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I. مقدمة:

كان قياس الوقــت  منذ أقدم العصور مهما لتنظيم   
و إدارة جميع أنشــطة الحياة اليومية. لذا كان من الضروري 
تقســيمه إلى فترات متســاوية و تطوير نظم و أدوات قياس 

أكــثر دقــة. 

في القرون الوسطى اســتخدمت طريقتان مختلفتان   
في المغــرب العــربي لقيــاس الوقت خــلال يوم واحــد، لكل 
منها مزاياهــا و عيوبها. فالطريقــة الأولى تعتمد على مراقبة 
و تتبــع الحركــة الظاهريــة للأجــرام الســماوية؛ الشــمس 
أثنــاء النهــار و النجوم و القمــر أثناء الليل. لذلــك كان من 
الــضروري التمكــن مــن الرياضيــات اللازمة في مجــال علم 
الفلك الكروي. و كان مــن الضروري أيضا صنع أدوات الرصد 
 المناســبة كالأرباع الفلكية، الإسطرلاب، الســاعات الشمسية. 
أمــا الطريقة الثانية فاســتخدمت أنواع أخرى من الوســائل، 
المعروفة باسم البنكامات، لقياس الوقت في حالة غياب الشمس 
)الغيــوم( و النجوم. من بينها الســاعات المائيــة التي تقيس 
الوقت من خلال التدفق التدريجي للماء، الســاعات الرملية، 
الســاعات الضخمة التي تنطوي على أنظمة هيدروميكانيكية 
معقدة. لكن للأسف، باســتثناء بعض الاقتباسات و الأوصاف 
التاريخيــة، لم نجد حتــى الآن نص علمي مغــاربي في القرون 

الوسطى مكرس لهذا النوع من الأجهزة. 

II. علم الميقات:

1. التقليد المغاربي:

المــؤذن  كان  الإســلامية،  الدولــة  عهــد  بدايــة  في   
هــو الــذي يحــدد  أوقــات الصــلاة، و لم تظهــر شــخصية 
الموقــت حتــى القــرن الثالــث عــشر على مــا يبــدو. هذا 

الأخــير كان في خدمــة المســجد؛ فهو المســؤول عــن تحديد 

 الســاعات، ليــلا أو نهــارا، أوقــات الصــلاة، و رؤيــة الهلال. 

يتميز التقليــد المغربي بالعديد من الأرجــوزات )القصائد( 

المؤلفــة في علــم الفلــك و الرياضيات فهي أســهل للحفظ 

مقارنــة مع النصوص النثرية، كــما أنها تحتوي على القواعد 

الأساســية المتعلقة بالرزنامة، تحديد أوقات الصلاة، تحديد 

القبلــة و غيرهــا. أولى هذه الأرجــوزات كتبهــا أبو جعفر 

الســلمي )ت 1346(، و هــو عالم من أصــل غرناطي لكنه 

عــاش في بجاية. هــذه الأرجوزة بعنوان »توســط المنازل في 

الشــهور بمعرفة وقت الفجر و الصحور«. انها تشير بالتأكيد 

لمنــازل القمــر التي تقطــع خط الــزوال في أوقــات الفجر 

و الصحــور. هذه الأرجوزة تشــبه تلك التــي 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 حســب تلميذه و كاتب سيرته ابن الآبار، جد 
شــائعة. ألفت الأرجوزة  الثانيــة في 1391 من قبل الجادري 
)1375 - 1416(، موقــت جامع القرويين في فاس. اســتخدم 
الجادري، بلا شــك، واحدة من أزياج ابن الرقام في حســاب 
موقع الشــمس و النجوم ]ج. سامسو، 2008[. هذه الأرجوزة 
بعنوان »روضة الأزهار«، حفزت العديد من المعلقين. و الثالثة 
ألفــت من طرف عالم الفلك التلمســاني الحباك )ت. 1463(. 
هذه الأرجوزة تحتوي على 77 بيت عنوانها »تحفة الحساب 
في عدد الســنين و الحساب«. وفقا لكاتب مجهول من القرن 
الخامس عشر )م.و.ج  613(، فإن الحباك استخدم في أرجوزته  
قيمــة تم الحصول عليها في الأرصاد التي اجريت في دمشــق 
عام 1259 من قبل ابن أبي الشــكر المغربي )ت. 1283( فيما 
يخــص دقة الاعتدالين )الربيعي و الخريفي(، و لم يســتعمل 
تلك التي لابن إسحاق التونسي )القرن الحادي و الثاني عشر( 

باعتبارهــا غــير دقيقــة. 

أخيرا، فإن أشهر هذه الأرجوزات ألفها أبي مقرع )حي   

عــام 1331(، و هو عالم فلك من بطيــوة )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« )نســختين من هذا المخطــوط 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 ســمى 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 مــع ذلك ، فقــد كتب بعض المؤلفين كتبــا في علم الميقات؛ 
)لا شرح و لا أرجــوزة(. هــذا حــال ابــو الحســن البجــائي 
)عــاش 1384( و ابن البنا. كتــاب هذا الأخير بعنوان »كتاب 
في علــم الأوقــات بالحســاب« و شرح الجــادري لأرجوزته، 
بعنوان »اقتطاف الأنوار من روضة الأزهار« كانتا قد درســت 
و نــشرت من قبــل محمد الخطــابي عام 1986، و درســت 
مــن قبل كالفــو عــام E. Calvo, 2004[ 2004[. و هكذا 
نســتخلص أن كلا الكتابين يتنــاول، بالإضافة إلى علم الفلك 
الكــروي و تحديد الســمت مــن القبلة، المســائل المتعلقة 
بالرزنامــة؛ كالتحويــل بين التقاويــم القمريــة و التقاويم 
 الشمســية ، و قيــاس الوقــت و أوقــات الصلــوات الخمس. 
مــا نلاحظــه هو تشــابه في المضمــون و ترتيــب في الفصول، 
للشرحــات الثــلاث الســابقة. و نتســاءل فيما إذا اســتخدم 
القرطبــي  بالأخــص  مشــتركة.  مصــادرا  الكتــاب  هــؤلاء 
المقــري.  ذكــره  الــذي  الوحيــد  المؤلــف   )1205  -  1120( 
و نجد أيضا بعض العناصر في علم الميقات في »جامع المبادئ« 
الــذي كتبه الحســن المراكشي ) القرن الثالــث عشر(، و أنواع 
أخرى من الكتب )الزيج(. على سبيل المثال ، يعطينا ابن البنا في 
المنهاج العلاقة الصحيحة التي تربط زاوية ساعة بأوج الشمس 
و قــوس النهار بحيث يمكن حســاب الوقت الذي انقضى منذ 

شروق الشمس، أو ما تبقى من الوقت قبل الغروب: 

من الواضــح أنه وضع جداول قيم الــدوال المثلثية،   
الجيب و جيب التمام، في زيجه. 

مــن خلال كل مــا قيل نلاحظ أن الشــخصيتين 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 ســبق   
ذكرها، نعود إلى الشرح الأوســع منهم الذي كتبه أبو الحســن 
البجــائي المقري عــام 1384 في بجاية، في نفــس 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 عبــد الرحمن الوغليسي )ت. 1384(. عنوانه 
»تبصرة المبتدي و تذكرة المنتهي في معرفة الأوقات بالحســاب 
من غــير الَة و لا كتاب«. في تحليــل أولي، يتألف التبصرة من 
34 فصل. يشــبه كثيرا شروح ابــن البناء و الجادري، لكنه أكثر 
تفصيلا. بالإضافــة إلى معلميه و بعض الكتــب التي لم تذكر، 
المصدر الرئيسي للمقري هو شرح الحسن القرطبي )1120   - 
1205( بعنوان »المستوعب الكافي و المقنع الشافي في الأوقات« 
)نســخة منه غير مكتملة محفوظة في زاويــة الهامل، بالقرب 
من بوسعادة(. هدف المؤلف هو ترتيب و إكمال هذا الكتاب 

بالأمثلة و البراهين اللازمة. 

يقســم المقري ســاعة الاعتــدال إلى 15 درجة؛   
كل منهــا مقســمة إلى 60 دقيقــة. و تقــدر مــدة دقيقــة 
واحــدة الوقت المســتغرق لقــراءة هــذه الجملة: ســبحان 
 اللــه و الحمد للــه و الله أكــبر و لا حول ولا قــوة إلا بالله. 
و يطلق على قيمة ضعف زاوية ســاعة الشمس عند الغروب 
)أو أي جرم سماوي( قوس النهار. و من السهل أن نرى أنه 12 
ســاعة إذا كانت الشمس على خط الاستواء، و أكبر أو أقل من 
12 ســاعة إذا كانت في جهة الشــمال أو الجنوب. فيما يخص 

المزاولات، هذا يجســد مســار ظل حافة العمود. و لحســاب 
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 

للعلاقــة الدقيقة لقوس النهار لا تتجاوز 2 ٪. لاحظ أن القوس 

الليلي يساوي ببساطة إلى الفرق : 

لتحديد طول مدة اليوم بالســاعات الاعتدالية   

أو الموسمية، مع معرفة قوس النهار بالدرجة، يعطينا العلاقتين 

التاليتين: 

  أو 

لتحويل ســاعات الاعتدال إلى ساعات موسمية،   

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

في عدد الدرجات الموافقة لهذه الســاعة )d أو 15( و نقســم 

على عدد درجات النوع الآخر من الساعات:

q=s.d /15 أو s= 15.q/d )تــم العثــور على هذه الطريقة في 

 .)]E. Calvo, 2004[ شرح الجادري

فيــما يــلي، يتم تعيــين طول عمــود المزولة؛   

تعــادل اثني عــشر تدريجه )أصابع( ، لذلــك يظهر العامل 

12 في كثــير من العلاقات. هــذه القيمة تظهر غالبا في كتب 

المغاربة و الأندلســيين.

خــلال النهار، لمعرفة الوقت الذي انقضى منذ   

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

بالســاعات الموســمية، يعطينا الكاتب صيغــة تقريبية من 

أصل هندي، و التــي تطابق تماما للصيغة التي وجدناها في 

كتــاب ابن البنا و بشــكل مختلف قليــلا 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 ســابقتها، 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: 

الإســطرلاب أداة فلكية تصنع من خلال إسقاط   
الســماء على مســتوي. الأكثر اشتهارا هو المســطح الناتج من 
إســقاط الكرة السماوية على مستوى خط الاستواء. هذ النوع 
من الأدوات يســمح 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 
عرفنــا اثنين من هذه المعايــير، يمكننا البحث عن الثالث. هذا 

هو مبدأ حساب الساعة بالإسطرلاب.

نعــرف كتابــين نثريــين فقــط يتحدثــان عن   
الإســطرلاب؛ الأول شرح أبــو الصلت أميــة و هو عالم فلك 
و رياضيــات أندلسي عــاش معظم حياتــه في المغرب العربي 
)المهديــة و بجاية(. كتب كتابه خلال ســجنه في مصر، بعنوان 
»الرسالة في الأعمال بالإســطرلاب«. و الثاني لابن قنفذ )1339 
- 1407( بعنوان »القول في رســوم الإســطرلاب« توجد نسخة 

وحيدة لهذا المخطوط محفوظة بالمكتبة الوطنية في تونس.

و مع ذلــك، ألفت العديد مــن القصائد حول   
الاسطرلاب، مثل قصيدة ابن قنفذ بعنوان »السراج«، و قصيدة 
ابن الرقام بعنــوان »منظومة في الأعمال بالإســطرلاب«. هذا 
الأخير من بين الشروح التي درســها 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(  
أحــد طلابه، شرح يفسر فيه نفــس القصيدة. من بين المؤلفين 
الذين ذكرهم في شرحه: أبو السلط أمية، ابن الصفار الأندلسي 
)1035( مؤلف شرح عن الاســطرلاب، و أشــار إلى »القانون« 
عــلى الميقات لابــن البنا. شرح الســنوسي مرجــع حقيقي في 
 هذا المجال كما يدل على ذلك العديد من النســخ المحفوظة. 
»التعديــل و التقويم« هو العملية التي من خلالها نســتطيع 
أن نحدد مواقع النجوم )الشمس في حالتنا( لوقت معين، و ذلك 
باســتخدام 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 حســب نفس المؤلف، يعتمد على الأرصاد القديمة التي قام 
بها ابن اســحاق )بين 1193 و 1222( التي أجراها  في دمشق 

عام 1259. 

2. الربع الفلكي:

كما تم اســتخدام نوع آخر مــن 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 الاســطرلاب و بالطبع حســاب الوقت. 
هنــاك أداة أخرى من هذا النوع أبســط و أكثر ملائمة لقياس 
الوقــت هي الربع الســاعي.  بما أن مســار الشــمس الظاهر 
متناظر بالنسبة لخط الزوال، ستة خطوط ساعية كافية. نعرف 
الوقت عن طريق خيط مربوط بزاوية الربع مزود بكرية قابلة 
للتعديل تمثل خط طول الشــمس و المقاس على سلم شعاعي. 
هذه الأخيرة، مقسمة الى درجات أو علامات متناظرة، مرسومة 
على محور شــعاعي للربع. في حالة مــا اذا وجه جانب الربع 
نحو الشمس، و هو أمر ممكن من خلال مرور أشعة الشمس 
بالمصوب، الخط الســاعي الذي يعبر الكرية يبين الوقت الذي 
 انقضى منذ شروق الشمس، أو ما تبقى من الوقت قبل الغروب. 
يبين لنا الحســن المراكــشي، في كتابه »جامــع المبادئ« )أنظر 
أدناه(، كيــف نقوم بصناعة عدة أنواع من الأرباع الســاعية. 
و هكــذا تكون لدينــا فكرة عن هذه الأدوات التي ســنصف 
واحــدة منهــا. و هــي عبارة عــن ربع يحتوي عــلى خطوط 
ســاعية موســمية على شــكل ســيني، رســمت لأجــل خط 
عــرض معين، مــع دوائر يوم متمركــزة توافق الــبروج. هذه 
الأخيرة متســاوية المســافة فيما بينها وفقا للتقســيم الموحد 

للســلم الشــعاعي لارتفاع الشــمس. الدائرة الخارجية للربع 
توافــق دائرة يــوم الجــدي. و بالتأكيد، يمكــن الحصول على 
 أنــواع أخرى مــن الأرباع عن طريــق تغيير ترتيــب الدوائر. 
لرســم خطوط ســاعة، يعطينا المراكشي جدولين )h )λ بدلالة 
الساعات الموسمية و ساعات الاعتدال من أجل خط العرض 30 
درجــة )القاهرة(، و انحراف ب 23,35 درجة. في ذلك الوقت، 
كان من الممكن إنشــاء هذا النوع من الجداول من أجل خط 

عرض معين باســتخدام صيغة من أصــل 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 كانــت الأرباع شــائعة لأن تركيبها أســهل من الإســطرلاب 

المسطح، ويمكن صناعتها حتى من الخشب.

3. النكترلاب:

هو أداة تســتخدم خاصية دوران النجوم حول   
النجم القطبي. فهي تســمح بمعرفة الســاعة من الليل برصد 
موقع بعــض النجوم. كانت هــذه الأداة جــزءا من المعدات 
الأساســية في الملاحة حتى القرن الســابع عشر. نحن لا نعرف 
مخــترع هذه الأداة، و لكن في نهاية القرن الثالث عشر وصف 
رامــون لول أداة مماثلة في كتابه »في الهندســة« ســماها كرة 

الساعة الليلية )أنظر أدناه(.

تتكون هذه الأداة من عضادة و قرصين. القرص   

الكبير مدرجا بالأشــهر و الصغير متحرك و مدرج بالســاعات. 

بالنسبة لكيفية اســتخدامها، توضع ساعة منتصف الليل أمام 

يوم من شــهر الرصد، بحمــل الأداة في طرف الذراع، و نحاول 

رصــد النجم القطبــي عبر الثقب المركزي، ثــم ندور العضادة 

إلى أن تصبــح موافقة لنجم يأخذ كمرجع. الجزء الســفلي من 

 العضادة يظهر في نفس الوقت الســاعة على المقياس الساعي. 

يحتفظ متحف تاريخ العلوم في جامعة أوكســفورد بنكترلاب 

صنع في شــمال أفريقيا، على الأرجح في القرن الســادس 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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شــكل الأرقام مماثل تقريبا لتلك المستخدمة في أوروبا. يمكن 

أن تكون ذات شــكل متطور من أرقــام الغبار، و لكن هذا لا 

يــزال غير مؤكد. النقوش باللغة العربية، أســماء الأشــهر هي 

نسخ مباشر لأشهر الرزنامة اليوليوسية في العصر المسيحي. كما 

هو الحال في جميع الاســطرلاب الإســبانومغاربية. لهذه الأداة 

مؤشر للســاعة القمريــة و مظهرها. خطــوط القرص العلوي 

يظهر المواضع الاستثنائية شمس-قمر-أرض. 

4. كرة الساعة الليلية لريمون لول

كان رامون لول )1232 - 1316( مســافرا كبيرا   
خصوصا خلال الثلاثين ســنة الأخيرة من حياته. أتى إلى شمال 
أفريقيــا، و تحديدا في الجزء الشرقــي من المنطقة: تونس في 
1292، بجايــة في 1307، و كلاهما بــين 1314 و 1315. على 
الرغــم من أن أعماله في المغرب غير معروفة، مع كل زياراته 
و إتقانــه للغــة العربيــة، كان قد تأثر بالتأكيــد بعلم الفلك 
المغربي، كما يتضح ذلك في بعــض 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 
للنكــترلاب: ]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. الســاعات غير ممثلة بالأرقام، 
 كــما هو متوقــع، و لكنها مرتبة حســب الحــروف الأبجدية. 
استخدام نكترلاب لول يبدأ عند تحديد α و β  الدب الأصغر، 
النجم القطبي و كشــاب 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. 

كجميــع النجوم، فــإن هذا النجم يدور حــول النجم القطبي 
بسرعة زاوية تقدر ب 15 درجة لكل ساعة. و هكذا، كلما نرى 
الكوشاب يمر من خلال ثغرة جديدة، تكون قد انقضت ساعة. 
حســب لول؛ فإن الرجل الــذي يريد معرفــة الوقت المتبقي 
له للحراســة أثناء الليل، فإنه يحدد الثقــب 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 النــص يحذرنا لول من الحاجة إلى معرفة مدة 
الليل حتى نتمكن من تقديــر الوقت المتبقي قبل الفجر. إذا 
كانت مدة الليل تسعة ساعات و مدة النهار خمسة عشر ساعة 
و في حالة ما إذا ظهر كوشــاب في »a« عند غروب الشــمس، 
 »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 بشــكل 
خــاص لحراس الليل، ســواء في البحر أو في اليابســة. إذًا لدينا 
أداة بســيطة و عملية لقياس الوقت ليلا )في سماء غير غائمة(. 
 في ذلــك الوقت بالتأكيد لم يســتغني الناس عن اســتخدامها.

يمكــن أن نجد وصفا للنســخة الثانية لنوكــترلاب لول، ذكرها 
في كتابــه »مبادئ الطــب«. الجديد في هــذه الآلة هو مؤشر 
الشــهر و مدة الليالي الموافقة لهــا مرتبة و محاطة حول مركز 
القــرص. و لا يمكــن القيام بذلــك إلا لمجموعــة من خطوط 
عــرض محددة. و وصف هــذه الأداة في كتــاب الطب يظهر 
 أنــه تم اســتخدامها لأغــراض علميــة، هنا لتقديــم الأدوية. 
و الســؤالان المطروحان: من هو مخــترع نكترلاب لول؟ و هل 
اســتخدمت في المغرب؟ كل ما نعرفه الآن هو أن نكترلاب لول 
ذكرت في كتاب مجهول المؤلف بعنوان المناخ طرطوشة )لعام 
)Ms. 17961, fol. 105v.-  .1307( بالمكتبــه الوطنية بمدريد

).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 المســلمون حتى القرن السابع. أقدم مخطوط يذكر 
هذه الأداة ألفه الخوارزمي. ما يميز الساعة الشمسية العربية 
أنها مرسومة )منقوشــة(، بالإضافة إلى خطوط ساعة تشير إلى 
أوقــات الصلاة؛ الظهر و العصر. أقدم ســاعة شمســية عربية 
 محفوظــة بقرطبة صنعها ابن الصفار منذ حوالي 1000 ســنة. 
في المغــرب العربي، كانت الســاعات الشمســية معروفة منذ 

باليمين الساعة الليلية للفيلسوف ريمون لون، و  باليسار ساعة أخرى حسب 
وصفها في كتاب حول الطب.
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العصــور القديمة. و اســتخدمت في قياس الوقــت الضروري 
لتقاســم الماء الآتي من الســاقية. بالإضافة إلى ذلك العديد من 
الساعات الشمســية الرومانية و البيزنطية لا تزال موجودة. 
و البعــض منها من العصور الوســطى لا تزال موجودة و لكن 
لم يتم إحصاؤها و دراســتها بشكل كامل. يتم الاحتفاظ بأقدم 
مزولــة في المتحف الوطني بقرطــاج، و هي أكثر تعقيدا بكثير 

من تلك التي بقرطبة، بناها أبو القاســم بن الحسن شداد عام 

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

و العــصر و الضحى و التأهيب )ســاعة واحــدة قبل الظهر(        

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

على عمود من أعمدة مســجد ســيدي 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 مســجد ســيدي 

الحلوى بنــي فقط عام 754ه، و يمكــن أن تكون الأعمدة في 

الأصــل لقصر النصر في المنصورة. هذا الافــتراض يبدو معقولا 

تمامــا لا ســيما أن المزولة وضعت في مكان لا تصله الشــمس 

 أبــدا، و بالتــالي الأعمــدة التــي تحملها لم تكن هنــاك أصلا. 

يوجد في مسجد الزيتونة بتونس مزولة تقع في منتصف فناءه؛ 

عــلى الارجح هي الاكثر تعقيدا في المغرب. اســتخدمت لعدة 

أجيال لمعرفة الوقت و أوقــات الصلاة. تتألف من عدة اوجه 

متقاطعة فيما بينها.

• مخطوط ابن الرقام حول المزولات:	

كانــت المزولــة موضــوع بعض الكتــاب كعبد   

الرحــمان الطــوزري الــذي كتــب »اخــلاص النصائــح« عام 

1447، و يتم الاحتفاظ بنســختين بالمكتبة الحســنية بالمغرب 

الأقــصى. و كذلــك ابن الرقــام الذي ألف مخطــوط  جد مهم 

 ترجم الى اللغة الاســبانية و درســه جون كرنــدل عام 1988. 

ابن الرقام عالم فلك و رياضيات من أصول أندلســية )مرسية(، 

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

في عصره. مؤلفاته كثيرة و متنوعة المجالات )الهندســة، الطب، 

علم الفلاحة، و الفلســفة( ففــي كل مدينة عاش بها )بجاية 

و تونس و غرناطة( كتب جداول فلكية حســب تقليد المدرسة 

التي أسســها عالمي الفلك الشــهيرين الزرقــالي و المغاربي ابن 

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

من خلال بعض طلابه كالفيلســوف 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 نســخة ثانية مــن كتابه حول   

المزولة بعنوان »رســالة في علم الظلال«. يتم الاحتفاظ بنسخة 

كاملة من هذا المخطوط في الإســكوريال و نســخة أخرى غير 

مكتملة في المكتبــة العامة في الرباط تحت رقم 2233، و هي 

مدرجة باســم مستعار. في هذا المخطوط الذي يتألف من 44 

فصل، يفسر ابن الرقام بناء ثمانية أنواع من الساعات الشمسية 

حســب شكلها )مســتوية أو نصف كروية( أو حسب وضعية 

وجه الســاعة )أفقي أو لا(. فهو يستخدم مزولة أفقية كأساس 

لبنــاء الأوجــه الأخرى. شــاخص  هذا الأخير مــوازي للمحور 

القطبي.

سوعة الحسن المراكشي:  • مو	

أبو علي الحســن بن علي بن عمر المراكشي عالم   

فلك و رياضي شــهير، عاش في القرن الثالث عشر. سافر إلى 41 

مدينة للرصد. حسب ارتفاع النجم القطبي، من مختلف مدن 

المغرب و الصحــراء الغربية، و مدينتي اســبانيا )غواديكس  

و إشــبيلية(، و مصر )القاهرة و الاســكندرية(، مرورا بعدة 

بلدان في شــمال 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 تقســيمه إلى 

أربع مجالات، الحســاب )87 فصل(، و تطوير الأجهزة )مقسم 

إلى ســبعة أجزاء(، استخدام الالَات )تضم 15 فصلا(، و دراسات 

لاكتســاب المعرفة و القوة الخلاقــة )4 فصول(. الفصول الثلاثة 

الأولى من الجزء الثاني خصصت لأدوات قياس الوقت. 

6. الساعة المائية: 

ظهــرت الســاعة المائيــة منــذ آلاف الســنين   

يحتفــظ بأقدمهــا في متحــف القاهــرة و يعــود تاريخها الى 

3500 قبــل الميــلاد في عهد أمينوفيس الثالــث. و هو إناء من 

المرمر الأبيض على شــكل مدبب ارتفاعه 36 سم مزخرفة من 

الخارج و منحوتة الداخل. اســتخدم الإغريق الســاعة المائية 

 للحــد من الوقت لســماع المرافعــات الشــفوية في المحاكم. 

المائيــة الأولى، تعــرف الســاعة مــن خــلال  في الســاعات 

تحديــد مســتوى الســائل في حاوية مــن المرمــر مثقوب في 

القاعــدة. حتــى لو بــدا مبدأ عملها بســيطا فمــن الصعب 

تدريجهــا و التحكــم في لزوجــة المــاء و التدفــق. و العيب 

الآخــر يأتي مــن الشــوائب و الحجر الجيري القادر على ســد 

الثقــب. بالإضافة إلى ذلــك، لا بد من تكييفها لســاعات غير 

 متكافئــة التي تقســم الليــل و النهار إلى 12 فترة متســاوية. 

حاول المســلمون تطويــر هــذه الأداة؛ ففي شــمال أفريقيا 

يخبرنــا علي الجزنــائي )القــرن 14( في »زهرة العــاص« ، أنه 

بالإضافــة الى بعض الســاعات الشمســية في جامــع القرويين 

بفــاس أمر القاضي ابن ينكول عــام 1286 الموقت ابن الحباك 

بعمل ســاعة مائية لتحديد أوقات الصلاة و الســاعة في الأيام 

الملبــدة بالغيوم. وفقا لنفــس المؤرخ، كانت الســاعة تتألف 

مــن وعاء مــن الفخار مع حــوض )تنجير(، و رســم خطوط 

تتخللها الثقوب، و وضعــت على حوض مملوء بالماء. خطوط 

أو علامــات التنجــير، ربمــا كانت على شــكل مبتور، تســمح 

 بتحديد مســتوى الميــاه و بالتــالي تحديد الوقــت المنقضي. 

حقيقة أن أبعاد الســاعة المائية لا تســمح باســتعمالها لعدة 

ســاعات، بالإضافة إلى العديد من المســاوئ التي سبق ذكرها، 

يبدو أنها اســتخدمت أكثر لتنظيم أي نشــاط. يقول المســافر 

صورة قديمة لساعة فاس للعصر الوسيط

منجانة، تلمسان
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ليــون الافريقــي أن مزارعون من البرج )الجزائر( اســتخدموا 

الســاعات المائية. هذه الأخيرة بالتأكيد ليست معقدة للغاية، 

لأنها تلبي شرط واحد، هو الحد من الوقت لســقي حقولهم. 

و مع ذلك ، اســتخدمت الســاعات المائيــة الكبيرة و الصغيرة 

القابلة للتعديل من قبل بعض ســكان المدن، هذا ما نستنتجه 

مــن وصف الدكتور توماس شــو الذي زار المغــرب العربي في 

القــرن الثامن عشر. و هكذا، فإنــه من المعقول أن نفترض أن 

اســتخدام هذه الأدوات لم يقتصر فقــط على المزارعين و لكن 

استخدمت أيضا لأسباب أخرى كتحديد أوقات الصلاة. 

7. الساعة الرملية:

جاءت فكرة اســتبدال الرمــل بالماء إلى الذهن   

في وقت متأخر. الســاعة الرملية ليســت قديمة من الســاعة 

المائية . مــا يميز الرمل أنه لا يتجمد. تتكــون هذه الأداة من 

قارورتــين موضوعــة الواحدة فــوق الأخــرى متواصلتين من 

خلال ممر ضيق يســمح بمــرور الرمال الناعمــة.  وهي أكثر 

 ملاءمة للفــترات القصيرة و بالتالي غير لائقة للفترات الطويلة. 

و من غير المعروف منذ متى اســتخدمت الســاعة الرملية في 

المغــرب، على حد علمي ، الكاتب المغــاربي الوحيد الذي ذكر 

هذه الأداة و التي ســماها »الرملية« هو الفلكي عبد الرحمن 

التاجوري)ت. 1554( في كتابــه »ورقات في معرفة وضع بيت 

الإبرة«. اســتخدمها للتحقق من قياس البوصلة-مزولة و هذه 

الســاعة 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 لتشــغيل ساعات أكثر تعقيدا. من بين الكتاب 

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

من قبــل المهنــدس المعماري الرومــاني فيــتروف، و التقنيين 

فيلــو البيزنطي)القــرن الثالث قبل الميــلاد( 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 الســاعة 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 بالنســبة للعديد من المؤلفــين، و الأندلسي ابن خلف 

المرادي )القرن الحادي عشر( و النسخة الوحيدة من مخطوطه 

»كتــاب الأسرار في نتائج الأفكار« يتــم 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 نعــرف أي كتاب مــن هذا النوع في المغــرب. و مع ذلك، 
توجد شــهادات تثبت وجود مختصين ســواء قامــوا بإنجاز 
ســاعات و لم يؤلفوا أو أخرون كتبوا عنها لكن لم تصلنا كتبهم 
. هؤلاء التقنيين قد يكونوا اســتوحوا 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 مســجد القرويين التي اعتبرت اول ساعة    
مائيــة تــم بناؤها عــام 1317، صممها القرســطيني  و بناها 
الصنهاجي. حســب 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. 

أهملــت هــذه الســاعة  و تــم تجديدها عام   

1347. في 1361، أضــاف عالم الرياضيــات الفلكي أبو زيد عبد 

الرحمن اللجائي  )ت. 1371(، التلميذ الشــهير لابن البنا، أداة 

مماثلة للإســطرلاب المســطح قطرهــا 0.42 م. هذه الســاعة 

تشــبه ســاعة وصفها المهندس المعماري الروماني فيتروفيوس 

)قرن قبل الميلاد(. وفقا لشــهادة ابن قنفــذ )1339 - 1407( 

في كتابــه »أنــس الفقــير و عز الحقــير« الذي حــرره و علق 

عليه عوض صيام عام 2002، فان اختراع الســاعة الاسطرلابية 

يعــود إلى معلمــه  اللجــائي ، و هي تســمح بمعرفــة: ارتفاع 

 الشــمس، و الوقــت من اليــوم و ارتفــاع النجــوم في الليل. 

الساعة العامة في فاس:

توجد في مدينة فاس ساعة أخرى بجوار مدرسة   

أبي عنان )مســجد البوعنانية( صنعها الموقت التلمســاني ابن 

الفحــام و الــذي أمر ببنائها الســلطان أبو عنــان 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 

نافــذة؛ تبقــى النوافذ مفتوحة بحيث يمكــن للمرء أن يعرف 

الوقــت من أول وهلة. طول الســاعة حوالي 11 مترا، و خلف 

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

آليتها الهيدروليكية. 

خزانة المنجانة بتلمسان: 

وفقا لعدد مــن المؤرخين بما في ذلك يحيى ابن   

خلدون نعرف أنه يوجد في تلمســان ســاعة ذاتية التشــغيل، 

صممــت في عهد ســيادة أبو حمــو )1307 - 1318( تشــغل 

خصيصا في مناسبة المولد النبوي. منتصف الساعة يحتوي على 

العديد من الأبواب. في الجزء العلوي من الساعة شجرة تحمل 

طــيرا تحت جناحيه صغاره. في ســاعة واحــدة، يخرج ثعبان 

من ثقب في قاعدة الشــجرة، يرتفع تدريجيا في اتجاه الطائر، 

و يأخــذ واحــدا من صغاره، في حــين أن الأب يصفر لتخويف 

الثعبان. في هذه اللحظة بالذات، تفتح باب لتبين الســاعة، 

و التي وضعت تلقائيا في وســط الخزانة، و تخرج فتاة تحمل 

في يدهــا اليمنــى ورقة عليها رقم الســاعة. و أخيرا، وضعت 

فوق كل الأبواب و أقل قليلا من الحافة العلوية، حســب ابن 

خلدون، كرة قمرية تنتقل على مســار مماثل لمســار القمر في 

البروج.

ساعة مراكش: 

في مسجد الكتبية بمراكش، يعلمنا شهاب الدين   

العمــري، الذي كتب ما بــين 1342-1349، عن وجود ســاعة 

هيدروليكيــة، و لكنها لم تشــغل 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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