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Abstract 
 Quṭ b al-Dī n Shī rā zī  in his Ikhtiyā rā t Muẓ affarī  in Hayʾ a 
(theoretical astronomy), believed that according to Ptolemy in the introduction 
of Almagest, any entity that is not necessary for astronomy should be omitted. 
This principle seems close to the definition of the notion of simplicity and 
parsimony in philosophy of science. Although several times the “simplicity” 
is brought up and applied, the phrase “omitting what is not necessary” is not 
mentioned explicitly in the Almagest. It seems that Isḥ ā q ibn Ḥunayn or 
Thā bit ibn Qurra added this phrase to the Arabic translation according to their 
own understanding of the content of the book. The Islamic astronomers 
mentioned “simplicity” within their discussion of the solar model again and 
again and believed that a model with fewer orbs is acceptable for the sun, 
because it is “simpler”. Nevertheless the Maragha astronomers’ non-
Ptolemaic models include more orbs than the number of the orbs in the 
Ptolemaic models. The non-Ptolemaic models were produced to solve the 
contradiction between Ptolemaic models and the Aristotelian natural principle 
of uniform motion. Although there were at least two other Aristotelian natural 
principles for the celestial motions which were in contrast with Ptolemaic 
models, Maragha astronomers did not pay attention to these contradictions. It 
is possible that they felt that supposing more orbs with uniform motion is 
simpler or more elegant than fewer orbs with non-uniform motion. 
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Quṭ b al-Dī n Shī rā zī  in his Ikhtiyā rā t Muẓ affarī  in Hayʾ a (theoretical 
astronomy), believed that according to Ptolemy in the introduction of 
Almagest, any entity that is not necessary for astronomy should be omitted. 
This principle seems close to the definition of the notion of simplicity in 
philosophy of science. Baker (2016) introduces two kinds of simplicity: These 
two facets of simplicity are often referred to as elegance and parsimony 
respectively. He reserve ‘parsimony’ specifically for simplicity in the 
ontological sense. One way to characterize different senses of simplicity is to 
distinguish a syntactic and an ontological facet of simplicity. While the former 
pertains to the number and complexity of basic principles (elegance), the latter 
concerns the number and complexity of entities postulated by a theory 
(parsimony). In this sense, the heliocentric model of Copernicus was more 
parsimonious than geocentric non-Ptolemaic models of Maragha scholars, 
since it lacked epicycle spheres to explain the retrograde motion of the planets. 
Although both Copernican and Maragha models included more spheres than 
Ptolemaic models to solve the difficulties, such as equant problem and the 
oscillations, Copernican models included less spheres than the Maragha 
models. Although several times the “simplicity” is brought up and applied, the 
phrase “omitting what is not necessary” is not mentioned explicitly in the 
Almagest. It seems that Isḥ ā q ibn Ḥunayn or Thā bit ibn Qurra added this 
phrase to the Arabic translation according to their own understanding of the 
content of the book. The Islamic astronomers, following Ptolemy, mentioned 
“simplicity” within their discussion of the solar model again and again and 
believed that a model with fewer orbs is acceptable for the sun, because it is 
“simpler”. Ptolemy writes: "Now let no one, considering the complicated 
nature of our devices, judge such hypotheses to be over-elaborated. For it is 
not appropriate to compare human [constructions] with divine, nor to form 
one’s beliefs about such great things on the basis of very dissimilar analogies. 
For what [could one compare] more dissimilar than the eternal and 
unchanging with the ever-changing, or that which can be hindered by anything 
with that which cannot be hindered even by itself? Rather, one should try, as 
far as possible, to fit the simpler hypotheses to the heavenly motions, but if 
this does not succeed, [one should apply hypotheses] which do fit" (p. 600). 
Nevertheless the Maragha astronomers’ non-Ptolemaic models include more 
orbs than the number of the orbs in the Ptolemaic models. The non-Ptolemaic 
models were produced to solve the contradiction between Ptolemaic models 
and the Aristotelian natural principle of uniform motion. Although there were 
at least two other Aristotelian natural principles for the celestial motions 
which were in contrast with Ptolemaic models, Maragha astronomers did not 
pay attention to these contradictions. It is possible that they felt that supposing 
more orbs with uniform motion is simpler or more elegant than fewer orbs 
with non-uniform motion. During the second half of the 20th century, some 
scholars produced several studies surveying a scientific school of astronomy 
in Islamic lands which flourished around 13th century and aimed at producing 
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“non-Ptolemaic planetary models”. Since the leading figures of this 
movement, Mu'ayyad al-Dī n al-‘Urḍ ī  (1200-1266), Naṣ ī r al-Dī n Ṭ ū sī  
(1201-1274) and Quṭ b al-Dī n al-Shī rā zī  (1236-1311) passed a period of 
their life in the Marā gha observatory which was built in the court of the 
Ilkhanid dynasty in the northwest of today Iran, in modern literature it is 
referred to as the “Marā gha School”. One may classify the difficulties of the 
Ptolemaic planetary models under two titles: (1) the equant problem, i.e., the 
non-uniform motion of the deferents in longitude due to the uniform circular 
motion of the epicycle center C relative to the equant point E rather than the 
deferent center D; and (2) the oscillation problem, i.e., the back and forth 
spinning of the epicycles and the deferents in latitude or longitude. As Ibn al-
Haytham (965-1040) emphasized in his Al-Shukū k ‘alā  Baṭ lamī yū s, these 
difficulties do not emerge from the observational or numerical aspects of the 
models, but from their physical interpretation. Since, as Ibn al-Haytham and 
his followers believe, these models represent the real configuration of the 
physical celestial spheres, they have to obey the natural principles governing 
the movement of celestial bodies.  
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 اصل سادگی در آثار هیئت و نگاهی دوباره

 های غیربطلمیوسیهای ایجاد مدلبه انگیزه 

 *امیرمحمد گمینی

 چکیده             
سلامی  در بعضی آثار هیئت  شده  دوران ا   مجسطی بطلمیوس در مقدمۀ  ادعا 

صل     شد باید حذف کرد. این ا مقرر کرده که هر هویتی را که نیازی به آن نبا
. ست ا علم نزدیکجویی در فلسفۀ  با بعضی تعاریف مفهوم سادگی و صرفه   

صراحتاً    را به عنوان معیاری  « سادگی »هر چند بطلمیوس در مجسطی گاهی 
حذف آنچه به آن    »ه، ولی عبارت  ای به کار برد  های سییییاره  در انتخاب مدل  

ست  سطی صراحتا در  « نیاز نی سحاق بن حنین یا      مج ست. ظاهرا ا نیامده ا
چنین مطلبی در   مجسییطیثابت بن قره بر اسییاس برداشییت اود از عبارات 

دانان جهان اسییلام در نییمن  ترجمۀ عربی آن افزوده اند. بطلمیوس و هیئت
اشاره کرده اند و معتقد بودند   بحث هیئت افلاک اورشید بارها به این اصل   

تر اسیت. اما   قبولکه هر چه تعداد افلاک در مدل اورشیید کمتر باشید قابل  
های غیربطلمیوسییی که منجمان مراغه، از جمله شیییرازی، در آثار هیئت  مدل

سبت به مدل      شتری ن نه کرده اند دارای افلاک بی سی    اود عر های بطلمیو
طر حل تناقضات مدلهای بطلمیوسی با    های غیربطلمیوسی به اا بودند. مدل

اصل حرکت یکنواات افلاک در فلسفۀ طبیعی ارسطو مطرح شده بودند. با      
صول دیگری نیز برای حرکات افلاک وجود       سفۀ طبیعی ارسطو ا اینکه در فل
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داشیییت که با هیئت بطلمیوس تعارا داشیییت، منجمان مکته مراغه این          
شکالی از     ستند و ا نها را مهم نمی دان سی    تعار این جهت به مدلهای بطلمیو

گرفتند. شییاید علت این رفتار دوگانه این بود که فرا افلاک بیشییتر با  نمی
تر از فرا افلاک کمتر با سیییرعت تر یا ظریفسیییرعت یکنواات سیییاده

 شد.  نایکنواات حس می
 

سادگی، مقدمات طبیعی، مدل    :هاکلیدواژه صل  سی، مکته   ا های غیربطلمیو
 الدین شیرازی، علم هیئتمراغه، تیغ اوکام، قطه

 
 «حذفِ آنچه به آن نیاز نیست»

شته    سلامی ر ها یا تعیین جهت قبله و تعیین های مختلف علم نجوم مثل زیجدر دوران ا
سیار، مثل گ   ا شرعی، دارای آثار اجتماعی و کاربردی ب شماری، احکام نجوم، یا  وقات  اه

احکام شرعی، بود. ولی علم هیئت عملاً هیچ فایدۀ کاربردی نداشت، جز معرفت نظری    
سی عالم بزرگ    شکل هند سندگان آثار هیئت بر    دربارۀ  ضی نوی مقیاس. به همین دلیل بع

دیدند فوایدی نظری و حتی عملی برای علم هیئت برشمارند. فهرستی که   اود لازم می
طه  لد ق تاب   در ق( 061-130) شییییرازیین ا ی   دو ک ها یة الافلاک ن   ة الإدراک فی درا

یارات  پ( و 4)گ ئه می    6[64] مظفریاات ئت ارا ید علم هی له توجه      برای فوا دهد جا
 است:

 مطالعۀ علم هیئت به دلیل تصور امور مجرد از ماده در این علم، برای اداشناسی مفید است. .6

نتایج فلسفۀ طبیعی )= طبیعیات یا علوم طبیعی( را به فایدۀ دیگر علم هیئت آن است که  .4
برد. طبق فلسفۀ طبیعیِ ارسطوییِ رایج در عصر شیرازی، حرکت طبیعی هر جسمی کار می

یا به سمت مرکز عالم است )به وسط(، یا به سمت محیط عالم )از وسط(، و یا به دور مرکز 
تواند لزوم فلسفۀ طبیعی چگونه می تواند نشان دهد که اینعالم )بر وسط(. علم هیئت می

حرکات اجسام آسمانی را تونیح دهد. این فایده را شاید بتوان از دیدگاه هماهنگی بین 
علوم دید. یعنی علم هیئت با طبیعیات ارتباط دارد و موجوداتی را که در طبیعیات وجودشان 

و نقش آنها را در عالم  گیردشود، مثل افلاک و حرکات چراشی آنها، را به کار میاثبات می
دهد. بنابراین کاربرد طبیعیات در علم هیئت در حکم مقدمات این علم است. در نشان می

ادامه اواهیم دید، که سنت علمی منجمان دوران اسلامی در واقع کاملا مطابق با این رویه 
 اشد.زگار بنبود، بلکه گاهی مقدمات طبیعی را طوری می چیدند که با نیازهای علمی آنها سا
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شمرد آن است که مطالعۀ این علم فوایدی فایدۀ دیگری که شیرازی برای علم هیئت برمی .3

حقیق نویسد ت، میمجسطینیز برای االاق انسان دارد. او، به تبعیت از بطلمیوس در مقدمۀ 
تواند باعث شباهت به آنها شود و در نتیجه انسان دارای ثبات حال، حسن دربارۀ افلاک می

 شود. می« الو از ما لایُحتاج»یت، اعتدال و استغنای روحی، یا به زبان اودش، ترب
های افلاک برشمرده شده چیست؟ شیرازی در      اما منظور از این مورد آار که از ویژگی

اره  به این مفهوم اشیی« فضییلی که محتاج الیه نیسییت»آثارش چند بار دیگر نیز با عبارت 
نویسیید برای حرکت چند سییتاره که  می« ت طبیعیمقدما»کرده اسییت. مثلاً در بخش 

ست برای هر کدام فلکی مجزا در نظر بگیریم،         شند، نیازی نی شته با سانی دا حرکت یک
 بلکه برای همۀ آنها یک فلک کافی است زیرا

بنا بر سخن استاد صناعت که در صدر کتاب اویش گفته است که در فلکیات 
اینجا است که گفت معین است در علم  فضلی که محتاج الیه نیست، نباشد. و از

 [(.30، ]ااتیاراتشود بر ترک فضول ) اُلقی چه باعث می
توان برای هر کدام از سییتارگانِ ثابت یک فلک مجزا در بنابراین به عقیدۀ شیییرازی، می

ها را به دور مرکز عالم بگردانند، ولی چون سییرعت چراش همۀ این نظر گرفت که آن
توان یک فلک فرا کرد و همۀ آن سییتارگان را داال برابر اسییت، میسییتارگان با هم 

ست ]   صل روش 16پوستۀ آن دان ست که در علم امروز    [. این ا شنااتی یادآور مفهومی ا
 نامند.آن را اصل سادگی می

 «سادگی»علم هیئت و اصل 
 برندمیامروزه فلاسفه و موراان علم، در بعضی آثار اود، از اصلی در روش علمی نام 

ترین معیارهای غیرتجربی برای انتخاب بین نظریاتی . این اصل از اساسی4«سادگی»به نام 
یا تکافؤ ادله هستند. فلاسفۀ علم معمولاً سادگی را از اولین  3است که دچار تعیّن ناقص

 0.آورندها رو میشان به آندانند که دانشمندان برای انتخاب بین نظریاتهایی میمعیار
: هر چه تعداد و پیچیدگی 5. ظرافت6ن اصل را معمولاً به دو صورت تعریف کرده اند: ای

: هر چه تعداد و پیچیدگی هویات 1جویی. صرفه4اصول مفروا در نظریه کمتر باشد؛ 
 جوییِ کیفی و کمی تقسیمنوع صرفه مفروا در نظریه کمتر باشد؛ که اودش به دو

تعداد هویات مفروا کمتر باشد، ولی  جویی کمّی یعنی هر چهشود: صرفهمی
(. Baker 2016هویات مفروا کمتر باشد ) انواعجویی کیفی یعنی هر چه تعداد صرفه

های تر از نظریهجویانهبا این حساب مثلاً نظریۀ اورشیدمرکزی کپرنیک صرفه
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تبیین  رایب« فلک تدویر»مرکزی منجمان مراغه بود، زیرا دیگر نیازی به هویتی به نام زمین
های غیربطلمیوسیِ منجمان مراغه و حرکت بازگشتی سیارات نداشت. هر چند هم مدل

های بطلمیوسی نیاز به افلاکی بیشتر از های کپرنیک برای حل اشکالات مدلهم مدل
های کپرنیک باز تعداد افلاک کمتری داشت، چون افلاک بطلمیوسی داشتند، ولی مدل

و به جای آن فقط به حرکت زمین به دور اورشید قائل  افلاک تدویر را حذف کرده بود
توانست تونیح دهد که چرا افلاک تدویر سیارات اارجی و شده بود. نظام کپرنیکی می

های زمین مرکزِ بطلمیوسی و غیربطلمیوسی مکته افلاک حامل سیارات داالی، در مدل
رنۀ قوانین حرکت و مراغه، دارای حرکت یکسان هستند. ولی همین نظام تا پیش از ع

فرا  را اصولی گرانش نیوتن، از ظرافت کمتری براوردار بود، زیرا کپرنیک مجبور بود
تواند اجسام اطراف دارند و هوا می هااجزای سیارات تمایل به مرکز آن که بنا بر آنها، کند

ولی زمین مثل ابرها و پرندگان و ابرها را، که از آن جدا هستند، همراه آن حرکت دهد، 
نداشت. مثال دیگر در قرن نوزدهم پیش آمد  اصول نظریبطلمیوس نیازی به فرا این 

جویی هایی الافِ قوانین نیوتن در مدار اورانوس رصد شد. دانشمندان صرفهنظمیکه بی
کمّی را کنار گذاشتند و ترجیح دادند فرا کنند سیارۀ دیگری بعد از اورانوس دور 

گذارد، به جای اینکه اصول جدیدی به تأثیرات گرانشی میگردد و روی آن اورشید می
قوانین نیوتن بیافزایند )ظرافت(، یا نوع جدیدی از سیاره را فرا کنند که از قوانین 

 جویی کیفی(.کند )صرفهنیوتن تبعیت نمی
د جویی در تعداصرفه« الو از ما لایحُتاج»توان منظور شیرازی را از با این اوصاف می

 «فضل مالایحُتاج»انست. او آن چه را در تبیین حرکات آسمانی نیاز نیست، افلاک د
 ااتیاراتاواند؛ هویتی انافی که باید از آن اجتناب کرد. او در چند جای دیگر در می

دهد، و در دو ارجاع می مجسطی[ و به مقدمۀ 411و  16کند ]باز به این مفهوم اشاره می
دهد. بطلمیوس در مقدمۀ به فضائل االاقی ربط می[( این مفهوم را 30و  3مورد )]
دربارۀ فواید علم نجوم مرتبط با فضائل معنوی چیزهایی نوشته است.  مجسطی

 ترین عبارات او در این زمینه چنین است:صریح
مندی در اعمال و شخصیت، این علم، بیش از هر چیز، از منظر طریقۀ فضیلت

واسطۀ ثبات، نظم، تقارن و آرامش که با  شود؛ بهمنجر به ونوح دید انسان می
ه سازد، تا بامور الهی همراه است، پیروانش را به عاشقانِ زیبایی الوهی مبدل می

َشود شان به صورت روحانی مشابهی تهذیه میگیرند و ذاتآن او می
(Almagest: 37.) 
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 اوانیم:در ترجمۀ حجاج از همین بند نیز چنین می
الأفعال ومحاسن الأالاق المحمودة فلیس شيء أکثر منه عوناً ... وایضا فی 

من حسن التقدیر والتعدیل وقلة  0لتحدیده أبصارنا وأفکارنا للنظر فیما یشبه الإلهیّة
 8الکبر ولأنه یجعل من تبعه متعشقاً لهذا الجمال السماوي ویدعوا بالعادة الإلهیة

، جسطیمة والتشبه بتقدیرها )والاتصال بها إلی ما یشبه النفس من حسن الهیئ
 ر(.3ترجمۀ حجاج، گ

فضل »ای به مفهوم اجتناب از توان اشارهدر این دو ترجمه از این بند صراحتاً نمی
 یافت. اما ترجمۀ اسحاق بن حنین با تصحیح ثابت بن قره، چنین است:« مالایحتاج

من  الخلق أکثروقد یدعونا أیضاً علم الأجرام السماویّة إلی الفضیلة في العقل و
جمیع العلوم لمِا نری في الأجسام السماویّة من ثبات الحال وحسن الترتیه 

وتدعونا  -وأنّه لیس في شيء من أمرها فضل ولا ما لایحتاج إلیه-والاعتدال 
إلی العشق له وتکتسه النفس بذلک عادة وطبیعة لما یشبه  1جنسمعرفة هذا ال
 (.Rezvani, ‘…MS Tunis’: 2rق؛ ا، ترجمۀ اسحمجسطیهذه الحال. )

نوان  به ع« وأنّه لیس في شيء من أمرها فضل ولا ما لایحتاج إلیه  »در این بند، عبارت 
د  رسییآمده اسییت. به نظر می« ثبات الحال وحسیین الترتیه والاعتدال»تونیییحی برای 

افزوده اند و از اودِ  مجسییطی اسییحاق یا ثابت این معنا را به ترجمۀ این بند از مقدمۀ  
شده که این     ب شیرازی نیز این عبارت را در آن ترجمه اوانده و معتقد  ست.  طلمیوس نی

شنااتی در علم هیئت، و در عین حال، در حکم درسی االاقی است؛ یعنی    اصلی روش 
دارای ثبات حال و حسیین ترتیه و  شییان،، به واسییطۀ ماهیت الهیهمان طور که افلاک

َشییود و از مذمومات  انسییان دارای اعتدال الُق میاعتدال هسییتند، با مطالعه دربارۀ آنها 
ا گردد. ما باالاقی )یا تلاش برای دانسیتن چیزهایی که به او مربوط نیسیت( مهذّب می  

شنااتی آن و ارتباطش با  پردازیم به جنبۀ روشاش کاری نداریم و میاین جنبۀ االاقی
 اصل سادگی.

سح        سراود ا صرفاً افزودۀ  سادگی را  شارۀ     نباید مفهوم  ست، بلکه ا اق یا ثابت دان
شییود. در مقالۀ  بطلمیوس هم پیدا می مجسییطیِصییریح به این مفهوم در جاهای دیگر 
کند  های حرکت در عرا را معرفی و اثبات میسیییزدهم مجسییطی پس از آن که مدل 

 نویسد:چنین می
ما چنین قضاوت کند که  61اکنون هیچ کس نباید دربارۀ طبیعت پیچیدۀ تمهیدات

هایی بیش از حد دارای جزئیات هستند. زیرا نباید مصنوعات بشری چنین فرنیه
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را با مصنوعات الهی مقایسه کرد و نباید اعتقاد اود را بر اساس چنین قیاس 
توان با هم مقایسه کرد الفارقی مبتنی ساات. چرا که کدام دو چیز را میمع
اودانه و بدون تغییر با موجودات تغییرپذیر؟ ترجیحاً تر از موجودات جشباهتبی

 تر را با حرکات سماویهای سادهباید تلاش کرد تا جایی که ممکن است فرنیه
هایی را انتخاب کرد که انطباق داد، ولی اگر این روش موفق نبود، باید فرنیه

 (.Almagest: 600ها باشند )منطبق با آن
او  هایبه اصل سادگی به ااطر پیچیدگی زیاد مدل  ارجاع بطلمیوس در این قسمت  

ا که ب مجسطی برای حرکت سیارات در عرا دایرةالبروجی است. اما در جایی دیگر از   
م  دانیدهد. میچندان پیچیده سروکار دارد نیز صراحتاً به این اصل ارجاع می   هایی نهمدل

گی کمی یا کیفی آنها با که در علوم تجربی، معیارِ اصییلیِ انتخاب نظریۀ درسییت هماهن 
مشاهدات و با مقدمات پذیرفته شده است. اما اگر چند نظریۀ متفاوت پیدا شوند که هر     

شند، نمی      نیح دهند و با مقدمات هماهنگ با شاهدات را تو وان  تیک به تنهایی بتواند م
ن یتواند در انتخاب ببه راحتی یکی را از آن میان انتخاب کرد و اصل سادگی معمولاً می  

  فی سنة الشمس بالارصاد   رسالۀ   نویسندۀ اند که آنها کمک کند. هارتنر و شرام نشان داده  
ش را به دسییت آورد و متوجه شیید این مقدار به با رصیید اورشییید موقعیت نقطۀ اوج

  11درجه در  6را برابر با که ثابت بن قره آن-اوبی به تأثیر حاصیییل از تقدیم اعتدالین     
ست آورده بود سال به  ست.   -د سنده نزدیک ا نتیجه گرفت اگر مقدار حرکت نقطۀ   66نوی

اوج به مقدار حرکت تقدیمی بسیییار نزدیک اسییت، لابد با آن مسییاوی اسییت )و عاملی  
در این  نویسییینده کند(. هارنتر و شیییرام معتقدند      مشیییترک هر دوی آنها را ایجاد می  

صل  نتیجه شده   « تیغ اوکام»گیری به ا سل  ست )  متو  :Hartner and Schramm 1961ا

 Duignanتر را باید انتخاب کرد )شییینااتی، تبیین سیییاده(. طبق این اصیییل روش209

تر از کاربرد اصل سادگی دربارۀ مدل افلاک اورشید نیز پیش آمده    (. مثال وانح 2021
شید را   « مرکزاارج»و « تدویروحامل»بود، چرا که دو مدل  سرعت اور هر دو تغییرات 

ودند. ب دادند، ولی از لحاظ هندسی و فیزیکی با هم متفاوت می از لحاظ رصدی تونیح  
یل         به دل اارج مرکز را،  مدل  ید )  64«ترسییییاده»بطلمیوس   ,Ptolemyبودن، برگز

Almagest: 153 نیز مدل اارج مرکز را برای اورشید انتخاب کرده   الاقتصاص (. او در
 (. 08: الاقتصاصاست )

برای اشاره به همین مبحث استفاده    « ابسط »لفظ  شیرازی نیز در این مونع دو بار از  
. مدل  6[(: 415و  455، ]ااتیاراتکرد و افزود: تفاوت این دو مدل در دو چیز اسییت )
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. مدل تدویروحامل      4اارج مرکز یک حرکت دارد ولی مدل تدویروحامل دو حرکت؛         
راین  ، مسییتلزم مداری اارج مرکز برای اورشییید اسییت، بناب اارج مرکزهم، مثل مدل 

ست که از همان مدل اارج     ست. پس بهتر آن ا نتیجۀ مدل تدویر هم یک اارج مرکز ا
کز را مرتوان گفت شیییرازی مدل اارجمرکز که اولویت دارد اسییتفاده کنیم. بنابراین می

دانسییت، زیرا طبق اصییل ظرافت، تعداد حرکات کمتر یعنی  دارای ظرافت بیشییتری می
ا وقتی آن مدل را به صورت فیزیکی دربیاوریم، مشکل  مفرونات و اصول اولیۀ کمتر. ام

آید. از آنجا که نقطۀ اوج فلک اورشییید دارای حرکتی اسییت، نیاز به  متفاوتی پیش می
مرکز را به آهستگی به دور مرکز عالم  فلکی دیگر به نام ممثل اواهد بود که فلک اارج

به دو تکۀ هلالیِ   گیرد و مرکز داال فلک ممثل قرار می   حرکت دهد. فلک اارج     آنرا 
شود، فلک   مقاطع این دو فلک دیده می 6کند. همانطور که در شکل  اسبی تقسیم می  نعل

را به دو قسمت هلالی تقسیم کرده است.      Oمرکز به مرکز فلک اارج Dحامل به مرکز 
و « متمم حاوی»نامند. قسییمت هلالی بیرونی را فلک می« هایمتمم»این دوقسییمت را 

گردد و می  Dمرکز به دور نقطۀ گفتند. فلک اارجمی« متمم محوی»نی را قسییمت درو
 Aو نقطۀ اوج  Dگردد و مرکز می Oگرداند، و فلک ممثل به دور نقطۀ اورشییید را می

 گرداند.  می Oرا به دور 
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 1شکل 
صورت مدل اارج  شد: فلک      در این  شکیل اواهد  سم ت سه ج مرکز،  اارجمرکز از 

متمم حاویِ ممثل، و متمم محوی ممثل. ولی مدل تدویر از دو جسم سااته شده: فلک     
صرفه حامل و فلک تدویر. در نتیجه قبول مدل اارج ست. ولی به عقیدۀ   مرکز  جویانه نی

ساده  شیرازی این باعث نمی  شد، زیرا در اینجا بحث   شود که مدل تدویری  سط( با تر )اب
ست   سم ) دربارۀ دوایر ا سد در این  [(. بنابراین به نظر می415، ]ااتیاراتنه افلاک مج ر

 جویی کمّی. مونع ظرافت برای شیرازی اهمیت بیشتری دارد تا صرفه
بیشییتر نویسییندگان آثار هیئت قبل و بعد از شیییرازی، از جمله عبدالجبار ارقی در  

ر  تاورشیییید مناسیییه  ، به تبعیت از بطلمیوس مدل اارج مرکز را برای     منتهی الإدراک
مدل   العمدة الخوارزمشییاهیةکند صییاحه گزارش می نهایهاما شیییرازی در  63اند.دانسییته

ست )    سته ا ست 04: گنهایهتدویری را ارجح دان سخ   ر(. کتابی به این نام در فهر های ن
ست و می  شیرازی کتاب  اطی نی شاهیۀ توان احتمال داد منظور    عبدالجبار عمدۀ اوارزم
اما ارقی در فصییل   60از جمله آثار جامع هیئت به زبان فارسییی بود.ارقی باشیید، که 

شید معرفی می    شیدِ این کتاب هر دو مدل اارج مرکز و تدویر را برای اور کند و اور
 نویسد:آورد. تنها میسخنی از اینکه مدل دوم را انتخاب کرده باشد به میان نمی

س افتد و بطلمیوجهت میافتد در حرکت از این دو پس ااتلافی که شمس را می
که نرورتی بدان ادا مرکز[ نه آنکند ]یعنی اارجآن جهت پیشین ااتیار می

افتد و در این که در آن جهت یک حرکت بیش نمیکند، لکن از جهت آنمی
 65ر(.46: گعمدهجهت ]یعنی تدویروحامل[ دو حرکت است )
رسیید مدل  به نظر نمی گفته و را الدیندر واقع ارقی همان حرف بطلمیوس و قطه
اند کسییانی که مدل تدویر و دانان بودهتدویری را انتخاب کرده باشیید. اما از میان هیئت

شریعة از هیئت      سته اند. صدرال انان  دحامل را برای اورشید بر مدل اارج مرکز برتر دان
( که در کتابش معتقد شده چون مدل اارج  Morrison 2005: 73پس از شیرازی است )  

شده، اگر بخواهیم مدل          مرکز شکیل  سم ت سه ج به دلیل نیاز به فلک ممثل در واقع از 
تر  تری برای افلاک مجسم در نظر بگیریم، مدل تدویر و حامل برای اورشید ساده   ساده 

صورت مدل        سم انتخاب کنیم که در آن  ست، مگر این که بخواهیم مدل مجرد غیرمج ا
ساده  شریعة،      اارج مرکز  صدرال ست ) سد    (. بنابراین به نظر می11: دیل الهیئةتعتر ا ر

 جویی کمّی را بر ظرافت ترجیح داده است.صدرالشریعه در اینجا صرفه
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 های غیربطلمیوسیاصل سادگی و مدل
ث تواند محل بحهای غیربطلمیوسی نیز میاصل سادگی در آثار هیئت در رابطه با مدل

های غیربطلمیوسی نسبت به ر مدلرسد فزونی تعداد افلاک دباشد. زیرا به نظر می
دانان مکته مراغه، برای حل جویی تعارا دارد. هیئتهای بطلمیوسی با اصل صرفهمدل

 هایفرا مدل ازات ارسطویی، معمولا ناچار یهای بطلمیوسی با طبیعتعارنات مدل
َشد. ولی ظاهرا های بطلمیوسی دیده نمیای بودند که در مدلجدید و افلاک انافه

ر های بطلمیوسی کمتدانستند هر چه تعداد افلاک انافه شده برای حل اشکالات مدلیم
ل های غیربطلمیوسی پیش از اود را به دلیالدین شیرازی مدلباشد، بهتر است. مثلاً قطه

(. به عقیدۀ او تعداد افلاک Gamini 2017, p. 173استفاده از افلاک متعدد نقد کرده است )
طوسی برای ماه زیاد است و مدلی با افلاک کمتر، مثل مدل اودش  در مدل نصیرالدین

اما شیرازی اودش در  .[(350، ]ااتیاراتاست )« تراوب»برای ماه، از مدل طوسی 
توان (. میGamini 2017هایش، مثل مدل عطارد، افلاک بسیاری افزوده است )بعضی مدل

اصل سادگی نبود؟ چرا باید این  های غیربطلمیوسی نوعی دوری ازپرسید آیا عرنۀ مدل
ن همه گذاشتند و ایمنجمان صرفاً برای حفظ طبیعیات ارسطویی اصل سادگی را کنار می

 61افزودند؟های اود میفلک به مدل
  پردازان ازتوان به راحتی گفت این نظریه   ادعای این مقاله آن اسیییت که نه تنها نمی      

کرد  جنبۀ دیگری از اصل سادگی ایجاب می  اصل سادگی دور شده بودند، بلکه در واقع    
پردازی فیزیکی اود بدانند. درسیت  بعضیی از اصیول طبیعی ارسیطویی را اسیاس مدل    

های نجومی با فلسفۀ طبیعی ها به منظور هماهنگ سااتن مدلاست که افزودن این فلک
ن یارسطو به وجود آمده بود ولی اصول طبیعی دیگری نیز در فلسفۀ ارسطویی بود که ا     

منجمان آنها را کنار گذاشته بودند. در واقع سؤال این است که چرا از میان اصول طبیعی 
ای را یارههای س فلسفۀ ارسطویی، بعضی را کنار گذاشتند و برای حفظ بعضی حتی مدل     

 تغییر دادند.

 های غیربطلمیوسیهای عرضۀ مدلبررسی دوبارۀ انگیزه
. طبق دندپس از او کنار گذاشته شیعی ارسطویی که ابتدا بپردازیم به آن اصول فلسفۀ طب

مرکز عالم در مرکز آن قرار ( 4)کروی که ( 6)طبیعیات ارسطویی، فلک جسمی است 
هیچ گونه نایکنوااتی و نوسان ( 0)گردد و با سرعت یکنواات به دور آن می( 3)دارد و 

ۀ جز بعضی فلاسف بیشتر فلاسفه و منجمان پس از ارسطو، بهدر حرکت آن راه ندارد. 
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مان منج اندلسی چون ابن رشد و بطروجی، این اصول طبیعی را کنار گذاشتند. از جمله
 وجود فیزیکی ه، قائل بفی هیئة العالمدر کتاب  هیثمابنتعبیر فیزیکی مراغه به تبعیت از 

 هگشتند و یا افلاکی که از دو تکۀ غیرکروی سااتافلاکی بودند که به دور مرکز عالم نمی
رکز اود م بهشده بودند. علاوه بر این، افلاک نزد ارسطو باید با سرعت یکنواات نسبت 

بگردند. بطلمیوس با عرنۀ افلاک اارج مرکز و تدویر و هچنین مفهوم نقطۀ معدل 
 لواصل بالا را شکسته بود. اما نویسندگان آثار هیئت در جهان اسلام اص 0المسیر تمام 

و بر حرکت یکنواات افلاک پای فشردند و برای حفظ آن گذاشتند نرا کنار  0و  3
 های بطلمیوس کردند. های جدیدی جایگزین مدلمدل

  بتوان دلیل این تفاوت رویه را چنین تبیین کرد که ادعای این مقاله آن است که شاید  
از منظر نجومی، سادگیِ مفهوم فلک در همین بود که جسمی باشد در کلیت اود کروی  

سرعت ی  سرعت نایکنواات موجودی نه   ،کنواات به دور اودبا  در حالی که فلکی با 
ی با تر از فلکرسییید. بنابراین فلکی با سییرعت یکنواات سییادهچندان سییاده به نظر می

صل ظرافت      ست. طبق ا شد -سرعت نایکنواات ا   هر چه پیچیدگی -که در بالا معرفی 
افلاک   ایکنوااتتر اواهد بود. بنابراین لازم بود حرکت ناصول کمتر باشد، نظریه ساده   

صل            شوند. ولی آیا ا سته  سرعت یکنواات فروکا ساده با  سی به تعدادی حرک  بطلمیو
شت؟ آیا اگر گمان کنیم پذیرش   سادگی به این معنا در زمان هیئت  دانان مراغه وجود دا

 م؟ایپریشییی دچار نشییدهمفهوم ارسییطویی فلک به دلیل سییادگی آن بود، به نوعی زمان
دهیم منجمان مراغه بین سیییادگی افلاک و حرکت یکنواات آنها       بنابراین باید نشیییان   

ندی می  ند ولی دیگر        پیو یل یکنوااتی را برای افلاک حفظ کرد به همین دل ند و  ید د
ۀ  برای اینکه به رابط اصییول ارسییطویی درباره افلاک را، مثل پیشییینیان اود، رها کردند.

  لامی پی ببریم، لازم اسییتپیچیدۀ فلسییفۀ طبیعی ارسییطویی و علم هیئت در دوران اسیی
بیشتر با مقدمات طبیعیِ هیئت آشنا شویم و آنگاه ببینیم مفهوم سادگی با چه معنایی در      

 کنیم.شود. نخست از مفهوم طبیعی فلک در آثار هیئت آغاز میاین رابطه وارد می

 فلک
یا  دَشد کروی که یا توپر بوفلک در طبیعیاتِ مذکور در آثار هیئت، جسمی دانسته می

در کته نجومی دورۀ اسلامی، به ویژه پیش « فلک»تواالی با نخامتی مشخص. اما کلمۀ 
رفت. اما در از قرن ششم و هفتم، به دو معنای دایره، مدار و کرۀ متحرک هم به کار می
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ی هندسی که در کلیت اود کرو-کته هیئت استاندارد معمولا به معنای موجودی فیزیکی
 60شد.است، در نظر گرفته می

 
 2شکل 

 
های بطلمیوسی دو نوع فلک در ساات هیئت عالم نقش داشتند: افلاک شامل در مدل

فلکی است که زمین درون آن است، یعنی « فلک شامل»زمین و افلاک غیر شامل زمین. 
فلکی است که زمین درون آن نیست، « فلک غیر شامل»در مرکز یا نزدیکی مرکزش، و 

شود. فلکِ شامل معمولا به شکل ان داده مینش Cبا حرف  4مثل فلک تدویر که در شکل 
 یک پوستۀ کروی است و توپرُ نیست. 

های طبیعی و ریانی افلاک در آثار هیئت بپردازیم،   پیش از آن که به بررسی ویژگی 
شناسی عام علوم هم ببینیم و نقش تونیحی  نیاز است این مفهوم علمی را از منظر روش

که منجمان قدیم با آن روبرو بودند، حرکات به ظاهر           هایی  آن را در نظر آوریم. پدیده  
نامنظم و متغیر سییارات و ماه و اورشیید بود. این منجمان برای این که این حرکات را   

یاز بود            ند، ن ها را تونییییح ده ند آن ند و بتوان یاور عدادی با  به نظم ب ک  فرا ت   تحر
ست   اروشی  همان قا . این دقیهای هندسی، موقعیت سیاره تعیین شود   با روشیکنواات 

سطی که در  شده   مج ست دنبال  سطی فقط از فلک تدویر و حامل    . ا بطلمیوس در مج
اسییتفاده نکرده بود، بلکه به ابزارهای هندسییی دیگری نیز متوسییل شییده بود؛ مثلا برای  

 

 

 

 
 
C 
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ر  در نظ« محاذات»ای به نام ایجاد حرکت نوسانی ماه در فلک تدویر، لازم دیده بود نقطه 
عیت آن بر اسیییاس حرکات یکنواات مرکز تدویر و مرکز حامل تعیین        بگیرد )که موق 

 درفلک حامل را مرکز شییید( یا برای ایجاد نزدیکی و دوری مرکز تدویر از/به زمین می
دانسییته بود. همچنین برای حرکات سیییارات در عرا   حال چراش به دور مزکز عالم

هایی تلاش کرد حرکت آنها  دایرةالبروجی نوسییاناتی فرا کرده بود )که با فرا دایره
های بطلمیوسییی بر ای در مدلای کند(. در واقع موقعیت هر نقطه یا اط و دایرهرا دوره

َشییید؛ چه نقطۀ محاذات، چه     اسیییاس تعدادی حرکت چراشیییی یکنواات تعیین می    
 موقعیت تدویر و حتی حرکت مرکز تدویر نسبت به نقطۀ معدل المسیر یکنواات بود.

صیییرفاً با در نظر گرفتن تعدادی  سییییارات تعیین موقعیت نباید فراموش کرد که اما 
شی یکنواات  ست با این که  حرکت چرا سی  بگوییم بطلمیوس متفاوت ا ارات  حرکات 

ن ا در نظر گرفتبود. بطلمیوس برا به تعدادی حرکت چراشیییی یکنواات فروکاسیییته 
تعدادی حرکت چراشی یکنواات و تعیین نقاطی مثل محاذات و موقعیت مرکز تدویر   

 توان گفت که حرکت   و ...، راهکاری برای تعیین موقعیت سییییارات یافته بود. ولی نمی     
سیییارات را به تعدادی حرکت یکنواات سییاده فروکاسییته بود، این کاری بود منجمان   

ن پیش از آ مجسطی ی بطلمیوس در هامدلولی . زیکی انجام دادندهای فیمراغه با انگیزه
صرفا برای پیش     شند،  شته با سیارات ک که جنبۀ فیزیکی دا اربرد بینی حرکات و موقعیت 

داشییتند. منجمان یونانی و اسییلامی که آشیینایی عمیقی با هندسییۀ اقلیدسییی داشییتند،     
سی دایره و روابط      می ستفاده از اواص هند ستند با ا سی حاکم بر زوایای بین  توان هند

به ظاهر پیچیده و نامنظم سیارات و ماه   موقعیتها، اطوط متصل بین محیط و مراکز آن 
ساس و اورشید را   سبتاً قدرتمندی    و مدل تعیین کنندروابط هندسی   بر ا های هندسی ن

اما هدف منجمان مراغه آن بود که       های نجومی ارائه دهند.    بینی کمّی پدیده  پیش برای
ای سادۀ یکنواات فروکاسته شود.    تمام حرکات سیارات صرفا به تعدادی حرکت دایره  

های مختلف، هم اثر نقطۀ محاذاتِ ماه را ایجاد       یعنی با فرا افلاک متعدد در موقعیت   
کنند، هم حرکات نوسییانی افلاک، و هم یکنوااتی حرکت مرکز تدویر نسییبت به نقطۀ   

توان به مجموع تعدادی موج ساده وج مرکه را میمعدل المسیر را. همان طور که یک م
های غیربطلمیوسیییی هم آن بود که حرکات     فروکاسیییت، هدف منجمان مراغه در مدل     

ستدیر یکنواات فروبکاهند. ولی چرا آنها چنین هدفی      سیارات را به تعدادی حرکت م
ر زمان ههای بطلمیوسی برای تعیین موقعیت سیارات برای   کردند؟ مگر مدلرا دنبال می
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صمیم گرفتند      شد که ت شکل زمانی آغاز  در  طبق روایت بطلمیوسدلخواه کافی نبود؟ م
صاص کتاب  ستدیر، افلاک فی هیئة العالمو ابن هیثم در کتاب  الاقت ی  ، برای آن حرکاتِ م

در این حالت دیگر نه نقطۀ   (.Langerman 1997) بگیرنددر نظر « مجسیییّم»فیزیکی یا 
سیر. بنابراین باید فقط افلاکی فرا      شت و نه نقطۀ معدل الم محاذات وجود فیزیکی دا

شَییید که با سیییرعت یکنواات به دور اود بگردند به صیییورتی که تمام حرکات              می
 های بطلمیوسی را مدل کنند.ای مدلغیریکنواات و غیردایره

 افلاک « تجسیم»
ین بعدی و فیزیکی در نظر گرفتن افلاک بود. الم هیئت تجسیم یا سهویژگی بسیار مهم ع

ن ابن هیثم مورد تأکید قرار گرفت )اب فی هیئة العالمدر  در دورۀ اسلامی ویژگی اولین بار
( 41: کتاب الهیئةعرُنی )مؤیدالدین ارقی و عبدالجبار ( و پس از او 5: فی الهیئةهیثم، 

های اساسی علم هیئت تثبیت کردند. بعد از آن تمام آثار آن را به عنوان یکی از ویژگی
کردند و برای نشان دادن افلاک، مقطعی از هیئت، افلاک را به صورت مجسم معرفی می

کردند. با اینکه راشد معتقد است رسالۀ کرات سه بعدی با نخامت مشخص ترسیم می
(، منجمان جهان اسلام شک Rashed, 1993, 2: 13-14از ابن هیثم نیست ) فی هیئة العالم

کرده  هیثم وارد کته هیئتیا جسمانی دانستن افلاک را ابن« تجسیم»نداشتند که مبحث 
 [(. 411، ]ااتیاراتکند )الدین صراحتاً به این مونوع اشاره میاست. قطه

شان دهندۀ جنبۀ واقع « تجسیم »اهمیت این ویژگی از آن رو است که   ۀ  گرایانافلاک ن
سفۀ طب     علم هیئت  شند، طبق فل ست. در این علم، اگر موجودات طبیعی مد نظر با عی یا

نی گفته         شد نه اینکه به طور فر شته با سطو، برای هر حرکتی باید محرکّی وجود دا ار
چراد، بلکه باید مشیییخص باشییید فلان اط        دور فلان نقطه می هشیییود فلان اط ب 

ر دنیای طبیعی، مثلاً مرکز  دهندۀ کدام موجود واقعی فیزیکی اسیییت و آن نقطه دنشیییان
هایی که چرااند. این مونوع به ویژه در طراحیکدام فلک است و کدام جسم آن را می

دهد. اما این جنبۀ طبیعی شود، اود را نشان می  های فلکی در آثار هیئت دیده میاز مدل
م عل شناسی این  کاهد. چرا که روشگرایانه هیچ از ماهیت ریانی علم هیئت نمی و واقع

 شد.بر اساس روابط ریانی و هندسی اشیاء تعیین می
، به عنوان موجودات طبیعی، علاوه بر آن که تعبیر فیزیکی مناسییبی از  مجسییم افلاک

توانسییتند سیییارات را  ای بودند، میهای ریانییی سیییاره های به کار رفته در مدلدایره
رح نشده بود، تنها عامل   حرکت دهند. زمانی که هنوز قوانین حرکت و گرانش نیوتن مط
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توانسییت حرکات پیچیدۀ سیییارات را در عالمی کاملاً پرُ ایجاد  فیزیکی قابل قبول که می
کند، فلک بود. در ادامه اواهیم دید که طبق فلسفۀ طبیعی ارسطو که امکان الأ در عالم 

 گذاشیییت جز آن که عالم فوق قمر را    ای برای منجمان باقی نمی  کرد، چاره را نفی می
کاملا پرُ ببینند و برای تببین حرکات آسمانی به افلاک کروی صلُهِ متحرک قائل شوند.     

های  افلاک اارج مرکز و تدویر بیشتر از اینکه منشأ ارسطویی داشته باشند، کاملا از مدل
تجربی منجمان بیرون آمده بودند، هر چند حرکات افلاک نیز، مانند هر حرکت دیگری،         

 کردند.  ی، تحت قوانین حرکت ارسطویی عمل میچه زمینی چه آسمان
یۀ هدف   یارات بود.   های نجومی بطلمیوس پیش مدل  اول یت سییی ما  بینی موقع او  ا

ایِ اود در نظر گرفت که های سیییارههایی را در حرکت بعضییی افلاک در مدلویژگی
وان  ا عنب  ها این ویژگی یکی از کرد.، ایجاد اشیییکالاتی می  یافت  میوقتی جنبۀ فیزیکی  

شنااته می   نقطۀ معدل سیر  شود. در مدل الم سیارۀ    َ سی  روی محیط فلک   Pهای بطلمیو
حین  نگردد، و در همیای یکنواات مییهبا سیییرعت مماسیییی و زاو Cتدویر به مرکز 

اش  ایچراد که سیییرعت زاویهطوری می Dروی محیط حامل به مرکز  Cمرکز تدویر  
(. بنابراین  3)شکل   Dاشد، نه نسبت به مرکز   یکنواات ب Eنسبت به نقطۀ معدل المسیر   

ای به دست آورد؛ به این  توان موقعیت مرکز تدویر را برای هر لحظهاز لحاظ ریانی می 
صورت که سرعت یکنواات مرکز دایرۀ تدویر روی محیط دایرۀ حامل، نسبت به نقطۀ     

نرب کنیم )       شخص  شته از مبدئی م سیر را در مدت زمان گذ نابر این (. بω.tمعدل الم
 نوعی یکنوااتی در مدل بطلمیوس برای اهداف عملی وجود داشت.
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(، دیگر معنایش آن 0اما زمانی که از این دوایر تعبیری فیزیکی داشته باشیم )شکل 
 Dای نایکنواات نسبت به مرکز است که فلک حامل با سرعت مماسی و سرعت زاویه

با سرعت یکنواات بگرداند؛ حرکتی که صراحتاً  Eبگردد تا مرکز تدویر را نسبت به نقطۀ 
 طبیعیات ارسطویی تعارا داشت.  با اصل یکنوااتی حرکت افلاک در

یکنوااتی حرکت فلک نخستین را اثبات کرده بود، و  در آسمانارسطو در کتاب 
رای بقیۀ ب ظاهراً دربارۀ دیگر افلاک سخنی نگفته بود. ولی استدلالی که برای آن ارائه داد

مثل -نی یبود. استدلال او به این ترتیه بود که: حرکت طبیعی اجسام زم افلاک نیز مقبول
افتند، کمترین سرعت و زمانی که به مکان زمانی که از مکان اولیۀ اود راه می -هاسنگ

شوند، بیشترین سرعت را دارد. ولی چون حرکت افلاکْ دورانی طبیعی اود نزدیک می
 شوند بنابراین دلیل نداردشان نزدیک یا دور نمیشان به مکان طبیعیاست و در حرکت
ارسطو برای این مونوع دلایل دیگری نیز  علاوه بر این یا تند شود.که حرکتشان کند 

آورد. از جمله آن که تغییر در سرعت فلک نشان از تغییر در محرک آن دارد. ولی می
راه ندارد، تغییر سرعت نیز در آن  ها، که جنبۀ الهی دارند،چون تغییر و تحول در آسمان

 (. Aristotle 1939: 288a) بودنخواهد 
آورده است  فی هیئة العالمای است که ابن هیثم در این اصل از جمله اصول چهارگانه

 به این مجسطیدهد بطلمیوس در نیز نشان می الشکوکابن هیثم در  68(.10: فی هیئة)
 مجسطی(. از بعضی عبارات بطلمیوس در 40: الشکوکقضیۀ طبیعی اشاره کرده است )

از  هم به تبعیت ک را قبول دارد. دلیل بطلمیوسآید که حرکت یکنواات افلاهم بر می
یت الهی ماه با برای یکنوااتی حرکات افلاک این بود که این نوع حرکت متناسه ارسطو

های فلکی در مدلبطلمیوس  معترا است که (. اما ابن هیثم041: مجسطیافلاک است )
ته در کار رفعی بهاصول طبی الشکوک علی بطلمیوسدر  اواود آن را رعایت نکرده بود. 

آثار بطلمیوس را استخراج کرد و مواردی را که بطلمیوس از این اصول تخطی کرده بود، 
مشخص کرد. آنچه به عنوان اشکالات هیئت بطلمیوسی در آثار هیئت شایع گردید، 

ها یا تناقضاتی است که ابن هیثم در آثار بطلمیوس معمولا برگرفته از همین ناهماهنگی
 61 است. پیدا کرده

سیارات را به دلیل نقطۀ معدل   ابن هیثم حرکت نایکنواات فلک حامل در مدل های 
صل حرکت یکنواات افلاک می    سیر، متعارا با ا ست. به عقیدۀ او اگر حرکت   الم دان

 مرکز تدویر نسبت به مرکز حامل یکنواات نباشد،
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نایکنواات دهد، حول مرکزش پس حرکت فلک حامل که تدویر را حرکت می

اواهد بود، زیرا او محرک فلک تدویر است. در حالی که این نقض کنندۀ آن 
چیزی است که در حرکات آنها ]=افلاک[ مقرر کرده بود، چرا که ]بطلمیوس[ 

 (.40: الشکوک) 41مقرر کرده بود که حرکات آنها همگی یکنواات باشند
شییود که تمام نقاط  میحرکت نایکنواات مرکز تدویر نسییبت به مرکز حامل، باعث 

ه شییود زمانی کنایکنواات بگردند، زیرا باعث می آنمحیطِ فلک حامل نسییبت به مرکز 
شیییود، سیییرعت حامل کندتر و زمانی که مرکز تدویر به مرکز تدویر به اوج نزدیک می

ضیض نزدیک می  شود.     ح سرعت حامل تندتر  ص شود،  یعی ل طبولی چنین حرکتی با ا
  ماتدر تعارا بود. این اصییل معمولاً در میان مقدت افلاک یکنوااتی حرکارسییطویی 

د. مثلاً شیرازی نیز در نمن مقدمات طبیعی اود چنین   ش طبیعی کته هیئت نیز ذکر می
افلاک دارای توقف یا حرکات بازگشییتی، کندشییونده، تندشییونده یا در جهت   »آورده: 

 [(.38، ]ااتیارات« )اروج از مکان طبیعی اود نیستند
سطویی این همه برای هیئت   اما چر صل ار سی بود که به ااطر حفظ    ا این ا سا دانان ا

ست از مدل  ستند تا مدل     آن، د ش سی  های جدیدی طراحی کنند بدون هیچ های بطلمیو
حرکت نایکنوااتی؟ آیا ایشییان تمام اصییول طبیعی ارسییطویی را در آثار اود رعایت    

لاحاتی پذیرفته بودند؟ در واقع  کردند یا اینکه فقط بعضیییی از آن اصیییول را با اصیییمی
سطویی در کار بود که    می صل طبیعی ار اندک زمانی پس از زمان توان گفت حداقل دو ا

شد که هر نظام نجومی مبتنی بر آنها نمی   سطو معلوم  سادۀ نجومی را  تواند پدیدهار های 
 (: 35: 6381)معصومی همدانی  تبیین کند و محکوم به شکست است

 به دور مرکز عالم است. حرکت طبیعی فلک .1

که باید عنصری وجود داشته باشد که به  بوداستدلال کرده  در آسمانارسطو در کتاب 
دور مرکز عالم بگردد. به عقیدۀ او چون حرکت طبیعی عناصر به سمت مرکز )آب و 
ااک( ویا به سمت محیط )آتش و هوا( عالم است، بنابراین باید عنصر دیگری هم وجود 

 Aristotle, On the Heavens: I, 2, 268b, 27داشته باشد که به دور مرکز عالم بچراد )

(. این عنصر همان اتر یا اثیر است که افلاک از آن سااته شده اند. اما بطلمیوس و 29 –
دیگر نویسندگان آثار هیئت با قائل شدن به افلاک تدویر و اارج مرکز از این اصل تخطی 

 کردند. 
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با اینکه ایلی زود ناکارآمدی این اصیییل در نجوم معلوم شییید و منجمان پیش از         
چون  ،ارسطویی در دوران اسلامی  فلاسفۀ حتی  مثل آپولونیوس و ابراس، وبطلمیوس، 

شتند،  ،ابن سینا  ئت  ترین آثار هیبعضی از مهم  در مقدمات طبیعیِهمچنان  آن را کنار گذا
د،  کردن الدین شییییرازی، حرکت افلاک را به دور مرکز عالم ذکر می    تا پیش از آثار قطه   

و به وجود افلاک تدویر   گذاشتند میاین اصل را کنار   عملاً هادر متن کتاب در حالی که
با اینکه  (. 616: التذکرة؛ طوسییی، 61: فی هیئةشییدند )ابن هیثم، و اارج مرکز قائل می

شت، فلاسفه         سی پیروی ندا صل ارسطویی به جز در میان فلاسفۀ اندل ن ابن ای چواین ا
 گیرند.میسینا نیز صراحتاً نگفته بودند چرا این اصل را نادیده 

یح داد توندر مقدمات طبیعیِ کتاب اود  صراحتاً ، عبدالجبار ارقیپیش از شیرازی
ای  دقیقاً به دور مرکز عالم باشد، بلکه همین که به دور نقطه افلاککه نیاز نیست حرکت 

یکون  ما هو الوسییط علی المتحرک ولیس یلزم ... ولا»درون فلک بگردد کافی اسییت: 
« بوجه علیه متحرک فهو نییمنه فی ولکنّه له مرکزاً یکن لم وإن فإنّه له، مرکزاً الوسییط

در مقدمات   شییده،کنارنهادهبه هر چند این اصییل ارسییطوییِ  [(. بنابراین1، ]66: منتهی)
تا   اش نوشییتعبارتی در مقدمهارقی  اولین بار شیید،بعضییی آثار هیئت ذکر می طبیعیِ

اارج مرکز با اصییل چراش افلاک به چراش افلاک صییراحتاً تناقض را برطرف کند: 
ح ولی این تونی  دور مرکز عالم تناقضی ندارد، زیرا مرکز آن به مرکز عالم نزدیک است.  

زیرا مرکز افلاک تدویر از سیییت تناقض افلاک تدویر را با این اصیییل حل کند، تواننمی
ور قض چطاحتمالاً برای اینکه نشییان دهد این تناشیییرازی  د.دنمرکز عالم بسیییار دور بو

،  کند، در مقدمات طبیعی حرکت افلاک را به دور مراکز اودشان معرفی می َشود حل می
 آید. نه مرکز عالم و در نتیجه تناقضی پیش نمی

  رفت:گالدین برای توجیه این اندیشه، از مفهومی دیگر در فلسفۀ ارسطو کمک    قطه
ارسطو در آثارش گاهی حرکت افلاک را طبیعی و گاهی ارادی معرفی کرده بود. مثلا در 

گوید باید جسییم بسیییطی وجود داشییته باشیید که طبعاً بچراد  می در آسییمانمقالۀ اول 
ما دربارۀ »گوید (. ولی مثلا در قسییمتی دیگر میb418: مقالۀ اول،درآسییمان)ارسییطو، 

گمان گویی آنها صرفا اجسامی بسیط یا واحدهایی بی   گوییم که ستارگان چنان سخن می  
قد نفس   فا ها بهره        منظم ولی  که آن ید قبول کنیم  با به عکس،  ند. ولی  ندگی و  ا ند از ز  م

سطو،        a414)همان: مقالۀ دوم، « فعالیت اند شارحان ار شان داده که چگونه  سون ن (. ولف
سیمپلیکیوس و ... پس از او به تأوی     سی،  سکندر افرودی سیر این متو مثل ا ن برای  ل و تف
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کتاب  در  تلاش کرد(. ابن سییینا نیز Wolfson 1962: 72 - 75رفع تناقض اقدام کردند )
فصییل فی أن حرکة السییماء مع أنها نفسییانیة کیف یقال أنها   »در فصییلی با عنوان  النجاة
(. طوسییی هم در 33، 4این تعارا را حل کند )ج شییفا( و طبیعیات 161)ص « طبیعیة
شد، محرک آن را طبع    تذکرة گفته که اگر حرکت چیزی بر یک روش )بر نهج واحد( با

گوییم، بنا بر این هم حرکات طبیعی نامیم و اگر چنین نباشییید محرک آن را نفس میمی
گوییم، زیرا این اجسام   عناصر زمینی را و هم حرکات ارادی افلاک را حرکتی طبیعی می 

ولی حرکات نباتی و حیوانی را که در یک  دارای حرکت در یک نهج و جهت هسیییتند؛
   46(.616: التذکرةدانیم )نهج و جهت نیستند، از سوی نفس می

د که  شدن تصور می « نفس»بنابراین در طبیعیات ارسطو، افلاک موجودات زنده دارای  
نیز اشاره به شباهتی دارد که بین فلک و   « حیوان فلکی»حرکتشان ارادی است. اصطلاح    

شتن نفس، از روی اراده و ادراک حرکت     حیوان وجود  سطۀ دا دارد: این که هر دو به وا
ست و به همین دلیل کنند. می صراحتا گفت ای بنابراین می حرکت افلاک ارادی ا ن توان 

شان » حرکت ست  «به دور مراکز ای البته   .، نه لزوما به دور مرکز عالم[(36، ]ااتیارات) ا
شتند ولی  هاین راه حل احتمالا چیزی بود که   سفه مه در ذهن دا سینا   فلا ای چون ابن 
یر  مرکز و تدوبه همین دلیل به وجود افلاک اارجو هیچ گاه صییراحتاً بیان نکرده بودند 

صراحتاً    ایراد نمی صرفاً آن را  شیرازی  این  رد.بیان ک در مقدمۀ یک کتاب هیئت گرفتند. 
 پس از ارسییطو تا زمان اندانهیئتفلاسییفه و دهد از جمله مواردی اسییت که نشییان می

هایی کردند تا با نجوم  ارسیطویی دال و تصیرف  بعضیی از اصیول طبیعی   در شییرازی  
   .بطلمیوسی هماهنگ شوند

 
 افلاک شکل کروی دارند. .2

که اجسام فلکی که از عنصر اثیر سااته بود استدلال کرده  در آسمانارسطو در کتاب 
و  ترین شکل مجسم استتوانند به شکل کره باشند. زیرا کره بسیطشده اند، تنها می

بنابراین شکل طبیعی اجسام بسیط کروی است. وی به همین شیوه کرویت زمین را اثبات 
هیئت  درشد. پس از ارسطو این اصل نیز کنار گذاشته کند. اما همانطور که گفته شد، می

مجسم افلاک نزد بطلمیوس و نویسندگان آثار هیئت، بعضی افلاک به واسطۀ افلاک دیگر 
تر که داال افلاک که افلاکِ کوچک صورتشوند. به این از شکل کروی کامل اارج می

تر رگتر افلاک بزمرکز نباشند. بنابراین افلاک کوچکترند، ممکن است با آنها همبزرگ
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لک . همانطور که گفته شد، ف،کنندشکل تقسیم میۀ نامساوی با مقطع هلالیرا به دو تک
در واقع کروی نیست، زیرا به واسطۀ فلک حامل به دو تکۀ غیرکروی  Oممثل به مرکز 

)یا « ثخن»هایی در دلِ یا افلاک تدویر سوراخ ؛(0شک تقسیم شده است )شکل هلالی
ا رافلاک  آثار اودمقدمات طبیعی  دانان درسازند. با این وجود هیئتگوشتۀ( آنها می

از همان  (.80: تحفهر؛ 30: گنهایه [،410، ]ااتیارات) کردندمعرفی میکروی  یاجسام
هایی هم ارائه شد )معصومی دوران پس از ارسطو این مسأله محل اشکال بود و راه حل

گزارش های دوران اسلامی را حل(. شیرازی بعضی از راه63، پانویس 35: 6381همدانی 
بعضی در جواب گفته اند کره شکلی است که یک سطح یا دو سطح بر او محیط  :کندمی

باشد که فاصلۀ تمام نقاط از یکی از آن دو سطح تا مرکز مساوی باشند و دارای مرکزی 
معتقد  مرکز دهند، در واقع به یک فلکِ موافقِباشد. آن گروهی که چنین پاسخی می

 های جداگانه در نظر گرفت.کنند هر دو قسمت متمم را باید کرهنیستند، بلکه فکر می
سوال اصلی این است که افلاک باید به پسندد، زیرا به نظر او شیرازی این پاسخ را نمی

. شیرازی ترتر و قسمت دیگر نازکطور کامل کروی باشند نه اینکه یک قسمت آنها نخیم
بیعی ها به فلسفۀ طداند چون این بحثکته هیئت را جایی مناسه برای این مباحث نمی

دیگر با مرکزِ بنابراین وجود افلاک اارج مرکز درون افلاک  44تعلق دارند نه علم هیئت.
شود که آن افلاک توسط فلک داالی به دو تکۀ هلالی شکل تقسیم متفاوت باعث می

شود و این با اصل ارسطویی کرویت افلاک تعارا داشت ولی در تمام آثار هیئت پذیرفته 
 شده بود.

 نان پیروداابن هیثم و هیئتفلاسفه و منجمان از همان دوران پس از ارسطو تا نتیجه اینکه 
 د. امابودن کنار گذاشته ،مورد نظر اود هیئتِ از ،او بعضی از اصول طبیعی ارسطویی را

رکت اصل حاز جمله  ،کنار نگذاشتند و روی آنها تأکید کردند رااز آن اصول بعضی دیگر 
دانان در آثار اود آوردند و ترین اصول طبیعی است که هیئتاز مهمکه یکنواات افلاک 

ز . ایشان به جای اینکه این اصل را نیبطلمیوسی با آن تصریح کردندهای به تناقض مدل
بطلمیوسی را های مدل مثل دو اصل قبلی کنار بگذارند، آن را حفظ کردند و در عوا،

 .و تغییر دادند محل اشکال دانستند
توان گفت معیار آنها هماهنگی با ایشان برای این رفتار دوگانه چه بود؟ نمی دلیل

ی و شدن افلاک کروتوان گفت پذیرش دوتکههای بطلمیوسی بود، مثلا نمیلنجوم و مد
چراش آنها به دور مراکزی غیر از مرکز عالم با هیئت بطلمیوسی هماهنگی داشت و به 
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همین دلیل آنها آن دو اصل ارسطویی را کنار گذاشتند. زیرا اگر چنین بود، باید اصل 
ند. زیرا این اصل هم با هیئت بطلمیوسی کردحرکت یکنواات افلاک را نیز رد می

 ناهماهنگ بود. ولی آنها ترجیح دادند آن را نگه دارند و هیئت بطلمیوسی را اصلاح کنند.
طبق فلسفۀ ارسطویی، تغییرِ حرکت نشانۀ تغییر در محرک است، و ارسطو استدلال کرده 

َشد کسی ست. ولی میبود که تغییر در آسمان راه ندارد، پس تغییر سرعت قابل پذیرش نی
استدلال کند اگر حرکت افلاک ارادی است، چه مانعی دارد که نفسی به فلکی تعلق بگیرد 
و اراده کند با سرعت نایکنواات بچراد، یعنی گاهی تصمیم بگیرد تند و گاهی کند 
حرکت کند، یا گاهی در یک جهت و گاهی در جهت دیگر حرکت کند همانطور که 

فلاک به دور مرکز عالم به همین شیوه عمل کردند و آن را کنار دربارۀ اصل چراش ا
در یک جسم واحد چند حرکت طبیعی دائمی »توانستند فرا کنند گذاشتند؟ یا می

ولی ابن هیثم صراحتا چنین راه حلی را رد کرده و معتقد بود چنین «. متضاد باشد
کرویت افلاک و  (. در حالی که برای61: الشکوکاست )« محال فاحش»هایی فرا

فه فلاس ولی شده بودمحال دانسته  فلسفۀ ارسطوچراش به دور مرکز عالم هم از لحاظ 
ار چرا در آث .کردندابن هیثم و پیروانش اعترانی به آنها ن و منجمان پس از او، تا زمان

 هم مرکزشارحان ارسطو تا فلاسفه و منجمان اسلامی از جمله ابن هیثم و منجمان مراغه، 
ل ولی اص ،شد راحت از کنار آن گذشتمحل تأکید نبود، و میبا مرکز عالم افلاک  بود

 شد؟یکنوااتی حرکت فلک، این همه مقدس تلقی می
ه  ؟ روشن است ک  نداشت آیا اصل یکنوااتی حرکت افلاک ارتباطی با اصل سادگی    

در کتاب   هتر از  نایکنوااتی است. حتی زمانی که گالیل یکنوااتی از لحاظ مفهومی ساده 
اواهد دربارۀ نرخ تغییرات سیییرعت اجسیییام سیییاقط  ، میگفتگو درباب دو علم جدید

صراحتاً می  سد  تحقیق کند، در ابتدا  سام    « ترین فراساده »نوی سقوط اج شتاب   »برای 
فقط »(. زیرا به عقیدۀ او طبیعت    Galilei 1914, p. 167 and 169اسیییت )« یکنواات 

 ,Crombie 1953« )ترین باشندترین و آسانترین، سادهیجگیرد که رااموری را به کار می

p. 297; Galilei 1914, p. 161 ترین حالت را سیییاده« یکنوااتی»(. بنابراین گالیله نیز
سرعت می  سادگیِ مفهوم    تغییر  شاید بتوان از همین   ت کهنتیجه گرف« یکنوااتی»داند. 

به طور نااودآگاه شیییهوداً      یثم،پس از ارسیییطو، به ویژه ابن ه  دانان هیئت  فلاسیییفه و 
سرعت نایکنواات می یکنوااتی حرکت افلاک را قابل پذیرش ستند. تر از افلاکی با    دان
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ری  ه برتاات چوگرنه فروکاسییتن حرکات گوناگون سیییارات به تعدادی حرکت نایکنو
 تبیینی داشت؟

احتاً در  رپریش باید عباراتی را پیدا کرد که صییی     نگاری زمان  برای جلوگیری از تاریخ 
سادگیِ  شابه »یکنوااتی یا  مفهوم آثار این منجمان به  سادگی د  «حرکت مت ر و نقش این 

انتخاب آن اشاره کرده باشند. استدلال اصلی ابن هیثم ظاهرا این بود که هر گونه تغییری  
نیازی به محرک دارد و فرا نایکنوااتی یا نوسیییان در حرکت افلاک نیازمند فرا          

(. بنابراین   48: الشیییکوکهایی را ایجاد کند )   چنین نایکنوااتی  هایی اسیییت که  محرک
کت           می که حر فت  جه گر هار نظر ابن هیثم نتی به طور غیرمسیییتقیم از همین اظ توان 

ا تر اسییت؛ یجویانههای کمتری نیاز دارد و در نتیجه صییرفهیکنواات افلاک به محرک
نوااتی را مسییتلزم سییادگی توان این طور برداشییت کرد که ابن هیثم اصییل یکاینکه می
س  دید. ابن هیثم از بطلمیوو به این ترتیه نوعی ظرافت در آن می دانسییتمیبیشییتری 

سیارات پنج    نقل می صول حاکم بر مبحث  صل دوم مقالۀ نهم ا ین گانه را چنکند که در ف
 بیان کرده است:

اکلة وأنها تکون عن حرکات جاریة علی استواء واستدارة، لأن هذه الحرکات مش
 43(.40 :الشکوکلطبیعة الأجرام الإلهیة مباینة للخروج عن النظام وعدم التشابه )

صومی همدانی           -به عقیدۀ بطلمیوس یعنی  شت )مع سطویی دا شۀ ار ستقیماً ری که م
  که از طبیعت الهی انددارای حرکت متشابه )یکنواات( افلاک به این دلیل  -(34: 6381

شییود حرکت نایکنواات  طبیعت بسیییط موجودات الهی مانع از آن میو  ندا براوردار
صل پنجم مقالۀ نهم        سپس ابن هیثم به ف شند.  شته با سطی دا شاره می  مج ه در آن کند کا

سیارات پنج  شده بطلمیوس برای  سرعت نایکنواات می  گانه افلاکی قائل  .  گردندکه با 
«  رتیهحُسن ت »)یا ثابت(  که اسحاق  این تناقض است. بنابراین همانطور  از نظر ابن هیثم

 «آنچه بدان نیاز نیسییت»افلاک را به معنای نبودن انییافات و « اعتدالِ»و « ثبات حال»و 
دانست.   الهی افلاک را سرعت یکنواات آنها می دانسته بود، بطلمیوس نیز لازمۀ طبیعت  

صرفه  سحاق و ثابت و    -جویی بنابراین هم معنای  صراحتاً در ترجمۀ ا ی در آثار بعدکه 
های الهی افلاک نزد بطلمیوس نتیجه شده بود،  الدین شیرازی، بود، از جنبه به ویژه قطه

سعی کردیم د  سبت دهیم به ابن هیثم  ر اینجاو هم معنای ظرافت، که  اه در واقع در نگ .ن
ارسییطو و شییاید تمام منجمان و فیلسییوفان تحت تأثیر او، از جمله ابن هیثم و منجمان   

،  سییت و چون آسییمان ادا یا ادایی اسییت لازمۀ موجودات الهی ا« بسییاطت»مراغه، 
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ان.  ش بنابراین این موجودات نیز باید بسیط و ساده باشند، هم در جنس و هم در حرکت   
سیط »و حرکت  شد، بدون تندی و    « ب ساده هیچ معنایی جز این ندارد که یکنواات با یا 

 .(34 - 41: 6381)معصومی همدانی  کندی
شود که حرکات آنها ساده باشد.  لهی افلاک و نفوس متعلق به آنها باعث میبساطت ا

بنابراین ریشییۀ اعتقاد به اصییل یکنوااتی حرکت افلاک ریشییه در نوعی مفهوم سییادگی 
به عنوان انگیزۀ انتخاب اصل یکنوااتی    توان اشاره به سادگی را  نمی به جز این،داشت.  

ثم و پیروانش پیدا کرد. اما شیییاید بتوان آن در آثار ابن هیبه صیییراحت  حرکت افلاک،
سیییخن آلبرت اینشیییتین دربارۀ فعالیت علمی را مرتبط با این بحث دانسیییت، آنجا که 

ه این کنم باواهید چیزی از روش فیزیکدانان نظری بدانید، توصیه می اگر می»گوید: می
«  رکز کنیدشییان تمهایشییان گوش ندهید، بلکه بر اعمالاصییل پایبند باشییید: به حرف 

(1933, p. 1.) 
 

 هانوشتپی
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 دهند که به زودیشدۀ کتاب ااتیارات مظفری ارجاع میهای داال قلاب به شمارۀ بندهای متن تصحیحشماره .2
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 از سوی مؤسسۀ پژوهشی حکمت و فلسفۀ ایران منتشر اواهد شد.

4. simplicity 

3 . Underdeterminationشود که بیش از یک نظریه بتواند تمام مشاهدات را اطلاق می به حالتی ، تعین ناقص
 های تجربی ممکن نباشد.بر اساس داده هاآن نظریهتونیح دهد و انتخاب بین 

مت، ترجمۀ حسین کرمی، تهران: انتشارات حک) لیدیمننوشتۀ جیمز  فلسفۀ علمبه فصل ششم از کتاب  بنگرید.  0
6311). 

5. elegance 

1. parsimony 

 نسخه: اللاهیه .0
 نسخه: باللاهیه .8
 الحُسن ؟ .1

61. devices 

از  یکی را ثابت بن قرّه ننوشته است، بلکه احتمالا سنة الشمس یفکتاب  معتقد استمورلون رجیس  .66
 .(Morelon 1996: 27مؤلف آن است ) یاطراف بنوموسحلقۀ  گرانپژوهش

64. ά π λ ο υ σ τ έ ρ α  
 (.Heiberg 1898: 232) مجسطیبنگرید به متن یونانی 

 التذکرةدر طوسی نصیرالدین ( و 11)ص کتاب الهیئةدر عُرنی مؤیدالدین (، [10، ]31)ص منتهیدر  ارقی .63
 برای اورشید ترجیح داده اند.  «بساطت»به دلیل  مرکز را( همگی مدل اارج600)ص فی الهیئة

 (.6314بنگرید به گمینی )برای آشنایی با آثار هیئت و انواع مختصر و جامع آنها  .60

 نشدۀ اود را در ااتیارم قرار داد.با تشکر از دکتر حنیف قلندری که این نسخه و تصحیح چاپ .65

های بنگرید به های آنها از عرنۀ این مدلهای غیربطلمیوسی منجمان مراغه و انگیزهبرای آشنایی با مدل .61
Saliba (1996) ( 6315و گمینی.)فصل دوم ، 

 :Hartner (1991 بنگرید بهدر زبان عربی قرآنی و دیگر زبانهای سامی « فلک»برای ریشه شناسی کلمۀ  .60

261-2). 
های آن هست و نیست، بلکه روی ورقی در برای از نسخه فی هیئة العالماین اصول چهارگانه در تمام نسخ  .68

 در برای نیست.
ت، ها را طرح کرده اسگرفته یا اود مستقلا آن الشکوکبرای بحث دربارۀ اینکه آیا طوسی این اشکالات را از  .61

اشکالات را در آثارشان متذکر شده اند،   ینا یزن یرازیو ش یطوس ی،عُرن. Ragep (1993: 428-9) بنگرید به
شک  وسییبطلم یهاو جابربن افلح بر مدل یثمهکه ابن ارجاع داده و اشاره کرده یثمبه ابن ه یتنها عُرن یانم یناز ا

 یر،ا یااند داشته ستقیمم یدسترس الشکوکبه  یرازیو ش یطوس یاکه آ یست( و معلوم ن460: یئةکتاب الهآورده اند )
اشاره  (465: التذکرة) حرکة الالتفاف یف ۀتنها به رسال یاند. طوسنبرده یکتاب نام یناز ا یشاناز ا کدامیچه یراز
منجمان آن روزگار مطرح  یاندر م الشکوک یقاشکالات از طر ینفرا کرد ا توانی. اما صبره معتقد است مکندیم

 Sabraاند )ودهب الشکوک یرتحت تأث یرمستقیم[ حداقل به صورت غشیرازیبه تبع او، ]و  یطوس ینبوده و بنابرا

1978: 123.) 
فحرکة الفلک الحامل حول مرکزه تکون مختلفة، لأنه هو المحرک لفلک التدویر. وهذا مناقض لما قرره من  .41

 .حرکاتها، إذ قرر أن حرکاتها کلها مستویة
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 (.Ragep 1993: 380طوسی دربارۀ تمایز طبع و طبیعی بحث کرده است ) شرح اشاراترجه با اشاره به   46.
معصومی همدانی  نگرید به برای این مسئله عرنه کرده است، شرح اشاراتدر مورد راه حلی که طوسی در   44.

(6316.) 
43. “… can be represented by uniform circular motion, since these are proper to the 

nature of divine beings, while disorder and non-uniformity are alien [to such 
thinks]” (Ptolemy, 420, H208). 
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