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*اصفهان ینماها اسرار قبله
 

 ١هوخندای+ .پیان 
 ٢نهاد صمد فرخ ترجمۀ

 نماها کشف قبله

های  مسلمان سـدهرو رياضيدانان  ه نماز بگزارد. از اينبار رو به مكّ 5 انهبر هر مسلمان فرض است كه روز

هـا  . بسياری از ايـن روشابداع كردندزمين  ۀنقطه از كرقبله در هر يافتن جهت  برایهايی را  روش ميانه

صـورت گرفتـه فاصله كشفيات جديدی . در اين 3اند شده شرح اترياضي ۀ نوينمجلدر ای  پيشتر در مقاله

 است.

سـانتيمتر  5/22به قطر تقريبـی  ای ناشناخته یفلزابزار  لندن 4ساتبی حراجميلادی در  1989در سال 

 1995پيدا كرد. در سال  در هر شهریفاصله تا مكه را  و هقبل جهت آن شد با به حراج گذاشته شد، كه می

مـيلادی  2001نما از همان نوع در يك عتيقه فروشی در پاريس پيدا شد و در سـال  ميلادی دومين قبله

از  دانشگاه هاروارد به نمـايش گذاشـته شـده اسـت. 5لرساك ۀكنون در موزا كه هم يافته شد سومی ۀنمون

جـده در اصـفهان ها در قرن هفده يا ه آن ۀكه هر س نماها آشكار است های فارسی روی اين قبله حكاكی

 .6اند ساخته شده

                                                      
آيـد قابـل دسـترس  كـه در پـی می ای اينترنتی نشانیای هلندی است كه مشخصات آن در زير آمده است و در  اين مقاله ترجمۀ مقاله *

 Hogendijk, Jan P., “Het mysterie van de Mekkawijzers van Isfahan”, Nieuwe Wiskrant, vol. 22, no. 2, 2002, pp. 4-11. http://www.jphogendijk.nl/publ/Mekkawijzers.pdf است:
 samad.farrokhnahad@gmail.com 3 Hogendijk, J.P., “Middeleeuws Islamitische methoden voor de bepaling van de richting van Mekka”, Nieuwe Wiskrant, vol. 12, no. 4, 1993, pp. 45-52. 4 Sotheby 5 Sackler 2 .دانشگاه اوترخت (هلند) 1
 م. -: (بنگريد به تصوير صفحۀ بعد) ها با سه بيت شعر فارسی زير بيان شده است  ها طرز كار آن نما روی صفحۀ اين قبله 6

ــين و آسمانســتی ــی زم ــه در معن ــن صــحرا ك  در اي
ــ ــرض و ط ــر ع ــتّاره را ب ــر س ــذاریاگ ــهر بگ  ول ش

ــا صــفحۀ ســاعت ــد ب ــی عــرض بل  مطــابق گــر كن
 

ــرغ نيلی ــد چــون م ــوبی رو كن ــر ســوی قطــب جن  پ
 شـــوی از قبلـــه و بعُـــد بلـــد از قبلـــه مستحضـــر
 سوی تشخيص ساعت ظـل شـاخص گـرددت رهبـر
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 .م -ساخته شده در اصفهان دورۀ صفوی ینما قبله

 ۀنقشـ كـه روی آن چرخـد می ای تخـت ای است كه حول محورش بر صـفحه اين ابزار دارای عقربه
ها  نما نيز قـرار دارد. يكـی از نمونـه زمين حك شده است. روی صفحه يك قطب ۀخاصی از بخشی از كر

صفحه چفت شده است. اين سـاعت ارتبـاطی بـا ابـزار  ۀيك ساعت آفتابی هم دارد كه با لولايی بر كنار
 .7ديگر به آن نخواهيم پرداختنيز اصلی ندارد و ما 

اين  اولميلادی توجه بسياری به آن جلب شد. پرسش  1989نمای سال  ه پس از كشف قبلهبلافاصل
زمين حك شـده  ۀنقش« حراج ساتبیشده است. طبق كاتالوگ  ابداعبود كه اين ابزار جالب كیِْ و در كجا 

ا در ايـران روپاين ابزار غير عادی مدركی از اقتباس علم و فن ا«و  است» اروپای غربیآثار بر آن ملهم از 
                                                      

اند كـه  ساعت آفتابی داشتهاحتمالاً نمونۀ ديگر هم  دو نما حك شده است، روی هر سه قبلهآمده  6ی كه در پانوشت شمارۀ چون سه بيت 7
 .م - ها افتاده است. بعد
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در مـورد دو  10جـامعیكتـاب  9ينـگك مـيلادی ديويـد 1999در سال  .8ه استبود» ميلادی قرن هجده
در قـرن نهـم  هانما قبلـهايـن نـوع منتشر كرد. به زعم كينـگ  بود تا آن زمان كشف شده ی كهنماي قبله

 ۀنقشـ سـازیكه تصوير 12نشان داد 11ميلادی الی دكر 2000. در سال است در بغداد اختراع شدهميلادی 
 1968سـال  از جديـد، یجغرافيـاي متـوناست كه در  13سمتی -پس عكسی/نما از نوع  قبله ۀروی صفح

 ۀتوانسته اسـت در فرانسـ نما می قبله ۀكه ايد كند مطرح می. دكر اين نظر را 14شده است شناختهميلادی 
كردنـد، بـه  زمان به ايـران سـفر می توسط اروپائيانی كه در آنجا  و از آن شكل گرفته باشدقرن هفدهم 

 اضـافه شـدهاها نم آفتابی كه به يكی از قبله یتاعتأثير اروپا را بر س علاوه بر ايناصفهان برده شده باشد. 
 توان ديد. است نيز می
 15نـور ويلبور. دارداهميت  دورۀ اسلامینماها در بحث پيرامون اصالت رياضيات  اين قبله  منشأرديابی 

 دهنـدۀ حقيقت انتقالاسلامی در  تمدن، بر اين باورند كه نوينعلم  مورخان، دو تن از 16ينو موريس كلا
مسـلمانان در  ۀهندسـدانـش تقريبـاً تمـام  نـور. بـه زعـم 17رياضيات يونانی و هندی به اروپا بوده است

اسـت اسـلامی  دورۀ اناختراع رياضـيدان ،نما قبله اگر ما نشان دهيم كه. دارد يونانی منشأ های ميانه سده
هنوز اسلامی ه در زمان آنان راكچ را ابداع كنندنما  اند قبله توانسته يونانيان نمی .نور را رد كردتوان نظر  می

 .  وجود نداشت
است كه خواننده خودش بتواند با آن كار كنـد. از ايـن رو مـن در  قابل درکتوصيف يك ابزار وقتی 

ان كپی و قيچی و سر هم كـرد، وت كه می های آموزشی نمونهنمای اصفهان را به كمك  زير قبله هایسطر
نشـان  نـوينكـروی  ۀهـای هندسـ سپس با فرمول ،كنم درس به كارشان گرفت، تشريح می سو در كلا

 نما به لحاظ رياضی دقيق است. خواهم داد كه اين قبله
. در پاسـخ، بـر »اسـت؟اين ابزار از كجـا آمـده «خواهد بود كه پرسش  بخش مقاله پاسخ به اين پايان

                                                      
 :برگرفته از 8

Mackenzie, Dana, “A Sine on the Road to Mecca”, American Scientist, vol. 89, no. 3, 2001,  http://www.americanscientist.org/issues/pub/a-sine-on-the-road-to-mecca. 9 David King 10 King, David A., World- Maps for Finding the Direction and Distance to Mecca, Leiden: Brill, 1999. 11 Elly Dekker 12 Dekker, Elly, “Cartographic Grids from Iran: An Early Version of the Retro-Azimuthal Orthographic Projection?, The Cartographic Journal, vol. 37, 2000, pp. 109-l 16. 13 Retro-Azimuthal 
يابی بسيار مناسـب  شود و بدين ترتيب برای كاربردهای مربوط به قبله گيری سموت در تصوير حفظ می نوع تصويرنگاری جهتدر اين  14

 Wilbor Knorr 16 Morris Kline 15 م. -نگاشتی نيز اين ويژگی را دارد.  است. تصوير گنج
 .Kline, M., Mathematical Thought from Ancient to Modern Times, Oxford University Press, 1972, vol. 1, pp. 195-197; Knorr, W.R., Textual Studies in Ancient and Medieval Geometry, Boston: Birkháuser, 1989, pp. 238-239 :به دينمونه نگاه كن یبرا 17
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. اين های رياضی و تاريخی جديدی مطرح خواهم كرد اساس تحقيقات جديد بر روی متون عربی، ديدگاه
ی اصفهان هنـوز هانما زيرا اسرار قبله ،مقاله برای دوستداران معماهای رياضی و تاريخی نوشته شده است

ايـن نـه «گويـد:  كينـگ هميشـه می يدزيرا چنان كه ديو ،جای خوشبختی دارداين  و گشوده نشده است

 .18»هستند كه موجب طراوت روحند ها های گشوده، كه ناگشوده گره

 نما مدل" برای قبله

افقـی ديـده منحنـی عمـودی و  مسـتقيم ای از خطوط نقطه و شبكه 100از  نما بيش قبله ۀبر روی صفح
های ۀ مدارنمايند منحنیخطوط و مراكش تا هند،  ميان یاهالنهار ۀ نصفنمايند مستقيمشوند. خطوط  می

 ۀدرجه است. عقرب 2النهار يا مدار مجاور هم  هر دو نصف ۀ. فاصلهستند درجه 52تا  10بين  موازی استوا
بنـدی  رسنگ درجهنما بر حسب ف قبله

احـدی قـديمی شده است (فرسـنگ و
 6برای طول در ايران و تقريبـاً برابـر 

 است).بوده كيلومتر 
های رياضی كـه در  فرمول ۀبر پاي

اين ابزار من اند،  شدهداده زير توضيح 
ام. تصـاوير  زمين بسط داده همۀرا به 
زمـين  ۀ شـمالیۀ نيمكرنما و نقش قبله

ــا نصــف ــه مركــز مكــه، ب ا و هالنهار ب
مجلۀ پايگاه اينترنتی  درآن،  هایمدار

ۀ . اگر صفحاند قرار گرفته رياضی يننو
ــده ــی ش ــه طراح ــر تك ــذ ای ك را ب اغ

معمولی و عقربه را بـر كاغـذ شـفاف 
ــرا ــاه ب ــد، آنگ ــی كني ــاختن  یكپ س

سياه مركز  ۀنمای اصفهان تنها به يك پونز احتياج خواهيد داشت تا با آن عقربه را در نقط از قبله ای نمونه
به ملاحظات آموزشـی بنا اگر چه ابزار اصلی فاقد خطوط كمكی است، اما من  كنيد. سنجاقصفحه بر آن 

 ام. ين خطوط استفاده كردهاز ا
قرار تان تآن، بر شهر محل سكون ۀبندی شد درجه ۀنيم ۀچرخانيم تا لب دستگاه: عقربه را میبا كار طرز 

سياه مركزی بـر آن قـرار گرفتـه اسـت).  ۀای كه نقط لبه ،درست را انتخاب كنيد ۀ(دقت كنيد كه لب گيرد

                                                      
 .King, D. A., The Ciphers of the Monks: A Forgotten Number-notation of the Middle Ages, Stuttgart: Steiner 2001 كولبِْنْهيِِر در كتاب:نقل قول ديويد كينگ از ای. جی.  18

 1شكل 
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جغرافيايی بر روی شكل مشخص شـده و زوايـای  دهد. جهات قبله را نشان میسمت  ۀاكنون نوک عقرب

 ام. اند. من فاصله تا مكه را بر روی عقربه به كيلومتر تبديل كرده درجه تقسيم شده 90به ها  بين آن ۀقائم

 ها نمونـهاست. من اين  قرار گرفتهزمين نيز ديگر  ۀنيمكرنقشۀ  رياضی ينمجلۀ نوپايگاه اينترنتی  در

كـه از  كـردم. مسـلمانان بسـياری هلئان (آمريكـا) عرضـورا گاه آموزشی در نيوار در يك كاررا نخستين ب

كار گرفتند تا ببينند كه آيا در شهرشان قبله را درست ه نما را ب مده بودند، قبلهآ جا زاس و كاليفرنيا به آنگت

 اند يا نه؟ گرفته در نظر می

 نمای اصفهان دقیق است؟ آیا قبله

 مبـدأكنيم.  مـینما پياده  قبله ۀدستگاه مختصات دكارتی را روی صفحيك به اين سؤال  دادنبرای پاسخ 

را در جهـت هـا y) و جهت مثبـت محـور Eشرق (در جهت ها را xجهت مثبت محور  ،مختصات را مكه

در شمال شرقی مكه، مثلاً اصفهان را محلی  ،. برای سهولتگيريم نما می روی لبۀ صفحۀ قبله) Nشمال (

)Iگيريم. ر نظر می) د 

نما متناظر با اين محل است. فاصلۀ اصفهان تا مكه  ) بر روی صفحۀ قبلهxو  yبه مختصات (¢I نقطۀ

 جهـت كيلومتر است)، و زاويۀ بين 110درجه (هر درجه حدوداً  dها  ن آ گذرنده ازعظيمه   بر روی دايرۀرا 

قع در شرق مكه، مثل اصفهان، مثبت و برای نقـاط ارا برای نقاط و  q.گيريم می qرا جنوب  سمتقبله و 

زاويۀ عقربه با محور  گيرد، قرار¢I درست روی نقط  گيريم. وقتی عقربه غربی آن، مثل اوترخت، منفی می

y برابرها q .است 

بينيـد، پهنـای نوارهـای روی  چنان كـه می

دهند، با هم برابـر  می عقربه، كه فاصله را نشان

و ¢I كه بـين  نيستند. طول آن قسمت از عقربه

گيرد متناسب با سينوس  مبدأ مختصات قرار می

ــلۀ ــل   فاص ــابراين Iمح ــت. بن ــه اس ــا مك ت

OI sinr d¢ بــه ابعــاد  یبســتگ rضــريب  .=

 14 نمای اصفهان حدود د و برای قبلهنما دار قبله

 هكـه تمـام نميكـر كنيـدسانتيمتر است (توجه 

نما  زمين به مركـز مكـه بـر صـفحۀ ايـن قبلـه

تصوير نشده است). چنان كه گفتيم زاويۀ عقربه 

 است. پس: qها برابر yمحور  اب

)1(sin sin , sin cosx r d q y r d q= × =  2شكل  ×
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حال فرض كنيد كه اين ابـزار دقيـق باشـد. در 

ــورت می ــن ص ــواهيم  اي ــدارخ ــدانيم م و  هاب

بــر روی صــفحۀ آن چگونــه  هاالنهار نصــف

را بـا d و  q ۀخطوطی بايـد باشـند. اگـر رابطـ

)، عرض جغرافيايی I )φعرض جغرافيايی نقطۀ 

و  I) و اختلاف طـول جغرافيـايی بـين μمكه (

توانيم به اين سؤال پاسخ  ) بدانيم، میΔλمكه (

را برای نقاط شرقی مكـه مثبـت و  Δλدهيم (

 گيريم). نقاط غربی آن منفی میبرای 

 در و است ثابت) μعرض جغرافيايی مكه (

ــلامی ــدار  دورۀ اس ــدر 21مق ــه  40ه و ج دقيق

. مقـدار ه استرفت ) برای آن به كار می21˚40׳(

 φنما  است. سازندگان قبله 21˚26׳امروزی آن 

هـا بـرای اصـفهان بـه  . مقادير امـروزی آن19اند منظور كرده 9˚20׳ را Δλو  32˚30׳ی اصفهان، برا را،

 اند. 11˚52׳و  32˚41׳ترتيب 

 I(مكـه)،  M رأسسـه  معـين شـده بـادايـرۀ عظيمـه متشكل از سه قـوس را  PMIحال مثلث كروی 
 ند از:ا های اضلاع عبارت ). اندازه3(قطب شمال) در نظر بگيريد (شكل  p(اصفهان) و 

 φ -˚90  PI = 
MI = d 

μ - ˚90 PM = 

 علاوه هب

MPI = Δλ 

Q -˚١٨٠PIM =  

 ها در مثلثات كروی، طبق قاعدۀ سينوس

 sin q / cos μ = sin Δλ / sin d   )2( 
 ها در اين مثلثات: و طبق قاعدۀ تانژانت

                                                      
 متيسـس دو λ يیايـطول جغراف ی. براميشناس یهمان بوده است كه ما م يیاي. عرض جغراف557 ۀصفح ،10منبع پانويس به  دينگاه كن 19

. طـول مكـه در قـايآفر یربغساحل  مبدأدوم از  ستميو در س شد یم یريگ اندازه یقنار ريجزا مبدأاز  λ ستميس كيدر  ست.ا وجود داشته

نما به كـار بسـته شـده باشـد. در عكـس  دو بر قبله نياز ا كيكدام  كند ینم یفرق. 67˚و10׳دوم  ستميس در و بود 77˚و10׳اول  ستميس

قـرار  جنوب در سمت چـپ آن -به فاصلۀ كمی از خط شمال 67˚ اي 77˚النهار  نصف رايز شوند، یم دهياز هم د قهيبه طول ده دق یفواصل
 دارد.

 3شكل 



 

 

27 

له
قب

ر 
را

س
ا

ها
ما

ن
 ی

صف
ا

ن
ها

 

  sin cot tan cos cosql m j lD + = D )3(  
) فــراهم qو  x (→ )dو  y( و) Δλو  q (→ )φو  dهای ( های لازم دربــارۀ تبــديل جــا دانســتنی تــا اين

ای  نما شـبكه ناميم. شبكۀ روی صفحۀ قبلـه می f تبديل را) Δλ و x (→ )φو  yاند. تبديل مركب ( آمده

 شود: ) نتيجه می2) و (1اند. از ( تبديل شده f توسط كه ،)ثابت( φ و) ثابت( Δλاست از تصاوير خطوط 

 sin cosx r l m= D × )4( 
 بـه است مستقيمی خط) مكه از Δλالنهار (با اختلاف طول جغرافيايی ثابت  پس حاصل تبديل يك نصف

 كشـف شـدهنمای  است كه بر صفحۀ سـه قبلـه كاری ها؛ و اين همانyاز محور  r.sinΔλ.cosμۀ فاصل

نهار ال شود كه فاصـلۀ هـر دو نصـف شده است. در تصوير صفحۀ اول اين مقاله به روشنی ديده می انجام

 تر است. مجاور، هر چه از مكه دورتر باشند، كوتاه

 cotq = y/x شود: ) نتيجه می1از (
 ):4و از (

sinΔλ = x/r.cosμ 
cos2 بنابراين: 

Δλ = 1 – (x/r.cosμ)2 
 شود: ) و مربع كردن آن نتيجه می3در ( روابط با گذاشتن اين

(5) (y/(r.cosμ) + tanμ.cosφ)2 = sin2
φ(1-(x/(r.cosμ))2

 

 جا:ناز ايو 

(6)  x2 + (y+r. sinμ . cosφ)2 = sin2
φ = (r.cosμ)2  

هـای  ) و كانون0و  r.sinμ . cosφ-( مركـز بـه ايسـت بيضی φ≠0˚و  90˚حاصل اين فرمـول بـه ازای 

))φ±μ(±r.sin  0و) و (-r.sinμ.cosφ  و±r.cosμ 90˚)، به ازای±  φ = 0˚و بـه ازای  20يك دايرهφ = 

 يك خط راست.

كينگ چنين  نظر ديويد اما. دارند 6معادلۀ بيضی  اب زيادی شباهتنما  خطوط منحنی روی صفحۀ قبله

ی. دليل او هم اين است كه ردّ و نه بيض دانسته استدايره هايی از  را قوسهای مذكور  منحنیاو نيست و 

 .بر صفحه باقيمانده استنما در مركز دايره (مكه) گذاشته شده بوده،  نوک پرگاری كه هنگام ساختن قبله

كه آن تكه از بيضی كه بايد بـر صـفحه تصـوير شـود تفـاوت بسـيار  ه استاما محاسبات دكر نشان داد

 گيرد. گيری قرار می ای از يك دايره دارد؛ چندان كوچك كه در قلمرو دقت اندازه كوچكی با تكه

                                                      
 ۀسـت و نقطـاآمـد كاراندر دو قطب شمال و جنوب  ليتبد نيدارد. ا بيعج تيچند خاص f:(Δλ,φ) → (X,Y) ليروشن است كه تبد 20

 )φ - ˚180 و Δλ - ˚180 (ۀرا دارد كه نقط یرتصوي همان )φ  وΔλآرام  انوسيحول اق ۀمكرين یشكل جداگانه برا كيرو من  ني) . از ا
خـارج از جهـان  دهـد، یخطـا مـ ۀجيبالا نت ليها تبد كه در آن ینقاطروشن است . البته دنباش ی در آن مشخصشتريتا نقاط ب ام، دهيكش

 .يرندگ یقرار مهای ميانه  سدهاسلام 
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اسـت احتمـالاً  سـاختهنما را  لـهد. رياضـيدانی كـه ايـن قبننماهای اصفهان در عمل دقيق قبله نتيجه:

بـا ترسـيم نما،  توان در محدودۀ ترسيم شده بر صفحۀ قبلـه دانسته كه (كار دشوار ترسيم) بيضی را می می

 .های مستدير ساده كرد تقريبی كمان

 میان پرده

روش ترسـيمی بـرای يـافتن به بررسـی حال 

 بـه سـالسابقۀ آن كه  پردازيم میقبله جهت 

ــن روش از  برمی ق 410 ــردد. اي ــان گ ابوريح

ــال ــی در س ــت. بيرون ــی اس در  ق 362 بيرون

دنيا آمد. از اين خطـه رياضـيدانان ه خوارزم، ب

ــز، همچــون  ــن موســیديگــری ني ــد ب  محم

ــامش  ــه ن ــوارزمی ك ــورتخ ــه ص ــروز ب  ام

اند. در  ، برخاسـتهماندگار شده است  »الگوريتم«

حمود غزنوی اين خطه سلطان م ق 407سال 

 به عنـوان غنيمـتو بيرونی را  خير كردرا تس

 رانوشتن كتابی  ،برد. بيرونی در راهخود همراه 

آغاز كرد. روش زير برای يافتن قبله از اين و تعيين جهت قبله در غزنه دربارۀ تعيين مختصات جغرافيايی 

 .21كتاب اخذ شده است

ای است كه مركـزش زمـين و  ره. كرۀ آسمان كاستفاده كردكرۀ آسمان  اززمين   كرۀ به جایبيرونی 

نظـر كـرد. هـر نقطـه از زمـين يـك  توان از شعاع زمين در برابر آن صرف شعاعش چندان بزرگ كه می

به . رسد به كرۀ آسمان می زمين در آن نقطه از زمينای است كه امتداد شعاع  الرأس دارد و آن نقطه سمت

های فلكـی  )، كه صورتzpتارۀ قطبی است (ای در نزديكی س نقطه ،الرأس قطب شمال سمت عنوان مثال

                                                      
 Al-Bīrūnī, The Determination of the Coordinates of Positions for the Correction of Distances between Cities :به دينگاه كن 21

(Kitāb Taḥdīd Nihāyāt al-Amākin li-Tasḥīḥ Masāfāt al-Masākin), translated by Jamil Ali, Beirut: American University of Beirut, 1967, pp. 252-253; Kennedy, E.S., A Commentary Upon Bīrūnī's Kitāb Taḥdīd al-Amākin, An 11th Century Treatise on Mathematical Geography, Beirut: American University of Beirut, 1973, pp. 209-211. 
 .257-235ش، ص 1352شگاه تهران، بيرونی توسط احمد آرام، انتشارات دان تحديد نهايات الاماكننيز ترجمۀ فارسی كتاب 

 برای يافتن اطلاعات در مورد زندگی بيرونی نگاه كنيد به مقالۀ ای. اس. كندی در:

Gillispie, C. G., (ed.), Dictionary of Scientific Biography, vol. 2, New York, 1970, pp. 148-158. 
ش، 1375، انتشـارات علمـی و فرهنگـی، 3، ج زندگينامـۀ علمـی دانشـورانيا ترجمۀ فارسی آن توسط دكتر حسين معصومی همدانی در 

 .289-279صفحات 
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 .)ZI( اسـت ای در بـالای سـرمان نقطـهدرسـت (اصـفهان)  Iالـرأس شـهر  حول آن در گردشند. سـمت

  .در سمت جنوب غربی واقع شده استدر آسمان ايران و افغانستان كه است  ZM ۀمكه نقط الرأس سمت

ر كرۀ زمين اسـت. فاصـلۀ بـين د PMIر كرۀ آسمان، مشابه مثلث د ZPZMZIروشن است كه مثلث 

  گفته روی زمين است: و مكه بر روی كرۀ آسمان و برحسب درجه، برابر همان وتر پيش ما شهر

D = MI = ZMZI 
تـوان  امتياز كرۀ آسمان اين اسـت كـه می

فصــل  Iرا وارد كـار كــرد. افـق نقطـۀ » افـق«

ای اسـت كـه از  مشترک كرۀ آسمان با صفحه

O گـذرد و بـر  (مركز زمـين) میOZI  شـعاع)

) عمود است. ايـن فصـل Iسمت الرأس نقطۀ 

يكـی  مرئـیتوان با افق  مشترک (دايره) را می

گرفت، زيرا در ايـن حالـت ابعـاد زمـين قابـل 

اند. حال چهار جهـت جغرافيـايی را  پوشی چشم

 بر افق قرار دارد). ZP) در جهت تصوير قائم Nل (كنيم (شما هم اضافه می

و سـمت  كنيم صـرف نظـر مـیالـرأس روی كـرۀ آسـمان  از اين پس از علامتگـذاری بـرای سـمت

 ميناميم. Pو  I ،Mهای اصفهان، مكه و قطب را به ترتيب همان  الرأس

در سطور بعدی خواهيم ديـد كـه بيرونـی 

بـر روی  Mبرای يـافتن تصـوير قـائم نقطـۀ 

كرده اسـت.  ) چگونه عمل میM׳حۀ افق (صف

 M׳بـه  Oآنگاه خطی كه از  ،كه پيدا شود M׳
 دهد. شود قبله را به دست می وصل می

در  M׳روش ترسيمی بيرونی برای يـافتن 

. مـا ايـن روش را بـرای شود ديده می 6شكل 

. تصـوير دهيم مـیای در شرق مكه شرح  نقطه

ب مكه ای در غر برای نقطه تصويرای اين  آينه

 Δλو   μ ،φصـادق اسـت. فـرض كنيـد نيز 

افق را بـا   صفحۀ  ۀداير نيم بيرونی. باشند معلوم

) و S)، جنــوب (W)، غــرب (Nنقــاط شــمال (

النهار، كـه  كند، اما نيمۀ چپ را برای رسم صفحۀ نصف كند. سپس دايره را تكميل می ) رسم میOمركز (

النهار روی  برد. در اين حالت تصـوير دوران نصـف می كاره درجه دوران كرده است، ب NS 90حول محور 

سـمت الـرأس  Iبـالای افـق، و  φسمت الرأس قطب شمال با زاويـۀ  P ،گيرد. بر اين نيمه كاغذ قرار می

 5شكل 

 6شكل 
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NOPÐاصفهان است:  = j وNOIÐ = 90 . 

خـط تقاطع استوای آسمان با ايـن صـفحه 

الرأس  ت. سمتاس OPعمود بر  كه است بريده

ای به موازات استوای آسمان و  مكه روی دايره

(بـا كـرۀ زمـين  دارد قـرار آن از μبه فاصـلۀ 

 .22مقايسه كنيد)

النهار بـا  بيرونی خط تقاطع صـفحۀ نصـف

كنـد:  ) را به طريق زير پيدا میXYدايرۀ اخير (

ـــه  ـــه  Xنقط ـــد ك ـــاب كني ـــان انتخ را چن

POXÐ = -m-m90باشد. خط XY را عمود بـر 

OP رسم كنيد.   

سپس بيرونی قسمتی از مدار آسمانی مكـه 

مركـز ايـن دايـره اسـت. اگـر  Y). 6در شكل  خط بريدهزند كه بر صفحۀ كاغذ قرار گيرد ( چنان تا می را

گيـرد؛ والا مكـه  قرار می X روی مكه الرأس سمت باشد، درجه صفر مكه با Δλاختلاف طول جغرافيايی 

 . XYM=Δλروی دايرۀ خط چين خواهد بود و  Mهمان نقطه 

وارد  SNعمود ديگـری بـر  Qوارد كنيد، از  XYبر  Mرا از نقطۀ  MQكار تقريباً آماده است. عمود 

 است. Mتصوير قائم  M׳باشد.  Q=MQ׳M׳نحوی كه ه امتداد دهيد ب M׳) و آن را تا نقطۀ QQ׳كنيد (

ها عادت  ها به اين قبيل روش ای بود، زيرا آن اجرای چنين روشی برای بيرونی و معاصران او كار ساده

آن،  خـارجیهـای  را در امتـداد كناره 6داشتند. شايد روش زير ما را در فهم موضوع كمـك كنـد: شـكل 

 XQ 90حـول  را XMQقيچی كنيـد. تكـۀ  Q، تا نقطۀ MQچين، و در امتداد خط  مشمول قسمت خط

نمـايش  SIPNكنيد. در ايـن حالـت صـفحۀ  درجه تا SN 90دايرۀ چپ را حول  سپس نيم .كنيد درجه تا

 به حالت عمود قرار گرفته است. QQ׳بينيم كه  النهار است و می دهندۀ نصف

اما  .است SNبه موازات افق و عمود بر  QMی از صفحۀ مدار آسمانی مكه است، ئجز XMQصفحۀ 

 يم.يگو را ترک می یاست. بيرون Mتصوير قائم  M׳يك مستطيل و  QMM׳Q׳، پس Q =QM׳M׳

 نما روش ترسیم� بیرون� و قبله

نما نبـرده اسـت، امـا روش ترسـيمی او ارتبـاط  ، هيچ جا نامی از قبلهرچه بيرونی، در متون به جا ماندهاگ

بر كرۀ  dيا  IMجا كه  . از آنستا شدهنشان داده  6و  5 های شكلبا اين ابزار دارد. اين ارتباط در  زيادی

) رابطـۀ زيـر صـادق 5(شكل  Mبرای تصوير قائم  ،آسمان مبين فاصلۀ بين دو محل بر روی زمين است

                                                      
 .م - ناميم. طور كلی مدار آسمانی، میه از اين پس ما اين دايره را مدار آسمانی مكه، و ب 22

 7شكل 
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 است:

sinOM r d¢ =  
حال اگر جای جهـات جغرافيـايی شـرق را بـا  .SOM׳=qعلاوه ه شعاع كرۀ زمين است. ب r كه در آن

نما تلقـی كنـيم. در ايـن  را قسمتی از عقربۀ قبلـه OM׳توانيم  غرب و شمال را با جنوب عوض كنيم، می

 يكی خواهد شد. 2)، در شكل xو  y( ت، به مختصاI׳با نقطۀ  5در شكل  M׳صورت نقطۀ 

نما خـود بـه  ار كنيم آنگاه صـفحۀ قبلـهاگر روش بيرونی را برای نقاط مختلفی روی همان شكل تكر

توانـد  اسـت كـه می M׳ای نظيـر   اين روش نقطه نكار برد به خود ايجاد خواهد شد؛ يعنی حاصل هر بار

  .باشدتصوير يك محل 

 شده است (شكل به مقياس نيست). انجامبرای سه شهر مختلف ايران  كاراين  7در شكل 

بـارۀ روش بيرونـی، و  ندچ و نما را با تكرار صد نقطۀ حك شده بر صفحۀ قبله چند و توان آن صد می

و مطلوبتر آن است  راحت نيستالبته  اين كار .دست آورده هر بار برای مختصات جغرافيايی يك محل، ب

كه بتوان هر محل را بـه كمـك شـبكۀ روی 

 صفحه تعيين كرد.

تـوان بـه همـان  مـذكور را نيـز می ۀشبك

) 8در شكل زير (شكل  .پيدا كرد روش بيرونی

اسـتفاده  6های شـكل  گذاری از همان علامت

 شده است. 

ثابـت اسـت،  XYMاندازۀ مدار آسـمانی 

) تنها به عـرض r.cosμزيرا اندازۀ شعاع آن (

ــام  ــرای تم ــايی مكــه بســتگی دارد. ب جغرافي

 Δλ النهار معين، های واقع بر يك نصف مكان

در شـكل  P مربوط و محل φماند و  ثابت می

 برابـر MQتغيير خواهـد كـرد ولـی طـول  8

r.cosμ.sinΔλ ׳. بنابراين تصاوير قائم اين نقاط، يعنی خواهد ماندMك خط های مربوطه، همگی روی ي

 ).8ين شكل چ گيرند (خط مستقيم قرار می

نيـز ثابـت خواهنـد  Yو  Xو در نتيجه جای نقاط  Pجای  باشد، متغير Δλ و ثابت φدر صورتی كه 

تـوان  بـه دو طريـق میبر اين اساس قرار خواهد گرفت.  XYای به شعاع  جايی روی دايره M نقطۀ بود.

 روی يك بيضی ثابت قرار خواهند گرفت: M׳نتيجه گرفت كه نقاط 

 X׳1و  X׳را  NSبـر روی  1Xو  Xو تصاوير قائم  1Xرا  XYانتهای ديگر قطر دايره به شعاع  -الف
 و چون 1QX.QX  =2MQداريم:  1XMدايرۀ  ناميم. در نيم می

1 1QX:Q X =QX :Q X :sin¢ ¢ ¢ ¢ =1 j 

 8شكل 
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روی يـك بيضـی قـرار  M׳نيـز ثابـت اسـت و بنـابراين نقـاط  M׳Q׳Q : 2׳X׳.Q׳1Xثابت است، پس 

مخروطات، كه ترجمۀ عربـی دربارۀ آپولونيوس، كتاب استاندارد  مخروطاتاول  مقالۀ 21گيرند: قضيۀ  می

 .شناخته شده استآن 

 ثابت باشد جای مدار آسمانی مكه هم ثابت و تصوير قائم آن بر افق يك بيضی است. φاگر  -ب

بـر  M باشـد ثابـت Δλالنهار نيز به كار بنـديم: اگـر  نصفدواير توانيم برای  استدلال مشابهی را می

توان تمام شبكۀ روی  تيب میو عمود بر افق قرار خواهد گرفت. به اين تر NPSای موازی با صفحۀ  دايره

 دوايری واقع بر يك كره ترسيم كرد. مجموعۀعنوان تصوير قائم ه نما را ب صفحۀ قبله

شـود كـه اجـرای تصـوير  جا آشكار می از اين

نما، به لحاظ رياضـی، چنـدان سـاده  قائم در قبله

تصــوير تســطيح (نما  نيســت. اگــر مختــرع قبلــه

نظيـر  نقطۀ زمين را، كه قطب آن )23نگاشتی گنج

ای بر كرۀ زمين درست در زير مركـز  (نقطهزمين 

Oنمايی  برد، حاصل كارش قبله ) باشد، به كار می

حـك  هـايی دايرهشد كه بر صـفحۀ آن تنهـا  می

بـه شده بود. در اين حالـت مقيـاس روی عقربـه 

روش بـود.  /2r.tan(d( ، متناسب باr.sind جای

 خوبی شناخته شده بود. هب دورۀ اسلامیبنابراين در  ،24رفت های معمولی به كار می اسطرلاب در ،تسطيح

 دورۀ اسلام/در متون عربی نماها  قبلهردگیری 

های عربـی و  را در نوشتهنمای اصفهان  شرحی از قبله رغم جستجوی فراوان موفق نشد علی كنيگ ديويد

عجيب نيست؛ زيـرا بخـش  چندانيابد. پس از او نيز هيچكس موفق به اين امر نشده است. اين فارسی ب

 از بين رفته است.دورۀ اسلامی عظيمی از متون عربی 

چنـان كـه تـوان  عرض جغرافيايی معلوم، می پيشين ديديم كه قبله را، در محلی با طول و قسمتدر 

ترسيمی اسـلامی كـه اكنـون  های پيدا كرد. تمام روش بيرونی نشان داده است، با يك خط كش و پرگار

بـه  اشـارههای عربی بـه دو  اند. من در نوشته شده ترسيمنما، با خط كش و پرگار  اند، جز قبله شناخته شده

نمای اصـفهان  ا بـه قبلـهه ام. ممكن است اين ارجاع روشی برای يافتن قبله به كمك مخروطات برخورده

 .باشندارتباط داشته 

                                                      23 stereographic 
 :به ديو اسطرلاب نگاه كن كياسترئوگراف ريتصو یبرا 24

دايرةالمعـارف بـزرگ ، »اسطرلاب«؛ و  محمد علی مولوی، 308-305ش، ص 1382، 7، ج مۀ جهان اسلامدانشنا، »تسطيح«ريچارد لورچ، 

 .305-297ش، ص 1377، 8، ج اسلامی

 9شكل 
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، هنگـامی كـه »انستيتوی تاريخ علوم عربی و اسـلامی در فرانكفـورت«در بازديدی از  را اشارهلين او

ای از ميكـروفيلم، كـه   عربی را زيادی باز كردم، يافتم. صفحه  ۀميكروفيلمی از يك دستنوشت ۀتصادفاً حلق

ك مؤلـف ناشـناس بود كه به نظر ي ای مجموعهاول فصل پنجم  ۀاش را هم نداشتيم، صفح قصد مطالعه

شـد. آن فصـل در مـورد  می مطالعـهبطلميـوس  مجسـطیاقليـدس و پـيش از  اصولبايست پس از  می
قبله بـه كمـك مخروطـات  جهت اين قسمت به كار پيدا كردن«مخروطات بود و به زعم مؤلف ناشناس 

وارد سر و كار فقط بـا آن م ۀدر هم كهاو از چند كاربرد ديگر مثل تثليث زاويه نيز اسم برده بود، ». آيد می
كـه پيشـتر از آن نـام  مخروطات 21 ۀمعرفی و قضينيز در فصل پنجم بيضی اما سهمی و هذلولی است. 
امـا  اين مجموعه تاريخ نـدارد،است.  آمده بيضی به كار میيافتن قبله  پس شايد دربرديم، ثابت شده بود. 

پس  تاريخ تقريبی آن راتوان  برد. پس می ) نام میق 436ق تا  353 ن هيثم (حدودباز ا 3مؤلف در فصل 

 .25دانست ق 493از 
ای به نام محمد بن احمد خازمی،  منجم نسبتاً ناشناخته كتابی مفصل اثرشود به  ارجاع دوم مربوط می

 منتخباتیجا نمانده است، اما ه ب اثر. متأسفانه خود اين 26كرده است در اصفهان كار می ق 450كه حوالی 
جهت اماكن، فاصلۀ «عنوان  تحتمذكور،  اثريازدهم  »جملۀ«ها موجود است.  فصل بيشتربا عناوين  از آن

، »هـا مدخلی بر قضايای مخروطات برای تعيين جهت مكان«فصول شامل ، »قبلهو سمت  از يكديگرها  آن
است. در  ديگری مهمفصول  و »ها به روش قدما يافتن آن«و  »ها به كمك مخروطات افتن جهت مكاني«

آسمانی بر افق يك بيضی است ( به شـكل  يكی از اين فصول ثابت شده است كه تصوير قائم دايرۀ مدار
های  های لازم برای ترسيم بيضـی نگاه كنيد)، و طول دو محور بيضی نيز محاسبه شده است. تمام داده 9

 .27اين متن به دست آوردتوان از  نما را می قبله ۀروی صفح
 و در کجا اختراع شده است؟نما ک!  قبله

دهـد كـه  گرديم. روش ترسـيمی بيرونـی نشـان می به سؤالی كه در ابتدای اين مقاله طرح كرديم، برمی
 حتمـاًالبته به اين معنا نيسـت كـه  كه اختراع شده باشد های ميانه سدهتواند در سنت اسلامی  نما می قبله

تـوانم توضـيح  اين فـرض می يدا كردن قبله را تنها با. ارجاع به مخروطات در ارتباط با پاستچنين بوده 
اند. طبعاً خواننده آزاد است كـه خـود  مبنای آن در سنت مذكور شناخته شده بوده ۀنما و نظري دهم كه قبله                                                       

از آن  یشـيفكرويمحبت كرد و م سي. دكتر جبار در پارموجود است ريالجزا در یقسمت پنج ۀ شناخته شده از كل مجموع ۀتنها دستنوشت 25
آكسـفورد موجـود  نيـادلاب ۀدر كتابخانـ Hunt 237به شمارۀ  شود را شامل می پنجم مقالۀتنها كه  ديگری ۀرا به من امانت داد. دستنوشت

 .است وسيپولونآ مخروطاتپنجم  از مقالۀ )م950ابوجعفر خازن (حدود اين نسخه بازنويسی است. 
 6سـطور  38 ۀو صفح 32و  31در صفحات ها   بخش نيمهمتر مجموعه در منبع زير. موجود اين ۀنسختنها  چاپ عكسیبه  دينگاه كن 26
 .Sezgin, F., (ed.), Manuscript of Arabic Mathematical and Astronomical Treatises, Frankfurt: IGAIW, 2001, series C, vol. 66 اند. آمده 8تا 
عنوان فصول آن باقی مانده است. مطالب مذكور مؤلف مقاله در مورد بيضـی در حقيقـت يازدهم كتاب خازمی تنها » جملۀ«متأسفانه از  27

 .م - .در جملۀ پنجم مقالۀ اول اين اثر در مورد ساخت نوعی ابزار آمده است
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ای  نوشـته نما را در دسـت . ما تنها زمانی اطمينان خواهيم يافت كه تشـريح قبلـهپيدا كندتوضيح ديگری 
كـه بـر  نـد جـايیچ و اده است كه مختصات جغرافيايی صـدكينگ نشان د يم. ديويدعربی يا فارسی بياب

اند. از ايـن تنهـا  از آسيای مركزی قرن پانزدهم اخذ شده فهرستیاز  احتمالاًاند،  نما حك شده قبله ۀصفح
 اند. های مذكور در اصفهان قرن هفدهم در دسترس بوده توان نتيجه گرفت كه داده می

تـوان حدسـياتی را  فرهنگی اسلامی اختراع شده باشد. آنگاه می ۀنما در حوز ه قبلهحال فرض كنيد ك
اسـتدلالی  ۀدنبال مخترع آن بايد گشت، پيش بكشيم. كينگ بـر پايـه محل  و زمانی، كه در آن ب ۀدربار

 M׳كند. حبش هم مبدع روشی برای يافتن  می مطرحكلی حبش حاسب، رياضيدان قرن نهم در بغداد، را 
خطوط مسـتقيم و بيضـوی  ۀتر است. شبك روشی كه به مراتب از روش بيرونی پيچيده ؛28است 6شكلِ در

او ايـن افتخـار نصـيب رو، به نظـر مـن،  تواند به سادگی از روش حبش استخراج شود. از اين نما نمی قبله
قائم دواير  نگارینما را اختراع كرده باشد. بيرونی به تصوير توانسته است قبله بيرونی می اصولاًو  شود نمی
سـاير نوع جديدی اسطرلاب، مشتمل بـر بيضـی و بر اين اساس آسمان بر افق علاقمند بود و حتی  ۀكر

به جا  های ترديد در اين باره بجاست زيرا بيرونی در هيچ يك از كتابالبته . طراحی كرد مقاطع مخروطی
 اش نامی از قبله نما نبرده است. دهنما

ای جـامع از علـم نجـوم و اطلاعـات  است. اين كتاب مجموعـه قانون مسعودیها  يكی از اين كتاب
برای پسر سلطان محمود، نوشت. قاعـدتاً  ق 420 قبله است. بيرونی اين كتاب را در سال ۀگوناگون دربار

 .بوده استنما  لهتشريح قب برایجای مناسبی  كتاب اين
نما را  های لازم بـرای اختـراع قبلـه نظريـهخازمی اين برداشت را در من ايجاد كرد كـه او تمـام  كار

ساخته جا  نمای كشف شده در آن شناخته است. قابل توجه است كه خازمی در اصفهان، كه هر سه قبله می
، ناقص و مبهم يك بيضی رب مدار آسمانی ۀقائم داير نگاریتصويردر او  شيوۀكرده است.  اند، كار می شده

آنچـه گذشـت،  ۀهمـ ۀنما بوده باشد. بـر پايـ تواند مخترع قبله است. به اين خاطر، به نظر من او هم نمی
ديگـر بـرای ايـن  ۀاختراع شده است. يك قرينق  450تا  410 ۀنما در فاصل حدس من اين است كه قبله

اول قرن يازدهم وسيع   ۀمخروطات است. اين دانش در نيم دربارۀ در زمان مذكور مسلمانانحدس دانش 
) نيـز ق 436ق تـا 353 هيـثم (حـدود تواند كار ابن نما می بود، اما پس از آن سخت افول كرد. اختراع قبله

اش  و بيرونی، پس از مهاجرت اجبـاری ۀ بسيار داشتزيست، به مخروطات علاق بوده باشد. او در مصر می
 .كمی با او داشت يا اصلاً ارتباطی نداشتارتباط از خوارزم، 

                                                      
 اسـت) ونشـده داده  حيجـا توضـ نما در آن قبلـه یاضيابط رو(ر 63ص ، 10منبع مذكور در پانويس به  دينگاه كن نمای حبش قبله یبرا 28

 همچنين:
Kennedy, E. S., & Yusuf ‘Id, “A Letter of al-Bīrūnī: Ḥabash al-Ḥāsib’s Analemma for the Qibla”, Historia Mathematica, vol. 1, 1974, pp. 3-11. 

 .Berggren, J. L., “A Comparison of Four Analemmas for Determining the Azimuth of the Qibla”, Journal for the History of Arabic Science, vol. 4, 1980, pp. 69-80 منبع زير شرح داده شده است: و حبش در یرونيب ماتيترس نيب ۀرابط
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از بين رفتـه  آثار، اما متأسفانه بخش اعظم اين كنيمقرن يازدهم جستجو  متوندر  بايداز اين قرار ما 

كـه  بگـوئيم نما پيدا كنيم بيشتر اسـت. ممكـن اسـت قبله ۀی دربارتراست و احتمال اين كه شرح متأخر

اما، هرگز موفق به اثبات ايـن ادعـا نشـويم. در ايـن صـورت  است اسلامی اختراع شده تمدننما در  قبله

 ».وااللهُ اعلم«گفتند:  بيرونی و ابن هيثم اگر زنده بودند، می

 هانما ايرانيـان بـه قبلـه ۀو علاقـ 29رياضيات تأسيس شده اسـت ۀدر حال حاضر در اصفهان يك خان

حاضـر  ۀاميدوارم نوشت اصفهان، احيا شود. ما در بازارن هقبل ۀسنت قديمی، عرض ای كاشبسيار زياد است. 

 . 30ق اين امر سهمی ادا كنددر تحقبتواند 

نماها هنوز در ايران يا جاهای ديگـر بـاقی مانـده  های ديگری از اين قبله شايد نمونه :ويراستاريادداشت 

 ايـرانهفت هزار سال فلزكـاری باشد. يك سرنخ مهم برای جستجو در اين باره توصيف موجود در كتاب 

ش) است كه به وجود دو بيت فارسی به عنوان 1368تأليف محمدتقی احسانی (انتشارات علمی فرهنگی، 

 كند: نما اشاره می دستور كار حك شده روی يك قبله

 نما چـون قبلـه را جـويی از اين آئينـۀ قبلـه

 

 به عقرب نقطۀ قطب جنوبی را بكن ميـزان 

 

 گـهببين بعد بلـد را از جنـوب و از شـمال آن

 

 به هر جا منتهی گرديد سمت قبله باشـد آن 

 

نماهای اصفهان اسـت. احسـانی اطـلاع بيشـتری  اين شعر از لحاظ محتوا مانند شعر حك شده روی قبله

 دهد. اش نمی نمای مورد اشاره دربارۀ قبله

 

 

كنيم در آن دنيـا  گمان ندارم كوششی كه برای نشان دادن راه درسـت كـردن قبلـه مـی

 بماند و در اين دنيا ستوده نباشد.مزد  بی

 15 ص آرام، احمد ، ترجمۀالاماكن تحديد نهاياتبيرونی، 

                                                      29 www.mathhouse.org 
-38ص  ،م1996 ،2، شـمارۀ 16، سـال اتياضـير يننو ۀمجلدر  »یرانيا یكاريكاش ۀدربار یآموزش یكارگاه«من  ۀمقال یفارس ۀترجم 30

در حاضـر  ۀمقالـترجمـۀ فارسـی اسـت.  دهي) به چـاپ رسـش1377اصفهان (مرداد  یاضيمتعلق به انجمن معلمان ر فرنود ۀ، در مجل42

 .(خانۀ رياضی اصفهان) تكثير و توزيع شدنما  قبله ۀدربار یآموزش یدر كارگاهش 1383فروردين 


