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 الاماکن ابوریحان بیرونیهای محاسبه عرض جغرافیایی مواضع زمین در کتاب تحدید نهایات روش
 
 4فرشاد کرم زاده

 (60-22) 
 چکیده

جغرافیای ریاضی از جمله علومی است که در تاریخ علم دورۀ اسلامی تا قرن پنجم قمری/ یازدهم میلادی 
باشد. صورت پراکنده، عمدتاً در آثار نجومی و علم هیئت قابل پیگیری میشکلی مستقل و مدون ندارد و به

/ 963ق/ 002بعد از -372المساکن ابوریحان بیرونی ) مسافات لتصحیح الأماکن نهایاتکتاب تحدید 
های جغرافیای ریاضی بر باشد که تقریباً تمام مؤلفهم( نخستین مورد در این زمینه در تمدن اسلامی می2301

ات جغرافیایی های اصلی تعیین مختصهای رصدی وی در آن گنجانده شده است. یکی از این مؤلفهاساس داده
خوبی مورد پژوهش قرار گرفته است. باشد که شامل طول و عرض است که در این اثر بهمواضع مختلف می

های محاسبۀ عرض جغرافیای مواضع مختلف در کتاب تحدید ابوریحان هدف این پژوهش بررسی روش
تعمیم مورد های کلی و قابلعدهها را با استفاده از قابیرونی است. وی عمدتاً به سه روش مختلف عرض مکان

ای ندارند، اما از لحاظ روش ارائه در بررسی خود قرار داده است که اگرچه در برخی موارد شکل کاملًا نوآورانه
 باشند.تاریخ علم دورۀ اسلامی بسیار حائز اهمیت می

 
 رض جغرافیایی.الأماکن، عجغرافیا، جغرافیای ریاضی، بیرونی، تحدید نهایات های کلیدی: واژه
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 مقدمه
جغرافیای ریاضی بخش علمی و محاسباتی علم جغرافیا در تمدن اسلامی است که در قرون متقدم 

پژوهان و دانشوران قرار گیری جریان علمی در تمدن اسلامی مورد توجه جغرافیهجری و بعد از شکل
ای از علم نجوم و هیئت وان زیرمجموعهعنگرفت. این علم تا قبل از ابوریحان بیرونی در منابع معتبر به

آنچه باید در  4رود که اساساً در خلال این آثار قابل ردیابی خواهد بود.شمار میالهیئه( به )فی فروع علم
آن توجه داشت تمایز این بخش از جغرافیا از شکل توصیفی )مسالک و ممالک( آن در  این زمینه به

های اصلی جغرافیای ریاضی نخست در مسائل مرتبط با سرفصلتمدن اسلامی است. مسائلی از جنس 
شکل ملموسی قابل مشاهده است. بعد از این )قرن دوم ق( در یونان باستان به 9تئودوسیوس 5تألیفات

شکل ها را بهتوان این مؤلفهم( می 263-93) 1تألیفات، در مقالۀ دوم کتاب مجسطی بطلمیوس
گرفتن نهضت ترجمه، بسیاری از این متقدم هجری و بعد از رونقتری پیگیری کرد. در قرون مشخص

تألیفات یونانی و مخصوصاً مجسطی به زبان عربی ترجمه و در دسترس مسلمانان قرار گرفت و به 
الگویی قوی برای نجوم و در وهلۀ بعد، علم هیئت تبدیل شد که مجسطی در این زمینه بیش از هر کتاب 

 ثیرگذار بوده است.دیگری در تمدن اسلامی تأ
عنوان بخشی از علم نجوم مورد مطالعه آن اشاره شد، در یونان باستان بهتر به که پیشجغرافیای ریاضی، چنان

گرفت که تا زمان تألیف کتاب تحدید بیرونی این سنت و روش حفظ شد، و در خلال کتب و پژوهش قرار می
گرفت. درواقع، کتاب هیئت مورد مطالعه و بررسی قرار میای از علم عنوان زیرمجموعهعمدتاً نجومی و به

باشد که تقریباً همۀ نوعی اولین کتاب مستقل در زمینۀ جغرافیای ریاضی در تمدن اسلامی میتحدید بیرونی به
. ازجمله (221 :2391 همکاران، و زادهکرم)گیرد صورت متمرکز در بر میهای جغرافیای ریاضی را بهمؤلفه

های مختلف ها، تعیین عرض و طول جغرافیایی مواضع مختلف، حدود مسکون زمین، حدود اقلیمفهاین مؤل
(. 232-212: 2، ج 2997، 2باشد )کندیبخش مسکون زمین، تعیین سمت قبله و محاسبۀ محیط زمین می

کار ه های کلی را برای حل مسائل مختلف بمهم این اثر جغرافیای ریاضی این است که وی روش ویژگی

                                                                 
زاده و همکاران، . برای کسب اطلاعات بیشتر در زمینۀ چگونگی تکوین جغرافیای ریاضی در آثار نجومی و علم هیئت بنگرید به: کرم 4

 ، سراسر مقاله. افیای ریاضی در نخستین آثار نجومی دورۀ اسلامیجغر
های جغرافیای ریاضی باشد که اولین مسائل نزدیک به مؤلفهدر علم اُکر میفی الأیام و اللیالی و المساکن ، کَر. وی دارای سه اثر مهم اُ 2

 شکل ملموسی قابل مشاهده است.در این منابع به
2. Theodosius 
4. Petolemy 
7. Kennedy 
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های اصلی باشد. بر این اساس، این پژوهش به یکی از مؤلفههای دیگر نیز میگیرد که قابل تعمیم به نمونهمی
های های متنوع برای تعیین عرض جغرافیایی مکانجغرافیای ریاضی این اثر تکیه دارد که شامل ارائۀ روش

 ار خواهد داد. های متنوع بیرونی را مورد بررسی قرباشد و روشمختلف می
آن در تمدن اسلامی  اصلی هایمؤلفه و جغرافیای ریاضی پیرامون مستقل و جامع پژوهشی تاکنون

 ارائۀ هاآن هدف پیگیری نمود که کتب و مقالاتی ضمن در باید را اساساً آن صورت نگرفته است و
 .است اسلامی مدنت در آن کلی معنای در جغرافیا علم وضعیت و گیریشکل چگونگی از کلی طرحی

های حائزاهمیتی توسط متخصصان تاریخ علم دورۀ اسلامی در ارتباط با های اخیر، پژوهشاما، در سال
 بیرونی، مقالۀ تحدید کتاب بر کندی توان به شرحها میعنوان این مقاله منتشر شده است که ازجملۀ آن

 و افکار)بیرونی  عرب، کتاب ابوریحان معل تاریخ المعارفدایرة در «ریاضی جغرافیای»عنوان با کندی
 از «بیرونی» مقالۀ اسلامی، بزرگ المعارفدایرة در 4بوآلو از «بیرونی»اذکائی، مقالۀ  پرویز تألیف( آراء
 بر اساس زمین مواضع جغرافیایی طول تعیین»، مقالات DSB کندی در «بیرونی»، مقالۀ 5یانو
 دورۀ نجومی آثار نخستین در ریاضی جغرافیای»و  «بیرونی نالأماک نهایات تحدید کتاب در گرفتگیماه

 در این پژوهش از این منابع استفاده شده است. که کرد زاده و همکاران اشارهاز کرم «اسلامی
 

 جغرافیای ریاضی
 اند،بندی شدهها علوم دورۀ اسلامی تعریف و طبقهکدام از منابع مستند و معتبر تاریخ علم که در آندر هیچ

چراکه تعاریفی که در  9شکل مشخص و واضح ذکر نشده است؛تعریفی با عنوان جغرافیای ریاضی به
گونه کتب ارائه شده اساساً بیشتر بر شاخۀ توصیفی آن منطبق است و کمتر بر وجه ریاضی و محاسباتی این

گرایش از جغرافیا، های اصلی این عنوان شاخهها بهنمودن برخی مؤلفهآن تأکید دارد. اما، با مشخص
تر توان برخی از این تعاریف را بر این گرایش اطلاق کرد. آنچه در این بخش حائز اهمیت است، و پیشمی

نیز به آن اشاره شد، عدم استقلال این رشته در کتبی است که در تاریخ علم دورۀ اسلامی علوم را تعریف و 
گونه کنند. از اینۀ بخش ریاضی و علم هیئت ذکر میکنند، که آن را اساساً در زیرمجموعبندی میطبقه

                                                                 
1. Boilot  
3. Yano  

م(،  391ق/ 955العلوم شعیا بن فریغون )م م(، جوامع   229/ق 599العلوم خوارزمی )م. ح  توان مفاتیح. از این دسته منابع می 9
خلدون )م ، و مقدمۀ ابنم( 4912ق/  513المقاصد ابن اکفانی )م  أقصیالی  القاصدم(، ارشاد  329ق/  993العلوم فارابی )م  احصاء

 م( اشاره کرد.   4191ق/  292
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الدین آملی (، شمس229-221 :2، ج 2367الصفا )رسائل، های اخوانتوان به تعریفموارد می
( اشاره نمود. از 310 :2ج  ،2306السعاده، زاده )مفتاح ( و طاشکپری062 :3، ج 2366الفنون، )نفائس

توان کندی را نام جغرافیای ریاضی توجه داشته است میت پراکنده به صورمحققان جدید تاریخ علم که به
و  )تعیین طول 4سنجیزمین هایی همچونکند که در آن به مؤلفهبرد که جغرافیای ریاضی را علمی ذکر می

النهارهای مبدأ و مسائل مرتبط با این ، بررسی نصف5نگاری )کارتوگرافی(عرض جغرافیایی(، نقشه
النهار، پرداخته و محاسبۀ طول یک درجه در امتداد نصف 9های جغرافیاییهمچون فهرستموضوعات، 

و تا جایی که مورد بررسی قرار  تر ذکر شد(. بنا برآنچه پیش594-422 :4، ج 4331کندی، نکـ: شود )می
  شود.کدام از منابع نجومی و علم هیئت دورۀ اسلامی مشاهده نمیچنین تعریفی در هیچ گرفت،

 
 شرح حال ابوریحان بیرونی

بیرونی مطالب فراوانی در منابع ذکر شده است که در اینجا نگارنده به  شرح زندگی ابوریحاندر مورد 
کند که در بین پژوهشگران دچار اختلاف است. تقریباً تمامی محققان و مطالب کوتاهی بسنده می

ق/  919اند در سال هش و نقد خود قرار دادهپژوهان برجسته که زندگی و آثار وی را مورد پژوبیرونی
عنوان سال تولد وی اتفاق نظر دارند که در منطقۀ بیرون، از توابع ایالت خوارزم متولد شده م به 359

 :5، ج 4324کندی،  ؛3 : مقدمه تحدید4315 ،2بولگاکف ؛19: مقدمه تحدید4252 ،1است )زاخائو
 ؛551 :1، ج 4339 و همکاران، 1باسورث ؛599 :5941 یانو، ؛4591 :4، ج 4319 بوآلو، ؛415-412

(. در این مورد و با توجه به منابعی که در دسترس است، اختلاف 9 مقدمه الصیدنه :4395 ،5مایرهوف
هایی که در این زمینه انجام گرفته شود. به غیر از پژوهشزیادی بین پژوهشگران این حوزه مشاهده نمی

عنوان سال تولد وی استخراج کرد. چراکه او در توان این سال را بهز میسخن خود بیرونی نی ازاست، 
: 4954کند )بیرونی، سال شمسی ذکر می 19سال قمری یا  12م سن خود را  91-4992ق/  155سال 

شواهد، سال نخست زندگی وی در منابع اطلاعی در دست نیست، ولی با توجه به  45(. از کودکی و 51

                                                                 
1. Geodesy 
2. Cartography 
3. Geographical Lists 
4. Sachau 
5. Bulgakov 
7. Bosworth 
6. Meyerhof 
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ق  929سالها را در خوارزم سپری نموده است و اولین حضور وی در منابع مربوط به احتمالًا این سال
 به اینجا در (. بیرونی513 و 53 :4315 باشد که در کتاب تحدید به آن اشاره کرده است )بیرونی،می

بیان  و کندمی ذکر ثانیه 19و دقیقه 92 و درجه 14 را آن که دارد اشاره خوارزم شهر عرض محاسبۀ
 .است نموده محاسبه مجدداً  را آن ق 929 سال در و جوانی دوران در که کندمی

م ذکر  4912ق/  119، مرگ بیرونی را بعد از سال4برخی از محققان، شاید به تبعیت از غضنفر تبریزی   
 ؛5مقدمه  :4395 مایرهوف، ؛2 مقدمه :4252 زاخائو، ؛49مقدمه  :4315 ،کنند )بولگاکفمی

باسورث و  ؛4591: 4، ج 4319 . اما برخی دیگر از محققان )بوآلو،(595 :4ج  ،5435 ،5سارتن
سال  29( بر این باورند که بیرونی بیشتر از 424 :5، ج 4324کندی،  ؛552 :1، ج 4339 همکاران،

م اعتقاد دارند که، با  4929ق/ 115تاریخ درگذشت بیرونی بعد از سال  عمر کرده است، و بنابراین به
رسد. چراکه بیرونی در هنگام تألیف این تر به نظر می، این تاریخ درست9به گفتار او در صیدنه توجه

 سال گذشته و ضعف بینایی و شنوایی بر وی چیره شده است.  29کند که سنش از کتاب تأکید می
 

 کتاب تحدید نهایات الأماکن لتصحیح مسافات المساکن
ترین تألیف جغرافیای ریاضی بیرونی و المساکن مهم سافاتم لتصحیح الأماکن نهایات کتاب تحدید

توان آن نوعی تمدن اسلامی است که در قرن پنجم هجری و به زبان عربی تألیف شده است و حتی میبه
: سراسر 2، ج 2997شمار آورد )نکـ: کندی، را نخستین اثر جغرافیای ریاضی در تمدن اسلامی به 

ها مسافت و جغرافیایی هایعرض و طول تصحیح کتاب این تألیف زا مقاله(. اساساً هدف اصلی
  (.72است )تحدید:  است که بیرونی خود به این مسئله اشاره کرده (غزنه شهر مخصوصاً )

ها و ملاحظات جغرافیای ریاضی بیرونی در دیگر آثار وی همچون فی تسطیح الصور و تبطیخ پژوهش
ستخراج قدرالأرض برصد انحطاط الأفق عن قلل الجبال و رسالة فی معرفة سمت الکور، مقالة فی ا

القبله نیز بیان شده است که نسبت به دیگر آثار وی رنگ و بوی جغرافیایی در آن بیشتر غالب است. 

                                                                 
ب المشاطه اند کتاقرار داده ترین منبعی که بسیاری از پژوهشگران آن را اساس استخراج و استنباط خود از سال مرگ بیرونی. مهم 4

نقل از لرسالة الفهرست حکیم غضنفر تبریزی است که حدود دو قرن پس از بیرونی نگارش شده است. وی درگذشت بیرونی را به 
( و این 24-29کند )تبریزی، المشاطه...: م ذکر می 4912دسامبر  49ق/  119وز جمعه دوم رجب سال ابوالفضل سرخسی نامی ر

توان به آن اعتماد کرد، اما بسیار مورد استناد محققان قرار کند و زیاد نمینمودن خواب بیرونی ذکر میرآوردهخاطر بتاریخ را بیشتر به 
 گرفته است. 

3. Sarton  
 (.45)الصیدنه، « الأنافه علی الثمانین افسدت من المتخیّله قوّتها العملیتین اعنی المدمع و السمع. » 9
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 لاوائل صناعة التنجیم و بخش پایانی بر این آثار، در کتاب تحقیق ماللهند، قانون مسعودی، التفهیمعلاوه
خورد. ولی این تألیفات را چشم میالخالیه، اطلاعات جغرافیای ریاضی نیز به آثار الباقیه عن القرون 

تر های ذکرشده که پیشمؤلفهبندی نمود. اما، با توجه به توان در شمار آثار جغرافیای ریاضی دستهنمی
اصلی از تألیف این اثر تصحیح  ترین اثر بیرونی در این زمینه است. هدفگفته شد، کتاب تحدید کامل

 باشد.  های جغرافیایی مواضع مختلف جغرافیایی با استفاده از محاسبات ریاضی میطول و عرض
ها بعد از مهاجرت اجباری کتاب تحدید بر اساس رصدهای بیرونی تألیف شده است که بخش اعظم آن

 آغاز زنه، کابل و اطراف آن )جیفور(م در غ 2321 ق/ 039 غزنه انجام گرفته است که از سال وی به
 باشد، ادامه داشته است. تنها نسخۀکه سال تألیف کتاب می م، 2322ق/  027 سال رجب تا و 4شده

که توسط فریتز  باشدفاتح ترکیه می سلطان کتابخانۀ به که تاکنون شناسایی شده است متعلق خطی آن
 جغرافیای این اثر به دانشمندان نظر آن از پس شناسایی و معرفی شد و طوقان ولیدی زکی و 5کرنکو

آنچه کتاب تحدید را در زمینۀ جغرافیای ریاضی نسبت به دیگر آثار  9شد. جلب نجومی و ریاضی
شود؛ های جغرافیای ریاضی در آن مشاهده میکند نظمی است که در ذکر مؤلفهعصر آن متمایز میهم

 در هیچ اثری از تاریخ علم دورۀ اسلامی مشهود نیست.این نظم و ساختار تا زمان نگارش این اثر 
 

 گیری آنو مبدأ اندازه 1جغرافیایی عرض
های باشد که مورد توجه دانشوران حوزههای مهمی میمحاسبه و یافتن مختصات جغرافیایی از مؤلفه

 از بخش این باشد. درمرتبط با جغرافیا قرار گرفته است و یکی از اصول مهم جغرافیای ریاضی می
 خواهد پرداخته بردمی کار به آن استخراج برای بیرونی که هاییروش و جغرافیایی عرض به پژوهش،

 شد. درواقع، بخش اصلی تحقیق شامل همین مسئله خواهد بود. 
 نقطۀ جغرافیایی یک جنوبی-شمالی بر اساس علم امروزی عبارت است از موقعیت رض جغرافیاییع
 2خط استوا.سمت شمال و یا جنوب نسبت به ای بهتر، فاصلۀ زاویهزبان سادهبه  کرۀ زمین و یا، روی بر

                                                                 
)بیرونی، « القرب من لَمغان فی هذه أحاط بها جبال لم تظهر منها الشمس إلی بارتفاع صالح من الأفق...بین القنُدُهار و کابل ب. »... 4

 (.535تحدید: 
2. Fritz Krenkow 

زاده و همکاران، تعیین طول جغرافیایی...: های مختلف آن بنگرید به: )کرمبه این اثر ارزشمند و چاپ. برای اطلاعات بیشتر راجع  9
 (.499-31زاده، مطالعه و بررسی جغرافیای ریاضی...: ؛ کرم423

4. Latitude  
 شود.نمایش داده می ϕ. عرض جغرافیایی با نماد  2
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باشد گیری برای محاسبۀ عرض جغرافیایی در اکثر متون جغرافیایی دورۀ اسلامی خط استوا میمبدأ اندازه
گیری مبدأ ا اندازهنظر نسبی بالایی وجود دارد. اما این امر در ارتباط ب ها روی این امر اتفاقکه در همۀ آن

 مواضع جغرافیایی طول گیریاندازه برای اسلامی دوره علم تاریخ در. شودطول جغرافیایی مشاهده نمی
 حوزه دانشوران توسط تناوب به 5خالدات جزایر و 4الأرضقبه همچون مختلفی مبدأهای از زمین مختلف

خط استوا نقطۀ آغازین ربع مسکون زمین  9گرفته است. استفاده قرار می مورد ریاضی جغرافیای و نجوم
، اما این نظریه را نیز 1شد که در نزد دانشوران یونانی در بخش شمالی زمین قرار داشتدر نظر گرفته می

شکل توان آن را بهبرای درک بهتر این مسئله، می 2کردند که شاید بخش دیگر آن نیز مسکون باشد.رد نمی
صورت خط استوا فرض به Eالنهار و دایرۀ نصف Aه بر اساس آن، دایرۀ ( تصور کرد ک2زیر )نکـ: شکل 

عنوان بخش آباد زمین در منابع نجومی و علم به KLMNشود که در این حالت مناطق بین نقاط می
( O) الأرضقبه به (Eرا رسم کنیم، تقاطع بین آن و خط استوا ) Zشود. اگر قوس هیئت شناخته می

شده است، که اشارات کوتاهی به آن شد نوان مبدأ آبادانی در نزد هندیان شناخته میعمعروف است که به
 گنجد.و توضیح بیشتر در این زمینه در این مجال نمی

 

 
 1: صورت مسکون و آباد زمین2شکل 

                                                                 
 شد که در نزد هندیان مبدأ شروع آبادانی در عرض ربع مسکون زمین بود. النهار گفته می. به محل تقاطع خط استوا با دایره نصف5
گاهی از معنی و مفه9 ؛ گنجی، 111-115روان، جزایرخالدات، وم، پیشینه و تعداد این جزایر بنگرید به: )نیک فهم خوب. برای آ

 (.  129 -152مدخل خالدات جزایر، 
گرفته است که این موارد، برخلاف بر این دو مرجع فراگیر، مبدأهای متعدد دیگری برای این منظور مورد استفاد قرار می. علاوه9

 ها یاد شده است. د فراگیر نشدند و تنها در برخی منابع از آنمبدأهای ذکرشده، زیا
 (.52. )بطلمیوس، مجسطی: 2
 (.291: 5. )نکـ: قانون مسعودی، ج 1

 اند.ترسیم شده Corel Draweافزار های این مقاله با استفاده از نرم. شکل 1



 2033 ن در اسلام / سال سوم )دوره جدید(/  شماره نهم / پاییزعلم و تمد 

  
 

 11  

 در درجه 93 تا( استوا خط روی بر)صفر  میان ایعدد عرض جغرافیایی در ربع مسکون زمین زاویه
 شود.تقسیم می ثانیه 73 به نیز دقیقه هر و دقیقه 73 شود و هر درجه از آن بهنظر گرفته میها در قطب

 دهد:چنین از آن )عرض جغرافیایی( ارائه میبیرونی تعریفی این
اند. ترین بعدی است او را از خط استوا سوی شمال. زیرا که شهرها اندر این ناحیتکوتاه»

النهار شبیه بدو، میان سمت الرأس و از فلک نصف و برابر او از آسمان قوسی است
النهار. و همیشه ارتفاع قطب شمال بهر شهری همچند عرض او بود. و زینجهت معدل

 (262 :2930 بیرونی،)«. ارتفاع قطب بجای عرض البلد یاد کنند
های خود برای هکنیم بیرونی نیز از سنت مبدأ قراردادن خط استوا در تعریف و محاسبکه مشاهده میچنان

 یافتن مختصات عرض جغرافیایی، در کتاب تحدید و سایر مطالب جغرافیایی و نجومی خود بهره برده است. 
 

 گیری عرض جغرافیایی در کتاب تحدیدهای اندازهروش
های مختلفی در متون جغرافیایی، ریاضی، نجومی و علم هیئت دورۀ اسلامی روش عرض جغرافیایی به

النهارهایی که بالاتر و محاسبه شده است که استفاده از ارتفاع خورشید، ستارۀ قطبی و نصف گیریاندازه
ها در تاریخ علم دورۀ اسلامی ترین و پرکاربردترین روشتر از ستارۀ قطبی قرار دارند معمولو یا پایین

اند. هیئت قرار گرفته صورت پراکنده و نه مدون مورد توجه برخی از منجمان و علمای علمباشند که بهمی
. با 4اند از: برد که عبارتبیرونی عمدتاً از چهار روش اصلی برای محاسبات خود در این زمینه بهره می

. با استفاده از مختصات مکان و یا 9. با استفاده از ارتفاع خورشید 5های ثابت استفاده از ارتفاع ستاره
ها بسیار نزدیک به واقع است و در تایج محاسبات این روش. ن4. با استفاده از میل کلی1موضع دیگر و 

 ای دارد. برخی موارد شکل نوآورانه
بوده استفاده نموده  5یک آلت و ابزار کروی که قطر آن پانزده ذراعبیرونی برای محاسبات خود اساساً از 

یک رسم کروی که ها بر روی های جغرافیایی توسط وی با ترسیم آناست. محاسبۀ موقعیت دقیق مکان
 ها را در ادامه مشاهده خواهیم کرد: یافت که سهولت و آسانی این شیوهایده و اختراع خودش بود تسریع می

                                                                 
 . در ادامۀ مقاله این مفهوم شرح داده خواهد شد.  4
ونیم متر خواهد بود که در این صورت هر یک (، قطر ده ذراع تقریباً معادل پنج22)ص  ت و تحقیقات والتر هینتس. بنا بر محاسبا2

بر متر خواهد بود. بیرونی، علاوهسانتی 22متر و  1ذراع مقدار  22شود که، با این محاسبات، متر محاسبه میسانتی 22ذراع مقدار 
؛ بیرونی، 220)نکـ: بیرونی، الجماهر...، چاپ هادی:  گیری ذراع اشاره کرده استاحد اندازهکتاب تحدید، در دیگر آثار خود به و

مانند برخی منابع نجومی دورۀ اسلامی به هفتمین منزل از منازل ماه نیز اطلاق کرده ( و حتی آن را به319الصیدنه...، چاپ زریاب: 
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 های ثابتبا استفاده از ارتفاع ستاره .2
( استخراج عرض جغرافیایی یک مکان با استفاده از این روش را به سه 63-73بیرونی در کتاب تحدید )

تعمیم ارائه های متنوع و قابلهای کلی را همراه با مثالدهد و روشد بررسی قرار میشکل مختلف مور
. با استفاده 2ها همیشه در بالای خط افق قرار دارد؛ های ثابتی که مدار آن. با استفاده از ستاره2دهد: می

ها افق را هایی که مدار آن. با استفاده از ستاره3باشد؛ ها مماس خط افق میهایی که مدار آناز ستاره
الرأس . سمت2الرأس در پیرامون مدار، . سمت2برد. هر کدام از این موارد نیز خود دارای سه حالت: می

باشند که، برای جلوگیری از محاسبات طولانی، مورد . سمت الرأس درون مدار می3بیرون از مدار، و
 . عنوان نمونه در ادامه شرح داده خواهد شدنخست به

(؛ چراکه 73: 2972کند )بیرونی، اشاره می« الظهورالأبدیه »ها )ثابت( با نام گونه ستارهبیرونی به این
توان عرض جغرافیایی یک مکان را ها میها در آسمان همیشه ثابت است و با استفاده از آنجایگاه آن

ای را در این شرایط رصد کنیم، ستاره (، اگر نتوانیم76: 2972محاسبه نمود. به عقیدۀ وی )نکـ: بیرونی، 
کند و از ای که طلوع میجایگاه قرارگرفتن ما در آن لحظه بر روی خط استوا خواهد بود، چرا که ستاره

کند بر روی یک قطر حرکت خواهد کرد. اما برای گذرد و در سمت مغرب غروب میالرأس میسمت
دایرۀ  ABGکنیم، مشاهده می 2س آنچه در شکل ای که بالای افق قرار دارد، بر اسارصد ستاره

، 3شود که، با توجه به شکل الرأس افق در نظر گرفته میقطب یا سمت A خط افق و BGالنهار، نصف
 عنوان قطب آن فرض خواهد شد.به Eالنهار و نقطۀ النهار با معدلمحل تقاطع خط نصف Mنقطۀ 

 
 از ستارۀ ثابتی که مدار آن در بالای افق قرار دارد . محاسبۀ عرض جغرافیایی با استفاده5شکل 

                                                                                                                                                               
گیری فاصلۀ های فلکی در اندازهای میان ستارگان و صورتبرای بیان فاصلۀ زاویه (. او همچنین203الباقیه...، چاپ زاخائو: )آثار  است

 (. 302الباقیه...، چاپ زاخائو: برد )آثار النهار مختلف قرار دارند از آن بهره میبین دو نقطه یا موضع از زمین که بر روی دو نصف
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 . محاسبۀ عرض جغرافیایی با استفاده از ستارۀ ثابتی که مدار آن در بالای افق قرار دارد9شکل 

 

1هرکدام برابر با  AGو  MEبر اساس نظر و عقیدۀ بیرونی، دو قوس 
4

نمودن باشند که با حذفدایره می 

عرض جغرافیایی  AMبا هم برابر خواهند شد. در این صورت، قوس  GEو  AM، دو قوس AEقوس 
ارتفاع قطب در همین مکان  EGو  Aالرأس آن نقطۀ است و سمت BGمکانی خواهد بود که افق آن 

 خواهد بود که در این حالت ارتفاع قطب با عرض جغرافیایی موضع موردنظر برابر خواهد بود. 
مدار موردنظر  DT(، قوس 1گیرد )نکـ: شکل پیرامون مدار قرار می الرأس دردر حالت دوم که سمت   

که کند ثابت نیست و همیشه متغیر خواهد بود. چنانای که بر این مدار گردش میباشد. ارتفاع ستارهمی
بیشترین ارتفاع آن را دارا خواهد بود و در این حالت،  TG، قوس 2و  0های شود، در شکلملاحظه می

 Dسمت مغرب یا همان نقطۀ باشد. در این صورت، ارتفاع ستاره بهرای بالاترین ارتفاع میدا Tنقطۀ 
 EDکند و در این نقطه، کمترین ارتفاع را از سمت شمال خواهد داشت. بنابراین، قوس کاهش پیدا می

یی خواهد بود. برای محاسبۀ عرض جغرافیا 3و  2های برابر با نصف تفاضل بین دو ارتفاع در شکل
کنیم، و عرض موضع و یا مکان که کمترین ارتفاع ستاره است اضافه می GDرا به  EDمکان موردنظر، 

 باشد به دست خواهد آمد. می GEموردنظر که همان 
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 الرأس آن در درون مدار قرار دارد. محاسبۀ عرض جغرافیایی بر اساس ستارۀ ثابتی که سمت1شکل 

که قطب  Eگیرد، چون نقطۀ الرأس در درون مدار قرار میمت( که س2در حالت سوم )نکـ: شکل 
باشد منطبق نیست، دو الرأس و قطب افق میکه سمت Aها است بر نقطۀ النهار و قطب همۀ ستارهمعدل
 با هم برابر نخواهند بود. BTو  GDقوس 

 
 درون مدار قرار دارد الرأس آن در. محاسبۀ عرض جغرافیایی با استفاده از ستارۀ ثابتی که سمت2شکل 

با توجه به مطالب ذکرشده، بیرونی نحوۀ محاسبۀ عرض جغرافیایی یک مکان را با استفاده از این شیوه به 
شکل ساده و برای محاسبۀ عرض موضع (. به12، 11: 4315دهد )بیرونی، این صورت شرح می

بت را که در سمت شمال قرار دارد و از جغرافیایی مکان موردنظر، باید کمترین و بیشترین ارتفاع ستارۀ ثا
کند در نظر گرفت و تفاضل بین این دو ارتفاع را مشخص النهار مکان جغرافیایی موردنظر عبور مینصف

مانده را بر کمترین ارتفاع ستاره اضافه نمود، که به این صورت عرض موضع موردنظر کرد و نصف باقی
فاع کمترین و بیشترین در یک جهت جغرافیایی قرار نداشته محاسبه خواهد شد. اما، در صورتی که ارت
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ها به یکدیگر اضافه خواهند شد و با نصف این عمل، کمترین ارتفاع ستاره نیز به آن های آنباشند، متمّم
اضافه خواهد شد که در این صورت نیز عرض جغرافیایی مکان به دست خواهد آمد. اما، در صورتی که 

نمودن نصف کمترین کامل برسد، عرض مکان جغرافیایی با اضافه 39°اره به مقداریکی از ارتفاعات ست

1متمّم ارتفاع بر خود کمترین ارتفاع و یا با افزودن نصف کمترین ارتفاع بر
8

 12°دور دایره، که شامل  

 شود، به دست خواهد آمد. می
 با قطبی ۀبین ستار ۀگیری زاویزهاندا ۀوسیلهعرض جغرافیایی ب ۀمحاسبدرواقع و به زبان علم امروزی، 

شکل دیگر، حداکثر و حداقل ارتفاع ستارۀ ثابت و یا، به آیدمی دستبه  نقطه همانبه  نسبت افقی خط
موردنظر را باید رصد و مشخص کرد و میانگین هندسی آن را محاسبه نمود که در این صورت عددی که 

را نشان خواهد داد. تمام توضیحات بیرونی برای آید عرض جغرافیایی موضع موردنظر دست میبه 
  توان بیان کرد:شکل قاعدۀ زیر میاستخراج عرض جغرافیایی را که در بالا به آن اشاره شد به

ϕ = (DA/2) + DG 
 صورت دیگری نیز بیان نمود:و یا به

ϕ = (DG/2) + 02° 

ϕ = )(5ϕ −  (39 /2) + 02° 

ϕ = )(5ϕ − 02 °  ( /2) + 02° 
 باشند.این قواعد صحیح می که همگی

 . با استفاده از ارتفاع خورشید2
گیری عرض جغرافیایی یک شهر )با استفاده از عرض جغرافیایی روشی دومی که بیرونی برای اندازه

برد استفاده از جایگاه و ارتفاع خورشید در آسمان شهری که عرض آن مشخص است( به کار می
گیری ارتفاع خورشید در روز مشخص و کند اندازهش قبلی متمایز میباشد. آنچه این روش را از رومی

( که به درک بهتر 25-22: 4315کند )بیرونی، است. وی برای این مورد سه مثال ذکر می شدهتعیین
گاهی کامل بیرونی از تحقیقات گذشته و یا، برد کمک خواهد کرد و نشانروشی که به کار می دهندۀ آ

، پیشینۀ پژوهش است. اولین مورد، محاسبۀ عرض جغرافیایی شهر بغداد با استفاده اصطلاح امروزیبه
م  295ق/  545باشد. ارتفاع خورشید در شهر دمشق، که در سال از عرض جغرافیایی شهر دمشق می
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ذکر  55° 41″نامی مقدار  4و ارتفاع آن در بغداد توسط ابوالحسن 55° 5′ 29″گیری شده، مقدار اندازه

 99′ 42″کردن تفاضل بین این دو ارتفاع از عرض جغرافیایی شهر دمشق )یین شده است. با کمو تع

 دست خواهد آمد:  ، عرض جغرافیایی شهر بغداد به5(°99

 
در دومین مورد برای محاسبۀ عرض جغرافیایی بغداد، ارتفاع خورشید در دمشق که در همان سال    

ذکر شده است. لذا بر اساس این  63° 7′ارتفاع آن در بغداد  و 63° 2′ 0″گیری شده مقدار اندازه
 صورت زیر خواهد بود:ها عرض جغرافیایی شهر بغداد بهگیریاندازه

   
سومین مثال در این زمینه محاسبۀ عرض روستایی در خوارزم )احتمالًا روستای بوشکانز( با استفاده از   

گیری که توسط بیرونی و ابومحمود خجندی در سال د. در این اندازهباشعرض جغرافیایی شهر ری می

و  62 ° 29 ′ 02″ترتیب م در بوشکانز و ری صورت گرفته است، ارتفاع خورشید به 992ق/  310

محاسبه و  32° 30′ 39″و  02 ° 37′رصد شده است و عرض جغرافیایی هر دو شهر  66 ° 26 ′ ″03
آوردن عرض دستفاده از روش بیرونی و استفاده از عرض یک شهر برای بهذکر گردیده است. اما، با است

 شهری دیگر، نتایج زیر به دست خواهد آمد:

     
 ها مقدار زیر خواهد بود: عرض جغرافیایی شهر ری با استفاده از این اندازه لذا

 
عرض جغرافیایی روستای بوشکانز  با این تفاوت که برای محاسبۀ عرض شهر ری تفاوت دو ارتفاع از

های محاسبۀ عرض جغرافیایی در آن بر کتاب تحدید که مطالبی در ارتباط با روششود. علاوهکاسته می
، ج 2920های هفتم تا یازدهم کتاب قانون مسعودی )بیرونی، بیان شده، بیرونی در مقالۀ چهارم از باب

شده کند که بیشتر تکرار همین مطالب ارائهن موضوع بیان می( نیز مطالبی را در ارتباط با ای032-022: 2
 باشد.در کتاب تحدید می

                                                                 
عنوان منجم در شهر بغداد باشد که در این زمان و بهن الاهوازی می(، این شخص ابوالحس21. به عقیدۀ بولگاکف )تحدید، مقدمه: 4

 سکونت داشته است. 
باشد که، جدا از دهندۀ ارزش والای تحقیقات علمی گذشته میاست که نشان 99° 99′ 99″های امروزی، مقدار آن گیری. در اندازه5

 نا است.جایگاه تاریخی، از لحاظ علم مدرن امروزی نیز بسیار قابل اعت



 2033 ن در اسلام / سال سوم )دوره جدید(/  شماره نهم / پاییزعلم و تمد 

  
 

 11  

 یکل لیم از استفاده با ییایجغراف عرض ۀمحاسب. 3
هایی که بیرونی در آثار خود برای استخراج عرض جغرافیایی یک مکان از آن بهره یکی دیگر از روش

شود ای اطلاق میل کلی در نجوم دورۀ اسلامی به زاویهبرد از طریق میل کلی یا میل اعظم است. میمی
کنند. درواقع به بیشترین مقدار فاصله بین البروج همدیگر را قطع میالنهار و فلککه در آن معدل

 92دقیقه و  52درجه و  59شود که امروزه برابر با مقدار البروج میل کلی گفته میالنهار و دایرةمعدل
ن فاصله ثابت نیست و مقدار آن در طول زمان رو به کاهش است. علت این امر ای 4باشد.ثانیه می

 باشد.النهار میالبروج به دایرۀ معدلشدن دایرةنزدیک
دهد و چند حالت گوناگون را برای بیرونی این روش را با استفاده از رصد ارتفاع خورشید انجام می   

سمت جنوب باشد النهاری بهنخست، اگر که ارتفاع نصفدهد. در حالت استفاده از این روش ارائه می
 عرض جغرافیایی مکان به این صورت محاسبه شده و به دست خواهد آمد:

  

سمت شمال باشد، این رابطه به حالت عکس النهاری خورشید بهاما در صورتی که ارتفاع نصف
 درخواهد آمد: 

  

النهار فرض عنوان دایرۀ نصفبه Eرا با مرکزیت نقطۀ  ABGD، دایرۀ 7ابق شکل برای این منظور و مط
النهاری و میل کنیم. برای حالت نخست که ارتفاع نصفرا محاسبه می AZکنیم و عرض نقطۀ می

( از طریق AZقرار داشته باشند، عرض مکان جغرافیایی موردنظر ) ( در سمت جنوبZHخورشید )
 دست خواهد آمد:( به ZH( و میل خورشید )AHفاع )تفاضل بین متمم ارت

 

                                                                 
توان به ها در کتب تاریخ علم ثبت شده است میهای آناند و روشگیری میل کلی تا زمان بیرونی پرداخته. از کسانی که به اندازه4

عبدالملک مرورودی، بنوموسی، البتانی، ابوالوفاء بوزجانی، ابوحامد صاغانی، ابوسهل بطلمیوس، یحیی بن ابی منصور، خالد بن
 اشاره کرد.  کوهی و خجندی 
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 . محاسبۀ عرض جغرافیایی با استفاده از میل کلی1شکل 

سمت شمال النهاری در قسمت جنوب قرار دارد و میل خورشید بهاما برای حالت دوم که ارتفاع نصف
طریق افزایش مقدار خواهد بود و عرض جغرافیایی مکان موردنظر از  TBاست، ارتفاع خورشید قوس 

 متمم ارتفاع بر میل خورشید محاسبه خواهد شد:

 
( که در مورد اول برای 229: 2972کند )بیرونی، ها دو مثال را ذکر میبیرونی برای درک بهتر این روش

م در روستای جیفور که از  2321ق/  039رصدهایی را در سال  4محاسبۀ عرض جغرافیایی شهر کابل
النهاری را از سمت جنوب ها ارتفاع نصفگیریدهد. وی در این اندازهاست انجام می توابع شهر کابل

کند که، بر اساس روش بیان می 23° 29′و میل جنوبی خورشید را به نقل از زیج بتانی مقدار  °02 ′3
 خود، عرض جغرافیایی شهر کابل به قرار زیر خواهد شد:

 
   

نید، از افزودن ارتفاع بر مقدار میل خورشید متمم عرض جغرافیایی مکان ککه مشاهده میچنان
دست خواهد آمد. عرض جغرافیای این شهر با تجهیزات و موردنظر، که همان شهر کابل است، به 

گیری بیرونی در آن مشاهده باشد که اختلاف ناچیزی با اندازهمی 30° 33′ابزارآلات امروزی مقدار 
 شود. می

                                                                 
1. Kabul  
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های آن مربوط به سال گیریمورد مربوط به محاسبۀ عرض جغرافیایی شهر کاشان است که اندازهدومین 

و میل خورشید  23° 3′النهاری خورشید گیری، ارتفاع نصفباشد. در این اندازهم می 973ق/  309

 محاسبه شده است؛ بنابراین عرض شهر کاشان از طریق روش بیرونی مقدار زیر خواهد 6° 23′عدد 
 بود:

 
است که با این محاسبه اختلاف زیادی  33° 29′های امروزی مقدار گیریعرض شهر کاشان در اندازه

النهاری گیری ارتفاع نصفدارد. بیرونی نیز بر این عقیده است که دلیل این امر اشتباهی است که در اندازه
ابین شهرهای اصفهان با عرض ( و چون شهر کاشان م223، 229: 2972خورشید رخ داده است )بیرونی، 

 قرار گرفته، قطعاً این مقدار اشتباه است. 32° 37′و ری با عرض  32° 31′ 33″جغرافیایی 
 

 نتیجه گیری
بندی علوم از جغرافیای ریاضی ازجمله علومی است که در تاریخ علم دورۀ اسلامی و در کتب طبقه

هایی که ر این مورد سخن گفت. اما، با بررسیتوان با قطعیت دجایگاه مستقلی برخوردار نیست و نمی
الگو و  شوندمی بندیدسته هندسه علم زیرشاخۀ در را که تئودوسیوس توان آثارانجام گرفت، می

بطلمیوس تأثیر شگرفی  مجسطی همچون خود بعدی آثار بر سرآغازی بر جغرافیای ریاضی دانست که
شمار ریزی جغرافیای ریاضی در تمدن یونانی به ر پایهتوان نقطۀ عطفی دگذاشت. تألیف این اثر را می

و  زمین بندیتقسیم زمین، مسکون ربع حدود همچون علم، از شاخه این اصلی مؤلفۀ و مطالب آورد.
 و است شده ذکر روشنی شکلبه آن دوم مقالۀ در جغرافیایی، مختلف هایعرض در آسمان وضعیت

  پیگیری کرد. مجسطی کتاب از بخش این از را علمی جغرافیای اصلی شروع باید درواقع
گرفت که عمدتاً تحت تأثیر می صورت منجمان به جغرافیای ریاضی توسط در تمدن اسلامی، توجه

 آثار. باشد مستقل تألیفی دارای بود نتوانسته از بیرونی مجسطی بطلمیوس قرار داشتند. این علم تا قبل
 بار اولین برای. به شمار آورد اسلامی تمدن در ریاضی غرافیایج پیشرفت در عطفی نقطه توانمی را وی
 و شد تبدیل کاربردی نجوم و هیئت از مستقل نسبتاً  علم به یک ریاضی جغرافیای تحدید، کتاب در

 نجوم و هیئت علم کتب وارد مجدداً  علم این بیرونی از بعد که هرچند. نمود تثبیت را خود جایگاه
 خود به شکلی منسجم رشته این اصلی هایمؤلفه بیرونی، هایتلاش با بعد، به زمان این از اما. گردید
. 4وی، در کتاب تحدید، نحوۀ محاسبۀ عرض جغرافیایی و مسافت بین دو مکان را به سه روش: . گرفت
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های صورت مدون و با ذکر مثالبه. با استفاده از میل کلی و 3ارتفاع خورشید، و . 5های ثابت، ارتفاع ستاره
دهد. اما در دیگر آثار تاریخ علم دورۀ اسلامی، که مسائل مرتبط با جغرافیای بسیار کاربردی شرح می

 هاشود که بتوان روش بیرونی را با آنمانند بیرونی مشاهده نمیها ذکر شده است، روشی بهریاضی در آن
امی که بیرونی در این زمینه به دهد ارقهای پژوهش حاضر نشان میمورد سنجش قرار داد. اگرچه بررسی

های دیگر نیز علت تصورات غلط وی و علم کهن و در برخی بخشآورد در برخی موارد، بهدست می
های بیرونی را در کتاب هایی دارد، اما آنچه تلاشدلیل تجهیزات اندک و ناچیز، با علم امروزی تفاوتبه

 برد. ر زمینۀ محاسبۀ عرض جغرافیایی به کار میهایی است که دکند اهمیت روشتحدید برجسته می
 

 منابع
کتابفروشی  ، تهران:9، ج ونیالع سیعرا یف الفنوننفائس(. 4955الدین محمد بن محمود )آملی، شمس

 .اسلامیه
ن و الصّفا اخوان رسائل(. 4951الصفاء )اخوان  دارصادر.، بیروت: 5، ج الوفاء خلاّ

اتو  کوشش ادوارد زاخائو، لایپزیک:، به هیالخالالقرون عن هیثارالباقالآ(. 4252بیرونی، ابوریحان )
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 معهد تاریخ العلوم العربیه و الإسلامیه. ، فرانکفورت:52ج سزگین،  فؤاد

 دانشگاه تهران. ترجمۀ احمد آرام، تهران: .(4925) ----------
کوشش ادوارد زاخاو، لندن. )تجدید چاپ در الجغرافیا ، به ماللهند قیتحق(. 4225) ----------

 معهد تاریخ العلوم العربیه و الإسلامیه.   :، فرانکفورت49وشش فؤاد سزگین، ج ک(، به 4339الإسلامیه( )
 لرساله المشاطه و) یرونیب یهاکتاب یهانام و یراز یهاکتاب فهرست(. 4954) ----------

 دانشگاه تهران.  تهران:کوشش و تصحیح مهدی محقق، (، به الفهرست



 2033 ن در اسلام / سال سوم )دوره جدید(/  شماره نهم / پاییزعلم و تمد 

  
 

 11  

 رف العثمانیه.المعادائره ، حیدرآباد دکن:9، ج یمسعود قانون(.  4321-4321) ----------
)فی موضوعات  ادةیالس مصباح و السّعادة مفتاح(. 4312زاده، احمدبن مصطفی )طاش کپری

 دارکتب حدیث.  ، بیروت:4عبدالوهاب ابوالنور، ج  العلوم(، تحقیق کامل بکری و
، 554، ش انایآر، ماهنامۀ «دان و منجم ایوانیابوالفضل هروی ریاضی(. »4911قربانی، ابوالقاسم )

 .54-59صص 
زیر ، 49، ج اسلامی بزرگ المعارفدایرة، «بیرونی، ابوریحان محمد بن احمد(. »4929کرامتی، یونس )

  .033-316 المعارف بزرگ اسلامي، صصبنیاد دایره د محمدکاظم موسوی بجنوردی، تهران:نظر سی
و تبیین جایگاه مطالعه و بررسی جغرافیای ریاضی در تمدن اسلامی (. »4935زاده، فرشاد )کرم

پژوهشگاه علوم انسانی و  ه برای دریافت درجۀ دکتری،نام، پایان«ابوریحان بیرونی در این زمینه
 مطالعات فرهنگی. 

تعیین طول جغرافیایی مواضع زمین (. »2391زاده، فرشاد؛ قلندری، حنیف و رحیمی، غلامحسین )کرم
، سال یاسلام تمدن خیتار ۀپژوهشنام، «بیرونیگرفتگی در کتاب تحدید نهایات الأماکن براساس ماه

 .262-226، صص 2پنجاه و دوم، ش 
، علم خیتار، مجلۀ «جغرافیای ریاضی در نخستین آثار نجومی دورۀ اسلامی(. »4931) ----------
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