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Mathematical Geographical 
Ideas of Arab and Muslim 

Scholars and Their 
Astronomical Applications: 

 A Study in Geographical 
Thought  

A B S T R A C T   
 

The practical side of Muslims was related to their 

interest in the astronomical aspect since the spread of 

Islam. So they did not overlook the importance of this 

aspect in their life. This goal was achieved and their 

interest and care in astronomy increased, because of 

their great need to set the months, days and hours, as 

well as to know the times of obligatory prayers, fasting 

and pilgrimage. That is their interest in the science of 

the weather to know the conditions of the atmosphere 

and its fluctuations, because they were in dire need of 

the rain that revives the earth after its death, and the 

Muslims adopted the system of arithmetic. It is still in 

use right in astronomy until the early modern period in 

the fields of mathematics. 
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 الأفكار الجغرافية الرياضية لعلماء العرب والمسلمين وتطبيقاتها الفلكية )دراسة في الفكر الجغرافي(
                                              كلية الآداب             –جامعة تكريت  /سهير عبدالله محمد  

  كلية الآداب  –جامعة تكريت  /محمد فزع عبيد 
 الخلاصة:

بالجانب الفلكي منذ انتشار الإسلام، فلم يغفلوا أهمية   اتصل الجانب العملي عند المسلمين في اهتمامهم 
بسبب   بالفلك،  وعنايتهم  اهتمامهم  زاد  وقد  الغاية  هذه  تحققت  لذلك  التطبيقية،  حياتهم  في  الجانب  هذا 
والصوم  كالصلاة  الفرائض  أوقات  لمعرفة  وكذلك  والساعات  والأيام  الأشهر  ضبط  إلى  الكبيرة  حاجتهم 
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العرض  يستلزم معرفة خطوط  يوم، وهذا  إلى  يوم  إلى اخر ومن  بلد  تختلف من  الصلاة  فأوقات  والحج، 
القبلة( وهلال رمضان،   ومعرفة )سمت  الكعبة،  إلى  الصحيح  والاتجاه  الشمس  وأحوال  والاصقاع  للبلدان 
فضلًا عن ذلك اهتمامهم بعلم الانواء لمعرفة أحوال الجو وتقلباته، لأنه كانوا في اشد الحاجة إلى المطر  
الذي يحي الارض بعد موتها و اتخذه المسلمون )نظام الحساب لا يزال في استخدام الحق في علم الفلك 

 حتى الفترة الحديثة المبكرة( في مجالات الرياضيات. 
 كلمات مفتاحية: جغرافية، جغرافية رياضية، فلك، فكر جغرافي، أفكار 

 

 المقدمة 
علم الفلك الرياضي خلال حضاارات بالاد ماا باين النهارين والبابلياة، وخصوصاا خالال   في  جاءت التطورات    

كاناات التقنيااات المتقدمااة للتنباا  الكسااولأ ومواقااف الأجاارام السااماوية، ماان حياا  درجااات  فقااد المملكااة الساالو ية
خطوط الطول والعارض و ياان نسابة إلاى حركاة الشامس واضاح. وكانات هاذه الجاداول المتاوفرة إلاى الإ رياق، 
الذين تبنوا العديد من عناصر النهج الذي اتخذه البابليون )نظاام الحسااب لا يازال فاي اساتخدام الحاق فاي علام 
الفلك حتى الفترة الحديثة المبكرة( في مجالات الرياضيات. ويمكن أيضاا العدياد مان الطارم المصارية وضاعت 

 .لتطبق على المسح المشاكل الرياضية في علم الفلك

، بمجاارد الملاحظااات أصاابحت إمكانيااة للحساااب والتنباا  علااى أسااان الملاحظااات المسااتمدة ماان علماااء الفلااك 
وكااذلك التطااورات الرياضااية علااى حااد سااواء ،. علااى الاار م ماان أن التقنيااات التااي تاازداد تعقياادا، ويتعلااق معظاام 
التقنيات الفلكية لتحديد المواقع ماع الرياضايات وحسااب المساافات النسابية ل جارام الساماوية. علاى أساان هاذا 
هو علم المثلثاات الكروياة، والاذي يسامح الحساابات علاى الكارة الساماوية علاى أساان الملاحظاات التاي أخاذت 

سمح إسقاط الكرة السماوية على ساطح مساتو بنااء صاكول مثال الاساطرلاب وتعياين   ،من مراقب على الأرض 
تقنيات لحساب دقيق على نحو متزايد وحاسم فاي تطاوير علام الفلاك كعلام دقياق. ويجاب أن يوضاع   ،السماوات 

فااي الاعتبااار، مااع ذلااك، أن لاايس كاال ماان درن علاام الفلااك أو كااان علااى علاام بااه أو قااادرة علااى تطبيااق أحااد  
 التقنيات الرياضية

 أولا: مشكلة الدراسة:

يسااعى البحاا  العلمااي الااى تقصااي الحلااول لمشااكله او عاادة مشااكلات تاادور حولهااا الدراسااة، وتتمثاال مشااكله    
الدراسااة الرئيسااية بااالآتي )هاال هنااال دور للعلماااء المساالمين فااي مجااال الجغراويااة الرياضااية فااي تطااور الفكاار 
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)ما علاقة الجغراوية الرياضية بتطور علم  ثانوية وكالاتي: ةالجغرافي( ومن هذه المشكلة الرئيسية تتفرع مشكل
  (الفلك والارصاد في البح  العلمي لدى علماء المسلمين؟

 ثانيا: فرضية الدراسة: 

الفرضية هي حل اولي لمشكلة الدراسة ويمكن صيا ة الفرضية بانه توجد )هنال اضافات علميه  -1
احصاائية وكمياه للمساالمين فاي مجاال الجغراويااة الرياضاية علااى مار العصاور قااديما وحاديثا( لااذلك 
ان الفرضية الرئيسية لا تقان الا بفرضيات فرعية، وقد وضعت الفرضية الفرعية لتعطي الاجابة 

)توجاد علاقاة وثيقاة للجغراوياة الرياضاية بتطااور عان التساا ل الفرعاي التاي أثيارت حاول الموضااوع 
بشااكل الارض وموقعهااا  اعلاام الفلااك والارصاااد فااي البحاا  العلمااي لاادى علماااء المساالمين، اذ بحثااو 

 والظواهر الجغراوية المرتبطة بالفلك(.

 ثالثا: هدلأ البح :

يهدلأ هاذا البحا  الاى تساليط الضاوء علاى الاساهامات والابتكاارات الاصايلة التاي قادمها علمااء المسالمين فاي 
مجال علم الجغراوية الرياضية والفلكية من حي  حركة الارض وموقعها الجغرافي وما حولها من الفلك وكاذلك 
وربط العلوم كالعلوم الطبيعية والملاحة واستخدامهم الاساليب الكمية والاحصاائية والتطاور العلماي حيا  يمثال 

 ذروة التطور بالفكر الجغرافي.

 عها الجغرافي :أولا : شكل الأرض وموق

 شكل الأرض  -أ
التاي توارثوهاا نتيجاة الأفكاار التقليدياة  كانت الفكرة الساائدة لادى المسالمين ان الأرض مساطحة، وكاان هاذا    

 تااأثرنشاااط حركااة الترجمااة عاان الرمانيااة والا ريقيااة واهلاعهاام علااى هااذه الثقافااات بعااد عاان اجاادادهم، ولكاان 
 الارض واخاذوا فكارة كروياة و يرهم من علماء الا ريق والروماان ومفكاريهم بطليمون وارسطو   بآراء  المسلمون 

ان الفكاار الااذي كااان قااائم عاان الأرض بانهااا مسااطحة لكاان  (1) البحااار بهااا، بإحاهااةوبثبوتهااا فااي مركااز الكااون 
الجغرافيون المسلمون نبذو هذه الفكرة منذ ان شاعت بينهم اراء بطليمون وامنوا جميعا بكروية الأرض وظهار 

محاهة بالبحار ويمكن القول ان آرائهم  فأنهاتأثرهم بالأفكار اليونانية باعتقادهم ان الأرض تحتل مركز الكون 
عن الأرض باتت تحكمهاا ثالا  فرضايات الأولاى انهاا مادورة والثانياة انهاا ثابتاة فاي مركاز الكاون بينماا الثالثاة 

، وقااد وصااف اخااوان الصاافا فااي رسااائلهم شااكل الأرض علااى النحااو التااالي )والأرض جساام (2)محاهااة بالبحااار 
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الله بجمياع جبالهاا وبحارهاا وبراريهاا وشامالها ومان ذا الجاناب ومان  باأذنمدور مثل الكرة وهي واقفة في الهاواء 
 (3) ذلك الجانب وبعد الأرض عن السماء من جميع جهاتها متساوي(.

اذ ساااد الاعتقاااد أن الأرض هااي شااكلق كاارويق قلطبااه الشااامالي إلااى الأعلااى وقطبااه الجنااوبي إلااى الأسااافل،     
ويمثل خط الاستواء الدائرة الوهمية حاول الأرض فاي منتصاف المساافة باين القطباين، وقاد أثبتات الدراساات أن 
الأرض ليست مستديرة تماماً وأنها مفلطحة عناد القطباين، حيا  تباينن أن  ياان قطار الأرض القطباي أقال مان 

( كام، لتظهار باذلك الأرض بشاكل مفلطاح قلايلًا، ويشابه شاكل الأرض إلاى   42.78القطر الاستوائي بحاوالي )
  (4) حد كبير فاكهة الكمثرى التي يظهر أكبر جزء فيها تحت منتصفها تقريباً.

 التمثيلات الهندسية لشكل الأرض عبر العصور:

تطااااونرت التمثاااايلات الهندسااااية البساااايطة لشااااكل الأرض، تبعاااااً لتطااااور الأفكااااار لكاااال عصاااار، وويمااااا يااااأتي اهاااام 
 التمثيلات: 

مساااتوى ساااطح البحااار فاااوم هاااو تمثيااال وهماااي لشاااكل الأرض، حيااا  يتطاااابق ماااع متوساااط  نمووووال الجيوووود: -1
المحيطااات ويسااتمر فااي المناااهق القاريااة كسااطح خيااالي لمسااتوى سااطح البحاار، كمااا أنااه يمثاال سااطح مرجعااي 
تقان منه الارتفاعات الطبو راوية وأعمام المحيطات، ويكون الجيود في كل مكان عمودي على السطح وقاد 
يلعتقد أنه يمثل شكلًا كروياً منتظماً ومفلطحاً، إلا أنه على عكس ذلك حي  يظهر بشكل  ير منتظم؛ بسبب 
تركياازات الكتلااة المدفونااة المحليااة، والاختلافااات فااي الارتفاااع بااين القااارات وقاااع البحاار. ويلعااد سااطح الجيااود 
سطحاً متساويَ الجهد، ويعاود ذلاك لنفااد الطارد المركازي النااجم عان دوران الأرض حاول محورهاا، وقاد أثبتات 
الدراسات أن نموذج الجيود ليس سطحًا مرجعيًا مناسبًا للرسام الهندساي لا رض؛ بسابب توزيعاات الكتلاة  يار 

 المنتظمة في الأرض، والشذوذ الناتجة عن الجاذبية. 
عادةً ما يلعطى الفضل لفكرة أن الأرض كروية لعالم الرياضيات والفيلساولأ اليونااني  الشكل الكروي للأرض: -2

ل إلى أن القمر والشمس كروينان، وبذلك تكون الأرض كروية أيضاً. ثام تام بعادة عادد  فيثا ورن، حي  توصن
ماااان الفلاساااافة اليونااااانيون أمثااااال هيباااااارخون وأرسااااطو الااااذين اضااااافوا إلاااااى النتيجااااة نفسااااها، ويلعتباااار العاااااالم 
)إيراتوستينس( أحد م سساي علام الجيوديسايا وهاو أول مان وصاف تطبياق تقنياة القياان العلماي لتحدياد حجام 
الأرض، حي  استخدم مبدأً بسيطاً لتقدير حجم دائارة  كبيارة  تمارب عبار القطباين الشامالي والجناوبي عان هرياق 
معرفاة هاول القاون وحجام الزاوياة المركزياة المقابلاة التاي يراهاا، كماا يمكان الحصاول علاى نصاف قطار الكاارة 
من نسبة بسيطة من هول القون إلى حجام الادائرة العظماى والزاوياة المركزياة للزاوياة المقابلاة للمحايط بأكملاه 

وقام بإجراء تجربة لتحديد  يمة الزاوية المركزية، حي  اختار مدينة أسوان في مصر؛ لأن أشاعة   (5)  °(360)
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الشمس في منتصاف الصايت تساقط عليهاا بشاكل  عماودي  عناد الظهار، كماا اختاار مديناة الإساكندرية، حيا  
افتااارض أن جمياااع أشاااعة الشااامس التاااي تصااال إلاااى الأرض تكاااون موازياااة لبعضاااها الااابعض، ولاحااا  أن أشاااعة 

لاام تكاان عموديااة  -منتصااف الصاايت فااي وقاات الظهياارة-الشاامس الساااقطة فااي الإسااكندرية فااي الوقاات نفسااه 
 درجة، ونتيجة لذلك استطاع إيجاد  يمة تقريبية لطول الدائرة الكبيرة.  1/50ولكنها سقطت بزاوية تبلغ 

بدأ عهد جديد فاي تحدياد حجام وشاكل الأرض عان هرياق إدخاال هريقاة التثليا ، حيا  أنشاأ   طريقة التثليث: -3
هااذه الطريقااة عااالم الفلااك الاادنماركي )تااايكو براهااي( قباال نهايااة القاارن السااادن عشاار، وقااام عااالم الرياضاايات 

( 33الهولندي المعاصر )ويلبرورد فان روين سنيل( بتطويرها لتصبح علماً، حي  استخدم سنيل سلسلة من )
ات التاي تلشاكنل المثلثاات المتصالة،  مثلثاً لتحديد هول القون. وتقوم هذه الفكارة علاى إنشااء شابكة  مان المحطان
يااتم  يااان جانااب واحااد ماان المثلاا  الأول فااي السلساالة يساامى خااط الأسااان، ويااتم أيضاااً  يااان جميااع زوايااا 
المثلثاااات بدقاااة، وباساااتخدام قاااانون الجياااب مااان علااام المثلثاااات الكاااروي، يمكااان حسااااب أهاااوال جمياااع أهااارالأ 
المثلااا ، وعنااادما تكاااون الأهاااوال والزواياااا معروفاااة، يمكااان حسااااب الإحاااداثيات لكااال نقطاااة، شاااريطة أن تكاااون 

 (6) .إحداثيات نقطة واحدة وسمت واحد معروفة
فاي عهااد العاالم )إساحق نيااوتن( والباحا  الهولناادي )كريساتيان عيغنااز( بادأ عصاار  الشوكل البيووووي لوولأرض: -4

جديااد يلثباات أن الأرض بيضااوية الشااكل، حياا  باادا ماان الطبيعااي أن نتصااور الأرض كجساام كااروي مفلطااح، 
ومن الممكن تحديد ما إذا كانت الأرض عبارة عان شاكل كاروي مفلطاح أم لا عان هرياق  ياان هاول القاون 
بااين القطبااين وبااين خااط الاسااتواء، حياا  أظهاارت الدراسااات أن الأرض عبااارة عاان شااكل كااروي منااتف  و ياار 
مفلطااح فااي القطبااين ولكنااه مماادود، مااع وجااود محااور اسااتوائي أقصاار ماان المحااور القطبااي، وكااان هااذا علااى 

  (7).خلالأ تام مع الاستنتاجات التي توصل إليها نيوتن

من الجدير بالذكر ان اخاوان الصافا والعلمااء المسالمين كافاة اساتدلوا علاى كروياة الأرض عان هرياق رحلاتهام 
 البحرية وذلك لان المغادر والقادم للساحل تتراءى له الأشياء في الساحل تباعاً. 

 موقع الأرض الجغرافي: -ب
تعااد الأرض ماان الكواكااب الساايارة التااي تكااون فااي المرتبااة الثالثااة ماان الكواكااب الساايارة فااي النظااام الشمسااي    

باعتبار بعدها عن الشمس ألتي هي المركز الاذي تادور حولاة اجارام كثيارة ويليهاا عطاارد ثام الزهارة ثام الأرض 
ثم المري  وهكذا وعلامة الأرض عند اهل الهيئة الدائرية فوقها صليب وهي واحدة من الاثني عشر سياراً التي 
لها حركة حول الشمس لا تتغير لكنها كثيرة ولا يزال بعضها  ير جلاي بالبحا  ، ولا رض دورات كثيارة منهاا 

( جاازءاً ماان عشاارة الالأ جاازء ماان اليااوم وهااي تقتاارب ماان 3,544يااوم و 365دورة ساانوية حااول الشاامس فااي) 
الشمس وتبتعاد عنهاا فتكاون المساافة الواقعاة بينهماا عناد اقارب اقترابهاا منهاا تساعين ملياون ميال وعناد ابتعادهاا 
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مليوناً وترسم دائرة في دورتها الماذكورة تسامى بادائرة الباروج وهاي عظيماة ساطحها مائال علاى ساطح دائارة   92
 30قساما يسامى كال منهاا برجااً والبارج  12من الثانية وتنقسم الاى 24,21د يقة و  37درجة و و  23الاستواء  

درجة ، سته منها واقعة في شمالي خط الاساتواء وهاي بارج الحمال والثاور والجاوزاء والسارهان والأساد والسانبلة 
وست الى الجنوبية منها وهي الميزان والعقرب والقون والجدي والدلو والحوت وقاد ساميت اباراج الحمال والثاور 

حزيااران )جااون(  21اذار )مااارن( و 21والجااوزاء بااأبراج الربيااع لان الشاامس تماار بهااا فااي فصاال الربيااع بااين 
أيلاااول  21حزياااران )جاااون ( و21واباااراج السااارهان والأساااد والسااانبلة باااأبراج الصااايت لمااارور الشااامس فيهاااا باااين 
كااانون  21أيلااول )ساابتمبر ( و 21)ساابتمبر( وابااراج المياازان والعقاارب والقااون بااأبراج الخرياات وتماار بهااا بااين 

كاااانون الأول كاااانون الأول  21الأول )ديسااامبر( واباااراج الجااادي والااادلو والحاااوت باااأبراج الشاااتاء وتمااار بهاااا باااين
  (8) اذار )مارن( . 21)ديسمبر( و

 ثانيا: تعيين مواقع الأمكنة على سطح الأرض وحساب الزمن 

 تعيين الأمكنة على سطح الأرض:     -أ

اهاتم الجغرافياون  المساالمون والفلكياون اهتماماااً خاصااً بتعياين عااروض المكاان لتحديااد المواقاع الجغراويااة 
للمدن والظواهر الجغراوية المختلفة حي  كان هذا الجانب عاملًا مهماً في تطوير علم الفلك، ولقد استفادوا في 
هذا المجال من تجارب الا ريق فضلًا عن ابتكارهم هرقاً جديدة اضافة الى  ياساتهم مزيداً من الدقة والضبط 

في هذا الشأن انه اجرى مع مختلف الجغرافيين  ابحاثا متقنة الى  Sshoy)حي  قال عالم الرياضيات شوى )
درجة تفوم المالولأ انتهات بهام الاى تحدياد العاروض الجغراوياة كانات بنااءً علاى الطارم التاي مارساوها اصالية 

اهم وسائلهم لتعيين عرض المكان  وقد كانت  (9) كما كانت الطرم التي توصلوا اليها د يقة ما بين حين واخر.
 يااان ارتفاااع الشاامس والاانجم القطبااي او الأوج الاعلااى والادنااى للاانجم حااول القطبااين، وكاناات اول آلااة معروفااة 
لقيااان ارتفاااع الشاامس هااي )المقيااان(، ويتركااب ماان عمااود رأسااي، بحسااب ارتفاااع الشاامس بتقاادير هااول ظلااه، 

 . (10)وترجع هذه الوسيلة إلى ايام البابلين

وتحديااد عاارض دوائاار البتحديااد خطااوط هااول و اهتمااوا الجغرافيااون والفلكيااون المساالمون  حياا  تجااد ان
والحقيقة ان اهتمامهم بتعيين مواقاع المادن ، المكان لتعيين الموقع الجغرافي للمدن والظواهر الجغراوية المختلفة

تحااتم علاايهم ان يهتمااوا التااي الاهتمامااات الدينيااة  فضاالا عاان كااان ماان العواماال الهامااة فااي تطااوير علاام الفلااك،
  بالفلك وان يختصوا بمسألة خطوط الطول ودوائر العرض لمختلف الاماكن بدقة. 
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العاارض اقامااة المزولاة الشمسااية الافقيااة ودوائار تحدياد خطااوط الجغراويااة هااي مان ثمااار المعرفاة  اذ ان
البسيطة في الميادين والمساجد التي كانت تستخدم في ضبط اوقاات النهاار، ولاسايما لأ اراض اقاماة الصالاة، 

 .(11)مثلما نفعل اليوم بساعات المدن، وتنشأ هذه المزاول الشمسية تبعاً لخط العرض في مكان معين

أمااا بالنساابة لخطااوط الطااول فااأن مسااألة تحدياادها كاناات اكثاار صااعوبة ويرجااع ذلااك إلااى اماارين: الاول مشااكلة 
اختيار خط الزوال الرئيسي. والثانية: صعوبة حساب بلعد الزاوية إلى الشرم وإلى الغرب من هذا الخط، وكاان 

الساااعادة )الخالااادات( والتاااي يظااان انهاااا جااازر كنااااري الخاااط الاساااان فاااي  ربطليماااون قاااد اتخاااذ خاااط زوال جاااز 
فقد اتجه بعضهم الى أخذ الطريقاة البطليموساية فاي تحدياد خاط الطاول )صافر( فاي اقصاى  ارب   (12)القيان.

المعمورة ،إلا انهم لم يتخاذوا خاط بطليماون الاذي كاان يمار باالجزر الخالادات بال اتخاذوا خطااً يبعاد عناه نحاو 
( 180( خطااً واحصاوا )360الشرم بعشر درجات ويمر بطرم الساحل الغربي وعدوا مجموع خطوط الطول )

خطاااً منهااا ابتااداءا ماان ساااحل افريقيااا الغربااي نحااو الشاارم تنتهااي فااي اقصااى حاادود الصااين الشاار ية فااي مدينااة 
( درجاة إلاى 90( درجاة إلاى الشارم و)90اهلقوا عليها اسم )السيلي( او )سيلا(.وفي بعض الاحياان احصاوا )
بينما اعتقدت فئة من الجغرافيين أن خاط  (13)الغرب من خط افتراضي يخترم ) بة الارين( في مركز الأرض.

( 1كماا فاي الشاكل ) (14)الطول هاو الخاط الماار فاي جزيارة سارنديب التاي اخاذت ويماا بعاد اسام ) باة الأرض(.
وهنال من اتبع نهج استرابون واراتوستين فجعل خط الصفر يمر بين ساحل افريقيا الشر ية وشبه جزيارة الهناد 
مخترقاً جزيرة زنجبار )جزيرة الأرين(، كما يروى ذلك المسعودي في كتاباه   ماروج الاذهب  ، وعلاى الار م مان 
ان مسااألة تحديااد خطااوط الطااول اماار تكتنفااه الصااعوبات، الا ان العلماااء  المساالمين قااد وضااعوا جاادولًا لخطااوط 
الطول الأرضية، وكانت الطرم والوسائل التي اتبعوها اصيلة ود يقة، فأهم الوسائل التي اتبعوها في ذلاك هاي 
ملاحظة خسولأ القمر، وهذا ما اتبعه العالم ابن يونس في تحديد خطوط الطول عن هريق ملاحظاة خساولأ 

لقد بارع الجغرافياون  (15)القمر ولكن هريقته هذه كانت تنطوي على اخطاء في الحساب قد تبلغ بضع درجات.
طاة يوالفلكيون  المسلمون في تحديد خطوط هول وعرض المواقع الجغراوية عند محاولاتهم الجادة في رسام خر 

فقد ضبطوا دوائر العرض وخطوط الطول وعينوا مواقع عديادة مان النقااط الرئيساة فاي العاالم وتمكناوا   ل رض.
وهاذه المحاولاة التاي تمات بمباادرة (16)من رسم شبكة خطوط الطول والعرض وهي الاسان الاول للكارتوكراوياا.

من الخليفة المأمون اثمرت ما سمي با )الصورة المأمونية(، حي  ان براعة الجغرافيين والفلكيين  المسلمين في 
تحديد خطوط عرض وهول المواقع الجغراوية هي التي مكنتهم من صنع تلك الخارهة، وان جاداولهم الطولياة 

فقاااد وضاااع الخاااوارزمي جاااداول بااادرجات الطاااول ، والعرضاااية رتبااات علاااى اساااان وجاااود اقااااليم سااابعة فاااي العاااالم
والعاارض لجميااع الماادن والأماااكن داخااال هااذه الاقاااليم كمااا ثباات الأهاااوال والعااروض للجبااال والبحااار والأنهاااار 

وتعادن الجاداول الفلكياة )الأزيااج( مان اهام  (17)والجزائر، وتعد هذه الجداول من أوائل الجاداول الجغراوياة عناد . 
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انجازات المسلمين، التي امتاز العديد منها بدقة عظيمة لانهم اعتمدوا على مراصادهم وملاحظااتهم الشخصاية 
فااي تثبياات وقااد توصاال الفلكيااون  ماان خاالال الازياااج إلااى نتااائج عدياادة لهااا اهميتهااا منهااا مااا يتعلااق بمياال دائاارة 
البااروج وتقاادم وقااوع الاعتاادالين وهااول الساانة الشمسااية. وكااان  يااان درجااة ماان دوائاار العاارض يسااتلزم عمليااات 
مساحية شاقة، وتوصلوا ايضاً إلى نتائج د يقة تتميز بصاحة الأرصااد منهاا تعياين انحارالأ سامت الشامس فاي 

ثانيااة. اي مااا يعااادل الاارقم  23د يقااة و  33درجااة و  23ذلااك الاازمن فقااد كااان رقاام الانحاارالأ كمااا تحققااوا منااه 
الحاضر، وهذه الجداول وسواها يجعلنا ندرل ما للعرب المسلمين من دور في انشائها وصاحة اساتعمالها ودقاة 

 نتائج ارصاداتها، وهذا دليل على تفتح ثقافتهم واتساع آفاقهم المعروية. 

 قياس  لخطوط الطول وخط الاستواء  (1شكل )

 
 gisالمصدر: من عمل الباحثة بالاعتماد برنامج  
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اذ أن واقع معرفة  المسلمين بعلام الهياأة والنجاوم اثرهاا فاي اساتعمال هريقاة واسالوب عمال الازيااج التاي 
بواسطتها تم تعيين موقع النجوم في مختلف الاوقات استناداً إلى العرض والارتفاعات، ونتيجة تعيين عروض 
الاابلاد وأهوالهااا بالنساابة إلااى الاانجم القطبااي وارتفاعااه واخااتلالأ الاوقااات الزمنيااة بااين البلاادان، فوضااع  الجااداول 
المسماة )خطوط الطول ودوائر العرض( للمواقع والعوارض الأرضية المختلفة من سواحل بحاار مجاارى انهاار 
وامتداد البحيرات وامتداد الجبال و يرها بنفس الطريقاة والاسالوب فاي تعياين مواقاع النجاوم فاي القباة الساماوية، 
ثم ان صور السماء سبق صاورة الأرض عناد ، ولايس هاذا فحساب بال ان تحدياد الاقااليم السابعة فاي المعماورة 

أن هااذه الاراء والنظريااات والقياسااات التااي قاادمها  (18)قااد حااددت بأرتفاااع الشاامس وجاادول هااول ساااعات النهااار.
علما نا  المسلمون دلالة على الأصالة والابداع في التفكير والدقة في اساتنباط النتاائج، فضالا عان أنهاا كانات 

 اساساً وحافزاً للدراسات العملية الحديثة.

فكانات معظام الكسااور  60ان الأسالوب المسالمين فاي الرياضاايات كاان أساان الحساااب لاديهم هاو الاارقم 
مساااتعملة لغااارض التقسااايم هاااي عباااارة عااان أجااازاء مااان ساااتين فاااابتكر الساااومريون نظاااام العاااد وقواعاااد حسااااب 

بالطريقة العشارية والاى جانبهاا اساتخدموا الطريقاة الساتينية التاي تقاوم علاى أساان ان العادد   االمعاملات فابتدأو 
(، كمااااا شااااغلت اهتمامااااات 2,3,4,5,6,10,12,15,20,30تفااااوم قابليتااااه للقساااامة علااااى بقيااااة الاعااااداد ) 60

المصريين القدامى الرموز والأرقام العشرية التاي يمكان تكرارهاا عادة مارات اذ تام اساتعمال هريقاة مبساطة مثال 
 ( .10100000( بدلا من )101×100000)

 حساب الزمن : -ب

يمكن ان تعد ظاهرة تعاقب الليل والنهار من اول الوسائل التي استخدموا الانسان لقيان الزمن تلاه تباين     
حركااة القماار الشااهرية وتغياار الفصااول كاال هااذه الظااواهر دفعتااه للبحاا  عاان معرفااة الوساايلة التااي بموجبهااا يااتم 

 (19) تحديد علامات الزمنية بين تلك الظواهر للاحتياط لها.

( قسااما كاال قساام يساااوي  12واول المحاااولات التااي جاارت كاناات فااي العصاار البااابلي عناادما قسااموا اليااوم الااى ) 
جازء كاال جاازء يساااوي ارباع دقااائق ماان دقائقناا وقااد جاءنااا هااذا  30سااعة مضاااعفة ماان سااعاتنا قسااموا الساااعة 
م.م وقساام المصااريون كاالا ماان النهااار واللياال الااى اثنااي  2400التقساايم منااذ الساالالة الاكديااة فااي فتاارة حااوالي 

عشر قسما اي ان الساعة المصارية تسااوي نصاف السااعة العرا ياة وكاذلك اساتخدموا الظال لحسااب السااعات 
( الاى اثناي Eclipticالنهارية والماء لحساب الساعات الليلية، وقسموا البابليون سمت الشمس او دائرة الباروج )

عشاار قسااماً بوساااهة مجموعااه ماان النجااوم الثواباات اهلااق عليهااا أسااماء حيوانيااة وادميااة او خراويااة حياا  تماار 
الشمس في كل شهر من الأشهر الاثني عشر في مدارها السانوي بإحادى تلاك المجموعاات وهاذا اصال الباروج 
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درجة تطابق عدد أيام الشهر المثالياة كماا  30الاثني عشر المستعمل الى هذا اليوم وقسموا كل برج منها الى 
استعانوا الفلكيون البابليون بمعلوماتهم الرياضية المتقدماة فاي حسااباتهم الفلكياة حتاى انهام اساتعملوا المتوالياات 
الحسابية الهندسية فاي تعياين الأوقاات واهاوال الليال والنهاار بحساب فصاول السانة المختلفاة ، وكاذلك اساتعملوا 
المتواليات الحسابية المتصاعدة والمتناقصاة فاي معرفاة ازماان هلاوع القمار و روباه وفاي رصاد بعاض الكواكاب 

ا، فهاو  ان  مسلمينيقول علماء ال  (20)  مثل كوكب الزهرة . الوقت مقدار مان الزماان، وكال شايء قادرت لاه حيناً
إذ  .الزمااااان الاااادهر، وعارضااااه آخاااارون  :فقااااالوا موقاااات والوقاااات تحديااااد الأوقااااات كااااالتوقيتواختلفوا فااااي الزمااااان،

والزمان يقع على الفصل من فصول السنة وعلاى  ،يكون الزمان شهرين إلى ستة أشهر والدهر لا ينقطع :قالوا
مدة ولاية الرجل وما أشبهه، ويظهر أن بين العلماء خلافًا فاي تحدياد الماراد مان اللفظتاين ثام فاي تحدياد معناى 

، وذلاك بسابب مساألة القادم والحادو ، وماا للتفاساير مان صالة بهماا، وأثار "الادهر" كل لفظة منهما، وفي معنى
وفااي  ،"لا تساابوا الادهر، فاإن الله هااو الادهر" :وروي عان الرسااول قولاه، ذلاك فاي مسااائل ذات صالة بعلاام الكالام

قاال الله تعاالى: يا ذيني ابان آدم يساب " ،"أباي هريارة" ، وورد فاي الحادي  عان"فإن الله هو الادهر" :رواية أخرى 
فالااادهر الزماااان الطويااال، أو الااادائم. وقاااد عبااار عناااه فاااي الإسااالام "الااادهر وإنماااا أناااا الااادهر. أقلاااب الليااال والنهاااار

 .ويقان الوقت بالسنين. والسنة أهول وحدة  ياسية له. وتنقسم إلى أجزاء .بالأبدية، التي هي الله

المحرم، وصفر، : فهي أما الشهور التي ذكر الأخباريون أنها كانت مستعملة عند العرب حين ظهور الإسلام،
وربيع الأول، وربيع الثاني، وجمادىالأولى، وجمادى الآخرة، ورجاب، وشاعبان، ورمضاان، وشاوال، وذو القعادة، 
وذو الحجااة. زعمااوا أن أسااماءها وضااعت علااى هااذه الصااورة باتفااام حااال وقعاات فااي كاال شااهر منهااا، فساامي 
ا أن أول ماان سااماها  الشااهر بهااا عنااد ابتااداء الوضااع. وذكااروا التعلياال الااذي رووه عاان كاال تساامية. وذكااروا أيضااً
. ١بهاااااذه الأسااااااماء هااااااو كاااااالاب باااااان ماااااارة. وماااااان هااااااذه الشااااااهور أربعااااااة حاااااارم لا يجااااااوز فيهااااااا  اااااازو ولا قتااااااال

وكاااان المشااركون يساامون الأشاااهر: ذو الحجااة، والمحاارم، وصااافر، وربيااع، وربيااع، وجماااادى، :" "الطبااري " وقااال
 (21) وجمادى، ورجب، وشعبان، ورمضان، وشوال، وذو القعدة.

 ثالثا: الظاهرات الجغرافية المرتبطة بالقمر

ياوم وينطباق  1/3و 27( كام وياتم دورتاه فاي 384,465لكوكب الأرض تابع واحاد الا وهاو القمار يبعاد عناه )
يوم أي عنما يعاود الاى هالال مان جدياد ، أيضاا القمار يادور دوره واحادة  1/2و29ثانية مع موقع الشمس كل 

اذ ان يمتد النهار مدة نصف شهر على وجه من اوجه القمر بينما يمتد ، حول محورة كلما يدور حول الأرض 
الليل نصف شهر اخر بالتبادل على وجهي القمر ، وبذلك يتعرض فيها هذا الوجه الى برد هويل قارن بينماا 

 يتعارض الوجه المقابل للشمس لحرارة محرقة وذلك يعود لسبب انعدام أي نوع من الجو فوم سطح القمر.
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اذ يتميز القمر بانعدام الغلالأ الغازي فاوم ساطحه ويعاود اباى ضاعف جاذبيتاه التاي لا تتجااوز سادن جاذبياة 
الأرض، وايضاً تنعدم ويه المياه والهواء ترل سطح القمر دون عوامل للتعرية لذلك يعتقد اناه بقاي علاى شااكلة 

 اذ ان ارتبطت بالقمر عدة ظاهرات مختلفة منها :  (22) خلقته منذ الازل .

 دوران القمر :   -1
ان دوران القمار حاول الأرض ماا هاو الا نتيجاة وقوعاة تحات  1683اسحق نيوتن اول من قاال عاام   يعد    

تااثير جاذبيااة الأرض وان قااوة هااذه الجاذبيااة مرتبطااة بالكتلااة والقماار ذو كتلااة معروفااة او مقااداره ولكااون كتلتااه 
يدور القمر حول الأرض بعكاس عقاارب السااعة، ويتحارنل باتنجااه الشارم  (23)قليله فان جاذبيته قليلة أيضا ،

يومااً، ويكاون  27.3، ويستغرم في ذلك بالنسبة للنجاوم  (the ecliptic)في مسار قريب من مسار الشمس
ا يناتج عناه اخاتلالأ فاي المساافة باين الأرض والقمار، فقاد (24)مداره حول الأرض إهليلجي الشكل تقريبااً،  ممان

يكااون القماار قريباااً لاا رض أو بعيااداً عنهااا، وتلساامنى النقطااة التااي يكااون فيهااا القماار أقاارب مااا يمكاان لاا رض 
د مساافة تقادنر بحاوالي  (perigee)بالحضايض  كام عان الأرض، فاي حاين تلسامنى النقطااة 363,300،إذ تبعال

د مساااافة تبلاااغ نحاااو   (apogee)التاااي يكاااون فيهاااا القمااار أبعاااد ماااا يمكااان عااان الأرض باااالأوج ،والتاااي تبعااال
% عنااد الحضاايض مقارنااة بظهااوره عنااد 11ويباادو القماار أكباار حجماااً بنساابة ( 25)كاام عاان الأرض،405,500

 24درجااة ماان الماادار خاالال  13الأوج، ويجاادر بالااذكر أنن القماار سااريع فااي دورانااه حااول الأرض، إذ يقطااع 
كماا  كام/ .0.970كم/ ، بينماا تبلاغ سارعته المدارياة الادنيا 1.082ساعة، وتبلغ سرعته المدارية القصوى  

ان ياادور القماار باانفس المعاادل الااذي ياادور حااول الأرض )يساامى الاادوران المتاازامن( ، لااذلك فااإن نفااس نصااف 
ا مان أيااام  27الكارة الأرضاية يواجااه الأرض هاوال الوقاات ، يصانع القماار مادارًا كااملًا حااول الأرض فاي  يومااً

ا  .الأرض ويدور أو يدور بنفس المعدل ، أو فاي نفاس الفتارة الزمنياة تادور  -نظارًا لأن الأرض تتحارل أيضاً
 (26) يومًا. 29من منظورنا، يبدو أن القمر يدور حولنا كل  -حول محورها أثناء دورانها حول الشمس 

اذ ان الزمان بين اليوم والسنه كبير يود النان تقسيمة الى اقسام متساوية فانتبهوا في عهد قديم الاى ان القمار 
 11مارة ويبقاى مان السانة نحاو  12ياوم ونصاف الياوم وان ذلاك يتكارر فاي السانه  29يكون هلالا او بدرا كال 

يوماً فقسموا الزمان بموجب ذلك الى شهور قمرية وقسموا الشهر الى قسمين من الهلال الاى البادر ومان البادر 
التقويم أكثااار الشاااعوب تمساااكًا باااالتقويم القماااري الصااارلأ والاااذي يسااامى باااا المسااالمون  لاااذلك يعاااد  (27)الاااى الهااالال،

باه، أماا أمار الشاريعة الإسالامية باه فهاو  الشاريعة الإسالامية ، وقد عللوا ذلك بأنه الموافاق للعقال ولأمارالهجري 
 :م سس على ثلا  آيات 

قِيتل لِلنَّانِ  •  قللۡ هِیَ مَوََٰ
﴾﴿يَسۡأَللونَكَ عَنِ ٱلۡأَهِلَّةِِۖ  189)البقرة( وَٱلۡحَجنِِّۗ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%D9%8A%D9%85_%D9%87%D8%AC%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%D9%8A%D9%85_%D9%87%D8%AC%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%82%D8%B1%D8%A9
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ةَ ﴿إِنَّ  • دَّ ةق عاِ  أَرۡبَعااَ
ا  تِ وَٱلۡأَرۡضَ مِنۡهاَ وََٰ مََٰ قَ ٱلساَّ وۡمَ خَلاَ ِ يااَ َِّ بِ ه ا فاِی كِتاََٰ

هۡر  رَ شاَ ا عَشااَ ِ ٱثۡناَ َِّ هلورِ عِنادَ ه  ٱلشاب
﴾ مࣱۚ  36)التوبة( حلرل

ا  • ور  رَ ناااااااال  وَٱلۡقَمااااااااَ
ء  يَا  مۡسَ ضااااااااِ لَ ٱلشااااااااَّ ذَِ جَعااااااااَ وَ ٱلااااااااَّ رَهل  ﴿هاااااااال دَّ نِينَ وَقااااااااَ دَدَ ٱلساااااااانِ  عااااااااَ

وای ازِلَ لِتَعۡلَماااااااال مَنااااااااَ
﴾  (28)(5يونس) وَٱلۡحِسَابَۚ

هور الهلالياَّة  ماء، فكان لا بدَّ ويه من الحساب والعدد، فكان عادد الشاب وأمَّا الحول فلم يكن له حدٌّ ظاهرق في السَّ
نين إذا اجتمعات فالا بادَّ مان  هور؛ ولأنَّ السانِ نة مطابقاةً للشاب مس، وتكون السَّ أظهر وأعمَّ من أن يحسب بسير الشَّ
هور موافقًا  نَّين إذا تعدَّدت حدٌّ سماويٌّ يعرلأ به عددها، فكان عدد الشب عدها في عادة جميع الأمم؛ إذ ليس للسنِ
مس فيهاا سانةً شمسايَّةً، فاإذا دار  نة اثني عشر شهرًا، بعدد الباروج الَّتاي تكمال بادور الشاَّ لعدد البروج جعلت السَّ

ه يتبااااايَّن معناااااى قولاااااه نويَّة. وبهاااااذا كلااااانِ ل دورتاااااه الساااااَّ رَهل   :القمااااار فيهاااااا كماااااَّ دَّ نِينَ ﴿وَقاااااَ دَدَ ٱلسااااانِ  عاااااَ
وای ازِلَ لِتَعۡلَمااااال مَناااااَ

﴾ نة إنَّماا أصاله بتقادير القمار مناازل. وكاذلك 5)ياونس( وَٱلۡحِسَابَۚ نة بعاد الساَّ نة وعادد الساَّ ، فاإنَّ عادد شاهور الساَّ
هور لمااا يقاع ويااه مان الآجااال ونحوهااا إنَّماا يكااون باالهلال وكااذلك قولااه  معرفاة الحساااب؛ فاإنَّ حساااب بعاض الشااب

قِيتل لِلنَّانِ  تعالى ﴾﴿قللۡ هِیَ مَوََٰ  (29) .189البقرة وَٱلۡحَجنِِّۗ

 المد والجزر:

لقد عرلأ النان منذ عهد هويل ان للقمر صلة بظاهرة المد والجزر ولكن تفسايرها لام يكان واضاحا الا بعاد    
ا اذ ان ( 30) اكتشااالأ قااانون الجااذب الكااوني، يتحاارل سااطح البحاار حركااة توافقيااة علااى السااواحل صااعودًا وهبوهااً

وياانجم عاان هااذه الحركااة تيااارات مديااة تناادفع فااي القنااوات  (بالمااد والجاازر )فااي كاال يااوم، وتعاارلأ هااذه الحركااة
 .الساحلية أو في مصاب الأنهار الضيقة بسرعة كبيرة

لاح  القدماء بالمشااهدة والخبارة مناذ زمان بعياد أن حركاة الماد والجازر علاى الساواحل تتباع فاي شادتها أوجاه   
القمر المختلفة في السماء أثناء الشهر القمري، وتبلغ هذه الحركة مداها أي يحد  أعلى ارتفاع وأقل انخفااض 
ا، وسابب ذلاك  للماء على الساحل في منتصف الشهر، أي عندما يكون القمر بدرًا أو عندما يكاون القمار محاقاً

والواقااع أن هنااال قاااوتين تنشااأ عنهمااا حركاااة المااد والجااازر  أن قااوة جااذب القمااار فااي ذلااك الوقااات تكااون شاااديدة،
هاااي القاااوة الطااااردة المركزياااة الناشااائة عااان دوران الأرض.  :والثانياااة هاااي قاااوة جاااذب القمااار الماااذكورة، :الأولاااى

 .(31)تنجم عنها حركة المد والجزر، إضافة إلى تأثير الشمسومحصلة هاتين القوتين هي القوة النهائية التي 
 ينقسم المد والجزر إلى ثلاثة أنواع:

سااعة (  ٢٤ويحد  ويه ماد واحاد وجازر واحاد خالال الياوم )  durnal tide) :) النوع الأول وهو المد اليومي -1
 تقريبا.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%82%D8%B1%D8%A9
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ويحااد  بااه ماادان وجاازران لاانفس  (:(Semidurnal tide النااوع الثاااني وهااو المااد والجاازر نصااف اليااومي -2
 ساعة (. ٢٤المدة السابقة )

ويعااد أكثرهااا تعقياادا، فاار م حاادو  ماادان وجاازران إلا أنهمااا لا يظهااران باانفس  النااوع الثالاا  وهااو مخااتلط : -٣
القدر من الارتفاع والانخفاض، وهذا النوع أكثر انتشارا على الساحل الغربي للولايات المتحادة الأمريكياة حيا  

ماانخفض ثاام مانخفض مرتفااع ومرتفااع مانخفض ثاام مرتفااع  –يظهار التتااابع فااي حادوثها بالشااكل التااالي مانخفض 
 –منخفض ومانخفض مرتفاع ثام مانخفض ومرتفاع  –مرتفع، وقد يظهر التتابع في بع السواحل كالتالي: مرتفع 

 مرتفع.

ويكثر المد والجزر نصف اليومي على سواحل الأهلنطي الذي تخضع كل ساواحله تقريباا لهاذا الناوع مان الماد 
والجاازر. ويوجااد النااوع اليااومي والمخااتلط أساسااا علااى هااول سااواحل المحاايط الهااادي والمحاايط الهناادي. وبينمااا 
يساود الناوع نصاف الياومي تعلاى ساواحل المحايط القطبااي الشامالي نجاد أن الناوع الياومي والمخاتلط يساود علااى 

 (32) . سواحل أنتاركتيكا

والحقيقة أن تحديد نوع الماد والجازر الساابق لاه أهمياة كبيارة فاي تحدياد التبايناات فاي أهاوال الفتارات الجافاة ماا 
بين حدو  المد والجزر، حي  يعد متغيرا هاما في تحديد الفتة التاي يمكان لعملياات التجوياة أن تلعاب أدوارهاا 
عندما تنكشف الشواهئ أثناء حدو  الجزر وانحسار مياه البحر، كما تبرز أهميته أيضا فاي تحدياد ماا يعارلأ 

على السواحل، ففي حالاة الماد والجازر نصاف الياومي تكاون الفتارة  biological zonation بالنطا ية الحيوية
ساااعة، بينمااا تاازداد هااذه الفتاارة فااي حالااة المااد اليااومي والمخااتلط خاصااة فااي الأجاازاء  ١٢الجافااة دائمااا أقاال ماان 

كماااا ان الماااد والجااازر يتاااأثران تاااأثرا كبيااارا بحركاااة الأرض حاااول الشااامس  . (33)المرتفعاااة مااان النطاقاااات المدياااة
وحركتها حول نفسها، وارتباط حركة القمر بهما. فعندما يقاع القمار ماا باين الأرض والشامس يحاد  ماد القمار، 

 spring وعندما يقع القمر في الجهة المعاكسة ل رض يحد  مد الشمس وكلا المدين نسميهما المد الربيعي
tide وفااي الحالااة الأولااى يكااون القماار محاقااا، وفااي الحالااة الثانيااة يكااون القماار باادرا امااا اذا كااان القماار يشااكل ،

الشااااامس فاااااان القمااااار يكاااااون فاااااي دور التربياااااع، ويولاااااد ذلاااااك مااااادا ضاااااعيفا  –زاوياااااة قائماااااة ماااااع خاااااط الأرض 
 neaptiade(34) يسمى

يجااب ان تتوقااع اختلافااات فااي  اايم المااد والجاازر حسااب الأشااهر بسااب اختلافااات المسااافات بااين الشاامس والأرض 
 وبين القمر والأرض.

وبنااااء علياااه يمكنناااا ان نتنباااأ باااأكبر ماااد عنااادما تكاااون الشااامس فاااي مرحلاااة الاوج والقمااار بنقطاااة الحضااايض أي ان 
، وعناااااادما يكااااااون مياااااال الشاااااامس onjuondion الشاااااامس والقماااااار والأرض تقااااااع مراكزهمااااااا علااااااى خااااااط مسااااااتقيم
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ساانة ماارة واحاادة. وماان المتوقااع حاادو  هااذا الاماار  1600صاافرا. وهااذا الاماار يحااد  كاال  declination والقماار
 (35) ميلادي. 3300مستقبلا عام 

 الخسوف والكسوف:

عندما ترسل الشمس اشعتها من فضاء الكون وتلقيها على اجسام معتمة يتمون لدينا ما يسمى الظالال، اذ ان 
الكسولأ والخسولأ ترتبطان بحركتي القمار والأرض ضامن النظاام الشمساي ويرتبطاان ايضااً باالظلال وتتكاون 

اذ يقاول  (36) الظلال بسبب انتقاال الضاوء فاي خطاوط مساتقيمة ويكاون أي جسام معاتم ظالا كااملا وشابة ظال.
المسعودي عان كساولأ الشامس وخساولأ القمار :)ان السابب فاي خساولأ القمار ان ضاوءه انماا هاو شاي يقبلاه 
ماان الشاامس، فمتااى تهيااأ ان يكااون ظاال الأرض ويمااا بااين الشاامس والقماار فسااتره سااتر بعضااة انكسااف وانكسااف 
بعضااة علاااى قااادر ماااا يساااتر مناااه وان السااابب فاااي كسااولأ الشااامس ان القمااار يساااتر الشااامس عناااا ولاااذلك صاااار 
كسولأ القمر انما يعرض في وقتة مقابلة الشمس وكسولأ الشمس انما يعرض في وقت الاجتماع وان اقل ما 
يكااون بااين الكسااوفين الشمسااية والقمريااة جميعااا ساات اشااهر قمريااة وذلااك علااى الاماار الأوسااط وانااه قااد يمكاان ان 
يكون بين كسوفين سته اشهر وذلك عند اتفام شهور صغرى وانه لا يمكان ان تنكساف فاي شاهر واحاد مارتين 
فاي موضاع واحاد ولا فاي موضاعين مختلفاين مان الإقلايم الشامالية ابادا، وقاد يمكان ذلاك فاي موضاعين مختلفااين 

 .(37) على خطي الاستواء احدهما في الإقليم الشمالي والأخر في الناحية الجنوبية(

حد  هاتان الظاهرتان نتيجة لدوران القمر حول الأرض ودورانهما معًا حول الشمس؛ ففاي أثنااء هاذا الادوران ت
يحد  في بعض الأوقات أن تقع الأرض بين الشمس والقمر بحي  يسقط ظلها عليه؛ فعندئذ يحد  الخسولأ 
ا. فالخسااولأ بعبااارة أخاارى هااو تعتاايم القماار أو جاازء منااه نتيجااة  ويباادو الجاازء الواقااع فااي الظاال ماان القماار معتمااً
ا إذا وقاع القمار بأكملاه  لسقوط ظل الكرة الأرضية عليه عندما تقع بينه وباين الشامس. وقاد يكاون الخساولأ كليا 

ا إذا كااان ظلهااا يغطااي جاازءًا منااه فقااط ولا يحااد  الخسااولأ إلا إذا كااان القماار  فااي مخااروط ظاال الأرض وجزئياا 
باادرًا؛ ولكنااه لا يحااد  مااع كاال باادر لأن فلااك القماار لا يقااع فااي نفااس مسااتوى فلااك الأرض؛ وإنمااا يمياال عليااه 
بمقاادارخمس درجااات، ويسااتغرم الخسااولأ الكلااي عااادة حااوالي ساااعتين. وفااي هااذا الخسااولأ تباادو منطقااة شاابه 

معتماة بحيا  لا تكااد تارى إلا  "Umbra وهاي المنطقاة المحيطاة بمنطقاة الظال نفساها" Penumbar الظال
 (38)بصعوبة

عندما يكون القمر في الإكتمال، فإنه يكون قريباً من مخروط ظال الأرض المتكاون خلفهاا، ولا يمار القمار مان 
 8درجاات و 5ظل الأرض كلما كان القمر مكتملًا، وذلك بسبب ميلان مدار القمر على دائارة الباروج ومقاداره 

دقائق، لاذلك فهاو يمار فاوم ظال الأرض أو تحتاه فينجاو مان الأسار فاي ظال الأرض لكان فاي بعاض الأحياان 
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لا يختفاي القمار كليااً أثنااء الخساولأ ، يمر القمر من خلال ظل الأرض ويقع أسيراً في ظلها ويحد  الخسولأ
الكلااي، باال يكتسااي اللااون الأحماار النحاسااي، هااذا الاحماارار ناااتج عاان ضااوء الشاامس الااذي يتشااتت فااي الغاالالأ 
الغازي الأرضي، حي  يمتص الغلالأ الغازي الأرضي جميع أشعة الطيت الشمسي باستثناء الطيت الأحمار 
صااااحب أهاااول موجاااه فاااي أماااواج الطيااات الشمساااي، ويكمااال هريقاااه مااان أهااارالأ الكااارة الأرضاااية باتجااااه القمااار 

 (39) ويظهر بلون أحمر نحاسي، ولولا هذه الظاهرة لاختفى القمر أثناء الخسولأ.

عندما تقع الأرض فاي ظال القمار وهاذا لا يحاد  دائماا فاي حالاه وقاوع القمار باين الأرض يحد   الكسولأ    اما
والشامس والساابب المااانع لااذلك ان مسااار الأرض حااول الشامس ومسااار القماار حااول الأرض لا يقعااان فااي نفااس 

درجاات، ممااا يجعال مساتوى ظاال القمار أحيانااا فاوم مسااتوى الارض او  5المساطح بال يشااكلان درجاة مقاادارها 
ان يحااد  لابااد ان يصاال ران المخااروط ظاال القماار الااى سااطح الأرض وتحااد  هااذه  ن تحتااه ،واذا ارد للسااكو 

 الحالة قط عندما يكون القمر والأرض والشمس في خط مستقيم او قريبا من ذلك أي في حالة الاقتران.
وتحد  هذه الحالة )أي حالة الخط المستقيم( عندما يقع القمر عناد احادى العقادتين والعقادة هاي تقااهع مساار 
القمر حول الأرض مع مسار الأرض حول الشمس ويسمى الأخير بالسمت ويعني ذلك ان كسولأ الشمس لا 
يمكاان ان يعاام كاال النصااف ماان الأرض المواجهااة للشاامس عنااد حاادو  الكسااولأ والساابب فااي ذلااك يعااود الااى 

كام /سااعة 1696دقائق اذ يتحرل الظل بسارعة  7ضيق ظل القمر ، وان الكسولأ الكلي لا يستمر اكثر من 
كام علاى جاانبي الظال لاذلك يشااهد فاي  3200ولكن الى جانب الظل يوجد منطقة شابة ظال تمتاد حاوالي   (40)

الداخلياة  يغطاي القمار الأجازاء عنادماالمنطقة كسولأ جزئي وقد يحد  أيضا نوع ثالا  مان الكساولأ الا وهاو 
ماان الشاامس بينمااا تصاال الاشااعة الااى الأرض ماان الأجاازاء الخارجيااة فتباادو الشاامس علااى شااكل حلقااة اذا اهلااق 
علية على هذا النوع بالكسولأ الحلقي ويحد  عندما يكون القمر في ابعد نقطة في مساار حاول الأرض اذ لا 

ويحد  كسولأ الشمس في السانة   (41) كيلو متر.32800يصل الظل الى سطح الأرض ويبتعد عنها بمقدار 
الواحادة أرباع أو خمااس مارات، لكناه لا ياالرى إلا فاي منااهق مختلفااة صاغيرة نسابي ا، بينمااا يحاد  خساولأ القماار 
ا،  مرتين أو ثلاثًا في السانة الواحادة فقاط، لكناه فاي كال مارة يارى فاي مسااحة تمثال نصاف الكارة الأرضاية تقريباً
ا كاال ثاالا  ساانوات فااي مكااانين مختلفااين علااى سااطح الأرض، لكاان  وياارى الكسااولأ الكلااي للشاامس ماارتين تقريبااً

سانة بالنسابة للمكاان الواحاد، ولهاذا نسامع بارحلات يقاوم بهاا العلمااء إلاى أمااكن  ٢٦٠حدوثه لا يتكرر إلا كال 
 مختلفاة لمتابعاة الكساولأ الكلاي للشامس، ومشااهدة الكساولأ الكلاي للشامس مثيارة، حيا  تختفاي الشامس كلياة.

(42) 
 رابعا: المجموعة الشمسية والنجوم  
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دور حولهااااااااا ماااااااان الشاااااااامس الااااااااذي يتكااااااااون ماااااااان النظااااااااام الكااااااااوكبي هاااااااي بمااااااااا فااااااااي  أجاااااااارام وجميااااااااع مااااااااا يااااااااَ
الكواكااااااب  الأخاااااارى. يَشاااااامل النظااااااام الشمسااااااي أجراماااااااً أخاااااارى أصااااااغر حجماااااااً هااااااي والكواكااااااب  الأرض  ذلااااااك
تعااارلأ بالوساااط باااين  والغباااار الغااااز ، إضاااافة إلاااى ساااحابة ر يقاااة مااانوالماااذنبات  والنياااازل والكويكباااات  القزماااة
الأقماااار  تواباااع الكواكاااب التاااي تسااامىوهاااي  تااادور أيضااااً حاااول الشااامس ولكااان بشاااكل  يااار مباشااار، ،الكاااوكبي
الاااذي يَقاااع فاااي مركاااز النظاااام ويَربطاااه  الااانجمذ ا ،الشااامسوأهااام هاااذه الأجااارام  ،أو اختصااااراً الأقماااار الطبيعياااة

 تأخااذهحصااة الأسااد ممااا لاام  المشااترى  % ماان كتلااة النظااام بأكملااه، ويأخااذ كوكااب 99.9بجاذبيتااه، فكتلتهااا تبلااغ 
ذين يَجعاالان الضااوء الشاامس هااي التااي تشااع، الشاامس ة، وهااي مااع ذلااك  الأرض  علااى الحياااة والحاارارة اللااَّ ملمكِنااَ

ليساات إلا نجماااً متوسااط الحجاام. وتااأتي بعااد الشاامس الكواكااب، حياا  توجااد فااي النظااام الشمسااي ثمانيااة كواكااب 
الكواكاااااااااااااب  )والماااااااااااااري  والأرض  والزهااااااااااااارة عطاااااااااااااارد : هاااااااااااااي بالترتياااااااااااااب حساااااااااااااب البعاااااااااااااد عااااااااااااان الشااااااااااااامس

يتكاااااااااااون الكوكباااااااااااان الأكبااااااااااار  العمالقاااااااااااة الغازياااااااااااة )ونبتاااااااااااون  وأوراناااااااااااون وزحااااااااااال والمشاااااااااااتري ( الصاااااااااااخرية
؛ بينماااااا الكوكباااااان الآخاااااران والأكثااااار بعاااااداً عااااان والهيلياااااوم الهيااااادروجين أساسااااااً مااااان وزحااااال المشاااااتري  حجمااااااً 

أكثااااار ارتفاعاااااً نسااااابياً مااااان الهيااااادروجين  نقااااط انصاااااهار فيتكونااااان مااااان ماااااواد ذات  ونبتاااااون  أوراناااااون الشاااامس،
في مساار شابه  ورأمثلة على ذلك. جميع كواكب النظام الشمسي الثمانية تدل  والميثان والأمونيا الماء. والهيليوم

 (43) .مسار النظام الشمسي دائري حوال الشمس، في مستوى موجود في قرص كاد أن يكون مسطحاً يسمى

نجاام عظاايم يشااغل  تتكااون يتااألف الكااون ماان عاادد كبياار ماان المجموعااات النجميااة، والمجموعااة الشمسااية لااذلك 
مركزها وهو الشمس، ومن عشرة كواكب سيارة أحدها كوكب الأرض، وتدور جميعها حول الشمس في مدارات 

 (44) بيضاوية الشكل في اتجاه واحد من الغرب الى الشرم، وفي مستوى واحد هو مستوى الخسولأ والكسولأ.

 النتائج:

هاااااذا الحقاااال فاااااي حيااااااتهم العملياااااة وخاصاااااة ل أعطاااااوا أهمياااااةن يالمساااالم اذ انالاهتمااااام الكبيااااار بعلااااام الفلاااااك  -1
فكاااااان  ، والاياااااام والسااااااعات واوقاااااات الصااااالاةفاااااي اماااااور حيااااااتهم الدينياااااة وحااااااجتهم الاااااى ضااااابط الأشاااااهر 

لعلمائنااااااا المساااااالمين دور كبياااااار فااااااي جعاااااال علاااااام الفلااااااك علمااااااا رياضاااااايا مسااااااتندا علااااااى اعمااااااال الارصاااااااد 
والاصااااااول الحسااااااابية والهندسااااااية لتعلياااااال العديااااااد ماااااان الظااااااواهر الفلكيااااااة والكونيااااااة التااااااي شااااااغلت تفكياااااار 

ففااااااقوا مااااان سااااابقوهم مااااان الامااااام الاخااااارى كاااااالهنود والفااااارن واليوناااااانيين بدقاااااة نتاااااائج  العااااارب مناااااذ القااااادم،
معتماااادين علااااى اساااااليبهم التطبيقيااااة التااااي ساااااعدتهم للوصااااول الااااى  بأنفسااااهمارصاااااداتهم التااااي قاااااموا بهااااا 

 ذلك، فكانت قريبة من النتائج التي توصل اليها العلم الحدي .
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التااااااي اعتماااااادوها لفهاااااام وتفسااااااير الكثياااااار ماااااان المشااااااكلات  الرياضااااااية ن اساااااااليبهم التطبيقيااااااةيلمساااااالملكااااااان  -2
والتااااااي تتوافااااااق مااااااع الطاااااارم والاساااااااليب المعتماااااادة حاليااااااا فااااااي ا لااااااب  وتفسااااااير العديااااااد ماااااان الظاااااااهرات،

ر ااااااام ماااااااا تميااااااازت باااااااه اسااااااااليبهم التطبيقياااااااة مااااااان البسااااااااهة والكفااااااااءة والدقاااااااة فاااااااي  ،الدراساااااااات الحديثاااااااة
 الحصول على ادم المعلومات الجغراوية المهمة.

ان اخااااااااوان الصاااااااافا والعلماااااااااء المساااااااالمين كافااااااااة اسااااااااتدلوا علااااااااى كرويااااااااة الأرض عاااااااان هريااااااااق رحلاتهاااااااام  -3
 البحرية وذلك لان المغادر والقادم للساحل تتراءى له الأشياء في الساحل تباعاً. 

وتحدياااااااد عااااااارض دوائااااااار البتحدياااااااد خطاااااااوط هاااااااول و اهتماااااااوا ن ين المسااااااالمين والفلكيااااااايالجغااااااارافي تجاااااااد ان -4
هااااااو والحقيقااااااة ان اهتمااااااامهم ، المكااااااان لتعيااااااين الموقااااااع الجغرافااااااي للماااااادن والظااااااواهر الجغراويااااااة المختلفااااااة

 .بتعيين مواقع المدن
لقااااد بااااارع المسااااالمون فااااي تحدياااااد خطاااااوط هاااااول وعاااارض المواقاااااع الجغراوياااااة عنااااد محااااااولاتهم الجاااااادة فاااااي  -5

ا وعينااااوا مواقاااع عدياااادة مااان النقاااااط الرئيساااة فااااي العاااالم وتمكنااااوا ماااان هفقااااد ضااابطو  طااااة لااا رض.يرسااام خر 
 رسم شبكة خطوط الطول والعرض وهي الاسان الاول للكارتوكراويا.
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