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  أىمية  عنتطور عمم الفمك عند العرب في العصور القديمة و  عن مقدمة  -أولاً  
 :ىدافو وأ البحث              

 ييعىد   ،دكقا(امي صا-جداكؿ )الزىرة تعضً حيث كي  ،ممكؾ سلالة بابؿ الأكلىعند 
في المشرؽ  العصكر القديمةيعكد تاريخو إلى  إذ، العمكـ الطبيعيةمف أقدـ  عمـ الفمؾ
ر ما ك عص إلى آثار كالميثكلكجية كالممارسات التنجيمية الدينيةكترجع أصكلو  العربي،
كمعرفة  انتقؿ نقمة نكعية مع بداية التفكير بكضع التقاكيـو كلعم الكتابي، ريخأقبؿ الت

أكلى الحضارات القديمة التي اىتمت ك  .بؿ كالتنبؤ بيا ،يةالأحداث كالظكاىر الفمك
العمـ في ىذه  فبالإضافة إلى ككف ىذا ،البابميةالعربية بدعت في ذلؾ ىي الحضارة أك 

قصة كضعكا تفسيرىـ فيما يخص  إلا أف البابميف قددينية تنجيمية، طبيعة الحضارة ذك 
ف أم حدث إذا فرض ىي القسـ المقابؿ لمسماء، كلف الأأعمى  ،صبشكؿ خا ،الخميقة

   .أف يككف لو مقابؿ عمى الارض في السماء لابدٌ 

مكية كجعميا لقد لعب تقدميـ في الرياضيات دكران ميمان في تطكير المعمكمات الف
 الميلادنيـ في عصكرىـ المتأخرة منذ القرف السادس قبؿ أما لاسيٌ ك ، عممان منظمان دقيقان 

الفمؾ الرياضي كبمغ فنشأ  ،استبدلكا الرصد المباشر للأجراـ السماكية بالحسابات الفمكية
 . كمفدخمت الحسابات الأرضية في الفمؾ إذ، القرف الرابع قبؿ الميلاد كج تقدمو فيأ

نجازات مثمة المعركفة لإقدـ الأأف ا  ك  ،نظاـ العد الستيني ىككضعو البابميكف أبرز ما 
حتكم كىي مدكنة ت ،ا(جاء مف عيد الممؾ )امي صادكقف في مجاؿ الرصد الفمكي يالبابمي
لأرصاد الفمكية ، كىي مف أىـ اممؾىذا الرصاد خاصة بالزىرة أجريت زمف أعمى 

  ةمكران فمكية عدٌ أ كفدرؾ البابميأذلؾ  فضلان عف .لينا مف العيد البابميإالمدكنة الكاصمة 
      اءػػالسما منطقة محددة في ػػيارات الخمس اتبعت في مسيرىػػف الشمس كالقمر كالسأمنيا: 

                                                                                                                       
                                                                                   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%A7_%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%A7_%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%A7_%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE
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 ،شكاؿ محددةأىي عبارة عف مجمكعات نجمية ذات  ركجلب، كاعرفت بمنطقة البركج
 .(1)دكات أخرلأدكات فمكية بسيطة كالمزاكؿ ك أكا كعرف

 إذ ،بعباداتيـرتباطو ابسبب  بعمـ الفمؾ المصريكف القدامى ا في مصر فقد اىتـأمٌ 
مكي كتحديد بسيطو لمرصد الفدكات أ كاابتكر ك ، طمقكا عمييا اسـ )رع(أعبدكا الشمس ك 

قسمكا السنة ك ، ان ( يكم360لى )إ ةالسن مف قسـكؿ أ ككانكا ،ةمكاقع الاجراـ الفمكي
 ةالشمسي ةياـ السنأكحسبكا لى ثلاثة فصكؿ كؿ فصؿ يتألؼ مف أربعة شيكر، إالشمسية 

كىي ألمع نجـ في كككبة )الكمب  ،"ةعف طريؽ شركقيف متتالييف لنجـ "الشعرل اليماني
بمكعد فيضاف نير النيؿ حيث تتساقط  ارتباطوماميـ بيذا النجـ ككاف سبب اىت ،(الأكبر

المياه  لك تيرتفع مسك الحبشة فتتدفؽ السيكؿ نحك النيؿ الأمطار المكسمية عمى مرتفعات 
جـ عند شركؽ ن ف الفيضاف يحدثأ مصريكفلذلؾ لاحظ ال .فيحدث الفيضاف السنكم

 .لتحديد مكعد قرب حدكث الفيضاف ةككني ةفاتخذكىا ساع ،ةالشعرل اليماني

عمى كجو  شعة الشمسأيتجمى ذلؾ في تعامد ة جدان، إذ كقد كانت أرصادىـ دقيق
التعامد الأكؿ يحدث في يكـ ، ةرمسيس الثاني في معبد أبي سنبؿ بأسكاف مرتيف في السن

كىك يكـ تتكيجو  تشريف أكؿ  22ك التعامد الثاني يحدث في ، شباط 22مكلده كىك 
عف مقابر لحفظ جثث  ةعبار فقط  لـ تكفييؤكَّد أنٌيا  كبالانتقاؿ إلى الأىرامات .لمعرش

)خكفك،  ةالضخم ةالجيز  فأىرامات ،خرلأصممت لأىداؼ  بؿ ،كممتمكاتيـ مصرييفال
عباره عف ثلاثة )حزاـ الجبار( كىي  عف نقؿ لصكرة نجكـ النطاؽ ةعبار خفرع، منقرع( 

 . (2)في السماء متراصفةنجكـ 

 
 .1979ساتورن، جورج، تارٌخ العلم، ترجمة أحمد فؤاد الأهوانً، دار المعارف،  - (1

سٌزكً، فؤاد، محاضرات فً تارٌخ العلوم، جامعة محمد بن سعودالإسلامٌة، الرٌاض،  -( 2
1979. 
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 دٌ عكلكف تي  ،الحضارة اليندية الصينية في تطكر عمـ الفمؾ عبر التاريخ يمتأسكما 
سيـ بنشأة عمـ أأىـ مف طكر ك  عد  البابمية التي تي  العربية ىذه الحضارات تالية لمحضارة

رصاد كجداكليا، ككؿ المعرفة بأحكاؿ و مف الأتتضمنكذلؾ بما  ،الفمؾ عبر العصكر
   الجبر كالحساب التي طكركىا. ، ككؿ عممياتالسماء المتراكمة

كاف بمثابة مادة خاـ أضاؼ إلييا اليكناف ىندسة نظرية مكنتيـ مف ابتكار  كمٌو ذلؾ
مف المعركؼ أف التصكر الميثكلكجي ف  .تصكرات كالقياـ بحسابات في غاية الإبداع

فيذا طاليس في نياية القرف  ،لمككف كالخمؽ ميداف مف أخصب المياديف عند الإغريؽ
سفره إلى مصر كاطلاعو تأثر بحضارة المصرييف القدماء مف خلاؿ سابع قبؿ الميلاد يال

ـ( يؤكدكف أف .كتلامذتو )أكاسط القرف الخامس ؽ ثكىذا فيثاغكر ، معارفيا ككنكزىا عمى
 المكسيقكنغمات ا متناغمان  عشاريان  كؿ شيء عدد؛ كيبنكف عمى أساس ذلؾ عالمان  خمؼ

بالمعارؼ الرياضية المصرية كالبابمية  عاد مسحكران  ثأف فيثاغكر  ؤكدكالألحاف. مف الم
 لـ يبؽى .ـ ؽ 350ك 450في القرف الفاصؿ بيف ، عربيعد إقامتو المطكلة بالشرؽ الب

إف كتاب السماء لأرسطك  ،لا في تماسؾ ما عميياللإغريؽ أم شؾ في كركية الأرض ك 
 .يقدـ أفضؿ شرح لتمؾ الظاىرة

النجكـ التي أمكنو  ،يدعى ىيبارخكس ،ـ فمكي إغريقيؽ.ـ قسٌ 125عاـ  حكنكفي  
ة مطكرة رؤيتيا إلى أنكاع مف التكىج. كنظاـ الأقدار الذم يستخدمو الفمكيكف حالينا صكر 

ا نظرية مركزية الأرض التي كضعيا الفمكي الإغريقي مٌ أمف ىذا المقياس القديـ. 
طكر فقد  ،عشر الميلادم دسسادت عمـ الفمؾ حتى القرف السافقد  ،بطميمكس

 ،كىيبارخكس ،"كلاكديكس بطميمكس" الذم عاش في الإسكندرية بمصر نظريات أرسطك
كاف يعتمد بطميمكس في نظامو عمى أف الأرض ىي مركز  كتابو المجسطي. كاضعان 

قد اقترح بطميمكس نظامو، مدعٌمان بالرياضيات، لحؿ ف ،الككف ككؿ شيء يدكر حكليا
 اـػػػذا النظػػػخلاؿ ىف ػػتطاع مػػػػكاس ،تػػحى رً رل التي طي ػػة الأخػػة بالأنظمػػمقػػالمتعكلات ػػالمش
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، كأف يصؼ جميع ما يخص أف الككاكب  بعض حركات يفسر سبب تغير لمعاف النجكـ
 .(3) بقدر كاؼ مف الدقة

كما رافقيا مف استقرار كازدىار  ،مع بداية انتشار الحضارة العربية الإسلامية
سكاء كاف ذلؾ بسبب  ،الاىتماـ بالعمكـ عامة كبعمـ الفمؾ خاصة تطكر ،بمجالات الحياة

كىذا السبب نفسو الذم جعؿ لعمـ الفمؾ أىمية كبيرة  ،بأمكر العباداتعمـ الفمؾ  ارتباط
لأسباب متعددة  كغيرىـ، أكمصرييف القدماء، أك البابمييف في أقدـ العصكر سكاء عند ال

ىذه  عدٌتحتى  .كارتباطو بالحياة الاقتصادية الاجتماعية كغيرىا مف الجكانب أخرل
بؿ  ،بالبحث العممي فقط فييا فكاعصر النيضة" لدل العرب، فمـ يكتالتاريخية "حقبة ال

إلى ىا حتى تكصمكا ك لكعدٌ  القديمة كدققكىاقامكا بترجمة الكتب الفمكية مف الحضارات 
يمة ىي أف البحكث المتعمقة بالعمكـ الطبيعية تحتاج لإجراء التجارب العممية منتيجة 

بالرصد، كمف  العمـ النظرم فقد ترافؽ كىكذا ،كتأكيده العممي المقترح بحثو رأملإثبات ال
الرصد حتى أصبح عممان يسمى بعمـ الرصد، لو أجيزتو الفمكية الخاصة  تطكر جاء ىنا

  .كعمماؤه المتخصصكف
 القرف الرابع اليجرمكنتيجة لمشركع الترجمة المكثؼ، فقد قاـ العمماء العرب منذ 

قميدس،  مقرف العاشر الميلادمل المكافؽ بترجمة العديد مف مؤلفات أرسطك، كأفلاطكف، كا 
كأرخميدس، كبطميمكس، كغيرىـ مف ذكم الأفكار العممية إذ شممت الكتب التي ترجمت 

عمـ الفمؾ كالطب كالزراعة كالفمسفة كالأدب فضلان عف عممية  كعاتعدة مكض
  .كالرياضيات كالصيدلة

 إذ ربطلبحث العممي العربي في مكضكع الفمؾ فقد كاف متطكران، إلى اأما بالنسبة 
السابقة  حقبفي ال ،كمنو البابمي ،العربي القديـالعمماء العرب آنذاؾ ما تكصؿ إليو العمـ 

ككضعكا النظريات  ،بتعديؿ الأخطاء التي كردت سابقان ا مع عمميـ "الحديث"، كقامك 
كمدة السنة الأرضية  ،كمعرفة محيط الأرضالفمكية، كنشركا الاكتشافات في ىذا المجاؿ 

التي نجازات كغيرىا العديد مف الاكتشافات كالإ ،كشذكذ مدار الشمس ،بشكؿ دقيؽ
 .عمـ الفمؾ سيمت بازدىارأ

 .1982بٌروت ، ،تحقٌق عبد الرحمن البدوي  ،تارٌخ العالم  ،أورسٌوس ، باولوس   -(3
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)عمـ راض( ككظيرت عمكـ "الجغرافية الفمكية" عمى شكؿ مؤلفات في )عمـ الأطكاؿ كالأع
ؼ فقد أطمؽ عميو اسـ تقكيـ البمداف( كبعد ذلؾ باسـ )عمـ الييئة(. أما عمـ الفمؾ الصر 

ككاكب كمعرفة الاعتماد عمى العمميات الرياضية التي تخص ال ت ٌـ إذ، )عمـ الزيج(
بعمـ جزء كبير منو قترف اعمـ الفمؾ أك الييئة لدل العرب  ففإ مف ثىّـَ التكاريخ. ك 

الرياضيات، كأف العديد ممف عاشكا في ىذه الحقبة التاريخية نراىـ يتخذكف ليـ أسماءن 
كأبك معشر  ،رلابي، كمريـ الأسطرلابية الحمبيةكألقابان فمكية متعمقة بالفمؾ كالبديع الأسط

 .  (4)الفمكي كغيرىـ

الفمؾ عمـ الذم شغمو التاريخي الدكر تكمف أىمية البحث في تسميط الضكء عمى 
 فيفي تطكير النظريات الحديثة التي تجمت بظيكر عمماء فمؾ في الغرب العربي 

كبراىي كغيرىـ بالحضارة  ،كمدل تأثر عمماء أمثاؿ ككبرنيككس ،العصكر الكسطى
كمحاكلة الكصكؿ كتأكيد ىذا الدكر عف طريؽ مراجعة مؤلفات الغرب بيذا ، العربية

كربط الأفكار كالنظريات مع ماطرحتو المخطكطات كالمؤلفات العربية كدراستيا، المجاؿ 
لدكر الأساسي كالتاريخي كىك تأكيد ا ،ىدؼ البحثإلى التي سيقتيا، كبالنتيجة الكصكؿ 

كيد أف النقمة النكعية التي ، بؿ كالتأإليو عمـ الفمؾ اليكـ العرب فيما كصؿلمعمماء 
بعد طرح ككبرنيككس لنظريتو بدكراف الارض حكؿ حصمت في عمكـ الفضاء كالفمؾ 

أبف الشاطر إلى ث العمماء العرب كصكلان بحك الشمس ماىي إلا استكمالان كتأطيران ل
بداية عمـ الفضاء،كلعؿ  عد  نتيجتو التي تي إلى ككصؿ  الدمشقي الذم أخذ منو ككبرنيككس

 Epitome astronomiae)( في بداية مؤلفو (Keplerكبمر ما ذكره

copernicanae)  لظكاىرأجزاء عمـ الفمؾ المختمفة التي يراىا ضركرية لتفسير ا عف 

العربية حربي،محمكد، العمكـ عند العرب : أصكليا كملامحيا الحضارية، دار النيضة  -(4
 .1995لمطباعة كالنشر، بيركت، 
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عمى الشكؿ تكحي بشكؿ غير مباشر بدكر العمماء العرب، ىذه الأجزاء السماكية، 
 : (5)يتالآ

ة للأرصاد، تتضمف ميمة العالـ الفمكي خمسة أجزاء رئيسية ىي : الدراسة التاريخي
عمـ حساب  ،كنتائجيا الفرضياتىذه أسباب  تكضيح، كالنظريات تحميؿ الفرضيات

)كضركرة لتطكير الأرصاد  عمـ ميكانيؾ الآلاتك ، ) كنتيجة ليذه الفرضيات(الجداكؿ
. كيضيؼ كبمر أف الأجزاء الثلاثة الأكلى ىي أكثر ارتباطان لمحصكؿ عمى نتائج أفضؿ(

 . ا الجزءاف الأخيراف فارتباطيما أكثؽ بالتطبيؽبالنظرية، أمٌ 

مر، كاف إسياـ عمـ الفمؾ العربي أساسيان كفي كؿ جزء مف الأجزاء التي ميزىا كب
. فقبؿ ىذا الإسياـ كمف ثـ في تطكره ،ي القركف الكسطىفي كلادة عمـ الفمؾ الغربي ف

 . (6)بحالة سيبات عممي كظلاـ حضارم  نسبيان  كاف الغرب يعيش

يكف إلا مجمكعة أفكار ك  لـفي تمؾ الحقبة  في الغرب ما كاف يقصد بعمـ الفمؾك 
 فضلان عف، كأبعاده كصؼ الككف، تفتقر إلى الدقة كتدكر حكؿ شكؿ العالـ أساطير في

الحركات السماكية، كقد أدت احتياجات الكنيسة  عف جدان بعض المفاىيـ المختصرة 
مسؿ الزمني حسابات التسل إلى ظيكر تقميد كامؿ وطكضبالتقكيـ المتعمقة بتحديد 

 بيد والذم كضع  De temporum ratione المؤلؼ ظيرت فيللأحداث، 
(Bede)  ـ.735ق/116المتكفى عاـ            

 -(5 Kepler, Gesammelte, Bd. VII, edited by M. Caspar 
(Munich:(n.pb) 1953), p.23.      

6)- Olaf Pedersen, (The corpus Astronomicum and the Traditions    
of Mediaeval Latin Astronomy), paper  presented at: Colloquia 
Copernicana, studia Copernicana; 13 (Wroclaw: Ossolineum, 
1975), pp. 57 - 96.  
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كبار العمماء  إلا أف ىذه المصنفات في حساب الأعياد، التي ارتبطت بيا أسماء
 أك(Dicuil) أك ديككيؿ(Raban Maur) راباف مكر الأكربيكف في ذلؾ العصر أمثاؿ

أك القياـ بالأرصاد  عمى معالجة رياضية لـ تكف مبنية (Garlande)غارلاند
  .كالتحقيقات

اسطة دكائر حركات الككاكب بك  (Bede) عمى ىذا الأمر: فقد صكر بيد ككمثاؿ
بقيت العديد مف الظكاىر دكف شرح مثؿ ظيكر الزىرة لذلؾ  ،بسيطة مختمفة المركز

كالحركة التراجعية لممريخ الناتجة عف التبايف بيف سرعة دكراف الأرض كالمريخ  ،كأطكار
في  . كباختصار، فقد افتقر عمـ الفمؾ العائد إلى بداية القركف الكسطىحكؿ الشمس

لى  الغرب ، كشرحيا التي اعتمدكىا الفرضياتتحميؿ إلى الأرصاد كالتحميؿ اليندسي كا 
الثلاثة التي ترتبط  كفقان لكبمر بالنظرية الفمكية. كلـ يكف  إلى الأجزاء افتقر ىذا العمـ أم

عمـ الفمؾ التطبيقي بحاؿ أفضؿ،  فالجداكؿ غائبة كالآلات ) المزاكؿ كالساعات الشمسية 
مف  كركبية لـ تأتً التي حصؿ عمييا عمماء النيضة الأ فالمعمكمات جدان ( مختصرة 

ىذه إفٌ ، التي كانت شبو معدكمة، بؿ يـكبحكث الفراغ، كلـ تكف نتيجة دراسات أسلافيـ
التي العرب  كمف مؤلفات العمماء ،العربي تـ استجلابيا مف الشرؽقد ث كالدراسات ك البح

 ث التي شكمتك ف البحطكركا كحققكا العديد مككاف ىؤلاء العمماء قد  ،تعممكا كنيمكا منيا
 أساس الفرضيات الحديثة.

 عوامل تطور عمم الفمك لدى العرب :   -ثانياً 

إجراء مسح بسيط عمى تكزع الحضارات في مف خلاؿ  العامؿ التاريخي: -1
معظـ تمؾ الحضارات نشأت كتطكرت في المنطقة  فإفالعصكر القديمة حكؿ العالـ 

كلعؿ التاريخ  ،بابمية كالآشكرية كحضارة العرب المصرييفالحضارة ال لاسيٌماالعربية ك 
كىذا نابع مف اىتماميـ بيذا  ،البابمييف كالآشكرييف في عمـ الفمؾ العرب كاضح في دكر

كىذا بالضبط ما جعؿ عمـ الفمؾ أحد أىـ  ،العمـ كارتباطو بحياتيـ كعباداتيـ كتقاليمدىـ
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 كمعطياتو التيالحضارات التي أتت بعدىـ الاىتماـ بيذا العمـ  كقد أكرث ىؤلاء ،العمكـ
بيذا العمـ  عابدىذا الإالتي تابعت  ،حضارة العربية الإسلاميةإلى الكلان كصابدعكىا 

كأحد أشكاؿ ىذا التطكير ىي التحقؽ كالتدقيؽ بالأرصاد الفمكية  ،كعممت عمى تطكيره
 . (7)كالجداكؿ التي كضعتيا الحضارات السابقة

: ىنالؾ العديد مف الآيات القرآنية التي تسامح ( –) معطيات  العامؿ الديني -2
، كاكتشاؼ خبايا كالتفكر بالسماء كالأرض، التعمؽ في دراسة عمكـ الفمؾتحث عمى 

اذىا فًي السَّمىاكىاتً { بسـ الله الرحمف الرحيـ " :مثؿ قكلو تعالى الأمكر كا مى قيؿً انظيري
ا ۚ  كىالٍأىرٍضً  مى ككقكلو تعالى  ،(101يكنس} (قىكٍوـ لاَّ ييؤٍمًنيكفى ري عىف كىالن ذي  الٍآيىاتي  تيغٍنًي كى

يكلًي الٍأىلٍبىابً { يىاتو لأأ ؼً المَّيٍؿً كىالنَّيىارً لآى مٍؽً السَّمىاكىاتً كىالٍأىرٍضً كىاخٍتًلاى آؿ ) }إًفَّ فًي خى
يـ لتحديد المكاقع الجغرافية م لؾ فالمعرفة بالعمكـ الفمكية أمرذفضلان عف . (190عمراف

كتعييف القبمة كالصلاة، كمعرفة التكاريخ الخاصة  ،مف أجؿ أداء فريضة الحجلمبمداف 
أكلئؾ إلى بالمناسبات الدينية كالأعياد، كالصكـ كمعرفة أكقات الصلاة، كخاصة بالنسبة 

 . (8)فركؽ زمنية اتديف في بمداف عديدة ىي بطبيعة الحاؿ ذك الأشخاص المكج

ت المختمفة مف غير الإسلاـ بالتسامح حظي أبناء الدياناا سبؽ فقد مٌ فضلان ع
كقد تـ الاعتماد عمييـ كترقيتيـ بالمناصب السياسية  ،العربية الإسلامية في الحقبة الديني

الذيف اشتيركا بمجاؿ عمـ الفمؾ، مسمميف الغير العمماء فينالؾ العديد مف  ،كالعممية
  .ككضعكا النظريات الفمكية، كاكتشفكا عدة ظكاىر فمكية ،عممكا في بيت الحكمةك 

 

 

، دار الثقافة لمنشر دراسات في تاريخ العمكـ عند العرب، مصطفى لبيب ،عبد الغني -(7
 . 2001كالتكزيع، القاىرة، 

مناىج البحث عند مفكرم الإسلاـ كاكتشاؼ المنيج العممي في العالـ ، عمي سامي ،النشار  -(8
 .1967، مصر، دار المعارؼ،الإسلامي
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، كاستعماؿ الرياح بأنكاعيا مف تضاريسياالعامؿ الاقتصادم: معرفة البمداف ك  -3
 ،البكصمةفادكا مف الأجيزة المساعدة لذلؾ مثؿ أ إذ، جؿ تسيير الفمؾ كمف أجؿ الإبحارأ

، كاستعانكا بالنجكـ مف أجؿ ىاك كأكؿ مف استخدم مف اخترعكىاىـ  كاف العربالتي 
الاىتداء بيا في أسفارىـ كترحاليـ، كما استعانكا بالأسطرلاب لحساب القياسات لمكاف 

أدل بدكره  إلى كتابة العديد مف مؤلفات كمٌو د الفمؾ كمعرفة الاتجاىات،  ىذا ك كج
 ق/905جاما عاـ الإرشاد مثؿ كتاب ابف ماجد الذم كتب زمف رحلات فاسكك دم

. كلـ تقتصر الأىمية الفمكية مف حيث العامؿ الاقتصادم عمى الابحار (9)ـ1500
كالتجارة البحرية فحسب بؿ تعدت ذلؾ كتكسعت لمعرفة المناخات، كالأقاليـ مف أجؿ 

مة النباتات كالأعشاب الطبية كغير الطبية التي جمبت مف الأماكف ءالزراعة، كملا
 .يفيا مع مناخ بلادىـيكأرادكا تك ،النائية

البمداف مف أجؿ القياـ بالحملات العسكرية مكاقع  معرفةالعامؿ السياسي:  -4
ىذا مف ،كالحركب، كتحديد الزمف كالمكاقيت، كنكعية المناخات السائدة في تمؾ البمداف

ذكم العمـ ، العباسيكفالعرب، كمنيـ الخمفاء الحكاـ جية، كمف جية ثانية تشجيع 
دعا إلى الاىتماـ  كمٌو ذلؾبأمكر عديدة،  تيـعمييـ كاستشار  لاعتمادىـ المناصب كاتقميدك 

كمرصد مراغة يت المراصد الفمكية )بن. ف، سكاء بالبحث أك الترجمة أك الاستكشاؼبالعمكـ
بيت الحكمة، كتنافس العمماء فيما  :كأىميا ،كبيكت المعرفة كالتعمـ ،كالشماسية كالسيار(

ازات كالجداكؿ الفمكية كالازياج تتطكر كتصبح أكثر دقة جن، كبدأت الإان يجابيإ تنافسان بينيـ 
، ككمثاؿ عف أىمية العامؿ السياسي في تطكير العمكـ عامة كعمـ الفمؾ خاصة، ككثكقية

كعرض الصمح الذم تقدـ بو ـ(، 833ق/217-ـ813ق/197ماحصؿ زمف المأمكف)
 .العمماءلإمبراطكر بيزنطة مف ذىب كأمكاؿ طائمة مقابؿ أف يرسؿ إليو أحد 

 

 .612ص ،3991رواد علن الجغرافيب في الحضبرح العرثيخ الإسلاهيخ،، الدفبع، علي عجد الله  -(9
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المعرفة كطمب العمـ كالاستكشاؼ: الشغؼ كالرغبة بمعرفة المجيكؿ، كما يثير  -5
كما يرافؽ العمـ كطالبو مف  ،الاىتماـ كيدىش العقؿ كبحث ما يجكؿ في الخاطر كيشغمو

لبمداف النائية كمجالسة جيابذة العمماء كنقؿ عمكميـ كحب إلى اارتقاء حضارم، كالسفر 
  .لسماء كالفضاء كالككفاكشؼ أسرار ب غبةكالر  كتشاؼالاالاطلاع ك 

 التأثير العممي العربي في التكوين العممي الفمكي في الغرب في العصور  -ثالثاً  
 الوسطى:             

 تأثيره في تطور عمم الفمك عند الغرب :الأسطرلاب و  -1

 بالأسطرلابتأثرىـ ىك عمـ الفمؾ العربي ب تأثر الغرب الدلائؿ الأكلى عمىمف أىـ 
جياز رصد فمكي متطكر في ذلؾ الزماف، لا يتحقؽ الرصد الفمكي الدقيؽ إلا  عد  الذم يي 
كقد سبؽ أف حدد  الإسقاط التصكيرم المجسـ لمسماء.مبني عمى أساس  بكجكده،

 في مؤلفو تسطيح الكرة وكميزاتخصائص ىذا الإسقاط  مف ان جزء بطميمكس
(planisphere)السادس اليجرم/ لكف العالـ الغربي لـ يعرؼ ىذا النص إلا في القرف 

 Hermann le) ، كذلؾ مف خلاؿ ترجمة ىرماف الدلماثيالميلادم عشر الثاني

Dalmathe )  ـ لنص عربي دققو مسممة المجريطي حكالي 1143 ق/537 في العاـ
كبالمقابؿ، تعرفت الأكساط العممية في شماؿ شبو الجزيرة  (10)ـ 1000 ق/390العاـ

لى المؤلفات المتعمقة بو منذ نياية  القرف الرابع اليجرم/ الإيبيرية إلى الأسطرلاب كا 
 .العربمع  مف خلاؿ احتكاكيا الميلادم العاشر

 فقد ظيرت في ذلؾ العصر أكلى المصنفات التقنية باللاتينية،  كىي تتضمف أسماء
 تػػكلمكب ،ا )سمفستركس الثاني(ػػد بابا ركمػػالذم أصبح فيما بع (Gerbert) جربير مثؿ

الهيئخ العبهخ الوصريخ  .في الحضبرح الأوروثيخ والإسلام أثر العرةالعقبد، عجبس هحوىد،  -(31

  .3991. للتأليف والنشر، القبهرح
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 كىرماف لك بكات، Liobet de Barcelone) الثاني )لمكبت البرشمكني
(Hermann le Boiteux) ، استخداـ  عفك ىذه المصنفات ىي عبارة عف مؤلفات

 ىذه الآلة كآلية صناعتيا كاستخداميا. كقد تشكمت المؤلفات مف مقاطع أك مف تدقيقات
  .(12)،(11)ان جيد تحديدان لأعماؿ عربية سابقة لـ تحدد ىكيتيا حتى الآف 

منيا  في القرف الثاني عشرمف العربية ثـ ظيرت سمسمة جديدة مف الترجمات 
( ـ1145ق/539-ـ1134ق/528حكن  Platon de Tivoli)ترجمة أفلاطكف التيفكلي

يرت ، كما ظ(13)ـ (1035ىػ/ 426)المتكفى العاـ في الأسطرلاب لمؤلؼ ابف الصفار
 ق/536حكن (Adelard de Bath أدلار دك باثمؤلفات  منياأعماؿ لاتينية مختمفة 

 ق/Robert de Chester)541 ركبير دك شسترك  ،ـ(1146ق/540-ـ1142
قبؿ سنة (Raymond de Marseille ريمكف المارسيميك  ،(ـ1147
لمغرب بالإلماـ النيائي بيذه ت ىذه الترجمات كالأعماؿ . كقد سمح(ـ1141/ق535

ذلؾ فقد عزز إدراج الأسطرلاب في برامج التدريس الجامعي الدكر فضلان عف الآلة. 
التعميمي ليذه الآلة حتى نياية القركف الكسطى، كما ضمف انتشار الترجمة اللاتينية التي 

 -م1135 هـ/529 وــحن) اػػياحػػكنج (Jean de seville) ميػػيػػا الإشبػػا يكحنػػكضعي

 

-(11 Jose Maria Millas Vallicrosa, Assaig d'historia. de less idees 

fisiquesi matematiques a la Catalunya medieval, Estudis 
universitaris catalans, serie monografica (Barcelona: 
Institucio patxot, 1931). 

(12  Jose Maria Millas Vallicrosa, Nuevos estudios sobre historia 

de la ciencia espanola (Barcelona:  Consejo Superior de 

Investigaciones Cientificas, 1960), pp. 79 - 115. 
 .                                                    125ص  1ج  ،1964المصرية ،  دار المعارؼ -  المستشرقكف نجيت ،  ،العقيقي -(31
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الثانً الهجري الموافق  م( لمؤلف منسوب إلى ماشاء الله )نهاٌة القرن1153هـ/547
كان لهذه الترجمة جل الأثر   De Compositione اسمب (14)الثامن للمٌلاد( للقرن

 (.1رقم ) لصورةت العلمٌة فً الغرب اللاتٌنً افً تطور الآلا
                                         

 (2لصورة )(                                           ا1الصورة )  
 أسطرلاب أندلسي                 ماشاء الله، ترجمة ماشاء الله، ترجمة يكحنا الإشبيمي    

    أككسفكرد،                       (Ashmole 1522 ,)أككسفكرد، مخطكطة مكتبة بكدليف
، متحؼ مخطكطة                                                                  (14تاريخ العمكـ

بالأندلس،  ـ1081 ق/473( فيك لأسطرلاب أندلسي صنع سنة2)رقـا الصكرة أمٌ      
باف صفيحة  12نجمان، كبو  25كيشير العنكبكت إلى مكقع  ،كضعو محمد بف سعيد الصى

لأـ( نفسيا جدكلان حفرت لخطكط الطكؿ التي تقع عمييا المدف العربية. كحفر عمى )ا
مف درجات  كسمهـ  أبدمه  عمى ظير ىذا الأسطرلاب منازؿ لمقمر كتقكيهـ  يكجددائريان. ك 

حد الصناع المسمى ( لأسطرلاب كركم صنعو أ3لقياس الارتفاعات. كالصكرة رقـ )
، كىك الأسطرلاب الكركم الكحيد الذم كجد ـ1480 ق/884سنةفي الاندلس )مكسى( 

 .بمتحؼ تاريخ العمكـ بجامعة أككسفكرد ، كىك مكجكدحسبما ىك معركؼ الآف ،كاملان 
 ع ػػث اليجرم/التاسػػرف الثالػػابتداءن مف الق دة آلات مشابية ػػمماء العرب عػػؼ العػػد كصػػكق

                                                    .1993در العمـ لمملاييف، بيركت،  مكسكعة المستشرقيف، ،بدكم، عبد الرحمف -(14
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الميلادم. كيشبو ىذا الأسطرلاب في استعمالو استعماؿ الأسطرلاب الكركم المسطح. 
لعنكبكت الذم يتحرؾ مميمتران، كيشير ا 83صنع مف نحاس مطعـ بالفضة، كيبمغ قطره 

 .(15)عمى الدائرة  إلى مكاف النجكـ الثابتة

 

 

 

 

 

 
 (3الصورة رقم )

 ( 62 – 25أسطرلاب كركم ) أككسفكرد، مخطكطة متحؼ تاريخ العمكـ،                   
كاف الأسطرلاب آلة تعميمية بامتياز في القركف الكسطى، لكنو كاف أيضان آلة 

بحؿ ىندسي سريع لممسائؿ الرئيسية في عمـ الفمؾ الكركم. كىك و يسمح نٌ إحسابية، إذ 
متقسيـ التقميدم لعمـ الفمؾ ل كبالعكدة ،يقدـ عرضان سيلان لحركتي الشمس اليكمية كالسنكية

عمـ فمؾ  ) أكعمـ فمؾ الحركة اليكمية لمقبة السماكية الذم يشمؿ  ،القركف الكسطىفي 
      ، فإف( ةػػة الثانيػػ) عمـ فمؾ الحرك ة أخرلػػيػػكب مف جـ فمؾ الككاػػ(، كعم ة الأكلىػػالحرك
 فػػؿ مػػف القميػػتتضم، ك اؿ الأكؿػػػبالمجان ػػػيػػػاطان رئيسػػارتبط ػػبػػات عف الأسطرلاب ترتػػالمؤلف
 ميؿ فمؾ البركج، يذكركـ ػػػمكاقع بعض النج كفضلان عف، انيػػػاؿ الثػػػعف المجات ػػػالمعطي

 
نالٌنو، كارلو ألفونسو، علم الفلك: تارٌخه عند العرب فً القرون الوسطى، روما،  -( 15

1911. 
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 داؿتػػؿ )الاعػػمػػبرج الح ةػػع بدايػػركج، كمكقػػػة البػػػمس في منطقػػػأكج الش عػمكض ددحيك       
)حركة الأرض الترنحية حكؿ  الربيعي( في التقكيـ، كىذا المكقع مرتبط بحركة المبادرة

، (16)مؤلؼ ريمكف المارسيمي ىكمؤلؼ غربي عف الأسطرلاب، ك . كفي أقدـ محكرىا(
كىرماف  ،جدكؿ نجكـ أحدىما مأخكذ مف مؤلفات قديمة تعكد إلى لمكبت البرشمكنييكجد 

 *مف الزرقالي أخكذ، كالآخر مأخذكا عف العمماء العرب() كالذيف كما سبؽ ذكره لك بكاتك
 .(17)ـ (1100 ق/493) المتكفى في العاـ

مكقع أكج الشمس  فأخذ منو ،رماسة كبيرة نحك ىذا المؤلؼ الأخيكقد أظير ريمكف ح    
 ،عمى القيمة التي أعطاىا بطميمكس الزرقالي كقيمة ميؿ فمؾ البركج التي حافظ فييا

عمـ  فيالتأثير العربي  أدلةبارزيف مف  دليميفىذا المثاؿ  يعطي.(18) '50 °23كىي
كضع القيـ كمأعماؿ الزرقالي،  شغمتوتمثلاف بالدكر الأساسي الذم الفمؾ الغربي، ت

 .عند معظـ العمماء العرب كالكسائط البطممية في نظرية الشمس مكضع النقاش كالنقد
 

 - (16 Emmanuel Poulle, (Le Traite d'astrolabe de Raymond de   
         Marseille,) Studi   medievali, vol.5(1964), pp886-904.  

ـ( 1087ػ  1029ىػ،  480ػ  420الزرقالي: أبك أسحاؽ إبراىيـ بف يحيى التٌجيبيٌ النقٌاش )  *  
مف أىـ ك  مف مدينة طميطمة،ىك فمكي أندلسي، يصنؼ بيف أعظـ راصدم الفمؾ في عصره،     

  .النجكـمؤلفاتو العمؿ بالصفيحة الزيجية كالمدخؿ في عمـ        

  بكؾ لمنشر كالتكرزيع،  ، نيكأحمد فؤاد ، بحكث كمراجعات فى ترشيد الفكر العممي ،باشا -(17
  . 2017القاىرة،      

 -(18  Emmanuel Poulle, <Raymond of Marseilles,>in: Dictionary   
        of scientific Biography, 18 vols. (New   York: Scribner, 1970- 
        1990) vol.11, pp.321 - 323. 
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مم ع حركة الفمكية الثانية( وتأثيره في)ال جداول طميطمة وعمم فمك الكواكب -2        
الفمك الغربي :            

فات عف اكتسبت المؤلالثاني عشر لمميلاد  السادس اليجرم/ في منتصؼ القرف
 لغربتأثر اىذه الآلة تشكؿ المدخؿ الكحيد للـ تعد دراسة ك  الأسطرلاب شكميا النيائي،

، بؿ إف الأمر أضحى أبعد مف ذلؾ بكثير. فقد تمت إباف ذلؾ القرف، عربيعمـ الفمؾ الب
ترجمة مجمكعة ضخمة مف النصكص العربية التي قدمت لمفمكييف الغربييف حقؿ دراسات 

الجداكؿ الفمكية. كتحت ىذه التسمية تندرج أنكاع  ألا كىيأكثر اتساعان إلى حد كبير، 
لأكلى التي يمكف تقسيميا إلى ثلاث مجمكعات: تضـ المجمكعة االعممية كثيرة مف المكاد 

جداكؿ المطالع المستقيمة مثؿ  ،بعمـ فمؾ الحركة الأكلى العناصر التي تتعمؽ مباشرة
 ،لمجمكعة الثانية جداكؿ الككاكب؛ كتضـ اداكؿ الميؿ، كجداكؿ معادلة الزمفكالمائمة، كج

مؤلفة مف أربعة أجزاء: جداكؿ التسمسؿ الزمني للأحداث، كجداكؿ الإحداثيات  كىي
المتكسطة، كجداكؿ المعادلات، كجداكؿ خطكط العرض؛ كأخيران، تضـ المجمكعة الثالثة 
 جداكؿ متباينة ليا علاقة باقتراف الشمس كالقمر كبالخسكؼ كالكسكؼ، كترتبط كذلؾ

 .باختلافات المنظر كبرؤية القمر كسائر الككاكب الأخرل

، في اتعك رئيسة عمى الأقؿ، مف مجمكع ىذه المكض كقد أفادت ثلاثة مصادر
 :ىيك إيصاؿ المعرفة لمعالـ كقتيا، 

 ـ(، كقد ترجـ أدلار دك باث 820ق/204حكنأكلان قكانيف كجداكؿ الخكارزمي )
 .دققو مسممة المجريطي ـ( نصيا الذم1126 ق/519حكن)          
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 ـ(، كقد فقدت ترجمتيا الأكلى 929 ق/316كثانيان جداكؿ البتاني )المتكفى في العاـ
 سكل القكانيف مف الترجمة الثانية العائدة  التي كضعيا ركبير دكشستر، كلـ يبؽى           
 .Platon de Tivol(19)) إلى أفلاطكف التيفكؿ)          

 ، كأساسيا باسـ جداكؿ طميطمة مايعرؼكأخيران جداكؿ الزرقالي التي تؤلؼ نكاة 
 خط الزكاؿ المعتمد في ىذه الجداكؿ. كقد لقيت الجداكؿ الأخيرة  نسبة إلى          
 الغرب مف خلاؿ الترجمة التي كضعيا جيرار دك كريمكففي  كبيران ىذه انتشاران           

(Gerard de Cremone)          (1187 ق/582المتكفى في العاـ)(20)ـ.  

كاف ريمكف المارسيمي أحد الأكائؿ الذيف استخدمكا جداكؿ عربية المصدر. كقد 
ـ مؤلفان عف حركات الككاكب، يتضمف جداكؿ تسبقيا 1141 ق/535كضع في العاـ
تعديؿ  في الكاقع،التي ىي ، إلى الزرقالي بجداكلو أنو يستندب كصرحقكانيف كمقدمة، 

لجداكؿ الخكارزمي بما يجعميا تناسب التقكيـ المسيحي كتتكافؽ مع خط طكؿ مرسيميا. 
لميؿ فمؾ البركج، التي  نفسيا القيمةكاستخدـ ريمكف، كما في مؤلفو عف الأسطرلاب، 

 . مف الزرقالي أخذىا

عمى عمـ بكجكد الحركة الذاتية لأكج الشمس التي أكضحيا  ذلؾ، كاف فضلان عفك 
 مسػػػع أكج الشػػػؿ مكاقػػػمف أج الزرقالي ربيػػػداكؿ الفمكي العػػػة جػػاد كتابػػػالزرقالي، كقد أع

 

-(19  paul kunitzsch, Der Almagest: Die Syntaxis Mathematica des  
       Claudius ptolemaus in Arabisch -   lateinischer Uberlieferung  
       (Wiesbaden: Otto Harrassowitz, 1974). 

(20 - G. J. Toomer, (A survey of the Toledan Tables,) Osiris, vol.  

      15 (1968), pp. 5 - 174. 
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كككاكب أخرل. كقد ظير مؤلؼ ريمكف قبؿ ثلاثيف سنة تقريبان مف صدكر ترجمتي جيرار 
  .(21)دك كريمكف لكتاب بطميمكس المجسطي

ف الجداكؿ أ لنتيجة ميمة تتمثؿ فيريمكف مف دراستو لجداكؿ الزرقالي  تكصؿ
الفمكية تتطمب تصحيحات مستمرة. كقد كجد الفمكيكف أنفسيـ في مكاجية مع ىذه 

عمى امتداد القركف الكسطى، كما المرتبطة بيا التصحيحات كمع المسائؿ النظرية 
ـ( أف يعد 1543 - 1473ق المكافؽ 949-877أضحى مف طمكحات ككبرنيككس)

 جداكؿ صالحة للاستخداـ بشكؿ دائـ. 

طيمة  غربيي أنحاء مختمفة مف العالـ ال، فؿ العربيةاستمرت حركة اقتباس الجداك 
 منيا ، نذكر(22)الثاني عشر كالثالث عشر لمميلاد السادس كالسابع اليجرم/ القرنيف

حك ن (Abraham Ibn Ezra) جداكؿ لخط زكاؿ بيزا كضعيا أبراىاـ بف عزرا
دك شستر في  لندف تعكد لركبير ـ، كجداكؿ لخط زكاؿ1145 ق/539العاـ

 ـ، كجداكؿ لمدينة لندف أيضان كضعيا ىيرفكرد1150 - 1149 ق/544-543العاميف
(Hereford) ماليف كضعيا ـ، كأخرل1178 ق/573 في العاـ (Malines) كنكفار 

(Novare) ككريمكف (Cremone). 

اىتمامان خاصان،  جداكؿ تكلكز لقيت التي كرد ذكرىا، ياميعجىذه الجداكؿ مف بيف ك 
 أكؿ ةػػداكؿ طميطمػػج تعد   .ا مف الآخرػػكز أحدىمػػاريس كتكلػػرب خطي زكاؿ بػػقإلى نظران 

 ،((1)شكؿ رقـ ) ع الككاكبػػػالغرب في حساب مكاقتأثير عربي مباشر في طريقة عمماء 

-(21  R. Lemay, (Gerard of Cremona,) in: Dictionary of Scientific   
        Biography, vol. 15, pp. 173 - 192. 

(22 - Joes Maria Millas Vallicrosa, Estudios sobre Azarquiel  

       (Madrid: Consejo Superior de   Investegaciones Cientiificas,  
       Instituto (Miguel Asiin), Escuelas de Estudios Arabes de  
       Madrid y  Granada, 1943 - 1950), pp. 365 - 394. 
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الثامف حتى  تعكد إلى القرفك  ،لى جداكؿ الزرقاليكتستند ىذه الجداكؿ بشكؿ كامؿ إ
العدد الكبير مف  يشيد، الميلادم الرابع عشر إلى الخامس عشر القرف التاسع اليجرم/

حتى بعد أف أصبحت الجداكؿ بيذه الجداكؿ  تأثر الغرب استمرارعمى المخطكطات 
يس، في الألفكنسية مفضمة عند الفمكييف الذيف أجركا إصلاحات عمى عمـ الفمؾ في بار 

الجداكؿ اللاتينية، أثرت  فيتأثيرىا  فضلان عفالرابع عشر.  الثامف اليجرم/ بداية القرف
ة لتقديـ الكسائؿ لحساب مكاقع الككاكب، بؿ الأزياج التي لـ تكف معد فيجداكؿ طميطمة 

لتحديد ىذه المكاقع نفسيا. كعمى سبيؿ المثاؿ، كاف ىذا ىك حاؿ الزيج المعد لمدينة 
 يمييا مف السنيف، كقد كضعو بركفاتيكس ـ كما1300ق/699مكنبمييو لسنة
(Profatius)  ( الذم قاؿ إنو أخذ أصكؿ زيجو مف جداكؿ 1307 ق/706حكنت )ـ

                                                                    .(23)ةطميطم
جداكؿ طميطمة ىي مجمكعة متعددة العناصر، فيي تتضمف، إلى جانب بالنياية فك       

نفسيا، أجزاءن أخرل مأخكذة مف الخكارزمي )لخطكط  أجزاء ترجع إلى جداكؿ الزرقالي
عرض الككاكب بشكؿ خاص(، كأخرل مف البتاني )خاصة مف أجؿ جداكؿ معادلات 

غيرىا مف الأقساـ التي تعكد إلى المجسطي أك إلى الجداكؿ  فضلان عفالككاكب(، 
المنسكب في   De motu  octavae spherae الميسرة لبطميمكس ككذلؾ إلى

 .(24)بف قرةثابت ف الكسطى إلى القرك 

 

 

23)- G. J. Toomer, (Prophatius Judaeus and the Toledan Tables,)  
      Isis, vol. 64, no. 223 (September 1973), pp. 351 - 355. 

 -(24  Otto Neugebauer, (Thabit ben Qurra (On the Solar Year) and  
      (On the Motion of the Eighth   Sphere),) proceedings of the  
      American philosophical Society vol.106, no.(June 1962), pp.  
      264- 299. 
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 :(1الشكل رقم )

 النظرية البطممية عف حركة الككاكب بخط الطكؿ)حالة عامة: الككاكب العمكية كالزىرة( -

 بطميمكس؛ مركز دائرة ,D مركز الأرض أك العالـ؛ ,T :مصطمحات القركف الكسطى -

 E -مركز اعتداؿ المسير؛ O, مركز فمؾ التدكير؛ P, الككاكب؛ 

 X- ؛الجدم( أصؿ الإحداثيات عمى فمؾ البركج )بداية برج A, البركج؛ الأكج عمى فمؾ 
ω, - خط طكؿ الأكج؛ μ, الحركة المتكسطة؛ γ-,  متكسط؛مركز α, متكسطة؛ حصة 
x, -معادلة المركز؛ y, معادلة الحصة λ, حقيقي مكاف. 

الثاني  /يٍفالسادس كالسابع اليجري إف السمات المميزة لمجداكؿ اللاتينية مف القرنيف
 كىي في الأساس ،سمات جداكؿ طميطمة ىي نفسيا يٍفيميلادالعشر كالثالث عشر 

التاسع اليجرم/الثالث لتعديلات التي أدخميا الفمكيكف العرب في القرف كمف امنيا مأخكذة 
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لمميلاد عمى النظرية البطممية. كتتناكؿ ىذه التعديلات بالدرجة الأكلى قيـ الكسائط 
 . (25) الشمسية، التي كانت نكعية تحديدىا عند بطميمكس رديئة جدان 

التاسع لمميلاد، الث اليجرم/الثكقد أدت الأرصاد التي أجريت في الشرؽ في القرف 
، (26)حك سبعة قركف، إلى تقديرات مختمفة عف تقديرات ىذا الأخيرنأم بعد بطميمكس ب

رب أق ىي التي بالنسبة إلى طكؿ السنة المدارية كسرعة حركة المبادرة كميؿ فمؾ البركج
لمشمس لاختلاؼ المركزم إلى االراىف ككذلؾ بالنسبة  سة في الكقتيمايمكف لمقيـ المق
 .(27)كمكقع أكج الشمس

 : الفمكية والتأثر الغربي بيا ىروارية الكواكب والتحميل اليندسي لمظنظ -3

بتحديد مكقع نجـ ما بخط الطكؿ كخط العرض في  تسمحإذا كانت الجداكؿ الفمكية 
نظرية الفمكية يؤلفاف ال ميميٍف فأية لحظة، فإنيا لا تقدـ أية معمكمات مباشرة في مجاليٍ 

ىما دراسة الفرضيات كدراسة أسبابيا. كقد تشكؿ ىذاف المجالاف في الغرب كفقان لكبمر، 
أف التأثير العربي قد  يظيرثالث عشر لمميلاد، كىنا أيضان ال السابع اليجرم/ في القرف

، يدةجد نصكص فمكيةث مف خلاؿ ظيكر ك مف البح ىذا الحقؿ شكؿت كدكران كبيران.  شغؿ
ادرة عمى كاف ىدفيا عرض النماذج الحركية الق (theoricae planetarum) دعيت

بالبداية كصؼ ، كقد فضؿ الغرب كمحاكاتيا بأقرب شكؿ تصكير الحركات السماكية
 ف ػػراىيػػعمى البـ ػػائػػالق ؼػػػػكا الكصػػػػة، كرفضػػاطػػازان كبسػػػر إيجػػو أكثػػالـ لأنػػػكس لمعػػػمػػبطمي

 
.1998طوقان، قدري، العلوم عند العرب، مكتبة مصر للمطبوعات، القاهرة،  -(25  

  -(26 Willy Hartner, (Al-Battani,) in: Dictionary of Scientific 

       Biography, vol. 1, pp. 507 - 516.  

27)- Thabit Ibn Qurra, Euvres d'astronomie, texte etabli et traduit  
       par Regis Morelon (Paris: Les Belles  lettres,1987), pp.xlvi - lii. 
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ا ػػكان لممجسػػطياف ػػاف الأكليػػالكاردة في المجسطي، كالنمكذج رياضيػػة كالتجريبيػػة كتمػػؾال
ائد إلى عمميف عربييف. أحد ىذيف العمميف ىك المدخؿ إلى عمـ الفمؾ البطممي الع

                                                                    :افالفرغاني، كقد ظير بعنك 

Differentie scientie astrorum 
ككذلؾ بعنكاف: ـ، 1137ق/531ي العاـف  في الترجمة التي كضعيا يكحنا الاشبيمي 

Liber de aggregationibus scientiae stellarum 

. (28)في ترجمة جيرار دك كريمكف  
ـ(، كقد 901ق/288العمؿ الثاني فيك كتاب كضعو ثابت بف قرة )المتكفى عاـا أمٌ 

 De hiis que indigent :(29)كريمكف، كعرؼ بعنكاف مترجمو أيضان جيرار د

antequam legatur Almagesti        ،  ىذيف العمميف العربييف،  خلاؼكعمى
، في  (theoricae planetarum)المسماة ،تقتصر مؤلفات القركف الكسطى اللاتينية

عمى عرض التصكرات الفمكية الأساسية كالتنظيـ العاـ لمدكائر  ،أغمب الأحياف
المستخدمة في تمثيؿ حركات الككاكب. كينطبؽ ىذا الأمر بشكؿ خاص عمى المؤلؼ 

 Theorica، المعركؼ باسـياجميع الأكسع انتشاران مف بيف مؤلفات القركف الكسطى

planetarum Gerardi   (30) السابع اليجرم/ إلى بداية القرف تاريخو يعكد، الذم 
  الثالث عشر لمميلاد.

مطابقة  Theorica إف التصاميـ اليندسية التي كصفت في ىذا المؤلؼ الأخير
 ات الككاكب ػػػلإقامو ػػػبكط ػػػد المغمػػػة بالتحديػػػؾ المتعمقػػػاء تمػػتثنػػػ، باسكسػػػكرات بطميمػػتصل

. 1970فركخ، عمر،  تاريخ العمكـ عند العرب، دار العمـ لمملاييف، بيركت،  -(28  

-(29  Carmody, The Astronomical Works of Thabit b, Qurra.  

       Thabit Ibn Qurra, Euvres d'astronomie. 

30)- Edward Grant, ed., A Source Book in Medieval Science,  
       Source Books in the History of the   sciences (Cambridge,  
       Mass.: Harvard University Press, 1974), pp. 451 - 465. 
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 النقطة الثانية، ىناؾ عفبكاسطة المماسات، كالمتعمقة بنظرية خطكط عرض الككاكب. ك 
كنتج كتابعو البتاني  المجسطي نشأ فيفي القركف الكسطى: الأكؿ  مرجعاف معركفاف

الثاني  مرجعإف ال .جداكؿ طميطمة، كالآخر جداكؿ الخكارزمي المرجع الأكؿ كىك اعنيم
عمى تنظيـ لميكؿ )جمع ميؿ( مستكيات مختمؼ الدكائر الممثمة لحركات الككاكب،  مبني

 -بالطبع -لمتنظيـ الذم اعتمده بطميمكس، لذلؾ تؤدم ىذه الطريقة كىذا مخالؼ تمامان 
 Theorica ى عمميات حسابية مختمفة عف عمميات المجسطي. كقد استند مؤلؼإل

Gerardi   في انتشارىا حتى بداية القرف ان كاسع إسيامان سيـ أإلى ىذه العمميات بالذات، ك 
 .(31)الميلادم الرابع عشر الثامف اليجرم/

ىك شكؿ  Theorica planetarum Gerardi إف المؤلؼ المعركؼ بػػ
 معمكمة عففي القركف الكسطى، كىك لا يقدـ أية  (Theoricae) لمؤلفاتمختصر 

 سرعات دكراف عناصرىا المتحركة. عفالإنشاءات اليندسية، كلا  طرائؽ

ىك الشكؿ الأكثر تطكران  Theorica planetarum بالمقابؿ فإف المؤلؼ
عاميف في القركف الكسطى، كقد كضعو كمبانكس دك نكفار بيف ال  (Theoricae)لػػ

ـ، كىك يجمع بيف عرض نظرم مفصؿ لعمـ الحركة 1264 - 1261ق/ 659-662
مي الخاص بحركات الككاكب كبيف كصؼ الأدكات المختصة بتمثيؿ ىذه يالبطم

 الحركات، كيشكؿ ىذا الكصؼ أكؿ مؤلؼ لاتيني عف الصفيحة الجامعة لتقكيـ الككاكب
 فػػالثام في البرامج الجامعية خلاؿ القرفكبعد إدراجو  ،(مكرر31) (equatoire) لابف البنا

 

  .1963طكقاف، قدرم حافظ، تراث العرب العممي في الرياضة كالفمؾ، دار الشركؽ،  -(31
كتاب التمحيص ىك شرح لرسالة ابف البنا الشييرة : " تمخيص  يمكف الرجكع إلى - (مكرر31

 /252نية برقـ بالخزانة الحس نسختاف خطيتناف أعماؿ الحساب"، كيكجد مف التمحيص 
 .311:  3  كفي سمكة الانفاس 475:  2ذكة نظر ترجمة ابف ىيدكر في الجا. رياضيات



صيري عد. محمد ال    في الغرب في العصور الوسطى: دور التاريخي لعمماء الفمك العرب في تطوير عموم الفمكال    

 

288 
 

العائد لكمبانكس انتشاران كاسعان لممكاد  Theorica كفر الميلادم الرابع عشر اليجرم/
 Theoricaالمصدر الأىـ بعد بطميمكس لػػ د  التي أخذىا عف مؤلؼ الفرغاني، الذم يع

نظاـ الكرات السماكية فيكمؿ كصؼ  عفمعمكمات  ظير فيو ما كضعو الفرغاني مفكي
أف  نظران إلىكؿ نمكذج كككبي مف خلاؿ تقدير أبعاد كؿ جزء مف أجزاء ىذه النماذج. ك 

، فقد استعار مف جداكؿ طميطمةنة نكفار جداكؿ فمكية مبنية عمى كمبانكس كضع لمدي
ىذه الجداكؿ الأخيرة عددان لا بأس بو مف قيـ الكسائط. كىكذا أخذت كسائط أكج الككاكب 

مف جداكؿ طميطمة، بما في ذلؾ كسيط أكج الشمس التي تخضع لحركة المبادرة،  ياجميع
كما ىك الأمر عند الفمكييف العرب. كيعتمد كمبانكس كذلؾ، القيـ الطميطمية مف أجؿ 

كما يتبنى أيضان جداكؿ طميطمة بالنسبة إلى  ت المتكسطة لمككاكب العمكية،حركاال
كج. كأخيران  يعتمد عمى غرار ىذه الجداكؿ، القيـ البطممية الأك الحضيض المسافات بيف 

كذلؾ بالنسبة إلى  ،للاختلافات المركزية لأفلاؾ التدكير كلأطكاؿ شعاعات الأفلاؾ
 إف الفارؽ عائد إلى خطأ عمى الأرجح(. إذ مختمؼ الككاكب )باستثناء المريخ،

إلى  استندتالأساسية في ىذا المؤلؼ  معمكماتا فيما يتعمؽ بأبعاد العالـ، فإف الأمٌ 
بطميمكس، كىي الأبعاد المقارنة لكرات الأرض كالقمر كالشمس. كيككف ذلؾ كفؽ مبدأ 
تجاكر الكرات السماكية الذم يسمح شيئان فشيئان، بحساب الأبعاد النسبية لكرات الككاكب 

 ياجميع كصكلان إلى زحؿ، كمف بعد إلى النجكـ الثابتة. كبالمقابؿ فإف تقديرات كمبانكس
، الفرغانيأخذه مف بنية عمى تخميف طكؿ درجة خط العرض الأرضي، م ،بالقيـ المطمقة

ثـ أدرجو ثانية في الحسابات البطممية لمعناصر الأساسية )قطر الأرض كقطر الشمس 
كجد كمبانكس نفسو قادران عمى  كبيذه الطريقةالخ(. ..كالمسافة بيف الأرض كالشمس
 .ياجميع حساب أبعاد أجزاء نظاـ العالـ

إف ثلاثة تأثيرات مييمنة قد  :القكؿ يمكفريضة، تقديـ ممخص بخطكط عكمف أجؿ 
مؤلؼ  مجمكعة في، الغربتركت طابعيا عمى صكرة عمـ الفمؾ في القركف الكسطى في 

بطريقة نمكذجية. كىذه التأثيرات ىي تأثير النماذج  Theorica planetarum كمبانكس
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الإحداثيات المتكسطة لمعناصر  يفاليندسية كقيـ كسائطيا، كتأثير جداكؿ طميطمة 
المتحركة العائدة ليذه النماذج، كأخيران تأثير الفرغاني، كمف خلالو تأثير كتاب بطميمكس 

رة، تبقى مسألتاف رئيستاف . كفي ىذه الصك في أصكؿ حركات الككاكب المتحيرة
، التي يكتفي بصددىا كمبانك امطركحت س ف لمبحث: الأكلى ىي مسألة حركة كرة النجكـ

بإشارات تذكر جنبان إلى جنب الحركة البطممية كقيمتيا درجة في كؿ مئة عاـ، كحركة 
الإقباؿ كالإدبار المنسكبة إلى ثابت بف قرة دكف تحديد قيمتيا؛ كالمسألة الثانية ىي حقيقة 

 .النماذج الحركية البطممية

 : فييا عمى الغرب والتأثير العربيوتحميميا  الفرضيات مسألة أساس -4

التي  كتعديلاتيا عمى الفرضيات البطممية ؼ الغرب مف خلاؿ المؤلفات النظريةتعرَّ 
 Michel) بقيت متضمنة في الجداكؿ كقكانينيا. كفي ذلؾ العصر، ترجـ ميشاؿ سككت

Scot) ( ق/594ـ( شركحات ابف رشد )المتكفى في العاـ1236ق/633حكنت 
 بؿ كقاـ بتعديلات كبيرة عمييا النقد الحادب بطميمكسلفرضيات  تعرض الذمـ( 1198

تممؾ المادة السماكية سكل حركة الدكراف المنتظـ لكرات لا أرسطك  كفؽ، ف(34،)(33)،(32)
عف في شركحات أرسطك متحدة المركز. لذلؾ كاف مف السيؿ عمى ابف رشد أف يكشؼ 

 لاؾ ػػػركز كأفػػػة المػػػذم يتضمف أفلاكان مختمفػػػال الرصدم ؾػػػـ الفمػػػعم معاقضات ػػػكد تنػػػكج

، كتاب إبف رشد سيرة ك فكر لمدكتكر محمد عابد الجابرم، مركز دراسات الكحدة العربية -(32
 .                             1996بيركت،

-(33  Francis J. Carmody (The Planetary Theory of Ibn Rushd,)  
       Osiris, vol. 10 (1952), pp. 556 - 586. 

34)- A. I. Sabre, (The Andalusian Revolt against Ptolemaic 
Astronomy: Averroes and al-Bitruji,) in:  Everett Mendelsohn, 
ed., Transformation and Tradition in the Sciences: Essays in 
Honor of I.  Bernard Cohen (Cambridge; New York: 
Cambridge University Press, 1984), pp. 133 - 153. 
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، الترجمة التي كضعيا نقد ابف رشد فضلان عففي الكقت نفسو  الغربتدكير. كقد تمقى 
ـ( الذم 1200 ق/596حكنلمؤلؼ البطركجي ) ـ1217ق/613ميشاؿ سككت في العاـ

يحاكؿ الكاتب أف يعدؿ عمـ  ، إذDe motibus celorum عنكافبترجـ إلى اللاتينية 
الفمؾ لكي يتكافؽ مع فيزياء أرسطك. كيمكف فيـ نماذج البطركجي، في مبدئيا كنكع مف 

التي تبناىا أرسطك. كيتناكؿ  (Eudoxe) التجديد لمنماذج متحدة المركز العائدة لأكدككس
ة تنقاد إف حركة كؿ كر  إذىذا التجديد ميكؿ محاكر كرات الككاكب التي أصبحت متغيرة، 

 .بحركة قطبيا الذم يرسـ فمؾ تدكير صغيران بالقرب مف قطب خط الاستكاء

إف التعرؼ إلى ىذه النصكص كاف مصدر جداؿ طكيؿ في القركف الكسطى حكؿ 
رغـ  ،ان كبير  صدل مؤلؼ البطركجي ناؿـ 1230/ ق627 منذ عاـف،35أساس الفرضيات

-575) (Guillaume d'Auvergne)عند كاتبو مثؿ غميكـ دكفرنيي كحوضعدـ ك 
 ة قصيرة مف الزمف عند ركبير غركستستمدثـ بعد ذلؾ ب(،ـ1249-1180ق/646

(Robert Grosseteste)(570-650/1253 -1175ق.)ـ 
ـ، فقد 1280ق/678 المتكفى في العاـ (Albert le Grand) ا ألبير الكبيرأمٌ 

تفسير لمحاكلة  كاف الشكؿ فيذايطان لنظرية البطركجي، أعجب بأحد أكثر الأشكاؿ تبس
 -في حركة سريعة ياجميعبكاسطة محرؾ كاحد يقكد الككاكب كمٌيا المظاىر السماكية 

نحك الغرب، مما يسمح بتحميؿ حركاتيا الذاتية الظاىرية نحك الشرؽ. كفي  -إلى حد ما
بحجة  ختاـ مناقشتو، يرفض ألبير نقد ابف رشد للأفلاؾ مختمفة المركز كلأفلاؾ التدكير

أف الأجراـ السماكية تختمؼ عف الأجساـ الأرضية مف حيث المادة كالشكؿ. ككذلؾ 
يرفض عمـ الفمؾ الكرات متحدة المركز، لأف )عمـ الفمؾ ىذا لـ يستكمؿ برصد قيمة 

 الحركات( حسبما يقكؿ.

-(35  Duhem, Le Systeme du monde: Histoire des doctrines 
cosmologiques de platon a Copernic, vol. 3,     pp. 241 - 498 
et passim. 
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كمف جية أخرل، فإف الشككؾ كالانتقادات المكجية إلى بطميمكس التي أثارتيا 
كضع النظريات الفمكية،  فيأعماؿ ابف رشد كالبطركجي، أدت إلى تعمؽ في التفكير 

لى ظيكر مكضكعات ستعكد كتقفز إلى الكاجية في القرف السادس  رم/شر اليجاالع كا 
كىنا  ؛خلاؿ الجداؿ بيف فرضيات بطميمكس كفرضيات ككبرنيككسالميلادم عشر 

 .العربي بالغرب كدكر العمماء العرب تحديدان يظير مدل تأثير عمـ الفمؾ

في ىذا الجداؿ الدائر بيف الفيزياء كعمـ الفمؾ، الذم كاف أرسطك كبطميمكس بطميو 
عمى شكؿ مجابية بيف بطميمكس كالبطركجي، كجد  دكالذم تجد ،في عصر سيمبميسيكس

حؿ في مؤلؼ عربي آخر، ىك البعض اللاتينييف مف أتباع الفمسفة المدرسية عنصر 
غربية كقد حفظت ثلاث ترجمات  ـ(1041ق/432حكنبف الييثـ )المتكفى ىيئة العالـ لا

لمككف  كيشكؿ ىذا المؤلؼ كصفان ، (36)ـ( 1267 ق/665عنو )تعكد إحداىا إلى العاـ
أنظمة الأفلاؾ المجسمة التي تصكرىا  (37)يستعيد ابف الييثـ إذمف دكف أداة رياضية، 

بطميمكس في كتابو في أصكؿ حركات الككاكب المتحيرة. كبتصكير بياني فإف كرة كؿ 
كككب تتألؼ مف فمؾ متحد المركز مع الأرض، كفيو يقع فمؾ مختمؼ المركز يتضمف 

خر أحدىما داخمي كالآكيممؾ جزءا الفمؾ متحد المركز،  دائرة بطميمكس كفمؾ التدكير.
تيما في خارجي بالنسبة إلى الفمؾ مختمؼ المركز، سماكتيف مختمفتيف كتتحدد كظيف

، كفي جعؿ كرة الككاكب بمجمكعيا متحدة المركز مع العالـ. مكازنة الاختلاؼ المركزم
 Opus ـ( في مؤلفو1294 ق/693ت) (Roger Bacon) كقد قدـ ركجر بيككف

tertium  ثػػػػػػكر حديػػػصػػػكت ؾ ػػػػمـ الفمػػػػائي لعػػػػزيػػػير الفيػػػػػالتفس ذاػػػى (ymaginatio  

36- Joes Maria Millas Vallicrosa, Las traducciones orientales en  
        los manuscritos de la Biblioteca  Catedral de Toledo (Madrid):   
        n. pb.), 1942), pp. 285 - 312. 

 ابف الييثـ، أبك عمي محمد بف الحسف، الشككؾ عمى بطميمكس،تحقيؽ عبد الحميد  -(37
 .1971مطبعة دار الكتب،  القاىرة، صبره،      
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modernorum)  ابتكره بيدؼ تجنب مساكئ نظاـ الأفلاؾ مختمفة المركز كأفلاؾ
كبالعكس مف ذلؾ فإف . كبرأم الكاتب يبطؿ ىذا التفسير اعتراضات ابف رشد، (38)التدكير

تغيرات مسافات الككاكب كعدـ انتظاـ حركاتيا تبدك بالنسبة إلى الكاتب كتأكيدات 
لفرضيات بطميمكس. كسيعتمد ىذا الرأم أيضان العديد مف أساتذة القركف الكسطى، مثؿ 

 Richard de  هيدلتىى يوريشبر د  (Bernard de Verdun) فرداف مبرنار د

Middleton))، سكىد ودنز (Duns Scot) أبقت الفرضيات كبالإجماؿ .(39)كغيرىـ ،
الجديدة عمى بنية النماذج البطممية لمككاكب دكف تغيير، باستثناء ما يرتبط بالاختلافات 

نظرية حركة الشمس  لمشترم. كما تغيىر بشكؿ أساسي ىكالمركزية لمشمس كالزىرة كا
 شغمت مس. كقدبنظرية حركة الش ان كثيق ارتباطان كنظرية حركة النجكـ الثابتة المرتبطة 

دكران   De motu octavae spherae في ىذا المجاؿ، المفاىيـ الكاردة في أيضان 
أساسيان، فيي بالتأكيد لـ تعد تستخدـ لكصؼ حركة الانقلابيف نفسيا، بؿ لكصؼ تغيرات 

 .سرعة ىذه الحركة
 الثورة الكوبرنيكية وعمم الفمك العربي:  -5

، كجو كلـ تعد بحاجة إلى تعديلات كبيرةبعد أف أصبحت الجداكؿ الفمكية مستكفاة 
نياية القركف الكسطى اىتماميـ إلى تحميؿ النماذج الحركية البطممية.  فيكبار الفمكييف 

 Theoricae novae كعنكانو (Peurbach) نذكر بشكؿ خاص عمؿ بكرباش

planetarum,  ،ككتاب Epitome in Almagestum Ptolemaei الذم ، 

 ع.ومؤسسة   كز دراسات الوحدة العربٌةمررشدم، راشد، مكسكعة تاريخ العمكـ العربية،  -(38

.       1997شومان، بٌروت،            

39)- A. I. Sabra, (An Eleventh - Century Refutation of Ptolemy's 
Planetary Theory,) in: Science and   History: Studies in Honor 
of Edward Rosen, edited by Erna Hilfstein, Pawel Czartoryski 
and Frank   d.Grande, studia Copernicana; 16 (Wroclaw: 
Ossolineum, 1987), pp. 117 - 131. 
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 جدان اش كأنجزه ريجيكمكنتانكس. في العمؿ الثاني، الذم يتضمف تحميلان مفصلان ببدأه بكر 
 كجد ككبرنيككس مصدره الرئيس الذم يتعمؽ بالنتائج التي حصؿ لمؤلؼ بطميمكس،

 كبشكؿ خاص البتاني كالزرقالي.  ،الفمكيكف العرب عمييا
ا في العمؿ الأكؿ، فقد استطاع معرفة بنية الكرات المجسمة، المكركثة عف كتاب أمٌ 

كعف كتاب ابف الييثـ ىيئة  ،بطميمكس في اقتصاص أصكؿ حركات الككاكب المتحيرة
 Deالعالـ. كما استطاع أيضان في ىذا العمؿ قراءة كصؼ حركة الإقباؿ كالإدبار كفقان لػػ

motu octavae spheraeكذلؾ في فصؿ يدكر حكؿ ىذا المكضكع، كاف  ؛
 الدائرةتمثيؿ  عمىبكرباش قد أضافو لاحقان إلى النسخة الأصمية. كما استطاع أف يتعرؼ 

كم. كقد كرد أكؿ ذكر ليذا الشكؿ في مؤلؼ لمزرقالي عف بعطارد كشكؿ بيضالخاصة 
)الصفائح الجامعة( كاف معركفان في الغرب مف خلاؿ ترجمة إسبانية كردت في 

كقد كاف ىذا تمبية لطمب ألفكنس العاشر.  عى ضً كي ، الذم Libros del Saberكتاب
 قضية التأثير تظير. (40)اشالمؤلؼ عمى الأرجح المصدر الأساسي الذم اعتمده بكرب

، تتعمؽ الأكلى منيما (41)مجمكعتيف مف المسائؿ فينصكص ككبرنيككس  فيالعربي 
 ة ػػمسأل ككانت. (42)ة فتتعمؽ بنظرية الككاكبػػا الثانية الشمس، أمٌ ػادرة كبنظريػػة المبػبنظري

-(40  Willy Hartner, (The Mercury Horoscope of Marcantonio 
Michiel of Venice: A Study in the History of Renaissance 
Astrology and Astronomy,) Vistas in Astronomy, vol. 1 (1955), 
pp. 84 - 138,    reprinted in: Willy Hartner, Oriens - Occidens, 
Collectanea; 3 (Hildesheim: G. Olms, 1968), pp.  440 - 495. 

41)- Noel M. Swerdlow and Otto Neugebauer, Mathematical 
Astronomy in Copernicus's De Revolutionibus, Studies in the 
History of Mathematics and Physical Sciences; 10,2 vols. 
(New   York: Springer - Vertag, 1984), pp. 41 - 48. 

-(42  Noel M. Swerdlow and Otto Neugebauer, Mathematical 
Astronomy in Copernicus's De  Revolutionibus, Studies in the 
History of Mathematics and Physical Sciences; 10,2 vols. 
(New  York: Springer - Vertag, 1984), pp. 41 - 48. 
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أماـ ة الرئيسية ، العقبي شكمت عمى امتداد القركف الكسطىحركة الشمس كالنجكـ ىي الت
 (Rheticus) لككبرنيككس، حسب اعتقاد تمميذه رتيككسفإف أكؿ إنجاز . لذلؾ الفمكييف

 .تمثمت في حؿ ىذه المسألة 

كسائط الشمس في القركف الكسطى )الاختلاؼ  فيما يخصٌ إف الجدؿ الطكيؿ 
المبادرة أك ارتجاج الاعتداليف،  فيما يخصٌ ك  ،المركزم، كمكقع الأكج، كميؿ فمؾ البركج(

 جديدان في نظاـ ككبرنيككس. شكلان تخذ ي

ض لاتدكر حكؿ محكرىا كحسب بؿ نتيجة أف الأر إلى كخاصة بعد أف تكصؿ 
كىذا  ،انزلاؽ الاعتداليف بالنسبة إلى النجكـ الثابتة نتيجة فضلان عفتدكر حكؿ الشمس، 

الانزلاؽ باتجاه الغرب، ىك الذم يتسبب بالفارؽ بيف طكؿ السنة النجمية كطكؿ السنة 
محكر الأرض. الترنحية ) البدارية( لحركة ال كسببو دقيقة 21الذم يبمغ تقريبان  المدارية،

أطكاؿ السنة ،  Commentariolus، في مؤلفوالحسبافكبعد أف أخذ ككبرنيككس ب
عند بطميمكس كعند البتاني كفي الجداكؿ ، كالقيـ المقابمة لممبادرة المدارية التي حددت 
يحدد سنة نجمية  ياجميعاستنتج أف الحساب في الحالات  ،نفسيا التي تقدميا المصادر

 .ات كتسع دقائؽساع كستيكمان  365ثابتة قدرىا 

بميؿ فمؾ البركج، كالاختلاؼ المركزم لمشمس كمكقع أكجيا.  كىناؾ ما يتعمؽ
إلى النتائج التي حصؿ عمييا البتاني فعميان كبالنسبة إلى مرحمة القركف الكسطى فيك يمجأ 

كالزرقالي. كأماـ تعدد القيـ التي تـ إحصاؤىا، كجد ككبرنيككس نفسو أماـ مشكمة، ىي 
 مميلادالالتاسع  الثالث اليجرم/ في القرف بالضبط نفسيا التي كاجيت الفمكييف العرب

ي: تبعد قياميـ بتحديداتيـ الجديدة لقيـ الكسائط. تتمخص ىذه المشكمة عمى الشكؿ الآ
ىؿ تفسر الاختلافات في القيـ التي تـ الحصكؿ عمييا بأخطاء، أـ بتغيرات طكيمة الأمد 

دمجيا جميعيا في في ىذه القيـ؟ كبكلاـ آخر، ىؿ ينبغي استبعاد بعضيا أـ يجب 
 قكانيف الحركة التي يجرم تحديدىا؟
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النمكذج، كنعني بو الحركة باتجاه الغرب لمحكر الأرض )التي تكمؿ  ىذا كلكف
لأرض باتجاه يدكر الفمؾ الكبير الذم يحمؿ ا في حيفدكرانيا المحكرم في سنة مدارية، 

 .مبادرة منتظمةلـ يكف كافيان بعد لأف ينتج سكل حركة ، الشرؽ في سنة نجمية(

ففي  .التماثؿ بيف نمكذج ككبرنيككس كالنماذج العربية لا يتكقؼ عند ىذا الحد إف
بكصؼ تباينات   De revolutionibus الكاقع، عندما ييتـ ككبرنيككس في مؤلفو

يان لمتقديرات التي حصؿ عمييا حركات الأرض بشكؿ أكثر دقة، فإنو يجرم إحصاءن تاريخ
نمكذج ككبرنيككس الذم يمثؿ التغيريف يطابؽ مبدأ  الزرقاليعف  بالفعؿ فقد نتج

قد تسنى لمزرقالي في الكاقع، أف يجعؿ ىذيف لالمتزامنيف لممبادرة كلميؿ فمؾ البركج. 
التغيريف مستقميف بعضيما عف بعض باستخدامو مف جية لفمؾ تدكير مكضكع حكؿ 

جية أخرل لفمؾ تدكير قطبي ، كباستخدامو مف عتداؿ، كذلؾ بيدؼ تغيير المبادرةالا
كذلؾ  (43))مركزه كاف مكضكعان عمى دائرة بطميمكس متحدة المركز مع قطب فمؾ البركج(

 . (44)بيدؼ تغيير ميؿ فمؾ البركج

يد البطركجي، الذم ريقة أفلاؾ التدكير القطبية عمى كقد تـ فيما بعد تعميـ ط
 ككبرنيككس بدكره طريقة أفلاؾ ، يأخذ ياجميع في معالجة حركات الككاكب استخدميا

43)- G. J. Toomer, (The solar Theory of az-Zarqal: A History of Errors) 
Centaurus, (1969), pp. 306 - 336. 

44)- Bernard Raphael Goldstein, (On the Theory of Trepidation 
According to Thabit b. Qurra and al-Zarqallu and Its Implications 
for Homocentric Planetary Theory,) Centaurus, vol. 10 (1964), 
pp. 232 - 247, and  Nur al-Din Abu Ishak al-Bitruji, On the 
principles of Astronomy, an edition of the arabic and hebrew  
versions with translation, analysis, and an arabic - hebrew - 
english glossary by Bernard R. Goldstein,  Yale Studies in the 
History of Science and Medicine; 7,2 vols. (New Haven, Conn.: 
Yale University  Press, 1971). 
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أف تغيير المبادرة كتغيير إلى التدكير القطبية كجزء مف حؿ مركب، يمكف اعتماده نظران 
 لجتيما كتذبذبيف متعامديف لمحكر خط الاستكاء السماكم.فمؾ البركج يمكف معا

بإسناد دائرة قطبية صغيرة بقطر ملائـ إلى كؿ كاحد مف ىذيف  يتعمؽ الأمر عندئذو 
التغيريف، كبجعؿ محكر الأرض يتحرؾ عمى قطرم ىاتيف الدائرتيف بحركتي تذبذب، 

كفي الدكرات كبضـ مجمكع ىذيف التذبذبيف بحيث يحدثاف في مستكييف عمكدييف 
المطمكبة. إف العممية التقنية التي استخدميا ككبرنيككس لمحصكؿ عمى كؿ كاحد مف 

ـ( 1274 - 1201 ق/672-597)*بيف، قد عرضيا نصير الديف الطكسيىذيف التذبذ
في مؤلفو الكبير التذكرة في عمـ الييئة، لذلؾ سماىا العمماء المعاصركف )مزدكجة 

إلى  الطكسي في نظرية الككاكب، تقكد عممية التي استخدمياالطكسي(. كبذلؾ فإف ىذه ال
 .(45)عمـ الفمؾ الككبرنيكي فيالمجمكعة الثانية مف المسائؿ المتعمقة بالتأثير العربي 

في ىذه المجمكعة مف المسائؿ، لا يتعمؽ الأمر بالحركة الكككبية الثانية التي 
 في النظرية  تٍ حرً بالحركة الأكلى التي شي ، بؿ سكغياالشمس التي تترتبط بنظرية مركزية 

كتب نصير  نصير الديف الطكسي كلد في طكس، كىي ناحية في منطقة خراساف في إيراف، *   
الديف في المثمثات، كالفمؾ، كالجبر، كاليندسة، كالحساب، كالتقاكيـ، كالطب، كالجغرافية، 

كما ترجـ بعض كتب اليكناف . اتعك ، كغيرىا مف المكضاكالمنطؽ، كالأخلاؽ، كالمكسيق
ببناء مرصد فمكي كبير قيامو   يا شارحان كمنتقدان.كلعؿ أىـ ماقدمو ىكاتعك كعمؽ عمى مكض

جمع فييا أكثر مف  إذفي مدينة مراغة كجعؿ منو أكؿ أكاديمية عممية بالمعنى الحديث، 
التي  الؼ مجمد تحكم عمى نفائس الكتب في مختمؼ العمكـ كعمى العديد مف الكتب 400

مف العمماء كما تمكف الطكسي مف  ان كبير  ان نقذت مف الدمار في بغداد، كما جمع فيو عددأ
و يمكف أف تنتج حركة نٌ أابداع طريقة رياضية عرفت بمزدكجة الطكسي أثبت مف خلاليا 

 ف.يٍ ف دائريتيٍ خطية مف حركت

  مرحبا، محمد عبد الرحمن، الموجز فً تارٌخ العلوم عند العرب، دار الكتاب  -(45
  .                                   1970اللبنانً، بٌروت،      
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مية بكاسطة حركة منتظمة لدائرة بطميمكس مختمفة المركز حكؿ نقطة لا تمثؿ يالبطم
 مركزىا الخاص، بؿ مركز اعتداؿ المسير.

، مف قبؿ ابف ، بصفتيا مخالفة لمبادئ الفيزياءمثؿ ىذه الحركة نقدان حادان كقد لقيت 
الييثـ، ثـ مف قبؿ فمكييف مرتبطيف بمرصد مراغة )الذم شيده ىكلاكك في 

كمؤيد الديف العرضي )المتكفى في  ،ـ( مثؿ نصير الديف الطكسي1259ق/657العاـ
 ،(46)ـ(1311 - 1236ق/710-633كقطب الديف الشيرازم )، ـ(1266ق/664العاـ

 .(47)ـ(1375 - 1304 ق/776-703ككذلؾ مف قبؿ الفمكي الدمشقي ابف الشاطر )

كقد استخدـ ىؤلاء الفمكيكف، بيدؼ تجنب ىذه الصعكبة، طريقة تتمثؿ في تحميؿ 
 ات حركاتػػؿ ىذه المركبػػ، كتمثركز اعتداؿ المسيرػػكؿ محر ػػإلى مركبتيف أك أكثالحركة 

، بحيث يككف ىذا المركز قريبان إلى توكمساف اتجاه مركز فمؾ التدكيردائرية كتضبط 
أقصى حد ممكف مف المكقع الذم يمكف أف يأخذه في نمكذج بطميمكس. كقد استخدـ 
الفمكيكف  ليذه الغاية عمميتيف تقنيتيف، تتمثؿ الأكلى في جمع أفلاؾ التدكير مف أجؿ 

 ة ػػؿ في )مزدكجػػػة فتتمثػػا الثانيػػػزم، أمٌ ػػؼ المركلاػػػؼ الاختػػػمي لتنصييإحداث الأثر البطم

  

-(46 Edward Stewart Kennedy: (LAte Medieval Planetary Theory,) 

Isis, vol. 57, no. 189 (Fall 1966),   pp. 365 - 378, and Victor 
Roberts, (The Planetary Theory of Ibn al-Shatir,) Isis, vol. 50, 
no. 161  (September 1959), pp. 227 – 235.  

 -(47 Willy Hartner, (Trepidation and Planetary Theories: Common 
Features in Late Islamic and Early   Renaissance 
Astronomie,) Accad. Naz. dei Lincei, Fondazione Alessandro 
Volta, Atti dei   Convegni, vol. 13 (1971), pp. 606 - 629. 
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ستقيمة انطلاقان مف حركات الطكسي(. يسمح ىذا االمخطط بالحصكؿ عمى حركة م
ستخدـ ككبرنيككس ىاتيف العمميتيف التقنيتيف، )مزدكجة ا،( (2)الشكؿ رقـ ) دائرية

ف في آف معان تباي يحؿفقد تـ استخداـ الأكلى لكي  ،لطكسي( كجمع أفلاؾ التدكيرا
مخطط الطكسي بيدؼ تحميؿ  كيستخدـ ككبرنيككس ،البركجالمبادرة كتغير ميؿ فمؾ 

  .(48)تذبذبات المستكيات المدارية في نظرية خطكط العرض

 

 

 

 

 

 

 

 سدكرة ككبرنيكك  :(2الشكل رقم )                            

ياية ىك أف ككبرنيككس كابف الشاطر )في مؤلفو ن ،كأكثر ما يثير الدىشة أيضان 
 ة، أم جمعػػػة الثانيػػػاثؿ العمميػػا بشكؿ ممػػتخدمػػاسد ػػػق (49)كؿ(ػػح الأصػػػؿ في تصحيؤ الس

  العرضً، مؤٌد الدٌن، تارٌخ علم الفلك العربً، كتاب الهٌئة، بٌروت، مركز -(48

.1990دراسات الوحدة العربٌة،   دراسات            
 ٌمكن العودة لأفضل وأحدث ما نشر عن مخطوطة ابن الشاطر " نهاٌة السؤل فً تحقٌق  -(49

  الأصول" فً المرجع الآتً:                       
Erwan Penchèvre, La "Nihaya al-sul  fi tashih  al-usul"  d'Ibn  al-    

   Shatir: Édition, traduction et commentaire mathématique , 2017. 
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أفلاؾ التدكير بيدؼ تمثيؿ حركات الككاكب بخطكط الطكؿ، مع تجنب الصعكبات 
  المرتبطة بكجكد اعتداؿ المسير البطممي. كىكذا فإف نماذج الككاكب الكاردة في

Commentariolus   ىي متماثمة، كالفارؽ الكحيد بيف ىذيف العالميف يكمف  ياجميع
كاقع أف الأرض تمثؿ مركز نماذج الككاكب عند ابف البالطبع في في قيـ الكسائط، ك 

ىناؾ تشابو ك ىذا الدكر عند ككبرنيككس.  شغؿطر، في حيف أف الشمس ىي التي تالشا
آخر يقرب بيف نماذج ككبرنيككس كابف الشاطر، فالاثناف يضعاف )مزدكجة الطكسي( في 

بطريقة تسمح بتغيير مقدار شعاع فمؾ  ،طرؼ شعاع دائرة بطميمكس الخاصة بعطارد
ذلؾ بإلزاـ مركز فمؾ التدكير الأكؿ بحركة تذبذب كفؽ خط مكجو  ككفىذا الكككب، كي

 بشكؿ دائـ نحك مركز دائرة بطميمكس. ىناؾ تماثؿ أخير، فنمكذج القمر في
Commentariolus  كفي  De revolutionibus ،ىك نفسو نمكذج ابف الشاطر ،

 .تعمؽ بالكسائطباستثناء ماي

ىذه الأكجو العديدة مف التشابو أف ككبرنيككس قد تأثر بالفمكييف العرب مف  تثبت
يبدك أف انتقاؿ  ك. الميلادمالثالث عشر كالرابع عشر  السابع كالثامف اليجرم/ القرنيف

بكاسطة مصادر بيزنطية كصمت إلى  كافبعض ىذه النصكص العربية إلى الغرب قد 
عمى النمكذج  رى ثً . كىكذا عي الميلادم الخامس عشر التاسع اليجرم/ فإيطاليا في القر 

القمرم العائد لمطكسي كعمى رسـ يمثؿ )مزدكجة الطكسي( في مخطكطة ) محفكظة في 
ـ 1300 ق699 حك العاـنـ( لترجمة يكنانية، كضعيا 1475ق/879الفاتيكاف منذ العاـ

عف أصؿ عربي، كما أف ىناؾ دليلان آخر عمى استخداـ  (Chioniades) شيكنيادس
 (Giovanni Amico) )مزدكجة الطكسي( يتمثؿ في مؤلؼ جيكفاني باتيستا أميكك

 De motibus corporum coelestium iuxta principia : كعنكانو

peripatetica sine excentricis et epicyclis .  كقد ظير ىذا المؤلؼ في
ـ، كفيو يبذؿ الكاتب جيده مف أجؿ إعادة الحياة إلى عمـ 1536ق/942اـالبندقية في الع

 .(50)الفمؾ متحد المركز بمساعدة نماذج مبنية جميعيا عمى استخداـ ىذه العممية
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ككبرنيككس نياية المرحمة الطكيمة مف تأثير عمـ الفمؾ العربي في الغرب. كقد  يعٌد
مف الكتىاب العرب، كىي نتائج أفادتو في  تٍ رى يعتي كاف آخر مف استخدـ نتائج أرصاد  اسٍ 

 .إعداد تقديراتو لمتغيرات طكيمة الأمد في الكسائط الشمسية

أف  فلنظرم إلى ثلاثة أجزاء، يتبيٌ تقسيـ كبمر لعمـ الفمؾ اإلى مرة أخرل  بالعكدة
قصيرة مف الزمف، جعمت بفضؿ  مدةا تيكك براىي بعد ككبرنيككس بالأرصاد التي أجراى

ا فيما يتعمؽ بالنماذج . أمٌ ناد إلى الأرصاد القديمة غير مجدو غزارتيا كؿ إسدقتيا ك 
سكل  فإف كبمر يضع نياية ليا. كلـ تبؽى  العربية المختمفةاليندسية البطممية، كبأشكاليا 

متطمبات التحميؿ الفيزيائي لمظكاىر، التي كاف ابف الييثـ قد بذؿ جيده لتمبيتيا، كما فعؿ 
. مميلادالالثالث عشر كالرابع عشر السابع كالثامف اليجرم/ القرنيفك ذلؾ مف بعده فمكي

كبعد أف نقض تيكك براىي كجكد الكرات المجسمة لف ترتبط  ،غير أف ىذه المتطمبات
كفقان لكبمر برؤية أكسطية لمعالـ، بؿ سترتبط عمى الأصح برؤية مستكحاة مف تقميد 

 .ىندسي رياضي

 : الخاتمة -رابعاً 

بإجراء العديد مف الأرصاد الفمكية، كاخترعكا العديد مف قاـ العمماء العرب  
كمف كالتعديؿ عمييا، كمناقشتيا، كلعؿ بتصحيح الكتب المترجمة لمعربية، الأجيزة، كقامكا 

بكضع العديد مف الكتب كالرسائؿ التي  العرب قاـ لقد أىـ ىذه الكتب كتاب بطميمكس.
 ككضعت العديد مف ،فمؾ الأكركبييف في القركف الكسطىكانت مكضع اىتماـ عمماء ال

  -(50 Noel M. Swerdlow, (Aristotelian Planetary Theory in the  
        Renaissance Giovanni Battista Amico's Homocentric  
        Spheres,) Journal for the History of Astronomy, vol. 3 (1972),  
        pp. 36 - 48. 

مف أىميا )زيج السند  ،اليكـ قيمةن حتى ىذا عمراج د  تيعلفات الفمكية العظيمة كالتي المؤ 
لكبير ك)المدخؿ ا ،ك)المكاليد( لمحسف بف الخصيب ،ىندا الصغير( لأبي بكر الخكارزمي
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( لأبي مشعر   ،)الحركات السماكية( لمحمد بف كثير الفرغانيك ،البمخيفي عمـ النجكـ
( لمفبيصيك )منتيى ك ،)الممخص في الييئة( لمجغمينيك ،)المدخؿ إلى عمـ النجكـ

( لمشيبانيك ،الإدراؾ في تقسيـ الأفلاؾ( لمخرقي )المبادئ ك ،)البارع في أحكاـ النجكـ
 ا فيما يخص الرصد كالتكقيتكالغايات في عمـ الميقات( لممراكشي كغيره مف مؤلفات. أمٌ 

العرب في ذلؾ إذ كاف لمبتاني المكانة العظيمة في كضع إبداع  يلاحظكصنع الآلات ف
 ،كالطكسي مبتكر العصا ، ككافمف آلات الرصد ياكشرحكالبيضة  ،كالمبنة ،العضادة

كأبي زيد الفجائي مبتكر أكؿ أسطرلاب يمصؽ عمى الجدار في  ،كالزرقالي مبتكر الزرقالو
كالركداني  ،أكؿ كرة لمسماءكالأسفكني مبتكر  ،كالكاشاني مبتكر الناطؽ ،كسط الماء

كابف الرزاز صانع أكؿ  ،مبتكر أكؿ ساعة متطكرة تدؿ عمى مختمؼ الكقت في البمداف
لإنجازات الفمكية كالاكتشافات العممية فلا ينسى فضؿ إلى اا بالنسبة ساعة مائية. أمٌ 

تقكيـ الفرغاني كغيره مف العمماء العرب الذيف اكتشفكا الخمؿ الظاىر في حساب معادلات 
تطابقت العديد مف   بالفعؿ فقدالقمر عمى يد البكزجاني، ك  معادلة سرعة كاكاكتشف ،القمر

في اثبات مركزية الشمس بدلان مف ي ككبرنيككس مع ابف الشاطر الدمشق نتائجك نماذج 
 .(51)الأرض

ة تأثر الغرب مثبت مف خلاؿ ثلاث فإ :مف خلاؿ البحث السابؽ يمكف القكؿ
استيا، تعامميـ مع الأجيزة الفمكية العربية كاستخداميا، كدر  ىك مستكيات، فالأكؿ

أخذ الجداكؿ الفمكية العربية، كالأزياج ، كدراستيا،  كالاعتماد عمييا، كالثاني ىك
 وػػالتأثر بما تناكلت الثالث ىكرب، ك ػػا بكضع جداكؿ خاصة بالغػػكتطكيرىا، كالاعتماد عميي

 

سٌزكٌن، فؤاد، موسوعة تارٌخ التراث العربً، جامعة محمد بن سعود، السعودٌة،   -(51
1991 . 
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نمكذج بطميمكس، كنقده، كتحميمو، كتطكير الأفكار اليندسية  عفالمؤلفات العربية  
لربط النتائج الرصدية بالفمؾ النظرم، كىذا بالضبط ما جعؿ ككبرنيككس يحكؿ الشمس 

 الارض . إلى المركز بدلأن مف

ىي أف  مف خلاؿ المراجعة التاريخية إلييا إف مف أىـ النتائج التي يمكف الكصكؿ
كلـ يأتكا بأفكارىـ  سبقتيـ،يضعكا فرضياتيـ دكف مراجع كمصادر الغرب كعمماءه لـ 
 ،يـكتعممكا مف أخطائ ،بؿ اعتمدكا عمى مف سبقيـ كتأثركا بيـ ،كنظرياتيـ مف فراغ

 العربية بدأه مف سبقيـ منذ الحضارة ان كىـ بذلؾ يتابعكف طريق ،نظرياتيـإلى كصكلان 
 البابمية كصكلأن إلى يكمنا ىذا .

نا العرب يجة مفادىا أنو بالفعؿ كاف لعممائإلى نت كمف خلاؿ ىذا البحث نتكصؿ 
كتجاكزه  تجاىمو ،ليس مف العدؿ بؿ ،في تطكير عمكـ الفضاء كالفمؾ لا يجب دكر كبير
الحقيقة العممية أصبحت ف رغـ أ ،ديدةث الجك العديد مف البحفي حظ كما يلاكنكرانو، 

 كاضحة في ىذا المكضكع .
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