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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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 لعمطاء العرب والطسمطين وتطبيقاتها الفمكية )دراسة في الفكر الجغرافي(الأفكار الجغرافية الرياضية 
                                             كمية الآداب             –جامعة تكريت  /سيير عبدالله محمد 

  كمية الآداب –جامعة تكريت  /محمد فزع عبيد
 لخلاصة:ا

اترل الجانب العسمي عشد السدمسيؽ في اىتساميؼ بالجانب الفمكي مشذ انتذار الإسلام، فمؼ يغفمؾا أىسية 
ىذا الجانب في حياتيؼ التظبيقية، لذلػ تحققت ىذه الغاية وقد زاد اىتساميؼ وعشايتيؼ بالفمػ، بدبب 

لفرائض كالرلاة والرؾم حاجتيؼ الكبيرة إلى ضبط الأشير والأيام والداعات وكذلػ لسعرفة أوقات ا
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والحج، فأوقات الرلاة تختمف مؽ بمد إلى اخر ومؽ يؾم إلى يؾم، وىذا يدتمزم معرفة خظؾط العرض 
لمبمدان والاصقاع وأحؾال الذسس والاتجاه الرحيح إلى الكعبة، ومعرفة )سست القبمة( وىلال رمزان، 

قمباتو، لأنو كانؾا في اشد الحاجة إلى السظر فزلًا عؽ ذلػ اىتساميؼ بعمؼ الانؾاء لسعرفة أحؾال الجؾ وت
الذي يحي الارض بعد مؾتيا و اتخذه السدمسؾن )نغام الحداب لا يزال في استخدام الحق في عمؼ الفمػ 

 حتى الفترة الحديثة السبكرة( في مجالات الرياضيات. 
 كمطات مفتاحية: جغرافية، جغرافية رياضية، فمك، فكر جغرافي، أفكار

 

 الطقدمة
عمؼ الفمػ الرياضي خلال حزاارات بالاد ماا بايؽ الشياريؽ والبابمياة، وخرؾصاا خالال  في جاءت التظؾرات   

كاناات التقشيااات الستقدمااة لمتشباا  الكدااؾلأ ومؾاقااف الأجاارام الدااساوية، مااؽ حياا  درجااات  فقااد السسمكااة الداامؾ ية
الجاداول الستاؾفرة إلاى الإقرياق،  خظؾط الظؾل والعرض و يااس ندابة إلاى حركاة الذاسس واضاح. وكانات ىاذه

الذيؽ تبشؾا العديد مؽ عشاصر الشيج الذي اتخذه البابميؾن )نغاام الحدااب لا يازال فاي اساتخدام الحاق فاي عماؼ 
الفمػ حتى الفترة الحديثة السبكرة( في مجالات الرياضيات. ويسكؽ أيزاا العدياد ماؽ الظارم السرارية وضاعت 

 .ة في عمؼ الفمػلتظبق عمى السدح السذاكل الرياضي

، بسجاارد السلاحغااات أصاابحت إمكانيااة لمحداااب والتشباا  عمااى أساااس السلاحغااات السدااتسدة مااؽ عمساااء الفمااػ 
وكااذلػ التظااؾرات الرياضااية عمااى حااد سااؾاء ،. عمااى الاارقؼ مااؽ أن التقشيااات التااي تاازداد تعقياادا، ويتعمااق معغااؼ 

افات الشدابية لججارام الداساوية. عماى أسااس ىاذا التقشيات الفمكية لتحديد السؾاقع ماع الرياضايات وحدااب السدا
ىؾ عمؼ السثمثاات الكروياة، والاذي يداسح الحداابات عماى الكارة الداساوية عماى أسااس السلاحغاات التاي أخاذت 

سسح إسقاط الكرة الدساوية عمى ساظح مداتؾ بشااء صاكؾل مثال الاساظرلاب وتعيايؽ  ،مؽ مراقب عمى الأرض
تقشيات لحداب دقيق عمى نحؾ متزايد وحاسؼ في تظاؾير عماؼ الفماػ كعماؼ دقياق. ويجاب أن يؾضاع  ،الدساوات

فااي الاعتبااار، مااع ذلااػ، أن لاايس كاال مااؽ درس عمااؼ الفمااػ أو كااان عمااى عمااؼ بااو أو قااادرة عمااى تظبيااق أحاادث 
 التقشيات الرياضية

 أولا: مشكمة الدراسة:

او عاادة مذااكلات تاادور حؾليااا الدراسااة، وتتسثاال مذااكمو يدااعى البحاا  العمسااي الااى تقرااي الحمااؾل لسذااكمو    
الدراسااة الرئيدااية بااالآتي )ىاال ىشااال دور لمعمساااء السداامسيؽ فااي مجااال الجغراويااة الرياضااية فااي تظااؾر الفكاار 
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)ما علاقة الجغراوية الرياضية بتظؾر عمؼ  ثانؾية وكالاتي: ةالجغرافي( ومؽ ىذه السذكمة الرئيدية تتفرع مذكم
  (اد في البح  العمسي لدى عمساء السدمسيؽ؟الفمػ والارص

 ثانيا: فرضية الدراسة: 

الفرضية ىي حل اولي لسذكمة الدراسة ويسكؽ صياقة الفرضية بانو تؾجد )ىشال اضافات عمسيو  -1
احراائية وكسياو لمسدامسيؽ فااي مجاال الجغراوياة الرياضااية عماى مار العرااؾر قاديسا وحاديثا( لااذلػ 

س الا بفرضيات فرعية، وقد وضعت الفرضية الفرعية لتعظي الاجابة ان الفرضية الرئيدية لا تقا
)تؾجاد علاقاة وثيقاة لمجغراوياة الرياضاية بتظاؾر عؽ التدااؤل الفرعاي التاي أثيارت حاؾل السؾضاؾع 

بذااكل الارض ومؾقعيااا  اعمااؼ الفمااػ والارصاااد فااي البحاا  العمسااي لاادى عمساااء السداامسيؽ، اذ بحثااؾ 
 الفمػ(.والغؾاىر الجغراوية السرتبظة ب

 ثالثا: ىدلأ البح :

ييدلأ ىاذا البحا  الاى تداميط الزاؾء عماى الاسايامات والابتكاارات الاصايمة التاي قادميا عمسااء السدامسيؽ فاي 
مجال عمؼ الجغراوية الرياضية والفمكية مؽ حي  حركة الارض ومؾقعيا الجغرافي وما حؾليا مؽ الفمػ وكذلػ 

واستخداميؼ الاساليب الكسية والاحرائية والتظاؾر العمساي حيا  يسثال وربط العمؾم كالعمؾم الظبيعية والسلاحة 
 ذروة التظؾر بالفكر الجغرافي.

 عها الجغرافي :أولا : شكل الأرض وموق

 شكل الأرض  - أ
التاي تؾارثؾىاا نتيجاة الأفكاار التقميدياة  كانت الفكرة الداائدة لادى السدامسيؽ ان الأرض مداظحة، وكاان ىاذا    

 تااأثرنذاااط حركااة الترجسااة عااؽ الرمانيااة والاقريقيااة واطلاعيااؼ عمااى ىااذه الثقافااات بعااد عااؽ اجاادادىؼ، ولكااؽ 
 الارضواخاذوا فكارة كروياة وقيرىؼ مؽ عمساء الاقريق والرومان ومفكارييؼ بظميسؾس وارسظؾ  بآراء السدمسؾن 

ان الفكاار الااذي كااان قااائؼ عااؽ الأرض بانيااا مدااظحة لكااؽ  (1) البحااار بيااا، بإحاطااةوبثبؾتيااا فااي مركااز الكااؾن 
الجغرافيؾن السدمسؾن نبذو ىذه الفكرة مشذ ان شاعت بيشيؼ اراء بظميسؾس وامشؾا جسيعا بكروية الأرض وعيار 

محاطة بالبحار ويسكؽ القؾل ان آرائيؼ  فأنياتأثرىؼ بالأفكار اليؾنانية باعتقادىؼ ان الأرض تحتل مركز الكؾن 
رض باتت تحكسياا ثالاث فرضايات الأولاى انياا مادورة والثانياة انياا ثابتاة فاي مركاز الكاؾن بيشساا الثالثاة عؽ الأ

، وقااد وصااف اخااؾان الراافا فااي رسااائميؼ شااكل الأرض عمااى الشحااؾ التااالي )والأرض جدااؼ (2)محاطااة بالبحااار 
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وشاساليا وماؽ ذا الجاناب وماؽ  الله بجسياع جبالياا وبحارىاا وبراريياا باأذنمدور مثل الكرة وىي واقفة في اليؾاء 
 (3) ذلػ الجانب وبعد الأرض عؽ الدساء مؽ جسيع جياتيا متداوي(.

اذ ساااد الاعتقاااد أن الأرض ىااي شااكلق كاارويق قلظبااو الذااسالي إلااى الأعمااى وقظبااو الجشااؾبي إلااى الأساافل،     
قاد أثبتات الدراساات أن ويسثل خط الاستؾاء الدائرة الؾىسية حؾل الأرض فاي مشتراف السداافة بايؽ القظبايؽ، و 

الأرض ليدت مدتديرة تساماً وأنيا مفمظحة عشاد القظبايؽ، حيا  تباينؽ أن  يااس قظار الأرض القظباي أقال ماؽ 
( كاؼ، لتغيار باذلػ الأرض بذاكل مفمظاح قمايلًا، ويذابو شاكل الأرض إلاى  42.78القظر الاستؾائي بحاؾالي )

  (4) مشترفيا تقريباً. حد كبير فاكية الكسثرى التي يغير أكبر جزء فييا تحت

 التطثيلات الهظدسية لشكل الأرض عبر العصور:

تظااااؾنرت التسثاااايلات اليشدسااااية البداااايظة لذااااكل الأرض، تبعاااااً لتظااااؾر الأفكااااار لكاااال عراااار، وويسااااا يااااأتي اىااااؼ 
 التسثيلات: 

مداااتؾى ساااظح البحااار فاااؾم ىاااؾ تسثيااال وىساااي لذاااكل الأرض، حيااا  يتظاااابق ماااع متؾساااط  نطووووال الجيوووود: -1
السحيظااات ويدااتسر فااي السشاااطق القاريااة كدااظح خيااالي لسدااتؾى سااظح البحاار، كسااا أنااو يسثاال سااظح مرجعااي 
تقاس مشو الارتفاعات الظبؾقراوية وأعسام السحيظات، ويكؾن الجيؾد في كل مكان عسؾدي عمى الدظح وقد 

مى عكس ذلػ حي  يغير بذكل قير مشتغؼ؛ بدبب يلعتقد أنو يسثل شكلًا كروياً مشتغساً ومفمظحاً، إلا أنو ع
تركياازات الكتمااة السدفؾنااة السحميااة، والاختلافااات فااي الارتفاااع باايؽ القااارات وقاااع البحاار. ويلعااد سااظح الجيااؾد 
سظحاً متداويَ الجيد، ويعاؾد ذلاػ لشفااد الظارد السركازي الشااجؼ عاؽ دوران الأرض حاؾل محؾرىاا، وقاد أثبتات 

ؾد ليس سظحًا مرجعيًا مشاسبًا لمرساؼ اليشدساي لاجرض؛ بدابب تؾزيعاات الكتماة قيار الدراسات أن نسؾذج الجي
 السشتغسة في الأرض، والذذوذ الشاتجة عؽ الجاذبية. 

عادةً ما يلعظى الفزل لفكرة أن الأرض كروية لعالؼ الرياضيات والفيمدؾلأ اليؾنااني  الشكل الكروي للأرض: -2
ل إلى أن القسر وال ذسس كروينان، وبذلػ تكؾن الأرض كروية أيزاً. ثؼ تاؼ بعادة عادد فيثاقؾرس، حي  تؾصن

مااااؽ الفلاسااااافة اليؾناااااانيؾن أمثاااااال ىيبااااارخؾس وأرساااااظؾ الاااااذيؽ اضاااااافؾا إلااااى الشتيجاااااة نفدااااايا، ويلعتبااااار العاااااالؼ 
)إيراتؾستيشس( أحد م سداي عماؼ الجيؾديدايا وىاؾ أول ماؽ وصاف تظبياق تقشياة القيااس العمساي لتحدياد حجاؼ 

دم مبدأً بديظاً لتقدير حجؼ دائارة  كبيارة  تسارب عبار القظبايؽ الذاسالي والجشاؾبي عاؽ طرياق الأرض، حي  استخ
معرفاة طاؾل القاؾس وحجاؼ الزاوياة السركزياة السقابماة التاي يراىاا، كساا يسكاؽ الحراؾل عماى نراف قظار الكارة 

قابماة لمسحايط بأكسماو مؽ ندبة بديظة مؽ طؾل القؾس إلى حجاؼ الادائرة العغساى والزاوياة السركزياة لمزاوياة الس
وقام بإجراء تجربة لتحديد  يسة الزاوية السركزية، حي  اختار مديشة أسؾان في مرر؛ لأن أشاعة  (5) °(363)
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الذسس في مشتراف الرايت تداقط عميياا بذاكل  عساؾدي  عشاد الغيار، كساا اختاار مديشاة الإساكشدرية، حيا  
ؾازياااة لبعزااايا الااابعض، ولاحااا  أن أشاااعة افتاارض أن جسياااع أشاااعة الذاااسس التاااي ترااال إلاااى الأرض تكاااؾن م

لااؼ تكااؽ عسؾديااة  -مشترااف الراايت فااي وقاات الغيياارة-الذااسس الداااقظة فااي الإسااكشدرية فااي الؾقاات نفدااو 
 درجة، ونتيجة لذلػ استظاع إيجاد  يسة تقريبية لظؾل الدائرة الكبيرة.  1/53ولكشيا سقظت بزاوية تبمغ 

وشاكل الأرض عاؽ طرياق إدخاال طريقاة التثميا ، حيا  أنذاأ بدأ عيد جديد فاي تحدياد حجاؼ  طريقة التثميث: -3
ىااذه الظريقااة عااالؼ الفمااػ الاادنساركي )تااايكؾ براىااي( قباال نيايااة القاارن الدااادس عذاار، وقااام عااالؼ الرياضاايات 

( 33اليؾلشدي السعاصر )ويمبرورد فان رويؽ سشيل( بتظؾيرىا لتربح عمساً، حي  استخدم سشيل سمدمة مؽ )
ل السثمثاات السترامة، مثمثاً لتحديد طؾل  القؾس. وتقؾم ىذه الفكارة عماى إنذااء شابكة  ماؽ السحظناات التاي تلذاكن

يااتؼ  ياااس جانااب واحااد مااؽ السثماا  الأول فااي الدمداامة يدااسى خااط الأساااس، ويااتؼ أيزاااً  ياااس جسيااع زوايااا 
الأ السثمثاااات بدقاااة، وباساااتخدام قاااانؾن الجياااب ماااؽ عماااؼ السثمثاااات الكاااروي، يسكاااؽ حدااااب أطاااؾال جسياااع أطااار 

السثمااا ، وعشااادما تكاااؾن الأطاااؾال والزواياااا معروفاااة، يسكاااؽ حدااااب الإحاااداثيات لكااال نقظاااة، شاااريظة أن تكاااؾن 
 (6) .إحداثيات نقظة واحدة وسست واحد معروفة

فاي عياد العاالؼ )إسااحق نياؾتؽ( والباحا  اليؾلشادي )كريدااتيان  يغشاز( بادأ عراار  الشوكل البيضووي لوولأرض: -4
ل، حياا  باادا مااؽ الظبيعااي أن نترااؾر الأرض كجدااؼ كااروي مفمظااح، جديااد يلثباات أن الأرض بيزااؾية الذااك

ومؽ السسكؽ تحديد ما إذا كانت الأرض عبارة عؽ شاكل كاروي مفمظاح أم لا عاؽ طرياق  يااس طاؾل القاؾس 
باايؽ القظباايؽ وباايؽ خااط الاسااتؾاء، حياا  أعياارت الدراسااات أن الأرض عبااارة عااؽ شااكل كااروي مشااتف  وقياار 

د، مااع وجااؾد محااؾر اسااتؾائي أقراار مااؽ السحااؾر القظبااي، وكااان ىااذا عمااى مفمظااح فااي القظباايؽ ولكشااو مساادو 
  (7).خلالأ تام مع الاستشتاجات التي تؾصل إلييا نيؾتؽ

مؽ الجدير بالذكر ان اخؾان الرافا والعمسااء السدامسيؽ كافاة اساتدلؾا عماى كروياة الأرض عاؽ طرياق رحلاتياؼ 
 البحرية وذلػ لان السغادر والقادم لمداحل تتراءى لو الأشياء في الداحل تباعاً. 

 موقع الأرض الجغرافي: - ب
الكؾاكااب الداايارة فااي الشغااام الذسدااي  تعااد الأرض مااؽ الكؾاكااب الداايارة التااي تكااؾن فااي السرتبااة الثالثااة مااؽ   

باعتبار بعدىا عؽ الذسس ألتي ىي السركز الاذي تادور حؾلاة اجارام كثيارة ويميياا عظاارد ثاؼ الزىارة ثاؼ الأرض 
ثؼ السري  وىكذا وعلامة الأرض عشد اىل الييئة الدائرية فؾقيا صميب وىي واحدة مؽ الاثشي عذر سياراً التي 

ير لكشيا كثيرة ولا يزال بعزيا قير جماي بالبحا  ، ولاجرض دورات كثيارة مشياا ليا حركة حؾل الذسس لا تتغ
( جاازءاً مااؽ عذاارة الالأ جاازء مااؽ اليااؾم وىااي تقتاارب مااؽ 34544يااؾم و 365دورة سااشؾية حااؾل الذااسس فااي) 

 الذسس وتبتعد عشياا فتكاؾن السداافة الؾاقعاة بيشيساا عشاد اقارب اقترابياا مشياا تداعيؽ ممياؾن ميال وعشاد ابتعادىاا
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مميؾناً وترسؼ دائرة في دورتيا الساذكؾرة تداسى بادائرة الباروج وىاي عغيساة ساظحيا مائال عماى ساظح دائارة  92
 33قداسا يداسى كال مشياا برجااً والبارج  12مؽ الثانية وتشقدؼ الاى 24421د يقة و 37درجة و و 23الاستؾاء 

الجاؾزاء والدارطان والأساد والداشبمة درجة ، ستو مشيا واقعة في شسالي خط الاستؾاء وىاي بارج الحسال والثاؾر و 
وست الى الجشؾبية مشيا وىي السيزان والعقرب والقؾس والجدي والدلؾ والحؾت وقد ساسيت اباراج الحسال والثاؾر 

حزيااران )جااؾن(  21اذار )مااارس( و 21والجااؾزاء بااأبراج الربيااع لان الذااسس تساار بيااا فااي فراال الربيااع باايؽ 
أيماااؾل  21حزياااران )جاااؾن ( و21راج الرااايت لسااارور الذاااسس فيياااا بااايؽ واباااراج الدااارطان والأساااد والداااشبمة باااأب

كااانؾن  21أيمااؾل )ساابتسبر ( و 21)ساابتسبر( وابااراج السياازان والعقاارب والقااؾس بااأبراج الخرياات وتساار بيااا باايؽ 
كاااانؾن الأول كاااانؾن الأول  21الأول )ديداااسبر( واباااراج الجااادي والااادلؾ والحاااؾت باااأبراج الذاااتاء وتسااار بياااا بااايؽ

  (8) اذار )مارس( . 21و)ديدسبر( 

 ثانيا: تعيين مواقع الأمكظة عمى سطح الأرض وحساب الزمن 

 تعيين الأمكظة عمى سطح الأرض:     - أ

اىاتؼ الجغرافياؾن  السدامسؾن والفمكيااؾن اىتسامااً خاصااً بتعيايؽ عااروض السكاان لتحدياد السؾاقاع الجغراويااة 
الجانب عاملًا ميساً في تظؾير عمؼ الفمػ، ولقد استفادوا في لمسدن والغؾاىر الجغراوية السختمفة حي  كان ىذا 

ىذا السجال مؽ تجارب الاقريق فزلًا عؽ ابتكارىؼ طرقاً جديدة اضافة الى  ياساتيؼ مزيداً مؽ الدقة والزبط 
في ىذا الذأن انو اجرى مع مختمف الجغرافييؽ  ابحاثا متقشة الى  Sshoy)حي  قال عالؼ الرياضيات شؾى )

تفؾم السالؾلأ انتيت بياؼ الاى تحدياد العاروض الجغراوياة كانات بشااءً عماى الظارم التاي مارساؾىا اصامية  درجة
اىؼ وسائميؼ لتعييؽ عرض السكان  وقد كانت (9) كسا كانت الظرم التي تؾصمؾا الييا د يقة ما بيؽ حيؽ واخر.

القظباايؽ، وكاناات اول آلااة معروفااة  ياااس ارتفاااع الذااسس والااشجؼ القظبااي او الأوج الاعمااى والادنااى لمااشجؼ حااؾل 
لقياااس ارتفاااع الذااسس ىااي )السقياااس(، ويتركااب مااؽ عسااؾد رأسااي، بحدااب ارتفاااع الذااسس بتقاادير طااؾل عمااو، 

 . (13)وترجع ىذه الؾسيمة إلى ايام البابميؽ

وتحديااد عاارض دوائاار البتحديااد خظااؾط طااؾل و اىتسااؾا الجغرافيااؾن والفمكيااؾن السداامسؾن  حياا  تجااد ان
والحقيقة ان اىتساميؼ بتعييؽ مؾاقاع السادن ، السؾقع الجغرافي لمسدن والغؾاىر الجغراوية السختمفة السكان لتعييؽ

تحااتؼ عمااييؼ ان ييتسااؾا التااي الاىتسامااات الديشيااة  فزاالا عااؽ كااان مااؽ العؾاماال اليامااة فااي تظااؾير عمااؼ الفمااػ،
   بالفمػ وان يخترؾا بسدألة خظؾط الظؾل ودوائر العرض لسختمف الاماكؽ بدقة.
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العارض اقاماة السزولااة الذسداية الافقيااة ودوائاار تحديااد خظاؾط الجغراوياة ىاي ماؽ ثساار السعرفااة  اذ ان
البديظة في السياديؽ والسداجد التي كانت تدتخدم في ضبط اوقاات الشياار، ولاسايسا لأقاراض اقاماة الرالاة، 

 .(11)لعرض في مكان معيؽمثمسا نفعل اليؾم بداعات السدن، وتشذأ ىذه السزاول الذسدية تبعاً لخط ا

أمااا بالشداابة لخظااؾط الظااؾل فااأن مدااألة تحدياادىا كاناات اكثاار صااعؾبة ويرجااع ذلااػ إلااى امااريؽ: الاول مذااكمة 
اختيار خط الزوال الرئيدي. والثانية: صعؾبة حداب بلعد الزاوية إلى الذرم وإلى الغرب مؽ ىذا الخط، وكان 

ت( والتاااي يغاااؽ انياااا جااازر كشااااري الخاااط الاسااااس فاااي الداااعادة )الخالااادا ربظميساااؾس قاااد اتخاااذ خاااط زوال جاااز 
فقد اتجو بعزيؼ الى أخذ الظريقاة البظميسؾساية فاي تحدياد خاط الظاؾل )صافر( فاي اقراى قارب  (12)القياس.

السعسؾرة ،إلا انيؼ لؼ يتخذوا خاط بظميساؾس الاذي كاان يسار باالجزر الخالادات بال اتخاذوا خظااً يبعاد عشاو نحاؾ 
( 183( خظاً واحراؾا )363الداحل الغربي وعدوا مجسؾع خظؾط الظؾل ) الذرم بعذر درجات ويسر بظرم 

خظاااً مشيااا ابتااداءا مااؽ ساااحل افريقيااا الغربااي نحااؾ الذاارم تشتيااي فااي اقرااى حاادود الراايؽ الذاار ية فااي مديشااة 
( درجاة إلاى 93( درجاة إلاى الذارم و)93اطمقؾا عمييا اسؼ )الديمي( او )سيلا(.وفي بعض الاحياان احراؾا )

بيشسا اعتقدت فئة مؽ الجغارافييؽ أن خاط  (13)خط افتراضي يخترم ) بة الاريؽ( في مركز الأرض. الغرب مؽ
( 1كساا فاي الذاكل ) (14)الظؾل ىاؾ الخاط الساار فاي جزيارة سارنديب التاي اخاذت ويساا بعاد اساؼ ) باة الأرض(.

ية وشبو جزيارة اليشاد وىشال مؽ اتبع نيج استرابؾن واراتؾستيؽ فجعل خط الرفر يسر بيؽ ساحل افريقيا الذر 
مخترقاً جزيرة زنجبار )جزيرة الأريؽ(، كسا يروى ذلػ السدعؾدي في كتاباو   ماروج الاذىب  ، وعماى الارقؼ ماؽ 
ان مداألة تحديااد خظاؾط الظااؾل اماار تكتشفاو الرااعؾبات، الا ان العمسااء  السداامسيؽ قااد وضاعؾا جاادولًا لخظااؾط 

عؾىا اصيمة ود يقة، فأىؼ الؾسائل التي اتبعؾىا في ذلػ ىاي الظؾل الأرضية، وكانت الظرم والؾسائل التي اتب
ملاحغة خدؾلأ القسر، وىذا ما اتبعو العالؼ ابؽ يؾنس في تحديد خظؾط الظؾل عؽ طريق ملاحغة خداؾلأ 

لقد بارع الجغرافياؾن  (15)القسر ولكؽ طريقتو ىذه كانت تشظؾي عمى اخظاء في الحداب قد تبمغ بزع درجات.
ظاة ين في تحديد خظؾط طؾل وعرض السؾاقع الجغراوية عشد محاولاتيؼ الجادة في رساؼ خر والفمكيؾن  السدمسؾ 

فقد ضبظؾا دوائر العرض وخظؾط الظؾل وعيشؾا مؾاقع عديدة ماؽ الشقااط الرئيداة فاي العاالؼ وتسكشاؾا  لجرض.
تسات بسباادرة وىاذه السحاولاة التاي (16)مؽ رسؼ شبكة خظؾط الظؾل والعرض وىي الاساس الاول لمكارتؾكراويا.

مؽ الخميفة السأمؾن اثسرت ما سسي با )الرؾرة السأمؾنية(، حي  ان براعة الجغرافييؽ والفمكييؽ  السدمسيؽ في 
تحديد خظؾط عرض وطؾل السؾاقع الجغراوية ىي التي مكشتيؼ مؽ صشع تمػ الخارطة، وان جاداوليؼ الظؾلياة 

فقاااد وضاااع الخاااؾارزمي جاااداول بااادرجات الظاااؾل ، والعرضاااية رتبااات عماااى اسااااس وجاااؾد اقااااليؼ سااابعة فاااي العاااالؼ
والعاارض لجسيااع الساادن والأماااكؽ داخاال ىااذه الاقاااليؼ كسااا ثباات الأطااؾال والعااروض لمجبااال والبحااار والأنيااار 

وتعادن الجاداول الفمكياة )الأزيااج( ماؽ اىاؼ  (17)والجزائر، وتعد ىذه الجداول مؽ أوائل الجاداول الجغراوياة عشاد . 
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تي امتاز العديد مشيا بدقة عغيسة لانيؼ اعتسدوا عمى مراصادىؼ وملاحغااتيؼ الذخراية انجازات السدمسيؽ، ال
فااي تثبياات وقااد تؾصاال الفمكيااؾن  مااؽ خاالال الازياااج إلااى نتااائج عدياادة ليااا اىسيتيااا مشيااا مااا يتعمااق بسياال دائاارة 

مزم عسميااات البااروج وتقاادم وقااؾع الاعتااداليؽ وطااؾل الدااشة الذسدااية. وكااان  ياااس درجااة مااؽ دوائاار العاارض يداات
مداحية شاقة، وتؾصمؾا ايزاً إلى نتائج د يقة تتسيز براحة الأرصااد مشياا تعيايؽ انحارالأ ساست الذاسس فاي 

ثانيااة. اي مااا يعااادل الاارقؼ  23د يقااة و  33درجااة و  23ذلااػ الاازمؽ فقااد كااان رقااؼ الانحاارالأ كسااا تحققااؾا مشااو 
مؽ دور في انذائيا وصحة اساتعساليا ودقاة  الحاضر، وىذه الجداول وسؾاىا يجعمشا ندرل ما لمعرب السدمسيؽ

 نتائج ارصاداتيا، وىذا دليل عمى تفتح ثقافتيؼ واتداع آفاقيؼ السعروية. 

 قياس  لخطوط الطول وخط الاستواء (1شكل )

 
 gisالسردر: مؽ عسل الباحثة بالاعتساد برنامج 
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اذ أن واقع معرفة  السدمسيؽ بعماؼ اليياأة والشجاؾم اثرىاا فاي اساتعسال طريقاة واسامؾب عسال الازيااج التاي 
بؾاسظتيا تؼ تعييؽ مؾقع الشجؾم في مختمف الاوقات استشاداً إلى العرض والارتفاعات، ونتيجة تعييؽ عروض 

الزمشيااة باايؽ البماادان، فؾضااع  الجااداول  الاابلاد وأطؾاليااا بالشداابة إلااى الااشجؼ القظبااي وارتفاعااو واخااتلالأ الاوقااات
السدساة )خظؾط الظؾل ودوائر العرض( لمسؾاقع والعؾارض الأرضية السختمفة مؽ سؾاحل بحار مجاارى انياار 
وامتداد البحيرات وامتداد الجبال وقيرىا بشفس الظريقة والاسامؾب فاي تعيايؽ مؾاقاع الشجاؾم فاي القباة الداساوية، 

ة الأرض عشاد ، ولايس ىاذا فحداب بال ان تحدياد الاقااليؼ الدابعة فاي السعساؾرة ثؼ ان صؾر الدساء سبق صاؾر 
أن ىااذه الاراء والشغريااات والقياسااات التااي قاادميا  (18)قااد حااددت بأرتفاااع الذااسس وجاادول طااؾل ساااعات الشيااار.

ا كانات عمساؤنا  السدمسؾن دلالة عمى الأصالة والابداع في التفكير والدقة في استشباط الشتاائج، فزالا عاؽ أنيا
 اساساً وحافزاً لمدراسات العسمية الحديثة.

فكانات معغاؼ الكدااؾر  63ان الأسامؾب السدامسيؽ فاي الرياضايات كااان أسااس الحدااب لادييؼ ىااؾ الارقؼ 
مداااتعسمة لغااارض التقدااايؼ ىاااي عباااارة عاااؽ أجااازاء ماااؽ ساااتيؽ فاااابتكر الداااؾمريؾن نغاااام العاااد وقؾاعاااد حدااااب 

الاى جانبياا اساتخدمؾا الظريقاة الداتيشية التاي تقاؾم عماى أسااس ان العادد بالظريقة العذارية و  االسعاملات فابتدأو 
(، كسااااا شااااغمت اىتسامااااات 243444546413412415423433تفااااؾم قابميتااااو لمقدااااسة عمااااى بقيااااة الاعااااداد ) 63

السررييؽ القدامى الرمؾز والأرقام العذرية التاي يسكاؽ تكرارىاا عادة مارات اذ تاؼ اساتعسال طريقاة مبداظة مثال 
 ( .13133333( بدلا مؽ )131×133333)

 حساب الزمن : - ب

يسكؽ ان تعد عاىرة تعاقب الميل والشيار مؽ اول الؾسائل التي استخدمؾا الاندان لقياس الزمؽ تلاه تبايؽ     
حركااة القساار الذاايرية وتغياار الفرااؾل كاال ىااذه الغااؾاىر دفعتااو لمبحاا  عااؽ معرفااة الؾساايمة التااي بسؾجبيااا يااتؼ 

 (19) تحديد علامات الزمشية بيؽ تمػ الغؾاىر للاحتياط ليا.

( قداسا كاال قدااؼ يداااوي  12لسحااولات التااي جاارت كانات فااي العراار البااابمي عشادما قدااسؾا اليااؾم الااى ) واول ا
جازء كاال جاازء يداااوي ارباع دقااائق مااؽ دقائقشاا وقااد جاءنااا ىااذا  33سااعة مزاااعفة مااؽ سااعاتشا قدااسؾا الداااعة 
ر والمياال الااى اثشااي م.م وقدااؼ السرااريؾن كاالا مااؽ الشيااا 2433التقداايؼ مشااذ الداالالة الاكديااة فااي فتاارة حااؾالي 

عذر قدسا اي ان الداعة السرارية تدااوي نراف الدااعة العرا ياة وكاذلػ اساتخدمؾا الغال لحدااب الدااعات 
( الاى اثشاي Eclipticالشيارية والساء لحداب الداعات الميمية، وقدسؾا البابميؾن سست الذسس او دائرة الباروج )

عذاار قدااساً بؾساااطة مجسؾعااو مااؽ الشجااؾم الثؾاباات اطمااق عمييااا أسااساء حيؾانيااة وادميااة او خراويااة حياا  تساار 
الذسس في كل شير مؽ الأشير الاثشي عذر في مدارىا الداشؾي بإحادى تماػ السجسؾعاات وىاذا اصال الباروج 
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ة تظابق عدد أيام الذير السثالية كساا درج 33الاثشي عذر السدتعسل الى ىذا اليؾم وقدسؾا كل برج مشيا الى 
استعانؾا الفمكيؾن البابميؾن بسعمؾماتيؼ الرياضية الستقدمة فاي حدااباتيؼ الفمكياة حتاى انياؼ اساتعسمؾا الستؾالياات 
الحدابية اليشدسية في تعيايؽ الأوقاات واطاؾال الميال والشياار بحداب فراؾل الداشة السختمفاة ، وكاذلػ اساتعسمؾا 

بية الستراعدة والستشاقرة فاي معرفاة ازماان طماؾع القسار وقروباو وفاي رصاد بعاض الكؾاكاب الستؾاليات الحدا
الؾقت مقدار ماؽ الزماان، وكال شايء قادرت لاو حيشًاا، فياؾ  ان  سدمسيؽيقؾل عمساء ال (23) مثل كؾكب الزىرة .

إذ  .آخاااارون  الزمااااان الاااادىر، وعارضااااو :فقااااالؾا مؾقاااات والؾقاااات تحديااااد الأوقااااات كااااالتؾقيتؾاختمفؾا فااااي الزمااااان،
والزمان يقع عمى الفرل مؽ فرؾل الدشة وعمى  ،يكؾن الزمان شيريؽ إلى ستة أشير والدىر لا يشقظع :قالؾا

مدة ولاية الرجل وما أشبيو، ويغير أن بيؽ العمساء خلافًا فاي تحدياد الساراد ماؽ المفغتايؽ ثاؼ فاي تحدياد معشاى 
القادم والحادوث، وماا لمتفاساير ماؽ صامة بيساا، وأثار ، وذلاػ بدابب مداألة "الادىر" كل لفغة مشيسا، وفي معشى

وفااي  ،"لا تدابؾا الادىر، فاإن الله ىاؾ الادىر" :وروي عاؽ الرسااؾل قؾلاو، ذلاػ فاي مداائل ذات صامة بعماؼ الكالام
قاال الله تعاالى: يا ذيشي اباؽ آدم يداب " ،"أباي ىريارة" ، وورد فاي الحادي  عاؽ"فإن الله ىؾ الادىر" :رواية أخرى 

فالااادىر الزماااان الظؾيااال، أو الااادائؼ. وقاااد عبااار عشاااو فاااي الإسااالام "ا الااادىر. أقماااب الميااال والشياااارالااادىر وإنساااا أنااا
 .ويقاس الؾقت بالدشيؽ. والدشة أطؾل وحدة  ياسية لو. وتشقدؼ إلى أجزاء .بالأبدية، التي ىي الله

السحرم، وصفر، : فيي أما الذيؾر التي ذكر الأخباريؾن أنيا كانت مدتعسمة عشد العرب حيؽ عيؾر الإسلام،
وربيع الأول، وربيع الثاني، وجسادىالأولى، وجسادى الآخرة، ورجب، وشاعبان، ورمزاان، وشاؾال، وذو القعادة، 
وذو الحجااة. زعسااؾا أن أسااساءىا وضااعت عمااى ىااذه الرااؾرة باتفااام حااال وقعاات فااي كاال شااير مشيااا، فدااسي 

تدااسية. وذكااروا أيزًااا أن أول مااؽ سااساىا الذااير بيااا عشااد ابتااداء الؾضااع. وذكااروا التعمياال الااذي رووه عااؽ كاال 
. 1بيااااااذه الأسااااااساء ىااااااؾ كاااااالاب بااااااؽ ماااااارة. ومااااااؽ ىااااااذه الذاااااايؾر أربعااااااة حاااااارم لا يجااااااؾز فييااااااا قاااااازو ولا قتااااااال

وكااان السذااركؾن يدااسؾن الأشااير: ذو الحجااة، والسحاارم، وصاافر، وربيااع، وربيااع، وجسااادى، :" "الظبااري " وقااال
 (21) .وجسادى، ورجب، وشعبان، ورمزان، وشؾال، وذو القعدة

 ثالثا: الظاهرات الجغرافية الطرتبطة بالقطر

ياؾم ويشظباق  1/3و 27( كاؼ وياتؼ دورتاو فاي 3844465لكؾكب الأرض تابع واحد الا وىاؾ القسار يبعاد عشاو )
يؾم أي عشسا يعؾد الاى ىالال ماؽ جدياد ، أيزاا القسار يادور دوره واحادة  1/2و29ثانية مع مؾقع الذسس كل 
اذ ان يستد الشيار مدة نرف شير عمى وجو مؽ اوجو القسر بيشسا يستد ، الأرضحؾل محؾرة كمسا يدور حؾل 

الميل نرف شير اخر بالتبادل عمى وجيي القسر ، وبذلػ يتعرض فييا ىذا الؾجو الى برد طؾيل قارس بيشساا 
 يتعارض الؾجو السقابل لمذسس لحرارة محرقة وذلػ يعؾد لدبب انعدام أي نؾع مؽ الجؾ فؾم سظح القسر.
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اذ يتسيز القسر بانعدام الغلالأ الغازي فؾم ساظحو ويعاؾد اباى ضاعف جاذبيتاو التاي لا تتجااوز سادس جاذبياة 
الأرض، وايزاً تشعدم ويو السياه واليؾاء ترل سظح القسر دون عؾامل لمتعرية لذلػ يعتقد اناو بقاي عماى شااكمة 

 اذ ان ارتبظت بالقسر عدة عاىرات مختمفة مشيا :  (22) خمقتو مشذ الازل .

 دوران القطر :   -1
ان دوران القسار حاؾل الأرض ماا ىاؾ الا نتيجاة وقؾعاة تحات  1683اسحق نيؾتؽ اول مؽ قاال عاام  يعد   

تااثير جاذبيااة الأرض وان قاؾة ىااذه الجاذبياة مرتبظااة بالكتماة والقساار ذو كتماة معروفااة او مقاداره ولكااؾن كتمتااو 
يدور القسر حؾل الأرض بعكاس عقاارب الدااعة، ويتحارنل باتنجااه الذارم  (23)فان جاذبيتو قميمة أيزا ،قميمو 

يؾمااً، ويكاؾن  27.3، ويدتغرم في ذلػ بالشدبة لمشجاؾم  (the ecliptic)في مدار قريب مؽ مدار الذسس
اا يشاتج عشاو اخاتلالأ فاي السداافة با(24)مداره حؾل الأرض إىميمجي الذكل تقريبااً،  يؽ الأرض والقسار، فقاد مسن

يكااؾن القساار قريباااً لااجرض أو بعيااداً عشيااا، وتلدااسنى الشقظااة التااي يكااؾن فييااا القساار أقاارب مااا يسكااؽ لااجرض 
ر بحاؾالي  (perigee)بالحزايض اد مداافة تقادن كاؼ عاؽ الأرض، فاي حايؽ تلداسنى الشقظاة 3634333،إذ تبعل

اااد مداااافة تبماااغ نحاااؾ   ogee)(apالتاااي يكاااؾن فيياااا القسااار أبعاااد ماااا يسكاااؽ عاااؽ الأرض باااالأوج ،والتاااي تبعل
% عشااد الحزاايض مقارنااة بغيااؾره عشااد 11ويباادو القساار أكباار حجساااً بشداابة ( 25)كااؼ عااؽ الأرض،4354533

 24درجااة مااؽ الساادار خاالال  13الأوج، ويجاادر بالااذكر أنن القساار سااريع فااي دورانااو حااؾل الأرض، إذ يقظااع 
كساا  كاؼ/ث.3.973شساا تبماغ سارعتو السدارياة الادنيا كؼ/ث، بي1.382ساعة، وتبمغ سرعتو السدارية القرؾى 

ان ياادور القساار بااشفس السعاادل الااذي ياادور حااؾل الأرض )يدااسى الاادوران الستاازامؽ( ، لااذلػ فااإن نفااس نرااف 
يؾمًاا ماؽ أيااام  27الكارة الأرضاية يؾاجاو الأرض طاؾال الؾقاات ، يراشع القسار مادارًا كااملًا حااؾل الأرض فاي 

تادور  -نغارًا لأن الأرض تتحارل أيزًاا  .سعدل ، أو فاي نفاس الفتارة الزمشياةالأرض ويدور أو يدور بشفس ال
 (26) يؾمًا. 29مؽ مشغؾرنا، يبدو أن القسر يدور حؾلشا كل  -حؾل محؾرىا أثشاء دورانيا حؾل الذسس 

القسار  اذ ان الزمان بيؽ اليؾم والدشو كبير يؾد الشاس تقديسة الى اقدام متداوية فانتبيؾا في عيد قديؼ الاى ان
 11مارة ويبقاى ماؽ الداشة نحاؾ  12ياؾم ونراف الياؾم وان ذلاػ يتكارر فاي الداشو  29يكؾن ىلالا او بدرا كل 

يؾماً فقدسؾا الزمان بسؾجب ذلػ الى شيؾر قسرية وقدسؾا الذير الى قدسيؽ مؽ اليلال الاى البادر وماؽ البادر 
التقؾيؼ أكثااار الذاااعؾب تسداااكًا باااالتقؾيؼ القساااري الرااارلأ والاااذي يداااسى باااا السدااامسؾن  لاااذلػ يعاااد (27)الاااى اليااالال،

باو، أماا أمار الذاريعة الإسالامية باو فياؾ  الذاريعة الإسالامية بأنو السؾافاق لمعقال ولأمار ، وقد عممؾا ذلػاليجري 
 :ثلاث آيات م سس عمى

  ِقِيتل لِمشَّاس  قللۡ ىِیَ مَؾََٰ
﴾ ﴿يَدۡأَللؾنَػَ عَؽِ ٱلۡأَىِمَّةِِۖ  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%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
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  ﴿إِن يلؾرِ  عِدَّ ِ ٱثۡشَا عَذَارَ شَايۡر ٱلذب  أَرۡبَعَاةق ࣰعِشدَ ٱللََّّ
تِ وَٱلۡأَرۡضَ مِشۡيَااب ؾََٰ اسََٰ ِ يَاؾۡمَ خَمَاقَ ٱلدَّ ا فِای كِتََٰابِ ٱللََّّ

رلم  36)بةالتؾ ( ﴾ࣱۚحل
 ء ااااااااسۡسَ ضِاااااااايَاب رَهل   ا ࣰوَٱلۡقَسَاااااااارَ نلااااااااؾرࣰ ﴿ىلااااااااؾَ ٱلَّااااااااذًِ جَعَاااااااالَ ٱلذَّ ااااااااشِيؽَ  وَقَاااااااادَّ  عَاااااااادَدَ ٱلدنِ

ااااااااؾای مَشَااااااااازِلَ لِتَعۡمَسل
﴾  (28)(5يؾنس) وَٱلۡحِدَابَۚ

ايؾر اليلاليَّاة  ساء، فكان لا بدَّ ويو مؽ الحداب والعدد، فكان عدد الذب وأمَّا الحؾل فمؼ يكؽ لو حدٌّ عاىرق في الدَّ
اشيؽ إذا اجتسعات فالا بادَّ ماؽ  ايؾر؛ ولأنَّ الدنِ شة مظابقاةً لمذب سس، وتكؾن الدَّ أعير وأعؼَّ مؽ أن يحدب بدير الذَّ

يؾر مؾافقًا عدىا في عادة جسيع الأمؼ؛ إذ ليس ل شَّيؽ إذا تعدَّدت حدٌّ سساويٌّ يعرلأ بو عددىا، فكان عدد الذب مدنِ
اسس فيياا ساشةً شسدايَّةً، فاإذا دار  شة اثشي عذر شيرًا، بعادد الباروج الَّتاي تكسال بادور الذَّ لعدد البروج جعمت الدَّ

اااااشؾيَّة. وبياااااذا كمنِاااااو يتبااااايَّؽ معشاااااى قؾلاااااو ااااال دورتاااااو الدَّ اااااشِيؽَ  رَهل  ﴿وَقَااااادَّ  :القسااااار فيياااااا كسَّ  عَااااادَدَ ٱلدنِ
اااااؾای مَشَاااااازِلَ لِتَعۡمَسل

﴾ اشة إنَّساا أصامو بتقادير 5)يؾنس( وَٱلۡحِدَابَۚ اشة بعاد الدَّ اشة وعادد الدَّ القسار مشاازل. وكاذلػ ، فاإنَّ عادد شايؾر الدَّ
ايؾر لسااا يقاع وياو ماؽ الآجااال ونحؾىاا إنَّساا يكااؾن بااليلال وكاذلػ قؾلااو  معرفاة الحدااب؛ فاإنَّ حداااب بعاض الذب

قِيتل لِمشَّاسِ  تعالى ﴾ ﴿قللۡ ىِیَ مَؾََٰ  (29) .189البقرة وَٱلۡحَجنِِّۗ

 الطد والجزر:

لقد عرلأ الشاس مشذ عيد طؾيل ان لمقسر صمة بغاىرة السد والجزر ولكؽ تفدايرىا لاؼ يكاؽ واضاحا الا بعاد    
يتحاارل سااظح البحاار حركااة تؾافقيااة عمااى الدااؾاحل صااعؾدًا وىبؾطًااا اذ ان ( 33) اكتذااالأ قااانؾن الجااذب الكااؾني،

ويااشجؼ عااؽ ىااذه الحركااة تيااارات مديااة تشاادفع فااي القشااؾات  (بالسااد والجاازر )فااي كاال يااؾم، وتعاارلأ ىااذه الحركااة
 .الداحمية أو في مراب الأنيار الزيقة بدرعة كبيرة

لاح  القدماء بالسذااىدة والخبارة مشاذ زماؽ بعياد أن حركاة الساد والجازر عماى الداؾاحل تتباع فاي شادتيا أوجاو   
لدساء أثشاء الذير القسري، وتبمغ ىذه الحركة مداىا أي يحدث أعمى ارتفاع وأقل انخفااض القسر السختمفة في ا

لمساء عمى الداحل في مشترف الذير، أي عشدما يكؾن القسر بدرًا أو عشدما يكؾن القسار محاقًاا، وسابب ذلاػ 
السااد والجاازر  والؾاقااع أن ىشااال قااؾتيؽ تشذااأ عشيسااا حركااة أن قااؾة جااذب القساار فااي ذلااػ الؾقاات تكااؾن شااديدة،

ىاااي القاااؾة الظااااردة السركزياااة الشاشااائة عاااؽ دوران الأرض.  :والثانياااة ىاااي قاااؾة جاااذب القسااار الساااذكؾرة، :الأولاااى
 .(31)تشجؼ عشيا حركة السد والجزر، إضافة إلى تأثير الذسسومحرمة ىاتيؽ القؾتيؽ ىي القؾة الشيائية التي 

 يشقدؼ السد والجزر إلى ثلاثة أنؾاع:

سااعة (  24ويحدث ويو مد واحاد وجازر واحاد خالال الياؾم )  durnal tide) :) السد اليؾمي الشؾع الأول وىؾ -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_%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_%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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ويحاادث بااو ماادان وجاازران لااشفس  (:(Semidurnal tide الشااؾع الثاااني وىااؾ السااد والجاازر نرااف اليااؾمي -2
 ساعة (. 24السدة الدابقة )

ويعااد أكثرىااا تعقياادا، فاارقؼ حاادوث ماادان وجاازران إلا أنيسااا لا يغيااران بااشفس  الشااؾع الثالاا  وىااؾ مخااتمط : -3
القدر مؽ الارتفاع والانخفاض، وىذا الشؾع أكثر انتذارا عمى الداحل الغربي لمؾلايات الستحادة الأمريكياة حيا  

ع مااشخفض ثاؼ مااشخفض مرتفاع ومرتفااع ماشخفض ثااؼ مرتفاا –يغيار التتااابع فاي حاادوثيا بالذاكل التااالي ماشخفض 
 –مشخفض وماشخفض مرتفاع ثاؼ ماشخفض ومرتفاع  –مرتفع، وقد يغير التتابع في بع الدؾاحل كالتالي: مرتفع 

 مرتفع.

ويكثر السد والجزر نرف اليؾمي عمى سؾاحل الأطمشظي الذي تخزع كل سؾاحمو تقريباا لياذا الشاؾع ماؽ الساد 
ط اليااادي والسحاايط اليشاادي. وبيشسااا والجاازر. ويؾجااد الشااؾع اليااؾمي والسخااتمط أساسااا عمااى طااؾل سااؾاحل السحااي

يدؾد الشاؾع نراف الياؾمي تعماى ساؾاحل السحايط القظباي الذاسالي نجاد أن الشاؾع الياؾمي والسخاتمط يداؾد عماى 
 (32) . سؾاحل أنتاركتيكا

والحقيقة أن تحديد نؾع الساد والجازر الداابق لاو أىسياة كبيارة فاي تحدياد التبايشاات فاي أطاؾال الفتارات الجافاة ماا 
وث السد والجزر، حي  يعد متغيرا ىاما في تحديد الفتة التاي يسكاؽ لعسمياات التجؾياة أن تمعاب أدوارىاا بيؽ حد

عشدما تشكذف الذؾاطئ أثشاء حدوث الجزر وانحدار مياه البحر، كسا تبرز أىسيتو أيزا في تحدياد ماا يعارلأ 
جازر نراف الياؾمي تكاؾن الفتارة عمى الدؾاحل، ففي حالاة الساد وال biological zonation بالشظا ية الحيؾية

ساااعة، بيشسااا تاازداد ىااذه الفتاارة فااي حالااة السااد اليااؾمي والسخااتمط خاصااة فااي الأجاازاء  12الجافااة دائسااا أقاال مااؽ 
كساااا ان الساااد والجااازر يتاااأثران تاااأثرا كبيااارا بحركاااة الأرض حاااؾل الذاااسس  . (33)السرتفعاااة ماااؽ الشظاقاااات السدياااة

بيسا. فعشدما يقع القسار ماا بايؽ الأرض والذاسس يحادث ماد القسار، وحركتيا حؾل نفديا، وارتباط حركة القسر 
 spring وعشدما يقع القسر في الجية السعاكدة لجرض يحدث مد الذسس وكلا السديؽ ندسييسا السد الربيعي

tide وفااي الحالااة الأولااى يكااؾن القساار محاقااا، وفااي الحالااة الثانيااة يكااؾن القساار باادرا امااا اذا كااان القساار يذااكل ،
الذاااااسس فاااااان القسااااار يكاااااؾن فاااااي دور التربياااااع، ويؾلاااااد ذلاااااػ مااااادا ضاااااعيفا  –زاوياااااة قائساااااة ماااااع خاااااط الأرض 

 neaptiade(34) يدسى

يجااب ان تتؾقااع اختلافااات فااي  اايؼ السااد والجاازر حدااب الأشااير بدااب اختلافااات السدااافات باايؽ الذااسس والأرض 
 وبيؽ القسر والأرض.

ن الذاااسس فاااي مرحماااة الاوج والقسااار بشقظاااة الحزااايض أي ان وبشااااء عمياااو يسكششاااا ان نتشباااأ باااأكبر ماااد عشااادما تكاااؾ 
، وعشاااااادما يكااااااؾن مياااااال الذااااااسس onjuondion الذااااااسس والقساااااار والأرض تقااااااع مراكزىسااااااا عمااااااى خااااااط مدااااااتقيؼ
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سااشة ماارة واحاادة. ومااؽ الستؾقااع حاادوث ىااذا الاماار  1633صاافرا. وىااذا الاماار يحاادث كاال  declination والقساار
 (35) ميلادي. 3333مدتقبلا عام 

 والكسوف: الخسوف

عشدما ترسل الذسس اشعتيا مؽ فزاء الكؾن وتمقييا عمى اجدام معتسة يتسؾن لديشا ما يدسى الغلال، اذ ان 
الكدؾلأ والخدؾلأ ترتبظان بحركتي القسر والأرض ضاسؽ الشغاام الذسداي ويرتبظاان ايزااً باالغلال وتتكاؾن 

اذ يقاؾل  (36) عالا كااملا وشابة عال.الغلال بدبب انتقاال الزاؾء فاي خظاؾط مداتقيسة ويكاؾن أي جداؼ معاتؼ 
يقبماو  السدعؾدي عؽ كداؾلأ الذاسس وخداؾلأ القسار :)ان الدابب فاي خداؾلأ القسار ان ضاؾءه انساا ىاؾ شاي

مااؽ الذااسس، فستااى تييااأ ان يكااؾن عاال الأرض ويسااا باايؽ الذااسس والقساار فدااتره سااتر بعزااة انكدااف وانكدااف 
بعزااة عماااى قااادر مااا يداااتر مشاااو وان الداابب فاااي كداااؾلأ الذااسس ان القسااار يداااتر الذااسس عشاااا ولاااذلػ صاااار 

وان اقل ما  كدؾلأ القسر انسا يعرض في وقتة مقابمة الذسس وكدؾلأ الذسس انسا يعرض في وقت الاجتساع
يكاؾن باايؽ الكدااؾفيؽ الذسدااية والقسريااة جسيعااا ساات اشااير قسريااة وذلااػ عمااى الاماار الأوسااط وانااو قااد يسكااؽ ان 
يكؾن بيؽ كدؾفيؽ ستو اشير وذلػ عشد اتفام شيؾر صغرى وانو لا يسكؽ ان تشكداف فاي شاير واحاد مارتيؽ 

وقاد يسكاؽ ذلاػ فاي مؾضاعيؽ مختمفايؽ في مؾضاع واحاد ولا فاي مؾضاعيؽ مختمفايؽ ماؽ الإقمايؼ الذاسالية ابادا، 
 .(37) عمى خظي الاستؾاء احدىسا في الإقميؼ الذسالي والأخر في الشاحية الجشؾبية(

حدث ىاتان الغاىرتان نتيجة لدوران القسر حؾل الأرض ودورانيسا معًا حؾل الذسس؛ ففاي أثشااء ىاذا الادوران ت
حي  يدقط عميا عميو؛ فعشدئذ يحدث الخدؾلأ يحدث في بعض الأوقات أن تقع الأرض بيؽ الذسس والقسر ب

ويباادو الجاازء الؾاقااع فااي الغاال مااؽ القساار معتسًااا. فالخدااؾلأ بعبااارة أخاارى ىااؾ تعتاايؼ القساار أو جاازء مشااو نتيجااة 
لدقؾط عل الكرة الأرضية عميو عشدما تقع بيشو وبيؽ الذاسس. وقاد يكاؾن الخداؾلأ كميذاا إذا وقاع القسار بأكسماو 

عميااا يغظااي جاازءًا مشااو فقااط ولا يحاادث الخدااؾلأ إلا إذا كااان القساار  يذااا إذا كااانفااي مخااروط عاال الأرض وجزئ
باادرًا؛ ولكشااو لا يحاادث مااع كاال باادر لأن فمااػ القساار لا يقااع فااي نفااس مدااتؾى فمااػ الأرض؛ وإنسااا يسياال عميااو 
بسقاادارخسس درجااات، ويدااتغرم الخدااؾلأ الكمااي عااادة حااؾالي ساااعتيؽ. وفااي ىااذا الخدااؾلأ تباادو مشظقااة شاابو 

معتساة بحيا  لا تكااد تارى إلا  "Umbra وىاي السشظقاة السحيظاة بسشظقاة الغال نفدايا" Penumbar الغال
 (38)برعؾبة

، فإنو يكؾن قريباً مؽ مخروط عل الأرض الستكاؾن خمفياا، ولا يسار القسار ماؽ عشدما يكؾن القسر في الإكتسال
 8درجاات و 5عل الأرض كمسا كان القسر مكتسلًا، وذلػ بدبب ميلان مدار القسر عمى دائارة الباروج ومقاداره 

دقائق، لاذلػ فياؾ يسار فاؾم عال الأرض أو تحتاو فيشجاؾ ماؽ الأسار فاي عال الأرض لكاؽ فاي بعاض الأحياان 
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لا يختفاي القسار كميااً أثشااء الخداؾلأ ، القسر مؽ خلال عل الأرض ويقع أسيراً في عميا ويحدث الخدؾلأيسر 
الكمااي، باال يكتدااي المااؾن الأحساار الشحاسااي، ىااذا الاحساارار ناااتج عااؽ ضااؾء الذااسس الااذي يتذااتت فااي الغاالالأ 

ء الظيت الأحسار الغازي الأرضي، حي  يستص الغلالأ الغازي الأرضي جسيع أشعة الظيت الذسدي باستثشا
صااااحب أطاااؾل مؾجاااو فاااي أماااؾاج الظيااات الذسداااي، ويكسااال طريقاااو ماااؽ أطااارالأ الكااارة الأرضاااية باتجااااه القسااار 

 (39) ويغير بمؾن أحسر نحاسي، ولؾلا ىذه الغاىرة لاختفى القسر أثشاء الخدؾلأ.

يؽ الأرض عشدما تقع الأرض فاي عال القسار وىاذا لا يحادث دائساا فاي حالاو وقاؾع القسار بايحدث الكدؾلأ  اما
والذاسس والدابب السااانع لاذلػ ان مدااار الأرض حاؾل الذااسس ومداار القساار حاؾل الأرض لا يقعااان فاي نفااس 

درجاات، مسااا يجعال مداتؾى عاال القسار أحيانااا فاؾم مدااتؾى الارض او  5السداظح بال يذااكلان درجاة مقاادارىا 
الأرض وتحاادث ىااذه  ان يحاادث لابااد ان يراال راس السخااروط عاال القساار الااى سااظح ن تحتااو ،واذا ارد لمدااكؾ 

 الحالة قط عشدما يكؾن القسر والأرض والذسس في خط مدتقيؼ او قريبا مؽ ذلػ أي في حالة الاقتران.
وتحدث ىذه الحالة )أي حالة الخط السدتقيؼ( عشدما يقع القسر عشاد احادى العقادتيؽ والعقادة ىاي تقااطع مداار 

ر بالدست ويعشي ذلػ ان كدؾلأ الذسس لا القسر حؾل الأرض مع مدار الأرض حؾل الذسس ويدسى الأخي
يسكااؽ ان يعااؼ كاال الشرااف مااؽ الأرض السؾاجيااة لمذااسس عشااد حاادوث الكدااؾلأ والداابب فااي ذلااػ يعااؾد الااى 

كاؼ /سااعة 1696دقائق اذ يتحرل الغل بدارعة  7ضيق عل القسر ، وان الكدؾلأ الكمي لا يدتسر اكثر مؽ 
كاؼ عماى جاانبي الغال لاذلػ يذااىد فاي  3233حاؾالي ولكؽ الى جانب الغل يؾجد مشظقة شابة عال تستاد  (43)

الداخمياة  يغظاي القسار الأجازاء عشادماالسشظقة كدؾلأ جزئي وقد يحدث أيزا نؾع ثالا  ماؽ الكداؾلأ الا وىاؾ 
مااؽ الذااسس بيشسااا تراال الاشااعة الااى الأرض مااؽ الأجاازاء الخارجيااة فتباادو الذااسس عمااى شااكل حمقااة اذا اطمااق 
عمية عمى ىذا الشؾع بالكدؾلأ الحمقي ويحدث عشدما يكؾن القسر في ابعد نقظة في مدار حاؾل الأرض اذ لا 

ويحدث كدؾلأ الذسس في الدشة   (41) كيمؾ متر.32833يرل الغل الى سظح الأرض ويبتعد عشيا بسقدار 
الؾاحادة أرباع أو خسااس مارات، لكشاو لا يلاارى إلا فاي مشااطق مختمفااة صاغيرة ندابيذا، بيشسااا يحادث خداؾلأ القساار 
مرتيؽ أو ثلاثًا في الداشة الؾاحادة فقاط، لكشاو فاي كال مارة يارى فاي مدااحة تسثال نراف الكارة الأرضاية تقريبًاا، 

ا كاال ثاالاث سااشؾات فااي مكااانيؽ مختمفاايؽ عمااى سااظح الأرض، لكااؽ وياارى الكدااؾلأ الكمااي لمذااسس ماارتيؽ تقريبًاا
ساشة بالشدابة لمسكاان الؾاحاد، ولياذا نداسع بارحلات يقاؾم بياا العمسااء إلاى أمااكؽ  263حدوثو لا يتكرر إلا كل 

 مختمفة لستابعاة الكداؾلأ الكماي لمذاسس، ومذااىدة الكداؾلأ الكماي لمذاسس مثيارة، حيا  تختفاي الذاسس كمياة.

(42) 
 جسؾعة الذسدية والشجؾم  رابعا: الس
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بسااااااااا فااااااااي  أجاااااااارام وجسيااااااااع مااااااااا يَاااااااادور حؾليااااااااا مااااااااؽ الذااااااااسس الااااااااذي يتكااااااااؾن مااااااااؽ الشغااااااااام الكااااااااؾكبي ىااااااااي
الكؾاكااااااب  الأخاااااارى. يَذااااااسل الشغااااااام الذسدااااااي أجراماااااااً أخاااااارى أصااااااغر حجساااااااً ىااااااي والكؾاكااااااب الأرض ذلااااااػ
تعااارلأ بالؾساااط بااايؽ  والغباااار الغااااز ، إضاااافة إلاااى ساااحابة ر يقاااة ماااؽوالساااذنبات والشياااازل والكؾيكباااات القزماااة
الأقساااار  تؾاباااع الكؾاكاااب التاااي تداااسىوىاااي  تااادور أيزااااً حاااؾل الذاااسس ولكاااؽ بذاااكل قيااار مباشااار، ،الكاااؾكبي
الاااذي يَقااااع فاااي مركااااز الشغاااام ويَربظااااو  الاااشجؼذ ب ،سالذااااسوأىاااؼ ىااااذه الأجااارام  ،أو اخترااااراً الأقسااااار الظبيعياااة

 تأخااذهحرااة الأسااد مسااا لااؼ  السذااترى  % مااؽ كتمااة الشغااام بأكسمااو، ويأخااذ كؾكااب99.9بجاذبيتااو، فكتمتيااا تبمااغ 
ملسكِشَااة، وىااي مااع ذلااػ  الأرض عمااى الحياااة والحاارارة المَّااذيؽ يَجعاالان الزااؾء الذااسس ىااي التااي تذااع، الذااسس

، حياا  تؾجااد فااي الشغااام الذسدااي ثسانيااة كؾاكااب ليداات إلا نجساااً متؾسااط الحجااؼ. وتااأتي بعااد الذااسس الكؾاكااب
الكؾاكاااااااااااااب  )والساااااااااااااري  والأرض والزىااااااااااااارة عظاااااااااااااارد: ىاااااااااااااي بالترتياااااااااااااب حداااااااااااااب البعاااااااااااااد عاااااااااااااؽ الذاااااااااااااسس

يتكاااااااااااؾن الكؾكباااااااااااان الأكبااااااااااار  العسالقاااااااااااة الغازياااااااااااة )ونبتاااااااااااؾن  وأوراناااااااااااؾس وزحااااااااااال والسذاااااااااااتري ( الراااااااااااخرية
؛ بيشساااااا الكؾكباااااان الآخاااااران والأكثااااار بعاااااداً عاااااؽ والييمياااااؾم الييااااادروجيؽ أساسااااااً ماااااؽ وزحااااال السذاااااتري  حجسااااااً 

دااااابياً ماااااؽ الييااااادروجيؽ أكثااااار ارتفاعااااااً ن نقاااااط انرااااايار فيتكؾناااااان ماااااؽ ماااااؾاد ذات ونبتاااااؾن  أوراناااااؾس الذاااااسس،
في مداار شابو  ورأمثمة عمى ذلػ. جسيع كؾاكب الشغام الذسدي الثسانية تدل  والسيثان والأمؾنيا الساء. والييميؾم

 (43) .مدار الشغام الذسدي دائري حؾال الذسس، في مدتؾى مؾجؾد في قرص كاد أن يكؾن مدظحاً يدسى

نجااؼ عغاايؼ يذااغل  تتكااؾن يتااألف الكااؾن مااؽ عاادد كبياار مااؽ السجسؾعااات الشجسيااة، والسجسؾعااة الذسدااية لااذلػ 
مركزىا وىؾ الذسس، ومؽ عذرة كؾاكب سيارة أحدىا كؾكب الأرض، وتدور جسيعيا حؾل الذسس في مدارات 

 (44) بيزاوية الذكل في اتجاه واحد مؽ الغرب الى الذرم، وفي مدتؾى واحد ىؾ مدتؾى الخدؾلأ والكدؾلأ.

 الشتائج:

ياااااذا الحقااااال فاااااي حيااااااتيؼ العسمياااااة وخاصاااااة ل أىسياااااةأعظاااااؾا ؽ يالسدااااامس اذ انالاىتساااااام الكبيااااار بعماااااؼ الفماااااػ  -1
فكاااااان  ، والاياااااام والدااااااعات واوقاااااات الرااااالاةفاااااي اماااااؾر حيااااااتيؼ الديشياااااة وحااااااجتيؼ الاااااى ضااااابط الأشاااااير 

لعمسائشااااااا السداااااامسيؽ دور كبياااااار فااااااي جعاااااال عمااااااؼ الفمااااااػ عمسااااااا رياضاااااايا مدااااااتشدا عمااااااى اعسااااااال الارصاااااااد 
ر الفمكياااااااة والكؾنيااااااة التاااااااي شااااااغمت تفكيااااااار والاصااااااؾل الحداااااااابية واليشدسااااااية لتعميااااااال العديااااااد ماااااااؽ الغااااااؾاى

ففااااااقؾا ماااااؽ سااااابقؾىؼ ماااااؽ الاماااااؼ الاخااااارى كااااااليشؾد والفااااارس واليؾناااااانييؽ بدقاااااة نتاااااائج  العااااارب مشاااااذ القااااادم،
معتسااااديؽ عمااااى اساااااليبيؼ التظبيقيااااة التااااي ساااااعدتيؼ لمؾصااااؾل الااااى  بأنفداااايؼارصاااااداتيؼ التااااي قااااامؾا بيااااا 

 لعمؼ الحدي .ذلػ، فكانت قريبة مؽ الشتائج التي تؾصل الييا ا
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8_%D9%82%D8%B2%D9%85
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D9%8A
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AD%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AD%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AD%D9%84
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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التااااااي اعتساااااادوىا لفيااااااؼ وتفدااااااير الكثياااااار مااااااؽ السذااااااكلات  الرياضااااااية ؽ اساااااااليبيؼ التظبيقيااااااةيمسداااااامسلكااااااان  -2
والتااااااي تتؾافااااااق مااااااع الظاااااارم والاساااااااليب السعتساااااادة حاليااااااا فااااااي اقمااااااب  وتفدااااااير العديااااااد مااااااؽ الغاااااااىرات،

رقاااااااؼ ماااااااا تسيااااااازت باااااااو اسااااااااليبيؼ التظبيقياااااااة ماااااااؽ البدااااااااطة والكفااااااااءة والدقاااااااة فاااااااي  ،الدراساااااااات الحديثاااااااة
 الحرؾل عمى ادم السعمؾمات الجغراوية السيسة.

ان اخااااااااؾان الراااااااافا والعمساااااااااء السداااااااامسيؽ كافااااااااة اسااااااااتدلؾا عمااااااااى كرويااااااااة الأرض عااااااااؽ طريااااااااق رحلاتيااااااااؼ  -3
 باعاً. البحرية وذلػ لان السغادر والقادم لمداحل تتراءى لو الأشياء في الداحل ت

وتحديااااااااد عااااااارض دوائاااااااار البتحديااااااااد خظاااااااؾط طاااااااؾل و اىتساااااااؾا ؽ يؽ السدااااااامسيؽ والفمكياااااااايالجغااااااارافي تجاااااااد ان -4
ىااااااؾ والحقيقااااااة ان اىتساااااااميؼ ، السكااااااان لتعياااااايؽ السؾقااااااع الجغرافااااااي لمساااااادن والغااااااؾاىر الجغراويااااااة السختمفااااااة

 .بتعييؽ مؾاقع السدن
شاااااد محااااااولاتيؼ الجاااااادة فاااااي لقاااااد بااااارع السدااااامسؾن فاااااي تحدياااااد خظاااااؾط طاااااؾل وعااااارض السؾاقاااااع الجغراوياااااة ع -5

ا وعيشااااؾا مؾاقااااع عدياااادة مااااؽ الشقاااااط الرئيدااااة فااااي العااااالؼ وتسكشااااؾا مااااؽ ىفقااااد ضاااابظؾ  ظااااة لااااجرض.يرسااااؼ خر 
 رسؼ شبكة خظؾط الظؾل والعرض وىي الاساس الاول لمكارتؾكراويا.
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 )24(Orbit and Phases of the Moon" ،www.pas.rochester.edu, Retrieved 18-5-2020.  

)25(Lyle Tavernier (15-11-2017), "What’s a Supermoon and Just How Super Is It?" ،

www.jpl.nasa.gov, Retrieved 24-5-2020. 

(26) Dr. David R. Williams (13-1-2020), "Moon Fact Sheet" www.nssdc.gsfc.nasa.gov, 

Retrieved p.p18-5-2020.  

زوةزيخ صودٗز بىنسوةت ، صودزذ  1123عيٌ بىفيل ٗصو٘زخ بىعوَة، ، بىْةؼوس ٍةظعود ْٕودبٗ  ، يعق٘ت صسٗف، جعةئا  (29)

 .69، ؾ2121ٕرٓ بىْعاد ٍِ ٍةظعد ْٕدبٗ  

 .391 ، ؾ11 دبز بجِ بىة٘ش ، ظ.، بىؽسح بىََسع عيى شبد بىَعسقْع ،محمد جِ صةىح جِ محمد بىعطيٌ (29)
  https://ar.wikipedia.org/wiki (بىَد ٗبىةصز، 21)
 .92-61يعق٘ت صسٗف، بىَادز بىعةجق، ؾ (31)
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 .131-139ٍحة٘ت محمد بىحعيِ، بىَادز بىعةجق ، ؾ (41)

 .141ٍحة٘ت محمد بىحعيِ، بىَادز بىعةجق، ؾ (41)

، ، 1، ظ4محمد ٍحَوو٘د محمديووِ ٗطوؤ عطَووةُ بىفووسب،، بىَوودخو بىووى عيووٌ بىةغسبةيووة ٗبىحياوود، دبز بىَووسيخ ىيْؽووس ٗبىس٘شيووع،ط  (42)

 . 11ؾ

 ،ؾ1162عحد بىسحيٌ جدز، بىنُ٘ بئحدت ، دبز بىقيٌ ، جيسٗذ،   (43)

 .11-15ؾ ،2114، 1ج٘دخ حعْيِ ج٘دخ،  ظط بىةغسبةية بىعةٍد، ٍْؽةخ بىَعةزف ىيْؽس ٗبىس٘شيع، ط (44)
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