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  نام خداه ب
 

 اسطرلاب چیست؟
  

این ابزار برای رفع    . با نگاه کوچکی به پیشینه ی علم نجوم متوجه ابزار و آلات شگفت انگیزی در این زمینه خواهیم شد                  
نیاز های نجومی و بعضا نیاز های عمرانی ابداع شده بودند و با گذشت زمان دانش و مهارت ساخت آنها از فردی به فرد                        

یکـی از جـذاب تـرین و کـاربردی تـرین        .یافت تا امروزه که بعضی از آنها در اختیار ما قـرار گرفتـه انـد               دیگر انتقال می    
اسطرلاب در لغـت یـک کلمـه ی یونـانی بـه معنـای       .ابزاری که از دیر باز تاکنون از آن استفاده می شود اسطرلاب است         

 نوع می رسد اما نوع متداول آن 16 به بیش از اسطرلاب دارای انواع گوناگونی است که شمار آنها. ترازوی آفتاب است
به صورت مجموعه ای از صفحات مدور فلزی است که با قرار گرفتن بر روی یکدیگر بـسیاری از نیـاز هـای نجـومی و                          

  .عمرانی را بر طرف می سازد به چنین اسطرلابی اسطرلاب تخت یا مسطح نیز می گویند
بسته بودن آن به عرض جغرافیایی است یعنی هر اسطرلاب تخت فقـط         گی خاصی که هر اسطرلاب تخت داراست وا       ژوی

بعـضی از دانـشمندان بـرای کـم رنـگ نمـودن ایـن ویژگـی بـر تعـداد                     . برای یک عرض جغرافیایی خاص کـاربرد دارد       
صفحات اصلی اسطرلاب خود افزودند تا به جای اینکه اسطرلاب فقـط مخـتص یـک مکـان باشـد بـرای چنـدین مکـان                   

 و 3به همین سبب اسطرلاب هـایی  کـه هـم اکنـون در دسـترس مـا هـستند هـر یـک حـداقل دارای           . ه باشدکاربرد داشت 
های اسطرلاب چهار بعدی بودن آن است یعنی اسطرلاب علاوه بـر سـه           یکی از شگفتی  .  صفحه می باشند   7حداکثر دارای 

 اسطرلاب داشـته باشـید مـی توانیـد چنـین            اکنون برای اینکه دید وسیع تری نسبت به       .  را نیز داراست   t بعد   x-y-z: بعد  
  :تصور کنید 

توانسته هر گاه بتوانیم کره ی سماوی بالای سر خود را از سه بعد خارج کرده و بر روی صفحاتی دو بعدی تصویر کنیم                        
با بیانی ساده تر اسطرلاب صفحات پـرس شـده ی کـره ی سـماوی اسـت کـه بـر روی                       . ایم یک اسطرلاب ساده بسازیم    

اکنون که توانستید درک عمیق تری از اسطرلاب بـه دسـت آوریـد بـه همـراه یکـدیگر نگـاهی              . قرار گرفته اند  یکدیگر  
  .گذرا به کار برد های این دستگاه کوچک می اندازیم

   :کاربردهای اسطرلاب به دو دسته ی اصلی تقسیم می شود 
  کاربردهای عمرانی)کاربردهای نجومی    ب)الف
  :بارتند از کاربردهای نجومی ع)الف

  . بدست آوردن ساعات طلوع و غروب خورشید در طی سال-1
  . بدست آوردن ساعات اوقات شرعی در طی سال-2
  . بدست آوردن ساعات شب به کمک ارتفاع ستارگان-3
  . بدست آوردن ساعات روز به کمک ارتفاع خورشید-4
  . بدست آوردن سمت و ارتفاع خورشید در طول روز برای تمام سال-5
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  . ستارگان رسم شده بر روی اسطرلاب بدست آوردن بعد و میل-6
  . ساعات طلوع و غروب ستارگان رسم شده بر روی اسطرلاب در طی سال بدست آوردن-7
  :کاربردهای عمرانی عبارتند از )ب
   تعیین ارتفاع نا همواری ها -1
   تعیین عرض رودخانه ها -2
   تعیین مقادیر مثلثاتی زوایا -3
   سمت اجسام تعیین-4
   ساخت قنات-5
   بدست آوردن میزان طناب لازم برای یک چاه دارای آب-6

معمولا این لحظه برای افراد خیلی عجیب است یعنی هنگامیکه در می یابند دستگاه کوچکی مثـل اسـطرلاب مـی توانـد                       
) بوالاسحاق بن حبیب اسـفرازی ا: (جالب است که بدانید اسطرلاب توسط فردی به نام     . چنین نیاز هایی را برآورده سازد     

ابداع شد و از آن زمان تا کنـون تعجـب انـسان             )  م   754 -ق. ه 136سال  (که از منجمان منصور خلیفه ی دوم عباسی بود          
  .های زیادی را بر انگیخته و سبب شده تا بسیاری از افراد مخصوصا منجمین برای ساخت آن راغب گردند

  .ظه خاتمه نیافته و سبب شود تا علاقه مندان با ساخت این دستگاه جالب آشنا شوندبا امید اینکه این شگفتی در این لح
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  شرح کاربردهای عمرانی اسطرلاب
  

  .ردازیمپاین دستگاه خارق العاده دارای چندین کاربرد عمرانی است که اکنون به بررسی آنها می 
سنج آن بهـره مـی گیریم،بایـد بـدانیم کـه چگونـه از آن                به دلیل اینکه ما در تمامی کاربرد های اسطرلاب از زاویه            :نکته

  .استفاده کنیم،بنابراین ابتدا مراحل استفاده از آن را به اختصار شرح می دهیم
  :مراحل آماده کردن زاویه سنج 

  . دست خود را وارد آویز اسطرلاب می نماییم-1
  .س دست خود را کاملا باز کرده و در حال کشیده نگاه می داریمپ س-2
  . اکنون به کمک دست دیگرمان زاویه سنج را بر روی زاویه ی صفر درجه قرار می دهیم-3

  . هرگاه اسطرلاب در این حالت قرار گرفت،آماده ی زاویه سنجی خوهد بود
  :ردازیم پحال به شرح کاربردها می 

ویـه سـنج کوچـک      شت اسطرلاب یک زا   پهمانطور که می دانید،در     : بدست آوردن ارتفاع نا همواری ها     ) الف
قرار دارد که به آسانی می تواند زاویه سنجی نماید،ما نیز اکنون از همین زاویه سنج کوچک برای بدست آوردن ارتفاع                     

  .نا همواری ها استفاده می کنیم
  : چگونگی عملکرد به صورت زیر است 

  . ابتدا تا اندازه ای که مقدور باشد،از جسم مورد نظر دور می شویم-1
  . ایستادن روی محلی تراز ،آنجا را علامت گذاری می نماییم س ازپ -2
  . س اسطرلاب را به نحوی در دست می گیریم که زاویه سنج،ارتفاع صفر درجه را به ما نشان دهدپ س-3
بـه نقطـه ای کـه ارتفـاع آن مـد نظـر مـا                 اکنون زاویه سنج آماده ی سنجش زاویه اسـت،بنابراین توسـط چـشمی آن                -4

  .است،نشانه می رویم و زاویه ی بدست آمده را یادداشت می نماییم
 زاویـه ی بدسـت آمـده را یادداشـت مـی نمـاییم، بـرای                 cotشت اسـطرلاب،مقدار    پ ـس بـه کمـک ربـع چهـارم          پ س -5

  . است1 آن برابر با cot درجه بوده بنابراین 45زاویه ی ما :مثال
مرحله از مکان اولیه ی خود حرکت کرده و آن قدر از آن جا دور می شویم که زاویه تا حدی کوچک شود           در این    -6

  . افزایش یابد1/0 آن cotکه 
  . هنگامی که به چنین مکانی رسیدیم،آن نقطه را نیز علامت گذاری می کنیم-7
  . ضرب می کنیم10ه و حاصل را در س از آن فاصله ی بین دو نقطه ی علامت گذاری شده را اندازه گیری کردپ -8
  . اکنون توانسته ایم به کمک اسطرلاب خود ارتفاع جسم مورد نظر را با دقت بالایی بدست آوریم-9
 نکته ای که در این روش باید دقت کرد آن است که این روش برای ساخت قنـات در یـک سـطح               :ساخت قنات ) ب

  .شیبدار می باشد
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ه روی سرچشمه قرار داشته باشد می ایستیم و اسـطرلاب را طـوری در دسـت مـی گیـریم                  ابتدا بر روی مکانی تراز ک      -1
  .که،زاویه سنج آن،زاویه ی صفر درجه را نشان دهد

س از آن،از درون چشمی به سطح شیبدار رو برو نگاه کرده و از فرد دیگری می خواهیم تا نقطه ای را که خط دید                   پ -2
  .مایدما آن را قطع نموده،علامت گذاری ن

س مکان خود را از سر چشمه به نقطه ی علامت گذاری شده تغییر می دهیم و برای دفعـات آتـی همـان عمـل را                           پ س -3
  .تکرار می نماییم

 با انجام این عمل به طور متوالی نقاطی را که خط دید ما قطع کرده است،هر کدام مکان یک حلقه از چاه های قنات                         -4
  .ما می باشد

و ارتفاع هـر یـک از چـاه    ) ا تا چشمان ناظر   پارتفاع از کف    (تفاع چاه برابر با طول قد ناظر خواهد بود           بدین ترتیب ار   -5
  .های بعدی با ضرب نمودن شماره ی چاه در میزان قد ناظر بدست خواهند آمد

.  نکته ی دیگری که باید به آن توجه داشت این است که این روش در مقیـاس هـای بـزرگ کـاربرد خواهـد داشـت              -6
 حلقه چاه باشد،این عمل کاربرد دارد ضمن اینکـه بـرای جلـوگیری از ازدیـاد حلقـه                   500در قناتی که دارای     : برای مثال 
. س از مشخص شدن نقاط حفاری،به طور قراردادی به جای هر چند حلقه ی دلخواه یکی را حفر مـی نمـاییم                     پهای چاه   

 تـا  5نج چاه دیگر حفر می کنیم، یعنی پس از   پ چاه،چاه بعدی را     س از حفر اولین   پکه  : در مورد مثال بالا می توان گفت      
  . حلقه چاه حفر می گردد100 حلقه چاه،500 تا چاه ها را حفر می نماییم،بدین ترتیب به جای 5
  :بدست آوردن عرض رود خانه) ج
  . ابتدا بر روی سطحی تراز و نقطه ای مشخص نسبت به رودخانه می ایستیم-1
  ). درجه10برای مثال(ی میان چشم خود و کناره ی نزدیک رودخانه را بدست می آوریم اکنون زاویه -2
س آنقدر به سمت رودخانه حرکت می کنیم تا زاویه ی محدود میان چشم ما و کناره ی دورتر رودخانه نیز برابـر                       پ س -3

  .با زاویه ی قبلی گردد،این نقطه را نیز علامت گذاری می نماییم
 بین دو نقطه ی اول و دوم را اندازه گیری کرده، مشاهده می شـود کـه ایـن فاصـله برابـر بـا عـرض                             آن گاه فاصله ی    -4

  .رودخانه است
  :بدست آوردن میزان طناب لازم برای یک چاه دارای آب) د
  . ابتدا قطر دهانه ی چاه را اندازه گیری می نماییم-1
 ای نشانه می رویم که محل برخورد آب با دیواره ی چـاه  س جلوی لبه چاه ایستاده و به کمک زاویه سنج به نقطه   پ س -2

  .است،ضمن اینکه باید توجه داشت که این نقطه باید کاملا روبروی محل استقرار ما قرار بگیرد
 اکنون لازم است تصور خود را تغییر دهیم و به چاه مورد نظر به طور مقطعی نگاه کنیم،از قسمتی که آب بـا دیـواره                           -3

 نموده تا لبه ی بالایی چاه،شکلی مستطیل مانند به وجود می آید،که با انجام زاویـه سـنجی در مرحلـه ی                       ی چاه برخورد  
  . را نسبت به راستای افق به دست آورده ایمθدو ابتدا این مستطیل را به دو مثلث تقسیم نموده ایم و زاویه 
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طـه ی مثلثـاتی سـاده مـی تـوانیم آن را بدسـت        اکنون ارتفاع چاه تا سطح آب مد نظر ما است که بـا نوشـتن یـک راب     -4
  .آوریم

 
     :                                     این رابطه برابر است با-5

   
  
 نیز به کمک زاویه سنج بدست آمده،بنابراین با جای گذاری θین رابطه قطر دهانه چاه معلوم است،و زاویه ی  در ا-6

  .آنهادر رابطه ارتفاع چاه تا سطح آب بدست می آید
  :بدست آوردن سمت اجسام) ه

  .شاید بتوان گفت که ساده ترین کار برد اسطرلاب سنجیدن سمت اجسام باشد
بـه  (یدا می کنـیم، پار ابتدا در روز به کمک خورشید و در شب به کمک ستارگان شمال سماوی را              برای انجام این ک    -1

  .)این دلیل که شمال سماوی مبدا سنجش سمت اجسام می باشد
  .س رو به شمال می ایستیم و اسطرلاب را به صورت افقی در دست می گیریمپ س-2
  .ار می دهیم و در راستای شمال نگاه می داریم آن گاه چشمی اسطرلاب را بر روی سمت صفر درجه قر-3
 اکنون با نگاه کردن در چشمی اسطرلاب و چرخش در جهت حرکـت عقربـه هـای سـاعت و مـشاهده جـسم مـورد                           -4

  .شت اسطرلاب بخوانیمپنظر،می توانیم سمت آن را از روی صفحه ی 
  
  

  مجتبی دیانی
M.dayyani@Gmail.com 

 
 
 

 قطر دهانه چاه 
cot θ=   −−−−−−−−− 

 ارتفاع چاه    


