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   ی و  سُدس فخریخجند
1: آورده است آه ی خوارزمیرونيب

 آوه طبرك ، در فخر الدولهبه فرمان  , یابو محمودحامد بن خضر خجندو سپس « 
 از ]اَرَش [ هفت ذراع  به فاصله نصف النهار بر خط یوار متوازیدو د , یشهر رده به يچسب

 در آورده ك وجبیقطرِ  به یآن سوراخِ گردان ي زد آه در میوار طاقی دو دیو بر رو, گر ساخت یكدی
وار نهاده یان دو دي قرار داد آه بر خط نصف النهار میره ای و داسُدسن سوراخ را مرآز یبود ؛ و مرآز ا

 360 آن به 2طيمحده شده و ين پوشي تخته با صفحه برنجیبود ؛ سطح آن سدس با تخته و رو
ن سوراخ بر سطحِ نصف النهار ید از ايخورش.  بود هي ده ثانندهیم شده بود آه هر قسمت نمايتقس
 افتاد ساخت آه مرآز آن محل ین مي آه بر زمی نوری به اندازه یو ابو محمود چنبر. د ي تابیم

 محل قرار ی گذاشت و از رویم) آفتاب ( یط روشنين چنبر را بر محیا. تقاطع آشكار دو قطر آن بود 
  » آورد ی و سمت الراس را بدست مديانِ خورشيفاصله م, گرفتن مرآز آن 

  :  آورده استی خوارزمیرونيب
ش و پس از آن بكار رفته ، ي ، بر هر چه پی و درستی ، از لحاظ بزرگیسُدْس فَخْرن یو ا« 

سته چنان یگانه زمان بوده ، و شایگر ی دی دارد ، چه ابو محمد در ساختن اصطرلابها و افزارهایبرتر
ل اعظم يش و آاهش میرد و افزاي آه او بدست آورده بود مورد عمل قرار گیليبوده است آه اندازه م

» ...قه هاي گرفت ، تا چه رسد به دقیز اندازه ميه ها را ني ثانیده شود ، بدان جهت آه ويبا آن سنج
   ))81ات برگ ی نهایرونيب(( 

  : آورده استی خوارزمیرونيدر ادامه ب
ل نوشته است يح مي مقاله خود اوست که در تصحیاز رو,  آورمینجا میآنچه من در ا و «

 -  یمروز دو روز متواليارتفاع آنرا در ن,  را رصد کردیفيانقلاب صچون ) لي المیحيمقاله تصح(
 3رماهياز ت) اول(هرمزد روز  مطابق با ی هجر384 از سال ی الاولی روز شنبه پنجم جمادیکی

و از , افتی 77:57:40 برابر  - ر ماهياز ت) دوم(ز کشنبه بهمن روی روز ی و دوم4,یزدگردی 363سال 
ن دو روز صورت گرفته بوده یان ايمه شب واقع ميجه گرفت که انقلاب در نين نتيچننجا یا

نکه ارتفاع ی جز ا5, ابر مانع رصد کردن او شد یول,  پرداختیانقلاب شتوسپس به  .است
 مطابق با آسمان ی هجر384ده سال مروز جمعه نهم ذوالقعيش از انقلاب در نيد را پيخورش
مروز يو پس از انقلاب در ن , 30:53:35 برابر با یزدگردی 363از آذر ماه سال ) ست و هفتميب(روز

ز استدلال کرد که ين راه نیو از ا,  بدست آورد 30:53:32از آذر ماه برابر )  امیس(ران روز يدوشنبه ان

                                                 
   .76 برگ 1352  بيرونی خوارزمی  تَحدِید نِهایات الاماآِن  برگردان احمد آرام چاپ دانشگاه   1
را درست بدانيم یک سيسد و شستمِ شست درجه ميشود ده " محيط"واژه ,   چنانچه در نوشته مانده2

اما اگر . ميتوان آنرا استوار نمودو سدس به شعاع هشت ارش ميشود و در برج مانده کوه تبرک . دقيقه
را بر نوشته بالا بيافزایيم " یک درجه از محيط"واژه " محيط"باید بجای واژه , واژه ده ثانيه را درست بگيریم 

و سدس بزرگ به قطر .با توجه به گفته های دیگر بيرونی گمان ميرود که این گزیدگی درست تر باشد. 
 .قطر هشت ارش در کوه تبرک و ری ر ا خجندی ساخته بوده استهشتاد ارش در کنار سدس کوچک به 

 درینجا به این پی ميبریم که بيرونی خوارزمی و خجندی آغاز تير ماه یا هرمز روز را بر پایه گاهشماری 3
ایرانی بجای خود آورده است و اگر چه هر ماه را سی روز گرفته است اما پنجه را در موسم بهار خرد 

از برج بره و نوروز ماهای بهار را سی و یک روزه گرفته است تا انقلاب تابستانی به آغاز ماه نموده و از آغ
تير ماه روز هرمز بيافتد و پایه روش آنها مانند گاهشماری که در دوران تقی زاده برای گاهشماری کنونی 

برای بهار و تابستان گاهشماری کنونی ما شش ماهِ سی و یک روز .بوده است   , ما برگزیده گردیده است
 یا سی روزه برای اسفند ماه دارد و بهترین 29و پنج ماه سی روزه برای پایيز و زمستان و یک ماه 

  .گاهشماری جهان ميباشد
در جرجان ) قابوس(ميدانيم که بيرونی خوارزمی در زمان ساخت برج گنبد کاووس.  یزدگردی 363 سال 4

 375 قمری در برابر سال 397در این برج سال .  آنجا نوشته است  بوده است و کتاب آثار الباقيه را در
برگزیده ,  یزدگردی خورشيدی375سال . خورشيدی یزدگردی بخوبی در کتيبه های برج پایدار مانده است 

شده گزینش بيرونی خوارزمی و دانشمندان دیگر در برج گنبد کاووس است که بر پایه گاهشماری 
 .ین نوشته هماهنگ است و یادگاری از گاهشماری ها کهن ایرانی ميباشدیزدگردی ميباشد و با ا

 یزدگردی در شهر ری و تهران ابر بوده 363 در ینجا بخوبی دیده ميشود که در دو روز شنبه و یکشنبه سال 5
 .است
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ات ی نهایرونيب(( » .شنبه صورت گرفته بوده است کیش از نصف شب قبل از روز ي پیانقلاب اندک
   ))76برگ 

. (( دا نموده است ي پ23:32:21 برابر ,ی خجندیريه روش اندازه گی بر پایروني را بل بزرگيم
   ))81ات برگ ی نهایرونيب

 است 35:34:39 ی به رصد ابو محمد خجندیعرض رو « :  آورده است کهی خوارزمیرونيب
   ))210ات برگ ی نهایرونيب(( » .افتین اندازه را يز همي در روزگار رکن الدوله نیکه ابوافضل هَرَو
 بنام ی اسباب رصدیخجند«:  آورده است 70 برگ 1310 در سالنامه ین تهرانیجلال الد

ر آن اسباب است ي نظSextent  سکستانامروزه...  نام گذاردیفخرالدوله ساخت و آنرا سدس فخر
  ».کنندي نصب میني عضاده امروز دوربیرود لابد بجاي بکار میابی ارتفاع یکه برا

 یز شرحي طبع اروپا نی حسن بن مراکشیف ابو عليتال" اتی و الغایجامع المباد" در کتاب   «
» .ت ساختن و عمل کردن آن نوشته شده استيفي و کیمبسوط و مفصل در باره سدس فخر

  ))80م برگ يالتفه,  ییهما((
د به یه را بايه تا دقت ده ثانی زاویري اندازه گی بالا سُدس برایدر نوشته هاداست آه ين پيچن

نکه در اندازه بخش یچه ا. شتر ساخت يا بی 6 )80*48/0=40/38متر(               قطر هشتاد اَرَش
.  رسديه مي سدس به ده ثانیدقت درجه بند, ی بخش در سدس هشتاد ارش360کردن هر درجه به 

برج  تبرك آه به نام یم آنرا در برج خجنديتوانيم می را با شعاع هشت اَرَش بسازیدساما چنانچه سُ
چون .  آند یريقه اندازه گيم دقيك تا نیه را تا دقت یم تا زاوي شود استوار آنی گفته منقاره خانه

رود آه هر دو سُدس را يگمان م.   داردی خوارزمیروني با نوشته بیاري بسی هاین برج برابریا
 ماندگار است و به ی از آنها در برج خجندیكیگاه یآه جا.  در آوه تبرك ساخته بوده استیخجند
 به قطر هشتاد ارش در آوه ی سدس بزرگیساخت  و باز ساز.  نمود یتوان آنرا باز سازي میسادگ

ن سدس یا.  باشد ی است آه بر دوش و گردن ما میتبرك مانند سدس  سمرآند و مراغه آار
ان ي میراستا.د ی آار ساز نمای خوارزمیروني گفته بینيه ها را به نازك بی  زاویري اندازه گتوانديم

دو . ساخت سدس باشدیجا) نصف النهارِ(مروزانِ ي نید درست در راستای سدس بایدرجه بند
  .ستي از آنها هنوز باقییم که مانده هایگر در مراغه و سمرکند داشته ای دیسدس نام

.   ما ماندگار مانده است ی و در آوه تبرك آه هنوز نام آن از گذشته دور برایدر آنار شهر ر
 ینيمروزان سازگار است و به نازك بي نی آنها با راستای آهن آه راستا هایشه سازه هایچند ر

 با هندسه ی آجری دو پ تبرکن دست و غرب کوهیيدر پا.  پا بر جاست هنوزساخته شده است 
) مروزانين( نصف النهار ی در راستا,ی سازه ای هان ماندهیا. داست ي پیب برابر بخویهشت پهلو

 یک دوازده پهلوی از یی های کوه پیدر بالا.  آمده استی میدنساخته شده است و بکار رصد خج
  .هنوز ماندگار است, است ) نصف النهار(مروزاني نی آن در راستایبرابر که دو پهلو
برج ن  برج ، به ینام ا. م یخته را هنوز ماندگار داریا سقف فرو ر بك برجی, کوه تبرک ی  در بالا
نست ی دارد ای خوارزمیرونين برج با نوشته بی آه ایی هایاما برابر.  شده است ی نامنقاره خانه

  :آه 
 . باشدی میده به شهر ريبرج در آوه تبرك و چسبن یا

 .   است)روزانمين( با خط نصف النهاریمتوازوار آن ی از هشت دواری دو د
 . باشدی م)اَرَش( گر  برابر با هفت  ذراع یكدیوار از یفاصله آن دو د

 .خته استی اکنون طاق برج فرو ر
باشد که ي میچه و سوراخیدر آه مانند یدگیك بریمروزان و نصف النهار ي نیدرست در راستا

 . برج ماندگار استی در نوشته خود آورده است هنوز در بالایرونيب

                                                 
  سانتيمتر بگيریم چنين48 اگر بخواهيم درازای کمان یک درجه این سدس را پيدا کنيم و هر ارش را 6

 سانتيمتر برای یک درجه ميگردد که اگر آنرا به 33,51 که 3840*3,14159 / 360 =33,51:ميشودکه  
اما اگر بخواهيم .  که نزدیک یک ميليمتر برای هر ده ثانيه ميگردد 360/33,51 =0,093 بخش بنمایم 360

 همه شماره ها را در ده ضرب این اندازه را برای دقتی بيشتر بکار بریم و هر ثانيه را اندازه بگيریم باید
بيرونی خوارزمی از اندازه گيری ارتفاع آفتاب در زمستان .  ارش خواهد رسيد 800نمایيم و قطر ما به 
 دقت تا ثانيه است که چنانچه 35و32 ثانيه را آورده است در شماره های 32 ثانيه و 35خجندی زاویه های 

 !  سانتيمتر بگيریم3840 ارش یا 80بيشتر از دقت کار را ثانيه بگيریم باید قطر را خيلی 
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 . استیرونيك بدست برابر نوشته بی و ك وجبیچه و سوراخ برابر ین دریزه ااندا
 . باز است ی و جنوبیمروزي تابد و افق برج در بخش نین راستا به درون می درایآفتاب  بخوب

  .داستي پیی روزنه ها,ن برجی ایوار های نگهدارنده سدس در دی نصب تخته هایبرا
 یبستر سنگ. [  آوه  دارد یر خود و در بستر سنگی در زك سرداب همیدبان ، ص آرامش ریبرا

 ین سازه را می سردابه هم آرامگاه نبودن ایورود.  آرامگاه باشدی برایگاه مناسبی تواند جاینم
 . ]اندینما

ا به ی اَرَش 16ك سُدس به قطر یتواند ي چنان است آه میوار درونیچه و فاصله دی دریبلند
 .قه آار آنديم دقيك تا نیتواند تا دقت ين سُدس میا. دهد یا اَرَش را در خود ج8شعاع 

  . باشدی م آنی و درونیروني بی و نمان برجی از ایر برشینگاره ز

  
مروز ي تبرك و پرتو آفتابِ نکوه درینگاره برج خجند

  از درون

  
   تبركکوه در  با سدس آنیبرش برج خجند

كند آه يدا ميد را پي درجه ارتفاع خورش90 تا  درجه30 آمان سدس از , برش برج,ن نگارهیدر[ 
 ی بستگییايد با عرض جغرافيه ارتفاع آفتاب و خورشیاما زاو. ا سدس درجه است  ی درجه 60برابر 

ن ي گرفته است ب5/35 کِی آه نزدی آوه تبرك و ری برای عرض شمارش شده خجندیدارد و برا
 آغاز موسم یبرا90- 5/35+5/23= 78 آغاز زمستان و آغاز برج بز و ی  برا5/23-5/35-90= 31

درجه  47 کیا نزدی 5/23+5/23=47ن يارتفاع آفتاب ب. تابستان و آغاز برج خرچنگ خواهد بود 
  .]دهدي درجه را پوشش م47 درجه کمان 60 گردد و ساخت یجابجا م

ته شده باشد و  ساخ نصف النهاریراستا که درست در  در کوه تبرکیبرجساخت 
ابد و ي بی رصدی کارهایمروز را برايشه بتواند ني داشته باشد و هممروزي ن رصدِی هم برایچه ایدر

توانند ي میخجند چون ی و تنها دانشمندان نجومی است نجومیاز افق باز پهنه برج بهره ببرد کار
ع هشت ارش را در خود  با شعایک سدسیتواند يم) یبرج خجند(ن برج یا. ندی نمایزیه ریآنرا پا
 نصف ی که در راستایچه ایتوان بر دري را هم می خوارزمیروني بی شده  دهد و چنبر گفتهیجا

ده ی بر برج دی طلوع نوروزیگر در راستایچه دیک درین برج یدر.  نمودیالنهار موجود است بازساز
  .شوديشود که در کار رصد بکار گرفته ميم
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 بنام کاووش )Pirots ییایدزدان در(ما  ی سلمیهاعمو زاده  بدست یب شهرری تخر
دن ی و دزدی تاراج آثار موزه ای و تنها برای نجومی بدون خواندن کتابهای در ری باستانشناسیها
 سازه ها نداشته ی به ارزش علمیچکس از آنها نگاهيخ علم زده است و هی به تاریادیان زیز, آنها

خته را به حال خود یبخش بهم ر,  جهانیود در موزه ها خی به تاراجکده هااند و پس از تاراج
 به جستجو ی سدس فخری در جستجو اگراما در آغاز. ن بروديه آثار از بيواگذاشته اند تا بق

  .   دندي نامی ما را به نام آرامگاه نمیو سازه ها. افتندييآنرا باز م, پرداختنديم
  )یشکل مغن" (اتيقانون ه" و یخجند

 رفتم و در آنجا ابو محمود حامد یپس از آن به ر«  : آمده است کهةيد علم الهيمقالاز کتاب 
 که در اعمال شبانه در باره ستارگان ثابت نوشته بود بمن ی را ملاقات کردم و او کتابیبن خضر خجند

ان کرده و يگر فرق داشت بی دی که برهانهایه را با برهان مفصلين قضيل آن همینشان داد که در اوا
7».ده بود ي نام)یشکل مغن( اتيقانون ه را آن

  :ن کتاب آمده است ي هم208  در برگ 
 داشته و یشي بر ابوالوفا پن شکلیاختراع ا بود که در یمدع) یخجند(و اما ابو محمد« 
,  آنها هست و بعداً ذکر خواهم کردی که در برهانهاین شکل را از او گرفته است با اختلافیابوالوفا ا

  ». هردو آنان باشدیست و ممکن است که حق تقدم براي من معلوم نقت بريحق
ن یح ايجاز و تنقیب و ایاعتراف کرد که جز تهذ) یخجند( در حضور ابو محمود اريکوشو اما « 
  ». نکرده استیشکل کار

ک زمان در ی هرسه در یليار گي و کوشی و خجندی خوارزمیرونيداست که بياز نوشته بالا پ
  و ابوالوفایخجند, ابونصر ن ي بی خوارزمیرونيرا ب" یشکل مغن" و اختراع . اند بوده یشهر ر

ن اختراع را به ابونصر استاد خود منسوب نموده یشتر اي بی خوارزمیرونيب. مشکوک دانسته است 
  .است

 در هندسه ی کروABCه یم الزاویر قاير در مثلث غیات  رابطه مهم زيا قانون هی یشکل مغن
  : استیکرو

sina/sinA= sinb/sinB= sinb/sinB 
 آن باشد ین باني نخستی شک  است که خجنداتيا قانون هی یشکل مغناگر در اختراع 

 است که آنرا ین دانشمندي نخستی باشد که خجندی شک نمیچ جاي هیدر ساخت سدس فخر
  .ساخته است

نه مراغه و  ساخته شده اند در رصد خای سدس فخری و از روی که پس از خجندییسدس ها
د ي  و گروه جمشیر توسي گروه خواجه نصیگهایرصد خانه سمرکند بکار برده شده است و در ز

  .   بکار گرفته شده استیکاشان
  

  نیمنوچهر آر
  یزدگردی 1374رماه ين روز از تیفرورد

  یدي خورش1384رماه ي ت19ا   ی 19/4/1384برابر 
  
  
  
 یان و بنا به درخواست سرور گرامکستي و چاپ در تاجی سخن رانین گزارش برایا

  . شده استی مت اوف  گرد آوریدکتر لقمان با
  

Site:   www.jamejamshid.com  
Mail:             info@jamejamshid.com                    

jamejamshid@gmail.com    
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	خجندی و  سُدس فخری  
	بیرونی خوارزمی آورده است كه :  
	« و سپس ابو محمودحامد بن خضر خجندی , به فرمان فخر الدوله ، در كوه طبرك چسبیده به شهر ری , دو دیوار متوازی بر خط نصف النهار به فاصله هفت ذراع [ اَرَش ] از یكدیگر ساخت , و بر روی دو دیوار طاقی زد كه در میان آن سوراخِ گردی به قطرِ یك وجب در آورده بود ؛ و مركز این سوراخ را مركز سُدس و دایره ای قرار داد كه بر خط نصف النهار میان دو دیوار نهاده بود ؛ سطح آن سدس با تخته و روی تخته با صفحه برنجین پوشیده شده و محیط  آن به 360 تقسیم شده بود كه هر قسمت نماینده ده ثانیه بود . خورشید از این سوراخ بر سطحِ نصف النهار می تابید . و ابو محمود چنبری به اندازه ی نوری كه بر زمین می افتاد ساخت كه مركز آن محل تقاطع آشكار دو قطر آن بود . این چنبر را بر محیط روشنی ( آفتاب) می گذاشت و از روی محل قرار گرفتن مركز آن , فاصله میانِ خورشید و سمت الراس را بدست می آورد » 
	بیرونی خوارزمی آورده است:  
	« و این سُدْس فَخْری ، از لحاظ بزرگی و درستی ، بر هر چه پیش و پس از آن بكار رفته ، برتری دارد ، چه ابو محمد در ساختن اصطرلابها و افزارهای دیگر یگانه زمان بوده ، و شایسته چنان بوده است كه اندازه میلی كه او بدست آورده بود مورد عمل قرار گیرد و افزایش و كاهش میل اعظم با آن سنجیده شود ، بدان جهت كه وی ثانیه ها را نیز اندازه می گرفت ، تا چه رسد به دقیقه ها...» (( بیرونی نهایات برگ 81 )) 
	در ادامه بیرونی خوارزمی آورده است: 
	« و آنچه من در اینجا می آورم, از روی مقاله خود اوست که در تصحیح میل نوشته است (مقاله تصحیحی المیل) چون انقلاب صیفی را رصد کرد, ارتفاع آنرا در نیمروز دو روز متوالی - یکی روز شنبه پنجم جمادی الاولی از سال 384 هجری مطابق با هرمزد روز (اول) از تیرماه  سال 363 یزدگردی,  و دومی روز یکشنبه بهمن روز (دوم) از تیر ماه - برابر  77:57:40 یافت, و از اینجا چنین نتیجه گرفت که انقلاب در نیمه شب واقع میان این دو روز صورت گرفته بوده است .سپس به انقلاب شتوی پرداخت, ولی ابر مانع رصد کردن او شد ,  جز اینکه ارتفاع خورشید را پیش از انقلاب در نیمروز جمعه نهم ذوالقعده سال 384 هجری مطابق با آسمان روز(بیست و هفتم) از آذر ماه سال 363 یزدگردی برابر با 30:53:35 , و پس از انقلاب در نیمروز دوشنبه انیران روز (سی ام) از آذر ماه برابر 30:53:32  بدست آورد, و از این راه نیز استدلال کرد که انقلاب اندکی پیش از نصف شب قبل از روز یکشنبه صورت گرفته بوده است .» (( بیرونی نهایات برگ 76 )) 
	میل بزرگ را بیرونی بر پایه روش اندازه گیری خجندی, برابر 23:32:21 پیدا نموده است . (( بیرونی نهایات برگ 81 )) 
	بیرونی خوارزمی آورده است که: « و عرض ری به رصد ابو محمد خجندی 35:34:39 است که ابوافضل هَرَوی در روزگار رکن الدوله نیز همین اندازه را یافت.» (( بیرونی نهایات برگ 210 )) 
	جلال الدین تهرانی در سالنامه 1310 برگ 70 آورده است : «خجندی اسباب رصدی بنام فخرالدوله ساخت و آنرا سدس فخری نام گذارد... امروزه سکستان Sextent نظیر آن اسباب است که برای ارتفاع یابی بکار میرود لابد بجای عضاده امروز دوربینی نصب میکنند.» 
	  «در کتاب " جامع المبادی و الغایات" تالیف ابو علی حسن بن مراکشی طبع اروپا نیز شرحی مبسوط و مفصل در باره سدس فخری و کیفیت ساختن و عمل کردن آن نوشته شده است.» ((همایی,  التفهیم برگ 80)) 
	چنین پیداست كه در نوشته های بالا سُدس برای اندازه گیری زاویه تا دقت ده ثانیه را باید به قطر هشتاد اَرَش              ( متر40/38=48/0*80 )  یا بیشتر ساخت . چه اینکه در اندازه بخش کردن هر درجه به 360 بخش در سدس هشتاد ارشی, دقت درجه بندی سدس به ده ثانیه میرسد.  اما چنانچه سُدسی را با شعاع هشت اَرَش بسازیم میتوانیم آنرا در برج خجندی تبرك كه به نام برج نقاره خانه گفته می شود استوار كنیم تا زاویه را تا دقت یك تا نیم دقیقه اندازه گیری كند . چون این برج برابری های بسیاری با نوشته بیرونی خوارزمی دارد.  گمان میرود كه هر دو سُدس را خجندی در كوه تبرك ساخته بوده است. كه جایگاه یكی از آنها در برج خجندی ماندگار است و به سادگی میتوان آنرا باز سازی نمود . ساخت  و باز سازی سدس بزرگی به قطر هشتاد ارش در كوه تبرك مانند سدس  سمركند و مراغه كاری است كه بر دوش و گردن ما می باشد . این سدس میتواند اندازه گیری  زاویه ها را به نازك بینی گفته بیرونی خوارزمی كار ساز نماید .راستای میان درجه بندی سدس باید درست در راستای نیمروزانِ (نصف النهارِ) جای ساخت سدس باشد.دو سدس نامی دیگر در مراغه و سمرکند داشته ایم که مانده هایی از آنها هنوز باقیست. 
	در كنار شهر ری و در كوه تبرك كه هنوز نام آن از گذشته دور برای ما ماندگار مانده است .  چند ریشه سازه های كهن كه راستا های آنها با راستای نیمروزان سازگار است و به نازك بینی ساخته شده است هنوز پا بر جاست . در پایین دست و غرب کوه تبرک دو پی آجری با هندسه هشت پهلوی برابر بخوبی پیداست . این مانده های سازه ای, در راستای نصف النهار (نیمروزان) ساخته شده است و بکار رصد خجندی می آمده است. در بالای کوه پی هایی از یک دوازده پهلوی برابر که دو پهلوی آن در راستای نیمروزان(نصف النهار) است , هنوز ماندگار است. 
	  در بالای کوه تبرک, یك برج با سقف فرو ریخته را هنوز ماندگار داریم . نام این  برج ، به برج نقاره خانه نامی شده است . اما برابری هایی كه این برج با نوشته بیرونی خوارزمی دارد اینست كه : 
	این برج در كوه تبرك و چسبیده به شهر ری می باشد. 
	 دو دیوار از هشت دیوار آن متوازی با خط نصف النهار(نیمروزان) است.   
	فاصله آن دو دیوار از یكدیگر  برابر با هفت  ذراع ( اَرَش) می باشد. 
	 اکنون طاق برج فرو ریخته است. 
	درست در راستای نیمروزان و نصف النهار یك بریدگی كه مانند دریچه و سوراخی میباشد که بیرونی در نوشته خود آورده است هنوز در بالای برج ماندگار است. 
	اندازه این دریچه و سوراخ برابر یك وجب و یك بدست برابر نوشته بیرونی است. 
	آفتاب  بخوبی دراین راستا به درون می تابد و افق برج در بخش نیمروزی و جنوبی باز است . 
	برای نصب تخته های نگهدارنده سدس در دیوار های این برج, روزنه هایی پیداست. 
	برای آرامش رصدبان ، یك سرداب هم در زیر خود و در بستر سنگی كوه  دارد . [ بستر سنگی نمی تواند جایگاه مناسبی برای آرامگاه باشد. ورودی سردابه هم آرامگاه نبودن این سازه را می نمایاند. ] 
	بلندی دریچه و فاصله دیوار درونی چنان است كه میتواند یك سُدس به قطر 16 اَرَش یا به شعاع 8 اَرَش را در خود جای دهد .این سُدس میتواند تا دقت یك تا نیم دقیقه كار كند. 
	نگاره زیر برشی از این برج و نمای بیرونی و درونی آن می باشد.
	  
	نگاره برج خجندی درکوه تبرك و پرتو آفتابِ نیمروز از درون
	  
	برش برج خجندی با سدس آن در کوه تبرك
	[ درین نگاره, برش برج, كمان سدس از 30 درجه تا 90 درجه ارتفاع خورشید را پیدا میكند كه برابر 60 درجه یا سدس درجه است  . اما زاویه ارتفاع آفتاب و خورشید با عرض جغرافیایی بستگی دارد و برای عرض شمارش شده خجندی برای كوه تبرك و ری كه نزدیکِ 5/35 گرفته است بین 31= 5/23-5/35-90  برای آغاز زمستان و آغاز برج بز و 78= 5/23+5/35-90برای آغاز موسم تابستان و آغاز برج خرچنگ خواهد بود . ارتفاع آفتاب بین 47=5/23+5/23 یا نزدیک 47 درجه جابجا می گردد و ساخت 60 درجه کمان 47 درجه را پوشش میدهد.] 
	ساخت برجی در کوه تبرک که درست در راستای نصف النهار ساخته شده باشد و دریچه ای هم برای رصدِ نیمروز داشته باشد و همیشه بتواند نیمروز را برای کارهای رصدی بیابد و از افق باز پهنه برج بهره ببرد کاری است نجومی و تنها دانشمندان نجومی چون خجندی میتوانند آنرا پایه ریزی نمایند. این برج (برج خجندی) میتواند یک سدسی با شعاع هشت ارش را در خود جای دهد و چنبر گفته شده ی بیرونی خوارزمی را هم میتوان بر دریچه ای که در راستای نصف النهار موجود است بازسازی نمود. درین برج یک دریچه دیگر در راستای طلوع نوروزی بر برج دیده میشود که در کار رصد بکار گرفته میشود. 
	 تخریب شهرری بدست عمو زاده های سلمی ما (دزدان دریایی Pirots) بنام کاووش های باستانشناسی در ری بدون خواندن کتابهای نجومی و تنها برای تاراج آثار موزه ای و دزدیدن آنها, زیان زیادی به تاریخ علم زده است و هیچکس از آنها نگاهی به ارزش علمی سازه ها نداشته اند و پس از تاراج به تاراجکده های خود در موزه های جهان, بخش بهم ریخته را به حال خود واگذاشته اند تا بقیه آثار از بین برود. اما در آغاز اگر در جستجوی سدس فخری به جستجو میپرداختند, آنرا باز مییافتند. و سازه های ما را به نام آرامگاه نمی نامیدند.    
	خجندی و "قانون هیات" (شکل مغنی) 
	از کتاب مقالید علم الهیة آمده است که: « پس از آن به ری رفتم و در آنجا ابو محمود حامد بن خضر خجندی را ملاقات کردم و او کتابی که در اعمال شبانه در باره ستارگان ثابت نوشته بود بمن نشان داد که در اوایل آن همین قضیه را با برهان مفصلی که برهانهای دیگر فرق داشت بیان کرده و آن را قانون هیات( شکل مغنی) نامیده بود .»  
	  در برگ 208 همین کتاب آمده است : 
	« و اما ابو محمد(خجندی) مدعی بود که در اختراع این شکل بر ابوالوفا پیشی داشته و ابوالوفا این شکل را از او گرفته است با اختلافی که در برهانهای آنها هست و بعداً ذکر خواهم کرد, حقیقت بر من معلوم نیست و ممکن است که حق تقدم برای هردو آنان باشد.» 
	« و اما کوشیار در حضور ابو محمود (خجندی) اعتراف کرد که جز تهذیب و ایجاز و تنقیح این شکل کاری نکرده است.» 
	از نوشته بالا پیداست که بیرونی خوارزمی و خجندی و کوشیار گیلی هرسه در یک زمان در شهر ری بوده اند. و اختراع " شکل مغنی" را بیرونی خوارزمی بین ابونصر , خجندی و ابوالوفا مشکوک دانسته است . بیرونی خوارزمی بیشتر این اختراع را به ابونصر استاد خود منسوب نموده است. 
	شکل مغنی یا قانون هیات  رابطه مهم زیر در مثلث غیر قایم الزاویه ABC کروی در هندسه کروی است: 
	sina/sinA= sinb/sinB= sinb/sinB 
	اگر در اختراع شکل مغنی یا قانون هیات شک  است که خجندی نخستین بانی آن باشد در ساخت سدس فخری هیچ جای شک نمی باشد که خجندی نخستین دانشمندی است که آنرا ساخته است. 
	سدس هایی که پس از خجندی و از روی سدس فخری ساخته شده اند در رصد خانه مراغه و رصد خانه سمرکند بکار برده شده است و در زیگهای گروه خواجه نصیر توسی  و گروه جمشید کاشانی بکار گرفته شده است.   
	 
	منوچهر آرین 
	فروردین روز از تیرماه 1374 یزدگردی 
	برابر 19/4/1384 یا   19 تیرماه 1384 خورشیدی 
	 
	 
	 
	این گزارش برای سخن رانی و چاپ در تاجیکستان و بنا به درخواست سرور گرامی دکتر لقمان بای مت اوف  گرد آوری شده است. 
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خجندی و  سُدس فخری 


بیرونی خوارزمی آورده است كه :


« و سپس ابو محمودحامد بن خضر خجندی , به فرمان فخر الدوله ، در كوه طبرك چسبیده به شهر ری , دو دیوار متوازی بر خط نصف النهار به فاصله هفت ذراع [ اَرَش ] از یكدیگر ساخت , و بر روی دو دیوار طاقی زد كه در میان آن سوراخِ گردی به قطرِ یك وجب در آورده بود ؛ و مركز این سوراخ را مركز سُدس و دایره ای قرار داد كه بر خط نصف النهار میان دو دیوار نهاده بود ؛ سطح آن سدس با تخته و روی تخته با صفحه برنجین پوشیده شده و محیط
 آن به 360 تقسیم شده بود كه هر قسمت نماینده ده ثانیه بود . خورشید از این سوراخ بر سطحِ نصف النهار می تابید . و ابو محمود چنبری به اندازه ی نوری كه بر زمین می افتاد ساخت كه مركز آن محل تقاطع آشكار دو قطر آن بود . این چنبر را بر محیط روشنی ( آفتاب) می گذاشت و از روی محل قرار گرفتن مركز آن , فاصله میانِ خورشید و سمت الراس را بدست می آورد »


بیرونی خوارزمی آورده است: 


« و این سُدْس فَخْری ، از لحاظ بزرگی و درستی ، بر هر چه پیش و پس از آن بكار رفته ، برتری دارد ، چه ابو محمد در ساختن اصطرلابها و افزارهای دیگر یگانه زمان بوده ، و شایسته چنان بوده است كه اندازه میلی كه او بدست آورده بود مورد عمل قرار گیرد و افزایش و كاهش میل اعظم با آن سنجیده شود ، بدان جهت كه وی ثانیه ها را نیز اندازه می گرفت ، تا چه رسد به دقیقه ها...» (( بیرونی نهایات برگ 81 ))


در ادامه بیرونی خوارزمی آورده است:


« و آنچه من در اینجا می آورم, از روی مقاله خود اوست که در تصحیح میل نوشته است (مقاله تصحیحی المیل) چون انقلاب صیفی را رصد کرد, ارتفاع آنرا در نیمروز دو روز متوالی - یکی روز شنبه پنجم جمادی الاولی از سال 384 هجری مطابق با هرمزد روز (اول) از تیرماه
 سال 363 یزدگردی,
 و دومی روز یکشنبه بهمن روز (دوم) از تیر ماه - برابر  77:57:40 یافت, و از اینجا چنین نتیجه گرفت که انقلاب در نیمه شب واقع میان این دو روز صورت گرفته بوده است .سپس به انقلاب شتوی پرداخت, ولی ابر مانع رصد کردن او شد ,
 جز اینکه ارتفاع خورشید را پیش از انقلاب در نیمروز جمعه نهم ذوالقعده سال 384 هجری مطابق با آسمان روز(بیست و هفتم) از آذر ماه سال 363 یزدگردی برابر با 30:53:35 , و پس از انقلاب در نیمروز دوشنبه انیران روز (سی ام) از آذر ماه برابر 30:53:32  بدست آورد, و از این راه نیز استدلال کرد که انقلاب اندکی پیش از نصف شب قبل از روز یکشنبه صورت گرفته بوده است .» (( بیرونی نهایات برگ 76 ))


میل بزرگ را بیرونی بر پایه روش اندازه گیری خجندی, برابر 23:32:21 پیدا نموده است . (( بیرونی نهایات برگ 81 ))


بیرونی خوارزمی آورده است که: « و عرض ری به رصد ابو محمد خجندی 35:34:39 است که ابوافضل هَرَوی در روزگار رکن الدوله نیز همین اندازه را یافت.» (( بیرونی نهایات برگ 210 ))


جلال الدین تهرانی در سالنامه 1310 برگ 70 آورده است : «خجندی اسباب رصدی بنام فخرالدوله ساخت و آنرا سدس فخری نام گذارد... امروزه سکستان Sextent نظیر آن اسباب است که برای ارتفاع یابی بکار میرود لابد بجای عضاده امروز دوربینی نصب میکنند.»


  «در کتاب " جامع المبادی و الغایات" تالیف ابو علی حسن بن مراکشی طبع اروپا نیز شرحی مبسوط و مفصل در باره سدس فخری و کیفیت ساختن و عمل کردن آن نوشته شده است.» ((همایی,  التفهیم برگ 80))


چنین پیداست كه در نوشته های بالا سُدس برای اندازه گیری زاویه تا دقت ده ثانیه را باید به قطر هشتاد اَرَش              ( متر40/38=48/0*80 )
 یا بیشتر ساخت . چه اینکه در اندازه بخش کردن هر درجه به 360 بخش در سدس هشتاد ارشی, دقت درجه بندی سدس به ده ثانیه میرسد.  اما چنانچه سُدسی را با شعاع هشت اَرَش بسازیم میتوانیم آنرا در برج خجندی تبرك كه به نام برج نقاره خانه گفته می شود استوار كنیم تا زاویه را تا دقت یك تا نیم دقیقه اندازه گیری كند . چون این برج برابری های بسیاری با نوشته بیرونی خوارزمی دارد.  گمان میرود كه هر دو سُدس را خجندی در كوه تبرك ساخته بوده است. كه جایگاه یكی از آنها در برج خجندی ماندگار است و به سادگی میتوان آنرا باز سازی نمود . ساخت  و باز سازی سدس بزرگی به قطر هشتاد ارش در كوه تبرك مانند سدس  سمركند و مراغه كاری است كه بر دوش و گردن ما می باشد . این سدس میتواند اندازه گیری  زاویه ها را به نازك بینی گفته بیرونی خوارزمی كار ساز نماید .راستای میان درجه بندی سدس باید درست در راستای نیمروزانِ (نصف النهارِ) جای ساخت سدس باشد.دو سدس نامی دیگر در مراغه و سمرکند داشته ایم که مانده هایی از آنها هنوز باقیست.


در كنار شهر ری و در كوه تبرك كه هنوز نام آن از گذشته دور برای ما ماندگار مانده است .  چند ریشه سازه های كهن كه راستا های آنها با راستای نیمروزان سازگار است و به نازك بینی ساخته شده است هنوز پا بر جاست . در پایین دست و غرب کوه تبرک دو پی آجری با هندسه هشت پهلوی برابر بخوبی پیداست . این مانده های سازه ای, در راستای نصف النهار (نیمروزان) ساخته شده است و بکار رصد خجندی می آمده است. در بالای کوه پی هایی از یک دوازده پهلوی برابر که دو پهلوی آن در راستای نیمروزان(نصف النهار) است , هنوز ماندگار است.


  در بالای کوه تبرک, یك برج با سقف فرو ریخته را هنوز ماندگار داریم . نام این  برج ، به برج نقاره خانه نامی شده است . اما برابری هایی كه این برج با نوشته بیرونی خوارزمی دارد اینست كه :


این برج در كوه تبرك و چسبیده به شهر ری می باشد.

 دو دیوار از هشت دیوار آن متوازی با خط نصف النهار(نیمروزان) است.  

فاصله آن دو دیوار از یكدیگر  برابر با هفت  ذراع ( اَرَش) می باشد.

 اکنون طاق برج فرو ریخته است.

درست در راستای نیمروزان و نصف النهار یك بریدگی كه مانند دریچه و سوراخی میباشد که بیرونی در نوشته خود آورده است هنوز در بالای برج ماندگار است.

اندازه این دریچه و سوراخ برابر یك وجب و یك بدست برابر نوشته بیرونی است.

آفتاب  بخوبی دراین راستا به درون می تابد و افق برج در بخش نیمروزی و جنوبی باز است .

برای نصب تخته های نگهدارنده سدس در دیوار های این برج, روزنه هایی پیداست.


برای آرامش رصدبان ، یك سرداب هم در زیر خود و در بستر سنگی كوه  دارد . [ بستر سنگی نمی تواند جایگاه مناسبی برای آرامگاه باشد. ورودی سردابه هم آرامگاه نبودن این سازه را می نمایاند. ]

بلندی دریچه و فاصله دیوار درونی چنان است كه میتواند یك سُدس به قطر 16 اَرَش یا به شعاع 8 اَرَش را در خود جای دهد .این سُدس میتواند تا دقت یك تا نیم دقیقه كار كند.

نگاره زیر برشی از این برج و نمای بیرونی و درونی آن می باشد.
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نگاره برج خجندی درکوه تبرك و پرتو آفتابِ نیمروز از درون
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برش برج خجندی با سدس آن در کوه تبرك





[ درین نگاره, برش برج, كمان سدس از 30 درجه تا 90 درجه ارتفاع خورشید را پیدا میكند كه برابر 60 درجه یا سدس درجه است  . اما زاویه ارتفاع آفتاب و خورشید با عرض جغرافیایی بستگی دارد و برای عرض شمارش شده خجندی برای كوه تبرك و ری كه نزدیکِ 5/35 گرفته است بین 31= 5/23-5/35-90  برای آغاز زمستان و آغاز برج بز و 78= 5/23+5/35-90برای آغاز موسم تابستان و آغاز برج خرچنگ خواهد بود . ارتفاع آفتاب بین 47=5/23+5/23 یا نزدیک 47 درجه جابجا می گردد و ساخت 60 درجه کمان 47 درجه را پوشش میدهد.]


ساخت برجی در کوه تبرک که درست در راستای نصف النهار ساخته شده باشد و دریچه ای هم برای رصدِ نیمروز داشته باشد و همیشه بتواند نیمروز را برای کارهای رصدی بیابد و از افق باز پهنه برج بهره ببرد کاری است نجومی و تنها دانشمندان نجومی چون خجندی میتوانند آنرا پایه ریزی نمایند. این برج (برج خجندی) میتواند یک سدسی با شعاع هشت ارش را در خود جای دهد و چنبر گفته شده ی بیرونی خوارزمی را هم میتوان بر دریچه ای که در راستای نصف النهار موجود است بازسازی نمود. درین برج یک دریچه دیگر در راستای طلوع نوروزی بر برج دیده میشود که در کار رصد بکار گرفته میشود.


 تخریب شهرری بدست عمو زاده های سلمی ما (دزدان دریایی Pirots) بنام کاووش های باستانشناسی در ری بدون خواندن کتابهای نجومی و تنها برای تاراج آثار موزه ای و دزدیدن آنها, زیان زیادی به تاریخ علم زده است و هیچکس از آنها نگاهی به ارزش علمی سازه ها نداشته اند و پس از تاراج به تاراجکده های خود در موزه های جهان, بخش بهم ریخته را به حال خود واگذاشته اند تا بقیه آثار از بین برود. اما در آغاز اگر در جستجوی سدس فخری به جستجو میپرداختند, آنرا باز مییافتند. و سازه های ما را به نام آرامگاه نمی نامیدند.   


خجندی و "قانون هیات" (شکل مغنی)


از کتاب مقالید علم الهیة آمده است که: « پس از آن به ری رفتم و در آنجا ابو محمود حامد بن خضر خجندی را ملاقات کردم و او کتابی که در اعمال شبانه در باره ستارگان ثابت نوشته بود بمن نشان داد که در اوایل آن همین قضیه را با برهان مفصلی که برهانهای دیگر فرق داشت بیان کرده و آن را قانون هیات( شکل مغنی) نامیده بود .»


  در برگ 208 همین کتاب آمده است :


« و اما ابو محمد(خجندی) مدعی بود که در اختراع این شکل بر ابوالوفا پیشی داشته و ابوالوفا این شکل را از او گرفته است با اختلافی که در برهانهای آنها هست و بعداً ذکر خواهم کرد, حقیقت بر من معلوم نیست و ممکن است که حق تقدم برای هردو آنان باشد.»


« و اما کوشیار در حضور ابو محمود (خجندی) اعتراف کرد که جز تهذیب و ایجاز و تنقیح این شکل کاری نکرده است.»


از نوشته بالا پیداست که بیرونی خوارزمی و خجندی و کوشیار گیلی هرسه در یک زمان در شهر ری بوده اند. و اختراع " شکل مغنی" را بیرونی خوارزمی بین ابونصر , خجندی و ابوالوفا مشکوک دانسته است . بیرونی خوارزمی بیشتر این اختراع را به ابونصر استاد خود منسوب نموده است.


شکل مغنی یا قانون هیات  رابطه مهم زیر در مثلث غیر قایم الزاویه ABC کروی در هندسه کروی است:


sina/sinA= sinb/sinB= sinb/sinB


اگر در اختراع شکل مغنی یا قانون هیات شک  است که خجندی نخستین بانی آن باشد در ساخت سدس فخری هیچ جای شک نمی باشد که خجندی نخستین دانشمندی است که آنرا ساخته است.


سدس هایی که پس از خجندی و از روی سدس فخری ساخته شده اند در رصد خانه مراغه و رصد خانه سمرکند بکار برده شده است و در زیگهای گروه خواجه نصیر توسی  و گروه جمشید کاشانی بکار گرفته شده است.  


منوچهر آرین


فروردین روز از تیرماه 1374 یزدگردی

برابر 19/4/1384 یا   19 تیرماه 1384 خورشیدی

این گزارش برای سخن رانی و چاپ در تاجیکستان و بنا به درخواست سرور گرامی دکتر لقمان بای مت اوف  گرد آوری شده است.

Site:   www.jamejamshid.com

Mail:             info@jamejamshid.com                                                                                                             jamejamshid@gmail.com   

�   بیرونی خوارزمی  تَحدِید نِهایات الاماكِن  برگردان احمد آرام چاپ دانشگاه  1352 برگ 76 .



�  چنانچه در نوشته مانده, واژه "محیط" را درست بدانیم یک سیسد و شستمِ شست درجه میشود ده دقیقه. و سدس به شعاع هشت ارش میشود و در برج مانده کوه تبرک میتوان آنرا استوار نمود. اما اگر واژه ده ثانیه را درست بگیریم , باید بجای واژه "محیط" واژه "یک درجه از محیط" را بر نوشته بالا بیافزاییم . با توجه به گفته های دیگر بیرونی گمان میرود که این گزیدگی درست تر باشد.و سدس بزرگ به قطر هشتاد ارش در کنار سدس کوچک به قطر هشت ارش در کوه تبرک و ری ر ا خجندی ساخته بوده است.



� درینجا به این پی میبریم که بیرونی خوارزمی و خجندی آغاز تیر ماه یا هرمز روز را بر پایه گاهشماری ایرانی بجای خود آورده است و اگر چه هر ماه را سی روز گرفته است اما پنجه را در موسم بهار خرد نموده و از آغاز برج بره و نوروز ماهای بهار را سی و یک روزه گرفته است تا انقلاب تابستانی به آغاز ماه تیر ماه روز هرمز بیافتد و پایه روش آنها مانند گاهشماری که در دوران تقی زاده برای گاهشماری کنونی ما برگزیده گردیده است, بوده است   .گاهشماری کنونی ما شش ماهِ سی و یک روز برای بهار و تابستان و پنج ماه سی روزه برای پاییز و زمستان و یک ماه 29 یا سی روزه برای اسفند ماه دارد و بهترین گاهشماری جهان میباشد.



� سال 363 یزدگردی . میدانیم که بیرونی خوارزمی در زمان ساخت برج گنبد کاووس(قابوس) در جرجان بوده است و کتاب آثار الباقیه را در آنجا نوشته است  . در این برج سال 397 قمری در برابر سال 375 خورشیدی یزدگردی بخوبی در کتیبه های برج پایدار مانده است . سال 375 یزدگردی خورشیدی, برگزیده شده گزینش بیرونی خوارزمی و دانشمندان دیگر در برج گنبد کاووس است که بر پایه گاهشماری یزدگردی میباشد و با این نوشته هماهنگ است و یادگاری از گاهشماری ها کهن ایرانی میباشد.



� در ینجا بخوبی دیده میشود که در دو روز شنبه و یکشنبه سال 363 یزدگردی در شهر ری و تهران ابر بوده است.



� اگر بخواهیم درازای کمان یک درجه این سدس را پیدا کنیم و هر ارش را 48 سانتیمتر بگیریم چنین میشودکه  :33,51 =360 / 3,14159*3840 که 33,51 سانتیمتر برای یک درجه میگردد که اگر آنرا به 360 بخش بنمایم 0,093 =360/33,51 که نزدیک یک میلیمتر برای هر ده ثانیه میگردد . اما اگر بخواهیم این اندازه را برای دقتی بیشتر بکار بریم و هر ثانیه را اندازه بگیریم باید همه شماره ها را در ده ضرب نماییم و قطر ما به 800 ارش خواهد رسید . بیرونی خوارزمی از اندازه گیری ارتفاع آفتاب در زمستان خجندی زاویه های 35 ثانیه و 32 ثانیه را آورده است در شماره های 32و35 دقت تا ثانیه است که چنانچه دقت کار را ثانیه بگیریم باید قطر را خیلی بیشتر از 80 ارش یا 3840 سانتیمتر بگیریم! 



� تحقیقی در آثار ریاضی ابو ریحان بیرونی – بکوشش ابواقاسم قربانی چاپ نیل- 1374 برگ 207







