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  چكيده
  
  

ه شـاخه از    س ـبـه   ) 4-2(در قالب سـه فـصل        سدة هفتم هجري     70 و   60در دهه هاي    پژوهش حاضر پيرامون سنّت نجومي مراغه       
از .  در مراغه مي پردازد     اخترشناسي محاسباتي  -و ج ،   اخترشناسي رصدي  -ب،   ابزارسازي نجومي  -الفشامل  فعاليتهاي اخترشناسي   

سـنّت  در   الگوهاي سياره اي و روشهاي محاسباتي نجوم بطلميوسي و         پژوهش در رصدخانه مراغه بايد در بستر         ،شناختي  روش جنبة
ابزارهـاي رصـدي مـورد     در چارچوب لزوم مطالعـة . انجام پذيردخاص و تاريخي ك قلمرو تمدني ي در واحدي به مثابهمراغه علمي 

، سـاخته   ابزار نوين در رصدخانه مراغه    اين پژوهش به بررسي      استفاده، ساختار و كاربردهاي آنها، و در صورت امكان دامنة دقّت آنها،           
اند كه براي سنجش مختـصات افقـي بـه           اي بوده  اين ابزارها مركّب از واحدهاي دايره      .است، پرداخته    مؤيدالدين العرضي  شده توسط 

علي رغم برجاي نماندن نمونه هاي اصلي، در  (بررسي انتقادي   بررسي ابزارها ناظر به بعد تاريخي، جنبه هاي فنّي و           . اند كار مي آمده  
 كـه در آن رويكـرد ملاحظـة اشـكالات     اسـت  ) آمـده بـا آنهـا   دست نبودن شعاع مبناي ابزارها، و فقدان كميتهاي رصدي به دست

   .به كار گرفته و ميزان خطاهاي احتمالي آنها كمي سازي شده است) aging(ساختاري يا خطاهاي ناشي از استفادة مكرّر 
ين طوسي و منجمان حلقة      از نصيرالد  زيج ايلخاني : سه زيج اصلي كه در رصدخانة مراغه تدوين شده اند به ترتيب تاريخي عبارتند از              

بررسـي مختـصر    .  از شمس الدين محمد وابكنـوي بخـاري        محققّ سلطاني  زيج از محيي الدين المغربي، و       ادوار الأنوار اصلي مراغه،   
در » رصـدخانه «نتايج محصل از تحقيقات متقدم نشان مي دهد كه جنبه هاي مختلف مورد انتظار از يك نهاد علمي با وجه تـسمية      

پژوهش . وهشهاي پيشين ناديده گرفته شده يا اينكه رصدخانه مراغه بر خلاف نام آن از اين شاخصه هاي اصلي بركنار بوده است                    پژ
 رصدخانه به بررسي تاريخي، تحليلي و فنـّي متـون   علميهاي  حاضر با هدف نشان دادن وجود جنبه هاي رصدي در برنامه يا برنامه 

اط بين نجوم رصدي و نجوم محاسباتي با فرآيند حـصول داده هـاي خـام اوليـه، و بـه دسـت آوردن                        برجاي مانده پرداخته و بر ارتب     
تلخـيص  بـا ايـن نگـرش،    . پارامترهاي سياره اي بنيادين، و سپس استفاده از آنها در تدوين جداول نجومي جديد تأكيد كـرده اسـت              

توان آنها را به حـوزة   آثاري از سنّت نجومي مراغه هستند كه مي وابكنوي تنها زيج محققّ سلطانيالدين المغربي و    محيي المجسطي
گيري   اندازه) 1(: و به نتايجي رسيده است    پرداخته  اين دو اثر    در قالب دو مطالعة موردي به هركدام از         اين پژوهش   . رصدي پيوند داد  

ه به مقادير نوين و مطالعة انتقادي در بـستر           دو روش تحليل عددي با توج      ستپارامترهاي ساختاري زحل توسط محيي الدين با كارب       
تـرين  متقدم) 2(.  بار دقيق تر از مقدار بطليموس است5/1نتيجه حاصل شده است كه مقدار محيي الدين و اين   تاريخي بررسي شده    

  . مي دهد ساله را براي رصدهاي وي نتيجه30رصد وابكنوي در مراغه مورد تحليل قرار گرفته است كه دورة زماني حداقل 
اشـتمال بـر     ،اي  هاي محاسبات سـياره     همة جنبه  در متن اين زيج از نظر پوشش دهي          زيج محققّ سلطاني  نظر به اهميت مقالة سوم      

هاي مشابه در ساير زيجها، اين مقاله براي بحث از حدود و ثغور نجوم محاسـباتي                  بررسيهاي تطبيقي، و تفصيل مطالب آن بر بخش       
  .خاب شده استدر رصدخانه مراغه انت

        
  
  

 رصدخانة مراغه، ابزارسازي نجومي، نجوم رصدي، نجوم محاسباتي محيي الـدين المغربـي، شـمس                :واژگان كليدي 
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  انداز تاريخي و بستر علمي  چشم. 1بخش
  فعاليتهاي رصدخانة مراغه

  
  

     1فصل

 و مؤلّفه هاي ، روش شناسيمعرّفي ديدگاه
   رصدخانة مراغهپژوهش حاضر در باب 

  

  
  پژوهش حاضر   دررصدخانة مراغه. 1-1

ود و ثغـور     اجمالي از تاريخچة رصدخانة مراغه، چگـونگي تأسـيس و هـدف از آن، حـد                ابتداي پژوهش حاضر  در  
خواهـد شـد    گفتـه   در بستر تاريخي خود     فعاليتهاي آن و نقشي كه در تداوم مسير سنتّ علمي در ايران ايفا نمود               

اين موارد به عنوان مدخلي براي ورود به بحث اصلي، فهم چهارچوب موضوع و قلمـرو  پـژوهش حاضـر                     . )1-2(
هاي مختلف يـك      اينجا با پژوهشي تاريخي دربارة جنبه     در  . نماياند  كند و نيز اهميت و ضرورت آن را مي          عمل مي 

. اي از زمان در مرزهاي دروني فلات ايران به وجود آمد سـروكار داريـم                كه در برهه  ) رصدخانة مراغه (نهاد علمي   
صـورت  ) اخترشناسـي (اين پژوهش در عين حال كه تاريخي است، از آنجا كـه در زمينـة يكـي از علـوم دقيقـه                       

هرچنـد در   (گـردد      كامل مشمول ضرورتهاي ايجابي و سلبي يك پژوهش تاريخي محض نمـي            پذيرد، به طور    مي
ايـن معنـا در     . كنـد   شناسي شناخته شدة آن تبعيت نمـي        و از روش  ) هاي عمومي بدان شبيه است      بسياري شاخص 

  .شود تر مي بخش زيرين روش
    
  پژوهشو قلمرو موضوع طرح . 1-1-1

پردازد   وان كلّي آن پيداست، به بررسي و تحليل نوآوريهاي رصدخانة مراغه مي           پژوهش حاضر، همانگونه كه از عن     
و طبيعتاّ قلمرو مكاني و زماني آن بخشي از ناحية مركزي و شمال غربي فلات ايران در اواخر قرن هفتم و اوايل                      

در ) Scientific Discipline( علمي رشتةاما به دليل تازگي تاريخ علم به عنوان يك . سدة هشتم هجري است
، )شناسي خاص و، در حقيقت سيال تاريخ اخترشناسـي اسـت            كه مهمترين آنها، روش   (ايران و نيز شرايط ويژة آن       

گـردد    ذكر نكاتي چند در خصوص اين پژوهش در ابتداي ورود به مباحث اصلي كه فصول آتي شـامل آنهـا مـي                     
  . رسد ضروري به نظر مي

اين امـر   . هاي مختلف فعاليتهاي رصدخانه است       امكان بررسي جنبه   كليت عنوان پژوهش به دليل بسط     
بخـشد، بـر      گذارد و تنوعي خاص بـه كـار وي مـي            در عين حال كه دست محقّق را در انتخاب موضوعات باز مي           

دليل اين صعوبت آن است كه بررسي در حيطة تاريخ اخترشناسي ادوار ميانه غالبـاّ بـه                 . افزايد  سختي پژوهش مي  
  :  از چهار حوزة زير معطوف استيكي

  )Observational Astronomy( اخترشناسي رصدي -الف
  )Mathematical Astronomy) (رياضي( اخترشناسي محاسباتي –ب 
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كه در اخترشناسـي ادوار ميانـه اسـلامي بـه دليـل             ) ثوابت( اخترشناسي در حيطة شناخت ستارگان       –ج  
نجـوم  «اسي سنّتي مأخوذ از سنتّهاي اعراب باديه نشين تحت عنـوان كلّـي   شن  نجوم عاميانه يا ستاره   اارتباط آن ب  

  . شود خوانده مي) Folk Astronomy(» عوام
  )         Astronomical Instrumentation( ابزارسازي نجومي –د 

 ـ(هاي تحقيق در اخترشناسي ادوار ميانة اسلامي، سابقة پژوهـشي   ها يا شاخه  هركدام از اين جنبه    ات ادبي
، هدف و كاربردهاي خاص خـود       )ها  آوري و تحليل داده     ها، فرضيات، روشهاي جمع     پرسش(شناسي    ، روش )تحقيق

بنـابراين، وقتـي پژوهـشي تحـت        . كننـد   نمـي ) و حتّي تداخل  (را دارند كه در بسياري موارد با يكديگر همپوشاني          
خـاص مـدنظر اسـت، حـوزة        ) تـاريخي (ة زماني   عنوان كلّي بررسي نوآوريها در اخترشناسي در قلمرو مكاني و باز          

در ايـن پـژوهش     . الذكّر باشد   ناظر به يك، چند يا همة چهار شاخة فوق        ) و به عبارت ديگر، بايد    (تواند    پژوهش مي 
  .  شود به همة موارد بالا پرداخته مي» ج«نيز به جز مورد 

 گرفتـه در رصـدخانة مراغـه حجـم           به اختصار ديديم، مجموعة فعاليتهاي انجـام       5-1-1چنانكه در بند    
بـه  . دهـد   هاي نجوم رصدي، نجوم محاسباتي و ابزارسازي نجومي به خود اختصاص مـي              نسبتاً زيادي را در شاخه    

تواند مدلول ديگري داشته باشد يا انجام فعاليتهايي ديگـر            هر حال، رصدخانه با تعريف عام و اصطلاحي خود نمي         
راغه به عنوان پايگاه علمي در گسترش و انتشار دانش نجوم تا حـدود بـسياري                هرچند، نقش م  . در آن انتظار رود   

پرداختنـد يـا در آنجـا آمـوزش      هاي بسياري از دانشوران و دانـشجويان در مراغـه بـه تعلـيم مـي        ه  گرو. بارز است 
بـا  . رده باشـند بايست تأثير چشمگيري بر استمرار علوم رياضي در ايـران گـذا     اين فعاليتهاي تعليمي مي   . ديدند  مي

شـوند، در ايـن       اين حال، از آنجا كه اين موارد به تاريخ اجتماعي علم يا به تاريخ نهادهاي آموزشـي مربـوط مـي                    
  . گيرند بررسي كه اختصاصاً به حوزة تاريخ اخترشناسي مربوط است جاي نمي

  
  اهميت و ضرورت پژوهش. 1-2-2

 زيادي تحت تأثير تلاش و فعاليتهاي دانـشمندان         سه حوزة نجوم رصدي و محاسباتي در مراغه تا حدود         
براي الگوپردازيهاي غيربطلميوسـي    ) الدين شيرازي   الدين العرضي و قطب     از جمله نصيرالدين طوسي، مؤيد    (مراغه  

» مكتـب مراغـه   «اي قرار گرفته است كه، درست يا غلـط، تحـت عنـوان كلّـي                  و صرفاً هندسي از حركات سياره     
در نتيجه، اطلاّعات پژوهشي چندان يا سابقة تحقيق درخوري از فعاليتهاي مراغه در حوزة نجوم               . شوند  خوانده مي 

يا در هر قلمـرو قلمـرو جغرافيـايي يـا     (در مراغه » سنتّ نجومي«در حالي كه . رصدي و محاسباتي موجود نيست   
پـژوهش در نجـوم رصـدي و        . مربوط به بررسي، تحليل و آناليز دستاوردهاي همين دو حوزه است          ) تاريخي ديگر 

در حالي كـه  . است» زيجها«محاسباتي در اخترشناسي ادوار ميانه عمدتاً شامل بررسي و تحليل جداول نجومي يا      
تا كنون هيچ يك از سه زيج بزرگ نگارش يافته در رصدخانة مراغه نه تنها اتنتشار نيافته است، بلكه به صـورت                      

اين فقدان اطلاّعات بـه ويـژه در نجـوم رصـدي            . رة آنها منتشر نشده است    نگاشتي دربا   جداگانه نيز بررسي و تك    
وقتي از سنتّ نجومي يا تأسيس رصدخانه يا وجود زيج يا زيجهايي خاص در مكان و زمان خاص                  . تر است   نمايان

هـاي رصـدي،    هـاي نظامـدار رصـد، داده    اي درخـور از برنامـه      رود كـه مجموعـه      رود، چنين انتظار مـي      سخن مي 
يـابي آنهـا در سـير تـاريخي           در دست باشد و مطالعاتي در جهت معرّفي، تحليل و مكـان           ... ارامترهاي نجومي و    پ

  .صورت گرفته باشد) حتّي در يك اقليم فرهنگي و تمدني خاص، مثلاً اسلام(دانش اخترشناسي 
نكـه در سـاية     مـثلاً اي  (نظر از علتّ وضعيت موجـود پـژوهش در سـنتّ نجـومي مراغـه                  بنابراين، صرف 

رسد كه پيكان پـژوهش بـه         ، به نظر نگارنده، ضروري به نظر مي       )الگوهاي هندسي مكتب مراغه قرار گرفته باشد      
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هاي كيفي و كمي سنتّ نجومي مراغه، يعني نجوم رصدي و محاسباتي در رصدخانة مراغـه، مـوارد                    بررسي جنبه 
جوم رصدي ارتباط دروني و ذاتـي بـا ابزارسـازي           همچنين، بديهي است كه ن    . بالا، معطوف گردد  » ب«و  » الف«

خطايـابي  ) 3(تحليل،  ) 2(شناخت،  ) 1(نجومي دارد، بنابراين، پژوهش در حوزة ابزارسازي نجومي در مراغه، يعني            
دهد كـه پـس از        تعيين محدوديتهاي ابزارهاي به كار رفته در رصدخانه، فصل مقدم پژوهش را تشكيل مي             ) 4(و  

بخشهاي رسـاله، پيكربنـدي پـژوهش، پـس از          . (شود   رصدي و سپس نجوم محاسباتي پرداخته        آن بايد به نجوم   
  .)  خواهد آمد4-2-1شناسي در بند  توضيح پيرامون روش

  
 سابقة پژوهش پيشينة موضوع و . 1-2-3

ه شناسي خـاص خـود را دارا اسـت ك ـ           ها سابقة پژوهشي و روش      همانگونه كه گفتيم، بررسي هر يك از اين جنبه        
بنابراين، با توجه به ترتيـب      . ممكن نيست در يك جا گرد آوري شده و تحت يك عنوان كلّي بدانها پرداخته شود               

شود و سپس در آغازة هر بخش سابقة تحقيـق و در خـلال                ياد شدة بالا، ابتدا رساله به دو بخش كلّي تقسيم مي          
  ). بنگريد به توضيحات ذيل(شود  شناسي پژوهش مربوط و مختص بدان آورده مي هر فصل روش

  
 شناسي  روش. 1-2-4

پژوهش حاضر، آنگونه كه ذاتي بررسي تاريخي در مورد يك علم خاص است، عمدتاً معطـوف بـه مـتن       
گيرند؛ مثلاً مقدمة زيجهـاي نجـومي         گاه متون مختلف براي تحليل و تبيين تاريخي مورد استفاده قرار مي           . است

شدند، حاوي اطلاّعات تاريخي مهمي درباره شرايط اجتمـاعي           بتاً طولاني نگاشته مي   كه معمولاً در بازة زماني نس     
هاي اجتماعي يا دانشوران مختلف دربارة سنتّ يا اثر علمي خـاص در دورة زمـاني مـورد نظـر                      علم، نظرات گروه  

در بنـد  . شناسي دارندنگاشتي در تاريخ اختر اين نكات، اگرچه روشنگرند، اما سهم اندكي در يك مطالعة تك   . است
 Aydin]نگاشـت آيـدين صـاييلي      عمدة ارجاعات در بررسي سير تاريخي رصدخانة مراغه معطوف به تـك 1-1

Sayili 1960]ل تاريخي و اجتمـاعي رصـدخانه  .  بودن    اثر وي به عنوان پژوهش جامع پيرامون تحوهـا در تمـد
منابع تـاريخي اسـت كـه متـواتراً اطّلاعـات موجـود در              همة مطالب آن برگرفته از      . شود  اسلام در نظر گرفته مي    

 .در ميان آنها لحاظ شده است) عمدتاً زيجها(مقدمة آثار نجومي 
بـه  ) مثلاً زيجها كه در اين پژوهش بيشتر با انها سـروكار داريـم            (اما بايد توجه داشت كه متون نجومي        

تند كه در ظرف مكاني و زماني و قالب زبـاني           هايي علمي هس    معناي صرف و محض تاريخي نيستند، بلكه نوشته       
خود اين متون براي تعيين درجة كيفـي، سـطح علمـي، دقـّت، تنـوع و                 . اند  روزگار خويش به رشتة تحرير درآمده     

هـاي عـددي و پارامترهـاي         سـپس، روشـهاي محاسـباتي و داده       . شود  گسترة مطالب محتوي در آنها بررسي مي      
  .        گيرد  مينجومي آنها مورد بازبيني قرار

گوييم، منظور بررسي علمي ايـن آثـار    بنابراين، وقتي از پژوهش در نجوم رصدي و محاسباتي سخن مي         
 اخترشناسي در ادوار ميانه است كـه در چهـارچوب           )context(است؛ بخشي از اين بررسي علمي مربوط به زمينة          

مـثلاً روش تعيـين عـرض       (رسـوم در آن زمـان       هاي محاسـباتي معهـود و م        اي بطلميوسي، روش    الگوهاي سياره 
، يا روش محاسبه و تنظيم تعداد زيادي از جـداول نجـومي، مـثلاً، بـراي تعـديلات               3-3-4.: سيارات دروني، نك  

اين جنبه از بررسـي،     . كند و طبيعتاّ مشمول محدوديتهاي نظري و عملي و افتضائات آن است             عمل مي ) اي  سياره
ت بنيـادين   C و  A  ،Bجدول تعديل سوم قمر در زيجهاي       دهد كه     مثلاً، نشان مي   در اينجـا  ( بر اساس كدام كميـ

محاسبه شده است، دقتّ مدخلهاي جدول چقدر است، و كدام يـك از زيجهـاي               ) بيشينه تمايل يا عرض مدار ماه     
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A  ،B   و C      بنيادين و  يا اينكه چه مقاديري براي پارامترهاي       ). 176-175. صص.: نك( دقتّ بيشتري داشته است
يـا  ). 184-180. ، صـص 2-3-4.: نـك (ساختاري مدار سيارات در هر يك از اين زيجها لحاظ شـده بـوده اسـت     

شامل بررسي تطبيقي از مقادير بيشينه و كمينة عرض سيارات بيروني در زيجهـاي مختلـف و در سـنن مختلـف                      
 بطلميـوس تـا   جـداول دسـتي   و مجـسطي ، كه مقادير عـرض را از   193. ، ص 5-5-4مثلاً جدول   (نجومي است   

هـا در     بنـابراين، ايـن پـژوهش     ). دهـد    الغ بيگ نشان مـي     گوركاني /زيج سلطاني  و   زيج ايلخاني ،  جداول طليطلي 
  .دهد مهمترين جنبة خود بستگي سنن مختلف نجومي را فراتر از توصيفات كيفي و نظري محض نشان مي

ها و پارامترهاست كه نه تنها زمينة علمـي نجـوم         هبخش ديگر از اين بررسي علمي معطوف به آناليز داد         
تواند به نحوي مفيد و مؤثرّ معطوف به مقادير مدرن نيز باشـد؛ بـراي نمونـه                   شود بلكه مي    ادوار ميانه را شامل مي    

گيـري خـروج از مركـز سـيارة زحـل توسـط               ترين مطالعات موردي پژوهش حاضر به تحليل اندازه         يكي از مطول  
همانگونه كه در ابتداي ايـن مطالعـة مـوردي آمـده            ).  به بعد  46. ؛ صص 1-2-3 (مي پردازد المغربي  الدين    محيي

به بررسي تحليلي و جزء به جزء مسير محاسبات وي مطابق           ) آنچنان كه بايسته است   (اي از آن      است، حجم عمده  
ه، در بستر و زمينة آن محـاط        الدين، به عنوان يك منجم ادوار ميان        روش بطلميوسي پرداخته شده است كه محيي      

پـردازد تـا اولويـت،        بخشي از آن به بررسي تاريخي در همـان بـستر علمـي مـي              . پرداخته است   بوده و به كار مي    
 و  1-3جـدول   . نك(گيري ممكن است از آن برخوردار بوده باشد نشان دهد             شاخصة مهم و اهميتي كه اين اندازه      

هـاي خـام اوليـة رصـدي وي و نيـز نتـايج عـددي                  ا در عين حال داده    ام). 48-47. توضيحات ذيل آن در صص    
آورد با مقادير نـوين مقايـسه و تطبيـق داده شـده               مستخرج از آنها كه وي در آخرين مرحلة محاسبه به دست مي           

مي توان سنن مختلف نجو     ها با توجه به مقادير مدرن، است كه مي          تنها با اين گونه بررسي، يعني آناليز داده       . است
                   تهاي يك منجمت يا ضريب خطاي فعاليو طبيعتاّ  (را با يكديگر مقايسه نمود و نيز سنجش دقيقي از ميزان موفقي

اينجاست كه بررسي تاريخ    . در بازة بزرگتري از تاريخ نجوم به دست داد        ) سنت نجوميي كه وي جزئي از آن است       
هاي آن بايد در دل سنّتي كـه          و محتويات و تراويده   يك متن خاص    . رود  پژوهي صرف فراتر مي     علم از حوزة متن   

د بـه زمـاني باشـد كـه در يـك                    اين سنتّ مي  . بدان تعلّق دارد مورد پژوهش قرار گيرد       تواند سنتّ محـدود و مقيـ
ها، محاسبات و پارامترهاي محيي الدين در         موقعيت جغرافيايي خاص شكل گرفته است؛ مثلاّ بررسي رصدها، داده         

توانـد فراتـر رود و بـه     اين مطالعه مـي . همان سنتّ) زيجهاي(ي مراغه و تأثير آن بر نجوم محاسباتي         سنتّ نجوم 
الدين با ديگر     هاي محيي   كنكاش و بررسي تطبيقي در سنتّ بزرگتر بپردازد، مثلاً مقايسة فعاليتهاي رصدي و داده             

تـوان چنـين    بـاز مـي  . نجام گرفته و در اختيار اسـت     هايي كه در سنتّ نجومي ادوار ميانه اسلامي ا          فعاليتها يا داده  
الـدين    هاي نجومي صرف، موقعيت فعاليت محيي       پژوهشي را گسترش داد و با تكيه بر آناليز عددي مبتني بر داده            

 كه مقـدار دقـّت خـروج از مركـز           69-67. صص.: مثلاّ نك (را در كلّ سنتّ نجومي بطلميوسي عيارسنجي نمود         
از پژوهش  ) 3 و 2 ، 1مثلاً  (اينها سه سطح مختلف     ). ري وي با دقتّ بطلميوس مقايسه شده است       گي  زحل در اندازه  

شـود   با الزامات، روشها و بايدهاي آن آغاز مي) سطح صفر (پژوهي ساده     در تاريخ اخترشناسي است كه از پايه متن       
 بـدان   1-2-1 در ابتداي بند     شناسي سيال كه    منظور از روش  . رسد  سنجي عددي و محاسبات نجومي مي       و به داده  

و (هـاي مختلـف    اي از روش شناسي سروكار نداريم، بلكـه مجموعـه   اشاره شد، همين است؛ در اينجا با يك روش     
نگاشت را در تاريخ اخترشناسـي        اي واحد، يك مطالعه يا تك       در سطوح مختلف، ولي در پيكره     ) شايد شديداً متباين  

  . زند رقم مي
  :  ها عبارت خواهند بود ازبنابراين به اجمال روش

  )intertextual(پژوهي، بررسيهاي بينامتني   متن-
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  : نجومي در سطوح مختلف) tradition(هاي  و سنتّ) context(ها   پژوهش با توجه به زمينه-
هـاي محاسـباتي و بـستگي الگوهـا و مقـادير              اي، پارامترهـا، روش      شناخت الگوهاي سـياره    -

  هاي متفاوت با توجه به بسترها  مختلف پارامترها و روش
   آناليز عددي و بررسي تحليلي -

شناسيهاي بالا را كـه در سـطوح مختلـف     مثالهايي كه پيشتر ارايه گرديد، به طور عيني منظور از هر يك از روش            
  .     دهد شود، نشان مي نمايان مي

   
  هاي پژوهش  پرسش. 1-2-5
چـه پژوهـشهايي در خـصوص نجـوم رصـدي بـه معنـاي فعاليتهـاي                 اغه  در بازة زماني فعاليت رصدخانة مر     ) 1(

مشاهداتي كه منجر به استخراج داده هاي خام از رصد صورت گرفته بوده است؟ در صورت مثبت بـودن پرسـش               
  يكم، حدود، دامنه و عيار علمي اين رصدها چه بوده و به چه نتايجي منجر شده بوده است؟ 

 رصدها با توجه به متون اولية تاريخي چه بـوده و چـه تفـاوت كيفـي بـا ابزارهـاي                      ابزارهاي مورد استفاده در   ) 2(
نجومي پيش از زمان تاسيس رصدخانة مراغه داشته است؟ دقتّ و بازة خطاي ابزارها به لحاظ كمـي چـه مقـدار                      

  بوده است؟ 
  چگونه بوده است؟     ) يجهاتدوين ز(دامنه و نحوة عملكرد منجمان رصدخانة مراغه در حوزة نجوم محاسباتي ) 3(

  
   پژوهش پيكربندي. 1-2-6

تـوان نگـاهي     آمد، اكنـون مـي  2-2-1 و 1-2-1شناسي و مطالبي كه در  با اين مختصر در زمينة روش 
  :    كلّي به پيكربندي پژوهش حاضر داشت
  :    دو بخش اصلي عبارت است از

ازي نجومي در رصـدخانة مراغـه عمـدتاً بـه           ابزارسازي نجومي در رصدخانة مراغه؛ ابزارس     : 2 فصل -الف
اگـر بتـوان    (سـابقة تحقيـق     .  ابـزار رصـدي توسـط وي مربـوط اسـت           12صناعت مؤيدالدين العرضي و سـاخت       

 به زبانهاي ديگر، چه در قالب مقـالات و چـه بـه صـورت     رسالة في كيفية الإرصاد   ة وي به نام     هاي رسال   ترجمه
معرّفـي پيـشينة ابزارسـازي نجـومي و در          .  بررسي شده اسـت    2-2ابتداي بند   در  ) كتاب را جزو آن به شمار آورد      

 انجـام گرفتـه   2-1يابي ابزارهاي رصدي وي در سنتّ نجومي دوران باسـتان و ادوار ميانـه در بنـد     حقيقت مكان 
ه و مـدعاي     ابزار، بـه اشـار     4توان ادبيات تحقيق يا مĤخذ العرضي در نظر گرفت و از آنجا كه                اين بند را مي   . است

آزمايي ادعاي وي و پاسخ به اين پرسـش كـه             خود او بوده است، براي راستي     ) نوآوري(وي، جديد و حاصل ابداع      
بخش اصلي پژوهش   . به كار برد  » اند؟  آيا ابزارهاي العرضي حقيقتاً حاصل نوآوري وي و فاقد سابقة پيشيني بوده           «
ا تحليل جمله به جملة رساله، ابتدا بخشهاي مختلف هر ابـزار            ، تحقيقي مبتني بر متن رساله است كه ب        )2-2بند  (

بخشهاي مربـوط بـه پيكربنـدي و كـاربرد از يكـديگر       . كند  و نحوة پيكربندي و سپس، كاربرد آن را مشخصّ مي         
در بخش سوم بررسي مربوط به هر ابزار، تحليل انتقادي آمده است كه در ابتـدا شـامل نكـات                    . متمايز شده است  

.  عمدتاً مربوط به نكات ناواضح و مبهم متن يا مطالبي است كه العرضي ناگفتـه برجـاي گـذارده اسـت                     انتقادي و 
هـاي رصـدي      مهمترين قسمت از اين بخش به خطايابي و تأثير خطاهاي بالقوه در مـسير سـاخت ابـزار بـر داده                    

الدين   به جز محيي  . استهاي رصدي     يك نقص تاريخي در سنتّ نجومي مراغه فقدان داده        . اختصاص يافته است  
الـدين نيـز      در مـورد محيـي    . يك از منجمان حلقة نصيرالدين طوسي دادة رصدي در دست نيست            المغربي از هيچ  
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ربع ديواري و مدرج كه بخش اصـلي سـازة          (هاي رصدي نسبتاً معتنابه و پرشمار وي توسط ربع الأعلي             تمام داده 
جـا دادة رصـديي در        بنـابراين، در هـيچ    . به دست آمده است   ) ده است دا  ساختمان مركزي رصدخانه را تشكيل مي     

از آنجا كه خـود ابزارهـا   . دست نيست كه اختصاصاً با يكي از ابزارهاي رصدي ساختة العرضي به دست آمده باشد              
 نيز برجاي نمانده است، در نتيجه، امكان بررسي تحليلي و انتقادي دقيق نظير آنچه كه پيـشتر در مـورد بررسـي                     

گفتيم و در اين پژوهش آمده است، در        ) كه البتّه به بستري ديگر، اخترشناسي رصدي      (الدين    گيريهاي محيي   اندازه
تنها با توجه به شكل ابزار، مواد       ). 25. براي توضيحات مفصلتر، بنگريد به ص     (مورد ابزارهاي العرضي وجود ندارد      

د مؤلفّ صراحتاً بر احتمال راه يافتن آنها به ابـزار تأكيـد كـرده               و نحوة اتصال قطعات و نيز مواردي از خطا كه خو          
اندازي فرضي و تقريبي از خطاهاي بالقوه را نـشان داد كـه البتّـه بحـث عـددي و كمـي در                         توان چشم   است، مي 

  .               خصوص آنها به صورت مفصل صورت گرفته و نتايج آن در قالب پنج نمودار ارايه شده است
 بـه نجـوم رصـدي و محاسـباتي در رصـدخانه مراغـه               4 و   3 بخش دوم رساله مشتمل بر فـصول         -ب  

هاي رصدي پيرامون اخترشناسي ادوار ميانه، به صورت عـام، و             با توجه به ابهاماتي كه در اثر قلتّ داده        . پردازد  مي
 بايـد بـا شـواهد برجـاي         اخترشناسي دوران اسلامي، به طور خاص، وجود دارد، نفس ادعاي وجود نجوم رصـدي             

ها و    ، كه مشتمل بر داده    تلخيص المجسطي الدين المغربي،     خوشبختانه وجود اثري از محيي    . مانده محك زده شود   
زيـج محقـّق    . سازد   ميلادي است، اين نقيصه را مرتفع مي       1274 و   1261گيريهاي رصدي وي بين سالهاي        اندازه

به رشـته تحريـر درآمـده و تكميـل          . م1317تا حدود   . م1275از سال   الدين محمد وابكنوي كه        از شمس  سلطاني
است كه پيشتر بـدان     .) م1283مهمترين آنها گزارش كسوف حلقوي      (شده است، نيز مشتمل بر چند دادة رصدي         

الـدين المغربـي بـوده اسـت، هرچنـد ديـدگاه              رو محيي   وابكنوي در زيج خود دنباله    ). 7.  ص 3پانوشت  (اشاره شد   
براي نمونه، بنگريد به اظهارات وي دربارة تعيين ميل زهره در           (ي خود را نسبت به وي نيز ابراز داشته است           انتقاد

مجموع اين دو اثـر شـاكلة نجـوم رصـدي در رصـدخانة مراغـه را       ). 91. الدين در مقالة سوم زيج، ص       زيج محيي 
از ) يا مثالهـايي (هايي  فرد وجود نداشت، جنبهاز آنجا كه امكان بررسي كامل هر دو اثر در يك مطالعة من     . سازد  مي

اين فصل با نگـاهي كلّـي بـه سـابقة           . فعاليت رصدي آن دو در قالب دو مطالعه موردي در فصل سوم آمده است             
اي منحـصر بـه فـرد و سـابقة      و سپس به نكات زندگينامـه ) 1-3بند (شود  سنتّ زيجهاي دوران اسلامي آغاز مي     

اي از    در هر دو قسمت، سعي بـر آن بـوده تـا نكـات ناگفتـه               . رسد  ين و وابكنوي مي   الد  تحقيق در خصوص محيي   
تـر و در   قلتّ سابقة تحقيق آثار آنها نيز دلايلي دارد كه آن را بايد در سطحي عـام . حيات اين دو منجم بازگو شود   

  . نگاشتي پيرامون بسياري از زيجهاي دوران اسلامي يافت قلتّ مطالعات تك
 وابكنوي اختـصاص    زيج محقّق سلطاني   رساله كه طويلترين بخش آن است به مقالة سوم           فصل چهارم   

در اينجـا مقالـة سـوم    . دهند زيجها، چنانكه گفتيم، بخش محوري و اصلي سنتّ نجوم رياضي را تشكيل مي . دارد
: دليل اصـلي دارد   زيج وابكنوي به عنوان نمايندة سنتّ نجوم رياضي در مراغه انتخاب شده است؛ اين انتخاب دو                 

تعيـين طـول و عـرض       (اي    هاي محاسـبات سـياره      نخست آنكه، مقاله سوم بدنة اصلي اثر را تشكيل و همة جنبه           
. دهـد   را پوشـش مـي    ...) سيارات، ماه و خورشيد، محاسبة خسوفها و كسوفها، زمانشماري و زمانسنجي نجومي و              

.) پردازد  مقدماتي، گاهشماري، نجوم كروي و تنجيم رياضي مي        زيج، به ترتيب، به مثلّثات       5 و   4،  2،  1هاي    مقاله(
است هم مفصلتر از، نه تنهـا، سـاير زيجهـاي           ) مؤآمره(دوم آنكه، متن اين زيج كه شامل بخشهاي دستورالعملي          

سنتّ مراغه، بلكه مشروحتر از بسياري از ديگر زيجهاي دوران اسلامي است و هم مشتمل بر بررسيهاي تطبيقي                  
ه خود مولفّ از مقايسه و تحقيق در زيجهاي سابق بر خود و نيز زيجهاي روزگار خويش ارايـه داده اسـت                      است ك 

  . سازد كه همين امر آن را براي يك مطالعة جامع مفيد و جالب مي
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 آمده است و سپس در دنبالة همان فصل بررسي كامل، شرح، توضـيح  4متن منقحّ زيج در ابتداي فصل      
بـراي فهـم روش تعيـين       : شود  هاي مختلفي بيان مي     اين مطالب در لايه   . سوم ارايه شده است   و تحشيه بر مقالة     

اين آشـنايي و    . يك كميت يا پارامتر خاص بايد با روش رياضي متناظر با آن در سنتّ نجومي بطلميوس آشنا بود                 
دستوراتي توصيفي به زبـان و  بناي كار با متن يك زيج است، اما از آنجا كه زيج شامل      تسلطّ نقطة شروع و سنگ    

در فقدان يك   . كنند  سياق علمي كهن است، فلذا شامل اصطلاحات بسياري است كه در بادي امر غريب جلوه مي               
شـوند، نيازمنـد      اصطلاحنامة مدون، تطبيق و برابرنهي اين اصطلاحات با جملاتي كه در روابط رياضي پديدار مي              

البروجـي مـاه ارايـه     ي درك توضيحاتي كه وابكنوي براي تعيين طول دايرةبراي نمونه، برا. جويانه است كاري پي 
و ) 181-178. صـص (، ابتدا بايد توضيح كاملي از الگوي قمري بطلميـوس ارايـه داد              )185-183. صص(كند    مي

همة ايـن مـوارد     ). 80. ، ص 11-3-4رابطة  (سپس زبان گفتاري وي را با رابطة رياضي هماهنگ و منطبق نمود             
مـأخوذ از   (از آنجا كه كميتهاي بنيادين قمري بـه كـار رفتـه در ايـن زيـج                  . سازد   نقطه شروع پژوهش را مي     تنها

با مقادير بطلميوسي متفاوت است، بررسي در بستر نجـومي وي بـه مطالعـة قياسـي بـين دو سـنتّ        ) الدين  محيي
سپس، . رسد  مي) الدين   بطلميوس و محيي   يا به عبارتي، بين پارامترهاي    (نجومي بطلميوسي متقدم و مراغه متأخرّ       

گيرد كه در ايـن       در زيجهاي متأخرّ از آن در دستور كار قرار مي         ) الدين  يعني محيي (ردگيري انعكاس سنتّ نوپديد     
الدين براي پارامتر شعاع فلك تدوير قمر در زيـج الـغ بيـگ     انجامد كه مقدار محيي     مثال به حصول اين نتيجه مي     

همچنين ادامة اين پژوهش در سنتّ نجومي ادوار ميانه اسلامي بررسي و مقايسة            ). 83. ص(ته است   نيز به كار رف   
همين كار بـا قـبض و بـسط در همـة     ). 1-3-4جدول .: نك(گيرد    پارامترهاي مقدم بر سنتّ مراغه را نيز دربرمي       

اي بـه كـار    همة پارامترهاي سيارهاي در   مطالعه2-3-4 نيز انجام گرفته است؛ براي نمونه، در     4موارد ديگر فصل  
الدين بـراي ايـن پارامترهـا         رفته در زيجهاي بزرگ دوران اسلامي انجام شده است تا جايگاه مقادير جديد محيي             

 كه تقريباً تمام مقادير خروج از مركز خورشيد در دوران اسلامي مـورد مطالعـه                78-75. تر شود يا در صص      روشن
  .   قرار گرفته است

 پـژوهش  11 بـا  4مه اين روند در ساير بخشها و فصول زيج خواهيم ديد كـه در حقيقـت در فـصل         با ادا 
  . كنند كدام با يكديگر همپوشاني نمي موازي و مجزاّ مواجه خواهيم بود كه هيچ

مقالة سوم زيج محقّق در برخي شامل مطالبي است كه به وضوح فاقـد سـابقة تحقيـق هـستند؛ بـراي                      
)  بيرونـي  القـانون المـسعودي   جـز   (ير خسوف و كسوف، كه در هيچ يك از زيجهاي متقدم            نمونه، در بررسي تصو   

مطلبي درباره آن گفته نشده است، نگارنده ناگزير مجبور شده است مطالعة مستقلّي پيرامون چگونگي تصويريابي                
 روش هنـدي    خسوف و كسوف، پيشينة اولية آن در اخترشناسي هندي، تفاوت شيوة عمل در نجـوم اسـلامي بـا                  

شود كه در      به كراّت يافته مي    4سابقة تحقيق از اين نوع در فصل        مطالعاتي بي ).  به بعد  146. ص.: نك(انجام دهد   
.: براي نمونه، درباره انحراف كـسوف؛ نـك       (خلال آنها بررسيهاي زبانشناختي نسبتاً دشوار نيز ضروري بوده است           

  ). به بعد143. صص
، آنگونه كـه خـوانش دقيـق        4 و   3يد به اين نكته توجه داد كه در تمام فصول         بنابراين، در حالت كلّي، با    

ها و پارامترها بـا پيگيـري آنهـا در سـنن              ها، يعني تبيين روش     بررسي در قالب سنتّ   ) 1(آنها محقّق خواهد نمود،     
ايج عـددي بـراي     هـا و نت ـ     ديدگاه تحليلي، يعنـي اتكّـا بـر داده        ) 2(و  ) ترين موارد     حتّي در جزئي  (نجومي مختلف   

البتّه در مواردي، براي بيان مطالبي كه ذكرشان خالي از لطـف بـه نظـر               . سنجش صحت ادعاها، لحاظ شده است     
تعريف شده براي اين مطالعه فراتر عمل شده است؛           نرسيده، اندكي نيز از سنتّ نجومي ادوار ميانه و قالب از پيش           

  .                         110. خورشيدمركزي در صبراي نمونه، بررسي قضية آپولونيوس در حالت 
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  نوآوريهاي پژوهش خلاصة فصول و . 1-2-7
  ،تبيين نوآوريهاي العرضي در عرصة ابزارسازي نجومي در بستر تاريخي ابزارسازي نجومي در دوران اسلامي) 1
تقريبي دقـّت و نقـاط ضـعف آنهـا           و تعيين بازة      با رويكرد انتقادي   ي العرضي سنجي تحليل فنّي ابزارها     امكان) 2
  ؛)2فصل(
معرّفي نوآوريهاي رصدخانة مراغه در عرصة نجوم محاسباتي و نجوم رصدي با اتكاّ به منـابع محتـوي شـرح                    ) 3

  الدين محمد وابكنوي،  الدين المغربي و شمس هاي محيي هاي رصدي و پژوهش ها و داده برنامه
  الدين در رصدخانة مراغه، گستره و تأثير آن در بستر نجوم ادوار ميانه، هاي رصدي محيي تبيين جايگاه برنامه) 4
هـاي    تعيين كميت و كيفيت ميراث رصدخانة مراغه در نجوم رصدي با اتكاّ بـر تحليـل و آنـاليز نجـومي داده                     ) 5

خام رصـدي   هاي    اي مستخرج از آنها و بررسي انتقادي روش و مسير محاسبات از داده              رصدي، پارامترهاي سياره  
  ؛ )3فصل(به مقادير پارامترها 

 وابكنوي به عنوان معياري براي تعيين حدود و ثغور نجوم           زيج محقّق سلطاني  تصحيح و توضيح مقالة سوم از       ) 6
  محاسباتي در رصدخانة مراغه،

ومي اي، زمانسنجي و نظريه گرفتها در زيج وابكنـوي بـا سـنتّ نج ـ               بررسي تطبيقي روشهاي محاسبات سياره    ) 7
  ). 4فصل(ادوار ميانه 

  
  انداز تاريخي رصدخانة مراغه  چشم. 1-2

، در سـال  .)م1265درگذشـته بـه سـال    ) (HÜLEGÜ(رصدخانة مراغه توسـط نخـستين ايلخـان مغـول، هلاكـو             
   2.پابرجا بوده است. م1316./ق716و حداكثر تا . م1304./ق703 و دستكم تا 1برپا گشته. م1259./ق657

  
   و تأسيس رصدخانه در ايرانمغولان. 1-2-1

ترين كردارها در     از يك سو، فاتحان خونريزي كه با حك سبعانه        : دهد  تاريخ تصويري متناقض از مغولان ارايه مي      
لوح تاريخ تقريباً تمام خاور ميانه تا مرزهاي غربي سلاطين مملوك حاكم بر سـوريه و مـصر را بـه اشـغال خـود                         

ستان امروزين و حاشية جنوبي سـيبري در اروپـا پيـشروي نمودنـد؛ و از سـوي                  درآوردند و تا مرزهاي غربي مجار     
ظاهراً بايد  . ديگر، علاقة وافري است كه اين قوم نسبت به علوم، به ويژه علوم دقيقه و طبيعي، از خود بروز دادند                   

ي را كـه بـه مـدد        ساخت رصدخانة مراغه و سير فعاليتهاي علم      . اين تناقض ذاتي طبع اين قوم جنگجو بوده باشد        
قـومي  » ايـدئولوژي «در درون محدودة فلات ايران صورت گرفت، بايد منبعث از شـقّ ثـاني        » نهاد«تشكيل اين   

كه در اثر خونريزي مغولان تـا       (مغولان دانست؛ كاري كه هم به حفظ ميراث عصر طلايي علم در ايران و اسلام                
را دوبـاره بـه درون      ) و بـويژه اخترشناسـي    (علوم دقيقـه    كمك نمود و هم كانون      ) رفته بود   مرز تباهي كامل پيش   

الـذكّر    گفتني است كه فعاليتهاي نجومي مهم در طول دو سدة فوق          . (محدودة جغرافيايي ايران مركزي بازگردانيد    

                                                            
  : آيد اين است كه هلاكو فرمان تأسيس رصدخانه را صادر و نصيرالدين را به اين مهم مأمور كرد  برميزيج ايلخاني آنچه كه از مقدمة 1
و در آن   [...] هاي ايشان را بستد و فداييان ايشان را نيست كـرد               قلعه به مباركي بدين طرف رسيد، اول ملحدان را قهر كرد و ولايتها و            ] هلاكو[= و چون او    «

رصد  از آنجا بيرون آورد و - كه از طوسم و به ولايت ملحدان افتاده بودم -، را »نصير«بگرفت، من بندة كمترين، ] اسماعيليان[= وقت كه ولايتهاي ملحدان 
 .)    ر2.، نسخة تهران، گزيج ايلخاني(» .ستارگان فرمود

2 Sayili 1960, pp. 190/213هاي دوران اسلامي است، هرچند بخشهايي از آن كه مربوط به   كتاب صاييلي امروزه متن استاندارد دربارة رصدخانه
  .  است نيازمند بازنگري جدي است.) م1320–.م1283(فعاليتهاي دورة دوم رصدخانة مراغه 
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و شيروان يـا بـاكو، محـلّ        در نيمة نخست سدة ششم هجري       در ناحيه مرو، يعني مركز رصد عبدالرّحمن خازني،         
  .)، صورت گرفته بوددر نيمة دوم سدة هفتم هجريالكريم شيرواني فهاد، فعاليت عبد

پس از اسلام آوردن مغولان بود كه آنان، ابتدا در زمرة جويندگان علم و هنـر              «شود كه     غالباً چنين فرض مي   
 از نظـر    تـوان    چنين فرضي گرچه پربيراه نيست، اما نمي       1.».ايراني درآمدند و سپس به سلاطين علوم بدل گشتند        

، وجـود   .)م1305–1294: حكمراني(دور داشت كه علاقه به علم نه فقط در نزد ايلخانان پسين، نظير غازان خان                
حكمرانـي  (منگوقاآن  . اند  نصيب نبوده   داشته بلكه سرسلسلة حكاّم مغول در چين و ايران نيز از اين تعلّق خاطر بي              

 داشـت، بـه    لخاني در ايران، به رياضـيات و نجـوم علاقـه     ، برادر بزرگ هلاكو، مؤسس سلسلة اي      .)م1257-1248
 خود هلاكو نيـز، بـه       2.آمده است    اقليدس برمي  اصولكه خود از عهدة حلّ مسايل دشوار هندسي در كتاب             طوري

نهاد و دانشوران را به بحـث دربـارة علـوم             گفتة رشيدالدين فضل االله، وزير ايراني دربار غازان، به فلاسفه ارج مي           
  . ساخت ترغيب مي) گرديد نامي كه در دوران اسلامي به علوم غيرديني اطلاق مي (= يلاوا

منگوقاآن در پايان عمر خويش، كه مقارن با تثبيت قدرت برادر كوچكتر در مرزهاي داخلي ايران بود، به فكـر            
كنـد    افتد و از هلاكو درخواست مي       جينگ يا در قراقروم، پايتخت حكمراني خويش، مي         اي در بي    تأسيس رصدخانه 

 و چـه بـه   3 بـرادر ، چه به سبب رقابت سياسي دواين امر ظاهراً  . تا از ايران كسي را براي اين مهم نزد وي فرستد          
فـردي  . افكند اي براي رصد و تأسيس رصدخانه پي كند تا خود برنامه  سبب مرگ منگوقاآن، هلاكو را تحريض مي      

.) م1274درگذشته بـه سـال   (كه براي اين مهم مدنظر هم منگوقاآن و هم هلاكو قرار گرفت، نصيرالدين طوسي   
 سالگي به حالت گروگان در نزد اسماعيليان در قلعة الموت به سر             55در سنّ   .) م1256حدود  (بود كه در آن زمان      

اگرچه بيشتر منابع تاريخي انگيـزة اصـلي سـاخت          . پس از فتح الموت، نصيرالدين به خدمت هلاكو درآمد        . برد  مي
سـبب تأسـيس را     ) ي تـاريخي  گاه بـا قيـد داسـتان      (دهند، برخي از منابع نيز        رصدخانه را به خود هلاكو نسبت مي      

گرفتن از علاقة حاكمان مغول به تنجيم، هلاكو را بـه سـاخت رصـدخانه متقاعـد                   دانند كه با بهره     نصيرالدين مي 
آيد اين است كه هلاكو فرمان تأسيس رصدخانه را صـادر و           برمي زيج ايلخاني آنچه كه از مقدمة     . كرده بوده است  

  :كردنصيرالدين را به اين مهم مأمور 
هـاي    به مباركي بدين طرف رسيد، اول ملحدان را قهـر كـرد و ولايتهـا و قلعـه                 ] هلاكو[= و چون او    «

] اسـماعيليان [= و در آن وقت كه ولايتهاي ملحـدان         [...] ايشان را بستد و فداييان ايشان را نيست كرد          
 از آنجا بيـرون     -افتاده بودم    كه از طوسم و به ولايت ملحدان         -، را   »نصير«بگرفت، من بندة كمترين،     

  .)    ر2.، گزيج ايلخاني(» .رصد ستارگان فرمودآورد و 
شود، بلكه اين ارتباط دستكم به زمان         ارتباط مغولان با منجمان مسلمان ايراني از نصيرالدين طوسي آغاز نمي          

 Chao-Ma-Lu-Tingي بـه    كه در منـابع چينـي از و       (الدين    فردي به نام جمال   . گردد  حكومت منگوقاآن باز مي   
يا منجمي ايرانـي    . در دربار منگوقاآن يا در دربار جانشين وي، قوبيلاي خان، حضور داشته است            ) شود  نام برده مي  
اجتمـاعي  - كه در جو سياسي    -هاي تنجيمي     بيني  الدين كه منگوقاآن وي را، احتمالاً براي اراية پيش          به نام حسام  

الدين، كه صائيلي فقط بـه ذكـر           اين حسام  4.كند  ، با هلاكو همراه مي    -سته بوده است    ادوار ميانه امري لازم و باي     
، نويسندة جداول نجـومي معـروف       »الدين سالار   حسام«نام وي اكتفا كرده است، به احتمال قريب به يقين همان            

زيـك  «ه نامهايي چون    كه در دوران ساساني نوشته شده و ب       » زيج شاه «نبايد اين زيج را با      ( است   5زيج شاهي به  
                                                            

1 Dunn 2004, 87 
2 Sayili 1960, p.189 

  Sayili 1960, pp. 190–1شرح گاهشمار ارايه شده در .:  نك 3
4 Sayili 1960, pp. 191–2 
5 Kennedy 1956, no. 30 
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 محـرمّ   8وي سـرانجام در     .) نيز معـروف اسـت، اشـتباه گرفـت        » زيج شهرياران شاه  «، نام پهلوي آن، يا      »شتريار
مخالفتش با حملة مغولان بـه بغـداد سـبب سـاز      به دست هلاكو كشته شد كه احتمالاً . م1262 نوامبر   22./ق661

اند و اينكـه در آن   الدين سالار اشاره كرده    يجهاي خود به حسام    در ز  2 و كمالي  1وابكنوي. اين بدفرجامي بوده است   
  . بوده است) زهره و عطارد(البروجي سيارات سفلي  روزگار زيج وي مبناي محاسبة مختصات دايرة

د بـن        كمـال : گردد  انجام فعاليتهاي رصدي در مراغه نيز از تأسيس رصدخانة بزرگ آن آغاز نمي             الـدين محمـ
في كيفية التسطيح   در رسالة خود به نام      .) م1153در گذشته به سال     (، معروف به ابن صلاح همداني،       احمد السري 

كنـد    ، كه دربارة مبناي رياضي و هندسي تصوير استرنوگرافيك و طراّحي اسطرلاب است، ذكر مـي               البسيط الكري 
 در مراغـه  را  ) وي از دايـرة بـروج     اي اسـتواي سـما      بيشينه فاصلة زاويه  (= كه خود از طريق رصد مقدار ميل كلّي         

 تاريخ اين   3.» دقيقة 35 جزواً و    23و هو علي ما وجدناه بالرصّد بالمراغه        «:  درجه به دست آورده بوده است      23;35
  .رصد در مراغه حدوداً يك سده پيش از تأسيس رصدخانه است

  
  توصيف فيزيكي : رصدخانة مراغه. 1-2-2

 و عـرض آن     400در نزديك شهر مراغه احداث گرديد كه طول پهنة زبرين آن            اي    رصدخانة مراغه بر بلنداي تپه    
قامتگـاهي  در كنار ساختمان  اصلي رصدخانه مسجد، كتابخانه، بنايي با گنبدي عظيم بر بـام آن و ا                 .  متر بود  150

 وجود اين مجموعة فرهنگي در كنار يكديگر تشخّصي بـيش از يـك موضـع صـرف                4.خاص ايلخان وجود داشت   
اي بـر بـالاي گنبـد آن وجـود داشـت، بـر اسـاس                  ساختمان گنبدي شكل كه حفره    . بخشيد  اي رصد به مراغه     بر

گيـري سـرعت      توضيحات نسبتاً ناواضح صائيلي، قاعدتاً بايد يك رصدخانة خورشيدي بوده باشد كه بـراي انـدازه               
  . رفته است اي حركت خورشيد و نيز محاسبة سرعت ميانگين آن به كار مي زاويه

. ساختمان اصلي رصدخانه ربعي بزرگ بر ميانه داشت كه امروزه آثاري از سنگ بستر آن برجاي مانـده اسـت                   
خروج از مركز زمـين      . م1260در دهة   .) م1283درگذشته به سال    (الدين مغربي     به كمك همين ربع بود كه محيي      

بـر  ). ر از مقدار حقيقي در آن زمان است        درصد بيشت  3مقداري كه وي به دست آورد، تنها حدود          (5را اندازه گرفت  
كف ساختمان اصلي، افلاك تدوير و حامل سيارات، خورشيد و ماه، هفت اقليم جغرافيايي، اهلة ماه و بروج فلـك                    

  . البروج ترسيم شده بود
 ناحيـة (كتب كتابخانة رصدخانة مراغه به دستور ايلخان مغول از مناطق اطراف مانند بغداد، سـوريه و جزيـره                   

همچنين دانـشوران برحـسته نيـز بـه         . ، به مراغه آورده شده بود     )بين دو رود فرات و دجله در سرشاخة شمالي آن         
د الـدين العرضـي، فخرالـدين اخلاطـي،       خدمت فراخوانده شدند كه از آنان مي      توان به علي بن عمر قزويني، مؤيـ

الدين كاتب    الدين شيرواني، نجم     خواجه بود، شمس   الدين شيرازي، كه در عداد شاگردان       اي، قطب   فخرالدين مراغه 
الدين المغربي نيز كه در آن زمـان           محيي 6.قزويني، عبدالرزّاق ابن الفوُطي، كتابدار رصدخانه، و ديگران اشاره نمود         

در خدمت حكاّم ايوبي سوريه بود، پس از شكست آنان به دست مغولان به عنوان اسـير جنگـي بـه نـزد هلاكـو                         
نه ) بند انگيزة ساخت رصدخانه را در پايين ببينيد       (هاي نجومي     علاقة مغولان به نجوم و پيشگويي     . وانده شد فراخ

  .      قلمداد گردد» ميهمان هلاكو«تنها باعث رهايي وي از مرگ گرديد، بلكه باعث شد كه او 
                                                            

  .پ5-.ر4. زيج محقّق سلطاني، گ 1
  ر117. زيج اشرفي، گ 2
  Lorch 2000, 401؛ .ر62. الدين، گ كمال  3

4 Sayili 1960, p. 194 
5 Saliba 1994, pp. 177–181 
6 Sayili 1960, pp. 205–206 
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در هنگـام بازديـد     (شـده باشـد     جاي ترديد است كه كلّ بنا در طول دوران حكمراني ايلخان اول، هلاكو، كامـل                
، امـا پژوهـشهاي جـدي همـراه بـا      ) كار ساخت آن هنوز به اتمام نرسيده بـود  .ق662هلاكو از رصدخانه در سال      

و حتّـي   .) م1265./ق663(آغاز شد و تا پس از مرگ هلاكـو          . م1262./ق660برنامه هاي رصدي احتمالاً از سال       
  .نيز ادامه يافت.) م1274./ق672(پس از وفات نصيرالدين طوسي 

  
  نگاه كليّ :  فعاليتهاي علمي رصدخانة مراغه.1-2-3

–1256(دورة نخـست    . تـوان بـه دو دورة كـاملاً متمـايز تقـسيم نمـود               فعاليت علمي رصدخانة مراغه را مي     
 ـ                .) م1283 ان آن  همان دورة زماني است كه مقارن با حيات نصيرالدين طوسي بوده است، اما به لحاظ تاريخي پاي

درنظر گرفت، چرا كه در ادوار بعد، نه زيـج ايلخـاني بلكـه              .) م1283(الدين المغربي     را بايد مصادف با مرگ محيي     
دورة دوم  . شد  در نظر گرفته مي   ) »رصد جديد ايلخاني  «يا  (» رصد ايلخاني «الدين به منزلة      زيجهاي نجومي محيي  

كـه شـواهد    . م1320شود و تا حدود       آغاز مي . م1283د، از سال    مراغه، كه در پايان گفتاري كوتاه از آن خواهد آم         
 سـال بعـد از آن، حمـداالله         19. پايـد   تاريخي مؤيد آخرين فعاليتهاي نجومي مؤثرّ در رصدخانة مراغـه اسـت مـي             

   1.مستوفي رصدخانة مراغه را در حالت ويراني مشاهده كرده بوده است
رّآح و سـازندة ابزارهـاي رصـدخانة مراغـه در دورة نخـست              ط ـ.) م1266./ق666وفـات   (مؤيدالدين العرضـي    
منابع موجود از طولاني شدن زمان ساخت ابزارهاي نجومي بـه دسـت العرضـي سـخن                 . فعاليتهاي آن بوده است   

وي شرح كاملي از ابزارهاي ساخته شده و نيز آلاتي كه قصد يا تمايل ساختنـشان را داشـته اسـت، در                      . گويند  مي
و شـرح   توضـيح كـاملي از ابزارهـاي نجـومي العرضـي             2در فـصل   خود آورده است كه      ة الارصاد في كيفي رسالة  

صائيلي ابـراز تمايـل العرضـي بـه سـاخت برخـي از ابزارهـاي                . آمده است بر اساس همين رساله     نوآوريهاي وي   
ا،   2.ده بوده است  توصيفي در همان رساله را مؤيد آن دانسته كه العرضي ديرزماني در رصدخانة مراغه باقي نمان                 امـ

ناگفته پيداست كه از عمر وي، كه هشت سال زودتر از خواجه درگذشته بود، آنقدر نمانده بـود تـا شـاهد سـاخت                        
  .   تمام ابزارهاي خود باشد

دوره تناوب حركت انتقالي    (= با توجه به درخواست خواجه از هلاكو مبني بر درنظر گرفتن دوره اي سي ساله                
 همـراه شـد؛ خـود    چندي نقايص با ايلخاني زيج سال، 12و نپذيرفتن وي و تقليل دوره رصد به براي رصد  ) زحل

سـدة  (بطلميوس.) م.سدة دوم ق  (، آن را بر پايه رصد افرادي نظير هيپارخوس          ايلخاني زيجاش بر     خواجه در مقدمه  
زيـج   از همـين بابـت،       3.داند  ونس مي ، البتاّني، ابن اعلم و ابن ي      )اصحاب الزيّج الممتحن  (، منجمان مأمون    .)دوم م 

 حتّي به مثابة دستاورد علمي هر چند كم فروغ و بالطّبع مـشمول زمـان، در شـاخة اخترشناسـي رصـدي                       ايلخاني
)Observational Astronomy (ت پرشوري قلمداد گردد كه در  توانست نتيجه ابداً نمياي بسامان و بايسته از فعالي

آن تا جايي كه به نجوم نظري         نتايج فعاليتهاي انجام گرفته در      «. ين المللي آغاز شده بود    مراغه در قالب فعاليتي ب    
اي از زيجهاي پيـشين اسـت كـه           اي آن صورت اصلاح شده      مربوط است، جالب توجه، اما جداول مثلّثاتي و سياره        

نـه بـود و وصفـشان در متـون          اي كه داراي بهترين ابزارهاي نجـومي ادوار ميا          اي رضايتبخش از رصدخانه     نتيجه
 اين حقيقت حتّي در زمان متأخرّان نزديك ايشان كه آنان نيز همچنان در سايه حكومـت                 4».تاريخي آمده، نيست  

گرفتند و به زيجهاي پيشين كـه بـر           زيستند، دانسته شده بود؛ چنانكه برخي از دانشوران بر آن خرده مي             مغول مي 

                                                            
1 Sayili 1960, p. 212 
2 Sayili 1960, p. 200 

  ر3-پ2. زيج ايلخاني، گ 3
4 King 2000, p. 604 
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محيـي  » أدوار الأنـوار  « كه برخيشان، همچـون زيـج        -د، يا زيجهاي معاصر     بر  فرآورده حلقه نصيرالدين سبق مي    
كردنـد؛ از آن جملـه      و گاه زيجهاي پسين استناد مـي       -الدين مغربي در همان رصدخانة مراغه تدوين يافته بودند          

) يلخانيا زيجتقريباً سه دهه پس از تدوين       . (م1300./ق700را به سال    » زيج اشرفي «محمد بن سنجر كمالي كه      
  : در شيراز نگاشته، در ابتداي باب نخست از مقالت سيم اثر خويش چنين آورده

و » زيج علائـي شـرواني   «پيش از وضع اين مجموعه در شيراز قاعده چنان بوده است تقاويم علوي از               «
تقويم كرده اند و هر چند كه اين ضعيف در وقت قرانات رصد كرد              » زيج فاخر نَسوي  «نيرين و سفلي از     

زهره و عطارد مختلف يافت خاصه عطارد؛ بعد از آن  مقررّ كرد و رأي بـر آن قـرار گرفـت كـه در ايـن                    
بيرون آرند تا   » زيج شاهي «مجموعه تقاويم كواكب بر وضعي نهند كه موافق تقاويم كواكب باشد كه از              

ولي كه بـدان احتيـاج      به صواب نزديكتر بود و در آخر كتاب شرح تقاويم كواكب به حسب زيجات و جدا               
    1».باشد، وضع گرداند

 اشاره كرده و برخـي از جـداول آن را در            ايلخاني زيجبينيم مؤلفّ كه در زيج خود به در دسترس بودن             چنانكه مي 
اي به كاربرد عام اين زيج، كه در روزگار خـود جديـدترين فـرآوردة نجـومي بـه                     اثر خويش گرد آورده، هيچ اشاره     

البتّه تعجيل ايلخان مغول، هولاكو، بر اتمام زودهنگام رصد را شايد بتوان اصلي ترين              . كرده است رفت، ن   شمار مي 
  : دليل در كاستيهاي بسيار اين زيج دانست

مگـر  ’: و فرمود كـه   ‘ جهد كنيد تا زودتر تمام شود؛     ’: كهو پادشاه ما كه آغاز رصد نهادن فرمود، فرمود          «
  ‘» .جهد كنيم اگر روزگار وفا كند’: ان گفتيمما بندگ‘ .به دوازده سال تمام شود

 چنين شد كه شرايط، نصيرالدين را بر آن داشت تا از دو زيج ابـن يـونس و ابـن اعلـم بـه واسـطه نزديكـي                             اين
آيـد، وي بـر آن        زمانشان به رصد مراغه، مدد گيرد و چنانكه از سياق گفته متعاقب عبارات منقول در بالا بـر مـي                   

  : كميل سازدبوده كه زيج را ت
آنچه بعد از اين معلوم شود هم بسازيم و به بندگي عرضه داريم، اما اگر روزگار وفا نكند آنچـه در                     [...] «

   2».اين زيج است بعد از ما به عمرهاي دراز اهل اين علم را فايده باشد
ناميد در اين ميـان     » مراغهفردگرايي اصحاب رصدخانه    «آن را   توان    آنچه كه مي  . كه البتّه بنابر شواهد چنين نشد     

چندان بي تأثير نبود؛ قطب الدين شيرازي به واسطه نيامدن نامش در ابتداي زيج ايلخاني، از مراغه بريـد؛ عـلاوه                  
بـه  ) الدين نام وي بر ابتداي زيج نيامـده بـود           كه همچون قطب  (بر آن دانشمندي خبره چون محيي الدين مغربي         

مبـادرت كـرد كـه ارزش       ) عمدة الحاسب و غنية الطاّلب     و   أدوار الأنوار ( يلخاني  نگارش زيجهايي مستقل از زيج ا     
اي   الـدين، كـه مـشتمل بـر مجموعـه           هاي محيي   در دورانهاي بعد نويافته   .  داشتند زيج ايلخاني علمي فزونتري بر    

ا منطبـق نمـوده     اي غيربطلميوسي است، و اصولي كه وي زيجهاي خود را بر آنه             درخورتوجه از پارامترهاي سياره   
د وابكنـوي، زيجهـاي          برخـي، همچـون شـمس     . ناميـده شـد   » رصد جديد ايلخـاني   «بود، به عنوان     الـدين محمـ

شمردند و اثر خواجه نصير را به واسطه ابتناي آن          » رصد ايلخاني «را مرادف   )  وي ادوارالأنواربه ويژه   (الدين    محيي
زيـج  «دي با مقادير محاسـبه شـده از جـداول زيـج تنهـا               هاي رص   به زيجهاي سابق بر خود و عدم مطابقت داده        

  .ناميدند) »زيج خاني«و گاه (» ايلخاني
تاكنون آنچه كه درباره رصدخانة مراغه پس از مرگ نصيرالدين طوسي و پراكنده شدن يا مرگ اعضاي حلقة                  

از خـلال آن شـواهد       آنچـه كـه      3.كه صاييلي به خوبي گرد آورده است      دانستيم، همان مواردي بود       اصلي وي مي  
                                                            

  ر117. ، گزيج اشرفي 1
  ر  3. زيج ايلخاني، گ 2

3 Sayili, p. 212ff 
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ماننـدي اسـت كـه پـس از           مرئي است، ناپيدا ماندن زواياي اصلي اين مجموعة فعاليتها در ساية داسـتان افـسانه              
ايـن داسـتان را     . گذشت يك سده دربارة فعاليتهاي رصدخانة مراغـه پـس از خواجـه شـكل گرفتـه بـوده اسـت                    

 آورده است؛ اينكه پس از مرگ نـصيرالدين طوسـي،           يديزيج جامع سع  الدين آملي در ابتداي       الدين بن شرف    ركن
الدين دبيران قزويني نزديـك       الدين المغربي، نجم    منجمان مراغه نظير اثيرالدين ابهري، فخرالدين اخلاطي، محيي       

 زيـج ايلخـاني   اند تا تصحيحات لازم را در         به رصد ستارگان پرداخته   ) دورة تناوب گردش انتقالي زحل    (=  سال   30
. م1304بـه سـال     .) م1274./ق672( سال به سالمرگ خواجـه       30بر اين اساس صاييلي با افزودن       . عمال نمايند ا

وجـود نـدارد،   . م1304-5و از آنجا كه به گفتة وي مدركي براي تأييد انجام رصد در سالهاي پس از      . رسيده است 
درنظـر  ) سال وفات اولجـايتو   . (= م1316ز  و پيش ا  . م1304وي نقطة پاياني فعاليتهاي رصدخانة مراغه را پس از          

از آنجا كه اين    .  سال تخمين زده است    55 و حداكثر    45گرفته و، بر همين اساس، عمر رصدخانة مراغه را حداقل           
 وابكنوي، كه خود مقارن بـا همـين دوره در           زيج محقّق سلطاني  افسانه با اتكاّ به منابع اولية در دسترس، از جمله           

با توجـه بـه     . فاقد مبناي توجيهي است   . م1304شود، تاريخگذاري     نوشته شده است، كاملاً نفي مي     تبريز و مراغه    
تـوان پايـان      اي شـواهد نجـومي و تـاريخي، مـي            بـه ابوسـعيد بهـادر و نيـز پـاره           زيج محقّق سلطاني  كشي    پيش
ايـد در اطـلاق اصـطلاح    منـشأ آن افـسانه را ب    . را به عنوان پايان عمر رصدخانة مراغه درنظر گرفت        . م1320دهة

الدين المغربي دانست كه با توجه به شرايط به وجود آمـده پـس                به زيجهاي نجومي محيي   » رصد جديد ايلخاني  «
الدين شيرازي    الدين حسن، براي مجاب نمودن قطب       از جمله درخواست خواجه از فرزندش، اصيل      (از مرگ خواجه    

حتّـي ايـن    . به پيدايش افسانه و دامن زدن آن كمك كرده است         ) دبه تجديد رصد و تصحيح زيج، در روزگاران بع        
 اسـت، در حـالي كـه امـروزه، از           زيج ايلخـاني  الدين تصحيحي بر      تصور نيز به وجود آمده بود كه زيجهاي محيي        

در هم در تعديلات و هـم       (الدين، مدلّل شده است كه آن اثر مبتني بر پارامترهاي جديد               محيي ادوارالأنواربررسي  
  . )فصل سوم رساله. نك ( استزيج ايلخانيو كاملاً مستقل از ) اي سرعتهاي ميانگين سياره

پس از درگذشت نصيرالدين طوسي و مرگ يا پراكنده شدن اعضاي           آنچه به فعاليتهاي علمي رصدخانة مراغه       
، مجموعـة   مـي سـازد    شايـسته  بـدان را   » دوم ةدور«عنـواني ماننـد     بخشد و اصالت اطلاق       تشخصّ مي اولية آن   
خان، هفتمين ايلخان مغول، در دست داريـم؛ غـازان، بـه گـواهي                هايي است كه از دوران حكمراني غازان        نويافته

 بـه   1.هاي علمي روزگار خـويش بـوده اسـت          االله، فردي عالم و آگاه به بسياري از رشته          وزيرش، رشيدالدين فضل  
طراّح ابزارهـاي رصـدي جديـدي بـود كـه در رصـدخانة مراغـه               موجب يك ادعاي تاريخي از رشيدالدين، غازان        

تـاريخ  «حكم انجام رصدهاي تازه و نيز ايجاد يك تاريخ گاهشمار جديد، بـه نـام                همچنين  وي  . استفاده شده بود  
 ساله، زيج بزرگ    40 كه وي پس از انجام اين رصدها در يك دورة            2الدين محمد وابكنوي داد     ، را به شمس   »خاني
اين شايد بيشترين دورة زماني رصد در ادوار ميانه باشد كه يك زيج بر آن                (3. را نگاشت  سلطاني محقق زيجخود،  

علتِّ وجوديِ اين دورة رصديِ نوينْ در منظر بيروني، مهيا بودن شـرايط تـاريخي و اجتمـاعي                  .) مبتني شده است  
تاً مـسلمان شـده و در بـستر فرهنگـي           مثلاً، حكومت ايلخانان علاقمند و مشتاق به پژوهشهاي نجومي كه عمد          (

 زيـج هـاي عـددي      و از منظر درونـي، نقـايص فـراوان در توافـق داده            ) غازان: اسلامي زيسته بودند، مانند   -ايراني
 به ابوسـيعد    زيج محقّق سلطاني  اين رصدها پس از اتمام و تدوين در قالب          . هاي رصدي بوده است      با داده  ايلخاني

  : تقديم شدبهادر، نهمين ايلخان مغول،

                                                            
  1348-49 و 1331-41. ، صص1374رشيدالدين  1
  پ 3. گ زيج محقّق سلطاني، 2

  ر2. گ  زيج محقّق سلطاني، 3



 14

سـلطان ابوسـعيد    [...] ضوابط اين حساب و قواعد اين كتاب در ايام دولت بانصرت ايلخان اعظـم               [...] «
انـد، تمـام      شد و بر اصول رصدي كه به حكم يرليغ همـايون پـدران بزرگـوار او سـاخته                 [...] بهادر خان   

     1».گشت
الـدين مغربـي، در رصـدخانة          از رصـدهاي محيـي     بنابراين، رصدهايي غير از رصدهاي حلقة نصيرالدين و غير        

 سال پس از پايان دورة نخست صورت گرفتـه اسـت كـه وزنـة اصـلي در فرضـيه                     40مراغه در بازة زماني حدود      
 اسـت كـه،     سـلطاني  محقـق  زيـج شـاهد مكتـوب نخـست خـودِ         . است» وجود دورة دوم براي رصدخانة مراغه     «

اجتمـاع دو   (و همة رصدهاي قران اعظم      .) م1283 ژانوية   30(قوي  المثل، نخستين رصد علمي يك كسوف حل        في
 و ديگـرْ مجموعـة آثـار يونـاني اسـت كـه از ترجمـه و                  2؛ساله در آن آمده   40 در اين دورة     )سيارة مشتري و زحل   

پديد آمده و همچنين در آن      ) Chioniades(الدين وابكنوي به كيونيادس       آموزش زيجهاي اسلامي توسط شمس    
   3. كسوف و خسوف در تبريز مذكور استسه رصد جزئيات

شـرفي رامـي در سـدة    : توان به اين موارد اشاره داشـت  از ديدارهاي دانشوران ادوار بعد از رصدخانة مراغه مي   
در دوران كـودكي از  .) م1442-1394(بيـگ   الـغ . چهاردهم ويراني رصدخانة مراغه را به چشم ديـده بـوده اسـت           

يدن كرد و همين انگيزة آموختن نجـوم و بنـاي رصـدخانة سـمرقند، دومـين رصـدخانة               بقاياي رصدخانة مراغه د   
الدين جمشيد كاشاني نيز از منبر هندسي بنا شده در مركز سـاختمان               غياث. بزرگ جهان اسلام، را به وي بخشيد      

س صـفوي   شاه عبـا  . اصلي رصدخانه سخن گفته، و ربع بزرگ رصدخانه را به اشتباه سدس فخري پنداشته است              
 از  4.گـردد   افتد كه البتّه به اين مهـم نايـل نمـي            پس از ديدار از رصدخانة مراغه به فكر تجديد بنا و احياي آن مي             

روزگار ناصرالدين شاه، گزارش مكتوب سفر وزير علوم وي، عليقلي ميـرزاي اعتـضاد الـسلطنه، امـروز در دسـت                     
ن همچـون نمـادي از كوشـش ايرانيـان در عرصـة              عليرغم آنكـه رصـدخانة مراغـه و ميـراث نجـومي آ             5.است

چنانكه بسياري همچون كاشاني، عليرغم اشراف بـه نقـايص          (اخترشناسي هميشه مورد توجه و احترام بوده است         
اي بـر آن معرّفـي        زيج ايلخاني، من باب تكريم و بزرگداشت آن اثر، زيج تأليف شدة خود را بـه منزلـة اصـلاحيه                   

  . )كردند مي
  

  انگيزة ساخت : صدخانة مراغهر. 1-2-4
بنابر دلايل تنجيمي، يعني علاقة مغـولان بـه پيـشگوييهاي نجـومي،     در جنبة رسمي آن    ساخت رصدخانة مراغه    

ارغون، جنگ خويش عليه احمـد      . (نيز داشته است  كاركرد علمي و نجومي     كه مسلمّاً   گرچه  ا 6صورت پذيرفته بود،  
ني آغاز نمود كه توسط منجمان تعيين شده بود يا زمان تاريخ برتخـت              ، را در زما   1284–1281: تكودار، حكمراني 

اي از دورة دوم كه مـصادف بـا حكمرانـي              در برهه  7).نشستن اولجايتو پس از غازان با دلايل احكامي انتخاب شد         
 سـان همـة ازمنـة ميانـه، حـضور           غازان خان است، دلايل نجومي پررنگتر شد، گرچه كه دلايل تنجيمي نيز، بـه             

مثلاً، تاريخ يكي از جنگهاي غازان با مماليك مصر بـر اسـاس زمـان احتـراق مـريخ            . خويش را كاملاً حفظ نمود    
. م1299./ق698تعيين شد يا كاهش آب رودهاي بزرگ و شيوع امراضي نظير حصيه و وبا كه در سالهاي پس از                    

                                                            
  ر6. گ زيج محقّق سلطاني،  1

2 Mozaffari 2009, esp. 146 
3 Pingree 1985 
4 Sayili 1960, p. 213 

  368 ف. شنسخة خطّي كتابخانة مليّ،   5
6 Sayili 1960, p. 202 
7 Sayili 1960, p. 204 
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. سيارات مريّخ و زحل، نـسبت داده شـد        قربانيان زيادي از شهرهاي بزرگ ايران گرفت، به قران نحسين، اجتماع            
   . روي داده بود. م1304-1297حدود هفت قران از اين نوع بين سالهاي 

  
  ميراث علمي : رصدخانة مراغه. 1-2-5

يعنـي آنچـه كـه بـه        (رصدخانة مراغه در دورة نخست فعاليت خود مقارن با حيات خواجه، اگرچه در بعـد عملـي                  
Observational Astronomyا در بعد نظري بر تكوين )شود ده مي نامينتايج چندان درخشاني به بار نياورد، ام ،

تـأثير بـه سـزايي      ) شد  علم پيكربندي افلاك سيارات خوانده مي     = » علم الهيئة «كه  (نوع خاصي از تفكرّ نجومي      
 گـسترش  بـه مـدد  . يافـت ) Theoretical Astronomy(توان در نجوم نظري  نهاد كه شكل امروزين آن را مي

همين نوع تفكرّ در اخترشناسي ادوار ميانة اسلامي بود كه تفـاوت شـأن نظـري اخترشناسـي از وجـه عملـي يـا                         
اي فقـط بـه منظـور     گيري سـرعتهاي زاويـه   محاسباتي آن كه بر ساخت الگوها و محاسبة پارامترهاي آن و اندازه     

 اين وجه از تأثير سنتّ نجومي       .تر شد   رد، پر رنگ  تكيه دا ) »نجات نمودها «يا همان   (اي    محاسبة وضعيتهاي سياره  
مراغه به واسطة الگوهاي هندسي حركت سيارات است كـه توسـط نـصيرالدين طوسـي و معاصـران وي، نظيـر                      

  . الدين شيرازي به عرصه آمدند مؤيدالدين العرضي و قطب
اي   گيـري پارامترهـاي سـياره       انـدازه راه  فعاليت منجمان مراغه در زمينة اخترشناسي نظري در دورة نخست به هم           

هـاي    ، گزارش )1-1-3. نك(الدين مغربي كه مبتني بر فعاليتهاي رصدي منظمّ و نظامدار بوده است               توسط محيي 
رصدي از برخي پديده هاي سماوي كه نخستين رصد علمي و مضبوط از آنها در رصدخانه مراغه يا پيرامـون آن                     

 ـ   1صورت گرفته است،   ادوار  نـصيرالدين طوسـي،      زيـج ايلخـاني   ( ت، نگـارش سـه زيـج نجـومي مهـم             و در نهاي
باعـث گرديـد كـه      ) 3فـصل . الدين محمد وابكنوي؛ نـك       شمس  زيج محقّق سلطاني   الدين المغربي و    محييالانوار

با ايـن حـال، ايـن تنهـا بخـشي از سـهم               2.ياد كرد » سنتّ نجومي مراغه  «امروزه بتوان در تاريخ اخترشناسي از       
اسـت كـه    ) رصدخانه مراغه در تاريخ اخترشناسي در مقام يك برهة زماني خاص و ارزشـمند بـه لحـاظ تـاريخي                   

ت وجـودي آن در تكامـل دانـش اخترشناسـي در بـستر علمـي             Scientific(روشـنگر نقـش جـوهري و اهميـ
Context(به معناي محض و دقيق كلمه، است ،.  

 از نظر دور داشت كه رصدخانة مراغه بـا عمـر كوتـاه خـود ثمراتـي      شناختي نيز اصلاً نبايد   در بعد جامعه 
 بو طلّـا  علمـا   بـراي    برجاي نهاد كه كمينة آن ايجاد نهادي بود تا شرايط معيشت و گذران زنـدگي                 شايان توجه 
ترين سنگهاي بنـاي جامعـه، درهجـوم مغـول            ها، اصلي    را فراهم آورد، آن هم در شرايطي كه خانواده         علوم دقيقه 

گرد آوردن دانشمندان و دانـشوران و دانـشجويان تحـت يـك نهـاد واحـد، امكـان        . ملاً از هم پاشيده شده بود   كا
آموزش نظامدار علوم رياضي و به ويژه اخترشناسي را فراهم ساخت كه هر يك از آنان، ديـر زمـاني نگذشـته، در                 

  .جاي گرفتند» لبة پيشرو علم زمان خويش«
ة مراغه سنّتي نيكو بنياد نهاده شد؛ بـراي درك شـرايط اقتـصادي روزگـار                به لحاظ اقتصادي، در رصدخان    

خوردن نظام حاكم بـر امـور         يابيم با فروپاشي ساختار اجتماع و برهم        تأسيس رصدخانة مراغه كافي است كه درمي      
ر چنين  د. اداري، خواه ناخواه، سامانة اقتصادي سرزمينهاي تحت اشغال مغولان كاملاً دستخوش تلاشي شده بود             

شرايطي به پيشنهاد خواجه نصيرالدين، عايدات وقف به عنوان منبع درآمد رصدخانة مراغه درنظر گرفته شـد كـه                   
                                                            

  .   Mozaffari 2009.: ؛ براي آناليز آن، نك.)م1283انوية  ژ30دشت مغان، (الدين وابكنوي   مانند نخستين رصد علمي يك كسوف حلقوي توسط شمس1
2 King and Samsó 2001, 73ff . در مراغه ) مرادف با نجوم محاسباتي(نويسي  معمولاً به سنتّ زيج» سنتّ نجومي مراغه«شايان ذكر است كه

 Maragha“(» مكتب مراغه« برساختة ديگري به نام اصطلاح. شناسي تاريخ علم است اين اصطلاح متداول و سازگار با روش. گردد اطلاق مي
School” (ان مراغه اطلاق ميگردد نيز وجود دارد كه معمولاً به الگوهاي نجومي هندسي و غيربطلميوسي ارايه شده توسط منجم .  
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البتّه چنين موردي در جهان اسـلام مـسبوق بـه    . زدني خواجه در آن اوضاع آشفته است مثالي از حسن تدبير مثال    
سـاخت، نخـستين    . م874 يا   872ولون در قاهره به سال      سابقه بوده است؛ براي نمونه، بيمارستاني كه احمد بن ط         

در شيراز كه آن نيز     .) م982-949(بيمارستاني بود كه از عايدات وقف استفاده نمود يا كتابخانة عضدالدولة ديلمي             
سـهم  . رسد كه خود خواجه مأمور ادارة عايدات وقف در حكومت ايلخانان بوده اسـت               چنين به نظر مي    1.چنين بود 
تمام آنها بود كه يقينـاً بايـد مبلغـي گـزاف            ) يك دهم (ة مراغه از كلّ عايدات وقف ممالك ايلخاني عشر          رصدخان

شايد بتوان گفت كه اين مبلغ براي هزينة كلّ امور آموزشـي و علمـي در حكومـت ايلخـاني مـصرف                      . بوده باشد 
دة روحية دوگانة مغـولان اسـت        همين امر به خوبي منعكس كنن      2.گرديد و تنها به رصدخانه اختصاص نداشت        مي

كاربرد نادرست از رسم پسنديدة وقف تبعات ناپسندي نيز برجاي نهاد؛ برخي ايلخانـان مغـول، از                 . كه در ابتدا آمد   
هاي موجود از اين درآمد هنگفت مالي، با نارضايتي با اين وضـع               جمله احمد تكودار، احتمالاّ به دليل سوء استفاده       

د اصلاح و محدود كردن اختصاص وقف براي رصـدخانة مراغـه و نيـز فعاليتهـاي علمـي             برخورد نمودند و درصد   
 ـ.) اين كار به محروم كردن منجمان وطبيبان مسيحي از انتفاع از عاديات وقف منجر شد              . (برآمدند ات وقـف   دعاي

ت وقف را در خـانوادة      رسد كه نصيرالدين حقّ ادارة عايدا       به لحاظ شرعي غيرقابل واگذاري هستند، اما به نظر مي         
يكي از پسران وي، فخرالدين احمد به دليل سوء استفاده از منابع وقف منطقة آسياي               . (خويش موروثي نموده بود   

                  3).صغير به دستور غازان كشته شد
لمـه  مراغه، پايتخت اخترشناسي دنيا در سده سيزدهم ميلادي، نهادي نه تنها ملّي كه به معناي اخـص ك                 

و مسيحي مقـارن بـا حيـات خواجـه نـصيرالدين            ) فائو مون جي  : مانند(جهاني و بين المللي بود؛ دانشوران چيني        
طوسي در مراغه، چه در غالب همكار و چه در مقام دانشجو، حضور داشتند كه ابن عبري، كه همـو يكـي از آثـار                         

ه اين زبان ترجمه كـرده بـود، تنهـا يـك نمونـه              نجومي مهم نصيرالدين طوسي را براي استفاده سرياني زبانان ب         
المللي رصدخانه پس از مرگ نصيرالدين و وفات اعضاي اصلي آن نيز نه تنهـا حفـظ شـد كـه              اهميت بين  4.است

هـا و     المللـي كـه حـضور آن در جايگـاه نخـست آمـوزش               اين نهاد بـين   . پربارتر گشت و گسترش بيشتري يافت     
سلام كه در اطراف و اكناف اقليم فكري آن روزگار نيز تثبيت شده بـود، مـلازم بـا    فعاليتهاي نجومي، نه در دارالإ   

گئـورگي  . ارتباطات ايلخانان با غرب مسيحي، بسياري را از امپراطوري روم شرقي و اروپا بـه ايـن وادي كـشانيد                   
و نيز . م1296-1294از بيزانس تنها يكي از دانشوراني است كه در سالهاي ) Georgy Chioniades(كيونيادس 

در اوايل سدة چهاردهم ميلادي، مقارن با دوره دوم رصدخانه مراغـه، در مراغـه و تبريـز زيرنظـر شـمس الـدين                        
نگـارش  ( از عبدالكريم الشيرواني الفهاد زيج العلايي الرصّديمحمد وابكنوي به تحصيل پرداخت و سه زيج مهم،     

، و يـك مـتن دربـاره    .)م1115نگـارش حـدود   (حمن خـازني   از عبـدالرّ زيـج المعتبـر الـسنجري     ،  .)م1166حدود  
از خلال همين متن علم الهيئـه اخيـر اسـت كـه ابـداع             . را به يوناني ترجمه نمود    ) علم الهيئه (اخترشناسي نظري   

، به اروپا راه يافت و اين همان متني اسـت           »زوج طوسي « نجومي معروف نصيرالدين طوسي، معروف به        -رياضي
   5.احتمالاً از آن استفاده كرده بوده است.) م1543-1473(كه كوپرنيك 

  

                                                            
1 Sayili 1960, pp. 207–8 
2 Sayili 1960, p. 209 
3 Sayili 1960, p. 210 
4 Sayili 1960, p. 207 
5 Cf. Neugebauer 1975, vol. 3, p. 1454 




