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اسُطرلاب 
رايانه ى دوران باستان

 اسطرلاب، نجوم، دايره البروج.

كليد واژه ها:

ــطرلاب  اس ــى  آموزش كارگاه 
ــنبه 16 تيرماه 1389 در  روز چهارش
محل سازمان پژوهش و برنامه ريزى 
ــر از  ــور 66 نف ــا حض ــى، ب آموزش
ــته هاى فيزيك، رياضيات،  دبيران رش
ــى و جغرافيا و برخى از  زمين شناس

نجوم در ابتداى اين كارگاه، برنامه هاى 
ــده را معرفى كرد و  در نظر گرفته ش
ــطرلاب  ــور اجمالى در مورد اس به ط

سخن گفت.
در بخش بعدى اين كارگاه، دكتر 
ــملو، دكتراى تاريخ علم، عضو  قاس
ــدن ايران و  ــگ و تم ــه ى فرهن كميت
اسلام شوراى عالى انقلاب فرهنگى 
ــى دائره المعارف  و عضو هيأت علم
اسلامى، هدف اصلى از برگزارى اين 
كارگاه را آشنايى با يكى از مهم ترين 
و پركاربردترين وسايل نجوم دوره ى 

اسلامى دانست.
ــزود:  ــوص اف ــن خص وى در اي
«همپاى كاربردهاى وسيع اسطرلاب، 
ــيار قوى، وسيع و پيچيده  ادبياتى بس
ــاخت اين وسيله را پشتيبانى  نيز، س

مى كند.»
دكتر قاسملو با اشاره به كاربردهاى 
محاسباتى اسطرلاب گفت: «ما امروز 
در كارگاه مان با ابزار پيچيده اى سروكار 
ــباتى  داريم كه صددرصد ابزار محاس
نيست. بلكه يك وسيله ى علمى است 
ــى از كاربردهايش محاسبه  كه بخش
ــى، رسيدن به داده هاى معلوم  و بخش

است.»
ــه ى فرهنگ و تمدن  عضو كميت
ــلام، با تأكيد به پشتوانه ى  ايران و اس

ــطرلاب مثل رايانه، اما از آن پيشــرفته تر اســت. چون  «اسُ
ــل و پردازش مى كند و  ــاى مورد نياز را اندازه گيرى، تحلي داده ه
حدود 200 نتيجه ى جالب و كاربردى به دست مى آورد.» صفايى 
عضو رصدخانه ى دانشــگاه كاشان اسُطرلاب را اين گونه معرفى 

مى كند و به آموزش كاربردهاى ساده ى آن مى پردازد.
اسطرلاب كه آن را «آيينه ى نجوم يا جام جهان نما نيز ناميده اند، 
ازجمله اختراع هاى ايرانيان و مهم ترين و پركاربردترين ابزار نجومى 

و محاسباتى به جاى مانده از دوران قديم است.
گزارش حاضر، بيان مختصرى است از موضوع هاى مطرح شده 
در كارگاه علمى «ساخت اسطرلاب و چگونگى به كارگيرى آن در 
برنامه ى درسى». كارگاهى كه با هدف معرفى اسطرلاب به معلمان 
ــنايى نسل  و دانش آموزان، كمك به احياى اين ابزار قديمى و آش

جوان ايران با پيشينه ى غنىِ علمى و فرهنگى شان برپا شد.

كارشناسان ارشد و گروه نجوم سازمان 
پژوهش برگزار شد. كميته ى آموزش 
ــگ و تمدن  ــوم و كميته ى فرهن نج
اسلامى در برپايى اين كارگاه آموزشى 
سهم عمده اى را برعهده داشتند. خانم 
دكتر شكر باغانى دبير كميته ى آموزش 

دكتر قاسملو: در مورد 
اسطرلاب هاى فلزى، 
بايد مطمئن باشيد 

كه تا ما با دانش هايى 
در زمينه ى فلزكارى، 
هندسه ى سه بعدى 
و چگونگى انتقال 
داده هاى 2بعدى 

به سه بعدى روبه رو 
نباشيم، پديده اى مثل 

اسطرلاب به وجود 
نمى آيد

طرلاب، نجوم، دايره البروروج.ج.

نجوم در ابتداى اين كاواژه ها:
ــده در نظر گرفته ش

شگزارش گزا
گزارش: آزاده شاكري
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ــطرلاب  نظرى و عملى در توليد اس
اظهار داشت: «در مورد اسطرلاب هاى 
ــيد كه تا ما با  فلزى، بايد مطمئن باش
ــزكارى،  فل زمينه ى  ــى در  دانش هاي
هندسه ى سه بعدى و چگونگى انتقال 
داده هاى 2بعدى به سه بعدى روبه رو 
ــطرلاب  ــده اى مثل اس ــيم، پدي نباش

به وجود نمى آيد.»
ــه  ــاره ب ــا اش ــملو ب ــر قاس دكت
دانش آموزان  گوناگون  ــش هاى  پرس
درباره ى اعتقاد انديشمندان اسلامى به 
كروى بودن زمين و يا توانايى آنان، در 
محاسبه ى عدد پى، اظهار داشت: «اگر 
ادبيات علمى نباشد، به صرف وجود 
يك وسيله يا نظريه پردازى هاى نظرى، 
ــود زد كه نه  حرف هاى زيادى مى ش
قابل تأييد است و نه قابل تكذيب. از 
بين تمام وسايلى كه در قرون ميانه ى 
ــيم، اسطرلاب،  عالم اسلام مى شناس
وسيع ترين ادبيات علمى را به خودش 

اختصاص داده است.»

دستاوردهاى برگزارى كارگاه
عضو هيأت علمى دائره المعارف 
ــىِ  ــتاوردهاى احتمال ــلامى، دس اس

ــن كارگاه، در عرصه ى  ــزارى اي برگ
ــن  ــرورش را اين چني ــوزش و پ آم
ــد  فواي ــن  اي از  ــى  «يك ــمرد:  برش
اطلاع رسانى عمومى است، كه در اين 
بخش ها با اين وسيله آشنا مى شويم، 
ــم و  ــاد مى گيري ــاى آن را ي كاربرده
ــيم كه  ــالاً به اين نتيجه مى رس احتم
ــناخت اين وسيله ى ساده، يكى از  ش
ــاع از هويت مان در  ــا در دف دلايل م
ــدن ايرانى و  ــه ى فرهنگ و تم عرص
اسلامى است. و ديگر فايده اين است 
كه چگونه مى توان دانش آموزان را با 
يكى از سابقه هاى مهم تمدن خودشان 

در عرصه ى علوم دقيقه آشنا كنيم.»
ــش دوم  ــملو در بخ ــر قاس دكت
ــى  واژه شناس ــاره ى  درب ــخنانش  س
اسطرلاب اظهار داشت: «خيلى از متون 
ــلامى،  ــم يا درجه ى 2 دوره ى اس مه
ــطرلاب را ترازوى ستارگان معنا  اس
مى كنند كه احتمالاً به سراغ واژه شناسى 
عاميانه رفته اند. اگرچه براساس قواعد 
ــاى هند و اروپايى (كه  تكوين زبان ه
ــى و فارسى  زبان هاى يونانى، انگليس
متعلق به اين خانواده ى زبانى هستند) 
«اسُطر» در كلمه ى «اسطرلاب» ممكن 
ــتاره ربطى داشته باشد و  است به س
«لاب» آن را ترازو معنا كرده اند كه اين 
احتمالاً برگرفته از واژه شناسى عاميانه 
است. اما در اولين متون «اسطرلاب» 
ــه كرده اند و  ــب ترجم را اخذالكواك
برخى از متون هم همان واژه ى اصلى 
ــيله را  ــى كرده و اين وس را آوانويس

«اسطرلاب» ناميده اند.»
ــه ى فرهنگ و تمدن  عضو كميت
ايران و اسلام با تأكيد بر اين كه پيشينيان 
ما، دانش هندسى، عددشمارى و نظام 
ــته اند. اين  دقيق نگاهدارى زمان داش
ــش ها را مطرح كرد: «چگونه در  پرس
گذشته مى توانستند [حساب] ثانيه ها 
يا اجزاى ثانيه ها را نگاه دارند؟ از نظر 

ــال قبل چه وسيله اى  عملى، هزار س
ــتفاده  براى نگاهدارى زمان مورد اس
بوده است؟» وى در ادامه افزود: «اين 
پرسش ها، ازجمله ى مطالبى هستند 
ــر كلاس به  ــت در س ــه خوب اس ك
دانش آموزان نيز منتقل كنيم تا آنان را 

پرسش گر بار بياوريم.

دانشمندان ايرانى پيشروان 
نظريه ى چرخش زمين

ــملو با بيان نظريه هاى  دكتر قاس
ــلام مبنى بر چرخش  دانشمندان اس
ــيد، جمله اى از  زمين به دور خورش
ــگزى را ذكر كرد كه در  ــعيد س ابوس
كتاب «استيعاب فى صنعه اسطرلاب» 
اثر ابوريحان بيرونى نقل شده است: 
ــطرلاب زورقى بر پايه ى اعتقاد  «اس
ــه حركت كلى  ــر ك ــى اهل نظ برخ
ــرب به  ــن و از غ ــى را از آن زمي مرئ
ــاخته شده است.  ــرق مى دانند، س ش
هندسه دانان و فلك شناسان در مورد 
ــخنى ندارند و استدلال را  اين نظر س
ــفه ى  در نقد آن موكول به نظر فلاس
طبيعى كرده اند.» چنين نظرى پيشرو 
بودن دانشمندان اسلامى در عرصه ى 
ــش  ــد. در بخ ــد مى كن ــم را تأيي عل
ــن كارگاه، صفايى، عضو  ــدى اي بع
هيأت علمى دانشگاه كاشان و عضو 
ــگاه به صورت  رصدخانه ى اين دانش
ــطرلاب، انواع و  مختصر درباره ى اس
كاربردهاى آن سخن گفت و سپس به 
آموزش چگونگى استفاده از اين ابزار 

در سطح ساده پرداخت.
ــخنانش با  ــاز س ــى در آغ صفاي
ــطرلاب  ــف اولين اس ــاره به كش اش
ــه ى خوارزم»  ــگان قلع در «قوى فريل
گفت: «برخلاف آن چه گفته مى شود، 
ــطرلاب در منطقه ى  قديمى ترين اس
ــف شده است و نه  خوارزم ايران كش
در يونان. دومين اسطرلاب در بابل و 

ك

دكتر قاسملو: شناخت 
اين وسيله ى ساده، 
يكى از دلايل ما در 

دفاع از هويت مان در 
عرصه ى فرهنگ و 

تمدن ايرانى و اسلامى 
است
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ــطرلاب  ى در توليد اس
در مورد اسطرلاب هاى 
ــيد كه تا ما با  طمئن باش
ــزكارى،  فل زمينه ى  در 
عدى و چگونگى انتقال 
ى به سه بعدى روبه رو 
ــطرلاب  ــده اى مثل اس

د.»
ــه  ــاره ب ــا اش ــملو ب س
دانش آموزان  گوناگون   
د انديشمندان اسلامى به 
مين و يا توانايى آنان، در 
د پى، اظهار داشت: «اگر 
 نباشد، به صرف وجود 
ظريه پردازى هاى نظرى، 
ــود زد كه نه  دى مى ش
ت و نه قابل تكذيب. از 
لى كه در قرون ميانه ى 
ــيم، اسطرلاب،  ى شناس
يات علمى را به خودش 

ه است.»

اى برگزارى كارگاه
ت علمى دائره المعارف 
ــىِ  ــتاوردهاى احتمال س

ــن كارگاه، در عرصه ى  ــزارى اي برگ
ــن  ــرورش را اين چني ــوزش و پ آم
ــد  فواي ــن  اي از  ــى  «يك ــمرد:  برش
اطلاع رسانى عمومى است، كه در اين 
بخش ها با اين وسيله آشنا مى شويم، 
ــم و  ــاد مى گيري ــاى آن را ي كاربرده
ــيم كه  ــالاً به اين نتيجه مى رس احتم

م ى

ــناخت اين وسيله ى ساده، يكى از  ش
ــاع از هويت مان در  ــا در دف دلايل م
ــدن ايرانى و  ــه ى فرهنگ و تم عرص
اسلامى است. و ديگر فايده اين است 
كه چگونه مى توان دانش آموزان را با 
يكى از سابقه هاى مهم تمدن خودشان 

در عرصه ى علوم دقيقه آشنا كنيم.»
ــش دوم  ــملو در بخ ــر قاس دكت
ــى  واژه شناس ــاره ى  درب ــخنانش  س
اسطرلاب اظهار داشت: «خيلى از متون 
ــلامى،  2 دوره ى اس ــم يا درجه ى 2مه
ــطرلاب را ترازوى ستارگان معنا  اس
مى كنند كه احتمالاً به سراغ واژه شناسى 
عاميانه رفته اند. اگرچه براساس قواعد 
ــاى هند و اروپايى (كه  تكوين زبان ه
ــى و فارسى  زبان هاى يونانى، انگليس
متعلق به اين خانواده ى زبانى هستند) 
«اسُطر» در كلمه ى «اسطرلاب» ممكن 
ــتاره ربطى داشته باشد و  است به س
«لاب» آن را ترازو معنا كرده اند كه اين 
احتمالاً برگرفته از واژه شناسى عاميانه 
است. اما در اولين متون «اسطرلاب» 
ــه كرده اند و  ــب ترجم را اخذالكواك
برخى از متون هم همان واژه ى اصلى 
ــيله را  ــى كرده و اين وس را آوانويس

«اسطرلاب» ناميده اند.»
ــه ى فرهنگ و تمدن  عضو كميت
ايران و اسلام با تأكيد بر اين كه پيشينيان 
ما، دانش هندسى، عددشمارى و نظام 
ــته اند. اين  دقيق نگاهدارى زمان داش
ــش ها را مطرح كرد: «چگونه در  پرس
گذشته مى توانستند [حساب] ثانيه ها 
يا اجزاى ثانيه ها را نگاه دارند؟ از نظر 

ــال قبل چه وسيله اى  عملى، هزار س
ــتفاده  براى نگاهدارى زمان مورد اس
بوده است؟» وى در ادامه افزود: «اين 
پرسش ها، ازجمله ى مطالبى هستند 
ــر كلاس به  ــت در س ــه خوب اس ك
دانش آموزان نيز منتقل كنيم تا آنان را 

پرسش گر بار بياوريم.

دانشمندان ايرانى پيشروان 
نظريه ى چرخش زمين

ــملو با بيان نظريه هاى  دكتر قاس
ــلام مبنى بر چرخش  دانشمندان اس
ــيد، جمله اى از  زمين به دور خورش
ــگزى را ذكر كرد كه در  ــعيد س ابوس
كتاب «استيعاب فى صنعه اسطرلاب» 
اثر ابوريحان بيرونى نقل شده است: 
ــطرلاب زورقى بر پايه ى اعتقاد  «اس
ــه حركت كلى  ــر ك ــى اهل نظ برخ
ــرب به  ــن و از غ ــى را از آن زمي مرئ
ــاخته شده است.  ــرق مى دانند، س ش
هندسه دانان و فلك شناسان در مورد 
ــخنى ندارند و استدلال را  اين نظر س
ــفه ى  در نقد آن موكول به نظر فلاس
طبيعى كرده اند.» چنين نظرى پيشرو 
بودن دانشمندان اسلامى در عرصه ى 
ــش  ــد. در بخ ــد مى كن ــم را تأيي عل
ــن كارگاه، صفايى، عضو  ــدى اي بع
هيأت علمى دانشگاه كاشان و عضو 
ــگاه به صورت  رصدخانه ى اين دانش
ــطرلاب، انواع و  مختصر درباره ى اس
كاربردهاى آن سخن گفت و سپس به 
آموزش چگونگى استفاده از اين ابزار 

در سطح ساده پرداخت.
ــخنانش با  ــاز س ــى در آغ صفاي
ــطرلاب  ــف اولين اس ــاره به كش اش
ــه ى خوارزم»  ــگان قلع در «قوى فريل
گفت: «برخلاف آن چه گفته مى شود، 
ــطرلاب در منطقه ى  قديمى ترين اس
ــف شده است و نه  خوارزم ايران كش
در يونان. دومين اسطرلاب در بابل و 
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سومين نمونه ى اين ابزار در يونان به 
دست آمده است. بنابراين نمى توانيم 
به راحتى بگوييم كه اين ابزار از يونان 

آمده است.»
ــگاه  ــأت علمى دانش ــو هي عض
كاشان در ادامه به معرفى معروف ترين 
ــى پرداخت و  ــطرلاب هاى قديم اس
سپس به انواع اسطرلاب از نظر ساختار 
ــرد. وى در اين خصوص  ــاره ك اش
گفت: «اسطرلاب از نظر ساختارى سه 
نوع است. اسطرلاب خطى، كروى و 

مسطح.»
ــگاه  اين عضو رصدخانه ى دانش
كاشان در بخش ديگرى از سخنانش 
ــاختار آن  ــطرلاب زورقى و س به اس
اشاره كرد و گفت: «ساختار اسطرلاب 
زورقى به اين شكل است كه براساس 
ــى زمين كار مى كند. تا  حركت وضع
ــال پيش هم در  حدود 400-300 س
مورد حركت وضعى زمين حرف هايى 
زده مى شد و در ايران با شك و ترديد 
در مورد آن صحبت مى كردند اما اين 
ــاس حركت وضعى  ابزار صرفاً براس
زمين ساخته شده بود، اما ما نمى دانيم 
ــى آن را چطور تعريف  قواعد فيزيك

مى كردند.»

اجزاى تشكيل دهنده ى اسطرلاب
صفايى با استفاده از يك اسطرلاب 
مسطح فلزى كه از دست ساخته هاى 
خودش بود؛ اجزاى تشكيل دهنده ى 
ــطرلاب را معرفى كرد. امُ (مادر)،  اس
صفحه هاى مختلف روى اسطرلاب، 
شبكيه (صفحه ى عنكبوتى)، عضاده 
(خط كش) و قطب، بخش هاى اصلى 

هر اسطرلاب را تشكيل مى دهند.
وى با مقايسه ى اسطرلاب با رايانه 
گفت: «اسطرلاب هم دقيقاً مثل رايانه 
است، با توجه به كاربرد ويژه، صفحه ى 
مورد نظر را روى بقيه مى گذاريد. مثل 

ــزار دلخواه تان را مثل  رايانه كه نرم اف
powerpoint استفاده مى كنيد.»

عضو هيأت علمى دانشگاه كاشان 
در مورد كاربردهاى اسطرلاب اظهار 
ــطرلاب دو دسته كاربرد  داشت: «اس
ــارى دارد. تأكيد ما در  ــى و اختي اصل
اين كارگاه بيشتر بر روى كاركردهاى 

اصلى اسطرلاب بود، كه عبارتند از:
ــاع  ارتف ــه ى  زاوي ــرى  اندازه گي
ــتارگان، اندازه گيرى  ــيد يا س خورش
ــرام، تطبيق  ــاير اج زاويه ى ارتفاع س
ــمان با افق ناظر، تعيين  ــه ى آس نقش
ــماوى (مختصات  موقعيت اجرام س
استوايى يا دايره البروج) و محاسبه ى 
ــماوى در زمان  ــرام س ــت اج موقعي

دلخواه.»
ــاى  ــرد: «كاربرده ــه ك وى اضاف
ــت  اختيارى اين ابزار نيز عبارت اس
ــتفاده از موقعيت  از: تعيين زمان با اس
خورشيد و ستارگان (تعيين ساعات 
معوجه و مستويه)، گاه شمارى، تعيين 
مختصات ستارگان روى كره ى سماوى، 
تعيين سمت قبله، تعيين نصف النهار، 
ــات  مختص ــن  تعيي ــى،  جهت ياب
جغرافيايى ناظر، تعيين اوقات شرعى، 
تعيين مطالب مهندسى و رياضى (مثل
و  ــم   tan ،cos ،sin و cot) و تنجي
ــان طلوع يك  ــى (تعيين زم طالع بين

صورت فلكى).
صفايى ضمن معرفى اين كاربردها 
گفت: «اسطرلاب مثل رايانه، اما از آن 
پيشرفته تر است. چون داده هاى مورد 
نياز را اندازه گيرى، تحليل و پردازش 
مى كند و حدود 200 نتيجه ى جالب و 

كاربردى به دست مى آورد.»
در بخش بعدى كارگاه آموزشى 
ــامل  ش ــه اى  مجموع ــطرلاب،  اس
ــطرلاب  بخش هاى مختلف يك اس
كاغذى ساده در بين حاضران توزيع 
شد. اين مجموعه متشكل از تصوير 

پشت و روى اسطرلاب، خط كش و 
ــفاف با تصاوير صور فلكى  طلقى ش

به عنوان شبكيه بود.
صفايى با استفاده از اين مجموعه، 
ــاى  ــن كاربرده ــى از اصلى تري برخ
اسطرلاب مسطح را به صورت علمى 
به شركت كنندگان در كارگاه آموزش 

داد.
اين بخش از كارگاه مورد استقبال 
ــيار خوب حاضران قرار گرفت و  بس
ــه ى ارتفاع، تعيين  ــرى زاوي اندازه گي
ــرعى و تعيين  ــاعات و اوقات ش س
ــروب صور فلكى  ــوع و غ زمان طل
ازجمله تمرين هاى كارگاه بود. نكته ى 
ــمگير بين  ــه رقابت چش جالب توج
ــخ صحيح  حاضران براى يافتن پاس

پرسش ها بود.
كارگاه عملى كار با اسطرلاب با 
طرح پرسش هاى حضار و پاسخ گويى 

آقايان صفايى و قاسملو پايان يافت.

صفايى: اسطرلاب هم 
دقيقاً مثل رايانه است، 
با توجه به كاربرد ويژه، 
صفحه ى مورد نظر را 
روى بقيه مى گذاريد، 
مثل رايانه كه نرم افزار 
دلخواهتان را استفاده 

مى كنيد

سومين نمونه ى اين ابزار در يونان به
دست آمده است. بنابراين نمى توانيم
به راحتى بگوييم كه اين ابزار از يونان

آمده است.»
ــگاه ــأت علمى دانش ــو هي عض
كاشان در ادامه به معرفى معروف ترين
ــى پرداخت و ــطرلاب هاى قديم اس
سپس به انواع اسطرلاب از نظر ساختار
ــرد. وى در اين خصوص ــاره ك اش
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نوع است. اسطرلاب خطى، كروى و

مسطح.»
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اجزاى تشكيل دهنده ى اسطرلاب
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شبكيه (صفحه ى عنكبوتى)، عضاده
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است، با توجه به كاربرد ويژه، صفحه ى
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ــماوى (مختصات موقعيت اجرام س
استوايى يا دايره البروج) و محاسبه ى
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