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(28/30/8139، پذیرش: 12/10/8139)دریافت:    
 چکیده

منجمان دست کم از سدۀ نخست قبل از میلاد از ابزارهایی برای رصد اجرام 
کردند. ابزارهای این دوره عمدتاً برای تعیین زاویۀ میان آسمانی استفاده می
به اعتدالین استفاده النهار و تعیین لحظۀ ورود خورشید دایرةالبروج و معدل

شدند. بطلمیوس از ابزارهایی مانند ذات الحلق، ذات الثقبتین و ذات می
الشعبتین نام برده است. در دورۀ اسلامی و ضمن انجام رصدهایی برای تدقیق 

 دستهایی از ساخت ابزارهای نجومی نو نیز بههای بطلمیوس، گزارشگزارش
های نوشته شده توسط مسلمانان مربوط ما رسیده است، هرچند که بیشتر رساله

ي فکار بردن انواع گوناگون اسطرلاب هستند. رسالۀ های ساخت و بهبه روش
، رسالۀ کوچکی است که خازنی در آن ، اثر عبدالرحمن خازنیالعجیبة الآلات

های به تشریح هفت ابزار رصدی مورد استفاده در زمان خویش پرداخته و روش
روی نتایج حاصل از این  بایدکه را و محاسباتی  ا آورده استراستفاده از آنها 

در حال حاضر چهار است.  آورده، به صورت مدون و مشروح انجام بشودابزارها 
نسخۀ خطی شناخته شده از این رساله در کتابخانه های مجلس شورای اسلامی، 

و ضمن ر استانبول وجود دارند. مقالۀ پیشدانشگاه مدرسۀ سپهسالار، مغنیسه و 
 .دهدمیمورد بررسی قرار را معرفی رسالۀ مذکور، محتوای علمی آن 

عبدالرحمن ین، الشعبتالثقبتین، ذات ذات  ،ابزارهای رصدی ها:کلیدواژه
 .یاسلام ۀدور نجوم ،مجسطیخازنی، 
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 مقدمه
تمدن اسلامی است.  دانست که محصول ورود نجوم به یعلم یتوان رصدخانه را نهادمی
 وهای فردی تکیه داشتند ن بیشتر بر فعالیتانجوم دورۀ یونانی و یونانی مآبی منجمدر 

د. با ورود وردنآدست میبه ساده نسبتاً ابزارهای رصدیخود را از اطلاعات مورد نیاز 
مانند  یقرار گرفت. موارد یژهآن مورد توجه و یعمل یهانجوم به جهان اسلام، جنبه

دوره  ینر اد یخاص یتاز اهم یمتقو ظیمو تن یاوقات شرع یینتع ی،قبله، ناوبر یینتع
. پس از مدتی، با آنکه منجمان مسلمان هستۀ نظری نجوم یونانی را برخوردار بودند

های عملی یونانیان دادند. اول اینکه داشتند، تغییراتی در روش دست نخورده نگه
د که ر گروهی بدل کردنیک کا مسلمانان تحقیقات نجومی را از یک فعالیت فردی به

ها این گونه فعالیت . عموماًکردرا مشغول میدان اغلب تعداد زیادی منجم و ریاضی
دست آمده از چنین فعالیتشد و اطلاعات بهتوسط خلفا، شاهان و امرا سازماندهی می

های فعالیت نیزشد. گاهی کار گرفته میاصلاح تقویم و موارد مشابه به منظوربههایی 
از ای عنوان نمونه . بهشدانجام میتوسط خود منجمان  مستقل ورطروهی نجومی بهگ

( و به186مأمون )بیرونی، ص دورۀگیری شعاع زمین در اندازه توان بهمورد اول می
بیرونی و  توسطزمان ماه گرفتگی رصد همتوان به میمورد دوم  ای ازهعنوان نمون

 اختلاف طول جغرافیایی بغداد و مرو اشاره کرد )بیرونی،دست آوردن بوزجانی برای به
 (. 218ص

نجوم در حوزۀ ساخت  دومین تفاوت مسلمانان با پیشینیانشان در رویکرد به
ها فراگرفتند اما با را از یونانی ساخت ابزارهای رصدی انهای رصدی بود. مسلمانابزار

 سر نتیجه زوایای بسیار کوچک،نکته که دانش نجوم با ابعاد بزرگ و در  ینتوجه به ا
ساختن ابزارهای بزرگی کردند که بتوانند با آنها زوایای کوچک را  وکار دارد؛ شروع به

، سرمایه، نیروی کار گیری کنند. ساخت چنین ابزارهایی نیاز بهاندازهیشتری با دقت ب
روه گتی داشت که تهیه و تأمین آنها از عهدۀ یک شخص و یا حتی یک مقدمامصالح و 

های همین دلیل ساختن چنین تجهیزاتی نیازمند کمک از دانشمندان خارج بود. به
هستۀ  بدین ترتیب(. 121ص 1مستقیم و غیرمستقیم شاهان، امرا و اشراف بود )صایلی،

 کل گرفت. شهای دورۀ اسلامی اولیۀ رصدخانه

                                              
1. Saili, Aidin 
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رصدی  هایدادهقرن  یندو مورد بالا، منجمان مسلمان در طی چند به توجهبا 
لامی جا مانده از دورۀ اسهای بهبیشتر نتایج این رصدها در زیجگردآوری کردند.  بسیاری

توان در ادامۀ سنت نجوم یونان، هند و ایران دانست نویسی را می. سنت زیجاندباقی مانده
موقعیت ستارگان و سیارات، برای محاسبۀ ها اطلاعاتی (. در زیج151ص )کینگ،

ها، سالنامۀ اقوام ها و مقارنهبینی مقابله، پیشهای ماه و خورشیدگرفت بینیپیش
 (.جاهمان) آمدندمطالبی از این دست میمختلف، جداولی از توابع مثلثاتی و 

مانده از سنت نجومی دورۀ اسلامی میهای باقیها و کتاباز مجموع رسالههر چند 
هایی که در اما رساله دست آوردمانان بهخوبی از دانش نجومی مسل توان تصویر نسبتاً

ر بارۀ هایی که دبه جز رساله- تفصیل نوشته شده باشدآنها روش ساخت ابزار رصدی به
. تنداندک هس -اند که تعداد آنها نیز قابل توجه استروش کار با اسطرلاب نوشته شده
رضی الدین عُمؤید ۀنوشت کیفیة الإرصاد يفرسالۀ  ،هااحتمالاً مشهورترینِ این رساله

کار رفته در رصدخانۀ مراغه ساخت ابزار به روشاست که در بارۀ ق( 664درگذشته در )
  نوشته شده است.

 ،)شهرت در سدۀ ششم هجری( عبدالرحمن خازنی نوشتۀ ةعجیباللات الآ فيرسالۀ 
در آن معرفی بزارهای رصدی ی از اانواع گوناگونهایی است که شاید از معدود نوشته

تواند تا حدودی این رساله میاند و در بارۀ روش کار با آنها توضیح داده شده است. شده
ۀ رسال تألیفاز  یشپ تا یاسلام ۀبارۀ ابزارهای رصدی در دور خلأ اطلاعاتی ما را در

 استفاده از هفت ابزار رصدی تشریح شده یاروش ساخت  هرسالدر این رضی پرکند. عُ
 ،آینه ،ربع ،ذات المثلث ،ت الثقبتینذا ،ذات الشعبتین عبارتند از: ترتیببه که  است

های موجود از این در اینجا ضمن معرفی نسخه 1.ابزارهای سادۀ کاربردی و اسطرلاب
های مشابه بسیاری در بارۀ آن های آن را، به جز فصل اسطرلاب که رسالهرساله، فصل

 وجود دارد، بررسی خواهیم کرد.

 في الآلات العجیبة از رسالۀ موجود هاینسخه
ور او که بسیار مشه میزان الحکمةکتاب خازنی،بر خلاف  ةعجیباللات في الآرسالۀ 
فؤاد . های متعددی نیز از آن وجود نداردنسخهو  یستن ایشناخته شده، اثر چندان است

 تانبولکتابخانۀ دانشگاه اس AY-314تصویری مجموعۀ تر در مقدمۀ چاپ سزگین پیش

                                              
 سهلة الوجود یاءأش .1
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های موجود در آن مجموعه است، نسخۀ آن را منحصر به فرد که این نسخه نیز از نسخه
دانسته بود اما تا به امروز سه نسخۀ دیگر از این رساله شناسایی شده است که عبارتند 

 از:

از  66کتابخانۀ دانشگاه استانبول که در شمارۀ  AY-314نسخۀ شمارۀ  .1
مجموعۀ منشورات چاپ تصویری مؤسسۀ مطالعات اسلامی فرانکفورت 

 م(.2001منتشر شده است )نکـ : منابع، خازنی، 

. تصویر این نسخه با اسلامی کتابخانۀ مجلس شورای 2/6412 ۀ شمارۀنسخ .2
 )درایتی، ف در کتابخانۀ دانشگاه تهران موجود است-3/4618 ۀشمار
 . (236-235ص

 هک کتابخانۀ مدرسۀ سپهسالار )دانشگاه شهید مطهری( 1/681 شمارۀ ۀنسخ .3
ف در کتابخانۀ دانشگاه تهران موجود -3228 ۀبا شمارنیز تصویر این نسخه 

 .(235ص )درایتی، است

  4/6591.1 ثبت ۀشماره مغنیسه بنسخۀ کتابخانۀ  .4

 ساختار رساله
الۀ اصلی هفت مقشود و مشتمل بر آغاز می یک خطبۀ کوتاهبا  یبةفي الآلات العج ۀرسال
 رصدی، روش ساخت به معرفی ابزارچهار مقالۀ ابتدایی خازنی در . ضمیمه است کو ی
دست هایی برای بهو در سه مقالۀ پایانی به شرح روش پرداخته استاز آنها  استفاده و

 برخی ابزارهای کار بردن اسطرلاب، آینه وو جز آن از طریق بهآوردن فاصله و ارتفاع 
شوند. سه قسمت تقسیم می چهار مقالۀ اول رساله هر یک بهسادۀ دیگر پرداخته است. 

در قسمت  ،شودمی صیفروش ساخت یک ابزار رصدی توهر مقاله در قسمت اول 
دست آوردن یا به نجومی مقدارهایدست آوردن از آن ابزار برای به دوم روش استفاده
های های ریاضی و استدلالدر قسمت سوم برهان و استآمده  2فاصله های زمینی

قسمتاین شود. هر یک از شده در قسمت دوم ارائه میتشریح های بارۀ روش هندسی در

                                              
 کتابخانۀ مغنیسه به آدرس اینترنتی زیر ثبت شده است:در « ای در هندسهرساله». این رساله با نام 1

http://yazmalar.gov.tr/eser/risaletul-handese/25909 

 روان که این نسخه را به بنده معرفی کردند تشکر کنم.فهم خوبدر اینجا لازم است از آقای سجاد نیک
 .جز آنگیری طول، ارتفاع، عمق و ندازه. یعنی کاربرد آنها در مساحی، معماری و مواردی این چنین برای ا2
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چند  ها نیز ممکن است بهو هر یک از باب اندتقسیم شدهنیز دو یا چند باب  بهخود ها 
 در اغلب مواردو سوم  های دومهای قسمتها و فصلفصل تقسیم بشوند. تعداد باب

های ارائه شده در قسمت دوم، یک فصل در ازای هر کدام از فصل برابر هستند و به
های هندسی فهم عملیات ریاضی ارائه شده استدلال با عرضۀکه است قسمت سوم آمده 

ای نیز با موضوع پس از مقالۀ هفتم ضمیمه کند.می ممکنهای قسمت دوم در فصلرا 
امی موارد نظبرخی فاصله و تعداد نفرات سپاهیان دشمن در میدان نبرد و روش تخمین 

 .آمده استدیگر 

چهار مقالۀ نخست که در آنها روش ساخت و استفاده از چهار ابزار نجومی آمده 
است به ترتیب به ابزارهای ذات الشعبتین، ذات الثقبتین، ذات المثلث و ربع اختصاص 

رۀ کار با اسطرلاب، آینه و ابزارهای ساده است. در این دارند و سه مقالۀ بعدی در با
ده شهای اسطرلاب حذف فصل اسطرلاب با توجه به مشابهت آن با دیگر رساله ،مقاله

 است و در ادامه در بارۀ شش فصل باقی مانده سخن گفته خواهد شد.

 ذات الشعبتین

 معرفیبزار رصدی ، خود را مبدع امجسطیپنجم  مقالۀبطلمیوس در فصل دوازدهم از 
ن . او نام خاصی بر ایخواندندمیذات الشعبتین به نام در دورۀ اسلامی آن را کند که می

 1داندمی اختلاف منظر ماه گیریازهاند و علت ابداع آن را نیاز به گذاردابزار نمی
طول دست  (. ذات الشعبتین بطلمیوس از دو بازو، هر کدام به244ص 2)بطلمیوس،
. یکی از بازوها عمود بر زمین است ، تشکیل شدهسانتیمتر[ 45]حدود  ذرعکم چهار 

شود. بازوی آن لولا می ی بازوی اول بهبالاشود و بازوی دیگر در نصب می صفحۀ افقو 
هر یک از روی النهار بگردد. تواند آزادانه حول محورش و در صفحۀ نصفدوم می

شود که بر اساس اجزاء تقسیم شعاع نصب میمدرج در راستای طول  یکشبازوها خط
 ۀ. بر ابتدا و انتهای بازوی متحرک دو لبناندقسمت مساوی تقسیم شده 60معمولاً به 

                                              
 یاجا شدن ناظر هجاب یلاش که به دلینهنسبت به زم یءش یک یجا شدن ظاهرهاختلاف منظر عبارت است از جاب. 1

با این حساب همۀ اجرام آسمانی اختلاف منظر دارند اما نزد گذشتگان این مقدار فقط برای ماه  دهد.یم یمنظر رو
ق گرفتند که به سبب اختلاف افای در نظر میشده است. در نجوم گذشته اختلاف منظر را زاویهدر نظر گرفته می

تر آید. هر چه جسمی به زمین نزدیکگذرد )افق حقیقی( پدید میناظر )افق حسی( و خط افقی که از مرکز زمین می
منظور  ر گرفت. منجمان گذشته برای اینکاباید در برخی محاسبات آن را بهباشد، اختلاف منظر آن بیشتر است و می

 کردند.اختلاف منظر ماه را رصد می
2. Ptolemy 
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در  (.246-244ص )بطلمیوس، اندنصب شده ماهسوی  به رفتن برای نشانه دارسوراخ
ه بگردد تواند آزادانن هم میآ انتهای پایینی بازوی ثابت یک بازوی دیگر لولا شده که

 هکردن ما انتهای هر دو بازوی اصلی ابزار در هنگام رصد میانوسیلۀ آن فاصلۀ  و به
قسمت مساوی تقسیم شده 60 اینکه بازوهای اصلی به شود. با توجه بهمی گیریازهاند
ندی بازوهای اصلی و با کمک بفاصلۀ انتهای آنها، برحسب درجه گیریبا اندازه ،اند

از خیالی نقاشی در یک دست آورد. بازوهای اصلی را به میانتوان زاویۀ جدول، می
رسم شده است  (م5155درگذشته در ) 1هاورنس فینهای یکی از رساله که دربطلمیوس 

 .دست آوردتوان تصوری از نحوۀ کار با ذات الشعبتین بهمی

 
 (84فینه، ص. تصویر خیالی از بطلمیوس در حال کار با ذات الشعبتین )1تصویر

کند یمعرفی م مشابه با دستگاه بطلمیوسعبدالرحمن خازنی در رسالۀ خود دو ابزار 
. ذات (2)تصویر نامدیکی از آنها را ذات الشعبتین و دیگری را ذات المسطرتین می و

 خازنی از نظر ظاهری شبیه ذات الشعبتین بطلمیوس است ولی ذات المسطرتینالشعبتین 
گشودگی بازوها توسط مقدار  گیریازهاند که داردجای بازوی سوم ریسمانی  خازنی به

 . داندمی یکسانوی این دو دستگاه را در کاربرد شود. آن انجام می

                                              
1. Oronce Finé (Orontius Fineusa) 
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 )سمت چپ( )سمت راست( و ذات الشعبتین خازنیذات المسطرتین خازنی. 2تصویر

. بدین منظور خازنی ستا جرم سماویدو  میانزاویۀ  گیریاندازه هااین ابزار کاربرد
دار در محل همین دلیل باید یک لبنۀ سوراخ کند. بهاز هر دو بازو برای رصد استفاده می

تا بتوان هر یک از  اتصال دو بازو و دو لبنه در انتهای هر یک از بازوها نصب کرد
میان گشودگی  گیری. با اندازهبازوها را به سمت یکی از اجرام سماوی نشانه روی کرد

 .(3تصویر) آیددست میها بهاز روی جدول وترها و کمان جرمدو  میاندو بازو، زاویۀ 

 
 ط ذات الشعبتین یا ذات المسطرتینتوس جرم آسمانیدو  میانگیری کمان اندازه .3تصویر

ت نیز آورده اسذات الشعبتین در مساحی و معماری کار بردن بهاز هایی لمثاخازنی 
زارهایی ابکاربردها  دستبرای این  این فرض را قوت ببخشد که احتمالاً تواندمیو این 

ات ذنمونۀ بازسازی شدۀ  اند.شدهتر که قابل حمل باشند ساخته میدر اندازۀ کوچک
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 ای آن است. در اینای از این ابزار در کاربرد رصدخانهنمونه الشعبتین رصدخانۀ مراغه
  جداری در کنار بازوها نصب شده است.نمونه برای خواندن زوایا یک ربع 

 
 (45ص 1نمونۀ بازسازی شدۀ ذات الشعبتین رصدخانۀ مراغه )سزگین، .4تصویر

النهار در جهت نصفنصب  به سببمراغه،که  ۀبر خلاف ذات الشعبتین رصدخان
ای دیگر هرفته است برخی نمونهکار میاحتمالاً تنها به منظور رصد اختلاف منظر ماه به

گیری اندازه اند برایتوانستهاند میکار رفتههای دیگر بهذات الشعبتین که در رصدخانهاز 
 کار بروند. برای نمونه ابزاریهای دیگری، مانند ارتفاع سیارات و ستارگان بهمؤلفه

 اند و نیز ذات الشعبتین ساخته شده دراست که ساخت آن را به ابن سینا منتسب کرده
  (.56)سزگین،ص رصدخانۀ استانبول

                                              
1. Sezgin, Fuat 
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 . نمونۀ بازسازی شده از ذات الشعبتین رصدخانۀ استانبول5تصویر

 ذات الثقبتین

 اولی ثابت و دومی دارای دو لبنۀ سوراخ دار است که دستگاه رصدی ذات الثقبتین
 لبنۀ متحرککش چوبی مستطیل شکل و در ابتدای یک خط ثابت. لبنۀ استمتحرک 

دلخواهی  توان بر اساس هر واحدکش را می. طول خطاندکش نصب شدهدرمیانۀ خط
خاطرداشت که قطر داخلی سوراخ لبنۀ متحرک باید با واحدی  کرد اما باید به بندیدرجه

ناظر باید از روزنۀ دید لبنۀ . برابر باشد شودکش انتخاب میخط بندیکه برای درجه
ست برد تا بتواند بی کم و کاجلو و عقب ب قدرآنرا  متحرکنگاه کند و لبنۀ  (E) ثابت

(. با خواندن 6تصویر) ببیند (AB) را مماس بر لبۀ داخلی روزنۀ دوم (CD) قطر جسم
توان فاصلۀ ناظر تا از روابط هندسی می و استفاده AB و معلوم بودن (EF)درجۀ ابزار 

 دست آورد.بهرا  (CD) یا قطر آن (FG)جسم 

 

 نمودار هندسی ساده شدۀ ذات الثقبتین .6تصویر
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اقلیدس  مناظراز رسالۀ  22رسد برهان این عملیات را بتوانیم در قضیۀ به نظر می
دست آوردن طول یک روش به. در آنجا اقلیدس (69-66ص ،1ج 1)خیراندیش،بیابیم 

 ABچشم ناظر و  Gنقطۀ اگر  7تصویردهد. در صورت غیرمستقیم شرح میجسم را به
موازات  بهو را در نزدیکی چشم ناظر  DEل جسم مورد نظر باشند و بتوانیم خط طو

AB  رسم کنیم، با در دست داشتن طولDE ،AG  وGD توانیم طول/ارتفاع میAB  را
  دست آوریم:به GABو  GEDهای مثلث از طریق تشابه

AB =
AG × GE

GD
 

 
 ن. اصول هندسی کارکرد ذات الثقبتی7تصویر

ورۀ ام نبرده است اما بیشتر نویسندگان دمبدع ذات الثقبتین ناز  رسالهاین خازنی در 
اسلامی آن را به هیپارخوس، منجم یونانی مشهور در سدۀ دوم پیش از میلاد، منتسب 

نویسد که بطلمیوس نیز از این ابزار نام برده است و اند. عرضی در رسالۀ خود میکرده
؛ بطلمیوس، 26ص ،2007 2)تکلی، ه استنسبت داد ساخت آن را به هیپارخوس

ای از مجموعه . دیوپترا نام عمومینامدمی 3«دیوپترا»را ابزار این بطلمیوس (. 252ص
گرفتند کار میبرداری و معماری بهها در نقشهیونانی گیری است کهابزارهای اندازه
انواع  ،دیوپتراای با عنوان ه( در رسالمشهور در سدۀ اول میلادی) 4هرون اسکندرانی

نوع دیوپترا  ترین(. ساده55-54ص 5دهد )لویس،را توضیح می این ابزارگوناگون 

                                              
1. Kheirandish, Elaheh 

2. Tekeli 

3. Dioptra 

4. Heron of Alexandria 

5. Lewis, M.J.T 
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داده است و در دورۀ اسلامی هیپارخوس نسبت  بطلمیوس ابداع آن را بهکه همان است 
 ذات الثقبتین نام گرفت.

 )تکلی، دهدشرح میاش روش ساخت ذات الثقبتین را رضی در رسالهالدین عُمؤید
 با ذات الثقبتین بطلمیوس است. این ابزار مشابه کند کهو ادعا می (32-26ص ،همان

ذات الثقبتین بطلمیوس، بپذیریم می به شاگر ادعای عرضی را، در باب شباهت ابزار
فاوت ابزار تبا ذات الثقبتین بطلمیوس بدانیم.  مشابه نیزتوانیم ذات الثقبتین خازنی را 

های ابزارش لبنه دو روزنۀ دید چهارگوش بهر این است که خازنی با ابزار عرضی دخازنی 
 کار ببردبه نیزتا علاوه بر رصد اجرام آسمانی آن را برای مساحی است اضافه کرده 

 (. 8تصویر)

 
 یخازن ینذات الثقبت. 8تصویر

 ذات المثلث

های اندازهابزار رصدی رسالۀ خازنی دانست. ابزار ترینتوان بدیعذات المثلث را می
همان و اندشدهمیگیری مشابه با ذات المثلث از حدود قرن سوم ق.م در یونان استفاده 

 شناختند. دیوپترا می در یونان و روم باستان با نام عمومیرا ا طور که در بالا اشاره شد آنه

 یافته بودند، ناکارآمد و ساده ، که تا زمان او توسعهرا هرون انواع مختلف دیوپترا
کند که کند. وی ادعا میتری از دیوپترا معرفی میداند و نمونۀ جدیدتر و پیچیدهمی

بر عهدۀ دیوپتراهای  تواند تمام وظایفی را که قبلاًدیوپترایی که خودش طراحی کرده می
عنوان تراز، توانست به(. این دیوپترا می54ص گوناگون بودند برعهده بگیرد )لویس،
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صورت عمودی یا افقی  بهو ( 88ص ،هموشود ) گرفته کاریاب بهیاب و زاویهفاصله
 .(9تصویر) مورد استفاده قرار بگیرد

 
 از دیوپترای هرون نمودار سادهیک  .9تصویر

تمدن اسلامی اطلاعات چندانی در دست نداریم. شاید علت این  از ورود دیوپترا به
برای دیوپترا نیافتند و در ترجمۀ ات در این باشد که اعراب واژۀ معادلی عفقدان اطلا

 ترجمه کردند )لویس، «اسطرلاب» عربی آن را با نام عمومی یونانی به هایرساله
 (. 50ص

های استخراج آبتوانیم در کتاب دیوپترا در تمدن اسلامی را می اولین اشاره به
 ه. او ب(62ص ،همو) ( بیابیمق5مشهور در نیمۀ نخست سدۀ ابوبکر کرجی ) پنهانی

دیوپترا دارند. اولین تراز، که کرجی  به یکند که شباهت بسیارچند نوع تراز اشاره می
نامد، در حقیقت معادل قاعدۀ ابزار ذات المثلث خازنی است می «تراز شاقولی»آن را 

 بندی. درجهباشد که بر روی آن یک مثلث و در رأس مثلث یک شاقول نصب شده
دهد تا نقشه بردار بتواند شیب مورد نظر خود را اندازهقاعدۀ مثلث این اجازه را می

ذات بسیار به  آن نیزکند که تراز دیگری اشاره می کرجی در ادامۀ کتابش به کند. گیری
این دو  نام دارد. ترکیب «تراز شاقولی با صفحۀ نیم دایره». این تراز شبیه استالمثلث 

 دست خواهد دادت المثلث خازنی را بهابزاری شبیه ذا ،تراز کرجی با هم در یک ابزار
 .(77، 74رحیمی، ص)
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بالا، ترازهای کرجی؛ دست راست، تراز شاقولی و دست چپ، تراز شاقولی با صفحۀ  .10تصویر

 (147ص از ذات المثلث )سزگین، نمونۀ بازسازی شده( پایین، 77، 74دایره )رحیمی، صنیم

ت: اس دو قسمت اصلی تشکیل شده ذات المثلث ازبر اساس توضیحات خازنی 
مرکز آن شاقولی  است که به بندی شدهمثلث و قاعده. مثلث دارای یک نیم دایرۀ درجه

 های دیدِروی از طریق روزنهاست. با تراز کردن قاعده در سطح افق و نشانه وصل شده
ول بر وسیلۀ ریسمان شاقتوان ارتفاع اجرام آسمانی را بهنصب شده در بالای مثلث می

 بندی نیم دایره خواند.روی درجه
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عنوان تراز یا شیبتواند بهذات المثلث خازنی، بر خلاف ترازهای کرجی، نه تنها می
دست آوردن ارتفاع اشیاء دور به آن را به منظور توانکار گرفته شود بلکه میبه 1سنج

فاصله و ارتفاع و گیری های اندازهروش اش. خازنی در رسالهبردکار دست نیز به
آنچه ارزش معرفی این ابزار را  است. تفصیل توضیح دادهآنها را به محاسبات مربوط به

کند آن است که تقریباً در هیچ رسالۀ دیگری از این ابزار نام در رسالۀ خازنی بیشتر می
خلاصه  ورطبه ماکنالأات نهایتحدید بیرونی در کتاب نویسد که برده نشده است او می

ها گیری ارتفاع کوهاست. هر چند که بیرونی برای اندازه چنین ابزاری اشاره کرده به
اما ( 195-190ص )بیرونی،ذات المثلث نیست  شباهت بهکند که بیابزاری معرفی می

ترا دیوپخود احتمال دارد که خازنی . نبرده است صورت مستقیم از ذات المثلث نامبه
احیا کرده باشد و یا اینکه در دوران خازنی این ابزار رصدی عنوان یک ابزار رصدی را به

 اشد.شده ب توسط منجمان معاصر خازنی احیا و پس از مدتی دوباره به فراموشی سپرده

 ربع

کند. ساخت  گیریازهاند درجه 90تواند زوایا را تا حداکثر زاویه سنجی است که می ،ربع
یبطلمیوس نسبت داده م ابزار رصدی ربع، مانند بسیاری دیگر از ابزارهای رصدی، به

کند که از نصب یک صفحۀ اشاره می گیریازهاند نوعی ابزار به مجسطیشود. وی در 
 دارد، ساخته شده جنوب قرار-مدرج و یک میله بر روی دیواری که در جهت شمال

(. 63-62صتفاع خورشید در هنگام ظهر کاربرد دارد )ار گیریو برای اندازه است
بطلمیوس نامی برای ابزارش انتخاب نکرده بود اما در نجوم دورۀ اسلامی این گونه 

های بزرگ و در رصدخانه (67ص )سزگین، دننامید «ربع دیواری»یا  «هلبن»ابزارها را 
 2هایی از آن ساخته شد.دورۀ اسلامی نمونه

کوچک و قابل  ییهااسطرلاب ربعاز  با الگوگیریمسلمان مان رسد منجبه نظر می
و با رسم نمودارها است مانند اسطرلاب، از برنج یا مس ها ساختند. جنس این ربع حمل

مانند اسطرلاب برای محاسبات نجومی و زمانامکان این که آنها  بر رویهایی و منحنی
ای از نیز گونهربع خازنی  .(167ص گرفته شوند فراهم می شد )کینگ، کارسنجی به

                                              
1. clinometer 

ه استفاده توانند از یک ششم دایر. البته رصدگران مسلمان به تجربه دریافتند که به جای ساخت یک چهارم دایره می2
تری بسازند. برای مثال سدُس رصدخانه سمرقند که های بزرگکنند و از این بابت موفق شدند این ابزار را در اندازه

 است. متر 20به شعاع  ایق ساخته شد قوسی از دایره9در نیمه نخست سدۀ 
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 در راستای افق و ربع خازنی یکی از اضلاع در زمان استفادههای دستی است. این ربع
گیرد. ناظر باید برای قرار میالرأس  سمتو در راستای ضلع دیگرش عمود بر زمین 

ازنی ع خه کند. رباستفاداست  ر گوشۀ ربع لولا شدهدای که گیری زوایا از عضادهاندازه
از  ایدست دهد. شبکهبه نیزتواند سینوس آن زاویه را میجرم سماوی علاوه بر زاویۀ 

را که  ایدهند تا سینوس زاویهناظر اجازه می خطوط عمودی رسم شده بر پشت ابزار به
 دست آوردمحاسبات ریاضی به و بدون نیاز به بیند مستقیماًتوسط عضاده می

سینوس زاویه را داشته باشند در مستقیم دست دادن توانایی به هایی که. ربع(11تصویر)
 .ندنامیدمی «بجیّربع مُ» دورۀ اسلامی

 
 . ربع خازنی11تصویر

گیری در معماری و مساحی عنوان ابزار اندازهاز ربع بهرا خازنی کاربردهای دیگری 
ای صورت گستردهبه های دستیدر زمان او ربع احتمالاً  دهدکه نشان می کندعنوان می

 شدند.کار گرفته میدر معماری و نقشه برداری به

 آینه

فاصله،  گیریعنوان ابزاری برای اندازهاز آینه، به فادهاست آید کهاز رسالۀ خازنی بر می
 اقلیدس نکرده مناظرکتاب  به ای. هر چند که خازنی اشارهاست طولانی داشته ایسابقه
آینه  با استفاده ازدست آوردن فاصله برای به ایاین کتاب قضیهدانیم که در اما می است

 و احتمالاً خازنی از آن استفاده کرده است. است آورده شده

کند و اثبات هندسی آن را نقل می را عیناً مناظر بیستم ازقضیۀ  اشرسالهخازنی در 
اظر غیرقابل اندازهکند تا اگر فاصلۀ جسم تا نروشی را ارائه می ادامهی در و .آوردمی
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گیری با استفاده از اندازه جسم مورد نظر در آن سوی رودخانه باشد، ، مثلاًگیری باشد
آید و دست میبه مورد نظر، هم فاصلۀ آینه تا پای شیء این مورددو آینه انجام شود. در 

جا ها را چگونه و از کاین روش دهد کهتوضیح نمی اشهم ارتفاع آن. خازنی در رساله
 است. فراگرفته

 ابزارهای سادۀ کاربردی

گیری استفاده از وسایل سادۀ کاربردی برای اندازه را به اشخازنی فصل هفتم رساله
با مقایسۀ سایۀ جسم  های او عمدتاًاست. روش و ارتفاع اجسام اختصاص داده هافاصله

گیری فاصلهاندازهدر نتیجه شوند و انجام می آن معلوم استطول  که یبا سایۀ شاخص
 . شودانجام میصورت غیرمستقیم و ارتفاع اجسام به ها

ای طولانی های بلندمرتبه سابقهگیری غیرمستقیم ارتفاع اشیاء و ساختماناندازه
گیری ارتفاع اهرام مصر را با مقایسۀ سایۀ آن با سایۀ یک دارد. شاید بتوانیم اندازه

قدیمی ،گرفتق.م( صورت 7و 6های )قرن، که توسط تالس با طول معلوم شاخص
(. اقلیدس در قضیۀ 89ص 1مورد ثبت شدۀ تاریخی در این حوزه بدانیم )هیث، ترین
از نور  ارتفاع اجسام با استفاده گیریخود روش تالس را برای اندازه مناظررسالۀ  19

 ،1ج خیراندیش،؛ 12تصویر) کندنام تالس، تشریح و اثبات میخورشید ،بدون اشاره به
  :(57-56ص

AB =
BD × ZE

ED
 

 
 ارتفاع با کمک سایۀ یک شاخص گیریاندازه .12تصویر

  

                                              
1. Heath, Thomas 



 203/اثر عبدالرحمن خازنی  في الآلات العجیبةمعرفی رسالۀ 

دهد. کند و اثبات آن را ارائه میهمین روش را معرفی می رسالهاین در نیز خازنی 
 ستا شود که تالس با استفاده از روش غیرمستقیمی مشابه با روش بالا توانستهگفته می

روشی را  نیز(. خازنی 89ص کند )هیث، محاسبهنیز فاصلۀ یک کشتی تا خشکی را 
روش تالس برای  شباهت بهدهد که بیمی دستبهدست آوردن عرض رودخانه برای به
 فاصلۀ کشتی تا خشکی نیست.  گیریاندازه

 زغیرمستقیمی بودند. در بسیاری ا گیریهای اندازهمعماران نیز نیازمند چنین روش
 نماید در حالیمستقیم ارتفاع یک دیوار یا عمق چاه غیرممکن می گیریموارد اندازه

 21دست آورد. اقلیدس در قضیۀ را به هاازهاند یک معمار نیاز دارد تا این گونه که
معرفی  هادست آوردن عمق چاهخود روش غیرمستقیم دیگری را برای به مناظررسالۀ 

 (:65-62ص ،1ج ،خیراندیش؛ 13تصویر) کندمی

AD =
AB × ZE

ZB
 

 
 صورت غیرمستقیمعمق چاه به گیری. اندازه13تصویر

مقالۀ هفتم کم و کاست در بیدست آوردن عمق چاه برای بهرا خازنی روش اقلیدس 
 دهد.دست میبهنیز دهد و اثبات آن را توضیح می اشرساله

هایی را روشقصد داشته تا وی  احتمالاً که توان دریافتمیبا مطالعۀ رسالۀ خازنی 
اند ها، ارتفاع و عمق رواج داشتهگیری غیرمستقیم فاصلهبرای اندازه آن دورهکه در 
تواند تصویری از چگونگی عملکرد معماران و ها مید. دقت در این روشنآوری کجمع

 مهندسان دوران میانه بر ما روشن کند. 
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 اربرد ابزارهای رسالۀ خازنیک
 توان در دو مورد کلی خلاصه کرد:را می ی خازنیابزارهاکاربردهای 

 کاربرد رصدی -1

 کاربرد در مساحی و معماری -2

ای از . خلاصهآوردنیز میخازنی برای هر یک از این دو مورد چندین کاربرد فرعی 
 مشاهده کرد.نمودار زیر توان در کاربردهای ابزارهای رسالۀ خازنی را می

 
 ابزارهای رسالۀ خازنیاربردهای رصدی ک

دو  میانعنوان ابزار رصدی، تعیین کمان به ی رسالۀ خازنی،ابزارهااصلی کاربردهای 
چهار مقالۀ  به ی رصدی. کاربردهاستا آنهااز یک هر و تعیین ارتفاع  جرم سماوی

کاربرد ابزارهای رسالۀ خازنی

کاربردهای غیررصدی

به دست آوردن فاصلۀ بین ناظر و یک 
قطر آن جسم /هنگامی که ارتفاعجسم

معلوم باشد

قطر یک جسم /دست آوردن ارتفاعبه
هنگامی که فاصلۀ بین ناظر و آن جسم 

معلوم باشد

به دست آوردن ارتفاع و فاصله یک جسم 
با هم

کاربردهای متفرقه

کاربردهای رصدی

به دست آوردن ارتفاع ستاره

به دست آوردن کمان بین دو ستاره

به دست آوردن اندازۀ کسوف

به دست آوردن قطر فلک سیارات

به دست آوردن قطر سیاره
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مشاهده کنیم.  1توانیم خلاصۀ آنها را در جدولمی و ندشوابتدایی رساله محدود می
 .نیاورده استکاربرد رصدی برای اسطرلاب  خازنی هیچ

 ردهای رصدی ابزارهای رسالۀ خازنی. کارب1جدول

 
ذات 
 الشعبتین

ذات 
 الثقبتین

ذات 
 المثلث

 آینه اسطرلاب ربع
ابزارهای 
سادۀ 
 کاربردی

دست آوردن به
دو  میانکمان 

 ستاره
√ × × √ × × × 

دست آوردن به
 ارتفاع ستاره

× × √ × × × × 

آوردن دست به
قطر فلک 

 یاراتس
× √ × × × × × 

دست آوردن به
 یارهقطر س

× √ × × × × × 

دست آوردن به
 کسوف ۀانداز

× √ × × × × × 

، از آنها یاد کرده است اشاز میان پنج ابزار رصدی اصلی که خازنی در رساله
. اندرفتهکار هب جرم سماویدو  میان کمانابزارهای ذات الشعبتین و ربع برای تعیین 

تنها از خازنی کار برده شود اما گیری ارتفاع آنها بهتواند برای اندازههرچند که ربع می
(. احتمال دارد که خازنی دقت 14تصویرکند )برای این کار استفاده میذات المثلث 

نیازی به ربع نمی دست آوردن ارتفاعبه یبرادانسته که ای میذات المثلث را به اندازه
 است. دیده
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  Hدست آوردن ارتفاع ستارۀ . استفاده از ذات المثلث برای به14تصویر

 هایدر یکی از زیرشاخه اندازه های سماوی محاسبات مربوط بهدر دورۀ اسلامی 
ابیم ی. از رسالۀ خازنی درمینام داشت «ابعاد و اجرام»گرفت که علم نجوم صورت می

 .ه استشدکار گرفته میبوده که در ابعاد و اجرام بهی رصد که ذات الثقبتین تنها ابزار
توان با استفاده از ابزار دهد که چگونه میتوضیح میدر مقالۀ دوم رساله اش خازنی 

وی دست آورد. به،برحسب قطر فلک ثوابت، را ( DEقطر یک سیاره )ذات الثقبتین 
 (:15تصویربرای این امر رابطۀ زیر را ارائه می کند )

DE =
60
AB

 

 
قطر فلک ثوابت )بر  ADطول بازوی دستگاه،  ABقطر روزنۀ دستگاه و برابر با یک،  BG .15تصویر

 محل چشم ناظر است A( و 60اساس حساب شصتگانی برابر با 

دست آورد. را به ماهتوان قطر ن تنها میآبا  احتمالاً ،البته با توجه به ساختار این ابزار
زهره در  .زمین است سیاره به ترینامروزی زهره نزدیکهای گیریبر اساس اندازه
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 قریباً ت آنقطر و  فاصله دارد میلیون کیلومتر با زمین 42 وضعیت در حدود تریننزدیک
دست آوردن ای که خازنی برای بهههزار کیلومتر است. اگر اعداد فوق را در رابط 12

و قطر روزنۀ دید را برابر با یک بگذاریم  کندقطر سیارات توسط ذات الثقبتین ارائه می
قطر تقریبی زهره طول بازوی ابزار باید برابر با  گیریبرای اندازه ،سانتیمتر فرض کنیم

 متر باشد: 35

12 × 10
3

=
42 × 10

6
× 10

−2

طول بازو
→ طول بازو = 35𝑚 

 با تکرار همین محاسبات برای ماه داریم:

3.4 × 10
3

=
384 × 10

3
× 10

−2

طول بازو
→ طول بازو = 1.13m 

قطر ماه باید در حدود  گیریابزار ذات الثقبتین برای اندازه یاین اساس طول بازوو بر 
طر ماه را باید بتوان ق هرچند که با یک ذات الثقبتین با این طول احتمالاً متر باشد. دو
 کرد. توان اظهار نظرنمی گیریاندازهبارۀ دقت این  دست آورد اما دربه

با استفاده از ابزار ذات ه آوردن ضخامت فلک سیاردست برای به گوید کهمیخازنی 
دارد و بار  هنگامی که سیاره بیشترین قطر رایک بار  تا ناظر الثقبتین باید فاصلۀ سیاره

(. 17 و16تصویرهای ) شود گیریاندازه دیگر هنگامی که سیاره کمترین قطر را دارد
کی ییاره را تعیین کرد. ان ضخامت فلک سبا داشتن اختلاف بین این دو مقدار می تو

شان توان آنها را به ترتیب فاصلهدست آوردن اندازۀ افلاک این است که میاز فواید به
 تا زمین مرتب کرد. 
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)نسبت به ناظر  Gبار در زمانی که سیاره در نقطۀ  ید یکبا. بر اساس روش خازنی قطر سیاره 16تصویر

Aاندازه گیری شده و یکبار در زمانی که سیاره در نقطۀ  ( قرار داردE .قرار دارد 

 
 بر اساس مدل سیارات بطلمیوسی. 16تصویر. نموداری از 17تصویر

دازۀ اناز کاربردهای دیگر ابزار ذات الثقبتین است. دست آوردن اندازۀ کسوف به
های جزئی را با تگیتوانستند گرفوسیلۀ آن میکمیتی است که در نجوم قدیم به 1کسوف

در  شد وبهره برده میاز دو روش  این کمیتگیری اندازه به منظوریکدیگر مقایسه کنند. 
کردند. در روش اول محیط گیری استفاده میعنوان واحد اندازه به 2هر دو روش از اصبع

                                              
 ضبط شده است.« حد کسوف»های نجوم دورۀ اسلامی و همچنین رسالۀ خازنی با نام . این کمیت در کتاب1
کاربرد داشته  یقینجوم و موس یاضیات،کهن است که در ر یریگاندازه یانگشت( از واحدها یاصبع )به معنا .2

 .طول بوده است یریگاندازه یاز واحدها همچنیناست. اصبع 



 209/اثر عبدالرحمن خازنی  في الآلات العجیبةمعرفی رسالۀ 

هر مقدار که گرفتگی جزئی  و به (18تصویر) شدکمان مساوی تقسیم می 12 دایره به
که سایه از ی کمان بر اساسرا مقدار داده آن روی می،یعنی ماه و خورشید، یکی از نیرین 

مساحت سنجیدند. با این روش اگر سایه نیمی از می پوشاندهرا می یا ماه خورشید سطح
اندازۀ این کمیت شد. پوشاند اندازۀ کسوف برابر با شش اصبع میخورشید یا ماه را می

این  بر قسمت برابر و بنا 12 در روش دوم قطر دایره بهشد. کسوف جرمی نامیده می
 اوج پس از رسیدن گرفتگی به .(19تصویرشد )می تقسیم المرکزدایرۀ متحد 12 دایره به

و اندازۀ کسوف  شدمیگیری خود، مقدار قطر سایه از روی دوایر متحدالمرکز اندازه
. لازم به ذکر است که ذات الثقبتین خازنی تنها میآمدمی تدسقطری بر حسب آن به

های اندازهگیری کند و خازنی به روش یا روشتوانست اندازۀ کسوف قطری را اندازه
 ای نکرده است.گیری کسوف جرمی اشاره

 
سوف جرمی. این شکل ک گیری اندازۀتقسیم دایره با استفاده از خطوط متقاطع برای اندازه. 18تصویر

 دهداصبع را نشان می چهارکسوف با اندازۀ 
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گیری اندازۀ کسوف قطری. این شکل کسوف . تقسیم دایره به دوایر متحدالمرکز برای اندازه19تصویر

 دهداصبع را نشان می چهار با اندازۀ

 رسالۀ خازنی هایابزاراربردهای غیررصدی ک
توان نتیجه گرفت که خازنی کاربردهای نجومی می خازنیۀ متن رسالتری بهبا نگاه دقیق

ست. ا مساحی نظر داشته دراستفاده از آنها  و بیشتر به آورده است هامحدودی برای ابزار
تعیین فاصلۀ اجسام دور دست از مشکلاتی بوده که مهندسان و معماران از قدیم با آن 

پذیر نباشد جسمی امکان بهتقیم مس اند. در مواردی که دسترسیِ دست و پنجه نرم کرده
تواند راهگشا باشد. اما بعد روابط مثلثاتی، میدر مرحلۀ استفاده از روابط هندسی، و 

ها چندان کارا نیستند. روابط هندسی نیز بدون در دست داشتن زوایا و بعضی از اندازه
ت آوردن زوایا دسبرای به توانمیرا رسالۀ خازنی  دراز همین روی ابزارهای معرفی شده 

هر . کار بردبه هاکارگیری آنها در روابط هندسی و مثلثاتی و در نهایت تعیین فاصلهو به
های مختلفی مانند معماری، ناوبری، توان در حوزهچند این دسته از کاربردها را می

فنون نظامی و چیزهایی از این قبیل در نظر گرفت اما آنچه در رسالۀ خازنی آمده است 
غیر رصدی ابزارهای رسالۀ  هایکاربردبه معماری و مسائل مربوط به آن مرتبط است. 

 خلاصه کرد: 2لخازنی را می توان در جدو
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 ی غیر رصدی ابزارهای رسالۀ خازنی. کاربردها2جدول

 
ذات 
 الشعبتین

ذات 
 نالثقبتی

ذات 
 المثلث

 آینه اسطرلاب ربع
ابزارهای 
سادۀ 
 کاربردی

دست آوردن به
ارتفاع/قطر یک جسم 

 انمیهنگامی که فاصلۀ 
ناظر و آن جسم معلوم 

 باشد

√ √ √ √ √ √ √ 

 ۀدست آوردن فاصلبه
جسم  یکناظر و  میان
که ارتفاع/قطر  یهنگام

 آن جسم معلوم باشد

√ √ √ √ √ √ √ 

دست آوردن ارتفاع به
از جسم  یک ۀو فاصل
 زمانطور همهبناظر 

√ √ √ √ √ √ √ 

دست آوردن عمق به
 چاه

× × × × √ × √ 

دست آوردن عرض به
 یوارد

× × × × × × √ 

یا قطر یک جسم مجهول و فاصلۀ آنها تا ی که در آنها ارتفاع خازنی برای حل مسائل
 ، و یا فاصلۀ آن جسم تا ناظر مجهول و ارتفاع یا قطر جسم معلوم استاست ناظر معلوم

دانیم که اگر خط راستی کند. میها بر اساس قضیۀ تالس استفاده میاز تشابه مثلث
طع مییک نسبت ق های مثلثی رسم شود، دو ضلع دیگر را بهموازی با یکی از ضلع

دست توان طرف چهارم را بهبر این با داشتن سه طرف از چنین تناسبی می بنا 1کند.
دست دهد که چنین تناسبی بهطوری انجام میرا  ابزارهااین گیری با آورد. خازنی اندازه

 .آورد و مقدار مجهول را محاسبه کند

ارتفاع یا قطر جسم مورد کند که اگر خازنی برای هر یک از ابزارها روشی معرفی می
دست آورد. بدین منظور نظر و همچنین فاصلۀ آن مجهول باشند بتوان هر دو را با هم به

                                              
 اقلیدس اصولاز  II/6 ۀ. قضی1
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گیری فاصلۀ دو منظر و گیری در دو محل متفاوت انجام بشود و با اندازهباید دو اندازه
ناظر  اهم فاصلۀ آن را ت توان هم ارتفاع یا قطر جسمکار بردن چند رابطۀ ریاضی میبه
گیری با جسم اندازهانجامِ  دست آورد. شرط رسیدن به جواب این است که هر دو محلِ به

 ارتفاع باشند.یک مورد نظر در یک راستا و 

 ابزارهای رصدی رضی و کاشانی در بارۀهای عُرساله
های ساخت ابزارهای رصدخانۀ مراغه رسالۀ مبسوطی روش ۀبار مؤیدالدین عُرضی در

کند که البته یکی از آنها ابزاری میابزار رصدی اشاره  11اش به ساخت ر رسالهدارد. او د
(. بر خلاف 52-38صاست که پیش از رفتن به مراغه آن را ساخته بوده است )سزگین، 

کارگیری ابزارهای رصدی بود، عرضی به اینکه های بهکه تمرکزش بر ارائۀ روش یخازن
گیری شده توسط آنها چگونه های اندازهند و کمیتشوچگونه استفاده می هااین ابزار
. در عوض، عُرضی پردازدنمیهای هندسی، زوایا و یا فواصل تبدیل می شوند به نسبت

به صورت کامل ساخت هر یک از ابزارهای رصدی را به صورت جزء به جزء و مرحله 
بزارها را توضیح کار رفته در هر یک از ا. عرضی حتی مصالح بهشرح داده استبه مرحله 

دهد. رسالۀ عرضی برای کسانی که بخواهند ابزارهای رصدخانۀ مراغه را بازسازی می
های ساخت ابزارها را کنند بهترین مرجع است. در مقابل، هرچند که خازنی روش

دهد اما بیشتر برای کسانی مناسب است که دنبال این هستند که ابزارهای توضیح می
 ببرند و از آنها برای حل مسائلشان استفاده کنند. کارساخته شده را به

ابزارهای رصدی عرضی ابزارهای عرضی و خازنی در این است که  تفاوت دیگرِ
هشوند و اغلب آنها قابلیت جابهمگی ابزارهای بزرگی هستند که بر روی پایه نصب می

است و به  ساختهبرای رصد آسمان  جایی ندارند. عرضی ابزارهایش را اختصاصاً
 کاربردهای احتمالی آنها در مساحی و معماری توجهی ندارد.

نوشته است. در بارۀ ابزارهای رصدی  ای دررساله نیزالدین جمشید کاشانی غیاث
هار نظر توان اظباشند نمیرصدخانۀ سمرقند بارۀ این که این رساله لزوماً معرفی ابزارهای 

مۀ تر نوشته بوده است اما تقریباً هساله را پیشدقیقی کرد چون کاشانی احتمالاً این ر
شت همشتمل بر معرفی کوچک  ۀ. این رسالاندکار رفتهاین ابزارها در رصدخانه نیز به

(. کاشانی، همانند عُرضی، بر ساخت 293-289ص، فقیه عبداللهی)است ابزار رصدی 
ای هروشبارۀ  بر خلاف خازنی، در تمرکز کرده است و و نصب ابزارهای رصدی

ی نیز همچون عرضکاشانی همچنین . دهدنمیها توضیحی محاسباتی مورد نیاز این ابزار
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ای از ابزارهای رصدی مقایسه .توجه کرده استاین ابزارها تنها به کاربردهای رصدی 
 آمده است. 3ارائه شده در هر سه رساله در جدول

 شانیرضی و کاهای خازنی، عُرساله . ابزارهای رصدی در3جدول

 

ت الشعبتین
ذا

 

ت الثقبتین
ذا

 

ث
ت المثل

ذا
 

ربع
  

ب
اسطرلا

 

آینه
 

ابزارهای سادۀ کاربردی
 

ت الحلق
ذا

 

ک البروج
ت معرفة میل فل

آل
 

حلقة الا
ستوا

 

ت الربعین
ذا

 

ت
ب و السم

ت الجی
ذا

 

ت الجی
ذا

ب و السهم
 

ت 
آل

کاملة
کرۀ سماوی 
 

خازنی
 

√ √ √ √ √ √ √ × × × × × × × × 

ضی
عر

 

√ √ × √i  × × × √ √ √ √ √ √ √ √ 

کاشانی
 

√ × × √ii × × × 
√ 
iii 

√ 
iv 

√v √ 
vi 

√ × × × 

i. اش سخن گفته است؛بع جداری در رسالهبارۀ ر عرضی در 

ii. ؛سدس را به جای ربع معرفی کرده است اش کاشانی در رساله 

iii. را با نام ذات الحلق الصغیر معرفی  این ابزارتری از کاشانی علاوه بر ذات الحلق نمونۀ ساده
 ؛کرده است

iv. ؛نام حلقۀ اعتدال معرفی کرده است کاشانی این ابزار را با 

v.  ؛را با نام حلقتان معرفی کرده استکاشانی این ابزار 

vi. اع معرفی کرده است.کاشانی این ابزار را با نام ذات السمت و الارتف 
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