کلی است، فصل 

یل کلی است تا ششم در خواص مواضعی که ارتفاع قطب در آنها بیشتر از م
فصل هفتم در آنجا که ارتفاع قطب در آنجا برابر با متمم میل کلی است، 

فصل  خواص مواضعی که در آنها ارتفاع قطب برابر با متمم میل کلی است،
هشتم در خواص مواضعی که ارتفاع آنها از متمم میل کلی بیشتر است تا آنجا 

یک از این مواضع توصیفی که ارتفاع قطب نود درجه است. او در بارۀ هر 
کلی از چگونگی طلوع و غروب ستارگان آسمان آورده است و همچون فرغانی 

درجه بیشتر نپرداخته است. در ادامه، در  77های شمالی بیش از به عرض
های یازدهم و دوازدهم کوشیار به توصیف قوانین کلی مطالع افق مستقیم فصل

(. هر 1، زیرنویس11مین مقاله، ص: ه و آفاق مایل توجه کرده است )نک
در یک فصل آمده بود، اما تفاوتی در  جوامع علم النجومچند این عنوان در 

توان یافت و هر دو در عباراتی حد پرداختن به این موضوع میان دو رساله نمی
 اند.گزارش کرده مجسطینزدیک به هم نتایج محاسبات بطلمیوس را در 

بندی را توان به روشنی تقسیممی« فی الهیئة»در باب ها نیز در بارۀ توصیف مدل -5
از  21تا  14های تر در این باره به آن اشاره شد، دید. کوشیار در فصلکه پیش

 این باب به این موضوع پرداخته است:
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شوند و هایی که حرکات کلی سیارات را موجب می: در ترتیب کره14فصل 
های آن و ارگان ثابت و عدد صورت: در توصیف کرۀ ست15 تعداد آنها؛ فصل

: در توصیف افلاک خورشید و حرکات 16ستارگان رصد شده در آن؛ فصل 
: در 18: در توصیف افلاک ماه و حرکات آن در طول؛ فصل 17آنها؛ فصل 

: در توصیف افلاک 19توصیف افلاک عطارد و حرکات آن در طول؛ فصل 
: در توصیف حرکات 20؛ فصل چهار سیارۀ باقی مانده و حرکات آنها در طول

 کواکب در عرض

شماریِ ابتدایی خود نیاورده کوشیار نیز مانند فرغانی فلک نهم را در فلک
نویسد که های کلی را متحدالمرکز در نظر گرفته است و میاست اما این فلک

اند. در فیزیک افلاک برای توجیه حرکات نامنظم سیارات در نظر گرفته شده
بر پایۀ آن بنا شده است تغییر در آسمان  یبطلمیوس شناسییهانارسطویی که ک

تواند وجود داشته باشد. بنا راه ندارد، پس حرکات نایکنواخت در آسمان نمی
شوند با در نظر بر این حرکاتِ نایکنواخت سیارات که در آسمان مشاهده می

متعدد که هر کدام سرعت یکنواخت مخصوص به خود های گرفتن محرک
ها فلک نام دارند. سیارات شوند و هر کدام از این محرکتوجیه می ارند،د

حرکتی به خودی خود ندارند و به سبب حرکات افلاکشان متحرک دیده 
های حقیقی هستند که همه از عنصر پنجم ارسطو شوند و این افلاک کرهمی

ین ا 14(. کوشیار در ابتدای فصل 55-30: قلندری، ص اند )نکساخته شده
 طور نوشته است:

دانان که اصحاب این صناعت هستند با استفاده از ابزارهای رصد و ریاضی
های هندسی در حرکات سیارات اختلافاتی یافتند از ]جهت[ تندی و روش

کندی و رجوع و استقامت و صعود و هبوط و انتقال از شمال به جنوب و از 
یق برای این حرکات جنوب به شمال، سپس با افکار لطیف و تصورات دق

هایی که نظام طبیعی حرکات سیارات را افلاکی در نظر گرفتند، یعنی کره
حفظ کنند که تندی و کندی و رجوع و استقامت و صعود و هبوط و انتقال از 

آید. پس با جهتی به جهت دیگر در آن نیست به رغم اختلافی که به حس می
اع آنها حساب تقویم سیارات و ]در نظر گرفتن[ این افلاک و ]مطالعۀ[ اوض

احوال دیگر آنها برای ایشان برهانی شد و حساب آن منظم شد. و از این 
حرکات، به استعاره و به منظور کوتاهی سخن به دوایر و نقاط بسنده کردند و 
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در ایراد سخن از اینکه این حرکات ذاتی هستند یا عرَضَی و اینکه تأثیری بر 
کنند یا به سبب حرکت ]سیارات[ خود حرکت می فلک دارند یا خیر، یعنی

شوند، اهمال کردند و آن دهند، متحرک دیده میافلاکی که آنها را حرکت می
 1را به اهل آن بحث واگذاشتند زیرا در صناعت خود به آن نیازی نداشتند

 پشت(. 326)برگ 

ی کرد. توان در آثار هیئت به روشنی پیگیرچنین تعبیری در بارۀ افلاک را می
اند که هدف آنها عرضۀ الگویی واقعی از مؤلفان هیئت همواره تأکید داشته

افلاک »آوردند: های واقعی یا آن طور که ایشان میافلاک است، یعنی کره
به همین موضوع اشاره کرده  فی هیئة العالمابن هیثم در مقدمۀ رسالۀ  2«.مجسم

که ایشان برای سادگی امر در  گویداست و در بارۀ نویسندگان آثار نجومی می
های اند در حالی که افلاک کرهیاد کردن از افلاک به دوایر و نقاط بسنده کرده

-257: گمینی، ص ؛ نیز نک6-5متن عربی، ص 3مجسم هستند )لانگرمن،
(. تأکید بر افلاک مجسم را با عباراتی مشابه در 19-18؛ قلندری، ص259

-148توان جستجو کرد )خرقی، منتهی الإدراک...، صآثار هیئت نیز می
، التذکرة...تر در خواجه نصیرالدین طوسی، ؛ و با عبارات خلاصه170، 150
(. با استناد به عبارات 38-37، صالمعینیة الرسالة؛ همو، 110-109ص

توان مدعی شد که کوشیار پیش از نویسندگان آثار هیئت منقول از کوشیار می

                                              
التعلیمیون وهم أصحاب هذه الصناعة وجدوا حرکات الکواکب علی اختلافها من السرعة والإبطاء والرجوع . 1

والاستقامة والصعود والهبوط والانتقال ممن الشمال إلی الجنوب ومن الجنوب إلی الشمال بآلات رصدیة وطرق 
هندسیة ثمّ وجدوا بأفکارهم اللطیفة وأوهامهم الدقیقة لهذه الحرکات أفلاکاً أعني کرات تحفظ حرکات الکواکب 

طاء ولا رجوع ولا استقامة ولا صعود ولا هبوط ولا مع وجود اختلافها بالحس نظامها الطبیعي لا سرعة فیها ولا إب
انتقال من جهة إلی جهة فیبرهن لهم بتلک الأفلاک وأوضاعها حساب تقویم الکواکب وسایر أحوالها برهاناً 
وحساباً مطَّرداً وعبرّوا عن حرکات هذه الکرات بحرکات دوایر وخطوط ونقط علی سبیل الستعادة وایجاز اللفظ. 

عن تلک الحرکات إنّها ذاتیة للمتحرکات أم عَرَضیة لها وإنّها تحدث في الفلک انفعالاً أم لا تحدث فأمّا البحث 
أعني إنّها تتحرک بأنفسها أم تتحرک بأفلاک تحرکها فإنّهم لِما لم یحتاجوا إلیه في صناعتهم اهملوا ذکره وترکوا 

 هذا البحث لأهله.
تبعیت  مجسطیه هر دو کتاب در یاد کردن از تعداد افلاک سیارات از . در اینجا باید این نکته را اضافه کرد ک2

اما کوشیار با آوردن این عبارات به نوعی قصد خود را  اساس الگوهای ایشان غیر مجسم استاند و بر این کرده
این  ای در هیئت مجسم نوشته است هرچند در عرضۀ الگوها به این هدف پایبند نبوده است )نیز درتألیف رساله

 (.258: گمینی، ص باره نک
3. Y. T. Langermann 
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به لزوم در نظر گرفتن افلاک مجسم اشاره کرده است، هرچند خود در ادامه و 
 در توضیح الگوهای حرکت افلاک به آن پایبند نمانده است.

لگوهای حرکت طولی کاملاً به آثار هیئت شبیه بندی کوشیار در عرضۀ افصل
ها در هر فصل، به ترتیب، تعداد افلاک سپس است. او در توصیف مدل

حرکات و سپس اختلافات الگوهای حرکت سیارات را آورده است برای مثال 
در متن کوشیار، تمام اطلاعات مربوط به حرکات عطارد در طول، یک جا و 

این مطالب در  جوامع علم النجومحالی که در  اند دردر فصل هجدهم آمده
 های مختلف پراکنده هستند: فصل

؛ البته فرغانی در 13سخن در بارۀ تعداد افلاک کلی عطارد در فصل  -
او  13نیز اشارۀ کوتاهی به این مسأله کرده است. در فصل  12فصل 

های تدویری دارند که روی نویسد که هر یک از سیارات فلکمی
 1تر به آنها اشاره کرده بود،خارج مرکز، به جز آنها که پیش هایفلک

 کنندحرکت می

؛ هرچند فرغانی یاد 14های عطارد در طول در فصل سخن در بارۀ حرکت -
جا آورده است اما حسب های سیارات را در طول یککردن از حرکت

هایی از های عطارد با دیگر سیارات ناگزیر شده است در بخشتفاوت
های طولی هر فصل جداگانه در بارۀ عطارد بنویسد. مقدار حرکتاین 

 اند.ها نیز در این فصل آمدهیک از فلک

یاد کردن از اندازۀ شعاع فلک تدویر و مقدار خروج از مرکز فلک خارج  -
 .16مرکز در فصل 

توان گفت ترتیبی که کوشیار برای آوردن الگوهای حرکت بر این اساس می
گزیده است بیش از ترتیبی که فرغانی در آوردن این مطالب سیارات در طول بر

 انتخاب کرده است به آثار هیئت شبیه است.

  

                                              
 فرغانی آنها را برای سیارات خارج مرکز در نظر گرفته بود. 12منظور همان افلاک کلی است که در فصل . 1
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 یسۀ مقادیر ابعاد و اجرام منقول در دو رسالهمقا
: همین مقاله،  اند )نکهای هیئت برشمردهدر ساختار چهار جزئی که برای کتاب

، اما کنندمییاد  آنهااجزاء اصلی به عنوان یکی از ابعاد و اجرام فصل (، از 41ص
توان میبیشتر بندی را توان دید و این تقسیمحضور این جزء را در همۀ آثار هیئت نمی

. عبدالجبار خرقی در نسبت دادبه آثار جامع هیئت، نوشته شده در سدۀ هفتم هجری، 
-390کتاب آورده است )ص ا در فصلی از مقالۀ دومابعاد و اجرام ر ،منتهی الإدراک

 التبصرة في علم الهیئةمربوط به اوضاع زمین است. او در دو اثر دیگر خود،  که (393
الدین مسعودی در نیاورده است. شرفاصلاً ، این عنوان را عمدۀ خوارزمشاهیو 

عنوان ابعاد و اجرام را در فصل بیست و سوم از مقالۀ اول کتاب آورده  جهان دانش
الگوهای حرکت  یاد کردن ازکه این مقاله به اوضاع آسمان و  (122-116)ص است

موضوع ابعاد و  الملخص في الهیئة. چغمینی نیز در اجرام آسمانی اختصاص دارد
در نویسندگان آثار هیئت نخستین رسد به این ترتیب به نظر می اجرام را نیاورده است.

منتهی خرقی در . اندنداشتهنظر  اجرام اتفاقو باب آوردن یا نیاوردن مسألۀ ابعاد 
 ،پس از اشارۀ مختصری که به روش محاسبۀ ابعاد ماه و عطارد کرده است الإدراک

 افزاید: می

دست ای بود در بارۀ آنکه چگونه این مقدارها را بهو آنچه گفتیم اشاره
هایی که به طور اند و هر که بخواهد حقیقت امر را بداند باید به کتابآورده

اند مراجعه کند زیرا در اینجا شرح کافی ص در بارۀ ابعاد و اجرام نوشته شدهخا
 1شویمبرای آن نیامده است زیرا با شرح این فصل از شرط کتاب خارج می

 (.392)ص 

آنچه خرقی در بارۀ محاسبات مربوط به ماه و عطارد آورده است بسیار خلاصه 
موضوع ابعاد و اجرام به محاسبات، است و شاید بتوان گفت به سبب همین وابستگی 

(. به هر 101در باب آوردن آنها در آثار هیئت اتفاق نظر وجود ندارد )قلندری، ص
به موضوع ابعاد و اجرام  فصلو کوشیار در یک در دو فصل صورت، فرغانی 

در این فصل هر دو نویسنده تنها به آوردن مقادیر گزارش شده بسنده  2اند.پرداخته
                                              

فهذا الذي ذکرناه إشارة إلی وجه توصلهم إلی مقادیر هذه الأبعاد. فمن أراد الوقوف علی حقیقة الأمر فلیرجع ». 1
اکتب المؤلفة خاصة في ذکر الأبعاد والأجرام إذ لیس هذا موضع شرحها بطریق الاستقصاء مع أنّا خرجنا في إلی 

 «شرح هذا الفصل عن شرط الکتاب.
چون مسألۀ ابعاد و اجرام به دانستن اندازۀ قطر و محیط زمین ربط مستقیم دارد معمولًا پیش از فصل ابعاد و . 2
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اند. البته کوشیار باب مفصلی را به پایان اند و در بارۀ روش محاسبه چیزی ننوشتهکرده
سخن ها( )فاصلههای محاسبۀ ابعاد رسالۀ خود افزوده است که در آن در بارۀ روش

 گفته است. 

تنها مقدارهای مربوط به ماه و خورشید را محاسبه کرده بود  مجسطیبطلمیوس در 
مقدارهای مربوط به همۀ اجرام آسمانی را آورده و برخی از  الاقتصاصاما در 

تر گزارش کرده است. برای ساده دست آمده در مجسطی را به صورتمقدارهای به
ترین و دورترین فاصلۀ ماه را به نزدیک( 251-247)ص مجسطیال بطلمیوس در مث

و در  (9ص 1: گلدشتاین، نیز نکجزء به دست آورده است ) 10;64و  33;33ترتیب 
(. 11جزء گزارش کرده است )گلدشتاین، ص 64و  33آنها را به ترتیب  الاقتصاص

تواند شاهد خوبی مشابهت مقدارهای منقول در آثار هیئت با مقدارهای بطلمیوس می
بر ادعای تأثیرپذیری ایشان در این مقوله، از آثار بطلمیوس باشد. در اینجا مقدارهای 

فرغانی و مقالۀ سوم از  جوامع علم النجومبطلمیوس،  الاقتصاصابعاد و اجرام را در 
ایم تا مقایسۀ آنها با یکدیگر کوشیار در چند جدول در کنار هم آورده زیج جامع

در جدول نخست فاصلۀ اجرام آسمانی تا زمین آمده است و در جدول  تر شود.ساده
در ادامه ل آمده است. ها در مقیاس میدوم مقدارهای محاسبه شده برای این فاصله

ماه و خورشید و دیگر سیارات  حاوی مقدارهای قطر و احجام )اجرام( ییهاجدول
در مقایسه با زمین، اگر قطر و حجم آن واحد باشد، بر پایۀ مقدارهای منقول در این 

 اند.ها آمدهرساله

  

                                                                                                          
و در فصل دهم از  جوامع علم النجومآمده است. این موضوع در فصل هشتم از وع میاجرام، فصلی نیز با این موض

 کوشیار آمده است. زیج جامعمقالۀ سوم « باب فی الهیئة»
1. B. Goldstein 
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 )قطر زمین=یک جزء( فاصلۀ اجرام آسمانی تا زمین به اجزاء. 2جدول

 
 ماه

 زحل مشتری مریخ خورشید زهره عطارد
ستارگان ثابت 

 دورترین تریننزدیک ترینشان()بزرگ

 20000 19865 14189 8820 1260 1160 166 64 33 1بطلمیوس

 - 20110 14405 8876 1220 1120 167 10;64 333;33 2فرغانی

 19835 19835 14168 8764 1255 1161 166 15;64 7;33 کوشیار

چند مواردی که مقدار کوشیار به مقدار گزارش شدۀ بطلمیوس نزدیک است،  هر
توان گفت که کدام یک بیشتر از بطلمیوس متأثر بوده یقین نمیبیشتر هستند اما به

اگر فرض رونویسی و احتمال اشتباه کاتبان آثار بطلمیوس را کنار بگذاریم باید  است.
یم و چون فرغانی در بارۀ روش محاسبه های محاسبه بشوقائل به اختلاف در روش

دانیم توانیم به درستی در این باره اظهار نظر کنیم. از طرفی میسخنی نگفته است، نمی
ها فاصله ترین به دورتریننزدیکهای نسبت ،که بطلمیوس علاوه بر ذکر این مقدارها

، باقری و 11-10)گلدشتاین، ص نوشته استنیز برای همۀ اجرام آسمانی به جز ماه را 
  ها از این قرارند:این نسبت. (101، ص2010دیگران، 

34: عطارد
88

16: زهره؛ 
104

23: خورشید؛ 
25

1:  مریخ؛ 
7

23: مشتری؛ 
37

5: زحل؛ 
7

. 

                                              
رسالۀ ابعاد و اجرام »و مقالۀ  الاقتصاص( در بارۀ 11برای نوشتن مقدارهای بطلمیوس به تحقیق گلدشتاین )ص. 1

 ایم. ( مراجعه کرده101، ص2010)باقری و دیگران، « کوشیار بن لبان گیلانی
 1669ای را که در دست داشتیم، یعنی نسخۀ چاپ شده در سال برای نوشتن مقدارهای فرغانی اعداد دو نسخه. 2

هایی میان ارقام دو نسخه وجود دارد که تفاوتایم. کتابخانۀ پرینستون، مقابله کرده 967نویس و نسخۀ دست
 نویسان باشد.تواند ناشی از اشتباه نسخهمی

33فرغانی این مقدارها را . 3
1

2
+

1

20
64ترین( و )برای نزدیک 

1

6
)برای دورترین( نوشته است که آنها را تبدیل  

و  مجسطیزمان از ستفادۀ همتواند نشانۀ اهستند. این می مجسطیایم. این دو مقدار همان مقدارهای کرده
 توسط فرغانی باشد. الاقتصاص
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که در  یمن محاسبه همواره دورترین فاصلۀ جرفرض که در ایبا در نظر داشتن این پیش
)مثلاً دورترین  استدر ترتیب ترین فاصلۀ جسم بالاتر ، نزدیکاست ترپایینترتیب 

ها را توان نسبت، بنا بر این میترین فاصلۀ عطارد برابر است(فاصلۀ ماه با نزدیک
ها با تقریب خوبی این نسبتآید که دست میبهبرای هر یک از اجرام به دست آورد و 

نوشته نی از زمین در مقیاس میل مقدار فاصلۀ اجرام آسماسان هستند. حال اگر یک
باز هم میان مقدارهای کوشیار و  ،( که در هر دو رساله آمده است3شود )جدول 

 . برقرار هستندها با تقریب خوبی فرغانی تفاوت هست اما همچنان نسبت
 . فاصله از زمین در مقیاس میل3جدول

 اجرام آسمانی
در مقیاس میل در فاصله از 

 فرغانی جوامع علم النجوم

فاصله از زمین در مقیاس میل 
« باب فی الهیئة»از  22در باب 
 کوشیار زیج جامعاز 

 دورترین تریننزدیک دورترین تریننزدیک

 245.306 126.440 208.542 109.026 ماه

 عطارد

ک
زدی

ن
ن 

 ای
 از

ک
ر ی

 ه
صلۀ

 فا
ین

تر
لۀ 

ص
 فا

ین
رتر

دو
با 

بر 
برا

ن 
زمی

از 
ام 

جر
ا

ین
پای

رم 
ج

ن 
زمی

تا 
تر 

ت.
اس

 

542.750 

ک
زدی

ن
ن 

 ای
 از

ک
ر ی

 ه
صلۀ

 فا
ین

تر
لۀ 

ص
 فا

ین
رتر

دو
با 

بر 
برا

ن 
زمی

از 
ام 

جر
ا

ین
پای

رم 
ج

ت.
اس

ن 
زمی

تا 
تر 

 

633.788 

 4.428.880 3.640.000 زهره

 4.783.954 3.965.000 خورشید

 33.460.952 28.847.000 مریخ

 54.093.424 46.816.250 مشتری

 75.730.030 65.357.500 زحل

ستارگان ثابت 
 ترینشان()بزرگ

- 75.730.030 

توان با تکیه به استدلال دیگری از احتمال تبدیل مقدارها با معیارهای در اینجا می
ها را در مقیاس اسطادیا نوشته فاصله الاقتصاصمتفاوت سخن گفت. بطلمیوس در 

که  حدس زدتوان است، بنا بر این با توجه به اختلاف مقدارهای کوشیار و فرغانی می
معیار تبدیل اسطادیا به میل برای هر یک از آنها متفاوت بوده و به این دلیل به رغم 

ند. هست ثابت ماندن نسبت میان فواصل، مقدارهای گزارش شده متفاوت از یکدیگر
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البته با تقسیم مقدارهای گزارش شده در مقیاس میل از فرغانی و کوشیار بر مقدارهای 
گزارش شده در مقیاس اسطادیا از بطلمیوس به معیار تبدیل واحدی دست پیدا نمی

توان گفت که هر یک از این دو از چه مقدار واحدی برای تبدیل ، یعنی نمیکنیم
ها که با های فاصلهبه نسبت با استنادتنها  ،در نتیجه 1.انداسطادیا به میل استفاده کرده

توان ادعا کرد که فرغانی و کوشیار در نوشتن می هستندهای بطلمیوس یکسان نسبت
البته هر دو ایشان در میان  اند؛سیار، از بطلمیوس پیروی کرده، به احتمال باین ارقام

نوشته است  22یار در ابتدای فصل کوشاند. اشاره کرده تبعیتمطالب خود به این 
در ابتدای نیز فرغانی آورد و می« قیاسات بطلمیوس»مقادیر ابعاد و اجرام را بر پایۀ 

نویسد می به ابعاد و سپس اجرام اختصاص دارند،که به ترتیب  ،22و  21های فصل
رۀ در باکه بطلمیوس در کتاب خود مقادیر مربوط به ماه و خورشید را حساب کرده و 

پشت(. چون 74رو و 74رو، 72های باقی سیارات سخنی نگفته است )برگ
ماه و خورشید را انجام داده است، از سخن  محاسبات مربوط به مجسطیبطلمیوس در 

مراجعه کرده  مجسطیاو تنها به در این موضوع توان این طور تلقی کرد که فرغانی می
شاید این نیز دلیل دیگری باشد بر تفاوت مقدارهای فرغانی با مقدارهای  .است

 22فرغانی در باب  .(49-48ص 2: سالی رجب، )نیز نک کوشیار و بطلمیوس
 نویسد: می

و دانستن این ]منظور مقدارهای اجرام است[ بر همان روش که در بارۀ ماه و 
 3پشت(. 74خورشید بدان عمل شد، آسان است )برگ 

عمل  الاقتصاصشاید بتوان گفت که فرغانی در محاسبۀ این مقدارها مستقل از کتاب 
کرده است و از همین رو مقدارهای او با مقدارهای کوشیار که به احتمال بسیار از 

 این کتاب بهره برده است، متفاوت هستند.

 تر است. ملاک محاسبۀ اینها بسیار پوشیدهاین موضوع در بارۀ قطرها و حجم
بوده است که نخست نسبت قطر هر یک از اجرام را نسبت مقدارها نسبت به زمین آن 

                                              
از تقسیم مقدارهای دورترین فاصلۀ اجرام آسمانی در مقیاس میل بر مقدارهای بطلمیوس در مقیاس اسطادیا، . 1

واحد تبدیل اسطادیا به میل به ترتیب برای ماه، عطارد، زهره، خورشید، مریخ مشتری و زحل از این قرار به دست 
، 1431،1324، 1332، 1338؛ کوشیار: 1147و  1045، 1140، 1097، 1141،1176، 1137دند: فرغانی: آم

 .1329و  1208، 1323
2. Sally P. Ragep 

 «ومعرفة ذلک سهل علی مثال ما عمل به في الشمس والقمر.». 3
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اطلاع دقیقی نداریم.  این کاراز چگونگی  که (4اند )جدول سنجیدهبه خورشید می
سپس چون نسبت قطر خورشید به زمین معلوم بوده است، نسبت قطر باقی اجرام به 

از الاقتصاص و آثار کوشیار و فرغانی  آمده است. مقدارهایی کهزمین به دست می
 آیند از این قرارند:دست میبه

 نسبت به قطر خورشیدقطر اجرام آسمانی  . مقدار4جدول

قطر  
 ظاهری ماه

ستارگان ثابت  زحل مشتری مریخ زهره عطارد
 ترینشان()بزرگ

1 بطلمیوس
1
3

 
1

15
 

1
10

 
1

20
 

1
12

 
1

18
 

1
20

 

 1 1فرغانی
1

15
 

1
10

 
1

20
 

1
12

 
1

18
 

1
20

 

 - کوشیار
1

15
 

1
10

 
1

20
 

1
12

 
1

18
 

1
20

 

 

  

                                              

های مربوط به زهره و مشتری به صورت کتابخانۀ پرینستون نسبت 967نویس در دست. 1
1

11
و  

1

22
اند. در اینجا آمده 

م اعتماد 1669ایم و به مقدارهای مندرج در نسخۀ چاپ شده در این تفاوت را ناشی از اشتباه کاتب تلقی کرده
 ایم.کرده
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 (1نسبت به قطر زمین )قطر زمین=قطر اجرام آسمانی  . مقدار5جدول

 زحل مشتری مریخ خورشید زهره عطارد ماه 
ستارگان ثابت 

 ترینشان()بزرگ

 بطلمیوس
1
4

+
1

24
 

1
27

 
1
4

+
1

20
 5

1
2

 1
1
7

 4
1
3

+
1

40
 

4
1
4

+
1

20
 

4
1
2

+
1

20
 

 فرغانی
1

3
2
5

 1
28

 
1

13
1
3

 
5

1
2

 1
1
6

 4
1
2

+
1

16
 4

1
2

 4
1
2

+
1
4

 

 کوشیار
1

3
2
5

 1
28

 
1

17
 5

1
2

 1
1
7

 4
1
4

+
1
6

 4
1
3

 4
1
2

+
1

20
 

 
 (1نسبت به حجم زمین )حجم زمین=حجم اجرام آسمانی  . مقدار6جدول

 

هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند، به جز در  (4) ارقام جدولبینیم همان طور که می
قطر خورشید را به زمین یکسان گزارش نسبت مورد ماه، همچنین هر سه کتاب مقدار 

اند اما باقی مقدارها که قرار است بر پایۀ نسبت قطر زمین به خورشید به دست کرده

 زحل مشتری مریخ خورشید زهره عطارد ماه 
ستارگان ثابت 

 ترینشان()بزرگ

 بطلمیوس
1

40
 

1
19683

 
1

44
 166

1
3

 1
1
2

 82
1
2

+
1
4

+
1

10
 79

1
2

 94
1
6

+
1
8

 

 فرغانی
1

39
 

1
22000

 
1

37
 166 1

1
2

+
1
8

 95 91 107 

 کوشیار
1

39
1
4

 1
22000

 
1

34
1
3

 
166

1
4

+
1
8

 1
1
2

 84
2
3

+
1
4

 81
2
5

+
1
6

 94
1
5
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توان در بارۀ علت آن اظهار نظر کرد نمیای است که د متفاوت هستند و این مسألهنبیای
این حال  . باهای محاسبه نیامده استچون حداقل در این دو رساله گزارشی از روش

تواند نشانۀ پیروی می، الاقتصاصنزدیکی ارقام به ارقام مندرج در یک بار دیگر 
 متقدم هیئت از کتاب بطلمیوس باشد. نویسندگان این آثارِ

 گیرینتیجه
بنا بر مستندات مذکور و تأکید بر این مدعا که آغاز نگارش آثار هیئت، با توصیفی که 

توان گفت که به جز ی در سدۀ ششم هجری است، میاز آنها عرضه شد، مربوط به زمان
ابن هیثم که نخستین نویسندگان آثار هیئتْ در نظر گرفتن افلاک  في هیئة العالمرسالۀ 

توان اند، آثار دیگری را میاند و در آثار خود به آن اشاره کردهمجسم را از آن وام گرفته
اند. از و انتخاب مطالب آنها بودهجُست که منبع احتمالی ایشان در نوشتن آثار هیئت 

جوامع علم هایی که آنها را در این مقاله آثار متقدم هیئت نامیدیم، دو رسالۀ میان رساله
بیش از آثار دیگر خصوصیاتی مشابه آثار  زیج کوشیاراز « فی الهیئة»و باب  النجوم

ن مقاله، اثر هیئت بعدی دارند. از میان این دو کتاب، بر پایۀ موارد مذکور در ای
کوشیار دارای ساختاری است که بیش از کتاب فرغانی آن را به آثار هیئت شبیه 

فی هیئة تواند شاهدی بر این مدعا باشد که رسالۀ کوشیار به همراه کند و این میمی
 اند.ابن هیثم دو منبع اصلی نویسندگان آثار هیئت بوده العالم
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 پیوست

 فرغانی جوامع علم النجومکوشیار و  زیج جامعفهرست ابواب باب فی الهیئة در 

 جوامع علم النجوم زیج جامعدر  باب فی الهیئة لوفص

 في صفة الکرة والدوایر 1
في سني العرب والعجم واسماء شهورهم و أیامهم 

 واختلاف ما بین بعضها وبعض وذکر التواریخ

 والأرضفي جمل من هیئة السماء  2
في أنّ السماء علی مثال الکرة ودورها بجمیع ما فیها 

 من الکواکب کدور الکرة

3 
في صفة الدوایر العظام التي هي 

 الأصول
أنّ الأرض في جمیع أجزایها من البر والبحر في 

 وأیضاً علی مثال الکرة

 في خواص مواضع خط الاستواء 4
کالمرکز في أنّ الأرض مثبتة في وسط کرة السماء 

 وقدرها عند قدر السماء کقدر النقطة من الدایرة

5 
في خواص المواضع التی بها للقطب 

ارتفاع ما إلی حیث الإرتفاع مثل المیل 
 کله

 ین من حرکات السماء ...یفي الحرکتین الأول

6 
في خواص المواضع التي ارتفاع القطب 

بها اکثر من المیل کلّه إلی حیث 
 لمیل کلّهالارتفاع مثل تمام ا

في صفة الربع المسکون من الأرض وجمل ما یعرض 
 فیه من دور الفلک واختلاف اللیل والنهار

7 
في خواص المواضع التي بها ارتفاع 

 القطب مثل تمام المیل کلهّ سوا

في خواص أقسام الربع المسکون وذکر المواضع التي 
تطلع علیها الشمس شهوراً لا تغرب وتغرب عنها 

 تطلعشهوراً لا 

8 
في خواص المواضع التي بها ارتفاع 
القطب اکثر من تمام المیل کله إلی 

 حیث الارتفاع تسعون جزءاً 
 في مساحة الأرض وقسمة السبعة أقالیم العامرة منها

9 
في حدود الاقالیم السبعة من العمارة 

 الموصوفة
في أسماء البلدان والمداین المعروفة في الأرض و ما 

 منهافي کل اقلیم 

10 
في ذکر الطریق إلی مساحة الأرض 

 وکمیة مساحتها

في مطالع البروج واختلافها في الأفلاک المستقیمة 
التي هي آفاق دایرة الاستواء وفي الأفلاک المایلة 

 التي هي آفاق الأقالیم

 في صفة مَطالع البروج بخط الاستواء 11
في مقدار زمان النهار واللیل واختلاف الساعات 

 المعدلة والزمانیة

 في صفة مَطالع البروج في الآفاق المایلة 12
في صفة هیئة أفلاک کل کوکب من الکواکب و 

 کمیتها وترکیبها ومراتب أبعادها من الأرض
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13 
في صفة الساعات المستویة والزمانیة 

ومقدار الیوم بلیلته ومعني تعديل الأیام 
 بلیالیها

والکواکب في تصنیف حرکات الشمس والقمر 
الثابتة في أفلاکها في جهتي المشرق والمغرب التي 

 تسمی حرکة الطول

14 
في ترتیب الکرات المحتویة علی جملة 

 حرکات کل کواکب وعددها
في تصنیف حرکات الکواکب الخمسة المتحیرة في 

 أفلاکها في الطول

15 
في صفة کرة الکواکب الثابتة وعدد 

 الصور والکواکب المرصودة منها
فیما یعرض الکواکب الخمسة المتحیرة من الرجوع 

 البروجفي سیرها في فلک

 في صفة الأفلاک الشمس وحرکاتها 16
في مقادیر أفلاک الکواکب التي تسمی أفلاک 

التداویر عند الأفلاک الخارجة المراکز وأبعاد مراکز 
 الأفلاک الخارجة المراکز من مرکز الأرض

17 
اتها في في صفة أفلاک القمر وحرک

 الطول
 البروجفي فلکوفي أدوار الکواکب في أفلاکها 

18 
في صفة أفلاک عطارد وحرکاتها في 

 الطول

في تصنیف حرکات القمر والکواکب في أفلاکها 
لشمال والجنوب التي تسمی الثابتة والجاریة في جهة ا

 رضعحرکة ال

19 
في صفة أفلاک الکواکب الأربعة 

 الطولالباقیة وحرکاتها في 

یفها علی مقادیر صنوت الثابتة في عدد الکواکب
عظمها ووضع مواضع العظام منها إلی السماء وهي 

 خمسة عشر کوکباً

 في صفة حرکات الکواکب في العرض 20
في صفة الکواکب التي تسمی منازل القمر وهي ثمان 

 وعشرون منزلة 

 في صفة الرجوع والاستقامة 21
الجاریة والثابتة من في مساحة أبعاد الکواکب 
 الأرض

22 
في مقادیر الأبعاد والأجرام وذکر 

 الطریق إلیها
في مساحة الکواکب ومقدار مساحة الأرض من 

 مساحة کل کوکب منها

23 
في صفة تقدم درجة ممرّ الکواکب علی 

 درجة طوله وتأخرها عنها

فیما یعرض من الاختلاف بین الکواکب وبین 
بروج في توسط السماء وفي الدرجاتها في منطقة فلک

 الطلوع والغروب

24 
في صفة تقدم درجة الطلوع والغروب 

 علی درجة الطول وتأخرها عنها
في تشریق الکواکب وتغریبها واختفائها بشعاع 

 الشمس

25 
في صفة التشریق والتغریب والخفاء 

 والظهور
 في طلوع الهلال وزیادة ضوء القمر ونقصانه

26 
القمر ونقصانه في صفة زیادة ضوء 
 ورؤیته

 في طلوع الکواکب الخمسة من تحت شعاع الشمس
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 جوامع علم النجوم زیج جامعدر  باب فی الهیئة لوفص

27 
في صفة اختلاف منظر الکواکب 

 القریبة من الأرض
فیما یعرض القمر والکواکب القریبة من الأرض من 

 اختلاف المنظر
 في کسوف الشمس في صفة خسوف القمر 28
 في کسوف القمر في صفة کسوف الشمس 29
 في أوقاف مقادیر ما بین أوقات الکسوفات الزمان ما بین الکسوفینفي صفة  30
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