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  الباب الثاني
 في الحضارة الإسلامية علم الفلك

Astronomy in Islamic civilization 

 
 Introductionمقدمة 

ليس  ،اىتماـوالعمق، وىو تراث يستحق منا  بالشموليةلنا أجدادنا يتسم  أسسوإف التًاث العلمي الذي 
بؼعرفة طرقهم في بناء العلم ومنهجهم في البحث ما قدموه للإنسانية بل أيضا لأننا في حاجة كل فقط من باب معرفة  

بل يكاد ابؼرء أف يجزـ بأف أساليبهم في بناء حياتهم أكثر مناسبة لمجتمعاتنا من تلك التي نستوردىا الآف من  العلمي.
 ابغضارة الغربية بدوف بسحيص.

 ،وأهملوا غتَىا العلوـ الشرعيةب إلاف أجدادنا لم يهتموا ألقد نشأنا وبكن نعلم أف العلوـ كلها غربية ابؼنشأ وك
أبعد من ذلك حيث قالوا إف علماء العرب  لىإر، بل لقد ذىب بعض علماء الغرب فلم يظهر بؽم إنتاج علمي يذك

لكن السؤاؿ  ابغضارة الإسلامية.ك فيو إجحاؼ بدور وىذا بفا لا ش ،لعلوـ اليوناف ةنقل ىوابؼسلمتُ لم يكونوا سو 
 .؟تو ىذه ابغضارة من علم للإنسانية: ىل نعلم حقيقة حدود وتفاصيل ما قدمابغضارة الإسلاميةلنا بكن أبناء ابؼوجو 

وكثتَ من  ،ابغد الذي يكشف لنا تفاصيل ما كتبوه للأسف الشديد أف الدراسات ابؼوجهة بؼخطوطاتهم لم تصل بعد إلى
رؽ من علماء . إننا بحاجة لأف يكوف ىناؾ ف  معلوماتنا التي نعرفها عما قدموه من جهد أخذناىا من كتب غربية ابؼصدر

درس نوغتَ ذلك كل في بؾاؿ بزصصو  أحياءو  ءوكيميااضيات وفلك وفيزياء التخصصات العلمية ابؼختلفة من طب وري
وجهة نظر ابؼتخصص في تقدير أعمابؽم ومقدارىا ودورىا في التقدـ العلمي  بتٍنالعلمية ل عارفنام ىعرضها علنأعمابؽم و 

 من ابؼسلمتُالعرب و أناس يشغلوف أنفسهم بدراسة أعماؿ علماء إننا بحاجة إلى ري بشكل بؿدد وواضح. وابغضا
ؼ التي معار العلوـ ابغديثة وأهميتها بالنسبة لل ىتأثتَىا عل ىبشيء من التحليل والدراسة ليبرزوا لنا مد خلاؿ بـطوطاتهم

 .كيف يدكن أف نستفيد من مناىجهم وأفكارىم  ،النهضة الأوربية بها بدأت
وىل كانت تهتم  ،ومدى تأثر الغرب بها بسيزت بها ابغضارة الإسلاميةالتي وفيما يلي سنعرض أىم الأسس 

ثم نستعرض بشكل  .بالنواحي التطبيقية العملية أـ أنها سارت على نهج ابغضارة اليونانية التي أهملت ابعانب العملي
العلماء وأىم ما بسيزوا بو من وفي آخر الباب نتكلم عن بعض  فرزتو ىذه ابغضارة من دراسات فلكية.بـتصر أىم ما أ

  إنتاج علمي.
 أىم الأسس العامة التي بسيزت بها ابغضارة الإسلامية :

في فتًة القرنتُ الثاني ف. غة العربيةلاللغة العربية: حيث تم بصع وتربصة الكتب من شتى ابغضارات السابقة إلى ال (1
قوية لتًبصة العلوـ برعاية الدولة الإسلامية حتى تم نقل ما توفر من علوـ  سظهرت مدار ابؽجريتُ والثالث 

ثم ظلت اللغة العربية  كالإغريقية وابؽندية والصينية وغتَىا.  لإسلاـابغضارات ابؼختلفة التي كانت موجودة قبل ا
سلامية رغم اتساع رقعة العالم الإسلامي ووجود مسلمتُ يتكلموف لغات قروف ابغضارة الإ غة العلم خلاؿل

 .أخرى متعددة
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ولم يتعامل مع  ،نفي الأوىاـ وابػرافات والسحر والتنجيم عن العلم: فقد أصبح الفلك منفصلا عن التنجيم (2
 .لاكوحيث كاف يعيش برت حكم ىو  التنجيم غتَ العلماء ابؼضطرين لذلك كنصتَ الدين الطوسي وغتَه

 .وغتَىا ـ بالأفلاؾ استخداـ ألفاظ البروج: كالتعبتَ عن مدارات الأجراالتأثر بلغة القرآف (3

ومواقيت الصلاة  قمريةبداية الشهور المثل برديد ابذاه القبة و  الاىتماـ بابؼسائل الفلكية ابؼتعلقة بأمور شرعية: (4
 مسائل فلكية.شروؽ وكذا الكسوؼ وابػسوؼ وما يتعلق بهذه ابؼوضوعات من وال

عن علماء ابغضارات السابقة الذين  ئهمليا في كلاـ علماج: ويظهر ذلك خرينالأمانة والتوثيق في النقل عن الآ (5
 أخذوا وتربصوا عنهم.

هم الذين علموا البشرية من قنية، فالاىتماـ بالناحية التطبيقية للعلم: وىو ما نسميو بكن اليوـ الاىتماـ بالت (6
 على البشرية من علم تطبيقي عملي.بالنفع بؼراصد والاىتماـ بكل ما يعود بناء اكيفية بعدىم  

: وىذا يتضح جليا في شروحهم وأعمابؽم كما سنرى ذلك عند الكلاـ عن الربط بتُ الأرصاد والنظريات العلمية (7
 بعض جهودىم العلمية.

 
  Effect of Arabic language الغربة العربية على تأثير اللغ

ابغضارة الغربية بعد استيعابها وفهمها بؼفردات وأفكار ابغضارة الإسلامية والأسس التي أدت إلى لقد انطلقت 
، سيتضح لو مد اىتماـ الغرب وتأثره العلمي واللغوي بابغضارة  ىنهضة ابؼسلمتُ. والذي يقرأ تاريخ تطور العلوـ

ضاري الإسلامي وعمقو ما كاف للحضارة ابغديثة لولا فضل التقدـ ابغ ونإوباعتًافات الكثتَ من الغربيتُ ف ،الإسلامية
وقد مدح  .) أنظر كتاب شمس العرب تسطع على الغرب بؼؤلفتو زغريد ىونكة الأبؼانية( أف تكوف في تقدمها ابغالي

يقوؿ جورج سارتوف في كتابو )ابؼدخل لتاريخ ، حيث بعض ابؼستشرقتُ الأعماؿ الفلكية التي قدمها علماء ابؼسلمتُ
) إف البحوث التي قاـ بها علماء العرب وابؼسلمتُ في حقل الفلك كانت مفيدة للغاية، إذ أنها ىي بابغقيقة التي ": العلوـ

) تاريخ  وويقوؿ شكات في كتاب ."مهدت الطريق للنهضة الفلكية الكبرى التي ازدىرت في عهد كبلر وكوبرنيك
در يجلك إلى حد كبتَ أصح من قياسات اليوناف، وبفا كانت قياسات علماء العرب وابؼسلمتُ في الف" الرياضيات (:

 ."عن ابغقيقة بأقل من ثلاث دقائق تالعالم ابؼسلم البتاني اختلف هاحسب تيبالذكر ىنا أف طوؿ السنة الشمسية ال
ابؼسلمتُ إلا أف دورىم في ابغقيقة  العرب و وبرغم ما ورد في مقولات علماء الغرب من مدح بعهود علماء 

بكثتَ بفا قيل عنهم كما سنبتُ ذلك في ىذا الباب. ولو نظرنا لتجمعات النجوـ وكثتَ من الألفاظ الفلكية كاف أكبر 
لغتنا العربية في العصر ابغديث  ىلوجدنا أف الغربيتُ نقلوا الأبظاء العربية للنجوـ إلى لغاتهم بألفاظها. لقد دخل عل

بل  ،تَ من الألفاظ العلمية ابؼنطوقة بلغات أجنبية في حياتنا اليوميةالكثتَ من الألفاظ الإبقليزية وأصبحنا نستخدـ الكث
. في الوقت ابغالي دروب ابغياة، فنحن متأثروف لغوياً وحضارياً بدا لدى الغرب من تقدـ علمي ويتداوبؽا الناس في شتى

الغرب في  الناس في فوسونهضتهم كانت بسلأ ن بتقدمهماليوـ من إحساس  نعيشهاابؼشاعر التي من ونفس ىذه الصورة 
ولذلك  اىتموا بتعلم ، علميا وحضاريا متقدمةوكانت الدولة الإسلامية بزلف يعيشوف في حيث كانوا  ىالعصور الوسط

ولسنا ىنا في  فروع العلم. و مكتباتنا العربية من نفائس الكتب في شتىبخرت ز دراسة ما  ىاللغة العربية وعكفوا عل
بقدر ما نركز عليو من توضيح فكرة تأثرىم بابغضارة الإسلامية. فقد كانت اللغة العربية  معرض الكلاـ عن سلوكياتهم

ابؼسلمتُ لم يكونوا العرب و وعلماء . دراسة اللغة العربية أولا ىأف يقبل عل وريد أف يتعلم فعليي نىي لغة العلم وكل م
العلم وىي اللغة  ورغم ذلك فجميع العلوـ كتبت بلغةبصيعاً من أبناء العرب فالدولة الإسلامية حوت أبناء لغات بـتلفة 
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العربية، ولذلك بدا تأثر الغرب باللغة العربية في فتًة نقلهم العلوـ عن ابؼسلمتُ واضحاً وجلياً، فأخذوا النظاـ العربي في  
يبتُ بعض  2-1 وابعدوؿ ،وفي عملياتهم ابغسابية، كما أدخلت في لغتهم الكثتَ من الألفاظ العربية كتابة الأرقاـ

الألفاظ الفلكية الشهتَة والتي كتبت بلفظها العربي تقريبا بلغتهم اللاتينية )مع بعض التحريف أحيانا كي يسهل عليهم 
 تهم الأوروبية ابغديثة.الغ نطقها( ومن ثم أدخلت ىذه الألفاظ إلى

 
 بعض الألفاظ العربية التي دخلت في اللغات الأوربية :2-1 جدوؿ

 بقليزيةالكلمة الإ لكلمة العربيةا بقليزيةالكلمة الإ العربيةلكلمة ا
 Altair النسر الطائر Acherner آخر النهر

 Alnasl النصل Acrad العقرب

 Alkaid القائد Adara العذارى

 Betelguese منكب ابعوزاء Algol رأس الغوؿ

 Famalhaut فم ابغوت Alidad العضادة

 Aldebaran الدبراف Alamcantar بؼقنطرا

 Rigel ر جل ابعبار Almury ابؼريء

 Auge أوج Azimuth السمت

 Nadir نظتَال Kiffa الكفة

 Deneb algedi ذنب ابعدي Markab ركبابؼ

  
سبيل ابؼثاؿ لا ابغصر، فقد أدخلت في لغتهم ألفاظ  ىىي علسابق والكلمات التي وضعت في ابعدوؿ ال

حتى عربية أكثر من ذلك بكثتَ، والتأثر اللغوي ما ىو إلا نتيجة بؿاولتهم تتبع أسلوب ومنهج ابغضارة الإسلامية، 
مار وابؼع ،عند ابؼسلمتُوالاجتماعية قد أخذوا نمط وأسلوب ابغياة العلمية  يدكنك أف تلاحظ من تفاصيل حياتهم أنهم

وكل ذلك يدكن ملاحظتو بشكل واضح لو أمعنا النظر في   .الإسلامي والقوانتُ ومنهج البحث العلمي عند ابؼسلمتُ
كيفية بنائهم بغضارتهم وطريقة تطورىم في أفكارىم وىذا شيء طبيعي، فابغضارات رغم فواصل اللغات والبعد ابؼكاني 

تلابيب ابغضارة جيلًا بعد جيل ويتناقلوىا بينهم، وكل من يدلك وىذا كلو يجعل الإنسانية بسسك ب ،تتمازج وتتناقل
ل نواميس الله في كونو يتخلف ليتحقق في أبناء كوكب الأرض قوؿ الله عز وجل: يهموكل من  ،أسباب ابغضارة يتقدـ

 . {وتلك الأياـ نداوبؽا بتُ الناس}
 

 Islamic astronomical instruments سلاميةالإ الفلكية أجهزة الرصد

كما تنوعت أشكاؿ آلات   ،يسطرلاب: الكروي وابؼستوي وابػطالإأنواع من أجهزة  ةابؼسلموف ثلاثطور 
 :2-1، شكل نذكر منهاوذلك لاستعمابؽا في أغراض فلكية بـتلفة  ومسمياتها بالإسطرلا

 .وأقدارىا قياس ارتفاعات الكواكب عن الأفق ومواقع النجوـ (1

 .المجموعات النجميةالأبراج وبرركات  (2

  .بظت الكواكب (3

 .برولات الليل والنهار ومعرفة ابذاه الرياح (4
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   .دوائر الطوؿ والعرض وابؼيل (5

 .منازؿ الشمس والقمر (6

 تعيتُ الزمن. (7
 الإسطرلاب نذكر منها: برت مسمىفة و وابؼعر ، 2-1 شكل ،ومن أشهر آلات الرصد (8
 عتدالية.    معرفة بروؿ الليل كما أنها تغتٍ عن ابغلقة الا ذات الأوتار وىي تتكوف من أربع أسطوانات وتستخدـ في (9
دائرة نصف النهار ودائرة منطقة البروج ودائرة  :ذات ابغلق وتتكوف من بطس حلقات متحدة من النحاس وىي (11

 العرض ودائرة ابؼيل ودائرة بظت الكواكب.

 

  
 

 

 

 
 (جامعة ابؼلك سعود)مرصد يمتُ( ونماذج لكرات بظاوية أعلى ال: اسطرلاب )2-1 شكل

 ذات الشعبتتُ لقياس الارتفاع. (11
 ذات السمت والارتفاع وىي نصف حلقة تستخدـ في معرفة السمت والارتفاع. (12
 ذات ابعيب وتشبو ذات الشعبتتُ. (13
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 ابؼشبهة بابؼناطق وتستخدـ في قياس البعد بتُ الكواكب. (14
عتدالية ابغلقة الا، و حساب ابؼيل وأبعاد الكواكباللينة وتستعمل في  الإسطرلاب من عدة دوائر أهمها:يتكوف  (15

 دائرة ابؼيل.، و دائرة العرض، و دائرة منطقة البروج، و دائرة معدؿ النهار، و وىي حلقة يعلم بها التحوؿ الاعتدالي

 

بفا سبق يتضح لنا أف ابؼسلمتُ قد تفوقوا في صناعة الإسطرلاب وطوروه كثتَاً فأصبح يتكوف من عدة أجزاء 
والساعات الرملية عمالات متعددة. ىذا بالإضافة لأجهزة حساب الزمن ومن أهمها ابؼزولة الشمسية والرقاص ولو است

 .والساعات ابؼائية وغتَىا
 

 The main Islamic observatories سلاميةأهم المراصد الإ

لي أىم ابؼراصد التي وصلت ابؼسلموف مراصد كثتَة بفا يؤكد اىتمامهم الشديد بالرصد الفلكي. وفيما ي بتٌ
 معلومات عنها:لدينا 

  .مرصد حي الشماسية في بغداد وقد داـ سبعة قروف، بالإضافة لعدة مراصد أخرى في بغداد (1
 مرصد جبل قاسيوف بدمشق. (2
مرصد سامراء وكاف بهذا ابؼرصد آلة كبتَة عليها صور التجمعات النجمية وكانت تدار بواسطة القوة ابؼائية بحيث  (3

، فكلما غاب بقم من السماء اختفت صورتو على الآلة.تتحر   ؾ مع حركة النجوـ
 مرصد إنطاكية )بناه البتاني(. (4

 

 

 
 

 بقايا مرصد أولغ بك بسمرقند :2-2 شكل

 

 مرصد جبل ابؼقطم بالقاىرة. (5

 مرصد أصفهاف. (6
 مرصد ابن الشاطر في الشاـ. (7
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 مرصد مراغة بأذربيجاف.  (8
 .2-2 ، شكلمرصد أولغ بك في بظرقند (9

  

 ابغكاـ. أنشئت مراصد خاصة في قصور بعضكما لم الإسلامي،  اوتوالى إنشاء ابؼرصد في مدف كثتَة من أبكاء الع
 

 
 The main Islamic astronomical efforts سلاميةأهم الأعمال الفلكية الإ

وسيتبتُ من خلاؿ عرض ىذه  ،فيما يلي نبتُ أىم الأعماؿ العلمية التي استطاع علماء ابؼسلمتُ إبقازىا
 إسهامهم في تطوير علم الفلك. ىوليصبح جليا مد ،عمق الثروة الفلكية التي قدمها علماء ابؼسلمتُ ىالأعماؿ مد

ونشطت في  لفلكية وغتَىا من الأمم التي سبقتهم وصححوا بعضها ونقحوا بعضها الآخر.انقل ابؼؤلفات  (1
 ذلك مدارس عدة.القروف الأولى عمليات التًبصة وظهرت في 

 سطح الكرة، وعليها ربظوا ابؼثلث الكروي وىو مثلث أضلاعو كروية. ىعرفوا أصوؿ الرسم عل (2
أوجدوا بطريقة علمية طوؿ درجة من خط نصف النهار أو ما نعرفو بخط الزواؿ وىو ابػط الذي ينصف الفتًة  (3

 درجات. الغروب إلى نصفتُ متساويتُ، وقسموا فتًة النهار إلى من الشروؽ إلى
 حوؿ بؿورىا. لفهاعلى استدارة الأرض و  ةقدموا أدل (4
فلكية بؼواقع ومعلومات عملوا الأزياج العظيمة النفع، والأزياج بصع زيج وىو عبارة عن كتاب يحوي جداوؿ  (5

وكذلك يوضع في ىذه ابعداوؿ كل ما يتم رصده من أرصاد فلكية عن الكسوؼ  ،النجوـ والكواكب وحركاتها
يومنا ىذا يعملوف الشيء نفسو حيث يضعوف ابؼعلومات ابؼهمة  تَ ذلك، ومازاؿ الفلكيوف إلىغ إلىوابػسوؼ 

 لاستعانة بها في أعماؿ الرصد.لفلكية توضع في ابؼراصد  أزياجعن النجوـ والمجرات في 
حركة  ىتأثتَ حركتها عل بذلك ىوخل فلكها في أفلاؾ أخرى. وابؼقصود اضبطوا حركة أوج الشمس وتد (6

والقمر يدور في نفس الوقت حوؿ الأرض فيظهر تأثتَ  ،فمثلًا الأرض تدور حوؿ الشمس ،اـ الأخرىالأجس
ف إدراكهم بؼا إوبالطبع ف .حركة القمر الظاىرية ىبؾموع حركتي الأرض حوؿ الشمس، والقمر حوؿ الأرض عل

حوؿ الشمس لدليل عن حركة الأرض نسميو اليوـ بابغركة النسبية وقدرتهم في فصل حركة القمر حوؿ الأرض 
 مدى العمق في فهمهم لكلا ابغركتتُ. ىواضح عل

 355كما حاولوا برديد تعاقب السنوات القمرية الكبيسة )،  البوزجاني، وقد حسبها حسبوا ابػلل في حركة القمر (7
( وذلك خلاؿ دورة زمنية تقدر بثلاثتُ سنة قمرية. وىذه تعد واحدة م 354 بدلا من ايوم ن ابؼسائل الفلكية يوـ

فحركة القمر في مداره حوؿ الأرض ليست بسيطة وإنما بزتلف من شهر لآخر  ،الصعبة وابؼهمة في الوقت نفسو
اختلافا طفيفا وىو ما يعرؼ بابػلل في حركة القمر. فلم يعرؼ ابؼسلموف أف القمر يتحرؾ حوؿ الأرض فقط 

لة بغساب حركة القمر حوؿ الأرض وأبظوىا معادلة بل إنهم ذىبوا بؼا ىو أعمق من ذلك حيث وضعوا معاد
 شتَ إلى خلل حقيقي في حركتو فليس ىناؾ من خلل بدعتٌي السرعة. وبابؼناسبة فإف لفظ خلل في حركة القمر لا

أكثر تعقيدا  القمر مدار بسيط بينما كب حوؿ الشمسكو   مدار أي ابغاصل أفعيب في حركة القمر ولكن 
 .ؿ الأرض وبغركة الأرض حوؿ الشمسحيث أنو خاضع بغركتو حو 

 الإسطرلاب. من آلاتصنعوا وطوروا أشكاؿ عدة  (8
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ظهر بحركة أسرع من ابغركة الظاىرية تنها لأالسيارة  وعرفت الكواكب بالنجوـ ،النجوـو رصدوا الكواكب  (9
، فحركة النجوـ كما نراىا تعبر عن حركة الأرض حوؿ الشمس، وحيث أف الكواكب تتحرؾ كذلك  للنجوـ

بتُ النجوـ  احوؿ الشمس فإف حركتها بزتلف عما نشاىده من حركة للنجوـ بحيث تغتَ الكواكب مواقعه
 النجوـ لفظ الثوابت. ىالكواكب لفظ السيارة وعل ىوقد لاحظ السابقوف ذلك فأطلقوا عل ،بشكل مستمر

ؿ حساب الزمن من أحد ابؼهاـ التي دراسة التقونً الزمتٍ لارتباطو الوثيق بعلم الفلك، ومازاببالغا  ااىتمام واأول (11
 تقوـ بها ابؼراصد ليومنا ىذا.

ومنها بسكنوا  ،حيث بسكنوا من تتبع حدوث الظاىرتتُ ،بشكل علمي سوؼابػكسوؼ و ال تعاملوا مع ظاىرتي (11
من حساب قطر القمر واستدلوا منها كذلك على طبيعة القمر وأف ضوءه مقتبس من انعكاس أشعة الشمس 

 .اتوعليو وليس من ذ
، وبالطبع دقتهم في حساب بؿيط الأرض تدؿ عل (12  ىحسبوا بؿيط الكرة الأرضية بدقة تقرب بفا نعرفو اليوـ

  . اهييبدكروية الأرض كانت شيئا أف  درايتهم ب
القمر، بحيث تستَ الشمس في كل برج منها شهرا واحدا ويستَ القمر في كل برج منازؿ حددوا بروج الشمس و  (13

 ثم يستتً ليلتتُ في كل شهر. ،ساعاتا يومتُ وبشاني همن
و الأرض حوؿ نجوـ تتغتَ من وقت لآخر بسبب حركفمواقع ال ،ربظوا خريطة السماء في الفصوؿ ابؼختلفة (14

 .وىذا ما يتم عملو حتى الآف مدار السنة ىلنجوـ علاالشمس ولذلك يتم رسم أربع خرائط لتجمعات 
ابتكروا كما   من فروع الرياضيات بهدؼ خدمة علم الفلك. انشأوا علم ابعبر وطوروا علم ابؼثلثات وغتَىم (15

اختًعوا كذلك ابؼلاحة و ابؽندسة التحليلية وطوروا علم ابؽندسة كما حلوا ابؼعادلات ابؼكعبة بالأنظمة ابؽندسية 
كما سنبتُ ذلك في أعماؿ ابن   مبادئ اللوغاريتمات ىتعرفوا علويثبت التاريخ كذلك أنهم أوؿ من  ابعوية.
 ابؼصري. يونس

الأرض ىي التي تدور حوؿ الشمس وليس فوليست الأرض.  ركةأف الشمس ىي مركز ابغ ابن الشاطر برىن (16
أنهم عرفوا أف مدار الأرض حوؿ الشمس ليس دائريا بل إىليجي بحيث تكوف الأرض قريبة من كما العكس،  

ها ما تعبر عنو كتب الفلك الشمس أحيانا وتكوف بعيدة عن الشمس في أحياف أخري وىذه الفكرة ىي بعين
 بقانوف كبلر الأوؿ.

كما بقحوا في   ،ترتيب الكواكب إلى داخلية وىي الزىرة وعطارد وخارجية وىي ابؼريخ وابؼشتًي وزحلوصفوا  (17
إف فلك القمر ىو "زجاني: بو قاؿ ال. كل كوكب دورتو في فلكو )أي حوؿ الشمس(  اتقدير الفتًة التي يتم فيه

 القمر من الأرض وأنو أقرب الأجراـ إلينا. شك درايتهم بقرب ىذا النص يبتُ بلا أدنىف إ "،أصغر الأفلاؾ
.حسبوا ميل دائرة البروج بدقة عالية بزتلف بثواف عما نعرفو  (18 وحتى نعرؼ مدى عمق ىذه ابغسابات فإننا  اليوـ

يدكن أف نعبر و حوؿ الشمس  بسثل مدار الأرضفإف دائرة البروج  البروج.ميل دائرة  بحاجة أف نعرؼ أولا ما معتٌ
لأرض حوؿ نفسها وابؼمثل في ادوراف مستوى  ىيديل علعنها بدستوى نسميو مستوى دائرة البروج وىذا ابؼستوى 

بتُ بؿوري دوراف  ةوياخط الاستواء بزاوية تعرؼ بديل دائرة البروج أو كما نعرفها حديثاً بديل المحورين أي الز 
 . االأرض حوؿ الشمس وحوؿ نفسه

 قاسوا أحجاـ الكواكب وأبعادىا. (19
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ثبات ل البتَوني من ذلك تفستَ ،ابعاذبية ىكانوا أوؿ من فكر في قوة ابعاذبية وقاموا ببعض التطبيقات عل (21
 .بكو مركز الثقل في باطن الأرض طبقات ابؽواء حوؿ الأرض بسبب ابعاذبية كذا ابؼسطحات ابؼائية و 

 ما رصدوا العديد من السدـ والتي أطلقوا عليها اسم لطخ.عرفوا المجرة وأعطوىا اسم درب التبانة  ك (21

 حددوا أقدار ما يزيد عن ألف بقم بسثل ما يدكن رصده بالعتُ المجردة. (22
 

 Some of the famous astronomers بعض مشاهير علماء الفلك

عليهم عن وبعد أف شرحنا أىم ما قدموه من أعماؿ تعالوا نقتًب من بعض مشاىتَ علماء الفلك لنتعرؼ 
)بؼزيد من التفاصيل انظر كتاب:العلوـ البحتة  لنهضة العلمية التي كانوا عليهاقرب ولنتلمس من ستَتهم العلمية مدى ا

 :في ابغضارة العربية والإسلامية، علي الدفاع(
 

  (235-317) البتاني
من أعلاـ الفلك فقد أنشأ  البتاني بد الله بؿمد بن جابر بن سنافع نهر الفرات. ويعد ىولد في بتاف عل

تبتُ حركات الكواكب والنجوـ ومنها يدكن حساب التقونً، وضعها في كتاب  فلكية مرصدا عرؼ بابظو، وألف جداوؿ
بدلوه في تطوير  وكانت أرصاده وحساباتو على مستوى كبتَ من الإتقاف والدقة، كما أنو أدلى ،ئأبظاه الزيج الصاب

 زلةػإف من أشرؼ العلوـ من"عمليات الرصد. يقوؿ في أحد كتبو واصفا علم الفلك:  الآلات الفلكية ابؼستخدمة في
أبؼعها بالنفوس وأشدىا برديدا للفكر والنظر وتزكية للفهم ورياضة للعقل و ها بالقلب قلسناىا مرتبة وأحسنها حلية وأعأو 

لعلمية بقد أف البتاني اومن الناحية  ."ـبعد العلم بدا لا يسع الإنساف جهلو من شرائع الدين وسنتو علم صناعة النجو 
قد درس أبعد نقطة بتُ الشمس والأرض وبالتالي حسب طوؿ السنة الشمسية فكانت بزتلف عما نعرفو اليوـ بدقدار 

حسب ميل و وقد صحح كذلك قيمة الأعتدالتُ الصيفي والشتوي  .دقتو العالية ىط بفا يدؿ علثانية فق 22دقيقتتُ و
 جراء أرصاد للنجوـ لاإسوؼ، وقد بسكن من وابػكسوؼ ال، كما أنو حسب مواقيت خط الاستواء ىدائرة البروج عل

مر الأجياؿ  ىستنتج في حساباتو أف معادلة الزمن تتغتَ تغتَا بطيئا علاتزاؿ بؿل دىشة العلماء وبؿط إعجابهم، وقد 
بؼثلثات في خدمة الفلك، فقد طور نظريات ستخدـ علم ااويعتبر البتاني أوؿ من  ابغسابات ابغديثة. هوىذا ما تؤكد
كما أنو استبدؿ بابغلوؿ ابؽندسية التي كاف اليوناف . بتكر مفاىيم جيب التماـ والظل وظل التماـاابعيب كما 

ولا شك أف إيجاد الزاوية بالطريقة ابعبرية مدىشة للغاية وتدؿ على استيعابو التاـ لبحوث  جبرية. يستخدمونها حلولا
ة لبقعة وي بؼعرفة ارتفاع الشمس بالنسبابؼثلث ابؼست ـأستخد لأمثلة على ذلك أنواومن  وابعبر وابؼثلثات معا.ابؽندسة 

 .ما
ناؿ البتاني شهرتو العظيمة في تطويره لعلم الفلك، : "يقوؿ دفيد بوجتُ بظث في كتاب تاريخ الرياضيات

العرب في القروف  دتاريخو عن –علم الفلك  وفي كتاب ويوضح كرلونللينو. "لغات أوروبية كثتَة وتربصت مؤلفاتو إلى
مع الأخذ  التبحر في نظرياتو مع بذؿ ابعهد في تقدمها  (1 يشتًط البتاني في التقدـ في الفلك شرطتُ:"الوسطى: 

ومثل ىذا الكلاـ  ."ابؼثابرة على الأرصاد وإتقانها (2 عتبار ما يستخرج من علوـ أخرى رياضية وطبيعية وكيميائية.بالا
بدراسة ابؼنهج العلمي  واىتماقد  م يقفوا عند حد التعرؼ على أعماؿ علماء ابؼسلمتُ بل بقدىلميؤكد على أف الغرب 

 .ىمعند
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 (291-376) أبو الحسن الصوفي
التي   ةلكتب الرئيسة الثلاثكتابو في الكواكب الثابتة يعتبر أحد او  ،كاف يدتاز بالنبل والذكاء ودقة أرصاده

كمراجع فريدة في علم الفلك، فقد رصد آلاؼ النجوـ وأحجامها وأماكنها بدقة فائقة تثتَ الإعجاب   تداوؿتكانت 
أما النجوـ ابػفية فأنها أكثر من  ،مع أنها أكثر من ذلك بكثتَ 1025 إف كثتَوف يحسبوف عدد النجوـ الثابتة"وقد قاؿ: 

رسوـ ابؼلونة الواضحة وأسلوبو السهل وتوثيقو للمعلومات التي أستند عليها ن غتَىا بالعوبستاز مؤلفاتو  ".ذلك بكثتَ
بفا شجع  يبيوقد صحح ابؼقاييس الفلكية القديدة وأسهم بأرصاده في تقدـ علم الفلك التجر . ودقة التجارب التي قاـ بها

 نشاء ابؼراصد الفلكية في بصيع أرجاء الدولة الإسلامية.إ ىالكثتَوف عل
 

 (328-388) البوزجانيـــــاء أبو الوفـ
ىػ وقد كاف لبحوثو أثر كبتَ في علم  377 كاف أحد أعضاء ابؼرصد الذي أنشأه شرؼ الدولة في بغداد سنة

الفلك وابؼثلثات وأصوؿ الرسم، كما أنو من العلماء الذين مهدوا السبيل لإيجاد ابؽندسة التحليلية ومن مشاىتَ 
تاريخ ). يقوؿ فلورين كاجوري في كتابو ءجديدة للقطع ابؼكافي الرياضيتُ في القرف الرابع ابؽجري. وابتكر حلولا

مة جدا ولا سيما فيما يخص علاقة ابؽندسة بابعبر اف أبا الوفاء أضاؼ إلى بحوث ابػوارزمي إضافة ىإ": (الرياضيات
وقد قضى بعض وقتو ". = ب 3س ػ+ ج 4س ،  ػ= ج 4س :مثل وذلك بحل بعض ابؼعادلات ابعبرية ابؼهمة ىندسيا

كما أنو عالج الكسور بجميع   ،منهافي دراسة مؤلفات البتاني في علم حساب ابؼثلثات فعلق عليها وفسر الغامض 
وىو يعتبر من أوائل العلماء الذين فصلوا علم حساب ابؼثلثات عن علم الفلك، وقد أبتكر حلا للمعادلة  أشكابؽا،

خر وقد اىتدى إلى معادلة لآوقد كاف أبو الوفاء من الذين اىتموا بحركة القمر واختلافها من عاـ  .ذات الدرجة الرابعة
  .مواقع القمر بظاىا معادلة السرعة مثلثية توضح
 
  (399 وفاتو في) ابن يونـــــــس

أكبر ابؼؤرختُ وجده من أصحاب الإماـ الشافعي ومن ابؼتخصصتُ في علم والده كاف و  ،ولد في مصر
سوؼ وابػكسوؼ الرصد و لو ابػلفاء الفاطميوف مرصدا على جبل ابؼقطم وجهزوه بأفضل آلات الرصد.  الفلك. بتٌ

(. كما أنو ألف زيجا كبتَا في أربعة أجزاء بظاه الزيج ابغاكمي نسبة إلى ابغاكم بأمر الله وضم في ىذا ـ978) 368 عاـ
الكواكب احتجابات ، و عاصروفالكواكب التي رصدىا القدماء وابؼحتجابات االزيج بصيع الكسوفات وابػسوفات وبصيع 

خر. كما أنو صحح ميل دائرة البروج وزاوية اختلاؼ آالقمر أو يختفي كوكب خلف كوكب  خلف أي يختفي كوكب
. وىو يعتبر من اوقد ق .لاعتدالتُابؼنظر للشمس ومبادرة ا ـ بأرصاد كثتَة بحيث كانت لو إضافات رائعة في رصد النجوـ

يونس  اللغة الفرنسية. وقد أظهر ابن . وقد ترجم زيجو إلى(ابغادي عشر ابؼيلادي) ابؽجري الرابعفحوؿ علماء القرف 
براعة كبرى في حل الكثتَ من ابؼسائل العويصة في علم الفلك الكروي. كما أنو خصص جزءا في كتابو لعلم جغرافية 
خطوط الطوؿ والعرض. وكثتَ من ابؼؤرختُ يعتبروف أف ابن يونس مكتشف علم اللوغاريتمات حيث إنو حوؿ عملية 

كما أنو  .لم الاسكتلندي جاف نابيتَ ىو مبتكر اللوغاريتماتفي حتُ يقوؿ الغربيوف أف العا، الضرب إلى عملية بصع
اختًاع الرقاص ) البندوؿ ( والذي أحتاج إليو في  أمضى وقتا كبتَا في دراسة حركة الكواكب والتي قادتو في النهاية إلى

( ىو مبتكر ـ1564-1642معرفة الوقت أثناء رصد الكواكب وىذا يظهر خطأ علماء الغرب في ادعائهم أف جاليليو )
أف "سم الرقاص ابؼتداوؿ بتُ ابؼسلمتُ آنذاؾ ابؼوار. يقوؿ ابن يونس عن دور العلم في تقوية الإيداف: االرقاص، وكاف 
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أفضل الطرؽ بؼعرفة الله ىو التفكر في خلق السماوات والأرض وعجائب ابؼخلوقات وما أودعو فيها من ابغكم وبذلك 
 . "عظمتو وسعة حكمو وجليل قدرتووجل وتتجلى لو  عظيم قدرة الله عز ىيشرؼ الناظر عل

 
 (338-398) أبـو القاســم المجريطي

ولد في بؾريط )مدريد( بالأندلس ولكنو انتقل إلى قرطبة حيث تعلم ىناؾ، وكاف يحب الأسفار طلبا للعلم، 
يضم العلوـ البحتة يا فسافر إلى بلاد الشرؽ واتصل بعلماء العرب، وأنشأ مدرسة في قرطبة لتكوف معهدا علم

وقد طور نظرية  .اللاتينية حرر زيج ابػوارزمي وأضاؼ إليو، كما أف لو رسالة عن الإسطرلاب تربصت إلى .والتطبيقية
وقد كاف أيضا من  .وكتب كتابا في ابغساب التجاري وابؼعروؼ آنذاؾ بحساب ابؼعاملات ،الأعداد وىندسة إقليدس

،  ىنػو قاؿ: "علأيؤثر عنو  ،اشتغلوا بالكيمياء العلماء الذين من يريد الاشتغاؿ بالكيمياء أف يلم أولا بالرياضيات والعلوـ
حتى يقف على أصوبؽا ويدرب يديو على الأشغاؿ العلمية وبصره على قوة ابؼلاحظة وعقلو على التفكتَ في العمليات 

 .وابؼواد الكيميائية "
 

 (405 في اتوفو ) أبــو سهــل الكوهــــي
كما أنو يعتبر من كبار علماء ابعبر في القروف   .عابؼا بالفلك وأشتهر بصناعة آلات الرصد الدقيقةكاف 

 ."الكوىي يعتبر من أعظم فلكي عصره"أف الوسطى، حيث طور ابؼعادلة ابعبرية ذات الثلاثة حدود. قاؿ عنو سيديو: 
الاعتداؿ ابػريفي. طلب نقلاب الصيفي و وىو من مؤسسي مرصد بغداد في عهد شرؼ الدولة، ويعزى إليو تفستَ الا

بروج. كما اىتم في المنو شرؼ الدولة أ ف يقيم دراسة متكاملة عن رصده للكواكب السبعة من حيث ستَتها وتنقلها 
 الكوىي بدراسة مراكز الأثقاؿ حيث يستخدـ البراىتُ ابؽندسية بغل كثتَ من ابؼسائل التي بؽا علاقة بإيجاد الثقل.

 كاف يدوف بؿاضر كل ابعلسات التي بذرى في ابؼرصد بحضور العلماء.   الكوىيرخوف إف ويروي ابؼؤ 
 

  (362-440) البيروني
برز في الفلك والرياضيات والطب والأدب والتاريخ. يقوؿ عنو ابؼستشرؽ وقد  ،ولد في بتَوف )تركستاف(

: "إف البتَوني أعظم عقلية عرفها التاريخ، فلو إبؼاـ شامل بابؼعارؼ ابؼختلفة"، وأضاؼ ابؼستشرؽ الأمريكي أربو سخاو
وبؿاؿ أف يكتمل أي بحث للرياضيات  ،إف اسم البتَوني ينبغي أف يحتل مكانة رفيعة في أية قائمة لأكابر العلماء"بوؿ: 

ألف كتابا يعتبر موسوعة في ". عادف دوف الإقرار بإسهامو في كل تلك العلوـأو الفلك أو ابعغرافيا أو علم الإنساف أو ابؼ
السلطاف مسعود فأراد السلطاف أف يجزيو  ويروى عنو أنو أىدى ىذا الكتاب إلى ،بابا 143 ىابؽيئة والنجوـ يحتوي عل

غي عليو مالا. زاره صديق لو وىو ىذه ابؽدية فأرسل لو ثلاث بصاؿ بؿملة بالفضة فردىا وقاؿ إنو يخدـ العلم ولا يب ىعل
أودع الدنيا وأنا  :أفي ىذه ابغالة؟ فرد البتَوني :مريض فسألو البتَوني عن مسألة سبق أف ناقشو فيها فقاؿ لو صديقو

ولقد برىن حقائق علمية عن مساحة الأرض ونسبتها للقمر  .عالم بهذه ابؼسألة ختَ من أف أتركها وأنا جاىل بها
 وبعد الشمس عن القمر وأبعاد الكواكب عن بعضها ولو رسالة دقيقة في ذلك.  مسوكذلك عن الش

أربع أرصاد  ىوقد حاوؿ البتَوني بناء عل ،وقد لاحظ الفلكيوف أف أبعد نقطة للشمس عن الأرض غتَ ثابتة
في علم ابعاذبية  كما أنو أوؿ من فكر  .في ابؼواسم الأربعة أف يحسب مقدار التغتَ في ابغركة بواسطة ابغساب التفاضلي

بعأ في  .حيث تكلم عن عدـ تطاير طبقة ابؽواء الغازية وارتباطها بدركز الأرض )وليس إسحاؽ نيوتن كما يقوؿ الغربيوف(
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 تعاف بوعاء يتجو بصبو إلىالتجريب حيث قاـ بحساب الوزف النوعي لثمانية عشر عنصراً ومركبا وذلك بأف اس بحوثو إلى
كما أف لو حسابات دقيقة في حساب مساحة ابؼثلث بدلالة أضلاعو، وقد استنتج من  واء.زف ابعسم في ابؽثم يأسفل 

أرصاده أف الشمس أكبر من الأرض وأكبر من القمر، كما شرح بطريقة واضحة ظاىرة الشفق وحسب بؿيط الأرض 
وية ثلاثة أقساـ اوىناؾ مسائل معروفة بابظو مثل تقسيم الز  .بدقة فائقة وحدد ابذاه القبلة للصلاة بنظرياتو الرياضية

نصف قطر  حسب البتَوني متساوية بدوف مسطرة وفرجار وحساب قطر الأرض وأف سرعة الضوء تفوؽ سرعة الصوت.
وتطابقت حساباتو مع ابغسابات التي بست في عهد  يمن خلاؿ بذربة علمية وباستخداـ فكر نظر  الأرض وبؿيطها

 كما أنو درس ابؼعادلة ابعبرية ذات الدرجة الثالثة وصورىا. وقد طبعت أكاديدية العلوـ السوفييتية عاـ  .ابؼأموفابػليفة 
 .1951 بعنواف: البتَوني، اعتًافاً بفضلو وكذلك فعلت ابؽند عاـ اكتاب  1950

 
 (704-777) ابن الشاطــر

من مواليد دمشق وقضى معظم حياتو في وظيفة التوقيت ورئاسة ابؼؤذنتُ في ابؼسجد الأموي بدمشق. درس 
فرغ لعلم الفلك فأبدع فيو حيث أف لو ابتكارات في صناعة تفي القاىرة والإسكندرية علمي الفلك والرياضيات، ولكنو 

فلكية قائمة على التجارب وابؼشاىدة والاستنتاج الإسطرلاب وتصحيح ابؼزولة الشمسية، وألف زيجا قدـ فيو نماذج 
أنو ثبت "كنج في مقاؿ نشر في قاموس الشخصيات العلمية:  فيدييقوؿ د .ولكن كوبرنيك ادعى ىذه النماذج لنفسو

من النظريات الفلكية ابؼنسوبة لكوبرنيك قد أخذىا ىذا الأختَ من العالم ابؼسلم ابن الشاطر،  اأف كثتَ  1950 في سنة
 ."عثر على بـطوطات عربية في بولندا مسقط رأس كوبرنيك كاف ينقل منها وينسب ذلك لنفسو 1973 سنة وفي

وقد صنع ابن الشاطر آلة لضبط وقت الصلاة بظاىا البسيط . كما أنو قاس زاوية ابكراؼ دائرة البروج فانتهى 
تلف عن القيمة ابؼضبوطة التي نعرفها اليوـ فقط نتيجة عالية الدقة أكثر من القيمة التي حصل عليها البتاني فهي بز لىإ

لذا الأرض " :صوصونثانية. وقد فهم ابغركة داخل المجموعة الشمسية بصورة صحيحة حيث يقوؿ في أحد  19.8 بدقدار
والذي  كوبرنيك  وىذا الاكتشاؼ نسب إلى، "الكواكب ابؼتحتَة تدور حوؿ الشمس بانتظاـ والقمر يدور حوؿ الأرضو 

 .بعضها مفقودو جاء بعد ابن الشاطر بعدة قروف. ولابن الشاطر مؤلفات كثتَة 
 

  (840 في وفاتو) صلاح الدين قاضي زاده
باحتًامو للأساتذة وطلاب العلم وحفاظو على كرامتهم فمما روى  عرؼ، و اشتهر في الرياضيات والفلك

عنو: أف أولغ بك قد عزؿ أحد ابؼدرستُ في مدرستو فاحتج قاضي زاده على ذلك وانقطع عن التدريس وإلقاء 
المحاضرات فذىب إليو أولغ بك وسألو عن سبب انقطاعو فأجابو: كنا نظن أف مناصب التدريس من ابؼناصب التي 

برت ربضة  تدريسالمنصب أف ا رأينا وبؼ ،ها ىالة من التقديس لايصيبها العزؿ وأنها فوؽ متناوؿ الأشخاصبريط
أصحاب السلطة وأولي الأمر وجدنا أف الكرامة تقضي علينا بالانقطاع احتجاجاً على انتهاؾ حرمات العلم والعبث 

وكاف قاضي زاده مديراً للجامعة العلمية ومديراً  .ؿبقداستو، فلم يسع أولغ بك إلا الاعتذار وإعادة ابؼدرس ابؼعزو 
  .للمرصد في بظرقند وقد تعلم أولغ بك على يديو وعملا معاً في الأرصاد الفلكية حيث ألفوا زيجاً عرؼ بزيج أولغ بك

كما عكف على التأليف في حقلي الرياضيات والفلك حيث كانت مصنفاتو كثتَة. وقد خالف ابؼنجمتُ بفا جعلهم 
 عليو ويقتلونو ولكنهم بالطبع لم يقضوا على علمو الذي انتشر وبقى ليكوف زاداً للإنسانية من بعده. رؤوفيتج
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 Summary ملخــص
 ابؼسلموف العديد من ابؼراصد الفلكية في فتًة نهضتهم.بتٌ  (1

 .كما حلوا الكثتَ من ابؼعضلات الفلكية  بدعوا في صناعة الأجهزة الفلكيةا (2

 .وكذا خطوط الطوؿ والعرض بؼدف كثتَة حسبوا بؿيط الكرة الأرضية  (3

وضع أبو ووضع شروطا دقيقة لرؤية ىلاؿ بداية الشهر، كما صنع ابن الشاطر آلة البسيط بغساب مواقيت الصلاة  (4
 الوفاء معادلة بغساب حركة القمر في مداره.

 لشمس و القمر حوؿ الأرض.ركة الأرض والكواكب حوؿ اوضع ابن الشاطر الأسس النظرية بغ (5

 .نظريا وعمليا قمريبغساب بداية الشهر ال دقيقة ووضعوا طرقاً  قمريةحسبوا السنة ال (6

 ضبطوا زاوية ميل المحورين )ميل دائرة البروج(. (7

 عملوا الأزياج العديدة وعظيمة النفع. (8

 ربظوا خرائط دقيقة للنجوـ في الفصوؿ الأربعة. (9

 صدوا عبور عطارد والزىرة أماـ قرص الشمس.تكلموا عن فكرة ابعاذبية كما ر  (11

 خلصوا علم الفلك من التنجيم. (11

 
  تعريفات مهمة

وبصعو أزياج وىو كتاب فلكي يحوي معلومات عن برركات الشمس والقمر والتجمعات النجمية والكسوفات  الزيج:
 وابػسوفات وغتَىا من ابؼعلومات الفلكية التي تعتمد عل الرصد الفلكي.

 .ن الشمسعوىي أبعد نقطة في مدار الأرض  أوج الشمس:
 وىي دائرة الاستواء والتي ترسم مستوى دوراف الأرض حوؿ نفسها. خط الاستواء:

 وىي جزء من المجموعات النجمية ولكنها تتميز بأنها تستخدـ في وصف مدار الأرض السنوي حوؿ الشمس. الأبراج:

 .نوي للأرض حوؿ الشمسوىي الدائرة التي تصف ابؼدار الس دائرة البروج:

كوكبة أوبؽا الأبراج ثم كوكبات النصف الشمالي ثم كوكبات النصف   48 من عند العرب تتكوف الكوكبات :الكوكبات
 ابعنوبي وتفاصيلها كما يلي:

 .ابغوت ،الدلو ،ابعدي ،القوس ،قربعال ،ابؼيزاف، السنبلة ،الأسد ،السرطاف، ابعوزاء، الثور، ابغمل  الأبراج:

 ،(ابؼلتهب) قيفاوس ،التنتُ ،الدب الأصغر ،الدب الأكبر: وىي كوكبة بقمية  21 : وعددىاكوكبات النصف الشمالي
 ،بفسك الأعنة ،شبرشاو  ،ذات الكرسي ،(دجاجةطائر )الال ،الاكليل الشمالي ،()الشلياؽ اللوزاء ،ابعاثي واء،الع

 .السهم ،ابؼثلث ،ابؼرأة ابؼسلسلة ،(الفرس الثانيالفرس )قطعة  عظم،الفرس الأ، الدلفتُ ،العقاب ،ابغية ،ابغواء
الكلب  ،الكلب الأكبرالأرنب،  ،النهر ،ابعبار ،قيطس: وىي كوكبة بقمية  15 : وعددىاكوكبات النصف الجنوبي

 .ابغوت ابعنوبي ،الاكليل ابعنوبي ،المجمرة ،السبع ،قنطورس ،الغراب(، الكأسالباطئة ) ،الشجاع ،السفينة ،الأصغر

 .بؾموعة بقمية 88 وقد تم حديثا تقسيم المجموعات النحمية إلى عدد


