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زيج معتبر سنجري
1جايگاه و اهميت آن در تاريخ نجوم دورة اسلامي

2حميدرضا گياهي يزدي

چكيده
 زيج معتبر سنجري اثر ارزشمند اخترشناس پرآوازة ايرانـي عبـدالرحمان خـازني             

هــاي ميــاني نجــوم دورة جايگــاه ممتــازي در ســده) م1130-1082/  ق475-525(
زيست، در مقدمة ايـن زيـج بـه ايـن نكتـه اشـاره               خازني كه در مرو مي    . اسلامي دارد 

وي در مقدمـه فهرسـتي از       .  سـالة او اسـت     35كند كه اين زيج حاصل رصـدهاي        مي
كند كه مهمترين آنها دربارة رؤيت هلال مـاه و          هايش را در اين زيج عرضه مي      نوآوري

هاي قبلي همچنين وي موارد برتري زيج معتبر را نسبت به زيج    . هاستنظرية گرفتگي 
هاي خطي به جا مانده از زيج معتبر و بخشهاي مهم           اين مقاله نسخه  . بيان كرده است  
البته هر كدام از اين بخشها و در نهايت كل زيـج بـه بررسـي و                 . كندآن را بررسي مي   

.تر نياز داردتحليل دقيق

بر سنجري، عبدالرحمان خازني، ضابطة رؤيت هلال ماه، ثابـت          زيج معت : هاكليدواژه
.بن قُرّه

شـماره  (» دالرحمان خازنيضابطة رؤيت هلال ماه در زيج معتبر سنجري از عب   «  اين مقاله حاصل طرح پژوهشي       .1
.است كه با حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام يافته است) 763/2/300: پرونده

.المعارف اسلاميدائرةعضو گروه تاريخ علم بنياد . �
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مقدمه
 در قلمرو اسلامي تـأليف      1در خلال قرن دوم تا نهم هجري قمري حدود دويست زيج          

، )198-197، ص پژوهـشي (2هاي ادوارد استوارت كنِِـدي    شده است كه بر اساس پژوهش     
قـانون مـسعودي   در اين ميان دو زيج      . ندا مورد از آنها حاصل رصدهايي مستقل بوده       22

 نوشتة عبدالرحمان خازني، كـه بـه ترتيـب        زيج معتبر سنجري  نوشتة ابوريحان بيروني و     
تاكنون برخـي از    . اند، از اهميتي ويژه برخوردارند     ق تأليف شده   510 ق و حدود     420در  

اً دسـت    تقريب ـ زيـج معتبـر   به طور تحليلي بررسي شـده، امـا         قانون مسعودي هاي  بخش
).1تصوير(نخورده باقي مانده است 

:شناسيم ميزيج معتبر سنجريامروزه سه نسخة خطي از 
كـه آن را    ) سپهسالار سـابق  ( ، كتابخانة شهيد مطهري      682نسخة خطي شمارة    .1

.ناميممي» س«نسخة 
).1، تصوير»و«نسخة ( ،كتابخانة واتيكان Arab.761نسخة خطي .2
).»ب«نسخة (بخانة موزة بريتانيا  ،كتاOr.6669نسخة خطي شمارة .3

» س«نسخة  . كاملترين و خواناترين است   » و«هاي به جا مانده، نسخة      در ميان نسخه  
هاي بيـشتري را در بـر   بخش» س«اگرچه نسبت به » ب«اي از زيج است و نسخة       گزيده

. دارد اما مغشوش، ناخوانا و ناقص است

 آنهـا  هاي مياني در قلمرو اسلامي، هزاران نسخة خطي در زمينة نجوم و احكام نجوم به جا مانده كه اغلب          سده از   .1
ها به نام در ميان متون نجومي باقي مانده، گروهي از كتاب. اندهنوز بررسي نشده

 شـامل   هـر زيـج،   . انـد وجود دارند كه به لحاظ تاريخي و كيفي از ارزشمندترين منابع نجومي بـه جـا مانـده                 » زيج«
: ن يا اخترگويـان مـسائلي ماننـد       هايي عددي و توضيحاتي مربوط به آنهاست كه با استفاده از آنها اخترشناسا            جدول

، )خـسوف (گرفتگـي  ، مـاه )كـسوف (تعيين موقعيت سيارات، ماه و خورشيد، محاسبة زمان رويداد خورشـيدگرفتگي    
هـاي  ها توضـيحاتي دربـارة روش  در برخي موارد، در زيج  . آورندرا به دست مي   ... پذيري هلال ماه و     بيني رؤيت پيش

جمـع  (واژة زيـج  . شـوند اند، ديده مـي ها بودههاي رصدي كه اساس محاسبة جدولمحاسباتي و اثبات آنها و گزارش    
ريشة اين كلمه در فارسي، زِه به معنـي تـار   . از زبان فارسي به عربي وارد شده است) عربي آن ازياج، زيجات و زياجه 
 موازي كه تارهاي پارچـه را  هايبعدها اين معني تعميم يافته و براي مجموعه رشته      . يا رشته، به ويژه زه كمان است      

هاي عمودي  به كار رفته است و به دليل شباهت ميان مجموعه تارهاي كشيده در بافندگي و خط               دهند،تشكيل مي 
.هاي عددي نيز به كار رفته استهاي عددي، اين واژه دربارة جدولنزديك به هم در جدول

2. Kennedy
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 ناميـده   وجيـز الـزيج    آورده و آن را      اي از زيج خـود فـراهم       ق خلاصه  525خازني در   

داري  در كتابخانة حميديه استانبول نگـه      589 نيز با شمارة     وجيز الزيج اي از   نسخه. است
). »ح«نسخة (شودمي

زيج معتبر سنجريمؤلف 

و » عبدالرحمان منـصور  «،»ابومنصور عبدالرحمان «عبدالرحمان خازني كه گاهي او را       
اند، منجم، فيزيكدان و مخترع برخـي ابزارهـاي نجـومي           ناميده» عبدالرحمان خازن «نيز  
. زيستو در اوايل سدة ششم هجري در مرو مي1بود

منجم سـدة شـشم   (گاهي مؤلفان او را با ابن هيثم، ابوجعفر خازن و ابوالفضل خازمي     
).26قرباني، ص(اند اشتباه كرده) در بغداد

آورده اسـت كـه خـازني،    ) 131ص(تتمة صـوان الحكمـة    ظهيرالدين بيهقي دركتاب    

غلامي رومي ازآنِ علي خازني المروزي بود كه تحصيل علوم هندسـه كـرد تـا آنجـا كـه                    
خـازني در زمـان     . كامل شد و در معقولات نيز آنچه موافق او آمد بـر آن تحـصيل يافـت                

زيـسته، و زيـج سـنجري را بـه نـام            مي)  ق 552-511حك  (سنجر بن ملكشاه سلجوقي     
زيج معتبر ها در هاي مختصات و مشخصات ستاره    جدول.  تأليف كرده است   همين پادشاه 
بر اين اساس، پژوهشگران، زمان تأليف زيج       ). 2تصوير(اند   ق تنظيم شده   509براي سال   
وي خـود در مقدمـة زيـج سـنجري،          ). 26كندي، همان، ص  (اند   ق دانسته  510را حدود   

 و  3تـصوير (كنـد    سال رصد اجرام سماوي معرفّي مي      35طالب مندرج در آن را حاصل       م
 علمـي مـشغول بـوده        ق بـه فعاليـت     525-475كـم در فاصـلة      از اين رو وي دسـت     ). 4

 رصـد مـستقل دورة      22رصدهاي خازني را در زمرة      ) 198-197همان، ص   (كندي  .است
.مي آورده استاسلا

الشروع في  « هاي مختلف زيج، در بخشي با عنوان         فهرست بخش  خازني پيش از ارائة   
 سالة خود آورده اسـت كـه وي محاسـبة حركـت             35پس از اشاره به رصدهاي      » الاعتبار

ها و حركت ميانگين مشتري     سيارة زحل و اوج مشتري را در برخي زيج        ) وسط(ميانگين  

 است كه از آثـار مهـم دورة اسـلامي در زمينـة فيزيـك و         ميزان الحكمه يكي ديگر از تأليفات مهم خازني، كتاب        . 1
.آيدمكانيك بشمار مي
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به نظر خـازني در مـورد سـيارات ديگـر نيـز ايـن               . ست يافته است  ها نادر را در همة زيج   

محاسـبة  ) محاسـبة زمـان رجـوع مـريخ؛ ب        ) الـف : اندمقادير معمولاً اشتباه حساب شده    
عرض زهـره و    ) دهند؛ ج هايي كه در نزديكي نقطة اعتدال بهاري رخ مي        خورشيدگرفتگي

.في اندك در جوزهر آنو اختلا» خاصة عطارد«) نيز اختلافي اندك در خاصة آن؛ د
اختلاف ميان حساب موجود هر يك از سـتارگان را بـا آنچـه              : افزايدخازني سپس مي  

كه در مجسطي ثبت شده بود، بيرون آوردم و بر شمار روزهاي ميان روزگار مـا و هنگـام                
سپس به دقيـق  . رصد او تقسيم كردم و  اندازة حركت تقديمي در يك شبانه روز را يافتم 

هـا و  ها، مقـادير كـسوف  مقارنه: اشاره كرده و شاهد مثال اين موضوع را     معتبر زيجبودن
هاي رؤيت هلال دانسته است كه نتايج بـه دسـت آمـده از رصـد آنهـا بـا محاسـبه                     زمان

هـاي دقيـق تعـديل     به نوشتة خازني نقاط قوت زيج معتبر در تنظيم جدول         . تطبيق دارد 
هاي ميان آنها و رفـع نقـائص موجـود در           و تبديل زمان، پرداختن به بحث تاريخ و تقويم        

اين زمينه، ابداع روش استخراج طالع با استفاده از ارتفاع ماه و نظرية كـسوفات و رؤيـت                  
. هلال ماه است

 اول  جـزء : شـود  زيج معتبر از دو جزء تشكيل مي       ،» ب«و  » و«هاي  با توجه به نسخه   
پـردازد و   جومي و احكـام نجـومي مـي       خود دو بخش دارد كه به محاسبات و توضيحات ن         

بخـش اول شـامل ده مقالـه        . هاي عددي مرتبط با جزء اول اسـت       جزء دوم شامل جدول   
هـاي گونـاگون تقـسيم      هر مقاله به اقسام و هر قسم به بابها و هـر بـاب بـه فـصل                 . است
وسـاط    ا ـ4ـ طوالع       3ـ  مقدمات      2ـ  تواريخ    1:هاي مقالات عبارتند از   عنوان.  شوندمي
ــ رؤيـت و   9ــ كـسوفات    8ـ اتـصالات   7ـ اختلاف منظر  6 تقاويم و عروض ومسير   ـ5

اي جداگانه دربارة برخـي مباحـث       بخش دوم جزء اول مقاله    . ـ تحاويل سنين  10تشريق    
).ر20-ر18، گ »و«فهرست مطالب در (هاست احكام نجوم، رصد طول شهرها و مقارنه

هاي مهم زيجبخش

شماري اين زيج بسيار مفـصل اسـت و در آن توضـيحات             خش گاه ب: شماريگاه.1
 ملكـشاهي، هنـدي، قبطـي،       هاي هجري، يزدگردي، رومي،   شماريزيادي دربارة گاه  

هـا و  هـا بـه يكـديگر، جـدول    هايي براي تبديل تقويمعبري، سلوكي، سغدي و روش    
مـسيحيان  هـا، عبريـان و   هاي مـسلمانان، رومـي  توضيحاتي دربارة ايام روزه و جشن 
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هاي پايان زيج، فهرست پادشاهان بـابلي، هخامنـشي،      به علاوه در جدول   . وجود دارد 

ساساني، قبطـي، امـوي، عباسـي، بيزانـسي، فرمانروايـان شـمال آفريقـا، آل بويـه و               
همچنين يك جدول زماني براي پيامبران و منازل قمـر          . سلجوقيان آورده شده است   

. وجود دارد
 ، بـا  θهاي مثلثاتي زيـر بـراي مقـدار    هايي براي تابع  ولجد: هاي مثلثاتي تابع.2

θθهـاي اول و دوم؛     با تفاضل  θsin: گام يك درجه وجود دارند     cosVers −=1
مگـي سـه رقـم شـصتگاني     هاي اول كـه ه  با تفاضلθgcotهاي اول؛تفاضل با   o180تا

θgcotهمچنين جداولي براي    . دقت دارند 
2
16  ،θgcot7   ، θgcot12)   همگي بـا

).دقت دو رقم
 ـ )  2δ(و ميل ثاني  ) 1δ(هايي براي مقدار ميل اول جدول: هاي هيئت تابع.3 ه ب

o473423 بــروج و بــا فــرض ازاي هــر يــك درجــة ,;=εهمچنــين .  آمــده اســت
هايي براي مطالع بروج، با دقت دقيقه كمان براي تك تـك درجـات هـر بـرج         جدول

ــيم  ــي در اقلـ ــت فلكـ ــاي هفـ ــداد    هـ ــراي بغـ ــه بـ ــور جداگانـ ــه طـ ــه و بـ گانـ
)o2533;=ϕ(؛oo 256690 ;=−= εϕ؛o476;=ϕ محــل رصــدخانة ( ، مــرو

همچنين جدولي براي تعيـين مقـدار تعـديل         . شودديده مي ) o4037;=ϕخازني،  
)MaxD(نهار كليّ  طـول مـدت روز اسـت ـ بـراي      D ـ كـه در ايـن تـابع،    −12

ooo 6021 ,...,,=ϕ   بر ايـن جـدولي بـراي مقـدار تعـديل نهـار             افزون  .   آمده است
)12−= DD∆ (به ازاي هر درجة بروج براي عرض مرو وجود دارد .
 مقدار اختلاف ميان حركت خورشيد ميانگين       )E(تعديل زمان   : تعديل زمان .4

s(E(هايي مربوط به محاسـبة      در اين زيج جدول   . و حقيقي است   λ   بـراي مقـادير 
.به ازاي هر درجه وجود دارد) sλ(صحيح طول دايرة البروجي خورشيد 

5هـاي ميـانگين مـاه، خورشـيد و          در زيج معتبر حركت   : هاي ميانگين حركت.5
. روز با دقت بسيار، يعني هفت يا هشت رقم كسري آمده اسـت            سيارة ديگر در شبانه   

).1ـجدول(اند حسب درجه در روز داده شدهها براين حركت
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ooخورشيد 4029533320859 ,,,,,,;
ooماه 503828412351013 ,,,,,,,;

oooزحل 824343622 ,,,,,,,;
ooمشتري 201147531916594 ,,,,,,,;
ooمريخ 501653436392631 ,,,,,,,;
هاي مداري  گره
ماه

oo 30572173837103 ,,,,,,,;

o30265133125653313 ماه1آنومالي ,,,,,,,;
ooآنومالي زهره 203837143285936 ,,,,,,,;
o50453539972463آنومالي عطارد ,,,,,,,;

1ـجدول
60اي  هايي مقدار حركت ميانگين را بـراي سـيارات در بـازه           علاوه بر اين، جدول   

اين زيج مطالب زيادي دربارة مفهومي بـه نـام          . دهندروزه با دقت هشت رقم ارائه مي      
مؤلف با تقـسيم ايـن      .  روز معمولي است   ×86036دارد كه طول دورة آن    » ام عالم اي«

دهد هر يـك از     آورد كه نشان مي   عدد به دورة گردش هر سياره، جدولي به دست مي         
. گنجدهاي كوچك چند بار در اين دورة بزرگ ميدوره

ماه وخورشيد در دايرة    هاي اختلاف منظر    در زيج معتبر، جدول   : 2اختلاف منظر .6
. ها جداگانه آمده استارتفاع براي تمام اقليم

. هـاي مختلفـي اسـت   اين بخش شـامل جـدول  : هاي خسوف و كسوف جدول.7
، كه در آن بر اسـاس تغييـرات عـرض دايـرة             )هاگرفتگيماه(ها  جدولي براي خسوف  

اصـابع  (طول و سـطح قـرص مـاه         ، مقدار پوشيدگي گرفتگي در      )mβ(البروجي ماه   

هاي آنومالي فاصلة زماني ميان دو گذر جسم از نقطة حضيض مدارش است با تقسيم اين مـدت              منظور از حركت   .1
.شود حركت آنومالي جسم در هر روز بر حسب درجه محاسبه مي360بر 
ايـن تفـاوت را اخـتلاف منظـر     . ين مركزيِ اجرام آسماني با موضع آنها از ديد ناظر تفـاوت دارد  موضع ظاهري زم .2

اين اختلاف به ويژه در مورد ماه و خورشيد به دليل نزديكي آنها بـه زمـين اهميـت دارد و در محاسـبات                        . نامندمي
.شودها لحاظ ميگرفتگيخورشيد
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تغييرات مقـادير بـين كمتـرين و        (ها  ، زمان پوشيدگي به همراه تعديل     )قطر و سطح  

نيـز بـر اسـاس    ) هاخورشيدگرفتگي(ها براي كسوف . آمده است ) بيشترين فاصلة ماه  
آنهـا و  هاي ميان  هاي مشابهي براي اصابع قطر و سطح و تبديل        جدول،  mβتغييرات
بـه اصـطلاح   (افزون بر ايـن، جـدولي بـراي انحـراف     . هاي مربوطه وجود دارد   تعديل

 و خـط    البـروج ةدايـر كسوف آورده شده كه عبارت است از زاوية بين          ) امروزي ميل 

در ايـن جـدول مقـدار    . هاي خورشيد و ماه در لحظـة تمـاس اول     قرص وصل كنندة 
تنظـيم شـده    ) اصـبع ( قرص خورشيد    زاوية انحراف بر اساس مقدار نهايي پوشيدگي      

هايي كه با موضوع گرفتگي ارتباط دارند، جدولي اسـت كـه بـر         از ديگر جدول  . است

	 ����� ،  ma(اساس آنومالي ماه    ��  تنظيم شده و مقـادير متنـاظر هـر    o4در هر) 

، )البروجةدايراي روزانة ماه بر   ، سرعت زاويه  ′mλ(مقدار آنومالي را به ازاي بهت ماه          

همچنين جـدول  . شوداي ماه و تمام سايه شامل مي   حركت ماه در ساعت، قطر زاويه     
ديگري فواصل ماه تا زمين را در هنگام وقوع مقارنه و مقابلـه بـا دقـت دقيقـه ـ بـر       

  آنومـالي  o6ه ازاي هـر حسب واحدي كه يك شصتم شعاع فلك حامل ماه است و ب       
. دهدحساب شده است ـ نشان مي) ma(ماه 

هاي رؤيت هـلال مـاه ايـن        كندي بخش : پذيري سيارات رؤيت هلال و رؤيت   .8
خازني در زيـج  ). 158همان،ص(هاي ديگر دانسته است  زيج تر از همة   مفصل زيج را، 
 از ضوابط رؤيت هلال را كه منجمان اسلامي پـيش از وي مطـرح   اي مجموعه معتبر،
اند، آورده و دو جدول حدود رؤيت از بتاني و دو جدول به ترتيـب از ثابـت بـن         كرده

جدول حدود رؤيت منسوب به ثابت     . قره و خود به صورت جداگانه بدان افزوده است        
   از    o6جدول، به ازاي هـر    در اين   . مانده از وي يافت نشده است     بن قره در آثار باقي    

ma      مجموع دو مقـدار  ) 3تعديل؛ ) 2قوس نور كلي؛ ) 1:   سه كميت داده شده است
توضيحات محاسباتي دربارة استفاده از جدول در       . شودقبلي كه غايت بعد ناميده مي     

ل بايـد مقـدار زاويـة انحطـاط         در اين ضابطه براي رؤيـت هـلا       . متن زيج وجود دارد   
كنـدي،  (خورشيد در هنگام غروب ماه از مقدار عددي نتيجة محاسبات بيشتر باشد             

جدول حدود رؤيت خازني در كنار جدول ثابت بـن          ). p.71-74،  نظرية رؤيت هلال  
تـوان  قره آمده است و به لحاظ ساختاري شباهت بسياري با ضابطة ثابت دارد و مـي          

پـذيري هـلال را بـر       خـازني رؤيـت   . ة ضـابطة ثابـت دانـست      آن را مدل كامل شـد     
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   در    ma با دقت دقيقة كمان متنـاظر بـا مقـدار          ;o2714 تا   ;o612 ، بين  ′mλاساس
نكتــة جالـب توجــه تقــسيم وضــعيت  . جـدول ثابــت بــن قــره تنظـيم كــرده اســت  

» نـادر «و  ) متوسط(» معتدل«،  )خوب(» عام شايع «پذيري هلال در سه سطح      يترؤ
بنـدي قابـل   است كه پس از انجام محاسبات مربوط، وضعيت هلال در ايـن رده        ) بد(

چنانكه خود خازني در مقدمة زيج تأكيد كرده، بحـث رؤيـت هـلال از               . بررسي است 
).نك سطور پيشين(هاي وي در زيج معتبر است نوآوري
هاي رؤيت سيارات در آسمان صـبحگاهي و شـامگاهي بـا           هاي مربوط به كمان   جدول

دقت دقيقة كمان به صورت تابعي از مقدار انحطاط حدي خورشيد براي رؤيت هر سياره               
هـا بـراي هـر سـياره     جـدول . اند، اقليم و برج محاسبه شده)برگرفته از نظرية بطلميوس   (

. اندم شدهگانه تنظيهاي هفتجداگانه در اقليم
با دقت  ) اي موهومي؟ دار يا نقطه  دنباله(= جدولي براي موضع كيد     : حركت كيد .9

اي براي تعيين موقعيت آن بر دايـرة البـروج     خازني رابطه . دو رقم كسري وجود دارد    

]: داده است ]))/((mod 54144
144
360

+×=λ y

 براي λ)(ل دايرة البروجي كيد شمارة سال يزدگردي است كه طوyدر اين رابطه 
 ساله دارد و هر بـرج را در         144موضع يك دورة تناوب     . شودزمان مورد نظر محاسبه مي    

. سال پيش از مبدأ تاريخ يزدگردي است54پيمايد و مبدأ حركت آن  سال مي12
عاعات در اين زيج جدولي مربوط به روش مطارِح ش ـ        : هاي احكام نجوم   جدول.10

جدولي هم بـراي تعـديل تحويـل ميـانگين          . منسوب به ابوريحان بيروني آمده است     
اند كه با دقت    هايي نيز براي حركت انواع تسييرات آمده      همچنين جدول . وجود دارد 

علاوه بر ايـن،    . اندمحاسبه شده )  روزي 30( ماه ايراني    12... ،  1،2دقيقة كمان براي    
 سال  20... ،  1،2براي  ) هاي بهاري يعني اعتدال (الم  هاي ع جدولي براي مداخل سال   

 يزدگـردي  964 تـا  444 اسـكندراني و  1906 تـا  1386 سـاله از  20هـاي  و مضرب 
. وجود دارد

دو جدول شامل مشخصات طول و عرض دايرة البروجي         : هاي ستارگان  جدول.11
تـصات  مقـادير مخ .  ستارة آسمان آمده اسـت 43، مزاج و قدر ) ق 509براي ابتداي   (

هـا از   مقـادير طـول دايـرة البروجـي سـتاره         . شـوند به مضاربي از ده دقيقه ختم مي      
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 به سبب حركت تقـديم اعتـدالين        o15مجسطي بطلميوس است و فقط مقدار ثابتِ        
.ها افزوده شده استبه طول

گيرينتيجه
هـاي   در بين آنها در سده    اند كه هاي گوناگوني تأليف شده   در نجوم دورة اسلامي، زيج    

هـا اثـري ارزشـمند بـه       مياني، زيج معتبر سنجري به لحاظ سـاختاري و برخـي نـوآوري            
كـه در   ) ق. ه 230تـأليف حـدود     (زيـج خـوارزمي     ها ماننـد    برخي از زيج  . آيدحساب مي 

ز ا. انـد اند، بعدها مورد توجه اروپاييان قرار گرفتـه  اسلامي تأليف شده  دورة هاي اولية سده
نيـز  ) ق. ه840تـأليف حـدود   (زيج الُُغ بيـك   سوي ديگر برخي از آثار قرون پاياني مانند         

.  كمتر توجه شده است   زيج معتبر هاي مياني مانند    اند؛ اما به آثار سده    امروزه بررسي شده  
ترديــد پـژوهش دربــارة آثـاري از ايــن دســت، رونـد تحــولي دانـش نجــوم و ســطح     بـي 

افزون بر ايـن بـا چنـين       . كند را در قرون مياني آشكار مي      دستاوردهاي منجمان مسلمان  
ها بر يكـديگر در نجـوم دورة اسـلامي بهتـر            هايي سير انتقال مطالب و تأثير زيج      پژوهش

. شودمشخص مي
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كانزيج معتبر سنجري، نسخة خطي كتابخانة واتي: 1تصوير
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