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Determining Qibla direction was one of the most popular topics in Islamic astronomy. Muslim 

astronomers have proposed various methods to determine Qibla, approximate or accurate. 

One of the most accurate methods for determining Qibla was the Analemma technique. This 

method turns the three-dimensional problem of the sphere  (Earth or celestial sphere) into a 

two-dimensional plane through a geometrical construct to facilitate the question. In Zīj-i 
Yamīnī, the second oldest known Persian Zīj composed by Mūḥammad ibn Abū Naṣr al-
Ḥaqāyiqī in the 12th century AD, two analemma models for the determination of the Qibla 

direction are proposed. In this paper, two models are first discussed  and completely drawn, 

then they are compared with other analemma models mentioned in the works of Ḥabash al-
Ḥāsib and al-Bīrūnī. 
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   ها: واژهکلید

حبش  آنالما،   بیرونی،  ریحان  ابو 

 . ، قبلهزیج یمینی حاسب، 

دانشمندان  با توجه به اهمیت این موضوع یابی بوده است. دورۀ اسلامی قبله و قبله در نجوم  ترین موضوعات یکی از مهم 
تقریبی  برای تعیین    مختلف ریاضی، مثلثاتی و ترسیمی  هایهای ریاضی، روش های هندسی و تعریف این دوره با توصیف 

قبله عرضه  یا دقیق   بیشتر  جهت  در  است.  نیز    ی دورۀ اسلامی هازیجکردند.  پرداخته شده  این موضوع  آثار  زیجبه  ها 
و توضیحاتی درعمدتاً شامل جدولهستند که    کاربردی نجوم دورۀ اسلامی ازبارۀ روش    های نجومی  ها  آن   استفاده 

زیج   .شوندمی قبله عرضه می به طور معمول در کنار مطالب نجومی  تعیین جهت  برای  از  ها، چندین روش  شد، یکی 
 .های تعیین جهت قبله، روش آنالما استترین روشاز دقیق ها است.  زیجها، روشی مثلثاتی منسوب به روش  ترین آنرایج

از روش  شوند  روی صفحه ترسیم و حل می    سطح کرهسه بعدیِ  ةکه در آن مسأل  توصیفیهندسة  های  به آن دسته 
منجمان دورۀ اسلامی با تعیین زاویة انحراف قبلة محلی روی کرۀ زمین و سپس کرۀ آسمان و تسطیح    گویند.می   «آنالما»

در  ها نیز به آن پرداخته شده است.  زیجدر برخی از    که   یافتن جهت قبله عرضه کردند  به منظورهایی  آن روی دایره، آنالما 
ها برای تعیین قبله، دو آنالما  زیجهای معمول  ، در کنار روششده از لحاظ قدمتفارسی شناخته   زیج، دومین  زیج یمینی

آثار حبش    موجود در  یها با آنالماهاآن  ةسیبه مقا  ،ینیمی  جیز  یآنالماها  میو ترس  یمقاله پس از بررس  نیا  هم آمده است.
 . دپردازی میرونیب حانیحاسب و ابور

  حان یآثار حبش حاسب و ابور  های موجود درروش  باها  و مقایسة آنزیج یمینی  در  جهت قبله    نییتع   یبرا   ترسیمی )آنالما(های  روش(. ش1402).  مائده،  زاده حسین:  استناد

 . 50-31(، 1) 21، تاریخ علم. یرونیب
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 مقدمه 
حل مسائل نجومی و جغرافیایی منظور  به ترسیم است که در دوران باستان    بر پایة هندسی    یآنالما روش 

روش آنالما به مسائل دو بعدی روی یک کار گرفتن  به شد. مسائل سه بعدی سطح کره با  استفاده می
ای است که نماهای مختلف )نمای بالا، نمای جانبی و شوند. ساختار آنالما به گونه صفحه تبدیل می

های مورد نظر  شوند. کماندر یک صفحه و روی یک دایرۀ مرجع جمع میمسأله  رو( یک  نمای روبه
شوند تا در نهایت کمان به دایرۀ مرجع اضافه می  روی کره، مرحله به مرحله با انتقال و یا چرخش،

(. مسائل نجوم کروی به کمک آنالما، Van Brummelen, 2009: 66مجهول به دست آید )
، 1393شوند )موسوی،  تر حل میاستفاده از محاسبات و روابط مثلثات کروی پیچیده، سادهبه جای  

 . شوندبندی میدسته 1»هندسة توصیفی«های شمار روش ها در (. امروزه این دست روش 46
دانان  با مطالعة پیشینة مثلثات و نجوم کروی، ردپای استفاده از روش آنالما در حل مسائل نزد ریاضی

با    یونانیان  ییشاهد آشنا  نیزهای آفتابی  آنالما در نظریة ساعت  روش خورد. وجود  یونانی به چشم می
در سه متن متعلق به دورۀ یونان باستان   (. حداقلNeugebauer, 1975: 301این روش است )

م(،  ق1)سدۀ    2ویتروویوس  از  بارۀ معماری  درهایی از مقالة نهم  ( بخش1به آنالما پرداخته شده است:  
(  2 ؛(Sidoli, 2005: 237های آفتابی اشاره شده است )در ساعت کار رفتهبه به آنالمای  که در آن 

شرح ابزاری با همین نام است.   در بارۀم(، که  1از هرون اسکندرانی )سدۀ    3در دیوپترا   ةرسال  35فصل  
گرفتگی از آنالما استفاده  دو شهر با کمک رصد یک ماه   میان دست آوردن فاصلة  به در این فصل برای  

از بطلمیوس   آنالما( رسالة  3  ؛(Sidoli, 2005نک:  ؛  Drachmann,1972: 312)شده است  
به طور ویژه به شرح روش آنالما، تعیین تصویر موقعیت خورشید و کاربرد آنالما در   که در آن  (م2)سدۀ  
میساعت آفتابی  )معصومی  های  نیست  دست  در  رساله  این  عربی  ترجمة  از  گواهی  پردازد. 

ست که منجمان دورۀ اسلامی به ا  (. شواهد حاکی از آنSidoli, 2020؛ نک:  254:  1383همدانی،
به روش آنالما إفراد المقال فی أمر الظلال  خوبی با روش آنالما آشنا بودند. ابوریحان بیرونی در رسالة  

از آنالما آید دانشمندان دورۀ اسلامی دست کم با رسالة کند، به نظر می اشاره می 4منسوب به دیدروس
بودند آشنا  اسکندارنی  چون  139:  1400)قلندری، دیدروس  مسائلی  حل  برای  اسلامی  دورۀ  در   .)

 .  (1400نک: قلندری، ) کردندسنجی، تعیین نصف النهار و تعیین جهت قبله از آنالما استفاده میزمان

___________________________________________________________ 
1. Descriptive geometry 
2. Vitruvius 
3. On Dioptra 

4. Diodorus 
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 برای تعیین نصف النهار مکان با دانستن ارتفاع خورشید زیج یمینی. آنالمای به کار رفته در 1شکل  

 (.190-189)الحقایقی، 

 
ای برای یافتن زاویة ساعتی با  سنجی در دورۀ اسلامی. با کمک این آنالما به رابطهای از آنالما برای زمان نمونه .2شکل  

 (.King, 1996, 173-174  توان دست یافت )نک:داشتن ارتفاع می
ی دورۀ اسلامی بخشی به این هادر بیشتر زیجاهمیت تعیین جهت قبله در میان مسلمانان باعث شد تا  

منجمان  های متفاوت برای محاسبة سمت قبله شد.آن عرضة روش   ةموضوع اختصاص یابد و نتیج
به عنوان   را  قبله  از سدۀ دوم هجری موضوع تعیین  بررسی    ریاضی  در جغرافیایای  لهأمسمسلمان 
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نگاری بودند. از سدۀ سوم  ها، تقریبی و کاربردی و بر مبنای ملاحظات نقشهکردند. نخستین راه حل
روش شدهجری  عرضه  ترسیمی  هندسة  و  کروی  مثلثات  از  استفاده  با  دقیق   هایی 

(King,1999:56-58 ابن 3(. در میان آثار منجمان متقدمی چون حبش حاسب )زندگی: سدۀ ،)ق
های آنالما روش کار گرفتن  بهق(  5و    4ق( و ابوریحان بیرونی )زندگی: سدۀ  5 و 4هیثم )زندگی: سدۀ  

شود. بیرونی در آثارش دو طریقِ آنالما برای تعیین جهت قبله عرضه  برای تعیین جهت قبله دیده می 
 روش بررسی برگرن دو    ر اساس ، بتحدید نهایات الاماکنو دیگری در    قانون مسعودیکند: یکی در  می

ی برگرفته از آنالمای حبش است و در واقع این سه طریق را می توان یک روش آنالما دانست، بیرون
 (. Berggren,1980:69اما در طریق ابن هیثم متفاوت است )نک: له أمسطرح 

به فارسی است.   ق511در سال    یقینصر الحقا  ی بن مالک بن اب  یمحمد بن علنوشتة    زیج یمینی
در مقدمه   یق یحقابه موضوع تعیین جهت قبله پرداخته شده است.    هازیج هم به سیاق بیشتر  زیج  در این  
بار از  و هدف از نگارش آن  هاجیمطالب مندرج ز  یهنگام اشاره به برخ  ین یمی  جیز  ةو خاتم ها، هر 

 مثال: رایب کند،یم  ادیکردن سمت قبله  دایمبحث پ
اهل    انیکه م  یجی طرازم و از ز  یاسازم و تحفه   یخدمت  ع ینع بدو صُ  فیعلم شر  ن یاز نوع ا

ز...  تر و معتمدتر است  صناعت معروف   نیا به  مختصر که منجمان متأخر فراهم    یهاج یو 
خاصه    افتدیم  میعظ  یهاتفاوت  کنند،یاند و جمع کرده، اقتصار نموده و از آن عمل مآورده

رؤ و  آفتاب  کسوف  ک  تیدر  قبله  سمت  و  ا  نیترظاهر  یماه  )حقایقی،   علمست  نیابواب 
1400:3.) 

کس ادام اللّه اشرافه کنم تا همه  یشرف ینیام ینیمی یخدمت مجلس اعل  را به نام جیز نیو ا
ستارگان    میو تقو رند یگ بیثبتها اللّه نص  یو از روزگار دولت و  اوند یثمرت    ی و  یاز آثار بزرگ 

 (. 4)الحقایقی،  آرند  رونیب جیز نیاز دیماه و سمت قبله و اعمال موال تیو کسوفات و رؤ
  نیخداوندان ا  یک  یی هاباب ختم کردم و تمامت عمل  نیبر  یو خجستگ  یکتاب به مبارک  نیا

کردم    ادی  ...و سمت قبله و  ...  و    خیاز درست کردن توار  م یصناعت را به کار شود در اعمال تنج
 . (317)الحقایقی،  وفتدیحاجت ن گریبسنده باشد و به کتاب د  یچندانک گمان بردم ک

و   .دانستیم  هازیجمطرح در   مباحث  نیتررا از مهم»سمت قبله«    موضوع  حقایقی  دیآیبه نظر م
باب این زیج را به این موضوع اختصاص داده و به تفصیل به آن پرداخته    50به همین دلیل یکی از  

این  است. باب ششم از نوع چهارم    آورده   های تعیین جهت قبله را گرد ای از روش است و مجموعه
تعیین    دری« شامل شش روش  و صناع  یحساب  یهر شهر  ةاندر دانستن سمت قبلبا عنوان »  کتاب

به حساب  های آنالما جهت قبله است که از میان سه روش صناعی )ترسیمی(، دو روش در زمرۀ روش 
 . آیندمی
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  از بتّانی   زیج صابیشود که مرجع اصلی حقایقی  طور استنباط می  این  زیج یمینیبا مطالعة مقدمة  
زاده، آمده است )نک: حسین  زیجبار در اثنای این    19ق( است. علاوه بر این نام بتّانی  4و    3)زندگی: سدۀ  

  اصل( بیرونی به عنوان یکی از منابع )  قانون مسعودیاز  زیج یمینی  چنین حقایقی در خاتمة  هم  (.1401
با دربار غزنه پس از بیرونی  سال   50کمتر از   یا در فاصلهکه حقایقی  کند. با توجه به اینکارش یاد می

به سایر آثار بیرونی نیز دسترسی داشته قانون مسعودی علاوه بر بسیار احتمال ست، بها ودهبدر ارتباط 
 است. 

قانون مسعود...   از  نباشد،  ناقص  تا  بهر تمامت کتاب  تحواصل   گر یو د  یاز  و    لیها  کردم 
 (. 317)الحقایقی،  باز نمودم  یآن را به پارس ۀمؤامر

نام برده   ، از جمله حبش حاسبنیشیمنجمان پ  یو رصدها   آثاراز    یگاه   ین یمی  جی زدر متن    یقیحقا
 . است

، زیج یمینی با توجه به موارد گفته شده برای یافتن مرجع دو آنالمای یاد شده برای تعیین قبله در  
هایی مشابه منابع متقدم و احتمالی آن بررسی شد. در این میان در آثار بیرونی و حبش حاسب روش 

ها  به مقایسة آن  زیج یمینیهای آمده در  برای تعیین قبله یافت شد. در این مقاله ضمن بررسی روش 
لة أمسنیاز است که    زیج یمینیشود. پیش از بررسی این دو آنالمای  های پیشین پرداخته میبا روش

 قبله به لحاظ ریاضی و هندسی تعریف شود.

 لۀ قبلهأتعریف ریاضی مس
ها روی  با داشتن مختصات شهرها )طول و عرض جغرافیایی( و دانستن موضع آن   اسلامیدانشمندان  

نصف النهار گذرنده از شهر مورد    میانها زاویة  کرۀ زمین تعریفی ریاضی برای قبله عرضه کردند. آن 
(. کمان 3نظر و دایرۀ عظیمة گذرنده از شهر مکّه و آن شهر را »انحراف قبله« در نظر گرفتند )شکل  

ست. اگر ناظر در شهر مورد نظر به سمت هامیان آن ترین مسیر  دایرۀ عظیمة گذرنده بین دو شهر کوتاه
به سمت   ،جنوب بایستد و به اندازۀ انحراف قبله، با توجه به شرقی یا غربی بودن شهر نسبت به مکّه

 (. King,1999:56مکّه ایستاده است ) رو به ،غرب یا شرق بچرخد
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 . تعیین قبله3شکل 

را از سطح کرۀ زمین و به له  أمسشود، پس لازم است  جهت قبله بر سطح افق ناظر مشخص می
(. امتداد شهر در کرۀ آسمان، سمت  4کرۀ سماوی و آسمان ناظر در شهر مورد نظر منتقل کنیم )شکل  

ای از آسمان که بالای سر ناظر قرار دارد و بر  الرأس ناظر است و امتداد مکّه، سمت الرأس مکّه. نقطه 
شود. نصف النهار مکان )دایرۀ عظیمة گذرنده از  صفحة افق عمود است، »سمت الرأس« نامیده می

قطب شمال سماوی و سمت الرأس( در امتداد نصف النهار گذرنده از شهر ناظر است. حال با پیدا کردن 
الرأس مکّه در آسمان ناظر روی النهار گذرنده از مکّه و سپس پیدا کردن سمت  مدار روزانة   نصف 
توانیم جهت  گذرنده از مکّه با توجه به عرض جغرافیایی مکّه و تصویر این نقطه روی صفحة افق می

قبله را پیدا کنیم. به این ترتیب مسئلة قبله به یک مسئلة نجوم کروی تبدیل شد. منجمان دورۀ اسلامی 
های دقیق مثلثاتی و آنالما را عرضه کردند. های تقریبی محاسباتی، روش برای حل این مسئله روش 

)نک:   1است ها  زیجهای محاسبة سمت قبله روشی مثلثاتی معروف به روش  ترین روشیکی از دقیق
King, 1999:61-64 .) 

___________________________________________________________ 
 . 1393: 55-32های تقریبی و دقیق تعیین قبله: نک: موسوی، برای مطالعة بیشتر در مورد روش .1
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 . مسألة قبله در آسمان ناظر 4شکل 

 : یکی از روابط دقیقی که برای محاسبة زاویة انحراف قبله عرضه شد، رابطة زیر است

(𝜑  ،عرض جغرافیایی ناظر :𝜑𝑚  ،عرض جغرافیایی مکّه :∆𝑙  ،تفاوت طول جغرافیایی دو شهر :𝑞 :
 انحراف قبله(

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑡𝑎𝑛𝜑𝑚

𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 (رابطة 1) 

هستند  های ریاضی رابطة اخیر  ها و روابط دقیق عرضه شده در دورۀ اسلامی، در واقع معادلسایر روش 
(King, 1999:60 .) 

 آنالمای اول زیج یمینی
کنیم. اگر از بیرون کرۀ روی یک سطح صاف رسم می Eرا به مرکز  ABGDدایرۀ  5مطابق شکل 

به منزلة نقطة   Aگر دایرۀ افق است.  نشان  ABGDآسمان و از منظر بالا به آن نگاه کنیم. دایرۀ  
تصویر سمت الرأس شهر مورد نظر روی افق است.   Eجنوب و    Dغرب،    Gنقطة شمال،    Bشرق،  

گر نصف النهار  ( نشانBADدایرۀ سمت راست )حال اگر از روبه رو به کرۀ آسمان نگاه کنیم، نیم
کمان   به سمت شرق  نقطة شمال  از  است.  ناظر  جدا   BZمکان  جغرافیایی شهر  با عرض  برابر  را 

( از  ER) دهندۀ محور عمود بر استوای آسمانینشان EZ به منزلة قطب شمال آسمان و Z کنیم،می
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را برابر با متمم عرض جغرافیایی مکّه در جهت شرق    ZHکمان    Zسپس از نقطة    رو است.نمای روبه
مدار دهندۀ مدار موازی استوا )نشان  HTکنیم،  رسم می  EZرا عمود بر    HTکنیم. سپس خط  جدا می

خارج از محیط دایره   Kرا تا نقطة  HT( است، سمت الرأس مکّه روی این مدار قرار دارد. روزانة مکّه
و شعاع دایرۀ    Tرا به مقدار تفاضل طول جغرافیایی دو شهر و به مرکز    KFدهیم. حال کمان  ادامه می 

النهارهای دهندۀ فاصلة نصفنشانقطاعی روی صفحة استوای آسمانی و    KTF  کنیم،اولیه رسم می
قطاعی روی    THNکنیم  جدا می  THاندازۀ  را به   FT،  TN؛ روی خط  دو شهر روی استوا است

کنیم، رسم می  THعمودی بر خط    Nو سپس از نقطة  صفحة مدار موازی استوای آسمانی است.  
را   آمده  دست  به  نشان می   Sنقطة  که  است. خط  نامیم  مکّه  الرأس  سمت  مرحله    BDگر  این  در 

دایرۀ نصف النهار مکان )دایرۀ سمت   میان دهندۀ خط نصف النهار روی افق است و فصل مشترک  نشان
کنیم. و از تقاطع آن رسم می AGخطی به موازات  Sراست( و دایرۀ افق )دایرۀ سمت چپ( است. از 

( تصویر سمت الرأس مکّه  Mرویم، نقطة به دست آمده )پیش می  NSاندازۀ    با خط نصف النهار به 
(. برای 1400:  195-196دهندۀ جهت قبله است )نک: الحقایقی،  نشان  EMروی افق است و خط  

 ( آمده است.6( شکل سه بعدی )شکل5در کنار آنالما )شکل له أمسدرک بهتر این 

 
 . آنالمای اول زیج یمینی 5شکل
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 لهأشکل مجسم و سه بعدی مس . 6شکل 
ترسیم از  یعنی، آمده بودبیرونی  قانون مسعودی ی است که در مراحل ابتدایی این روش مشابه آنالمای

 ،عرض جغرافیایی شهر و متمم عرض جغرافیایی مکّهبا  هایی برابر  نقطة جنوب و با جدا کردن قوس
مراحل مربوط به اعمال طول جغرافیایی و پیدا  در  یعنی    ، اما پس از این  ،شروع شده استبه ترتیب،  

اندکی در ترتیب    و  (7عمل کرده است )شکل  تحدید نهایات  کردن نقطة نهایی تصویر شهر مکّه، مشابه  
تنها مراحل ترسیمی آمده است و هیچ شرحی برای درک این  زیج یمینی  . در  متفاوت استمراحل  
اند نشده است، به همین دلیل خطوطی که در یافتن نقطة نهایی بی تأثیر بودند، حذف شده   گفتهترسیم  
 ( (.al-Bīrūnī,1967: 249-253به تفصیل نک: تحدید نهایات مراحل کار )برای 
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 پ 54گ  زیج یمینیتصویر آنالمای اول در نسخة بلغارستان  .1 تصویر

دهندۀ استوای آسمانی است یاد نشده است )در اینجا برای درک بهتر این  از خطی که نشان  مثلاً
شود . این روش در شرحی که ترسیم از خط استوا شروع میتحدید نهایات  خط مشخص شد(، اما در  

نوشته به تفصیل بررسی شده است. به عقیدۀ کندی این روش که بر تحدید نهایات  استوارت کندی بر  
در داخل کره محقق شده، ممکن است برگرفته از روشی سنتی و نجوم   ،های روز و زمانپایة مثلث

 (. Kennedy,1973,209-211هندی باشد )نک: 

 
  ) Kennedy,1973,210( تحدید النهایات الاماکنآنالمای  . 7شکل 
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 اثبات مثلثاتی روش اول 

 را به دست بیاوریم  EMJدر مثلث    MJو    EJهای  ( باید ضلع𝑞محاسبة زاویة انحراف قبله )  منظوربه
است. حال برای محاسبة ضلع    SNبرابر    MJهای آمده در روش، ضلع  (. با توجه به توضیح8)شکل  

را یک واحد درنظر   EJبا    ICکنیم،  را رسم می   TCچین  دیگر خط دایرۀ مرجع  برابر است. شعاع 
 گیریم، حال داریم: می

𝑅𝐻⏜ = 𝜑𝑚 , 𝐸𝑅 = ۱ 

𝑇𝐻 = 𝐸𝑅𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚 , 𝑇𝑆 = 𝑇𝐻𝑐𝑜𝑠∆𝑙 , 𝑆𝑁 = 𝑇𝐻𝑠𝑖𝑛∆𝑙  
𝑍𝐸�̂� = 𝜑′ = ۹۰ − 𝜑 , 𝑇𝐶 = 𝑇𝑆𝑠𝑖𝑛𝜑 

𝑇𝐶 =  𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 

𝑇𝐸 = 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚 , 𝑇𝐼 = 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝐼𝐶 =  𝑇𝐶 − 𝑇𝐼 

∆ 𝐸𝐽𝑀:  
𝐸𝐽 = 𝐼𝐶 , 𝐽𝑀 = 𝑆𝑁, 𝑀𝐸�̂� = 𝑞  

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝐸𝐽

𝐽𝑀
=

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

 𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑡𝑎𝑛𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

 است.  1رابطة و این همان 

 
 8شکل 
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 زیج یمینی آنالمای دوم  
دهندۀ نشان   ه همانند حالت قبل، این دایر   م،یکنی رسم م  Eرا به مرکز    ABGD  ۀ ریدا  9مطابق شکل  

و تصویر    موضع شهر   Eجنوب و    Dغرب،    Gشمال،    ة نقط  Bشرق،    ة نقط  ةبه منزل  A  افق ناظر است.
  دو شهر   ییایتفاضل عرض جغراف  ۀاندازبه   بیرا به ترت  GHو    GZ  های است. قوس   سمت الرأس شهر

به منزلة استوای آسمانی   EH  .می کنیشهر مورد نظر جدا م  ییایو عرض جغراف  )شهر مورد نظر و مکه(
را    ZTخط  همان نصف النهار مکان ناظر است.    BGDدایرۀ  رو است. در این مرحله نیماز دید روبه

  ة مرکز نقط  و  ZTبه قطر    یارهیدا  کنیم که به منزلة مدار مکّه است.میرسم    HEبه موازات خط  
 .میکنیدو شهر جدا م  ییایرا برابر با تفاضل طول جغراف  ZN. سپس کمان  می کنی( رسم مKوسط آن )

KZN    .است آسمانی  استوای  با  موازی  مدار  از صفحة  نقطقطاعی  رسم   KZبر    یعمود  N  ةاز 
به    یاز آن خطدهندۀ سمت الرأس مکّه است.  نشان   F،  مینامیم  Fبه دست آمده را    ةنقط  م،یکنیم

که همانند حالت   ،جنوب-تقاطع آن با خط شمال  ة. و از نقطمیکنیمغرب رسم م -موازات خط مشرق
تصویر    ۀدهند( نشان M)  ییانتها  ةنقط  م،یرویم  شپی  FNۀ  زاندابه قبل حکم خط نصف النهار را دارد ،  

گر  در این مرحلة نهایی دایرۀ مرجع بیان جهت قبله است.    دهندۀنشان  EMسمت الرأس مکّه و خط  
 (. 1400: 196- 197موضع مکّه از نمای بالا است )نک: الحقایقی،  Mدایرۀ افق است و نقطة 

 
  زیج یمینی آنالمای دوم  . 9شکل 
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(. به 10در مراحل ابتدایی مشابه طریقة منسوب به حبش حاسب است )شکل    ینیمی  جی زآنالمای دوم  
هایی برابر با عرض جغرافیایی دو شهر، ترسیم از سمت الرأس طوری که در ابتدا با جدا کردن کمان

شود. مراحل کار تا جدا کردن کمان تفاوت طول جغرافیایی مشابه  شروع و منجر به تعیین استوا می
رود اما در مرحلة نهایی برای تعیین مختصات تصویر مکّه و یافتن جهت مکّه  روش حبش پیش می

که در    حبش  جیزاز    یادر نسخهکند.  عمل می  اتینها  دی تحدمشابه آنالمای اول خود یعنی، به سیاق  
، یک روش آنالما برای تعیین جهت قبل ذکر شده است  شودیم  یجامعه استانبول نگهدار  ینی  ةکتابخان
  حانیاز ابور  یادر نامه   نامفهوم است. آنالمای یادشده  شکل و متن  یحروف گذار  رتیمغا  علتکه به  

. در این  اندترجمه و شرح کرده  یس یآن را به انگل د یع وسفیو  یاست، استوارت کند ماندهیباق یرونیب
  1. (Kennedy & Id,1974 نامه مراحل آنالما خلاصه و بدون شرح آمده است )نک:

 
 ر 55 گ ینیمی جیز بلغارستان ةنسخ دوم در ی. آنالما2ریتصو

___________________________________________________________ 
میراث علمی  در مجلة  "ای از ابوریحان بیرونی، آنالمای حبش حاسب برای یافتن جهت قبله نامه "ترجمة مقالة یاد شده با عنوان  .1

 چاپ شده است.  12، پیاپی اسلام و ایران
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 ( Kennedy & Id,1974:8آنالمای منسوب به حبش )  . 10شکل 

 

 
 پ 154گ  هیسلمان ۀکتابخان ۀدر نسخ یقانون مسعود ی. آنالما3ریتصو
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 اثبات مثلثاتی روش دوم

 ( قبله  انحراف  زاویة  باید ضلع 𝑞برای محاسبة  مثلث    IMو    EIهای  (  به دست    EMIدر  را 
برابر است. شعاع   NFبا   IMدانیم ضلع (. با توجه به متن شرح روش دوم، می 9 شکلبیاوریم )

 گیریم، حال داریم:  دایرۀ مرجع را یک واحد درنظر می

𝐻𝑍⏜ = 𝜑𝑚 , 𝐸𝐻 = ۱ 

𝐹𝐶�̂� = 𝐻𝐸�̂� =  𝜑′ = ۹۰ − 𝜑  

𝐶𝐸 =
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑
, 𝐶𝐾 = 𝐶𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑 

𝐾𝑍 = 𝐸𝐻𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚 , 𝐾𝐹 = 𝐾𝑍𝑐𝑜𝑠∆𝑙 
𝐶𝐹 = 𝐶𝐾 + 𝐾𝐹 

𝐶𝐼 = 𝐶𝐹𝑐𝑜𝑠𝐹𝐶𝐼̂ = 𝐶𝐹𝑠𝑖𝑛𝜑 = (
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑
𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙)𝑠𝑖𝑛𝜑 

𝐸𝐼 = 𝐶𝐼 − 𝐶𝐸 

𝐸𝐼 =
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛۲𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑
 

∆ 𝐸𝐼𝑀 ∶  
𝐼𝑀 = 𝐹𝑁 = 𝐾𝑍𝑠𝑖𝑛∆𝑙 , 𝑀𝐸�̂� = 𝑞  

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝐸𝐼

𝐼𝑀
=

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛۲𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑐𝑜𝑠۲𝜑𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑠𝑖𝑛𝜑𝑚

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑚𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

𝑐𝑜𝑡𝑞 =
𝑐𝑜𝑠∆𝑙𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑡𝑎𝑛𝜑𝑚

𝑠𝑖𝑛∆𝑙 
 

 است.  1رابطة به دست آمده همان رابطة 
و آنالمای   قانون مسعودی  و  تحدید نهایاتبیرونی در  ی حبش،  هامقایسة بهتر ترسیم، آنالما  منظوربه

ها و  (. مراحل هر کدام از روش 11همه در یک شکل واحد ترکیب شده اند )شکل  زیج یمینی،  دوم  
رو  یک در ستون مربوط به هر روش به طور خلاصه در جدول پیش  هرکار گرفته شده در  بههای  کمان

هنگام یافتن تصویر سمت الرأس  قانون مسعودی  نوشته شده است. بیرونی در مرحلة نهایی آنالمای  
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  KMبا    FOمطابق توضیحات بیرونی پاره خط    11( دچار خطا شده است. با توجه به شکل  Mمکّه )
ترسیم و نقطة مورد    FHو شعاع    Dای به مرکز  دایره  Mیابی به نقطة  برابر است اما او برای دست

بخشی    DXاز دایرۀ صغیره و کمان    FH  کمان  که پیدا کرده است. با توجه به این  Xنظر را در امتداد  
امتداد   پس  مرجع(  دایرۀ  )همان  عظیمه  دایرۀ  نقطة    Xاز  رسد نمی  Mبه 

نمایی این خطا مشهود و افزار اتوکد و بزرگبا شبیه سازی در نرم (.  Berggren,1980:74)نک:
(.  10نمایی شدۀ شکل  فاصله دارد )قسمت بزرگ  Mنقطة نهایی محصول این روش با نقطة واقعی  

بود. به    قانون مسعودیمشابه    زیج یمینیطور که گفته شد مراحل ابتدایی ترسیم آنالمای اول  همان
احتمال حقایقی متوجه خطای بیرونی شد و در ادامة مسیر از آن پیروی نکرد و با کمک از آنالمای 

 آن را اصلاح کرد. تحدید نهایات
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 در سایر منابع موجودبا آنالماهای زیج یمینی ترکیب آنالمای دوم  . 11شکل 
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 روش حقایقی 

  روش بیرونی 
 تحدید نهایات قانون مسعودی روش حبش 

AZ = 𝜑 BN = 𝜑 DZ = 90-𝜑 AZ = 𝜑 

AH = ∆𝜑 NH = 90-𝜑𝑚 ZH = 90-𝜑𝑚 ZH = 𝜑𝑚 

HF = ∆𝑙 NT = 90-∆𝑙 ZT = ∆𝑙 ZT = ∆𝑙 

FO ⊥ HR FO ⊥ HR FO ⊥ HR RH=𝑆𝐸 
SO ⊥ BH 

OU‖AG OU‖AG OU‖AG OU‖AG 

FO = KM DX = FH FO = KM 𝑂𝑄 ⊥ 𝐴𝐺 
𝑊𝑄 = 𝐸𝑀 

 
 گیری نتیجه

و روش به جا    قانون معسودیت و  تحدید نهایاهای بیرونی در  با روش  زیج یمینیبا بررسی آنالماهای  
ها صورت متفاوتی از یک  توان به این نتیجه دست یافت که هر کدام از این روش مانده از حبش، می

آنالما هستند. به عقیدۀ برگرن دو روشی که ابوریحان بیرونی در آثار خود به کار بسته است، برگرفته از  
 (.Berggren,1980کند ) آنالمای حبش است، او این موضوع را به دقت در مقالة خود بررسی می

های متفاوتی از آنالمای حبش هستند. نیز صورت  زیج یمینیهای  توان نتیجه گرفت که آنالماپس می
له واحد است، پیدا کردن موقعیت  أها، مسالبته این نتیجه دور از انتظار نیست چرا که در همة روش 
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با تکیه بر هندسة توصیفی )ترکیب نماهای روبه رو   الرأس مکّه و تصویر آن روی افق، پس  سمت 
هایی اندک متفاوت به جوابی یکسان رسید.  توان با رویّه)نصف النهار مکان( و بالا )افق ناظر(( تنها می

شود: این که ترسیم از کدام نقطه شروع شود، از کدام  ها در ترتیب روند ترسیم دیده میبیشترین تفاوت
 ها استفاده شود و شهر مورد نظر نسبت به مکّه شرقی باشد یا غربی. ها و یا متمم آنزاویه

ت تحدید نهایارسد حقایقی به آثار بیرونی، دست کم به نظر می زیج یمینیبا توجه به زمان تألیف 
، دسترسی داشته است و از هر دو بهره برده است. حقایقی یکی از اهداف نوشتن قانون معسودی  و  

آید بهر  ها و استفادۀ مخاطبان بیشتر دانسته است. به نظر میزیجرا آسان کردن مطالب  زیج یمینی  
تر و مراحل بی تأثیر را حذف کرده  ها را نسبت به آثار بیرونی کوتاهآسان کردن مطلب، حقایقی ترسیم 

ها عرضه کرده اما حقایقی ضرفاً  آثارش توضیحاتی برای درک بهتر مثلثاتی این ترسیماست. بیرونی در  
مراحل ترسیم را بدون هیچ شرحی آورده است به طوری که با دانستن مختصات جغرافیایی شهرها به 

بود زیج یمینی  ترین منبع  اصلیقانون معسودی   شود.سرعت با ترسیم آنالما جهت قبله مشخص می
( نکتة جالب توجه اینست که حقایقی در ترسیم آنالماها از این کتاب استفاده کرد 1401)حسین زاده،  

کار نبرد و آن  را در هیچ کدام از دو روش خویش بهقانون معسودی اما خطای مرحلة نهایی بیرونی در  
 را اصلاح کرد. 
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