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 التراث الإسلامي المعماري في عالمنا 
ا2سطر2ب أنموذجا 

د. م. حسان فائز السراج 
دكتور مهندس في تاريخ العمارة ا@س<مية

مـنـذ أن ظـهـر ا*سـ)م وا/ـؤذن يـدعـو ا/ـسـلـمـي لـلـصـ)ة ف أوقـات يـحـددهـا الـفـلـك 
وتــتــغــيــر مــن يــوم إلــى يــوم, لــذلــك كــان مــن ا/ــهــم جــدا مــعــرفــة هــذه اéوقــات بــدقــة; 

لذلك طور ا/سلمون جهازا بالغ الدقة أسموه اâسطرâب. 

يـُعَدÃ الـتراث اCـعماري ا>سـNمـي ثـروة حـضاريـة 5بـد مـن الـعنايـة بـها وحـمايـتها، و5بـد مـن دراسـتها وإيـضاح 

خــصائــصها وفــوائــدهــا، والــعمل عــلى إكــمال مســيرة تــطورهــا، لــتصبح أكــثر مــNءمــة مــع ظــروف الــعصر 

واCـتحو5ت ا≤ـضاريـة، وõن الـعمارة هـي وعـاء ا≤ـضارة، و®ـثل الـهُويـة الـثقافـية 

واCسـتوى ا>بـداعـي واúـمالـي لـ«نـسان، كـان 5بـد مـن الـتمسك بـأصـالـتها، 

ولـقد اسـتطاعـت الـعمارة ا>سـNمـية أن تـنتقل مـن اCـضارب فـي الـبوادي إلـى 

اõكـواخ فـي الـقرى، ثـم إلـى اCـبانـي واõوابـد فـي اCـدن، حـامـلة مـNمـح أصـيلة، 

منسجـمة مـع مـتطلبات ا>نـسان ومـع تـقالـيد وبـيئته، وتـبقى مـسألـة التحـديـث 

فـي الـعمارة مـرتـبطة بـاõصـالـة، وتـبدو الـعمارة أكـثر تـعبيرًا عـن الـهُويـة، و5 يُـعنى ºـحاولـة +ـديـث الـعمارة 

الـتفريـط بـالـهُويـة الـثقافـية، وبـخاصـة إذا كـانـت هـذه الـهُويـة تتجـلى مـن خـNل قـيم ديـنية سـامـية وبـتراث عـريـق 

ثـابـت الـشخصية، وليسـت عـملية الـربـط بـ^ ا≤ـداثـة والـهُويـة صـعبة، بـل إن ا≤ـداثـة الـغربـية ذاتـها تـهفو الـيوم 

للعودة إلى اúذور. 

وصـــف الـــدكـــتور ولـــيامـــز عـــالـــم الـــفيزيـــاء الـــفلكية اõمـــريـــكي، 

ا5ســـطر5ب قـــائـــN: إنـــه أهـــم جـــهاز حـــساب فـــلكي قـــبل اخـــتراع 

الـــكمبيوتـــرات الـــرقـــمية، وأهـــم جـــهاز رصـــد فـــلكي قـــبل اخـــتراع 

التليسكوب. 

وعـلى الـرغـم مـن أن أصـول ا5سـطر5ب مـجهولـة، إ5 أن هـناك روايـة 
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تـقول أن ثـيون الـسكندري (Theon of Alexandria) قـد 

كـتب عـنه فـي الـقرن الـرابـع اCـيNدي، وأن أول مـقالـة إغـريـقية فـيه تـعود 

إلـى الـقرن الـسادس، وكـلمة astrolabe“ يـقابـلها بـالـعربـية كـلمة 

(اسـطر5ب) وتـعد تـعريـبة مـباشـرة لـلكلمة ا>غـريـقية، ولـكن مـهما 

قـيل عـن أصـل هـذا اúـهاز فـإنـه قـد تـطور تـطورا کامـN واسـتخدم عـلى 

نــطاق واســع فــي عــلم الــفلك ا>ســNمــي، و®ــثلت إحــدى مــهامــه فــي 

وضـع جـداول دقـيقة Cـواعـيد الـصNة، واÜ5ـاه إلـى الـكعبة فـي مـكة، وهـي مـهام يـتطلب إ•ـازهـا آلـة دقـيقة 

وسهـلة ا5سـتعمال کا5سـطر5ب، وظـلت ا5سـطر5بـات شـائـعة فـي الـعالـم ا>سـNمـي حـتى الـقرن الـتاسـع عشـر، 

وکتب الـعلماء اCسـلمون مـقا5ت مـتعددة فـي ا5سـطر5ب، أقـدمـها كـتابـات مـا شـاء ا¿ عـلي بـن عيسـى، 

وا¶ـوارزمـي فـي مـطلع الـقرن الـتاسـع، وأقـدم أداة إسـNمـية بـاقـية يـعود تـاريـخها إلـى أواسـط الـقرن الـعاشـر، 

صـنعها أحـد تـNمـذة عـلي بـن عيسـى فـي بـغداد، وبـوجـود اCسـلم^ فـي إسـبانـيا مـنذ الـقرن الـثامـن أخـذت 

اCـعارف الـعربـية، ºـا فـيها تـلك اCـتعلقة بـا5سـطر5ب، تـنتقل إلـى أوروبـا، وأقـدم اسـطر5بـات أوروبـية بـاقـية 

تـعود إلـى الـقرن الـثالـث عشـر، وقـد صـنعت أìـاط عـديـدة مـن ا5سـطر5بـات، أكـثرهـا شـيوعًـا وهـو ا5سـطر5ب 

الـكروي اCسـطح (planispheric astrolabe)، حـيث تـسقط الـكرة الـسماويـة فـيه عـلى مسـتوى 

 ̂ خـط ا5سـتواء، وكـانـت ا5سـطر5بـات تـقدم ìـاذج لـلسماء ثـنائـية اõبـعاد، تـب^ كـيف تـبدو مـن مـكان مـع

وفـي زمـن مـع^. وكـان يـتم رسـمها عـلى وجـه ا5سـطر5ب، وتـكيف بـحيث يسهـل إيـجاد اCـواقـع فـيها، بـعض 

ا5ســطر5بــات صــغير بحجــم الــكف ∞ــكن حــمله، وبــعضها ا°خــر كــبير جــداً قــطره بــضعة أمــتار، وكــانــت 

ا5سـطر5بـات ºـثابـة كـمبيوتـرات فـلكية وقـياسـية فـي زمـانـها، +ـل اCـسائـل اCـتعلقة ºـواقـع اõجـرام الـسماويـة 

كـالـشمس والـقمر، واCـتعلقة بـالـزمـن، وعـملية، كـانـت تـعد سـاعـات جـيب لـلفلكي^ فـي الـعصور الـذهـبية، 

وكــان بــاســتطاعــتها قیاس ارتــفاع الــشمس، و+ــديــد الــزمــن فــي أثــناء الــليل والــنهار، أو إيــجاد زمــن ا≤ــدث 

الــسماوي کبزوغ الــشمس، وغــروبــها أو حــساب ذروة النجــم فــي كــبد الــسماء، وكــان ذلــك ùــكنا بــفضل 

اسـتخدام جـداول مـبتكرة طـبعت عـلى ظهـر ا5سـطر5ب، والـتي +ـوي مـعلومـات عـن +ـو5ت الـزمـن، وتـقو∞ـة 

لتحويل يوم الشهر إلى موقع الشمس على دائرة البروج، ومقاییس مثلثاتية ومدرجة ب ۳٦۰ درجة، 
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بـنيت ا5سـطر5بـات عـلى غـرار ìـوذج اõرض بـوصـفها مـركـز الـكون الـكروي، مـع مـراقـب خـيالـي مـوضـوع عـلى 

ارتـفاع مـع^ ووقـت مـع^ خـارج هـذه الـكرة ويـنظر إلـيها مـن اõعـلى، وكـانـت ®ـثل الـنجوم الـكبرى فـي الـسماء 

عــلى ا5ســطر5ب الــفلكي عــلى صــفيحة مــعدنــية مــثقبة مــوضــوعــة فــي 

حـامـل دائـري مبسـط أكـبر يـدعـى "اõم"، وºـا أن الـصفيحة ذات الـنجوم 

مـثقبة، فـإن الـفلكي يسـتطيع الـرؤيـة مـن خـNلـها والـنظر إلـى الـصفيحة 

اõخــرى +ــتها، والــتي فــيها خــطوط ®ــثل مــوقــعة اúــغرافــي، و∞ــكن أن 

يــحتوي ا5ســطر5ب عــلى صــفائــح عــديــدة، بــحيث يســتطيع الــفلكي 

ا5نـــتقال مـــن ارتـــفاع أو خـــط طـــول إلـــى آخـــر، وبـــعد اســـتخدام جـــهاز 

ا>بـصار عـلى ظهـر الـصفيحة لتحـديـد ارتـفاع الـشمس أو •ـم مـا، ∞ـكن 

أن يـديـر الـفلكي خـريـطة الـنجوم اCـثقبة عـلى الـصفيحة إلـى مـوقـعه كـي 

يـتوافـق مـع الـسماء فـي ذلـك الـوقـت.. ثـم ∞ـكن إجـراء أنـواع ا≤ـسابـات 

كــلها، ولــلحصول عــلى إحــداثــيات أدق لــæجــرام الــسماويــة الــضروريــة 

للجـداول الـفلكية اCـفصلة، 5 بـد مـن اسـتخدام ا5سـطر5بـات مـع أدوات 

أخـرى، مـثل الـربـعيات الـكبيرة واAـلقات الـرصـديـة، وكـانـت ا5سـطر5بـات تـعمل بـأجـزاء ثـابـتة وأجـزاء دوارة، 

أمـا "اõم" فـكانـت قـرصًـا مـجوف يحـمل خـريـطة الـنجوم اCـثقبة وكـانـت الـصفائـح الـدوارة تـوضـع بـعضها فـوق 

بــعض، وعــلى اúــانــب ا¶ــلفي مــن اõم جــهاز ا>بــصار (الــعضادة) وجــداول مــثلثاتــية مــختلفة، لــقد حــاول 

الـصناع اCسـلمون تـطويـر أنـواع مـختلفة مـن ا5سـطر5بـات كـا5سـطر5ب الـكروي وا5سـطر5ب ا¶ـطي، ولـم 

يـتم تـبني هـذيـن الـنوعـ^ عـلى نـطاق واسـع، وابـتكر الـفلكيون بـطليطلة فـي الـقرن ا≤ـادي عشـر اسـطر5بـات 

عـرفـت بـا5سـطر5ب الـكونـي، أحـدث تـنويـرة فـي رسـم خـرائـط الـنجوم، ويـعود هـذا الـتطور اúـديـد اCـهم لـكل 

مـن عـلي بـن خـلف والـزرقـالـي، وكـان ا5سـطر5ب الـعاCـي ابـتكارة كـبيرة إذ ∞ـكن اسـتخدامـه مـن أي مـكان، أمـا 

ا5سـطر5بـات الـعاديـة فـكانـت بـحاجـة إلـى صـفائـح ذات خـط عـرض مـختلف إذا مـا نـقلت، أي أنـها كـانـت 

تعتمد على خط العرض،  

وقـال الـدكـتور خـولـيو سـامـسو (Dr Julio Samso) مـن جـامـعة بـرشـلونـة فـي حـديـثه مـع راجـح عـمر فـي 

بــرنــامــج بــي بــي ســي: تــاريــخ أوروبــا ا>ســNمــي: إن اCســلم^ اســتخدمــوا أجهــزة حــساب جــديــدة… صــمم 
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ا5ســـطر5ب بـــحيث أجـــريـــت فـــيه تـــطبيقات مســـتحيلة ا>•ـــاز فـــي ا5ســـطر5ب الـــعادي. والـــواقـــع أن 

ا5سـطر5بـات، وبـوجـه خـاص ا5سـطر5بـات الـكونـية، كـانـت تـعد ذروة الـتكنولـوجـيا فـي الـعصور الـذهـبية، 

اسـتخدمـت بـكثرة، وطـورهـا الـفلكيون اCسـلمون الـذيـن فـتنتهم الـسماء وأسـرتـهم. لـقد شـق ا5سـطر5ب 

طريقه إلى أوروبا، حيث ولد علم الفلك ا≤ديث بفضل هؤ5ء العلماء اjدین. 

ذكـر ابـن الـند√ أنø الـفزاري ( ۱۸۰ هـ/۷۹٦ م) عـن أصـل مـخترع هـذه ا°لـة: (هـو أول مـن عـمل فـي ا>سـNم 

اسـطر5بـًا، وعـمل اسـطر5بًـا مـبطحًا ومسـطحًا)، وسـرعـان مـا طـور الـعلماء الـعرب ا5سـطر5ب اCسطøح، فـجعله 

الس{جزيÃ (اCـتوفـى فـي عـام ٤۷۷ هـ/۱۰۸٤ م) زورقـًا ذا قُـطب^ بـد5ً مـن قـطب واحـد، وكـذلـك طـورهُ الـعالـم 

الــبيرونــي والــزرقــالــي (اCــتوفــى فــي عــام ٤۸۰ هـ/۱۰۸۷ م)، وقــد اســتخدم ا5ســطر5ب فــي قــياس الــزوايــا 

وا5رتـــفاعـــات، ولـــقد كـــتب "Theon of Alexandria" عـــن ا5ســـطر5ب فـــي الـــقرن الـــرابـــع قـــبل 

 ًNدي، وكـتب سـاويـرا سـابـوخـت دراسـة حـول آلـة ا5سـطر5ب الـفلكية، حـيث تـضمنت دراسـته ۲٥ فـصNـيCا

أسهـــب فـــيها فـــي شـــرح كـــيفية قـــياس حـــركـــات اõجـــرام الـــسماويـــة، وقـــد طـــور عـــلماء الـــفلك اCســـلمون 

ا5سـطر5ب تـطويـرا كـامـN فـي العهـد ا>سـNمـي بسـبب حـاجـتهم لتحـديـد أوقـات الـصNة واÜـاه مـكة، وقـد 

بـقي ا5سـطر5ب مسـتخدمـًا عـلى نـحو شـائـع حـتى سـنة ۱۸۰۰ م، وهـناك كـتاب فـقد أصـله الـيونـانـي ولـكن 

نـسخته الـعربـية مـوجـودة ≤ـسن ا≤ـظ، ورجـع الـبعض أن مـخترع ا5سـطر5ب بـشكله اCـعروف هـو ابـن الـشاطـر 

الـدمـشقي، وùـن كـتبوا عـنه مـن الـيونـانـي^ أيـضا يـوحـنا الـنحوي فـي الـقرن الـسادس اCـيNدي، وقـد كـتب كـتابـا 

عـن ا5سـطر5ب اCسـطح بـطلميوس صـاحـب اjسـطى وعـرفـنا مـن الـيعقوبـي اCـؤرخ، وهـناك كـتابـات بـالـلغة 

السـريـانـية حـول ا5سـطر5ب تـرجـع إلـى الـقرن الـسابـع اCـيNدي وتنسـب إلـى سـفيروس سـيبوخـت، عـلى الـرغـم 

مـن كـل هـذا فـإن هـناك مـن ينسـب هـذا ا5خـتراع إلـى أبـو إسـحق 

إبـراهـيم الـفزارى فـي الـقرن الـثامـن اCـيNدي، ولـكن مـن اCـؤكـد أن 

الــعرب هــم أول مــن طــوروا ا5ســطر5ب وأضــافــوا إلــى اCــعرفــة 

ا>نـسانـية الـكثير حـولـه، ومـن الـكتابـات اCـشهورة عـند الـعرب فـي 

هـذا الـشأن كـتابـات عـبد الـرحـمن بـن عـمر الـصوفـي، وهـو كـتاب 

الـــــعمل بـــــا5ســـــطر5ب ومـــــنها الـــــكتاب الـــــكبير فـــــي عـــــمل 

ا5ســطر5ب، وهــو مــوجــود و∑ +ــقيقه، وهــناك بــاحــثة يــونــانــية 
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كـتبت رسـالـة دكـتوراه فـي جـامـعة بـاريـس (بـالـفرنسـية وا>•ـليزيـة) عـن ا5سـطر5ب وجهـد عـبد الـرحـمن 

الصوفي في ذلك، بل وحققت بعض أعماله، واسمها فلورا كفافيا. 

ويـحتفظ اúـامـع اõمـوي فـي مـديـنة حـلب بـأهـم آلـة تـوقـيت حـتى الـيوم، ويـعتبر ا5سـطر5ب واحـدًا مـن آ5ت 

القياس التي استخدمها اCسلمون لضبط مواقيت الصNة. 

و5 تزال حلب +تفظ بساعات تراثية 5 مثيل لها، وتعتبر قمة إ•ازات ا≤ضارة العربية في مجال اCواقيت. 

وأول مــن صــنع ا5ســطر5ب "عــبد ا≤ــميد ددة" عــام ۱۸۸۱ م، ويــعتبر أهــم آلــة تــوقــيت زمــنية بــاقــية حــتى 

الـيوم، ومـا لـبث "ددة" أن صـنع مـثله للسـلطان الـعثمانـي "عـبد ا≤ـميد الـثانـي" لـيوضـع فـي قـصره "سـراي 

يلدز" في مدينة اسطنبول. 

يـتوضـع هـذا ا5سـطر5ب عـلى قـاعـدة رخـامـية وبـغطاء نـحاسـي 5 يـفتحه سـوى مـيقاتـية اúـامـع، حـيث دلـت 

اúـريـدة الـرسـمية فـي العهـد الـعثمانـي عـلى وجـود مـوظـف مـختص يـُعرف بـاCـيقاتـي ويـتقاضـى راتـبًا شهـريًـا 

لـضبط مـواقـيت الـصNة، حـيث يـُعطي ا>شـارة Cـؤذن اúـامـع فـيبدأ بـاõذان بـينما يحـمل مـساعـده عـلمًا أخـضر 

يـدور بـه اúـهات اõربـع Cـئذنـة اúـامـع فـيراه مـؤذنـو اúـوامـع اõخـرى لـيبدؤوا أذانـهم وعـبر هـذه الـطريـقة كـانـت 

تنطلق مواقيت الصNة من اúامع الكبير إلى اúوامع ا≤لبية اõخرى. 

فــاق الــعرب اCســلمون غــيرهــم مــن الــشعوب واõ© فــي صــنع هــذه ا°لــة 5هــتمامــهم بــالــوقــت واÜــاه الــقبلة، 

وصـنعوهـا بـكل اõحـجام والـقياسـات، وا5سـطر5ب هـو آلـة فـلكية قـد∞ـة أطـلق عـليها الـعرب "ذات الـصفائـح"، 

وهـو ìـوذج ثـنائـي الـبعد لـلقبة الـسماويـة، يظهـر كـيف تـبدو الـسماء فـي مـكان محـدد عـند وقـت محـدد، وقـد 

رسـمت الـسماء عـلى وجـه ا5سـطر5ب بـحيث يسهـل إيـجاد اCـواضـع الـسماويـة عـليه، كـما كـانـت +ـل اCـسائـل 

اCـتعلقة بـأمـاكـن اõجـرام الـسماويـة، مـثل الـشمس والـنجوم، والـوقـت أيـضًا، واسـتخدم ا5سـطر5ب كـساعـات 

جـيب لـعلماء الـفلك فـي الـقرون الـوسـطى»، وورثـت حـلب عـلم الـفلك الـبابـلي وا≤ـثي وا°رامـي، ومـع +ـولـها 

الـى حـاضـرة عـربـية إسـNمـية صـارت تهـتم ºـواقـيت الـصلوات ا¶ـمس، فـأقـيمت اCـزاول الشمسـية عـلى كـل 

حـائـط فـي جـوامـعها خـصوصًـا، كـما ®ـت ا5سـتعانـة بـا5سـطر5ب، وا°5ت الـفلكية الـتي Üـمع بـ^ الـساعـة 

الشمسـية وا5سـطر5ب، و5 يـزال جـدار الـرواق الشـرقـي لـلجامـع اõمـوي خـط الـظلّ اAـفور عـلى اúـدار وهـذا 

مـخصص Cـعرفـة وقـت الـزوال، أي الظهـيرة وذلـك بـانـحسار اúـدار الـقائـم فـوقـه، عـندهـا يحـل أذان الظهـر، أمـا 

الـرخـامـة اúـنوبـية عـلى واجـهة الـرواق الـشمالـي فـقد حـفرت عـليها خـطوط مـتفاوتـة الـطول بـينها زوايـا مـتفاوتـة 
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 ̂ الـدرجـة عـلى هـيئة نـصف دائـرة كـبرى انـطNقـًا مـن دائـرة صـغرى ∑ تـثبيت مـؤشـر مـعدنـي فـي مـركـزهـا، وحـ

يــقع ظــله عــلى أحــد ا¶ــطوط يــكون قــد دلّ عــلى تــوقــيت مــع^، و∞ــزج ا5ســطر5ب بــ^ وظــائــف الــساعــة 

الشمسـية، واõبـراج الـفلكية، لـتبيان مـغرب الـتساوي ومشـرق الـتساوي، إضـافـة إلـى خـط الـزوال ومـواقـيت 

الــعصر واCــغرب، وقــد حــفرت ســتة جــداول حــسابــية عــلى صــفائــح مــن الــنحاس مــثبتة عــلى حجــر الــقاعــدة 

يسـتع^ بـها مـيقاتـي اúـامـع، وكـان اúـامـع اõمـوي فـي حـلب مـركـزًا لـتدريـس عـلم الـفلك، وùـن اشـتهروا مـن 

عـلماء الـفلك واCـواقـيت: الشـيخ "خـليل بـن احـمد" اCـعروف "بـابـن الـنقيب" اCـتوفـى عـام ۱٥٦۳ م و"أحـمد 

آغـا" اCـعروف "بـاúـزار"، الـذي ألّـف زيـجًا فـي بـروج اõفـNك ود55ت الـكواكـب وكـيفية مـعرفـة طـول الـبNد 

وعـرضـها، كـما وضـع تـقو√ الـنيربـ^، كـما ظـلّت وظـيفة مـيقاتـي اúـامـع اõمـوي فـي حـلب مـتوارثـة فـي أسـرة 

عـبد ا¿ ا≤ـنبلي اCـيقاتـي مـنذ أوائـل الـقرن الـسادس عشـر مـيNدي، ومـن أحـفاده الشـيخ كـامـل اCـؤقـت اCـتوفـى 

۱۹۲۰ م، بـعد أن نـقل إلـى ولـديـه "أحـمد" و"محـمد" مـعارفـه وعـلومـه الـفلكية، لـكنهما قـتN فـي إحـدى 

مـعارك ا≤ـرب الـعاCـية اõولـى كـما يـؤكّـد الشـيخ راغـب الـطباخ ثـم يـقول: وبهـذا خـلت الشهـباء مـن عـالـم 

بالفلك واCواقيت. 

لـقد بـرع الـعرب فـي اسـتخدام ا5سـطر5ب فـي رصـد اCـسافـات الـفاصـلة بـ^ اõجـرام الـسماويـة، و+ـديـد سـاعـات 

الـليل والـنهار، واúـهات اõصـلية، وقـبل ذلـك فـي صـناعـة هـذه ا°لـة بـدقـة مـتناهـية تـؤدي إلـى نـتائـج دقـيقة 

أيـضًا، وا5سـطر5ب عـند الـعرب قـد تـشكلت الـفكرة لـديـهم وìـت، مـن خـNل واقـع اõمـر الـذي يـقول: أن 

تـطور عـلوم اCـثلثات واƒـروطـيات والـهندسـة عـند الـعرب، كـان لـها دورًا فـي أن تـرى هـذا ا°لـة الـنور بـدرجـة 

أكـثر تـعمقًا، وهـو +ـدث بـاكـراً عـن حـركـة اõرض، وابـتدع ا5سـطر5ب اõكـثر تـطورا، الـذي يحـددً اCـكون مـن 

قــطب^ بــد5ً مــن قــطب واحــد، واســتمر التحــديــث والــتطويــر لــNســطر5ب 

لــيواكــب ا≤ــراك البحــري والــتجارة وحــركــة اúــيوش، وهــنا ظهــرت إســهامــات 

لـشخصيات هـامـة فـي ذلـك الـعلم، كـالـبيرونـي والـزرقـالـي "الـزركـلي" وهـو عـالـم 

أندلسي ضليع في الفلك توفي ۱۰۸۷م. 

وفـــي مـــنتصف الـــقرن الـــثامـــن اCـــيNدي عـــرف الـــعرب ا5ســـطر5ب وأخـــذوا 

بـتطويـره، Ü5ـاهـات خـاصـة تـرتـبط بـأمـور عـملية أخـرى فـي الـعبادات، كتحـديـد 

أوقـات الـصNة والـعبادات فـي ا>سـNم، و+ـديـد اÜـاه الـقبلة فـي مـكة وغـيرهـا 
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مـن احـتياجـات ذات الـطابـع الـديـني، وتـكمن أهـمية ا5سـطر5ب فـي تـطوّر الـعديـد مـن اjُـتمعات البشـريّـة، 

وظهـرت اõهـمية ا¶ـاصـة بـه مـن خـNل ا5سـتخدامـات اCـتنوعـة الـتي قـدمـها، ومـنها اCـساهـمة فـي +ـديـد اÜـاه 

الـقِبلة، ودوره اCـهم فـي التسهـيل عـلى اCسـلم^ أثـناء +ـديـد اÜـاه الـقِبلة؛ إذ كـان مـن الـصعب مَـعرفـة جهـتها 

بـدقـة، و+ـديـدًا مـع زيـادة اCـساحـة اúـغرافـيّة لـلخNفـة ا>سـNمـيّة؛ ولـذلـك كـان ا5سـطر5ب مـن أدق اõدوات 

اCُسـتخدمـة فـي ضـبط اÜـاه الـقِبلة، ومـعرفـة مـواعـيد اCـناسـبات، وهـي مـن أهـمّ اõمـور الـتي قَـدّمـها ا5سـطر5ب 

فـي العهـد ا>سـNمـيّ؛ إذ مـع قـُدرتـه عـلى +ـديـد مـكان الـقِبلة سـاهـم أيـضًا فـي +ـَديـد مـواعـيد الـصلوات، 

واõوقـات ا¶ـاصّـة فـي الـزكـاة، ومَـعرفـة أشهـر ا≤ـج، كـما اسـتُخدم ا5سـطر5ب فـي +ـديـد مـواعـيد بـدايـات 

ونـهايـات الـشّهور الـعربـيّة؛ وخـصوصـًا فـي شهـر رمـضان الـذي يـَحتاج +ـَديـده إلـى دقّـةٍ كـبيرةٍ Cـعرفـة بـدايـته 

ونــهايــته، وكــذلــك ســاهــم فــي مــساعــدة اCــNحــة البحــريّــة، ولــعبت الــدور اõســاســيّ والــرئيســيّ 5ســتخدام 

ا5ســطر5ب، وتعدÃ اCــNحــة مــن أهــم اõمــثلة الــتي تــوضّــح مــدى أهــميته؛ إذ ظــلّ يُســتخدم ا5ســطر5ب فــي 

اCــNحــة البحــريّــة حــتى الــقرن الــثامــن عشــر لــلميNد، و∑ّ التخــلي عــنه بــعد اكــتشاف كــل¡ مــن آ5ت الــرصــد 

والــتلسكوب فــي قــارة أوروبــا، عـُـرِفَ ا5ســطر5ب فــي الــعالــم ا>ســNمــيّ، و®ــيّز بــتطوّره الــكامــل فــي الــقرون 

ا>سـNمـيّة اõولـى؛ إذ تُشـير اCَـقا5ت اCـكتوبـة بـالـعربـيّة حـول ا5سـطر5ب واCـنشورة عـنهم فـي الـقرن الـتاسـع 

لـلميNد، إذ تـَعودُ أصـول أقـدم أدوات ا5سـطر5ب إلـى الـعرب أثـناء الـقرن الـعاشـر لـلميNد، ووُجـد مـا يُـقارب 

اõربـع^ نـوعًـا مـنه بـ^ الـقرنـ^ ا≤ـادي عشـر والـثانـي عشـر لـلميNد، وارتَـبطت أهـميةّ ا5سـطر5ب فـي الـعالـم 

ا>سـNمـيّ؛ بسـبب قـُدرتـه عـلى +ـديـد اõوقـات الـفلكيّة لـلصلوات، وظهـر ا5سـطر5ب أيـضًا فـي بـNد فـارس، 

وأُطــلق عــليه مـُـسمّى ا5ســطر5ب الــفارســيّ، ولــكنّه كــان مُــعقّدًا جــدًا، 

واسـتخدمـت بـعض أشـكالـه كـأعـمالٍ فـنيّة، ويـوجـد اخـتNف فـي الـتصميم 

بـ^ أنـواع ا5سـطر5ب، سـواءً اCـصنوع فـي اCشـرق، أو ا¶ـاص فـي شـمال 

أفـريـقيا (اCـغرب)، أو ا5سـطر5ب اõنـدلسـيّ، فـتميز كـل— مـنها بـتصميم 

وصـــناعـــة تـَــختلف عـــن بـــعضهم الـــبعض، كـــما وصـــل ا5ســـطر5ب إلـــى 

اõنـدلـس عـلى يـد اCسـلم^ عـبر شـمال أفـريـقيا، ومـن ثـمّ انـتقل إلـى أوروبـا 

مـــن خـــNل اõديـــرة اCســـيحيّة ا>ســـبانـــيّة، ولـــكنّه لـــم ينتشـــر فـــي الـــقارة 

اõوروبـيّة إ5 فـي الـقرنـ^ الـثالـث عشـر والـرابـع عشـر لـلميNد، وتـعود أوّل 
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أنـواع الـذيـن حـرصـوا عـلى اسـتيرادهـا، واحـتوت عـلى كـلمات مَـكتوبـة بـالـلغة الـNتـينيةّ مـع كـلمات أخـرى ذات 

أصـل عـربـيّ؛ إذ يُـرجّـح أنّ اسـتخدام أوروبـا õسـماء الـنجوم بـالـلغة الـعربـيّة جـاء نـتيجةً لـلتأثـر بـا5سـطر5بـات 

الـعربـيّة اCسـتوردة، ونـحاول فـي هـذا الـصدد تـفنيد أنـواع ا5سـطر5بـات اCسـتخدمـة فـي تـاريـخ ذلـك الـوقـت، 

حــيث يُــقسم ا5ســطر5ب إلــى مجــموعــة مــن اõنــواع مــن أهــمها (ا5ســطر5ب الــكرويّ)، وهــو اســطر5ب 

اسـتُخدم لـتمثيل ا≤ـركـة ا¶ـاصّـة بـالـكُرة الـسماويّـة بـشكل يـومـي؛ّ إذ يعُدÃ صـا≤ًـا لـقياس ا5رتـفاعـات ا¶ـاصـة 

بـالـكواكـب، واCـساهـمة فـي تـعي^ الـوقـت، وأُطـلق عـليه أيـضًا مـُسمى ا°لـة ذات ا≤ـلق، وارتـبط بـرسـم عـلماء 

الـفلك jـموعـة مـن ا¶ـطوط اCـعروفـة بـأسـماء مـختلفة (كـالقسـي، ودوائـر الـساعـات، والسـرطـان، واCـقنطرات، 

واúـدي، والـبرود فـي اjـسمّ ا¶ـاص بـالـكون دون ا5عـتماد عـلى اCـسقط)، وا5سـطر5ب اCُسـطح: يُـقسم إلـى 

مجـموعـة مـن اõجـزاء مـنها: الـصفيحة اõم (ا≤ُجـرة) - صـفائـح اõقـالـيم - الشـبكة (الـعنكبوت) - و+ـتوي 

عـلى دائـرة الـبروج - ومـدار اúـدي، وتَـصل بـ^ الـدّائـرتـ^ أسـهم مُـقوسّـة يُـطلق عـليها مـسمى الشـظايـا، و®ـثّل 

كلÃ واحـدة مـنها مـسقط الـكوكـب أو النجـم ضـمن اõجـرام الـثابـتة - اAـور (الـقطب)؛ وهـو عِـبارة عـن دبـوس 

مــصنوع مــن اCــعدن يــدخــل فــي الــثقوب ا¶ــاصـّـة بــأجــزاء ا5ســطر5ب، ويــساهــم فــي تــثبيتها فــN يــسمح إ5ّ 

للشـبكة أو الـعضادة بـالـدوران، وهـما اúـزءان الـقابـNن للحَـركـة فـي ا5سـطر5ب - الـعضادة (اCسـطرة) وهـي 

قـطعة مـن اCـعدن مُـتوازيـة السـطوح يتمÃ تـركـيبها خـلفَ ا5سـطر5ب، ويـتساوى قُـطرهـا مـع طـولـها، و+َـتوي 

عـلى ثـقب فـي مُـنتصفها لـدخـول اAـور الـذي يُـوفّـر لـها الـقدرة عـلى الـدوران، وينتهـي ذراعـا الـعضادة بـرأس 

يـُطلق عـليه مـسمى الشـطبة، ويُـسمى ا¶ـط الـرابـط بـينهما بـاسـم خـط الـترتـيب - ا5سـطر5ب الـتام: وهـو 

اســطر5ب تــوجــد فــيه مــساقــط اCــقنطرات الــكامــلة، أمـّـا إذا ∑ّ تقســيم هــذه اCــقنطرات إلــى ثــNث درجــات 

فــثNث، أو ســت درجــات فســت، أو عشــر درجــات فعشــر عــندهــا يتغيøر اســمه ويُــسمّى بــناءً عــلى عــدد 

الـدرجـات، فـيُصبح اسـمه ا5سـطر5ب الـثلثيّ أو السـدسـيّ أو العشـريّ - ا5سـطر5ب الـشامـل: هـو اسـطر5ب 

اعـتمدََت صـناعـته عـلى حـلّ مُـشكلة ا5سـطر5ب الـعاديّ الـذي يـحتاج إلـى تَـبديـل صـفيحته عـند قـياس كـلّ 

خـط عـرض؛ لـذلـك جـاءت فِـكرة ا5سـطر5ب الـشامـل لـيمتلك صـفيحةً واحـدةً صـا≤ـةً لـكافّـة خـطوط الـعرض، 

واõسـطراب لـه عـدة آ5ت فـلكية تـنحصر فـي ثـNثـة أنـواع رئيسـية: بحسـب مـا إذا كـانـت ®ـثل مـسقط الـكرة 

 Nـسقط عـلى خـط مسـتقيم، وبحسـب الـكرة بـذاتـها بـCالـسماويـة عـلى سـطح مسـتو، وبحسـب مـسقط هـذا ا

أى مـسقط مـا، وهـناك أنـواع فـرعـية تـعتمد عـلى أشـكالـها وصـورهـا مـنها: (ا5سـطر5ب الهـNلـي - والـزورقـي 
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- والــتام - وا°ســي - والــعقربــي - والــقوســي - واCســطرن - وحــق الــقمر - واCــغنى - وعــصى الــطوســي - 

 Linear ســـطح، وا5ســـطر5ب ا¶ـــطيCـــبطح ) لـــكن أشهـــر ا5ســـطر5بـــات جـــميعًا هـــو ا5ســـطر5ب اCوا

Astrolabe أو عــصا الــطوســي. نــوع مــن أنــواع ا5ســطر5بــات وهــو آلــة فــلكية تشــبه بهــيئتها مســطرة 
ا≤ـساب وسـمى بـعصى الـطوسـي نسـبة الـى مـخترعـه اCـظفر بـن اCـظفر الـطوسـي اCـتوفـى سـنة ٦۱۰ هـ، وفـي هـذا 

ا5سـطر5ب يتيسـر إجـراء الـعمليات اCـألـوف عـملها بـا5سـطر5ب اCسـطح ولـكن لـيس بـالـدقـة الـتى يـقوم بـها 

ا5سـطر5ب اCسـطح، وعـلى الـرغـم مـن كـل هـذا فـالـعرب عـرفـوا ا5سـطر5ب، وأضـافـوا إلـى اCـعرفـة ا>نـسانـية 

الـكثير حـولـه، ومـن الـكتابـات اCـشهورة عـندهـم فـي هـذا الـشأن كـتابـات عـبد الـرحـمن بـن عـمر الـصوفـي وهـو 

كـتاب الـعمل بـا5سـطر5ب، وكـما ذكـرنـا آنـفا بـأن ا5سـطر5ب كـان يسـتخدم فـي اCـNحـة الـعربـية لـتعي^ زوايـا 

ارتـفاع اõجـرام الـسماويـة بـالنسـبة لـæفـق فـي أي مـكان، ≤ـساب الـوقـت والـبعد عـن خـط ا>سـتواء، وهـذا الـنوع 

مـن ا5سـطر5ب، يـتألـف مـن الـعديـد مـن الـقطع.. مـنها: الـعنكبوت، وهـي قـطعة كـانـت ®ـثل مـدار الـشمس 

فـي دائـرة الـبروج، وÜـد أيـضا بـها الـنجوم، وكـذلـك الـصفيحة، وهـي الـقطعة الـتي كـانـت تـوضـع عـليها دوائـر 

ا5رتـفاع والـسموت ومـواقـيت الـصNة واCـنازل ا>ثـنى عشـر، وغـيرهـا الـكثير، وهـناك قـطعة كـانـت تـسمى اõم 

حـيث كـانـت +ـتوى جـميع الـقطع والـعضادة والـفرس، وتـقسم الـدائـرة لـدرجـات لـتعي^ زوايـا ارتـفاع النجـم أو 

الــشمس ولتحــديــد مــوقــعه، لهــذا نــعتد بــحضارتــنا ا>ســNمــية وºــبدعــيها اCســلم^ الــذي كــانــت لــهم الــيد 

الـطولـى فـي ذلـك اõمـر، وكـذلـك هـم مـن اõوائـل اCسـلم^ فـي اخـتراعـهم ا5سـطر5ب، وهـناك أمـثلة حـقيقية 

عـن هـؤ5ء الـصناع اCسـلم^، كـأمـثال: ابـن الـند√ إبـراهـيم بـن حـبيب الـفزاري وهـو أول مـن عـمل فـي ا>سـNم 

اســطر5بـًـا، وعــمل مــبطحًا ومســطحًا، كــما ارتــبط اســم ا5ســطر5ب بــعدد مــن فــلكيي ا≤ــضارة ا>ســNمــية 

ومـنهم: الـفضل بـن •ـبة ا5سـطر5بـي اCـتوفـي سـنة ٤۰٥ هـ ومـنهم: الـبديـع ا5سـطر5بـي اCـتوفـى سـنة ٥۳٤ ه ـ

وغـيرهـما، وهـناك عـدد مـن الـفلكي^ اCسـلم^ ألـفوا فـي ا5سـطر5ب كـتبًا مـتنوعـة، ورسـائـل ومـقا5ت وفـي 

موضوعات متنوعة +ت عناوين مختلفة مثN: (رسالة في ا5سطر5ب) و(صنعة ا5سطر5ب) وغيرها. 

وفـي اCـتاحـف واCـعاهـد واCـكتبات فـي أنـحاء الـعNم عـدد مـن ا5سـطر5بـات بـعضها ثـم^ ونـفيس وصـلت إلـينا 

ساCة من التاريخ، لم يعد يستخدم ا5سطر5ب في الوقت ا≤اضر بسبب ظهور آ5ت فلكية متطورة. 
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+ديد اÜاه القبلة بواسطة ا5سطر5ب 

إن اÜ5ــاه نــحو الــكعبة اCشــرفــة، يــعتبر شــرط أســاســي لــصحة عــبادة الــصNة، وهــذا الشــرط يــتحقق بــتطبيق 

الـقوانـ^ الـريـاضـية فـي اCـثلثات الـكرويـة، وحـتى ظـهور ا≤ـاسـبات ا>لـكترونـية، اعـتبرت مـسألـة حـل اCـثلث 

الـكروي مـسألـة مـعقدة، إ5 أن ا5سـطر5ب كـان بـالـفعل حـاسـوب عـصره، حـيث أمـكن بـواسـطته حـل الـعديـد 

مـن اCـسائـل الـفلكية اCـعقدة، مـثل قـياس ا5رتـفاعـات واõعـماق وزوايـا ا5رتـفاع وأوقـات الـصNة واÜـاه الـقبلة 

وغـيرهـا، ويـعتمد مـبدأ حـل اCـثلث الـكروي بـا5سـطر5ب عـلى مـحاكـاة الـفراغ الـثNثـي الـبعد (قـبة الـسماء) 

فـي مسـتوي ثـنائـي الـبعد، وتـعتبر اAـاكـاة حـالـيًا مـن اõسـالـيب ا≤ـديـثة فـي اسـتخدام ا≤ـاسـوب ا>لـكترونـي 

≤ل اCسائل العلمية اƒتلفة. 

 وقـد قـام بتحـليل ودراسـة اÜـاه الـقبلة.. (أ. د. حـسن بـيNنـي)، 

أسـتاذ اúـيوديـزيـا فـي كـلية الـهندسـة - مـن جـامـعة اCـلك سـعود 

بـالـريـاض، وبـغية إظـهار إبـداع ا≤ـضارة ا>سـNمـية فـي هـذا اjـال، ∑ 

إعـــداد ورقـــة لـــدراســـة مـــسألـــة +ـــديـــد اÜـــاه الـــقبلة بـــاســـتخدام 

ا5ســـطر5ب، وذلـــك مـــن خـــNل +ـــليل هـــندســـي لـــلمنحنيات 

اCــرســومــة عــلى وجــه ا5ســطر5ب وظهــره، حــيث قــال: أنــه تــعتبر 

مـسائـل دراسـة حـركـة الـشمس الـظاهـريـة و+ـديـد اÜ5ـاهـات عـلى سـطح الـكرة، مـن أهـم مـسائـل عـلم اCـثلثات 

الـكرويـة، واتخـذت هـذه اCـسائـل أهـمية خـاصـة فـي الشـريـعة ا>سـNمـية، مـن خـNل ارتـباط عـبادة الـصNة، 

بتحـديـد اÜـاه أسـاسـي عـلى سـطح اõرض، وهـو اÜـاه مـديـنة مـكة اCـكرّمـة (اÜـاه الـقبلة)، وبتحـديـد زمـن عـبور 

الشمس لنقاط محددة في القبة السماوية. 

وقـد قـسم هـذه اCـسائـل إلـى مـرحـلت^: اõولـى تـتمثل بـا≤ـساب، والـثانـية تـتمثل بتجسـيد نـتائـج ا≤ـساب عـلى 

الواقع، وقد كان ا5سطر5ب يقوم بهات^ اCرحلت^: 

.. فهـي آلـة فـلكية مـعظم ìـاذجـها صـغيرة ا≤جـم وسهـلة ا≤ـمل، اسـتخدمـت كـآلـة رصـد  ا5سـطر5ب اCسـطحّ

∞ــكن بــواســطتها +ــديــد ا5نحــرافــات الــشاقــولــية واõفــقي، وكــآلــة حــساب ∞ــكنها حــل اCــئات مــن اCــسائــل 

الـفلكية وا≤ـسابـية اCـرتـبطة بـالـرصـد، حـيث يـقوم بـدور آلـة رصـد (تـيودو5يـت)، وآلـة حـساب، وحـتى ∞ـكن 

الـقول بـأنـه يـقوم بحـل بـعض اCـسائـل كـما تـقوم بـه ا°5ت ا≤ـاسـبة اCـبرمـجة، وهـناك نـاحـية أخـرى هـي إمـكانـية 
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حـل اCـسائـل مـباشـرة، وا≤ـصول عـلى الـنتيجة مـن ا5سـطر5ب نـفسه، دون ا≤ـاجـة لـتدويـن أي شـيء عـلى 

الــورق، واســتخدم ا5ســطر5ب اCســطّح فــي اCــNحــة إبّــان ا≤ــضارة ا>ســNمــية، ثــم اســتخدم فــيما بــعد فــي 

رحNت اCستكشف^، بعد أن تسرب علم ا5سطر5ب وكيفية صناعته من اõندلس إلى أوروبا.  

إنّ مــبدأ تــصميم ا5ســطر5ب يــعتمد عــلى نــظام ا>ســقاط الســتيريــوغــرافــي الــذي يــحول الــفلك الــكروي 

(الثNثي البعد) إلى فلك مستوي (الثنائي البعد) كما يلي: 

- إسقاط نظام ا5حداثيات ا5ستوائي على مستو بطريقة ا>سقاط الستيريوغرافي. 

- إسقاط النقاط التي ®ثل النجوم والكواكب اCعروفة على نفس اCستوي. 

- يــصنع مــن هــذا اCســتوي صــفيحة دائــريــة مــعدنــية مــفرغــة تــسمى الشــبكة أو الــعنكبوت، بــحيث +ــوي 

نـهايـات مـدبـبة (مـري •ـوم) ®ـثل تـلك الـنجوم ومـوقـعها. بـذلـك أصـبحت هـذه الـصفيحة ®ـثل مـسقط كـرة 

الــفلك عــلى ســطح مســتو بــإعــطاء حــريــة الــدوران لهــذه الــصفيحة حــول مــحورهــا، يــكون قــد +ــقق مــسقط 

الدوران الظاهري لكرة الفلك، الناجم عن دوران اõرض. 

- يـتم إسـقاط دائـرة اõفـق والـدوائـر اCـوازيـة لـها ودوائـر ا5رتـفاع، ولـكن عـلى مسـتو آخـر، وهـي صـفيحة مـعدنـية 

دائــريــة، يــنطبق مــحورهــا مــع مــحور الشــبكة، إ5 أنــها ثــابــتة 5 تــدور مــعها، وتــوضــع هــذه الــصفيحة +ــت 

الشـبكة بـحيث تظهـر مـنحنياتـها مـن خـNل الـفراغـات فـي الشـبكة، و بـدوران الشـبكة (الـعنكبوت)، تتحـرك 

الـنهايـات اCـدبـبة الـتي ®ـثل •ـومًـا مـعروفـة، بـالنسـبة Cـسقط مـنظومـة ا>حـداثـيات الـكرويـة، فـيتمثل لـديـنا وضـع 

مـحاكـي لـقبة الـسماء، حـيث تشـرق •ـوم وكـواكـب وتـغيب أخـرى، وشـكل هـذه الـلوحـة اCتحـركـة فـي قـبة 

الـسماء يـختلف تـبعًا لـنقطة الـرصـد، وبـالتحـديـد تـبعًا لـلعرض اúـغرافـي، وطـبعًا هـناك •ـوم 5 تـغيب أبـدًا، 

وهــذا يــتوقــف عــلى مــوقــع الــراصــد، وهــذه الــنجوم تتحــدد فــلكيًا بــأنــها ذات زاويــة ا5نحــراف d الــتي +ــقق 

الشـرط: d ³ (j - 90)، حـيث j عـرض مـوقـع الـرصـد، ويـقول بـأن أي وضـعية كـانـت الـصفيحة الـعلويـة 

(الـعنكبوت)، فـكل •ـم يـعرف ºجـموعـتي إحـداثـيات: اõولـى مـنسوبـة لـلنظام ا5سـتوائـي الـذي ®ـثله مـواقـع 

الـنهايـات اCـدبـبة فـي الـعنكبوت، والـثانـية مـنسوبـة لـلنظام اõفـقي (Topocentric)، وتـسمى جـملة 

ا>حـداثـيات اCـائـلة õنـها تـرتـبط ºـوقـع الـراصـد، وهـناك مـنحنيات أخـرى فـي الـصفيحة ®ـثل الـساعـات، وتـرسـم 

هـذه اCـنحنيات بتقسـيم أقـواس دوائـر السـرطـان وا5سـتواء واúـدي الـواقـعة +ـت خـط اõفـق إلـى اثـني عشـر 

قـسمًا مـتساويـًا، ومـن ثـم وصـل هـذه اõقـسام ºـنحني دائـري، وأن الـصفيحة الـسفلية ®ـثل الـنظام ا>حـداثـي 
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اõفـقي ا¶ـاص بـعرض جـغرافـي مـع^، و∞ـكن صـنع الـعديـد مـن هـذه الـصفائـح لـعروض أخـرى ووضـعها ضـمن 

ا≤جــرة بــحيث تــكون الــصفيحة الــعلويــة مــنها هــي الــتي ســيتم الــقياس فــيها عــلى مــدى قــرون، واســتخدم 

ا5سـطر5ب كـأداة ≤ـساب و+ـديـد أوقـات الـصNة واÜـاه الـقبلة، ويـعتمد حـل تـلك اCـسائـل، كـما هـو مـعلوم، 

عـلى قـوانـ^ اCـثلث الـكروي، وكـان ا5سـطر5ب يـقوم بحـل تـلك الـقوانـ^ بسـرعـة وسـهولـة بـاعـتماد أسـلوب 

اAـاكـاة، وتتجـلّى أهـمية هـذا الـبحث فـي إجـراء +ـليل هـندسـي ≤ـل تـلك اCـسائـل بـواسـطة أهـم آلـة فـلكية 

تــراثــية، خــاصــة وأن مــعظم الــدراســات الــسابــقة تــناولــت ا5ســطر5ب بــشكل وصــفي دون +ــليل هــندســي، 

وحـتى +ـديـد اÜـاه الـقبلة بـواسـطة ا5سـطر5ب لـيNً، فـمن اCـعلوم أنـه فـي أي مـثلث كـروي يـربـط بـ^ الـقطب 

ونـقطت^ ۱ و ۲ تـتحقق الـعNقـتان ا°تـيتان؛ فـعلى سـبيل اCـثال إذا نسـبنا هـاتـ^ اCـعادلـت^ إلـى بـعضيهما مـع 

اعـــتبار أن الـــنقطة ۱ ®ـــثل مـــكان +ـــديـــد الـــقبلة ذو ا>حـــداثـــيات، والـــنقطة ۲ ®ـــثل مـــكة اCـــكرمـــة ذات 

ا>حـداثـيات نـحصل عـلى الـعNقـة ا°تـية. وأن هـذه الـعNقـة +ـل مـرة واحـدة بـالنسـبة لـلمديـنة الـواحـدة، ثـم 

تـأتـي مـهمة Üسـيد اÜـاه الـقبلة، اعـتمادًا عـلى قـيمة a، وهـذا يـعني ا5عـتماد عـلى الـقطب الـشمالـي، مـع تـوفـر 

جهاز قادر على قياس زاوية أفقية وهذا يتم بواسطة ا5سطر5ب كا°تي:  

- إســقاط اÜــاه •ــم الــقطب عــلى اõفــق بــواســطة الــعضادة، حــيث بــعد التســديــد بــاÜــاه •ــم الــقطب تــدار 

الـعضادة مـع اAـافـظة عـلى اÜـاه ا5سـطر5ب حـتى تـصبح أفـقية تـقريـبًا بـحيث نـضع إشـارة مـضيئة عـلى اõرض، 

بذلك ∞ثل اCستقيم الواصل ب^ نقطة الوقوف وا>شارة اÜاه الشمال مجسدًا على اõرض. 

- يــوضــع ا5ســطر5ب أفــقيًا، وتســدد الــعضادة عــلى اÜــاه ا>شــارة وتــقرأ الــزاويــة عــند رأس الــعضادة (مــري 

العضادة). 

- تـدار الـعضادة حـتى الـتدريـجة الـتي تـزيـد عـن الـسابـقة بـالـزاويـة a. ا°ن أصـبح اÜـاه الـعضادة بـاÜـاه الـقبلة 

فـتوضـع إشـارة عـلى ذلـك اÜ5ـاه، وهـذا يـعني أن هـناك مـرحـلتان مـن الـقياس: اõولـى بـاسـتخدام ا5سـطر5ب 

بـوضـع رأسـي >سـقاط •ـم الـقطب، والـثانـية بـاسـتخدام ا5سـطر5ب بـوضـع أفـقي لتجسـيد a، وهـذا يـؤدي إلـى 

تـراكـم أخـطاء الـقياس الـتي تـنعكس عـلى الـدقـة، بـا>ضـافـة إلـى ا¶ـطأ الـناجـم مـن عـدم تـطابـق •ـم الـقطب مـع 

الـقطب الـشمالـي، ولـكن إجـما5ً ∞ـكن الـقول أن اCـسألـة +ـل اعـتمادًا عـلى الـنجوم بـاسـتخدام ا5سـطر5ب 

كجهاز تيودو5يت. 
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ولتحـديـد اÜـاه الـقبلة بـواسـطة ا5سـطر5ب نـهارًا، نـدرس +ـديـد اÜـاه الـقبلة بـالنسـبة لـراصـد مـوجـود فـي اCـنطقة 

الـشمالـية لـلكرة اõرضـية، وفـي هـذه ا≤ـالـة، وفـي كـل يـوم، وفـي ≤ـظة مـا، سـينطبق اÜـاه الـشمس مـع اÜـاه 

الـقبلة، بـالنسـبة لـراصـد يـنظر بـاÜـاه اúـنوب، فـهناك إذًا عـNقـة بـ^ اÜـاه الـقبلة وارتـفاع الـشمس عـن اõفـق 

والـزمـن، ونـNحـظ تـشكل هـذه الـعNقـة مـن اCـثلث الـكروي ZPS حـيث ∞ـثل انحـراف الـشمس d وسـيطًا 

دا5ً عـلى الـزمـن، وتـعطى الـعNقـة اCـوصـوفـة أعـNه بـالـشكل ا°تـي: حـيث h ارتـفاع الـشمس، وبـاعـتبار أن اÜـاه 

الـقبلة والـعرض اúـغرافـي ثـوابـت فـي هـذه اCـعادلـة، تـبقى الـعNقـة بـ^ الـزمـن (بـاõيـام) وارتـفاع الـشمس الـدال 

عـلى الـقبلة، وأن حـل اCـعادلـة الـسابـقة يـعتمد عـلى فـرض عـدة قـيم لـNنحـراف d، الـذي يـعني الـزمـن مـن أجـل 

ا≤ـصول عـلى الـقيم اCـوافـقة مـن ا>رتـفاع hK وريـاضـيًا يـبدو أن هـناك بـعض الـصعوبـة، بسـبب الـلجوء للحـل 

الــعددي لــلمعادلــة، ولــكن بــاعــتبار أن مــبدأ تــصميم ا5ســطر5ب يــقوم عــلى فــكرة اAــاكــاة فــي اCســتوي، 

فجـميع اCـنحنيات اCـرسـومـة عـلى وجـه ا5سـطر5ب ®ـثل مـسقطًا لـلمدارات فـي الـفراغ عـلى اCسـتوي، وهـذه 

اCـنحنيات ®ـكننا مـن إيـجاد حـل لـلمعادلـة الـسابـقة بـأسـلوب مـيكانـيكي، وبـالنسـبة Cـوقـع محـدد لـلراصـد فـإن 

قـيمة a ثـابـتة، وبـالـتالـي ∞ـكن إعـداد حـلول مسـبقة لـلمعادلـة، تـعطي الـعNقـة بـ^ الـزمـن وا5رتـفاع h، وهـذه 

ا≤ــلول ®ــثلت ºجــموعــة مــنحنيات عــلى ظهــر ا5ســطر5ب تــعطي اÜــاه الــقبلة فــي عــدة مــواقــع جــغرافــية 

مـفروضـة، ولـكن هـذه اCـنحنيات رسـمت كـم ذكـرنـا بـاسـتخدام ا≤ـل اCـيكانـيكي بـا5سـطر5ب نـفسه، أي 

∞كن القول أن ا5سطر5ب يصمم نفسه. 

وفـي الـواقـع إن هـذه اCـنحنيات غـير دقـيقة ®ـامًـا، بسـبب الـفرق بـ^ مـنحني الـقبلة ا≤ـقيقي (مـنحني مـعقد) 

الـذي يـجب أن يـكون مـرسـومـًا عـلى ظهـر ا5سـطر5ب ومـا هـو مـوجـود فـعNً (مـنحني دائـري)، ويـقول كـينغ 

إن هذا الفرق ∞كن أن يصل بقيمته اCطلقة إلى °1. 

بـا>ضـافـة لـذلـك نـذكـر أيـضًا أن هـذه الـطريـقة 5 تـصلح لـكل اõمـاكـن، بـل يشـترط فـي اCـكان أن تـدل الـشمس 

فــيه عــلى اÜــاه الــقبلة وهــي فــوق اõفــق، وهــذا بــدوره يــتعلق بــالــوضــع اúــغرافــي النســبي بــ^ اCــكان ومــكة 

اCـكرمـة، وهـكذا، وعـلى الـرغـم مـن وجـود ا5سـطر5ب فـي اCـتاحـف، إ5 أنـه لـم يـفقد أهـميته الـعلمية، و∞ـكن 

اعـتبار ا5سـطر5ب آلـة جـامـعة، و∞ـكن اسـتخدامـها فـي حـل الـعديـد مـن اCـسائـل الـفلكية والـريـاضـية واCـساحـية 

اCـعاصـرة فـي حـدود مـعينة لـلدقـة، وفـي هـذه الـورقـة ∑ الـتركـيز عـلى مـسألـة واحـدة فـقط مـن اCـسائـل الـتي +ـل 

با5سطر5ب وهي اÜاه القبلة، و5 يزال با>مكان تناول هذه ا°لة بالكثير من البحث. 
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