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   م السماءلّسˀترجمۀ رسالۀ 
  الدین جمشید کاشانͬ اثر غیاث

  ١حمید بهلول

  مقدمه

های خطـی متعـددی  دان و منجم مشهور ایرانـی، نسـخه الدین جمشید کاشانی ریاضی از بیشتر آثار غیاث
در ق  790های ما از زندگی او بسیار اندک و تا حدودی تقریبی است. در حدود  مانده است، اما دانسته باقی

تحصیل کرده اسـت؛ امـا  3و در قسمتی از نواحی مرکزی ایران موسوم به عراق عجم 2کاشان متولد شده
زندگی علمی کاشانی را  4اطلاعی از این نداریم که در چه مدارسی و نزد چه استادانی پرورش یافته است.

در محل تولدش بـه رصـد و  توانیم به دو دورۀ عمدۀ فعالیت در کاشان و سمرقند تقسیم کنیم. ابتدا او می
ق دو  808الثـانی  جمادی 15ق و  808الحجۀ  ذی 12تألیف آثار عموماً نجومی پرداخته است. در دو تاریخ 

الرسـالة یا  سلم السماءق کار تألیف رسالۀ  809رمضان  21گرفتگی را در کاشان رصد کرده؛ سپس در  ماه
   5گرفتگی دیگری را رصد کرده است. ق ماه 809الحجۀ  ذی 20را به پایان برده و در  الکمالیة

                                                      
 h_bohlul@yahoo.comعلوم انسانی و مطالعات فرهنگی، دانشجوی دکتری تاریخ علم، پژوهشگاه  1
 .3الف، ص1319طباطبایی، محیط  2
ها به عراق عجم معروف بوده اسـت. شـهرهای  ناحیۀ بین اصفهان، همدان و تهران تا پیش از انقلاب مشروطه و تقسیم کشور به استان 3

 اند.  مهمی چون ری، قم، کاشان، قزوین، همدان، اصفهان، کرمانشاه، اراک و تفرش در این ناحیه واقع بوده
4 Youschkevitch & Rosenfeld, p. 255. 

 پ) این رصدها برای محاسبۀ حرکت متوسط ماه صورت گرفته است.3-ر3( زیج خاقانیبه گفتۀ کاشانی در  5
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 6ق (بـه فارسـی)، 813در  لباب اسـکندریهای  های علمی خود را در کاشان با تألیف رساله او فعالیت
القعـدۀ  در ذی رسـاله در شـرح آلات رصـدق (بـه فارسـی)،  816در  زیج خاقانی در تکمیل زیج ایلخـانی

سپس کاشـانی بـه  7ق (به عربی) ادامه داده است. 818حجۀ ال در ذی نزهة الحدائقق (به فارسی) و  818
قـرار گرفتـه و بـه دعـوت او بـه ق)  853-796( 8بیگ علت شهرتش در امور رصد و نجوم مورد توجه الغ

بیگ را یاری رساند. سـاخت  ، الغزیج گورکانیسمرقند عزیمت کرده است تا در ساخت رصدخانه و تدوین 
آغاز شد و احتمالاً کاشانی اندکی پس از آن زمان وارد سـمرقند شـده  ق 824رصدخانۀ سمرقند در حدود 

    9است.
هایی نگاشـته و دربـارۀ دانشـمندان دربـار  پس از مدتی اقامت در سمرقند، به پدرش در کاشـان نامـه

چنـان کـه از  10بیگ و ... مطالبی عرضه کرده اسـت. بیگ، وضعیت علمی سمرقند، شخصیت علمی الغ الغ
بنا به نقشـه و طـرح کاشـانی سـاخته  11آید بخشی از ساختمان رصدخانه و ابزارهای رصد رمیها ب آن نامه

الحاقات نزهة ق (به عربی)،  827را در  الرسالة المحیطیةهایش در سمرقند،  شده است. او در ادامۀ فعالیت
را تصـنیف  12الـوتر والجیـبق (به عربـی) و  830را در  مفتاح الحسابق (به عربی)،  829را در  الحدائق

سالگی) در محـل  42ق (یعنی در حدود  832رمضان  19دان و منجم بزرگ در  این ریاضی 13کرده است.
چوپـان «یـا » کوهـک«ای موسوم بـه  احتمالاً مدفن وی یا برفراز تپه 14رصدخانۀ سمرقند درگذشته است؛

   16زادۀ رومی. است و یا در گورستان شاه زند، نزدیکی آرامگاه قاضی 15»آتا

                                                      
 .63-54روان و سوادی، صص  فهم خوب : نیک نک 6
 .  2، ص 1368قربانی،  7
 .140-137، صص 1375نک: قربانی،  8
 .8-5، ص 1368نک: قربانی،  9

 Bagheri, 1997, 241-256؛ 95-33؛ باقری، Kennedy, 1960a, pp. 191-213نک:  10
 .  65و  41همان، صص  11
پ) نام برده اما تـاکنون نسـخۀ خطـی آن بـه دسـت نیامـده اسـت؛ امـا خوشـبختانه 3(مفتاح الحساب کاشانی از این رساله در مقدمۀ  12

-42؛ سوادی، صـص 176-154، صص 1368اند (قربانی،  نگاشتههایی دربارۀ آن  زادۀ رومی، عبدالعلی بیرجندی و میرم چلبی شرح قاضی
52.( 
هـای  پژوهش نیز تألیف کرده است؛ برای اطلاعات بیشتر دربارۀ آثار او و زیج تسهیلاتو  تلخیص المفتاحکاشانی آثار دیگری از جمله  13

اف، صـص  )، (بایمـتYouschkevitch & Rosenfeld, pp. 260-262)، (Kennedy, 1960b, pp. 5-10هـا بـه (صورت گرفته دربارۀ آن
 .Rosenfeld & Ihsanoglu, ppهای خطی آثار او بـه ( )، برای نسخه25-19)، (باقری، صص 176-15، صص 1368)، (قربانی، 39-43

ربارۀ ) و برای اطلاعات بیشتر دBagheri, 2002, pp. 357-363) و (30-28، صص 1368)، برای آثار منسوب به او به (قربانی، 269-271
)، (یوشـکویچ و 8-1الـف، صـص 1319)، (محیط طباطبـایی، Kennedy, 1960b, pp. 1-5)، (14-1، صص 1368زندگی او به (قربانی، 

 )، مراجعه کنید. 17-5) و (باقری، صص 16-8رزنفلد، صص 
  .Kennedy, 1960b, p. 7؛ 9، ص 1368قربانی،  14
 .19ب، ص 1319محیط طباطبایی،  15
 .126باقری، ص  16
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ˀمالیةیا (نردبان آسمان)  م السماءلَّسͺالرسالة ال  

الرسـالة و نـام آن را   کـرده میتقد 17یموریت ۀدور یمحمود، از وزرا نیالد کمال به اثر را نیا ابتدا یکاشان
و عبارات مربوط به او را از  محمود نیالد کمالنام  بعد (احتمالاً در سمرقند) یچند اما ،گذاشته بود الکمالیة

البتـه او تغییـرات انـدکی نیـز در  18(نردبان آسمان) نامیـده اسـت. سلم السماءمقدمه حذف کرده و آن را 
  محتوای کتاب داده است.

کاشانی فاصلۀ سیارات و ستارگان را تا مرکز زمین بر مبنای شعاع زمین و حجم سیارات  رساله نیادر 
در محاسبۀ ابعاد  19کند. در این اثر، او به طور کلی به روش بطلمیوس را بر مبنای حجم زمین محاسبه می

بـه  21کتـاب الهیئـةتـر مؤیدالـدین عرضـی در  و تنها برخی از نقـدهایی را کـه پـیش 20عالم پایبند است
ر هـا را تأییـد و تکـرا آن 23اختیارات مظفـریو  22التحفة الشاهیةالدین شیرازی در  بطلمیوس وارد و قطب

پذیرد. براساس نظر عرضـی، دانشـمندان و منجمـان پیشـین دربـارۀ  ها میکرده بود، بدون نام بردن از آن
خورشـید بـه انـدازۀ کـافی دهد که بین فلک عطارد و فلک  اند؛ او نشان می ترتیب سیارات دچار خطا شده

یعنـی آن را دقیقـاً  ،دهـد فضا برای حضور فلک زهره وجود ندارد؛ لذا به علوی بودن فلک زهـره رأی می
دهد نه پایین آن. کاشانی برای حل این مسأله همـان طـور کـه گفتـه شـد  بالای فلک خورشید جای می

جایی فلک زهـره  ها یعنی جابهاین، نتیجۀ آنپذیرد اما با وجود  های عرضی را می برخی از نقدها و استدلال
گوید اگر بر دقت محاسبات اضافه کنیم و همۀ مراحل محاسـبه  می سلم السماءکند؛ او در مقدمۀ  را رد می

جایی  آید که نیازی به جایـه را با دقت بیشتر انجام دهیم، فاصلۀ بین عطارد و خورشید طوری به دست می
  فلک زهره نیست. 

و بخش قابـل تـوجهی از مقدمـۀ آن را سـید  24ق منتشر شده1286در سال  السماء سلمچاپ سنگی 
سـلم «نامۀ کارشناسی ارشد خود را با عنوان  نگارنده نیز پایان 25محمد محیط طباطبایی ترجمه کرده است.

به انجام رسانده است و در واقع ترجمۀ حاضر بخشی از  1386در سال » : ویرایش، ترجمه و تحقیقالسماء
نسـخۀ  26کتابخانـۀ ملـی ملـک، 8/3180آید. نسخۀ خطی شـمارۀ  رساله (با اندکی تغییر) به شمار می آن

های دیگر نیـز  بوده است؛ هرچند هرجا متن، ناخوانا یا مبهم بوده از نسخه سلم السماءاساس ترجمۀ متن 

                                                      
 .23 ص ،ب1319 ییطباطبا طی؛ مح343 ص ،ریخواندم 17
 . 23و  22، صص 1368ر؛ قربانی، 149-پ148ق،  809کاشانی،  18

19 Ptolemy 
  .Goldstein, pp. 9-12برای روش بطلمیوس نک:  20
 ) ببینید. Goldstein & Swerdlow, pp. 143-168) و تحلیل آن را در (313-290روش او را در (عرضی، صص  21
 پ. 149-پ146 22
 پ. 171-ر167 23
 ق.1286نک: کاشانی،  24
 الدین جمشید. ؛ دهخدا، ذیل غیاث24و  23، صص 1368؛ قربانی، 23و 22ب، صص 1319محیط طباطبایی،  25
 پ.168-پ148 26
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جمشـید در مـاه الدین  در زمان حیات غیاث 28الدین کاشانی نسخۀ اخیر را معین 27کمک گرفته شده است.
های  ای به دست خط خود او استنساخ کرده است کـه در میـان نسـخه ق و از روی نسخه 830صفر سال 

  موجود بالاترین اعتبار را دارد. 
تر شـدن مـتن آمـده اسـت و  در ترجمه، هرجا لازم بوده توضیحی مختصر در پرانتز () بـرای روشـن

  ها را با حروف نوشته بود، به رقم برگردانده شده است. بسیاری از اعداد که کاشانی آن

  منابع
 .1375، تهران الدین جمشید کاشانی به پدرش های غیاث از سمرقند به کاشان: نامهباقری، محمد، 

کتاب ، »الدین جمشید کاشانی و آثار وی معرفی و نقد تحقیقات دانشمندان روسی راجع به غیاث«اف، لقمان،  بایمت
 .1381، آذر 56، ش و فنونماه علوم 
نامۀ کارشناسی ارشد تاریخ علـم، پژوهشـکدۀ تـاریخ  ، پایان»: ویرایش، ترجمه و تحقیقسلم السماء«بهلول، حمید، 

 .1386علم، دانشگاه تهران، 
 ، تهران، انتشارات خیام.4، ج تاریخ حبیب السیرالدین حسینی،  الدین بن همام خواندمیر، غیاث

 .نامه لغتاکبر،   دهخدا، علی
، 4، ش 5، سال کتاب ماه علوم و فنون، »کاشانی: محاسبۀ سینوس یک درجه الوتر والجیبرسالۀ «سوادی، فاطمه، 

 . 1390مرداد 
کتابخانه و مرکز اسناد مجلس شـورای اسـلامی،  6130، نسخۀ خطی شمارۀ التحفة الشاهیةالدین،  شیرازی، قطب

 ق.  730تاریخ استنساخ 
 کتابخانۀ ملی ایران.  13074، نسخۀ خطی شمارۀ فریاختیارات مظهمو، 

 م.2001، تصحیح و مقدمه از جورج صلیبا، بیروت کتاب الهیئةعرضی، مؤیدالدین، 
کتاب ماه علـوم ، »قمری 9دان نامدار کاشانی از سدۀ  دو گوهر کاشان: نکانی دربارۀ دو ریاضی«عرشی، محمدرضا، 

 . 1390، 4، ش 5، سال و فنون
 .1368، تهران کاشانی نامهبوالقاسم، قربانی، ا

 .1375، تهران دانان دورۀ اسلامی نامۀ ریاضی زندگیهمو، 
کتابخانـۀ سـلیمانیۀ  2692، نسخۀ خطـی شـمارۀ زیج خاقانی در تکمیل زیج ایلخانیالدین جمشید،  کاشانی، غیاث

 ق.  816ترکیه، با تاریخ 
 ق.  809ملک، تألیف کتابخانۀ ملی  8/3180، نسخۀ خطی سلم السماءهمو، 

 ق.1286همان، نسخۀ چاپ سنگی کتابخانه و مرکز اسناد مجلس شورای اسلامی، تهران 
 ق. 830کتابخانۀ ملی ملک، تألیف  1/3180، نسخۀ خطی شمارۀ مفتاح الحسابهمو، 

                                                      
 .  22-18های خطی این اثر نک: بهلول، صص  برای اطلاع از نسخه 27
 .119-114نک: عرشی، الدین کاشانی  برای اطلاع از زندگی و آثار معین 28
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، خـرداد 3، ش 10، سـال مجلـۀ آمـوزش و پـرورش ،»الدین جمشید کاشانی غیاث«محیط طباطبایی، سید محمد، 
1319 . 

 .1319، تیر 4، ش 10همان، سال 
، ش 5، سال کتاب ماه علوم و فنون، »لباب اسکندرینگاهی به رسالۀ «روان، سجاد؛ فاطمه سوادی،  فهم خوب نیک

 .1390، مرداد 4
، 2، ترجمۀ پرویز شـهریاری، سـال اول، ش هدهد، »الدین جمشید کاشانی غیاث«یوشکویچ، آدولف؛ باریس رزنفلد، 

 .1358تیر 
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  ترجمۀ رساله

  نام خداوند رحمتگر مهربان به 
هـای سـیارات و ثوابـت  را بـا چراغ ستون برافراشت؛ سـپس آن  که آسمان را بی ستایش خداوندی راست

 هـا را ها و باغ منـدی از چشـمه بهرهدر آن  و؛ برپاساختبرای مردم  بدون یاری و کمکراست؛ زمین را بیا
 وهایشان، گواه علم و قدرتش  استواری هیئت اجرام آسمانی را با اختلاف در جای ممکن ساخت. برایشان

. درود بـر سـرورمان محمـد مصـطفی، خورشـید سـاختوحدتش  ناهمگون را دلیلکثرت ترکیب عناصر 
های ولایت و سیاست، و بر یـارانش، سـتارگان مشـارق  های کامل افق آسمان رسالت، و بر خاندانش، ماه

  هدایت و عدالت باد. 
ملقب حمود طبیب کاشانی، نیازمندترین آفریدۀ خداوند متعال به بخشایش او، جمشید بن مسعود بن م

هـای  هـای ریاضـی و بحث که کتاب  گوید: هنگامی چنین  -که خداوند احوالش را نیکو گرداند -به غیاث
کردم، اختلافی  را مطالعه می -ها افلاک و استخراج شعاع فاصلۀهای مربوط به  به ویژه مسأله -علمِ هیئت

زیـر  فلـک زهـره را (محل)ید و ها را تأی میان اهل این فن یافتم. گرچه بیشتر ایشان ترتیب مشهور فلک
که فلک آن (زهره) بالای فلک خورشـید  است  یکی از متأخرین پنداشتهاما  اند؛ فلک خورشید تعیین کرده

فلـک مایـل مـاه و  محـدببرای  مجسطیکه اندازۀ یاد شده در  است است و بر آن چنین استدلال کرده
که آن   هره و عطارد نیست؛ چه رسد به اینهای دو فلک ز فلک خورشید، به فراخی مجموع ضخامت مقعر

هـا   کوکب  شـعاعفلک خورشید جای گیرند. همچنین به انـدازۀ  مقعرجوزهر ماه و  )فلک( محدبدو میان 
10, ها از شعاع عالم کون و فسـاد بـه انـدازۀ اند؛ در حالی که مجموع همۀ آن توجه نکرده فرسـنگ  227

  گیرند. کوکب بالایی آن میۀ ترین فاصل هر کوکب را نزدیکۀ بیشتر است؛ و دورترین فاصل
 )خداونـد(گشـایی از آن دلخـوش بـودم. پـس از  مدتی بود که به حل این مشکل گرفتـار و بـه گـره

پـی  گشا یاری طلبیدم که حقیقت این موضوع را به من الهام و به راه درست هدایتم کند. و بـرای مشکل
قطر ماه، طول دایرةالبروجـی و (اندازۀ) بردن به آن ابعاد، به انجام محاسبات مشغول شدم. برای آگاهی از 

اسـتخراج  ،ها یـاد کـرده اسـتاز آن مجسطیکه بطلمیوس در  گرفتگی وقوع دو ماه   زمان دررا   آنعرض 
د نظر کردم؛ چندان که ثانیه و حتـی محاسبات تجدی )تمامِ مراحلِ(کردم. بارها و بارها و با دقت بسیار در 

که به کسرهایی دست یـافتم کـه هنگـام اسـتخراج عـرض مـاه در دو  ای نادیده گرفته نشود؛ تا این ثالثه
 دوریکـه انـدازۀ   بودنـد. محاسـبات را دنبـال کـردم تـا ایـن  ها توجه نکرده گرفتگی یاد شده، به آن  ماه

های زهـره و عطـارد جـای  های آن دو، فلک ه میان فلکک های ماه و خورشید حاصل شد؛ آن چنان فلک
نیـازی بـه تغییـر  پسشود.  جوزهر ماه برابر می(فلک) ماند که با ضخامت  گیرد و مقداری از آن باقی می 

  ترتیب مشهور نیست. 
ها بـدون تسـاهل در محاسـبات   و حجم کوکب  ، شعاع  پس این رساله را مشتمل بر استخراج فاصلهس

مان) نام (نردبان آس سلُمَّ السمَّاءرا  افزا باشد، و آن  آموز و برای خردمندان بینش برای دوستان پندنوشتم، تا 
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ند؛ و او مـرا کهدایت  راست راهبه و  درستی گفتار و کردار موفق از خداوند مسألت دارم که مرا در -نهادم
  ه تنظیم کردم: در هفت مقاله و یک خاتمآن را و  -کافی است و چه نیکو سرپرستی است

  مرتبط است؛  با آنچه زمین و آنمقالۀ اول، دربارۀ اندازۀ 
  ماه و اندازۀ قطر آن؛ فاصلۀمقالۀ دوم، دربارۀ 
  ؛)از زمین( خورشید و اندازۀ قطر آن و فاصلۀ رأس مخروط سایه فاصلۀمقالۀ سوم، دربارۀ 

  ؛آنهاسیارات پایینی و قطر  ۀمقالۀ چهارم، دربارۀ فاصل
  ؛آنهاسیارات بالایی و قطر  ۀپنجم؛ دربارۀ فاصلمقالۀ 

  فلک ستارگان ثابت؛ ۀمقالۀ ششم، دربارۀ فاصل
  ها؛ مقالۀ هفتم، دربارۀ حجم کوکب

  ها. خاتمه، جدول

  مقالۀ اول
  دربارۀ اندازۀ زمین و آنچه با آن مرتبط است

ل مشـترك صـفحۀ دایـرۀ که همان فص -در نظر بگیریم النهار ای در صفحۀ دایرۀ نصف اگر دایرۀ عظیمه
و  کنـیم؛ د و شصت قسـمت مسـاوی تقسـیم و آن دایره را به سیص -النهار و سطح کرۀ زمین است نصف

النهار، یعنـی  بدانیم، باید بر خط نصف  و ذراع  ها را بر حسب فرسنگ هر یک از آن قسمت )طول(بخواهیم 
حرکت کنیم، تا جایی که یک درجه  بر روی زمینی مسطح و بدون پستی و بلندی ،دایرۀ مفروض )همان(

هایی نصـب  در طی مسیر حرکتمـان نشـانه بایدکم شود.  از آن به عرض جغرافیایی مبدأ حرکت اضافه یا
را بپوشاند. فاصـلۀ پیمـوده   ای که اگر از هر یک، به دومین نشانه نگاه کنیم، سومین نشانه کنیم، به گونه

مـوازی  علـتبه  )روش(این  )درستی(شده برابر با طول یک درجه از دایرۀ عظیمۀ واقع بر زمین است، و 
  های عظیمۀ آسمانی است.  یرههای عظیمۀ زمینی با دا بودن دایره
عمل به تحقیق دربـارۀ ایـن استادان از پیشینیان مانند بطلمیوس، و دیگر برجستگان علم و  ای دسته

نجار  (علاوه بر آنان)موضوع پرداختند.  گروهی از دانشمندان در دورۀ مـأمون، بـه دسـتور او در دشـت سـِ
2 نهار را به دسـت آوردنـد و آن را برابـر بـاال خط نصف درجۀ 360درجه از حاضر شدند و اندازۀ یک 

922 
4, بر این اساس که اندازۀ هر فرسنگ سه میل، هر میل فرسنگ یافتند؛ انگشـت،  24ذراع، هر ذراع  000

عرض هر دانۀ  باشند و  هر انگشت به اندازۀ شش دانۀ متوسط جو است که پهلو به پهلوی هم قرار گرفته
ضرب کنـیم،  360اسب است. حال اگر یک درجه را بر حسب فرسنگ در  یالجو به اندازۀ شش تار موی 

8, آید که محیط دایرۀ عظیمۀ زمین به دست می دربـارۀ  )ای در رسـاله(فرسـنگ اسـت. ارشـمیدس  000
ریباً سه و یک هفتم برابر قطرش است. پـس اگـر گوید که محیط هر دایره تق گیری دایره و کره می اندازه

1بر  را بر حسب فرسنگ، )عظیمۀ زمین(محیط دایرۀ 
, تقسیم کنیم، اندازۀ قطر آن 73 5

112 فرسـنگ  545
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, آید. بنابراین شعاع آن به دست می 8
111 ۀ ای اسـت کـه فاصـل انـدازه )همان(شود. این  می )فرسنگ( 272

کـرۀ زمـین  )حجـم(بـر مبنـای  )آنهـا( شود، همچنان که حجم بر مبنای آن محاسبه می )جرام آسمانی(ا
که قطـر کـره و محـیط دایـرۀ  )ای استوانه(دهد که سطح  شود. همچنین ارشمیدس نشان می محاسبه می

کره) مساوی است. پس برپایۀ این  د با سطح محیط بر کره (یعنی مساحتکن اش آن را محدود می عظیمه
آید  اش ضرب کنیم، مساحت کرۀ زمین به دست می  را در محیط دایرۀ عظیمه )کرۀ زمین(رابطه، اگر قطر 

, که , 4
1120 363 , شود فرسنگ است. یک چهارم این مقدار که می 636 , 1

115 090 فرسنگ، برابـر بـا  909
دایـرۀ  نیم )یکـی(گیـرد:  در بـر می ۀ عظیمـهاست؛ زیرا این ربع را دو نـیم دایـر مساحت ربع معمور زمین
تردیـد، بیشـترین میـل بـین آن دو، یـک  دایرۀ افق قبةالأرض و بی نیم )دیگری(اعتدالی بر روی زمین و 

  النهار قبةالأرض است.  چهارم نصف
دایرۀ  است که از طرف جنوب به نیم ای از سطح کرۀ زمین مانند قطعۀ  اما قدر معمور، قطعه

  اش از معدل با متمم میل اعظم ای که فاصله ؛ از طرف شمال به نیم مدار نقطهاعتدالی، مانند
؛ از طرف شرق به کمانی از دایرۀ افق قبةالارض، ) مساوی باشد، مانند ( 

شود. برای محاسبۀ  محدود می ، ؛ و از طرف غرب نیز به کمانی از همان دایره، مانندمانند 
را محاسبه کنیم، سپس مساحت آن را از مساحت  مساحت این قطعه لازم است ابتدا مساحت قطعۀ 

  به دست آید، که برابر با مساحت قدر معمور است.  کم کنیم تا مساحت ربع معمور، یعنی 
از مقالــۀ اول  44براســاس قضــیۀ 

 (انـدازۀ)ارشمیدس، دربارۀ کره و استوانۀ 
را که قطب قطعه را به محـیط  خط 

 مـتمم کند و نیز وتـر اش وصل می قاعده
شـود  کنیم؛ می میلش است، محاسبه مـی

ــه 24;8,13,26 ــای مقیاســی ک ــر مبن ، ب
کـره مطابق با آن شـعاع دایـرۀ عظیمـۀ 

شصت اسـت. امـا اگـر مقیـاس را یـک 
محـیط دایـرۀ عظیمـه  سیصد و شصـتم

آن خطـی کـه قطـب قطعـه را بـه محـیط  (اندازۀ)و  114;38,43,22شود  بگیریم، قطر دایرۀ عظیمه می
ــده ــد،  اش وصــل می قاع ــود. آن می 23;1,21,34,19کن ــی  ش ــتم ضــرب م ــک هف ــه و ی کنیم،  را در س

ای است که شعاع آن خط یاد شده باشد. آن  آید که برابر با نصف محیط دایره به دست می 73;23,39,48
آیـد.  به دست می 1710;30,58,3کنیم،  شعاع یعنی خط یاد شده ضرب مییعنی نصف محیط را در   )عدد(

است مشروط بـه ایـن کـه   شود که برابر با مساحت قطعۀ می 855;15,59,1کنیم،  را نصف می آن 
 ۀ)کـر(محـیط دایـرۀ عظیمـۀ  )سیصد و شصت(، مربع یک سیصد و شصتم باشد که )گیری اندازه(مقیاس 

  زمین است. 
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) یـک سیصـد و مربعی کروی بـه ضـلع(را در مساحت   آن )مربع(به فرسنگِ  )اندازه(برای تبدیل آن 
67 یعنـی )مربـع(محیط دایرۀ عظیمـۀ کـرۀ زمـین بـر حسـب فرسـنگِ  شصتم

 کنیم. ضـرب مـی 81493
, +1 1

3 4422 ساحت قدر معمـور کنیم، م را از مساحت ربع معمور کم می آید. آن  فرسنگ به دست می 268
, شود زمین می , 1

1324 676   فرسنگ. خداوند به حقیقت امور داناتر است.  767

  مقالۀ دوم
  دربارۀ فاصلۀ ماه و شعاع آن و شعاع عالم كون و فساد

ماه و دیگر سـیارات از مرکـز عـالم، بـر  ۀاست، در هر زمانی، فاصل گفته مجسطیکه بطلمیوس در   چنان
ها بـه  ، معلوم است؛ اما نسبت هر کـدام از ایـن فاصـله)فرض شده(هایشان که شصت  مبنای شعاع فلک

به عنـوان (ای  باید اندازه )برای این کار(را بدانیم و  )ها نسبت(خواهیم آن  ها معلوم نیست. می دیگر فاصله
بر مبنای آن محاسبه شوند. برای این منظور شـعاع زمـین اختیـار  )ها فاصله( ۀفرض کنیم تا هم )مقیاس

  شده است.
 فاصلۀ ماهبطلمیوس برای آگاهی از 

ــاه را در  ــین، م ــعاع زم ــب ش ــر حس ب
الشعبتین که در  اسکندریه به وسیلۀ ذات

شـود،  النهار نصـب می سطح دایرۀ نصف
 5;50رصد کرد. این رصد بعد از گذشت 

زدهم مـاه ساعت مستوی از نیم روز سی
آدریانوسی انجـام گرفـت،  20اثور سال 

بختنصر تـا آن زمـان  ۀ)دور(که از آغاز 
ســـاعت  5;50روز و  72ســـال و  882

سـاعت حقیقـی گذشـته  5;20مطلق و 
بــود. فاصــلۀ بــین دو علامــت روی 

کمـان  )طـول(و  51;35کش سوم  خط
شد که  50;4,55 )دو علامت(آن  )بین(

  متمم ارتفاع مرئی است. 
های هندسی و محاسبات دقیق، استخراج طول دایرةالبروجی مـاه در آن زمـان را آغـاز  ا برهانحال ب

  کنیم.  می
  

نقطۀ محاذات،  مرکز عالم و ، نقطۀخارج مرکز به مرکز )فلک(  دایرۀ )2-2در شکل (  نه د اب ج 

 )2-2(شکل 
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مرکز جرم  ذروۀ مرئی و نقطۀ    ۀذروۀ وسطی، نقط ، نقطۀ فلک تدویر به مرکز  دایرۀ 
را به هم وصل   ،؛ و  ،؛  ،؛  ،،  ؛ ، ، )نقاط(ماه در زمان رصد است. 

بعد  کنیم. زاویۀ  خارج می را بر خط و دو عمود  )و(  )نقاط(کنیم. از  می
جیب (است.  54;55,59 ، و جیب تمام آن23;56,58 ، جیب آن 156;26,26مضاعف در زمان رصد، 

 ) خط(با اندازۀ هر یک از دو  )جیب تمام (و نیز  و   )خط(با اندازۀ هر یک از دو  )
شصت است، برابر  و   )خط(اندازۀ هر یک از دو  )طبق آن(، بر مبنای مقیاسی که و  

و  هر یک از این دو (یعنی  ۀ)انداز(شصت است،  شود. اما بر مبنای مقیاسی که مطابق با آن  می
، هر یک از دو 4;25,7 و  هر یک از دو خط  )بر مبنای همین مقیاس(شود.  می 10;19 )
 و مربع  8,41;1,26 ، مربع آن49;41شعاع فلک خارج مرکز  ، 9;24,27  و  خط 

و جذر آن،  51,40;35,59,45,25 شود. با استفاده از قضیۀ فیثاغورس، مربع  می 17;25,0,15,0
 ۀ)با انداز( ، خط  کنیم را کم می شود. از آن، خط مذکور  می 49;43,30 یعنی خط 

و مربع  30;55,35 خط  .تدویر از مرکز عالم است )فلک(ماند که فاصلۀ مرکز  باقی می 40;19,3
که پیش از این گفتیم،   چنان یعنی مربع  شود. مربع  می 36,15;25,0,30,16آن 
شود و  می 53,15;50,0,45,16نیز با استفاده از قضیۀ فیثاغورس  شود. مربع  می 17;25,0,15,0

 8;48,0 را شصت بگیریم، خط  است. اگر خط  خط  ۀ)انداز( 30;31,52جذر آن 
 زاویۀ  (اندازۀ)شود و این  می 7;27,40 )جیب(است، کمان آن   ۀشود که جیب زاوی می

است؛ بنابراین کمان  262;59,20خاصۀ ماه در زمان رصد  است. کمان  و همچنین زاویۀ 
های  است. این دو، اندازه 0;59,0، و جیب تمام آن 60، جیب آن در حدود 270;56,0خاصۀ معدله  
 (اندازۀ)است. اما  )واحد(شصت   ۀ)مطابق با آن انداز(ی هستند که )مقیاس(بر مبنای  و  

 5;15حامل شصت است،  )فلک(شعاع  )مطابق با آن(ی که )یاسمق(تدویر، بر مبنای  )فلک(، شعاع 
، فاصلۀ خط  (اندازۀ)است.  0;5,0 و خط  5;15در حدود  خط  (اندازۀ)شود. بنابراین  می

است،  و  که مجموع دو خط  خط  (اندازۀ)بود.  40;19,3مرکز تدویر از مرکز عالم، 
 است. پس مربع  27;45,33 شود. مربع  می 44,26;36,33,11,32و مربع آن  40;24,3
، فاصلۀ مرکز جرم ماه از مرکز خط  (اندازۀ)است که  40;57,23است و جذر آن  12,27;36,33,56,5

شصت است،   اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(بر مبنای  عالم در زمان رصد است. 
زاویۀ  (اندازۀ)است و این  7;1,28کمان آن  )بنابراین(و    شود، برابر با جیب زاویه می 7;50,47

شود و این  می s9 3;13,11کنیم؛  است، اضافه می 265;12,43آن  (اندازۀ)است. آن را به وسط که  
شود. بنابراین  می 354;10,40 طول دایرة البروجی ماه در زمان رصد است. وسط عرض در آن زمان

  شود. می 2,0;11,8فاصلۀ ماه از نهایت شمالی 
فلک ممثل ماه، به مرکز ) دایرۀ3-2اما برای استخراج عرض ماه در آن زمان، (شکل 

گره صعودی، نقطۀ  نهایت شمالی، نقطۀ مرکز جرم ماه، نقطۀ  فلک مایل، نقطۀ  ۀ)دایر(
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 (اندازۀ). بطلمیوس پنج درجه استبیشترین عرض است که بنابر گفتۀ  گره نزولی و قوس  
کمان  )یعنی(و متمم آن  2;11,8که پیشتر گفته شد،   بُعد مقوّم ماه از نهایت شمالی چنان کمان 
  است.  87;49,51 

به  قائمه و زاویۀ  زاویۀ  در مثلث 
اندازۀ غایت عرض ماه است. نسبت جیب زاویۀ قائمۀ 

، مانند نسبت جیب زاویۀ  به جیب کمان  
، عرض ماه، غایت عرض ماه، به جیب کمان 

، را منحط در 5;46,13یعنی  است. جیب زاویۀ 
 59;30,57آن  (اندازۀ)بعُد از گره که  جیب کمان 

آید که  به دست می 5;56,32,13کنیم؛  است، ضرب می
است و اندازۀ آن کمان  جیب کمان  (اندازۀ)

  . است و آن عرض ماه در زمان رصد است 4;48,59
النهار و متمم  اما برای استخراج بعد ماه از معدل

به مرکز  )، دایرۀ 4-2ارتفاع حقیقی (شکل 
، البروج به مرکز  فلک ، النهار به مرکز  معدل النهار،  نصف ، افق مکان رصد، 

نقطۀ اعتدال  عظیمۀ عرضی،  (دایرۀ) های چهارگانه،  گذرنده از قطب ۀ)دایر( 
بعد  مرکزِ جرمِ ماه، کمان  نقطۀ انقلاب زمستانی، نقطۀ  نقطۀ اعتدال پاییزی،  بهاری، 

بعد ماه از معدل النهار   عرض ماه، کمان  از نقطۀ اعتدال بهاری، کمان  )ماه(البروجی  طول دایرة
  . )شود در نظر گرفته می(متمم ارتفاع حقیقی  و کمان 
قائمه، و بنابر قضیۀ ظلّی،  زاویۀ  هان آن معلوم و چنین است: در مثلث گویم که بر می

به جیب اعظم مانند  نسبت جیب 
است.  به ظل زاویۀ  نسبت ظل 

طول  اندازۀ، بنابراین، کمان 
 86;47,48از اول حمل،  )ماه(دایرةالبروجی 
، است. زاویۀ  59;26,54و جیب آن 

را میل اعظم است که بطلمیوس آن 
به دست آورده و ظل آن  23;20,51
است. آن را در جیب کمان  26;58,31

کنیم،  منحط ضرب می 
آید که ظل  به دست می 26;20,30,29

کمان آن  ۀ)و انداز(است  کمان 
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کمان  (اندازۀ)ماند که  باقی می 18;34,49کنیم،  ، عرض ماه، کم میاست. آن را از کمان  23;22,49
در دو مثلث و قائمه بودن  های  بنابر تساوی زاویه و  ی ها است. چون مثلث 

که معلوم شد،  متمم  متمم میل اعظم به  متشابه هستند، نسبت  و   ۀ)دو زاوی(
(، فاصلمانند نسبت  مجهول  )جزء تناسب(است. از آنجا که سومین  النهار، به  از معدل )ماهۀ 

آید. آن را بر دومی تقسیم  به دست می 42,17;38,40,54,27کنیم،  است، اولی را در چهارمی ضرب می
است، که  18;16,49کمان آن  ۀ)و انداز(است  شود که جیب کمان  حاصل می 19;25,21کنیم،  می

(فاصل کنیم،  است، اضافه می 30;58 ، عرض اسکندریه کهالنهار است. آن را به  از معدل )ماهۀ 
  آید و این متمم ارتفاع حقیقی و همان مطلوب ماست. به دست می 49;16,47

کنیم.  ) را رسم می5-2گردیم. شکل اختلاف منظر (یعنی شکل  باز می فاصلۀ ماهاکنون به استخراج 
متمم  مرکز جرم ماه، زاویۀ   مرکز عالم، نقطۀ  کرۀ زمین، نقطۀ  دایرۀ ارتفاع،  

  معلوم هستند.  )زاویۀ اخیر(متمم ارتفاع مرئی است و این دو  ارتفاع حقیقی، زاویۀ 
اول  ۀ)مقال(بنابر قضیۀ سی و دوم از 

های  با تفاضل زاویه ، زاویۀ اصول
شود. همچنین بنابر  برابر می و  

مکمل مجموع  قضیۀ یاد شده زاویۀ 
است. تفاضل میان  و  های  زاویه

ای که بطلمیوس رصد  متمم ارتفاع مرئی
کرده است و متمم ارتفاع حقیقی که ما آن را 

شود، این  می 1;48,7استخراج کردیم، 
اختلاف منظر ماه در آن زمان و جیب آن 

و  129;56,4 است. پس زاویۀ  1;0,11
است. نسبت جیب زاویۀ  46;29,34جیب آن 

شود،  که یک فرض می به ضلع  
 به ضلع  مانند نسبت جیب زاویۀ 

 )مطابق با آن(ی که )مقیاس(است؛ برمبنای 
یک است.  کند؛ چون  ضرب کنیم، تغییری نمی را در ضلع  یک است. اگر جیب زاویۀ  

شود. این  می 39;32,21کنیم، خارج قسمت  ، اختلاف منظر، تقسیم میحاصل را بر جیب زاویۀ 
بر مبنای  )(، فاصلۀ مرکز جرم ماه از مرکز عالم در زمان رصد است. و نیز این ضلع  (اندازۀ)

مایل شصت است، چنان که در محاسبۀ طول دایرةالبروجی  )فلک(شعاع  )مطابق با آن(ی که )مقیاس(
ای  توانیم هر اندازه های دو محاسبه را بدانیم، می است. اگر اندازۀ مقیاس 40;57,23به دست آوردیم،  )ماه(

بر همان دو  )ها  اندازهۀ (را که بر مبنای یکی از آن دو مقیاس است به مقیاس دیگر تبدیل کنیم؛ زیرا، هم
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) فلک(از مقیاسی است که بنابرآن شعاع  )واحد( 40;57,23که  نسبت هستند. پس نسبت اندازۀ خط 
 10;19 بین دو مرکز که ۀ)فاصل(مایل که شصت است،  )فلک(شعاع  شود، به هر کدام از مایل شصت می

از مقیاسی است که بنابرآن  )واحد( 39;32,21است، مانند نسبت  5;15تدویر که  )فلک(است و شعاع 
 - تدویر )فلک(بین دو مرکز و شعاع  ۀ)فاصل(مایل،  )فلک(شود، به هر کدام از شعاع  شعاع زمین یک می

بر حسب یک بودنِ شعاع زمین. با به کارگیری رابطۀ تناسب، سومی را در هر یک از مقادیر  آنهاهمۀ 
 )فلک(کنیم، اندازۀ شعاع  کنیم، و هر یک از مقادیر به دست آمده را بر اولی تقسیم می دومی ضرب می

بر حسب   همه ،5;57,6تدویر  )فلک(و اندازۀ شعاع  10;4,3بین دو مرکز  ۀ)فاصل(، اندازۀ 58;18,27مایل 
تدویر جمع  )فلک(بین دو مرکز را با شعاع  ۀ)فاصل(آید. دو برابر  به دست می ،یک بودنِ شعاع زمین

کنیم،  است، کم می 58;18,27مایل که  )فلک(آید. آن را از شعاع  به دست می 25;5,13کنیم،  می
به دست  33;13,14 -زمینبر حسب یک بودنِ شعاع  -ترین فاصلۀ مرکز جرم ماه از مرکز عالم نزدیک

افزاییم، دورترین فاصلۀ آن (ماه) نیز بر حسب  مایل می )فلک(تدویر را بر شعاع  )فلک(آید. شعاع  می
به دست  63;15,34همان مقیاس 

  آید.  می
بطلمیوس برای آگاهی از قطر ماه، 

ــاه ــر  مجســطیگرفتگی را در  دو م ذک
ــاه در آن دو  می ــه م ــد ک ــت (کن  )گرف

نزدیک ذروه بود. در یکی، یک چهارم 
آن از سمت جنوب و در دیگری نصف 
آن از سمت شمال گرفته بود. اولی، در 

کـه روز شبی بـود از  11ساعت پایان 
 پنجـاهاز ماه اثور سال  بیست و هشتم

 ۀرا در پـی داشـت. از نیمـ نابوپولاسار
 5;50 گرفتگی در بابل شب تا میانۀ ماه

مسـتوی  )عتسـا( 5;0 و در اسکندریه
بختنصر  )پادشاهی(گذشته بود. از آغاز 

 17روز و  86سـال و  126تا آن زمان 
ساعت محققه  16;45 ساعت مطلقه و

  گذشته بود. 
 (دایرۀ)خارج مرکز ماه،  )فلک(  ۀ)دایر 6-2در شکل (اما برای استخراج عرض ماه در آن زمان 

نقطۀ محاذات و  مرکز عالم،  ، )مرکز(خارج  )فلک(مرکز  فلک تدویر،  به مرکز  
  گرفتگی است.  مرکز جرم ماه در نیمۀ ماه نقطۀ 
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و  0;31,2، جیب آن 0;24,2 است. پس زاویۀ  359;36,57، بعد مضاعف، در آن زمان 
ی که )مقیاس(بر مبنای  ،و   )های خط(است. این دو اندازۀ  59;57,59,59جیب تمام آن 

 10;19  )طبق آن(ی که )مقیاس(. اما بر مبنای ، هستندشود شصت می  ۀ)مطابق با آن انداز(
است؛ زیرا، دو خط  مانند  و  مانند  شود.  می 10;0,19 و  0;21,0 است، 
 8,41;1,26خارج مرکز  )فلک(، شعاع و مربع  0;21,7,0,0 مساوی هستند. مربع  و  

شود. پس  می 49;0,41است،  خط  (اندازۀ)و جذر آن که  8,41;39,52,0,26 است. پس مربع 
و مربع ، 70;0,19 خط  (اندازۀ)،  60 ;0,0 که فاصلۀ مرکز تدویر از مرکز عالم است، اندازۀ خط 

 است. پس مربع  0;21,7,0,0 یا همان مربع  شود. مربع  می 24,22,1;1,26آن 
  (اندازۀ)پس  )33-2(شود.  می 70;0,19است،  خط  (اندازۀ)و جذر آن که  24,22,1;21,7,1,26

جیب زاویۀ  )برابر با(شود که  می 0;18,0شصت است،   ۀ)مطابق با آن انداز(ی که )مقیاس(بر مبنای 
است.  و نیز زاویۀ  زاویۀ  ۀ)برابر با انداز(است که  0;17,0کمان آن  (اندازۀ)است.  

 کمان  (اندازۀ)است. پس  340;6,5گرفتگی،  ، خاصۀ ماه در میانۀ ماهکمان  )2-34(
 )های خط(اندازۀ  )به ترتیب(است. این دو  56;36,24و جیب تمام آن  20;32,26، جیب آن 340;49,4

شود، هستند. اما بر مبنای  شصت می  ۀ)مطابق با آن انداز (ی که )مقیاس(بر مبنای  و  
 شود. پس  می 4;9,56 و  1;19,47 باشد،  5;15  ۀ)مطابق با آن انداز (ی که )مقیاس(
 ، مربع 3;1,52,56,11 شود. مربع  می 16,10,1;21,49,24,40و مربع آن  64;9,56

شود.  می 64;38,57و جذر آن، که فاصلۀ مرکز جرم ماه از مرکز عالم است،  19,10,1;22,41,21,52
شود که  می 1;7,39 شصت است،   ۀ)مطابق با آن انداز(ی که )مقیاس(بنابراین، بر مبنای 

گرفتگی  است. وسط ماه در میانۀ ماه 1;40,34کمان آن  (اندازۀ)است و  جیب زاویۀ  )برابر با(
، بعد مقوم آن 27,6;37,7شد؛ بنابراین طول دایرةالبروجی آن  2;33,5,19و وسط عرض آن  25,6;57,32

را  )جیب(شود. پس آن  می 9;36,43و جیب آن  9;47,19، بعد آن از گره 2;13,30,20از نهایت شمالی 
آن در  )متناظر با(آید. کمان  به دست می 0;59,51,50کنیم،  ضرب می )منحط(در جیب غایت عرض 

  تر آمد.  عرض ماه است و برهان آن چنان است که پیش (اندازۀ)است، و آن  0;34,48جدول جیب 
از مـاه  هجدهمود که روز بکند، در شبی  ذکر می مجسطیای که بطلمیوس در  گرفتگی اما دومین ماه

گرفتگی تا نیمه شب، در بابل یک  را در پی داشت و از میانۀ ماه کمبوجیههای  سال از هفتمفامانوثِ سالِ 
فتگی گر بختنصر تا میانۀ مـاه )پادشاهی(ساعت مستوی گذشته بود. بنابراین، از آغاز  1;50و در اسکندریه 

ساعت محققه گذشته بود. وسـط مـاه در آن زمـان  9;50 ساعت مطلقه و 10;10 ز ورو 196سال و  224
  بوده است.  264;39,21و وسط عرض آن  0;4,56، بعد مضاعفش 27;14,54اش  ، خاصه9;46,20,20
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اما برای استخراج عرض ماه، 
 ۀ)دایر 7-2در شکل (فرض کنیم 

 (دایرۀ)خارج مرکز،  )فلک( 
 تدویر و نقطۀ  )فلک( 

، بعد مرکز جرم ماه است. زاویۀ 
 - که پیشتر گفته شد چنان -مضاعف

و  0;43,58است. جیب آن  0;4,56
است. این دو  59;31,59جیب تمام آن 

بر  و   )های خط(اندازۀ 
مطابق با آن (ی که )مقیاس(مبنای 

  شود، هستند. شصت می  ۀ)انداز
ی که )مقیاس(اما بر مبنای 

باشد،  10;19  اندازۀ)مطابق با آن (
 ، 0;6,10 )برابر با( 

 0;36,0,42,1 ، مربع 10;55,18
است. پس  8,41;1,26 و مربع 

و  8,41;24,59,18,24 مربع 
است،  خط  (اندازۀ)جذر آن که 

و  70;49,18 است، پس  مانند   است. 59;54,59 شود. بنابراین،  می 49;59,40
است؛ بنابراین مربع  0;36,0,42,1 مانند مربع  شود. مربع  می 24,22,1;1,4,14,0مربع آن 

بر  شود. پس،  می 70;50,18 است، خط  (اندازۀ)و جذر آن که  24,22,1;37,4,56,1 
جیب زاویۀ  )برابر با(شود که  می 0;19,8 شصت است،  اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(مبنای 

است. بنابراین  و نیز  زاویۀ  (اندازۀ)است. این  0;7,8 کمان آن (اندازۀ)است و  
شود.  می 52;26,57و جیب تمام آن  28;19,12، جیب آن 28;24,2، )ماه(، خاصۀ معدلۀ کمان 

  اندازۀ)مطابق با آن (بر مبنای مقیاسی هستند که  و   )های خط(های  این دو اندازه
و  2;5,28 باشد،  5;15  اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(شود. اما بر مبنای  شصت می

 و مربع  37,9,1;16,56,26,19، مربع آن 64;56,37 شود. پس  می 4;2,38 
است،  خط  (اندازۀ)که  و جذر آن 43,9,1;41,36,55,24 است؛ در نتیجه، مربع  6;25,40,28,5
شصت است،   اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(بر مبنای  شود. بنابراین،  می 64;47,40
از وسط  )یک بار(است. آن را  2;12,11است و کمان آن  جیب زاویۀ  (اندازۀ)شود که  می 2;22,17

کنیم، طول  است، کم می 24,8;39,21وسط عرض ماه که  )بار دیگر از(است و  20,9;46,20ماه که 
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ماند. بعد آن (ماه) از  باقی می 22,8;27,10بعد مقوم ماه از نهایت شمالی و  18,9;34,9دایرةالبروجی ماه 
کنیم،  است. آن را به صورت منحط در جیب غایت عرض ضرب می 8;11,10و  جیب آن  7;33,49گره 
شود؛ این شعاع  می 0;48,40جیب عرض ماه است و کمان آن  (اندازۀ)آید که  به دست می 0;23,43,42

سایه  (دایرۀ)بودن محیط دایرۀ عرضی که از مرکزهای ماه و  )واحد( 360ر مبنای دایرۀ سایه است ب
  گذرد.  گذرد؛ زیرا دایرۀ سایه از مرکز صفحۀ ماه می می

اول  گرفت و (یعنی عرض ماه در بود. پس اگر تفاضل این د 0;34,48گرفتگی اول  در ماه )ماه(عرض 
آید که یک چهارم قطر ماه است، زیرا حاصل تفاضل نصف و  میبه دست  0;46,7و دوم) را حساب کنیم، 

. افزایش گرفتگی ماه به علـت کـم شـدن یک چهارم، یک چهارم است
اش بـر مبنـای   عرض آن است. بنابراین شعاع مـاه در بیشـترین فاصـله

 360دایرۀ عرض یـاد شـده  )مطابق با آن اندازۀ محیط(ی که )مقیاس(
. نسبت بیشترین فاصلۀ ماه به شعاع سایه مانند شود می 0;32,15است، 

  .است 2;47,35,37نسبت یک به 
مطابق (ی که )مقیاس(اما برای استخراج شعاع ماه بر مبنای 

  )8-2در شکل (شعاع زمین یک است:  اندازۀ)با آن 
مرکز عالم است. در  ای در کرۀ ماه و نقطۀ   عظیمه (دایرۀ)
 شعاع ماه (روبرو به)، زاویۀ  )اما(قائمه و  زاویۀ  مثلث 

جیب آن بنابراین  است، 0;32,15 ،که پیشتر گفته شد چنان و
، بیشترین فاصلۀ  شود. ضلع می 0;16,16) (یعنی زاویۀ 

مطابق با (ی که )مقیاس(بر مبنای  ،که پیشتر گفته شد چنان ،ماه
  است.  63;15,34شود،  شعاع زمین یک می اندازۀ)آن 

شصت  )اش مطابق با آن اندازه(ی که )مقیاس(بر مبنای  نسبت 
مانند نسبت  0;16,16بر همان مبنا، یعنی   (اندازۀ)است، به 

ی که )مقیاس(است؛ هر دو بر مبنای   (اندازۀ)به  63;15,34
به  0;8,5,14,17کنیم،  شود. دومی را در سومی منحط ضرب می شعاع زمین یک می اندازۀ)مطابق با آن (

شعاع  اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(، شعاع ماه است؛ بر مبنای خط  (اندازۀ)آید که  دست می
، کم به دست آمد 33;13,14تر  شود. شعاع ماه را از کمترین فاصلۀ مرکز جرمش که پیش زمین یک می

کرۀ آتش یا به عبارت  محدب )بعد(بعد مقعر فلک ماه و  (اندازۀ)آید. این  به دست می 32;59,56کنیم؛  می
شعاع زمین یک  اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(دیگر، شعاع عالم کون و فساد است؛ بر مبنای 

کنیم؛  است، اضافه می 63;15,34شود. پس شعاع ماه را به بیشترین فاصلۀ مرکز جرم ماه که  می
را با هم جمع  )ماه(ن فاصلۀ مایل ماه است. کمترین و بیشتری )فلک(شود که بعد محدب  می 63;29,51
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ماه است. ۀ آید که متوسط فاصل به دست می 48;14,24کنیم،  کنیم، سپس حاصل جمع را نصف می می
ماند که  باقی می 30;30,54کنیم،  کم می )ماه(مایل  )فلک(سپس بعد مقعر فلک ماه را از بعد محدب 

اگر خداوند متعال یگانۀ شکست ناپذیر  ) راماه(است. اما ضخامت جوزهر  )ماه(ضخامت فلک مایل 
  در مقالۀ چهارم خواهد آمد.  ،بخواهد

شـعاع  (انـدازۀ)را در  آنهـاکنیم، بدین ترتیب کـه  اندازۀ فاصلۀ ماه و قطر آن را به فرسنگ تبدیل می
, زمین بر حسب فرسنگ که 8

111 41, نکنیم. بعد مقعـر فلـک آ است، ضرب می 272 فرسـنگ بـه  936
42, آید. کمترین فاصـلۀ مرکـزش دست می فرسـنگ، متوسـط  302

61, فاصــلۀ آن 80, فرســنگ، بیشــترین فاصــلۀ جــرم آن 605 909 
 فرسنگ و ضـخامت فلـک مـایلش 731فرسنگ، قطر جرم آن (ماه) 

,39   فرسنگ است. خداوند به حقیقت امور داناتر است.  348

  مقالۀ سوم
  دربارۀ فاصلۀ خورشید، اندازۀ قطر آن

  و (فاصلۀ) رأس مخروط سایه

هـا قطـر خورشـید در متوسـط  بطلمیوس دریافت که در بیشـتر حالت
اش مسـاوی اسـت. پـس  اش با قطر مـاه در بیشـترین فاصـله فاصله

ــر مبنــای  فاصــلۀخــواهیم  می خورشــید و رأس مخــروط ســایه را، ب
شعاع زمین یک است، با دانستن  اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(

بـه دسـت  ،تر گفته شـد که پیش  نچنا ،های ماه و سایه شعاع (اندازۀ)
  ).9-2آوریم (شکل شکل صنوبری را میآوریم. پس 

ای در کرۀ   عظیمه (دایرۀ)، به مرکز  فرض کنید 
ای در کرۀ ماه در  عظیمه (دایرۀ) اش،  خورشید در متوسط فاصله

و (ی در کرۀ زمین  ا عظیمه (دایرۀ) اش،  بیشترین فاصله
و  )سطح(فصل مشترک بین آن  در یک سطح باشند.  )همگی

و  )سطح(فصل مشترک بین آن  مخروط خورشید و زمین، 
ها  )مخروط(محور مشترک آن   )خط(مخروط خورشید و ماه و 

ها  مخروط(های تماس  که از نقطه و  ، های  است. خط
را با  )یعنی خط (گذرند، با هم موازیند و محور  می )ها و دایره

کنند و از لحاظ حس مساوی با قطرهای  های قائمه قطع می زاویه
قطر دایرۀ سایه  اند.  واقع شده آنهاهایی هستند که در  دایره

و در نزدیکی رأس مخروط واقع اش  هنگامی که ماه بیشترین فاصله
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  . است
ساوی هستند با هم م و  بین مرکزهای ماه و زمین و مرکزهای سایه و زمین یعنی  فاصلۀ

مطابق با آن (ی که )مقیاس(بر مبنای  ،تر گفته شد گونه که پیش همان ،هر کدام از این دو خط (اندازۀ)و 
تر گفته  که پیش چنان ،شعاع ماه شود.  می 63;15,34، یک است، شعاع زمین، یعنی  اندازۀ)

شود. در مقالۀ دوم گفتیم که نسبت شعاع ماه به  می 0;8,5,14,17یک است،  بر مبنایی که  ،شد
کنیم،  ضرب می 2;47,35,37است. پس شعاع ماه را در  2;47,35,37شعاع سایه مانند نسبت یک به 

یک است.  است؛ بر مبنایی که  شعاع سایه، یعنی  (اندازۀ)آید که  به دست می 0;59,9,16,45
دو برابر  )مجموع(شود؛ یعنی آن  است، دو مییک  ی که )مقیاس(، بر مبنای و  مجموع 

شود. مجموع  روشن می )مطلب(رسم کنیم، آن  را موازی با خط  است. اگر خط  
 نیز دو برابر  شود؛ زیرا هر سه خط با هم مساوی هستند.  می دو برابر  و  

 دو برابر   )چون(است و  به  مانند نسبت  به  است؛ زیرا نسبت 
ماند که  باقی می تا دو،  و  از مجموع  شود. بنابراین، می  نیز دو برابر  است، 

 مانند نسبت  به  نسبت  اصولششم  ۀ)مقال(است. بنابر قضیۀ چهارم از  0;15,44,29,57
 به  مانند نسبت  به  نسبت  اصولششم  ۀ)مقال(است. بنابر قضیۀ دوم از  به 

یک و بر مبنای همین یک  است. اما  به  مانند نسبت  به  است. بنابراین نسبت 
 0;15,44,29,57 را یک قرار دهیم،  شود. بنابراین، اگر  می 0;15,44,29,57 بودن 

بر مبنای  شود. اما  می 0;45,15,30,2تا یک است،  که مکمل  شود. در نتیجه،  می
بر مبنایی که  است. نسبت  63;15,34شعاع زمین یک باشد،  اندازۀ)ن مطابق با آ(ی که )مقیاس(

است،  63;15,34بر مبنایی که  بر مبنایی که یک است، مانند نسبت  است، به  0;45,15,30,2
یک است. بنابراین سومی را   اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(، بر مبنای به مجهول، یعنی 
فاصلۀ مرکز خورشید در متوسط  خط  (اندازۀ)آید که  به دست می 1523;5,2کنیم،  بر اولی تقسیم می

 مانند نسبت  به  یک باشد. نیز نسبت  اش از مرکز زمین بر مبنایی است که  فاصله
شعاع ماه بر  شود. پس  می 0;45,15,30,2یک است،  بر مبنایی که  است.  به 

یک است،  بر مبنایی که  شود.  می 0;45,15,30,2، شعاع خورشید، یک است، مبنایی که 
بر مبنایی که یک است،  است، به  0;45,15,30,2بر مبنایی که  شود. نسبت  می 0;8,5,14,17

، بر مبنایی که شعاع زمین است، به مجهول، یعنی  0;8,5,14,17بر مبنایی که  مانند نسبت 
شعاع  (اندازۀ)آید که  به دست می 6;57,54,52کنیم،  شود، است. سومی را بر اولی تقسیم می یک می

یک است،  بر مبنایی که شود. همچنین  خورشید بر مبنایی که شعاع زمین یک است، می
ک را ی است. اگر  به  مانند نسبت  به  شد. نسبت  می 0;59,9,16,45

شود.  می 0;1,50,43,14مکمل این اندازه تا یک،  شود و  می 0;59,9,16,45 فرض کنیم، 
است، به  63;15,34بر مبنایی که  بر مبنایی که یک است، مانند نسبت  نسبت این اندازه به 

ن فط ن

ط حم ن
م ن

م نف ق
م نف قط ز

ف ن طق ش تم ن
ش مت زن شط تف ق

ش قت قش مت زش قت ق
ح زف قط حش مت ز

ن جح زن م
ط دن دح جن جح ج

ن مط دن دح زن م
ط دن دح ز

ط نط دط ن
ط ن

ط نن د
ن من د

د ن
دجط ند نن م

ط حد نط نط ح
م نط حدج

دجط ح
دجط ح

ن مف ق
ن سف سن سف قن م

ن فف س
ن فن س



 

 

174 

کنیم،  شود، است. سومی را بر اولی تقسیم می یک می ، بر مبنایی که مجهول، یعنی 
آید که فاصلۀ رأس مخروط از مرکز عالم است هنگامی که خورشید در متوسط  به دست می 258;4,56

بین دو  ۀ)فاصل(فاصلۀ خورشید از رأس مخروط در دو بعد دیگرش به اندازۀ  )16-3(اش قرار دارد.  فاصله
ی که )مقیاس(طبق رصدهای بطلمیوس و بر مبنای  )فاصله(است. آن  )خورشید در آن دو بعد(مرکز 

شود. نسبت متوسط فاصلۀ خورشید  می 2;30شعاع فلک خارج مرکزش شصت است، اندازۀ)مطابق با آن (
است، مانند نسبت متوسط فاصلۀ  2;30میان دو مرکز بر مبنایی که  ۀ)فاصل(بر مبنایی که شصت است، به 

بین دو مرکز، بر مبنای همان مقیاس است. پس دومی را  ۀ)فاصل(است، به  1523;5,2آن بر مبنایی که 
آید که  به دست می 63;35,27کنیم،  کنیم، سپس حاصل را بر اولی تقسیم می در سومی ضرب می

شود. متوسط فاصلۀ آن  میان دو مرکز فلک خورشید است، بر مبنایی که شعاع زمین یک می ۀ)فاصل(
شعاع  )اندازه(شود. از این  می 1459;30,34مرکز جرم آن  است؛ پس کمترین فاصلۀ 1523;5,2 )خورشید(

ماند که بعد مقعر فلک خورشید و بعد  باقی می 1452;35,41کنیم؛  است، کم می 6;57,54,52آن را که 
کنیم،  میان دو مرکز را اضافه می ۀ)فاصل(محدب فلک زهره است. سپس به متوسط فاصلۀ خورشید 

یشترین فاصلۀ مرکز جرم خورشید است. به آن شعاع خورشید را اضافه آید که ب به دست می 1586;40,29
مقعر فلک مریخ است. از  )بعد(آید که بعد محدب فلک خورشید و  به دست می 1593;35,22کنیم،  می

ماند که ضخامت فلک  باقی می 140;0,41کنیم،  بعد محدب فلک خورشید، بعد مقعر فلکش را کم می
  خورشید است.
, خورشید و قطر آن را به فرسـنگ تبـدیل کنـیم، بعـد مقعـر فلـک آن فاصلۀاگر اندازۀ  ,1 848 882 

, جرم آن )مرکز(فرسنگ، کمترین فاصلۀ  ,1 857 , فرسنگ، متوسط فاصلۀ آن 641 ,1 938 فرسـنگ،  480
,بیشترین فاصلۀ مرکز جرم آن  ,2 019 , فرسنگ، بعد محدب فلـک آن 175 ,2 027 فرسـنگ، قطـر  934

17, جرم آن 159, فرسنگ و ضخامت فلک آن 538   خدا داناتر است. ؛آید فرسنگ به دست می 052

  مقالۀ چهارم
  آنها  دربارۀ ابعاد (سیارات) پایینͬ، شعاع

  و ضخامت جوزهر ماه

1 بین دو مرکـز زهـره ۀ)اندازۀ فاصل(کند که  بیان میمجسطی بطلمیوس در 
 )فلـک(شـعاع  (انـدازۀ)،  41

1 تدویر آن
اسـت.  شصت حامل آن )فلک(شعاع  (اندازۀ)ی که مطابق با آن )مقیاس(است، بر مبنای  643

و بعد محدب فلک آن، یعنـی  15;35، کمترین فاصلۀ آن 104;25پس بر همان مبنا، بیشترین فاصلۀ آن 
است. از آن (بعد محدب فلک زهره) شعاعش  1452;35,41 ،که پیشتر گفته شد چنان ،مقعر فلک خورشید

 (انـدازۀ)مانـد کـه  بـاقی می 1452;58,18کنیم؛  کـم مـی ،است 0;37,22که بعداً خواهد آمد  که چنان، را
 104;25 ی کـه)مقیـاس(بیشترین فاصلۀ مرکز جرم زهره است. نسبت بیشترین فاصـلۀ آن، بـر مبنـای 

شـود، ماننـد نسـبت بیشـترین  می 15;35ی کـه )مقیاس(شود، به کمترین فاصلۀ مرکز آن، بر مبنای  می

ن من س
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شود، به  می 1452;58,18ی که )مقیاس(فاصلۀ مرکز آن، بر مبنای 
صلۀ مرکز آن بر همان مبنا است. بنـابراین، دومـی را در کمترین فا

آیـد؛ آن را  به دست می 17,6;50,33,55,11کنیم،  سومی ضرب می
آید کـه کمتـرین  به دست می 216;47,44کنیم،  بر اولی تقسیم می

مطـابق بـا آن (ی کـه )مقیـاس(فاصلۀ مرکز جرم زهره، بر مبنـای 
شود، است. همچنین متوسط فاصـلۀ آن،  شعاع زمین یک می اندازۀ)

اسـت کـه نصـف مجمـوع بیشـترین و  834;52,31بر همان مبنا، 
  است. )زهره از مرکز زمینۀ (کمترین فاصل

اند که قطر زهره در متوسط فاصلۀ خـود تقریبـاً بـه انـدازۀ  گفته
لۀ ابزاری موسوم یک دهم قطر خورشید است. این (اندازه) را به وسی

اند. پس نسبت متوسط فاصلۀ زهـره  دریافته» الهدفة السیاّره ذات«به 
به متوسط فاصلۀ خورشید مانند نسبت قطر زهره به یک دهم قطـر 

  خورشید است.
   

 ) 10-2برای توضیح این (مطلب) فرض کنیم (در شکل 
 قطر کوکب در هر وضعیتی که باشد و  قطر خورشید، 

کنیم که  ای خارج می را به گونه و  مرکز عالم است. دو خط 
  مماس شوند. و  بر کوکب (در نقاط) 

 اسـت و   به  مانند نسبت  به  نسبت 
پوشاند و به حصـۀ  ای از قطر خورشید است که قطر کوکب می اندازه

بنابر اشـتراک زاویـۀ  و  کوکب موسوم است. دو مثلث 
متشابه هستند. بنابراین،  و  و موازی بودن دو قاعدۀ  

 فاصلۀ خورشید مانند نسبت  فاصلۀ کوکب به  نسبت 
حصـۀ کوکـب از قطـر خورشـید اسـت. ایـن  قطر کوکب بـه 

ها است. پس، قطر خورشید را بر ده  ای کلی برای تمام کوکب قاعده
ۀ زهره از آید که حص به دست می 1;24,59,34,22کنیم،  تقسیم می

کنیم؛  قطر خورشید است. آن را در متوسط فاصلۀ زهـره ضـرب مـی
کنیم؛ خـارج  سپس حاصل را بر متوسط فاصلۀ خورشید تقسـیم مـی

ی )مقیـاس(شود که قطر زهره است؛ بر مبنای  می 0;15,45قسمت 
شـود. پـس، شـعاع آن  شـعاع زمـین یـک می )که مطـابق بـا آن(

فاصـلۀ مرکـز جـرم زهـره کـم شود. آن را از کمترین  می 0;37,22
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بعد مقعر فلک زهره و بعد محدب فلک عطارد است. پـس  (اندازۀ)ماند که  باقی می 216;10,22کنیم،  می
 )مطـابق بـا آن(ی است که )مقیاس(بر مبنای  )ها اندازه(شود. همۀ  می 1236;25,19ضخامت فلک زهره 
  شود.  شعاع زمین یک می

 شـود کـه بعـد محـدب فلـک آن قطر زهـره بـه فرسـنگ معلـوم میها و  پس از تبدیل اندازۀ فاصله
, ,1 848 , فرســنگ، بیشــترین فاصــلۀ مرکــز جــرم آن 882 ,1 848  فرســنگ، متوســط فاصــلۀ آن 403
, ,1 062 275, فرسنگ، کمتـرین فاصـلۀ مرکـز آن 131 275, فلـک آن فرسـنگ، بعـد مقعـر 859 380 

, فرسنگ و ضخامت فلک آن 960 فرسنگ، قطر جرم آن ,1 573   فرسنگ است.  501
اسـت و فاصـلۀ  )واحد(بین دو مرکز عطارد سه  ۀ)اندازۀ فاصل( که کند یم انیب مجسطیدر  وسیبطلم

مساوی است. پس فاصـلۀ میـان  )سه واحد(هر یک از مرکزهای افلاک آن، و مرکز فلک بعدی با همان 
22/ تا مرکز عالم نه واحد و شعاع تدویر آن -وقتی مرکزش در اوج است -مرکز فلک حامل آن واحـد  5

شود. پس بیشترین فاصـلۀ  می شصت شعاع حامل )مطابق با آن(ی که )مقیاس(بر مبنای  )همگی(است؛ 
 33;4 یـابیم، آگـاهی می )بـدان(صلۀ مرکز جرم آن که از طریـق اسـتقراء شود. کمترین فا می 91;30آن 

بین دو مرکز  ۀ)فاصل(است. کمترین فاصلۀ فلک آن به علاوۀ شعاع آن که پس از کم کردن حاصل جمع 
است. بعد محدب فلـک عطـارد یـا  28;30شود،  حامل معلوم می )فلک(تدویر آن از شعاع  )فلک(و شعاع 

شـود. شـعاع آن بـر مبنـای همـان  می 216;10,22مبنایی که شعاع زمین یک است، مقعر فلک زهره بر 
اسـت.  216;36,19است. پس بیشـترین فاصـلۀ مرکـز جـرم آن  0;34,2 -چنان که خواهد آمد -مقیاس

شود، به کمترین فاصـلۀ آن کـه از طریـق  می 91;30 ی که)مقیاس(نسبت بیشترین فاصلۀ آن بر مبنای 
اسـت، بـه  28;30 آمده، و نیز به کمترین فاصلۀ فلک آن به علاوۀ شـعاع آن کـه به دست 33;4 استقراء

است، به کمترین فاصلۀ آن؛ و نیز  216;36,19 ترتیب مانند نسبت بیشترین فاصلۀ مرکز آن بر مبنایی که
مطـابق بـا (ی هستند که )مقیاس(و این دو بر مبنای  -کمترین فاصلۀ فلک آن به علاوۀ شعاع آن است 

کنیم، سپس  های دوم ضرب می شود. بنابراین سومی را در هر یک از اندازه شعاع زمین یک می ندازۀ)اآن 
کنیم، کمتـرین فاصـلۀ مرکـز جـرم آن بـر مبنـای  هر یک از مقادیر به دست آمده را بر اولی تقسیم مـی

ه عـلاوۀ و کمترین فاصلۀ فلک آن بـ 78;37,10شود،  شعاع زمین یک می )مطابق با آن(ی که )مقیاس(
آید. بنابراین متوسط فاصلۀ آن که نصف مجمـوع بیشـترین و کمتـرین  به دست می 67;50,22شعاع آن 

  شود.  می 141;13,51فاصلۀ فلک آن و شعاع آن (عطارد) است، به علاوۀ شعاع آن 
قطر خورشید است. بنابراین قطر خورشید  خود، یک پانزدهماند که قطر عطارد در متوسط فاصلۀ  گفته

حصـۀ  (انـدازۀ)آیـد کـه  به دسـت می 0;36,39,3,55کنیم،  تقسیم می 15است، بر  13;54,49,45ا که ر
عطارد از قطر خورشید است. نسبت آن (حصه) به قطر عطارد مانند نسـبت متوسـط فاصـلۀ خورشـید بـه 

کنیم، سپس حاصـل را بـر سـومی تقسـیم  متوسط فاصلۀ عطارد است. پس اولی را در چهارمی ضرب می
ا آن شـعاع ی است که مطابق ب)مقیاس(قطر عطارد بر مبنای  (اندازۀ)آید که  به دست می 0;8,5کنیم،  می

شعاع عطارد است. آن (شعاع عطارد)  (اندازۀ)شود که  می 0;34,2کنیم،  شود. آن را نصف می زمین یک می
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مانـد کـه  بـاقی می 67;16,20کنیم،  را از کمترین فاصلۀ فلک آن (عطارد) که پیشتر گفته شد، کـم مـی
مایـل مـاه  )فلـک(. بعد محـدب جوزهر ماه است )فلک(بعد محدب  )نیز(بعد مقعر فلک عطارد و  (اندازۀ)

شود که  می 3;47,28آوریم، حاصل  بود. تفاوت بین آن و بعد مقعر فلک عطارد را به دست می 63;29,51
  شود.  می 149;54,1جوزهر ماه است. و ضخامت فلک عطارد  )فلک(تردید ضخامت  بی

275, ک آنشـود کـه بعـد محـدب فلـ های یاد شده به فرسنگ معلـوم می پس از تبدیل اندازه 380 
275, فرسنگ، بیشترین فاصلۀ مرکـز جـرم آن 180, فرسـنگ، متوسـط فاصـلۀ آن 325 فرسـنگ،  541

99, کمترین فاصلۀ مرکز جرم آن 85, فرسنگ، بعد مقعر فلک آن 498  )فلـک(فرسنگ، ضـخامت  703
4, جوزهر ماه 189, فرسنگ و ضخامت فلک عطارد 429 فرسنگ است. خداوند بـه حقیقـت امـور  677
  داناتر است.

  مقالۀ پنجم
  آنهاهای بالایی و قطرهای  دربارۀ ابعاد کوکب

تـدویر  )فلـک(و شعاع  6;0فاصلۀ بین دو مرکز مریخ  (اندازۀ)بیان کرده است که  مجسطیبطلمیوس در 
اسـت. بنـابراین بـر  39;30شود،  می شصت حامل آن )فلک(آن بر مبنای مقیاسی که مطابق با آن شعاع 

است. نسبت کمترین فاصـلۀ آن بـه  105;30و بیشترین فاصلۀ آن  14;30 همان مبنا، کمترین فاصلۀ آن
ند نسبت کمترین فاصلۀ آن بر مبنای مقیاسی که مطابق با آن شـعاع بیشترین فاصلۀ آن بر همان مبنا مان

گونه که در مقالۀ سـوم بیـان کـردیم،  شود به بیشترین فاصلۀ آن بر همین مبنا است. همان زمین یک می
است؛ به آن شعاع مریخ را کـه بعـداً ذکـر  1593;35,22بعد مقعر فلک مریخ یا بعد محدب فلک خورشید 

 105;30آید که کمترین فاصلۀ مـریخ اسـت. آن را در  به دست می 1594;3,52فزاییم، ا خواهیم کرد، می
به  11604;10,2کنیم،  تقسیم می 14;30آن را بر آید،  به دست می 18,44,46;30,16,31کنیم،  ضرب می
  شود.  می 6599;6,27آید که بیشترین فاصلۀ مریخ است. پس متوسط فاصلۀ آن  دست می

اند که قطر مریخ در متوسط فاصلۀ خود مانند یک بیستم قطر خورشید است. قطر  کردههمچنین بیان 
آیـد. آن را در  بـه دسـت می 0;42,29,17,41کنیم،  تقسیم مـی بیست تر گفته شد، بر خورشید را که پیش

کنیم، از  کنیم، سپس حاصـل را بـر متوسـط فاصـلۀ خورشـید تقسـیم مـی متوسط فاصلۀ مریخ ضرب می
 )مطـابق بـا آن(ی که )مقیاس(قطر مریخ است؛ بر مبنای  (اندازۀ)آید. این  به دست می 2;55,58محاسبه 

شود که شعاع مریخ است. آن را با بیشـترین  می 1;28,29کنیم،  شود. آن را نصف می شعاع زمین یک می
مقعـر آید که بعد محدب فلک مریخ یا بعـد  به دست می 11605;38,31کنیم،  فاصلۀ آن (مریخ) جمع می

بـه  10012;3,9کنیم،  آن کم مـی )فلک(فلک مشتری است. بنابراین بعد مقعر فلک آن را از بعد محدب 
1 مـریخ تقریبـاً  ضخامت فلک مریخ است. ضخامت فلـک (اندازۀ)آید که  دست می

برابـر قطـر فلـک  73
  . ﴾أحسن الخالقینفتبارك االله ﴿ خورشید با افلاک و عناصر موجود در آن است

 شود که کمترین فاصلۀ مرکز جرم مـریخ های یاد شده را به فرسنگ تبدیل کنیم، معلوم می اگر اندازه
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, ,2 029 , فرسنگ، متوسـط فاصـلۀ آن 832 ,8 899 , فرسـنگ، بیشـترین فاصـلۀ آن 303 ,14 768 774 
, فرسنگ، بعد محدب فلک آن ,14 770 , فرسنگ، ضخامت فلک آن 672 ,12 742 فرسنگ و قطـر  738

3, آن   فرسنگ است.  795
  به 11;30تدویر آن را  )فلک(، شعاع 2;45بین دو مرکز مشتری را  ۀ)اندازۀ فاصل(همچنین بطلمیوس 

 حامـل آن (مشـتری) )فلـک(شـعاع  )مطـابق بـا آن(ی که )مقیاس(بر مبنای  )هر دو( ؛دست آورده است
هر دو بر مبنایی هستند کـه  74;15و بیشترین فاصلۀ آن  45;45شود. پس کمترین فاصلۀ آن  می شصت
شـود،  شـود. بعـد مقعـر فلـک آن بـر مبنـایی کـه شـعاع زمـین یـک می حامل شصت می )فلک(شعاع 

اسـت. بنـابراین کمتـرین  5;2,44 -که خواهـد آمـد چنان آن -بود. شعاع آن بر همان مبنا 11605;38,31
آیـد.  به دست می 56,28,59,3;15,8کنیم،  ضرب می 74;15شود، آن را در  می 11611;45,15فاصلۀ آن 
آید که بیشترین فاصلۀ مشـتری اسـت؛ بـر  به دست می 18844;21,30کنیم،  تقسیم می 45;45آن را بر 

  شود.  می 15227;1,53شود. پس متوسط فاصلۀ آن  ایی که شعاع زمین یک میمبن
اند که قطر مشتری در متوسط فاصلۀ آن ماننـد نصـفِ یـک ششـمِ قطـر خورشـید در متوسـط  گفته
کنیم،  اســت، محاســبه مــی 13;54,49,45اش اســت. نصــف یــک ششــم قطــر خورشــید را کــه  فاصــله

کنیم.  تـر گفتـه شـد، ضـرب مـی متوسط فاصلۀ مشتری که پیشآید. آن را در  به دست می 1;30,9,49,8
قطـر مشـتری  (اندازۀ)آید که  به دست می 11;5,28کنیم،  حاصل را بر متوسط فاصلۀ خورشید تقسیم می

بـه  18850;23,14افـزاییم،  شود. آن را به بیشترین فاصـلۀ مشـتری می می 5;2,44است. پس شعاع آن 
بعد محدب فلک مشتری و مقعر فلک زحل است. از بعد محدب فلـک مشـتری،  (اندازۀ)آید که  دست می

  ماند که ضخامت فلک مشتری است.  باقی می 7244;15,42کنیم،  بعد مقعرش را کم می
شـود کـه کمتـرین فاصـلۀ مرکـز جـرم  های یاد شده را به فرسنگ تبدیل کنیم، معلـوم می اگر اندازه

, مشتری ,14 777 , رسنگ، متوسط فاصـلۀ آنف 969 ,19 380  فرسـنگ، بیشـترین فاصـلۀ جـرم آن 943
, ,23 983 , فرسنگ، بعد محدب فلک آن 917 ,23 991 , فرسنگ، ضـخامت فلـک آن 215 ,9 220 543 

14, فرسنگ و قطر جرم آن    فرسنگ است. 596
تـدویر آن  )فلـک(شـعاع  (اندازۀ)و  3;25همچنین بطلمیوس بیان کرده که فاصلۀ بین دو مرکز زحل 

شود. پس بر همان مبنا،  حامل آن شصت می )فلک(است؛ بر مبنای مقیاسی که مطابق با آن شعاع  6;30
شود. بعد مقعر فلک آن یـا بعـد محـدب فلـک  می 69;55و بیشترین فاصلۀ آن  50;5کمترین فاصلۀ آن 
بود. شعاع  18850;23,14شود،  شعاع زمین یک می اندازۀ)مطابق با آن (ی که )مقیاس(مشتری بر مبنای 

اسـت.  18855;37,54است. پس بر همان مبنا، کمترین فاصـلۀ آن  5;14,40 -چنان که خواهد آمد -آن
کنیم،  تقسیم مـی 50;5آید. آن را بر  به دست می 22,12,6,6;55,36,23کنیم،  ضرب می 69;55آن را در 

ی کـه )مقیـاس(بیشترین فاصلۀ زحل است؛ بـر مبنـای  (اندازۀ)شود که  می 26322;35,58خارج قسمت 
  شود.  می 22589;36,26شود. بنابراین متوسط فاصلۀ آن  شعاع زمین یک می اندازۀ)مطابق با آن (

اش یک هجدهم قطر خورشید است. بنـابراین قطـر  اند که قطر زحل در متوسط فاصله به دست آورده
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شود. آن را در متوسط فاصـلۀ زحـل  می 0;20,46,52,45کنیم، خارج قسمت  تقسیم می 18خورشید را بر 
کنیم، از  اسـت، تقسـیم مـی 1523;5,2کنیم؛ سپس حاصل را بر متوسط فاصـلۀ خورشـید کـه  ضرب می

 انـدازۀ)مطـابق بـا آن (ی که )مقیاس(آید که قطر زحل است؛ بر مبنای  به دست می 11;29,20اسبه مح
افـزاییم،  اش می  شـود. آن را بـر بیشـترین فاصـله می 5;14,40شود. پـس شـعاع آن  شعاع زمین یک می

  بعد محدب فلک زحل است.  (اندازۀ)آید که  به دست می 26328;49,38
 شود که کمترین فاصـلۀ مرکـز جـرم آن را به فرسنگ تبدیل کنیم، معلوم می های یاد شده اگر اندازه
, ,23 998 , فرسنگ، متوسط فاصلۀ آن 432 ,28 750 , اش  فرسنگ، بیشـترین فاصـله 202 ,33 501 971 

, فرسنگ، بعد محدب فلکش ,33 509 , فلکشفرسنگ، ضخامت  188 ,9 517 فرسنگ و قطر جـرم  973
14, آن   نزد خداوند است.  فرسنگ است. همانا علم 435

  مقالۀ ششم
  آنهادربارۀ فاصلۀ ثوابت از زمین و قطر جرم 

کنیم؛ چون زیادتی آن بر ما معلوم نیسـت، و نیـز  بعد محدب فلک زحل را بعد مقعر فلک ثوابت فرض می
های قدر اول را کـه  موجود بیشتر نشود. بر آن، شعاعِ بزرگترین کوکب )بعد(مفروض از  )بعد(از آن رو که 

اجـرام ثوابـت از زمـین فاصـلۀ مرکزهـای  (اندازۀ)شود که  می 26334;18,42کنیم  خواهد آمد، اضافه می
  است. 

نزدیـک بـه در مقایسه بـا قطـر خورشـید  ،از نظر حجم ،های متوسط قدر اول اند که قطر کوکب گفته
کنیم،  اسـت، محاسـبه مـی 13;54,49,45قطـر خورشـید را کـه  نصف یک دهـم. نصف یک دهم است

کنیم.  گفته شد، ضرب مـیتر  آید. آن را در فاصلۀ مرکزهای ثوابت که پیش به دست می 0;42,29,17,41
 (انـدازۀ)آیـد کـه  به دست می 11;58,53کنیم. از محاسبه  حاصل را بر متوسط فاصلۀ خورشید تقسیم می

بر مبنایی که قطر  آنهاشود. قطر  های متوسط قدر اول است؛ بر مبنایی که شعاع زمین یک می قطر کوکب
شـود. یـک سـومِ  می 30,3;3,45,54,36، کنیم شود. آن را مکعب می می 5;59,56یک است،  )زمین(آن 

کنیم،  های متوسط) اضافه می مکعب قطر کوکبکنیم، حاصل را بر آن (یعنی  را محاسبه می یک ششمِ آن
آیـد کـه شـعاع  بـه دسـت می 6;29,3گیـریم،  آید. کعـب آن را می به دست می 42,3;10,33,47,57,18

فاصـلۀ  (انـدازۀ)شـود. آن را بـر  های قدر اول است؛ بر مبنایی که شعاع زمین یـک می ترین کوکب بزرگ
آید که بعد محدب فلک ثوابـت و  به دست می 26340;47,45کنیم،  اضافه می )از زمین(مرکزهای ثوابت 

  مقعر فلک اطلس است.
 های ثوابت فاصلۀ مرکزهای جرمشود که  های یاد شده را به فرسنگ تبدیل کنیم، معلوم می اگر اندازه
, ,33 516 , آنهافرسنگ، بعد محدب فلک  898 ,33 524 15, آنهـافرسنگ و قطـر بزرگتـرین  609 421 

داند. خداونـد بـه حقیقـت امـور  فرسنگ است. اما بعد محدب فلک اطلس را جز خداوند متعال کسی نمی
  داناتر است. 
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  مقالۀ هفتم
  ها دربارۀ حجم کوکب

دو کره مانند نسبت مکعب  )حجم(دهد که نسبت  نشان می اصولاقلیدس در قضیۀ پایانی مقالۀ دوازدهم 
ماننـد نسـبت  آنهـازمین و همچنـین نسـبت بـین قطرهـای  قطر آن دو است. نسبت شعاع ماه به شعاع

است. بنابراین اگر قطـر مـاه را  آنهابه یک است. زیرا نسبت دو مقدار مانند نسبت دو برابرهای  0;14,17
شود. مکعب یـک،  می 42;3,11کنیم،  شود. آن را مکعب می می 3;52,28یک در نظر بگیریم، قطر زمین 

1 شود. پس نسبت حجم ماه به حجم زمین تقریباً مانند نسبت یک به یک می
، یعنی نسبت یـک بـه 642

  است.  42;3,11
بود. همچنـین ایـن انـدازۀ قطـر عطـارد  0;34,2شود،  شعاع عطارد بر مبنایی که شعاع زمین یک می

شد. اگر آن را یک در نظر بگیریم، قطر زمین بـر مبنـای آن مقیـاس است؛ برمبنایی که قطر زمین یک با
حجم عطارد به حجـم  )نسبت(شود. پس  می 49,32,3;15,30کنیم،  شود. آن را مکعب می می 23;36,22

, یک به )مانند(زمین  1
212   است.  769

شود. در نتیجه قطر زمین بـر مبنـایی کـه  می 0;37,22قطر زهره بر مبنایی که قطر زمین یک است، 
حجم زهـره بـه حجـم زمـین  )نسبت(شود. پس  می 18;16,40و مکعبش  2;7,39قطر زهره یک است، 

2 مانند یک به
شـود. آن را  می 6;55,52است. قطر خورشید بر مبنایی کـه قطـر زمـین یـک اسـت،  318

به یک  326ود. پس نسبت حجم خورشید به حجم زمین مانند نسبت ش می 25,5;11,56کنیم،  مکعب می
  است. 

شود. بنابراین حجم  می 3;54,18و مکعب آن  1;28,29قطر مریخ بر مبنایی که قطر زمین یک است، 
1 مریخ تقریباً

  برابر حجم زمین است.  33
شـود. بنـابراین  می 8,3;57,30و مکعـبش  5;2,44قطر مشتری بر مبنایی که قطر زمین یک اسـت، 

1 حجم مشتری
  شود.  برابر زمین می 2188

شود. بنابراین حجم  می 2,3;17,20و مکعبش  5;14,40قطر زحل بر مبنایی که قطر زمین یک است، 
1 زحل

  برابر زمین است.  3182
ایـن (شود؛ همچنـین  می 5;59,56مبنایی قطر زمین یک است،  های متوسط قدر اول بر شعاع کوکب

  شود.  می 30,3;3,45,54,36شود. مکعب آن  است، بر مبنایی که قطر زمین یک می آنهاقطر  اندازۀ)
را  آنهـاتـرین  در قدر اول و کوچک آنهاترین  اند، بزرگ چون ثوابت را در شش دسته طبقه بندی کرده

یک ششم، یک ششم کاسته شود؛ بدین ترتیـب  )آنهاهای  از اندازه(ای که  ، به گونه)است(ششم  )قدر(در 
شود. همچنین به علـت اخـتلاف در انـدازۀ  قدر ششم می )حجم ثوابت(قدر اول شش برابر  )ثوابت(حجم 
دهیم. بنابراین مکعب یاد شده  را در سه مرتبۀ بزرگ، متوسط و کوچک قرار می آنهاهای هر دسته،  کوکب

آیـد. آن را برابـر بـا تفاضـل  به دسـت می 35;9,6کنیم،  ) را بر شش تقسیم می30,3;3,45,54,36یعنی (
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گیریم. سپس یک سوم تفاضل یاد شده را  متوسط هر دسته و متوسط قدر بعدی در نظر می )اندازۀ کوکب(
بـزرگ و متوسـط یـا متوسـط و  )اندازۀ کوکب(شود. آن را برابر با تفاضل  می 11;3,42کنیم،  محاسبه می

های قـدر  ترین کوکب گیریم. پس حجم بزرگ و بزرگ قدر بعدی در نظر می )دسته(کوچک یا کوچک آن 
برابـر  198;55 آنهـاترین  و کوچک 210;37متوسط همان دسته  )حجم(زمین،  )حجم(برابر  222;19اول 

شـان  ترین و کوچـک 175;31 آنهـا ، متوسط187;13قدر دوم  )کوکب(ترین  شود. بزرگ زمین می )حجم(
تـرین  و کوچـک 140;25 آنهـا، متوسط 152;7ترین قدر سوم  شود. بزرگ می )برابر حجم زمین( 163;49
و  105;18 آنهـا، متوسـط 117;30,0تـرین قـدر چهـارم  شود. بـزرگ می )برابر حجم زمین( 128;43 آنها

و  70;12 آنهـا، متوسط 81;54ترین قدر پنجم  شود. بزرگ می )برابر حجم زمین( 93;36 آنهاترین  کوچک
و  35;6 آنهـا، متوسـط 46;48ترین قدر ششم  شود. بزرگ می )برابر حجم زمین( 58;30 آنهاترین  کوچک
هـا  تـرین ایـن جرم شود که بـزرگ شود. از اینجا معلوم می می )برابر حجم زمین( 23;24 آنهاترین  کوچک

های قدر دوم  ترین کوکب های قدر اول ثوابت، مشتری، بزرگ کوکب )به ترتیب(خورشید است. پس از آن 
هاسـت. خداونـد بـه  تـرین کوکب ثوابت، زحل، بقیۀ ثوابت، مریخ، زمین، زهره، ماه و عطارد کـه کوچـک

  حقیقت امور داناتر است.
  خاتمه

  ها جدول
را همگی  آنهاهای  ها و ضخامت فلک ها، شعاع ها و کوکب اندازۀ مساحت و محیط زمین، ابعاد فلک )8-1(

، در خواننـدهبر مبنای همان دو مقیاس یاد شده، یعنی شعاع زمین و فرسنگ، برای سادگی فهـم در نظـر 
  ها هستند: این )ها جدول(. آن آوریم می  چند جدول
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  بط استاندازۀ زمین و آنچه با آن مرت

  فرسنگ  

  کسرها

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
ان  

رگ
هزا

  
 ده

ان
رگ

هزا
ان  
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صد
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هزا

ار 
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ان  
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  و هشت یازدهم          1  2  7  2  اندازۀ شعاع زمین
  و پنج یازدهم          2  5  4  5  اندازۀ قطر آن

            8  0  0  0  اندازۀ محیط آن
  یازدهمو چهار   2  0  3  6  3  6  3  6  مساحت کل سطح آن

  و یک یازدهم    5  0  9  0  9  0  9  مساحت ربع معمور
  و شصت و هفت صد و سی و دوم    4  6  7  6  7  4  0  مساحت قدر معمور

مساحت نصف قطعۀ شمالي که بـالای 
  البروج قرار دارد مدار قطب دایرة

  و یک سوم و یک چهارم فرسنگ      4  2  2  2  6  8

  ]1-2جدول [

  

  

  های سیارات اندازۀ قطرها و حجم 

ب
وک

ک
 

  ها

ب 
وک

ر ک
قط

 
بر 

ها 
ع 

شعا
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ی ک
نای

مب
شد

 با
ک

ن ی
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  ها)  قطر (کوکب
  ها  نسبت حجم کوکب  به فرسنگ

  به حجم زمین

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
ان  

رگ
هزا

  
 ده

ان
رگ

هزا
  یک چهل و دوم و یک ششم برابر زمین      7  3  1  0;28,34  ماه  

  امُ و یک دوم برابر زمین12769یک       1  0  9  0;8,5  عطارد
  اُم و دو سوم برابر زمین18یک       9  6  0  0;15,45  زهره

  برابر زمین 326  1  7  5  3  8  13;50,45  خورشید
  سه و یک سوم برابر زمین   0  3  7  9  5  2;55,58  مریخ 
  و یک دوم برابر زمین 188  1  4  5  9  6  11;5,28  مشتري

  برابر زمین و یک سوم 182  1  4  4  3  5  11;29,20  زحل

  ]2-2جدول [

 در بیشترین فاصله
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  ابعاد

ها بر  اندازۀ فاصلۀ کوکب
مبنایی که شعاع زمین 

  یک باشد

ها) به  اندازۀ (ابعاد کوکب
  فرسنگ

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
ان  

رگ
هزا

  

قه
دقی

 
  ها

 
یه

ثان
و 

 
ها   

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
ان  

رگ
هزا

  
 ده

ان
رگ

هزا
ان  

رگ
هزا

صد
ان  

رگ
هزا

زار
ه

  

ماه
اد 

ابع
  

      4  1  9  3  6  59   56      3  2  بعد مقعّر فلک آن
      4  2  3  0  2  13   14      3  3  بعد اقرب فلک آن
      6  1  6  0  5  14   24      4  8  بعد اوسط فلک آن

      8  0  9  0  9  15   34      6  3  بعد ابعد فلک آن
      8  1  2  7  4  29   51      6  3  بعد محدّب فلک مایل آن

      3  9  3  3  8  30   54      3  0  ضخامت فلک مائل آن
      ؟0  4  4  2  9  47   28        3  ضخامت (فلک) جوزهر آن

ارد
عط

اد 
ابع

  

      8  5  7  0  3  16   20      6  7  بعد مقعّر فلک آن
      8  5  7  5  7  50   22      6  7  بعد اقرب فلک تدویر آن

      9  9  4  9  8  37   10      7  8  بعد اقرب مرکز آن
    1  8  0  5  4  1  13   51    1  1  4  بعد اوسط آن

    2  7  5  3  2  5  36   19    2  1  6  بعد ابعد آن
    2  7  5  3  8  0  10   22    2  1  6  بعد محدب فلک آن

    1  8  9  6  7  7  54   1    1  4  9  ضخامت فلک آن
هره

د ز
ابعا

  
بعد محـدّب فلـک  بعد مقعرّ فلک آن که

  عطارد است
6  1  2    22   10  0  8  3  5  7  2    

    2  7  5  8  5  9  47   44    2  1  6  بعد اقرب آن
  1  0  6  2  1  3  1  22   31    8  3  4  بعد اوسط آن

  1  8  4  8  4  0  3  58   18  1  4  5  2  بعد ابعد آن
  1  8  4  8  8  8  2  35   41  1  4  5  2  بعد محدب فلک آن 

  1  5  7  3  5  0  1  25   18  1  2  3  6  ضخامت فلک آن

شید
خور

اد 
ابع

  

بعد مقعّر فلک آن که (بعد) محدّب زهـره 
   است

2  5  4  1  41   35  2  8  8  8  4  8  1  

  1  8  5  7  6  4  1  35   34  1  4  5  9  اقرب آن بعد
  1  9  3  8  4  0  8  5   2  1  5  2  3  بعد اوسط آن

  2  0  1  9  1  7  5  40   29  1  5  8  6  بعد ابعد آن
  2  0  2  7  9  3  4  35   22  1  5  9  3  بعد محدب فلک آن 

  0  1  5  9  0  5  2  0   41    1  4  0  ضخامت فلک آن
 ]3-2جدول [
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  ابعاد

  ها کوکباندازۀ فاصلۀ 
  بر مبنایی که شعاع زمین یک باشد 

  ها) به فرسنگ اندازۀ (فاصلۀ کوکب

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
ان  

رگ
هزا

ان  
رگ

هزا
ده 

  

قه
دقی

 
ا و
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ثان

 
  ها
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 ده
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ان  

رگ
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صد
ان  
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ار 
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ده 

  

یخ
 مر

عاد
اب

  

    2  0  2  7  9  3  6  35   22    1  5  9  3  بعد مقعّر فلک آن 
    2  0  2  9  8  3  2  3   52    1  5  9  4  بعد اقرب آن
                  6   27    9  5  9  9  بعد اوسط آن

  1  4  7  6  8  7  7  2  10   2  1  1  6  0  4  بعد ابعد آن
  1  4  7  7  0  6  7  2  38   31  1  1  6  0  5  بعد محدب فلک آن 

  1  2  7  4  2  7  3  8  3   9  1  0  0  1  2  ضخامت فلک آن
                              آنقطر تدویر 

ري
شت

د م
ابعا

  

  1  4  7  7  0  6  7  2  38   31  1  1  6  0  5  بعد مقعّر فلک آن 
  1  4  7  7  7  9  6  9  40   15  1  1  6  1  1  بعد اقرب آن
  1  9  3  8  0  9  4  3  1   53  1  5  2  2  7  بعد اوسط آن

  2  3  9  8  3  9  1  7  21   30  1  8  8  4  4  بعد ابعد آن
  2  3  9  9  1  2  1  5  23   14  1  8  8  5  0  بعد محدب فلک آن 

  0  9  2  2  0  5  4  3  45   42  0  7  2  4  4  ضخامت فلک آن

حل
د ز

ابعا
  

  2  3  9  9  1  2  1  5  23   14  1  8  8  5  0  بعد مقعّر فلک آن 
  2  3  9  9  8  4  3  2  37   54  1  8  8  5  5  بعد اقرب آن
  2  8  7  5  0  2  0  2  36   26  2  2  5  8  9  بعد اوسط آن

  3  3  5  0  1  9  7  1  35   58  2  6  3  2  2  بعد ابعد آن
  3  3  5  0  9  1  8  8  49   38  2  6  3  2  8  بعد محدب فلک آن 

  0  9  5  1  7  9  7  3  26   24  0  7  4  7  8  ضخامت فلک آن

بت
ثوا

اد 
ابع

  

  3  3  5  0  9  1  8  8  49   38  2  6  3  2  8  بعد مقعّر فلک آن
  3  3  5  1  6  8  9  8  18   42  2  6  3  3  4  بعد مرکزهای اجرام آن

  3  3  5  2  4  6  0  9  47   45  2  6  3  4  0  بعد محدب فلک آن 
        1  5  4  2  1  58   6        1  2  ضخامت فلک آن
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  آنهاهای ثوابت و قطرهای  اندازۀ حجم

ها
در

ق
  

ها
در

ــ
ــ

ۀ ق
رتب

م
  

ها(ی ثوابت) به  اندازۀ نسبت حجم
ای از حجم   حجم زمین، یعنی اندازه
جای  آنهازمین که در (حجم) 

  گیرد می

ــر  ــت ب قطرهــای ثواب
مبنای یک بودن قطر 
زمین، و این که حجم 

(ها)،  (قــدر) ششــمی
یک ششم حجم (قدر) 

  (ها) باشد  اولی

ــر  ــت ب قطرهــای ثواب
ــتم  ــک بیس ــای ی مبن

ید بــودن قطــر خورشــ
، و (ها) قطر (قدر) اولی

ام قطـــر  یـــک ســـی
خورشــید بــودن قطــر 

  (ها) (قدر) ششمی

ان
یک

  
 ده

ان
گ

ان  
دگ

ص
  

قه
دقی

 
یه

ثان
 و 

ها
 

  ها

کب
کو

 
در 

ی ق
ها ول

ا
  

  6;4  6;4  58   18  2  2  2  بزرگ
  5;57  5;57  55   36  2  1  0  متوسط
  5;49  5;50  51   54  1  9  8  کوچک

دوم
در 

ق
  

  5;41  5;43  48   12  1  8  7  بزرگ
  5;33  5;36  45   30  1  7  5  متوسط
  5;25  5;28  42   38  1  6  3  کوچک

وم
 س

قدر
  

  5;17  5;20  39   6  1  5  2  بزرگ
  5;9  5;12  36   24  1  4  0  متوسط
  5;1  5;3  33   42  1  2  8  کوچک

ارم
چه

در 
ق

  
  4;53  4;53  30   0  1  1  7  بزرگ

  4;46  4;43  27   58  1  0  5  متوسط
  4;28  4;22  24   36  0  9  3  کوچک

  
جم

ر پن
قد

  

  4;30  4;20  21   54    8  1  بزرگ
  4;22  4;7  58   12    7  0  متوسط
  4;14  3;54  15   30    5  8  کوچک

شم
 ش

قدر
  

  4;6  3;37  12   48    4  6  بزرگ
  3;58  3;16  9   6    3  5  متوسط
  3;50  2;52  6   24    2  3  کوچک

  ]5-2جدول [

و ستایش خدا را که پروردگار جهانیـان اسـت، و  -این پایان آن چیزی است که در این رساله ذکر کردیم
پـاک و طـاهرش. تـألیف و اسـتخراج ایـن رسـاله را در روز درود و سلام بر پیامبرش، محمدّ، و خانـدان 

  ماه رمضان سال هشتصد و نه هجری به پایان رساندم. و یکم چهارشنبه، بیست


