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الحمــد والشــكر لله الــذي ســاعدنا في إنجــاز هــذا العمــل 
المرتبــط بعلم الجيولوجيــا من الناحية التاريخية، ونأمل أن 
يكــون مفيــداً لأبنائنــا طــاب الجامعــات العربيــة والباحثين 
أيضــاً وكافــة المهتمــين بشــتى علــوم الأرض. وننتهــز الفرصــة 
للتقــدم بخالــص الشــكر والامتنــان للجمعيــة الســعودية 
 AJGS لعلــوم الأرض وللمجلــة العربيــة للعلــوم الجيولوجية
علــى دعمهمــا في طباعــة هــذا الكتــاب، والشــكر موصــول 

لــكل مــن ســاهم في مراجعــة وإخــراج هــذا الكتــاب.

شكر وتقديـــــر
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ليــس مــن الســهل أن تحكــم علــى كرويــة الأرض أو تســطّحها وأنــت تعيــش على 
ــةٍ مســتويةٍ مــن التضاريــس والأفــق، دون مراقبــة بعــض الظواهــر  مســاحاتٍ هائل
ــداً عــن  ــك وســيلةٌ للخــروج بعي ــر لدي ــا، أو دون أنْ تتوف ــة والاســتدلال به الطبيعي
كوكــب الأرض، ومعرفــة شــكله الحقيقــي كمــا حــدث في عصــر الفضــاء في القــرن 

العشــرين.

يصنــف موضــوع كرويــة الأرض اليــوم تحــت علــم هيئــة الأرض ومســاحتها 
أو كمــا يعُــرّب المصطلــح المعبــر عنهــا )بالجيوديســيا Geodesy(، الــذي اشــتق 
مــن اليونانيــة، وهــي تعنــي حرفيــاً »تقســيم الأرض«. حيــث إنّ الهــدف الأول مــن 
ــر إطــاراً دقيقــاً للتحكــم في عمليــات المســح الطبوغرافيــة  هــذا العلــم هــو أن يوفّ
الــذي يحــدد شــكل الأرض  العلــم  فــإن الجيوديســيا هــي  الوطنيــة. وبالتالــي، 
ــارة علــى ســطحها إمــا بتقنيــات مباشــرة أو غيــر  والعلاقــة المتبادلــة لنقــاط مخت

.)Smith, 1997( مباشــرة 

وقــد اهتمــت الجيوديســيا بشــكل أساســي بتحديــد شــكل الأرض فيمــا يتعلــق 
بالمواقــع النجميــة، وزودت أيضــاً علــم الفلــك بوحــدة طــول لقيــاس أبعــاد الأجــرام 
ــوم الأرض  ــاد الكــون. لقــد كانــت الجيوديســيا أساســيّة أيضــاً لعل الســماوية وأبع
)رســم الخرائــط، والجيولوجيــا، والجيوفيزيــاء( كمــا كانــت ضروريــةً غالبــاً للمهــام 
ــد  العســكرية والاســتعمارية، ســواءٌ لقيــاس خطــوط الطــول أو العــرض، أو تحدي
الموقــع الفلكــي للمحطــات الجيوديســية، فقــد اســتخدم الضبــاط العســكريون 
علــى الأرض التقنيــات التــي جــرى إنشــاؤها لمراقبــة النجــوم، مــع تكييــف المهــارات 
والمعرفــة المميــزة للمرصــد الفلكــي لقيــاس أبعــاد الأجســام الأرضي، وخــلال القرن 
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التاســع عشــر، اعتمــد عــدد كبيــر مــن الــدول الغربيــة علــى الجيوديســيا لتأســيس 
القــوة الإقليميــة وممارســتها، وبذلــك أصبحــت الجيوديســيا مكونــاً مركزيــاً للعمــل 

.)Schiavon، 2010( المنجــز في المراصــد الأوروبيــة الرئيســة

وقــد يتســاءل الكثيــر مــن القــراء لمــاذا مــن الضــروري إفــراد كتــاب يبُــذل فيــه 
جهــد كبيــر عــن تاريــخ كرويــة الأرض عبــر العصــور، ونحــن نعيــش في عصــر قــد 

تأكــدت فيــه كرويــة الأرض بشــكل قطعــي ويقينــي؛

ــا لدراســة  ــا لتخصيــص جــزء لا بــأس بــه مــن وقتن في الواقــع إن الــذي دفعن
هــذا الموضــوع ســببين:

� كرويــة � لموضــوع  المعاصريــن  المؤرخــين  مــن  عــدد  ظهــور  الأول:  الســبب 
الأرض الذيــن أنكــروا أيــة مســاهمة »للعلمــاء المســلمين في هــذا الموضــوع« 
)Garwood، 2008(، ســواءٌ القــول بكرويتهــا أو تســطيحها أو تطبيقاتهــا، 

وهــو مــا لــم نقتنــعُ بــه، وبالتالــي وجدنــا أنــه يتوجــب علينــا إبــراز مســاهمتهم 
القويــة التــي لا يمكــن أن تنُكــرَ في تأســيس علــم هيئــة الأرض ومســاحتها 

)الجيوديســيا(. 

� الســبب الثانــي: هــو ظهــور تيــارٍ كبيــر معاصــرٍ مــن النــاس )في العالــم العربــي �
والغربــي( الذيــن صــاروا مقتنعــين – بحكــم خضوعهــم لتأثير وســائل التواصل 
الاجتماعــي- بنظريــة المؤامــرة، وأنّ وكالات الفضــاء وعلمــاء الفلــك »يكذبــون« 

علــى النــاس حــول حقيقــة شــكل الأرض.

ــوال المؤرخــين بالدرجــة  ــد أق ــري للتصــدي لتفني ــد مــن أنْ ننب ــك كان لاب لذل
الأولــى، وتقــديم الأدلــة التــي تثبــت أن العلمــاء العــرب والمســلمين مــا فتئــوا يقدمون 
الأدلــة العلميــة والمنطقيــة التــي تؤكــد علــى كرويــة الأرض منــذ )القــرن 9م وحتــى 
نهايــة القــرن 19م(، وهــي الأدلــة التــي وجدناهــا نفســها تظهــر في كتابــات العلمــاء 

الأوربيــين منــذ القــرن 13م وحتــى نهايــة القــرن 19م.
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مــن ناحيــةٍ أخــرى فــإن الدراســات العربيــة والاستشــراقية التــي ركــزت علــى 
موضــوع كرويــة الأرض كانــت قليلــة جــداً، أو أنهــا تمــرّ مــرور الكــرام دون الوقــوف 
بشــكل شــامل علــى كل إســهامات العــرب والمســلمين ومقارنتهــا مــع الســابقين أو 

اللاحقــين.

ــة الأرض أو  ــا - بعــد إجــراء مســحٍ شــامل - أنّ موضــوع )كروي لقــد تبــين لن
ــة مــن  ــوم الكوني ــة والعل ــوم الديني ــه كل مــن رجــال العل تســطيحها( قــد خــاض في
العــرب والمســلمين. ويــكاد يكــون هنــاك شــبه إجمــاعٍ كامــلٍ مــن قبــل رجــال العلــوم 
الكونيــة علــى كرويتهــا نظــراً للأدلــة والبراهــين العلميــة والهندســية التــي اعتمــدوا 

عليهــا. 

أمــا رجــال العلــوم الدينيــة الإســلامية فقــد انقســموا لفريقــين: أحدهمــا قــال 
إنهــا كرويــةٌ وقــدم أدلتــه الشــرعية علــى ذلــك، والآخــر قــال إنهــا مســطحةٌ وقــدم 
ــا  ــذي دبّ بينهم ــا أنّ ســبب الخــلاف ال ــك، وقــد لاحظن ــى ذل ــه الشــرعية عل أدلت
يعــود إلــى الاختــلاف في »تأويــل النــص القرآنــي«؛ فالبعــض أخــذ بجانــبٍ مــن 
معنــى النــص، والبعــض الآخــر أخــذ بنقيضــه، وقــد بحــث في موضــوع كرويــة 
الأرض مــن علمــاء الإســلام الكبــار: ابــن تيميــة وابــن القيــم الجــوزي وبرهنــوا 
اعتمــاداً علــى النصــوص القرآنيــة والأحاديــث النبويــة الشــريفة الموثّقــة أنّ الأرض 
كرويــة، وبالتالــي فــإنّ الباحــث دانــي فولكنــر D. Faulkner لــم يكــن علــى صــواب 
عندمــا قـــــــــال: »نظــــــــراً لأن النســخة المســيحية مــن علـــــــــــم كـــــــــــون الأرض 
المسطـــحة Flat Earth مبنــي ظاهريــاً علــى أســاس الكتــاب المقــدس، لذلــك يجــب 
أن أســتجيب للحجــج الكتابيــة المقدمــة بشــأن الأرض المســطحة أيضــاً. كمــا أننــي 
أشــكّ في أنّ المعتقــدات اللاهوتيــة الأخــرى داخــل حركــة الأرض المســطحة ســتهتم 
بهــذا الجــزء« )Faulkner، 2019(. إذْ ربمــا قصــر نظرتــه علــى مــا بــين يديــه مــن 
كتــب لاهوتيــة باللغــة الإنكليزيــة فقــط، وللأســف لــم يكلّــف نفســه عنــاء الاطــلاع 

علــى مــا جــاء في القــرآن الكــريم مــن آيــاتٍ تؤكّــد علــى كرويــة الأرض. 
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علــى العمــوم، لــن نخــوض كثيــراً في هذا العمل في الجدل الديني )الإســلامي-
الإســلامي( أو )الإســلامي - المســيحي( حــول كرويــة الأرض أو تســطيحها، فهــو 
بعيــدٌ جــداً عــن هــدف الكتــاب؛ وإنمــا ســنركز علــى إســهامات رجال العلــوم الكونية 
ــى كرويتهــا، ونحــاول أنْ  ــة والهندســية عل ــة والبراهــين العلمي ــن قدمــوا الأدل الذي
نميّــز بــين الأدلــة التــي قدمتهــا الحضــارات الســابقة والأدلــة التــي قدمهــا العلمــاء 

العــرب والمســلمين. 

لقــد طــوّر العلمــاء العــرب والمســلمين منــذ عصــر المأمــون هــذا العلــم باتجاهين 
)راشد، 2005م(:

� الأول: تحديد مواقع النقاط المتميزة على سطح الأرض.�

� الثانــي: تحديــد مــا يتعلــق بشــكل الأرض وقياســها، ســواء جزئيــاً أو كليــاً، �
ــم المأمــون  ــار، ولخدمــة هــذا الاتجــاه نظّ ــاس خــط نصــف النه وبحســاب قي
ــةٍ إلــى صحــارى بــلاد الشــام لإجــراء بعــض القياســات المتعلقــة  ــاتٍ علمي بعث

بحســاب محيــط الأرض وقطرهــا. 

وهمــا الاتجاهــان اللــذان ســيكون لهمــا تأثيــر كبيــر في تطويــر علــم رســم 
 )Spherical projection الكــروي  العربــي، وبالتحديــد )الإســقاط  الخرائــط 
الــذي بلــغ ذروتــه عنــد البيرونــي، والــذي سينســب لاحقــاً إلــى ج. ب. نيكولوســي 
الصقلــي )1660م( J. B. Nicolosi، ثــم ســيقوم الإنكليــزي أرو ســميث )1794م( 

Arrow smith بتبنيــه )راشــد، 2005م(.

من ناحيةٍ أخرى معاصرة، وبدءاً من عام 2012 تقريباً، كان هناك انبعاثٌ 
 ،E. Dubay كبيرٌ للاهتمام بفكرة الأرض المسطحة؛ حيث بدأ ذلك إريك دوباي
الذي نشر على الشابكة )الإنترنت( كتابين حول هذا الموضوع: الأول هو )مؤامرة 
أن  )200 دليل على  والثاني هو   ،)Flat-Earth Conspiracy الأرض المسطحة 
 ،)Proofs the Earth Is Not a Spinning Ball 200 الأرض ليست كرة دوّارة
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جرى  وقد  جديدة،  حركة  بذلك  مولّدين  نظره  وجهة  آخرون  تبنى  ما  وسرعان 
الترويج للكثير من هذه الأفكار على الشابكة كالنار في الهشيم، لا سيما من خلال 
الأرض  البارزين في حركة  القادة  بعض  كما ظهر  الاجتماعي.  التواصل  وسائل 
 J. Campanella وجيران كامبانيلا M. Sargent المسطحة منهم مارك سارغنت
وروبي ديفيدسون R. Davidson وروب سكيبا R. Skiba. الأخيران منهم جديران 
بالملاحظة لأنهما يروجان لنسخة مسيحية من الأرض المسطحة بناءً على فهمهما 

لعلم كونيات الكتاب المقدس.

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

الطبيعيــة اليوميــة.

مــع ذلــك، فقــد اســتمرّ العلمــاء بالبحــث عن أدلــة تبرهن كرويتهــا منذ النصف 
الأول من القـــــــــــرن العشـــــــــرين، ففي الفترة الواقعة بين عامي )1934-1935م( 
أطُْلِــق بالــون يحمــل آلــة تصويــر بالأشــعة تحــت الحمــراء، وقــد أرُســلَ هــذا البالــون 
إلــى طبقــة الستراتوســفير ووصــل إلى ارتفــاع 22066 كيلومتر، وأخذ صورة أكّدت 
بالفعــل أن الأرض كرويــة )فولمــان، 2015م(. كمــا تبــيّن للعلمــاء بعــد عــام 1959م 
أنّ الأرض ليســت كرويــة تمامــاً، وإنمــا لهــا شــكل الإجاصــة، أي مفلطحــة، 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 بخط الاســتواء )ضــاي، 1994م(؛ أيّ أنّ 
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الأرض ليســت كرويــة بشــكل مثالــي، وإنمــا مســطحة قليــلًا عنــد قطبيهــا الشــمالي 
والجنوبــي؛ حيــث إنّ قطرهــا المحــوري – أي قطرهــا مــن القطــب الجنوبــي إلــى 
الشــمالي - ينقــص 41.6 كيلومتــر عــن قطرهــا الاســتوائي. ولــو كانــت كــرة تامــة 

الكرويــة لتســاوى طولــي القطريــن )صــروف، 1932م(.

في الواقــع إنّ شــكل الأرض الكــروي المفلطــح  – وفــق المعطيــات الحالية- يعني 
أن الأرض كانــت بالضــرورة بحالــة مائعــة في فتــرةٍ مــا مــن تاريخهــا، وقــد توصــل 
العلمــاء لهــذا الشــكل مــن خــلال قياســات أقــواس خطــوط الطــول، وبخاصــة مــن 

خــلال دراســة جاذبيــة الأرض )موريــه، 1987م(.

)الشكل 1.1( التقطت هذه الصورة لكوكب الأرض من قبل رواد المركبة الفضائية أبولو8- 
في رحلتها إلى القمر عام 1968م )مصدر الصورة: المعلم، )د.ن((، وهو دليلٌ جديدٌ يحسم 

الجدل الذي بقي لأكثر من ألفي سنة بين العلماء حول الشكل الحقيقي للأرض.
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ــا مســطّحة  ــد أنّه ــد نعتق ــارُ الحجــم لدرجــة ق ــرة، ونحــن صِغ إنّ الأرض كبي
فعــلًا، لأنــه حتــى مــع ركوبنــا للطائــرة وتحليقنــا في الأجــواء علــى ارتفــاع 3 كيلومتــر 
لــن تظهــر لنــا كرويّــة، ولعــل هــذا الســبب هــو الــذي جعــل الكثيــر مــن النــاس 

يعتقــدون أنهــا مســطحةٌ.

وقــد يتســاءل البعــض بمــاذا تختلــف الأرض المســطحة –جوهريــاً- عن الأرض 
الكروية؟

في حالــة الأرض المســطحة، تكــون الأرض مســتويةً ومســتديرةً؛ حيــث يقــع 
القطــب الشــمالي في مركــز الأرض ولا يوجــد قطــب جنوبــي، وإنمــا تتكــون حافــة 
الأرض المكتشــفة مــن جــدارٍ جليــديٍ يســمونه أنتاركتيــكا، هــذا الجــدار الجليــدي 
لا يحــدّ فقــط مــن الأرض كمــا نعرفهــا، وإنمــا يقــوم أيضــاً علــى احتــواء المحيطــات، 
هنــاك خــلافٌ بــين أصحــاب الأرض المســطحة حــول مــدى امتــداد القــارة القطبيــة 
الجنوبيــة. فــوق الأرض توجــد قِبّــةٌ تندمــج فيهــا النجــوم، كذلــك تقــع القبــة علــى 
القــارة القطبيــة الجنوبيــة خلــف الجــدار الجليــدي، وتنُاقــش أبعــاد القبــة وشــكلها 
الدقيــق بــين أصحــاب الأرض المســطحة في العديــد مــن الإصــدارات، تكــون القبــة 
عبــارةً عــن مجســمٍ نصــف كــروي، بينمــا يفضــل البعــض الآخــر قبــةً ذات نصــف 
قطــرٍ أكبــر في المركــز )فــوق القطــب الشــمالي( أكثــر مــن حوافهــا، بحيــث تشــبه 
ســطح ســاحة الألعــاب الرياضيــة، كل يــوم تــدور القبــة حــول محورهــا الــذي يمــرّ 
ــلأرض، ويتســبب هــذا في تحــرّك النجــوم في الســماء،  ــر القطــب الشــمالي ل عب
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 حــول محــور القطــب الشــمالي كل يــوم، وهــو مــا يمثــل 
ــة،  ــلًا عــن القبّ ــفٍ قلي ــة، وتتحــرك الشــمس والقمــر بمعــدلٍ مختل حركتهــا اليومي
وهــو مــا يفســر حركتهمــا بالنســبة إلــى النجــوم، ونظــراً لأنّ الشــمس والقمــر دائمــاً 

.)Faulkner، 2019( ًفــوق الأرض، فلــن يشــرقا أو يغربــا أبــدا
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)الشكل 2.1( 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 
و2018( تحاول من خلالها أن تبرهن للعالم أننا نعيش على أرضٍ مسطحة وليس كروية 

.)Faulkner، 2019 :مصدر الصورة(
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كثيراً ما يخلط أصحاب الأرض المســطحة بين مســألة شــكل الأرض ومســألة 
مــا إذا كانــت الأرض تتحــرك، بالنســبة للأوربيــين كان غالبيــة علــم الكونيــات منــذ 
مــا يقــرب مــن أربعــة قــرون يقــرر أن الأرض كرويــة وتــدور حــول الشــمس، ولمــدة 
ــم الكونيــات في الغــرب الأوربــي يقــرر أن  2000 عــام قبــل ذلــك، كان غالبيــة عل
الأرض كرويــة وهــي مركــز الكــون )يعُبّــر عنهــا عمومــاً بنمــوذج بطلميــوس(. وقــد 
كان يؤمــن بعــض النــاس بــأن الأرض كرويــة وهــي تقــع في مركــز الكــون )وهــو مــا 
يعُبّــر عنــه عمومــاً باســم علــم الكونيــات التيخونــي Tychonic نســبةً إلــى الفلكــي 
ــرء أن الأرض مســطّحة، فســيبدو مــن الضــروري  تيخــو براهــي(، وإذا اعتقــد الم
الإيمــان بمركزيــة الأرض للكــون؛ لنفتــرض أنّــه مــن الممكــن الإيمــان بعلــم كــون 
الأرض المســطحة التــي تتمحــور حــول الشــمس، ولكــن كيــف يخلــط بعــض أصحاب 
الأرض المســطحة بــين هاتــين المســألتين؟ إنهــم يفعلــون ذلــك عــن طريــق الخلــط 
بــين تاريــخ علــم الكونيــات الأوروبــي حــول هــذه المســألة وبــين تقــديم الحجــج حــول 
مركزيــة الأرض، معتقديــن خطــأً أنّ الحجــج تثبــت أيضــاً أنّ الأرض مســطحةً، أمــا 
ــة ســيختلفون بشــدة مــع  ــة الأرض الحديث ــة مركزي ــن يعتقــدون بحرك ــك الذي أولئ

 .)Faulkner، 2019( هــذا الطــرح

مــن الناحيــة المعرفيــة )الأبســتمولوجية( تجيــب نظريــة المعرفــة علــى ســؤال 
»كيــف نعــرف مــا نعرفــه؟« يطــرح أصحــاب الأرض المســطحة ســؤالاً معرفيــاً جيداً: 
بينمــا يعتقــد معظــم النــاس أن الأرض هــي كــرة، كيــف نعــرف ذلــك؟ معظــم النــاس 
لــم يفكــروا في هــذا الســؤال؛ لأنهــم تعلمــوا طــوال حياتهــم أنّ الأرض كرويــة، 
فلمــاذا القلــق حيــال ذلــك؟ وبالتالــي، مــع عــدم وجــود فكــرة عــن الأســباب التــي 
ــة  ــة في حال ــرة طويل ــذ فت ــاس من ــة، دخــل معظــم الن ــم أنّ الأرض كروي ــا نعل تجعلن
مــن الرضــا حــول هــذا الموضــوع، وعندمــا يقــوم فريــق الأرض المســطحة الحديــث 
ويبــدؤون في إثــارة مــا يبــدو أنّــه اعتراضــات بســيطة علــى الشــكل الكــروي للأرض، 
فلــن يتطلــب الأمــر الكثيــر لإربــاك معظــم النــاس عنــد حشــرهم بهــذه الطريقــة، 
يســتجيب النــاس عمومــاً بملاحظــة أن لدينــا صــوراً مــن الفضــاء تظُهــر بوضــوح 
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الأرض الكرويــة. ومــع ذلــك، مــن شــبه المؤكــد أنّ صاحب الأرض المســطحة ســيقول 
إنــه يمكــن تزويــر مثــل هــذه الأشــياء بســهولة في هــذه الأيــام. في الواقــع، لأننــا نعلــم 
جميعــاً أنــه مــن الســهل جــداً تزويــر مثــل هــذه الصــور، فربمــا لا تثبــت هــذه 
الصــور كثيــراً بعــد كل شــيء. عــلاوةً علــى ذلــك، يعــود الإيمــان بــالأرض الكرويــة 
إلــى مــا قبــل عصــر الفضــاء بكثيــر، لذلــك مــن الواضــح أنّــه يجــب أن تكــون هنــاك 
اســتجاباتٌ أفضــل؛ إذ بمجــرد التقــاط الصــور الفضائيــة لــلأرض الكرويــة، يكــون 
لــدى معظــم النــاس عــادةً إحــدى إجابتــين: إمــا عــن طريــق الــرد الأكثــر شــيوعاً: 
وهــو اســتبعاد الشــخص الــذي يطــرح الأســئلة باعتبــاره شــخصاً غريــب الأطــوار، 

.)Faulkner، 2019( »ــه أحمــق لأنّ »الجميــع يعلــم أنّ الأرض كرويــة أو أنّ

لأصحاب  الاهتمام  من  المزيد  إيلاء  وهو  أخرى:  بطريقةٍ  الرد  يكون  وقد 
نادراً  أنه  ومع  أو منطقهم،  والبحث عن أخطاءٍ في حقائقهم  المسطحة،  الأرض 
ما يكون لديهم المعرفة لدحض قضية الأرض المسطحة، فإنّ معظم الأشخاص 
البحث  هذا  ينتهي  ما  وعادةً  المساعدة،  عن  يبحثون  النهج  هذا  يتبعون  الذين 
عن المساعدة على الشابكة )الانترنت(، وعندها يجدون بسرعة عدداً كبيراً من 
المواقع ومقاطع الفيديو التي تروج للأرض المسطحة لكنّ القليل منهم، إنْ وجد، 
يدحضها. يظهر بعض الناس بعد بضع ساعات، وقد أهين غرور ذكائهم قليلًا؛ 
لأنهم ما زالوا يعتقدون أنّ الأرض مسطحةٌ وهو محضُ هراءٍ ولكنهم محبطون 
لأنهم لم يستطيعوا الإجابة على العديد من الحجج التي واجهوها للتو، في حين 
يخرج آخرون وينتهي بهم الأمر إلى التفكير في أن نظريات المؤامرة التي واجهوها 
لفترةٍ طويلةٍ كذبةً كبيرةً  تلقينا جميعاً  طوال حياتهم ربما تكون صحيحة، ربما 
الشكل  مؤامرة لإخفاء  يفُترض وجود  لماذا  لكن  الشكل الحقيقي للأرض؛  حول 
الحقيقي للأرض؟ الإجابة الأكثر شيوعاً هي أنها محاولةٌ للسيطرة على العالم، 
مع أنّه ليس من الواضح كيف أن تعزيز ذلك والحفاظ على اعتقاد خاطئٍ حول 

 .)Faulkner، 2019( شكل الأرض يحقق هذه السيطرة

طبعــاً لا تقتصــر فائــدة اعتمــاد نظريــة الأرض الكرويــة علــى تحديــد محيطهــا 
وقطرهــا، وإنمــا أمكــن للعلمــاء أنْ يحســبوا مــن خــلال هــذه الحقيقــة كتلتهــا 
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وتحديــد بعُدهــا عــن بقيــة الأجــرام في الكــون، وكذلــك فتــح بوابــة استكشــاف 
ــةٍ.  ــاتٍ اســتعماريةٍ غربي ــدوره لأضخــم عملي ــد ب ــذي مهّ ــب الأرض ال كوك

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

والهنــد ليســت بعيــدةً عــن طريــق المحيــط الغربــي )كــرم، 1936م(.

ــي  ــة الت ــيٍ مــن خــلال الرحل ــة الأرض بشــكلٍ نهائ ــين كروي ــتَ للأوربي وقــد ثبَُ
 F. de Magallanes )قــام بهــا البحــار الإســباني فرنانــدو ماجــلان )تــوفي 1521م
بــين عامــي 1519م  - 1522م، حيــث أكمــل الرحلــة خــوان سباســتيان إلكانــو )تــوفي 

1526م( J. S. Elcano عــام 1522م )علــي، 1978م(.

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

الســماوية، أمــا الإســطرلاب الكــروي فهــو محــاكاة مباشــرة للكــرة الســماوية.

أيضــاً أمكــن تفســير ســبب اختــلاف التــوزع الحــراري علــى ســطح الأرض 
بــين نصفــي الكــرة الأرضيــة، حيــث يوجــد منطقتــان قطبيتــان باردتــان، ومنطقتــان 
معتدلتــان، ومنطقــةٌ حــارةٌ في وســط الكوكــب. كمــا أن تبنــي نظريــة كرويــة الأرض 
كان لــه أثــر ودور في جوانــب فيزيائيــة وفلكيــة أخــرى مثــل نمــوذج الكــون )مركــزي 
الأرض(، وجاذبيــة الأرض، والملاحــة البحريــة وحتــى قيــاس ســرعة الضــوء لاحقــاً 

عنــد الأوربيــين.
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تكمــن أهميــة عملنــا هــذا أنــه ســيوفر للقــارئ كل الأدلــة التــي يرغــب أن 
يواجــه بهــا أصحــاب الأرض المســطحة، كمــا أنــه يوفــر للباحــث التاريخــي مراحــل 
تطــور ونشــأة نظريــة الأرض الكرويــة والمســطحة، ويــزود المختصــين 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.

ينقســم هــذا العمــل إلــى عــدة فصــولٍ رئيســة؛ ففــي الفصــل الأول اســتعرضنا 
كل مــا وصلنــا مــن أفــكارٍ وآراءٍ ونظريــاتٍ عــن كرويــة الأرض لــدى كل الحضــارات 
القديمــة، وعلــى وجــه الخصــوص البابليــة والهنديــة واليونانيــة والصينيــة؛ ثــم 
العــرب  العلمــاء  مــع نظريــات  والنظريــات  الأفــكار  بــين هــذه  أجرينــا مقارنــة 
والمســلمين في الفصــل الثانــي، وفي الفصــل الثالــث ركزنــا علــى مــا قدمــه الأوربيــون 

مــن إضافــات علــى مــن ســبقهم.

وقــد خصصنــا الفصــول الرابــع والخامــس والســادس للجانــب التطبيقــي 
لمفهــوم كرويــة الأرض، والــذي تفــرّع عنــه علــم تطبيقــي كان يســمى عنــد العــرب 
)الأبعاديــات(، وهــو جمــع جمــوع كلمــة أبعــاد ومفردهــا بعُــد. أي قيــاس المســافات 
التــي تبعــد فيهــا الأشــياء )غيمــة أو قمــة جبــل أو رأس منــارة( عــن الراصــد 
الواقــف علــى ســطح الأرض، ســواء كان هــذا القيــاس بوســاطة الحســاب النظــري 

أو مــن خــلال آلــة.

قــد لا نســتطيع الإحاطــة علمــاً بــكل التطبيقــات والفوائــد الــواردة أعــلاه، 
وإنمــا ركزنــا علــى بعــضٍ منهــا، والتــي تدعمهــا المخطوطــات والنصــوص العربيــة 
الموثّقــة، وهــي: قيــاس محيــط الأرض ونصــف قطرهــا، وتقديــر كتلتهــا، وتحديــد 

أبعــاد الأشــياء عــن مركزهــا.

أمــا الفصــل الســابع فقــد خصصنــاه فقــط للنصــوص التراثيــة والرســائل 
ركــزت علــى موضــوع كرويــة الأرض وتطبيقاتــه في  التــي  العربيــة  المخطوطــة 
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ــةٍ  ــى )12( رســالةٍ عربي ــا في هــذا المجــال عل حســابات أبعــاد الأشــياء. وقــد عثرن
مخطوطــةٍ مهمــةٍ ومفــردةٍ بشــكلٍ خــاصٍّ لدراســة هــذا الموضــوع، وهــي تمثــل 
بمجموعهــا بصمــة وحجــة قويــة علــى إســهام العلمــاء العــرب والمســلمين في نظريــة 

كرويــة الأرض وتطبيقاتهــا.

أمــا الفصــل الثامــن والأخيــر فقــد خصصنــاه للجانــب العلمــي الحديــث لمفهــوم 
كرويــة الأرض، وأهــم التطبيقــات التــي يحتــاج المهندســون والعلماء.

نأمــل مــن خــلال هــذا العمــل أن نســدّ ثغــرة في مكتبــة تاريــخ العلــوم العربيــة 
عمومــاً، وتاريــخ علــوم الأرض خصوصــاً. 

والله ولي التوفيق
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1.1 مقدمة

مــنْ يتتبــع مراحــل تطــور صناعــة الخرائــط الجغرافيــة يلاحــظ أن ظهــور 
البحــث عــن شــكل الأرض وهيئتهــا قــد تزامــن مــع بدايــة ظهــور مفهــوم )المــدن-
الــدول(، حيــث لــم يكــن البــدو الرحّــل يهمهــم هــذا الأمــر في شــيء، أمــا بالنســبة 
ــط  ــم بمــا يحي ــإن معرفته ــام ف ــم المق ــن اســتقرَّ به ــدول( الذي لأصحــاب )المدن-ال
)بمدينتهم-دولتهــم( يعنــي إحــكام الســيطرة عليهــا، ومعرفــة كيفيــة تحصينهــا مــن 
هجمــات الأعــداء. وســنلاحظ في كل الهيئــات التــي ســتقدمها الحضارات القديمة 
أنهــم كانــوا يجعلــون مــن )مدينتهم-دولتهــم( مركــزاً للكــون، ومــن ثــم يحيــط بهــا 

بقيــة المعالــم والتضاريــس الجغرافيــة والكواكــب والنجــوم.

ربمــا يكــون البابليــون أول مــن اقتــرح وجــود هيئــةٍ هندســيةٍ )ثنائيــةٍ أو ثلاثيــةِ 
الأبعــاد( لــلأرض، وهــذا متوقعــاً، إذْ كمــا نعلــم كان لديهــم نظــام فلكــي ورياضياتــيٍ 
متطــورٍ جــداً مقارنــة بالحضــارات الأخــرى المعاصــرة لهم. وكان ثمــة حاجة لضبط 

المســاحات والأراضــي والحــدود وارتفاعــات المبانــي التــي كان يقومــون بإنشــائها.

وقــد جانــب المــؤرخ فولكنــر الصــواب عندمــا قــرر أنــه »يعــود الكثيــر مــن العلــوم 
ــم  ــخ عل ــا معرفــة تاري ــك، إذا أردن ــق القدمــاء؛ لذل ــى الإغري ــة إل والفلســفة الغربي
 Faulkner،( »الكونيــات، مثــل المعتقــدات حــول شــكل الأرض، فعلينــا أن نبــدأ بهــا
2019(؛ لأنــه بذلــك ينســف جهــود كل الحضــارات الســابقة علــى اليونانيــة، مــن 

بابليــة وفينيقيــة ومصريــة وهنديــة، والتــي كانــت الداعــم الأكبــر لنشــأة العلــوم 
والمعــارف اليونانيــة.

فقــد أمكــن -للكثيــر مــن العلمــاء ومــن كل الحضــارات- الاســتدلال علــى 
ــي ســنتعرف  ــة الت ــة الواقعي ــة كوكــب الأرض مــن خــلال مجموعــة مــن الأدل كروي
عليهــا بشــكلٍ موسّــع في كل فصــول هــذا الكتــاب، كمــا أن الكثيــر مــن الأدلّــة التــي 
ــا – وســنعرضها في هــذا الفصــل- تثبــت عــدم دقــة حكمــه في هــذا  ــا عليه عثرن

الموضــوع.
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2.1 البابليون

بعيداً عن الخرافات والأساطير، تعود فكرة الأرض المسطحــــة إلى واحدة 
من أقدم الحضــــارات في تـــاريخ العالم، إنها الحضارة البابليــــة التي ظهرت في 
بـــــلاد ما بين النهرين، وهي الأرض الواقعــــة بين نهري دجلــــة والفـــرات )من 

نحو 4500 إلى 500 ق.م(. 

فقد تصوّر البابليون )الدولة البابلية الأولى 1880 ق.م - 1595 ق.م( أن 
الأرض عبارة عن قبة مقلوبة وطافية على الأوقيانوس )المحيط(، وقد وضعوا 
أربعة  إلى  السبع، وهي منقسمة  العالم تصف طبقات الأرض  أقدم خريطةٍ في 
قطاعات )سارتون، 2010م(، مع أن هذه الشعوب تركت نصوصاً تصف مجموعة 
من النظريات الكونية – فيها الكثير من الحديث عن وجهة نظر عالمية واحدة 
شاملة لبلاد ما بين النهرين – إلا أنهم طوروا فكرة الكون ثلاثي الأبعاد، وتعاملوا 
مع الأرض كسطح مستو يحكمه الإله إنليل، المحشور بين السماء والعالم السفلي 

.)Garwood, 2008(
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)الشكل 1.1( تمثل الأرض )كي( عند السومريين قرصاً مسطحاً يطفو على محيطٍ 
من المياه. كانت سومر تقع في مركز الأرض )الماجدي، 2001م(.

ــاح الأربعــة( الــذي ورد في العديــد مــن  ــح )دائــرة )كيباتــو( للري يشــير مصطل
النصــوص الأدبيــة الأكاديــة، إلــى حافــة العالــم المعــروف، ممــا يفتــرض أن الأرض 
كان لهــا شــكل يشــبه القــرص، وأبــرز دليــل علــى صحــة هــذا الاعتقــاد هــو )خريطة 
العالــم( البابليــة، والمعروفــة أيضــاً باســم )مابــا مونــدي mappa mundi(، وهــي 
تصويــر للعالــم كمــا كان معروفــاً لــدى البابليــين؛ لكــن بعــض الباحثــين يعتقــد أن 
هــذه الخريطــة والأوصــاف الموجــودة عليهــا لا تقــدم تمثيــلًا دقيقــاً وكامــلًا للمعرفة 
 Horowitz الجغرافيــة لبــلاد الرافديــن، كمــا ناقــش ذلــك الباحثــان هورفيتــز
وروشــبرج Rochberg، وإنمــا يجــب اعتبارهــا خريطــة أيديولوجيــة ذات دلالات 
أســطورية؛ حيــث تشــير بيانــات النســخ علــى اللــوح )النقــش الــذي أضافــه الناســخ 
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إلــى نهايــة النــص( إلــى أنــه جــرى نســخه مــن )نمــوذج قــديم(، وتشــير أســماء 
البلــدان مثــل آشــور، وبيــت ياكــين، وحبــان، وأورارتــو إلــى أنــه لا يمكــن أن يكــون قــد 
صُنــعَ قبــل القــرن )9 ق.م(، وتصــور الخريطــة الأرض علــى أنهــا قــارة مســتديرة 
محاطــة بالكامــل بمحيــط )ماراتــو marratu(، وهــي مقســمة في الأصــل، إلــى 
ثمانيــة مناطــق مثلثــة الشــكل تســمى )ناجــوس nagûs(، حُفــظ خمــس منهــا فقــط 
ــة، ويحــوي  نظــراً للحافــة الســفلية التالفــة للـّـوح، المنبعثــة مــن الدائــرة الخارجي
ناجــوس علــى أوصــاف للمناطــق البعيــدة، مــع قياســات المســافة المعبــر عنهــا 
بوحــدة )البيــرو bēru(، ويفــرض تفســير هــذه الأوصــاف صعوبــات كبيــرة، وفي 
الجــزء العلــوي مــن القــارة الدائريــة، توجــد منطقــة تســمى )ســادو sadû =جبــل(، 
والتــي يعتقــد بعــض العلمــاء أنهــا تمثــل الاتجــاه الأساســي )للجبــل )الريــاح((، 
أي الشــرق، ومــع ذلــك، يشــير اتجــاه النهــر إلــى أن الجــزء العلــوي يتوافــق مــع 
الشــمال أو الشــمال الغربــي، عــلاوة علــى ذلــك، لا يمكــن لأي مــن التفســيرين أن 
ــدان والمــدن. باختصــار، فــإن خريطــة  ــد مــن البل ــر الوضــع الإشــكالي للعدي يفسّ
)مابــا مونــدي( ليســـــــت خريطــة للعالــم بالمعنــى الحديــث، وإنمــا هــي تصويــر 
ــكل قــرص، مؤلفــة وفقــاً للمفاهيــم الأســطورية البابليــة  مثالــي لأرض علــى شـــــــ

.)Graßhoff et al، 2016(
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)الشكل 2.1( اتخــــــــــذت الأرض عنــــــــــــد البابليين شــــــــكل قرصٍ دائـــــــري مسطح 
تمامــــاً، هذه الخريطــــــــة الأقـــــــــــــــــدم للعالـــــــم، وهي محفــوظة في المتحف البريطاني 

.)BM 92687)  (Graßhoff et al، 2016(  بلنــــــــــدن، برقم
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لكــن بعــض الباحثــين يــرى أنّ فكــرة كرويــة الأرض كانــت موجــودة لــدى 
البابليــين أيضــاً، وليــس الأرض المســطحة فقــط، فقــد ظهــر في حفريــات )تــل 
حرمــل( الواقــع شــمال بغــداد لوحــات فخاريــة تشــير ترجمتهــا إلــى أن ســكان 
ــون أبناءهــم ذلــك  ــوا يعلمّ ــة الأرض، وأنهــم كان ــوا يعلمــون بكروي تلــك المنطقــة كان
)العقــاد، 1983م(. وربمــا نتيجــةً للتبــادل الثقــافي الــذي كان قائمــاً بــين الحضارتــين 
اليونانيــة والبابليــة، انتقــل لليونانيــين كلا المفهومــين عن شــكل الأرض، أي المســطح 

والكــروي.

 3.1 المصريون القدماء
مــن بــين المعتقــدات الكونيــة المتنوعــة التــي كان يؤمــن بهــا المصريــون القدمــاء 
يوجــد نظــامٌ واحــدٌ يدعــم بشــكلٍ مباشــرٍ نظريــة الكــون المربــع؛ فقــد كان معروفــاً 
بشــكلٍ عــامٍ ولفتــرةٍ طويلــةٍ أنهــم يعتبــرون الكــون صندوقــاً مســتطيلًا، مــع امتــداد 
الجوانــب الأطــول في الاتجــاه مــن الشــمال إلــى الجنــوب، ويفُتــرض أنّــه في وقــتٍ 
ســابقٍ كان مربعــاً، وأنّ هــذا الشــكل قــد خضــع لعمليــة اســتطالة لجعلــه يتناســب 
الســقف  كان  للبعــض،  ووفقــاً  المصريــة،  للجغرافيــا  المعروفــة  مــع الخصائــص 
مســطحاً ومدعومــاً بأربعــة أعمــدة ضخمــة أو أربــعِ قمــمٍ عاليــةٍ عنــد النقــاط 
الأساســية التــي كانــت متصلــةً بسلســلة جبــالٍ متصلــةٍ علــى الحافــة، أســفل القمــم 
بقليــل، يتدفــق نهــر )أور - نيــس Ur-nes( الســماوي حــول الأرض، حامــلًا قــوارب 
الشــمس والآلهــة الأخــرى؛ وفي الجــزء الشــمالي يتدفــق النهــر عبــر )وادي داي(، 
المملــوء بالظــلام والمخبّــأ بالجبــال. مــن الواضــح أنّ هــذا التصــور يشــبه الاعتقــاد 
الكونــي البدائــي لمــرور الشــمس اليومــي حــول الجبــل؛ ربمــا لا تكــون الإشــارة إلــى 
تدفــق )أور-نيــس( »حــول الأرض« عديمــة الصلــة بالمفهــوم البابلــي لــلأرض التــي 
ــر مزيــد مــن التشــابه مــع كونيــات  ــم؛ لقــد توفّ ترتفــع كأنهــا جبــل في مركــز العال
)ميــرو Meru( مــن خــلال تفســيرهم للتغييــر الســنوي لعلاقــة الشــمس علــى مــدار 
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ــداً عــن  ــث ينحــرف )أور-نِيــس( ويتدفــق، ويحمــل غطــاء الشــمس بعي ــام، حي الع
الإنســان أو بالقــرب منــه، وفي الانقــلاب الصيفــي، يفيــض النهــر، وكذلــك فرعــه 
ــل، بحيــث يكــون مــدار الشــمس أقــرب للإنســان، ويكــون ارتفاعــه  الأرضــي، الني
أعلــى، وعنــد الانقــلاب الشــتوي يكــون النهــر في أدنــى درجاتــه، والشــمس في أقــل 

.)Menon، 1932( ــا ــاعٍ له ارتف

ــز  ــث ترتك ــق، حي ــة طواب ــن ثلاث ــون م ــب المك ــون الترتي ــق المصري ــد طبّ إذاً فق
ــا  ــةٍ ترتفــع مــن زواي ــى أربــع أعمــدةٍ، أو أعمــدةٍ متشــعبةٍ أو قمــمٍ جبلي الســماء عل
الأرض المســطحة تحتهــا، ومــع أنّ النظــام المصــري اختلــف في التفاصيــل عــن هيئــة 
العالــم البابليــة، إلّا 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 
ــة، وهكــذا  ــل المظل بقــرة عملاقــة واقفــة أو امــرأة شــابة مقوســة فــوق الأرض مث
بقــي الوضــع إلــى أنْ قــام المصريــون في وقــتٍ لاحــقٍ برحــلاتٍ إلــى مــا يســمى 
بــأرض )بونــت(، التــي يعُتقــد أنهــا علــى طــول ســاحل شــرق إفريقيــا، وتشــير أدلــةٌ 
أخــرى إلــى أنهــم طافــوا حــول القــارة، لكــن لــم يكــن لمثــل هــذه التجــارب أي تأثيــر 

.)Garwood، 2008( ــة الأرض ــى الأفــكار حــول هيئ عل
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)الشكل 3.1( كانت الأرض عند المصريين منبسطةً تقع مصر في مركزها وهي 
محاطةٌ من الأعلى والأسفل بالماء، ويربط بين المياه العليا والسفلى نهر النيل الذي 

يمثل روح الأرض )مصدر الصورة والتعليق: الماجدي، 2001م(.
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4.1 الهنود

تعــددت أشــكال وهيئــات الأرض عنــد الهنــود بشــكل كبيــر، فقــد ذكــر لنــا أبــو 
الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( أنّ بعــض الهنــود كان يعتقــد بكرويــة 
الأرض، بحيــث إنّ نصفهــا الشــمالي جــاف ونصفهــا الجنوبــي مغمــور بالميــاه، وقــد 
كان حجمهــا عنــد الهنــود ضعــف حجمهــا عنــد اليونانيــين، ويذكــر البيرونــي اســم 
جبــل )ميــرو(، وهــي التســمية التــي ســبق وصادفناهــا عنــد البابليــين، الأمــر الــذي 
ــق  ــا يتعل ــي فيم ــدي بالنظــام البابل ــر النظــام الهن ــا نطــرح تســاؤلاً: هــل تأث يجعلن
بهيئــة الأرض؟ مــع وجــود فــارق هــو أنّ الهنــود حــددوا وظيفــة لجبــل )ميــرو( الــذي 
ــا  ــر لن يقــع تحــت القطــب الشــمالي وهــي مســؤوليته عــن دوران الأرض، كمــا ذك
البيرونــي رأي البعــض الآخــر واعتقادهــم بــأن الأرض تتوضــع علــى ظهــر ســلحفاة 

)البيرونــي، أبــو الريحــان، تحقيــق مــا للهنــد، 1982م(.

أمــا الهنــود في العصــر الفيــدي )نحــو القــرن 5 ق.م( فقــد كانــوا ينظــرون 
ــم  ــوس العظي ــر الأوقيان ــاه نه ــه مي ــريٌ تجــري حول ــرصٌ دائ ــا ق ــى أنه ــلأرض عل ل
جريــاً أبديــاً أزليــاً، وهــو تصــوّر ســبق وأنْ ظهــر في أشــعار ملحمــة )الإليــاذة( 
لهوميــروس )ضــاي، 1994م(، ممــا يعنــي أيضــاً وجــود أثــر للطروحــات اليونانيــة 

عليهــم.

تشــكل نصــوص غولابــادا Golapada الجــزء الرابــع والأخير مــن أرياباهاتيام 
Aryabhatiyam التــي تحــوي علــى 50 مقطعــاً، وقد نوقشــت الجوانب الهندســية 
)والمثلثاتيــة( المهمــة للكــرة الأرضيــة والســماوية في غولابــادا؛ إذ نجــد الســمات 
المهمــة لمســير الشــمس، وخــط الاســتواء الســماوي، وشــكل الأرض، وســبب النهــار 
ــاً في  ــك، مكان ــى ذل ــا إل ــق الشــرقي، وم ــروج في الأف ــات الب ــور علام ــل، وظه واللي
هــذا الجــزء الأخيــر مــن النــص. في الواقــع، لقــد نوقشــت الكثيــر مــن محتويــات 
 triprasna غولابــادا مــن أرياباهاتيــام بشــكل عــام تحــت فصــل يســمى تريبراســنا
)ثــلاث مشــكلات في الزمــن والمــكان والاتجــاه( في النصــوص الســيدهنتية اللاحقــة 

.)Padmanabhan، 2014(
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ــار  ــاً لمســير الشــمس، يشُ ــاره غلاف ــق باعتب ــى الأف ــب الإشــارات إل ــى جان وإل
 ،Rig-Veda صراحــةً إلــى أن الأرض »ذات أربــع زوايــا« في نصــوص الريــج - فيــدا
التــي يعــود تأليفهــا إلــى الفتــرة بــين )1200-1500 ق.م(. وهــذا يتفــق مــع مــا 
 pradisha ــح براديشــا ــع مصطل ــة(، م ــاع الأربع ــن )الأرب ــاب نفســه م ورد في الكت
المســتخدم في جــزء ســابق مــن الكتــاب، للدلالــة علــى الأرض. ومــع ذلــك، فــإن 
المقاطــع الأخــرى تجعلهــا )خماســية(، ويزيــد أثارفــا فيــدا Atharva Veda مــن 
النقــاط إلــى ســتة أو حتــى ســبع وقــد قصــد بهــذه النقــاط الســبع )الأماكــن 
الســبعة( أو )داهمــا dhama( والاتجاهــات الســبعة )ديســاه disah( لــلأرض، 
التــي ذكرتهــا الريــج - فيــدا. مــرة أخــرى، تقــارن نصــوص الريــج - فيــدا الأرض 
بالعجلــة، وهــو مــا يفُهــم عــادةً علــى أنــه »كان ينُظــر إلــى الأرض علــى أنهــا دائريــة 
بشــكل طبيعــي«؛ لكــن »العجلــة« قــد تكــون أي وعــاء، وليســت بالضــرورة دائريــةً؛ 
 Satapatha حيــث ينُســب الشــكل الدائــري إلــى الأرض، في ســاتاباثا برهمانــا
Brdhmana، بمصطلــح )باريمانــدالا parimandala(. حتــى الكتــاب الأخيــر 

يعــود إلــى شــكل رباعــي الزوايــا لــلأرض، وأهميــة هــذا الشــكل في الطقــوس: »الآن 
هــذه الأرض ذات أربــع زوايــا، لأن الأربــاع هــي زواياهــا: ومــن ثــم فــإن الطــوب 
رباعــي الزوايــا، وكل الطــوب هــو علــى طريقــة هــذه الأرض«. وقــد أعطــي شــكل 
الأرض هــذا اســم )شــاتور-أنثا Chatur-antha(، حيــث »يحدهــا مــن جميــع 
الجوانــب الأربعــة، وبالتالــي كان شــكل الأرض في الأصــل عبــارة عــن وعــاء رباعــي 
الزوايــا، ولكــن فيمــا بعــد أصبــح خماســي، وسداســي، وســباعي النقــاط، وأخيــراً 

.)Menon، 1932( تطــور إلــى دائــرة

نجــد أيضــاً عنــد الهنــود فكــرة الأرض الهرمية الشــكل، وقــد أرادوا إثبات هذا 
الشــكل مــن خــلال تعيــين الاختــلاف بــين الانقلابــات الشمســية، وذلــك بافتــراض 
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 
الواحــدة 7.2 كيلومتــر(. ربمــا حُســب الاختــلاف مــن خــلال اعتبــار الأرض هرمــاً 
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يرتفــع نحــو جبــل )ميــرو Meru( في عــدد مــن المدرجــات المتتاليــة. مــن المثيــر 
ــرم، فســنجد  ــة هــذا اله ــل حاف ــا بحســاب مي ــا إذا قمن ــام أن نلاحــظ أنن للاهتم
أنّ قيمتهــا 36 درجــة. يعُــد مفهــوم الأرض ذو الهيئــة الهرميــة مناســباً أيضــاً 
ــة  ــد رأوا أنّ الأرض تنحــدر مــن هضب ــد، فق ــين في الهن ــة للآري للنظــرة الجغرافي
التبــت، أســفل جبــال الهيمالايــا، إلــى وادي الغــانج، ومــرة أخــرى إلــى الهضبــة علــى 
قمــة سلاســل جبــال فيندهيــا ووســط الهنــد؛ ومــرة أخــرى تنحــدر إلــى البحــر في 
الجنــوب، وقــد كان عــدد المصاطــب المتتاليــة الواحــدة تحــت الأخــرى، تمامــاً كمــا 
هــو حــال أهرامــات مصــر القديمــة وزاقــورات بابــل، ربمــا كان ينُظــر إلــى قمــة هذا 
الهــرم علــى أنهــا قاعــدة جبــل ميــرو، الــذي عاشــت علــى قمتــه الآلهــة، ولا يــزال 
يتُصــور أن ميــرو إلــى الوقــت الحالــي أنهــا إحــدى قمــم الهِملايــا بينمــا في مــكان 
ــداً عــن أعــين البشــر، كان )كايلدســاي  ــة، بعي ــال العالي ــة هــذه الجب ــى قم ــا عل م
.)Menon، 1932( )أحــد الثالــوث الهندوســي( Siva مســكن شــيفا )Kaildsay

إذاً علــى التــوازي مــع تطــور شــكل ميــرو و»الأوعيــة« مــن المربــع إلــى الدائــرة، 
تطــور مفهــوم شــكل الأرض عنــد الهنــود عبــر مراحــل مختلفــة يمكــن تتبعهــا كمــا 

يأتــي:

كان يعُتقد أن الأرض مسطحة وغالباً »ذات أربع زوايا«.( 1)

ــر«، هــذا هــو بالضبــط الشــكل ( 2) في الريج-فيــدا وصفــت بأنهــا »تجويــف مقعّ
الــذي يناســب بعــض أوصــاف علــم كونيــات جبــل ميــرو. وبالنظــر إلــى المســافة 
بــين الانقلابــات )NS( )كمــا في الشــكل 1.4(، حيــث يعبــر الرقــم )01( عــن 
المركــز الأول للرصــد، و)02( المركــز الثانــي للرصــد(، فــإن الموقــع عنــد خــط 
 N، Sالــزوال ســيكون عنــد مســتوى موضــع المراقــب هــو القــوس الدائــري عبــر

الــذي يحــوي علــى زاويــة تســاوي ضعــف ميــل مســير الشــمس.
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)الشكل 4.1(

الفكــرة الأبســط، التــي توافــق الشــرط نفســه لموضعــي الرصــد، هــي أنّ ( 3)
ــة،  ــب القاعــدة المربع ــى جان ــى الأول، إل ــي إل ــز الثان الأرض تنحــدر مــن المرك
حيــث ينُظــر إلــى الأرض علــى أنهــا هــرم، يمتــد إلــى »أركان الأرض الأربعــة« 
في القاعــدة ويصعــد إلــى »ســقف العالــم« وإلــى جبــل ميــرو الــذي عاشــت 

ــه. ــى قمت الآلهــة عل

عندمــا توفــر القاعــدة المربعــة مكاناً لقاعــدة دائرية، تصبح الأرض مخروطية، ( 4)
أو عندمــا تكــون الزاويــة الموجــودة في الأعلــى أيضــاً مقطوعــة ومســتديرة، 
يتطــور الشــكل إلــى غــلافٍ كــروي يشــبه الجــزء العلــوي مــن صدفــة الســلحفاة 
)كورمــا Kurma(، وهــو أحــد المفاهيــم الهندوســية الشــائعة؛ لكــن بالنظــر 
ــة الســلحفاة )كورما-شــيرا Kurma-chakra( لــم تكــن دائريــة  إلــى أنّ عجل
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بالضــرورة، وأن مذبــح الســلحفاة )كورماشــيت Kurmachit( يمكــن أن يكــون 
»مدببــاً« وكذلــك دائــري، فقــد نســتنتج أنّ مقارنــاتِ الأرض بظهــر الســلحفاة 
قــد يشــير أيضــاً إلــى أي هــرم علــى قاعــدة متعــددة الأضــلاع، أي أنــه مرحلــة 

وســيطة بــين المربــع والقاعــدة الدائريــة.

ســرعان مــا أصبــح الغــلاف الكــروي كــرة كاملــة، وقــد حُــدّدت أنّ الأرض ( 5)
كرويــة مــن قبــل علمــاء الفلــك اللاحقــين، ويبــدو أنّ أولهــم كان عالــم الفلــك 
الرياضياتــي أريابهاتــا )تــوفي 550م( Aryabhatiya. ومــع ذلــك، يبــدو أن 
الكهنــة بقــوا متمســكين بمعتقــدات الفيــدا والبورانــا، وكان علــى علمــاء الفلــك 
ــدا  ــواردة في الفي ــات ال ــدة والبيان ــدوس أن »يوفّقــوا« بــين الأفــكار الجدي الهن
ــاً.  ــولاً عام ــل أن يقبلوهــا قب ــارف »المكشــوفة«، قب القديمــة وغيرهــا مــن المع
ويقــول المعلـّـق: »الأبتا-بيردنا-كــدراس )أي الأتبــاع المخلصــون للبوردنــاس( 
مــن  مســتديرة  ليســت  الســلحفاة،  ظهــر  مثــل  الأرض  إنّ  يقولــون:  الذيــن 
أســفل«. إنهــم علــى حــق تمامــاً، لأنّ الأرض وســط المــاء، ومــا يظهــر فــوق المــاء 

.)Menon، 1932( »لــه شــكل ظهــر ســلحفاة

ــى أســس  ــوم عل ــة الأرض مــع تنظيمهــم للعل ــود لهيئ لقــد اختلفــت نظــرة الهن
عقلانيــة ومنطقيــة أكثــر، وكمــا ذكرنــا أعــلاه، فقــد وصــف أريابهاتــا الأرض بأنهــا 
كرويــة وأنهــا تــدور حــول محورهــا )Dutta، 2006(، ومــع أنّ براهمــا )ســيدهانتا 
تــوفي نحــو 668م( Brahma Siddhanta، كان يؤمــن بكرويــة الأرض لكنــه لــم 
يكــن يعتقــد أنّ الأرض تــدور حــول نفســها أو تتحــرك حــول الشــمس )نخبــة مــن 

ــاء، 2015م(.  العلم
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5.1 اليونانيون

ــة أشــكالها- تأخــذاً  ــة – بكاف ــدأت المعرف ــين ب ــور الفلاســفة اليوناني مــع ظه
منحــىً أكثــر تنظيمــاً، وتتجــه نحــو المنطقيــة والعلميــة، وقــد دخــل مفهــوم )شــكل 
الأرض( الســجالات والجــدالات الفلســفية اليونانيــة في البدايــة، بحيــث إن كل 
ــذي  ــس ال ــع هــو بوجــوده، ولي ــذي يقتن ــى الشــكل ال ــة عل فيلســوف حــاول البرهن

ــة. ــة الواقعي تفرضــه الأدل

لقــد عــرف اليونانيــون شــكلي الأرض: المســطح والكــروي. وكان لــكل مــن 
هذيــن الشــكلين المؤيديــن والمعارضــين لــه، لكــن في النهايــة انتصــر أصحاب الشــكل 
الكــروي نظــراً لتزايــد الأدلــة الطبيعيــة المؤيــدة لــه، وكذلــك نتيجــة ترســيخ وجــوده 

مــن قبــل أرســطو وبطلميــوس.

في الواقــع نديــن لفلوطرخــس )تــوفي نحــو 125م( Plutarchus بتقديمه موجزاً 
ســريعاً عــن أفــكار اليونانيــين حــول شــكل الأرض، فقــد كان تاليــس والرواقيــون 
ومــن أخــذوا عنهــم يــرون أن الأرض كرويــة، وأمــا أنكســمندر فيــرى أن شــكلها 
ــرى  ــا أنكســمينس في ــة، وإنّ بســائطها مقوســة، وأم كأشــكال الأســاطين الحجري
ــل،  ــى صــورة الطب ــرى أنهــا عل ــه ي ــدة، وأمــا لوســيبوس فان ــى صــورة المائ أنهــا عل
وأمــا ديموقريطــس فيــرى أنهــا علــى صــورة لجــام بعرضــه ومــن وســطها مقعــرة 

)فلوطرخــس، 1954م(.

1.5.1 هوميروس )القرن 8 ق.م(

كانت مساهمات هوميروس )عاش نحو 850 ق.م( Homeros في الجغرافية 
القديمــة كبيــرة ومثيــرة، لكــن لا يبــدو أن الأفــكار الكونيــة أصيلــةً عنــده. مــع ذلــك 
فقــد افتــرض مســبقاً بــأن الأرض كانــت مســطحةً، وأن الشــمس تغــرق في البحــر 

 .)Slade، 1909( فعــلًا
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ونجــد عنــد هوميــروس أثــراً مكتوبــاً لفكــرةٍ ســائدةٍ بشــكلٍ واســع في عصــره 
بــأن الأرض مســطحةُ الشــكل يغمرهــا المحيــط مــن كل جانــب. كان هــذا الاعتقــاد 
طبيعيــاً في منطقــة معزولــة، مثــل اليونــان، حيــث الأفــق مرئــي ويطوقــه البحــر 
لذلــك افتــرض فكــرة الدائــرة المســطّحة )Slade، 1909(، التــي يتدفــق حولهــا 
الأوقيانــوس Oceanus، وهــو نهــرٌ أســطوريٌ مثــل جــدول مــاءٍ كبيــرٍ وليــس المحيــط 
الأطلســي، كان يعُتقــد أنــه يحــده مــن أعــلاه نصــف كــرة مجوفــة ينحــرف إلــى 
.)Todd، 1906( أســفل، وتتعاقب عبره الأجرام الســماوية لراحة الإنســان ومتعته

)الشكل 5.1( خريطة تصور العالم حسب هوميروس توضح البحار المحيطة 
.)Slade، 1909( باليابسة
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لقــد وصــف لنــا هوميــروس الشــمس بأنهــا تشــرق مــن المحيــط، وتصعــد إلــى 
ــج  ــر تحــت الأرض، وتنت ــط، وتعب ــرق في المحي ــرة أخــرى، باعتبارهــا تغ الســماء م
الظــلام، كمــا تكلـّـم عــن النجــوم التــي تســبح في ميــاه المحيــط، وميّــز الــدب الأكبــر 
بأنــه الكوكبــة الوحيــدة التــي لا تغــوص أبــداً في مجــرى المحيــط. ابتكــر علمــاء 
الأســاطير ســبباً رائعــاً لهــذه المناعــة؛ فقــد تأسســت علــى تحــول الحوريــة كاليســتو 
Callisto ونقلهــا إلــى الســماء المرصعــة بالنجــوم، التــي كانــت قديمــة قــدم قصائــد 

الشــاعر اليونانــي هســيود )ازدهــر في القــرن 8 ق.م( Hesiod. وقــد أعربــت أمم 
أخــرى، كمــا كان متوقعــاً، عــن اعتقــادٍ مماثــلٍ فيمــا يتعلــق بغــروب الشــمس في ميــاه 
الغــرب الأقصــى؛ إذْ يخبرنــا القدمــاء أنّ الأيبيريــين )في إســبانيا حاليــاً( كانــوا 
يفترضــون أنهــم يســمعون هسهســة البحــر عندمــا كانــت الشــمس الحارقــة تغــرق 
 Tacitus )في المحيــط الغربــي. تقريــر مماثــل ذكــره المــؤرخ تاســيتوس )تــوفي 120م

.)Lewis، 1862( فيمــا يتعلــق بألمانيــا الشــمالية

 

 2.5.1 هسيود )القرن 8 ق.م(
لقــد اتفــق هســيود مــع هوميــروس في كتابــه )أنســاب الآلهــات( الــذي يخبرنــا 
فيــه عــن العالــم والزمــن، ويصــف حــروب الآلهــات الأولمبيــة القديمــة، لكــن يبــدو 
بأنــه قــد قبــل بالمفهــوم المســيطر بــأنّ العالــم قــرصٌ مســطحٌ تقــع في مركــزه بــلاد 

 .)Slade، 1909( ــان اليون

3.5.1 تاليس المالطي )القرن 6 ق.م(

أنّ الأرض   Thales of Miletus 546 ق.م(  )تــوفي نحــو  تاليــس  افتــرض 
تطفــو علــى ســطح المــاء، مثــل لــوح مــن الخشــب، أو ســفينةٍ، حتــى أنــه فسّــر حــدوث 
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الــزلازل مــن خــلال 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 أنّ عقيــدة كرويــة الأرض تنُســب خطــأً إلــى تاليــس. إن المذهــب 
 Lewis،( القائــل بــأن الأرض تطفــو علــى المــاء قــد جــاء بــه تاليــس مــن مصــر
ــة،  ــع مــن المــاء، ووفقــاً للتقاليــد المصري 1862(؛ إذْ بالنســبة لتاليــس كل شــيء نب

ــي،  ــل متحــرك، لانهائ ــي المتســامي، وعام ــن الجوهــر المائ ــاً م ــاء نوع كان هــذا الم
وإلهــي، ومنــه ولــد قــرص الأرض المســطح مــع دلفــي كالســرّة التــي طافــت عليهــا 
الأرض )King، 1957(. تكمــن أهميــة هــذا الاعتقــاد بأنــه يوحــي بوجــود وحــدة 
ــاً  ــة ليســت عشــوائية تمام ــإن الطبيع ــي، ف ــة، وبالتال أساســية للظواهــر الفيزيائي
كمــا تريدنــا حواســنا أن نعتقــد؛ لكــن فيمــا يتعلــق ببنيــة الكــون، فقــد كانــت أفــكار 

.)Linton، 2007( تاليــس بدائيــة مثــل تلــك الموجــودة عنــد هوميــروس

4.5.1 أنكسيمندر )القرن 6 ق.م(

يعــد أنكســيمندر )تــوفي 546 ق.م( Anaximandr مــن أوائــل الطبيعيــين 
الذيــن اهتمــوا بتفســير الظواهــر الكونيــة بطريقــة عقلانيــة، وقــد اقتــرح ضــرورة 
ــرض أن هــذا الشــكل  أن يكــون لكوكــب الأرض مجســم محــدد الشــكل، وقــد افت
إمــا أنــه أســطواني أو مخروطــي نســبة قمتــه إلــى قاعدتــه 1:3 )أي يبلــغ ارتفــاع 
المخــروط ثلاثــة أضعــاف قطــره(، وهنــا يــرى الباحــث دريــر هنــا أنــه مــن المؤكــد 
إن  قولــه  في  مخطــأً  كان   Diogenes ق.م(   323 )تــوفي  الكلبــي  ديوجــين  أن 
ــح  ــد ألم ــا كان أرســطو ق ــلأرض، كم ــروي ل ــس الشــكل الك ــام بتدري أنكســيمندر ق
إليــه عنــد الإشــارة إلــى أفــكار أنكســيمندر عــن تــوازن الأرض. ويقــول ثيــون نقــلًا 
عــن إيديمــوس الرودوســي )تــوفي 300 ق.م( Eudemus، تلميــذ أرســطو، أن 
ــم«.  أنكســيمندر اعتقــد أن الأرض معلقــة في الهــواء و»تتحــرك حــول مركــز العال
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هنــا مــرة أخــرى، قــد نكــون علــى يقــين أن المقصــود بهــذه ليســت حركــة دورانيــة 
ولا تقدميــة، لأن أرســطو ينكــر هذيــن النوعــين مــن الحركــة، ولــم يكــن يعجــزه 
ذكــر أنكســيمندر في هــذا الصــدد، وهــو مــا لــم يتخلــى عنــه الفيلســوف أيتيــوس 
Aetius. ربمــا كان الباحــث مارتــن علــى حــق عندمــا اقتــرح أن الحركــة التــي ألمــح 

إليهــا قــد تكــون مجــرد زلــزال. )Dreyer، 1953(، وأن الأرض لا ترتكــز علــى أي 
شــيء يحملهــا، وإنمــا هــي معلقــة في الفضــاء بتأثيــر مــا يشــبه الجاذبيــة )عفيفــي، 
2002م(، وهــو بذلــك أعــاد الفرضيــة التــي ســبق وأن قــال بهــا تاليــس )العانــي، 

2002م(، وذكــر آخــرون، علــى مــا يبــدو بدقــة أقــل، أنــه يعتقــد أن الأرض ليســت 

.)Lewis، 1862( أســطوانية، ولكنهــا كرويــة الشــكل

)الشكل 6.1( تصور الأرض المسطحة بهيئة أسطوانة حسب أنكسيمندر، وكيف 
تتوزع حولها الأجرام وصولًا إلى العنصر الأول )النار( الذي يحيط بالجميع 

.)Davidson، 1947(
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وقــد وصلنــا عــن طريــق أرســطو أن أنكســيمندر كان يعتقــد أنّ الأرض في 
حالــة تــوازن في مركــز العالــم، لأنــه كان مــن المناســب ألا يكــون لهــا ميــل للســقوط 
في أي اتجــاه معــين، فهــي في الوســط ولديهــا الارتباطــات نفســها مــع كل جــزء مــن 

.)Dreyer، 1953( المحيــط

5.5.1 أنكسيمانس )القرن 6 ق.م(
اعتقــد أنكســيمانس الملطــي )تــوفي 525 ق.م( Anaximenes بــأنّ 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 

.)Linton، 2007( بســبب بعُدهــا الكبيــر
 

6.5.1 بارمنيدس )القرن 6 ق.م(
مع كل الارتباط الوثيق بين مذهبه الفلســفي ومذهب زينوفانيس )توفي 475 
 Parmenides )515ـ؟ ق.م( فقــد كان بارمِنيــدس الإيلــي ،Xenophanes )ق.م
of Elea قــادراً علــى إدراك الشــكل الكــروي لــلأرض، وهــو يســتحق تقديــراً كبيــراً 
لقيامــه بهــذه الخطــوة العظيمــة إلــى الأمــام، والتــي لــم يكــن أي فيلســوف خــارج 
مدرســة فيثاغــورس )تــوفي 570 ق.م( Pythagoras غيــر متحيــز بمــا يكفــي 
لاتخــاذ هــذا القــرار حتــى ظهــر أفلاطــون، وقــد عــزا ثيوفراســتوس )تــوفي 287 
ق.م( Theophrastus هــذا الاكتشــاف إلــى بارمينيــدس وليــس إلــى فيثاغــورس، 
ــال أيضــاً  ــة (Dreyer، 1953(. ويق ــك كتاب ــن ذل ــي ربمــا كان أول مــن أعل وبالتال
إنّ بارمينيــدس كان أول مــن قسّــم الأرض إلــى خمــس مناطــق، جعــل منهــا المنطقــة 
المركزيــة الحــارة وغيــر المأهولــة، وهــي تقريبــاً ضعــف اتســاعها، كما أنهــا تمتد إلى 
مــا وراء دوائــر المناطــق المداريــة إلــى المناطــق المعتدلــة )غالــب، 1987م، والعانــي، 

2002م(.
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لا يمكننا الشــك في أنّ الشــكل الحقيقي للأرض قد جرى توضيحه لأول مرةٍ 
مــن خــلال تقاريــر المســافرين عنــد تحــوّل بعــض النجــوم إلــى محيــط قطبــي عندما 
انتقــل المراقــب إلــى شــمال مدينــة إيوكســين Euxine، بينمــا كان النجــم الســاطع 
ــق في  ــوق الأف ــي ف ــه مرئ ــان، لكن ــي في اليون ــر مرئ جــداً )ســهيل Canopus(، غي
رودس Rhodes، والــذي كان يرتفــع عاليــاً كلمــا اتجــه البحّــار جنوبــاً. ربمــا أعلــن 
المســافرون أيضــاً عــن طــول اليــوم المختلــف في خطــوط العــرض المختلفــة، وهــي 
حقيقــة كان مــن المفتــرض أن يعرفهــا كاتــب الأوديســة هوميــروس، ومــع ذلــك، ربمــا 
ــا  ــط به ــى الشــكل المحي ــدس أيضــاً أنّ الأرض يجــب أن تكــون عل ــرض بارمني افت
نفســه، حيــث رتــب الكــون في سلســلة مــن الطبقــات متحــدة المركــز حــول الأرض؛ 
ــز،  ــرات متحــدة المرك ــا بنظــام الك ــي نلتقــي فيه ــى الت ــرة الأول ــل هــذه هــي الم ولع

.)Dreyer، 1953( الــذي قــام بعــد ذلــك بــدورٍ مهــم جــداً في تاريــخ علــم الفلــك
كمــا فسّــر بارمنيــدس ثبــات الأرض بنــاءً علــى كرويتهــا، فالشــكل الكــروي 
يمنــح الجســم الثابــت توازنــه )علــي، 1978م(. وقــد اتبــع زينــون )تــوفي 425 ق.م( 
Zenon آراء أســتاذه بارمنيــدس وأرســاه عنــد أتبــاع المدرســة الإيليــة التــي أسســها 

لاحقــاً )العانــي، 2002م(.
 

7.5.1 فيثاغورث )القرن 6 ق.م(

نســب الفيلســوف أيتيــوس )القــرن الأول أو الثانــي للميــلاد( Aetius إلــى 
فيثاغــورس معرفتــه بالشــكل الكــروي لــلأرض، حيــث ذكــر أنّــه وفقــاً لفيثاغــورس، 
تنقســم الأرض إلــى خمــس مناطــق )Dreyer، 1953(، وكان فيثاغــورث يقــول 
ــك  ــا، لذل ــا معمــورةٌ مــن ســائر جهاته إنّ الأرض موضوعــة في وســط الكــون وأنه
فإنــه يوجــد نــاس يقابلوننــا علــى امتــداد أحــد أقطارهــا، فــإذا رســمنا خــط مــن 
قــدم أي إنســان إلــى أســفل الكــرة لوقــع علــى قــدم الإنســانٍ المقابــل لــه وهــو 
مــا ســمّي بـ)النقائــض Antipodes(، ويكــون ذلــك الخــط قطــراً للكــرة )طاليــس 
المليطــي، 2007م(، وقــد توصــل إلــى إثبــات كرويــة الأرض اعتمــاداً علــى البراهــين 
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الهندســية. مــن هــذه البراهــين أن الشــكل الهندســي الكامــل هــو الشــكل الكــروي، 
ــه بالنســبة للمركــز، وبالتالــي فــإن الأرض والأجــرام  وذلــك لكمــال انتظــام أجزائ
ــي، 2002م(،  ــل )عفيف ــق هــذا الشــكل الكام ــن تصوّرهــا إلا وف الســماوية لا يمك
ومــن المحتمــل أن فيثاغــورث لــم يصــل للقــول بكرويــة الأرض اعتمــاداً علــى هــذا 
البرهــان الهندســي الضعيــف، بــل لاحــظ بعــض الظواهــر الطبيعيــة التــي لاحظهــا 
غيــره، والتــي ســيرد ذكرهــا عنــد أرســطو مــرةً أخــرى )نلينــو، 1993م(؛ حيــث 
اتفــق أرســطو علــى كرويــة الأرض مــع فيثاغــورث، وذلــك مــن خــلال الأدلــة الآتيــة 

)العراقــي، 1983م(:

ــى القمــر  1 - عنــد حــدوث خســوف جزئــي للقمــر، فــإن مســقط ظــل الأرض عل
يكــون دائريــاً.

2 - اختلاف عروض البلدان يتسبب باختلاف منظر دوران الكرة السماوية.

مــن المــادة لنفســه، فإنــه يتهيــأ بهيئــة كــرة، إنهــا أشــبه  3 - إذا تركنــا جــزءاً 
بحالــة تــرك قطــرات محــددة مــن المــاء في الفضــاء حيــث تكــون الجاذبيــة 
شــبه معدومــة. لكــن هــذه الحقيقــة توصــل إليهــا العلمــاء بعــد الخــروج إلــى 
الفضــاء، ولا نعلــم كيــف توصّــل إليهــا فيثاغــورث أو أحــد أتباعــه مــن خــلال 

خيالهــم المحــض.

طبعــاً لــن نتوقــع أن يخــوض أرســطو لاحقــاً كثيــراً في التفاصيــل الفلكيــة لتلــك 
ــد الفلكيــين العــرب لاحقــا؛ً  البراهــين، وإنمــا ســنجد تفاصيلهــا بشــكل واســع عن
كمــا أننــا يجــب ألا نتوقــع أن العلمــاء حينهــا ســيوافقون علــى أطروحــة فيثاغــورث 
وقولــه بكرويــة الأرض مباشــرة. الواقــع لا؛ إذ حتــى في أواخــر القــرن الســادس 
الميــلادي كان هنــاك ازدراء يوجّــه لفكــرة الأرض الكرويــة، وتثــار تســاؤلاتٌ حــول 
 Smith،( كيــف يمكــن لهــذا الشــكل أن يحتفــظ بميــاه البحيــرات والمحيطــات
1997(، طبعــاً يعــود الســبب في ذلــك إلــى غيــاب مفهــوم الجاذبيــة عــن أذهانهــم.
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)الشكل 7.1( قد يكون فيثاغورث أول من أشار إلى حالة الأقدام المتقابلة أو 
)النقائض Antipodes( على الأرض الكروية، حيث يكون الغرب هو الشرق نفسه، 
ولدى الوصل بين أي قدمين متقابلتين فإن الخط الواصل سيكون بمثابة قطر لكرة 
الأرضية )مصدر الصورة والتعليق: Todd، 1906(. هذا المثال الشهير سيظهر لدى 

القديس أوغسطين وأتباعه في العصور الوسطى.

مــن ناحيــةٍ أخــر، يشــكك بعــض الباحثــين بتوصــل فيثاغــورث وأرســطو لكرويــة 
الأرض دون أنْ يكونــا قــد اطلعــا عليهــا مــن الحضــارات الســابقة، خصوصــاً 

ــي، 1998م(. ــة )عل ــة والبابلي المصري
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8.5.1 هيرودوت )القرن 5 ق.م(

يبــدو أنّ الاعتقــاد بــأنّ الأرض مســطحةٌ ودائريــةُ الشــكل قــد نشــأ عنــد 
اليونانيــين لســببين؛ الأول: حقيقــة أنــه ســواءٌ كان المشــاهد في مــكان مرتفــع، 
أو في ســهلٍ كبيــرٍ، أو في البحــر، فــإن الأفــق يظهــر في كل مــكان علــى مســافةٍ 
متســاويةٍ مــن العــين، ممــا يــؤدي بشــكلٍ طبيعــيٍ، وبســذاجةٍ معرفيــةٍ جغرافيــةٍ، إلــى 
اســتقراءٍ خاطــئٍ أنّ الأرض كلهــا دائريــة؛ ولكــن عندمــا بــدأ الجغرافيــون في إنشــاء 
الخرائــط، عــن طريــق إضافــة شــكلِ وحجــم بلــد إلــى آخــر، توصلــوا إلــى مفهــوم 
مختلــف لشــكل الأرض، وقــد حــاول المــؤرخ اليونانــي هيــرودوت )تــوفي 425 ق.م( 
Herodotus حــلّ هــذه المشــكلة مــن خــلال الملاحظــة الشــخصية والاستفســار 

أثنــاء رحلاتــه، ومــن خــلال التفكيــر اللاحــق في المعلومــات التــي حصــل عليهــا 
بهــذه الطريقــة، كان يســخر مــن فكــرة الأرض الدائريــة المســطحة، ويتعامــل معهــا 
علــى أنهــا فكــرةٌ طفوليــةٌ. وكان كثيــرون يرتكبــون الخطــأ الســخيف في رســم 
خريطــة لــلأرض، عندمــا يجــري تمثيلهــا بشــكل دائــري، كمــا لــو أنــه جــرى تتبــع 
مخططهــا ببوصلــة، وجُعــلَ المحيــط يتدفــق حولهــا. لقــد مثّــل القدمــاء الأرض 
 Agathemerus )كمــا يقــول الجغــرافي أغاثيميــروس )كان حيــاً في القــرن 3م(
في أطروحتــه عــن الجغرافيــا( بشــكلٍ دائــريٍ، وقــد وضعــوا اليونــان في مركزهــا، 
وجعلــوا مــن دلفــي نقطــة مركزيــة في اليونــان، وكان أومفالــوس Omphalos، أو 
حجــر الســرة navel-stone، الــذي ميــز دلفــي كمركــز لليونــان والأرض، وهــو 
موجــود في معبــد دلفيــان خــلال فتــرة تاريخيــة معينــة، وقــد جــرى تفســير وجــوده 
مــن خــلال الأســطورة الكامنــة وراءه، حيــث إنّ كوكــب المشــتري أرســل نســرين، 
أحدهمــا مــن الشــرق والآخــر مــن الغــرب، وأنهمــا التقيــا في هــذا المــكان؛ وبالتالــي 
جــرى تحديــده علــى أنــه مركــز الأرض، كمــا قــدم لنــا غيمينــوس )ازدهــر في القــرن 
ــكار  ــه للأف ــك، وصف ــم الفل ــيٌ في عل ــيٌ علم ــبٌ يونان 1 ق.م( Geminus، وهــو كات
القديمــة حــول هــذا الموضــوع؛ حيــث قــال إنّ هوميــروس تصــوّر الأرض -وجميــع 
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الشــعراء القدامــى تقريبــاً- علــى أنهــا مســطحة؛ كمــا أنهــم افترضــوا أنّ المحيــط 
 ،)Lewis، 1862( يحيــط بهــا مثــل الأفــق، والنجــوم تشــرق وتغيــب في المحيــط
ومــن ثــم تصديــق الإثيوبيــون، الذيــن ســكنوا في الشــرق والغــرب البعيــد، أنهــم 
يحترقــون لقربهــم مــن الشــمس. يتوافــق هــذا الاعتقــاد مــع المفهــوم القــديم للعالــم، 
لكــن لا يمكــن التوفيــق بينــه وبــين شــكل الأرض الكــروي الحقيقــي، وحتــى في زمــن 
أرســطو، بعــد قــرن مــن عصــر هيــرودوت، لــم يتــم القضــاء علــى هــذا الخطــأ 
المعنــوي، بالنســبة لهــذا الفيلســوف، إذْ نــرى أرســطو يتحــدث في كتابــه )الآثــار 
ّــل فيهــا  العلويــة( عــن الجغرافيــين الذيــن مــا زالــوا يرســمون الخرائــط التــي يُمثـ
العالــم المأهــول علــى أنــه دائــري الشــكل، وقــد أعلــن أن هــذه الفكــرة غيــر متوافقــة 
مــع العقــل والملاحظــة، وتظُهــر التدابيــر التــي جــرى الحصــول عليهــا عــن طريــق 
الملاحــة والرحــلات البريــة -كمــا يقــول- إنّ المســافة مــن أعمــدة هرقــل )جبــل 
طــارق حاليــاً( إلــى الهنــد، مقارنــة بالمســافة مــن إثيوبيــا إلــى بحيــرة مايوتيــس 
)بحر آزوف( وســيثيا، تزيــد عــن 5 إلــى 3. أمــا الســبب الثانــي للاعتقــاد في دائريــة 
الأرض: فهــو الشــكل الظاهــري للســماء، والتــي بــدت مــن خلالــه وكأنهــا قبّــةٌ 
ــا أقصــى الأرض في كل اتجــاه،  ــروي له ــث حــدد المخطــط نصــف الك ــةٌ؛ حي صلب
وهكــذا بــدت الشــمس والقمــر والنجــوم وكأنهــا تتحــرك علــى الســطح الداخلــي 
ــر لنصــف الكــرة الأرضيــة هــذا أو معــه؛ ومــن ثــم، حيــث كان مــن المفتــرض  المقعّ
أن يتدفــق المحيــط في مجــرى حــول الحافــة الخارجيــة لــلأرض، كان يعُتقــد أن 
الأجــرام الســماوية تخــرج مــن المحيــط عنــد ارتفاعهــا، وتغــرق فيــه عنــد محيطهــا 

.)Lewis، 1862(

ومــع أن الفيثاغورثيــين اقترحــوا شــكل الأرض الكــروي، إلا أن المــؤرخ الشــهير 
هيــرودوت بقــي متمســكاً بنظريــة الأرض المســطحة )ضــاي، 1994(، وقــد ذكــر 
هيــرودوت أن هنــاك أشــخاصاً في أقصــى الشــمال ينامــون ســتة أشــهر في الســنة، 
وأن الفينيقيــين، الذيــن مــن المفتــرض أنهــم قــد طافــوا حــول إفريقيــا، كانــت 
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ــي وجدهــا  ــاً، هــذه القصــص، الت ــاء الإبحــار غرب ــم أثن ــى يمينه ــع عل الشــمس تق
هيــرودوت مذهلــة، تظهــر أن بعــض النــاس يجــب أن يكونــوا قادريــن علــى إدراك 
ــه  ــين؛ لأن ــوا فيثاغورثي ــاس كان ــد أن هــؤلاء الن ــة، ولا ب ــون الأرض كروي ــب ك عواق
خــارج مدرســتهم مــن المؤكــد أنــه لا أحــد حتــى ذلــك الوقــت يعتقــد أن الأرض 
كرويــة، وإذا كان هــذا المذهــب قــد اســتغرق وقتــاً طويــلًا ليصبــح مقبــولاً، فــلا 
عجــب أن الشــمس والقمــر لــنْ يعُــرف شــكليهما الحقيقــي لفتــرة مــن الزمــن، 
ــي )القــرن  ــون الكروتون ــل أن الكماي ــى الأق ــم عل ــين؛ إذْ نعل ــين الفيثاغورثي ــى ب حت
علــى  ووافــق  الشــمس مســطحة  أنّ  اعتقــد   Alkmaeon of Kroton 5 ق.م( 
تفســير خســوف القمــر بشــكل مشــابهٍ لطريقــة تفســير هيراقليــدس )تــوفي 475 
ق.م( Herakleitus؛ لكــن ليــس لدينــا طريقــة لمعرفــة متــى بــدأت الفكــرة الأكثــر 
عقلانيــة عــن شــكل الشــمس والقمــر الحقيقيــين في الانتشــار بــين الفيثاغورثيــين 

.)Dreyer، 1953(

 
9.5.1 إمبيدوقليس )القرن 5 ق.م(

يونانيــاً  فيلســوفاً   Empedocles ق.م(   430 )تــوفي  إمبيدوقليــس  يعتبــر 
معاصــرٌ لهيــرودوت، وقــد ارتبــط اســم إمبيدوقليــس بعــددٍ مــن المذاهــب المتعلقــة 
ــة مــن هــواء مكثــف  ــة، مكون ــارة عــن كــرةٍ صلب بالأجــرام الســماوية، فالســماء عب
»بالنــار«، بحيــث تفتــرض مــادة الجليــد أن مــواد النــار والهــواء تدخــل في نصفــي 
الكــرة الأرضيــة، وأن النجــوم ذات طبيعــةٍ ناريــةٍ، مكوّنــة مــن جزيئــات نــارٍ منفصلــةٍ 
عــن الهــواء، وأنّ النجــوم الثابتــة مثبتــة في القبــة البلوريــة؛ لكــن الكواكــب حــرة 

 .)Lewis، 1862( ــون ــع حــدود الك ــق م ــرة الشــمس تتطاب ــة، وأنّ دائ الحرك

 10.5.1 سقراط )القرن 4 ق.م(

كان ســقراط )تــوفي 399 ق.م( Socrates يقــول إنّ الأرض دائريــةٌ في وســط 
الســماء، وأنّهــا تبقــى في مكانهــا بتوازنهــا وتشــابهها مــع الســماء الدائريــة المحيطــة 
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بهــا. وقــد ذكــر كليوميــد Cleomed بــأنّ نظريــة كرويــة الأرض كانــت تـُـدرّس مــن 
.)Lewis، 1862( قبــل أتبــاع ســقراط

11.5.1 ليوسيبوس )القرن 4 ق.م(

رأى ليوســيبوس أنّ الأرض معلقــةٌ في الفضــاء في المركــز، وهــي مثبتــة هنــاك 
بواســطة الدوامــة الخلّاقــة، وأن شــكلها مســتوٍ دائــري، وثمــة روايــةٍ تقــول إنّ 
ليوســيبوس افتــرض أنّ شــكل الأرض يشــبه شــكل الطبلــة، والطبلــة اليونانيــة 

.)Lewis، 1862( فّ الموســيقية، أو كانــت نصــف كرويــة كانــت مثــل آلــة الــدُّ
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)الشكل 8.1( تشبه الأرض حسب ليوسيبوس طبلة يونانية يعلوها الهواء من الأعلى 
.)Davidson، 1947 :فقط )مصدر الصورة
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12.5.1 ديموقريطس )القرن 4 ق.م(

أنّ شــكل الأرض   Democritus 370 ق.م(  )تــوفي  افتــرض ديموقريطــس 
ــدو  ــارة عــن قــرص مســتدير ومجــوّف كالحــوض، وهــي تســبح في الهــواء. ويب عب
ــه  ــول إن إل ــي تق ــر بالأســطورة الســومرية القديمــة الت ــه متأث مــن كلامــه هــذا أن
الريــح قــد نفــخ في قــرص الوجــود المــادي المتشــكل فتفــرق إلــى طبقتــين: الســفلى 
أصبحــت أرضــاً، والعليــا أصبحــت ســماءً )فــروخ، 1983م(، وكان يعتقــد أن الجــزء 
الســفلي مــن الأرض غيــر مأهــولٍ، ربمــا بســبب صعوبــة تصــور وقــوف الناس رأســاً 
علــى عقــب، كمــا ســبق وقــال بذلــك فيثاغــورس، وقــد وضــع القمــر ونجمــة الصبــاح 
ــفٌ  ــب مختل ــاً، والكواكــب الأخــرى وراء الشــمس، وهــذا ترتي )كوكــب الزهــرة( مع

.)Davidson، 1947( بعــض الشــيء عــن ترتيــب ليوســيبوس

)الشكل 9.1( الأرض مسطحة حسب ديموقريطس يحيط بها الهواء من الأعلى 
.)Davidson، 1947( والأسفل
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 13.5.1 أنكساغوراس )القرن 5 ق.م(

كان شــكل الأرض عنــد أنكســاغوراس )تــوفي 428 ق.م(Anaxagoras، عبــارةً 
عــن لــوحٍ مســطّحٍ يســبح في الفضــاء )فــروخ، 1983م(، لأنــه لا خــلاء فيهــا، مثلهــا في 
ذلــك مثــل )المنطــاد( المعلــق يحملــه الهــواء نتيجــة الهــواء المنفــوخ فيــه، وهــذا يعنــي 
أن الأرض جــرمٌ مجــوّفٌ )غالــب، 1987م(، وبالتالــي يمكنــه الطفــوّ، وقــد اتفــق في 

.)Lewis، 1862( ذلــك مــع كلٍ مــن أنكســيمينس وديموقريطــس

14.5.1 أرخياوس الأثيني )القرن 5 ق.م(

 ،Archelaus )تبنــى تلميــذ أنكســاغوراس، أرخيــلاوس الأثينــي )القــرن 5 ق.م
وجهــة نظــر أســتاذه مــع بعــض التعديــل، حيــث إنّــه أكّــد أنّ الأرض مســطّحة، 
ــه لــو كانــت مســتوية تمامــاً،  ولكــن يجــب أنْ ينخفــض الســطح باتجــاه المركــز؛ لأنّ
فــإنّ الشــمس ستشــرق وتغــرب في كل مــكان في الوقــت نفســه. لقــد كانــت آراء 
أرخيــلاوس متشــابهة جــداً مــع آراء أنكســاغوراس، مــع أنــه قــد تبنــى أيضــاً فكــرة 
الهــواء باعتبــاره المــادة البدائيــة، والتــي تتشــكل منهــا البــرودة والحــرارة والمــاء 
والنــار، وعــن المــاء المتجمــع في المركــز، نشــأ جــزءٌ منــه علــى شــكل هــواءٍ، وتكثــف 
جــزءٌ منــه في الأرض، وشــكلت القطــع المتناثــرة منــه النجــوم. الشــمس هــي الأكبــر، 
والقمــر هــو ثانــي أكبــر الأجــرام الســماوية. الأرض، وهــي جــزء صغيــر جــداً مــن 
الكــون، يدعمهــا الهــواء الــذي تحافــظ عليــه الدوّامــة في مكانهــا؛ إنــه أعلــى حــول 
الحافــة ومقعّــرٌ في المنتصــف، ويثبــت ذلــك مــن خــلال حقيقــة أنّ الشــمس لا 
تشــرق وتغيــب في الوقــت نفســه علــى جميــع أجــزاء الأرض، كمــا لــو كانــت الأرض 
مســطّحة تمامــاً. مــن المثيــر للاهتمــام أنْ نلتقــي بهــذا الاعتــراض علــى تســطيح 
الأرض، ومــن الواضــح أنّ أرخيــلاوس لــم يكــن يعلــم أن شــروق الشــمس وغروبهــا 
يحدثــان في وقــت متأخــر في البلــدان الغربيــة عنه في الشــرقية، لأنّ نظريته تتطلب 



66

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

ــاً حــول الأرض )أي أنّ القطــب في  العكــس. في الأصــل كانــت النجــوم تــدور أفقي
أوجهــا(، وبالتالــي لــم تكــن الشــمس مرئيــة مــن الأرض بســبب الحافــة المرتفعــة، 
ــف  ــى تجفي ــادرة عل ــةً وأصبحــت حــرارة الشــمس ق ــى أصبحــت الســماء مائل حت

.)Dreyer، 1953( الأرض 

15.5.1 فيلولاوس )القرن 5 ق.م(
المدرســة  أتبــاع  علــى   Philolaos ق.م(   5 )القــرن  فيلــولاوس  يحُســب 
ــه  ــب في ــز تلته ــن مرك ــون م ــه يتك ــون بأن ــه عــن الك ــدّم رؤيت ــد ق ــة، وق الفيثاغورثي
النيــران، وتــدور حولــه عشــرة أجــرام، بمــا فيهــا الأرض، وكلهــا كرويــة الشــكل 
)العانــي، 2002م(؛ حيــث يحُــدّ العالــم خارجيــاً بواســطة كــرة أوليمبــوس، والــذي 
ــدور عشــرة  ــب الكــون ت ــر مُحــدد. بــين كــرة أوليمبــوس وقل ــم غي يكمــن وراءه عال
أجــرام ســماوية، الأول والأبعــد، الكــرة التــي تحمــل النجــوم الثابتــة، ثــم الكواكــب 
الخمســة، يليهــا الشــمس والقمــر والأرض. وأخيــراً، بالقــرب مــن النــار المركزيــة، 
»الأرض المضــادة«، إذْ تخيــل هــذه الأخيــرة، مــن أجــل اســتكمال عــدد الكــرات 
العشــر، علامــة الكمــال، إلــى جانــب الأجــرام الســماوية الأخــرى، كانــت موجهــة 
باســتمرار نحــو النــار المركزيــة، وعلــى العكــس مــن ذلــك، تواجــه الأرض دائمــاً تجاه 
ــاذا لا  ــة أوضحــت لم ــإنّ هــذه الحقيق ــه ف ــى الخــارج حســب رأي ــوس، أي إل أوليمب
 Antipodes ــة الأجســام المضــادة لــلأرض مــن الأرض، لأن النقائــض يمكــن رؤي
لــم تكــن معروفــة لــه، وقــد بقــي النظــام الكونــي المنســوب إلــى فيلــولاوس يســتخدم 

.)Abetti، 1954( تقريبــاً حتــى عصــر أرســطو

16.5.1 أفاطون )القرن 4 ق.م(

لقــد كان لتكهنــات فيثاغــورس حــول فكــرة الأرض الكرويــة تأثيــرٌ عميــقٌ علــى 
أفلاطــون )Garwood، 2008(، وهــو مــا جعــل أفلاطــون يهتــم بدراســة الحــركات 
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الســماوية، وقــد اقتــرح في محــاورة )طيمــاوس( أن الكــون كــروي الشــكل، لذلــك 
فــإنّ الأرض ســتجاري بشــكلها شــكل الكــون، حيــث اتخــذت لهــا موقعــاً مركزيــاً فيــه 
)عفيفــي، 2002م(، كمــا كان يعتقــد بإمكانيــة تحــرك الأرض حــول محورهــا، أو 

أنهــا تتأرجــح حــول محــور ممتــد يمــر بمركــز العالــم )أفلاطــون، 2014م(.

وقــد اســتنتج الباحــث فــون غروبــه Von Gruppe، أنّ أفلاطــون في محــاورة 
مــن  جــرسٌ  بالأحــرى  أو  ماديــة،  كــرة  هــي  الســماوات  أن  يفتــرض  )فيــدون( 
الكريســتال ملقــاً فــوق أرض مســطحة؛ لكــن لا يوجــد أي ســبب علــى الإطــلاق 
لقبــول هــذا الــرأي، إذْ أنّ شــكل الأرض لــم يذُكــر في أي مــكان، ولا يوجــد شــيء في 

 .)Dreyer، 1953( ــة ــا كروي ــد أنه ــه لا يعتق ــر أن ــات أفلاطــون يظُه كلم

لقــد قــدم لنــا أفلاطــون في محــاورة )فيــدون(، صــورة مؤثــرة للحظــات الأخيرة 
لســقراط، ولكننــا لا نجــد فيهــا نظريــةً عامــةً لبنــاء العالــم، وإنمــا فقــط ســردٌ عــن 
ــب هــواء ولا أيّ  ــي يقــال إنهــا تقــف في وســط الســماء، وهــي لا تتطل الأرض، الت
قــوة أخــرى لمنعهــا مــن الســقوط، حيــث لا يوجــد ســبب للانحــدار في اتجــاه واحــد 
ــاً، وهــي  ــي عشــر وجه ــةٍ ذات اثن ــرةٍ جلديّ ــل ك ــة، مث ــا دائري ــر مــن الآخــر. إنه أكث
كبيــرةٌ جــداً لدرجــة أنّ النــاس مــن مدينــة فاســيس إلــى أعمــدة هرقــل يســكنون 
فقــط جــزءاً صغيــراً حــول البحــر، في أحــد التجاويــف العديــدة التــي فيهــا المــاء 
والضبــاب والهــواء يتدفــق معــاً. »لكننــا لا نلاحــظ أننــا نعيــش في تجاويــف الأرض 
هــذه ونتخيــل أنفســنا نعيــش فــوق الأرض، كمــا لــو كان مــن يعيــش في قــاع البحــر 
يعتقــد أنــه يعيــش علــى الســطح، ولأنــه يســتطيع أن يــرى مــن خــلال المــاء الشــمس 
والنجــوم التــي تأخــذ بالبحــر للســماء«، يبــدو أن معنــى ذلك هو أن الســطح الكروي 
الحقيقــي لــلأرض أعلــى بكثيــر مــن مســتوى »جــوف« البحــر الأبيــض المتوســط، 
إلا إذا كان مــن المفتــرض أنْ يكــون الســطح الحقيقــي هــو حــدود الغــلاف الجــوي. 
علــى أيــة حــال، نجــد في هــذا الحــوار، وصــف الأرض بأنهــا كرويــة، دون أيِّ دعــمٍ 

.)Dreyer، 1953( وهــي موضوعــةٌ في مركــز الكــون
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17.5.1 أرسطو )القرن 4 ق.م(

ــا  ــس له ــه )الســماء(- لي ــك في كتاب ــد ذل ــا أكّ الأرض بالنســبة لأرســطو – كم
حركة، لا خارجةً عنها ولا في مركزها؛ لأننا إذا قبلنا بوجود حركة لكوكب الأرض 
وحركــة لعنصــر الأرض فإنــه سينشــأ حركتــين مختلفتــين: حركــة الكــرة الســماوية 
وحركــة الأرض، والدمــج بــين هاتــين الحركتــين سيســبب ظهــور مشــكلاتٍ في ســير 
ــداً،  ــم يحــدث أب ــى خطــوط العــرض، وهــذا مــا ل ــة وشــطحات عل الكواكــب الثابت
مــن ناحيــةٍ أخــرى يــرى أرســطو أنــه لا يمكــن أنْ تكــون لــلأرض حركــة طبيعيــة؛ لأن 

الحركــة الطبيعيــة لعنصــر الأرض تحملــه نحــو المركــز )أفلاطــون، 2014(. 

وقــد اســتدلّ أرســطو علــى كرويــة الأرض بنــاءً علــى مجموعــة مــن الأدلــة التــي 
اعتمــد فيهــا علــى أفلاطــون مثــل:

1 - ظهــور بعــض النجــوم التــي لا تتجــاوز أبــداً مــدى الرؤيــة ولا تغيــب عــن الأنظــار 
في الليــل مطلقــاً في أوريــا، لكنهــا تشــرق وتغــرب في مصــر وقبــرص )عفيفــي، 

2002م(.

2 - اختفــاء النجــوم تمامــاً وظهــور نجــومٍ جديــدةٍ عندمــا يتحــرّك المــرء في اتجــاه 
الشــمال أو الجنــوب.

ــراً  ــة أن قطــر كوكــب الأرض ليــس كبي وقــد اســتنتج أرســطو مــن هــذه الأدل
)مقارنــةً بالأبعــاد الفلكيــة( )غصيــب، 1993م(.

ــى العلمــاء العــرب والمســلمين  ــرٌ عل ــدو أن هــذه الحجــج ســيكون لهــا تأثي ويب
لاحقــاً، مثــل الكنــدي والفارابــي وابــن ســينا وغيرهــم ممــن حــاول إثبــات كرويــة 

الأرض.
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)الشكل 10.1( من الحجج التي تدلّ على كروية الأرض والتي ذكرها أرسطو هي 
رؤية النجوم في الأجزاء الشمالية 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 أنْ يحدث هذا على أرضٍ مسطحةٍ، ولكن هذا ما 
.)Faulkner، 2019 ( ًيتوقعه المرء إذا كانت الأرض كروية
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 ونقرأ في الاقتباس الآتي كيف حاول أرسطو أن يبرهن على كروية الأرض، 
حيث قال في كتابه )السماء(: »حتى يحصلوا على أدلةٍ، يأتون بحقيقة أنه مع 
شروق الشمس وغروبها، يظهر الجزء الذي تخفيه الأرض حافة مستقيمة 
وليست منحنية، بينما إذا كانت الأرض كروية، فيجب أن يكون خط المقطع 
دائريا؛ً ولهذا يتركون بعيداً عن الحسبان البعُد الكبير للشمس عن الأرض 

والحجم الكبير للمحيط، الذي يظهر من بعيد على هذه الدوائر الصغيرة على 
أنه مستقيماً، مثل هذا المظهر لا ينبغي أنْ يجعلهم يشكّون في الشكل الدائري 

.)Aristotle، 1922( »للأرض

والأجــرام  لــلأرض  الكــروي  بالشــكل  وغيــره  أرســطو  اعتــراف  كان  ربمــا 
الســماوية يرجــع إلــى التقديــر الــذي يكنّونــه للدائــرة والكــرة، باعتبارهــا »أجســاماً 
ــرةً أمــا  مثاليــة«، وبالمناســبة، فــإن هــذا التبجيــل لهــذا الجــرم »المثالــي« وقــف عث

 .)Davidson، 1947( التقــدم الفلكــي لعــدة قــرون

18.5.1 أريستارخوس الساموسي )القرن 3 ق.م(

ق.م(   230 )تــوفي  الساموســي  أريســتارخوس  المتأخــر  الفيثاغورثــي  تكلــم 
Aristarchus of Samos عــن كرويــة الأرض، وربمــا اســتلهم ذلــك مــن كــون 

الدائــرة أكمــل الأشــكال الهندســية وبعــد جميــع أجزائهــا عــن المركــز بعُــداً متســاوياً 
)غنيمــة، )د. ت((.

19.5.1 سترابو )القرن 1 م(

كان ســترابو )تــوفي 24م( Strabo جغرافيــاً مميــزاً، ويمكــن رؤيــة أفــكاره 
المتعلقــة بهيئــة الأرض وموقعهــا، وقــوة الجاذبيــة، وطبيعــة مســتوى ســطح البحــر 
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مــن خــلال الاقتبــاس الآتــي: »يجــب أن نفتــرض أيضــاً أنّ الأرض كرويــةٌ، وأن 
ســطحها كــرويٌ بالمثــل، وقبــل كل شــيءٍ، أنَّ الأجســام تميــل نحــو مركزهــا، وهــذه 
النقطــة الأخيــرة واضحــةٌ لتصــور )صاحــب( الفهــم المتوســط، ومــع ذلــك، قــد نبــيّن 
بإيجــاز أنّ الأرض كرويــة، مــن اعتبــار أن كل الأشــياء، مهمــا كانــت بعيــدة، تميــل 
ــات ذلــك  ــه، لقــد جــرى إثب ــى مركزهــا، وأنّ كل جســم ينجــذب نحــو مركــز ثقل إل
بوضــوحٍ أكثــر مــن خــلال أرصــاد البحــر والســماء، فهنــاك دليــل علــى الحــواس، 
ــل آخــر  ــة، كمــا أن تحــدّب البحــر دلي والملاحظــة المشــتركة، هــي وحدهــا المطلوب
علــى ذلــك بالنســبة لأولئــك الذيــن أبحــروا؛ لأنهــم لا يســتطيعون رؤيــة الأنــوار 
ــى  ــى مســتوى أعينهــم نفســه، ولكــن إذا رفعــت عل ــد وضعهــا عل ــى مســافة عن عل
ارتفــاع معــيّن، فإنهــا تصبــح في الحــال مرئيــةً للعيــان، مــع أنهــا في الوقــت نفســه 
تــزول. لذلــك، عندمــا يتوجــه البصــر فإنــه يــرى مــا كان مــن قبــل غيــر مفهــوم علــى 
ــارة وهــم يقتربــون مــن مقصدهــم، يجــدون الشــاطئ  الإطــلاق. كذلــك فــإنّ البحّ
يرتفــع باســتمرار نحــو نظرهــم، والأجســام التــي كانــت في البدايــة منخفضــةً، تبــدأ 
بالارتفــاع. إن إيقاعاتنــا الداخليــة، هــي أيضــاً، مــن بــين أمــور أخــرى، دليــلٌ علــى 
دورة الأجــرام الســماوية، والحــس الســليم يظهــر لنــا مــرةً واحــدةً، أنــه إذا كان 

.)Harris، 1898( »ــن تحــدث مثــل هــذه الــدورة ــه، فل عمــق الأرض لا حصــر ل
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)الشكل 11.1( يكشف لنا انحناء المحيط على تحدب الأرض التي تحته؛ فالمراقب 
لقدوم سفينة على الشاطئ أول ما يراه منها هو أعلى جزءٍ من ساريتها الأمامية، ثم 

.)Todd، 1906( يرى مقدمة السفينة مع تقدمها نحو الشاطئ
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20.5.1 بطلميوس )القرن  2 م(

في القــرن الثانــي، جُمعــت نظريــات ونتائــج ســتة قــرونٍ مــن البحــث الفلكي معاً 
مــن قبــل الجغــرافي وعالــم الرياضيــات والفلك اليوناني كلوديــوس بطلميوس )توفي 
نحــو 130م( C. Ptolemy، في تجميعــه الموســوعي للمعرفــة القديمــة، والمعــروف 
ــاب مــن  ــر«. وقــد جُمعــت مــادة الكت ــي المجســطي أو »الأكب ــاً بالاســم العرب عموم
أرشــيفات المكتبة في الإســكندرية، حيث كان مقرّ إراتوســثينس ســابقاً، وكان اســمُ 
الكتــاب مناســباً بالفعــل، لأنّ نظريــات المجســطي بقيــت هــي الســائدة في الحضــارة 
العربيــة واللاتينيــة إلــى أنْ جــرى تنحيتهــا جانبــاً لصالــح مركزيــة الشــمس، أو 
النظــام الشمســي الــذي اقترحــه كوبرنيكــوس في القــرن الســادس عشــر. لقــد 
ــن النظــام الأرســطي،  ــداً م ــر تعقي كان النظــام البطلمــي في الأســاس نســخةً أكث
مــع تعديــلات لمراعــاة الاختلافــات في الأبعــاد المرصــودة للكواكــب مــن الأرض. 
بحلــول العصــور القديمــة المتأخــرة، ســيطر النظــام الأرســطي البطلمــي للدوائــر 
والأجســام والــدورات والأفــلاك علــى تصــورات الســماوات، مــع وجــود أرضٍ كرويــةٍ 
ثابتــةٍ في المركــز. عــلاوة علــى ذلــك، قــدم بطلميــوس كتــاب المجســطي، إضافــةً لمــا 
قدمــه أرســطو، عــدداً مــن البراهــين »المعقولــة« )المرتبطــة بالحــس( لســبب وجــوب 

.)Garwood، 2008( أن تكــون الأرض بهــذا الشــكل

وفيمــا يتعلــق بكرويــة الأرض، فقــد ذكــر لنــا نصيــر الديــن الطوســي في شــرحه 
علــى كتــاب )المجســطي( أن بطلميــوس أورد عــدة أدلــةٍ علــى كرويــة الأرض حيــث 
ــف  ــب )أي النجــوم( يختل ــا نجــد الكواك ــة الأرض أن ــى كروي ــدل عل ــال: »وممــا ي ق
طلوعهــا وغروبهــا باختــلاف المســاكن، فإنهــا تطلــع في المســاكن الشــرقية عنــا 
ــك  ــا ذل ــى العكــس، وإنمــا عرفن ــروب عل ــة، والغ ــا في المســاكن الغربي ــل طلوعه قب
بأرصــاد الخســوفات القمريــة، حيــث ابتــدأت في ســاعات أقــلّ مــن ســاعات بلدنــا 
في المســاكن الغربيــة، وفي ســاعات أكثــر مــن ســاعات بلدنــا في المســاكن الشــرقية 
فعرفنا أن غروب الشــمس في المســاكن الشــرقية قبل غروبها في بلدنا في المســاكن 
الغربيــة بعــد غروبهــا في بلدنــا، ولــو كانــت الأرض مســطحةً لــكان الطلــوع والغــروب 
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في جميــع المواضــع في وقــت واحــد، ومــن ذلــك أنّ الســائر منــا نحــو الجنــوب يظهــر 
لــه مــن الكواكــب مــا كان خفيّــاً عنــا أبــداً، وذلــك شــائعٌ في أمــر كوكــب ســهيلٍ ومــا 
يقاربــه، وكلمــا ازداد إمعانــه في الجنــوب ازداد ظهــور الكواكــب الأبديــة الخفــاء 
لــه ويســتتر عنــه بعــض الكواكــب التــي كانــت ظاهــرةً لنــا أبــداً أو يظهــر لهــا طلــوع 

وغــروب، وهــذا محــالٌ عنــد فرضنــا الأرض مســطحةُ الشــكل. 

ومــن الدليــل علــى كرويــة المــاء أن راكــب البحــر إذا قَــرُبَ مــن الســاحل، وثمــة 
جبــلٍ شــامخٍ يظهــر لــه رأس الجبــل ثــم مــا تحتــه قليــلًا قليــلًا كأنــه يطلــع مــن المــاء 
ــه دفعــة، لكــن أقــلّ  ــرأى الجبــل كل ــه كــرويُّ الشــكل وإلا ل ــولا أنّ ــى التدريــج، ول عل
حجمــاً ممــا يــراه إذا قــرب منــه، والوجــود بخلافــه فظهــر أنــه كــروي الشــكل. 
وممــا يــدل علــى كرويــة جميــع البســائط مــن حيــث النظــر الطبيعــي دون التعليمــي 
ــاع،  )أي الرياضياتــي(، هــو أن البســائط كل واحــدٍ منهــا متشــابه الأجــزاء والطب
والطبيعــة الواحــدة لا تفعــل في مــادة واحــدة أفعــالاً مختلفــةً، ولــو فعلــت في بعضهــا 
زاويــةً وفي بعضهــا ســطحاً وهيئــة انحنــاءٍ لاختلــف أفعالهــا، وهــي مســتحيلةً 
فظاهــر أن فعلهــا في مادتهــا فعــلٌ واحــدٌ تشــابه بعضــه بعضــاً وليــس شــيءٌ مــن 
المجســمات مــا يشــابه بعضــه بعضــاً إلا الكــرة. فهــذا مــا أردنــاه مــن ذكــر البراهــين 
علــى كرويــة البســائط« )الطوســي، نصيــر الديــن، مخطوطــة مكتبــة ويلكــم، لنــدن، 

برقــم )WMS Arabic 507(، ص 13و14-و(.

ومــا يؤكــد علــى كرويــة الأرض –حســب بطلميــوس أيضــاً- هــو أن النجــوم 
 Magnitude َإذا رُصِــدت مــن أي مــكانٍ علــى ســطح الأرض، فإنهــا تظُهــر القــدْر
)درجــة اللمعــان( نفســه، وتحافــظ علــى المســافة نفســها بــين بعضهــا بعضــاً 

2009م(. )فــردي، 
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)الشكل 12.1( من الأدلة التي تثبت كروية الأرض النظر في الوقت نفسه إلى نجمٍ 
جم أعلى  بعيدٍ من قبلِ راصدين بينهما مسافة بعيدة، عندها يرى أحدُ الراصدين النَّ

.)Allaby، 2009( من الأفق مقارنةً بالآخر

وهي أدلّة كما نلاحظ سبق وأن أوردها أرسطو وفيثاغورس من قبل. والواقع 
أن ما ذكره بطلميوس، في برهانه الأول، من إمكانية التناسب الواقع بين اختلاف 
أوقات كسوف القمر في مكانين متباعدين ومتساويي خط العرض وبين المسافة 
بينهما، إنما هو قولٌ احتمالي، لأنّه لم يكن بمقدوره قياس مسافةٍ كبيرة ومعرفة 

الوقت بدقةٍ ليحصل على قيمة دقيقةٍ للتناسب )نلينو، 1993(.

أمــا بالنســبة لموضــوع الاتجــاه شــمالاً، فــإن هــذا المثــال تحديــداً، يتطابــق في 
حالتــي النظــام مركــزيّ الأرض أو مركــزيّ الشــمس. فالقطــب الشــمالي يبقــى 
نفســه مــن نقطتــي نهايــة محــور دوران الأرض. ويدعــم ذلــك الملاحظــة التجريبيــة 
التــي ســبق وأن لاحظهــا البابليــون مــن قبــل؛ حيــث إن ظــلّ شــاخص المزولــة 
)الســاعة الشمســية( يبقــى في حالــة تغيــر دائمــة مــع الحركــة الظاهريــة للشــمس؛ 
لكنــه في وقــت الظهيــرة، عندمــا يكــون الظــل أقصــر مــا يمكــن، يبقــى اتجــاه الظــل 

هــو نفســه دائمــاً، وذلــك الاتجــاه هــو الشــمال )فولمــان، 2015م(.
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 Davidson،( استقرّ شكل الأرض الكروي في منظومة بطلميوس )الشكل 13.1(
1947(. وقد تبناه تقريباً كل من اهتم أو درس علم الفلك البطلمي حتى القرن 

السادس عشر حيث كانت العودة لنظرية مركزية الشمس.
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6.1 الرومان

الرومانيــة  للإمبراطوريــة  التدريجــي  بالتفــكك  المحيطــة  العوامــل  أنّ  مــع 
)450-180( تســببت في فقــدان العديــد مــن أعمــال العصــور القديمــة الكلاســيكية 
ــاب  ــاب أرســطو )حــول الســماء( وكت ــك كت ــة، بمــا في ذل ــرب الناطــق باللاتيني للغ
)المجســطي( لبطليمــوس، فقــد تمــت ترجمــة بعــض النصــوص المهمــة إلــى اللاتينية 
مــن الأصــل اليونانــي مباشــرةً. إذْ تضمنــت مثــل هــذه الأعمــال ترجمــةً جزئيــةً مــن 
القــرن الرابــع لأطروحــة أفلاطــون الكونيــة )طيمــاوس(، ومــع أنهــا كانــت بدائيــةً 
وفقــاً للمعاييــر اليونانيــة اللاحقــة، إلا أنّهــا تقــرّ بكرويــة لــلأرض. وقــد كان هــذا 
الكتــاب بمثابــة ســلطةٍ كونيــةٍ رئيســةٍ إلــى جانــب أعمــال الكتــاب الرومانيــين 
Pliny the Elder وماكروبيــوس )نحــو  79م(  الأكبــر )نحــو  بلينــي  المشــهورين 
 Martianus Capella )ــلا )نحــو 420م ــوس كابي 400م( Macrobius ومارتيان
وبويثيــوس )تــوفي 524م( Boethius، إذْ ســاعدوا جميعهــم علــى ترســيخ النظــرة 

.)Garwood، 2008( ــرب المســيحي ــلأرض الكرويــة في الغ ــة ل البطلمي

 

1.6.1 شيشرون )القرن 1 ق.م(

 The Dream of حلــم ســكيبيو( Cicero )كتــب شيشــرون )تــوفي 43 ق.م
Scipio( علــى أســاس معــارف القــرن الثانــي قبــل الميــلاد. يعتبــر عمــل )حلــم 
 De re ســكيبيو( مجــرد جــزءٍ مــن عمــلٍ أكبــر بكثيــرٍ هــو )حــول الجمهوريــة
Publica(، لكــن معظــم هــذا العمــل لــم ينجــو. لكــن وصلنــا كتــاب )حلــم ســكيبيو( 
بفضــل تعليــق عليــه كتبــه ماكروبيــوس في القــرن الخامــس الميــلادي. وقــد كان 
ــم  ــر الكتــب شــهرة خــلال العصــور الوســطى. إذْ يصــف )حل هــذا العمــل مــن أكث
ســكيبيو( الأرض الكرويــة التــي هــي أصغــر بكثيــر مــن بقيــة الكــون، ويظُهــر الشــكل 
ــى  ــمة إل ــة مقسّ ــاب أرضــاً كروي ــي عشــر للكت المصاحــب لنســخة مــن القــرن الثان

.)Faulkner، 2019( ٍمناطــق مناخيــةٍ مختلفــة
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2.6.1 بليني )القرن 1 م(

لــلأرض، علــى  الكــروي  الشــكل  Pliny، لإثبــات  79م(  )تــوفي  بلينــي  أكــد 
ــاً تحــت الأفــق وهــي تبتعــد عــن  الظاهــرة المعروفــة للســفينة التــي تغــرق تدريجي

.)Abetti، 1954( الراصــد  عــين 

3.6.1 لاكتانتيوس )القرن 4 م(

علمّ الأمازيغي لاكتانتيوس )توفي نحو 325م( Lactantius، الذي أصبح في 
وليست  مسطحةً  الأرض  أن  الكنيسة  في  أتباعه  لقسطنطين،  مستشاراً  النهاية 
كرويةً. وقد وثّق ذلك في فصل من الكتاب الثالث من )معاهداته الإلهية(، حيث 
 .)Faulkner, 2019( ًسخر لاكتانتيوس من أولئك الذين اعتقدوا أن الأرض كروية
وكان هذه أولى الانتكاسات العلمية التي أعادت للأرض المسطحة اعتباراها منذ 

عهد أرسطو.

4.6.1 ماكروبيوس )القرن 5 م(

نقــل ماكروبيــوس العبــارة القائلــة بــأن اســتدارة الأرض تجعــل الرجــال في 
.)Eastwood, 2007( أماكــن مختلفــة يــرون ســماوات مختلفــة في الســماء

5.6.1 مارتيانوس كابيا )القرن 5 م(

اتبــع مارتيانــوس كابيــلا أكثــر التقاليــد الكونيــة القديمــة شــيوعاً، حيــث 
افتــرض أنّ الأرض كجــرمٍ كــرويّ ثابــت مثــل نقطــةٍ في الوســط - كانــت في أدنــى 
موضــع - مــن الكــرة الكونيــة لتوفيــر الدّعــم للعالــم كلــه. وقــد أشــار مارتيانــوس 
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إلــى أنّ الهندســة تؤيــد عقيــدة كرويــة الأرض، وقــد قــدم هنــا مارتيانــوس مزيجــاً 
متنوعــاً لمجموعــة مــن الأرصــاد، مــع دعــم كل منهــا لاســتنتاج كرويــة الأرض وكلهــا 
تــؤدي إلــى النتيجــة نفســها، وهــي تطيــح بالحجــج الفرديــة مثــل المراقبــة المباشــرة 
ــواع محــددة مــن الأرصــاد  ــة أن ــا؛ كمــا قــدم أربع للأفــق المســطح والأرض بأكمله
لصالــح كرويــة الأرض واثنــان ضــد تســطحها. كانــت حججــه الســلبية تفيــد بــأنّ: 
)1( جميــع الأجــرام الســماوية لا تكــون مرئيــة بالنســبة لجميــع الأشــخاص في 

جميــع الأراضــي في وقــتٍ واحــدٍ و )2( أنّ أطــوال الليــل والنهــار في أي تاريــخ 
ــة،  ــا حججــه الإيجابي ــةً. أمّ ــى الأرض ليســت متماثل ــن عل ــع الأماك ــين في جمي مع
فقــد استشــهد بأربــع أرصــاد هــي: )1( التبايــن في أوقــات صعــود وغــروب النجــوم، 
)2( رؤيــة كوكبــة في الســماء الشــمالية متزامنــة مــع اختفائهــا عنــد التوجــه علــى 

مســافة كبيــرة نحــو الجنــوب، )3( الاختــلاف في الوقــت الــذي يلُاحــظ فيــه كســوف 
الشــمس أو القمــر علــى طــول خــط الشــرق والغــرب، و )4( الحاجــة إلــى اســتبدال 
الشــاخص في الســاعة الشمســية عنــد أي تغييــر في خــط العــرض الأرضــي لأكثــر 
مــن خمســمائة ســتاديا )9375 كيلومتــر( بســبب التغييــر في أطــوال الظــل. وقــد 
قــرأ العلمــاء الكارولينجيــين Carolingian قبــل منتصــف القــرن التاســع هــذه 
المجموعــة مــن حجــج كابيــلان في التعليــق المجهــول، والتــي ميــزت نــص كابيــلا 
»أســباب  أي   »Argumenta ad conrmandum«( يقــول:  هامشــي  بفهــرس 

.)Eastwood، 2007( )»مؤيــدة



80

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

7.1 الصينيون
 Sing( بعنوان )جاء في كتاب صيني يعود للفترة الواقعة بين القرنين )7-8م
تمثل  حيث  عنقاء،  بهيئة  الأرضية  الكرة  فيه  يُمثل  أنه   )li King Tehouche
وسوريا  ذراعيه،  إحدى  وفارس  رأسه،  والقسطنطينية  جسمه،  العرب  جزيرة 
ذراعه الآخر، وكذلك أوربا جناح، والصين جناح آخر، وتمثل مصر إحدى رجليه، 
والهند رجله الأخرى. هذا التصوير الخيالي لشكل الأرض يبدو أنه كان متأثراً 
توراتي؛ فقد  بنصٍ  أدق  وبشكل  1970م(،  المغربي،  )ابن سعيد  العربية  بالثقافة 
ذكر ابن سبط الجوزي )توفي 654هـ / 1256م( عن كعب الأحبار )توفي 32هـ/ 
652م( قوله: »وجدت في التوراة أنّ الدنيا مثلُ نسر، فالشامُ رأسه، والروم صدره، 

والمشرق والمغرب جناحاه، واليمن ذنبه، ولا يزال الناس بخير ما لم يفرغ الرأس، 
فإذا فرغ الرأس هلك الناس« )ابن الجوزي، 2013م(.

في الواقــع وبعــد حــدوث تفاعــل بــين الثقافتــين الصينيــة والإســلامية بــدأ 
العديــد مــن علمــاء الفلــك المســلمين بالتوجــه للصــين لتقــديم خدماتهــم، ففــي 
ــوفي 693هـــ/ 1293م(  ــة، اســتقدم الإمبراطــور يوان-ســي-زونغ )ت ــرة المغولي الفت
Zong Yuan C. عــدداً مــن علمــاء الفلــك المســلمين لتقــديم خبراتهــم العلميــة، 
وكان مــن جملتهــم العالــم جمــال 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 
ــة  ــر هــذا النمــوذج كروي ــة للبحــار والمحيطــات واليابســة، وقــد أظه ــط ملون خرائ
الأرض لأول مــرة أمــام الصينيــين )أحمــد، 2011م(، وهــذا يعنــي أنــه حتــى القــرن 

ــة الأرض. ــون بكروي ــون يعلم ــن الصيني ــم يك 13م ل

يوان )-1206  أعمال أسرة  تكهناتٍ مستوحاةٍ من  للكرة الأرضية  يكون  قد 
1368م( وبواكير أسرة مينغ )1368-1644م( حول كروية الأرض، لكن لا أحد ممن 

.)Sivin، 2009( كتبوا عن هذا الموضوع ينكر الإلهام من المصادر الإسلامية
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1.2 مقدمة

ــسٍ،  ــى جن ــدلّ عل ــث ي ــة مؤن ــد أصحــاب اللغــة العربي ــدّ لفــظ »الأرض« عن يع
وهــي تُجمــع علــى أرضــين وآراضٍ وأروض وأرضــونَ وأرضــاتٍ وأراضــي )ابــن 
منظــور، 1993م(، ومــن خــلال مطالعتنــا ومســحنا لــكل مــا وصلنــا مــن نصــوصٍ 
تراثيــةٍ تتعلــق بكرويــة الأرض وجدنــا أنّ العــرب قــد رســموا لفــظ )كروية( بشــكلين:

� أهل المشرق كتبوها هكذا )كَرِيّة(.�

� أهل الأندلس والمغرب كتبوها هكذا )كورية(.�

وقــد قمنــا بتوحيــد رســمها في كل النصــوص علــى النحــو )كرويــة( منعــاً 
لالتباســها مــع ألفــاظٍ أخــرى. فلفــظ )كَرِيّــة( قــد يلتبــس مــع لفــظ )كُريّــة( الــذي 
ــة( الــذي هــو اســم  ــة( قــد يلتبــس مــع لفــظ )كُورْيَ هــو تصغيــر كــرة. ولفــظ )كُورِيّ

ــة. ــة معروف دول

إشارةٌ أخرى نودّ أن نشير إليها، وهي أن مصطلح )كوكب الأرض( لم يكن 
الذي نعيش عليه ويسبح في فلكه حول  العرب على كوكبنا الأرضي  يطُلق عند 
لق( و)طين شاموس(، ربما  الشمس؛ وإنما كان يطلق على اسم مادتين هما )الطَّ
لأنهما كان يستخرجان من الأرض، ولفظ )كوكب( كان يقابل لفظ )النجم( عندهم 
أيضاً، فربما لكونهما يتمتعان بلونٍ أبيض فأصبحا بذلك كأنهما نجمان يلمعان 
ليلًا  ما يضيء  الأرض( على  )كوكب  مصطلح  أيضاً  يطلق  كان  كما  الأرض،  في 
اسمٌ  فهو  القطرب  أما  )د.ت((،  )الأنطاكي،  نبات(  اسم  )وهو  القطرب  كسراج 
للحشرة التي تضيء بالليل المعروفة باسم ذبابة النار حالياً، وقد وجدنا أنهم كان 
يستخدمون – في معظم المخطوطات العلمية- مصطلح )الأرض( أو )كرة الأرض( 

للإشارة إلى كوكب الأرض كما نعرفه حالياً.

ــم نتوصــل لوثيقــة أو نــص  ــا ل ــة الأرض أو تســطيحها، فإنن وبخصــوص كروي
)شــعري أو نثــري( يدلّنــا علــى معرفــة أو مناقشــة العــرب قبــل الإســلام لهــذا 
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الموضــوع، 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 حــين أننــا ســنجد أن الحــال قــد تغيّــر بعــد الإســلام 
مــع المســلمين الأوائــل الذيــن أدركــوا أهميــة شــكل الأرض بالنســبة لهــم كونــه يؤثــر 
علــى إقامــة شــعائر الإســلام مــن صــلاة وحــج وصيــام. لذلــك ومنــذ الســنوات 

ــى ﴿ ۉ ې ې  ــه تعال ــم المســلمون مــن قول ــرآن الكــريم فه ــزول الق ــى لن الأول
ې ې ى ى ئا﴾ )ســورة الزمــر، الآيــة 5(، أنّ اتخــاذ الليــل أو 
ــس  ــروي ولي ــى ســطح ك ــى أنهمــا يســقطان عل ــةً عل ــار شــكلهما الكــروي دلال النه
علــى أي مجســم فراغــي آخــر، وقــد جــاء في )المنتخــب مــن التفســير( الــذي أصدره 
المجلــس الأعلــى للشــؤون الإســلامية بالقاهــرة: »تشــير هــذه الآيــة الكريمــة إلــى أن 
الأرض كرويــة وتــدور حــول نفســها، لأن مــادة التكويــر معناهــا لــفّ الشــيء علــى 
ــل أو  ــم اللي ــلًا- لخيّ ــةٍ –مســطّحة مث ــر كروي ــو كانــت الأرض غي ــع، ول ســبيل التتاب
رَ فــلانٌ  النهــار علــى جميــع أجزائهــا دفعــةً واحــدةً«. وقــد كانــت العــرب تقــول »كــوَّ
ــا  ــروي، واســتمدت العمامــة كرويته ــرأس شــكله ك ــى رأســهِ« أي أنّ ال ــهُ عل عمامت
مــن الــرأس )الراجحــي، 1981م(، كمــا ورد في القــرآن الكــريم لفــظُ »دَحَاهَــا« 
ــذي  ــة الفلطحــة أو الشــكل الإهليلجــي الحقيقــي ال ــغ لفــظٍ لوصــف حال وهــو أبل
ــين  ــة »دحاهــا« بمعني ــر كلم ــة تفسّ ــس اللغ ــع أن قوامي ــه شــكل الأرض، م هــو علي
الأول: ســطّحها، والثانــي: كوّرهــا؛ لكــن المعنــى الــذي يعبّــر عــن حقيقتهــا الفعليــة 
هــو أنهــا كُمّثريــة الشــكل )علــى شــكل إجاصــة(، أو لهــا شــكل إجاصــةٍ مفلطحــةٍ، 
وليســت كرويــةً تمامــاً. وبالتالــي فإننــا لا نتفــق مــع الباحــث شــاكر خصبــاك الــذي 
قــرّر بــأنّ »الفكــرة الســائدة عــن الأرض لــدى العــرب في البدايــة أنهــا مســطحة، 
ــذ أن  ــك الفكــرة من ــذوا تل ــر أنّ الجغرافيــين والفلكيــين العــرب ســرعان مــا نب غي
شــاعت بينهــم آراء بطلميــوس وآمنــوا جميعــاً بكرويــة الأرض« )خصبــاك، 1995م(. 
فالعــرب أدركــوا منــذ نــزول القــرآن الكــريم عليهــم كرويــة الأرض، أي قبــل عصــر 
الترجمــة بمائــة ســنة علــى الأقــل، كمــا أننــا ســنجد أنّ بعضهــم بقــي متمســكاً 



84

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

بفكــرة الأرض المســطحة الوافــدة مــن اليونانيــة ولــم يتخــلَّ عنهــا حتــى بعــد نقــل 
ــة الأرض عــن فيثاغــورس وأرســطو وبطلميــوس وشــيوعها. ــة كروي أدل

في الواقــع، وبعــد مســحنا التــراث العلمــي العربــي المتعلــق بكرويــة الأرض )بــين 
القرنــين 17-8م( وجدنــا أنــه ظهــر اتجاهــان لــدى العلمــاء العــرب المســلمين الأول: 
هــو قولهــم بــالأرض المســطحة، وهــو مــا نجــده عنــد قلـّـةٍ قليلــةٍ مــن علمــاء الــكلام 
أمثــال أبــو علــي الجبائــي وتلميــذه أبــو رشــيد النيســابوري، وقــد لاحظنــا أن هــذا 
الاتجــاه قــد أفــل نجمــه لأكثــر مــن 700 ســنة، ثــم عــاد للظهــور مــع نشــر كتــاب 
ــنِّية( وشــروحات أتباعــه  ــة السُّ ــنِية في الهيئ ــة السَّ ــن الســيوطي )الهيئ جــلال الدي
عليــه، أمثــال مرعــي بــن يوســف الكرمــي المقدســي )تــوفي 1033هـــ/ 1623م( في 
كتابــه )بهجــة الناظريــن وآيــات المســتدلين(، وإبراهيــم القرمانــي الآمــدي )كان حيــاً 
عــام 1046هـــ/ 1654م( في كتابــه )علــم الهيئــة علــى اعتقــاد أهــل الســنة والجماعة 
ــك النظــري  ــم الفل ــي في عل ــاج العلمــي العرب ــا الإنت دون الفلاســفة(، إذْ كان حينه
والرصــدي قــد تراجــع بشــكلٍ جــادّ، ليحــلّ البديــل النقلــي عنــه، بحيــث يمكــن 

للأجيــال الجديــدة فهــم الكــون وأســراره مــن خلالــه.

أمــا الاتجــاه الثانــي: فهــو الــذي اعتمــد كروية الأرض وســاق كل الأدلــة العلمية 
والواقعيــة الممكنــة علــى حقيقتهــا، وهــو الاتجــاه الــذي تبنــاه الســواد الأعظــم مــن 
علمــاء الفلــك والجغرافيــا والطبيعــة وحتــى علمــاء الديــن الذيــن لــم يقتنعــوا 
بتوجهــات علمــاء الــكلام أو الســيوطي وأتباعــه، وذلــك بــدءاً مــن القــرن 8م وحتــى 

أواخــر القــرن 19م.

وســنقوم في هــذا الفصــل بتقــديم كل مــا وصلنــا مــن آراء للعلمــاء العــرب 
والمســلمين مــع النصــوص التراثيــة القصيــرة، أمــا النصــوص التراثيــة الطويلــة 

فإننــا ســنضعها في الفصــل الســابع مــع الرســائل المحققــة.
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)الشكل 1.2( يظهر كوكب الأرض في كل الرسومات الجغرافية عند العلماء العرب 
والمسلمين بشكل دائري مسطّح، لكن لا يشترط أن يكون دالًا على أنه مسقط لشكل 

كروي، بل قد يكون دالًا على شكل الأرض المسطحة أيضاً )مصدر الصورة: مؤلف 
مجهول، رسالة في الجغرافية، مخطوط موجود في مكتبة مجلس شوراي ملي، 

طهران، رقم )4343(، ص19و(.
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2.2 علماء القرن )2هـ/ 8م(

1.2.2 يعقوب الرهاوي

خصّــص يعقــوب الرهــاوي )تــوفي 89هـــ/ 708م( الرســالة الســابعة مــن كتابــه 
)الأيــام الســتة( في علــم الفلــك، ولــم نعلــم ممــا جــاء فيــه مــن معلومــات فلكيــة إلا 
مــا نشــره الباحــث م. مارتــن M. Martin وترجــم بعضــه، ويبــدو مــن هــذا الجــزء 
ــك، 2008م(،  ــم الفل ــة الأرض )ســزكين، عل المنشــور أنّ يعقــوب كان يعتقــد بكروي
كمــا يبــدو أنــه اقتنــع بالأدلــة التــي أوردهــا بطلميــوس في كتابــه )المجســطي(، فهــذا 

الكتــاب كان مرجعــه في عملــه )الأيــام الســتة( )برصــوم، 1943م(.

2.2.2 يعقوب بن طارق 

ذكــر لنــا ابــن هبنتــى )تــوفي 214هـــ/ 829م( أنّ ليعقــوب بــن طــارق )تــوفي 
179هـــ /796م( كتــاب عنوانــه )تركيــب الأفــلاك(، وقــد ذكــر في هــذا الكتــاب 
أنّ الله جعــل الأرض مــدوّرة كتدويــر الكــرة وهــي في وســط الفلــك، كالمحــة في 

البيضــة، وهــي معلقــةٌ في الهــواء )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(. 

3.2 علماء القرن )3هـ/ 9م(

1.3.2 جابر بن حيان

ــدى  ــة الأرض ل ــى كروي ــوفي 200هـــ/ 815م( إل ــان )ت ــن حي ــر ب أشــار جاب
حديثــه عــن الأبــراج. فقــد أورد في رســالته )إخــراج مــا في القــوة إلــى الفعــل( 
قولــه: »وهــو يســير مــن المغــرب إلــى المشــرق علــى كــرة الأرض بحركــةٍ خفيفــة« 

)كــراوس، 1935م(.
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2.3.2 محمد بن علي المكي

ــك  ــي 230هـــ/ 845م( بالفل ــاً حوال ــي )كان حي ــي المك ــن عل ــد ب ــصّ محم اخت
والتنجيــم، وقــد ذكــر لــه البيرونــي كتابــاً بعنــوان )كتــاب في الحجــة علــى اســتدارة 
الســماء والأرض( يثبــت فيــه كرويــة الأرض )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(؛ لكننــا 
لــم نتمكــن مــن العثــور علــى هــذا الكتــاب لمعرفــة وتقييــم محتــواه، إلا أننــا نتوقــع 

مــن العنــوان ســرده لأدلــة كرويــة الأرض مقابــل تســطيحها.

3.3.2 محمد بن موسى الخوارزمي

كان محمد بن موسى الخوارزمي )توفي 232هـ/ 846م( يقرّ بكروية الأرض، 
وإن لم أعثر على نص صريح له بذلك، لكننا استنتجناه من كتابه )صورة 

الأرض( )الخوارزمي، 2009م( الذي اعتمد فيه على جغرافية بطلميوس؛ إذْ 
كثيراً ما يكرر عبارة )كرة الأرض( في عناوين الكتاب.

)الشكل 2.2( هيئة الأرض كما رسمها الخوارزمي في كتابه )صورة الأرض(. حيث 
تحيط البحار باليابسة المدوّرة في الوسط )الخوارزمي، محمد بن موسى، كتاب صورة 

الأرض، مخطوطة المكتبة الوطنية في باريس، رقم )Arabe 2185(، ص 11ظ(.
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4.3.2 أحمد الفرغاني

أورد أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي )تــوفي بعــد 237هـــ /851م( عــدداً 
مــن الأدلــة التــي أثبــت فيهــا كرويــة الأرض. وهــي أدلــة ورد بعضها عنــد فيثاغورس 
وأرســطو وبطلميــوس، لكــن الدليــل الجديــد الــذي أضافــه الفرغانــي ذلــك المتعلــق 
بالشــهب. حيــث إنــه وجــد أن رصــده يختلــف بــين الراصــد الــذي يكــون في المشــرق 

والآخــر الــذي يكــون في المغــرب )الفرغانــي، 1669م، وفــردي، 2009م(.
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)الشكل 3.2( من الأدلة التي أوردها الفرغاني الدّالة على كروية الأرض أنه عند 
فر نحو الشمال فإن طول ظل الشخص الواقف تحت أشعة الشمس يزداد؛  السَّ

ولكن إذا سافر الشخص نحو الشرق أو الغرب فإن نجم القطب سيبقى كما هو على 
الارتفاع نفسه، لكن لو سافر نحو الشمال فإنه يصبح أكثر أو سافر نحو الجنوب فإنه 

.)Smith، 1997( يصبح أقل
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5.3.2 الكندي 

ــة الأرض  ــوفي 252هـــ/ 866م( موضــوع كروي ــدي )ت ــو إســحق الكن ناقــش أب
في ثــلاث رســائل الأولــى: )كتــاب الكنــدي في الصناعــة العظمــى(، والثانيــة: هــي 
)رســالة الكنــدي إلــى أحمــد بــن المعتصــم في أنّ العناصــر والجــرم الأقصــى كرويــة 
ــديم،  ــن الن ــروي( )اب ــة: هــي )رســالة في أن ســطح مــاء البحــر ك الشــكل(، والثالث
1997م(. ماعــدا الرســائل الثمانيــة التــي قــدم لنــا فيهــا تطبيقــات في حســاب أبعــاد 
الأشــياء عــن مركــز الأرض وســطحها، وقــد حــاول الكنــدي أنْ يثبــت في كل رســائله 

أن الأرض كرويــة، وذلــك مــن خــلال الأدلــة الواقعيــة والبراهــين الهندســية.

أهل  قبل  المشرق  أهل  على  الشمس  أدلّة شروق  م  قدَّ الأولى  الرسالة  ففي 
المغرب، ودليل اختلاف منظر الخسوفات القمرية المرصودة في وقتٍ واحدٍ من 
قبل شخصين؛ ثم قدّم الأدلة التي تنفي أنْ تكون الأرض مسطحةً أو أسطوانيةً.

أمــا في الرســالة الثانيــة فقــد حــاول أنْ يبرهــن أنّ الجــرم الأقصــى يــدور حــول 
ــه لا يمكــن  ــى الوســط، وأن ــه يتحــرك عل ــدي بأن ــه الكن ــر عن ــا يعب ــزه وهــو م مرك
أنْ يوجــد جِــرمٌ لا نهايــة لــه، وأنــه لا يوجــد خــارج العالــم لا خــلاء ولا مــلاء؛ ثــم 
يثبــت الكنــدي أنّ الجســم المضلــع الــذي لــه قواعــد وزوايــا لا يمكــن أن يــدور حــول 
مركــزه، أي أنْ يكــون متحــركاً علــى الوســط مثــل الجســم الكــروي، وبمــا أنّ الجــرم 
الــذي يــدور حــول مركــزه لا بــدّ أن يكــون كــروي الشــكل فالجــرم الأقصــى كــروي 
الشــكل أيضــاً، ويســتعين الكنــدي باســتعمال الرســم الهندســي ليبرهــن أن نهايــة 
الجــرم الأقصــى لابــد أنْ تكــون كرويــةً. ثــم تنتهــي الرســالة بإثبــات أنّ الأرض في 

داخــل الفلــك كرويــة الشــكل وتقــع في مركــز الــكل وكذلــك المــاء حــول الأرض.

أمــا الرســالة الثالثــة للأســف لــم تصلنــا، لكــنْ واضــح مــن عنوانهــا أنّ الكنــدي 
حــاول أنْ يثُبــت مــن خلالهــا كرويــة تضاريــس الأرض مــن خــلال تحــدب ميــاه 
ــه  ــا توحــي بمعرفت ــى أنّه البحــار، كمــا فعــل في الرســالتين الســابقتين، إضافــة إل

ــة. ــة الأرضي بمفهــوم الجاذبي
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 6.3.2 ابن خرداذبة

قــرّر أبــو القاســم عبيــد الله بــن أحمــد بــن خرداذبــة )تــوفي نحــو 280 هـــ /
ــرة، موضوعــةٌ في جــوف  ــر الك ــدوّرة كتدوي ــا م ــة الارض أنّه نحــو 893م( أنّ »صف
الفلــك كالّمحــة في جــوف البيضــة والنســيم حــول الأرض وهــو جــاذب لهــا مــن 
جميــع جوانبهــا إلــى الفلــك« )ابــن خرداذبــة، 1889م، وابــن الفقيــه، 1996م(؛ لكنــه 

ــة الأرض. ــى كروي ــه أي دليــل عل ــم يــورد في كتاب ل

7.3.2 ثابت بن قرة

وثّــق لنــا الإمــام فخــر الديــن الــرازي )تــوفي 606هـــ / 1210م( مناقشــةً علميــةً 
دقيقــةً منســوبةً لثابــت بــن قــرّة )تــوفي 288هـــ / 901م( تتعلــق بكرويــة الأرض. إذْ 
ــم أو اللاحقــين،  ــن، ســواءٌ الســابقين منه ــن الآخري ــق م ــت بشــكل أعم مضــى ثاب
حــول منشــأ كرويــة الأرض أصــلًا، وليــس البحــث في أدلــة كرويتهــا. وقــد توصّــل 
بعــد تفكيــر منطقــي أن الجاذبيــة هــي المســؤول الأول عــن تكوّرهــا. وهــذا تقــدمٌ 
قــويٌ في نظريــة كرويــة الأرض؛ إذْ لــم يســبق لأحــد أن أشــار بشــكل مباشــر إلــى 
ــه نيوتــن لاحقــاً  دور قــوة الجاذبيــة في تكــوّر الأرض، وهــو الــدور الــذي ســيعود ل

ليبــرزه مــرةً أخــرى في القــرن 18م.

إلا  طبيعياً(  لكل جسم حيزاً  أنّ  )في  ذلك  »اتفق الحكماء على  الإمام:  قال 
أنّي رأيت في فصول منسوبةٍ إلى ثابت بن قرة مذهباً عجيباً اختاره لنفسه وأنا 
أنقل ذلك المذهب أولاً ثم أذكر الحجة المصححة لمذهب الحكماء ثانياً. قال ثابت 
بن قرة: )إنّ( الذي يظنّ من أنّ الأرض طالبةً للمكان الذي هي فيه باطلٌ، لأنه 
ليس يتوهّم في شيءٍ من الأمكنة حال يخصّ ذلك المكان دون غيره، بل لو توهّمت 
الأماكن كلها خالية ثم حصلت الأرض بأسرها في أيّها اتّفق وجب أن تقف فيه 
ولا تنتقل إلى غيره لأنه وجميع الأماكن على السواء، وأما السبب في أنّا إذا رمينا 
المدرة إلى جانب عادت إلى جانب الأرض فهو أن جزء كل عنصر يطلب سائر 
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الأجزاء من ذلك العنصر لذاته طلب الشيء لشبيهه، فإنك لو توهّمت الأماكن 
على ما ذكرنا من الخلاء ثم جعل بعض أجزاء الأرض في موضع من ذلك الخلاء 
فلو صارت  الصغير،  منها  الكبير  يجذب  أنْ  وجب  منه  آخر  موضعٍ  وباقيها في 
الأرض نصفين ووقع كل واحد من النصفين في جانب آخر كان طلب كل واحد من 
القسمين مساوياً لطلب صاحبه حتى يلتقيا في الوسط، بل لو توهّم أن الأرض 
كلها قد رفعت إلى فلك الشمس ثم أطلق من الموضع الذي هي فيه الآن حجر 
لكان يرتفع ذلك الحجر إليها لطلبه للشيء العظيم الذي هو شبيهه، وكذلك لو 
توهم أنّها قد تقطّعت وتفرّقت في جوانب العالم ثم أطلقت لكان يتوجه بعضها 
إلى البعض ويقف حيث يتهيّأ التقاء جملة أجزائها فيه ولا تفارق ذلك الموضع 
لأنه لا فرق بين موضعها حينئذ وموضعها الآن وكانت أجزاؤها إذا بعدت من ذلك 
الموضع طلبته على حسب ما عليه الأمر في هذا الوقت. )قال ثابت( ولأنّ كلَّ جزءٍ 
يطلب جميع الأجزاء منها طلباً واحداً، ولما استحال أنْ يلقى الجزء الواحد جميع 
الأجزاء لا جرم طلب أن يكون قربه من جميع الأجزاء قرباً واحداً متساوياً وهذا 
هو طلب الوسط ثم إنّ جميع الأجزاء هذا شأنها فيلزم من ذلك استدارة الأرض 
الجملة«  من  قربه  يستوي  المركز حتى  يطلب  منها  كل جزء  يكون  وأن  وكرويتها 

)الرازي، 1990م(.

يتفق النص السابق مع وجهة نظر ثابت بن قرة حول كروية الأرض، والذي 
نجده واضحاً جلياً في رسالة له بعنوان )في ذكر الأفلاك وخلقها وعدد حركاتها 
ومقدار مسيرها(؛ حيث قال في مطلعها: »الأرض في وسط العالم، وهي مستديرة 
كالكرة، ومركزها مركز فلك البروج، وهي بمنزلة النقطة لا قدر لها بقياسها إلى 
كرة الكواكب الثابتة، فأمّا بقياسها إلى كرة القمر فإن لها عنده قدر معدود وهو 
أنّ قطرها جزء من ثلاثة وثلاثين من قطر كرة القمر« )ابن قرة، مخطوط، مكتبة 

آيا صوفيا، رقم )4832(، ص 50و(.

للأسف لم يروّج لنظرية ثابت بن قرة عن دور الجاذبية في تكوّر الأرض بين 
العلماء العرب، بل إننا نجد معظمهم اعتمد الأدلة الحسّية الشائعة التي تدلّ على 

كرويتها، أكثر من اعتمادهم البحث عن تفسيرٍ لسبب كرويتها.
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4.2 علماء القرن )4هـ/ 10م( 

1.4.2 قسطا بن لوقا

تكلــم قســطا بــن لوقــا )تــوفي مطلــع القــرن 4هـــ/ 10م( في كتابــه )كتــاب المدخل 
إلــى علــم النجــوم( عــن حجــم الأرض وشــكلها الكــروي، وهــو يمثّــل بمجملــه عــرضٌ 
قصيــرٌ مبسّــط لعلــم الفلــك البطلميوســي، ويشــبه كتــاب الفرغانــي كثيراً )ســزكين، 

علــم الفلك، 2008م(.

 

2-4-2 صاحب القِبْلَة

ــوفي 328هـــ/ 940م(  ــه )ت ــد رب ــن عب ــن محمــد ب ــا عمــر أحمــد ب ــدو أنّ أب يب
لــم يكــن مقتنعـــــــــــاً بكرويــة الأرض، لذلــك قــــــــــــام بهجــاء مســلم بــن أحمــد أبــي 
عبيــدة صــــــــاحب القبلــة )تــوفي 295هـــ/ 908م( لأنــه قــال بكرويــة الأرض، إذْ قــال 

ابــن عبــد ربــه:

خَبــرٍ عــن  المســؤولُ  مــا  عُبيــدةَ  ســألاأبــا  للــذي  سُــؤالًا  إلا  يحكيــهِ 
جماعتِنــا عــن  اعتِراضَــاً  إلا  ولــم يُصــبْ رأيُ مــن أرجــا ولا اعْتَــزلاأبَيــتَ 
لــةٌ مُبدَّ الأولــى  القِبلــةُ  بَــدَلاكذلــكَ  بهــا  تَبغــي  فمــا  أبَيــتَ  وقــد 
يرزقُنــا بَيدَخــتَ  أو  بهــرامَ  لا بــل عُطــاردَ أو بِرجِيــسَ أو زُحَــلازعمــتَ 
فَلــكٍ في  الخلــقِ  جميــعَ  إنَّ  بهــمْ يحيــطُ وفيهــمْ يقســمُ الأجَــلاوقلــتَ 
بهــا الســماءُ  حــفَّ  ــةٌ  كورِيَّ فَوقــاً وتحتــاً وصــارتْ نُقطــةً مَثَــلاوالأرضُ 
ــمَالِ بهــا دُوَلاصَيــفُ الجنــوبِ شــتاءٌ للشَّ وذا  هــذا  بَينهمــا  صــارَ  قــد 
وقُرطبــةٍ صَنعــا  في  كانــونَ  ــعَلافــإنَّ  بــردٌ وأيلــولُ يُذكــي فيهمــا الشُّ
بــهِ غُــرِرتَ  قــولٌ  ولا  الدليــلُ  منَ القوانيِن يُجلي القولَ والعَمَلا« هــذا 

)ابن الفرضي، 1988م(
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وكان أبــو عبيــدة قــد ســافر إلــى المشــرق ودرس علــى أيــد علمائــه، ثــم عــاد 
ــبَ  لوطنــه. وهــو مــن علمــاء الفلــك والرياضيــات الأندلســيين البارزيــن. وقــد ولقُِّ
بلقــب )صاحــب القبلــة( لاشــتغاله الكثيــر بتحديــد جهــة القبلــة )ســزكين، علــم 
الفلــك، 2008م(. علــى العمــوم نشــكر لابــن عبــد ربــه هــذا الهجــاء الــذي كشــف 

ــة الأرض. ــة في كروي ــه ورأي صاحــب القبل ــه رأي ــا مــن خلال ــق لن ووث

3.4.2 ابن رسته

للأســف لــم يصلنــا مــن كتــاب )الأعــلاق النفيســة( لأبــي علــي أحمــد بــن عمــر 
ابــن رســته )تــوفي نحــو 300هـــ / نحــو 912م( ســوى الجزء الســابع منه، وقد كشــف 
لنــا فيــه ابــن رســته عــن موقفــه مــن قضيــة كرويــة الأرض وقــدم أدلتــه العلميــة في 
ذلــك. وقــد ردّ ابــن رســته علــى مــن ادعــى أن »الســماء مســطحة« وليــس الأرض 
فقــط، بــأن رؤيــة الشــمس والقمــر والنجــوم ســتختلف تمامــاً عــن الوضــع الحالــي، 
ثــم قــدم الأدلــة الســابقة -المعروفــة منــذ أرســطو وبطلميــوس- التــي تؤكــد علــى 

كرويــة الأرض )ابــن رســته، 1891م(. 

 

ائي )الأب(  4.4.2 أبو علي الُجبَّ

يحُْســب أبــو علــي محمــد بــن عبــد الوهــاب الجبائــي )تــوفي 303هـــ/ 915م( 
علــى أصحــاب الــكلام، أو المتكلمــين، الذيــن حاولــوا الدفاع عن العقيدة الإســلامية 
مــن خــلال مناهجهــم الفلســفية والعقليــة، وقــد كان مقتنعــاً بــأن الأرض مســطحة 
وليســت كرويــة، وقــدم أدلتــه علــى ذلــك، أوردهــا لنــا تلميــذه أبو رشــيد النيســابوري 

)النيســابوري، 1979م(:
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١ - رؤيــة الشــمس أكبــر عنــد شــروقها وأصغــر عنــد وصولهــا لكبــد الســماء. 
وهــذا يعنــي أن الأرض ليســت كرويــة وليســت في مركــز العالــم.

٢ - قوله تعالى ﴿ڱ ڱ ڱ ں﴾ )سورة النازعات، الآية: 30( أي بسطها.

٣ - وجود مواضع مسطّحة في الأرض تدل على ذلك.

مــا يهمنــا مــن هــذه الأدلّــة الثــلاث هــو الأول منهــا؛ إذْ نجــد أن الجبائــي 
)الأب( شــعر بوجــود تناقــض بــين وجــود الأرض ســاكنة في مركــز العالــم وأن تكــون 
ــفٌ،  ــون الحــال مختل ــل يجــب أن يك ــك. ب ــم الفل ــرح أصحــاب عل ــا يقت ــة، كم كروي
أي كرويــة وتتحــرك، وليــس كرويــة وســاكنة، فحالتهــا الســاكنة تقتضــي أن تكــون 

مســطحة والأجــرام مــن حولهــا تــدور.

طبعــاً لــم يوافــق المجتمــع العلمــي الفلكــي العربــي حينهــا علــى طروحــات 
الجبائــي )الأب( للمنظومــة الفلكيــة )الأرســطية / البطلميــة( لأنهــا ســتتطلب 
تغييــراً شــاملًا في بنيتهــا وقوانينهــا قــد يســبب مشــكلاتٍ أكثــر ممــا يحلهّــا؛ ولهــذا 
أهُملــت انتقــادات الجبائــي )الأب(، وعوملــت بالتهميــش مــن قبــل النخبــة العلميــة 
الفلكيــة مثــل كلّ النصــوص الكلاميــة التــي طرحهــا تيــار المتكلمــين، ليــس مــن أجــل 

تبنيهــا، وإنمــا علــى الأقــل مــن أجــل مراجعتهــا وتدقيقهــا.

5.4.2 أبو بكر الرازي 

تناول أبو بكر الرازي )توفي 311هـ/ 923م( موضوع كروية الأرض في كتابه 
)هيئة العالم( )ابن أبي أصيبعة، 1965م(، كما توصّل في كتابه )سبب تحرّك الفلك 
على استدارة( إلى كروية الأرض وأنّ الأرض تفوق بحجمها القمر، في حين أن 
حجمها يقلّ كثيراً عن حجم الشمس )شوقي، 1983م(، وذكر ابن النديم أنّ له 
رسالة )في أنه لا يتصور لمن لا رياضة له بالبرهان أن الأرض كرية وأن الناس 
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في  ليست  الكواكب  أن  توهم  من  ظن  فسخ  )في  بعنوان  أخرى  ورسالة  حولها(، 
نهاية الاستدارة( )ابن النديم، 1997م(، ويتضح من عنواني الرسالتين –اللتين لم 

تصلنا- تقديمه للبراهين الهندسية التي تثبت كروية الأرض.

 

6.4.2 أبو القاسم الكعبي 

أورد النيســابوري أن أبــا القاســم الكعبــي )تــوفي 319هـــ/ 931م( قــد قــال 
بكرويــة الأرض، مخالفــاً رأي أبــو علــي الجبائــي، ومتفقــاً مــع ابنــه أبــو هاشــم 

1979م(. )النيســابوري، 

7.4.2 أبو هاشم الجبائي )الابن(

ــي  ــي الجبائ ــا عل ــاه أب ــوفي 321هـــ /933م( أب ــي )ت ــو هشــام الجبائ ــف أب خال
وقــال إنّ الأرض كرويــة الشــكل، كمــا حدثنــا النيســابوري )النيســابوري، 1979م(، 
ولــم يحدّثنــا أكثــر مــن ذلــك، ويبــدو أن الأجــواء بــين الأب والابــن كانــت ترتكــز علــى 

التســامح واحتــرام الــرأي الآخــر، ولا تقــوم علــى الإجبــار والإكــراه في الاتبــاع.

8.4.2 ابن الحائك الهمداني

اقتنــع ابــن الحائــك الهمدانــي )تــوفي 334هـــ /945م( بــأنّ الأرض كرويــة، وقد 
ــة  ــدان العربي ــة البل ــه حــاول تطبيقهــا في حال ــك، لكن ــة المعروفــة في ذل ســاق الأدل

بــدلاً مــن إطــلاق الأدلــة بشــكل عــام. 

ــم أنّ الأرض ليســت بمنســطحة، ولا ببســاط مســتوي  ــي: » اعل قــال الهمدان
الوســط والأطــراف، ولكنهــا مقببــة، وذلــك التقبيــب لا يبــين مــع الســعة، إنمــا يبــين 
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تقبيبهــا بقياســاتها إلــى أجــزاء الفلــك، فيقطــع منهــا أفــق كل قــوم علــى خــلاف 
مــا يقطــع عليــه أفــق الآخريــن طــولاً وعرضــاً في جميــع العمــران، ولذلــك يظهــر 
ــى أهــل الشــمال  ــوب كواكــب لا يراهــا أهــل الشــمال، ويظهــر عل ــى أهــل الجن عل
مــا لا يــراه أهــل الجنــوب ويكــون عنــد هــؤلاء نجــومٌ أبديــةُ الظهــور والمســير حــول 
ــاً  ــك مقياســاً بين ــك في ذل ــب، وســأضع ل ــر وتغي ــك تظه ــد أولئ القطــب، وهــي عن
ــى  ــادة عل ــق، زي للعامــة، مــن ذلــك أن ارتفــاع ســهيل بصنعــاء ومــا ســامتها إذا حل
عشــرين درجــة، وارتفاعــه بالحجــاز قــرب العشــر، وهــو بالعــراق لا يـُـرى إلا علــى 
خــط الأفــق، ولا يـُـرى بــأرض الشــمال، وهنــاك لا تغيــب )نجــوم( بنــات نعــشٍ، وهــي 
تغيــب علــى المواضــع التــي يُــرى فيهــا )نجــم( سُــهيلٌ، فهــذه شــهادة العــرض؛ وأمــا 
شــهادة الطــول فتفــاوت أوقــات بــدء الكســوفات ووســطها وانجلائهــا علــى خــط 
فيمــا بــين المشــرق والمغــرب، فمــن كان بلــده أقــرب إلــى المشــرق كانــت ســاعات هــذه 
ــت  ــى المغــرب كان ــده أقــرب إل ــر، ومــن كان بل ــار أكث ــل والنه الأوقــات مــن أول اللي
ســاعات هــذه الأوقــات مــن آخــر الليــل وآخــر النهــار منكوســا إلــى أولهمــا أكثــر، 
فذلــك دليــلٌ علــى تدويــر موضــع المســاكن والأرض، وأنّ دوائــر الأفــق متخالفــة في 
جميــع بقــاع العامــر، ولــو كان ســطح الأرض صفيحــةً، لــكان منظــر ســهيل وبنــات 

نعــشٍ واحــداً« )الهمدانــي، 1884م(.
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)الشكل 4.2( استدل الهمداني وغيره من العلماء العرب والمسلمين على كروية الأرض 
من خلال سقوط ظل القمر عند الخسوف على الأرض )هي حجة سبق وأن طرحها 

فيثاغورث وأرسطو من قبل(، حيث يبدو الظل قرصاً دائرياً )البيروني، التفهيم لأوائل 
 ،)Or 8349( صناعة التنجيم، مخطوطة موجودة في المكتبة البريطانية، رقم

ص 73و. أما مصدر الصورة السفلى فهو: Newcomb, 1907(. طبعاً يحدث خسوف 
القمر فقط عند اكتمال القمر، وعندما يظهر القمر في مواجهة الشمس في السماء، في 
حين أن اكتمال القمر هو شرطٌ ضروريٌ لخسوف القمر، إلا أنه ليس شرطًا كافياً، لأنّ 

خسوف القمر لا يحدث عند كل اكتمال للقمر؛ ويحدث هذا لأنّ المستوي المداري للقمر 
يميل بما يزيد قليلًا عن خمس درجات إلى مستوى مــــدار الأرض حـــــــــــول الشمـــــــــــس 
.)Faulkner, 2019) )The ecliptic نسمي المستوي المداري للأرض مسار الشمس(
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9.4.2 الفارابي

اعتمــد أبــو نصــر محمــد الفارابــي )تــوفي عــام 339 هـــ/950م( في إثباتــه 
لكرويــة الأرض علــى كرويــة العناصــر الأربعــة )التــراب، المــاء، الهــواء، النــار( 
التــي تقــع بــين كــرة الأرض وكــرة القمــر؛ حيــث قــال: »وشــكل كلّ واحــدٍ مــن 
الأربعــة علــى شــكل كــرةٍ«، ويتابــع: »والعالــم يركّــب مــن بســائط صائــرة كــرة 
واحــدة«، يبــدو أنّ الفارابــي اســتمد هــذا القــول مــن قــول أرســطو: »إذا تركنــا 
جــزءاً مــن المــادة لنفســه فإنــه يتهيــأ بهيئــة الكــرة، وإذا كانــت الأرض ســاكنة 

فــإن شــكلها بالتالــي يكــن كرويــاً« )عفيفــي، 2002م(.

10.4.2 ابن الفقيه

أورد ابــن الفقيــه أحمــد بــن محمــد بــن إســحاق بــن إبراهيــم الهمذانــي 
ــي  ــة البحــر، وبالتال ــى كروي ــوفي نحــو 340هـــ / نحــو 951م(، البرهــان عل )ت
الأرض التــي تحتــه بقولــه: »وزعمــوا أن البحــر أيضــاً كــرويٌ مــدوّر، وبرهــان 
ــال شــيئاً بعــد شــيء  ــك الأرض والجب ــت عن ــه غاب ــك إذا لججــت في ــك أن ذل
حتــى خفــي ذلــك كلـّـه، ولا تــرى شــيئاً مــن شــوامخ الجبــال. فــإذا أقبلــت نحــو 
الســاحل، ظهــرت لــك قُلــل الجبــال وأجســامها شــيئاً بعــد شــيء؛ فــإذا قربــت 

مــن الســاحل، ظهــرت الأرض والأشــجار« )ابــن الفقيــه، 1996م(.

 

11.4.2 المسعودي

ــي أبــو الحســن المســعودي )تــوفي 347هـــ  ــي بــن الحســين بــن عل كان عل
أورده  مــا  علــى  أدلتــه  في  ارتكــز  وقــد  الأرض،  بكرويــة  مقتنعــاً  /957م( 
بطلميــوس؛ لكنــه طبّقهــا عمليــاً في المناطــق العربيــة والإســلامية، كمــا فعــل 
ــة  ابــن الحائــك الهمذانــي، محــاولاً أن يبــين الحكــم الإلهيــة مــن كونهــا كرويّ
ــه والأشــراف، )د. ت((. ــة )المســعودي، التنبي ــات كاف ــك للمخلوق ــة ذل ومنفع
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12.4.2 المطهر بن طاهر المقدسي

تنــاول المطهــر بــن طاهــر المقدســي )تــوفي بعــد 355هـــ / بعــد 966م( 
موضــوع كرويــة الأرض مســتعرضاً مختلــف الآراء والأفــكار اليونانية في ذلك، 
لكنــه يضيــف إلــى الأدلــة شــيئاً جديــداً هــو عمليــة الحفــر الافتراضيــة التــي 
ــة بــين مدينــة فوشــنج القديمــة في خراســان  اقترحهــا أنصــار الأرض الكرويّ
)حاليــاً تعــرف باســم زانــدي جــان في ولايــة هــراة في أفغانســتان( والصــين؛ 
ــا  ــا إذا نظرن ــة؛ لأنن ــة أم أفقي ــر عمودي ــة الحف ــم يوضــح هــل عملي ــه ل إلا أنّ
لخريطــة وموقــع كل مــن أفغانســتان والصــين لوجدنــا أنهمــا متجاوريــن وليــس 

متقابلــين وفــق مبــدأ النقائــض.

قــال المطهــر بــن طاهــر: »وقــد اختلــف القدمــاء في هيئــة الأرض وشــكلها 
فذكــر بعضهــم أنّهــا مبســوطة مســتوية الســطح في أربــع جهــات والمشــرق 
والمغــرب والجنــوب والشــمال ومــن هــؤلاء مــن زعــم أنّهــا كهيئــة التــرس ومنهــم 
مــن زعــم أنّهــا كهيئــة المائــدة ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئــة الطبــل وذكــر 
بعضهــم تشــبيه بنصــف الكــرة كهيئــة القبــة وأن الســماء مركنــة علــى أطرافهــا 
وقــال بعضهــم هــي في جانــب مــن الفلــك الأوســط وقــال قــوم هــي مســتطيلة 
كالأســطوانة الحجريــة كالعمــود وقــال قــوم أن الأرض )تهــوي( إلــى مــا لا 
ــرى مــن  ــذي يُ ــال قــوم إنّ ال ــة. وق ــى مــا لا نهاي ــع إل ــة وأنّ الســماء يرتف نهاي
دوران الكواكــب إنمــا هــو دور الأرض لا دور الفلــك والــذي يعتمده جماهيرهم 
أنّ الأرض مســتديرة كالكــرة وأنّ الســماء محيطــةٌ بهــا مــن كل جانــب إحاطــة 
البيضــة بالمحــة فالصفــرة بمنزلــة الأرض وبياضهــا بمنزلــة الهــواء وجلدهــا 
بمنزلــة الســماء، غيــر أن خلقهــا ليــس فيــه اســتطالة كاســتطالة البيضــة بــل 
هــي مســتديرة كاســتدارة الكــرة المســتوية الخــرط حتــى قــال مهندســوهم لــو 
حفــر في الوهــم وجــه الأرض لأدى إلــى الوجــه الآخــر ولــو نقــب مثــلًا بفوشــنج 
لنفــذ بــأرض الصــين. قالــوا والنــاس علــى وجــه الأرض كالنمــل علــى البيضــة 
ــا إقناعــي« )المقدســي،  ــي ومنه ــا برهان ــرة منه ــم بحجــج كثي واحتجــوا لقوله

)د.ت((.
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)الشكل 5.2( بالنظر إلى خريطة غوغل لموقعي الصين ومدينة فوشنج نجد أنّ ما 
قصده ابن طاهر المقدسي هو الحفر الأفقي )نفق(، لأن الصين لا تقابل فوشنج 

https://www.( وإنما هي دولة مجاورة لها ،)على الطرف المقابل للأرض )نقيض
.)google.com/maps/@34.2682502،89.375011،5z
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13.4.2 ابن حَوْقَل

كــرر محمــد بــن حَوْقَــل )تــوفي بعــد 367هـــ / بعــد 977م( أدلــة بطلميــوس 
ــن  ــوس أنّ عــرض الأرض م ــىَ عــن بطلمي ــال: »حُك ــة الأرض، إذْ ق عــن كروي
القطــب الجنوبــي الــى القطــب الشــمالي الــذي تــدور عليــه بنــات نعــش قــال 
واســتدارة الفلــك علــى الأرض في مــكان خــطّ الاســتواء ثلاثمائــة وســتّون 
درجــة قــال: والدرجــة خمســة وعشــرون فرســخاً، والفرســخ اثنــا عشــر ألــف 
ذراع، والــذراع أربــعٌ وعشــرون إصبعــاً، والإصبــع ســتّ حبّــات شــعير مصفوفــة 
بطــون بعضهــا إلــى بعــض. قــال: ويكــون ذلــك تســعة آلاف فرســخ. قــال: وبــين 
خــطّ الاســتواء وكلّ واحــد مــن القطبــين تســعون درجــة واســتدارتها مثــل 
ذلــك. قــال: والعمــارة في الأرض بعــد خــطّ الاســتواء أربــعٌ وعشــرون درجــةٍ 

والباقــي قــد غمــره مــاء البحــر الكبيــر المحيــط« )ابــن حوقــل، 1938م(.

14.4.2 مؤلف مجهول

مــدوّرةٌ  »الأرض  أنّ  372هـــ/982م(  بعــد  )تــوفي  مؤلــف مجهــول  أورد 
كالكــرة، والفلــك محيــط بهــا، تــدور علــى قطبــين، أحدهمــا يدعــى القطــب 
ــين  ــا دائرت ــرة إذا رســمت عليه ــي. وكل ك الشــمالي، والآخــر القطــب الجنوب
كبيرتــين تقطعــان بعضهمــا في زاويــة قائمــة، قَسَــمَت تلكمــا الدائرتــان الكــرة 
إلــى أربعــة أقســام. كذلــك الأرض مقســمة إلــى أربعــة أقســام بدائرتــين تدعى 
إحداهمــا: دائــرة الآفــاق، والأخــرى خــط الاســتواء، أمــا دائــرة الآفــاق فإنهــا 
تبــدأ مــن المشــرق وتتجــه إلــى نهايــة العمــارة فتمــرّ في القطــب الجنوبــي، 
فتقطــع ناحيــة المغــرب لتعــود إلــى المشــرق مــرةً أخــرى، وهــذه الدائــرة هــي 
النصــف الآخــر  العامــر مــن الأرض عــن  الظاهــر  النصــف  التــي تفصــل 
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المحجــوب الــذي تحتنــا. وخــط الاســتواء هــو الدائــرة التــي تخــرج مــن حــدود 
المشــرق وتمــرّ مــن وســط الأرض علــى أبعــد مــكانٍ مــن القطبــين حتــى تصــل 
إلــى المغــرب وتســتمر حتــى تعــود إلــى المشــرق مــرة أخــرى« )مؤلــف مجهــول، 

2002م(.

15.4.2 عبد الرحمن الصوفي

ذكــر الفلكــي الشــهير أبــو الحســين عبــد الرحمــن الصــوفي )تــوفي 376هـــ 
ــا مــن  ــع مــا فيه ــاب )صــور الكواكــب( »أن الأرض بجمي /986م( صاحــب كت
البــر والبحــر علــى مثــال الكــرة«، و »إنّ الأرض مــدوّرةٌ علــى مثــال الكــرة« 
)الصــوفي، مخطوطــة مكتبــة بيازيــد باســتنبول، رقــم )9048(، ص 2و- ص 

6ظ(. لكنــه لــم يســتعرض الأدلــة علــى كرويتهــا.

16.4.2 أبو الصقر القبيصي

أورد عبد العزيز بن عثمان القبيصي )توفي نحو 380هـ / نحو 990م( 
في )رسالة في الأبعاد والأجرام( أن السابقين عليه قد أثبتوا كروية الأرض 
على  عثرنا  وقد  2008م(.  الفلك،  علم  )سزكين،  الكواكب  وبقية  والسماء 
رسالته هذه وأثبتنا نصها في الفصل السابع، وهي تمثل بمجملها شروحات 
لما قدمه بطلميوس في كتابه المجسطي، ويبدو أن القبيصي قد وافق على 
ما طرحه الفرغاني، حول أن الأرض كروية، وهو ما وجدناه من عمله الآخر 
ما شرحه  )القبيصي،  للفرغاني(  الفصول  كتاب  القبيصي من  )ما شرحه 
القبيصي من كتاب الفصول للفرغاني، مخطوطة ضمن مجموع مكتبة آيا 

صوفيا، بإستنبول، رقم )4832(، ص 6ظ(.
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17.4.2 المقدسي البشاري

ــوفي  ــاء المقدســي البشــاري )ت ــي بكــر البن ــن أب ــن أحمــد ب ــرّر محمــد ب ك
نحــو 380هـــ / نحــو 990م( مــا ســبق وطرحــه العلمــاء العــرب الســابقين مــن 
تشــبيه الأرض بالّمحــة في جــوف البيضــة، دون أن يذكــر أدلّــة كرويتهــا. وقــد 
قــال: »فأمّــا الأرض فإنهــا كالكــرة موضوعــةٌ جــوف الفلــك كالمحــة جــوف 
البيضــة والنســيم حــول الأرض وهــو جــاذبٌ لهــا مــن جميــع جوانبهــا الــى 
الفلــك. .. ومثلــوا الفلــك بخــرّاطٍ يديــر شــيئاً مجوّفــاً وســطه جــوزة، فــإذا أدار 
ذلــك الشــيء وقفــت الجــوزة وســطه، والأرض مقســومة بنصفــين بينهمــا خــط 
الاســتواء وهــو مــن المشــرق الــى المغــرب وهــذا طــول الأرض وهــو أكبــر خــطٍ  
في كــرة الأرض، كمــا أنّ منطقــة البــروج أكبــر خــط في الفلــك وعــرض الأرض 
مــن القطــب الجنوبــي الــذي يــدور حولــه ســهيل إلى الشــمال الذي يــدور حوله 
بنــات نعــش فاســتدارة الأرض موضــع خــط الاســتواء ثلاثمائــة وســتون درجــة 
والدرجــة خمســة وعشــرون فرســخاً فيكــون ذلــك تســعة آلاف فرســخ وبــين 
خــط الاســتواء وكل واحــد مــن القطبــين تســعون درجــة واســتدارتها عرضــاً 
مثــل ذلــك لأنّ العمــارة في الأرض بعــد خــط الاســتواء أربــع وعشــرون درجــة 
ثــم الباقــي قــد غمــره البحــر فالخلــق علــى الربــع الشــمالي مــن الأرض والربــع 
الجنوبــي خــراب والنصــف الــذي تحتنــا لا ســاكن فيــه والربعــان الظاهــران 

همــا الأربعــة عشــر إقليمــاً التــي ذكرنــا« )المقدســي البشــاري، 1991م(.

18.4.2 محمد بن أحمد الخوارزمي

لقد تعرفنا على رأي محمد بن أحمد الخوارزمي )توفي نحو 387هـ/ 
997م( عن كروية الأرض من خلال ما كتبه عنه تقي الدين المقريزي )توفي 
الأرض في  الخوارزمي:  أحمد  بن  »وقال محمد  قال:  إذْ  1442م(  845هـ/ 
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وسط السماء، والوسط هو السفلي بالحقيقة، وهي مدوّرةٌ مضرسةٌ من جهة 
الجبال البارزة والوهاد الغائرة، وذلك لا يخرجها عن الكرويّة 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 الكروية، ولا هذه التضاريس لإحاطة الماء بها من جميع جوانبها 

وغمرها، بحيث لا يظهر منها شيء« )المقريزي، 1997م(.

 ويشــير هنــا الخوارزمــي إشــارةً مهمــةً وهــي أنّ التضاريــس والمعالــم 
الطبيعيــة المنتشــرة علــى ســطح الأرض لا تمنــع أنْ تجعــل الأرض كرويّــة 
ــي  ــد هــذه الفكــرة بتشــبيه مبسّــط هــو أنّ الكــرة الت ــة، ويســتعين لتأكي الهيئ
ــى ســطحها  ــي تنتشــر عل ــوءات الت ــر النت ــن تؤث قطرهــا نحــو 50 ســنتيمتر ل

علــى كرويتهــا في شــيء.

19.4.2 إخوان الصفا

ناقــش إخــوان الصفــا )القــرن 4هـــ/ 10م( موضــوع كرويــة الأرض في 
رســائلهم، وقــد اعتبروهــا واقفــة في الهــواء، وأنّ مركزهــا يشــكّل مركــز العالــم 

دون أيــة إضافــات جديــدة علــى مــا طرحــه العلمــاء ســابقاً. 

قــال إخــوان الصفــا: » والأرض جســمٌ مــدوّرٌ مثــل الكــرة وهــي واقفــةٌ 
ــا،  ــأنّ الّله يجمــع جبالهــا وبحارهــا وبراريهــا وعماراتهــا وخرابه في الهــواء ب
والهــواء محيــطٌ بهــا مــن جميــع جهاتهــا شــرقها وغربهــا وجنوبهــا وشــمالها، 
ومــن ذا الجانــب، ومــن ذلــك الجانــب. .. ومركزهــا هــي نقطــةٌ متوهّمــةٌ في 
ــى نصــف القطــر وبعدهــا مــن ظاهر ســطح الأرض ومــن ســطح  ــا عل عمقه
ــى  ــي عل ــع البحــار الت ــات متســاوٍ، لأنّ الأرض بجمي ــع الجه البحــر مــن جمي
مــن ظاهر ســطح الأرض مــن جميــع  واحــدةٌ، وليــس شــيءٌ  ظهرهــا كــرةٌ 
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جهاتهــا هــو أســفل الأرض كمــا يتوهّــم كثيــر مــن النــاس، ممــن ليــس لــه 
ــون  ــم يتوهّمــون ويظنّ ــك أنه ــة، وذل ــم الهندســة والهيئ رياضــة بالنظــر في عل
بأنّ ســطح الأرض مــن الجانــب المقابــل لموضعنــا هــو أســفل الأرض، وأنّ 
الهــواء المحيــط بذلــك الجانــب هــو أيضــاً أســفل مــن الأرض، وأنّ النّصــف 
مــن فلــك القمــر المحيــط بالهــواء هــو أيضــاً أســفل مــن الهــواء، وهكــذا ســائر 
طبقــات الأفــلاك كلّ واحــدٍ أســفل مــن الآخــر حتــى يلــزم أن أســفل الســافلين 
هــو نصــف الفلــك المحيــط الــذي هــو أعلــى عليّــين في دائــم الأوقــات، وليــس 
الأمــر كمــا توهّمــوا لأن هــذا رأي يتعقّلــه الإنســان مــن الصبــا بالتوهــم بغيــر 
رويّــة ولا برهــان، فــإذا ارتــاض الإنســان في علــم الهيئــة والهندســة تبــيّن لــه 
أن الأمــر بخــلاف مــا توهّــم قبــل؛ وذلــك أنّ أســفل الأرض بالحقيقــة هــو 
نقطــة وهميّــة في عمــق الأرض علــى نصــف قطرهــا وهــو الــذي يســمّى مركــز 
العالــم، وهــو عمــق باطنهــا ممــا يلــي مركزهــا مــن أيِّ جانــبٍ كان مــن الأرض، 
لأنّ مركــز الأرض هــو أســفل الســافلين، فأمّــا ســطحها الظاهــر الممــاسِّ 
للهــواء، وســطح البحــار مــن جميــع الجهــات فهــو فــوق، والهــواء المحيــط أيضــاً 

ــع الجهــات« )إخــوان الصفــا، )د.ت((. مــن جمي
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5.2 علماء القرن )5هـ/ 11م(

1.5.2 أبو بكر الكرجي 

ــوفي بعــد 406هـــ/ 1015م(  ــو بكــر محمــد حســن الكرجــي )ت اســتدلّ أب
علــى كرويّــة الأرض عمليــاً مــن خــلال البحــار، وقــد برهــن علــى ذلــك منطقيــاً 
مــن خــلال مــوازاة ســطح البحــر لســطح اليابســة ولــم يكــن هنــاك أي جريــان 
ه علــى أنّ تكــوّر  أو تدفــق للميــاه نحــو اليابســة، ثــم قــدّم لنــا الكرجــي ردَّ
المــوزع علــى  المــاء  فــإنّ  أبــدي، وبالتالــي  الأرض يقتضــي حركتهــا بشــكل 
ســطحها يتحــرك أيضــاً بشــكلٍ أبــديٍ؛ حيــث قــال: إنّ تضــرُّس ســطح الأرض 
هــو الســبب في ســكونها وعــدم حركتهــا )الكرجــي، 1940م(؛ لكننــا ســبق وأنْ 
وجدنــا أنّ الخوارزمــي لــم يعُــر أيَّ أهميــة لمســألة التضاريــس وتأثيرهــا علــى 

شــكل كرويــة أو ســكونها وحركتهــا.

الحقيقــة أن فرضيــة تكــوّر الأرض تقتضــي حركتهــا هــي الصحيحــة، 
ــم لمــاذا ناقــض الكرجــي نفســه، فالإقــرار بــأن  ولا تقتضــي ســكونها، ولا نعل
تتحــرك  وأنّهــا  كرويــة،  بــالأرض  المحيطــة  الســماوية  والأجــرام  الكواكــب 
يقتضــي أن نقُــرّ بحركــة الأرض كونهــا كرويــة أيضــاً! ولكــن يبــدو أنّ ســطوة 
المجتمــع العلمــي المحيــط وخشــية مخالفتــه كانــت تســيطر علــى أذهــان بعــض 
العلمــاء العــرب، لذلــك كان معظمهــم يؤيــد فكــرة ســكون الأرض في مركــز 

العالــم، مــع أنهــا كرويــة.

 

2.5.2 الشيخ المفيد

ــلام الحارثــي المذحجــي  ــد بــن النعمــان بــن عبــد السَّ ــد بــن محمَّ ذكــر محمَّ
العكبــري أبــو عبــد الّله )تــوفي 413هـــ / 1022م( أن »الأرض علــى هيئــة الكــرة 
في وســط الفلــك«، وقــد انتبــه الشــيخ المفيــد إلــى مســألة مهمــة تتعلــق بحــدود 
الأرض ومــا يحيــط بهــا، وهــو مــا كان يصطلــح عليــه عنــد العــرب اســم 
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)العالــم(، حيــث قــال في فقــرةٍ خاصّــةٍ بعنــوان: »القــول فيمــن نظــر وراء العالــم 
أو مــدّ يــده« وتابــع »وأقــول: إنــه لا يصــحّ خــروج يــدٍ ولا غيرهــا وراء العالــم؛ 
ــه إلا  ــةٍ، والمتحــرّك لا يصــحّ تحرّك إذْ كان الخــارج لا يكــون خارجــاً إلا بحرك
في مــكانٍ، وليــس وراء العالــم شــيءٌ موجــود فيكــون مكانــاً أو غيــر مــكان، وإذا 
ــم،  ــا وراء العال ــة م ــم تصــح رؤي ــم ل ــى خــارج العال ــة شــيءٍ إل ــم تصــحّ حرك ل
لأنّ الرؤيــة لا تقــع إلا علــى شــيءٍ موجــود تصــح رؤيتــه باتصــال الشّــعاع بــه 
ــومٌ فضــلًا عــن موجــود«  ــه، وليــس وراء العالــم شــيءٌ موجــودٌ ولا معل أو محلّ
)الشــيخ المفيــد، 1992م(. ولكــن ينســب أحمــد بــن يحيــى المرتضــى )تــوفي 
840هـــ/ 1436م( هــذا الاعتقــاد نفســه إلــى أبــي القاســم البلخــي الكعبــي، 

دون أن يتفــق معــه )مكدمــورت، 1992م(.

على العموم سيتكرر ظهور هذه الفكرة ومناقشتها لاحقاً فيما عُرف بعد 
ذلك باسم )نقش فلاماريون Flammarion engraving( في القرن التاسع 
عشر، وهو نقش على الخشب وضع من قبل فنانٍ غير معروف، وقد سمي 
الفرنسي  الفلك  عالم  كتاب  في  كان  له  موثق  ظهور  أول  لأنّ  الاسم  بهذا 
)الغلاف   1888 عام   C. Flammarion 1925م(  )توفي  فلاماريون  كميل 
الجوي: الأرصاد الجوية الشعبية(. وغالباً ما يستخدم هذا النقش الخشبي 
كتوضيح مجازي للمهام العلمية أو الصوفية للمعرفة؛ إذْ يصُور النقش رجلًا 
بالسماء،  تلتقي  الأرض حيث  على حافة  ويحمل عصاً  رداءً طويلًا  يرتدي 
عبر  اليمنى  ويده  وكتفيه  رأسه  ويخرج  ركبتيه  على  الرجل  يجثو  وهناك 
السماء المرصعة بالنجوم، ليكتشف عالماً رائعاً من الغيوم والنيران والشمس 
الدائرية وراء السماء، كما يحمل أحد عناصر الآلية الكونية تشابهاً قوياً مع 
الموصوفة  العجلة«  منتصف  »العجلة في  لـ  التقليدية  التصويرية  التمثيلات 
للنقش  المصاحب  التوضيحي  النصّ  يقول  حزقيال.  العبري  النبي  رؤى  في 
في كتاب فلاماريون: »يخبرنا أحد المرسلين في العصور الوسطى أنّه وجد 
.)Flammarion، 1888( » .. .النقطة التي تتلامس فيها الأرض والسماء
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)الشكل 6.2( صورة ملونة من نقش فلاماريون والتي نقترح أن تُسمى نقش 
)الشيخ المفيد-فلاماريون( وهي تظهر محاولة رجلٍ أن يلمس السماء بيده ويصل 

لحافة الأرض المسطحة ويستكشف ما وراء الأفق. وهي الفكرة التي سبق وأن 
https://en.wikipedia.org/wiki/( ناقشها الشيخ المفيد قبل 900 سنة

.)File:Flammarion_Colored.jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flammarion_Colored.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flammarion_Colored.jpg
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3.5.2 ابن الهيثم

بطريقةٍ مشابهةٍ لتفسير الكرجي، قام الحسن بن الهيثم )توفي نحو 430هـ 
/ نحو 1038م( بتكرار الرأي نفسه حول كرويّة الأرض وانتشار التضاريس 
على سطحها وسكونها في مركز العالم، حيث قال: »وشكل الأرض بكليّتها 
وجميع أجزائها شبيه بالكرة، لكن سطحها ليس بصحيح الاستدارة بل فيه 
تضاريس ليس للذي يعرض فيه من تأثيرات الأجرام السماوية، إلا أنّ ذلك 
ليس بمبطلٍ لكرويتها ولا يخرجها عن شكلها، بل هي بالإضافة إلى جملتها 
كرةٌ  بجملتها  فالأرض  الصغار؛  الأكر  بعض  العارضة في سطح  كالخشونة 
مستديرةٌ مركزها مركز العالم وهي مستقرّة في وسطه، ثابتةٌ فيه غير منتقلةٍ 
إلى جهةٍ من الجهات، ولا متحركة بضربٍ من ضروب الحركات بل هي دائمة 
السكون، فأمّا الماء فإنه محيط بكرة الأرض إلا أنّ الماء لما كان ثقيلًا وكانت 
حركته إلى مركزه وكانت كرة الأرض حاجز بينها وبين المركز صار في أقرب 
الأماكن من المركز، فأحاط بكرة الأرض ولما كانت الأرض متشقّقة الظاهر 
وكان فيها مواضع منخفضة ومواضع مرتفعة فكان الماء من أجل ثقله يطلب 
المركز وبأقرب من المركز صار منحدراً بالطبع إلى المواضع المنخفضة فبقيت 
المواضع المرتفعة منكشفة كالجزائر التي تكون في وسط البحر والماء محيطٌ 
بها« )ابن الهيثم، قول في هيئة العالم، مخطوطة موجودة ضمن مجموع في 

المكتبة البريطانية، رقم )IO Islamic 1270(، ص 101ظ(.

 

4.5.2 ابن سينا

، وقــد  انطلاقــاً مــن كــون الســماء متناهيــةً وبســيطةً، لذلــك فــإن شــكلها كــرويٌّ
ــة الأرض، لأنّ »الأجســام الفلكيــة  قــرّر ابــن ســينا )تــوفي 428هـــ / 1037م( كرويّ
تعمّهــا جميعــاً الجســمية والشــكل المســتدير والحركــة علــى الاســتدارة، وإنّ فعالهــا 
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بالطبيعــة لا بالقصــد، فــإن مــا يقــع عنهــا إنّمــا يقــع مــن طبيعــة حركاتهــا وقواهــا، 
إلا أنهــا عالمــة بم يقــع مــن حركاتهــا وشــكلها بأشــكالها المختلفــة وممازجاتهــا« )ابــن 
ســينا، تعليقــات الشــيخ الرئيــس، رســالة ضمــن مجمــوع رســائل مخطــوط، مكتبــة 

جامعــة برنســتون، )ELS. رقــم 308(، ص 187ظ(.

في الواقــع تقــررت فكــرة الربــط بــين كرويّــة الســماء وكرويّــة الأرض منــذ 
 Eudoxus )أيــام البابليــين، وقــد جــاء إيدوكســوس الكنيدوســي )تــوفي 337 ق.م
أيضــاً  الســماوية  الأجــرام  حركــة  لتشــمل  وعمّمهــا  وأطّرهــا   of Cnidus

)Neugebauer، 1969(، ثــم يســرد لنــا ابــن ســينا أدلتــه علــى كرويــة الأرض وهــي 

مأخــوذةٌ عــن أســتاذه أرســطو: »وأمــا الســطح الــذي يلــي الأرض، أو يلــي جســماً 
يلــي الأرض، فيشــبه أنْ يعــرض لــه هــذا الانثــلام بالمخالطــة المضرّســة، ومــا كان 
رطبــاً ســيالاً فــإن ســطحه الــذي يلــي رطبــاً مثلــه يجــب أن يحفــظ شــكله الطبيعــي 
المســتدير، ولــو لــم يكــن ســطح المــاء مســتديراً لكانــت الســفن إذا ظهــرت مــن بعــد 
ــرى أصغــر، ولا يظهــر منهــا أولا جــزء دون جــزء؛ وليــس  تظهــر بجملتهــا، لكــن تُ
ــو كان  ــم صــدر الســفينة. ول ــل إنمــا يظهــر أولاً طــرف الســكان ث الأمــر كذلــك؛ ب
المــاء مســتقيم الســطح لــكان الجــزء الوســط منــه أقــرب إلــى المركــز المتحــرك إليــه 
بالطبــع مــن الجزئــين الطرفــين؛ فــكان يجــب أن يميــل الجــزءان الطرفــان إلــى 
الوســط، وإن لــم يكــن ذلــك ليصــلا إليــه، كمــا قلنــا؛ بــل ليكــون لهمــا إليــه النســبة 
المتشــابهة المذكــورة؛ وتلــك النســبة لا مانــع لهــا، في طبــاع المــاء عــن أن تنــال بتدافــع 
أجزائــه إلــى المركــز، تدافعــاً مســتوياً. فحينئــذ يكــون بعــد ســطحه عــن المركــز بعــداً 

واحــداً، فيكــون مســتديراً« )ابــن ســينا، 2012م(.
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)الشكل  7.2( أعاد ابن سينا حجة أرسطو في اختفاء السفينة بعد خط الأفق عندما 
ينظر إليها مراقب من الشاطئ وهي تبحر مبتعدةً عنه )مصدر الصورة والتعليق: 

.)Smith، 1997

6.5.2 البيروني

ردّ أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( علــى مــن يقــول إنّ 
ــأنّ هــذا  ــال ب ــين، وق ــود أو اليوناني شــكل الأرض أســطوانياً، ســواءٌ مــن الهن
ــاء  ــع الشــمالي عــن الم ــي المقاطــر للرب ــع الجنوب ــرز الرب ــنٍ، وإلا لب ــر ممك غي
)البيرونــي، تحديــد نهايــات الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن، 1962م(، 
وهــو مــا لــم نشــاهده في الواقــع، ثــم أورد البيرونــي أدلّــة بطلميــوس في إثبــات 
ــي الســليم،  ــا العقل ــاً بهــا نظــراً لمنطقه ــه كان مقتنع ــدو أنّ ــة الأرض، ويب كروي
فهــو لــم يقــدم أي اعتــراض عليهــا )البيرونــي، القانــون المســعودي، 1954م(. 
كمــا أننــا نلاحــظ أنّ البيرونــي قــد تبنــى رأي محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي 

في شــكل الأرض وتــوزع المعالــم الجغرافيــة عليهــا. 
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ــر والتحــدّب والاســتقامة التــي  وأشــار البيرونــي أيضــاً إلــى حــالات التقعُّ
يسُــتدلّ مــن خلالهــا علــى كرويــة الأرض، وقــد أثبــت أن الامتــداد في اتجاهات 
الشــرق والغــرب والجنــوب والشــمال محــدّب الشــكل وليــس مســتقيماً ولا 
مقعّــراً. إذْ لــو كان الامتــداد مــن الشــرق إلــى الغــرب مســتقيماً لشــاهد جميــع 
ســكان البــلاد القاطنــين في هــذا الاتجــاه شــروق الأجــرام الســماوية في 
الوقــت نفســه، ولــو كان الامتــداد مقعــراً، أي منحنيــاً إلــى الداخــل لاختلفــت 
أوقــات الشــروق بشــكل فعلــي بــين بلــدٍ وآخــر، ولــكان ســكان البــلاد الغربيــة 
سيشــاهدون شــروقها قبــل البــلاد الشــرقية؛ وفي حــال التحديــب الشــبيه 
بســطح كــرة فــإن مــا يحــدث هــو مشــاهدة ســكان البــلاد الشــرقية للأجــرام 

قبــل الغربيــة )أحمــد، 1960م(.

ــل الحــالات الثــلاث الســابقة في )الشــكل 7.2( التوضيحــي  ويمكــن تمثي
الآتــي:
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)الشكل 8.2(

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 البلاد الشرقية يشاهدون الشروق قبل 
سكان البلاد الغربية.
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7.5.2 أبو رشيد النيسابوري

ناقــش أبــو رشــيد النيســابوري، ســعيد بــن محمــد بــن حســن بــن حــاتم )تــوفي 
نحــو 440هـــ / نحــو 1048م(، موضــوع شــكل الأرض، هــل هــو كــروي أم مســطح؛ 
لكنه في البداية ســجّل لنا آراء أســاتذته قبل أن يقدم رأيه، وقد قدم النيســابوري 
عــدة اعتراضــات علــى طروحــات أرســطو حــول كرويــة الأرض، وحــاول أن يثبــت 
أنّهــا مســطّحة. كمــا قــدم النيســابوري اعتراضــه علــى طروحــات بطلميــوس أيضــاً، 

مــع أن الأخيــر أراد أن يثبــت أنّ الأرض كرويــة )النيســابوري، 1979(.

يســتنتج في النهايــة النيســابوري بعــد مناقشــةٍ طويلــة أنّ الأرض مســطحة 
وليســت كرويــة! مؤيــداً بذلــك رأي شــيخه أبــو علــي الجبائــي )الأب(.

 

8.5.2 أبو الفتح الكراجكي

أفــرد الشــيخ القاضــي أبــي الفتــح محمــد بــن علــي الكراجكــي )تــوفي 449هـــ/ 
1057م( فصــلًا كامــلًا في كتابــه )كنــز الفوائــد( يتكلــم فيــه عــن هيئــة الأرض 
الكرويــة، وقــد كــرّر الأدلــة التــي ســبق وذكرهــا علمــاء الفلــك والجغرافيــا دون أيّــة 

إضافــةٍ جديــدة )الكراجكــي، 1990م(.

9.5.2 ابن حزم الأندلسي

ــة الأرض  ــة كروي ــوفي 456هـــ/ 1063م( أدل ــن حــزم الأندلســي )ت ــا اب قــدّم لن
النقليــة )مــن القــرآن الكــريم والســنّة النبويــة(، ثــم قــدم الأدلــة العقليــة، وأول 
دليــلٍ ســاقه هــو اختــلاف زوال الشــمس في النهــار بــين مــكان وآخــر، ثــم إنّ حركــة 

ــى ذلــك )ابــن حــزم الأندلســي، )د.ت((. الأجــرام مــن حولهــا تــدلّ أيضــاً عل
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6.2 علماء القرن )6هـ/ 12م(

1.6.2 محمد الخرقي

اعتمــد الفلكــي محمــد بــن أحمــد بــن أبــي بشــر المــروزي، المعــروف 
ــن  ــى م ــة( عل ــه )التبصــرة في الهيئ ــوفي 533ه / 1139م( في كتاب ــي )ت بالخرق
ســبقه في ســرد أدلّــة كرويــة الأرض، وخصوصــاً ابــن الهيثــم، دون أيــة إضافــةٍ 
جديــدةٍ حيــث قــال: »وكل واحــد مــن البســائط متشــكلٌ بشــكل كــرةٍ محيــطٍ 
بعضهــا ببعــضٍ حتــى انتظــم مــن الجميــع كــرةٌ واحــد يحيــط بهــا ســطح واحــد 
هــو نهايــة العالــم وراءه خــلاءٌ ولا مــلاءٌ وتوجــد في داخلهــا نقطــة كل الخطــوط 
المخرجــة المســتقيمة منهــا إلــى الســطح المحيــط متســاوية هــي مركــز العالــم، 
وهــي أيضــاً مركــز الأرض إذْ الأرض تميــل بطبعهــا إلــى حيــث يكــون مركــز 
العالــم في وســطها والمــاء محيــط بأكثــر الأرض وكان يحيــط بكلهــا لــولا 
التضاريــس التــي في ظاهــر الأرض لمــا فيهــا مــن الجبــال الراســخة والوهــدات 
الغائــرة فارتفــع بعضهــا عــن المــاء منزلــة جزيــرة بــارزة في وســط البحــر وصــار 
ــة  ــس لا تقــدح في كروي ــك التضاري ــرةٍ واحــدةٍ وتل ــة ك ــاء مــع الأرض بمنزل الم
الأرض« )الخرقــي، التبصــرة في الهيئــة، مخطوطــة موجــودة في مكتبــة ويلكــم، 

ــم )WMS Arabic 290(، ص 3ظ(. ــدن، رق لن

 

2.6.2 الزّهري الغرناطي

قــدم لنــا محمــد بــن أبــي بكــر الزهــري الغرناطــي )تــوفي بعــد 541هـــ/ 
1154م( أدلّــة كرويّــة الأرض، ســواء النقلــي منهــا أو العقلــي، وهــي بمجملهــا 

تكــرار لمــا ســبق وأن طرحــه العلمــاء الســابقون.
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قــال الزهــري الغرناطــي: »لأنّ الأرض كوريــة )أي كرويــة(، والجغرافيــة 
بســيطة، لكنهــم بســطوا الإســطرلاب، وكمــا بســطوا هيئــات الكســوف في 
دواوينهــم، ليعلــم الناظــر فيهــا جميع أجزائها وأصقاعهــا وحدودها وأقاليمها 
وبحارهــا وأنهارهــا وجبالهــا ومعمورهــا وقفرهــا وحيــث تقــع كل مدينــةٍ مــن 
مدائنهــا في شــرقها وغربهــا وبنظــر الناظــر مــكان أعاجيبهــا ومــا في كل جــزءٍ 
مــن الأعاجيــب المشــهورة والمبانــي الموصوفــة بالقــدم في أقطارهــا« )الزهــري 
الغرناطــي، )د.ت((. وقــد »اختلــف النــاس ممــن ســلف وخلــف أنّ الأرض 
ــة. ومنهــم مــن قــال إنهــا ســطحٌ؛ فأمّــا مــن قــال إنهــا ســطح فــلا يقــوم  كرويّ
لــه برُهــان، غيــر أنّــه تعلـّـق بقولــه تعالــى: ﴿ڱ ڱ ڱ ں﴾ )ســورة 
النازعــات، الآيــة: 30( تأويــل هــذه الآيــة لا يفقهــه إلا أهــل العلــم، ولــو أن 

ــه : ﴿ک  ــا أحــد. وهــو قول ــا اســتقر عليه ــى دحــى الأرض لم الله تعال
ک    ک ک﴾ )ســورة نــوح، الآيــة: 20(، وأمّــا مــن قــال إنهــا كرويــة فلــه في 

ذلــك البراهــين الواضحــة والدلائــل البينــة منهــا:

� جريُ الماء على الأرض،�
� واختلاف النظر في الفلك،�
� وقِصر الظلّ،�
� وقصر الليل وطول النهار وإيلاج بعضها في بعض،�
� واختلاف درج المطالع، �

ولــو كانــت الأرض ســطحيةً لــم يكــن في الفلــك مــن هــذا كلــه شــيء ولــكان 
الليــل والنهــار علــى حــدٍّ واحــدٍ طــول الدهــر، واختصرنــا الــكلام في هــذا إذْ 

هــذا موضعــه« )الزهــري الغرناطــي، )د.ت((.
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3.6.2 الشريف الإدريسي

لخص الجغرافي البارز محمد بن محمد بن عبد الله بن إدريس الإدريسي 
لنا  يقدم  أن  دون  الأرض  كروية  حول  السابقين  أقوال  1165م(   / 560هـ  )توفي 
النظر  وأهل  العلماء  الفلاسفة وجلةّ  الذي تحصّل من كلام  »إنّ  وقال:  الجديد، 
في علم الهيئة أن الأرض مدوّرة كتدوير الكرة والماءُ لاصقٌ بها وراكد عليها ركوداً 
طبيعياً لا يفارقها والأرض والماء مستقران في جوف الفلك كالمحة في جوف البيضة 
ووضعهما وضع متوسطٍ والنسيمُ محيطٌ بهما من جميع جهاتهما وهو لهما جاذب 

إلى جهة الفلك أو دافع لهما والله أعلم بحقيقة ذلك« )الإدريسي، 1989م(.

)الشكل 9.2( لقد قال الإدريسي بأن هيئة الأرض كروية، على قول من سبقه من العلماء؛ لكن الخريطة 
التي وضعها تشير إلى أمرين: الأول وجود تغيّر في اتجاهات الأماكن، فالشمال الذي نعرفه حالياً في 
خرائطنا هو الجنوب في خريطة الإدريسي، والجنوب في خرائطنا هو الشمال وقد نبّه على ذلك كتابةً. 
أمر آخر نلاحظه هو وضعه لحدود جبلية ومن ثم يحيط باليابسة البحر المحيط، وهذا يعني تقارب 
الخريطة مع الأرض المسطحة أكثر منه مع الأرض الكروية )الإدريسي، نزهة المشتاق في اختراق الآفاق، 

مخطوطة محفوظة في مكتبة بودليان، رقم )MS. Pococke 375(، ص 1-2(.
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4.6.2 ابن طفيل
الكــون كلــه حســب ابــن طفيــل )تــوفي 581هـــ /1185م( كــروي. وقــد عــرف ذلــك 
مــن ملاحظتــه لأقــدار Magnitudes )أي مقــدار تفــاوت لمعــان النجــوم بالنســبة 
ــد  ــه عن ــاً بدرجت ــون متقارب ــذي يك ــا مــن الأرض( النجــوم والأجــرام ال لراصــد له
طلوعهــا وتوســطها وغروبهــا، وهــي الملاحظــة نفســها التــي ســبق وأن لاحظهــا 

بطلميــوس وأشــار إليهــا.
ــة لكانــت في بعــض  ــر كروي ــو كانــت حركتهــا )للنجــوم( غي ــل: ل ــن طفي قــال اب
الأوقــات أقــرب إلــى البصــر منهــا في أوقــات أخــرى )غالــب، 1991م(. وقــد اســتدلّ 
ابــن طفيــل علــى كرويــة الأرض مــن خــلال حركــة النجــوم التــي تطلــع مــن المشــرق 
وتغيــب في المغــرب، فــإذا طلعــت علــى ســمت الــرأس كانــت الدائــرة التــي تقطعــه 
تلــك النجــوم في الســماء أكبــر مــن الدوائــر التــي تقطعهــا تلــك النجــوم التــي تطلــع 
عــن اليمــين أو الشــمال، ثــمّ إنّ النجــوم إذا طلعــت معــاً )ولــو كانــت تســير في 

مــدارات مختلفــة( فإنّهــا تغــرب معــاً أيضــاً )فــروخ، 1983م(.
قــال ابــن طفيــل: »وقــد ثبــت في علــوم التعاليــم )الرياضياتيــة( بالبراهــين 
القطعيــة، أنّ الشــمس كرويــة الشــكل، وأنّ الأرض كذلــك، وأنّ الشــمس أعظــم مــن 
الأرض كثيــراً، وأنّ الــذي يســتضيء مــن الشــمس أبــداً هــو أعظــم مــن نصفهــا، وأنّ 
هــذا النصــف المضــيء مــن الأرض في كل وقــت أشــدّ مــا يكــون الضــوء في وســطه، 
لأنّــه أبعــدُ المواضــع مــن المظلمــة، ولأنّــه يقابــل مــن الشــمس أجــزاءً أكثــر، ومــا قــرب 
مــن المحيــط كان أقــلّ ضــوءً حتــى ينتهــي إلــى الظلمــة عنــد محيــط الدائــرة الــذي 
مــا أضــاء موقعــه مــن الأرض قــط، وإنمــا يكــون الموضــع وســط دائــرة الضّيــاء إذا 
كانــت الشــمس علــى ســمت رؤوس الســاكنين فيــه، وحينئــذٍ تكــون الحــرارة في ذلــك 
الموضــع أشــدّ مــا يكــون، فــإنْ كان الموضــع ممــا تبعــد الشــمس عــن مســامتة رؤوس 
أهلــه، كان شــديد البــرودة جــداً، وإن كان ممــا تــدوم فيــه المســامتة كان شــديد 
الحــرارة، وقــد ثبــت في علــم الهيئــة أن بقــاع الأرض التــي علــى خــط الاســتواء 
لا تســامت الشــمس رؤوس أهلهــا ســوى مرتــين في العــام: عنــد حلولهــا بــرأس 
ــاً  الحمــل، وعنــد حلولهــا بــرأس الميــزان؛ وهــي في ســائر العــام ســتة أشــهر جنوب
منهــم، وســتة أشــهر شــمالاً منهــم: فليــس عندهــم حــرٌّ مفــرطٌ، ولا بــردٌ مفــرطٌ« 

)ابــن طفيــل، 2011م(.
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7.2 علماء القرن )7هـ/ 13م(

1.7.2 ياقوت الحموي

أورد الجغرافي الشهير ياقوت الحموي )توفي 626هـ / 1229م( آراء من 
ســبقه حــول شــكل الأرض، ســواءٌ مــن اليونانيــين أو العلمــاء العــرب والمســلمين 
وعلــى مختلــف فرقهــم: فلاســفة ومتكلمــين؛ لكنــه يميــل لتبنــي رأي محمــد بن 
أحمــد الخوارزمــي فقــط، وهــو أنّ الأرض كرويــة تنتشــر عليهــا التضاريــس 
ــى  ــف عل ــاء بشــكلٍ مختل ــوزع الم ــي تســمح بت ــة المختلفــة الت ــم الصخري والمعال

ســطحها )الحمــوي، 1995م(.

2.7.2 ابن مطروح

يبــدو أن ثقافــة الأرض الكرويــة أصبحــت شــائعةً قبــل منتصــف القــرن 
13م في البــلاد العربيــة والإســلامية، وحتــى أنّ النــاس كانــوا يتبادلــون الهدايــا 
بمجســماتها. فقــد أهــدى الشــاعر جمــال الديــن يحيــى بــن عيســى بــن 
مطــروح )تــوفي 650هـــ/ 1252م( إلــى أحــد أصدقائــه مجســم لكــرة أرضيــة 

ــلًا )الخطيــب، 1927م(:  ــه قائ ــب إلي وكت

الإخــاء كــرة الأرض مــع محيــط الســماء كــريم  يــا  أهديــت  لــك 

ّ المنـــ فلــك  قبلتهــا  مــا  الكرمــاء وإذا  أكــرم  يــا  عنــدي  ـــــــة 
3.7.2 مؤيد الدين العُرَضي

أقــرّ الفلكــي مؤيــد الديــن العُرَضــي )تــوفي 664هـــ/ 1266م( بكرويــة 
الأرض، مشــيراً أنّ المــاء قــد أخــذ شــكله الكــرويّ مــن ســطح الأرض المــوزع 
عليهــا. ثــم قــدّم الأدلــة العلميــة المتنوعــة المعروفــة ســابقاً علــى كرويــة الأرض 

)العُرَضــي، 1995م(.
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4.7.2 القزويني

لــم يضــف زكريــا بــن محمــد بــن محمــود القزوينــي )تــوفي 682هـــ/ 
1283م( أي جديــد علــى مــا قالــه العلمــاء العــرب الســابقون حــول كرويــة 

2006م(. )القزوينــي،  الأرض 

 

5.7.2 ابن كمونة 

اســتدل ســعد بــن منصــور بــن كمونــة )تــوفي 683هـــ/ 1285م( علــى كرويــة 
الأرض مــن خــلال كرويــة العناصــر الأربعــة المحيطــة بهــا. فالهــواء والمــاء 
والنــار كلهــا كرويــة الشــكل، لذلــك لابــد وأنّهــا تحيــط بجســم كــرويّ الهيئــة، 
وهــي الفكــرة التــي ســبق وأن أشــار إليهــا الفارابــي مــن قبــل، لكــن مــع تفصيــلٍ 
أكثــر. حيــث قــال: إنّ »كــرة الهــواء ليســت صحيحــة الاســتدارة تقعيــراً لمماســة 
المــاء والأرض، فتدخــل في الوهــاد والأغــوار، وتدخــل في الجبــال وغيرهــا مــن 
المرتفعــات، ومجمــوع المــاء والأرض قريــب إلــى الاســتدارة، وإن لــم تكــون 
اســتدارته حقيقيــة، ولــو لــم يكــن ذلــك كذلــك، لكانــت إمــا مســتقيمة مــن 

المشــرق إلــى المغــرب، أو مقعــرةً أو محدّبــةً.

البلــدان علــى  الكواكــب علــى جميــع  لــكان طلــوع  باطــلٌ؛ وإلا  والأول 
ذلــك الســطح وغروبهــا عنهــا في زمــانٍ واحــدٍ، فمــا كانــت تختلــف أوقــات 

الخســوفات في شــيء مــن البلــدان.

والثانــي أيضــاً باطــلٌ؛ وإلا لــكان طلوعهــا علــى البلــدان الغربيــة قبــل 
ــن الشــمال  ــذا م ــرب. وك ــى المغ ــن المشــرق إل ــة م ــي إذن محدّب الشــرقية. فه

إلــى الجنــوب.
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الكواكــب  ارتفــاع  ازديــاد  لمــا ظهــر  كانــت مســتقيمةً فيهــا،  لــو  فإنّهــا 
ــا بحســب ســكون  ــاد انخفاضه ــدة. وازي ــين، والبعي ــن أحــد القطب ــة م القريب
الســالك إلــى الشــمال أو إلــى الجنــوب، ولــو كانــت مقعــرةً فيــه لازداد خفــاء 
مــا قــرب مــن القطــب الشــمالي، كلمــا ازداد التوغــل في الشــمال؛ فالمســكون 
مــن الأرض محــدب مــن جميــع الجوانــب، ونحــدس منــه أن كلهــا كذلــك، 
لاســيما عنــد اعتبــار اســتدارة ظلهــا في الخســوفات كلهــا؛ فــإن انخســاف 
القمــر مســتدير، وهــو ظــل الأرض، ولــولا كرويــة المــاء، لمــا كان الســائر في 
البحــر مــن أي النواحــي، وإلــى أيّهــا ســار، إذا قَــرُبَ مــن البــرّ يــرى أولاً مــع 
وجــه المــاء رؤوس الجبــال أو النــار، ثــم كلمــا قَــرُبَ يرتفــع لــه منهــا شــيءٌ 
فشــيء، كأنهــا غارقــة في البحــر، فظهــرت قليــلًا قليــلًا. ولــو كان ســطح المــاء 

مســتوياً لرؤيــت جميعهــا دفعــةً واحــدة« )ابــن كمونــة، 1982م(.

6.7.2 ابن سعيد المغربي

الأرض كرويــة عنــد علــي بــن موســى بــن محمــد ابــن ســعيد المغربــي 
)تــوفي 685هـــ / 1286م( و»يحيــط بهــا المــاء، وهمــا واقفــان بالمركــز في قلــب 
ــل.  ــة مي ــة وســتون درجــة، وكل درجــة ونصــف مائ الأفــلاك ودورهــا ثلاثمائ

والميــل أربعــة آلاف ذراع« )ابــن ســعيد المغربــي، 1970م(.
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8.2 علماء القرن )8هـ/ 14م(

1.8.2 قطب الدين الشيرازي

ناقــش قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ / 1310م( كرويــة الأرض 
ومــا يحيــط بهــا مــن المــاء بشــكل موسّــعٍ ومفصّــل في كتابــه )نهايــة الإدراك في 
درايــة الأفــلاك( )الشــيرازي، نهايــة الإدراك في درايــة الأفــلاك، مخطوطــة 
مكتبــة الدولــة في برلــين، رقــم )Petermann I 674(، ص 13و15-ظ(؛ 
لكنــه في البدايــة انطلــق مــن فرضيــات أنّهــا غيــر مكــوّرة، ثــمّ نقضهــا، ثــم بــيّن 
ــن ســبقوه  ــن الذي ــة. وقــد كان عرضــه أفضــل مــن عــرض الكثيري أنهــا كروي
لأنّــه اعتمــد البرهــان بطريقــة نقــض الفــرض، وهــي طريقــة منطقيــة تجعــل 

مــن الحجــة قويــة.

2.8.2 الوطواط 

كان محمــد بــن إبراهيــم بــن يحيــى بــن علــي الأنصــاري الكتبــي، المعــروف 
بالوطــواط )تــوفي 718هـــ / 1318م( مقتنعــاً بكرويــة الأرض والســماء وكل 
الأجــرام الســماوية، وقــد اســتقى براهينــه مــن العلمــاء الســابقين؛ فقــد ركّــز 
علــى مثالــي تأخــر رؤيــة الخســوف بــين الراصــد المشــرق والمغربــي، واختــلاف 

منظــر النجــوم المرصــودة في المــكان نفســه.

قــال الوطــواط: »وبرهانهــم علــى كرويتــه )الفلــك( أنهــم رأوا الشــمس 
والقمــر وســائر الكواكــب متحــركات أبــداً مــن المشــارق إلــى المغــارب علــى 
دوائــر مــوازٍ بعضهــا لبعــضٍ طالعــةً مــن أفــق المشــرق قليــلًا قليــلًا طالبــةً 
وســط الســماء، فــإذا بلغتــه أخــذت في الانحطــاط طالبــةً أفــق المغــرب، فــإذا 
بلغتــه غابــت ألبتــة كأنّهــا في الأرض تقــع ثــم تلبــث بعــد ذلــك غائبــةً عــن 
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الأبصــار زمانــاً ثــم تطلــع أيضــاً وتغيــب كأنّــه ابتــداءٌ آخــرٌ. وامتحــن ذلــك 
أيضــاً أصحــاب الرصــد المأمونــي فإنهــم رصــدوا خســوفاً قمريــاً كان ابتــداؤه 
بخراســان علــى مضــي ســاعةٍ مــن الليــل، وكان ابتــداؤه بالعــراق قبــل الغــروب 
وطلــع القمــر منخســفاً فَعُلِــمَ أنّ القمــر طلــع علــى العــراق قبــل طلوعــه علــى 
ــت عــن أهــل  ــت عــن أهــل العــراق بعــد أنْ غرب خراســان، وأنّ الشــمس غرب
خُراســان، ولأنّ مــن تأمــل في الســماء في أي وقــتٍ مــن الليــل وجــد فوقــه كــرة 
فيهــا ســتة بــروجٍ، فــإذا تأملهــا في مثــل ذلــك الوقــت مــن الليــل بعــد انقضــاء 
ســتة أشــهرٍ شمســية وجــد نصــف الكــرة الــذي فوقــه في المــرة الثانيــة غيــر 
النصــف الــذي كان فوقــه في المــرة الأولــى، والبــروج غيــر البــروج التــي رأهــا 
فعلــم أنّ النصــف الــذي نظــر )إليــه( أولاً صــار تحتــه ثانيــاً، ولأنهــا لــو كانــت 
مســطوحة علــى رأي مــن زعــم ذلــك لكانــت الشــمس والكواكــب التــي تغــرب 
عنــا لا تــزال تصغــر قليــلًا حتــى تهفــى عنــا لصغرهــا، ولــو كانــت ســقفاً كرويــاً 
ــداً  ــه أب ــةً في ــزال الكواكــب طالع ــزم أن لا ت كالخيمــة -كمــا زعــم آخــرون- لل

ورأي العــين يكــذّب ذلــك، وإنمــا فطــرت كرويــة الشــكل لأمريــن: 

� أحدهما أن الســماء أســرع المتحركات، وأســرع الأشــياء المتحركة الشــكل �
الكــروي، لأنــه لا يثبــت علــى مــكانٍ مــن الأمكنــة إلا بأصغــر أجزائــه، 

كالنقطــة. 

� ــم وجــب � ــى ســائر العال والأمــر الثانــي أنّ الســماء لمــا كانــت مشــتملة عل
أن تكــون أوســع الأجــرام مســاحةً ومقــداراً وأبعدهــا مــن الآفــات وليــس 
شــيءٌ كذلــك غيــر الشــكل لإحاطــة شــكله بالمســاحة والمقــدار« )الوطــواط، 
المختــار مــن مباهــج الفكــر. .. بدائــع الفطر، مخطوطة مكتبة الســليمانية 

في إســتانبول، رقــم )788(، ص 11ظ - 12ظ(.
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3.8.2 شيخ الربوة
أقــرّ الشــيخ شــمس الديــن أبــو عبــد الله محمــد بــن أبــي طالــب الأنصاري 
الدمشــقي المعــروف بشــيخ الربــوة )تــوفي 727هـــ/ 1327م( بــأنّ الأرض كروية 
فهــي »كرويــة الشــكل بالكليــة، مضرّســة بالجزئيــة مــن جهــة الجبــال البــارزة 
الغائــرة، ولا يخرجهــا ذلــك مــن الكرويــة«. وأثــر الخوارزمــي  والوهــدات 

واضــح في طروحاتــه.
ــل  ــوا والدلي ــه ممــن ســبقه: »قال ــة كرويتهــا حســب مــا وصل ــم أورد أدل ث
على أنّ الأرض كروية الشــكل مســتديرةً أنّ 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، وكذلــك خســوف القمــر إذا اعتبرنــاه 
وجدنــاه في النواحــي المشــرقية والمغربيــة مختلفــاً متفــاوت الوقــت، ولــو كان 
ــو أنّ  ــف ول ــا اختل ــى النواحــي لم ــه في وقــت واحــد بالنســبة إل طلوعــه وغروب
إنســاناً ســار مــن ناحيــة الجنــوب إلــى ناحيــة الشــمال رأى أنــه يظهــر لــه 
مــن الناحيــة الشــمالية بعــض الكواكــب التــي كان لهــا غــروب فتصيــر أبديــة 
الظهــور، وبحســب ذلــك يكــون عنــده مــن ناحيــة الجنــوب بعــض الكواكــب 
التــي كان لهــا طلــوعٌ فتصيــر أبديــة الخفــاء علــى ترتيــبٍ واحــدٍ، والمــاء محيــط 
بــالأرض، ولــولا التضاريــس لغمرهــا حتــى لــم يبــق منهــا شــيء« )شــيخ الربــوة، 

1865م(.

4.8.2 أبو الفداء

انضــم أبــو الفــداء إســماعيل بــن علــي أبــو الفــداء )توفي 732هـــ / 1331م( 
إلــى القائلــين بكرويــة الأرض، وقــد ثبــت لــه ذلــك »بعــدّة أدلّــة منهــا: أنّ 
ــى طلوعهــا وغروبهــا  ــوع الكواكــب، وتقــدّم غروبهــا للمشــرقيّين عل تقــدّم طل



126

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

للمغربيّــين يــدلّ علــى اســتدارتها شــرقا وغربــاً، وارتفــاع القطــب والكواكــب 
القطــب  وارتفــاع  الشــمال،  في  للواغلــين  الجنوبيــة  وانحطــاط  الشــماليّة 
للواغلــين في الجنــوب بحســب  والكواكــب الجنوبيــة وانحطــاط الشــمالية 
ــر  ــين الســمتين، وغي ــى ســمت ب ــب الاختلافــين للســائرين عل ــا وتركّ وغولهم
ذلــك دليــل علــى اســتدارة جملــة باقــي الأرض، وأمّــا تضاريســها التــي تلزمهــا 
مــن جهــة الجبــال والأغــوار فإنــه لا يخرجهــا عــن أصــل الاســتدارة، ولا نســبة 
لهــا محسوســة إلــى جملــة الأرض، فإنــه قــد تبرهــن في علــم الهيئــة: أنّ جبــلًا 
يرتفــع نصــف فرســخ يكــون عنــد جملــة الأرض كخمــس ســبع عــرض شــعيرة 

ــو الفــداء، 2006م(. عنــد كــرة قطرهــا ذراع« )أب

5.8.2 الجغميني 

745هـ/  )توفي  الجغميني  عمر  بن  محمد  بن  محمود  الفلكي  أشار 
1345م( إشارةً مهمةً تتعلق بكروية الأشياء عموماً، وكروية الأرض خصوصاً، 
وقد استنتج الجغميني أنّ الأرض كرةً كاملة الاستدارة، لكنها مضرّسة بشكل 
جزئي بسبب الوهاد والجبال؛ لكن هذا التضريس لا يخرجها من كونها كرويةً 
نظراً لصغر الجبال مهما ارتفعت، فهي لن تكون أكثر من حبة شعير على 
بيضة، حيث قال: »وكل بسيط إذا خُليّ وطبعه فهو على ما بيّن في غير هذا 
العالم كرويّ الشكل؛ فالعناصر بجملتها والأجرام الأثيرية كروية الأشكال، 
إلا أنّ الأرض لقبولها التشكلات وقعت في سطحها تضاريس لأسبابٍ خارجةٍ 
عنها، كما نشاهدها من الجبال والوهاد ونحوهما، لكن هذه التضاريس لا 
تقدح في كونها كروية الشكل بجملتها كالبيضة لو ألصقت بها حبّات شعير 
لم يقدح ذلك في شكل جملتها )لقد سبق وأن وردت هذه الفقرة عند ابن 
الخليل الخويلى )توفي 693هـ/ 1294م( في كتابه الموسوعي )أقاليم التعاليم 
 Arabe( انظر مخطوطة المكتبة الوطنية بباريس، رقم ،)في الفنون السبعة
2321(، ص 181و(، وكذا الماء كروي إلا أنّه ليس بتام الاستدارة لأنّه خرج 
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المقعّر  الهواء كرويّ إلا أن سطحه  ارتفع من الأرض، وكذا  عن سطحه ما 
مضرّس أيضاً بحسب ما فيه من الماء والأرض والنار كروية الشكل صحيحة 
الأشكال  كروية  كلها  والأفلاك  الأصح،  بالرأي  وتقعيراً  تحديباً  الاستدارة 
وهذه الكرات يحيط بعضها ببعضٍ والأرض في الوسط ثم الماء فهو محيط 
بها ثم الهواء ثم النار ثم فلك القمر، ثم فلك عطارد ثم فلك الزهرة ثم فلك 
الشمس ثم فلك المريخ ثم فلك المشتري ثم فلك زحل ثم فلك الثوابت ثم فلك 
ليس  الأجسام  بجميع  الفلك المحيط  وهو  الأعظم  الفلك  ويسمى  الأفلاك 
وراءه شيء لا خلاء ولا ملاء، وكل محيط يماس المحاط به الذي يليه في 
الترتيب المذكور وعلى جملة هذه الأجسام من العناصر والأفلاك وما فيها 
في  موجودة  مخطوطة  الهيئة،  في  الملخص  )الجغميني،  العالم«  اسم  يطلق 

مكتبة الكونغرس، واشنطن، رقم )QB225(، ص 2و(.

لقــد أجــرى قاضــي زادة الرومــي )تــوفي نحــو 840 هـــ/ 1436م( حســاباً 
دقيقــاً لفرضيــة الجغمينــي ووجــد أن نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى قطــر 
الأرض يعــادل نســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى الــذراع الــذي يحــوي علــى 24 
إصبعــاً، والإصبــع عبــارة عــن ســت شــعيرات مضمومــة بطونهــا علــى بعــض، 
وبالتالــي يكــون ارتفــاع أعظــم الجبــال هــو جــزء مــن )1008( جــزء مــن قطــر 
ــة، مخطوطــة موجــودة  الأرض )قاضــي زاده رومــي، شــرح الملخــص في الهيئ

في المكتبــة الســليمانية، إســتانبول، رقــم )353(، ص 8و8-ظ(.

ــال  ــم أن )قمــة إفرســت( في جب ــا نعل ــث، فإنن أمــا وفــق الحســاب الحدي
الهيملايــا هــي أعلــى قمــة علــى كوكــب الأرض والتــي يبلــغ ارتفاعهــا 8848 
ــى الرقــم  ــى قطــر الأرض 12742000 متــر نحصــل عل ــر، وبقســمته عل مت
)0.00069439(، أي أنهــا جــزء مــن نحــو )10000( جــزء وليــس مــن نحــو 
)1000(، ويعــود الســبب في الاختــلاف بــين القيــم إلــى اختــلاف تقديــر قيمــة 

ارتفــاع الجبــل وقطــر الأرض.



128

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

 6.8.2 ابن فضل الله العمري

أورد ابــن فضــل الله العمــري )تــوفي 749هـــ / 1349م( أدلــة كرويــة 
الأرض بشــكل مقتضــب دون أيــة إضافــةٍ جديــدةٍ؛ فقــد ذكــر في الفصــل الأول 
»كيفيــة الأرض ومقدارهــا، الــذي نبــدأ بــه، بعــون الله وقدرتــه، في القــول في 
ــه  ــدل علي . وي ــرويٌّ ــم ك ــه البرهــان، وهــو أن العال ــام علي هــذا الفصــل، مــا ق
المشــاهدة بالعيــان، لمــن رعــى الشــمس مــن مطلعهــا إلــى مغيبهــا؛ وكذلــك 
النجــوم مــن مشــارقها إلــى مغاربهــا؛ لأنهــا تطلــع حتــى تتوســط الســماء 
ــرة.  ــك. فتقطــع نصــف دائ ــى تغيــب عــن العــين كذل ــم تنحــطّ حت تقويســاً، ث
فعلــم بالضــرورة أنهــا تقطــع في الغيبوبــة عــن العــين نصــف دائــرةٍ، نظيــر مــا 

قطعــت في الظهــور، ليكمــل تمــام الدائــرة« )العمــري، 2010م(.

7.8.2 عضد الدين الإيجي

اســتفاض عضــد الديــن الإيجــي )تــوفي 756هـــ/ 1355م( في شــرح أدلــة 
كرويــة الأرض المعروفــة ســابقاً ومناقشــتها، لكــن دون أن يضيــف أدلــة جديــدة 

)الإيجي، 1997م(. 

 

8.8.2 النويري

أورد محمــد بــن قاســم النويــري )تــوفي بعــد 775هـــ/ 1372م( نقــلًا عــن 
محمــد بــن زكريــا القزوينــي قولــه: » قــال صاحــب عجائــب البلــدان )محمــد 
بــن زكريــا القزوينــي(: زعــم كثيــر مــن الفلاســفة وأهــل العلــم بالهندســة أنّ 
البحــر الأعظــم يحيــط بــالأرض مــن جميــع جهاتهــا لأســرارٍ ذكروهــا، وذلــك 
ــي الســيال الجوهــر وهــو شــكل  ــى العنصــر المائ ــذي ينُســب إل أنّ الشــكل ال
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ــاً  ــا، ويســمى كعب ــة الزواي ــات متســاوية الأضــلاع قائم ــان قواعــد مثلث ذو ثم
ــح  ــر مــن القدمــاء وذلــك صحي ــى رأي أفلاطــون وكثي وهــو شــكل الأرض عل
فجــرم المــاء ومقــداره أعظــم مــن جــرم الأرض وأكثــر كميــة علــى مــا تبينــوه، 
ــم صحــة  ــوك الأرض أراد أن يعل ــلَ عــن بعــض المؤرخــين أن أحــد مل وقــد نقُِ
ذلــك فأنشــأ ســفناً ضخمــةً حصينــة وشــحنها بالرجــال والأزواد والمــاء العــذب 
وأرســلها نحــو المشــرق والمغــرب والشــمال والجنــوب، فأصابــوا جميــع أجــزاء 
الأرض، يتصــل بعضهــا ببعــض، ووجدوهــا كلهــا تتشــعب مــن البحــر المحيــط« 

)النويــري، 1970م(.

ويبــدو أن هــذا الملــك المجهــول الهويــة قــد أجــرى عمليــة استكشــاف 
لكرويــة الأرض عــن طريــق الرحــلات البحريــة قبــل أن يقــوم بهــا البحــارة 
البرتغالــي فرنانــدو ماجــلان بــين عامــي 1519م و 1522م، حيــث عــاد 
فريقــه بدونــه إلــى مينــاء ســان لوكــر دي براميــدا الــذي انطلــق منــه قبــل 

ثــلاث ســنوات )نلينــو، 1993م(.

ــك  ــة الأرض الشــكل وأن » الحكمــة في ذل ــى كروي ــري عل ــد النوي ــم يؤك ث
أنهــا لــو كانــت مســطوحة كلهــا لا غــور بهــا ولا نشــز يحزقهــا لــم يكــن نبــات 
وكانــت ميــاه البحــر ســائلة علــى وجههــا فلــم يكــن للــزرع موضــع ولــم يكــن لهــا 
غــدران يفضــي ميــاه الســيول إليهــا ولا كانــت لهــا عيــون تنبــع بالمــاء أبــداً، لأنّ 
ميــاه العيــون لــو كانــت فيــه تخــرج دائمــاً لفنيــت ولصــار المــاء أبــداً غالبــاً علــى 
الأرض فــكان يهلــك الحيــوان ولا يكــون زرعٌ ولا نبــاتٌ، فجعــل عــزّ وجــل منهــا 
ــا  ــا مســتوية؛ أمــا أنشــازها فمنه ــا أنشــازاً ومنه ــا أغــواراً ومنه أنجــاداً ومنه
الجبــال الشــامخة ومنافعهــا الظاهــرة في قــوة تحــدّر الســيول منهــا فتنتهــي 
إلــى الأرض البعيــدة بقــوة جريانهــا ولتقبــل الثلــوج فتحفظهــا إلــى أن تنقطــع 
ــام الأمطــار،  ــا مق ــب منه ــا يتحلّ ــوم م ــا الشــموس فيق ــاه الأمطــار وتذيبه مي
ولتكــون الآكام والجبــال جواهــر للميــاه لتجــري مــن تحتهــا ومــن شــعوبها 
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وأوديتهــا فتكــون منهــا العيــون الغزيــرة ليعتصــم بهــا الحيــوان وتتخذهــا مــأوى 
ــاه  ــة مي ــن غلب ــين الأرضــين م ــل وحواجــز ب ــون مقاطــع ومعاق وســكنى، ولتك

الأمطــار، فســبحان المدبــر الحكيــم« )النويــري، 1970م(.

9.8.2 سعد الدين التفتازاني

ناقــش ســعد الديــن مســعود بــن فخــر الدين عمــر بن عبــد الله التفتازاني 
ــة الأرض موقــع الأرض  ــة كلامــه عــن كروي ــوفي 792هـــ/ 1389م( في بداي )ت
مــن العالــم. وقــد خلــص – بشــكلٍ خاطــئ- إلــى أنّ الأرض ســاكنة ولا يمكــن 
أن تتحــرك حــول نفســها. ثــم ناقــش أدلــة كرويتهــا مثــل ظهــور الجبــل للقــادم 
نحــو الشــاطئ شــيئاً فشــيئاً وليــس دفعــةً واحــدة، ودليــل التوجــه نحــو الشــمال 
والخســوف وغيرهــا. لكــن التفتازانــي لا يجــزم قاطعــاً بإمكانيــة صحــة هــذه 

الأدلــة، وإنمــا نتحســس عــدم يقينــه منهــا )التفتازانــي، 1998م(.

9.2 علماء القرن )9هـ/ 15م(

1.9.2 ابن خلدون 

انطلاقــاً مــن ثقــة عبــد الرحمــن بــن خلــدون )تــوفي 808هـــ / 1406م( 
ــرّ بكرويــة الأرض، ويحــاول أن يصحــح فكــرة  بــآراء علمــاء الطبيعــة نــراه يقُ

انتشــار المــاء علــى ســطحها الخارجــي تحديــداً وليــس تحتهــا.

قــال ابــن خلــدون: »اعلــم أنّــه تبــين في كتــب الحكمــاء الناظريــن في أحــوال 
العالــم أن شــكل الأرض كــرويّ وأنّهــا محفوفــةٌ بعنصــر المــاء كأنّهــا عنّبــةٌ 
طافيــةٌ عليــه فانحســر المــاء عــن بعــض جوانبهــا لمــا أراد الله مــن تكويــن 
الحيوانــات فيهــا وعمرانهــا بالنــوع البشــري الــذي لــه الخلافــة علــى ســائرها، 
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وقــد يتوهــم مــن ذلــك أنّ المــاء تحــت الأرض وليــس بصحيــح وإنّمــا التحــت 
الطبيعــي قلــبٌ بــالأرض ووســط كرتهــا الــذي هــو مركزهــا والــكل يطلبــه بمــا 
ــو  ــا فه ــاء المحيــط به ــا الم ــا، وأمّ ــك مــن جوانبه ــه مــن الثقــل ومــا عــدا ذل في
فــوق الأرض وإنْ قيــل في شــيء منهــا إنــه تحــت الأرض فبالإضافــة إلــى جهــة 

أخــرى منــه« )ابــن خلــدون، 2004م(.

2.9.2 القلقشندي

اتفــق أبــو العبــاس القلقشــندي )تــوفي 821هـــ/ 1418م( مــع القائلــين 
بكرويــة الأرض، لكنّــه أورد مــا وصلــه مــن أقــوال أخــرى، وذلــك لأنّــه »تقــرر 
في علــم الهيئــة أنّ الأرض كرويــة الشــكل والمــاء محيــط بهــا مــن جميــع جهاتهــا 
إلا مــا اقتضتــه العنايــة الإلهيــة مــن كشــف أعلاهــا لوقــوع العمــارة فيــه، 
وقيــل هــي مســطحة الشــكل وقيــل كالتــرس وقيــل كالطبــل، والتحقيــق الأول 
وبــكل حــال فالمــاء محيــط بهــا مــن جميــع جهاتهــا كمــا تقــدم« )القلقشــندي، 

1987م(.

3.9.2 المقريزي

تأرجــح رأي أحمــد بــن علــي بــن عبــد القــادر المقريــزي )تــوفي 845هـــ/ 
1441م( بــين أن تكــون الأرض كرويــة، وقــد لا تكــون كرويّــة، ولــم يســتقر علــى 
رأيٍ محــددٍ، لكنّــه يقــرّ بأنهــا واقفــة في مركــز العالــم. قــال المقريــزي: إنّ 
الأرض »جســم مســتدير كالكــرة، وقيــل: ليســت بكرويــة الشــكل وهــي واقفــة 
في الهــواء بجميــع جبالهــا وبحارهــا وعامرهــا وغامرهــا، والهــواء محيــط 
بهــا مــن جميــع جهاتهــا كالمــح في جــوف البيضــة وبعدهــا مــن الســماء متســاوٍ 
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مــن جميــع الجهــات وأســفل الأرض مــا تحقيقــه هــو عمــق باطنهــا ممــا يلــي 
مركزهــا مــن أي جانــب كان ذهــب الجمهــور إلــى أن الأرض كالكــرة موضوعــة 
في جــوف الفلــك كالمــحِّ في البيضــة، وأنّهــا في الوســط وبعدهــا في الفلــك مــن 

جميــع الجهــات علــى التســاوي« )المقريــزي، 1997م(.

10.2 علماء القرن )10هـ/ 16م(

الواقــع لــم تزودنــا كتــب التراجــم بــأي شــيءٍ عــن الجغــرافي ســلامش بــن 
كنــد غــدي الصالحــي )كان حيــاً بــين القرنــين 9-8 هـــ/ 16-15م( ســوى أنــه 
صاحــب كتــاب )البســتان في عجائــب الأرض والبلــدان(. لكننــا نتوقــع أنّــه 
مــن دمشــق، فكنيــة صالحــي تعــود إلــى الصالحيــة في دمشــق، كمــا أن اســمه 
»ســلاميش« يــدل علــى أنــه مــن عصــر المماليــك الــذي امتــد بــين )648هـــ - 
923 هـــ / 1250-1517م(، وقــد طُبــعَ كتابــه الســابق في رومــا عــام 1585م، 
علــى يــد الطبــاع البندقــي بــازا، كأوّل كتــابٍ عربــيٍ يطُبــع في أوربــا )الرفاعــي، 

1993م(.

ــه »قــد ثبــت أن الفلــك مــدوّر كــروي كالكــرة لمــا  يــرى ابــن كنــد غــدي أنّ
يـُـرى مــن طلــوع الكواكــب وغروبهــا ولا يـُـرى مــن الســماء إلا نصــف كــرة ولــو 
كانــت كل الســماء بســيطاً مســطحاً أو مثلثــاً أو مربعــاً أو مخمســاً أو شــكلًا 
غيــر المــدوّر لاختلفــت أقــدار الكواكــب فيــه وتغيــرت في النظــر، ثــم اعلــم 
أنّ العلمــاء اختلفــوا في هيئــة الأرض، فذهــب بعضهــم إلــى أنهــا بســيطة، 
وآخــرون إلــى أنهــا كهيئــة الطبــل، وآخــرون إلــى أنهــا ذات زوايــا، ومنهــم مــن 
ــون  ــا كنصــف الكــرة، والقائل ــم مــن زعــم أنه ــدة، ومنه ــة المائ ــا كهيئ زعــم أنه
ــا، وقــد  ــى أطرافه ــوزة عل ــى أســفل والســماء مرك ــا إل ــوا إنّ حدبته ــذا قال به
ــاب،  ــا لضــاق الكت ــو عددناه ــط عشــواء ول ــكل خب ــولٍ وال ــف ق ــا أل ــل فيه قي
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ــة أنّ  ــه البراهــين الســاطعة والحجــج القاطع ــذي علي ــول الحــق ال ــن الق ولك
الأرض مســتديرةٌ ومركزهــا في وســط الفلــك والهــواء محيــط بهــا مــن كل 
الجهــات، فهــي كالكــرة موضوعــة في جــوف الفلــك كالّمحــة في البيضــة، وأنّهــا 
ــى  ــا حت ــك يحاذيه ــا والفل ــع جوانبه ــدارٍ واحــد مــن جمي ــى مق في وســطه عل
ــات،  ــوان والنب ــرّ للحي ــذي هــو مق ــى القــدر ال ــا إل ــاء محيــط به ــل، والم لا تمي
وقيــل لــو ثقــب بــأرض المغــرب ثقــب لنفــذ بالصــين« )ابــن كندغــدي، البســتان 
في عجائــب الأرض والبلــدان، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم 

2 ظ(. )Arabe 2212( و2- 

ونلاحــظ مــن العبــارة الأخيــرة »وقيــل لــو ثقــب بــأرض المغــرب ثقــب لنفــذ 
بالصــين« أنهــا تذكرنــا بمــا ســبق وطرحــه المطهــر بــن طاهــر المقدســي مــن أنّ 
ــى الصــين،  ــا إل ــة ســيصل بن ــة فوشــنج الأفغاني إحــداث نفــق أفقــي في مدين
لكــن ســلامش وضــع مســافةً أبعــد منهــا وهــي المغــرب العربــي، إلا أنّ دليــل 
أيّــاً منهمــا لا يؤكــد علــى كرويــة الأرض، إلا إذا كانــا يظنــان أن الصــين تمثــل 
الطــرف الآخــر مــن الكــرة الأرضيــة والمقابــل تمامــاً لموقــع الحفــر، بحيــث إننــا 
إذا حفرنــا النفــق بشــكل عمــودي )وليــس أفقــي( وصلنــا للطــرف الآخــر. مــن 
ــةٍ أخــرى فــإن تفكيــر العــرب باختصــار المســافات بينهــم وبــين الصــين  ناحي
بإحــداث أنفــاق تحــت الأرض بــدلاً مــن ســلوك طريــق الحريــر أمــرٌ طريــف، 

وربمــا غيــر مســبوق.
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11.2 علماء القرن )11هـ/ 17م(

1.11.2 ابن داعر 

عالــج بعــض المؤلفــين المتأخريــن موضــوع كرويــة الأرض أمثــال عبــد الله 
بــن صــلاح بــن داود، المعــروف بابــن داعــر )تــوفي نحــو 1013هـــ/ 1604م( 
ــره  ــا ذك ــى م ــب( معتمــداً عل ــب الطال ــس اللبي ــب وأن ــه )أســنى المطال في كتاب
ــدة )ابــن  ــة إضافــة جدي أســلافه مــن الجغرافيــين والفلكيــين العــرب دون أي
داعــر، أســنى المطالــب وأنــس اللبيــب الطالــب، مخطوطــة مكتبــة نــور عثمانيــة 

بإســتانبول، رقــم )2986(، ص  3و- 4و(.

2.11.2 بهاء الدين العاملي

أكّــد بهــاء الديــن العاملــي )تــوفي 1031هـــ/ 1622م( علــى كرويــة الأرض 
في عــدة أماكــن مــن كتبــه العلميــة. وقــد حــاول أن يســتند فيهــا إلــى الأدلــة 
العقليــة والنقليــة التــي تثبــت كرويــة الأرض )العاملــي، هــذه حديقــة الهلاليــة 
مــن حديقــة الصالحــين، مخطوطــة محفوظــة في مكتبــة لا لــه لــي بإســتانبول، 

ــم )2126(، ص 71ظ -37 ظ(.  رق
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1.3 مقدمة

قبــل انتقــال العلــوم العربيــة في العصــور الوســطى إلــى الأوربيــين، كانــت هنــاك 
محــاولات لفهــم الشــكل الحقيقــي لــلأرض. وهنــاك أمثلــةٌ عديــدةٌ عــن الســلطات 
الكنســية الأولــى التــي علمّــت أتباعهــا أنّ الأرض كرويــة الشــكل بــين القرنــين 
ــي للميــلاد(  ــا في هــذا المقــام أثيناغــوراس )أواخــر القــرن الثان )2-4م(. يحضرن
 ،Methodius للميــلاد(  الثالــث  القــرن  )أواخــر  ميثوديــوس   ،Athenagoras

 .)Faulkner، 2019) Arnobius )وأرنوبيــوس )أوائــل القــرن الرابــع للميــلاد

مــع أنّ الأرض وشــكلها أو حجمهــا لــم تكــن نقــاط محوريــة للتعليــم أو البحــث، 
إلا أنّ المســيحية كان لهــا دور حاســم في الحفــاظ علــى المعرفــة العلميــة التــي 
نجــت مــن العصــر )اليونانــي- الرومانــي( ونشــرها، فقــد كانــت دراســة الرباعيــة 
ذات الأهميــة الخاصــة، ودراســة أربعــة فنــون ليبراليــة - الحســاب والهندســة 
وعلــم الفلــك والموســيقى )غالبــاً مــا تكــون مصحوبــة بالطــب( - والتــي حدثــت في 
المــدارس الرهبانيــة والكاتدرائيــة بــين القرنــين الخامــس والثانــي عشــر ونشــرت 

.)Garwood, 2008( ــد مــن المعرفــة حــول الشــكل الكــروي لــلأرض المزي

نظــراً لأنّ آبــاء الكنيســة الأوائــل لــم يتطرقــوا كثيــراً إلــى علــم الكونيــات؛ 
ــى  ــى الأقــل، أحدهمــا: هــو أن الكنيســة الأول ربمــا يكــون لهــذا الأمــر ســببان عل
كانــت تحــارب بعــض القضايــا الخطيــرة جــداً ذات الاهتمــام الأكثــر إلحاحــاً، في 
وقــت مبكــر، كان هنــاك تأثيــر للغنوصيــة )العرفانيــة الكشــفية( الــذي كان يجــب 
التخلـّـص منهــا مــن الكنيســة، ثــم كانــت هنــاك مناقشــات حــول طبيعــة يســوع 
المســيح، والســبب الثانــي: هــو أنّــه ربمــا لــم يكــن هنــاك الكثيــر مــن الخــلاف حــول 
الكونيــات، وبالتالــي لمــاذا الكتابــة عــن الأمــور التــي لا تبــدو عقائديــة، خاصــةً 
ــر مــن الزخــم  ــاك الكثي ــم يكــن هن ــك، ل ــا نقــاش؟ لذل ــم يكــن فيه ــي ل الأســئلة الت
ــرة  ــم القــديم وطــوال فت ــات في أواخــر العال ــم الكوني ــين المســيحيين لمناقشــة عل ب
القــرون الوســطى، ومــع ذلــك، بــدأت مناقشــة علــم الكونيــات تظهــر أكثــر في القــرن 
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ــم  ــوفي 1274م( Th. Aquinas تعالي ــي )ت ــا الأكوين ــط توم ــث رب ــث عشــر، حي الثال
أرســطو والنمــوذج البطلمــي بمذاهــب الكنيســة الكاثوليكيــة الرومانيــة؛ وقــد مهّــد 
هــذا الطريــق لقضيــة غاليليــو غاليليــه )تــوفي 1642م( Galileo Galile بعــد ثلاثــة 

.)Faulkner، 2019( قــرون ونصــف

)الشكل 1.3( يظهر الرسم التوضيحي )أحد الخلق(، حيث يوجد أرضٌ كرويةٌ 
محاطة بالمياه )اليوم الثاني من أسبوع الخلق(. هذه الصورة مأخوذة من كتاب 

 King John the Good )مقدسٍ فرنسي يعود للملك يوحنا الصالح )توفي 1364م
.)Faulkner، 2019( ويرجع تاريخه إلى نحو عام 1350م
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3.2 علماء القرن )5م(
لقد ساهم في الترويج لمعتقدات الأرض المسطحة القائمة على الكتاب المقدس 
)توفي  سيفيريان  سوريا  في  جبلة  أسقف  وأبرزهم  الدعاة،  من  قليلةٍ  غير  قِلةّ 
نحو 409م( Severianus، ومعاصره أسقف القسطنطينية القديس يوحنا فم 

 .)Garwood، 2008) St. John Chrysostom )الذهب )توفي 408م

 ،St. Augustine )وقد ادعى النقاد أن القديس أوغسطين )توفي 430م
أسقف هيبو )حالياً عنابة في الجزائر( في شمال إفريقيا الخاضعة لسيطرة 
بوضوح خلاف  يعتقد  كان  عندما  المسطحة  الأرض  عن  علمّ  قد  الرومان، 
ذلك؛ فقد استنتج أوغسطين - من خلال إعادة توطين العالم بعد الطوفان 
 Antipode والاضطراب الذي حدث في برج بابل - أنه لا توجد نقائض
أو )أصحاب الأقدام المتقابلة(، حيث افترض الكثير من الناس حينها بشكل 
خاطئ أنّ النقائض تشير إلى مواقع على الجانب الآخر من الأرض الكروية، 
وبالتالي فقد استنتجوا خطأً أنْ رفض أوغسطين للنقائض يرقى إلى رفض 
أنْ تكون الأرض كروية، ومع ذلك، عرّف أوغسطين النقائض بأنهم »رجال 
على الجانب الآخر من الأرض«. وقد مضى أوغسطين إلى القول بأنّ حجة 
وجود النقائض كانت تخميناً بناءً على حقيقةٍ مثبتةٍ علمياً وهي أنّ الأرض 
الكرة  يعني ذلك أن الجانب الآخر من  أنّه لا  إلى  كرويّة. ومع ذلك، أشار 
الأرضية فيه أي أرض، أو إذا كانت تلك الأرض الموجودة فهي مأهولة. يعكس 
لنا هنا أوغسطين صورة جغرافيا عصره حيث كانت أوروبا وآسيا وأفريقيا 
تشكل الكتلة الأرضية الوحيدة المهمة على الأرض، مع أنه لا يفصح بذلك 
صراحة، فقد عكس أوغسطين هنا أيضاً الاعتقاد السائد في العالم القديم 
بأن الجوّ كان حاراً جداً في المناطق الاستوائية بحيث لا يستطيع الإنسان 
عبور المناطق الاستوائية بأمان للوصول إلى أي أرض على الجانب الآخر 
من الأرض، بالنظر إلى المكانة الضخمة لأوغسطين في الكنيسة في العصور 
الوسطى، فمن غير المعقول أنْ يتخلى الطلاب اللاحقون عن الاعتقاد بأنّ 

.)Faulkner، 2019( الأرض كروية
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3.3 علماء القرن )6م(

550م(  )توفي  إنديكوبليوتــــــــــــــس  كوسماس  رســـــــــــم  لقــــــــــــــــد 
Cosmas Indicopleustes، وهو يوناني من الإسكندرية، الأرض كمستطيل، 

أي أنّ طولها )شرقاً وغرباً( ضعف عرضها )شمالاً وجنوبياً(، وهي الفكرة 
التي نشأ منها مفهوم خط الطول وخط العرض؛ ومن الزوايا الأربع لهذه 
 .)Todd، 1906( الأرض المستطيلة نشأت أعمدةٌ ورديةٌ لدعم قبة السماء
الفكرة  على  القائمة  القديمة  المصرية  المعتقدات  من  ذلك  استوحى  ربما 

نفسها.

وقــد وصــل كوســماس إلــى نتيجتــه الســابقة تلــك مــن خــلال قيامــه -في 
أوائــل القــرن الســادس- بعــدة رحــلات إلــى الهنــد وســيلان، ثــم كتــب لاحقــاً 
عــن الطوبوغرافيــا المســيحية، حيــث جــادل بــأنّ الأرض كانــت مســطحةً 
الســماء أعــلاه علــى شــكل صنــدوق بغطــاءٍ منحــنٍ،  ومســتطيلةً. وكانــت 
وقــد حمّــل المســيحين المعاصريــن مســؤولية الاعتقــاد بــأن الأرض كرويــة، 
ــى  ــل عل ــة، وهــذا دلي ــة مســتوحاة مــن الوثني ــاً أنّ فكــرة الأرض الكروي مدعي
أنّ المســيحيين في ذلــك الوقــت كانــوا يؤمنــون عمومــاً بــأنّ الأرض كرويــة، وإلا 
لمــاذا ينتقــد المــرء اعتقــاداً غيــر موجــود؟ لا يعُــرف كوســماس بــأي شــيء آخــر، 
ولــولا أفــكاره الغريبــة عــن شــكل الأرض، لكنــا أكثــر جهــلًا بــه في الواقــع. وقــد 
صــور النقــاد في القــرن التاســع عشــر، بشــكل خاطــئ تعاليــم لاكتانتيــوس 
وكوســماس علــى أنّهــا نموذجيــة للكنيســة المبكــرة والوســطى. مــن المؤســف أنّ 
مؤيــدي فكــرة الأرض المســطحة المعاصريــن قــد قبلــوا دون أدنــى شــك هــذا 

.)Faulkner، 2019( ــذي أوجــده النقــاد ــخ الزائــف ال التاري
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 4.3 القرن )7م(

كتب إيزيدور الإشبيلي )توفي 636م( Isidore of Seville عن كروية 
 ) On the Nature of Things الأشياء  طبيعة  )حول  كتابه  في  الأرض 

.)Todd,1906)

5.3 علماء القرن )8م(

أعلن بيدي المكرّم )توفي 735م( The venerable Bede عام 700م أنّ 
الأرض على شكل بيضة تطفو في الماء ومحاطة بالنار في كل مكان، وقد علمّ 

.)Todd, 1906( عن الأرض كروية )بيدي في كتابه )حول حساب الوقت

6.3 علماء القرن )10م(

اختلف جوانز إكسارخ )توفي في القرن 10م( Joannes Exarch بشكلٍ جذريٍ 
التوراتية حول شكل الأرض، وقد قبل وجهة نظر أرسطو بأنّ  مع وجهة النظر 
الأرض كرويّة. علاوةً على ذلك، جادل مؤلفين مثل كوسماس إنديكوبليوتس الذي 
أنْ  للاهتمام  المثير  من  لكن  وجدنا سابقاً.  كما  الأرض مسطحة،  أن  يؤكد  كان 
نلاحظ أنّ جوانز نفسه لا يستخدم حجج أرسطو عن الشكل الكروي للأرض، 
وإنما يفضح فقط الجدل غير المباشر حول شكل القمر، ويوضح أنّه إذا لم يكن 
مستديراً فلن يكون قادراً على عرض أطواره: »وإذا كان القمر مخلوقاً هكذا، فمن 
كان يقصد في ذلك الوقت  الواضح أنّ النجوم الأخرى لها شكل دائري«. طبعاً 
»بالنجوم« الشمس والقمر والكواكب والأرض أيضاً، كما عند أرسطو، الذي أشار 

.)Koleva، 1996( ٌإليه جوانز، فإن الأرض وكذلك الكواكب لها شكلٌ كروي
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 7.3 علماء القرن )13م(

مــن  فرعــاً  الأوربيــين  عنــد  الفلــك  علــمُ  كان  الوســطى،  العصــور  في 
الفلســفة، وليــس حقــلًا مســتقلًا للدراســة، ولكــن مــع الهندســة والجغرافيــا، 
كان موضوعــاً إلزاميــاً يُــدرّس كجــزءٍ مــن المناهــج الجامعيــة القياســية التــي 
تركــز علــى الفنــون الحــرّة الســبعة؛ فقــد حــلّ كتــاب بطليمــوس )المجســطي( 
وكتــاب أرســطو )حــول الســماء(، مكمّلــين بالمناقشــات والأدلــة حــول الأرض 
الكرويّــة، محــل كتــاب أفلاطــون )طيمــاوس( تدريجيــاً باعتبارهــا الأطروحــات 
الكونيــة الرئيســية للعصــر. مــع اســتثناءات مهمــة )ليــس أقلهــا حــول الخلــق(، 
ــلٍ  ــب عمــل أرســطو كدلي ــون في العصــور الوســطى جوان ــل اللاهوتي وقــد قب
معيــاريٍ للعالــم الطبيعــي، حيــث كانــت العلاقــة بين الفلســفة الطبيعية والدين 
علاقــة تفاعــلٍ معقــدٍ واســتيعابٍ ومصالحــةٍ وتبــادلٍ، بــدلاً مــن القمــع الكامــل 
أو الخــلاف الحــادّ، واعتبــاراً مــن القــرن الثانــي عشــر ومــا بعــده، أصبــح 
الخــوض في مفهــوم الأرض المســطحة عــديم الجــدوى تقريبــاً، لــذا فقــد 
ــر  ــة هــي الســائدة، ومــن أكث ــة لــلأرض الكروي ــة والمرئي ــت الصــور المكتوب بات
 ،)Garwood، 2008( النصــوص الفلكيــة شــيوعاً في العصــور الوســطى
 ،On the Sphere of the World العالــم  كرويــة  )حــول  كتــاب  كان 
 Johannes 1256م(  )تــوفي  ساكروبوســكو  دي  ليوهانــس  1250م(  نحــو 
de Sacrobosco، وهــو كتــابٌ مدرســيٌ جيــدٌ عــن علــم الفلــك، وقــد قــدم 
ساكروبوســكو في هــذا الكتــاب الأدلــة التــي تجعــل الأرض كرويــة. ولحــق بــه 
 Opus العمــل العظيــم( في كتابــه R. Bacon )روجــر بيكــون )تــوفي 1292م
Majus(، إلــى الاعتقــاد بــأنّ الأرض كرويــة )Faulkner، 2019(. إضافــةً 
ــد 1358م(  ــوفي بع ــدان )ت ــل جــان بوري ــال الفلاســفة المدرســيين مث ــى أعم إل
ــي  ــي دانت ــة للشــاعر الإيطال ــا الإلهي J. Buridanus، ناهيــك عــن الكوميدي
الملكــي  الســماوي  والجــرم   Dante Alighieri 1321م(  )تــوفي  أليغييــري 
»الأرض« الــذي عقــده ملــوك العصــور الوســطى، وبذلــك باتــت ثقافــة ذلــك 
العصــر مليئــة بصــور الأرض المســتديرة لدرجــة أنّ النشــر الجــاد عن الاعتقاد 

.)Garwood، 2008( ــت ــةً للوق ــح مضيع ــالأرض المســطحة أصب ب
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8.3 علماء القرن )16م(

كان الكــون عنــد الفلكــي البولنــدي نيكــولاس كوبرنيكــوس )تــوفي 1543م( 
N. Copernicus، كلــه كــروي وليســت الأرض فقــط، »لأنّ كل شــيءٍ يتجــه في 

العالــم نحــو التقيّــد بهــذا الشــكل، كمــا يتضــح في حالــة قطــرات الميــاه وغيرهــا مــن 
الأجســام الســائلة، عندمــا تتحــدد ذاتيــاً« )فولمــان، 2015م(.

الســادس عشــر، علــى  القــرن  النقــاش مركّــزاً، منــذ منتصــف  بــات  لقــد 
المواضــع والحــركات المفترضــة للكــرة الأرضيــة، كان محــور هــذا التطــور هــو عمــل 
 )Revolutionibus كوبرنيكــوس، الــذي نشــر كتابــاً )حول دوران الأجرام الســماوية
عــام 1543م، وبشــكل مثيــر للصدمــة، تحــدى الكتــاب الرؤيــة البطلميــة الأرســطية 
لكــون )مركــزه الأرض(، وهــي الفكــرة التــي ســيطرت علــى علــم الفلــك نحــو 1500 
ســنة. وكبديــل لذلــك، افتــرض كوبرنيكــوس وجــود نظــام )مركــزه الشــمس(، حيــث 
أصبحــت الأرض مجــرد كوكــبٍ آخــر في مــدارٍ حــول الشــمس، بــدلاً مــن أنْ تكــون 
المركــز الثابــت للكــون كموضــوعٍ لخلــق الله الخــاص. في عــام 1616م، وإدراكاً منهــا 
للتأثيــر المحتمــل علــى تفســير الكتــاب المقــدس، حظــرت الكنيســة الكاثوليكيــة 
الكتــب التــي جادلــت لصالــح حركــة الأرض، ومــع ذلــك، جــرى استكشــاف أطروحــة 
كوبرنيكــوس وتوســيعها مــن قبــل عالــم الرياضيــات الألمانــي يوهانــس كيبلــر )تــوفي 
حــول  دائريــاً  تتبــع مســاراً  أنّ الكواكــب لا  الــذي اكتشــف   ،J. Kepler )1630م
الشــمس، كمــا كان يعتقــد كوبرنيكــوس، ولكنهــا تتحــرك علــى مســار قطــعٍ ناقــصٍ. 
ــه يســتخدم التلســكوب لإجــراء  ــو غاليلي ــا، كان غاليلي ــاء، في إيطالي في هــذه الأثن
عــددٍ مــن الاكتشــافات التــي تتناقــض مــع النظــام الأرســطي ومــع الدليــل التجريبــي 

.)Garwood، 2008( علــى أنّ كــون كوبرنيكــوس شمســي المركــز

بعدهــا أشــار مارتــن لوثــر )تــوفي 1546م( M. Luther في تعليقــه علــى ســفر 
ــى أرســطو  ــراً مــا أشــار إل ــه كثي ــة، كمــا أنّ ــى أنّ الأرض كروي ــن، مؤكــداً عل التكوي
في تعليقــه، حيــث أكّــد أرســطو بوضــوح أنّ الأرض كرويــة، ولــو اختلــف لوثــر مــع 
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ــر عــن ذلــك، وقــد لاحــظ مــرة أخــرى،  ــرة للتعبي ــاك فرصــة كبي هــذا، لكانــت هن
أنّ هــذا التعليــق يرتبــط بمســألة مــا إذا كانــت الأرض تتحــرك، وليــس شــكل 
الأرض؛ إذْ كثيــراً مــا يخلــط أصحــاب الأرض المســطحة بــين هاتــين المســألتين، مــع 
عــدم ذكــر كوبرنيكــوس بالاســم، فمــن المحتمــل أن يكــون كوبرنيكــوس هــو المنجّــم 
المذكــور )غالبــاً مــا كان يطُلــق علــى علمــاء الفلــك اســم المنجمــين في ذلــك الوقــت، 
لأن العلمــين كانــا مختلطــين مــع بعضهمــا(. ففــي الحديــث رقــم 4638، بتاريــخ 4 
يونيــو 1539م، أي قبــل أربــع ســنواتٍ مــن نشــر كتــاب كوبرنيكــوس، كان كوبرنيكــوس 
يناقــش نمــوذج مركزيــة الشــمس لفتــرةٍ مــن الوقــت، وانتشــرت أخبــار هــذا النقــاش 
في جميــع أنحــاء أوروبــا، لاحــظ أنّ لوثــر اعتــرض أولاً علــى أســاس أنّ مــا اقترحــه 
ــه، وكان هــذا صحيحــاً، لأنّ  ــك بأكمل ــم الفل ــب عل ــن شــأنه أن يقل ــوس م كوبرنيك
معظــم النــاس في الغــرب، بمــا في ذلــك لوثــر، شــاركوا في الترويــج لعلــم الكونيــات 
الأرســطي / البطلمــي، الــذي كان مركــزيّ الأرض؛ لكــن علــم الكونيــات هــذا لــم 
تكــن فيــه الأرض مســطّحة، كمــا يعتقــد العديــد مــن أصحــاب الأرض المســطحة 

.)Faulkner، 2019( ًبشــكل خاطــئ، لذلــك كان أســاس لوثــر للرفــض ثانويــا

9.3 علماء القرن )17م(

يخلــط أصحــاب الأرض المســطحة باســتمرار بــين مركزيــة الشــمس وكرويــة 
الأرض، ويدمجونهــا مــع الأســاطير التــي نســجت حــول كولومبــوس مــع قضيــة 
غاليليــو غاليليــه بعــد أكثــر مــن قــرنٍ بقليــل. ففــي عــام 1543م، بعــد نصــف قــرن 
مــن رحلــة كولومبــوس، نشــر نيكــولاس كوبرنيكــوس كتابــه )حــول دوران الأجــرام 
الســماوية(، الــذي روج فيــه لنظريــة مركزيــة الشــمس، وعلــى عكــس الاعتقــاد 
الخاطــئ الشــائع، لــم يحُظــر علــى الفــور مــن قبــل الكنيســة الكاثوليكيــة الرومانيــة، 
ــرِأَ عمــل كوبرنيكــوس علــى نطــاقٍ واســعٍ وأثــار الكثيــر مــن النقــاش. كان  وإنمــا قُ
غاليليــو غاليليــه أحــد الذيــن تحولــوا إلــى نظريــة مركزية الشــمس، في عام 1610م، 
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نشــر غاليليــو كتابــه )الرســول النجمــي The Starry Messenger(، حيــث شــارك 
بأرصــاده التلســكوبية عــن أطــوار كوكــب الزهــرة والأقمــار الأربعــة التــي تــدور 
حــول كوكــب المشــتري، التــي دعمــت نمــوذج مركزيــة الشــمس ودحضــت النمــوذج 
إلــى جنــب مــع الجوانــب ذات الصلــة  البطلمــي المتمركــز حــول الأرض، جنبــاً 
بالفيزيــاء الأرســطية المهيمنــة. أثــار هــذا الكتــاب، مــع تعليــم غاليليــو المســتمر 
لنظريــة مركزيــة الشــمس، بعــض المعارضــة، ولكــن ليــس مــن قبــل اللاهوتيــين، كمــا 
يعتقــد معظــم النــاس، وإنمــا كان مــن قبــل العلمــاء الآخريــن المعارضــين لغاليليــو، 
لأنــه إذا كان نمــوذج مركزيــة الشــمس صحيحــاً، فإنــه ســيقلب النمــوذج البطلمــي، 
وهــو علــم الكونيــات الســائد لمــدة 15 قرنــاً، طالبــت هــذه المعارضــة بجلســة اســتماع 
أدت إلــى محاكمــة عــام 1616م )بعــد ســتة أعــوام مــن نشــر كتاب غاليليو(، أســفرت 
المحاكمــة عــن حظــر الكتــب التــي تتمحــور حــول الشــمس، وخاصــة تلــك الخاصــة 
بغاليليــو وكوبرنيكــوس، كمــا أمــرت المحكمــة غاليليــو بالامتنــاع عــن تدريس مركزية 
ــه  الشــمس؛ لكــن غاليليــو واصــل العمــل علــى علــم الكونيــات الخــاص بــه، مــع أنّ
لــم يكتــب عنهــا كثيــراً لمــدة عقديــن تاليــين، ومــع ذلــك، في عــام 1632م، بعــد أكثــر 
مــن 15 عامــاً مــن المحاكمــة، نشــر غاليليــو كتابــه )حــوار حــول نظامــين( روّج هــذا 
الكتــاب مــرةً أخــرى لمركزيــة الشــمس، وهــذه المــرة علــى شــكل نقــاش بــين ثلاثــة 
ــوذج  ــعٌ عــن النم ــي، وواحــدٌ مداف ــوذج الكوبرنيك ــاة النم ــن دع ــان م أشــخاص، اثن
ــى إذن مــن المســؤولين  ــو عل ــة، حصــل غاليلي ــاً عــن أمــر المحاكم البطلمــي، ورغم
ــن  ــم يك ــن الواضــح أنّ هــؤلاء المســؤولين ل ــاب. م ــان لنشــر الكت ــك الروم الكاثولي
لديهــم فكــرة عــن الاتجــاه الــذي ســيتخذه غاليليــو في كتابــه، وبــدلاً مــن أن يكــون 
باللغــة اللاتينيــة، التــي كانــت الممارســة المعتــادة في ذلــك الوقــت، كُتــب الكتــاب باللغــة 
الإيطاليــة للوصــول إلــى جمهــور أكبــر )Faulkner, 2019(. وعلــى الفــور، لقــي الكتاب 
رواجــاً كبيــراً، لكنــه اســتجلب معارضــةً ســريعةً جــداً مــن قــادة الكنيســة. لقــد طــرح 
غاليليــو حجتــه علــى نحــوٍ كثيــفٍ، ثــم طُلــبَ منــه تضمــين إخــلاء مســؤولية أن مــا 
يدرســه الكتــاب لــم يكــن صحيحــاً، وإنمــا هــو مجــرد تمريــنٍ فكــريٍ، حقــق غاليليــو 
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هــذا المطلــب مــن خــلال وصــف الكتــاب بالخيــال، ففــي النهايــة، كتــب: »أي أحمــق 
يعــرف أنّ الأرض لا تتحــرك«. لقــد كان وصــف غاليليــو ذكيــاً لأي شــخص يختلــف 
معــه بأنــه أحمــق. أطُلــق علــى شــخصية المؤيــد للنمــوذج البطلمــي في كتابــه اســم 
سيمبليســيو Simplicio، والــذي يتُرجــم تقريبــاً باســم »بســيط«، غاليليــو جعــل 
سيمبليســيو يبــدو أحمقــاً، وممــا زاد الطــين بلــة، أن البابــا أصــرّ علــى إدراج 
آرائــه في الكتــاب، لذلــك بمــا أنّ البابــا كان يؤمــن بالنمــوذج البطلمــي، فقــد وضــع 
غاليليــو كلمــات البابــا في فــم سيمبليســيو، وبــات مــن المفهــوم الآن لمــاذا كان البابــا 
غاضبــاً علــى عمــل غاليليــو. أدت الضجــة التــي أثارهــا الكتــاب إلــى إخضــاع 
غاليليــو لمحاكمــة ثانيــة عــام 1633م. كان البابــا متعاطفــاً مــع غاليليــو، لكــن بســبب 
موقــف غاليليــو المتشــدد جُــرّد مــن أي دعــمٍ كان يتمتــع بــه ذات يــوم؛ لذلــك، كان 
قــرار المحكمــة أمــراً مفروغــاً منــه. أدُيــن غاليليــو بتهمــة تعليــم عقيــدة هرطقيّــة، 
وحُكــم عليــه بالإقامــة الجبريــة لبقيــة حياتــه. كمــا أجُبــر علــى التراجــع ومُنــع مــرة 
أخــرى مــن تدريــس مركزيــة الشــمس. الملاحــظ أنّ كتــاب كوبرنيكــوس، الــذي 
جــرت قراءتــه ومناقشــته كثيــراً، لــم يحُظــر لمــدة 70 عامــاً، وبعــد ذلــك فقــط كــرد 
ــى عكــس المفهــوم الخاطــئ الشــائع،  ــي، عل ــو. وبالتال ــى تصرفــات غاليلي فعــل عل
لــم تتفاعــل الكنيســة الكاثوليكيــة الرومانيــة مــع نمــوذج مركزيــة الشــمس في حــدّ 
ذاتــه، ولــو تصــرف غاليليــو بحكمــةٍ أكبــر، ربّمــا كانــت النتيجــة مختلفــة تمامــاً، لــم 
ــا  ــة مفرطــة الحمــاس كم ــة كاثوليكي ــة لكنيســة روماني ــة بريئ ــو ضحي ــن غاليلي يك
ــذي  ــلاج ال ــى الع ــلاذع إل ــه ال ــوم، وإنمــا دعــا موقف ــاس الي ــن الن ــر م ــد الكثي يعتق
تلقــاه، وهــل كانــت تلــك المعاملــة قاســية جــدا؟ً في ذلــك الوقــت، كانــت محاكــم 
التفتيــش تعــدم النــاس بدعــوى بدعــة حقيقيــة أو لمجــرد كونهــم بروتســتانتيين، لكــن 
غاليليــو لــم يقتــرب أبــداً مــن هــذا الاتجــاه. كمــا ذكــرت ســابقاً، فــإن مســألة شــكل 
الأرض ومســألة مــا إذا كانــت الأرض تتحــرك )مركزيــة الأرض مقابــل مركزيــة 
الشــمس( ليســا مرتبطــين بشــكلٍ مباشــرٍ. ومــع ذلــك، فــإن العديــد مــن أصحــاب 
الأرض المســطحة )مثــل العديــد مــن الأشــخاص الآخريــن( يخلطــون باســتمرار 
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بــين الاثنــين. ويلــوم أصحــاب الأرض المســطحة اليــوم كوبرنيكــوس لتقديمــه نمــوذج 
الأرض الكرويــة، إنّ جهلهــم بتاريــخ علــم الكونيــات أمــرٌ مــروع، لكــن للأســف 
وبطريقــةٍ غريبــةٍ، فــإنّ هــذا التاريــخ الزائــف لمعرفــة الإنســان بشــكل الأرض هــو 

.)Faulkner, 2019( وســيلةً لجــذب النــاس إلــى معســكر الأرض المســطحة

 

10.3 علماء القرن )18م(

قانــون   I. Newton 1727م(  )تــوفي  نيوتــن  إســحاق  وضــع  أن  بعــد 
الجاذبيــة العــام، شــرع في تتبــع بعــض نتائجــه علــى أرض الواقــع، فقــد رأى أنّ 
شــكل الأرض يعتمــد جزئيــاً علــى الجاذبيــة المتبادلــة بــين أجزائهــا، وجزئيــاً 
علــى ميــل الطــرد المركــزي بســبب دوران الأرض، ومــن شــأن هــذه الأفعــال أنْ 
تتســبب في تســطيح القطبــين. وقــد دفعــه ذلــك لاختــرع طريقــة رياضياتيــة 
اســتخدمها لحســاب نســبة القطــر القطبــي إلــى القطــر الاســتوائي، ولاحــظ 
أنّ مــا يترتــب علــى ذلــك مــن انتفــاخ للمــادة عنــد خــط الاســتواء ســوف 
يجذبهــا القمــر بشــكل غيــر متســاوٍ، فالأجــزاء الأقــرب أكثــر انجذابــا؛ً وبذلــك 
يعمــل القمــر علــى إمالــة الأرض عندمــا يكــون في بعــض أجــزاء مــداره؛ وتفعــل 
الشــمس ذلــك أيضــاً بدرجــة أقــل بســبب بعدهــا الكبيــر عــن الأرض، ثــم أثبــت 
ــى ســطح مخروطــي في  ــاً لمحــور الأرض عل ــر يجــب أن يكــون دوران أن التأثي
الفضــاء، تمامــاً كمــا يرســم محــور القمــة مخروطــاً، وقــد حســب المقــدار 
بالفعــل؛ وبذلــك تمكــن مــن تفســير ســبب بدايــة الاعتــدال الــذي اكتشــفه 

.)Forbes, 1909( ــلاد ــل المي هيبارخــوس نحــو عــام 150 قب

كما وجد نيوتن أن دوران الأرض يولد قوة طردٍ مركزيةٍ تتسبب في انتفاخ 
خط الاستواء قليلًا، بحيث بلغ قطر الأرض نحو )6374.4 كيلومتر( عند خط 
الاستواء، وفقط )6345.6 كيلومتر( عبر القطبين؛ بعبارة أخرى، فقد حدثت 
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تسوية عند القطبين بمقدار )230/1(. قوة الطرد المركزي هذه، التي تعمل 
إلى أن تكون الجاذبية الفعالة أصغر  عكس جاذبية الأرض، ستؤدي أيضاً 
استقبل  وقد  ريتشر.  أوضح  كما  الاستواء،  خط  عند  قياسه  يمكن  بشكل 
زملاء نيوتن في الجمعية الملكية على الفور الفلسفة المبنية على الرياضيات 
المتأصلة في العمل، مع أنهم كانوا غالباً محبطين في فهم الصيغ؛ لكن العلماء 
العامة  للدراسة  كدليل  الجذب  مفهوم  خاص  بشكل  اعتنقوا  البريطانيون 
للمادة، ومن خلال العمل بإصرار على تعقيدات الرياضيات الكثيفة لنيوتن، 
ذلك،  من  النقيض  وعلى  الجاذبية.  لقوانين  عملية  تطبيقات  لإيجاد  سعوا 
كان الكثير من المجتمع العلمي في القارة الأوروبية متشككاً جداً في ادعاءات 
الجديد  المفهوم  هذا  هناك  العلماء  وجد  فقد  فرنسا،  في  سيما  لا  نيوتن، 
للجاذبية، والنتيجة الطبيعية للأرض المسطحة ذات الجاذبية المتغيرة، والتي 
تتعارض تماماً مع نموذج المنطق الذي تبناه قبل نصف قرن تقريباً مواطنهم 
لعمل ديكارت  رينيه ديكارت )توفي 1650م( René Descartes. إذْ وفقاً 
الضخم )مبادئ الفلسفة Principia Philosophiae, 1644(، فإن الأرض 
والقمر والكواكب والنجوم مغمورة في سائلٍ هائلٍ غير مرئي سماه »الأثير«، 
والذي وضعه الله – كما يدّعي- بحركةٍ دائريةٍ عند بدء الخليقة ودواماته 

.)Ferreiro, 2011( العظيمة تستمر في الدوران

الشعبي  الخيال  واسع في  نطاق  على  بالثناء  نيوتن هو من حظي  لكن 
  Principia اللاحق، حيث دعمت أعماله الكلاسيكية، مثل كتاب )المبادئ 
1687( و )البصريات Opticks 1709(، الجمع بين الرياضيات وعلم الفلك، 
وقد أكدت البعثات الفرنسية خلال القرن الثامن عشر النتيجة التي توصل 
إليها )في الكتاب الثالث من كتاب المبادئ( بأن الأرض ليست كرويّة مثاليّة 
كما جرى  دورانها،  بسبب  الاستواء  تنتفخ عند خط  مفلطحةٌ  كرويةٌ  وإنما 
تطبيق نتائج نيوتن إلى ما هو أبعد من الجيوديسيا وعلم الفلك، متجاوزاً 
حتى عوالم الفلسفة الطبيعية؛ فقد جرى تبنّي جوانب من عمله -طوال القرن 



148

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

الثامن عشر- كسماتٍ رئيسةٍ للتفكير المتنور: وكان الفلاسفة الفرنسيون مثل 
الطبيعة  ظهرت  حيث  بها،  تعَِدُ  التي  الاحتمالات  على  مستحوذين  فولتير 
أن  تنتظر  التي  القوانين  وفق  تعمل  وأنّها  بالعقل،  استيعابها  يمكن  وكأنه 
يكتشفها الراصد العقلاني. وبذلك فقد افترض المفكرون أنّ الإنسان، كجزء 
من الطبيعة، يجب أن يكون نتاج مبادئٍ مماثلةٍ. افترض بعض الفلاسفة أن 
تداعيات ذلك كانت مذهلةً، لأنّه إذا كان من الممكن اكتشاف قوانين شاملة 
في العالم الخارجي من حولنا، فلماذا لا يحدث ذلك في البشر والمجتمع ككل؟ 
وبدافع من تفسيرهم لعمل نيوتن، ترجمت محاولتهم لإيجاد قوانين أساسية 
أن  يعُتقد  كان  بينما  والأخلاق،  الفضائل  إلى  الفلك  وعلم  الرياضيات  من 

.)Garwood, 2008( 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 بجرأةٍ 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.

وإذا نظرنا إلى الوراء، يمكننا أن نرى في عمل نيوتن عن شكل الأرض 
بدايات نظريةٍ مرضيةٍ، ومع ذلك، كان من الصعب متابعة تفسيراته، والتي 
اعتمدت على العديد من الافتراضات التي لم تذكر بوضوح ولم تكن واضحة 
على الإطلاق. نعم لقد كانت نظرية نيوتن عن شكل الأرض - بالنسبة لمعظم 

.)Linton, 2007( ٍغير مفهومة إلى حدٍ كبير -)قراء كتاب )المبادئ
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بذُلت  التي  الكبيرة  والتقنية  العلمية  الجهود  من  قرونٍ  بعد  للأسف   
لإثبات كرويّة الأرض ومن قبل علماء كل الحضارات، نجد حدوث انتكاسة 
رجعيّة في هذا القرن مع عودة ظهور التيار الداعم لنظرية الأرض المسطحة 

في أوربا تحديداً.

الأسطورة  نشروا  قد  عشر  الثامن  القرن  في  الفلاسفة  أن  حين  وفي 
القائلة بأنّ العقل قد حلّ محل الخرافات من خلال العلم، فقد بقي الواقع 
على توليفةٍ واحدةٍ بدلاً من تغييره. كانت الرؤية المادية لكون ميكانيكي »مثل 
الساعة« التي روّج لها مفكرو التنوير مصدر قلق للنخبة العلمية البريطانية، 
لأنه سيبدو عالماً عشوائياً أنشأته قوانين طبيعية عمياء، كما أثارت مثل هذه 
المحاولات الجذرية لإزالة الله من المعادلة إحياءً لـفكرة "اللاهوت الطبيعي"، 
حيث سعى رجال الدين الإنجليكان الذين سيطروا على الفلسفة الطبيعية 
على  أدلة  وتقديم  جمع  إلى  الصلة  ذات  الأكاديمية  الوظائف  واحتكروا 
تصميم الله في الطبيعة. لقد أكدت رؤيتهم، المتجذرة في أفكار القرن السابع 
عشر، على الطبيعة باعتبارها صنع الله؛ وهكذا، كان الغرض الرئيس من 

استطلاعاتهم هو تقديم دليلٍ وفيرٍ على حكمة وقدرة المعماري الإلهي.

الفكرية في  والحياة  والمعتقد  المجتمع  المسيحية على  مع هيمنة  تمشياً 
القرن الثامن عشر، جرى التأكيد على أنّ وجود الله وطبيعته يمكن إثباتهما 
جداً  مثالياً  العالم  كان  ذلك،  من  العكس  على  خليقته؛  دراسة  خلال  من 
في تصميمه لدرجة أنه كان دليلًا على وجود قوّة خيرٍ عليا فعلًا. في عام 
1802م، وجدت "حجة التصميم" التعبير الأكثر شهرةً في اللاهوت الطبيعي 
لرجل الدين وليم بيلي )توفي 1805م( W. Paley أول دليلٍ على وجود الإله 
وخصائصه جُمِعَ من مظهر الطبيعة، والذي اشتهر باستخدامه وهو تعقيد 

العين البشرية كمثال على اختراع الله المقصود والمعقد.
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لقد سيطرت حجة التصميم على الثقافة العلمية الشعبية؛ وكانت فكرة 
قوية وجذابة جداً. في أواخر عشرينات القرن التاسع عشر، كان إيرل من 
بريدغووتر Earl of Bridgewater غريب الأطوار، وكان فرانسيس هنري 
إجيرتون )توفي 1829م( F. H. Egerton، متأثراً كثيراً باللاهوت الطبيعي 
لبيلي ورغبةً منه في التكفير عن حياةٍ مليئةٍ بالأحداث، ورّث الجمعية الملكية 
عمل  ذلك  عن  نتج  وقد  عملٍ مماثلٍ،  لتمويل  إسترليني  جنيه   8000 مبلغ 
مكون من ثمانية مجلدات لعمل "صانع الساعات الإلهي"، بعنوان )أطروحات 
بريدغووتر( بين عامي 1840-1833م، وقد كان ضخماً ومكلفاً، ونتيجة لذلك 
لم يقُرأ على نطاقٍ واسعٍ إلى الوقت الحاضر، لكنّه يشير إلى الوضع العلمي 
الراهن في ثلاثينات القرن التاسع عشر، والتأثير المستمر لحجة التصميم، 
النظر  وجهات  وقدرة  والمسيحية،  العلم  بين  والترابط  المتبادل  والتخصيب 

 .)Garwood, 2008( الخلقية

وقد تنقّل هذا العمل بين أساطير الكتّاب المعاصرين وأساطير الحضارات 
إلى  الوسطى  العصور  المسطحة في  بالأرض  الاعتقاد  ومن صور  القديمة، 
الأفكار  تاريخ  أنّ  على  يؤكد  وكان  عشر،  التاسع  القرن  في  الخلقيين  آراء 
علميةٍ،  حقيقةٍ  إنشاء  حول  مباشر  سرد  مجرد  من  أكثر  هو  الأرض  حول 
إلى  والتاريخ  والدين  للعلم   - المتغيرة  التصورات  من  كتلة  وسط  ذلك  ومع 
جانب وجهات النظر المتغيرة عن العالم المادي - كانت الأرض كروية بإجماع 
المثقفين منذ القرن الرابع قبل الميلاد على الأقل. بالمقابل فإنّ فكرة الأرض 
العصور  أقاصي  منذ  المتعلمون  الأشخاص  بها  يعتقد  كان  التي  المسطحة، 
المعاصرين  القصص  كتّاب  أداةٍ سياسيةٍ من قبل  إلى  القديمة، قد تحولت 
الذين يبحثون عن زاوية أو من قبل مجادلين يسعون إلى مناقشة قضية العلم 
ضد المسيحيين المنغلقين، وهنا يأخذ التاريخ منعطفاً غريباً بالفعل، متحدياً 
التوقعات حول تقدم المعرفة من نقاط مختلفة في الماضي البشري. لقد أعيد 
إحياء فكرة الأرض المسطحة خلال القرنين التاسع عشر والعشرين وحتى 
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إذْ تعمل حركة من المؤمنين الحقيقيين المصممين على  الحادي والعشرين، 
حرفياً  المقدس صحيح  والكتاب  وهمٌ،  التقليدية  العلمية  المعرفة  أنّ  إثبات 

.)Garwood, 2008( والأرض مسطحة وليست كروية

كان الإحياء العام الحديث لفكرة الأرض المسطحة من بنات أفكار محاضر 
متنقل وطبيب دجّال معروف بالاسم المستعار بارالاكس Parallax، واسمه 
 ،S. B. Rowbotham 1884م(  )توفي  روبوثام  بيرلي  الحقيقي صموئيل 
اشتراكيةً  بلديةً  يدير  كان  عشر  التاسع  القرن  ثلاثينات  أواخر  وبحلول 
روبرت  الاجتماعي  والمصلح  الويلزي  القطن  مُصنّع  مع  متحالفةً  راديكاليةً 
أوين )توفي 1858م( R. Owen، التي تقع في أعماق ساحات كامبريدج شير. 
هنا، في مساحة واسعة منبسطة تتخللها شبكة من المجاري المائية والسدود، 
حول  المتمحور  الأرض  شكل  لاستكشاف  مختلفة  تجارب  بارالاكس  أجرى 
سؤال واحد بسيط: ما هو شكل سطح الماء؟ استنتج من المشهد أنّه إذا كانت 
الأرض عبارة عن كرة أرضية حقاً، فيجب أن يكون الماء بدرجة من التحدب 
امتداد ستة  التجارب على  فيها بسلسلة من  التي حقق  النقطة  وهذه هي 

.)Garwood, 2008( أميال من قناة بيدفورد القديمة

خلال فصل الشتاء عندما جمدت القناة، يبدو أن الماء كان مسطّحاً وهو 
جليد، وباستخدام تلسكوب جيد شاهد المتزلجين في ويلني، على بعد نحو 
10 كيلومتر، بينما ادعى في الصيف أنه رأى سكان القرية يركضون داخل 
وخارج المياه، وحتى أولئك الذين كانوا يسبحون. كما أبدى ملاحظات على 
القوارب التي تبحر على طول القناة بنتائج مماثلة، أو على حد قوله، مما 
على  تبقى  ما  وكل  مسطحتين،  كانتا  والأرض  القناة  أنّ  استنتاج  إلى  أدى 
بارالاكس هو أن يقوم بدمج نتائجه في نظرية متماسكة حول الأرض وموقعها 
في الكون، إلى جانب هدم العديد من البراهين المتعلقة بالتكوّر والدوران. 
وباستخدام النتائج التجريبية والحسابات الرياضياتية ومقاطع مختلفة من 
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الكتاب المقدس، شرع في القول بأنّ الأرض تقع في مركز الكون، وكان عمرها 
أقل من ستة آلاف عامٍ، وقد أنُشئت في أربعةٍ وعشرين ساعة، وكانت تقترب 

بسرعة من الدمار بسبب النار. 

إلى جانب الدعوة إلى القراءة الحرفية للكتاب المقدس، وخلق الأرض 
الفتية )كما هو معروف حالياً( ورؤية نهاية العالم لتاريخ الأرض، أكّد بارالاكس 
أنّ الأرض كانت قرصاً مسطحاً مع القطب الشمالي في مركزه. كان القطب 
الجنوبي غير موجود بشكل طبيعي في هذا المخطط، وكان المستوى الدائري 
محاطاً بحاجزٍ هائلٍ من الجليد. إلى أي مدى امتد الجدار الجليدي، وكيف 
انتهى، وما كان موجوداً بعده كانت أسئلة يعتقد بارالاكس أنه لا يمكن لأي 

إنسانٍ الإجابة عليها.

ومع ذلك، كان على يقين من أنّ القرص الأرضي ثابت مع عدم وجود 
حركة محورية أو مدارية، في حين أنّ الشمس تدور حول الرأس مرة واحدة 
كل أربعةٍ وعشرين ساعة على مسافة لا تزيد عن 1120 كيلومتر، ضمن 
النظام المركزي الأرض هذا، كانت الشمس على بعد 640 كيلومتر من لندن، 
ولم يكن القمر والنجوم أبعد من 1600 كيلومتر عن الأرض! وأمّا ما يتعلق 
بالأجرام السماوية، فقد كان القمر جرماً يضيء بشكل ذاتي وشبه شفاف 
وليس عاكساً لضوء الشمس، كما يفُترض عادةً، في حين أنّ النجوم كانت 
على سطح  الناتجة  الكيميائية"  "المواد  و  الضوء  تلقي  فعل"  "مراكز  مجرد 
المادي  العالم  كانت  الخاصة،  الله  لخليقة  كموضوع  الأرض،  هذه  الأرض. 
الوحيد الموجود، لأنّ بارالاكس أصرّ على أنّ الشمس والقمر والنجوم يشار 
إليها فقط باسم "الأضواء" في الكتاب المقدس وأنّ أي شخص يعتقد العكس 
هو ضحية لعلم الفلك المتغطرس والزائف، والجيولوجيا الزائفة والافتراضية، 
وطريقة تفكيره انتحارية؛ لأنّ هذه الطريقة في التفكير تتعارض مع الطبيعة، 
والحقيقة، والخبرة البشرية، ومع التعليم المباشر لكلمة الله. ووفقاً لمنطق 
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بارالاكس، كانت الشمس تدور بالقرب من القطب الشمالي المركزي في فصل 
لا يمكن  الذي  الجليدي  الحاجز  باتجاه  عنه،  وأبعدها  البريطاني  الصيف 
اختراقه، في أعماق الشتاء. كان الليل والنهار أيضاً نتيجة لتمدد وانكماش 
المسار الشمسي فوق المستوى الدائري، حيث تعمل الشمس كمصباح يدوي 
يتحرك فوق طاولة، وقادر فقط على توفير الضوء في الأماكن التي تنطلق 

 .)Garwood, 2008( فيها أشعة الشمس عمودياً للأسفل

وقــد شــرح كســوف الشــمس علــى أنّــه نتيجــة مــرور القمــر بــين الشــمس 
والمراقــب علــى الأرض. وبطبيعــة الحــال، كان حســاب خســوف القمــر أكثــر 
إشــكاليةٍ لأنّ الأرض كانــت مســتويةً وثابتــةً باســتمرار تحــت الشــمس والقمــر، 
لذلــك، كمــا وصفهــا بارالاكــس لاحقــاً، للحديــث عــن اعتراضهــا لضــوء 
الشــمس، وبالتالــي فإنّهــا تلُقــي بظلالهــا علــى ســطح القمــر، يعنــي مــا هــو 
ــاً. وبعــد النظــر في الأمــر، قــرّر أنّ الســبب المنطقــي الوحيــد  مســتحيلٌ مادي
ــع غيــر مضــيء". أمــا بالنســبة للمــدّ  هــو حركــة جســم غامــض أو "قمــر تاب
ــم تكــن نتيجــة لســحب جاذبيــة القمــر، كمــا يفُتــرض عــادةً، بــل  والجــزر، فل
نتيجــةً لارتفــاع وهبــوط الأرض المســتوية أثنــاء طوافهــا علــى الميــاه البدائيــة، 
ــى  "العمــق اللامحــدود الــذي لا يســبر غــوره". وكانــت البراهــين اليوميــة عل
تكــوّر الأرض، مثــل اختفــاء الســفن في الأفــق أثنــاء إبحارهــا في البحــر، مجــرّد 
ــاً إذا ســافر  ــين المنظــور والانكســار، بينمــا كان "الإبحــار" ممكن نتيجــة لقوان
ــة وتتبــع مســاراً حــول حافــة القــرص. في  ــع مــع البوصل البحــارة بشــكل مرب
الواقــع، بالنســبة لــكل ظاهــرة تؤخــذ عمومــاً كدليــل علــى كرويــة الأرض 
ــة،  ودورانهــا، طــوّر بارالاكــس حجــةً مضــادةً مدعومــةً بالاقتباســات التوراتي
والبرهــان التجريبــي والحســابات الرياضيــة المعقــدة، ومــع حشــده "للأدلــة"، 
قــرر اســتغلال مهاراتــه في الخطابــة العامــة لكســب آراء المتحولــين إلــى 

.)Garwood، 2008( نظريتــه القائمــة علــى الكتــاب المقــدس
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في منتصــف أربعينــات القــرن التاســع عشــر، بعــد أن شــرح وجهــات 
نظــره حــول الحيــاة والمــوت وطــول العمــر، أدار بارالاكــس ظهــره للطــب 
البديــل والسياســات الراديكاليــة، وألقــى بنفســه في النشــر العــام لفكــرة 
الأرض المســطحة. كان ســعيه الكبيــر أن يصبــح عملــه في حياتــه واســتخدم 
تكتيكــين محدديــن لجعــل حملتــه أكثــر فعاليــة، الأول: هــو وضــع الفكــرة 
داخــل نظــام الفكــر المناهــض للعلــم، والــذي أطلــق عليــه )علــم الفلــك الزيتِّــي 
Zetetic Astronomy: Earth Not a Globe( وقــد نشــره في كتيــب 
ــاً في عــام 1865م باســمه؛ إذْ اشــتق  ــم وســعه ليصبــح كتاب في عــام 1849م، ث
ــي "البحــث" أو  ــذي يعن ــا )ζ( ال ــي زيتَّ لفــظ "zetetic" مــن الحــرف اليونان
"الاستفســار"، مع أن التســمية "zetetic" كانت أصيلة في تطبيقها على علم 
الفلــك، لكنهــا لــم تكــن جديــدة علــى الإطــلاق، فقــد جــرى تبنيهــا لأول مــرة 
 ،Pyrrho )مــن قبــل أتبــاع الفيلســوف اليونانــي بيــرو الإيلــي )تــوفي 275 ق.م
للإشــارة إلــى اعتقادهــم أنّ جميــع التصــورات مشــكوك في صحتهــا، ولأنــه لا 
يوجــد يقــين، بالتالــي يمكننــا فقــط معرفــة الأشــياء كمــا تظهــر لنــا، ولتســليط 
الضــوء علــى الروابــط الاشــتراكية الراديكاليــة عنــد بارالاكــس، جــرى أيضــاً 
اســتخدام تســمية "zetetic" مؤخــراً مــن قبــل حركــة الفكــر الحــر في لنــدن 
في وقــت قريــب مــن الحــروب النابليونيــة، وبقيــادة الناشــر الملحــد الراديكالــي 
ريتشــارد كارليل R. Carlyle، شــنت شــبكة zetetic حملة ضد سلســلة من 
ــفٌ ومثيــرةٌ  الملاحقــات القضائيــة لنشــر مــواد يفُتــرض أنّهــا فاحشــةٌ وتجدي
للفتنــة في وقــت كانــت الحكومــة مصممــة علــى قمــع أيّ تهديــدٍ ثــوريّ محتمــل، 
كانــت هــذه المجتمعــات الحماســية، ومقرّهــا بشــكل أساســي في اســكتلندا 
والشــمال، أول منظمــات الفكــر الحــر، مــع أن المتطرفــين كانــوا يســتخدمون 
مصطلحــي "المستفســر الحــر" و "الباحــث عــن الحقيقــة" في مجلاتهــم منــذ 

.)Garwood, 2008( أواخــر القــرن الثامــن عشــر
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 في حين أن نموذج )ربوثام الزيتِّي( يمكن أن يستوعب المناطق الزمنية، 
لكنه فشل تماماً في شرح بعض جوانب السماء التي يمكن أن يفسرها علم 
الكرة  لكوكب  التقليدي  الكونيات  لعلم  يمكن  ذلك،  ومع  القديم.  الكونيات 
الأرضية أن يفسر كل هذه وليس بعضها فقط ومع تجاهل معظم الناس عمل 
عام  J. Hampden في  1891م(  )توفي  هامبدن  فقد عرض جون  ربوثام؛ 
1870م، وهو مؤيد آخر للأرض المسطحة، رهاناً بمبلغٍ ضخمٍ لأيّ شخص 
تتطلبه  ما  وهو  الماء،  من  كبير  لجسم  محدب  انحناء  وجود  إثبات  يمكنه 
نظرية الأرض الكروية، وقد قبل التحدي الشهير ألفريد راسل والاس )توفي 
1913م( A. R. Wallace أحد أنصار نظرية التطور الشهيرة، وعلى ما يبدو 
أنّ والاس كان على علمٍ بنتيجة ربوثام، فقام بتغيير التقنية قليلًا؛ حيث إنه 
وضع شيئين متطابقين في مواقع مختلفة على طول مستوى بيدفورد. فحص 
والاس كل جسم من تلسكوب مثبت على جسر، ووجد أنّ الجسم الأقرب 
بها  تنبأت  التي  النتائج  مع  يتوافق  البعيد، بما  من الجسم  أعلى  قد ظهر 
نظرية الأرض الكروية؛ لكن لماذا ظهر اختلاف؟ في الواقع يعدّ انعكاس درجة 
والصيف  الربيع  المائية خلال فصلي  المسطحات  فوق  شائعاً  أمراً  الحرارة 
عند إجراء هذه التجارب، حيث يتسبب انعكاس درجة الحرارة في انحناء 
انتقال الضوء  ينتج عنه  البداية بشكل ظل لسطح الأرض، مما  الضوء في 
الأرض  حركة  إلى  الجدد  المتحولين  لانضمام  ونظراً  الأرض.  انحناء  حول 
حالياً.  منها  الكثير  يذكر  يعد  لم  ولكن  كتباً،  منهم  العديد  كتب  المسطحة، 
نستثني من ذلك الكتابان: )مائة دليل على أن الأرض ليست كروية، 1885م( 
W. Carpenter، وديفيــــــــد واردلو سكوت  1874م(  لوليم كاربنتر )توفي 
D. W. Scott )تيرا فيرما: الأرض ليست كوكباً، مثبتة من الكتاب المقدس 
والسبب والحقيقة، 1901م(. لقد أسس ربوثام مجتمعات زيتّية zetetic في 
إليزابيث  كانت  وفاته، ربما  قبل عامين من  1883م،  ونيويورك عام  إنكلترا 
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الأرض  التالية في حركة  القائدة  E. Blount هي  1953م(  )توفيت  بلونت 
الزيتِّي  الفلك  لعلم  العالمية  الجمعية  أسست  1893م  عام  في  المسطحة. 
Universal Zetetic Society، التي تضم بين أعضائها عالم اللاهوت 
 ،E.W. Bullinger )البريطاني المعروف اثيلبرت وليم بولينغر )توفي 1913م
الموضوعات،  من  العديد  بولينغر في  كتب  فقد  الشيء؛  بعض  غريب  وهذا 
حتى بعض الموضوعات الغريبة، مثل الإنجيل في النجوم وعلم الأعداد، لكنه 
الأرض  فكرة  يدعم  بولينغر  كان  ولو  المسطحة،  الأرض  عن  أبداً  يكتب  لم 
المسطحة، فإنه لم يكن صريحاً بشأن ذلك. ربما انضم بولينغر إلى المجتمع 
بدافع الفضول، وقد نشرت الجمعية مجلة تسمى )مراجعة الأرض ليست 
كروية Earth Not a Globe Review( بين )1893-1897م(. كما نشرت 
الجمعية مجلة أخرى هي )الأرض Earth( بين )1901-1904م(. وليس من 
.)Faulkner, 2019( ًالسهل العثور على أي من المجلاتين السابقتين حاليا
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قياسات محيـط الأرض وقطرها
Earth's circumference and diameter 

measurements
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1.4 مقدمة

ــى أســاس  ــة الأرض بالعلمــاء للتعامــل مــع الأرض عل ــرار بكروي ــع الإق لقــد دف
أنّهــا كــرةٌ مثاليــةٌ وتامّــة التكــوّر، وبالتالــي فــإنّ مســقط هــذه الكــرة هــو دائــرة يمكــن 
تطبيــق كل المعــارف والقوانــين 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 وقطرها 
إحــدى أهــم نتائــج كرويــة الأرض، وقــد كانــت هنــاك عــدة محــاولات عبــر التاريــخ 
لمعرفــة هــذه القيمــة لأنهــا تســهّل علــى الفلكيــين والمسّــاحين الكثيــر مــن الحســابات.

مــن المعــروف أنّ محيــط الدائــرة يقابــل 360 درجــة عنــد مركــز الأرض، لذلــك 
إذا قمنــا بقيــاس جــزء منــه وعرفنــا مــا يقابلــه مــن الدرجــات عنــد المركــز تمكّنــا 
مــن اســتنتاج طــول محيــط الكــرة الأرضيــة بالكامــل )أحمــد، 1960م(. وقــد كانــت 
ــى خــط  ــد طــول درجــة عل ــر شــيوعاً في العصــور الوســطى لتحدي الطريقــة الأكث
الــزوال الأرضــي ترتكــز علــى تحديــد قيمــة خطــوط الطــول )كنيــدي، 2005م(. 

ــراً  ــةٍ أم ــة وســيلةٍ عملي ــب الأرض باســتخدام أي ــط كوك ــاس محي ــد كان قي لق
بالــغ الصعوبــة، نظــراً لوجــود البحــار والوديــان والجبــال وغيرهــا مــن التضاريــس 
التــي تعيــق أيّ عمليــة قيــاس مباشــرةٍ، وحتــى نــدرك مــدى صعوبــة الأمر ســنضرب 
ــةٌ في  ــا كــرة تنــس الطاولــة، فلــن تكــون هنــاك صعوب المثــال الآتــي: إذا كانــت لدين
 Pied à قيــاس قطرهــا باســتخدام الفرجــار أو القدمــة الورنيــة )البيــا كوليــس
coulisse(. قــم بتوســيع هــذه الكــرة لتصبــح بحجــم قبــة بعــرض 1 كيلومتــر، 

ومــع أنّ المشــكلة ســتكون أكثــر صعوبــةً بقليــلٍ، فإنــه لا تــزال هنــاك عــدّة طرائــق 
ــرة نحــو 7000  ــغ نصــف قطــر الك ــا يبل ــف هــو الحــال عندم ــن كي لقياســها، ولك
ــه في  ــح أنّ ــاس. صحي ــاً لإجــراء القي ــف تمام ــج مختل ــا نه ــب عنده ــر؟ يطل كيلومت
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ضــوء الأســاليب المتاحــة اليــوم لــن تكــون هنــاك صعوبــة في اســتخدام الأقمــار 
الصّنعيــة، ولكــن كيــف كان الحــال قبــل 2000 ســنة قبــل التطــورات التــي نشــهدها 

.)Smith, 1997( حاليــاً في العصــر الإلكترونــي؟

في جميع الأحوال فقد ساعدت تلك الجهود في إرساء قواعد الجيوديسيا، 
التاسع عشر في إنجلترا  القرن  حيث أجريت مسوحات جيوديزية دقيقة خلال 
وروسيا والنرويج والسويد وألمانيا والهند والبيرو. وأخيراً، فإن القياسات العابرة 
عام  في  الأمريكية  والساحلي  الجيوديزي  المسح  هيئة  أنجزتها  التي  للقارات، 
الأرض.  وشكل  بحجم  معرفتنا  في  أهميةً  وأكثر  أبعد  مساهمةً  قدمت  1897م، 
هذه  إلى  إضافات  يضيف  قد  العرض  لخط  الموازي  القوس  أن  الواضح  ومن 
المعرفة، بالإضافة إلى قوس من خط الزوال. ففي الحالة الأولى، تكمن المشكلة 
الفلكية في إيجاد الفرق في خط الطول بين أطراف القوس المقاس؛ أما في الأخير 
فإنّ الاختلاف المقابل يكون في خط العرض. العمليات الجيوديسية المناسبة، أي 
بواسطة  تُجرى  أخرى  من محطة  والبوصة لمحطة  والقدم  الأميال  معرفة عدد 
 Triangulation )Todd, 1906). نظامٍ من القياسات غير المباشرة يسمى التثليث
وهي طريقة مخصصة لتحديد الأجزاء المجهولة للمثلثات من مثلثات معلومة؛ إذْ 
عندما تعُرف قيمة ضلع واحد وزاويتان في نهايته، يمكننا معرفة قيمة الأضلاع 
الأخرى، بغض النظر عن النسب النسبية لهذه الأضلاع. من الواضح إذن أنه إذا 
جرى قياس طول ضلع قصير، فيمكن العثور على طول الضلع الطويل من خلال 
هو  التثليث  إذاً  دقةً.  وأكثر  مللًا  وأقل  بكثير  أبسط  رياضياتية  حسابية  عملية 
عملية إيجاد المسافة الدقيقة بين نقطتين بعيدتين عن طريق توصيلهما بسلسلة 
أو شبكة من المثلثات. يسمى الضّلع القصير من المثلث الأساسي، والذي يجري 
قياسه بالفعل، قدماً إثرَ قدم، بالقاعدة، ورغبة بالحصول على دقة كبيرة، غالباً 
ما يجري قياس القاعدة عدة مرات. بعد ذلك يجب فقط قياس الزوايا الأفقية 
الارتفاعي  السمتي  التلسكوب  بآلة  العمل  من  الجزء  هذا  ويجري  الغالب؛  في 
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.Altazimuth )Todd، 1906)

ونتيجــةً لمثــل هــذه الأعمــال، وجــد أنّ طــول أقصــر قطــر لــلأرض، أو المســافة 
بــين القطبــين، هــو 12640 كيلومتــر. أمــا في مســتوى خــط الاســتواء، يبلــغ قطــر 
الكــرة الأرضيــة 12683.2 كيلومتــر، أو أكبــر بنحــو 300 جــزء مــن القطــر بــين 
القطبــين، هــذا الجــزء أقــل بقليــل مــن انحــراف الأرض أو انضغاطهــا القطبــي. 
وتشــير القياســات الأخيــرة إلــى أن خــط الاســتواء نفســه بيضــاوي الشــكل قليــلًا. 
لذلــك يمكــن اعتبــار شــكل الأرض بمثابــة شــكل بيضــاوي بثلاثــة أقطــار أو محــاور 
غيــر متســاوية، ومــن خــلال معرفــة أطــوال هــذه الأقطــار، أمكــن حســاب حجــم 

.)Todd، 1906) الأرض ووجــد أنــه يبلــغ 260 مليــار ميــل مكعــب

مــن الناحيــة التاريخيــة فقــد يعــود الفضــل إلــى الكلدانيــين في إجــراء التقديــر 
الأول لمحيــط الأرض )38400 كيلومتــر( (Todd، 1906(، وقــد صــار مــن الموثّــق 
لدينــا أن الهنــود واليونانيــين والعــرب والأوربيــين قــد بذلــوا جهــوداً مهمــة سنســلط 

الضــوء عليهــا في هــذا الفصــل.
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4.2 اليونانيون

تغيّــرت قيمــة محيــط الأرض بــين اليونانيــين أنفســهم الــذي حســبوا قيمتهــا 
بــين القرنــين )4 ق.م و 2م( نجملهــا في )الجــدول 1-4( )غصيــب، 1993م(، علمــاً 
أنّ محيــط الأرض الحالــي الوســطي )40033 كيلومتــر(، ونصــف قطرهــا )6372 

كيلومتــر(:

نصف القطر )بوحدة كيلومتر(المحيط )بوحدة كيلومتر(العالم

7079611267أرسطو

52380083251أرخميدس

428956827إيراتوسثنيس

بوسيدنيوس 
257507066وبطلميوس

)الجدول 1.4(

طبعــاً كانــت وحــدة القيــاس المســتخدمة عنــد اليونانيــين هــي )الســتاد أو 
ســتاديون أو الاســطاديون كمــا يكتبهــا البعــض(، والتــي ترجمهــا العــرب بلفــظ 
)غُلْــوَة(، ونظــراً لكــون وحــدة الســتاد اليونانيــة غيــر ثابتــة القيمــة عبــر العصــور، 
فقــد أدى ذلــك لاختــلاف قيمــة المحيــط ونصــف القطــر ســواء عنــد اليونانيــين أو 
عنــد مــن أخــذ عنهــم مــن العــرب والمســلمين لاحقــاً، وهــو أمــرٌ يلُقــي بالضــوء علــى 
مشــكلة عــدم توحيــد الوحــدات والمقاييــس في تلــك العصــور، ويعُتقــد أن القيمــة 
التــي حصــل عليهــا إيراتوســثنيس هــي الأقــرب للقيمــة الحاليــة؛ إذْ كان كل 1 ســتاد 

يعــادل 600 قــدم يونانــي )= 582 قــدم إنكليــزي = 174.6 متــر(.
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1.2.4 هرمس )؟(

كان حســاب محيــط الأرض الــذي يعُــزى إلــى هرمــس Hermes معروفــاً لــدى 
إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري )تــوفي نحــو 180هـــ /796م(، وقــد قــدّر هــذا المحيــط 
بـــ )9000 فرســخ(، وبلــغ طــول درجــة علــى خــط الاســتواء 25 فرســخاً، حيــث إنّ 
الفرســخ الواحــد يعــادل 3 أميــال أو 5919 متــر، وبالتالــي فــإنّ قيمة محيط الأرض 
عنــد هرمــس هــي )53271 كيلومتــر(. يبــدو أنّ الفــزاري قــد اعتمــد علــى مصــادر 

فارســية حتــى حصــل علــى هــذه المعلومــات )ســزكين، الرياضيــات، 2002م(.

وقــد ذكــر الإدريســي أنّ هرمــس قــدّر محيــط الأرض بالقيمــة )36 ألــف 
فرســخ = 213084 كيلومتــر(، وهــي تعــادل أربعــة أضعــاف القيمــة التــي وردت 
عنــد الفــزاري. حيــث قــال: »وأمــا هرمــس فإنــه قــدّر إحاطــة الأرض وجعــل لــكل 
جــزءٍ مائــة ميــلٍ )فـــ( تكــون بذلــك ســتة وثلاثــين ألــف ميــل وتكــونُ مــن الفراســخ 
ــي عشــر ألــف فرســخٍ وبــين خــط الاســتواء وكل واحــد مــن القطبــين تســعون  اثن

درجــة واســتدارتها عرضــاً مثــل ذلــك« )الإدريســي، 1989م(. 

وقبــل الإدريســي ســبق أن أكّــد لنــا البيرونــي علــى قيمــة )9000 فرســخ( 
المنســوبة لهرمــس، إذْ قــال: »وأمّــا الفــزاري فذكــر في زيجــه، أنّ دور الأرض عنــد 
الهنــد ســتة آلاف وســتمائة فرســخ، علــى أنّ الفرســخ ســتة عشــر ألــف ذراع، وأنّــه 
عنــد هرمــس تســعة آلاف فرســخٍ، علــى أن الفرســخ اثنــا عشــر ألــف ذراع؛ فتكــون 
حصــة الجــزء الواحــد مــن ثلاثمائــة وســتين –بحســب قــول الهنــد- مــن الفراســخ 
ثمانيــة عشــر وثلــث، فــإنْ كان كلّ واحــدٍ منهــا ثلاثــة أميــالٍ كانــت للجــزء الواحــد 
خمســةً وخمســين ميــلًا، وكلّ ميــل خمســة آلاف وثلاثمائــة وثلاثــة وثلاثــين ذراعــاً 
وثلــث، وبحســب قــول هرمــس خمســة وعشــرين فرســخاً، تكــون خمســةً وســبعين 
ميــلًا، كل واحــد أربعــة آلاف ذراع. ثــم زعــم الفــزاري أنّ بعــض الحكمــاء قــدّر لــكل 
جــزءٍ مائــة ميــلٍ، فصــارت اســتدارة الأرض اثنــي عشــر ألــف فرســخ" )البيرونــي، 

تحديــد نهايــات الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن، 1962م(.
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2.2.4 أرسطو )القرن 4 ق.م(

الأرض  شكل  بشأن  وأرسطو  فيثاغورس  رأيي  بين  توافق  إلى  التوصل  مع 
على أنّه كرويّ، تحوّل التركيز إلى تقدير حجمها، وأفاد أرسطو أنّ الجهود قد 
عند  للنجوم  المختلفة  المواضع  من خلال  ربما   - بالفعل لحساب المحيط  بذلت 
النظر إليها من خطوط عرض مختلفة – وقدم لنا أحد أقدم تقدير موجود وهو 
)400000 ستاد(. وإذا اعتبرنا أن قيمة الستاد نحو 500 قدم )كما ذكرنا هذه 
نقطة خِلافيّة لأنّ القياسات لم تكن موحدة(، سنحصل على القيمة 39000 أو 
.)Garwood، 2008) 40000 ميل )64000 -62400 كيلومتر( عند خط الاستواء

بالطبــع الطريقــة الوحيــدة التــي يمكــن للمراقــب مــن خلالهــا تحديــد حجــم 
الأرض أيــام أرســطو كانــت مــن خــلال مراقبــة ارتفــاع خــط طــول الشــمس أو 
نجــم بــين موضعــين شــمال وجنــوب بعضهمــا بعضــاً وتقديــر المســافة الخطيــة 
ــة، وكان كلّ مــا يمكــن  بــين موضعــين، وكذلــك يمكــن تنفيــذ هــذه العمليــات بدق
تحقيقــه هــو تقريبــي، أمــا بخصــوص ملاحظــة أرســطو بــأن الأرض« ليســت 
كبيــرة مقارنــة بالنجــوم الأخــرى" لا ينبغــي أن تؤخــذ علــى أنّهــا أصغــر مــن كلّ 
شــيء، ووفقــاً لستوبســيوس، فقــد اعتبــر القمــر أصغــر مــن الأرض، بينمــا كانــت 
الأرض -كمــا قــال في كتابــه )الآثــار العلويــة Meteorologica( - أصغــر فقــط 
مــن بعــض النجــوم. ولــدى تعاملــه مــع الســؤال الصعــب المتعلّــق بأبعــاد الكــون، لــم 
يكــن أرســطو قــادراً علــى إضافــة أي شــيء إلــى التخمينــات الغامضــة للفلاســفة 

.)Dreyer، 1953) الســابقين 

يمكــن تلخيــص طريقــة أرســطو في حســابه لمحيــط الأرض كمــا يأتــي: بفــرض 
أنّ كوكــب الأرض كــرةٌ تامّــة التكــوّر، وأنّ النجــوم تــدور حولهــا علــى بعُــدٍ كبيــر 
عنهــا حــول محــور يمــرّ في كل مــن نجــم القطــب الشــمالي الثابــت، ومركــز الأرض 
الثابــت، عندهــا فــإنّ الزاويــة التــي يصنعهــا تقاطــع هذيــن المحوريــن عنــد نقطــةٍ 
مــا علــى ســطح الأرض )النقطــة A( هــي كمــا في )الشــكل 1.4( )غصيــب، 1993م(:
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a + Ð MAO = 90°

Ð AOM + Ð MAO = 90°

Ð AOM = a

)الشكل 1.4(

وإذا نظرنــا إلــى النقطتــين )A، B( في )الشــكل 4-2( علــى خــط طــول واحــد 
علــى ســطح الأرض، وبقيــاس الزاويتــين اللتــين يصنعهمــا نجــم القطــب مــع الأفــق 

عنــد هاتــين النقطتــين.

θ = β - a

AB
C
=
θ
2π

C= 2π(AB)
β−α

)الشكل 2.4(
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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 
حــين قــدره أرخميــدس بالقيمــة )300000 ســتاد( )فردي، 2009م(.

3.2.4 مجهول )القرن 3 ق.م(

ذكــر المــؤرخ نلينــو أن ثمــة رجــل يونانــي مجهــول )قــد يكــون ديكيرخــوس 
)الــذي عــاش نحــو 300 ق.م( Dikaiarchos أو أريســتارخوس الساموســي )تــوفي 
310 ق.م( Aristarchus of Samos قــال إنّ مدينــة لوســماخيا )التــي تقــع غــرب 
ــر نصــف  ــرةٍ واحــدة مــن دوائ ــى دائ ــان عل ــة أســوان تقع ــاً(، ومدين اســتنبول حالي
النهــار تقريبــاً، وأنّ بعُــد مــا بينهمــا جــزء مــن خمســة عشــر جــزءاً مــن كل الدائــرة 
والمســافة 20 ألــف ســتاد، واســتنتج مــن ذلــك أنّ مقــدار الدرجــة الواحــدة هــو 
)833 ســتاد(، وهــو مــا يعــادل 158105 كيلومتــر، عندهــا ســيكون محيــط الأرض 
300 ألــف ســتاد، أي )55500 كيلومتــر(. وهــو كمــا نلاحــظ بعيــد عــن القيمــة 

الحاليّــة )نلينــو، 1993(.

4.2.4 إيراتوسثنيس )القرن 2 ق.م(

بعد نحو 200 سـنة من أرسطـو قــــام مدير المكتبـة الشهيرة في متحف الإسكندرية، 
الفلكي إيراتوسثينـيس )توفي 194 ق.م(  Garwood، 2008), Eratosthenes( بحساب 
افترض  كما  مسطحة،  وليست  كرويّة  الأرض  أنّ  من  الأرض-منطلقاً  قطر  نصف 
أناكساغوراس، فوصل إيراتوسثينيس إلى القيمة )4000 ميل = 6400 كيلومتر(، 
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وهي القيمة نفسها التي وصل إليها أناكساغوراس عند حساب بعُد الشمس عن 
الأرض، وتعتبر هذه النتيجة على قدرٍ كبيرٍ من الصحة اليوم )جريبين، 2008(.

الآتيــة  الطريقــة  وفــق  الأرض  محيــط  قيــاس  مــن  إيراتوســثينيس  تمكّــن 
الموضحــة في )الشــكل 4-3(: أحضــر مزولــة لهــا شــكل وعــاء مجــوف والتــي كانــت 
تســمى )الاســيكوثيرون أو الســكافي(، وقــد نصــب في وســطها مؤشــر )جنومــون أو 
شــاخص( بحيــث إنّــه لا يتــرك أي ظــل في وقــت الظهيــرة وتحديــداً يــوم الانقــلاب 
ــه  ــة أســوان، في حــين أنّ ــرب أمدين ــو( في ســايين ق ــران / يوني ــي )21 حزي الصيف
يتــرك ظــلًا قصيــراً في اليــوم نفســه في الإســكندرية التــي تقــع إلــى الشــمال مــن 

أســوان علــى خــط الطــول نفســه )ســارتون، 2010(.

وقد قاس إيراتوسثنيس زاوية الظل، ومن ثم وجد الزاوية.

حيث إنّ:
AS
C
=
α
2π

C= 2π
α
AS
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وتوصل إلى أنّ:
α
2π
=
1
50

AS = 5000 stadia

C = 250000 stadia 

في الواقــع مــا كانــت قياســات إيراتوســثينيس لتنجــح لــولا اســتعانته أيضــاً 
بمسّــاح متــدربٍ )وفي روايــةٍ أخــرى أنّــه اســتعان بعــدّاء ســباقات( لقيــاس المســافة 
بــين الاســكندرية وأســوان، والــذي قــام بالســير بخطــىً متســاوية وعدّهــا، وافترض 
إيراتوســثينيس أنّ كلتــا المدينتــين تقعــان علــى خــط الطــول نفســه، لكننــا نعلــم 
اليــوم أنّــه يوجــد انحــراف بينهمــا قــدره '4 °3. ووجــد الفــرق بــين خطــي عرضهمــا 
ــة هــي7° 7'.  ــة(، لكــنّ القيمــة الحقيقــة الحالي ــرة الكلي 1 مــن الدائ

50
'12 °7 )أو 

ــب، 1993م( )غصي

الأمــر الغريــب هــو أنّ بطلميــوس –الــذي جــاء بعــد إيراتوســثينيس بقــرون- 
رفــض الاعتــراف بقياســات إيراتوســثينيس، بدعــوى أنــه يكتنفهــا الكثيــر مــن 
ــك ســمحت هــذه  ــر خطــأً، ومــع ذل ــى قياســات بوســيدنيوس الأكث الأخطــاء، وتبن
أمــراً ممكنــاً  الطويلــة والاستكشــافات  البحريــة  الرحــلات  بالقيــام  القياســات 
جــدا؛ً فقــد نشــر بطلميــوس قياســاته غيــر الدقيقــة في كتابــه )المجســطي( الــذي 
ألفــه نحــو ســنة 150م، وقــد مــارس هــذا الكتــاب تأثيــراً كبيــراً طيلــة العصــور 
الوســطى، وجعــل خطــأ بطلميــوس، الــذي رسّــخ حقيقــة أن الأرض أصغــر حجمــاً 
مــن حقيقتهــا، وبالتالــي ســمح للبحــارة الافتــراض بوجــود ممــر يــؤدي إلــى الهنــد. 
ويعتقــد الكثيــر مــن العلمــاء أن هــذا الخطــأ هــو الــذي حفّــز كولومبــوس للإبحــار 
غربــاً بحثــاً عــن طريــق جديــد، فــكان أن وصــل للعالــم الجديــد )نخبــة مــن العلمــاء، 

2015م(.
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طبعــاً وصلــت أعمــال إيراتوســثنيس إلــى العــرب لاحقــاً، فقــد عرفــوه مــن 
خــلال أعمالــه في الفلــك والجغرافيــا والهندســة )ســزكين، الرياضيــات، 2002م(، 
لكننــا لــم نجــد إشــارةً أو إحالــةً واحــدةً إلــى القيمــة التــي حصــل عليهــا مــن خــلال 
ــم تحــت اســم  ــره بعضه ــا ذك ــا م ــم ربّم ــا، الله ــا إليه ــي رجعن ــة الت المصــادر العربي

»القدمــاء".

لــم  إيراتوســثينيس  بــأنّ  المســطحة  الأرض  أصحــاب  يجــادل  مــا  وكثيــراً 
يثبــت أن الأرض كرويــة، مــع أنّــه افتــرض أن الأرض كرويــة، ويدعــي أصحــاب 
الأرض المســطحة أيضــاً أنّهــم يســتطيعون تفســير النتيجــة التــي توصــل إليهــا 
لكــنّ  العبارتــين صحيحتــين،  المســطحة. كلا  الأرض  كانــت  لــو  إيراتوســثينيس 
أصحــاب الأرض المســطحة قــد فاتهــم الهــدف مــن قيــاس إيراتوســثينيس؛ إذْ 
يمكــن تفســير رصــد إيراتوســثينيس في نمــوذج الأرض المســطحة علــى أنــه تأثيــر 
لاختــلاف المنظــر بســبب مشــاهدة الشــمس مــن مواقــع مختلفــة علــى ســطح 
ــة، يمكــن  ــا هــو الحــال في نمــوذج الأرض الكروي ــك، وكم ــى ذل الأرض، عــلاوة عل
الأرض  الأرض، وفي نمــوذج  لقيــاس محيــط  إيراتوســثينيس  نتيجــة  اســتخدام 
المســطحة يمكــن اســتخدام نتيجــة إيراتوســثينيس لقيــاس مــدى ارتفــاع الشــمس 

.)Faulkner, 2019) الأرض  فــوق 

 

5.2.4 ديونيسودوروس )القرن 2 ق.م(

وفقًــا للقصــة التــي رواهــا بلينــي، فــإن ديونيســودوروس )تــوفي 190 ق.م( 
Dionysodorus، وهــو مختــص بالهندســة وجغــرافٌي مشــهورٌ، تــوفي في جزيرتــه 

ــره،  ــى قب ــى رســالةٍ عل ــرَ عل ــه، عُث ــر مــن دفن ــد وقــت قصي ــوس، وبع ــة ميل الأصلي
موجّهــة إلــى النــاس علــى الأرض، تفيــد بأنــه وصــل إلــى أدنــى نقطــة علــى الأرض، 
وأن المســافة كانــت )12000 ســتاديا(، وقــد فُسّــر ذلــك مــن خــلال المهندســين 
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ــة، ومــن ثــم كان  ــه وصــل إلــى مركــز الأرض، ويعنــي أنّهــا كروي ــه يعنــي أنّ ــى أن عل
محيــط الأرض )252000 ســتاديا = 42000 × 6(. ومــع ذلــك، فــإن هــذه القيمــة 
لنصــف قطــر الأرض مأخــوذةٌ في الواقــع مــن تقديــر إيراتوســثينيس لمحيــط الأرض 

.)Lewis, 1862)

  

6.2.4 بوسيدينوس )القرن 1 ق.م( 

ق.م(   51 )تــوفي  بوســيدينوس  قــام  إيراتوســثنيس  قيــاس  مــن  قــرنٍ  بعــد 
Poseidonius بإجــراء قيــاسٍ آخــر لنصــف قطــر الأرض، لكنّــه اســتخدم أســلوباً 

 )Lewis, مفترضــاً بالتأكيــد أنّ الأرض كرويــة- )King, 1957) مختلفــاً وجيــداً 
ــد لاحــظ أن  ــف ســتاد(. فق ــن )240 أل ــة م ــةٍ قريب ــى قيم (1862 - للحصــول عل

ــا  ــرة رودس بينم ــن جزي ــد مشــاهدته م ــق عن نجــم ســهيل Canopus كان في الأف
كان ارتفاعــه في الإســكندرية 48/1 مــن الدائــرة )30' °7(، حيــث قــدّرت المســافة 
بــين المدينتــين بـــ )5000 ســتاد(، ولكــن بمــا أنّ الميــاه تفصــل بينهمــا، فقــد يكــون 
ــرات البحــارة، وكمــا هــو الحــال مــع إيراتوســثنيس،  هــذا ناتجــاً فقــط عــن تقدي
كانــت الزاويــة التــي اســتخدمها بوســيدونيوس خاطئــة بشــكل كبيــر، في الواقــع 
14 2، وكانــت المســافة بعيــدة بنحــو 30٪ إلــى 40٪. ومــع ذلــك، كانــت  بنســبة 
الأخطــاء تعويضيــة، أي جُمِــعَ بــين الزاويــة الصغيــرة جــداً والمســافة الطويلــة جــداً 
ــروي ســترابون أنّ نتيجــة  ــة )Smith, 1997(. وي ــة بالصدف لإعطــاء نتيجــة مقبول
قيــاس بوســيدونيوس كانــت )180 ألــف ســتاد(، أي أقــل ممــا ذكــر أعــلاه )ســارتون، 

.)2010
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)الشكل 4.4( اعتمد بوسيدونيوس على نجم سهيل بدلًا من الشمس في قياسه 
لمحيط وقطر الأرض.
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ــارة أوراســيا  ــره لطــول ق ــغ في تقدي ــرى ســارتون أنّ بوســيدونيوس قــد بال وي
ــه إذا أبحــر رجــلٌ مــن الســاحل الأطلنطــي غربــاً  )قارتــا أوروبــا وآســيا(، وذكــر أنّ
إلــى مســافة )70 ســتاد( يمكنــه الوصــول إلــى الهنــد، وقــد ظهــر هــذا الخطــأ فيمــا 
بعــد في مؤلفــات ســترابون وبطلميــوس وروجــر بيكــون وبييــرد وصــولاً حتــى عــام 
1410م، الأمــر الــذي جعــل كولومبــوس يتفــاءل ويمضــي في مغامرتــه نحــو الغــرب 
)ســارتون، 2010(، فوصــل لشــواطئ أمريــكا وليــس للأطــراف الشــرقية لســواحل 
أوراســيا. متحديــاً بذلــك أصحــاب نظريــة الأرض المســطحة الذيــن خوّفــوه بأنــه 
ســيقع في الفضــاء مــع وصولــه لنهايــة العالــم كمــا هــو حــال الرجــل في نقــش 

فلاماريــون. 

 

3.4 الهنــــــود

ــوفي  ــا )ت ــا جوبت ــا ســيدهانتا أو براهم ــدي براهم ــم الهن ــاد العال نظــراً لاعتق
نحــو 668م( Brahma Siddhanta بكرويــة الأرض، فقــد قــدّر أنّ محيطهــا هــو 
)5000 يوجانــا(، وتعــادل اليوجانــا Oyojana الواحــدة )7.2 كيلومتــر(، أي أنّ 
قيمــة محيــط الأرض وفــق حســاباته هــي )36000 كيلومتــر( )نخبــة مــن العلمــاء، 
2015(. ومــن ذلــك يمكــن حســاب اختــلاف المنظــر الأفقــي للقمــر والمســافة مــن 

الأرض، فالأخيــر هــو )51566 يوجانــا @ نحــو 404800 كيلومتــر(، وهــو رقــمٌ جيــدٌ 
.)Davidson, 1947( ــة ــةً بالقيمــة الحالي بشــكلٍ ملحــوظٍ مقارن

لقــد علــم علمــاء الفلــك في ســيدهانتا Siddhantas أن الأرض هــي كــرةٌ غيــر 
مدعومــةٍ في الفضــاء، ورفضــوا الفكــرة الأســطورية القديمــة القائلــة بــأن هنــاك 
حيوانــاً يحملهــا ويعتمــد بــدوره علــى حيــوان آخــر، وهكــذا دواليــك، حتــى دعــم آخر 
واحــدٍ منهــا. وهــي أفــكارٌ مجــرّدة يجــب أن تتــرك دون تفســير، وقــد علــق عالــم 
 ،Bhaskara Acharya )الرياضيــات الهنــدي بهاســكارا الثانــي )تــوفي نحــو 1150م
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بــأنّ هــذا التفســير ســخيف، ورفــض أيضــاً فكــرة أنّ الأرض تســقط بشــكل دائــم، 
لأنهــا ستســقط أســرع مــن ســهم يتجــه لأعلــى، بســبب ثقلــه، بحيــث لا يمكــن 

.)Dreyer, 1953) للســهم مــرة أخــرى أبــداً أن يصــل إلــى الأرض

لــم تكــن قيمــة محيــط ونصــف قطــر الأرض واحــدة عنــد الهنــود  أيضــاً 
في مختلــف العصــور؛ بــل تغيّــرت أيضــاً ونجمــل هــذه القيــم في )الجــدول 4.2( 
)خصباك، 1995م(، علماً أن محيط الأرض الحالي الوسطي )40033 كيلومتر(، 

ونصــف القطــر )6372 كيلومتــر(:

)الجدول 4.2(

نصف القطر )بوحدة كيلومتر(المحيط )بوحدة كيلومتر(العالم

533828496أرياباهاتا

360005732براهماجوبتا

7581206أكاريا

4.4  الصينيـــــون

اســتخدمت طريقــة أخــرى مــن القيــاس لمحيــط الأرض في الصــين في القــرن 
الثامــن الميــلادي، وذلــك عندمــا كُلّــف عالــم الرياضيــات والفلكــي الملكــي الصينــي 
آي - هســينغ )تــوفي نحــو 727م( I-Hsing، بتنظيــم الأرصــاد علــى قــوسٍ مــن 
)نحــو 11400 لــي @ 5000 كيلومتــر( شــرقي خــط الــزوال °114. وقــد نشــأ هــذا 
المطلــب مــن الاعتقــاد الســائد بــأن طــول ظــل 8 أقــدام )1.96 متــر( تغيــر بمقــدار 1 
بوصــة صينيــة )0.02 إلــى 0.03 متــر( لــكل )1000 لــي( عنــد الســفر علــى طــول 
خــط الــزوال، وفي هــذه الحالــة، كان معــدل التغييــر أكثــر مــن 4 بوصــات )0.1 
متــر( كمــا في )الشــكل 5-4(. ومــع ذلــك، قدمــت البيانــات قيمــة محيــط الأرض 

.)Smith, 1997( )ــغ )128300 لــي @ 56700 كيلومتــر نفســها التــي تبل
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)الشكل 5.4(
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5.4 العلمـــاء العـــرب والمســلمين

مــن الناحيــة الهندســية البحتــة، فقــد خــصّ العلمــاء العــرب دراســة الأشــكال 
المختلفــة للكــرة بعلــم قائــمٍ بذاتــه هــو )علــم الأكــر(، وقــد لاحظنــا أن العلمــاء العرب 
والمســلمين كانــوا يســتخدمون في كل كتاباتهــم مصطلــح )دور الأرض( ليعبّــروا بــه 

عــن مصطلــح )محيــط الأرض( المتــداول حاليــاً.

حسب تقديرات معظم المؤرخين الذي درسوا بدقة ما قام به العلماء العرب 
بعيد  حدٍ  إلى  نجحوا  العرب  فإن  الأرض،  وقطر  محيط  قياس  في  والمسلمين 
أسلافهم  من  أفضل  بشكلٍ  الحسابية  وطرائقهم  الرصدية  تقنياتهم  باستخدام 
الفرس والهنود واليونانيين )سزكين، علم الفلك، 2008م(، ويرى بعض الباحثين 
فقد  اليونانية،  القياسات  من  أدقّ  كانت  الأرض  لمحيط  العربية  القياسات  أنّ 
قياس  زاد  متر، في حين   877 بنحو  العرض عن الحقيقة  لدرجة  تقديرهم  زاد 

إيراتوسثنيس لدرجة العرض عن الحقيقة بنحو 1575 متر )ضاي، 1994(.

ومــن الضــروري أن نفهــم أنّ مســاهمة العــرب في رســم الخرائــط هــو نهجهــم 
نفســه في علــم مســح الأرض )الجيوديســيا( أي قيــاس المســافات علــى ســطح 
الأرض المنحنــي، وقــد كان ينجــز ذلــك إمــا بوســاطة وحــدات خطيــة، مثــل الميــل 
العربــي، أو بوســاطة وحــدات زاويــة مثــل خــط الطــول وخــط العــرض. وللتحويــل 
مــن وحــدة إلــى أخــرى يجــب معرفــة عــدد الأميــال لــكل درجــة أو، بشــكل مكافــئ، 

 .)Mercier،1992) نصــف قطــر الأرض

ويعتقد بعض الباحثين أنّ جميع العلماء العرب اعتمدوا الطريقة الجيوديسية 
Geodesical Method التي تتلخص بتعيين طول قوس من خط الطول في عروض 

)التثليث(  بطريقة  بعد  فيما  الأوربيين  قبل  من  استبدلت لاحقاً  والتي  مختلفة، 
الطريقة قياس درجة من خط  ]تقتضي هذه  المباشرة  المثلثات غير  أي حساب 
العرض من خلال تقسيم خط زوال باريس إلى مثلثات. وقد توصل عالم الفلك 
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والفيزيائي الفرنسي جان بيكار )توفي 1682م( J. Picard إلى تحديد قيمة درجة 
قيمة قطر  كيلومتر، وحصل على   112 إلى  كيلومتر   111 من  العرض  من خط 
الأرض )6372 كيلومتر(، في حين أن القيمة الحالية هي )6375 كيلومتر(. قام 
بيكار بهذه العملية في عام 1671م، وقد اعتمد على هذا القياس إسحاق نيوتن في 
أثناء وضعه لقانون الجاذبية العام )فردي، 2009م(، التي طوّرها جان بيكار، ومن 
ثم أدخلت طريقة الجاذبية التي تعتمد على حساب فروقات الجاذبية بين مختلف 
أنّ  أثبتت  الحديثة  البحوث  لكن  1983م(؛  )العقاد،  الأرض  على سطح  الأماكن 
العالم أبو الريحان البيروني كان على معرفةٍ تامة بطريقة )التثليث(، وقد طبقها 

عملياً بين بغداد وغزنة، كما سنجد ذلك لاحقاً.

 

1.5.4 يعقوب بن طارق )القرن 2هـ/ 8م(

يعــدّ تقديــر قطــر الأرض عنــد يعقــوب بــن طــارق )تــوفي 179هـــ /796م( 
مــن أوائــل التقديــرات العربيــة التــي وصلتنــا قبــل بعثــة فريــق المأمــون بأكثــر مــن 
عشــرين ســنة؛ حيث إنه افتــــــــــــــرض أنّ قطرها )21000 فرســــــــخ(، ومحيطهــــا 
9 6597 فرســخاً(. علــى اعتبــار أن طــول الفرســـــــــــخ )16000 ذراع( أي نحــو 

25
(

ــك، 2002(. ــم الفل ــر( )ســزكين، عل )8 كيلومت

2.5.4 بعثة فريق المأمون العلمية )القرن 3هـ/ 9م( 

نعلــم جميعــاً أنّ المأمــون )تــوفي 218هـــ/ 833م(، قــد قــام باســتكمال مســيرة 
العلــم وتطبيقاتــه التــي ســبق وأنْ بدأهــا عمــه الخليفــة أبــو جعفــر المنصــور )تــوفي 
158هـــ / 775م( ووالــده هــارون الرشــيد )تــوفي 193هـــ / 809م(، ولكــن بزخمٍ أكبر 

ممــا كان عليــه الحــال في عهدهمــا.
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في  معروفــة  كانــت  وقطرهــا  الأرض  محيــط  تقديــرات  أنّ  ســابقاً  ذكرنــا 
الحضــارات الســابقة وحتــى عنــد بعــض العلمــاء العــرب مثــل يعقــوب بــن طــارق. 
حتــى أنّ عــمّ المأمــون جعفــر المنصــور، قــد ســبق وأن قــام بتجربــةٍ لقيــاس الدرجــة 
الأرضيــة والاســتفادة منهــا في تحديــد حجــم الأرض ومحيطهــا )عفيفــي، 1977م(، 
ــوا  ــق العمــل الــذي قــام بهــا والقيمــة التــي توصل ــة وفري ــار هــذه التجرب لكــن أخب

إليهــا غيــر معروفــة بالوثائــق بالنســبة لنــا.

وقــد حاولنــا تتبــع قصــة إرســال المأمــون لبعثتــه العلميــة للكشــف عــن قيــاس 
محيــط كوكــب الأرض في كل المصــادر والمراجــع التــي وصلتنــا، وتمكنــا مــن تشــكيل 
صــورة واضحــة عــن هــذه الحملــة بعــد أن قمنــا بجمــع كل الروايــات التــي ســردت 
حولهــا، وســأرويها بتفاصيلهــا الفنيــة والتقنيــة حتــى نعــرف مــاذا فعــل هــؤلاء 
العلمــاء وكيــف تمكنــوا مــن القيــام بعمليــة القيــاس بأكبــر دقــة ممكنــة، علــى أننــا 
ســنضع النصــوص العربيــة الأساســية الطويلــة التــي اســتقينا منهــا معلوماتنــا في 

الفصــل الســابع لمــن يرغــب بمعرفــة كافــة الروايــات بلغــة المؤرخــين الأصليــين.

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

التحقــق مــن قيمــة خــط الطــول المقابــل لدرجــة واحــدة التــي ســبق وأن وردت . 1
عنــد اليونانيــين.

ضبط قيمة )الستاديا أو الغلوة( التي وردت عند أرسطو.. 2
التحقق من كروية الأرض بالقياس.. 3
ــداد بشــكلٍ . 4 ــة وبغ ــين مك ومــن نتيجــة القياســات الســابقة حســاب المســافة ب

ــق. دقي
وهــي أهــداف علميــة وتطبيقيــة كمــا نلاحــظ، وهــي تضاهــي -دون مبالغــة- 
البعثــة الفرنســية التــي ســتقوم بهــا الأكاديميــة الفرنســية بعــد عمــل المأمــون بنحــو 

900 ســنة!
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طبعــاً حتــى يحقــق المأمــون أهدافــه الســابقة كان لابــد مــن وضــع خطــة عمــل 
ــة  ــوم بعملي ــة يق ــة عالي ــاءة علمي ــق ذو كف ــن: فري ــين أمري ــة ب ــة تنظــم العلاق دقيق

القيــاس ووســائل تقنيــة مســاعدة. 

أولًا: خطة العمل
كمــا نعلــم حاليــاً، فــإنّ أيّ مشــروعٍ بحثــيٍ علمــيٍ يتطلــب التخطيــط الجيــد لــه 
حتــى ينجــح، ويبــدو أن المأمــون وفريقــه قــد نجحــوا إلــى حــدٍّ بعيــدٍ في وضــع خطــة 

عمــل البعثــة التــي تضمنــت عــدة نقــاط أساســية وهــي:

اعتمــاد وحــدة القيــاس التــي وضعهــا المأمــون )الــذراع الســوداء = 50.25 . 1
ســنتيمتر( والتــي خصصهــا لقيــاس أبعــاد الثيــاب ومســاحة البنــاء وحســاب 
قــال  كمــا  المنــازل(  بــين المحطــات علــى طريــق الحــج )قســمة  المســافات 

التنبيــه والأشــراف، )د. ت((. المســعودي )المســعودي، 
رَ في خطــة العمــل أن يقُسّــم فريــق . 2 للحصــول علــى أدق قيمــة ممكنــة قُــرِّ

العمــل إلــى مجموعتــين: بحيــث يتوجــه خالــد بــن عبــد الملــك المـَـرْوَرُوذيّ مــع 
المجموعــة الأولــى نحــو الشــمال لرصــد القطــب الشــمالي )الــدب الأصغــر(، 
ــن  ــن عيســى الإســطرلابيّ وأحمــد ب ــي ب ــة يتوجــه معهــا عل والمجموعــة الثاني

ــي. ــريّ مباشــرة لرصــد القطــب الســماوي الجنوب البحت
توفير المعدات اللازمة للقيام بالبعثة )الدعم اللوجستي(.. 3
تحديــد مــكان وموقــع الرصــد بــين ثلاثــة مناطــق هــي ســنجار وتدمــر والرقــة، . 4

ــار هــذه المنطقــة  أو مــا يســمى بصحــراء ســنجار. وقــد كانــت مبــررات اختي
بالــذات هــو الاســتواء وقلــة التضاريــس )مــن جبــال ووديــان( التــي يمكــن أن 

تؤثــر علــى أداء عمــل البعثــة.
الشروع بالتنفيذ بعد استكمال العناصر السابقة.. 5

اختــار فريــق البعثــة التوقيــت المناســب للقيــام بذلــك هــو عندمــا تدخــل 
الشــمس بــرج الســرطان أي نــزول الشــمس رأس الســرطان )بمعنــى: في وقــت 
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الانقــلاب الشمســي(، لأنــه في هــذا الوقــت ليــس لــدى الشــمس انحــراف )أي لا 
تغيــر في ميلهــا(.

ــة  ــول إنّ البعث ــإن الباحــث جيمــس ســميث يق ــة ف ــا بخصــوص ســنة البعث أم
أنجــزت مهمتهــا في عــام 820م، في حــين أنّ الباحــث ديفيــد كينــغ يقــول إنّ الرصــد 
جــرى عــام 830م، أي قبــل ثــلاث ســنين مــن وفــاة المأمــون، وفي جميــع الأحــوال فإن 
ــد تأســيس مرصــدي الشماســية  ــي أن قياســات الأرض قــد أنجــزت بع هــذا يعن
ــرة  ــك الخب ــلًا يمل ــق كان فع ــإن الفري ــي ف ــداد وقاســيون في دمشــق، وبالتال في بغ

الكافيــة للقيــام بهــذه المهمــة علــى أكمــل وجــه.

ثانياً: فريق الرصد
فكــرة تشــكيل فريــق للرصــد مــن قبــل المأمــون لمهمــة تحديــد محيــط الأرض 
يدلنــا علــى ناحيــة في غايــة الأهميــة، وهــي ثقــة المأمــون بقــدرات الفريــق العلميــة 
والتقنيــة للقيــام بهــذه المهمــة العالميــة الكبيــرة، فنحــن نتكلــم عــن فتــرة بدايــات نقــل 
العلــوم اليونانيــة إلــى العربيــة، بمعنــى ليســت الأجيــال اللاحقــة هــي مــن قامــت 
بهــذا القيــاس، وإنمــا الرعيــل الأول مــن العلمــاء والباحثــين العــرب والمســلمين 
لدرجــة أنهــم قالــوا لــه كلهــم عبــارة "هــذا ســهلٌ« (King، 2000(، كمــا وثّــق لنــا ذلــك 

حبــش الحاســب )تــوفي بعــد 250هـــ /864م(.

وإن دلنا هذا على شيء فإنه يدل على أمرين:

� إمــا أنهــم ترجمــوا المعــارف الأجنبيــة العلميــة مــن اليونانيــة وغيرهــا، �
وقامــوا باســتيعابها وفهمــا نظريــاً وعمليــاً بســرعة.

� أو أنّ التقليــد الفلكــي العربــي لــم يتوقــف نشــاطه في الأصــل، وبالتالــي لــم �
ــت في  ــي حدث ــي( الت ــي والعرب ــين الإرث اليونان ــة )ب ــة المثاقف تضــف عملي
بيــت الحكمــة الكثيــر مــن الخبــرات الجديــدة إلــى علمــاء عصــر المأمــون 
في مجــال المعرفــة الفلكيــة، وبالتالــي تطبيقهــا في مجــال الأرصــاد العمليــة.
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ــام  ونحــن نرُجّــح الأمــر الثانــي؛ وذلــك لســببٍ بســيط هــو أنّ العــرب منــذ أي
ــع مجــيء الإســلام تطــوّر هــذا  ــم، وم ــد فلكــي خــاصٌ به ــم تقلي ــة كان له الجاهلي
التقليــد كونــه ارتبــط بالعبــادات أكثــر، فأصبحــوا يرعــون الشــمس للعبــادات 
اليوميــة، ويتابعــون القمــر للعبــادات الســنوية الخاصــة مــن حــجٍّ وصيــام رمضــان. 

في حــين يؤيــد الأمــر الأول الباحــث آيــدن صاييلــي الــذي وجــد أن بحثــاً 
ــي  ــط بأعمــال الترجمــة الت ــد ارتب ــى هــذا المســتوى ق ــاً وناجحــاً عل ــاً مهم ميداني
أنجــزت في بيــت الحكمــة أكثــر مــن ارتباطــه بالأعمــال الرصديــة التــي أنجــزت في 

مرصــدي الشماســية في بغــداد أو قاســيون في دمشــق )صاييلــي، 1995م(.

بحســب الروايــات التــي وصلتنــا، يبــدو أنّ فريــق بعثــة المأمــون كان كبيــراً نوعــاً 
مــا؛ فقــد تضمــن مشــرفين علــى البعثــة، ومنفذيــن، ومقــرّر واحــد، وفريــق الدعــم 

اللوجستي.

1. المشرفون
اشــترك في فريــق الإشــراف محمــد بــن موســى الخوارزمــي )تــوفي 232هـــ/ 
ــد البيرونــي مشــاركة الخوارزمــي  ــر الشــهير، وقــد أكّ ــم الجب 846م(، مؤســس عل
ضمــن فريــق الرصــد الــذي شــكّله المأمــون، إضافــةً لأبنــاء موســى بــن شــاكر 
)البيرونــي، تحديــد نهايــات الأماكــن، 1962م(. كمــا يرجــح الباحــث عمــر فــروخ أن 
يكــون الخوارزمــي بــين أحــد الفريقــين )فــروخ، 1970م(، فالخوارزمــي كان عنــده 
خبــرةٌ أيضــاً في الأرصــاد الفلكيــة في مرصــد الشماســية في بغــداد )صاييلــي، 
1995(. في حــين يقــرر الباحــث هنــري كينــغ أنّ الخوارزمــي وعلــي بــن عيســى 

.)King، 2000) ــق واحــد ــاً ضمــن فري ــا مع الإســطرلابي كان

ــه  ــة لمــا يجــب عليهــا فعل ــه البعث ــى العمــوم كان دور فريــق الإشــراف توجي عل
ــر كافــة مســتلزماتها.  وتوفي
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2. المنفذون

ــة  ــن النــديم فريــق الرصــد التنفيــذي هــو نفســه الــذي شــارك في بعث عــدّ اب
المأمــون لقيــاس محيــط الأرض وأرصــاد مرصــدي الشماســية في بغــداد وقاســيون 
في دمشــق، لكنــه لــم يذكــر بينهــم محمــد بــن موســى الخوارزمــي أو أبنــاء موســى بن 
شــاكر )ابــن النــديم، 1997م(، وهــذا يؤكــد أنّ دورهــم كان يقتصــر علــى الإشــراف 
فقــط كمــا ذكرنــا ســابقاً، أمــا أعضــاء الفريــق المنفــذ علــى الأرض فهــم: العبــاس 
بــن ســعيد الجوهــري )تــوفي في الربــع الأول مــن القــرن 3هـــ/ 9م(، ويحيــى بــن أبــي 
منصــور )تــوفي بــين 217-215هـــ/ 832-830م(، وحبــش بــن عبــد الله المــروروذي 
الحاســب، وعمــر بــن محمــد المــروروذي )كان حيــاً في القــرن 3هـــ/ 9م(، وســند بــن 
علــي )تــوفي في النصــف الثانــي مــن القــرن 3هـــ/ 9م(، وعلــي بــن البحتــري، وعلــي 
بن عيســى الإســطرلابي )كان حياً في القرن 3هـ/ 9م( الذي نســب للإســطرلابات 
مــن شــدة براعتــه في صناعتهــا كمــا يقــول ابــن النــديم )ابــن النــديم، 1997م(، 
ــم كمــا نلاحــظ علمــاء فلــك ورياضيــات مــن ذوي الكفــاءة والخبــرة العاليــة،  وكلهّ
والمشــهود لهــم بالفضــل. فقــد ســبق وأن أنجــز بعــض أعضــاء هــذا الفريــق بقيــادة 
ــين ســنتي )214هـــ - 218هـــ(  ــدةً ب ــةً جدي ــي منصــور أرصــاداً فلكي ــن أب ــى ب يحي
جمعوهــا في كتــاب )الزيــج المأمونــي الممتحــن(، الــذي توقــف العمــل فيــه للأســف 
وَاداري  مــع مــوت المأمــون، وقــد أرّخ لذلــك أبــو بكــر بــن عبــد الله بــن أيبــك بــن الــدَّ
)تــوفي بعــد 736هـــ / بعــد 1432م( حيــث قــال: »وفيهــا )ســنة 214هـــ( أمــر المأمــون 
ــوا الرصــد بمدينــة الشماســية مــن بــلاد دمشــق فوقفــوا علــى زمــن ســنة  أن يتولّ
الشــمس الرصديّــة، ومقــدار ميلهــا، وخــروج مركزهــا، وموضــوع أوجهــا، وعرفــوا 
مــع ذلــك بعــض أحــوال الكواكــب مــن الســيّارة والثابتــة، ثــم قطــع بهــم عــن اســتيفاء 
ــه  ــدوا مــا انتهــوا إلي غرضهــم مــوت المأمــون في ســنة ثمانــي عشــرة ومائتــين فقيّ

وَاداري، 1960-1994م(. وســمّوه »الرصــد المأمونــي«  )ابــن الــدَّ
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ــون متخصصــون مهــرةٌ في النجــارة والمعــادن  ــق حرفي كمــا انضــمّ لهــذا الفري
ليصنعــوا للفريــق مــا يحتاجــون مــن أداوت ووســائل تقنيــة بشــكلٍ متقــنٍ، فالذيــن 
تولــوا صناعــة آلات القيــاس الموثــوق بهــا هــم ســند بــن علــي ويحيــى بــن أبــي 
ــاح(  منصــور كمــا يقــول القفطــي، كمــا تولــى أحمــد بــن البحتــري الــذرّاع )أي المسَّ

عمليــة المســح.

ويرجــح الباحــث صاييلــي أن تكــون الآلات التــي اســتخدمت في عمليــة القيــاس 
مــن النــوع القابــل للحمــل والتنقــل بــه مــن مــكان لآخــر )صاييلــي، 1995م(، وبالتالي 
يفتــرض أنهــم اســتخدموا علــى الأقــل إســطرلابات مســطحة صغيــرة الحجــم 
وحلقــات مثــل الحلقــة العضديــة وأعمــدة خشــبية وحبــال لتحديــد المســافة بدقــة 

بعــد تقســيم المســافات بشــكلٍ متســاوٍ.

ر 3. الُمقَـرِّ
طلــب المأمــون مــن القاضــي الفقيــه أبــو محمــد يحيــى بــن أكثــم بــن محمــد 
التَّميمــي المـَـرْوَزي )تــوفي 242هـــ/ 857م(، الــذي كان علــى مــا يبــدو مهتمــاً بعلــم 
الفلــك، وفي الوقــت نفســه كان يحظــى بثقــة المأمــون، أن يرافــق علمــاء البعثــة ليقوم 
بمهمــة تدويــن الأرصــاد وإعــداد تقريــر عــن البعثــة ليقدمــه للمأمــون بعــد الانتهــاء 

مــن العمــل )كمــا قــال بذلــك حبــش الحاســب والبيرونــي(.

ــوفي 681هـــ / 1282م( أنّ المــؤرخ القاضــي طلحــة  ــكان )ت ــن خل ــر اب ــد ذك وق
بــن محمــد بــن جعفــر البغــدادي )تــوفي 380هـــ/ 990م( قــال عــن القاضــي يحيــى 
بــن أكثــم مادحــاً ومعــدداً لمناقبــه التــي تبــرر لنــا ســبب اختيــار المأمــون لــه: »يحيــى 
ــم يســتتر  ــره، ول ــا ومــن قــد اشــتهر أمــره وعــرف خب ــم أحــد أعــلام الدني ــن أكث ب
عــن الكبيــر والصغيــر مــن النــاس فضلــه وعلمــه ورياســته لأمــره وأمــر أهــل زمانــه 
مــن الخلفــاء والملــوك، واســع العلــم بالفقــه كثيــر الأدب حســن العارضــة قائــمٌ بــكل 
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ــةٍ، وغلــب علــى المأمــون حتــى لــم يتقدمــه أحــد عنــده مــن النــاس جميعــاً.  معضل
وكان المأمــون ممــن بــرع في العلــوم، فعــرف مــن حــال يحيــى بــن أكثــم ومــا هــو عليــه 
مــن العلــم والعقــل مــا أخــذ بمجامــع قلبــه، حتــى قلــده قضــاء القضــاة وتدبيــر أهــل 
مملكتــه فكانــت الــوزراء لا تعمــل في تدبيــر الملــك شــيئاً إلا بعــد مطالعــة يحيــى بــن 
أكثــم، ولا نعلــم أحــداً غلــب علــى ســلطانه في زمانــه، إلا يحيــى بــن أكثــم، وأحمــد 

بــن أبــي داود« )ابــن خلــكان، 1972م(.

 

4. فريق الدعم اللوجستي
 طبعاً كان يرافق الفريق مجموعة دعم لوجستي يوفر لهم ما يحتاجونه من 
طعام وشراب ونصب للخيام ودق الأوتاد الخشبية ووصل الحبال فيما بينها ذراع 
إثر ذراع؛ فرحلة من هذا النوع ولهدف محدد، وفي ذلك الوقت تستغرق - بحسب 

توقعاتنا - ما لا يقل عن 10-15 يوماً بعد أن تستقر في موقعها.

ثالثاً: عملية القياس
 يبــدو أن فريــق الإشــراف وفريــق التنفيــذ قــررا اعتمــاد طريقــة نجــم القطــب 
)الشــمالي أو الجنوبــي( لإجــراء القيــاس؛ حيــث إنّ هــذه الطريقــة أكثــر دقــةً 
مــن طريقــة قيــاس أشــعة الشــمس أو طريقــة نجــم ســهيل اللامــع، ومــع أنّ نجــم 
القطــب يختلــف ارتفاعــه مــن مــكانٍ لآخــر، ولكنــه ثابــت الارتفــاع في مــكانٍ محــدد 
بعينــه، فــإذا قســنا المســافة الفاصلــة بــين مكانــين يختلــف فيهمــا ارتفــاع نجــم 
القطــب بمقــدار درجــة واحــدة، كانــت تلــك المســافة تقابــل درجــة واحــدة عنــد 
مركــز الأرض، وبالتالــي لقيــاس المســافة الواقعــة بــين مدينتــين تقعــان علــى خــط 
الطــول نفســه وعرضهمــا معلــوم، فــإن المســافة المقاســة تقابــل لزاويــة تســاوي 

ــدي، 1968م(. ــن )الفن ــين عرضــي البلدي ــرق ب الف
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ومــع ذلــك، فقــد قــام الفريــق الــذي ذهــب إلــى ســنجار بقيــاس ارتفــاع الشــمس 
بإشــراف بنــي موســى )صاييلــي، 1995م(. كونهــم اختــاروا توقيــت دخولهــا في بــرج 
الســرطان، ربمــا زيــادة في دقــة القيــاس وتفاديــاً للأخطــاء المتوقعــة مــن القيــاس 

)الارتيابات(.

ويخبرنــا ابــن يونــس المصــري )تــوفي 399هـــ/ 1009م( كيــف جــرى تنفيــذ 
الخطــة حيــث قــال: ذكــر ســند بــن علــي: أن المأمــون أمــره هــو وخالــد بــن الملــك 
المــروذي أن يقيســا مقــدار درجــة مــن أعظــم دائــرة مــن دوائــر ســطح كــرة الأرض. 
قــال: فســرنا لذلــك جميعــاً، وأمــر علي بن عيســى الإســطرلابي وعلي بــن البحتري 
بمثــل ذلــك، فســارا إلــى ناحيــةٍ أخــرى. قــال ســند بــن علــي: فســرت أنــا وخالــد بــن 
عبــد الملــك إلــى مــا بــين واســط الرقــة، وهــي قريــة غربــي الفــرات مقابــل الرقــة 
وتدمــر، وقســنا هنالــك مقــدار درجــة مــن أعظــم دائــرة تمــرّ بســطح كــرة الأرض 
فــكان ســبعة وخمســون ميــلًا، وقــاس علــي بــن عيســى وعلــي بــن البحتــري فوجــدا 
ــين في وقــت واحــد بقياســين متفقــين  ــان مــن الناحيت ــك، وقــد ورد الكتاب ــل ذل مث

)الخوارزمــي، 2009م(.

ــة، حيــث اتجهــت  ــاس بالانطــلاق مــن نقطــة مركزي ــة القي ــدأت عملي ــاً ب طبع
المجموعــة الأولــى نحــو الشــمال واتجهــت المجموعــة الثانيــة نحــو الجنــوب وبذلــك 
تغيــرت الزوايــا الرأســية للنجــم القطبــي بمقــدار °1. وقــد جــرى قيــاس المســافات 
ــة معقــودة، ويشــير مؤرخــون آخــرون إلــى قيــاس المســافة  باســتخدام حبــال طويل
التــي قطعهــا الفرســان في وقــت معــين، وقــد جــرى قيــاس المســافات بالأميــال 
23 56 أميــال عربيــة لـــ °1، والمكافئ لذلك )111073  العربيــة بنتيجــة مقبولــة تبلــغ 
كيلومتــر( أي أن محيــط الأرض وفقــاً لقياســاتهم بآلاتهــم العلميــة في ذلــك الوقــت 
قــد بلــغ )39986 كيلومتــر(، وهــي قريبــةٌ جــداً مــن القيمــة الحاليــة )40000 

كيلومتــر( بفــارق بســيط جــداً قــدره )14 كيلومتــر فقــط(.
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ويــرى بعــض المؤرخــين أن كريســتوف كولومبــوس قــد اســتخدم نتيجــة فريــق 
ــة( وليــس  ــة )الروماني ــال الإيطالي ــه أخذهــا بالأمي ــه افتــرض أنّ ــة المأمــون لكن بعث
بالأميــال العربيــة، لأنّ الفــرق بينهمــا نحــو 25٪ وهــو صغيــر جــداً. وبالتالــي، فــإن 
الإبحــار غربــاً مــن أوروبــا نحــو أمريــكا باســتخدام أرقامــه ســيتطلب الســفر فقــط 
°60 خــط طــول و 2750 ميــل، بينمــا كان ينبغــي أن يكــون °220 و 12000 ميــل. 

يمكــن وضــع العديــد مــن الســيناريوهات الأخــرى، لكنهــا تشــير ضمنــاً إلــى أنّ 
المســافة المتجهــة غربــاً كانــت أقصــر بكثيــر بينمــا كانــت في الواقــع أطــول بكثيــر. 
مــن المحتمــل أنّ كولومبــوس لــم يقلــل مــن حجــم الأرض فحســب، بــل بالــغ أيضــاً 
.)Smith، 1997) في تقديــر حجــم المنطقــة المعروفــة باســم العالــم الصالــح للســكن
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)الشكل 6.4( يساوي ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستواء السماوي تمام ارتفاع القطب الشمالي، 
وارتفاع القطب الشمالي يساوي عرض البلد. ولتحديد خط العرض φ يجب أن نعلم h ارتفاع 
الشمس الزوالي )أي ارتفاع الشمس عند مرورها فوق خط زوال مكان الراصد في يوم معين(، 

وكذلك يجب أن نعلم ميل الشمس δ في لحظة الرصد، ومن ثم يُحسب خط العرض من المعادلة 
الآتية التي تتحقق في مناطق الكرة الشمالية من الأرض: 

)h  - δ(  - φ = 90° )كنيدي، 2005م(
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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 أنّ ســبب طلــب المأمــون 
القيــام بأكثــر مــن قيــاس هــو اعتقــاده بــأن »الأرض كــرة غيــر منتظمــة«، مخالفــاً 
بذلــك اعتقــاد إيراتوســثينيس الــذي قــال بــأنّ الأرض كــرة نموذجيــة )العقــاد، 
1983م(، وإذا كان المأمــون يقصــد بهــا حالــة التفلطــح فعــلًا، فإنــه ســيكون بهــذا 

الافتــراض قــد ســبق إســحق نيوتــن، كمــا ســبقه ثابــت بــن قــرة أيضــاً، مــع فــارق 
ــة  ــر بالجاذبي ــن: »إنّ مــادة الأرض لا تتأث ــد الســبب بينهمــا؛ فقــد قــال نيوت تحدي
نحــو مركزهــا فحســب، وإنمــا تتأثــر أيضــاً بالقــوة الطــاردة المركزيــة الناشــئة عــن 
دورانهــا حــول نفســها، وهــذه القــوة تبلــغ ذروتهــا عنــد خــط الاســتواء« )علــي، 

1978م(. 

ــا  ــام به ــي ق ــة الت ــو للعملي ــو نلين ــي كرل ــؤرخ الفلكــي الإيطال ــم الم بحســب تقيي
فريــق بعثــة المأمــون نــراه يقــول: »ولكــن كمــا تبــين ممــا أوضحتــه ســابقاً لــم يحصــل 
الفلكــي اليونانــي القــديم إلــى ذلــك الضبــط في حســابه إلا بتقديــر تقريبــي ســاعده 
عليــه حســن الحــظ والاتفــاق، أمــا قيــاس العــرب فهــو أوّل قيــاسٍ حقيقــيٍ أجــري 
كلــه مباشــرةً مــع كل مــا اقتضتــه تلــك المســاحة مــن المــدة الطويلــة والصعوبــة 
والمشــقة واشــتراك جماعــةٍ مــن الفلكيــين والمسّــاحين في العمــل، فــلا بــد لنــا مــن 
عِــدَادِ ذلــك القيــاس في أعمــال العــرب العلميــة المجيــدة المأثــورة« )نلينــو، 1993(.

3.5.4 أحمد الفرغاني )القرن 3هـ/ 9م(

كانــت فكــرة الكــون الممتلــئ بالكامــل فكــرة قديمــة، منــذ أيــام أرســطو وقبــل 
أن يصــدح بهــا ديــكارت بفكــرة )الأثيــر(، وهــي قائمــةٌ علــى مبــدأ أنّ الطبيعــة تكــره 
الفــراغ أو الخــلاء. كمــا ذكرهــا برقليــس )تــوفي 485م( Proclus علــى أنهــا شــائعة 
إلــى حــد مــا في عصــره، وقــد اســتخدمها أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي 
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ــام  ــب، إذْ ق ــرات الكواك ــاد النســبية لك ــد 237هـــ /851م( لحســاب الأبع ــوفي بع )ت
بالدمــج بــين النتائــج الزائفــة فيمــا أصبــح يعُتبــر وجهــة النظــر العربيــة النموذجيــة 
للكــون، هــذه الأفــكار المســتمدة مــن كــون مســتحيل ديناميكيــاً، دفعتــه إلــى تخيــل 
أن النظــام الكوكبــي بأكملــه يمكــن أن يحيــط بــه مجــال نصــف قطــره لا يزيــد 
عــن 12000 ضعــف نصــف قطــر الأرض؛ لكنّــه ربمــا أراد مــن هــذا الاقتــراح 
أنْ يصبــح النمــوذج البطلمــي متوافقــاً جزئيــاً مــع نظــام أرســطو، باســتثناء أنّ 
مــدارات الكواكــب في الســابق ليســت متحــدة المركــز. ومــع ذلــك، وبســبب شــعبية 
كتــاب الفرغانــي ونصــوص عربيــة أخــرى ذات طبيعــةٍ مماثلــةٍ إلــى حــدٍ كبيــرٍ، فقــد 
انتقــل هــذا الشكـــــل المدمــج مــن النظاميـــن العالميــين اليونانيــين إلــى العالــم الغربي 

.)King, 2000)

ــة  ــاس بعث ــة قي ــن طريق ــوراد أعــلاه م ــم ال ــى الرق ــي عل ــد حصــل الفرغان لق
المأمــون لمحيــط الأرض والقيمــة التــي توصلــوا إليهــا كمــا يحدثنــا فيقــول في 
»الفصــل الثامــن: في مســاحة الأرض وقســمة الأقاليــم الســبعة العامــرة منهــا. 
ــا الحــال في المواضــع المســكونة مــن الأرض فلنذكــر مســاحة بســيط  وبعــد أن بين
ــم العامــرة منهــا في أطوالهــا وعروضهــا  ــع كــرة الأرض ونصــف حــال الأقالي جمي
التــي قســمت عليهــا مــن مــدار الفلــك ومــن مســاحة بســيط الأرض فنقــول: إنّــا بيّنا 
فيمــا تقــدم أن مركــز كــرة الأرض هــي مركــز الســماء فيجــب أن تكــون اســتدارتها 
موازيــة لاســتدارة الســماء، فــإذا ســرنا في الأرض في جهتــي الجنــوب والشــمال 
علــى خــط نصــف النهــار زاد في ارتفــاع القطــب الشــمالي أو نقــص منــه بمقــدار 
مســيرنا في الأرض، وإذا ضربنــا حصــة الدرجــة الواحــدة في دور الفلــك الــذي هــو 
ثلاثمائــة وســتون درجــة كان مــا يجتمــع مــن ذلــك دور الأرض وهــو عشــرون ألفــاً 
وأربعمائــة ميــل، وإذا قســم دور الأرض علــى ثلاثــة وســبع كان مــا يخــرج مقــدار 
قطــر الأرض وهــو ســتة آلاف وخمــس مائــة ميــل بالتقريــب، وإذا ضربــت القطــر 
في الــدور كان مــا يجتمــع مــن ذلــك مســاحة بســيط جميــع الأرض مكســراً وهــو 

مائــة واثنــان وثلاثــون ألــف ألــف وســتمائة بالتقريــب« )الفرغانــي، 1669م(.
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4.5.4 قسطا بن لوقا )القرن 4هـ/ 10م(

الأرض  محيــط  أن  )الاقتصـــــــــــاص(  كتابــــــــــــــه  في  بطلميــوس  وضـــــــــع 
)180000 ســتاديا(. وقــد اعتمــد قســطا بــن لوقــا )تــوفي نحــو 300هـــ/ نحــو 912م( 
هــذه القيمــة وأجــرى حســاباً بــين مــن خلالــه أنّ تلــك القيمــة، عندمــا تؤخــذ بــآلاف 
2 66 ميــلًا 

3
الأميــال العربيــة، فإنهــا تعنــي أنّ كل درجــةٍ أرضيــةٍ واحــدة تقابــل 

عربيــاً، وهــي تزيــد 10 أميــال عــن القيمــة التــي توصــل إليهــا فريــق بعثــة المأمــون. 
وهــذا موقــف غريــب مــن قســطا بــن لوقــا أن يعتمــد قيمــة بطلميــوس ولا يعتمــد 
قيمــة فريــق بعثــة المأمــون، ربمــا كانــت هنــاك أزمــة ثقــة فيمــا بينهــم! أو ربمــا لأن 
قســطا –حســب مــا يــرى الباحــث ريجيــس مورلــون R. Morelon- اقتــرح طريقــةً 
رياضياتيــة أخــرى لحســاب محيــط الأرض، وهــي )طريقــة الجبــل( التــي عــاد 
واســتخدمها البيرونــي مــرةً أخــرى؛ لكــن هــذه الطريقــة صعبــة عنــد التنفيــذ لأنّ 
قيمــة نتيجتهــا مرتبطــة بقيــاسٍ دقيــقٍ للزاويــة، لكنهــا تتمتــع بفائــدة نظريــة كبيــرة 

ــون، 2019م(. )مورل

5.5.4 محمد بن أحمد الخوارزمي )القرن 4هـ/ 10م(

قــدّر محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي )تــوفي نحــو 387هـــ/ 997م( أنّ »قطــر 
الأرض ســبعة آلاف فرســخٍ« )المقريــزي، 1997م(، أي قيمتــه )41433 كيلومتــر(، 
في حــين أن قطــر الأرض وفــق بعثــة فريــق المأمــون هــو )12734.3949 كيلومتــر( 
وهــي كمــا نلاحــظ أنــه يزيــد بـــ )3.25 مــرة(. أيضــاً لا نجــد مبــرراً لعــدم اعتمــاد 
الخوارزمــي لقيمتهــم التــي حســبوها لمحيط الأرض، وإنمــا اعتمد قيمة أرخميدس 

)7036 فرســخ(. 
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6.5.4 إخوان الصفا )القرن 4هـ/ 10م(

قــال إخــوان الصفــا: »وبعــد الأرض مــن السّــماء مــن جميــع جهاتهــا متســاو، 
وأعظــم دائــرة في بســيط الأرض )25455 ميــلًا و 6855 فرســخاً(، وقطــر هــذه 
الدّائــرة هــو قطــر الأرض )6551 ميــلًا و 2167 فرســخاً( بالتقريــب« )إخــوان 

الصفــا، )د.ت((.

وهــذا يعنــي أن إخــوان الصفــا قــد قــدروا قيمــة قطــر الأرض بــــ )12826.473 
كيلومتــر( وهــي قريبــة مــن القيمــة الحديثــة )12668 كيلومتــر(، وقريبــة مــن قيمــة 
بعثــة المأمــون، لكنهــم لــم يذكــروا مرجعهــم في حســاب هــذه القيمــة أو كيفيــة 

حســابها.

7.5.4 كوشيار الجيلي )القرن 5هـ/ 11م( 

قــدم كوشــيار بــن لبُّــان الجيلــي )تــوفي نحــو 420هـــ/ 1029م( رســالة )في 
الأبعــاد والأجــرام( باســم البيرونــي، لكــن كوشــيار هــو مــن ألّفهــا، ويبــدو أنــه 
قدمهــا إهــداءً لمعاصــره البيرونــي عربــون محبــةٍ، وقــد ورد في هــذه الرســال فقــرة 
تتنــاول حســاب محيــط الأرض وقطرهــا. وهــي تمثــل –كمــا يقــول ســزكين- جــزءاً 
مــن )الزيــج الجامــع( الــذي ألفــه كوشــيار )ســزكين، الرياضيــات، 2002(، لكننــا 
 )Benno Van ًرجعنــا إلــى )الزيــج الجامــع( لكوشــيار بإصــداره المحقــق حديثــا
(Dalen، 2006 ولــم نعثــر علــى النــص المتعلــق بتقديــر محيــط الأرض. لذلــك فإننــا 

نرجّــح أنهــا رســالة مســتقلة عــن الزيــج وهــي مهــداة للبيرونــي وليســت مــن أعمــال 
البيرونــي.

يقول كوشــيار: »لما كانت الأرض في وســط الســماء واســتدارة ســطحها موازيةً 
لاســتدارة الســماء صــار الواحــد منــا إذا ســار تحــت دائــرةٍ مــن دوائــر نصــف النهــار 
نحــو الشــمال والجنــوب ارتفــع قطــب معــدل النهــار أو انخفــض بحســب المســافة 
التــي يقطعهــا الســائر، فوجــد حصــة الدرجــة الواحــدة مــن المســافة علــى ســطح 
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الأرض ســتة وســتين ميــلًا وثلثــي ميــل علــى قياســات بطلميــوس، الميــل ثلاثــة آلاف 
ذراع، الــذراع ســتة وثلاثــون إصبعــاً، الإصبــع ســت شــعيرات مضمومــة بطــون 
بعضهــا إلــى بعــض، فــإذا ضُــرِبَ حصــة الدرجــة الواحــدة وهــو ســتة وســتون وثلثــين 
في ثلاثمائــة وســتين بلــغ اســتدارة الأرض تحــت دائــرة واحــدة أربعــة وعشــرون 
ألــف ميــل. وقــد بــين أرشــميدس أن نســبة قطــر كل دائــرة إلــى محيطهــا كنســبة 
الســبعة إلــى اثنــين وعشــرين بالتقريــب وهــو واحــد مــن ثــلاث وســبع، فــإذا ضربنــا 
أربعــة وعشــرين ألفــاً في ســبعة وقســمناه علــى اثنــين وعشــرين حصــل قطــر الأرض 
ســبعة آلاف وســتمائة وســت وثلاثــون ميــلًا، ونصــف قطرها ثلاثــة آلاف وثمانمائة 
عشــر ميــلًا وينصــف قطــر الأرض بقيــاس ســائر الأبعــاد وبجرمهــا ســائر الأجــرام« 

)الجيلــي، 1943م(.

 

8.5.4 البيروني )القرن 5هـ/ 11م( 

مــع كل الجهــود الكبيــرة التــي قــام بهــا فريــق بعثــة المأمــون في قيــاس محيــط 
لــم يكــن راضٍ  1048م(  440هـــ/  البيرونــي )تــوفي  أبــا الريحــان  فــإنّ  الأرض، 
عنهــا. فقــد اطلــع علــى كل الروايــات التــي تحدثــت عــن جهــود فريــق البيرونــي، 
وقــارن فيمــا بينهــا وحــاول أن يتحقــق منهــا ووصــل إلــى نتيجــةٍ مفادهــا أنهــم غيــر 
متفقــين علــى رأي واحــد )الفنــدي، 1968م(. ولعــل هــذا هــو الســبب الــذي دفــع 
البيرونــي لوضــع طريقتــه )التــي تســمى حاليــاً طريقــة انحطــاط الأفــق المرئــي 
قطــر  نصــف  لقيــاس  1985م(  )السويســي،   Horizon depression method(

الأرض في كتابــه )تحديــد نهايــات الأماكــن لتصحيــح 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 في الغــلاف الجــوي لــلأرض. 
وقــد افتــرض وجــود جبــلٍ بمحــاذاة البحــر، وعندمــا تغيــب الشــمس يمكــن للمــرء 
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قيــاس الزاويــة التــي يصنعهــا رأس الجبــل مــع خــط الأفــق )a(، ثــم قــاس الارتفــاع 
العمــودي للجبــل )h(، ومنــه اســتخرج نصــف قطــر الأرض كمــا في )الشــكل 4.7( 

الآتــي:

cosα= R
R+ h

R.cosα+ h.cosα= R

R= h.cosα
1−h.cosα

)الشكل 4.7(

2 ميــل، 
7

وبعــد إجــراء تطبيــقٍ عملــيٍ حصــل البيرونــي علــى القيمــة: 25000 
وهــي قيمــةٌ قريبــةٌ مــن القيمــة الحاليــة )غصيــب، 1993م(، لأنّ البيرونــي اعتبــر أنّ 
كوكــب الأرض كــرة مثاليــة، في حــين أنّهــا بيضويــة الشــكل وليســت تامــة الكرويــة. 
وقــد طبّــق البيرونــي هــذه الطريقــة عمليــاً في شــمال دابســتان مــن مقاطعــة 
ــر  ــدم توف ــةٍ نظــراً لع ــى نتيجــةٍ مرضي ــم يتمكــن مــن الوصــول إل ــه ل جرجــان، لكنّ
مســاعدين لــه ولوجــود صعوبــاتٍ أخــرى، ومــع ذلــك لــم ييــأس وإنمــا حــاول مــرة 
ــي  ــالا، غرب ــن ذاري ــر م ــد 8 كيلومت ــى بعُ ــع عل ــا )تق ــة ناندان ــد بقلع أخــرى في الهن
باكســتان اليــوم، حيــث جعــل البيرونــي عرضهــا )°32( شــمالية، وهــي حســب 
مصلحــة قيــاس الأراضــي بباكســتان )43¢ 32° شــمالاً(( ونجــح هنــاك بشــكلٍ كبيــرٍ 

)نصــر، 1991م(.
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)الشكل 8.4( تقع ناندانا، في مقاطعة هيلوم في باكستان، وهي تبعد حوالي 110 
كيلومتر جنوب إسلام أباد. عند ناندانا توجد القمة التي أجرى فيها البيروني 

أرصاده. هذه القمة على ارتفاع )479 متر( فوق مستوى سطح البحر، عندما يسمح 
الجو برؤية الأفق إلى الجنوب، فإن خط الرؤية سيكون ملامساً للأفق عند نقطة 
التي علوها يكون أصغر بمقدار يساوي تقريباً إلى زاوية الانحطاط، وهي نحو 

.)Mercier، 1992) ثلاثون وحدة أو بنحو 55 كيلومتر إلى الجنوب
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شــرح البيروني طريقته مرةً أخرى في اســتخدام الجبل المشــرف على بحرٍ أو 
أرضٍ منبســطةٍ في )كتــاب الاســطرلاب( مــن أجــل حســاب محيــط الأرض ونصــف 
ــم  ــين، رق ــة، برل ــة الدول ــاب الاســطرلاب، مخطوطــة مكتب ــي، كت قطرهــا )البيرون
(Petermann-I-672(، ص 43و - 43ظ.(، لكننــا وجدنــا مــن حديــث البيرونــي أن 

ســند بــن علــي )تــوفي في النصــف الثانــي مــن القــرن 3هـــ/ 9م(، قــد اســتخدم هــذه 
الطريقــة عندمــا كان برفقــة المأمــون في غزوتــه، لذلــك نرجــح أن قســطا بــن لوقــا 
)الــذي تــوفي نحــو 300هـــ/ نحــو 912م، بعــد ســند( قــد أخذهــا عــن ســند بــن علي، 
ومــن ثــم أخذهــا البيرونــي عنهمــا. بمعنــى آخــر فــإن أصــل فكــرة )طريقــة الجبــل( 

تعــود لســند بــن علــي وليــس للبيرونــي كمــا هــو شــائع.

تكمــن أهميــة طريقــة ســند بــن علــي التــي شــرحها البيرونــي وطوّرهــا بأنّهــا 
تحــدد طــول خــط الاســتواء مــن خــلال انحطــاط أشــعة الشــمس )ســزكين، علــم 

الفلــك، 2002م(.

ومــن بــاب المقارنــة بــين جهــود فريــق المأمــون وجهــود البيرونــي، فإنهــا تذكرنــا 
بعبــارة أطلقهــا الكاتــب الفرنســي فولتيــر )تــوفي 1778م( Voltaire عندمــا قــارن 
بــين عمــل فريــق البعثــة الفرنســية وعمــل نيوتــن حيــث قــال: »لقــد وجــدوا بعــد كــدٍ 
طويــل، مــا وجــده نيوتــن دون مغــادرة منزلــه« (Smith، 1997(. فنحــن نعتبــر مكانــة 
البيرونــي العلميــة في الشــرق بمنزلــة نيوتــن في الغــرب، فهــو توصــل لطريقتــه 
ــاً بنفســه، وفي النهايــة  ــه، ولكنــه غــادره ليتحقــق منهــا تجريبي دون أن يغــادر منزل

اعتمــدت طريقــة البيرونــي ولــم تعُتمــد طريقــة فريــق المأمــون.

وقــد اكتشــف الباحــث رايمونــد ميرســر أنّ البيرونــي مــا كان لينجــح في 
حســاباته لمحيــط الأرض لــولا أنّــه طبّــق طريقــة التثليــث –التــي ستنُســب للفرنســي 
جــان بيــكارد لاحقــاً- عندمــا أراد تحديــد خــط طــول مدينــة غزنــة، معتمــداً علــى 

معرفتــه لقيمــة خــط العــرض والمســافات التــي قدمهــا لــه المســافرون. 
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فقــد تمكّــن البيرونــي مــن القيــام بالتحويــل المثلثاتــي للمســافات التــي قدمهــا 
لــه المســافرون إلــى إحداثيــات حقيقيــة، وقــام بذلــك وفــق سلســلةٍ مــن الخطــوات 
الموضحــة وفــق الطريقــة الآتيــة: في الخطوتــين الأولــى والثانيــة بــدأ القيــاس مــن 
بغــداد إلــى شــيراز، وفي الخطــوات: 3، 4، 5، خصصهــا مــن بغــداد إلــى الــري إلــى 
الجرجانيــة إلــى غزنــة. طبعــاً كان البيرونــي يتوقــع أن لا يكــون مســار المســافرين 
ــاع مســارٍ  ــى الخريطــة، وإنمــا قــد يضطــرون لاتب مســتقيماً كمــا هــو مرســوم عل
( حســب معرفتــه بالتضاريــس 

1
10
1
6

( أو ) 1
10
1
6

ملتــوٍ، ولذلــك كان يطــرح النســبة )
والمــدى الــذي بلغــه المســافر، وقــد اســتطاع تحصيــل الاختلافــات بــين خطــوط 
الطــول مــن خــلال معرفتــه بخطــوط العــرض لــكل زوج مــن المــدن مــع البعــد 
ــى الفــرق في خــط الطــول بــين بغــداد  المباشــر بينهمــا، وقــد حصــل البيرونــي عل
 Mercier،( 2;24 وغزنــة بالقيمــة 24;19،14 بينمــا الفــرق الحقيقــي الحالــي هــو
1992(، وهــو فــارق بســيط يــكاد لا يذكــر نظــراً لاختــلاف التقنيــات بــين عصــر 

ــي. ــا الحال البيرونــي وعصرن
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)الشكل 9.4( لقد طبق البيروني طريقة )التثليث( التي تنسب لبيكارد بين بغداد وغزنة؛ حيث 
إنّه رتب تثليثه للمنطقة بين بغداد وغزنة ليتتبع مسارين مستقلين، خلال الري )قرب طهران( 
وجورجانية )قرب أورغينش( إلى غزنة، وأيضاً من خلال شيراز في جنوب بلاد فارس. في كتاب 

)تحديد نهايات الأماكن( يقسم الطريق بين شيراز وغزنة إلى عدد من الخطوات الأقصر، المسافات 
على طول هذه الطرقات كانت مأخوذة من تقارير المسافرين، بينما حُسبت خطوط العرض بشكل 

.)Mercier، 1992) دقيق من وسائل فلكية

الأرض  محيــط  قيــاس  في  البيرونــي  قدمهــا  التــي  المطــوّرة  الطرائــق  إنّ 
وقطرهــا، وغيرهــا مــن الأســاليب الرياضياتيــة الجديــدة التــي اســتخدمها في 
مؤلفاتــه الفيزيائيــة والفلكيــة جعلــت المــؤرخ ســيد حســين نصــر يعتبــره »مؤســس 
الجيوديســيا« )نصــر، 1991م(. ونحــن نتفــق معــه إلــى حــدّ كبيــر في هــذا الاعتبــار، 
فقــد شــهدنا لــه الكثيــر مــن المواقــف التــي تجــرّأ وعــارض فيهــا بشــكلٍ علمــي 
ومنطقــي الكثيــر مــن طروحــات وأفــكار أرســطو قبــل أن يقــوم بذلــك كوبرنيكــوس 
وغاليليــو في أوربــا بقــرون، وقــد صــدق محقــق أعمالــه المستشــرق الألمانــي كارل 
إدوارد ســخاو )تــوفي 1930م( K. E. Sachau، ولــم يبالــغ، عندمــا قــال في حقــه »إنــه 

ــخ«.  ــة في التاري أعظــم عقلي
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9.5.4 أبو عبيد البكري )القرن 5هـ/ 11م(

تكلــم أبــو عبيــد البكــري الأندلســي )تــوفي 487هـــ / 1094م( عــن طريقــة 
ــدةٍ.  ــةٍ جدي ــة إضاف ــن دون أي ــط الأرض، لك ــون في حســاب محي ــة المأم ــق بعث فري
حيــث قــال: »وذكــر )حســين المنجــم( صاحــب كتــاب الزيــج عــن خالــد بــن عبــد الله 
المــــــــروزي أنــه رصـــــــــد الشــمس للمأمــون ببريــة ديــار ربيعــة بريــة ســنجار فوجــد 
)مقــدار( درجــة مــن الفلــك ســتة وخمســين ميــلًا مــن الأرض، فضــرب العــدد في 

ثلاثمائــة وســتين، فانتهــاء ذلــك عشــرون ألفــاً ومائــة وســتون ميــلًا )فهــو دور كــرة( 
الأرض المحيطــة بالبــر والبحــر؛ فقطرهــا علــى هــذا ســتة آلاف وأربعمائــة وأربعــة 
وعشــرون ميــلًا ونصــف )ميــل ونصــف( عشــر بتقريــب«، »وقــد زعــم )بطلميــوس 
صاحــب( المجســطي أنّ دور كــرة الأرض أربعــة وعشــرون ألفــاً وثلاثــون ميــلًا وأنّ 
قطرهــا )وهــو1 («. »وقــد بــين أهــل العلــم بالهندســة بغيــر وجــه مــن البراهــين أنّ 
الأرض ثابتــة في وســط العالــم قائمــة في مركــزه لا حركــة لهــا في ذاتهــا وأنهــا 

مســتديرة الشــكل« )البكــري، 1992م(.

 

هري الغرناطي )القرن 6هـ/ 12م( 10.5.4 الزُّ

الأمــر الغريــب هــو عــودة محمــد بــن أبــي بكــر الزهــري الغرناطــي )تــوفي بعــد 
541هـــ/ 1154م( إلــى قيمــة هرمــس في تحديــد قطــر الأرض، أي )9 آلاف ميــل(، 
وليــس إلــى قيمــة فريــق بعثــة المأمــون الــذي توصــل إليهــا قبــل أكثــر مــن 300 ســنة 

مــن وفــاة الغرناطــي.

قــال الغرناطــي: »اتفــق جميــع الفلاســفة أنّ تكســير الأرض أربعــة وعشــرون 
ألــف )24000( فرســخ، وهــي مــن الأميــال اثنــان وســبعون ألــف )72000( ميــل. 
وإنمــا أخــذوا تكســير كــرة الأرض مــن تكســير كــرة الفلــك، وذلــك أنّ كــرة الأرض 
تــدور بهــا كــرة الفلــك، وفي الفلــك ثلاثمائــة وســتون )360( درجــة، ويقطــع الدرجــة 
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خمســة وســبعون )75( ميــلًا، وذلــك مــا يمشــي الماشــي في اليــوم والليلــة، كمــا 
تقطــع الشــمس درجهــا في اليــوم والليلــة، ويكــون دور الأرض علــى هــذا الحســاب 
ســبعة وعشــرين ألــف )27000( ميــل، وذلــك ثلاثــة أثمــان التكســير علــى أقــرب 
تقريــب، وإذا كان تكســيرها أربعــة وعشــرين ألــف فرســخ ودورهــا ســبعة وعشــرين 
ألــف ميــل وجــب أن يكــون قطرهــا تســعة آلاف ميــل، وذلــك ثلــث الــدور علــى أقــرب 

التقريــب والله أعلــم« )الزهــري الغرناطــي، )د.ت((.

11.5.4 سبط ابن الجوزي )القرن 7هـ/ 13م(

لــم يضــف ســبط ابــن الجــوزي )تــوفي 654هـــ / 1256م( أي جديــد علــى قيــم 
حجــم الأرض أو قطرهــا، إلا أنــه قــام بجمــع مختلــف الروايــات عــن القيــم المختلفــة 
التــي تداولهــا الجغرافيــون والفلكيــون المعاصــرون والســابقون لــه )ابــن الجــوزي، 

2013م(.

12.5.4 مؤيد الدين العُرَضي )القرن 7هـ/ 13م(

وكذلــك حــال الفلكــي مؤيــد الديــن العُرَضــي )تــوفي 664هـــ/ 1266م( لم يأخذ 
ــى أيضــاً قيمــة  ــة المأمــون وإنمــا تبن ــق بعث ــي وضعهــا فري بقيمــة قطــر الأرض الت

أرخميــدس )7636.36 ميــل( )العُرَضــي، 1995م(.

13.5.4 ابن خلكان )القرن 7هـ/ 13م(

لقــد قــدم لنــا ابــن خلــكان )تــوفي 681هـــ / 1282م( روايــة عــن تقديــرات 
ــاب )لــم يذكــر اســمه(، لكنــه اعتمــد قيمــة هرمــس  محيــط الأرض عنــد أحــد الُحسَّ
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أيضــاً لقطــر الأرض مــع تقريبهــا إلــى 8 آلاف ميــل، ففــي الحــوار الــذي جــرى 
ــات  ــه عــدد حب ــذي حســب ل ــكان وأحــد الحسّــاب في الإســكندرية ال ــن خل بــين اب
ــه  ــم أنّ ــه: » تعل ــال ل ــرع الشــطرنج، إذْ ق ــدي مخت ــا صصــه الهن ــي طلبه القمــح الت
ليــس في الدنيــا مــدنٌ أكثــر مــن هــذا العــدد (16384(، فــإنّ دور كــرة الأرض معلــوم 
بطريــق الهندســة، وهــو ثمانيــة آلاف فرســخ، بحيــث لــو وضعنــا طــرف حبــل علــى 
أي موضــع كان مــن الأرض وأدرنــا الحبــل علــى كــرة الأرض حتــى انتهينــا بالطــرف 
الآخــر إلــى ذلــك الموضــع مــن الأرض والتقــى الطرفــان فــإذا مســحنا ذلــك الحبــل 
كان طولــه أربعــة وعشــرين ألــف ميــل، وهــي ثمانيــة آلاف فرســخ، وهــو قطعــي لا 

شــك فيــه« )ابــن خلــكان، 1972م(.

كمــا حدّثنــا ابــن خلــكان عــن روايــة الرصــد المأمونــي عندمــا ترجــم لأبــي عبــد 
الله بــن موســى بــن شــاكر وإخوتــه. ويــرى نلينــو أنّ روايــة ابــن خلــكان يكتنفهــا الكثيــر 
ــم يسُــند أمــر حســاب محيــط الأرض  مــن الخطــأ والخلــط؛ إذْ الخليفــة المأمــون ل

إلــى بنــي موســى وإنمــا إلــى الفلكيــين أصحــاب الزيــج الممتحــن )نلينــو، 1993م(.

14.5.4 ابن كمونة )القرن 7هـ/ 13م(

ذكــر ســعد بــن منصــور بــن كمونــة )تــوفي 683هـــ/ 1285م( كيفيــة قيــاس 
محيــط الأرض وقيمتــه نقــلًا عمــن ســبقه. حيــث قــال: »ودور الكــرة التــي هــي 
مجمــوع الأرض والمــاء، علــى مــا امتحــن بالســير في أرضٍ مســتوية، حتــى ظهــر مــن 
جهــة الســير درجــةً مــن الفلــك، وخفــي مــن مقابلهــا مثلهــا، فــكان حصــة الدرجــة 
ــل، كل  ــل، هــو أربعــة وعشــرون ألــف مي ــي مي ــلًا وثلث مــن الأرض ســتة وســتين مي
ميــل أربعــة آلاف ذراع، كل ذراع أربعــة وعشــرون إصبعــاً، كل إصبــع ســت شــعيرات، 
بطــون بعضهــا إلــى ظهــور بعــض. وذلــك إنمــا هــو علــى وجــه التقريــب، ومنــه يعُلــم 

مقــدار قطرهــا ومســاحتها تقريبــاً« )ابــن كمونــة، 1982م(.
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15.5.4 المقريزي )القرن 9هـ/ 15م(

مــرّ أحمــد بــن علــي بــن عبــد القــادر المقريــزي )تــوفي 845هـــ/ 1441م( علــى 
طريقــة حســاب محيــط ونصــف قطــر الأرض مــرور الكــرام، كمــا وردت عنــد 
الســابقين دون إضافــة الجديــد. وقــد قــال: »والطريــق في معرفــة مســاحة الأرض 
أنــا لــو ســرنا علــى خــط نصــف النهــار مــن الجنــوب إلــى الشــمال بقــدر ميــل دائــرة 
معــدل النهــار عــن ســمت رؤوســنا إلــى الجنــوب درجــة مــن درج الفلــك التــي هــي 
جــزء مــن ثلاثمائــة وســتين جــزءاً، وارتفــع القطــب علينــا درجــة نظيــر تلــك الدرجــة 
ــا مــن محيــط جــرم الأرض جــزءاً مــن ثلاثمائــة وســتين  ــا قــد قطعن ــم أن ــا نعل فإن
جــزءاً، وهــو نظيــر ذلــك الجــزء مــن الفلــك، فلــو قســنا مــن ابتــداء مســيرنا إلــى 
ــا نجــد  ــا درجــة، فإن ــه حيــث ارتفــع القطــب علين ــا إلي ــا الــذي وصلن انتهــاء مكانن
حقيقــة الدرجــة الواحــدة مــن الفلــك قــد قطعــت مــن الأرض ســتة وخمســين ميــلًا، 
وثلثــي ميــل عنهــا خمســة وعشــرون فرســخاً فــإذا ضربنــا حصــة الدرجــة الواحــدة، 
وهــو مــا ذكــر مــن الأميــال في ثلاثمائــة وســتين خــرج مــن الضــرب عشــرون ألفــا، 
وأربعمائــة ميــل، وذلــك مســاحة دور الأرض فــإذا قســمنا هــذه الأميــال التــي هــي 
مســاحة دور الأرض علــى ثلاثــة وســبع خــرج مــن القســمة ســتة آلاف وأربعمائــة، 
وأربعــون ميــلًا، وهــي مســاحة قطــر الأرض، فلــو ضربنــا هــذا القطــر في مبلــغ دور 
الأرض، لبلغــت مســاحة بســط الأرض بالتكســير مائــة ألــف ألــف واثنــين وثلاثــين 

ألــف ألــف وســتمائة ألــف (132600000( ميــل بالتقريــب« )المقريــزي، 1997م(.

 

16.5.4 سامش بن كند غدي الصالحي )كان حياً بين القرنين 
9-8هـ/ 16-15م(

لم يضف سلامش الجديد على ما قاله السابقون عليه في حسابات محيط 
جبالها  كلها  الأرض  استدارة  إن  بطلميوس  »وقال  قال:  حيث  وقطرها،  الأرض 
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وبحارها أربعة وعشرون ألف ميل، وأن قطرها وهو عرضها وعمقها سبعة آلافٍ 
وستمائةٍ وستةٌ وثلاثون ميلًا، وذلك أنّه أخُِذَ ارتفاع القطب الشمالي في مدينتين 
هما على خط واحد من خط الاستواء مثل مدينة تدمر التي في البرية بين العراق 
وفي  جزءاً،  وثمانين  أربعة  تدمر  في  ارتفاعه  فكان  الرقة  مدينة  ومثل  والشام، 
الرقة خمسةً وثمانين جزءاً، فمسحوا ما بين البلدين فوجدوه سبعةً وستون ميلًا؛ 
فالظاهر من الفلك سبعةً وستون ميلًا من الأرض والفلك ثلاثمائة وستون جزءاً، 
أربعة وعشرين ألف ميل، فقالوا مسحنا  بلغ دور الأرض  المأمون كيف  وسألهم 
البلدين فكان سبعة وستين مجبوراً، وبالتحرير ستة وستين وثلثي ميل،  ما بين 
أربعةً وعشرين  بلغت  الفلك وهي ثلاثمائة وستون جزءاً  فإذا ضربناها في درج 
ألف ميل« )ابن كندغدي، البستان في عجائب الأرض والبلدان، مخطوطة المكتبة 

2و- 2ظ(.  )Arabe 2212( الوطنية في باريس، رقم

 

17.5.4 ابن سباهي زادة )القرن 10هـ/ 16م(

ــن  ــروف باب ــيّ البروســويّ المع ــيّ الحنف ــي الرّوم ــن عل ــد أن ســرد محمــد ب بع
ســباهي زادة )توفي 997هـ/ 1589م( الفروقات بين قياســات بطلميوس وقياســات 
فريــق بعثــة المأمــون نجــده يســلط الضــوء علــى قضيــة مهمــة فعــلًا هــي الاختــلاف 
في قيمــة وحــدات القيــاس )الــذّراع والميــل والفرســخ(، وأنهــا الســبب الــذي يخلــق 

هــذا الاختــلاف بــين القدمــاء والمحدثــين )ابــن ســباهي، 2006م(.

18.5.4 الوزير السراج )القرن 12هـ/ 18م(

أورد أبــو عبــد الله محمــد بــن محمــد الأندلســي المعــروف باســم الوزيــر 
الســرّاج )تــوفي 1149هـــ/ 1736م( روايــة مختلفــة عــن الروايــات الســابقة في قصــة 
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بعثــة المأمــون، وهــي أنّ خالــد بــن عبــد الله المــروزي قــام لوحــده برصــد الشــمس، 
وليــس نجــم القطــب الشــمالي أو الجنوبــي، وحســب مــن خلالــه الدرجــة الأرضيــة، 
وحصــل علــى قيمــة المحيــط )26160 ميــل( أمــا القطــر فهــو )6414 ميــل( تقريبــاً. 
ثــم تكلــم عــن قيــاس فريــق بعثــة المأمــون، وقــد يكــون الرصــد الــذي قــام بــه المــروزي 
منفصــلًا عــن رصــد فريــق بعثــة المأمــون، فهــو لــم يكــن في صحــراء ســنجار وإنمــا 
في بريــة ربيعــة وســيحان، لكننــا نشــك في هــذه الروايــة لأنهــا تتعــارض مــع الكثيــر 
مــن الروايــات الســابقة، كمــا أنــه مــن الصعوبــة بمــكان أن يقــوم شــخص لوحــده 

بعمــلٍ مــن هــذا النــوع.

قــال الوزيــر الســرّاج: »وذكــر صاحــب كتــاب الزيــج عــن خالــد بــن عبــد الله 
ــة ســيحان فوجــد  ــة وبري ــار ربيع ــة دي ــه رصــد الشــمس للمأمــون ببري ــروزي أن الم
مقــدار درجــة مــن الفلــك ســتة وخمســين ميــلًا مــن الأرض فضــرب العــدد في 
ثلاثمائــة وســتين ميــلًا فانتهــى ذلــك عشــرين ألفــاً ومائــة وســتين ميــلًا، فهــو دورة 
ــة  ــى هــذا ســتة آلاف وأربعمائ ــر والبحــر، فقطرهــا عل ــرة الأرض المحيطــة بالب ك
وأربعــة عشــر ميــلًا ونصــف عشــر بتقريــب، والمعمــور نصــف هــذا القــدر، والقطــر 
ــول في  ــرة ق ــى العمــران في الشــمال جزي ــى الشــمال ومنته مــن خــط الاســتواء إل
برطانيــة )بريطانيــة<، وفي الجغرافيــا أنّ عــدد هــذه الأرض المعمــورة عشــرة آلاف 
ميــل وخمســمائة وثلاثــون ميــلًا، وأنّ عــدد البحار المحيطة بالأرض خمســةٌ وجميع 
العيــون الكبــار مائتــان وثلاثــون عينــاً، والأنهــار الكبــار الجاريــة مائتــان وتســعون. 
وذكــر أنّ طــول كل إقليــم مــن الأقاليــم الســبعة تســعمائة فرســخ في مثلهــا، وقــد 
زعــم صاحــب المجســطي أنّ دور كــرة الأرض أربعــة وعشــرون ألفــاً وثلاثــون ميــلًا، 
ــره  ــلًا، وقــال غي ــون مي ــا ســبعة آلاف وســتمائة وتســعة وثلاث وأنّ قطرهــا وعمقه
ــاع القطــب الشــمالي في  ــأن أخــذوا ارتف ــك ب ــوا ذل ــم أدرك هــي ســبعة آلاف، وأنه
مرتــين علــى خــط واحــد علــى أن يكونــا جميعــاً واقعــين علــى خــط نصــف النهــار 
فيتفقــان في الطــول ويختلفــان في العــرض مثــل الاتفــاق الــذي وقــع بــين تدمــر في 
بــر العــراق والرقــة فوجــدوا ارتفــاع القطــب الشــمالي في الرقــة خمســة وثلاثــين 
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وفي مدينــة تدمــر أربعــة وثلاثــين وثلثــاً، ثــم مســحوا مســافة مــا بينهمــا فوجــدوه 
تســعة وثمانــين فوجــب أن يكــون مقــدار الدرجــة مــن الفلك في الأرض ســتة وســتين 

ميــلًا وثلثــي ميــل للتقريــب« )الوزيــر الســراج، 1870م(.

 

19.5.4 إسماعيل المزاري )القرن 14هـ/ 19م(

حتــى مــع الاقتــراب مــن أواخــر القــرن التاســع عشــر نجــد إســماعيل بــن عــودة 
المــزاري )تــوفي بعــد 1315هـــ/ 1897م( يكــرر روايــات فريــق بعثــة المأمــون ومــا قاموا 
ــة  ــة المأمــون طريق ــوا مــن بعث ــرب تعلم ــة هــي أن الغ ــه أشــار إشــارةً مهم ــه، لكن ب
العمــل والقيــاس هــذه، لكــن طبعــاً مــع أداوتٍ متقدمــة أكثــر، فقــد اســتخدموا 
سلاســل الحديــد بــدل الحبــال، كمــا اســتخدموا البوصلــة بــدلاً عــن الإســطرلاب 

ــزاري، 1990م(. )الم

20.5.4 مؤلف مجهول )القرن 14هـ/ 19م(

أكّــد مؤلــف عربــي مجهــول في كتابــه )الجغرافيــة(، الــذي يعــود للقــرن 19م، 
ــى المأمــون؛ فقــد قــام  أنّ عــادة قيــاس محيــط الأرض وقطرهــا كانــت ســابقة عل
بهــا عــدد مــن ملــوك الأرض. حيــث قــال: »مثــال ذلــك بعــد أن حــرروا مقاديــر 
مســاحة كــرة الأرض وســطحها وبحارهــا وجزائرهــا المشــهورة ومواقــع مدنهــا إلــى 
غيــر ذلــك ممــا اعتنــى بتحريــره أفاضــل الملــوك كأفريــدون وأردشــير والاســكندر 
وبطلميــوس والخليفــة المأمــون رحمــه الله تعالــى« )مؤلــف مجهــول، كتــاب في 
و(. 2 )Arabe 2185( الجغرافيــة، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم

»وقال  قوله:  على  إضافة  أو  تعليق  أيّ  دون  البيروني،  قاله  ما  لنا  أورد  ثم 
الأرض  قطر  طول  ومساحتها  الأرض  جرم  مقدار  في  الخوارزمي  الريحان  أبو 
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سطحها  ومساحة  فرسخ،  وثلثا  فرسخاً  وستون  وثلاثة  ومائة  ألفان  بالفراسخ 
أربعة عشر ألف ألف فرسخ وسبعمائة ألف فرسخ وأربعة وأربعون ألف فرسخ 
ومائتان واثنان وأربعون فرسخاً وخمس فراسخ، قال: وكل ثلاث فراسخ بريد من 
البرد وكل فرسخ ثلاثة أميال، وكل ميل أربعة ألاف ذراع، وكل ذراعٍ ثمان قبضاتٍ 
بأربع أصابعٍ من الكف من الكف غير الإبهام، وهو أيضاً ثلاثة أشبار بالشبر التام 
والأصبع ستة شعيراتٍ متلاصقات  تقريباً  المتوسطة  الرجال  وخطوة من خطى 
ببطونها والشعيرة الواحدة ستة شعراتٍ من شعر الخيل. قال ومقدار هذا الذراع 
بالقراريط أربعةً وعشرون قيراطاً والقيراط بقدر المفصل من الإصبع الوسطي 
تحقيقاً، قال: وكل درجة فلكية فحصتها من الأرض تسعة عشر فرسخاً، وذلك 
ستة وخمسون ميلًا وثلثا ميل« )مؤلف مجهول، كتاب في الجغرافية، مخطوطة 

و - 4ظ(. 2 ،)Arabe 2185( المكتبة الوطنية في باريس، رقم
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6.4 الأوربيــــــــــون

ــي تؤكــد أنّ )طريقــة  ــق الت ــا مــا يكفــي مــن الوثائ ــين أيدين في الواقــع ليــس ب
التثليــث( التــي قــام بهــا البيرونــي قــد انتقلــت بطريقــةٍ أو بأخــرى إلــى علمــاء 
ــا هــو الحــال  ــد كم ــد أعــادوا اكتشــافها مــن جدي ــرب ق ــاء الغ ــرب، أو أنّ علم الغ
ــة  ــد أنّ طريق ــن المؤك ــن م ــة والاختراعــات؛ لك ــن الاكتشــافات العلمي ــر م في الكثي
المأمــون قــد عرفهــا العلمــاء الأوربيــون وقلدوهــا كمــا ذكــر ذلــك إســماعيل بــن 

ــزاري ســابقاً. ــودة الم ع

لقــد كان القرنــان الســادس عشــر والســابع عشــر نقطــة تحــول كبيــرة في 
معظــم جوانــب العلــوم في العالــم الغربــي، وينطبــق هــذا أيضــاً بدرجــةٍ كبيــرةٍ 
علــى الجيوديســيا، فقــد حدثــت تطــورات في أجهــزة القيــاس - بمــا في ذلــك 
التلســكوب، والورنيــة، ومقيــاس الحــرارة، والبارومتــر - وفي تقنيــات الحوســبة 
مثــل الجــداول اللوغاريتميــة والمثلثاتيــة التــي فتحــت الطريــق أمــام إدخــال وتطويــر 
طريقــة التثليــث في عمليــات المســح. وقــد طــرح جيمــا فريســيوس )تــوفي 1555م( 
G. Frisius، في منشــور لــه عــام 1533م، مبــادئ التثليــث، لكــن مــن غيــر المؤكــد مــا 

ــن  ــم يك ــذي أوضحــه ل ــذ. المخطــط ال ــل موضــع التنفي ــا بالفع ــد وضعه إذا كان ق
ملاحظــاً بالتأكيــد، وقــد جــرى تطويــر هــذه التقنيــة بشــكل أكبــر بواســطة تيخــو 
ــمْ  براهــي )تــوفي 1601م( T. Brahe في أواخــر القــرن الســادس عشــر، ولكــن المعَْلَ
الحقيقــي في تطويــر طريقــة التثليــث كان التقنيــة التــي اســتخدمها ويلبــرد ســنيل 
)تــوفي 1626م( W. Snellius في عشــرينيات القــرن الســادس عشــر. وقــد لاحــظ 
ســنيل أن بــين بيرخــن أوب زووم وألكمــار في هولنــدا، مخطــط تثليــث مــع خمســة 
خطــوط أساســية في محيــط ليــدن. انحرفــت هــذه التقنيــة عــن جميــع المقاييــس 
ــة بشــكل  ــاط الطرفي ــين النق ــد المســافة ب ــا تحدي ــث يمكنن القوســية الســابقة حي
غيــر مباشــر وليــس بشــكل مباشــر، أي بــدلاً مــن قيــاس أكثــر مــن 100 كيلومتــر 
بواســطة شــريط أو حبــل، كل مــا هــو مطلــوب هــو قيــاس خــط واحــد علــى الأقــل 
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ــر( لحســاب طــول  ــة ســنيل، متوســط الخطــوط 1300 مت بدقــة شــديدة )في حال
قــوس يبلــغ نحــو 130 كيلومتــر، وفي نحــو عــام 1525م، قــاس جــان فيرنيــه )تــوفي 
1558م( J. Fernel قوســاً قيمتــه °1 بــين باريــس وأميــان باســتخدام دورات عجلــة 
النقــل لتحديــد المســافة. بالنســبة لزاويتــه، قــاس أولاً ارتفــاع الشــمس في منتصــف 
النهــار. ثــم قــام بعــد ذلــك بحســاب الارتفــاع عنــد نقطــة °1 أبعــد شــمالاً وســافر 
ــى ملاحظــة هــذه القيمــة،  ــاً يكــون قــادراً عل ــى وجــد موضع في هــذا الاتجــاه حت
ــد بــين  ــاك خطــأ بســيط في حســابه، وهــذا متوقــع(. وقــد وجــد أنّ البعُ )كان هن
هاتــين النقطتــين هــو 68.096 ميــلًا إيطاليــاً. هنــاك بعــض الشــكوك حــول المعــادل 
ــه يؤخــذ  الدقيــق للميــل الإيطالــي في الوحــدات الأخــرى مثــل تــواز Toise، مــع أنّ
عمومــاً علــى أنّ الميــل الإيطالــي يســاوي 56746 تــواز. وفي عــام 1669م، اســتعان 
آبــي جــان بيــكار )تــوفي 1682م( J. Picard بالتلســكوب لرصــد ارتفاعــات النجــوم 
وزوايــا التثليــث، في تلــك المرحلــة، أصبــح عمــل المراقبــة مشــابهاً مــن حيــث المبــدأ 
مــا كان ينجــز في الربــع الأخيــر مــن القــرن العشــرين مــن اســتخدام للأقمــار 
الصنعيــة ونظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS(، وباســتخدام القضبــان الخشــبية، 
قــاس بيــكار خطــين أساســيين مــن 5663 و 3902 تــواز )110.78 و 7605 متــر( 
علــى مثلثــه مــن مالفويســين بالقــرب مــن باريــس إلــى ســوردون بالقــرب مــن أميــان، 

.)Smith، 1997) )وقــال إنّ °1 يســاوي 57060 تــواز )أي 111210 متــر

بحلــول نهايــة القــرن الســادس عشــر وأوائــل القــرن الســابع عشــر، جــرت 
العديــد مــن القياســات والحســابات المتضاربــة فيمــا يتعلــق بشــكل الأرض في 
أوروبــا، وقــد أثــر هــذا التضــارب بــدوره علــى تقديــرات حجــم الأرض، بالتزامن مع 
تأســيس الجمعيــة الملكيــة في لنــدن والأكاديميــة الملكيــة للعلــوم في باريــس، توجهــت 
البعثــات الأوروبيــة إلــى الخــارج. كان لهــا اختصاصــات واســعة، مثــل ملاحظــات 
اهتــزازات الرّقّــاص )البنــدول Pendulum( علــى ارتفاعــات مختلفــة وفي خطــوط 
عــرض مختلفــة، والتغيــر في ســرعة الصــوت وتغيــر الضغــط الجــوي مــع الارتفــاع. 
اقترحــت هــذه الملاحظــات، جنبــاً إلــى جنــب مــع نظريــات إســحاق نيوتــن، أنّ 
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ــد خــط الاســتواء.  ــد القطبــين ومنتفخــة عن الأرض يجــب أن تكــون مســطّحة عن
بالتــوازي مــع هــذه الأنشــطة تقريبــاً، جــرى قيــاس العديــد مــن الأقــواس الطويلــة 
في فرنســا بتوجيــه مــن عائلــة كاســيني Cassini family، التــي شــغلت مناصــب في 
إدارة مرصــد باريــس علــى مــدى أربعــة أجيــال. اقترحــت جميــع قياســات القــوس 
الفرنســي تســطيحاً اســتوائياً بــدلاً مــن التســطيح عنــد القطبــين. وهنــا طُــرح 
تســاؤل: كيــف يمكــن أن تجــادل النظريــة مثــل هــذا الدليــل القاطــع؟ كمــا ســنرى، 
فقــد نتجــت التناقضــات بســبب عــدم كفــاءة الأجهــزة المتاحــة، والتــي لــم تكــن 
قــادرة علــى اكتشــاف التغييــرات الصغيــرة ذات العلاقــة، وكان هــذا جــدلاً علميــاً 
ــين شــكل اليقطــين وشــكل  ــة ب ــه أشــبه بمعرك ــه البعــض بأن ــا وصف ــاز - كم بامتي
البيضــة. الأســماء التقنيــة المعطــاة للأشــكال المتنافســة هــي شــبه كــروي مفلطــح 
 prolatr لوجــود تســوية عنــد القطبــين، وشــبه كــروي متطــاول oblate sphuroid

spheroid لوجــود إســتواء عنــد خــط الاســتواء. بالنســبة لأي قيمــة زاويــة معينــة، 

ســيزداد طــول القــوس المكافــئ باتجــاه خــط الاســتواء للحصــول علــى شــبه كــروي 
.)Smith, 1997( متطــاول ويزيــد باتجــاه القطبــين لقيمــة شــبه كــروي مفلطــح

لحــل النقــاش، اقتــرح في أوائــل ثلاثينــات القــرن الثامن عشــر، على الأكاديمية 
في باريــس إرســال بعثــة استكشــافية إلــى أقــرب مــكان مــن خــط الاســتواء لقيــاس 
ــة استكشــافية ثانيــة مــن القطــب الشــمالي  قــوس طويــل، ويجــب أن تقتــرب رحل
ــين  ــام بالشــيء نفســه، يجــب أن يثبــت وجــود قوســين منفصل ــكان للقي قــدر الإم
علــى نطــاق واســع أنهمــا حاســمان: إذا كان طــول أحــد القوســين °1 بالقــرب 
ــت  ــإن هــذا يثب ــن خــط الاســتواء، ف ــرب م ــه بالق ــر من ــن القطــب الشــمالي أكب م
صحــة نظريــة نيوتــن؛ وإذا كان العكــس، فــإن كاســيني ســيكون علــى حــق. لذلــك 
ذهبــت مجموعتــين مــن الأكاديميــين: إحداهمــا إلــى البيــرو )حاليــاً الإكــوادور( 
والأخــرى إلــى حــدود الســويد وفنلنــدا في جنــوب لابلانــد، كان مــن بــين هــذه 
الفــرق العديــد مــن مشــاهير علمــاء ذلــك العصــر: فقــد ذهــب بييــر بوغــر )تــوفي 
 Ch. M. )تــوفي 1774م( وتشــارلز مــاري دي لا كوندامــين P. Bouguer )1758م
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de La Condamin إلــى البيــرو في فريــق ضــم ضابطــين مــن البحريــة الإســبانية؛ 

وذهــب بييــر لويــس دي موبيرتــوي )تــوفي 1759م( P. L. de Maupertuis وأليكســي 
كلــود كليــرو )تــوفي 1765م( A. C. Clairaut وأنــدرس سيلســيوس )تــوفي 1744م( 

.)Smith, 1997( إلــى لابلانــد A. Celsius

ــع أنّ إســحاق نيوتــن كان علــى صــواب وأن  وقــد أثبتــت نتائجهــم بشــكل مقن
عائلــة كاســيني علــى خطــأ، وقــد قــال الكاتــب الفرنســي الســاخر فولتيــر في ذلــك 
ح كاســيني الأرض«. وكتــب موبيرتــوي في رســالة  الوقــت لموبيرتــوي »لقــد ســطَّ
ــول  ــوفي 1762م( J. Bradley يق ــي )ت ــي جيمــس برادل ــك البريطان ــم الفل ــى عال إل
ــة،  ــاً للقياســات الفعلي ــإنّ الأرض مفلطحــة، وفق ــا ســيدي، ف ــا: »وهكــذا ي ــه فيه ل
كمــا عثرنــا عليهــا بالفعــل بموجــب قانــون ســتاتيكس Staticks: وهــذا التســطيح 
يبــدو أكثــر أهميــة ممــا اعتقــده الســير إســحاق نيوتــن«. فقــد كان شــعاعا الأرض 
 6355.88 6376.45 و  البعثــات همــا  نتائــج هــذه  الرئيســيين المحســوبين مــن 
كيلومتــر، ومــن ناحيــة طــول درجــة قوســية واحــدة، فــإن هــذا يعطــي فرقــاً قــدره 
1350 متــراً فقــط كل 111 كيلومتــر، ليــس مــن المســتغرب أنّ الأخطــاء الكامنــة في 

معــدات وتقنيــات كاســيني قــد طغــت علــى المقــدار الصغيــر الــذي كانــوا يحاولــون 
.)Smith, 1997( حلـّـه
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1.5 مقدمة

يمكننــا اعتبــار الأرض مســطحةً فقــط لمســاحة محــدودة لا تتجــاوز عــدة 
ــر مــن ذلــك فــإنّ تحــدب الأرض يجــب أن يؤخــذ بعــين  ــرات، أمــا أكث كيلومت
الاعتبــار في العمليــات المســاحية )العقــاد، 1983م(. حيــث ينحنــي ســطح 
ــه في  ــه أهميت ــدار ل ــر، وهــذا المق ــدل ســنتيمتر واحــد كل 50 مت الأرض بمع
الحســابات الجيوديســية لــلأرض وفي تنفيــذ المشــروعات الهندســية علــى 
ــد  ــرى ومــد خطــوط ســكك الحدي ــري الكب ــال ال ــل أعم ــة مث مســافات طويل

وغيرهــا )علــي، 1978م(.

وقــد أمكــن للعلمــاء قيــاس ارتفــاع الأشــياء عــن مســتوي ســطحها، مثــل 
ــد للغــلاف الجــوي المحيــط  ارتفــاع رأس منــارةٍ أو جبــلٍ، أو حتــى أقصــى بعُ
بــالأرض. منــذ أيــام اليونانيــين، لكــن كان للعــرب والمســلمين أيضــاً حضورهــم 

وتطويرهــم لوســائل القيــاس.

ربمــا تعــود أصــول فكــرة نســبة قطــر الأرض إلــى ارتفــاع أعلــى جبــل التــي 
ســيفرد لهــا العلمــاء العــرب رســائل خاصــةٍ إلــى الفكــرة التــي ســبق واقترحهــا 
أنكســيمندر حــول شــكل الأرض المخروطــي الــذي نســبة قمتــه إلــى قاعدتــه 
1:3 )أي يبلــغ ارتفــاع المخــروط ثلاثــة أضعــاف قطــره(. ويــرى الباحــث دريــر 
هنــا أنــه مــن المؤكــد أن ديوجــين الكلبــي )تــوفي 323 ق.م( Diogenes كان 
مخطــأً في قولــه إن أنكســيمندر قــام بتدريــس الشــكل الكــروي لــلأرض، كمــا 
كان أرســطو قــد ألمــح إليــه عنــد الإشــارة إلــى أفــكار أنكســيمندر عــن تــوازن 
الأرض. ويقــول ثيــون نقــلًا عــن إيديمــوس الرودوســي )تــوفي 300 ق.م( 
Eudemus، تلميــذ أرســطو، أن أنكســيمندر اعتقــد أن الأرض معلقــة في 
الهــواء و»تتحــرك حــول مركــز العالــم«. هنــا مــرة أخــرى، قــد نكــون علــى يقــين 
أن المقصــود بهــذه ليســت حركــة دورانيــة ولا تقدميــة، لأن أرســطو ينكــر 
هذيــن النوعــين مــن الحركــة، ولــم يكــن يعجــزه ذكــر أنكســيمندر في هــذا 
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ــوس Aetius. ربمــا كان  ــه الفيلســوف أيتي ــى عن ــم يتخل الصــدد. وهــو مــا ل
الباحــث مارتــن علــى حــق عندمــا اقتــرح أن الحركــة التــي ألمــح إليهــا قــد تكــون 

 .)Dreyer، 1953) ــزال مجــرد زل

ســنركز في هــذا الفصــل علــى مــا قدمــه لنــا العــرب والمســلمين مــن أفــكارٍ 
وإســهاماتٍ حــول هــذه التطبيقــات العمليــة المفيــدة.

وكمــا فعلنــا ســابقا؛ً فإننــا ســنضع كافــة النصــوص التراثيــة لرســائل 
العلمــاء العــرب التــي وصلتنــا في هــذا الموضــوع في الفصــل الســابع محققــةً، 

ــة. ــا الأصلي ــا بألفاظه ــن يرغــب قراءته لم

2.5 حساب ارتفاع رأس جبل أو منارة عن سطح الأرض

1.2.5  الكندي )القرن 3هـ/ 9م(

وضــع أبــو يوســف يعقــوب بــن إســحاق الكنــدي )تــوفي 256هـــ /873م( عــدة 
رســائلٍ تتعلــق بحســابات الأبعــاد، وقــد صنّفهــا لــه المترجمــون لســيرته تحــت عنوان 

)الأبعاديــات(؛ إذْ تغطّــي هــذه الرســائل العناويــن الآتيــة )ابــن النــديم، 1997م(:

رسالة في أبعاد مسافات الأقاليم.. 1

رسالة في عمل آلة يعرف بها بعُد المعاينات.. 2

رسالة في معرفة أبعاد قلل الجبال.. 3

ــةً هــي )إيضــاح وجــدان أبعــاد مــا بــين الناظــر  ــا كامل والرســالة التــي وصلتن
ومراكــز أعمــدة الجبــال وعلــو أعمــدة الجبــال(، وقــد تكــون هــي نفســها الرســالة 

الأخيــرة مــن القائمــة الــواردة أعــلاه.
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2.2.5 البيروني )القرن 5هـ/ 11م(

قدم لنا البيروني طريقتين لحساب ارتفاع قمة جبلٍ أو رأس منارةٍ عن 
سطح الأرض. الطريقة الأولى خاصةٌ بحساب ارتفاع شيء يمكن الوصول 
إليه بوسيلة ما، درج أو سلمّ أو غير ذلك. والطريقة الثانية لحساب ارتفاع 
شيء لا يمكن الوصول إليه بوسيلة ما، مثل غيمة في السماء أو طائر يطير 
اسطرلاب  استخدام  تتطلبان  الطريقتين  وكلتا  السماء،  في  مستقر  بشكل 
الشعاع  إنهما يمرران  بحيث  ثقبي هدفين،  فيها  بعضادة )مسطرة(  مزودة 
الضوئي المنعكس عن رأس أو قمة الشيء المراد قياس ارتفاعه عن مستوي 
أو  التأخر  الراصد  فعلى  الشعاع  يشُاهد هذا  لم  الأرض، وفي حال  سطح 
التقدم حتى يظهر من خلال ثقبي الهدفين، بعدها يقوم الراصد بحساب 
تقع  التي  النقطة  )أي  أو عن مسقط حجره  الشيء،  ذلك  بعُده عن أسفل 
أسفل ذلك الشيء تماماً إذا كان غيمة مثلًا(، ويضاف عليه طول الشخص 

الراصد فيحصل على الارتفاع المطلوب.

قــال البيرونــي حــول الطريقــة الأولــى: »ارصــد ارتفــاع الشــمس إلــى أن 
تصيــر خمســة وأربعــين جــزءاً، ثــم امســح وقتئــذٍ ظــل تلــك المنــارة أو الحائــط 
مــن طرفــه إلــى أصلــه فمــا كان فهــو طولــه المطلــوب، فــإن لــم يبلــغ الشــمس 
في ذلــك اليــوم هــذا المقــدار مــن الارتفــاع وأريــد ذلــك الوقــت دون التربــص 
فضــع مــرأى العضــادة علــى خمــس وأربعــين جــزء مــن أجــزاء الارتفــاع، ثــم 
تقــدم أو تأخــر وأنــت تنظــر مــن كلتــي ثقبــي الهدفــين بأحــد عينيــك إلــى رأس 
المنــارة أو الحائــط حتــى تــراه بهمــا معــاً والعضــادة علــى وضعهــا ثــم امســح 
مــن موقفــك إلــى أصلهــا فمــا كان فــزد عليــه طــول قامتــك ومــا اجتمــع فهــو 
ــم،  ــل صناعــة التنجي ــم لأوائ ــي، التفهي ــارة» )الشــكل 5.1(  )البيرون طــول المن
 ،)Petermann-I-67( ــم ــين، رق ــة، برلـــ ــة الدول مخطوطــة موجــودة في مكتب

ص 74ظ -75و(.
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)الشكل 1.5(
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)الشكل 2.5( لقيت طريقة البيروني في حساب ارتفاع منارة نجاحاً واضحاً بين 
أوساط المسّاحين العرب والمسلمين؛ ففي هذه الصفحة من مخطوط يعود للقرن 
)12هـ/ 18م( نجد المؤلف المجهول يستعين بطريقة البيروني نفسها التي وضعها 
قبل 600 سنة )مؤلف مجهول، مجموع مخطوط موجود في مكتبة أسعد أفندي، 

إستنبول، رقم )3704(، ص 74ظ -54 ظ(. 
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3.5 تقدير أقصى بُعد للغاف الجوي
ــة هــو  ــرة الأرضي ــط بالك ــد للغــلاف الجــوي المحي ــاً أن أقصــى بعُ ــم حالي نعل
1600 كيلومتــر، وقــد وصــل العلمــاء لهــذه القيمــة باســتخدام تقنيــات علميــة 

متعــددة ومتطــورة حديثــاً، كالــرادارات والأقمــار الصنعيــة.

لكن قديماً كان لديهم وسائل حسابية مختلفة لإجراء هذا القياس.

ــكاز  ــرة يمكــن الارت ــب وجــود نقطــة معاي ــك فقــد كان الأمــر يتطل ــام بذل للقي
 .Atmosphere عليهــا، ومــن ثــم القيــام بعمليــة حســاب ســماكة الغــلاف الجــوي
وقــد بــدأ اليونانيــون بهــذا الموضــوع إلا أنّ القيــم التــي توصلــوا إليهــا كانــت خاطئــةً 
وبعيــدةً عــن الصــواب بســبب الطرائــق التــي اتبعوها، أما العلماء العرب والمســلمين 

فقــد كانــت قيمهــم أقــرب للقيــم الصحيحــة الحاليــة، كمــا ســنجد.

1.3.5 اليونانيـــــون
مــع أنــه قــد يكــون مــن الصعوبــة بمــكان تقديــر وتحديــد أقصــى بعُــد للغــلاف 
الجــوي نظــراً لكــون كثافتــه تقــل تدريجيــاً مــع الارتفــاع عــن ســطح الأرض، حيــث 
تــزداد نســبة الغــازات الخفيفــة وتقــل نســبة الغــازات الثقيلــة التــي تتركــز في 
الطبقــات الســفلى منــه )محمــد، )د.ت((، إلا أننــا ســنجد عنــد اليونانيــين، ربمــا 

ــة. ــة لتقديــر ارتفــاع المنطقــة التــي تحــدث فيهــا الظاهــرات الجوي أول محاول

ــرات لســماكة منطقــة الظواهــر  ــه وضــع تقدي فقــد حــاول أرســطو ومــن تبع
الجويــة التــي تقــع بــين ســطح كــرة الأرض وكــرة النــار، وينقــل لنــا محمــد بــن حمــد 
التميمــي )القــرن 4هـــ/ 10م( أنّ ســماكة هــذه المنطقــة وفــق أرســطو هــي )6400 
بــاع( )التميمــي المقدســي، 1999م(، فــإذا علمنــا أنّ قيمــة البــاع كانــت تتــراوح 
عنــد العــرب بــين )1.7 متــر -2 متــر( )فاخــوري وخــوام، 2002م(، فهــذا يعنــي أن 
ارتفــاع المنطقــة يتــراوح بــين )108.8 – 128 كيلومتــر(، وكمــا نلاحــظ فإنهــا تقريبــاً 

ضعــف القيمــة المتفــق عليهــا حاليــاً التــي تتــراوح بــين )50-85 كيلومتــراً(.
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مــن  لعــدد  ســيخضع  الجــوي  الغــلاف  لســماكة  الأرســطي  التقديــر  هــذا 
التغيّــرات مســتقبلًا علــى يــد بعــض العلمــاء العــرب وصــولاً لأقــرب قيمــةٍ صحيحــة 

ــة. ــق كثيــراً مــع التقديــرات الحديث ممكنــة، والتــي تتف

2.3.5 العلماء العرب والمسلمين

ابن حاتم النيريزي )القرن 4هـ/ 10م(. 1

يــرى ســزكين أنــه اعتبــاراً مــن بدايــات القــرن )4هـــ/ 10م( بــدأ العلمــاء العــرب 
والمســلمين بتعيــين ارتفاعــات الطبقــات الجويــة، حيــث بدأهــا أبــو العبــاس الفضــل 
بن حاتم النيريزي )توفي نحو 309هـ/ 921م( في رســالته )رســالة في معرفة آلات 
يعلــم بهــا أبعــاد الأشــياء الشــاخصة في الهــواء والتــي علــى بســيط الأرض وأغــوار 
الأدويــة والآبــار وعــروض الأنهــار( وفي الفهرســت لابــن النــديم، لهــا عنــوان آخــر 

هــو: )تهيئــة آلات يتبــين فيهــا أبعــاد الأشــياء( )ســزكين، علــم الفلــك، 2002م(.

وقــد أورد في هــذه الرســالة مســألة حســاب ارتفــاع الســحب عــن ســطح 
الأرض. ويشــير فيهــا إلــى آراء أرســطو حــول إمكانيــة اســتخدام الهندســة في 
معرفــة الارتفــاع. وقــد اعتمــد قيمــة أرســطو في تقديــره لســماكة الغــلاف الجــوي 
وهــي )16 ســتاديا( )ســزكين، أحــكام التنجيــم والآثــار العلويــة، 1999م(. طبعاً دون 
ــة كــرة الهــواء أم حتــى  أن يحــدد هــل هــي المســافة مــن ســطح الأرض حتــى نهاي

نهايــة كــرة النــار.

وقــد كانــت الســتاديا تعــادل أيام أرســطو )174.6 متراً( وهــي القيمة اعتمدها 
ــلاف  ــإن ســماكة الغ ــي ف ــم(، وبالتال ــخ العل ــه )تاري ــؤرخ جــورج ســارتون في كتاب الم
الجــوي وفــق النيريــزي هــي )174.6 × 16 = 2793.6 متــراً(، وهــي أقــلّ بكثيــر مــن 
القيمــة الدنيــا )108.8 كيلومتــر( التــي قدّرهــا التميمــي بــالأذرع ونســبها لأرســطو.
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 أبو الحسن المسعودي )القرن 4هـ/ 10م(. 2
تنــاول أبــو الحســن المســعودي )تــوفي 345هـــ/ 956م( في كتابــه )مــروج الذهــب 
ومعــادن الجوهــر( القيمــة التــي ذكرهــا أهــل زمانــه عــن ســماكة كــرات العناصــر 
ــة  ــا طبق ــر( بمــا فيه ــرة القم ــرة الأرض وك ــين ك ــع ب ــي تق ــا )وهــي الت ــة كله الأربع
الغــلاف الجــوي )الهــواء(، فقدّرهــا بالقيمــة )118000 ميــل عربــي( )المســعودي، 
مــروج الذهــب ومعــادن الجوهــر، 2005م(، فــإذا علمنــا أن قيمــة الميــل العربــي 
تتــراوح عنــد العلمــاء العــرب بــين )1946.4912 متــر و 1981.25 متــراً( )فاخــوري 
وخــوام، 2002م(. فهــذا يعنــي أن المســافة بــين مركــز الأرض وآخــر نقطــة مــن كــرة 

النــار تتــراوح بــين )229685.9616 كيلومتــر و 233787.5 كيلــو متــراً(.

وإذا علمنــا أن نصــف قطــر الأرض )3200 ميــل( ]وهــذه القيمــة وردت في 
)كتــاب الإســطرلاب( للبيرونــي نقــلًا عــن النيريــزي الــذي أخذهــا أيضــاً عــن 
ــن  ــم 5794( م ــين )رق ــة برل أرســطو، ص 43 ب، في المخطوطــة المحفوظــة بمكتب
الفهــرس المطبــوع[ )أي تتــراوح بــين 6228.77184 كيلــو متــراً و 6340 كيلــو متــراً( 
فهــذا يعنــي أن المســافة مــن ســطح الأرض إلــى آخــر نقطــة مــن كــرة النــار تتــراوح 
بــين )223457.18976 كيلــو متــراً و 227447.5 كيلــو متــراً(. وكلتــا القيمتــين أكبــر 

بكثيــر مــن تقديــرات التميمــي التــي نســبها إلــى أرســطو.

محمد التميمي )القرن 4هـ/ 10م(. 3
لقــد فسّــر لنــا التميمــي ســبب وجــود التقديــر الــذي وضعــه أرســطو لســماكة 
الغــلاف الجــوي -والــذي يتفــق فيــه التميمــي مــع أرســطو- هــو أنــه يمثــل الحــد 
الأقصــى لانعــكاس أشــعة الشــمس مــن ســطح الأرض وعودتــه للأعلــى، كمــا أنــه 
يعبــر عــن أقصــى مــكان يمكــن أن يظهــر فيــه الســحاب في الغــلاف الجــوي، إلا أنّ 
التميمــي لــم يوضــح الطريقــة أو القاعــدة الحســابية أو الهندســية التــي اعتمدهــا 

أرســطو التــي أوصلتــه لهــذه القيمــة )التميمــي المقدســي، 1999م(.
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إخوان الصفاء )القرن 4هـ/ 10م(. 4

ــط  ــم لســماكة الغــلاف الجــوي المحي ــا تقديراته ــا إخــوان الصف ــدم لن ــا ق كم
بالكــرة الأرضيــة علــى أنــه 35755 فرســخاً )إخــوان الصفــا، )د.ت((، فــإذا علمنــا 
أن قيمــة الفرســخ كانــت تعــادل أيامهــم )5.9193 كيلــو متــراً( )فاخــوري وخــوام، 
2002م(، فهــذا يعنــي أن ســماكة كــرة الهــواء عنــد إخــوان الصفــا تعــادل وفــق 

وحــدات قياســاتنا الحاليــة )211644.5715 كيلــو متــراً(، وهــي أكبــر مــن القيمــة 
العظمــى التــي قدّرهــا اليونانيــين )128 كيلــو متــراً( وأقــرب إلــى القيمــة التــي 

قدّرهــا المســعودي.
ويعــود ســبب هــذا التفــاوت الكبيــر هــو اعتبــار إخــوان الصفــا أن قطــر كــرة 
الغــلاف الجــوي تعــادل 16.5 مــرة قطــر الكــرة الأرضيــة الــذي كان يعــادل عندهــم 

)2167.1515 فرســخاً( )إخــوان الصفــا، )د.ت((.

وهــذا يعنــي أنّ تقديــر إخــوان الصفــا لارتفــاع كرة الهواء هــو )1278634.564 
كيلومتــر(، وهــي قيمــةٌ كبيــرةٌ جــداً عــن القيمــة المعروفــة الحاليــة أو التي ســيقدرها 

ابــن الهيثم.

ابن الهيثم )القرن 5هـ/ 11م(. 5

ــم  ــن الهيث ــر H. Howard Frisinger أنّ اب ــرى الباحــث هـــ. هــوارد فرينزيغ ي
ــم  ــن الهيث ــث إن اب ــواء، حي ــرة اله ــاع ك ــةً في وضــع قيمــة ارتف قــدم مســاهمةً مهم
توصــل لهــذه القيمــة عــن طريــق دراســة ظاهــرة انكســار الضــوء في الغــلاف 
الجــوي. وقــال في كتابــه )المناظــر( (Alhazen، 1572( إنّ حــدوث ظاهــرة الشــفق 
Twilight )ضــوء العشــاء( يعــود إلــى انكســار الضــوء في الغــلاف الجــوي، وأنّ 

ــة الانحطــاط(  ــة غــروب الشــمس )أو زاوي ــا هــو زاوي الشــرط الأساســي لحدوثه
- تحديــداً عندمــا تكــون الشــمس عنــد الدرجــة 19 تحــت الأفــق-، وقــد اســتخدم 
لذلــك نظريــات وبراهــين هندســية لقيــاس ارتفــاع الغــلاف الجــوي، إذْ أنّــه حصــل 
علــى القيمــة )52000 ميــل رومانــي = 78.4 كيلومتــر( (Frisinger، 1973(، وهــي 
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قريبــة جــداً مــن القياســات الحديثــة حتــى حــدود طبقــة الميزوســفير التــي تقــدر 
ــراً(. ــو مت قيمــة ارتفاعهــا )85 كيل

في حــين أننــا ســنجد أن الأوربيــين لــم يتمكنــوا مــن تقديــر هــذه الســماكة إلا 
 E. )ــوفي 1664م ــوط )ت ــي ماري ــي الفرنســي آدم ــد الفيزيائ ــى ي ــرن 17م عل في الق
ــد الفلكــي الإنكليــزي إدمونــد هالــي )تــوفي  ــى ي Mariotte، ثــم في القــرن 18م عل

1742م( E. Halley كمــا ســنرى ذلــك لاحقــاً عندمــا توفــر لهم اســتخدام تجهيزات 

علميــة وطرائــق رياضياتيــة متقدمــة لــم تكــن متاحــة للحســن بــن الهيثــم.

)الشكل 3.5( لقد تمكن ابن الهيثم وبقدراته الهندسية الحسابية فقط، من حساب 
سماكة طبقات الغلاف الجوي حتى طبقة الميزوسفير

)http://status.com.pk/watch/MTI2MjkzMTU2MjA3NjkxNQ). 

http://status.com.pk/watch/MTI2MjkzMTU2MjA3NjkxNQ
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البيروني )القرن 5هـ/ 11م(. 6

 ذكرنــا ســابقاً أن البيرونــي قــدم لنــا طريقتــين لحســاب بعــد ارتفــاع الأشــياء 
عــن ســطح الأرض والتــي لا يمكــن الوصــول إليهــا، وقــد ذكــر في الطريقــة الثانيــة 
ــال: »قــف في  ــة، إذْ ق ــد غيم ــطٍ أو بعُ ــارة أو حائ ــام بحســاب طــول من ــة القي كيفي
موضــع وحــط العضــادة وارفعهــا وأنــت تنظــر بفــرد عــين مــن ثقبــي الهدفتــين 
إلــى رأس المطلــوب حتــى تــراه كمــا تأخــذ ارتفــاع الكواكــب ثــم انظــر علــى كــم 
وقــع مــرأى العضــادة مــن أصابــع الظــل وذلــك هــو الظــل الأول، ثــم تقــدم وتأخــر 
حتــى يصــح الاســتواء في الأرض فــإن تقدمــت نحــو الجبــل أو المنــارة فانقــص 
ــزال  ــى مــا بقــي ولا ت ــاً واحــداً، وضــع مــرأى العضــادة عل مــن الظــل الأول إصبع
تتقــدم حتــى تــرى الــرأس أيضــاً بالثقبــين والعضــادة علــى وضعهــا، وإن تأخــرت 
ــى  ــاً وضــع مــرأى العضــادة عل ــى الظــل الأول إصبع ــزد عل ــارة ف ــل والمن عــن الجب
ــم امســح مــا بــين  ــزال تتأخــر إلــى أن تــرى الــرأس أيضــاً بالثقبــين، ث ــغ ولا ت المبل
الثقبــين واضربــه في اثنــي عشــر فيجتمــع طــول العمــود المطلــوب، وإنْ ضربــت مــا 
مســحت في الظــل الأول اجتمــع مــا بــين الموقــف الأول بــين أصــل الشــخص الــذي 
ــم أمكــن أن يقــف  ــر ث ــواء شــيء مــن ســحاب أو طي ــو كان في اله أردت عمــوده ول
ولا يتحــرك إلــى أنْ تقيســه في موضعــين يختلــف فيهمــا ارتفاعــه لأمكــن معرفــة 
بعُــده مــن الأرض ومــا بــين موضعــك وبــين مســقط حجــره مــن الأرض«. وقــد 
توصــل البيرونــي في كتــاب التفهيــم إلــى قيمــة ســماكة الغــلاف الجــوي كلهــا علــى 
35213 فرســخ( )البيرونــي، التفهيــم لأوائــل صناعــة التنجيــم، مخطوطــة  2

11
أنهــا )

ــم )Petermann-I-67(، ص 74ظ -75و(  ــين، رق ــة، برل ــة الدول موجــودة في مكتب
أي )208437.387136 كيلومتــر( وهــي أكبــر بكثيــر مــن القيمــة الحاليــة )1600 

ــر(. كيلومت
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يــرى المــؤرخ عبــد الحميــد صبــرة أنّ أحــد معاصــري ابــن الهيثــم، وهــو أبو عبد 
الله محمــد بــن يوســف بــن أحمــد بــن معــاذ الجيانــي )تــوفي 442هـــ/ 1050م(، قــد 
حســب أيضــاً ارتفــاع طبقــة الهــواء الجــوي مــن خــلال اســتخدام علــم المثلثــات، وقد 
أودع ذلــك في رســالة )اســتخراج ارتفــاع الجــو(، التــي ترجمهــا الإيطالــي جيــراردو 
 )De ونشــرت باللاتينيــة بعنــوان G. Cremonensis )الكريمونــي )تــوفي 1187م
ــم خطــأً،  ــن الهيث )crepusculis et nubium ascensionibus ونســبت للحســن ب

ــراً  ــراً كبي ــي تأثي ــرب الأورب ــرت في الغ ــام 1542م، وأث ــون ع ــت في ليزاب ــد طبع وق
)ســزكين، الرياضيــات، 2002(. فقــد بلغــت القيمــة التــي توصــل إليهــا ابــن معــاذ 
ــن  ــا اب ــي توصــل إليه ــر مــن القيمــة الت ــر (Gregory, 2017(، أي أكث 86.3 كيلومت

الهيثــم )78.4 كيلومتــر( وأدقّ منهــا.

 S. de Marseille )كمــا ترجــم صموئيــل بــن يهــوذا المارســيلي )تــوفي 1340م
)رســالة مــا الفجــر والشــفق( التــي كتبهــا ابــن معــاذ الجيانــي في الأندلــس في القرن 
11م، والتــي فُقــد أصلهــا العربــي، حيــث حــاول في هــذه الرســالة ابن معــاذ أن يحدد 
مــرةً أخــرى أقصــى ارتفــاع لطبقــة الهــواء التــي ترتفــع فــوق ســطح الأرض بوســاطة 
قياســات قــوس انحطــاط الشــمس عنــد طلــوع النهــار أو عنــد هبــوط الليــل، حيــث 
إنّ هــذا القــوس يحــدد كقــوسٍ يبــدأ مــن الشــمس )عندمــا تصبــح تحــت الأفــق( 
وحتــى الأفــق، وهــو موجــود علــى دائــرة تمــرّ بســمت رأس الراصــد. وقــد اســتنتج 
ــاع الغــلاف الجــوي  ــى حســاباته الهندســية الواضحــة أن ارتف ــاءً عل ــاذ بن ــن مع اب
ــي  ــر أنّ الفيزيائ ــب في الأم ــوق ســطح الأرض، الغري ــاً ف ــر تقريب هــو 86.3 كيلومت
ــى  ــل إل ــد توصّ ــوفي 1647م( E. Torricelli ق ــي إيفانجليســتا تورشــيللي )ت الإيطال

هــذه القيمــة نفســها في عــام 1644م )غولدشــتاين، 2005م(.

17م  القــرن  حتــى  شــائعة  معــاذ  ابــن  إليهــا  توصــل  التــي  القيمــة  بقيــت 
(Freudenthal, 2011(، كمــا اعتمــد علــى الطريقــة التــي حســب بهــا ابــن معــاذ 
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ارتفــاع الجــو فيمــا بعــد كلٍ مــن مؤيــد الديــن العُرَضــي )تــوفي 664هـــ/ 1266م( 
وقطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ / 1310م( )فيرنيــه، 2005م(.

)الطرابلســي،  الطرابلســي  نوفــل  الباحــث  إلــى خلــط  أيضــاً  ونشــير هنــا 
ــا منصــور جــرداق )جــرداق، 1937م(، بــين الحســن  1982م(، وســبقه في ذلــك حن
بــن الهيثــم البصــري وابــن معــاذ الجيانــي الأندلســي خلطــاً كبيــراً، فقــد نســبا 

أعمــال كل واحــدٍ منهمــا إلــى الآخــر دون أدنــى تحقــق أو تدقيــق. 

3.3.5   الأوربيــــون والأمريكيــــــون

حتــى يــدرك مــدى ارتفــاع الغــلاف الجــوي، بمعنــى مقــدار ســماكة الغــلاف 
الجــوي -الــذي ســبق وأن وجــد قيمتــه التقريبيــة الحســن بــن الهيثــم وابــن معــاذ 
الجيانــي- قسّــم الفيزيائــي الفرنســي آدمــي ماريــوط الغــلاف الجــوي، وذلــك في 
كتابــه )مناقشــة طبيعــة الهــواء Discours de la nature de l'air(، إلــى 4032 
ــل كل منهــا بمقــدار  طبقــةً بحيــث تكــون كل الطبقــات ذات أوزان متســاوية، ويمث
واحــد إلــى أثنــي عشــر خطــاً مــن ارتفــاع البارومتــر الطبيعــي البالــغ 71.12 
ســنتيمتراً، ومــن تجاربــه الخاصــة خلــص إلــى أنّ ســمك أخفــض طبقــة مــن هــذه 
الطبقــات هــو 150 ســنتيمتراً، ومــن ثــم، ناقــش بــأنّ ســمك الطبقــة 2016 جــزءاً 
فــوق ســطح الأرض ســيكون 30 متــراً، بحيــث يكــون لهــا أقــل مــن نصــف الضغــط 
ــى  ــة ســتزيد عل ــوط أنّ الطبقــات المتداخل ــد مســتوى الأرض. وقــد أدرك ماري عن
ــاب التبســيط أن متوســط ســمكها  ــه افتــرض مــن ب ــة هندســية، لكن شــكل متوالي
هــو المتوســط الحســابي مــن 1.5 متــراً و 30 متــراً أي 15.75 متــراً، وهــذا يعنــي 
أنّ ارتفــاع النصــف الســفلي مــن الغــلاف الجــوي هــو: 31752 = 2016 ×15.75 
متــراً، وبطريقــة مماثلــة حســب النصــف العلــوي للغــلاف الجــوي ومــرة أخــرى 
حصــل علــى القيمــة 31752 متــراً، يمكــن بالطبــع أن تســتمر هــذه العمليــة بشــكلٍ 
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غيــر محــدود، فــإذا أجرينــا اثنــا عشــر مــن التطبيقــات المتتاليــة مــن ذلــك نحصــل 
علــى أن قيمــة ارتفــاع الغــلاف الجــوي نحــو 56 كيلومتــراً، وقــد تبنــى ماريــوط هــذا 
الحــد الأدنــى لارتفــاع الغــلاف الجــوي، إذْ لــم يكــن لديــه أي دليــل علــى أن الهــواء 
سيتوســع إلــى مــا بعــد درجــة انكســار أشــعة الشــمس الداخلــة التــي ســتكون عليهــا 
عنــد هــذا الارتفــاع (Wolf، 1962(، وهــي كمــا نلاحــظ الطريقــة نفســها التــي 

اتبعهــا الحســن بــن الهيثــم وابــن معــاذ الجيانــي.

أمــا مــا يتعلــق بســماكة الغــلاف الجــوي؛ فإننــا نعلــم اليــوم أن المهنــدس 
والفيزيائـــــــــي الأمريكــي مــن أصــل هنغــاري ثيــودور فــون كارمــان )تــوفي 1963( 
Th. von Karman، يعُتبــر – مــن قبــل المؤرخــين - أول شــخص يقــوم بحســاب 

الارتفــاع الــذي يصبــح فيــه الغــلاف الجــوي ضعيفــاً إلــى حــد لا يســمح لــه بدعــم 
رحــلات الطيــران ووصــل إلــى القيمــة 85 كيلومتــر بنفســه، لكــن يجــب أن يتغيّــر 
هــذا الاعتبــار خصوصــاً وأن هنــاك علمــاء عــرب قــد ســبقوه في ذلــك كمــا وجدنــا 

ســابقاً.
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1.6 مقدمة

ــا ونصــف قطرهــا أمكــن  ــاس محيطه ــة الأرض وقي ــد كروي مــن خــلال تحدي
للعلمــاء بعــد ذلــك تحديــد حجمهــا وبالتالــي كتلتهــا، وســنتجنب في هــذا الفصــل 
اســتخدام مصطلــح )وزن الأرض( لأنّ العــرب كانــوا يقصــدون بــه في مجــال علــم 
اســتخراج الميــاه )أو كمــا كان يســمى عندهــم إنبــاط الميــاه(، مقــدار اســتواء ســطح 
الأرض وميلانهــا. لذلــك ســنعتمد المصطلــح الفيزيائــي المتعــارف عليــه وهــو )كتلــة 

.)Erath mass الأرض

ــا العــرب والمســلمين مــن أفــكارٍ  ــى مــا قدمــه لن وســنركز في هــذا الفصــل عل
وإســهاماتٍ حــول تقديــر كتلــة الأرض لأننــا لــم نجــد لــدى أي حضــارة ســابقة أيــة 

مســاهمة في ذلــك، بحســب المصــادر والمراجــع التــي وصلتنــا.

2.6 العلماء العرب والمسلمين

ــد الرحمــن  ــح عب ــو الفت ــا أب ــةٍ كان قــد خصصه ــرةٍ كامل ــى فق ــا عل لقــد عثرن
المنصــور الخازنــي )تــوفي 550هـــ/ 1155م( لحســاب افتراضــي قائــمٍ علــى ســؤال: 

مــاذا لــو أنّ كتلــة الأرض كانــت ذهبــاً، مســتلهماً ذلــك مــن قولــه تعالــى: ﴿ۅ ۉ 
ئۇئۇ﴾  ئو  ئو  ئە  ئە  ئا  ئا  ى  ى  ې  ې  ې  ې  ۉ 

)ســورة آل عمــران، الآيــة: 91(.

وقــد انطلــق في ذلــك مــن تقديــر قيمــة الــذراع عنــد العــرب في القــرن )6هـــ/ 
12م( والتــي كانــت تقــدر في أســواق بغــداد بالقيمــة )24 قيراطــاً( طــولاً، إذْ عــرض 
القيــراط يســاوي ســت حبــات شــعير موضوعــة جنبــاً إلــى جنــب. أمــا الميــل العربــي 

فهــو يســاوي )4000 ذراع( وكل )3 أميــال( تســاوي فرســخاً. 
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بنــاءً علــى هــذا نجــد أن محيــط الأرض يســاوي عنــده )20400 ميــل( وقطرها 
6493 ميــل(، وقــد قــدّر الخازنــي أنّ كتلــة الذهــب التــي تملأ الأرض  139

277
يســـاوي )

مثقــالاً(   36،124،613،111،228،181،521،713،101،810( للقيمــــة  يســاوي 
)الخــازن، 1974م(، فــإذا كان المثقــال يقــدّر بالقيمــة )4.57958 غــرام( )فاخــوري 
وخــوام،2002 م(، فهــذا يعنــي أنّ كتلــة الأرض الذهبيــة حســب الخازنــي تســاوي 
)1.6543556× 2610 كيلوغــرام(، وهــي لا يمكــن أن تقــارن بكتلــة الأرض الصخريــة 
نظــراً لاختــلاف الكثافــة بــين الذهــب )بصفتــه معــدن(، وبــين الأرض )المكونــة مــن 
صخــور(، حيــث إنّ كثافــة الذهــب تعــادل 19.32 غرام/ســم3 عنــد درجــة حــرارة 
°20م. في حــين أن متوســط كثافــة الكــرة الأرضيــة هــي )5.51 غرام/ســم3(، أي 

أقــل بنحــو أربــع مــرات. وإذا علمنــا أن أفضــل تقديــر لكتلــة الأرض )عــام 2016م( 
M كيلوغــرام ]يقُــرأ هــذا الرقــم بوحــدة الطــن كمــا يأتــي: 

⊕
هــو1024 ×5.9722  =  

ســتة آلاف مليــون مليــون مليــون طــن[، مــع خطــأ نســبي قــدره 6 × 1020 كيلوغــرام 
(Moore، 2000(. نفهــم لمــاذا يكــون الفــارق كبيــراً بــين القيمــة التــي وصــل إليهــا 

الخازنــي والقيمــة الحديثــة.

نشــير أخيــراً إلــى أنّ عنــوان الرســالة التــي عثرنــا عليهــا )رســالة جعفــر 
الخــازن في كرويــة الأرض( والموجــودة ضمــن مجمــوع في المكتبــة الوطنيــة بباريــس، 
رقــم (Arabe 4821(، )ص 47ظ-67ظ( هــي لأبــي جعفــر الخــازن محمــد بــن 
الحســن البغــدادي )تــوفي 515هـــ/ 1121م( وليســت لعبــد الرحمــن الخازنــي، كمــا 
أنّ الرســالة ليــس لهــا علاقــة بإثبــات أبــي جعفــر الخــازن لكرويــة الأرض، وإنمــا 
هــو فصــل يشــرح فيــه الخــازن مــا قالــه بطلميــوس عــن الكــرة والمخــروط مــن 

ــة. ــة الهندســية البحت الناحي
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3.6 الأوربيـــــــون

لقــد كانــت محاولــة عبــد الرحمــن الخازنــي في حســاب كتلــة الأرض تســبق كل 
المحــاولات الأوربيــة اللاحقــة، وخصوصــاً تلــك التــي قــام بهــا كلٍ مــن الإنكليــزي 
جــون ميتشــل )تــوفي 1768م( J. Mitchell والكيميائــي هنــري كافنديــش )تــوفي 
1810م( H. Cavendish التــي أوجــدا مــن خلالهــا عــام 1798م كثافــة الأرض وهــي 
)5.5 ضعــف كثافــة المــاء( )غريبــين، 2012م(، وقــد وصــل كافنديــش إلــى أنّ كتلــة 
الأرض تبلــغ أكثــر بقليــل مــن )13 بليــون بليــون باونــد(، وهــو رقــم هائــل جــداً 
(Kaempffert، 1909(، مع ملاحظة أنّ الفارق الزمني كان بين الخازني وميتشل 

وكافنديــش نحــو 700 ســنة، والــذي رافقــه تقــدم تقنــي وفيزيائــي ورياضياتــي.

طبعــاً هنــاك طريقــة أخــرى تعتمــد علــى قانــون الجاذبيــة العــام لإســحاق 
نيوتــن )تــوفي 1727م( I. Newton، إذْ مــن خلالــه يمكــن قيــاس كتلــة الأجــرام 
ــى بعــض. مــن خــلال هــذا المبــدأ، كان قــادراً  الســماوية نتيجــة تأثيــر بعضهــا عل
علــى مقارنــة كتلــة الشــمس بكتــل تلــك الكواكــب التــي لهــا أقمــار، وأيضــاً مقارنــة 

.)Forbes، 1909) كتلــة قمرنــا بكتلــة الأرض

ربمــا لا تســاعد عبــارة كتلــة الأرض كثيــراً في إدراك مــدى ثقــل الأرض؛ 
لكنهــا قــد تثيــر الاهتمــام فيمــا يتعلــق بأســاليب الوصــول إلــى مثــل هــذه النتيجــة. 
وقــد جــرى توظيــف العديــد منهــا، لكــن أول مخطــط واضــح جــرى تجربتــه يشُــار 
إليــه مــن خــلال شــكل جــزء مــن الأرض يعلــوه جبــل مرتفــع نوعــاً مــا. الخطــوط 
المســتقيمة المرســومة للأســفل )انظــر الشــكل 1.6( أحدهمــا مــن الجانــب الشــمالي 
والآخــر مــن الجانــب الجنوبــي للجبــل بحيــث تتقــارب نحــو مركــز الأرض، ثــمّ نحــو 
الخــارج باتجــاه النجــوم، يشــير كل خــط في اتجــاه ذروة الموقــع a أو b، إذا لــم 
يكــن الجبــل موجــوداً، لكــن جاذبيــة الكتلــة الجبليــة تجــذب نحــو نفســها الخطــوط 
الشــاقولية المعلقــة علــى جانبيهــا؛ بحيــث يصبــح الاختــلاف في خــط العــرض 
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للموقعــين أكبــر بمقــدار زاويــة الخطــوط المنقطــة التــي تتجــاوز الزاويــة الموجــودة 
في مركــز الأرض. ويمكــن العثــور علــى الاختــلاف الحقيقــي في خــط العــرض بــين 
الموقعــين a وbمــن خــلال المســح حــول الجبــل. يجــب أن يوُسّــع هــذا المســح أيضــاً 
بحيــث يمكــن التأكــد مــن حجــم الجبــل؛ يفحــص الجيولوجيــون هيكلــه الصخــري 
ويحســبون وزنــه الفعلــي بالأطنــان. ثــم مــن خــلال عمليــة رياضياتيــة معينــة تقــاس 
كتلــة الأرض مقابــل الجبــل، ويمكــن الحصــول علــى النتيجــة بالأطنــان مــن نســبة 
 Schiehallion كتلــة الكــرة الأرضيــة إلــى كتلــة الجبــل. لقــد كان جبــل شــيهاليون
ــذي اســتخدم لأول مــرة وفــق هــذه الطريقــة المهمــة،  ــل ال في اســكتلندا هــو الجب
وذلــك في عــام 1774م، باقتــراح مــن إســحاق نيوتــن وبدعــم مــن الجمعيــة الملكيــة 
 N. )الفلكيــة البريطانيــة، وقــد نفــذ ذلــك العالــم نيفــل ماســكلين )تــوفي 1811م
متوســط  أن  وجــد  المختلفــة،  الطــرق  قياســات  ونتيجــة لجميــع   .Maskelyne

كثافــة الأرض هــو (5.6(، وهــي قيمــةٌ قريبــةٌ جــداً مــن القيمــة التــي حصــل عليهــا 
ــه إذا كانــت هنــاك كــرة أرضيــة مكونــة بالكامــل  كافنديــش (5.5(، وهــذا يعنــي أنّ
مــن المــاء وبحجــم الكــرة الأرضيــة نفســها تمامــاً، فــإنّ الأرض الحقيقيــة ســتكون 

)Todd، 1906). )كثافتهــا )5.6 أضعــاف حجــم كــرة المــاء
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)الشكل 1.6( لقد وجد العلماء الأوربيون أنّه يمكن الاستعانة بالجبال أيضاً لمعرفة 
.)Todd، 1906) كتلة الأرض وليس نصف قطرها كما فعل سند بن علي والبيروني
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النصوص التراثية المحققة
Edited traditional texts
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1.7  مقدمة
للإخوة  التراثية  النصوص  لسرد  الفصل  هذا  نخصص  أن  وجنا  لقد 
الباحثين الذي يريدون الوقوف على رسائل العلماء العرب والمسلمين بلفظها 
وتوثيقها. وستكون الفصول مرتبة تاريخياً من الأقدم للأحدث، تتوزع عليها 
وتطبيقاتها في  الأرض  كروية  تركز على  وكلها  التراثية المحققة،  النصوص 

حساب محيط الأرض وقطرها أو أبعاد الأشياء عن سطح الأرض. 

 وقد كانت منهجيتنا في التحقيق تقوم على ما يأتي:

كنــا نحقــق علــى نســخة وحيــدة أو نســختين أو أكثــر حســب مــا نتمكــن 	 
ــى أكبــر عــدد  ــا للعثــور عل ــا جهدن ــا بذلن مــن الحصــول عليــه، وذلــك أنن
ممكــن مــن النســخ للعمــل الواحــد لنحصــل علــى أعلــى جــودة في النــص، 

ولنكــون أقــرب بذلــك لنــص المؤلــف الأصلــي.
كنا نختار أصحّ النسخ لمقابلة بقية النسخ عليها.	 
بالنســبة للنصــوص المحققــة ســابقاً فإننــا لــن نضــع لهــا صــور الصفحــات 	 

المخطوطــة الأولــى والأخيرة.
وضعنــا بــدلاً مــن حــرف اليــاء المســتخدمة بكثــرة الهمــزة التــي علــى نبــرة، 	 

مثل )السايل=الســائل(.
أصلحنا الكلمات التي يكون فيها العدد يخالف المعدود.	 
ــات 	  ــره ضمــن الفروق ــم نذك ــاخ ول ــه النسّ ــع في ــذي وق ــرار ال ــا التك أهملن

ــين النســخ. ب
ــف بالأعــلام في الحاشــية أول 	  ــة أو التعري ــا بشــرح الكلمــات الصعب قمن

مــرة تــرد في مــن النــص.
أما بالنسبة للرموز المستخدمة في التحقيق فهي:

ــق داخــل 	  ــل المحق ــن قب ــة م ــين >  <، هــو إضاف ــين قوســين معقوف ــا ب م
النــص.
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ــة ناقصــة عــن النســخة 	  ــة أو الجمل ــي أن الكلم إشــارة الناقــص )-( تعن
الأم.

إشارة الزائد )+( تعني أن الكلمة أو الجملة مضافة عن النسخة الأم.	 
النقطتــان ):( تعنــي حلــول )كلمــة/ جملــة( محــل )كلمــة/ جملــة( في 	 

الأخــرى. النســخ 
إلخ.  إلى آخره.	 
ت.  توفي	 
د.ت.  دون تاريخ نشر	 
د.م.  دون مكان نشر	 
د.ن.  دون ناشر	 
ص الصفحة	 
ظ: ظهر الورقة	 
و: وجه الورقة	 
ق. هـ. قبل الهجرة	 
ق. م. قبل الميلاد	 
م  الميلادي	 
هـ  الهجري	 
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2.7   نصوص حبش أحمد بن عبد الله الحاسب )القرن 3هـ/ 9م(
1.2.7 نبذة عن حياة المؤلف

لا يعُــرف الكثيــر عــن حيــاة أحمــد بــن عبــد الله المــروزي ســوى أنّه كان في 
أيــام المأمــون مــن جملــة الفلكيــين الراصديــن، وقــد وضــع عــدة أزيــاج وهــي: 
)زيــج علــى مذهــب الســند هنــد(، و)الزيــج الممتحــن(، وهــو: أشــهرها. و)زيــج 

الشــاه(. و)الزيــج الدمشــقي(، و)الزيــج المأمونــي( )حاجــي خليفــة، 1941م(.

 

2.2.7  كروية الأرض

»بسم الله الرحمن الرحيم وبه نستعين

كتاب الأجرام والأبعاد لحبش بن عبد الله الحاسب

قــال إنّ أميــر المؤمنــين المأمــون أحــبّ أن يعــرف مقــدار الأرض فبحــث عن 
ذلــك فوجــد بطلميــوس يذكــر في بعــض كتبــه أنّ دور الأرض كــذا وكــذا ألــف 
اســطادنيوس، فســأل المفسّــرين عــن تفســير الاســطادنيوس فاختلفــوا في 
تفســيره هــذا. .. لا يغنــي عمــا نريــد، فوجّــه خالــد بــن عبــد الملــك المــروروذي 
اع مــع جماعــةٍ  رَّ وعلــي بــن عيســى الإســطرلابي وأحمــد بــن البحتــري الــذَّ
اع والصنــاع مــن النجاريــن والصفّاريــن )صانــعُ النُّحــاس الأصََفــر(  رَّ مــن الــذُّ
لتصحيــح مــا يحتاجــون إليــه مــن الآلات وحملهــم بأجمعهــم إلــى موضــع 
اختــاروه مــن بريــة ســنجار ثــم توجّــه خالــد وطائفــة معــه قطــب بنــات نعــشِ 
الشــمالي، وتوجــه علــي وأحمــد وطائفــة معهــم إلــى جهــة القطــب الجنوبــي، 
ــد زال،  ــار ق ــاع نصــف النه ــة ارتف ــى أن وجــدوا غاي ــوا إل ــى انته فمضــوا حت
ــوا  ــذي افترق ــذي وجــدوه في الموضــع ال ــار ال ــاع نصــف النه ــر عــن ارتف وتغيّ
منــه مقــدار درجــةٍ واحــدة بعــد أن نقــص مــن ذلــك مقــدار ميــل الشــمس في 
ــى  ــوا أيضــاً عل ــم رجع ــوا الســهام ث ــم ونصب ــق في ذهابه ــدة مســافة الطري م
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تلــك الســهام وامتحنــوا الــذرع ثانيــةٍ؛ فوجــدوا مقــدار درجــة واحــدة مــن وجــه 
الأرض ســتة وخمســين ميــلًا والميــل أربعــة آلاف ذراع بالأســود وهــو الــذراع 
الــذي وضعــه المأمــون لــذرع الثيــاب ومســح البنــاء وقســمة المنــازل وســمعت 
هــذا الــذي ذكرتــه في كتابــي مــن خــال بــن عبــد الملــك المــروروذي يحــدث بــه 
القاضــي يحيــى بــن أكثــم، فأمــر يحيــى أن يكُتــب لــه جميــع مــا ذكــره خالــد 
فكتــب لــه وكتبتــه أنــا مــن خالــد ســماعاً، وإنّ أميــر المؤمنــين المأمــون  أحب 
أن يمســح ســمْتَ القبلــة في وقــت >الـــ< كســوف >الـــ< قمــري ليمتحــن الطــول 
بــين مكــة وبغــداد، فوجــد نصــف نهــار مكــة غربيــاً عــن نصــف نهــار بغــداد 
بثلــث درجٍ بالتقريــب، فــإذا عدلنــا درجــةٍ واحــدة مــن الفلــك المســتقيم نجــد 
حصتهــا في مــدار الفلــك المخطــوط علــى عــرض مكــة ســت وخمســين دقيقــة، 
بالتقريــب فــإذا ضربنــا البعُــد بــين نصــف نهــار مكــة ونصــف نهــار بغــداد 
ثــلاث درج في 56 دقيقــة، وجعلنــا كل س جــزءاً نجــد البعُــد المعــدل في الطــول 
بــين نصــف نهــار مكــة ونصــف نهــار بغــداد في الفلــك المخطــوط علــى مــدار 
عــرض مكــة درجتــين وثمانــي وأربعــين دقيقــة بالتقريــب ووجــد أيضــاً عــرض 
مكــة أحــد وعشــرين درجــة واثنــان وأربعــون دقيقــة بالتقريــب وعــرض بغــداد 
ثــلاثٌ وثلاثــون درجــة وســبع وعشــرين دقيقــة بالتقريــب فنقصنــا عــرض مكــة 
مــن عــرض بغــداد فبقــي الفضــل بــين العرضــين أحــد عشــر درجــة وخمســة 
وأربعــين دقيقــة، فــإذا ضربنــا الفضــل بــين الطولــين وهــو ب درج مــح دقائــق 
ــة ونصفــه 3 درج و55 دقيقــة  في نفســه يجتمــع 7 درج و 50 دقيقــة 24 ثاني
و12 ثانيــة يكــون ذلــك 235 دقيقــة و 12 ثانيــة نقســمه علــى 11 درجــة و 45 
دقيقــة، وهــو الفضــل بــين العرضــين فبلــغ مســافة الطــول بــين بغــداد ومكــة 
12 درجــة و 5 دقائــق ضربنــاه في 56 ميــلًا فبلــغ المســافة بــين بغــداد ومكــة 
علــى الســهم المســتوي ســتمائة وســتة وســبعين ميــلًا وثلثــي ميــل بالتقريــب. 
وقــد كان المأمــون عندمــا رفــع إليــه مقــدار درجــةٍ واحــدة مــن الأرض أحــبّ أن 
يمتحــن ذلــك فوجــد مــن ذرع الطريــق بــين بغــداد ومكــة علــى أقــرب الطــرق 
فوجــده ســبع مائــة واثنــي عشــر ميــلًا فوجدنــاه الخــلاف بــين الســهم الــذي 
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يجــري في الهــوى وبــين ذرع الطريــق خمســة وثلاثــين ميــلًا وثلــث ميــل فقــال 
المأمــون هــذا مــا لا يســتكثر لأن الطريــق يجــب فيــه العــوادل )طــرق مائلــة( 

.)King, 2000( ».. .والصعــود والهبــوط مقــدار هــذا

وقــد ورد في مخطوطــة برينســتون )4983(، ص 71و -73و(( ومــا يأتــي: 
»... ولمــا فرغنــا مــن ذكــر التواريــخ المشــهورة، أردنــا أن نذكــر طرفــاً مــن علــم 

الهندســة في دور الأرض.

فصــل: الســبب الباعــث للمأمــون علــى الرصــد المنقــول عــن القاضــي 
يحيــى بــن أكثــم أنّ أميــر المؤمنــين ســمت همتــه إلــى معرفــة دور الأرض 
فســألني عــن ذلــك فقلــت إنّ للمهندســين مــن أصحــاب النجامــة عندهــم 
علــم ذلــك فأحضــر خالــد بــن عبــد الملــك المــروروذي ويحيــى بــن أبــي منصــور 
وعلــي بــن عيســى وأحمــد بــن البحتــري، واختــاروا مــن الصفّاريــن والنّجاريــن 
جماعــة فقــال لهــم المأمــون: كيــف الســبيل إلــى ذلــك فقالــوا بأجمعهــم هــذا 
ســهلٌ، وذلــك أنّهــم توجهــوا وقتــاً عنــد نــزول الشــمس رأس الســرطان إذْ 
ليــس لهــا ميــل هنــاك، وقصــدوا البريــة التــي بــين تدمــر والرقــة، ورصــدوا 
القطــب حتــى حققــوا ارتفاعــه، ثــم توجهــوا علــى خــط مســتقيم مــن الشــمال 
إلــى الجنــوب موازيــاً لدائــرة نصــف النهــار حتــى تغيــر ارتفــاع القطــب مقــدار 
درجــةٍ واحــدةٍ ثــم مســحوا مــا بــين الموضعــين فوجــدوا مقــدار درجــة واحــدة 
مــن وجــه الأرض ســتة وخمســين ميــلًا والميــل أربعــة آلاف ذراع بالســواد، وهــو 
ســت قبضــات، القبضــة أربــع أصابــع، عــرض الإصبــع إلــى الإصبــع ســت 
شــعيرات مصفوفــة بطــون بعضهــا إلــى بعــض فضربــوا )نــو( في )شــس( الــذي 
هــو دور الســماء، فخــرج مــن الضــرب عشــرون ألــف ميــلًا ومائــة ميــل وســتون 
ميــلًا وهــو مســاحة دور الأرض، فقســموا علــى 3 وســبع فخــرج قطــر الأرض 

6414 ميــلًا و3 أخمــاس ميــل.
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ــد مــا بــين  ــة وبعُْ ــي أحــبّ أن أعــرف ســمْت القبل فقــال لهــم المأمــون: إنّ
بغــداد ومكــة. فقالــوا: نعــم إذلــك )إذ ذلــك( وقــت خســوف القمــر، ثــم أنفــذوا 
جماعــةً مــن أهــل الرصــد إلــى مكــة، فحققــوا وقــت خســوف القمــر ووقــت 
تمــام انجلائــه وكذلــك فعلــوا المقيمــون ببغــداد وقــت خســوف القمــر أيضــاً، 
فوجــدوا نصــف نهــار مكــة غربيــاً عــن نصــف نهــار بغــداد بثــلاث درج فعدلــوا 
هــذه الدرجــات بمطالــع الفلــك المســتقيم فوجدوهــا درجتــين و )مــح دقيقــة(، 
وهــو الطــول بــين مكــة وبغــداد معــدلاً، ووجــدوا ارتفــاع القطــب بمكــة )ك( 
درجــة وببغــداد )لــج( فعــرض بغــداد شــمال عــن مكــة )يــب درجــة و يــه(، فــإذا 
ضربــوا مــا بــين الطولــين في نفســه كان )ز درج و ن دقيقــة وخمســا دقيقــة(، 
ــث جــزء  ــن جــزء وثل ــك )ق ــين العرضــين في نفســه كان ذل ــا ب ــوا م وإذا ضرب
وخمســون جــزء(، فــإذا جمعوهمــا وأخــذوا جــذر المجتمــع يخــرج )يــب درجــة 
و ك( بأقــرب تقريــبٍ، فــإذا ضربــوا ذلــك في )نــو ميــلًا( تجتمــع في )ذ ميــل( 

و 3 أميــال ونصــف وربــع ميــل.

وكان المأمــون يحــبّ أن يمتحــن مــا حســبه يحيــى وأصحابــه فوجّــه مــن 
ذَرَعَ طريــق مكــة فوجــدوا الأميــال بــين بغــداد ومكــة علــى أقصــر الطــرق 
وأقربهــا اســتواءً ذا ميــل )و ي أميــال( فــزاد الــذرع علــى مــا خــرج بالحســاب 
)و أميــال( بالتقريــب، فقــال المأمــون: الحســاب أصــدق، وهــذا التفــاوت مــن 
اســتفال الأوديــة وارتفــاع وجــه الأرض، فلمــا ســكنت نفســه إلــى ذلــك سَــمَت 
همتــه إلــى أن يعــرف أبعــد بعُــد القمــر عــن وجــه الأرض فســألهم عــن ذلــك 

.)King, 2000( »...فقالــوا
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كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

3.7 نصوص أحمد بن محمد بن كثير الفرغاني )توفي بعد 237هـ /851م( 
1.3.7 نبذة عن حياة المؤلف

عمــل أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي بصفــة عالــم فلــك في بــلاط 
ــه بــدأ العمــل في بــلاط المأمــون،  خلفــاء الدولــة العباســية الأوائــل، ويبــدو أنّ
وقــد عهــد إليــه الخليفــة المتــوكل بتشــييد مقيــاس النيــل في القاهــرة. ينُســب 
ولــد  حيــث  الحاليــة(،  أوزبكســتان  )وهــي  فرغانــة  وادي  إلــى  الفرغانــي 
هنــاك، في وســط أســيا التــي كانــت وقتهــا تحــت التأثيــر الثقــافي الفارســي أو 
الفارســي التركــي، لــه عــدة مؤلفــات أشــهرها )جوامع علــم النجــوم وأصــول 
الحــركات الســماوية( الــذي ترُجــم إلــى اللاتينيــة بواســطة يوحنــا الإشــبيلي 
)منتصــف القــرن الثانــي عشـــــــر( وجيــرارد الكريموني )نحـــو 1187-1114(. 
ــي 1256م(  ــي )توفــــــ ــوب أناتولـــــــــــــ ــة يعقــــــ ــى العبريـــــــ ــه إل ــا ترجمـــــــ كم

)https://www.wdl.org/ar/item/10687/).

2.3.7 كرويــــــة الأرض

»الفصــل الثالــث: في أنّ الأرض أيضــاً بجميــع أجزائهــا مــن البــر والبحــر 
في مثــال الكــرة

وكذلــك أجمعــت العلمــاء علــى أنّ الأرض أيضــاً بجميــع أجزائهــا مــن البــر 
ــك أنّ الشــمس والقمــر وســائر  ــى ذل ــل عل ــال الكــرة والدلي ــى مث والبحــر عل
ــع مــن في نواحــي الأرض  ــى جمي الكواكــب لا يوجــد طلوعهــا ولا غروبهــا عل
في وقــتٍ واحــد، بــل يُــرى طلوعهــا علــى المواضــع المشــرقية مــن الأرض قبــل 
طلوعهــا علــى المواضــع المغربيــة وغيبوبتهــا عــن المشــرقية أيضــاً قبــل غيبوبتها 
ــو فإنــه  عــن المغربيــة، وذلــك يتبــين مــن قبــل الأحــداث التــي يعــرض في العل
يــرى وقــت الحــادث الواحــد مختلفــاً في نواحــي الأرض، مثــل كســوف القمــر 
فإنــه إذا رُصــد في بلديــن متباعديــن بــين المشــرق والمغــرب فوجــد وقــت 
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كســوفه في البلــد الشــرقي منهمــا علــى ثــلاث ســاعات مــن الليــل مثــلًا أقــول 
وجــد ذلــك في البلــد الغربــي علــى أقــل مــن ثــلاث ســاعات بقــدر المســافة بــين 
البلديــن فتــدل زيــادة الســاعات في البلــد الشــرقي علــى أنّ الشــمس غابــت 
عنــه قبــل غيبوبتهــا عــن البلــد الغربــي، وكذلــك لــو نظــر في وقــت انقضــاض 
كوكــب عظيــم فعــرف وقتــه في بلديــن متباعديــن علــى مثــل مــا وصفنــا وجــدت 
ســاعات البلــد الشــرقي أكثــر مــن ســاعات الغربــي، ووجــد هــذا الاختــلاف في 
الأوقــات في جميــع مــا يســكن مــن الأرض فيمــا بــين المشــرق والمغــرب يكــون 

علــى حســب مســافة مــا بــين المواضــع لا يغــادر شــيئاً.

وكذلــك أيضــاً يوجــد فيمــا بــين المواضــع المتباعــدة إلــى الشــمال والجنوب 
ــه  ــى الشــمال رأى أنّ ــوب إل ــة الجن ــن ناحي ــه إن ســار ســائر في الأرض م فإنّ
يظهــر لــه مــن ناحيــة الشــمال بعــض الكواكــب التــي كان لهــا غــروب فيصيــر 
أبــدي الظهــور وبحســب ذلــك يخفــى عنــه مــن ناحيــة الجنــوب بعــض الكواكــب 

التــي كان لهــا طلــوع فيصيــر أبــدي الخفــاء علــى ترتيــب واحــد.

ــى أنّ بســيط الأرض مســتدير وأنّ الأرض  ــا عل ــا وصفن ــع م ــدل جمي في
علــى مثــال الكــرة، وبعــد فلــو كانــت مســطحة لــم يعــرض شــيءٌ ممــا وصفنــا، 
وكان طلــوع الكواكــب علــى جميــع نواحــي الأرض في وقــتٍ واحــد، ولــم يكــن 
ــن  ــه شــيء م ــى عن ــوب يخف ــين الشــمال والجن ــا ب ــن يســير في الأرض فيم م
الكواكــب الأبديــة الظهــور، ولا يظهــر لــه شــيء مــن الكواكــب الأبديــة الخفــاء« 

)الفرغانــي، 1669م(.
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كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

3.7 نصوص يعقوب بن إسحاق الكندي )توفي بعد 256هـ/ 870م( 
1.4.7 نبذة عن حياة المؤلف

أبــو يوســف يعقــوب بــن إســحاق الكنــدي، الملقــب بفيلســوف العــرب 
والإســلام في عصــره، وهــو أحــد أبنــاء الملــوك مــن كنــدة. لكنــه نشــأ في 
البصــرة، ثــم انتقــل إلــى بغــداد، فتعلــم واشــتهر بالطــب والفلســفة والموســيقى 
والهندســة والفلــك، وقــد حظــي عنــد المأمــون والمعتصــم بمنزلــة عظيمــة، 
وألــف وترجــم وشــرح كتبــاً كثيــرةً، يزيــد عددهــا علــى ثلاثمائــة عمــل لا مجــال 
لذكرهــا هنــا كلهــا، وإنمــا يمكــن العــودة إليهــا في كتــب التراجــم الموسّــعة 

1980م(. )الزركلــي، 

 

2.4.7 كرويـــــــة الأرض

أولًا: كتاب الكندي في الصناعة العظمى	 

ــرى  ــا ن ــة في الحــسّ، أن ــا كروي ــع أجزائه ــا أنّ الأرض مــع جمي ــين لن »المبُ
الشــمس والقمــر وســائر النجــوم تشــرق وتغــرب علــى أهــل المشــارق أولاً ثــم 
ــاً.  ــى أهــل المواضــع جميع ــراً، لا في وقــت واحــد عل ــارب أخي ــى أهــل المغ عل
والدليــل علــى ذلــك الأشــخاص الكســوفية، لا ســيما القمريــة الكائنــة في وقــتٍ 
واحــد، الموجــودة في كتــب القائــس لهــا مــن القدمــاء، فإنّــا نجدهــا في ســاعات 
مختلفــة العــدد غيــر متســاوية. .. وقــد تســتطيع أن تعلــم ذلــك بمــا نحــن 
قائلــون، وهــو: لــو كانــت الأرض مقعــرة لأشــرقت النجــوم علــى أهــل المغــارب 
قبــل أهــل المشــارق؛ ولــو كانــت مســطوحة لأشــرقت علــى أهــل الأرض أجمعين 
ــة كيــف  ــة أو مربعــة أو ذوات ســطوح معتدل ــو كانــت مثلث في وقــت واحــد؛ ول
كانــت، لأشــرقت في وقــتٍ واحــد علــى كل مــن يكــون في الســطح الواحــد وعلــى 
الخــط الواحــد المســتقيم؛ وليــس نــرى شــيئاً ممــا ذكرنــا، فليســت الأرض 
علــى واحــدٍ ممــا ذكرنــا مــن الأشــكال، ولــو كانــت أســطوانية الشــكل، وســطحا 
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قاعدتيهــا علــى قطبــي العالــم، فــإنّ هــذا أشــبه بــأن نظــن بأنــه لــم يكــن أحــد 
ممــن ســكن علــى ظهرهــا يــرى شــيئاً مــن النجــوم الأبديــة الظهــور، ولــو كانــت 
النجــوم كلهــا تشــرق وتغــرب علــى جميــع مــن علــى ظهرهــا، إلا النجــوم التــي 
ــة  أبعادهــا مــن القطبــين أقــل مــن نصــف قطــر قاعدتهــا، فإنهــا كانــت أبدي
ــا  الخفــاء عــن جميــع مــن علــى ظهرهــا؛ والــذي يُــرى خلافــاً لذلــك، وهــو أنّ
نــرى نجومــاً أبديــة الظهــور في جهــة الشــمال، فــإذا ســرنا نحــو الجنــوب، بــدت 
لنــا نجــوم لــم نكــن نراهــا وخفــي عنــا بعــض الأبديــة الظهــور، فصــار مشــرقاً 
غاربــاً بعــد إذْ كان أبــدي الظهــور. ونــرى ظاهــرة المشــرقة الغاربــة في ناحيــة 
الجنــوب تــزداد في غايــة علوهــا ســواء لا يغــادر؛ ولــم يكــن ليكــون هــذا لــو لــم 
تكــن الأرض كرويــة. وأيضــاً، إذا نحــن ســرنا في المــاء إلــى الجبــال الشــامخة، 
مــن أي الآفــاق ســرنا، رأيناهــا تــزداد ارتفاعــاً قليــلًا قليــلًا، كأنهــا راســية في 
البحــر ثــم طلعــت منــه قليــلًا قليــلًا، ولــم يكــن ليكــون ذلــك لــو لــم يكــن ســطح 

المــاء كرويــاً« )الكنــدي، 1987م(.

»إنّ شــكل الأرض كــروي مــع جميــع مــا عليهــا مــن الجبــال وغيرهــا مــن 
أجزائهــا، ليكــون القــول في ذلــك تامــاً مــن جهــة المنطــق والطبيعــة والرياضــة. 
فــإذا قلنــا أولاً، إن شــكل الأرض كــروي، لأن الكواكــب تشــرق علــى المشــرقين 
دائمــاً قبــل شــروقها علــى المغربيــين، وكذلــك غروبهــا عنهــم أبــداً قبــل غروبهــا 
ــروي،  ــولا أن ســطح الأرض ك ــرض ل ــن ليع ــم يك ــك ل ــين، وإن ذل ــى المغربي عل
يســتر بحدبتــه مــا بينهــم، فــكان قــدر ســبقها في الشــروق للمغربيــة مــن 
المواضــع، بقــدر ســبقها في الغــروب أيضــاً عــن المغربيــين ســواء؛ فــإن إدراك 
ذلــك كان لنــا ولمــن قبلنــا بالكســوفات ثــم بالقمريــة خاصــة، فــإن ذلــك يكــون 

في وقــتٍ واحــد لجميــع أهــل الأرض« )الكنــدي، 1987م(.

»ليــس يمكــن أن يكــون تفاضــل ســاعات شــروط وغروب المســاكن مناســب 
لأبعــاد مــا بينهــا مــن المســافات، إن لــم نفــرض الأرض كرويــة، وســطوح آفــاق 
المســاكن يمــاسّ كــرة الأرض في كل المســاكن علــى نقطــة خاصــة، تلــك النقطــة 
لــه دون غيــره مــن المســاكن، لأن الاختــلاف الــذي يعــرض في المســاكن يعــرض 
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بــه حالتــان بســيطتان وحــال مركّبــة مــن البســيطتين؛ أمــا إذا كان اختــلاف 
المســكنين في الطــول فقــط، وجــب أنــه مناســب تفاضــل الشــروق والغــروب، 
لأبعــاد مــا بــين المســاكن، كمــا بينــا بهــذا الشــكل؛ وإذا كان الاختــلاف في 
العــرض فقــط وجــب بــه مناســبة اختــلاف الأبديــة الظهــور والأبديــة الخفــاء 
لمســافات مــا بــين المســاكن. وأمــا الحــال المركبــة منهــا فمناســبة اختــلاف 
الشــروق والغــروب لاختــلاف مســافات المســاكن واختــلاف الأبديــة الظهــور 
والأبديــة الخفــاء لأبعــاد مســافات المســاكن، كمــا بيّنــا في المســاكن. ومــا نحــن 
مثبتــون الآن بتأييــد ذي القــدرة وتوفيقــه مــن هــذا الشــكل بعينــه« )الكنــدي، 

1987م(.

»إذْ قــد تبــين أن شــكل الأرض كــروي في الحــسّ لمــا قدمنــا، فقــد يمكــن 
قائــلًا أن يقــول: كيــف نقــول بــأن الأرض كــرة مــع مــا يـُـرى فيهــا مــن الجبــال 
الشــاهقة والأغــوار القعــرة الموجــد بنــا الاختــلاف الظاهــر البــين في ســطحها، 
فنقــول: إنــا لــم نقــل إنهــا كرويــة بالقــول المرســل، بــل قلنــا إنهــا كرويــة بالقــول 
المرســل، بل قلنا إنها كرويّة في الحسّ، لأن قدر الاختلاف الذي في ســطحها 
صغيــر جــداً عنــد عظــم الأرض، وليــس يبلــغ قــدره بالإضافــة إليهــا، ويغيّــر 
الشــكل الكــروي في الحــس؛ وذلــك أن الذيــن عنــوا بمســاحة الجــزء مــن ثــلاث 
مائــة وســتين جــزءاً مــن دائــرة الأرض العظيمــة التــي في ســطح دائــرةٍ عظمــى 
مــن كــرة الــكل، وجــدوا مــا يصيــب الجــزء منهــا خمــس مائــة غُلْــوَة، والغلــوة 
هــي التــي يســميها اليونانيــون )أســطاذيا(، وهــي ألــف ومائتــا ذراعٍ لمــا أن 
أخــذوا ممــاس مســكنين تحــت نصــف النهــار، واحــد كان كوكبــاً مــن الشــمالية 
في نصــف نهــاره في المســكن الأقــرب مــن الشــمال، أعلــى منــه في نصــف نهــاره 
في المســكن الأبعــد منهمــا مــن الشــمال بجــزء واحــد كان مــا بــين المســكنين 
مــن المســاحة كمــا حددنــا خمــس مائــة غُلـْـوَة، فــإذا ضعفنــا ذلــك بثــلاث مائــة 
وســتين، التــي هــي مــا جُــزّيء بــه الدائــرة العظمــى، اجتمــع مــن ذلــك ثمانيــة 
عشــر ألــف ربــوة اســطاذيات. وكان آخــر مــن عُنِــيَ بذلــك بطلميــوس القلــوذي 
ــب نســبة  ــاء مــن تقري ــا حــرّر القدم ــى مســاحة الأرض، وكان م ــه عل في كتاب
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ــى الاثنــين وعشــرين، وآخــر  ــى محيطهــا كنســبة الســبعة إل ــرة إل قطــر الدائ
مــن عُنــيَ بذلــك مــن القدمــاء اليونانيــين )أرشــميدس(« )الكنــدي، 1987م(.

ثانيــاً: رســالة الكنــدي إلــى أحمــد بــن المعتصــم في أن العناصــر والجــرم 	 
الأقصــى كروية الشــكل

)الشكل 1.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي إلى أحمد بن 
المعتصم في أن العناصر والجرم الأقصى كروية الشكل، مكتبة آيا صوفيا
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بسم الله الرحمن الرحيم           وما توفيقي إلا بالله

رســالة الكنــدي إلــى أحمــد بــن المعتصــم في أن العناصــر والجــرم الأقصى 
كروية الشــكل

أطــال الله بقــاءك يــا ابــن الهــداة الأعــلام والأئمــة الحــكام، مغــرس الديــن 
وشــرف العالمــين وخيــرة الله مــن الخلــق أجمعــين، وأدام الله إعــزازك بطاعتــه 
وتحصينــك بصنعــه وتســديدك بتوفيقــه، ووقــاك الســيئات وأســعدك إلــى 

الممــات وبعــد الممــات.

فهمــت أفهمــك الله جميــع الخيــرات وبشــرك لعمل الصالحات ما ســألت 
إيضاحــه باختصــار في القــول مــن أن أجــرام العناصــر والجــرم الأقصى كروية 
الشــكل بالقــول الطبيعــي ليكــون ذلــك كالتذكــرة لمــا قلنــا في ذلــك في مواضعــه 
الخاصــة ومخففــاً عليــك مؤنــة النظــر في الكثيــر مــن القــول؛ فرســمت مــن 
ذلــك قــدر مــا ظننتــه موافقــاً لقــوة نفســك الفاضلــة وبراعــة فهمــك الكاملــة 

وبــالله التوفيــق.

فلنقــل الآن: إن كان قــد ثبــت أنّ الحركــة علــى الوســط للجــرم الأقصــى 
أنّــه لا يمكــن أن يكــون جــرم لا نهايــة لــه فــإن نهايــة الجــرم الأقصــى المتحــرك 
علــى وســط أبعــاد نهاياتــه مــن الوســط بعــداً واحــداً أو لا يكــون كذلــك، فــإن 
ــه  ــكل كــروي اضطــراراً، وإن كان ليــس أبعــاد نهايات كان كذلــك فــإن جــرم ال
مــن وســط الــكل بعــداً واحــداً فقــد يمكــن أن يكــون فيــه كــرة ذات نهايــة بعــد 
نهاياتهــا مــن وســط الــكل بعــداً واحــداً. فــإن كان قــد ثبــت أنــه ليــس خارجــاً 
مــن جــرم الــكل خــلاء ولا مــلاء، أعنــي جســماً أو فراغــاً فليــس يمكــن للجــرم 
الأقصــى أن يتحــرك علــى وســط الــكل وهــو ذو قواعــد وزوايــا فــإن الجــرم/ 

)ص 183و( الــذي ليــس بكــروي ذو قواعــد وزوايــا اضطــراراً.

برهــان ذلــك أن ذلــك لا يمكــن فــإن كان يمكــن فليكــن ذو قواعــد وزوايــا 
كشــكل )أ ب جـــ د ە( وشــكل الــكل علامــة )و( ونصــل )و( بزاويــة )أ( ونخــرج 
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خطــاً يكــون عمــوداً علــى قاعــدة )أ ب( وهــو خــط )و ح( مســاوياً خــط )أ و( 
فهــو يقاطــع خــط )أ ب( علــى زوايــا قائمــة، ونعلــم حيــث قطــع خــط )أ ب( 
علامــة )ز( فــإن )و( زاويــــــــــة قائمـــــة فـــ )أ و( قطــر )ز و( فـــ )أ و( أطــــــــول 

مــن )و ز(. 

وليتحــرك إن أمكــن ذلــك جــرم )أ ب جـــ د ە( علــى )و( التــي هــي وســط 
الــكل ولا فــراغ خــارج مــن جــرم )أ ب جـــ د ە( ولا جســم حتــى تنتهــي علامــة 
)أ( إلــى موضــع علامــة )ح( وقــد كان لا فــراغ ولا مــلاء في مســافة )ز ح( وقــد 
نكتــب فيهــا نقطــة )أ( فقــد كانــت فارغــة إذن وزال عنهــا جســم صــار في مكان 

زاويــة )ب أ( فقــد كانــت مســاوية )ز ح( إمــا خــلاء وإمــا مــلاء.

وقــد فــرض أنــه ليــس خــارج مــن علامــة )ز( خــلاء ولا مــلاء فهــذا خلــف 
لا يمكــن، فليــس يمكــن جــرم )أ ب ج د ە( أن يتحــرك علــى وســط الــكل الــذي 
هــو علامــة )و( إذ هــو ذو قواعــد وزوايــا فنهايــة الجــرم الأقصــى إذن إذ هــو 

متحــرك علــى وســط الــكل ســطح كــروي.

والأشــياء التــي تتحــرك إلــى الوســط بطباعهــا -أعنــي الأرض والمــاء- إذ 
منهــا مــا يســبق إلــى الوســط ومنهــا مــا يتلــوه فهــي إذن بطباعهــا تســلك إلــى 
الوســط وتقــف عنــد أقــرب المواضــع مــن الوســط التــي يمكنهــا أن تصيــر 
ــاء  ــراغ مــن أرض أو م ــين الوســط ف ــه وب ــا بين ــس يقــف شــيء منه ــا فلي إليه
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حتــى ينتهــي إلــى الوســط أو مــا يســبقه إلــى الوســط فــإن هذيــن الجرمــين 
محيطــان بالوســط إحاطــة كرويّــة، فــإذاً لا فــراغ. فــإن مــا بينهمــا وبــين الجــرم 
الأقصــى كــروي، وإذ كل مــا بــين مــن باطنــه كــروي آخــر مــن ظاهــره وهمــا 
علــى مركــز واحــد كــروي اضطــراراً، فــإن المحــرّك كمــا ذكرنــا كــروي النهايــة 
وأيضــاً كــروي الداخــل، لأنــه إن تحــرك في داخلــه ذو زوايــا امتــزج واختلــط إن 
كان ســيالاً يمكنــه الاختــلاط وإن كان غيــر ســيال -أعنــي منحصــراً في ذاتــه- 
إمــا أن يقــف الجــرم الأقصــى فــلا يتحــرك وإمــا أن يتحــرك منــه مــا لــم يكــن 
ــه ويكــون المتحــرك حركــة مســتديرة  ــذي في باطن ــا الجــرم ال فيمــا بــين زواي
منــه كــروي الباطــن وبعــد ســطح كرتــه مــن وســط الــكل كبعــد الزوايــا التــي 
لباطنــه مــن وســط الــكل؛ فــإذن جــرم الــكل كــروي اضطــراراً وذلــك مــا أردنــا 

أن نبــين. هـــ

ولنقــل إن الــذي طباعــه أن يتحــرك إلــى وســط الــكل لا يخلــو مــن أن 
يكــون أبــدع في الموضــع الــذي خاصتــه أن يقــف فيــه، أو إنمــا أبُـْـدع مُنبثــاً 
في الــكل فذهــب إلــى الوســط بجميــع أجزائــه يقبــل مــن الــكل إلــى الوســط، 
ــذي  ــم ال وأســبقها يقــف في الوســط ومــا قــرب مــن الوســط مــن كل جهــة ث
يليــه أبــداً كذلــك حتــى تصيــر جميعــاً في الوســط ومــا يلــي الوســط فتكــون 
أبعــاد المختلفــة منهــا مــن الوســط بعــداً واحــداً، وإمــا أن يكــون أبــدع مجتمــع 
الأجــزاء في موضــع واحــد أو مواضــع عــدة خارجــة عــن الوســط فــإنّ كانــت 
في مواضــع عــدة أقبلــت مــن كل جهــة إلــى الوســط فــإن زحمــت عليــه بقواهــا 
في الذهــاب إليــه وعصــر بعضهــا بعضــاً وتلاقــت وصــارت في مواضــع مــا كان 
بينهــا مــن جســم الهــواء، فصــارت محيطــة بالوســط فــإن بقــي منهــا شــيء 
بعــده مــن الوســط أكبــر مــن بعــد غيــره وكان لــه ســبيل الــى الوســط أقــرب 
مــن ســلوكه علــى خــط مســتقيم علــى مــا تحتــه مــن الأرض انفصــل وســلك 
في الســبيل الأقــرب الــى الوســط، وكذلــك إن اندفــع مــن موضــع واحــد مــن 

العالــم خــارج عــن الوســط.
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 مثــال ذلــك أنــا نفــرض الجســم الأقصــى دائــرة )أ ب جـــ( ووســط الــكل 
علامــة )د( والجــرم الســالك إلــى الوســط جــرم )ە ز و( فأقــول إن كل جــزء 
مــن جــرم )ە ز و( ســلك إلــى الوســط مــن موضعــه فهــي تســلك علــى خــط )ە 
ز د و ز( على خط )و د( فهــــــــي إذن تحيط بعلامـــــــــــة )د( وكــــــــل أجــــــــزاء 
)ز ە( وكذلــك تســلك إلــى علامــة )د( فتحيــط بعلامــة )د( لا يمكــن غيــر 
ذلــك، فــإن أمكــن وســلك الجــرم بكليتــه فانتهــت )ز( إلــى علامــة )د( والجــرم 
متصــل كهيئــة فــإن )ز( إن صــارت إلــى علامــة )د( صــارت وعلــى علامــة )ح( 
وهــي علــى علامــة )ط( فــإذن/ )ص 183ظ( ليــس جــزء مــن أجــزاء جــرم )ە 
و ز( يصيــر إلــى علامــة )د( التــي هــي الوســط إلا جــزء )ز( فقــط لأن )ز( إذا 
وقفــت عنــد )د( وقفــت الباقيــة خارجــاً عــن الــذي فــرض أن أجــزاء جــرم )ە 
ز و( كلهــا تســلك إلــى )د( وهــذا خلــف لا يمكــن، فــإذن ليــس يســلك جــرم )ە 
ز و( إلــى )د( وهــو متصــل بــل وهــو متبايــن الأبعــاض وكل واحــد منهــا يســلك 
إلــى )د( وكل واحــد منهــا يقــف في )د( وحــول )د( علــى قــدر ســبقها وتخلفهــا.

 فــالأرض اضطــراراً تكــون كرويــة علــى وســط الــكل وذلــك مــا أردنــا أن 
نبــين، وإذ ذلــك كذلــك فلنبــين أن ســطح المــاء كــروي أيضــاً وإن كان علــى 

ــر كــروي. ســطح مــن الأرض وهــو غي
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ــروي خــط )أ  ــر ك ــأ مــن الأرض غي ــك أن نفــرض الســطح المهي ــال ذل مث
ب( ووســط الــكل علامــة )د( والعلامــة التــي تفصــل علامــة )أ ب( بنصفــين 
علامــة )ە( ونخــرج منهــا خطــاً إلــى )د( وقــوس )أ جـــ ب( مركــزه الأرض، 
ونصــل )أ جـــ ب ب و( وليكــن )أ ب جـــ د( في ســطح ونتمــم )د ە( إلــى )جـــ( 
فخطــوط )أ ب  ب جـــ  جـــ د( متســاوية لأنهــا مــن مركــز )د( إلــى محيــط )إ 
جـــ ب و د ە( بعــض )جـــ د و جـــ د( مســاوٍ لــكل واحــد مــن خطــى )أ د د ب و 
ە د( أصغــر مــن كل واحــد مــن خطــى )أ د ب د و ە د( عمــود والمــاء بطبعــه 
يســيل إلــى المركــز فــإن حُجِــبَ عــن المركــز - أعنــي عــن مركــز الــكل- فإلــى 
ــى  ــاء إن ســال مــن علامــة )أ( عل ــكل فــإذن الم ــى مركــز ال أقــرب المواضــع إل
ســطح )أ ب( ســال علــى علامــة )ە( لأنهــا أقــرب إلــى )د( مــن )أ( ومــن )ب( 
وكذلــك إن ســال مــن )ب( وقــف عندهــا، وكذلــك إن ســال دائمــاً إلــى جهــة 
)ە( حتــى ينتهــي إلــى علامــة )جـــ( يصيــر بعــده مــن )د( كبعــد )أ( مــن )د( )و 
ب( مــن )د( فــلا يســيل إذا صــار إلــى المواضــع التــي بعُْدهــا مــن )جـــ( بعــد 
واحــد الــى جهــة مــن الجهــات لــم يقــف ســطح ظاهــره مــع قــوس )أ جـــ ب( لا 
يمكــن غيــر ذلــك، فــإن ســال إلــى غيــر ذلــك الموضــع الأبعــد مــن )د( التــي هــي 
وســط الــكل فإنــه إن ســال مــن )جـــ( أو )أ( أو )ب( فإنــه يســيل الــى موضــع 
أبعــد مــن ذلــك الموضــع الــذي ســال منــه مــن )د(. فــإذن إنمــا يتباعــد بحركتــه 
الطبيعيــة مــن وســط الــكل، وقــد قيــل إن المــاء بطباعــه يتحــرك إلــى وســط 
الــكل وفــرض ذلــك، فهــذا خلــف لا يمكــن، فــإذن ليــس يمكــن أن يكــون ســطح 

المــاء غيــر كــروي وذلــك مــا أردنــا أن نبــين. هـــ
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ــع  ــروي وأيضــاً أن جمي ــاء ك ــة أن ســطح الم ــة الطبيع ــين مــن جه ــد تب فق
العناصــر والجــرم الأقصــى كرويــة.

ويمكــن أن نبــين أن جــرم الــكل كــروي مــن الصناعــة الرياضيــة فلنكمــل 
الآن هــذا الفــن بتأييــد ذي القــدرة التامــة وعزتــه. هـــ

ــى رســوله محمــد  ــه عل تمــت الرســالة والحمــد لله رب العالمــين وصلوات
وآلــه أجمعــين./ )ص 184 و(.

3.4.7 حســــــاب ارتفــــاع الجـبــــــال

ذكــر المــؤرخ فــؤاد ســزكين رســالة )وجــدان أبعــاد مــا بــين الناظــر ومراكــز 
أعمــدة الجبــال وعلــو أعمدتهــا(. وقــد عثرنــا علــى نســختين منهــا اعتمدنهمــا 

في التحقيــق هنــا:

النســخة الأولــى: موجــودة في آيــا صوفيــا 17/4832 )30و-32و(، ويعــود 	 
تاريــخ نســخها للقــرن )5هـــ/ 11م(. وهــي الأصــح والأدقّ. ورمزهــا )صــو1(.

النســخة الثانيــة: موجــودة في آيــا صوفيــا 14/4830 )30و-32 و(، ويعــود 	 
تاريــخ نســخها للقــرن )7هـــ/ 14م(. ورمزها )صو2(.
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)الشكل 2.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي في إيضاح وجــــدان أبعاد 
ما بين الناظر ومركز أعمدة الجبال وعلوّ أعمد الجبال، مكتبة آيا صوفيا -1  
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)الشكل 3.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي في إيضاح وجـــدان أبعاد 
ما بين الناظر ومركز أعمدة الجبال وعلوّ أعمد الجبال، مكتبة آيا صوفيا -2

بسم الله الرحمن الرحيم      العزة لله )ص2: وبه نستعين(

رسالة الكندي )صو+2 يعقوب بن اسحق( في إيضاح وجدان أبعاد ما بين 
الناظر ومراكز أعمدة الجبال وعلو أعمدة الجبال )صو+2 وعلم عمق الآبار 

وعروض الأنهار وغير ذلك وهي تسمى مورسيطس(

أمــا بعــد؛ فحاطــك الله بصنعــه وأيّــدك بتوفيقــه، ووهــب لــك علمــاً نافعــاً 
يحرســك بــه مــن الزلــل ويؤديــك بــه إلــى طاعتــه. إنّ الــذي ســألت عنــه مــن 
الحيلــة في معرفــة البعُــد الــذي بــين علامــةٍ مفروضــةٍ وبــين مركــز عمــود جبــلٍ 
مفــروضٍ وعلــم عمــود الجبــل المفــروض ينقســم إلــى نوعــين )ص2: لنوعــين( 

مــن الحيــل:

- أحدهما حيلة وجدان المطلوب من ذلك.
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- والنوع الآخر حيلة وجدان برهان المطلوب.

فلذلــك إذاً يكــون وجــدان ذلــك بحيلتــين إحداهمــا كليّــة، والأخرى جزئية، 
ولأنّ العلــم التّــام إنمــا يكــون في الكليــات إذْ هــي متناهيــة محــدودة، وأمــا علــم 
الجزئيــات فليــس بتــام لأن الجزئيــات غيــر متناهيــة ومــا لــم يتناهــا لــم يحُــط 

بــه علمــاً ومــا لــم يحُــط بــه علمــاً فليــس بمعلــوم. 

ــال  ــاً يبــين عــن وجــدان أبعــاد مراكــز أعمــدة الجب فلنقــدّم إذاً علمــاً كلي
المفروضــة مــن أيّ موضــع فــرض، وعلــو أعمدتهــا ليكــون محاطــاً بــه ببرهــان 
مســاحي، ثــم ليتلــوا ذلــك علمــاً جزئيــاً يتبــع )صــو2: ويتبــع( ذلــك البرهــان 
ويكــون ســبيل مؤديــه إلــى وجــدان هــذه الأبعــاد وجــوداً صحيحــاً غيــر ناقــص 

وإن لــم يكــن وضعــاً برهانيــاً تامــاً )صــو2 + تامــاً(.

فلنرســم لذلــك مثــالاً هــو خــط أ ب  عمــود الجبــل ويكــون خــط  ب 
حـــ  علــى بســيط الأرض قائــم مــن أ ب علــى زاويــة قائمــة، وبمقدار)صــو2: 
ونصــل( أ حـــ ويتعلــم علــى خــط ب حـــ علامتــي  و  و د فخرج )صو2: ونخرج( 
مــن علامــة    د  عمــود د ه، ونخــرج مــن علامــة و  عمــود و ز  ونخــرج خطــاً 
ــث قطــع خــط أ و خــط د ه  علامــة ح  ونفــرض  ــم حي ــى و  ويتعل مــن  أ  إل
وز )صــو2: ە حـــ( معلومــاً مقســوماً بأقســام كــم شــيء، وكذلــك د و مقســوم 
)صــو2 + بأقســام كــم شــيء وكذلــك د و مقســوم(  بمثــل أقســام )صــو2: 
بأقســامٍ( ه د  ليعُلــم خــروج  حـــ أ  خــط  علــى كــم يقــع منهــا مــن أقســام  ه د  
ليســهّل علينــا العمــل )صــو2 – العمــل(، فيكــون ه ح  معلــوم و  حـــ ه معلــوم و 
حـــ و  معلــوم و و د  معلــوم فأقــول إنّ   الــذي هــو عمــود الجبــل يكــون معلومــاً.

برهــان ذلــك أنّ حـــ د  معلــوم و و د  معلــوم فيبقــى  حـــ و معلــوم و ز و  و د 
ه  متوازيــان فمثلثــا  ز حـــ و حـــ د متشــابهان؛ فنســبة  حـــ و إلــى و ز كنســبة حـــ 
د إلــى د ه فــإذاً )صــو1: و(  د ه معلــوم، و مثلثــا  أ ه ح  و ز متشــــــابهان لأن ز ه  
و )صــو2 – و( ه ح متوازيــان وهمــا معلومــان؛ فنســبة ه ح إلــى حـــ أ كنســبة ز 
و إلــى  و أ،  ومثلــث أ و ب قُطــع بخــط د ه  وهــو مــوازٍ لقاعدتــه فمثلثــا أ و 
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ب  و حـــ و د متشــابهان فنســبة أ حـــ إلــى حـــ و كنســبة  ب د إلــى ب و ونســبة 
ــى أ و  كنســبة ب د إلــى ب و فنســبة ه ح إذن )صــو2 – إذن( إلــى ز و  أ ح إل
المعلومة كنســبة ب د إلى   ب و فنســبة ب د إلى ب و إذاً معلومة، وإنْ فصّلنا 
فنســبة ب د إلــى د و معلومــة و د و معلــوم فــإذاً ب د معلــوم وإذاً ب و كلــه 
معلــوم ونســبة   و  د إلــى د ح كنســبة و ب إلــى ب أ فــإذاً ب أ معلــوم وذلــك مــا 

أردنــا أن نبــين )صــو2: بيانــه(.

)صو2 - الأرقام من على الشكل(

 

 فنفــرض حـــ د 9 )صــو2: تســعة( و و د 3)صــو2: ثلاثــة( فتبقــى حـــ 
و )صــو2: ســتة( ونفــرض ز و 4 و د ح 3 ومثلثــا ز حـــ و  ه ح د متشــابهان 
كمــا قدمنــا، فنســبة حـــ و إلــى و ز كنســبة حـــ د إلــى ز ه فنضــرب 4 )صــو2: 
ونضــر أربعــة( الــذي هــو خــط و ز في 9 )صــو2: تســعة( الــذي هــو خــط حـــ د 
فيجتمــع مــن ذلــك 36 )صــو2: ســتة وثلاثــون( فنقســم ذلــك علــى 6 )صــو2: 
ســتة( الــذي هــو خــط حـــ و فيخــرج 6 )صــو2: ســتة( الــذي هــو خــط د ه و ه 
ح 3 )صــو2: ثلاثــة( كمــا فرضنــا فيبقــى حـــ د 3 )صــو2: ثلاثــة( أيضــاً، وقــد 
تبــين أنّ نســبة  و ز إلــى ه ح كنســبة ب و إلــى ب د فــإذا فرضنــا ب و واحــداً 
وتضعيــف ب و بـــ )صــو2: في( ه ح مســاوٍ تضعيــف و ز بـــ )صــو2: في( ب و 
فالــذي )صــو2: الــذي( يكــون مــن قســمة المجتمــع مــن تضعيــف ب و الــذي 
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ــى ز و الــذي  ــة( عل هــو واحــد بـــ )صــو2: في( ه ح الــذي هــو 3 )صــو2: ثلاث
هــو 4 )صــو2: أربعــة(، هــو ب د فــإذا <كان< ب د ثلاثــة أربــاع واحــد و و 
ب واحــد فــإذاً د و ربــع واحــد فــإذاً ب د ثلاثــة أمثــال د و وقــد كان تقــدم 
أنّ د و 3 )صــو2: ثلاثــة( فــإذاً ب د  تســعة وإذا ب و اجمــع 12 )صــو2: اثنــا 
عشــر( فقــد عُلــم بعــد  ب  الــذي هــو مركــز عمــود الحبــل الــذي هــو أ ب مــن 
كل واحــدة مــن علامتــي د و.  ومثلثــا أ ب و  و  ح د و  متشــابهان نســبة د 
و إلــى   د ح  كنســبة ب و إلــى أ ب فالــذي يكــون مــن قســمه مــا يجتمــع مــن 
تضاعــف ب و الــذي هــو 12 )صــو2: اثنــا عشــر( في د ح الــذي هــو 3 )صــو2: 
ثلاثــة( علــى د و الــذي هــو 3 )صــو2: ثلاثــة( أيضــاً )صــو1 - هــو ب د فــإذا. 
.. أيضــاً( هــو أ ب و أ ب 12 )صــو2: اثنــا عشــر( فقــد عُلــم عمــود أ ب وذلــك 

مــا أردنــا أن نبــين )صــو1 – أن نبــين(.

فــإذا نصبنــا عمــودي  ه  د  و ز علــى خــط واحــد ينتهــي إلــى عمــود 
ــا مركــز الإســطرلاب نقطــة و وهــي موضــع البصــر لنخــرج  ــل، وصيرن الجب
خــط ســمت النظــر إلــى علامــة  أ قلــة الجبــل وهــو علــى علامــة ح ثــم نقلنــا 
مركــز الإســطرلاب إلــى علامــة  ح موضــع البصــر أيضــاً لنخــرج خــط ســمت 
النظــر إلــى علامــة أ علــى علامتــي ز ه وتعرفنــا أبعــاد حـــ د / )ص 218ظ( و 

د ز و    ه ح، علمنــا مــن ذلــك بمــا قدمنــا بعــد ب و  وبعُــد أ ب.  

ولنضــع لذلــك بابــاً مــن الحســاب لتكــون أســهل إدراكاً علــى مــن لــم يبلــغ 
ــوم  ــم الهندســة. تنصــب )صــو2: فتنصــب( عمــوداً معل ــة مــن عل هــذه المرتب
الطــول يحــاذي د أ )صــو1: مــا( العلــوّ المقصــود إلــى علــم ارتفاعــه ليكــون 
موازيــاً لعمــود ذي العلــو )صــو1: عمــود العلــو( ثــم يقُــاس بالإســطرلاب علــى 
علــوٍ مــن الأرض معلــوم حتــى يخــرج النظــر مــن ثقــب شــظية عضــادة )صــو1 
– عضــادة( الإســطرلاب الســفلى إلــى ثقــب شــظيته العليــا مــن موضــع معلــوم 
مــن العمــود إلــى )صــو1: الــذي( رأس ذي العلــو المطلــوب علــم ارتفاعــه، ثــم 
تســتأخر الإســطرلاب عــن ذلــك الموضــع علــى خــطٍ مســتقيمٍ مــن العمــود 
ــو، ويكــون مركــز الإســطرلاب في هــذا الموضــع  والجــزء الأعلــى مــن ذي العل
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ومركــزه في الموضــع الأول في خــطٍ واحــد يقُاطــع العمــود علــى زوايــا قائمــة، 
طرفــه  إلــى  تنظــر  آخــر  عمــوداً  الأول  الإســطرلاب  موضــع  في  وتنصــب 
بالعضــادة حتــى يخــرج النظــر عليــه أو علــى رأس ذي العلــو والعلامــة الأخــرى 
مــن العمــود الأول، ثــم يعلــم بعُــد مــا بــين العلامتــين اللتــين مــرّ عليهمــا النظــر 
مــن العمــود الأول وطــول العمــود الثانــي، ثــم تقسّــم بعُــد مــا بــين اللتــين مــرّ 
عليهمــا النظــر )صــو1 – مــن العمــود الأول وطــول العمــود الثانــي، ثــم تقسّــم 
بعُــد مــا بــين اللتــين مــرّ عليهمــا النظــر( إلــى رأس ذي العلــو العمــود الأول على 
العمــود الثانــي فإنــه يخــرج أقــل مــن واحــد فليســمّ )صــو1: فيســمّى( الدليــل 
الأول ثــم ليلقــى مــن واحــد فمــا بقــي فليســم الدليــل الثانــي، ثــم نضــرب بعُــد 
ــى الدليــل الثانــي فمــا خــرج  مــا بــين العموديــن في الدليــل الأول ونقســم عل
فليــزاد عليــه بعُــد مــا بــين العموديــن فمــا اجتمــع فهــو بعُــد أصــل عمــود ذي 
العلــو مــن العمــود المنصــوب الثانــي، ثــم ألقــي مــا بــين العلامــة الســفلى مــن 
العلامتــين اللتــين يمــرّ عليهــا النظــر مــن العمــود الأول وبــين الأرض قــدر 
علــو مركــز الإســطرلاب مــن الأرض، ثــم اضــرب ذلــك في بعــض أصــل عمــود 
ــد مــا  ــى بعُ ــي مــن المنصوبــين واقســمه عل ــو مــن أصــل العمــود الثان ذي العل
بــين العموديــن المنصوبــين فمــا خــرج فــزد عليــه علــو مركــز الإســطرلاب مــن 
ــوب علمــه مــن الأرض  ــو المطل ــوّ رأس ذي العل الأرض فمــا اجتمــع فذلــك عل

وذلــك مــا أردنــا بيانــه.

كيــف تعلــم ارتفــاع عمــود منصــوب ونحــن أعلــى منــه علــى موضــع نــاءٍ عنــه 
بشــكلٍ آخــر )صــو1 – بشــكلٍ آخــر( 

إذا أردنــا أن نعلــم ارتفــاع عمــود منصــوب ونحــن أعلــى منــه علــى موضــع 
نــاءٍ عنــه بشــكل آخــر )صــو1 – إذا أردنــا أن نعلــم ارتفــاع عمــود منصوب ونحن 
أعلــى منــه علــى موضــع نــاءٍ عنــه بشــكل آخــر(. مثــال ذلــك أنــا نفــرض العمــود 
الــذي أردنــا علــم كميتــه عمــود أ ب وبعُــد الموضــع الــذي نحــن فيــه منــه بعُــد   
ب حـــ  و أ ب  قائــم علــى خــط ب حـــ علــى زاويــة قائمــة فنخــرج عمــوداً علــى 
حـــ  معلومــاً وهــو عمــود حـــ د  ونخــرج خطّــاً في موضــع  د ز موازيــاً لخــط  ب 
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حـــ  ونقيــم علــى ز عمــود و ز ونفــرض ز د معلومــاً ونضــع أبصارنــا مــن خــط  
ز و  علــى موضــع يخــرج منــه النظــر علــى شــعاع يمــر بنقطــة د وينتهــي إلــى     
ب وهــو علامــة و  ونعلــم خــط و ز مــا هــو ونضــع أيضــاً أبصارنــا علــى موضــع  
و ز مــن خــط ز و  نخــرج منــه الشــعاع علــى علامتــي ه د أ وننتهــي إلــى علامــة 
مــن خــط د ب إذا أخُْــرِجَ علــى اســتقامةٍ مــن علامــة ب وهــي علامــة ه ويعُلـّـم 
علــى مخــرج ذلــك الشــعاع مــن خــط و ز علامــة ح ويعُلّــم ح ز مــا هــو أيضــا؛ً 
فنســبة )صــو2: ونســبة( حـــ د إلــى د ه كنســبة ح ز إلــى د ه )صــو1 - كنســبة 
ح ز إلــى د ه(، لأنّ مثلثــي د ح ز   د حـــ ه متشــابهان، وذلــك أنّ خــط ح ه  وقــع 
علــى خطــي و ز   حـــ د  المتوازيــين فتصيــر زاويــة ه د حـــ  الخارجــة مثــل زاويــة    
ه  ح ز  الداخلــة وزاويتــا و ز د  د حـــ ه   قائمتــان، فتبقــى زاويــة  ح د ز مثــل 

زاويــة  ه د حـــ فــإذاً خــط  حـــ ه معلــوم إذ د حـــ معلــوم.

وأيضاً نسبة و ز المعلوم إلى ز د المعلوم )صو1 - إلى  ز د المعلوم( 
كنسبة  د حـ   المعلوم إلى حـ ب المجهول فإذاً  حـ ب معلوم لأن مثلثي و ز د   
د حـ ب  متشابهان؛ لأن زاويتي  حـ ز د  ز حـ ب  قائمتان وخط  و د ب وقع 
على خطي و ز  د حـ  المتوازيين فتصير زاوية  ب د حـ الخارجة مثل زاوية 
و د ز  الداخلة ولذلك خط  ب د معلوم لأن الذي يكون من  ب د في نفسه 
مثل الذي يكون من  د ز في نفسه و  د ب في نفسه مجموعين فإنّ )صو2: 
و و ب ح(  معلوم  و ب حـ معلوم؛ فـإن )صو1: فـ( ب ه  معلوم ونسبة  أ ب 

إلى ب ه  كنسبة د حـ  إلى حـ ه  لأن مثلثي أ ب ه   د حـ ه  متشابهان أيضاً، 
لأن زاوية  د ه ب مشتركة لمثلثي  أ ه ب  د ه  حـ   و أ ب  يوازي  د حـ  فإذن  

أ ب معلوم وذلك ما أردنا أن نبين )صو1 – أن نبين(./) ص219و(
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كيف نعلم ارتفاع ضلع جبل أو عمود منصوب بشكل آخر 

إذا أردنــا أن يعُلــم ارتفــاع ضلــع جبــل أو عمــود منصــوب بشــكل آخــر 
)صــو1 – كيــف نعلــم. .. بشــكل آخــر(. شــكل في ارتفــاع ضلــع الهــرم الجبــل 
علــى هــذه الصــورة )صــو2 - شــكل في ارتفــاع ضلــع الهــرم الجبــل علــى هــذه 
الصــورة(. مثــال ذلــك خــط  أ ب  كأنــه ضلــع جبــل أو عمــود منصــوب علــى 
هــذا الوصــف )صــو1: النصــب(، فــإذا أردنــا معرفتــه فإنّــا نخُــرج مســقط 
حجــر نقطــة أ  فيكــون خــط أ ب  ونقيــم علــى نقطــة  حـــ عمــود ط حـــ  فيكــون  
أ ب معلــوم كمــا بينــا وعملنــا في الشــكل الأول في إخــراج عمــود الجبــل و  ب و 
معلــوم وإن شــئت فـــإن )صــو1: فـــ( ب ه  معلــوم، فيحــل )صــو1: يميــل( التدبيــر 
الأول فيكــون )صــو1: بكــون(  )صــو1: خــط( معلــوم و د ه  معلــوم فيبقــى ب 
حـــ  معلــوم و د ه قــد قيــل إنــه معلــوم )صــو1 + قــد قيــل إنــه معلــوم( فـــيبقى 
)صو1: فـ(  ب حـ إذن )صو2 – إذن(  أ حـ معلوم لأن حـ ب  و ب أ  كل واحد 
في نفســه مجموعــين مثــل أ ب  في نفســه وذلــك مــا أردنــا أن بيانــه )صــو2: 

نبــين(.
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وكذلــك إذا أردنــا علــم خــط أ حـــ  وهــو علــى هذا النصب )صو1: النصف( 
أيضــاً فإنــا نخــرج عمــود أ ط  ونخــرج مــن نقطــة  حـــ عمــود حـــ ح، ونصــل ح 
أ فيكــون  ه حـــ معلــوم و حـــ ح معلــوم و د أ معلــوم )صــو1 - و د أ معلــوم( فـــإذا 
ً)صو1: فـ( أ د معلوم بمثل التدبير الأول، لأن حـ ح و  ح أ كل واحد في نفسه 

مجموعــين مثــل أ حـــ في نفســه وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

 عمل آلة يدرك بها المنظور إليه على بسيطٍ من الأرض 

إذا أردنــا أن يعمــل آلــة يــدرك بهــا المنظــور إليــه علــى بســيط الأرض 
)صــو1 - إذا أردنــا أن يعمــل آلــة يــدرك بهــا المنظــور إليــه علــى بســيط 
الأرض(، فإنّــا نتخــذ مربعــة معتدلــة مــن نحــاس أو خشــب مــن أربعــة قضبــان 
أو كيــف تهيــأ، ثــم نصُيّــر في ثلــث زوايــاه منهــا زوانجــات منتصبــة في ســطح 
واحــد علــى خطــوط مســتوية تحيــط بزوايــا قائمــة ونصيــر في الضلــع الــذي 
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ــة التــي  ــي أحــد الزوانجتــين اللذيــن في طــرف الخطــين المحيطــين بالزاوي يل
فيهــا الــزوانج المتوســط فــرض علــى خــط مســتقيم يأتــي )صــو1: يلــي( خــط 
تربيعهــا ويقســم مــا دون ذلــك الخــط مــن الأجــزاء ممــا أمكــن في اللطافــة؛ 
فالمربعــة )صــو1: فالمربعــة( مربعــة أ ب حـــ د  وتكــون الزوانجــات )صــو1: 
ــا القائمــة  الــذي الحــاق( التــي عليهــا الخطــوط المســتقيمة المحيطــة بالزواي
علــى الزوايــا هــي زوانجــات أ ب حـــ وخــط أ د  هــو الــذي فيــه الفــرض الــذي 
قســمناه بالطافــة )صــو1: باللطــف( مــا أمكننــا مــن الأجــزاء، وابتــداء القســمة 
مــن طــرف الخــط مــن علامــة   ونصيّــر حفــر العــرض شــمعاً، فــإذا فرغنــا 
ــدلاً  ــاً معت ــا هــذه المربعــة نصب ــا نصبن ــى مــا وصفن ــة عل ــة هــذه الآل مــن تهيئ
حتــى يكــون ســطحها موازيــاً لســطح الأفــق وســطر مــن علامــة حـــ ويجــري 
الــزوانج حتــى يخــرج النظــر مــن أبصارنــا مــن علامــة حـــ )صــو2 – يجــري 
ــزوانج  ــا مــن علامــة حـــ( ويمــرّ بال ــى يخــرج النظــر مــن أبصارن ــزوانج حت ال
الــذي هــو و  وإلــى المنظــور إليــه وهــو علامــة ه، ثــم نقــرّ )صــو2: وبفــرض( 
الآلــة في موضعهــا وموضــع البصــر كمــا هــو، وأيــن بلــغ الــزوانج أعنــي زوانج  
)صــو1 - و( ويعــرف موضعــه بشــدة بذلــك الشــمع في موضعــه علــى النقطــة 
المشــتركة لخــط أ د، ثــم بعُــد مــا بــين د  إلــى و فيعلــم كــم هــو مــن الأجــزاء؛ 
فنســبة د و مــن الأجــزاء إلــى د أ  كنســبة  حـــ ب إلــى خــط د ه  فـــإذاً )صــو1: 
فـــ(  ب ه معلــوم، لأن حـــ و  معلــوم ونســبة  د و إلــى د حـــ  كنســبة أ ه  إلــى أ ه  
كنســبة حـــ ب إلــى  و أ د مثــل حـــ د فــإذا نســبة د و إلــى د حـــ كنســبة  حـــ إلــى     

ب ه وذلــك مــا أردنــا أن نبــين )صــو2: بيانــه(.
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)الشكل ناقص من صو2(

عمل كونيا طريف

ليكــن المربــع مــن الكونيــا مربــع  أ ب حـــ د والزائــد علــى المربــع المتصــل 
مــع خــط أ حـــ وعلــى حـــ د مربــع  حـــ ه و ز مــرّ خــط حـــ د  و د ه  أطــول مــن حـــ 
د  ويقســم زاويــة حـــ ه و بنصفــين بخــط حـــ ط ي المســتقيم ويفــرض ح حيــث 
يقاطــع خــط  ه ي خــط و ز و ط حيــث قاطــع خــط ه ي خــط حـــ د  ويفــرض  
ي   مــن خــط  ب د ويقطــع مثلــث  ط د ي ويرمــي بهمــا ومــا بقــي فهــو الكونيــا 
وهــو أ ب ي ط ح ه حـــ فلــه زوايــا قائمــة ظاهــرة وباطنــة، وأنصــاف زوايــا 
وزاويــة ونصــف؛ فأمــا الزوايــا القائمــة فـــ  أ ب  أ ب ي وهــذه/ )ص 219ظ( 
ظاهــرة. وأمــا الباطنــة فزاويــة  ح ز ط قائمــة باطنــة. فأمــا الحــادة النصــف 
قائمــة فزاويــة أ ه ي  وأمــا القائمــة ونصــف فزاويــة  ح وزاويــة د ط ي  وذلــك 

مــا أردنــا أن نبــين.
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إذا أردنــا أن نعمــل الكونيــا الرومــي فإنــا نتخــذ نصــف دائــرة مــن خشــب 
صُلــب وهــي نصــف دائــرة حـــ ب ه  وقطرهــا حـــ د ه ثــم يربــع علــى خــط حـــ د 
مربــع ب د حـــ أ ثــم يخــرج خــط ب ه فالكونيــا هــو أ ب ه د حـــ أ  ونرمــي بقــوس 
ب و ه  وذلــك مــا أردنــا أن نبــين )صــو2 – عمــل كونيــا طريــف. .. أن نبــين(.

آلــة يعلــم بهــا عمــود كل جبــل وطــول كل حصــن وكل مــا لا يوصــل إلــى أصلــه 
)صــو1: مثلــه(

إذا أردنــا أن نعلــم كــم طــول عمــود الهــرم أو بعــض الجبــال فإنــا نضــع لــك 
صــورة ونتوهمهــا هــذه الصــورة ونجعــل صــورة عمــود الجبــل خــط أ ب، فــإذا 
أردنــا )صــو1: وأردنــا( معرفتــه فإنــا ننحــا ناحيــة منــه ونقيــم بــإزاء العمــود 
الــذي هــو خــط  أ ب عمــوداً علــى الأرض علــى زاويــة قائمــة ثــم ينظــر مــن بــين 
بــذي العمــود مــن الأرض )صــو1 - علــى زاويــة قائمــة ثــم ينظــر مــن بــين بــذي 
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العمــود مــن الأرض( حتــى يخــرج لنــا خــط شــعاع )صــو1: الشــعاعي( يمــرّ علــى 
ــود  ز حـــ وموضــع العــين )صــو2:  ــى الع ــب عل رأس العمــود ورأس الهــرم ونكت
ــم وهــي نقطــة  ب خطــاً  ــى أصــل القائ ع( مــن الأرض حـــ  فصــار مــن حـــ  إل
علــى الأرض )صــو1 - حـــ  فصــار مــن حـــ إلــى أصــل القائــم وهــي نقطــة  ب 
ــه  ــة  ب من ــث  حـــ ب أ وزاوي ــذ مثل ــولاً فحــدث حينئ ــى الأرض( مجه خطــاً عل
قائمــة وأحــد أضلاعــه عمــود الهــرم وهــو أ ب  والضلــع الثانــي خــط شــعاعي 
في الهــواء وهــو حـــ أ  والضلــع الثالــث خــط علــى الأرض وهــو حـــ ب مجهولــة 
كلهــا وحــدث فيــه مثلــث صغيــر وهــو مثلــث  حـــ ح و  معلــوم الأضــلاع، لأن أحــد 
ــي مــن نقطــة   ــع الثان ــوم، والضل ــاه وهــو  ز حـــ معل ــذي أقمن ــود ال أضلاعــه الع
حـــ  إلــى   ح خــط علــى الأرض وهــو أيضــاً معلــوم )صــو2: وهــو معلــوم أيضــأ(، 
والخــط الثالــث مــن حـــ إلــى ز خــط شــعاعي يقُــدر علــى معرفتــه فعرفنــاه، وهــذا 
ــة ح مــن هــذا  ــول وزاوي ــر المجه ــث الكبي ــوم في جــوف المثل ــر المعل ــث الصغي المثل
المثلــث الصغيــر قائمــة، وهــذا المثلــث الصغيــر المعلــوم مناســب للمثلــث الكبيــر 
المجهــول، ثــم رجعنــا إلــى نقطــة العــين )صــو2: ع( التــي علــى الأرض وهــي 
نقطــة حـــ فأخرجنــا )صــو2: خرجنــا( منهــا خطــاً علــى زاويــة قائمــة تمــرّ علــى 
الأرض إلــى حيــث شــئنا ثــم علمنــا علــى طرفــه د فصــار هــذا الخــط خــط حـــ 
د، ثــم أقمنــا في موضــع منــه عمــوداً أيضــاً ونظرنــا مــن نقطــة ز وهــي موضــع 
البصــر أيضــاً هاهنــا حتــى يخــرج )صــو2: خــرج( لنــا خــط شــعاعي يمــر علــى 
ــا  ــاه حتــى ينتهــي إلــى رأس الهــرم إلــى نقطــة  ثــم كتبن رأس العــود الــذي أقمن
علــى العــود الــذي أقمنــاه ه ط   فحــدث حينئــذ مثلــث كبيــر أيضــاً، وهــو مثلــث 
د حـــ أ  وزاويــة د منــه قائمــة وأحــد أضلاعــه الخــط الــذي يمــرّ علــى الأرض 
وهــو خــط   د حـــ والخــط الثانــي شــعاعي وهــو خــط د ب  والخــط الثالــث 
شــعاعي أيضــاً وهــو خــط  د ب وأحــد أضــلاع هــذا المثلــث معلــوم وهــو خــط د 
حـــ الــذي يمــر علــى الأرض والباقيــان مجهولــين وحــدث فيــه مثلــث صغيــر، وهــو 
مثلــث د ط ه )صــو2 - مثلــث صغيــر وهــو مثلــث د ط ه( وزاويــة ط منــه قائمــة 
وأحــد أضلاعــه  ه ط العــود الــذي أقمنــاه وهــو معلــوم، والثانــي )صــو2 - أقمنــاه 
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وهــو معلــوم، والثانــي( خــط ط د علــى الأرض معلــوم أيضــاً، والخــط الثالــث  د 
ه  شــعاعي معلــوم أيضــاً، وهــذا المثلــث الصغيــر مناســب للمثلــث الكبيــر، فلمــا 
فرعنــا مــن هــذه الصفــة والعمــل أردنــا أن نعلــم كميــة عمــود الهــرم فاحتجنــا 
إلــى المناســبة فقلنــا خــط حـــ أ الشــعاعي مجهــول وخــط حـــ د ممــدود )صــو2: 
محــدود( علــى الأرض معلــوم، وخــط ط د  منــه معلــوم أيضــاً و ط ه العــود الــذي 
أقمنــاه معلــوم أيضــاً فخــط أ حـــ الأول وخــط  حـــ د الثانــي وخــط ه د  الثالــث 
وخــط ط د الرابــع فقــدر أ حـــ مــن حـــ د كقــدر ه ط مــن ط د  و ط د  بعــض حـــ د  
فنضــرب الثانــي وهــو حـــ د المعلــوم كلــه في الثالــث وهــو ط ه العــود القائــم المعلوم 
فمــا اجتمــع قســمناه علــى ط د الرابــع الــذي هــو بعــض حـــ د فمــا خــرج وهــو 
خــط حـــ أ الشــعاعي المجهــول الأول، وقــد كان  حـــ ز منــه معلــوم فبقــي ز أ منــه 
معلومــاً فحينئــذ نعلمــه كلــه، ثــم نرجــع إلــى حـــ أ الــذي/ )ص 220و( هــو علمنــاه 
فنقــول قــدر حـــ ز منــه المعلــوم وهــو الأول مــن د أ الباقــي منــه وهــو الثانــي وهــو 
معلــوم أيضــاً كقــدر حـــ ح  وهــو معلــوم وهــو الثالــث مــن حـــ ب  وهــو الرابــع وهــو 
المجهــول فنضــرب الثانــي وهــو ز أ  في  حـــ ح  وهــو الثالــث فمــا اجتمــع نقســمه 
ــع  ب حـــ  ــون جمي ــذ يك ــع فحينئ ــو حـــ ب الراب ــا خــرج فه ــى حـــ ز الأول فم عل
معلومــاً و حـــ أ  معلــوم فنضــرب  أ حـــ  في مثلــه ونضــرب حـــ د  في مثلــه )صــو2 
- ونضــرب حـــ د  في مثلــه(، ثــم نلقــي مــا اجتمــع مــن حـــ ب  في مثلــه فمــا اجتمــع 
مــن حـــ أ  في مثلــه فمــا بقــي مــن ضــرب  حـــ أ أخذنــا جــذره فمــا كان فهــو خــط 
أ ب  المطلــوب وهــو عمــود الهــرم، ثــم جعلنــاه عــدداً كان خــط  حـــ ب كلــه 40 
)صــو2: أربعــين( فضربناهــا في مثلهــا فكانــت 1600 )صــو2: ألــف وســتمائة( 
وخــط حـــ أ  50 )صــو2: خمســون( فضربناهــا في مثلهــا فكانــت 2500 )صــو2: 
ألفــين وخمســمائة( فألقينــا الأقــل مــن الأكثــر فبقــي 900  )صــو2: تســعمائة( 
فأخذنــا جذرهــا فــكان 30 )صــو2: ثلاثــين( وهــو خــط أ ب  وهــو عمــود الهــرم 

وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.
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آلةٌ أخرى نعلم بها ارتفاع الشيء القائم إذا أردنا أن نعمل.

آلــةٌ أخــرى يعلــم بهــا ارتفــاع الشــي القائــم فإنّــا )صــو1 -  آلــة أخــرى نعلــم 
بهــا ارتفــاع الشــيء القائــم إذا أردنــا أن نعمــل. آلــة أخــرى يعلــم بهــا ارتفــاع 
الشــي القائــم فإنــا( نتخــذ هــذه الآلــة مــن خشــب علــى مــا تــرى وهــو عمــود أ 
حـــ ثــم نقســمها أقســاماً )صــو2: بأقســام( علــى مــا يــرى ثــم نتخــذ لهــا مســطرة 
د ز  مقســومة مثــل مســطرة  ونركبهــا في موضــع ب  ثــم نتخــذ لهــا عضــادة 
)صــو2 - في موضــع  ب  ثــم نتخــذ لهــا عضــادة( مثــل عضــادة  أ ح ويكــون مركــز 
العضــادة عنــد نقطــة  ويتخــذ لهــا كرســيين فــإذا أردت أن تعلــم ارتفــاع الشــيء 
ــم حــط )صــو1: فحــط(  ــم، ث ــى ســطح القائ ــم عل ــإزاء القائ ــا ب ــم فانصبه القائ
العضــادة وارفعهــا حتــى تــرى أصــل القائــم مــن ثقبــي العضــادة فــكان القائــم ه 
ط، فــإذا رأيــت ه فقــد حــدث مثلــث  أ حـــ ه وزاويــة  حـــ منــه قائمــة وفي جوفــه 
مثلــث   أ ب د وزاويــة ب منــه قائمــة )صــو1 - وفي جوفــه مثلــث أ ب د  وزاويــة ب 
منــه قائمــة( فهمــا متشــابهان فـــ أ حـــ و أ ب و ب د معلومــة كلهــا و حـــ ه مجهــول 
فـــ  أ حـــ الأول و أ حـــ الثانــي و أ ب الثالــث و ب د الرابــع، فاضــرب الأول في 
الرابــع واقســمه علــى الثالــث فمــا كان فهــو الثانــي الــذي هــو حـــ ه فقــد علمــت 
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كــم مــن أصــل الآلــة، ثــم اقلــب الآلــة )صــو2 - ثــم اقلــب الآلــة( وارفــع العضــادة 
وحطهــا حتــى تــرى رأس القائــم أيضــاً وهــو ط ثــم ناســب فصيــر د ب الأول و 
ب أ الثانــي و ب حـــ الثالــث حـــ أ الرابــع، ثــم ناســب فإنــه يخــرج طــول القائــم 

وهــو     ه ط  وذلــك مــا أردنــا أن نبــين )صــو2: بيانــه(.

)الشكل ناقص من صو2(

آلــة أخــرى يعلــم بهــا عــرض نهــر أو وادٍ أو مســافة بعــد شــيء مــن الأشــياء في 
بســيط )صــو1 - آلــة أخــرى يعلــم بهــا عــرض نهــر أو وادٍ أو مســافة بعــد شــيء 

مــن الأشــياء في بســيط( 

إذا أردنــا أن نعلــم كــم بعُــد شــيء منــا، نعمــل آلــة مــن خشــب علــى مثــال 
مــا صورنــا، وهــي مربعــة ب حـــ  د ه وضلــع حـــ د خــارج )صــو2: اخرج( إلى  حـ 
و  ونقيــم علــى نقطــة ه عمــوداً مــن خشــب قــدر ذراع أو أقــل مثبــت لا يــزول، 
ــع د حـــ مخــرق يجــري مــن عمــود قائــم مثــل العمــود الأول وهــو  ويكــون ضل
عمــود ز  فــإذا أردنــا علــم )صــو1 – علــم( كــم مســاحة مــا بيننــا وبــين مــا نريــده 
وهــو مــن ب  إلــى أ فإنــا نضــع الآلــة بــإزاء نقطــة  أ ونتحــرى بنقطــة ب مــن 
الآلــة أن تكــون موازيــةً لخــط  أ، ثــم جذبنــا عمــود ز الــذي يجــري في ضلــع د 
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حـــ ونضــع البصــر مــع عمــود ز ونقدمــه و نؤخــره حتــى نــرى عمــود ز   وعمــود 
ه ونقطــة أ في خــط واحــد فيحــدث حينئــذ مثلــث كبيــر وهــو مثلــث  د حـــ أ  
في جوفــه مثلــث صغيــر وهــو  ز د ه فالمثلثــان متناســبان فـ)صــو2: فــالأول( ز 
ح  الأول معلــوم و)صــو2: والثانــي( حـــ أ  الثانــي مجهــول والثالــث ز أ مجهــول 
والمثلــث الصغيــر و ز د معلــوم و د ه  معلــوم فقــدر ز ح  مــن د ه كقــدر ز حـــ  مــن  
حـــ أ الأول  ز د الثانــي  ز ه الثالــث  ز حـــ الرابــع  حـــ أ فاضــرب الثانــي في/ 
)ص 220ظ( الثالــث واقســمه عــن الأول فمــا فهــو الرابــع منقوصــاً )صــو1 – 

منقوصــاً( منــه الآلــة وذلــك أردنــا أن نبــين. 

آلــة أخــرى لارتفــاع القائــم إذا أردنــا أن نعمــل )صــو1 – آلــة أخــرى لارتفــاع 
القائــم إذا أردنــا أن نعمــل(

آلــة أخــرى لارتفــاع القائــم، فاعمــل هــذه الآلــة مــن خشــب علــى مــا نــرى 
وهــي  حـــ د ه   ثــم )صــو2 – ثــم( ضعهــا علــى راحتــك وأبعــد مــن القائــم 
وضــع إحــدى عينيــك عنــد نقطــة ه  مــن الآلــة وكان المطلــوب حـــ ب  ولا تــزال 
)صــو2: فــلا تــزال( تبعــد )صــو1: تطلــب( وأنــت تنظــر حتــى يخــرج النظــر 
)صــو1: الناظــر( مــن ه إلــى ح إلــى حـــ  فقــد حــدث حينئــذ مثلــث  ه ب حـــ  في 
جوفــه مثلــث الآلــة وهــو ز ح  فقــدر ه ز مثــل قــدر ز ح، وقــدر ه ب مثــل قــدر 
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ب حـــ فــزد علــى بعُــد مــا بينــك وبــين القائــم مــن بســيط الأرض مثــل قامتــك 
فحينئــذ يكــون )صــو1 - قــدر ز ح وقــدر ه ب مثــل قــدر ب حـــ فــزد علــى بعُــد 
مــا بينــك وبــين القائــم مــن بســيط الأرض مثــل قامتــك فحينئــذ يكــون( قــدر 
مــا زدت مــن موضــع عينيــك إلــى قدمــك وهــو ط إلــى ي فيكــون مــن ط إلــى 
ي مثلمــا مــن ي  إلــى حـــ فافهــم ذلــك إن شــاء الله )صــو2 + إن شــاء الله(.

عِلْمُ بُعد ما بين شيئين بالبركار )صو1 - علم بعُد ما بين شيئين بالبركار( 

إذا أردت أن تعلــم بعُــد مــا بــين شــيئين بالبــركار، فكأنــك أردت أن تعلــم 
بعــد مــا بــين  أ و ب بهــذا البــركار فاتخــذ البــركار علــى مــا تــرى واقســم أحــد 
ســاقيه 60 )صــو2: ســتين( جــزءاً، ثــم اتخــذ مســطرة واقســمها 20 )صــو2: 
عشــرين( جــزءاً مــن 60 )صــو2: ســتين( ثــم ضــع المســطرة بــإزاء أ ب ثــم أبعــد 
وافتــح البــركار وضعــه عنــد )صــو2: بــإزاء( عينــك اليمنــى، أعنــي عنــد آخــره 
عنــد المســمار حتــى يأخــذ طــرفي المســطرة وهــو ط ص  مــع طــرفي أ ب، ثــم 
تعلـّـم كــم مــن نقطــة العــين إلــى منتهــى مــا تريــد وهــو أ ثــم تنظــر كــم المســطرة 
مــن البــركار وكذلــك )صــو2: فكذلــك( مــن أ إلــى  ب  وكذلــك قــدر  حـــ أ مــن  
أ إلــى موضــع العــين كقــدر نصــف المســطرة وهــو ع ط  مــن البــركار، وذلــك 

مــا أردنــا أن نبــين.
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 علم طول القائم بالمرآة )صو1 - علم طول القائم بالمرآة( 

إذا أردت أن تعلــم طــول القائــم بالمــرآة خــذ مــرآةً فانقــط في وســطها 
نقطــة ســواد، ثــم ضعهــا علــى وزنٍ مــن الأرض علــى بســيط ســمت القائــم، 
ثــم انظــر في المــرآة وقدمهــا وأخّرهــا علــى بســيط الأرض حتــى تــرى  وصــورة 
رأس القائــم قــد وافــى نقطــة وســط المــرآة، حينئــذ ثــم ابعــد أنــت أيضــاً علــى 
ســمت رأس القائــم الــذي في المــرآة وخــط ســواء حتــى تــرى رأســك قــد وافــا 
نقطــة وســط المــرآة أيضــاً )صــو1 - حينئــذ ثــم ابعــد أنــت أيضــاً علــى ســمت 
رأس القائــم الــذي في المــرآة وخــط ســواء حتــى تــرى رأســك قــد وافــا نقطــة 
وســط المــرآة أيضــاً(، ثــم انظــر كــم )صــو2 – كــم( مــن قدمــك إلــى وســط المرآة 
فقــدر مــن قامتــك فمــا )صــو2 – فمــا( كان منــك كذلــك مــن نقطــة المــرآة إلــى 
أصــل القائــم فكذلــك قــدر منــه فافهــم ذلــك )صــو2 + ذلــك(، مثلــث  د حـــ ه 
مناســب لمثلث  أ ب ه لأنه شــبه له فقدر ه حـ  من حـ د  كقدر  ه ب من ب أ.

علم طول القائم بالإسطرلاب 

إذا أردت )صــو1 - علــم طــول القائــم بالإســطرلاب إذا أردت( معرفــة 
الشــيء بالإســطرلاب فضــع مــدى الأجــزاء علــى خمســة وأربعــين )صــو1: مــه( 
مــن العــدد، ثــم تنظــر مــن ثقبــي العضــادة وأنــت تتأخــر أو تتقــدم حتــى تــرى 
رأس القائــم، فــإذا رأيتــه فاثبــت مكانــك ثــم زد علــى الأرض مــن عينــك إلــى 
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قدمــك طــول ذلــك فمــا بلــغ مــن ذلــك مــن موضعــك الزائــد إلــى أصــل القائــم 
مثــل طــول القائــم ســواء، وعلّــة ذلــك أن جيــب خمســة وأربعــين )صــو1: مــه( 
مــن الارتفــاع هــو مثــل باقــي نصــف القطــر ســواء، ولذلــك إذا كان الارتفــاع 
خمســة وأربعــين  )صــو1: مــه( كان ظــل الشــيء )صــو1: الشــمس( مثلــه فــإذا 
أخــرج جيــب خمســة وأربعــين )صــو1: مــه(، وأخــرج مــن نقطة خمســة وأربعين 
)صــو1: مــه( خطــاً إلــى المركــز، حــدث مثلــث قائــم الزاويــة مســتوي الضلعــين 
اللذيــن  الضلعــين  مســتوي   - )صــو1  القائمــة  بالزاويــة  يحيطــان  اللذيــن 
يحيطــان بالزاويــة القائمــة(، فــإذا نظــر إلــى رأس القائــم فبــين موضعــك 
ــر مــن  ــث الصغي ــم مــع أحــد ضلعــي المثل ــى أصــل القائ ــى الأرض إل خــط عل
خــط الاســطرلاب والقائــم خــط آخــر، فالزاويــة التــي مــن أســفل القائــم علــى 
الأرض قائمــة والخــط الشــعاعي الــذي يخــرج مــن بصــرك في ثقبــي العضــادة 
هــو الــذي مــرّ بنقطــة خمســة وأربعــين )صــو1: مــه( مــن الإســطرلاب حتــى بلغ 
رأس القائــم فحــدث مثلــث كبيــر أحــد أضلاعــه القائــم والثانــي خــط ممــدود 
مــع خــط الإســطرلاب )صــو1 - حتــى بلــغ رأس القائــم فحــدث مثلــث كبيــر 
أحــد أضلاعــه القائــم والثانــي خــط ممــدود مــع خــط الإســطرلاب(، وهــو مــع 
نصــف قطــر الإســطرلاب والثالــث الخــط الشــعاعي، وفي جــوف هــذا المثلــث 
الكبيــر مثلــث صغيــر وهــو المنصــوب علــى الإســطرلاب، وهــذا المثلــث الصغيــر 

مناســب للمثلــث الكبيــر فافهــم ذلــك.
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 ه هــو موضــع البصــر )صــو2: موضــع ه هــو البصــر(  و ز خمســة وأربعــين 
)صــو1: مــه( مــن العــدد و د ز  جيــب خمســة وأربعــين )صــو1: مــه( و  ه ح خــط 
خــارج مــع خــط ه ز  إلــى موضــع مــن القائــم وهــي  ح و ه د أ خــط شــعاعي، 
فقــد حــدث مثلــث  ه ح أ الكبيــر في جوفــه مثلــث/ )ص 221و(  ه د ز الصغيــر 
فمثلــث  ه د ز شــبيه لمثلــث  ه أ ح فهــو مناســب لــه و ط ه  طــول قامــة الناظــر 
و ط ح  مثــل  ه ط فـــإذاً )صــو1: فـــ(  حـــ ب مثــل ب أ فافهــم ذلــك إن شــاء الله 

)صــو1 - إن شــاء الله(. 

علــم طــول القائــم بالشــمس إذا أردت أن تعلــم طــول الشــيء القائــم 
بالشــمس و)صــو1 - علــم طــول القائــم بالشــمس إذا اردت ان يعلــم طــول 
ــى  الشــي القائــم بالشــمس و( كان )صــو1: وإذا كان( وقــوع الظــل القائــم عل
ــاً  ــراً وشــبراً أي ــه فت بســيطٍ مــن الأرض مســتوياً، فأقــم قصبــة أو عــوداً طول
كان، ثــم انظــر إلــى العــود فمــا كان قــدر ظلــه فكذلــك قــدر ظــل القائــم منــه 
إن شــاء الله )صــو1 - إن شــاء الله(.  حـــ د القائــم الــذي أقمنــاه و أ ب الــذي 
ــه و أ ه  وممــر شــعاع الشــمس و ب ه  ظــل أ ب  و حـــ ه   ــم طول ــد أن يعُل نري
ظــل  د حـــ فقــدر   ه حـــ  مــن حـــ د  كقــدر ه ب  مــن ب أ  فافهــم ذلــك إن شــاء 

الله )صــو1 - إن شــاء الله(.

علم عرض نهر أو بعد ما بين شيئين بالإسطرلاب

إذا أردت أن تعلــم عــرض نهــر بالإســطرلاب فقيــم علــى شــط النهــر 
ــع العضــادة  ــم ترف ــى الشــط ث ــوم عل ــا )صــو1: تق ــع العضــادة وحطه ــم ارف ث
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وتحطّهــا( حتــى تــرى الشــط مــن ذلــك الجانــب مــع حافــة المــاء، فــإذا رأيتــه 
فــأدر وجهــك ولا تحــرك العضــادة مــن موضعهــا، ثــم انظــر مــن العضــادة 
إلــى مــا يقــع مــن مخــرج بصــرك علــى الأرض وعلّــم موضعــه فيكــون حينئــذ 
منــك إلــى موضــع بصــرك مــن الأرض مثــل مــا مــن موضــع مقامــك إلــى ذلــك 
الجانــب مــن النهــر فافهــم ذلــك )صــو1 – ذلــك(. عــرض النهــر أ حـــ وطــول 
الناظــر د حـــ  )صــو1:   أ حـــ  دجلــة و  د حـــ الناظــر( وموضــع  د البصــر و  
حـــ ب موضــع وقــع البصــر مــن العضــادة علــى الأرض فخــط  د أ مثــل  د ب 
وخــط أ ب قســم بنصفــين علــى حـــ  فـــخط )صــو1: فـــ(  أ حـــ مثــل خــط )صو1 
– خــط(  حـــ ب فمثلــث   أ د حـــ  مثــل مثلــث  د حـــ ب  لأن  د حـــ هــو مســقط 

حجــر مثلــث د أ ب الكبيــر )صــو2: المثلــث الكبيــر الــذي هــو د أ ب(.

 علــم معرفــة قعــر بئــر مــن غيــر مســاحة )صــو2: علــم طــول قعــر بئــر مــن غيــر 
مساحة(.

ــر مســاحة فــإن )صــو1 - إذا أردت  ــر مــن غي ــر بي ــم قع إذا أردت أن تعل
أن تعلــم قعــر بيــر مــن غيــر مســاحة فــإن( الشــريطة في هــذا أن يكــون البئــر 
مســتوية الخــرط رأســها ووســطها وأســفلها شــيء واحــد، وإلا اختلــف العمــل. 
فــإذا )صــو2: وإن( كانــت كذلــك فأقــم علــى شــفير البئــر عــوداً مســتوياً أو 
قصبــة، ثــم ضــع بصــرك مــن )صــو1 - بصــرك مــن( إحــدى عينيــك مــع طــرف 
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العــود ثــم ارفــع بصــرك وحطّــه حتــى تــرى آخــر آجــرةٍ مــن البئــر التــي مــع 
ــه،  ــاً مكان ــود قائم ــر( الع ــرك )صــو1: فأق ــك فات ــت ذل ــإذا رأي ــاء ســواء، ف الم
فــكان القائــم أ ب  وموضــع البصــر  أ والخــط الــذي خــرج مــن بصــرك إلــى 
آخــر آجــرة مــع المــاء هــو خــط أ ز  وقطــر رأس البئــر ب ه  وقطــر أســفلها حـــ 
ز  فقــد حــدث مثلــث كبيــر وهــو أ حـــ ز  في جوفــه مثلــث صغيــر وهــو أ ب د  
شــبه لمثلــث أ حـــ د  وهــو مناســب لــه فـــ أ ب  معلــوم و  ب د معلــوم و أ د معلــوم 
فقــد عُلــم المثلــث الصغيــر كلــه و ب حـــ  طــول البئــر وهــو المطلــوب، و و ب ه 

مثــل  حـــ ز فـــإذاً )صــو1: فـــ( أ حـــ ز معلــوم.

فقــدر  أ ب مــن  ب د مــن  حـــ ز فــالأول أ ب معلــوم و أ حـــ الثانــي معلــوم 
بعضــه و  ب د الثالــث معلــوم و حـــ ز الرابــع معلــوم لأنــه مثــل ب ه  و  ب ه 
معلــوم؛ فضــرب  أ ب الأول في  ب ه الرابــع مقســوماً علــى  ب د الثالــث يخــرج  
أ حـــ الثانــي )صــو1: الثانــي( فقــد علــم  أ حـــ  كلــه فالقــرّ منــه  أ ب فمــا بقــي 
فهــو    ب حـــ وهــو طــول البئــر فافهمــه إن شــاء الله )صــو-1 فافهمــه إن شــاء 

الله(. 
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وفي علــم طــول البئــر أيضــاً بآلــة إذا أردت أن تعلــم عمــق البئــر بآلــة 
)صــو-1 وفي علــم طــول البئــر أيضــاً بآلــة إذا أردت أن تعلــم عمــق البئــر بآلــة( 
وإلا )صــو1 + وإلا( فاعمــل زاويــة وهــي كونيــا وهــو أ حـــ ب  مــن خشــب و أ حـــ  
يصعــد وينــزل في  حـــ ب ثــم ضــع )صــو2: نضــع( نقطــة  ز مــن الكونيــا علــى 
شــفير البئــر ثــم حــط أ حـــ  وارفعــه وضــع البصــر عنــد نقطــة  أ حتــى تــرى ه  
فيحــدث مثلــث  ب ز ه في البئــر فنســبة مثلــث  أ حـــ ب الكونيــا كنســبة مثلــث 
ب ز د فمثلــث أ حـــ ب مناســب لمثلــث ز ب ه فنســبة  ب حـــ عنــد حـــ أ  كنســبة      
ب ز  عنــد ز ه  و ب حـــ  معلــوم كــم هــو مــن  ز ه و ز ه مثــل ب د فـــ  ب ز معلــوم 

كــم هــو مــن د ز فافهــم ذلــك إن شــاء الله )صــو1 - إن شــاء الله(.

 

وأيضــاً إذا أردنــا أن نعلــم عمــق البئــر )صــو2: وفي علــم عمــق البئــر أيضــاً 
إذا أردت أن تعلــم عمــق شــيء( 

فليكــن العمــق أ د ويكــون موضــع البصــر نقطــة ه  فنريــد أن نعلــم كميــة 
أ د   فنخــرج شــعاع البصــر علــى د ه  ولتقــع علــى البســيط علــى نقطــة  ب 
وعلــى العمــق علــى نقطــة د ويخــرج خــط ب ز علــى زاويــة )صــو1: زوايــا( 
قائمــة مــن أ د ويخــرج مــن نقطــة ه عمــوداً/) ص 221ظ( إلــى خــط ب ز 
عليــه ه ز فــلأن زاويــة ه ز ب مســاوية لزاويــة ب أ د وزاويــة حـــ مســاوية لزاويــة 
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ه وزاويــة د   مثــل زاويــة ه وزاويــة د مثــل زاويــة ب  و ب  مســاوية لزاويــة ب 
أ د وزاويــة حـــ   مســاوية لزاويــة ه وزاويــة د مثــل زاويــة ب مــن داخــل المثلــث 
الصغيــر؛ فمثلــث     أ ب د شــبه مثلــث  ب ه ز فأضلاعهمــا متناســبة نســبة ه 
ر عنــد ز ب كنســبة    د أ عنــد أ ب ونســبة ه ز  عنــد ز ب معلومــة فنســبة د أ 
عنــد أ ب معلومــة مقــدار أ د معلــوم وذلــك مــا أردنــا أن نبــين )صــو2: بيانــه(.

 

في علم طول شيء بسيط )صو1 - في علم طول شيء بسيط(

وإذا أردنــا أن نعلــم كميــة طــول شــيء بســيط فليكــن الشــيء البســيط أ ب 
وموضــع البصــر نقطــة حـــ والشــعاع حـــ أ حـــ ب  ثــم يتعلــم قريبــاً مــن البصــر 
ــه   ــاً لخــط أ ب علي ــن نقطــة د خطــاً موازي ــى الشــعاع نقطــة د ويخــرج م عل
ــد د ه كقــدر حـــ أ عنــد أ ب  ــان متشــابهان فقــدر حـــ د عن د ه  فيحــدث مثلث
وقــدر حـــ د عنــد د ه )صــو1 - عنــد ( معلــوم فقــدر أ حـــ عنــد أ ب معلــوم لأن  
حـــ أ معلــوم وذلــك مــا أردنــا أن نبــين )صــو2: بيانــه(./) ص 222و | صــو+2 
ــه. وصلــى الله علــى محمــد  ــد لله كثيــر لا شــريك ل كملــت الرســالة والحم
النبــي وســلم تســليماً. وفرغــت مــن كتابتهــا بدمشــق في شــعبان ســنة 636.(. 
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5.7   نصوص ابن رسته )توفي نحو 300هـ / نحو 912م(
1.5.7   نبذة عن حياة المؤلف

نشأ العالم الجغرافي أحمد بن عمر أبو علي ابن رسته في مدينة أصفهان، 
وقد ارتحل إلى بلاد العرب للقيام بشعائر الحج سنة 290هـ، من مؤلفاته 

التي وصلتنا الجزء السابع من )الأعلاق النفيسة( )الزركلي، 1980م(.

2.5.7   كــــــروية الأرض

»إنّ الله جــلّ وعــزّ وضــع الفلــك مســتديراً كاســتدارة الكــرة أجــوف دواراً، 
والأرض مســتديرة أيضــاً كالكــرة مصمتــة في جــوف الفلــك، قائمــةٌ في الهــواء 
يحيــط بهــا الفلــك مــن جميــع نواحيهــا بمقــدار واحــد مــن أســفلها وأعلاهــا 
وجوانبهــا كلهــا، فهــي في وســطها كالمــخّ في البيضــة، وهــو يــدور علــى قطبــين؛ 
ــون درجــة  ــة وثمان ــين القطبــين مائ ــوب ب قطــب في الشــمال وقطــب في الجن
لأن الفلــك ثلاثمائــة وســتون درجــة مســتديرة تعــود آخرهــا علــى أولهــا« )ابــن 

رســته، 1891م(.
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ــى مــا يقــول بعــض النــاس- لمــا كان  ــو كانــت الســماء مســطحةً - عل »فل
ــل كان يجــب  ــدرٍ واحــد، ب ــى ق ــا عل ــد نواحــي الســماء منّ ــون بعُ يجــب أن يك
أن يكــون أقــرب مواضــع الســماء منّــا مــا كان محاذيــاً لرؤوســنا، وإمــا مــا 
ــرى الشــمس  ــد، وكان يجــب أن ن ــر البعُ ــى نواحــي الآفــاق فكثي جــاز ذلــك إل
والقمــر وســائر الكواكــب عنــد طلوعهــا في المشــرق صغــاراً خفيــة لبعدهــا 
ــا  ــى وســط الســماء لأنه ــا إل ــزال تعظــم بحســب قربه ــم لا ت ــا، ث مــن أبصارن
ــروب  ــى الغ ــر في انحدارهــا إل ــك أيضــاً تصغ ــم كذل ــا، ث ــرب مــن أبصارن تقت
فتنقــص قليــلًا قليــلًا إلــى أن تخفــى عــن العــين فتضمحــل، ولســنا نــرى شــيئاً 
مــن ذلــك، ولكنــا نــرى أقدارهــا عنــد طلوعهــا وعنــد توســطها الســماء وعنــد 
غروبهــا علــى أمــرٍ واحــد، بــل نــرى مقاديرهــا في المشــرق والمغــرب أعظــم 
منهــا في وســط الســماء ونــرى الشــمس عنــد غروبهــا إذا صــار أوّل جرمهــا 
مــع الأفــق تغيــب قليــلًا قليــلًا كأن الأفــق يقطعهــا حتــى يغيــب آخــر جرمهــا 
ــرب  ــا في المشــرق والمغ ــادة عظمه ــرى مــن زي ــذي ن ــس ال ــك القمــر، ولي وكذل
إنهــا هنــاك أقــرب إلينــا منهــا إذا كانــت وســط الســماء ولكــن البخُــار الــذي 
يرتفــع مــن الأرض دائمــاً أبــداً يعــرض بــين أبصارنــا وبــين الآفــاق فيريــن إياها 
عظيمــة لا ســيما إذا عــرض في الهــواء عظيمــة البخــار الكثيــر الرطوبــة الــذي 
يكــون في أيــام الشــتاء وبعقــب المطــر، فــإنّ الشــمس والقمــر يرُيــان عنــد ذلــك 
ــاءٍ  ــى شــيئاً م ــو أن أحــداً ألق ــروب عظيمــين جــداً، ول ــوع والغ ــت الطل في وق
ــه بالحقيقــة وكلمــا صفــا المــاء وكثــر  ــرآه أكبــر مــن مقــداره الــذي ل صــافٍ ل
عمقــه كان أعظــم لمــا يـُـرى في قعــره فهــذا ســبب عِظَــم الكواكــب عنــد الآفــاق« 

ــن رســته، 1891م(. )اب

ــن  ــا م ــع أجزائه ــى أنّ الأرض أيضــاً بجمي ــاء عل ــت العلم ــك أجمع »وكذل
ــى ذلــك: ــل عل ــال الكــرة، والدلي ــى مث ــرّ والبحــر عل الب

أنّ الشــمس والقمــر وســائر الكواكــب لا يوجــد طلوعهــا ولا غروبهــا علــى . 1
جميــع مــن في نواحــي الأرض في وقــت واحــد بــل يـُـرى طلوعهــا علــى 
المواضــع المشــرقية مــن الأرض قبــل طلوعهــا علــى المواضــع المغربيــة 

وغيبوبتهــا عــن المشــرقية، أيضــاً قبــل غيبوبتهــا عــن المغربيــة.
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ويتبــين ذلــك مــن الأحــداث التــي تعــرض في العلــو فإنــه يـُـرى وقــت الحادث . 2
الواحــد مختلفــاً في نواحــي الأرض مثــل كســوف القمــر، فإنــه إذا رُصــد 
في بلديــن متباعديــن بــين المشــرق والمغــرب فوجــد وقــت كســوفه في البلــد 
الشــرقي منهمــا علــى ثــلاث ســاعات مــن الليــل مثــلًا، أقــول وُجــد ذلــك 
الوقــت في البلــد الغربــي علــى أقــل مــن ثــلاث ســاعات بقــدر المســافة 
بــين البلديــن فتــدل زيــادة الســاعات في البلــد الشــرقي علــى أن الشــمس 

غابــت عنــه قبــل غيبوبتهــا عــن البلــد الغربــي،

وكذلــك لــو نظُــر في وقــت انقضــاض كوكــبٍ عظيــم يعُــرف وقتــه في بلديــن . 3
متباعديــن علــى مثــل مــا وصفنــا، وجــد ســاعات البلــد الشــرقي أكثــر مــن 
ســاعات البلــد الغربــي، ويوجــد هــذا الاختــلاف في الأوقــات في جميــع مــا 
يســكن مــن الأرض فيمــا بــين المشــرق والمغــرب يكــون علــى حســب مســافة 

مــا بــين المواضــع لا يغــادر شــيئاً.

وكذلــك أيضــاً يوجــد فيمــا بــين المواضــع المتباعــدة إلــى الشــمال والجنــوب . 4
فإنــه إن ســار أحــد في الأرض مــن ناحيــة الجنــوب إلــى الشــمال رأى 
أنــه يظهــر لــه مــن ناحيــة الشــمال بعــض الكواكــب التــي كان لهــا غــروب 
ــوب  ــة الجن ــه مــن ناحي ــديّ الظهــور، وبحســب ذلــك يخفــى عن فيكــون أب
بعــض الكواكــب التــي كان لهــا طلــوع فيصيــر أبــديّ الخفــاء علــى ترتيــبٍ 

واحــد.

ــى أن بســيط الأرض مســتدير وإنّ الأرض  ــا عل ــا وصفن ــع م ــدل جمي في
علــى مثــال الكــرة، وبعــدُ فلــو كانــت الأرض مســطحة لــم يعــرض شــيءٌ ممــا 
ــتٍ واحــد،  ــع نواحــي الأرض في وق ــى جمي ــوع الكواكــب عل ــا، وكان طل وصفن
ولــم يكــن مــن يســير في الأرض فيمــا بــين الشــمال والجنــوب يخفــى عنــه 
شــيءٌ مــن الكواكــب الأبديــة الظهــور ولا يظهــر لــه شــيءٌ مــن الكواكــب الأبديــة 

ــن رســته، 1891م(. الخفــاء« )اب
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» يقــال والله أعلــم أنّ الأرض كــرة، وأنّ المحيــط بهــا أربعــة وعشــرون ألف 
ــا وقطرهــا ســبعة آلاف وســتمائة  ــي كرته ــرة العظمــى الت ــي الدائ ــل، أعن مي

وســتة وثلاثــون ميــلًا بالتقريــب« )ابــن رســته، 1891م(.

»اختلاف أهل الملل في هيئة الأرض

قــد ذكرنــا في أول البــاب هيئــة الأرض ونعتهــا علــى إيجــازٍ واختصــار 
ووجدنــا أهــل الملــل قــد اختلفــوا في ذلــك فأحببنــا أن نذكــر جمــلًا مــن 
اختلافاتهــم نختمهــا بالصحيــح المأخــوذ مــن الفلاســفة بالحجــج الواضحــة 
ــى  ــان ولا يخفــى عل ــا العي ــي يصححه ــول الت ــة للقب ــرة الموجب والبراهــين الني

ذوي الألبــاب. 

قــال بعــض أهل الملــل: إنّ الأرض مبســوطة التســطيح في أربــع جهــات 
شــرق وغــرب وجنــوب وشــمال، وإن الخلــق عليهــا مــن جهة واحــدة وهو وجهها 
الأعلــى وإنّ الوجــه الآخــر المقابــل لهــذا الوجــه الأعلــى وأســفلها وإنّ الســماء 
فــوق الأرض ممــا يلــى وجــه الأرض إلا علــى وحدهــا دون ســائر نواحيهــا 
ووجههــا الأســفل، وإنّ حــول الأرض جبــلًا محيطــاً بــالأرض وإنّ الشــمس 
تطلــع مــن حــدّ ذلــك الجبــل في وقــت واحــد وســاعة واحــدة فتستتر وتســتدير 
في مغيبهــا حــول الجبــل، وإنّ الجبــل هــو الســاتر لهــا عــن أهــل الأرض مــن 
حيــث تغــرب إلــى أن تطلــع مــن المشــرق مــن حــدّ الجبــل، وإنّ القمــر وســائر 
النجــوم في الســماء في الطلــوع والغــروب والاستتارة والاســتدارة بالجبــل علــى 

مثــال مــا عليــه الشــمس مــن ذلــك، 

وقــال صنــف منهــم: إنّ الارض لا نهايــة لهــا مــن جهتهــا الســفلى وإنّ 
الســماء لا نهايــة لهــا مــن جهتهــا العليــا وإن في ناحيــة الشــمال جبــلًا منيفــاً 

محدقــاً بمشــارق الأرض ومغاربهــا، 

وقال صنف منهم: إنّ الأرض مستطيلة كالعمود، 
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وقــال صنــف منهــم: إنّ الأرض شــبيهة بنصــف كــرة كهيئــة القبّــة والســماء 
مركّبــة على أطــراف الأرض، 

وقال صنف: بل هي في جانب السماء من السماء إلّا في الوسط، 

وقــال صنــف منهــم: إن الــذي يــرى مــن الــدوران للكواكــب إنّمــا هــو دور 
الأرض  لا الشــمس والفلــك.

وقــال صنــف منهــم: إنّ الأرض تهــوي إلــى مــا لا نهايــة لــه والســماء يرتفــع 
إلــى مــا لا نهايــة لــه، وأن الكواكــب تنشــؤ في المشــرق وتبلــى وتهلــك في المغــرب 

وكذلــك الشــمس والقمر،

وقــال صنــف منهــم: إنّ الأرض وســط الفلــك مصنوعــة مــن الطبائــع 
الثــلاث التــي هــي المــاء والنــار والريــح يغيّرها الملائكــة، وأن ناحيــة الشــمال 
ــى  ــق عل ــى طب ــق عل ــا مســطوحة طب ــا في تركيبه ــة وأنه ــا مشــرفة مرتفع منه
قــرار مكــين وعلــى وجههــا الأعلــى جبــل شــامخ يعلــو دويــن الفلــك أخــذ شــرقاً 
ــاً وضــع مــع غيــره مــن الجبــال لتمييــز الليــل والنهــار وتفصيــل العالــم  وغرب

بأقســامٍ أربعــة مــن شــرق وغــرب وتيمــن وجربــى.

ــه  ــجّ أصحــاب المذاهــب في ــك واحت ــلاف في ذل ــول والاخت ــر الق ــد أكث وق
بحجــج ضعيفــة لا تثبــت ولا تصــحّ، وفي الاصغــاء إليهــا تصديــة للعقــل وفســاد 
للفهــم وضــلال عــن القصــد والمعنــى فيمــا قالــت الفلاســفة والحكمــاء في ذلك 

وأوردوا فيــه ممــا يحقّقــه العيــان ولا يدفعــه العقــل« )ابــن رســته، 1891م(.
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6.7 نصوص الفضل بن حاتم النيريزي )توفي نحو 310هـ / نحو 922م(

1.6.7 نبذة عن حياة المؤلف

كان المهنــدس والفلكــي الفضــل بــن حــاتم النيريــزي، أبــو العبــاس، علــى 
علاقــة بالمعتضــد العباســي، وألــف لــه كتــاب صغيــر اســمه )أحــداث الجــو(. 
مــن مؤلفاتــه: )رســالة في ســمت القبلــة( و )شــرح كتــاب أقليــدس(، ورســالة 
في )معرفــة آلات يعــرف بهــا أبعــاد الأشــياء الشــاخصة في الهــواء والتــي علــى 
بســيط الأرض وأغــوار الأوديــة والآبــار وعــروض الأنهــار( و )زيــج كبيــر( علــى 

مذهــب الســندهند )الزركلــي، 1980م(.

2.6.7 رسالة معرفة أبعاد الأشياء

ــم  ــا رق ــا صوفي ــة أي ــى هــذه الرســالة ضمــن مجمــوع في مكتب ــا عل عثرن
)215و224-ظ(. ،)AYASOFYA_4830(

بــين ســنتي  كُتبــت  قــد  الرســالة  فــإنّ هــذه  النيريــزي   بحســب كلام 
)279هـــ/892م - 289هـــ/ 902م(، وهــي فتــرة حكــم الخليفــة العباســي 

بــالله. المعتضــد 
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 )الشكل 4.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الفضل بن حاتم النيريزي في 
معرفة آلات تعلم بها أبعاد الأشياء الشاخصة في الهواء.

بسم الله الرحمن الرحيم                                   وبالله التوفيق
هذا كتاب الفضل بن حاتم النيريزي القسم بن عبد الله بن موسى
في معرفة آلات تعلم بها أبعاد الأشياء الشاخصة في الهواء والتي

على بسيط الأرض وأغوار الأودية والآبار وعروض الأنهار

قــال الفضــل بــن حــاتم النيريــزي: قــال أرســطاطاليس: إنّ أطــول أعمــدة 
ــد الغيــوم في الجــو وأكثــر غــور الأعمــاق في باطــن الأرض  الحبــال وأبعــد بعُ
ســتة عشــر اصطاذيــا والاصطاذيــا أربــع مائــة بــاع، والبــاع ثلاثــة أذرع ونصــف 
فوجدنــا الاصطاذيــا الواحــد ألــف وأربــع مائــة ذراع تكــون الســتة عشــر 

اصطاذيــا اثنــين وعشــرين ألفــاً وأربــع مائــة ذراع.
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ولــم يجــده شــرح الآلــة التــي بهــا وصــف هــذه الأبعــاد، ولا وجــدت أحــداً 
أتــى بآلــةٍ تبــين لنــا صحــة هــذه الأبعــاد. إلا أنّ إقليــدس وضــع أربعــة أشــكالٍ 
بــينَّ بأحدهــا كيــف يعُلــم ارتفــاع الأجســام القائمــة علــى بســيط الأرض مــن 
قبــل ظــل ذلــك الجســم مــن الشــمس، والشــكل الثانــي كيــف يعُلــم ذلــك بشــعاع 
العــين بتوســط مــرآة. ووجــدت هذيــن الاثنــين غيــر تامّــين ولا طريقــين، 
لأنهمــا يحتاجــان إلــى مســاحة البعُــد الــذي بــين الناظــر والموضــع الــذي فيــه 
الجســم القائــم وغيــر ممكــن أن يعُــرف الموضــع الــذي فيــه مســقط أحجــار 
أعمــدة الجبــال ولا ارتفاعــات الغيــوم، والــذي يمكــن أن يعُــرف بهمــا هــو مثــل 
ارتفــاع الحيطــان والنخيــل وكل الأجســام القائمــة علــى بســيطٍ مســتقيم بعــد 
أن يُمســح البســيط الــذي بــين البصــر ومســقط حجــر الجســم فهاتــان الآلتــان 
ناقصتــان مــن جهتــين إحداهمــا: أنهمــا لا ينبئــان عــن كل الأبعــاد، والثانــي: 
أنــه يحتــاج أن يُمســح ربمــا بعــداً طويــلًا، ولعــل أن تحجــز عــوارض أخُــر 
تعــرض مــن نهــر عظيــم أو غيضــةٍ )الأجََمَــةُ( أو غيــر ذلــك فيبطــل معرفــة مــا 

إليــه قصــد.

وأمّــا الشــكل الثالــث الــذي بــين بــه أقليــدس معرفــة أعمــاق الأغــوار فهــو 
أيضــاً ناقــص لأنــه يحتــاج أولاً أن يعُــرف مقــدار قطــر رأس شــكل ذلــك الغــور 
بعــد أن يكــون شــكله متســاوي القطريــن وقــد تعْــرضُ أيضــاً موانــع تمنــع مــن 
مســاحة قطــر رأس هــذا الشــيء بذلــك الســبب مــا يعــدم وجــود ذلــك الغــور.

وأمّــا الشــكل الرابــع الــذي بــيّن عــروض الأوديــة والأنهــار قائمــاً مقــدار 
الانتفــاع بــه هــو معرفــة هــذه الأبعــاد القريبــة مــن عــرض نهــر أو وادٍ يكــون 
مقــدار عرضهــا أقــل مــن ميــلٍ. فأمــا بعُــد الســفن الجاريــة في البحــر وبعــد 
الأماكــن الثابتــة/ )ص 215و( التــي علــى بســيط الأرض مــا كان أبعادهــا 

ــل هــذه الأبعــاد عمــل. فراســخاً فليــس لذلــك الشــكل في مث

ــي لمــا وجــدت ســيدنا المعتضــد بــالله أميــر المؤمنــين يميــل إلــى مثــل  وإنّ
هــذه الأمــور الجليلــة ويبحــث عنهــا ووجدتــه -أيّــده الله- قــد أصّــل فيهــا 
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أصــولاً هــي المبــادئ لجميــع هــذا الغــرض الــذي إليــه يقصــد، جعلــت مــا أصّــل 
أعــزّه الله مــن ذلــك أصــولاً لكتابــي هــذا، واقتفيــت آثــاره الجليلــة فســهل 
تيمــن دولــة أميــر المؤمنــين أشــكالاً تبنــى عــن معرفــة هــذه الأبعــاد كلهــا التــي 
قدمنــا القــول عليهــا مــن غيــر أن يمســح شــيئاً مــن الأبعــاد التــي بــين الراصــد 
وبــين مســقط أحجــار ذروة الجبــال والغيــوم، وكل الأشــياء القائمــة علــى 
الأرض والأغــوار مــن غيــره بمســح أقطــار رؤوســها ومعرفــة الأبعــاد الثانيــة 
ــره  ــر تأليــف مســاطر كثي ــاء مــن غي ــى بســيط الأرض أو بســيط الم ــي عل الت

كمــا ألّــف أقليــدس.

ومــن قبــل أن نأتــي بمــا اخترعنــاه مــن هــذه الأشــكال ينبغــي لنــا أن 
نأتــي بالأربعــة الأشــكال التــي لأقليــدس، ونجعــل ذلــك حكايــة الكنــدي عنــه 
ليتبــين لمــن نظــر فيهــا وفيمــا أتينــا بــه أنّ مــا رســمناه مــن ذلــك علــى غايــة 
التمــام والشــرف، وأنّــا لــم نعــوّل في اســتنباطنا إياهــا علــى أحــدٍ مــن القدمــاء 
ولا ادعينــا مــا ليــس بقولنــا لنســلم بذلــك مــن معارضــة صنفــين مــن النــاس 
أحدهمــا: ممــن غايتــه بمــا هــو مرســوم بــه الاكتســاب، والثانــي: مــن طبعــه 
الــردأة؛ فــإنّ الأول يعــرض في الحــق والباطــل خوفــاً مــن اســتعلاء غيــره 
عليــه، والثانــي فــلأنّ طبيعتــه وشــيمته الفســاد علــى النــاس، فهــو أبــداً مُفســدٌ 
معتــرض فــاذا اتضــح مــا أتينــا بــه لغيــر هذيــن الصنفــين مــن النــاس كانــوا 

ــا رســمه. ــى كل مــن يعتــرض فلنبــدأ الآن برســم مــا وجدن ــا عل ــاً لن أعوان

ــن أن  ــاع جســم فقــد يمك ــة ارتف ــرف كمي ــا أن نع قــال أقليــدس: إذا أردن
يــدرك ذلــك بالشــمس، مثــال ذلــك أن نفــرض الشــمس علامــة حـــ والعمــود 
الــذي نريــد معرفــة ارتفاعــه عمــود ذلــك أ د وشــعاع الشــمس يخــرج مــن 
ــق أو الســطح  ــى اســتقامة فيحــدث ب د في ســطح الأف ــى د عل ــى أ ال حـــ إل
المــوازي لســطح الأفــق ونقطــة  ب قاعــدة عمــود أ ب علــى ذلــك الســطح 
ثــم  المــوازي للأفــق كخــط  ب د  فظــل أ ب علــى الأرض أعنــي الســطح 
ينصــب عمــوداً آخــر معلومــاً أقصــر مــن  أ ب علــى أي قــدرٍ شــئنا وهــو 
عمــوده و علــى ظــل ب د  فقــد حــدث بالعمــود المطلــوب ارتفاعــه الــذي 
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هــو أ ب وظــل  ب د وقطــر ظــل  أ د مثلــث وبالعمــود الــذي نصبنــاه وهــو  
 د ه وظلــه الــذي هــو ه د  وقطــر ظلــه الــذي هــو ه د مثلثــان متشــابهان 
فنســبة د ه  المعلــوم الــى  ه و المعلــوم / )ص 215ظ(، لأنّــا كذلــك نفرضهــا 
ــا ان  ــوم وذلــك مــا أردن ــى أ ب المجهــول فــإذاً أ ب معل ــوم إل كنســبة د ب المعل

نبــين.

 

ــد الــذي مــن د  الــى ب   ــيّنَ ارتفــاع  أ ب بعــد أنْ عــرفَ البعُ فأقليــدس ب
وقــد قلنــا إنّــه قــد يعــرض بــين د  و ب  موانــع كثيــرة تمنــع مــن معرفــة بعُــد 
د ب  وإنّــا إذا لــم نعلــم د ب  بطــل علــم مقــدار بعُــد ب أ  فهــذه المعرفــة إذن 
ناقصــة، وإنمــا تكــون تامّــة إذا عرفنــا ارتفــاع  أ ب مــن غيــر أنْ نمســح  د ب 
ــد الراصــد كمــا  ــا نمســح بــين قاعدتــين أو ثــلاث قواعــد مفروضــة عن ولكنّ

ســنين في أشــكالنا وآلاتنــا التــي نرســمها فيمــا نســتقبل إن شــاء الله.

قــال أقليــدس: نريــد أن نبــيّن كيــف نجــد ارتفــاع جســم مــن غيــر شــمس 
نفــرض الجســم خــط  أ ب قائــم علــى ســطح الأفــق أو ســطحٍ مــوازٍ لســطح 
الأفــق ونضــع عمــوداً معلومــاً موازيــاً لخــط  أ ب بــأي قــدرٍ شــئنا علــى ذلــك 
ــى الخــط الخــارج مــن ب  ــز مــرآة عل الســطح وهــو عمــود جـــ د ونضــع مرك
الــى د  كقــوس و ه ومركزهــا ر، ونضــع الناظــر علــى جـــ ونقــدر المــرآة تقديــراً 
في تقديمهــا إلــى ب أو تأخيرهــا عنهــا حتــى يقــع شــعاع جـــ د  منعكســاً إلــى 
علامــة أ فمثلثــا حـــ د ر  متشــابهان لأن زاويتــي  أ ب ر قائمتــان إذ كان أ ب 
عموديــن علــى خــط ب د وزاويــة حـــ ر د  مســاوية لزاويــة أ د ب لأن الشــعاع 
ــة  ــا الرياضي ــا في أقاويلن ــا متســاوية كمــا بين ــى زواي ــا عل ــى المراي ينعكــس عل
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فتبقــى زاويــة  ب أ ر مثــل زاويــة د حـــ د فنســبة  حـــ د المعلــوم إلــى د ر  المعلــوم 
كنســبة  أ ب المجهــول إلــى ب ر المعلــوم فــإذن أ ب معلــوم وذلــك مــا أردنــا أن 

تبــين.

 

ــر  ــين أ و  و حـــ د أو غي ــق ب ــا أن نجــد عم قــال أقليــدس أيضــاً: إذا أردن
ــا ننصــب علــى الســطح الــذي فــم العمــق عليــه علــى ســطح واحــد  ذلــك فإنّ
عمــوداً ويضــع الناظــر علــى طــرف العمــود بقــدر مــا يخــرج الشــعاع مــع حــرف 
العمــق ممــا يلــي العمــود ونهايــة الخــط مــع العمــق المقابــل لذلــك الخــط 
الــذي وقــع الشــعاع علــى طرفــه مــن قعــر العمــق. مثــال ذلــك أنْ يكــون العمــق 
الــذي يحيــط بــه عمــوداً أ ب حـــ د ومنهــا نهايتــا الســطح الــذي يفصــل طولــه 
بنصفــين وقطــر فمــه خــط أ جـــ وطــول الخــط المــوازي لقطــر فمــه الــذي 
نهايــة قعــره خــط  ب د ويخــرج خــط  أ جـــ علــى اســتقامة مــن علامــة  أ الــى 
ه وينصــب علــى خــط   عمــود أ ه، وليكــن  ر مــن خــط أ وينظــر مــن و ويقــدم 
العمــود إلــى ه ويؤخّــر عنهــا حتــى يقــع / )ص 216و( شــعاع البصــر مــن و إلــى 
أ  ويمــر علــى اســتقامة إلــى  د فمثلثــا  و د أ أ حـــ د  متشــابهان لأنّ زاويــة   و 
و أ ر  مســاوية لزاويــة حـــ أ د  لأن خطــي   و د  حـــ ر  يتقاطعــان وزاويتــا  أ 
حـــ د  قائمتــان لأنّ  و ر د حـــ عمــودان علــى خــط  ر حـــ فتبقــى زاويــة  أ و ر 
مســاوية لزاويــة أ د حـــ  فمثلثــا أ و ر  أ حـــ د   متشــابهان فنســبة ر و المعلــوم 
إلــى ر أ  المعلــوم كنســبة حـــ د  المجهــول إلــى جـــ أ  المعلــوم فيكــون  حـــ د  معلوماً 

وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.
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ــى شــطّه الآخــر،  ــد أن نجــد عــرض وادٍ لا يوصــل إل قــال أقليــدس: نري
فنفــرض عــرض الــوادي خــط  أ ب ونعلّــم علــى شــطّه الــذي لا يوصــل إليــه 
علامــة مــا مــن مــدرة أو شــجرة عنــد علامــة  أ ثــم ننصــب عمــوداً علــى الشــط 
الــذي نحــن فيــه وليكــن خــط ب حـــ  وليكــن الخــط الــذي يخــرج مــن خــط ب 
حـــ  إلــى الشــجرة أو المــدرة يقاطــع شــاطئ الــوادي علــى زوايــا قائمــة وننصــب 
علــى خــط  ب حـــ عمــوداً عليــه د ه  وليكــن د مــن خــط ب حـــ  وننظــر مــن جـــ  
ونقــدم عمــوده  د إلــى نقطــة  ب ونؤخــره عنهــا حتــى يقــع شــعاع البصــر مــن  
حـــ إلــى ه  ويمــر علــى اســتقامة إلــى  أ التــي هــي علامــة المــدرة أو الشــجرة 
فمثلثا حـ د ه حـ أ ب  متشــابهان فنســبة حـ د  المعلوم إلى د ه  المعلوم كنســبة  
حـــ ب المعلــوم إلــى  أ ب المجهــول يكــون  أ ب معلومــاً وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.
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فأقليــدس بــيّن أنّ وجــود عــرض  أ ب يكــون مــن عمــود  ب حـــ القائــم على 
البســيط عنــد الراصــد، ومــن عمــود د ه  فمــن البــين الظاهــر أنّــا إذا فرضنــا 
ــون  ــر ذراع يك ــود  د ه ســتة أذرع و حـــ د  عُشْ ــود ب حـــ  ســتة أذرع وعم عم
قــدر حـــ د  إلــى د ه  قــدر الواحــد إلــى الســتين وهــذه النســبة هــي نســبة حـــ 
ب  الــى ب أ   فـــ ب أ علــى هــذا القيــاس ســتون مثــل  ب حـــ  لكــن  حـــ ب ســتة 
أذرعٍ، فعــرض أ ب  بذلــك المقــدار ثــلاث مائــةٍ وســتون ذراعــاً وهــذا المقــدار 
مــن البعــد هــو مــا تهيــأ إدراكــه بهــذا الشــكل أو ضعفــه، وهــذا مــا اتينــا بــه 

في هــذا الغــرض.

فنقــول إنّ كل مربــع متــوازي الأضــلاع تقُســم بمربعــين متوازيــي الأضــلاع 
بخــط مســتقيم وأخُــرج قطــر المربــع كلــه فقطــع الخــط القاســم للمربــع فــإن 
ــع الــذي يوازيــه الخــط الــذي تقســم المربــع مــن الخــط القاســم  نســبة الضل
الــذي فصلــه القطــر المربــع كنســبة ضلــع المربــع / )ص 216ظ( الــذي عليــه 
يقــع الخــط القائــم كلــه إلــى القســم الأصغــر مــن هــذا الضلــع. مثالــه إن مربــع     
أ ب حـــ د قســم بخــط  ه و وصيــر المربعــين متوازيــين وأخــرج قطــر  أ حـــ   
تقطــع الخــط القاســم علــى نقطــة  ر والخــط القاســم ه و، فأقــول إن نســبة  
حـــ د  إلــى ر و  كنســبة ضلــع أ د الــى د ه، برهانــه أنّ مثلثــي أ ب حـــ  ر حـــ و  
متشــابهان فنســبة أ ب الــى ر و  كنســبة ب حـــ  الــى جـــ و  ولكــن أ ب مثــل د 
حـــ   و حـــ و مثــل د ه و د حـــ مثــل د ه  فنســبة  د حـــ إلــى  ر و كنســبة  أ د الــى 
د ه  وأيضــاً كنســبة القطــر كلــه وهــو  أ حـــ إلــى  حـــ ر وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

فــإن فرضنــا حـــ د  عشــرين ذراعــاً و حـــ ر عشــرين ذراعــاً و ر و  جــزء مــن 
خمســين مــن ذراع يكــون نســبة  د حـــ إلــى  ر و كنســبة الألــف إلــى الواحــد، 
وهــذه النســبة هــي نســبة  حـــ أ إلــى  ح ر  إذن ألــف مثــل ح ر  لكــن  ح ر 
عشــرون ذراعــاً يكــون حـــ أ  بهــذا المقــدار عشــرين ألــف ذراع وذلــك مــا أردنــا.
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ــد النقطــة التــي  إذا أقمنــا عمــوداً موازيــاً لضلــع مثلــث قائــم الزاويــة عن
بالزاويــة  المحيــط  الضلــع  يوترهــا  التــي  الحــادة  الزاويــة  تركبــت  عندهــا 
القائمــة، وأخــرج علــى الضلــع مــن المثلــث الــذي عليــه هــذان العمــودان عمــود 
ثالــث ويخــرج حتــى يجــوز وتــر الزاويــة القائمــة مــن المثلــث ويقطعــه، ثــم 
يخــرج خــط مســتقيم مــن طــرف هــذا الوتــر ويمــرّ بالعمــود الأوســط ويقطعــه 
حتــى ينتهــي إلــى طــرف العمــود الــذي فُــرض علــى النقطــة التــي عنــد الزاويــة 
الحــادة فإنــه يحــدث أربــع مثلثــات كل اثنــين منهــا متشــابهة، ويعــرف مجهــول 
الأضــلاع بعضهــا مــن بعــض. مثــال ذلــك مثلــث ب أ حـــ  زاويتــه القائمــة  أ ب  
حـــ وقــد أقيــم علــى نقطــة  حـــ عمــود حـــ د  وعلــى نقطــة  ه عمــوده وأخــرج مــن 
نقطــة أ  التــي هــي طــرف وتــر الزاويــة القائمــة خــط علــى اســتقامة فقطــع 
خــط ه و  علــى نقطــة  د واتصــل بنقطــة  د فأقــول إنّ مثلثــي أ د حـــ  أ ر ح  
متشــابهان ومثلثــا  أ حـــ ب  ح د ه  متشــابهان، وإن أضــلاع  أ د ب الثلاثــة 
المجهولــة تصيــر معلومــة. برهانــه أن خــط أ ب  مــوازٍ لخــط  ه  ح فمثلــث أ 
ب حـــ  يشــبه مثلــث   ح ه حـــ  وخــط  ح  د مــوازٍ لخــط  ح  ر فمثلــث  ح ر أ 
يشــبه مثلــث أ د حـــ  فنســبة د أ إلــى أ ر  كنســبة  حـــ أ إلــى أ ح  فــإذا فصلنــا 
كانــت نســبة  د ر الــى ر أ  كنســبة د ر  الــى ر أ  وإذا ركبنــا بعــد القلــب كانــت 
نســبة  أ د إلــى ح حـــ كنســبة أ د الــى حـــ ح ولكــن نســبة  أ ح إلــى حـــ ح  هــي 
نســبة ب حـــ  إلــى حـــ ه  لكــن نســبة  أ ح إلــى  د ر هــي نســبة  د حـــ إلــى فصــل 
د حـــ  علــى   ر ح  كمــا / )ص 217و( بينــا في الشــكل المتقــدم، لكــن النســبة 
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على نســبة ب حـ  إلى حـ ه  ونســبة  أ ب الى حـ ه  فإن فرضنا د حـ  خمســة 
أذرع و  ر ح أربعــة أذرع وتســعة وأربعــين جــزءاً مــن خمســين مــن ذراع فظاهــر 
أن فضــل حـــ د  علــى ر ح  هــو جــزء واحــد مــن خمســين مــن ذراع لخــط  حـــ 
د مائتــان وخمســون مثــل فضلــه علــى ر ح  فـــ أ د  إذن مائتــان وخمســون مثــل 
ــين ذراعــاً كان أ ب  ــا د ر  ثلاث ــإن فرضن ــك أ حـــ ح لحـــ  و  ي ح  ف د ر وكذل
كلــه بذلــك المقــدار ســبعة آلاف وخمــس مائــة ذراع وإن فرضنــا  ه ح خمســة 
أذرع كان  أ ب ألفــاً ومائتــين وخمســين ذراعــاً، وكذلــك إن فرضنــا حـــ ه  و د 

ح معلومــين عُلــم  أ حـــ و حـــ ب المجهــولان وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

 

فهــذان الشــكلان بهمــا أصــلان لــكل آلــة نريــد اختراعهــا ومــن قبــل أنْ 
يذُكــر رســم هــذه الآلات ينبغــي أن لا نــدع شــبهةً في تصحيحهــا لأنــه ممكن أن 
يعتــرض معتــرضٌ فنقــول: إنّ كانــت هــذه الآلات تنبّــئ عــن بعُــد الســحاب في 
الجــو فممكــن أيضــاً أن تنبّــئ عــن أبعــاد الكواكــب وكذلــك الأعمــدة والعصــي 

والكواكــب ذوات الذوائــب التــي تحــدث في الجــو.

ــم أنّ الأرض لمــا كانــت عنــد أفــلاك الكواكــب كالنقطــة وجــب مــن  فلتعل
ذلــك أنْ نــرى كل الكواكــب المجتمعــة في ســمت درجــة واحــدة مــن فلــك البــروج 
كأنهــا في موضــعٍ واحــد وبعدهــا بعــد واحــد، لأنّ حركــة الإنســان علــى الأرض 
إلــى مســافات بعيــدة لا يحــدث للكواكــب انحــراف بعــض عــن بعــض، مثــال 
ــب الأســد كلهــا في  ــخ والمشــتري وزحــل وقل ــا الزهــرة والمري ــا توهمن ذلــك: أنّ
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ــب الأســد مجتمعــةً في الطــول والعــرض أيضــاً فمــن  ــي فيهــا قل الدرجــة الت
ــب  ــا إلا كوك ــين منه ــى لا يتب ــا حت ــا ســاترةً كله ــون له الظاهــر أنّ الزهــرة يك
واحــد، فــإذا زلنــا عــن ســمت هــذه بعــده فراســخ كثيــرة لــم يحــدث للزهــرة 
ــا انحــراف واســع كانــت الخطــوط  ــم يحــدث له انحــراف محســوس، فــإذا ل
ــى كل واحــد منهــا هــي مســاوية للخــط الخــارج  ــي تخــرج مــن الناظــر إل الت
إلــى الزّهــرة، أعنــي أنّــه مثلــه في منظــر العــين فيصيــر بعــد الزهــرة علــى هــذا 
القيــاس مــن الأرض مثــل بعُــد قلــب الأســد، وهــذا خُلــفٌ لا يمكــن، لأنّ بعُــد 

قلــب الأســد أضعــاف مضاعفــة لبعــد الزهــرة.

وأمــا البخــارات التــي تجــوّز ســتة عشــر اصطاذيــا )أي ســتاديا( وتتصــور 
يصــور العصــي والأعمــدة والخوابــي وكواكــب ذوات ذوائــب فإنهــا أيضــاً تبعــد 
عــن بســيط / )ص 217ظ( الأرض بعُــداً يقــل مقــدار الأرض عــن محيــط 

الأماكــن التــي هــي فيهــا فيعــرض شــبه مــا يعــرض للكواكــب أو قريبــاً منــه.

فــإن قالــوا فالعمــق أيضــاً هــي مــن البعُــد بمثــل البعُد الذي عليــه الكواكب 
ذوات الذوائــب وســائر البخــارات المتصــورّة في الجــو بصــور مختلفــة، وإنّ مــا 
يخــرج لنــا مــن هــذه الأبعــاد التــي هــي أبعــاد الغيــوم بهــذه الآلات هــي محــال، 
ــعَ هــذا  ــإذا رُفِ ــذه البخــارات محــال، ف ــي تخــرج له ــاد الت ــك الأبع ــا أنّ تل كم

الاعتــراض بينــا فســاد قولهــم بمــا نحــن مبتدئــون بــه مــن الآن.

ــزه نقطــة مــن  ــه يســامتُ مرك ــعٍ في الجــوّ فإنّ فنقــول إنّ كل جســمٍ مرتف
الأرض، وإذا أخُــرج منــه خــطّ مســتقيم إلــى الموضــع الــذي يســامته مــن 
بســيط الأرض وأنُفِْــذَ إلــى المركــز فإنــه يكــون خطــاً واحــداً مســتقيماً، مثالــه: 
أنّــا نفــرض الأرض أ ب  ومركزهــا ه والجســم الــذي في الجــو جـــ وهــو يســامتُ 
نقطــة  أ مــن بســيط الأرض وينفــذ إلــى نقطــة ه الــذي هــي مركــز الأرض، 
فأقــول إنّ الخــط كلــه يصيــر خطــاً واحــداً مســتقيماً برهانــه أنّــا نخُــرج مــن 
نقطــة خطــاً يمــاس الأرض وهــو خــط ر ح  وخــط أ ح  قــد وقــع علــى خــط  
ر ح علــى زاويــة قائمــة لأنــه عمــود عليــه وخــط  أ ه أيضــاً عمــود علــى  ر حـــ 
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لأنــه خــرج مــن حيــث يمــاس ر ح  الدائــرة ومــرّ بالمركــز فزاويتــا ح أ د  ه أ ح  
ــان لزاويتــين قائمتــين فقــد خــرج مــن خــط ح أ  مــن نقطــة أ خطــان  معادلت
في جهتــين مختلفتــين وصيّــر الزاويتــين اللتــين يحيــط بهمــا كل واحــد منهمــا 
مــع خــط    أ حـــ معادلتــين لقائمتــين لخــط د ه  مســتقيم مؤلــف مــن خطــين 

وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

إذا كانــت أجســام في الجــوّ وبعدهــا مــن بســيط الأرض واحــد ووضعهــا 
علــى خــط واحــد فــإنّ ذلــك الخــط قطعــة قــوس مــن دائــرة مركزهــا ومركــز 
الأرض واحــد. مثالــه أن الأرض أ ب ومركزهــا ه والأجســام التــي في الجــو 
أجســام   حـــ د و  وهــي علــى خــط واحــد وهــو خــط حـــ د و  فأقــول إنّ  حـــ 
د و  وقــوس مــن دائــرة مركزهــا نقطــة ه برهانــه أنّــا نخــرج مــن نقــط  حـــ د 
و خطوطــاً مســتقيمة إلــى المواضــع التــي تســامتها مــن الأرض وينفذهــا إلــى 
المركــز أعنــي نقطــة ه كمــا قدمنــا في الشــكل المتقــدم أنّ الخطــوط مســتقيمة 
ــا  ــا فرضناهــا / )ص 218و( أولاً متســاوية ثــم زدن وهــي أيضــاً متســاوية لأنّ
علــى كل واحــد منهــا مثــل نصــف قطــر الأرض فصــارت متســاوية فنقطــة  ه 

مركــز وخــط  حـــ د و لدائــرة مركزهــا نقطــة ه وذلــك مــا أردنــا أنْ نبــين.



292

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

إذا كانــت دائرتــان علــى مركــز واحــد وأخُــرج خــط مســتقيم ممــاس 
الدائــرة الصغــرى وينتهــي طرفــاه إلــى محيــط الدائــرة العظمــى، فــإن طــرفي 
هــذا الخــط يصيــران في أفــق النقطــة التــي مــاسّ عليهــا تلــك الدائــرة ويصيــر 
ــا ظاهــرةٌ  ــى النقطــة هــي كله ــا هــذا الخــط عل ــي يفصله ــا الت ــوس العلي الق
عليهــا والأخــرى المنخفضــة هــي كلهــا غائبــةٌ عنهــا. مثالــه: أنّ دائرتــي  أ ب حـــ  
د  محطوطتــان علــى مركــز واحــد وهــو ه  وخــط و ر دائــرة  حـــ د الصغــرى 
ــي و ر  همــا تقعــان في افــق نقطــة ح  وان  ــى نقطــة  حـــ فأقــول إن نقطت عل
قــوس و  أ ر ظاهــرة وقــوس و  ب ر خفيــه. برهانــه أنّ نقطــة  حـــ لا قــدر 
لهــا علــى حدبــة دائــرة حـــ د  فتصيــر الحدبــة عندهــا كالســطح المســتقيم وقــد 
أخُــرج في ذلــك الســطح خــط وهــو خــط  و ر المســتقيم وانتهــى طرفــا و ر  إلــى 
محيــط دائــرة  أ ب فمــن البــين أنّ مــا تحــت نقطــة و  إلــى مــا يلــي  ب خفــي 
عنــد نقطــة  حـــ ومــا فــوق نقطــة  و إلــى مــا يلــي  أ ظاهــر، وكذلــك التدبيــر 

فيمــا يلــي نقطــة  ر  وذلــك مــا أردنــا أن نبــين. 
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إذا كانــت مراكــز أجســام موضوعــة علــى خــط مســتقيم يخــرج مــن مركــز 
الأرض وينفــذ >مــن< ســطحها ويمــرّ صاعــداً في الجــو وأبعادهــا علــى الخــط 
مختلفــة، فــإنّ الأقــرب إلــى ســطح الأرض يغيــب مــن مســافة هــي أقــرب 
ــه:  ــى الخــط. مثال ــي هــي أبعــد بعــد أعل ــي يغيــب منهــا، الت مــن المســافة الت
إنّ الأرض دائــرة أ ب  ومركزهــا  ه والخــط المســتقيم الــذي عليــه مراكــز 
الأجســام خــط  د و ومركــز الجســمين نقطتــا حـــ و  فأقــول إنّ حـــ  يغيــب مــن 
ــى الأرض.  ــي يغيــب فيهــا نقطــة  و عل ــى أقــرب مــن المســافة الت مســافة عل
ــط الأرض وهــو  ــان محي ــي و حـــ خطــين يماسّ ــرج مــن نقطت ــا نخُ ــه أنّ برهان
دائــرة أ ب  والخطــان المخرجــان خطــاً و ح   جـــ ر  فقــوس أ ر  هــي المســافة 
ــه  ــك الجهــة ومــا بعــد نقطــة ر يغيــب في ــا تركــت نقطــة  حـــ في تل ــي فيه الت
نقطــة ويبقــى نقطــة  و ظاهــرة / )ص 218ظ( إلــى حيــث نقطــة ح  فقــوس     
أ ح إذا أعظــم مــن قــوس  أ ر لكــن  أ ح مســافة مــا يــرى فيــه وفي تلــك الجهــة 
وقــد كان بــين أنّ  أ ر هــي المســافة التــي تـُـرى فيهــا نقطــة  حـــ فالمســافة التــي 
ــرى فيهــا نقطــة حـــ وذلــك مــا  ــي تُ ــر مــن المســافة الت ــرى فيهــا نقطــة وأكث تُ

أردنــا أن نبــين. 
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فــإن نحــن فرضنــا محيــط أعظــم دائــرة تقــع علــى الأرض عشــرين ألفــاً 
ومائــة وســتين ميــلًا بحســب مــا رُصِــدَ في أيــام المأمــون رحمــه الله، وفرضنــا 
دائــرة تحيــط بهــذه الدائــرة يكــون فضــل قطرهــا علــى قطــر الأرض بمقــدار 
ضعــف أبعــد بعُــد الســحاب عــن الأرض، وأبعــد بعدهــا عــن الأرض علــى مــا 
ذكــر أرســطاطليس ســتة عشــر اصطاذيــا يكــون بــذراع اليــد اثنــان وعشــرون 

ألفــاً وأربــع مائــة ذراع.

فــإن أردت الــذراع التــي هــي الــذراع الهاشــمية وهي ذراع وثلــث باليد كان 
ســتة عشــر ألفــاً وثمــان مائــة ذراع يكــون مــن الأميــال أربعــة أميــال وخُمْــس 
ميــل، ضعــف ذلــك ثمانيــة أميــال وخمســا ميــل. ونفــرض علــى هــذا المحيــط 
نقطــة مركــز قطعــة ســحاب فينظــر كــم أبعــد البعُــد الــذي بــين الموضــع الــذي 
يســامته هــذا الســحاب والموضــع الــذي تقــع في أفقــه ليعُلــم مــن ذلــك اختــلاف 
أبعــاد البخــارات التــي ذكــر أرســطاطليس أنهــا تبعــد ســتة عشــر اصطاذيــا 
صاعــداً أو التــي منهــا يســتحيل فيرجــع منعكســاً إلــى الأرض وهــو الســحاب.

ــى الأرض أ ب  والدائــرة العظمــى  فليكــن محيــط أعظــم دائــرة تقــع عل
التــي يفضــل قطرهــا علــى قطــر الأرض ثمانيــة أميــال وخُمْســا ميــل دائــرة  
ــا غيــم، وليكــن  ه ر ويجعــل نقطتــي  حـــ د  في أفــق أ متقابلتــين وفيهــا قطعت
الخطــان المخرجــان منهمــا إلــى مركــز الأرض خطــا  د و  حـــ و  ويخــرج مــن   
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خطــاً مماســاً ســطح الأرض وهــو د أ حـــ  فخــط قــوس أ ط  هــو المســافة التــي 
تــرى فيهــا نقطــة  د فــإن فرضنــا خــط  و ه الــذي هــو نصــف قطــر الأرض 
مــزاداً عليــه غايــة ارتفــاع الســحاب ومقــداره أربعــة أميــال وخمــس ميــل 
ــين  ــاً ومائت ــر أرســطاطاليس ألف ــا ذك ــام المأمــون وم ــا رُصــد في أي بحســب م
وأحــد عشــر ميــلًا وإحــدى وعشــرون دقيقــة وثمانيــة وعشــرون ثانيــة، وإذا 
جعلنــا خــط  و ه مائــة وخمســين دقيقــة كان خــط أ ه  الــذي هــو أربعــة أميــالٍ 
واثنــا عشــر دقيقــة بذلــك المقــدار عشــر ثــوانٍ وثمانيــة وعشــرون ثالثــة قــوس 
ذلــك منكوســة وهــي قــوس / )ص 219و( ه د درجتــان وســت عشــرة دقيقــة 
ــة وســتون درجــه وكذلــك قــوس أ  ــرة  ه د ر ثــلاث مائ ــه دائ بالمقــدار الــذي ب
ط  درجتــان وســت عشــرة درجــة بالمقــدار الــذي بــه دائــرة أ ب  ثلاثمائــة 
وســتون درجــة، فــإذا ضربنــا ذلــك في خمســة وســتين ميــلًا الــذي هــو مقــدار 
الدرجــة الواحــدة في الأرض كان قــوس أ ط الــذي هــو بعُــد المســافة فيمــا بــين 
الموضــع الــذي يسُــامته نقطــة د  والموضــع الــذي هــي في أفقــه مائــة وســبعة 
وعشــرون ميــلًا بالتقريــب، وذلــك أبعــد بعُــد المســافات التــي يجــوز أنْ تُــرى 
ــه غيــر موجــود قطعــة  الســحاب أو ذُرى الجبــال الشــاهقة منهــا، فظاهــر أنّ
ســحاب ممطــرة أو غيــر ممطــرة تسُــامت رؤوس أهــل قريــة أو مدينــة تُــرى 

علــى مســافة أكثــر مــن مائــة وســبعة وعشــرين ميــلًا بالتقريــب.
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وأمــا البخــارات التــي تتصــور في الجــوّ بصــور العصــي والأعمدة والخوابي 
والكواكــب ذوات الذوائــب فإنهــا تــرى علــى أبعــد مــن هــذا البعــد بأضعــافٍ 
مضاعفــة، لأن الحادثــة منهــا علــى ســمت رؤوس أهــل اليمــن قــد يمكــن أن 
يراهــا أهــل العــراق، وليــس الســحاب الحــادث علــى رؤوس أهــل اليمــن يـُـرى 
في أرض العــراق فهــذا دليــل أنّ الســحاب إنّمــا تـُـرى مــن أقــل مــن مائة وســبعة 
وعشــرون ميــلًا، فــإذا كان ظهورهــا في أقــل مــن هــذه المســافة أو في هــذه 
المســافة فقــط فذلــك دليــل علــى أنّ أبعــد بعُــد الســحاب هــو أقــرب بعد ســائر 
ــد السّــحاب مقــدار فرســخ  البخــارات اليابســة التــي ذكرناهــا، وأنّ أبعــد بعُ
ونصــف وتلــك اليابســة اكثــر مــن هــذا، وكل مــا لطــف منهــا واشــتد يبُسْــه كان 
ــاءٌ وبيــاض وتصيــر متهيئــة لحركــة الــكل،  ــى موضعــاً ويحــدث فيهــا ضي أعل
ومــا كان منهــا أغلــظ ذي أحمــر عادمــاً للحركــة؛ لأنّ هــذه تبقــى في ظــل 
الأرض الصنوبــري فتحميــه عنصــر النــار احمــاءً شــديداً فيحــدث مــن الظلمة 
وكثافــة البخــار حمــرةٌ لامتــزاج النــار لهمــا وقــد يكــون أيضــاً مــع بســيط الظــل 
الصنوبــري، فمــن أجــل كونــه مــع البســيط يخالطــه شــعاع الشــمس علــى أنّ 
مــا قــرب مــن بســيط الظــل الصنوبــري لونــه أحمــر فتــرى ذلــك البخــار يمثــل 

لــون الموضــع.

وأمّــا عدمهــا للحركــة فلقربهــا مــن الأرض وثقلهــا فــلا تصيــر تابعــةً 
للحركــة، فأمــا مــا لطــف منهــا /) ص 219ظ(. .. )كلمــة ممســوحة مــن 
النــص( بعدهــا مــن الأرض تصيــر تابعــةً لحركــة الكل ولقربهــا من قوة الحركة 
ويعــرض لهــا البيــاض للطفهــا ووقوعهــا خارجــاً مــن الظــل الصنوبــري حيــث 
فيــه ضيــاء الشــمس ولعــدم الظــلام هنــاك رأى أبيــض ولقربهــا مــن الحركــة 
القويــة ولطفهــا رُؤيــت متحركــةً مــن المشــرق إلــى المغــرب إمــا دورة وإمّــا أقــلّ 
ــة  ــة اللطــف والخفّ ــا أكثــر مــا دار منهــا دورة واحــدة وأكثــر فهــي في غاي وإمّ
والبعُــد عــن الأرض، ومــا كان منهــا لا يتــم دورة واحــدة في اليــوم والليلــة فهــي 
أغلــظ، وكلمــا كان دوراتهــا أقــل فهــي أغلــظ وأقــرب إلــى الأرض، وإنمــا 
وقعــت القريبــة منهــا في ظــل الأرض الصنوبــري )المخــروط( لأنّ مــا قــرب 
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مــن الأرض مــن شــكل الظــل الصنوبــري فهــو أوســع وكلمــا بعــد المخــرطّ 
ودقّ فنــرى أكثــر البخُــارات اللطيفــة خارجــاً عــن الظــل الصنوبــري لوقتــه 
هنــاك وســعة مــا وراء ذلــك مــن الجــو، وقــد يقــع منهــا الشــاذ في ذلــك الظــل 
الدقيــق فيـُـرى أحمــر كمــا يـُـرى القمــر عنــد كســوفه وأشــدّ، لأنّ هــذا الجســم 
لقربــه مــن ضيــاء الشــمس ومخالطــة الظــلام إيــاه اشــتدت حمرتــه وقــد 
لقــب القدمــاء أصحــاب أحــكام النجــوم هــذا النــوع مــن البخــارات بالكواكــب 
ذوات الذوائــب التــي مــن طبيعــة المريــخ، وعندهــم أنّ هــذه كواكــب مربوطــة 
بالشــمس ينحــلّ رباطهــا عنــد حادثــة تحــدث في العالــم عظيمــة، وهــذا القــول 
يسَــتحق أن يضُحــك منــه، لأنّ الأمــر بخــلاف ذلــك وبعيــداً ممــا قالــوه بعــداً 

كثيــراً.

وقــد يمكــن أن يُعــرف مقــدار بعــد هــذه البخــارات في الجــوّ عــن الموضــع 
الــذي يسُــامتها إذا عُــرف بعُــد الموضــع مــن الأرض الــذي يســامته ذلــك 
البخــار مــن الموضــع مــن الأرض الــذي يكــون ذلــك البخــار في أفقــه، ومعرفــة 

ــذي تقــدم. ــر ال ــك يعكــس التدبي ذل

فنفــرض نقطــة مــن الأرض وهــي نقطــة أ  يســامتها كوكــب ذو ذنــب 
عنــد نقطــة  ه ونديــر أعظــم دائــرة تقــع علــى الأرض وتمــر بنقطــة  أ ونديــر 
دائــرة أخــرى تســامت وتــوازي هــذه الدائــرة وتمــرّ بنقطــة  ه وهــي دائــرة د ه 
ر  ويخــرج خــط ه أ و، ونفــرض نقطــة  ط الموضــع الــذي يصيــر الكوكــب في 
أفقــه ونخــرج خطــوط ط ه  د و  أ د  ط ح، ونفــرض قــوس أ ط  ســتمائة 
واثنــين وســبعين ميــلًا، فــلأن خــط أ د  مثــل خــط ه ط  و خــط ه ط  يمــاس 
دائــرة ه أ ب  فخــط د أ إذن يمــاسّ دائــرة أ ب، فــإذا جعلنــا محيــط دائــرة  أ 
ب ثلاثمائــة وســتين درجــة كانــت قطعــة قــوس أ ط بذلــك المقــدار اثنــي عشــرة 
درجــة، وكذلــك يكــون قطعــة قــوس د ه  اثنتــي عشــرة درجــة بالمقــدار /) ص 
220و( الــذي بــه يكــون دائــرة  د ه ر ثــلاث مائــة وســتين درجــة يكــون جيبهــا 
ــا أن نعلمــه بذلــك المقــدار ثــلاث دقائــق  منكوســاً، وهــو خــط أ ه الــذي أردن
وســت عشــرة ثانيــة وأربعــون ثالثــة بالمقــدار الــذي يكــون بــه خــط أ و  مائــة 
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وخمســين دقيقــة، ونريــد أن نحــوّل خــط د و  إلــى الأجــزاء التــي يكــون بهــا 
خــط أ و  مائــة وخمســين دقيقــة ونقصنــا منهــا الثــلاث دقائــق وســت عشــرة 
ــة وســتة وأربعــون دقيقــة  ــة كان ذلــك خــط ه و  وهــو مائ ــة وأربعــين ثالث ثاني
وثــلاث وأربعــون ثانيــة وعشــرون ثالثــة، فنضــرب ذلــك في الثــلاث دقائــق 
والســت عشــرة ثانيــة والأربعــين ثالثــة في مائــة وخمســين ونقســم علــى المائــة 
والســتة وأربعــين دقيقــة والثــلاث والأربعــين ثانيــة والعشــرين ثالثــه يخــرج لنــا 
مــن القســم خــط أ ه  ثــلاث دقائــق وعشــرون ثانيــة وثمانيــة وخمســون ثالثــة 
بالمقــدار الــذي يكــون خــط أ و  مائــة وخمســين دقيقــه ونريــد أن نحــوّل أ 
ــى  ــة إل ــة وخمســون ثالث ــة وثماني ــق وعشــرون ثاني ــذي هــو ثــلاث دقائ ه    ال
الأجــزاء التــي بهــا يكــون نصــف قطــر الأرض وهــو خــط أ و  ثلاثــة آلاف 
ومائتــين وســبعة أجــزاء وســتة عشــرة دقيقــة ليكــون ذلــك أميــالاً، فنضــرب 
ثــلاث دقائــق وعشــرين ثانيــة وثمانيــة وخمســين ثالثــة في ثلاثــة آلاف ومائتــين 
وســبعة أجــزاء وســت عشــرة دقيقــة ونقســم مــا اجتمــع علــى مائــة وخمســين 
دقيقــة فنخــرج خــط أ ه  أحــد وســبعون جــزءاً وســتة وثلاثــون دقيقــة بالمقــدار 
الــذي بــه يكــون خــط أ و  ثلاثــة آلاف ومائتــين وســبعة أجــزاء وســتة عشــرة 
دقيقــة وذلــك هــو بعُــد الكوكــب ذوات الذوائــب أو البخــار مــن بســيط الأرض 
وهــو أربعــة وعشــرون فرســخاً بالتقريــب، والمســافة التــي بــين البلديــن الــذي 
هــذا الكوكــب أو البخــار في ســمت رؤوس أهــل أحدهمــا وفي أفــق البلــد الآخر 
ثــلاث مائــة وأربعــة وعشــرون فرســخاً بالتقريــب، وبهــذا التدبيــر تعُــرف أبعــاد 
ســائر البخــارات التــي يعلــو الموضــع الــذي فيــه يكــون الأمطــار والريــاح وســائر 

الأحــداث.
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فــإذ قــد اتضــح جُمــلٌ مــن الأشــياء التــي تصــح بهــا معرفــة الأشــياء 
البعيــدة عــن العــين في الجــوّ والبراهــين التــي بهــا يميــز مــا يــدرك منهــا ومــا 
لا يــدرك بــالآلات؛ فقــد حــال لنــا أن نبــدأ برســم عمــل الآلات التــي تبــين لنــا 
ــى بســيط الأرض أو بســيط المــاء /) ص  ــي عل بهــا معرفــة بعــد الأشــياء الت
ــال  ــدة الجب ــن أعم ــة عــن ســطح الأرض م ــاد الأشــياء المرتفع 220ظ(، وأبع
والســحاب، ولأن أشــرف الآلات التــي بهــا تعــرف هــذه الأبعــاد هــي مــا تنبــئ 
عــن مســافات بعيــدة مــن مســافات ســيره عــن قواعــد الآلــة، مثــال ذلــك أن 
الآلــة التــي تنبــئ عــن بعُــد فرســخين مــن عشــرين ذراعــاً تكــون بــين القواعــد 
أشــرف مــن الآلــة التــي تنبــئ عــن ذلــك بمائــة ذراع تكــون بــين القواعــد 
ــر لعــدم صحــة  ــل الكثي ــم يؤمــن الزل ــين القواعــد ل لأن المســافة إذا بعــدت ب
وجــود نصــب الآلــة وأمــا متــى كان بــين قواعــد الآلــة مســافة قريبــة أمكــن أن 
يكــون النصــب أصــدق مــا يمكــن، فلمــا وجــدت الأمــر يجــري هكــذا حاولــت 
طلــب آلــة بهــا يعُــرف مســافة الشــيء البعيــد علــى وجــه الأرض مــن مســافة 
ســيره، فنعمــل لذلــك مســطرتين مــن شــبّة ارتفــاع كل واحــدة منهمــا ذراع مثــل 
مســطرتي أ ب  ويعمــل لــكل واحــدة منهمــا قاعــدة مربعــة مركــب عليهمــا كل 
واحــدة مــن مســطرتي أ ب  ويمســكانهما وتقســم أضــلاع القاعــدة نصفــين 
بخــط مســتقيم وهمــا قاعدتــا حـــ د  ويعمــل عضادتــين مقــدار كل واحــدة 
منهمــا ثلاثــة أصابــع ونركّــب علــى أطرافهمــا آذانــاً مثقوبــة ثقوبــاً مربعــة 
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وليكــن الثقــب الواحــد مــن أذُن كل واحــدة مــن العضادتــين أخفــض مــن الثقــب 
ــي  د ه   و ر  ويركــب عضــادة  د ه  ــان عضادت ــه فليكــن العضادت ــذي يوازي ال
علــى طــرف مســطرة أ وعضــادة و ر علــى طــرف مســطرة ب وليكــن التركيــب 
عنــد نصــف كل واحــدة مــن العضادتــين ســواء ولتكــن الآذان إلــى مــا يلــي 
ــة  ــان إذا قامــت كل واحــد مــن المســطرتين قبال ــان العضادت فــوق ولتكــن هات
الأفــق صــارت العضادتــان موازيتــين للأفــق، ويعمــل مســطرة أخــرى علــى 
قاعــدة يكــون مــع القاعــدة أنقــص مــن كل واحــدة مــن المســطرتين الأخريــين 
ــا  ــى طرفه ــام عل ــع وهــي مســطرة،  ويقُ ــلاث أصاب مــع قاعدتهمــا بمقــدار ث
شــخص دقيــق مقــداره أربــع أصابــع ونركــب في طرفهــا في مــوازاة الأفــق إذا 
كانــت المســطرة قائمــة مســطرة وليكــن طولهــا شــبراً ونقســم ظاهــر ســطحها 
بخمســين قســماً متســاوية، ونعمــل في وســط المســطرة حــزّ في طولهــا كلهــا 
ووســط الأقســام ونركــب في هــذا الحــزّ شــخص دقيــق ارتفاعــه ثلاثــة أصابــع 
فليكــن الســطح القائــم علــى طــرف المســطرة شــخص   والمســطرة التــي نأخــذ 
في مــوازاة الأفــق المقســومة مســطرة ي والشــخص الــذي يجــري في الحــز 
شــخص  كـــ  فهــذا تمــام عمــل هــذه الآلــة وهــي هــذه المرســومة. /) ص 221و(

والعمــل بهــذه الآلــة أن تنُصــب مســطرة   قبالــة الأفــق وينُظــر إلى الشــيء 
الــذي ترُيــد معرفــة مقــدار بعــده مــن ثقبــي عضــادة  د ه ولتكــن الأذن التــي 
فيهــا الثقــب المنخفــض إلــى مــا يلــي الشــيء المبصــر والأذن التــي فيهــا الثقــب 
المرتفــع عنــد الناظــر ثــم تــدار المســطرة مــع قاعدتهــا يمنــةً ويســرةً نتبــين 
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الشــيء المبُصــر فــإذا تبــين نظُــر إلــى الخطــوط التــي تقســم أضــلاع القاعــدة 
بنصفــين فنخــرج علــى وجــه الأرض منهــا خطــوط مســتقيمة ثــم نحــوّل 
القاعــدة مــع نصبــة المســطرة والعضــادة كمــا هــي، فموضــع الخــط الــذي كان 
ــى الخــط الــذي  ــي الشــي المبصــر الــذي قســم تلــك القاعــدة بنصفــين عل يل
علــى وجــه الأرض الــذي يلــي يمنــة هــذه القاعــدة أو يســرتها، ثــم نبُاعــد باقــي 
تلــك الجهــة التــي عليهــا التقــاء الخطــين ونحُــول هــذه المســطرة مــع قاعدتهــا 
وعضادتهــا نحــو المســطرة الأولــى وهــي مســطرة أ وليكــن مقــدار مــا تباعــد 
إن كان مــا يحــزر مــن بعــد الشــيء فرســخ، فليكــن مقــدار مــا تباعــد منهــا اثني 
عشــر ذراعــاً وإن حــزر البعــد فرســخين فمقــدار. .. )يوجــد فــراغ في الأصــل( 
ذراعــاً وإن حــزر ثلاثــة فراســخ فنحــو ثلثــين ذراعــاً ثــم انظــر مــن ثقبــي أذنــي 
مســطرة ب إلــى أذنــي عضــادة  د ه  فمتــى ســرت إحداهمــا للأخــرى فقــد 
تمــت لــك النصبــة بعــد أن يكــون المســطرتان قائمتــين مــن الأفــق علــى زوايــا 
قائمــة ونعــرف قيامهــا علــى زوايــا قائمــة مــن شــواقيل )كتلــة معلقّــة بخيــط 
تشــدها الجاذبيــة للأســفل( يعمــل في ســطوحها فــإذا تمــت لــك هــذه النصبــة 
فحــول مســطرة  ب إلــى ناحيــة الشــيء المبصــر أعنــي تحركــه حتــى تصيــر 
عضــادة  و ر آخــذةً إلــى ناحيــة الشــيء المبصــر، بعــد أن يكــون خططــت خطــاً 
علــى وجــه الأرض مــن الخــط الــذي قســم ضلــع القاعــدة الــذي كان يلــي 
الشــيء المبصــر بنصفــين فــإذا وضعــت نصــف الضلــع الــذي كان يلــي المســطرة  
أ كــذا وصــارت عضــادة و ر  موازيــة للخــط الــذي علــى وجــه الأرض وضعــت 
حينئــذ مســطرة  ح  بــين يــدي عضــادة  و ر وليكــن بعُدهــا مــن مســطرة  ب 
كبعــد مســطرة  ب مــن مســطرة  أ ثــم ينظــر مــن ثقبــي عضــادة و ر  إلــى 
ــد أن  ــة بع ــة الأفــق فقــد تمــت النصب شــخص  ط وتحــرك مســطرة  ح قبال
تكــون مســطرة ي ه  / )ص 221ظ( الموازيــة للأفــق ممــا يلــي الشــيء المبصــر، 
ثــم تحــرك مســطرة  ب حتــى تصيــر عضــادة  و ر نحــو الشــيء المبصــر وحــرك 
شــخص كـــ  في الحــز الــذي يجــري فيــه فمتــى ســتر الشــخص الشــيء المبصــر 
فعلــم علــى الحــز الــذي انتهــى إليــه الشــخص أعنــى مــن الأجــزاء المقســومة 
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علــى ســطح مســطرة  ي ثــم ذرع مــا بــين مســطرتي أ ب  واضربــه في مائــة 
فمــا كان فاحفظــه ثــم اضــرب الأذرع الــذي بــين مســطرة ب  ومســطرة  حفي 
مائــة أيضــاً واحفــظ ذلــك، ثــم اضــرب هــذا في الأول واقســمه علــى الآخــر 
التــي انتهــى إليهــا شــخص  كـــ  فمــا خــرج فاقســمه علــى مائــة فمــا خــرج مــن 
ــك  ــال ذل ــد الشــيء المبصــر مــن مســطرة ب  مــن الأذرع. مث ــو بعُ القســم فه
أنّــا وجدنــا بــين مســطرتي أ ب أربعــين ذراعــاً فضربنــاه في مائــة فــكان أربعــة 
آلاف، ثــم أخذنــا مــا بــين مســطرتي ب ح  فوجدنــاه خمســين ذراعــاً فضربنــاه 
أيضــاً في مائــة فــكان خمســة آلاف وضربنــا أحدهمــا في الآخــر فــكان ذلــك 
عشــرين ألــف ألــف، ثــم نظرنــا إلــى الجــزء الــذي انتهــى إليــه شــخص كـــ   
فوجدنــاه الجــزء الأول فقســمنا عليــه العشــرين ألــف ألــف فخــرج القســم 
ــف ذراع  ــا أل ــة فخــرج القســم مائت ــى مائ ــفٍ، فقســمناه عل عشــرون ألــف أل
وذلــك بعُــد الشــيء المبصــر مــن مســطرة  ب ولــو كان انتهــى شــخص كـــ  إلــى 

الجــزء التالــي لــكان البعــد مائــة ألــف ذراع وذلــك مــا أردنــا.

وإن شــئت فاضــرب بعُــد مــا بــين ســطرين أ ب مــن الأذرع في البعــد الــذي 
ــين مســطرتي أ ب  في  ــذي ب ــد ال ــد أن تضــرب البع ــين مســطرتي ب ح  بع ب
مائــة حتــى يصيــر كلــه ذراع مائــة جــزء فمــا خــرج مــن الضــرب فهــو البعــد 
الــذي بــين مســطرة ب  والشــيء المبُصــر، هــذا إن كان الشــخص انتهــى إلــى 
جــزء واحــد وإن كان انتهــى إلــى جزئــين فاضــرب الأذرع إلــى بــين مســطرتي  
في نصــف الأذرع الــذي بــين مســطرتي أ ب وإن كان الشــخص انتهــى الــى 
ثلاثــة أجــزاء فاضربــه في ثلُــث البعــد الــذي بــين مســطرتي ب ح  وإن كان 
أربعــة ففــي الربــع، وكذلــك فانظــر إلــى الجــزء الــذي انتهــى إليــه الشــخص 
ــين  ــذي ب ــد ال ــك الكســر مــن البع ــل ذل فخــذ تســميته مــن الكســور وخــذ مث
مســطرتي ب ح   فاضربــه كمــا قلنــا في الأجــزاء المجتمعــة مــن البعــد الــذي 
ــه إن شــاء الله  ــاج إلي بــين مســطرتي  أ ب فمــا خــرج فهــو البعــد الــذي يحت

تعالــى. 
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فــإن أردت أن تعــرف ذلــك بآلــة أخــرى خفيفــة العمــل فخــذ مســطرتي 
مــن خشــب صلــب ارتفــاع واحــدة منهــا ثــلاث أذرع وارتفــاع الأخــرى ذراعــان 
وتســعة /) ص 222و( وأربعــين جــزء مــن خمســين جــزءاً مــن ذراعٍ، ثــم ركــب 
علــى أطرافهمــا أذنــين ولتكــن الأذن التــي في المســطرة الطويلــة مثقوبــة والتــي 
في طــرف المســطرة القصيــرة رقيقــة غيــر مثقوبــة، وليكن مقدارهما متســاويا 
وليكونــا قائمتــين علــى طــرفي المســطرتين قيامــاً مســتوياً ثــم يعُمــل عضــادة 
طولهــا ثــلاث أصابــع وعلــى طرفهــا أذن واحــدة فيهــا ثقــب ونركــب الطــرف 
الــذي ليــس فيــه أذن علــى المســطرة الطويلــة التــي عنــد الحــذ الــذي بــه فصــل 

المســطرة الطويلــة علــى القصيــرة تركيبــاً.

إذا قامــت المســطرة قُبالــة الأفــق صــارت هــذه العضــادة موازيــة للأفــق 
تكــون الأذن التــي علــى طرفهــا ممــا يلــي فــوق موازيــةٍ للمســطرة ويثقــب في 
المســطرة عنــد الجــزء الــذي ركبــت فيــه العضــادة ومــع ســطح ظاهــر العضــادة 
ثقبــاً ينفــذ المســطرة ويكــون هــذا الثقــب موازيــاً للثقــب الــذي في أذن العضــادة 
ــى ســطح العضــادة  ــي إل ــذي في أذن العضــادة ينته ــب ال ــون الثق ــى أن يك عل
وتركــب هاتــين المســطرتين علــى قاعــدة تمســكها، أعنــي لــكل واحــدة قاعــدة 
ــرة مســطرة   ــة مســطرة أ والقصي ــر؛ فلتكــن المســطرة الطويل مســتوية التقدي
ب والعضادة حـ  والأذن التي على طرفها د وأذن مســطرة  أ ه وأذن مســطرة  

ب و  وقاعدتــا مســطرتي أ ب  ح ح. 

العمــل بهــذه الآلــة تنصــب مســطرة ه  عنــد الناظــر ولتكــن عضــادة  حـــ  
ــة الأفــق مــن شــاقول يعمــل  ــة المســطرة قبال ــي الراصــد ولتكــن نصب ممــا يل
مــع ارتفــاع المســطرة مثــل الشــواقيل التــي تعمــل في الآلات التــي للســاعات، 
فــاذا صحــت النصبــة فانصــب مســطرة ب بــين يــدي هــذه المســطرة نحــو 
ــده وننظــر مــن أذن ه مــن الثقــب الــذي فيهــا  ــراد معرفــة بعُ ــذي يُ الشــيء ال
إلــى شــخص  و فمتــى ســتر شــخص و الشــيء الــذي يــراد معرفــة بعُــده بعــد 
أن تكــون المســطرتان في ســطح واحــد. ومعرفــة ذلــك بــأن ينُظــر مــن أذن 
حـــ  والثقــب الــذي في المســطرة فمتــى رأيــت طــرف مســطرة  ب الــذي عليــه 
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الشــخص فــإنّ مســطرتي أ ب في ســطح واحــد، وإن وجــدت طــرف مســطرة 
ب ارفــع مــن ثقــب مســطرة أ  فــإن <كانــت< مســطرة ب  في ســطح أرفــع مــن 
الســطح الــذي فيــه مســطرة أ  فاحفــر الموضــع الــذي فيــه مســطرة   حتى ترى 
طرفهــا مــع ثقــب مســطرة ب  فــإذا رأيــت فقــد صحــت النصبــة، وإن وجــدت 
طــرف مســطرة  ب اخفــض مــن ثقــب مســطرة أ  فــإنّ <كانــت< مســطرة  أ  
في ســطح هــو أرفــع مــن الســطح الــذي فيــه مســطرة   فاحفــر الموضــع الــذي/ 
)ص 222ظ( فيــه مســطرة  أ حتــى يســتوي الثقــب مــع الطــرف، فــإذا اســتوى 
فقــد صحّــت النصبــة، ثــم عــاود رصــد الشــيء الــذي يـُـراد معرفــة بعُــده، 
فــلا يــزال يحُتــال بهــذه الحيــل التــي قدمناهــا حتــى تســتوي نصبــة المســاطر 
فــإذا اســتوى ذلــك ذرّع البعُــد الــذي بــين مســطرتي أ ب  فمــا كان بينهمــا 
مــن أذرع جعلــت لــكل ذراع مائــة وعشــرين ذراعــاً فمــا اجتمــع مــن ذلــك فهــو 
البعُــد الــذي بــين مســطرة أ والشــي المبصــر وذلــك مــا أردنــا أن نبــين. وهــذه 

صورتهــا:

والبرهان على هذه الأبعاد أنها هكذا قد قدمناه في الشكل المتقدم.

عمل آلة يعرف بها أعمدة الحبال وبعد الســحاب في الجو وكل الأجســام 
الشاخصة عن بسيط الأرض 

تعمــل مســطرتين ارتفــاع كل واحــدة منهمــا مقــدار ذراع علــى قاعدتــين 
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تمســكهما إذا أقمتهمــا قبالــة الأفــق، وتعمــل عضادتــين كل واحــدة مــن ثلاثــة 
أصابــع، وتركــب في أطرافهــا آذان فيهــا ثقــوب وتركــب كل واحــدة منهمــا علــى 
طــرف إحــدى المســطرتين تركيبــاً سلســاً وليكــن التركيــب كــذا الطــرف عنــد 
وســط كل واحــدة مــن العضادتــين ووســط ســطح المســطرتين ســواء ونركــب 
علــى طــرف مســطرة واحــدة شــخصاً قائمــاً، وعلــى طــرف المســطرة الأخــرى 
أذنــاً ارتفاعهــا مثــل ارتفــاع الشــخص وليكــن منهــا ثقــب ويعمــل مســطرة 
ارتفاعهــا أربعــة أذرع علــى القاعــدة مثــل القواعــد الأول وفي طــرف هــذه 
ــين قســماً، وفي وســطها حــزّ  المســطرة مســطرة أخــرى شــبه مقســومة ثلاث
وليكــن في هــذا الحــز شــاخص صغيــر أقــل مــن الآذان التــي تكــون علــى 
ــاً ســهلًا ولتكــن هــذه المســطرة  ــد الإصطــرلاب وليجــر في الحــز جري عضاي
ــة للأفــق، ويعمــل في هــذه  ــه الأفــق موازي ــرة إذا قامــت العظمــى قبال الصغي
ــق فلتكــن  ــة الأف ــا نصــب المســاطر قبال ــا شــواقيل لنصحــح به المســاطر كله
المســطرة الأولــى أ والعضــادة المركبــة في طرفهــا ب والشــخص الــذي في 
طرفهــا قائــم حـــ وقاعدتهــا د والمســطرة الثانيــة ه وعضادتهــا والأذن المركبــة 
علــى طرفهــا ر وقاعدتهــا ح والمســطرة الطويلــة ط و الصغيــرة المركبــة في 
طرفهــا ي والشــخص الــذي يحــرك في الحــز كـــ وقاعــدة هــذه المســطرة  ل 
والشــخص القائــم علــى طرفهــا م فهــذا تمــام عمــل هــذه الآلــة./ )ص 223و( 

وهــذه صــورة الآلــة:
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والعمــل بهــذه الآلــة تنصــب مســطرة أ قبالــة الأفــق عنــد الراصــد وتحــوّل 
عضــادة ب  نحــو الشــيء المبُصــر وتبصــر مــن ثقبــي أذنيهــا بــأن تحــرك 
العضــادة أســفل وفــوق إلــى أن تــرى الشــيء المبصــر فــإذا رأيتــه أجريــت 
مســطرة ه يمنــة هــذه المســطرة أعنــي مســطرة أ إن كان الموضــع الــذي فيــه 
قيــام الشــيء الــذي يـُـراد معرفــة ارتفاعــه مقــدار فرســخ فليكــن مــا بــين 
مســطرتي أ ه  مقــدار عشــرة أذرع، وإن زاد علــى فرســخ فــزد علــى ذلــك 
المقــدار ذراعــاً قليلــة، وإن كان فرســخين فليكــن البعُــد بينهمــا مقــدار خمســة 
عشــر ذراعــاً أو عشــرين ذراعــاً ثــم ينُظــر مــن ثقــب أذن ر  إلــى شــخص  حـــ 
فــإذا رأيــت شــخص حـــ مــن ثقــب أذن ر فــإنّ المســطرتين علــى خــط واحــد، ثــم 
باعــد بــين مســطرة  ط أمــام مســطرة  ه بمقــدار البعُــد الــذي بــين مســطرتي 
أ ه  ثــم تنظــر مــن ثقــب ر بعــد أن تحــوّل أذن ب فتضــع وســطه علــى الخــط 
الــذي يقطــع وســط مســطرة  ه ثــم تنظــر مــن ثقــب هــذه الأذن إلــى مــا يلــي 
الشــيء المبُصــر، ولا يــزال تقــدم مســطرة ط وتباعــد قــدام مــرة وخلــف أخــرى 
وعــن يمــين وعــن شــمال حتــى يتبــين كـــ علــى مســطرة ي وينظــر مــن أذنــي 
عضــادة و وترفــع العضــادة وتحفظهــا وتحــرك شــخص كـــ حتــى يســتر ذروه 
الشــيء فــإذا ســتره فانظــر إلــى الجــزء الــذي إليــه انتهــى شــخص كـــ وليكــن 
العــدد ممايلــي مســطرة ط  ثــم تــذرع مــا بــين مســطرتي أ ه وتضــرب المجتمــع 
في ســتين وتقســم علــى عــدد الأجــزاء التــي إليهــا انتهــاء شــخص كـــ فمــا خــرج 
فليضُــرب في ثلاثــة فمــا اجتمــع مــن الضــرب فهــو ارتفــاع الشــيء القائــم أو 

ارتفــاع الغيــم مــن الموضــع الــذي ســامته وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

فــإن أردت أن تعــرف بُعــد مــا بــين البصــر والموضــع الــذي يسُــامته الغيــم 
أو مســقط حجــر الجســم الشــاخص عــن الأرض فاعــرف البعُــد الــذي بــين 
مســطرتي  ه ط  من الأذرع وأســقط كل ذراع ســتين جزءاً ثم اضرب المجتمع 

في المقســوم فمــا خــرج / )ص 223ظ( مــن الضــرب فهــو بعُــد مــا أردت. 
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ــي  ــن الشــكل الثان ــم م ــاع الشــيء القائ ــدار ارتف ــرف مق وإن أردت أن تع
فافــرض <أن طــول< عــودٍ ه ر ســتة أذرع وانظــر مــن نقطــة حـــ  مــع ارتفــاع 
عــود ه ر  فمــن البــين أن خــط أ ح  يصيــر خطــاً شــعاعياً وليكــن عنــد نظرنــا 
مــن نقطتــي حـــ د  تبــين لنــا عنــد كلا الرصديــن نقطــة أ  التــي هــي ذروة 
ــد ارتفاعــه وليكــن الخطــان الشــعاعيان مقاطعــين عــود ه  الشــيء الــذي يري
ر  عنــد نقطتــي ر ح  وليكــن فصــل ح ه  علــى حـــ د  جــزءاً واحــداً مــن مائتــي 
جــزء مــن مســطرة حـــ د  فمــن الظاهــر البــيّن أنّ المــا بــين إذا قســمت علــى 
الجــزء الواحــد وضــرب في ثلاثــة كان ارتفــاع الشــيء القائــم فنفــرض الشــيء 
القائــم  أ ب فيكــون أ ب  بهــذا المقــدار ســت مائــة ذراع فــإن فرضنــا  حـــ د 
خمســة أذرع وفصــل حـــ د  علــى  حـــ د جــزءاً مــن ألــف ومائتــين جــزء فيكــون 

أ ب  بهــذا المقــدار ســت آلاف ذراع وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

وصــورة ذلــك قــد تقدمــت في الشــكل الثانــي مــن الشــكلين اللذيــن أقمنــا 
بهمــا البرهــان في صــدر كتابنــا علــى مــا احتجنــا إلــى إقامــة البرهــان عليــه. 

نريــد أن نبــين كيــف نجــد عمــود بئــر أو وادٍ مــن غيــر أن يُعــرف قطــر رأســه 
أو ارتفاعــه فلتعمــد إلــى عوديــن متســاويين وتنصبهمــا بالقــرب مــن رأس 
ــون  ــد أن يك ــن بع ــع طــرف أحــد العودي ــم تنظــر م ــر ث ــر أو الشــيء الغائ البئ
قائمــاً قبالــه الأفــق فــلا يــزال تقربــه وتباعــده مــن حــرف البئــر إلــى أن تبــيّن 
لنــا ملــؤه أســفل البئــر ممــا يلــي الجانــب الآخــر، فــإذا فعلنــا ذلــك وتبــين لنــا 
أعدنــا بالعــود الثانــي عــن العــود الأول أو يســرته وليكــن بعــده مــن حــرف 
البئــر كبعــد العــود الأول، ثــم ينُظــر مــع طــرف هــذا العــود إلــى الموضــع الــذي 
رأيــت مــن طــرف المســطرة الأولــى، فــإذا أثبتنــا النقطــة علمنــا علــى حــرف 
البئــر فيكــون نســبة بعُــد مــا بــين المســطرتين إلــى وتــر قطعــة رأس البئــر 
التــي فصلهــا الخطــان الشــعاعيان كنســبة كل واحــد مــن الخطــين كلــه إلــى 
ــه  ــر كل ــر والموضــع المبُصــر وكنســبة عمــق البئ ــين حــرف البئ ــذي ب الخــط ال
إلــى العــود كنســبة البعــد الــذي بــين المســطرتين إلــى فضــل هــذا البعُــد علــى 
قطــر القطعــة التــي فصلهــا الخطــان الشــعاعيان مــن رأس البيــر والبراهــين 
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علــى حقيقــة مــا قلنــا يتبــين مــن الشــكل الأول فنفــرض العوديــن  أ ب  ح د 
والبئــر    ه ر والخطــين الشــعاعيين ب ر ح  د ط ر  / )ص 224و( والبعــد 
بــين المســطرتين خــط  أ حـــ فــإن فرضنــا خــط  أ حـــ عشــرة أذرع وفصــل وتــر 
أ حـــ  علــى وتــر ط حـــ  جــزءاً مــن عشــرة مــن ذراع فمــن الظاهــر أن قــدر  أ ح 
إلــى هــذا الفصــل قــدر المائــة إلــى الواحــد وهــذه النســبة قــد تبــين قديمــاً أن 
نســبة  ط ه   الــذي هــو العمــق إلــى د ح  فــإن فرضنــا د ح  أربعــة أذرع كان    

ط ه بذلــك المقــدار أربــع مائــة ذراع وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.

فــإن أردت أن لا تقــرب شــيئاً مــن رأس البئــر ولا تعتبــر بــه تقيــم عوديــن 
صغيريــن علــى حــرف البئــر ثــم تنظــر مــن طــرفي العوديــن الطولــين ومــع 
طــرفي هذيــن العوديــن علــى التدبيــر المتقــدم حتــى تــرى مــن المكانــين نقطــة ر 
ثــم تقيــم البعُــد بــين طــرفي هذيــن العوديــن الصغيريــن مقــام وتــر القطعــة مــن 
حــرف الدائــرة التــي فصلهــا الخطــان الشــعاعيان إن شــاء لله تعالــى وحــده.

تم الكتــاب والحمــد لله كثيــراً وصلــى الله علــى محمــد النبــي وعلــى آلــه 
وســلم تســليماً.

626 هجريــة / )ص  كتابتــه بدمشــق في شــعبان ســنة  مــن  وفرغــت 
224ظ(.
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7.7 نصوص أبو الحسن المسعودي )توفي 347هـ / 957م(
1.7.7 نبذة عن حياة المؤلف

يعــد المــؤرخ والرحالــة علــي بــن الحســين بــن علــي، أبو الحســن المســعودي، 
مــن ذريــة عبــد الله بــن مســعود رضــي الله عنــه. وهــو مــن أهــل بغــداد، لكنــه 
أقــام بمصــر حتــى تــوفي فيهــا. كان المســعودي مؤلفــاً غزيــر الإنتــاج العلمــي، 
مــن مؤلفاتــه: مــروج الذهــب، وأخبــار الزمــان ومــن أبــاده الحدثــان، وهــو 
كتــاب في التاريــخ في نحــو ثلاثــين مجلــداً، بقــي منــه الجــزء الأول، والتنبيــه 
والإشــراف، وذخائــر العلــوم ومــا كان في ســالف الدهــور وغيرهــا الكثيــر 

)الزركلــي، 1980م(.

2.7.7   كـــــروية الأرض

»وذكــر مــن عنــيَ بمســاحة الأرض وشــكلها أنّ تدويرهــا يكــون بالتقريــب 
أربعــة وعشــرين ألــف ميــل وذلــك تدويرهــا مــع الميــاه والبحــار فــإن الميــاه 
مســتديرةٌ مــع الأرض وحدهمــا واحــد فكلمــا نقــص مــن اســتدارة الأرض 
وطولهــا وعرضهــا شــيء تم باســتدارة المــاء وطولــه وعرضــه وذلــك أنهــم 
نظــروا الــى مدينتــين في خــط واحــد إحداهمــا أقــل عرضــاً مــن الأخــرى 
وهمــا الكوفــة ومدينــة الســلام فأخــذوا عرضيهمــا فنقصــوا الأقــل مــن الأكثــر 
ثــم قســموا مــا بقــي علــى عــدد الأميــال التــي بينهمــا فــكان نصيــب الدرجــة 
ممــا يحاذيهمــا مــن أجــزاء الأرض المســتديرة ســتة وســتين ميــلًا وثلثــي ميــل 
علــى مــا ذكــر بطلميــوس فــإذا ضربــوا ذلــك في جميــع درج الفلــك التــي هــي 
ثلاثمائــة وســتون درجــة كان ذلــك أربعــة وعشــرين ألــف ميــل، وكان قطرهــا 
الذي هو طولها وعرضها وغلظها ســبعة آلاف ميل وســتمائة وســبعة وســتين 
ميــلًا، والميــل أربعــة آلاف ذراع بالســوداء وهــو الــذراع الــذي وضعــه المأمــون 
لــذرع الثيــاب ومســاحة البنــاء وقســمة المنــازل، والــذراع أربــع وعشــرون 
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إصبعــاً والإصبــع ســت شــعيرات مضمــوم بعضهــا إلــى بعــض والفرســخ بهــذا 
الميــل ثلاثــة أميــال، ومنهــم مــن يجعــل الميــل ثلاثــة آلاف ذراع والفرســخ أربعــة 
أميــال وكلاهمــا يــؤولان الــى شــيء واحــد وفيمــا ذكرنــاه مــن مقــدار حصــة 
ــلًا  ــون مي ــك ســبعة وثمان ــازع فمنهــم مــن رأى أن ذل ــال تن الدرجــة مــن الأمي
ومنهــم مــن رأى ذلــك ســتة وخمســون ميــلًا وثلثــي ميــل والمعــول في ذلــك علــى 
مــا حكينــاه عــن بطلميــوس والأرض مــن أربعــة جواهــر مــن الرمــل والطــين 
والأحجــار والأمــلاح وجوفهــا أطبــاق يتخــرق فيهــا الهــواء ويجــول فيهــا المــاء 
مواصــلًا لهــا كمواصلــة الــدم للجســد فمــا غلــب عليــه الهــواء مــن المــاء كان 
عذبــاً شــروباً ومــا امتنــع الهــواء مــن التمكــن منــه وغلبــت عليــه أمــلاح الأرض 
ــار في الأرضــين  ــون والأنه ــاه العي ــون مي وســبخها صــار ملحــاً أجاجــاً وأن ك

ــه والأشــراف، )د. ت((. ــدن« )المســعودي، التنبي كالعــروق في الب

»وقــد تنــوزع في شــكل البحــار، فذهــب الأكثــر مــن الفلاســفة المتقدمــين 
مــن الهنــد وحكمــاء اليونانيــين إلا مــن خالفهــم وذهــب إلــى قــول الشــرعيين 
أن البحــر مســتدير علــى مواضــع الأرض، واســتدلوا علــى صحــة ذلــك بدلائــل 
كثيــرة، منهــا أنــك إذا لججــت فيــه غابــت عنــك الأرض والجبــال شــيئاً بعــد 
شــيء حتــى تغيــب ذلــك كلــه، ولا تــرى شــيئاً مــن شــوامخ الجبــال، وإذا أقبلــت 
أيضــاً نحــو الســاحل ظهــرت تلــك الجبــال شــيئاً بعــد شــيء، وإذا قربــت مــن 
الســاحل ظهــرت الأشــجار والأرض، وهــذا جبــل دنباونــد بــين بــلاد الــري 
وطبرســتان يــرى مــن مائــة فرســخ لعلــوه وذهابــه في الجــو، ويرتفــع في أعاليــه 
الدخــان، والثلــوج مترادفــة عليــه غيــر خاليــة مــن أعاليــه، ويخــرج مــن أســفله 
نهــر كثيــر المــاء أصفــر كبريتــي ذهبــي اللــون، مســافة الصعــود إليــه في نحــو 
ثلاثــة أيــام بلياليهــا، وإنّ مــن عــلاه وصــار في قلتــه وجــد مســاحة رأس نحــو 
ــة  ــل ذلــك، وهــي تــرى في رأي العــين مــن أســفل نحــو القب ألــف فــراع في مث
المنخرطــة، وإن في هــذه المســاحة في أعاليــه رمــلًا أحمــر تغــوص فيــه الأقــدام، 
وإن هــذه القبــة لا يلحقهــا شــيء مــن الوحــش ولا مــن الطيــر، لشــدة الريــاح 
وســموها في الهــواء، وشــدة البــرد، وإن في أعاليــه نحــواً مــن ثلاثــين ثقبــاً 
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يخــرج منهــا الدخــان الكبريتــي العظيــم، ويخــرج مــع ذلــك مــن هــذه المخــارق 
مــع الدخــان دوي عظيــم كأشــد مــا يكــون مــن الرعــد، وذلــك صــوت تلهــب 
النيــران، وربمــا يحمــل مــن غــرر بنفســه وصعــد إلــى أعاليــه مــن أفــاه هــذه 
الثقــوب كبريتــاً أصفــر كأنــه الذهــب يقــع في أنــواع الصنعــة والكيميــاء وغيــر 
ذلــك مــن الوجــوه، وإن مــن عــلاه يــرى مــا حولــه مــن الجبــال الشــامخة كأنهــا 
ــل وبحــر طبرســتان في المســافة  ــين هــذا الجب ــا، وب ــوه عليه ــلال لعل رواب وت
نحــو مــن عشــرين فرســخاً، والمراكــب إذا لجــت في هــذا البحــر غــاب عنهــا 
ــى نحــو مــن  ــإذا صــاروا في هــذا البحــر عل ــره أحــد، ف ــم ي ــد فل ــل دنباون جب
مائــة فرســخ، ودنــوا مــن جبــال طبرســتان رأوا اليســير مــن أعالــي هــذا 
ــا  ــى م ــل عل ــم، وهــذا دلي ــر له ــن هــذا الســاحل ظه ــوا م ــا قرب ــل، فكلم الجب
ذهبــوا إليــه مــن كريــة مــاء البحــر، وأنــه مســتدير الشــكل؛ وكذلــك مــن يكــون 
في بحــر الــروم الــذي هــو بحــر الشــام ومصــر يــرى الجبــل الأقــرع، وهــو 
جبــل عــال لا يحــرك علــوه، مطــل علــى بــلاد أنطاكيــة واللاذقيــة وطرابلــس 
وجزيــرة قبــرص وغيرهــا في بــلاد الــروم، فيغيــب عــن أبصــار مــن في المراكــب 
لانخفاضهــم في المســير في البحــر عــن المواضــع التــي يــرى منهــا« )المســعودي، 

مــروج الذهــب ومعــادن الجوهــر، 2005م(.

»وذكــروا <الحكمــاء< أن الأرض مســتديرة، ومركزهــا في وســط الفلــك، 
والهــواء محيــط بهــا مــن كل الجهات«)المســعودي، مــروج الذهــب ومعــادن 

الجوهــر، 2005م(.

ــت مســطوحة  ــو كان ــا ل ــة الشــكل، أنّه ــون الأرض كري »وأن الحكمــة في ك
ــاه البحــار  ــت مي ــات وكان ــن النب ــم يك ــا ل ــا ولا نشــز يخرقه ــا لا غــور فيه كله
ســائحة علــى وجههــا فلــم يكــن الــزرع ولــم يكــن لهــا غــدران تفضــي ميــاه 
الســيول إليهــا، ولا كانــت لهــا عيــون تجــرى تنبــع بالمــاء أبــداً، لأن ميــاه العيــون 
لــو كانــت منهــا تخــرج دائمــاً لفنيــت ولصــار المــاء أبــداً غالبــاً علــى وجــه 
الأرض فــكان يهلــك الحيــوان ولا يكــون زرع ولا نبــات فجعــل عــز وجــل منهــا 
أنجــاداً ومنهــا أغــواراً ومنهــا أنشــاز أو منهــا مســتوية، وأمــا أنشــازها فمنهــا 
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الجبــال الشــامخة ومنافعهــا ظاهــرة في قــوة تحــدر الســيول منهــا فتنتهــي إلــى 
الأرضــين البعيــدة بقــوة جريهــا ولتقبــل الثلــوج فتحفظهــا إلــى أن تنقطــع ميــاه 
ــب منهــا مقــام الأمطــار ولتكــون  الامطــار وتذيبهــا الشــمس فيقــوم مــا يتحل
الآكام والجبــال في الأرض حواشــر للميــاه لتجــري مــن تحتهــا ومــن شــعوبها 
وأوديتهــا، فيكــون منهــا العيــون الغزيــرة ليعتصــم بهــا الحيــوان ويتخذها مأوى 
ــاه  ــة مي ــين الأرضــين مــن غلب ومســكناً، ولتكــون مقاطــع ومعاقــل وحواجــز ب
الأمطــار عليهــا ومــا لا يحصيــه إلا خالقهــا«) المســعودي، التنبيــه والأشــراف، 

)د. ت((.
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8.7  نصوص أبو بكر محمد حسن الكرجي )توفي بعد 406هـ/ 1015م(
1.8.7   نبذة عن حياة المؤلف

ــاء  ــن علم ــر م ــو بك ــن الحســن الكرجــي )أو الكرخــي(، أب ــد ب ــد محم يع
الدولــة  بهــاء  )وزيــر  الملــك  بفخــر  اتصــل  وقــد  والمهندســين،  الرياضيــات 
البويهــي( وصنــف لــه كتــاب )الفخــري( في الجبــر والمقابلــة، مــن مؤلفاتــه 
في  و)البديــع  الخفيــة(  الميــاه  و)إنبــاط  الحســاب،  في  )الــكافي(  الأخــرى: 

1980م(. )الزركلــي،  الحســاب( 

 

2.8.7   كـــــــروية الأرض

»أقــول إن الأرض كريــة بجميــع مــا عليهــا مــن جبــال ووهــادٍ وحــدور 
وصعــود، ومكانهــا الــذي خلــق الله لهــا مركــز العالــم <الكــون< وهــي تطلبــه 
ــم قــدراً يســيراً جــداً، وأنّ  أبــداً بحركتهــا المخلوقــة لهــا، وقدرهــا عنــد العال
الله تبــارك وتعالــى خلــق العالــم مصمتــاً لا خــلاء فيــه، وجعــل لــكل شــيءٍ مــن 
ــه  ــه يطلب ــاً خاصــاً ل ــاء والأرض مكان ــار والهــواء والم الأفــلاك والكواكــب والن
بحركتــه، إذا انفصــل منــه؛ فالأجســام الكثيفــة مثــل الأرض والمــاء يطلــب 
ــكلام  ــى ال ــا إل ــا في عرضن ــف ولا حاجــة بن ــه الأكث ــور يســبق إلي ــز المذك المرك
فيمــا بعــد المــاء، ووجــب مــن هــذا أن تكــون الأرض في المركــز والمــاء محيطــاً 
بهــا، فلــو كانــت الأرض صحيحــة التدويــر صلبــة لا يتخللهــا المــاء، وتكــون 
الخطــوط الخارجــة مــن المركــز إلــى ســطحها متســاوية كلهــا لإحاطــة المــاء بهــا 
إحاطــة بيــاض البيــض بصفرتهــا، قليــلًا كان المــاء أم كثيــراً، وكان ســطح كــرة 
المــاء موازيــاً لســطح كــرة الأرض، ولــم يكــن للمــاء جريــة بتــة، وكانــت الأرض 
بحــراً واحــداً مــن غيــر بــرّ ولــم يكــن عليهــا إلا الحيــوان المائــي وكان ارتفــاع 
ــو كانــت الأرض كمــا وصفنــا صحيحــة  المــاء في كل موضــع قــدراً واحــداً، ول
ــى ســطحها متســاوية وكان في  ــز إل ــر، والخطــوط الخارجــة مــن المرك التدوي
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الأرض خلــل علــى صفــة واحــدة لــكان لا يخلــو حــال المــاء مــن ثلاثــة أوجــه:

إما أن يكون الماء غامراً لها فتكون بحراً واحداً،

وإما أن تكون مع سطحها فيكون وجهها براً واحداً،

وإمــا أن يكــون غائــراً فيهــا متحيــراً في بطنهــا فيكــون ســطح الأرض 
موازيــاً المــاء ولا يكــون لــه جريــة في الوجــوه الثلاثــة وينتهــي إليــه في قعــر 

واحــد إذا كان غائــراً ولا يمكــن إنباطــه إلا بالدواليــب والغرافــات.

وإنمــا ذكــرت ذلــك ليتصــور منــه طبــع المــاء، وأنــه في جريتــه يطلــب شــكله 
ــة عــن  ــة المرتفع ــة والأمكن ــك الأبني ــة، وكذل ــم يجــر بت ــإذا وجــده ل الكــروي ف
ــرة الأرض« )الكرجــي،  ــز واســتدارة ك ــاً للمرك ــع طلب ــار وتق وجــه الأرض تنه

1940م(.

» فــإن قــال قائــل فرضــت أن الأرض كرويــة وعليهــا جبــال عظيمــة ووهــاد 
وصعــود وحــدور، وهــذا يخرجهــا مــن أن تكــون صحيحــة التدويــر وكل جــزء 
منهــا طالــب المركــز ويطلــب شــكلها الكــروي فهــذا يقتضــي أن تكــون متحرّكــة 
دائمــاً غيــر ســاكنة كالمــاء الــذي يطلــب بحركتــه شــكله الكــروي فليــس يجــده 

لمــا وصفنــا فهــو دائــم الحركــة.

فالجــواب: أنّ الــذي علــى بســيط الأرض مــن الصعــود والحــدور والجبــال 
والوهــاد ليــس لــه قــدر عنــد عظــم الأرض، فــلا يؤثــر ســكونها البتــة مــع 
ــو كانــت  ــم، ول تكافــئ كل ثقلــين في جهتــين متقابلتــين في جهــات مركــز العال
الأرض مكعبــاً متســاوي الأبعــاد أو جســماً مــن الأجســام التــي يحيــط بهــا 
ــم وســكنت  الكــرة وتكــون نهاياتهــا ســطوح مســتقيمة لوقفــت في مركــز العال
بعــد أن يكــون مــا في إحــدى جهــات المركــز مكافئــاً لمــا في الجهــة الأخــرى 
ــلا دافــع ولا  ــز ب ــب المرك ــا تطل ــك أن الأرض بطبعه ــاً، وذل ــا تقريب ــة له المقابل
ــى تكــون  ــدور حت ــا أن ت ــال عليه ــا والجب جــاذب وليســت تتمكــن مــع صلابته
ــا وصحــة  ــوق له ــى وجــدت الأرض شــكلها المخل ــر ومت ــرة صحيحــة التدوي ك
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ــل في  ــا تســعه الخل ــى م ــداً عل ــا إذا كان زائ ــاء يعمه ــت؛ لأن الم تدويرهــا خرب
باطنهــا، وإن لــم يكــن زائــداً علــى ذلــك كان غائــراً غيــر ظاهــر ولــم انباطــه 
ولــو كان شــكل الأرض مكعبــاً مختلــف الأبعــاد توقفــت في مراكــز العالــم 
ــع مــن  ــة ويمن ــة متكافئ ــل بمركزهــا المتقابل ــي تحي بعــد أن تكــون الأجــزاء الت
اســتدارتها الصحيحــة صلابتهــا وكثافتهــا، فلــو كانــت جســماً كلــه ترابــاً غيــر 
متماســك لوجــدت شــكلها الكــروي ولمــا كان في وجــود الأرض شــكلها أو المــاء 
شــكله خــراب الأرض خلقهــا تعالــى جــده بحكمتــه ذات جبــال ووهــاد وصعــود 
وحــدور عليهــا مواضــع بعيــدة مــن المركــز تقابلهــا مواضــع مكافئــة لهــا لتعتــدل 
الأثقــال المحيطــة بالمركــز علــى التقريــب فتكــون الأرض ســاكنة وخلــق دائــرة 
معــدل النهــار فصــار النصــف مــن دائــرة الشــمس في الشــمال منهــا والنصــف 
الآخــر في الجنــوب ليكــون ذلــك اختــلاف الأزمنــة وانقســامها إلــى الفصــول 
التــي هــي الربيــع والصيــف والخريــف والشــتاء واختلافهــا ســبب قــوي لبقــاء 

ــا«) الكرجــي، 1940م(. ــوان عليه ــارة الأرض والحي عم

9.7 نصوص الحسن بن الهيثم )توفي 430هـ/ 1038م(
1.9.7 نبذة عن حياة المؤلف

يعُــدّ المهنــدس وعالــم البصريــات العربــي الحســن بــن الهيثــم، أبــو علــي 
أحــد أشــهر العلمــاء العــرب والمســلمين، وقــد لقُــب ببطلميــوس الثانــي لبراعته 
في الفيزيــاء والفلــك والهندســة. مــن أشــهر مؤلفاته: )كتــاب المناظر(، و)كيفية 
الإظــلال(، و)الشــكوك علــى بطلميــوس(، و)المرايــا المحرقــة(، وغيرهــا الكثيــر 

)الزركلي، 1980م(.
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2.9.7 إيجــــــــاد الأبعـــــاد

وردت الرســالة التــي وضعهــا ابــن الهيثــم بعــدة عناويــن: )مقـــــالة في 
معــــرفة الأشــخاص القائمــة وأعمــدة الجبــال وارتفــاع الغيــوم(، و)في معـرفـــة 
ارتفـــــاع الأشــخاص(، و)في استخـــراج أعمـــدة الجبال(، و)قول في اســتخراج 
أعمــدة الجبــال( )ابــن أبــي أصيبعــة، 1965(، و)مقالــة في اســتخراج أعمــدة 

ــدي، 2000(. ــال( )الصف الجب

ــدن، ضمــن مجمــوع برقــم:  ــة لي ــة أكاديمي ــا نســخة في مكتب ويوجــد منه
و1008(،   1608 برقــم:  )عنــد حجــاب   .)237-236( مــن ص   )14/8/Or.)
ونســخة في مكتبــة بودليانــا بأكســفورد، برقــم: )10/7/3140( ورقتــان. )عنــد 
بطهــران،  مكتبــة مجلــس شــوراي  ونســخة في   ،)10/877 برقــم:  حجــاب 
ضمــن مجمــوع برقــم: )2/2773( مــــن ص )19-20(. ونســخة أخــرى برقــم: 
)1/2773( مــن ص )1-17(، ونســخة في مكتبــة معهــد التــراث العلمــي العربــي 
بحلــب، برقــم: مصــورة عــن نســخة مجلــس شــوراي بطهــران برقــم: )790( 
بنيويــورك، ضمــن  كولومبيــا  جامعــة  مكتبــة  في  ونســخة   ،)832( وبرقــم: 
مجمــوع برقــم: (Un. Ms. Or. Columbia 45( مــن ص )121ب - 122ب(.

والواقــع أننــا لــم نســتطع العثــور ســوى علــى نســخة مجلــس شــوراي 
ــا  ــا هن ــا متنه ــي وضعن ــم (2773/1( مــن ص )17-1(، وهــي الت ــران برق بطه
بشــرح ابــن أحمــد الحســين محمــد اللاهجانــي. ويعــود تاريــخ نســخها إلــى 

1694/7/17م. الموافــق  1105/11/25هـــ 
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)الشكل 5.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الحسن بن الهيثم في معرفة 
الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم
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)الشكل 6.7( الصفحة الأولى والأخيرة من شرح اللاهجاني على رسالة الحسن بن 
الهيثم في معرفة الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم
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بسم الله الرحمن الرحيم وبه نستعين

مــن غيــر  المرتفعــات  وارتفــاع  يعلــم وزن الأرضــين  الــذي  الحمــد لله 
اســتعلام بــالآلات والعلامــات، وصلــى الله علــى الأنــوار الباهــرة، محمــد 
وعترتــه الفاخــرة، ســيّما الخمســة الواحــدة، والأربعــة المتناســبة )وهــم آل 
العبــا ونســبة إلــى النبــي صلــى الله عليــه وآلــه بالوالديــة إلــى فاطمــة عليهــا 
الســلام كتبتــه إلــى الحســين عليهــم الســلام وفيــه براعــة بالنســبة إلــى 
المقصــود ولتوقفــه علــى القواعــد الخمســة المذكــورة التــي هــي مــن المقــررات 
في الأربعــة المتناســبة كمــا لا يخفــى منــه دام إقبالــه.(، التــي هــي أصــول 
الأشــخاص الشــامخة )هــم التســعة الباقيــة مــن المعصومــين صلــوات الله 
عليهــم أجمعــين منــه دام ظلــه( وبعــد؛ فيقــول أحــوج المربوبــين في انتظــام 
الأمــور الــى رحمــة ربــه الغفــور ابــن أحمــد الحســين محمــد اللاهجانــي 
عصمهمــا الله عــن الاضطــراب والدخــور. إن هــذه المقالــة للشــيخ أبــي علــي 
بــن الهيثــم في معرفــة الأشــخاص القائمــة وأعمــدة الجبــال وارتفــاع الغيــوم 
قــد شــرحت موضــع الحاجــة منهــا تذكــرة لبعــض الخــلان وتوضيحــاً لهــا 
بقــدر الإمــكان، متــوكلًا في الأمــور علــى الحــيّ القيّــوم ولنذكــر قبــل الشــروع 
في المقصــود مــن القواعــد والأصــول مــا تصلــح أن يكــون عنــد الحاجــة فيــه 

مــن شــواهد/ )ص1( القبــول.

القاعدة الأولى

ــه إنمــا تنعقــد في الأربعــة المتناســبة قضيــة متضمنــة لقضيتــين  ــم أنّ اعل
غيــر تامتــين )أي غيــر تامــين النســبة بحيــث لا يصلح الســكوت علــى أحديهما 
ــه دام  ــة الشــرطية، من ــا جــزآن للقضي ــين هم ــين اللت ــرروه في القضيت ــا ق كم
ظلــه( كل مــن تينــك القضيتــين مشــتملة علــى مقــدّم أي مــا يذكــر فيهــا أولاً. 
وقــال أي مــا يذكــر فيهــا ثانيــاً، مثالــه: تقــول نســبة 1 إلــى 2 كنســبة 3 إلــى 
ــة  ــدم القضي ــاً ومق ــا ثاني ــى أولاً وتاليه ــة الأول ــدم قضي 4 ويســمى أيضــاً مق
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ــر في  ــه يمكــن التغيي ــم أن ــك، فاعل ــاً إذا عَرفــت ذل ــا رابع ــاً وتاليه ــة ثالث الثاني
ترتيــب تلــك الأربعــة علــى أنحــاءٍ شــتّى وأقســام تتــرى مــع بقــاء التناســب فيهــا 
إمــا بعــين النســبة الأولــى أو نســبة أخــرى غيرهــا نحتــاج في هــذا المقــام إلــى 

ذكــر ثلاثــة مــن تلــك الأقســام:

الأول: إبــدال القضيتــين وهــو جعــل أولــى القضيتــين بتمامهــا ثانيــة 
والثانيــة بتمامهــا أولــى بــدون تبديــل في المقــدم والتالــي مــن كل منهمــا مثــل 
أن تقــول في المثــال المذكــور نســبة 3 الــى 4 كنســبة 1 الــى 2 رح لا تخلــف 
النســبة بــل النســبة بعــد الإبــدال هــي/ )ص2( بعينهــا مــا كانــت قبــل الإبــدال 
كمــا لا يخفــى علــى النبيــه ولا يحتــاج فيــه إلــى تصديــر ولا تنبيــه، ويمكــن أن 
يسُــمّى ذلــك القســم بعــين النســبة إنْ لــم يســمّ بــه في عُــرفِ أهــل الهندســة.

الثانــي: عكــس النســبة وقــد ذكــروا في مصــادرات خامســة الأصــول أن 
عكــس النســبة وخلافهــا هــو جعــل التالــي مــن كل منهمــا مقدمــا والمقــدم 
تاليــاً مثــل أن تقــول في المثــال المذكــور نســبة 2 الــى 1 كنســبة 4 إلــى 3 ولعــل 
تســميته بعكــس النســبة لأن النســبة علــى ترتيــب الأصــل إن كانــت بالتنصيــف 
مثــلًا تصيــر بالتضعيــف كمــا في المثــال المفــروض، وعلــى هــذا القيــاس أو هــو 
ــة، ولا يخفــى  ــد المنطقيــين في عكــس القضي ــح عن مأخــوذ ممــا هــو المصطل
عليــك بحكــم مــا ذكــر في القســم الأول أنــه يصــح عكــس النســبة علــى ضربــين 
الأول عكــس النســبة فقــط بــدون إبــدال القضيتــين كمــا مــرّ آنفــاً، والثانــي 
مــع إبــدال القضيتــين أيضــاً مثــل أنْ تقــول في المثــال المذكــور نســبة 4 إلــى 3 

كنســبة 2 إلــى 1 /) ص3( هــذا.

الثالــث: إبــدال النســبة، وقــد ذكــروا في مصــادرات خامســة الأصــول أنّ 
إبــدال النســبة هــو أخــذ نســبة المقــدم إلــى المقــدم والتالــي إلــى التالــي مثــل أن 
تقــول في المثــال المذكــور نســبة 1 إلــى 3 كنســبة 2 إلــى 4، وقــد ثبت بشــكل )لو( 
مــن <المصــادرة< الخامســة إذا كانــت أربعــة مقاديــر متناســبة وأبدلــت كانــت 
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أيضــاً متناســبة. ووجــه تســميته بإبــدال النســبة ظاهــرة وبحكــم مــا ظهــر في 
القســم الأول والثانــي يظهــر صحــة إبــدال النســبة علــى أربعــة أضــرب:

الأوّل مثل ما ذكر آنفاً )أي إبدال النسبة فقط(.	 

ــى 	  ــى 1 كنســبة 4 إل ــال المذكــور نســبة 3 إل ــل أن تقــول في المث ــي مث والثان
2 )بــأن يكــون إبــدال النســبة مــع عكــس النســبة فقــط بــدون إبــدال 

القضيتــين(.

والثالــث مثــل أن تقــول فيــه نســبة 2 إلــى 4 كنســبة 1 إلــى 3 )بــأن يكــون 	 
إبــدال النســبة مــع عكــس القضيتــين(.

والرابــع مثــل أنْ تقــول فيــه نســبة 4 الــى 2 كنســبة 3 الــى 1)بــأن يكــون 	 
إبــدال النســبة مــع عكــس النســبة وهــو إبــدال القضيتــين، وقــدم صحــة 

كــون عكــس النســبة علــى ضربــين(.

وهكــذا تتشــعب الأضــراب )لا يخفــى عليــك أن الضــرب الأول علــى 
محــاذاة. .. لــك هــو إبــدال النســبة فقــط، والضــرب الثاني وهو إبدال النســبة 
ثــم عكســها، والضــرب الثالــث وهــو إبــدال النســبة ثــم عكــس القضيتــين، 
والضــرب الرابــع هــو إبــدال النســبة ثــم عكســها ثــم عكــس القضيتــين جميعــاً( 
في ســائر النســب المذكــورة في تلــك القواعــد اقتصرنــا، <و< علــى موضــع 

ــد / )ص4(. الحاجــة مــن دون تعــرض للزوائ

القاعدة الثانية

قــد ذكــروا في مصــادرات الخامســة أنّ نســبة المســاواة هــي أن يقــع في 
النســبة صنفــان مــن المقاديــر متســاويا العــدة كل اثنــين مــن صنــف علــى نســبة 
نظيريهمــا مــن الصنــف الآخــر فتأخــذ الأطــراف دون الأوســاط، أي تحــذف 
مــا يتكــرر في الصنفــين حــين النســبة وتســمى بنســبة المســاواة آخــذاً مــن 
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قيــاس المســاواة وتنقســم إلــى قســمين:

الأول المنتظمــة: وهــي التــي تكــون علــى الترتيــب، مثــلًا مقــدم إلــى تــالٍ 	 
ــر  ــى نظي ــر إل ــي الأخي ــى آخــر كالتال ــي الأول إل ــالٍ، والتال ــى ت ــدم إل كمق
ذلــك الأخيــر، وثبــت بشــكل )كـــ( منهــا أنّــه إذا كان صنفــان مــن المقاديــر 
متســاويا العــدة، كل اثنــين مــن صنــف علــى نســبة اثنين مــن الصنف الآخر 
وانتظمــت النســبة ففــي نســبة المســاواة إنْ كان الأول مــن صنــفٍ أعظــم 
مــن الأخيــر كان الأول مــن الصنــف الآخــر أعظــم مــن الأخيــر، وإن كان 
مســاوياً أو أصغــر كان )كك( مثــلًا 4 و 3 و 1 صنــف، و 8 و 4 و2 صنــف، 
ونســبة 4 إلــى 3 كنســبة 8 إلــى 4 و / ) ص5( نســبة 4 إلــى 3 كنســبة 8 
الــى 4 ونســبة 3 إلــى 1 كنســبة 4 إلــى 2. نقــول: فلمــا كان 4 أعظــم مــن 1 
كان 8 أعظــم مــن 2 وعلــى هــذا القيــاس المســاوي والأصغــر. وثبــت أيضــاً 
بشــكل )كــب( منهــا أنّــه إذا كان صنفــان مــن المقاديــر متســاويا العــدّة كل 
اثنــين مــن صنــف علــى نســبة اثنــين مــن الصنــف الآخــر وانتظمــت النســبة 
فإنهــا في المســاواة متناســبة، مثــلًا تقــول في المثــال المذكــور فنســبة 4 إلــى 

1 كنســبة 1 إلــى 2.

والثانــي المضطربــة: وهــي التــي لا تكــون علــى الترتيــب. مثــلًا مقــدّم إلــى 	 
تــالٍ كمقــدم إلــى تــالٍ والتالــي الأول الــى آخــر كآخــر إلــى المقــدّم الأخيــر، 
وثبــت بشــكل )كا( منهــا أنــه إذا كان صنفــان متســاويا العــدة كل اثنــين 
ــت النســبة  ــف الآخــر واضطرب ــين مــن الصن ــى نســبة اثن ــف عل مــن صن
ففــي المســاواة إنْ كان الأول مــن صنــفٍ أعظــم مــن الأخيــر كان الأول مــن 
الصنــف الآخــر أعظــم مــن الأخيــر، وإن كان مســاوياً او أصغــر كان / 
ــلًا 2 و 4 و 12 صنــف، و 1 و 3 و 4 صنــف، ونســبة 2  )ص6( )كك(. مث
إلــى 4 كنســبة 3 إلــى 4 ونســبة 4 إلــى 12 كنســبة 1 إلــى 3. نقــول فلمــا 
كان 2 أصغــر مــن 12 كان 1 أصغــر مــن 4 وعلــى هــذا القيــاس الأعظــم 
والمســاوي بشــكل )كــح( منهــا أيضــاً أنّهــا في المســاواة متناســبة، مثــلًا 

تقــول: في المثــال المذكــور فنســبة 2 الــى 12 كنســبة 1 إلــى 4 هــذا.



323

القاعدة الثالثة

قــد ذكــروا في مصــادرات خامســة الأصــول أنّ تفضيــل النســبة هــو أخــذ 
نســبة فضــل المقــدم علــى التالــي إلــى التالــي وثبــت بشــكل )يــز( منهــا أنّــه إذا 
كانــت أربعــة مقاديــر متناســبة وفضّلــت كانــت أيضــاً متناســبة، مثــلًا إذا كان 
نســبة 8 إلــى 2 كنســبة 4 إلــى 1 علــى التركيــب، أي كمــا أنّ 8 مركــب مــن 2 
وشــيء آخــر أعنــي 4 بحيــث يصيــر المجمــوع أربعــة أمثــال 2 )كك( 4 مركــب 
ــال 1 وفضــل المقــدّم /  ــر أربعــة أمث ــي 3 بحيــث يصي مــن 1 وشــيء آخــر أعن
)ص7( الأول علــى التالــي الأول 4 وفضــل المقــدم الأخيــر 3، نقــول: فنســبة 4 

إلــى 2 كنســبة 3 إلــى 1 علــى التفصيــل.

القاعدة الرابعة

قــد ذكــروا في مصــادرات الخامســة أنّ تركيــب النســبة هــو أخــذ نســبة 
مجمــوع المقــدم والتالــي إلــى التالــي وقــد ثبــت بشــكل )يــح( منهــا أنّــه إذا كانــت 
مقاديــر مفصلــة متناســبة وركبــت كانــت أيضــاً متناســبة، مثــلًا إذا كان نســبة 
4 إلــى 2 كنســبة 3 إلــى 1 نقــول فنســبة 8 المركــب مــن 4 و 2 إلــى 2 كنســبة 

4 المركــب مــن 3 و 1 إلــى 1 وعلــى هــذا القيــاس.

القاعدة الخامسة

تشتمل على أصلين:

النســب 	  أن  >المصــادرة< الخامســة  مــن  )يــا(  بشــكل  ثبــت  قــد  الأول: 
المســاوية لنســبة واحــدة متســاوية، مثــلًا نســبة 1 إلــى 2 كنســبة 3 إلــى 4 
ونســبة 4 إلــى 8 أيضــاً كنســبة 3 إلــى 4 تقــول فنســبة 1 إلــى 2 كنســبة 4 

إلــى 8 هــذا.
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الثانــي: قــد ثبــت بشــكل )يــد( مــن >المصــادرة< الخامســة أنــه إذا كانــت 	 
أربعــة مقاديــر متناســبة؛ فــالأول إن كان أعظــم مــن الثالــث كان /) ص8( 
ــع، وإن كان أصغــر كان أصغــر وإنْ كان مســاوياً  الثانــي أعظــم مــن الراب
ــن 2  ــى 4 و 3 أعظــم م ــى 9 كنســبة 2 إل ــلًا نســبة 3 إل كان مســاوياً، مث

فنقــول 9 أعظــم مــن 4 وعلــى هــذا القيــاس الأصغــر والمســاوي. 

تنبيه
النســبة  في  القواعــد  تلــك  عــين  الأصــول  أهــل  ذكــر  إنمــا  قلــت  إنْ 
ــة فمــا  ــة، وإنْ ذكــروا في ســابقة الأصــول نظائرهــا أيضــاً في العددي المقداري
ــل لهــا بمــا هــو مــن  ــة( والتمثي وجــه ذكرهــا مــن الصنــف الأول )أي المقداري
الصنــف الثانــي )أي العدديــة(؟ فنقــول إمــا ذكــر عــين تلــك القواعــد مــن 
الصنــف الأول فلكــون النســب المذكــورة فيمــا نحــن بصــدده مــن ذلــك الصنــف، 
فأمــا التمثيــل بالصنــف الثانــي فلزيــادة الإيضــاح والتفهيــم وإشــارةً إلــى مــا 
في تلــك القواعــد مــن التعميــم، مــع أنّ لنــا أنْ نفــرض بــدل الأعــداد المذكــورة 
والمقاديــر المفروضــة لهــا حتــى لا يكــون لــك مفــر مــن التســليم، وهــا أنــا أشــرع 

في المقصــود مســتمداً مــن الله المحمــود. 

قــال: نفــرض /) ص9( أنّ  أ ب ارتفــاع جبــل أو شــخص ونريــد أن نعلمــه، 
فنقيــم شــخصاً أي شــاخصاً علــى وجــه الأرض مــن  د ه وليتقــدم النظــر ولــم 
يقــل الناظــر نظــراً إلــى أنّ ظاهــر ســياقه البرهــان علــى فــرض كــون نقطــة 
النظــر في ســطح الأفــق الحســي، وإمّــا علــى تقديــر كــون الناظــر قائمــاً علــى 
ــة، وســنتكلم  ــى عناي ــا بأدن الأفــق فيمكــن اســتخراج البرهــان ممــا ذكــر ههن
عليــه بعــد إتمــام المقالــة، ويتأخــر حتــى يتفــق أن يــرى رأس الشــخص أعنــي  
ه مــع رأس الجبــل مثــلًا، وليكــن البصــر في هــذه الحــال مثــل نقطــة جـــ 
والشــخص مثــل د ه  والشــعاع مثــل د ه أ  وتتوهــم خــط ـــب كـــ ج  علــى وجــه 
الأرض، أي علــى الأفــق الحســي موازيــاً للأفــق الحقيقــي فيكــون نســبة جـــ 
ب  إلــى  جـــ كـــ  كنســبة د ه  إلــى،  وذلــك لأنّ في مثلثــي ح كـــ ە جـــ ب أ زاويــة 
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جـــ مشــتركة وزاويتــا كـــ و ب قائمتــان بالمســألة الثانيــة مــن شــكل )الــط( مــن 
أولــى الأصــول، وزاويتــا أ و ە أيضــاً متســاويتان بالشــكل المذكــور /) ص10(  
فبشــكل   مــن السادســة يكــون نســبة ح د إلــى ح ب كنســبة كـــ ە إلــى ب أ 
ثــم بحكــم الضــرب الثالــث مــن الضــروب الأربعــة المذكــورة في إبــدال النســبة 
تحصــل النســبة المذكــورة في المــن، ثــم نرفــع شــخص كـــ ه  ونثبتــه في موضــع 
أقــرب إلــى الجبــل أو أبعــد وإنْ شــئت تصويــره علــى تقديــر إثبــات الشــخص 
في موضــع أبعــد فلــك أن تعكــس الفــرض، أي تفــرض الموقــع الثانــي مــن 
ــاً وتتــم العمــل إن كنــت تتأمــل مثــل جـــ  وليتقــدم  الشــاخص أولاً والأول ثاني
الناظــر أي نظــره ويتأخــر حتــى يتفــق أن يــرى رأس الشــخص المنصــوب مــع 
رأس الجبــل علــى مثــال الأول وليكــن البصــر في الثانــي مثــل كـــ  والشــعاع  كـــ 
ز أ فيمثــل البيــان الســالف آنفــاً يكــون في مثلثــي كـــ ح ز كـــ ب أ نســبة كـــ ح 
إلــى كـــ ب كنســبة ح ز إلــى ب أ ثــم بحكــم الضــرب الرابــع مــن إبــدال النســبة 
فيكــون نســبة  أ ب إلــى ب كـــ  كنســبة ز ح  إلــى ح كـــ  ولأنّ خــط  ب كـــ أصغــر 
مــن خــط  ب حـــ   لكونــه جــزاء منــه يكــون خــط حـــ كـــ  أصغــر مــن خــط كـــ جـــ  
/) ص11(  وذلــك لأن ب جـــ و ب أ و ب كـــ صنــف و جـــ كـــ و ز ح أعنــي  ه كـــ 
لكونهمــا مقــدرات الشــاخص و ح كـــ صنــف آخــر وقــد كان نســبة  ب جـــ إلــى 
ب أ  كنســبة جـــ كـــ  إلــى ه كـــ  وكــذا نســبة ب أ  الــى  ب كـــ كنســبة ح كـــ إلــى   
فبحكــم شــكل  كـــ مــن الخامســة كمــا مــرّ في القاعــدة الثانيــة إذا كان  ب جـــ 

أعظــم مــن  ح كـــ يكــون جـــ كـــ أعظــم مــن ح ك وهــو المط<ــــلوب<.

ــل  ح كـــ  ــى الأصــول مــن  جـــ كـــ الأعظــم مث فنفضــل بشــكل ح  مــن أول
ــى  كـــ ه هــي  ــون نســبة  كـــ ط إل ــدر المفصــول  كـــ ط فيك ــن ق ــر وليك الأصغ
كنســبة  كـــ ح إلــى ح ز  وذلــك لأن ط كـــ مســاوٍ لـــ ح كـــ لكونــه مفصــولاً بقــدره و 
كـــ ە مســاوٍ لـــ ح ز لكونهمــا مقــدار الشــاخص فنســبة يعنــي )إشــارة إلــى منــع 
تكــرار الــكلام( قــد ظهــر ممــا ســبق أنّ نســبة جـــ ب  إلــى  ب أ كنســبة جـــ كـــ  
إلــى كـــ ه  وأيضــاً قــد ظهــر فيمــا ســبق أن نســبة أ ب إلــى ب كـــ كان كنســبة ز 
ح إلــى ح ك وظهــر أيضــاً إن كـــ ە مســاوٍ لــــ ز ح لكونهــا مقــدار الشــاخص /) 
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ص12(  و كـــ ط مســاوٍ لـــ ح ك لكونــه مفصــولاً بقــدره فقــد ظهــر أنّ نســبة  أ 
ب إلــى ب كـــ  كنســبة كـــ ە المســاوي لـــ ز ح  إلــى كـــ ط  المســاوي لــح ك  ففــي 
نســبة المســاواة أي المســاواة المنتظمــة كمــا مــر في القاعــدة الثانيــة، وذلــك لأن 
ح ب و ب أ و ب كـــ صنــف و ح كــــ و كـــ ە و كـــ ط صنــف آخــر، فيكــون بشــكل 
)كــب( مــن <المصــادرة< الخامســة نســبة جـــ ب إلــى ب كـــ كنســبة جـــ كـــ إلــى كـ 
ط وبإبــدال القضيتــين يكــون نســبة  جـــ كـــ  إلــى كـــ ط  كنســبة جـــ ب  إلــى ب كـ  
وبالتفصيــل أي بتفصيــل النســبة كمــا مــرّ في القاعــدة الثالثــة يكــون نســبة  جـــ 
ط وهــو مقــدار فضــل جـــ كـــ علــى كـــ ط إلــى  كـــ ب كنســبة جـــ كـــ  وهــو مقــدار 
فضــل جـــ ب علــى ب كـــ إلــى كـــ ب  فنســبته يعنــي قــد حصــل عندنــا صنفــان 
مــن المقاديــر جـــ ط و ط كـــ و كـــ ە صنــف و جـــ كـــ و كـــ ب و ب أ صنــف آخــر 

وظهــر ممــا ذكرنــا أن نســبة جـــ ط  إلــى ط كـــ  كنســبة جـــ كـــ  إلــى كـــ ب. 

وأيضــاً قــد ظهــر فيمــا ســلف أنّ نســبة أ ب إلــى ب كـــ كنســبة كـــ ە /) 
ص13(  إلــى كـــ ط وبالضــرب الثانــي مــن عكــس النســبة يكــون نســبة ط كـــ 
إلــى  كـــ ه كنســبة ط كـــ  إلــى ب أ  ففــي نســبة المســاواة أي بالمســاواة المنتظمــة 
يســتنتج أنــه يكــون نســبة جـــ ط  إلــى كـــ ه كنســبة جـــ كـــ  الــى أ ب  فحصــل   ح  
أربعــة متناســبة يمكــن اســتعلام ثلاثــة منهــا بظاهــر المســاحة فتضــرب أحــد 
الوســطين أعنــي كـــ حـــ  في الوســط الآخــر أعنــي كـــ ه  هــي ضــرب جـــ ط  في 
أ ب إذْ مــن خــواص الأربعــة المتناســبة كــون مســطّح الوســطين هــو بعينــه 
مســطح الطرفــين كمــا ثبــت بشــكل )يــط( مــن <المصــادرة< الســابعة، فــإذا 
ضربنــا جـــ كـــ  المعلــوم وهــو مقــدار مــا بــين موضعــي النظــر في كـــ ه  المعلــوم، 
لأنــه مقــدار الشــاخص وقســمٌ علــى الطــرف المعلــوم أعنــي جـــ ط  كان الــذي 
يخــرج مــن القســمة هــو مقــدار الطــرف المجهــول أعنــي أ ب  وذلــك مــا أردنــا 

أن نبــين.

ولا يخفــى أنــه إنمــا يسُــتخرج هــذا العمــل الارتفــاع علــى التحقيــق فيمــا 
لــو تســاوت ح و ط و كـــ و كـــ و ح في المواقــف وإلا فهــو بالتقريــب حقيــق.
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تتمة
قــد علمــت أنّ مســاق هــذا البرهــان إنمــا هــو /) ص14(  علــى كــون 
نقطــة النظــر علــى الأفــق وإمّــا علــى تقديــر كــون الناظــر قائمــاً علــى الأفــق 
فليفــرض أنّ ارتفــاع المرتفــع أ ي ويتوهــم خــط س ي علــى وجــه الأرض 
وليفــرض مقــدار القامــة أي مــن القــدم إلــى نقطــة النظــر في الموقــف الأول 
س هـ و في الموقف الثاني كـ ل والشــاخص في الموقف الأول هـ ە وفي الموقف 
الثانــي ع ر ونخــرج مــن نقطــة جـــ خــط جـــ كـــ ي ح ب موازيــاً لخــط س ل هـــ 
ع ي فبشــكل )و( مــن <المصــادرة< الحاديــة عشــر أعمــدة جـــ س و كـــ ل و ي 
هـــ و ح ع و ب ي أيضــاً متوازيــة و بشــكل )لــد( مــن <المصــادرة< الأولــى خــط 
جـــ كـــ مســاوٍ لخــط س ل وكــذا خــط ي كـــ لخــط هـــ ل وخــط ح ي لخــط ع هـــ 
وخــط ب ح لخــط ي ع إذا تمهّــل ذلــك فنقــول بحكــم البيــان المذكــور أنّ نســبة 
ــى القامــة  ــع عل ــى أ ب، وهــو مقــدار فضــل المرتف س ي المســاوي لــــ ح ب إل
س هـــ المســاوي لــح كـــ إلــى كـــ ە وكــذا نســبة ل ي المســاوي لـــ كـــ ب إلــى ب أ 
كنســبة ل ع إلــى ح ر، ولأنّ خــط ل ي أصغــر مــن خــط س ي يكــون خــط /) 
ص15(  ع ل أصغــر مــن خــط هـــ س فنفضــل مــن س هـــ مثــل ع ل وليكــن قــدر 
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المفضــول هـــ م فيكــون نســبة م هـــ الــى كـــ ە كنســبة ل ع إلــى ح ر وهكذا نســوق 
الــكلام علــى محــاذاة مــا مــرّ في المــن بالتمــام، إلا أنّــا نضــع حــين إجــراء 
ــة مــن خــط  البرهــان خــط س ي مــكان خــط ح ب وكــذا الخطــوط المفضول
س ي موضــع الخطــوط المفضولــة مــن خــط جـــ ب كل خــط موضــع نظيــره 
إلــى أن ينتهــي البيــان إلــى كــون نســبة س م إلــى ي ە كنســبة س ل إلــى أ ب 
فنضــرب س ل وهــو مقــدار مــا بــين الموقفــين في ي ە أعنــى فضــل الشــاخص 
علــى القامــة وتقســم الحاصــل علــى س م وهــو مقــدار فضــل س هـــ  أعنــي مــا 
بــين موضــع القــدم إلــى أصــل الشــاخص في الموقــف الأول علــى ل ع  أعنــي 
مــا بــين موضــع القــدم إلــى أصــل الشــاخص في الموقــف الثانــي يخــرج مقــدار 
أ ب أعنــي فضــل المرتفــع علــى القامــة وبعــد انضيــاف مقــدار القامــة يحصــل 

مقــدار تمــام أ ي وهــو المط<ـــلوب<.

فائدة 
المقالة  هذه  سياقة  ذكر في  بما  الارتفاع  / )ص16(  استعلام  أنّ  اعلم 
أسهل وأشمل من سائر الطرق لاختصاص بعضها بما يمكن الوصول إلى 
مسقط حجره، وتوقف بعضها على الاستقامة بالآلات الإسطرلابية، لكن لا 
يخفى أنه إنما يمكن به استعلام ارتفاع الغيوم إذا أمكن أن يعُلم منه موضع 

ينظر في الموقفين إليه بالخصوص ولا يكفي مجرد النظر إليها بالعموم.

وقــد وقــع الفــراغ مــن تســويدها في شــهر محــرم الحــرام، مــن شــهور ســنة 
خمــس بعــد مائــة بعــد الألــف مــن هجــرة ســيد الأنــام صلــى الله عليــه وعلــى 

عترتــه الكــرام والحمــد لله أولاً وآخــراً والســلام.

قــد فرغــت مــن تحريرهــا في يــوم الأحــد خمســة عشــرين مــن شــهر ذي 
قعــدة ســنة 1105 خمــس <بعــد< مائــة بعــد الألــف/ )ص17(.
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10.7 نصوص أبو الريحان البيروني )توفي 440هـ/ 1048م( 

1.10.7 نبذة عن حياة المؤلف

يعــدّ محمــد بــن أحمــد، أبــو الريحــان البيرونــي الخوارزمــي أحــد أعــلام 
الرياضيــات والتاريــخ والفلــك، وقــد أقــام في الهنــد بضــع ســنين، اطلــع مــن 
ــد  ــه عن ــت منزلت ــت شــهرته، وارتفع ــد عل ــود، وق ــى فلســفة والهن ــا عل خلاله
ملــوك عصــره. كان غزيــر الإنتــاج العلمــي، فوضــع كتبــاً كثيــرة، وقــد رأى 
ياقــوت الحمــوي فهرســتها بمــرو، في ســتين ورقــة بخــط مكتنــف، وقــد أكثــر 
ياقــوت مــن النقــل عــن كتبــه، نذكــر منهــا: )الآثــار الباقية عن القــرون الخالية، 
ترجــم إلــى الإنجليزيــة، و)الاســتيعاب في صنعــة الإســطرلاب( و )الجماهــر 
في معرفــة الجواهــر( و)تاريــخ الأمم الشــرقية( و)القانــون المســعودي( وغيــره 

ــي، 1980م(. الكثيــر )الزركل

2.10.7  كـــــروية الأرض

قــال البيرونــي حــول هيئــة الأرض عنــد الهنــود: »إنّ الســماء والعالــم 
عندهــم مســتديران والأرض كريّــة الشــكل، نصفهــا الشــماليّ يبــس ونصفهــا 
الجنوبــيّ مغمــور بالمــاء ومقدارهــا عندهــم أعظــم مّمــا هــو عنــد اليونانيّــين، 
ومّمــا وجــده المحدثــون ويجدونــه قــد انحرفــوا فيهــا عن ذكر البحــار والديبات 
ــة فيمــا ليــس بقــادح في  والجــوزن الكثيــرة المقــدّرة لهــا واتّبعــوا اصحــاب الملّ
الصناعــة مــن كــون جبــل »ميــرو« تحــت القطــب الشــماليّ وجزيــرة »بروامــخ« 
تحــت القطــب الجنوبــيّ، أمّــا الجبــل فســواء كان هنــاك أو لــم يكــن إذْ المحتــاج 
ــدوران الرحــاويّ وهــي بســبب المســامتة الموجــودة  ــه هــو خــواصّ ال ــه من إلي
للموضــع مــن بســيط الأرض، ولمــا هــو علــى ســمته في الهــواء، وأمّــا الجزيــرة 
ــل كالواجــب تقاطــر  ــه ممكــن ب ــى أنّ ــر ضــارّ، عل ــر غي ــك خب ــة فكذل الجنوبيّ
ربعــين مــن أربــاع الأرض يابســين وتقاطــر الآخريــن في المــاء مغموريــن، فيــرون 
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الأرض في الوســط والأثقــال مرجحــة نحوهــا فــلا محالــة أنّهــم يــرون الســماء 
لذلــك كريّــة الشــكل، ونحــن نحكــي أقاويلهــم في ذلــك بحســب ترجمتنــا فــإن 
خالفــت الألفــاظ مــا جــرت عليــه العــادة فليعتبــر بهــا المعانــي فإنّهــا المطلوبــة؛ 
قــال »بلــس« في »ســدّهانده« إنّ بولــس اليونانــيّ ذكــر في موضــع: إنّ الأرض 
كريّــة الشــكل، وقــال في موضــع آخــر: إنّهــا طبقيّــة، وقــد صــدق في كليهمــا لأنّ 
الاســتدارة في ســطحها والاســتقامة في قطرهــا، ولــم يعتقــد فيهــا غيــر الكريّة 
العلمــاء علــى ذلــك مثــل »براهمهــر«  بدلائــل كثيــرة مــن كلامــه وإجمــاع 
و»آرجبهــد« و»ديــو« و»اشــريخين« و»بشــنجندر« و»براهــم« فإنّهــا لــو لــم تكــن 
مســتديرة لمــا انتطقــت عــروض المســاكن ولا اختلــف النهــار والليــل في الصيــف 
والشــتاء ولا وجــد أحــوال الكواكــب ومداراتهــا علــى مــا وجــدت عليــه؛ وأمّــا 
موضعهــا فهــو الوســط، نصفهــا طــين ونصفهــا مــاء، وجبــل »ميــرو« في نصفهــا 
اليابــس مســكن »ديــو« الملائكــة، وفوقــه قطــب الشــمال، وفي نصفهــا المغمــور 
بالمــاء تحــت قطــب الجنــوب »بروامــخ« وهــو يبــس كالجزيــرة يســكنه »ديــت« 
و»نــاك« أقربــاء الملائكــة الذيــن في ميــرو، ولهــذا ســمّى أيضــا »ديتانتــر« 
والخــطّ الفاصــل بــين نصفــي الأرض اليابــس والرطــب يســمّى »نلكــش« أي 
الــذي لا عــرض لــه وهــو خــطّ الاســتواء، وفي جهاتــه الأربــع أربــع مــدن كبــار، 
ــا في الجنــوب فلنــك وفي الغــرب »رومــك« وفي  ــا في الشــرق فزمكــوت وأمّ أمّ
الشــمال »ســدّبور«؛ والأرض مضبوطــة بالقطبــين والمحــور يمســكها، وإذا 
ــرو« و »لنــك« كان ذلــك الوقــت  ــى »مي ــارّ عل ــى الخــطّ الم طلعــت الشــمس عل
نصــف نهــار »زمكــوت« ونصــف ليــل الــروم، وعشــيّة ســدّبور، وكذلــك يقــول 
آرجبهــد؛ وقــال »برهمكوبــت ابــن جشــن« البهلمّالــيّ في »براهــم ســدّهاند«: إنّ 
ــة الأرض وخاصــة مّمــن يــدرس البرانــات  أقاويــل النــاس قــد كثــرت في هيئ
والكتــب الشــرعيّة، فمنهــم مــن يــرى أنّهــا كالمــرآة مســتوية، ومنهــم مــن يــرى 
أنّهــا كالقصعــة مقعّــرة، ومنهــم مــن يزعــم أنّهــا مســطّحة كالمــرآة يحيــط بهــا 
بحــر ثــمّ أرض ثــم بحــر إلــى آخرهــا مســتديرة كالأطــواق، ومقــدار كلّ بحــر 
ــا  ــون الأرض القصــوى أربع ــى تك ــه حت ــذي في داخل ــف ال ــا أو أرض ضع منه
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وســتّين مــرّة مثــل الأرض الوســطى والبحــر المحيــط الأقصــى أربعــة وســتّين 
مثــلا للبحــر المحيــط الأدنــى، ولكــنّ اختــلاف الطلــوع والغــروب حتــى يــرى مــن 
ــراه  ــرب وي ــق المغ ــى أف ــب الواحــد في الوقــت الواحــد عل في »زمكــوت« الكوك
حينئــذ مــن بالــروم علــى أفــق المشــرق طالعــا هــو مّمــا يوجــب للســماء والأرض 
شــكل الكــرة، وكذلــك رؤيــة مــن في »ميــرو« الكوكــب الواحــد في الوقــت الواحــد 
ــاه  ــك« إيّ ــة مــن في »لن ــك« موطــن الشــياطين ورؤي ــى الأفــق في ســمت »لن عل
فــوق رؤوســهم تــدلّ علــى مثلــه، ثــم لا تصــحّ الحســابات إلّا بــه، فبالضــرورة 
نقــول: إنّ الســماء كــرة لوجودنــا خواصّهــا فيهــا وإنّ هــذه الخــواصّ لا تصــحّ 
في العالــم إلّا مــع كونــه كــرة، فــلا يخفــى حينئــذ بطــلان ســائر الأقاويــل فيــه؛ 
و»آرجبهــد« يبحــث عــن العالــم ويقــول: إنّ الأرض والمــاء والنــار والريــح وهــي 
ــا مــدوّرة؛ وكذلــك يقــول »بسشــت« و»لات«: إنّ العناصــر الخمســة التــي  كلهّ
هــي الأرض والمــاء والنــار والريــح والســماء مســتديرة؛ و»براهمهــر« يقــول: إنّ 
الأشــياء الظاهرة المحسوســة تشــهد لها بالكريّة وتنفي عنها ســائر الأشــكال، 
وقــد أجمــع »آرجبهــد« و»بلــس« و»بسشــت« و »لات« علــى أنّــه إذا كان نصــف 
النهــار في »زمكــوت« كان حينئــذ نصــف الليــل بالــروم وأوّل النهــار في »لنــك« 
ــك أزمــان  ــر، وكذل ــى التدوي ــل في »ســدّبور«، وهــذا لا يمكــن إلّا عل وأوّل اللي
الكســوفات لا تطّــرد إلّا عليــه؛ وقــال »لات«: كلّ موضــع مــن الأرض فإنّــه لا 
يــرى فيــه إلّا نصــف كــرة الســماء، وبحســب العــرض في الشــمال يرتفع »ميرو« 
والقطــب علــى الأفــق كمــا ينخفضــان بحســب العــرض في الجنــوب وفي كليهما 
ينخفــض معــدّل النهــار عــن ســمت الــرأس بحســب العــرض، وكلّ مــن هــو في 
جهــة مــن جهتــي الشــمال والجنــوب فإنّــه لا يــرى إلّا القطــب الــذي في جهتــه 
ويخفــى عنــه الــذي في خــلاف جهتــه، فهذه أقاويلهم في كرّيّة الســماء والأرض 
ومــا بينهمــا وكــون الأرض في وســط العالــم بمقــدار صغيــر جــدّا عنــد المرئــيّ 
ــة الأولــى، مــن  ــة التــي يتضمّنهــا المقال ــم الهيئ مــن الســماء، وهــي مبــادئ عل
المجســطي ومــا شــابهها مــن ســائر الكتــب وإن لــم تكــن بالتحصيــل والتهذيــب 
ــواء  ــاء ســيّال كاله ــاء والم ــن الم ــل م ــك أنّ الأرض أثق ــه، وذل ــذي نذهــب إلي ال
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والشــكل الكــريّ لــلأرض بالضــرورة طبيعــيّ إلّا أن يخرجهــا عنــه أمــر إلهــيّ، 
ــى  ــوب حت ــاء نحــو الجن ــن أن يتنّحــى الأرض نحــو الشــمال والم ــس بممك فلي
يكــون نصــف الجملــة يبســا ونصفهــا مــاء إلّا بعــد تجويــف اليابــس، وأمّــا نحــن 
فوجودنــا الاســتقرائيّ يقتضــي اليبــس في أحــد ربعيهــا الشــماليّين ونتفــرّس 
لأجلــه في الربــع المقاطــر لــه مثــل ذلــك ونجــوّز جزيــرة »بروامــخ« ولا نوجبهــا 
لأنّ أمرهــا وأمــر ميــرو خبــريّ؛ وأمّــا خــطّ الاســتواء فليــس في الربــع المعلــوم 
عندنــا علــى الفصــل المشــترك بــين البــرّ والبحــر فــإنّ البــرّ يزاحــم البحــر في 
مواضــع فيدخلــه دخــولا يتجــاوز بــه خــطّ الاســتواء كبــراريّ »ســودان« المغــرب 
ــع  ــال القمــر ومناب ــى مواضــع وراء جب ــه إل ــت في لأنّهــا ناطحــت البحــر ودخل
النيــل، لــم نتحقّقهــا لأنّهــا مــن جهــة البــرّ قفــرة غيــر مســلوكة ومــن جهــة 
ــرّرت بنفســها  ــا ســفينة غ ــم يرجــع منه ــك، ل ــزنج كذل البحــر وراء ســفالة ال
حتــى تخبــر بمــا شــاهدت، وكذلــك يدخلــه مــن أرض الهنــد فــوق بــلاد الســند 
قطعــة عظيمــة يتخيّــل فيهــا أنّهــا تجــاوز خــطّ الاســتواء إلــى الجنــوب، وفيمــا 
بــين ذلــك أرض العــرب واليمــن علــى هــذه الصــورة مــن غيــر إيغــال في البحــر 
تجــاوز بــه خــطّ الاســتواء، وكمــا أنّ البــرّ يلــج في البحــر كذلــك البحــر يلــج في 
ــاً كمــا بســط عــن غــرب  ــا وخلجان ــره أغباب ــرّ ويخرقــه في مواضــع ويصيّ الب
أرض العــرب لســانا إلــى قــرب واســطة الشــام واســتدقّ عنــد القلــزم فعــرف 
ــه عــن شــرق أرضهــم يعــرف ببحــر »فــارس«، وانعطــف  ــه وآخــر أعظــم من ب
أيضــا فيمــا بــين أرضــي الهنــد والصــين انعطافــا إلــى الشــمال كثيــرا، فخــرج 
شــكل الســاحل بذلــك عــن أن يلــزم خــطّ الاســتواء أو أن يكــون علــى بعــد عنــه 
ــر مــن  ــذي ذك ــه؛ وال ــع آت في موضع ــدن الأرب ــى الم ــكلام عل ــر، وال ــر متغيّ غي
اختــلاف الأوقــات فهــو مــن نتائــج اســتدارة الأرض ولزومهــا وســط العالــم، 
ــج  ــد للمــدن مــن المتمدّنــين كان ذلــك مــن نتائ فــان ذكــر معهــا ســكّانها ولا ب
نــزوع الأثقــال نحــو مركزهــا وهــو وســط العالــم؛ ويقاربــه مــا في »بــاج بــران«: 
انّ نصــف النهــار بأمــراود يكــون طلوعــا علــى »بيبســوت« ونصــف ليــل علــى 
»ســخ« وغروبــا عــن »ببــه« ومــا في »مــج بــران« وهــو أنّــه ذكــر فيــه أن مــن جبــل 
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»ميــرو« نحــو المشــرق مدينــة »امــراود بــور« وهــي لانــدر الرئيس وفيهــا زوجته، 
ونحــو الجنــوب مدينــة »ســنجمن بــور« فيهــا »جــم« ابــن الشــمس يعاقــب بهــا 
النــاس ويثيبهــم، ونحــو المغــرب مدينــة »ســكّ بــور« فيهــا »بــرن« أعنــي المــاء، 
ونحــو الشــمال للقمــر »ببهــاون بــور«، والشــمس والكواكــب تــدور حــول ميــرو، 
فــإذا كانــت الشــمس علــى نصــف نهــار أمراود بــور كان أوّل النهار في ســنجمن 
بــور ونصــف الليــل في ســكّ وأوّل الليــل في بپهــاون بــور، وإذا كانــت علــى 
نصــف نهــار ســنجمن بــور كانــت طالعــة علــى ســكّ بــور وغاربــة عــن امــراود 
بــور وعلــى نصــف ليــل ببهــاون بــور، فقولــه: إنّ الشــمس تــدور حــول ميــرو، 
ــاك مشــرق ولا مغــرب بســبب صــورة  ــه، وليــس هن ــى مــن ب ــاً عل ــي رحويّ يعن
الحركــة ولا الشــمس تشــرق فيــه مــن موضــع واحــد معــيّن بــل مــن مواضــع 
مختلفــة، وإنّمــا أشــار إلــى ســمت مدينــة فســمّاه مشــرقا وإلــى ســمت أخــرى 
ذكرهــا  التــي  هــي  المــدن  الأربــع  هــذه  تكــون  ان  ويمكــن  مغربــا،  فســمّاه 
منجّموهــم، فلــم يوضــح البعــد بينهــا وبــين الجبــل، وســائر مــا حكينــا عنهــم 
هــو الحــقّ الــذي يوجبــه البرهــان؛ ولكــن مــن عادتهــم أن لا يذكــروا القطــب 
إلّا وذكــر هــذا الجبــل معــه في قــرن؛ وهــم يعتقــدون في الســفل مــا نعتقــد فيــه 
أنّــه مركــز العالــم لــولا أنّ العبــارة عنــه ركيكــة وخاصّــة فإنّــه مــن مســائل 
الفحــول التــي لا يقــوم بهــا إلا كبــار الرجــال؛ قــال »برهمكوبــت«: إنّ العلمــاء 
زعمــوا أنّ كــرة الأرض في وســط الســماء، ومنهــا جبــل »ميــرو« مســكن »ديــو«، 
وأســفل منــه »بروامــخ« مســكن مخالفيهــم مــن »ديــت« و»دانــب«، ولــم يذهبــوا 
مــن هــذا الســفل إلّا إلــى الرتبــة، وإلّا فحــال الأرض مــن جميــع جهاتهــا واحدة 
ــا  ــة تقــع إليهــا طبع ــو، والأشــياء الثقيل ــون نحــو العل وكلّ مــن عليهــا فمنتصب
كمــا في طبعهــا إمســاك الأشــياء وحفظهــا، وفي طبــع المــاء الســيلان، وفي طبــع 
النــار الإحــراق وفي طبــع الريــح التحريــك، فــإنّ رام شــيء عــن الأرض ســفولا 
فليســفل فــلا ســفل غيرهــا، والبــذور تنــزل إليهــا حيــث مــا رمــي بهــا ولا 
تصعــد عنهــا؛ وقــال »براهمهــر«: إنّ الجبــال والبحــار والأنهــار والأشــجار 
والمــدن والنــاس والملائكــة كلهّــا حــول كــرة الأرض، ولا يمكــن أن يقــال في 
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تقابــل »زمكــوت« و »الــروم« إنّــه تســافل إذ لا ســفل، وكيــف يقــال في أحدهــا 
إنّــه أســفل وحالــه كحــال الآخــر، فليــس أحدهــا بالســقوط أولــى بــل كلّ واحــد 
في ذاتــه وعنــد نفســه قائــل أنــا العالــي والباقــون أســفل، وجميعهــم حــول 
ــب«  ــى أغصــان الشــجرة المســمّاة »كذن ــوار عل ــال خــروج الأن ــى مث ــرة عل الك
فإنّهــا تحتــفّ عليــه، وكلّ واحــد في موضعــه علــى مثــال الآخــر لا يتدلّــى 
أحدهــا ولا ينتصــب غيــره، فــالأرض تمســك مــا عليهــا لأنّهــا مــن جميــع 
الجهــات ســفل والســماء في كلّ الجهــات علــو، فــكلام القــوم في هــذا البــاب 
كمــا تــرى صــادر عــن معرفــة بالقوانــين الصحيحــة وإن داهنــوا اصحــاب 
الأخبــار والنواميــس، فــإنّ »بلبهــدر« المفسّــر يقــول: إنّ أصــحّ الأقاويــل علــى 
كثرتهــا واختلافهــا هــو أنّ الأرض و »ميــرو« وفلــك البــروج مــدوّرات، ويقــول 
»آبــت بــران كار« أي الصادقــون الذيــن يتبعــون البــران: إنّ الأرض مثــل ظهــر 
الســلحفاة لا تدويــر لهــا مــن تحــت، قــال: وقــد صدقــوا، فــإنّ الأرض في 
ــى صــورة ظهــر الســلحفاة، والبحــر  ــه هــو عل ــذي يظهــر من ــاء، وال وســط الم
الــذي يحيــط بهــا غيــر مســلوك، فأمّــا تدويــر فلــك البــروج فمشــاهد بالعيــان؛ 
فانظــر كيــف صدّقهــم في تدويــر الظهــر وتغافــل عــن نفيهــم التدويــر عــن 
البطــن وتشــاغل بحديــث لا يتّصــل بذلــك، فقــال: إنّ بصــر الإنســان لا يبلــغ 
مــن الأرض وتدويرهــا خمســة آلاف »جــوزن« إلّا إلــى جــزء مــن ســتّة وتســعين 
جــزء مّنــه ذلــك اثنــان وخمســون جوزنــا فلهــذا لا يحــسّ بالتدويــر وذلــك ســبب 
اختــلاف الأقاويــل فيــه، ولــم ينكــر أولئــك الصادقــون تدويــر ظهــر الأرض بــل 
ــه حمــل  ــا نفــاه »بلبهــدر« عــن قولهــم إنّ ــال ظهــر الســلحفاة، وإنّم ــوه بمث أثبت
معنــاه علــى إحاطــة المــاء بهــا، والبــارز مــن المــاء جائــز أن يكــون كــريّ الوجــه 
وأن يكــون مســطّحا مرتفعــا عــن المــاء كــدفّ مقلوب أعني قطعة من اســطوانة 
ــا خــروج الاســتدارة عــن الشــعور بهــا لصغــر قامــة الإنســان  مســتديرة، وأمّ
فغيــر صحيــح مــن اجــل أنّ القامــة لــو كانــت مثــل عمــود أعظــم جبــل ثــمّ كان 
التأمّــل مــن موضــع واحــد عليهــا دون الانتقــال واســتعمال طريــق القيــاس 
فيمــا يوجــد فيهــا مــن اختــلاف الأحــوال لــم ينفــع طولهــا ولم يشــعر باســتدارة 
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الأرض وحدّهــا؛ ولكــن كيــف اتّصــال هــذا الــكلام بمقالــة القــوم ولــو كان أثبت 
تحــت  الــذي  اعنــي  للاســتدارة  المقابــل  الجانــب  في  لــلأرض  الاســتدارة 
بالاســتعارة ثــمّ ذكــر مــا ذكــر حتــى يريــه معقــولا مســتفاداً مــن الحــسّ لــكان 
ــرة  ــه ك ــدار المبصــر مــن الأرض فليكــن ل ــه المق ــا تعيين ــا؛ فأمّ ــا م ــه وجه لقول
الأرض: أب علــى مركــز: هـــ ونقطــة: ب منهــا موقــف الناظــر إلــى مــا حولــه 
والقامــة: ب ج ويخــرج: ج أ مماسّــاً لــلأرض فمعلــوم أنّ المبصــر هــو: ب ا 
ولنفرضــه جــزءاً مــن ســتّة وتســعين جــزءاً مــن الــدور وذلــك ثلاثــة أجــزاء 
ونصــف وربــع جــزء إذا كان الــدور ثــلاث مائــة وســتّين، فالمثــل مــا تقــدّم في 
ــى: 5 ط وهــو 3431  ــع: ط ا وهــو 50625 عل ــرو« نقســم مرب ــل »مي ــاب جب ب
فيخــرج: ط ج. ى  د م 5 ويكــون: ب ج القامــة: ز م 5، وذلــك علــى أنّ: هـــ ب 
الجيــب كلّــه: 3438، لكــنّ نصــف قطــر الأرض بحســب مــا ذكــر مــن دورهــا: 
795 ك ز ى و، فــإذا حوّلنــا: ب ج إليــه كان جوزنــا واحــداً وســتّة كــروش وألفــاً 
ــا: ب ج أربعــة أذرع كانــت نســبته إلــى:  وخمســاً وثلاثــين ذراعــاً، وإذا فرضن
ــى: اط  ــب كنســبة 57035، وهــي أذرع مــا خــرج للقامــة إل اط بمقــدار الجي
ــنّ  ــك، لك ــإذا اســتخرجناه كان اج وقوســه كذل ــب وهــو 225، ف بمقــدار الجي
حصّــة الجــزء الواحــد مــن تدويــر الأرض كمــا ذكــر ثلاثــة عشــر جوزنــا وســبعة 
كــروه وثــلاث مائــة وثــلاث وثلاثــون ذراعــا وثلــث ذراع، فالمبصــر إذن مــن 
الأرض مائتــان وإحــدى وتســعون ذراعــا وثلثــا ذراع؛ والوجــه الــذي أوتــى منــه 
»بلبهــدر« مــا في »بلــس ســدّهاند« حــين قطــع الجيــب لربــع الدائــرة علــى أربــع 
وعشــرين كردجــة ثــم قــال: إن ســأل ســائل عــن علـّـة ذلــك فليعلــم أنّ الكردجــة 
الواحــدة مــن هــذه جــزء مــن ســتّة وتســعين جــزءاً مــن الــدور ودقائقهــا 225، 
ولمـّـا اســتخرجنا جيبــه كانــت دقائقــه 225، فعلمنــا مــن ذلــك أنّ الجيــوب 
ــه  ــا كان الجيــب كلّ تســاوي قســيّها فيمــا هــو أصغــر مــن هــذه الكردجــة، ولمّ
عنــد »بلــس« و »آرجبهــد« علــى نســبة القطــر إلــى دور الثــلاث مائــة والســتّين 
أوهــم »بلبهــدر« مــن هــذه المســاواة العدديّــة فظــنّ أنّ القــوس قــد اســتقامت 
ــو  ــم يتصاغــر فه ــرور ول ــع البصــر عــن الم ــوّ يمن ــة نت ــه حدّب ــن في ــم يك ــا ل وم
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مــدّرك: وهــذا هــو الغلــط العظيــم فالقــوس قــطّ لا تســتقيم ولا الجيــب وإن 
صغــر يســاوي قوســه، وإنّمــا يكــون ذلــك في الأجــزاء المفروضــة للاســتعمال 
وأمّــا في أجزائهــا فمّرهيّــا وهلــمّ جــرّا إلــى أقصــى الصــين؛ وأمّــا قــول بلــس 
في الأرض: إنّ المحــور يمســكها، فليــس يعنــي بــه أنّ محــورا هنــاك لــو لــم يكــن 
لســقطت الأرض وكيــف يقــول هــذا وهــو يــرى المــدن الأربــع حــول الأرض 
مســكونة، وذلــك موجبــات نــزول الأثقــال إلــى الأرض مــن جميــع الجوانــب؟ 
ولكنّــه ذهــب فيــه إلــى أنّ حركــه مــا علــى المحيــط علـّـة لســكون مــا في المركــز 
والحركــة في الكــرة لا تكــون إلّا علــى قطبــين والخــطّ الواصــل بينهمــا وهمــا 
هــو المحــور، فكأنّــه يقــول: إنّ حركــة الســماء ماســكة لــلأرض في مكانهــا، 
مصيّــرة إيّــاه طبيعيّــا لهــا لا يمكــن أن تكــون في غيــره، وهــي علــى محــور 
الحركــة ثــمّ علــى وســطه لأنّ ســائر أقطــار الكــرة ممكــن أن تتوهــم محــاور 
فإنّهــا كذلــك بالقــوّة ولــو لــم تكــن في الوســط لأمكــن وجــود محــور عنهــا 
فكأنّهــا في الصــورة مدّعمــة بالمحــاور؛ وأمّــا ســكون الأرض وهــو أيضــا أحــد 
مبــادئ علــم الهيئــة الــذي يعســر حــلّ الشّــبه العارضــة فيــه فإنّهــم أيضــا علــى 
اعتقــاده، قــال »برهمكوبــت« في »براهــم ســدّهاند«: إنّ مــن النــاس مــن زعــم 
أنّ الحركــة الأولــى ليســت في معــدّل النهــار وإنّمــا هــي لــلأرض، فــردّ عليهــم 
»براهمهــر« بــأنّ ذلــك يوجــب ان لا يرجــع طائــر إلــى وكــره مهمــا طــار عنــه 
نحــو المغــرب، وهــو كمــا قــال، ثــمّ قــال برهمكوبــت في موضــع آخــر منــه: إنّ 
اصحــاب »آرجبهــد« يقولــون: إنّ الأرض متحركــة والســماء ســاكنة، فقيــل في 
الــردّ عليهــم: إنّ ذلــك لــو كان لســقطت عنهــا الأحجــار والأشــجار، ولــم يــرض 
برهمكوبــت ذلــك وقــال: إنّــه لا يلزمهــم، وكأنّــه عنــي بذلــك مــن جهــة أن 
الأثقــال منجذبــة إلــى مركزهــا قــال: بــل لــو كان ذلــك لــم تســارق دقائــق 
الســماء »بــران« الأزمــان؛ وربّمــا كان التخليــط في هــذا الفصــل مــن جهــة 
المترجــم فــإنّ دقائــق الســماء هــي: 21600 وتســمّى برانــات أي انفــاس لأنهــم 
يزعمــون أنّ كلّ دقيقــة مــن معــدّل النهــار فإنّهــا تــدور في زمــان نفــس معتــدل 
مــن أنفــاس النــاس. ونهــب أنّ ذلــك صحيــح وأنّ الأرض تــدور الــدورة التامــة 
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نحــو المشــرق في هــذا العــدد مــن الأنفــاس كمــا يدورهــا الســماء عنــده فمــا 
العائــق فيهــا عــن الموازنــة والمــوازاة؟ ثــمّ ليســت حركــة الأرض دورا بقادحــة في 
علــم الهيئــة شــيئا بــل تطّــرد أمورهــا معهــا علــى ســواء، وإنّمــا تســتحيل مــن 
جهــات أخــر ولذلــك صــارت اعســر الشــكوك في هــذا البــاب تحليــلا، وقــد 
أكثــر الفضــلاء مــن المحدثــين بعــد القدمــاء الخــوض فيهــا وفي نفيهــا، ونظــنّ 
ــة««  ــم الهيئ ــاح عل ــاب »مفت ــكلام في كت ــى لا ال ــم في المعن ــا عليه ــا قــد أربين أنّ

)البيروني، تحقيق ما للهند. ..، 1982م(.

»فأما الأصل الثاني في إثبات الكروية للأرض

فليعلــم أن لــلأرض امتــداداً في الطــول بــين المشــروق والمغــرب وامتــداداً 
في العــرض بــين الشــمال والجنــوب، وقــد اعتمــد بطلميــوس في تعــرّف طولهــا 
ــا  اختــلاف أزمــان الكســوفات والقمريــة منهــا خاصــة وهــو الوجــه فيــه إلا أنَّ
نــرى أنــه لا يتــروج في المبــادئ مــا لــم يقــدم أمامــه مقدمتــان حتــى يصيــر بهمــا 
الأمــر ضروريــاً، وأحدهمــا أمــر الكســوف حتــى يعلــم التعويــل عليــه وســبب 
إيثــار القمــري منــه، فنقــول فيــه إن النــور في جــرم القمــر لــو كان ذاتيــاً غيــر 
مســتفاد لمــا انســلخ عــن بعــض جرمــه وبقــي مــن غيــر عــارضٍ يعــرض، ومــن 
تأملــه وجــده دائمــاً منــه في الجانــب الــذي يلــي الشــمس، وأنــه في ليالــي 
ــى شــيءٍ  ــاز عل ــد عــن الشــمس، وإن القمــر إذا اجت الشــهر يكــون بقــدر البعُ
مــن الكواكــب المتحيــرة أو الثابتــة أو الســحابية المجريــة ســتره عــن أبصارنــا 
وكســفه مقــداراً مــن الزمــان يحــوم أكثــره حــول ســاعة ثــم كســفه، ويكــون 
لحوقــه بــه مــن جانــب المغــرب حتــى يظُــن بالمســتنير أنــه دخــل جــوف القمــر 
مــن شــرقه ثــم يخــرج بعــد انقضــاء المــدة مــن غربــه، ولأنّ المهــلّ بجليــل الأمــر 
دون دقيقــه يكــون علــى ثلــث خمــس مــا يكــون بــين النيريــن حــين البــدور 
ــورٍ القمــر في غــرة الشــهر، وإمــا  ــلاء، أمــا بالعشــيات فيكــون أول ظه والامت
بالغــدوات فيكــون آخــر ظهــوره في ســلخ الشــهر، وظاهــر أن القمــر لــم ينتقــل 
مــن أحــد جانبــي الشــمس إلــى الآخــر إلا بعــد الاجتيــاز عليهــا، وكســوف 
ــي القمــر في  الشــمس إذا اتفــق فبالقــرب مــن منتصــف مــا بــين حــدي رؤيت
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المشــرق والمغــرب، أعنــي مــدة الســرار وليــس هنــاك ســاتر غيــر القمــر وهــو 
الــذي يســترها عنــا ويكســفها وخاصــة إذا لــم تنفصــل الشــمس عــن الكواكــب 
التــي يســتره أيضــاً إلا بعظــم الجــرم، فأمــا في لحــوق القمــر مــن جهــة المغــرب 
وبــدء كســوفها منــه وانفصالــه عنهــا مــن جانــب المشــرق وتمــام الانجــلاء منــه 
وزمــان المكــث، فإنهمــا فيهمــا متشــابهان وتــرى اســتدارة حــرف القمــر عيانــاً 
علــى وجههــا وكســوف الشــمس بالقمــر إذا توســط بينهــا وبــين البصــر ويكــون 
الجانــب الــذي يلــي الشــمس منــه مضيئــاً والــذي يلينــا بحالــةٍ غيــر مســتنيرةٍ، 
ولا يــزال مــا يواجههــا منــه كذلــك وعلــى مقــداره لكنــه مختلــف الوضــع مــن 
جرمــه بحســب البعــد بــين النيريــن فإنــه يتســافل دائمــاً إلــى الجانــب الــذي 
يلينــا مــن وقــت الاهــلال إلــى وقــت البــدور في الاســتقبال، ومقــدار المضــيء 
نصــف بســيط كرتــه بالتقريــب، لأنــه في التحقيــق يرجــح علــى النصــف مــن 
ــا  ــع تفانيهم ــه م ــر لعلوهــا علي ــى عظــم القم ــة فضــل عظــم الشــمس عل جه
في المنظــر، وأيضــاً فلــم نشــعر بمكــث الكســوف الــذي يســتغرق كل جــرم 
الشــمس، فالنيــران لذلــك حينئــذٍ مرئيــان بزاويــةٍ واحــدة وكل شــيئين كذلــك 
فــإن أقربهمــا لا محالــة يكــون أصغرهمــا ونحــن نــرى مــن القمــر نصفــه أيضــاً 
بالتقريــب، وإن نقــص عنــه قليــلًا في التحقيــق لكــون القمــر قاعــدة لمخــروط 
ــد  ــاً، فأمــا عن ــر بالمقــدار والوضــع مع ــر متغي ــه غي ــي من الابصــار، لكــن المرئ
ــو والنصــف  اجتمــاع النيريــن في المحــاق فيكــون النصــف المســتنير نحــو العل
المرئــي نحــو الســفل متباينــين، وإمــا عنــد تقابلهمــا في الامتــلاء فيكــون كلــي 
النصفــين نحــو الســفل متحديــن وفيمــا بــين هذيــن الوقتــين مختلفــين يشــترك 

منهمــا طائفــة تحيــط بهــا نصفــا دائرتــين وهــو النــور في جرمــه.

وأمــا كســوف القمــر فإنــه يعــرض لــه عنــد توســط الأرض بينــه وبــين 
الشــمس حتــى يحجــب بكمودتهــا الشــعاع الواقــع عليــه؛ لأن امتــداد ظــل 
الأرض في خــلاف الجهــة المواجهــة منهــا للشــمس ضــروري والمســتنير مهمــا 
حصــل في الظــل زال عنــه الضيــاء، ومتــى تنحــى القمــر عــن الظــل أو الشــمس 
باختــلاف طرائقــه بطــل الكســوفات فقــد حصــل مــا قلنــا. إن كســوف القمــر 
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حــال عــارض لــه في ذاتــه، ومثــل ذلــك لا يختلــف في مقــداره وأوقاتــه عنــد كل 
ــه، وإن كســوف الشــمس حــال عــارض للبصــر دون  مــن تمكــن مــن ملاحظت
ذاتهــا والســاتر إذا اقتــرب مــن الأبصــار واختلفــت أمكنــة الناظريــن إليــه 
خالــف بــين إدراكاتهــم لــه في مقــدار مــا يســتر، وربمــا ســتر عــن بعــض ولــم 
يســتر عــن بعــض، وإذا كان مــع ذلــك متحــركاً اختلــف عندهــم وقــت الســتر 
أيضــاً، وهــذه حــال القمــر مــن الشــمس وكســوفها في البــلاد ولذلــك لــم نعتمــد 

في الاعتبــار غيــر الكســوفات القمريــة دون الشمســية.

والمقدمــة الثانيــة: أنّــا متــى وجدنــا علــى وجــه الأرض عــدة مســاكن يرتفــع 
القطــب فيهــا بمقــدار واحــد أو يمــرّ علــى ســمت الــرأس في جميعهــا كوكــب 
ــدٍ واحــد فيهــا مــن القمّــة  بعينــه أو يــوافي منهــا فلــك نصــف النهــار علــى بعُ
وجهــة واحــدة عنهــا أو كان بعــد مشــرقه فيهــا عــن خــط نصــف النهــار واحــدا؛ً 
فإنــا نعلــم ضــرورة أنهــا علــى خــطٍ واحــدٍ مــن خطــوط الامتــداد الطولــي 
ــان  ــم إذا تقــررت هات ــة، ث وتحــت مــدار واحــد مــن مــدارات الســماء المتوازي
المقدمتــان عُدنــا حينئــذٍ إلــى اســتدلال بطلميــوس علــى الاســتدارة في الطــول 
وقلنــا إن الخــط فيــه لا يخلــو مــن أن يكــون مســتقيماً أو منحنيــاً، والمنحني إما 
مقعّــراً وإمــا محدبــاً، فأمــا الاســتقامة فإنهــا توجــب بجميــع مــن عليــه لكــون 
ــر يوجــب  ــوع عليهــم والغــروب عنهــم في آنٍ واحــد مــن الزمــان، والتقعي الطل
ــب  ــم التحدي ــل الشــرقي، ث ــة قب ــى الرؤي ــم إل ــي منه اختلافهمــا وســبق الغرب
يوجبهمــا مختلفــين علــى عكــس حــال التقعيــر مــن ســبق الشــرقي إلــى الرؤيــة 
ــا الكســوف  ــلاث ونحــن إذا تفقدن ــات الصــور الث ــذه موجب ــي، فه ــل الغرب قب
القمــري الواحــد بعينــه وقــد رصــد وقتــه في بــلاد هــي علــى خــط واحــد مــن 
ــف  ــاه مختل ــى غــور أو نجــد وجدن ــه إل ــر التفــات في خطــوط الطــول مــن غي
الوقــت مــن الليــل عندهــم، لكــن وقــت الكســوف فيها واحــد، فالاختلاف الذي 
فيهــا إذاً مــن جهــة اختــلاف أول الليــل لأن الشــمس غربــت عــن الشــرقي قبــل 
غروبهــا عــن الغربــي فصــار الماضــي مــن الليــل عنــد شــرقيهم أكثــر منــه عنــد 
غربيهــم، وعلــم مــن هــذا أن الأرض مســتديرة في طولهــا وليــس ذلــك بــكافٍ 
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في أمرهــا فإنــه يمكــن أن يكــون مــع ذلــك مســتقيمة في العــرض كالحــال في 
الأســطوانة والمخــروط أو مقعــرة علــى صــورة الســرج والأكاف، ونحــن نذكــر 
قبــل اســتدلال بطلميــوس عليــه أن الســماء ليســت هــذه التــي يراهــا ســاكنُ كل 
بقعــةٍ فقــط أمــا في الطــول فقــد أوجبــت العــودة في الحركــة اتصــال الســماء 
ــرى،  ــر ممــا يُ ــاس المنجمــين فهــي إذاً في هــذه الجهــة أكث ــى اســتدارة بقي عل
وأمــا في العــرض فــلا يخفــى مــن زيــادة القطــب ارتفاعــاً وانخفاضــاً، بــل 
يضطــر إلــى القــول بأنــه ظهــر منهــا مــا كان خفيــاً، وخفــي مــا كان ظاهــراً، 
ــد  ــة وتأبّ ــلاد الجنوبي ــا في الب ــا وغروبه ــشٍ وطلوعه ــات نع ــك ببن ــق ذل ويتحق
ظهورهــا في الشــمالية، وبكوكــب ســهيل الطالــع الغــارب في البــلاد الجنوبيــة 

وتأبّــد خفيهــا في الشــمالية.

وأمــا في الجهــات التــي بــين الطــول والعــرض فيعــرف مــن النهــار الأطــول 
في تلــك البــلاد المذكــورة، ولنمثــل ببلــد بلغــار الموغــل في الشــمال وبمدينة عدن 
الجنوبيــة عنــه، إذْ لا تــزال مكــة تجمــع بــين أهليهمــا في الحــج نفــراً فيتحــول 
بخبرهــم للســماع مــن الثقــة إلــى مــا يشــاكل العــين وهــذا النهــار بحــدود عــدن 
لا يفضــل علــى الاثنــي عشــرة ســاعة شــيئاً كثيــراً، وفي حــدود بلغــار لا يقصــر 
عــن الســبع ســاعات إلا يســيراً، فبــين طلــوع الشــمس أو غروبهــا فيهمــا 
ســاعتان، فعنــد طلوعهــا علــى عــدن يكــون قــد ارتفعــت ببلغــار بقــدر حصــة 
الســاعتين فالظاهــر ببلغــار مــن الســماء في جهــة المشــرق الصيفــي ومغربــه 
ــة في أســفل  ــك القطع ــدنٍ وتســتدير تل ــس بظاهــر لع ــذي لي ــدار ال ــك المق ذل
القطــب، وكذلــك الظاهــر لعــدن مــن جهــة المشــرق الشــتوي ومغربــه مثــل 
ذلــك المقــدار وهــو خفــي عــن بلغــار، وإذا كان الأمــر علــى هــذا قلنــا حينئــذٍ 
إن خــط العــرض في الأرض لا يخلــو مــن أحــد الأوضــاع المتقدمــة أعنــي 
المســتقيم والمنحنــي بالتقعيــر أو التحديــب، فأمــا الاســتقامة فموجبهــا ثبــات 
القطــب في ارتفاعــه علــى حالــه بالمســير علــى ذلــك الخــط نحــو الشــمال 
أو الجنــوب وبقــاء أعظــم الدوائــر الأبديــة الظهــور المماســة لــلأرض علــى 
مقدارهــا، والكواكــب التــي ضمنهــا علــى عددهــا لكــن الوجــود ينافيــه وينفيــه 
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فليســت الأرض في هــذا الامتــداد بمســتقيمة، وأمــا التقعيــر فموجبــه أن مــا 
حصــل لســاكنٍ شــفيره الجنوبــي مــن حــال القطــب والكواكــب الأبديــة الظهــور 
إذا أخــذ منــه نحــو الشــمال يأخــذ في النقصــان في الرؤيــة، ولا يــزال يتناقــص 
ــى خلافــه مــن تزايدهــا وهــو  ــه لكــن الأمــر في الوجــود عل ــان في ــى الإمع عل
موجــب للتحديــب والاســتدارة فــالأرض إذاً في هــذا الامتــداد مســتديرة، وإذا 
كانــت كذلــك في جهتــي الطــول والعــرض معــاً وجــب لســطحها الكرويــة، ثــم 
ليــس نتــوّ الجبــال وإن شــمخت بمخرجهــا عــن ذلــك لصغرهــا بالقيــاس إلــى 
ــام الخشــونة القادحــة في اســتواء الســطح  ــا إلا مق ــوم منه ــا لا يق ــا فإنه كله

دون اســتدارة الــكل.

ــصّ  ــب متأمــلٍ ظــن أن هــذه الاســتدارة تخت ــإن تخالجــت الشــكوك قل ف
المعمــور مــن الأرض دون باقــي الجوانــب –  كمــا ذهــب إليــه بعــض المتكلمــين- 
عدلنــا للتوثقــة إلــى دليــلٍ آخــر مــن ظل الأرض، فمعلوم أن شــكل ظل المســتنير 
مــن الســراج يكــون علــى الجــدار بصــورة الفصــل المشــترك بــين مــا أضــاء مــن 
الشــيء وبــين مــا أظلــم منــه إن اســتدار، فمــدوّراً، وإن تثلــث فمثلثــاً، وإن تربــع 
فمربعــاً، وإن اســتطال فمســتطيلًا، وعلــى هــذا ســائر الأشــكال، ونحــن <إنْ< 
تأملنــا كاســف القمــر أحسســنا حروفــه بالاســتدارة وخاصــةً إذا قســنا قطعــة 
بــين بــدء الكســوف وتمامــه وبــين أول الانجــلاء وآخره فاطلعنا علــى أكثر دوره 
ونظــام محيطــه وعلمنــا أن الفصــل المشــترك بــين مــا يســتضيء مــن الأرض 
وبينهمــا ينبعــث الظــلّ منــه هــو دائــرة، ثــم ليســت الكســوفات مقصــورة مــن 
الشــمال والجنــوب علــى جهــةٍ واحــدة، ومــن الانحــراف فيهمــا علــى مقــدار 
واحــد ومــن الليــل أيضــاً علــى وقــت واحــد حتــى يخــص تلــك الاســتدارة 
موضــع مــن الكاســف دون آخــر فليتكاثــر تلــك الفصــول المشــتركة واختــلاف 
ــر بالاســتدارة  ــد القم ــا في الظــل عن ــاق أثره مواضعهــا مــن الأرض مــع اتف
تــزول الشــبهة في أمــر الأرض وتثبــت لهــا الاســتدارة مــن جميــع الجهــات فهــي 

إذاً في الحــسّ كرويــة« )البيرونــي، القانــون المســعودي، 1954م(.
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»والأرض مــدورة بالكليــة مضرســة بالجزئيــة مــن جهــة الجبــال البــارزة 
والوهــدات الغائــرة ولا يخرجهــا ذلــك مــن الكرويــة إذا وقــع الحــس منهــا علــى 
الجملــة، لأن مقاديــر الجبــال وإن شــمخت صغيــرة بالقيــاس إلــى كل الأرض، 
ألا تــرى أن الكــرة التــي قطرهــا ذراع أو ذراعــان إذا نتــأ منهــا كالجاورســات 
ــك عــن أجــزاء  ــع ذل ــم يمن ــا ل ــا كأمثاله ــار فيه ــه كحــب الأرز( وغ ــات حب )نب
أحــكام المــدورة عليهــا بالتقريــب ولــولا هــذا التضريــس لأحــاط بهــا المــاء 
ــاء  ــإنّ الم ــا شــيء، ف ــم يكــن يظهــر منه ــى ل ــع الجهــات ولغمرهــا حت مــن جمي
وإن شــارك الأرض في الثقــل وفي الهــواء نحــو الأســفل فــإن بينهمــا في ذلــك 
تفاضــلًا يخــفّ بــه المــاء بالإضافــة الــى الأرض، ولهــذا ترسّــب الأرض في المــاء 
وتنــزل الكــدورة إلــى القــرار، وأمــا المــاء فإنــه لا يغــوص في نفــس الأرض وإنمــا 
ــى الهــواء  ــاء إذا اعتمــد عل ــط بالهــواء، والم يســيح فيمــا تخلخــل منهــا واختل
المالــئ للخلــل نــزل فيهــا وخــرج الهــواء منهــا كمــا ينــزل القطــر مــن الســحاب 
فيــه، ولمــا بــرز مــن ســطح الأرض مــا بــرز انحــاز المــاء إلــى الأعمــاق فصــار 
بخــاراً وصــار مجمــوع المــاء والأرض كــرةً واحــدةً يحيــط بهــا الهــواء مــن جميــع 
ــك القمــر لســبب الحركــة وانســحاج  ــم أخُــذ مــن الهــواء مــاس فل جهاتهــا، ث
ــى  ــط إل ــار المحيــط بالهــواء متصاغــرة القــدر في الغل المتماســين فهــو إذاً الن
ــي،  ــك« )البيرون ــا وهــذه صــورة ذل ــة فيمــا قــرب منه القطــب لتباطــؤ الحرك
التفهيــم لأوائــل صناعــة التنجيــم، مخطوطــة موجــودة في المكتبــة البريطانيــة، 

رقــم )Or 8349(، ص 56-55(.



343

)الشكل 2.7(

3.10.7  قيــاس محيط الأرض وقطرها

ــا طريــق آخــر لمعرفــة دور الأرض غيــر محــوجً  قــال البيرونــي:« وهــا هن
إلــى المســير في البــراري، وهــو أن نصعــد جبــلًا شــامخاً علــى ســاحل بحــر أو 
مشــرفاً علــى قــاعٍ مســتوٍ، فــإن وجدنــا ذلــك البحــر أو الصحــراء علــى مشــرق 
الشــمس أو مغربهــا، رصدناهــا حتــى يغيــب نصــف قرصهــا عــن أعيننــا. 
ونأخــذ انحطاطهــا حينئــذٍ بحلقــة ذات عضــادة كحلقــةٍ )أبجــد(، فــكأن وضــع 
العضــادة كان )حــز(، والانحطــاط )بــز(، وتمامــه )ز ج(. وإن لــم يتفق المســتوي 
علــى إحــدى الجهتــين المذكورتــين، علقنــا الحلقــة مــدلاة، ونظرنــا بعــيٍن واحــدة 
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ــرى بهمــا الموضــع الممــاس لــلأرض مــن الســماء،  ــى ن ــي العضــادة حت في ثقب
ــى الوضــع الأول، ويصيــر الخــط الشــعاعي المــار علــى  فتصيــر العضــادة عل
اســتقامةٍ العضــادة )حهــزط(. ونصــل )ط( بمركــز الأرض، وهــو )ك(. ثــم 
نمســح عمــود الجبــل وهــو )هــل(، وننــزل عمــود )زم( فيتشــابه مثلثــا )هــزم( 

)هكــط(. 

ونســبة )هــز( الجيــب كلــه إلــى )زم( جيــب تمــام الانحطــاط كنســبة )هك( 
ــى )زم( وهــو مســاوٍ  ــه عل ــى فضل ــا، فنســبة )هــز( إل ــى )كــط(. وإذا فصّلن إل
لجيــب )بــز( المعكــوس، كنســبة )هــك( إلــى فضلــه علــى )كــط( وهــو )هــل(، فــــ 
)هــك( معلــوم، و)هــل( معلــوم. فـــ )لــك( معلــوم بالمقــدار الــذي بــه مُســح )هل(. 

وإذا عُلــم نصــف قطــر الأرض عُلِــمَ دورهــا.

وأيضــاً فإنّــا نخــرج )لــع( مماســاً لــلأرض علــى )ل(، وزاويــة )ە( معلومــة، 
فنســبة )هــل( إلــى )لــع(، كنســبة جيــب زاويــة )هعــل( الانحطــاط إلــى جيــب 
زاويــة )عهــل( تمــام الانحطــاط، فـــ )لــع( معلــوم وهــو مســاوٍ لـــ )عــط(، و)هــع( 
معلــوم، فـــ )هــط( معلــوم، ونســبته إلــى )كــط( نســبة جيــب تمــام الانحطــاط 

إلــى جيــب الانحطــاط، فمثلــث )كطــه( معلــوم الأضــلاع. 
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وبهــذا الطريــق بعينــه اســتخرج المأمــون دور الأرض، فقــد حــدّث أبــو 
الطيــب ســند بــن علــي، أنــه كان مــع المأمــون حــين توجّــه إلــى الــروم، وأن 
المأمــون مــرّ في مســيره هنــاك بجبــلٍ مشــرفٍ علــى البحــر، فاســتحضره 
وأمــره بصعــوده وقيــاس انحطــاط الشــمس وقــت غروبهــا عــن قُلتّــه، ففعــل، 
ــى مــرك  ــرة الأرض عل واســتخرج دور الأرض بهــذا العمــل: ليكــن )لــط( دائ
)ك(، وعمــود الجبــل )لــه(، و)لــب( في الأفــق المحســوس. ونخرج )هز( مماســاً 
لــلأرض علــى )ط(، فيكــون )بــز( الانحطــاط في دائــرة الارتفــاع. ونصل )كط( 
وننــزل عمــود )بــح( علــى )هــز(، فيكــون جيــب الانحطــاط، لأنّ )م( تقــوم مقــام 
المركــز، و)مــز( نصــف القطــر: فيكــون )مــح( جيــب تمــام الانحطــاط معلومــاً، 
و)مــب( الجيــب كلــه. فمثلــث )بمــح( معلــوم الأضــلاع، وهــو مشــابه لمثلــث 
)هطــك(. فنســبة )مــب( إلــى )بمــح( كنســبة )هــك( إلــى )كــط(، وبالتفصيــل 
ــى )هــل( فـــ  نســبة )بم( إلــى فضــل مــا بــين )مــب( )مــح(، كنســبة )هــك( إل

)لــك(، معلــوم وذلــك مــا أردنــاه.
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وأمــا معرفــة عمــود الجبــل، وهــو ضــرب واحــد مــن ضــروب معرفــة 
الأبعــاد، فلنعمــل لــه ســطحاً قائــم الزاويــة مربعــاً، ذراعــاً في ذراع، كمربــع 
)أبجــد( القائــم الزوايــا، ونقســم ضلعــي )أ ب( )أ د( بمــا شــئنا مــن الأقســام، 
بعــد أن تكــون متســاوية القــدر والعــدد. ونركــب علــى زاويتــي )ب( )ج( وتديــن 
قائمــين علــى ســطح المربــع، وعلــى زاويــة )د( عضــادة ذات هدفتــين أو وتديــن 
محرفــة، طولهــا كقطــر المربــع. ثــم ليكــن عمــود الجبــل المطلوب )هز(، وســطح 
الأفــق )زج(. ونضــع الآلــة قائمــة عليــه ونرفعهــا ونحطهــا، ثــم ننظــر مــن زاويــة 
)ج( حتــى يســتر كلا وتــدي )ج( )ب( ذروة الجبــل وهــي )ە(. ونثبــت الآلــة 
ــم مــا  علــى ذلــك الموضــع، ونرســل مــن )د( حجــراً وليســقط علــى )ح(، فنعلّ
ــى قطــب  ــود إل ــة. ونع ــع الآل ــين مســقط حجــر )ح( بأقســام ضل ــين )ج( وب ب
)د(، ونرفــع العضــادة ونحطّهــا حتــى نــرى قلّــة )ە( بالهدفتــين يســترعها كلا 
الوتديــن، وكأنــه كان ذلــك وهــي علــى )ط(. فلتشــابه مثلثــي )داط( )هجــد(، 
نســبة )ط( إلــى )أد(؛ كنســبة )دج( إلــى )جــه(. فنضــرب أقســام )أد( في 
)دج( الــذراع، ونقســم المجتمــع علــى أقســام )أط( فيخــرج )جــه( بــالأذرع. 
ونســبته إلــى )هــز( كنســبة )دج( إلــى )جــح(، لأن كلتــا زاويتــي )دجــح( )هجــز( 
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قائمــة، وكلتــا زاويتــي )هجــز( قائمــة، فــإذا ألقينــا زاويــة )هجــز( المشــتركة، 
بقيــت زاويــة )دجــح( مســاوية لزاويــة )جهــز(، وزاويــة )جــدح( مســاوية لزاويــة 
ــع  ــى )دج( أقســام ضل ــغ عل )هجــز(، فنضــرب )هــج( في )جــح(، ونقســم المبل

المربــع، فيخــرج )هــز( المطلــوب.

ولمــا اتفــق لــي المقــام بقلعــة ننــده مــن أرض الهنــد، وأشــرفت مــن الجبــل 
المطــل عليهــا غربيــاً، وعاينــت البيــداء الجنوبيــة عنــه، بــدا لــي أن أمتحــن هــذا 
الطريــق بهــا، فقســمت علــى قلــة الجبــل مــا يحــس مــن التقــاء الأرض والملــون 
الــلازوردي، فانحــط خــط الإدراك عــن القيــام علــى خــط الانتصــاب ) لــد(، 
وقســت عمــود الجبــل فوجدتــه )652 ج يــح( ذراعــاً بذرعــان الثياب المســتعملة 
في تلــك البقعــة، وليكــن )هــل( مــن الصــورة؛ فــلأن زاويــة )ط( قائمــة، وزاويــة 
)ك( بمقــدار الانحطــاط ) لــد(، وزاويــة )ە( بمقــدار تمامــه )فــط كــو(، فــإن 
ــه  ــذي ب ــدار ال ــوم الأضــلاع بالمق ــا، فيكــون معل ــوم الزواي ــث )هطــك( معل مثل
)هــك( الجيــب كلــه، وبهــذا المقــدار يكــون )طــك( )نــط نــط مــط(، وفضــل مــا 
ــوم،  ــالأذرع معل ــه ب ــا(، وهــو عمــود )هــل(. لكن ــه )  ي ــه وبــين الجيــب كل بين

ونســبة أذرعــه إلــى أذرع )لــك(، كنســبة )  يــا( إلــى 

)نــط نــط مــط( ومضــروب )652 ج يــح( أذرع )هــل( في )نــط نــط مــط( 
أجــزاء )لــك( هــو )29121 يــح كــز كــج مــب(. فــإذا قُســم علــى )   يــا( أجــزاء 
)هــل( خــرج )12803337 ب ط(، وهــي أذرع )لــك( نصــف قطــر الأرض، 
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فــأذرع دورهــا )80478118 ل لــط(، وحصّــة الجــزء الواحــد مــن ثلاثمائــة 
ــال  ــة آلاف، خــرج أمي ــى أربع ــإذا قُســمت عل ــط مــه(. ف وســتين )223550 ي
الجــزر الواحــد )نــه نج يــه(. ومــا ذلــك بعيــد عــن حكايــة حبــش والله الموفــق.

»)البيروني، تحديد نهايات الأماكن. ..، 1962م(

»معرفة استدارة الأرض
البــوادي الســهلة والقيعــان المســتوية واعــرف  مــا في   اختــر موضعــاً 
ــى اســتقامته  ــار وســر عل ــم اســتخرج خــط نصــف النه ــدم ث عرضــه بمــا تق
وعلــى اســتقبال كوكــب الجــدي وانصــب في طريقــك علامــات وامتحنهــا حتــى 
يكــون علــى خــط مســتقيمٍ بــأن ينظــر كلــه علامــة إلــى ثالثهمــا فيكــون الثانيــة 
ســاترة إيّاهــا عنــك وبعــد أن يكــون علــى خــط نصــف النهــار لا غيــره فامســح 
مــا تســيره بــالأذرع حتــى يقطــع قــدر عشــرين فرســخاً أو أكثــر، ثــم اعــرض 
عــرض الموضــع الــذي انتهيــت إليــه أيضــاً فالــق منــه عــرض الموضــع الأول، 
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واقســم مــا بــين الموضعــين مــن الفراســخ فمــا خــرج فاضربــه في ثلاثــة مائــة 
وســتين فمــا اجتمــع فهــو مــا يحيــط بــالأرض مــن الفراســخ وفي معرفــة ذلــك 
طريــق قائــم في الوهــم، صحيــح بالبرهــان والوصــول إلــى عملــه صعــبٌ لصغــر 
الآلات وقلــة مقــدار الشــيء الــذي يبنــى عليــه فيــه وهــو أن يصعــد جبــلًا 
مشــرفاً علــى بحــر أو بريــة ملســاء وترصــد غــروب الشــمس فتجــد فيــه مــا 
ــم تعــرف مقــدار عمــود ذلــك الجبــل وتضربــه في  ــاه مــن الانحطــاط، ث ذكرن
ــب  ــى الجي ــام الانحطــاط الموجــود ويقســم المجتمــع عل ــب المســتوي لتم الجي
المنكــوس لذلــك الانحطــاط نفســه ثــم تضــرب مــا خــرج مــن القســمة في 
اثنــين وعشــرين أبــداً ويقســم المبلــغ علــى ســعة فيخــرج مقــدار إحاطــة الأرض 
بالمقــدار الــذي بــه قــدرت عمــود الجبــل ولــم يقــع لنــا بهــذا الانحطــاط وكميتــه 
ــو  ــق مــا حــكاه أب ــى ذكــر هــذا الطري ــا عل ــة وجوان ــة تحري في المواضــع العالي
العبــاس النيريــزي عــن أرســطوطاليس أن أطــوال أعمــدة الجبــال خمســة 
ــا  ــة آلاف ومائت ــه نصــف قطــر الأرض ثلاث ــذي ب ــدار ال ــال ونصــف بالمق أمي
ميــل بالتقريــب، فــإنّ الحســاب يقضــي لهــذه المقدمــة أن موجــد الانحطــاط 
في الجبــل الــذي عمــوده هــذا القــدر ثــلاث درجــات بالتقريــب، وإلــى التجربــة 
يلُتجــئ في مثــل هــذه الأشــياء وعلــى الامتحــان فيهــا يعــوّل ومــا التوفيــق إلا 
مــن عنــد العزيــز الحكيــم« )البيرونــي، كتــاب الاســطرلاب، مخطوطــة مكتبــة 

الدولــة، برلــين، رقــم )Petermann-I-672(، ص 43و-43 ظ(.

 وقــد قــدم لنــا البيرونــي روايتــه عــن قصــة القيــاس التي اقترحهــا المأمون 
فقــال: » وإنمــا رصــدُ المأمــون كان لمــا طالــع مــن كتــب اليونانيــين حصــة الجــزء 
الواحــد خمســمائة اســطاذيا، وهــو مقــدار لهــم كانــوا يقــدّرون بــه المســافات، 
ولــم يجــد عنــد المترجمــين علمــاً شــافياً لمقــداره بمــا يتعــارف عليــه، حينئــذٍ 
أمــر – علــى مــا حكــى حبــش <الحاســب< عــن خالــد المـَـرْوَرُوذيّ وجماعــة مــن 
علمــاء الصناعــة وحــذّاق الصنــاع مــن النجّاريــن والصفّاريــن- بعمــل الآلات 
واختيــار موضــع لهــذه المســاحة، فاختيــر موضــع مــن بريــة ســنجار مــن حــدود 
الموصــل يبعــد عــن قصبتهــا تســعة عشــر فرســخاً وعــن ســر مــن رأى ثلاثــة 
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وأربعــين فرســخاً، وارتضــوا اســتواءها، وحملــوا الآلات إليهــا، وعيّنــوا منهــا 
موضعــاً رصــدوا بهــا ارتفــاع الشــمس نصــف النهــار، ثــم افترقــوا منــه فرقتين، 
فتوجــه خالــد مــع طائفــة مــن المسّــاح والصنــاع إلــى جهــة القطــب الشــمالي، 
وتوجّــه علــي بــن عيســى الإســطرلابي وأحمــد بــن البحتــري الــذرّاع مــع 
جماعــةٍ نحــو القطــب الجنوبــي. ورصــدت كل طائفــةٍ منهمــا ارتفــاع الشــمس 
نصــف النهــار حتــى وجــدوه قــد تغيّــر جــزءاً واحــداً ســوى التغيــر الحــادث مــن 
الميــل، وكانــوا يذرعــون الطــرق في ذهابهــم، وينصبــون الســهام علــى طريقهــم، 
ــا،  ــان حيــث افترقت ــةً، واجتمعــت الطائفت فلمــا عــادوا اعتبــروا المســاحة ثاني
فوجــدوا حصــة الجــزء الواحــد مــن الأرض ســتةً وخمســين ميــلًا. وزعــم 
أنــه ســمع خالــداً يُملــي ذلــك علــى يحيــى بــن أكثــم القاضــي فالتقطــه منــه 
ســماعاً، وهكــذا حــكاه أبــو حامــد الصغانــي عــن ثابــت بــن قــرة، وحُكــيَ عــن 
الفرغانــي ثلثــا ميــل يتبــع الأميــال المذكــورة، وكذلــك وجــدت الحكايــات كلهــا 
ــن  ــى ســقوطه م ــك عل ــل ذل ــين، ولا يجــوز أن أحم ــن الثلث ــى هذي ــة عل مطبق
ــك دور الأرض وقطرهــا  ــاد والأجــرام، لأن حبــش مــن ذل ــاب الأبع نســخة كت
وســائر الأبعــاد. وإذا امتحنــت وجــدت حاصلــه مــن الســتة والخمســين ميــلًا 
فقــط للجــزء الحاصــل، بــل أولــى مــن ذلــك أن يظُــن بالروايتــين صــدور عــن 
الفرقتــين، وهــو موضــع تحيّــر باعــث علــى تجديــد الامتحــان والرصــد. ومــن 
ولــي بــه؟ وهــو محتــاج إلــى اقتــدار بســبب الانبســاط في المــكان، والاحتــراس 
مــن غوائــل المنتشــرين فيــه، وكنــت اختــرت لــه البقــاع التــي بــين دهســتان 
ــم  ــر ث ــم تســاعد المقادي ــة، فل ــراك الغزي ــار الأت ــين دي المصاقــب لجرجــان، وب
 ،.. الأماكــن.  نهايــات  )البيرونــي، تحديــد  ذلــك«  المســترفدة علــى  الهمــم 

1962م(.
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11.7  نصوص أبو رشيد النيسابوري )توفي نحو 440هـ / نحو 1048م(

 1.11.7   نبذة عن حياة المؤلف
ســعيد بــن محمــد بــن حســن بــن حــاتم، أبــو رشــيد النيســابورى: مــن كبــار 

المعتزلــة، مــن أهل نيســابور،

أخــذ عــن قاضــي القضــاة عبــد الجبــار بــن أحمــد، وانتهــت إليــه الرياســة 
بعــده. وكانــت لــه حلقــة في نيســابور، ثــم انتقــل إلــى الــري وتــوفي بهــا. مــن 
)ديــوان  والبغداديــين(، و  البصريــين  بــين  مؤلفاتــه: )مســائل في الخــلاف 

ــي، 1980م(. ــل )الزركل ــر كام ــرآن( غي الأصــول(، و )إعجــاز الق

2.11.7   كــــــــروية الأرض

»ذهــب شــيخنا أبــو علــي <الجبائــي< إلــى أنهــا مســطحة وليســت بكروية، 
وتوقــف في ذلــك شــيخنا أبــو هاشــم <الجبائــي<، ويميــل إلــى القــول بأنهــا 
كرويــة. وأمــا شــيخنا أبــو القاســم <الكعبــي< فإنــه يذهــب إلــى الأرض كروية؛ 
فالــذي يُمكــن أن ينُتصــر بــه قــول مــن يذهــب إلــى أنهــا ليســت بكرويــة وجــوه:

أحدهــا أن الأرض لــو كانــت كرويــة، وكانــت في وســط الفلــك، علــى الحــد 	 
الــذي يذهبــون إليــه، لــكان بعُدهــا مــن ســائر جهــات الفلــك بعُــداً واحــداً، 
ولكانــت تجــري مجــرى نقطــة وضعــت في وســط الدائــرة، في أن بعُدهــا 
مــن ســائر أجــزاء النقطــة بعُــداً واحــداً، ولــو كان كذلــك، لــكان يجــب أن 
لا تـُـرى الشــمس عنــد الطلــوع والغــروب، كأنهــا أكثــر ممــا تـُـرى عليــه 
إذا حصلــت في وســط الســماء، كبعُدهــا عندمــا تطلــع. وإذا كان كذلــك، 
ــوع، وكأنهــا أصغــر عنــد  ــرى كأنهــا أكبــر في حــال الطل فالواجــب أن لا تُ

حصولهــا في وســط الســماء.
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والثانــي أن الله تعالــى قــال ﴿ڱ ڱ ڱ ں﴾ )ســورة النازعــات، 	 
الآيــة: 30( أي بســطها، ويقُــال في الوجــه الثانــي، أنّ في الأرض مواضــع 

فيهــا تقعــر، فيثبــت المــاء فيهــا، وإن كان شــكل الــكل كرويــاً.

ويمكــن أن يقُــال في الوجــه الثالــث، أن الله تعالــى أراد بعــض الأرض، 	 
وفي الأرض مواضــع مســطحة، ولا يمتنــع تخصيــص ذلــك إذا دلّ الدليــل 

عليــه.

فأمــا مــا يمكــن أن ينُصــر بــه قــول مــن يذهــب إلــى أنهــا كرويــة، 
فوجــوه: أحدهــا مــا حكــي عــن أرســطوطاليس، أنــه ذكــر في كتــاب الســماء 
ــه وجــد آخــر  ــك، أن ــى ذل ــدلّ عل ــذي ي ــة، أن ال ــة الثاني ــم، في المقال والعال
الأرض علــى مقــدار ثقلهــا، يســلك إلــى المركــز مــا لــم يمنعهــا مانــع بالطبــع 
ســلوكاً مســتوياً، وكذلــك ســلوكها بأجمعهــا لــو توهمنــا خارجــةً عــن المركز. 
قــال فلمــا كان ســلوك آخــر الأرض مــن جميــع النواحــي إلــى المركــز ســلوكاً 
<مســتوياً<، كان بعُــد جميــع النواحــي مــن الوســط ســواء، والشــكل الكائــن 

علــى هــذه الصــورة كــروي« )النيســابوري، 1979(.

»منهــا أنــه بنــى ذلــك، علــى أن الأرض تتحــرك إلــى المركــز، وأنــه في 	 
ــى  ــدل أولاً عل ــل ي ــه لا دلي ــح، لأجــل أن ــك، هــذا ليــس بصحي وســط الفل
إثبــات الفلــك، ثــم لا دليــل يــدلّ علــى أنّ الأرض وســط الفلــك، وأنّ كل مــا 
يتحــرّك مــن الأرض لا يتحــرّك إلا في ذلــك المركــز. ولــم لا يجــوز أن تكــون 
بعــض أجــزاء الأرض أقــرب إلــى ذلــك المركــز الــذي أثبتتــه مــن بعــض، وإن 

كانــت الــكل متســاوية في الحركــة؟

ــه، لوجــب أن تكــون أجــزاء الأرض 	  ــى مــا ظنّ ــو كان عل ومنهــا أنّ الأمــر ل
الأرض.  أجــزاء  في  موجــودة  العلــة  هــذه  لأن  الأرض،  كنفــس  كرويّــة 

بــأن في الأرض مواضــع مســطحة. والضــرورة تقضــي 

ومنهــا أنّــه بنــى ذلــك علــى أن أجــزاء الأرض، لأجــل طلبهــا للمركــز، 	 



353

تتحــرك، وذلــك فاســد، لأن حركتهــا لمــكان الاعتمــاد ســفلًا، فــالأرض إذا 
لــم يكــن فيهــا مــا يمنــع مــن الحركــة، يجــب أن تتحــرك ســفلًا، ســواء أكان 

هنــاك مركــز أم لــم يكــن.

ومنهــا أنــه لــو قــال: لــو توهمنــا الأرض خارجــةً عــن المركــز، لكانــت 	 
تتحــرك إلــى المركــز، وهــذا جهــل منــه، لأن ذلــك إنمــا كان يمكــن أن يقــال، 
لــو حصــل اختيــار لذلــك، وذلــك ممــا يتعــذر، وإذا كانــت حركتهــا موجبــة 
ــأي  ــا بحســبه تحصــل، ف ــرى أنه ــاد، ألا ت ــا، وهــو الاعتم ــى فيه عــن معن

تأثيــر للمركــز فيــه؟

ــة  ــا كانــت عل ــال: لم ــأن ق ــك أيضــاً ب ــى ذل ــد اســتدل هــذا الرجــل عل وق
ــد  ــين الشــمس، وق ــه وب ــا بين ــه وحيلولته ــر هــي ســتر الأرض ل كســوف القم
ــر كــروي،  ــو كان مــا ســتره غي ــة الكــرة، فل ــى هيئ ــا القمــر ينكســف عل وجدن

ــروي. ــر ك ــكان ســتره غي ل

ويمكــن أن يعُتــرض علــى هــذا بــأن يقُــال، ليــس يثبــت كســوف القمــر 
مــن قبــل ســتر الأرض لــه، أو لســنا نــرى نــوره يخفــى في العشــر الأواخــر مــن 
الشــهر، وربمــا وجــد جــزء مــن القمــر علــى شــبه بالانكســاف مــن غيــر ســتر 
الأرض لــه. ويمكــن أن يقــال أيضــاً: جــوّزوا أن تكــون الأرض علــى شــكل 
يقــرب إلــى الكــرة، وإن لــم يكــن كرويــاً، ويكــون ســترها للقمــر علــى قــرب مــن 
ذلــك الشــكل، ولا يتبــين لبعُــد القمــر أن ســترها لــه ليــس بكــروي. ولــو أخذنــا 
شــكلًا مــن طــين قريبــاً مــن الكــروي، ثــم أخذنــا كــرةً أشــد مــا يمكننــا أن 
نأخــذه، وجعلنــا الشــكل القريــب مــن الكــرة يلقــى ضــوء الشــمس، لســتر ذلــك 

ــاً، وهــذا ممــا قــد يجُرّب«)النيســابوري، 1979(. الجســم ســتراً كروي

»وقــد اســتدل هــو وبطلميــوس في ســطر كتابــه المعــروف بالمجســطي 
علــى أن الأرض كرويــة فقــالا: إنّــا إذا انتقلنــا إلــى ناحيــة الفرقديــن، اســتبان 
لنــا نــوع مــن أنــواع الكواكــب، وخفــي عنــا نــوع منهــا، وذلــك لتحــدّب الأرض 

وكونهــا كرويــة.
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ويمكــن أن يعُتــرض علــى ذلــك بــأن يقــال: مــا أنكــرتم أنّ في الأرض 
مــا هــو مرتفــع، وفيهــا مــا هــو منخفــض، وإن كان شــكل الــكل مســطحاً. 
فــإذا ارتفــع الإنســان علــى بعــض جهاتهــا العاليــة، رأى مــا لــم يكــن يــراه مــن 

الكواكــب، وإذا انخفــض غابــت عنــه كواكــب.

ــك متباعــد الأقطــار، فــإذا أمعــن الإنســان في  وقــد يجــوز أن يكــون الفل
جهــةٍ مــن الجهــات. بــدت لــه كواكــب لكونــه قريبــاً منهــا، وغابــت عنــه كواكــب 

لبعــده عنهــا.

وقــد اســتدلّ بطلميــوس علــى أن الأرض كرويــة بــأن قــال: لــو كانــت 
الأرض مقعــرة، لكانــت النجــوم تطلــع علــى أهــل المغــرب، قبــل طلوعهــا علــى 
أهــل المشــرق. ويمكــن أن يعُتــرض <علــى< ذلــك بــأن يقُــال إن المــدن المحيــط 
بهــا الجبــال الشــاهقة، قــد تشــرق الشــمس علــى جبالهــا التــي هــي في ناحيــة 
مغربهــا، ولا تطلــع علــى مــا دونهــا مــن المواضــع المشــرقية، لارتفــاع تلــك 

ــال وانحطــاط هــذه. الجب

ــا إذا ســرنا في البحــر  ــأن قــال: إنّ ــك ب ــى ذل واســتدلّ أرســطاطاليس عل
إلــى جبــالٍ أو مواضــع شــامخة مشــرقية، فإنهــا تـُـرى زيادتهــا حــالاً بعــد حــال، 
كأنهــا تطلــع مــن البحــر، وكأنهــا كانــت راســية فيــه قبــل ذلــك، فيتبــين بذلــك 

اســتدارة بســط المــاء الكائــن علــى الأرض المســتديرة.

ويمكــن أن يقــال: ليــس يجــب إذا كان شــكل المــاء الــذي تســير فيــه يختــص 
بأنــه كــروي، أن تكــون الأرض كلهــا بهــذه المنزلة.

وقــد اســتدل علــى ذلــك بــأن قيــل: لــو كانــت الأرض مســطحة، لــكان طلوع 
الشــمس علــى أهــل الأرض في وقــتٍ واحــدٍ، ويمكــن أن يعُتــرض ذلــك فيقــال: 
ــزم  إنّ الأرض ليــس بمســتوية التســطح بحيــث لا نشــوز فيهــا ولا وهــاد وليل
مــا ذكــره، فقــد بــان أن الأقــرب أن يقــال: إنّ الأرض مُســطّحة« )النيســابوري، 

.)1979
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12.7  نصوص أبو الفتح الكراجكي )توفي 449هـ/ 1057م(

1.12.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد محمــد بــن علــي بــن عثمــان الكراجكــي، أبــو الفتــح: باحــث إمامــي، 
وهــو مــن كبــار أصحــاب الشــريف المرتضــى. لــه كتــب، منهــا )كنــز الفوائــد( 
و )النــوادر( و )معونــة الفــارض( في الفرائــض، و )تهذيــب المسترشــدين( و 

ــي، 1980م(. )معــدن الجواهــر( و )رســالة تلقــين أولاد المؤمنــين( )الزركل

2.12.7   كـــــروية الأرض

»اعلــم أنّ الأرض علــى هيئــة الكــرة والهــواء يحيــط بهــا مــن كل جهــة 
ــع إحاطــة اســتدارة وهــي طبقــات بعضهــا يحيــط  والأفــلاك تحيــط بالجمي
ببعــض فمنهــا ســبعة تختــص بالنيريــن والكواكــب الخمســة التــي تســمى 
المتحيــرة والســيارة فالنيــران همــا الشــمس والقمــر، والخمســة هــي زحــل 
والمشــتري والمريــخ والزهــرة وعطــارد ولــكل واحــد منهــا فلــك يختــص بــه 
مــن هــذه الســبعة ففلــك زحــل أعلاهــا وفلــك القمــر أقربهــا مــن الأرض 
وأدناهــا وفلــك الشــمس في وســطها وتحــت فلــك زحــل فيمــا بينــه وبــين 
فلــك الشــمس فلــكان فلــك المشــتري ثــم فلــك المريــخ وفــوق القمــر فيمــا 
بينــه وبــين الشــمس فلــكان فلــك عطــارد ثــم فلــك الزهــرة ويحيــط بهــذه 
الأفــلاك الســبعة فلــك الكواكــب الثابتــة وهــي جميــع مــا يــرى في الســماء 
ــا ثــم الفلــك المحيــط الأعظــم المحــرك جميــع هــذه الأفــلاك.  غيــر مــا ذكرن
ثــم الســماوات الســبع يحيــط بالأفــلاك وهــي مســاكن الأمــلاك ومــن رفعــه 
الله تعالــى إلــى ســمائه مــن أنبيائــه وحججه )ع( وللجميــع نهايــة والــكل علــى 
شــكل الكــرة ومركزهــا الأرض ومركــز الأرض نقطــة في وســطها جميــع أجــزاء 
الأرض معتمــدة عليهــا وهــي مركــز العالــم كلهــا في الحقيقــة ومــن نهايــة 
الأجســام الــذي هــو محيــط الكــرة إلــى مركــز الأرض متســاو مــن كل جهــة، 



356

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

وقــد قيــل إنّ العامــر مــن الأرض هــو ربــع الكــرة والنــاس مســتقرون علــى هــذا 
ــة وإن كان بعضهــم منخفضــا عــن بعــض بالإضافــة فــكل  ــع مــن كل جه الرب
ــه والســماء فوقــه وهــو يــرى أرضــه التــي هــو عليهــا هــي  منهــم الأرض تحت
المســتقيمة في الاعتــدال دون غيرهــا. وكل مــا فــارق الســماء مــن أيّ جهــة كان 
منهــا وذهــب إلــى الأرض فهــو نــازل إليهــا وكل مــا فــارق الأرض مــن أي جهــة 
كان ذهــب إلــى الســماء فهــو صاعــد إليهــا ولذلــك لا تتحــرك الأرض إلــى 
إحــدى الجهــات لأنهــا كيــف مــا تحركــت  تكــون صاعــدة إلــى الســماء والأرض 
كالخردلــة أو أصغــر بالإضافــة إلــى عظــم ســعة الفلــك والأفــلاك لهــا حــركات 
مختلفــة لكــن محركهــا مــع ذلــك الفلــك المحيــط بهــا حركــة واحــدة يــدور بهــا 
حــول المركــز في اليــوم والليلــة دورة واحــدة والإنســان في أي موضــع كان مــن 
ــين  ــن النصــف وهــذا يب ــر م ــرى أكث ــه ي ــل إن ــك وقي ــرى نصــف الفل الأرض ي
أنــه لا تأثيــر لقــدر الأرض وإذا طلعــت الشــمس بضيائهــا علــى جهــة مــن 
الأرض كان ذلــك نهــارا لتلــك الجهــة وإذا غربــت مــن جهــة مــن الأرض كان 
الليــل في تلــك الجهــة وهــو ظــل الأرض، وليــس النهــار عامــاً ولا الليــل أيضــاً 
ــع علــى قــوم قبــل قــوم وتغــرب عــن قــوم قبــل قــوم والجهــة  عامــاً وهــي تطل
التــي تطلــع الشــمس والكواكــب منهــا هــي المشــرق وريحهــا يقــال لــه الصبــا 
والجهــة التــي تغــرب منهــا هــي المغــرب، ويقــال لريحهــا الدبــور )لأنّهــا تهــب 
مــن مغــرب الشــمس ومــكان إدبارهــا، وهــي تقابــل الصبــا( وإذا توجــه القائــم 
ــا تســمى  ــوب وريحه ــه الجن ــي عــن يمين ــة الت ــت الجه ــة المشــرق كان ــى جه إل
ــت  ــح أت ــي عــن شــماله الشــمال تســمى باســمها وكل ري ــة الت باســمها والجه
بــين جهتــين فهــي نكباء وتســمى أيضــاً النعامــى  )وهــي الريــح اليمانيــة، وهــي 
ــع  ــة الشــمال والرب ــى جه ــل إل ــح الجنوب( والمســكون مــن الأرض هــو المائ ري
ــه  ــه ليــس بــه حيــوان ومن الــذي إلــى جهــة الجنــوب غيــر مســكون، ويقــال إن
يأتــي النيــل ولذلــك لا يصــل أحــد إلــى مبتدئــه وبقيــة الأرض قــد غطاهــا المــاء 
المالــح وهــو البحــر الأعظــم الــذي أطرافــه يقــال لهــا بحــر المحيــط ومــن هــذا 

ــع العامــر« ) الكراجكــي، 1990م(. ــى الرب البحــر خليجــان داخــلان إل
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13.7  نصوص ابن حزم الأندلسي )توفي 456هـ/ 1063م(
1.13.7   نبذة عن حياة المؤلف

ــي بــن أحمــد بــن ســعيد بــن حــزم الظاهــري، أبــو محمــد أحــد  ــد عل يعُ
علمــاء الأندلــس في عصــره، وأحــد أئمــة الإســلام. انتســب أنــاس كثيــرون إلــى 
مذهبــه )الحزميــة( في الأندلــس، اســتلم مــن بعــد أبيــه رياســة الــوزارة وتدبيــر 
المملكــة، ثــم زهــد بهــا وانصــرف إلــى العلــم والتأليــف، فــكان فقيهــاً حافظــاً 
يســتنبط الأحــكام الشــرعية مــن الكتــاب والســنة، روي عــن ابنــه الفضــل 
ــى  ــد، تشــتمل عل ــه مــن تآليفــه نحــو 400 مجل ــده بخطــه أبي ــه اجتمــع عن أن
قريــب مــن ثمانــين ألــف ورقــة، ومــن أشــهر مؤلفاتــه: كتــاب )الفصــل في الملــل 
والأهــواء والنحــل(، و)المحلــى( في 11 جــزءاً، في الفقــه، و)جمهــرة الأنســاب( 

)الزركلــي، 1980م(. وغيــر ذلــك الكثيــر.

2.13.7   كـــــــــروية الأرض

»قــال أبــو محمــد وهــذا حــين نأخــذ إن شــاء الله تعالــى في ذكــر بعــض 
مــا اعترضــوا بــه وذلــك أنّهــم قالــوا إن البراهــين قــد صحــت بــأن الأرض 
كرويــة والعامــة تقــول غيــر ذلــك، وجوابنــا وبــالله تعالــى التوفيــق إن أحــد 
مــن أئمــة المســلمين المســتحقين لاســم الإمامــة بالعلــم رضــي الله عنهــم لــم 
ينكــروا تكويــر الأرض ولا يحفــظ لأحــد منهــم في دفعــه كلمــة، بــل البراهــين 

مــن القــرآن والســنة قــد جــاءت بتكويرهــا قــال الله  ﴿ ۉ ې ې ې 
ــان في  ــة: 5( وهــذا أوضــح بي ې ى ى ئا﴾ )ســورة الزمــر، الآي
تكويــر بعضهــا علــى بعــض مأخــوذ مــن كــور العمامــة وهــو إدارتهــا وهــذا 
نــص علــى تكويــر الأرض ودوران الشــمس كذلــك وهــي التــي منهــا يكــون 
ضــوء النهــار بإشــراقها وظلمــة الليــل بمغيبهــا وهــي آيــة النهــار بنــص القــرآن 
قــال تعالــى ﴿ڑ  ڑ  ک ک﴾ )ســورة الإســراء، الآيــة: 12(. فيقــال 



358

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

لمــن أنكــر مــا جهــل مــن ذلــك مــن العامــة ألبــس إنمــا افتــرض الله عــز وجــل 
علينــا أن نصلــي الظهــر إذا زالــت الشــمس فــلا بــد مــن نعــم فيســألون عــن 
معنــى زوال الشــمس فــلا بــد مــن أنــه إنمــا هــو انتقــال الشــمس عــن مقابلــة 
مــن قابــل بوجهــه القــرص واســتقبل بوجهــه وأنفــه وســط المســافة التــي بــين 
موضــع طلــوع الشــمس وبــين موضــع غروبهــا في كل زمــان وكل مــكان وأخذهــا 
ــك إنمــا هــو في  ــي موضــع غــروب الشــمس، وذل ــذي يل ــه ال ــى جهــة حاجب إل
ــن مــن معمــور الأرض  ــا أن المدائ ــي مــن النهــار وقــد علمن أول النصــف الثان
آخــذة علــى أديمهــا مــن مشــرق إلــى مغــرب ومــن جنــوب إلــى شــمال فيلــزم 
مــن قــال أن الأرض منتصبــة إلا علــى غيــر مكــورة أن كل مــن كان ســاكناً 
في أول المشــرق أن يصلــي الظهــر في أول النهــار ضــرورة ولا بــد إثــر صــلاة 
الصبــح بيســير، لأن الشــمس بــلا شــك تــزول عــن مقابلــة مــا بــين حاجبــي كل 
واحــد منهــم في أول النهــار ضــرورة ولا بــد أن كان الأمــر علــى مــا تقولــون ولا 
يحــل لمســلم أن يقــول إن صــلاة الظهــر تجــوز أن تصلــى قبــل نصــف النهــار، 
ويلزمهــم أيضــاً أن مــن كان ســاكنا في آخــر المغــرب إن الشــمس لا تــزول عــن 
مقابلــة مــا بــين حاجبــي كل واحــد منهــم إلا في آخــر النهــار فــلا يصلــون 
الظهــر إلا في وقــت لا يتســع لصــلاة العصــر حتــى تغــرب الشــمس وهــذا 

خــارج عــن حكــم ديــن الإســلام.

ــي الظهــر  ــى ظهــر الأرض لا يصل وأمــا مــن قــال بتكويرهــا فــإن كل مــن عل
ــان وفي كل مــكان وهــذا  ــى كل حــال وفي كل زم ــداً عل ــاره أب ــرَ انتصــاف نه إلا إِث
بــيّنٌ لا خفــاء فيــه وقــال  ﴿ٹ  ٹ ڤ ڤ ڤڤ﴾ )ســورة الملــك، الآيــة: 3( 
وقــال تعالــى ﴿ى   ى  ئا  ئا  ئە﴾ )ســورة المؤمنــون، الآيــة: 
17( وهكــذا قــام البرهــان مــن قبــل كســوف الشــمس والقمــر بعــض الــدراري 
ــق  ــى طرائ ــه تعال ــق وقول ــا طرائ ــى أنه ــا ســبع ســموات وعل ــى أنه لبعــض عل
يقتضــي متطرقــاً فيــه وقــال تعالــى ﴿ئۆ ئۆ ئۈ ئۈ﴾ )ســورة 
البقــرة، الآيــة: 255(، وهــذا نــص مــا قــام عليــه البرهــان مــن انطبــاق بعضهــا 
علــى بعــض وإحاطــة الكرســي بالســموات الســبع وبــالأرض وقــال رســول 
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الله : فاســألوا الله الفــردوس الأعلــى فإنــه وســط الجنــة وأعلــى الجنــة 
ــال تعالــى الرحمــن علــى العــرش اســتوى.  وفــوق ذلــك عــرش الرحمــن، وق
وأخبــر هــذان النصــان بــأن مــا علــى العــرش هــو منتهــي الخلــق ونهايــة العلــم 
وقــال تعالــى ﴿ٹ ٹ ٹ ٹ ڤ ڤ ڤ ڤ  ڦ ڦ         ڦ ڦ﴾ )ســورة 
الصافــات، الآيــة: 6-7(، وهــذا هــو نــص مــا قــام البرهــان عليــه مــن أن 
الكواكــب المرمــي بهــا هــي دون ســماء الدنيــا لأنهــا لــو كانــت في الســماء لــكان 
الشــياطين يصلــون إلــى الســماء أو كانــت هــي تخــرج عــن الســماء وإلا فكانــت 
تلــك الشــهب لا تصــل إليهــم إلا بذلــك وقــد صــح أنهــم ممنوعــون مــن الســماء 
ــك الرجــوم ليســت  ــإن تل بالرجــوم فصــح أن الرجــوم دون الســماء وأيضــاً ف
نجومــاً معروفــة أصــلًا وإنمــا هــي شــهب ونيــازك مــن نــارٍ تتكوكــب وتشــتعل 
وتطفــأ ولا نــار في الســموات أصــلا فلــم نجــد الاختــلاف إلا في الأســماء 
لاختــلاف اللغــات وقــد اعتــرض القاضــي منــذر بــن ســعيد في هــذا فجعــل 

الأفــلاك غيــر الســموات.

قــال أبــو محمــد: ولا برهــان علــى مــا ذكــر إلا أنــه قــال إن الســموات هــي 
ــو كانــت الســموات محيطــة بــالأرض لــكان بعــض الســموات  فــوق الأرض فل
تحــت الأرض وهــذا ليــس بشــيء؛ لأن التحــت والفــوق مــن بــاب الإضافــة لا 
يقــال في شــيء تحــت إلا وهــو فــوق لشــيء آخــر حاشــى مركــز الأرض فإنــه 
تحــت مطلــق لا تحــت لــه البتــة وكذلــك كل مــا قيــل فيــه أنــه فــوق فهــو أيضــاً 
تحــت لشــيء آخــر حاشــى الصفحــة العليــا مــن الفلــك إلا علــى المقســوم 
ــى هــذا البرهــان  ــة فــالأرض عل ــروج فهــي فــوق لا فــوق لهــا البت بقســمة الب
الشــاهد هــي مــكان التحــت في الســموات ضــرورة فمــن حيــث كانــت الســماء 
فهــي فــوق الأرض ومــن حيــث قابلتهــا الأرض فهــي تحــت الســماء ولا بــد 
وحيــث مــا كان ابــن آدم فرأســه إلــى الســماء ورجــلاه إلــى الأرض وقــد قــال 

الله  ﴿ڤ ڤ ڤ       ڦ ڦ ڦ ڦ  ڄ ڄ ڄ ڄ         ڃ ڃ ڃ 
ڃ    چ ﴾ )ســورة نــوح، الآيــة: 15-17( وقــال تعالــى ﴿ڳ ڳ ڳ   ڱ 
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ڱ ڱ ڱ ں ں ڻ ڻ﴾ )ســورة الفرقــان، الآيــة: 61( فأخبر 
الله تعالــى أخبــار لا يــرده إلا كافــر بــأن القمــر في الســماء وأن الشــمس أيضــاً 
في الســماء، ثــم قــد قــام البرهــان الضــروري المشــاهد بالعيــان علــى دورانهــا 
ــو كان  ــى مشــرق فل ــم مــن مغــرب إل ــى مغــرب ث حــول الأرض مــن مشــرق إل
علــى مــا يظــن أهــل الجهــل لكانــت الشــمس والقمــر إذ دارا بــالأرض وصــارا 
فيمــا يقابــل صفحــة الأرض التــي لســنا عليهــا قــد خرجــا عــن الســماء وهــذا 
تكذيــب لله تعالــى فصــح بهــذا أنــه لا يجــوز أن يفــارق الشــمس والقمــر 
الســموات ولا أن يخرجــا عنهــا لأنهمــا كيــف دارا فهمــا في الســموات فصــح 
ضــرورة أن الســموات مطابقــة طباقــاً علــى الأرض. وأيضــاً فقــد نــص تعالــى 
كمــا ذكرنــا علــى أن الشــمس والقمــر والنجــوم في الســموات ثــم قــال تعالــى 
﴿ئج ئح ئم ئى﴾ )ســورة يــس، الآيــة: 40( وبالضــرورة علمنــا أنــه لا 
يمكــن أن يكــون جــرم في وقــت واحــد في مكانــين فلــو كانــت الســموات غيــر 
الأفــلاك وكانــت الشــمس والقمــر بنــص القــرآن في الســموات وفي الفلك لكانا 
في مكانيــين في وقــت غيــر متداخلــين واحــد وهــذا محــال ممتنــع ولا ينســب 
القــول بالمحــال إلــى الله  إلا أعمــى القلــب. فصــح أن الشــمس في مــكان 
ــه  ــر وفي النجــوم وقول ــول في القم ــذا الق ــك وهك واحــد وهــو ســماء وهــو فل
ــى  ــي عل ــة: 40( نــص جل ــى ﴿ئج ئح ئم ئى﴾ )ســورة يــس، الآي تعال
الاســتدارة لأنــه أخبــر تعالــى أن الشــمس والقمــر والنجــوم ســابحة في الفلــك 
ولــم يخبــر تعالــى أن لهــا ســكونا فلــو لــم تســتدر لكانــت علــى أبــاد الدهــور 
بــل في الأيــام اليســيرة تغيــب عنــا حتــى لا نراهــا أبــدا لــو مشــت علــى طريــق 
واحــد وخــط واحــد مســتقيم أو معــوج غيــر مســتدير لكنــا أمامهــا أبــدا وهــذا 
باطــل فصــح بمــا نــراه مــن كرورهــا مــن شــرق إلــى عــرب وغــرب إلــى شــرق 
أنهــا دائــرة ضــرورة وكذلــك قــال رســول الله  إذ ســئل عــن قــول الله تعالــى 
﴿ۉ ۉ ې      ې﴾ )ســورة يــس، الآيــة: 38( فقــال  مســتقرها 
تحــت العــرش وصــدق  لأنهــا أبــداً تحــت العــرش إلــى يــوم القيامــة وقــد 
علمنــا أن مســتقر الشــيء هــو موضعــه الــذي يلــزم فيــه ولا يخــرج عنــه وإن 
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مشــى فيــه مــن جانــب إلــى جانــب حدثنــا أحمــد بــن عمــر بــن أنــس العــذري 
ثنــا عبــد الله بــن أحمــد الهــروي حدثنــا عبــد الله بــن أحمــد بــن حمويــه 
السرخســي حدثنــا إبراهيــم بــن خــزيم ثنــا عبــد بــن حميــد حدثنــي ســليمان 
ــي  ــة المزن ــن معاوي ــن ســلمة عــن إياســي ب ــاد ب ــا حم ــن حــرب الواســحي ثن ب
قــال الســماء مقببــة هكــذا علــى الأرض وبــه إلــى عبــد بــن حميــد ثنــا يحيــى 
بــن عبــد الحميــد عــن يعقــوب عــن جعفــر هــو ابــن أبــي وحشــية عــن ســعيد 

بــن حبيــر قــال جــاء رجــل إلــى ابــن عبــاس فقــال أرأيــت قــول الله  ﴿بح 
ــة: 12( قــال ابــن عبــاس هــن  بخ بم بى بي﴾ )ســورة الطــلاق، الآي
ملتويــات بعضهــن علــى بعــض. حدثنــا عبــد الله بــن ربيــع التميمــي ثنــا محمــد 
بــن معاويــة القرشــي حدثنــا أبــو يحيــى زكريــا بــن يحيــى الســاجي البصــري 
قــال أنبأنــا عبــد الأعلــى ومحمــد بــن المثنــى وســلمة بــن صبيــب قالــوا كلهــم 
ثنــا وهــب بــن جريــر بــن حــازم قــال ســمعت محمــد بــن إســحاق يحــدث عــن 
يعقــوب يــن عتبــة وجبيــر بــن محمــد بــن جنيــر بــن مطعــم عــن أبيــه عــن جــده 
قــال جــاء أعرابــي إلــى رســول الله  فقــال يــا رســول الله جهــدت الأنفــس 
وضــاع العيــال ونهكــت الأمــوال وهلكــت الأنعــام فاستســق الله لنــا فذكــر 
الحديــث بطولــه وفيــه أنــه  قــال للأعرابــي ويحــك تــدري مــا الله إن 
عرشــه علــى ســمواته وأرضــه هكــذا وقــال بأصابعــه مثــل القبــة ووصــف لهــم 
ــا محمــد  ــى وقــال هكــذا حدثن ــده وأمــال كفــه وأصابعــه اليمن ــر بي ــن جري اب
بــن ســعيد بــن نبــات ثنــا أحمــد بــن عــون الله وأحمــد بــن عبــد البصيــر قــالا 
ــي  ــد الســلام الخثن ــن عب ــد ب ــا محم ــع حدثن ــن اصب ــا قاســم ب ــاً: أنبأن جميع
حدثنــا محمــد بــن بشــار بنــدار ثنــا عبــد الصمــد الــوارث التنــوري ثنــا شــعبة 
عــن الأعمــش هــو ســليمان ابــن مســلم البطــين عــن ســعيد بــن جبيــر عــن ابــن 
عبــاس قــال ﴿ئج ئح ئم ئى﴾ )ســورة يــس، الآيــة: 40( فلــك كفلــك 

المغــزل قــال أبــو محمــد وذكــروا أيضــا قــول لله  عــن ذي القرنــين ﴿ٿ 
ٿ ٹ ٹ ٹ﴾ ) ســورة الكهــف، الآيــة: 86( وقــرئ أيضــاً حاميــة قــال 
أبــو محمــد وهــذا هــو الحــق بــلا شــك وذو القرنــين هــو كان في العــين الحمئــة 
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ــة مــن اســتحرارها كمــا تقــول رأيتــك في  ــة مــن حماتهــا حامي ــة حمئ الحامي
البحــر تريــد أنــك إذ رأيتــه كنــت أنــت في البحــر وبرهــان هــذا أن مغــرب 
ــين أول  ــا ب ــم مســاحته إلا جاهــل ومقــدار م الشــمس لا يجهــل مقــدار عظي
مغربهــا الشــتوي إذا كانــت مــن آخــر رأس الجــدي إلــى آخــر مغربهــا الصيفــي 
إذا كانــت مــن رأس الســرطان مرئــي مشــاهد ومقــداره ثمــان وأربعــون درجــة 
مــن الفلــك وهــو يــوازي مــن الأرض كلهــا بالبرهــان الهندســي أقــل مــن مقــدار 
الســدس يكــون مــن الأميــال نحــو ثلاثــة آلاف ميــل ونيــف وهــذه المســاحة لا 
يقــع عليهــا في اللغــة اســم عــين البتــة لا ســيما أن تكــون عينــا حمئــة حاميــة 
وباللغــة العربيــة خوطبنــا فلمــا تيقنــا أنهــا عــين بإخبــار الله  الصــادق 
الــذي لا يأتيــه الباطــل مــن بــين يديــه ولا مــن خلفــه علمنــا يقينــا أن ذا 
القرنــين انتهــى بــه الســير في الجهــة التــي مشــى فيهــا مــن المغــارب إلــى العــين 

المذكــورة وانقطــع لــه إمــكان المشــي بعدهــا لاعتــراض البحــار لــه هنالــك.

ــا بالضــرورة أن ذا القرنــين وغيــره مــن النــاس ليــس يشــغل  وقــد علمن
مــن الأرض إلا مقــدار مســاحة جســمه فقــط قائمــاً أو قاعــداً أو مضطجعــاً 
ومــن هــذه صفتــه فــلا يجــوز لــه أن يحيــط بصــره مــن الأرض بمقــدار مــكان 
المغــارب كلهــا لــو كان مغيبهــا في عــين مــن الأرض كمــا يظــن أهــل الجهــل ولا 
بــد مــن أن يلقــى خــط بصــره مــن حدبــة الأرض أو مــن نثــر مــن أنشــازها مــا 
يمنــع الخــط مــن التمــادي إلــى أن يقــول قائــل إن تلــك العــين هــي البحــر فــلا 
يجــوز أن يســمى البحــر في اللغــة عينــا حمئــة ولا حاميــة وقــد أخبــر الله عــز 
وجــل أن الشــمس تســبح في الفلــك وأنهــا إنمــا هــي مــن الفلــك ســراج، وقــول 
ــو غابــت  الله تعالــى هــو الصــدق الــذي لا يجــوز أن يختلــف ولا يتناقــض فل
في عــين في الأرض كمــا يظــن أهــل الجهــل أو في البحــر لكانــت الشــمس قــد 
زالــت عــن الســماء وخرجــت عــن الفلــك وهــذا هــو الباطــل المخالــف لــكلام 
الله  حقــا نعــوذ بــالله مــن ذلــك فصــح يقينــا بــلا شــك أن ذا القرنــين كان 
هــو في العــين الحمئــة الحاميــة حــين انتهــى مــن آخــر في البــر وفي المغــارب 
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ــه مــن أن جــرم الشــمس  وبــالله التوفيــق لا ســيما مــع مــا قــام البرهــان علي
أكبــر مــن جــرم الأرض وبــالله تعالــى التوفيــق.

وبرهــان آخــر قاطــع وهــو قــول الله  ﴿ٿ ٿ ٹ ٹ ٹ﴾ 
)ســورة الكهــف، الآيــة: 86( وقُرِئـَـت }حاميــة{ ووجــد عندهــا قومــاً فصــح 
﴿  ضــرورة أنــه وجــد القــوم عنــد العــين لا عنــد الشــمس وقــال الله

پ پ پ ڀ﴾ )ســورة آل عمــران، الآيــة: 134( وقــد صــح 
الإجمــاع والنــص علــى أن أرواح الأنبيــاء صلــوات الله عليهــم في الجنــة إلا في 
ــاء الأرواح وأنهــا  ــة أهــل الإســلام ممــن يقــول بفن قــول مــن لا يعــد مــن جمل
أعــراض وكذلــك أرواح الشــهداء في الجنــة وأخبــر رســول الله  أنــه رآهــم 
ليلــة أســري بــه في الســموات ســماء آدم في الســماء الدنيــا وعيســى ويحيــى 
في الثانيــة ويوســف في الثالثــة وإدريــس في الرابعــة وهــارون في الخامســة 
ــى جميعهــم وســلم  ــى الله عل وموســى وإبراهيــم في السادســة والســابعة صل
فصــح ضــرورة أن الســموات هــي الجنــات، وقــد قــال  أن أرواح الشــهداء 
طيــر أخضــر تعلــق في ثمــار الجنــة ومــن المحــال الممتنــع الــذي لا يظنــه مســلم 
أن تكــون أرواح الشــهداء طيــور خضــر في الجنــة وأرواح الأنبيــاء في غيــر 
الجنــة إذ هــم أولــى بــكل فضــل ولا مــكان أفضــل مــن الجنــة. حدثنــا أحمــد 
ــدان  ــن عب ــا أحمــد ب ــو ذر الهــروي أن ــا أب ــن أنــس العــذري حدثن ــن عمــر ب اب
الحافــظ النيســابوري بالأهــواز أنــا محمــد بــن ســهل المقــري حدثنــا محمــد 
ــد  ــا عب ــل أن ــو عاصــم النبي ــا أب ــح أن ــف الصحي ــن إســماعيل البخــاري مؤل ب
الله بــن أميــة بــن عبــد الله بــن خالــد بــن أســيد أنــا محمــد بــن جبيــر عــن 
صفــوان بــن يعلــى عــن أبيــه عــن النبــي  قــال: البحــر مــن جهنــم أحــاط بــه 
ســرادقها حدثنــا يونــس بــن عبــد الله ابــن مغيــث أنــا أحمــد بــن عبــد الله بــن 
عبــد الرحيــم حدثنــا أحمــد بــن خالــد أنــا محمــد بــن عبــد الســلام الخشــني 
حدثنــا محمــد ابــن بشــار حدثنــا يحيــى بــن ســعيد القطــان عــن عثمــان بــن 
غيــاث عــن عكرمــة مولــى ابــن عبــاس عــن ابــن عبــاس عــن كعــب قــال: والبحــر 
المســجور يســجر فيكــون جهنــم حدثنــا عبــد الله بــن ربيــع التميمــي أنــا عبــد 



364

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

الله بــن محمــد بــن عثمــان الأســدي أنــا أحمــد ابــن خالــد حدثنــا علــي بــن 
ــن ميمــون عــن  ــا مهــدي ب ــال الســلمي أن ــن المنه ــا الحجــاج ب ــز أن ــد العزي عب
محمــد بــن عبــد الله ابــن أبــي يعقــوب الضبــي عــن بشــر هــو ابــن ســعاف قــال 
ــة في  ــوم الجمعــة في المســجد فقــال وإن الجن ــن ســلام ي ــد الله ب ــا مــع عب كنّ
الســماء والنــار في الأرض وذكــر كلامــاً كثيــراً ونســبه إلــى الحجــاج بــن المنهــال 
حدثنــا حمــاد بــن ســلمة عــن داود عــن ســعيد بــن المســيب أن علــي بــن أبــي 
طالــب قــال ليهــودي: أيــن جهنــم؟ قــال: في البحــر، قــال علــي بــن أبــي طالــب: 
مــا أظنــه إلا قــد صــدق. حدثنــا المهلــب الأســدي حدثنــا ابــن عبــاس حدثنــا 
بــن مســرور حدثنــا يونــس بــن عبــد الأعلــى حدثنــا عبــد الله ابــن وهــب عــن 
شــبيب بــن ســعيد عــن المنهــال عــن شــقيق بــن ســلمة عــن بــن مســعود قــال 
الأرض كلهــا يومئــذ نــار والجنــة مــن ورائهــا وأوليــاء الله في ظــل عــرش الله 

تعالــى، قــال أبــو محمــد وقــال الله تعالــى ﴿ئۈ ئۈ  ئې   ئې ئې ئى  ئى    
ئى ی    ی یی﴾ )ســورة يــس، الآيــة: 40( فبــين الله تعالــى أن الشــمس 
أبطــأ مــن القمــر وهكــذا قــام البرهــان بالرصــد أن الشــمس تقطــع الســماء 
في ســنة والقمــر يقطعهــا في ثمانيــة وعشــرين يومــا ثــم نــص تعالــى علــى 
أن الليــل لا يســبق النهــار فبــين تعالــى بهــذا الحكــم الحركــة الثانيــة التــي 
ــة دورة وتتســاوى فيهــا جميــع  للفلــك الكلــي وهــي التــي تتــم في كل يــوم وليل

الــدراري والشــمس والقمــر والنجــوم وقــال تعالــى ﴿ڃ ڃ چ      چ چ 
چ ڇ ڇ  ڇ ڇ ڍ      ڍ﴾ )ســورة الحديــد، الآيــة: 13( وأخبــر 
)ســورة  ﴿ گ گ گ گ ڳ ڳ ڳ ڳ﴾  الكافريــن  أرواح  أن  تعالــى 
الأعــراف، الآيــة: 40( فصــحّ أن مــن فتحــت لــه أبــواب الســماء دخــل الجنــة. 
وأخبــر رســول الله  أن شــدة الحــر مــن فيــح جهنــم وأن لهــا نفســين نفســاً 
في الشــتاء ونفســاً في الصيــف، وإن ذلــك أشــد مــا نجــد مــن الحــر والبــرد وإن 
نارنــا هــذه أبــرد مــن نــار جهنــم بتســع وســتين درجــة وهكــذا نشــاهد مــن فعــل 
ــه  ــغ مــن الإحــراق والأذى في مقــدار اللمحــة مــا لا تبلغ ــا تبل الصواعــق فإنه
نارنــا في المــدد الطــوال. وقــال رســول الله : إن آخــر أهــل الجنــة دخــولاً 
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ــاه مــن  ــا عشــر مــرات. روين ــل الدني ــار يعطــى مث فيهــا بعــد خروجــه مــن الن
  طريــق أبــي ســعيد الخــدري مســنداً وصــح أيضــاً مســنداً عــن رســول الله

أن الدنيــا في الآخــرة كإصبــعٍ في اليــمّ.

 قــال أبــو محمــد: وهــذا إنمــا هــو في نســبة المســافة لا في نســبة المدة، لأن 
مــدة الآخــرة لا نهايــة لهــا ومــا لا نهايــة لــه فــلا ينســب منــه شــيء البتــة بوجــه 
مــن الأوجــه، ولا هــو أيضــاً نســبة مــن الســرور واللــذة ولا مــن الحــزن والبــلاء 
فــإن ســرور الدنيــا مشــوب بألــم ومتنــاه منقــض وســرور الآخــرة وحزنهــا 
خالصــان غيــر متناهيــين وهكــذا قــام البرهــان مــن قبــل رويتنــا لنصــب 
  الســماء أبــداً علــى أنــه لا نســبة لــلأرض عنــد الســماء ولا قــدر وقــال
ــال  ــة: 134(، وق ﴿پ پ پ ڀ﴾ )ســورة آل عمــران، الآي
ــة: 21(،  ــد، الآي ــى ﴿ ڳ ڳ ڱ             ڱ      ڱ ﴾ )ســورة الحدي تعال
وقــال تعالــى ﴿ڱ ں ں﴾ )ســورة الرحمــن، الآيــة: 54(. وذكــر رســول 
الله  أن للجنــة ثمانيــة أبــواب، وقــال عليــه الســلام فاســألوا الله الفــردوس 
الأعلــى فإنــه وســط الجنــة وأعلــى الجنــة وفــوق ذلــك عــرش الرحمــن فصــح 
يقينــاً أنهمــا جنتــان إحدهمــا كعــرض الســموات والأرض والأخــرى عرضهــا 
كعــرض الســماء والأرض وقولــه تعالــى ﴿ڦ ڦ ڦ ڄ ڄ﴾ )ســورة 
ــع أن لهــم هاتــين الجنتــين  ــر عــن الجمي ــة: 46(، إنمــا هــو خب الرحمــن، الآي
فالتــي عرضهــا الســموات والأرض هــي الســموات الســبع لأن عــرض الشــيء 
منــه بــلا شــك وكل جــرم كرســي فــإن جميــع إبعــاده عــروض فقــط وذكــرت 
الأرض هنــا لدخولهــا في جملــة مســاحة الســموات ولإحاطــة الســموات بهــا 
والتــي عرضهــا كعــرض الســماء والأرض هــي الكرســي المحيــط بالســموات 
والأرض قــال الله تعالــى ﴿ئۆ ئۆ ئۈ ئۈ﴾ )ســورة البقــرة، 
الآيــة: 255( فصــح أنّ عرضــه كعــرض الســموات والأرض مضافــاً بعــض 
ذلــك إلــى بعــض، فصــح أن لهــا ثمانيــة أبــواب في كل ســماء بــاب وفي الكرســي 
بــاب وصــح أن العــرش فــوق أعلــى الجنــة وهــو محــل الملائكــة وموضعهــا ليــس 

مــن الجنــة في شــيء بــل هــو فوقهــا وكذلــك قولــه تعالــى ﴿ۓ ۓ ڭ     
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ڭ ڭ﴾ )ســورة غافــر، الآيــة: 7( بيــان جلــي علــى أن العــرش جــرمٌ آخــر 
فيــه الملائكــة وقــد ذكــر أن البرهــان يقــوم بذلــك مــن أحكــم النظــر في الهيئــة 

وهــذه نصــوص ظاهــرة جليــة دون تكلــف تأويــل.

قــال أبــو محمــد: وقولــه تعالــى كعــرض الســماء ذكــر لجنــس الســماوات 
لأن الســماوات اســم للجنــس يــدل عليــه قولــه تعالــى ﴿ئۆ ئۆ ئۈ 

ئۈ﴾ )ســورة البقــرة، الآيــة: 255(.
قــال أبــو محمــد: ومثــل هــذا كثيــر ممــا إذا تدبــره المتدبــر دل علــى صحــة 
مــا قلنــاه مــن أن كل مــا ثبــت ببرهــان فهــو منصــوص في القــرآن وكـــــــلام 

النبــي « )ابــن حــزم الأندلســي، )د.ت((.
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14.7  نصوص أبو بكر بن أبي عابس )توفي 626هـ / 1229م(
1.14.7  نبذة عن حياة المؤلف

أبــو بكــر بــن أبــي عابــس )عــاش ظنــاً قبيــل عــام 626هـــ /1228م( وهــو 
عالــم رياضيــات. لــم تذكــر المصــادر تاريــخ وفاتــه. مــا نعرفــه لــه هــو )رســالة 

في أخــذ الأبعــاد( نســخت بدمشــق 626هـــ/ 1228م )حميــدان، 1995م(.

2.14.7  رســـالة في أخـــذ الأبعــــــاد

ــا رقــم،  ــا صوفي ــة أي ــى هــذه الرســالة ضمــن مجمــوع في مكتب ــا عل عثرن
)210ظ - 214ظ (، ويبــدو أنــه قــد أهداهــا إلــى قائــد   )AYASOFYA_4830(

الشــرطة في أيامــه.

)الشكل 8.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة ابن أبي عابس في أخذ الأبعاد
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بسم الله الرحمن الرحيم        وبه نستعين

كتاب أبي بكر بن أبي عابس رحمه الله في أخذ الابعاد

الحمــد لله وســلم علــى أوليــاء الطيبــين ورحمــة الله. أمــا بعــد؛ أدام 
الله لصاحــب الشــرطة العليــا البقــاء، وأســبغ عليــه النعمــاء، وجمــع لــه خيــر 
الآخــرة والأولــى. فإنــي لمــا رأيــت تطلــع نفــس القائــد أبــي القســم النجــل 
ــى  ــه وبالإشــراف عل ــه ب ــة وكلف ــه مفصل ــم الحســاب ومعرفت ــى عل ــريم إل الك
أســراره ومــا أودعــه الله  مــن الحكمــة، جمعــت لــه في كتابــي هــذا معانــي 
أفــكار لأعربــا، جمّــة الفوائــد بعيــدة المــرام أجهــدت لــه رأي واســتفرغت لــه 
طاقتــي للــذي أعتقــد مــن المحبــة وانطــوى عليــه مــن المــودة الصادقــة. إذ مــن 
حــق الحكمــة بذلهــا لمــن عُلــم رغبتــه فيهــا وكشــفها للمســتأهل لهــا بما أشــرف 
عليــه مــن خيــر حمــد لله علــى مــا أظهــر لــه، وكان جديــراً بقبولــه والشــكر 
عليــه فــإن اطلــع علــى هفــوةٍ أو ذلــةٍ إذْ خُلــق الإنســان ضعيفــاً أشــكل عليهــا 
ــق للصــواب والمســؤول  ــاد والله الموف ــى اجته ــم إل ــا عــذر إذ ل ســراً ووجــه له

العــون علــى مــا يرضــاه مــن قــول وعمــل.

القــول علــى مثــال آلــةٍ نعــرف لهــا عمــق بحــر أو بركــة بصنــع كــرة من شــبّة 
ويلصــق علــى ظهرهــا عــروة منــه، ونضــع ثقّالــة في أعلاهــا حجــة تدخــل في 
العــروة لترســب بالكــرة ويكــون شــكل الثقالــة علــى هيئــة إذا انتهــت بالكــرة إلى 
القعــر تخلـّـت عــن الكــرة وارتفعــت الكــرة وتعــدل زمــان رســوبها إلــى أن تبــدو 
الكــرة علــى المــاء طافيــة بطــوف مــن الشــبة مثقــوب في قاعــه ثقبــاً ضيقــاً علــى 
مــا عنــد إرســال الآلــة إلــى أن تبــدو الكــرة، فــإن بــدت رفــع الطــوف ســاعة، 
ثــم يــوزن /) ص 210ظ( مــا اجتمــع فيــه مــن المــاء وينســب ذلــك المــاء إلــى مــا 
يــوزن في زمــن رســوبها في غديــر معلــوم عــدد قيــام عمقــه فســيكون نســبة وزن 
المــاء إلــى وزن المــاء كنســبة عــدد القيــام إلــى عــدد قيــام عمــق البحــر المطلــوب 

معرفــة عمقــه.
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مثــال ذلــك كــرة عليهــا أ ب وعلــى العــروة الملصقــة فيهــا ب وشــكل الثقالــة 
علــى هيئــة الشــكل الــذي عليــه حـــ د   ه ر  علــى الحجبــة  يكــون زاويــة 
الحجبــة قائمــة أو أقــل مــن قائمــة قليــلًا وتكــون الثقالــة مــن الثقالــة بمقــدار 
مــا يرســب بالكــرة إذا أدخلــت حجبــة حـــ  في عــروة ب فــإذا انتهــت إلــى القعــر 
بالكــرة نزلــت الثقالــة علــى عمــود ه ر  وتميــل  حـــ   ر ه  فتخــرج حجبــة حـــ 
عــروة ب  وترتفــع الكــرة وقبــل أن تســتعمل هــذه الآلــة تنــزل مــا قربــت القعــر 
لتــرى كيفيــة نزولهــا في القعــر وكيفيــة تخلــي الثقالــة عنهــا فــإن احتاجــت إلــى 
اصــلاح شــيء فيهــا أصلــح قبــل مــا تبــدوا بــه المحنــة، ثــم تتقــدم قبــل إرســالها 
ــم  ــوزن والشــكل، ث ــة حـــ د  ه ر في ال ــة كثقال لامتحــان عمــق بحــر نضــع ثقال
نرســل بالكــرة علــى مــا ذكرنــا فكأنهــا قــد أرســلت في غديــر عمقــه عشــر قيــام 
ــرت  ــا ظه ــر، فلم ــا ســعة إرســالها في الغدي ــى م ووضــع الطــرف المثقــوب عل
الكــرة طافيــة رفــع الطــرف ذلــك الحــين عــن المــاء ووزن المــاء المجتمــع فيــه في 
المــدة التــي نزلــت الثقالــة بالكــرة إلــى حــين خــروج الكــرة فكأنــه قــد ألقيــا وزن 
المــاء أربعــة دراهــم فــكان وزن هــذا المــاء وعــدد القيــام التــي اجتمــع هــذا المــاء 
بالطــرف المثقــوب في زمــن رســوب الثقالــة بالكــرة في العشــر قيــام إلــى حــين 
خــروج الكــرة أصــلًا بحفــظ بنســب إليــه مــا اجتمــع في زمــن رســوبها في بحــر 
أو غيــره فإنهــا أرســلت في بحــر لمعرفــة عمقــه ووضــع الطــرف المثقوب على ما 
حــين إرســالها إلــى أنْ تبــدو الكــرة طافيــة فحينئــذٍ فمــا اجتمــع في الطرف من 
المــاء في الزمــن الــذي فيــه رســبت إلــى أن ظهــرت الكــرة وزن مــا يســمى درهــم 
فيكــون نســبة هــذه المائتــي درهــم إلــى الأربعــة الدراهــم المجتمعــة مــن المــاء في 
زمــن رســوب الكــرة إلــى أن ظهــرت في العشــر قيــام كنســبة عــدد قيــام عمــق 
ذلــك البحــر إلــى العشــر قيــام والمائتــان خمســون مثــل الأربعــة فلذلــك يكــون 
 عمق ذلك البحر خمســين مثل العشــر قيام وذلك خمس مائة فهو عدد قيام 

عمود ذلك البحر إن شاء الله.
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موضــع  عــن  بُعــده  ومعرفــة  أو صنــم  جبــل  عمــود  ارتفــاع  لمعرفــة  مثــال 
القيــاس في خــط مســتقيم / )ص 211 و( تقاطــع العمــود علــى زاويــة قائمــة 
فــكان ارتفــاع عمــود الجبــل خــط  أ ب والبعُــد عــن خــط ه ب  يقُاطــع عمــود 
أ ب  علــى زاويــة قائمــة علــى نقطــة  ب فتقيــم عنــد نقطــة  حـــ عمــوداً قائمــاً 
علــى ســطح الأفــق علــى زوايــا قائمــة وهــو حـــ د  ثــم تقيــم عــود آخــر موازيــاً 
ــه  ــه وهــو ه ر  بمقــدار القامــة وأقصــر مــن حـــ د  بشــبرٍ أو نحــوه يتقــدم ب ل
ــى  ــى ينظــم الشــعاع البصــر مــن نقطــة ر إل أو يتأخــر في أرضٍ مســتوية حت
نقطتــي د أ  وتتوهــم خطــاً يمــرّ علــى نقــط ر كـــ ص موازيــاً لخــط ه حـــ  ثــم 
يعُلــم نســبة  د كـــ  إلــى ه حـــ الــذي هــو مثــل ر كـــ  فكأنــك قــد ألقيت ه حـ ثلاثين 
مِثـْـلًا وثلثــي مثــل  كـــ د   فكذلــك يكــون ر ص  الــذي هــو مثــل ه ب  ثلاثــين مثــلًا 
وثلثــي مثــل  أ ص   ثــم تتأخــر عــن نقطــة  ه اســتقامة خــط ه ب  مائــة ذراع أو 
نحوهــا مــا شــيئت في أرض مســتوية وهــو خــط ه ح  ثــم تقيــم العــود الــذي هــو 
حـــ د  علــى نقطــة حـــ  وهــو خــط حـــ ط  علــى زوايــا قائمــة علــى ســطح الأفــق 
وتتأخــر إلــى نقطــة ن  ويكــون خــط ن م  مثــل خــط  ه ر حتــى ينظــم شــعاع 
البصــر مــن نقطــة م  نقطتــي ط أ  وتتوهــم خــط ص ر ممتــد إلــى نقطــة م  
موازيــاً لـــ  ن ب  ثــم يعلــم نســبة ل ط  إلــى ن حــا  الــذي هــو مثــل م ل  فكأنــك 
وجــدت ن ه  اثنــين وثلاثــين ل ط  فــــ م ص الــذي هــو مثــل ن ب  اثنــان وثلاثون 
مثــل أ ص  والــذي بــين ن ه  معلــوم وقــد كان ه ب  ثلاثــون مثــلًا وثلثــي مثــل أ 
ص  و ن ب  اثنــان وثلثــون مثــل أ ص  فــــ ه ن  مثــل وثلــث مثــل أ ص  فيكــون 
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أ ص  مثــل ثلاثــة أربــاع ن ه  ثــم يزيــد علــى مــا ألقيــت مــن طــول أ ص  طــول 
ــون ه ب   ــك يك ــوم، وكذل ــود أ ب  معل ــون عم ــل ه ر  فيك ــذي هــو مث ص ب  ال
الــذي هــو البعُــد معلومــا؛ً لأنــه ثلاثــون مثــل أ ص وثلثــا مثلــه وهــذه صورتــه.

 ومثــال آخــر لارتفــاع عمــود أ حـــ  صنمــاً كان أو عمــود جبــل أن تأخــذ 
عــوداً أزيــد مــن قامتــك بنحــو الــذراع وهــو ب د ثــم تزيــد علــى القامــة بخــط 
ــا  ــى زواي ــى نقطــة د  عل ــم تقيمــه عل ــى ه  ث ب ل  وتقســم ب ل  بنصفــين عل
قائمــة علــى ســطح الأفــق وتقيــم عنــد م  في أرض مســتوية عــوداً علــى مقــدار 
القامــة طولــه مثــل ل د  و هــو م ح  علــى زوايــا قائمــة موازيــاً لـــ د ب  ونرمــي 
شــعاع البصــر مــن حـــ  حتــى ينظــم نقطتــي ه أ  ثــم يعُلــم مــا نســبة م د  الــذي 
هــو مثــل  ح ل  إلــى ه ل  فكأنــك قــد ألقيتــه ثلاثــين مثــلًا وثلثــي مثلــه /) ص 
211ظ( فيعُلــم أنّ ح ن  الــذي هــو م حـــ  ثلاثــون مثــلًا وثلثــا مثــل أ ن  ثــم تتأخــر 
علــى اســتقامة خــط حـــ م  في أرضٍ مســتوية يعــود م حـــ  ويقيــم عنــد نقطــة  كـ   
موازيــا ل د  حتــى ينظــم شــعاع البصــر مــن نقطــة ط  نقطتــي ب أ  فكأنّــك 
قــد قمــت عنــد كـــ  ثــم تعلــم مــا نســبة كـــ د  الــذي هــو مثــل ط ل  إلــى ب ل  
فكأنــك قــد ألقيتــه اثنــين وثلاثــين مثلــه فيعُلــم أنّ ط ن الــذي هــو مثــل  كـــ ح   
اثنــان وثلاثــون مثــل  ن أ والــذي يكــون بــين  م  و كـــ معلــوم، فيكــون مثــل وثلــث 
مثــل أ ن  فيكــون أ ن  مثــل ثلاثــة أربــاع م كـــ  يزيــد عليــه مثــل ن حـــ  الــذي هــو 
مثــل م حـــ  فيكــون عمــود أ حـــ  معلومــاً ويكــون عمــود أ ن  معلومــاً، ويكــون   أ 

ن اثنــان وثلاثــون مثلــه إن شــاء الله وهــذه صورتــه.
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فــإن كان الموضــع الــذي منــه تقيــس قريبــاً مــن الصنــم أو عمــود الجبــل 
وضعــت غضــار بمــاءٍ أو مــرآة عنــد نقطــة  أ وتكــون المــرآة علــى مــوازاة ســطح 
الأفــق، فــإن أحُْرِفَــت عــن المــوازاة دخــل القيــاس خطــأ، ولذلــك الغضــار بالمــاء 
ــم  ــرى رأس الصن ــى يُ ــم تتأخــر في أرض مســتوية حت ــى الصــواب ث أقــرب إل
أو رأس عمــود الجبــل الــذي هــو  حـــ  في مــرآة  أ  فكأنّــك وقعــت عنــد نقطــة  
ر  ورميــت بشــعاع البصــر مــن نقطــة ه  إلــى المــرآة التــي  أ فوقــع فيهــا علــى 
طــرف عمــود الجبــل أو الصنــم الــذي هــو حـــ  يحــدث مــن شــعاع البصــر ومــن 
قامتــك ومــن بعــد قدميــك عــن المــرآة ومــن انعــكاس شــعاع البصــر مــن المــرآة 
ــد نقطــة حـــ ومــن عمــود الجبــل أو  ــم عن إلــى طــرف عمــود الجبــل أو الصن
الصنــم ومــن بعُــد المــرآة عــن أصــل عمــود الجبــل أو الصنــم مثلثــان متشــابهان 
مثلــث حـــ د أ  ومثلــث ه ر أ  ويكــون نســبة  ه  ر إلــى ر أ  كنســبة حـــ د الــى  د أ 
فكأنــك ألقيــت ر أ  ثلثــة أمثــال وثلــث مثــل ه ر  فكذلــك يكــون أ د  ثلاثــة أمثــال 
مثــل د حــــ  ثــم تتأخــر بالمــرآة أو بالغضــار في أرضٍ مســتوية ثلاثــين ذراعــاً أو 
نحوهــا مــا شــئت إلــى نقطــة ب  فضــع المــرآة أو الغضــارة عنــد نقطــة ب  ثــم 
تتأخــر حتــى حتــى تــرى رأس الصنــم الــذي هــو حـــ في مــرآة  ب فكأنــك وقفــت 
عنــد نقطــة  ط  فرميــت بشــعاع البصــر مــن نقطــة /) ص 212و(  حتــى 
رأيــت نقطــة حـــ في مــرآة فحــدث مثلثــان متشــابهان مثلــث حـــ ر ب  ومثلــث ح د  
فتكــون نســبة  ح ط   إلــى  ط ب   كنســبة حـــ د  فكأنــك ألقيــت ط ب  ثلاثــة 
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أمثــال ونصــف  ط حـــ  فكذلــك يكــون ب د  ثلاثــة أمثــال ونصــف مثــل حـــ د  
فمــا بــين أ ب  ســدس ارتفــاع عمــود د د  إن شــاء الله.

القــول علــى مثــال آلــة لمعرفــة ارتفــاع جبــل أو صنــم أو غيرهمــا ومعرفــة 
كميــة بعــده عــن موضــع القيــاس في خــط مســتقيم مــوازٍ لســطح الأفــق يقاطــع 
ــاج  عمــود الجبــل علــى زوايــا قائمــة ومــن قبــل أن يذكــر ذلــك تقدمــا مــا يحت
إلــى تقديمــه فنقــول: إن كل مربــع قائــم الزوايــا يخُــرج مــن زاويــة مــن زوايــاه 
ــم يخــرج ذلــك  ــي تقابلهــا ث ــة الت ــى أحــد الخطــين المحيطــين بالزاوي خــط إل
الخــط علــى اســتقامة ويخــرج الخــط الثانــي مــن الخطــين المحيطــين بالزاويــة 
ــع      ــك أن مرب ــال ذل ــان متشــابهان مث ــه يحــدث مثلث ــا فإن ــى يلتقي ــة حت القائم
ب  د  أخــرج مــن زاويــة أ خــط أ ه  إلــى خــط ب حـــ  ثــم أخــرج علــى اســتقامة 
ــى نقطــة  ر  فأقــول إن  ــا عل ــى التقي ــى اســتقامة حت وأخــرج خــط د حـــ  عل
مثلــث أ ب ه  يشــبه مثلــث  أ د ر  برهــان ذلــك لأن زاويتــي د ب  قائمتــان 
وأيضــاً خــط أ ر  وقــع علــى خطــي  أ د   ب حـــ  المتوازيــين تصيــر زاويتــا      
المتبادلتــان متســاويتين وتبقــى زاويتــا أ ه ب  ر أ د   متســاويين فيكــون لذلــك 
نســبة أ ب  إلــى ب ه  كنســبة ر د  إلــى د أ  ويكــون مثلــث  أ د ر  شــبه المثلــث 
المتوهــم الــذي يكــون أحــد أضلاعــه عمــود الجبــل والثانــي خــط البعــد، فــإذا 
كان مثلــث أ د ر  شــبه مثلــث أ ب ه  ونســبة المثلــث المتوهــم  أ ب ه شــبه المثلــث 
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المتوهــم المذكــور، فــإن مثلــث أ ب ه  شــبه المثلــث المتوهــم وتكــون نســبة أ ب إلــى 
ب ه كنســبة خــط البعُــد إلــى عمــود الجبــل مــن المثلــث المتوهــم، وإن وقــع خــط 
أ ر علــى خــط د ح  مثــلًا علــى نقطــة  ح  فــإن نســبة حـــ د  إلــى أ د  كنســبة 

خــط البعُــد إلــى خــط عمــود الجبــل وهــذه صورتــه.

فــإذ قــد ذكرنــا مــا وجــب تقديمــه فلنذكــر صنعــة الآلــة. نصنــع مربعــاً مــن 
ــع  أ ب   ــه مرب ــع ذراع مثال ــا ذراع في رب ــم الزواي ــة أضــلاع مــن شــبه قائ أربع
ــه وكل واحــد مــن ضلعــي  ــه مثل ــع أ ب  ذراع  و  حـــ د  الــذي يقابل حـــ ر  ضل
أ حـــ  د ب ربــع ذراع ونقســم خــط حـــ ر  بمائــة وعشــرين قســماً /) ص 
212ظ( ح ثلاثــين قســماً مســاوية لأقســام حـــ  د  وتثقــب عنــد نقطــة أ  تكــون 
زاويــة  أ  مركــزاً لذلــك، وتجعــل الآلــة علّاقــة علــى خــط  أ ب ثــم نعمــل 
عضــادة كعضــادة الاســطرلاب عليهــا ه ح ر  ويكــون الخرقــان اللــذان نرمــي 
عليهــا شــعاع البصــر معترضــين ليكــون ذلــك أشــد يمكــن للنظــر مــن أن يكــون 
مدوّريــن عليهمــا  ه ر  وتثقبهــا عنــد ح  الــذي يســمر منــه في الصفيحــة قريبــاً 

مــن طرفهــا ثــم تســمر العضــادة علــى الصفيحــة وهــذه صورتهــا.
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فــإن أردنــا معرفــة ارتفــاع جبــل وبعُــده عــن موضــع القيــاس، عُلقّــت الآلــة 
ويكــون خــط أ حـــ  ممــا يلــي مــا أرُيــدَ ارتفاعــه ثــم أدرت العضــادة حتــى ينظــم 
شــعاع البصــر حــرفي   ه   ر  ورأس الجبــل مثالــه كان عمــود الجبــل خــط كـــ ل  
وقــام عنــد نقطــة ط  وخــط ل ط  هــو البعُــد وعلّــق الآلــة وتوهــم خــط حـــ د  
مــن الآلــة ممتــداً علــى اســتقامة إلــى نقطــة م  مــن خــط كـــ ل  موازيــاً لســطح 
الأفــق ولخــط ل ط  وأدر العضــادة حتــى ينظــم شــعاع البصــر حــرفي ر ه  مــن 
العضــادة ونقطــة كـــ الــذي هــو طــرف عمــود الجبــل وألــق حــرف العضــادة قــد 
وقــع مــن خــط ب حـــ  نقطــة ف  وألقــي ب ف  ســبعة عشــر جــزءاً ونتوهــم 
خــط كـــ ف  الــذي هــو خــط شــعاع البصــر خارجــاً علــى اســتقامة والتقيــا على 
نقطــة ق فمثلــث أ ب ف  شــبيه بمثلــث ك ه ق  لمــا ذكرنــا قبــل فيكــون نســبة  أ 
ب الــذي هــو مائــة وعشــرون إلــى  ب ف  الــذي هــو ســبعة عشــر وذلــك ســبعة 
ــد إلــى م  ــه ومثــل جــزء مــن ســبعة عشــر كنســبة  ق م   الــذي هــو البعُ أمثال
كـــ  الــذي هــو عمــود الجبــل فــرق ســبعة أمثــال  م كـــ وجــزء مــن ســبعة عشــر 
وكذلــك حـــ ق  ســبعة أمثــال ح  ب  ومثــل جــزء مــن ســبعة عشــر ثــم تتأخــر 
عــن نقطــة ط  مثــل خــط  د ق  إلــى س  ثــم تتأخــر عــن س  ثــلاث مائــة ذراع 
إلــى نقطــة ن  فتتوهــم خــط  م ق  يمتــد إلــى ع  ثــم تعمــل بالآلــة كمــا عملــت 
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قبــل وتلقــى ب ح  ســتة عشــر جــزءاً وتتوهــم خــط ح  الــذي هــو شــعاع البصــر 
خارجــاً علــى اســتقامة وخــط م ق  خارجــاً علــى اســتقامة والتقيــا علــى نقطــة  
ع   و أ ب  ســبعة أمثــال ونصــف مثــل ب ح  فكذلــك ع م  ســبعة أمثــال م كـــ  
ــال ونصــف  ــل د ع  فصــار ص ل  ســبعة أمث ــل ن ص  مث ــل وتجع ونصــف مث
مثــل  م كـــ   فتســقط ســبعة أمثــال وجــزءً مــن ســبعة عشــر مــن ســبعة أمثــال 
ونصــف بقــي ســبعة أجــزاء /) ص 213و( ونصــف جــزء مــن ســبعة عشــر وفــق 
ع الــذي هــو ثلاثمائــة ذراع ســبعة أجــزاء ونصــف مــن ســبعة عشــر مــن م ك  

فــم ك  ســتمائة ذراع واثنــان وثمانــون ذراعــاً وكســر وهــذه صورتــه.

معرفــة مســافة عــرض نهــر أو غيــره بالآلــة. كان عــرض النهــر ع ق   و 
القائــم بالآلــة خــط أ ق   و الآلــة  أ ب   حـــ ر  وأدر العضــادة حتــى ينظــم 
شــعاع البصــر حرفيهــا ونقطــة ع  وقــع حرفهــا مــن خــط ب حـــ  علــى نقطــة 
م  وألقــي مــا بــين  ب   و م  ثلاثــة أجــزاء فنســبة أ ب  إلــى ب م  كنســبة ع ق  
إلــى أ ق  و أ ب  أربعــون مثــل ب م  فكذلــك ع ف  أربعــون مثــل أ ق  إن شــاء 

لله تعالــى وهــذه صورتــه.
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ــم تتأخــر بعصــا  ــر ث ــى شــفة النه ــم عصــا عل فــإن لــم تحضــر الآلــة فتق
أخــرى أطــول منهــا مثالــه كان عــرض النهــر خــط أ ب  وأقــم عصــا علــى 
زاويــة قائمــة طولهــا ثلاثــة أذرع علــى نقطــة  ب وهــي ب د  ثــم تأخــر علــى 
اســتقامة خــط أ ب  بعصــا أخــرى طولهــا أربعــة أذرع فاقمهــا علــى زوايــا 
قائمــة تأخــر بهــا وتقــدم حتــى تقيمهــا علــى نقطــة حـــ  وهــي حـــ ه  حتــى ينظــم 
شــعاع بصــرك مــن نقطــة د ي ه  و أ  و ألقــي مــا بــين ب  و حـــ  مائتــي ذراع 
ــث د ح ه   ــث أ ب د  يشــبه مثل ــاً لخــط  ب حـــ فمثل وتتوهــم خــط د ح  موازي
ونســبة د ح  إلــى ح ه  كنســبة أ ب  الــى ب د  و د ح  مائتــا ذراع و  ه ح  ذراع 
فـــ د ح مائتــان مثــل  ه ح  و ب أ  مائتــان مثــل د ب  و جـــ ب  ثلاثــة أذرع فـــ    أ  

ب  ســت مائــة ذراع وهــذه صورتــه. 
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القــول علــى معرفــة ارتفــاع جبــل أو نحــوه مــن أعــلاه ومعرفــة عــرض نهــر 
مســافة. .. )يوجــد هنــا نقــص بســبب تجليــد المخطوطــة( بالآلــة.

كان الارتفــاع خــط  أحـــ  والآلــة د حـــ ب أ وعــرض النهــر أو المســافة كـــ 
ــى  ــم عل ط وهــي أســفل عمــود الارتفــاع وبــين ضفــة النهــر خــط ح ط  فتعلّ
اســتقامة خــط  ح كـــ علامــة ه  وتجعــل /) ص 213ظ( بــين ه  و كـــ  مائتــي 
ذراع أو نحوهــا مــا شــاء، وتديــر العضــادة حتــى ينظــم شــعاع البصــر حرفيهــا  
ونقطــة  ه  وتلقــى حــرف العضــادة علــى نقطــة  ل  مــن خــط  ب حـــ  وبــين 
ب  و ل  أربعــة وعشــرون جــزءاً فنســبة  أ ب إلــى ب ل  كنســبة ه ح  إلــى  ح أ 
و  أب  خمســة أمثــال ب ل   أف ه ح  خمســة أمثــال أ ح  ثــم تديــر العضــادة 
حتــى ينظــم شــعاع البصــر حرفيهــا ونقطــة كـــ  يقــع حرفهــا علــى نقطــة م  مــن 
خــط   حـــ د  و م د  مائــة وعشــرة فنســبة م د  إلــى أ د  كنســبة كـــ ح  إلــى أ ح  
و م د  ثلاثــة أمثــال أ د  وثلثــا مثــل وكذلــك كـــ ح  ثلاثــة أمثــال وثلثــا مثــل أ ح  
وقــد كان  ه ح خمســة أمثــال أ ح  ف ه كـــ   مثــل و ثلــث مثــل أ ح  و كـــ ه  مائتــا 
ذراع    ف ح  مائــة وخمســون وقــد كان ه ح  خمســة أمثــال أ ح  فخــط ه حـــ  
ســبع مائــة وخمســون و أ كـــ  مائتــان  أف كـــ ح خمــس مائــة وخمســون ثــم أدر 
العضــادة حتــى ينظــم شــعاع البصــر حرفيهــا ونقطــة ط  ووقــع حرفهــا علــى 
نقطة ن  من خط حـ د  وألقي  ن د عشــرة فنســبة ن د  إلى أ د  كنســبة   ح 
ط  إلــى أ ح و  و ن د  ثلــث أ د  ف ح ط   ثلــث أ ح و  و أ ح  مائــة وخمســون 
فثلثهــا خمســون وهــو ح ط  وقــد كان كـــ ح  خمــس مائــة وخمســون تســقط 
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منهــا خمســين التــي هــي خــط ط ح  بقــي كـــ ط  خمــس مائــة وذلــك إذا لــم 
يكــن علــم ح ط  فــإن فــرض خــط  ط ح معلومــاً علــم منــه كل ه ح و  و كـــ ط و  

و أ ح  وذلــك مــا أردنــا أن بــين.

 فــإن عدمــت الآلــة فتقيــم عصــا طولهــا أربعــة أذرع فكأنهــا خــط أ د 
ونقســمها ثلاثــين قســماً متســاوية ثــم نخــرج عصــا أخــرى تقاطعهــا علــى 
زوايــا قائمــة وتخرجهــا حتــى ينظــم شــعاع البصــر طرفهــا ونقطــة   فيكــون 
نســبة مــا خــرج مــن العضــادة وذلــك د ن  إلــى أ د  كنســبة حـــ ط  إلــى أ ح  
ثــم تخرجهــا إلــى نقطــة م حتــى ينظــم شــعاع البصــر نقطــة أ  و  م  و كـــ  ثــم 
تخــرج خــط كـــ  مائتــي ذراع علــى اســتقامة خــط ح ط  وتخــرج العصــا إلــى  
ص حتــى ينظــم شــعاع البصــر نقطــة أ  و ص و ه  ثــم تعلــم مــا نســبة ص د  
الــى أ د  فهــي يكــون نســبة ه د  أ ح   ثــم تجــري النســبة علــى مــا تقــدم يكــون 
كل واحــد مــن كـــ ط  و ط ح  و ح أ  معلــوم مــن علــم خــط  ه كـــ علــى مــا تقــدم 

ــه. /) ص 214و( إن شــاء الله وهــذه صورت

وكذلك إن علم خط  ط ح علم نسبة سائرها إن شاء الله.

ــة  ــا أربع ــى شــفيرها عصــا طوله ــم عل قــول علــى معرفــة عمــق بئــر. نقي
ــر أ ب  و  ــه كان عمــق البئ أذرع ويخــرج مــن تحــت رجليــه عصــا أخــرى مثال
العصــاة القائمــة أ حـــ  وقــد أبــرز عصــاة أخــرى معترضــة علــى شــفير البئــر 
تقاطــع حـــ ب  علــى زوايــا قائمــة و هــي أ ر  وقطــر أعلــى المــاء في أســفل 
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البئــر خــط ب د  وينظــم شــعاع البصــر مــن نقطــة حـــ  بنقطــة حـــ و  و ر  و 
ــذي هــو أربعــة أذرع كقــدر ب  ــى أ حـــ  ال د  وألقــي    ر أ ذراع فقــدر أ ر  ال
د  الــذي هــو قطــر البئــر إلــى ب حـــ  وقطــر البئــر خمســة أذرع يكــون  ب حـــ  
عشــرين ذراعــاً نســقط منهــا أ حـــ  يبقــى  أ ب عمــق البئــر ســتة عشــر إن شــاء 

الله وهــذه صورتــه.

تمت مقالة أبي بكر بن أبي عابس رحمة الله في أخذ الأبعاد.

بحمد الله وعونه وصلى الله على سيد المرسلين محمد وآله.

وفرغت من كتابتها بدمشق في شعبان سنة 626هـ.

ذكــر أبــو بكــر بــن أبــي عابــس  أن مــن دار الصناعــة بســبتة إلــى جبــل 
طــارق ســتة وســتون مثــل جبــل طــارق. وارتفــاع جبــل طــارق ثمــان مائــة ذراع 
ــل  ــى حب ــن دار الصناعــة بســبعة ال ــاً فســعة البحــر م ــون ذراع ــان وأربع وثم
طــارق خمســة وخمســون ألــف ذراع وتســع مائــة ذراع وثمانيــة وســتون ذراعــاً 
يكــون ذلــك مــن الأميــال ثمانيــة عشــر ميــلًا وثلثــا ميــل بتقريــب اثنــين وثلثــين 

ذراعــاً ناقصــة. /) ص 214ظ(
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15.7   نصوص ياقوت الحموي )توفي 626هـ / 1229م(
1.15.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد المــؤرخ والجغــرافي ياقــوت بــن عبــد الله الرومــي الحمــوي، أبــو 
ــوق بروايتهــم،  ــن، مــن أئمــة الجغرافيــين العــرب الموث عبــد الله، شــهاب الدي
ومــن علمــاء اللغــة والأدب، أصلــه مــن بــلاد الــروم، أســر مــن بــلاده صغيــراً، 
ــاه وعلمــه  ــم الحمــوي، فرب ــن إبراهي ــداد تاجــر اســمه عســكر ب وابتاعــه ببغ
وشــغله بالأســفار في متاجــره، ثــم أعتقــه )ســنة 596هـــ( وأبعــده، فعــاش مــن 
نســخ الكتــب بالأجــرة. اســتقر بــه المقــام في حلــب في خــانٍ إلــى أن تــوفي. مــن 
أشــهر مؤلفاتــه )معجــم البلــدان( و )إرشــاد الأريــب( ويعــرف بمعجــم الأدبــاء، 

ــي، 1980م(. وغيرهــا مــن المؤلفــات )الزركل

2.15.7   كـــــــروية الأرض

أنهــا  بعضهــم  فذكــر  وشــكلها،  الأرض  هيئــة  في  القدمــاء  »واختلــف 
جهــات: أربــع  في  التســطيح  مبســوطة 

ــة  ــا كهيئ ــم مــن زعــم أنه ــوب والشــمال، ومنه في المشــرق والمغــرب والجن
ــة المائــدة، ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئــة  التــرس، ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئ
الطبــل، وزعــم بعضهــم أنهــا شــبيهة بنصــف الكــرة كهيئــة القبــة وأن الســماء 
مركبــة علــى أطرافهــا، وقــال بعضهــم: هــي مســتطيلة كالأســطوانة الحجريــة 
أو العمــود، وقــال قــوم: الأرض تهــوي إلــى مــا لا نهايــة لــه، والســماء ترتفــع 
إلــى مــا لا نهايــة لــه، وقــال قــوم: إن الــذي يــرى مــن دوران الكواكــب إنمــا هــو 
دور الأرض لا دور الفلــك، وقــال آخــرون: إن بعــض الأرض يمســك بعضــا، 

وقــال قــوم: إنهــا في خــلاء لا نهايــة لذلــك الخــلاء.
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وزعــم أرســطاطاليس أن خــارج العالــم مــن الخــلاء مقــدار مــا تنفــس 
الســماء فيــه، وكثيــر منهــم يزعــم أن دوران الفلــك عليهــا يمســكها في المركــز 
مــن جميــع نواحيهــا. وأمــا المتكلمــون فمختلفــون أيضــاً: زعــم هشــام ابــن 
الحكــم أن تحــت الأرض جســماً مــن شــأنه الارتفــاع والعلــو، كالنــار والريــح، 
وأنــه المانــع لــلأرض مــن الانحــدار، وهــو نفســه غيــر محتــاج إلــى مــا يعمــد، 
لأنــه ليــس ممــا ينحــدر بــل يطلــب الارتفــاع. وزعــم أبــو الهذيــل: أن الله وقفهــا 
بــلا عمــد ولا علاقــة، وقــال بعضهــم: إن الأرض ممزوجــة مــن جســمين: 
ــع  ــوط، فيمن ــل شــأنه الهب ــل وخفيــف، فالخفيــف شــأنه الصعــود، والثقي ثقي
كل واحــد منهمــا صاحبــه مــن الذهــاب في جهتــه لتكافــؤ تدافعهمــا. والــذي 
يعتمــد عليــه جماهيرهــم، أن الأرض مــدورة كتدويــر الكــرة، موضوعــة في 
جــوف الفلــك كالمحــة في جــوف البيضــة، والنســيم حــول الأرض جــاذب لهــا 
مــن جميــع جوانبهــا إلــى الفلــك، وبينــه الخلــق علــى الأرض، وأن النســيم 
جــاذب لمــا في أبدانهــم مــن الخفــة، والأرض جاذبــة لمــا في أبدانهــم مــن الثقــل، 
لأن الأرض بمنزلــة حجــر المغناطيــس الــذي يجتــذب الحديــد ومــا فيهــا مــن 

ــد« )الحمــوي، 1995م(. ــة الحدي ــره بمنزل ــوان، وغي الحي

 »وأصلــح مــا رأيــت في ذلــك وأســده في رأيــي، مــا حــكاه محمــد بــن 
ــال: الأرض في وســط الســماء، والوســط هــو الســفل  أحمــد الخوارزمــي، ق
ــال  ــة الجب ــة مــن جه ــة، مضرســة بالجزئي ــة، والأرض مــدورة بالكلي بالحقيق
البــارزة والوهــدات الغائــرة، ولا يخرجهــا ذلــك مــن الكريــة، إذا وقــع الحــس 
منهــا علــى الجملــة، لأن مقاديــر الجبــال، وإن شــمخت، صغيــرة بالقيــاس 
إلــى كل الأرض، ألا تــرى أن الكــرة التــي قطرهــا ذراع أو ذراعــان إذا نتــأ 
ــك مــن إجــراء أحــكام  ــع ذل ــم يمن ــا، ل ــا أمثاله ــا كالجاورســات وغــار فيه منه
المــدور عليهــا بالتقريــب؟ ولــولا هــذا التضريــس، لأحــاط بهــا المــاء مــن جميــع 
الجوانــب وغمرهــا حتــى لــم يكــن يظهــر منهــا شــيء، فــإن المــاء وإن شــارك 
الأرض في الثقــل وفي الهــوي نحــو الســفل، فــإن بينهمــا في ذلــك تفاضلًا يخف 
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بــه المــاء بالإضافــة إلــى الأرض، ولهــذا ترســب الأرض في المــاء وتنــزل الكــدورة 
ــا  ــل يســوخ فيم ــوص في نفــس الأرض، ب ــه لا يغ ــاء فإن ــا الم ــرار، فأم ــى الق إل
تخلخــل منهــا واختلــط بالهــواء، والمــاء إذا اعتمــد علــى الهــواء المائــي للتخلخــل 
نــزل فيهــا وخــرج الهــواء منهــا، كمــا ينــزل القطــر مــن الســحاب فيــه، ولمــا بــرز 
مــن ســطح الأرض مــا بــرز، جــاز المــاء إلــى الأعمــاق، فصــار بحــاراً، وصــار 
مجمــوع المــاء والأرض كــرة واحــدة يحيــط بهــا الهــواء مــن جميــع جهاتهــا، ثــم 
احتــدم مــن الهــواء مــا مــس فلــك القمــر بســبب الحركــة وانســحاج المتماســين، 
ــين  ــى القطب ــك ال ــدر في الفل ــواء متصاغــرة الق ــار المحيطــة باله ــو إذا الن فه
لتباطــؤ الحركــة فيمــا قــرب منهمــا، وصــورة ذلــك، الصــورة الأولــى التــي في 

الصفحــة الســابقة« )الحمــوي، 1995م(.

 

16.7   نصوص سبط ابن الجوزي )توفي 654هـ / 1256م(

1.16.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد المــؤرخ يوســف بــن قزأوغلــي )أو قزغلــي( ابــن عبــد الله، أبــو المظفــر، 
ــد  ــاب الوعــاظ. ول ــي الفــرج ابــن الجــوزي مــن الكت ــن، ســبط أب شــمس الدي
ونشــأ ببغــداد، وربــاه جــده. ثــم انتقــل إلــى دمشــق، فاســتطاب لــه العيــش فيهــا 
ــان(،  ــخ الأعي ــاب )مــرآة الزمــان في تاري ــه: كت ــوفي. مــن مؤلفات ــى ت وبقــي حت
و)تذكــرة خــواص الأمــة بذكــر خصائــص الأئمــة( في ذكــر الأئمة الاثني عشــر، 
و )الجليــس الصالــح( في أخبــار موســى بــن أبــي بكــر بــن أيــوب صاحــب 

دمشــق. وغيــر ذلــك مــن الأعمــال )الزركلــي، 1980م(.
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 2.16.7   قياس محيط الأرض وقطرها

»فصل في مساحة الأرض، ومقدار طولها والعرض
قد أشار جماعة من المهندسين العلماء إلى مثل ذلك:

وابــن  بطليمــوس،  ألفــه  كتــابٌ  وهــو  الجغرافيــا(  )كتــاب  في  المأمــون 
خُرْداذبــه في كتــاب )المســالك والممالــك(، وابــن حَوقــل، وأبــو معشــر، وقــد 

أشــار أبــو الحســين بــن المنــادي إلــى طَــرَفٍ مــن ذلــك.

واختلفوا في مساحة الطول والعرض على أقوال:

ألفًــا  اثنــا عشــر  فرســخ،  ألــف  وعشــرون  أربعــة  الأرض  أن  أحدهــا: 
للســودان، وثمانيــة آلاف للــروم، وثلاثــة آلاف لفــارس، وألــف للعــرب، حــكاه 

جــدّي رحمــه الله في مصنفاتــه كالمنتخــب وغيــرِهِ عــن قتــادة.

والثانــي: أنهــا مســيرة خمــس مئــة ســنة منهــا ثــلاث مئــة عمــران، ومئتــان 
خــراب، لا ســاكنَ بهــا. قالــه ابــن مضــرّب.

والقول الثالث: أن طولها أربع مئة سنة وعرضها مئتان. قاله مجاهد.

والرابــع: أن طولهــا وعرضهــا مســيرة ثــلاث مئــة ســنة، العمــران مئــة 
ــة. ــن عطي ــان ب ــه حسَّ ــة ســنة. قال ــة ســنة، والبحــار مئ ســنة، والخــراب مئ

والخامــس: أنهــا ســتة وثلاثــون ألــف فرســخ في مثلهــا، فالهنــد والســند 
اثنــا عشــر ألــف فرســخ، وهــم ولــد حــام بــن نــوح، والصــين ثمانيــة آلاف 
فرســخ، وللــروم عشــرة آلاف، وللعــرب أربعــة آلاف، وفيمــا بــين ذلــك ألفــان. 

ــه الســدّي عــن أشــياخه. قال

والســادس: أنَّ مقــدار الدنيــا ألــف فرســخ، ثلــث هــواء، وثلــث بحــار، وثلــث 
. للنــاس والــدواب. قالــه مغيــث بــن سُــمَيٍّ
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ــف فرســخ،  ــد والصــين والمشــرق خمســون أل ــا(: الهن ــال في )جغرافي وق
ومــن حــدود الهنــد إلــى العــراق أربــع مئــة فرســخ، وعمــل رُومِيـَـة الــروم ثلاثــة 

آلاف فرســخ. وقــد ذكــره الفــزاري.

وقال مقاتل: ما العمارة في الخراب إلاَّ مثل الفسطاطِ في الصحراء.
وقــال أبــو الحســين ابــن المنــادي: لا خــلافَ أن الأرض علــى هيئــة الكــرة، 
ــة في البيضــة، والنســيمُ محيــط بهــا  وهــي موضوعــة في جــوف الفلــك كالُمحَّ
ــة، وهــو جــاذبٌ لهــا مــن جميــع جوانبهــا، والأرضُ جاذبــةٌ  كالبيــاض مــن الُمحَّ
لمــا في الأبــدان مــن الثقــل، بمنزلــة المغناطيــس الــذي يجــذب الحديــد، والفَلـَـك 
محيــط بالنســيم كإحاطــة القشــرِ بالبيــاض، وهي مقســومة بنصفــين، وبينهما 
خــطُّ الاســتواء، وهــو مــن المشــرق إلــى المغــرب، وهــو طــول الأرض، وأمــا 
عرضهــا: فمــن القطــب الشــمالي الــذي يــدور حولــه بنــات نعــش، إلــى القطــب 
الجنوبــي، وذلــك ثــلاث مئــة وســتون درجــة، والدرجــةُ خمســة وعشــرون 
فرســخاً، والفرســخُ اثنــا عشــر ألــف ذراع، وهــو أربعــة آلاف خطــوة بخطــوة 
البعيــر، وهــو ثلاثــةُ أمَيــال، والــذراع أربعــة وعشــرون إصبعًــا، والِإصبــع ســتُّ 
ره  شَــعِيرات، كلُّ شَــعيرةٍ ســتُّ شَــعرات مــن شَــعر البِــرذَون، وهــذا الــذراع قــدَّ
ــر،  ــل والقصي ــاب، وهــو بــين الطوي المأمــون بمحضــر مــن المهندســين والُحسَّ
دون ذراع البحــار والــذراع الهاشــميّ، فعلــى هــذا التقديــر يكــون مــا بــين 

القطبــين تســعة آلاف فرســخ.
وقــد أشــار إلــى هــذا ابــن خرداذبــه في كتــاب )المســالك والممالــك(. وأشــار 

في )جغرافيــا( إلــى هذا.
ــر فيــه بطليمــوس طــولَ الأرضِ  وقــال ابــن حوقــل: )كتــاب جغرافيــا( ذَكَ
ــه  ــا، فنقل ــا فيه ــع م ــا، وجمي ــا وبحارهــا وأنهارهــا، ومدنه ــا، وجباله وعرضه

المأمــون إلــى العربيــة.
قــال كعــب الأحبــار: وجــدت في التــوراة أن الدنيــا مثــلُ نســر، فالشــامُ 
رأســه، والــروم صــدره، والمشــرق والمغــرب جناحــاه، واليمــن ذنبــه، ولا يــزال 

ــك النــاس. ــرأس، فــإذا فــرغ الــرأس هل ــم يفــرغ ال النــاس بخيــر مــا ل
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وقــال ابــن حوقــل: مــا بــين يأجــوج ومأجــوج إلــى ناحيــة البحــر المحيــط في 
الشــمال بــراري وقفــار، ليــس فيهــا عمــارة ولا نبــات لشــدة البــرد بهــا، وســببه 
انحــراف الشــمس عــن القطــب الشــمالي، وكــذا مــا بــين المحيــط والســودان 
ة الحــرّ، وســببه ميــل الشــمس إلــى ناحيــة الجنــوب«  بــراري لا شــيء فيهــا لشــدَّ

)ابــن الجــوزي، 2013م(.

17.7  نصوص مؤيد الدين العُرَضي )توفي 664هـ/ 1266م(

1.17.7   نبذة عن حياة المؤلف

مــا نعرفــه عــن العالــم الفلكــي الدمشــقي البــارز مؤيــد الديــن العُرَضــي 
)تــوفي 664هـــ/ 1266م( ســوى النــذر اليســير. لكــن طــاش كبــري زادة أخبرنــا 
أنــه كان مــن ضمــن فريــق الرصــد المؤســس في مرصــد مراغــة أيــام نصيــر 
الديــن الطوســي في حــدود ســنة )657هـــ/ 1259م(. لكنــه قبــل ذلك كان يعمل 
مهندســاً في دمشــق، ويــدرّس الهندســة الإقليديــة. مــن أشــهر مؤلفاتــه: )كتاب 
الهيئــة(، و)رســالة في كيفيــة عمــل آلات الرصــد(، وغيــر ذلــك )العرضــي، 

1995م(.

2.17.7   كــــــروية الأرض

ــاردٌ يابــسٌ كثيــفٌ  ــه التــراب والأرض وهــو ب  »وهــو جســم كــروي يقــال ل
كمــد وشــكله بجملتــه كــرة؛ فأمــا يبســه الــذي جعــل فيــه وهــو ســبب لعســر 
قبــول الأشــكال وتركهــا فــلأن الله تعالــى لمــا أراد أن يكــون عليــه الحيــوان 
والنبــات جعلــه يابســاً مضرّســاً ليثبــت علــى حالــه ويحفــظ شــكله فــلا تســيل 
ــح  ــه، فصــار ســطحه صحي ــاد ســطحه من أجــزاؤه نحــو المركــز فتســتوي أبع
الاســتدارة فيغمــره المــاء. وهــذه التضاريــس صغيــرة القــدر بالنســبة إلــى 
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ــك فيمــا بعــد. ــة لكرويتهــا، وســنذكر ذل ــة الأرض فــلا تكــون مبطل جمل

ــول  ــارد رطــب ســيال يســرع لقب ــروي ب ــل المضــاف فجســم ك ــا الثقي وأمّ
ــة كالأول وفيــه إشــفاف.  ــه ليــس في الغاي الأشــكال وتركهــا، وهــو المــاء. وثقل
وموضعــه الطبيعــي – أعنــي الــذي يقتضيــه وزنــه وثقلــه الــذي هــو دون ثقــل 
الأرض- الإحاطــة بــالأرض إذ هــو أخــف منهــا. فلــو كان ســطح صحيــح 
الاســتدارة لغمــره المــاء. لكــن لعــدم اســتدارة ســطح الأرض مــال المــاء بثقلــه 
ــه مــن المواضــع العاليــة لطلبــه المركــز إلــى المواضــع المســتفلة  وســال برطوبت
الــي هــي أقــرب إلــى المركــز واســتقرّ فيهــا، وصــار ســطحه العالــي صحيــح 
ــةٌ  ــة فتابع ــز، وأمــا ســطوحه الباقي ــب المرك ــه يطل الاســتدارة لأن كل جــزءٍ من
لمكانــه الحــاوي لــه، وأعنــي بســطحه العالــي الســطح الــذي يلــي المحيــط؛ 
ــى النقــط  ــم إل ــز العال ــي تخــرج مــن مرك ــع الخطــوط الت ــك تكــون جمي ولذل
ــه قــد  ــى مــن المــاء متســاوية؛ فأمــا الأرض فإن ــم في الســطح الأعل ــي تتعل الت
يتعــذر ذلــك في بعــض أجــزاء ســطحها لتفاوتهــا في القــرب والبعــد مــن المركــز، 
وهــذا التفــاوت إذا نســب إلــى نصــف قطــر الأرض يكــون يســير القــدر جــداً« 

)العرضــي، 1995م(.

»فصل في كروية الأرض
وممــا يــدل علــى كرويــة الأرض في الحــسّ أنّ الشــمس والقمــر والكواكــب 
تطلــع وتغــرب علــى أهــل المســاكن الشــرقية قبــل طلوعهــا وغروبهــا علــى أهــل 
المســاكن الغربيــة المتســاوية في العــرض. ويعلــم ذلــك مــن الأرصــاد الكســوفية 
ويظهــر ظهــوراً بينــا مــن كســوفات القمــر، لأنّ توسّــط زمــان الكســوف يكــون 
في وقــتٍ واحــد بعينــه، وذلــك عنــد تقابــل النيريــن، وقــد أثبــت في أوقــات 
الأطــول  نهارهــم  أطــوال  الذيــن  المســاكن  أهــل  عنــد  الليــل  مــن  مختلفــة 
ــن مســاكنهم  متســاوية ومســاكنهم متباعــدة في المشــرق والمغــرب، فأمــا الذي
شــرقية فوجــدوه وقــد مضــى منــذ غربــت الشــمس عنهــم بســاعات أكثــر 
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مــن الســاعات التــي أثبتــه فيهــا القــوم الذيــن مســاكنهم غربيــة، فقــد غابــت 
عــن المســاكن الشــرقية قبــل غيبتهــا عــن المســاكن الغربيــة. وكذلــك فقــد كان 

ــن المســكنين. طلوعهــا لتســاوي النهــار في هذي

وأيضــاً فإنّــا نجــد أربــاب الرصــد الشــرقيين قــد أثبتــوه في ســاعات 
ــون،  ــاب الرصــد الغربي ــه أرب ــار ممــا أثبت ــرة نصــف النه ــن دائ ــداً م ــر بعُ أكث
هــذا علــى أن أيامهــم مأخــوذة مبادئهــا مــن نصــف النهــار، ونجــد تفــاوت 
ــب،  ــين المســكنين بالتقري ــذي ب ــد ال ــى نســبة البعُ ــين عل ــين الوقت الســاعات ب
بشــرط تســاوي المســكنين في العــرض، فلــو كان ســطحهما مســتوياً لــكان يـُـرى 
ــزم مــن  توســط الكســوف في جميــع المســاكن في وقــتٍ واحــد مــن الليــل. فيل
هــذا أن يكــون بســيط الأرض محدبــاً مــن المشــرق إلــى المغــرب لأن ذلــك جــارٍ 

ــاس واحــد. ــى قي ــع المواضــع عل فيهــا مســتمر في جمي

وأمــا تحديبــه مــن الجنــوب إلــى الشــمال فــإن الســائر متى ســار مســتقبلًا 
جهــة القطــب الظاهــر فإنــه يــزداد ارتفــاع القطــب لــه وتظهــر لــه كواكــب 
بالقــرب مــن الأبديــة الظهــور مــن التــي كان لهــا طلــوع وغــروب فتصيــر أبديــة 
الظهــور، ويخفــى عنــه مــن الجهــة المقابلــة لهــذه الجهــة كواكــب نظيــرة لهــذه 
فتصيــر أبديــة الخفــاء بعــد أن كان لهــا طلــوع وغــروب، وذلــك دليل على كروية 
ســطح الأرض إذْ لــو كان غيــر محــدب لمــا وجــد فيــه شــيء ممــا ذكرنــا... وأمــا 
ــه  ــى أيهــا ســار فإن ــة المــاء فــإن الســائر في البحــر مــن أي النواحــي وإل كروي
إذا قــرب مــن البــر يــرى أولاً مــع وجــه المــاء رؤوس الجبــال أو المنــار، ثــم كلمــا 
قــرب يرتفــع لــه منهــا شــيءٌ فشــيءٌ إلــى أن أوســاطها ثــم إلــى أصولهــا، كأنهــا 
كانــت غارقــة في البحــر وهــي تظهــر منــه أولاً فــأولاً. وامتحــان ذلــك بــأن 
توقــد فيهــا نيــران بعضهــا أرفــع مــن بعــض فــإن المســافرين في البحــر بالليــل 
لا يــرون إلا أرفــع النيــران ثــم يليهــا في الارتفــاع حتــى أنّ التــي تكــون أســفل 
الــكل تكــون آخرهــا رؤيــة. وهــذا دليــل علــى كرويــة المــاء إذْ لــو كان ســطح المــاء 

مســتوياً لرُئيــت جميعهــا دفعــة واحدة«)العرضــي، 1995م(.
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3.17.7   قياس محيط الأرض وقطرها

»وقــد ذكــروا أن المأمــون لمــا رأى هــذا المعنــى في كتــب الأوائــل أمــر 
بامتحانــه فوجــد أن الدرجــة الواحــدة – وهــي جــزء مــن )شــس( جــزءاً مــن 
ــل: كل  ــا مي ــلًا وثلث ــالأرض- ســتة وخمســون مي ــرة العظمــى المحيطــة ب الدائ
ميــل أربعــة آلاف ذراع بالــذراع الســوداء، كل ذراع أربعــة وعشــرون إصبعــاً، كل 
إصبــع ســتّ شــعيرات بطــون بعضهــا إلــى ظهــور بعــض. وعنــد بعــض العلمــاء 
أن الدرجــة الواحــدة ســتة وســتون ميــلًا كل ميــل ثلاثــة آلاف ذراع. وعنــد 
بعــض العلمــاء أن الدرجــة الواحــدة ســتة وســتون ميــلًا كل ميــل منهــا ثلاثــة 

ــذراع الأول.  ــذراع <هــو< ال آلاف ذراع. وليــس هــذا ال

وكلمــا ســار الســائر نحــو القطــب الظاهــر ســتة وســتين ميــلًا وثلثــي ميــل 
ازداد ارتفــاع القطــب الظاهــر لــه درجــةً واحــدة. وعلــى هــذا القيــاس لــو ســار 
أكثــر ازداد لــه الارتفــاع علــى النســبة المذكــورة. وكذلــك لــو اســتدبر هــذا 
ــى  ــاع القطــب الظاهــر عل ــي لنقــص ارتف القطــب وســار نحــو القطــب الخف

تلــك النســبة.

وكل مســكنين كان أحدهمــا شــرقي الآخــر وكان عرضهمــا واحداً وبينهما 
مــن البعُــد ألــف ميــل فــإن الشــمس تطلــع علــى الشــرقي منهــا قبــل طلوعهــا 
عنهم«)العرضــي،  تغيــب  وكذلــك  تقريبــاً،  مســتوية  بســاعة  الغربــي  علــى 

1995م(.

»فصل: في مساحة سطح الأرض وجرمها
وذلــك بالميــل الــذي هــو ثلاثــة آلاف ذراع؛ كل ذراع منهــا أربعــة وعشــرون 

إصبعــا؛ً كل إصبــع منهــا ثمــان شــعيرات ملصــق بطــون بعضهــا إلــى بعــض.

ولمــا كان قــد تبــين لــم تقدمنــا أن الســائر علــى الدائــرة مــن الأرض 
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ــم الظاهــر  ــار كلمــا اســتقبل بســيره قطــب العال ــرة نصــف النه ــة لدائ الموازي
فســار نحــوه في أرض مســتوية الاســتدارة نحــواً مــن ســتةً وســتين ميــلًا وثلثــي 
ميــل، ازداد لــه ارتفــاع القطــب المقصــود درجــة واحــدة. وان اســتدبره بســيره 
فســار علــى الدائــرة المذكــورة الأميــال انحــط لــه ارتفــاع ذلــك القطــب درجــة 
ــار  ــرة نصــف النه ــاع القطــب إنمــا هــو قــوس مــن دائ ــا كان ارتف واحــدة. ولم
ــاع  ــس يلحــق هــذا الارتف ــي والقطــب، ولي ــق الحقيق ــين الأف ــا ب تنفصــل فيم
شــيءٌ مــن اختــلاف المنظــر، وذلــك لصغــر قــدر الأرض عنــد كــرة المعــدل، 
فيكــون الخطــان الخارجــان مــن مركــز العالــم إلــى ســمت رأس الراصديــن في 
وقتــي رصــده قــد فصــلا مــن دائــرة نصــف النهــار التــي علــى الأرض فيمــا 
بــين مقامــي الراصــد علــى طــرفي المســافة التــي هــي )ســو( ميــلًا وثلثــا ميــل 
قوســاً شــبيهة بالقــوس التــي زادهــا أحــد الارتفاعــين علــى الآخــر. فــكل جــزء 
مــن دائــرة عظيمــة في كــرة الســماء يوازيــه جــزء مــن دائــرة عظيمــة في الأرض 

لأن مركزيهمــا واحــد مشــترك.

وأنــه كلمــا ســار ســائر هــذا القــدر مــن الأميــال مــرة بعــد أخــرى ارتفــع 
لــه القطــب علــى النســبة المذكــورة درجــة بعــد أخــرى حتــى أنــه لــو ســار ســائر 
ســتة آلاف ميــل مثــلًا لارتفــع لــه القطــب تســعين جــزءاً وحصــل لــكل جــزء مــن 

هــذا الربــع ســتة وســتون ميــلًا وثلثــا ميــل.

ــة  ــة وســتين التــي جمل ــال الدرجــة الواحــدة في ثلاثمائ ــا أمي فــإذا ضربن
الــدور – وهــو يحصــل بــه- لحصــل لنــا محيــط الدائــرة المحيطــة بــالأرض مــن 
الأميــال، فيكــون )24000(. فــإذا ضربناهــا في ســبعة وقســمنا الخــارج علــى 

اثنــين وعشــرين خــرج لنــا قطــر الأرض بهــذه الأميــال )7636 كــب(.

اثنــان  الأرض  دور  أن  زمانــه  المهندســين في  عــن  الهيثــم  ابــن  وحكــى 
ــذراع  وعشــرون ألــف ميــل؛ كل ميــل أربعــة آلاف ذراع بــذراع اليــد، وهــذا ال
الأول، وبينهمــا خــلاف كثيــر يعســر تحقيقــه عــن امتحــان برصــد الســائرين.

ولمــا بــين أرشــميدس أن مســاحة الدائــرة مــن ضــرب نصــف قطرهــا في 
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ــال أعظــم  نصــف محيطهــا، وبــين أيضــاً أن ســطح الكــرة مســاوٍ لأربعــة أمث
دائــرة تقــع فيهــا فيكــون ضــرب جميــع قطــر الأرض في أعظــم دائــرة تقــع في 
كرتها مســاوياً لجميع مســاحة ســطحها، فتكون مســاحة جميع ســطح الأرض 
بمربعــات الميــل المذكــورة )183272800(، وتكــون مســاحة ســطح أعظــم دائــرة 
في كــرة الأرض )45818200(، وضــرب ثلثــي قطــر الكــرة، وهــو في مثالنــا 
هــذا )5090 نــد(، في مســاحة ســطح أعظــم دوائرهــا مســاوٍ لمســاحة جرمهــا، 

فيكــون جــرم الأرض بمــا بــه مكعــب الميــل واحــداً )233255874380(.

ــق اســتخراج مســاحة كل واحــد مــن الأجــرام  ــل هــذا الطري ويمكــن بمث
بــأن نضــرب عــدد أمثــال مــا في ذلــك الجــرم  الســماوية المقــدم ذكرهــا 
ــال مكعــب  ــا مــن أمث ــرة الأرض في هــذا العــدد، فيخــرج عــدة مــا فيه مــن ك

1995م(. الميل«)العرضــي، 

18.7   نصوص ابن خلكان )توفي 681هـ / 1282م(
1.18.7   نبذة عن حياة المؤلف

ــن  ــر اب ــي بك ــن أب ــم ب ــن إبراهي ــد ب ــن محم ــد ب ــؤرخ الحجــة أحم ــد الم يع
خلــكان البرمكــي الإربلــي، أبــو العبــاس مــن أشــهر مؤلفــي كتــب التراجــم 
ــاً القضــاء فيهمــا.  العربيــة. ولــد في إربيــل وتنقــل بــين مصــر ودمشــق متولي
لكــن اســتقر بــه المقــام أخيــراً في دمشــق حتــى تــوفي. أشــهر مؤلفاتــه: كتــاب 
)وفيــات الأعيــان وأنبــاء أبنــاء الزمــان( وهــو في التراجــم )الزركلــي، 1980م(.

2.18.7   قياس محيط الأرض وقطرها

ــى  ــوة إل ــة الإســلام وأخرجــوه مــن الق ــه في مل ــال: »وممــا اختصــوا ب فق
الفعــل - وإن كان أربــاب الأرصــاد المتقدمــون علــى الإســلام قــد فعلــوه، لكنــه 
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لــم يقــل إن أحــدا مــن أهــل هــذه الملــة تصــدى لــه وفعلــه، إلا هــم - وهــو أن 
المأمــون كان مغــرمٌ بعلــوم الأوائــل وتحقيقهــا، ورأى فيــه أن دور كــرة الأرض 
أربعــة وعشــرون ألــف ميــل، كل ثلاثــة أميــال فرســخ، فيكــون المجمــوع ثمانيــة 
آلاف فرســخ، بحيــث لــو وضــع طــرف حبــل علــى أي نقطــة كانــت مــن الأرض، 
وأدرنــا الحبــل علــى كــرة الأرض حتــى انتهينــا بالطــرف الآخــر إلــى ذلــك 
الموضــع مــن الأرض، والتقــى طرفــا الحبــل، فــإذا مســحنا ذلــك الحبــل كان 

طولــه أربعــة وعشــرين ألــف ميــل.

فــأراد المأمــون أن يقــف علــى حقيقــة ذلــك، فســأل بنــي موســى المذكوريــن 
عنــه فقالــوا: نعــم، هــذا قطعــي. فقــال: أريــد منكــم أن تعملــوا الطريــق الــذي 
ذكــره المتقدمــون حتــى نبصــر هــل يتحــرر ذلــك أم لا، فســألوا عــن الأراضــي 
المتســاوية في أي البــلاد هــي فقيــل لهــم: صحــراء ســنجار في غايــة الاســتواء 
وكذلــك وطــأة الكوفــة، فأخــذوا معهــم جماعــة ممــن يثق المأمون إلــى أقوالهم، 
ويركــن إلــى معرفتهــم بهــذه الصناعــة، وخرجــوا إلــى ســنجار، وجــاءوا إلــى 
القطــب  ارتفــاع  وأخــذوا  منهــا  موضــع  في  فوقفــوا  المذكــورة،  الصحــراء 
الشــمالي ببعــض الآلات، وضربــوا في ذلــك الموضــع وتــدا وربطــوا فيــه حبــلا 
طويــلا، ثــم مشــوا إلــى جهــة الشــمال علــى الاســتواء مــن غيــر انحــراف إلــى 
اليمــين واليســار حســب الإمــكان، فلمــا فــرغ الحبــل نصبــوا في الأرض وتــداً 
ــلًا، ومشــوا إلــى جهــة الشــمال أيضــاً كفعلهــم  آخــر وربطــوا فيــه حبــلًا طوي
الأول؛ ولــم يــزل ذلــك دأبهــم، حتــى انتهــوا إلــى موضــع <الــذي< أخــذوا 
ــى الارتفــاع الأول درجــة،  ــه ارتفــاع القطــب المذكــور، فوجــدوه قــد زاد عل في
فمســحوا ذلــك القــدر الــذي قــدروه مــن الأرض بالحبــل، فبلــغ ســتة وســتين 
ميــلًا وثلثــي ميــل، فعلمــوا أن كل درجــة مــن درج الفلــك، يقابلهــا مــن ســطح 
الأرض ســتة وســتون ميــلًا وثلثــان. ثــم عــادوا إلــى الموضــع الــذي ضربــوا فيــه 
ــى  ــوب، ومشــوا عل ــى جهــة الجن ــلًا وتوجهــوا إل ــه حب ــد الأول وشــدوا في الوت
الاســتقامة، وعملــوا كمــا عملــوا في جهــة الشــمال: مــن نصــب الأوتــاد وشــد 
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الحبــال، حتــى فرغــت الحبــال التــي اســتعملوها في جهــة الشــمال، ثــم أخــذوا 
ــاع فوجــدوا القطــب الشــمالي قــد نقــص عــن ارتفاعــه الأول درجــة،  الارتف
فصــح حســابهم وحققــوا مــا قصــدوه مــن ذلــك، وهــذا إذا وقــف عليــه مــن 
ــوم أن عــدد درج الفلــك  ــم الهيئــة ظهــر لــه حقيقتــه. ومــن المعل لــه يــد في عل
ــرج  ــي عشــر برجــاً، وكل ب ــك مقســوم باثن ــة وســتون درجــة، لأن الفل ثلاثمائ
ثلاثــون درجــة، فتكــون الجملــة ثلاثمائــة وســتين درجــة، فضربــوا عــدد درج 
الفلــك في ســت وســتين ميــلا وثلثــين - أي التــي هــي حصــة كل درجة - فكانت 
الجملــة أربعــة وعشــرين ألــف ميــل، وهــي ثمانيــة آلاف فرســخ، وهــذا محقــق 
لا شــك فيــه، فلمــا عــاد بنــو موســى إلــى المأمــون وأخبــروه بمــا صنعــوا، وكان 
موفقــاً لمــا رآه في الكتــب القديمــة مــن اســتخراج الأوائــل، طلــب تحقيــق ذلــك 
في موضــع آخــر، فســيرهم إلــى أرض الكوفــة وفعلــوا كمــا فعلــوا في ســنجار، 
فتوافــق الحســابان، فعلــم المأمــون صحــة مــا حــرره القدمــاء في ذلــك« )ابــن 

ــكان، 1972م(. خل

19.7   نصوص زكريا القزويني )توفي 682هـ/ 1283م(
1.19.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد زكريــا بــن محمــد بــن محمــود، مؤرخــاً وجغرافيــاً مــن القضــاة، 
ولــد بقزويــن )بــين رشــت وطهــران( وقــد ارتحــل إلــى الشــام والعــراق، فولــي 
قضــاء واســط والحلــة في أيــام المســتعصم العباســي، مــن أشــهر مؤلفاتــه: 
كتــاب )عجائــب المخلوقــات وغرائــب الموجــودات( الــذي ترجــم إلــى الفارســية 
والألمانيــة والتركيــة، ولــه أيضــاً )آثــار البــلاد وأخبــار العبــاد(، و)خطــط مصر( 

)الزركلــي، 1980م(.
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2.19.7    كـــــــروية الأرض

»النظر الخامس: في كرة الأرض 

إلــى  متحــركاً  يابســاً  بــارداً  يكــون  أن  طباعــه  بســيطٌ  جســمٌ  الأرض 
الوســط، زعمــوا أن شــكل الأرض كــرة، والقــدر الخــارج مــن المــاء جذبتــه؛ 
ــة  ــلاد الشــرقية والغربي ــروا خســوفاً واحــداً فوجــدوه في الب ــوم اعتب لأن الق
ــه في وقــت واحــد بالنســبة  ــوع القمــر وغروب ــو كان طل ــات، فل ــف الأوق مختل
إلــى الأماكــن لمــا اختلــف، وإنمــا خلقــت بــاردة يابســة للغلــظ والتماســك؛ إذ 
لــولا ذلــك لمــا أمكــن قــرار الحيــوان علــى ظهرهــا وجــذوب المعــادن والنبــات في 

ــى. ــإذن الّله تعال ــة في الوســط ب ــز الأفــلاك واقف ــا، وهــي مرك بطنه

والمــاء محيــط بهــا إلا القــدر البــارز الــذي جعله الّله تعالى مقــرّاً للحيوان، 
ــن  ــس شــيء م ــا متســاوية، ولي ــع جهاته ــن جمي ــن الســماء م ــد الأرض م وبع
ــه  ــاس، ممــن ليــس ل ــر مــن الن مظاهــر ســطح الأرض أســفل كمــا توهــم كثي

بالهيئــة والهندســة.

ثــم إن الإنســان في أي موضــع وقــف علــى ســطح الأرض فرأســه أبــداً 
ممــا يلــي الســماء، ورجلــه أبــداً ممــا يلــي الأرض، وهــو يــرى مــن الســماء 
نصفهــا، وإذا انتقــل إلــى موضــع آخــر ظهــر لــه مــن الســماء بقــدر مــا خفــي 

ــب الآخــر تســعة وعشــرين فرســخاً درجــة. مــن الجان

ــا  ــر وجــه الأرض، والمكشــوف منه والبحــر المحيــط الأعظــم أحــاط بأكث
قليــل علــى مثــال بيضــة غائصــة في المــاء، وانكشــف بعضهــا، وعلــى المنكشــف 
منهــا: الجبــال والتــلال والوهــاد، ولهــا: منافــذ وخلجــان وأنهــار وبطائح وآجام 
وغــدران، ومــا فيهــا قيــد شــبر إلا وهنــاك معــدن أو نبــات أو حيــوان، ولا يعلــم 

تفصيلهــا إلا الّله ﴿ ئى ئى ی ی ی ی ئج ئح ئم ئى ئي 
بج بح بخ بم بى بي تج تح﴾ )ســورة الأنعــام، الآيــة 59(.
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فصل: في اختلاف آراء القدماء في هيئة الأرض

قــال بعضهــم: إنهــا مبســوطة التســطيح في أربــع جهــات: المشــرق والمغــرب 
والجنوب والشــمال.

وقــال بعضهــم: هــي كشــكل التــرس، ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئــة الطبــل، 
وذهــب آخــرون أنهــا كنصــف الكــرة، والــذي يعتمــد عليــه جماهيرهــم أن 
الأرض مــدورة كالكــرة موضوعــة مــن جــوف الفلــك كالمحــة في جــوف البيضــة، 

وأنهــا في الوســط علــى مقــدار واحــد مــن جميــع الجوانــب.

ومــن القدمــاء مــن أصحــاب فيثاغــورس مــن قــال: الأرض متحركــة دائمــاً 
علــى الاســتدارة، والــذي نــرى مــن دوران الفلــك إنمــا هــو دور الأرض لا دور 

الكواكب.

وقــال بعضهــم: إنهــا واقعــة في الوســط علــى مقــدار واحــد مــن كل جانــب، 
والفلــك بهــا مــن كل وجــه؛ فلذلــك لا تميــل إلــى ناحيــة مــن الفلــك دون ناحيــة؛ 
لأن قــوة الأجــزاء متكافئــة مثــل ذلــك )حجــر المغناطيــس) الــذي يجــذب 
الحديــد؛ لأن في طبــع الفلــك أن يجتــذب الأرض، وقــد اســتوى الجــذب مــن 
ــع الجهــات؛ فوقعــت في الوســط، ومنهــم مــن قــال: إنهــا مــدورة واقفــة  جمي
في الوســط، وســببه دوران الفلــك وســرعة حركتــه ودفعــه إياهــا مــن كل جهــة 
إلــى الوســط، كمــا أنــه لــو جعــل تــراب أو حجــر في قــارورة مــدورة وأديــرت في 
الخــرط بقــوة قــام التــراب أو الحجــر في الوســط، والّله الموفــق« )القزوينــي، 

2006م(.

 



396

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

20.7   نصوص عضد الدين الإيجي )توفي 756هـ/ 1355م(
1.20.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد عبــد الرحمــن بــن أحمــد بــن عبــد الغفــار، أبــو الفضــل، عضــد 
الديــن الإيجــي مــن علمــاء الأصــول والمعانــي والعربيــة. وهــو مــن أهــل إيــج 
ــان، فحبســه  )بفــارس( ولــي القضــاء، وحدثــت لــه محنــة مــع صاحــب كرم
بالقلعــة، وبقــي فيهــا حتــى تــوفي مســجوناً، مــن مؤلفاتــه: )المواقــف( في علــم 
الــكلام، و )العقائــد العضديــة( و )الرســالة العضديــة( في علــم الوضــع، و 

)جواهــر الــكلام( مختصــر المواقــف، وغيــر ذلــك )الزركلــي، 1980م(.

2.20.7   كــــــــروية الأرض

»زعمــوا أن الأرض كرويــة أمّــا في الطــول فــلأن البــلاد كلمــا كانــت أقــرب 
إلــى الغــرب كان طلــوع الشــمس عليهــا متأخــراً بنســبة واحــدة ولا يعقــل 
ذلــك إلا في الكــرة وإنمــا قلنــا بذلــك لأنــا لمــا رصدنــا خســوفاً بعينــه في وقــت 
مــن الليــل وجدنــاه في بــلاد شــرقية مثــلًا آخــر الليــل وفي بــلاد غربيــة عنهــا 
ــا  ــك المســافة بعينه ــا بتل ــة عنه ــلاد غربي ــه بســاعة وفي ب ــة قبل بمســافة معين
ــا  ــا أن طلوعه ــى هــذا فعلمن ــي بســاعة وعل ــل الثان ــل الأول بســاعتين وقب قب
علــى الغربيــة متأخــر. وأمــا في العــرض فــلأن الســالك في الشــمال كلمــا 
أوغــل فيــه ازداد القطــب ارتفاعــاً عليــه حتــى يصيــر بحيــث يــراه قريبــاً مــن 
ســمت رأســه ولذلــك تظهــر لــه الكواكــب الشــمالية وتخفــى عنــه الجنوبيــة، 
والســالك في الجنــوب بالعكــس مــن ذلــك وأمــا فيمــا بينهمــا فلتركــب الأمريــن 
وأورد عليهــم الاختــلاف الــذي في ســطحها فأجابــوا بأنــه كتضاريــس صغيــرة 
علــى كــرة كبيــرة فــلا يقــدح في أصــل الكرويــة فــإن أعظــم جبــل علــى وجــه 
ــرة قطرهــا ذراع  ــى ك ــا كخمــس ســبع عــرض شــعيرة عل الأرض نســبته إليه
والاعتــراض هــبْ أن مــا ذكــرتم كذلــك فمــا قولكــم فيمــا هــو مغمــور بالمــاء. 
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فــإن قيــل إذا كان الظاهــر كرويــاً فالباقــي كذلــك لأنهــا طبيعــة واحــدة؛ قلنــا 
فالمرجــع إلــى البســاطة واقتضائهــا الكــرة ويمنعهــا التضاريــس وإن لــم تظهــر 

للحــسّ.

المقصــد الثانــي: زعمــوا أن الأرض كرويــة أمــا في الطــول أي فيمــا بــين 
المشــرق والمغــرب فــلأن البــلاد المتوافقــة في العــرض أو التــي لا عــرض لهــا 
ــوع الشــمس وســائر الكواكــب عليهــا  ــى الغــرب كان طل كلمــا كانــت أقــرب إل
متأخــراً بنســبة واحــدة وكــذا الحــال في الغــروب ولا يعقــل ذلــك التأخــر في 
الطلــوع والغــروب بتلــك النســبة إلا في الكــرة وإنمــا قلنــا بذلــك التأخــر لأنــا 
لمــا رصدنــا خســوفاً بعينــه في وقــت مــن الليــل وجدنــاه في بــلاد شــرقية مثــلًا 
ــاه في بــلاد غربيــة عنهــا أي عــن البــلاد الأولــى بمســافة  آخــر الليــل ووجدن
ــلاد  ــاه في ب ــل بســاعة ووجدن ــل آخــر اللي ــه أي قب ــل قبل ــف مي ــة هــي أل معين
أخــرى غريبــة عنهــا أي عــن البــلاد الثانيــة بتلــك المســافة بعينهــا قبــل الأول 
بســاعتين وقبــل الثانــي بســاعة والحاصــل أنــه يوجــد في هــذه البــلاد الأخــرى 
قبــل آخــر الليــل بســاعتين وعلــى هــذا القيــاس فعلمنــا أن طلوعهــا -أي طلــوع 
الشــمس - علــى الغربيــة متأخــر بنســبة واحــدة لأن الخســوف المعــين كان في 
البــلاد الأولــى عنــد طلــوع الشــمس وفي الثانيــة قبلــه بســاعة وفي الثالثــة قبلــه 
بســاعتين وأمــا في العــرض أي فيمــا بــين الشــمال والجنــوب فــلأن الســالك 
في الشــمال كلمــا أوغــل فيــه ازداد القطــب ارتفاعــاً عليــه بحســب إيغالــه فيــه 
علــى نســبة واحــدة حتــى يصيــر بحيــث يــراه قريبــاً مــن ســمت رأســه ولذلــك 
تظهــر لــه الكواكــب الشــمالية التــي كانــت مختفيــة عنــه وتخفــى عنــه الكواكــب 
الجنوبيــة التــي كانــت ظاهــرة عليــه والســالك الواغــل في الجنــوب بالعكــس 
مــن ذلــك وأمــا فيمــا بينهمــا أي بــين الطــول والعــرض فلتركــب الأمريــن فــإن 
الســالك فيمــا بــين المشــرق والشــمال يتقــدم عليــه الطلــوع بمقــدار قربــه مــن 
المشــرق ويــزداد ارتفــاع القطــب عليــه بمقــدار وغولــه في الشــمال وقــس علــى 
هــذا حــال الســالك فيمــا بــين المغــرب والشــمال وحــال الســالك في الســمتين 
المقابلــين لهمــا وأورد عليهــم الاختــلاف الــذي في ســطحها فأجابــوا عنــه بأنــه 
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ــة الحســية  ــرة فــلا يقــدح في أصــل الكري ــرة كبي ــى ك ــرة عل ــس صغي كتضاري
المعلومــة بمــا ذكــر فــإن أعظــم جبــل علــى وجــه الأرض نســبته إليهــا كخمــس 
ســبع عــرض شــعيرة علــى كــرة قطرهــا ذراع والصحيــح كمــا مــر أن يقــال فــإن 
جبــل يرتفــع نصــف فرســخ إلــى آخــره أو يحــذف لفــظ الخمــس والاعتــراض 
علــى هــذا الجــواب أن يقــال هــبْ أن مــا ذكــرتم كذلــك فمــا قولكــم فيمــا هــو 

مغمــور بالمــاء إذ لا يتأتــى فيــه ذلــك. 

 فــإن قيــل إذا كان الظاهــر كرويــاً فالباقــي كذلــك لأنهــا طبيعــة واحــدة 
قلنــا فالمرجــع حينئــذ إلــى البســاطة واقتضائهــا الكــرة الحقيقيــة ولا شــك أنــه 
يمنعهــا التضاريــس وإن لــم تظهــر تلــك التضاريــس للحــس بســبب كونهــا في 
غايــة الصغــر واعلــم أن أربــاب التعاليــم يكتفــون بالكريــة الحســية في الســطح 
الظاهــر مــن الأرض والمــاء فــلا يتجــه عليهــم الســؤال عــن المغمــور ولا يليــق 

بهــم الجــواب بالرجــوع إلــى البســاطة« )الإيجــي، 1997م(.

»والماء كروي لوجوه: 

ــا هــو إلا 	  ــل أســفله وم ــل قب ــرى رأس الجب الأول أن الســائر في البحــر ي
لســتر تقبيــب المــاء لــه لا يقــال المــاء شــفاف فــلا يســتره لأنــا نقــول ذلــك 

في المــاء البســيط وهــذا يخالطــه مــن الأرضيــة ولذلــك ملوحتــه.

الثانــي المــاء المرمــي إلــى فــوق يعــود كرويــاً وإنمــا يتــم ذلــك إذا بــين كونــه 	 
كــرة حقيقيــة والحــسّ لا يعتمــد عليــه في مثلــه وإن ذلك لطبعه لا لمصادمة 
الهــواء أو بدحرجــة في الطريــق أو بســبب آخــر ثــم أنهــم يزعمــون أن المــاء 
أينمــا كان فهــو قطعــة مــن كــرة مركزهــا مركــز العالــم الــذي هــو المركــز 
الطبيعــي للمــاء وعليــه بنــو حكايــة الطــاس في قلــة الجبــل وقعــر البئــر كمــا 

ســبق وهــذا لا يعطيــه.
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الثالــث مثــل مــا تقــدم في الأرض مــن طلــوع الكواكــب وظهــور القطــب 	 
والكواكــب. 

المقصد الثالث: قالوا والماء أيضاً كروي لوجوه ثلاثة:

الأول أن الســائر في البحــر يــرى رأس الجبــل قبــل أســفله يعنــي أنــه 	 
يظهــر عليــه رأس الجبــل أولاً ثــم مــا يليــه شــيئاً فشــيئاً إلــى أســفله كأنــه 
ــب  ــى نســبة واحــدة ومــا هــو إلا لســتر تقبي ــاء متدرجــاً عل ــع مــن الم يطل
المــاء علــى هيئــة حدبــة الاســتدارة لــه عــن الرؤيــة لا يقــال المــاء شــفاف لا 
لــون لــه فــلا يســتره كالهــواء لأنــا نقــول ذلــك الــذي ذكرتمــوه إنمــا هــو في 
المــاء البســيط الصــرف وهــذا المــاء الســاتر يخالطــه أجــزاء مــن الأرضيــة 

ولذلــك ملوحتــه فلــه لــون مــاء كســائر الميــاه المرئيــة لنــا.

الوجــه الثانــي المــاء المرمــي إلــى فــوق يعــود كرويــاً وكذلــك المــاء المصبــوب 	 
علــى تــراب لطيــف جــداً فــإن قطراتــه تتشــكل بشــكل الكــرة فــدلّ علــى 
أن طبيعتــه تقتضــي الكرويــة، وإنمــا يتــم ذلــك إذا بــين كونــه كــرة حقيقــة 
والحــسّ لا يعتمــد عليــه في مثلــه وبــين أيضــاً أن ذلــك لطبعــه لا لمصادمــة 
الهــواء إيــاه مــن جوانبــه أو بدحرجــة في الطريــق أو بســبب آخــر لا نعلمــه 
ثــم أنهــم أي المتمســكين بالوجــه الثانــي وهــم الطبيعيــون يزعمــون أن 
ــم الــذي  المــاء أينمــا كان فهــو قطعــة مــن كــرة المــاء مركزهــا مركــز العال
ــة الجبــل  ــة الطــاس في قل ــوا حكاي ــه بن هــو المركــز الطبيعــي للمــاء، وعلي
وقعــر البئــر كمــا ســبق وهــذا المبنــي عليــه لا يقطعــه أي لا يفيــد الفــرع 
الــذي بنــوه عليــه لجــواز أن يكــون هنــاك مانــع يمنــع المــاء في الطــاس عــن 

مقتضــى طبعــه الــذي هــو الاســتدارة.

الوجــه الثالــث مثــل مــا تقــدم في الأرض مــن تقــدم طلــوع الكواكــب وظهــور 	 
القطــب وارتفاعــه وظهــور الكواكــب واختفائه« )الإيجــي، 1997م(.

 



400

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

21.7   نصوص سعد الدين التفتازاني )توفي 793هـ/ 1390م(
1.21.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعــد العالــم مســعود بــن عمــر بــن عبــد الله التفتازانــي، ســعد الديــن مــن 
ــازان )مــن بــلاد خراســان( وأقــام  ــد بتفت ــان والمنطــق. ول ــة والبي أئمــة العربي
بســرخس، لكــن تيمورلنــك أبعــده إلــى ســمرقند، فبقــي فيهــا حتــى تــوفي. 
مــن مؤلفاتــه: )تهذيــب المنطــق( و)المطــول( في البلاغــة، و)المختصــر( اختصــر 
بــه شــرح تلخيــص المفتــاح، و )مقاصــد الطالبــين( في الــكلام. وغيــر ذلــك 

)الزركلــي، 1980م(.

2.21.7   كــــــــروية الأرض

»قــد اتفــق المحققــون علــى أن العناصــر كلهــا كريــة الشــكل وأن الأرض في 
الوســط بمعنــى أن وضعهــا مــن الســماء كمركــز الكــرة عنــد محيطهــا، وأنهــا 
لا تتحــرك لا مــن المركــز ولا إليــه ولا عليــه واســتدلوا علــى ذلــك بحســب 
النظــر التعليمــي بأدلــة مذكــورة في كتــب الهيئــة تفيــد الآنيــة وبحســب النظــر 
الطبيعــي بمــا يفيــد اللمّيــة )وفــق المنطــق الرياضــي الصــوري فــإن الفــرق بــين 
البراهــين الآنيــة والبراهــين اللميــة هــو أن البراهــين اللميــة تنتقــل مــن العلــة 
للمعلــول، أمــا البراهــين الآنيــة فهــي التــي تنتقــل مــن المعلــول الــى العلــة( 
علــى مــا ذكــر في علــم الســماء والعالــم مثــل أن جميــع العناصــر بــل الفلكيــات 
بســائط والشــكل الطبيعي للبســيط هو الكرة، لأن مقتضى الطبيعة الواحدة 
لا يختلــف وأن الأرض ثقيــلٌ مطلــق فتكــون تحــت الــكل وهــو مــا يلــي مركــز 

محــدد الجهــات وإذا كانــت في حيزهــا الطبيعــي لــم تتحــرك عنــه ولا إليــه.

وإن في الأرض مبدأ ميل مستقيم على ما يرى في أجزائها فلا يكون 
ذهب  كما  المركز  على  تتحرك  فلا  الميلين  لتضاد  مستدير  ميل  مبدأ  فيها 
إليه البعض من أن ما يظهر من الطلوع والغروب بالحركة اليومية مستند 
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إلى حركة الأرض على مركزها حركة وضعية من المغرب إلى المشرق والكل 
ضعيف لأنها لا يفيد كونها كذلك في الوجود لأن مقتضى الطبع قد يزول 
بالقاسر فيجوز أن لا يبقى على الكرية ولا في الوسط وتتحرك على الاستدارة 
لا بالطبع كالفلك، وأما الأدلة التعليمية فكثيرة مذكورة في موضعها بما عليها 
من الإشكالات مثل استدلالهم على كرية الماء بأنه لو لم يكن كروياً ساتراً 
دفعة  كله  الجبل  لظهر  البحر  ساحل  على  الشامخ  الجبل  لأسافل  بتقبيبه 
البحر وليس كذلك لأنه يظهر له رأس الجبل أولا ثم ما تحته  للسائر في 
نيران على مواضع مختلفة من أعلى  بأن توقد  قليلًا قليلًا، ويتحقق ذلك 
الجبل إلى أسفله ومثل استدلالهم على كون الأرض في الوسط بأنها لو لم 
تكن كذلك لزم أن يرى الكوكب في بعض البقاع أصغر لبعده عن السماء وفي 

البعض أكبر لقربه منها والواقع بخلافه.

ومثل استدلالهم على كروية الأرض بأنه لو كان امتدادها الطولي أعني 
ما بين المشرق والمغرب على استقامة لكان طلوع الكواكب على سكانها وكذا 
قبله  المغربيين  على  الطلوع  لكان  تقعير  وعلى  واحد  آن  في  عنهم  غروبها 
كذلك  ليس  فيها  الغروب  وكذا  العرض  متفقة  مساكن  في  المشرقيين  على 
الحوادث  أرصاد  بحكم  للمغربيين  قبلهما  للمشرقيين  والغروب  الطلوع  بل 
آن  في  تتفق  إنما  أوساطها  فإن  وغيرها  القمرية  الخسوفات  من  الفلكية 
واحد لا محالة وهي مختلفة بالنسبة إلى أول الليل حتى لو كانت للمغربي 
بعد مضي ساعتين كانت للمشرقي بعد مضي ثلاث ساعات أن كان ما بين 
العرض ألف  المتفقي  نهاريهما خمس عشرة درجة وبين مسكنيهما  نصفي 
ميل وعلى هذا النسق يتعين التحديب ولو كان الامتداد العرضي أعني ما بين 
الجنوب والشمال على استقامة لبقي ارتفاع أحد القطبين وانحطاط الآخر 
على حاله بالنسبة إلى السائر كم سار أو على تقعير لانتقص ارتفاع القطب 
الظاهر  القطب  جهة  إلى  السائر  إلى  بالنسبة  الآخر  وانحطاط  الظاهر 
يزداد  إذ  والوجود بخلاف ذلك  القطب الخفي  إلى جهة  للسائر  وبالعكس 
ارتفاع القطب الشمالي وانحطاط الجنوبي للواغلين في الشمال وبالعكس 
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للواغلين في الجنوب بحسب وغولهما فتعين التحديب في هذين الامتدادين 
وكذا في سائر الامتدادات التي في سموت بين السمتين لتركب الاختلافين 
استدارة  ثبت  وإذا  التقعير  أو  الاستقامة  التحديب دون  يقتضيه  ما  حسب 
القدر المكشوف حدس منه أن الباقي كذلك واعترض بأنه يجوز أن يكون 
وجود الأمور المذكورة على النهج المذكور مبنياً على سبب آخر غير الاستدارة 
والتوسط، وحاصله أن ما ذكرتم استدلال بوجود المسبب على وجود سبب 
إلا  يفيد  لا  ذكر  فما  سلم  ولو  آخر  انتفاء سبب  بين  إذا  إلا  يتم  ولا  معين 
بالرجوع  والتوسط بحسب الحس دون الحقيقة ولا محيص إلا  الاستدارة 
إلى أن ذلك تحدس كما في استضاءة القمر بالشمس« )التفتازاني، 1998م(.

 

22.7   نصوص قاضي زاده الرومي )توفي بعد 840هـ/ 1437م(

1.22.7   نبذة عن حياة المؤلف 

صــلاح الديــن موســى بــن محمــد بــن محمــود المعــروف بقاضــي زاده 
بروســة  أهــل  مــن  والفلــك والحكمــة،  بالرياضيــات  عالــم  وهــو  الرومــي. 
)بتركيــا(، وقــد ســافر إلــى خراســان ومــا وراء النهــر، وكان في شــيراز ســنة  
811 هـــ وفي ســمرقند ســنة 815هـــ. وقــد طلــب الأميــر )ألــغ بــك( مــن غيــاث 
الديــن جمشــيد بإنشــاء مرصــد في ســمرقند لكــن الأجــل عاجلــه قبــل إتمامــه، 
فتــولاه قاضــي زاده، مــن مؤلفاتــه: )شــرح التذكــرة( في الفلك، و)شــرح أشــكال 
التأســيس للســمرقندي( في الهندســة، و)حاشــية علــى شــرح الهدايــة( في 

ــي، 1980م(. ــة( )الزركل ــة، و)شــرح الملخــص في الهيئ ــة الطبيعي الحكم
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2.22.7   نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض

رسالة حول نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض كنسبة سبع 
عرض شعيرة إلى ذراع

جــاء عنــوان هــذه الرســالة في فهــرس مخطوطــات مكتبــة لا لــه لــي رقــم 
ــال(،  ــان مقــدار ارتفــاع أعظــم الجب )2126( هكــذا )رســالة الشــعيرية في بي
وفي ترويســة النســخة الثانيــة )رســالة المســألة المشــهورة وهــي نســبة كــرة 

ــال(، رقــم )3743(.  قطرهــا مقــدار ارتفــاع أعظــم الجب

والرســالة في الأصــل شــرح لنــص لعالــم الفلــك والرياضيــات محمــود 
الجغمينــي )تــوفي 618هـــ؟ /1221م(، موجــود في كتــاب )الملخــص( في علــم 

ــة. الهيئ

حققنــا هــذه الرســالة علــى ثــلاث نســخ، وقــد اعتمدنــا نســخة لا لــه لــي 
كنســخة أم.

رموز النسخ:

نسخة لا له لي: )ي(	 

نسخة أسعد أفندي الأولى بإستنبول، رقم )3561(: )س1(	 

نسخة أسعد أفندي الثانية، رقم )3778(: )س2(	 
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)الشكل 9.7( الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من مكتبة لا له لي، 
بإستنبول، رقم )2126(
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)الشكل 10.7( الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من نسخة مكتبة أسعد 
أفندي الأولى، بإستنبول، رقم )3561(
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)الشكل 11.7( الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من نسخة مكتبة أسعد 
أفندي الثانية، بإستنبول، رقم )3778(
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بسم الله الرحمن الرحيم

ومنك العون يا كريم )ي – ومنك العون والمدد(

أقــول لمــا كان حــلّ كــون كل )س2 + كل( نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى 
ــى  قطــر الأرض كنســبة ســبع عــرض )س2: أرض( شــعيرة )س1: شــعرة( إل
ــى مــا حققــه قــدوة المتقدمــين وأســوة المتأخريــن الفاضــل المشــتهر  ذراع، عل
بقاضــي زادة الرومــي طــاب ثــراه، وراض مثــواه، مــن أعضــل المعضــلات، 
وأصعــب المغلقــات، بحيــث لــم يحــم حولــه إلا واحــد بعــد واحــد، ولــم يفــد )ي، 
س2: يقــر( مــورده إلا وارد بعــد وارد. ولــم أر آخــذه )س2: أخــذ( إلا كباســطٍ 
كفيــه إلــى المــاء ليبلــغ فــاه ومــا هــو ببالغيــه. أشــار إلــيّ مــن امتثــال أوامــره كان 
مــن الواجبــات، ومخالفتــه في الأمــور الممكنــة مــن قبــل الممتنعــات، أنْ اشــتغل 
بحلــه بقــدر الوسْــع والإمــكان، فقلــت بشــراي )س1: شــران( إنّ هــذا عــين )ي: 

يدعنــي( /) ص 52ظ( نظــر وإحســان، وشــرعت فيــه بعــون الملــك المنــان.

قــال رحمــه الله )ي: قــال رة(: إذْ نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى قطــر 
الأرض كنســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى ذراع، وهــو -أي الــذراع- أربعــةٌ 
وعشــرون إصبعــاً كمــا اعتبــره المتأخــرون. وذلــك لأنهــم ذكــروا أن قطــر 
الأرض وهــو الخــط المســتقيم المــارّ بمركزهــا الواصــل في الطرفــين علــى 
)س2: أي( محيطهــا علــى مــا وجــده المتقدمــون ألفــان وخمســمائة وخمســة 
وأربعــون <2545< فرســخاً، وهــو ثلاثــة أميــال بالاتفــاق، وذراعــان )ي: 
ذرعــان. | س2: ذعــان( الميــل أربعــة آلاف، كل ذراع أربعــة وعشــرون إصبعــاً 
ــاً  ــون إصبع ــان وثلاث ــة آلاف، كل ذراع اثن ــره، وثلاث ــا ذك ــن. كم ــد المتأخري عن
ــل ســتة  ــن المي ــى التقديري ــد المتقدمــين كمــا ســنذكره )ي: ســيذكره(، وعل عن

ــع. ــف إصب وتســعون أل

وقــال تقريبــاً لأن القطــر/ )ص 53و( زائــد علــى المقــدار المذكــور بكســير 
ــل مــن النصــف أي بعشــرة  ــه أق ــه لكون ــر ملتفــت إلي ــر( غي ٍ)س1، س2: بكثي
أجــزاء مــن أجــزاء الفرســخ إذا قُسّــم علــى اثنــين وعشــرين جــزءاً )هامــش ي: 
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لبيــان أن هــذا الحكــم تقريــر منــه قــد قــام بتحقيــق مقــدار محيــط الأرض 
وقطرهــا قــوم كثيــر ومنهــم طائفــة مــن الحكمــاء علــى عهــد المأمــون، حضــروا 
ــوا  ــم افترق ــاع القطــب ث ــا ارتف ــة ســنجار وأخــذوا في موضــع منه ــره بري بأم
فرقتــين؛ فســارت إحديهمــا نحــو القطــب الشــمالي والأخــرى نحــو القطــب 
الجنوبــي إلــى أن ارتفــع <نجــم< القطــب للفرقــة الأولــى جــزء والخــط للثانيــة 
ــوا بهــذا الطريــق مقــدار الجــزء الواحــد مــن ثلاثمائــة وســتين  جــزء، وحصل
ــرة عظيمــة  ــي ســاروا عليهــا في الجهتــين، وهــي دائ ــرة الت مــن محيــط الدائ
موازيــة لدائــرة نصــف النهــار إن <كانــت< واقعــة في ســطحها، فوجــدوا اثنــين 

وعشــرين فرســخاً وشــعر فرســخ(.

بيــان ذلــك أن <الدوائــر< العظــام المرســومة )ي: الموهومــة( علــى الأرض 
<تكــون< موازيــة للعظــام الفلكيــة منقســمة بانقســامها إلــى ثلاثمائــة وســتين 
قســماً متســاوية يســمّى كل قســمٍ منهــا جــزءاً أو )ي، س2: و( درجــة. وقــد 
وجــد المتقدمــون مــن مســاحة بريــة ســنجار حصــة درجــة منهــا ســتة وســتين 
ميــلًا وثلثــي ميــل، أي اثنــين )ي: اثنــي( وعشــرين فرســخاً وتســعين فرســخ، 
فضربناهــا )هامــش ي، س2: يعنــي إذا ضُــرب الفراســخ مــع الكســير في 
ثلاثمائــة وســتين حصــل مقــدار محيــط الدائــرة العظمــى مــن الأرض، وهــي 
ثمانيــة آلاف فرســخ، وإذا قُسّــم هــذا المبلــغ علــى ثلاثــة وســبع حصــل مقــدار 
قطرهــا ألفــين وخمســمائة وأربعــين فرســخاً بالتقريــب تدبــر )س-2 تدبــر(( 
في ثلاثمائــة وســتين فبلــغ محيــط <الدائــرة< العظيمــة الأرضيــة )س2: فبلــغ 

المحيــط الأرضيــة( ثمانيــة آلاف فرســخ.

وقــد بــين أرشــميدس أن نســبة المحيــط إلــى القطــر نســبة اثنين وعشــرين 
إلــى ســبعة، أي ثلاثــة أمثــال القطــر ومثــل سُــبعِْهِ أيضــاً، فــإذا فُــرض قطــره 
واحــداً كان محيطــه )س2: محيــط( ثلاثــة وسُــبع واحــد/) ص 53ظ(، وإذا 
بسُــط الواحــد والثلاثــة أســباعاً كان نســبة القطــر إلــى المحيــط نســبة ســبع 
إلــى اثنــين وعشــرين فضربنــا ثمانيــة آلاف في ســبعة وقســمنا الحاصــل وهــو 
ســتة وخمســون ألفــاً علــى اثنــين وعشــرين خــرج ألفــان وخمســمائة وخمســة 
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وأربعــون وعشــرة أجــزاء مــن اثنــين وعشــرين. ولــم يعتبــروا تلــك الأجــزاء لأنّ 
مــن دأب الُحسّــاب أن يعــدوا النصــف ومــا فوقــه واحــداً ويســقطوا )س1: 

يســقطون( مــا تحتــه. 

وذكــروا أيضــاً أنّ ارتفــاع أعظــم الجبــال فرســخان وثلــث فرســخ وهــو - 
أي هــذا القــدر مــن الارتفــاع- خمســة أمثــال لنصــف فرســخ. وقــال تقريبــاً 
إذا الفرســخان وثلــث فرســخ أقــل مــن المقــدار المذكــور بســدس )س1: ســدس( 
فرســخ وهــو )ظ( وقــد بــيّن في موضعــه أيضــاً، وقــد )ي + وقــد( عرفــت أنهــم 
يعتبــرون النصــف ومــا فوقــه،/) ص 54و( ثــم بيّنــوا أن نســبة نصــف فرســخ 
إلــى قطــر الأرض كنســبة )ي – كنســبة( خُمــس ســبع عــرض شــعيرة إلــى 
ذراع، بــأن قسّــموا عــدد ضعــف فراســخ القطــر والتضعيــف للتســهيل، وهــو 
أن ضعفهــا خمســة آلاف وتســعون إلــى عــدد شــعيرات الــذراع وهــو مائــة 
وأربعــة وأربعــون إذا الإصبــع )س1: لإصبــع( ســتة شــعيرات معتدلــة مضمومــة 
بطــون بعضهــا إلــى ظهــور بعــض، ويحصــل مــن ضــرب أربعــة وعشــرين عــدد 
أصابــع الــذراع في ســتة عــدد شــعيرات الإصبــع مائــة وأربعــة وأربعــون، فخــرج 
مــن القســمة لــكل شــعيرة خمســة وثلاثــون، وإنمــا قــال بالتقريــب بنــاءً علــى 
أن الخــارج مــن القســمة زائــد علــى القــدر المذكــور بكســرٍ )س1: بكثيــرٍ( غيــر 
ملتفــتٍ إليــه، أي يفضــل )س1: بفضــل( عــدد ضعــف الفراســخ بخمســين 
جــزءاً بعــد التقســيم علــى عــدد شــعيرات الــذراع، ولا يبلــغ/) ص 54ظ( 
ــغ مــن الفاضــل فــكل عــدد  ــه أقــل )هامــش ي: إذْ البال ــار لكون درجــة الاعتب
أقــل مــن النصــف فأســقط منــه( مــن النصــف، لأن نســبة الخــارج من القســمة 
إلــى المقســوم كنســبة الواحــد إلــى المقســوم عليــه أبــداً لا يتخلــف عنــه أصــلًا، 
ــاً مــن المقســوم لواحــد واحــد  ــى أن القســمة طلــب عــدد يكــون نصب ــاءً عل بن
ــه،  مــن آحــاد المقســوم عليــه عنــد تجزئــة المقســوم بعــدّة آحــاد المقســوم علي
فذلــك العــدد بمنزلــة الواحــد للمقســوم، فيكــون نســبته إلــى المقســوم كنســبة 
الواحــد إلــى المقســوم عليــه كمــا إذا قسّــمنا خمســين علــى عشــرة، فــإنّ نســبة 
الخــارج الــذي هــو خمســة إلــى خمســين وهــو المقســوم كنســبة الواحــد إلــى 
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عشــرة )س2: العشــرة( وهــو المقســوم عليــه بالعشــرية )ي: العشــرة( فيهمــا 
يكــون نســبة خمســة وثلاثــين، وهــو الخــارج فيمــا نحــن فيــه إلــى عــدد ضعــف 
الفراســخ وهــو المقســوم ههنــا كنســبة الواحــد إلــى عــدد شــعيرات )س1: 
وشــعيرات( الــذراع، وهــو المقســوم عليــه أعنــي نســبة شــعيرة إلــى ذراع/) ص 
55و( أي نســبة واحــد إلــى مائــة وأربعــة وأربعــين، بــل للترقــي يكون نســبة )ي: 
ســتة( خُمــس )س2: خمســين( سُــبع خمســة وثلاثــين، وهــو الواحــد أو)س2: 
إلــى( ســبعها خمســة إلــى عــدد ضعــف فراســخ القطــر لــلأرض، أعنــي نســبة 
نصــف )ي – نصــف( فرســخ إلــى القطــر كنســبة خُمــس سُــبع عــرض شــعيرة 
إلــى ذراع، وقــد يعكــس التشــبيه في البيــان ويقــال إذا كان نســبة الخــارج 
ــا جــزءاً  ــه، فــإذا أخذن ــى المقســوم علي ــداً كنســبة الواحــد إل ــى المقســوم أب إل
مــن الخــارج المذكــور فيمــا نحــن فيــه وهــو الواحــد منــه كان خُمــس سُــبع 
الخــارج فنأخــذ )ي، س2: فيأخــذ( مــن الواحــد الــذي نســبناه إلــى المقســوم 
ــه  ــبع الخــارج وهــو الواحــد من ــبعه، ونقــول نســبة خُمــس سُ ــس سُ ــه خُمْ علي
ــة  ــة وأربع ــى مائ ــبع الواحــد إل ــى خمســة آلاف وتســعين كنســبة خُمــس سُ إل
ــال لكــن هــذا الواحــد المنســوب/ وأربعــين، لأن نســبة الأجــزاء كنســبة الأمث
) ص 55ظ( إلــى المقســوم عليــه عــرض شــعيرة، فيكــون نســبة خُمــس سُــبع 
عــرض شــعيرة إلــى ذراع واحــدة )ي: وأخــذه( – أعنــي إلــى مائــة وأربعــة 
وأربعــين )ي + أعنــي إلــى مائــة وأربعــة وأربعــين( - كنســبة الواحــد)س2 
– الواحــد( إلــى ضعــف فراســخ القطــر، بــل كنســبة نصــف فرســخ )س1: 
فراســخ( إلــى فراســخ القطــر، وذلــك لأن نســبة الأنصــاف كنســبة الأضعــاف.

وإذا ثبــت هــذا وتقــرر عنــدك فنســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال الــذي هــو 
)ي: مــن( خمســة أمثــال نصــف فرســخ إلــى قطــر الأرض كنســبة سُــبع عــرض 
شــعيرة إلــى الــذراع، كمــا أنّ نســبة نصــف فرســخ إلــى قطــر الأرض كنســبة 

خُمــس ســبع عــرض شــعيرة إلــى ذراع.

ــبع عــرض  ــي هــي نســبة سُ ــى القطــر الت ــاع إل وهــي – أي نســبة الارتف
ــف  ــى أل ــلًا إل ــذراع- نســبة الواحــد كســبع عــرض شــعيرة مث ــى ال شــعيرة إل
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وثمانيــة، وهــو الحاصــل مــن ضــرب مخــرج الســبع في عدد شــعيرات الذراع./ 
)ص 56و( 

فــإنّ أســباع مائــة وأربعــة أربعــين ألــف وثمانيــة، فتلــك النســبة نســبة 
الواحــد إلــى ألــف )س2: الألــف( وثمانيــة، ويلــزم مــن ذلــك أن يكــون نســبة 
كــرة قطرهــا مقــدار ذلــك الارتفــاع إلــى كــرة الأرض كنســبة كــرة قطرهــا سُــبع 

عــرض شــعيرة إلــى كــرة قطرهــا مقــدار ذراع.

وههنــا كلام مطــوّل يحتــاج إلــى ذكــره في البيــان، فاعلــم أنــه قــد بــيّن في 
ــن  ــة عشــر م ــة الثاني ــن المقال ــر م ــدس الأخي ــه إقلي ــه )هامــش ي: بيّن موضع
كتــاب الأصــول منــه( أن نســبة الكــرة إلــى الكــرة في الحجــم كنســبة مكعــب 
قطــر الكــرة الأولــى إلــى مكعــب قطــر الكــرة الثانيــة، ومكعــب العــدد هــو مــا 
)ي: العــدد الــذي( يحصــل مــن ضــرب عــدد في نفســه ثــم ضربــه في الحاصــل، 
فــإذا أريــد أنْ يعُلــم )ي: إعــلام( نســبة كــرة إلــى كــرة فلابــد أولاً أن يعُلــم 
النســبة بــين قطريهمــا مــن الكميــة )ي: الكــرة(، ثــم يضــرب )ي: تضــرب( 
ــر أجــزاء( في  ــر أجــزاء )ي: أخــرى. | ي - القطــر الأكث أجــزاء القطــر الأكث
ــم تضــرب )س1: يضــرب( أخــرى  نفســها مــرة أخــرى )ي، س1 - أخــرى(، ث
فيمــا حصــل مــن/) ص 56ظ( الضــرب الأول، فنســبة الكــرة الصغــرى إلــى 
الكــرة )ي + الكــرة( الكبــرى كنســبة الواحــد إلــى الحاصل مــن الضرب الثاني، 

وهــو معنــى قولهــم نســبة الكــرة إلــى الكــرة كنســبة القطــر إلــى القطــر.

ــم نســبة كــرة قطرهــا سُــبع عــرض شُــعيرة إلــى  ــا أن نعل فنحــن إذا أردن
ــا  ــم( النســبة بــين قطريهمــا ضربن ــا )ي: عل كــرة قطرهــا ذراع فبعدمــا علمن
أجــزاء الــذراع وهــو ألــف وثمانيــة في نفســها فحصــل هــذا العــدد 1016064 
)س1: 101064، | س2: 01016046( وهــو ألــف ألــف وســتة عشــر ألفــاً 
ــاً فيمــا حصــل مــن الضــرب  ــك الأجــزاء ثاني ــا تل ــم ضربن ــة وســتون، ث وأربع
الأوّل فحصــل 1024192512 فعلمنــا أن نســبة الكــرة الأولــى إلــى الثانيــة هــي 
نســبة الواحــد إلــى مــا حصــل مــن الضــرب الثانــي )فــح( يظهــر لــك المــراد مــن 
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قولــه وهــي )ي: فهــي( نســبة/) ص 56و( الواحــد إلــى ألــف ألــف ألــف وأربعــة 
وعشــرين ألــف ألــف ومائــة واثنــين وتســعين ألفــاً وخمســمائة واثنــي عشــرة 
بالأرقــام الهندســية هكــذا 1024192512 )س2: 024192512( كمــا لا يخفــى 
علــى مــن لــه دربــة عــادةً ومزاولــة في علمــي الهندســة والحســاب، فــإذا أنزلنــا 
ــبع بمنزلــة الكــرة يكــون نســبة أعظــم الجبــال إلــى كــرة  كلًا مــن الجبــل والسُّ
الأرض كنســبة جــرم سُــبع عــرض شــعيرة زاد الجــرم )هامــش ي، س2: أي 
ــبع  زاد لفــظ الجــرم ههنــا ولــم يذكــر في غيــره كمــا يقتضيــه المقــام( بجعلــه السُّ
منزلــة الكــرة إلــى كــرة قطرهــا ذراع ولذلــك -أيّ للــزوم مــا ذكرنــا مــن ذلــك- 
وقــع في عبــارة كثيــر مــن المحققــين مــا يــدل بظاهــره علــى ذلــك أي علــى لــزوم 
مــا ذكرنــا وأحالــوه علــى مــا بينــوه، مــع أنهــم لــم يثبتــوا إلا تماثــل النســبتين 
اللتــين ذكرناهمــا أولاً. وأمــا )ي: ولهــا( لــزوم مــا ذكرنــا مــن نســبة الكرتــين/ 
ــبعْ منزلــة الكرتــين، فلــم يوجــد  )ص 56ظ( وتنزيــل كل واحــد مــن الجبــل والسُّ
بيانــه في كتبهــم المشــهورة، ولعــل ذلــك لســهولة أمــره للزومــه بعــد بيــان تماثــل 

النســبتين.

ــا مــن مســاواة النســبتين وهمــا نســبة ارتفــاع أعظــم  ــم أن مــا ذكرن واعل
إنمــا  ذراع  إلــى  شــعيرة  عــرض  سُــبع  ونســبة  الأرض  قطــر  إلــى  الجبــال 
يصــحّ إذا أخذنــا الــذراع علــى رأي )ي – علــى رأي( المحدثــين المتأخريــن 
والقطــر لــلأرض علــى رأي القدمــاء كمــا أشــرنا إليــه. حيــث قلنــا كمــا اعتبــره 
المتأخــرون وأن قطــر الأرض علــى مــا وجــده المتقدمــون )س1: المتقدمــون 
01( ولــو أخذناهمــا علــى رأيٍ واحــد وعكســنا الأمــر لتغيــرت )س1: لتغيــر( 
النســبة المذكــورة، ولابــد ههنــا مــن ضبــط النســب بــين القطريــن والذراعــين 
علــى المذهبــين منفــرداً أو مختلطــاً/ ) ص 57و( ليكــون نصُــب العــين منــك في 

البيــان، ولنمثــل لــك هــذا فنقــول: 
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قطر الأرض

على المتقدمين
تفاوت 381

على المتأخرين
25452164 فرسخاً

8324ضعف 762ضعفه 5090

الذراع

على المتقدمين
تفاوت 381

على المتأخرين
24 إصبعا32ً إصبعاً

144 شعيرا8 إصبعاً 48 شعيرا192ً شعيرا
1008 سبعاً )س1: 108 سبعاً(336 سبعا1344ً سبعاً

خارج الذراع

المتأخرينالمتقدمينالمتأخرينالمتقدمين

30 تقريباً/ )ص 57ظ(20 تقريبا2935ً

إذا كان هــذا علــى ذكــر منــك فنقــول مثــلًا: لــو أخذناهمــا –أي الــذراع 
والقطــر- علــى رأي القدمــاء لــكان نســبة الارتفــاع لأعظــم الجبــال إلــى قطــر 
الأرض أعظــم بكثيــر مــن نســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى الــذراع، إذْ الــذراع 
عندهــم اثنــان وثلاثــون إصبعــاً، وكان القطــر عندهــم ألفــان وخمســمائة 
وخمســة وأربعــون فرســخاً تقريبــاً، بيــان ذلــك )هامــش ي، س1: أي بيــان أنّــا 
لــو أخذناهمــا علــى رأي القدمــاء لــكان نســبة الارتفــاع أعظــم بكثيــر منــه( أن 
الحاصــل مــن ضــرب مخــرج الســبع في عــدد الشــعيرات )ح( ألــف وثلاثمائــة 
وأربعــة وأربعــون وهــي أصغــر بثلاثمائــة وســتة وثلاثــين مــن نســبة الارتفــاع 

إلــى القطــر التــي هــي نســبة الواحــد إلــى ألــف وثمانيــة.
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وكــذا لــو أخذناهمــا علــى رأي المحدثــين إذْ القطــر عندهــم علــى مــا ذُكــر 
في التحفــة )يقصــد كتــاب )التحفــة الشــاهية( لمؤلفــه محمــود بــن مســعود 
بــن مصلــح، قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ/ 1310م(( ألفــان ومائــة 
وأربعــة وســتون/) ص 58و( فرســخاً تقريبــاً، وكان الــذراع عندهــم أربعــة 
وعشــرين إصبعــاً، إلّا أنّ هــذا التفــاوت علــى هــذا الــرأي أقــل منــه علــى رأي 
القدمــاء فــإن التفــاوت بــين المذهبــين في القطــر بمــا يقــرب مــن الســدس أي 
بثلاثمائــة وإحــدى وثمانــين فرســخاً وهــذا التفــاوت أقــل بكثيــر مــن التفــاوت 
بــين الذراعــين، لأن الــذراع علــى رأي القدمــاء أكثــر بربعــه ممــا هــو علــى 
رأي المتأخريــن فعلــى هــذا نســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى الــذراع، وإن كان 
ــى  ــاع إل ــرّ، ولكــن نســبة الارتف ــى مــا م ــة عل ــف وثماني ــى أل نســبة الواحــد إل
القطــر كنســبة الواحــد إلــى ثمانمائــة وخمســة وســتين وثلاثــة أخمــاس، ولا 
يخفــى أن هــذا التفــاوت أقــلّ منــه علــى رأي القدمــاء. وقــال تقريبــاً بنــاءً 
ــى  ــرة< العظيمــة المفروضــة عل ــى أنهــم وجــدوا حصــة درجــة مــن <الدائ عل
ــة أســباع فرســخ  ــة عشــر فرســخاً/ ) ص 58ظ( وثماني ســطح الأرض ثماني
وضربناهــا في ثلاثمائــة وســتين مــن مقــدار محيــط <الدائــرة< العظيمــة 
حصــل ســتة آلاف وثمانمائــة فرســخ فضربناهــا في ســبعة وقســمنا الحاصــل 
وهــو ســبعة وأربعــون ألفــاً وســتمائة علــى اثنــين وعشــرين فخــرج ألفــان ومائــة 
وثلاثــة وســتون فرســخاً وأربعــة عشــر جــزءاً مــن اثنــين وعشــرين، ولمــا كان 

الكســر)س1: الكثــر( أكثــر مــن النصــف احتســب واحــداً.

ولو)هامــش ي: فصــار علــى مــا ذكــره الشــارح( عكســنا الأمــر، أي أخذنــا 
الــذراع علــى رأي القدمــاء والقطــر علــى رأي المحدثــين لصــار نســبة الســبع 
إلــى الــذراع نســبة الواحــد إلــى الــذراع نســبة الواحــد إلــى ألــف وثلاثمائــة 
وأربعــة وأربعــون، ونســبة الارتفــاع إلــى القطــر نســبة الواحــد إلــى ثمانمائــة 
ــك  ــر ل ــا يظه ــاوت فاحشــاً كم ــاس فصــار التف ــة أخم وخمســة وســتين وثلاث
بالتأمــل الصــادق مــن النســبتين المذكورتــين )هامــش ي: همــا نســبة الــذراع 
ونســبة الارتفــاع منــه( علــى هــذا الــرأي، لكــن هــذا/) ص 59و( التفــاوت 
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الفاحــش لا يــورث تقريبــاً فيمــا ذكرنــاه، أي لا يجعــل نســبة التضاريــس 
إلــى الأرض قريبــة مــن نســبة الشــعيرة إلــى البيضــة كأنــه قيــل )هامــش ي: 
حيــث قيــل وإنمــا ورد حديــث البيضــة والشــعر اســتظهاراً فبمــا هــو بصــدده 
ــرد هــذا  ــث البيضــة والشــعيرة )ي: الشــعير( مــن المص)ي ــه( فليكــن حدي من
الاختصــار )المــص( كثيــراً في المخطوطــات العربيــة، ويقصــد بــه )المصنــف(( 
مبنيــاً علــى هــذا الوجــه مــن الأخــذ لا للاســتظهار كمــا صــرح بــه بنــاءً علــى 
أنّ نســبة التضاريــس إلــى كــرة )س1: كثــرة( الأرض أصغــر بكثيــر مــن نســبة 
الشــعير<ة<) ي، س1، س2: الشــعير( إلــى البيضــة علــى مــا بينهــا)س2: بينــا( 
ــاً في  ــورث تقريب المهندســون، فقــال هــذا التفــاوت وإن كان فاحشــاً لكــن لا ي
ــة  ــراده مــن )ي: في( هــذه المجلّ ــا إي التشــبيه المذكــور، وهــذا آخــر مــا قصدن

ــد(. )ي: هــذا المجل

تمت بعون الله )س2 + تمت بعون الله(

قد وقع الفراغ من هذه الرسالة في يوم الأربعاء من شهر ذي الحجة 
الحرام في أربعة عشر في تاريخ ألف ومائة وتسع عشر من الهجرة النبوية 

على يد أقل خلق الله أحمد سنة 1119./ )ص 59ظ(
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23.7   نصوص ابن سباهي زادة )توفي 997هـ/ 1589م(
1.23.7   نبذة عن حياة المؤلف

ــه  ــي الشــهير بســباهي زاده البروســوي أن مــا نعرفــه عــن محمــد بــن عل
مــن أهــل بروســة )بتركيــا(، ولــه كتــاب )أوضــح المســالك إلــى معرفــة البلــدان 
والممالــك( الــذي رتــب فيــه كتــاب )تقــويم البلــدان( لأبــي الفــداء علــى حــروف 
المعجــم العربــي، ولكــن أضــاف إليــه مــا التقطــه مــن المصنفــات، ولــه أيضــاً 

كتــاب )أنمــوذج الفنــون( )الزركلــي، 1980م(.

2.23.7   قياس محيط الأرض وقطرها

»فصل في تحقيق أمر المساحة

قد ثبت في علم الهيئة أنّ الأرض كرويّة وأنها في الوسط، فسطح الأرض 
وهــو محدّبهــا مــواز لمقعّــر السّــماء، فالدوائــر العظــام التي على ســطح الأرض 
موازيــة للعظــام الفلكيّــة وينقســم كانقســامها علــى ثلاثمائــة و ســتين جــزءا، 
ــة، فــإذا ســار  ويســامت( كلّ جــزء مــن الدائــرة( الأرضيــة نظيــره مــن الفلكيّ
ســائر علــى خــطّ نصــف النّهــار وهــو الخــطّ الواصــل بــين القطبــين الشّــماليّ 
ــة عن  الربــوات علــى  والجنوبــيّ في أرض مســتوية خاليــة مــن الوهــدات عريّ
ــه  ــه القطــب أو ينقــص ل ــع ل ــى يرتف ــر انحــراف أصــلا حتّ اســتقامة مــن غي
جــزءا فالقــدر الــذي ســاره مــن تلــك الدائــرة يكــون حصّــة درجــة واحــدة منهــا، 
وتكــون تلــك الدائــرة الأرضيّــة ثلاثمائــة وســتين مــرّة مثــل ذلــك القــدر، وقــد 
قــام بتحقيــق ذلــك طائفــة مــن القدمــاء كبطلميــوس وغيــره فوجــدوا حصّــة 
درجــة واحــدة مــن العظيمــة المتوهّمــة علــى الأرض ســتة وســتين ميــلا وثلثــي 
ميــل، ثــم قــام بتحقيقــه طائفــة مــن الحكمــاء المحدّثــين في عهــد المأمــون 
وحضــروا بأمــره في بريّــة ســنجار وافترقــوا فرقتــين مــن بعد أن أخــذوا ارتفاع 
القطــب محــرّراً  في المــكان الــذي افترقــوا منــه، وأخــذت إحــدى الفرقتــين في 
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المســير نحــو القطــب الشّــماليّ والأخــرى نحــو القطــب الجنوبــيّ وســاروا علــى 
أشــدّ مــا أمكنهــم مــن الاســتقامة حتّــى أرتفــع القطــب للســائرين في الشّــمال 
وانحــطّ للســائرين في الجنــوب درجــة واحــدة، ثــمّ اجتمعــوا عنــد المفتــرق 
ــا  ــلًا وثلث ــى مــا وجــدوه فــكان مــع إحداهمــا ســتة وخمســون مي ــوا عل وتقابل
ميــل، ومــع الأخــرى ســتة وخمســون ميــلًا بــلا كســر فأخــذ بالأكثــر وهــو ســتة 

وخمســون ميــلًا وثلثــا ميــل.

وقــد تقــدّم أنّ القدمــاء وجــدوا حصّــة الدرجــة ســتة وســتين ميــلًا وثلثــي 
ــك إنمــا  ــم أنّ ذل ــي أن يعل ــال، فينبغ ــاوت عشــرة أمي ــل، فبينهمــا مــن التف مي
هــو للخلــل في العمــل لأن مثــل هــذه الأعمــال لا تخلــو مــن تفــاوت إذ لا 
يمكــن الاحتــراز عــن المســاهلة والمســامحة تــارة في اســتقامة المشــي علــى خــطّ 

نصــف النهــار وتــارة مــن جهــة الــذرع .

القدماء  بين  الأرض  دور  مساحة  الخلاف في  علمت  فقد  ذلك،  وغير 
والمحدثين، وأن مساحتها عند القدماء أكثر مما هو عند المحدثين، وغالب 

<عمل< المتأخّرين إنما هو على رأي المتقدّمين لتعلق كثير من المسائل به.

وأعلم أنّ بين القدماء والمحدثين أيضا اختلافاً في الاصطلاح على الذّراع 
والميل والفرسخ، وأمّا الإصبع فليس بينهم فيها اختلاف، لأنّهم اجتمعوا و 
بعضها  بطون  معتدلات مضمومة  إصبع ست شعيرات  كل  أنّ  على  اتفقوا 
إلى بعض، أمّا الذراع فالخلاف بينهم فيه حقيقيّ لأنه عند )القدماء اثنان 
وثلاثون إصبعا وعند المحدثين أربع و عشرون أصبعا؛ً فذراع( القدماء أطول 
آلاف  ثلاثة  القدماء  فهو عند  الميل  وأمّا  أصابع،  بثمان  ذراع المحدثين  من 
ذراع، و عند المحدثين أربعة آلاف ذراع، والخلاف بينهم فيه إنما هو لفظي؛ 
لأنه  الأذرع  أعداد  اختلفت  وان  واحد  الجميع شيء  عند  الميل  مقدار  فإنّ 
على التفسيرين ستة وتسعون ألف إصبع، فإذا قسمتها اثنين وثلاثين اثنين 
وثلاثين كان المتحصل   ثلاثة آلاف ذراع، وإذا قسمتها أربعة وعشرين أربعة 

وعشرين كانت أربعة آلاف ذراع.
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وأمّــا الفرســخ فهــو عنــد القدمــاء والمحدثــين ثلاثــة أميــال، لكــن يجــيء 
ــذراع القدمــاء تســعة  ــا في الفرســخ إذا جعــل أذرعــا فــإن ب الاختــلاف لفظي
آلاف ذراع، وبــذراع المحدثــين أثنــي عشــر ألــف ذراع، وهــو علــى التفســيرين 
ثلاثمائــة ألــف إصبــع ينقــص اثنــا عشــر ألــف إصبــع، وإذا علمــت أنّ الفرســخ 
عنــد القدمــاء تســعة آلاف ذراع، والميــل ثلاثــة آلاف ذراع وعنــد المحدثــين 
الفرســخ أثنــي عشــر ألــف ذراع والميــل أربعــة آلاف ذراع فاعلــم أنّ الميــل علــى 

التفســيرين ثلــث فرســخ  وكل فرســخ ثلاثــة أميــال باتفــاق.

)فصــل( وفراســخ درجــة واحــدة عنــد القدمــاء اثنــان وعشــرون فرســخا 
وتســعا فرســخ؛ إذ هــو الخــارج مــن قســمة ســتة وســتين ميــلًا وثلثــي ميــل علــى 
ثلاثــة، أمّــا فراســخ درجــة واحــدة عنــد المحدثــين فتســعة عشــر فرســخاً إلا 
ــل  ــي مي ــلًا وثلث تســع فرســخ؛ إذ هــو الخــارج مــن قســمة ســتة وخمســين مي
علــى ثلاثــة، والعمــل إنمــا هــو علــى مذهــب القدمــاء، فــإذا عمــل علــى مذهــب 
القدمــاء وضــرب حصــة الدرجــة الواحــدة مــن الفراســخ وهــو اثنــان وعشــرون 
فرســخاً وتســعا فرســخ في ثلاثمائــة وســتين حصــل مقــدار الدائــرة العظمــى 
مــن الأرض وهــو ثمانيــة آلاف فرســخ مــن غيــر زيــادة ولا نقصــان، وأمّــا 
تكســير ســطح الأرض علــى ذلــك فهــو عشــرون ألــف ألــف فرســخ و ثلاثمائــة 
ألــف وســتون ألــف فرســخ وربــع ذلــك تكســير الرّبــع المســكون، ويكــون طــول 
الرّبــع نصــف المحيــط، وعرضــه ربــع المحيــط، وأمّــا إذا ضــرب حصّــة الدرجــة 
الواحــدة علــى مذهــب المحدثــين وهــو تســعة عشــر فرســخاً إلا تســع فرســخ 
في ثلاثمائــة وســتين فإنــه يخــرج مقــدار الدائــرة العظمــى مــن الأرض علــى 
مذهــب المحدثــين وهــو ســتة آلاف وثمانمائــة فرســخ، فــدور الأرض عنــد 
المحدثــين ينقــص عمّــا هــو عنــد القدمــاء ألفــا ومائتــي فرســخ« )ابــن ســباهي، 

2006م(.
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24.7   نصوص عبد الله ابن داعر )توفي نحو 1013هـ/ 1604م(

1.24.7   نبذة عن حياة المؤلف

وضــع المــؤرخ اليمنــي عبــد الله بــن صــلاح بــن داود بــن داعــر عــدة كتــب 
ــخ اليمــن  ــذة في تاري ــة(، و)نب ــة في الجهــات اليماني منهــا: )الفتوحــات المرادي

مرتبــة علــى الســنين(، و )أســنى المطالــب( )الزركلــي، 1980م(.

2.24.7   كــــــــروية الأرض

»في الــكلام علــى كرويــة الأرض وأنهــا بجميــع أجزائهــا بــراً وبحــراً في 
ــم ــز العال ــة بمركزهــا عــن مرك ــر مائل وســط جــوف الســماء غي

أجمــع العلمــاء بهــذا الشــأن وأهــل الخبــرة والاتقــان علــى أن الأرض 
كُرويــة الشــكل صحيحــة الاســتدارة واســتدلوا علــى ذلــك بأن الشــمس والقمر 
وســائر الكواكــب لا يكــون طلوعهــا وغروبهــا علــى جميع مــن في نواحي الأرض 
في وقــتٍ واحــد، بــل يكــون طلوعهــا علــى المواضــع الشــرقية مــن الأرض قبــل 
طلوعهــا علــى المواضــع الغربيــة وتغــرب عــن الشــرقية قبــل الغربيــة، وتبــين 
لهــم ذلــك مــن جهــة كســوف القمــر إذا رصــدوه في بلديــن متباعديــن بــين 
المشــرق والمغــرب فوجــدوا ابتدئــه في البلــد الغربــي قبــل ابتدائــه في البلــد 
الشــرقي بقــدر مــا بــين البلديــن مــن المســافة فــكان ذلــك دليــل علــى غــروب 
الشــمس عــن البلــد الشــرقي قبــل غروبهــا عــن البلــد الغربــي، وكــذا لــو رصــد 
وقــت انقضــاض كوكــب عظيــم في بلديــن متباعديــن مــا بــين المشــرق والمغــرب 
لوجــد الوقــت في البلــد الشــرقي بعــد الوقــت في البلــد الغربــي. مثــل أن يرصد 
وقــت الانقضــاض الغربــي فيكــون لمضــي ثــلاث ســاعات مــن الليــل، وفي البلــد 
ــى  ــة عل ــة كافي ــل فــكان في ذلــك دلال ــع ســاعات مــن اللي الشــرقي لمضــي أرب
غــروب الشــمس عــن البــلاد الشــرقية قبــل غروبهــا عــن البــلاد الغربيــة. وثــم 
دليــل آخــر؛ وهــو أن الســائر مــن جهــة الشــمال إلــى جهــة الجنــوب متــى توغــل 
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في الجهــة الجنوبيــة ظهــرت لــه كواكــب كانــت خفيــةً عنــه أبديــة الخفــاء، 
ــوم  ــه، كمــا هــو معل ــت ظاهــرةً ل ــة الشــمال كان ــه كواكــب في جه واختفــت عن
في كوكــب ســهيل فإنــه أبــدي الخفــاء مــن حــدّ نصــف الإقليــم الثالــث، ومتــى 
ــلًا  ــزل سُــهيل يظهــر قلي ــم ي ــوب ل ــة الجن ــى ناحي ــاك إل ســار الســائر مــن هن
قليــلًا ومهمــا توغــل في جهــة الجنــوب ازداد ارتفــاع ذلــك الكوكــب، وهــذا 
لا يكــون إلا مــع كرويــة الأرض ولــو كانــت مســطحة لــكان طلــوع الشــمس 
والقمــر وســائر الكواكــب علــى جميــع الأرض في وقــتٍ واحــد، وذلــك محــال بل 
حكمــت المعاينــة بمــا اقتضــاه الاســتلال المذكور«)ابــن داعــر، عبــد الله، أســنى 
المطالــب وأنــس اللبيــب الطالــب، مخطوطــة مكتبــة نــور عثمانيــة بإســتانبول، 

رقــم )2986(، ص 3و4-و(.

 

25.7   نصوص بهاء الدين العاملي )توفي 1031هـ/ 1622م(
1.25.7   نبذة عن حياة المؤلف

ولــد العالــم الشــاعر الأديــب محمــد بــن حســين بــن عبد الصمــد الحارثي 
العاملــي الهمذانــي، بهــاء الديــن في مدينــة بعلبــك بلبنــان، وانتقــل بــه أبــوه إلــى 
إيــران، ورحــل رحلــة واســعة، ونــزل بأصفهــان فــولاه ســلطانها )شــاه عبــاس( 
رئاســة العلمــاء، فأقــام مــدة ثــم تحــول إلــى مصــر، وزار القــدس ودمشــق 
وحلــب وعــاد إلــى أصفهــان، فتــوفي فيهــا، ودفــن بطــوس. مــن أشــهر مؤلفاتــه: 
ــا ولا  ــواب له ــب الأدب المرســلة، لا أب ــا مــن كت )الكشــكول( و )المخــلاة( وهم

فصــول. و)اســتفادة أنــوار الكواكــب مــن الشــمس( )الزركلــي، 1980م(.
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2.25.7   كـــــــروية الأرض

»فليتأمل بسط كلام لإبراز مرام تحقق أمثال هذه المسائل المبنية على 
تخالف الآفاق في تقدم طلوع الأهلة وتأخرها ظاهرٌ بناءً على ما ثبت من 
لهم  يطلع  ولم  أنكروا تحققها  فقد  كرويتها  أنكروا  والذين  الأرض،  كروية 
على شبهة من ذلك فضلًا عن دليل، والدليل الآتية المذكورة في المجسطي 
وغيره شاهدة بكرويتها، ولئن كانت شهادة الدليل اللمي المذكور في الطبيعي 
الشـــــرع،  أهل  عليه  ما  بكرويتها خلاف  القول  غير  يتوهم  وقد  مجروحة 

ھ  ہ  ﴿ہ  تعالى  كقــــــــــــوله  الكريمة  الآيات  ببعض  اســـتند  وربما 
﴿ٿ ٿ     ٹ    سبحانه  وقولـه   ،)22 الآية:  البقرة،  )سورة  ھ ھ﴾ 
ٹ﴾ )سورة النبأ، الآية: 6(، وقوله جلّ شأنه ﴿ۆ ۈ  ۈ     ۇٴ ﴾، 
)سورة الغاشية، الآية: 20(، وأمثال ذلك دلالةً في كثيرٍ منها على ما ينافي 
الكروية. قال في الكشاف عند تفسير الآية الأولى: فإن قلت هل فيه دليل 
الناس  أنّ  إلا  إلا،  أنّ الأرض مسطحة وليست بكروية قلت ليس فيه  على 
على  أو  السطح  شكل  على  كانت  وسواء  بالفارش،  يفعلون  كما  يفرشونها 
شكل الكرة فالأفراش غير مستنكر ولا مدفوع لعظم حجمها واتساع جرمها 
وتباعد أطرافها، وإذا كان مسهّلًا في الجبل وهو وتد من أوتاد الأرض فهو 

في الأرض ذات الطول والعرض أسهل. انتهى كلامه.

قــال في تفســير الكبيــر: مــن النــاس مــن زعــم أنهــا الشــرط في كــون 
الأرض فراشــاً أن لا يكــون كــرةً فاســتدلّ بهــذه الآيــة علــى أن الأرض ليســت 
كــرة، وهــذا بعيــد لأن الكــرة إذا عظمــت جــداً كان كل قطعــة منهــا كالســطح. 

انتهــى.

وقد  الشرع  أهل  عليه  ما  بكرويتها خلاف  القول  متوهم  يتوهم  وكيف 
ذهب إليه كثير من علماء الإسلام. وممن قال صريحاً من فقهائنا رضوان 
الله عليهم العلام آية الله وولده فخر المحققين قدس الله سرّه. قال العلامة 
في التذكرة: إنّ الأرض كرة فجاز أنْ يرُى الهلال في بلدٍ ولا يظهر في آخر، 
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لأن حدبة الأرض مانعة لرؤيته، وقد رَصد ذلك أهل المعرفة، وشوهد بالعيان 
خفاء بعض الكواكب الغريبة لم جدّ في السير نحو المشرق وبالعكس. انتهى 

كلامه زيد إكرامه.

وقــال ولــده فخــر المحققــين في الإيضــاح الأقــرب مــن الأرض كرويــة لأن 
ــة،  ــل طلوعهــا في المســاكن الغربي ــب مــن المســاكن الشــرقية قب الكواكــب تطل
وكــذا في الغــروب فــكل بلــد غربــي بعــد عــن الشــرق بألــف ميــل متأخــر غروبــه 
عــن غروبــه الشــرقي بمســاحة واحــدة، وإنمــا عرفنــا ذلك بأرصاد الكســوفات 
القمريــة، حيــث ابتــدأت في ســاعات أقــل مــن ســاعات بلدٍ في المســاكن الغربية 
وأكثــر مــن ســاعات بلدنــا في المســاكن المشــرقية فعرفنــا أن غــروب الشــمس 
ــة  ــا في المســاكن الغربي ــا وغروبه ــا في بلدن ــل غروبه في المســاكن الشــرقية قب
بعــد غروبهــا في بلدنــا، ولــو كانــت الأرض مســطحة لــكان الطلــوع والغــروب 

في جميــع المواضــع في وقــتٍ واحــد.

الجانــب  علــى  النهــار  نصــف  مــن خطــوط  خــطٍ  علــى  الســائر  ولأن 
<القطــب<  وانحطــاط  الشــمالي  القطــب  ارتفــاع  عليــه  يــزداد  الشــمالي 
الجنوبــي، وبالعكــس. انتهــى كلامــه رفــع الله مقامــه. وهــو خلاصــة مــا 
ذكــره صاحــب المجســطي وغيــره في هــذا البــاب ولا يخفــى أن قولــه رحمــه 
ــارب لا  ــع والمغ ــلاف المطال ــل، لأن اخت ــة الدلي ــن تتم الله: ولأن الســائر. .. م
يســتلزم كرويــة الأرض بــل اســتدارتها فيــم بــين الخافقــين فتحقيــق لــو كان 
أســطوانة الشــكل مثــلًا، كمــا لا يخفــى« )العاملــي، هــذه حديقــة الهلاليــة مــن 
حديقــة الصالحــين، مخطوطــة محفوظــة في مكتبــة لا لــه لــي بإســتانبول، 

رقــم )2126(، ص 71ظ -73 ظ(.
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26.7   نصوص محمد الكفوي )توفي 1174هـ/ 1761م(
1.26.7   نبذة عن حياة المؤلف

لــم نســتطع معرفــة الكثيــر عــن محمــد بــن حميــد بــن مصطفــى الكفــوي 
)تــوفي 1174هـــ/ 1761م( مــن كتــب التراجــم. لكــن لــه رســالة تتعلــق بحســاب 
المســافات والأبعــاد، لــم نتمكــن مــن العثــور علــى نســخٍ أخــرى للمقابلــة عليهــا. 

لذلــك فإننــا ســنورد متنهــا علــى نســخةٍ وحيــدة.

الهــدف الأول للمؤلــف هــو كشــف خبايــا وأســرار علــم الأبعــاد، ونقــد 
الأفــكار الســابقة التــي ذُكــرت عنــه. ويبــدو أنــه كان ينــوي رســم الأشــكال في 

وقــتٍ لاحــق لكنــه لــم يفعــل، فبقــي مكانهــا بياضــاً. 

2.26.7   حساب الأبعـــــاد والمســـــافات

المخطوطــة مكتوبــة بخــطّ المؤلــف وقــد فــرغ مــن كتابتهــا ســنة 1154هـــ/ 
1741م. وهــي موجــودة في مكتبــة أســعد أفنــدي رقــم )3584(.
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)الشكل 12.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة تتعلق بحساب المسافات والأبعاد للكفوي

 

بسم الله الرحمن الرحيم

لعبــرة لأولــي والأبصــار، وجعــل  والســماء  مــن خلــق الأرض  ســبحان 
شــمس العقــل متلألئــة عــن أفــق الأفــكار، وعلمّنــا مناهــج المســالك في المطالب 
والمقاصــد، وأفــاض علينــا ذلال الفكــر في المواقــف والمراصد، وصلاة وســلاماً 
علــى نبيــه النبيــه المســنّد، ختــم الرســل والأنبيــاء ســيدنا محمــد، وعلــى آلــه 
وأصحابــه الأدلاء إلــى الرشــاد، يهدونــه إلــى طريــق الحــق والســداد، وبعــد؛

فيقــول أفقــر الــورى وأضعــف العبيــد، الســيد محمــد الكفــوي بــن الحــاج 
ــاد، في  ــر مــن العب ــه الكثي ــاج إلي ــاد، ممــا يحت ــت معرفــة الأبع ــا كان ــد، لم حمي
المعــاش والمعــاد، ســيّما في أمــر الجهــاد، وكانــت الأمم قــد تقاصــرت الهمــم، 
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عــن كشــفهم فضيلــة القنــاع، عــن وجــوه فوائدهــا بالإجمــاع، واتخــذوه ظهريــاً، 
ــا وبينهــم حجابــاً مســتورا، فصــارت كأن  ــوا بينه ــا، وضرب وظنــوه شــيئاً فري
ــدي بســبب ذلــك، أنْ أرتــب رســالة في  ــم يكــن شــيئاً مذكــورا، خالــج في خل ل
تلــك المســالك/)ص 143ظ(، أنقــد فيهــا الأفــكار، وأوضّــح فيهــا الأســرار، 
ــيّن مــا تطرقــت الشــبهة في  وأحقــق مــا غفــل ســوء الفهــم عــن تحقيقــه، وأبُ
طريقــه، مشــتملةً علــى فرائــد فوائــد، نطقــت بهــا كتــب الأقدمــين، ومحتويــةً 
علــى زوائــد، عوائــد خلــت عنهــا زُبـُـرُ الأوّلــين، ممــا ســمح بهــا جــواد قريحتــي 
القريحــة، وســلخ لقــوّة طبيعتــي الجريحــة، وأكّــده اقتــراح بعــض الأحبّــة 
ن، ورشّــحه مــا جــاء في التبيــان، خيــر النــاس مــن ينفــع النــاس فكنــت  والخــلاّ

أشــاور نفســي مقدمــاً رجلــي ومؤخــراً أخــرى قائــلًا مــا قالــه الشــافعي:

كَيفَ الوصولُ إِلى سُعادٍ وَدونَها   قُــلَلُ الِجــبـالِ وَدونَهُـنَّ حُـتـوفُ

جـلُ حـافِـيَـةٌ وَلا لي مَركَبٌ   وَالكَــفُّ صِـفـرٌ وَالطَـريـقُ مَـخـوفُ وَالرِّ

ولكــن تضرّعــت إلــى مــن هــو ميسّــر كلّ عســير، إنــه علــى كل شــيء قديــر، 
فشــرعت فيــه متــوكلًا عليــه، ومــن يتــوكل علــى الله فهــو حســبه، ومــن يدعــوه 

صدقــاً فهــو يجيبــه.

والرسالة مرتبة على بابين: 

البــاب الأول في معرفــة المســافة بــين الموضعــين، وفيــه مرصــدان: المرصــد 
الأول في معرفتهــا بالاســتعانة بشــيءٍ مرتفــع وفيــه ثلاثــة مســالك:

المسلك الأول: في الطريق الاسطرلابي/ )ص 144و(	 

بيديك  الاسطرلاب  وتعلقّ  المطلوبة  المسافة  طرف  عند  تقف  <حيث< 
نهاية  منهما  ترى  أن  إلى  العضادة  ثقبتي  من  وتنظر  الارتفاع  تأخذ  كأنّك 
المسافة، ثم بذلك الوضع والهيئة تستدير وتنظر ثانياً من الثقبتين إلى أرضٍ 
مستوية حتى ترى منهما موضعاً منها فتعلم في ذلك الموضع علامة وتمسح 
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ما بين هذه العلامة وبين الموقف فإنه يساوي مساحة المسافة المطلوبة.

طريــق <إســطرلابي< آخــر: تنظــر مــن الثقبتــين إلــى نهايــة المســافة كمــا 
في <الطريــق< الأول وتحفــظ مــا قطعتــه شــظية الارتفــاع مــن أجــزاء الظــل 
المبســوطة فنســبة قامــة الظــل إلــى المحفــوظ كنســبة مــا بــين البصــر والأرض 
إلــى المســافة، فهــذه هــي الأعــداد الأربعــة المتناســبة والمجهــول هــو الطــرف 
الرابــع، فاضــرب المحفــوظ فــين البصــر والأرض واقســم الحاصــل علــى عــدد 

القامــة يخــرج المســافة المطلوبــة.

تنبيــه: إذا لــم تقــع الشــظية علــى أجــزاء الظــل بــأن يكــون الموســوم هــو 
الظــل المبســوط فاســتخرج في الظــل المنكــوس بــان تضــع رأس العضــادة إلــى 

تمــام الانحطــاط فتمــام المنكــوس هــو المبســوط.

ــم أن هذيــن الطريقــين يجريــان في الرّبــع أيضــاً إذا وضــع الخيــط  واعل
ــي العضــادة/ )ص 144ظ(. ــان موضــع ثقبت موضــع العضــادة والهدفت

المسلك الثاني: في الطريق الفرجاري	 

ســاقان  لهــا  الفرجــار  مثــال  علــى  آلــة  وهــي  الشــعبتين،  ذات  اتخــذ 
ــان ليحفــظ شــعاع البصــر يقُســم إحديهمــا  متســاويان، علــى طرفيهمــا ثقبت
ــق في رأســه خيــط جديــد للقيــاس، فــإذا أردت  بســتين قســماً متســاوياً ويعلّ
العمــل بهــا تقــف عنــد طــرف المســافة وتنصــب الآلــة مبســوطة الفخذيــن 
بالنســبة إليــك يمينــاً وشــمالاً وتفتحهــا وأنــت تنظــر مــن عنــد المســمار إلــى أن 
تــرى مــن إحــدى الثقبتــين إلــى نهايــة المســافة ومــن الأخــرى إلــى أيّ موضــع 
شــئت مــن يمــين النهايــة أو يســارها فتقــدّر الانفتــاح بالخيــط المعلـّـق وتســتعلم 
أجزائــه بــأن تطُبــق الخيــط إلــى الســاق المنقســمة بســتين قســماً وتعلـّـم علــى 
موقفــك ثــم تتأخــر تأخــراً معلومــاً مزروعــاً أو تتقــدم كذلــك وتنظــر ثانيــاً 
إلــى مــا نظــرت إليــه أولاً بعينــه وتحصّــل أجــزاء الانفتــاح كمــا مــرّ وتعلـّـم 
علــى موضــع قدميــك فنســبة أحــد الانفتاحــين إلــى الفضــل بينهمــا كنســبة 
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البعُــد فيمــا بــين علامــة الانفتــاح الآخــر وبــين نهايــة المســافة إلــى البعُــد فيمــا 
بــين العلامتــين فاضــرب أجــزاء الانفتــاح الثانــي فيمــا بــين العلامتــين/ )ص 
145و(، واقســم الحاصــل علــى الفضــل فيمــا بــين الانفتاحــين فمــا خــرج فهــو 
مســافة مــا بــين النهايــة والعلامــة الأولــى. وإن شــئت تضــرب أجــزاء الانفتــاح 
الأول فيمــا بــين العلامتــين وتقســم الحاصــل علــى فضــل الانفتاحــين يخــرج 

المســافة فيمــا بــين النهايــة والعلامــة الثانيــة.

برهانــه أنــه إذا فرضنــا أن طــرف المســافة نقطــة )أ( ونهايتهــا نقطــة 
)ب( والموقــف الثانــي نقطــة )جـــ(، وفرضنــا أن الانفتــاح الأول هــو خــط 
)ر كـــ(، والثانــي )و د( ومــا بــين الموقفــين )جـــ أ(، فــإذا كان الانفتــاح الأول 
تســعة وثلاثــين، والثانــي ثلاثــين، ومــا بــين الموقفــين ثلاثــة، ضربنــا الثلاثــة في 
الثلاثــين وقســمنا الحاصــل وهــو التســعون علــى الفضــل بــين الانفتاحــين وهــو 
التســعة يخــرج عشــرة وهــو البعُــد بــين نقطتــي )أ( و )ب( وذلــك هــو المطلــوب.

ــة  ــين وقســمنا الحاصــل وهــو مائ ــة في التســعة والثلاث ــا الثلاث أو ضربن
وســبعة عشــر علــى التســعة يخــرج ثلاثــة عشــر وهــو بعُــد مــا بــين )جـــ( و )ب( 
وذلــك هــو المســافة فيمــا بــين النهايــة والموقــف الثانــي وهــذه صورتــه)لا يوجــد 

أي رســم أو شــكل( / )ص 145ظ(

طريــق <فرجــاري< آخــر: تقــف علــى موضــعٍ يكــون بعُــده عــن مبــدأ 
المســافة مســاوياً لبعُــده عــن منتهاهــا، وتنصــب الآلــة مبســوطة الفخذيــن كمــا 
ــرى مــن إحــدى  ــى أن ت ــد المســمار إل في الأول وتفتحهــا وأنــت تنظــر مــن عن
الثقبتــين مبــدأ المســافة ومــن الأخــرى منتهاهــا فتقــدر الانفتــاح وتحصّــل 
ــين  ــين الموقــف وب ــا ب ــى م ــى الســتين كنســبة المســافة إل ــه؛ فنســبته إل أجزائ
المبــدأ، فمتــى ضربــت أجــزاء الانفتــاح فيمــا بــين الموقــف والمنتهــى وقسّــمت 

ــى الســتين يخــرج المســافة. الحاصــل عل

برهانه أنه إذا فرضنا أن مبدأ المسافة نقطة )أ( ومنتهاها نقطة )ب( 
والموقف نقطة )جـ( وفرضنا أن خط )ر كـ( ثلاثين وخط )أ جـ( ثلاثة عشر 
ضربنا الثلاثين في ثلاثة عشر وقسمنا الحاصل وهو ثلاثمائة وتسعون على 
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الستين يخرج ستة ونصف وهو بعُد ما بين )أ( و )ب( وذلك هو المطلوب، 
وهذه صورته )لا يوجد أي رسم أو شكل( / )ص 146و(

المسلك الثالث: في الطريق الخشبي	 

وهــو أن تنصــب خشــبتين في موضــع مســتوٍ قائمتــين علــى ســطح الأرض، 
إحديهما في مبدأ المســافة والثانية في أي موضع تريد من ســمت نظرك إلى 
نهايــة المســافة فتنظــر مــن رأس الأولــى إلــى نهايــة المســافة وتعلـّـم علــى ممــر 
بصــرك علــى الخشــبة الثانيــة علامــةً ثــم تمســح الخشــبة الأولــى بمقيــاسٍ 
كالشــبر والــذراع، وتمســح أيضــاً مقــدار بعدهــا عــن الخشــبة الثانيــة بذلــك 
ــة، أعنــي مــا  ــى الخشــبة الثاني المقيــاس وتحصّــل فضــل الخشــبة الأولــى عل
بــين الأرض والعلامــة مــن الخشــبة الثانيــة، فحصــل لــك خطــوط ثلاثة: الأول 
الخشــبة الأولــى، والثانــي مــا بــين الخشــبتين، والثالــث الفضــل بينهما، فنســبة 
الثالــث إلــى الأول كنســبة الثانــي إلــى المطلــوب، فاضــرب الأول في الثانــي ثــم 

اقســم الحاصــل علــى الثالــث يخــرج المطلــوب.

برهانه أنه فرضنا أنّ إحدى الخشبتين خط )أ ب( والآخر خط )جـ د( 
والمسافة خط )ب د( فنظرنا من رأس الخشبة الأولى وهو نقطة )أ( إلى 
غاية المسافة وهي نقطتي )ر( وعلمّنا على خط )جـ د( على موضع يمرّ به 

البصر/ )ص 146ظ(.

طريــق <خشــبي< آخــر: تنصــب خشــبتين متســاويتين قائمتــين كمــا في 
ــى  ــم عل ــة المســافة وتعلّ ــى نهاي ــى إل ــق< الأول وتنظــر مــن رأس الأول <الطري
ــى أيضــاً  ــم في الخشــبة الأول ــم تعلّ ــا في الأول، ث ــة كم ممــرّ البصــر في الثاني
علــى موضــع يكــون ارتفاعــه مــن الأرض مثــل ارتفــاع العلامــة الأولــى منهــا، 
فتنظــر مــن رأس الخشــبة الثانيــة ثانيــاً إلــى موضــع مســتوٍ مــن الأرض بحيــث 
يمــرّ بصــرك بالعلامــة التــي في الخشــبة الأولــى فمــا بــين قدميــك ومنتهــى 

ــة. شــعاع البصــر يســاوي/ )ص 147و( المســافة المطلوب
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المرصد الثاني

ــة المســافة كالقصــر  في معرفــة المســافة باســتعانة شــيءٍ مرتفــع في نهاي
ــه أربعــة مســالك. ــة، وفي ــارة والشــجرة الثابت والحائــط والمن

المسلك الأول: في الطريق الإسطرلابي

وهــو أن تأخــذ ارتفــاع رأس المرتفــع كالكوكــب مــن مبــدأ المســافة المطلوبــة 
بــأي وضــعٍ شــاء، والأحســن ثمــن الــدّور إنْ أمكــن وتســتعلم ظــل ذلــك الارتفــاع 
وكــذا الموقــف، ثــم تزيــد في الظــلّ جــزء واحــد أو تنقــص عنــه جــزء واحــد أو 
تضــع شــظية الارتفــاع عليــه فتتقــدم إن كنــت زدت وتتأخــر إن كنــت نقصــت، 
وتأخــذ الارتفــاع مــن رأس المرتفــع مــرة أخــرى وتســتعلم هــذا الموقــف أيضــاً 
فمتــى ضربــت مــا بــين الموقفــين في ظــل الارتفــاع الأول يحصــل مقــدار مــا بــين 

الموقــف الأول ومســقط حجــر ذلــك المرتفــع.

طريــق آخــر: تأخــذ ارتفــاع رأس المرتفــع كمــا في الأول وتســتعلم الموقــف 
ثــم تأخــذ بذلــك الموضــع والهيئــة ارتفــاع شــيءٍ آخــر معلــوم الطــول وتســتعلم 
هــذا الموقــف أيضــاً فنســبة طــول ذلــك الشــيء بعــد طــرح القامــة/ )ص 
147ظ( منــه إلــى مــا بــين الموقــف الثانــي ومســقط حجــر ذلــك الشــيء كنســبة 
طــول المرتفــع بعــد طــرح القامــة منــه إلــى المســافة، فمتــى ضربــت طــول ذلــك 
الشــيء في مقــدار طــول المرتفــع وقسّــمت الحاصــل علــى مقــدار مــا بــين 
الموقــف الثانــي ومســقط حجــر ذلــك الشــيء خــرج مــا بــين الموقــف الأول 

ومســقط حجــر المرتفــع.

طريــق آخــر: تأخــذ ارتفــاع رأس المرتفــع وتضــع شــظية الارتفــاع علــى 
قــدر الارتفــاع مــن أو القــوس وتنــزل مــن الســتيني بمقــدار طــول المرتفــع إلــى 
ــام في  ــب التم ــى جي ــى إل ــن الملتق ــوب المبســوطة وترجــع م العضــادة في الجي
الجيــوب المنكوســة فمــا وجدتــه مــن مســتوية زد عليــه مقــدار مــا بــين البصــر 

والأرض يحصــل مــا بــين الموقــف ومســقط الحجــر.



430

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

طريق آخر: تأخذ الارتفاع وتستخرج ظله ثم تنقص من طول المرتفع قدر 
ما بين البصر والأرض وتضرب ما بقي في أصابع الظل وتقسم ما اجتمع 

على اثني عشر فما خرج فهو مقدار ما بين الموقف ومسقط الحجر. 

واعلم أن هذه الطرق تتمشى في الربع المجيّب أيضاً/ )ص 148و(.

المسلك الثاني: في الطريق الفرجاري

وهــو أن تقــف علــى مبــدأ المســافة وتنصــب الآلــة ذات الشــعبتين مقلوبــة 
الفخذيــن، فخــذٌ إلــى جهــة الأرض وفخــذٌ إلــى جهــة الســماء وتفتحهــا وأنــت 
تنظــر مــن عنــد المســمار حتــى تــرى مــن ثقبتيهــا رأس المرتفــع ومســقط حجــره 
وتضــرب مقــدار طــول المرتفــع في الســتين وتقسّــم الحاصــل علــى أجــزاء 
الانفتــاح فمــا خــرج اضربــه في نفســه وألــق مــن الحاصــل مربــع نصــف طــول 

المرتفــع فجــذر الباقــي هــو مقــدار المســافة.

برهانــه أنــه فرضنــا أن طــول المرتفــع خــط )أ ب( والمســافة خــط )جـــ ب( 
والانفتــاح خــط )ر كـــ( فلــو كان خــط )أ ب( اثنــي عشــر وخــط )ر كـــ( اثنــين 
وســبعين ضربنــا الاثنــي عشــر في الســتين وقســمنا الحاصــل وهــو ســبعمائة 
ــا الخــارج وهــو عشــرة في نفســه  ــين والســبعين وضربن ــى الاثن وعشــرون عل
حصــل مائــة وألقينــا منهــا مربــع الســتة وهــو ســتة وثلاثــون يبقــى أربعــة 
وســتون فجذرهــا وهــو ثمانيــة هــو المســافة، ومــن هــذه الصــورة يتخيــل ذلــك 

)لا يوجــد أي رســم أو شــكل(.

واعلــم أنــه يجــب في هــذا الطريــق أن يكــون قامــة الناظــر نصــف طــول/ 
)ص 148ظ( المرتفــع فيضــع تحــت قدميــه شــيء أو ينقــص عــن مقــدار المرتفع 
ــه أو ينقــص عــن  ــت ناقصــة عــن نصف ــة إذا كان ــي القام ــى مثل ــد عل ــا يزي م
قامتــه مــا زاد علــى نصــف المرتفــع إذا زادت عليــه ثــم ينظــر فيكمّــل العمــل 
ثــم اعلــم بــأن هــذا الطريــق فيمــا إذا كان المرتفــع معلــوم الطــول، وأمــا إذا لــم 
يكــن معلــوم الطــول فقــف علــى مبــدأ المســافة وانصــب الآلــة مقلوبــة الســاقين 
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ــم افتــح وأن تنظــر مــن عنــد المســمار حتــى تــرى مــن ثقــب الأســفل أصــل  ث
ــه وهــي بحيــث إذا استرســل شــاقول مــن  ــى مــا اتفــق من المرتفــع، مــن الأعل
ــه ولا  ــم يكــن داخــلًا في ــى طــرف الســفلى ول ــى حــرٌّ عل طــرف الســاق الأعل
خارجــاً عنــه فحصّــل أجــزاء الانفتــاح علــى الوجــه الســابق وعلـّـم علــى الموقــف 
ثــم تتأخــر تأخــراً معلومــاً مزروعــاً وحصّــل أجــزاء الانفتــاح ثانيــاً كذلــك وعلـّـم 
علــى هــذا الموقــف أيضــاً، فنســبة الفضــل بــين الانفتاحــين إلــى الانفتــاح 
الثانــي كنســبة مــا بــين الموقفــين إلــى المســافة، فاضــرب الانفتــاح الثانــي فيمــا 

بــين الموقفــين واقســم الحاصــل علــى الفضــل المذكــور يخــرج المطلــوب.

مثــلًا إذا كان خــط )أ ب( طــول المســافة فوقفنــا علــى نقطــة )أ( ورأينــا 
مــن الثقــب الأســفل أصــل المرتفــع ومــن/ )ص 149و( الأعلــى نقطــة )ە( منــه 
كان الانفتــاح خــط )جـــ د( ثــم إذا تباعدنــا إلــى نقطــة )كـــ( فرأينــا من الثقبتين 
مــا رأينــاه أولاً كان الانفتــاح خــط )ر د(، فــإذا كان أجــزاء الانفتــاح الأول 
تســعة وثلاثــين والثانــي ثلاثــين وكان مــا بــين الموقفــين ثلاثــة ضربنــا الثلاثــة 
في الثلاثــين وقســمنا التســعين علــى التســعة خــرج عشــرة وهــو طــول المســافة 

وهــذه صــورة العمــل )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(.

المسلك الثالث: في الطريق الخشبي

وهــو أن تنصــب خشــبة قائمــةً علــى بســيط الأرض وتتأخــر تأخــراً فتنظر 
مــن وجــه الأرض إلــى رأس المرتفــع بحيــث يمــرّ شــعاع البصــر بالخشــبة 
فتعلـّـم علــى ممــرّ الشــعاع علامــة فيحصــل لــك خطــوط ثلاثــة: الأول مــا بــين 
العلامــة والأرض مــن الخشــبة، والثانــي مــا بــين الخشــبة والمنظــر مــن وجــه 
الأرض/ )ص 149ظ( والثالــث طــول المرتفــع فنســبة الأول إلــى الثانــي كنســبة 
الثالــث إلــى المســافة، فاضــرب الثانــي في الثالــث ثــم اقســم الحاصــل علــى 

الأول يخــرج المســافة وهــي مــا بــين المنظــر ومســقط الحجــر.

ــلًا خــط )أ ب( طــول المرتفــع و )ب جـــ( مــا بــين المنظــر والمســقط و  مث
)ە د( طــول الخشــبة، فــإذا كان خــط )ە د( ثلاثــة و )ب جـــ( و )أ ب( تســعة 
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ضربنــا الأربعــة في التســعة وقســمنا الســتة وثلاثــين علــى الثلاثــة يخــرج اثنــي 
عشــر وهــو المطلــوب هكــذا )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(.

وهــذا إذا كان طــول المرتفــع معلومــاً، وأمــا إذا كان مجهــولاً فتنصــب 
خشــبتين كمــا مــرّ في المرصــد الأول وتنظــر مــن أســفل الخشــبة البعُــدى إلــى 
رأس المرتفــع وتعلّــم في الخشــبة الثانيــة علــى ممــرّ البصــر علامــة ثــم تبعــد 
مــن الخشــبتين وتنظــر مــرة أخــرى مــن وجــه الأرض إلــى رأس المرتفــع بحيــث 
يمــرّ بصــرك علــى الخشــبتين فــلا بــد/ )ص 150و( أن يقطــع شــعاع البصــر 
الخشــبة الأولــى علــى نقطــة فــوق الأرض والثانيــة علــى نقطــة فــوق النقطــة 
ــى ممــري البصــر مــن الخشــبتين علامــةً  ــم عل ــت عليهــا أولاً، فعلّ ــي علمّ الت
ــة: أحدهــا مــا بــين الخشــبتين، والثانــي مــا بــين  فيحصــل لــك خطــوط ثلاث
ــين مــن الخشــبة  ــين النقطت ــث مــا ب ــى، والثال الأرض وعلامــة الخشــبة الأول
الثانيــة، ولا بــد أن يكــون الأول أطــول مــن الثالــث فاضــرب الأول في الثانــي 
ثــم اقســم الحاصــل علــى فضــل مــا بــين الأول والثالــث يخــرج المســافة وهــي 

مــا بــين الخشــبة البعُــدى ومســقط الحجــر.

ــع وخــط )ب ط( هــو  ــود المرتف ــا أن خــط )أ ب( عم ــه فرضن ــه أن برهان
المســافة فنصبنــا خشــبتي )د جـــ( و )كـــ ە( ونظرنــا مــن نقطــة )كـــ( إلــى نقطــة 
)أ( وهــو رأس المرتفــع قمــرّ بصرنــا بخشــبةٍ )د جـــ( علــى نقطــة )و( ثــم 
ــا إلــى رأس المرتفــع مــن وجــه الأرض فمــرّ  ــا إلــى نقطــة )ط( ونظرن تباعدن
ــى  ــى القُرب ــا عل ــى نقطــة )ە( وإم ــدى فعل ــى البعُ ــا عل ــا بالخشــبتين إم بصرن
فعلــى نقطــة )د( فلــو كان خــط )كـــ ە( ثلاثــة و )كـــ جـــ( ســتة وخــط )د و( اثنان 
فالفضــل بــين/ )ص 150ظ( )كـــ ە( و )د و( واحــد ضربنــا الســتة في الثلاثــة 
وقســمنا الثمانيــة عشــر علــى الواحــد يخــرج ثمانيــة عشــر وهــو المســافة ومــن 

هــذه الصــورة يتخيــل ذلــك )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(.

المسلك الرابع: في الطريق المرآتي

وهو أن تضع على الأرض المستوية في مبدأ المسافة مرآةً وتتأخر عنها 
إلى أن ترى رأس المرتفع فيها، فإذا رأيت وعلمّت موقفك يحصل لك خطوط 
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ثلاثة: أحدها قامتك، والثاني ما بين الموقف والمرآة، والثالث طول المرتفع، 
فنسبة الأول إلى الثاني كنسبة الثالث إلى المسافة، فاضرب ما بين الموقف 
والمرآة في طول المرتفع ثم اقسم الحاصل على القامة يخرج المسافة وهي ما 

بين المرآة/ )ص 151و( ومسقط الحجر.

ــع وخــط )ب جـــ( هــو المســافة  ــه إن خــط )أ ب( طــول المرتف ــه أن برهان
وهــي مــا بــين المــرآة ومســقط الحجــر وخــط )جـــ د( مــا بــين المــرآة والموقــف 
وخــط )د كـــ( طــول القامــة، فــإذا كان خــط )د كـــ( ســتة وخــط )جـــ د( ثمانيــة 
وخــط )أ ب( اثنــي عشــر، ضربنــا الثمانيــة في اثنــي عشــر ثــم قســمنا الســتة 
والتســعين علــى الســتة يخــرج ســتة عشــر وهــو )ب جـــ( وذلــك هــو المطلــوب. 

وهــذه صــورة العمــل )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(.

وهــذا فيمــا إذا كان طــول المرتفــع معلومــاً، وأمــا إذا لــم يكــن ذلــك معلومــاً 
ــع  ــرى رأس المرتف ــى أن ت ــا إل ــدأ المســافة وتتأخــر عنه ــى مب ــرآة عل فضــع الم
ــم انقلهــا إلــى موضــعٍ  ــى موضــع المــرآة، ث ــى الموقــف وكــذا عل ــم عل فيهــا فعلّ
آخــر بتأخــر علــى ســمت المرتفــع وتتأخــر وانظــر ثانيــاً إلــى رأس المرتفــع 
فيهــا وعلّــم علــى الموضعــين أيضــاً، فنســبة فضــل مــا بــين الموقفــين علــى مــا 
بــين المرآتــين إلــى بعُــد الموقــف الأول/ )ص 151ظ( عــن موضــع المــرآة الأول 
كنســبة مــا بــين المرآتــين إلــى مــا بــين <موضــع< المــرآة الأول ونهايــة المســافة. 

فاضــرب الثانــي في الثالــث واقســم الحاصــل علــى الأول يخــرج المســافة.

مثــلًا: فرضنــا أن طــول المســافة خــط )جـــ ب( ومــا بــين المرآتــين )ە جـــ( 
ومــا بــين الموقفــين )د كـــ( ومــا بــين الموقــف والمــرآة الأولــين )د جـــ(. فــإذا كان 
خــط )ە جـــ( أربعــة و )د كـــ( ســتة و )د جـــ( عشــرة، فاضــرب الأربعــة في 
ــين يخــرج عشــرون، وهــو المســافة وهــذه  العشــرة واقســم الأربعــين في الاثن

ــه )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(. صورت
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الباب الثاني

في معرفــة طــول كل قائــم علــى بســيط الأرض كعمــود الجبــل والمنــارة 
والشــجرة الثابتــة وغيرهــا، وفيــه مقصــدان:

المقصد الأول

فيما يمكن الوصول إلى مسقط الحجر وفيه أربعة مسالك:

المسلك الأول: في الطريق الإسطرلابي

وهــو أن يؤخــذ ارتفــاع رأس القائــم كالكوكــب والشــظية/ )ص 152و( 
علــى ثمــن الــدور فمــا بــين المســقط والموقــف بعُــد زيــادة مــا بــين البصــر 

والأرض هــو طــول ذلــك القائــم.

طريــق آخــر: يؤخــذ ارتفاعــه بــأي وضــع كان ويســتعلم ظلـّـه المبســوطة 
ويضــرب مــا بــين الموقــف والمســقط في مقيــاس الظــل ويقســم الحاصــل في 
ظــل المعلــوم فمــا خــرج مُــزاداً عليــه مــا بــين البصــر والأرض وهــو المطلــوب.

طريــق آخــر: يؤخــذ ارتفاعــه بــأي وضــع كان، ثــم ينُظــر مــن ثقــب الشــظية 
الأرض  علــى  ويقــع  الآخــر  الثقــب  مــن  البصــر  شــعاع  يمــر  حتــى  العليــا 
لــك  الموقــف فيحصــل  والاســطرلاب علــى حالــه فيســتعلم هنــاك، وكــذا 
خطــوط ثلاثــة: أحدهــا القامــة والثانــي مــا بــين العلامــة والموقــف والثالــث مــا 
بــين العلامــة والمســقط. ونســبة الأول إلــى الثانــي كنســبة القائــم إلــى الثالــث 
فاضــرب طــول القامــة فيمــا بــين العلامــة والمســقط واقســم الحاصــل علــى 

مــا بــين العلامــة والموقــف يخــرج المطلــوب.

طريــق آخــر: يؤخــذ ارتفــاع الشــمس وقتــاً بعــد وقــت إلــى أن كان خمســة 
وأربعــين درجــة )نــح( يكــون ظــل كل شــيءٍ مثلــه فاســتقدر ظــل القائــم في ذلــك 

الوقــت بمقيــاس مفــروض فإنــه مقــدار القائــم/ )ص 152ظ(.
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وهــو أن تقــف عنــد موضــع وتنصــب الآلــة مقلوبــة الفخذيــن وتجعــل 
ســاقها الخالــي عــن الخيــط علــى جهــة النحــت بحيــث يكــون موازيــاً لســطح 
الأفــق والســاق الــذي في رأســه خيــط علــى جهــة الفــوق وتعلــق في رأس 
ــة وأنــت تنظــر مــن عنــد المســمار إلــى  الخيــط ثقيــلًا وتسترســل وتفتــح الآل
ــم  ــى رأس ومــن الأســفل موضعــاً مــن أســفل القائ ــرى مــن الثقــب الأعل أن ت
فتعلـّـم علــى الســاق التحتانــي في موضــع الســاق التحتانــي فهــذه العلامــة 
مــن الخيــط هــي الانفتــاح فحصّــل أجزائــه كمــا مــرّ وحصّــل أجــزاء الســاق 
ــق الســاق  التحتانــي أيضــاً، أعنــي مــا بــين المســمار والعلامــة منهــا بــأن تطبّ
الفوقانــي المقســوم بســتين قســماً عليهــا فنســبة أجــزاء الانفتــاح إلــى أجــزاء 
ــين الموقــف والمســقط، فاضــرب  ــا ب ــى م ــم إل ــي كنســبة القائ الســاق التحتان
أجــزاء الانفتــاح فيمــا بــين الموقــف والمســقط واقســم الحاصــل علــى أجــزاء 
الســاق التحتانــي فمــا خــرج مُــزاداً عليــه مــا بــين البصــر والأرض هــو طــول 
ــم وخــط/ )ص  ــا أن خــط )أ ب( هــو طــول القائ ــه فرضن ــه أن ــم برهان القائ
ــين الموقــف والمســقط وخــط  ــا ب ــاح وخــط )ب ر( م 153و( )ە كـــ( هــو الانفت
)د كـــ( هــو الســاق التحتانــي، فــإذا كان خــط )ە كـــ( ســبعة وعشــرين ونصفــاً، 
وخــط )ب ر( ســتة عشــر وخــط )جـــ كـــ( خمســة وخمســين ضربنــا الأول في 
الثانــي وقســمنا الحاصــل وهــو أربعمائــة وأربعــة وأربعــون علــى الثالــث خــرج 
ثمانيــة وزدنــا عليــه مــا بــين البصــر والأرض وهــو اثنــان يحصــل عشــرة وهــو 

ــه )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(. ــم وهــذه صورت طــول القائ

المسلك الثالث: في الطريق الخشبي

تنصــب خشــبة قائمــة علــى بســيط الأرض وتنظــر مــن ورائهــا ببعــدٍ يمــرّ 
شــعاع البصــر بالخشــبة ويقــع علــى رأس القائــم وتســتعلم في الخشــبة علــى 
النقطــة التــي تمــرّ البصــر عليهــا فحصــل لــك ثلاثــة خطــوط: الأول مــا بــين 
العلامــة والأرض مــن الخشــبة، والثانــي مــا بــين الخشــبة والموقــف، والثالــث/ 
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)ص 153ظ( مــا بــين الموقــف والمســقط فنســبة الأول إلــى الثانــي كنســبة 
المجهــول إلــى الثالــث، فاضــرب الأول في الثالــث واقســم الحاصــل علــى 

الثانــي يخــرج المجهــول.

والبرهــان أنــه فرضنــا أن خــط )أ ب( هــو طــول القائــم وخــط )ب جـــ( 
مــا بــين المســقط والموقــف، وخــط )ە د( طــول الخشــبة وخــط )د جـــ( مــا بــين 
الخشــبة والموقــف. فــإذا كان خــط )ە د( ثلاثــة وخــط )د جـــ( أربعــة وخــط 
)ب جـــ( اثنــي عشــر، ضربنــا الثلاثــة في اثنــي عشــر وقســمنا الســتة والثلاثــين 
علــى الأربعــة خــرج تســعة وهــو المطلــوب، وهــذه صورتــه )لا يوجــد أي رســم 

أو شــكل(.

طريــق آخــر: تنصــب خشــبة قائمــة وتســتعلم ظلهــا وكــذا ظــل القائــم فــإن 
نســبة ظــل الخشــبة إليهــا كنســبة ظــل القائــم إليــه، فاضــرب الخشــبة في ظــل 

القائــم واقســم الحاصــل علــى ظــل الخشــبة يخــرج المطلــوب.

المسلك الرابع: في الطريق المرآتي/ )ص 154و(

ضــع علــى الأرض المســتوية مــرآةً بحيــث يــوازي ســطحها ســطح الأفــق 
ــد موقفــك فنســبة  ــم عن ــا، فعلّ ــم فيه ــرى رأس القائ ــى أن ت ــا إل وتتأخــر عنه
القامــة إلــى مــا بــين الموقــف وبــين المــرآة كنســبة القائــم إلــى مــا بينهــا وبــين 
المســقط، فاضــرب القامــة فيمــا بينهــا وبــين المســقط واقســم الحاصــل علــى 
مــا بينهــا وبــين الموقــف فالخــارج هــو طــول القائــم. مثــلًا فرضنــا أن خــط )د 
كـــ( طــول القامــة و )جـــ د( مــا بــين الموقــف والمــرآة و )ب جـــ( مــا بــين المــرآة 
والمســقط و )ب أ( طــول المرتفــع، فــإذا كان خــط )د كـــ( ســتة و )جـــ د( ثمانيــة 
و )ب جـــ( ســتة عشــر، فاضــرب الســتة في ســتة عشــر ثــم اقســم الســتة 

والتســعين علــى الثمانيــة يخــرج اثنــي عشــر وهــو خــط.
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المقصد الثاني

فيما لا يمكن الوصول إلى مسقط الحجر، وفيه أيضاً أربعة مسالك:

المسلك الأول: في الطريق الإسطرلابي

وهو أن يؤخذ ارتفاع القائم في أرضٍ مســتوية بأي وضع كان، والأحســن 
ثمــن الــدور إنْ أمكــن ويســتعلم ظلــه المبســوطة وكــذا الموقــف ثــم يــزاد في 
ــد جــزء واحــد ويوضــع رأس العضــادة/  الظــل جــزءاً واحــداً، أو ينقــص عن
)ص 154ظ( عليــه فيتقــدم أو يتأخــر ويؤخــذ الارتفــاع مــرّةً أخــرى ويســتعلم 
هــذا الموقــف أيضــاً فيضــرب مــا بــين الموقفــين في مقيــاس الظــلّ، فالحاصــل 

مــع مقــدار ارتفــاع البصــر عــن وجــه الأرض هــو طــول القائــم.

طريق آخر: يؤخذ الارتفاع ثم ينظر من ثقب الشظية العليا حتى يمرّ 
حاله  على  والاسطرلاب  الأرض  على  ويقع  الآخر  الثقب  من  البصر  شعاع 
فيستعلم هناك، وكذا الموقف ثم يتقدم أو يتأخر ويؤخذ الارتفاع ثانياً ويفعل 
كما تقدم، فمتى ضرب ما بين العلامتين فيما بين البصر والأرض وقسّم 

الحاصل على الفضل بين بعُد العلامتين وبعُد الموقفين خرج المطلوب.

المسلك الثاني: في الطريق الفرجاري

حصّــل الانفتــاح كمــا تقــدم في المســلك الثانــي مــن المقصــد الأول واســتعلم 
ــاً فاضــرب  ــاح ثاني ــه، وكــذا الموقــف وتتأخــر أو تتقــدم، وحصّــل الانفت أجزائ
أجــزاء أحــد الانفتاحــين فيمــا بــين الموقفــين ثــم اقســم الحاصــل علــى الفضــل 
بــين الانفتاحــين فمــا خــرج اضربــه في أجــزاء الانفتــاح الــذي ضربتــه فيمــا 

بــين الموقفــين واقســم الحاصــل علــى الســتين يخــرج المطلــوب.

المسلك الثالث/ )ص 155و(: في الطريق الخشبي

وهو أن تنصب خشبتين قائمتين على أرض مستوية على سمت نظرك 
إلى القائم بحيث يكون بينهما مسافة ما على سمت مدّ البصر، ثم تنظر من 
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أسفل الخشبة البعُدى إلى رأس القائم وتعلمّ على ممر البصر من الخشبة 
الثانية علامة، ثم تبعد منهما وتنظر ثانياً من وجه الأرض إلى رأس القائم 
فتعلمّ على ممريه من الخشبتين  البصر على الخشبتين  بحيث يمرّ شعاع 
علامة، ثم تضرب مساحة ما بين الخشبتين في ارتفاع علامة الخشبة الأولى 
وتقسّم الحاصل على فضل ذلك الارتفاع على ما بين العلامتين من الخشبة 
ارتفاعه  المجتمع في  ثم اضرب  المنظرين  الثانية فما خرج زد عليه ما بين 
علامة الأولى واقسم الحاصل على ما بين المنظرين من وجه الأرض فما 
خرج فهو طول القائم. مثلًا: إذا كان خط )أ ب( عمود القائم وخط )ب ط( 
على  والأخرى  )جـ(  نقطة  على  إحديهما  فنصبنا الخشبتين  الأرض  سطح 
نقطة )د(، ونظرنا من نقطة )د( إلى رأس )أ ب( فمرّ بصرنا بالخشبة الثانية 
على نقطة )كـ( ثم تباعدنا ونظرنا ثانياً من نقطة )ط( إلى نقطة )أ( فمرّ 
بصرنا بالخشبتين إما على الأولى فعلى/ )ص 155ظ( نقطة )ە( وإما على 
الثانية فعلى نقطة )د( فإذا كان بعُد )جـ د( ستة و )ە د( ثلاثة و )كـ د( اثنين 
الثلاثة وقسمنا  وما بين المنظرين وهو خط )د ط( ستة ضربنا الستة في 
الحاصل على الواحد خرج ثمانية عشر، فإذا زدنا عليه ما بين المنظرين وهو 
ستة وضرب المجتمع وهو أربعة وعشرون في الثلاثة وقسمنا الحاصل وهو 
اثنان وسبعون على الستة خرج اثني عشر وهو طول القائم، وهذه صورته 

)لا يوجد أي رسم أو شكل(.

واعلــم أنــه إذا كان مســقط حجــر القائــم ممــا يمكــن أن يمــرّ بــه شــعاع 
البصــر يمكــن اســتخراج مســافة مــا بــين المســقط والموقــف بمــا مــرّ في البــاب 
الأول ثــم يســتخرج طــول القائــم بمــا مــرّ في المقصــد الأول مــن الطريــق 

الإســطرلابي والفرجــاري والخشــبي.



439

المسلك الرابع: في الطريق المرآتي

ــاً ســطحها ســطح  ــى الأرض مســتوية/ )ص 156و( موازي ــرآة عل ضــع م
الأرض، وتتأخــر عنهــا إلــى أن تــرى رأس القائــم فيهــا فعلـّـم علــى الموقــف 
ــى موضــع آخــر بتقــدمٍ أو تأخــر في  ــا إل ــم انقله ــى موضــع المــرآة، ث وكــذا عل
ســمت القائــم وتتأخــر عنهــا أيضــاً إلــى أن تــرى رأســه فيهــا ثانيــاً، وعلـّـم علــى 
موضعــي القــدم والمــرآة أيضــاً فنســبة القامــة إلــى فضــل مــا بــين الموقفين على 
مــا بــين المرآتــين كنســبة القائــم إلــى مــا بــين المرآتــين، فاضــرب الئــم فيمــا بــين 

المرآتــين واقســم الحاصــل علــى الفضــل المذكــور خــرج طــول القامــة.

مثــلًا فرضنــا أن طــول القائــم خــط )أ ب( وطــول القامــة خــط )كـــ ط( 
فوضعنــا المــرآة علــى نقطــة )جـــ( ورأينــا رأس القائــم مــن نقطــة )ط( ثــم 
نقلناهــا إلــى نقطــة )ە( ورأينــا رأســه مــن نقطــة )كـــ( فكأنــه مــا بــين المرآتــين 
خــط )جـــ ە( ومــا بــين الموقفــين خــط )ط كـــ( فــإذا كان خــط )جـــ ە( أربعــة 
ــا الثمانيــة في الأربعــة وقســمنا  و )ط كـــ( ســتة وطــول القامــة ثمانيــة ضربن
الاثنــين والثلاثــين علــى الاثنــين يخــرج ســتة عشــر، وهــو طــول القائــم وهــذه 

ــه )لا يوجــد أي رســم أو شــكل(. صورت

قد وقع الفراغ عن يد الفقير السيد محمد الكفوي في سنة 1154هـ/ 
)ص 156ظ(
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27.7   نصوص محمد بيرم )توفي 1259هـ/ 1843م(
1.27.7   نبذة عن حياة المؤلف

يعتبــر محمــد بيــرم أو محمــد )بيــرم الثالــث( بــن محمــد بــن محمــد بــن 
حســين بيــرم، أبــو عبــد الله مــن أفاضــل الأســرة البيرميــة بتونــس، وقــد 
تصــدّر للتدريــس وإفــادة الطلبــة، وتولــى نقابــة الأشــراف بعــد وفــاة والــده، 
كمــا تــرأس المجلــس الشــرعي الحنفــي، مــن مؤلفاتــه: )حاشــية علــى المنــار( 
و )شــرح إيســاغوجي( و )رســالة في كرويــة الأرض والخســوف والكســوف( 

)الزركلــي، 1980م(.

2.27.7   كــــــروية الأرض

لقــد عثرنــا علــى نســختين مــن هــذه الرســالة إحداهمــا في مكتبــة الملــك 
عبــد العزيــز العامــة في الريــاض برقــم )636(، والأخــرى ضمــن مجمــوع في 

.)Arabe 7071( المكتبــة الوطنيــة في باريــس برقــم
رموز النسخ المستخدمة في التحقيق:

ع: رمــز مكتبــة الملــك عبــد العزيــز العامــة، وهــي المعتمــدة كنســخةٍ أصــل 	 
لأنهــا أوضــح وأكمــل.

ب: رمز نسخة باريس.	 
وقــد وجدنــا أن المؤلــف اســتخدم اختصــاراً لكلمــة )وحينئــذٍ( هــذا الرســم 
)وح(. وقــد كان الناســخان في كلتــا النســختين أحيانــاً يســتخدمان الاختصــار 
ــاد اســتخدام  ــا باعتم ــق قمن ــا في هــذا التحقي ــة، لكنن ــان الكلم ــاً يكتب وأحيان

الكلمــة بــدلاً مــن الاختصــار منعــاً للالتبــاس أو الإشــكال علــى القــارئ.
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)الشكل 13.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة حول كروية الأرض وأحوال 
النيرين، مخطوطة مكتبة الملك عبد العزيز العامة في الرياض

)الشكل 14.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة حول كروية الأرض وأحوال 
النيرين، مخطوطة المكتبة الوطنية في باريس
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بسم الله الرحمن الرحيم. صلى الله على سيدنا محمد وآله وسلم

ســبحان مــن تحيــرت العقــول في كنــه مصنوعاته، ودلّ على قدرته الباهرة 
عظيــم آياتــه، أتقــن بحكمتــه نظــام المخلوقــات، وأمــر بالتفكّــر في خلــق الأرض 
والســماوات. وأصلــي وأســلم علــى مــن ألــزم الحجــة، وبــيّن المحجــة، وعلــى 

آلــه وأصحابــه أعــلام الاقتــداء وبــدور الاهتــداء. وبعــد؛
فيقــول العبــد المفتقــر إلــى رحمــة ربــه الكــريم الأكــرم، محمــد بــن محمــد 
بــن محمــد بيــرم، قــد وقــع في هــذا الزمــان الخــوض في أمريــن أحدهمــا 
مــن  المنجمــين  اســتخراج  ثانيهمــا  <و<  بســيطة،  أو  كرويــة  الأرض  كــون 
أحــوال النيريــن والنجــوم وقــوع حــوادث يخبــرون بهــا قبــل كونهــا، والكســوف 
والخســوف قبــل وقوعهمــا أخــذاً مــن أمــارات يعقلهــا المهــرة العالمــون منهــم 
بقواعــد الفــن مــع اعتقــاد التأثيــر لله وحــده، وإنمــا المذكــورات أمــارات علــى 

ذلــك لحكمــة بالغــة مــن الله ســبحانه.

ــة أو بســيطة/ )ص1(  ــون الأرض كري ــكلام في الأول وهــو ك وخلاصــة ال
هــل يلــزم عليهمــا كفــر وإيمــان أم لا؟ وعلــى الثانــي وهــو أن هــل يلــزم عليهمــا 
)ب - وهــو أن هــل يلــزم عليهمــا( فمــا الراجــح منهمــا؟ وخلاصــة الــكلام 
في الثانــي وهــو اســتخراج المنجمــين )ب - وهــو اســتخراج المنجمــين( هــل 
يلــزم مــن تعاطيــه علــى الوجــه المذكــور محــذور أم لا؟ وعلــى الأول فهــل 
هــو الكفــر والعيــاذ بــالله أو الحرمــة الموجبــة للتعزيــر؟ وقــد ســألني مــن 
كان ينبغــي حكامــه )ب - وقــد ســألني مــن كان ينبغــي حكامــه(، ويتحتــم 
علــيّ إســعافه، أن أصــرف شــطراً مــن الزمــان، للكشــف عــن مخــدرات هــذا 
الشــأن، فاســتخرت الله تعالــى في ذلــك، وابتهلــت إليــه ســبحانه في الهدايــة 

ــادي.  ــة والمب ــادي في النهاي ــه الموفــق واله ــوم المســالك، إن ــى أق إل

أمــا  الوهــاب، فأقــول  الملــك  بعــون  الشــروع في الجــواب،  أوان  وهــذا 
ــم أولاً أن في الأرض خمســة  ــر والبســاطة فاعل ــق بالتكوي الجــواب عمــا يتعل
أقــوال: قيــل بســيطة، وقيــل كرويــة، وقيــل تشــبه )ب – تشــبه( مكعبــاً، وقيــل 
ــوا الإســطرلاب  ــم وضع ــل تشــبه ســمكة، ومــن ث ــة الســيف، وقي تشــبه حميل
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الحوتــي الجنوبــي كمــا نقلــه الشــيخ عبــد الخالــق عــن المشــايخ ونقــل عنهــم 
تصحيــح القــول بكرويتهــا وكرويــة الســماء أيضــاً، ثــم القــول بكرويــة الســماء 
قــوي جــداً/ ) ص2( حتــى نقــل الشــهاب القصطكانــي عــن ابــن حــزم وابــن 
المغاويــه وجماعــة حكايــة الإجمــاع عليــه فــإن تم نقــل هــذا الإجمــاع بالأمــر 

واضــح، وإلا فهــو آيــة جزالــة هــذا القــول كمــا هــو ظاهــر.

وقــد نقــل الشــيخ ابــن عرفــة )تــوفي 803هـــ / 1400م( أيضــاً تصحيحــه 
عــن المشــايخ أثنــاء كلام فــرده في تفســير قولــه تعالــى ﴿ٻ ٻ ٻ 
ٻ پ پ پ پ ڀ﴾ )ســورة آل عمــرن، الآيــة: 133( 
ولفظــه ابــن عطيــة كتــب هرقــل إلــى النبــي  كتبــت إلــيّ تدعونــي إلــى جنــة 
عرضهــا الســموات والأرض فأيــن النــار؟ فقــال النبــي  ســبحان الله فأيــن 
الليــل والنهــار؟ ثــم قــال والإشــكال أيضــاً فيهــا نفســها لأنهــا إذا كانــت عرضهــا 
الســموات والأرض فأيــن تكــون هــي أي الجنــة؟ )ب – أي الجنــة( مــع أنهــم 
قالــوا إنهــا في الســماء فكيــف يحــل الجــرم الكبيــر في الصغيــر؟ وأجيــب 

بوجهــين: 

أحدهمــا: أنهــا كعــرض الســماء الآن ثــم يــوم القيامــة تبــدّل الأرض غيــر 
ــة فتحــلّ  ــر مــن الجن ــر أكب ــى تصي الأرض والســموات فيحــل في الســماء حت
هــي فيهــا، أقــول خلاصــة هــذا الجــواب أنّ وجــه الجنــة بمــا ذكــر إنمــا هــو في 
المســتقبل أعنــي يــوم القيامــة لا الآن، وإلا عــاد/ )ص3( الإشــكال بنــاء علــى 
الراجــح مــن الخــلاف أن الجنــة والنــار مخلوقتــان الآن، وإن لــم يترتــب علــى 
الخــلاف المذكــور كفــر ولا إيمــان، وهــذه إحــدى خلافيــات لا يترتــب عليهــا 
شــيء مــن ذلــك، ومنهــا كــون الســماء والأرض كرويتــين أولاً كمــا صــرح بذلــك 
جمــع مــن العلمــاء منهــم الشــيخ ابــن عرفــة في تفســيره، وبهــذا يظهــر الجــواب 

عــن بعــض فصــول الســؤال ويؤيــده مــا ســيأتي عــن الشــهاب.

الجــواب الثانــي: قــال ابــن عطيــة أنهــا فــوق الســموات وأنّ الســموات 
بالنســبة إليهــا كحلقــة ملقــاة في فــلاة مــن الأرض، وهكــذا كل ســماء أكبــر مــن 
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الأرض التــي تحتهــا تشــبه ثريــة مقلوبــة ونحــوه. ذكــر مكــي في ســورة الطــلاق 
والحديــد، ثــم قــال وقولــه: إذا جــاء الليــل أيــن يكــون النهــار؟ قلنــا إنّ الســماء 
كريــة فنقــول يصيــر الليــل عنــد قــوم آخريــن، وإنمــا يبقــى الإشــكال إذا كانــت 
بســيطة وقلنــا إن الظلمــة أمــر وجــودي لكــن الــذي اختــاره الشــيوخ أنّهــا 

كرويــة الشــكل )ب + الشــكل( انتهــى )ب – انتهــى(.

المقصــود منــه وأقــول القائــل أن يقــول كمــا لا يندمــج الإشــكال بمجــرد 
كــون الســماء كرويــة بــل حتــى تكــون الأرض كرويــة أيضــاً، لأنــه لــو لــم يكــن 
الأمــر كذلــك لاســتوى القــوم كلهــم ولــم يكــن الليــل عنــد قــوم/) ص 4( 
آخريــن لأنّ الظاهــر أنّ المــراد بالقــوم الآخريــن بعــض مــن علــى وجــه الأرض، 
ولا يكــون الأمــر كذلــك إلا إذا كانــت كرويــة، فلــو قــال قائــل إنّ هــذا مــن 
مرجحــات كرويّــة الأرض إذ بــه يندفــع ذلــك الإشــكال لــم يبعــد، وهــذه نعمــة 
غيــر مترقبــة إذ البحــث عــن كرويــة الســماء خــارج عــن فصــول الســؤال، 
ولنقتصــر علــى البحــث عمــا يتعلــق بالقولين الأولين من تلك الأقوال الخمســة 
لشــهرتها ولكونهــا المســؤول عنهــا فنقــول: همــا قــولان مشــهوران ذهــب إلــى 
ــنة كمــا يعتــرف  كل منهمــا جمــعٌ عظيــمٌ لا يحصــى كثــرةً مــن أعــلام أئمــة السُّ
بذلــك المطلــع المنصــف، وإنمــا الشــاقّ في الجمــع بينهمــا أو ترجيــح أحدهمــا 
وســيأتيها نبــأ ذلــك ومنشــأ الخــلاف ثبــوت نصــوص تقتضــي ظواهرهــا 
البســاطة كقولــه تعالــى ﴿ڍ ڍ ڌ ڌ ﴾ )ســورة الرعــد، الآيــة: 3( 
ــة: 22( ووجــود  ــرة، الآي ــه ﴿ہ ہ ھ ھ ھ﴾ ) ســورة البق وقول
براهــين آنيــة ولميــة تقتضــي الكرويــة بعضهــا مفصــل في الكتــب الحكميــة 
006م، )ب + والحكميــة وات( والكلاميــة. وبعضهــا يحُكــى في الكتــب الفقهيــة 
لا علــى وجــه الاســتدلال بــه علــى ذلــك، بــل في طــي تصديهــم لمــا هــم بصــدده 
مــن بيــان الأحــكام الشــرعية الفرعيــة؛ أمــا الأول فمنــه مــا ذكــره الطوســي 
)تــوفي 672هـــ/ 1274م( في تذكرتــه وأقــرّه شــارحه/)ص 5( الســيد الســند 
قــدس ســره وهــذا لفظهمــا، وتقــدم هــذا مــع مــا عطــف عليــه مبتــدأ خبــره 
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قولــه يــدل علــى اســتدارة الأرض جملــةً، أي وتقــدم طلــوع الكواكــب وغروبهــا 
للمشــرقين علــى طلوعهــا وغروبهــا للمغربــين يــدل علــى اســتدارة الأرض 
ــت مســتوية  ــو كان ــين اســتدارة حدْســيةً )ع: حســنة(، إذْ ل ــين الخافق ــا ب فيم
فيمــا بينهمــا لــكان الطلــوع علــى الجميــع والغــروب عنهــم دفعــة واحــدة، ولــو 
كانــت مقعــرة لانعكــس الأمــر في الطلــوع والغــروب، وإنمــا علــم ذلــك التقــدم 
ــا إنمــا  ــة وغيرهــا، فإنه ــة مــن الخســوفات القمري بأرصــاد الحــوادث الفلكي
ــو كان  تكــون في وقــت واحــد وهــي مختلفــة بالنســبة إلــى ســاعات الليــل، فل
الخســوف للقمــر مثــلًا للمغربــين بعــد ســاعتين مــن أول الليــل كان للمشــرقين 
بعــد ثــلاث ســاعات إذا المســكنان في ســمت واحــد بــين المشــرق والمغــرب وكان 
بينهمــا ألــف ميــل علــى مــا حــرروه، لأن الســاعة بألــف ميــل علــى مــا حــرروه، 
فقــد تقــدم غــروب الشــمس عــن المشــرقين علــى غروبهــا عــن المغربــين بســاعة 

ــة.  فتعــين أن الأرض في هــذا الامتــداد محدب

وأمّــا أنّ تحدبهــا كــروي فقــد أشــار إليــه بقولــه وزيــادة، ذلــك المتقــدم 
ــين مســكنين  ــإذا كان ب ــا، ف ــد المســافة وقربه ــه/) ص 6( بحســب بعُ ونقصان
مــن تلــك المســاكن ألــف ميــل كان التقــدم بســاعتين، وإذا كان خمســمائة ميــل 
كان التقــدم بنصــف ســاعة وعلــى هــذا القيــاس يظهــر أن انحــداب ســطحها 
الظاهــر علــى نســقٍ واحــد وهــو الاســتدارة الكرويــة، وهــذا اســتدلال علــى أنّ 

اســتدارتها بــين المشــرق والمغــرب.

وأمــا اســتدارتها بــين الشــمال والجنــوب فقــد أشــار إليــه بقولــه وازديــاد 
ارتفــاع القطــب والكواكــب الشــمالية وانحطــاط القطــب والكواكــب الجنوبيــة 
للواغلــين في الشــمال، وبالعكــس في الجنوبيــة بحســب وغولهــا يــدل علــى 
لــو كانــت مســتوية  اســتدارة الأرض فيمــا بــين الشــمال والجنــوب فإنهــا 
ــو كانــت مقعــرة  ــزدد بالوغــول ارتفــاع وانحطــاط، ول ــم ي ــداد ل في هــذا الامت
لانعكــس الأمــر في الارتفــاع والانحطــاط يــدل علــى اســتدارة الأرض جملــةً، 

ــاه انتهــى.  ــا كمــا فصلن ــع جوانبه ــا في جمي أي بجملته
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وقــد لّخــص هــذا البرهــان الشــيخ السنوســي )توفي 895هـــ / 1490م( في 
شــرح منظومــة ابــن الحبّــاك وارتضــاه، وقــد رأينــا)ع – رأينــا( أن نســتغني عــن 
لفظــه بمــا ذكرنــاه، وإنمــا قلنــا إنه برهان لأنّ مقدماته بعضها حسّــي وبعضها 
حدْســي أو)ع: و( كلهــا حسّــية، وهــي مــن اليقينيــات التــي هــي مواهــب )ب: 
مــواد( البرهــان/ )ص 7( كمــا دوّن في محلـّـه، وإنمــا قلنــا إنّــه آنــي لأن التقــدم 
والازديــاد المذكوريــن علــة في الذهــن دون الخــارج، وأمّــا البراهــين اللميــة 
فهــي مبســوطة في محالهــا مرتبــة علــى قانــون النظــر مبرهــن علــى صغريــات 
أقيســتها وكبرياتهــا بمــا يطــول جلبــه، فليرجــع إليــه مــن رام الوقــوف عليــه 
في شــروح الجغمينــي )تــوفي 618 هـــ؟ /1221م(، وفي الإشــارات )أي كتــاب 

)الإشــارات والتنبيهــات( لابــن ســينا( للشــيخ الرئيــس.

وأمّــا مــا حكــي في الكتــب الفقهيــة فمنهــا اختــلاف مطالــع الأهلــة المجمــع 
ــرٍ  ــوت الهــلال بقِطْ ــوا أحكامــه فاختلفــوا في أنّ ثب ــم دون ــه، ومــن ث ــى ثبوت عل
هــل ينســحب علــى النــاس كافــة أو يقتصــر علــى أهــل ذلــك القطــر؟ والأصــح 
عندهــم الأول احتياطــاً، وإن كان الثانــي متينــاً ذهــب إليــه شــمس الأئمــة 
السرخســي )تــوفي 483هـــ /1090م( وقيــل في شــأنه إنــه الأشــبه؛ ففــي شــرح 
الكنــز للفاضــل العينــي )تــوفي 855هـــ/ 1451م( عنــد قــول المــن ولا عبــرة 
ــف  ــل يختل ــاس، وقي ــزم ســائر الن ــت في قطــرٍ ل ــل إذا ثب ــع ب ــلاف المطال لاخت
باختــلاف المطالــع وهــو منقــول عــن شــمس الأئمــة السرخســي وهــو الأشــبه. 
مــن شــعاع  الهــلال  انفصــال  لأنّ  للاحتيــاط،  الأصــح  هــو  الأول  كان  وإن 
الشــمس يختلــف باختــلاف الأقطــار كمــا في دخــول الوقــت وخروجــه حتــى 
إذا زالــت الشــمس في/) ص 8( المشــرق لا يلــزم أنْ تــزول في المغــرب، وكــذا 
طلــوع الشــمس الفجــر وغــروب الشــمس، بــل كلمــا تحركــت الشــمس درجــة 
فذلــك طلــوع فجــر لقــوم وطلــوع شــمس لآخريــن وغــروب لبعــض ونصــف ليــل 

لآخريــن، وهــذا مثبــت في علــم الأفــلاك والهيئــة انتهــى.

ومثلــه فيمــا يتعلــق باختــلاف المطالــع في الفتــح وشــرح النقايــة للشــمني 
)تــوفي 872هـــ / 1468م( وشــرح المجمــع لابــن ملــك )تــوفي 801 هـــ/ 1398م( 
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ومــا ذكــره الأصحــاب مــن اختــلاف أوقــات الصلــوات باختــلاف الأقطــار، 
ــم وفي  ــة منه ــل بعــض المشــايخ الصوفي ــة أيضــاً، ب ــاء المالكي ــه فقه ــصّ علي ق
الإبريــز بعــد نقــل مؤلفــه عــن شــيخه نفائــس تتعلــق بســاعة الجمعــة مــا نصــه 
قــال رضــي الله عنــه لمــا كان قيــام النبــي صلــى الله عليــه وســلم خطيبــاً 
متضرعــاً خاشــعاً لله تعالــى لا يعــد لــه شــيء. حصــل للوقــت الــذي قــام فيــه 
عليــه الســلام شــرف عظيــم ونــور كبيــر، فصــار ذلــك الوقــت بمثابــة ســاعة 
الإجابــة أو أفضــل، فمــن فاتتــه ســاعة الجمعــة وأدرك ســاعة وقوفــه صلــى 
الله عليــه وســلم لــم يضــع لــه شــيء، ولهــذا لــم يأمــر النبــي صلــى عليــه وســلم 
بنقــل الخطبــة إلــى ســاعة الجمعــة كلمــا انتقلــت، لأنّ ســاعته عليــه الســلام 
لا تنتقــل فكانــت أولــى بالاعتبــار/) ص 9( مــن ســاعة الجمعــة التــي تنتقــل 
لمــا في ذلــك أعنــي عــدم )ع: مــن عــدم أعنــي( نقــل الخطبــة مــن الرفــق بالأمــة 
المشــرّفة، وأيضــاً فــإن أمــر ســاعة الجمعــة غيــبٌ وســرّ لا يطّلــع عليــه إلا 
الخــواصّ، وســاعته  ظاهــرة مضبوطــة بالــزوال لا تخفــى علــى أحــد 
ــزوال  ــد ال ــة عن ــم يصــلّ الجمع ــى هــذا فمــن ل ــار، وعل ــى بالاعتب ــت أول فكان
وكانــت عادتــه أن يؤخّرهــا فقــد فــرط في ســاعة النبــي صلــى الله عليــه وســلم 
يقينــاً وهــو علــى شــك في إدراك ســاعة الجمعــة فقــد ضيــع اليقــين بالشــك 

. وذلــك تفريــط عظيــم نســأل الله تعالــى التوفيــق لمــا نهجــه

فقلــت ونحــن بالمغــرب إذا خطبنــا عنــد الــزوال وأردنــا مصادفــة ســاعة 
النبــي صلــى الله عليــه وســلم لا ندركهــا لأن زوالنــا يتأخــر عــن زوال المدينــة 
ــه وســلم  ــى الله علي ــة؟ فقــال  زوال ســرّ ســاعته صل ــر فكيــف الحيل بكثي
ســارٍ في ســائر الــزوالات مطلقــاً فــلا يعتبــر زوال دون زوال كمــا لا يعتبــر 
غــروب دون غــروب، بــل المعتبــر طلــوع كل قطــر وغــروب كل مــكان، فإنــا 
نصلــي الصبــح علــى فجرنــا لا علــى فجــر المدينــة المنــورة ونفطــر علــى غروبنــا 
ــى الأوقــات/ )ص 10(. ــى غروبهــا وهكــذا ســائر الأحــكام المضافــة إل لا عل

ومــن جملــة ذلــك الــزوال هــذا كلامــه  جلبنــاه بطولــه لمــا اشــتمل عليــه 
مــن الفوائــد ولا يمتــرى في أن اختــلاف المطالــع ومــا عطــف عليــه مبنــيّ علــى 



448

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

ــول  ــه ق ــكاد ينطــق ب ــذي ي ــه ســبب عــاديّ ســواه، وهــو ال ــل ل ــر لا يعق التكوي
الســيد الســابق في اقتضــاء تقــدّم الطلــوع والغــروب للمشــرقين علــى المغربــين 
للاســتدارة )ع: للإشــكال( فيمــا بــين الخافقــين، إذ لــو كانــت مســتوية فيمــا 
بينهمــا لــكان الطلــوع علــى الجميــع والغــروب عنهــم دفعــة واحــدة، فقــد 
جُعــل اســتواءها مقتضيــاً لعــدم الاختــلاف في الطلــوع والغــروب فيكــون عــدم 
اســتوائها بمعنــى اســتدارتها وكرويتهــا مقتضيــاً للاختــلاف فيهمــا بنــاء علــى 
مــا هــو حــق العلــة مــن مســاواتها للمعلــول وجــوداً وعدمــاً وذلــك هــو المطلــوب.

إذا تمهــدت هــذه المقدمــات فنقــول القــول الفصــل عنــدي في المســألة 
إن هــا هنــا طريقــين يجــول الفكــر في أيهمــا شــاء: الأول: طريــق الجمــع بــين 
القولــين بحمــل القــول بــه بالبســاطة علــى مــا يظهــر للــرأي مــن ظاهــر الأرض 
مــن كونهــا مســطحة، وهــو يجامــع شــبه التكويــر في شــبه )ب – شــبه( الكــرة 
المتســعة العظيمــة الخلقــة علــى مــا صــرّح بــه/)ص 11( الأئمــة وســيأتي نقلــه 
ويحمــل القــول بالتكويــر علــى شــبه بــه لا علــى حقيقتــه وهــو المــراد عنــد 
المحققــين كمــا ســنقف عليــه؛ فالاختــلاف في المعنــى وعلــى هــذا ففــي الأرض 
جهــة بســاطة وجهــة تكويــر؛ فعلــى الأول تحمــل ظاهــر النصــوص الدالــة 
علــى البســاطة وعلــى الثانــي تحمــل أدلــة التكويــر فإنهــا إنمــا تنتــج ذلــك دون 

التكويــر الحقيقــي كمــا حققــه بعــض الأفاضــل.

ــى الظاهــر الــذي يفهمــه عمــوم المرســل إليهــم دون  ــاء النصــوص عل وبن
ــوم مــن الشــريعة يشــهد  ــم أمــر معل ــم بقــدر عقوله ــق الحكمــة وخطابه دقائ

﴿ے ے ۓۓ ڭ  لذلــك مــا قالــه علمــاء المعانــي في قولــه تعالــى 
ڭ ڭ ڭ ۇۇ﴾ )ســورة البقــرة، الآيــة: 189( وغيــر ذلــك ممــا 
يطــول بنــا جلبــه وإن لــم يفتنــا لبّــه، وهــذه الطريقــة ملتميــة مــن كلام أربعــة 
ــوفي 793  فحــول مســلمّة لهــم الإمامــة في المنقــول والمعقــول وهــم الســعد )ت
هـــ / 1390 م( والعضــد وابــن عرفــة والشــهاب الخفاجــي )تــوفي 1069هـــ / 

1659م(، فشــكر فيــه ســعيهم )ب + فشــكر فيــه ســعيهم(.
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أمــا الأول فقــال في المقاصــد وهــي -أي الأرض- مــع المــاء بمنزلــة كــرة 
ــى حقيقــة الاســتدارة لمــا  ــم، وليســت الأرض عل واحــدة مركزهــا مركــز العال
فيهــا مــن الجبــال والوهــاد، ومــا يقــال إن ذلــك لا يقــدح في كرويتهــا. معنــاه 
أنــه ليــس لتضاريــس الأرض/)ص 12. | يوجــد هنــا خطــأ في ترقيــم صفحات 
نســخة مكتبــة الملــك عبــد العزيــز، ولا يوجــد نقــص في عــدد الصفحــات؛ إذْ 
بــدلاً مــن وضــع الرقــم 12 وضــع الرقــم 15. لذلــك ســنكمل الترقيــم هنــا 
بالشــكل الصحيــح المتسلســل( مــن الجبــال نســبة محسوســة إليهــا، لأن نســبة 
أعظــم جبــل علــى الأرض وهــو مــا ارتفاعــه فرســخان وثلــث علــى مــا ذكــره 
بعــض المهندســين إلــى الأرض كنســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى كــرة قطرهــا 
ــا الكــرة بحســب الحقيقــة فيقــدح فيهــا أقــل مــن ذلــك،  ذراع بالتقريــب، وأمّ
لأنّ معناهــا أن تكــون جميــع الخطــوط الخارجــة مــن المركــز إلــى المحيــط 

متســاوية بحســب التحقيــق لا بمجــرد التقريــب هــذا بعضــه.

وأمّــا الثانــي فقــال في تفســير قولــه تعالــى ﴿ہ ہ ھ ھ ھ 
ھ ے﴾ )ســورة البقــرة، الآيــة: 22-23(، قــد يســتدل بالآيــة علــى 
كــون الأرض مســطحة والاســتدلال لا يتــم، لأن كونهــا كرويــة لا ينــافي كونهــا 
كالفــراش لعظــم جرمهــا واتســاعها، كمــا أن الجبــال مــع كونهــا أوتــاداً لا ينــافي 

ذلــك انتهــى.

﴿ڍ ڍ ڌ ڌ﴾  تعالــى  قولــه  تفســير  فقــال في  الثالــث  وأمّــا 
)ســورة الرعــد، الآيــة: 3( اســتدل بعضهــم بهــذا علــى أن الأرض بســيطة ولا 
دليــل لــه في ذلــك، لأن الكــرة )ب – الكــرة( الحقيقيــة لا تمكّــن إقامــة الزوايــا 
ــر  والخطــوط عليهــا بوجــه، ونحــن نجــد الأرض تقــام عليهــا الخطــوط وغي
ذلــك ونراهــا مســتوية وذلــك مــن أدلّ دليــل علــى أنهــا وإنْ كانــت كرويــة فإنهــا 
ليســت كالكــرة الحقيقيــة بــل أعلاهــا مســتوٍ/) ص 13( كبعــض الكــور التــي 

تكــون بســطها مســتوياً انتهــى.
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يعنــي أن الآيــة لا تنــافي القــول بالتكويــر غيــر )في نســخة ب ونســخة ع: 
ــوع  ــع ن ــه يجام ــأل( الحقيقــي لأن ــرّف ب ــر( لا تع ــر. وهــو خطــأ، لأن )غي الغي
بســيط. وتســطيح أي وعليــه تحمــل الآيــة ونحوهــا لا البســاطة الصرفــة كمــا 

ظــن. وقولــه ليســت كالكــرة الحقيقيــة موافــق لمــا مــرّ عــن المقاصــد.

وأما الرابع فقال عند قول القاضي في تفسير قوله تعالى ﴿ڈ ڈ 
ژ    ژ ڑ  ﴾ )سورة نوح، الآية: 19(، تتقلبون عليها أشار به إلى وجه 
التشبيه بالبساط وهو الكون عليه والتقلب فوقه، وأنه ليس فيه دلالة على 
أنّ الأرض بسيطة أو كروية كما قيل، لأنّ الكرة العظيمة يرََى كل من عليها 

ما يليه مسطحاً، وإثبات الكرة ونفيها ليس بأمر لازم في الشريعة انتهى.

وقد تلخص من كلام هؤلاء الأعلام ما يتضح به ذلك المرام من أن )ب: 
المسلمات،  القضايا  من  ليس  الآيات  بتلك  البساطة  على  الاستدلال  وأنّ( 
ويرجّح هذا المسلك، أن فيه أعمال الدليلين بقدر الطاقة وبه يتعارض النقل 
والعقل ولا يجد حينئذٍ المشهود له شاهده، فإن شاء العقل أن يكون شاهداً 
للنقل عارضاً له لا يقال تمام هذه الطريقة مبني على حمل البساطة التي/
)ص 14( دلّت عليها الأدلة على غير الصرفة وهو حمل لمطلقها على خلاف 
أدلة البساطة ظواهر تكاثرت كل ما  ما يقتضيه من كامل الإفراد، وأيضاً 
كان كذلك أفادت قطعاً أو ظناً بما هو ظاهر فيه فهذه تعبير قطعاً أو ظناً 

بما هي ظاهرة فيه من البساطة وهو المطلوب.

لأنــا نقــول أمّــا الجــواب عــن الأول وهــو أنّــا لا نســلمّ أن المطلــق يقتضــي 
وصــف الكمــال وكفــاك دليــلًا علــى ذلــك مــا تقــرر في الأصــول مــن أنّ المطلــق 
لا يــدلّ علــى الصفــات لا بالنفــي ولا بالإثبــات، والكمــال منهــا وهــي مــن 
مســائل التلويــح وغيــره ولــو ســلم اقتضــاءه لمــا ذكــر بالمحــذور هــو الصــرف بــلا 

صــارف، ومــا هنــا ليــس كذلــك كمــا تبــين ممــا ســبق.

ظواهر  الأدلة  تلك  إن  القائلة  صغراه  فيمنع  الثاني  عن  الجواب  وأما 
تكاثرت، وذلك أنّا لا نسلم ظهور كثير منها في البساطة فإنك تجد لكثير من 
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تلك الألفاظ معاني كثيرة متساوية الاقداح لا تتم الدلالة على ذلك المطلوب 
إلا ببعضها دون بعض، وليس هذا شأن الظواهر كما يعُلم من استقرائها، 
ودراية كلام الأئمة فيها مما يطول استقصاءه، أو منع كبراه القائلة وكلما 
كان كذلك/ )ص 15( إلخ، لأنّ محل إفادته لما ذكر إذا سلم من المعارض، وقد 

علمت وجوده بما تقدم من تلك البراهين وغيرها الدالة على التكوير.

فإن قلت: الشأن في صلاحيتها للمعارضة.

قلــت: كيــف لا تصلــح لذلــك وهــي براهــين عقليــة لميــة وآنيــة مفادهــا 
اليقــين ولئــن ســلمّنا عــدم إفادتهــا اليقــين فــلا أقــل مــن أن تفيــد ظنــاً، وهــو 
كافٍ في مقــام قيــل في شــأنه تــارةً أنــه لا يترتــب عليــه كفــر ولا إيمــان. وأخــرى 
أنــه ليــس بأمــرٍ لازم في الشــريعة فــإذا لــم تنُتْــج هــذه الأدلــة ســوى الظــن 
كان نهايــة الطاقــة البشــرية في معرفــة حــال هــذا الموجــود، وعلــى هــذا لا 
تتوجــه شــكوك أوردت علــى بعــض تلــك الأدلــة بقولهــم لجــواز أن يكــون كــذا 
لعلــة أخــرى ولســبب آخــر فــإن مجــرد احتمــال عقلــي غيــر ناشــئٍ عــن دليــل 
لشــيء لــم يتكشــف حالــه ولــم تعلــم ملائمتــه للمطلــوب لا يؤثــر في جانــب 
ظــن العليــة فيمــا عقلــوه كمــا يعُلــم مــن كلام الأصوليــين في مباحــث مســالك 
العلــة، وحينئــذ )ب: وح( لا يحتــاج إلــى الخــوض بــين ردهــا إذْ لا أثــر لهــا 
مــن الأصــل. وبالجملــة فبعــد تســليم ظهــور أدلــة البســاطة وكثرتهــا الموجبــة 
قطعــاً/ )ص 16( أو ظنــاً فإنهــا معارضــة بكثــرة أخــرى توجــب مثــل ذلــك في 

خلافــه بــلا مخلــص إلا بالجمــع الــذي ســلكناه. 

ــون  ــى ك ــي عل ــي فمبن ــق الثان ــا الطري ــق الأول، وأم هــذا خلاصــة الطري
الخــلاف حقيقيــاً وحينئــذٍ نقــول القــول بكرويــة الأرض ليــس ضعيفــاً بــل 
ــدم  ــا تق ــم بتصحيحــه كم ــة الســنة وصــرّح بعضه ــن أئم ــع م ــه جم ذهــب إلي
ــى قــال الأول في  ــن عرفــة في تفســيرهما، حت ــه عــوّل العضــد واب ــه وعلي نقل
تفســيره بعــد كلام قــرّره ليــس في النصــوص مــا يــدلّ بالقطــع علــى أنهــا غيــر 

ــى اســتدارتها. ــل مــن وجــوه عل مســتديرة وكل الدلي
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تــوفي  العبــر( للكتبــي )الوطــواط  وفي كتــاب )مباهــج الفكــر ومناهــج 
718هـــ / 1318م( بعــد مــا حكــى صفــة الأرض أقــوال كثيــرة مــا قصــدوا نحــو 
ــا كرويــة إلــى  الــذي تقــوم عليــه البراهــين البســاطة والحجــج القاطعــة أنه
آخــر كلامــه فانظــر)ب - وفي كتــاب مباهــج الفكــر ومناهــج العبــر للمكتبــي 
بعــد مــا حكــى صفــة الأرض أقــوال كثيــرة مــا قصــدوا نحــو الــذي تقــوم عليــه 
البراهــين البســاطة والحجــج القاطعــة أنهــا كرويــة إلــى آخــر كلامــه فانظــر( 
فلــم يكــن هــؤلاء الأعــلام مــع جلالــة قدرهــم وجزالــة علمهــم لينصــروا هــذا 
القــول مــع كونــه واهيــاً ويذكــره البعــض منهــم في تفســير كلام الله تعالــى 
ــى النصــوص  ــم عل ــك، ولا يتوهــم عــدم اطلاعه ــل ذل ــم عــن مث فجــلّ مقامه
والآثــار الدالــة بحســب الظاهــر علــى خلافــه وإنمــا الشــأن فيمــا يتعلــق بهــا 
عندهــم مــن جهتــي الروايــة والدرايــة، فــلا يســوغ/)ص 17( لنــا الخــدش في 
آرائهــم بمــا نفهمــه مــن ظواهــر تلــك النصــوص، كمــا لا يســوغ القــدح بمثــل 

ذلــك لأحــد فيمــا يذهــب )ب: ذهــب( إليــه المجتهــد.

فــإن قلــت: يرجــح القــول بالبســاطة أنــه يؤْثـَـرُ عــن ابــن عبــاس . قلــت: 
جــواب ذلــك أنــه لا يســوّغ للمقلـّـد بعــد اطلاعــه علــى تصحيــح شــيء مــن 
أولــي التصحيــح مــن أهــل المذاهــب الأربعــة التمســك في إثبــات خلافــه ببعــض 
أقــوال الصحابــة، وذلــك لمــا مــرّ جوابــه مــن أنــه أربــاب المذاهــب الأربعــة دونــت 
مقالاتهــم وضبطــت آثارهــم )ب: آراؤهــم( وشــاع نقــل تفاصيلهــا إلينــا بخلاف 
مذاهــب غيرهــم، ومــن ثــم لا يســوغ لنــا، لأن الإفتــاء بهــا يؤُْثـَـر عــن ابــن عبــاس 
 في مســألة الاســتثناء في اليمــين، ومــا ذلــك إلا بمــا ذكرنــا فقــد ذكــر 
 ، أنــه قــال أيضــاً ذلــك مــن خصائصــه  بعــض العلمــاء أنــه نقــل عنــه
نقلــه الجــلال الســيوطي )تــوفي 911هـــ / 1505م( في إكليلــه فانظــر إلــى هــذا 
الاضطــراب في النقــل عنــه المانــع مــن التقليــد، وكــذا القــول في هــذه مســألة.

وقــد نقــل عنــه أيضــاً أنــه قائــل باختــلاف المطالــع ذاهــب إلــى أنّ ثبــوت 
الهــلال بقطــرٍ غيــر منســحب علــى الكافــة كمــا/ )ص 18( صــرح بــه المحقــق 
ابــن الهمــام )تــوفي 861هـــ / 1457م( وغيــره وقــد علمــت أنــه مبنــيّ علــى 



453

التكويــر فيكــون مذهبــه علــى التحقيــق غيــر معلــوم لنــا. هــذا وأمــا أهــل 
ــي )تــوفي 622هـــ / 1225م( والشــيخ  ــي العبــاس البون ــوار كأب الأســرار والأن
الأكبــر ابــن عربــي الحاتمــي )تــوفي 638هـــ / 1240م( وصــدر الديــن القونــوي 
)تــوفي 673هـــ / 1275م( وغيرهــم مــن أهــل البصائــر، وقــد صــوروا كــرة 
وبينــوا  حســناً  الأرض تصويــراً  كــرة  بأســره وصــوروا في خلالهــا  العالــم 
جميــع طبقاتهــا ومــا في كل طبقــة مــن المخلوقــات علــى التفصيــل وكل طبقــة 
ــك  ــرة الأرض وفي جــوف تل ــز ك ــى صخــرة في مرك ــي إل ــى تنته مســتديرة حت
الصخــرة حيــوان في فمــه ورقــة خضــراء يســبح الله ويحمــده فتبــارك الله 

أحســن الخالقــين.

فناهيــك بقــول دلــت عليــه الدلائل العقلية ورجحته أعلام من أئمة الســنة 
الأحمديــة وشــهد لــه الكشــف مــن الســادة الصوفيــة، فــإن هــذه المرجّحــات 
فــلا تجتمــع في مقــام فالحمــد لله علــى كشــف المــرام. ومــن ألــمّ بحاصــل مــا 
ذكرنــاه علــم أن معرفــة الحــق في هــذه المســألة ناشــئة عــن القواعــد والدلائــل 
عــن مجــرد النســبة إلــى القائــل حتــى يــرد أنّ الرجــال تعــرف بالحــق لا الحــق 
بالرجــال، علــى أنّ هــذا وإنْ لهــج بــه أقــوامٌ فقــد منعــه المحققــون وقالــوا/ )ص 
19( إنّ معرفــة الحــق بالرجــال الذيــن يعــرف الحــق بهــم هــو الحــق الــذي لا 
محيــد للمقلــد عنــه. وقــد يرجــح المســلك الثانــي بشــهرة الخــلاف المبنيــة عــن 

كونــه حقيقيــاً هــذا مــا يتعلــق بالجــواب عــن الفصــل الأول. 

وأمّــا الجــواب عــن الثانــي فهــو أنّ الكفــر غيــر لازم مــع اعتقــاد التأثيــر 
لله وحــده كمــا هــو الموضــوع وفي حرمــة التوغــل في العلــم المذكــور مــا ســيرد 
عليــك مــن كلام أئمتنــا رحمهــم الله تعالــى، وإن أردت تحقيــق المقــام فاســمع 
لمــا يتلــى عليــك مــن الــكلام؛ فنقــول في الفتــاوي الصوفيــة نقــلًا عــن )الجامــع 
الكبيــر في معالــم التفســير(  في قولــه تعالــى ﴿ۆ ۆ ۈ ۈ ۇٴ ۋ﴾ 
)ســورة آل عمــران، الآيــة: 179( الآيــة قــال الفقيــه رضــي الله عنــه: النــاس 
فيمــا يقولــه المنجــم مــن المقــالات علــى طريقتــين منهــم مــن قــال كفــر كل 
منجــم وســمّي مــا يقولــه غيبــاً فاســتدل بالخبــر ﴿مــن أتــى كاهنــاً أو عرّافــاً 
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فصدّقــه فقــد كفــر بمــا أنــزل علــى محمــد﴾ ) رواه أصحــاب الســن وصححه 
الحاكــم عــن أبــي هريــرة(، ومنهــم مــن قــال ليــس كذلــك بــل هــذا إلــى وجهــين 
فــإن جعلهــا مختــارات فاعــلات بأنفســها فذلــك كفــر صريــح، وإنْ قــال إنّهــا 
ــى بعــض الأشــياء  ــل عل ــه مســخرات وهــي دلي ــاري جــلّ جلال ــات الب مخلوق
ــه لا يعــد كفــراً وليــس هــذا مــن دعــوى/)ص 20( الغيــب في شــيء، لأنّ  فإن
الغيــب مــا لا يــدل عليــه شــيء، أمّــا مــا يعُــرف بنحــو الحســاب فليــس بغيــب، 
كمــا أنّ صُبـْـرَةٌ )مــا جمــع مــن الطعــام بــلا كيــل ووزن( مــن المكيــلات أو 
الموزونــات أو المعــدودات لــو عــرف مقــداره بالكيــل أو الــوزن أو العــدّ لــم 
يكــن ذلــك علــم بالغيــب. وأيضــاً إذا أصابــوا شــيئاً بحســبانهم كان ذاك قــولاً 
ــن  ــين م ــب، لأنّ المحقق ــاً بالغي ــس علم ــب الظــن لي ــب الظــن وغال ــم بغال منه
المنجمــين علــى اختــلاف طبقاتهــم وتفــاوت مقالاتهــم مجمعــون علــى أنّ تلــك 
ــك أنّ  ــة في ذل ــوا والعل ــل عــن غالــب ظــن، قال الأحــكام لا تكــون عــن يقــين ب
هــذه الأجــرام العلويــة يحتــاج الحاســب إلــى معرفــة مســاحتها وقــدر ســيرها 
ــى أقوالهــم ومســاحة المــدوّر لا تعــرف  ومطــرح شــعاعها، وهــي مــدورات عل
علــى التحقيــق بــل علــى التقريــب، لأنّ الأرض المــدوّرة إذا مُســحت كانــت 
مســاحتها علــى التقريــب لا التحقيــق، فمــا في الســماء أولــى بذلــك فلــم يكــن 

علمــاً بالغيــب بــل هــو علــى قــولٍ بغالــب الظــن فمنهــم المخطــئ والمصيــب.

أو عرافاً فصدّقه. .. إلخ، إنْ ثبت  وأما قول النبي  من أتى كاهناً 
  الخبر فهو محمول على كهان العرب والعرافيين منهم على عهد النبي
كانوا كفاراً ومشركين/ )ص 21( يزعمون أن التأثير للفلك الأعظم وأنه هو 
الفاعل بنفسه، فمن قال مثل قولهم أو صدقهم فيما قالوا فهو كافر بما أنزل 
على محمد، أما إذا صدقهم في الحساب مع إقراره بأنها أمارات فلا يكفر، 

هذا هو أصل المذهب فاحفظه فإنه باب كبير من العلم انتهى.

وفي عمــدة القــاري )أي كتــاب )عمــدة القــاري في شــرح البخــاري( لبــدر 
الديــن العينــي( في بــاب النجــوم مــن بــدأ الخلــق مــا نصــه: وفي كتــاب الأنــواء 
لأبــي حنيفــة )تــوفي 282هـــ / 895م( المنكــر في الــذم مــن النجوم ونســبة الأمر 
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إلــى الكواكــب وأنّهــا هــي المؤثــرة، وأمــا مــن نســب التأثيــر إلــى صانعهــا وزعــم 
أنــه نصبهــا أعــلام وصيرهــا آثــاراً لمــا يحــدث فــلا جنــاح عليــه انتهــى )ب – 

وفي عمــدة القــاري. ... فــلا جنــاح عليــه انتهــى(.

وفي كتــاب صفــة الإيمــان للفاضــل الأندلســي مــا يؤيــد هــذا، فإنــه بعــد أن 
نقــل عــن العقيــدة الســمرقندية أن مــا يدّعيــه المنجــم والكاهــن والرّمّــال ومــن 
يجــري مجراهــم لا اعتبــار بــه، وتصديقهــم فيمــا يخبــرون عــن الغيــب كفــر. 
نقــل أيضــاً عــن شــرح العقائــد للفاضــل النجــاري وآخــر مــا حاصلــه أن كــون 
تصديقــه كفــراً إنمــا هــو إذا ادعــى العلــم القطعــي الــذي لا يتخلـّـف مــن غيــر 
ــم أو ادعــى تأثيــر ذلــك في الكائنــات،  أمــارة كمــا يشــير إليــه بتفســيره بالعل
فــإن لــم يعتقــد تأثيــراً ولا ادعــى علمــاً قطعيــاً مــن غيــر علامــة بــل الظــن أنّهــا 
)ب: وأنهــا( / )ص 22( علامــات عاديــة جــرت بهــا عــادة الله تعالــى والمؤثــر 

هــو الله فــلا يكفــر، لكــن قــال بعــض المالكيــة يــؤدّب انتهــى.

ثــم نقــل عــن جامــع الفتــاوي أن الشــخص لــو قــال أنــا أعلــم المســروقات 
ــس لا  ــر، لأن الجــن كالأن ــر عــن أخبــار الجــن يكف ــا أخب ــال أن ــو ق ــر، ول يكف

يعلمــون الغيــب انتهــى.

أقــول قــد جــرت عادتهــم بأنهــم يستشــهدون علــى ذلــك بواقعــة ســيدنا 
ســليمان  حيــث لــم يعلمهــا الجــن ونطــق النــص بعــدم معرفتهــم الغيــب. 
ــه كيــف يكفــر مــن يقــول  ــج في الصــدر هــو أن ــزال يختل ــا بحــث لا ي وهــا هن
أخبرنــي جنــي عــن هــذا الشــيء المســروقات الــذي ســرقه فــلان معلــلًا بأنــه 
مــن الغيــب والجــن كالأنــس لا يعلمونــه وذلــك لأنّ الســرقة مــن الكوائــن )ب – 
الكوائــن( الماضيــة التــي تحققــت ودخلــت في الوجــود، ومثــل هــذا ممــا جعــل 
الله للعبــاد الســبيل إلــى دركــه والاطــلاع عليــه فــلا يكــون علمهــا علمــاً بالغيــب 
إذ هــو مــا لــم يجعــل العــادة لدركــه ســبيل كمــا مــرّ. وحينئــذٍ فمــا المانــع مــن 
حضــور الجنــي موضــع الســرقة كيــف أخذهــا وإن لــم يــره الســارق ولا غيــره 
فيخبــر )ب: فيخــرج( حينئــذٍ عــن عيــان، ومــا هــو في هــذا الاطــلاع إلّا كإنســيٍ 
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ــه حتــى شــاهد قبــض الســارق/ )ص  ــة تمــت ل اختفــى في ذلــك المــكان بحيل
23( يــده علــى المســروق وذهابــه بــه، أفيقــال هــذا الإنســي إذا أخبــر بمــا رآه 

أنــه يدّعــي علــم الغيــب؟ 

وأمــا واقعــة الســيد ســليمان  فليســت مــن هــذا البــاب، <فقــد< كان 
المــوت غيــر مشــاهد بالعيــان وإنمــا يســتدلّ عليــه بأمــارات ترشــد إليــه، وربمــا 
خفــي أمــره معهــا علــى مــن هــو بلصــق الميــت حتــى يحصــل إليــه الشــك في 
أمــره، أمــا مــن هــو بعيــد عنــه يهــاب الدنــو منــه مــع انتفــاء الأمــارات الدّالــة 
عليــه كمــا في هــذه القصــة مــن وقوفــه  علــى عصــاه المــدة الطويلــة فمــن 
أيــن يعُلــم بموتــه؟ فلــو ادعــى مــدّعٍ العلــم بمــوت مــن هــذا حالــه كان مدعيــاً 
علــم الغيــب لا محالــة، ولا يعلــم الغيــب إنــسٌ ولا جــنّ فكيــف يســتدلّ بعــدم 
علــم الجــن بقبــض ملــك المــوت روح هــذا الســيد في هــذه الحالــة علــى عــدم 
علمــه بالســرقة لتــي رءاهــا عيانــاً ويجعــل الحــل مــن بــاب الغيــب، اللهــم إلا 
أن يكــون كلامهــم فيمــن يدعــي علــم جميــع المســروقات وأنّ الجــن تعلــم كل 

ســرقة في العالــم بتأملــه هــذا.

لبعــض الشــافعية أن دعــوى  وقــد اســتظهر العلامــة الاندلســي تبعــاً 
ــات لا يكــون كفــراً إنمــا الكُفــر دعــوى/)ص  ــة أو جزئي ــم الغيــب في جزئي عل
ــه نفســه  ــرف ب ــا اعت ــه كم ــا بخلاف ــص عندن ــع، وإنْ كان الن ــم الجمي 24( عل
حيــث قــال: جــزم الأصحـــــاب في الفتــــــــــاوي بــأن مــن قيــل لــه أتعلــم الغيــب 
فقــال نعــم يكفــر، يريــدون لتضمّــن قولــه نعــم تكذيــب النــص، أعنــي قولــــــــــــه 
ــة: 59(  ــام، الآي ــى ﴿ئە ئە ئو ئو ئۇ ئۇ ئۆ﴾ )ســورة الأنع تعال

وقولــه جــل ذكــره ﴿ئۈ ئې ئې  ئې       ئى ئى ئى  ی ی  ی ی ئج 
ئحٍ﴾ )ســورة الجــن، الآيــة: 26( قلــتُ والظاهــر عنــدي مــا صوّبــه بعــض 
الشــافعية )ع: الشــامية( أنّــه لا يكفــي لصدقــه بكونــه يعلــم الغيــب في قضيــة، 
وهــذا ليــس خاصــاً بالرســل بــل يمكــن وجــوده لغيرهــم مــن الصدّيقــين كمــا 
وقــع لكثيــر منهــم واشــتهر، والــذي اختــص الله تعالــى وتقديــر بــه إنمــا هــو 

علــم الجميــع، وعلــم مفــاتح الغيــب المشــار إليهــا بقولــه تعالــى ﴿ئا ئە ئە   
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 )34 الآيــة:  لقمــان،  )ســورة  ئۈ﴾  ئۈ  ئۆ  ئۆ  ئۇ   ئۇ  ئو  ئو 
الآيــة وينتــج مــن هــذا التقريــر أن المــراد مــن علــم الغيــب في قضيــة أو قضايــا 

لا يكفّــر ومــن ادعــى علــم ســائرها يكفّــر انتهــى المقصــود منــه.

فــإنّ قلــت قــد تحصــل مــن هــذا المنقــول أن في كفــر المنجّــم مــع عــدم 
ــف  ــة فكي ــن عبــارة الجامــع المتقدم ــاً حســبما يعُلــم م ــر خلاف ــاد التأثي اعتق
جزمــت في صــدر الجــواب بعــدم كفــره؟ بــل كان الوجــه الوجيــه حكايــة/ )ص 
25( الخــلاف فيــه، قلــت: أمّــا أولاً فلمــا يقتضيــه كلام الجامــع مــن ترجيــح 
عــدم كفــره حيــث صــرّح بأنــه ظاهــر المذهــب الــذي عنــه لا يذهــب وأمــر 

ــذٍ عنــه. ــم فــلا معــدل للمقلــد حينئ بحفظــه، وأنــه بــاب كبيــر مــن العل

وأمــا ثانيــاً فلبنــاء مقابلــة علــى أن ذلــك مــن علــم الغيــب، وقــد علمــت مــا 
فيــه مــن أنــه عمــل بالدلائــل بــل والأمــارات ولا شــيء مــن علــم الغيــب، كذلــك 
ــا  ــارات لأن ــل والأم ــل الدلائ ــه مــن قبي ــا يســتندون إلي ــال لا نســلمّ أنّ م لا يق
نقــول بعــد التســليم بغايــة الأمــر أنّهــم أخطــأوا فيمــا اســتندوا إليــه، وظنــوا 
غيــر الدليــل دليــلًا ومــن كان كذلــك غيــر مــدع علــم الغيــب إنمــا مدعيــه مــن 
لا يعــرج علــى دليــل عليــه، وهــذا كلــه بنــاء علــى ظاهــر المذهــب مــن كفــر مــن 

ادعــى علــم الغيــب.

أما على ما اختاره العلامة الأندلسي فالأمر أجلى وأظهر. 

ــا  ــا لم ــاء بمــا ذكرن ــر الافت ــين يتغي ــئ القول ــر تكاف ــى تقدي ــاً فعل ــا ثاني وأم
ــر خــلاف أو كان في  ــه إذا كان في التكفي ــاوي أن في بحــث المكفــرات مــن القب
المقــام احتمــالات ينتهــي الكفــر علــى بعضهــا فعلــى المفتــي أن يميــل إلــى عــدم 
ــه/  ــن دين ــه< وإخــراج المســلم م ــى <علي ــوا ولا يعُل ــر لأن الإســلام يعل التكفي

)ص 26( أصعــب مــن كل صعــب.

ــى  ــم النجــوم عل ــه هــل يحــرم التعمــق والتوغــل في عل بقــي الــكلام في أنّ
الوجــه المشــروح في الســؤال؟ أو يحــلّ كلامهــم فيــه متعــارض؟ فمــن الأول مــا 
ذكــره التمرتاشــي )تــوفي نحــو 610هـــ / نحــو 1214م( في كراهيــة منعــه )ع: 



458

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

معينــه( مــن قولــه رجــل أراد أن يتعلــم علــم النجــوم فــإن كان يتعلــم مقــدار مــا 
ــاج إليــه لأداء  ــه محت ــه، لأن ــة فــلا بــأس ب ــه مواقيــت الصــلاة والقبل يعــرف ب

الصــلاة ومــا عــدى ذلــك حــرام.

ــوازل  ــارات الن ــة مخت ــة في كراهي ــره صاحــب الهداي ــا ذك ــي م ــن الثان وم
مــن قولــه وأمــا علــم النجــوم وهــو في نفســه حســن غيــر مذمــوم إلــى أن قــال 
ــى الحــوادث بقضــاء الله  والاســتدلال بســير النجــوم وحــركات الأفــلاك عل
وقــدره جائــز كاســتدلال الطبيــب بالغيــث علــى الحمّــة والمــرض ولــو لــم يعتقــد 

ذلــك بقضــاء الله أو ادعــى علــم الغيــب بنفســه كفــر انتهــى.

فانظــر قولــه والاســتدلال إلــخ مــع مــا تقــدم مــن قــول صاحــب المعــين ومــا 
عــدا ذلــك إلــخ مــع الاســتدلال علــى الحــوادث ممــا عــدا ذلــك قطعــاً فــإنْ لــم 
ــه اقتصــر عليــه وهــو مــن  ــه لقــوة دليل يرجّــح مــا ذكــره صاحــب الهدايــة فإن
هــو مرتبــة الترجيــح حســبما يعلــم مــن كلام العلامــة ابــن كمــال باشــا )تــوفي 
940هـــ / 1534م( في بعــض رســائله/ )ص 27( التــي في أثنائهــا مراتــب 
أصحابنــا فــلا أقــل مــن الحمــل علــى اختــلاف الروايــة وتكافــئ القولــين 
ــي  ــول المفت ــاء ق ــن العلم ــر م ــد كثي ــد أيّ ــة وق ــون المســألة اجتهادي ــذٍ تك وحينئ
فيمــا كان كذلــك هــذا حــرام. وجــدت )ب – وجــدت( القــول بذلــك بــل حكــي 
هكــذا عــن إمــام دار الهجــرة مالــك بــن أنــس )تــوفي 179هـــ / 795م( رضــي 
الله عنــه وعــن باقــي الأئمــة فقــد نقــل الجــلال الســيوطي في إكليلــه عــن ابــن 
العربــي أنــه قــال كــره مالــك وقــوم أن يقــول المفتــي هــذا حــلال وهــذا حــرام 
في المســائل الاجتهاديــة، وإنمــا يقــال أرى كــذا وكــذا ونحــوه، لا يقــال هــذا 
بالنســبة إلــى المجتهــد كمــا يــدل عليــه التعبيــر بالمفتــي فإنــه المجتهــد حقيقــة 

ــر(. وغيــره ســفير ومعبــر )ع: مجبّ

ــل  ــه ب ــكلام في ــس ال ــد ولي ــة المجته ــارة وضيع ــإن هــذه العب ــه أرى ف وقول
ــا نقــول إذا لــم يبلــغ ذلــك للمجتهــد مــع كونــه مكلفــاً بمــا أدى  في المقلــد، لأنّ
إليــه اجتهــاده فــلأن لا يســوغ للمقلــد أولــى وأحــرى ولانحطــاط مرتبــة المقلــد 
عــن مرتبــة المجتهــد حــل بعــض المحققــين مــا قيــل إنّــا إذا سُــئلنا )ب: ســألنا( 



459

عــن مذهبنــا ومذهــب غيرنــا نقــول مذهبنــا صــواب يحتمــل الخطــأ ومذهــب 
غيرنــا بالعكــس علــى أنــه وضيعــة )ب – وضيعــة( المجتهــد لأنــه صاحــب 
المذهــب، أمــا العامــي فــلا مذهــب لــه/ )ص 28( بــل الــكل عنــده علــى حــد 
ــاب  ــاه ينكشــف ويظهــر أن لا حــظّ لهــذه المســألة في ب الســواء وبمــا أوضحن
التعزيــر وتغييــر المنكــر، لأنّ شــرط ذلــك أن يكــون مجمعــاً عليــه كمــا وقــع في 

كلام العلمــاء التصريــح بــه والإيمــاء إليــه.

ــل، والله يقــول الحــق وهــو يهــدي الســبيل.  هــذا مــا ظهــر للذهــن الكلي
فالحمــد لله الــذي هدانــا لهــذا مــا كنــا لنهتــدي لــولا أن هدانــا الله. وصلــى 

الله علــى ســيدنا محمــد نبيــه ومصطفــاه وعلــى آلــه وصحبــه ومــن والاه.

28.7   نصوص إسماعيل بن عودة المزاري )توفي بعد 1315هـ/ 1897م(
1.28.7   نبذة عن حياة المؤلف

إســماعيل بــن محمــد المــزاري مــؤرخ جزائــري وهــو ابــن أخ مصطفــى 
بــن إســماعيل، حيــث إن كلاهمــا تولــى وظيفــة للأميــر عبــد القــادر، ثــم 
للفرنســيين بعــد أن انضمّــا إليهمــا في حــدود عــام 1835م، ومــن بعدهمــا تولــى 
المؤلــف ابــن عــودة المــزاري وظيفــة الآغــا للفرنســيين، لــه كتــاب )طلــوع ســعد 

ــزاري، 1990م(. ــا الأســود( )الم ــخ وهــران ومخزنه الســعود في تاري

2.28.7   قياس محيط الأرض وقطرها

ــه أن دور الأرض في كتــب الأوائــل أربعــة وعشــرون وألــف ميــل  »وحاصل
ولمــا بلــغ المأمــون العباســي ذلــك أراد تحقيقــه أمــر بنــي موســى الذيــن ينســب 
إليهــم جبــل بنــي موســى المشــهورين وهــم محمــد بــن موســى ابن شــاكر وأخواه 
أحمــد والحســين، وكان لهــم همــم عاليــة في تحصيــل العلــوم القديمــة وكان 
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الغالــب عليهــم الهندســة، والحيــل، والموســيقى بتحريــر ذلــك فســألوا عــن 
الأراضــي المتســاوية فأخبــروا بصحــراء ســنجار ووطــأة الكوفــة فأرســل معهــم 
ــوا  ــى صحــراء ســنجار وحقق ــم فســاروا إل ــى أقواله ــق إل المأمــون جماعــة يث
ــلا  ــلا طوي ــه حب ــدا وربطــوا في ــاك وت ــوا هن ــاع القطــب الشــمالي وضرب ارتف
ومشــوا إلــى الجهــة الشــمالية علــى الاســتواء مــن غيــر انحــراف حســب 
الإمــكان، وبقــي كلمــا فــرغ حبــل نصبــوا في الأرض وتــدا آخــر وربطــوا فيــه 
حبــلًا آخــر كفعلهــم الأول حتــى انتهــوا كذلــك إلــى موضــع قــد زاد فيــه ارتفــاع 
القطــب الشــمالي المذكــور درجــة محققــة ومســحوا ذلــك القــدر فــكان ســتة 
ــد  ــد موقفهــم الأول وربطــوا في الوت ــوا عن ــم وقف ــل ث ــي مي ــلًا وثلث وســتين مي
ــا شــرحناه  ــوا م ــر انحــراف، وفعل ــوب مــن غي ــة الجن ــى جه ــلًا ومشــوا إل حب
ــاع القطــب الشــمالي درجــة  ــه ارتف ــد انحــطّ في ــى موضــع ق ــوا إل ــى انته حت
ومســحوا ذلــك القــدر فــكان ســتة وســتين ميــلا وثلثــي ميــل ثــم عــادوا إلــى 
المأمــون وأخبــروه بذلــك فــأراد المأمــون تحقيــق ذلــك في موضع آخر فســيّرهم 
إلــى أرض الكوفــة فســاروا إليهــا وفعلــوا كمــا فعلــوا في أرض ســنجار فوافــق 
الحســابات وعــادوا إلــى المأمــون فتحقــق صحــة ذلــك وصحــة مــا نقــل مــن 
كتــب الأوائــل لمطابقــة مــا اعتبــره ثــم ضربــوا الأميــال المذكــورة في ثلاثمائــة 
وســتين وهــي درج الفلــك فــكان الحاصــل أربعــة وعشــرين ألــف ميــل وهــو دور 
الأرض. قــال أبــو الفــدا أقــول كــذا نقلــه ابــن خلــكان ونقــل غيــره مــن المؤرخــين 
أن الــذي وجــد في أيــام المأمــون لحصــة الدرجــة الســتة وســتون ميــلا وثلثــا 
ميــل وهــو غيــر صحيــح فــإن ذلــك هــو حصــة الدرجــة علــى رأي المتقدمــين 
وأمــا في أيــام المأمــون فإنــه وجــد حصــة الدرجــة ســتة وخمســين ميــلا وقــد 
تحقــق ذلــك في علــم الهيئــة. ثــم اقتــدى النصــارى بذلــك في جعلهــم لمعرفــة 
ــد  ــق وهــي سلســلة الحدي ــين أحدهمــا )كــذا( للتحقي مســاحة الأرض علامت

ــة والجبر")المــزاري، 1990م(. والأخــرى للتقريــب وهــي البوصل
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 29.7   نصوص مؤلف مجهول
1.29.7   نبذة عن حياة المؤلف

لم نتمكن من معرفة أي شيءٍ عن مؤلف هذه الرسالة. لكن واضح من 
النص أنه من المتأخرين.

2.29.7   كـــــــروية الأرض

 »القول الأول على كرة الأرض
أجمــع العلمــاء بالهيئــة وعلمهــا علــى أن الأرض جســم بســيط طباعــه أن 
يكــون بــارداً يابســاً متحــركاً إلــى الوســط، وإنمــا خُلقــت الأرض بــاردة يابســة 
للغلــظ والتماســك، إذْ لــولا ذلــك لمــا أمكــن قــرار الأرض ومــن عليها، ولا حدث 
النبــات والمعــدن فيهــا ولأنهــا موضوعــه في جــوف الفلــك كموضــع مــخ البيضــة 
في البيــاض منهــا بمركزهــا؛ فــالأرض مركــز للأفــلاك وهــي واقفة في الوســط 
والمــاء محيــط بهــا إلا المقــدار البــارز الــذي جعلــه الله تعالــى مقــرّاً للحيــوان 
فإنــه بمنزلــة التضاريــس الخارجــة مــن المــاء كالخشــونات علــى ظهــر الكــرة، 
وجعــل الله تعالــى هــذه التضاريــس محــلًا للحيــوان البــري وجعــل مــا بينهمــا 
مــن الوهــاد المعمــور بالمــاء مقــراً للحيــوان المائــي، وكل واحــدٍ مــن الأركان 
الأربعــة –أعنــي العناصــر- فهــو في حيــزه محيــط بالآخــر إلا المــاء فإنــه منعتــه 
العنايــة الإلهيــة عــن الإحاطــة بجميــع جوانــب الأرض لمــا تبــين لنــا أولاً مــن 
الحكمــة ولمــا بــين مركــز الشــمس ومركــز الأرض مــن المخالفــة، فــإن الشــمس 
تــدور علــى مركزهــا الخــاص بهــا الــذي هــو غيــر مركــز الأرض فتقــرب مــن 
جانــب الأرض وهــو الجنــوب موضــع مــدار حضيضهــا وتبعــد مــن جانــب 
الأرض وهــو الجنــوب موضــع مــدار حضيضهــا وتبعــد مــن جانــب الأرض وهــو 
الشــمال موضــع مــدار أوجهــا، فانجذبــت الميــاه إلــى جهــة الجنــوب وانحســرت 
عــن جهــة الشــمال، لذلــك فصــار الشــمال أرضــاً يبســاً فتمــت الحكمــة وأتقــن 
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نظــام خلــق الحيــوان والنبــات والمعــدن. قــال أصحــاب الهيئــة والدليــل علــى 
أنّ الأرض كــرة مســتديرة الشــكل: 

أنّــا إذا اعتبرنــا خســوف القمــر فوجدنــاه في البــلاد المشــرقية والمغربيــة 	 
مختلفــاً متفــاوت الأوقــات، فلــو كان طلوعــه وغروبــه في وقــت واحــد 

ــف. ــا اختل ــن لم ــى الأماك بالنســبة إل

قالــوا أيضــاً: ولإن الضــارب في الأرض يــرى أبــداً نصــف الســماء، وكلمــا 	 
انتقــل مــن موضعــه إلــى موضــع آخــر جنوبــاً أو شــمالاً ظهــر لــه مــا خفــي 
مــن الجانــب الآخــر مــن الســماء وخفــي عنــه ممــا كان ظاهــراً بمقــداره.

قالــوا أيضــاً: وبعــد الأرض مــن الســماء مــن جميــع جهاتهــا متســاوي ليــس 	 
شــيء مــن ظاهــر ســطح الأرض أســفل كمــا يتوهــم كثيــر مــن النــاس، بــل 
كل موضــع يقــف فيــه الإنســان علــى ســطح الأرض فرجــلاه أبــداً ممــا يلــي 

الأرض ورأســه ممــا يلــي الســماء.

وآجــام  وبطائــح  وأنهــار  وخلجـــــــــــان  منافــذ  ولــلأرض  أيضــاً:  قالــوا 
ــوان"  ــات أو حي ــاك معــدن أو نب ــا قــد شــبر إلا وهن ــس فيه ــدران وليـــــ وغــــــ
الوطنيــــــة في  المكتبــة  كتــاب في الجغرافيــة، مخطوطــة  )مؤلــف مجهــول، 

و(    4- )2و   )Arabe 2185( رقــم  باريــس، 
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30.7   نصوص مؤلف مجهول
1.30.7   نبذة عن حياة المؤلف

لم نتمكن من معرفة أي شيءٍ عن مؤلف هذه الرسالة.

2.30.7   كــــــروية الأرض

المنجّمــيَن في  فأنفــذَ  الأرْضِ،  عمــارةِ  مقــدارِ  امتحــانَ  المأمــونُ  »وأرادَ 
قّــة. و]أمّـــا تدَْمُــر]  البحــثِ عــن ذلــكَ، فوجــدوا مدينتــين وهمــا تدَْمُــر والرَّ
ــمَاليّ أربعــةٌ  فــإنَّ ميـــلهَا عـــن سَــمْتِ رؤوسِـــنا، الـــذي هــو ارتفــاعُ قطبهــا الشَّ
قّةِ ميـــلهُا عـــن سَمْـــتِ رؤوسِـنـــا خمـــسةٌ وثـــلاثون  وثـــلاثون جزءاً، ]مـــدينةُ الرَّ
جُــزءاً]، والفاضــلُ بينهمــا جــزءٌ واحــدٌ. فمســح مــا بــيَن المدينتــيْنِ بالــذرعِ 
ــوا أنّ مســاحةَ كلِّ  ــل، فعلم ــي مي ــلًا( وثلُثْ ــاسِ فوجــد )ســتّةً وســتّين مي والقي
درجــةٍ مــن الفلــكِ الأعظــمِ يكــونُ طولهُــا ســتّةً وســتّين ميــلًا وثلُثْــي ميــل. 
فضربـْـتُ تلــكَ الأمْيَــالِ في ثلاثمائــةٍ وســتّين )التــي هــي عمــارةُ( الأرْضِ فيهــا، 
فخــرجَ المضــروبُ منهــا أربعــة وعشــرين ألــف ميــل، وأنّ دورُ الأرْضِ المعمــورُ 
منهــاـ ]وهــو] قطرِهــا ـ ســبعةُ آلاف وســتّمائة وثلاثــون ميــلًا« )مؤلــف مجهــول، 

غرائــب الفنــون وملــح العيــون، 2008م(.

»وأنّ المأمــونَ لمـّـا أرادَ معرفَــةَ مِقْــدارِ الأرْضِ بحــثَ عــن ذلــك فوجــدَ 
هــا كــذا وكــذا إســطاديوس، فســألَ المعبّريــن  بطَْلميــوس الحكيــم يذَكــرُ أنّ حدَّ
يبــيُن  ]في تفســيرِهِ، فقــالَ: هــذا لا  عــن تفســيرِ الإســطاديوس فاختلفــوا 
ــن عيســى  ــي ب ــرْوَرُوذيّ وعل ــدِ ]الملــك] المَ ــنِ عب ــدَ ب ــذَ خال ــدُه]. فأنفْ ــا نري عمّ
الذّراعــين  مــن  جماعــةٍ  مــع  الــذّراع  البحتــريّ  بــن  وأحمــد  الإســطرلابيّ 
ــى موضــعٍ  ــم إل ــه مــن الآلات، وحملهَُ ــحَ مــا يحتاجــونَ إلي والمهندســين ليصحّ
ــه خالــداً وطائفــةً معــهُ إلــى جهــةِ قُطــبِ  ــنجاريّة، ثــم وجَّ اختــارَهُ مــن برّيــةِ السِّ
ــمَاليّ، ثــم وجّــه عليّــاً وأحمــدَ وطائفــةً معــه إلــى ناحيــةِ القُطْبِ  بنــاتِ نعــشٍ الشَّ
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الَجنوُبــيّ، فمضــى كلُّ واحــدٍ منهمــا حتّــى انتهــى إلــى الموضــعِ الــذي رَسَــمَ لهم، 
ــمس] نِصْــفَ النهــارِ وقــد زالَ وتغيّــرَ عــن ارتفــاعِ  فوجــدوا غايــة ارتفــاعِ ]الشَّ
نصــفِ النهــارِ الــذي افترقــوا منــه مقــدارَ درجــةٍ بعــد أنْ نقــصَ مــن ذلــك 
ــمْسِ في مــدّةِ مســافةِ الطريــق. وقــد كانــوا ذَرَعــوا الطريــقَ  مقــدارَ ســيرِ الشَّ
ــهام وامْتحَنــوا الــذّرعَ  ــهامَ، ثــم رجعــوا علــى تلــكَ السِّ في ذهابِهــم ونصََبُــوا السِّ
قّــة زيــادةً في العــرضِ درجــةً  ثانيــاً فمــا وجــدوا مــا بــين مدينــة تدَْمُــر والرَّ
واحــدةً وأنّ الــذي مســحوُهُ فيمــا بينهمــا مــن وجــهِ الأرْضِ ســتّةً وخمســين 
ميــلًا وثلُثْــي ميــل، وأنّ الميــلَ أربعــةُ آلاف ذراعٍ بالــذراعِ السّــواديّ وهــو الــذي 
وضَعَــهُ المأمــونُ لــذرعِ النبــاتِ وقِسْــمَةِ المنــازل. وامْتحــنَ المأمــونُ مســاحةَ مــا 
بــيَن مَكّــةَ وبغَْــدَادَ بالحســابِ، فوجدَهــا ســبعمائةِ ميــلٍ وثلاثــةَ أميــالٍ ونصــفَ 
وربــعَ بالتّقريــب« )مؤلــف مجهــول، غرائــب الفنــون وملــح العيــون، 2008م(.
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31.7   نصوص مؤلف مجهول
1.31.7   نبذة عن حياة المؤلف

لم نتمكن من معرفة أي شيءٍ عن مؤلف هذه الرسالة.

2.31.7   كــــــــروية الأرض

رســالة في أحــوال الســماوات والأرض هــل همــا كرويتــان أو مبســوطتان 
لمؤلــف مجهــول. موجــودة في مكتبــة مجلــس الشــورى الإســلامي، طهــران، رقم 

)1/ 87ط )گ1 -10((، تاريــخ كتابتهــا بــين القرنــين )10-11هـــ/ 16-17م(.

هــذه الرســالة وحيــدة ولــم نعثــر علــى نســخة أخــرى لهــا، إذْ يبــدأ المؤلــف 
ــه مــن مراحــل،  ــق الكــون والأرض، ومــا مــرت ب ــة لخل ــة القرآني ــر الرواي بذك
ويبــدو مــن الأقــوال التــي صــرّح بهــا أنــه يســتدل علــى كرويــة الأرض والســماء 

مــن خــلال الأدلــة الشــرعية بالدرجــة الأولــى، ويعتبرهــا قطعيــة.
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)الشكل 15.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة في أحوال السماوات والأرض 
هل هما كرويتان أو مبسوطتان

 

بسم الله الرحمن الرحيم

الحمــد لله الــذي جعــل العلمــاء رقبــاء، حفاظــاً للشــريعة الغــرّاء، وجعــل 
مدادهــم فيمــا كتبــوا كــدم الشــهداء، وجعــل فيهــم الخــوف والخشــية والوفــاء، 
كمــا قــال الله تعالــى إنمــا يخشــى الله مــن عبــاده العلمــاء. والصــلاة والســلام 
علــى ســيدنا ونبينــا محمــد المبعوث بالشــريعة الغرّاء، والملــة الحنفية البيضاء، 
ــراء ومــا  ــاء مادامــت الخضــراء والغب ــه الراشــدين المرشــدين النجب ــى آل وعل

تعاقبــت الأيــام والأضــواء؛ وبعــد.
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فقــد وقــع الاختــلاف بــين العلمــاء قديمــاً وحديثــاً في أحــوال الســماوات 
والأرضــين هــل همــا كريتــان أو مبســوطتان؟ ذهــب إلــى كثيــر مــن العلمــاء وقــد 
تتبعــت مــا نقلــوا وتصفّحــت مــا كتبــوا في كتبهــم ورســائلهم وهــا أنــا ناقــل مــن 

جهابــذة الطرفــين كل قــول وبــالله التوفيــق وعليــه توكلــت وإليــه أنيــب.

قــال أبــو الســعود العمــادي في تفســيره وقــد جــاء في الحديــث المشــهور 
أن أوّل مــا خلــق تعالــى جوهــرةً فنظــر إليهــا بنظــر الهيبــة فذابــت وارتعــدت 
مــن خــوف ربّهــا فصــارت مــاءً، ثــم نظــر إليهــا بنظــر الرحمــة فجمــد نصفهــا، 
فخلــق منــه العــرش فارتعــد العــرش فكتــب لا إلــه إلا الله محمــد رســول 
فســكن، وتـُـرك المــاء يرتعــد علــى حالتــه إلــى يــوم القيامــة، وذلــك قولــه تعالــى 
وكان عرشــه علــى المــاء، ثــم أتم أنــه تعالــى أحــدث في المــاء اضطرابــاً فأزبــد 
فارتفــع منــه دخــان فعلــى فخلــق الله منــه الســماوات، وأمــا الزبــد فبقــي علــى 
وجــه الأرض فخلــق الله تعالــى فيــه اليبوســة فجعلــه أرضــاً واحــدة ثــم فتقهــا 

أرضــين، قــال الله تعالــى إن الســماوات والأرض كانتــا رتقــاً ففتقناهمــا.

وذلــك أن الله تعالــى خلــق في موضــع بيــت المقــدس كهيئــة الفهــر عليــه 
ملتــزق ثــم اصّعــد الدخــان فخلــق الله منــه الســماوات وأمســك الفهــر في 
موضعــه وبســط منــه الأرض، ولمــا مــدّت الأرض بالقــدرة الإلهيــة علــى وجــه 
المــاء كانــت تميــد ولا تســتقر عليهــا الأبنيــة فخلــق الله الجبــال فأرســاها بهــا 

وذلــك/ )ص 1ظ( قولــه تعالــى والجبــال أوتــادا. انتهــى.

قــال المحشّــي شــيخ زاده علــى البيضــاوي في. .. )يوجــد اقتطــاع في النص 
في هــذه الصفحــة بســبب ورق الترميــم اللاصــق الــذي غطّــى علــى الجانــب 
الأيســر مــن النــص بمقــدار كلمــة أو كلمتــين( وقــد اتفــق أكثــر المفســرين علــى 
أن الســماء مبســوطة لهــا أطــراف علــى جبــال فهــي. .. المســتوي، ويــدل عليــه 
قولــه تعالــى والســقف المرفــوع، وقــال الإمــام فخــر الــرازي ليــس في. .. دلالــة 
قاطعــة علــى كــون الســماء مبســوطة غيــر مســتديرة، بــل دلّ الدليــل الحسّــي 
علــى كونهــا. .. فوجــب المصيــر واســتدارتها لا تخــرج عــن كونهــا ســقفاً مقبباً، 
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وكونهــا علــى جبــال. .. محــي الســنة في المعالــم عــن كعــب الأحبــار ســماء 
الدنيــا مــوج مكفــوف، والثانيــة مرمــرة بيضــاء، والثالثــة حديــدة، والرابعــة 
صُفــراً وقــال نحــاس، والخامســة فضّــة، والسادســة ذهــب، والســابعة ياقوتــة 
حمــراء. انتهــى. وعــن ابــن عبــاس  عــن النبــي  قــال: هــل تــدرون 
كــم بــين الســماء والأرض؟ قلنــا الله ورســوله أعلــم. قــال: بينهمــا مســيرة 
خمســمائة عــام، وفي كل ســماء إلــى ســماء مســيرة خمســمائة ســنة، وكذلــك 
غلــظ كل ســماء خمســمائة ســنة، كــذا ذكــره محــي. .. وذكــر القصطلانــي في 
ــين  ــى وب ــين ســدرة المنته ــا ب ــراج ومســافة م ــث المع ــة في حدي المواهــب اللدني
الأرض خمســين ألــف ســنة، يســير بنــي آدام ومقــام جبريــل في وســطها فينــزل 
منــه إلــى الأرض ويعــرض منهــا إليــه هــو ومــن معــه مــن الملائكــة في ألطــف 
ســاعة، وهــي فــوق الســماء الســابعة، وقــد رآهــا النبــي  في ليلــة المعــراج 

ورأى جبريــل  عنــد ســدرة المنتهــى علــى صورتــه كمــا قــال تعالــى ﴿ڑ 
ک ک ک ک گ گ گ گ ڳ ڳ ڳ ڳ ڱ ڱ ڱ ڱ ں 
النجــم،  )ســورة  ں ڻ ڻ ڻ ڻ ۀ ۀ ہ ہ ہ ہ ھ ھ ھ﴾ 

الآيــات: 13-18( انتهــى.

وإنمــا ســمى الســدرة منتهــى لانتهــاء علــم الخلائــق وأعمالهــم إليهــا، 
وأغصانهــا تحــت العــرش، وقــال مجاهــد بــين الملائكــة والعــرش ســبعون 
حجابــاً مــن نــور، قيــل خلــق الله العــرش مــن جوهــرةٍ خضــراء والعــرش 
يكتســي كل يــوم ســبعون ألــف لــونٍ مــن النــور لا يســتطيع أن ينظــر إليــه/ ) ص 
2و( أحــد مــن خلــق الله تعالــى. وعــن عطــاء إن الســماوات والأراضــين تحتــه 
كحلقــة بــأرض فــلاة، وروي إن مــا بــين القائمتــين مــن قوائــم العــرش خفقــان 
الطيــر المســرع ثمانــين ألــف عــام، قــال تعالــى شــأنه وســع كرســيه الســماوات 
والأرض. انتهــى مــا ذكــره محــي الســنة، وذكــر أبــو عبــد الله الصنهاجــي 

ــز الأســرار الــكلام في الكرســي مــن وجــوه: المغربــي في كن

أحدها أنه مخلوق مستقل بذاته وبه قال الجمهور،	 
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وثانيها أن الكرسي هو العرش، وهو قول الحسن البصري،	 

وثالثهــا أن المــراد بالكرســي الســلطان والقــدرة وتصويــر عظمــة الله 	 
وكبريائــه، والصحيــح هــو القــول الأول، وهــو قــول المحققــين مــن العلمــاء.

قــال الإمــام فخــر الديــن اعلــم أن الكرســي ورد في هــذه الآيــة وجــاء في 
الأخبــار الصحيحــة أنــه جســم عظيــم تحــت العــرش وفــوق الســماء الســابعة، 
ولا امتنــاع في القــول بــه انتهــى. قــال الله تعالــى الله الــذي خلــق ســبع ســموات 
ومــن الأرض مثلهــن قــال البيضــاوي أي وخلــق مــن الأرض مثلهــن في العــدد. 

انتهى.

أن  علــى  تــدلّ  آيــة  القــرآن  في  مــا  قيــل  المــدارك:  في  النســفي  قــال 
ــين كل ســماءين مســيرة خمســمائة عــام  ــة. وب الأراضــين ســبع إلا هــذه الآي
وغلــظ كل ســماء كذلــك )يوجــد اقتطــاع في نــص الهامــش هنــا بســبب لاصــق 
الترميــم:... في شــرح المواقــف قــال: مثلهــن، أي مثــل الســماوات كمــا ورد في 
ــود  ــم جن ــات، ولا يعل ــا مخلوق ــة منه ــات كل طبق ــوار: والأرض ســبع طبق الأن
ربــك إلا هــو، وقــد تــأول. .. بالأقاليــم الســبعة. .. بطبقــات العناصــر حتــى 
عــدت ســبعاً. انتهــى( والأرضــون مثــل الســماوات، وقيــل الأرض واحــدة إلا إن 

الأقاليــم ســبعة. انتهــى

وفي الكواشــي عــن ابــن عبــاس: في كل أرض آدم كآدمكــم ونــوح كنوحكــم 
وإبراهيــم كإبراهيمكــم وعيســى كعيســى . قــال معنــاه: إن في كل أرض 
خلــق الله تعالــى لهــم ســادة يقومــون عليهــم مقــام آدم ونــوح وإبراهيــم وعيســى 
 فبنــا انتهــى مــا ذكــره ســنان أفنــدي المحشــى وفي بعــض الكتــب يشــاهدون 
الســماء في جانــب أرضهــم ويســتمدون الضيــاء منهــا، وقيــل جعــل الله بهــم 
الســماوات  تفســيره في خلائــق  النقّــاش في  وذكــر  بــه،  يســتضيئون  نــوراً 
والأرضــين وأشــكالهم وأســمائهم لــم يكــن ذلــك في ســائر التفاســير. انتهــى.
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ڳ  ڳ  ڳ  گ  گ  گ  گ  ک  ک  ک  ﴿ک  تعالــى  الله  قــال 
ــه  ــي شــيخ زادة: فإن ــة 6(./ )ص 2ظ( قــال المحشّ ڳ﴾ )ســورة طــه: الآي
ــف  ــه شــيء فكي ــون تحت ــلا يك ــم ف ــر في العال ــرى هــو الســطح الأخي ــل الث قي
ــة  ــرى في اللغ ــه الث ــه بأن ــن عن ــه أجــاب الإمــام فخــر الدي ــكاً ل يكــون الله مال
التــراب النــدي فيحتمــل أنــه يكــون تحتــه شــيء وهــو إمــا الثــور أو الحــوت أو 
الصخــرة أو البحــر أو الهــواء علــى اختــلاف الروايــات، فــلا يعلــم مــا تحــت 
الثــرى إلا هــو، كمــا لا يعلــم فــوق ســدرة المنتهــى أحــد إلا هــو، والســدرة 
شــجرة في الســماء الســابعة ممــا يلــي الجنــة، أصلهــا في الجنــة وعروقهــا 
تحــت الكرســي وأغصانهــا تحــت العــرش، إليهــا ينتهــي علــم الخلائــق ومقــام 

جبريــل في وســطها. انتهــى.

في بعــض التفاســير قــال مقاتــل وهــي طوبــى التــي ذكرهــا الله تعالــى في 
ســورة الرعــد وذلــك في جنــة عــدن أصلهــا في دار النبــي r ليــس في الجنــة دار 
إلا وفيهــا غصــن غرســها الله تعالــى بيــده تنبــت الخلــل منــه جميــع الألــوان، 
ولــو أن ورقــةً منهــا وضعــت علــى الأرض لأضــاءت لأهــل الأرض ويســير 
الراكــب في ظــل الغصــن منهــا مائــة عــام، ومــا في الجنــة نهــر إلا وهــو يخــرج 

مــن أصــل تلــك الشــجرة. انتهــى.

)ســورة  ئىئى﴾  ئى  ﴿ئې  تعالــى  قولــه  في  البيضــاوي  وذكــر 
البقــرة: الآيــة 29(، فإنــه قيــل أليــس إنّ أصحــاب الأرصــاد أثبتــوا تســعة 
أفــلاكٍ؟ قلــت فيمــا ذكــروه شــكوك، وإنــه فتــح فليــس في الآيــة نفــي الزائــد 

ــى. ــق خــلاف. انته ــم يب ــرش والكرســي ل ــا الع ــه إن ضــمّ إليه ــع أن م

قــال المحشّــي شــيخ زادة: أي فيمــا ذكــروه مــن الدلائــل العقليــة، فإنــه لا 
ــر  ــم فوجــب المصي ــة أحــوال العال ــى إدراك حقيق ــول البشــرية إل ســبيل للعق
لــم يبــق خــلاف في كونــه الأجــرام العاليــة  إلــى الدلائــل الســمعية قولــه 
تســعة إلا أنــه المــراد أينمــا ذكــر في القــرآن هــي الأفــلاك التــي غيــر العــرش 
والكرســي بدلالــه تخصيصهــا بهذيــن الاســمين، ودلالتــه التنصيــص علــى 
طيتهــا وانشــقاقها مــع بقائهمــا بحالهمــا لبقــاء الجنــة التــي بينهمــا. انتهــى.
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ــز الأســرار، قــال الإمــام  ــو عبــد الله الصنهاجــي المغربــي في كن وذكــر أب
فخــر الديــن في الفلــك أقــوال: 

أحدهــا أنهــا أجســام تــدور عليهــا النجــوم، قالــه أكثــر المفسّــرين وهــو 	 
ــوجٌ  ــك م ــى هــذا إن الفل ــح، وعل ــرآن/ ) ص 3و( وهــو الصحي ظاهــر الق

مكفــوف أي مجمــوع تجــري فيــه الكواكــب، 

والثانــي أنــه لا ســبيل بمعرفــة الســماوات إلا بالخبــر وبــه نقــول، لأنّ ذلــك 	 
غيــبٌ وقــد قيــل إنّ ذات الســماء لا تـُـرى وإنمــا المرئــي الهــواء،

والثالث قو جمهور الفلاسفة وأهل الهيئة هي أجرام صلبة لا ثقيلة ولا 	 
خفيفة شفافة غير ملونة وغير قابلة للخرق والالتئام والذبال. انتهى.

ــخ إن  ــه وفي بعــض التواري ــور في موضــع آخــر في كتاب ــي المزب ــال المغرب ق
الشــمس والقمــر وســائر الكواكــب تجــري في البحــر الــذي دون الســماء بقــدر 
ثلاثــة فراســخ وهــو مــوج مكفــوف قائــم في الهــواء بــإذن الله، لا تقطــر منــه 
قطــرة، وذلــك البحــر جــارٍ في ســرعة كأنــه ممــدود بــين المشــرق والمغــرب 
فيجــري الكواكــب في ذلــك البحــر فذلــك قولــه تعالــى ﴿ ى ئا ئا ئە﴾ 
ــو  ــده ل ــذي نفــس محمــد بي ــي  وال ــال النب ــة 33(. ق ــاء: الآي )ســورة الأنبي
بــدت الشــمس في تلــك البحــر لأحرقــت الأرض، ولــو بــدا منــه القمــر لافتــن 

بــه أهــل الأرض حتــى يعبدونــه مــن دون الله. انتهــى.

أقــول: وعلــى هــذا صحــح الإمــام بــأن الســماء مــوج مكفــوف، أي الســماء 
الدنيــا كمــا تقــدم تصــوّر البــروج وحــركات الكواكــب والخســوف والكســوف 
ــه  ــى مــن ل ــة ظاهــر لا يخفــى عل وســائر الحســابات الإســطرلابية والتقويمي

المــام بهــذه الفنــون ويؤيــده قولــه تعالــى ﴿ڈ ڈ ژ   ژ ڑ  ڑ 
ک ک﴾ )ســورة الملــك: الآيــة 5(، لا ســيما إلــى كان الســماء كرويــاً 

كمــا قــال المحققــون هــذا.
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وذكــر في كتــاب مســمى برفــع المــلام عــن أثمــة الأعــلام مصنــف واحــد في 
الأئمــة الشــافعية مســألة في رجلــين تنازعــا في كيفيــة الســماء والأرض هــل 
ــه أصــل فمــا الصــواب؟  ــان؟ وأنكــر الآخــر وقــال ليــس ل همــا جســمان كروي
ــد  ــن إن الســماوات مســتديرة عن ــاء أئمــة الدي ــر واحــد مــن العلم أجــاب غي
علمــاء المســلمين. وحكــى اجمــاع المســلمين علــى ذلــك، ومنهــم أبــو الحســين 
ــة مــن أصحــاب  ــان مــن الطبقــة الثاني ــاوي أحــد الأعي ــن جعفــر المن أحمــد ب
الإمــام، والإمــام أبــو محمــد بــن حــزم، والشــيخ أبــو الفــرج بــن الجــوزي وروى 
العلمــاء ذلــك بالأســانيد المعروفــة عــن الصحابــة والتابعــين وذكــروا ذلــك مــن 
كتــاب الله/ ) ص 3ظ( وســنة رســوله، وبســطوا القــول في ذلــك بالدلائــل 
ــم في علمــاء  ــل حســابية، ولا أعل ــك أيضــاً دلائ ــى ذل ــم عل الســمعية، وإن أقي
المســلمين المعروفــين مــن ينكــر ذلــك إلا فــرق يســيرة مــن أهــل الجــدل لمــا 
ناظــروا المنجمــين فأفســدوا عليهــم فاســد مذهبهــم في الأحــكام والتأثــر 
ــز  ــى ســبيل التجوي ــوا عل ــكلام معهــم بالمناظــرة في الحســاب، وقال خلطــوا ال
يجــوز أن يكــون مربعــة أو مسدســة أو غيــر ذلــك ولــم يقولــوا مســتديرة ولا 

يعُبــأ بقولهــم. انتهــى.

أقــول: وهــذا كمــا قــال الإمــام فيمــا تقــدم بــل دل الدليــل الحســي علــى 
كونهــا مســتديرة فوجــب المصيــر إليــه واســتدارتها لا يخــرج عــن كونهــا ســقفاً 

وعلــى جبــال. انتهــى.

قــال أبــو عبــد الله المغربــي في الكنــز، وفي تفســير الثعلبــي عــن الضحــاك: 
إن جبــل قــاف محيــط بــالأرض مــن زمــردة خضــراء اخضــرت الســماء منــه، 
والســماء مقببــة عليــه، ومــا أصــاب النــاس مــن زمــرّد ممــا تســاقط في ذلــك 
الجبــل. ورواه ابــن الجــوزي عــن ابــن عبــاس وقــال وهــب: إن ذا القرنــين أتــى 
علــى جبــل قــاف فــرأى حولــه جبــالاً صغــاراً فقــال: مــا أنــت؟ قــال: أنــا قــاف. 
قــال: ومــا هــذه الجبــال حولــك؟: قــال: هــي عروقــي وليــس مدينــة إلــى وفيهــا 
ــك  ــي ذل ــت عرق ــي فحرّك ــةً أمرن ــزل مدين ــإذا أراد الله أن يزل ــا، ف عــرق منه

فتزلزلــت تلــك المدينــة. انتهــى.
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ــب والوجــوه  ــوا في حــركات الكواك ــاس اختلف ــم الن ــي شــيخ زادة ث المحشّ
ــة: ــر الحكمــاء ثلاث ــد غي ــة عن الممكن

إمــا أن يكــون الفلــك ســاكناً والكواكــب تتحــرك فيــه كحركــة الســمك في 	 
المــاء الراكــد، وهــذا هــو الظاهــر الــذي يــدلّ عليــه نظــم القــرآن وهــو مثــل 

قولــه تعالــى كل في فلــكٍ يســبحون،

وإمــا أن يكــون الســماء متحــركاً والكواكــب تتحــرك أيضــاً مخالفــاً لجهــة 	 
حركتــه أو موافقــاً مســاوياً لحركــة الفلــك في الســرعة والبــطء أولاً،

وإما أن يكون الفلك متحرّكاً والكواكب ساكنة مركوزة فيه.	 

قــال الإمــام فخــر الديــن والوجــوه الثلاثــة كلهــا ممكنــة، والله قــادر علــى 	 
كل الممكنــات. انتهــى.

وفي تفســير الكورانــي لــم يثبــت حــركات الأفــلاك عنــد أهــل/ )ص 4و( 
الشــرع. انتهــى.

أقــول: تبــين ممــا ذكــر أن أكثــر أهــل الحــق مــن كبــار العلمــاء المحققــين 
ــه  ــة الســماوات، وعلي ــوت كروي ــى ثب ــلاك عل ــى عــدم ثبــوت حــركات الأف عل
الاعتمــاد إذْ هــو روايــات الزمهــا ومــن الصحابة والتابعين والســلف الصالحين 
مــن العلمــاء العاملــين هكــذا قــال أبــو عبــد الله المغربــي الصنهاجــي في كنــز 

الأســرار. 

وقــال جمهــور الفلاســفة وأهــل الهيئــة العالــم قســمان: بســائط ومركبات، 
أمــا المركبــات وهــي التــي تنقســم إلــى أجســام مختلفــة الطبائــع كالمعدنيــات 
والنباتــات والحيوانــات، وهــذه المركبــات تســمى بالمواليــد الثــلاث؛ أباءهــا 
العلويــات وأمهاتهــا الســفليات، وأمــا البســائط فهــي قســمان أيضــاً: العناصــر 
والأفــلاك، أمــا العناصــر فأربعــة: الأرض والمــاء والهــواء والنــار فهــي بجملتهــا 
كرويــة الأشــكال، وأمــا الأفــلاك فتســعة: فلــك القمــر وفلــك عطــارد وفلــك 
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الزهــرة وفلــك المريــخ وفلــك المشــتري وفلــك زحــل وفلــك الثوابــت وفلــك 
ــة الأشــكال  الأعظــم، فلتــك الأفــلاك ومــا فيهــا مــن الكواكــب بجملتهــا كرويّ

ليــس إلا.

ثــم قالــوا الأرض مــن العناصــر كرة مجسّــمة ســاكنة متحيّــزة مركّزة مركز 
العالــم علويــاً كان أو ســفلياً لا تجويــف فيهــا. انتهــى. فقولهــم لا تجويــف فيهــا 
يــردّه مــا قدمنــا مــن قــول الســلف إن الأرض ســبع طبــاق كالســماوات ويــردّه 
ظاهــر قولــه تعالــى ﴿ ڳ ڳ ڳ ڱ ڱ ڱ﴾ )ســورة 
الأنبيــاء: الآيــة 30(، وقولــه تعالــى ﴿ئى ئي   بج  بح بخ بم بى بي﴾ 
)ســورة الطــلاق: الآيــة 12(. وإن في العــدد والنصــوص مــن الكتــاب والســنة 
تحمــل علــى ظواهرهــا مــا يصــرف عنــه دليــل قطعــي والعــدول عنهــا إلحــاد 

وضــلال لتأدّيــه إلــى تكذيــب الشــارع كمــا بــين في الكتــب الكلاميــة.

ثم قالوا الماء محيط بالأرض والهواء محيط بالماء والنار محيط بالهواء، 
فالتماس بين سطوح العناصر لا خلاء بينهن، وهذا على زعمهم وسيجيئ 
بطلان قولهم لا خلاء ولا ملاء، ثم قالوا إنّ الأفلاك يحيط بعضها ببعض 
بعد أن كانت كرة مجوّفة محيط/ )ص 4ظ( بالعناصر عن كل جانب ويتماس 
سطح بعضها ببعض؛ فالسطح الباطن من فلك القمر يماس سطح ظاهر 
كرة النار والسطح الباطن في فلك عطارد ويماس سطح ظاهر كرة القمر، 
والسطح الباطن في فلك الزهرة يماس سطح ظاهر فلك عطارد، والسطح 
إلى  غيرها  وكذا  الزهرة،  فلك  ظاهر  الشمس يماس سطح  لفلك  الباطن 
الترميم(  بسبب لاصق  هنا  النص  اقتطاع في  )يوجد   .. و.  الأعظم  الفلك 
السطوح بحيث يكون الإشارة إلى إحدى السطحين إشارة إلى الآخر. .. قدر 
محسوس بالنسبة إلى الآخر، فهذه الأفلاك عندهم هي أجرام صلبة. .. 
شفافة غير ملونة لا تحجب الابصار عن رؤية ما ورائها والكواكب مركوزة... 
الأطلس ولا تقبل الخرق ولا الالتئام والذبال، والفلك الأعظم ويسمى الفلك 
وراءه شيء لا  ليس  محيط بجميع الأجسام  أيضاً  الأفلاك  وفلك  الأطلس 

خلاء ولا ملاء... ولا تثبت فضلًا لا تحتاج إليه. انتهى ما قالوا.
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ونحــن نقــول:. .. الســطوح في الأفــلاك يــردّه مــا قدمنــاه مــن أقــوال 
الســلف إن مــا بــين الســماوات خمســمائة عــام أي مــا بــين كل ســماء ويــردّه 
أيضــاً قولــه تعالــى ففتقناهمــا كمــا. .. وكــم مــن ملــك في الســماوات وقولــه 
تعالــى عنــد ســدرة المنتهــى عندهــا جنــة المــأوى. .. روي مرفوعــاً أنهــا في 

ــى. ــأوي. .. انته ــي ي ــة الت ــأوى، أي الجن ــة الم الســماء الســابعة عندهــا جن

ويــرد قولهــم مــا رواه الترمــذي عــن أبي ذرّ قال رســول الله . .. موضع 
ــو تعلمــون  ــى ســاجداً، والله ل ــه لله تعال ــك واضــع جبهت ــع إلا ومل ــع أصاب أرب
مــا أعلــم لضحكتــم قليــلًا ولبكيتــم كثيــراً. الحديــث. وحديــث المعــراج الــذي 
رواه البخــاري. .. صعصعــة حديــث مشــهور تلقتــه أئمــة الديــن بالقبــول، وقــد 
ذكــر رســول الله . .. الســماوات العلــى وتلاقيــه في كل ســماء نبيــاً وانفتــاح 
ــى في  ــه تعال ــب مخلوقات ــا رأه مــن عجائ ــواب كل. .. / ) ص 5و( بعــض م أب
ــه الكبــرى. وأمثــال هــذه  كل ســماء كمــا قــال تعالــى ولقــد رأى مــن آيــات رب
الأحاديــث كثيــرة لا تعــدّ ولا تحصــى فمــاذا بعــد الحــق إلا الضــلال. قــال في 
المواهــب اللدنيــة واعلــم أن قصــة الاســراء والمعــراج مــن أشــهر المعجــزات 
وأقــوى الحجــج وأعظــم الآيــات وأتّم الــدلالات الدالــة علــى تخصيصــه عليــه 
الصــلاة والســلام بعمــوم الكرامــات، إذْ لــم يكــن لأحــدٍ مــن الأنبيــاء مثــل مــا 

أعطــى مــن رفــع المقامــات والإكرامــات كمــا قــال البوصيــري:

حتى إذا لَمْ تَدَعْ شَأْواً)طَلَقًا( لُمسْتَبِقٍ    من الدنوِّ ولا مرقيً )الْقِدْرَ( لمستنمِ

هــذا ثــم قولهــم إن الســموات أجــرام صلبــة شــفافة غيــر ملونــة لا تحجــب 
الأبصــار عــن رؤيــة مــا ورائهــا يــردّ مــا قدمنــا مــن قــول الســلف كابــن عبــاس 
وكعــب الأحبــار فإنهــم مــن الزهــاد والأبــرار، وكــذا قــول الامــام إنــه لا ســبيل 
ــم قولهــم لا تحجــب  ــب، ث ــه غي ــه نقــول لأن ــر وب لمعرفــة الســماوات إلا بالخب
الأبصــار وهــذا القــول لمــا رأوا في بــادي نظرهــم أنــه حركات الكواكب الســيارة 
والثوابــت متخالفــة فأثبتــوا لــكل كوكــب مــن الســيارة والثوابــت فلــكاً كمــا ذكــر 
الرومــي وغيــره والجــواب مــا قــال الإمــام إنــه لا ســبيل لمعرفــة الســموات إلا 
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بالخبــر كمــا تقــدم، وقــال الفقيــه أبــو الليــث في بســتان العارفــين إن الكواكــب 
معلقــة في الســماء كالقناديــل، وفي بعــض الروايــات القناديــل كل واحــد منهــا 
في يــد ملــك مــن الملائكــة، ثــم قــال الإمــام فخــر الديــن لا نســلم أن كل ملــوّن 
حاجــب، فــإن المــاء والزجــاج ملونــان مرئيــان ومــع ذلــك لا يحجبــان، فلئــن قيــل 
فيهمــا حجــب عــن الإبصــار الكامــل قلنــا وكيــف عرفتــم أنكــم أدركتــم هــذه 

الكواكــب إدراكاً تامــاً. انتهــى كــذا في شــرح المواقــف.

ثــم قولهــم لا يقبــل الخــرق والالتئــام والذبــال باطــل لقولــه تعالــى وفتحــت 
الســماء فكانــت أبوابــا، وقولــه تعالــى يــوم نطــوي الســماء كطــي الســجل 

للكتــب، وأمثالهــا مــن الآيــات البينــات.

وقولهــم ليــس وراءه شــيء لا خــلاء ولا مــلاء، قــال الســيد الســند في 
شــرح المواقــف وهــذا علــى/ )ص 5ظ( رأي الحكمــاء، أمــا علــى رأي المتكلمــين 

فالمنــع علــى دليلهــم ظاهــر لجــواز الخــلاء وراء العالــم بــل مطلقــاً. انتهــى.

وقولهــم ولا مــلاء متشــابه، قــال الســيد أرادوا بــه الجســم الــذي لا يوجــد 
فيــه حــدود مختلفــة الحقائــق أي البســائط التــي لا تتناهــى فــإن الفلــك 
الأعظــم محــدد الجهــات لتناهــي الأبعــاد وعــدم الاحتيــاج إلــى إثبــات الفضل. 

انتهــى قولهــم.

قــال الإمــام فخــر الديــن في قولــه تعالــى رب العالمــين واعلــم أنــه لــم 
يقــم الدليــل علــى أنــه لا جســم إلا بهــذه الأقســام التــي نعرفهــا في العلويــات 
والســفليات البســائط والمركبــات، وذلــك أنــه ثبــت بالدليــل أنــه حصــل خــارج 
العالــم خــلاء لا نهايــة لــه وثبــت بالدليــل أنــه تعالــى قــادر علــى جميــع الممكنات 
فهــو تعالــى قــادر علــى أن يخلــق ألــف ألــف عالــم خــارج العالــم بحيــث يكــون 
كل واحــد مــن تلــك العوالــم أعظــم وأجســم مــن هــذا العالــم، ويجعــل في كل 
واحــد منهــا مثــل مــا حصــل في هــذا العالــم مــن العرش والكرســي والســماوات 
والأراضــين والشــمس والقمــر ودلائــل الفلاســفة في إثبــات أن العالــم واحــد 
دلائــل ضعيفــة ركيكــة مبنيــة علــى مقدمــات واهيــة. انتهــى مــا ذكــره الإمــام 

في أول تفســيره.
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ــاس  ــف في عــدد أجن ــيّ البيضــاوي اختل ــى خســرو عل قــال المحشّــي مول
العالــم، وقيــل ثمانيــة عشــر ألــف عالــم، الدنيــا عالــم منهــا، ومــا العمــران في 
ــا في  ــم، الدني ــل أربعــون ألــف عال الخــراب إلا كفســطاط في الصحــراء. وقي
مشــرقها إلــى مغربهــا عالــم واحــد، وقيــل ثمانــون ألــف عالــم، أربعــون ألفــاً في 
البـُـرّ وأربعــون في البحــر، وقيــل مائــة ألــف عالــم، إذْ روي أن الله تعالــى خلــق 
ــى  ــا بالعــرش والســماوات والأرض ومــا فيهمــا حت ــل وعلقه ــف قندي ــة أل مائ
الجنــة والنــار كلهــا في قنديــل واحــد، ولا يعُلــم مــا في باقــي القناديــل إلا الله 

تعالــى. انتهــى.

وعــن قتــادة/ )ص 6و( خلــق الله النجــوم لثــلاث: جعلهــا زينــة للســماء، 
ورجومــاً للشــياطين، وعلامــات يهتــدي بهــا، فمــن تــأول فيهــا بغيــر ذلــك 
أخطــأ وأضــاع نصيبــه وتكلـّـف مــا لا يعلــم. رواه البخــاري معلقّــاً. وعــن عمــر 
رضــي الله عنــه قــال: تعلمّــوا مــن النجــوم مــا تعرفــون بــه القبلــة والطريــق ثــم 
أمســكوا )هامــش: وعــن علــيّ  مــن اقتبــس علمــاً مــن النجــوم مــن جملــة 
ــم  ــاً، ث ــاً ويقين ــه إيمان ــه، ازداد ب ــه وعرفــوا معاني ــن حفظــوا مباني القــوم الذي

﴿ئۇ ئۆ ئۆ ئۈ ئۈ ئې ئې ئې ئى ئى ئى ی ی  تــلا 
ی﴾ )ســورة يونــس، الآيــة: 6(. ذكــره في روض الأخبــار(. ذكــره علــيّ 
ــم  ــم النجــوم قــد مــا يعل ــم عل القــاري في شــرح المشــكاة، وفي الخلاصــة وتعل
مواقيــت الصــلاة والقبلــة لا بــأس بــه والزيــادة حــرام، وكــذا قــال الفقيــه في 

بســتان العارفــين. انتهــى

ــا شــرطي أداء  ــا كان ــت لم ــة والمواقي ــة القبل ــوي ومعرف ــال الشــيخ البرك ق
الصــلاة لــزم معرفتهمــا، وعلــم الهيئــة وفروعهــا مــن الإســطرلاب وغيــره مــن 
جملــة أســباب المعرفــة فجــاز الاشــتغال بهــا، وأمــا أنــه يجــب فــلا، إذْ لا 
انحصــار للأســباب فيهــا ولا يلــزم اليقــين في أمــر القبلــة بــل يكفــي الظــنّ ومــا 

هــو الحــرام مــن علــم النجــوم مــا يتعلــق بالأحــكام انتهــى.
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ــي: اعلــم أن الشــيخ أبــا القاســم القشــيري في كتابــه  قــال العلامــة الطبّ
المســمى )بمفاتيــح الحجــج في إبطــال مذهــب المنجمــين(، وذكــر أقوالهــم 
وقــال وأقربهــا قــول مــن قــال: إنّ هــذه الحــوادث يحدثهــا الله تعالــى ابتــداء 
باختيــاره، ولكــن أجــرى العــادة بخلقهــا عنــد كــون هــذه الكواكــب في البــروج 
المخصوصــة، ويختلــف باختــلاف ســيرها واتصالاتهــا، كمــا أجــرى العــادة 
بخلــق الولــد عقيــب الجمــاع، والشــبع عقيــب الأكل، والإرواء عقيــب الشــرب، 
ثــم قــال: هــذا في القــدرة جائــز لكــن ليــس عليــه دليــل ولا إلــى القطــع ســبيل؛ 
لأن مــا كان علــى جهــة العــادة يجــب أن يكــون الطريــق فيــه مســتمراً، وأقــل 
مــا فيــه أن يحصــل التكــرار، وعندهــم لا يحصــل وقــت في العالــم مكــرر علــى 
وجــه واحــد؛ لأنــه إذا كان في ســنة الشــمس مثــلًا في درجــة مــن بــرج، فــإذا 
عــادت إليهــا في ســنة أخــرى، فالكواكــب لا يتفــق كونهــا في بروجهــا، كمــا 
كانــت في الســنة الماضيــة، والأحــكام تختلــف بالقرائــن والمقابــلات، ونظــر 

الكواكــب بعضهــا إلــى بعــض، فــلا يحصــل شــيء مــن ذلــك مكــرراً.

ولــذا اختلفــوا فيمــا بينهــم في حكــم الزيــج فلأهــل الهنــد والســند طريــق 
يخالــف طريــق أربــاب الزيــج الممتحــن.

وفصــل الشــيخ في الاختــلاف بينهــم تفصيــلًا ثــم قــال/ ) ص 6ظ(: 
وممــا يــدل علــى فســاد قولهــم أن يقــال لهــم أخبرونــا عــن مولوديــن ولــدا في 
وقــت واحــد، أليــس يجــب تســاويهما في كل وجــه لا تمييــز بينهمــا في الصــورة 
والقــدر والمنظــر، وحتــى لا يصيــب أحد<همــا< نكبــة إلا أصــاب الآخــر، وكــذا 
دولتــه، وليــس في العالــم اثنــان هــذا صفتهمــا. قالــوا: مــن المحــال أن يوجــد 
مولــودان في العالــم في وقــت واحــد، بــل لا بــد أن يتقــدم أحدهمــا علــى الآخــر 
ــان فســاد  ــالأول ب ــوا ب ــا: أمحــال ذلــك في العقــل أم في الوجــود؟ فــإن قال قلن

قولهــم؛ وإن قالــوا بالثانــي قيــل: ومــن نبئكــم منــه.

فــإن قالــوا: أليــس أمــر الكســوفين يصــدّق مــا قلنــا؟ قلنــا: ليــس أمــر 
الكســوفين مــن الأحــكام، وإنمــا هــو مــن طريــق الحســاب، وذلــك غيــر منكــر، 

بــل مبنــيّ علــى الهندســة والحســاب.
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فــإن قالــوا: فمــا قولكــم في المنجمــين إنهــم مخطئــون في جميــع مــا 
يحكمــون؟ قلنــا: إنهــم مخطئــون في أصولهــم عــن شــبه وقعــت لهــم، فــلا 
يعرفــون بطــلان قولهــم، بــل جزمــوا علــى مقتضــى قواعــد بنوهــا علــى أصــول 
فاســدة وقعــت الشــبهة لســلفهم في أصــول قواعدهــم، فربمــا يصيبــون في 
تركيــب الفــروع علــى تلــك الأصــول، فمنزلتهــم في الأحــكام كمنزلــة أصحــاب 
الحــدس والتخمــين، وأصحــاب الــزوج والفــرد، فربمــا يصيبــون اتفاقــاً لا 
عــن ضــرورة وربمــا يخطئــون )والمنجــم إذا ادّعــى بالحــوادث الآتيــة فهــو مثــل 
الكاهــن وتصديــق الكاهــن بمــا يخبــره عــن الغيــب كفــر في شــرح. ..(. وكثيــراً 
مــا نجــد مــن الفلاحــين والملاحــين يعتبــرون فــرع مــا اعتــادوا مــن توقــع المطــر 
وهبــوب الريــاح في أوقــات راعوهــا بــدلالات، ادعــوا أنهــم جربوهــا في الســماء 
والهــواء وغيــر ذلــك، فيحصــل بعــض أحكامهــم اتفاقــاً لا تحقيقــاً. انتهــى مــا 

ذكــره القــاري علــى شــارح المشــكاة في حديــث قتــادة نقــلًا عــن الطيبــي.

قــال البيضــاوي في قولــه تعالــى رجومــاً للشــياطين وقيــل ظنونــاً لشــياطين 
ــال فــلا يجــوز اتبــاع المنجــم  الإنــس وهــم المنجمــون )وفي معنــى المنجــم الرمّ
والرمــال ومــا يعُطــى هــؤلاء حــرام بالإجمــاع كمــا نقلــه البغــوي والقاضــي 

عيــاض علــى القــاري علــى المــكان(.

وقال النسفي في تفسير المدارك في قوله تعالى وإن تستقسموا بالأزلام 
قال الزجاج لا فرق بين هذا وبين قول المنجمين: لا تخرج لنجم كذا واخرج 
لطلوع نجم كذا، وفي شرح التأويلات لا يقول المنجم إن نجم كذا يأمر بكذا 
وينتهي/ ) ص 7و( عن كذا، ولكن يقول جعل النجوم علامات على أحكام الله 
تعالى، ويجوز أن يجعل الله مع النجوم أعلاماً يدرك بها الأحكام ولا لائمة 

في ذلك، إنما اللوم عليه فيما يحكم على الله ويشهد عليه. انتهى.

أقــول وقــد أجــاب القشــيري عــن ذلــك قبيــل هــذا روى أن منجمــاً سُــرِقَ 
منــه شــيءٌ فقــال لــه بعــض العارفــين: أنــت مــا تعــرف مــا في الأرض فكيــف 

تدّعــي معرفــة مــا في الســماء؟! ذكــره علــيّ القــاري.
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قــال الغزالــي في المنقــذ مــن الضــلال: اعلــم أن الفلاســفة علــى كثرتهــم، 
واختــلاف مذاهبهــم ينقســمون إلــى ثلاثــة أقســام: الدهريــون، والطبيعيــون، 
والإلهيــون. أمــا الدهريــون: فهــم طائفــة مــن الأقدمــين جحــدوا صانــع العالــم، 
وزعمــوا: أن العالــم لــم يــزل موجــوداً كذلــك بــلا صانــع، ولــم يــزل الحيــوان 
متولــداً مــن نطفــة، والنطفــة مــن الحيــوان، كذلــك كان أبــداً، وهــؤلاء هــم 

الزنادقــة. 

وأمــا الطبيعيــون: فهــم قــوم كثّــروا بحثهــم عــن عالــم الطبيعــة وعــن 
عجائــب صنــع الله تعالــى، مــا اضطــروا معــه إلــى الاعتــراف بفاطــر حكيــم، 
مطّلــع علــى غايــات العلــوم فذهبــوا إلــى أن النفــس تمــوت ولا تعــود فجحــدوا 
الآخــرة، وأنكــروا النــار والجنــة، والقيامــة والحســاب، فلــم يبــق عندهــم 
زنادقــة، لأن أصــل  أيضــاً  للمعصيــة عقــاب، وهــؤلاء  ثــواب، ولا  للطاعــة 
الإيمــان هــو: الإيمــان بــالله واليــوم الآخــر، وهــؤلاء جحــدوا اليــوم الآخــر، وإن 

ــه. ــالله وصفات ــوا ب آمن

ــون وهــم المتأخــرون منهــم كســقراط وهــو أســتاذ أفلاطــون  وأمــا الإلهي
وأفلاطــون أســتاذ أرســطو، وهــم بجملتهــم، ردّوا علــى الصنفــين الأوّلــين 
مــن الدهريــة، والطبيعيــة، وأوردوا في الكشــف عــن فضائحهــم مــا أغنــوا 
ــى أفلاطــون وســقراط ومــن كان قبلهــم مــن  ــم ردّ أرســطو عل ــه غيرهــم. ث ب
ــل كفرهــم،  ــه اســتبقى مــن أث ــم، إلا أن ــرّأ عــن جميعه ــى تب ــين، رداً حت الإلهي
وبدعتهــم، بقايــا لــم يوفــق للنــزوع عنهــا، فوجــب تكفيرهــم وتكفيــر متبعهــم 
وممــا اســتبقى أنّ/ )ص 7ظ( الأجســام لا تحشــر وإنمــا المثــاب والمعاقــب 
دة وهمــا روحانــي لا جســماني )وذكــر المحشّــي الســعدي في  الأرواح المجــرّ
قولــه تعالــى ﴿  ڻ ڻ ڻ ۀ ۀ ہہ ہ ہ     ھ ھ﴾ )ســورة 
يــس، الآيــة: 79( نقــل إن أبــا نصــر الفارابــي الــذي وسِــمَ بالمعلــم الثانــي إذا 
قــرأ هــذه الآيــة كان يقــول: وددت أن هــذا العالــم الربانــي يشــر إلــى أرســطو 
وفــق علــى هــذا القيــاس الجلــي حتــى أعلــم مــا يقــول فيــه. انتهــى(، وكفــروا 
بالشــريعة فيمــا نطقــوا بــه، ومــن ذلــك قولهــم: إن الله يعلــم الكليــات دون 
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الجزئيــات، وهــذا أيضــاً كفــر صريــح بــل الحــق أنــه لا يعــزب عــن علمــه مثقال 
ذرّة في الســماوات والأرض، ومــن ذلــك قــدم العالــم وأزليتــه فلــم يذهــب أحــد 

مــن المســلمين إلــى شــيءٍ مــن هــذه المســائل. انتهــى.

وفي المــدارك في قولــه تعالــى فرحــوا بمــا عندهــم مــن العلــم أي علــم 
ــدوا  ــه واعتق ــروه واســتهزأوا ب ــم إذا ســمعوا بوحــي الله صغّ الفلاســفة فإنه
أنــه لا علــم أنفــع وأجلــب للفوائــد مــن علمهــم ففرحــوا بــه. روي أن ســقراط 
ســمع بموســى  وقيــل <لــه< لــو هاجــرت إلــى موســى  فقــال: نحــن قــوم 

مهذبــون، فــلا حاجــة بنــا إلــى مــن يهدينــا. انتهــى.

ــي أي  ــه محــدثٌ، قــال التفتازان ــع أجزائ ــم بجمي وفي النســفية قــال العال
مــا ســوى الله تعالــى مــن الموجــودات مــن الســماوات ومــا فيهــا والأرض ومــا 
عليهــا محــدث، أي مخــرج مــن العــدم إلــى الوجــود بمعنــى أنــه كان معدومــاً 
فوجــد خلافــاً للفلاســفة حيــث ذهبــوا إلــى قدم الســماوات بموادهــا وصورها 
وأشــكالها وقــدم العناصــر بموادهــا وصورهــا، لكــن العناصــر بالنــوع بمعنــى 

أنــه لــم تحــلّ قــط عــن صــورة. انتهــى.

وفي العضديــة قــال: اجمــع الســلف مــن المحدثــين وأئمــة المســلمين وأهــل 
الســنة والجماعــة علــى أن العالــم حــادث كان بعــد أن لــم يكــن. قــال الجــلال 
ــي: والمخالــف في هــذا الحكــم هــم الفلاســفة، فــإن أرســطو وأتباعــه  الدوان
ذهبــوا إلــى قــدم العقــول والنفــوس الفلكيــة والأجســام الفلكيــة بموادهــا 
ــات بموادهــا  ــا والعنصري ــة وأشــكالها وأضوائه وصورهــا الجســمية والنوعي
ومطلــق صورهــا الجســمية لا أشــخاصها وأمــا صــور خصوصيــة أنواعهــا لا 
يجــب أن يكــون قديمــة لجــواز انقــلاب جميــع العناصــر/ )ص 8و( عنصــراً 
ــه وهــو المفهــوم مــن المعبــرات. ونقــل عــن جالينــوس  آخــر، فــإذا تبــين حدوث
التوقــف في قــدم العالــم، ولذلــك لــم يعــد مــن الفلاســفة لتوقفــه فيمــا هــو مــن 

أصــول الحكمــة عندهــم. انتهــى مختصــراً.



482

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

وذكــر في بعــض الحواشــي: والعلــم بحــدوث العالــم أصــل جميــع العلــوم 
الإســلامية، إذْ لــو لــم يكــن محدثــاً كان قديمــاً فيلــزم أن لا يكــون متناســباً، 
وحينئــذٍ لا فائــدة في الوعــد والوعيــد وإرســال الرســل وإنــزال الكتــب لعــدم 
الحســاب والقيامــة، ويلــزم تكذيــب الأنبيــاء فيمــا أخبــروا عــن حــدوث العالــم 
بعــد العــدم الصــرف بحيــث لا يتُطــرق إليــه تأويــل ولا للمجــاز ســبيل، وإنمــا 
قدمــوا بهــذه المســألة في كتــب العقائــد لأنهــا أصــل عظيــم يبنى عليهــا كثير في 
المســائل الاعتقاديــة لبيــان الــكلام فيهــا إلــى مســائل شــريفة عميقــة ومباحــث 

دقيقــة لطيفــة. انتهــى.

قــال الغزالــي في المنقــذ: واعلــم أن المتكلمــين وهــم أهــل الــرأي والنظــر 
الدقيــق والفلاســفة يزعمــون أنهــم أهــل المنطــق والبرهــان. وخاصــل كلام 
المتكلمــين بالــكلام حفــظ عقيــدة أهــل الإســلام والمســلمين، وحراســتها عــن 
تشــويش أهــل البدعــة والضــلال، فــإن الله أنشــأ طائفــة المتكلمــين وحــرك 
ــب، يكشــف عــن تلبيســات أهــل  ــكلام مرت ــق الســنة ب ــم لنصــرة طري دواعيه
البــدع الزائفــين فمنــه نشــأ علــم الــكلام، فأحســنوا الــذّبَّ عــن الســنة بتحقيــق 
الأمــور وردّ أباطيلهــم المتخيلــة بالبحــث عــن حقائــق الأمــور بــأن خاضــوا في 
البحــث عــن الجواهــر والأعــراض ولــم يبــق شــيء مــن أباطيلهــم إلا ردّوا 
بأحســن الــردّ بالدلائــل العقليــة بعــد أن كان مــردوداً بالدلائــل النقليــة جمعــاً.

ثــم قــال الغزالــي: واعلــم أن علومهــم - بالنســبة إلــى الغــرض الــذي 
نطلبــه - أربعــة أقســام رياضيــة، ومنطقيــة، وطبيعيــة، وإلهيــة.

أمــا الرياضيــة: فتتعلــق بعلــم الحســاب والهندســة والهيئــة، وليــس شــيء 
ــة لا ســبيل  ــل هــي أمــور برهاني ــة، ب ــق/ ) ص 8ظ( بالأمــور الديني ــه يتعلّ من
إلــى مجاحدتهــا بعــد معرفتهــا، وكــذا المنطقيــات فإنهــا نظــر في طــرق الأدلــة 
والمقاييــس وشــروط مقدمــات البرهــان وكيفيــة تركبهــا، وليــس فيهــا مــا 
ينبغــي أن ينكــر، وأمــا الطبيعيــات فهــو بحــث عــن أجســام العالــم الســماوات 
وكواكبهــا ومــا تحتهــا مــن العناصــر البســائط والمركبــات وعــن أســباب تغيرهــا 
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وامتزاجهــا وذلــك يضاهــي بحــث الطبيــب عــن بــدن الإنســان، وكمــا ليــس مــن 
شــرط الديــن إنــكار علــم الطــب، فليــس مــن شــرط إنــكار ذلــك العلــم إلا في 

مســائل مثبتــة ذكرناهــا في كتــاب تهافــت الفلاســفة. 

ولكــن تولــدت مــن هــذه الفنــون آفــة عظيمــة وهــي مــن نظــر فيهــا يتعجــب 
الفلاســفة،  اعتقــاده في  يحســن  ذلــك  فبســبب  وبراهينهــا،  دقائقهــا  مــن 
ويحســب أن جميــع علومهــم في وثاقــة البرهــان كهــذه العلــوم. ثــم إذا ســمع من 
كفرهــم وتهاونهــم بالشــرع يكفــر بالتقليــد المحــض، ويقــول: لــو كان الديــن حقاً 
لمــا خفــي علــى هــؤلاء المدققــين فيكفــر للحــق والديــن، ولهــذه الآفــة يحبــذ جــر 
ــه  ــم فيســري إلي ــادئ علومه ــوم، إذْ هــذه في مب ــك العل كل مــن يخــوض في تل

شــؤمهم فقــلّ مــن يخــوض فيهــا إلا وينخلــع مــن الديــن.

الإثبــات  علــى  قــدروا  فمــا  أغاليطهــم،  أكثــر  ففيهــا  الإلهيــات  وأمــا 
بالبراهــين علــى مــا شــرطوه في المنطــق، ولذلــك كثــر الاختــلاف فيمــا بينهــم 
في هــذا العلــم، فمنهــا قولهــم بقــدم العالــم وإنكار الحشــر الجســماني، وقولهم 
ــم يذهــب أحــد مــن المســلمين إلــى  ــم الكليــات دون الجزئيــات، فل إن الله يعل

شــيءٍ مــن هــذه المســائل. انتهــى مختصــراً مــا ذكــره الغزالــي.

الحمــد لله الــذي هدانــا لمــا جــاءت بــه رســل ربنــا ومــا كنــا لنهتــدي 
لــولا أن هدانــا الله ومــا توفيقــي واعتصامــي إلا بــالله. قــال المولــى خواجــة 
زادة في تهافــت الفلاســفة: واعلــم أن غثــاء هــذه المســائل المخالفــة إنمــا هــو 
ــوم النظريــة أعنــي الطبيعــي والإلهــي/ )ص 9و( لأن  مــن القســمين مــن العل

ــا. انتهــى. مخالفــة مــا يثبــت مــن القواعــد الشــرعية مقصــورة عليه

وقــد أورد المولــى المزبــور في كتابــه المزبــور مدّعاهــم الباطــل في اثنــين 
وعشــرين بابــاً، وأجــاب عــن كل الــردّ والإبطــال كمــا لا يخفــى علــى المتتبــع، 
وذكــر علــيّ القــاري في شــرح فقــه الأكبــر، قــال الإمــام الشــافعي حكمــي في 
أهــل الــكلام أن يضُربــوا بالجريــد والنعــال ويطــاف بهــم في العشــائر والقبائــل 
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ويقــال هــذا جــزاء مــن تــرك الكتــاب والســنة وأقبــل علــى كلام أهــل الفلســفة، 
ومــن كلامــه أيضــاً لإن يلقــى الله العبــد بــكل ذنــبٍ مــا خــلا الشــرك خيــر لــه 

مــن أن يلقــاه بشــيءٍ مــن علــم الــكلام. 

وقــال أبــو المعالــي الجوينــي: يــا أصحابــي لا تشــتغلوا بالــكلام، فلــو عرفت 
أن الــكلام يبلـّـغ بــي إلــى مــا بلــغ مــا اشــتغلت بــه، وقــال عنــد موتــه: لقد خضت 
ــي  ــذي نهون ــت في ال ــت أهــل الإســلام وعلومهــم، ودخل البحــر الخضــم وخلي
عنــه، والآن فــإن لــم يتداركنــي ربــي برحمتــه فالويــل لابــن الجوينــي، وهــا أنــا 

علــى عقيــدة أمــي، أو قــال علــى عقيــدة عجائــز أهــل نيســابور.

لبعــض  الــرازي،  مــن أجــلاء تلامــذة فخــر  وقــال الخروشــاهي وكان 
الفضــلاء دخــل عليــه يومــاً: مــا تعتقــده؟ قــال: مــا يعتقــده المســلمون. فقــال: 
وأنــت منشــرح الصــدر لذلــك، مســتيقن بــه، أو كمــا قــال. فقــال: نعــم. قــال: 
اشــكر الله علــى هــذه النعمــة، ولكــن والله مــا أدري مــا أعتقــده وبكــى حتــى 

ــه. اخضــل لحيت

قــال ابــن رشــد – وهــو أعلــم النــاس بمذهــب الفلاســفة في كتابــه تهافــت 
التهافــت -  ومــن ذي الــذي قــال في الإلهيــات شــيئاً يعتــد بــه. وكــذا الأمــوي 
أفضــل زمانــه توقــف في المســائل الكبــار حائــراً، وكــذا الغزالــي انتهــى آخــر 
أمــره إلــى الوقــف والحيــرة في المســائل الكلاميــة ثــم أعــرض عــن تلــك الطــرق 
ــه  ــال في كتاب ــرازي ق ــام ال ــذا الإم ــات، وك ــث الرســول فم ــى أحادي ــل عل وأقب

الــذي صنفــه في أقســام الــذات شــعر:

وغايةُ سَعي العالميَن ضلالُنهايةُ إقدامِ العقولِ عقالُ

سِوى أنْ جَمعنا فيهِ قيلَ وقَالواولم نَستفدْ من بَحثنا/)ص 9ظ( طولَ عُمرنا

وقــد تأملــت الطــرق الكلاميــة فمــا رأيتهــا تشــفي عليــلًا وتــروي غليــلًا، 
ورأيــت أقــرب الطــرق طريقــة القــرآن أقــرأ في الإثبــات الرحمــن علــى العــرش 
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ــه شــيء ولا  ــس كمثل ــرأ في النفــي لي ــب وأق ــم الطي ــد الكل ــه يصع اســتوى إلي
يحيطــون بــه علمــاً، ثــم قــال ومــن جــرّب مثــل تجربتــي عــرف مثــل معرفتــي. 

انتهــى مــا ذكــره علــيّ القــاري عليــه رحمــة البــاري.

قــال الإمــام السنوســي في شــرح عقائــده: وليحــذر المبتــدئ أن يأخــذ 
أصــول دينــه مــن الكتــب التــي حشــيت بــكلام الفلاســفة وأولــع مؤلفوهــا بنقــل 
ــي ســتروا فيمــا  ــح مــن عقائدهــم الت ــا هــو منكــر صري ــا< هــو ســهم وم <م
بينهــم قبائهــم باصطلاحاتهــم وعباراتهــم التــي أكثــر أســماء بــلا مســميات، 
وذلــك ككتــاب الإمــام الفخــر في علــم الــكلام وطوالــع البيضــاوي، ومــن حــذا 
حذوهمــا في ذلــك، وقــل أن يفلــح مــن أولــع بصحبــة كلام الفلاســفة، ولقــد 
خــذل بعــض النــاس فتجــد يشــرّف كلام الفلاســفة الملعونــين ويشــرّف الكتــب 
التــي تعرّضــت لنقــل كثيــر مــن حماقاتهــم لمــا تمكــن في نفســه الأمــارة بالســوء 
حُــبّ الرياســة وحــب الإغــراب للنــاس مــن اصطلاحاتهــم يوهــم أن في نحتهــا 
علومــاً دقيقــة وليــس في نحتهــا إلا التخليــط والهــوس والمنكــر الــذي لا يرضــى 
أن يقولــه عاقــل، ويــرى هــذا الخبيــث لانطمــاس بصيرتــه مــن فضــل الله 
ورحمتــه أن المشــتغلين بالفقــه في ديــن الله تعالــى العظيــم الفوائــد دينــاً 
وأخــرى بلــداء الطبــع ناقــص الــذكاء، فمــا أجهــل هــذا المخــذول وأعمــى قلبــه 
ــه  ــك ل ــن تمل ــه فل ــرد الله فتنت ــور ظلمــة، ومــن ي ــوراً والن ــى رأى الظلمــة ن حت
مــن الله شــيئاً، نســأل الله أن يعاملنــا ويعامــل جميــع أحبتنــا إلــى الممــات 
بمحــض لطفــه وفضلــه وأن يقينــا في هــذا الزمــان الصعــب مــوارد الفــن 
بجــوده وكرمــه بجــاه أشــرف الخلــق ســيدنا ومولانــا محمــد صلــى الله عليــه 

ــراً/ )ص 10و(. وســلم تســليماً كثي
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32.7   نصوص مؤلف مجهول
1.32.7   نبذة عن حياة المؤلف

لم نتمكن من معرفة أي شيءٍ عن مؤلف هذه الرسالة.

2.32.7   نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض

رســالة )المســألة المشــهورة وهــي وجــدان نســبة كــرة قطرهــا مقــدار ارتفــاع أعظــم 
الجبــال( هــي مخطوطــة موجــودة في مكتبــة لا لــه لــي بإســتانبول، رقــم )3743(.

)الشكل 16.7( الصفحة الأولى 
والأخيرة من مخطوطة مكتبة لا له لي بإستانبول، رقم )3743(
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باسمه سبحانه

الحمــد لله الــذي جعــل الأرض جمــاداً والجبــال أوتــادا، وخلــق لبــاب 
صــلاة الرســول وآلــه مفتاحــا؛ً وبعــد فهــذه أســطر لتوضيــح المســألة المشــهورة 
وهــي وجــدان نســبة كــرة قطرهــا مقــدار ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى كــرة 
ــى كــرة قطرهــا  الأرض كنســبة كــرة قطرهــا مقــدار ســبع عــرض شــعيرة إل

مقــدار ذراع. 

والقــوم تبينــوا عنهــا بالنســبة بأعمــال الضــرب والقســمة والنســبة، ولــم 
ــا  ــأردت أن أكشــف قناعه ــا حــق الاتضــاح، ف ــم لبعــض طالبيه يتضــح ببيانه
لكــي تظهــر أحســن جمالهــا. فيــا أيهــا الطالــب إن لــم تنــل إلــى تحقيقهــا بهــذا 

الكشــف الجميــل فإيــاك وإيــاك الشــروع لأمثــال هــذا الســبيل. 

ولنقدم لبيانها مقدمات:

مــن  والحسّــاب  المهندســين  اصطلاحــات  بيــان  في  الأولــى:  المقدمــة 
الفراســخ والأميــال والذراعــات والأصابــع؛ اعلــم أن الفرســخ الواحــد ثلاثــة 
ــد  ــة آلاف ذراعــات عن ــل فثلاث ــا المي ــين، وأم ــاق القدمــاء والمحدث ــال باتف أمي
اثنــان وثلاثــون  القدمــاء وأربعــة آلاف ذراعــات عنــد المحدثــين، والــذراع 
إصبعــاً مــن الأصابــع المعتدلــة الخلقــة عنــد القدمــاء وأربعــة وعشــرون إصبعــاً 
عنــد المتأخريــن، والإصبــع باتفاقهمــا ســت شــعيرات مضمومــة بطــون بعضهــا 

إلــى ظهــور بعــض.

فالميــل واحــد علــى تفســيرهما وهــو ســتة وتســعون ألــف إصبــع، لأنــا 
ضربنــا عــدد أصابــع ذراع واحــد في عــدد أصابــع ثلاثــة آلاف ذراعــاً علــى رأي 
القدمــاء، أو في عــدد أصابــع أربعــة آلاف ذراعــات علــى مــا بــين المتأخــرون 
حصــل ســتة وتســعون ألــف أصابــع بــلا تفــاوت، فظهــر أن الاختــلاف ليــس 

إلا في تفســير الــذراع.
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ألفــان  القدمــاء  مــا وجدهــا  علــى  الأرض  أن قطــر  الثانيــة:  المقدمــة 
وخمســمائة وأربعــون فرســخاً تقريبــا؛ً إذْ أمثــال هــذه الأحــكام لا يتأتــى بــدون 
الكســير، والقــوم إذا وجــدوا الكســير أقــل مــن النصــف فهــم يســقطونه، وإذا 
وجــدوا أكثــر مــن النصــف يعتبرونــه نصفــاً، ولــم يلتفتــوا إلــى الكســير القليــل 
في أمثالهــا، وأمّــا علــى مــا وجــده المتأخــرون ألفــان ومائــة وأربعــة وســتون 
ــة ســنجار  ــر المأمــون في بري ــك بأم ــوا بذل ــم تول ــاً أيضــاً، لأنه فرســخاً تقريب
ــن، إلا  ــد المتحققــين، وإن كان رأي المتأخري ــار عن ــك. أمــا المخت فوجــدوه كذل
أنهــا أكثــر مســائل القــوم ومــن جملتهــا ممــا نحــن فيــه لمــا كانــت مســتقرة علــى 

رأي القدمــاء فلــم يــروا مخالفتهــم مستحســنة.

المقدمــة الثالثــة: إن القــوم وجــدوا بالاتفــاق ارتفــاع أعظــم الجبــال علــى 
ــب  ــه في الكت ــا وجــد المصــرّح ب ــى م ــث فرســخ عل ــرة الأرض فرســخين وثل ك
المشــهورة بالتحقيــق وغيرهــا، وثلــث ميــل عليهــا هــو المفهــوم مــن نهايــة 
ــوا إلــى مــا في  ــم يلتفت ــة النصــف ول ــون ذلــك الثلــث منزل الإدراك، وهــم ينزل
نهايــة الإدراك فصحــح النســبة البعــض بالتقريــب كمــا ســيظهر إن شــاء الله.

<المقدمــة< الرابعــة: أن نســبة الانصــاف كنســبة الأضعــاف فــإنّ نســبة 
الثلاثــة إلــى الســتة كنســبة الســتة إلــى اثنــي عشــر.

<المقدمــة< الخامســة: إذا كانــت نســبة عــدد إلــى الثانــي كنســبة العــدد 
الثالــث إلــى الرابــع، يكــون نســبة جــزء العــدد الأول إلــى الثانــي كنســبة ذلــك 
الجــزء بعينــه مــن العــدد الثالــث إلــى الرابــع، فــإن نســبة الثلاثــة إلــى الســتة 
كنســبة التســعة إلــى ثمانيــة عشــر فيــه جــزء الثلاثــة أعنــي الواحــد كنســبة 
الــذي هــو ثلثهــا إلــى الســتة كنســبة الثلاثــة إلــى ثمانيــة عشــر، وهمــا أيضــاً 

ثلثهــا.

<المقدمــة< السادســة: إذا قســم عــدد كالثلاثــين علــى عــدد كالعشــرة 
ــه كنســبة  ــة إلــى المقســوم علي يكــون نســبة الخــارج مــن القســمة وهــو الثلاث
الواحــد إلــى المقســوم عليــه، فالثلــث عشــر ثلاثــين كان الواحد عشــر العشــرة.
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<المقدمــة< الســابعة: أنــه إذا كانــت نســبة قطــر كــرة إلــى قطــر كــرة 
ــى قطــر كــرة رابعــة، وتكــون نســبة الكــرة  ــة إل أخــرى كنســبة قطــر كــرة ثالث
الأولــى إلــى الثانيــة كنســبة الكــرة الثالثــة إلــى الرابعــة وهــذه ميســر ســنة في 

ــا. موقعه

<المقدمــة< الثامنــة: أنهــم يــروا أن نســبة الكــرة إلــى الكــرة كنســبة القطر 
إلــى القطــر مثلثــة بالتكريــر يعنــي إذا كان قطــر كــرة نصفــاً لقطــر كــرة أخــرى 

مثــلًا يكــون الكــرة الأولــى نصفــاً لنصــف نصــف الكــرة الثانيــة.

إذا تقررت هذه المقدمات فلنشرع في المقصد فنقول بالله التوفيق: إذا 
أردنا بيان نسبة مقدار أعظم الجبال إلى كرة الأرض بينا أولاً أن نسبة نصف 
فرسخ إلى قطر الأرض كنسبة خمس سبع عرض شعيرة إلى ذراع، <وذلك< 
بأن ضربنا عدد شعيرات/)ص 58ظ( إصبع واحد وهو الستة في عدد أصابع 
وعشرون  أربعة  وهو  واحد  ذراع  أصابع  عدد  ليحصل  الأربعة  وهو  قبضة 
إصبعاً، ثم ضرب الحاصل في عدد شعيرات إصبع حصل عدد شعيرات ذراع 
واحد وهو مائة وأربعة أربعون، ثم قسمنا عدد ضعف فراسخ قطر الأرض 
على رأي القدماء وهو خمسة آلاف وتسعون نصفاً على عدد شعيرات الذراع 
على رأي المحدثين فخرج من القسمة خمسة وثلاثون وكسر خمسين، ولم 
يعتدوا به فيعتبرون الخارج خمسة وثلاثين بالتقريب كما أشار إليه الشارح، 
المقوم، وهو  إلى  القسمة  فبحكم المقدمة السادسة تكون نسبة الخارج من 
عدد ضعف فراسخ قطر الأرض كنسبة الواحد إلى المقسوم عليه، وهو عدد 
شعيرات ذراع واحد، أعني نسبة شعيرة واحدة إلى عدد شعيرات الذراع، 
وبحكم المقدمة الخامسة يكون خمس خمسة وثلاثين لا يمد وضعت فراسخ 
القطر، أعني نسبة نصف فراسخ إلى قطر الأرض كنسبة خمس سبع شعيرة 
إلى ذراع، لأن المقسوم أنصاف فراسخ القطر والمقسوم عليه عدد شعيرات 
ذراع وسبع خمسة وثلاثين هو الخمسة، وخمس الخمسة هو الواحد يكون 
بالضرورة نسبة نصف فرسخ واحد إلى القطر كنسبة خمس سبع عرض 
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شعيرة إلى ذراع، فيكون بحكم المقدمة الرابعة، نسبة ارتفاع أعظم الجبال 
إلى قطر الأرض كنسبة سُبع عرض شعرة إلى ذراع، وهي نسبة الواحد إلى 
ألف وثمانية، لأنهم إذا أرادوا بينا نسبة كسير إلى عددٍ آخر ضربوا مخرج 
الكسير في ذلك العدد والمنسوب إليه الكسر فيكون نسبة العدد الذي أخذ 
العدد  ذلك  إلى  الكسر  ذلك  كنسبة  الضرب  من  الحاصل  إلى  الكسر  منه 
تقدير  على  الواحد  ربع  نسبة  بيان  أرادوا  إذا  مثلًا  الكسر.  إليه  المنسوب 
الربع وموالا بقة في عشرين  الواحد عدد إلى عشرين ضربوا مخرج  كون 
يحصل ثمانون كنسبة الواحد إلى ثمانين كنسبة ربع الواحد إلى عشرين. 
ففيما نحن فيه أرادوا بيان نسبة سبع عرض شعيرة إلى ذراع ضربوا أولاً 
بع وبقية السبعة في عدد شعيرات ذراع وهو مائة وأربعة وأربعون  مخرج السُّ
على رأي المحدثين قر ألفا حصل ألف وثمانية، وكل عدد أسباع الشعيرات 
لذراع واحد فعلموا أن نسبة سُبع عرض شعيرة إلى ذراع نسبة الواحد إلى 
ذلك الحاصل من الضرب وهو المراد هنا. وهذه النسبة وهي نسبة الواحد 
إلى ألف وثمانية بعينها نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض من غير 

تفاوت أكثر من طريق المحققين من الحسّاب والمهندسين.

ثــم تبــين بحكــم المقدمــة الســابعة أن نســبة كــرة قطرهــا مقــدار ارتفــاع 
ــبع عــرض  ــدار سُ ــا مق ــرة قطره ــرة الأرض كنســبة ك ــى ك ــال إل أعظــم الجب
شــعيرة إلــى كــرة قطرهــا مقــدار ذراع، فــإذا نزلنــا كلًا مــن الجبــل وجــرم 
الســبع منزلــة الكــرة يكــون نســبة أعظــم الجبــال إلــى كــرة الأرض كنســبة جــرم 

ســبع عــرض شــعيرة إلــى كــرة قطرهــا ذراع.

ثــم بحكــم المقدمــة الثامنــة إن هــذه النســبة نســبة الواحــد إلــى ألــف ألــف 
ألــف ومائــة واثنــين وتســعين وخمســمائة واثنــي عشــر، لأن ضــرب مخــرج 
الســبع في عــدد شــعيرات الــذراع علــى 144 حصــل 1001 أعنــي عــدد أســباع 
الشــعيرات لــذراع، وضربنــا ذلــك العــدد في نفســه حصــل 1016064 وضربنــا 
الحاصــل في ذلــك العــدد مــرة أخــرى حصــل 1024192512 وهــو العــدد 
ــا. ومــا  ــوب بيانهــا مــن قولن ــه الواحــد وهــذه النســبة هــي المطل المنســوب إلي
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ذكرنــا مــن تســاوي النســبتين إنمــا يتأتــى إذا أخذنــا القطــر القدمــاء والــذراع 
علــى رأي المحدثــين، لأنــا إذا أخذناهمــا علــى رأي المحدثــين مثــلًا وقســمنا 
عــدد ضعــف فراســخ القطــر علــى عــدد شــعيرات الــذراع يخــرج مــن القســمة 
ثلاثــون وكســر ثمانيــة، فيكــون بحكــم المقدمــة السادســة نســبة الخــارج إلــى 
المقســوم وهــو أربعــة آلاف وثلاثمائــة وثمانيــة وعشــرون، لأن القطــر عنــد 
إلــى  الواحــد  59و( كنســبة  وأربعــة وســتون/)ص  ألفــان ومائــة  المحدثــين 
المقســوم عليــه وهــو مائــة وأربعــة وأربعــون، أعنــي نســبة شــعرة إلــى ذراع فــلا 
يكــون نســبة خمــس ســدس ثلاثــين وهــو الواحــد إلــى عــدد ضعــف فراســخ 
القطــر أعنــي نســبة نصــف فرســخ إلــى القطــر كنســبة خمــس ســبع شــعيرة 
إلــى ذراع، إذْ نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى القطــر علــى هــذا الــرأي نســبة 
الواحــد إلــى ثمانمائــة وأربعــة وســتين، لأنــا إذا ضربنــا مخــرج ســدس الخــارج 
وهــو الخمســة مــن ثلاثــين وهــي مقــدار الارتفــاع في عــدد شــعيرات الــذراع 
يحصــل ثمانمائــة وأربعــة وســتون وهــو عــدد أنصــاف فراســخ القطــر ونســبة 
ــة كمــا مــرّ، ولا  ــى وثمانمائ ــى ذراع نســبة الواحــد إل ســبع عــرض شــعيرة إل
شــك أن نســبة الارتفــاع إلــى القطــر علــى هــذا الــرأي كان أعظــم مــن نســبة 
سُــبع عــرض شــعيرة إلــى ذراع، وأمــا إذا أخذنــا ســدس عــرض شــعيرة كمــا 
أخذنــا ســدس الخــارج مــن القســمة فيتســاوى نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال 
إلــى القطــر، ونســبة ســدس عــرض شــعيرة إلــى ذراع علــى هــذا الــرأي أيضــاً 
كمــا لا يخفــى علــى مــن لــه دربــة في علــم الهندســة والحســاب، فيكــون بحكــم 
المقدمــة الثامنــة أن نســبة أعظــم الجبــال إلــى كــرة الأرض كنســبة كــرة قطرها 
ــه إذا صــحّ الســدس مــن  ــى كــرة قطرهــا ذراع، لأن ســدس عــرض شــعيرة إل
ــا الســدس مــن مخــرج  ــم يصــح الســبع ضربن ثلاثــين أي مقــدار الارتفــاع ول
الســدس في عــدد شــعيرات الــذراع حصــل 864 وضربنــا ذلــك العــدد في 
نفســه حصــل 76496 وضربنــا الحاصــل في ذلــك العــدد، ومــرة أخــرى حصــل 
645004544 وهــي نســبة الواحــد إلــى ســتمائة ألــف ألــف وخمســة وأربعــين 
ألــف ألــف وأربعــة آلاف وخمســمائة وأربعــة وأربعــين، وإذا أخذناهمــا علــى 
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رأي القدمــاء يكــون التفــاوت أكثــر، لأنــا إذا قســمنا عــدد ضعــف فراســخ قطر 
الأرض وهــو خمســة آلاف وتســعون نصفــاً علــى رأيهــم كمــا مــر مــراراً علــى 
عــدد شــعيرات ذراع وهــو مائــة واثنــان وتســعون يخــرج ســتة وعشــرون وكســر 
ثمانيــة وتســعين، فيكــون بحكــم المقدمــة السادســة نســبة ســتة وعشــرين وهــو 
الخــارج مــن القســمة بالتقريــب إلــى خمســة آلاف وتســعين وهــو المقســوم 
كنســبة الواحــد إلــى مائــة واثنــين وتســعين، وهــو المقســوم عليــه، أعنــي نســبة 
شــعيرة إلــى ذراع، وإذا لــم يصــح الكســر المنطّــق، أي مقــدار الارتفــاع من ســتة 
ــك حصــل المضخــم  ــى القطــر، ومــع ذل ــاع إل ــر نســبة الارتف وعشــرين، فتعتب
لأنــه عُلــمَ ممــا ذكــر أن نســبة الارتفــاع إلــى القطــر أعظــم في الصورتــين 
المذكورتــين، لأنــا ضربنــا مخــرج الســبع في عــدد شــعيرات الــذراع حصــل ألــف 
وثلاثمائــة وأربعــة وأربعــون، وهــو عــدد أســباع الشــعيرات لــذراع علــى رأيهــم.

ولا شــك أن نســبة الارتفــاع إلــى القطــر أعظــم بأكثــر مــن نســبة الواحــد 
إلــى ألــف وثلاثمائــة وأربعــة وأربعــون، وقــس علــى هذه النســبة نســبة الكرات.

وإذا أخذنــا القطــر علــى رأي المحثــين والــذراع علــى رأي القدمــاء فيكــون 
ــى هــذا  ــا إذا قســمنا عــدد ضعــف فراســخ القطــر عل ــاوت أفحــش، لأن التف
ــة  ــة وأربع ــة وعشــرون وكســر مائ ــة وثماني ــة آلاف وثلاثمائ ــرأي وهــو أربع ال
فيكــون نســبة الخــارج إلــى القطــر كنســبة الواحــد إلــى عــدد الشــعيرات لذراع 
وهــو مائــة واثنــان وتســعون علــى هــذا أول، أعنــي نســبة شــعيرة إلــى ذراع فلــم 
يصبــح الكســر المنطــق أي مقــدار الارتفــاع مــن الخــارج فتعتبــر نســبة الارتفــاع 
ــى القطــر أعظــم ممــا في الصــور الســابقة، ونســبة ســبع عــرض شــعيرة  إل
إلــى ذراع كنســبة الواحــد إلــى ألــف وثلاثمائــة وأربعــة وأربعــين، فعظــم نســبة 

الارتفــاع إلــى القطــر كان أفحــش وقــس علــى هــذه النســبة نســبة الكــرات.

واعلــم أن الخــارج مــن القســمة خمســة وثمانــون في الصــورة الأولــى 
وثمانــون في الثانيــة وســتة وعشــرون في الثالثــة واثنــان وعشــرون في الرابعــة 
وبقــي في كل واحــدة منهــا كســر كمــا مــرّ، فعظــم النســبة وصغرهــا يعُلــم مــن 

ــم وأحكــم/ )ص 59ظ(. الخــارج مــن القســمة والله أعل
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33.7   نصوص أبو محمد الرّبّي )؟(
1.33.7   نبذة عن حياة المؤلف

للأسف لم نتمكن معرفة أي شيءٍ عن هذا المؤلف ولا عن تاريخ وفاته.

2.33.7   رســـالة في أخـــذ الأبعـــــــــاد

عثرنا على هذه الرسالة ضمن مجمــــــوع في مكتبة أيا صــــوفيا رقم 
(AYASOFYA_4830(، )225 و-227 ظ(،  

)الشكل 17.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة في أخذ الأبعاد لأبي محمد الربي
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بسم الله الرحمن الرحيم

كتاب أبي محمد الربي في أخذ الأبعاد

اعلمتنــي اعــزك الله بطاعتــه وأكرمــك برضوانــه وأيــدك بتوفيقــه أنكــم 
احتجتــم إلــى معرفــة ارتفــاع حصــن مــن حصون العــدو أهلكــه الله، فاعتمدتم 
في ذلــك علــى بعــض مــن حضركــم ولــم تســمِّ لــي مــن وثقتــم بــه إلا واحــداً، 
وأمّــا أنــا فقــد حســبت أنــه لا يكــون ثقــة لكثــرة معرفتــي وتجربتــي لأمثالــه، 
وكان دليــك علــى أنــه ثقــة بمعرفــة ذلــك أنــه ممــن عمــل كتــاب أقليــدس 
وعمــل كتــاب أقليــدس )هكــذا مكــررة في الأصــل(، وفكّــه ثــم حفظــه مدخــل 
وابتــداء بهــذا الفــن والــذي بعــده مــن تصريفــه في المســاحات واســتعماله في 
المجهــولات والتكــرر في ذلــك حتــى تقــع الدربــة وينــزل الحــذف اكثــر مــن 
كتــاب أقليــدس أضعافــاً ولســت أقــول إنّ هــذا في بــاب الحســاب فقــط، بــل 
في جميــع العلــوم مــن علــوم البديهيــة والرويــة، وهــو في بــاب الحســاب أوجــب 
وأوكــد لأنــه أدق وأغمــض وأبعــد غايــةً وأكثــر وســائط، فهــو لذلــك أحــوج الــى 
الدربــة وأولــى بطــول التصريــف، ولمــا رأيــت همتــك العاليــة مشــتغلة بذلــك 
متذكــرةً لــه مــع أنــه مــن غيــر بابــك ولا داخــلٌ في عنايتــك، وعلمــت قــدر 
فهمــك وســعه إحاطتــك وســرعة إدراكك، وجــب علــيّ أن أكتــب لــك منــه عمــلًا 
إذا تمســكت بــه واســتعملته فيــه بلغــت الغايــة ممــا تريــده وســاويت في البلــوغ 
المــراد وإدراك البغيــة أهــل العلــم بهــذا البــاب والحــذق بهــذا الفــن، ولــم يــكُ 
في حــد الشــكر ومقارضــة الإحســان أن يســعني شــيء فيعجــز عنــك إن شــاء 

الله تعالــى وحــده.

ولنمثــل للمســألة مثــال يقــع تحــت الحــسّ لتكــون عونــاً في الإدراك بعــد 
أن نذكــر أنــواع المســائل التــي تعــرض ويحتــاج إليهــا، وهــي إمــا أخــذ ارتفــاع 
شــيء في الســماء أو عمقــه في الأرض أو بعُــده منــك أو بعُــد مــا بــين شــيئين 
متباينــين. فليكــن الشــيء المرتفــع خــط أ ب  والبعــد منــه خــط ي حـــ  فــإذا 
أردت معرفــة أ ب و معرفــة  ب حـــ دون أن تــزول مــن مكانــك الــذي أنــت 
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فيــه، فإنــك تأخــذ مســطرة أو عــوداً مســتقيماً معتــدلاً فتقيمــه أمامــك وتضــع 
إحــدى عينيــك في نقطــة حـــ  وتدنــي المســطرة وتبعدهــا مــن عينــك حتــى يتفــق 
أن يجــوز شــعاع البصــر علــى رأس ه  ونقطــة أ  ولتكــن هــذه المســطرة خــط   
د ه  أعنــي بقولــي خــط ركــن المســطرة وهــو خــط ونقطــة د  في خــط  ب حـــ  
والشــرط في نصــب خــط د ه  أن يكــون عمــوداً علــى ســطح الأفــق غيــر مائــل 
/ )ص 225و( عليــه يخــص ذلــك ببعــض الأوزان المســتعمل بهــا، فــإذا تّم ذلــك 
وقفنــاه في مكانــه وعلــى رأســه ثــم أخذنــا مســطرة ثانيــة أو عــوداً كنحــو مــا 
قلنــا مســاوية لخــط د ه ونضــع إحــدى العينــين في نقطــة د  وتقــدم المســطرة 
ــى  ــى يكــون جــواز الشــعاع عل ــة المســاوية لمســطرة   ويؤخرهــا حت د ه  الثاني
رأســها ونقطــة أ  وليكــن مســطرة  و ر فــإذا اتفــق ذلــك اثبتناهــا ولئــلا يكــرر 
ــل  ــر مائ ــر أن يكــون عمــوداً غي القــول بعــدم أن كل خــط نقــوم فالشــرط غي
ومــن البــين أنّ خــط حـــ ط أطــول مــن خــط  د و أبــداً فنقطــع فيــه مثلــه وهــو 
خط د ن  فيبقى خط  حـ ن   فتقســم خط حـ ن  أي الأقســام شــيئاً وأمكننا 
بتلــك الأقســام خــط ن د  وخــط د ه  فــإذا أردت معرفــة أ ب  فالقســم المذكــور 
فاضــرب أقســام د حـــ  في أقســام د ه  واقســم علــى أقســام ن حـــ  فمــا خــرج 

فهــو أقســام  أ ب مــن مثــل أقســام ن حـــ.
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وإن أردت الخــروج إلــى ب حـــ  فاضــرب أقســام حـــ د  في نفســها واقســم 
المجتمــع علــى ن حـــ  فمــا خــرج فهــو خــط ب حـــ  الــذي أردت معرفتــه وقــد 
يخــرج بوجــوه اســتغنيت عــن ذكرهــا إذا هــذا الــذي ذكــرت أحضرهــا في 
العمــل وأقربهــا في المعنــى، وبمثلهــا أيضــاً بالعــدد إذْ هــو مــن تمــام التمثيــل 
في العمــل فينــزل أن خــط ن حـــ  جــزء واحــد أي جــزء كان وإنّ خــط  د حـــ 
عشــرون جــزءاً مثلــه وإن د ه عشــره أجــزاء مثلــه فعلــى العمــل المتقــدم يكــون 
خــط أ ب  مائتــين مثــل ن حـــ  وخــط ب حـــ  أربــع مائــة، فــإن كان ن حـــ  ذراعــاً 
واحــداً كان أ ب  مائتــي ذراع وكان حـــ ب أربــع مائــة ذراع، وإن كان ب حـــ  
ذراعــين فحســاب ذلــك يكــون  أ ب مائــة ذراع و ب حـــ  مائتــي ذراع، ويتــرك 
ذكــر العلــة والبرهــان علــى هــذا العمــل؛ إذْ إنمــا كتبتــه لــك لا لغيــرك وحاجتك 
إلــى العمــل لا لمــا العلـّـة، ومــن أراد البرهــان ممــن لــه أن يعملــه لــم نعــب عنــه 
لقربــه إنّ شــاء الله، فــإن صــورة المســألة الممثلــة لعملهــا بينــة عنهــا دالــة علــى 

برهانهــا.

فــإن كنّــا في رأس جبــلٍ أو علــى وادٍ أو هــوّة أو بئــر وأردنــا معرفــة عمقــه 
ــا نعيــد العمــل المتقــدم نفســه فننــزل إنــاء عنــد نقطــة و مــن الأرض وإن  فإنّ
العمــق الــذي نريــد معرفتــه خــط ر ط،  فــإذا أردنــا ذلــك فإنّــا نفــرض مكانــاً 
مــا مــن العمــق يقــع عليــه البصــر ويكــون مكانــاً للشــعاع ولتكــن نقطــة أ  ثــم 
يخــطّ في وجــه الأرض خــط و ر  ويعدلــه حتــى يكــون موازيــاً للأفــق ونجعلــه 
/)ص225ظ( صغيــراً جــداً لمــا ستســتبين الحاجــة إليــه ونقيــم مــن نقطــة و 
مســطرة أو عــوداً معتــدلاً مســتقيماً عمــوداً، ويمــر بإحــدى أعيننــا فيــه طالعــاً 
ــك  ــد ذل ــت البصــر عن ــي أ ر  فثب ــى نقطت ــى يجــوز الشــعاع عل أو هابطــاً حت
ويعلــم علــى موضعــه مــن المســطرة نقطــة د  ثــم يخــرج مــن نقطــة د  في ســطح  
ــم  ــةٍ أو غيرهــا ث ــس أو يرفــده رافــد مــن آل عمــوداً وهــو د ه  وليحبســه حاب
يمــر شــعاع العــين طالعــاً أو هابطــاً حتــى يجــوز علــى نقطتــي أ ه  وليكــن ذلــك 
عنــد نقطــة حـــ  فيعلــم ثــم ويقطــع في  د حـــ  مثــل د و  لأنــه أعظــم منــه يكــون 

لامحالــة وهــو د ن  فقــد صرنــا إلــى مثــل المســألة المتقدمــة نفســها.
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وتتوهــم خــط ح و  نافــذاً في الأرض حتــى يلقــى خــط  أ ط عنــد نقطــة 
ب    فاضــرب حـــ د  في نفســه بعــد أن تجزئــه يمثــل ن حـــ  أو يمثــل أجزائــه أو 
اقســم المجتمــع وعلــى ن حـــ  يخــرج لــك في القســم خــط ب حـــ  فاســقط منــه 

خــط حـــ و  يبقــى خــط و ب  المســاوي لخــط  ط ر  وهــو العمــق.

وإن كان بئــراً فــإن شــئت فاعمــل بهــذا العمــل وإن شــئت فتأخــر وليكــن 
قطــر فــم البيــر خــط أ د  وعمقــه أ ب  وهــو المطلــوب ويقيــم مــن  د خــط د 
هعمــوداً كأنــه أ  مــن كان وتقســمه أي الأقســام شــئت وتقســم أ د  يمثلهــا ثــم 
ننظــر مــن نقطــة ه  إلــى نقطــة  ب التــي في أســفل البئــر ويعلـّـم موضــع ممــر 
الشــعاع مــن خــط أ ه  وليكــن نقطــة و  وإن خشــيت افتــراق الشــعاع في خــط 
أ د  فضــع مــن عنــد الناظــر الــذي هــو نقطــة ه  مســطرة أو لوحــاً يجــري 
الشــعاع عليــه إلــى نقطــة ب  فمــا قاطــع مــن خــط أ د  فعلـّـم عليــه وهــو نقطــة  
و  ثــم اضــرب أجــزاء  أ و  في أجزائــه د ه  واقســم علــى أجــزاء د و  فمــا خــرج 
في القســمة فهــو عمــق البئــر المذكــور مــن أجــزاء مثــل الأجــزاء المفروضــة في 

خطــوط و أ    د ه  وذلــك مــا أردنــا أن نبــين.
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وإن كان المجهــول الــذي تريــد معرفتــه معترضــاً مثــل أ  والناظــر منــه 
بموضــع  حـــ  فإنــا نخــرج مــن نقطــة  حـــ خطــاً بــين يــدي حـــ  إلــى ناحيــة أ ب  
ونــروم أن يكــون الشــعاع الواصــل لــه الواقــع علــى أ ب  عمــوداً عليــه وليكــن 
حـــ ح  مــع الشــعاع المتصــل والعــود حـــ ر  ويقســمه عنــد ه  ونخــرج مــن  ه خطــاً 
مقاطعــاً لخــط حـــ ر  عمــوداً عليــه وهــو خــط ع ه ق  ونضــع البصــر عنــد 
حـــ  وننظــر / )ص 226و( إلــى طــرفي  ع ق متقدمــاً بالبصــر أو متأخــراً او 
بخــط  ع ق حتــى يجــوز الشــعاع علــى نقطتــي ع أ  مــن الناحيــة الواحــدة وعلــى 
نقطتــي    ق ب مــن الناحيــة الأخــرى، فــإذا اتفــق ذلــك أثبتنــا ع ق  في مكانــه 
ثــم نظرنــا مــن نقطــة مقاطعــه ع ق  لخــط ح حـــ  وهــي ه  وأقمنــا عوداً مســاوياً 
لخــط ع ق  ونظرنــا مــن نقطــة ه  وقدّمنــا وأخّرنــا العــود حتــى يجــوز الشــعاع 
علــى طرفيــه عنــد ر و  ويكــون مقاطعتــه لخــط ح حـــ  عنــد م، فــإذا اتفــق ذلــك 
اثبتنــاه فقــد صرنــا إلــى مثــل المســائل المتقدمــة لأن خــط  د حـــ مــن مثلــث  أ 
حـــ ح   أخــرج فيــه ه ع  وأخــرج أيضــاً م  ومســاوياً لــه في مثلــث أ ه ح، وهــي 
المســألة المتقدمــة نفســها وكذلــك أيضــاً مــن الجهــة الثانيــة فيعمــل كمــا تقــدم.
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 وإن كان البعــد المجهــول متصــلًا بشــعاعك الخــارج أمامــك مثــل أنْ لــو 
كان موضــع البصــر نقطــة أ  والخــط الــذي تريــد معرفتــه خــط ط حـــ  وهــو 
في ســطح القامــة، فــإذا أردت ذلــك فأقــم عصــا أو مســطرة مقســومة بأجــزاء 
أي قســمة قســمت وأثبتهــا وهــي  أ ب ثــم عندهــا مســطرة مقســومة تلــك 
ــا قائمــة وهبطهــا كذلــك  ــى زواي القســمة ويكــون وضعهــا مــن خــط أ ب  عل
في خــط أ ب  أو صعدهــا حتــى يجــوز بصــرك علــى طــرف المســطرة وطــرف 
المنظــور إليــه الأبعــد وهــو حـــ  وليكــن المســطرة  د ه  و د مــن خــط أ ب ثــم 
هبّــط المســطرة مقاطعــةً لخــط أ ب  علــى زوايــا قائمــة كمــا شــرطنا وينظــر 
مــن نقطــة أ  إلــى طرفهــا حتــى يتصــل الشــعاع نقطــة  ط التــي هــي أقــرب 
المنظــور إليــه بنقطــة طــرف المســطرة وليكــن طــرف المســطرة في الشــعاع عنــد 
نقطــة ح وطــرف المســطرة عنــد خــط أ ب  نقطــة ب  فــإذا أردت أن تعــرف حـــ 
ب   فاضرب د ه  في  أ ب المقســومين قســمةً واحدةً، واقســم على أ ر  يخرج 
في القســم  ب حـــ المطلــوب. وإن أردت معرفــة ب ط  فاضــرب المســطرة في 
أ ب واقســم علــى  أ ر  يخــرج في القســم  ب ط فأســقطه مــن ب حـــ  يكــون 

الباقــي ط حـــ  المطلــوب وذلــك مــا أردنــا أن نبــيّن.

 

وإنْ أردت معرفــة ســفح جبــل فقــد أخبرتــك كيــف تعلـّـم عمــق د ه  الــذي 
هــو ارتفاعــه ومــا بينــك وبــين عمــوده كمــا تقــدم في أول مســألة / )ص 
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ــه وتســقطه ممــا بينــك وبــين أصــل  ــمّ تعــرف مــا بينــك وبــين أصل 226ظ( ث
عمــوده وتضــرب الباقــي في نفســه العمــود في نفســه وتجمعهمــا وتأخــذ جــذر 
المجتمــع فهــو الســفح الــذي أردت وإنمــا يفُْعــل هــذا إذا كان الســفح معتــدلاً.

قــد ذكرنــا مــن العمــل المســتخرج مــن نتائــج العلــم في كل مســألة يمكــن أن 
تعــرض مــا فيــه كفايــة وبلــوغ إلــى غايــة ولــم يبــق إلا اتفــاق نصــب الأعمــدة 
وتســهيل الأرض موازيــة للأفــق وتحريــر القســمة في الخطــوط وليــس ذلــك 
ــى نحــو مــا  ــة تكــون معــدّة عل ــه اســتعمال آل باليســير في الأرض، وأســهل من
ذكرنــا في الأرض تكفــي المشــقة وكثــرة المؤونــة، يخــفّ عملهــا علــى النجاريــن 

ويخــف العمــل بهــا علــى المســتعملين.

واعلــم أن هــذا البــاب يحتــاج فيــه إلــى الحكمة بتمامها مــن العلم والعمل؛ 
فأمــا العلــم فتركتــه هنــا إذْ لــم يكــن المذهــب إلا القصــد الــى الفائــدة والنتيجة 
فقــط، فإمــا العلــم بمــا يلحقــه فهــو مكتــوب في موضعــه لمــن أراده مســتقصىً 
ببراهينــه ووصــف آلتــه حتــى يكــون الــذي يدركــه الطالــب المســتعمل قــدر مائة 
ميــل وأكثــر إذا أدركــه البصــر، فــإن بالحيلــة التــي يــدرك بهــا القليــل يــدرك 
الكثيــر نفســها وليــس يمتنــع إدراك كل مــا يقــع عليــه البصــر مــن طريــق العلــم 
ــه مــا تمتنــع مــن طريــق عجــز الإنســان في العمــل  ــة، وإنمــا تمتنــع من والحيل
وهــي الآلــة، إذ الإنســان أتّم بســطه في العلــم منــه في العمــل ومثــال ذلــك أن 
الإنســان يــزن القنطــار أو أكثــر منــه بالميــزان أو القرســطون المســتخرج العمــل 
بهمــا مــن نتائــج العلــم فلــو كلــف وزن شــيء مــن مائــة قنطــار أو نحوهــا لعجــز 
عــن ذلــك يضعــف الجســم في العمــل لا يعجــزه في العلــم فلــو كان قوتــه مائــة 
مثلهــا في الحقيقــة لأمكنــه وكانــت الحيلــة في ذلــك هــي التــي كانــت في القليــل 
نفســها وإذا. .. )يوجد مســح للكلمة هنا( رام شــيء من أشــياء وبطل أحدها 
لــم يعــم ذلــك الشــي وكان عــدم شــيء منهــا كعدمهــا وهــذا العجــز الــذي في 
قــوة حــواس الإنســان وعملــه هــي <التــي< حرمتــه إدراك أشــياء كثيــرة جليلــة 
فلــولا ضعفــه وعجــزه لأدرك أبعــاد نجــوم الســماء لا مــكان ذلــك مــن طريــق 
العلــم لأن الأصــل والعلــة في إدراكــه ذلــك كالعلــه في إدراكــه القريــب والبعيــد 
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الممكــن إدراكــه ولكــن مــا احتــج فيهــا وفي آلتهــا مثــلًا في مثــل المســألة الأولــى 
إلــى أن تضــع د ه بعــد إقامتــك و ل  ومــرور شــعاع البصــر علــى ه أ  وتأخرنــا 
بالناظــر في خــط ب د حـــ حتــى يجــوز الشــعاع إذا نظرنــا إلــى الشــيء المنظــور 
إليــه في الســماء علــى كمــا قلنــا لــم يـَـفِ جميــع ســطح الأرض بمثــل خــط د حـــ   
ــق/)ص 227و(  ــن طري ــل م ــع العم ــل وامتن ــق العم ــن طري ــع الإدراك م فامتن

عجــز جســم الإنســان وضعــف حواســه لا مــن جهــة علمــه. 

وللإنســان غايــه جعلــت لــه في جميــع أحوالــه لا يجوزهــا ولا يســتطيع 
الزيــادة فيهــا ومــن أفضــل العلــم معرفــة الإنســان قــدره والموضــع الــذي ينتهــي 
إليــه علمــه وطاقتــه فتطلــب مــا أوتــي وشــكر علــى مــا أعطــي ويقصــر عمــا 
منــع ولا يتطلــب مــا حُــرمَ فيقــع في التعــب والعنــا والمحــال في هــذا البــاب 
هلــك النــاس في دينهــم ودنياهــم ونعــوذ بــالله مــن الخــذلان وحرمــان التوفيــق، 
ولهــذا جعــل أهــل العلــم <قــول< »لا أدري« نصــف العلــم، لأن علــم الإنســان 
أنّــه لا يعلــم أفضــل علمــه، وقولــه أفضــل خصالــه، فــإن علــم أنــه لا يمكنــه أن 
يعلــم شــيئاً مــا فأعلــى مــن ذلــك وأشــرف والله واهــب العلــم ومؤتــي الحكمــة 

لا إلــه إلا هــو.

تّم كتــاب أبــى محمــد الرّبــي في أخــذ الأبعــاد والحمــد لله كثيــراً وصلــى 
الله علــى محمــد النبــي وآلــه.

وفرغت من كتابته بدمشق في شعبان سنة 636 هجرية /)ص 227ظ(.
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1.8 مقدمة

يعــد كوكــب الأرض الكوكــب الثالــث مــن مركــز نظامنا الشمســي، فهو يقع 
بــين كوكــب الزهــرة والمريــخ علــى مســافة )150 × 106 كــم( مــن الشــمس. يبلــغ 
متوســط نصــف قطــره )6371 كــم(، ومســاحته 5101 × 108 كــم2، ومتوســط 
كثافتــه يبلــغ 5.5 غــرام لــكل ســنتيمتر مكعــب. إنــه أحــد الكواكــب الأرضيــة 
)عطــارد والزهــرة والأرض والمريــخ(، ويتألــف مــن صخــور صلبــة، مــع وجــود 
ــد  ــة وســبائك الحدي ــر وفــرة في الطبقــات الخارجي معــادن الســيليكات الأكث

والنيــكل الكثيفــة التــي تشــكل المــادة الأساســية.

لقــد تكثفــت الأرض -وغيرهــا مــن الكواكــب الأخرى- من ســديم شمســي 
منــذ نحــو 5 بلايــين ســنة. في هــذه العمليــة، اصطدمــت ســحابة دوامــة مــن 
الغبــار والغــاز والكواكــب الصغيــرة مــع بعضهــا بعضــاً، لتشــكل في النهايــة 
الكواكــب الكبيــرة. كانــت الأرض ذات درجــة حــرارة عاليــة عنــد تشــكلها 
ســمحت بانصهــار الأرض في وقــت مبكــر وفصــل العناصــر المعدنيــة الثقيلــة 
مثــل الحديــد )Fe( والنيــكل )Ni( لتغــرق في اللــب، وللعناصــر الصخريــة 
الأخــف وزنــاـً وبعدهــا أدت هــذه العمليــة إلــى تمايــز الأرض إلــى عــدة كتــل 
مختلفــة متحــدة المركــز ذات كثافــة وتكويــن متباينــين وكانــت عنصــر التحكــم 

الرئيســي في بنيــة الأرض واســعة النطــاق حتــى يومنــا هــذا.

لــلأرض القشــرة، وهــي قشــرة خارجيــة  تشــمل الطبقــات الرئيســية 
خفيفــة بســماكة )5–70 كــم(. ويتبــع ذلــك إلــى الداخــل طبقــة صخريــة صلبــة 
تمتــد إلــى )2900 كــم(، أمــا اللــب الخارجــي فهــو عبــارة عــن طبقــة معدنيــة 
ــارة عــن طبقــة  ــي عب ــب الداخل ــم(، والل ــى عمــق )5100 ك ــد إل منصهــرة تمت
معدنيــة صلبــة تمتــد إلــى )6370 كــم(. مــع التعــرف علــى الصفائــح التكتونيــة 
في الســتينات، أدرك الجيولوجيــون أن الأجــزاء الخارجيــة مــن الأرض جــرى 
تقســيمها أيضــاً إلــى عــدة مناطــق لهــا خصائــص ميكانيكيــة مختلفــة جــداً.
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ــى  ــم إل ــى أن الغــلاف الخارجــي لــلأرض بعــد أن قُسِّ جــرى التعــرف عل
العديــد مــن الصفائــح الصلبــة المختلفــة التــي تتحــرك جميعهــا فيمــا يتعلــق 
ببعضهــا بعضــاً، وبعضهــا يحمــل قــارات في الانجــراف القــاري. عرفــت هــذه 
الطبقــة الخارجيــة الصلبــة بالغــلاف الصخــري وســمكها )75-150 كــم(. 
يطفــو الغــلاف الصخــري بشــكل أساســي علــى طبقــة صخريــة أكثــر كثافــة، 
ولكنهــا منصهــرة جزئيــاً في الوشــاح العلــوي المعــروف باســم الغــلاف المــوري 
ــح  )أو الكــرة الضعيفــة(. إن ضعــف هــذه الطبقــة هــو الــذي يســمح للصفائ

ــى ســطح الأرض بالتحــرك. الموجــودة عل

قــارات  إلــى  مقســم  أنــه  الأرض  لســطح  الأساســي  التقســيم  يوضــح 
وأحــواض محيطــات، حيــث تحتــل المحيطــات نحــو 60% مــن ســطح الأرض 
والقــارات بنســبة 40%. الجبــال هــي أجــزاء مرتفعة من القارات، والشــواطئ 
هــي المــكان الــذي تلتقــي فيــه الأرض بالبحــر، وتنتشــر الأرفــف القاريــة علــى 
مســاحات واســعة وعلــى مناطــق ضيقــة تحتهــا قشــرة قاريــة مغطــاة بالميــاه 

الضحلــة.

تعــد المنحــدرات القاريــة هــي منحــدرات شــديدة الانحــدار مــن حافــة 
ــذي  ــكان ال ــاري هــو الم ــاع الق ــق، والارتف ــط العمي ــى حــوض المحي الجــرف إل
يتســطح فيــه المنحــدر ليندمــج مــع ســهول أعمــاق المحيطــات الســحيقة. 
أنظمــة حــواف المحيــط هــي سلاســل جبليــة شــبه مائيــة حيــث تتكــون قشــرة 
ــة  ــق انتشــار قــاع البحــر. تكــون الأحزمــة الجبلي ــدة عــن طري ــة جدي محيطي
علــى الأرض مــن نوعــين أساســيين: أحزمــة تكــون الجبــال هــي سلاســل 
خطيــة مــن الجبــال، وتنشــأ إلــى حــد كبيــر في القــارات، تحــوي علــى صخــور 
شــديدة التشــوه والتــواء تمثــل الأماكــن التــي تصادمــت فيهــا ألــواح الغــلاف 
الصخــري أو انــزلاق بعضهــا بعضــاً. أمــا نظــام التــلال الوســطى فهــو سلســلة 
مــن التــلال الجبليــة الطويلــة )65000 كــم( تمثــل تدفقــات هائلــة مــن الحمــم 
البركانيــة الصغيــرة في قــاع المحيــط والأماكــن التــي يجــري فيهــا إنشــاء قشــرة 
محيطيــة جديــدة بواســطة الصفائــح التكتونيــة. بعــد تشــكيله، يتحــرك بعيــداً 
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عــن قمــم التــلال، وتمــلأ الصفائــح الصخريــة الجديــدة الفــراغ النــاتج عــن 
انحــراف الصفائــح عــن بعضهــا.

تحــوي الأحــواض المحيطيــة أيضــاً علــى خنــادق طويلــة وخطيــة وعميقــة 
للمحيــط يصــل عمقهــا إلــى عــدة كيلومتــرات أعمــق مــن قــاع المحيــط وتصــل 
ــي  ــل هــذه الأماكــن الت ــى عمــق )14 كــم( تحــت ســطح البحــر. تمث ــاً إل محلي
تغــرق فيهــا القشــرة المحيطيــة مــرة أخــرى في وشــاح الأرض، لتكمــل الــدورة 

)Kusky, 2005( .التكتونيــة للصفائــح للقشــرة المحيطيــة

يعــد فهــم أصــل الأرض والكواكــب والشــمس والأجســام الأخــرى في 
ــاء  ــام العلم ــارت اهتم ــدة أث ــا معق النظــام الشمســي مشــكلة أساســية ولكنه
والفلاســفة لعــدة قــرون، لقــد فقــدت معظــم الســجلات مــن أقــدم تاريــخ 
لــلأرض بســبب إعــادة العمــل التكتونــي والتــآكل، لــذا فــإن معظــم مــا نعرفــه 
عــن تكويــن الأرض والنظــام الشمســي يأتينــا مــن دراســة النيــازك، وقمــر 

الأرض، ورصــد الكواكــب الأخــرى وغيــوم الغــاز بــين النجــوم.

يعــرض النظــام الشمســي العديــد مــن الاتجاهــات العامــة مــع زيــادة 
المســافة مــن الشــمس، وتــدل التغييــرات المنهجيــة مثــل هــذه علــى أن الكواكــب 
ــل تشــكلت مــن حــدث واحــد  ــة، ب ــق الجاذبي ــا الشــمس عــن طري ــم تلتقطه ل
حــدث منــذ نحــو 5 بلايــين ســنة. تشــير النظريــة الســديمية المتعلقــة بأصــل 
النظــام الشمســي إلــى أن ســحابة كبيــرةً مــن الغبــار والغــاز تشــكلت وبــدأت 
في الانهيــار تحــت تأثيــر جاذبيتهــا الخاصــة. عندمــا انهــارت، بــدأ في الــدوران 
بشــكل أســرع للحفــاظ علــى الزخــم الــزاوي )كمــا يــدور المتزلجــون علــى 
الجليــد بشــكل أســرع عندمــا يضمــون أذرعهــم إلــى صدورهــا(، وفي النهايــة 
شــكلت قرصــاً، كمــا شــكلت الاصطدامــات بــين الجســيمات في القــرص 
كواكــب أوليــة، والتــي كان لهــا بعــد ذلــك حقــول جاذبيــة أكبــر مــن الجســيمات 

المحيطــة بهــا، وبــدأت في اكتســاح الجســيمات الســائبة وتجميعهــا.
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تنــص نظريــة التكثيــف علــى أن جزيئــات الغبــار بــين النجــوم )التــي تشــكل 
الكثير منها في مستعر أعظم )سوبرنوفا( أقدم( تعمل كنواة تكثيف تنمو من 
خــلال تراكــم الجســيمات الأخــرى لتكويــن كواكــب صغيــرة لهــا مجــال جاذبيــة 
ــات  ــار أخــرى. تتســبب بعــض الاصطدام ــب وغب ــع كواك ــر يجــذب ويجم أكب
في التراكــم، بينمــا تكــون الاصطدامــات الأخــرى صعبــةً وتتســبب في تشــظي 
وتفتــت الأجســام المتصادمــة. أصبحــت الكواكــب الجوفيانيــة )المنســوبة إلــى 
المشــتري( كبيــرة جــداً لدرجــة أن مجــالات جاذبيتهــا كانــت قــادرة علــى جــذب 

وتجميــع الهيدروجــين والهيليــوم الطليقــين في الســديم الشمســي.
تفسّــر نظريــة التكثيــف الاختلافــات الرئيســية بين الكواكب ذات المســافة 
مــن الشــمس، حيــث إنّ درجــة حــرارة الســديم الشمســي كانــت ســتنخفض 
بعيــداً عــن المركــز الــذي تشــكلت فيــه الشــمس. تحــدد درجــة الحــرارة المــواد 
التــي تتكثــف مــن الســديم، لذلــك جــرى تحديــد تكويــن الكواكــب مــن خــلال 

درجــة الحــرارة في موقــع تكوينهــا في الســديم.
تتكــون الكواكــب الأرضيــة الداخليــة مــن مــواد صخريــة ومعدنيــة لأن 
للمــواد  الســديم ســمحت  بالقــرب مــن مركــز  المرتفعــة  درجــات الحــرارة 
الصخريــة والمعدنيــة فقــط بالتكثــف مــن الســديم. في حــين أنّ المــاء والأمونيــا 
تكثــف أيضــاً مــن الســديم، لأن درجــات الحــرارة كانــت أكثــر بــرودة علــى 

مســافات أكبــر مــن الشــمس المبكــرة.
في وقــت مبكــر مــن تطــور النظــام الشمســي، كانــت الشــمس في مرحلــة 
رياحــاً شمســية قويــة تطايــر معظــم  T-Tauri وتمتلــك  نجــوم تي-الثــور 
الغــازات مــن الســديم الشمســي، بمــا في ذلــك الغــلاف الجوي المبكــر للكواكب 
الداخليــة. تســببت ديناميكيــات الجاذبيــة في أن تــدور العديــد مــن الكواكــب 
الأولية المبكرة في ســحابة أورت Oort Cloud، حيث توجد معظم المذنبات 
ــة الأطــوار  ــا مــدارات غريب ــازك. بعــض هــذه الأجســام له ــد مــن الني والعدي
تجلبهــا أحيانــاً إلــى النظــام الشمســي الداخلــي، ويعُتقــد أن الاصطــدام مــع 
المذنبــات والجزيئــات الأصغــر جــاء بالغــلاف الجــوي الحالــي والمحيطــات إلــى 
ــاء،  ــواء والم ــة اله ــذا جــرت إضاف ــة الأخــرى. وهك ــب الأرضي الأرض والكواك
إلــى الكوكــب بعــد تشــكله، حيــث ألُقــي بهمــا مــن الفضــاء العميــق لســحابة 

)Kusky, 2005( .أورت
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2.8   شكل الأرض
تبلــغ المســافة مــن القطــب الشــمالي إلــى القطــب الجنوبــي )12714 كــم( 
وهــي أقصــر بـــ )42 كــم( مــن المســافة عبــر خط الاســتواء وهــي )12756 كم(، 
ويمكــن تمثيــل شــكل الأرض علــى أنــه شــبه إهليلجــي إذا بالغنــا في ذلــك مــن 

الناحيــة البصريــة بســبب الاختلافــات بــين قطريهــا القطبــي والاســتوائي. 

في الواقع يعدّ الجيوئيد Geoid الشكل الفعلي للأرض ويجري حسابه 
مع الأخذ في الاعتبار كتلته ومرونته ومعدل دورانه. يتبع متوسط مستوى 
سطح البحر في المحيطات وهو على شكل كمثرى قليلًا، مع القطب الشمالي 
)30 كم( بعيدًا عن مركز الأرض عن الأماكن الأخرى والقطب الجنوبي )42 

)Adams, & Lambert, 2006( .أقرب )كم

)الشكل 1.8( يوضح شكل الجيوئيد - تقريب لشكل الأرض الفعلي - مقابل الشكل 
البيضاوي. يجري تضخيم الجيوئيد بصرياً لتوضيح اختلافه عن الشكل الإهليلجي المثالي.

)Adams, & Lambert, 2006)
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3.8 دوران الأرض 
ــغ )149600000 كــم(،  ــةً مســافةً تبل ــدور الأرض حــول الشــمس قاطع ت
ــغ الســرعة المداريــة لــلأرض )29.8 كــم / ث(، كمــا تــدور الأرض حــول  وتبل
ــا برؤيتهــا مــن الفضــاء. الشــمس في اتجــاه عكــس عقــارب الســاعة إذا قمن

تتتبــع الأرض دورةً كاملــة كل عــام وفــق مــدار إهليلجــي يجعــل الأرض 
أقــرب إلــى الشــمس في ينايــر/ كانــون الثانــي وأبعدهــا في يوليــو/ تمــوز. 
ــن  ــب م ــب أو كويك ــب أو مذن ــا كوك ــرب عنده ــي يقت ــى النقطــة الت ــق عل يطُل
ــد تدعــى  الشــمس اســم الحضيــض Perihelion، في حــين أن النقطــة الأبع
بــالأوج Aphelion. عنــد الحضيــض الشمســي، في الثالــث مــن ينايــر/ كانــون 
الثانــي، تقــع الأرض علــى بعُــد )147100000 كــم( مــن الشــمس، وفي الأوج، 
في الرابــع مــن يوليــو/ تمــوز تقــع الأرض علــى بعُــد )152100000 كــم( مــن 

)Adams, & Lambert, 2006) .الشــمس

4.8   الجاذبية الأرضية والقوى المؤثرة عليها
يحــاول كوكــب الأرض الإســراع والســير عبــر الفضــاء وفق خطٍ مســتقيم، 
ــن القصــور  ــة الشــمس شــدّ الأرض نحــو الشــمس، ولك ــوة جاذبي وتحــاول ق
الذاتــي – وهــو ميــل الجســم إلــى مقاومــة القــوة التــي تحــاول أن تغيّــر ســرعته 
أو اتجاهــه – هــو مــا يمنــع حــدوث ذلــك. ولذلــك تــدور الأرض مأســورةً حــول 

)Adams, & Lambert, 2006) .الشــمس باســتمرار

وإذا افترضنــا أن الأرض كــرة ســاكنة )تامــة الكرويــة( وإن توزيــع كثافــة 
ــا مــن  ــى مســافة م ــا عل ــرة في جســم م ــوة المؤث ــإن الق ــة. ف صخورهــا متماثل
مركــز الأرض تكــون واحــدة في كل مــكان، بمعنــى أن قيمــة عجلــة الجاذبيــة 
ــة كمــا أن لهــا حركــة  تكــون واحــدة. ونظــراً لأن الأرض ليســت تامــة الكروي

ــى ســطح الأرض.  ــة عل ــة الجاذبي ــر قيمــة عجل ــي تغي دوران فــإن هــذا يعن
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  1cm / s2 c.g.s تســمى وحــدة تســـــــــارع الجاذبيــة الأرضيــة بوحـــــــدات
جــال )Gal(  تكريمــاً للعالــم جاليليــو. مقاييــس الجاذبيــة الحديثــة ممكــن أن 
ــى جــزء واحــد مــن  ــة إل ــرة جــداً في تســارع الجاذبي ــرات الصغي تقيــس التغي

109تكافــئ قيــاس المســافة بــين الأرض والقمــر بدقــة 1 متــر.

إلــى 10 أجــزاء في المليــون، مثــل  تصــل حساســية الأجهــزة الحديثــة 
هــذه القياســات الصغيــرة أدت إلــى اســتنتاج وحــدات صغيــرة مثــل المليجــال       

1mGal = 10-3 Gal  والميكــرو جــال = 6-10 جــال.

ولإن قيــم الجاذبيــة المطلوبــة في التطبيقــات الجيولوجيــة والمســاحية 
ــر  ــى + 0.03 مليجــال، ونظــراً لصغ ــا مــن + 0.05 مليجــال إل ــاوت دقته تتف
هــذه القيمــة فــإن أجهــزة الجرافيميتــر يجــب أن تكــون دقيقــة جــداً في 

تصميمهــا وطرائــق عملهــا. )العمــري، 2013(

الصخــور  كثافــة  أن  الحديثــة  الجيوفيزيائيــة  الدراســات  دلــت  ولقــد 
تــزداد تدريجيــاً مــع ازديــاد العمــق حيــث وجــد أن مكونــات الأرض في اللــب 
)حديــد ونيــكل( أثقــل منهــا في الوشــاح، وفي الوشــاح أثقــل منهــا في القشــرة. 
حيــث تبلــغ كثافــة الصخــور نحــو 12 غرام/ســم3 في اللــب بينمــا في الوشــاح 
3.5غرام/ســم3 وفي صخــور القشــرة تصــل إلــى 2.7 غرام/ســم3. وقــد جــرى 
حســاب قيــم الجاذبيــة عنــد الأقطــاب بـــ ) 983.218 جــال( بينمــا قيســت 
عنــد خــط الاســتواء بـــ) 978.032جــال( واســتنتج ان هنــاك فــرق قــدره )5.2 
ــاً  ــا نظري ــي جــرى التوصــل إليه ــم الت جــال(. وهــذا الفــرق لا يتفــق مــع القي
عندمــا افترضنــا أن الأرض كرويــة الشــكل وفي حالــة ســكون وتوزيــع كثافتهــا 
متماثــل والــذي يبلــغ 3.4جــال. وهــذا الاختــلاف مــا بــين القيمــة المحســوبة 
بواســطة الأجهــزة )5.2 جــال( والقيمــة النظريــة )3.4 جــال( يــدل علــى أن 

ــاً. )العمــري، 2013( ــاً أو بيضاوي الأرض تأخــذ شــكلًا إهليجي
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5.8   أدلـــة كـــروية الأرض
لقــد ظهــرت أدلــة علميــة كثيــرة تؤيــد أن الأرض كروية وليســت مســطحة، 

وســنقدم هنــا كل مــا اســتطعنا الوصــول إليــه مــن هــذه الأدلة.

تعــدّ اهتــزازات البنــدول وســيلة ثالثــة لتحديــد شــكل الأرض )أو، بعبــارة . 1
أخــرى، علاقــة المحــور الرئيســي بالمحــور الثانــوي، علــى افتــراض أن 
كوكبنــا لــه شــكل كــروي(، وذلــك مــن خــلال توضيــح القانــون الــذي تــزداد 
ــإن  ــم ف ــا نعل ــة مــن خــط الاســتواء باتجــاه القطــب. كم ــه الجاذبي بموجب
علمــاء الفلــك العــرب اســتخدموا اهتــزازات البنــدول لأول مــرة في تحديــد 
الزمــن منــذ نهايــة القــرن العاشــر، وبعــد إهمــال دام ســتمائة عــام جــرى 
ــو والأب ريتشــيولي  ــل غاليلي ــرة أخــرى مــن قب ــة نفســها م ــي الطريق تبن
ــاً  ــدول، جنب ــا. لقــد قــدم البن ــوفي 1671م( Father Riccioli، في بولوني )ت
)التــي  الســاعات  لتنظيــم  إلــى جنــب مــع نظــام المســننات المســتخدم 
ــة لســانكتوريوس  ــر الكامل جــرى اســتخدامها لأول مــرة في التجــارب غي
بــاداو عــام 1612م، ثــم في الملاحظــات الأكثــر كمــالاً  Sanctorius في 
ــادي عــن اختــلاف  لـــهايغنز Huygens في عــام 1656م(، أول دليــل مـــــــــ
ــارن  ــا مق ــك عندم ــة، وذل ــرض المختلف ــد خطــوط الع ــة عن شــدة الجاذبي
باريــس  مــن  كلٍ  في  نفســها  الفلكيــة  الســاعة  دقــات   Richer ريتشــر 
وكافــين في عــام 1672م، وثبَـُـتَ أن الأرض ليســت مســطحة وإنمــا كرويــة.  

)Humboldt, 1872(

تعتمــد إحــدى أهــم الحجــج ضــد الأرض المســطحة علــى الارتفاعــات . 2
المختلفــة لنجــم القطــب في الســماء، اعتمــاداً علــى موقــع الراصــد. تشــكل 
حاليــاً نجــم القطــب والنجــوم المحيطــة بــه -ربمــا تكــون علــى ارتفاعــات 
مختلفــة في الســماء- النمــط نفســه أينمــا شــوهدت علــى ســطح الأرض، 
ممــا يــدل علــى أنهــا بعيــدة جــداً وأن الخطــوط مــن جميــع نقــاط ســطح 
الأرض تكــون موجهــةً إلــى النجــم القطبــي موازيــاً أو يكــون لهــا الاتجــاه 
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نفســه. وعندمــا يســافر المــرء شــمالاً، يلُاحــظ أن النجــم القطبــي يغــوص 
في أســفل الســماء أو أنّ لديــه مســافة زاويّــة أكبــر مــن ســمتنا. إذا كانــت 
الأرض مســطحة، فلــن يكــون الحــال هكــذا، لأن المســافة الزاويــة مــن 
الدرجــات ســتختلف في موضعــين تفصــل بينهمــا مســافة 832 كــم علــى 
ــم  ــد ســوى 5520 ك ــي أن النجــم لا يبع ــوب، وهــذا يعن خــط شــمال وجن
عــن الأرض، وهــو أمــر غيــر ممكــن أبــداً. عــلاوة علــى ذلــك، مــن المعــروف 
جيــداً أنــه عنــد عبــور المحيــط الأطلســي مــن إنجلتــرا إلــى الولايــات 
كــم نقطعــه   9600 بعــد ســاعة واحــدة كل  المتحــدة، تشــرق الشــمس 
ــاً إذا كانــت الأرض مســطحة، وستشــرق الشــمس في الوقــت نفســه  غرب
ــين -أي  ــين الحالت ــد لهات ــى ســطحه بالكامــل. التفســير الوحي ــوري عل ف
ــرات المتســاوية في وقــت شــروق  ــرق في ســماء نجــم القطــب والتأخي الغ
الشــمس عنــد الســفر مســافات متســاوية – هــو أن الأرض كرويــة حتمــاً.  

)Kaempffert, 1909(

يعــد تحــدّب البحــر دليــل علــى كرويــة الأرض، خصوصــاً بالنســبة لأولئــك . 3
الذيــن يبحــرون دومــا؛ً فهــم لا يســتطيعون رؤيــة الأنــوار عنــد وضعهــا 
علــى مســتوى أعينهــم نفســه، ولكــن إذا رفعــت علــى ارتفــاع معــيّن فإنهــا 
تصبــح مرئيــة للعيــان فــوراً. أي أنّ البحــارة وهــم يقتربــون مــن مقصدهــم، 
يجــدون الشــاطئ يرتفــع باســتمرار نحــو نظرهــم؛ والأجســام التــي كانــت 

)Harris, 1898( .في البدايــة منخفضــة، تبــدأ بالارتفــاع

مــا يؤكــد علــى كرويــة الأرض هــو أن النجــوم إذا رُصِــدت مــن أي مــكانٍ . 4
علــى ســطح الأرض، فإنهــا تظُهــر القــدْرَ Magnitude )درجــة اللمعــان( 
نفســه، وتحافــظ علــى المســافة نفســها بــين بعضهــا بعضــاً. )فــردي، 

2009م(

عنــد الســفر نحــو الشــمال فــإن طــول ظــل الشــخص الواقــف تحــت أشــعة . 5
الشــمس يــزداد. وإذا ســافر الشــخص نحــو الشــرق أو الغــرب فــإن نجــم 
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القطــب ســيبقى كمــا هــو علــى الارتفــاع نفســه، لكــن لــو ســافر نحــو 
الشــمال فإنــه يصبــح أكثــر ارتفاعــاً أو الجنــوب فإنــه يصبــح أقــل ارتفاعــاً.

)Smith, 1997(

ظهــور نجــوم لأهــل الجنــوب لا يراهــا أهــل الشــمال، ويظهر لأهل الشــمال . 6
نجــوم لا يراهــا أهــل الجنــوب، مثــلًا ارتفــاع نجــم ســهيل بصنعــاء أكثــر مــن 
ــق، وهــو  عشــرين درجــة، أمــا ارتفاعــه بالحجــاز فهــو نحــو العشــر دقائ
بالعــراق لا يــرى إلا علــى خــط الأفــق، ولا يــرى بــأرض الشــمال، وهنــاك 
لا تغيــب بنــات نعــش، وهــي تغيــب علــى المواضــع التــي يــرى فيهــا ســهيل. 

)الهمدانــي، 1884م(

ووســطها . 7 الكســوفات  بــدء  أوقــات  تفــاوت  الأرض  كرويــة  أدلــة  مــن 
ــده  ــى الخــط الواصــل بــين المشــرق والمغــرب، فمــن كان بل ــا عل وانجلائه
أقــرب إلــى المشــرق كانــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن أول الليــل والنهــار 
أكثــر؛ ومــن كان بلــده أقــرب إلــى المغــرب كانــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن 

ــي، 1884م( ــار )الهمدان ــل وآخــر النه آخــر اللي

مــن الأدلــة العلميــة الكبيــرة التــي تــدل علــى كرويــة الأرض ودورانهــا . 8
حــول محورهــا هــو )بنــدول فوكــو Foucault pendulum( الــذي اخترعــه 
 J. B. L. )الفيزيائــي الفرنســي جــان برنــار ليــون فوكــو )تــوفي 1868م
Foucault؛ ففــي عــام 1851م، علَّــق فوكــوه كــرةً كبيــرة مــن الحديــد وزنهــا 
28 كــغ في نهايــة ســلك طولــه نحــو 60م، فأخــذت الكــرة تتحــرك، لكــنَّ 
حركــة بنــدول فوكــوه لا تقــع في مســتوىٍ واحــد. فمــع الحركــة الدورانيــة 
اليوميــة لــلأرض يظهــر تغيــرٌ في مســتوى حركــة البنــدول، ولكــن تغيّــر 
مســتوي حركــة البنــدول ظاهــريٌّ فقــط، فــالأرض هــي التــي تــدور تحــت 
البنــدول، أمــا البنــدول فيبقــى متحــركاً في المســتوى نفســه الــذي بــدأ فيــه 
الحركــة. وهــذا التغيُّــر لا يبــدو ملحوظــاً عنــد خــط الاســتواء ولكنــه يكــون 
واضحــاً عنــد القطبــين الشــماليّ والجنوبــيّ. )الموســوعة العربيــة العالميــة، 

)2004
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ويمكــن لمــن يذهــب إلــى مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي في مدينــة 
الكويــت أن يشــاهد بنــدول فوكــو وهــو يتحــرك لوحــده في بهــو المؤسســة.

)الشكل 2.8( بندول فوكو عند القطب الشمالي: يتأرجح البندول في المستوي 
نفسه لأنّ الأرض تدور تحته.
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ظهــور أثــر أو مفعــول كوروليــس Coriolis effect، نســبةً إلــى الفيزيائــي . 9
 G. G. de 1843م(  )تــوفي  كوريوليــس  غوســتاف  غاســبار  الفرنســي 
Coriolis، يــدل علــى تكــوّر الأرض.  ويعبّــر هــذا المفعــول عــن التأثيــر 
الظاهــر لــدوران الأرض علــى أي جســم يتحــرك علــى ســطح الكــرة 
الأرضيــة.  لا يمكــن لأي شــخصٍ يمشــي علــى قدميــه أن يشــعر بهــذا 
التأثيــر وذلــك نظــراً لضآلتــه، إلا أنــه يــؤدي دوراً مهمــاً في مســارات 
الأجســام الطائــرة والمتحركــة فــوق الأرض. فخــط ســير الصــاروخ المنطلــق 
فــوق الأرض، علــى ســبيل المثــال، يبــدو مســتقيماً، إلّا أنــه يظهــر مقوســاً 
وكأنَّ شــيئاً مــا يدفعــه إذا راقبــه شــخصٌ يــدور مــع الأرض، وهــذا الدفــع 
ــع  ــه يمن الظاهــر هــو مفعــول كريوليــس. مــن خصائــص هــذا المفعــول أن
الريــاح التــي تهــب مــن القطبــين الشــمالي والجنوبــي ومــن خــط الاســتواء 
مــن التحــرك مباشــرة نحــو الشــمال أو الجنــوب، حيــث تنحــرف الريــاح 
التــي تهــب نحــو خــط الاســتواء باتجــاه الغــرب، كمــا تؤثــر هــذه القــوة علــى 

 .)Persson, 2005) اتجــاه تيــارات المحيطــات
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 )Ω( نظراً لأن قوة كوريوليس هي الناتج المتقاطع بين متجه دوران الأرض )الشكل 3.8(
 )a( ومتجه السرعة، فإنها ستأخذ قيمها القصوى للحركات المتعامدة مع محور الأرض

وتختفي مع الحركات الموازية لمحور الأرض )b(. تتأثر قوة كوريوليس القصوى، على سبيل 
المثال، بارتفاع الهواء باتجاه خط الاستواء )أو غياب نجم القطب( وعند خطوط العرض 
الوسطى. تختفي قوة كوريوليس لارتفاع الهواء في اتجاه القطب )أو الغياب باتجاه خط 

الاستواء(. تتأثر الرياح الأفقية الغربية والشرقية على خط الاستواء بقوة كوريوليس، مع 
(Persson, 1998) .ًأن الانحراف يكون في الاتجاه الرأسي تماما
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تشــبه الأرض مغناطيســاً عملاقــاً، وهــي تــدور حــول خــط وهمــي يربــط . 10
القطبــين الجغرافيــين الشــمالي والجنوبــي. وبالقــرب مــن هذيــن القطبين 
فــإن لــلأرض أيضــاً قطبــاً مغنطيســياً، وهــو الــذي يجعــل إبــرة البوصلــة 
تشــير إلــى الشــمال. ويقــع القطــب المغناطيســي بالقــرب مــن جزيــرة 
ــاً مــن القطــب  إلــف رنجنــز في شــمالي كنــدا علــى بعــد 1400 كــم تقريب
ــداً عــن شــاطئ  ــي بعي ــع القطــب المغناطيســي الجنوب ــا يق الشــمالي. كم
ولكــز لانــد – وهــي جــزء مــن قــارة القطــب الجنوبــي- علــى بعــد 7502كــم 
ــى ســطح  ــاس شــدة المجــال عل ــدل قي ــي. وي ــن القطــب الجنوب ــاً م تقريب
الأرض علــى كرويتهــا، فهــو عنــد خــط الاســتواء أقــل مــا تكــون حيــث تبلــغ 
25 نانوتســلا وتــزداد شــدة المجــال كلمــا ابتعدنــا شــمالاً أو جنوبــاً لتصــل 
إلــى 60 نانوتســلا. وعنــد قيــاس اتجــاه المجــال عنــد خــط الاســتواء نجــد 
أنــه مــوازٍ تمامــاً لســطح الأرض وعمــودي علــى هــذا الخــط وعنــد قياســه 
بعيــداً عــن خــط الاســتواء نجــد أن الاتجــاه يشــير إلــى جهــة محــددة 
وهــي القطــب الشــمالي في مناطــق الشــمال والقطــب الجنوبــي في مناطــق 

الجنــوب.

)Chulliat, et al 2015(
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)الشكل 4.8( يوضح الاختلافات الإقليمية للمجال المغناطيسي الأرضي في شدته من مكان إلى آخر 
عبر سطح الكوكب، وتكون شدته أكبر بالقرب من الأقطاب المغناطيسية.

 (Adams, & Lambert, 2006)
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6.8  الجيـــوديسيا وتطبيقاتها
الجيوماتكــس  علــم  فــروع  مــن  فــرع  هــو   Geodesy الجيوديســيا 
Geomatics )فــرع العلــم الــذي يتعامــل مــع جمــع وتحليــل وتفســير البيانات 
المتعلقــة بســطح الأرض( والمســح ورســم الخرائــط وكذلــك علــوم الأرض. 
ــوم الأرض للاقتصــاد الوطنــي، وفي  يقــوم بــدورٍ محــوري في بنــاء أبحــاث عل
والتكنولوجيــا  العلــوم  تقــدم  ســمح  لقــد  الاجتماعيــة.  المعلوماتيــة  عمليــة 
الحديثــة للجيوديســيا بإجــراء تحــول في صنــع الحقبــة، لكســر القيــود الزمنيــة 
والمكانيــة للجيوديســيا الكلاســيكية التقليديــة، والدخــول في مرحلــة جديــدة 
مــن تطويــر الجيوديســيا الحديثــة، وفي المقــام الأول الجيوديســيا الفضائيــة.

والمعالم  المرجعية،  والنقاط  الأسطح  إلى  الجيوديسية  المعطيات  تشير 
الإحداثيات،  بيانات  ذلك  في  بما  الخرائط،  ورسم  المسح  في  الصلة  ذات 
أو  الأسطح  وهي  الجاذبية.  وبيانات  السبر،  ومراجع  الرأسية،  والمراجع 
القياسات على أساسها وتوفر الأساس  التي يقوم إجراء  المرجعية  النقاط 
لأنواع  امتداد  هي  الجيوديسية  والأنظمة  الجيوديسية.  الأنظمة  لإنشاء 
مختلفة من المسندات التي جرى القيام بها من خلال إنشاء شبكات التحكم 
الجيوديسية على مستوى البلاد، والتي تشمل نظام الإحداثيات الجيوديسية 

ونظام إحداثيات المستوى ونظام الارتفاع ونظام قياس الجاذبية.

 
1.6.8 أهـــداف الجيوديســـيا

وفقــاً للتعريــف الكلاســيكي الــذي قدمــه فريدريــك روبــرت هيلمــرت 
"علــم  1880م، الجيوديســيا هــو  F.R. Helmert في عــام  1917م(  )تــوفي 
قيــاس ورســم خرائــط ســطح الأرض". وقــد احتفظ هــذا التعريف بصلاحيته 
حتــى يومنــا هــذا؛ فهــو يتضمــن تحديــد مجــال الجاذبيــة الخارجــي لــلأرض 
بالإضافــة إلــى ســطح قــاع المحيــط. مــع هــذا التعريــف، الــذي يجــب توســيعه 
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ليشــمل الاختلافــــــــــات الزمنيــة لــلأرض ومجــال الجاذبيــة الخــاص بهــا، 
يمكــن تضمــين الجيوديســيا في علــوم الأرض وأيضــاً في العلــوم الهندســية 

.)Helmert 1880 ؛Torge and Müller 2012(

يمكن وصف أهداف الجيوديسيا، المتولدة من تعريف هيلمرت والمكمل 
جزئياً له، بشكل شامل، فهي أولاً لتحديد مواقع النقاط على سطح الأرض 
بدقة وتغيراتها، وثانياً لدراسة مجال جاذبية وشكل وحجم الأرض والظواهر 
للجيوديسيا  عملي  هدف  عام  بشكل  الأول  الهدف  يعتبر  الجيوديناميكية. 

والأثاني هو الهدف العلمي، هذان الهدفان مرتبطان ارتباطاً وثيقاً.

وتعتبــر الجيوديســيا مجــالاً تأسيســياً وتطبيقيــاً. كتخصــص تطبيقــي، 
تعــد الجيوديســيا هــي فــرع مــن الجيوماتكــس والمســح ورســم الخرائــط. 
تــدرس الجيوماتكــس والمســح ورســم الخرائــط بشــكل أساســي جميــع أشــكال 
ســطح الأرض؛ لذلــك يجــري دراســة وقيــاس شــكل وحجــم الأرض ومجــال 
إحداثيــات موحــد لإظهــار  نظــام  إنشــاء  ويجــب  بهــا،  الجاذبيــة الخــاص 

المواضــع الهندســية الدقيقــة لنقطــة عشــوائية مــا علــى ســطح الأرض.

ومــن ثــم، عــادة مــا يلــزم إجــراء القياســات الجيوديســية قبــل رســم 
فــإن  ناحيــة أخــرى، كتخصــص تأسيســي،  مــن  الطبوغرافيــة.  الخرائــط 
الجيوديســيا، في فهــارس الموضوعــات لبعــض البلــدان مثــل الصــين، هــي فــرع 
للجيوفيزيــاء، وتهتــم الجيوفيزيــاء بشــكل أساســي بحركــة الأرض وحالتهــا 
ومكوناتهــا وقــوة عملهــا وجميــع أنــواع العمليــات الفيزيائيــة. ومــن ثــم، توفــر 
وكميــة  وديناميكيــة  مكانيــة  وفيزيائيــة  هندســية  معلومــات  الجيوديســيا 
بدقــة عاليــة ودقــة عاليــة، وهــي بمثابــة وســيلة مهمــة لدراســة الظواهــر 
الجيوديناميكيــة مثــل دوران الأرض، وحركــة قشــرة الأرض، وتغيــرات ســطح 

البحــر، ويســتخدم للتنبــؤ بالكــوارث الجيولوجيــة.
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2.6.8 تصنيفـــات الجيوديسيا

لنطاق مساحة الأرض المدروسة، يمكن تصنيف الجيوديسيا إلى  وفقاً 
ومسح  العالي(،  والمسح  النظرية،  الجيوديسيا  )أي  الإهليلجية  الجيوديسيا 
)أي  الهندسية  والجيوديسيا  البحرية،  والجيوديسيا  الجيوديسي،  التحكم 
ككل،  الأرض  جسم  الإهليلجية  الجيوديسيا  تدرس  حيث  المستوي(.  المسح 
وتحدد شكل الأرض ومجال الجاذبية الخارجي لها، وتؤسس للنظام المرجعي 

الجيوديسي.

يقيــس مســح التحكــم الجيوديســي إحداثيــات وارتفاعــات عــدد كافٍ 
مــن النقــاط الســطحية داخــل بلــد واحــد أو عــدة دول في نظــام مرجعــي 
مختــار بشــكل مناســب ويؤســس شــبكة جيوديســية وطنيــة موحــدة لتلبيــة 
احتياجــات رســم الخرائــط الطبوغرافيــة والبنــاء الهندســي. أمــا الجيوديســيا 
البحريــة فهــي تنشــئ شــبكة تحكــم جيوديســية علــى ســطح الأرض المغطــى 
بالمحيطــات لتحديــد المواقــع علــى ســطح البحــر وتحــت المــاء ولقيــاس مجــال 
الجاذبيــة البحريــة وتضاريــس ســطح البحــر والجيــود البحريــة. في حــين 
تحــدد الجيوديســيا الهندســية التفاصيــل علــى ســطح الأرض إقليميــاً في 

ــاس.  ــى المســتوى الأفقــي للقي ــرة وتشــير عــادةً إل منطقــة صغي

ترتبط الجيوديسيا الإهليلجية، ومسح التحكم الجيوديسي، والجيوديسيا 
البحرية، والجيوديسيا الهندسية ببعضها بعضاً ارتباطاً وثيقاً. يحتاج مسح 
التحكم الجيوديسي الوطني والجيوديسيا البحرية إلى الثوابت الجيوديسية 
تقليل  العالمي من أجل  المسح الجيوديسي  التي يحددها  المرجعية  والمراجع 

نتائج الرصد مع مراعاة تأثير انحناء الأرض ومجال الجاذبية.

أمــا النتائــج التــي يجــري الحصــول عليهــا مــن مســح التحكــم الجيوديســي 
الوطنــي والجيوديســيا البحريــة فهــي تزود الجيوديســيا الإهليلجية بمعلومات 
عــن القياســات الهندســية والفيزيائيــة لســطح الأرض. وهنــا أيضــاً يجــب 
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ربــط الجيوديســيا الهندســية بشــبكة التحكــم الجيوديســية الوطنيــة لإحضــار 
نتائجهــا إلــى نظــام الإحداثيــات الموحــد الوطنــي.

وفقًــا للخصائــص المكانيــة والزمانيــة لــلأرض التــي تجــري دراســتها، 
يمكــن تصنيــف الجيوديســيا إلــى جيوديســيا هندســية، وجيوديســيا فيزيائيــة، 
وجيوديســيا ديناميكيــة، وجيوديســيا متكاملــة. تتبنــى الجيوديســيا الهندســية 
طرقــاً هندســية لدراســة شــكل وحجــم الأرض، وتعــرض شــبكة التحكــم 
ــي المنتظــم كأســاس  ــى الشــكل الإهليلجــي المرجع ــة عل الجيوديســية الأرضي
ــة  ــا الجيوديســيا الفيزيائي ــاط الســطح. أم لحســاب المواضــع الهندســية لنق

ــاً. ــاً أو إقليمي ــة لــلأرض عالمي ــة الخارجي ــم بمجــال الجاذبي فهــي تهت

يؤســس لنظريــة شــكل الأرض بالطرائــق الفيزيائيــة، ويعامــل التمــوج 
البيانــات  باســتخدام  لــلأرض  بالمجســم الإهليلجــي  المرتبــط  الجيوديســي 
الإقليميــة  الحركــة  الديناميكيــة  الجيوديســيا  تــدرس  للجاذبيــة.  المقاســة 
ــق  ــاس الدقي ــق القي ــة عــن طري ــدم تفســيرات فيزيائي ــلأرض وتق ــة ل والعالمي
الجاذبيــة  ومجــال  الســطحية  للنقــاط  الزمــن  بمــرور  المتغيــرة  للمواضــع 
لــلأرض. تجمــع الجيوديســيا المتكاملــة بــين المســاحة الهندســية والفيزيائيــة 
وتتعامــل مــع جميــع الكميــات الهندســية والفيزيائيــة المرصــودة للجيوديســيا 

في نمــوذج رياضــي موحــد ضمــن نظــام الإســناد الزمانــي والمكانــي.

المهــام  لتنفيــذ  التقنيــة  للوســائل  يمكــن تقســيم الجيوديســيا - وفقــاً 
أي  التقليديــة،  )الجيوديســيا  الأرضيــة  الجيوديســيا  إلــى  الأساســية- 
الجيوديسيا الفلكية(، والجيوديسيا الفضائية )جيوديسيا الأقمار الصنعية(، 
الجيوديســيا  تســتخدم  حيــث  )العطالــة(.  الذاتــي  القصــور  وجيوديســيا 
الأرضيــة أدوات إلكترونيــة ضوئيــة لإجــراء مســح هندســي أرضــي لمســافات 
قصيــرة )عــادة أقصــر مــن 50 كــم( )تثليــث، تســوية، مســح فلكــي( وقيــاس 
الجاذبيــة لتحديــد المواقــع الأفقيــة وارتفاعــات النقــاط الســطحية وحســاب 

معامــلات مجــال الجاذبيــة المحليــة بشــكل غيــر مباشــر.
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)الشكل 1.6.8( قياس الجاذبية المحمولة جواً Airborne gravimetry هو 
طريقة مستخدمة لتحديد تسارع الجاذبية بالقرب من الأرض باستخدام نظام 
استشعار عن بعد للجاذبية الجوية المتكاملة، والذي يتكون من طائرة كحاملة، 

ومقياس الجاذبية المحمولة جواً، ونظام تحديد المواقع العالمي )GPS(، ومقياس 
الارتفاع، وأجهزة تحديد الموضع، إلخ.
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مــن خــلال مراقبــة الأجــرام خــارج كوكــب الأرض )الأقمــار الصنعيــة 
ــك(،  ــى ذل ــا إل ــة )أشــباه النجــوم(، وم ــو الكوازاري ــة، ومصــادر الرادي الأرضي
ذلــك  الســطحية، بمــا في  النقــاط  مواقــع  الفضائيــة  تحــدد الجيوديســيا 
الموضــع النســبي والموضــع المطلــق الــذي يتعلــق بمركــز الأرض. وتســتخدم 
تقنيــة الجاذبيــة القمريــة الصنعيــة للحصــول علــى معلومــات حــول مجــال 
الجاذبيــة العالمــي. وتطبــق الجيوديســيا بالقصــور الذاتــي مبــدأ القصــور 
الذاتــي )العطالــة( لجســم متحــرك في الميكانيــكا لتنفيــذ الوضــع النســبي 

لنقــاط الســطح وقيــاس معلمــات مجــال الجاذبيــة.

لقــد جــرى بالفعــل تشــكيل نظــام التكنولوجيا الجيوديســية الحديث الذي 
يركــز علــى الجيوديســيا الفضائيــة والــذي يمكــن أن يوفــر بيانــات جيوديســية 
أكثــر دقــة ووفــرة مــن النظــام الكلاســيكي. إنــه لــم يقــم فقــط بتوســيع مجــال 
تطبيقــات الجيوديســيا في التنميــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة، بــل قــام أيضــاً 

بتحســين وضعــه باعتبــاره تخصصــاً أساســياً في علــوم الأرض.

3.6.8 تطبيقــات الجيوديســيا في رســم الخرائــط الطبوغرافية 
والبنــاء الهندســي والنقل

تتمثــل الوظائــف المهمــة لشــبكة التحكــم الجيوديســي في رســم الخرائــط 
الطبوغرافيــة في المقــام الأول في:

التحكــم في تراكــم الأخطــاء عنــد رســم الخرائــط؛ فالأخطــاء لا مفــر . 1
منهــا في رســم الخرائــط، علــى ســبيل المثــال، تظهــر عندمــا نصــور خــط 
اتجــاه أو نقيــس مســافة معينــة. بالــكاد يمكــن ملاحظتهــا في المناطــق 
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الصغيــرة، ولكنهــا ستنتشــر وتتراكــم تدريجيــاً في رســم خرائــط مناطــق 
كبيــرة، ممــا يــؤدي إلــى انحــراف كبيــر عــن المواقــع والميــزات الطبوغرافية 
علــى الخريطــة. إذا جــرى اســتخدام شــبكة جيوديســية كأســاس للتحكــم 
في رســم الخرائــط، يمكــن تقييــد الأخطــاء بــين نقــاط التحكــم المجــاورة 

لتجنــب التراكــم والانتشــار لضمــان دقــة الخرائــط.

الطبوغرافيــة . 2 الخرائــط  رســم  يجــري  الإحداثيــات.  أنظمــة  توحيــد 
الأساســية الوطنيــة بشــكل عــام تقســيماً فرعيــاً بواســطة أقســام مختلفــة 
في مراحــل مختلفــة في أماكــن مختلفــة. نظــراً لأن نظــام إحداثيــات 
النقــاط في شــبكة التحكــم الجيوديســي موحــد علــى مســتوى الدولــة 
بدقــة متجانســة، فــإن الطبقــات المفقــودة أو المتداخلــة لا تحــدث في رســم 
ــط المجــاورة  ــاً لأوراق الخرائ ــداً تمام ــن ربطــاً جي ــط، ممــا يضم الخرائ

لتشــكيل خريطــة متكاملــة.

حــل التعــارض بــين الســطح الإهليلجــي والمســتوى. الخريطــة مســطحة، . 3
لكــن الأرض تقريبــاً لهــا شــكل بيضــاوي دوار مــع ســطحٍ منحنــي غير قابل 
للتطويــر يمكــن أن ينهــار أو يقُسّــم إذا أجُبــر علــى التســطح، ممــا يشــير 
إلــى أنــه لا يمكــن للمــرء تعيــين المعالــم مباشــرة مــن ســطح إهليلجــي علــى 
مســتوى. ومــع ذلــك، يمكــن إســقاط مواقــع نقــاط التحكــم الجيوديســية 
علــى شــكل بيضــاوي علــى مســتوى مــن خــلال طرائــق رياضياتيــة معينــة. 
ــاً لمواضــع  ــى المســتوى وفق ــط عل ــم في رســم الخرائ ــن التحك ــك يمك لذل

النقــاط هــذه علــى المســتوى.

في هــذه الحالــة، يجــب إنشــاء نقــاط تحكــم جيوديســية ذات تكثيــف 
معــين أولاً لرســم الخرائــط الطبوغرافيــة. المســح الجيوديســي التقليــدي 
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لــه كفــاءة أقــل، ويســتهلك المزيــد مــن الوقــت، ويتطلــب قــوة عاملــة أكبــر 
واســتثمارات ضخمــة. مــع التطــور الســريع للاقتصــاد، تتزايــد الطلبــات علــى 
أنــواع مختلفــة مــن الخرائــط المتوســطة وكبيــرة الحجــم أكثــر، ممــا يعنــي أن 
هنــاك حاجــة إلــى تقنيــات ســريعة ودقيقــة لتحديــد المواقــع ورســم الخرائــط 

ــج مضمــون. ــر منت الســريعة لتوفي

 ،)GNSS( يمكــن لأنظمــة الأقمــار الصنعيــة للملاحــة العالميــة الحديثــة
مثــل نظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS(، تحديــد موقــع نقطــة في غضــون 
5-10 دقائــق )مقارنــة بعــدة ســاعات إلــى أيام باســتخدام الطرائــق التقليدية( 
 )GPS( بدقــة علــى مســتوى الســنتيمتر. يســمح نظــام تحديــد المواقــع العالمــي
برســم خرائــط ســريعة علــى نطــاق واســع عنــد اســتخدامه للتصويــر الجــوي 

وأنظمــة رســم الخرائــط التلقائيــة للســطح.

أما في مجال البناء الهندسي، فإنّ الأدوار المهمة للجيوديسيا هي:

بنــاء شــبكة تحكــم لرســم الخرائــط لرســم الخرائــط الطبوغرافيــة علــى . 1
نطــاق واســع في مرحلــة تصميــم المشــروع. يصمــم المصممــون المبانــي 
ــل  ــة واســعة النطــاق. تعم ــط طبوغرافي ــى خرائ ويخططــون المناطــق عل
الجيوديســيا هنــا علــى إنشــاء شــبكة التحكــم في رســم الخرائــط كأســاس 

للتحكــم في الخرائــط.

بنــاء شــبكة التحكــم في البنــاء أثنــاء إنشــاء المشــروع. يســتخدم مســح . 2
البنــاء بشــكل أساســي لتحديــد المبانــي المصممــة علــى الخريطــة والتأكــد 
مــن أنهــا مبنيــة في المواقــع المقصــودة. مــع المشــروعات المختلفــة، تختلــف 
المهــام الملموســة لمســوح البنــاء. علــى ســبيل المثــال، تتمثــل المهمة الرئيســية 
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لمســح إنشــاء النفــق في التأكــد مــن أن النفــق الــذي جــرى حفــره مــن 
ــط،  ــاء التخطي ــة المحــددة. أثن ــاً للدق ــره وفق ــة يمــر عب اتجاهــات متقابل
يجــري حســاب كل مــن الاتجــاه والمســافة للأجهــزة المثبتــة علــى أســاس 
شــبكة التحكــم، وبالتالــي يجــب إنشــاء شــبكة التحكــم في البنــاء مســبقاً 

بالدقــة المطلوبــة.

بنــاء شــبكة تحكــم خاصــة لمراقبــة التشــوه بهــدف مراقبــة تشــوه المبانــي . 3
خــلال مرحلــة التشــغيل بعــد الانتهــاء مــن المشــروع. قــد يــؤدي التغييــر في 
الحالــة الأصليــة لســطح الأرض أثنــاء إنشــاء المشــروع، إلــى جانــب وزن 
المبانــي، إلــى تغييــرات غيــر متجانســة في القاعــدة الأرضيــة والطبقــات 
المحيطــة بهــا. إلــى جانــب ذلــك، سيتشــوه المبنــى نفســه وأساســه أيضــاً 
بســبب التغييــرات في القاعــدة الأرضيــة. مثــل هــذا التشــوه، وبمجــرد 
تجــاوز حــد معــين، مــن شــأنه أن يؤثــر علــى الاســتخدام العــادي للمبنى أو 
حتــى يعــرض ســلامته للخطــر. في بعــض المــدن )مثــل شــنغهاي وتيانجــين 
في الصــين( يمكــن أن يتســبب الاســتغلال المفــرط للميــاه الجوفيــة في 
هبــوط الأراضــي في مناطــق وســط المدينــة علــى نطــاق واســع وإحــداث 
أضــرار. لذلــك، خــلال المرحلــة التشــغيلية بعــد الانتهــاء مــن البنــاء، يجــب 
مراقبــة التشــوه لهــذه المبانــي أو وســط المدينــة. في هــذه الحالــة، يجــب 

إنشــاء شــبكة تحكــم لمراقبــة التشــوه بدقــة عاليــة.

أمــا مــا يتعلــق بالنقــل، فقــد وفــرت تقنيــة المســح الجيوديســي وتحديــد 
المواقــع ضمانــات مهمــة لتحســين كفــاءة المــرور وتقليــل حــوادث المــرور.

ــات  ــة والجــودة ومعلوم ــة والفئ ــل الخاصــة بالكمي ــات النق تعتمــد متطلب
ــاج الاجتماعــي  ــى مســتوى تطــور الإنت ــي عل ــد المواقــع في الوقــت الفعل تحدي
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والاقتصــاد والعلــوم والتكنولوجيــا. يتــراوح مســتوى الملاحــة وتحديــد المواقــع 
لوســائل النقــل القديمــة مــن عــدة كيلومتــرات إلى عشــرات الكيلومترات بينما 
يتــراوح مســتوى النقــل الجــوي والبحــري اليــوم مــن عــدة أمتــار إلــى عشــرات 
الأمتــار. يمكــن أن توفــر معــدات )GPS( الحديثــة تحديــد المواقــع في الوقــت 
ــى مســتوى الديســيمتر أو حتــى مســتوى الســنتيمتر، وهــو  ــي بدقــة عل الفعل

أمــر مهــم جــداً للمطــارات الكبيــرة ذات الإقــلاع والهبــوط المتكــرر.

حاليــاً، يتزايــد عــدد الســيارات في العالــم بســرعة. وفقــاً للإحصــاءات، 
تراجعــت حــوادث المــرور في الســنوات الأخيــرة في الغالب إلى فشــل الســائقين 
في التحديــد الســريع للمواقــع والمســافات بــين الســيارات وافتقارهــم إلــى 
القــدرة علــى الاســتجابة الســريعة أثنــاء تجــاوز العقبــات. في الوقــت الحاضر، 
يجــري تطبيــق أنظمــة عــرض واســتجابة تحديــد المواقــع التلقائــي لنظــام 
تحديــد المواقــع العالمــي )GPS( علــى نطــاق واســع، ممــا يقلــل بشــكل فعــال 
حــوادث المــرور التــي تســببها الســيارات. هــذه التركيبــات ضروريــة أيضــاً 
للملاحــة الداخليــة في القنــوات والموانــئ الضيقــة لتجنــب حــوادث اصطــدام 
الســفن. تمكــن القــدرة علــى الملاحــة وتحديــد المواقــع عبــر الأقمــار الصنعيــة 
بكفــاءة ودقــة عاليــة مــن تقليــل حــوادث المــرور بشــكل كبيــر وتحســين كفــاءة 

النقــل بشــكل كبيــر.
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4.6.8 تطبيقات الجيوديسيا في تكنولوجيا الفضاء

يحتــاج إطــلاق المركبــة الفضائيــة وتوجيههــا وتتبعهــا والتحكــم فيهــا عــن 
بعــد وإعادتهــا إلــى نوعــين أساســيين مــن الدعــم مــن الجيوديســيا: أحدهمــا 
هــو نظــام إحداثيــات جيوديســي دقيــق ومواقــع دقيقــة لنقــاط الســطح )علــى 
ســبيل المثــال، نقطــة الإطــلاق ومحطــة التتبــع( في هــذا النظــام؛ والآخــر هــو 
ــة )تســارع  ــة ومعامــلات دقيقــة لحقــل الجاذبي ــق لحقــل الجاذبي نمــوذج دقي

الجاذبيــة، وانحــراف العمــودي، ومــا إلــى ذلــك( لنقــاط الســطح.

يســتخدم نظام الإحداثيات الجيوديســية لوصف حركة المركبة الفضائية 
بالنســبة إلــى الأرض، والتــي تتحقــق مــن خــلال عــدد معــين من نقاط الإســناد 
لإحداثيــات مركزيــة أرضيــة معروفــة وموزعــة علــى ســطح الأرض. يتضمــن 
إنشــائها تحديــد اتجــاه محــاور الإحداثيــات الخاصــة بهــا ومجســم إهليلجــي 
 )a، J2، w، GM( عــادي محــدّد بوســاطة أربعــة معامــلات أساســية هــي
شــبكة التتبــع الفضائــي والقيــاس عــن بعُــد والقيــادة )TT&C(، المكونــة مــن 
محطــة TT&C )بمــا في ذلــك مركبــة TT&C( في مشــروع الفضــاء، لتحديــد 
الفضائيــة.  للمركبــة  العمــل  وحالــة  والموقــف(  )المــدار  المتحركــة  الحالــة 
إنــه يتحكــم ويضبــط الحالــة المتحركــة للمركبــة الفضائيــة، ويبنــي حالتهــا 
الطبيعيــة، ويديــر الطائــرات في حالتهــا المتحركــة علــى المــدى الطويــل. يجــري 
ــات الجيوديســية  ــق لمحطــة TT&C في نظــام الإحداثي ــع الدقي ــد الموق تحدي
ــة  ــا يجــري حــل موضــع المركب ــق الجيوديســية بينم ــة مــن خــلال الطرائ بدق
الفضائيــة مــن إحداثيــات المحطــة المعينــة لـــ TT&C مــن خلال قياس المســافة 
 TT&C الشــعاعية ومعــدل المــدى وزاويــة الســمت ومــا شــابه ذلــك بــين محطــة

والمركبــة الفضائيــة أثنــاء التشــغيل.
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يوفــر نمــوذج حقــل الجاذبيــة قيــداً مســبقاً علــى مجــال الجاذبيــة لتحليــل 
علــى  المتحركــة  للأجســام  الميكانيكــي  الســلوك  جميــع  وتصميــم  ووصــف 
ســطح الأرض وفي الفضــاء الخارجــي. يعتمــد التحديــد الدقيــق لمــدار القمــر 
الصنعــي علــى مســتوى دقــة معامــلات التمــدد المعروفــة لإمكانــات الجاذبيــة 
المزعجــة في معادلتهــا الديناميكيــة للحركــة المداريــة. يمكــن أن يضمــن نمــوذج 
مجــال الجاذبيــة الأرضيــة ذو الرتبــة الأدنــى دقــة تحديــد المــدار الأرضــي 
ظهــرت  الديســيمتر.  مســتوى  عنــد  الصنعــي  القمــر   ،)LEO( المنخفــض 
الجاذبيــة الفضائيــة، وهــو مجــال هامشــي، مــع تقــدم تكنولوجيــا الاستكشــاف 
بــين الكواكــب. يهتــم بشــكل أساســي بتأثيــر الجاذبيــة الصغــرى للأجســام 
المختبــرة علــى المركبــة الفضائيــة ويعتمــد أساســاً علــى نموذج مجــال الجاذبية 

الأرضيــة عالــي الدقــة.

5.6.8 تطبيقات الجيوديسيا في أبحاث علوم الأرض

فروع  قبل  من  الأرض  نظام  وتطور  وحركة  مكونات  ملاحظة  يجري 
مختلفة من علوم الأرض من جوانب مختلفة باستخدام طرائق مختلفة. تركز 
الجيوديسيا بشكل خاص على دراسة الخصائص الهندسية )المكانية( للأرض 
والخصائص الفيزيائية الأساسية )مجال الجاذبية( وتصف التغييرات. لقد 
من  ستينات  وأوائل  خمسينات  أواخر  في  التكتونية  الصفائح  تطوير  جرى 
القرن الماضي وقادت التقدم الثوري لعلوم الأرض، وهو أمر مهم لتأسيس 

الرؤية العلمية )لإمكانية التنقل Mobilism( في علوم الأرض.

يعــد تقــدّم الجيوديســيا الحديثــة وإدخــال الجيوديســيا الفضائيــة أمــراً 
ضروريــاً في تعزيــز تطويــر علــوم الأرض لأن الجيوديســيا تمكّــن مــن الحصــول 
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علــى معلومــات مكثفــة حــول حركــة الأرض ويســمح بتعزيــز الوضــع الأساســي 
للجيوديســيا بشــكل أكثــر عمقــاً. لقــد صــارت التقنيــات الجيوديســية الحديثــة 
قويــة في دعــم أبحــاث إمكانيــة التنقــل ويمكــن أن توفــر معلومــات أكثــر وفــرة 

ودقــة للبحــث الحالــي في علــوم الأرض. 

مساهمات الجيوديسيا الحديثة بشكل رئيسي هي:
حركــة . 1 لدراســة  دقيقــة  جيوديســية  معلومــات  فقــط  يوفــر  لا  إنــه 

الصفائــح وتشــوه القشــرة، وإنمــا يوفــر أيضــاً طرائــق جديــدة لإنشــاء 
نمــاذج حركيــة دقيقــة لحركــة الصفائــح الحديثــة وتشــوه القشــرة. إنّ 
قيــاس التداخــل الأساســي الطويــل جــداً )VLBI(، ونطــاق ليــزر القمــر 
الصنعــي )SLR(، ونظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS( قــادرة علــى 
قيــاس الســرعة الدقيقــة والنســبية للصفائــح بســرعة تقريبيــة تبلــغ 1 
مم / ســنة لحســاب متجــه أويلــر لحركــة اللوحــة النســبية مباشــرةً مــن 
البيانــات الفعليــة. في العشــرين عامــاً الماضيــة، جــرى الحصــول علــى 
ــات  ــات حــول حركــة الصفائــح باســتخدام التقني ــة مــن البيان ــة هائل كمي
الجيوديســية؛ جــرى اختبــار صحــة نمــوذج حركــة الصفائــح الحديثــة 
والجيولوجيــة  الجيوفيزيائيــة  البيانــات  مــن  المشــتق   )NUVEL-1(
الجيوديســيا  تحــدد  الحاضــر،  الوقــت  في  الرصــد.  نمــاذج  وإنشــاء 
غيــر  بدقــة  والمحليــة  والإقليميــة  العالميــة  الأرضيــة  القشــرة  حــركات 
مســبوقة للمــكان والزمــان، والتــي بموجبهــا يمكــن إنشــاء نمــوذج الإجهــاد 
الصفيحــة  فرضيــة  مصداقيــة  لاختبــار  الصفائــح  داخــل  والانفعــال 
الصلبــة واســتنتاج التشــوه الداخلــي للصفائــح، ولتوفيــر الأســاس لشــرح 
التصــدع والــزلازل والعمليــات التكتونيــة الأخــرى. لا يمكــن حاليــاً تفســير 
بعــض الجيولوجيــا والهيــاكل بوســاطة الصفائــح التكتونيــة، والتــي تنتظــر 
المزيــد مــن التحســين. لكــن مــن المفتــرض أن تقــدم الجيوديســيا مســاهمة 

جديــدة في ذلــك.
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الأرض . 2 دوران  وســرعة  القطبيــة  الحركــة  في  الاختلافــات  ترتبــط 
بمعلومــات حــول بنيــة الأرض والعمليــات الجيوديناميكيــة المتنوعــة. كانــت 
دقــة معامــلات دوران الأرض التــي تحددهــا الجيوديســيا الفضائيــة هــي 
الأداة الأكثــر فعاليــة في اســتخراج وتمييــز هــذه المعلومــات. اســتناداً إلــى 
نمــاذج معينــة )فرضيــة بنيــة الدائــرة، وفرضيــة المرونــة واللزوجــة المرنــة 
لغطــاء الأرض ولبهــا، ومــا إلــى ذلــك( لبنية الأرض، يمكن إنشــاء معادلات 
والحركــة  والتحــول،  الاســتباقية،  الحركــة  لدراســة  المقابلــة  الــدوران 
القطبيــة لمحــاور الأرض الثلاثــة )محــور الــدوران ومحــور الشــكل ومحــور 
الزخــم الــزاوي(؛ يمكــن التحقــق مــن نمــوذج بنية الأرض وتعديلــه بمقارنة 
القيــم المرصــودة وقيــم الاســتدلال النظــري. أحــد الأمثلــة علــى ذلــك هــو 
ــه VLBI البيانــات المرصــودة لسلســلة التأرجــح  التصحيــح الــذي اقترحت
الفلكــي IAU1980، والتــي دفعــت إلــى إعــادة دراســة نمــوذج الأرض. 
التــي  تتضمــن الحركــة القطبيــة الحركــة الحــرة )تذبــذب تشــاندلر( 
ــذب  ــي تســتمر لمــدة 410-440 يومــاً، والتذب ــة الأرض الت تحددهــا مرون
ــذي  ــذي يســتمر لمــدة عــام، والتأرجــح الطفيــف ال القســري المتراكــب ال
يســتمر لمــدة يــوم تقريبــاً، والتأرجــح المنخفــض الســعة الــذي يســتمر لمــدة 
فتــرة طويلــة مــن 25-30 ســنة. العوامــل التــي تســبب هــذه التذبذبــات في 
ــة وتنطــوي  ــاء الحديث ــزي للجيوفيزي ــة هــي موضــوع مرك ــرات مختلف فت
علــى سلســلة مــن القضايــا المهمــة جــداً مثــل تبــادل الزخــم الــزاوي بــين 
الأرض الصلبــة والغــلاف الجــوي والبحــر ولــب الأرض، واحتــكاك المــد 
والجــزر والتبديــد. التغيــر في الزخــم الــزاوي الدورانــي الناجــم عــن 
التغيــرات المناخيــة الموســمية، وبنيــة اللزوجــة المرنــة في اللــب والوشــاح، 
وديناميــات الســوائل المغناطيســية النوويــة )دينامــو مغناطيســي أرضــي(، 
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ــزي  ــر العامــل التحفي ــب والوشــاح. يعتب ــران الكهرومغناطيســي لل والاقت
لطــول اليــوم )LOD( متســقاً تقريبــاً مــع عامــل تذبــذب الحركــة القطبيــة. 
لا يــزال هنــاك العديــد مــن الجوانــب والحجــج حــول القضايــا المذكــورة 
أنُشــأت الجيوديســيا الحديثــة ونفــذت  لقــد  أعــلاه في الجيوفيزيــاء. 
العديــد مــن البرامــج حــول العالــم لرصــد دوران الأرض وتراكمــت كميــة 
هائلــة مــن البيانــات المرصــودة. بالاقتــران مــع مزيــد مــن المعلومــات حــول 
الجيوفيزيــاء والأرصــاد الجويــة وعلــوم المحيطــات، مــن الممكــن اكتســاب 
فهــم جديــد للقضايــا المذكــورة أعــلاه حــول بنيــة الأرض ودينامياتهــا أو 

حتــى تحقيــق اختراقــات مــن خــلال التحليــل الدقيــق.

ســتوفر دقــة أكبــر في قيــاس مجــال جاذبيــة مــن خــلال سلســلة مــن . 3
ــى  ــة، وســيكون المســح عل ــار الصنعي ــر الأقم ــة عب ــج مســح الجاذبي برام
نطــاق أوســع للجاذبيــة الأرضيــة والبحريــة. ســيوفر هــذا الاكتشــاف 
الجيوديســي بيانــات مهمــة لتحليــل وفهــم بنيــة الأرض ودينامياتهــا.

قيــاس . 4 )خاصــة  التطبيقيــة  الفضائيــة  الجيوديســية  للتقنيــات  يمكــن 
ارتفــاع المحيطــات بوســاطة الأقمــار الصنعيــة( رصــد التغيــرات علــى 
ســطح البحــر بدقــة عاليــة وتحديــد تضاريــس ســطح البحــر وتغيراتهــا. 
الأرصــاد الجويــة  لدراســة قضايــا  المعلومــات  هــذه  اســتخدام  يمكــن 
والأوقيانوغرافيــة مثــل الاحتبــاس الحــراري ودورات الغــلاف الجــوي 

والمحيطــات، إلــخ.
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)الشكل 2.6.8( يوضح هذا الرسم البياني الارتفاع في مستوى سطح البحر العالمي 
)بالمليمترات( الذي جرى قياسه بواسطة بعثة مقياس الارتفاع للمحيطات التابعة لناسا / 

CNES TOPEX / Poseidon  )على اليسار( بعثتها التالية
 (Image credit: University of Colorado) Jason-1
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تشــهد الأرض – بوصفهــا نظــام ديناميكــي- عمليــات ديناميكيــة معقــدة . 5
جــدًا. وتوفــر الجيوديســيا -مــن خــلال نظامهــا النظــري الفريــد وطــرق 
الديناميكيــة علــى  بالعمليــات  تتعلــق  بيانــات كميــة ونوعيــة  المســح - 
جميــع أنــواع المقاييــس المكانيــة والزمانيــة وتكشــف عــن جوهــر العمليــات 
الديناميكيــة بالاقتــران مــع التخصصــات الأخــرى ذات الصلــة بعلــوم 

الأرض.

6.6.8 تطبيقات الجيوديسيا في تنمية الموارد ومراقبة البيئة وحمايتها

ــة ملحــة للنمــو  ــر الطاقــة، قضي ــر اســتغلال المــوارد، وخاصــة تطوي يعتب
الاقتصــادي الســريع اليــوم. تعــد الخرائــط الطبوغرافيــة بمقاييــس مختلفــة 
وبيانــات الجاذبيــة الدقيقــة بيانــات أساســية لا غنــى عنهــا لاستكشــاف كل 
مــن المــوارد البريــة والبحريــة. علــى ســبيل المثــال، في أوائــل الثمانينــات، جــرى 
إنشــاء شــبكة دوبلــر الفضائيــة في حــوض تســايدام، شــمال غــرب الصــين، كما 
قــدم مســح الجاذبيــة هنــاك بيانــات جيوديســية دقيقــة لاستكشــاف وتطويــر 
حقــل النفــط. الجيوديســيا مهمــة بشــكل خــاص لاستكشــاف وتطويــر حقــول 
النفــط والغــاز تحــت الجــرف القــاري. يمكــن أن توفــر بيانــات قيــاس الارتفــاع 
ــة بوســاطة  ــا إلــى جنــب مــع مســوحات الجاذبي ــرادار القمــر الصنعــي جنبً ب
الســفن البحريــة والتســوية بــين محطــات المــد والجــزر الســاحلية الجيــود 
البحريــة وتضاريــس ســطح البحــر وخريطــة شــذوذ الجاذبيــة دقــة عاليــة في 

المناطــق البحريــة.

يمكــن لتطبيــق تحديــد المواقــع الراديويــة علــى ســطح البحــر، ولا ســيما 
تحديــد المواقــع البحريــة لنظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS( جنبــاً إلــى 
جنــب مــع تحديــد مواقــع الســونار تحــت ســطح البحــر، إنشــاء شــبكة تحكــم 
جيوديســية بحريــة ثلاثيــة الأبعــاد )3D( ورســم خرائــط طبوغرافيــة واســعة 
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النطــاق تحــت ســطح البحــر. تتيــح البيانــات الجيوديســية البحريــة المقترنــة 
بالبيانــات الجيوفيزيائيــة البحريــة مثل المســوحات الجيومغناطيســية البحرية 
وأخــذ عينــات مــن صخــور الحفــر تقديــر التشــكل واحتياطيــات النفــط والغــاز 

تحــت ســطح البحــر.

يمكــن أن توفــر البيانــات أيضــاً أساســاً للتحديــد الدقيــق لمواقــع آبــار 
)أو  المواقــع  وتحديــد  المــاء،  وتحــت  البحــري  الميدانــي  والعمــل  النفــط، 
ــع الأنابيــب تحــت ســطح البحــر، وتركيــب  اســتعادة( منصــات الحفــر، وتوزي
أو إعــادة الاتصــال بأجهــزة الكشــف تحــت المــاء. يمكــن أن توفــر الخصائــص 
الفوريــة والســريعة والدقيقــة لتقنيــات تحديــد المواقــع عبــر الأقمــار الصنعيــة 
الضمــان الضــروري لإدارة المعلومــات الديناميكيــة والإنتــاج والقيــادة واتخــاذ 
القــرار والتشــغيل الآمــن والمســتقر في استكشــاف المــوارد واســتغلالها. تجــري 
ــى  ــن الاستكشــاف إل ــوارد م ــة الم ــة لتنمي ــة الكامل الجيوديســيا خــلال العملي
ــة مهمــة جــداً لاستكشــاف  ــات الجيوديســية الحديث ــد التقني الاســتغلال. تع

ــة، وخاصــة مــوارد الطاقــة مــن المحيطــات. ــر المــوارد المعدني وتطوي

يعــدّ الاحتــرار العالمــي والتلــوث البحــري والجــوي مــن الاهتمامــات البيئية 
العالميــة في عالــم اليــوم. ولا تــزال البلــدان الناميــة تعانــي مــن مشــاكل التدهور 
ــاه، والتصحــر الناجــم  ــة الناجــم عــن المي ــآكل الترب ــل ت ــي الإقليمــي، مث البيئ
عــن اختــلال التــوازن البيئــي مــع تقلــص الغطــاء الِحراجــي وتدهــور الأراضــي 
ــلأرض،  ــار في الغــلاف الجــوي ل ــن الغب ــرة م ــات كبي العشــبية، وانتشــار كمي
ــة بســبب الإفــراط بنســبٍ  ــة المتكــررة في المــدن الصناعي والأمطــار الحمضي
مرتفعــة مــن الفحــم المســتخدم كمصــدر للطاقــة، ومســاحات كبيــرة مــن تلــوث 
الميــاه النــاتج عــن عــدم التحكــم في تصريــف النفايــات الصناعيــة، ومــا إلــى 
ــاة  ــة الحي ــي الظــروف المعيشــية للبشــر ونوعي ــدد التدهــور البيئ ــك. لا يه ذل

فحســب، بــل يقيــد التنميــة الاقتصاديــة بشــكل خطيــر.
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جــذب تأثيــر الاحتبــاس الحــراري انتبــاه العلمــاء في جميــع أنحــاء العالــم. 
أحــد الأمثلــة علــى ذلــك هــو أن الاحتبــاس الحــراري قــد أدُرج كقضيــة مهمــة 
والتنميــة  البيئــة  حــول   1992 لعــام  المتحــدة  الأمم  للمناقشــة في مؤتمــر 
)UNCED(. يمكــن أن يــؤدي تأثيــر الاحتبــاس الحــراري إلــى ذوبــان الصفائــح 

الجليديــة القطبيــة، وانخفــاض كثافــة ميــاه البحــر، وارتفــاع مســتويات ســطح 
البحــر علــى نطــاق عالمــي. هــذا، إذا جــرى دمجــه مــع المعــدل العالمــي المقــدر 
لارتفــاع مســتوى ســطح البحــر البالــغ 3.1 ± 0.4 مم / ســنة كمــا هــو ملاحظ 
بواســطة قيــاس الارتفــاع بالأقمــار الصنعيــة، ويمكــن أن يتســبب في تغيــرات 
بيئيــة مثــل تــآكل الشــواطئ، وانخفــاض مســتوى الأرض، وتكويــن التربــة 
ــاه البحــر، والتــي ســوف -بمــرور الوقــت- تعــرض الظــروف  الناجــم عــن مي

المعيشــية لســكان الســاحل لخطــر كبيــر.

قــد تغمــر ميــاه البحــر العديــد مــن المناطــق الســاحلية والجــزر. وتتمثــل 
هــذه  ومراقبــة  الجــد  محمــل  علــى  الأمــر  هــذا  أخــذ  في  الاســتراتيجية 
العمليــة بدقــة والتحكــم في أســبابها البشــرية )علــى ســبيل المثــال، تقليــل 
كميــة انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون، وحظــر إزالــة الغابــات، ومــا إلــى 
ــي هــي المســح  ــر العالم ــة لرصــد هــذا التغيي ــر الوســائل فعالي ــك(. إن أكث ذل
الجيوديســي للفضــاء وأهــم طريقــة هــي اســتخدام مقاييــس المــد والجــزر 
ــات بالرجــوع إلــى خدمــة النظــام العالمــي للملاحــة  )GNSS( ومعالجــة البيان

ــرات في مســتوى ســطح  ــل التغي ــك لتحلي ــة )IGS(، وذل ــار الصنعي ــر الأقم عب
البحــر في نظــام الإحداثيــات الجيوديســية الدقيقــة وفقــاً لنتائــج المراقبــة 

طويلــة المــدى.

جــرى  التــي  الصنعيــة  الأقمــار  بوســاطة  الجاذبيــة  قيــاس  برامــج  إن 
 Steady-State Ocean Circulation و Gravity Field تنفيذها مؤخراً، مثل
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)Explorer )GOCE، قــادرة علــى مراقبــة تغيــر الجاذبيــة الناجــم عــن ذوبــان 
ــد  ــاس الجلي ــة. أداة أخــرى مهمــة لقي ــح الجليدي ــة والصفائ ــار الجليدي الأنه
هــي )CryoSat-2( المصمــم خصيصــاً لرادار الموجــات الصغرية )الميكروويف( 
في جميــع الأحــوال الجويــة، وهــو قــادر علــى اكتشــاف التغيــرات في ســماكة 
الجليــد في حــدود 1 ســم. يمكــن أن تســاعد هــذه البيانــات في التنبــؤ بتأثيــر 
ذوبــان الجليــد القطبــي علــى نمــاذج دوران المحيطــات، ومســتويات ســطح 

البحــر، والمنــاخ العالمــي.

لقــد أدركــت البلــدان في جميــع أنحــاء العالــم أن التدابيــر المضــادة لحماية 
البيئــة يجــب أن تؤخــذ جنبــاً إلــى جنــب مــع التنميــة الاقتصاديــة؛ فالقضايــا 
البيئيــة هــي مصــدر قلــق عالمــي. إن الانكمــاش المتزايــد في غابــات الأمــازون 
ــوب شــرق آســيا،  ــرة في جن ــات الاســتوائية المطي ــل والغاب ــرة في البرازي المطي
وتدميــر الغابــات الأفريقيــة الأوليــة، وانتشــار التصحــر في بعــض المناطــق 
ــوارث  ــى ك ــؤدي إل ــي ويمكــن أن ت ــاخ العالم ــى المن ــر ســلباً عل ــا عوامــل تؤث كله

الفيضانــات والجفــاف.

ــدى  ــة ويجــب أن يكــون ل لذلــك، يجــب إنشــاء نظــام عالمــي لرصــد البيئ
كل بلــد نظــام رصــد ســليم. وتتمثــل التدابيــر الرئيســية في تطويــر أقمــار 
صنعيــة للاستشــعار عــن بعــد، وإنشــاء نظــام معلومــات جغرافيــة ديناميكــي 
البيئيــة بشــكل دوري.  للتغيــرات  )GIS(، وإجــراء تقييمــات دقيقــة وكميــة 
يتطلــب  إذْ  الجيوديســيا،  دعــم  إلــى  هــذا  المراقبــة  نظــام  تطويــر  يحتــاج 
إطــلاق الأقمــار الصنعيــة القريبــة مــن الأرض نمــاذج دقيقــة لمجــال الجاذبيــة 
الأرضيــة، وتحتــاج محطــات الإطــلاق والتتبــع إلــى إحداثيــات مركزيــة دقيقــة، 
وإنشــاء نظــام المعلومــات الجغرافيــة يتطلــب معلومــات حــول مواقــع النقــاط 
والضوابــط. تخــدم الجيوديســيا بشــكل غيــر مباشــر في هــذا النظــام ولذلــك 

هــي مهمــة جــداً ولا غنــى عنهــا.
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7.6.8  تطبيقات الجيوديسيا في الوقاية من الكوارث ومقاومتها 
والتخفيف من حدتها

والفيضانات  الزلازل  وخاصة  الطبيعية،  الكوارث  تتسبب  ما  عادة 
والعواصف الاستوائية الشديدة، في أضرار وخسائر جسيمة للبشر. وفقًا 
لإحصاءات وزارة الأراضي والموارد بجمهورية الصين الشعبية، بلغ متوسط 
نحو  الصين  في  فقط  الجيولوجية  الكوارث  عن  الناجمة  المالية  الخسائر 
4300 مليون دولار أمريكي سنوياً منذ عام 2008، وفي السنوات التي شهدت 

كوارث متكررة، بلغت الخسائر. بسبب جميع أنواع الكوارث الطبيعية يمكن 
أن تصل إلى سدس الناتج المحلي الإجمالي الصيني.

لذلــك، تفكــر الــدول في جميــع أنحــاء العالــم كثيــراً للوقايــة مــن الكــوارث 
ومكافحتهــا. في الوقــت الحاضــر، باســتثناء العواصــف الاســتوائية )التــي 
يمكــن التنبــؤ بهــا بدقــة إلــى حــد كبيــر(، لا يــزال مــن الصعــب التنبــؤ بنجــاح 
ــوم الأرض.  ــة معرفــة الإنســان بعل ــة، ممــا يعكــس عــدم كفاي ــزلازل الهائل بال
ــع الكــوارث  ــى من ــا عل لا يــزال هنــاك طريــق طويــل لنقطعــه لتحســين قدرتن
ــوم الأرض، بمــا في  ــة مهمــة لعل ــة والتخفيــف مــن حدتهــا، وهــي بعث الطبيعي

ذلــك الجيوديســيا.

ستكون التقنيات الجيوديسية الحديثة، وخاصة الجيوديسيا الفضائية، 
ذات أهمية متزايدة في البحوث المتعلقة برصد الزلازل والتنبؤ بها. يجري 
الصدع  الصفائح ومناطق  اندساس  الزلازل على طول مناطق  توزّع معظم 
النشطة داخل الصفيحة. وفقاً للإحصاءات التاريخية للزلازل، فإن النشاط 
بالفعل  جرى  وقد  معينة.  إحصائية  دورية  له  الزلزالية  للمنطقة  الزلزالي 
ما  عصور  في  حدثت  التي  الزلازل  على  الجيولوجية  الأدلة  على  التعرف 
قبل التاريخ في مناطق اندساس الصفائح في شمال غرب المحيط الهادئ، 
مع  الأرضية  القشرة  سلالات  على  الجيوديسية  الدراسات  نتائج  وتتوافق 
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تراكم الإجهاد المرن في الفترة بين زلزالين، مما يدعم وجهة نظر فترة تكرار 
النظرية  المرن. تعمل هذه  المادي هو نظرية الارتداد  التي أساسها  الأرض 
القشرة  سلالات  لرصد  الجيوديسية  الطريقة  لاستخدام  كأساس  أيضاً 
للتنبؤ  لتوفير معلومات  فترة طويلة  زلزالية على مدى  الأرضية في منطقة 

بالزلازل على المدى المتوسط والقصير.

يمكــن للجيوديســيا أن تراقــب العمليــة الكاملــة لتراكــم وإطلاق الســلالات 
المنشــورية، والقصوريــة، ومــا بعــد الزلزاليــة، ومــن الممكــن إنشــاء وضــع 
ســلائف الــزلازل، والجمــع بــين هــذا مــع نتائــج الرصــد الجيوفيزيائيــة مــن 
مقيــاس ســلالة البئــر، ومقيــاس تمــدد المحطــة، ومقيــاس الزحــف، ومــا إلــى 
ذلــك. علــى ســبيل المثــال، قــدم التنبــؤ الناجــح قصيــر المــدى لزلــزال هايتشــنغ 
)مقاطعــة لياونينــغ، الصــين( عــام 1975 إنــذاراً واضحــاً لزلــزال قصير المدى. 
يرتبــط الزلــزال بحــركات الصفائــح العالميــة، لذلــك عندمــا تنحــرف الســرعة 
النســبية بوضــوح عــن الســرعة المتوســطة، ممــا يشــير إلــى أن تراكــم الإجهــاد 
عنــد حــدود الصفائــح أعلــى مــن المتوســط، فمــن المحتمــل أن يحــدث زلــزال.

أنشــأت بعــض البلــدان مثــل الولايــات المتحــدة الأمريكيــة واليابــان أنظمــة 
 VLBI و GPS ــك محطــات ــة للتشــوه الجيوديســي، بمــا في ذل ــة كثيف مراقب
ــات المتحــدة  ــال، قامــت الولاي ــى ســبيل المث ــة. عل و SLR في المناطــق الزلزالي
الأمريكيــة بتوزيــع شــبكات المراقبــة الأوتوماتيكيــة لنظــام تحديــد المواقــع 
العالمــي )GPS( في منطقــة صــدع ســان أندريــاس. بالطبــع، التنبــؤ بالــزلازل 
معقــد جــداً، ونحــن علــى يقــين مــن أنــه لــن تكــون هنــاك توقعــات دقيقــة 
للــزلازل علــى الإطــلاق. قــد نعلــم أن زلــزالًا علــى وشــك الحــدوث، ولكــن لا 
يمكــن التنبــؤ بأيــة معلومــات حــول التاريــخ والوقــت أو موقــع مركــز الزلــزال أو 
عمــق مركــز الزلــزال أو أي بيانــات مهمــة أخــرى خــلال المائــة عــام القادمــة.
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)الشكل 3.6.8( مثال مرئي لكوكبة مؤلفة من 24 قمر صنعي GPS  تتحرك مع دوران 
الأرض. ويتغير عدد الأقمار الصنعية المعروضة من نقطة معينة على سطح الأرض إلى 

)Zhiping et al, Geodesy( .أخرى مع مرور الوقت
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الجيوديســيا مهمــة بنفــس القــدر في منــع أنــواع أخــرى مــن الكــوارث 
وتدفــق  الأرضيــة  الانهيــارات  مراقبــة  المثــال،  ســبيل  علــى  الجيولوجيــة، 
الطــين. في عــام 1986، تنبــأ معهــد أبحــاث الصخــور والانهيــارات الأرضيــة 
ــة ممــرات الصــين  ــي، جامع ــة هوب Rockfall and Landslide في مقاطع
الثلاثــة China Three Gorges بدقــة بحــدوث انهيــار أرضــي مدمــر 
المراقبــة  خــلال  مــن  اليانغتســي  نهــر  علــى  زينتــان  منطقــة  مــن  بالقــرب 
الجيوديســية، ممــا أدى بنجــاح إلــى منــع الإصابــات وتقليــل الخســائر الماليــة 

للســكان بشــكل كبيــر.

يمكــن أن تســبب ظاهــرة إلنينــو تغيــرات مناخيــة كارثيــة طويلــة الأمــد، إذْ 
تــؤدي حــالات الشــذوذ في توزيــع درجــة حــرارة البحــر ودوران المحيطــات إلــى 
تغيــر غيــر طبيعــي في توزيــع كتلــة الغــلاف الجــوي مــن خــلال التفاعــل بــين 
المحيــط والغــلاف الجــوي، ممــا أدى إلــى حــدوث فيضانــات في بعــض الأماكن 
وجفــاف في أماكــن أخــرى. بســبب تبــادل الزخــم الــزاوي، يتســبب التغييــر في 
توزيــع كتلــة الغــلاف الجــوي في حــدوث تغييــر في الزخــم الــزاوي لــلأرض 
ويؤثــر علــى ســرعة دوران الأرض. عندمــا حدثــت أزمــة إلنينــو 1983-1982، 
ــوم،  ــات VLBI و SLR المســتخدمة الي تباطــأ دوران الأرض. وباســتخدام تقني
يمكــن قيــاس التغيــرات في ســرعة دوران الأرض بدقــة، ممــا يتيــح التنبــؤ 

بـــظاهرة إلنينــو لعــدة ســنوات )علــى ســبيل المثــال 3 ســنوات(.
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)الشكل 4.6.8( يتكون نظام SLR من جزأين رئيسيين، ليزر جوال على الأرض وقمر ليزر في 
الفضاء. تشتمل أجهزة الجوال على سبعة أجزاء: الليزر، والتلسكوب، والرأس الكهروضوئي، ونظام 

قياس موضع النبض، ونظام الوقت والتردد، ونظام المؤازرة، والحاسوب.
(Satellite Laser Tacking at the Lustbühel Observatory near Graz, Austria)
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تحــدث الكــوارث في العالــم كل عــام حــوادث الطائــرات، وحطــام الســفن، 
ــات القاســية ومــا إلــى ذلــك.  وحــوادث المــرور، وفقــدان الأشــخاص في البيئ
تصبــح كيفيــة إجــراء عمليــات الإنقــاذ الفعالــة في الوقــت المناســب هــي الشــغل 
الشــاغل للنــاس. في الماضــي، تم اســتخدام إشــارات الاســتغاثة اللاســلكية 
)SOS( لطلــب المســاعدة، ولكــن غالبــاً لا يمكــن تحديــد الموقــع الدقيــق للموقــع 

ــاذ  ــل إنشــاء نظــام إنق ــاً جــرى بالفع ــي ســتتأثر ســرعة الإنقــاذ. حالي وبالتال
ويســتخدم تقنيــة تحديــد المواقــع الســريع  عبــر الأقمــار الصنعيــة دوليــاً 
الإنقــاذ  لمنظمــات  للســــــــــماح  الصنعيــة  الأقمــــــــــــار  واتصــالات   )GPS(

الدوليــة بتحديــد موقــع الموقــع بســــــــرعة وتنظيــم أنشــطة الإنقــاذ في الوقــت 
.)Zhiping et al, Geodesy( المناســــــــب



المصادر والمراجع

545

المصادر والمراجع
أولًا: المراجع الأجنبية

Abetti, Giorgio, )1954), The History of Astronomy, 1st ed, Sidgwick 
& Jackson, London.

Adams, Simon, & Lambert, David, )2006), Earth Science, The 
Diagram Group, New York.

Alhazen, )1572), Opticae Thesaurus. Ed. Federico Risnero, Basileae, 
per Episcopios. 

Allaby, Michael, )2009), Earth Science: A Scientific History of the 
Solid Earth, Facts on File, New York. 

Aristotle, De Caelo; )1922), BOOK II. 13, L. Stocks and H. H. Joachim, 
Oxford University Press, New York. 

Benno Van Dalen. Mohammad Bagheri, )2020), « Books I and IV of 
Kūshyār ibn Labbān’s Jāmi‘ Zīj: An Arabic astronomical handbook 
by an eleventh-century Iranian scholar. )doctoral dissertation), 
Mathematical Institute, University of Utrecht, 2006.Also obtainable 
online from the digital archive of Utrecht University at:http://igitur-
archive.library.uu.nl/dissertations/2007-0109-200521/UUindex.
html», Abstracta Iranica [En ligne], Volume 29 | 2008, document 
304, mis en ligne le 15 septembre 2008, consulté le 11 octobre. 

Bryant, Walter W., )1907), A History of Astronomy, London, Methuen 
& Co., London. 

Chulliat, A.; Macmillan, S.; Alken, P.; Beggan, C.; Nair, M.; Hamilton, 
B.; Woods, A.; Ridley, V.; Maus, S.; Thomson, A. )2015). The US/
UK World Magnetic Model for 2015-2020, )Report). National 
Geophysical Data Center. Retrieved 21 February 2016.

Davidson, Martin, )1947), The Stars And The Mind, Scientific Book 
Club, London. 

Dutta, Amartya Kumar, )2006), Aryabhata and Axial Rotation of 
Earth - Khagola )The Celestial Sphere), Resonance, March. 

Dreyer, John Louis Emil, )1953), A History of Astronomy from Thales 



546

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

to Kepler, 2ed, Dover books, New York. 

Eastwood, Bruce S., )2007), Ordering the Heavens, History of 
Science and Medicine Library, Vol. 4, Medieval and Early Modern 
Science, Brill, Leiden. 

Faulkner, Danny, )2019), Falling Flat: Refutation of Flat Earth, Master 
Books, Green Forest, Arkansas. 

Forbes, George, )1909), History of Astronomy, G. P. Putnam’s Sons, 
New York.

Ferreiro, Larrie D., )2011), Measure of the Earth, Basic Books, New 
York.

Flammarion, Camille, )1888), L’atmosphère: météorologie populaire. 
Paris, Hachette. 

Freudenthal, Gad, )2011), Science in Medieval Jewish Cultures, 
Cambridge University Press, Cambridge, New York. 

Frisinger, H., )1973), Aristotle’s Legacy in Meteorology, Bulletin of 
the American Meteorological Society volume 3 issue 3. 

Graßhoff, Gerd, & Michael Meyer, )2016), Longitude, Group Articles, 
Special Volume 6, Space and Knowledge, Topoi Research. 

Garwood, Christine, )2008), Flat Earth: The History of an Infamous 
Idea, Pan Books, London. 

Gregory, Stephan, )2017), Leuchtende Luft: Mimesis des 
Atmosphärischen bei Aretino und Tizian, in Büttner, Urs & Teilen, 
Ines )Hg.(, Phänomene der Atmosphäre, J.B. Metzler ist Teil von 
Springer Nature, Dörlemann Satz, Lemförde. 

Harris, Rollin Arthur, )1898), Manual of tides, Part 1, Govt. Print. 
Off., Washington. 

H. Shu, Frank, )1982), Physical Universe: An Introduction to 
Astronomy, University Science Books, Sausalito, California. 

Kaempffert, Waldemar, )1909), History of the Universe -Astronomy, 
Vol. 1, Current literature publishing company, New York. 

Kelley, David H., & Milone, Eugene F., )2005), Exploring Ancient 



المصادر والمراجع

547

Skies: an encyclopedic survey of Archaeoastronomy, Springer, New 
York. 

Khanikoff, N., )1858 - 1860), Analysis and Extracts of Book of the 
Balance of Wisdom, An Arabic Work on the Water-Balance, Written 
by ‘Al-Khâzinî in the Twelfth Century, Journal of the American 
Oriental Society, Vol. 6. 

King, Henry C, )1957), Background of Astronomy, Watts & Co, 
London. 

King, David A., )2000), Too Many Cooks. .. A New Account of the 
Earliest Muslim Geodetic Measurements, Suhayl. International 
Journal for the History of the Exact and Natural Sciences in Islamic 
Civilisation, [en línia], Vol. 1. 

Koleva, Vesselina, and Kolev, Dimiter, )1996), Astronomical Traditions 
in Past Cultures, Bulgarian Academy of Sciences )NAOR), Sofia.

Kusky, Timothy, )2005), Encyclopedia of Earth Science,  Facts On 
File, Inc., New York. 

Lewis, George Cornewall, )1862), An Historical survey of the 
astronomy of the ancients, Parker, Son, and Bourn, London.

Linton, C.M., )2007), From Eudoxus to Einstein: A History of 
Mathematical Astronomy, Loughborough University. 

Menon, C. P. S., )1932), Early Astronomy and Cosmology, Allen & 
Unwin, London. 

Mercier, Raymond P., )1992), Geodesy, Cartography in the Traditional 
Islamic and South Asian Societies, Vol. 2, Book One, Edited by: J. B. 
Harley and David Woodward. 

Moore, Patrick, )2000), The Data Book of Astronomy, Institute of 
Physics, London. 

Muhammedis Fil. Ketiri Ferganensis, )1669), qui vulgo Alfraganus 
dicitur, Elementa astronomica, Arabicè & Latinè. Cum notis ad res 
exoticas sive Orientales, quae in iis occurrunt, Amsterdam. 

Newcomb, Simon, )1907), Astronomy for everybody, McClure, 
Phillips & Co. New York.



548

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

Neugebauer, O., )1969) The Exact Sciences in Antiquity 2nd ed, 
Dover Publications, New York. 

Padmanabhan, Thanu, )2014), Astronomy in India: A Historical 
Perspective, Indian National Science Academy, Platinum jubilee 
special volume, New Delhi.

Persson, Anders O., )1998), How Do We Understand the Coriolis 
Force?,  Bulletin of the American Meteorological Society, Vol. 79, 
No. 7, July.

Persson, Anders O., )2005), The Coriolis Effect: Four centuries of 
conflict between common sense and mathematics, Part I: A history 
to 1885, History of Meteorology 2.

Schiavon, Martina, )2010), Geodesy and Mapmaking in France 
and Algeria: Between Army Officers and Observatory Scientists,in 
the: the heavens on earth: Observatories and Astronomy in 
NineteenthCentury Science and Culture Edited by David Aubin, 
Charlotte Bigg, and H. Otto Sibum, Duke University press, Durham 
and London. 

Sivin, Nathan, )2009), The Chinese Astronomical Reform of 1280, 
Springer, New York. 

Slade, Harold E., & Ferguson, W.E., )1909), Geology, Vol.2, The 
Science History of the Universe, Current literature publishing 
company, New York. 

Smith, James R., )1997), Introduction to Geodesy: the history and 
concepts of modern geodesy, John Wiley & Sons, New York. 

Thiel, Rudolf, )1958), and There Was Light: The Discovery of the 
Universe, Translated from the German: Richard and Clara Winston, 
Andre Deutsch, London. 

Todd, David Peck, )1906), A New Astronomy, American Book 
Company, New York. 

Wolf, A., )1962), History Of Science Technology In 16th -17th, 2ed., 
Vol.1, Ruskin House, London. 



المصادر والمراجع

549

ثانياً: المراجع العربية
ابن أبي أصيبعة، أحمد، عيون الأنباء في طبقات الأطباء، تحقيق: الدكتور نزار 

رضا، دار مكتبة الحياة، بيروت، 1965م.
أحمد، إبراهيم إمام، تاريخ علم الفلك عند العرب، المكتبة الثقافية25-، وزارة 

الثقافة وارٌشاد القومي، القاهرة، 1960م.
أحمد، كرم حلمي فرحات، تأثيرات الحضارة الإسلامية في الحضارة الصينية في 
الرياضيات والفلك والطب والصيدلة والهندسة المعمارية والآلية، مجلة جامعة 
الشارقة للعلوم الإنسانية والاجتماعية المجلد 8، عدد 2، جمادى الآخرة 1432هـ 

/ يونيو 2011م.
إخوان الصفا، رسائل إخوان الصفا، مجلد2، دار صادر، بيروت، )د.ت(.

الإدريسي، محمد، نزهة المشتاق في اختراق الآفاق، ج1، عالم الكتب، بيروت، 1989م.
الإدريسي، محمد، نزهة المشتاق في اختراق الآفاق، مخطوطة محفوظة في مكتبة 

.)MS. Pococke 375( بودليان، رقم
أفلاطون، الطيماوس واكريتيس، تحقيق وتقديم: البير ريفو، ترجمة: فؤاد جرجي 

بربارة، الهيئة العامة للكتاب، دمشق، 2014م.
المكتبة  ج1،  العجاب،  للعجب  والجامع  الألباب  أولي  تذكرة  داوود،  الأنطاكي، 

الثقافية، بيروت، )د.ت(.
الإيجي، عضد الدين، كتاب المواقف، ط1، ج2، تحقيق: عبد الرحمن عميرة، دار 

الجيل، بيروت، 1997م.
مطبعة  السريانية،  والآداب  العلوم  تاريخ  في  المنثور  اللؤلؤ  أغناطيوس،  برصوم، 

السلامة، حمص، 1943م.
البكري، أبو عبيد، المسالك والممالك، ج1، دار الغرب الإسلامي، بيروت، 1992م.

بيرم، محمد، رسالة حول كروية الأرض وأحوال النيرين، مخطوطة موجودة في 
مكتبة الملك عبد العزيز العامة، الرياض، رقم )636(.

المساكن،  مسافات  لتصحيح  الأماكن  نهايات  تحديد  الريحان،  أبو  البيروني، 
تحقيق: ب. بولجاكوف، نشرها معهد المخطوطات العربية في مجلته، المجلد 8، 
1962م، وقد أعاد معهد المخطوطات العربية بجامعة فرانكفورت بإعادة نشرها 

ضمن سلسلة الجغرافيا الإسلامية المجلد 25، 1992م.



550

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

البيروني، أبو الريحان، تحقيق ما للهند من مقولة مقبولة في العقل أو مرذولة، 
ط2، عالم الكتب، بيروت، 1982م.  

موجودة في  مخطوطة  التنجيم،  لأوائل صناعة  التفهيم  الريحان،  أبو  البيروني، 
  .)Or 8349( المكتبة البريطانية، رقم

العثمانية،  المعارف  دائرة  ط1،  ج1،  المسعودي،  القانون  الريحان،  أبو  البيروني، 
حيدر آباد الدكن بالهند، 1954م.

البيروني، أبو الريحان، كتاب الاسطرلاب، مخطوطة مكتبة الدولة، برلين، رقم 
.)Petermann-I-672(

الكلام، ج3، ط2، تحقيق: عبد  المقاصد في علم  الدين، شرح  التفتازاني، سعد 
الرحمن عميرة، عالم الكتب، بيروت، 1998م.

التميمي المقدسي، محمد بن حمد، مادة البقاء، تحقيق: يحيى شعار، ط1، معهد 
المخطوطات العربية، القاهرة، 1999م.

المطبعة الأميركانية،  والفلك،  الرياضيات  العرب في  جرداق، حنا منصور، مآثر 
بيروت، 1937م.

جريبين، جون، الحياة السرية للشمس، ترجمة: لبنى الريدي، ط1، سلسلة الألف 
كتاب الثاني، الهيئة المصرية العامة للكتاب، القاهرة، 2008م.

الجغميني، محمود، الملخص في الهيئة، مخطوطة موجودة في مكتبة الكونغرس، 
.)QB225( واشنطن، رقم

ابن الجوزي، سبط، مرآة الزمان في تواريخ الأعيان، ط1، ج 1، تحقيق وتعليق: 
محمد بركات، كامل محمد الخراط، عمار ريحاوي، محمد رضوان عرقسوسي، 
أنور طالب، فادي المغربي، رضوان مامو، محمد معتز كريم الدين، زاهر إسحاق، 

محمد أنس الخن، إبراهيم الزيبق، دار الرسالة العالمية، دمشق، 2013م.
الجيلي، كوشيار بن لبان، رسالة في الأبعاد والأجرام، ط1، جمعية دائرة المعارف 

العثمانية، حيدر آباد الدكن، 1943م.
حاجي خليفة، مصطفى بن عبد الله كاتب جلبي، كشف الظنون عن أسامي الكتب 

والفنون، ج1، مكتبة المثنى، بغداد، 1941م.
ابن حزم الأندلسي، علي بن أحمد، الفصل في الملل والأهواء والنحل، ج2، مكتبة 

الخانجي، القاهرة، )د.ت(. 



المصادر والمراجع

551

ابن حوقل، محمد، صورة الأرض، ج2، دار صادر، أفست ليدن، بيروت، 1938م.
الحموي، ياقوت، معجم البلدان، ج1، ط2، دار صادر، بيروت، 1995م.

الاساسية  العلوم  في  والإسلامية  العربية  الحضارة  أعلام  زهير،  حميدان، 
والتطبيقية، ط1، وزارة الثقافة، دمشق، 1995م.

ابن حيان، جابر، مختارات رسائل جابر بن حيان، عني بتصحيحها: بول كراوس، 
مكتبة الخانجي، القاهرة، 1936م.

الطباعة،  الفتح، ميزان الحكمة، تحقيق: فؤاد جميعان، شركة فن  أبو  الخازن، 
القاهرة، 1974م.

ليدن،  دار صادر أفست  والممالك،  المسالك  بن أحمد،  ابن خرداذبة، عبيد الله 
بيروت، 1889م. 

الخرقي، محمد بن أحمد، التبصرة في الهيئة، مخطوطة موجودة في مكتبة ويلكم، 
.)WMS Arabic 290( لندن، رقم

خصباك، شاكر، الجغرافية عند العرب، ضمن موسوعة الحضارة الإسلامية، ج1، 
ط1، المؤسسة العربية للدراسات والنشر، بيروت، 1995م. 

الخطيب، محب الدين، العرب والكرة الأرضية، مجلة الزهراء، مجلد 4، ج 2-1، 
ربيع الأول-ربيع الثاني، 1927م.

دار  توزيع  ج2،  الدرويش، ط1،  محمد  الله  عبد  المقدمة، تحقيق:  خلدون،  ابن 
يعرب، دمشق، 2004م.

ابن خلكان، أحمد بن محمد بن إبراهيم، وفيات الأعيان وأنباء أبناء الزمان، ج4، 
ج6، تحقيق: إحسان عباس، دار صادر، بيروت، 1972م.

الخوارزمي، محمد بن موسى، كتاب صورة الأرض، تحقيق: هانس فون مزيك، 
دار ومكتبة بيبلون، جبيل، 2009م.

الخوارزمي، محمد بن موسى، كتاب صورة الأرض، مخطوطة المكتبة الوطنية في 
.)Arabe 2185( باريس، رقم

الخويلى، ابن الخليل، أقاليم التعاليم في الفنون السبعة، مخطوطة المكتبة الوطنية 
.)Arabe 2321( بباريس، رقم

ابن داعر، عبد الله، أسنى المطالب وأنس اللبيب الطالب، مخطوطة مكتبة نور 
عثمانية بإستانبول، رقم )2986(.

وَاداري، أبو بكر بن عبد الله بن أيبك، كنز الدرر وجامع الغرر، ج5، حققه  ابن الدَّ



552

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

مجموعة من المحققين، نشره عيسى البابي الحلبي، نشر بين عامي 1960-1994م.
من  مجموعة  تحقيق:  ج5،  ط3،  النبلاء،  أعلام  سير  الدين،  شمس  الذهبي، 

المحققين بإشراف الشيخ شعيب الأرناؤوط، مؤسسة الرسالة، بيروت، 1985م.
وزارة  الإسلامي،  الفكر  منظور  في  والشمس  الأرض  الغني،  عبد  الراجحي، 

الأوقاف، دراسات في الإسلام، العدد 239، السنة العشرون، القاهرة، 1981م.
الرازي، فخر الدين، المباحث المشرقية في علم الإلهيات والطبيعيات، ط2، ج2، 

منشورات بيدار، قم، 1990م.
راشد، رشدي، العلوم الرياضية المتعلقة بكوكب الأرض، علوم الأرض في المخطوطات 
الإسلامية، أبحاث المؤتمر الخامس لمؤسسة الفرقان للتراث الإسلامي، 25-24 

نوفمبر، 1999م، تحرير: إبراهيم شبوح، لندن، 2005م.
ابن رسته، أحمد بن عمر، الأعلاق النفيسة، ج7، طبع بمطبعة بريل، 1891م.

الرفاعي، الشيخ عبد الجبار، لمحة تاريخية سريعة حول تحقيق التراث ونشره 
وإسهام إيران في ذلك )1(، مجلة تراثنا، العدد 35-36، السنة التاسعة، مؤسسة 

آل البيت عليهم السلام لإحياء التراث، 1414هـ / قم، 1993م.
حاج  الجغرافية، تحقيق: محمد  كتاب  بكر،  أبي  بن  الغرناطي، محمد  الزهري 

صادق، مكتبة الثقافة الدينية، القاهرة، )د.ت(.
سارتون، جورج، تاريخ العلم، ترجمة: لفيف من العلماء، ج4، ط1، المركز القومي 

للترجمة، العدد 1638، القاهرة، 2010م
البلدان  معرفة  إلى  المسالك  أوضح  البروسوي،  علي  بن  محمد  سباهي،  ابن 
بيروت،  الإسلامي،  الغرب  دار  الرواضية،  عبد  المهدي  تحقيق:  ط1،  والممالك ، 

2006م.
سزكين، فؤاد، تاريخ التراث العربي )أحكام التنجيم والآثار العلوية(، ط1، المجلد 

7، ترجمة: عبد الله حجازي، جامعة الملك سعود، الرياض، 1999م.
هـ(، مجلد5،   430 نحو  )الرياضيات حتى  العربي  التراث  تاريخ  فؤاد،  سزكين، 
ج1، ترجمة: عبد الله عبد الله حجازي وحسن محيي الدين حميدة ومحمد عبد 

المجيد علي، جامعة الملك سعود، الرياض، 2002م.
سزكين، فؤاد، تاريخ التراث العربي )علم الفلك حتى نحو 430 هـ(، مجلد6، ج1، 

ترجمة: عبد الله عبد الله حجازي، جامعة الملك سعود، الرياض، 2008م.
السويسي، محمد، آراء بعض المستشرقين حول التراث العلمي العربي والردّ عليها، 
بحث منشور ضمن كتاب مناهج المستشرقين في الدراسات العربية الإسلامية، 



المصادر والمراجع

553

العربية  المنظمة  الهجري،  الخامس عشر  بالقرن  الاحتفال  إطار  ج2، صدر في 
للتربية والثقافة والعلوم، الرياض، 1985م.

ابن سعيد المغربي، عليّ بن موسى، كتاب الجغرافيا، تحقيق: إسماعيل العربي، 
المكتب التجاري للطباعة والنشر والتوزيع، بيروت، 1970م.

ابن سينا، أبو علي، تعليقات الشيخ الرئيس، رسالة ضمن مجموع رسائل، مكتبة 
جامعة برنستون، )ELS. رقم 308(.

ابن سينا، أبو علي، الشفاء الطبيعيات، ط2، تحقيق: محمود قاسم، مكتبة سماحة 
آية الله العظمى المرعشي النجفي الكبرى، قم، 2012م. 

شوقي، جلال، أبو بكر الرازي وبحوثه في العلم الطبيعي، مجلة عالم الفكر، المجلد 
14، العدد 2، تصدر عن المجلس الوطني للثقافة والفنون، الكويت، 1983م.

د بن النعمان، أوائل المقالات، ط1، تحقيق: الشيخ  د بن محمَّ الشيخ المفيد، محمَّ
إبراهيم الأنصاري، المؤتمر العالمي لألفية الشيخ المفيد، قم، 1992م.

الشيرازي، قطب الدين، نهاية الإدراك في دراية الأفلاك، مخطوطة مكتبة الدولة 
.)Petermann I 674( في برلين، رقم

شيخ الربوة، شمس الدين، نخبة الدهر في عجائب البر والبحر، اعتنى بطبعه 
ونشره: م. فرين، ثم أغطس مهرن، بطرسبورغ، 1865م.

صاييلي، آيدن، المراصد الفلكية في العالم الإسلامي، ترجمة: عبد الله العمر، 
سلسلة الكتب المترجمة، ط1، مؤسسة الكويت للتقدم العلمي، الكويت، 1995م.
صروف، يعقوب، بسائط جيولوجية، وزارة المعارف العمومية، القاهرة، 1932م.

الصفدي، الوافي بالوفيات، ج4، تحقيق: أحمد الأرناؤوط وتركي مصطفى، دار 
إحياء التراث العربي، بيروت، 2000م.

الصوفي، عبد الرحمن، المدخل إلى علم النجوم وأحكامه، مخطوطة مكتبة بيازيد 
باستنبول، رقم )9048(.

الوطنية في  المكتبة  أبعاد الأجرام، مجموع مخطوط في  الرحمن،  الصوفي، عبد 
.)Arabe 2330( باريس، رقم

ضاي، ميادة، الملامح الهندسية لعلم الأراضة في التراث العربي، رسالة ماجستير 
غير منشورة، معهد التراث العلمي العربي، جامعة حلب، حلب، 1994م.

طاليس المليطي، تاريخ الفلاسفة، ترجمة: السيد عبد الله حسين، ط1، مكتبة 
الثقافة الدينية، القاهرة، 2007م.



554

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

الطرابلســي، نوفــل، صناجــة الطــرب في تقدمــات العــرب، ط2، دار الرائــد العربي، 
بيروت، 1982م.

ابن طفيل، محمد بن عبد الملك، حي بن يقظان، مؤسسة هنداوي، القاهرة، 2011م.
الطوسي، نصير الدين، شرح كتاب بطلميوس، مخطوطة موجودة في مكتبة ويلكم، 

.)WMS Arabic 507( لندن، برقم
مخطوطة  الصالحين،  حديقة  من  الهلالية  حديقة  هذه  الدين،  بهاء  العاملي، 

محفوظة في مكتبة لا له لي بإستانبول، رقم )2126(.
العاني، دحام إسماعيل، موجز تاريخ العلم، ج1، مدينة الملك عبد العزيز للعلوم 

والتقنية، الرياض، 2002م.
العراقــي، محمــد عاطــف، الفلســفة الطبيعيــة عنــد ابــن ســينا، ط2، دار المعــارف، القاهــرة، 

1983م.
تاريخ  الهيئة، تحقيق: جورج صليبا، ط2، سلسلة  كتاب  الدين،  العرضي، مؤيد 

العلوم عند العرب )2(، مركز دراسات الوحدة العربية، بيروت، 1995م.
الوفــاء،  دار  الفارابــي،  عنــد  والإلهيــة  الطبيعيــة  الفلســفة  زينــب،  عفيفــي، 

2002م. الإســكندرية، 
الخانجي،  مكتبة  المسلمين،  عند  العلمي  الفكر  تطور  الصادق،  محمد  عفيفي، 

القاهرة، 1977م.
العقاد، أنور عبد الغني، الجغرافية الفلكية، دار المريخ، الرياض، 1983م.

علي، شفيق عبد الرحمن، الجغرافية الفلكية، دار الفكر العربي، القاهرة، 1978م.
للدراسات  عين  ط1،  اليوناني،  للعلم  الشرقية  الأصول  محمد،  محمود  علي، 

والبحوث الإنسانية والاجتماعية، القاهرة، 1998م.
العمري، ابن فضل الله، مسالك الأبصار في ممالك الأمصار، ج1، ط1، تحقيق: 

كامل سلمان الجبوري، دار الكتب العلمية، بيروت، 2010م.
الجمعية  ط1،  العامة،  الجيولوجيا  كامل،  عادل  ومحمد،  الله،  عبد  العمري، 

السعودية لعلوم الأرض، 2020م.
غالب، مصطفى، أبقراط، دار ومكتبة الهلال، بيروت، 1987م.

غالب، مصطفى، ابن طفيل، دار ومكتبة الهلال، بيروت، 1991م.
غريبين، جون، تاريخ العلم )1543-2001م(، ترجمة: شوقي جلال، سلسلة عالم 

المعرفة389-، المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب، الكويت، 2012م.



المصادر والمراجع

555

العلمي-المؤسسة  التنوير  دار  العلم، ط1،  تاريخية  في  دراسات  هشام،  غصيب، 
العربية للدراسات والنشر، عمّان-بيروت، 1993م.

غنيمة، عبد الفتاح مصطفى، فلسفة العلوم الطبيعية، )د.ن(، )د. ت(، القاهرة.
غولدشتاين، برنارد ر.، إرث العلم العربي في العبرية، بحث ضمن موسوعة تاريخ 
العربية،  الوحدة  العربية، ط2، ج1، إشراف: رشد راشد، مركز دراسات  العلوم 

بيروت، 2005م. 
فاخوري، محمود وخوام، صلاح الدين، موسوعة وحدات القياس العربية، ط 1، 

مكتبة لبنان ناشرون، بيروت، 2002م.
الثقافة  مكتبة  البلدان، ط1،  تقويم  علي،  بن  إسماعيل  الدين  الفداء، عماد  أبو 

الدينية، القاهرة، 2006م.
فردي، جان بيار، تاريخ علم الفلك القديم والكلاسيكي، ط1، ترجمة: ريما بركات، 

المنظمة العربية للترجمة، بيروت، 2009م.
ابــن الفرضــي، عبــد الله بــن محمــد، تاريــخ علمــاء الأندلــس، ج2، ط2، عُنــي 
بنشــره؛ وصححــه؛ ووقــف علــى طبعــه: عــزت العطــار الحســيني، مكتبــة الخانجــي، 

القاهــرة، 1988م.
السماوية  الحركات  في  الفرغاني  كتاب  كثيـر،  بن  محـمد  بن  أحـمد  الفرغاني، 
وجوامع علم النجوم، بتفسير الشيخ الفاضل يعقوب غوليوس، أمستردام، 1669م.

فروخ، عمر، تاريخ العلوم عند العرب، دار العلم للملايين، بيروت، 1970م.
فــروخ، عمــر، تاريــخ الفكــر العربــي إلــى أيــام ابن خلــدون، ط4، دار العلــم للملايين، 

بيروت، 1983م.
ط1،  البلدان،  الهمذاني،  إبراهيم  بن  إسحاق  بن  محمد  بن  أحمد  الفقيه  ابن 

تحقيق: يوسف الهادي، عالم الكتب، بيروت، 1996م.
الفلاسفة،  بها  ترضى  التي  الطبيعية  الآراء  في  فلوطرخس  كتاب  فلوطرخس، 
ضمن كتاب أرسطوطاليس في النفس، تحقيق: عبد الرحمن بدوي، مكتبة النهضة 

المصرية، القاهرة، 1954م.
فولمان، ويليام تي، وداعاً نظرية مركزية الأرض، ترجمة: أسامة فاروق حسن، ط1، 

مؤسسة هنداوي للتعليم والثقافة، 2015م.
أحمد  بن  محمد  الريحان  أبو  إبراهيم،  إمام  وأحمد،  جمال  محمد  الفندي، 
النشر،  للطباعة  العربي  الكاتب  دار   ،77 رقم  العرب  أعلام  سلسلة  البيروني، 

القاهرة، 1968م.



556

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

الله  عبد  الله  عبد  ترجمة:  العربية،  العلوم  تاريخ  مقالات في  إيلهارد،  فيدمان، 
حجازي، مجلد1، دار جامعة الملك سعود للنشر، الرياض، 2017م.

بحث ضمن  الأندلس،  في  العربي  العلم  تطور  خوليو،  وسامسو،  خوان  فيرنيه، 
دراسات  مركز  راشد،  رشد  إشراف:  ج1،  العربية، ط2،  العلوم  تاريخ  موسوعة 

الوحدة العربية، بيروت، 2005م.
المكتبة  في  موجودة  مخطوطة  الهيئة،  في  الملخص  شرح  رومي،  زاده  قاضي 

السليمانية، إستانبول، رقم )353(.
القبيصي، عبد العزيز، ما شرحه القبيصي من كتاب الفصول للفرغاني، مخطوطة 

ضمن مجموع مكتبة آيا صوفيا، بإستنبول، رقم )4832(.
ابن قرة، ثابت، رسالة في ذكر الأفلاك وخلقها وعدد حركاتها ومقدار مسيرها، 

ضمن مجموع مخطوط، مكتبة آيا صوفيا، رقم )4832(.
القزويني، زكريا بن محمد بن محمود، عجائب المخلوقات وغرائب الموجودات، 

تحقيق: محمد بن يوسف القاضي، مكتبة الثقافة الدينية، القاهرة، 2006م.
تحقيق:  ج3،  الإنشاء،  صناعة  في  الأعشى  صبح  علي،  بن  أحمد  القلقشندي، 

محمد حسين شمس الدين، دار الكتب العلمية، بيروت، 1987م.
الكراجكي، محمد بن علي، كنز الفوائد، ج2، تحقيق: عبد الله  نعمة، دار الذخائر، 

القاهرة، 1990م.
كراوس، بول، مختار رسائل جابر بن حيان، مطبعة الخانجي، القاهرة، 1935م.

الكرجي، أبو بكر، إنباط المياه الخفية، ط1، دائرة المعارف العثمانية، حيدر آباد الدكن، 1940م.
كرم، يوسف، تاريخ الفلسفة اليونانية، مطبعة لجنة التأليف والترجمة والنشر، القاهرة، 1936م.
ابن كمونة، سعد بن منصور، الجديد في الحكمة، تحقيق: حميد مرعيد الكبيسي، 

وزارة الأوقاف والشؤون الدينية، مطبعة جامعة بغداد، بغداد، 1982م.
ابن كندغدي، سلامش، البستان في عجائب الأرض والبلدان، مخطوطة المكتبة 

.)Arabe 2212( الوطنية في باريس، رقم
كنيدي، إدوارد، الجغرافيا الرياضية، بحث ضمن موسوعة تاريخ العلوم العربية، 

ط2، ج1، إشراف: رشد راشد، مركز دراسات الوحدة العربية، بيروت، 2005م.
الماجدي، خزعل، موسوعة الفلك، ط1، دار أسامة، عمّان، 2001م.

محمــد، صبــاح محمــود، الطقــس والمنــاخ، الموســوعة الصغيــرة )89(، دار الجاحــظ، بغــداد، 
)د. ت(.



557

المصطلحات العلمية

المزاري، إسماعيل بن عودة، طلوع سعد السعود، ط1، ج1، تحقيق: يحيى بو عزيز، 
دار الغرب الإسلامي، بيروت، 1990م.

المسعودي، أبو الحسن، التنبيه والأشراف، تصحيح: عبد الله إسماعيل الصاوي، 
دار الصاوي، القاهرة، )د. ت(.

المسعودي، أبو الحسن، مروج الذهب ومعادن الجوهر، اعتنى به وراجعه: كمال 
حسن مرعي، ط1، ج1، المكتبة العصرية، صيدا-بيروت، 2005م.

المعلم، إبراهيم، الأرض، دار الشروق، القاهرة، )د. ت(.
المقدسي البشاري، شمس الدين، أحسن التقاسيم في معرفة الأقاليم، ط3، مكتبة 

مدبولي القاهرة، 1991م.
المقدسي، المطهر بن طاهر، البدء والتاريخ، ج2، مكتبة الثقافة الدينية، بور سعيد، )د. ت(.
المقريزي، أحمد بن علي، المواعظ والاعتبار بذكر الخطط والآثار، ط1، ج1، دار 

الكتب العلمية، بيروت، 1997م.
علي  تعريب:  ط1،  المفيد،  الشيخ  عند  الكلام  علم  نظريات  مارتن،  مكدمورت، 

هاشم، مجمع البحوث الإسلامية، مشهد، 1992م.
في  دراسات  موقع  على  منشور  بحث  عامة،  العربي-بانوراما  الفلك  علم  ريجيس،  مورلون، 
بيروت،  العربيّة،  العلوم  لتاريخ  اللبنانيّة  الجمعيّة  وامتداداته،  جذوره  العربي  العلميّ  التراث 

  ،https://www.ziadeh.net/copyright/morelon-astro-pan-a1.pdf ،2019م
موريه، ليون، الوجيز في الجيولوجيا، ترجمة: يوسف خوري وعبد الرحمن حميدة، 

ط1، دار طلاس، دمشق، 1987م.
يوسف  وترجمة:  المغرب، تحقيق  إلى  المشرق  من  العالم  حدود  مجهول،  مؤلف 

الهادي، الدار الثقافية للنشر، القاهرة، 2002م.
مؤلف مجهول، رسالة في الجغرافية، مجموع مخطوط موجود في مكتبة مجلس 

شوراي ملي، طهران، رقم )4343(.
ــدي، إســتنبول،  ــة أســعد أفن ــول، مجمــوع مخطــوط موجــود في مكتب ــف مجه مؤل

رقــم )3704(.
مؤلــف مجهــول، كتــاب في الجغرافيــة، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم 

.)Arabe 2185(
ابــن منظــور، محمــد بــن مكــرم بــن علــي، لســان العــرب، ط3، ج7، دار صــادر، 

1993م. بيــروت، 



558

كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي

نخبة من العلماء، العلم وأزمنته، ترجمة: أيمن توفيق، ط1، المجلد 1، ج2، المركز 
القومي للترجمة، العدد 1961، القاهرة، 2015م.

ابن النديم، محمد، الفهرست، ط2، تحقيق: إبراهيم رمضان، دار المعرفة، بيروت، 
1997م.

نصر، سيد حسين، مقدمة إلى العقائد الكونية الإسلامية، ترجمة: سيف الدين 
القصير، دار الحوار، اللاذقية، ط1، 1991م.

أوراق  الوسطى، ط2،  القرون  في  العرب  عند  تاريخه  الفلك:  علم  كرلو،  نلينو، 
شرقية، بيروت، 1993م.

النويري، محمد بن قاسم، كتاب الإلمام بالإعلام فيما جرت به الأحكام والأمور 
المقضبة في وقعة الإسكندرية، تحقيق: عزيز سوريـال عطية، مطبعة دائرة المعارف 

العثمانية، حيدر آباد الدكن، 1970م.
النيسابوري، أبو رشيد، المسائل في الخلاف بين البصريين والبغداديين، تحقيق: 

معن زيادة ورضوان السيد، معهد الإنماء العربي، بيروت، 1979م.
الهمداني، ابن الحائك، صفة جزيرة العرب، مطبعة بريل، ليدن، 1884م.

ابــن الهيثــم، الحســن، قــول في هيئــة العالــم، مخطوطــة موجــودة ضمــن مجمــوع في 
.)IO Islamic 1270( المكتبــة البريطانيــة، رقــم

الوزيــر الســراج، محمــد بــن محمــد، الحلــل السندســية في الأخبــار التونســية، 
مطبعــة الدولــة التونســية، تونــس، 1870م.

الوطــواط، محمــد بــن إبراهيــم، المختــار مــن مباهــج الفكــر ومناهــج العبــر في 
إبــراز ودائــع الصــور مــن إحــراز بدائــع الفطــر، مخطوطــة مكتبــة الســليمانية في 

إســتانبول، رقــم )788(.

 ثالثاً: مراجع على شبكة )الإنترنت(
https://www.google.com/maps/@34.2682502,89.375011,5z

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flammarion_Colored.jpg

http://status.com.pk/watch/MTI2MjkzMTU2MjA3NjkxNQ

https://www.theverge.com/2018/12/13/18130973/space-karman-line-
definition-boundary-atmosphere-astronauts



المصادر والمراجع

559

المصطلحات العلمية
Altazimuthالسمت الارتفاعي 

Antipodesالنقائض
Atmosphereالغلاف الجوي

Canopusسهيل 
Earth’s circumferenceمحيط الأرض 

Erath massكتلة الأرض 
Flammarion engravingنقش فلاماريون

Flat Earthالأرض المسطحة 
  Geodesical Methodالطريقة الجيوديسية 

Geodesyالجيوديسيا 
Horizon depression methodطريقة انحطاط الأفق المرئي

Magnitudeالقدْرَ 
Meteorologicaالآثار العلوية 
Navel-stoneحجر السرة 

North Poleالقطب الشمالي
Oblate sphuroidشبه كروي مفلطح 

Oceanusالأوقيانوس 
Parsecالفرسخ

Pendulumالرّقّاص )البندول( 
Pied à coulisseالقدمة الورنية

Prolatr spheroidشبه كروي متطاول 
Spherical projectionالإسقاط الكروي

sphericity of the Earthكروية الأرض
Staticks Lawقانون ستاتيكس

Toiseتواز 
Triangulationالتثليث 
Twilightالشفق 

Tychonicعلم الكونيات التيخوني 
Zetetic Astronomyعلم الفلك الزيتِّي



السيرة العلمية الموجزة

المؤهات العلمية والأكاديمية:

الأساســية 	  العلــوم  تاريــخ  في  الدكتــوراه  حاصــل 
بتقديــر امتيــاز مــن معهــد التــراث العلمــي العربــي- 

حلــب.  جامعــة 
العلمــي، 	  للبحــث  متفــرغ  كباحــث  حاليــاً  يعمــل 

وكمستشــار لعــددٍ مــن المؤسســات العلميــة والتقنيــة 
ســورية. في 

الإنجازات العلمية:

ألقــى عشــرات المحاضــرات العلميــة المبســطة للعامــة 	 
في المراكــز الثقافيــة العربيــة.  

نشــر حتــى تاريخــه /  48 / مقــال وبحــث علمــي في 	 
مجــال تاريــخ العلــوم العربيــة والإســلامية.

 نشــر حتــى تاريخــه /  18 / كتــاب مؤلــف ومترجــم 	 
في مجــال تاريــخ العلــوم العربيــة والإســلامية.

أســهم في تأســيس متحــف تاريــخ الطــب والعلــوم 	 
العلمــاء   وإنجــازات  بإســهامات  )للتعريــف  بحلــب 
العــرب في فتــرة الحضــارة العربيــة( بالتعــاون مــع 

.2011 عــام  ســورية،  الثقافــة في  وزارة 
أســهم في متحــف تاريــخ العلــوم في المكتبــة الوقفيــة بحلــب 	 

بالتعــاون مــع وزارة الأوقــاف في  ســورية، عــام 2011.
أســهم بشــكل كبيــر وفعّــال في رفــد الثقافــة العلميــة 	 

العربيــة بالكثيــر مــن الأعمــال العلميــة والتقنيــة، 
وقد أنجز في ذلك:	 

1 - تأسيس أول قبة فلكية في سورية.
2 - تأســيس أول مشــروع للروبــوت التعليمــي في 

ســورية.
3 - نشر أكثر من 30 كتاب في مجال العلوم.

4 - نشــر أكثــر مــن 600 مقــال علمــي مبســط في 
مختلــف مجــالات العلــوم.

والجوائــز 	  الشــهادات  مــن  العديــد  علــى  حصــل 
ســورية.  وخــارج  داخــل  التقديريــة 

 الدكتور سائر بصمه جي
Dr. SAER BASMAJI

المناصب الإدارية والفنية :
ياء عام 1990 م من جامعة مينيسوتا – أمريكا  ز ي الجيوف�ي

v دكتوراه �ز
ف على مركز الدراسات الزلزالية- جامعة الملك سعود  v الم�ش
ي الربــع الخالي

ف على كرسي استكشاف الموارد المائية �ز v الم�ش
ف على مركز الطاقة الحرارية الارضية بجامعة الملك سعود v الم�ش

v رئيس الجمعية السعودية لعلوم الأرض 
ياء – جامعة الملك سعود ز v رئيس قسم الجيولوجيا والجيوف�ي

AJGS  مؤسس ورئيس تحرير المجلة العربية للعلوم الجيولوجية v
ي
v رئيس فريق برنامج زمالة عالم مع جامعة أوريغون الحكومية الأمريكية ومعهد ماكس بلانك الألما�ز

الاستشارات والعضويات :
l   مستشار مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 

ي
l   مستشار هيئة المساحة الجيولوجية و هيئة المساحة العسكرية والدفاع المد�ز

l  مستشار مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة 
l   مستشار هيئة الرقابة النووية والاشعاعية 

كة أرامكو ي عدة مشاريــــع بحثية مدعمه من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية و�ش
l   باحث رئيس �ز

LLNL  ي مشاريــــع مدعمه من وزارة الطاقة الأمريكية وجامعة كاليفورنيا ومعمل ليفرمور الأمريكي
l  باحث رئيس �ز

l  عضو الجمعية الأمريكية للزلازل  
ياء  ز l  عضو الاتحاد الأمريكي للجيوف�ي

ز  ي للجيولوجي�ي l  عضو الاتحاد الأورو�ب
GSF ي للزلازل l  عضو لجنة كود البناء السعودي وعضو المنتدى الخلي�ب

 RELEMR ق البحر الأبيض المتوسط ي دول �ش
l  عضو لجنة تخفيف مخاطر الزلازل �ز

ي مشاريــــع بحثية مع جامعات الاباما وبنسلفانيا وأوريغون الامريكية
l   باحث رئيسي ومشارك �ز

l  ضمن قائمة )المنجزون البارزون العرب( من قبل منظمة ريفاسيمنتو الدولية
ز العلمي  ي قارة اسيا للتم�ي

l  ضمن قائمة Who’s Who �ز
ي العالم للإسهامات العلمية

l  ضمن قائمة Who’s Who �ز
النشر العلمي والتأليف :

ي مجلات محكمة 
v ن�ش أك�ث من 150 بحث علمي �ز

v ألف 23 كتاب علمي 
ي علوم الأرض من 14مجلد و107 ملف علمي

v أصدر موسوعة رقمية �ز
المشاريع البحثية :

ي    ي دولي  و 74 تقرير ف�ز وع بح�ث ي محلىي و 16 م�ش وع بح�ث v انجز 40 م�ش
المؤتمرات والندوات :

ي أك�ث من 125 مؤتمر محلىي ودولي و 75 ندوة وورشة عمل متخصصة. 
v شارك �ز

التعاون الدولي :
ي 13 مجموعة عمل أمريكية وألمانية

v باحث رئيسي �ز
الجوائـــــــز :

v حصل على جائزة المراعي للإبداع العلمي عام 2005 م
ي من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم و التقنية عام 2006 م  ز الذه�ب v حصل على جائزة التم�ي

v حصل على جائزة أبها التقديرية للإسهامات العلمية عام 2007م
ز العلمي عام 2013 م v حصل على جائزة جامعة الملك سعود للتم�ي

ي عام 2013 م  ياء للتعاون الدولي والنشاط البح�ث ز v حصل على جائزة الاتحاد الامريكي للجيوف�ي
v حصل على جائزة جامعة السلطان قابوس للإسهامات العلمية عام 2013 م 

ISI ي قائمة الـ
v حصل على جائزة الملك سعود لإدراج المجلة العربية للعلوم الجيولوجية �ز

SPRINGER ي
v حصل على جائزة أفضل رئيس تحرير مجلة علمية عام 2017 من النا�ش الألما�ز

ز للإنجاز مدى الحياة عام 2018 من منظمة  Who’s Who العالمية ت نيلسون مارك�ي v حصل على جائزة أل�ب
دروع التكريــــــم :

v حصــل عــلى 85 درع تكريــمي وشــهادات تقديــر مــن المملكــة وعمــان والكويــت 
والامــارات والاردن ومــر وتونــس والجزائــر وألمانيــا وامريــكا
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