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 چکیده
های تغییرات موقعیت سیارات در عرض دایرةالبروجی یکی از دشواری

سیزدهم از  مقالۀبطلمیوس در های بطلمیوسیِ حرکات سیارات است. مدل
ر شده ها ناگزیدر تبیین این مدل. او دهدرا توضیح می همسألاین  مجسطیکتاب 
تا سد رنظر میبه. دار کندزاویهنسبت به یکدیگر را ای اجزای مدل سیارهاست 

سیارات را با  حرکتهای تمام ناهنجاری ستتوانپیش از این، بطلمیوس می
در ف  اندکی که اختلا مقادیرِ هایی دوبعدی توضیح دهد، اما توضیحِمدل

شود میموجب ، وجود داردالبروج در عرض دایرةنسبت به سیارات موقعیت 
هایی دوبعدی به اجسامی در سه بعد تبدیل شوند. با ای از دایرههای سیارهمدل

ه بعدی سبه ساختار افلاک  الاقتصاصآن که بطلمیوس در اثر دیگر خود با نام 
 گوییالبنا به نیازِ  مجسطیدر این بخش از رسد است، اما به نظر می کردهتوجه 

در  ،الاقتصاص که برای مدل حرکت عرض ساخته است، به صورت مستقل از
تار و ساخ دهدسه بعدی که عامل حرکت سیارات است توضیح میساختار  بارۀ

از آن گزیری نیست، مدل عرض  امری که در توضیحمجسم افلاک را به عنوان 
 .کندارائه می

طلمیوس، عرض دایرةالبروجی ، بالاقتصاصافلاک مجسم،  ها:کلیدواژه
 .ایهای سیارهمدل ،مجسطی ،سیارات
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 مقدمه

به عنوان راهکاری برای تبیین حرکت سیارات  مجسطیای بطلمیوس در های سیارهمدل
 منجمانِ  ۀپذیرفته شد استانداردِ هایهای دلخواه، مدلبینی محل آنها در زمانو پیش

. بطلمیوس برای ساخت اندبودهمیانه و از جمله منجمان دورۀ اسلامی  هایدهس
این مدل به منظور در کند. از مدل حامل و تدویر استفاده می اتسیارحرکت  الگوهای

از و کار ، از سحرکت بازگشتی یعنیترین ناهنجاری در حرکت سیارات، توضیح اصلی
( mAvPAتدویر ) دایرۀ( روی Pمدل، سیاره ) در اینحرکت دو دایره استفاده شده است. 

( در حال گردش است ACBبزرگتری به نام حامل ) دایرۀو همراه با آن روی  داردقرار 
 .(1)شکل

 
 (231گمینی، صبرگرفته از ) مجسطی. مدل کلی سیارات خارجی و زهره در 1شکل

های نهم تا دوازدهم بر اساس همین مدل و نیز با افزودن چند بطلمیوس در مقاله
پارامتر دیگر حرکت سیارات را در طول دایرةالبروج توضیح داده است. در همۀ این 

لبروج نسبت به دایرةادر عرض سیارات موقعیت ای به تغییرات مقالات بطلمیوس اشاره
 . ردگذامیسره به مقالۀ سیزدهم واضوع را یککند و سخن گفتن در بارۀ این مونمی
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در مقالۀ سیزدهم بطلمیوس با طرح این مسأله سخن خود را آغاز کرده است که 
شویم که آنها در مسیر حرکت ظاهری خود، هنگام رصد سیارات، متوجه این نکته می

تر یا پایین رکنند، بلکه در بیشتر مواقع کمی بالاتالبروج حرکت نمیهمواره بر روی دایرة
  (.2شکلهستند )از آن 

 

های نزدیک به )زمان م170تا  120های . مسیر حرکت مشتری در آسمان، در حدود سال2شکل
 (1256ص 1،نویگباوربرگرفته از ؛ رصدهای احتمالی بطلمیوس

البروج عرض سیاره از خط دایرة یبه فاصلۀ عموددر مختصات دایرةالبروجی 
ای است بنا بر تعریف مشهور دایرۀ عرض دایرۀ عظیمه شود.البروجی سیاره گفته میدایرة

گذرد. قوسی از این دایره که میان که از دو قطب دایرةالبروج و محل جرم سماوی می
 (.3دهد )شکلجرم سماوی و دایرةالبروج قرار دارد، مقدار عرض را نشان می

 

  . عرض دایرةالبروجی3شکل

                                            
1. O. Neugebauer 
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ی های حرکت طولیابد که با استفاده از ساز و کارهایی که در مدلبطلمیوس درمی
 2آید )پدرسن،در نظر گرفته بود، از عهدۀ توجیه تغییرات عرضی سیارات برنمی

 در یک تعبیر ساده، تمهیدی. را اصلاح کندمدل شود میمجبور ( و از این بابت 355ص
 دار کردن اجزای مدل نسبتزاویهتوان نظر گرفته است میاصلاح در ای این را که او بر

دار کردن در اینجا آن است که او منظور از زاویه ،(1)یاوری، ص دانستبه یکدیگر 
بت به گیرد، البته اینکه کدام جزء نسبرای اجزاء مدل نسبت به یکدیگر میلی در نظر می

ی البروجمسألۀ عرض دایرة آید.دست میصد بهکدام جزء دیگر مایل است از نتایج ر
 سیارات با دو مشکل دیگر نیز همراه است: 

دست آمده از رصدها چندان دقیق نیستند. گروهی از نخست این که مقادیر به -
از این قرارند: کوچک بودن  شوندمیاین مشکل  وجود آمدنبهعوامل که موجب 

جه؛ نزدیک بودن مقادیر بیشینه زاویۀ اختلاف  عرض سیارات در حدود چند در
های قرانی سیارات و در نتیجه قابل رؤیت و کمینۀ اختلاف  عرض به زمان
های قرانی؛ در دسترس نبودن رصدهای پیشین نبودنِ سیاره در برخی از این زمان

رصد عرض سیارات توسط  یِبه علت کمْ اهمیت بودن موضوع عرض و سخت
 3.الحلقذات

حتی با داشتن یک مدل برای حرکت عرض دایرةالبروجی سیارات، دیگر آنکه  -
همچنان مقادیر خروجی مدل با نتایج تقریبی رصدها نیز همخوانی ندارد و 
بطلمیوس مجبور است در هنگام نوشتن جداول عرض در انتهای مقالۀ سیزدهم 

 مسامحه به خرج دهد. یمجسط

های انجام شده در بارۀ نظریۀ العهتعداد مطاند که باعث شده هادشواریاین شاید 
یستگی شا»و مطالعۀ آنها نیازمند سطح بالایی از  باشندبسیار اندک نیز عرض سیارات 

با عنوان ای در مقاله سوئردلودر این میان  (.41ص 5)نکـ : سوئردلو، باشد 4«ایحرفه
، و آسان یهاجدول ،یمجسطدر  اراتیعرض س ۀدر بار وسیبطلم اتینظر»

                                            
2. O. Pederson 

برای یافتن عرض سیارات را خود  یرصدها جینتا والحلق عرض توسط ذات یریگاندازه ۀهرگز نحو سیوبطلم .3
 (.41)سوئردلو، ص دهدینم شرح( یمجسط یهاقسمت ریسا)برخلاف  

4. technical competence 
5. N.M. Swerdlow 
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رض های مدل عپیچیدگیترین نمونه از این دست تحقیقات است، که تازه 6«الاقتصاص
که بطلمیوس مجبور به مسامحه شده به درستی را و تمام مواردی است  را مطالعه کرده

 یهاجدول، یمجسطعرض در سه کتاب نشان داده است. همچنین با بررسی مقادیر 
ریبی بودن این مقادیر در همۀ این آثار، یک علاوه بر نشان دادن تق الاقتصاصو  آسان

ه مقالۀ ای کدست داده است. نکتهها بهترتیب تاریخی در بارۀ نوشته شدن این کتاب
ات بعدی عرض سیارحاضر درصدد بیان آن است، مسألۀ دیگری است که با ارائۀ مدل سه

ل راه با خود مسائهمرسد، شود. این مسأله که در ابتدا بسیار ساده به نظر میعارض می
ن ایائل از این قرارند: ترین مسمهمشاید برخی از کند. جدیدی به علم نجوم وارد می

نی برای عوامل تبییتوان آیا می؟ کننددار، چگونه نسبت به یکدیگر حرکت میزاویه ءاجزا
های توان تلاشطور تاریخی میهرچند به؟ عرضه کردطبیعی  از لحاظحرکت آنها 

به نظر دنبال کرد اما  این مسائلهای میانه را برای پاسخ دادن به دانشمندان سده
این رای ب یپاسخکرده است تا تلاش  مجسطیبطلمیوس نیز در  نوبسندگان این مقاله

از  ههمچنین با بررسی پاسخ بطلمیوس به مسائل فلسفۀ طبیعی کدست و پا کند.  الؤس
توان از ، میالاقتصاصو  یمجسطشوند و پیگیری تطور آن در مدل عرض عارض می

در سید. ها آورده است، رراه دیگری به ترتیبی که سوئردلو برای نوشته شدن این کتاب
 اسبر اس ،آوردهایی که مدل عرض در پیش میدشواریپاسخ بطلمیوس را به  این مقاله

 حلی را که او در کتابکنیم، همچنین راهبررسی می طیمجسبخش دوم از مقالۀ سیزدهم 
 تا رهیافت او ، برای مسألۀ عرض آورده است مطالعه خواهیم کردالاقتصاصدیگرش، 

 .بعدی مشخص کنیمای سهیک مدل سیاره را برای حل مسائل طبیعیِ

 7ساخت مدل عرض
ای ه، به معنای کاملاً تجربی است، هر فرضی در نظرینظریۀ عرض بطلمیوس نظریه

یید کنند أتوانند آن را تساخت قسمتی از یک مدل است، که رصدها می
بر پایۀ  وتوان گفت شیوۀ بطلمیوس چنین است که اطور خلاصه می. به(41)سوئردلو،ص

 کند.مدل هندسی خود را پیشنهاد می هم نیستند،دقیق  رصدهایی که گاهی اوقات

                                            
6. Ptolemy’s Theories of the Latitude of the Planets in the Almagest, Handy Tables, and 
Planetary Hypotheses. 

تغییرات موقعیت توجیه  تنظیم شده است و کلیات مدلِ مجسطیارجاعات درون متن بر اساس  مقاله. در این 7
 هایعرض سیارات بر اساس آن آمده است، برای یک توضیح کامل از چگونگی ایجاد مدل عرض با نمادگذاری

 .65-41؛ سوئردلو، ص389-355؛ پدرسن، ص84-80جدید نکـ : نویگباور، ص
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طولی، رصدهای عرضه شده در اینجا  همچون ساخت الگوهای پیشنهادی در حرکت
 های خاصی هستند که در ساختن مدل نقش حیاتی دارند.نیز مربوط به موقعیت

گوید که مانند الگوهای حرکت طولی، در حرکات عرضی نیز دو دسته میبطلمیوس 
اجزاء دایرةالبروج و دیگری نسبت به  موقعیت شود: یکی تغییراختلاف  دیده می

ای سیارات از خورشید(. اولین اختلاف  به خورشید )فاصلۀ زاویهکشیدگی نسبت به 
 اول( )عرض شودسیارات نسبت به دایرةالبروج ایجاد می دایرۀ خارج مرکزسبب زاویۀ 

تدویر یا همان دایرۀ خارج مرکز  دایرۀ حاملِتدویر نسبت به  دایرۀ و دومی به سبب میل
د که وقتی سیاره در صفحۀ دایرةالبروج دهنعلاوه بر این رصدها نشان می 8.)عرض دوم(

 9ای از اوج فلک تدویر است.درجه 90خارج مرکز، در فاصلۀ در تربیع شود رصد می
البروج در مرکز دایرةدایرۀ خارج مرکز س زاویۀ میل أکند راین بطلمیوس فرض می بر بنا

یرۀ خارج داشمال و جنوب های نقطهو اضلاع زاویه در راستای قطر گذرنده از  است
 .(4شکل ؛597ص 10)بطلمیوس، هستند مرکز

 

 (357)برگرفته از پدرسن، صاست البروج مرکز دایرة (i) زاویۀ میل رأس. 4شکل

  

                                            
نشان داده است که این دو میل، تفاوت  مجسطیۀ نهم کند پیش از این در فصل شش از مقالبطلمیوس اشاره می. 8

 (.597)ص کنندقابل توجهی در موقعیت طولی سیارات ایجاد نمی
بر ند. کروی فلک تدویر استفاده می برای تعیین موقعیت سیاره« شده تصحیح ناهنجاری»بطلمیوس از عبارت  .9

اید گفت بر این اساس ب رای سیارات تعدیل شده باشد.، موقعیتی است که با توجه به مدل طول باین اساس منظور او
 که منظور او از موقعیت سیاره عمدتاً موقعیت مرکز فلک تدویر سیاره است.

10. Ptolemy 
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در مرکز تدویر است و راستای اضلاع  نیزتدویر دایرۀ  یلس زاویۀ مأعلاوه بر این ر
توای اسدر راستای چنین است: یک ضلع آن موازی استوای حامل است و ضلع دیگر آن 

تدویر نیز بر روی آن قرار دارند  11همان خطی که ذروه و حضیض مرئیتدویر است، 
 .(5شکل؛ 597)بطلمیوس، ص

 

 استزاویۀ میل تدویر، مرکز فلک تدویر  رأس. 5شکل

های اول عرض ۀس زاویأ، رتوان نتیجه گرفت که در مدل عرضیاز این وضعیت م
ودن که افزی یها(. به همین خاطر پیچیدگیجاهمانو دوم، مرکز عالم است )بطلمیوس، 

جا در این مدل وارد نشده تا اینوجود بیاورد ممکن است برای مدل بهلمسیر انقطۀ معدل
 است.

این  توان فهمید کهمیهای زحل، مشتری و مریخ رصدهای سیاره ازعلاوه بر این، 
 ایهیزاو فاصلۀکه از زمین دورتر است، یعنی در  دایرۀ خارج مرکزای از در نیمهسیارات 

البروج درجه از اوج حامل در هر دو سمت نقطۀ اوج، در شمال دایرة 90بین صفر تا 
تر مالیش، تدویر هستندحضیض  سیارات درهایی که در موقعیتهمچنین شوند. دیده می

ات این سیارزمانی که بالعکس،  .اوج هستند ها دریتدر همان موقعزمانی که هستند از 

                                            
د و تا شو. منظور از ذروه و حضیض مرئی محل تقاطع خطی است که از مرکز دایرةالبروج به مرکز تدویر رسم می11

ین تعی. نامندنقاطع این خط را با فلک تدویر ذروه )اوج( و حضیض تدویر می ر ادامه دارد. نقاطیحد فلک تدو
 محل این نقاط برای محاسبۀ مقدار تعدیل دوم سیارات مهم است.
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ترند، که به زمین نزدیک موقعیتییعنی در  دایرۀ خارج مرکز هستند،نیمۀ حضیضی در 
 شوند.البروج ظاهر میدر جنوب دایرة

 حامل برای دایرۀمحل حد شمالی او  رصدهایکه بر اساس کند بطلمیوس اشاره می
ی برج در انتها در ابتدای برج میزان است و برای مریخ تقریباً زحل و مشتری تقریباً

. او تاسمنطبق  امل آنح دایرۀاوج  رب تقریباً  هطاین نقتنها برای مریخ و است سرطان 
ار البروج قردایرة بالایحامل که در  دایرۀگیرد که اجزایی از از این رصدها نتیجه می

، به همان مقدار به سمت جنوب مقابل آنزای دارند، به سمت شمال متمایل هستند، و اج
تدویر، همواره  دایرۀنیمۀ حضیضی  ءاجزامیل  (.597متمایل هستند )بطلمیوس، ص

حامل، حضیضِ تدویر به سمت  حامل است. یعنی در نیمۀ اوجیِ میلدر همان جهت 
مایل مت جنوبمتمایل است، و در نیمۀ حضیضی حامل، حضیض تدویر به سمت  شمال

)قطری که نقاط بُعد متوسط را روی تدویر به یکدیگر متصل  تدویر دیگر قطر است. و
ازی با سطح همواره مو (عمود است آن از ذروه و حضیضِگذرنده  قطر رب کند ومی

 (6شکل ؛597)بطلمیوس، ص ماندالبروج میدایرة

 

 گمینی،برگرفته از ) ویر به فلک حامل در سیارات خارجی. نسبت ذروه و حضیض تد6شکل
 (201ص

دهندۀ آن است کند در مورد زهره و عطارد، نتیجۀ رصدها نشانبطلمیوس اضافه می
شان در ذروه یا که موقعیت طولی آنها در اوج یا حضیض فلک حامل، یا موقعیت

ین که کند. فارغ از احضیض تدویر، تفاوتی در شمالی یا جنوبی بودن عرض ایجاد نمی
دارند، یا چه موضعی در فلک تدویر دارند، زهره همواره  در کدام موقعیت طولی قرار
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البروج است )بطلمیوس، عطارد همواره در جنوب دایرة ،در شمال و برعکس آن
 (.598ص

ها یالبروجی این دو سیاره، در بیشترین کشیدگباید توجه داشت با این که عرض دایرة
با مقدار  12ین کشیدگی غربیمقدار آن در بیشتر شترین اختلاف  را با یکدیگر دارد،بی

مقدار عرض آنها در دو . در حالی که متفاوت استآن در بیشترین کشیدگی شرقی 
های اما در جهت، تفاوت داردذروه و حضیض تدویر کشیدگی به یک اندازه از 

  .مختلف

برای زهره، در کشیدگی عصرگاهی، زمانی که مرکز تدویر در نیمۀ حضیضی فلک 
تر از زمانی است که در نیمۀ اوجی شود شمالیرضی که رصد میحامل است، مقدار ع

تر از نیمۀ گاهی در نیمۀ حضیضی، عرض جنوبیفلک حامل است. و در کشیدگی صبح
 س این صادق است، در اوج فلک حاملاوجی است. درحالی که برای عطارد، عک

 (.598تر )بطلمیوس، صتر است و در حضیض شمالیعرض آن جنوبی

دهد چنین ادامه می رصد کرده است،که مدعی است خود  هاییدادهبر پایۀ  بطلمیوس
داری های مکه در یکی از گرهطوری باشد موقعیت طولی تعدیل شدۀ سیاره وقتی که 

، باشد ای از ذروه یا حضیض تدویردرجه 90ای فاصلۀ زاویهاگر سیاره در قرار گیرد، 
کند. این در حالی است که البروج متمایل میسیاره را به سمت سطح دایرةدایرۀ تدویر 

یشترین ب با زمانی که بر روی ذروۀ تدویر استدر مقایسه سیاره بر روی حضیض تدویر 
 و به سمت جنوب استنزولی این تمایل  ه. برای زهره در گرداردتفاوت در عرض را 

از این رصد نتیجه  .برای عطارد عکس آن صادق است ،صعودی به سمت شمال هدر گر
با رابر بتغییرات آن دورۀ یر است و ارات داخلی میل حامل نیز متغگیریم که در سیمی

. هنگامی که مرکز تدویر بر روی یکی از استحامل  تدویر رویتغییرات دورۀ 
البروج است، اما هنگامی که تدویر در اوج یا حامل در سطح دایرةدایرۀ هاست، گره

                                            
گاهی زمانی است برد، کشیدگی غربی یا صبحگاهی و عصرگاهی را به کار می. بطلمیوس دو عبارت کشیدگی صبح12

ای از خورشید و در نتیجه بیشترین ارتفاع از افق، قرار ترین جدایی زاویهغربی که سیاره پیش از طلوع خورشید، در
ای شرقی گیرد. کشیدگی شرقی یا عصرگاهی زمانی است که سیاره پس از غروب خورشید، در بیشترین جدایی زاویهمی

گی غربی یا صبحدر هنگام کشید باید به این نکته توجه کرد کهگیرد. از خورشید و در بیشترین ارتفاع از افق، قرار می
شود، و در کشیدگی شرقی یا عصرگاهی، سیاره قبل از طلوع خورشید رصد می ناظر و گاهی، سیاره در سمت شرق افق

 شود. رصد میناظر بعد از غروب خورشید در افق غربی 



 1398 پاییز و زمستان، 2، شمارۀ 17، دورۀ تاریخ علم/ 374

 : بیشترینکندالبروجی را ایجاد میداکثر مقدار عرض دایرةحضیض است، حامل ح
گیریم همچنین نتیجه می. عطاردبرای عرض جنوبی بیشترین  وبرای زهره عرض شمالی 

 : اول هنگامی که مرکز تدویر درشودکه تدویر سبب ایجاد دو نوع تغییر در عرض می
ی بیشترین میل را پیدا و حضیض مرئهای حامل قرار دارد، قطر گذرنده از اوج گره
از اوج و  را 13انحراف بیشترین قطر عمود بر قطر اوج و حضیض مرئی . دوم کندمی

ارج خ. در مقابل، قطر اول فلک تدویر، در اوج و حضیض کندپیدا میحامل حضیض 
ج البروها، بر روی سطح دایرة، بر روی سطح مایل است و قطر دوم تدویر در گرهمرکز

 (.7؛ شکل599-598صاست )بطلمیوس، 

 
 یاوری،برگرفته از ) تشکیل کمان زاویۀ میل تدویر سیارات داخلی در چشم رصدگر. 7شکل

 (19ص

در اینجا باید اضافه کرد که این توضیحات پیچیده برای ساختن مدل عرض سیارات 
نویسان دورۀ اسلامی، تسهیل شدند و ویژه هیئتبعدها توسط پیروان بطلمیوس، به

اند. در یک توضیح کلی به جز عرض ماه که دلیل تری طرح شدهبا عبارات سادهمعمولاً 
مرکز با دایرةالبروج است که زاویۀ آن با دایرةالبروج همواره ثابت آن وجود یک فلک هم

کند توجیه عرض باقی سیارات ذیل این است و فلک حامل نیز در صفحۀ آن حرکت می
عامل موجد عرض هستند و در سیارات سفلی در سیارات علوی دو  :بندی استدسته

                                            
د. این عرض روکار می سوم از دو عرض دیگر به برای تمییز عرض ( توسط تومر برایSlantشدگی ). اصطلاح کج13

، رسالۀ معینیهمتن : امینی، ـ برای نمونه نک)در دورۀ اسلامی چهار نام دارد: انحراف ، التفاف ، وراب و التواء 
 (.116ص
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ست ها آمده ابندی دلیل در نظر گرفتن هر یک از این عرضدنبال این دستهسه عامل. به
های رصدی مؤید مدل عرض اشاره شده است )برای و برخلاف  بطلمیوس کمتر به داده

 (.118-108، صرسالۀ معینیهنمونه نکـ : امینی، متن 

 ک تدویر در مدل عرضرکات متعدد فلتوجیه ح
بخش دوم مقالۀ سیزدهم را با عرضۀ نتایجی که از بحث پیشین گرفته است بطلمیوس 
ر نظر داین نتایج منجر به  که گیری کلی آورده استدو دسته نتیجهکند. او شروع می

این  بطلمیوسشوند. نسبت به یکدیگر می مدلاجزای  کردندار زاویهگرفتن تمهید 
 این تفصیل آورده است:نتایج را با 

س أالبروج مایل هستند، و رهر پنج سیاره نسبت به سطح دایرةدوایر خارج مرکز 
سه سیارۀ خارجی، مقدار در  هااین دایرهمیلِ البروج است. زاویۀ میل آنها، در مرکز دایرة

مقابل یکدیگر روی دایرۀ خارج مرکز های جهتِ عرضِ نقطه، به طوری که است یثابت
)اگر یکی رو به شمال باشد، دیگری رو به جنوب است(. در  ف یکدیگر استمخال

 کند،عرض حرکت مییک جهت همراه با تدویر در دایرۀ خارج مرکز سیارات داخلی، 
آن جنوب جهت عطارد همواره در شمال دایرةالبروج و جهات زهره همواره در 

 (.599)بطلمیوس، ص

ن دایرۀ کوچکی که در آ توسط -مرئی ضیحض و ذروه واصلقطر -قطر فلک تدویر 
از مبدأ سطح  در نظر گرفته شده است، تر استقطر که به مرکز عالم نزدیک سرِ

با بیشترین مقدار عرض دوم هر  متناسب. شعاع این دایره کنددایرةالبروج حرکت می
است و به صورت  سطح دایرۀ خارج مرکزعمود بر این دایره . همچنین سیاره است
ق گردد. این دایرۀ کوچک، مطابهر سیاره می طولیای برابر با حرکت با دوره یکنواخت
ای که بطلمیوس ساخته، از انتهای تقاطع سطح خودش و سطح فلک تدویر، با فرضیه

 دوگرداند: در یک چهارمِ اولِ حرکت خدر جهت شمال، سطح فلک تدویر را با خود می
برد، در ربع دوم حرکتش تدویر را به سطح یالیه شمالی مسطح فلک تدویر را به منتها

الیه جنوبی برده و در بازگشتش گرداند، در ربع سوم تدویر را تا منتهافلک حامل باز می
و  أگرداند. مبددر آخرین ربع باقی مانده، دوباره تدویر را به سطح فلک حامل باز می

هره ، برای زمدار آنها تری و مریخ، گره صعودینقطۀ انتهایی این گردش برای زحل، مش
 (. 599حضیض فلک حامل و برای عطارد اوج فلک حامل است )بطلمیوس، ص
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 شودکوچکی که سبب حرکت فلک تدویر میدایرۀ ،ˊKK . دایرۀ8شکل

م کند: قطر دودر ادامه بطلمیوس حرکت دیگر عرض را با این استدلال مشخص می
اه گماند، یا هیچالبروج باقی میدر سه سیارۀ خارجی، همواره موازی سطح دایرة 14تدویر،

اما همین قطر  15.در بارۀ آن سخن گفتکند که بتوان به مقدار قابل توجهی میل پیدا نمی
یک دایرۀ کوچک که به انتهای  رویدر سطح تدویر مبدأ آن دوم در زهره و عطارد، از 

ای متناظر با حداکثر ردد. این دایرۀ کوچک، اندازهگاست، میفرض شده آن متصل 
 و مرکزش بر روی قطرِ  البروج استد، عمود بر سطح دایرةانحراف  متناسب با عرض دار

کی از سازد، این دایره از یای که بطلمیوس میبر فرضیه البروج است. بناموازی با دایرة
شمال و با سرعتی برابر با های تقاطع سطح خودش با سطح تدویر در جهت منتهاالیه

همراه با خودش انتهای قطر دوم تدویر را نیز مانند و گردد، های کوچک میدیگر دایره
و نقطۀ بازگشتش باید در یک نقطۀ  أمبد سببگرداند. به همین همان دایرۀ قبلی می

صعودی و در عطارد در  ه. این نقطه در زهره در گرباشد دایرۀ خارج مرکزمشخص از 
 ( 9شکلدر  ˊZZ نزولی است. )دایرۀ هگر

                                            
اند. این قطر با قطر متصل به ذروۀ وسطی متفاوت است و قطر این قطر دوم را قطر میان ابعاد متوسط گفته. 14

 رسد، عمود است.ه بر قطر اول، یعنی قطری که به ذروه مرئی میدیگری از دایرۀ تدویر است ک
 گیرد. باید توجه کرد که بطلمیوس در حال ساخت یک نظریه است و تمامی حالات محتمل را در نظر می .15
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 دگردبر گرد آن می -در سیارات داخلی-فلک تدویر قطر دوم کوچکی که ، دایرۀ ˊZZۀ . دایر9شکل

رکت دۀ حهای کوچک که پدید آورنباید برای حرکت این دایرهدر اینجا بطلمیوس 
 ه اینکند کای بسازد. او به این نکته توجه میفرضیه عرضی در فلک تدویر هستندْ

اند. زیرا شده اند، به دو نیمها توسط صفحاتی که انحراف  در عرض را پدید آوردهدایره
تواند حرکت عرضی تدویر را، به صورت برابر در دو طرف  این تنها راهی است که می

 به وجود آورد. آنسطح 

به دور مرکز خودشان  های کوچکاین دایرهانی با این حال حرکت یکنواخت دور
ناظر با متاست، از این بابت خروج از مرکزی  و نسبت به نقطۀ به غیر از مرکز نیست

یه، بر اساس فرض چون. شودایجاد میالبروج سیاره نسبت به دایرة مرکز طولیاز خروج 
ر حرکت یکنواخت های کوچک با هم برابرند، اگالبروج و دایرهزمان گردش در دایرة

که این با فرض. دهدرخ نمیهای کوچک حول مرکز خودشان باشد، نتیجۀ دلخواه دایره
های کوچک در زمانی هر ربع از دایره حرکت کنند، یکنواختطور های کوچک بهدایره

 ارالبروج دایرة هایربعهای مساوی تدویر در زمانشود، در حالی که مساوی پیموده می
در ساخت مدل حرکت طولی سیارات  قبلاً هر سیاره دایرۀ حاملا برای زیر ،پیماید نمی

ل حو اما اگر حرکت یکنواخت دایرۀ کوچکمقداری خروج از مرکز فرض شده است. 
و میل  ، بازگشتای متناسب با مرکز حرکت یکنواخت در دایرۀ خارج مرکز باشدنقطه

)بطلمیوس، دهد نی رخ میاست در زمان یکساالبروج ربع دایرةدر حرکت طولی 
)نویگباور،  داندمی 16«از سر عجزتلاشی »را های کوچک این دایره نویگباور (.600ص

                                            
16. “a feeble attempt” 
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 انیکیمکمدل ریاضی با مدلی  برای برقراری ارتباط میان(. تلاشی عاجزانه 217، ص1ج
 (.46سوئردلو، صنکـ : )

 بطلمیوس در مدل عرض سیارات ماهیت فیزیکی افلاک
ویژه دانشمندان های میانه، بهساسی نویسندگان آثار نجومی در سدهیکی از مسائل ا

های سیارات و ماهیت طبیعی آنها اسلامی، ایجاد ارتباط میان الگوهای هندسی حرکت
بوده است. پدید آمدن یک دستۀ جداگانه از آثار نجومی را در دورۀ اسلامی با عنوان 

و  در این آثار تلفیق طبیعیات ارسطویی توان دلیل این مدعا دانست.کلی آثار هیئت می
 هایدهد که در آن افلاک، رویهدست میمدلی فیزیکی به ،الگوهای هندسی حرکت

کروی محصور میان دو سطح کروی، عامل اصلی ایجاد حرکات هستند. این افلاک از 
جنس عنصر پنجم، عنصر تشکیل دهندۀ آسمان هستند که در طبیعیات ارسطو مبدأ 

های عناصر اربعه را ندارد. محققان تاریخ یک از ویژگیدیر است و هیچحرکت مست
ماهیت طبیعی الگوهای هندسی بارۀ  در یمجسطبطلمیوس در نجوم بر آن هستند که 

 الاقتصاصهای آمیخته با الگوهای طبیعی در و مدلنظری ارائه نکرده است خود 
(. اما 79-76، ص«ماهیت فیزیکی...» ،یقلندر: اند )برای تفصیل بحث نکـ آمده

یات بارۀ ساختار نظر در مجسطیبند از بخش دوم مقالۀ سیزدهم یک  توضیحاتی که در
دهندۀ تواند نشانمی( 601-600)بطلمیوس، ص شده استو رابطۀ آن با واقعیت ارائه 

به مادۀ سازندۀ افلاک و چگونگی  یمجسطاین موضوع باشد که او در این فصل از 
ه توان مدعی شد کبه عبارت دیگر میات افلاک در یکدیگر اشاره کرده است. حرک

نظر  های خود درباید برای مدلنیز متوجه اصول فیزیکی که می مجسطیبطلمیوس در 
توجیه  ها، یعنیگرفته، بوده است؛ هر چند که این توجه در یکی از دشوارترین فصلمی

 :نویسداو میهای عرض، آمده است. مدل

 م کندنباید چنین حک کساکنون، با توجه به طبیعت پیچیدۀ تمهیدات ما، هیچ
الهی  اموربشری با  امورها بیش از حد پیچیده هستند. زیرا مقایسۀ که فرضیه

قی بنا الفارمناسب نیست و نباید کسی اعتقاد خود را بر پایۀ چنین قیاس مع
تر از شباهتیسه کرد، بیتوان با هم مقاگذارد. چرا که کدام دو چیز را می

موجودات جاودانه با موجودات تغییرپذیر؟ یا ]مقایسۀ بین[ آن موجوداتی که 
 توان برایشان مانعی، حتیشان شد، با موجوداتی که نمیتوان با چیزی مانعمی

توسط خودشان ایجاد کرد؟ بایستی تلاش کرد تا جایی که ممکن است، 
سماوی انطباق داد، ولی اگر این میسر نشد، تر را با حرکات هایی سادهفرضیه
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زیرا، اگر هر یک از این  17منطبق باشند.هایی را به کار برد که با آنها باید فرضیه
ا کسی چر دهد[دهد ]یعنی توضیح میها را به قدر کافی نجات میها پدیدهفرضیه

کت توانند حرمی ایهای پیچیدهساختهباید فکر کند عجیب است که چنین 
یچ هنوعی است که  طبیعت آنها بهکنند، در حالی که  توصیفاجرام سماوی را 
کنند بلکه از نوعی است که به حرکت طبعی در هر جزء از آنها مانعی ایجاد نمی

، حتی اگر ]این حرکات[ مخالف با یکدیگر دارددهد و آن را مجاز میراه می
اء توانند به راحتی از میان دیگر اجزسادگی، تمام اجزاء میباشند. بنا بر این، به

ی هادر بارۀ دایرهعبور کنند و از میان آنها دیده شوند. و این آسانی عبور تنها 
ز نی چرخش ایشانمحورهای و  هاکرهخود  در بارۀبلکه  کند ،منفرد صدق نمی

های ساخته شده بر روی زمین، تناسب این بینیم که در مدل. ما میکندصدق می
شوار دکه مانع یکدیگر نشوند اجزا با یکدیگر برای نشان دادن حرکات مختلف 

باید نما  .آیداز این ترکیبات هیچ مانعی پدید نمیاست، درحالی که در آسمان، 
رسند بر پایۀ چیزهایی که بر روی زمین ساده به نظر میسادگی در آسمان در بارۀ 

برای همه  واحدجا ]بر روی زمین[ چیزهای که حتی این . مخصوصاًوری کنیمدا
به طور یکسان ساده نیست. زیرا اگر ما بر اساس این معیارها]ی زمینی[ قضاوت 

ن رسد، حتی طبیعت بدوکنیم، هیچ یک از اتفاقات آسمانی، ساده به نظر نمی
اپذیرِ ار تغییرنکیفیت بسیبرای ما ]دستیابی به[ این  زیراتغییرِ حرکت نخستین، 

تنها[ سخت نیست، بلکه کاملاً غیرممکن است. در عوض ما بایستی ابدی ]
ه اجرام آسمانی و حرکاتشان قضاوت کنیم. بطبیعت  یسادگی را از تغییرناپذیر

ن رسند، بیشتر از آن که بشود روی زمیاین ترتیب تمامی حرکات ساده به نظر می
ور متصیچ سختی و زحمتی ملازمِ گردش ایشان ه زیراحتی به آن فکر کرد. 

 نیست.

ترین بخش این پاراگراف  آنجایی است که بطلمیوس در بارۀ در نگاه نخست مهم
 بطلمیوسگوید. ها سخن میها و پس از آن در بارۀ نجات پدیدهلزوم سادگی فرضیه

 یگدر ساد گوید با این که اولویتخواند و میای را روشی پیچیده میسیاره هایمدل
خود  بطلمیوسهر چند  را فدای سادگی آن کرد. فرضیه )مدل(است، اما نباید کارا بودن 

                                            
( این جملات را از این بند به فارسی برگردانده است و ما نیز آن ترجمه را 19)ص های میناییدایره. گمینی در 17

ات های خود را توصیف کنندۀ مصنوعداند که بطلمیوس مدلدهندۀ این میایم. گمینی این بند را نشاندر نظر گرفته
 دانسته است.داند و احتمالاً آنها را واقعی میالهی می
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 ـ: سوئردلو، صها اظهار نظر نکرده است در بارۀ دلیل این پیچیدگی -41)در این باره نک
ها( باید تا حد ممکن بر واقعیت ها )مدل( اما در ادامه آورده است که این فرضیه42

اما  18.ها را حفظ کنند )یا نجات دهند(ها پدیدهفرضیه دیگر د یا به عبارتمنطبق باشن
 19آنچه در ادامه آمده است ردپای نوعی نظریۀ فیزیکی در بارۀ افلاک است.

ی هایی از آنچه در فیزیک ارسطویمنظور از نظریۀ فیزیکی در اینجا آن است که نشانه
توان جستجو کرد. ارسطو در کتاب شده است در این عبارات میدر بارۀ آسمان گفته می

آراء خود را در بارۀ جنس آسمان آورده است. او عنصر تشکیل دهندۀ  در بارۀ آسمان
که هیچ ویژگی مشترکی با چهار عنصر دیگر ندارد.  داندآسمان را عنصر پنجمی می

حرکت طبیعی این عنصر پنجم مستدیر و دائمی است و هیچ خللی در آن راه ندارد، از 
این رو تغییری در آسمان راه ندارد در حالی که عالم کون و فساد )عالم تحت قمر( محل 

ماهیت »ـ : قلندری، تغییر است )در بارۀ عنصر پنجم و ارتباط آن با جنس افلاک نک
توان یکدام دو چیز را م»نویسد: ، سراسر مقاله(. اینکه بطلمیوس می«فیزیکی افلاک...

در ادامه  و« تر از موجودات جاودانه با موجودات تغییرپذیرشباهتبا هم مقایسه کرد، بی
 اجرام آسمانی هستند این ادعا را« موجودات جاودانه»کند که منظور او از روشن می

کند که به نظر بطلمیوس آسمان و قوانین حاکم بر آن با موجودات زمینی که تقویت می
تغییر در آنها راه دارد متفاوت است و این نظر با رأی فیزیک ارسطویی در این باره 

 یکسان است. 

توان چنین صراحتی در کلام بطلمیوس دید نمی مجسطیتقریباً در جای دیگری از 
نس آسمان و اجرام آسمانی سخن بگوید و آن را جدا از اجسام زمینی که در آن در بارۀ ج

                                            
 در کتابی با عنوان پیر دوئم اند. در بارۀ این ادعای بطلمیوس بسیار نوشته .18

Sauver les apparences: Essai sur la notion de théorie physique de Platon à Galilée 

ها نزد دانشمندان گذشته پرداخته است و در این نجات پدیده طور خاص به موضوعبهاحتمالاً برای نخستین بار 
 Saving the phenomena: the» ای با عنواننیز در مقاله. گلدشتاین نیز پرداخته است رسی به بطلمیوسبر

background to Ptolemy's planetary theory»  ـ: گمینی، در این باره  صحبت کرده است )برای تفصیل بیشتر نک
 فصل اول(. 13نوشت شمارۀ هپی
(؛ او تمهید بطلمیوس را برای توجیه حرکات عرض یک مدل 217باره با نویگباور )ص مقایسه کنید در این .19

ت ها واقعاً در طبیعیک از این مدلکرده است هیچروشن است که بطلمیوس گمان نمی»نویسد: داند و میمی مکانیکی
یک فرض فیزیکی  یمجسطاو همچنین معتقد است که نه در اینجا و نه در هیچ جای دیگری از « موجود باشند.

 توان یافت.شناسی طرح شدند، نمیمطابق با آنچه بعدها در نظریات کیهان
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های آنها بشمارد. البته های موجود در آن را از ویژگیبداند و دائمی بودن آن و حرکت
های سوم تا بخش- مجسطیدر مقالۀ نخست از  20«مقدمات عمومی»بطلمیوس در 

 سمان  در بارۀ آمطالب مقالۀ دوم نیز به مطالبی اشاره کرده بود که با بخشی از  -هفتم
های چهارم، سیزدهم و چهاردهم( مشابهت دارند. در ارسطو )بیشتر با مطالب فصل

آنجا نیز بطلمیوس حداقل در موضوع اثبات کرویت آسمان به عنصری بودن آن اشاره 
 نویسد:برد. او میو از مادۀ آسمان، اثیر، نام می 21(40، صمجسطیکرده است )

مادۀ همۀ اجسام ]آسمانی[ است از اجزایی ساخته شده است که بسیار  اثیر ]که[
لطیف هستند و متشابه الأجزاء )عنصر( است. همۀ اجسام متشابه الأجزاء 
سطوح متشابه الأجزاء دارند، تنها سطح متشابه الأجزاء در میان سطوحْ سطح 

لکه ، بهای سه بعدی کره است. چون اثیر سطح نیستمستدیر و در میان رویه
 طور مشابه طبیعتْ همۀ]رویۀ[ سه بعدی است، در نتیجه کروی شکل است. به

اجسام زمینی و فسادپذیر را ]به صورت[ مدور شکل داده است اما ]آنها[ متشابه 
کروی شکل هستند و  23در حالی که همۀ اجسام اثیری و الهی 22الأجزاء نیستند

ام فت اثیر که طبیعت آن با آنها )اجستوان پذیرمتشابه الأجزاء... به این دلیل می
آسمانی( یکسان است و آنها را در بر گرفته نیز کروی شکل است و از آن رو که 

 کند.متشابه الأجزاء است، مستدیر و یکنواخت حرکت می

                                            
20. “General preliminary discussion” 

. 2. آسمان کروی است؛ 1خوانند عبارتند از: این مقدمات که در تحقیقات معاصر آنها را مقدمات طبیعی نجوم می
ای . ]اندازۀ[ زمین در برابر کل عالم همچون نقطه4جای گرفته است؛  . زمین در میانۀ عالم3زمین کروی است؛ 

شود. تطور این مقدمات در آثار پیروان بطلمیوس، کند، نه در جای خود و نه جا به جا می. زمین حرکت نمی5است؛ 
 است و شامل مطالبتر شده دهد که یاد کردن از این مقدمات به مرور مهمویژه هیئت نویسان دورۀ اسلامی نشان میبه

 (.71-68، 66-65، 63-62بیشتری از طبیعیات شده است )قلندری، مقدمه...، ص
اند بر پایۀ مشاهده هستند و تنها در پایانِ اثبات کرویت آسمان بطلمیوس که در این بخش آمده هاییرهانبیشتر ب .21
( و سپس برهانش را این طور 40)ص« ردتوان برهانی بر اساس ملاحظات فیزیکی، ارائه کهمچنین می»نویسد: می
آورد که مادۀ آسمان، اثیر، عنصر است و عناصر طبعاً کروی شکل هستند. او در اینجا به تفاوت مادۀ آسمان و می

ها به فیزیکی )نظر طبیعی( و ریاضی )نظر تعلیمی( را در آثار بندی برهاندیگر عناصر اشاره نکرده است. این دسته
 (.20، 15؛ خرقی، ص84توان دید )برای نمونه نکـ : قلندری، مقدمه...، صی نیز میهیئت دورۀ اسلام

رسد بطلمیوس در اینجا تنها به اجسام مرکب اشاره کرده است زیرا عناصر اربعه نیز همگی کروی به نظر می .22
 شکل هستند!

23. “divine” 
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هر چند در اینجا به عنصری بودن جنس آسمان اشاره شده است اما تأکیدی آن چنان 
بارۀ تفاوت جنس موجودات آسمانی و زمینی آمده است،  که در عبارت مقالۀ سیزدهم در

 در اینجا نیامده است. 

های اجسام آسمانی نوشته علاوه بر این، بطلمیوس در مقالۀ سیزدهم در بارۀ حرکت
ه هایی کشود و این مانع نشدن نه تنها در بارۀ دایرهاست که امری مانع حرکت آنها نمی

ن های آنها نیز چنیاست، صادق است بلکه کرهبرای حرکت سیارات در نظر گرفته 
خاصیتی دارند. با کنار هم گذاشتن این دو ویژگی، یعنی تغییر ناپذیر بودن و وجود حرکت 

افلاکی که توانیم همان افلاک سیارات در نظر بگیریم. ها را میاین کره دائمی،
اتفاقی  ،دحرکت کننتوانند درون یکدیگر ، به راحتی میگویداز آنها سخن میبطلمیوس 

 ،احتمالاً منظور از حرکت آسان نیست. تصور همقابل  یزمینای اجسام بربه نظر او که 
حرکت بدون اصطکاک است که مطابق فیزیک ارسطویی فقط برای عنصر پنجم ممکن 

وان تمی مجسطیهایی از این بند از آید بر اساس بخشبه نظر میصورت هر به  است.
 صاصالاقتگفت که شاید طرحی از آن الگوی فیزیکی که بطلمیوس آن را بعدها در 

، ظر بطلمیوسورد نتر افلاک مدقیقطور تر در ذهن او بوده است. بهآورده است، پیش
هستند: در این حالت، تدویر، یک کره در نظر  10شکلدر مسألۀ عرض چیزی شبیه به 

لمیوس بط. در توضیح آنکه حامل استروی محیط دایرۀ  شود که مرکز آن برگرفته می
توانند بدون هیچ مانعی درون یکدیگر حرکت کنند، این اجسام در آسمان می گویدمی
همواره قسمتی از دایرۀ حامل، درون کرۀ تدویر گویی  توان چنین در نظر گرفت کهمی

 24است. گرفتار

 

  مجسطیعرض در  . ساختار کمابیش مجسم فلک تدویر در مدل10شکل

                                            
ز ادر اینجا هنوز  .شود بسیار متفاوت استمیین طرح با آنچه بعدها به عنوان مدل افلاک مجسم شناخته ا .24

 .شوندمیبه صورت کره در نظر گرفته لزوماً ها در یک مدل سه بعدی، که همۀ دایرهآید عبارت بطلمیوس برنمی
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نیازی به وجود فلک با ساختار  مجسطیتا پیش از این، بطلمیوس در جایی از 
پذیر ای نیز امکانای او، با ساختار مدارهای دایرههای سیارهکروی ندارد. تمام مدل

های هستند. در مسألۀ عرض، برای اولین بار چرخش قطرهای فلک تدویر، بر روی دایره
 سازد، نیاز به یک فلک با ساختار کروی دارند که یکی ازکوچکی که بطلمیوس می

جا نتوان گفت در ایصفحات قطری آن، حرکت گردشی داشته باشد. به همین دلیل می
ار خود را نیازمند عرضۀ ساختاست،  کردهمیبطلمیوس به دلیل نیازی که در نظریه حس 

سه بعدی دانسته است و چون این ساختار سه بعدی را بر اساس قواعد طبیعیات عرضه 
 خورد.افلاک مجسم در اینجا به چشم میتوان گفت که طرحی از کند، میمی

 توان پیگیری کرد. بطلمیوسمی الاقتصاصتدوین این نظر در قالب یک مدل را در 
ور مرکز به د، چهار فلک همسیاراتدر توضیح افلاک  الاقتصاصدر بخش نخست از 

برای عطارد؛  19ص 25فلک تدویر برای هریک در نظر گرفته است )نکـ : گلدشتاین،
برای زحل(.  25برای مشتری؛ ص 24-23برای مریخ؛ ص 22ای زهره؛ صبر 21ص

 برای نمونه در توضیح افلاک تدویر عطارد چنین آورده است:

ه ای است کای از آن دو نقطه )منظور آن دو نقطهمرکز فلک تدویر بر گرد نقطه .1
وی تر است، راند( که به زمین نزدیکروی قطر فلک مایل در نظر گرفته شده

 26کند؛خارج مرکز حرکت میفلک 

کرۀ کوچکی درون فلک تدویر و در صفحۀ فلک مایل که مرکز آن همان مرکز  .2
فلک تدویر است و حرکت آن نیز مشابه حرکت فلک تدویر است. قطر این 

تر به زمین است اوج و حضیض فلک تدویر را فلک که در امتداد نقطۀ نزدیک
 دهد؛نشان می

                                            
25. B. R. Goldstein 

 رکت( فلک موافق مرکزی که بر توالی بروج ح1تر را چنین آورده است: های بزرگاو پیش از این ترتیب فلک .26
( فلک مایل موافق مرکزی که حرکتش با فلک نخستین 2کند و مقدار حرکت آن با حرکت ثوابت برابر است، می

( فلک خارج مرکزی که خلاف  توالی بروج به اندازۀ تفاوت مقدار حرکت 3یکی است و فقط با آن زاویه دارد، 
 گوید که روی قطر گذرنده از منتهایمی کند. او برای تعیین مرکز فلک خارج مرکزخورشید از ثوابت حرکت می

گیریم، نقطۀ دورتر مرکز فلک خارج مرکز شمالی و جنوبی فلک مایل دو نقطه به سمت منتهای جنوبی در نظر می
 (.19-18)گلدشتاین، ص 5;30جزء است و از نقطۀ دورتر  3تر است. فاصلۀ مرکز فلک البروج از نقطۀ نزدیک
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همان مرکز که مقدار حرکت آن برابر با حرکت فلک دیگری در همان صفحه و  .3
 خارج مرکز است؛

  27 ای دارد.فلک چهارمی که مرکزش همان است و نسبت به فلک سوم زاویه .4

 
 الاقتصاصهای تدویر در ساختار فلک. 11شکل

های تدویر را برای سیارات دیگر نیز آورده است و در بطلمیوس این ترتیبِ فلک
تر های بزرگهای تدویر به همین صورت است و البته فلکهای فلکهمۀ آنها موقعیت

 مشابه هستند. الاقتصاصاو نیز برای سیارات در مقالۀ اول 

 است که در سوئردلو با بررسی مقادیر مختلف عرض در آثار بطلمیوس معتقد
ا شود و ب، فرضیۀ عرض گام به گام اصلاح میالاقتصاصو  های آسانجدول، مجسطی

ین ترتیب نیز به هماین آثار را نوشته شدن  توان ترتیبِتوجه به تغییر مقادیر عرض، می
ای را برای رسد چنین نتیجهبر این اساس به نظر می(. 68-67صدانست )سوئردلو، 

                                            
آورده است به مقدارهایی که برای عرض اول سیارات  الاقتصاصای این زاویه در هایی که بطلمیوس برمقدار .27
؛ البته مقداری که سوئردلو برای عرض مریخ آورده 68)نکـ : سوئردلو، صآورده بود نزدیک هستند  مجسطیدر 

 4;50 الاقتصاص( آمده متفاوت است. مقدار این زاویه برای مریخ در 22)ص الاقتصاصاست با آنچه در متن 
 گزارش کرده است!( 1;50جا( آمده است اما سوئردلو )همان
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 خواسته است طرحی الاقتصاصز بتوان گفت، بطلمیوس در های مجسم عرض نیمدل
ت دهد و دسها گفته بود بهدر بارۀ ساختار فیزیکی این فلک مجسطیرا برای آنچه در 

 کند تطبیق داده است.عرضه می الاقتصاصای که در البته آنها را با مقدارهای تازه

در  های عرضی سیاراتحرکتبرای  یمنظور عرضۀ تبییندانیم که تلاش بهامروز می
رسد روش بطلمیوس از همان آغاز روش نظر میدورۀ اسلامی نیز رواج داشته است اما به

و در آوردن اشکالات بر  الشکوک علی بطلمیوسمطلوبی نبوده است. ابن هیثم در 
ی سیارات هامسألۀ افزودن چند فلک به کرۀ تدویر را به کلی از مسألۀ فلک الاقتصاص
 و الاقتصاصهای ست. او در اشکال اول که در آن به نابرابری تعداد فلکجدا کرده ا

های تدویر هر سیاره را همان یک فلک کند تعداد فلکاشاره می مجسطیحرکات 
تدویر در نظر گرفته و در اشکال دوم تمهید بطلمیوس را برای رفع مشکل عرض ناکافی 

 .(44-42دانسته است )ابن هیثم، ص

 نتیجه
شود بطلمیوس در ساخت مدلی برای توضیح عرض سیارات، برای اولین بار مجبور می

دیگر نسبت به یکزاویه ایجاد کند یا به عبارت دیگر اجزای مختلف را اجزای مدل میان 
او برای سیارات خارجی دو میل و برای سیارات داخلی سه میل در نظر . متمایل کند

ته یک عرض به سبب زاویۀ دایرۀ خارج مرکز )حامل( گیرد. در هر کدام از این دو دسمی
شود و عرض دیگر به سبب میل تدویر نسبت به دایرۀ نسبت به دایرةالبروج ایجاد می

 قطرهای تدویر رویکند که تصور میاین میل اخیر بطلمیوس برای توضیح حامل. 
رام اجار اما چگونه؟ توضیحات او چیزی راجع به ساختگردند؛ میهایی کوچک،دایره

م گوید، و تنها در توضیح این نکته هستند که نبایستی انتظار داشته باشیبه ما نمی آسمانی
ند. او پیروی کنحاکم بر اجسام زمینی  نیز مانند اجسام زمینی از قوانین اجسام آسمانی

رفتن با در نظر گکند، بلکه دیگر تصور نمیهایی درون یکرا به صورت کره آنهاحتی 
به مانند  راو ساختاری دوبعدی برای خارج مرکز، تدویر تدویر سه بعدی برای  ساختاری

دانیم شود. لازم است بکند، متصور میحرکت میخارج مرکز  ۀیک کره که از میان صفح
ایی ساده هالبروجی نداشتند، تمامی حرکات سیارات با دایرهکه اگر سیارات عرض دایرة

ند قابل تبیین بودند. این مقدار اندک انحراف  که مدارهایی بر روی یک صفحه بود
 .شودبعدی میالبروج باعث ساخت موجوداتی سهسیارات از روی خط دایرة
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ه این بطلمیوس بتوان گفت که می مجسطیرسد با توجه به همین بند از نظر میبه
نستن دا ا چاره را در مستثنیواقف است، ام ه سادگی قابل پذیرش نیستْنکته که مدل او ب

داند. مسألۀ می قوانین موجود برای حرکت اجسام زمینیاز های موجود در آسمان حرکت
وند، شدیگر این است که در هنگام توضیح عرض سیارات، مواردی بدون پاسخ رها می

خارج از مرکز در نظر  دایرۀیک  را حامل دایرۀای به عنوان مثال در مدل طول سیاره
نسبت  هاو زاویه گرددض، مرکز آن دوباره به مرکز عالم باز میگرفته است، اما در مدل عر
علاوه بر ایرادات در ساخت مدل، مقادیر محاسباتی  شوند.به مرکز عالم محاسبه می

، صالاقتصاویژه او در آثار بعدی خود، به .حاصل از این مدل نیز چندان دقیق نیستند
بعدی م توضیحی در بارۀ ساختار سهتلاش کرده است تا هر دو اشکال را مرتفع کند، ه

 ها بدهد هم مقدارهای آنها را اصلاح کند.فلک
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