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I. مقدمة:

كان قياس الوق��ت  منذ أقدم العصور مهما لتنظيم  	
و إدارة جميع أنش��طة الحياة اليومية. لذا كان من الضروري 
تقس��يمه إلى فترات متس��اوية و تطوير نظم و أدوات قياس 

أكرث� دق��ة. 

في القرون الوسطى اس��تخدمت طريقتان مختلفتان  	
في المغ��رب الع��ربي لقي��اس الوقت خال�ل يوم واح��د، لكل 
منها مزاياه��ا و عيوبها. فالطريق��ة الأولى تعتمد على مراقبة 
و تتب��ع الحرك��ة الظاهري��ة للأج��رام السام�وية؛ الش��مس 
أثن��اء النه��ار و النجوم و القم��ر أثناء الليل. لذل��ك كان من 
الرض�وري التمك��ن م��ن الرياضي��ات اللازمة في مج��ال علم 
الفلك الكروي. و كان م��ن الضروري أيضا صنع أدوات الرصد 
 المناس��بة كالأرباع الفلكية، الإسطرلاب، الس��اعات الشمسية. 
أم��ا الطريقة الثانية فاس��تخدمت أنواع أخرى من الوس��ائل، 
المعروفة باسم البنكامات، لقياس الوقت في حالة غياب الشمس 
)الغي��وم( و النجوم. من بينها الس��اعات المائي��ة التي تقيس 
الوقت من خلال التدفق التدريجي للماء، الس��اعات الرملية، 
الس��اعات الضخمة التي تنطوي على أنظمة هيدروميكانيكية 
معقدة. لكن للأسف، باس��تثناء بعض الاقتباسات و الأوصاف 
التاريخي��ة، لم نجد حت��ى الآن نص علمي مغ��اربي في القرون 

الوسطى مكرس لهذا النوع من الأجهزة. 

II. علم الميقات:

1. التقليد المغاربي:

الم��ؤذن  كان  الإسال�مية،  الدول��ة  عه��د  بداي��ة  في  	
ه��و ال��ذي يح��دد  أوق��ات الصال�ة، و لم تظه��ر ش��خصية 
الموق��ت حت��ى الق��رن الثال��ث عرش� على م��ا يب��دو. هذا 

الأخري� كان في خدم��ة المس��جد؛ فهو المس��ؤول ع��ن تحديد 

 الس��اعات، ليال� أو نه��ارا، أوق��ات الصال�ة، و رؤي��ة الهلال. 

يتميز التقلي��د المغربي بالعديد من الأرج��وزات )القصائد( 

المؤلف��ة في عل��م الفل��ك و الرياضيات فهي أس��هل للحفظ 

مقارن��ة مع النصوص النثرية، كام� أنها تحتوي على القواعد 

الأساس��ية المتعلقة بالرزنامة، تحديد أوقات الصلاة، تحديد 

القبل��ة و غيره��ا. أولى هذه الأرج��وزات كتبه��ا أبو جعفر 

الس��لمي )ت 1346(، و ه��و عالم من أص��ل غرناطي لكنه 

ع��اش في بجاية. ه��ذه الأرجوزة بعنوان »توس��ط المنازل في 

الش��هور بمعرفة وقت الفجر و الصحور«. انها تشير بالتأكيد 

لمن��ازل القم��ر التي تقط��ع خط ال��زوال في أوق��ات الفجر 

و الصح��ور. هذه الأرجوزة تش��به تلك الت��ي كتبها الأندلسي 

 قياس الوقت في المغرب خلال القرون الوسطى 

المزولة هي أداة تشير إلى التوقيت الشمسي بعد تهجير الظل من الساعة الشمسية 
على مساحة مدرجة  خلال النهار. هنا ساعة شمسية من متحف تلمسان.
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الجذامي )ت 1229( قبل قرن من الزمان لخط عرض اشبيلية، 
و التي كانت حس��ب تلميذه و كاتب سيرته ابن الآبار، جد 
ش��ائعة. ألفت الأرجوزة  الثاني��ة في 1391 من قبل الجادري 
)1375 - 1416(، موق��ت جامع القرويين في فاس. اس��تخدم 
الجادري، بلا ش��ك، واحدة من أزياج ابن الرقام في حس��اب 
موقع الش��مس و النجوم ]ج. سامسو، 2008[. هذه الأرجوزة 
بعنوان »روضة الأزهار«، حفزت العديد من المعلقين. و الثالثة 
ألف��ت من طرف عالم الفلك التلمس��اني الحباك )ت. 1463(. 
هذه الأرجوزة تحتوي على 77 بيت عنوانها »تحفة الحساب 
في عدد الس��نين و الحساب«. وفقا لكاتب مجهول من القرن 
الخامس عشر )م.و.ج  613(، فإن الحباك استخدم في أرجوزته  
قيم��ة تم الحصول عليها في الأرصاد التي اجريت في دمش��ق 
عام 1259 من قبل ابن أبي الش��كر المغربي )ت. 1283( فيما 
يخ��ص دقة الاعتدالين )الربيعي و الخريفي(، و لم يس��تعمل 
تلك التي لابن إسحاق التونسي )القرن الحادي و الثاني عشر( 

باعتباره��ا غري� دقيق��ة. 

أخيرا، فإن أشهر هذه الأرجوزات ألفها أبي مقرع )حي  	

ع��ام 1331(، و هو عالم فلك من بطي��وة )المغرب(. أعماله في 

الميقات تمت دراستها من طرف ج.س.كولن و ج.رينو عام 1933. 

أفكاره كانت هدف الكثير من المعلقين )مثل السوسي، الجزولي، 

الشلاطي ،...(. الشرح الأول كتبه ابن البنا )1256  - 1321( قبل 

وفاة أبي مقرع، كان طويلا لخصه فيما بعد سعيد السملالي )ت 

1477( تحت عنوان »اختصار شرح ابن البنا على منظومة ابن 

مقرع« )نس��ختين من هذا المخط��وط محفوظة في المغرب(. 

بعد ذلك بقليل، كتب القلصادي )1412- 1486( و الجادري 

شروح لأرجوزة أبي مقرع. و قد لعبت هذه الأرجوزة دورا هاما 

في نشر هذا العلم. و لذلك س��مى أتباعه هذا الميدان بعلم أبي 

مقرع. 

في نفس الوقت، كتب الفلكي الشهير ابن الرقام كتابا  	
بعنوان »تعديل مناخ الأهلة« و الذي يفترض أنه شرح لكتاب ابن 
 البنا بعنوان »المناخ«،  و المحفوظ في المتحف البريطاني بلندن.   
و م��ع ذلك ، فق��د كتب بعض المؤلفين كتب��ا في علم الميقات؛ 
)لا شرح و لا أرج��وزة(. ه��ذا ح��ال اب��و الحس��ن البج��ائي 
)ع��اش 1384( و ابن البنا. كت��اب هذا الأخير بعنوان »كتاب 
في عل��م الأوق��ات بالحس��اب« و شرح الج��ادري لأرجوزته، 
بعنوان »اقتطاف الأنوار من روضة الأزهار« كانتا قد درس��ت 
و نرش�ت من قب��ل محمد الخط��ابي عام 1986، و درس��ت 
م��ن قبل كالف��و ع��ام 2004 [E. Calvo, 2004]. و هكذا 
نس��تخلص أن كلا الكتابين يتن��اول، بالإضافة إلى علم الفلك 
الك��روي و تحديد الس��مت م��ن القبلة، المس��ائل المتعلقة 
بالرزنام��ة؛ كالتحوي��ل بين التقاوي��م القمري��ة و التقاويم 
 الشمس��ية ، و قي��اس الوق��ت و أوق��ات الصل��وات الخمس. 
م��ا نلاحظ��ه هو تش��ابه في المضم��ون و ترتي��ب في الفصول، 
للشرح��ات الثال�ث الس��ابقة. و نتس��اءل فيما إذا اس��تخدم 
القرطب��ي  بالأخ��ص  مشرت�كة.  مص��ادرا  الكت��اب  ه��ؤلاء 
المق��ري.  ذك��ره  ال��ذي  الوحي��د  المؤل��ف   )1205  -  1120( 
و نجد أيضا بعض العناصر في علم الميقات في »جامع المبادئ« 
ال��ذي كتبه الحس��ن المراكشي ) القرن الثال��ث عشر(، و أنواع 
أخرى من الكتب )الزيج(. على سبيل المثال ، يعطينا ابن البنا في 
المنهاج العلاقة الصحيحة التي تربط زاوية ساعة بأوج الشمس 
و ق��وس النهار بحيث يمكن حس��اب الوقت الذي انقضى منذ 

شروق الشمس، أو ما تبقى من الوقت قبل الغروب: 

من الواض��ح أنه وضع جداول قيم ال��دوال المثلثية،  	
الجيب و جيب التمام، في زيجه. 

م��ن خلال كل م��ا قيل نلاحظ أن الش��خصيتين الأكثر  	
تمثيلا لعلم الميقات في المغرب العربي، هما: أبي مقرع و الجادري. 
على الرغم من أنها كتبت كمساعدة للذاكرة و لتسهيل التعلم، 
و بالتالي في إطار بيداغوجي، هذا النوع من الشعر، و الافراط في 

الشروح، ساهم بعد ذلك في تدني المستوى الفكري. 

	 
2. المبادئ النظرية: كتاب المقري

لتوضيح أفضل لمحتويات النصوص التي س��بق  	
ذكرها، نعود إلى الشرح الأوس��ع منهم الذي كتبه أبو الحس��ن 
البج��ائي المقري ع��ام 1384 في بجاية، في نف��س الوقت الذي 

ساعة شمسية بجامع الزيتونة بتونس.

vers (H) = vers (AD/2) - (vers (AD/2) sin (h))/sin(hm)
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توفي فيه معلمه عب��د الرحمن الوغليسي )ت. 1384(. عنوانه 
»تبصرة المبتدي و تذكرة المنتهي في معرفة الأوقات بالحس��اب 
من غري� الَة و لا كتاب«. في تحلي��ل أولي، يتألف التبصرة من 
34 فصل. يش��به كثيرا شروح اب��ن البناء و الجادري، لكنه أكثر 
تفصيلا. بالإضاف��ة إلى معلميه و بعض الكت��ب التي لم تذكر، 
المصدر الرئيسي للمقري هو شرح الحسن القرطبي )1120   - 
1205( بعنوان »المستوعب الكافي و المقنع الشافي في الأوقات« 
)نس��خة منه غير مكتملة محفوظة في زاوي��ة الهامل، بالقرب 
من بوسعادة(. هدف المؤلف هو ترتيب و إكمال هذا الكتاب 

بالأمثلة و البراهين اللازمة. 

يقس��م المقري س��اعة الاعت��دال إلى 15 درجة؛  	
كل منه��ا مقس��مة إلى 60 دقيق��ة. و تق��در م��دة دقيق��ة 
واح��دة الوقت المس��تغرق لق��راءة ه��ذه الجملة: س��بحان 
 الل��ه و الحمد لل��ه و الله أكرب� و لا حول ولا ق��وة إلا بالله. 
و يطلق على قيمة ضعف زاوية س��اعة الشمس عند الغروب 
)أو أي جرم سماوي( قوس النهار. و من السهل أن نرى أنه 12 
س��اعة إذا كانت الشمس على خط الاستواء، و أكبر أو أقل من 
12 س��اعة إذا كانت في جهة الشام�ل أو الجنوب. فيما يخص 

المزاولات، هذا يجس��د مس��ار ظل حافة العمود. و لحس��اب 
قوس النهار، على افتراض معرفة انحراف الشمس وخط العرض 

لمكان معين، يعطينا المقرئ الصيغة التالية:

ميل الشمس ε يساوي 24 درجة. 

على الرغم   من بساطتها، الخطأ النسبي لهذه الصيغة بالنسبة 

للعلاق��ة الدقيقة لقوس النهار لا تتجاوز 2 ٪. لاحظ أن القوس 

الليلي يساوي ببساطة إلى الفرق : 

لتحديد طول مدة اليوم بالس��اعات الاعتدالية  	

أو الموسمية، مع معرفة قوس النهار بالدرجة، يعطينا العلاقتين 

التاليتين: 

  أو 

لتحويل س��اعات الاعتدال إلى ساعات موسمية،  	

و العكس بالعكس، نضرب عدد الساعات )s أو q على التوالي( 

في عدد الدرجات الموافقة لهذه الس��اعة )d أو 15( و نقس��م 

على عدد درجات النوع الآخر من الساعات:

q=s.d /15 أو s= 15.q/d )ت��م العث��ور على هذه الطريقة في 

 .)[E. Calvo, 2004] شرح الجادري

فيام� ييل�، يتم تعيني� طول عم��ود المزولة؛  	

تع��ادل اثني عرش� تدريجه )أصابع( ، لذل��ك يظهر العامل 

12 في كثري� من العلاقات. ه��ذه القيمة تظهر غالبا في كتب 

المغاربة و الأندلس��يين.

خال�ل النهار، لمعرفة الوقت الذي انقضى منذ  	

شروق الشمس، أو ما تبقى من الوقت قبل غروب الشمس، 

بالس��اعات الموس��مية، يعطينا الكاتب صيغ��ة تقريبية من 

أصل هندي، و الت��ي تطابق تماما للصيغة التي وجدناها في 

كت��اب ابن البنا و بش��كل مختلف قليال� في كتاب الجادري 

 [E. Calvo, 2004]

 مخطوط في علم الميقات ألفه عالم الفلك الجزائري أبو الحسن
المقري. مخطوط رقم 10355 من المكتبة الملكية - المغرب

Ns = AD / 12 NE = AD / 15

T = 72 / (S + 12 - Sm)

AD = 180 + φ.δ/ε

360° - AD
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         يعطينا المؤلف أيضا القيم التقريبية بالأصبع                                               في 

نهاية كل ساعة موسمية. يعطينا ابن البنا نفس القيم بالضبط،  ما عدا 

الأخيرة )الساعة الخامسة(، و التي تقدر ب 2. 

نهاية الساعة ΔS

1 et 11 60
2 et 10 24

3 et 9 12

4 et 8 6

5 et 7 3

  

لحساب T بالساعات الموسمية، يعطينا المراكشي  	   

و الجادري صيغة تقريبية أخرى أكثر دقة من س��ابقتها، و هي 

دقيقة تماما خلال الاعتدالين:

III. أدوات الرصد: 

استخدمت العديد من الأدوات الفلكية لقياس الوقت و المسائل 

المتعلقة بها. فيما يلي الأدوات الأكثر شيوعا، و هي: 

1. الاسطرلاب المسطح: 

الإس��طرلاب أداة فلكية تصنع من خلال إسقاط  	
السام�ء على مس��توي. الأكثر اشتهارا هو المس��طح الناتج من 
إس��قاط الكرة السماوية على مستوى خط الاستواء. هذ النوع 
من الأدوات يس��مح بتحديد موقع النجوم، الساعة في الليل، 
و وقت شروق الشمس و غروبها. عند خط عرض معين، نعلم 
العوامل الثلاث المرتبطة ببعضها: الارتفاع، اليوم و الساعة. إذا 
عرفن��ا اثنين من هذه المعايري�، يمكننا البحث عن الثالث. هذا 

هو مبدأ حساب الساعة بالإسطرلاب.

نع��رف كتابني� نثريني� فق��ط يتحدث��ان عن  	
الإس��طرلاب؛ الأول شرح أب��و الصلت أمي��ة و هو عالم فلك 
و رياضي��ات أندلسي ع��اش معظم حيات��ه في المغرب العربي 
)المهدي��ة و بجاية(. كتب كتابه خلال س��جنه في مصر، بعنوان 
»الرسالة في الأعمال بالإس��طرلاب«. و الثاني لابن قنفذ )1339 
- 1407( بعنوان »القول في رس��وم الإس��طرلاب« توجد نسخة 

وحيدة لهذا المخطوط محفوظة بالمكتبة الوطنية في تونس.

و مع ذل��ك، ألفت العديد م��ن القصائد حول  	
الاسطرلاب، مثل قصيدة ابن قنفذ بعنوان »السراج«، و قصيدة 
ابن الرقام بعن��وان »منظومة في الأعمال بالإس��طرلاب«. هذا 
الأخير من بين الشروح التي درس��ها عالم الرياضيات القلصادي 

.] M. Marin, 2004[  في تونس

ساعة ليلية مغربية محتفظة بمتحف تاريخ العلوم بأكسفورد – رقم 48046

T =       arcsin [sin (h) / sin (hm)]1
15

Δ S = S - Sm
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و مع ذلك، فإن النص الأكثر شعبية هو قصيدة  	
الفلكي الحباك. في وقت لاحق، كتب السنوسي )1426- 1490(  
أح��د طلابه، شرح يفسر فيه نف��س القصيدة. من بين المؤلفين 
الذين ذكرهم في شرحه: أبو السلط أمية، ابن الصفار الأندلسي 
)1035( مؤلف شرح عن الاس��طرلاب، و أش��ار إلى »القانون« 
عىل� الميقات لاب��ن البنا. شرح الس��نوسي مرج��ع حقيقي في 
 هذا المجال كما يدل على ذلك العديد من النس��خ المحفوظة. 
»التعدي��ل و التقويم« هو العملية التي من خلالها نس��تطيع 
أن نحدد مواقع النجوم )الشمس في حالتنا( لوقت معين، و ذلك 
باس��تخدام الجداول الفلكية. فيما يخص موضع الشمس على 
مر الزمن، وفقا للسنوسي، شيوخ تلمسان المهتمين بهذا النظام 
و تحديد أوقات الصلاة ، أضافوا درجتين ل »التعديل« المكتوب 
على حلقتين على ظهر الاسطرلاب )الأشهر الأبراج(. هذا الأخير 
و حس��ب نفس المؤلف، يعتمد على الأرصاد القديمة التي قام 
بها ابن اس��حاق )بين 1193 و 1222( التي أجراها  في دمشق 

عام 1259. 

2. الربع الفلكي:

كما تم اس��تخدام نوع آخر م��ن الأدوات لقياس  	
الوقت، و هو  ربع الاسطرلاب، و هو يختلف عن الاسطرلاب  السابق 
فهو على شكل ربع دائرة يظهر حركة الكرة السماوية و يسمح 
 بملء عدد من وظائف الاس��طرلاب و بالطبع حس��اب الوقت. 
هن��اك أداة أخرى من هذا النوع أبس��ط و أكثر ملائمة لقياس 
الوق��ت هي الربع الس��اعي.  بما أن مس��ار الش��مس الظاهر 
متناظر بالنسبة لخط الزوال، ستة خطوط ساعية كافية. نعرف 
الوقت عن طريق خيط مربوط بزاوية الربع مزود بكرية قابلة 
للتعديل تمثل خط طول الش��مس و المقاس على سلم شعاعي. 
هذه الأخيرة، مقسمة الى درجات أو علامات متناظرة، مرسومة 
على محور ش��عاعي للربع. في حالة م��ا اذا وجه جانب الربع 
نحو الشمس، و هو أمر ممكن من خلال مرور أشعة الشمس 
بالمصوب، الخط الس��اعي الذي يعبر الكرية يبين الوقت الذي 
 انقضى منذ شروق الشمس، أو ما تبقى من الوقت قبل الغروب. 
يبين لنا الحس��ن المراكيش�، في كتابه »جام��ع المبادئ« )أنظر 
أدناه(، كي��ف نقوم بصناعة عدة أنواع من الأرباع الس��اعية. 
و هك��ذا تكون لدين��ا فكرة عن هذه الأدوات التي س��نصف 
واح��دة منه��ا. و ه��ي عبارة ع��ن ربع يحتوي عىل� خطوط 
س��اعية موس��مية على ش��كل س��يني، رس��مت لأج��ل خط 
ع��رض معين، م��ع دوائر يوم متمرك��زة توافق الرب�وج. هذه 
الأخيرة متس��اوية المس��افة فيما بينها وفقا للتقس��يم الموحد 

للس��لم الش��عاعي لارتفاع الش��مس. الدائرة الخارجية للربع 
تواف��ق دائرة ي��وم الج��دي. و بالتأكيد، يمك��ن الحصول على 
 أن��واع أخرى م��ن الأرباع عن طري��ق تغيير ترتي��ب الدوائر. 
لرس��م خطوط س��اعة، يعطينا المراكشي جدولين )h )λ بدلالة 
الساعات الموسمية و ساعات الاعتدال من أجل خط العرض 30 
درج��ة )القاهرة(، و انحراف ب 23,35 درجة. في ذلك الوقت، 
كان من الممكن إنش��اء هذا النوع من الجداول من أجل خط 

عرض معين باس��تخدام صيغة من أص��ل هندي، و التي يمكن 

كتابتها بالشكل التالي:

مع:

و أخيرا، اقترح المراكشي إمكانية رسم خطوط الربع  	

 بالساعات الموسمية و الإعتدالية، دون إعطاء مزيد من التفاصيل. 

إذ كان��ت الأرباع ش��ائعة لأن تركيبها أس��هل من الإس��طرلاب 

المسطح، ويمكن صناعتها حتى من الخشب.

3. النكترلاب:

هو أداة تس��تخدم خاصية دوران النجوم حول  	
النجم القطبي. فهي تس��مح بمعرفة الس��اعة من الليل برصد 
موقع بع��ض النجوم. كانت ه��ذه الأداة ج��زءا من المعدات 
الأساس��ية في الملاحة حتى القرن الس��ابع عشر. نحن لا نعرف 
مخرت�ع هذه الأداة، و لكن في نهاية القرن الثالث عشر وصف 
رام��ون لول أداة مماثلة في كتابه »في الهندس��ة« سام�ها كرة 

الساعة الليلية )أنظر أدناه(.

تتكون هذه الأداة من عضادة و قرصين. القرص  	

الكبير مدرجا بالأش��هر و الصغير متحرك و مدرج بالس��اعات. 

بالنسبة لكيفية اس��تخدامها، توضع ساعة منتصف الليل أمام 

يوم من ش��هر الرصد، بحم��ل الأداة في طرف الذراع، و نحاول 

رص��د النجم القطب��ي عبر الثقب المركزي، ث��م ندور العضادة 

إلى أن تصب��ح موافقة لنجم يأخذ كمرجع. الجزء الس��فلي من 

 العضادة يظهر في نفس الوقت الس��اعة على المقياس الساعي. 

يحتفظ متحف تاريخ العلوم في جامعة أوكس��فورد بنكترلاب 

صنع في شام�ل أفريقيا، على الأرجح في القرن الس��ادس عشر. 

هذه الأداة هي مماثلة لتلك التي صنعها جمينوس عام 1589. 

T (h, λ, φ) = d + arcsin ((sin (h) - sin (δ) sin (φ))/(cos (δ) cos (φ))) 

d = AD / 2 - 90° = arcsin (tan (δ) tan (φ))
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ش��كل الأرقام مماثل تقريبا لتلك المستخدمة في أوروبا. يمكن 

أن تكون ذات ش��كل متطور من أرق��ام الغبار، و لكن هذا لا 

ي��زال غير مؤكد. النقوش باللغة العربية، أسام�ء الأش��هر هي 

نسخ مباشر لأشهر الرزنامة اليوليوسية في العصر المسيحي. كما 

هو الحال في جميع الاس��طرلاب الإس��بانومغاربية. لهذه الأداة 

مؤشر للس��اعة القمري��ة و مظهرها. خط��وط القرص العلوي 

يظهر المواضع الاستثنائية شمس-قمر-أرض. 

4. كرة الساعة الليلية لريمون لول

كان رامون لول )1232 - 1316( مس��افرا كبيرا  	
خصوصا خلال الثلاثين س��نة الأخيرة من حياته. أتى إلى شمال 
أفريقي��ا، و تحديدا في الجزء الشرق��ي من المنطقة: تونس في 
1292، بجاي��ة في 1307، و كلاهما بني� 1314 و 1315. على 
الرغ��م من أن أعماله في المغرب غير معروفة، مع كل زياراته 
و إتقان��ه للغ��ة العربي��ة، كان قد تأثر بالتأكي��د بعلم الفلك 
المغربي، كما يتضح ذلك في بع��ض التخصصات مثل المنطق. 
 و هذا هو السبب الرئيسي الذي دفعنا للنظر في انتاجه العلمي. 
في كتابه »في الهندسة« الذي أتمه في باريس عام 1299، و ذلك 
بعد رحلته الأولى إلى شمال أفريقيا، نجد أول وصف لأداة مماثلة 
للنكرت�لاب: [Farré Olivé, Eduard, 1996]. الفصل بعنوان: 
»أداة لمعرفة الساعة في الليل«. يبدو أنه هناك فصل آخر حول 
 الربع الساعي تحت عنوان: »كما ربع لمعرفة الوقت خلال النهار«. 
تتكون نكترلاب لول من قرص من النحاس مثقوب في المركز )يمكن 
استخدام معدن آخر مثل البرونز أو حتى الورق(. تنقسم حافة 
القرص إلى 24 شريحة مثقوبة. الس��اعات غير ممثلة بالأرقام، 
 كام� هو متوق��ع، و لكنها مرتبة حس��ب الح��روف الأبجدية. 
استخدام نكترلاب لول يبدأ عند تحديد α و β  الدب الأصغر، 
النجم القطبي و كش��اب على التوالي. مباشرة بعد الغروب، 
توضع النكترلاب بحيث يكون الأرض »a« موجه نحو الأعلى، 
و نحاول أن نرى النجم القطبي من خلال الثقب المركزي. بعدها 
ندون أي من الثقوب الموجودة في الحافة يمكن رؤية كوشاب. 

كجمي��ع النجوم، ف��إن هذا النجم يدور ح��ول النجم القطبي 
بسرعة زاوية تقدر ب 15 درجة لكل ساعة. و هكذا، كلما نرى 
الكوشاب يمر من خلال ثغرة جديدة، تكون قد انقضت ساعة. 
حس��ب لول؛ فإن الرجل ال��ذي يريد معرف��ة الوقت المتبقي 
له للحراس��ة أثناء الليل، فإنه يحدد الثق��ب الذي يظهر منها 
 »a« كوشاب. إذا كان في الشفق مرئيا من خلال ثقب في الخانة
و في وقت لاحق في الخانة »c«، يعلم أنه في الساعة الثالثة من 
الليل. في نفس الن��ص يحذرنا لول من الحاجة إلى معرفة مدة 
الليل حتى نتمكن من تقدي��ر الوقت المتبقي قبل الفجر. إذا 
كانت مدة الليل تسعة ساعات و مدة النهار خمسة عشر ساعة 
و في حالة ما إذا ظهر كوش��اب في »a« عند غروب الش��مس، 
 »b« و حتى لو ظهر في »i« فإنها عند الفجر ستكون في الخانة
فسيكون في نهاية  الليل عند »k«. يتحدد الوقت المتبقي قبل 
الفجر من خلال طرح عدد الساعات المنقضية من المدة الكلية 
من الليل. أنهى لول وصفه للأداة بالقول انها مفيدة و بش��كل 
خ��اص لحراس الليل، س��واء في البحر أو في اليابس��ة. إذًا لدينا 
أداة بس��يطة و عملية لقياس الوقت ليلا )في سماء غير غائمة(. 
 في ذل��ك الوقت بالتأكيد لم يس��تغني الناس عن اس��تخدامها.

يمك��ن أن نجد وصفا للنس��خة الثانية لنوكرت�لاب لول، ذكرها 
في كتاب��ه »مبادئ الط��ب«. الجديد في ه��ذه الآلة هو مؤشر 
الش��هر و مدة الليالي الموافقة له��ا مرتبة و محاطة حول مركز 
الق��رص. و لا يمك��ن القيام بذل��ك إلا لمجموع��ة من خطوط 
ع��رض محددة. و وصف ه��ذه الأداة في كت��اب الطب يظهر 
 أن��ه تم اس��تخدامها لأغ��راض علمي��ة، هنا لتقدي��م الأدوية. 
و الس��ؤالان المطروحان: من هو مخرت�ع نكترلاب لول؟ و هل 
اس��تخدمت في المغرب؟ كل ما نعرفه الآن هو أن نكترلاب لول 
ذكرت في كتاب مجهول المؤلف بعنوان المناخ طرطوشة )لعام 
(Ms. 17961, fol. 105v.-  .بالمكتب��ه الوطنية بمدريد )1307

(.106v و علاوة على ذلك، فإن بعض علماء الفلك الأندلسيين، 
بما في ذلك القرطبي، وصفوا أداة سميت »الدائرة« التي يمكن 

اعتبارها سابقة نكترلاب لول. 

5. الساعة الشمسية: 

الساعات الشمسية تشير إلى الوقت عن طريق  	
انتقال الظل على سطح مدرج و ذلك خلال النهار. أقدم ساعة 
شمسية صنعت في مصر و يعود تاريخها الى 1500 ق. م، و لم 
يكتشفها المس��لمون حتى القرن السابع. أقدم مخطوط يذكر 
هذه الأداة ألفه الخوارزمي. ما يميز الساعة الشمسية العربية 
أنها مرسومة )منقوش��ة(، بالإضافة إلى خطوط ساعة تشير إلى 
أوق��ات الصلاة؛ الظهر و العصر. أقدم س��اعة شمس��ية عربية 
 محفوظ��ة بقرطبة صنعها ابن الصفار منذ حوالي 1000 س��نة. 
في المغ��رب العربي، كانت الس��اعات الشمس��ية معروفة منذ 

باليمين الساعة الليلية للفيلسوف ريمون لون، و  باليسار ساعة أخرى حسب 
وصفها في كتاب حول الطب.
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العص��ور القديمة. و اس��تخدمت في قياس الوق��ت الضروري 
لتقاس��م الماء الآتي من الس��اقية. بالإضافة إلى ذلك العديد من 
الساعات الشمس��ية الرومانية و البيزنطية لا تزال موجودة. 
و البع��ض منها من العصور الوس��طى لا تزال موجودة و لكن 
لم يتم إحصاؤها و دراس��تها بشكل كامل. يتم الاحتفاظ بأقدم 
مزول��ة في المتحف الوطني بقرط��اج، و هي أكثر تعقيدا بكثير 

من تلك التي بقرطبة، بناها أبو القاس��م بن الحسن شداد عام 

746ه )1345 - 1346( في تونس. تحتوي على منحنيات الظهر 

و العرص� و الضحى و التأهيب )س��اعة واح��دة قبل الظهر(        

.[D.A. King, 1988 et 1997]

على عمود من أعمدة مس��جد س��يدي الحلوي  	

بتلمسان نقشت مزولة اسطوانية  تحمل العبارة التالية: صنعت 

من قبل أحمد بن محمد اللمطي في الشهر الحادي عشر من عام 

747ه. بها خط الزوال و منحنيات الظهر و العصر، و منحنيات 

الاعتدال و الانقلاب. ما يجلب الانتباه هو أن مس��جد س��يدي 

الحلوى بن��ي فقط عام 754ه، و يمك��ن أن تكون الأعمدة في 

الأص��ل لقصر النصر في المنصورة. هذا الافرت�اض يبدو معقولا 

تمام��ا لا س��يما أن المزولة وضعت في مكان لا تصله الش��مس 

 أب��دا، و بالت��الي الأعم��دة الت��ي تحملها لم تكن هن��اك أصلا. 

يوجد في مسجد الزيتونة بتونس مزولة تقع في منتصف فناءه؛ 

عىل� الارجح هي الاكثر تعقيدا في المغرب. اس��تخدمت لعدة 

أجيال لمعرفة الوقت و أوق��ات الصلاة. تتألف من عدة اوجه 

متقاطعة فيما بينها.

• مخطوط ابن الرقام حول المزولات:	

كان��ت المزول��ة موض��وع بعض الكت��اب كعبد  	

الرحام�ن الط��وزري ال��ذي كت��ب »اخال�ص النصائ��ح« عام 

1447، و يتم الاحتفاظ بنس��ختين بالمكتبة الحس��نية بالمغرب 

الأقىص�. و كذل��ك ابن الرق��ام الذي ألف مخط��وط  جد مهم 

 ترجم الى اللغة الاس��بانية و درس��ه جون كرن��دل عام 1988. 

ابن الرقام عالم فلك و رياضيات من أصول أندلس��ية )مرسية(، 

لكنه عاش في بجاية و تونس و غرناطة، و يعتبر من أبرز العلماء 

في عصره. مؤلفاته كثيرة و متنوعة المجالات )الهندس��ة، الطب، 

علم الفلاحة، و الفلس��فة( فف��ي كل مدينة عاش بها )بجاية 

و تونس و غرناطة( كتب جداول فلكية حس��ب تقليد المدرسة 

التي أسس��ها عالمي الفلك الش��هيرين الزرق��الي و المغاربي ابن 

إسحاق. تتضح مواهبه كمدرس في الجبر، و علم الفلك و الطب 

من خلال بعض طلابه كالفيلس��وف ابن هذيل و ملك غرناطة 

 [M. Diaz-Fajardo, 2007, Samso, 2006]  نصر الخزرجي

أرجوزة حول علم الميقات كتبها ابن مرزوق الحفيد )توفي في 1439م(.

صورة لشرفة بيت المرزوقين بمدينة تلمسان
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كتب ابن الرقام نس��خة ثانية م��ن كتابه حول  	

المزولة بعنوان »رس��الة في علم الظلال«. يتم الاحتفاظ بنسخة 

كاملة من هذا المخطوط في الإس��كوريال و نس��خة أخرى غير 

مكتملة في المكتب��ة العامة في الرباط تحت رقم 2233، و هي 

مدرجة باس��م مستعار. في هذا المخطوط الذي يتألف من 44 

فصل، يفسر ابن الرقام بناء ثمانية أنواع من الساعات الشمسية 

حس��ب شكلها )مس��توية أو نصف كروية( أو حسب وضعية 

وجه الس��اعة )أفقي أو لا(. فهو يستخدم مزولة أفقية كأساس 

لبن��اء الأوج��ه الأخرى. ش��اخص  هذا الأخير م��وازي للمحور 

القطبي.

سوعة الحسن المراكشي:  • مو	

أبو علي الحس��ن بن علي بن عمر المراكشي عالم  	

فلك و رياضي ش��هير، عاش في القرن الثالث عشر. سافر إلى 41 

مدينة للرصد. حسب ارتفاع النجم القطبي، من مختلف مدن 

المغرب و الصح��راء الغربية، و مدينتي اس��بانيا )غواديكس  

و إش��بيلية(، و مصر )القاهرة و الاس��كندرية(، مرورا بعدة 

بلدان في شام�ل أفريقيا، مثل بجاية و تونس و طرابلس. 

يعطينا البيبليوغرافي حاجي خليفة عنوان كتابين  	

من تأليف المراكشي حول الأدوات الفلكية. الأول »الَات التقويم« 

والثاني هو كتاب مثير للإعجاب في الميقات بعنوان »جامع المبادئ 

و الغايات في علم الميقات« ، و يوضح على أنه تم تقس��يمه إلى 

أربع مجالات، الحس��اب )87 فصل(، و تطوير الأجهزة )مقسم 

إلى س��بعة أجزاء(، استخدام الالَات )تضم 15 فصلا(، و دراسات 

لاكتس��اب المعرفة و القوة الخلاق��ة )4 فصول(. الفصول الثلاثة 

الأولى من الجزء الثاني خصصت لأدوات قياس الوقت. 

6. الساعة المائية: 

ظه��رت الس��اعة المائي��ة من��ذ آلاف الس��نين  	

يحتف��ظ بأقدمه��ا في متح��ف القاه��رة و يع��ود تاريخها الى 

3500 قب��ل الميال�د في عهد أمينوفيس الثال��ث. و هو إناء من 

المرمر الأبيض على ش��كل مدبب ارتفاعه 36 سم مزخرفة من 

الخارج و منحوتة الداخل. اس��تخدم الإغريق الس��اعة المائية 

 للح��د من الوقت لسام�ع المرافع��ات الش��فوية في المحاكم. 

المائي��ة الأولى، تع��رف الس��اعة م��ن خال�ل  في الس��اعات 

تحدي��د مس��توى الس��ائل في حاوية م��ن المرم��ر مثقوب في 

القاع��دة. حت��ى لو ب��دا مبدأ عملها بس��يطا فم��ن الصعب 

تدريجه��ا و التحك��م في لزوج��ة الم��اء و التدف��ق. و العيب 

الآخ��ر يأتي م��ن الش��وائب و الحجر الجيري القادر على س��د 

الثق��ب. بالإضافة إلى ذل��ك، لا بد من تكييفها لس��اعات غير 

 متكافئ��ة التي تقس��م اللي��ل و النهار إلى 12 فترة متس��اوية. 

حاول المس��لمون تطوي��ر ه��ذه الأداة؛ ففي شام�ل أفريقيا 

يخبرن��ا علي الجزن��ائي )الق��رن 14( في »زهرة الع��اص« ، أنه 

بالإضاف��ة الى بعض الس��اعات الشمس��ية في جام��ع القرويين 

بف��اس أمر القاضي ابن ينكول ع��ام 1286 الموقت ابن الحباك 

بعمل س��اعة مائية لتحديد أوقات الصلاة و الس��اعة في الأيام 

الملب��دة بالغيوم. وفقا لنف��س المؤرخ، كانت الس��اعة تتألف 

م��ن وعاء م��ن الفخار مع ح��وض )تنجير(، و رس��م خطوط 

تتخللها الثقوب، و وضع��ت على حوض مملوء بالماء. خطوط 

أو علام��ات التنجري�، ربم��ا كانت على ش��كل مبتور، تس��مح 

 بتحديد مس��توى المي��اه و بالت��الي تحديد الوق��ت المنقضي. 

حقيقة أن أبعاد الس��اعة المائية لا تس��مح باس��تعمالها لعدة 

س��اعات، بالإضافة إلى العديد من المس��اوئ التي سبق ذكرها، 

يبدو أنها اس��تخدمت أكثر لتنظيم أي نش��اط. يقول المس��افر 

صورة قديمة لساعة فاس للعصر الوسيط

منجانة، تلمسان



77

لي��ون الافريق��ي أن مزارعون من البرج )الجزائر( اس��تخدموا 

الس��اعات المائية. هذه الأخيرة بالتأكيد ليست معقدة للغاية، 

لأنها تلبي شرط واحد، هو الحد من الوقت لس��قي حقولهم. 

و مع ذلك ، اس��تخدمت الس��اعات المائي��ة الكبيرة و الصغيرة 

القابلة للتعديل من قبل بعض س��كان المدن، هذا ما نستنتجه 

م��ن وصف الدكتور توماس ش��و الذي زار المغ��رب العربي في 

الق��رن الثامن عشر. و هكذا، فإن��ه من المعقول أن نفترض أن 

اس��تخدام هذه الأدوات لم يقتصر فق��ط على المزارعين و لكن 

استخدمت أيضا لأسباب أخرى كتحديد أوقات الصلاة. 

7. الساعة الرملية:

جاءت فكرة اس��تبدال الرم��ل بالماء إلى الذهن  	

في وقت متأخر. الس��اعة الرملية ليس��ت قديمة من الس��اعة 

المائية . م��ا يميز الرمل أنه لا يتجمد. تتك��ون هذه الأداة من 

قارورتني� موضوع��ة الواحدة ف��وق الأخ��رى متواصلتين من 

خلال ممر ضيق يس��مح بم��رور الرمال الناعم��ة.  وهي أكثر 

 ملاءمة للفرت�ات القصيرة و بالتالي غير لائقة للفترات الطويلة. 

و من غير المعروف منذ متى اس��تخدمت الس��اعة الرملية في 

المغ��رب، على حد علمي ، الكاتب المغ��اربي الوحيد الذي ذكر 

هذه الأداة و التي سام�ها »الرملية« هو الفلكي عبد الرحمن 

التاجوري)ت. 1554( في كتاب��ه »ورقات في معرفة وضع بيت 

الإبرة«. اس��تخدمها للتحقق من قياس البوصلة-مزولة و هذه 

الس��اعة تحمل تدريجات تقيس فترات مدتها ساعتين أو ثلاث 

ساعات، كما استخدمت لتعيين الفاصل الزمني بين صلاتين على 

التوالي، بين الظهر و العصر، و غيرها.

8. الساعات الضخمة:

بالإضافة إلى الساعات المائية البسيطة، استخدم  	

اليونانيون الماء لتش��غيل ساعات أكثر تعقيدا. من بين الكتاب 

الذين وصفوها كستيسيبيوس )بين 300 و 230 ق.م(، المذكور 

من قب��ل المهن��دس المعماري الروم��اني فيرت�وف، و التقنيين 

فيل��و البيزنطي)الق��رن الثالث قبل الميال�د( صاحب الكتابين 

كتاب في الفلك مجهول، ألف حوالي سنة 1781، كثير من معلومات الكتاب موجهة للبحارة  - مخ رقم 1491. المكتبة الوطنية الجزائرية.



78

»بنوماتيك« و »كتاب الس��اعة المائية« اللذين ترجما إلى اللغة 

العربية و هيرون الإسكندري الذي له ثلاثة عشر كتابا ترجمت 

إلى اللاتينية أو العربية [C. H. Eyraud, 2004]. ترجم العرب 

أيضا كتاب حول الساعات المائية أو الهيدروليكية منسوبة الى 

أرخميدس )287-212(. 

نذكر هنا الشهير الجزري )ت 1206(، الذي يعتبر  	

كمرجع بالنس��بة للعديد من المؤلفني�، و الأندلسي ابن خلف 

المرادي )القرن الحادي عشر( و النسخة الوحيدة من مخطوطه 

»كت��اب الأسرار في نتائج الأفكار« يت��م الاحتفاظ بها في مكتبة 

لورنز ميديسي بفلورنسا. هذا الكتاب، الذي نشر مؤخرا في ميلانو 

تحت عنوان »كتاب الأسرار في نتائج الأفكار«، يحتوي على ثمانية 
 عشر نموذجا من الساعات المائية و ساعة شمسية مع وصفها. 
لا نع��رف أي كتاب م��ن هذا النوع في المغ��رب. و مع ذلك، 
توجد ش��هادات تثبت وجود مختصين س��واء قام��وا بإنجاز 
س��اعات و لم يؤلفوا أو أخرون كتبوا عنها لكن لم تصلنا كتبهم 
. هؤلاء التقنيين قد يكونوا اس��توحوا من الكتاب الوحيد لبنو 
موسى ابن شكير)القرن التاسع( عنوانه »كتاب الحيل«، و الذي 
يبدو أنه كان شائعا في شمال أفريقيا وفقا لشهادة ابن خلدون 

في المقدمة. 

الساعة الأسطرلابية بفاس

ساعة مس��جد القرويين التي اعتبرت اول ساعة  	 
مائي��ة ت��م بناؤها ع��ام 1317، صممها القرس��طيني  و بناها 
الصنهاجي. حس��ب الجزنائي الذي صنع النظام الهيدروليكي، 
ثبت مسطرة يحكم حركتها عوام لكي يشير إلى الساعات و الدقائق 
و أوقات الصلاة في الليل و النهار. عندما تعمل طوال اليوم، لا 

بد من تغذيتها بالماء. 

أهمل��ت ه��ذه الس��اعة  و ت��م تجديدها عام  	

1347. في 1361، أض��اف عالم الرياضي��ات الفلكي أبو زيد عبد 

الرحمن اللجائي  )ت. 1371(، التلميذ الش��هير لابن البنا، أداة 

مماثلة للإس��طرلاب المس��طح قطره��ا 0.42 م. هذه الس��اعة 

تش��به س��اعة وصفها المهندس المعماري الروماني فيتروفيوس 

)قرن قبل الميلاد(. وفقا لش��هادة ابن قنف��ذ )1339 - 1407( 

في كتاب��ه »أن��س الفقري� و عز الحقري�« الذي ح��رره و علق 

عليه عوض صيام عام 2002، فان اختراع الس��اعة الاسطرلابية 

يع��ود إلى معلم��ه  اللج��ائي ، و هي تس��مح بمعرف��ة: ارتفاع 

 الش��مس، و الوق��ت من الي��وم و ارتف��اع النج��وم في الليل. 

الساعة العامة في فاس:

توجد في مدينة فاس ساعة أخرى بجوار مدرسة  	

أبي عنان )مس��جد البوعنانية( صنعها الموقت التلمس��اني ابن 

الفح��ام و ال��ذي أمر ببنائها الس��لطان أبو عن��ان عام 1357. 

الجزنائي هو من وصف هذه الساعة العامة. و هي تتألف من 

سلسلة من الأطباق من النحاس الأصفر، عددها ثلاثة عشر. في 

كل ساعة، يسقط وزن في واحدة و في نفس الوقت الذي تفتح 

ناف��ذة؛ تبق��ى النوافذ مفتوحة بحيث يمك��ن للمرء أن يعرف 

الوق��ت من أول وهلة. طول الس��اعة حوالي 11 مترا، و خلف 

الجدار توجد آلية عمل الساعة. لكن للأسف، لم يبق شيء من 

آليتها الهيدروليكية. 

خزانة المنجانة بتلمسان: 

وفقا لعدد م��ن المؤرخين بما في ذلك يحيى ابن  	

خلدون نعرف أنه يوجد في تلمس��ان س��اعة ذاتية التش��غيل، 

صمم��ت في عهد س��يادة أبو حم��و )1307 - 1318( تش��غل 

خصيصا في مناسبة المولد النبوي. منتصف الساعة يحتوي على 

العديد من الأبواب. في الجزء العلوي من الساعة شجرة تحمل 

طري�ا تحت جناحيه صغاره. في س��اعة واح��دة، يخرج ثعبان 

من ثقب في قاعدة الش��جرة، يرتفع تدريجيا في اتجاه الطائر، 

و يأخ��ذ واح��دا من صغاره، في حني� أن الأب يصفر لتخويف 

الثعبان. في هذه اللحظة بالذات، تفتح باب لتبين الس��اعة، 

و التي وضعت تلقائيا في وس��ط الخزانة، و تخرج فتاة تحمل 

في يده��ا اليمن��ى ورقة عليها رقم الس��اعة. و أخيرا، وضعت 

فوق كل الأبواب و أقل قليلا من الحافة العلوية، حس��ب ابن 

خلدون، كرة قمرية تنتقل على مس��ار مماثل لمس��ار القمر في 

البروج.

ساعة مراكش: 

في مسجد الكتبية بمراكش، يعلمنا شهاب الدين  	

العم��ري، الذي كتب ما بني� 1342-1349، عن وجود س��اعة 

هيدروليكي��ة، و لكنها لم تش��غل في وقته، و التي وضعت على 

50 ذراعا في الهواء. في كل ساعة من اليوم، يسقط وزن و يصدر 

صوتا عند سقوطه يسمع من بعيد.
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قائمة الرموز الواردة في النص:

AD: قوس النهار

h: ارتفاع لحظي

h: ارتفاع زوالي
m

H: ساعة زاوية

δ: انحراف الشمس  
φ: خط العرض   

NE: عدد الساعات الإعتدالية

Ns: عدد الساعات الفصلية

d: عدد درجات الساعة الموسمية
g: ساعات الإعتدال

S: ظل عمود الساعة الشمسية اللحظي
S: ظل عمود عندما تكون الشمس في الزوال

m

s: ساعة موسمية 
T: الوقت المنقضى منذ شروق الشمس أو ما تبقى من 

الوقت قبل الغروب  

AN: قوس ليلي
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