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 1نورشناخت در تمدن اسلامی

  2یوهانس تومان     
 3ترجمۀ میرکاظم جلالی

 واقعی یا ذهنیهای آزمایش

و گاایلالوو  رایا  شادمالادد   1600شود که روش علمی آزمایش تنها بعد از ساا  اغلب گفته می
( نخستلان آزمایشاراا  بودناد 1647م-1608( و اوانجللاستا توریچلی )م1642-1564)ئی گایلاله

ها  آزمایش گوناگونی که در این پاسش مطاح شده است که آیا روش اکنو (. 622, 1995)یانلاچ 
 آ  به شمار آیند؟ اماوز توانند آزمایش به معنی می اند واقعا  توصلاف شده دورۀ اسدمیمتو  عابی 

که مشاهداتی تویلاد کند کاه یای یاا  ناد  ا ویژهطااحی  با رویدادها ۀکار  کنتا  شددست»یعنی 
یلاد یا رد کند. آزمایش یعنی پاسش از طبلاعت و روش تجابی در تقابل با أمطاح را ت ۀنظایه یا فاضلا

-1930ماتلااا  شااام )(. 168، 2016)بلکباا   «تجابای اسات ۀهاا مشااهد ۀپذیاش کورکوران
ها  ملاانه دسات کاب باه )اپتلای( سدهنورشناخت   ساسخت این دیدگاه بود که ( از مدافعا2005

راه ابن هیثم  بث  سو  فلازیی تجابی به معنا  اماوز  آ  در حاکت بود. او در کتاب خود با عنوا  
تجابی خود شااای  خاصای ایجااد کناد کاه در گاام  او قادر است به وسلالۀ روش»نوشت:  فیزیک

ابان  ،(. با اسا  ایان تعبلااا288، 1963)شاام  «درک ریاضی نزدیی شودنخست بتواند به توجلاه 
انجام داد بلکه  ها  مطاحها یا فاضلاه  نظایهدهایی باا  آزمو( نه تنها آزمایشق430-354هلاثب )

از آنها باا  کشف اصویی در طبلاعت استفاده کاد که خاود آنهاا را ناامائی و پنهاا  از درک حسای 
هاا  رنرای و اجساام ها  خود با اتاق تاریی با فلالتادر آزمایش ،باا  مثا  کاد.طبلاعی اظهار می

دسات آماده را کشاف کااد هجسب در تصویا با ۀافزایش فاصل با رنرلان, کاهش شدت رنگ اجسام
 (. 274-244,  1963)شاام 

                                                      
 ا  است از:این مقایه تاجمه 1.

Johannes Thomann, “Optics: experiments and applications”, Routledge Handbook on the Sciences in Islamicate 
Societies, practices from the 2nd/8th to the 13th/19th centuries, ed. by Sonja Brentjes, 1st edition, Routledge, 2022. 

 johannes.thomann@aoi.uzh.chپژوهشرا و استاد دانشراه زوریخ )سوئلاس(،  .2
 mirkazem@yahoo.comپژوهشرا آزاد،  .3
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اسملات مارک  تا  وجود دارد.ها  انتقاد ابن هلاثب ارزیابی ۀها  گزارش شدآزمایش ۀاما دربار
نتلاجه گافات کاه ایان  ،با توجه به عدم ذکا مقادیا مشخص در مورد آزمایش مابوط به شکست نور

در ماوارد  کاهاما  نا (. 214، 2015یی آزمایش ذهنی بوده و در عمل انجام نشده است )اسملات 
 .نلاستها  و  صادق این ادعا در مورد تمام آزمایش، زیا نشا  داده شده

جنباه ریاضای دارناد  و حتای در کتااب نورشناسای  صافا   نورشناختا  بسلاار  از رسایه ه
ها  هندسی اختصاص یافته است )ابان ( ابن هلاثب نلاز بخش عمدۀ متن به باها المناظر)کتاب 

باا  (.223 -184 ،2005راشاد ؛ 2010، 2008، 2006، 2002، 2001 ،1989، 1983هلاثب 
ها  پژوهشی ا  از حوزهمجموعه پلاوند داشت.ها  علمی نلاز با سایا رشته نورشناختاین حا  

فنااور  نظاامی و زیباایی  ،هواشناسی ،وجود داشت که در اختاشناسی نورشناختکارباد  در 
 .رفتشناسی به کار می

 در نجوم نورشناخت

 ۀابن هلاثب یی خورشلاد گافتری جزئی را با استفاده از اتاق تاریی مشاهده کااد )ویااایش و تاجما
اناد. خوبی حفظ شدهها  خطی بهنسخه دردست آمده ها  هدیی شکل بهتصویا (.2016رینود 

دوملانلای رینود توانست تاریخ و مکا  این خورشلاد گافتری را مشخص کند. با اسا  بارسی دقلاق 
اکتباا  21)مطاابق باا  قما  380رجب  28 ابن هلاثب به احتما  زیاد خورشلاد گافتری جزئی، و 

 ۀدربثاراو با عناوا   ۀ(. اما رسای181-161 , 201اه رصد کاده است )رینود ملادد ( را در بص 990
 مهاباز جنبه ها  دیرا  نلاز  (2016رینود  ،کسوفالصور  يف ةمقال) های خورشید گرفتگیشکل
هاا  شود و شامل بارسیتجابی دربارۀ اتاق تاریی محسوب می ۀاین رسایه نخستلان مطایع ؛است

هاایی باا حاداکثا وضاوح اسات. شکل سوراخ باا  به دست آورد  تصاویاگستاده دربارۀ اندازه و 
 توانساتاو اماا ، به عنوا  ابزار  ساده باا  رصد استفاده می کادناد اسدف او از اتاق تاریی صافا  

 خورشالاد گافترای جزئای در  ۀماابلان مشااهد (.96 ،2016مسائل دیاپایی را حال کناد ) ریناود 
 11)رسایۀ شامارۀ  مسائلدر رسایۀ ها  درختا  عبور  از ملاا  باگها  گزارش شده از نور تصویا

هب از نظاا ، و آزمایش تجابی با دستراه بهلانه شدۀ ابن هلاثبدر جلد پانزدهب مجموعۀ آثار ارسطو( 
از یی پدیدۀ  ا ساده ۀروش شناسی فاصلۀ زیاد  بود. مورد او  صافا مشاهد دیدگاهزمانی و هب از 

(. در 1419 ،2ج ، 1984دهاد )ارساطو خود به خود رخ می ،دخایت انسا طبلاعی است که بدو  
از فناور  پلاشافته استفاده شده است تا  ،ها  دقلاقی که  از قبل دیده نشدهمورد دوم باا  کسب داده

 .شاایطی ایجاد شود که به طور طبلاعی وجود ندارد
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 و اختر فیزیک نورشناخت

مورد مشابه دیرا بارسی ابن هلاثب در بارۀ کلافلات فلازیکی سطح ماه باا اساتفاده از ابزارهاا  ناور  
؛ 1923تاجمۀ آیمانی کوهل  ،القمر ضوء يفبا عنوا  دربارۀ نور ماه ) اواست. این موضوع در مقایۀ 

  باور در آ  زما .آمده است (1969بخشی از تاجمۀ زبلاا   ؛8شمارۀ  1938نسخۀ عابی ابن هلاثب 
دهد. از آنجا کاه کند که نور خورشلاد را بازتاب میا  عمل میرایجی وجود داشت که ماه مانند آینه

ا  نسبت به سطح آ  از ماکز تا پلااامو  ها  نور در ها زاویهپاتو ،مشخص بود ماه شکل کاو  دارد
آیا نقطۀ خاصی کاه  ممکن بود کهنا  آ  قابل مشاهده بودند. تشخلاص این مسوله با  شب غلاا مسلح

 در  .ناهناشی از پاتو نور بازتابلاده  از هما  نقطاۀ ساطح مااه اسات یاا  رو  ماه دیده می شود واقعا  
شوند که در واقع وجود ندارند. به این دیلاال ابان هلااثب ابازار  هایی دیده میدر مکا  ءاشلاا ،هاآینه

 .(334 ،1923کهل ؛ 168 و 152 ،1963ساخت که مسلاا نور ماه قابل کنتا  بود )شاام 

از مااه کاه  دارد( که صفحۀ  شمی آ  یی سوراخ گاد 1این ابزار شامل یی دیوپتا بود )شکل  
 90رو  آ  دیاافااگب متحاکای باا شاکافی  . صفحۀ شلاوی یی شاکاف دارد.شودنرایسته میآنجا 

 (.2شکل ) درجه نسبت به شکاف شلاوی نصب شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 راحتای فاااهب ها تاا ماکاز را باهاین دستراه امکا  انتخاب دقلاق نواحی مختلف سطح ماه از یبه

تصویا ایجاد شده با رو  صفحۀ  ،کاد. به جا  مشاهدۀ مستقلاب از طایق سوراخ  شمی صفحهمی
نلاب شفافی در فاصلۀ کمی از سوراخ قابل مشاهده بود. باا حاکات داد  دیاافااگب باه جلاو و عقاب 
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کند. از این مشاهدات نتلاجه گافته شد کاه از هاا شد که تصویا ایجاد شده تغلالاا  نمیمشاهده می
در اصطدح جدید  .شودتشا میها به سمت بالا  سطح مننور در تمام جهت ،نقطه رو  سطح ماه

 «جساب ناورانی ذاتای»این پدیده با اسا  بازتابش پخشی است. ابن هلاثب این ویژگی را باا عناوا  
ها عاضاه ها  او شواهد محکمی از انجام عملی این آزمایشباخی از یادداشت  1کند.توصلاف می

ت نراه داشاتن دساتراه وقتای دیاافااگب او به نلااز به دستلاارا  باا  ثاب ۀاشار، به عنوا  مثا ، کندمی
 (.338 ،1923شود )کوهل حاکت داده می

 و هواشناسی )علوم جو( نورشناخت

در ایان  کما  بود.تبدیل شد رنرلان نورشناختپدیدۀ طبلاعی دیرا  که به موضوعی بحث انرلاز در 
ق( گامی فااتاا 708لاف شده در یأ)ت المناظرتنقیحدر کتاب  ،ق(718کما  ایدین فارسی )د ، مورد
و  در فصل مابوط  .ها  فنی روش تجابی را ارتقاء بخشلادو با جایرزینی اشلااء طبلاعی با ابزار نهاد

مشاابه آنچاه  ،بازتاب نور در ابا در اثاکما  تشکلال رنرلان مبنی باکما  نظایۀ ابن هلاثب را به رنرلان
 ارسای اساتدلا  کااد کاه ایان نظایاه (. ف1910)ویادما   نقد کاد ،دهدها  سوزا  رخ میدر آینه

 امکاا  تشاکلال همزماا  دو  :گلااادتواند صحلاح باشد زیااا دو واقعلاات تجابای را نادیاده ماینمی
کماا  کما  در آسما  صاف. او توضلاح ارسطو را احلاا کاد کاه رنرالانتشکلال رنرلان کما  ورنرلان

 ایهاامهاا، باا د  ایان قطااهفاض کاو  بوو  کار خود را با  ست.قطاات آب در هواوجود حاصل 
 بخاشهاوا باه دو  –. پاتو نور در ماز آب بودتا پلاچلاده شویی توضلاحآغاز کاد  ،از ابن هلاثب گافتن

نلاز هنراام  یند باا  پاتو دوم اآب. این فا شکسته شده دربه هوا و پاتو  بازتابلادهپاتو : شودتقسلاب می
کماا  ثانویاه را توضالاح تاتلاب فارسی توانست رنرلانشود. بدین هوا تکاار می –باخورد با ماز آب 

به سااغ انجام آزمایش تجابی تحللال هندسای خاود رفات. و  ماد  قطااۀ آب  باا  این کاردهد. 
هاا  ها  بازتابش و شکست پاتومسلاا، ا  پا از آبکاو  شلاشه ۀمحفظ . درا  ساختبزرگ شده

 و ا  را به خوبی بارسی کادسطح محفظۀ شلاشه ها  آنها در بازتاب دوگانه درنور و همچنلان مسلاا
  .(3توانست تعلالان کند که  رونه انعکا  دوگانه در شکل کاو  در فضا ایجاد می شود )شکل

( در کوبلنز )آیما  اماوز ( در رسایۀ خاود در 1318-1240تقایبا  در هما  زما  دیتایش فاایباگ )
فارسای کتااب ایدین کما ی دست یافت. باا  او نلاز مانند به نتای  مشابه  هاوکمان و آثار پرترنگینباب 

مساولۀ ضاایب  باه او نباود. ابتاداییهالاچ وجاه  ها  فارسی بهابن هلاثب نقطۀ آغاز بود. آزمایش المناظر
که ضایب شکست کلای ماد   گلاا  دریافتاما از طایق اندازه .کادشکست متفاوت آب و شلاشه توجه 

 .ها در اتاق تاریی انجام شدتمام آزمایش، ها  نورکنتا  شاای  پاتوتا است. باا  او به آب نزدیی

                                                      
 self-shining body در کتاب های فیزیک دبیرستان جسم منیر .م .1
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 شناسی )فیزیولوژی(اندامکارو  نورشناخت

-100ریشه در دورا  باساتا  دارد. بطلملااو  )حادود ( دید، کی)فلازیویوژی شناختیاندامکار بارسی
آزمااایش و  دو ملالاۀ ساالااه و ساافلاد در  درا  درک دیااد دو  شامی انجااام داد. م( آزمایشای بااا 170

ملالاۀ  ،کاادشد. هنرامی که بلاننده با ملالۀ سفلاد تماکاز مایها  مختلف از پلاشانی قاار داده می فاصله
تصاویا سالااه سامت  اپ  ،شادشد. اگا  شب  پ بسته مایو طاف آ  ظاها مید سلااه دورتا و در

 شاود. بلانای ناملااده ماییاا دو «دیپلوپلااا»ایان پدیاده امااوز . (134، 2003)ساایمو   شدناپدید می
گامی فااتا نهاد. او ساعی کااد بداناد درو  باد  بلانناده  اه اتفااقی  ،ابن هلاثب با ایهام از این آزمایش

  (. و  به این نتلاجه )نادرست( رسلاد که زجاجلاۀ  شب اندام حسای اسات و1989هلاثب افتد )ابن  می
کند. با اسا  نظایۀ ابن هلاثب این فاایناد ها  دریافت شده از اشلاا را به عصب بلانایی منتقل میتصویا

را کاه او آ   ،دنرساماکز تقاطع بلانایی مای «کلااسما»افتد و دو شکل وقتی به در ها دو  شب اتفاق می

 
ای به خط خود کمال الدین های نور در محفظۀ کروی در نسخهمسیر پرتو :3شکل 
 . سوئد، مجموعۀ آدیلنور ، فارسی
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از آنجاا شاکل  (.139، 2003)ساایمو  شاوند با هب ادغام مایدانست ماکز نهایی ادراک حسی می
شود. مد  کامد  جدید مشاهدۀ تا مغز ارسا  میها  بلانایی به ماکز عایییکسا  شده از درو  عصب

هلاچ  واست  شبکلاه تا زمانی که کپلا کشف کاد عضو حسی ،ام ملادد  17می ابن هلاثب تا قا  دو ش
 (.214، 2003)سایمو  ا  داشت نفوذ گستاده نلاستبه زجاجلاه متصل  عضو عصبی مستقلاما  

 و فناوری نظامی نورشناخت

اما یای ماورد  هایی که اشاره شد عمدتا  محدود به تویلاد دانش بود.در حوزه نورشناختها  کارباد
هاا  روایاتطبق است.  رفتهکار بهبه صورت  شمرلاا و عملی در امور انسانی  نورشناختکارباد 

ها را به آتش کشالاد تاا از ها ناوگا  رومیبا استفاده از آینه (ق م 212-278تاریخی که ارشملاد  )
او به ساابازا   ،این افسانه مطابق(. 423-335، 319-317، 2002شها سلاااکوز دفاع کند )راشد 

 هاا را رو  یای نقطاه از هاا پاتاوآموزش دیده دستور داد تا با انعکا  نور خورشلاد از طایاق آیناه
ها گما  کادناد کاه ایان یای معجازه اسات و ها  دشمن متماکز کنند تا آتش برلااد. رومیکشتی

ا  این روایت ماورد تادیاد اسات کاه  نالان پدیاده .اندخدایا  خشمرلان عللاه آنها وارد عمل شده
باا  ینه سااختن  نالان آیناۀ ساوزانها  باستانی انجام شده باشد. در این زملاتوانسته باشد با فناور 

نماید. بهتااین شاکل آیناه بااا  ایان کاار ها باسد بسلاار دشوار میفاصلۀ کانونی زیاد که به کشتی
از ساخت آینۀ کاو  با فاصلۀ کانونی زیاد  ،با شناختی که ما از زما  باستا  داریب ،گو  استسهمی

کناد. ممکان اسات را مشخص نمای کار رفتههب. با این حا  افسانه شکل آینۀ یحاظ فنی دشوار بود
دیویاد والا  اساتاد مهندسای  2005ا  استفاده شده باشاد. در ساا  تعداد  آینه به صورت آرایه

آزمایشی به همااه دانشجویا  خود انجام  ،تکنویوژ  ماسا وست )ام آ  تی(  مکانلای در انستلاتو
 متاا 30حادود آینۀ تخت نور خورشلاد را رو  یی مد  کشاتی رومای باا فاصالۀ  127داد. آنها با 

باالاخاه موفاق شادند  ،بازتاب دادند )فضا  بلاشتا  در دستا  نبود(. بعد از  ند آزمایش ناموفق
زماا  ارشاملاد   در کاار بخش کو کی از کشتی را آتش بزنند. والا  نتلاجه گافت کاه  نالان 

 . ممکن بوده است
ها  سوزا  اثا دیوکلس )اواخا قا  سوم تا اوایل ا  دربارۀ آینههمچنلان رسایه وملاد  داستا  ارش 

، 2002راشاد ) تاأثلاا زیااد  در جهاا  اسادم داشات و به عابی تاجمه شد قا  دوم پلاش از ملادد(
 تاا آثاار درباارۀ بالاش تنهایی سه رسایه در این موضوع نوشات.ابن هلاثب به .(151-153، 335-342

ندارند. اما حداقل یای اساتثناء  نظامیا  به فناور  ریاضی هستند و هلاچ اشاره صافا   ،  سوزا هاآینه
پالاش از  323-336بالان  کاا.در این قاعده وجود دارد. یی اثا عابی منسوب به اسکندر مقدونی )ح

آیناۀ  30کناد کاه از کند. این متن توصلاه میها  سوزا  در جنگ را توصلاف میآینه ملادد( استفاده از
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)نساخۀ  متاا  آتاش زد 500توا  اشلااء را تا فاصلۀ ها میگوید با این آینهتخت استفاده شود. متن می
یلاد شود که دانشمندا  اسدمی أین حا  اگا تا باایف(.  124-109، گ A 1341کتابخانۀ گوتا، شمارۀ 

گاه به کار رفته هلاچ شلاوهماند که این ی میها  سوزا  کارباد نظامی دارند این شی باقباور داشتند آینه
بوده باشند. پاس   تاسدح موثا ،شدندها  آتشلانی که با منجنلاق پاتاب مینارنجیشاید . است یا نه

 . شادتا  به پایا  ببایب موضوعبد نلاست بحث را با موضوع تلخ این از 

 و زیبایی شناسی نورشناخت

شناسی بصاا  باود. در حاایی کاه آثاار زیبایی ،کار گافته شدبه نورشناختحوزۀ دیرا  که در آ  
شناسی بصاا  باه عناوا  یای زیبایی ،شناسی در حوزۀ ادبلاات شفاهی وجود داردزیاد  در زیبایی

اساتثناء باجساته وجاود دارد.  اما یای موضوع فلسفی یا علمی در جها  اسدم تقایبا غایب است.
زیباایی اسات )ابان هلااثب  ۀا  دربااررساایه شااملبن هلاثب ا المناظرمقایۀ دوم فصل سوم از کتاب 

ا  دربارۀ یی نوآور  ابن هلاثب است. او باا  نخستلان بار نظایه هباین  (.206-200، 1، ج1989
کند. ایدۀ او بااسا  نظایۀ ادراک زشتی را به عنوا  فقدا  زیبایی تعایف می وزیبایی بصا  عاضه 

شامارد کاه  شاب قاادر باه درک مایویژگی بصا  را با 22  که در آ ،اش شکل گافته استبصا 
، موقعلاات، فاصاله، رناگ ،ناور :هاا عبارتناد از(. ایان206-126 :1, 1989آنهاست )ابان هلااثب 

ر ، کاد، شفافلات ،نامی، زبا ، سکو  ،حاکت ،عدد، پلاوستری، جدایی ،اندازه ،شکل، استحکام
، 2017)پوئاتاا ویلساچ  تماایز( زیباایی و زشاتیعدم شباهت )تفاوت یا ، شباهت، تاریکی، سایه
او به صورت جداگانه ها  .جز زشتیهاست بههمۀ این ویژگی (. خاصلات زیبایی حاصل تاکلاب714

 :کند. باا  نمونهها  علانی عاضه میویژگی را بارسی و مثا 
ت و و بسالاار  از حاکاا حاکاات رقصانده از این رو زیبایی رقاص و ،آفایندحاکت زیبایی می 

بنابااین وقاار و متانات ، کندزیبا هستند. سکو  نلاز زیبایی ایجاد می اشارات انسا  در گفتار و رفتار
 هاا زیباا باه نظاا هاا و پوشاشبسالاار  از پار اه آفایند مثدزبا  زیبایی می رسند.زیبا به نظا می

 تاا باه نظاا منقاوش زیباا سازا  با ایجاد باافتی زباا وو به هملان دیلال بسلاار  از آثار طد رسندمی
 ،1989ابن هلاثب ) اندکند از این رو پار ه و ظاوف زیبایی آفاینآیند. نامی نلاز زیبایی ایجاد میمی
 (.202 ،1ج

هاا  مختلاف زیباایی توانناد باه شالاوهها مانند دیرا موارد دو ویژگی متضااد مایدر این بحث
آفایناد و عادم تشاابه در حلاوانات زیباایی مایها  جفت در شباهت در اندام ،بلاافاینند. باا  مثا 

هملان اماا در خطااطی  کند.زشتی ایجاد می، اگا از ابتدا تا انتها عاض یکسانی نداشته باشد، بلانی
 اصو  کلای زیباایی مانناد تناساب و همااهنری ماورد بحاث قااار  ،عدوه با این نلاز صادق است.

اماا  ،تا  نلاافاتبلاش ۀثب در جها  اسدم توسعشناسی بصا  ابن هلازیبایی ۀاگا  ه نظای .گلاادمی
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ایتایلاا داشت. دست کاب ایان موضاوع توسا   نوزاییشناسی در گلاا  زیبایینقش کللاد  در شکل
، 90-89، 1955 انوفسکی)پگذار در هنا مانند اروین پانوفسکی مطاح شده است دانا  تاثلااتاریخ

گلاا  نظایاۀ زیباایی ابن هلاثب در شکل المناظر ویژه با اهملات کتابدیوید ساماز به (.63پانوشت 
، 90-89، 1987سااماز ؛ 708پانوشات ، 702، 2017شناسی تاکلاد کاده است )پوئاتاا ویلچاز 

گااتزیلد فدریچی ویسکووینی و ژرار سلامو  نلاز نقش این هلاثب در توساعۀ پاساپکتلاو  (.63 ۀشمار
(. کاار 2003، 2001 سلامو ؛ 1998ویسکوینی )فدریچی  اندرا ثابت کاده نوزاییماکز  در هنا 

راستی اگا هتاثلاا گذاشت. ب ابن هلاثب نه تنها با نقاشی بلکه با دیرا هناها  بصا  از جمله معمار 
 .اروپا اماوز  نلان شکلی نداشت ،رسلادآثار ابن هلاثب به غاب نمی
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