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  »إ�ه من أعظم علماء عصره، وأ�بغ علماء العرب في الفلك والرياضيات«
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ولمـن لا يعـرف   . ساطعة في تاريخ العلوم لدى العـرب ومنارة علم في تاريخ علم الفلك، اسم كبير البتاني 
المبدعة لـم  فأعماله . يومنا هذااحتراماً له حتى يقف فلكيو العالم ساطعاً  اسماً –ولا يزال  –البتاني فقد كان 

والبحـث والتـأليف،   التي لم يسبقه إليها أحد غيره، بل تعدتها إلى النقد تقتصر على الأرصاد الفلكية الدقيقة 
يـدرس فـي   » ئالصاب زيج«بقي كتاب البتاني لقد  .والمعادلات الرياضيةالحسابات المتقدمة لتشمل وامتدت 

 .قاربت عشرة قرون مـن الـزمن  العصور الوسطى وعصر النهضة، ولفترة مراكز العلم الأوروبية طوال 
وقال عنـه  . »بطليموس العرب«من أقدر علماء الرصد، وسماه بعضهم » هالي«و» كاجوري«كل من وعده 

وقـال الفلكـي   . »إنه من أعظم علماء عصره وأنبغ علماء العرب في الفلـك والرياضـيات  «: »سارطون«
  .»البتاني أحد الفلكيين العشرين الأئمة الذين ظهروا في العالم كله«: »لالاند«
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باللغة اللاتينية وغالباً ما يدعى المعروف بالبتاني، الحراني، وهو أبو عبد االله محمد بن جابر بن سنان الرقي 
Albategnius ًوقد نجدهم يدعونه أحيانا ،Albategni  أوAlbatenius . للهجـرة   244سـنة   حواليالبتاني ولد

الواقعة على ضفاف نهـر   في بتان من نواحي حران) م 858(
وفي نفس الفترة تقريباً كان ثابـت   .)جنوب تركيا حالياً( البليخ

ولد أيضاً في حران، لا يزال  هو العالم العربي الذيو بن قرة،
   .ويعيش هناك على قيد الحياة

  
تلقى البتاني تعليمه في طفولته على يد والده، وهو جـابر بـن   

ذا دراية واسـعة بعلـم الفلـك    و ن عالماً معروفاًسنان الذي كا
 رحـل وبعد ذلـك   .في ذلك الزمانصانعاً للأدوات والنجوم و

حيث تلقى معظم علمه إلى مدينة الرقة على نهر الفرات  البتاني
  .معظم حياتهوأقام 

  
 264برصد الكواكب والأجرام السماوية من سنة البتاني اشتغل 

نهـر  هـ في مدينة الرقة الواقعة علـى ضـفة    306هـ إلى 
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 –مدينة الرقة بعد أن قـام هـارون الرشـيد    لقد ازدهرت . قرب مصب نهر البليخ عليها في سوريا الفرات
، ودعيت هذه المدينة بمدينـة  قرن من الزمانأقل من قبل عدة قصور هناك ببناء  –العباسي الخامس الخليفة 

عدداً كبيراً مـن  البتاني حقق لقد  .البتاني إليهاقبل وصول » الرقة«ل إلى الاسم كان قد تحو، ولكن »الرشيد«
وعلـى  . فـي الرقـة   التي قضاها في الرصد الفلكي 42الاكتشافات الهامة في علم الفلك خلال السنوات الـ 

الرغم من عدم وجود آلات دقيقة كالتي نستعملها اليوم، فقد تمكن من إجراء أرصاد لا تـزال محـط دهشـة    
  . ، ربما بفضل الأدوات التي صنعها بنفسه والتي تعلم صناعتها من والدهلعلماء وإعجابهما
  

في رحلة إلى بغـداد للاعتـراض علـى    البتاني فقد خرج » الفهرست«وحسب ما أورد ابن النديم في كتابه 
أن بني الزيات في الرقة، وتوفي في قصر الجص على طريق عودته بعـد  على ضريبة غير عادلة فرضت 

  ).م 929(للهجرة  317ما خرج لأجله، وكان ذلك في عام أدى 
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ن الأسباب التي دفعته وقد خالفه في بعض آرائه وبي. عكف البتاني على دراسة مؤلفات بطليموس وتضلع بها
علـم   وكان يسير في ذلك على التجربة وتحكيم العقل والمنطق، وكان يرى أن من شروط التقدم فـي . لذلك

الفلك التبحر في نظرياته والمثابرة على الأرصاد والعمل على إتقانها، وذلك لأن الحركات السماوية لا يحاط 
إن من أشرف العلوم منزلة وأسـناها  « : يقول في أول زيجه. بها إلا بتمادي العصور والتدقيق في الأرصاد

ا تحديداً للفكر والنظر وتذكية للفهـم ورياضـة   مرتبة وأحسنها حلية وأعقلها بالقلوب وألمعها بالنفوس وأشده
للعلم ما لا يسع الإنسان جهلة من شرائع الدين وسننه علم صناعة النجوم لما في ذلك من جسيم الحظ وعظيم 

عرفة مدة السنين والشهور والمواقيت وفصول الزمان وزيادة الليل والنهار ونقصـانها ومواضـع   مالانتفاع ب
ر الكواكب في استقامة وتبدل أشكالها ومراتب أفلاكها وسائر مناسباتها، إلى ما يدرك النيرين وكسوفهما ومسي

بذلك من أنعم النظر وأدام الفكر من إثبات التوحيد ومعرفة كنه عظمة الخالق وسعة حكمته وجليـل قدرتـه   
لـي  إن في خلق السموات والأرض واختلاف الليـل والنهـار لآيـات لأو    ولطيف صنعه قال عز من قائل

  .» الألباب
  
البتـاني هـو أحـد أشـهر     « : للميلاد 988في عام » الفهرست«لنسمع وصف ابن النديم للبتاني في كتابه و

أغنـى  الفلك علوم كتاباً في وضع لقد . وعلم الفلك النظري والعمليالرياضيات الراصدين ومن أبرع علماء 
. بطليموس في كتابـه المجسـطي  دقة فوق أرصاده الخاصة للشمس والقمر ووصف حركاتها بدقة تجداوله ب

وفوق ذلك فقد وصف حركات الكواكب الخمسة من خلال الأرصاد الأكثر دقة التي قام بها والحسابات الفلكية 
  .»ليس للبتاني نظير بين علماء المسلمين في كمال حسابات النجوم ووضع حركاتها. الضرورية التي وضعها

  
ور العلم لمجموعة من الأسباب، ولكن أهم هذه الأسباب هو تأثير أعماله ويعتبر البتاني شخصية هامة في تط

العميق على عدد من أهم فلكيي العصور الحديثة مثل تيخو براهي، جوهانس كبلر، غاليليو غاليلي، ونيكولاس 
حتى أن قياسات البتاني لموضع الشمس كانت أكثر دقة من تلك التـي اسـتطاع كوبرنيكـوس    . كوبرنيكوس

لقد اعتمد البتاني على أرصـاده الخاصـة ليصـحح أخطـاء     « : Hartnerيقول  .ها بعد بضعة قرونإجراء
  .»بطليموس بلباقة بالغة، وأكثر ما تعلق ذلك بمعايير حركة الكواكب التي نجمت عن عدم دقة الأرصاد
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وتركز  ،ركة الأجرام السماويةالاستنتاجات حول حالتوصل إلى الكثير من من خلال أرصاده استطاع البتاني 
وعلى عكس ما ذهـب   –وقد أثبت البتاني . جزء كبير من جهوده على حركة الأرض ودورة الشمس السنوية

أن المسافة العظمى بين الأرض والشمس ليست ثابتة، وبالتالي وضع البرهان علـى تغيـر    –إليه بطليموس 
ف الحلقي مثله مثل الكسوف التـام،  نية حدوث الكسووإمكالقرص الشمس في السماء القطر الزاوي الظاهري 

وللبتاني أرصاد جليلة في الكسـوف والخسـوف اعتمـد عليهـا      .وذلك على عكس ما ذهب إليه بطليموس
Dunthorne  م لتحديد تسارع حركة القمر، ووضع أرصاده في تحديد تسارع القمر في حركته  1749في سنة

  . جديدة تماماً حول تحديد ظروف رؤية الهلال الجديدكما وضع نظرية . خلال قرن من الزمان
  

، كما وحدد نقطتيهما في السماء) Nadir(والنظير ) Azimuth(أول من تحدث عن السمت ويعتبر البتاني كذلك 
وقد خالف البتاني بطليموس في ثبات الأوج الشمسي، وأقام الدليل علـى   .نجماً في السماء 489قام بتصنيف 

حدد و .لمبادرة الاعتدالية، واستنتج من ذلك أن معادلة الزمن تتغير تغيراً بطيئاً على مر الزمنتبعيته لحركة ا
الكسوفية، أي ميلان محور دوران الأرض حول نفسها على المستوي الـذي  البتاني بدقة كبيرة ميلان الدائرة 

دقيقة، وظهر حديثاً أنه أصاب في  35درجة و 23تدور فيه حول الشمس، وقد حسب هذه القيمة فوجدها تبلغ 
ساعات  5يوماً و 365وحسب طول الفصول وطول السنة الشمسية، حيث حددها بـ . رصده إلى دقيقة واحدة

  .ثانية 22ثانية، وهو لا يختلف عن الطول الحقيقي إلا بدقيقتين و 24و دقيقة 46و
  

قوانين الهندسة المستوية كما فعـل بطليمـوس، وإنمـا    البتاني في حساباته على فلم يعتمد أما في الرياضيات 
واسـتخدم معـادلات المثلثـات    , عرف قانون تناسب الجيـوب  اعتمد على علم المثلثات الكروية، وبذلك فقد

بدلاً من كلمة الوتر التي كان يستعملها بطليموس، واستخدم مصـطلح تمـام    بكما أدخل كلمة الجي. لأساسيةا
الظل «وأطلق عليها اسم , واستخدم الخطوط المماسة للأقواس واستعان بها في حساب الأرباع الشمسية, جيب

لرياضي السليم لكثير من العمليات وتمكن البتاني من إيجاد الحل ا. »خط التماس«الذي يعرف باسم  »الممدود
  .مثل تعيين قيم الزوايا بطرق جبرية, والمسائل التي حلها اليونانيون هندسياً من قبل

  
وقد تمكن من اكتشاف معادلة مهمة فـي المثلثـات الكرويـة    . ومن المحتمل أنه عرف قانون تناسب الجيوب

  :وهي
 تجب جـَ = تجب م جب جـَ تجب م+ تجب ب جب ب  

  
وهذه المعادلـة مـن جملـة    . حيث تكون م، ب، جـَ هي الأقواس المقابلة للزوايا م، ب، جـ على الترتيبب

  .الإضافات الهامة التي أضافها العرب إلى علم المثلثات
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المؤلفات الأخـرى مثـل   ، بالإضافة إلى مجموعة من »الزيج الصابئ«الشهير البتاني كتابه تضمنت مؤلفات 
 ـاع الفلك، رسالة في مقـدار الاتصـالات،   رفة مطالع البروج فيما بين أربكتاب مع رح أربـع مقـالات   ش

 .كتاب تعديل الكواكبلبطليموس، و
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في مقدمة الكتـاب يعطـي    .فصلاً 57يحتوي على وهو أهم أعمال البتاني على الإطلاق، يعتبر كتاب الزيج 
بوصف تقسـيم الكـرة   الكتاب يبدأ . ي بحوثه وفصولهالبتاني بياناً عن الكتاب وعن الخطة التي سار عليها ف

بعد ذلك يتحدث البتـاني عـن الخلفيـة الرياضـية      .حسب الدرجاتتقسيمها السماوية إلى البروج المختلفة و
في الفصل الرابع يـدرج   .علم المثلثات الكرويالنظام الرياضي السداسي ومثل هذا العلم لمعرفة الضرورية 

فهو يناقش عدداً كبيراً مـن المسـائل الفلكيـة     26حتى  5الخاصة، أما في الفصول البتاني بيانات أرصاده 
يتحدث البتاني عن  31وحتى  27في الفصول . لبطليموس» المجسطي«وجزء منها طرح في كتاب المختلفة، 

له ولكن النظرية بالنسبة حركات الشمس، القمر، والكواكب الخمسة معتمداً في حديثه على نظرية بطليموس، 
بعد ذلـك يشـرح    .كانت أقل أهمية من النواحي العملية، أي من حركة الكواكب الفعلية في السماء وحساباتها

عـن بعـض    55حتـى   49فصلاً آخر كيف يمكن قراءة جداوله، ويتحدث فـي الفصـول    16البتاني في 
، )الساعة الشمسـية (زولة فهو يتحدث عن كيفية صنع الم 56أما في الفصل . التنجيم الإشكاليات المتعلقة بعلم
  .بطريقة صنع عدد من الأدوات الفلكيةليختم في فصله الأخير 

  
» بـول «ويعتبر . »الزيج الممتحن«على الأرصاد التي أجراها بنفسه وعلى كتاب في كتابه البتاني وقد اعتمد 

وبـأن جداولـه    جيباًبأن زيج البتاني هو من أنفس الكتب، وقال بأنه وفق في بحثه في حركة الشمس توفيقاً ع
حول «عرف باسم حيث  1116في عام  Platoللاتينية من قبل الكتاب ترجم قد و. بطليموس جداولأصح من 

وأعيد طبع هذه الترجمة الأخيرة إلى اللاتينية في عام ، )«De Motu Stellerum»: وباللاتينية( »النجومحركة 
لقيمتـه  ونظـراً   .ر ملك قشتالة بترجمته للإسـبانية ، كما أمر ألفونسو العاش1645ومن جديد في عام  1537

خلال العصـور الوسـطى وعصـر     فإن هذا الكتاب شكل المرجع الأساسي في علم الفلك في أوروباالكبيرة 
كـارلو  «م بعناية العالم الإيطالي  1899أما النسخة العربية من هذا الزيج فقد طبعت في روما سنة  .النهضة

  .سكوريال في إسبانياوظة في مكتبة الإعن النسخة المحف» نللينو
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علـى  البـارزة  اعترافاً بجهود البتاني وإبداعاته في مجال علم الفلك فقد أطلق اسمه على واحدة من الفوهات 
  .وسنتحدث فيما يلي قليلاً عن هذه الفوهة. سطح القمر

  
. زية من سطح القمر المواجه لـلأرض تتوضع في المنطقة المركنسبياً فوهة البتاني هي فوهة نيزكية قديمة 

وعلينا الانتظار حتى اليوم السـابع أو  . ولمشاهدة هذه الفوهة نحتاج إلى منظار ذي عينين أو تلسكوب صغير
الثامن من الشهر القمري، حيث تشاهد الفوهة على الخط الفاصل تماماً بين الليل والنهار على سـطح القمـر   

  .قرص القمر وفي منتصف
  

ويبدو الجدار الخارجي سداسي الشـكل  . يشكل الجزء الداخلي من الفوهة سهلاً منبسطاً محاطاً بحافة مرتفعة
ويصل ارتفاع هذا الجـدار  . الصخريةوالانهيارات النيزكية  نوعاً ما، وقد تآكل بشكل كبير بسبب الصدمات

أما في الجهة الجنوبية الغربيـة فينقطـع هـذا    . ةالشرقي ةالشماليالجهة متر على طول  4000إلى أكثر من 
  .Kleinالجدار بوجود فوهة أخرى أحدث أصغر حجماً هي فوهة 
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، وهي بقايا النيزك الذي سقط علـى سـطح   الكتلة المركزية للفوهةإلى الغرب تماماً من مركز الفوهة تشاهد 
وهو أطـول بالاتجـاه   ، )α-Albategius(لفا ويدعى هذا التشكل بالبتاني أ. القمر وأدى إلى تشكل هذه الفوهة

وترتفـع الكتلـة   . نصف هذا الرقمكيلومتراً، ويبلغ عرضه حوالي  20الشمالي الجنوبي، حيث يمتد لأقل من 
وتشاهد فوهة أخرى أصغر عمراً إلى الشمال قلـيلاً  كيلومتراً،  1.5بمقدار حوالي فوق سطح القمر المركزية 

  .الكتلة المركزية من
  

 Sidereus« من قبل غاليليو في كتابهوضع باكر بشكل بارز في رسم سابقاً ظهرت أن فوهة البتاني قد يعتقد 
Nuncius«  الخط الفاصـل بـين الليـل    على طول على سطح القمر ، حيث ظهرت 1610الذي نشر في عام

  .والنهار
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