
هنگاميكهدانشــمندانكوشــشميكننديكپديدةفيزيكييازيستي
رادرككنندوشــناختبيشــتريازآنپيداكنند،غالباًازمدلاستفاده
میكنند.مدلازنظرعلمينوعيمقايســهياتصويرذهنيازيكپديدهيا
چيزياستكهباآنآشناهستيم.برايمثالبامدلانتشارنوربهصورت
خطراستدرعلومهشتمآشناشديم.اينمدلرا»مدلپرتوی«يا»مدل
هندسي«نورمینامندكهدرآنبراينشاندادنانتشارنورازيكخطراست
وجهتانتشارآناستفادهمیشود.برايمثالوقتيذرهبينیرادربرابرنور
خورشيدمیگيريمومیکوشــيمانرژينورانيخورشيدرارويبرگهای
خشكمتمركركنيمتاشعلهورشوند)تصوير۱-الف(،براينشاندادناين

پديدةفيزيكيمیتوانيمازمدلپرتوينوراستفادهكنيم)تصوير۱-ب(.

تصوير۱-الف(استفادهازذرهبينبرايشعلهورکردنتكههایبرگخشكشده

تصوير۱-ب(استفادهازمدلپرتويينوربرايدركبهتررفتارنور

يكيازقديميترينمدلهابرایدركبهترجهان،»مدلزمينمرکزی
بطلميوس«اســت.بطلميوسيکیازفيلســوفانواخترشناسانيونان

باستاناستکهبهاحتمالزياددراسکندريةمصرمیزيست.

تصوير۲.کلاوديوسبطلميوس)168-90ميلادی(

 روحاللّهخليلیبروجنی

ریاضی
وكاربرد ازبطلمیوستا۱۴

کُــــــــــپرنيــــــــــــ�
پيشينيانوقتیبهآســمانشبمینگريستند،بهجزماه،بیشمار
جرمنورانیديگرمیديدندکهدرپهنةآسمانپراکندهشدهبودند.از
ميانبیشمارجرمنورانیآسمانیپراکندهشدهدرگنبدآسمانشب،
متوجهشدهبودندکهپنججرمآسمانیدرمحلخودثابتنيستند
ومکانخودرابهتدريجتغييرمیدهند.جرمهاینورانیثابتراکه
درمکانخودثابتبودند،»ســتارگانثابته«يا»ستارگانايستاده«
ناميدنــد.جرمهاینورانیمتحرکراکهدرمکانخودثابتنبودند،

»ستارگانرونده«میناميدند.
بنابرمدلبطلميوس،زميندرمرکزعالمبودوجهانمادیازهشت
فلکتودرتوبامرکزيتزمينتشــکيلشدهبود)تصوير۳(.ترتيب
افلاکدرمدلزمينمرکزیبطلميوسبهاينترتيببود:فلکاول:
مــاه)قمرزمين(؛فلکدوم:تير)عُطارِد(؛فلکســوم:ناهيد)زهره(؛
فلکچهارم:خورشيد)شمس(؛فلکپنجم:بهرام)مريخ(؛فلکششم:
برجيس)مشتری(؛فلکهفتم:کيوان)زحل(؛فلکهشتم:فلکالافلاک
)کرهایکهتمامیســتارگانبهآنچسبيدهاند(؛سرانجام،فلکنهم:

اطلسكهدرواقعکرهایبودکهسايرفلکهارادربرمیگرفت.


تصوير3.طرحيسادهشدهازمدلزمينمركزيبطلميوسوهشتفلكتودرتوكهزمينرا
دربرگرفتهاند.مطابقاينمدلتماميجرمهاینورانيكهدرمحلخودثابتبودند)ستارگان

ثابته(درفلكهشتمقرارداشتند

مدلزمينمركزيبطلميوسبهنحويكهدربالااشارهكرديم،طرحي
سادهشدهازاينمدلبود،چراكهبررسيهایدقيقتردانشمندانآن
زماننشانمیدادكهمكانستارگانرونده)كهامروزهبهآنهاسياره
میگوييــم(گاهيبهزميننزديكتروگاهيدورترمیشــد)تصوير
4(.بطلميوسبراياصلاحمدلخود،فرضكردكههرســتارةرونده
)سياره(رویيککرةکوچک)فلکتدوير(میچرخدوآنکرةکوچک
نيزبهيککرةبزرگتربهنام»فلکحامل«چسبيدهورویپوستةآن
میچرخد)تصوير5(.بهاينترتيببااصلاحمدلبطلميوس،تصوير6
حرکتيکستارةرونده)سياره(رامطابقآنچهاززمينديدهمیشود
نشــانمیدهد.همانطوركهديدهمیشود،درنقاطفرضي۱و4،
جرمآســمانيدربيشترينفاصلهاززمينودرنقاط۲و۳درفاصلة

نزديكتریبهزمينقراردارد.
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تصوير4.نحوةحرکتيکستارةرونده)سياره(درميانستارگانايستاده)ثابته(


تصوير5.طرحيازمدلاصلاحشدةبطلميوس


تصوير6.حركتيكجرمآسمانيبهدورزمينمطابقبامدلبطلميوس

ورود مدل )هيئت( بطلميوسی به تمدن اسلامی
بعدازظهوراسلامدراوايلقرنهفتم)622ميلادی(وفتحشامات
ومصر،مســلمانانباآثارعلمیتمدنيونانآشناشدندوبهترجمة
متونيونانیدســتزدند.يکیازاينمتون،کتاب»المجســطی«
بطلميوسبودکهباتلاشهایگروهیازدانشــمندانبيتالحکمة
بغدادبهزبانعربیبرگرداندهشــد.ازآنجاكهاينمدلمیتوانست
وقوعکُسوفوخُســوف،پيدايشهلالماه،تنظيماوقاتماه،سال
و...رابــهخوبیباواقعيتتطبيقدهدونيازمســلماناندرزمينة
حلولماهقمری،زماننيايشونمازهایروزانه،تعيينجهتقبله،
جهتساختمسجدوقبرســتانهارامشخصکند،موردپذيرش

دانشمندانمسلمانقرارگرفت.

تصوير7.ابوريحانمحمدبناحمدبيرونیتصوير8.نيکلاسکُپرنيک
)442-362ه.ق()1543-1473ميلادی(

ابوريحانبيروني،يكيازبزرگتريندانشــمندانمسلمانسدههاي
چهارموپنجمهجری،دربابسيم)فصلسوم(تنهاكتابيكهبهزبان
فارسينگاشته،بهنام»التفهيم«،درخصوصاينمدلبهتفصيلوبه

صورتپرسشوپاسخمطالبيراآوردهاست.
برايآشناييومطالعةبيشتراينکتاب،ميتوانيدنسخة

پيديافآنرادرفضايمجازيجستوجوكنيد.
باپويشرمزينةمقابلبخشيازاينكتابراببينيد.

مدل خورشيد مرکزی کُپرنيک
کُپرنيکستارهشناس،رياضیدانوحقوقدانلهستانی-آلمانیبود
کهدرسال1514ميلادیبراینخستينبارمدلخورشيدمرکزی
منظومةشمسیراارائهدادکهدرسال1543ميلاديوپسازمرگ
ويمنتشــرشد.براســاساينمدل،خورشيدمرکزجهاندرنظر
گرفتهشــدوديگرجرمهایسماوي،ازجملهزمين،باسرعتهای
ثابتیبهدورآنمیچرخند.درکتابعلومپايةنهمباجزئياتبيشتر

اينمدلآشنامیشويد.


تصوير9.طرحيازمدلخورشيدمركزيكپرنيك
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پويشكنيد.


