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ء العرب   نظريات تفس ظاهرة المد والجزر في البحار عند العل
  م)١٦ -  ٩هـ/ ١٠ - ٣ب القرن (

     

 

  سائر بصمه جيد. 
    دكتوراه في تاريخ العلوم الأساسية

    باحث في تاريخ العلوم العربية
    الجمهورية العربية السورية –حلب 

     

>  خّصْ مُلَ  <<

لفترة الواقعة تكمن الغاية من هذا البحث تسليط الضوء على النظريات العربية التي حاولت تفسير ظاهرة المدّ والجزر في البحار بشكل علمي، وذلك ضمن ا

لماء العرب والمسلمين على معارف م). حيث إننا اتبعنا فيه المنهج التاريخي المقارن، وذلك لتحديد الإضافات التي قدمها الع١٦- ٩هـ/ ١٠- ٣بين القرنين (

لقد قدم لنا الكندي نظرية جديدة أراد من خلالها تفسير ظاهرة المد والجزر في  :، ومنهاالنتائجعدد من وبعد إنجاز هذا البحث توصلنا إلى  الحضارات السابقة.

أخوذة عن أي عالم سابق له. كما قدّم لنا تصنيفه للمد الطبيعي على البحار وفق رؤيته الخاصة (وإن لم تكن دقيقة وفق نظرياتنا الحالية)، لكنها لم تكن م

قام أبو معشر البلخي بتحديد العوامل الأساسية لحدوث ظاهرة المد والجزر في البحار وهي حالة موضع الماء، وحالة الماء  أساس يومي وشهري وسنوي.

صياغة رياضياتية تمكن الراصد من التنبؤ بساعة المد والجزر. وانتبه إلى وجود   أول - ربما– نفسها، وانتقال القمر في أطواره. كما قدم لنا أبو معشر البلخي

 تعلو كتلة المياه ثمانية أسباب تؤثر على قوة المد وضعفه. حاول البطروجي أن ينحي أثر القمر في ظاهرة المد والجزر، معتبر أن السبب هو حركة السماء التي 

تشبيهية بين جاذبية القمر لمياه البحر وجاذبية المغناطيس   مقارنة- مرةربما أول –در البصري مناقشة واسعة جدًا، وقد أورد قدم لنا عبد القاو في البحار.

  للحديد، ليقترب بذلك كثيرًا من مفهوم الجاذبية.
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نشرُت هذه الدراسة في دَّورِيةُ كَان الْتَّارِيْخية 

وغير للأغراض العلمية والبحثية فقط، 

مسموح بإعادة النسخ والنشر والتوزيع 

 لأغراض تجارية أو ربحية. 
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مَةُ    مُقَدِّ
فلكيــة -مــن المعــروف حاليـًـا أن المــد والجــزر ظــاهرة جغرافيــة

طبيعية تنشأ من عدم تسـاوي جاذبيـة كـل مـن القمـر والشـمس 

للأرض في أجزائهـا المختلفـة وأنّ النصـف المواجـه للقمـر ينجـذب 

ثر من النصف الآخر وذلك لأن القمر أقرب إلى الأرض من ماؤه أك

الشمس الشديدة البعد، ويتأرجح المد والجـزر وفقًـا لتغـير مواقـع 

الشمس والقمر من الأرض بالتباعـد أو الـتلاقي أو الانحـراف عـلى 

مدار الشهر. وعند تلاقي القمر والشمس عـلى مسـتوي واحـد مـن 

ــــا-الأرض ــــد  يحــــدث-ه يحــــدث في أول الشــــهر ومنتصــــف كم الم

يهــــدف هــــذا البحــــث إلى اســــتعراض ودراســــة كافــــة  الأعظــــم.

النظريات العلمية العربية التي فسرّت ظاهرة المـد والجـزر ضـمن 

ــدروغرافي  ــار -الإطــار الهي ــث إنهــا تشــمل الأنه   وفــق -والبحــاربحي

تسلســل تــاريخي. وبالتــالي فــإن أهميتــه تكمــن بالمحاولــة الجــادة 

والمســـــلمين في ســـــياقها  لوضــــع إســـــهامات العلمـــــاء العـــــرب

التــاريخي العلمــي الصــحيح، مقارنــةً بمــا قدمــه علمــاء الحضــارات 

أمــا عــن دواعــي القيــام بهــذا البحــث فهــو نــدرة البحــوث  الأخــرى.

العلميــة العربيــة والأجنبيــة الــتي أجريــت حولــه. إذ أننــا نجــد الكثــير 

مــن المراجــع الــتي درســت تفســير هــذه الظــاهرة لــدى الكثــير مــن 

القديمــة والوســيطة، لكنهــا لــم تعُــنَ بأفكــار ونظــريات الحضــارات 

  العلماء العرب والمسلمين.

ــــاولات-١ ــــة تفســــ  مح الحضــــارات القد
  ظاهرة المد والجزر في البحار

سـبب  معرفـة-الحضـاراتومنذ أقدم -حاول الكثير من الناس 

هـــذه الظـــاهرة، فمـــنهم مـــن ربطهـــا بحركـــة القمـــر وحـــده، مثـــل 

، ومــنهم مــن ربطهــا بالآلهــة الــتي كــانوا )٢(ين، والصــيني)١(البــابليين

ـــود ـــل الهن ـــدونها، مث ـــت )٣(يعب ـــد تباين ـــان فق ـــا فلاســـفة اليون . أم

آراؤهـــم كثـــيرًا فيمـــا بيـــنهم؛ حيـــث إن أفلاطـــون اعتـــبر أن ســـبب 

ظاهرة المدّ والجزر في البحار هو تذبذبات السـائل الموجـود داخـل 

ة يعتقـــد أن . في حـــين أن أرســـطو تخـــبطّ في آراءه؛ فتـــار )٤(الأرض

ــتي تولّــدها الشــمس ــرياح ال ــارةً يعتقــد أن ســببها )٥(ســببها ال ، وت

  .)٦(الصخور

اقـــترح الرحالـــة بيثيـــاس المســـيلي أن ســـبب ظـــاهرة المـــد و

، وقــد شــاركه )٧(والجــزر هــو علــة كونيــة أو شروق وغــروب القمــر

أمـا ديكـايارخوس المسـينى فقـد تنبـّه إلى  .)٨(إيراتوسثينسالرأي 

والجـــزر لا تتـــأثر بالقمـــر وحـــده، وإنمـــا بالشـــمس أن حركـــات المـــدّ 

أن ســبب  وقــد اقــترح فيمــا بعــد بوســيدونوس الــرودسي  .)٩(أيضًــا

ــأثيرٍ مشــترك للشــمس والقمــر . واعتقــد )١٠(الظــاهرة هــو وجــود ت

في جميـــع  .)١١(بأن ســـبب الظـــاهرة هـــو كوكـــب زحـــل بطلميـــوس 

ـــة نظريـــة  ـــا كـــل الملاحظـــات الســـابقة أي ـــم تقـــدم لن الأحـــوال ل

البنية تؤطر كل هذه الملاحظات في إطار نظري واحد متماسكة 

نحصــل مــن خلالــه عــلى تفســير مقنــع. ولــذلك لــم تســتمر هــذه 

  الملاحظات إلا في حدود مؤلفات أصحابها.

  مفهوم البحر تعريف-٢
-اللغويـــةمـــن الناحيـــة -لقـــد سُـــمّي البحـــر بحـــرًا عنـــد العـــرب 

مالحًــا،  وعمقــه، ولكــثرة المــاء فيــه، ســواء كــان عــذبًا أو لاتســاعه

وفي لغة العرب يوجد عدة مرادفات لكلمة البحـر مثـل: القمِّـيس، 

 .)١٢(والقــاموس، والعــيْلمَ، والطَيْســل، والطــيش، والخضــم، والــيمّ 

م) شرحـًا مبسـطًا ١٠هــ/ ٤وقد قدم لنا الحسن ابن البهلول (القرن 

حــول تشــكل البحــار، منوهًــا إلى الــدورة الهيدرولوجيــة الــتي تنشــأ 

قـال ابـن البهلـول: "إن البحـار، إنمـا  الأمطـار والأنهـار.بين البحـار و

هــي مواضــع عميقــة في الأرض. ومــن شــأن المــاء طلــب العمــق، 

فتنصــبّ الميــاه مــن الأنهــار والأوديــة والســيول، فتســتنقع فيــه. 

فما كان من ذلك عذبًا، فإنه يصير فوق لخفّة العذب. وما كان مـرًّا 

مـرّت عليـه الشـمس، رفعـت  أو مالحاً، صار إلى أسفل لثقلـه. فـإذا

العذب لخفّته. فما كان من ذلك لطيفًا جـدًا، صـار هـواء. ومـا كـان 

  .)١٣("دون ذلك في اللطافة، صار ندى ومطرًا

أمـــا التعريـــف الحـــديث للبحـــار والمحيطـــات، فهـــو يقـــرر بأنهـــا 

ــتي تعــد  ــت بالمحيطــات ال مســطحات مائيــة صــغيرة إذا مــا قورن

هنـــاك تقـــارب كبـــير بـــين   والحقيقـــة .)١٤(مســـطحات مائيـــة كـــبرى

تعريف ابن البهلول للبحـار والتعريـف الحـديث. فالموضـع العميـق 

الــــذي افترضــــه ابــــن البهلــــول في تعريفــــه، لا يقــــل أهميــــة عــــن 

  الانتشار السطحي للكتلة المائية.

  أرصاد ظاهرة المد والجزر-٣
ــة   ــة عــن بيئ ــة والإســلامية معزول ــم تكــن الشــعوب العربي ل

ــوا  البحــار والأنهــار، كمــا أن العلمــاء العــرب والمســلمين لــم يكون

بعـد  معزولين بوعيهم عن ملاحظـة وتفسـير ظـاهرة المـد والجـزر.

إجراء مسحٍ شـامل، وجـدنا أنـه بلـغ عـدد العلمـاء الـذين وثقّـوا لنـا 

مشاهداتهم لظاهرة المـد والجـزر في البحـار والأنهـار بـين القـرنين 

موزعين على رقعـة عالم عربي ومسلم،  ٢٢م): ١٦هـ/ ١٠ –م ٩هـ/ ٣(

جغرافية امتدت بين الصين والهند شرقًا إلى الأندلس وبريطانيـا 

/ موقعًا يحدث فيها مـد وجـزر في بحـر أو ٣٦غربًا. وقد سجلوا لنا/ 

  نهر.
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  النظريات المفسرّة لظاهرة المد والجزر-٤
من الناحية الاصطلاحية؛ أطلق العرب لفظي المـد والجـزر في 

على الحركة الرأسية  :)١٥(مين مختلفينالعصور الوسطى على مفهو

للمياه، المقصود بهـا ارتفـاع مسـتوى سـطح البحـر وانخفاضـه في 

وعلى الحركة الأفقية للمياه بمعناها الواسـع  اليوم والليلة مرتين.

  ويقصد بها التيارات البحرية بشكل عامّ.

ومن الطبيعي قبل البدء بصياغة أية نظرية وضـع تعريفـات 

النظرية حتى يتم الارتكـاز عليهـا. فقـد عـرفّ أبـو واضحة لمكونات 

م) المدّ أنه " الابتداء وهـو الـذي ٨٨٦هـ /٢٧٢معشر البلخي (توفي 

يفعله القمر بطبيعته، والجزر بعد المدّ وهو رجـوع المـاء إلى البحـر 

هــــ/ ٣٤٦كمـــا عرّفـــه أبـــو الحســـن المســـعودي (تـــوفي  .)١٦(بطبعـــه"

 ـالمـــاء في  م)٩٥٧ ــ ـــه: "المـــدّ: مضيُّ  فَيْحتـــه وسَـــيْحته وســـنن بقول

جريتــه، والجــزر: رجــوع المــاء عــلى ضــد ســنن مُضِــيَّه وانكشــاف مــا 

 ـعليـــه في هَيْجـــه" ـــه ونلاحـــظ في تعريـــف  .)١٧(مضىــ  ـأن أبي معشرــ

يفترض أن بداية الظاهرة (المد) تكون من تأثير القمر، أمـا نهايـة 

م الظاهرة (الجزر) فهي عودة الماء بعد أن زال أثر المؤثر. طبعًا لـ

يكــن مصــطلح "الجاذبيــة" أو "حقــل الجاذبيــة" شــائعًا بــين أوســاط 

م، فهـــو كمـــا نعلـــم ســـيظهر بصـــيغته الواضـــحة ٩علمـــاء القـــرن 

والمقننــة رياضــياتياً مــع نظريــة نيــوتن في تفســيره لقــوة الجاذبيــة 

إذاً افــترض  والأثــر المتبــادل بــين كتــل الأجــرام الســماوية الكبــيرة.

مـا" يمارسـه القمـر عـلى ميـاه البحـار أبو معشر وجود "أثرٍ من نـوعٍ 

فيجعلهـــا تمتـــد عـــلى الســـواحل والشـــطآن، ثـــم يقـــل هـــذا الأثـــر 

فتنحسر المياه لتعـود كمـا كانـت. هـذا الافـتراض سـيكون نقطـة 

الانطلاق في صياغة النظريات العربية التي ستفسرّ ظاهرة المـد 

  والجزر.

  نظرية الكندي-٤/١

هـــ/ ٢٥٦(تـوفي  أفـرد أبـو يوســف يعقـوب بـن إســحاق الكنـدي 

ـــة للمـــد م) رســـالة ٨٦٩ ـــة الفاعل ـــوان (رســـالة في العل خاصـــة بعن

، وهـــي مـــن أولى الرســـائل المتخصصـــة في معالجـــة هـــذا والجـــزر)

وبحسـب  الموضوع والقائمـة عـلى نظريـة التمـدد الحجمـي للمـواد.

تقييم سزكين لهذه الرسالة، فإنه يرى أنها "بعرضها المسهب في 

ــذاتها دون  إطــار المصــادر حــول الموضــوع نفســه، فإنهــا قائمــة ب

نموذج سابق مباشر، فعبارته تعد العبارة الوحيدة التي أقيم فيهـا 

الظــاهرة الكونيــة بــلا ثغــرة. والفــرق بــين عبــارة الكنــدي والوصــف 

في أنـه اسـتبدل في الوقـت الحاضـر  -بشـكل رئـيس-الحديث يكمن

. وهـــو الـــرأي الـــذي )١٨(بالتفســـير الحـــركي جـــذب القمـــر والشـــمس"

 .E(الفـــــه فيـــــه المستشرـــــق الألمـــــاني إيلهـــــارد فيـــــدمان يخ

Wiedemann ( عنـــدما درس هـــذه المقالـــة، وقـــرر فيـــدمان أن

  .)١٩(الكندي وضع هذه الرسالة وهو متأثر بأرسطو

لكننـــا في الحقيقـــة ســـبق وأن وجـــدنا كيـــف أن أرســـطو كـــان 

متخبطًــا في آرائــه وتفســيره لهــذه الظــاهرة؛ فمــرة كــان ينســبها 

لكتل الصخرية الساحلية. دون أن يأتي عـلى ذكـر أي للرياح، ومرة ل

الرسـالة المزيفـة المنسـوبة لأرسـطو، والـتي دور للقمر. باستثناء 

لــذلك فإننــا نــرجح رأي  لا يمكننــا اعتبارهــا تجســد أفكــار أرســطو.

قال الكندي " فإن  سزكين حتى تظهر دلائل وقرائن مغايرة لذلك.

قـــوع ضـــوئه عليـــه، القمـــر إذا صـــار في مشرـــق موضـــع كـــان أول و

فابتــدأ في الحمــى وقبــول الــزيادة في الأجــزاء. إلا أن <ذلــك> أظهــر 

ما يكون في الماء؛ فكلمـا عـلا، كـان حمـى ذلـك الموضـع لـه أشـد، 

حـــتى يصـــير في وتـــد ســـمائه. فهـــو نهايـــة قبـــول ذلـــك <الموضـــع> 

ـــت  ـــة مـــدّه؛ لأن الأجـــرام كلمـــا حمي للحـــرارة، لحركـــة القمـــر، ونهاي

وسع، كمـا قلنـا متقـدمًا. فـإذا انحـدر عـن ذلـك احتاجت إلى مكان أ

الموضع الذي هو وسـط السـماء، نقـص حـرّ الموضـع مـن الأرض 

  .)٢٠("المنفعل به

م) ١٢٥٣روبرت غروستيسـت (تـوفي رأي الكندي هذا سيتبعه 

R. Grosseteste  ،بشـــكل أو بآخـــر في رســـالته عـــن المـــد والجـــزر

مـع أن  ،)٢١(ولكن لم يسـتطع غروستيسـت أن يصـل إلى مسـتواه

ســـــنة؛ حيـــــث إن المطلـــــع عـــــلى رســـــالة  ٤٠٠بينهمـــــا أكـــــثر مـــــن 

غروستيســـت يجـــد أن العبـــارات الفيزيائيـــة عنـــده لـــم تصـــل إلى 

غايتها كما هي عند الكندي، فهـو يعتقـد أن أشـعة القمـر تسـبب، 

ـــزيادة في  ـــاه البحـــر، ال ـــرياح في مي ـــد الأبخـــرة وال ــق تولي عـــن طريـ

  .)٢٢(الحجم

)  للمــد  العلــة الفاعلــةلقــد ذكــر الكنــدي في رســالته (في  والجــزر

  المد:  أسباب المد والجزر وأنواعه، فعرفّ نوعين من

الطبيعـي: وعرفـه بأنـه: "اسـتحالة المـاء مـن صـغر  المد الأول - 

 .  )٢٣(الجسم إلى عظمه"

المد العَرَضيِ وعرفه بأنـه: "زيادة المـاء بانصـباب مـواد  والثاني - 

وض الـتي أصـلها ، كمـا في حالـة الأنهـار والأوديـة والفيـ)٢٤(فيه"

لا يظهـر فيـه زيادة،  المـد من الأنهـار، وأشـار إلى أن مثـل هـذا

وذلــك لصــغر كميــة الميــاه المضــافة إليــه مــن الأنهــار وغيرهــا، 

 بالمقارنة مع مياه البحار، وكذلك بسبب البخر الواقع لها.

  

  :الطبيعي إلى ثلاثة أنواع المدّ  وقد قسم الكندي

ياه البحار في وقت محدد من السنوي: وهو الزيادة في م المد .١

الســـــنة في موضـــــع دون موضـــــع، حســـــب حركـــــة الأجـــــرام 

  .)٢٥(السماوية
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الشـــهري: وهـــو يحـــدث حســب تغـــير أوضـــاع القمـــر في  المــد .٢

  .)٢٦(دورانه حول الأرض

اليومي: وهو واقع لتأثير ضوء القمر عليـه، فيبتـدئ مـده  المد .٣

مع طلـوع القمـر عليـه، ويبتـدئ جـزره حـين يبتـدئ زوال القمـر 

  .)٢٧(عن سمت رؤوس أهله

 .I( يرى مؤرخ الجغرافيا العربية أغناطيوس كراتشكوفسـكي

Krackovski ( مع أن نظرية الكندي في المـد والجـزر تسـتند عـلى"

أفكــار خاطئــة إلا أنــه مــن الطريــف ملاحظــة أنــه قــد اعتمــد عــلى 

  .)٢٨(الملاحظة والتجربة العلمية ليثبت صحتها"

  نظرية أبو معشر البلخي-٤/٢

 ـجعفـــر بـــن محمـــد بـــن عمـــر  درس  العـــالم الفلـــكي أبـــو معشرــ

البلخي ظاهرة المد والجزر في البحار بشـكل مفصّـل، وذكـر الأنـواع 

والأسباب المختلفة لها، وقد أودع ذلك في خمسة فصـول حـاول 

من خلالها أن يقدم نظرية متكاملة وشاملة تفسرّ كل مـا يتعلـق 

ما يميز بحث أبو  .بظاهرة المد والجزر من وجهة نظره كعالم فلك

معشرـ ـفي الفصــول الــتي نــاقش فيهــا المــد والجــزر أنــه لــم يتطــرق 

إلى الأسباب الغيبية الخارقة للعادة الـتي طرحهـا بعـض المـؤلفين 

الـــذين ناقشــــوا هـــذه الظــــاهرة؛ وإنمـــا حــــاول تفســـيرها وفــــق 

الأســــباب والمعطيــــات الفيزيائيــــة والطبيعيــــة الــــتي كانــــت في 

وحركتـه ومـدى اكتمالـه ونقصـانه خـلال عصره، خصوصًا أثر القمر 

  الشهر.

ونستشف من البداية إدراك كلام أبي معشر للعلاقة بين أثـر 

كمـــا   .)٢٩(القمـــر وحركـــة المـــد والجـــزر، ســـواء اليـــومي أو الشـــهري

تحدث أبو معشر عن التيارات البحريـة الـتي تتـأثر بالـرياح وتـتزامن 

لصـاعدة مـن مع حركة المد، وكذلك تحدث عن التيارات البحريـة ا

وذكــر أن المــدّ والجــزر لا يحــدث بالأصــل إلا  .)٣٠(الأعمــاق للســطح

  :)٣١(بتوفر ثلاثة عوامل أساسية معًا

حالة موضع الماء: إذ يجب أن يكون الموضـع عميقًـا وعريضًـا  .١

وطويلاً، وفيه جبال تمكن الـرياح مـن الاجتمـاع والقيـام بـدور 

 إضافي في حركة المد.

ـــة المـــاء نفســـه: إذ يجـــب  .٢ أن تكـــون كميـــة الميـــاه كثـــيرة حال

 وساكنة، لا تدخل أو تخرج منها المياه.

تحريــك القمــر للمــاء: بمعــنى انتقــال القمــر في أطــواره خــلال  .٣

  اليوم أو الشهر.

  

وهكــذا وباجتمــاع العوامــل الثلاثــة يحــدث لــدينا المــد والجــزر 

وقد فسرّ لنا سبب كون ماء المد فاترًا وماء  بشكل واضح تمامًا.

داً، لأن ماء المد يخرج من أعماق المياه الـتي تكـون فـاترة، الجزر بار 

ويزيد من فتورهـا حركـة المـاء نفسـه وتحريـك القمـر لـه. وعنـدما 

وللتنبــؤ  .)٣٢(يصــل إلى الشــاطئ فإنــه يــبرد ويعــود مــع الجــزر بارداً

بســاعة المــد والجــزر الطبيعــي اقــترح أبــو معشرـ ـطريقــة حســابية 

) ودرجـة غـروب Aالقمر ( عامة. وهي تتطلب معرفة درجة شروق 

)، مـع إضـافة α) وضرب الفرق بينهما بمعامل تصـحيح (Bالقمر (

  ) وتطبيق المعادلة الآتية:Cدرجة خط عرض ذلك البلد (

H = α(A-B) + C 

وفي حـــال أردنـــا معرفـــة ســـاعة المـــد لوحـــده أو الجـــزر لوحـــده 

وهـذا يعـني أن أبا معشر ـقـد تنبـه  .٢فيمكننا تقسـيم النـاتج عـلى 

أثر المد بعامل خط الطول والعـرض وزاويـة شروق وغـروب إلى ت

القمر. وقد تكون هذه أول معالجـة حسـابية مقننـة لظـاهرة المـدّ 

والجزر. إذْ أننا لم نعثر على أي معاجلة أو طرح من هذا النـوع لـدى 

بعدها ينتقل لتعـداد أسـباب قـوة المـد  أي عالم سبق أبو معشر.

  :)٣٣(وضعفه وهي برأيه ثمانية

 القمر من الشمس وزيادته في الضوء ونقصانه منه. بعُد  .١

 زيادة تعديل القمر عن وسطه أو نقصانه منه. .٢

 موضع القمر من فلك الأوج أو قربه من الأرض. .٣

 صعوده أو هبوطه الفلك المائل وجهة عرضه. .٤

 كون القمر في البروج الشمالية والجنوبية. .٥

لمغـرب الأيام التي يسـمونها البحريـون الـذين هـم في ناحيـة ا .٦

 ومصر أيام زيادة الماء ونقصانه. 

معرفة قوة المد وضعفه من طـول النهـار والليـل وقصـرهما  .٧

 حسب خصائص الشمس.

  والثامنة معرفة الرياح المقوّية للمد والجزر. .٨

  

كما انتبه أبو معشر إلى أن المدّ والجزر يزيد وينقص في الحالـة 

. وأنـه )٣٤(رالتي يكون فيها اجتماع واستقبال بين الشـمس والقمـ

يوجد تناسـب عكسيـ بينهمـا؛ " فـإذا طـال زمـان المـدّ فإنـه يقصـر 

زمان الجزر الذي يكون بعده، وإذا قصر زمان المد طـال زمـان الجـزر 

الــذي بعــده، والــرياح الــتي يوافــق هبوبهــا جريــة المــدّ والجــزر أيهمــا 

وافـــق ذلـــك فـــإن تلـــك الـــريح تزيـــد في قوتـــه وفي طـــول زمانـــه، 

وقــد  .)٣٥(قبل جريــة أيهمــا كــان فإنهــا تضــعفه"والــرياح الــتي تســت

قدم لنا تصنيفه للمياه على أساس مـا يحـدث فيهـا مـن مـدّ وجـزر 

  إلى ثلاثة أنواع:

 الأول: لا يكون فيه مد ولا جزر. .١

 الثاني: لا يتبين فيه المد والجزر. .٢

 الثالث: ما يتبين فيه المد والجزر. .٣
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ولا جــزر،  وقــد فسرّـ ـعــلى النــوع الأول الــذي لا يظهــر فيــه مــدّ 

بأننا نصادف حالته في المياه الجارية والبحار التي لا تسامت القمـر 

مباشرة، والمياه التي لا تكون على أرضٍ صلبة فيتسرب المـاء في 

  .)٣٦(جوفها

كان أبو معشر رجل يحب أن يقرن النظرية بالتجربة؛ إذْ كثيرًا 

لفــظ مثــل "ســألنا" لتــدل عــلى أنــه كــان يواكــب بــين  مــا اســتخدم

النظريـــة والتجربـــة. وربمـــا هـــذا مـــا مـــنح نظريتـــه قـــوة أكـــبر في 

وبالمقارنــة بــين طروحــات أبي معشرـ ـوبالكنــدي  الصــمود والبقــاء.

نجد أن أبي معشر قد فصّل في حالات المد والجـزر ومـا يتعلـق بهـا 

، ومــن ناحيــةٍ مــن عوامــل أكــثر بكثــير مــن الكنــدي. هــذا مــن ناحيــة

أخرى فإننا تتبعنا أثر نظرية أبو معشر البلخي على علماء أوربا في 

العصور الوسطى، ووجدنا أنها قد مارست تأثيرًا أكـبر مـن نظريـة 

الكنــدي، خصوصًــا بعــد أن تــمّ ترجمــة كتــاب أبــو معشرـ ـ(المــدخل) 

م) ١١٨٠مرتين: مرة مـن قبـل يوحنـا الإشـبيلي (تـوفي للغة اللاتينية 

John of Seville  م، ومـــرة مـــن قبـــل هيرمـــان ١١٣٣في عـــام

م. ١١٤٠في عــام  Herman of Carinthiaم) ١١٦٠الكــارينثي (تــوفي 

ومن هذه الترجمات اقتبس كل من جيرالد الويلزي (توفي حـوالي 

م) ١٢٥٣وروبرت غروستيسـت (تـوفي  Gerald of Walesم) ١٢٢٣

R. Grosseteste م) ١٢١٠دانييــل المــورلي (تــوفي وDaniel of 

Morley  نصوصًا كثيرة عـن المـد والجـزر، أخـذوها كلهـا عـن كتـاب

ـــو  .)٣٧(أبي معشرــ ـونســـبوها لأنفســـهم ـــأثير أفكـــار أب كمـــا امتـــد ت

وروجــر  Th. Aquinasم) ١٢٧٤معشرـ ـإلى تومــا الأكــويني (تــوفي 

  .)٣٨(فيما بعد R. Baconم) ١٢٩٢بيكون (

  نظرية البطروجي-٤/٣

 الإشـــبيلي (تـــوفي ســـاهم أبـــو إســـحق نـــور الـــدين البطـــروجي 

م) في فكرة أن المد والجزر سببها الدورة العامـة ١٢٠٤هـ/ ٦٠٠حوالي 

. وقد بنى نظريته على الحركة الموجودة في المحـيط )٣٩(للسماوات

الأطلسيــ، ملاحظًــا الــتزامن بــين حركــة الســماء نفســها والمــد 

والجــزر، وقــرر بأن الظــاهرة تحــدث نتيجــة حركــة الســماء ولــيس 

  كما قال بذلك كل من سبقه.  بتأثير القمر 

قال البطروجي:" وأما عنصر الماء فإن حركته تبينّ من أمرها 

أنهــا تابعــة لحركــة الســماء بالضــرورة، وإن لــم تكــن حركتــه عــلى 

استدارة تامـة، وذلـك بمـا نشـاهده مـن حركـة البحـر الأعظـم مـن 

مــدّه وجــزره في الليـــل والنهــار عــلى نظـــامٍ محفــوظ كأنهــا حركـــة 

نما <يحدث> ذلـك لثقلـه ومـا في طباعـه مـن الميـل إلى موازاة، وإ

الأسفل والرسوب إلى المواضع المنخفضة من الأرض. وأكثر مـا 

يبين ذلـك ويظهـر حركـة المـاء في مجتمعـه كالبحـار الـتي لا تـُدرك 

لها إلا شـدّ واحـدة لغلظهـا وعمقهـا؛ فحركـة المـاء الـتي مـن جهـة 

كتـه في الرجـوع هـي المشرق هي حركته التي يتبعها ما فوق، وحر 

تثقلــه وميلــه إلى الأســفل لكثرتــه وحركــة المــاء أقــل سرعــة مــن 

حركة الهواء، ولذلك يُظن أنه تابع في الحركة لنقلة القمـر لتقـارب 

حركتيهمــا، وإنمــا ظــنّ ذلــك لأنهــا تــأتي تابعــة ومقصــرة عنهــا فــلا  

تنتهــــي القــــوة إلى إتمــــام الــــدورة حــــتى تــــأتي عليهــــا دورة أخــــرى 

التمام واستيفاء الـدورة، فيضـطرب المـاء لـذلك   فتستعجلها عن 

  .)٤٠(لك فيها"ذكما 

هذا الطرح الذي قدمه البطروجي عن المدّ والجـزر كـان جديـدًا 

بالنســبة لعلــم الفلــك الأرســطي، وقــد انتقــل لأوربا عــبر الترجمــة 

عــام  M. Scotusم) ١٢٣٢الــتي قــام بهــا ميشــيل ســكوت (تــوفي 

رـد . وقــد تــأثره بــه كثــيرًا ر )٤١(م١٢١٧ وبــرت غروستيســت وحــاول أن يـ

  .)٤٢(على طرحه لكنه لم يوفق في ذلك

  عبد القادر البصرينظرية -٤/٤

هــ/ ١٠٨٥وضع عبـد القـادر بـن أحمـد بـن ميمـي البصـري (تـوفي 

م) كتـــابًا خصصـــه لمناقشـــة ظـــاهرة المـــد والجـــزر في البحـــار ١٦٧٤

)، وتتلخص آراءه فيما يأتي:   بعنوان (يتيمة العصر في المد والجزر

رفــــض البصــــري أن يكــــون منشــــأ المــــد والجــــزر هــــو الــــرياح  - 
متبنيًـــا بـــذلك رأي فخـــر الـــدين  )٤٣(المتحركـــة بتـــأثير الشـــمس

 . أي أنــه رفــض فكــرة أرســطو.)٤٤(م)١٢٠٩هـــ/٦٠٦الــرازي (تــوفي 
كمــا رفــض أن يكــون منشــأ المــد والجــزر هــو تســخين أشــعة 
الشـــمس لقـــاع البحـــار، وتوليـــد الـــرياح بـــداخلها والـــتي تـــدفع 

 . أي أنه رفض نظرية الكندي.)٤٥(وتمدده بالماء

زـداد  -  وجـــد أن الـــرياح الســـاكنة تترافـــق مـــع المـــد، وأن المـــد يــ
 .)٤٦(عندما تنقص والعكس صحيح

رفض أطروحة البعض بأن المد والجزر يكونان فقط في الحالة  - 
ــدرًا فقــط، وإنمــا يمكــن أن نشــاهد  الــتي يكــون فيهــا القمــر ب

 .)٤٧(المد والجزر يومياً

قائـــل بأن ســـبب المـــد والجـــزر هـــو طلـــوع القمـــر اتفـــق مـــع ال - 
وغروبــــه. وهنــــا يشــــير إلى أنــــه لابــــد وأن في القمــــر خاصــــية 
"الجاذبية" حيث قال:" ولا مانع من أن يكون قد جعل اللـه في 
القمــــــر خاصــــــية جــــــذب المــــــاء وارتفاعــــــه كمــــــا جعــــــل في 

ــد" ــاطيس خاصــية جــذب الحدي رـد )٤٨(المغن . وهــذه أول مــرة يـ
ين القمــر وميــاه البحــار كالعلاقــة بــين فيهــا تشــبيه العلاقــة بــ

المغناطيس والحديد؛ وهي الفكرة التي سيعود لها الفـيزيائي 
، ويفسر ـW. Gilbertم) ١٦٠٣البريطـاني ولـيم غيلـبرت (تـوفي 

ظــــاهرة المــــد والجــــزر عــــلى أســــاس أن الأرض تعمــــل مثــــل 
  .)٤٩(مغناطيس كبير تجذب القمر

هـار في البحـار، اعترض على مـن فسرّ ـسـبب المـدّ انصـباب الأن - 
 .)٥٠(والجزر توقفها عن الانصباب
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كمــا أنــه وقــف محايــدًا مــن الأقــوال العجيبــة والغريبــة الــتي  - 
وصلته، فهو لم يصـدقها ولـم يكـذّبها. مثـل قـول الـبعض إن 
ســمكة أو دابــة كبــيرة جــدًا تمــتص مــاء البحــر فيحصــل الجــزر، 

  .)٥١(وتلفظه فيحصل المد

   

ةٌَ  ِ   خَا

ت العلمـاء العـرب والمسـلمين في تستحق إنجازات وإسهاما

تفســـير ظـــاهرة المـــد والجـــزر أن تـــبرز إلى النـــور بعـــد أن نالهـــا مـــن 

إذْ أننا نـتلمس عـدم اهتمـام مـؤرخي التهميش والإهمال ما نالها. 

إسـهامات العلمـاء العـرب والمسـلمين الغرب أو مستشرـقيهم ب

في النظريات العلمية العربية المفسرـة لظـاهرة مـد وجـزر البحـار 

ــتي قــاموا بهــا. فــالمؤرخ جــون  مــن خــلال الأبحــاث والدراســات ال

ذكـــر أن تفســـيرات ظـــاهرة المـــد والجـــزر في ) J. Howthهـــوث (

وحـتى . )٥٢(البحار قبـل أن يضـع نيـوتن نظريتـه في الجاذبيـة مشـتتة

أحــدث وأوســع كتــاب تنــاول هــذا الموضــوع مــن الناحيــة العلميــة 

لا نجـــده ) D. Cartwright(التاريخيـــة للمـــؤرخ ديفيـــد كارتويـــت 

يخصــص ســوى أقــل مــن صــفحةٍ واحــدة للحــديث عــن أبي معشرـ ـ

قـــال: "كـــان ) W. Edgar(في حـــين أن إيـــدغر وليمـــز  .)٥٣(الـــبلخي

 .)٥٤(يوهانس كبلر أول عالم يفسر أن سبب المد والجزر هو القمر"

وهو ما يدلنا على أن المؤرخين لم يطلعـوا بمـا فيـه الكفايـة عـلى 

العــرب والمســلمين. أو أنهــم تقصّــدوا  مــا ألفــه وكتبــه العلمــاء 

تهمـيش إســهامات العلمــاء العــرب والمســلمين في تفســير هــذه 

  الظاهرة.

  

  نتائج الدراسة
  وبعد إنجاز الدراسة توصلنا إلى النتائج الآتية:

ــا الكنــدي نظريــة جديــدة أراد مــن خلالهــا تفســير  -  لقــد قــدم لن

لم تكـن ظاهرة المد والجزر في البحار وفق رؤيته الخاصة (وإن 

دقيقة وفق نظرياتنا الحالية)، لكنهـا لـم تكـن مـأخوذة عـن أي 

ــا تصــنيفه للمــد الطبيعــي عــلى  ــه. كمــا قــدّم لن عــالم ســابق ل

 أساس يومي وشهري وسنوي.

ــد العوامــل الأساســية لحــدوث  -  ــبلخي بتحدي  ـال ــو معشرـ قــام أب

ــة المــاء نفســها،  ــة موضــع المــاء، وحال المــد والجــزر وهــي حال

-ربمـا–قـدم لنـا أبـو معشر ـالـبلخي  طـواره.وانتقال القمر في أ

صياغة رياضـياتية تمكـن الراصـد مـن التنبـؤ بسـاعة المـد  أول 

انتبــه أبــو معشرـ ـإلى وجــود ثمانيــة أســباب تــؤثر عــلى و والجــزر.

قـدّم لنـا أبـو معشر ـتصـنيفه للميـاه عـلى و قوة المد وضـعفه.

 أساس ما يحدث فيها من مدّ وجزر إلى ثلاثة أنواع.

د إجــراء المقارنــة الدقيقــة أن الكثــير مــن العلمــاء تبــين لنــا بعــ - 

الأوربيين في العصـور الوسـطى قـد اعتمـدوا عـلى نظريـة أبي 

 معشر في تفسير ظاهرة المد والجزر وبشكل كبير.

حــاول البطــروجي أن يــنحي أثــر القمــر في ظــاهرة المــد والجــزر،  - 

معتبر أن السبب هو حركة السماء التي تعلو كتلـة الميـاه في 

 ر.البحا

–قدم لنا عبد القادر البصري مناقشة واسـعة جـدًا، وقـد أورد  - 

تشبيهية بين جاذبيـة القمـر لميـاه البحـر   مقارنة-مرةربما أول 

وجاذبية المغناطيس للحديد، ليقترب بذلك كثيرًا من مفهوم 

 الجاذبية.

  

  
  
  

  :الات المرجعيةـالاح
 

، ترجمة: عبد العزيز توفيق الحضارة الهلنستيةو، تارن، و. )١(
، القاهرة، ١، ط١٩٥٤جاويد، المركز القومي للترجمة، العدد 

 .٣٢٢م، ص ٢٠١٥
(2) Cartwright, David Edgar, Tides: A Scientific History, 

Cambridge University Press, Cambridge, 1999, p. 11. 
، أبو الريحان،  )٣( و ق ما للهند من مقولة مقبولة تحقيالب

وت، ٢، طفي العقل أو مرذولة م، ص ١٩٨٢، عا الكتب، ب
٣٨٩.  

(4) Harris, Rollin Arthur, Manual of tides, Part 1, Govt. 
Print. Off., Washington, 1898. p. 387. 

 .٣٢٢، ص الحضارة الهلنستيةتارن، و.و،  )٥(
(6) Darwin, George Howard, The Tides and Kindred 

Phenomena in the Solar System, Boston, Houghton, 
1898, p. 81. 

تاريخ التراث العر (أحكام التنجيم والآثار ، فؤاد، سزكين )٧(
، ترجمة: عبد الله حجازي، جامعة ٧، المجلد ١، طالعلوية)

نخبة من وانظر أيضًا:  .٣١٦ م، ص١٩٩٩الملك سعود، الرياض، 
ء، ال ن توفيق، طعلم وأزمنتهالعل ، ١، المجلد ١، ترجمة: أ

م، ص ٢٠١٥، القاهرة، ١٩٦١، المركز القومي للترجمة، العدد ٢ج
١٢. 

تاريخ التراث العر (أحكام التنجيم والآثار ، فؤاد، سزك) ٨(
  .٣٦٨ ، ص٧، المجلد ١، طالعلوية)

ء، جتاريخ العلم) سارتون، جورج، ٩(  ،3، ترجمة: لفيف من العل
م، ص ٢٠١٠، القاهرة، ١٦٣٨، المركز القومي للترجمة، العدد ١ط

٢٤٢.  
، ترجمة: سعيد محمد مصباح علاء الدينفريلي، جون،  )١٠(

وت،  ، ب م، ٢٠١٠الأسعد ومروان البواب، دار الكتاب العر
  .٩٣ص 
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، ترجمة: زياد الخفاجي، (د.د)، المقالات الأربع، بطلميوس )١١(

  .٥١م، ص ٢٠٠٩بغداد، 
، دار ٣، طالتراث الجغرافي العر، محمد محمود، محمدين )١٢(

 .٤٥٩م، ص ١٩٩٩العلوم للطباعة والنشر، الرياض، 
، اختيار المختار من كتاب الدلائلابن البهلول، الحسن،  )١٣(

وتقديم: إياد خالد الطباع، وزارة الثقافة، الهيئة العامة 
  .١٤٩-١٤٨م. ص ٢٠١٤السورية للكتاب، دمشق، 

ه، طلعت أحمد محمد، وحورية محمد حس جاد الله، عبد )١٤(
، دار المعرفة الجامعية، جغرافية البحار والمحيطات

  .٩٦م، ص ١٩٩٧الإسكندرية، 
، سلسلة الملاحة وعلوم البحار عند العربعبد العليم، أنور،  )١٥(

، تصدر عن المجلس الوطني ١٣-، العددالمعرفةعا 
  .١٢٦م، ص ١٩٧٩، والآداب، الكويت والفنونللثقافة 

المدخل الكب في علم أبو معشر البلخي، جعفر البلخي،  )١٦(
 Arabe، مخطوطة المكتبة الوطنية، رقم (أحكام النجوم

 ظ.٥٢)، ص 5902
، ١، جمروج الذهب ومعادن الجوهرالمسعودي، أبو الحسن،  )١٧(

، اعتنى به وراجعه: ك حسن مرعي، المكتبة العصرية، ١ط
وت، -صيدا   .٤٢م، ص ٢٠٠٥ب

)١٨(  ، تاريخ التراث العر (أحكام التنجيم والآثار ، فؤادسزك
  .٣٦٩ ، ص٧، المجلد ١، طالعلوية)

  E. Wiedemannالألما إيلهارد فيدمان المستشرق) تناول ١٩(
دراسة ما كتبه الكندي عن ظاهرة المد والجزر في بحثه 

  الذي يحمل عنوان:
Uber al-Kindi's Schrift uber Ebbe und Flut, Annalen der 
Physik, No. 67, 1921 p. 374. 
حيث يذكر فيدمان في هذه المقالة أن الكندي تأثر بأرسطو، 
ويذكر أنه توجد في المخطوطة نفسها التي كتب فيها الكندي 
ء"، والتي ترجم منها فيدمان سابقاً فصلاً  فصل حول "لون الس

ويعرض لطريقة الكندي آخر يتحدث فيه الكندي عن المد والجزر. 
في البحث فيقول إنه يأ أولاً بالملاحظات التجريبية للوقائع 
وما يتعلق بها وتعرض بطريقة منظمة ثم يشرح جوهرها ثم 

  يبحث عن أسبابها. ولا شك بأن هذه المنهجية علمية بامتياز.
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