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المقدمة
الحمـــد لله والصــلاة والســلام علــى ســيدنا محمــد وعلــى آلــه وصحبــه 

ــن. أجمعي
ــن  ــوم م ــر الي ــذي يعتب ــك ال ــم الفل ــي مجــال عل ــاب ف ــذا الكتـ يبحــث هـ
العلــوم البــارزة التــي أولاهــا العالــم المتقــدم جـــل اهتمامــه ورعايته حيـــث 
مــن خــلال هـــذا العلــم يتمكــن الإنســان مــن محاولــة التعــرف علــى ماهيــة 
الكــون الــذي يــرى فيــه عظمــة الخالــق وقدرتــه فــي إبــداع خلقــه  ويتعرف 
مــن خــلال هـــذا العلــم علــى محتويــات هـــذا الكــون مــن  أنظمــة وعوالــم 
ــرف  ــة التع ــى إمكاني ــد وعل ــا ولا تحدي ــرام لا حصــر له ــرات وأج ومج

علــى بعــض أســرار هـــذا الكــون الفســيح .
روعــي عنــد إعــداد الطبعــة الجديــدة الثالثــة مــن هــذا الكتــاب أن يكــون 
مناســباً مــن حيــث المــادة والأســلوب لطلبــة المــدارس الدينيــة ، وأن 
يقــدم لهــم فعــلاً مــا يحتاجــون معرفتــه مــن الأمــور العلميــة الفلكيــة التــي 
ــي وبالممارســات  ــب الدين ــه بالجان ــق من ــا يتعل ــق م ــى تطبي ــتعينهم عل س
الدينيـــة المقدســـة التــي يؤدونهــا ، كمــا روعــي فــي هــذه الطبعــة الربــط 
مــن خــلال المواضيــع العلميــة مــع مســألة التطــور التقنــي والعلمــي 
للمعلومــات العلميــة الفلكيــة التــي تحتاجهــا محتويــات هــذه الطبعــة. كمــا 
ــي تفســر  ــة الت ــة الكريم ــات القرآني ــاب الآي ــذا الكت ــا أن نضمــن هـ حاولن
ــرآن  ــي للق ــاز العلم ــى الإعج ــدل عل ــي ت ــة والت ــر الفلكي ــض الظواه بع
الكريــم، كمــا عمدنــا علــى أن تتضمــن هــذه الطبعــة الجديــدة مــن الكتــاب 
ــور  ــر بأم ــاس مباش ــا مس ــي له ــة الت ــة العلمي ــور الفلكي ــن الأم ــر م الكثي
والمذنبــات  والقمــر  الشــمس  والتقاويــم وحــركات  كالمواقيــت  الديــن 
والشـــهب والنيــازك وتحديــد اتجــاه القبلــة وغيرهــا مــن الأمــور التي لابـــد 
لطالــب العلــم الشــرعي أن يفهــم أسســها العلميــة  ويدركهــا ويطمئــن لهــا 

بشــكل جيـــد .
وفــي هــذا الكتــاب  لــم نغفــل عــن اســتخدام الرســوم التوضيحيــة 
والمخططــات كلمــا دعــت الحاجــة لذلــك ممــا يســهل عمليــة فهــم المحتــوى 
العلمــي المقصــود ويرســخه فــي ذهــن القــارئ ، إضافــةً إلــى تجنــب كل 
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الإشــكاليات والتعقيــد فــي قوانيــن الفيزيــاء والرياضيــات وإلــى التســهيل 
والتبســيط بحيــث لا يصعــب معــه فهــم محتويــات هــذا الكتــاب مــن قبــل 
أي متتبــع أو هــاوٍ مهمــا كانــت كفاءتــه العلميــة ولا يحجــم عنــه أي مطالــع 

عــادي تتوفــر لديــه الرغبــة الحقيقيــة فــي الاطــلاع والتعلــم .
اشــتمل هــذا الكتــاب علــى عــدة فصــول تناولنــا فــي الفصــل الأول مقدمة 
عامــة عــن علــم الفلــك شــملت التطــور التاريخــي لهــذا العلــم ، ومســاهمة 
الحضــارات المختلفــة فيــه إضافــة إلــى نظــرة عامــة عــن القبــة الســماوية 
ونظــام الإحداثيــات فيهــا ووحــدات القيــاس الفلكيــة ، بينمــا تنــاول الفصــل 
الثانــي المجموعــة الشمســية وكواكبهــا المختلفــة بشــكل مختصــر ونبـــذة 
ــي  ــث فيبحــث ف ــا الفصــل الثال ــازك ، أم ــات والني مختصــرة عــن المذنبـ
القمر والحســـابات الفلكية العلميـــة والرؤيـــة الشـــرعية والتقويـــم الهجري 
ــت  ــه مواقي ــع ففي ــا الفصــل الراب ــوف ، أم ــى الكســوف والخسـ ــة إل إضاف
ــة  ــر الفلكي ــة والظواه ــة الفلكي ــرق العلمي ــابها بالط ــة حس ــلاة وكيفي الص
المرافقــة لهــا ، إضافــة إلــى كيفيــة تحديــد اتجــاه القبلــة بالطــرق العلميــة 

الفلكيــة الدقيقــة.
وفــي الختــام نرجــو مــن كافــة الأخــوة التدريســيين والمختصيــن الذيــن 
ســيطلعون علــى هـــذا الكتــاب أن يتحفونــا بآرائهم وملاحظاتهم حيث لابـــد 
لــكل كتــاب أن يحتــوي علــى بعــض الأخطــاء غيــر المقصــودة  وذلــك كــي 
نســتفيد مــن هـــذه الملاحظــات والآراء فــي أعمالنــا المســـتقبلية اللاحقــة ، 
وبذلك نكون قد حققنـــا معـــاً واجبـــاً علميـــاً جليـــلاً وقدمنـــا خدمـــةً لأبنـــاء 

شـــعبنا ولديننـــا الحنيف ، نرجو أن تكـــون خالصـــةً لوجهـه تعـالى .
1436 هـ - 2015م

                                                    اللجنة 
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) الفصل الأول (
المقدمة والقبة السماوية

نبذه تاريخية عن علم الفلك.1
الفلكيون العرب والمسلمون.2
القبة السماوية.3
أنظمة الإحداثيات على القبة السماوية.4

النظام الاستوائي.
 النظام الأفقي .

 النظام  البروجي .
 النظام المجري .

الكوكبات النجمية .5
 كوكبات الصيف .
 كوكبات الشتاء .
 كوكبات الربيع .
كوكبات الخريف .

ظاهرة الفصول الفلكية الأربعة على الأرض.6
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مقـدمة
نبذة تاريخية عـن علم الفلك

الحمــد لله والصــلاة والســلام علــى أشــرف خلــق الله محمــد رســول الله 
وعلــى آلــه وصحبــه أجمعيــن وبعـــد.

يعتبــر الاطــلاع علــى اهتمامــات علــم الفلــك مــن الأمــور المهمــة فــي 
الثقافــة العلميــة والدينيــة ، لأن تعــرف الإنســان علــى هذا الكــون ومجرياته 
يعتبــر ضــرورة مــن ضروريــات وجــوده يــرى فيــه عظمــة خالقــه وقدرته 
ــي  ــي هــذا الكــون المترامــي الأطــراف اللامتناهــي ف ــه ف ــداع خلق ــي إب ف
اتســاعه وفــي حركتــه ويــرى فــي اســتقراء قوانينــه مــا يمكنــه مــن تســخير 
الطبيعــة فــي ســـبيل ســـعادته إضافــة إلى ضــرورة معرفـــة القوانيـــن التي 
تتحكــم فــي حركـــة نجومــه وكواكبــه ومجراتـــه وعلاقـــة هـــذه الحركــة 
ومجرياتهــا مــع أمــور دينــه ودنيـــاه . لهـــذا دأبت البشـــرية عبـــر العصور 
علــى التطلــع إلــى الســـماء ومراقبــة النجـــوم والكواكـــب والأقمــار حيـــث 

ک   ک   ڑ   ڑ   ژ   ژ       ڈ   چ  تعالــى  الله  قــال 
ک  ک     گ  گ  گ  گ  ڳ  ڳ  ڳ  ڳ      ڱ  
ڱ  ڱ  ڱ   ں  ں  ڻ     ڻ  ڻ  ڻ  ۀ  ۀ  
ــت  ــا زال ــران: 1٩0 - 1٩1 وم ہ  ہ  ہ  ہ       ھ   چ آل عم
التلســكوبات والمركبــات الفضائيــة والمجســات المختلفــة تزودنــا كل يـــوم 
بكــم هائـــل مــن المعلومــات الفلكيــة عــن هــذا الكــون وعوالمــه ومجراتــه .
ــي أحضــان  ــوم الأخــرى ف ــة العل ــا نشــأت بقي ــك كم ــم الفل ــم ينشــأ عل ل
المعاهــد والمختبــرات بــل نشــأ مــع الإنســان الأول ورافقــه منــذ أن تطلــع 
هــذا الإنســان إلــى صفحــة الســماء فــي الليــل فانبهــر بمــا فيهــا مــن نجــوم 
متلألئــة لامعــة تشــرق وتغــرب ، وشــهب ونيــازك تظهــر وتتســاقط بيــن 
حيــن وآخــر . فــكان لابــد لــه مــن أن يراقب حركــة هذه النجوم وتشــكيلاتها 
دون أن يــدرك مــن أمرهــا شــيئاً . وبعــد أن تطــور الإنســان ونمــت 
بعــض مداركــه وخطــا خطــوات فــي الميــدان الزراعــي والحضــاري، لــم 
يلبــث علــم الفلــك إلا أن يخطــو معــه فــي طريــق التطــور العلمــي،  فبعـــد 
ــت  ــان الأول أصبح ــلية للإنس ــو وتس ــرد له ــماء مج ــوم الس ــت نج أن كان
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حركــة هــذه النجــوم ذات مدلــولات جديــدة للإنســان فمــن مواعيــد شــروقها 
ــه  ــلاً ل ــه ودلي ــاً لتحركات ــا نظام ــد فيه ــر الســماء كان يسترشـ ــا عب وحركته
ــاء ســيره ورحلاتــه بز ڀٺ  ٺ  ٺ  ٺ   ٿ  بر النحــل:  أثن
16، كذلــك كانــت لــه توقيتــاً لحراثــة الأرض وبذرهــا وحصادهــا ونوعــاً 
ــى الأرض  ــة عل ــد  ظهورهــا والحــوادث المناخي ــن مواعيـ ــة بي مــن العلاق
مــن ســقوط الأمطــار وهبــوب الريــاح والعواصــف وارتفــاع وانخفــاظ 
درجــات الحــرارة وفيضانــات الأنهــار وغيرهــا مــن أمــور آخــرى ارتبطــت 

بتحــركات النجــوم وتشــكيلاتها ومواعيــد شــروقها وغروبهــا .
لــم تكــن مفاهيــم الإنســان فــي تلــك الحقبــة مــن الزمــن القديــم تخلــو مــن 
الأوهــام خاصــة عندمــا كان يربــط بيــن مطالــع بعــض النجــوم وتشــكيلاتها 
بمســتقبل حياتــه ومصيــر ذريتــه ونتائــج عملــه لأنــه كان يــرى فيهــا مســتقراً 
ــي  ــره ومســتقبل بن ــي تتحكــم بمصي ــوى الت ــاً للأســرار والق للإلهــة وموطن
البشــر أجمــع  وهكــذا عــرف التنجيــم فــي مراحلــه الأولــى . وفــي ضــوء 
هــذا الفهــم البدائــي أطلــق بعــض التســميات علــى بعــض التشــكيلات 
النجميــة وعلــى بعــض النجــوم التــي كان يراهــا فــي مختلــف فصــول الســنه 
ــي  ــا والأدوات الت ــي كان يألفه ــات الت ــض الحيوان ــماء بع ــا أس ــك منحه لذل
كان يســتعملها ) والتــي لا تــزال تحتفــظ بهــذه المســميات إلــى الآن تخليــداً 
وتــذكاراً لهــا ( مثــل الــدب والأســـد والثـــور والجــدي والدجاجــة والعقـــرب 
والميـــزان والدلــو والقــوس وغيرهــا كثيـــر بغيــة تمييز بعضها عــن البعض 

الآخـــر كمــا يبــدو واضحــاً فــي الشــكل ادنــاه:

شكل السماء كما تخيلها الاقدمون
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ــة  ــي العصــور القديم ــط الإنســان بالســماء ف ــت ترب ــي كان ــة الت إن العلاق
تختلــف اختلافــاً جذريــاً عــن مــا هــي عليــه الآن ، فقــد كانــت العلاقــة بيــن 
الســماء والإنســان فــي الماضــي تتســم بصفــة الخــوف والترقــب والضــرورة 
حيــث كانــت الســماء بظواهرهــا ومــا يــدور فيهــا حاضــرة حضــوراً فعليــاً 
ــاح  ــجر وللري ــبة للش ــال بالنس ــو الح ــا ه ــان كم ــة للإنس ــاة اليومي ــي الحي ف
وللبــرد وللأمطــار ولهــذا فقـــد احتلــت الســماء مركــزاً متميــزاً ومهمــاً فــي 
ــد  ــان ق ــخ الحضــاري للإنس ــإن التاري ــك ف ــى لذل ــات الأول ــات المجتمع ثقاف
منــح الســـماء مكانــة متميــزة فــي النشـــاط المعرفــي ، فالســـماء كمــا يتضــح 
جليـــاً لــدى الأقدميــن  كانــت مركــزاً ومقــراً للآلهــة ، تلــك الآلهــة التــي كانت 
تحتفــظ الكواكــب بأســمائها . إن الآلهــة تمتلــك أســماء الكواكــب طالمــا 
يرتبطــان كلاهمــا بهــذه التســمية حيــث إن الكثيــر مــن الدلائــل تؤكــد بــأن 

هــذا الترابــط يعــود إلــى زمــن ســحيق فــي القــدم .

شكل يوضح بعض التشكيلات النجمية التي تبدو في السماء

 

 شكل یوضح بعض التشكیلات النجمیة التي تبدو في السماء
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المفكرون العرب والمسلمون
ــة حيــث  ــة وواقعي ــى الكــون نظــرة علمي إن نظــرة العــرب المســلمين إل
ــة  ــم والمعرف ــب العل ــى طل ــم عل ــم ، فحثه ــر عليه ــر كبي كان للإســلام تأثي

والتدبــر فــي خلــق الكـــون قــال الله تعالــى :
چ ڈ  ژ      ژ  ڑ  ڑ  ک  ک  ک  ک     گ  گ  
ــات  ــة أوق ــي معرف ــة ف ــم الديني ــران: 1٩0  ، وكان لحاجته گ  چ آل عم
ــة   ــة اتجــاه الكعب ــي ، ومعرف ــع الجغراف ــا بحســب الموق الصــلاة واختلافه
فــي صلواتهــم ومســاجدهم ، وحاجتهــم لرؤيــة الهــلال والحســاب لــه لبــدء 
الصيــام أو الإفطــار وكذلــك معرفــة أيــام الحــج المعــدودة ، أثــر بالــغ فــي 

اهتمامهــم الكبيــر بعلــم الفلــك حيــث قــال الله تعالــى بز ے   ے  ۓۓ  
ڭ  ڭ  ڭ  ڭ  ۇ بر البقــرة: 18٩وقــال الله تعالــى چ ڤ   ڦ  
ڦ  ڦ  ڦ  ڄ  ڄ  ڄ  ڄڃ  ڃ   ڃ  ڃ    چ        چ  چ  چ 

الإســراء: 78  
ــى :  چ ہ  ھ  ھ  ھ     ھ  ے       ےۓ  ۓ   ڭ   ــال الله تعال وق
ڭ  ڭڭ  ۇ  ۇ  ۆ        ۆ  چ هــود: 114   لذلــك قــرب الخلفــاء 
ــادة الاهتمــام بهــذا  ــم الفلــك وشــجعوهم علــى زي والأمــراء المشــتغلين بعل

العلــم  .
ــة كســوف  ــا حادث ــدم ، وم ــذ الق ــم من ــارب الإســلام التنجيـ ــد ح ــذا وق ه
الشــمس التــي تصادفــت مــع وفـــاة إبراهيــم ابــن النبــي محمــد عليــه وعلــى 
آلــه الصــلاة والســلام إلا دليــل واضــح علــى ذلــك ، حيــث قــال النــاس إن 
الشــمس كســفت لمــوت إبراهيــم فقــال الرســول الكريــم إن الشــمس والقمــر 

آيتــان مــن آيــات الله لا تكســفان لمــوت أحــد .
بعــد اســتقرار أمــور الدولــة الإســلامية فــي زمــن العباســيين بــدأت 

الدراســات الفلكيــة الجــادة تتقــدم شــيئاً فشــيئاً، قــال الله تعالــى   چ ڈ  ڈ  
ژ  ژ  ڑ     ڑک  ک  ک  ک  گ   گ  گ  گ  ڳ  ڳ   چ يونس: 
101   فــازداد تشــجيع الخلفــاء لعمــل الفلكييــن وقربوهــم إليهــم وجعلوهــم 
ضمــن حاشــيتهم فــكان لذلــك أثــر كبيــر فــي تقــدم علــم الفلــك ، ومــن بــاب 
ــم الفلــك  ــد مــن ذكــر بعــض مــن أهــم مشــاهير عل العرفــان بالجميــل لا ب
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ــة المأمــون  ــد الخليفـ ــي عهـ ــو موســى ف ــم ، بن العــرب والمســلمين ومنه
الذيــن تــم علــى أيديهــم قيــاس طــول الدرجــة ومنهــا قيــاس محيــط الأرض 
ــة  ــب الثماني ــه صــور الكواكـ ــتهر بكتاب ــذي اشـ ــرازي الـ ــا ، وال وقطره
والأربعيـــن ، والبيرونــي صاحــب كتــاب) القانــون المســعودي( فــي الهيئة 
ــن  ــن الطوســي ، واب ــر الدي ــي ، ونصي ــا البوزجان ــو الوف ــوم ، وأب والنج
الشــاطر ، والبتانــي ، وابــن الهيثــم ، وفــي الحقيقــة كان للعرب والمســلمين 
بصمــات واضحــة علــى تطــور علــم الفلــك حيــث ســميت غالبيــة النجــوم 

بأســماء عربيــة مــا زالــت مســتخدمة إلــى يومنــا هـــذا .
Celestial  Sphere  القبة السـماوية

يخيــل لمــن ينظــر إلــى الســماء أنهــا تشــبه كــرة وهميــة عظيمــة مجوفــة 
نســتقر نحــن بمركزهــا وتنتشــر النجــوم والكواكــب وجميــع الأجــرام 
ــوي  ــا العل ــر نصفه ــة ، ويظه ــا الداخلي ــى جدرانه الســماوية الأخــرى عل
ــة  ــه الداخلي ــى جدران ــر عل ــى الأرض تنتش ــق عل ــوب مطب ــن مقل كصح
ــة فــي لمعانهــا وألوانهــا وتشــكيلاتها وأعدادهــا  النجــوم اللامعــة المتفاوت

الهائلــة والأجــرام الســماوية المختلفــة الأخــرى قــال الله تعالــى : چ ئۇ  
ئۇ  ئۆ     ئۆ  ئۈ  ئۈ  چ الذاريــات: 47    إن ظهــور الســماء وكأنهــا 
ــة  ــا الحركــة الظاهري ــلأرض، أم ــاء الكــروي ل ــج مــن الانحن ــة نات كروي
للأجــرام الســماوية مــن الشــرق إلــى الغــرب فهــو مجــرد خــداع بصــري 
لأن الأرض هــي التــي تــدور حــول محورهــا مــن الغــرب إلــى الشــرق 
ومــن أجــل ذلــك يتغيــر وجــه الســماء وشــكله مــن حيــث النجــوم والأجــرام 
الســماوية التــي تظهــر فيهــا والنجــوم والأجــرام الســماوية التــي تغــرب 

عنهــا بيــن حيــن وآخــر وبشــكل مســتمر 
تتكــون القبــة الســماوية مــن أجــزاء تمثــل دوائــر ونقاطــاً أساســية نجــد 
مــن الضــروري التعــرف عليهــا كــي يســهل علينــا تميــز مواقــع الأجــرام 
الســماوية ومتابعــة تحركاتهــا علــى هــذه القبــة وكمــا يأتــي : لاحظ الشـــكل 

أدناه.
:Zenith   نقطة سمت الرأس

هــي النقطــة الممتــدة عموديــا« مــن فــوق رأس الراصــد باتجــاه الفضــاء 
الخارجــي .
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:Nadir   ) نقطة النظير )سمت القدم
ــز  ــاه مرك ــدم الراصــد باتج ــن تحــت ق ــاً م ــدة عمودي ــة الممت ــي النقط ه
الأرض ثــم باتجــاه الفضــاء الخارجــي وتبعــد عــن ســمت الــرأس بزاويــة 

ــة. ــا ) 180 ( درج قدره
:Horizon  Circle  دائرة الأفق

ــاق الســماء  ــل انطب ــي تمث ــى الت ــة العظم ــرة الســماوية الوهمي ــي الدائ ه
علــى الأرض عنــد الأفــق أي تفصــل مــا بيــن الجــزء المرئــي مــن الســماء 
والخفــي منــه ، وتبعــد هــذه الدائــرة بزاويـــة مقـــدارها )٩0 درجـــة ( عــن 
كل مــن نقطــة ســـمت الــرأس ونقطــة النظيــر) ســمت القــدم ( ويكــون قطبــا 
هــذه الدائــرة الســمت والنظيــر هــذا ويجــب التمييــز بيــن الأفــق الظاهــري 
والأفــق الحقيقــي فالأفــق الظاهــري هــو الأفــق الــذي نشــاهده عنــد انتهــاء 
حــدود الســماء نســبة إلــى ســطح الأرض أمــا الأفــق الحقيقــي فيكــون دائمــاً 
أســفل الأفــق الظاهــري بســبب الانحنــاء الكــروي لــلأرض ويكونــان أقــرب 

مــا يمكــن مــن بعضهمــا عنــد ســطح البحــر .

) شكل يوضح مخططاً بسيطاً  للقبة السماوية مع شكل مجسم لها(
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 celestialpoles القطبان السماويان الشمالي والجنوبي
همــا نقطتــان فــي طرفــي القبــة الســماوية والتــي عندهــا يلتقــي محــور 
الكــرة الأرضيــة عنــد امتــداده باتجاهيــن متعاكســين إلــى أعمــاق الفضــاء 
الخارجــي . النقطــة التــي تقــع عموديــاً فــوق القطــب الجغرافــي الشــمالي 
ــاً  لــلأرض تدعــى القطــب الســماوي الشــمالي والنقطــة التــي تقــع عمودي
فــوق القطــب الجغرافــي الجنوبــي لــلأرض تدعــى القطــب الســماوي 
ــم  ــن . إن النج ــن القطبي ــول هذي ــدور ح ــماوية ت ــرة الس ــي ، والك الجنوب
القطبــي  يعــد الدليــل الرئيــس للســماء الشــمالية ويبعــد حاليــاً بدرجــة 

ــاً عــن نقطــة القطــب الســماوي الشــمالي . واحــدة تقريب
:   Meridian  Circle دائرة الزوال

ــاط  ــكل مــن النق ــي تمــر ب ــة العظمــى الت ــرة الســماوية الوهمي هــي الدائ
المتمثلــة بنقطــة ســمت الــرأس والقطــب الســماوي الشــمالي ونقطــة 
ــي  ــدم والقطــب الســماوي الجنوب ــق ونقطــة ســمت الق ــى الأف الشــمال عل
والنقطــة الجنوبيــة مــن الأفــق وتحيــط هــذه الدائــرة بالقبــة الســماوية بشــكل 
كامــل والجــزء الــذي يــراه الراصــد منهــا يســمى منحنــى الــزوال . الوقــت 
الــذي تمــر فيــه الشــمس فــي دائــرة الــزوال خــلال النهــار يدعــى بوقــت 
الظهيــرة ، أمــا الوقــت الــذي تمــر فيــه الشــمس فــي دائــرة الــزوال بعــد 

اثنتــي عشــرة ســاعة خــلال الليــل يدعــى منتصــف الليــل .
:   Celestial Equator  دائرة الاستواء السماوي

هــي الدائــرة الســماوية الوهميــة العظمــى الواقعــة فــي منتصــف المســافة 
ــوازي  ــة الســماوية وت ــي للقب ــن الســماويين الشــمالي والجنوب ــن القطبي بي
دائــرة الاســتواء الأرضــي وتقســم الكــرة الســماوية على قســمين متســاويين 

شــمالي وجنوبــي .
:  Ecliptic  Circle دائرة البروج

هــي الدائــرة الســماوية الوهميــة العظمــى التــي تمثــل المســار الظاهــري 
للشــمس ، وتميــل هــذه الدائــرة علــى دائــرة الاســتواء الســـماوي بزاويـــة 
مقـــدارها ) 5 , 23 درجــة (  تقـــريباً  وتتقاطــع معهــا فــي نقطــة الاعتــدال 
الربيعــي ونقطــة الاعتــدال الخريفــي . ويكــون قطبــا هــذه الدائــرة القطــب 

البروجــي الشــمالي والقطــب البروجــي الجنوبــي.
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شكل دائرة البروج السماوية التي تتحرك عليها الشمس

:Hour  Circles   دوائر الساعة
هــي الدوائــر الســماوية الوهميــة العظمــى التــي تمــر بالقطبيــن الســماويين 

الشــمالي والجنوبــي وتكــون عموديــة علــى دائــرة الاســتواء الســماوي.
:Vertical  Circles  الدوائر الرأسية

هــي الدوائــر الســماوية الوهميــة العظمــى المــارة بســمت الــرأس والنظير 
والعموديــة علــى دائــرة الأفق.

:The  Polar  Star   النجم القطبي
هــو عبــارة عــن نجــم لامــع يمكــن رؤيتــه بالعيــن المجــردة ويقــع قريبـــاً 
ــة والتــي هــي نقطــة القطــب الســماوي الشــمالي ويبعــد  مــن النقطــة الثابت
ــه  ــي الســماء ، لكن ــت ف ــه ثاب ــدو أن ــاً ( ويب ــدار )1 درجــة تقريب ــا بمق عنه
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ــة  كل  ــة دورة كامل ــدور حــول نقطــة القطــب الســماوي الشــمالي الثابت ي
24 ســاعة ولا يمكــن التحســس بهــذه الحركــة البســيطة إلا باســتخدام 
ــدب الأصغــر ويســتدل  ــع هــذا النجــم فــي ذنــب ال الأجهــزة ويكــون موق
عليه بســـهولة من خـــلال نجوم الـــدب الأكبـــر ونجـوم ذات الكرسي . هذا 
ــى اتجــاه الشــمال . ويمكــن اســتخدام هــذا النجــم للاســتدلال التقريبــي عل
Celestial  Coordinate  أنظمة الإحداثيات على القبة السماوية
وهــي أنظمــة تســـتخدم لتحديـــد مواقــع الأجــرام الســماوية المختلفــة فــي 

الســـماء ، ومــن بيــن أهـــم هـــذه الأنظمــة مــا يأتــي :

شكل النظام السماوي الاستوائي
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  Celestial Equatorialأولاً :  النظــام الاســتوائي الســماوي
:System

ويعتمــد هــذا النظــام علــى دائــرة الاســتواء الســماوي ونقطــة القطــب 
الســماوي الشــمالي ،كمــا فــي الشــكل اعــلاه وفيــه الإحداثيــات الآتيــة :

الســماوية                                  . 1 الاســتواء  دائــرة  عــن  الســماوي  الجــرم  ميــل 
:  )Declination Angle(

ــرة  ــن دائ ــرم الســماوي ع ــة للج ــافة الزاوي ــن المس وهــي عبــارة ع
ــة  ــة ، دقيق ــا ) درج ــات وأجزائه ــاس بالدرج ــماوي ويق ــتواء الس الاس
ــماوي  ــرم الس ــاً إذا كان الج ــون موجب ــيه( ، ويك ــة قوس ــيه ، ثاني قوس
شــمال دائــرة الاســتواء ويكــون ســالباً جنــوب دائــرة الاســتواء ، 
ويتــراوح الميــل مــن صفــر إلــى ٩0 درجــة ، ويعتبــر خــط الاســتواء 
ــزاوي  ــل ال ــده المي ــون عن ــذي يك ــري ال ــط الصف ــو الخ ــماوي ه الس
يســاوي صفــراً ، لذلــك فهــو يشــبه خطــوط العــرض الجغرافيــة علــى 
ــة( ــا ) + ٩0 درج ــل مقداره ــة مي ــه زاوي ــي ل ــم القطب الأرض . النج

2 .:  Hour  Angle   )H ( زاوية السـاعة
وهــي عبــارة عــن الإزاحــة الزاويــة المحصــورة بيــن مســتوى زوال 
الراصــد ومســتوى موقــع الجــرم الســماوي ، وتقــاس بوحــدات الســاعة 

وأجزائهــا) ســاعة ، دقيقــة ، ثانيــة زمنيــة (.
3 .The Right  Ascension  المطلع المستقيم

ــي  ــدال الربيع ــن نقطــة الاعت ــة المحصــورة بي ــة الزاوي ــي الإزاح وه
ودائــرة الســاعة الجانبيــة المــارة بالجــرم الســماوي مقاســاً باتجــاه الشــرق 
خــلال 24 ســاعة ، ويقــاس بوحــدات الســاعة وأجزائهــا ) ســاعة ، دقيقــة 
ــة  ــل خطــوط الطــول الجغرافي ــي يقاب ــذا الإحداث ــة ( ، وه ــة زمني ، ثاني

علــى الأرض.

:Horizon  System  ثانيا«: النظام السماوي الأفقي
ويعتمــد هــذا النظــام علــى نقطــة ســـمت الــرأس ودائــرة الأفــق ، كمــا 

فــي الشــكل أدنــاه وفيــه الإحداثيــات الآتيــة :
1 .Altitu ) a ( : الارتفاع الزاوي للجرم السماوي

وهــو عبــارة عــن الارتفــاع الــزاوي للجــرم الســماوي عــن دائــرة الأفق 
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ــاً إذا كان الجــرم الســماوي  ــاس بالدرجــات وأجزائهــا ، ويكــون موجب ويق
فــوق الأفــق ) مشــرقاً (  وســالباً إذا كان تحــت الأفــق ) غائبـــاً (  وتكــون 
قيمتــه مــن صفــر عنــد الأفــق تمامــاً إلــى ٩0 درجــة عنــد ســمت الــرأس أو 

) - ٩0 ( تحـت الأفـق أي عنـد سـمت القـدم.

) شكل النظام السماوي الافقي(

2 .:) Azimuth  ) A  الاتجاه الأفقي
ويســمى أحيانــاً بالزاويــة الســمتية ، وهــو عبــارة عــن الإزاحــة الزاويــة 
المحصــورة بيــن دائــرة الــزوال والدائــرة الرأســية المــارة بالجرم الســماوي 
ــمال  ــة الش ــن نقط ــق م ــرة الأف ــط دائ ــى محي ــة عل ــذه الزاوي ــاس ه ، وتق
الجغرافــي إلــى نقطــة التقــاء الدائــرة الرأســية للجــرم مــع مســتوى الأفــق 
ــف  ــي نص ــد ف ــبة لراص ــاعة بالنس ــرب الس ــة عق ــاه حرك ــع اتج ــك م وذل

ــى 360 درجــة . ــر إل ــراوح قيمتهــا مــن صف الكــرة الشــمالي وتت
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:Ecliptic  System  ثالثاً : النظام البروجي
ــه هــي  ــل الاســتعمال والنقطــة الأساســية في ــداً وقلي ــم جـ وهــو نظــام قدي
البــروج  دائــرة  والدائــرة الأساســية هــي  الشــمالي  الســماوي  القطــب 

الســماوية .
:Galactic  System  رابعاً : النظام المجري

يســتخدم هــذا النظــام لدراســة مجرتنــا مجــرة درب التبانــة أو كمــا تســمى 
. )  Milky  Way  ( أحيانــاً مجــرة الطريــق الحليبــي

الكوكبات النجمية
مــن يتأمــل صفحـــة الســـماء فــي ليـــل صــافٍ غير مقمــر بعيداً عــن المدن 
والإنـــارة الكهـربائيـــة يشـاهـــد نجومــاً موزعــة بشــكل غيـــر منتظم تحتشــد 
ــف  ــث تؤل ــرى بحي ــي مناطــق أخ ــرق ف ــة وتتفـ ــي مناطــق معين ــاً ف أحيان

مجاميــع نجميــة ذات أشــكال معينـــة .

شكل الكوكبات النجمية في السماء الشمالية

 

 الكوكبات النجمیة في السماء الشمالیةشكل 
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هــذه الأشــكال تخيلهــا أســلافنا وهــي تزيــن الســماء بعــد أن ربطــوا بينهــا 
ــات  ــدد الحيوان ــا تع ــاع فيه ــتى ش ــور ش ــا ص ــى أنه ــة عل ــوط وهمي بخط
والأســاطير وأطلقــوا عليهــا أســماء مــن بيئتهــم وحيواناتهــم وأدواتهــم 
ــماه  ــن س ــكل معي ــا ش ــة يربطه ــة متقارب ــة نجمي ــإن كل مجموع ــك ف . لذل
ــوا عليهــا نفــس الأســماء  ــة وأبق ــة أو تشــكيلة نجمي ــة نجمي ــون كوكب الفلكي

ــذكاراً . ــداً وت ــة تخلي القديم
ــث  ــوم حي ــات النج ــا تجمع ــر عنه ــولات تعب ــا مدل ــماء له ــذه الأس إن ه
حــددت هــذه التجمعــات بحســب أفــكار رســـت فــي عقـــول الأقدميــن ســـواءٌ 

مــن أســاطير أو أديــان قــال الله تعالــى : بز ٹ ٹ ٹ ٹ ڤ ڤ 
ڤ   ڦ  ڦ          ڦ  ڦ     ڄ  چ الصافــات: 6-7 قــال تعالــى  بز ڳ   ڤ
الفرقــان: 61    ڳ  ڳ    ڱ  ڱ  ڱ  ڱ  ں  ں  ڻ  ڻ  ڻ  بر 

وقــال تعالــى : چ ٱ  ٻ  ٻ  ٻ  ٻ  پ  پ  پ      پ  ڀڀ   ڀ  
ڀ  ٺ  ٺ  ٺٺ  ٿ  ٿ      ٿ       ٿ   ٹ  چ فصلــت: 12 

 

شكل دائرة البروج



مباحث في علم الجغرافية الفلكية............للصف الخامس الاعدادي

18

نقــل المصريــون أســماء هــذه الأشــكال عــن البابلييــن ، ثــم نقلهــا الإغريق 
ــى  ــن عل ــذه التســميات لتســاعد الفلكيي ــت ه ــذا ظل ــن ، وهك عــن المصريي
تســهيل مهمتهــم فــي التثبــت مــن مواقــع النجــوم ومعرفتهــا مــن بيــن الأعداد 
الهائلــة للنجــوم التــي تــم اكتشــافها . فــي عــام 1٩28 م نظمــت نجــوم القبــة 
الســماوية علــى يــد علمــاء الفلــك وبإقــرار مــن الاتحــاد الفلكــي الدولــي فــي 
) 88 ( كوكبــة أو تشــكيلة نجميــة لتغطــي جميــع أجــزاء الســماء مــع تثبيــت 
مواقعهــا تســهيلاً لعمليــات الإرصــاد والدراســات الفلكيــة . ولقــد وجدنــا من 
الضــروري إعطــاء أســماء بعــض أهــم الكوكبــات النجميــة التــي تظهــر فــي 

الســماء الشــمالية خــلال فصــول الســنة الأربعـــة وكمــا يأتــي  :
أولاً : أهم كوكبات فصل الخريف :

ــرس الأعظــم  3 . الحــوت  4 . ذات الكرســي  5 .  ــو  2 . الف 1 . الدل
المــرأة المتسلســلة

ثانياً : أهم كوكبات فصل الشتاء :
1 . الجبار  2 . الثور  3 . ممسك الأعنة 4 . الجوزاء  5 . السرطان

ثالثاً : أهم كوكبات فصل الربيع :
1 . الأسد  2 . الدب الأكبر  3 . العذراء  4 . الميزان  5 . الإكليل .

رابعاً : أهم كوكبات فصل الصيف :
1 . العقرب  2 . الدجاجة  3 . السلياق  4 . القوس  5 . الجدي .

حركة الشمس الظاهرية على القبة السماوية
 )Ecliptic( ــرة البــروج الســماوية ــى دائـ ــاً عل تتحــرك الشــمس ظاهري
والتي تتكون من اثنى عشـــر برجـــاً وتمضي شـــهراً واحـــداً ) 30 يـــوم ( 
تقـــريباً في كـــل بـــرج الـــذي يتكـــون من 30 درجة ، أي أن الشــمس تقطع 
دائرة البروج السماوية ) 360 درجـــة (  خـــلال ســـنة كاملة، ويكون خط 
العــرض البروجــي للشـــمس يســـاوي صفـــراً دائمـــاً لأن الشـــمس تتـــحرك 
على هـــذه الدائـــرة كما أسلفنا  ،  هـــذه الدائـــرة تميـــل على دائـرة الاسـتواء 
الســماوي بمقــدار   ) 5 , 23 ( درجــة تقريبــاً أي أن مســـار الشـــمس 
الظاهـــري يكــون نصفــه شــمال خــط الاســتواء والنصــف الآخـــر جنــوب 

خـط الاسـتواء .
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ظاهرة الفصول الفلكيـة الأربعة على الأرض
إن ميــل محــور دوران الأرض علــى الاتجــاه العمــودي علــى مســـارها 
ــاء  ــل أثن ــذا المي ــات ه ــاً وثب ــة ( تقريب ــا ) 5 , 23 درج ــزاوية مقداره بـ
دوران الأرض حــول الشــمس هــو الســبب الرئيــس فــي حصــول الفصــول 
ــات هــذا الميــلان  ــة الأربعــة . حيــث إن ميــلان محــور الأرض وثب الفلكي
ــمس  ــد الش ــر تعام ــه تغي ــج عن ــمس ينت ــول الش ــلال دوران  الأرض ح خ
علــى ســطح الأرض علــى مــدار الســنة واختــلاف مواقــع ســطح الأرض 
المعرضــة للشــمس فــي نصفــي الكــرة الأرضيــة الشــمالي والجنوبــي لاحظ 
الشــكل أدنــاه الــذي يمثــل كيفيــة حــدوث الفصــول الفلكيــة الأربعــة . ويمكــن 
أن نلاحــظ بســهوله أنــه لــو كان محــور دوران الأرض عموديــاً علــى 
مســتواها وليــس مائــلاً فــإن الفصــول الأربعــة لــن تحــدث وســيكون طــول 

النهــار مســاوياً لطــول الليــل علــى مــدار الســنة .
الســبب الآخــر لحــدوث الفصــول الأربعــة هــو الــدورة الســـنوية لــلأرض 
حــول الشــمس بمــدار بيضــيّ وليــس دائريــاً ، عليه ســتكون ســرعة الأرض 
أثنــاء دورانهــا حــول الشــمس متغيــرة مــن موقع إلى آخر وليســت متســاوية 
، لــذا فــإن الشــمس تبقــى نصــف عــام شــمال الدائــرة الاســتوائية والنصــف 
الآخــر جنوبهــا فتتعاكــس الفصــول الأربعــة علــى نصفــي الكــرة الأرضيــة.
ــط  ــى خ ــة عل ــمس عمودي ــعة الش ــون أش ــام تك ــن كل ع ــي 21 آذار م ف
الاســتواء حيــث يكــون موقــع الشــمس فــي نقطــة الاعتــدال الربيعــي                                      
ــروج الســماوية  ــرة الب ــة تقاطــع دائ ) Vernal  Equinox( وهــي نقطـ
مــع دائــرة الاســتواء الســماوي ويتغيــر عندهــا ميــل الشــمس مــن الجنـــوب 
إلى الشـــمال ويبـــدأ فصل الربيـــع ويتســـاوى عنـــدها طول الليـــل مع طول 
النهــار فــي جميــع أنحــاء العالــم ، وتشــرق الشــمس علــى القطبيــن الشــمالي 

ــي آن واحــد  . ــي ف والجنوب
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شكل الفصول الاربعة ومواعيد حدوثها
فــي 23 أيـــلول مــن كل عــام تكــون أشــعة الشـــمس عموديـــة علــى خــط 
الاســتواء حيــث يكــون موقــع الشــمس فــي نقطــة الاعتــدال الخريفــي 
ــا  ــي تتقاطــع عنده ــة الت )Autumnal Equinox( وهــي النقطــة الثانيـ
دائــرة البــروج الســـماوية  مــع دائــرة الاســتواء الســماوي ويتغيــر عندهــا 
ميــل الشــمس مــن الشــمال إلــى الجنــوب ويبــدأ فصــل الخريــف ويتســاوى 
عندهــا طــول الليــل مــع طــول النهــار فــي جميــع أنحــاء العالــم، وتشــرق 

ــي آن واحــد . ــي ف ــن الشــمالي والجنوب ــى القطبي الشــمس أيضــاً عل
فــي 21 حزيــران مــن كل عــام تكــون الشــمس عموديــة علــى خــط 
عــرض  )5 , 23 ( درجــة شـــمالاً ) مــدار الســـرطان ( عندهــا تبلــغ أشــعة 
الشــمس العموديــة أقصــى حــد لهــا إلــى الشــمال مــن خــط الاســتواء ، أمــا 
ــوب  ــاً نحــو الجن ــة تدريجي ــد أشــعة الشــمس العمودي ــوم فترت ــذا الي ــد ه بع
فيأخــذ القطــب الشــمالي بالابتعــاد التدريجــي عــن مواجهــة الشــمس ، بينمــا 
ــرارة  ــدأ الح ــا ، وتب ــي لمواجهته ــدم التدريج ــي بالتق ــب الجنوب ــذ القط يأخ
ــا  ــة بالتناقــص بينم ــى النصــف الشــمالي مــن الكــرة الأرضي ــة عل الواصل
ــذه  ــميت  هـ ــك سـ ــى النصــف الجنوبــي ، ومــن أجــل ذل ــادة عل ــدأ بالزي تب
اللحظــة فلكيـــاً الانقــلاب الصيفــي )Summer Solstice  ( حيــث يكون 
ــمالي وطــول  ــة الشـ ــي نصــف الكــرة الأرضي ــا يمكــن ف النهــار أطــول م
ــرة  ــي نصــف الك ــك ف ــن ذل ــس م ــى العك ــن ، وعل ــا يمك ــل أقصــر م اللي
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ــال  ــة بالانتق ــذا تســتمر أشــعة الشــمس العمودي ــي . وهك ــة الجنوب الأرضي
ــة الشــمس ،  ــمالي عــن مواجه ــاد القطــب الش ــا ابتع ــتمر معه ــاً ويس جنوب
ــا يســتمر النهــار بالقصــر  ــا ، كم ــي لمواجهته ــدم القطــب الجنوب ــا يتق بينم
فــي النصــف الشــمالي وفــي الطــول فــي النصــف الجنوبــي حتــى يــوم 21 

ــون الأول كان
في  21  كانون الأول  من كـــل عـــام تكون الشـــمس عموديـــة على خـــط 
عــرض )5 , 23 ( درجــة جنوبـــاً ) مــدار الجـــدي ( وهــو أقصى حد تصل 
إليــه فــي النصــف الجنوبــي ، فيدخــل القطــب الشــمالي فــي الظــلام بينمــا 
يدخــل القطــب الجنوبــي فــي النـــور ، وتســـمى هـــذه اللحظة فلكيــاً الانقلاب 
الشـــتوي  )Winter Solstice ( حيـــث يكــون النهـــار أقصـــر مــا يمكــن 
فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشـــمالي ويكــون الليــل أطــول مــا يمكــن ، 
وعلــى العكــس مــن ذلــك فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الجنوبــي .إن نقطــة 
شـــروق الشـــمس تختلــف مــن يـــوم لآخـــر طــوال العــام ، ففــي الاعتداليــن 
الربيـــعي والخـــريفي تشـــرق الشـــمس من الشـــرق الحقيـــقي وتغيـــب عنـد 
الغــرب الحقيـــقي تمامـــاً امــا فــي الصيــف فهي تشــرق من الشــمال الشــرقي 
الحقيقــي وتغيــب عنــد الشــمال الغربــي، وفــي الشــتاء تشــرق مــن الجنــوب 

الشــرقي وتغيــب عنــد الجنــوب الغربــي لاحــظ الشــكل ادنــاه .

ــد الاعتداليــن  ــى القبــة الســماوية عن شــكل يوضــح مســار الشــمس عل
ــن والانقلابي



مباحث في علم الجغرافية الفلكية............للصف الخامس الاعدادي

22

ممــا تقــدم نســتطيع أن نلاحــظ أن لــلأرض أكثـــر مــن حركـــة واحــدة ، 
الأولــى يوميـــة حــول نفســـها تتكــرر كل 24 ســـاعة مولــدةً الليــل والنهــار 
، والثانيـــة ســـنوية حــول الشــمس تتكــرر كل ســـنة مولــدةً الفصــول الفلكيــة 
ــمسية  ــة مــع الشـــمس ضمــن المجموعــة الشـ الأربعــة المعروفــة ، والثالث
حـــول مركــز المجــرة العظيـــم ) مجــرة درب التبانـــة ( وتســمى بالــدورة 
الكونيــة أو المجريـــة وتكملهــا بحوالــي ) 250 ( مليـــون ســـنة ،  وهنالــك 
حــركات أخــرى مــع المجـــرة والمجـــرات الأخــرى حــول مركــز المجرات 

المحليــة وحــول المركــز المفتــرض للكــون.

)) أسئلة الفصل الأول ((
 عرف ما يأتي :1. 

القبـــة الســماوية ، دائــرة الاســتواء الســماوي ، دائــرة الأفــق ، دائــرة 
الــزوال ، دوائــر الســاعة ، الدوائــر الرأســية ، القطــب الســماوي 

الشــمالي ، نقطــة الاعتــدال الربيعــي ، نقطــة الاعتــدال الخريفــي .
ــر 2.  ــة الدوائ ــه كافـ ــراً علي ــماوية مؤشـ ــة السـ ــط القبـ ــم مخطـ . ارسـ

والنقــاط الــواردة فــي الســـؤال الأول .
 لماذا تبدو حركة النجوم من الشرق إلى الغرب ؟3. 
 عــدد أنظمــة الإحداثيــات الســماوية واشــرح بالتفصيــل النظــام 4. 

الأفقــي مســتعيناً بالأشــكال والرســوم التوضيحيــة
 تكلــم بالتفصيــل علــى دور العلمــاء العــرب والمســلمين فــي تطــور 5. 

علــم الفلــك  .
 تكلــم بالتفصيــل علــى ظاهــرة الفصــول الفلكيــة التــي تحــدث علــى 6. 

الأرض  .
أهــم كوكبــات الصيــف 	.  النجميــة ذاكــراً  الكوكبــات   تكلــم علــى 

الخريــف وكوكبــات 
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) الفصل الثاني (
المنظومـة الشـمسـية

موضوعات الفصل

المنظومة الشمسية .1
كواكب المجموعة الشمسية2

ڈ  ژ      ژ  ڑ  ڑ  ک  ک  ک  ک      چ  تعالــى  قــال 
گ  گ  گ  گ  ڳ  ڳ  ڳ  ڳ      ڱ  ڱ  ڱ  
ڱ   ں  ں  ڻ     ڻ  ڻ  ڻ  ۀ  ۀ  ہ  ہ  ہ  ہ       ھ   چ 

ــران: 1٩0 - 1٩1 آل عم
The Solar System المنظومة الشمسية

تتكـــون المجموعــة الشـــمسية مــن نجــم واحــد هــو الشــمس ومجموعــة 
مــن الكواكــب قــال الله تعالــى چ ڳ  ڳ  ڱ  ڱ  ڱڱ  ں  ں  
ڻ   ڻڻ  ڻ  ۀ  ۀ  ہ  ہ  چ الأعــراف: 54  وتعــرف الشــمس 
ــن  ــا نجــم نموذجــي متوســط الحجــم والعمــر مــن بي ــد بأنه ــد بعي ــذ أم ومن
ملاييــن النجــوم الموجــودة ضمــن مجرتنـــا التــي نعيـــش فيهــا وهــي مجـــرة 
درب التبانة التي تسمى أحيانـــاً بمجـــرة الطريق الحليبي ، وهـــذه الشـــمس 
ليســت فريــدة فــي حركتهــا فــي الفضــاء بــل ترتبـــط بهــا عائلــة مــن الأجرام 
 The Solar (  الســماوية مكونــة معهــا مــا نســميه بالمجموعــة الشمســية

.) System
تــدور أجــرام المجموعــة الشمســية حــول نفســها بــدوران محــوري 
ــى الشــرق وعكــس حركــة عقــارب الســاعة ) فــي معظــم  مــن الغــرب إل
الحــالات ( وتعــرف الــدورة الكاملــة للكوكــب حــول نفســه باليــوم الكوكبــي 
، ويــدور الكوكــب حــول الشــمس بحركــة مداريــة أيضــاً وبمــدار بيضــيّ 
مــن الغــرب إلــى الشــرق وعكــس حركــة عقــارب الســاعة تعــرف بالــدورة 

) Sidereal Period  ( ــب النجميــة للكوك
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شكل المجموعة الشمسية
كمــا تـــرى مــن قبـــل النجـــوم . ويكــون دوران هـــذه الأجــرام الســـماوية 
بأبعــاد وســرع مختلفــة ، أقربهــا إلــى الشــمس   ) عطــارد ( علــى بعـــد ) ٩ 
, 57 (  مليـون كيلومتـر ومـدة دورانه حـول الشمس 88 يومـاً ، وأبعـدها 
) بلوتــو ( علــى بعــد مائــة مــرة بقــدر الأول ومــدة دورانــه حــول الشــمس 
248 ســـنة . تســمى هــذه الأجــرام بالكواكــب الســيارة التــي تختلــف بعضها 
ــاوي.  ــب الكيمي عــن البعــض الآخــر بالحجــم ودرجــات الحــرارة والتركي

واصغــر الكواكــب عطــارد واكبرهــا المشــتري.
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صورة الشمس
كواكب المجموعة الشمسية:

فــي أدنــاه كواكــب المجموعــة الشمســية بحســب قربهــا مــن النجــم الأم 
الشــمس .

1Mercury 6عطاردjupiter المشتري
2Venusالزهـرة	Saturn  زحـل
3Earth 8الأرضUranus  اورانس
4Mars9لمريخNeptune نبتون
5Asterolds 10الكويكباتpluto بلوتو
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شكل الارض من الفضاء الخارجي

شكل كوكب المشتري
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شكل كوكب زحل

شكل يوضح حزام الكويكبات بين المريخ والمشتري
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)) أسئلة الفصل الثاني ((

أيــن توجــد الكويكبــات، ومــا شــكل مدارهــا حــول الشــمس، ومــا أكبرها . 1
حجماً.؟.

 مم تتكون المنظومة الشمسية ؟ اشرح ذلك باختصار .. 2
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)) الفصل الثالث ((
القمـر والتقاويم والخسـوف والكسـوف

موضوعات الفصل:
القمر .	 
المواصفات الطبيعية للقمر .	 
أوجــه القمــر خــلال دورتــه الاقترانيــة ) تحديــد موعــد حلــول 	 

الشــهرالقمري (
الاقتران.	 
تحديد موعد حلول الشهر القمري	 
الحسابات العلمية الفلكية والرؤية الشرعية لإثبات الأهلة.	 
ظاهرتا الخسوف والكسوف .	 
عدد مرات حدوث الكسوف والخسوف .	 
كيفية حدوث الكسوف والخسوف .	 
خسوف القمر .	 
كسوف الشمس .	 
الظواهر التي تلاحظ عند حدوث الكسوف الكلي .	 
طول مدة الكسوف .	 
الدراسات الفلكية أثناء مدة الكسوف .	 
أسباب عدم انتظام ظاهرتي الكسوف والخسوف .	 
معلومات عن الكسوف الكلي.	 
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Moonالقمر
لكوكــب الأرض التــي نعيــش عليهــا قمــر واحــد يــدور حولهــا باســتمرار 
ــمس ،  ــدور مــع هــذا القمــر حــول الشـ ــدور حــول نفســها وت بينمــا هــي ت
وعلــى الرغــم مــن أن هـــذا القمــر صغيــر الحجــم والكتلــة فإنــه يؤثــر فــي 
الأرض بطريقــة لافتــة للنظـــر كمــا هــو الحــال فــي المــد والجــزر . ونتيجــة 
لقربــهِ مــن الأرض فقــد تعــرف الإنســان عليــه منــذ القــدم لاحــظ الشــكل، 
فــكان للقمــر فــي عهـــد الحضارات الأولــى تاريخٌ حافلٌ بالحـــب والتقديـــس 
ــه الأكبــر وســموه  ــون الإل ــره البابليـ ــد اعتب ــادة، فلقـ ــد العب ــى حـ وصــل إل
ــوه فــي احتفالاتهــم  الاســم » ســين » ، أمــا الكلدانيــون فقــد قدســوه وأدخل
الدينيــة وأناشــيدهم ودعواتهــم، وقــد بــرع كهنتهــم فــي تقدير حســاب دورانه 
بصــورة دقيقــة لعلاقــة ذلــك بطقوســهم الدينيــة، فالكلدانيــون هــم أول مــن 
درس ظاهـــرة الخســـوف والكســـوف وأول من اكتشـــف دورة الساروس.

شكل القمر كما يبدو في طور البدر
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أمــا المصريــون القدامــى )الفراعنــة( فقــد عبــدوا القمــر باســم الإله » حســنو 
بــن آمــون » ورمــزوا لــه فــي معابدهــم بصــور مختلفــة ، كذلــك فــإن الهنــود 
والصينييــن كانــوا قــد قدســوا القمــر فبرعــوا فــي متابعــة حركاتــه وأتقنــوا 

التنبــؤ بالخســوف والكســوف .
الإغريــق القدامــى اهتمــوا بالقمــر اهتمامــاً عظيمــاً ممــا مهــد الســبيل أمــام 
المــدارس الفلســفية الإغريقيــة بالاهتمــام بهـــذا الجــرم الســماوي ودراســته 
دراســة علميــة منطقيــة ، كمــا هــو الحــال فــي دراســات العالــم بطليمــوس 
ومــن بعــده غاليــــلو . الشــعراء كان لهــم أيضــاً نصيــب  فــي التغــزل بــه 
ــي  ــه . ف ــي وصف ــوا ف ــه و برع ــوا ب ــه وتغزل ــوا ل ــر وغن ــوا للقم ــد كتب فق
عصــر التقــدم العلمــي تغيــرت المفاهيــم الخاصــة بالقمــر لــدى كل الشــعوب 
ــة  ــة المنطقي ــروح العلمي ــى ال المتحضــرة مــن روح التقديــس والإجــلال إل
التجريبيــة التــي يملؤهــا العلــم والمعرفــة ، لذلــك أهتــم الكثيــر مــن العلمــاء 
فــي دراســة القمــر لمــدة طويلــة حتــى تكللــت جهودهـــم بالنجــاح وتقدمـــت 
أبحاثهــم العلميــة فــي هـــذا المجــال وحققــوا المعجــزة الكبيـــرة بإنــزال أول 
إنســان علــى ســطح القمــر فــكان ذلــك عمــلاً مشــهوداً فــي تاريــخ البشـــرية 

جمعــاء لاحــظ الشــكل.

نزول اول انسان على سطح الارض في )20تمو1969(
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المواصفات الطبيعية  للقمـر
معــدل بعـــد القمــر عــن الأرض ) 384400 كــم ( أي أن الضــوء يحتاج 
إلــى ثانيــة واحــدة تقريبــاً للوصــول إليــه مــن الأرض لاحــظ الشــكل التالــي 
. مســتوى مــداره يميــل عــن مســتوى مــدار الأرض بزاويــة قدرهــا  ) 5 
درجــات و ٩ دقائــق قوســية ( ويتقاطــع المــداران فــي نقطتيــن همــا العقــدة 
ــاً  ــر شــمالاً أو جنوب ــة القم ــى حرك ــتناداً إل ــة اس ــدة النازل الصاعــدة والعق
ــن الصاعــدة  ــن العقدتي ــدار الأرض . إن الخــط الواصــل بي ــى م نســبةً إل
والنازلــة يدعــى خــط العقدتيــن ، وهــذا الخــط لا يبقــى ثابتــاً بــل يتراجــع أو 
يتقهقــر بشــكل مســتمر  بســـبب تأثيــر الجاذبيــة علــى القمــر ويكمــل دورة 
ــي  ــنة ( والت ــا   ) 6, 18س ــدة مقداره ــلال م ــة ( خ ــة ) 360 درج كامل
تدعــى بــدورة الســاروس أي أن العقدتيــن تتبــادلان فــي الموقــع كل  ) 3 

, ٩ ســنة ( .
لمــا كان مــدار الأرض يميــل عــن خـــط الاســتواء  بمقـــدار ) 23درجــة 
و 27 دقيقــة قوســية (   ومــدار القمــر يميــل عــن مــدار الأرض بالمقــدار 
المذكــور آنفــاً ) 5 درجــات و ٩ دقائــق قوســية (  لذلــك فــإن مــدار القمــر 
ســيميل عــن خــط الاســتواء بمقــدار ) 28 درجــة و 36 دقيقــة قوســية ( 
ــى .  ــد أدن ــية ( كح ــة قوس ــة و 27 دقيق ــدار ) 18 درج ــى ومق ــد أعل كح
وهــذا هــو الســبب فــي رؤيــة الهــلال منخفضــاً تــارة ومرتفعــاً تــارة أخــرى 

في كبـــد الســماء.
كتلـــة القمـــر تعـــادل ) 1%  مــن كتلـــة الأرض ( ، ومعـــدل كثافــة القمــر 
تســاوي  ) 34 , 3 غــم / ســم3 ( ، جاذبيــة القمــر تســاوي) 6/1 جاذبيــة 
الأرض (   وســـرعة الهـــروب من جاذبيتـــه تســـاوي )4 , 2 كم / ثانية( 
ــال  ــن المج ــى 1% م ــداً ولا يصــل إل ــف ج ــي  ضعي ــه المغناطيس . مجال
ــه أي  ــاض ل ــل البي ــا  معام ــه . أم ــن أحوال ــلأرض بأحس ــي ل المغناطيس
ــر يعكــس %7  ــدار أنعكاســيته للضــوء تســاوي 7% أي إن ســطح القم مق
مــن ضــوء الشــمس الســـاقط عليــه . درجــات الحــرارة علــى ســطح القمــر 
تختلــف كثيــراً بحســب الليــل أو النهــار ، ففــي النهــار تصــل درجــة 
الحــرارة إلــى ) 130 درجــة مئويــة ( وفــي الليــل تنخفــض لتصــل إلىــــــى  
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) - 120 درجــة مئويــة ( ، ســبب هــذا الفــرق الكبيــر فــي درجــات 
ــدام الغــلاف الجــوي حــول القمــر  ــى ســطح القمــر هــو انع الحــرارة عل

وعــدم وجــود المــاء .

الشكل يوضح قياسات المسافة بين الارض والقمر
الغلاف الجوي للقمـر

لايوجــد غــلاف غــازي حــول القمــر علــى الإطــلاق ،  ولا توجــد غيــوم 
أو ريــاح فــي ســمائه وتبــدو ســماؤه ســوداء ، ولا يوجــد مــاء أو أيــة حيــاة 
نباتيــة أو حيوانيــة ، كمــا لا توجــد عوامــل تعريــة علــى ســطحه حيــث لا 
تــزال آثــار أقــدام رواد الفضــاء موجــودة علــى ســـطحه. وقــد أثبتــت هــذه 
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الحقائــق مــن خــلال القياســات المباشــرة وتحليــل العينــات التــي جلبهــا رواد 
الفضــاء مــن ســطح وتربــة القمــر.

أوجه القمر خلال دورته الاقترانية
ــو  ــرك نح ــه يتح ــه وكأن ــيظهر ل ــل س ــلال اللي ــر خ ــب القم ــن يراق إن م
الغــرب مثــل بقيــة النجــوم وذلــك بســبب دوران الأرض حــول نفســها مــن 
الغــرب إلــى الشــرق ، إلا أن المراقبــة المتتابعــة للقمــر لعــدة ليــالٍ تبرهــن 
بــأن للقمــر حركــة دورانيــة باتجــاه الشــرق نســبة لخلفيـــة النجـــوم الثابتـــة 
المجــاورة ، لـــذلك فــإن ظهـــور القمــر يتأخــر تبعــاً لذلك بمقــدار ) 50 دقيقة 
( يوميــاً ، كمــا أن للقمــر حركــة دورانيــة حــول نفســه يكملهــا بنفــس المــدة 
ــه يواجــه الأرض دائمــاً بنفــس  ــك فإن ــدوران حــول الأرض لذل ــة لل الزمني

الوجــه لاحــظ الشــكل أدنــاه.

الشكل يوضح مراحل دوران القمر حول الارض 
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الشكل يوضح دوران القمر حول نفسه
إن أوضــح ظاهــرة يمكــن للمــرء أن يشــاهدها دائمــاً هــي تغيــر مســاحة 
ســطح القمــر المنيــر المرئيــة مــن الأرض مــن ليلــة إلــى أخــرى  ، فخــلال 
الشــهر القمــري الاقترانــي نشــاهد وجــود تقــدم منتظــم تقريبــاً لتغيير مســاحة 
ــدرج  ــث يلاحــظ المراقــب أن شــكل القمــر يت ــة ، حي ســطح القمــر المضيئ
ــة  ــى مرحل ــم يعــود إل ــدر ث ــى الب ــع ) الهــلال ( حت ــط الرفي مــن شــكل الخي
الهــلال مــرة أخــرى لاحــظ الشــكل أدنــاه ، وســبب ذلــك يعــود إلــى أن أشــعة 
الشــمس الســاقطة علــى القمــر تضــئ نصــف ســطحه وكذلــك تضــئ نصــف 

ســطح الكــرة الأرضيــة ،  فعنــد حصــول المحــاق.
) New Moon ( يكــون موضــع القمــر بيــن الأرض والشــمس ويكــون 
وجــه القمــر المظلــم مواجهــاً لــلأرض تمامــاً فلهــذا لا يمكــن رؤيتــه ، ولكــن 
القمــر مســتمر فــي حركتــه حــول الأرض فمــا أن يخــرج مــن هــذا الموضــع 
ــة هــلال  ــى هيئ ــى أهــل الأرض عل ــى يطــل عل متحــركاً نحــو الشــرق حت
رفيــع ) Crescent ( لا يلبــث أن يكبــر ويــزداد اتســاعاً ســاعة بعــد 
أخــرى ويومــاً بعــد آخــر.  بعـــد مــرور أســـبوع واحــد تقريبـــاً مــن حصــول 
المحــاق  يصبـــح القمــر علــى هيئـــة نصــف دائــرة ويســمى عندئـــذ بطـــور 
التربيـــع الأول )First Quarter ( .ثــم يســـتمر فــي نمــوه أثنـــاء حركتــه 
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حـــول الأرض إلــى أن يصـــل بعـــد أســـبوعين تقريبـــاً إلــى طـــور البـــدر 
ــاً  ــمس تقريب ــروب الش ــت غ ــر وق ــرق القم ــا يش )Full Moon  ( عنده
ويغــرب وقــت شــروق الشــمس  ) أي يظهــر فــي حوالــي الســاعة السادســة 

مســاءاً ويغـــرب فــي حوالــي الســاعة السادســة صباحــاً ( .
بعـــد حركتــه مــن هـــذا الطــور تبـــدأ زاويــة نورانيتــه الســطحية بالتقلــص 
مــن جانبــه الشــرقي إلــى أن يصــل إلــى هيئـــة نصــف قمـــر مــرة أخــرى 
أي بعـــد أســـبوع تقريبـــاً مــن طــور البـــدر  ويســمى هـــذا الطـــور بالتربيــع 
الثانــي أو الأخيــر)Last  Quarter (  ثــم يســتمر نــوره بالتضــاؤل إلــى 
أن يصبــح هــلالاً مــرة أخــرى ويظهـــر قبـــل شـــروق الشـــمس بقليـــل ثــم 
يتلاشـــى ويعــود إلــى موقعــه الأول  )المحــاق( مكمــلاً دورتـــه الاقترانيــة 

ــى چ ئە  ئە   ئو   ئو    ــه تعال ــاً لقول ــك مصداق ــول الأرض .، وذل حـ
ئۇ  ئۇ          ئۆ  ئۆ  چ يــس: 3٩

The conjection الاقتران
ــزي  ــران المرك ــى الأول الاقت ــق عل ــران يطل ــان للاقت ــك مصطلح هنال
ــر الأرض  ــزي تعتب ــران المرك ــي الاقت ــطحي ، فف ــران الس ــي الاقت والثان



مباحث في علم الجغرافية الفلكية............للصف الخامس الاعدادي

37

والقمــر والشــمس نقاطــاً وهــي المركــز ، تســير فــي الفضــاء فــإذا مــا التقــت 
ــي مســتوى واحــد وكان القمــر  ــى اســتقامة واحــدة أو ف هــذه المراكــز عل
فــي المنتصــف حــدث الاقتــران المركــزي ، وفــي هــذه الحالــة فــإن لحظــة 

الاقتــران هــي لحظــة عالميــة واحــدة .
إن عمليــة رصــد الهــلال تتــم مــن علــى ســطح الأرض وليــس مــن 
مركزهــا ، لهــذا يتوجــب معرفــة الاقتــران الســطحي وفــي هــذه الحالــة فــإن 
ــران الســطحي عندمــا  الشــمس والقمــر والأرض كــرات ،  ويحــدث الاقت
يقــع مركــز القمــر والشــمس علــى اســتقامة واحــدة كمــا يــرى مــن موقــع 
الراصــد علــى ســطح الأرض ) لاحــظ المخطــط الآتــي (. وبالطبــع فــإن 
ــران  ــف لحــدوث الاقت ــا المختل ــى ســطح الأرض موعده ــة عل ــكل منطق ل
ــران  ــو اقت ــو كســوف الشــمس إذ ه ــك ه ــى ذل ــل عل ــر دلي الســطحي وخي
ــة  ــن منطق ــف م ــد الكســوف تختل ــروف أن مواعي ــن المع ــث م ــي حي مرئ

ــى آخــرى . إل

شكل يوضح الفرق بين الاقتران المركزي والاقتران السطحي 
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يبلــغ أقصــى فــرق بيــن الاقتــران المركــزي والســطحي حوالــي ســاعتين 
فــي حيــن يبلــغ أقصــى فــرق فــي الاقتــران الســطحي بيــن منطقتيــن 

ــاعات . ــع س ــي أرب ــهر حوال ــس الش ــن لنف مختلفتي
ــي  ــت المحل ــر بحســب التوقي ــد الظه ــزي عن ــران المرك إذا حصــل الاقت
لمنطقــة معينــة أو عنــد منتصــف الليــل فــإن الاقتــران المركــزي والســطحي 
يكونــان متطابقيــن تقريبــاً أي يحصــلان فــي نفــس الوقــت والفــرق بينهمــا 

قليــل جــداً.
ــة  ــي لمنطق ــت المحل ــزي بحســب التوقي ــران المرك ــا إذا حصــل الاقت أم
معينــة عنــد شــروق أو غــروب الشــمس فــإن الفــرق بيــن الاقترانيــن 
ــاً. ــاعتين تقريب ــدود س ــاوي بح ــن ويس ــا يمك ــزي والســطحي أقصــى م المرك
فــي الحســابات إذا اســتخدم خــط الطــول البروجــي المركــزي للقمــر 
ــوار  ــي أط ــا ه ــول عليه ــم الحص ــي يت ــر الت ــوار القم ــإن أط ــمس ف والش
القمــر المركزيــة . أمــا إذا اســتخدم خــط الطــول البروجــي الســطحي للقمــر 
والشــمس فــإن أطــوار القمــر التــي يتــم الحصــول عليهــا فــي هــذه الحالــة 

هــي أطــوار القمــر الســطحية .
تحديد موعــد حلول الشهر القمري:

فــي التقويــم الهجــري يســتخدم الشــهر القمــري الاقترانــي لهــذا الغــرض 
ــاسِ وَالْحَــجِّ  إذ قــال الله  تعالــى }يَسْــألَوُنَكَ عَــنِ الأهِلَّــةِ قـُـلْ هِــيَ مَوَاقيِــتُ للِنَّ
{ ]البقــرة:189[، والشــهر الاقترانــي عــادةً يحـــدد بالمــدة الزمنيــة التــي 
يســـتغرقها القمــر فــي دورانــه حــول الأرض مــن محــاق إلــى محــاق آخـــر 
، ومــن المعــروف أن مـــدة الشـــهر القمـــري الاقترانــي يكون في أقصـــاه ) 
2٩ يومــاً و 1٩ ســاعة ( وفــي أدنـــاه ) 2٩ يومــاً  و 5 ســاعات ( ويكــون 
معدلــه) 2٩ يومــاً و 12 ســاعة و 44 دقيقــة و ٩ , 2 ثانيــة ( . هــذا وتحــدد 
ــع بعــد خروجــه مــن  ــة الهــلال الرفي ــي برؤي ــة الشــهر الاقتران عــادة بداي
طــور المحــاق فــي الجهــة الغربيــة بعــد غــروب الشــمس فــي يــوم المراقبــة.

عملية تحديد الرؤية هذه تعتمد على عدة عوامل منها ما يأتي:
العوامــل الجغرافيــة الثابتــة: التــي تعتمــد علــى اختــلاف خطــوط الطــول . 1

ــت  ــى مواقي ــا عل ــدى تأثيره ــد لآخــر وم ــن بل ــة م ــرض الجغرافي والع
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ــى  ــك إل ــؤدي ذل ــة ممــا ي ــع المختلف ــي المواق غــروب الشــمس والقمــر ف
ســهولة رؤيــة الهــلال فــي بلــد وصعوبــة رؤيتــه أو اســتحالتها  فــي بلــد 

آخر.
ــدار . 2 ــماء أو مق ــي الس ــوم ف ــود الغي ــرة : كوج ــة المتغي ــل المناخي العوام

درجــة احمــرار الأفــق ونــوره المتأثــر بالجزيئــات الغباريــة العالقــة فــي 
الجــو والتــي قــد تســبب الانعــكاس الانتشــاري للضــوء أو اســتطارته ، 
إضافــةً إلــى الرطوبــة ودرجــات الحــرارة المختلفــة التــي تؤثــر جميعهــا 

فــي مــدى إمكانيــة رؤيــة الهــلال الوليــد فــي يــوم المراقبــة .
العوامــل الفلكيــة الثابتــة : مثــل عمــر الهــلال ومــدة مكثــه فــوق الأفق بعد . 3

غــروب الشــمس ومقــدار ارتفاعــه الــزاوي فــوق الأفـــق ومقـــدار بعــده 
الــزاوي عــن الشــمس ، وشــدة اســتضاءة الجــزء المرئــي مــن القمــر ، 
إضافــة إلــى معلومــات أخــرى كثيــرة مثــل شــكل قــوس الهــلال  ) اتجــاه 
فتحــة قــوس الهــلال (  وعمــر الهــلال ســاعة غــروب الشــمس ومنطقــة 
تواجــد الهــلال فــي الســماء علــى يميــن أو يســار موقــع غــروب الشــمس 
، وغيرهــا مــن الأمــور الأخـــرى التــي يمكــن حســـابها بدقــة مــن خــلال 
اســـتخدام المعــادلات الفلكيــة العلميــة واســـتخدام الحاســـبات الإلكترونيــة 

ذات الدقــة العاليــة لاحــظ الشــكل أدنــاه.

الشكل يوضح المواصفات الخاصة بهلال اول الشهر
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إن هــذه المعلومــات الفلكيــة عــن الهــلال فــي يــوم مراقبتــه تكــون مفيــدة 
ــن فــي البحــث عــن الهــلال وتحــري  جــداً لمســاعدة المراقبيــن والراصدي
ــة  ــوت الرؤي ــلان ثب ــة بإع ــان المتخصص ــدة للج ــا مفي ــا أنه ــه ، كم رؤيت
الشــرعية مــن خــلال التحقــق مــن شــهادات الشــهود ومــدى مطابقــة رؤيتهم 
ــث  ــك . حي ــاء الفل ــا علم ــي يقدمه ــة الت ــة الدقيق ــلال الفلكي ــات اله لمواصف
يمكــن علــى ســبيل المثــال رد شــهادة الشــهود إذا كانــت الحســابات الفلكيــة 
تؤكــد عــدم ولادة الهــلال أو أن الهــلال يغيــب قبــل غــروب الشــمس فــي 
يــوم المراقبــة حيــث يمكــن حســاب لحظــة الــولادة بدقــة  لا يتســرب إليهــا 
ــوم  ــي ي ــلال ف ــات اله ــاب مواصف ــن حس ــا يمك ــى الإطــلاق كم ــك عل الش

المراقبــة أو فــي أي يــوم آخــر مطلــوب .
هنالــك إمكانيــة اســتخدام المراصــد الفلكيــة لرؤيــة الهــلال الوليــد بســهولة 
ويســر وبوضــوح كامــل ، فــإذا كانــت الســماء صافيــة أمكــن توجيــه 
ــق  ــه للتحق ــع وجــود الهــلال في ــكان المتوق ــى الم ــة إل التلســكوبات البصري
ــر مناســب  ــراً وغي ــاً ومغب ــا إذا كان الجــو غائم ــه بســهولة ، أم مــن رؤيت
لرؤيتــه بالمرقــب البصــري  يمكــن اســتخدام المراصــد الفلكيــة الراديويــة 

ــه. ــه ورؤيت ــة وجــود الهــلال للتحســس ب وتوجيههــا نحــو منطق
اقــل عمــر للهــلال تمــت الرؤيــة فيــه بالعيــن المجــردة هــو )14ســاعة( 
وباســتخدام الأجهــزة كالمناظيــر والتلســكوبات كان )12 ســاعة( ، إلا 
ــل  ــة لأن العوام ــاراً للرؤي ــاده معي ــن اعتم ــده لا يمك ــلال وح ــر اله أن عم
الأخــرى ) ارتفــاع الهــلال عــن الأفــق ، بعــد الهــلال الــزاوي عــن الشــمس 
ــأن  ــاً ب ــلال . علم ــة اله ــة رؤي ــي إمكاني ــا دور فاعــل ف ــا .  . ( له وغيره
عمــر الهــلال هــو المــدة الزمنيــة بيــن حــدوث الاقتــران وغــروب الشــمس 

فــي يــوم المراقبــة.

ــة الأشــهر  ــات أهل ــة الشــرعية لإثب ــة والرؤي ــة العلمي الحســابات الفلكي
ــة: القمري

ــم كــروي تابـــع لــلأرض لكنــه أصغـــر مــن  كمــا أســلفنا أن القمــر جسـ
الأرض بكثيــر يـــدور بمـــدار بيضــيّ حـــول الأرض ويميـــل مــداره علــى 
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محـــور مــدار الأرض بمقــدار ) 5 ( درجــات، ويكمــل دورتــه الاقترانيــة 
كل شــهر تقريباً نســبة إلى نقطة الاقتران بين الشـــمس والقمـــر والأرض 
والتــي تســمى بالمحـــاق،  فيســمى لذلــك بالشــهر الاقترانــي أو ) الشــهر 
ــي  ــهر الاقتران ــو الش ــري ه ــم القم ــي التقوي ــا ف ــا يهمن ــري (. إن م الهج
الــذي يحـــدد مــن خلالــه التقويم الهجـــري الذي يعتمده المســلمون .عندمـــا 
ــاق فــإن جــزءه المقابــل لــلأرض يكــون  ــر فــي نقطــة المحـ ــون القمـ يكـ
مظلمــاً بشـــكل تـــام ولكــن ذلــك لــن يـــدوم طويــلاً لأن القمـــر فــي حركـــة 
دائمــة فــي مــداره ) ســـرعته فــي المــدار تســاوي 3680 كــم / ســاعة ( 
أي  ) 1كــم / ثانيــة ( تقريبــاً , لذلــك فعندمــا يتحــرك قليــلاً تختلــف زاويــة 
الضــوء الســاقط عليــه مــن الشــمس فيطــل القمــر علــى هيئـــة هـــلال رفيــع 
علــى أهــل الأرض معلنــاً بدايـــة الشـــهر القمــري الجديـــد ثــم لا يـــلبث أن 
يـــزداد أتســـاعاً ونورانيةً ســـاعة بعـــد ســـاعة ويـــوماً بعـــد يـــوم  )زاوية 
ضــوء الشــمس الســاقطة علــى ســطح القمــر تــزداد بمعــدل 2 , 13 درجــة 
يومياً(  علماً بأن القمـــر يتـــأخر في موعـــد شـــروقه أو غروبه بمقـ) 50 
( دقيقــة يوميـــاً تقريباً.الجــزء المرئــي مــن القمــر عندمــا يكــون فــي طــور 
الهــلال )الجــزء الشــرقي ( كثيــر التــلال والوعــورة وخشـــن جـــداً بحيــث 
إنــه لا يعكــس إلا القليــل مــن النــور الســاقط عليــه ممــا يزيـــد فــي صعوبــة 
ــأن  ــا ب ــا علمن ــن المجــردة ، خصوصــاً إذا م ــد بالعي ــة الهــلال الوليـ رؤي
الســماء لــم تعــد صافيــة ونظيفــة كمــا كانــت فــي الماضــي وذلــك بســبب 
الملوثــات الكثيــرة التــي تمــلأ الفضــاء الخارجــي . إضافــة إلــى الأجســام 
ــذي  ــر ال ــدم التكنولوجــي الكبي ــي تجــوب الفضــاء بســبب التق ــرة الت الكثي
ــة  ــارة الكهربائي ــرة ناهيــك عــن  الإن ــود الأخي ــي العقـ شــهدته البشــرية ف
المنتشــرة فــي كل مــكان ، كل هــذه العوامــل جعلــت مــن الصعوبــة بمــكان 

رؤيــة الهــلال الوليـــد فــي  بدايــة الشــهر القمــري.



مباحث في علم الجغرافية الفلكية............للصف الخامس الاعدادي

42

الشكل يوضح المراصد الفلكية المختلفة
مــع هــذا ففــي الوقــت الــذي يســتطيع فيــه العلمــاء إنــزال إنســان علــى 
ســطح القمــر أو إنــزال مركبــة فضائيــة علــى معظــم كواكــب المجموعــة 
الشمســية ، ويســـتطيعون حســـاب المســـافة بيــن الأرض والقمـــر فــي أي 
لحظــة بدقــة عاليــة لا تتجــاوز بضــع ســنتيمترات، وحســاب أوقــات 
الخســوف والكســوف بدقــة عاليــة جــداً وحســاب أوقــات  المــد والجــزر 
التــي تعتمــد عليهــا الملاحــة البحريــة فــي العالــم أجمــع وبدقـــة عالية جـــداً 
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وحســـاب أوقــات شــروق وغــروب الشــمس والقمــر ، فإنهــم  يســتطيعون 
وبــلا أدنــى شــك حســاب لحظــة ولادة الهـــلال وخروجه من نقطــة الاقتران 
ــاوز )1  ــأ لا يتج ــدار خط ــداً وبمق ــة ج ــة عالي ــمس بدق ــن الأرض والشـ بي

ــة. /100000 ( جــزء مــن الثاني
إن ولادة الهــلال حادثـــة عالميــة وليســت محليــة حيــث يولـــد الهلال بنفس 
اللحظــة علــى كل أرجـــاء الأرض  ألا أن توقيتــات هـــذه اللحظــة تختلــف 
ــول  ــوط الط ــى خط ــدان عل ــك البل ــع تل ــب مواق ــر بحس ــى آخ ــد إل ــن بل م
والعــرض الجغرافيــة ، وتحســب هــذه اللحظــة مــن الناحيـــة العلميـــة الفلكية 
بدقـــة بالاســـتعانة بالحاسـبات الإلكترونية ذات الدقـة العاليـة ثم تحـول هـذه 

اللحظة إلى توقيتـــات الـــدول المختـــلفة المطلوبـــة.
إن ظاهــرة اختــلاف المطالــع بالنســبة للــدول الإســلامية تكــون مــن بيــن 
الأســباب التــي قــد تــؤدي إلــى اختــلاف هــذه الــدول فــي يــوم الصيــام أو 
الإفطــار حيــث إن  بعــض هــذه الــدول تأخــذ بهذا المبــدأ فتتبع دول إســلامية 
ــدول الأخــرى لا  ــا نجــد بعــض ال ــام أو الإفطــار ، بينم ــي الصي أخــرى ف
ــد نفســه وهــذا  ــي البل ــة الهــلال ف ــى رؤي ــل تعتمــد عل ــدأ ب تأخــذ بهــذا المب
ــع  ــو أخــذت جمي ــدول ، ول ــن هــذه ال بطبيعــة الحــال يســبب الاختــلاف بي
الــدول الإســلامية بهــذا المبــدأ مثــلاً لمــا كان هنالــك أي اختــلاف بينهــا بــل 
ــر أن  ــام والإفطــار غي ــث الصي ــن حي ــم الإســلامي موحــداً م ــح العال أصب
الاجتهــادات الفقهيــة فــي هــذا المجــال تلعــب دوراً فاعلاً.جــرت العــادة أن 
تشــكل فــي الــدول الإســلامية هيئــات عليـــا لإثبــات رؤيــة الأهلــة وفــي هــذه 
الهيئــات يكــون رجــال الديــن هــم الغالبيــة فيهــا إضافــةً إلــى وجـــود فلكــي 
ــات يســتأنس بأفكارهــم وحســاباتهم  ــذه الهيئ ــل هـ ــي مث ــن ف ــد أو اثني واحـ
الفلكيــة العلميــة وآرائهــم حــول الهــلال ، إلا أن هــذه الهيئات لا تأخـــذ بهـــذه 
الحســابات بصــورة قطعيـــة بــل تســتعين بهــا للتأكــد مــن شــهادات الشــهود 

فعلــى ســبيل المثــال لا الحصــر نجــد أن:
الســعودية : لا تســتأنس بالحســابات الفلكيــة أبـــداً بــل تعتمــد علــى الرؤية . 1

ــراً  ــا كثي ــك فإنه ــة ، لذل ــر دقيق ــت مغلوطــة وغي ــى وأن كان ــة حت الفعلي
مــا تتســـرع وتقــع فــي الخطــأ وتدفــع الكفــارة وكثيــراً مــا تتبعهــا غالبيــة 
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دول الخليــج.
العــراق : يســـتأنس بــآراء الفلكييـــن مــع الاعتمــاد علــى لجــان المراقبــة . 2

ــان  ــي لج ــهود ف ــلال الش ــن خ ــردة م ــن المج ــرعية بالعي ــة الش والرؤي
العربيــة  الــدول  التنســيق مــع  المراقبــة والأخـــذ بنظـــر الاعتبــار 

ــال. ــذا المج ــي ه ــرى ف ــلامية الأخ والإس
مصــر : تســتعين بالحســاب الفلكــي لتدقيــق شــهادة الشــهود ، كمــا أنهــا . 3

تعتمــد المراقبـــة مــن خــلال عــدة لجــان وتســتعين بالمراصـــد الفلكيـــة  
ــوان (. )مرصــد حل

الأردن : تعتمــد المراقبـــة والحســاب الفلكــي والتنســيق مــع بعض الدول . 4
الإسلامية وخاصةً الســـعودية.

هنالــك محــاولات لتوحيـــد الأمة الإســلامية في شــهري رمضان وشـــوال 
المباركيــن مــن خــلال المؤتمــرات الإســلامية والعلميــة التــي يشــارك فيهــا 
ــد  ــي تعق ــك والت ــة مــن علمــاء الفل ــه ونخب ــن وفقهائ ــة مــن علمــاء الدي نخب
ــور  ــذه الأم ــداول به ــدة وأخــرى للت ــن م ــدول الإســلامية بي ــي بعــض ال ف

وعــرض المســتجدات العلميــة الفلكيــة بهــذا الشــأن، ومــن أبرزهــا:
مؤتمــر اســـطنبول فــي تركيــــا : الــذي حـــدد بعــض الشــروط الفلكيــة . 1

التــي يجــب أن تتوفــر بهــلال أول الشــهر لتكــون رؤيــة الهــلال ممكنــة 
، إلا أن هــذه الشــروط لــم تؤخــذ علــى  محمــل الجـــد ولــم تطبــق لــدى 

غالبيــة الــدول الإســلامية.
مؤتمــر جـــدة فــي المملكــة العربيــة الســعودية : الــذي دعــا إلــى ضرورة . 2

عــدم الأخـــذ بشــهادة الشــهود فــي حالــة كــون الحســابات الفلكيــة تشـــير 
إلــى عـــدم ولادة الهــلال فــي يــوم المراقبـــة أو فــي حالــة كــون الهــلال 
يغــرب قبــل غــروب الشــمس أي ليــس للهــلال مــدة مكــث . إن كثيــراً 
مــن توصيــات هـــذه المؤتمــرات لم تؤخـــذ على مأخـــذ الجـــد ولــم تطبق 
ــام  ــي الصي ــلامية ف ــدول الإس ــن ال ــاً بي ــلاف واضح ــل الاخت ــا يجع مم
والإفطــار وقـــد يصــل هــذا الاختــلاف إلــى يوميــن أو أكثــر مــن ذلــك 

فــي بعــض الأحيــان.
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ظاهرتا الكسـوف والخسـوف
ــا مــن  ــد لن ــي الكســوف والخســوف ، لاب ــل الخــوض بدراســة ظاهرت قب
التعــرف علــى بعــض المعلومــات المهمــة الخاصــة بالشــمس والقمــر فيمــا 
يخــص ظاهرتــي الكســوف والخســوف علهــا تفيدنــا فــي فهــم كيفيــة حــدوث 

هــذه الظواهــر وكمــا يأتــي :
بعد الشمس عن الأرض  = 150 مليون كيلومتر تقريباً.. 1
بعد القمـر عن الأرض  = 384404  كيلومتر تقريباً .. 2
ــى طيــران متواصــل لمــدة )  33يومــاً( . 3 ــة إل ــاج الطائــرة الاعتيادي تحت

لتصــل مـــن الأرض إلــى القمـــر.
يحتـــاج شــخص يســـير بســـرعة ) 5 كم / ســـاعة ( إلى )10ســـنوات( . 4

لقطــع المســـافة مــن الأرض إلــى القمـــر . ويحتــاج إلــى )4000ســـنة( 
ــى الشــمس . لقطــع المســافة مــن الأرض إل

يحتــاج النــور إلــى ) 1 ثـــانية ( للوصــول مــن القمـــر إلــى الأرض بينما . 5
يحتــاج الضــوء إلــى ) 8 دقائــق ( للوصــول مــن الشــمس إلــى الأرض

قطــر الشــمس = 13٩2000 كــم  بينمــا نجـــد أن قطــر القمــر = 3475  . 6
كــم .

مــن عجـــائب ميــزان الخلــق فــي الطبيعة أن :  قيـــاس  قطـــر القمــــر   /  . 7
قيـــاس قطـــر الشــــمس  = 1 / 400  المســافة بيــن القمــر والأرض / 
المســافة بيــن القمــر والشــمس =  1 / 400 لذلــك يبـــدو قــرص الشــمس 
مســـاوياً فــي الحجــم إلــى قــرص القمــر للناظــر إليهمــا مــن الأرض إلا 
أن هـــذا التســاوي قــد لا يكــون ثابتــاً بســبب الاختــلاف المركــزي لمــدار 

القمــر والاختــلاف المركــزي لمــدار الأرض .
معـــدل القــرص الـــزاوي للشـــمس والقــرص الـــزاوي للقمـــر متســـاوٍ . 8

تقريبــــاً ويســاوي  )5 ,0  درجــة تقريبــاً( .
الاختــلاف فــي قطــر الشــمس الــزاوي لا يزيــد عــن  ) +_   1,7%( عن . ٩

المعــدل، بينمــا نجــد أن الاختــلاف فــي قطــر القمـــر الــزاوي لا يزيد عن 
ــر  ــدو قــرص القمــر أكب ــد يب ــك قـ )  +_   7  %  ( عــن المعــدل . لذل
مــن قــرص الشــمس للراصــد مــن الأرض وخاصــةً فــي حالــة الكســوف 

الكلــي فيحجــب بذلــك قــرص الشــمس بكاملــه .
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ً عدد مرات حدوث الكسوف والخسوف سنويا
بالنســبة للكــرة الأرضيــة كلهــا وليــس لمنطقـــة واحـــدة فــأن أعلــى عـــدد 
لحــوادث     الكســـوف والخســـوف فــي الســـنة الواحـــدة هــو  )7( مـــرات 
أربــع أو خمــس منهــا حــوادث كســوف للشــمس ) معظمهــا كســوف جزئــي 
( وثلاثــة أو أثنتــان حـــوادث خســـوف للقمـــر ، حيــث إن فــرص حــدوث 
الكســوف للشــمس أعلــى مــن فــرص حــدوث الخســوف للقمــر بنســبة ) 4 
: 3 ( . وأن أقــل عــدد لحــوادث الكســوف والخســوف فــي الســنة الواحــدة 

هي ) 2 ( مرتـــان فقـــط.
كيفية حدوث الكسوف والخسوف

ــة يكــون فيهــا  ــترط حدوثهمــا فــي كل حال ــوف لا يشـ ــوف والخسـ الكسـ
القمــر فــي منـــزلة المحــاق أو منزلــة البــدر بســبب ميــلان مــدار القمــر عــن 
مســـتوى مــدار الأرض بمقــدار )  5,2 درجــة  (، لهــذا يكــون القمــر فــي 
غالبيــة الأشــهر القمريــة فــي منزلتــي المحــاق والبــدر أوطــأ أو أعلــى مــن 
مســتوى مــدار الأرض وليــس بنفــس المســتوى ممــا يســبب عــدم حــدوث 
ــان  ــهر. والكســوف والخســوف آيت ــك الأش ــي تل الكســوف أو الخســوف ف
مــن آيــات الله إذ قــال الرســول الكريــم محمــد صلــى الله عليــه وســلم بهــذا 
الصــدد فــي حادثــة وفــاة ابنــه إبراهيــم : ) إن الكســوف والخســوف آيتــان 

مــن آيــات الله لا ينكســفان لمــوت أحـــد(.
يحــدث الخســوف أثنــاء الليــل عندمــا يكــون القمــر بــدراً وتكــون الأرض 
بيــن الشــمس والقمــر وعلــى خــط مســتقيم واحــد . ويكــون الشــــرط الفلكــي 
لحــدوث الخســـوف هـــو أن يكـــون بعـــد القمــر عــن إحــدى عقدتيــه ) العقدة 
القريبــة منــه الصاعــدة أو النازلــة (  بيـــن ) 12,5   إلــى   ٩ ( درجـــات ، 
ويكــون الخســوف جائــزاً عندمــا يكــون البعـــد 12,5 درجــة ولكنــه  يكــون 

حتميــاً عندمــا يكــون البعـــد ٩ درجــات أو أقــل لاحــظ الشــكل أدنــاه .
فــي بدايــة الخســوف يبــدأ الظــلام بالانتشــار علــى ســطح البــدر تدريجيــاً 
القمــر فــي منطقــة ظــل الأرض . وقــد تحــدث  عندمــا يبــدأ دخــول 
انعكاســات لضــوء الشــمس داخــل الغــلاف الجــوي الأرضــي بســبب 
ــة الأخــرى فينعكــس جــزء مــن  ــات المختلف ــاء والملوث ــار وبخــار الم الغب



مباحث في علم الجغرافية الفلكية............للصف الخامس الاعدادي

47

هــذا الضــوء المنتشــر ليســقط علــى ســطح القمــر أثنــاء خســوفه فيكســبه 
ــون القمــر معتمــاً  ــم ، بينمــا المفــروض أن يكــون ل ــون الأحمــر المعت الل
تمامــاً عنــد الخســوف . عندمــا يحــدث خســوف كلــي للقمــر يمكــن رؤيتــه 
مــن نصــف الكــرة الأرضية الذي يحـــل عليـــه الليـــل ويكـــون القمـــر فيـــه 

منيــراً ويســتغرق الخســـوف الكلــي حوالــي )ســـاعة واحـــدة ( تقريبــاً.
ــذي يســتغرقه الخســوف مــن خــلال معرفــة ســرعة  يحســـب الزمــن ال
القمــر فــي مــداره وســرعة الأرض فــي مدارهــا وأقطـــار القمــر والأرض 

، ويحســب موعــد حــدوث الخســـوف

الشكل يوضح كيفية حدوث ظاهرة خسوف القمر
مــن معرفــة ميــلان مــدار القمــر وبعــده عــن إحــدى العقدتيــن الصاعــدة 
أو النازلــة ) العقــدة القريبــة منــه (. هــذا وإن احتماليــة  مشــاهدة خســوف 
كلــي للقمــر مــن منطقــة معينــة علــى الأرض أكبــر مــن احتماليــة مشــاهدة 
ــن   2000   ــر م ــل أكث ــة. وقب ــس المنطق ــي نف ــمس ف ــي للش ــوف كل كس
عــام لاحــظ الإغريــق مــن خــلال مراقبتهــم لخســوف كلــي للقمــر أن ظــل 

الأرض يبـــدو دائريـــاً مما جعلهـــم يفكرون جديـــاً بكرويـــة الأرض.
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الشكل يوضح مراحل الخسوف القمري
كسوف الشمس

يحــدث كســوف الشــمس أثنــاء النهــار عندمــا يكــون القمــر فــي المحــاق 
)هــلالاً وليــداً( ويكــون القمــر بيــن الشــمس والأرض وعلــى خــط مســتقيم 

واحــد .
ــن  ــى الأرض م ــرب إل ــر أق ــون القم ــا يك ــاً عندم ــوف كلي ــون الكس ويك
ــر أكبــر مــن الشـــمس  ــة يبــدو القمـ ــه وفــي هــذه الحال طــول مخــروط ظل
ويحجبهــا كليــاً عــن الناظــر فــي بقعــة الأرض التــي يحصــل فيهــا الكســوف 

ــاه. الكلــي كمــا فــي الشــكل أدن
يكــون الكســوف حلقيــاً عندمــا يكــون طــول مخــروط الظــل أقصــر مــن 
بعــد القمــر عــن ســطح الأرض ، وفــي هــذه الحالــة يبــدو القمــر أصغــر مــن 
قــرص الشــمس ويقــع فــي وســطها لذلــك يظــل جــزء مـــن الشــمس علــى 

شــكل حلقــة ) حافــات قــرص الشــمس الخارجــي ( واضحــة للعيـــان.
ــه  ــي وفي ــوف جزئ ــاً بكس ــادةً مصحوب ــي ع ــوف الكل ــون الكس ــذا ويك ه
ــاً أن  يســقط شــبه الظــل الــذي يســببه القمـــر علــى ســـطح الأرض ، علمـ
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شـــريط ظــل الكســـوف الجـــزئي يمتـــد إلــى مســافة ) 3000 ( كــم علــى 
جانبــي شــريط ظــل الكســوف الكلــي . علمــاً بــأن حــالات حدوث الكســوف 

ــام . ــي الت الجزئــي أكثــر بكثيــر مــن حــالات حــدوث الكســوف الكل
يحســب الزمــن الــذي يســتغرقه الكســوف الجزئــي أو الكلــي مــن خــلال 
معرفــة ســرعة دوران القمـــر فــي مـــداره وســـرعة دوران الأرض فــي 
مدارهــا حــول الشــمس ، ويحســب موعــد حــدوث الكســـوف مــن معرفــة 
ــد  ــدار بعـ ــى مــدار الأرض ومق وحســاب درجــة ميــلان مــدار القمــر عل

عقدتــي مـــدار القمــر عــن موقــع المحــاق .

الشكل يوضح ظاهرة الكسوف الكلي للشمس
ــد القمــر فــي موقــع  ــدار بعـ هــذا ومــن الجديــر بالذكــر أنــه إذا كان مقـ
المحـــاق عــن إحـــدى عقدتيــه ) 18,5 درجــة ( يكــون الكســــوف ممكـــن 
ــى  ــه إل ــد القمــر عــن إحــدى عقدتي ــل بعـ ــن عندمــا يقـ ــدوث  ،  ولكـ الحـ
ــداً . هــذا ويكــون  ــاً وأكي )13,5 درجــة ( يكــون حــدوث الكســوف حتمي
ــد  ــن بع ــل أقصــر م ــروط الظ ــول مخ ــون ط ــا يك ــاً عندم ــوف حلقي الكس
القمــر عــن ســطح الأرض ، وفــي هــذه الحالــة يبــدو القمــر أصغــر مــن 
قــرص الشــمس ويقــع فــي وســطها لذلــك يظــل جــزء مـــن الشــمس علــى 
ــان.   ــة للعيـ ــي ( واضح ــمس الخارج ــرص الش ــات ق ــة  ) حاف ــكل حلق ش

 

 یوضح ظاهرة الكسوف الكلي للشمسالشكل 
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ــقط  ــه يس ــي وفي ــوف جزئ ــاً بكس ــي مصحوب ــوف الكل ــون الكس ــادةً يك ع
شــبه الظل الذي يســببه القمـــر على ســـطح الأرض علمـــاً أن شـــريط ظل 
الكســـوف الجـــزئي يمتـــد إلــى مســافة ) 3000( كــم علــى جانبــي شــريط 
ظــل الكســوف الكلــي . علمــاً بــأن حــالات حــدوث الكســوف الجزئــي أكثــر 

ــام . ــي الت ــر مــن حــالات حــدوث الكســوف الكل بكثي

الشكل يوضح كيفية حدوث ظاهرة الكسوف الحلقي للشمس
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الشكل يوضح الكسوف الجزئي للشمس

الظواهر التي تلاحظ عند حدوث الكسوف الكلي :
ينتشــر الظــلام بســرعة كبيــرة فــي منطقــة الكســوف بســبب ظــل القمــر . 1

الســاقط علــى الأرض فــي تلــك المنطقــة ، وتصبــح رؤيــة بعــض 
ــة . النجــوم اللامعــة ممكن

تنخفــض درجــة الحــرارة أثنــاء الكســوف وتــزداد ســرعة الريــاح . 2
ــر . ــر والبح ــيم الب ــبه نس ــا يش ــاً وبم تدريجي

تتغيــر عــادات الطيــور وتلجــأ معظمهــا إلى أعشاشــها ، وتنشـــط طيور . 3
ــاش الليل . خف

يكــون شــعور النــاس جميــلاً جــداً أثنــاء مراقبتهــم لهــذا الحــدث وتكــون . 4
تصرفاتهــم غيــر اعتياديــة أحيانــاً .
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طول مدة الكسوف الكلي
الكســوف الكلي يســتغرق فترة زمنية قصيرة ))  7  دقائق حـــداً أعلى(( 
وتحســب عــادةً مــن خــلال معرفــة أقطــار الأرض والقمــر وســرعتهما فــي 
ــة أي  ــاحة ضيق ــى مس ــي عل ــاهدة الكســوف الكل ــن مش ــا . ويمك مداريهم
ــع عليهــا ظــل القمــر  ــي يق ــى طــول الأرض الت ــق  عل ــى شــريط ضي عل

عرضــه )) 26٩ كــم تقريبــاً حـــداً أعلــى (( .
هــذا وإن احتماليــة التمتــع بمشـــاهدة كســـوف كلــي للشـــمس في منطقــــة 
معينـــة على الأرض  يكـــاد يكـــون تكـــراره  نـادراً جـــداً بحيـث إن معـدل 
حدوثـــه فــي نفــس المنطقـــة هـــو مـــرة واحـــدة  كـــل ))360 ســـنة  (( . 
الكســـوف الجزئــي والكلــي قــد تســـتغرق مدتــه أكثــر من ســـاعتين تقريبـــاً 
ــة والدراســات والإرصــادات  ــام بالأبحــاث العلمي وهــي مــدة مناســبة للقي
ــي  ــوف الكل ــدوث الكس ــن ح ــى أماك ــون إل ــل الفلكي ــك ينتق ــة ، لذل الفلكي

ــداث الفلكيــة المختلفــة المصاحبــة للكســوف . لمراقبتــه ودراســة الأحـ
الدراسات الفلكية أثناء مدة الكسوف

دراسة توهجات الشمس والنشاط الشمسي .. 1
ــوء . 2 ــار الض ــي مس ــره ف ــمس وتأثي ــي للش ــال المغناطيس ــة المج دراس

ــوم . ــن النج ــادم م الق
التحقق من النظرية النسبية لأنشتاين .. 3
حساب أقطار الشمس والقمر ومقدار سرعة القمر في مداره. . 4
دراسات طيفية مختلفة لهالة الشمس .. 5
دراسة الضغط ودرجات الحرارة والرياح .. 6

أسـباب عدم انتظام ظاهرتي الكسـوف والخسـوف
ــوف  ــي الكس ــام ظاهرت ــدم انتظ ــى ع ــؤدي إل ــي ت ــباب الت ــم الأس إن أه
والخســوف وعــدم حصولهــا فــي نفــس المواعيــد التــي حصلــت بهــا فــي 

الأعــوام الســابقة هــي :
تعــدد مــدار القمــر بســبب تجــاذب الأرض والشــمس عليه أثنــاء دورانه . 1

حول الأرض.
دوران الأرض والقمر كنظام واحـد حول الشـمس .. 2
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اضطراب محور الأرض إثر تجاذب الشمس والقمر له .. 3
تقهقـــر عقدتــي القمــر ) الصاعــدة والنازلــة ( عــن موقعهمــا الأصلــي . 4

باتجــاه الغــرب وبمعــدل مقــداره ) 1,5 درجــة ( كل دورة قمريــة حــول 
ــنوي  ــر السـ ــوع التقهقـ ــك يكــون مجم الأرض ) شــهر قمــري ( . لذل
ــي  ــدم ظاهرت ــه تق ــب علي ــا يترت ــة ( مم ــي ) 1٩ درج ــن حوال للعقدتي
الكســـوف والخســـوف عــن موعدهمــا بنحــو ) 1٩ يومـــاً( فــي الســـنة 
الواحـــدة .هـــذا وتكمــل العقدتــان تقهقرهمــا لتعــودا إلى مكانهما الســابق 
ــاروس  ــدورة السـ ــدورة ب ــاً وتســمى هــذه ال ــنة( تقريب بنحــو)18,6 سـ
التــي اكتشـــفها الكلدانيــون القدمـــاء قبــل أكثــر مــن )3000 عــام( وتبلغ 
مدتها حوالي ) 6585,33 يوماً  أي 223  شــهراً قمريـــاً أي 6 , 18 
ســـنة ( يحــدث خــلال كل دورة ســـاروس ) 43 ( كســوفاً للشــمس و ) 
28 ( خســوفاً للقمــر وقــد تكــون هــذه الكســوفات والخســوفات كليــة أو 
جزئيــة . علمــاً بأنــه لا تتكــرر أحــداث الكســوف والخســوف فــي كل 
دورة ســـاروس كســـابقتها ســـواءٌ كان ذلــك في زمن الحــدوث أو مكان 
الحــدوث ، الســبب فــي ذلــك يعـــود إلــى وجــود اختلافــات وفــرو قــات 
زمنيــة بســيطة ولكــن تأثيرهــا يــزداد عنـــد تراكــم دورات سـاروســـية 
كثيــرة ومتعــددة وتشــكل هــذه الفــرو قــات دورة جديـــدة كبــرى مدتهـــا 
تصــل إلــى )1200 ســنة ( لتعــود بعدهـــا العقدتان الصاعـــدة والنازلـــة 
للقمــر إلــى مواقعهمــا الأصليـــة الســـابقة وبذلــك تتكــرر حــوادث 

الكســوف والخســوف بشــكل منتظــم كســابقتها
معلومات عن الكسوف الكلي:

فــي بدايــة الكســـوف يدخـــل قــرص القمـــر مــن أمــام قــرص الشــمس من 
جهــة اليميــن ) جهــة الغــرب( حيــث يقــع الكســوف فــي المناطــق التــي تقــع 

إلــى الغــرب أولاً ثــم يتحــرك إلــى الشــرق وبســرعة .
إن مــدة الكســوف الكلــي التــام لا تزيــد عــن ) 7 دقائــق (  فــي أحســن 
الأحــوال ، ومــدة الكســوف مــن البـــداية إلــى النهايــة بمــا فيهــا الكســوف 
الجزئــي والكلــي تصــل فــي أحســن الأحــوال إلــى) 3 ســاعات ( ، ويؤثــر 
ــحرك  ــوف . يتـ ــدة الكس ــى م ــر عل ــطح البح ــتوى سـ ــن مس ــاع ع الارتف
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ــرة نصــف  ــى شــكل كــرة كبي ــى الأرض عل ــر( الكســوف عل ظــل ) القمـ
قطرهــا حوالــي ) 3000 كــم ( تتوســطها كــرة الظــل التــام التــي قــد يصــل 
قطرهــا إلــى ) 120 كــم ( ، علمــاً بــأن ســرعة حركــة الظــل تصــل إلــى 
) 3400 كــم / ســاعة (.هــذا ومــن الجديــر بالذكــر أنــه لا يمكــن التحســس 
ــح  ــى يصب ــن المجــردة حت ــد النظــر بالعي ــمس عن ــي للشـ بالكســوف الجزئ
الجــزء المغطــى مــن قــرص الشــمس أكثــر مــن )٩0 %( .يفضــل اســتخدام 
النظــارات الخاصــة التــي تمنــع مــرور الأشــعة تحــت الحمــراء والأشــعة 
ــة عــدم توفرهــا يمكــن اســتخدام نظــارات  ــي حال ــوق  البنفســجية ، وف الف
محليــة مصنوعــة مــن أوراق  وصفائـــح نايـــلون معتمــة ) ورق الأشـــعة 
مثــلاً ( ويفضــل النظــر إلــى الشــمس مــن وراء  هــذه النظــارات لفتــرات 
ــدم النظــر  ــوانٍ ( للمــرة الواحــدة ، وينصــح بعـ ــرة لا تتجــاوز ) 5 ث قصي
ــى  ــك يســبب العم ــن المجــردة لأن ذل ــمس بشــكل مباشــر وبالعي ــى الشـ إل
ــى  ــا يصــل الكســوف إل ــم بحســب مــدة التعــرض . عندم ــت أو الدائ المؤق
ــل  ــن قب ــهلة م ــة وس ــه ممكن ــة التحســس ب ــح عملي ــبة   )٩5 % ( تصب نس
الأشــخاص العادييــن . قبـــل الكســـوف التــام تصبــح ظــلال الأشـــياء حــادة 
جــداً ويصبــح اللــون أبيــض وذلــك لأن الشـــمس تصبــح فــي هــذه الحـــالة 
مصــدراً نقطيــاً للضــوء ، كمــا ويداهــم منطقــة الرصــد ظــل القمــر الــذي 

يقتــرب مــن الموقــع مــن جهــة الغــرب بســرعة كبيــرة جــداً .
تظهــر حبيبــات بيلــي قبــل الكســوف الكلــي التــام بلحظــات أو ثــوان  
وهــي ناتجــة عــن تســـلل أشـــعة الضــوء القادمــة مــن الشــمس عبــر أوديـــة 
القمــر ومنخفضاتــه حيــث تصاحبهــا ظاهــرة الظــلال المتكـــررة التــي 
ــى الأرض.  ــياء عل ــلال الأش ــول ظ ــض وتط ــطوح البي ــى الس ــر عل تنتش
ــر  ــل الشــمس آخ ــا ترس ــر عندم ــا تظه ــي فإنه ــم الماسـ ــرة الخات ــا ظاه أم
ــاً بقــرص  ــى الأرض قبيــل أن تغطــى كلي نبضــة مــن نبضــات ضوئهــا إل
القمــر. تتكــرر ظـــاهرة الخاتــم الماســي وظاهــرة حبيبــات بيلي بعيـــد انتهاء 

ــام بلحظــات. الكســوف الت
عنـــد حصول الكســـوف الكلي التـــام واختفـــاء الشـمس كليـــاً يمكن النظر 
بالعيـــن المجـــردة أو باســـتخدام المنظار المكبـر دون اسـتخدام نظـارات أو 
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مرشــحات ، وســـيكون منظــر هـــالة الشـــمس خلابـــاً وجميــلاً جــداً وملونــاً 
ــة  ــن ملاحظـ ــا يمك ــزح( ، كم ــوس ق ــوان ق ــف الشمســي ) أل ــوان الطي بأل
ــام  ــران والتوهجــات الشمســية والشــواظ الشمســي بوضــوح ت ــنة الني ألســ

حيــث تمتــد إلــى آلاف الكيلومتــرات خــارج قــرص الشــمس .

الشــكل يوضــح ظاهــرة الخاتــم الماســي الــذي يظهــر عند حصول الكســوف 
الكلي للشــمس
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)) أسئلة الفصل الثالث ((
القمر هو التابع الوحيد للأرض ، فما المواصفات الطبيعية له ؟ .. 1
متى يحصل الكسوف للشمس والخسوف للقمر؟.. 2
مــا طــور القمــر عنــد حــدوث الكســوف للشــمس ؟ ومــا طــوره عنــد . 3

ــي للقمــر ؟ . حصــول الخســوف الكل
ــول . 4 ــة ح ــه الاقتراني ــلال دورت ــر خ ــه القم ــى أوج ــل عل ــم بالتفصي تكل

الأرض.
ــة حــول . 5 ــال دورة كامل ــر لإكم ــا القم ــي يحتاجه ــة الت ــدة الزمني ــا الم م

ــول الشــمس ؟ ــدورة الأرض ح ــا ب ــي علاقته ــا ه الشــمس ؟ وم
ــد حــدوث الكســوف . 6 ــا عن ــن ملاحظته ــي يمك ــر الت ــى الظواه ــم عل تكل

ــي للشــمس. الكل
ــي . 	 ــاء الكســوف الكل ــون أثن ــا الفلكي ــي يجريه ــات الت ــم الدراس ــا أه م

للشــمس ؟
تكلــم بالتفصيــل علــى الأســـباب التــي تــؤدي إلــى عــدم انتظــام ظاهرتي . 8

الكســوف والخسوف.
تكلــم بالتفصيــل علــى المعلومــات الأساســية التــي يقدمهــا علمــاء . 9

ــن صحــة  ــت م ــا للتثب ــة توظيفه ــك عــن هــلال أول الشــهر وكيفي الفل
رؤيــة الهــلال وشــهادات الشــهود ؟ .

ــن . 10 ــا ع ــن الحصــول عليه ــي يمك ــة الت ــات الفلكي ــم المعلوم ــا أه م
ــهر ؟ . ــلال أول الش ــص ه ــا يخ ــي فيم ــي الفلك ــاب العلم ــق الحس طري

ــي . 11 ــك ف ــم الفل ــف عل ــة توظي ــي كيفي ــي ودين ــلوب علم ــش بإس ناق
ــة ؟ ــم الهجري ــع التقاوي ــة وض عملي

ــاء . 12 ــن علم ــدد م ــن ع ــون م ــرعية تتك ــة الش ــوت الرؤي ــات ثب هيئ
ــك  ــم الفل ــر ، مــا دور عال ــم فلكــي واحــد أو أكث ــن والقضــاة وعال الدي

ــات ؟ ــذه الهيئ ــي ه ف
ما عدد المرات التي يحدث فيها الكسوف والخسوف سنويا؟ً.. 13
تمتــاز الأرض بــأن لهــا قمــراً واحــداً مــا أهمية هــذا القمر للبشــرية . 14

؟ ناقــش ذلــك بأســلوب علمــي ديني .
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)) الفصل الرابع((
مواقيـت الصـلاة وتحـديد اتجـاه القبلـة
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حِيم{ حْمـنَِ الرَّ }بِسْمِ اّللِ الرَّ
  چ ڻ  ڻ    ۀ     ۀ  ہ  ہ  ہ            ہ  ھ  چ النســاء: 103قــال 

ــى چ ۉ  ۉ  ې       ېې   ې  ى   ى          ئا    ئا  ئە   تعال
ئە   ئو   ئو   ئۇ  ئۇ          ئۆ  ئۆ  ئۈ  ئۈ   ئې    ئې  ئې  ئى   ئى     ئى  

ی     ی  یی  ئج  ئح  ئم  ئى  ئي   چ   يــس: 38 - 40
ــي  ــن النب ــر ع ــن عم ــد الله ب ــا روى عب ــة الشــريفة )م ــنة النبوي ــي الس ف
)صلــى الله عليــه وســلم(: وقــت الظهــر إذا زالــت الشــمس وكان ظــل 
ــر  ــم تصف ــا ل ــت العصــر م ــم يحضــر العصــر، ووق ــا ل ــه م الرجــل كطول
الشــمس ووقــت صــلاة المغــرب مــا لــم يغيــب الشــفق ووقت صلاة العشــاء، 
إلــى نصــف الليــل الأوســط ووقــت صــلاة الصبــح مــن طلــوع الفجــر مــا لــم 
تطلــع الشــمس فــإذا طلعــت الشــمس فأمســك عــن الصــلاة فإنهــا تطلــع بيــن 

قرنــي الشــيطان (»رواه مســلم«
مقدمة الفصل

ــد  ــا أح ــلمين وجعله ــاده المس ــى عب ــرض الصــلاة عل ــذي ف ــد لله ال الحم
ــى چ  ــه تعال ــا لقول ــؤدى فيه ــددة ت ــات مح ــا أوق ــن فالصــلاة له أركان الدي
ہ  ھ  ھ  ھ     ھ  ے       ےۓ  ۓ   ڭ  ڭ  ڭڭ  ۇ  ۇ  
ۆ        ۆ  چ هــود:114  چ ڤ   ڦ  ڦ  ڦ  ڦ  ڄ  ڄ  ڄ  
أوقــات  ڄڃ  ڃ   ڃ  ڃ    چ        چ  چ  چ الإســراء: 78 ترتبــط 
الصــلاة ارتباطــاً وثيقــا بظواهــر طبيعيــة فلكيــة تتكــرر كل يــوم تعتمــد على 
حركــة الأرض حــول نفســها وحــول الشــمس، فــزوال الشــمس وغروبهــا 
ــي الصــادق  ــفق الصباح ــائي وولادة الش ــفق المس ــاء الش ــروقها واختف وش
ــا  ــد منه ــن الفوائ ــر م ــا الكثي ــاس فيه ــة للن ــا الله رحم ــة جعله ــر فلكي ظواه
مــا ارتبــط بتحديــد أوقــات الصــلاة للمســلمين فــي مواقــع مختلفــة ومتعــددة 
علــى ســطح الأرض، ومنهــا مــا ارتبــط بمجالات أخــرى كثيرة فالمســلمون 
ينتشــرون ويتواجــدون فــي كل بقــاع الأرض وهــم بحاجــة إلــى مــن يعــرف 
الكيفيــة التــي تفســر فيهــا حســابات هــذه الظواهــر لتحديــد مواعيــد الصــلاة 
ــروف إن  ــو مع ــا ه ــيطة. وكم ــه البس ــى وج ــوب عل ــكان مطل ــي أي م ف
مواقيــت الصــلاة تختلــف مــن مــكان إلــى آخــر بحســب اختــلاف خطــوط 
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ــمس  ــد أن الش ــث نج ــة حي ــة المختلف ــع الجغرافي ــرض للمواق ــول والع الط
ــس  ــي نف ــى جــزء مــن الأرض تغــرب ف ــا عل ــي لحظــة م ــي تشــرق ف الت
تلــك اللحظــة فــي جــزء آخــر منهــا. وتبعــاً لذلــك نجــد أن صــوت المــؤذن 
يظــل مكبــراً علــى مــدى الزمــان وعلــى مــر العصــور وفــي كل الأوقــات 
مناديــاً للصــلاة. فمــا أن ينتهــي المــؤذن مــن أذان صــلاة الظهــر مثــلاً فــي 
موقــع معيــن حتــى يحيــن موعــد أذان الظهــر فــي موقــع آخــر مــن الأرض 
يقــع غــرب الموقــع الأول فينطلــق صــوت المــؤذن فــي ذلــك المــكان مكبــراً 
لله ،ناهيــك عــن مواعيــد أذان الصلــوات الأخــرى التــي تتــــداخل بعضهــا 
مــع بعــض لاختــلاف المواقــع الجغرافيــة علــى وجــه الأرض . هكــذا علــى 
مــدى الزمــان لا نجــد لحظــة واحــدة لا ينطلــق فيهــا صــوت )الله أكبــر( مــن 
الأرض إلــى الســماء مالئــاً الســماء بالتكبيــر والتوحيــد. إن لعلــم الفلــك فــي 
ــات الأشــهر والســنين  ــم لبداي ــت والتقاوي مجــال التوقيــت وحســاب المواقي
باعــاً طويــلاً . فالارتبــاط بيــن الظواهــر الطبيعيــة الفلكيــة ومســألة حســاب 
المواقيــت والتقاويــم هــو ارتبــاط قديــم قــدم الدهــر وأزلــي مــا دامت الشــمس 
ــى هــذه البســيطة ومادامــت الأرض تســبح فــي فلكهــا  تشــرق وتغيــب عل

كمــا قــدر لهــا الخالــق العظيــم.
مواقيت الصلاة وحسابها بالطرق العلمية الفلكية :

تختلــف مواقيــت الصــلاة اليوميــة فــي كافــة أشــهر الســنة وكذلــك مواقيت 
ــى آخــر  ــارك مــن مــكان إل الإفطــار و الإمســاك فــي شــهر رمضــان المب
لاعتمادهــا حركــة الشــمس وموقعهــا فــي الســماء نســبة إلــى موقــع معيــن 
علــى الأرض وهــذا الاختــلاف فــي الزمــن لا يبــدو واضحــاً إلا إذا كانــت 
المســافة بيــن الموقعيــن تزيــد عــن  بضعة كيلومتــرات ولما كانــت المواعيد 
ــة  ــل مدين ــعة مث ــون واس ــكاد تك ــافات ت ــة ذات مس ــق معين ــب لمناط تحس
ــق  ــت )بضــع دقائ ــض الوق ــة بع ــم إضاف ــك يتحت ــا لذل ــا جاوره ــداد وم بغ
بحيــث تتناســب مــع اتســاع المنطقــة( خاصــة فــي موعــد غــروب الشــمس 
)الإفطــار( وإضافــة نفــس الوقــت فــي موعــد الإمســاك ذلــك تحســباً للفــرق 

الناجــم عــن اتســاع مســاحة المنطقــة التــي تلتــزم بهــذه المواقيــت.
إن ذلــك لا يعنــي بــأي حــال مــن الأحــوال عــدم الثقــة فــي الحســاب بــل 
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يعنــي العكــس أي الدقــة عينهــا لأن المنطقــة التــي يحســب لهــا الوقــت لابــد 
مــن أنهــا لا تقــع علــى خــط طــول واحــد بــل تمتــد لتتواجــد إلــى الشــرق 
وإلــى الغــرب مــن خــط الطــول الجغرافــي الــذي يســتخدم ويؤخــذ بنظــر 
الاعتبــار فــي الحســاب لذلــك يتوجــب الالتفــات إلــى هــذه الناحيــة وأخذهــا 
بنظــر الاعتبــار وفيمــا يأتــي جــدول يبيــن التأثيــر والفــرق الزمنــي الــذي 
ــي  ــتخدم ف ــذي يس ــول ال ــط الط ــرب( خ ــرق وغ ــة )ش ــد المنطق ــببه بع يس

الحســاب.

هــذا ويمكــن حســاب مواقيــت الصــلاة لأي موقــع مطلــوب علــى الأرض 
وبالطــرق العلميــة الفلكيــة مــن خــلال حســاب حــدوث الظواهــر الطبيعيــة 
ــة  ــرة فلكي ــات الصــلاة ظاه ــن أوق ــت م ــكل وق ــا، فل ــة المرتبطــة به الفلكي
ــاً. فصــلاة الظهــر  طبيعيــة تحــدث خــلال اليــوم يرتبــط بهــا ارتباطــاً وثيق
ترتبــط بظاهــرة عبــور قــرص الشــمس بأكملــه لخــط الــزوال فــي المنطقــة 
المطلوبــة وصــلاة المغــرب ترتبــط بظاهــرة غــروب حافــة قــرص الشــمس 
العليــا خلــف الأفــق الحقيقــي وصــلاة العشــاء لهــا علاقــة باختفــاء الشــفق 
المســائي الأحمــر وصــلاة الفجــر ترتبــط بظاهــرة ولادة الشــفق الصباحــي 

الصــادق .
ــدار  ــدان وترتبطــان بمق ــي الشــفق المســائي والصباحــي تعتم إن ظاهرت
نــزول الشــمس خلــف الأفــق بعــد غــروب الشــمس وقبــل شــروقها . أمــا 
كيفيــة حســاب مواقيــت الصــلاة فتتــم باســتخدام المعــادلات الفلكيــة الدقيقــة 
لمعرفــة موقــع الشــمس فــي ســــماء المنطقــــة المطلـــوبة بعـــد معرفة خـــط 

الطــول وخــط العــرض الجغرافييــن لتلــك المنطقــة.
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كيفية حساب مواقيت الصلاة بالطرق الفلكية
حساب وقت صلاة الظهر :

يحيــن وقــت صــلاة الظهــر بعــد عبــور قــرص الشــمس كليــاً لخــط زوال 
الموقــع المطلــوب ويحســب زمــن عبــور الشــمس لخــط الــزوال بالتوقيــت 
المحلــي للموقــع المطلــوب ويتــم مــن خــلال حســاب معادلــة الزمــن 
ومعرفــة خــط الطــول الجغرافــي القياســي الــذي يتخــذه ذلــك البلــد أساســاً 
لتوقيتــه المحلــي كــي يضــاف أو يطــرح فــرق التوقيــت للحصــول علــى 
زمــن عبــور الشــمس لخــط الــزوال فــي الموقــع المطلــوب نســبة إلــى خــط 

الطــول القياســي.
ــن )نحــو  ــي معي ــت زمن ــة ثاب ــار إضاف ــا يجــب الأخــذ بنظــر الاعتب هن
خمــس دقائــق فــي غالبيــة الحســابات لزمــن عبــور الشــمس لخــط الــزوال 
ــي  ــت الصيف ــع ملاحظــة التوقي ــر م ــى موعــد صــلاة الظه للحصــول عل
عنــد حســاب مواقيــت صــلاة الظهــر فــي أشــهر الصيــف فــي البلــدان التــي 
ــى زمــن  ــة ســاعة واحــدة عل ــك بإضاف ــم ذل تعتمــد التوقيــت الصيفــي ويت

الحســابات( .
حساب وقت صلاة العصر :

لا يرتبــط موعــد صــلاة العصــر بظاهــرة فلكيــة طبيعيــة مباشــرة ولكنــه 
ــل  ــول ظ ــط زوال وط ــمس لخ ــور الش ــرة عب ــى ظاه ــاً عل ــد أساس يعتم

ــن . شــاخص معي

المغارب

المشارق

ظل الزوال والفصول الشمس في الزوال

الشتاء

الصيف
الشمال الجنوب

الشكل يوضح ظل الزوال في فصول السنة المختلفة
فمــن الناحيــة الفقهيــة هنــاك عــدة آراء بهــذا الخصــوص فــالأول تحديــد 
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ــت إمامــة  ــث حســاب وق ــن والثال ــد ظــل المثلي ــي تحدي ــل والثان ظــل المث
جبريــل ) بدايــة الربــع الرابــع مــن النهــار ( أي منتصــف المــدة الزمنيــة 
ــذه الآراء  ــع ه ــاب جمي ــكان حس ــمس وبالإم ــروب الش ــر وغ ــن الظه بي
ــى  ــذه الآراء عل ــة رجحــان أحــد ه ــن ناحي ــة دقيقة.م ــة علمي بطــرق فلكي
الآخــر فتلــك مســألة لا شــأن لعلــم الفلــك فيهــا وإن الخــوض فــي مناقشــتها 
ــوف  ــا س ــة ولكنن ــة الفلكي ــة العلمي ــذه الدراس ــع ه ــجم م ــر لا ينس ــا أم هن
نســتعرض كيفيــة حســاب موعــد حــدوث صــلاة العصــر فــي ضــوء الآراء 
الثلاثــة أعــلاه علــى وفــق الطــرق الفلكيــة العلميــة .  يقصــد بظــل المثــل 
ــه  ــاً ل ــه مضاف ــى طول ــاوياً إل ــن مس ــاخص معي ــح طــول ظــل ش أن يصب
طــول ظــل هــذا الشــاخص وقــت عبــور الشــمس للــزوال فــإذا كان طــول 
ــور الشــمس لخــط  ــت عب ــه وق ــلاً وكان طــول ظل الشــاخص 50 ســم مث
الــزوال 20ســم فــإن موعــد حــدوث ظــل المثــل عندمــا يصبــح طــول ظــل 
الشــاخص 70 ســم أي بقــدر طولــه مضافــا لــه طــول ظلــه وقــت عبــور 

الشــمس لخــط الــزوال.

الشكل يبين ظل اول العصر
أمــا موعــد حــدوث ظــل المثليــن فيكــون عندمــا يصبــح طــول ظــل نفــس 
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ــاً لــه طــول  الشــاخص الســابق 120ســم أي بمقــدار ضعــف طولــه مضاف
ظلــه وقــت عبــور الشــمس لخــط الــزوال ، هــذا وقــد ذهــب البعــض إلــى إن 
موعــد صــلاة العصــر يحــدث بيــن هذيــن الموعديــن )موعــد حــدوث ظــل 

المثــل وموعــد حــدوث ظــل المثليــن(.
حساب وقت صلاة المغرب ووقت الشروق والغروب للشمس:

يحيــن موعــد صــلاة المغــرب عنــد غيــاب قــرص الشــمس الكلــي خلــف 
ــاً  ــمس تمام ــرص الش ــا لق ــة العلي ــي الحاف ــا تختف ــي أي عندم ــق الغرب الأف

خلــف الأفــق.
حسـاب وقت صلاة العشـاء:

يحــدد وقــت صــلاة العشــاء بالوقــت الــذي يغيــب فيــه الشــفق الأحمــر بعــد 
غــروب الشــمس أي عندمــا تكــون الشــمس تحــت الأفــق الغربــي بزاويــة 

مقدارهــا )18( درجــة .
حساب موعد صلاة الفجر:

ــق  ــت الأف ــمس تح ــون الش ــا تك ــاً عندم ــر فلكي ــت صــلاة الفج ــدد وق يح
الحقيقــي قبــل شــروقها بزاويــة مقدارهــا )18(  درجــة  ويكــون ذلــك عنــد 

أول ظهــور للشــفق الأبيــض أو الفجــر الصــادق.
هــذا ومــن المعــروف أنــه خــلال الســنة الواحــدة نجــد أن مقــدار الميــل 
الــزاوي للشــمس . يتغيــر مــن-23.5 درجــة إلــى +23.5 درجــة ، لذلــك 
فــإن البلــدان التــي تقــع عنــد خطــوط العــرض ) 48.5 درجــة ( فمــا فــوق 
لا يغيــب فيهــا الشــفق الأحمــر فــي فصــل الصيــف. وعلــى ســبيل المثــال 
عنــد خــط العــرض 60 درجــة شــمالاً نجــد أن الشــفق المســائي لا يغيــب 
ــا مناطــق  ــام ، أم ــن كل ع ــة 22 آب م ــان لغاي ــن 23 نيس ــل م طــول اللي
ــدة  ــا بشــكل مســتمر م ــن فمــن المعــروف أن الشــمس تشــرق عليه القطبي
ســـتة أشــهر كل ســنة وتغــرب عنهــا بشــكل مســتمر ســـتة أشــهر أخــرى 
ــى  ــدة ســتة أشــهر عل ــا تكــون الشــمس مشــرقة لم بشــكل متعاكــس فعندم
منطقــة القطــب الشــمالي مــن الكــرة الأرضيــة تكــون مظلمــة بنفــس الوقــت 

ولمــدة  ســتة أشــهر علــى منطقــة القطــب الجنوبــي.
ــب  ــي لا يغي ــي المناطــق الت ــاء ف ــات صــلاة العش ــد أوق ــألة تحدي إن مس
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فيهــا الشــفق المســائي ومســألة تحديــد مواعيــد الصــلاة فــي المناطــق التــي 
لا تغيــب عنهــا الشــمس أو لا  تشــرق عليهــا الشــمس ســتة أشــهر متواصلــة 
، مســألة فقهيــة تخضــع للاجتهــادات الدينيــة ولا علاقــة لهــا بالقضايــا 
والأمــور الفلكيــة العلميــة لذلــك ســوف لــن نتطــرق إليهــا فــي هــذا المجــال.
وفــي هــذا الصــدد يجــب أن لا ننســى مظاهــر الصعوبــة القائمة فــي تحديد 
ــض  ــفق الأبي ــور الش ــمس وظه ــروب الش ــد غ ــر بع ــفق الأحم ــب الش مغي
الصــادق قبــل شــروق الشــمس .وذلــك لأن هــذا الأمــر لا يختلــف فقــط مــن 
مــكان إلــى آخــر علــى ســطح الأرض بــل يختلــف أيضــاً باختــلاف فصــول 

الســنة واختــلاف الأحــوال الجويــة.
ملاحظات مهمة :

فــي المناطــق التــي تقــع علــى جانبــي خــط الاســتواء ) +،- 40 درجــة . 1
( تعتمــد الزاويــة التــي تكــون فيهــا الشــمس أســفل الأفــق لصــلاة العشــاء 
ــة 18  ــد الزاوي ــراق تعتم ــي الع ــة( وف ــن)17 ـ 18 درج ــدار مابي المق
درجــة أمــا لصــلاة الفجــر فــإن الزاويــة تكــون )مابيــن 18ـ 1٩ درجــة( 

وفــي العــراق تعتمــد الزاويــة 18 درجــة .
الارتفــاع عــن مســتوى ســطح البحــر ) The Elevation ( : إن . 2

الارتفــاع عــن مســتوى ســطح البحــر للبلــد المطلــوب يؤثــر فــي مواعيــد 
شــروق وغــروب الشــمس ، وهــذا التأثيــر قــد يصــل إلــى )5( خمــس 
دقائــق إذا كان الارتفــاع أكثــر مــن 1000 متــر . أمــا إذا كان الارتفــاع 
أقــل مــن 500 متــر فــإن ذلــك التأثيــر يكــون قليــلاً جــداً يمكــن إهمالــه 

كمــا هــو الحــال فــي المناطــق الجنوبيــة والوســطى مــن العــراق .
انكســار أشــعة ضــوء الشــمس ) The Refraction ( : إن الغالبيــة . 3

العظمــى مــن حســابات مواقيــت الصــلاة تعتبــر تأثيــر الانكســار بحدود) 
ــه  ــذي يحدث ــلازم ال ــح ال ــذ التصحي ــذا يؤخ arc minutes 34 ( وله
ــر  ــي وتأثي ــر الأفق ــلاف المنظ ــر اخت ــى تأثي ــة إل ــار إضاف ــك الانكس ذل
القطــر الــزاوي للشــمس. إن مقــدار هــذا التصحيــح يتأثر أيضــاً بدرجات 
الحــرارة والضغــط لهــذا فهــو يختلــف باختــلاف فصــول الســنة إلا أن 

هـــذا الاختــلاف البســيط جــداً قــــد بهمــل أحيانــاً .
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ظاهرة الشفق
إن ظاهــرة الشــفق المســائي أو الصباحــي تحــدث نتيجــة تشــتت ضــوء 
الشــمس فــي الطبقــات العليــا لجــو الأرض عنــد اصطدامــه بمختلــف أنواع 
الــذرات والجســيمات العالقــة فيــه وانعكاســه علينــا فيســتضيء بــه الأفــق 
ــو الحــال  ــا ه ــذا الجــو كم ــل ه ــى مث ــر إل ــا أن الأرض تفتق ــإذا افترضن ف
بالنســبة إلــى القمــر حيــث يفتقــر جــو القمــر إلــى الغــلاف الجــوي  فإنــه 
ــا  ــى الأرض الظــلام المباشــر بعــد غــروب الشــمس كم ســوف يحــل عل
هــو الحــال علــى القمــر ويعتمــد اختــلاف طــول مــدة الشــفق علــى اختــلاف 
فصــول الســنة واختــلاف خــط عــرض المنطقــة الجغرافــي ، أي اختــلاف 

الموقــع علــى ســطح الأرض .
عنــد خــط الاســتواء الــذي تشــرق عليــه الشــمس وتغيــب بشــكل عمــودي 
علــى الأفــق تقريبــاً تكــون مــدة الشــفق قصيــرة نســبياً بينمــا فــي المناطــق 
الشــمالية مــن الكــرة الأرضيــة التــي يكــون فيهــا خــط ســير الشــمس مائــلاً 
ــر للانســحاب  ــاً أكث ــب وقت ــد أن ضــوء الشــمس يتطل ــق نج ــبة للأف بالنس

وتــزداد تبعــاً لذلــك مــدة بقــاء الشــفق.
ــل  ــلاث مراح ــى ث ــفق إل ــرة الش ــيم ظاه ــن تقس ــك م ــاء الفل ــن علم تمك
ــات الخاصــة  ــذه الظاهــرة وأحاطــوا بالمعلوم ــد أن درســوا ه مناســبة بع
بظاهــرة انكســار وانعــكاس الضــوء وتبعثــره نســبة إلــى العوالــق الجويــة 
ــا  ــق ولم ــت الأف ــمس تح ــا الش ــي تصله ــة الت ــتويات المختلف ــدى المس وم

ــوان. وهــذه المراحــل هــي : ــك مــن أل ــج عــن ذل ينت

الشفق المدني :. 1
ــق  ــت الأف ــمس تح ــزل الش ــى أن تن ــمس إل ــروب الش ــن غ ــتمر م ويس

بمقــدار 6 درجــات .
الشــفق البحــري :ويســتمر إلــى أن تنــزل الشــمس تحــت الأفــق بمقــدار 

12 درجــة.
ــدار  ــق بمق ــت الأف ــمس تح ــزل الش ــى أن تن ــتمر إل الشــفق الفلكي:ويس
18 درجــة. يكــون ضــوء الشــمس المنعكــس فــي مــدة الشــفق المدنــي 
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ــه واضــح ويضــيء الأرض ويســتطيع الإنســان  مشــوباً بالاحمــرار لكن
خــلال هــذه المــدة إنجــاز بعــض الأعمــال بقــــدر مالهــا مــن أهميــة دون 
الاســتعانة بالضــوء الاصطناعــي وتظهــر للعيــان خــلال هــذه المــدة 
بعــض النجــوم الســاطعة جــداً وبعــض الكواكــب المنيــرة. أمــا خــلال مــدة 
الشــفق البحــري أي بعــد أن يســتمر نــزول الشــمس تحــت الأفــق إلــى أن 
تصــل إلــى 12 درجــة فــان الضــوء يتلاشــى بصــورة تدريجيــة مــع بقــاء 
إمكانيــة تشــخيص بعــض الأشــياء الخارجيــة بالعيــن المجــردة . غيــر أن 
الأعمــال الدقيقــة تصبــح غيــر ممكنــة الإنجــاز بــدون الاســتعانة بالضــوء 
الاصطناعــي وتتــلألأ فــي الســماء نجــوم القــدر الضوئــي الثانــي ) نجــوم 

أقدارهــا الضوئيــة  2 ( .

الشكل يوضح انواع الشفق
إمــا فــي مــدة الشــفق الفلكــي أي بعــد نــزول الشــمس تحــت الأفــق إلــى 
أن تصــل 18 درجــة فــإن النــور يتبــدد ولا يبقــى لــه أي أثــر ظاهــر 
ــوم  ــر نج ــك أكث ــى بذل ــى الأرض وتتجل ــة عل ــورة كلي ــلام بص ــم الظ ويع
ــث  ــم لا يلب ــر ث ــون الأصف ــدأ بالل ــا يب ــائي أول م ــفق المس ــماء. إن الش الس
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ــون  ــى الل ــول إل ــق ليتح ــت الأف ــمس تح ــاض الش ــادة انخف ــر بزي أن يتغي
ــل  ــداء اللي ــرة بابت ــظ الضــوء أنفاســه الأخي ــا يلف الضــارب للحمــرة وعندم
ــدأ قبــل  ــون الأبيــض. بينمــا نجــد الشــفق الصباحــي أول مــا يب ينتهــي بالل
الشــروق فإنــه يتصــف فــي هــذه المرحلــة بلــون أبيــض ومــا أن يترعــرع 
ــل  ــرا قبي ــر وأخي ــون الأصف ــى الل ــا إل ــى يتحــول تدريجي ــي الانتشــار حت ف
بــزوغ الشــمس ينتهــي باللــون الأحمــر. إن ظاهرتــي الشــفق بالنســبة للعالــم 
ــلاة   )  ــات الص ــد أوق ــة لتحدي ــة الديني ــن الناحي ــة م ــا أهمي ــلامي له الإس
صــلاة الفجــر وصــلاة العشــاء(  ووقــت الإمســاك عــن الطعــام فــي شــهر 

رمضــان المبــارك،  چ ڄ  ڄ  ڄ  ڄ  ڃ  ڃ   ڃ  ڃ  چ  چ  چ     
البقــرة: 187 چ  ڇڇ  ڇ     ڇ  ڍ   ڍ  ڌڌ  ڱ  چ 

أراء الفلكيين في درجـة انحطاط الشمس لوقتي الفجـر والعشاء
ــفق  ــور للش ــأول ظه ــاً ب ــر فلكي ــلاة الفج ــد ص ــد أن موع ــا نج ــن هن وم
الأبيــض الصــادق ويكــون ذلــك عندمــا تكــون الشــمس تحــت الأفــق قبــل 
شــروقها بنحــو ))˚18((  حيــث يســتخدم ذلــك فــي الحســابات الفلكيــة 
ــم  ــإن معظ ــاء ف ــد صــلاة العش ــبة لموع ــا بالنس ــأن. أم ــذا الش الخاصــة به
ــد  الفلكييــن يحددونهــا بالوقــت الــذي تكــون فيــه الشــمس تحــت الأفــق بعـ
ــا  ــي عنده ــي يختف ــة الت ــي الزاوي ــاً وه ــة  ))˚18(( أيض ــروب بزاوي الغ

ــاً. ــائي تمام ــر المس ــفق الأحم الش
موعد الامساك وموعد صلاة العديين:

يبــدأ الصــوم فــي شــهر رمضــان المبــارك بالإمســاك مــن ظهــور الفجــر 
ــد  ــن موع ــق ع ــك ببضــع دقائ ــل ذل ــاك قب ــن الأحــوط الإمس الصــادق وم

ظهــور الفجــر الصــادق  )موعــد صــلاة الفجــر(.
صــلاة عيــد الفطــر تبــدأ بعــد طلــوع شــمس يومــه وارتفاعهــا عــن الأفــق 
بمقــدار درجتيــن تقريبــاً ) ارتفــاع قــدر رمــح (. والأفضــل تأخيرهــا ليتمكن 
المصلــون مــن إيصــال زكاة  الفطــر إلــى الفقــراء ويكــون موعدهــا تقريبــاً 
بعــد طلــوع الشــمس بحوالــي 20 دقيقــة. أمــا صــلاة عيــد الأضحــى فإنهــا 
ــدأ بعــد طلــوع الشــمس وارتفاعهــا عــن الأفــق بمقــدار درجتيــن أيضــا  تب
والأوَلــى أن لا تؤخـــر بــل تصلــى عنــد دخــول وقتهــا ليخــرج المصلــون 
إلــى نحـــر ضحاياهــم بوقــت أســـبق لذلــك فــإن موعدهــا يكــون بعــد طلــوع 

الشــمس بنحــو 15 دقيقــة
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تحديد اتجاه القبلة

إن أهميــة تحديــد اتجــاه القبلــة بدقــة تتعلــق بكــون صحــة الصــلاة مرتبطــة 
بهــا حيــث إن التوجــه نحــو القبلــة مــن شــروط صحــة الصــلاة التــي نؤديهــا 
خمــس مــرات فــي اليــوم .  ولمــا كانــت الصــلاة تقــام فــي المســاجد فــلا 
بــد أن تكــون محاريــب المســاجد موجهــة صــوب الكعبــة المشــرفة ، ولمــا 
ــي هــذا المجــال  ــة ف ــة الدقيق ــا الطــرق العلمي ــد أوجــد لن ــك ق ــم الفل كان عل
ــراه  ــا ن ــم م ــذا العل ــج الجهــل به ــا، فمــن نتائ ــا وتطبيقه ــذا ينبغــي تعلمه له
مــن اختــلاف وجهــات كثيــر مــن المســاجد وانحرافهــا عــن الاتجــاه الدقيــق 
للكعبــة المشــرفة ، وخاصــة المســاجد التــي أنشــئت فــي الماضــي القريــب. 
فعنــد دراســة الآيــات والأحاديــث والأحــكام الفقهيــة الــواردة بشــأن القبلــة 
، تتضــح أهميــة تعلــم كيفيــة تحديــد اتجــاه القبلــة بدقــة لكــي تصــح الصــلاة 
.فمــن الآيــات التــي وردت بشــأن القبلــة فــي القــرآن الكريــم هــي الآيــات 

) 142 ، 143 ، 144 ، 14٩ ، 150 ( مــن ســورة البقــرة نذكــر منهــا : 
چ ڱ  ڱ  ں  ں  ڻ  ڻڻ   ڻ  ۀ  ۀہ  ہ  ہ  ہ  
ۇ   ۇ   ڭ    ڭ   ڭڭ   ۓ   ۓ   ے             ے   ھ   ھھ   ھ   
ۆ  ۆ  ۈ  ۈ  ۇٴۋ  ۋ  ۅ  ۅ   ۉ  ۉ  ې  چ البقــرة: 144 ومــن 
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الأحاديــث الشــريفة التــي يجــدر بنــا ذكرهــا فــي هــذا المقــام  ) روى ابــن 
جريــج عــن عطــاء والبيهقــي كلاهمــا عــن ابــن عبــاس رضــي الله عنهمــا 
أن الرســول   قــال : ) البيــت قبلــة لأهــل المســجد والمســجد قبلــة لأهــل 
الحــرم والحــرم قبلــة لأهــل الأرض فــي مشــارقها ومغاربهــا مــن أمتــي ( .
إن دلائــل القبلــة إمــا أن تكــون أرضيـــة وهــي الاســتدلال بالجبــال والمدن 
ــي  ــة وه ــماوية نهاري ــا س ــة ، وإم ــر دقيق ــي غي ــار ، وه ــرى والأنه والق
ــة ،  ــة كل الدق ــة وليســت دقيق ــة وهــي النجــوم فهــي تقريبي الشــمس أو ليلي
لــذا يتوجــب تحــري الدقــة كلمــا أمكــن ذلــك خاصــة عنــد الابتعــاد عــن مكــة 
المكرمــة حيــث وجــد أن انحــراف درجــة واحــدة فــي الاتجــاه علــى بعــد 
)2000 كــم ( عــن مكــة المكرمــة يخرجنــا خــارج حــدود الحــرم ، وإذا كان 
البعــد عــن مكــة المكرمــة أكثــر مــن ذلــك فــإن أجــزاء الدرجــة قــد تخرجنــا 
خــارج حــدود الحــرم ، مــن هنــا يتضــح أهميــة تحــري الدقــة العاليــة فــي 
تحديــد اتجــاه القبلــة  وخاصــة عنــد بنــاء المســاجد . وهــذا الأمــر يتطلــب 
ــرق  ــوب بالط ــع المطل ــي الموق ــي ف ــمال الجغراف ــاه الش ــد اتج ــة تحدي دق
ــة التــي ينحــرف بهــا  ــدار الزاوي ــم حســاب مق ــة الهندســية ، ومــن ث العلمي

اتجــاه القبلــة الدقيــق عــن هــذا الخــط .
متطلبات تحديد اتجـاه القبلة :

ــة  ــي معرف ــة ه ــة عالي ــة بدق ــاه القبل ــد اتج ــات تحدي ــم متطلب ــن أه إن م
وحســاب الأمــور الآتيــة :

المطلــوب . 1 للموقــع  الجغرافيــة  والعــرض  الطــول  معرفــة خطــوط 
حيــث يمكــن اســتخراج ذلــك مــن الخرائــط المســاحية أو مــن الجــداول 
ــزة  ــي أجه ــة وه ــزة الحديث ــتخدام الأجه ــد، أو اس ــك البل ــرة لذل المتيس
الـــ ) GPS( وهــي أجهــزة قيــاس حديثــة تعطــي مقــدار خــط الطــول 

ــداً. ــة ج ــة عالي ــرة وبدق ــوب بصــورة مباش ــع المطل ــرض للموق والع
معرفــة مقــدار خطــوط الطــول والعــرض الجغرافيــة لمدينــة مكــة . 2

المكرمــة ، وهــذه معروفــة ومقدارهــا مــا يأتــي
• خط  الطول  الجغرافي  هو    ) 4َ٩    3ْ٩ (	
• خط العرض الجغرافي  هو    ) 2َ6    2ْ1  (	
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معرفــة اتجــاه الشــمال الحقيقــي ) شــمال جنــوب ( فــي الموقــع المطلوب  . 3
وســوف نأتــي إلــى شــرح هــذا الموضــوع بالتفصيل.

ــوب . 4 ــمال أو الجن ــاه الشـ ــة الانحــراف عــن اتج ــدار زاويـ ــاب مقـ حسـ
الحقيقــي فــي الموقــع المطلـــوب والتــي تعطينـــا الاتجــاه الدقيــق للقبلـــة ، 

وســـوف نفصــل ذلــك لاحقــاً.
كيفية تحديد اتجـاه الشمال الحقيقي في الموقع المطلوب :

يمكــن معرفــة اتجــاه الشــمال بصــورة تقريبيــة من خــلال عدة طــرق منها 
اســتخدام البوصلــة البســيطة التــي تتجــه دومــاً إلــى الشــمال المغناطيســي 
الــذي يكــون قريبــاً مــن الشــمال الجغرافــي الحقيقــي المطلــوب  أو معرفــة 
الشــروق والغــروب بحيــث يكــون الشــروق على يميــن الشــخص والغروب 
ــاً نحــو  ــة متوجه ــك الهيئ ــل تل ــي مث ــى يســاره فيكــون هــذا الشــخص ف عل
الشــمال  أو مــن خــلال اســتخدام الســاعة ذات العقــارب حيــث عنــد تمــام 
ــع الشــمس فــي  الســاعات مــن النهــار نوجــه عقــرب الســاعات نحــو موق
ذلــك الوقــت وننصــف الزاويــة الكائنــة بيــن ذلــك الرقــم فــي الســاعة والرقــم 
12 فيكــون بذلــك اتجــاه الجنــوب . أو فــي الليــل مــن خــلال الوقــوف باتجــاه 
ــه  ــون وج ــي ( فيك ــكل الآت ــظ الش ــدي ( ) لاح ــم الج ــي ) نج ــم القطب النج
الشــخص باتجــاه النجــم القطبــي الــذي هــو اتجــاه الشــمال وظهــره باتجــاه 
الجنــوب .إن هــذه الطــرق كلهــا تقريبيــة وليســت دقيقــة ، لــذا يتوجــب علينــا 

اســتخدام الطــرق الدقيقــة فــي ذلــك وكمــا يأتــي :
أولاً : طريقة رصد النجم القطبي :

إن النجــم القطبــي المعــروف حاليــاً بـــ ) الجــدي ( لا يمثــل القطــب 
الســـماوي الشــمالي الدقيـــق بــل هــو يمثــل أقـــرب نجــم مــن موقــع القطــب 
الشــمالي  ،  لـــذلك فــــإن  رصــد هــذا النجــم  وتســقيط اتجاهــه على الأرض 
باســتخدام جهــاز الثيودلايــت يجعلنــا نحصــل علــى اتجــاه قريــب جــداً مــن 
ــذا  ــى ه ــوب عل ــح المطل ــن إجــراء التصحي ــد م ــذا لاب اتجــاه الشــمال ، له
الاتجــاه مــن خــلال اســتخدام جــداول الأرصــاد الخاصــة بالنجــم القطبــي 
وهــي متوفــرة فــي الكتــب الفلكيــة ، إضافــة إلــى التعليمــات الفلكيــة وتطبيق 

القوانيــن الخاصــة بذلــك.
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اشكال توضح النجم  القطبي
ثانياً : طريقة الإبرة المغناطيسية ) البوصلة (:

هــذه الطريقــة تعطينــا اتجــاه الشــمال المغناطيســي وليــس الشــمال 
الجغرافــي الحقيقــي المطلــوب فــي هــذه الحالــة ، وذلــك لأن الشــمال 
المغناطيســي لا ينطبــق علــى الشــمال الحقيقــي بــل ينحــرف عنــه بمقــدار 
يختلــف باختــلاف المــكان والزمــان لاحــظ الشــكل أدنــاه ، لذلــك لا بــد مــن 
ــن  ــن القطبي ــدار الانحــراف بي ــة مق ــح ومعرف ــادلات التصحي ــتخدام مع اس
الجغرافــي والمغناطيســي فــي المــكان والزمــان المطلوبيــن وتطبيقــه علــى 
ــة لغــرض الحصــول  ــن اســتخدام البوصل ــا م ــي نحصــل عليه ــج الت النتائ

ــي. ــي الحقيق ــمال الجغراف ــق للش ــاه الدقي ــى الاتج عل
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شــكل يوضــح مقــدار الاختــلاف بيــن الشــمال المغناطيســي والشــمال 
الحقيقــي عبــر الزمــن

ثالثاً : طريقة رصد شروق وغروب الشمس :
يمكــن اســتخدام هــذه الطريقــة فــي الأراضــي المســتوية المفتوحــة ، 
حيــث يســتخدم ثلاثــة شــواخص متجانســة كأوتــاد ذات طــول واحــد لتثبيتهــا 
ــم  ــد ث ــع الرص ــي موق ــالأرض ف ــاخص الأول ب ــت الش ــي الأرض ، نثب ف
عنــد شــروق الشــمس ) بدايــة ظهــور قــرص الشــمس مــن الأفــق الشــرقي 
ــة مــن الشــاخص الأول) 10 م  نثبــت الشــاخص الثانــي علــى مســافة معين
(  وباتجــاه منتصــف .قــرص الشــمس ، ثــم ننتظــر لحيــن غــروب الشــمس 
فعنــد مــا يلامــس قــرص الشــمس الأفــق الغربــي نثبــت الشــاخص الثالــث 
علــى نفــس البعــد )10 م (  مــن الشــاخص الأول ) موقــع الرصــد ( وباتجــاه 
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ــن الشــاخصين  ــم نوصــل خطــاً مســتقيماً بي ــرص الشــمس . ث منتصــف ق
الثانــي والثالــث فنحصــل علــى خــط اتجــاه شــرق غــرب كمــا فــي الشــكل 
ــن الشــاخص الأول ومنتصــف الخــط الواصــل  ــي ، نوصــل خطــاً بي الآت
بيــن الشــاخصين الثانــي والثالــث فنحصــل علــى خــط شــمال جنــوب الــذي 

يمثــل الاتجــاه نحــو الشــمال الحقيقــي المطلــوب

شكل يوضح كيفية رصد شروق وغروب الشمس
رابعاً : طريقة قياس قوس الظل لشاخص معين :

ــرة  ــت الظهي ــل وتجــري وق ــت طوي ــى وق ــاج إل ــة لا تحت ــذه الطريق وهـ
حيــث نحتــاج إلــى ورقــة بيضــاء كبيــرة ) A 3  ( أو أكبــر ولوحــة خشــبية 
مســتوية بحجــم الورقــة أو أكبــر منهــا ، تثبــت الورقــة البيضاء علــى اللوحة 
الخشــبية ثــم تثبــت اللوحــة علــى الأرض بشــكل مســتوي تمامــاً بمســاعدة 
قبــان  الفقاعــة الزيتيــة . نثبــت شــاخصاً بطــول مناســب ) 10 – 15 ســم( 
ــوع  ــكان مناســب لوق ــي م ــة ) أو ف ــي منتصــف الورق ــودي ف وبشــكل عم
الظــل علــى الورقــة ( ويفضــل أن يكــون الشــاخص علــى شــكل مخــروط 
ثــم نرســم قــوس دائــرة مــن مركــز تثبيــت الشــاخص إلــى أقــل مــن نقطــة 
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رأس ظــل الشــاخص علــى الورقــة وقبــل حوالــي 40 إلــى 30 دقيقــة مــن 
وقــت الــزوال وعنــد تقاطــع ظــل الشــاخص مــع هــذا القــوس الــذي رســمناه 
ــاخص ليصــل  ــل الش ــص ظ ــى يتقل ــر حت ــم ننتظ ــة ، ث ــك النقط ــر تل نؤش
ــود فيطــول شــيئاً فشــيئاً  ــم يعـــــــ ــزوال  ث ــد ال ــا يمكــن عن ــى أقصــر م إل
حتــى يتقاطــع مــرة أخــرى مــن الجهــة الثانيــة مــع القــوس الــذي رســمناه 
لنؤشــر نقطــة التقاطــع هــذه لتصبــح لدينــا نقطتــان لتقاطــع ظــل الشــاخص 
مــع القــوس المرســوم . نوصــل بيــن النقطتيــن فنحصــل علــى خــط شــرق 
ــي  ــلوب الهندس ــتخدام الأس ــط باس ــذا الخ ــى ه ــوداً عل ــم عم ــرب ، ونقي غ
الدقيــق للحصــول علــى خــط شــمال جنــوب كمــا فــي الشــكل الآتــي . وهــو 
الخــط الدقيــق المطلــوب لاتجــاه الشــمال الحقيقــي . مــن الجديــر بالذكــر انــه 
كلمــا كانــت النقــاط بعيــدة عــن بعضهــا ) طــول الشــاخص أكبــر(  كانــت 
النتائــج أدق . إن إقامــة الأعمــدة يمكــن أن تتــم بالطــرق الهندســية الدقيقــة 
مــن خــلال اســتخدام قاعــدة فيثاغــورس أو اســتخدام جهــاز الثيودلايــت أو 

اســتخدام مثلــث كبيــر قائــم الزاويــة أو طريقــة رســم الأقــواس.
بعـــد أن تمكنــا مــن تحديــد الاتجــاه  لخــط الشـــمال الجغرافــي فــي الموقــع 
المطلــوب ) خــط شــمال جنــوب ( ، يتوجــب حســاب مقــدار الزاويــة التــي 
ــة  ــة عالي ــة بدق يجــب أن ننحــرف بهــا عــن هــذا الخــط لنتوجــه نحــو القبل
ــتخدام  ــب باس ــذه تحس ــراف ه ــة الانح ــوم أن زاوي ــن المعل ــذا وم ــداً. ه ج

ــات الهندســية. ــة وليســت المثلث ــات الكروي المثلث
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شكل يوضح طريقة قوس الظل لشاخص معين

شكل يوضح طريقة قوس الظل لشاخص معين 
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)) أسئلة الفصل الرابع ((
ترتبــط مواقيــت الصــلاة بظواهــر فلكيــة طبيعيــة تحــدث كل يــوم ، تكلم على . 1

هــذه الظواهــر بشــكل مفصــل مبينــاً كيفيــة تحديــد أوقات هــذه الظواهر؟.
ــاء الشــفق المســائي . 2 ــرة اختف ــد ظاه ــرة فــي تحدي هنالــك صعوبــات كبي

وظهــور الشــفق الصباحــي الصــادق الأبيــض ، كيــف يتــم تحديــد هاتيــن 
ــة؟. ــدار الفصــول المختلف ــى م ــة عل ــا ثابت ــل مواقيته ــن ، وه الظاهرتي

في البلـــدان التي تقـــع على خطـــوط العـــرض العـــالية ) 40 درجة شــمالاً . 3
فمــا فــوق ( لا يغيـــب الشـــفق المســائي الأحمــر علــى الإطـــلاق طــول مــدة 
فصــل الصيــف ، كيــف يتــم تحديــد مواقيــت صــلاة العشــاء فــي هــذه البلدان 

؟ ناقــش ذلــك مــن وجهــة النظــر العلميــة الفلكيــة .
المــدة الزمنيــة بيــن المغــرب والعشــاء تختلــف مــن يــوم لآخــر ، وضــح . 4

ذلــك اســتناداً إلــى طــول النهــار والليــل واختــلاف هــذه المــدة علــى مــدار 
الســنة .

ــر . 5 ــذا الأم ــروق الشــمس ، وضــح ه ــط بش ــن ترتب ــت صــلاة العيدي مواقي
ــوات. ــك الصل ــدوث تل ــات ح ــاً أوق مبين

عــدد الشــواهد الدينيــة التــي تحتــم تحــري الدقــة فــي تحديــد اتجــاه القبلــة  . 6
.

تكلم بالتفصيل على متطلبات تحديد القبلة بدقة عالية  .. 	
ــق رصــد . 8 ــة عــن طري ــد الاتجاهــات الأساســية الأربع ــة تحدي اشــرح عملي

النجــم القطبــي . وكيــف يتــم الاســتدلال علــى القبلــة ليــلاً بمســاعدة النجــم 
القطبــي؟

كيــف يتــم تحديــد الاتجاهــات الأساســية الأربعــة عــن طريق رصد الشــروق . 9
والغــروب للشــمس ؟ ومــا الفكــرة العلميــة الفلكيــة التــي تســتند إليهــا هــذه 

الطريقة؟.
هنالــك اختــلاف كبيــر قــد يصــل إلــى ثــلاث درجــات بيــن اتجــاه الشــمال . 10

ــكان  ــى الم ــد عل ــي يعتم ــي الطبيع ــمال الجغراف ــاه الش ــي واتج المغناطيس
والزمــان ، كيــف يتــم تفــادي هــذا الاختــلاف عنــد تحديــد اتجــاه القبلــة ؟ .

لتحديــد . 11 معيــن  لشــاخص  الظــل  قــوس  اســتخدام  طريقــة  اشــرح 
. الأربعــة  الأساســية  الاتجاهــات 
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)) مراجـع الكتـاب ((
 القرآن الكريم .1. 
 صحيح مسلم بشرح النووي .2. 
. المصحف المفهرس لألفاظ القرآن الكريم .3. 

عبد الأحـد ، ميخائيل ، الموسوعة الفلكية المبسطة ،  1٩77 .. 4
 النعيمــي، حميـــد مجـــول وفيــاض النجــم، فيزيــاء الجو والفضــاء، 1٩81 5. 

.. بــدر ، عبــد الرحيــم ، الكــون الأحــدب ، 1٩62 .
ــات 6.  ــي الرياضي ــي ف ــرب العلم ــراث الع ــظ  ، ت ــدري حافـ ــان ،  ق  طوق

والفلــك ، 1٩63 .
ــد 7.  ــوم عن ــخ العل ــي تاري ــات ف ــب ، دراس ــت نجي ــن  ، حكم ــد الرحم  عب

العــرب ، 1٩77.
 الأمير ، علي  ، الكون العميق ، 1٩86 .8. 

٩. النعيمي ،  حميد مجول  ، الحياة الذكية في الكون ، 1٩8٩ .
10. بدر ، عبد الرحيم  ، الفلك عند العرب ، 1٩86 .

11 . خضــر ،  عبــدالله محمــد  ، توليــة الأنــام شــطر المســجد الحــرام ، 1٩٩8 
.

ــح  ، حــركات الشــمس والقمــر  12 . المحمــدي ،  عبدالرحمــن حســين صال
ــوراه ، 1٩٩7 . ــة دكت ــت الإســلامية ، أطروح ــا للمواقي الفيزيائيةوتطبيقاته

ــة  ــن الحســابات الفلكي ــه ، الهــلال بي ــد محمــود وجماعت ــراد ،  مجيـ 13 . جـ
ــراق ، 1٩86  ــي الع ــددة ف ــق متع ــة لمناط ــة الفعلي النظريةوالرؤي

14 . النعيمــي ،  حميــد مجــول  ومجيــد محمــود جــراد ، تقويــم أوائــل 
الأشــهرالقمرية والمناســبات الدينيــة الإســلامية حتــى عــام 2000 م ، 1٩88 .
15 .  جـــراد ،  مجيـــد محمــود  ، تقويــم أوائــل الأشــهر القمريــة والمناســبات 

الدينيــة الإســلامية حتــى عــام 2014 م، 2000 .
ــلادي والهجــري،  ــن المي ــخ التقويمي ــم، تاري ــلمان ابراهي ــوري، سـ 16 . الجب

.  1٩87
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