
هنگامي كه دانشــمندان كوشــش مي‌كنند يك پديدة فيزيكي يا زيستي 
را درك كنند و شــناخت بيشــتري از آن پيدا كنند، غالباً از مدل استفاده 
می‌كنند. مدل از نظر علمي نوعي مقايســه يا تصوير ذهني از يك پديده يا 
چيزي است كه با آن آشنا هستيم. براي مثال با مدل انتشار نور به صورت 
خط راست در علوم هشتم آشنا شديم. اين مدل را »مدل پرتوی« يا »مدل 
هندسي« نور می‌نامند كه در آن براي نشان‌دادن انتشار نور از يك خط راست 
و جهت انتشار آن استفاده می‌شود. براي مثال وقتي ذره‌بینی را در برابر نور 
خورشيد می‌گيريم و می‌کوشــیم انرژي نوراني خورشيد را روي برگ‌های 
خشك متمركر كنيم تا شعله‌ور شوند )تصویر 1- الف(، براي نشان‌دادن اين 

پديدة فيزيكي می‌توانيم از مدل پرتوي نور استفاده كنيم )تصویر 1- ب(. 

تصویر 1- الف( استفاده از ذره‌بین براي شعله‌ورکردن تكه‌های برگ خشك‌شده

 تصویر 1- ب( استفاده از مدل پرتويي نور براي درك بهتر رفتار نور

يكي از قديمي‌ترین مدل‌ها برای درك بهتر جهان، »مدل زمین مرکزی 
بطلمیوس« اســت. بطلمیوسی کی از فیلســوفان و اخترشناسانی ونان 

باستان است که به احتمال زیاد در اسکندریة مصر می‌زیست. 

تصویر ۲. کلاودیوس بطلمیوس )168-90 میلادی( 

 روح‌اللّه خليلی‌بروجنی

ریاضی
‌وک اربرد از بطلميوس تا۱۴

كُ ــــــــــپرنيــــــــــــ�
پيشينيان وقتی به آســمان شب می‌نگریستند، به جز ماه، بی‌شمار 
جرم نورانی دیگر می‌دیدند که در پهنة آسمان پراکنده شده‌بودند. از 
میان بی‌شمار جرم نورانی آسمانی پراکنده‌شده در گنبد آسمان شب، 
متوجه شده بودند که پنج جرم آسمانی در محل خود ثابت نیستند 
و مکان خود را به تدریج تغییر می‌دهند. جرم‌های نورانی ثابت را که 
در مکان خود ثابت بودند، »ســتارگان ثابته«ی ا »ستارگان ایستاده« 
نامیدنــد. جرم‌های نورانی متحرک را که در مکان خود ثابت نبودند، 

»ستارگان رونده« می‌نامیدند.
بنا بر مدل بطلمیوس، زمین در مرکز عالم بود و جهان مادی از هشت 
فلک تو در تو با مرکزیت زمین تشــکيل شده بود )تصویر 3(. ترتیب 
افلاک در مدل زمین مرکزی بطلمیوس به این ترتیب بود: فلک اول: 
مــاه )قمر زمین(؛ فلک دوم: تیر )عُطارِد(؛ فلک ســوم: ناهید )زهره(؛ 
فلک چهارم: خورشید )شمس(؛ فلک پنجم: بهرام )مریخ(؛ فلک ششم: 
برجیس )مشتری(؛ فلک هفتم: کیوان )زحل(؛ فلک هشتم: فلک‌الافلاک 
)کره‌ای که تمامی ســتارگان به آن چسبیده‌اند(؛ سر انجام، فلک نهم: 

اطلس كه در واقع کره‌ای بود که سایر فلک‌ها را در بر می‌گرفت. 
  

تصویر 3. طرحي ساده‌شده از مدل زمين مركزي بطلميوس و هشت فلك تو در تو كه زمين را 
در بر گرفته‌اند. مطابق اين مدل تمامي جرم‌های نوراني كه در محل خود ثابت بودند )ستارگان 

ثابته( در فلك هشتم قرار داشتند

مدل زمين مركزي بطلميوس به نحوي كه در بالا اشاره كرديم، طرحي 
ساده‌شده از اين مدل بود، چرا كه بررسي‌های دقيق‌تر دانشمندان آن 
زمان نشان می‌داد كه مكان ستارگان رونده )كه امروزه به آن‌ها سياره 
می‌گوييــم( گاهي به زمين نزديك‌تر و گاهي دورتر می‌شــد )تصویر 
4(. بطلميوس براي اصلاح مدل خود، فرض كرد كه هر ســتارة رونده 
)سياره( رویی ک کرة کوچک )فلک تدویر( می‌چرخد و آن کرة کوچک 
نیز بهی ک کرة بزرگ‌تر به نام »فلک حامل« چسبیده و روی پوستة آن 
می‌چرخد )تصویر 5(. به اين ترتيب با اصلاح مدل بطلميوس، تصویر 6 
حرکتی ک ستارة رونده )سياره( را مطابق آنچه از زمین دیده می‌شود 
نشــان می‌دهد. همان طور كه ديده می‌شود، در نقاط فرضي 1 و 4، 
جرم آســماني در بيشترين فاصله از زمين و در نقاط 2 و 3 در فاصلة 

نزديك‌تری به زمين قرار دارد. 
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 تصویر 4. نحوة حرکتی ک ستارة رونده )سياره( در میان ستارگان ایستاده )ثابته(
 

تصویر 5. طرحي از مدل اصلاح شدة بطلميوس
 

تصویر 6. حركت يك جرم آسماني به دور زمين مطابق با مدل بطلميوس 

ورود مدل )هیئت( بطلمیوسی به تمدن اسلامی
بعد از ظهور اسلام در اوایل قرن هفتم )622 میلادی( و فتح شامات 
و مصر، مســلمانان با آثار علمی تمدنی ونان آشنا شدند و به ترجمة 
متونی ونانی دســت زدند.ی کی از این متون، کتاب »المجســطی« 
بطلمیوس بود که با تلاش‌های گروهی از دانشــمندان بیت‌الحکمة 
بغداد به زبان عربی برگردانده شــد. از آنجا كه اين مدل می‌توانست 
وقوع کُسوف و خُســوف، پیدایش هلال ماه، تنظیم اوقات ماه، سال 
و ... را بــه خوبی با واقعیت تطبیق دهد و نیاز مســلمانان در زمینة 
حلول ماه قمری، زمان نیایش و نماز‌های روزانه، تعیین جهت قبله، 
جهت ساخت مسجد و قبرســتان‌ها را مشخص کند، مورد پذيرش 

دانشمندان مسلمان قرار گرفت. 

تصویر 7. ابوریحان محمد بن احمد بیرونی                           تصویر 8. نیکلاس کُپرنیک  
)442-362 ه‍ .ق(                                                          )1543-1473 میلادی(

ابوريحان بيروني، يكي از بزرگ‌ترین دانشــمندان مسلمان سده‌هاي 
چهارم و پنجم هجری، در باب سيم )فصل سوم( تنها كتابي كه به زبان 
فارسي نگاشته، به نام »التفهيم«، در خصوص اين مدل به تفصيل و به 

صورت پرسش و پاسخ مطالبي را آورده است. 
براي آشنايي و مطالعة بيشتر این کتاب، مي‌توانيد نسخة 

پي‌دي‌اف آن را در فضاي مجازي جست‌وجو كنيد. 
با پويش رمزينة مقابل بخشي از اين كتاب را ببينيد.

 مدل خورشید مرکزی کُپرنیک
کُپرنیک ستاره‌شناس، ریاضی‌دان و حقوق‌دان لهستانی- آلمانی بود 
که در سال 1514 میلادی برای نخستین بار مدل خورشید مرکزی 
منظومة شمسی را ارائه داد که در سال 1543 ميلادي و پس از مرگ 
وي منتشــر شد. بر اســاس این مدل، خورشید مرکز جهان در نظر 
گرفته شــد و دیگر جرم‌های سماوي، از جمله زمین، با سرعت‌های 
ثابتی به دور آن می‌چرخند. در کتاب علوم پایة نهم با جزئيات بيشتر 

اين مدل آشنا می‌شويد.
       

تصویر 9. طرحي از مدل خورشيد مركزي كپرنيك
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براي آشنايي 
بيشتر رمزينه را 

پويش كنيد.


