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  نجوم اسلامی

  

شود که در تاریخ  هایی از اخترشناسی گفته می به بخش) اخترشناسی اسلامی(نجوم اسلامیبه بیانی، 

.ایجاد شده استتمدن اسلامی رشد کرده یا 

آثار نجومی دانشمندان . دنددوم قرن سوم هجري در بغداد پدیدار ش ۀمیننخستین منجمان مسلمان، در 

هاي زیج ۀیپامسلمان بیشتر بر 
1
زیج شهریاري که به دستور انوشیروان در ایران نگاشته . ایرانی و هندي بنا شد 

شده بود، توسط ابوالحسن تمیمی به عربی ترجمه شد؛ و بدین ترتیب نخستین اثر نجوم اسلامی تألیف 

  .گشت

                                                          
که بر شد که  به کتابی گفته میو  باشد می» نامه سال«یا » جدول اختري«که در فارسی میانه به معناي  است» زیگ«معرب زیج . 1

  .کردند موقعیت اجرام آسمانی را در آن درج میاساس رصدها تألیف شده و 

هاي مشهور در روزهاي مختلف سال و  ب خورشید، ماه و سیارات و ستارهها شامل اطلاعاتی در مورد زمان طلوع و غرو زیج

هاي زیج، براي دانستن موقعیت و رصد کردن  از جدول.شد هایی تنظیم می قالب جدول براي یک محل خاص بوده که در

  .شد اصد اخترشناسی استفاده مییابی و دیگر مق اجرام سماوي، تعیین طول روز و شب، جهت

هاي مختصات اجرام سماوي، تعدیلات و سایر مقادیر  هاي مثلثاتی، جدول شماري، جدول ها، گاه اغلب زیجی دراز مواد اصل

هایی  هاي صور نجومی و جدول شامل فهرست بلاد و مختصات جغرافیایی آنها و غیره، جدولهاي جغرافیایی نجومی، جدول

باشند  موارد مذکور، مشتمل بر اثبات قضایا و شرح رصدهایی می ها علاوه بر بعضی زیج. باشد براي استخراج احکام نجوم می

.اند محاسبات به کار رفتهکه در

هاي پیشینیان را تصحیح  نوشتند و زیج در قدیم هر یک از منجمان برجسته یا هر رصدخانه، یک زیج مخصوص به خود می

هایی از چنین  در حال حاضر نسخه. ان نوشته شده استروای هاي قدیمی به نام شاهان و فرمان تعدادي از این زیج. کردند می

  .ها موجود است ها و موزه خانه ها در کتاب زیج
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به مسلمانان سهم مهمی داشت، محمد فزاري بود؛ او اثري  شخص دیگري که در شناساندن نجوم هندي

هند سند ۀپایبه تألیف کتابی بر  وي.را به عربی ترجمه کرد )هندالسند(سانسکریت موسوم به سیدهانتا 

او . هاي قمري عربی تحویل کرد هاي نجومی هندیان را به سال ن سالآدر  وپرداخت و از آن زیجی استخراج 

  ... . هایی بود که از یونانی به عربی ترجمه شد و ترین کتاب مجسطی از مهم .ا ساختنخستین اسطرلاب ر

زیجی تهیه  ،شده آثار ترجمه ۀبر پای) ق.ه232وفات (خوارزمی . ترجمه زمان ابتکار فرا رسید ةدورپس از 

أثیر زیادي این زیج در شرق و غرب ت. هاي ایرانی، یونانی و هندي را جمع کرد کرد و در آن میان شیوه

»جیب«اسلامی است که اصطلاح  ةدورزیج خوارزمی نخستین کتاب در . داشت
1

 ،در آن به کار رفته است 

»ظلّ«دهند که اصطلاح ولی بعضی از مورخان ریاضی احتمال می
2

 قرن(بن احمد مجریطی  ۀـتوسط مسلم 

هاي مثلثاتی و غیره  مل جدولزیج خوارزمی نه تنها شا. وارد تهذیب زیج خوارزمی شده باشد) چهارم هجري

  .زیج خوارزمی اساس کار اخترشناسان دیگر شد .نجوم نظري نیز دارد ةدرباراي طولانی  است بلکه مقدمه

عبداالله محمد بن جابر بن سنان حرانی معروف به وترین دانشمندان فلکی در جهان اسلام اب یکی از بزرگ

به کارهاي رصدي خویش  جاهمانق متولد شد و در .ه240انی است که در بتان نزدیک حران حدود سالبتّ

بتانی زیجی ساخت که در آن کواکب . در گذشت) ق.ه317(، و در سال )ق.ه306تا  264از سال (پرداخت 

اول بهتر  ۀدومی تهیه کرد که از نسخ ۀنسخوي از این زیج . را ثبت کرد) ق.ه299(سال ) نجوم ثوابت(ثابته 

  ).الصابیزیج (تر بود  و دقیق

388وفات (در رأس این علم افرادي مانند ابوالوفا بوزجانی . ریزي شد علم مثلثات توسط مسلمانان پی

مثلثاتی را بیان کرد و نخستین  ۀگان ششهاي  ابوالوفا نخستین کسی است که نسبت. انی قرار دارندو بت)  ق.ه

سینوس را به مثلثات کروي ۀنظریبار 
3

مواقع ماه  میتقو ياز معادلات مهم را برا یکییبوزجان .تعمیم داد 

وي . هاي مثلثاتی را که اکنون هم مورد استفاده است، ارائه کرد بتانی بیشتر نسبت .)سرعت ۀمعادل(کرد کشف 

  .اي بین زوایاي مثلثات کروي ارائه نمود همچنین رابطه

 درجهیک  ةانداز) برادر بودند که سه(موسی بن شاکر و گروه به سرپرستی خوارزمی و بنودر زمان مأمون د

  .از محیط زمین را به دست آوردند

ثابت بن . اسطرلاب تألیف کرد ةدرباردوم قرن سوم، نیریزي شرحی بر المجسطی نوشت و اثري  ۀمیندر 

اوج خورشید را از زمان بطلیموس تا زمان خودش کشف  ۀفاصلقره، حرکت نوسانی اعتدالین را نپذیرفت اما 

. سینا فهرستی از ستارگان تهیه گشت به دستور ابن. کسوف و خسوف نوشت ةدربارین کتابی کرد، وي همچن

                                                          
1
.سینوس.

2
.تانژانت.

.پردازد علمی است که به بررسی روابط بین زوایا و اضلاع یک مثلث در سطح کروي می. 3
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نجوم اسلامی را تدوین کرد، و در آن از گردش سیارات و زمین به  المعارف رةیداابوریحان بیرونی نخستین 

... .دور خورشید نوشت و
1

  

پیوندهایی با احکام شرعی و بیانات هایی از اخترشناسی گفته شده که  به بخش نجوم اسلامیهمچنین 

.معصومان ـ علیهم السلام ـ و آیات قرآن دارند

ایان عالم، برخی آفرینش عالم، ساختار عالم، پ: برخی از موضوعات اسلامی مرتبط با نجوم عبارتند از

ک به نجوم کروي چون طلوع و غروب اجرام سماوي برخی موضوعات مرتبط با اخترفیزی هاي مربوط پدیده

هاي زمانی نمازهاي روزانه، نوافل، آغاز و پایان فضیلت  مثل ساختار ستارگان و اجرام سماوي، محدوده

مغربیه و مشرقیه، جهت  ةهاي فجر کاذب و فجر صادق، ظهر شرعی و زوال، حمر شب، پدیدهنمازها، نیمه

و تعیین زمان اول ماه، ، رؤیت هلال )دهد زمانی سمت خورشید جهت قبله را نشان می(ساعت قبله قبله،

ماه با خورشید، زمان  ۀمقارنها با نماز آیات، لیالی مقمره، تعیین ایام البیض،  کسوف و خسوف و ارتباط آن

... .عید فطر، روز عرفه، عید قربان و

  .شود چند موضوع در نجوم اسلامی پرداخته می ةچکیددر این نوشتار به بیان 

  

                                                          
.موارد فوق الذکر بیان خواهد شد مطالبی بیشتر در» اسلامی ةدورنگاهی کوتاه به نجوم در «در بخش .1
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  یابیقبلهقبله و 

  

کند و این  یعنی جهتی که نمازگزار بدان روي می» نمازگزار ۀقبل«است و » جهت«در لغت به معناي » قبله«

قبله اما در اصطلاح، . روي قبله ایستاده است اي است که عرفاً تصدیق شود که انسان روبه روي کردن، به گونه

قبله به عبارت دیگر، . ندجهتی است که مسلمانان برخی از اعمال واجب را باید به سوي آن انجام ده

و کعبه یا مسجدالحرام ) زمین ةکردر هر سطحی از (ترین خط فرضی است که از مکان نمازگزار  کوتاه

  .گذرد می

نماز، طواف، ساختن مساجد، به خاك : شناختن و مشخص کردن قبله شرط ضروري مواردي واجب مانند

: مانند. نیز مستحب است که رو به قبله باشد بسیاري از کارها .سپردن مردگان و ذبح چهارپایان است

  ... .خوابیدن، دعا کردن، غذا خوردن، نشستن و

  .شود علمی است که از آن براي تعیین سوي قبله استفاده می یابیقبله

  

نگاهی تاریخی

  :فرماید می من لایحضره الفقیهکتاب  قبلهشیخ صدوق ـ قدس اللّه روحه ـ در باب 

یهود . المقدس نماز گزارد از نبوت سیزده سال در مکه و نوزده ماه در مدینه به سوي بیتبعد ) ص(رسول خدا 

هنگامی که . از این رو، آن حضرت خیلی غمگین شد. ما هستی يقبلهتو تابع : او را سرزنش کرده و گفتند

شد، نماز صبح  وقتی که صبح. گرداند اش را می قسمتی از شب سپري شد، بیرون رفته و در آفاق آسمان چهره

] نازل[و زمانی که دو رکعت نماز ظهر را گزارده بود، جبرئیل به سوي او آمد و این آیه را . را به جا آورد

سپس  ؛1﴾السماء فَلَنُولِّینَّک قبلَۀً تَرْضَاها فَولِّ وجهک شَطْرَ الْمسجِد الْحرَامِفِی تَقَلُّب وجهِک ى قَد نَرَ ﴿: فرمود

. را گرفت و چهرة حضرت را به سوي را گرفت و چهرة حضرت را به سوي کعبه برگرداند) ص(دست پیامبر 

                                                          
اى که از اکنون تو را به سوى قبله. بینیممى] براى تعیین قبله نهایى[هاى انتظارآمیز تو را به سوى آسمان نگاه: 144بقره، آیۀ . 1

  !پس روى خود را به سوى مسجد الحرام کن. گردانیمآن خشنود باشى، باز مى
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که مردان در جاي زنان و زنان در  هاي خود را برگرداندند، تا این  کسانی که پشت سر آن حضرت بودند، چهره

المقدس و پایان آن به سوي کعبه  بیت آن حضرت به سوي] ظهر[بنابراین، آغاز نماز . جاي مردان قرار گرفتند

. جا آورده بودند، این خبر به آنها رسید هنگامی که نمازگزاران مسجدي در مدینه دو رکعت نماز عصر را به. بود

المقدس و پایان آن به سوي کعبه  آنان به سوي بیت] عصر[بنابراین، آغاز نماز . آنها نیز به سوي قبله روي کردند

آیا نماز ما به سوي ! اي رسول خدا: مسلمانان گفتند. القبلتین نام گذاشتند ور را مسجدو مسجد مزب. بود

1﴾...و ما کَانَ اللّه لیضیع إِیمانَکُم﴿: گردد؟ خداوند ـ عزّ و جلّ ـ این آیه را نازل فرمود المقدس ضایع می بیت

  ].گرداند ضایع نمی[المقدس  یعنی نمازتان را به سوي بیت

ارائه و ساخته شده  یابیقبلههاي مختلف براي  ها و ابزار گوناگونی با دقت ز صدر اسلام تاکنون روشا

هایی مانند استفاده از دایرة هندیه مطرح شد که  با پیشرفت علومی مانند جغرافیا، نجوم و مثلثات، روش. است

ه براي اکثر نواحی به صورت با استفاده از خورشید، شاخص و داشتن طول و عرض جغرافیایی، سوي قبل

.گردید دقیق یا تقریبی تعیین می

علم فیکتاب از ابوریحان بیرونی اثري به نام. مطرح گردید یابیقبلهاستفاده از اسطرلاب براي 

  .است) باب فی معرفۀ سمت القبلۀ(یافتن سمت قبله با اسطرلاب  ةدربارباقی مانده که بخشی از آن  اسطرلاب

نماي  استفاده گردید و سپس قبله یابیقبلهیابی و به تبع آن،  مغناطیسی براي جهت نماهاي از قطب

نمایی مغناطیسی عرضه  آرا قبله هجري شمسی، تیمسار حسینعلی رزم 1331در سال . مغناطیسی اختراع شد

.کرد که در آن میل مغناطیسی شهرها را لحاظ کرده بود

گیرد، به  الرأس کعبه قرار می ز، زمانی که خورشید در سمتبه دست آوردن سوي قبله در دو روز سال نی

  .مطرح شد یابیقبلهعنوان روشی براي 

با این حال، . تر کرد را بهتر و دقیق یابیقبلهبا پیشرفت مثلثات کروي معادلاتی ارائه شد که محاسبات 

یاز بود، و آن هم به صورت هاي مثلثاتی ن هاي نسبت براي حل مسأله زمان زیادي لازم داشت، زیرا به جدول

هاي  هاي نسبت با گذشت زمان دقت جدول). گانی ده(ارائه گردیده بود نه اعشاري) گانی شصت(ستّینی 

اولین کسی که ارقام ستّینی . تر شد مثلثاتی بیشتر و با تبدیل مقادیر ستّینی به اعشاري، محاسبات باز هم آسان

. است) هجري قمري 993: وفات(الدین  الدین محمد بن زین خ تقیرا به ارقام اعشاري تغییر داد، علامه شی

تغییر . تر کردند تر و سریع هاي لگاریتمی به میدان آمدند و انجام محاسبات را به گونۀ چشمگیري ساده جدول

  .انجام شد) ها جان نپر در رأس آن(هاي لگاریتمی توسط دانشمندان اروپایی  ارقام اعشاري به جدول

جا به عنوان نمونه، به چند مورد منتشر شده در  تألیف شده است که در این یابیقبلهدر زمینی  آثار زیادي

  : کنیم قرن اخیر اشاره می

                                                          
1

... .گرداندشما را ضایع نمى) نماز( ان و خدا هرگز ایم: 143بقره، آیۀ . 
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منتشر  تحفۀ الأجلۀ فی معرفۀ القبلۀاي به نام  هجري شمسی، علامه سردار کابلی رساله 1320حوالی سال 

آرا  هجري شمسی تیمسار حسینعلی رزم 1334در سال  .کرد که شاید بهترین اثر در نوع خود تا آن زمان بود

 عبدالرزاق بغایريهجري قمري، سرتیپ مهندس  1371در سال . منتشر کرد آرا نماي رزم قبلهاي به نام  رساله

تعدادي از شهرهاي جهان بود،  قبلهکه شامل طول و عرض جغرافیایی و انحراف  معرفۀ القبلهنیز کتابی به نام 

و  الوقت و القبلۀ ۀدروس معرفهایی مانند  زادة آملی نیز در این زمینه کتاب حسن االلهۀآیعلامه از . منتشر کرد

نوشته  یابیقبلهکاربرد علوم در احیایی کتابی به نام  آقاي ماشاءاالله علی. به چاپ رسیده است دروس هیئت

 نما اطلس قبلهعدالتی کتاب آقاي سید محمود گلابگیر نیک و مرحوم دکتر محمدتقی . که کتابی ارزنده است

  .بسیاري از شهرهاي جهان است قبلهاند که شامل طول و عرض جغرافیایی و انحراف  را نوشته

هایی که چهار عمل اصلی را انجام دهند، انجام محاسبات  حساباخیر، با روي کار آمدن ماشین سدهدر 

تر  هاي مثلثاتی و لگاریتمی، باز هم کار ساده بتهاي نس نیازي از جدول با پیشرفت این ابزار و بی. تر شد سریع

حساب، باز هم ریزي شدند و در این حال، با دادن معادله به ماشین ها قابل برنامه حسابماشین. تر شد و سریع

  . سرعت و دقت محاسبات بالا رفت

توان به  ز ثانیه میالعاده سریع و دقیق شده و در کسري ا ها، کارهاي محاسباتی فوق امروز با حضور رایانه

هاي محاسباتی، ابزاري مانند تئودولیت براي  در کنار این دستگاه. اي دست یافت انجام محاسبات پیچیده

براي یافتن مشخصات و مختصات دقیق و سریع یک  ـ GPSیاب ـ مانند  هاي موقعیت سنجی و دستگاه زاویه

  .العاده آسان شده است فوق یابیقبلهمکان، کار 

  

  شمال نقطهبی و یافتن یا جهت

جمله  یابی در موارد زیادي، از جهت. شود یابی گفته می هاي جغرافیایی جهت دانیم که به یافتن جهت می

به این . یابی، یافتن سوي قبله است هاي جهت یکی از استفاده. کاربرد دارد... براي کوهنوردان، نظامیان و

.شود ب یک مکان، سوي قبله نسبت به آن سنجیده میصورت که با دانستن سوي شمال یا خط شمال ـ جنو

.و مغناطیسی) حقیقی(جغرافیایی : شود البته دو گونه شمال و جنوب تعریف می

  

)حقیقی(شمال و جنوب جغرافیایی 

  . کنند النهار زمین با یکدیگر تلاقی می هاي نصف شمال و جنوب جغرافیایی دو مکانی هستند که دایره
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ناطیسیشمال و جنوب مغ

قطب جنوب مغناطیسی جایی است که . زمین همانند یک آهنرباي بزرگ داراي دو قطب مغناطیسی است

جا وارد  دیگري که این خطوط از آن نقطهشوند و  خطوط میدان مغناطیسی به صورت واگرا از زمین خارج می

  .گردند، شمال مغناطیسی است زمین می

در  2001قطب شمال مغناطیسی در سال . کنند زمان تغییر می هاي مغناطیسی زمین با گذشت جایگاه قطب

 درجه7/82هم در موقعیت  2005در سال . غربی قرار داشت درجه8/110شمالی و  درجه3/81موقعیت 

  . غربی بوده است درجه4/114شمالی و 

ها قرار  اي آنهاي مغناطیسی را یافته و در راست نما ـ به عنوان یک وسیلۀ مغناطیسی ـ قطب عقربۀ قطب

زمین راستاي شمال و جنوب مغناطیسی با راستاي شمال و جنوب جغرافیایی  کرهجز برخی مناطق  به. گیرد می

.سازد اي می آن زاویه

    

میل مغناطیسی

به میل مغناطیسی، شیب . شود نامیده می» میل مغناطیسی«زاویۀ بین شمال حقیقی و شمال مغناطیسی، 

.شود سی و تغییر مغناطیسی هم گفته میمغناطیسی، تنزّل مغناطی

جزئی و قابل (هاي مغناطیسی محلی، ارتفاع  ، ناهنجاري)روزانه و سالانه(میل مغناطیسی با موقعیت، زمان 

میل مغناطیسی در طول خطوطی ـ که اصطلاحاً . کند هاي مغناطیسی خورشید تغییر می و فعالیت) صرف نظر

خط فرضی با میل مغناطیسی صفر درجه، از غرب خلیج هودسن، . ت استشوند ـ ثاب ارز نامیده می خطوط هم

.کند دریاچه سوپریور، دریاچه میشیگان و فلوریدا عبور می

نما شرق یا غربِ شمال واقعی را به عنوان شمال مشخص نماید، این اختلاف به ترتیب  اگر عقربۀ قطب

کرة جنوبی  کرة شمالی و هم در نیم سی هم در نیمشمال مغناطی. شود میل مغناطیسی شرقی یا غربی نامیده می

. به عنوان مرجع میل مغناطیسی است

براي نمونه . هاي مختلف متفاوت است در ایران میل مغناطیسی به سمت شرق و مقدار زاویۀ آن در مکان

هر سال دقیقه به سمت شرق بوده است؛ که  4درجه و  4میل مغناطیسی تهران برابر  1386خرداد سال  12در 

.کند نزدیک چهار دقیقه به سمت شرق تغییر می
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انحراف مغناطیسی

مانند فلز و (اي  هاي مغناطیسی موضعی و منطقه انحراف مغناطیسی خطاي ناشی از تأثیرات جاذبه

نما در نزدیکی اشیاي آهنی  هر گاه قطب. است، که باید در کنار میل مغناطیسی در نظر گرفته شود) الکتریسیته

طور کلی  به. شود اش از جهت قطب مقداري منحرف می فولادي و یا منابع الکتریکی قرار گرفته باشد، عقربهیا 

تواند باعث اختلال در حرکت عقربه شود؛ حتی وجود یک گیرة کاغذ  همراه داشتن اشیایی از جنس آهن می

باید مطمئن شویم که از اشیاي نما  بنابراین، هنگام استفاده از قطب. ساز شود روي نقشه ممکن است مسئله

هاي مغناطیسی موجود در خاك  همچنین احتمال تأثیرگذاري جاذبه. طور کلی دور است دهندة آن، به انحراف

هایی که مثلاً معدن آهن وجود دارد، باید در نظر گرفته  نیز وجود دارد، که بسیار نادر است؛ ولی در مکان

.شود

  تعیین خط شمال ـ جنوب جغرافیایی

. براي یافتن سوي قبله، نخستین گام، پیدا کردن شمال جغرافیایی یا خط شمال ـ جنوب جغرافیایی است

  .یابی مناسب انجام دهیم بنا بر این در اولین مرحله، باید یک جهت

توان به راحتی و با دقت بسیار زیاد جهت جغرافیایی را مشخص کرد، اما  می GPSامروزه با وسایلی مانند 

خط شمال ـ جنوب را توان  ها می به این روش .یابی مفید است هاي دیگر جهت ابزار، دانستن روش در نبود

:مشخص کرد

  

  :سایۀ شاخص) الف

موازي با هموار و افقی، که به صورت عمود بر سطح زمین اي صاف و راست است  چوب یا میلهشاخص، 

ا سایۀ شاخص رسم کنیم؛ این خط، خط اگر هنگام ظهر شرعی، خطی را موازي ب. شود نخ شاقول نصب می

  .شمال ـ جنوب جغرافیایی آن مکان است

  

  :نما قطب) ب

بنابراین خطی که در امتداد . دهد نما، همیشه راستاي شمال ـ جنوب مغناطیسی را نشان می عقربۀ قطب

ب نما رسم شود، خط شمال ـ جنوب مغناطیسی است و براي یافتن راستاي شمال ـ جنو رباي قطب آهن

.جغرافیایی باید مقدار میل مغناطیسی را لحاظ کرد و مسئلۀ انحراف مغناطیسی را مد نظر داشت
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  :دایرة هندیه) ج

کنیم، به طوري که در صبح و عصر در معرض تابش نور  رسم می هموار و افقیاي بر سطح زمین  دایره

قبل از ظهر، به سایۀ شاخص که به . دهیم در مرکز این دایره شاخصی عمودي قرار می. خورشید قرار گیرد

تلاقی سایه و دایره  نقطهتر شد و به محیط دایره رسید،  زمانی که سایه کوتاه. کنیم طرف غرب است، نگاه می

پس از ظهر، سایه دوباره . گیرد شود و در داخل دایره قرار می پس از آن سایه کوتاه می. گذاریم را علامت می

. گذاریم تلاقی سایه و دایره را علامت می نقطهدر این زمان دو مرتبه . رسد یبلند شده و به محیط دایره م

این خط، خط . کشیم قوسی را که بین دو علامت واقع شده، نصف کرده و از آن و مرکز دایره، یک خط می

  .شمال ـ جنوب است

  

  :ستارة قطبی) د

در بالاترین ارتفاع و ) جدي(ه قطبی ها را پیدا کرد که با ستار توان دو نقطه از زمین یا ساختمان می

. توان مشخص نمود این انطباق را با نگاه کردن دقیق یا با ابزار، می. ترین ارتفاع آن در شب، منطبق باشد پایین

 فاصلههر چه . اگر بین این دو نقطه، خطی مستقیم رسم شود، این خط، خط شمال ـ جنوب جغرافیایی است

  .شود تر می د، تعیین خط شمال ـ جنوب، دقیقبین این دو نقطه بیشتر باش

باشد اما بدیهی است که براي مناطق با عرض جغرافیایی شمالی کاربرد دارد؛ زیرا در  این روش دقیق می

دیگري که به قطب  ةتوان از ستار در این مناطق می. قابل رؤیت نیست ستارة قطبیتر از استوا  مناطق پایین

  .کرد جنوب نزدیک باشد، استفاده

ترین ارتفاع ستارة قطبی هم این است که دو ستارة نورانی از دب اصغر در  یک راه فهمیدن بیشترین و کم

زمانی که این دو ستاره حرکت کنند و بالاي . شود گفته می» فَرقَدین«ها  نزدیکی این ستاره قرار دارند که به آن

فاع و هنگامی که پایین آن باشند، ستارة قطبی در ترین ارت ستارة قطبی قرار گیرند، ستارة قطبی در پایین

  .بالاترین ارتفاع قرار دارد

از هر ستاره دیگر حول قطبی نیز  قطبی ةستارالبته این نکته قابل توجه است که در این روش به جاي 

ا ملاحظه اي بلند باشد که بتوان حد اکثر و حد اقل آن ر توان استفاده کرد؛ به شرطی که طول شب به اندازه می

قطبی فقط این است که به دلیل نزدیکی آن به قطب، با دقتی مناسب سوي شمال را نشان  ةستارحسن . کرد

  .دهد می
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  :گیري سایۀ شاخص اندازه) ه

هنگام صبح، سایه . این روش به این صورت است که شاخصی را به صورت عمود در زمین قرار دهیم

اگر زمانی که . گردد اما بعد از ظهر، دوباره بلند می. شود کوتاه می شاخص طولانی است و تا ظهر به تدریج

  .آید ترین حالت است، خطی به موازات آن رسم شود، خط جنوب ـ شمال به دست می سایه در کوتاه

  

  مثلثات کرويبا  یابیقبله 

در هر مثلث کروي
1

عناصر را  توانیم بقیۀ معلوم باشد می) از مجموع شش ضلع و زاویه(اگر سه عنصر  

استفاده  یابیقبلهتوانیم در  که از آن می) چهار جزء مجاور(ها  قانون کتانژانتجا به ذکر  در این. محاسبه کنیم

:شود چنین بیان میاین قانون . کنیم نماییم، بسنده می

با  در یک مثلث کروي با چهار جزء مجاور، کتانژانت زاویه مقابل ضرب در سینوس زاویه میانی برابر است

.هاي اجزاي میانی ضرب کسینوس هاي حاصل ضرب کتانژانت ضلع مقابل در سینوس ضلع میانی من حاصل

  :یعنی مطابق شکل

  

                                                          
  .باشند عظیمه میمثلث کروي مثلثی روي سطح کروي است که هر یک از اضلاع آن کمانی از دوایر. 1

  :جملهاز. مثلث کروي داراي خواصی متفاوت با مثلث مسطح است

 درجه کمتر است 270درجه بیشتر و از  180مجموع سه زاویۀ یک مثلث کروي از.  

 درجه خواهد  180نیز برابر ها روي آن درجه باشد، مجموع زوایاي روبه 180اگر مجموع دو ضلع یک مثلث کروي برابر

.بود

.باشد می... و یابیقبلهکاربرد عملی مثلثات کروي در نجوم کروي و 
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 αو   شمالقطبکعبه تا  ۀفاصل βاختلاف طول جغرافیایی مکان مورد نظر و طول جغرافیایی کعبه،  Pاگر

ها  کتانژانتباشد، طبق قانون زاویۀ سمت از نقطۀ شمال  Aال، و نیز شمقطبمکان مورد نظر تا  ۀفاصل

:خواهیم داشت

P
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sin
sin
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

و با رفع ابهام، مقدار صحیح را  داشت هاي صورت و مخرج طرف دوم رابطۀ بالا توجه البته باید به علامت

  . لحاظ کرد Aبراي 

  در دو روز مشخص سال یابیقبله

استفاده از سایۀ شاخص به هنگام ظهر شرعی مکۀ معظمه در دو روز  یابیقبلهدقیق  هاي یکی از روش

توان با استفاده از یک شاخص و تعیین سایۀ  بر این اساس، می. است) تیر 24خرداد و  7(خاص از سال 

داد و خر 7در روزهاي . بسیاري از نقاط زمین را به سادگی پیدا کرد ۀقبلشاخص در این دو روز، جهت دقیق 

با عرض جغرافیایی مکه برابر ) فاصله مرکز خورشید تا استواي سماوي(تیر هر سال، میل خورشید  24

گیرد و در  س مکه قرار میأالرشود و به عبارت دیگر در هنگام ظهر شرعی مکه، خورشید درست در سمت می

در آن لحظه روز است،  زمین که ةکرنتیجه، شاخص در مکه سایه نخواهد داشت و لذا در هر مکانی از 

.دهد خلاف سایه سمت صحیح قبله را نشان می

  

  با استفاده از اجرام سماوي یابیقبله

سماوي  ةکرهاي ارائه شده در نجوم براي به دست آوردن موقعیت اجرام سماوي روي  بسته به روش

را انجام داد و سپس با تبدیل توان این کار  هاي مختلف می ، با دقت)البروجی ةمثلاً در دستگاه مختصات دایر(

مرکزي یا  و تصحیحات لازم، در دستگاه زمین) سمت و ارتفاعی(مختصات حاصل به مختصات افقی 

هایی مانند طلوع،  ن پدیدهتوان زما در دستگاه مختصات افقی می. مرکزي موقعیت آن را مشخص کرد مکان

.دست آورد را در یک مکان به... غروب و
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در دستگاه مختصات افقی ... وان براي پیدا کردن سوي قبله از موقعیت خورشید، ماه و ت در این حال، می

به این صورت که سمت یکی از اجرام را در یک مکان براي زمان مورد نظر یافته و با سمت به . استفاده کرد

گرد  اوي، ساعتاختلاف سوي قبله از سمت جرم سم اندازهدست آمدة قبله از طریق مثلثات کروي مقایسه و به 

  .، نسبت به سمت جرم سماوي چرخید و به سوي قبله قرار گرفت)بسته به مکان و زمان(گرد  یا پادساعت

سمت قبله  اي که جرم مورد نظر نسبت به ناظر، هم حالت خاصی از این روش این است که لحظه

  .شود، اگر ناظر به سوي آن جرم رو کند، در جهت قبله قرار گرفته است می
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  اوقات شرعی

ها در آن زمان متدین شود که شخص روز گفته میهاي مشخص و دقیقی از شبانهاوقات شرعی به زمان

بوده  مطرحهاي شرعی از دیرباز نزد منجماندقیق زمان ۀمحاسب.دهد دار خود را انجام میدینی زمان اعمال

.خورشید در آسمان است وابسته به حرکت ظاهري روزانۀ اوقات شرعیبه طور کلی،  .است

کنیم که خورشید از مشرق طلوع کرده، حرکت وضعی زمین از مغرب به مشرق، هر روز مشاهده می بر اثر

و بالاخره به تدریج با کاهش  کندیالنهار ناظر عبور م از نصف ،حداکثر ارتفاع خود رسیده تقریباً به در ظهر به

  .شوندیپدیده به ترتیب، طلوع، عبور و غروب نامیده ماین سه .کندیارتفاع، در افق غربی غروب م

براي اوقات شرعی تصحیحات نجومی

مورد استناد  ی، باید پس از تصحیحاتشودیمشاهدات نجومی که با چشم مسلح یا چشم غیرمسلح انجام م

اً ؛ خصوصترندياین تصحیحات به خصوص در مورد مشاهدات مربوط به ماه و خورشید، جد.قرار گیرد

ترین موارد تصحیح، تصحیحات  مهم. براي خورشید که در محاسبۀ اوقات شرعی روزانه به آن احتیاج است

  :چهارگانۀ زیر است

تصحیح اختلاف منظر.1

، شودیدر نظر گرفته م استاندارد زمین به عنوان مبدأ مختصات ةکر، مرکز سماويمختصات  يها در دستگاه

دید از مرکز  ۀبا در نظر گرفتن اختلاف زاوی.گرددیزمین انجام م ةطح کرولی مشاهدات نجومی عملاً بر س

به .گرددیاین خطا با تصحیح اختلاف منظر مرتفع م.دیآیزمین و سطح زمین، خطایی در مشاهده پیش م

در مورد .ها، بسیار ناچیز و قابل اغماض است ستارگان، مقدار این تصحیح در مورد آن زیادۀفاصلخاطر 

اما در مورد ماه این مقدار در حدود یک .ثانیه قوسی است 8/8خطاي دید به طور متوسط  ۀرشید زاویخو
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ماه تا زمین، مقدار دقیق این تصحیح  ۀبه خاطر بیضی بودن مدار ماه به دور زمین و تغییر فاصل.درجه است

.شودیبراي ماه کم و زیاد م

اختلاف منظر با  ۀرابطبا دقت در شکل،.منظر است مقدار اختلاف ةدهندنشان Pۀزاوی زیردر شکل 

  .شودیجرم سماوي از زمین مشخص م ۀفاصل

  

  

تصحیح شکست نور.2

شکست نور  ةبا پدید،شودیمتفاوت وارد م چگالینور از یک محیط به محیط دیگري با  که دانیم وقتیمی

بیشتر  چگالیبه محیطی با  با چگالی کمتر نور وقتی از یک محیط«: ندیگویاز نظر علمی م.شویم مواجه می

 این پدیده در مورد نور اجرام سماوي که از خلأ وارد جو .»شودیم ه، به سمت محور تابش شکستشودوارد 

  .افتدی، اتفاق مشوندیزمین م

زیرا نوري که  ؛صفر است ،تهس قرار گرفأالرتصحیح شکست نور در مورد جرمی که کاملاً در سمت مقدار

.شودیتر شویم، میزان شکست نور بیشتر مهرچه به افق نزدیک.شکستی نخواهد داشتقائمه بتابد، ۀبا زاوی

 ،بنابراین.قوسی است ۀدقیق 35این تصحیح حدود  ، مقداربراي یک جرم سماوي که در افق قرار گرفته است

در افق همچنین حدود سه دقیقه بعد از غروب واقعی، و واقعی مثلاً خورشید حدود سه دقیقه قبل از طلوع 

  .قابل مشاهده است

P
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تصحیح شیب افق. 3

طلوع یا غروب  ةکوهی پدید ۀاگر به هنگام مشاهده، نسبت به افق، ارتفاع داشته باشیم، مثلاً از روي قل

ما گسترش یافته و زمان بیشتري  یئ، افق مرشودیدید ما بیشتر م ۀجا که دامن خورشید را مشاهده نماییم، از آن

  .خورشید را مشاهده نماییم میتوانیم

  

که پس از غروب قرص  شود دیده می، کندیبر فراز آسمان، هواپیمایی عبور موقتی به هنگام غروب آفتاب،

کیلومتري 10که هواپیما در ارتفاع اگر فرض کنیم .تابدی، هنوز آفتاب به آن هواپیما مناظرآفتاب در افق 

  :کردشیب افق را براي آن محاسبه  توانیم مقدار میزمین در پرواز باشد، از رابطه زیر 

  

R

hRh
2

)2(
tan


  

  

 ۀزاوی(کیلومتر، مقدار 10برابر ) ارتفاع هواپیما(hکیلومتر، و 6370برابر )شعاع زمینR (با احتساب

این مقدار در (دقیقه  16بنابراین خورشید پس از حدود .شودیدرجه محاسبه م 2/3بر برا باًیتقر) افق شیب

  .یت استؤهنوز براي سرنشینان هواپیما قابل ر) فصول و مناطق مختلف متفاوت است

ممکن است سرنشین هواپیما در آسمان، طلوع خورشید را مشاهده کند ولی وقتی به روي زمین  ،رواز این

  .خورشید طلوع نکرده باشد ، هنوزندینشیم

افق ناظر

افق مرئی
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قطرتصحیح نیم.4

نسبت به ستارگان هستند، انجام  يا این تصحیح در مورد ماه و خورشید که داراي قطر قابل ملاحظه

اگر طلوع آفتاب را هنگامی بدانیم که ارتفاع خورشید به صفر درجه برسد، باید این تصحیح را اعمال .شودیم

ولی ما زمانی  شودیجرم خورشید در افق اطلاق م ۀطلوع خورشید به ظهور اولین نقط ،به عبارت دیگر.کنیم

براي تصحیح .که ارتفاع خورشید صفر درجه باشد، یعنی مرکز خورشید در افق قرار گیرد مکنی یرا محاسبه م

در واقع با  .یمقوسی است، به طول روز بیفزای ۀدقیق 15برابر  باًیقطر خورشید که تقراین خطا باید یک نیم

ـ قوسی  ۀدقیق 30قطر، طول روز حدود تصحیح نیم ۀ، به واسطخورشیداحتساب مقدار مشابه در مورد غروب 

  .شودیبیشتر م ـ خورشید است اي زاویه که معادل قطر

آنچه به عنوان ملاك محاسبه ظهر شرعی در نظر گرفته .دیآیشبیه این حالت در مورد ظهر شرعی پیش م

 کندی، وقتی صدق مخورشیداگر معتقد شویم که زوال .است ناظر النهار نصف ازمرکز خورشید  گذر، شودیم

 ةاندازالنهار عبور نماید، باید به  النهار بگذرد، نه اینکه فقط مرکز آن از نصف که تمام قرص خورشید از نصف

  .النهار عبور کند از نصفخورشید  ۀتا همصبر کنیم،) یک تا دو دقیقه باًیتقر(قطر خورشید یک نیم

  

مشکلات اوقات شرعی در نواحی قطبی

سماوي در نزدیکی قطب شمال سماوي قرار گرفته باشد، براي ناظر  ةکراگر یک جرم سماوي در شمال 

.غروب نیست و به عبارت دیگر این جرم سماوي داراي طلوع. شمالی همواره قابل رؤیت است

تر از متمم عرض جغرافیایی ناظر باشد، این جرم در  سماوي بزرگ اگر زاویۀ میل یک جرم ،به طور کلی

خورشید در . پیماید شکل را به گرد قطب سماوي می اي بلکه یک مدار دایرهکند، افق ناظر هرگز غروب نمی

این حالت براي . کند شمالی، در تابستان چنین حالتی پیدا می درجه5/66مناطق بالاتر از عرض جغرافیایی 

افتد؛ زیرا فقط در این روز است که میل  درجه فقط در حوالی روز اول تیر اتفاق می 5/66رافیایی عرض جغ

قطر خورشید، میل خورشید از  رسد و با تصحیح شکست نور و نیم درجه می5/23خورشید به حداکثر یعنی 

، 73ه به ترتیب درج 90و  78، 70شود، ولی مثلاً براي عرض هاي متمم عرض جغرافیایی منطقه بیشتر می

ساعتۀ  24درجه بالاتر برویم، روزهاي  5/66یعنی هرچه از مدار . افتد روز در سال اتفاق می 192و  128

در . شود ترین زمان، شروع و به تدریج بیشتر می تر از این مدار، طول شب از کوتاه قدري پایین. بیشتري داریم

  .افتد عته اتفاق میسا 24هاي  زمستان، تقریباً همین حالت به صورت شب

اي  کننده یکی از مشکلات فقهی در نواحی مذکور وقت نماز در این مناطق است که تاکنون جواب قانع

ترین آفاق است که  شود، عمل به اوقات نزدیک جوابی که بیشتر داده می. براي حل این آن داده نشده است



  
22

ترین  زیرا مثلاً در تابستان، نزدیک ؛شودضعف این جواب با توجه به مطالبی که بیان گردید، مشخص می

منطقه که داراي شب متعارف باشد، داراي شب کمتر از یک دقیقه است و معلوم نیست چقدر باید پیش 

  !برویم که به شبی در حد متعارف برسیم
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  استهلال

  مشخصات مدار ماه

دو جاذبۀ  اثر بنابراین تحت.ددگر ماه همزمان که به دور خورشید در حرکت است، به دور زمین نیز می

جا که اثر از آن. کنند سیارات نزدیک به زمین هم اثراتی روي مدار ماه ایجاد می ،از طرف دیگر. قوي قرار دارد

این عوامل بر ماه، بستگی به شرایط قرار گرفتن این اجرام سماوي نسبت به یکدیگر دارد، اختلالاتی در مدار 

تبع آن ماه در مدار خود در حضیض ه ثر جاذبۀ خورشید، هنگامی که زمین و بمثلاً ا. آید ماه پدید می

دورترین فاصله (قرار گرفته است، بر ماه بیشتر از وقتی است که زمین در اوج ) دورترین فاصله از خورشید(

رات گیرند، تأثی از سوي دیگر وقتی زمین و خورشید در یک سمت ماه قرار می. قرار گرفته است) با خورشید

هاي  به هر حال، مدار ماه داراي پیچیدگی. باشند ها متفاوت با وقتی است که در دو طرف ماه قرار گرفته آن

توان در هر لحظه با دقت زیاد موضع ماه را  زیادي است، ولی با احتساب عوامل مؤثر در حرکت مداري آن می

.محاسبه کرد

عیت سابق خود نسبت به خورشید را پیدا کند، به براي اینکه ماه پس از طی یک دور به گرد زمین وض

این مدت را . بگذرد) ثانیه 78/2دقیقه و  44ساعت و  12روز و  29(روز عرفی  53059/29طور متوسط باید 

یک ماه قمري نسبت به طول متوسط آن ممکن است تحت اختلالات  ۀاندازهالبته . گویند می ماه هلالییک 

، ولی با به حساب آوردن عوامل مختلف براي هر ماه، زمان نسبتاً دقیق ماه ساعت تغییر کند 13مداري تا 

  .هلالی قابل محاسبه است

تقویم قمري

در شریعت اسلام براي انجام احکام شرعی به استفاده از این . ترین نوع تقویم، تقویم قمري است قدیمی

توان تاریخ روز را به دست  به سادگی می،جا که با نگاه به شکل ظاهري ماه از آن.نوع تقویم امر شده است

شروع ماه قمري با اولین غروبی بوده که هلال ماه در آن . آورد، در گذشته این تقویم بسیار متداول بوده است
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روز  5306/29جا که طول متوسط ماه هلالی  از آن. کند روز ادامه پیدا می 30یا  29گردد و هر ماه تا  رؤیت می

روزه بودن ماه به راحتی  30یا  29پیشگویی . روزه است 29هاي  روزه بیشتر از ماه 30اي ه است، تعداد ماه

ها با مشکلات  ممکن نیست؛ زیرا رؤیت شدن یا نشدن هلال بستگی به عوامل زیادي دارد که محاسبۀ آن

گردیده،از این رو، بهترین الگویی که براي به نظم کشاندن تقویم قمري پیشنهاد . خاص خود همراه است

سال کبیسه موجود  11در این دوره، . روزه است 30و  29هاي یکی در میان  سی ساله با ماه ةدورانتخاب یک 

روزه،  30و  29هاي  سال کبیسه سالی است که ذوالحجۀ آن برخلاف اصل، یکی در میان بودن ماه. خواهد بود

روز  355هاي کبیسه  روز و طول سال 354هاي عادي  بنابراین طول سال. روزه باشد 30مانند ذوالقعده، 

توانیم در مجموع  شود و فقط می روزه بودن هیچ ماهی به دقت تعیین نمی 30یا  29در این تقویم . خواهد بود

  .تقویم نسبتاً صحیحی داشته باشیم

کی در روز است، بنابراین با نظام ی 5/29روز بیش از  0306/0جا که طول ماه متوسط هلالی به میزان  از آن

آید و مجموع این کسر روزها در سی سال تقریباً معادل  روزه در هر سال کسري از روز زیاد می 30و  29میان 

.شود روز می 11

  :کسر اضافه از روز براي هر سال

3672/0=0306/0 ×12  

  

  :روز اضافه در هر دوره سی ساله

  

016/11=3672/0 ×30  

  

  :آید، که قابل اغماض است یک روز خطا در این سیستم تطبیقی به وجود میسال تقریباً  2000بنابراین در هر 

× 016/0= 056/1روز 

  

اصول تقویم قمري که بیان شد، در اصطلاح براي استخراج تقویم قمري قراردادي است، اما در شریعت 

در این تقویم ممکن . هلال ماه استرؤیت  هیپاشود که بر  استفاده می) شرعی(اسلام از تقویم قمري حقیقی 

.روزه پشت سر هم قرار گیرند 30روزه یا  29است چند ماه 
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چند اصطلاح

  مقارنه

گویند که ماه در مقارنه با خورشید  البروجی ماه و خورشید برابر شوند، اصطلاحاً می ةهنگامی که طول دایر

حالت مقارنه ماه، در زمین اصلاً قابل رؤیت  در. شود نیز گفته می محاقبه این حالت،. قرار گرفته است

.نیست

  

فازهاي ماه

قسمت متفاوتی هاي مختلف نسبت به یکدیگر، در هر زمان، با قرار گرفتن ماه و زمین و خورشید در زاویه

. در وضعیت مقارنه تقریباً چیزي از بخش روشن ماه رو به زمین نیست. از بخش روشن ماه، رو به زمین است

پس از یک روز، با فاصله گرفتن ماه از مقارنه و طی کردن بخشی از مدار، هلال باریکی از ماه، در  معمولاً

پس از تقریباً یک هفته، وقتی . شود با رؤیت این هلال، ماه قمري هلالی شروع می. زمین قابل رؤیت است

قابل رؤیت است، به  رسد، نیمی از بخش روشن ماه در زمین درجه می 90اختلاف طول ماه و خورشید به 

درجه با  180البروجی ماه و خورشید، به اختلاف  ةپس از آن وقتی طول دایر. گویند این حالت تربیع اول می

در ادامۀ مسیر، ماه به . گویند شود که در اصطلاح به آن بدر می رسد، قرص کامل ماه از زمین دیده می هم می

. نامند این حالت را تربیع دوم می. رسد درجه می 90، به زاویه تر شده، تا مجدداً در طرف مقابل تدریج کوچک

آید که در یکی از  شود تا مجدداً به صورت هلال باریکی در می پس از آن، به تدریج بخش روشن ماه کم می

پس از آخرین رؤیت بین دو تا . هاي آخر ماه، قبل از طلوع خورشید، در مشرق قابل رؤیت است سحرگاه

.کشد که هلال ماه دوباره در مغرب رؤیت شود می چهار روز طول

  

بخش روشن ماه

مقدار دقیق این بخش روشن، با استفاده . گفته شد که بخش روشن ماه بتبع حرکت ماه، در حال تغییر است

.هاي دقیق نجومی و محاسبۀ موقعیت ماه و خورشید، قابل محاسبه است از فرمول
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اي ماه قطر زاویه

هنگامی که ماه در . ماه از زمین مدام در حال تغییر است فاصلهبودن مدار ماه به گرد زمین، به دلیل بیضوي 

اوج  نقطهبرعکس، هرچه ماه به . رسد قطر دایرة فرضی ماه، به حداکثر میحضیض مدارش قرار گرفته است،

ولی در حالت درجه است  56/0قطر ماه در حالت حضیض . شود شود، قطر آن کمتر می در مدارش نزدیک می

.این پدیده، تأثیر زیادي در رؤیت هلال دارد. یابد درجه کاهش می 49/0اوج به 

  

سن ماه

گویند هلال در شب اول ماه،  مثلاً می. شود با خروج ماه از مقارنه، براي آن سنی در نظر در نظر گرفته می

به عبارت دیگر، سن . ده استساعت پس از مقارنه، هلال ماه دیده ش 30ساعتی رؤیت شد یعنی  30در سن 

.هلال مدت زمانی است که از مقارنه گذشته است

  

  پیشگویی هلال

پی بردن به لحظۀ دقیق مقارنه، محاسبۀ مقدار دقیق بخش روشن ماه و امروز محاسبۀ مختصات دقیق ماه،

همچنین این . شود میها به سادگی انجام  ، با رایانه)ثانیهیا دقیقهدر حد(دیگر مشخصات آن، با دقتی بالا 

.گیرد در اختیار قرار می) آلمانک ها(هاي نجومی  مقادیر با دقتی خیلی زیاد، هر ساله در تقویم

در طول تاریخ، پیشینیان، با استفاده از ابزارهاي . از نتایج این محاسبات دقیق، امکان پیشگویی هلال است

ن کار ترین اقوامی که به ای شاید قدیمی. کردند ابتدایی که در دست داشتند، اقدام به پیشگویی هلال می

خورد، نوعی  در احادیث و فقه ما نیز به چشم می» اصحاب عدد«آنچه به عنوان . ندمبادرت کردند، بابلیان بود

گیري دقیق، و ناآشنایی با  ولی در دنیاي قدیم، با توجه به عدم امکان اندازه. پیشگویی هلال بوده است

اقوال  ،از همین رو. هاي انجام شده، از دقت قابل قبولی برخوردار نبود ماه، پیشگوییمشخصات دقیق مدار 

هاي مختلف  اما امروز با توجه به گسترش زمینه. منجمان در روایات و فقه ما مورد توجه واقع نشده است

  .امکان پیشگویی در حد بسیار قابل اطمینانی براي ما فراهم شده استدانش،
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مل نجومی مؤثر در رؤیت هلالترین عوا مهم

، امکان رؤیت، یا عدم ماه کنند با استناد به سن هلال افتد که افراد غیرمتخصص، سعی می بسیار اتفاق می

تر  در نگاه اول هم واضح است که هر چه سن هلال بیشتر باشد، رؤیت آن آسان. امکان آن را پیشگویی کنند

ي دارد تا از خورشید فاصله بگیرد و بخش درخشان آن بیشتر با افزایش سن هلال، ماه فرصت بیشتر. است

.اي براي امکان رؤیت آن نیست کننده سن هلال مشخصه تعیین اما تمام مسئله این نبوده و. شود می

توان  رؤیت پذیري هلال به موقعیت ناظر و عوامل جوي و نجومی زیادي بستگی دارد، اما به طور کلی می

. نیم هلال را رؤیت کنیم، باید بتوانیم نور هلال را از روشنی آسمان در افق تمییز دهیمبراي اینکه بتوا: گفت

مقدار روشن هلال به . اي مرئی آن دارد قطر زاویه اندازهنور هلال بستگی به دو مشخصۀ بخش روشن، و 

از . شود مین مربوط میماه تا ز فاصلهقطر ماه هم به  ةانداز. زاویۀ بین ماه و خورشید از دید ناظر وابسته است

جا که مدار ماه به دور زمین بیضی است، بنابراین طبق قانون دوم کپلر، سرعت گردش ماه به دور زمین  آن

اگر مقارنه زمانی اتفاق بیافتد که ماه در نزدیکی حضیض مدارش باشد، با سرعت بیشتري از . ثابت نیست

سن که چنین هلالی در مقایسه با هلال ماه هم. یابد میتر افزایش  گیرد و جدایی آن سریع خورشید فاصله می

روشنی محل قرار گرفتن هلال در افق، بستگی به اختلاف . شود تر رؤیت می در اوج است، به مراتب راحت

گیرد و نور  تري قرار می هرچه این اختلاف بیشتر شود، هلال در موقعیت تاریک. ارتفاع ماه و خورشید دارد

بخش : پذیري هلال، به سه عامل مهم نجومی وابسته است بنابراین به طور کلی رؤیت. استآن قابل تمایزتر 

.اي و ارتفاع هلال هنگام غروب آفتاب قطر زاویه اندازهروشن، 

  

منطق پیشگویی هلال

آید، به این صورت که مشخصات هلال مورد  پذیري هلالی معین، سه حالت پیش می براي پیشگویی رؤیت

:نظر

.تر است ترین حد رؤیت شده پایین ماز ک.1

.از حدودي که رؤیت شده است، بالاتر است.2

.در حدي نیست که بتوان به رؤیت یا عدم آن مطمئن شد.3

شود و در حالت سوم احتمال  شدنی نیست، در حالت دوم هلال قطعاً رؤیت می در حالت اول هلال رؤیت

هاي جوان بیشتر شود، از حجم حالت  ات ما در رؤیت هلالهرچه مشاهد. باشد رؤیت یا عدم رؤیت هردو می
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ماه از سال در دو  10در شرایط کنونی معمولاً حدود . شود سوم کمتر و به دو حالت اول و دوم افزوده می

  .گیرند حالت اول و دوم و فقط دو ماه در حالت سوم قرار می

  

  مشکلات استهلال در نواحی قطبی

درجه تشکیل  5اي حدود  البروج زاویه ةچرخد که با دایر به گرد زمین میدانیم که ماه در مداري  می

اگر در تابستان بخواهیم هلال . هاي خورشید، قابل رؤیت است بنابراین، هلال ماه معمولاً در نزدیکی. دهد می

ساعته خورشید در افق، ممکن است تا سه روز پس از  24را در نواحی قطبی رصد کنیم، به خاطر وجود 

گونه که خورشید دیده  در زمستان وضع از این هم بدتر است؛ زیرا همان. قارنه، موفق به رؤیت نشویمم

البروج  ةقدر در مسیر دایر یعنی باید هلال آن. شود، هلال هم تا چند روز در آسمان قابل رؤیت نیست نمی

شود که در  حالت موجب میبا تغییر فصول، این . حرکت کند که میل آن به حدي برسد تا قابل رؤیت باشد

از طرف دیگر، اختلاف . روز داشته باشیم 30روز یا بیشتر از  29هایی با تعداد روزهاي کمتر از  این مناطق ماه

اگرچه بنا بر فتواي . رسد افق این مناطق هم با مناطق متعارف زمین گاهی به بیش از دو یا سه روز هم می

شکل در زمستان حل خواهد شد؛ زیرا در مناطقی که در شب با این برخی فقها مبنی بر اتحاد آفاق، این م

.شود، اما در فصل تابستان اشکال به قوت خود باقی است مناطق مشترکند، هلال قابل رؤیت می
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  هاي ماه و خورشید گرفتگی

  

حاً اگر جرمی سماوي باعث شود که جرم سماوي دیگري براي ناظر زمینی غیر قابل رؤیت شود، اصطلا

ستارگان و این پدیده ممکن است براي سیارات و برخی . پدیدة گرفتگی اتفاق افتاده استشود که گفته می

کنند که در  هاي عطارد و زهره، گاهی از مقابل قرص خورشید عبور می سیاره. افتدماه و خورشید اتفاق 

شود  گان و سیارات در مسیر خود میمعمولاً ماه باعث گرفتگی ستار. شود اصطلاح به این حالت عبور گفته می

اي  گرفتگی از اهمیت ویژهدگرفتگی و خورشی در این میان، دو پدیدة ماه. شود که این پدیده اختفا نامیده می

رنگ  گیرد و به صورت تیره و مسی آید که ماه در سایۀ زمین قرار می گرفتگی هنگامی پدید می ماه. برخوردارند

هاي  جا که این پدیده از آن. آید گرفتگی پیش میدیۀ ماه قرار بگیرد، پدیدة خورشیوقتی زمین در سا. دیده شود

کند، از آیات الهی شمرده  نادر طبیعی انسان را متوجه قدرت خداوند متعال و نظام حاکم بر طبیعت می

  .اي نیز در این موارد وضع گردیده است در اسلام احکام ویژه. اند شده

  )خسوف(گرفتگی  ماه

هاي صعودي یا نزولی خود  دهد که ماه، در حال بدر، نزدیک یکی از گره گرفتگی وقتی رخ می ه ماهپدید

در واقع زمین . ماند بهره می در این حال ماه باید از سایۀ زمین عبور کند و بنا بر این از نور خورشید بی. باشد

اي بین  معمولاً با اختلاف زاویهجا که ماه  کند، ولی از آن همواره پشت خود یک سایۀ مخروطی درست می

. آید گرفتگی پیش نمی گذرد، به طور معمول ماه البروج از کنار سایه می ةدرجه نسبت به دایر -5و + 5حدود 

هاي مدارش باشد، سایۀ  یعنی در نزدیکی یکی از گرهالبروج بگذرد، ةولی در حالی که ماه بدر، از نزدیکی دایر

.گرفتگی نشان داده شده است در شکل زیر وقوع یک ماه. آید گرفتگی پدید میافتد و ماه زمین بر ماه می
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هاي  سایه برخی از شعاع بهره است، اما مخروط نیم هاي خورشید بی سایه از تمام شعاع مخروط تمام

گاهی ماه فقط . رسد نظر میرنگ به  کند، ولی چون از بخش دیگري محروم است، تیره خورشید را دریافت می

در موارد . اتفاق افتاده است اي سایه خسوف نیمکند، در این صورت به اصطلاح  سایه عبور می از ناحیۀ نیم

خسوف رخ داده و گر نه  خسوف کلیسایه عبور کند، سایه اگر تمام قرص از محدودة تمام عبور ماه از تمام

رد از زمین قابل تشخیص نیست، فقط در صورتی که بیش از اي در بیشتر موا سایه خسوف نیم. است جزئی

این نوع خسوف قابل تشخیص است و ظاهراً نماز آیات نیز در این سایه قرار بگیرد، قرص ماه در نیم 7/0

.شود مورد واجب می

شود، بلکه به خاطر شکست نور خورشید در جو  در خسوف کلی، قرص ماه به صورت کامل نامرئی نمی

جا که جو زمین نور آبی را  از آن. رسد هاي خورشید به ماه می ه طور غیر مستقیم مقداري از شعاعزمین، ب

  .آید کند، نور منعکس شده به ماه، به رنگ قرمز مسی در می بیشتر از نور قرمز جذب می

گرفتگی، اگر به این معنی که هر ناظري در زمان ماه. اي غیروابسته به موقعیت ناظر است پدیدهگرفتگی، ماه

اي که به طرف ماه قرار  کره گرفتگی براي همۀ نیم بنابراین ماه. تواند آن را ملاحظه نماید بتواند ماه را ببیند، می

  .زمان قابل رؤیت است به یک شکل و همگرفته،

  

  )کسوف(گرفتگی دخورشی

این پدیده وقتی اتفاق  .آید گرفتگی پیش میداگر زمین در سایۀ مخروطی ماه قرار بگیرد، پدیدة خورشی

جا که ماه معمولاً با اختلافی  از آن. هایش باشد افتد که ماه در نزدیکی حالت مقارنه، در حوالی یکی از گره می

دشکل زیر یک خورشی. افتد البروج قرار دارد، این پدیده به ندرت اتفاق می ةدرجه نسبت به دایر - 5و + 5بین 

.دهد گرفتگی را نشان می

خورشید زمین

سایه کسوف تمام

ماه

سایه کسوف نیم

مدار ماه
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گرفتگی کلی فقط در ناحیۀ بسیار کوچکی از زمین قابل رؤیت است ولی در دشود که خورشی دیده می

جا که ماه در مدار خود با سرعتی در حدود یک  از آن. شود گرفتگی جزئی مشاهده میدنواحی بیشتري خورشی

کیلومتر بر ثانیه در دایرة استوا  5/0ه با سرعت جهت با سای کند و زمین نیز، هم کیلومتر در ثانیه حرکت می

کیلومتر در ثانیه از شرق به غرب، در  5/0گرفتگی با سرعتی حدود دداراي حرکت وضعی است، خورشی

.گرفتگی قابل رؤیت استدزمین، خورشی ةکربنابراین نواحی مختلفی از . حرکت است

شکلند، قطر قرص مرئی ه به دور زمین، بیضیجا که مدار حرکت زمین به دور خورشید و مدار ما از آن

گرفتگی کلی در صورتی پیش بیاید که قطر داگر خورشی. خورشید و ماه از روي زمین، در حال تغییر است

در صورتی قطر ماه . شود مشاهده میگرفتگی کلی دخورشیتر از قطر خورشید باشد، قرص ماه بزرگ

اي از خورشید، حتی در  تمام قرص خورشید را بپوشاند، حلقه تر از قطر خورشید باشد، و ماه نتواند کوچک

  .نامند می گرفتگی حلقويدخورشیاین حالت را . حد اکثر گرفتگی، قابل رؤیت است

زمین که روز  ةکریعنی در هر ناحیه از . اي وابسته به موقعیت ناظر است برخلاف خسوف، کسوف پدیده

شود،  کسوف کلی دیده میدر مرکز گرفتگی،. شود یگر رؤیت میباشد، گرفتگی به شکلی متفاوت با نواحی د

شود و بالاخره  در نواحی شمالی، بخش پایینی خورشید و در نواحی جنوبی بخش بالایی خورشید، گرفته می

گرفتگی بسیار دشوارتر از داز این رو، محاسبۀ خورشی. کنند برخی نواحی اصلاً گرفتگی را رؤیت نمی

  .گرفتگی است ماه

به خاطر استتار کامل قرص خورشید توسط . کشد دقیقه طول می 5/7گرفتگی کلی حداکثر حدود درشیخو

رنگ از  اي الماسی در این زمان حلقه. شوند شود و ستارگان قابل رؤیت می ماه، آسمان در میان روز تاریک می

  .گردد حالت عادي باز میبا حرکت مجدد ماه، به تدریج قرص خورشید به . شود نور به گرد خورشید دیده می

  ها قوانین گرفتگی

:شود ها بیان می ترین قوانین گرفتگی اي از مهم جا خلاصه در این

  .گرفتگی در هنگام مقارنه استدگرفتگی فقط در هنگام بدر و خورشی زمان ماه. 1

ماه

خورشید زمین

خسوف کلی

خسوف جزئی
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غیر متعارف را  کنند، ایجاد حالتی روایاتی که گرفتن خورشید در وسط و گرفتن ماه در آخر ماه را بیان می

  .کنند بیان می

  .مورد است 3ها حداکثر  گرفتگی و ماه 5و حداکثر  2ها در یک سال حداقل  تعداد خورشیدگرفتگی. 2

  .است 7گرفتگی ـ عدد دگرفتگی و خورشی ها در یک سال ـ اعم از ماه بیشترین عدد مجموع گرفتگی

رخ ) گرفتگیدگرفتگی ـ خورشی فتگی ـ ماهگردخورشی(تایی  ها اغلب به صورت زوجی یا سه گرفتگی.3

  .گیرد گرفتگی صورت میدگرفتگی همیشه دو هفته قبل یا بعد از یک خورشی ماه. دهند می

دوباره تکرار  سیکل ساروسساعته به نام  8روز و  11سال و  18دورهها در یک  الگوي گرفتگی. 4

  .شود البته این الگو به طور دقیق تکرار نمی. شوند می

ی ـ ئجز(اي  سایه دقیقه و مرحلۀ تمام 40ساعت و  1گرفتگی مدت زمان مرحلۀ کلی حداکثر  در یک ماه. 5

) در استوا(گرفتگی کلی دحداکثر مدت خورشی. انجامد دقیقه به طول می 40ساعت و  3حداکثر ) یئکلی ـ جز

  .باشد ثانیه می 24دقیقه و  12ثانیه و براي گرفتگی حلقوي  40دقیقه و  7

شود، ولی  زمین که مشاهده شود به یک شکل و در یک زمان مشاهده می کرهگرفتگی در هر نقطه از  اهم. 6

  .زمین دارد ةکرگرفتگی و زمان رؤیت آن، بستگی به موقعیت ناظر روي دنوع خورشی
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  اسلامی ةدورنگاهی کوتاه به نجوم در 

  

اهمیت علم نجوم

اصی در اسلام نیز به این دانش توجه خپیامبران بوده و  ۀمهایی است که مورد توجه هنجوم از دانش

  .صورت گرفته است

 آورد، را از بهشت بیرون ـ علیه السلام ـزمانی که خداوند حضرت آدم  :استسید ابن طاووس آورده

نخستین کسی ـ علیه السلام ـ  و حضرت ادریس. ها را به او آموخت، از جمله نجوم و پزشکی همۀ دانش

  .مسیر کواکب را مشخص و تأثیر آنها را کشف و بازگو کرد ةاندازوي . نجوم را مرتب کرداست که 

علم نجوم را فرا بگیرید تا در تاریکی : نقل نقل شده است ـ صلی االله علیه و آله و سلّم ـاز پیامبر اسلام 

  .استـ علیه السلام ـ بیابان و دریا راهنمایتان باشد؛ علم نجوم علم حضرت نوح 

نوري از دانش نجوم از نزد حاملان دانش قرآن فرا گیرد  ةهرکس پار: فرمایدمیـ علیه السلام ـ  ام علیام

  .به ایمان و یقین خود افزوده است

ستارگان خوب بیاندیش،  ةدربار! اي مفضل: فرمایدخطاب به مفضل میـ علیه السلام ـ امام صادق 

هاي چهارگانۀ سال  و انحطاط آن که سبب پیدایش فصلطلوع و غروب خورشید و ارتفاع  ةدربارهمچنین 

اختران و اختلاف مدار و مسیرهاي  ةدربار! اي مفضل. شود که سودهاي کارآمدي را در پی خواهد داشت می

و داراي حرکت یکنواخت [شوند آنها خوب بنگر که چگونه برخی از آنها از مسیر فلک خود جدا نمی

گردند و برخی از آنها از مرکز فلک خود می) وار منظومه(جمعی ۀ دستهو گروهی در گردش به گون] هستند

  ...) .دار و مانند مدارهاي بیضوي وخارج از مرکز برخی از سیارات و ستارگان دنباله(شوند جدا می
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  اسلامی ةدورقبل از  نجوم

ییرات منظرة آسمان و شب گذراند با نگاه به آسمان متوجه تغ از روزي که انسان زندگی ابتدایی خود را می

ها و  سرایی هاي بشر بود که با داستان به خاطر همین کنجکاوي. و روز و تغییرات چهره ماه شد

تکرار روز و شب و اهلۀ ماه . هاي فلکی شکل گرفت هاي نجومی، صورت پدیده ةدربارها  سازي اسطوره

ور روزمرة خود و کارهایی مانند دریانوردي و ها براي انجام ام ها را به فکر واداشت که از این پدیده انسان

  .کشاورزي بهره ببرند

براي سازماندهی به زندگی مذهبی و اقتصادي ) مصریان و بابلیان(هایی که در ابتدا پیدایش یافتند  فرهنگ

  . خود با استفاده از حرکات ماه و خورشید تقویم را ابداع کردند

  . ابداع کردند که همچنان کاربرد دارد تقویمی هزار سال قبلها نیز از چند  چینی

جنوبی بودند، تقویم میلادي ساکن آمریکاي 900قبل از میلاد و  2000هاي ها که در خلال سالمایایی

.کردندبینی میآنها همچنین با محاسباتی وقوع خسوف و کسوف را پیش. شمسی دقیقی وضع کردند

 افتندیدر کم کمیول. شمردند میها را بدان ها و سالماه داشتند و يادیبه حرکات ماه توجه ز یجاهل عرب

 )ءنسی(هاماه ریبه تأخ از این رو،. ابدییاختلاف م یهر چند سال يقمر يهاکه وقوع فصول چهارگانه در ماه

  .کردندیم سهیرا کب ها سالمتوسل شدند و 

  

اسلامی هةدورنجوم در 
1

ه قرار داشته است، اما اوج شکوفایی آن و پدیدار شدن اولین از ابتداي طلوع اسلام علم نجوم مورد توج

هاي مهمی  ندان اسلامی هدفمشاناز قرن سوم هجري به بعد د. منجمان مسلمان در قرن دوم هجري می باشد

ها و  ارائۀ روش وانجام رصدهاي جدید، کشف اشتباهات نجوم یونانی : را دنبال کردند که عبارت بودند از

  .ید براي اخترشناسیهاي جد حلراه

دوربهزمینگردشةدرباربه صراحت هجريچهارمقرندرکهاستکسانیازیکیسجزيابوسعید

رااي نظریهچنیناوکپلروکپرنیکازقبلهاقرنیعنی. پردازد اثبات آن میبهوکند مینظراظهارخورشید

  . گویندمیکپرنیکیپیشنظریاتنظریات،اینبه.دهد میارائه

                                                          
.بیان گردیده است) نجوم اسلامی(اسلامی در بخش اول این نوشتار  دورهاجمالی از نجوم .1
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 اساسبر  ینظر است که او مخترع اسطرلاب زورق نیعلم فلک از ا خیدر تار يو مقام بلند سجز تیاهم

 ةاریکواکب س يو فلک با آنچه در آن است، به استثنا چرخد،یبر محور خود م کهمتحرك است  نیزم

  .گانه، ثابت استهفت

کند میاشارهها ستارهازايمنطقهبهمثلاً،کردتصحیحراها یونانیهاي جدولنیزرازيصوفیعبدالرحمن

نامبهغیرستارهاجرامیاو،نبودموجودپیشینهاي نوشتهازکدامهیچدرکه)ققنوسفلکیصورتمثل(

  .کند میعنوانراسحابی

که کلف  یکس نینخست .اندبحث کرده زین دیخورش يرو) اهیس يهالکه(هاي کلف ةدربارنانامسلم

. است) ق.ه595وفات (ابن رشد  یمشهور اندلس لسوفیف ،نوشته یو در باب آن مطلب دهیرا د دیخورش

 کردهو آن را رصد  شناختیرا م دیزمان عبور عطارد بر قرص خورش محاسبه،رشد به کمک ابن نیهمچن

  .است

  اسلامی ةدوري مهم در هارصدخانه

در بغداد  يو .بودب فارس و عراق حکم جنو حاکمق .ه379تا  372از سال  یلمید ۀالدولشرف

405وفات حدود (یبن رستم کوه ژنیمانند ابوسهل ب یاز دانشمندان فلک یساخت و گروه ايرصدخانه

و ) ق.ه384وفات (یبن هلال صاب میابراه ،)ق.ه380وفات (یاسطرلاب ی، ابوحامد احمد صاغان)ق.ه

  . کار گرد آورد نیا يرا برا یبوزجان ابوالوفا

در شهر  يدیجد ۀرصدخان جادیاست ـ به ا یاضیکه از نوابغ ر ـ يشابورین امیق عمر خ.ه467سال  در

روز بود،  یس زیکه هر ماه ن شدیم فیاز دوازده ماه تأل یسال پارس. دعوت شد یفارس میاصلاح تقو يبرا ير

 امیخ.شدیروز تمام م 365ل در سا بیترت نیو به ا گرفتندیم دیکه آن را ع ماندیم یخالپس از آن پنج روز 

یواسط بیبن نج مونیو م يو اسفزار یهمچون عبدالرحمن خازن گرید دانانیاضیاز ر ياعده یبه همراه

  .را اصلاح کردند میتقو نیا ،گرانیو د )ق.ه518وفات حدود (

خواجه  ق منقرض شد،.ه656سال  دریکردند، و خلافت عباس تسخیراز آنکه مغولان بغداد را  پس

دستور او احمد بن ه ب. کردنفوذ ،وخانگهولابه دربار) ق.ه672وفات ، 597ولادت (طوسی نصیرالدین 

 ۀد که امروز به نام رصدخانکراي بنا در شمال غربی مراغه رصدخانه ـ معمار معروف آن عصرـ یعثمان مراغ

از  یگروه ریخواجه نص.بود در علوم ریاضی و نجوم و حکمت سرآمدخواجه نصیر.مراغه معروف است

یمغرب یاندلس یقرطب نیالدییآنها مح انیدر مراغه گرد هم آورد که از م یلامبلاد اس ۀفلک را از هم يعلما

و  یسیتفل یخلاط نی، فخرالدیموصل یمراغ نی، فخرالدیدمشق یعرض نیالد دیمؤ ،)ق.ه690از  شیوفات پ(
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 یخواجه طوس گویا. دارند يشتریشهرت ب) ق.ه676وفات (ینیقزو یبن عمر معروف به کاتب یعل نیالدنجم

وفات (یفارس نیالدو کمال) ق.ه710وفات (يرازیش نیالدقطب یعنیبعدها دو جوان دانشمند و نامدار 

  .را بر آن عده افزود) ق.ه720

 در گیبالغ د،یدر ترکستان آغاز گرد یفرهنگ اسلام ییدر بغداد، شکوفا یاز سقوط دولت عباس پس

یکاشان نیالداثیو غ یچلپ یزاده موسیمعروف به قاض یروم نیالدبا صلاح واي بنا کرد سمرقند رصدخانه

يادیچون در آن رصدها اختلاف ز. پرداختند یونانیيرصدها حیبه تصح) ق.ه840از  شیوفات هر دو پ(

و  د،یق طول کش.ه839تا  827ال که از س دپرداختن يدیجد يبه گرفتن رصدها ارانشیو  گیبالغ افتند،ی

 يمتعدد يهاراه جیز نیدر ا .مشهور شده است »گیبالغ جیز«کامل ساخت که به  یجیسپس از مجموع آنان ز

و  اریس يهاو کوکب دیابت و حرکات ماه و خورشوث ینجوم يهاو جدول کسوف،خسوف و  ۀمحاسب يبرا

  . بزرگ عالم وجود دارد يشهرها یو عرض یخطوط طول
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