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

الحمد والشكر لله الذي ساعدني في إنجاز هذا الجهد المتواضع المرتبط بتأليف الموسوعة 
العلمية العربية. تهدف الموسوعة العلمية الشاملة في علوم الأرض والبيئة والطاقة إلى تزويد 
مشاكل  من  المهتمين  لمعاناة  نظراً  المجتمع  وفئات  والجامعات  المدارس  وطلاب  الباحثين  وخدمة 
ندرة المراجع العربية في هذا المجال. تشتمل الموسوعة المجانية والتي تعتبر الأضخم عالمياً على 
6000 صفحة  30 كتاب علمي ثقافي موثق ومدعم بالصور والأشكال التوضيحية المبسطة في 

تقريباً تغطي خمسة أجزاء رئيسية: 

الجـــــــزء الأول مكون من ستة كتب يناقش عمر الأرض وشكلها وحركاتها وتركيبها الداخلي 
وثرواتهــا المعدنيــة والتعدينيــة والجاذبيــة الأرضيــة وعلاقتهــا بالمد والجزر:

التركيب الداخلي للأرض&تقدير عمر الأرض&
المعادن والتعدين&شكل الأرض وحركاتها&
المد والجزر&الجاذبية الأرضية وتطبيقاتها &

الجــزء الثانــي مــن الموســوعة يشــتمل علــى ســتة كتــب تربــط علاقــة الأرض بالنظــام الشمســي 
الــزلازل  دور  وكذلــك  بــالأرض.  المحيطــة  والحيويــة  والمائيــة  الجويــة  والأغلفــة  القمــر  وبالأخــص 

والتفجيــرات والبراكــن والتســونامي في التأثيــر علــى بنيــة الأرض وكيفيــة تقليــل مخاطرهــا:

البراكين وسبل مجابهتها&موجات التسونامي&
جيولوجية القمر&الزلازل والتفجيرات&
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الأغلفة المحيطة بالأرض&تقييم مخاطر الزلازل&
الجزء الثالث  يتألف من ستة كتب يربط كل ما يتعلق بالمشاكل والكوارث البيئية والطبيعية 

وحلولها والتغيرات المناخية وأهمية التشجير ومعالجة الاحتباس الحراري:

الانزلاقات والإنهيارات والفيضانات&المشاكل البيئية وحلولها&
الأمطار والسيول والسدود&التغيرات المناخية والاحتباس الحراري&
التصحر والجفاف &التشجير: التحديات والحلول&

الجــزء الرابــع يتكــون مــن ســتة كتــب يناقــش ارتبــاط علــوم الأرض بالعلــوم الأخــرى نوويــاً 
وبيئيــاً: اقتصاديــاً  النظيفــة  المســتدامة  الطاقــة  دور  وكذلــك  وطبيــاً، 

الجيوفزياء النووية&مستقبل الطاقة في عالمنا&
الجيولوجيا الطبية&الطاقة الحرارية الأرضية&
دليل كتابة الرسائل الجامعية والنشر العلمي&هل إنتهى عصر النفط؟&

أمــا الجــزء الخامــس يتألــف مــن ســتة كتــب متخصصــة في العلــوم الجيولوجيــة مكونــة مــن 
الشــاملة  للاختبــارات  وتهيئتهــم  والباحثــن  الجامعــات  طــاب  لمســاعدة  وجــواب  ســؤال   2020

المهنــة:  ومزاولــة  العليــا  للدراســات  والتأهيليــة 

321  سؤال وجواب في تطور الأرض

GIS 358  سؤال وجواب في علم الصخور والجيوكيمياء والاستشعار عن بُعد والـ

358  سؤال وجواب في الثروات الطبيعية

380  سؤال وجواب في المخاطر الجيولوجية

303  سؤال وجواب في علم الزلازل والزلزالية الهندسية

300  سؤال وجواب في الجيوفيزياء التطبيقية
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الأرض عبــارة عــن كــرة ضخمــة يتكــون ســطحها مــن صخــور وتربــة ومــاء. تتكــون 
الأرض مــن عــدة عناصــر منهــا الحديــد حيــث تشــكل أعلــى نســبة وهــي 32.1 %  مــن 
كتلــة الأرض، و يعتبــر الحديــد المكــون الأساســي للــب الأرض بنســبة 88.8 %، وتتكــون 
الأرض أيضــاً مــن الأكســجين بنســبة 30.1 %، ومــن الكبريــت بنســبة 2.9 %، ومــن 
ــوم بنســبة 1.4 % ومــن الكالســيوم بنســبة 1.5 %، ومــن عنصــر الســيليكون  الألومني
حيــث تشــكل نســبته 15.1%، ومــن المغنيســيوم بنســبة 13.9 %، وتكــون العناصــر 
الأثقــل حجمــاً أقربهــا موقعــاً لمركــز الأرض، بينمــا تبعــد العناصــر الأقــل حجمــاً عــن 
مركــز الأرض، ويشــكل الأكســجين أكثــر مــن 47 %  مــن مكونــات القشــرة الأرضيــة.

الأرض أحــد الكواكــب الســيارة التســعة التــي تســير حــول الشــمس عبــر الفضــاء 
وعلى طول مسارات تسمى المدارات. وتقع في المدار الثالث من المجموعة الشمسية. 
أمــا الشــمس فهــي نجــم واحــد مــن ملايــن النجــوم التــي تشــكل مجــرة تســمى »درب 
ــة: حركــة ســريعة حــول محورهــا، حركــة  ــة«.  ولــأرض ثــاث حــركات دوراني اللبان
حــول الشــمس، وحركــة عبــر درب التبانــة مــع بقيــة النظــام الشمســي كل 250 مليــون 

. سنة
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ليــس مــن الســهل أن تحكــم علــى كرويــة الأرض أو تســطّحها وأنــت تعيــش علــى 
مســاحاتٍ هائلــةٍ مســتويةٍ مــن التضاريــس والأفــق، دون مراقبــة بعــض الظواهــر 
الطبيعيــة والاســتدلال بهــا، أو دون أنْ تتوفــر لديــك وســيلةٌ للخــروج بعيــداً عــن كوكــب 
الأرض، ومعرفــة شــكله الحقيقــي كمــا حــدث في عصــر الفضــاء في القــرن العشــرين. 
ــا  ــة الأرض ومســاحتها أو كم ــم هيئ ــوم تحــت عل ــة الأرض الي ــف موضــوع كروي يصن
ــة،  ــذي اشــتق مــن اليوناني ــا بالجيوديســيا Geodesy، ال ــر عنه ــح المعب ــرّب المصطل يعُ
وهــي تعنــي حرفيــاً »تقســيم الأرض«. حيــث إنّ الهــدف الأول مــن هــذا العلــم هــو أن 
يوفّــر إطــاراً دقيقــاً للتحكــم في عمليــات المســح الطبوغرافيــة الوطنيــة. وبالتالــي، فــإن 
الجيوديســيا هــي العلــم الــذي يحــدد شــكل الأرض والعلاقــة المتبادلــة لنقــاط مختــارة 

علــى ســطحها إمــا بتقنيــات مباشــرة أو غيــر مباشــرة .

ر العلمــاء العــرب والمســلمين منــذ عصــر المأمــون هــذا العلــم باتجاهــن.  لقــد طــوَّ
الأول: تحديــد مواقــع النقــاط المتميــزة علــى ســطح الأرض. الثانــي: تحديــد مــا يتعلــق 
بشــكل الأرض وقياســها، ســواء جزئيــاً أو كليــاً، وبحســاب قيــاس خــط نصــف النهــار. 
وهمــا الاتجاهــان اللــذان ســيكون لهمــا تأثيــر كبيــر في تطويــر علــم رســم الخرائــط 

العربــي، وبالتحديــد )الإســقاط الكــروي( الــذي بلــغ ذروتــه عنــد البيرونــي.

اســـتمرّ العلمــاء بالبحــــــث عــن أدلــة تبرهــن كرويــــــة الأرض وبــن عامــي )1934-
1935م( أطُْلــق بالــون يحمــل آلــة تصويــر بالأشــعة تحــت الحمــراء إلــى ارتفــاع 22066 
ــد عــام  ــاء بع ــنّ للعلم ــا تب ــة كم ــل أن الأرض كروي ــدت الصــور بالفع ــراً و أكّ ــو مت كيل
ــر انتفاخــاً  1959م أن الأرض ليســت كرويــة تمامــاً، وإنمــا مفلطحــة، حيــث إنهــا أكث
ــى  ــا الشــمالي عل ــا مــن النصــف الشــمالي، كمــا أن قطبه ــي منه في النصــف الجنوب
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تســطحه مثــل القطــب الجنوبــي وهــو أكثــر تحدبــاً منــه بشــكل صغيــر جــداً . كذلــك 
أمكــن تفســير ســبب اختــاف التــوزع الحــراري علــى ســطح الأرض بــن نصفــي الكــرة 
الأرضيــة، حيــث يوجــد منطقتــان قطبيتــان باردتــان، ومنطقتــان معتدلتــان، ومنطقــة 
ــر ودور في  ــه أث ــة الأرض كان ل ــة كروي حــارة في وســط الكوكــب. كمــا أن تبنــي نظري
جوانــب فيزيائيــة وفلكيــة أخــرى مثــل نمــوذج الكــون )مركــزي الأرض(، وجاذبيــة 

الأرض، والملاحــة البحريــة وحتــى قيــاس ســرعة الضــوء لاحقــاً عنــد الأوربيــن.

تكمــن أهميــة هــذا الكتــاب أنــه ســيوفر للقــارئ كل الأدلــة التــي يرغــب أن يواجــه 
بــه أصحــاب الأرض المســطحة، كمــا أنــه يوفــر للباحــث التاريخي مراحل تطور ونشــأة 
نظريــة الأرض الكرويــة والمســطحة، ويــزود المختصــن بالجيوديســيا بــكل الأســاليب 
العمليــة والنظريــة التــي كانــت تتبــع ســابقاً في قياســات الأعمــال المســاحية. ناهيــك 

عــن التأريــخ الموثــق لــكل مــا وصلنــا مــن أعمــال العلمــاء العــرب والمســلمين.
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شــــــكل الأرض

تــدور الأرض حــول محورهــا وهــذا المحــور عبــارة عــن خــط وهمــي يصــل القطبين 
الشــمالي والجنوبــي. هــذه الحركــة الدورانيــة الســريعة تجعل الشــمس وكأنها تتحرك 
مــن الشــرق إلــى الغــرب مســببة حــدوث النهــار والليــل علــى الأرض. وتســتغرق الأرض 
ــة لإتمــام دورة واحــدة حــول نفســها  ــة و 4.09 ثاني ــاً قــدره 23 ســاعة و 56 دقيق زمن

وهــذا الطــول الزمنــي يطلــق عليــه اليــوم النجمــي.

تســير الأرض مســافة قدرهــا 958 مليــون كــم حــول الشــمس في زمــن قــدره 365 
يــوم و6 ســاعات و 9 دقائــق و 9.54 ثانيــة. هــذا الطــول الزمنــي يطلــق عليــه الســنة 
النجميــة. خــال هــذه الفتــرة تســير الأرض بمعــدل ســرعة قدرهــا  107,200كــم/س 
ويســمى مســار الأرض حــول الشــمس المــدار الأرضــي. ويقــع هــذا المــدار علــى ســطح 

وهمــي منبســط )المســتوى المــداري الأرضــي(.

تأخــذ الأرض شــكلًا إهليجيــاً )بيضويــاً( يبلــغ نصــف قطرهــا الأفقــي عنــد خــط 
الاســتواء  6378.1 كــم ونصــف قطرهــا العمــودي عنــد الأقطــاب 6356.7 كــم أي أن 
هنــاك زيــادة قدرهــا 21.4 كــم عنــد خــط الاســتواء وهــذه تمثــل الشــكل الإهليجــي أو 
ثابــت التفلطــح، الــذي يقــدر بـــ 0.0033 وذلــك بفعــل القــوه الطــاردة المركزيــة، بمعنــى 
أن الشــمس تــدور باســتمرار حــول محورهــا وهــذه الحركــة تولــد القــوة الطــاردة 
المركزيــة، هــذه القــوة أقــوى مــا تكــون عنــد خــط الاســتواء فتســبب دفعــاً، وهــذا الدفــع 
يتســبب بــدوره في تحــدب الأرض حــول الوســط كمــا يتســبب في تســطحها قليــاً عنــد 

القطبــن.
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ثابت التفلطح  = نصف القطر الاستوائي – نصف القطر القطبي مقسوماً على 
نصف القطر الاستوائي

قــال تعالــى : ﴿ئە ئو ئو ئۇ ئۇ ئۆ  ئۆ ئۈ﴾ ]ســورة الرعــد، الآيــة 41[. 
وهــذا يعنــي أن ســطح الأرض غيــر مســتو ففيــه قمــم عاليــة، وســفوح هابطــة وســهول 
وهــى أطــراف طبقًــا للتبايــن في المناســيب، ومــن ناحيــة أخــرى فــإن الأرض كمــا 
ذكرنــا شــبه كــره )مفلطحــة(، فلهــا قطبــان ولهــا خــط اســتواء فتعتبــر هــذه أطرافًــا 
ــث أن الأرض  ــم الحدي ــا لــأرض. ولقــد فســر العل ــر أطرافً ــه يعتب ــا، والســطح كل له
تنكمــش باســتمرار، تنكمــش علــى ذاتهــا، مــن كل أطرافهــا أو مــن كل أقطابهــا. 
وســبب الانكمــاش الحقيقــي هــو خــروج الكميــات الهائلــة مــن المــادة والطاقــة علــى 
هيئــة غــازات وأبخــرة ومــواد، ســائلة وصلبــة تنطلــق عبــر فوهــات البراكــن بملايــن 
ــاء أن  ــد العلم ــى اســتمرار انكمــاش الأرض، ويؤك ــؤدي إل ــة فت ــان بصــورة دوري الأطن

ــة. ــى الأقــل مائتــي ضعــف حجــم الأرض الحالي ــة كانــت عل الأرض الابتدائي
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دوران الأرض

تشــكّل النظــام الشمســي قبــل حوالــي 5 مليــارات عــام، وكان في بداياتــه كتلــةً 
عملاقــةً مــن الغــاز والغبــار، ومــع بدايــة انهيــار جزيئــات هــذه الكتلــة ازداد دورانهــا 
بشــكلٍ كبيــر جــداً، فتكوّنــت الشــمس في مركــز هــذه الكتلــة أولاً، أمّــا باقــي جزيئــات 
تلــك الكتلــة مــن الغــاز والغبــار فاســتمرّت في الــدوران والتماســك ببعضهــا البعــض، 
ــع  ــدور جمي ــت ت ــات، فظلّ ــات، والمذنب ــك الكواكــب، والأقمــار، والكويكب ــج عــن ذل فنت
هــذه الأجــرام حــول الشــمس، ويجــدر بالذكــر أنّهــا تــدور في ذات الاتّــاه لأنهــا كانــت 
تــدور بنفــس الاتجــاه قبــل تكوّنهــا. يعــود ســبب عــدم الشــعور بــدوران الأرض حيــث 
إن الأرض تــدور بســرعة كبيــرة حــول الشــمس، وعليــه تــدور كلّ أجــزاء الكوكــب جنبــاً 
إلــى جنــب معهــا بنفــس الســرعة والاتّــاه الــذي تــدور فيــه الأرض بمــا في ذلــك 
الغــاف الجــوي والمحيطــات، مّمــا يعُطــي شــعوراً بــأنّ الأرض ثابتــة، ويجــدر بالذكــر 
ــدوران  ــت الأرض عــن ال ــو توقف ــا ل ــن إلّ فيم ــر ممك ــدوران الأرض غي أنّ الشــعور ب

فجــأة.

في الحقيقــة إن دوران كوكــب الأرض حــول الشــمس وحــول محــوره، ببســاطة هــو 
بســبب ســبب شــروق الشــمس مــن الشــرق وغروبهــا مــن الغــرب، والســبب وراء منــازل 
ــوم. تقــوم  )أطــوار( القمــر، وســبب ظهــور النجــوم ودورانهــا حــول الأرض مــرةً كل ي
الأرض بنوعــن مــن الــدوران. الأول حــول محورهــا، والــذي يعُــرف »باســم الــدوران 
الفلكــي Sidereal Rotation« وهــذا مــا يســمح بــدورة النهــار Diurnal Cycle، وهــو 
الأمــر الــذي يجعــل الســماء تبــدو ظاهريــاً وكأنهــا تــدور حولنــا. والنــوع الثانــي مــن 
ــرة المداريــة  الــدوران هــو دوران الأرض حــول الشــمس الــذي يعُـــــــــرف باســم »الفتــ
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Orbital Period«. هــذه الــدوران مســؤول عن تلــك الفصــول، وطــول الســنة، وتغيــرات 

دورة النهــار. كمــا ذكرنــا أعــاه لدينــا نوعــن مــن الــدوران :

أولاً : الــدوران الفلكــي تــدور الأرض حــول محورهــا مــرةً كل 23 ســاعة و 56 
دقيقــة و 4.1 ثانيــة. أو مــا يعُــرف باســم )اليــوم الفلكــي Sidereal Day(، قيســت فتــرة 
الــدوران هــذه نســبةً إلــى النجــوم. وفي الوقــت نفســه، فــإن اليــوم الشمســي لــأرض 
)ويعنــي ذلــك مقــدار الوقــت الــذي تســتغرقه الشــمس لتعــاود الظهــور في المــكان 
نفســه مــن الســماء( هــو 24 ســاعة. تــزداد ســرعة دوران الأرض بالاتجــاه نحــو خــط 
الاســتواء؛ حيــث يصــل معــدل ســرعة الأرض إلــى 1609.34 كــم في الســاعة الواحــدة 
عنــد المناطــق الواقعــة علــى خطــوط العــرض الوســطى بينمــا تقــل ســرعة دوران 
الأرض بالاتجــاه نحــو قُطبــيّ الأرض. إن الــدوران الفلكــي لــأرض هــو المســؤول عــن 
ــل:  ــة )مث ــاط مرجعي ــروب. وباســتخدام الأجــرام الســماوية كنق نمــط الشــروق والغ
القمــر، والنجــوم، إلــخ( فــإن الأرض تــدور بمعــدل 15 درجــة / ســاعة )أو 15 دقيقــة 
قوســية/دقيقة( باتجــاه الغــرب. وإذا نظرنــا إلــى الأرض من الفضــاء من جهة القطب 
الشــمالي، ســتظهر الأرض وهــي تــدور عكــس عقــرب الســاعة. ومــن هنــا ســنعرف 
ــة الغــرب. كان لســرعة  ــا مــن جه ــة الشــرق وغروبه ســبب شــروق الشــمس مــن جه
دوران الأرض تأثيــرات كبيــرة عبــر الوقــت، بمــا في ذلــك شــكل الأرض )شــكل كــروي 
ــا،  ــاخ الأرض، وعمــق المحيطــات وتياراته ــن(، ومُن ــد القطب مســطح، مــع تســطح عن
بالإضافــة إلــى القــوى التكتونيــة. ســرعة دوران الأرض تبلــغ 1674.4 كــم/س ومــع 
ذلــك فــإن ســرعة كوكــب الأرض تتباطــأ مــع مــرور الوقــت، وذلــك بســبب التأثيــرات 
المديــة للقمــر المؤثــرة في دوران الأرض. تظُهــر الســاعات الذريــة أن الوقــت الحالــي 
أطــول مــن الوقــت في القــرن الماضــي بمقــدار 1.7 مللــي ثانيــة. إن الزيــادة البطيئــة 



شكل الأرض وحركاتها

Al-Amri’s Encyclopedia of Earth Sciences
14 موسوعة العمري في علوم الأرض

الحاصلــة تم تعديلهــا باســتخدام الثانيــة الكبيســة Leap Seconds في النظــام العالمــي 
للتوقيــت. تــدور الأرض مــن الغــرب إلــى الشــرق، وهــذا هــو ســبب شــروق الشــمس 

مــن الشــرق وغروبهــا مــن الغــرب. 

متوســطة  مســافة  مــن  الشــمس  حــول  الأرض  تــدور  المداريــة  الفتــرة   : ثانيــاً 
مقدارهــا 149598023 كيلــو متــراً، )أي وحــدة فلكيــة واحــدة(، وتكُمــل دروة كاملــة 
خــال 365.2564 يومــاً شمســياً. وهــذا مــا يجعــل الشــمس تبــدو متحركــةً في الســماء 
مــن الشــرق بمعــدل درجــة واحــدة يوميــاً. ووفــق هــذا المعــدل، تســتغرق الشــمس 
واحــداً( لإكمــال دورة كاملــة حــول محــور  مــا يعــادل 24 ســاعة )يومــاً شمســياً 
الأرض والعــودة لنقطــة الــزوال )نقطــة علــى ســطح الكوكــب تمتــد مــن الشــمال 
إلــى الجنــوب مــروراً بالقطبــن(. وبالنظــر مــن أعلــى القطبــن الشــماليين لــكل 
مــن الأرض والشــمس تظهــر الأرض وهــي تــدور حــول الشــمس بعكــس عقــرب 
الســاعة. إن دوران الأرض حــول الشــمس، أو الحركــة البداريــة Precession للشــمس 
خــال نقطتــي الاعتــدال، هــي الســبب وراء مــدة الســنة التــي تبلــغ 365.2 يــوم. 
ولهــذا الســبب أيضــاً يتــم إضافــة يــوم آخــر إلــى شــهر فبرايــر كل أربــع ســنوات 
فيمــا يعــرف بالســنة الكبيســة )Leap Year( ليصبــح شــهر فبرايــر 29 يومــاً. أيضــاً 
يخضــع دوران الأرض حــول الشــمس لشــذوذ مــداري مقــداره 0.0167 درجــة، ممــا 
 يعنــي اقترابــاً أو بعُــداً دوريــن لهــا مــن الشــمس في أوقــات محــددة مــن الســنة.
تصــل الأرض لنقطــة الحضيــض Perihelion )علــى بعُــد 147089047 كيلــو متــراً مــن 
الشــمس( في الثالــث مــن ينايــر تقريبــاً، وتصــل نقطــة الأوج Aphelion في الرابــع مــن 
يوليــو )علــى بعــد 152097701 كيلــو متــراً(. يــؤدي تغيــر المســافة بــن الأرض والشــمس 
إلــى زيــادة الطاقــة الشمســية الواصلة إلــى الأرض بنســبة 6.9 % عنــد نقطــة الأوج 



شكل الأرض وحركاتها

Al-Amri’s Encyclopedia of Earth Sciences
15 موسوعة العمري في علوم الأرض

مقارنــة بنقطــة الحضيــض. يميــل نصــف الكــرة الأرضيــة الجنوبــي باتجــاه الشــمس 
بنفــس الوقــت الــذي تصــل فيــه الأرض أقــرب نقطــة لهــا مــن الشــمس. لذلــك يتلقــى 
نصــف الكــرة الأرضيــة الجنوبــي طاقــةً مــن الشــمس أكثــر قليلًا من النصف الشــمالي 
خــال الســنة. وهــو كذلــك نفــس الســبب وراء ظهــور منــازل القمــر، وكذلــك كل مــن 

.)Solar Eclipse( وكســوف الشــمس )Lunar Eclipse( خســوف القمــر

ــى  ــة ظــل الأرض، نســبة إل ــر منطق ــا يدخــل القم ــر عندم يحــدث خســوف القم
الشــمس ممــا يســبب ظلمتــه ومظهــره باللــون الأحمــر. يحــدث كســوف للشــمس خلال 
ــدوان  ــث إنهمــا يب ــن الشــمس والأرض. وحي ــد عندمــا يكــون القمــر ب القمــر الجدي
بنفــس الحجــم الظاهــري في الســماء، فــإن القمــر بإمكانــه أن يحجــب الشــمس 
جزئيــاً، في ظاهــرة تســمى الكســوف الحلقــي Annular   Eclipse أو يحجــب الشــمس 
بالكامــل ويســمى الكســوف الكامــل Total Eclipse. وفي حالــة الكســوف الكامــل يغطي 
القمــر قــرص الشــمس كليــاً، وتصبــح الهالــة الشمســية Solar Corona مرئيــةً بالعــن 
المجــردة. ولــولا الميــل المحــوري لــأرض، الــذي يميــل بمقــدار 23.5 درجــة نســبة إلــى 
ــاوب بينهمــا. وبســبب  ــاك خســوف وكســوف كل أســبوعين، بالتن ــكان هن الشــمس، ل
هــذا الميــل المحــوري أيضــاً تتبايــن كمية الأشــعة الشمســية الواصلة إلى ســطح الأرض 
خــال الســنة. وهــذا مــا يســبب التغيــرات الموســمية، والتغيــرات في الــدورة النهاريــة، 
والتغيــر في موقــع الشــمس في الســماء نســبة إلــى خــط الاســتواء. عندمــا يميــل أحــد 
نصفــي الأرض باتجــاه الشــمس يكــون عندهــا الفصــل صيفــاً في ذلــك النصــف، حيــث 
 ترتفــع درجــات الحــرارة ويــزداد طــول النهــار. وينعكــس هــذا الوضــع كل ســتة أشــهر.
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الأرض المسطحـة أم الكرويـــة؟

بــدءاً مــن عــام 2012 تقريبــاً، كان هنــاك انبعــاثٌ كبيــرٌ للاهتمــام بفكــرة الأرض 
المســطحة؛ حيــث بــدأ ذلــك إريــك دوبــاي E. Dubay، الــذي نشــر علــى الشــبكة 
ــرة الأرض المســطحة  ــذا الموضــوع: الأول هــو )مؤامــــ ــن حــول هـــــــ ــة كتاب العنكبوتي
ارة  Flat-Earth Conspiracy(، والثانــي هــو: )200  دليــل علــى أن الأرض ليســت كــرة دوَّ

ــة  ــى آخــرون وجه ــا تبن Proofs the Earth Is Not a Spinning Ball 200(، وســرعان م

نظــره مولّديــن بذلــك حركــة جديــدة، وقــد جــرى الترويــج للكثيــر مــن هــذه الأفــكار 
علــى الشــبكة كالنــار في الهشــيم، لا ســيما مــن خــال وســائل التواصــل الاجتماعــي. 
كمــا ظهــر بعــض القــادة البارزيــن في حركــة الأرض المســطحة منهــم مــارك ســارغنت 
 R. Davidson وروبــي ديفيدســون J. Campanella وجيــران كامبانيــا M. Sargent

وروب ســكيبا R. Skiba. الأخيــران منهــم جديــران بالملاحظــة لأنهمــا يروجــان لنســخة 
مســيحية مــن الأرض المســطحة بنــاءً علــى فهمهمــا لعلــم كونيــات الكتــاب المقــدس.

الشــيء الغريــب أنــه حتــى في عصرنــا هــذا – عصــر الفضــاء – يوجــد أنــاس 
لا يقتنعــون بــأن الأرض كرويــة الشــكل وإنمــا مســطّحة، مــع وجــود آلاف الصــور 
الفضائيــة والجويــة التــي تبــنّ حقيقــة كرويتهــا، لذلــك فإنّــا نعتقــد أن أصحــاب 
ــةٍ للفضــاء حتــى يتأكــدوا بــأم أعينهــم  نظريــة الأرض المســطحة يحتاجــون إلــى رحل
أنهــا كرويــة، كونهــم لــم ولــن يقتنعــوا بالأدلــة التــي تشــير إليهــا الكثيــر مــن الظواهــر 

الطبيعيــة اليوميــة.

مــع ذلــك، فقــد اســتمرَّ العلمــاء بالبحــث عــن أدلــة تبرهــن كرويتهــا منــذ النصــف 
ــق  الأول مــن القــرن العشــرين، ففــي الفتــرة الواقعــة بــن عامــي )1934-1935م( أطُْلِ
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ــى  ــون إل ــر بالأشــعة تحــت الحمــراء، وقــد أرُســلَ هــذا البال ــة تصوي ــون يحمــل آل بال
ــراً، وأخــذ  ــو مت ــاع 22066 كيل ــى ارتف ــة الستراتوســفير Stratosphere ووصــل إل طبق
صــورة أكّــدت بالفعــل أن الأرض كرويــة )فولمــان، 2015م(. كمــا تبــنّ للعلمــاء بعــد عــام 
ــا شــكل الإجاصــة، أي مفلطحــة،  ــاً، وإنمــا له ــة تمام 1959م أنّ الأرض ليســت كروي
ولكــن التشــوهات في وســطها تهمــل بالنســبة لقطرهــا فتعتبــر كرويــة تقريبــا؛ً حيــث 
إنَّهــا أكثــر انتفاخــاً في النصــف الجنوبــي منهــا مــن النصــف الشــمالي، كمــا أنَّ قطبهــا 
الشــمالي علــى تســطحه مثــل القطــب الجنوبــي وهــو أكثــرُ تحدبــاً منــه بشــكلٍ صغيــرٍ 
جــداً. وتوضــح صــور الأقمــار الصنعيــة أنّ محيــط الأرض المــارِّ بالقطــب أقــل بـــ 432 
كيلومتــر مــن محيطهــا المــارّ بخــط الاســتواء )ضــاي، 1994م(؛ أيّ أنّ الأرض ليســت 
ــة قليــاً عنــد قطبيهــا الشــمالي والجنوبــي؛  كرويــة بشــكل مثالــي، وإنمــا مسطحـــــــ
ــا المحــوري – أي قطرهــا مــن القطــب الجنوبــي إلــى الشــمالي-  حيــث إنّ قطرهـــــــــ
ينقــص 41.6 كيلــو متــراً عــن قطرهــا الاســتوائي. ولــو كانــت كــرة تامــة الكرويــة 

لتســاوى طولــي القطريــن )صــروف، 1932م(.

في الواقــع إنَّ شــكل الأرض الكــروي المفلطــح – وفــق المعطيــات الحاليــة - يعنــي 
أن الأرض كانــت بالضــرورة بحالــة مائعــة في فتــرةٍ مــا مــن تاريخهــا، وقــد توصــل 
ــواس خطــوط الطــول، وبخاصــة مــن  ــذا الشــكل مــن خــال قياســات أق ــاء له العلم

خــال دراســة جاذبيــة الأرض )موريــه، 1987م(.
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القمــر  إلــى  8- في رحلتهــا  أبولــو  الفضائيــة  المركبــة  اد  رُوَّ قِبــل  مــن  لكوكــب الأرض  الصــورة  هــذه  التقطــت 
عــام 1968م ، وهــو دليــلٌ جديــدٌ يحســم الجــدل الــذي بقــي لأكثــر مــن ألفــي ســنة بــن العلمــاء حــول الشــكل 

)Faulkner, 2019( لــأرض  الحقيقــي 

إنّ الأرض كبيــرة، ونحــن صِغــارُ الحجــم لدرجــة قــد نعتقــد أنّهــا مســطّحة فعــاً، 
لأنــه حتــى مــع ركوبنــا للطائــرة وتحليقنــا في الأجــواء علــى ارتفــاع 3 كيلومتــرات لــن 
ــة، ولعــل هــذا الســبب هــو الــذي جعــل الكثيــر مــن النــاس يعتقــدون  تظهــر لنــا كرويّ
أنهــا مســطحةٌ. وقــد يتســاءل البعــض بمــاذا تختلــف الأرض المســطحة – جوهريــاً – 

ــة؟ عــن الأرض الكروي

يقــع  حيــث  ومســتديرةً؛  مســتويةً  الأرض  تكــون  المســطحة،  الأرض  حالــة  في 
القطــب الشــمالي في مركــز الأرض ولا يوجــد قطــب جنوبــي، وإنمــا تتكــون حافــة 
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الأرض المكتشــفة مــن جــدارٍ جليــديٍ يســمونه أنتاركتيــكا، هــذا الجــدار الجليــدي 
لا يحــدّ فقــط مــن الأرض كمــا نعرفهــا، وإنمــا يقــوم أيضــاً علــى احتــواء المحيطــات، 
هنــاك خــافٌ بــن أصحــاب الأرض المســطحة حــول مــدى امتــداد القــارة القطبيــة 
الجنوبيــة. فــوق الأرض توجــد قِبّــةٌ تندمــج فيهــا النجــوم، كذلــك تقــع القبــة علــى 
ــة وشــكلها  ــاد القب ــدي، وتنُاقــش أبع ــف الجــدار الجلي ــة خل ــة الجنوبي القــارة القطبي
ــة  ــد مــن الإصــدارات، تكــون القب ــن أصحــاب الأرض المســطحة في العدي ــق ب الدقي
عبــارةً عــن مجســمٍ نصــف كــروي، بينمــا يفضــل البعــض الآخــر قبــةً ذات نصــف قطــرٍ 
ــث تشــبه ســطح  ــا، بحي ــن حوافه ــر م ــوق القطــب الشــمالي( أكث ــز )ف ــر في المرك أكب
ســاحة الألعــاب الرياضيــة، كل يــوم تــدور القبــة حــول محورهــا الــذي يمــرّ عبــر 
القطــب الشــمالي لــأرض، ويتســبب هــذا في تحــرّك النجــوم في الســماء، يقــع نجــم 
القطــب الشــمالي مباشــرةً تقريبــاً فــوق القطــب الشــمالي، لذلــك يبقــى ســاكناً تقريبــاً 
بينمــا تــدور النجــوم الأخــرى في حلقــاتٍ حولــه، وفي معظــم نمــاذج الأرض المســطحة، 
تكــون الشــمس والقمــر فــوق الأرض ولكــن بشــكلٍ عــامٍ أســفل القبــة، كمــا أنهــا تــدور 
ــوم، وهــو مــا يمثــل حركتهــا اليوميــة، وتتحــرك  حــول محــور القطــب الشــمالي كل ي
الشــمس والقمــر بمعــدلٍ مختلــفٍ قليــاً عــن القبّــة، وهــو مــا يفســر حركتهمــا بالنســبة 
إلــى النجــوم، ونظــراً لأنّ الشــمس والقمــر دائمــاً فــوق الأرض، فلــن يشــرقا أو يغربــا 

.)Faulkner, 2019( ًأبــدا
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لا يزال هناك من يتبنى فكرة الأرض المسطحة حتى وقتنا الحاضر، ويتخلى عن فكرة كروية الأرض، 
وقد عقدت حركة الأرض المسطحة عدة مؤتمرات )في عامي 2017 و 2018( تحاول من خلالها أن تبرهن 

)Faulkner, 2019( للعالم أننا نعيش على أرضٍ مسطحة وليس كروية

كثيــراً مــا يخلــط أصحــاب الأرض المســطحة بــن مســألة شــكل الأرض ومســألة 
مــا إذا كانــت الأرض تتحــرك، بالنســبة للأوروبيــن كان غالبيــة علــم الكونيــات منــذ 
مــا يقــرب مــن أربعــة قــرون يقــرر أن الأرض كرويــة وتــدور حــول الشــمس، ولمــدة 2000 
عــام قبــل ذلــك، كان غالبيــة علــم الكونيــات في الغرب الأوروبــي يقرر أن الأرض كروية 
وهــي مركــز الكــون )يعُبّــر عنهــا عمومــاً بنمــوذج بطليمــوس(. وقــد كان يؤمــن بعــض 
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ــر عنــه عمومــاً  النــاس بــأن الأرض كرويــة وهــي تقــع في مركــز الكــون )وهــو مــا يعُبّ
باســم »علــم الكونيــات التيخونــي Tychonic« نســبةً إلــى الفلكــي تيخــو براهــي(، وإذا 
اعتقــد المــرء أن الأرض مســطّحة، فســيبدو مــن الضــروري الإيمــان بمركزيــة الأرض 
للكــون؛ لنفتــرض أنّــه مــن الممكــن الإيمــان بعلــم كــون الأرض المســطحة التــي تتمحــور 
ــن  ــن هات ــط بعــض أصحــاب الأرض المســطحة ب ــف يخل ــن كي حــول الشــمس، ولك
المســألتين؟ إنهــم يفعلــون ذلــك عــن طريــق الخلــط بــن تاريــخ علــم الكونيــات الأوروبــي 
حــول هــذه المســألة وبــن تقــديم الحجــج حــول مركزيــة الأرض، معتقديــن خطــأً 
ــة  ــدون بحرك ــن يعتق ــك الذي ــا أولئ ــت أيضــاً أنّ الأرض مســطحةً، أم أنّ الحجــج تثب

 .)Faulkner, 2019( مركزيــة الأرض الحديثــة ســيختلفون بشــدة مــع هــذا الطــرح

»كيف  المعرفة على سؤال  )الأبستمولوجية( تجيب نظرية  المعرفية  الناحية  من 
نعرف ما نعرفه؟« يطرح أصحاب الأرض المسطحة سؤالاً معرفياً جيداً: بينما يعتقد 
معظم الناس أن الأرض هي كرة، كيف نعرف ذلك؟ معظم الناس لم يفكروا في هذا 
ذلك؟  حيال  القلق  فلماذا  كروية،  الأرض  أنّ  حياتهم  طوال  تعلموا  لأنهم  السؤال؛ 
كروية،  الأرض  أنّ  نعلم  تجعلنا  التي  الأسباب  عن  فكرة  وجود  عدم  مع  وبالتالي، 
دخل معظم الناس منذ فترة طويلة في حالة من الرضا حول هذا الموضوع، وعندما 
اعتراضات  أنّه  يبدو  ما  إثارة  في  ويبدؤون  الحديث  المسطحة  الأرض  فريق  يقوم 
بسيطة على الشكل الكروي للأرض، فلن يتطلب الأمر الكثير لإرباك معظم الناس 
عند حشرهم بهذه الطريقة، يستجيب الناس عموماً بملاحظة أن لدينا صوراً من 
الفضاء تظُهر بوضوح الأرض الكروية. ومع ذلك، من شبه المؤكد أنّ صاحب الأرض 
المسطحة سيقول إنه يمكن تزوير مثل هذه الأشياء بسهولة في هذه الأيام. في الواقع، 
تزوير مثل هذه الصور، فربما لا تثبت هذه  أنه من السهل جداً  لأننا نعلم جميعاً 
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الصور كثيراً بعد كل شيء. علاوةً على ذلك، يعود الإيمان بالأرض الكروية إلى ما 
أنّه يجب أن تكون هناك استجاباتٌ  الواضح  الفضاء بكثير، لذلك من  قبل عصر 
أفضل؛ إذ بمجرد التقاط الصور الفضائية للأرض الكروية، يكون لدى معظم الناس 
عادةً إحدى إجابتين: إما عن طريق الرد الأكثر شيوعاً: وهو استبعاد الشخص الذي 
يطرح الأسئلة باعتباره شخصاً غريب الأطوار، أو أنّه أحمق لأنّ »الجميع يعلم أنّ 

الأرض كروية«.

وقــد يكــون الــرد بطريقــةٍ أخــرى: وهــو إيــاء المزيــد مــن الاهتمــام لأصحــاب 
ــادراً  ــه ن الأرض المســطحة، والبحــث عــن أخطــاءٍ في حقائقهــم أو منطقهــم، ومــع أن
مــا يكــون لديهــم المعرفــة لدحــض قضيــة الأرض المســطحة، فــإنّ معظــم الأشــخاص 
ــون عــن المســاعدة، وعــادةً مــا ينتهــي هــذا البحــث  ــن يتبعــون هــذا النهــج يبحث الذي
عــن المســاعدة علــى الشــبكة )الإنترنــت(، وعندهــا يجــدون بســرعة عــدداً كبيــراً مــن 
المواقــع ومقاطــع الفيديــو التــي تــروج لــأرض المســطحة لكــنّ القليــل منهــم، إنْ وجــد، 
يدحضهــا. يظهــر بعــض النــاس بعــد بضــع ســاعات، وقــد أهــن غــرور ذكائهــم قليــاً؛ 
لأنهــم مــا زالــوا يعتقــدون أنّ الأرض مســطحةٌ وهــو محــضُ هــراءٍ ولكنهــم محبطــون 
لأنهــم لــم يســتطيعوا الإجابــة علــى العديــد مــن الحجــج التــي واجهوهــا للتــو، في حــن 
يخــرج آخــرون وينتهــي بهــم الأمــر إلــى التفكيــر في أن نظريــات المؤامــرة التي واجهوها 
طــوال حياتهــم ربمــا تكــون صحيحــة، ربمــا تلقينــا جميعــاً لفتــرةٍ طويلــةٍ كذبــةً كبيــرةً 
حــول الشــكل الحقيقــي لــأرض؛ لكــن لمــاذا يفُتــرض وجــود مؤامــرة لإخفــاء الشــكل 
الحقيقــي لــأرض؟ الإجابــة الأكثــر شــيوعاً هــي أنهــا محاولــةٌ للســيطرة علــى العالــم، 
مــع أنّــه ليــس مــن الواضــح كيــف أن تعزيــز ذلــك والحفــاظ علــى اعتقــاد خاطــئ حــول 

شــكل الأرض يحقــق هــذه الســيطرة. 
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طبعــاً لا تقتصــر فائــدة اعتمــاد نظريــة الأرض الكرويــة علــى تحديــد محيطهــا 
وقطرهــا، وإنمــا أمكــن للعلمــاء أنْ يحســبوا مــن خــال هــذه الحقيقــة كتلتهــا وتحديــد 
بعُْدهــا عــن بقيــة الأجــرام في الكــون، وكذلــك فتــح بوابــة استكشــاف كوكــب الأرض 

الــذي مهّــد بــدوره لأضخــم عمليــاتٍ اســتعماريةٍ غربيــةٍ. 

ويعتقــد الكثيــر مــن النــاس أنّ المستكشــف الإســباني المشــهور مــن أصــول إيطاليــة 
كريســتوفر كولومبــوس Ch. Columbus )تــوفي 1506م( هــو مــن حســم أمــر كرويــة 
الأرض منــذ أكثــر مــن خمســة قــرون بوصولــه لأمريــكا، لكنــه في الواقــع لــم يحســمه 
فعــاً؛ ويذكــر الباحــث درابــر )مؤلــف كتــاب تجــدد العلــوم في الجنــوب(، أن كولومبوس 
قــد اطلــع علــى كتــب ابــن رشــد قبــل أن ينطلــق برحلتــه نحــو العالــم الجديــد )العقــاد، 
1983م(، فقــد اعتقــد كولومبــوس أن المســافة بــن إســبانيا والهنــد ليســت بعيــدةً عــن 

طريــق المحيــط الغربــي )كــرم، 1936م(.

ــتَ للأوربيــن كرويــة الأرض بشــكلٍ نهائــيٍ مــن خــال الرحلــة التــي قــام  وقــد ثبَُ
بهــا البحــار الإســباني فرنانــدو ماجــان F. de Magallanes )تــوفي 1521م( بــن عامــي 
1519  و  1522م، حيــث أكمــل الرحلــة خــوان سباســتيان إلكانــو J. S. Elcano )تــوفي 

1526م( عــام 1522م )علــي، 1978م(.

كمــا كان مــن التطبيقــات العمليــة والمباشــرة الأخــرى لكرويــة الأرض تطويــر 
مباشــرٌ  إســقاطٌ  هــو  مثــاً،  المســطح  فالإســطرلاب  واســتخداماته،  الإســطرلاب 
لخطــوط الطــول والعــرض الســماوية، علــى اعتبــار أن الأرض مركــز للكــرة الســماوية، 

ــرة الســماوية. ــو محــاكاة مباشــرة للك ــروي فه ــا الإســطرلاب الك أم
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أيضاً أمكن تفسير سبب اختلاف التوزع الحراري على سطح الأرض بين نصفي 
الكرة الأرضية، حيث يوجد منطقتان قطبيتان باردتان، ومنطقتان معتدلتان، ومنطقةٌ 
حارةٌ في وسط الكوكب. كما أن تبني نظرية كروية الأرض كان له أثر ودور في جوانب 
فيزيائية وفلكية أخرى مثل نموذج الكون )مركزي الأرض(، وجاذبية الأرض، والملاحة 

البحرية وحتى قياس سرعة الضوء لاحقاً عند الأوروبيين.

من الأدلة التي تثبت كروية الأرض النظر في الوقت نفسه إلى نجمٍ بعيدٍ من قبلِ راصدين بينهما مسافة 
جم أعلى من الأفق مقارنةً بالآخر بعيدة، عندها يرى أحدُ الراصدين النَّ

عــاوة علــى ذلــك هنــاك دلائــل علميــة دامغــة تبرهــن أن الأرض ليســت مســطحة 
ومنهــا علــى ســبيل المثــال لا الحصــر: 

· القمــر. لاحــظ أرســطو أنــه خــال خســوف القمــر )عندمــا تقــع الأرض مباشــرة 	
بــن الشــمس والقمــر، وتخلــق بذلــك ظــاً( يكــون الظــل الواقــع علــى ســطح القمــر 
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دائريــاً، وهــذا الظــل هــو ظــل الأرض، ويعُــد ذلــك دليــاً قويــاً علــى الشــكل الكــروي 
لــأرض. ظــل الأرض يعبــر ســطح القمــر، والظــل منحــنٍ لأن الأرض كرويــة.

· المناطــق الزمنيــة: لدينــا مناطــق زمنيــة لأنــه عندمــا تضــيء الشــمس نصــف 	
الأرض الكرويــة يكــون النــص الآخــر مظلمــاً. يمكــن تفســير هــذا الأمــر فقــط إذا 
ــرق  ــت الشــمس تشُ ــإذا كان ــدور حــول محــوره الخــاص. ف ــاً وي ــب كروي كان الكوك
علــى جــزء مــن الأرض، فــإن الجانــب المقابــل ســيكون مظلمــاً والعكــس صحيــح، 
وهــذا يســمح بوجــود فــروق التوقيــت والمناطــق الزمنيــة بخاصــة تلــك الأكثــر مــن 

12 ســاعة. 

· مركــز الجاذبيــة. قــوة الجــذب بــن جســمين تعتمد علــى كتلتيهما والمســافة بينهما. 	
ســوف تســحبهما الجاذبية نحو مركز كتلة الجســمين، 

· الصــور مــن الفضــاء . خــال الـــ 60 ســنة الماضيــة مــن اكتشــاف الفضــاء، أطلقــت 	
الأقمــار الصناعيــة والمســابر إلــى الفضــاء. وبينمــا عــاد بعضهــم فقــد ظــل البعــض 
الآخــر يســبح عبــر النظــام الشمســي ، وترســل صــوراً رائعــة لأجهــزة الاســتقبال 
علــى الأرض. وفي كل الصــور تظهــر الأرض كرويــة، نعــم كرويــة. ويظهــر انحنــاء 
اد الفضــاء علــى مــن محطــة  الأرض في العديــد مــن الصــور التــي يلتقطهــا رُوَّ

الفضــاء الدوليــة. 

·  يعــد تحــدّب البحــر دليــل علــى كرويــة الأرض، خصوصــاً بالنســبة لأولئــك الذيــن 	
يبحــرون دومــا؛ً فهــم لا يســتطيعون رؤيــة الأنــوار عنــد وضعهــا علــى مســتوى 
أعينهــم نفســه، ولكــن إذا رفعــت علــى ارتفــاع معــنّ فإنهــا تصبــح مرئيــة للعيــان 
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فــوراً. أي أنّ البحــارة وهــم يقتربــون مــن مقصدهــم، يجــدون الشــاطئ يرتفــع 
باســتمرار نحــو نظرهــم؛ والأجســام التــي كانــت في البدايــة منخفضــة، تبــدأ 

 .)Harris, 1898( بالارتفــاع. 

· عنــد الســفر نحــو الشــمال فــإن طــول ظــل الشــخص الواقــف تحــت أشــعة الشــمس 	
يــزداد. وإذا ســافر الشــخص نحــو الشــرق أو الغــرب فــإن نجــم القطــب ســيبقى 
ــر  ــه يصبــح أكث ــو ســافر نحــو الشــمال فإن ــى الارتفــاع نفســه، لكــن ل كمــا هــو عل

ارتفاعــاً أو الجنــوب فإنــه يصبــح أقــل ارتفاعــاً.

· على 	 وانجلائها  ووسطها  الكسوفات  بدء  أوقات  تفاوت  الأرض  كروية  أدلة  من 
الخط الواصل بين المشرق والمغرب، فمن كان بلده أقرب إلى المشرق كانت ساعات 
هذه الأوقات من أول الليل والنهار أكثر؛ ومن كان بلده أقرب إلى المغرب كانت 

ساعات هذه الأوقات من آخر الليل وآخر النهار )الهمداني، 1884م(. 

· من الأدلة العلمية الكبيرة التي تدل على كروية الأرض ودورانها حول محورها هو 	
)بندول فوكو Foucault Pendulum( الذي اخترعه الفيزيائي الفرنسي جان برنار 
ليون فوكو J. B. L. Foucault )توفي 1868م(؛ ففي عام 1851م، علَّق فوكو كرةً كبيرة 
من الحديد وزنها 28 كغ في نهاية سلك طوله نحو 60م، فأخذت الكرة تتحرك، 
لكنَّ حركة بندول فوكو لا تقع في مستوىٍ واحد. فمع الحركة الدورانية اليومية 
للأرض يظهر تغيرٌ في مستوى حركة البندول، ولكن تغيّر مستوي حركة البندول 
ظاهريٌّ فقط، فالأرض هي التي تدور تحت البندول، أما البندول فيبقى متحركاً 
في المستوى نفسه الذي بدأ فيه الحركة. وهذا التغيُّر لا يبدو ملحوظاً عند خط 

الاستواء لكنه يكون واضحاً عند القطبين الشماليّ والجنوبيّ. 
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بندول فوكو عند القطب الشمالي: يتأرجح البندول في المستوى نفسه لأنّ الأرض تدور تحته
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· ظهــور أثــر أو مفعــول كوروليــس Coriolis Effect، نســبةً إلــى الفيزيائــي الفرنســي 	
ــوّر  ــدل في تك ــوفي 1843م(، ي ــس G. G. de Coriolis )ت غاســبار غوســتاف كوريولي
الأرض.  ويعبّــر هــذا المفعــول عــن التأثيــر الظاهــر لــدوران الأرض علــى أي 
جســم يتحــرك علــى ســطح الكــرة الأرضيــة.  لا يمكــن لأي شــخصٍ يمشــي علــى 
ــؤدي دوراً مُهمــاً  ــه ي ــه، إلا أن ــك نظــراً لضآلت ــر وذل ــه أن يشــعر بهــذا التأثي قدمي
ــوق الأرض. فخــط ســير الصــاروخ  ــة ف ــرة والمتحرك في مســارات الأجســام الطائ
المنطلــق فــوق الأرض، علــى ســبيل المثــال، يبــدو مســتقيماً، إلّا أنــه يظهــر مقوســاً 
وكأنَّ شــيئاً مــا يدفعــه إذا راقبــه شــخصٌ يــدور مــع الأرض، وهــذا الدفــع الظاهــر 
هــو مفعــول كريوليــس. مــن خصائــص هــذا المفعــول أنــه يمنــع الريــاح التــي تهــب 
مــن القطبــن الشــمالي والجنوبــي ومــن خــط الاســتواء مــن التحــرك مباشــرة نحــو 
الشــمال أو الجنــوب، حيــث تنحــرف الريــاح التــي تهــب نحــو خــط الاســتواء باتجــاه 

.(Persson, 2005) الغــرب، كمــا تؤثــر هــذه القــوة علــى اتجــاه تيــارات المحيطــات

· تشــبه الأرض مغناطيســاً عملاقــاً، وهــي تــدور حــول خــط وهمــي يربــط القطبــن 	
ــأرض  ــإن ل ــن ف ــن القطب ــن هذي ــربْ م ــي. وبالقُ ــن الشــمالي والجنوب الجغرافي
ــة تشــير إلــى الشــمال.  أيضــاً قطبــاً مغنطيســياً، وهــو الــذي يجعــل إبــرة البوصل
ويقــع القطــب المغناطيســي بالقُــربْ مــن جزيــرة إلــف رنجنــز في شــمالي كنــدا 
علــى بعــد 1400 كــم تقريبــاً مــن القطــب الشــمالي. كمــا يقــع القطــب المغناطيســي 
الجنوبــي بعيــداً عــن شــاطئ ولكــز لانــد – وهــي جــزء مــن قــارة القطــب الجنوبــي- 
علــى بعُْــد 7502 كــم تقريبــاً مــن القطــب الجنوبــي. ويــدل قيــاس شــدة المجــال علــى 
ســطح الأرض علــى كرويتهــا، فهــو عنــد خــط الاســتواء أقــل مــا تكــون حيــث تبلــغ 
25 نانوتســا وتــزداد شــدة المجــال كلمــا ابتعدنــا شــمالاً أو جنوبــاً لتصــل إلــى 
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ــه مــوازٍ  60 نانوتســا. وعنــد قيــاس اتجــاه المجــال عنــد خــط الاســتواء نجــد أن
تمامــاً لســطح الأرض وعمــودي علــى هــذا الخــط وعنــد قياســه بعيــداً عــن خــط 
الاســتواء نجــد أن الاتجــاه يشــير إلــى جهــة محــددة وهــي القطــب الشــمالي في 
.)Chulliat, et al 2015( مناطــق الشــمال والقطــب الجنوبــي في مناطــق الجنــوب

الاختلافات الإقليمية للمجال المغناطيسي الأرضي في شدته من مكان إلى آخر عبر سطح الكوكب، وتكون 
شدته أكبر بالقُرْب من الأقطاب المغناطيسية
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  Geoid   الجيوئيــــد

اهتــم علــم الجيوديســيا بشــكل أساســي بتحديــد شــكل الأرض فيمــا يتعلــق 
ــاد الأجــرام  ــاس أبع ــك بوحــدة طــول لقي ــم الفل ــة، وزودت أيضــاً عل ــع النجمي بالمواق
الســماوية وأبعــاد الكــون. لقــد كانــت الجيوديســياء أساســيّة أيضــاً لعلــوم الأرض 
ــاً للمهــام  ــةً غالب ــاء( كمــا كانــت ضروري ــا، والجيوفيزي )رســم الخرائــط، والجيولوجي
العســكرية والاســتعمارية، ســواءٌ لقيــاس خطــوط الطــول أو العــرض، أو تحديــد الموقع 
الفلكــي للمحطــات الجيوديســية، فقــد اســتخدم الضبــاط العســكريون علــى الأرض 
التقنيــات التــي جــرى إنشــاؤها لمراقبــة النجــوم، مــع تكييــف المهــارات والمعرفــة المميــزة 
ــاد الأجســام الأرضــي، وخــال القــرن التاســع عشــر،  ــاس أبع للمرصــد الفلكــي لقي
اعتمــد عــدد كبيــر مــن الــدول الغربيــة علــى الجيوديســيا لتأســيس القــوة الإقليميــة 
وممارســتها، وبذلــك أصبحــت الجيوديســيا مكونــاً مركزيــاً للعمــل المنجــز في المراصــد 

.)Schiavon, 2010( الأوروبيــة الرئيســة

ــع  ــأرض ويجــري حســابه م ــي ل ــد Geoid الشــكل الفعل ــدّ الجيوئي ــع يع في الواق
ــع متوســط مســتوى ســطح  ــه. يتب ــدل دوران ــه ومع ــه ومرونت ــار كتلت الأخــذ في الاعتب
البحــر في المحيطــات وهــو علــى شــكل كمثــرى قليــاً، مــع القطــب الشــمالي )30 كــم( 
بعيــدًا عــن مركــز الأرض عــن الأماكــن الأخــرى والقطــب الجنوبــي )42 كــم( أقــرب 

.(Adams, & Lambert, 2006)
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شكل الجيوئيد - تقريب لشكل الأرض الفعلي - مقابل الشكل البيضوي. يجري تضخيم الجيوئيد 

.(Adams, & Lambert, 2006)  بصرياً لتوضيح اختلافه عن الشكل الإهليلجي المثالي
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الجيوئيــــــــــد هــو الســطح متســاوي الجهــد Equi-Potential Surface الــذي ينطبــق 
مــع مســتوى ســطح البحــر إذا لــم يتغيــر بالريــاح أو المــد والجــزر وارتفاعــه يســاوي 
الصفــر. وتكمــن أهميتــه في المســح الجاذبــي لأنــه أفقــي ويشــكل زاويــة قائمــة علــى 
اتجــاه التســارع النــاتج عــن الجاذبيــة في إي مــكان مــن هــذا الســطح أي أن العلاقــة 
بــن اتجاهــات الســطح والقــوى الثــاث )التجــاذب، وقوة الطــرد المركزيــة، والجاذبية( 
هــي مــا يعــرف بـــ )الجيوئيد(. ويســتخدم كمرجــع لعمليات التســوية والتحديد الفلكي 
للانحــراف الرأســي بــن مســتوى الجيوئيــد والاســفيرويد باســتخدام تكامــل ســتوك 

Stokes Integral في أي محطــة )العمــري 2021(.

ينظــر إلــى الجهــد التثاقلــي V علــى أنــه عبــارة عــن انحــدار Gradient لعجلــة 
ــه هــو الشــغل المبــذول بواســطة قــوة الجــذب  ــى أن ــة.  ويعــرف عل ــة الأرضي الجاذبي
لكتلــة m2 لتحريــك وحــدة الكتــل مــن مســافة r إلــى مســافة مــا لا نهايــة ضــد قــوة 

.m1 ــة التجــاذب بســبب الكتل

V = ∫∞ dr = ׀ - GM= ∞׀
r 2

GM
rr r

GM
r

 V هــي عبــارة عــن معــدل تغيــر الجهــد التثاقلــي a وعجلــة التســارع التثاقلــي
.r بالنســبة للمســافة

a = - ∂V
∂r



شكل الأرض وحركاتها

Al-Amri’s Encyclopedia of Earth Sciences
34 موسوعة العمري في علوم الأرض

وإذا إذا افترضنــا أن الأرض جســم ثابــت لا يــدور أي كرويــة الشــكل وكذلــك 
متســاوية الكثافــة فــإن الخــط الواصــل بــن قيــم الجهــد المتســاوية )يســمى ســطح 
ــو كان خــط كنتــوري  ــه كمــا ل تســاوى الجهــد Equi-Potential Surface( ويمكــن تخيل
يصــل بــن النقــاط متســاوية المنســوب ويكــون موازيــاً لســطح الأرض ويكــون اتجــاه 
عجلــة الجاذبيــة متعامــداً علــى هــذا الســطح في أي مــكان علــى ســطح الأرض. ولكــن 
هــذا غيــر حقيقــي؛ لأن قيمــة واتجــاه الجاذبيــة الأرضيــة تختلــف مــن مــكان لآخــر 
علــى ســطح الأرض حســب التغيــرات في خــط العــرض والتضاريــس وكثافــة طبقــات 
الأرض. وبالتالــي فــإن شــكل ســطح الجيوئيــد لــن يكــون منتظمــاً بــل ســيكون شــديد 
التعــرج والتمــوج، وبالتالــي يصعــب وصفــه بمعــادلات رياضيــة مثــل ســطح Ellipsoid؛ 

ولــذا يلــزم قياســه بدقــة باســتخدام قياســات الجاذبيــة الأرضيــة الدقيقــة.
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U

dr

g r

M

U + dU

الأرض، الكتلة

أسطح تساوي الجهد m  وحدة كتلة
dr

قوة الجذب

ب أ

ME

F  =  ma
→ →

أسطح تساوى الجهد واتجاه عجلة الجاذبية متعامدة في أي مكان على سطح الأرض.
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ولمعرفة العلاقة بين سطح الجيوئيد والجاذبية الأرضية يجب معرفة الفرق بين:

· 	.Spheroid سطح أو نموذج

· 	.Geoid الجيوئيد

· 	.Gravity Anomaly الشاذة التثاقلية

· 	.Geoid Anomaly شاذة الجيوئيد

· 	.)Geoid Undulations( تعرجات الجيوئيد

ســطح أو نمــوذج Spheroid: لــو افترضنــا أن ســطح الأرض Smooth وتركيبهــا 
متجانــس Homogenous، وبالتالــي لا يوجــد تغيــر أفقــي في الكثافــة وأن شــكل الأرض 
ــإن ســطح الأرض في  ــاً وإنمــا شــكلها مفلطــح أو بيضــوي Ellipsoidal  ف ــس كروي لي

Spheroid هــذه الحالــة يســمى

:Gravity Anomaly الشاذة التثاقلية

الفــرق بــن قيمــة الجاذبيــة المقاســة في أي مــكان )g( وقيمــة الجاذبيــة المتوقعــة 
 Δg = g - γ   Spheroid. لنمــوذج )γ( عنــد هــذا المــكان
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Geoid Anomaly شــــاذة الجيوئيــــــد

هــي الفــرق بــن الجهــد التثاقلــي عنــد ســطح البحــر )الجيوئيــد( وقيمــة الجهــد 
 Spheroid التثاقلــي المتوقعــة عنــد هــذا المــكان طبقــاً لنمــوذج

تعرجــات الجيوئيــد )Geoid Undulations(: هــي تعرجــات أو تموجــات في ســطح 
Geoid تنتــج مــن الاختلافــات الأفقيــة في كثافــة مــادة الأرض 

وكمــا ذكــر ســالفاً بــأن ســطح الجيوئيــد هو ســطح تســاوى الجهــد التثاقلــي ويكون 
ــة.  ــة الأرضي ــع اتجــاه الجاذبي ــد م ــى ســطح الأرض متعام ــكان عل ــى أي م ــاً وف دائم
وبالتالــي يعتبــر هــو المرجــع الطبيعــي للارتفاعــات. ولمعرفــة علاقــة ســطح الجيوئيــد 

بالارتفاعــات يجــب معرفــة الفــرق بــن ارتفاعــات الأســطح التاليــة:

ســطح Spheroid: هــو شــكل افتراضــي لســطح الأرض لــو افترضنــا أن ســطحها 
Smooth وتركيبهــا متجانــس Homogenous وشــكلها بيضــوي Ellipsoidal ولا يوجــد 

تغيــر أفقــي في الكثافــة.

Ellipsoid Height: هــي قيمــة الارتفــاع المقاســة باســتخدام GPS وهــى قيمــة 

.Ellipsoid أو Spheroid ارتفــاع ســطح الأرض بالنســبة لســطح

Orthometric Height: ارتفاع سطح الأرض بالنسبة لسطح الجيوئيد.

ــاع ســـــــــــطح Geoid بالنســبة لســطح Spheroid أو  Geoid Height: هــي ارتفــــــ

. (Geoid Undulations)ــد Ellipsoid أي يعكــس تموجــات وتعرجــات ســطح الجيوئي
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 الجيوئيد

 السطح البيضوي

 ارتفاع الجيوئيد من التثاقلية
GPS ارتفاع البيضوي  من الـ 

 الارتفاع التقويمي من التسوية

 ارتفاع سطح الأرض

 سطح المحيط

علاقة سطح الجيوئيد بالارتفاعات

إذا كلمــا حددنــا قيمــة Geoid Height أو التمــوج في ســطح Geoid بدقــة كلمــا 
أمكننــا تحديــد قيمــة Orthometric Height بدقــة أيضــاً وهــذا هــو الغــرض مــن 

مســوحات الجاذبيــة الخاصــة بالجيوئيــد. 
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محيـــط الأرض وقطــــرها

لقــد دفــع الإقــرار بكرويــة الأرض بالعلمــاء للتعامــل مــع الأرض علــى أســاس أنهــا 
كــرة مثاليــة وتامّــة التكــوّر، وبالتالــي فــإنّ مســقط هــذه الكــرة هــو دائــرة يمكــن تطبيــق 
كل المعــارف والقوانــن الهندســية النظريــة عليهــا. ومــن هنــا أمكــن حســاب محيطهــا 
ونصــف قطرهــا، وبالتالــي أمكــن إجــراء الكثيــر مــن التطبيقــات واســعة النطــاق. 
لذلــك يمكننــا اعتبــار قيــاس محيــط الأرض Earth’s Circumference وقطرهــا إحــدى 
ــة الأرض. وقــد كانــت هنــاك عــدة محــاولات عبــر التاريــخ لمعرفــة  أهــم نتائــج كروي

ــاحين الكثيــر مــن الحســابات. هــذه القيمــة، لأنهــا تســهّل علــى الفلكيــن والمسَّ

ــرا  ــرن التاســع عشــر في إنجلت ــة خــال الق ــت مســوحات جيوديســية دقيق أجري
وروســيا والنرويــج والســويد وألمانيــا والهنــد والبيــرو. وأخيــراً، فــإن القياســات العابــرة 
للقــارات، التــي أنجزتهــا هيئــة المســح الجيوديســي والســاحلي الأمريكيــة في عــام 
1897م، قدمــت مســاهمة أبعــد وأكثــر أهميــة في معرفتنــا بحجــم وشــكل الأرض. 
ــى هــذه  ــات إل ــف إضاف ــد يضي ــرض ق ــوازي لخــط الع ــوس الم ــن الواضــح أن الق وم
المعرفــة، بالإضافــة إلــى قــوس مــن خــط الــزوال. ففــي الحالــة الأولــى، تكمــن المشــكلة 
الفلكيــة في إيجــاد الفــرق في خــط الطــول بــن أطــراف القــوس المقــاس؛ أمــا في 

ــل يكــون في خــط العــرض.  ــر فــإنّ الاختــاف المقاب الأخي

العمليــات الجيوديســية المناســبة، أي معرفــة عــدد الأميــال والقــدم والبوصــة 
لمحطــة مــن محطــة أخــرى تُــرى بواســطة نظــام مــن القياســات غيــر المباشــرة 
يســمى )التثليــث Triangulation( وهــي طريقــة مخصصــة لتحديــد الأجــزاء المجهولــة 
للمثلثــات مــن مثلثــات معلومــة. إذْ عندمــا تعُــرف قيمــة ضلــع واحــد وزاويتــان في 
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نهايتــه، يمكننــا معرفــة قيمــة الأضــاع الأخــرى، بغــض النظــر عــن النســب النســبية 
لهــذه الأضــاع. مــن الواضــح إذاً أنــه إذا جــرى قيــاس طــول ضلــع قصيــر، فيمكــن 
ــة أبســط  ــة حســابية رياضياتي ــن خــال عملي ــل م ــع الطوي ــى طــول الضل ــور عل العث
بكثيــر وأقــل ملــاً وأكثــر دقــة. إذاً التثليــث هــو عمليــة إيجــاد المســافة الدقيقــة بــن 
نقطتــن بعيدتــن عــن طريــق توصيلهمــا بسلســلة أو شــبكة مــن المثلثــات. يســمى 
الضلــع القصيــر مــن المثلــث الأساســي، الــذي يجــري قياســه بالفعــل، قدمــاً إثــرَ قــدم، 
بالقاعــدة. ورغبــة بالحصــول علــى دقــة كبيــرة، غالبــاً مــا يجــري قيــاس القاعــدة عــدة 
مــرات. بعــد ذلــك يجــب فقــط قيــاس الزوايــا الأفقيــة في الغالــب؛ ويتــم هــذا الجــزء 

 Altazimuth ــة التلســكوب الســمتي الارتفاعــي مــن العمــل بآل

ونتيجــةً لمثــل هــذه الأعمــال، وجــد أن طــول أقصــر قطــر لــأرض، أو المســافة بــن 
القطبــن، هــو 12640 كيلــو متــراً. أمــا في مســتوى خــط الاســتواء، يبلــغ قطــر الكــرة 
الأرضيــة 12683.2 كيلــو متــراً، أو أكبــر بنحــو 300 جــزء مــن القطر بــن القطبين. هذا 
الجــزء أقــل بقليــل مــن انحــراف الأرض أو انضغاطهــا القطبــي. وتشــير القياســات 
الأخيــرة إلــى أن خــط الاســتواء نفســه بيضــوي الشــكل قليــاً. لذلــك يمكــن اعتبــار 
شــكل الأرض بمثابــة شــكل بيضــوي بثلاثــة أقطــار أو محــاور غيــر متســاوية. ومــن 
خــال معرفــة أطــوال هــذه الأقطــار، أمكــن حســاب حجــم الأرض ووجــد أنــه يبلــغ 

260 مليــار ميــل مكعــب.

ــر  مــن الناحيــة التاريخيــة فقــد يعــود الفضــل إلــى الكلدانيــن في إجــراء التقدي
الأول لمحيــط الأرض )38400 كيلومتــراً(، لكــن مــن الموثّــق لدينــا أن الهنــود واليونانيين 

والعــرب والأوروبيــن قــد بذلــوا جهــوداً مهمــة أيضــاً.
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لقد تغيّرت قيمة محيط الأرض بين اليونانيين الذي حسبوا قيمتها بين القرنين 
أن محيط  الآتي، علماً  الميلاد نجملها في الجدول  بعد  والثاني  الميلاد  قبل  الرابع 

الأرض الحالي الوسطي )40033 كيلو متراً(، ونصف قطرها )6372 كيلو متراً(:

المحيط )بوحدة كيلومتر(العالم
نصف القطر

)بوحدة كيلومتر(

7079611267أرسطو

52380083251أرخميدس

428956827إيراتوسثنيس

257507066بوسيدنيوس  وبطليموس

طبعــاً كانــت وحــدة القيــاس المســتخدمة عنــد اليونانيــن هي )الســتاد أو ســتاديون 
كمــا يكتبهــا البعــض(، التــي ترجمهــا العــرب بلفــظ )غُلـْـوَة(. ونظراً لكون وحدة الســتاد 
اليونانيــة غيــر ثابتــة القيمــة عبــر العصــور، فقــد أدى ذلــك لاختــاف قيمــة المحيــط 
ونصــف القطــر ســواء عنــد اليونانيــن أو عنــد مــن أخــذ عنهــم مــن العــرب والمســلمين 
لاحقــاً. وهــو أمــر يلقــي بالضــوء علــى مشــكلة عــدم توحيــد الوحــدات والمقاييــس في 
ــا إيراتوســثنيس هــي الأقــرب  ــي حصــل عليه ــة الت ــد أن القيم ــك العصــور. ويعُتق تل
للقيمــة الحاليــــــــــة. إذْ كـــــــان كل 1 ســـــــتاد يعـــــــــادل 600 قــدم يونانــي )582 = قــدم 

إنكليــزي = 174.6 متــر(.

لقــد كان حســاب محيــط الأرض الــذي يعُــزى إلــى هرمــس Hermes معروفــاً لــدى 
إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري )تــوفي حوالــي 180هـــ /796م(، وقــد قــدّر هــذا المحيــط 
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بـــ )9000 فرســخ(، وبلــغ طــول درجــة علــى خــط الاســتواء 25 فرســخاً، حيــث إن 
الفرســخ الواحــد يعــادل 3 أميــال أو 5919 متــرا، وبالتالــي فــإن قيمــة محيــط الأرض 
عنــد هرمــس هــي )53271 كيلومتــراً(. يبــدو أن الفــزاري قــد اعتمــد علــى مصــادر 

فارســية حتــى حصــل علــى هــذه المعلومــات.

وقــد ذكــر الإدريســي أن هرمــس قــدر محيــط الأرض بالقيمــة )36 ألــف فرســخ = 
213084 كيلومتــراً(، وهــي تعــادل أربعــة أضعــاف القيمــة التــي وردت عنــد الفــزاري. 
حيــث قــال: »وأمــا هرمــس فإنــه قــدر إحاطــة الأرض وجعــل لــكل جــزء مائــة ميــل )فـــ( 
تكــون بذلــك ســتة وثلاثــن ألــف ميــل، وتكــون مــن الفراســخ اثنــي عشــر ألــف فرســخ 
ــن تســعون درجــة واســتدارتها عرضــاً  ــن القطب ــن خــط الاســتواء وكل واحــد م وب
مثــل ذلــك«. وقبــل الإدريســي ســبق أن أكّــد لنــا البيرونــي علــى قيمــة )9000 فرســخ( 
المنســوبة إلــى هرمــس، إذْ قــال: »وأمــا الفــزاري فذكــر في زيجــه، أن دور الأرض عنــد 
ــه  ــى أن الفرســخ ســتة عشــر ألــف ذراع. وأن الهنــد ســتة آلاف وســتمائة فرســخ، عل
عنــد هرمــس تســعة آلاف فرســخ، علــى أن الفرســخ اثنــا عشــر ألــف ذراع. فتكــون 
حصــة الجــزء الواحــد مــن ثلاثمائــة وســتين – بحســب قــول الهنــد- مــن الفراســخ 
ثمانيــة عشــر وثلــث، فــإن كان كل واحــد منهــا ثلاثــة أميــال كانــت للجــزء الواحــد 
ــن ذراعــاً  ــة وثلاث ــة وثلاث ــل خمســة آلاف وثلاثمائ ــاً، وكل مي خمســة وخمســن مي
وثلــث. وبحســب قــول هرمــس خمســة وعشــرين فرســخاً، تكــون خمســة وســبعين 
ميــاً، كل واحــد أربعــة آلاف ذراع. ثــم زعــم الفــزاري أن بعــض الحكمــاء قــدّر لــكل 

جــزءٍ مائــة ميــل، فصــارت اســتدارة الأرض اثنــي عشــر ألــف فرســخ«.

مــع التوصــل إلــى توافــق بــن رأيــي فيثاغــورس وأرســطو بشــأن شــكل الأرض 
علــى أنــه كــروي، تحــول التركيــز إلــى تقديــر حجمهــا. وأفــاد أرســطو أن الجهــود قــد 
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بذلــت بالفعــل لحســاب المحيــط - ربمــا مــن خــال المواضــع المختلفــة للنجــوم عنــد 
النظــر إليهــا مــن خطــوط عــرض مختلفــة – وقــدم لنــا أحــد أقــدم تقديــر موجــود وهــو 
ــا هــذه  ــا أن قيمــة الســتاد نحــو 500 قــدم )كمــا ذكرن )400000 ســتاد(. وإذا اعتبرن
نقطــة خلافيــة لأن القياســات لــم تكــن موحــدة(، ســنحصل علــى القيمــة 39000 أو 

40000 ميــل )64000 -62400 كيلومتــراً( عنــد خــط الاســتواء.

ويمكــن تلخيــص طريقــة أرســطو في حســابه لمحيــط الأرض كمــا يأتــي: بفــرض 
أن كوكــب الأرض كــرة تامّــة التكــوّر، وأن النجــوم تــدور حولهــا علــى بعُــد كبيــر عنهــا 
حــول محــور يمــرّ في كل مــن نجــم القطــب الشــمالي الثابــت، ومركــز الأرض الثابــت، 
ــى  ــا عل ــد نقطــةٍ م ــن عن ــن المحوري ــا تقاطــع هذي ــي يصنعه ــة الت ــإن الزاوي عندهــا ف

ســطح الأرض )النقطــة A( هــي:

a + ÐMAO = 90°

ÐAOM + ÐMAO = 90°

ÐAOM = a
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وإذا نظرنــا إلــى النقطتــن )A, B( علــى خــط طــول واحــد علــى ســطح الأرض، 
وبقيــاس الزاويتــن اللتــن يصنعهمــا نجــم القطــب مــع الأفــق عنــد هاتــن النقطتــن.

θ = β - a

حيث:

C محيط الأرض.

.B إلى النقطة A الزاوية التي يقطعها المسافر من النقطة θ

 وبذلــك وصــل أرســطو إلــى أن نصــف قطــر الأرض هــو )400000 ســتاد(، في 
حــن قــدره أرخميــدس بالقيمــة )300000 ســتاد(.
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 Poseidonius ــس قــام بوســيدينوس ــاس إيراتوسثنيـــــــ ــد قــرن مــن قيـــــــــ بعـــــــــــ
ــه اســتخدم أســلوباً  ــاسٍ آخــر لنصــف قطــر الأرض. لكن ــوفي 51 ق.م( بإجــراء قي )ت
مختلفــاً وجيــداً مفترضــاً بالتأكيــد أن الأرض كرويــة للحصــول علــى قيمــةٍ قريبــة 
مــن )240 ألــف ســتاد(. فقــد لاحــظ أن نجــم ســهيل Canopus كان في الأفــق عنــد 
مشــاهدته مــن جزيــرة رودس، بينمــا كان ارتفاعــه في الإســكندرية 48/1 مــن الدائــرة 
)30’ °7(. حيــث قــدرت المســافة بــن المدينتــن بـــ )5000 ســتاد(، ولكــن بمــا أن الميــاه 

تفصــل بينهمــا، فقــد يكــون هــذا ناتجــاً فقــط عــن تقديــرات البحــارة. كمــا هــو الحــال 
مــع إيراتوســثنيس، كانــت الزاويــة التــي اســتخدمها بوســيدونيوس خاطئــة بشــكل 
كبيــر، في الواقــع بنســبة 2، وكانــت المســافة بعيــدة بنحــو 30% إلــى 40%. ومــع 
ذلــك، كانــت الأخطــاء تعويضيــة، أي جُمِــعَ بــن الزاويــة الصغيــرة جــداً والمســافة 
الطويلــة جــداً لإعطــاء نتيجــة مقبولــة بالصدفــة. ويــروي ســترابون أن نتيجــة قيــاس 

بوســيدونيوس كانــت )180 ألــف ســتاد(، أي أقــل ممــا ذكــر أعــاه.
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اعتمد بوسيدونيوس على نجم سهيل بدلًا من الشمس في قياسه لمحيط وقطر الأرض

جوبتـــــــا  براهمــــــــا  أو  ســـــــــــــيدهانتا  براهما  الهنـــــدي  العالم  لاعتقاد  نظـــــراً 
أن محيطها هو  قدّر  بكروية الأرض، فقد  )توفي نحو 668م(   Brahma Siddhanta

أن قيمة  كيلو متراً(، أي   7.2( الواحدة   Oyojana اليوجانا  وتعادل  يوجانا(،   5000(
محيط الأرض وفق حساباته هي )36000 كيلو متراً( ومن ذلك يمكن حساب اختلاف 
@ حوالي  )51566 يوجانا  للقمر والمسافة من الأرض، فالأخير هو  المنظر الأفقي 

404800 كيلو متراً(، وهو رقم جيد بشكل ملحوظ مقارنةً بالقيمة الحالية.
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مــن الناحيــة الهندســية البحتــة، فقــد خــصّ العلمــاء العــرب دراســة الأشــكال 
المختلفــة للكــرة بعلــم قائــمٍ بذاتــه هــو )علــم الأكــر(، وقــد لاحظــت أن العلمــاء العــرب 
والمســلمين كانــوا يســتخدمون في كل كتاباتهــم مصطلــح )دور الأرض( ليعبّــروا بــه عــن 

مصطلــح )محيــط الأرض( المتــداول حاليــاً.

حســب تقديــرات معظــم المؤرخــن الــذي درســوا بدقــة مــا قــام بــه العلمــاء العــرب 
والمســلمين في قيــاس محيــط وقطــر الأرض، فــإن العــرب نجحــوا إلــى حــدٍ بعيــد 
ــة وطرائقهــم الحســابية بشــكلٍ أفضــل مــن أســافهم  باســتخدام تقنياتهــم الرصدي
الفــرس والهنــود واليونانيــن. ويــرى بعــض الباحثــن أن القياســات العربيــة لمحيــط 
الأرض كانــت أدق مــن القياســات اليونانيــة، فقــد زاد تقديرهــم لدرجــة العــرض عــن 
ــراً، في حــن زاد قيــاس إيراتوســثنيس لدرجــة العــرض عــن  الحقيقــة بنحــو 877 مت

ــراً. الحقيقــة بنحــو 1575 مت

ويعتقــد بعــض الباحثــن أن جميــع العلمــاء العــرب اعتمــدوا الطريقة الجيوديســية 
التــي تتلخــص بتعيــن طــول قــوس مــن خــط الطــول في عــروض مختلفــة. والتــي 
اســتبدلت لاحقــاً مــن قِبــل الأوروبيــن فيمــا بعــد بطريقــة )التثليــث( أي حســاب 
المثلثــات غيــر المباشــرة، التــي وضعهــا عالــم الفلــك والفيزيائــي الفرنســي جــان بيــكار 
J. Picard )تــوفي 1682م(. ومــن ثــم أدخلــت طريقــة الجاذبيــة التــي تعتمــد علــى 

حســاب فروقــات الجاذبيــة بــن مختلــف الأماكــن علــى ســطح الأرض لكــن البحــوث 
الحديثــة أثبتــت أن البيرونــي كان علــى معرفــة تامــة بطريقــة )التثليــث(، وقــد طبقهــا 

عمليــاً بــن بغــداد وغزنــة.

يعــدّ تقديــر قطــر الأرض عنــد يعقــوب بــن طــارق )تــوفي 179هـــ /796م( من أوائل 
التقديــرات العربيــة التــي وصلتنــا قبــل بعثــة فريــق المأمــون بأكثــر مــن عشــرين ســنة. 
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ــى  حيــث إنــه افتــرض أن قطرهــا )21000 فرســخ(، ومحيطهــا )6597 فرســخاً(. عل
اعتبــار أن طــول الفرســخ )16000 ذراع( أي نحــو )8 كيلومتــرات( )ســزكين - تاريــخ 

التــراث العربــي(.

نعلــم جميعــاً أن المأمــون )تــوفي 218هـــ/ 833م(، قــد قــام باســتكمال مســيرة العلــم 
وتطبيقاتــه التــي ســبق وأن بدأهــا عمــه الخليفــة أبــو جعفــر المنصــور )تــوفي 158هـــ / 
775م( ووالــده هــارون الرشــيد )تــوفي 193هـــ / 809م(، ولكــن بزخــمٍ أكبــر ممــا كان 
عليــه الحــال في عهدهمــا.  ذكرنــا ســابقاً أن تقديــرات محيــط الأرض وقطرهــا كانــت 
معروفــة في الحضــارات الســابقة وحتــى عنــد بعــض العلمــاء العــرب مثــل يعقــوب بــن 
ــاس  ــةٍ لقي ــام بتجرب ــر المنصــور، قــد ســبق وأن ق ــى إن عــم المأمــون جعف طــارق. حت
الدرجــة الأرضيــة والاســتفادة منهــا في تحديــد حجــم الأرض ومحيطهــا )عفيفــي 
1977(. لكــن أخبــار هــذه التجربــة وفريــق العمــل الــذي قــام بهــا والقيمة التــي توصلوا 

إليهــا غيــر معروفــة بالوثائــق بالنســبة لنــا.

ذات يــوم رغــب المأمــون أن تجــري عمليــة القيــاس لمحيــط الأرض وقطرهــا. 
ويبــدو أن الدوافــع الكامنــة وراء تلــك الرغبــة كانــت:

• التحقق من قيمة خط الطول المقابل لدرجة واحدة التي سبق وأن وردت عند 	
اليونانيين.

• ضبط قيمة )الستاديا( التي وردت عند أرسطو.	

• التحقق من كروية الأرض بالقياس.	

• ومن نتيجة القياسات السابقة حساب المسافة بين مكة وبغداد بشكلٍ دقيق.	
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ــة كمــا نلاحــظ، وهــي تضاهــي - دون مبالغــة -  ــة وتطبيقي وهــي أهــداف علمي
البعثــة الفرنســية التــي ســتقوم بهــا الأكاديميــة الفرنســية بعــد عمــل المأمــون بنحــو 

900 ســنة.

اشــترك في فريق الإشــراف محمد بن موســى الخوارزمي )توفي 232هـ/ 846م(، 
مؤســس علــم الجبــر الشــهير. وقــد أكــد البيرونــي مشــاركة الخوارزمــي ضمــن فريــق 
ــاء موســى بــن شــاكر )البيرونــي 1992(.  الرصــد الــذي شــكله المأمــون، إضافــة لأبن
طبعــاً بــدأت عمليــة القيــاس بالانطــاق مــن نقطــة مركزيــة، حيــث اتجهــت المجموعــة 
الأولــى نحــو الشــمال واتجهــت المجموعــة الثانيــة نحــو الجنــوب وبذلك تغيــرت الزوايا 
الرأســية للنجــم القطبــي بمقــدار °1. وقــد جــرى قيــاس المســافات باســتخدام حبــال 
طويلــة معقــودة، ويشــير مؤرخــون آخــرون إلــى قيــاس المســافة التــي قطعهــا الفرســان 
في وقــت معــن. وقــد جــرى قيــاس المســافات بالأميــال العربيــة بنتيجــة مقبولــة تبلــغ 
56 أميــال عربيــة لـــ °1، والمكافــئ لذلــك )111073 كيلومتــراً( أي أن محيــط الأرض 

وفقــاً لقياســاتهم بآلاتهــم العلميــة في ذلــك الوقــت قــد بلــغ )39986 كيلــو متــراً(، وهــي 
قريبــة جــداً مــن القيمــة الحاليــة )40000 كيلــو متــراً( بفــارق بســيط جــداً قــدره )14 

كيلــو متــراً فقــط(.

ويــرى بعــض المؤرخــن أن كريســتوف كولومبــوس قــد اســتخدم نتيجــة فريــق بعثــة 
المأمــون لكنــه افتــرض أنــه أخذهــا بالأميــال الإيطاليــة )الرومانيــة( وليــس بالأميــال 
العربيــة، لأن الفــرق بينهمــا حوالــي 25% وهــو صغيــر جــداً. وبالتالــي، فــإن الإبحــار 
غربــاً مــن أوروبــا نحــو أمريــكا باســتخدام أرقامــه ســيتطلب الســفر فقــط °60 خــط 
طــول و 2750 ميــاً، بينمــا كان ينبغــي أن يكــون °220 و 12000 ميــل. يمكــن وضــع 
ــاً إلــى أن المســافة المتجهــة  ــد مــن الســيناريوهات الأخــرى، لكنهــا تشــير ضمن العدي
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غربــاً كانــت أقصــر بكثيــر بينمــا كانــت في الواقــع أطــول بكثيــر. مــن المحتمــل أن 
ــر حجــم  ــغ أيضــاً في تقدي ــل بال ــن حجــم الأرض فحســب، ب ــل م ــم يقل ــوس ل كولومب

.)Smith1997( المنطقــة المعروفــة باســم العالــم الصالــح للســكن

يســاوي ارتفــاع نقطــة الأوج في دائــرة الاســتواء الســماوي تمــام ارتفــاع القطــب الشــمالي، وارتفــاع القطــب 
الشــمالي يســاوي عــرض البلــد. ولتحديــد خــط العــرض φ يجــب أن نعلــم h ارتفــاع الشــمس الزوالــي )أي 
ارتفــاع الشــمس عنــد مرورهــا فــوق خــط زوال مــكان الراصــد في يــوم معــن(، وكذلــك يجــب أن نعلــم ميــل 
الشــمس δ في لحظــة الرصــد، ومــن ثــمَّ يُحســب خــط العــرض مــن المعادلــة الآتيــة التــي تتحقــق في مناطــق 

(δ h -) - 90°  = φ الكــرة الشــمالية مــن الأرض
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في الواقــع، لقــد طلــب المأمــون مــن فريــق البعثــة قيــاس عــدة خطــوط )ربمــا 4 
خطــوط( حــول بغــداد والرقــة. ويــرى الباحــث أنــور العقــاد أن ســبب طلــب المأمــون 
القيــام بأكثــر مــن قيــاس هــو اعتقــاده بــأن »الأرض كــرة غيــر منتظمــة«، مخالفــاً 
بذلــك اعتقــاد إيراتوســثينيس الــذي قــال بــأن الأرض كــرة نموذجيــة )العقــاد 1983(. 
ــراض  ــه ســيكون بهــذا الافت ــاً، فإن ــة التفلطــح فع وإذا كان المأمــون يقصــد بهــا حال
قــد ســبق إســحق نيوتــن، كمــا ســبقه ثابــت بــن قــرة أيضــاً، مــع فــارق تحديــد الســبب 
بينهمــا؛ فقــد قــال نيوتــن: »إن مــادة الأرض لا تتأثــر بالجاذبيــة نحو مركزها فحســب، 
وإنمــا تتأثــر أيضــاً بالقــوة الطــاردة المركزيــة الناشــئة عــن دورانهــا حــول نفســها، وهذا 

القــوة تبلــغ ذروتهــا عنــد خــط الاســتواء«. 

قــدّر محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي )تــوفي نحــو 387هـــ/ 997م( أنّ »قطــر الأرض 
ســبعة آلاف فرســخ«. أي )41433 كيلومتــراً(، في حــن أن قطــر الأرض وفــق بعثــة 
ــد بـــ )3.25  ــه يزي ــر( وهــي كمــا نلاحــظ أن ــق المأمــون هــو )12734.3949 كيلومت فري
مــرة(. أيضــاً لا نجــد مبــرراً لعــدم اعتمــاد الخوارزمــي لقيمتهــم التــي حســبوها 

ــدس )7036 فرســخاً(.  ــة أرخمي ــد قيم ــط الأرض، وإنمــا اعتم لمحي

قــال إخــوان الصفــا: »وبعــد الأرض مــن السّــماء مــن جميــع جهاتهــا متســاو، 
وأعظــم دائــرة في بســيط الأرض )25455 ميــاً و6855 فرســخاً(، وقطــر هــذه الدّائــرة 
هــو قطــر الأرض )6551 ميــاً و2167 فرســخاً( بالتقريــب«. وهــذا يعنــي أن إخــوان 
الصفــا قــد قــدروا قيمــة قطــر الأرض بــــ )12826.473 كيلــو متــراً( وهــي قريبــة مــن 

القيمــة الحديثــة )12668 كيلــو متــراً(، وقريبــة مــن قيمــة بعثــة المأمــون.

ــط  ــاس محي ــة المأمــون في قي ــق بعث ــا فري ــام به ــي ق ــرة الت ــود الكبي  مــع كل الجه
ــم يكــن راضٍ عنهــا.  ــا الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( ل الأرض، فــإن أب
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فقــد اطلــع علــى كل الروايــات التــي تحدثــت عــن جهــود فريــق البيرونــي، وقــارن فيمــا 
بينهــا وحــاول أن يتحقــق منهــا ووصــل إلــى نتيجــةٍ مفادهــا أنهــم غيــر متفقــن علــى 
رأي واحــد. ولعــل هــذا هــو الســبب الــذي دفــع البيرونــي لوضــع طريقتــه )التي تســمى 
حاليــاً طريقــة انحطــاط الأفــق المرئــي Horizon Depression Method(  )السويســي 
ــح  ــن لتصحي ــات الأماك ــد نهاي ــه )تحدي ــاس نصــف قطــر الأرض في كتاب 1985(. لقي

مســافات المســاكن( ويقصــد بالانحطــاط: الزاويــة التــي تقــع تحــت خــط الأفــق. 
وقــد اختــار وقــت قياســها عنــد مغيــب الشــمس، حيــث تكــون حــدّة أشــعة الشــمس 
مكســورة تمامــاً، إضافــةً لتجنــب أخطــاء الرصــد الناجمــة عــن انكســار أشــعة الضــوء 
ــا  ــلٍ بمحــاذاة البحــر، وعندم ــرض وجــود جب ــد افت ــأرض. وق في الغــاف الجــوي ل
ــع خــط  ــل م ــا رأس الجب ــي يصنعه ــة الت ــاس الزاوي ــرء قي ــن للم ــب الشــمس يمك تغي
الأفــق )a(. ثــم يقيــس الارتفــاع العمــودي للجبــل )h(، ومنــه يســتخرج نصــف قطــر 

الأرض كمــا يأتــي:
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وبعــد إجــراء تطبيــق عملــي حصــل البيرونــي علــى القيمــة: 25000 ميــل، وهــي 
قيمــة قريبــة مــن القيمــة الحاليــة )غصيــب( لأن البيرونــي اعتبــر أن كوكــب الأرض 

كــرة مثاليــة، في حــن أنهــا بيضويــة الشــكل وليســت تامــة الكرويــة. 

وقــد اكتشــف الباحــث رايمونــد ميرســر أن البيرونــي مــا كان لينجــح في حســاباته 
لمحيــط الأرض لــولا أنــه طبّــق طريقــة التثليــث – التــي ستنُســب إلــى الفرنســي جــان 
بيــكارد لاحقــاً - عندمــا أراد تحديــد خــط طــول مدينــة غزنــة، معتمــداً علــى معرفتــه 
لقيمــة خــط العــرض والمســافات التــي قدمهــا لــه المســافرون. فقــد تمكّــن البيرونــي 
مــن القيــام بالتحويــل المثلثاتــي للمســافات التــي قدمهــا لــه المســافرون إلــى إحداثيــات 

 . حقيقية

ان المعَْلـَـمْ الحقيقــي في تطويــر طريقــة التثليــث كان التقنيــة التــي اســتخدمها 
ويلبــرد ســنيل W. Snellius )تــوفي 1626م( في عشــرينيات القــرن الســادس عشــر. 
ــدا، مخطــط تثليــث  وقــد لاحــظ ســنيل أن بــن بيرخــن أوب زووم وألكمــار في هولن
مــع خمســة خطــوط أساســية في محيــط ليــدن. انحرفــت هــذه التقنيــة عــن جميــع 
ــة  ــاط الطرفي ــن النق ــد المســافة ب ــا تحدي ــث يمكنن ــس القوســية الســابقة حي المقايي
ــر مــن 100  ــاس أكث ــدلاً مــن قي ــر وليــس بشــكل مباشــر. أي ب ــر مباشـــــــــ بشــكل غي
كيلــو متــراً بواســطة شــريط أو حبــل، كل مــا هــو مطلــوب هــو قيــاس خــط واحــد علــى 
الأقــل بدقــة شــديدة )في حالــة ســنيل، متوســط الخطــوط 1300 متــر( لحســاب طــول 

قــوس يبلــغ نحــو 130 كيلــو متــراً. 

بحلــول نهايــة القــرن الســادس عشــر وأوائــل القــرن الســابع عشــر، جــرت العديــد 
ــا، وقــد  ــق بشــكل الأرض في أوروب ــة فيمــا يتعل مــن القياســات والحســابات المتضارب
أثــر هــذا التضــارب بــدوره علــى تقديــرات حجــم الأرض. بالتزامــن مــع تأســيس 
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ــوم في باريــس، توجهــت البعثــات  الجمعيــة الملكيــة في لنــدن والأكاديميــة الملكيــة للعل
ــزازات  ــل ملاحظــات اهت ــى الخــارج. كان لهــا اختصاصــات واســعة، مث ــة إل الأوروبي
الرّقّــاص )البنــدول( علــى ارتفاعــات مختلفــة وفي خطــوط عــرض مختلفــة، والتغيــر 
في ســرعة الصــوت وتغيــر الضغــط الجــوي مــع الارتفــاع. اقترحــت هــذه الملاحظــات، 
ــاً إلــى جنــب مــع نظريــات إســحاق نيوتــن، أن الأرض يجــب أن تكــون مســطّحة  جنب
عنــد القطبــن ومنتفخــة عنــد خــط الاســتواء. بالتــوازي مــع هــذه الأنشــطة تقريبــاً، 
ــع قياســات  ــة في فرنســا. اقترحــت جمي ــد مــن الأقــواس الطويل ــاس العدي جــرى قي

القــوس الفرنســي تســطيحاً اســتوائياً بــدلاً مــن التســطيح عنــد القطبــن. 
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مفهـوم شــكل الأرض عند الحضـــارات القديمــة 

أمكــن للكثيــر مــن العلمــاء ومــن كل الحضــارات - الاســتدلال علــى كرويــة كوكــب 
الأرض مــن خــال مجموعــة مــن الأدلــة الواقعيــة.

· البابليـــــــون	
بعيــداً عــن الخرافــات والأســاطير، تعــود فكــرة الأرض المســطحة إلــى واحــدة مــن 
ــة التــي ظهــرت في بــاد  ــم. إنهــا الحضــارة البابلي ــخ العال أقــدم الحضــارات في تاري
مــا بــن النهريــن، وهــي الأرض الواقعــة بــن نهــري دجلــة والفــرات )مــن نحــو 4500 
إلــى 500 ق.م(. فقــد تصــوّر البابليــون )الدولــة البابليــة الأولــى 1595- 1880 ق.م( أن 
الأرض عبــارة عــن قبــة مقلوبــة وطافيــة علــى الأوقيانــوس )المحيــط(، وقــد وضعــوا 
أقــدم خريطــة في العالــم تصــف طبقــات الأرض الســبع، وهــي منقســمة إلــى أربعــة 

قطاعــات. 
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دائــري مســطح تمامــاً، هــذه الخريطــة الأقــدم للعالــم، وهــي  قــرصٍ  البابليــن شــكل  اتخــذت الأرض عنــد 
.)BM 92687( برقــم  بلنــدن،  البريطانــي  المتحــف  في  محفوظــة 

لكــن يــرى بعــض الباحثــن أن فكــرة كرويــة الأرض كانــت موجــودة لــدى البابليــن 
أيضــاً، وليــس الأرض المســطحة فقــط. فقــد ظهــر في حفريــات )تــل حرمــل( الواقــع 
ــوا  ــك المنطقــة كان ــى أن ســكان تل ــا إل ــة تشــير ترجمته شــمال بغــداد لوحــات فخاري
ــاد 1983(.  ــك )العق ــى ذل ــون أبناءهــم عل ــوا يعلمّ ــم كان ــة الأرض، وأنه يعلمــون بكروي
وربمــا نتيجــةً للتبــادل الثقــافي الــذي كان قائمــاً بــن الحضارتــن اليونانيــة والبابليــة، 

انتقــل لليونانيــن كلا المفهومــن عــن شــكل الأرض، أي المســطح والكــروي.
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 المصريــــــون القدمـــــــاء
من بين المعتقدات الكونية المتنوعة التي كان يؤمن بها المصريون القدماء يوجد 
نظام واحد يدعم بشكل مباشر نظرية الكون المربع. فقد كان معروفاً بشكل عام 
ولفترة طويلة أنهم يعتبرون الكون صندوقاً مستطيلًا، مع امتداد الجوانب الأطول 
في الاتجاه من الشمال إلى الجنوب. ويفُترض أنه في وقت سابق كان مربعاً، وأن هذا 
الشكل قد خضع لعملية استطالة لجعله يتناسب مع الخصائص المعروفة للجغرافيا 
بأربعة أعمدة ضخمة أو  ومدعوماً  للبعض، كان السقف مسطحاً  المصرية. ووفقاً 
كانت متصلة بسلسلة جبال متصلة.  التي  النقاط الأساسية  أربع قمم عالية عند 
السماوي حول   )Ur-nes نيس  )أور-  نهر  يتدفق  بقليل،  القمم  على الحافة، أسفل 
الأرض، حاملًا قوارب الشمس والآلهة الأخرى؛ وفي الجـــزء الشمالي يتدفق النهر 

عبر )وادي داي(، المملوء بالظلام والمخبأ بالجبال. 

إذاً فقــد طبّــق المصريــون الترتيــب المكــون مــن ثلاثــة طوابــق، حيــث ترتكــز الســماء 
علــى أربعــة أعمــدة، أو أعمــدة متشــعبة أو قمــم جبليــة ترتفــع مــن زوايــا الأرض 
المســطحة تحتهــا. ومــع أنّ النظــام المصــري اختلــف في التفاصيــل عــن هيئــة العالــم 
البابليــة، إلا أنــه جسّــد أيضــاً الظواهــر الطبيعيــة، حيــث يمثــل الأرض علــى أنهــا إلــه 
الأرض )جــب( ممــدداً ليصنــع الســطح. في هــذه الأثنــاء، كانــت الســماء هــي الإلهــة 
)نــوت(، والــدة إلــه الشــمس )رع(، والتــي جــرى تصويرهــا علــى أنهــا بقــرة عملاقــة 
واقفــة أو امــرأة شــابة مقوســة فــوق الأرض مثــل المظلــة. وهكــذا بقــي الوضــع إلــى أنْ 
قــام المصريــون في وقــت لاحــق برحــات إلــى مــا يســمى بــأرض )بونــت(، التــي يعُتقــد 
أنهــا علــى طــول ســاحل شــرق إفريقيــا، وتشــير أدلــة أخــرى إلــى أنهــم طافــوا حــول 
القــارة، لكــن لــم يكــن لمثــل هــذه التجــارب أي تأثيــر في الأفــكار حــول هيئــة الأرض.
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كانت الأرض عند المصريين منبسطة تقع مصر في مركزها وهي محاطة من الأعلى والأسفل بالماء، ويربط 
بين المياه العليا والسفلى نهر النيل الذي يمثل روح الأرض )الماجدي 2001(
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· الهنــــــــــود	
تعــددت أشــــــــكال وهيئـــــــــــات الأرض عنــد الهنــود بشــكل كبيــر. فقــد ذكــر لنــا 
أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( أن بعــض الهنــود كان يعتقــد بكرويــة 
ــاه، وقــد  الأرض، بحيــث إن نصفهــا الشــمالي جــاف ونصفهــا الجنوبــي مغمــور بالمي
ــي اســم  ــر البيرون ــد اليونانيــن. ويذك ــا عن ــود ضعــف حجمه ــد الهن ــا عن كان حجمه
جبــل )ميــرو(، وهــي التســمية التــي ســبق وصادفناهــا عنــد البابليــن، الأمــر الــذي 
يجعلنــا نطــرح تســاؤلاً: هــل تأثــر النظــام الهنــدي بالنظــام البابلــي فيمــا يتعلــق بهيئــة 
ــذي يقــع  ــرو( ال ــل )مي ــود حــددوا وظيفــة لجب الأرض؟ مــع وجــود فــارق هــو أنّ الهن
تحــت القطــب الشــمالي وهــي مســؤوليته عــن دوران الأرض. كمــا ذكــر لنــا البيرونــي 
رأي البعــــــــــــض الآخــــــــــر واعتقادهــم بــأن الأرض تتوضــع علــى ظهــر ســلحفاة 

)البيرونــي 1982(.

نجــد أيضــاً عنــد الهنــود فكــرة الأرض الهرميــة الشــكل. وقــد أرادوا إثبــات هــذا 
ــراض  ــك بافت ــات الشمســية، وذل ــن الانقلاب ــاف ب ــن الاخت الشــكل مــن خــال تعي
وجــود مركــز أول ثــانٍ للرصــد. وقــد وجــدوا أنــه لا يمكــن بطبيعــة الحــال أن يكــون 
ارتفــاع الشــمس مــن المركــز الثانــي للرصــد هــو 800 يوجانــا )تعــادل اليوجانــا الواحدة 
ــع  ــاً يرتف ــار الأرض هرم ــاف مــن خــال اعتب ــراً(. ربمــا حُســب الاخت ــو مت 7.2 كيل

نحــو جبــل )ميــرو Meru( في عــدد مــن المدرجــات المتتاليــة. 

مــع تطــور شــكل ميــرو و »الأوعيــة« مــن المربــع إلــى الدائــرة، تطــور مفهــوم شــكل 
الأرض عنــد الهنــود عبــر مراحــل مختلفــة. ســرعان مــا أصبــح الغــاف الكــروي كــرة 
كاملــة. وقــد حُــدّدت أنّ الأرض كرويــة مــن قبــل علمــاء الفلــك اللاحقــن، ويبــدو أن 
أولهــم كان عالــم الفلــك الرياضياتــي أريابهاتــا Aryabhatiya )تــوفي 550م(. ومــع 
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ذلــك، يبــدو أن الكهنــة بقــوا متمســكين بمعتقــدات الفيــدا والبورانــا. وكان علــى علمــاء 
ــدا  ــواردة في الفي ــات ال ــدة والبيان ــك الهنــدوس أن »يوفّقــوا« بــن الأفــكار الجدي الفل
ــذا  ــاً. هك ــولاً عام ــا قب ــل أن يقبلوه ــارف »المكشــوفة«، قب ــن المع ــا م القديمــة وغيره
يقولــون: )إنّ الأرض مثــل ظهــر الســلحفاة، ليســت مســتديرة مــن أســفل«. إنهــم علــى 
حــق تمامــا؛ً لأن الأرض وســط المــاء، ومــا يظهــر فــوق المــاء لــه شــكل ظهــر ســلحفاة(. 
لقــد اختلفــت نظــرة الهنــود لهيئــة الأرض مــع تنظيمهــم للعلــوم علــى أســس عقلانيــة 
ومنطقيــة أكثــر. وكمــا ذكرنــا أعــاه، فقــد وصــف أريابهاتــا الأرض بأنهــا كرويــة وأنهــا 
تــدور حــول محورهــا. ومــع أنّ براهمــا ســيدهانتا Brahma Siddhanta )تــوفي حوالــي 
668م(، كان يؤمــن بكرويــة الأرض لكنــه لــم يكــن يعتقــد أن الأرض تــدور حــول نفســها 

أو تتحــرك حــول الشــمس. 
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· اليونانيـــــــــــون	
لقــد عــرف اليونانيــون شــكلي الأرض: المســطح والكــروي. وكان لــكل مــن هذيــن 
الشــكلين المؤيديــن والمعارضــن لــه. لكــن في النهايــة انتصــر أصحــاب الشــكل الكــروي 
نظــراً لتزايــد الأدلــة الطبيعيــة المؤيــدة لــه، وكذلــك نتيجــة ترســيخ وجــوده مــن قبــل 
أرســطو وبطليمــوس. في الواقــع نديــن لفلوطرخــس Plutarchus )تــوفي نحــو 125م( 
بتقديمــه موجــز ســريع عــن أفــكار اليونانيــن حــول شــكل الأرض، فقــد كان تاليــس 
والرواقيــون ومــن أخــذوا عنهــم يــرون أن الأرض كرويــة. وأمــا أنكســمندر فيــرى 
أن شــكلها كأشــكال الأســاطين الحجريــة، وإن بســائطها مقوســة. وأمــا أنكســمينس 
فيــرى أنهــا علــى صــورة المائــدة. وأمــا وســيبوس فإنــه يــرى أنهــا علــى صــورة الطبــل. 
وأمــا ديموقريطــس فيــرى أنــه علــى صــورة لجــام بعرضــه ومــن وســطها مقعــرة 

)فلوطرخــس 1954(.

كانــت مســاهمات هوميــروس Homeros )عــاش حوالــي 850 ق.م( في الجغرافيــة 
ــةً عنــده. مــع ذلــك  القديمــة كبيــرة ومثيــرة، لكــن لا يبــدو أن الأفــكار الكونيــة أصيل
ــرق في البحــر  فقــد افتــرض مســبقاً بــأن الأرض كانــت مســطحة، وأن الشــمس تغ
فعــاً. ونجــد عنــد هوميــروس أثــراً مكتوبــاً لفكــرة ســائدة بشــكل واســع في عصــره 
ــب. كان هــذا الاعتقــاد  ــأن الأرض مســطحة الشــكل يغمرهــا المحيــط مــن كل جان ب
طبيعيــاً في منطقــة معزولــة، مثــل اليونــان، حيــث الأفــق مرئــي ويطوقــه البحــر لذلــك 
افتــرض فكــرة الدائــرة المســطحة، التــي يتدفــق حولهــا الأوقيانــوس Oceanus، وهــو 
نهــر أســطوري مثــل جــدول مــاء كبيــر وليــس المحيــط الأطلســي. كان يعُتقــد أنــه 
يحــده مــن أعــاه نصــف كــرة مجوفــة ينحــرف إلــى أســفل، وتتعاقــب عبــره الأجــرام 

الســماوية لراحــة الإنســان ومتعتــه.
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ــا  ــذي يخبرن ــه )أنســاب الآلهــات( ال  لقــد اتفــق هســيود مــع هوميــروس في كتاب
فيــه عــن العالــم والزمــن، ويصــف حــروب الآلهــات الأولمبيــة القديمــة، لكــن يبــدو بأنــه 
قــد قبــل بالمفهــوم المســيطر بــأن العالــم قــرص مســطح تقــع في مركــزه بــاد اليونــان.  
افتــرض تاليــس Thales of Miletus )تــوفي نحــو 546 ق.م( أن الأرض تطفــو علــى 
ســطح المــاء، مثــل لــوح مــن الخشــب، أو ســفينة: حتــى أنــه فسّــر حــدوث الــزلازل مــن 
خــال تقلبــات الميــاه الموجــودة أســفلها. وأشــار أرســطو إلــى أن تاليــس تصــور الأرض 
علــى أنهــا مدعومــة بالميــاه؛ لكنــه لا يشــرح كيــف يدُْعــم المــاء. ومــن ثــم فمــن الواضــح 
أن عقيــدة كرويــة الأرض تنُســب خطــأً إلــى تاليــس. إن المذهــب القائــل بــأن الأرض 
تطفــو علــى المــاء قــد جــاء بــه تاليــس مــن مصــر. إذْ بالنســبة لتاليــس كل شــيء نبــع من 
المــاء. ووفقــاً للتقاليــد المصريــة، كان هــذا المــاء نوعــاً مــن الجوهــر المائــي المتســامي، 
وعامــل متحــرك، لانهائــي، وإلهــي. ومنــه ولــد قــرص الأرض المســطح مــع دلفــي 
كالســرّة التــي طافــت عليهــا الأرض. تكمــن أهميــة هــذا الاعتقــاد بأنــه يوحــي بوجــود 
وحــدة أساســية للظواهــر الفيزيائيــة، وبالتالــي، فــإن الطبيعــة ليســت عشــوائية تمامــاً 
كمــا تريدنــا حواســنا أن نعتقــد. لكــن فيمــا يتعلــق ببنيــة الكــون، كانــت أفــكار تاليــس 

بدائيــة مثــل تلــك الموجــودة عنــد هوميــروس.

يعــد أنكســيمندر Anaximandr )تــوفي 546 ق.م( مــن أوائــل الطبيعيــن الذيــن 
اهتمــوا بتفســير الظواهــر الكونيــة بطريقــة عقلانيــة، أنــه يعتقــد أن الأرض ليســت 

.)Lewis, 1862( ــة الشــكل ــا كروي أســطوانية، ولكنه
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تصور الأرض المسطحة بهيئة أسطوانة حسب أنكسيمندر، وكيف تتوزع حولها الأجرام وصولًا إلى العنصر 
)Lewis, 1862(  الذي يحيط بالجميع )الأول )النـــــــار

 وقــد وصلنــا عــن طريــق أرســطو أن أنكســيمندر كان يعتقــد أن الأرض في حالــة 
تــوازن في مركــز العالــم، لأنــه كان مــن المناســب ألا يكــون لهــا ميــل للســقوط في أي 
اتجــاه معــن، فهــي في الوســط ولديهــا الارتباطــات نفســها مــع كل جــزء مــن المحيــط. 
بينمــا اعتقــد أنكســيمانس الملطــي Anaximenes )تــوفي 525 ق.م( بــأن الأرض قــرص 
مســطح، ويحمــل الهــواء هــذا القــرص، وكذلــك يحمــل الأقــراص المســطحة للشــمس 
والقمــر، بينمــا كانــت النجــوم مثبتــة في الســرداب الســماوي البلــوري. وتكتســب 
الشــمس حرارتهــا مــن ســرعة حركتهــا، فالنجــوم لا توفــر أي حــرارة بســبب بعُدهــا 

.)Linton 2007(  ــر الكبي
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نسب الفيلسوف أيتيوس Aetius )القرن الأول أو الثاني للميلاد( إلى فيثاغورس 
معرفتــه بالشــكل الكــروي لــأرض، حيــث ذكــر أنــه وفقــاً لفيثاغــورس، تنقســم الأرض 
إلــى خمــس مناطــق. وكان فيثاغــورس يقــول إن الأرض موضوعــة في وســط الكــون 
ــداد  ــى امت ــا عل ــه يوجــد نــاس يقابلونن وأنهــا معمــورة مــن ســائر جهاتهــا، لذلــك فإن
أحــد أقطارهــا. فــإذا رســمنا خطــاً مــن قــدم أي إنســان إلــى أســفل الكــرة لوقــع 
علــى قــدم الإنســانٍ المقابــل لــه النقائــض Antipodes، ويكــون ذلــك الخــط قطــراً 
ــى البراهــن الهندســية.  ــة الأرض اعتمــاداً عل ــى إثبــات كروي للكــرة. وقــد توصــل إل
مــن هــذه البراهــن أن الشــكل الهندســي الكامــل هــو الشــكل الكــروي، وذلــك لكمــال 
انتظــام أجزائــه بالنســبة للمركــز، وبالتالــي فــإن الأرض والأجــرام الســماوية لا يمكــن 
تصوّرهــا إلا وفــق هــذا الشــكل الكامــل )عفيفــي 2002(. ومــن المحتمــل أن فيثاغــورس 
ــى هــذا البرهــان الهندســي الضعيــف،  ــة الأرض اعتمــاداً عل ــم يصــل للقــول بكروي ل
بــل لاحــظ بعــض الظواهــر الطبيعيــة التــي لاحظهــا غيــره، حيــث اتفــق أرســطو علــى 

كرويــة الأرض مــع فيثاغــورس، وذلــك مــن خــال الأدلــة الآتيــة:

• عنــد حــدوث خســوف جزئــي للقمــر، فــإن مســقط ظــل الأرض علــى القمــر يكــون 	
دائريــاً.

• اختلاف عروض البلدان يتسبب باختلاف منظر دوران الكرة السماوية.	

• إذا تركنا جزءاً من المادة لنفسه، فإنه يتهيأ بهيئة كرة.	
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قــد يكــون فيثاغــورس أول مــن أشــار إلــى حالــة الأقــدام المتقابلــة أو )النقائــض Antipodes( علــى الأرض 
الكرويــة، حيــث يكــون الغــرب هــو الشــرق نفســه، ولــدى الوصــل بــن أي قدمــن متقابلتــن فــإن الخــط الواصــل 
ســيكون بمثابة قطر لكرة الأرضية. هذا المثال الشــهير ســيظهر لدى القديس أوغســطين وأتباعه في العصور 

الوســطى )عفيفــي 2002(

ومــع أن الفيثاغورســيين اقترحــوا شــكل الأرض الكــروي، إلا أن المــؤرخ الشــهير 
ذكــر  وقــد   .)1982 )ضــاي  المســطحة  الأرض  بنظريــة  متمســكاً  بقــي  هيــرودوت 
ــاك أشــخاصاً في أقصــى الشــمال ينامــون ســتة أشــهر في الســنة،  هيــرودوت أن هن
وأن الفينيقيــن، الذيــن مــن المفتــرض أنهــم قــد طافــوا حــول إفريقيــا، كانــت الشــمس 
تقــع علــى يمينهــم أثنــاء الإبحــار غربــاً. هــذه القصــص، التــي وجدهــا هيــرودوت 
مذهلــة، تظهــر أن بعــض النــاس يجــب أن يكونــوا قادريــن علــى إدراك عواقــب كــون 

الأرض كرويــة. 
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يعتبــر إمبيدوقليــس Empedocles )تــوفي 430 ق.م( فيلســوفاً يونانيــاً معاصــر 
ــرودوت. وقــد ارتبــط اســم إمبيدوقليــس بعــددٍ مــن المذاهــب المتعلقــة بالأجــرام  لهي
الســماوية. فالســماء عبــارة عــن كــرةٍ صلبــة، مكونــة مــن هــواء مكثــف »بالنــار«، بحيــث 
تفتــرض مــادة الجليــد أن مــواد النــار والهــواء تدخــل في نصفــي الكــرة الأرضيــة؛ وأن 
النجــوم ذات طبيعــة ناريــة، مكوّنــة مــن جزيئــات نــار منفصلــة عــن الهــواء؛ وأن النجــوم 
الثابتــة مثبتــة في القبــة البلوريــة، لكــن الكواكــب حــرة الحركــة؛ وأن دائــرة الشــمس 

. )Lewis 1862( تتطابــق مــع حــدود الكــون

 كان ســقراط Socrates )تــوفي 399 ق.م( يقــول إنّ الأرض دائريــة في وســط 
الســماء. وأنهــا تبقــى في مكانهــا بتوازنهــا وتشــابهها مــع الســماء الدائريــة المحيطــة 
بهــا. وقــد ذكــر كليوميــد Cleomed بــأن نظريــة كرويــة الأرض كانــت تـُـدرّس مــن قبــل 
أتبــاع ســقراط. رأى ليوســيبوس أن الأرض معلقــة في الفضــاء في المركــز، وهــي مثبتــة 
هنــاك بواســطة الدوامــة الخلّقــة؛ وأن شــكلها مســتوٍ دائــري. وثمــة روايــة تقــول إنّ 
ليوســيبوس افتــرض أن شــكل الأرض يشــبه شــكل الطبلــة. والطبلــة اليونانيــة كانــت 

فّ الموســيقية، أو كانــت نصــف كرويــة. مثــل آلــة الــدُّ
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تشبه الأرض حسب ليوسيبوس طبلة يونانية يعلوها الهواء من الأعلى فقط.

 

افتــرض ديموقريطــس Democritus )تــوفي 370 ق.م( أن شــكل الأرض عبــارة عــن 
قــرص مســتدير ومجــوّف كالحــوض، وهــي تســبح في الهــواء )فــروخ 1983(. ويبــدو 
مــن كلامــه هــذا أنــه متأثــر بالأســطورة الســومرية القديمــة التــي تقــول إن إلــه الريــح 
قــد نفــخ في قــرص الوجــود المــادي المتشــكل فتفــرق إلــى طبقتــن: الســفلى أصبحــت 

أرضــاً، والعليــا أصبحــت ســماءً )فــروخ 1983( .
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.)Davidson 1947( الأرض مسطحة حسب ديموقريطس يحيط بها الهواء من الأعلى والأسفل

 كان شــكل الأرض عنــد أنكســاغوراس Anaxagoras )تــوفي 428 ق.م( ، عبــارة 
عــن لــوح مســطّح يســبح في الفضــاء )فــروخ 1983( ، لأنــه لا خــاء فيهــا، مثلهــا في 
ــه الهــواء نتيجــة الهــواء المنفــوخ فيــه، وهــذا يعنــي  ــق يحمل ذلــك مثــل )المنطــاد( المعل
ــك مــع كلٍ مــن  ــوّ. وقــد اتفــق في ذل ــه الطف ــي يمكن أن الأرض جــرمٌ مجــوّف، وبالتال

أنكســيمينس و ديموقريطــس.

يحُســب فيلــولاوس Philolaos )القــرن 5 ق.م( علــى أتبــاع المدرســة الفيثاغورســية، 
وقــد قــدم رؤيتــه عــن الكــون بأنــه يتكــون مــن مركــز تلتهــب فيــه النيــران، وتــدور حولــه 
عشــرة أجــرام، بمــا فيهــا الأرض، وكلهــا كرويــة الشــكل )العانــي 2002(. حســب رأيــه 
ــأرض مــن  ــة الأجســام المضــادة ل ــاذا لا يمكــن رؤي ــة أوضحــت لم ــإنّ هــذه الحقيق ف
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ــه. وقــد بقــي النظــام الكونــي  ــم تكــن معروفــة ل الأرض؛ لأن النقائــض Antipodes ل
المنســوب إلــى فيلــولاوس يســتخدم تقريبــاً حتــى عصــر أرســطو.

لقــد كان لتكهنــات فيثاغــورس حــول فكــرة الأرض الكرويــة تأثيــر عميــق في 
أفلاطــون. وهــو مــا جعــل أفلاطــون يهتــم بدراســة الحــركات الســماوية، وقــد اقتــرح 
في محاورة )طيماوس( أن الكون كروي الشــكل، لذلك فإن الأرض ســتجاري بشــكلها 
شــكل الكــون، حيــث اتخــذت لهــا موقعــاً مركزيــاً فيــه )عفيفــي 2002(. كمــا كان يعتقــد 
ــد يمــر  ــا تتأرجــح حــول محــور ممت ــة تحــرك الأرض حــول محورهــا، أو أنه بإمكاني

بمركــز العالــم.

الأرض بالنســبة لأرســطو – كمــا أكّــد ذلــك في كتابــه )الســماء( - ليــس لهــا حركــة، 
لا خارجــةً عنهــا ولا في مركزهــا؛ لأننــا إذا قبلنــا بوجــود حركــة لكوكــب الأرض وحركــة 
ــة  ــرة الســماوية وحرك ــة الك ــن: حرك ــن مختلفت ــه سينشــأ حركت لعنصــر الأرض فإن
الأرض. والدمــج بــن هاتــن الحركتــن سيســبب ظهــور مشــكلات في ســير الكواكــب 
ــةٍ  ــداً. مــن ناحي ــم يحــدث أب ــا ل ــى خطــوط العــرض، وهــذا م ــة وشــطحات عل الثابت
أخــرى يــرى أرســطو أنــه لا يمكــن أن تكــون لــأرض حركــة طبيعيــة. لأن الحركــة 
الطبيعيــة لعنصــر الأرض تحملــه نحــو المركــز وقــد اســتدلّ أرســطو علــى كرويــة 

الأرض بنــاءً علــى مجموعــة مــن الأدلــة التــي اعتمــد فيهــا علــى أفلاطــون مثــل:

• ظهــور بعــض النجــوم التــي لا تتجــاوز أبــداً مــدى الرؤيــة ولا تغيــب عــن الأنظــار في 	
الليــل مطلقــاً في أوربــا، لكنهــا تشــرق وتغــرب في مصــر وقبــرص.

• المــرء في اتجــاه 	 النجــوم تمامــاً وظهــور نجــوم جديــدة عندمــا يتحــرّك  اختفــاء 
الجنــوب. أو  الشــمال 
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وقــد اســتنتج أرســطو مــن هــذه الأدلــة أن قطــر كوكــب الأرض ليس كبيــراً )مقارنةً 
بالأبعــاد الفلكيــة( )غصيــب 1993(. ويبــدو أن هــذه الحجــج ســيكون لهــا تأثيــر علــى 
العلمــاء العــرب والمســلمين لاحقــاً، مثــل: الكنــدي، والفارابــي، وابــن ســينا، وغيرهــم 

ممــن حــاول إثبــات كرويــة الأرض.

الشمالية  الأجزاء  في  النجوم  رؤية  هي  أرسطو  ذكرها  والتي  الأرض  كروية  على  تدل  التي  الحجج  من 
والجنوبية من السماء عندما يسافر المرء شمالًا أو جنوباً. عند السفر شمالًا، حيث ترتفع النجوم القريبة 
من الأفق الشمالي أعلى في السماء، حتى تكشف عن النجوم التي كانت تحت الأفق الشمالي عندما كان 
المراقب في أقصى الجنوب. وفي الوقت نفسه، تنخفض النجوم القريبة من الأفق الجنوبي في السماء، مع 
اختفاء بعض النجوم أسفل الأفق الجنوبي. وعندما يسافر المرء جنوباً، يكون العكس صحيحاً. لا يمكن أن 

 )Faulkner, D( يحدث هذا على أرض مسطحة، ولكن هذا ما يتوقعه المرء إذا كانت الأرض كروية
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في القــرن الثانــي، جُمعــت نظريــات ونتائــج ســتة قــرون مــن البحــث الفلكــي معــاً 
مــن قبــل الجغــرافي وعالـــــــم الرياضيــــــــــــات والفلــك اليونانــي كلوديــوس بطليمــوس 
C. Ptolemy )تــوفي نحــو 130م(، في تجميعــه الموســوعي للمعرفــة القديمــة، والمعــروف 

عمومــاً بالاســم العربــي المجســطي أو »الأكبــر«. وفيمــا يتعلــق بكرويــة الأرض، فقــد 
ذكــر لنــا نصيــر الديــن الطوســي في شــرحه علــى كتــاب )المجســطي( أن بطليمــوس 
أورد عــدة أدلــة علــى كرويــة الأرض حيــث قــال: »وممــا يــدل علــى كرويــة الأرض أنــا 
نجــد الكواكــب )النجــوم( يختلــف طلوعهــا وغروبهــا باختــاف المســاكن، فإنهــا تطلــع 
في المســاكن الشــرقية عنــا قبــل طلوعهــا في المســاكن الغربيــة، والغــروب علــى العكــس. 
وإنمــا عرفنــا ذلــك بأرصــاد الخســوفات القمريــة، حيــث ابتــدأت في ســاعات أقــلّ مــن 
ســاعات بلدنــا في المســاكن الغربيــة، وفي ســاعات أكثــر مــن ســاعات بلدنــا في المســاكن 
الشــرقية فعرفنــا أن غــروب الشــمس في المســاكن الشــرقية قبــل غروبهــا في بلدنــا في 
المســاكن الغربيــة بعــد غروبهــا في بلدنــا، ولــو كانــت الأرض مســطحة لــكان الطلــوع 
والغــروب في جميــع المواضــع في وقــت واحــد. ومــن ذلــك أن الســائر منــا نحــو الجنــوب 
يظهــر لــه مــن الكواكــب مــا كان خفيــاً عنــا أبــداً، وذلــك شــائع في أمــر كوكــب ســهيل 
ومــا يقاربــه، وكلمــا ازداد إمعانــه في الجنــوب ازداد ظهــور الكواكــب الأبديــة الخفــاء 
ــوع  ــا أبــداً أو يظهــر لهــا طل لــه ويســتتر عنــه بعــض الكواكــب التــي كانــت ظاهــرةً لن
وغــروب، وهــذا محــالٌ عنــد فرضنــا الأرض مســطحةُ الشــكل. ومــا يؤكــد كرويــة 
ــى  ــكانٍ عل ــن أي م ــدت م ــوس أيضــاً- هــو أن النجــوم إذا رُصِ الأرض حســب بطليم
ــان( نفســه، وتحافــظ  ــدْرَ Magnitude )درجــة اللمع ــر الق ــا تظُه ســطح الأرض، فإنه

علــى المســافة نفســها بــن بعضهــا بعضــاً.
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· الرومــــــــــــــــــان	

  .)The Dream of Scipio تــوفي 43 ق.م(  )حلــم ســكيبيو( Cicero كتــب شيشــرون
ــة الكــون.  ــر مــن بقي ــي هــي أصغــر بكثي ــة الت ــم ســكيبيو( الأرض الكروي يصــف )حل
ــة  ــاب أرضــاً كروي ــي عشــر للكت ــرن الثان ــر الشــكل المصاحــب لنســخة مــن الق ويظُه

مقسّــمة إلــى مناطــق مناخيــة مختلفــة.

علـّـم الأمازيغــي لاكتانتيــوس Lactantius )تــوفي نحــو 325م(، أتباعــه في الكنيســة 
أن الأرض مســطحة وليســت كرويــة. وقــد وثــق ذلــك في فصــل مــن الكتــاب الثالــث 
ــن اعتقــدوا أن  ــك الذي ــوس مــن أولئ ــة(، حيــث ســخر لاكتانتي ــه الإلهي مــن )معاهدات
الأرض كرويــة. وكان هــذه أولــى الانتكاســات العلميــة التــي أعــادت لــأرض المســطحة 

اعتباراهــا منــذ عهــد أرســطو.

اتبــع مارتيانــوس كابيــا أكثــر التقاليــد الكونيــة القديمــة شــيوعاً، حيــث افتــرض 
أن الأرض كجــرمٍ كــرويّ ثابــت مثــل نقطــة في الوســط - كانــت في أدنــى موضــع - مــن 
الكــرة الكونيــة لتوفيــر الدعــم للعالــم كلــه. وقــد أشــار مارتيانــوس إلــى أنّ الهندســة 
تؤيــد عقيــدة كرويــة الأرض. وقــد قــدم هنــا مارتيانــوس مزيجــاً متنوعــاً لمجموعــة مــن 
الأرصــاد، مــع دعــم كل منهــا لاســتنتاج كرويــة الأرض. كمــا قــدم أربعــة أنــواع محــددة 
مــن الأرصــاد لصالــح كرويــة الأرض واثنــان ضــد تســطحها. كانــت حججــه الســلبية 

تفيــد بــأنّ: 



شكل الأرض وحركاتها

Al-Amri’s Encyclopedia of Earth Sciences
74 موسوعة العمري في علوم الأرض

• جميــع الأجــرام الســماوية لا تكــون مرئيــة بالنســبة لجميــع الأشــخاص في جميــع 	
الأراضــي في وقــت واحــد.

• أن أطوال الليل والنهار في أي تاريخ معين في جميع الأماكن على الأرض ليســت 	
متماثلــة. أمــا حججــه الإيجابيــة، فقــد استشــهد بأربــع أرصاد هي:

•   التباين في أوقات صعود وغروب النجوم.	

• التوجــه علــى 	 مــع اختفائهــا عنــد  الشــمالية متزامنــة  الســماء  رؤيــة كوكبــة في 
الجنــوب. نحــو  كبيــرة  مســافة 

• الاختــاف في الوقــت الــذي يُلاحــظ فيــه كســوف الشــمس أو القمــر علــى طــول 	
خــط الشــرق والغــرب.

•  الحاجــة إلــى اســتبدال الشــاخص في الســاعة الشمســية عنــد أي تغييــر في خــط 	
العــرض الأرضــي لأكثــر مــن خمســمائة ســتاديا )9375 كيلومتــراً( بســبب التغييــر 

في أطــوال الظــل. 
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·  الصينيــــــــــون	
جـــــــــــــاء في كتــاب صينــي يعــــــــــــود للفتــرة الواقعــة بــن القرنــن )7-8م( بعنــوان 
)Sing li King Tehouche( أنــه يُثــل فيــه الكــرة الأرضيــة بهيئــة عنقــاء، حيــث تمثــل 
جزيــرة العــرب جســمه، والقســطنطينية رأســه، وفــارس إحــدى ذراعيــه، وســوريا 
ذراعــه الآخــر، وكذلــك أوربــا جنــاح، والصــن جنــاح آخــر، وتمثــل مصــر إحــدى 

ــه الأخــرى.  ــد رجل ــه، والهن رجلي

في الواقــع وبعــد حــدوث تفاعــل بــن الثقافتــن الصينيــة والإســامية بــدأ العديــد 
مــن علمــاء الفلــك المســلمين بالتوجــه للصــن لتقــديم خدماتهــم. ففــي الفتــرة المغولية، 
اســتقدم الإمبراطــور يــوان ســي زونــغ Zong Yuan C )تــوفي 693هـــ/ 1293م(. عــدداً 
مــن علمــاء الفلــك المســلمين لتقــديم خبراتهــم العلميــة، وكان من جملتهــم العالم جمال 
الديــن الفلكــي )تــوفي بعــد 690هـــ/ 1291م(، حيــث أســند إليــه الإمبراطــور الإشــراف 
علــى جميــع مــا يتعلــق بالشــؤون الفلكيــة في المملكــة. وقــد بنــى هــذا العالــم مرصــداً 
فلكيــاً في عــام )669هـــ/ 1270م( وضــع فيــه آلات فلكيــة كثيــرة ومــن بينهــا نمــوذج 
خشــبي لكــرة أرضيــة تتــوزع عليهــا خرائــط ملونــة للبحــار والمحيطــات واليابســة. وقــد 
أظهــر هــذا النمــوذج كرويــة الأرض لأول مــرة أمــام الصينيــن )أحمــد 1432(. وهــذا 
يعنــي أنــه حتــى القــرن 13م لــم يكــن الصينيــون يعلمــون بكرويــة الأرض. قــد يكــون 
للكــرة الأرضيــة تكهنــات مســتوحاة مــن أعمــال أســرة يــوان )1368 - 1206م( وبواكيــر 
أســرة مينــغ )1368-1644م( حــول كرويــة الأرض، لكــن لا أحــد ممــن كتبــوا عــن هــذا 

الموضــوع ينكــر الإلهــام مــن المصــادر الإســامية.
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تفسير شكل الأرض عند العلماء العرب والمسلمين

لــم أتوصــل لوثيقــة أو نــص  بخصــوص كرويــة الأرض أو تســطيحها، فإننــي 
)شــعري أو نثــري( يدلّنــا علــى معرفــة أو مناقشــة العــرب قبل الإســام لهــذا الموضوع، 
ويبــدو أنّــه لــم يكــن هــذا الأمــر يعنيهــم كثيــراً، وإنمــا كان يهمهــم البحــث عــن أماكــن 
يتوفــر المطــر فيهــا وميــاه الشــرب والمرعــى الــذي يؤمــن لهــم ســبل الحيــاة بأبســط 
أشــكالها، في حــن أننــا ســنجد أن الحــال قــد تغيّــر بعــد الإســام مــع المســلمين 
الأوائــل الذيــن أدركــوا أهميــة شــكل الأرض بالنســبة لهــم كونــه يؤثــر في إقامــة شــعائر 
الإســام مــن صــاة وحــج وصيــام. لذلــك ومنــذ الســنوات الأولــى لنــزول القــرآن 

الكــريم فهــم المســلمون مــن قولــه تعالــى ﴿ۉ ې ې ې ې ى ى 
ــةً  ــروي دلال ــار شــكلهما الك ــل أو النه ئا﴾ ]ســورة الزمــر، الآيــة 5[، أنّ اتخــاذ اللي
علــى أنهمــا يســقطان علــى ســطح كــروي وليــس علــى أي مجســم فراغــي آخــر، وقــد 
جــاء في )المنتخــب مــن التفســير( الــذي أصــدره المجلــس الأعلــى للشــؤون الإســامية 
بالقاهــرة: »تشــير هــذه الآيــة الكريمــة إلــى أن الأرض كرويــة وتــدور حــول نفســها، 
لأن مــادة التكويــر معناهــا لــفّ الشــيء علــى ســبيل التتابــع، ولــو كانــت الأرض غيــر 
كرويــةٍ – مســطّحة مثــاً- لخيّــم الليــل أو النهــار علــى جميــع أجزائهــا دفعــةً واحــدةً«. 
رَ فــانٌ عمامتــهُ علــى رأســهِ« أي أنّ الــرأس شــكله  وقــد كانــت العــرب تقــول »كــوَّ
كــروي، واســتمدت العمامــة كرويتهــا مــن الــرأس. فالتَّكويــر يعنــي الاســتدارة، ولا 
معنــى لاســتدارة الليــل والــذي هــو الظّلمــة لــولا كرويّــة الأرض حيــث تســتدير الظّلمــة 
حــول الوجــه المســتدبر للشّــمس، ويســتدير الضّــوء حــول الوجــه المســتقبل للشّــمس، 
ولأنّ الأرض في حالــة دوران حــول نفســها اقتضــى ذلــك أن يتحــوّل الضــوء مــن 
جهــة إلــى جهــة أخــرى فيكــون في الموقــع الــذي كانــت الظلمــة تغشــاه، وبذلــك يصُبــح 
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ــه ليــس  الموقــع الــذي كان الضّــوء يغشــاه مظلمًــا، فليــس لموقــع الضّــوء ثبــات كمــا أنّ
لموقــع الظّلمــة ثبــات، بــل كلٌّ مــن الليــل والنّهــار يتعاقبــان علــى كلٍّ مــن وجهَــي الأرض 

)العمــري و بصمــه جــي 2021(.
صحيــح أن مــدى رؤيــة العــن محــدود جــداً، مقارنــة بســعة الأرض، أي إن تقــوس 
الأرض لا يظهــر للرائــي علــى الإطــاق بالعــن، وذكــر التســطح لســهولة تمييــزه، 
]ســورة  وفي ﴿ٹ ٹ ٹ ڤ ڤ ڤ ڤ ڦ ڦ ڦ ڦ ﴾ 
الحجــر، الآيــة 19[، مددناهــا بمعنــى بســطناها، ونحــن نــرى الأرض مبســوطة أمامنــا 
فــا تناقــض بــن القــرآن الكــريم وبــن الظاهر الموجــود. فالأرض أمامك مبســوطة... 
فهــي مبســوطة أمــام البشــر جميعــاً في كل موقــع يوجــدون فيــه... وهــذا لا يمكــن أن 
يحــدث إلا إذا كانــت الأرض كرويــة، فلــو كانــت الأرض مســطحة أو مربعــة أو مثلثــة 
في أي شــكل مــن الأشــكال لوصلنــا فيهــا إلــى حافــة، وحيــث إنــه لا يمكــن أن تصــل 
فيــه إلــى حافــة فالشــكل الوحيــد الــذي تــراه مبســوطاً أمامــك، ولا يمكــن أن تصــل 

فيــه إلــى حافــة هــو أن تكــون الأرض كرويــة.
ومــن الإشــارات القرآنيــة الواضحــة علــى كرويــة الأرض إشــارة القــرآن إلــى تعــدد 
المشــارق والمغــارب في قولــه تعالــى: ﴿ٻ ٻ ٻ﴾ ]ســورة المعــارج ، الآيــة 40[، 
ــى  ــت عل ــرب في كل وق ــة الأرض، إذ تشــرق وتغ ــدد إلا بكروي فــا يحصــل هــذا التع

أماكــن مختلفــة بصفــة مســتمرة ومتكــررة.
وكمــا ورد في القــرآن الكــريم أيضــا لفــظُ »دَحَاهَــا« وهــو أبلــغ لفــظٍ لوصــف حالــة 
الفلطحــة أو الشــكل الإهليجــي الحقيقــي الــذي هــو عليــه شــكل الأرض، مــع أن 
قواميــس اللغــة تفسّــر كلمــة »دحاهــا« بمعنيــن الأول: ســطّحها، والثانــي: كورهــا؛ 
لكــن المعنــى الــذي يعبّــر عــن حقيقتهــا الفعليــة هــو أنهــا كمثريــة الشــكل )علــى شــكل 

إجاصــة(، أو لهــا شــكل إجاصــة مفلطحــة، وليســت كرويــة تمامــاً.
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فالعــرب أدركــوا منــذ نــزول القــرآن الكــريم عليهــم كرويــة الأرض، أي قبــل عصــر 
الترجمــة بمائــة ســنة علــى الأقــل، كمــا أننــا ســنجد أنّ بعضهــم بقــي متمســكاً بفكــرة 
الأرض المســطحة الوافــدة مــن اليونانيــة ولــم يتخــلَّ عنهــا حتــى بعــد نقــل أدلــة كرويــة 

الأرض عــن فيثاغــورس وأرســطو وبطليمــوس وشــيوعها.

في الواقع وجدنا أنه ظهر اتجاهان لدى العلماء العرب المسلمين:

الاتجــاه الأول: هــو قولهــم بــالأرض المســطحة، وهــو مــا نجــده عنــد قلـّـةٍ قليلــةٍ مــن 
علمــاء الــكلام أمثــال أبــو علــي الجبائــي وتلميــذه أبو رشــيد النيســابوري، وقد لاحظنا 
أن هــذا الاتجــاه قــد أفــل نجمــه لأكثــر مــن 700 ســنة، ثــم عــاد للظهــور مــع نشــر كتــاب 
ــنِّية( وشــروحات أتباعــه عليــه،  ــنِية في الهيئــة السُّ جــال الديــن الســيوطي )الهيئــة السَّ
أمثــال مرعــي بــن يوســف الكرمــي المقدســي )تــوفي 1033هـــ/ 1623م( في كتابه )بهجة 
الناظريــن وآيــات المســتدلين(، وإبراهيــم القرمانــي الآمــدي )كان حيــاً عــام 1046هـــ/ 
1654م( في كتابــه )علــم الهيئــة علــى اعتقــاد أهــل الســنة والجماعــة دون الفلاســفة(، 
إذْ كان حينهــا الإنتــاج العلمــي العربــي في علــم الفلــك النظــري والرصــدي قــد تراجــع 
بشــكل جــاد، ليحــلّ البديــل النقلــي عنــه، بحيــث يمكــن للأجيــال الجديــدة فهــم الكــون 

وأســراره مــن خلاله.

أمــا الاتجــاه الثانــي: فهــو الــذي اعتمــد كرويــة الأرض وســاق كل الأدلــة العلميــة 
ــاه الســواد الأعظــم مــن  ــذي تبن ــا، وهــو الاتجــاه ال ــى حقيقته ــة عل ــة الممكن والواقعي
علمــاء الفلــك والجغرافيــا والطبيعــة وحتــى علمــاء الديــن الذيــن لــم يقتنعــوا بتوجهات 
علمـــــــــاء الــكلام أو الســــــيوطي وأتباعــه، وذلــك بــدءاً مــن القــرن 8م وحتــى أواخــر 
القــرن 19م. وســنقوم باختصــار بتقــديم كل مــا وصلنــا مــن آراء للعلمــاء العــرب 

ــة الأرض. ــرة حــول كروي ــة القصي والمســلمين مــع النصــوص التراثي
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ناقــش أبــو إســحق الكنــدي )تــوفي 252هـــ/ 866م( موضــوع كرويــة الأرض في 
ثــاث رســائل الأولــى: )كتــاب الكنــدي في الصناعــة العظمــى(، والثانيــة: هــي )رســالة 
الكنــدي إلــى أحمــد بــن المعتصــم في أنّ العناصــر والجــرم الأقصــى كرويــة الشــكل(، 
والثالثــة: هــي )رســالة في أن ســطح مــاء البحــر كــروي( )ابــن النــديم، 1997م(. بينمــا 
تنــاول أبــو بكــر الــرازي )تــوفي 311هـــ/ 923م( موضــوع كرويــة الأرض في كتابــه )هيئــة 
ــك  ــه )ســبب تحــرّك الفل ــا توصّــل في كتاب ــة، 1965م(، كم ــي أصيبع ــن أب ــم( )اب العال
ــة الأرض وأنّ الأرض تفــوق بحجمهــا القمــر، في حــن أن  ــى كروي ــى اســتدارة( إل عل

حجمهــا يقــلّ كثيــراً عــن حجــم الشــمس.

قــرر أبــو القاســــــــم عبيـــــــد الله بــن أحمــــد بــن خرداذبــة )تــوفي نحــو 280 هـــ /
نحــو 893م( أن »صفــة الأرض أنهــا مــدوّرة كتدويــر الكــرة، موضوعــة في جــوف الفلــك 
كالّمحــة في جــوف البيضــة والنســيم حــول الأرض وهــو جــاذب لهــا مــن جميــع جوانبهــا 

إلــى الفلــك«. لكنــه لــم يــورد في كتابــه أي دليــل علــى كرويــة الأرض.

ــة  ــرازي )تــوفي 606هـــ / 1210م( مناقشــة علمي ــن ال ــا الإمــام فخــر الدي ــق لن وثّ
دقيقــة منســوبة إلــى ثابــت بــن قــرة )تــوفي 288هـــ / 901م( تتعلــق بكرويــة الأرض. إذْ 
مضــى ثابــت بشــكل أعمــق مــن الآخريــن، ســواء منهــم الســابقين أو اللاحقــن، حــول 
منشــأ كرويــة الأرض أصــاً، وليــس البحــث في أدلــة كرويتهــا. وقــد توصــل بعــد تفكيــر 
منطقــي أن الجاذبيــة هــي المســؤول الأول عــن تكوّرهــا. وهــذا تقــدم قــوي في نظريــة 
كرويــة الأرض؛ إذْ لــم يســبق لأحــد أن أشــار بشــكل مباشــر إلــى دور قــوة الجاذبيــة 
في تكــوّر الأرض، وهــو الــدور الــذي ســيعود لــه نيوتــن لاحقــاً ليبــرزه مــرة أخــرى في 

القــرن 18م.
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ــة، قــال  ــأن الأرض كروي ــع ابــن الحائــك الهمدانــي )تــوفي 334هـــ /945م( ب اقتن
الوســط  مســتوي  ببســاط  ولا  بمنســطحة،  ليســت  الأرض  أن  »اعلــم  الهمدانــي: 
والأطــراف، ولكنهــا مقببــة، وذلــك التقبيــب لا يبــن مــع الســعة، إنمــا يبــن تقبيبهــا 
ــى خــاف مــا يقطــع  ــا أفــق كل قــوم عل ــك، فيقطــع منه ــى أجــزاء الفل بقياســاتها إل
عليــه أفــق الآخريــن طــولاً وعرضــاً في جميــع العمــران، ولذلــك يظهــر علــى أهــل 
الجنــوب كواكــب لا يراهــا أهــل الشــمال، ويظهــر علــى أهــل الشــمال مــا لا يــراه أهــل 
الجنــوب ويكــون عنــد هــؤلاء نجــوم أبديــة الظهــور والمســير حــول القطــب، وهــي 
عنــد أولئــك تظهــر وتغيــب، وســأضع لــك في ذلــك مقياســاً بينــاً للعامــة، مــن ذلــك أن 
ارتفــاع ســهيل بصنعــاء ومــا ســامتها إذا حلــق، زيــادة علــى عشــرين درجــة، وارتفاعــه 
بالحجــاز قــرب العشــر، وهــو بالعــراق لا يـُـرى إلا علــى خــط الأفــق، ولا يـُـرى بــأرض 
الشــمال، وهنــاك لا تغيــب بنــات نعــش، وهــي تغيــب علــى المواضــع التــي يُــرى فيهــا 
ســهيل، فهــذه شــهادة العــرض. وأمــا شــهادة الطــول فتفــاوت أوقــات بــدء الكســوفات 
ووســطها وانجلائهــا علــى خــط فيمــا بــن المشــرق والمغــرب، فمــن كان بلــده أقــرب 
ــر؛ ومــن كان  ــار أكث ــل والنه ــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن أول اللي ــى المشــرق كان إل
بلــده أقــرب إلــى المغــرب كانــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن آخــر الليــل وآخــر النهــار 
منكوســا إلــى أولهمــا أكثــر، فذلــك دليــل علــى تدويــر موضــع المســاكن والأرض، وأن 
دوائــر الأفــق متخالفــة في جميــع بقــاع العامــر، ولــو كان ســطح الأرض صفيحــة، لــكان 

منظــر ســهيل وبنــات نعــش واحــداً«.
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اســتدل الهمدانــي وغيــره مــن العلمــاء العــرب والمســلمين علــى كرويــة الأرض مــن خــال ســقوط ظــل القمــر 
عنــد الخســوف علــى الأرض )هــي حجــة ســبق وأن طرحهــا فيثاغــورس وأرســطو مــن قبــل(، حيــث يبــدو الظــل 
قرصــاً دائريــاً طبعــاً يحــدث خســوف القمــر فقــط عنــد اكتمــال القمــر، عندمــا يظهــر القمــر في مواجهــة 
الشــمس في الســماء. في حــن أن اكتمــال القمــر هــو شــرط ضــروري لخســوف القمــر، إلا أنــه ليــس شــرطًا كافيــاً، 
لأن خســوف القمــر لا يحــدث عنــد كل اكتمــال للقمــر. لمــاذا هــذا؟ يميــل المســتوى المــداري للقمــر بمــا يزيــد 
قليــاً علــى خمــس درجــات إلــى مســتوى مــدار الأرض حــول الشــمس )نســمي المســتوي المــداري لــأرض مســار 

.)The ecliptic) (Faulkner, D الشــمس
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اعتمــد أبــو نصــر محمــد الفارابــي )تــوفي عــام 339 هـــ/950م( في إثباتــه لكرويــة 
الأرض علــى كرويــة العناصــر الأربعــة )التــراب، المــاء، الهــواء، النــار( التــي تقــع بــن 
كــرة الأرض وكــرة القمــر؛ حيــث قــال: »وشــكل كلّ واحــدٍ مــن الأربعــة علــى شــكل 

كــرةٍ«، ويتابــع:« والعالــم يركّــب مــن بســائط صائــرة كــرة واحــدة«. 

اقتنــع ابــن الحائــك الهمدانــي )تــوفي 334هـــ /945م( بــأنّ الأرض كرويــة، وقــد 
ســاق الأدلــة المعروفــة في ذلــك، لكنــه حــاول تطبيقهــا في حالــة البلــدان العربيــة بــدلاً 
مــن إطــاق الأدلــة بشــكل عــام. بينمــا قــال الهمدانــي: »اعلــم أنّ الأرض ليســت 
بمنســطحة، ولا ببســاط مســتوي الوســط والأطــراف، ولكنهــا مقببــة، وذلــك التقبيــب 
لا يبــن مــع الســعة، إنمــا يبــن تقبيبهــا بقياســاتها إلــى أجــزاء الفلــك، فيقطــع منهــا 
أفــق كل قــوم علــى خــاف مــا يقطــع عليــه أفــق الآخريــن طــولاً وعرضــاً في جميــع 
العمــران، ولذلــك يظهــر علــى أهــل الجنــوب كواكــب لا يراهــا أهــل الشــمال، ويظهــر 
علــى أهــل الشــمال مــا لا يــراه أهــل الجنــوب ويكــون عنــد هــؤلاء نجــومٌ أبديــةُ الظهــور 

والمســير حــول القطــب، وهــي عنــد أولئــك تظهــر وتغيــب،

)توفي نحو 387هـ/ 997م( عن  بن أحمد الخوارزمي  تعرفنا على رأي محمد 
كروية الأرض من خلال ما كتبه عنه تقي الدين المقريزي )توفي 845هـ/ 1442م( 
إذْ قال: »وقال محمد بن أحمد الخوارزمي: الأرض في وسط السماء، والوسط هو 
السفلي بالحقيقة، وهي مدوّرةٌ مضرسةٌ من جهة الجبال البارزة والوهاد الغائرة، 
وذلك لا يخرجها عن الكريّة إذا اعتبرت جملتها لأن مقادير الجبال وإن شمخت 
يسيرة بالقياس إلى كرة الأرض، فإن الكرة التي قطرها ذراع، أو ذراعان مثلًا إذا 
أنتأ منها شيء أو غار فيها لا يخرجها عن الكرية، ولا هذه التضاريس لإحاطة الماء 

بها من جميع جوانبها وغمرها، بحيث لا يظهر منها شيء« )المقريزي، 1997م(.
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ــة  ــم الطبيعي ــا الخوارزمــي إشــارةً مهمــةً وهــي أنّ التضاريــس والمعال  ويشــير هن
المنتشــرة علــى ســطح الأرض لا تمنــع أنْ تجعــل الأرض كرويّــة الهيئــة، ويســتعين 
لتأكيــد هــذه الفكــرة بتشــبيه مبسّــط هــو أنّ الكــرة التــي قطرهــا نحــو 50 ســنتيمتراً 

لــن تؤثــر النتــوءات التــي تنتشــر علــى ســطحها في كرويتهــا في شــيء.

كان محمــد بــن موســى الخوارزمــي )تــوفي 232هـــ/ 846م( يقــرّ بكرويــة الأرض، 
وإن لــم أعثــر علــى نــص صريــح لــه بذلــك، لكننــي اســتنتجته مــن كتابــه )صــورة 
الأرض( الــذي اعتمــد فيــه علــى جغرافيــة بطليمــوس. إذْ كثيــراً مــا يكــرر عبــارة )كــرة 

ــاب. ــن الكت الأرض( في عناوي

هيئة الأرض كما رسمها الخوارزمي في كتابه )صورة الأرض(. حيث تحيط البحار باليابسة المدوّرة في الوسط
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أورد أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي )تــوفي بعــد 237هـــ / 851م( عــدداً 
مــن الأدلــة التــي أثبــت فيهــا كرويــة الأرض. وهــي أدلــة ورد بعضهــا عنــد فيثاغــورس 
ــق  ــد الــذي أضافــه الفرغانــي ذلــك المتعل وأرســطو وبطليمــوس، لكــن الدليــل الجدي
بالشــهب. حيــث إنــه وجــد أن رصــده يختلــف بــن الراصــد الــذي يكــون في المشــرق 

والآخــر الــذي يكــون في المغــرب )الفرغانــي 1970(.

مــن الأدلــة التــي أوردهــا الفرغانــي علــى كرويــة الأرض أنــه عنــد الســفر نحــو الشــمال فــإن طــول ظــل الشــخص 
الواقــف تحــت أشــعة الشــمس يــزداد. ولكــن إذا ســافر الشــخص نحــو الشــرق أو الغــرب فــإن نجــم القطــب 
ســيبقى كمــا هــو علــى الارتفــاع نفســه، لكــن لــو ســافر نحــو الشــمال فإنــه يصبــح أكثــر أو الجنــوب فإنــه يصبــح 

 )Smith 1997( أقــل



شكل الأرض وحركاتها

Al-Amri’s Encyclopedia of Earth Sciences
85 موسوعة العمري في علوم الأرض

اســتدلّ أبــو بكــر محمــد حســن الكرجــي )تــوفي بعــد 406هـــ/ 1015م( علــى كرويــة 
الأرض عمليــاً مــن خــال البحــار، وقــد برهــن علــى ذلــك منطقيــاً مــن خــال مــوازاة 
ســطح البحــر لســطح اليابســة ولــم يكــن هنــاك أي جريــان أو تدفــق للميــاه نحــو 
ــى أنّ تكــوّر الأرض يقتضــي حركتهــا بشــكل  ــا الكرجــي رده عل ــم قــدم لن اليابســة. ث
أبــدي، وبالتالــي فــإن المــاء المــوزع علــى ســطحها يتحــرك أيضــاً بشــكل أبــدي. حيــث 
قــال: إن تضــرّس ســطح الأرض هــو الســبب في ســكونها وعــدم حركتهــا. لكــن ووجدنا 
أن الخوارزمــي لــم يعُــر أيــة أهميــة لمســألة التضاريــس وتأثيرهــا في شــكل كرويــة أو 

ســكونها وحركتهــا.

قــام الحســن بــن الهيثــم )تــوفي نحــو 430هـــ / نحــو 1038م( بتكــرار الــرأي نفســه 
حــول كرويّــة الأرض وانتشــار التضاريــس علــى ســطحها وســكونها في مركــز العالــم، 
حيــث قــال: »وشــكل الأرض بكليّتهــا وجميــع أجزائهــا شــبيه بالكــرة، لكــن ســطحها 
ليــس بصحيــح الاســتدارة بــل فيــه تضاريــس ليــس للــذي يعــرض فيــه مــن تأثيــرات 
الأجــرام الســماوية، إلا أنّ ذلــك ليــس بمبطــلٍ لكرويتهــا ولا يخرجهــا عــن شــكلها، بــل 
ــى جملتهــا كالخشــونة العارضــة في ســطح بعــض الأكــر الصغــار؛  هــي بالإضافــة إل
فــالأرض بجملتهــا كــرةٌ مســتديرةٌ مركزهــا مركــز العالــم وهــي مســتقرّة في وســطه، 
ــةٍ إلــى جهــةٍ مــن الجهــات، ولا متحركــة بضــربٍ مــن ضــروب  ــه غيــر منتقل ــةٌ في ثابت

الحــركات بــل هــي دائمــة الســكون.

قــرّر ابــن ســينا )تــوفي 428هـــ / 1037م( كرويّــة الأرض، لأنّ »الأجســام الفلكيــة 
ــى الاســتدارة، وإنّ فعالهــا  تعمّهــا جميعــاً الجســمية والشــكل المســتدير والحركــة عل
بالطبيعــة لا بالقصــد، فــإن مــا يقــع عنهــا إنّــا يقــع مــن طبيعــة حركاتهــا وقواهــا، إلا 

أنهــا عالمــة بمــا يقــع مــن حركاتهــا وشــكلها بأشــكالها المختلفــة وممازجاتهــا. 
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أعاد ابن سينا حجة أرسطو في اختفاء السفينة بعد خط الأفق عندما ينظر إليه مراقب من الشاطئ 
)Smith 1997( وهي تبحر مبتعدةً عنه

بينمــا ردّ أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( علــى من يقول إنّ شــكل 
الأرض أســطوانياً، ســواءٌ مــن الهنــود أو اليونانيــن، وقــال بــأنّ هــذا غيــر ممكــنٍ، وإلا 
لبــرز الربــع الجنوبــي المقاطــر للربــع الشــمالي عــن المــاء )البيرونــي، تحديــد نهايــات 
الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن، 1962م(، وهــو مــا لــم نشــاهده في الواقــع، 
ثــم أورد البيرونــي أدلّــة بطليمــوس في إثبــات كرويــة الأرض، ويبــدو أنّــه كان مقتنعــاً 
بهــا نظــراً لمنطقهــا العقلــي الســليم، فهــو لــم يقــــــــدم أي اعتــراض عليهــا )البيرونــي، 
القانــون المســـــــعودي، 1954م(. كمــا أننــا نلاحــظ أنّ البيرونــــــــــــي قــد تبنــى رأي 

محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي في شــكل الأرض وتــوزع المعالــم الجغرافيــة عليهــا. 

ــر والتحــدّب والاســتقامة التــي يسُــتدلّ  أشــار البيرونــي أيضــاً إلــى حــالات التقعُّ
مــن خلالهــا علــى كرويــة الأرض، وقــد أثبــت أن الامتــداد في اتجاهات الشــرق والغرب 
والجنــوب والشــمال محــدّب الشــكل وليــس مســتقيماً ولا مقعّــراً. إذْ لــو كان الامتــداد 
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مــن الشــرق إلــى الغــرب مســتقيماً لشــاهد جميــع ســكان البــاد القاطنــن في هــذا 
الاتجــاه شــروق الأجــرام الســماوية في الوقــت نفســه، ولــو كان الامتــداد مقعــراً، 
ــدٍ وآخــر،  ــن بل ــي ب ــات الشــروق بشــكل فعل ــت أوق ــى الداخــل لاختلف ــاً إل أي منحني
ولــكان ســكان البــاد الغربيــة سيشــاهدون شــروقها قبــل البــاد الشــرقية؛ وفي حــال 
التحديــب الشــبيه بســطح كــرة فــإن مــا يحــدث هــو مشــاهدة ســكان البــاد الشــرقية 

للأجــرام قبــل الغربيــة )أحمــد، 1960م(. 

قــدم لنــا محمــد بــن أبــي بكــر الزهــري الغرناطــي )تــوفي بعــد 541هـــ/ 1154م( 
أدلــة كرويــة الأرض، ســواء النقلــي منهــا أو العقلــي. وهــي بمجملهــا تكــرار لمــا ســبق 

وأن طرحــه العلمــاء الســابقون.

قــال الزهــري الغرناطــي: »لأن الأرض كرويــة، والجغرافية بســيطة، لكنهم بســطوا 
الإســطرلاب، وكمــا بســطوا هيئــات الكســوف في دواوينهــم، ليعلــم الناظــر فيهــا جميــع 
ــا ومعمورهــا  ــا وبحارهــا وأنهارهــا وجباله ــا وحدودهــا وأقاليمه ــا وأصقاعه أجزائه
وقفرهــا وحيــث تقــع كل مدينــة مــن مدائنهــا في شــرقها وغربهــا وبنظــر الناظــر مــكان 
أعاجيبهــا ومــا في كل جــزء مــن الأعاجيــب المشــهورة والمبانــي الموصوفــة بالقــدم في 
أقطارهــا«. وقــد »اختلــف النــاس ممــن ســلف وخلــف أن الأرض كرويــة. ومنهــم مــن 
ــق  قــال إنهــا ســطح. فأمــا مــن قــال إنهــا ســطح فــا يقــوم لــه برُهــان، غيــر أنــه تعلّ
بقولــه تعالــى: ﴿ڱ ڱ ڱ ں﴾ ]ســورة النازعــات، الآيــة 30[، تأويــل هــذه 
ــا  ــا اســتقر عليه ــى دحــى الأرض لم ــو أن الله تعال ــم. ول ــه إلا أهــل العل ــة لا يفقه الآي
أحــد. وهــو قولــه عــز وجــل: ﴿ک ک    ک ک﴾ ]ســورة نــوح، الآيــة 20[،، 
وأمــا مــن قــال إنهــا كرويــة فلــه في ذلــك البراهــن الواضحــة والدلائــل البينــة منهــا:
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• جري الماء على الأرض،	

• واختلاف النظر في الفلك،	

• وقِصر الظلّ،	

• وقصر الليل وطول النهار وإيلاج بعضها في بعض،	

• واختلاف درج المطالع، 	

ولــو كانــت الأرض ســطحية لــم يكــن في الفلــك مــن هــذا كلــه شــيء ولــكان الليــل 
والنهــار علــى حــدٍّ واحــد طــول الدهــر. واختصرنــا الــكلام في هــذا إذْ هــذا موضعــه«

لخــص الجغــرافي البــارز محمــد بــن محمــد بــن عبــد الله بــن إدريــس الإدريســي 
)تــوفي 560هـــ / 1165م( أقــوال الســابقين حــول كرويــة الأرض دون أن يقــدم لنــا 
الجديــد، وقــال: »إنّ الــذي تحصّــل مــن كلام الفلاســفة وجلّــة العلمــاء وأهــل النظــر 
في علــم الهيئــة أن الأرض مــدوّرة كتدويــر الكــرة والمــاءُ لاصــقٌ بهــا وراكــد عليهــا 
ركــوداً طبيعيــاً لا يفارقهــا والأرض والمــاء مســتقران في جــوف الفلــك كالمحــة في 
جــوف البيضــة ووضعهمــا وضــع متوســطٍ والنســيمُ محيــطٌ بهمــا مــن جميــع جهاتهمــا 
ــك«  ــة ذل ــا والله أعلــم بحقيقــــــــــ ــع لهم ــك أو داف ــى جهــة الفل ــا جــاذب إل ــو لهم وه

1989م(. )الإدريســي، 
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الاتجاه المستقيم

الشرق

الشرق

الشرق

الغرب

الغرب

الغرب

في حال كانت الأرضُ مسطحةً فإن جميع السكان يشاهدون الشروق في الوقت نفسه

لو كانت الأرضُ مقعرة الشّكل لشاهد سكان البلاد الغربية الشروق قبل سكان البلاد الشرقية

باعتبار أن الأرض محدّبة الشكل فإن سكان الشرق يشاهدون الشروق قبل سكان الغرب 
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أورد الجغــرافي الشــهير ياقــوت الحمــوي )تــوفي 626هـــ / 1229م( آراء مــن ســبقه 
حــول شــكل الأرض، ســواءٌ مــن اليونانيــن أو العلمــاء العــرب والمســلمين وعلــى مختلف 
فرقهــم: فلاســفة ومتكلمــن؛ لكنــه يميــل لتبنــي رأي محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي 
فقــط، وهــو أنّ الأرض كرويــة تنتشــر عليهــا التضاريــس والمعالــم الصخريــة المختلفــة 

التــي تســمح بتــوزع المــاء بشــكلٍ مختلــف علــى ســطحها )الحمــوي، 1995م(.

ناقــش قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ / 1310م( كرويــة الأرض وما يحيط 
بهــا مــن المــاء بشــكل موسّــع ومفصّــل في كتابــه )نهايــة الإدراك في درايــة الأفــاك(. 
لكنــه في البدايــة انطلــق مــن فرضيــات أنهــا غيــر مكــوّرة، ثــمّ نقضهــا، ثــم بــن أنهــا 
كرويــة. وقــد كان عرضــه أفضــل مــن عــرض الكثيريــن الذيــن ســبقوه؛ لأنــه اعتمــد 

البرهــان بطريقــة نقــض الفــرض، وهــي طريقــة منطقيــة تجعــل مــن الحجــة قويــة.

المعــروف  الكتبــي،  الأنصــاري  علــي  بــن  يحيــى  بــن  إبراهيــم  بــن  كان محمــد 
ــة الأرض والســماء وكل الأجــرام  ــاً بكروي ــوفي 718هـــ / 1318م( مقتنع بالوطــواط )ت
الســماوية، وقــد اســتقى براهينــه مــن العلمــاء الســابقين. فقــد ركّــز علــى مثالــي تأخــر 
رؤيــة الخســوف بــن الراصــد المشــرق والمغربــي، واختــاف منظــر النجــوم المرصــودة 

في المــكان نفســه.

أقــرّ الشــيخ شــمس الديــن أبــو عبــد الله محمــد بــن أبــي طالــب الأنصــاري 
الدمشــقي المعــروف بشــيخ الربــوة )تــوفي 727هـــ/ 1327م( بــأن الأرض كرويــة فهــي 
ــارزة والوهــدات  ــال الب ــة مــن جهــة الجب ــة، مضرّســة بالجزئي ــة الشــكل بالكلي »كروي
ــي  ــر الخوارزم ــوة 1865(. وأث ــة« )شــيخ الرب ــن الكروي ــك م ــا ذل ــرة، ولا يخرجه الغائ
واضــح في طروحاتــه. ثــم أورد أدلــة كرويتهــا حســب مــا وصلــه ممــن ســبقه: قالــوا 
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والدليل على أنّ الأرض كروية الشــكل مســتديرة أن الشــمس والقمر وســائر الكواكب 
لا يوجــد طلوعهــا ولا غروبهــا علــى جميــع النواحــي في وقــتٍ واحــد، بــل يـُـرى طلوعهــا 
في النواحــي المشــرقية مــن الأرض قبــل طلوعهــا علــى النواحــي المغربيــة، وغيبوبتهــا 

عــن المغربيــة.

انضــم أبــو الفــداء إســماعيل بــن علــي أبــو الفــداء )تــوفي 732هـــ / 1331م( إلــى 
القائلــن بكرويــة الأرض، وقــد ثبــت لــه ذلــك »بعــدّة أدلّــة منهــا: أن تقــدّم طلــوع 
الكواكــب، وتقــدّم غروبهــا للمشــرقيّين علــى طلوعهــا وغروبهــا للمغربيّــن يــدلّ علــى 
اســتدارتها شــرقا وغربــاً، وارتفــاع القطــب والكواكــب الشــماليّة وانحطــاط الجنوبيــة 
للواغلــن في الشــمال، وارتفــاع القطــب والكواكــب الجنوبيــة وانحطــاط الشــمالية 

ــوب. ــن في الجن للواغل

أشــار الفلكــي محمــود بــن محمــد بــن عمــر الجغمينــي )تــوفي 745هـــ/ 1345م( 
إشــارة مهمــة تتعلــق بكرويــة الأشــياء عمومــاً، وكرويــة الأرض خصوصــاً. وقــد اســتنتج 
الجغمينــي أن الأرض كــرة كاملــة الاســتدارة، لكنهــا مضرّســة بشــكل جزئــي بســبب 
الوهــاد والجبــال، لكــن هــذا التضريــس لا يخرجهــا مــن كونهــا كرويــة نظــراً لصغــر 

الجبــال مهمــا ارتفعــت، فهــي لــن تكــون أكثــر مــن حبــة شــعير علــى بيضــة. 

انطلاقــاً مــن ثقــة عبــد الرحمــن بــن خلــدون )تــوفي 808هـــ / 1406م( بــآراء 
ــاء  ــة الأرض، ويحــاول أن يصحــح فكــرة انتشــار الم ــرّ بكروي ــراه يقُ ــة ن علمــاء الطبيع
علــى ســطحها الخارجــي تحديــداً وليــس تحتهــا. قــال ابــن خلــدون: »اعلــم أنّــه تبــن 
في كتــب الحكمــاء الناظريــن في أحــوال العالــم أن شــكل الأرض كــرويّ وأنّهــا محفوفــةٌ 
ــه فانحســر المــاء عــن بعــض جوانبهــا لمــا أراد  ــةٌ علي ــةٌ طافي بعنصــر المــاء كأنّهــا عنّب
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الله مــن تكويــن الحيوانــات فيهــا وعمرانهــا بالنــوع البشــري الــذي لــه الخلافــة علــى 
ســائرها، وقــد يتوهــم مــن ذلــك أنّ المــاء تحــت الأرض وليــس بصحيــح وإنّــا التحــت 
الطبيعــي قلــبٌ بــالأرض ووســط كرتهــا الــذي هــو مركزهــا والــكل يطلبــه بمــا فيــه مــن 
الثقــل ومــا عــدا ذلــك مــن جوانبهــا، وأمّــا المــاء المحيــط بهــا فهــو فــوق الأرض وإنْ قيــل 
في شــيء منهــا إنــه تحــت الأرض فبالإضافــة إلــى جهــة أخــرى منــه« )ابــن خلــدون، 

2004م(.

تأرجــح رأي أحمــد بــن علــي بــن عبــد القــادر المقريــزي )تــوفي 845هـــ/ 1441م( 
بــن أن تكــون الأرض كرويــة الأرض وقــد لا تكــون كرويــة، ولــم يســتقر علــى رأيٍ 
محــدد، لكنــه يقــرّ بأنهــا واقفــة في مركــز العالــم. قــال المقريــزي: إن الأرض »جســم 
مســتدير كالكــرة، وقيــل: ليســت بكرويــة الشــكل وهــي واقفــة في الهــواء بجميــع جبالها 
وبحارهــا وعامرهــا وغامرهــا، والهــواء محيــط بهــا مــن جميــع جهاتهــا كالمــح في جوف 
البيضــة وبعدهــا مــن الســماء متســاو مــن جميــع الجهــات وأســفل الأرض مــا تحقيقــه 
ــى أن  ــور إل ــب كان. ذهــب الجمه ــن أي جان ــا م ــي مركزه ــا ممــا يل ــق باطنه هــو عم
الأرض كالكــرة موضوعــة في جــوف الفلــك كالمــح في البيضــة، وأنهــا في الوســط 

وبعدهــا في الفلــك مــن جميــع الجهــات علــى التســاوي« )المقريــزي1997(.
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مفهـــوم شـكل الأرض عنــــد الأوروبيــين

لقد رسم كوسماس إنديكوبليوتس Cosmas Indicopleustes )توفي 550م(، وهو 
ضعف  وغرباً(  )شرقاً  طولها  أنّ  أي  كمستطيل،  الأرض  الإسكندرية،  من  يوناني 
عرضها )شمالاً وجنوباً(، وهي الفكرة التي نشأ منها مفهوم خط الطول )الطول( 
وخط العرض )العرض(؛ ومن الزوايا الأربع لهذه الأرض المستطيلة نشأت أعمدة 
وردية لدعم قبة السماء. ربما استوحى ذلك من المعتقدات المصرية القديمة القائمة 

على الفكرة نفسها.
الأرض  أنّ  700م  عام  735م(  )توفي   The Venerable Bede المكرّم  بيدي  أعلن 
على شكل بيضة تطفو في الماء ومحاطة بالنار في كل مكان. وفي كتابه )حول حساب 

الوقت(، علمّ بيدي بوضوح عن الأرض كروية.
اختلف جوانز إكسارخ Joannes Exarch )توفي في القرن 10م( بشكل جذري مع 
وجهة النظر التوراتية حول شكل الأرض. وقد قبل وجهة نظر أرسطو بأن الأرض 
كروية. علاوة على ذلك، جادل مؤلفين مثل كوسماس إنديكوبليوتس الذي كان يؤكد 

أن الأرض مسطحة، كما وجدنا سابقاً. 
 N. Copernicus كــــــــان الكــون عند الفلكي البولنــــدي نيكـــــــولاس كوبرنيكوس
)توفي 1543م(، كله كروي وليست الأرض فقط، »لأن كل شيءٍ يتجه في العالم نحو 
التقيّد بهذا الشكل، كما يتضح في حالة قطرات المياه وغيرها من الأجسام السائلة، 

عندما تتحدد ذاتياً«.
المواضع  على  عشر،  السادس  القرن  منتصف  منذ  مركّزاً،  النقاش  بات  لقد 
والحركات المفترضة للكرة الأرضية. كان محور هذا التطور هو عمل كوبرنيكوس، 
الذي نشر كتاباً )حول دوران الأجرام السماوية Revolution Bus( عام 1543م. وبشكل 
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مثير للصدمة، تحدى الكتاب الرؤية البطلمية الأرسطية لكون )مركزه الأرض(، وهي 
افترض  لذلك،  وكبديل  1500 سنة.  الفلك حوالي  علم  على  التي سيطرت  الفكرة 
كوبرنيكوس وجود نظام )مركزه الشمس(، حيث أصبحت الأرض مجرد كوكب آخر 
في مدار حول الشمس، بدلاً من أن تكون المركز الثابت للكون كموضوع لخلق الله 

الخاص.
في عام 1616م، وإدراكاً منها للتأثير المحتمل في تفسير الكتاب المقدس، حظرت 
جرى  ذلك،  ومع  الأرض.  حركة  لصالح  جادلت  التي  الكتب  الكاثوليكية  الكنيسة 
استكشاف أطروحة كوبرنيكوس وتوسيعها من قبل عالم الرياضيات الألماني يوهانس 
كيبلر J. Kepler )توفي 1630م(، الذي اكتشف أن الكواكب لا تتبع مساراً دائرياً حول 
ناقص. في  تتحرك على مسار قطع  ولكنها  يعتقد كوبرنيكوس،  كان  الشمس، كما 
هذه الأثناء، في إيطاليا، كان غاليليو غاليليه يستخدم التلسكوب لإجراء عدد من 
الاكتشافات التي تتناقض مع النظام الأرسطي ومع الدليل التجريبي على أنّ كون 

كوبرنيكوس شمسي المركز.
بعدها أشار مارتن لوثر M. Luther )توفي 1546م( في تعليقه على سفر التكوين، 
مؤكداً أن الأرض كروية. كما أنه كثيراً ما أشار إلى أرسطو في تعليقه. حيث أكّد 

أرسطو بوضوح أن الأرض كروية، 
يخلط أصحاب الأرض المسطحة باستمرار بين مركزية الشمس وكروية الأرض، 
ويدمجونها مع الأساطير التي نسجت حول كولومبوس مع قضية غاليليو غاليليه 
بعد أكثر من قرن بقليل. ففي عام 1543م، بعد نصف قرن من رحلة كولومبوس، 
فيه  روج  الذي  السماوية(،  الأجرام  دوران  )حول  كتابه  كوبرنيكوس  نيكولاس  نشر 
على  يحُظر  لم  الشائع،  الخاطئ  الاعتقاد  عكس  وعلى  الشمس.  مركزية  لنظرية 
الفور من قبل الكنيسة الكاثوليكية الرومانية. وإنما قُرِأَ عمل كوبرنيكوس على نطاق 
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واسع وأثار الكثير من النقاش. كان غاليليو غاليليه أحد الذين تحولوا إلى نظرية 
 The Starry مركزية الشمس. في عام 1610م، نشر غاليليو كتابه )الرسول النجمي
Messenger(، حيث شارك بأرصاده التلسكوبية عن أطوار كوكب الزهرة والأقمار 

الأربعة التي تدور حول كوكب المشتري، التي دعمت نموذج مركزية الشمس ودحضت 
الصلة  ذات  إلى جنب مع الجوانب  الأرض، جنباً  المتمركز حول  البطلمي  النموذج 
لنظرية  المستمر  تعليم غاليليو  الكتاب، مع  أثار هذا  المهيمنة.  الأرسطية  بالفيزياء 
مركزية الشمس، بعض المعارضة، ولكن ليس من قبل اللاهوتيين، كما يعتقد معظم 
الناس. وإنما كان من قبل العلماء الآخرين المعارضين لغاليليو، لأنه إذا كان نموذج 
مركزية الشمس صحيحاً، فإنه سيقلب النموذج البطلمي، وهو علم الكونيات السائد 

لمدة 15 قرناً. 
نشر غاليليو كتابه )حوار حول نظامين( روج هذا الكتاب مرة أخرى لمركزية الشمس، 
وهذه المرة على شكل نقاش بين ثلاثة أشخاص، اثنان من دعاة النموذج الكوبرنيكي، وواحد 
مدافع عن النموذج البطلمي. حصل غاليليو على إذن من المسؤولين الكاثوليك الرومان 
لنشر الكتاب. باللغة الإيطالية للوصول إلى جمهور أكبر. وعلى الفور، لقي الكتاب رواجاً 
كبيراً، لكنه استجلب معارضة سريعة جداً من قادة الكنيسة. أدُين غاليليو بتهمة تعليم 
عقيدة هرطقيّة، وحُكم عليه بالإقامة الجبرية لبقية حياته. كما أجُبر على التراجع ومُنع 

مرة أخرى من تدريس مركزية الشمس. 
العام،  الجاذبية  قانون  1727م(  )توفي   I. Newton نيوتن  إسحاق  وضع  أن  بعد 
يعتمد  الأرض  شكل  أن  رأى  فقد  الواقع.  أرض  على  نتائجه  بعض  تتبع  في  شرع 
جزئياً على الجاذبية المتبادلة بين أجزائها، وجزئياً على ميل الطرد المركزي بسبب 
دوران الأرض، ومن شأن هذه الأفعال أن تتسبب في تسطيح القطبين. وقد دفعه 
ذلك لاخترع طريقة رياضياتية استخدمها لحساب نسبة القطر القطبي إلى القطر 
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الاستواء  عند خط  للمادة  انتفاخ  من  ذلك  على  يترتب  ما  أن  ولاحظ  الاستوائي. 
سوف يجذبها القمر بشكل غير متساوٍ، فالأجزاء الأقرب أكثر انجذابا؛ً وبذلك يعمل 
القمر على إمالة الأرض عندما يكون في بعض أجزاء مداره؛ وتفعل الشمس ذلك 
أيضاً بدرجة أقل بسبب بعدها الكبير عن الأرض. ثم أثبت أن التأثير يجب أن يكون 
دوراناً لمحور الأرض على سطح مخروطي في الفضاء، تماماً كما يرسم محور القمة 
مخروطاً. وقد حسب المقدار بالفعل؛ وبذلك تمكن من تفسير سبب بداية الاعتدال 

.)Forbes, 1909( الذي اكتشفه هيبارخوس حوالي عام 150 قبل الميلاد
كما وجد نيوتن أن دوران الأرض يولد قوة طرد مركزية تتسبب في انتفاخ خط 
خط  عند  متراً(  كيلو   6374.4( حوالي  الأرض  قطر  بلغ  بحيث  قليلًا،  الاستواء 
الاستواء، وفقط )6345.6 كيلو متراً( عبر القطبين؛ بعبارة أخرى، فقد حدثت تسوية 
عند القطبين بمقدار )230/1(. قوة الطرد المركزي هذه، التي تعمل عكس جاذبية 
الأرض، ستؤدي أيضاً إلى أن تكون الجاذبية الفعالة أصغر بشكل يمكن قياسه عند 
الملكية  الجمعية  في  نيوتن  زملاء  استقبل  وقد  ريتشر.  أوضح  كما  الاستواء،  خط 
على الفور الفلسفة المبنية على الرياضيات المتأصلة في العمل، مع أنهم كانوا غالباً 
محبطين في فهم الصيغ. لكن اعتنق العلماء البريطانيون بشكل خاص مفهوم الجذب 
كدليل للدراسة العامة للمادة. ومن خلال العمل بإصرار على تعقيدات الرياضيات 
الكثيفة لنيوتن، سعوا لإيجاد تطبيقات عملية لقوانين الجاذبية. وعلى النقيض من 
ذلك، كان الكثير من المجتمع العلمي في القارة الأوروبية متشككاً جداً في ادعاءات 
نيوتن، لا سيما في فرنسا. فقد جد العلماء هناك هذا المفهوم الجديد للجاذبية، 
تتعارض تماماً  والتي  المتغيرة،  الطبيعية للأرض المسطحة ذات الجاذبية  والنتيجة 
مع نموذج المنطق الذي تبناه قبل نصف قرن تقريباً مواطنهـــــــــم رينيه ديــــــــكارت 
René Descartes )توفي 1650م(. إذْ وفقاً لعمـــــــل ديكارت الضخم )مبادئ الفلسفة 

Principia Philosophiae، 1644(، فإن الأرض والقمر والكواكب والنجوم مغمورة في 
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سائل هائل غير مرئي سماه »الأثير«، والذي وضعه الله – كما يدعي- بحركة دائرية 
عند الخليقة ودواماته العظيمة تستمر في الدوران.

لكن نيوتن هو من حظي بالثناء على نطاق واسع في الخيال الشعبي اللاحق، 
حيث دعمت أعماله الكلاسيكية، مثل كتاب )المبادئ Principia  1687( و )البصريات 
Opticks 1709(، الجمع بين الرياضيات وعلم الفلك. وقد أكدت البعثات الفرنسية 

كتاب  الثالث من  الكتاب  إليها )في  توصل  التي  النتيجة  الثامن عشر  القرن  خلال 
خط  عند  تنتفخ  مفلطحة  كروية  وإنما  مثالية  كروية  ليست  الأرض  بأن  المبادئ( 

الاستواء بسبب دورانها.
كان الفلاسفة الفرنسيون مثل فولتير مستحوذين على الاحتمالات التي تعَِدُ بها. 
حيث ظهرت الطبيعة وكأنه يمكن استيعابها بالعقل، وأنها تعمل بالقوانين التي كانت 
تنتظر أن يكتشفها الراصد العقلاني. وبذلك فقد افترض المفكرون أن الإنسان، كجزء 
من الطبيعة، يجب أن يكون نتاج مبادئ مماثلة. افترض بعض الفلاسفة أن تداعيات 
ذلك كانت مذهلة؛ لأنه إذا كان من الممكن اكتشاف قوانين شاملة في العالم الخارجي 
من حولنا، فلماذا لا يحدث ذلك في البشر والمجتمع ككل؟ وبدافع من تفسيرهم لعمل 
إلى  الفلك  وعلم  الرياضيات  أساسية من  قوانين  ترجمت محاولتهم لإيجاد  نيوتن، 

الفضائل والأخلاق، بينما كان يعُتقد أن الطريق إلى هذا الاكتشاف هو العقل.
هذه العقلانية الأوربية المتأخرة للطبيعة كان جابر بن حيان قد سبقهم إليها منذ 
القرن التاسع الميلادي. فقد وجد من خلال تأسيسه )علم الميزان( أن يمكننا »تخليق 
أو تصنيع المواد« وليس انتظار الطبيعة حتى تصنعها، ثم عمم هذه الفكرة بجرأة 
أكبر ليشمل كل الكائنات الحية. فلو كانت الظروف والإمكانيات البحثية في عصره 
متاحة لوجدناه يصنّع مختلف المواد الكيميائية التي نصنعها اليوم، ولا أستبعد أبداً 
من إمكانية وصوله لعمليات الاستنساخ والهندسة الوراثية )العمري وبصمه جي 2021(.
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وإذا نظرنا إلى الوراء، يمكننا أن نرى في عمل نيوتن عن شكل الأرض بدايات 
اعتمدت على  التي  تفسيراته،  متابعة  الصعب  كان من  نظرية مرضية. ومع ذلك، 
العديد من الافتراضات التي لم تذكر بوضوح ولم تكن واضحة على الإطلاق. نعم 
لقد كانت نظرية نيوتن عن شكل الأرض - بالنسبة لمعظم قراء كتاب )المبادئ( - غير 

.)Linton, 2007( مفهومة إلى حد كبير
للأسف بعد قرونٍ من الجهود العلمية والتقنية الكبيرة التي بذُلت لإثبات كروية 
الداعم لنظرية  التيار  القرن مع عودة ظهور  انتكاسة في هذا  الأرض، نجد حدوث 

الأرض المسطحة. 
درس الفلكيون القدامى حركة القمر والكواكب لكن هذه الحركة لم تفسر بشكل 
العالم الإنجليزي أسحاق  القرن السابع عشر عندما أوضح  صحيح إلا في أواخر 
نيوتن )1642 –  1727م( أن هناك ارتباطاً بين القوى الجاذبة للأجسام نحو الأرض 
وأسلوب حركة الكواكب. بنى نيوتن دراسته على الدراسة الدقيقة لحركة الكواكب 
والتي قام بها اثنان من الفلكيين في أواخر القرن السادس عشر الميلادي وهما تيخو 
براهي الدنماركي ويوهان كيبلر الألماني. ومن القوانين الثلاثة التي اكتشفها كيبلر 
أوضح نيوتن كيف أن قوة الجذب للشمس لابد أن تقل بزيادة المسافة، وافترض أن 
جذب الأرض لابد أن تسلك ذات السلوك فتمكن من حساب القوة التي تجذب القمر 
إلى الأرض عند سطحها. أما عالم الطبيعة الإيطالي غاليليو غاليلي )1642 -1564م( 
فقد قدم مساهمات جيدة في مراقبة الأجسام الساقطة تجاه الأرض، واستنتج أن 
معدل السرعة المتزايد )عجلة الجاذبية الأرضية( ثابتة بالنسبة لكل الأجسام، وأن 
الجاذبية في  قيمة عجلة  الأولى نصف  الثانية  تساوي في  الساقط  سرعة الجسم 

مكان سقوطه إلى سطح الأرض.
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