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١تئودوسیوس مساکنرسالۀ 

  ٢مهدیه نی΋خواهۀ مترج

  مصححان گفتارپیش
های جغرافیایی های نجومی در عرض، با روشی هندسی، در مورد پدیده٣تئودوسیوس مساکنکتاب 

 در عرضمختلف، 
ً
 ۹۰˚)، نزدیــک بــه ۱۰و  ۱هــای (قضیه ۹۰˚های جغرافیایی حدی، مثل عمدتا

و  ۴هــای یعنی متمم زاویۀ میل دایرةالبــروج (قضــیه ۶۶˚) و ۶و  ۵، ۲های (قضیه ۰˚)، ۱۱(قضیۀ 
یسنده، تئودوسیوس اهل بیتینیا) بحث می۱۲ پــیش از مــیلاد زنــدگی  ۱۰۰، حــدود ســال ٤کند. نو
 متعلق به مجموعه کرد. متن حاضر می

ً
شود در نظــر گرفتــه  نامیده می ٥»نجوم صغیر«ای که معمولا

متمــایز شــود. بعــدها،  ٦مجســطیکلاودیــوس بطلمیــوس یعنــی » مجموعۀ بزرگ«شود، که از  می
شد، و  ، نامیده می٧متوسطاتاخترشناسان دورۀ اسلامی مجموعۀ مشابهی از متون فراهم کردند که 

 ١١طلوع و غــروبو  ١٠کرۀ متحرکهتئودوسیوس،  ٩و لیالی ایامو  ٨کرأالبته  ها بود. یکی از آن مساکن

تئودوسیوس براساس تصحیح ترجمۀ عربی آن فراهم آمده است که پل کونیچ و ریچارد لورچ به همراه  مساکنترجمۀ فارسی رسالۀ  .١
  اند:ایالت بایر) منتشر کردهدر مونیخ (فرهنگستان علوم  ٢٠١١های لاتینی و انگلیسی آن در سال ترجمه

Paul Kunitzsch & Richard Lorch, Theodusius, De habitationibus, Arabic and Medieval Latin Translation, 
Bayerische Akademie der Wissenschaften, Munich, 2011. 

 andishmand@ymail.comپژوهشگر آزاد،  .٢
3. Theodosius 

٤. Bithynia ، مرمرهشهر باستانی آسیای صغیر در ساحل دریای سیاه و.  

٥. The Little Astronomy که در مقابل The Great Astronomy  اکَُرمیوس قرار داشت. این مجموعه شامل بطل مجسطییعنی همان 
 مناظراقلیدس،  مناظر، وتولوکوسآ غروب طلوع وتولوکوس، وآ ۀمتحرکۀ کرتئودوسیوس،  لیالی و ایامتئودوسیوس،  مساکنتئودوسیوس، 

  منلائوس است. ۀفی الأشکال الکریآراتوس و 

6. Almagest
چند و شامل ترجمۀ عربی  شدبطلمیوس خوانده می مجسطیو پیش از  اقلیدس اصولمشتمل بر آثاری بود که باید پس از  متوسطات .٧

  اسلامی بود. دورۀستان و چند رساله از تألیفات کتاب از ریاضیات و نجوم یونان با
8. Sphaerica 
9. De diebus et noctibus
10. De sphaera quae movetur
11. On Risings and Settings
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اقلیدس در هر دو گروه قرار دارند. همۀ این آثار شــکلی اولیــه از  ٢]الفلک[ ظاهراتو  ١آوتولوکوس
  کنند.نجوم کروی عرضه می

جغرافیــایی هــای برخی متون عربی از اوایل دورۀ اسلامی نیز دربارۀ ابزارهای مربوط بــه عــرض
شود: رســالۀ قســطا بــن لوقــا دربــارۀ کــره [ســماوی]، و دو خاص است. سه مثال در اینجا ذکر می

رسالۀ حبش حاسب دربارۀ اسطرلاب کروی و دربارۀ کره. در هر سه، خواننــده بــه ســاخت ابــزاری 
وچک بــرای ها را در اندازۀ کشود، تا بتواند پدیدهها شرح داده شده دعوت میکه برای نمایش پدیده

 مســاکنبیشترین شــباهت را بــه  ۴۹تا  ۴۵های فصل خود مشاهده کند. در رسالۀ قسطا دربارۀ کره
طــور خلاصــه بررســی بــه ۱۰و  ۹هــای های خاص در فصــلدارند. در اثر حبش دربارۀ کره، عرض

هــای در عــرض» های عجیــب پدیــده«اند. رسالۀ حبش دربــارۀ اســطرلاب کــروی بیشــتر بــه شده
  .٣پردازد جغرافیایی مختلف می

م) براســاس ترجمــۀ عربــی آن ۱۱۸۷ -۱۱۱۴(ح  ٤که گراردوی کرمونــاییمساکن ترجمۀ لاتینی 
میلادی در پاریس چاپ  ۱۶۴۴میلادی در مسینا (ایتالیا) و سپس در سال  ۱۵۵۸فراهم کرد در سال 

در هایدلبرگ (آلمان) منتشر شد. ۱۹۲۷شد. متن اصلی یونانی آن در سال 

  متن عربی
کر -اندسه اثر تئودوسیوس که امروز شناخته شده

ُ
 الفهرست در هردو کتاب -و لیالی ایامو  مساکن، ا

یک از ایــن دو کتــاب نــام متــرجم ، اما در هیچ٥اندابن قفطی ذکر شده الحکمای تاریخابن ندیم و 
ســلطان احمــد  ۳۴۶۴(در آغاز نسخۀ  مساکننیامده است. در دو نسخه از سه نسخۀ خطی عربی 

یورک) ق) ۳۰۰بــن لوقــا (د حــدود  ترجمه بــه قســطا )سوم و در آغاز و پایان نسخۀ پل کراوس (نیو
از این روایت پیروی  مساکنخود از  ٦نسبت داده شده است؛ و نصیرالدین طوسی در مقدمۀ تحریر

عنــوان بــهخان (لاهور) نام متــرجم ذکــر نشــده، امــا مــتن در انجامــه  کرد. در نسخۀ کتابخانۀ نبی
  ق) توصیف شده است.۲۸۹بن قرّۀ حرّانی (د   ثابت» اصلاح«

1. Autolycus 
2. Phaenomena

، ۱۶۵۴ها عبارتند از: استانبول، ایاصوفیه ر. سایر نسخه۹۵ -پ۹۷های ، برگ ۵۰۳ مهدویبرای مثال نسخۀ خطی تهران، اصغر  .٣
  ر.۷۹ - ر۸۹های ، برگ۳۴۷۵سوم ، سلطان احمد استانبولپ، و ۱۰۰ - پ۱۰۵های  برگ

4. Gerard of Cremona
تهران، تجددترجمۀ محمدرضا الفهرست،  بن اسحاق ابن ندیم، محمد .٥ ؛ ابن ثیودورس، زیر نام ۴۸۴ص  ،۱۳۸۱، انتشارات اساطیر، 

  .ثاذوسیوس، زیر نام ۱۵۱، ص ۱۳۷۱انتشارات دانشگاه تهران، بهین دارائی، تصحیح ، تاریخ الحکماءقفطی، 
یسی شده از کتاب اصطلاحیتحریر  .٦ اسلامی است. از جمله کارهایی که در تحریر  ریاضی و نجومی در دورۀ هایبرای متون بازنو

  بود. مطالبشدن فهم  تر برای آسانو تغییر بیان  تکمیلگرفت، اصلاح، صورت می
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  نس΁ خطͳ عربی
A هجــری. در  ۷پ، ســدۀ ۱۱۷ –پ۱۲۳، ۳۴۶۴: استانبول، سرای، سلطان احمد سوم، شمارۀ

 به یک خط یکسان، متفاوت از دست و لیالی ایامو بخشی از  مساکناین نسخۀ خطی 
ً
 خط احتمالا

کر
ُ
کر  خطبا همان دست و لیالی ایاماند؛ انجامۀ نوشته شده ا

ُ
ق است. ۶۳۰نوشته شده، که به تاریخ ا

  .١ق آمده است۶۲۵در پایان سه تا از هفت متن این مجموعۀ خطی تاریخ 
ق در ۶۸۹پ) و ۱۹۹ –پ۲۲۲ق در انجامۀ تفسیر نســوی دربــارۀ شــکل قطــاع (۶۱۵دو تاریخ 

  پ) نیز در نسخه هست.۲۶۴ –ر۲۶۷از مؤلفی ناشناخته دربارۀ جبر ( رساله
N خط  خط همانند دست. دست۲۸۲ -۲۹۷: لاهور، کتابخانۀ شخصی م. نبی خان، صفحات

کر 
ُ
هجری  ۵۵۴الاول سال وقتی شش شب از جمادی”در همان کتاب خطی است، که در انجامه ا

  گذاری شده است.، تاریخ“باقی مانده
Kدر مالکیت هـ. پ. کرا 

ً
یورک)، ٢وس: کتابخانۀ شخصی (قبلا خط  پ. دست۱۰۲ –ر۱۰۸، نیو

، فهرستی از مندرجات شــامل متوسطاتر زیر عنوان ۱، و در برگ ۱۵۷تا  ۱ها را، بعدی شمارۀ برگ
نام نویسندگان و عناوین ده رسالۀ موجود در نسخۀ خطی را افزوده است. در نیمــۀ پــایینی صــفحه 

یســندۀ  خطاین نسخه به دست”شرقی افزوده است  نسخخط همان دست شیخ ابوعلی مشهور، نو
اند که آن  گرچه ابوعلی مراکشی در اصل اهل مراکش بود، اما گفته“.است کتاب المبادی و الغایات

  ق در قاهره نگاشته است. ۶۸۰کتاب را حوالی سال 
) با رجوع بــه تصــحیح مــتن یونــانی فــراهم Kو  A ،Nتصحیح متن عربی از سه نسخۀ خطی (

 آمده است.
یس[منابع  امیــری مقــدم، معصــومه،  :کونیچ و لــورچ گفتار های افزوده در پیشتوضیحات پانو

؛ ۱۰۴ -۹۷، ص ۱۳۹۱، بهــار و تابســتان ۱، شــمارۀ میــراث علمــی، »معرفــی آثــار تئودوســیوس«
کَر منلائوس، رساله«مهدوی، یونس، 

ُ
، ۱، شمارۀ میراث علمی ،»ای در مثلثات و هندسۀ کرهتحریر ا

  .]۱۱۱ -۱۰۵، ص ۱۳۹۱بهار و تابستان 

                                                    
های مرکب  بن قره دربارۀ نسبت ثابترسالۀ پ، و ۱۵۴ - ر۱۷۰ غروب طلوع وپ؛ آوتولوکوس، ۱۰۴ - پ۱۱۵ ،ظاهرات اقلیدس، .1

 
ً
فة يلی المتعلمین فإ رسالة[احتمالا

ّ
  پ.۱۷۱ - ر۱۸۸، ]النسبة المؤل

2. H. P. Kraus 
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  الرحیم الرحمن هاللّ بسم

 به نقل از قسطا بن لوقامساکن  کتاب تئودوسیوس در باب

کسانͳ که مس΋نشان زیر قطب شمال [سماوی] است، نیمͳ از کرۀ آسمان که برایشان  - ١
ها پنهان است، همیشه از پیداست، همیشه برایشان پیداست و نیمͳ از کرۀ آسمان که از آن

هایی که کنند. اما ستارهها برایشان طلوع و غروب نمͳیΈ از ستاره پنهان است؛ و هیچها  آن
کرۀ هایی که در نیمها هستند، همیشه برایشان قابل رؤیت و ستارهکرۀ قابل رؤیت آندر نیم

  پنهانشان قرار دارند، همیشه برایشان پنهانند.

 
النهاری را فرض اوی] است نصفمثال: برای کسانͳ که مس΋نشان زیر قطب شمال [سم

ͳاست. محور کره  ط  ح  ز  ه و در کرۀ زمین که دایرۀ د  جـ  ب  اکنیم در کرۀ آسمان که دایرۀ  م

هاست. م΋انͳ را در نقطۀ  بو  ا هایو دو قطب کره نقطه ب  ا خط ̅ ͳکنیم. فرض م
  است. ا نقطۀ ه الرأس م΋ان  سمت

ͳنشان در نقطۀ :گویمم΋که مس ͳاز کرۀ آسمان که برایشان پیداست  ه کسان ͳاست نیم
ها پنهان ها پنهان است همیشه از آنهمیشه برایشان پیداست و نیمͳ از کرۀ آسمان که از آن

کرۀ  هایی که در نیمکنند. اما ستارهها برایشان طلوع و غروب نمͳیΈ از ستاره است و هیچ
کرۀ سماوی پنهان از هایی که در نیمند و ستارهها قرار دارند همیشه برایشان پیدایپیدا برای آن

  ها پنهانند.ها قرار دارند، همیشه از آنآن
ͳمرکز کرۀ آسمان  ک که نقطۀ پیداستاست.  ک کنیم مرکز زمین نقطۀبرهان: فرض م
 کنیم. دایرۀ رسم شده به قطررسم مͳ ب  ا را عمود بر خط د  جـ خط ک نیز هست و از نقطۀ

 که بر خط د  جـ است و دایرۀ رسم شده به قطر ه عمود باشد، افق م΋ان ب  ا که بر خط د  جـ
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 النهار) است. پس استوای سماوی، افق م΋انعمود باشد استوای سماوی (فلΈ معدل ب  ا
یΈ  شود که هیچاست. چون مدار همۀ ستارگان موازی با استوای سماوی است، معلوم مͳ ه

کنند و از آن طلوع و بر آن فرض شده است برخورد نمͳ ه ها با افقͳ که برای م΋اناز ستاره
ͳها هستند همیشه برایشان پیدایند و آن د  ا  جـ کرۀهایی که در نیمکنند. اما ستارهغروب نم
خواستیم ها پنهانند. این چیزی است که مͳقرار دارند، همیشه از آن ب  د  جـ کرۀکه در نیم
  بیان کنیم. 

ها برایشان طلوع و غروب استوای سماوی است همۀ ستاره کسانͳ که مس΋نشان زیر - ٢
ͳها بالای افقشان با زمان حرکتشان زیر آن برابر است.کنند و زمان حرکت آنم  

  

النهاری را فرض شان زیر استوای سماوی است خط نصفمثال: برای کسانͳ که مس΋ن
ͳو قطر استوای سماوی  ط  ح  ز  ه و در کرۀ زمین دایرۀ د  جـ  ب  ا کنیم: در کرۀ آسمان دایرۀ م

 ه الرأس م΋انگیریم. پس سمت  در نظر مͳ ه کنیم. م΋انͳ را بر نقطۀفرض مͳ ب  ا را خط
  است. ا نقطۀ

ͳنشان در نقطۀ :گویم م΋که مس ͳها برایشان طلوع و غروب ستارهاست، همۀ  ه کسان
ͳبرابر است.ها بالای افقشان با زمان حرکتشان زیر آن کنند و زمان حرکت آن م  

مرکز کرۀ آسمان هم هست. از  ک کنیم. نقطۀفرض مͳ ک برهان: مرکز زمین را نقطۀ
 است. بدیهͳ است که خط د  ک  جـ کنیم که خطرسم مͳ ب  ا خطͳ عمود بر خط ک نقطۀ
عمود است، افق  ب  ا که بر خط د  جـ محور کره است و دایرۀ رسم شده بر قطر د  ک  جـ

کره  عمود است و از دو قطب د  جـ  ب  ا بر دایرۀ د  جـ ه بر قطراست و دایرۀ رسم شد ه مس΋ن
ͳنم΋از دو قطب ه گذرد. پس افق مس ͳها بر مدارهای متوازی و گذرد. چون ستارهکره م

ͳای که از دو قطبکنند و دایرهموازی با استوای سماوی حرکت م ͳهای گذرد دایرهکره م
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ͳانک متوازی را قط΄ و به دو نصف تقسیم م΋از دو قطب ه ند و افق م ͳگذرد، پس افق کره م
کنند قط΄ و به دو نصف تقسیم ها حرکت مͳها روی آنمدارهای متوازی را که ستاره ه م΋ان

ͳانکند. پس زمان حرکت ستارهم΋برابر است با زمان حرکتشان زیر آن؛ پس  ه ها بالای افق م
پیماید. ای را در زیر زمین مͳدایرهالای زمین و نیمای را بدایره، نیم هم΋ان ها در هریΈ از آن

ͳخواستیم بیان کنیم.این چیزی است که م  
٣ -  ͳان΋منطقةالبروج قرار دارد، منطقةهر م ͳیعن ͳالبروج در همۀ روزها که زیر منطقۀ میان

ͳزمان بالای آن قرار م Έگیرد.در ی  
النهاری را فرض خط نصفمثال: برای کسانͳ که مس΋نشان زیر منطقۀ میانͳ است 

ͳقطرهای دو دایرۀ انقلابین ح  ز  ه و در کرۀ زمین دایرۀ د  جـ  ب  ا کنیم: در کرۀ آسمان دایرۀ م .
مرکز زمین  س کنیم. نقطۀفرض مͳ ن  مو  ل  ک هایالجدی) را خطالسرطان و رأس(رأس

 م  ک نکنیم. پس منطقۀ میانͳ در کرۀ آسمان کمارا رسم مͳ م  سو  س  ک هایاست. خط
  است که مشابه آن است. ف  ه  ع است که بین دو نقطۀ انقلابین قرار دارد و در کرۀ زمین کمان

 
ͳقرار دارد، دایرة  :گویمم ͳکه زیر منطقۀ میان ͳان΋هر م Έالبروج در همۀ روزها در ی

ͳشود.زمان بالای آن واق΄ م  
به هم وصل  س  ه را با خط س و ه کنیم و دو نقطۀفرض مͳ ه برهان: م΋انͳ را بر نقطۀ

ͳا کنیم و آن را تام ͳانسمت  ا دهیم. پس نقطۀادامه م΋س است. از نقطۀ ه الرأس م  ͳخط
 که بر خط د  جـ است. دایرۀ رسم شده بر قطر د  جـ کنیم و آن خطخارج مͳ ب  ا عمود بر خط

نقلابین است البروج بر کل کمانͳ که بین ااست. چون دایرة  ه عمود است، افق م΋ان ب  ا
ͳ[معین] به نقطۀ م ͳکه به  ا گذرد، پس در حرکتش ناچار است که در زمان ͳبرسد و هنگام

البروج است قطر دایرة  ب  ا رسد. پس خطهم که نظیر آن است مͳ ب رسد به نقطۀمͳ ا نقطۀ



 

  

١٩۴ 

رسد مͳ ب و ا البروج به دو نقطۀعمود است. پس هنگامͳ که دایرة  ه بر افق م΋ان ب  ا و خط
البروج در همۀ روزها، در یΈ زمان بالای هر م΋ان  عمود است. بنابراین دایرة ه بر افق م΋ان

ͳواق΄ م ͳزیر منطقۀ میانͳخواستیم بیان کنیم. شود. این چیزی است که م  
الرأسشان از قطــب [ســماوی] پیــدا، ماننــد فاصــلۀ ی΋ــͳ از  فاصلۀ نقطۀ سمت کسانͳ که - ۴

  کنند.زمان طلوع و غروب مͳوی است، شش برج برایشان همانقلابین از استوای سما

 
ͳو در کرۀ زمین دایرۀ د  جـ  ب  ا النهار در کرۀ آسمان دایرۀکنیم خط نصفمثال: فرض م 

است  ب  ا و قطر استوای سماوی خط د باشد. قطب پیدا بر نقطۀ د  جـ و محور کره خط ح  ز  ه
برابر  ع  د را با کمان ا  ک هستند. کمان ن  مو  ل  ک هایو قطرهای دو دایرۀ انقلابین خط

ͳع  سگیریم. خط م ͳرا بر نقطۀ را رسم م ͳان΋هکنیم و م ̅ ͳالرأس گیریم. سمت در نظر م
با فاصلۀ یͳ΋ از انقلابین از استوای سماوی  د از قطب عاست و فاصلۀ نقطۀ  ع نقطۀ ه م΋ان

  برابر است. 
ͳان :گویمم΋زمان طل، شش برج همه برای مͳکنند.وع و غروب م  

قطر  ب  اکنیم. چون خط را به هم وصل مͳ نو  سو دو نقطۀ  سو  کبرهان: دو نقطۀ 
مستقیم است. همچنین چون  س  ک ست که خطپیدابرابرند،  ب  نو  ک  ااست و دو کمان 

با کل  ع  ک را مشترک بΎیریم، کل کمان ع  ا برابر است، وقتͳ کمان ع  د با کمان ا  ک کمان
قائمه  د  س  ا برابر و زاویۀ د  س  ا با زاویۀ ع  س  ک شود. از این رو زاویۀ برابر مͳ د  ا کمان

عمود است. پس  ع  س بر خط ن  ک قائمه است؛ در نتیجه خط ع  س  کاست. پس زاویۀ 
 است. چون افق م΋ان ه عمود است، افق م΋ان ع  س که بر خط ن  کدایرۀ رسم شده بر قطر 

را در یΈ  جـ  ب  ا است، کمانͳ از دایرۀ ن  م که قطرش خطالسرطان]  و دایرۀ انقلاب [رأس ه
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ͳهستند بر روی آن قرار  عو  د هایشان که دو نقطۀاست و قطب ن کنند و آن، نقطۀنقطه قط΄ م
بر دو دایرۀ انقلابین مماس  ه ها با ی΋دیΎر مماسند. بنابراین دایرۀ افق م΋اندارند، پس آن

ها مماس است، مماس بر آن ه هایی که افق مس΋ندایرهالبروج بر  است. در نتیجه دایرة
ͳم ͳشود. پس هنگام ͳنکند دایرة  که کره دوران م΋ه البروج بر افق مس ͳشود و منطبق م

اش با ی΋دیΎر هنگامͳ که دایرةالبروج بر هر افقͳ منطبق شود سپس کره بچرخد، دو نیمه
ͳشوند. پس شش برج با هم طلومبادله (جا به جا) مͳکنند. این ع و شش برج با هم غروب م

ͳخواستیم بیان کنیم.چیزی است که م  
از منطقةالبروج  النهار نیمͳکسانͳ که مس΋نشان زیر استوای سماوی است، خط نصف - ۵

ͳدو نقطۀ تماس را که بالای افقشان قرار دارد قط΄ و به دو نیمۀ مساوی تقسیم م ͳکند. وقت
  شود.لابین در افق باشند، دایرةالبروج بر افق عمود مͳدایرةالبروج با دو دایرۀ انق

 
ͳرا فرض م ͳنشان زیر استوای سماوی است، افق΋که مس ͳکنیم و آن مثال: برای کسان

گذرد و قطر دو دایرۀ انقلابین های کره مͳاز قطب د  جـ  ب  ا است. پس دایرۀ د  جـ  ب  ادایرۀ 
کنیم. دو نقطۀ فرض مͳ ب  ه  ا البروج را دایرۀگیریم. دایرةدر نظر مͳ د  بو  جـ  ارا خطهای 

 ، قطر دایرةالبروج خطبو  ا هایهای انقلابین روی افق باید نقطهتماس دایرةالبروج با دایره
  باشد.  ط  ه  ح النهار، کمان و دایرۀ نصف ب  ا

ͳبر افق عمود است. ب  ه  ا برابر و دایرۀ ب  ه با کمان ه  ا کمان :گویمم  
 ͳه به س و از ط به ح ازبرهان: خط راست ͳمحور و  ط  ح ست که خطپیداکنیم. رسم م

گذرد و روی کره کره مͳ که افق است از دو قطب د  ب  جـ  ا مرکز است. چون دایرۀ س نقطۀ
السرطان] هستند و نقطۀ  دو دایرۀ مماس بر هم قرار دارند که دایرةالبروج و دایرۀ انقلاب [رأس

است، و بر  ح بر قطب یͳ΋ از آن دو، که نقطۀ د  ا  ح ظیمۀتماسشان روی افق است و دایرۀ ع
بر دو قطب دایرۀ دیΎر که  د  ا  ح است، رسم شده است، پس دایرۀ ا نقطۀ تماسشان، که نقطۀ
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 و دایرۀ ط  ا  ح بر دایرۀ ب  ه  ا شود. از این رو دایرۀگذرد و بر آن عمود مͳاست مͳ ب  ه  ا دایرۀ
 بر دایرۀ ب  ه  ا و ط  ه  ح هایبنابراین فصل مشترک دایره شود.عمود مͳ ط  ا  حبر دایرۀ  ط  ه  ح
 و نیز بر ط  ا  ح بر دایرۀ س  ه است. پس خط س  ه عمود است و این فصل مشترک خط ط  ا  ح
برابر  ب  ه با کمان ه  ا است. بنابراین کمان ب  ه  ا مرکز دایرۀ س عمود است. نقطۀ ط  حو  ب  ا

ایرةالبروج را که بالای افق است قط΄ و دو نیم النهار نیمͳ از د است. از این رو دایرۀ نصف
ͳکه دو نقطۀ تماس دایرةالبروج با دو دایرۀ انقلابین روی افق واق΄ باشند. در این م ͳکند، وقت

ͳهنگام دایرةالبروج بر افق عمود مͳخواستیم بیان کنیم.شود. این چیزی است که م  
های دایرةالبروج برایشان در یمهکسانͳ که مس΋نشان زیر استوای سماوی است، همۀ ن - ۶
های مقابل از دایرةالبروج برایشان در کنند. همچنین کمانهای مساوی طلوع مͳزمان
  کنند.های مساوی طلوع مͳ زمان

 
ͳرا فرض م ͳنشان زیر استوای سماوی است افق΋که مس ͳکنیم که دایرۀمثال: برای کسان 

چه از آن زیر زمین است، گیریم. آنمͳ ط  ز  [جـ]  ح  ه  ا است و دایرةالبروج را دایرۀ د  جـ  ب  ا
و  ه  ا هایگیریم که کماناست. از دایرةالبروج دو کمان مقابل هم را در نظر مͳ جـ  ه  ا کمان
 هایکنند دایرهها حرکت مͳروی آن جـو  ا، ز، ه هایهای متوازی که نقطه هستند. دایره ز  جـ
  ند.هست د  جـو  ب  ا، ز  ن  ح  م، ط  ل  ه  ک

ͳهای مساوی طلوع هستند در زمان ا  ط  ز  جـو  جـ  ح  ه  ا دو نیمۀ دایرةالبروج که :گویمم
ͳنیز در زمان ز  جـو  ه  ا هایکنند و کمانمͳکنند.های مساوی طلوع م  

و  ح  ن  ز  م، ه  ل  ط  ک، ا  ب هایکه افق فرض شد دایره د  جـ  ب  ا برهان: چون دایرۀ
ند. ا دایرهنیم ح  ه  ا  طو  ط  ز  جـ  ح کند، هریΈ از دو کمانها را نصف مͳرا قط΄ و آن جـ  د

را  ب  ا کمان ا اند، در زمانͳ که نقطۀدایرهنیم ل  کو  ب  ا هایچون هریΈ از کمان



 

 

١٩٧ 

سال
ر

 ۀ
وس
ود
 تئ
کن
سا
م

ی
س
و

 

ͳکنیز از نقطۀ  ه پیماید، نقطۀ م ͳل  ط  ک کند و کمانشروع م ͳم ͳکه را ط ͳکند. اما زمان
زیر زمین  جـ کند، نظیر آن که نقطۀرا طͳ مͳ ب  ا کند و کمانشروع مͳ  ا از ا در آن، نقطۀ

است طلوع  جـ  ه  ا ای کهدایرهپیماید و نیمرا مͳ د  جـکند و کمان شروع مͳ جـ است از نقطۀ
ͳکه نقطۀ م ͳکاز  ه کند. در زمان ͳل  ط  ک کند و کمان شروع م ͳم ͳکند نظیرش که را ط

 ای که کماندایرهپیماید و نیمرا مͳ م  ح  نکند و کمان شروع مͳ ن است، از نقطۀ ز نقطۀ
 ز  جـ  ه ای که کماندایرهاست و نیم جـ  ه  ا ای که کماندایرهکند. پس نیماست طلوع مͳ ز  جـ  ه

ای که دایرهدهیم که نیمکنند. و مشابه آن، نیز نشان مͳهای مساوی طلوع مͳاست در زمان
است  ط  جـ  ح ای که کماندایرهنیم های مساوی با زمان طلوعاست در زمان ز  جـ  ه کمان

ͳهای مساوی با زمان طلوع است در زمان ط  جـ  ح ای که کماندایرهکند و نیمطلوع م
کند. پس روشن شد که کسانͳ که مس΋نشان زیر است طلوع مͳ ا  ط  جـ ای که کماندایره نیم

  کنند.وی طلوع مͳهای مساهای دایرةالبروج برایشان در زماناستوای سماوی است، همۀ نیمه
ͳرند نیز در زمانبههایی که روکمان :گویممΎدی΋روی یͳکنند.های مساوی طلوع م  

ای دایرههای مساوی با زمان طلوع نیماست در زمان جـ  ه  ا ای که کماندایرهبرهان: نیم
را که مشترک  جـ  ه کند. اگر از مجموعشان زمان طلوع کماناست طلوع مͳ ز  جـ  هکه کمان 

برابر است.  ز  جـ ماند که با زمان طلوع کمانباقͳ مͳ ه  ا است کم کنیم، زمان طلوع کمان
خواستیم کنند. این چیزی است که مͳهای برابر طلوع مͳدر زمان ز  جـو  ه  ا های پس کمان
  بیان کنیم.

ها ستارههایشان فقط در میلشان به سوی شرق یا غرب اختلاف دارد، کسانͳ که افق - ٧
ͳبرایشان با هم طلوع و غروب نم ͳنشان به کنند. اما به همان مقدار که برای کسان΋که مس

Έشرق نزدیͳتر است زودتر طلوع مͳکنند.کنند، زودتر هم غروب م  
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ͳهستند. بین دو افق جـ  د  او  جـ  ب  ا هایدایره کهگیریم مثال: دو افق را در نظر م 
 به سمت مشرق بیشتر از میل جـ  د  ا اختلافͳ وجود ندارد جز اینکه میل جـ  د  او  جـ  ب  ا
  است. جـ  ب  ا

ͳجـ  د  ا و جـ  ب  ا هایها بر افقستاره :گویمم ͳکنند اما به همان با هم طلوع و غروب نم
  افتد.دهد، غروبشان هم زودتر اتفاق مͳزودتر رخ مͳ جـ  د  ا مقدار که طلوعشان در افق

گیریم. در نظر مͳ ح  ز  ه یشه پیدا را که دو افق بر آن مماسند دایرۀبرهان: دایرۀ هم
کنیم دایرۀ موازی با استوای گیریم و فرض مͳدر نظر مͳ ط ای از ثوابت را در نقطۀ ستاره

 و ناحیۀ غربی د است. ناحیۀ شرقͳ ل  ط  ک کند، دایرۀروی آن حرکت مͳ ط سماوی که ستارۀ
کند و هنگامͳ که طلوع مͳ جـ  د  ا است، بر افق د در نقطۀ ط شود. وقتͳ ستارۀخوانده مͳ ب

 در افق ط باشد، ستارۀ ل کند و وقتͳ در نقطۀطلوع مͳ جـ  ب  ا است، در افق ک در نقطۀ

کند. بنابراین غروب مͳ جـ  ب  ا باشد، در افق ഥبکند و هنگامͳ که در نقطۀ غروب مͳ جـ  د  ا
نسبت به کسانͳ که از آن دورترند، زودتر طلوع  ترندبرای کسانͳ که به مشرق نزدیΈ ط ستارۀ

ͳکند و برای آنمͳکند.ها زودتر هم غروب م  
ͳجـ  د  ا به همان مقدار که طلوعش بر افق :گویمم ͳدهد، غروبش هم زودتر زودتر رخ م

ͳافتد. اتفاق م  
 ک  د است، کمان ب  لو  ک  د هایمشابه هر کدام از کمان ز  ح  ه برهان: چون کمان

برابر است. در  ب  ل با کمان ک  د اند. پس کماناست و آن دو در یΈ دایره ب  لمشابه کمان 

 ب  ل کمان ഥطپیماید، در همان مدت نقطۀ را مͳ ک  د کمان ط نتیجه در مدت زمانͳ که نقطۀ
ͳکه ستارۀرا م ͳک  د کمان ط پیماید. اما مدت زمان ͳاست که را م ͳپیماید، همان مدت زمان

 کمان ط دهد و مدت زمانͳ که ستارۀزودتر رخ مͳ جـ  ب  ا نسبت به افق جـ  د  ا افقطلوعش بر 
 نسبت به افق جـ  د  ا در افق ط پیماید، همان مدت زمانͳ است که غروب ستارۀرا مͳ ب  ل
برای کسانͳ که مس΋نشان  ط دهد. پس به همان اندازه که طلوع [ستارۀ]زودتر رخ مͳ جـ  ب  ا

Έتر است به مشرق نزدیͳزودتر رخ مͳافتد. دهد، به همان مقدار هم غروبش زودتر اتفاق م
ͳخواستیم بیان کنیم. این چیزی است که م  

هایی که بین النهار است، همۀ ستارههای نصفکسانͳ که مس΋نشان زیر یͳ΋ از خط - ٨
ان پیدا و استوای سماوی قرار دارند، برای ساکنان مناطق شمالͳ نسبت به ساکن دایرۀ همیشه

ͳمانند؛ و به همان اندازه که طلوعشان برای مناطق جنوبی مدت زمان بیشتری بالای افق م
ͳزودتر اتفاق م ͳساکنان مناطق شمالͳچه از آن دهد. و آنافتد، غروبشان دیرتر رخ م

پنهان و استوای سماوی قرار دارند، برای ساکنان مناطق  [ستاره]ها که بین دایرۀ همیشه
مانند و هر قدر که ساکنان مناطق شمالͳ مدت زمان بیشتری بالای افق مͳ جنوبی نسبت به
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- دهد. ستارهافتد، غروبشان به همان مقدار دیرتر رخ مͳها زودتر اتفاق مͳطلوعشان برای آن
  کنند.ها با هم طلوع و غروب مͳهایی که روی استوای سماوی قرار دارند، برای آن

 
النهار [سماوی] های نصفزیر خط واحدی از خط مثال: برای کسانͳ که مس΋نشان

ͳجـ  ب  د و جـ  ب  ا هایکنیم که دایرهاست، دو افق فرض م ͳکنیم خط هستند و فرض م
و  ح  ز  د پیدا در دو افق را دو دایرۀ همیشه ۀدایر نتریبزرگ باشد. ه  د  االنهار کمان نصف
از  جـ  ب بدیهͳ است که کمانگیریم. در نظر مͳ جـ  ب و استوای سماوی را کمان ک  ط  ا

  گذرد. مͳ جـو  ب نقاط
ͳپیدا که است و دایرۀ همیشه جـ  ب هایی که بین استوای سماوی کههمۀ ستاره :گویمم 

است قرار دارند، برای کسانͳ که مس΋نشان متمایل به شمال است نسبت به کسانͳ که  ح  ز  د
ای که مانند؛ و به اندازهمͳمس΋نشان متمایل به جنوب است، زمان بیشتری بالای افق 

ͳنشان متمایل به شمال است زودتر رخ م΋که مس ͳدهد، غروبشان دیرتر طلوعشان برای کسان
ͳپنهان  همیشه ۀترین دایرچه از آن [ستاره]ها که بین استوای سماوی و بزرگافتد. آناتفاق م

 ͳنشان به جنوب متمایل است نسبت به کسان΋که مس ͳنشان به شمال هستند برای کسان΋که مس
ͳها مانند و به همان اندازه که طلوعشان برای آنمتمایل است، زمان بیشتری بالای افق م

ͳستارهزودتر رخ م ͳدهد، غروبشان دیرتر است ول ͳΎهایی که بر استوای سماوی واقعند، هم
ͳکنند. برایشان با هم طلوع و غروب م  

کنیم که باید بین استوای سماوی و فرض مͳ ل ای از ثوابت را بر نقطۀبرهان: ستاره
 لباشد و دایرۀ موازی با استوای سماوی که ستارۀ  ح  ز  دپیدا یعنͳ  ترین دایرۀ همیشهبزرگ

ͳو جهت غرب باید به  م است. جهت شرق باید به دنبال س  ف  م کند، دایرۀ روی آن حرکت م
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طلوع  جـ  ب  د است، بر افق م روی [نقطۀ] ل باشد. بدیهͳ است که وقتͳ ستارۀ س دنبال
ͳ[نقطۀ]  ؛کند م [نقطۀ]طلوع مͳ جـ  ب  ا است، بر افق نو وقتͳ بر   س کند؛ و وقتͳ روی 

[نقطۀ] غروب مͳ جـ  ب  ا باشد، در افق غروب  جـ  ب  د باشد، در افق ع کند و وقتͳ بر 
ͳستارۀ م ͳپیداست، برای بین استوای سماوی و بزرگترین دایرۀ همیشه ل کند. پس وقت  ͳکسان

Έنشان به شمال نزدی΋که مسΈنشان به جنوب نزدی΋که مس ͳتر است، تر است نسبت به کسان
ͳماند. زمان بیشتری بالای افق م  

ͳای که برای آنبه اندازه :گویممͳکند، همانها زودتر طلوع مͳکند. قدر دیرتر غروب م  
برابرست، و  س  ف با کمان ف  ن برابرست و کمان ع  ف با کمان ف  م برهان: چون کمان

با  ن  م ماندۀاست بین هر دو افق مشترک است، کمان باقͳ ف  ا  د النهار کهخط نصف چون
ͳهای برابر را در زمان ع  س و ن  م هایکمان ل برابر است. پس ستارۀ ع  س ماندۀ کمان باق

ͳاست که طلوع ستارۀ ن  م پیماید. اما کمانم ͳودتر اتفاق ز جـ  ب  د بر افق ل مقدار زمان
ͳاست که غروب ستارۀ ع  س افتد و کمان م ͳل مقدار زمان ͳدهد. بنابراین به در آن دیرتر رخ م

دهد غروبش در آن دیرتر است. پس به زودتر رخ مͳ جـ  ب  د همان اندازه که طلوعش در افق
ای دهد، غروبش بربرای کسانͳ که مس΋نشان در شمال است زودتر رخ مͳ ل ای که طلوعاندازه

  قدر دیرتر است.ها همانآن
ترین کنیم که باید بین استوای سماوی و بزرگفرض مͳ ق ای را در نقطۀهمچنین ستاره

کند روی آن حرکت مͳ ق پنهان باشد. دایرۀ موازی استوای سماوی را که ستارۀ دایرۀ همیشه
بالای افق کسانͳ  ق برابر است و ستارۀ ث  ت با ش  ر گیریم. پیداست کهمͳ ث  ت  ش  ردایرۀ 

تر و بالای افق کسانͳ که مس΋نشان شمالͳ ث  ق  ر تر است، روی کمانکه مس΋نشان جنوبی
، برای کسانͳ که مس΋نشان متمایل به ق کند. پس ستارۀحرکت مͳ ت  ق  ش است، روی کمان

Έنشان به شمال نزدی΋که مس ͳتر است، زمان بیشتری بالای افق جنوب است نسبت به کسان
ͳاست که ستارهمانم ΀هایی که روی استوای سماوی قرار دارند، بر هر دو افق در د. پس واض

  خواستیم بیان کنیم. کنند. این چیزی است که مͳغروب مͳ ب طلوع و در نقطۀ جـ نقطۀ
هایی که بین دایرۀ النهار نباشند، همۀ ستارهها زیر یΈ خط از خطوط نصفوقتͳ افق - ٩

تر است نسبت ماوی هستند، برای کسانͳ که مس΋نشان به شمال نزدیΈپیدا و استوای س همیشه
Έنشان به جنوب نزدی΋که مس ͳبه کسانͳهایی مانند. ستارهتر است، زمان بیشتری بالای افق م

پنهان و استوای سماوی قرار دارند، برای کسانͳ که مس΋نشان به جنوب  که بین دایرۀ همیشه
Έکنزدی ͳتر است، نسبت به کسانΈنشان به شمال نزدی΋تر است، زمان بیشتری بالای ه مس
ͳمانند.افق م  
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ͳها نباید زیر هستند و آن ز  ه  د و جـ  ب  ا هایکنیم که دایرهمثال: باز هم دو افق را فرض م

و  ط  ح  د دایرۀ ز  ه  د النهار را برای افقالنهار باشند. خط نصفیΈ خط از خطوط نصف
 و ل  ک  د پیدا را دو دایرۀ های همیشهکنیم. دایرهفرض مͳ جـ  ب  ا ، دایرۀجـ  ب  ابرای افق 

  کنیم. فرض مͳ جـ  ز  ه و استوای سماوی را دایرۀ ن  م  ا
ͳپیدا  همیشه ۀترین دایراست و بزرگ جـ  ز ه هایی که بین استوای سماوی کههمۀ ستاره :گویمم

  مانند.  زمان بیشتری مͳ جـ ب  ا نسبت به افق ز ه  د است قرار دارند، بالای افق ل ک د که
مماس باشد.  ن  م  ا کنیم که باید بر دایرۀرا رسم مͳ ز  ه  م دایرۀ عظیمۀ م برهان: از نقطۀ

گیریم. چون را یΈ افق در نظر مͳ ز  ه  م گذرد. دایرۀمͳ زو  ه بدیهͳ است که از دو نقطۀ
ها شرق متمایل است، ستاره به جـ  ب  ا نیست جز اینکه افق جـ  ب  ا و ز  ه  م تفاوتͳ بین دو افق

  مانند.مدت زمان ی΋سانͳ مͳ جـ  ب  ا و افق ز  ه  م بالای افق
 ح  م  د النهار یعنͳهای نصفزیر یΈ خط از خط ز  ه  م و ز  ه  د همچنین چون دو افق

 پیدا یعنͳ ترین دایرۀ همیشهو بزرگ ز  ه هایی که بین استوای سماوی یعنͳهستند، همۀ ستاره
مانند. اما روشن مͳ ز  ه  م مدت زمان بیشتری نسبت به افق ز  ه  د هستند، بالای افق ل  ک  د

 برابرست با زمان ماندنشان بالای افق ز  ه  م ها بالای افقشده است که زمان ماندن ستاره
پیدا  ترین دایرۀ همیشهو بزرگ ز  جـ  ه هایی که بین استوای سماوی یعنͳ . پس ستارهجـ  ب  ا

ͳکه هست ل  ک  د یعن ͳنشان متمایل به شمال است نسبت به کسان΋که مس ͳند، بالای افق کسان
ͳنشان متمایل به جنوب است، زمان بیشتری م΋ترین ها که بین بزرگ] [ستاره مانند. و آنمس

تر است، پنهان و استوای سماوی هستند، برای کسانͳ که مس΋نشان به جنوب مایل دایرۀ همیشه
΋که مس ͳنشان به شمال مایلنسبت به کسانͳمانند. این تر است، مدت بیشتری بالای افق م

ͳخواستیم بیان کنیم.  چیزی است که م  



 

  

٢٠٢ 

[سماوی] است، خورشید بیشتر از شش ماه  - ١٠ کسانͳ که مس΋نشان زیر قطب شمال 
ͳبالای افقشان مͳبه شش ماه زیر افق (شان) م Έماند و همچنین روزشان بیشتر ماند و نزدی

  ماه و شبشان تقریباً پن; ماه است.از هفت 

 
النهاری را مثال: برای کسانͳ که مس΋نشان زیر قطب شمال [سماوی] باشد، خط نصف

ͳاست. محور کره را  ز  ه  د و در کرۀ زمین دایرۀ جـ  ب  ا کنیم که در کرۀ آسمان دایرۀفرض م
  گیریم. در نظر مͳ ز کنیم. م΋انͳ را در نقطۀفرض مͳ جـ و قطب شمال را نقطۀ جـ  ب خط

ͳنشان در نقطۀم΋که مس ͳاست، خورشید بیشتر از شش ماه بالای افقشان و  ز گویم: کسان
ͳماند و روزشان بیشتر از هفت ماه و شبشان تقریباً پن; ماه است.تقریباً شش ماه زیر افقشان م  

را روی  های انقلابینکنیم. و دایرهفرض مͳ ح  ا برهان: خط استوا[ی سماوی] را قطر
هستند.  م  س  ل و ک  ن  ط هایها کمانگیریم و آندر نظر مͳ م  لو  ک  طقطرهای 

است و  ز کنیم. روشن است که استوا، افق مس΋نفرض مͳ ح  ن  ا  سدایرةالبروج را روی 
است، نیمͳ از کرۀ آسمان است که همیشه پیداست و  ح  ن  ا اینکه نصف دایرةالبروج که کمان

است، نیمͳ از کرۀ آسمان است که همیشه پنهان است.  ح  س  امان نصف منطقةالبروج که ک
کند، را طͳ مͳ ا  س  ح پیماید بالای زمین و وقتͳ کمانرا مͳ ح  ن  ا پس وقتͳ خورشید کمان

را در  ا  س  ح را در صد و هشتاد و هفت روز و کمان ح  ن  ا زیر زمین است و خورشید کمان
ͳچهارم روز م Έاید. پس خورشید بیشتر از شش ماه بالای افق و پیم صد و هفتاد و هشت و ی

ͳماند.حدود شش ماه زیر افق م  
ͳجا بیشتر از هفت ماه و شبش تقریباً پن; ماه است. گویم: روز آنم  

کنیم که گیریم و فرض مͳرا نصف برج مͳ ف  ح و ع  ا هایبرهان: هر یΈ از کمان
باشد، آخرین  ع شید در [نقطۀ]کند. پیداست که وقتͳ خورحرکت مͳ ح  ن  ا خورشید روی
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باشد، اولین [زمان] رؤیتشان است.  ف هاست؛ و هنگامͳ که در[زمان] رؤیت[پذیری] ستاره
 پیداست و وقتͳ کمان ز پیماید، نورش در مس΋نرا مͳ ف  ح  ن  ا  ع پس وقتͳ خورشید کمان

مجموعاً یΈ برج  ف  ح و ا  ع هایجا شب است. چون کمانپیماید، در آنرا مͳ ع  س  ف
را در  ح  ن  ا پیماید و کمانرا با هم در یΈ ماه مͳ ف  ح و ا  ع هایهستند، خورشید کمان

ͳم ͳبیشتر از شش ماه ط ͳبیشتر از  ف  ح  ن  ا  ع کند. از این رو کل کمانزمان ͳرا در زمان
ͳع  س  فمانده را که هفت ماه و کمان باق ͳپیماید. اما واست تقریباً در پن; ماه م ͳقت

 روز است و هنگامͳ که کمان ز پیماید، در مس΋ن را مͳ ف  ح و ا  ع خورشید، دو کمان
، روزشان بیشتر از هفت ز شب است. پس ساکنان نقطۀ ز کند، در مس΋نرا طͳ مͳ ع  س  ف

ͳخواستیم بیان کنیم.  ماه و شبشان تقریباً پن; ماه است. این چیزی است که م  
تری نسبت به کسانͳ که جنوب است، خورشید زمان کمکسانͳ که مس΋نشان مایل به  - ١١

ͳنشان زیر قطب شمال [سماوی] است، بالای افقشان م΋تر از روز ماند و روزشان کوتاهمس
  کسانͳ است که مس΋نشان زیر قطب شمال [سماوی] است.

  
و در کرۀ زمین  جـ  ب  ا کنیم که در کرۀ آسمان، دایرۀالنهاری را فرض مͳمثال: خط نصف

گیریم. مͳ جـ و قطب شمال [سماوی] را نقطۀ جـ  ب است و محور کره را خط ز  ه  ددایرۀ 
دهیم. امتداد مͳ ش کنیم و آن را تارا وصل مͳ ق  ر گیریم ودر نظر مͳ ق مس΋نͳ را در نقطۀ

  است. ق الرأس م΋انسمت  ش پس نقطۀ
ͳنشان در نقطۀم΋که مس ͳنشان زیر  است، ق گویم: برای کسان΋که مس ͳنسبت به کسان

ماند. و روزشان لای افق مͳتری باقطب شمال [سماوی] است، خورشید مدت زمان کم
  تر از روز کسانͳ است که مس΋نشان زیر قطب شمال [سماوی] است. کوتاه

کنیم و استوای سماوی را فرض مͳ ط  ک و م  ل برهان: دو دایرۀ انقلابین را بر قطرهای
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 ش  ر خطͳ عمود بر خط ر گیریم. از نقطۀدر نظر مͳ س  ح  ن  ا را و دایرةالبروج ح  ا روی قطر
ͳعمود  ش  ر بر خط ث  ت است. چون دایرۀ رسم شده بر قطر ث  ت کنیم و آن خط رسم م

کنیم کمانͳ موازی با دو دایرۀ انقلابین رسم مͳ ث است. از نقطۀ ق است، افقͳ برای م΋ان
، کمانͳ از خ  ث و دایرۀ ق است. چون روی کره، دو دایره، یعنͳ افق م΋ان خ  ث که کمان

هایشان روی آن کنند و قطبقط΄ مͳ ث را در یΈ نقطه، یعنͳ نقطۀ خ  ث  ب دایرۀ عظیمۀ
 مماس است و دایرۀ خ  ث بر دایرۀ ق قرار دارد، پس بر ی΋دیΎر مماسند. پس افق مس΋ن

که بخشͳ از  ض  ن  ص است. پس کمان ق پیدای م΋ان ترین دایرۀ همیشهبزرگ خ  ث
 ض  ن  ص است. بنابراین وقتͳ خورشید کمان ق دایرةالبروج است، همیشه بالای افق مس΋ن

ͳانرا م΋ح  ن  ا از کمان ض  ن  ص بالای زمین است. کمان ق پیماید، در م Έتر است. کوچ
یعنͳ م΋انͳ که زیر قطب شمال [سماوی] است،  ز نسبت به م΋ان ق پس خورشید در م΋ان

  ماند. تری بالای افق مͳمدت کم
ͳانم΋ان، کمق گویم: مدت روز در م΋است. ز تر از مدت آن در م  

کنیم. را نصف برج فرض مͳ [ظ]  ض ،ص  غ ،ف  ح ،ع  ا هایبرهان: هر یΈ از کمان
 خورشید در آن کمان، مدت روز زمانͳ است که ز روشن است که برای ساکنان [نقطۀ]

 ، مدت روز زمانͳ است که خورشید کمانق پیماید. و برای ساکنان [نقطۀ] را مͳ ف  ح  ن  ا  ع
است. در نتیجه  ز تر از روز م΋انکوتاه ق کند. پس روز در م΋انرا طͳ مͳ غ  ص  ن  ض  [ظ]

برای کسانͳ که مس΋نشان مایل به جنوب است نسبت به کسانͳ که مس΋نشان زیر قطب شمال 
ماند. این چیزی است که تری بالای افق مͳ[سماوی] است، خورشید مدت زمان کم

ͳخواستیم بیان کنیم.  م  
الرأسشان از قطب [سماوی] مرئͳ مانند فاصلۀ [هریΈ از دو کسانͳ که فاصلۀ سمت   - ١٢

 Έمدت زمان ی ͳمدار] انقلاب از استوای سماوی است، خورشید در انقلاب تابستان
(؟) و در انقلاب ماند و روزشان در آن زمان، سͳ بالای افقشان مͳروز  شبانه روز است 

  ها متناسبند.ماند و بقیۀ روزها با بقیۀ شبروز زیر افق مͳزمستانͳ به مدت یΈ شبانه
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و در کرۀ  جـ  ب  ا کنیم که در کرۀ آسمان دایرۀالنهاری را فرض مͳمثال: خط نصف

در نظر  جـ و قطب شمال کره [آسمان] را نقطۀ جـ  ب خط است. محور را ز  ه  دزمین دایرۀ 
ͳم  ل و ک  ط گیریم. دو دایرۀ انقلابین را بر قطرهای م ͳکنیم و قطر استوای فرض م

 برابر است. ش  جـ با کمان ا  ل کنیم کمانگیریم. فرض مͳ در نظر مͳ ح  ا سماوی را خط
 ش کنیم. در این صورت نقطۀفرض مͳ ه کنیم و م΋انͳ را بر علامترا وصل مͳ ش  ر

  است. ه الرأس م΋ان سمت
ͳنشان در نقطۀ :گویمم΋که مس ͳمجموعاً  ه کسان ͳاست، خورشید در انقلاب تابستان

در انقلاب  .ماند و روزشان سͳ روز استروز بالای افقشان مͳ[به مدت] یΈ شبانه
بقیۀ روزهایشان با بقیۀ ماند و روز زیر افقشان مͳزمستانͳ [خورشید] مجموعاً یΈ شبانه

   هایشان متناسبند.شب
کنیم. پس را وصل مͳ ک  ر و ر  ل گیریم ودر نظر مͳ س  ح  ن  ا برهان: دایرةالبروج را

 عمود است. و دایرۀ رسم شده بر قطر ش  ر خط راست است و بر ک  ر  ل واض΀ است که
مماس است.  است و بر مدارهای انقلابین ه عمود است، افق م΋ان ش  ر، چون بر ک  ل

که افق است و دایرۀ انقلاب  ک  ل دایرۀ رسم شده بر قطر -  چون روی کره دو دایره
را در یΈ  جـ  ب  ا کمانͳ از دایرۀ عظیمه روی کره، یعنͳ دایرۀ -  است ک  ن  ط تابستانͳ که

هایشان روی آن قرار دارد، پس بر ی΋دیΎر کنند و قطب، قط΄ مͳک نقطه، [یعنͳ] نقطۀ
است، بر دایرۀ مدار تابستانͳ  ه که افق مس΋ن ک  ل دایرۀ رسم شده بر قطرمماسند. پس 

ترین است بزرگ ط  ن  ک مماس است. در نتیجه دایرۀ مدار تابستانͳ که ک  ن  ط یعنͳ دایرۀ
ترین دایرۀ بزرگ م  س  ل است و دایرۀ مدار زمستانͳ یعنͳ ه پیدا در م΋ان دایرۀ همیشه

همیشه  س و نقطۀ ط  ن  کهمیشه روی دایرۀ  ن نقطۀاست. چون  ه پنهان در م΋ان همیشه
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همیشه بالای زمین  ه برای م΋ان ن کند، روشن است که نقطۀحرکت مͳ م  س  ل روی دایرۀ
[نقطۀ] ه برای م΋ان س و نقطۀ  ١ن همیشه زیر زمین است. اما چون وقتͳ خورشید به 

ͳدر [نقطۀ] م ͳاست، و وقت ͳاست، پیداست است انقلاب زمس س رسد انقلاب تابستان ͳتان
روز بالای افق، و در انقلاب زمستانͳ به که خورشید در انقلاب تابستانͳ به مدت یΈ شبانه

  ماند. روز زیر افق مͳمدت یΈ شبانه
ͳشبانهم ͳ٢روز است.گویم: در آن هنگام روزشان س   

 گیریم. پس کل کمانرا نصف برج در نظر مͳ ف  ن و ع  ن هایبرهان: هریΈ از کمان
روز است  ه پیماید، در مس΋نرا مͳ ف  ن  ع شود. وقتͳ خورشید کمانیΈ برج مͳ ع  ن  ف

یΈ برج است، خورشید آن را در سͳ  ف  ن  ع زیرا نورش برایشان آش΋ار است. چون کمان
روز است و پیداست که پیماید. پس روز در آغاز انقلاب تابستانͳ، سͳ شبانه روز مͳشبانه

ͳمانده با شبروزهای باقͳهای باقͳخواستیم بیان کنیم.مانده متناسبند. این چیزی است که م 
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