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8 الشرق في الأغال هذ. مل .ن انع .ذا .م مال رأس جم .ن ايضا بل الذتات

 ب.ان خز بقن آر تم بإ: نزية اتطر غرات ننب ربلكب.
 من\ الكن الول لي الروع من باس قلا كزرة الذ الادور جيع ي البرة تمذر كان

 >يد مشروع نكل نج مر رالله نثا؟. شيئا والتدرج
« مةةج،،٣ مري دمى د

 الارش دوران المثبتة الادلة
 وف القديس:6ك في اليمات مدرس ز:رفن غدنريد لاب

(•. م رفتار الاديب جناب التالة هذه علينا )اتر

 #لإنة كب الكرا تكر ا وا،ًأ حرا ر« م والراكب نةt الارض تكرن ان اما
 حخة الى هبرن يذ المهيأة عبا، ان .يد الشرق الى الغرب من =ردها عى تدود دالارض

 إيجاز نا نظر كثية ادلة ذلك عى ولام الأذل دد اثثاي ارأي
 كلا ى تتنز لا اللواهر إ اقرل عن لامنددءة الكلام لي الشروع تبل رولكن

 الأبين
 بناحية الأنق نرق يده إدى تبدد اتجرم يعض زى اتة إرض أ تتذر كا لاذا

 تتأت غ الأرج في درجة اعل تلغ حى تدريها الا«تقاع في ذلك بد د&خذ الشرق
 من تجلهر ان الى الغرب جمة من تتوارى حى الائق غر نشينا حينا نخنى ميرها
 حث من ومتفاوتة متوازية دراز راحة الكوا تتراءى وهكذا الشرق. في جديد
 شكة ساعة٣ ، مدة في تطرها نصف طو

 ة٣ المواكب ان انتنا اذا أً
 تدور الارض وان ازرتا. اقة في دمتقزة

 من أي الشرق الى القرب من خورها على

 ي راصد وتك اذا نانة الجمين الى الياد

 كل يرى فذا «ف عند أتة ذا «د(
 وتكن دنا( ا تار التي المجرم
 ب-بب الدقائق توالي عى يتغير ااصد أنى
١) شكل )ذ الى صار فتى الارض دوران وة

٦



٢٦٥
٤

 الارض دوران :لا:تة الادة

 تد يكرن الاول لا٢ )ن البم يرى لايرد ينا )نا ا'نجم نرى نق( )نف يديأ:
 تكرن اقه)ذ؟خ( يدم الى)ذ؟ يعير وعندما ترب. تد اثافي يكررن ينا له أشرق

 خر تن:ض4 )ن"ن"ن' الزى تجرم بدنى يشامد ينا الا. لي :د تد المجم)ن(
 ا-لالي كلا عى واحدة تبتى اانا,اهر أن اذًا الت,ل ازوال.لذة الى وتترب الأنق
-•٠== الشرق في م4 تإ كرا1 نشاهد الار ثرت ت.:در في ك] الاقتراض هذا ي لاتنا (

 يو كل مان هر كا القرب تي تتوارى حق دد:
 الاءتاز .ن مي: علا اذا يرمم الا,إ« في تي التي اانزة راكب ان تزى ألا

 ليثيه تتغلاءى التي التاجة الخرالى الى اخرة دنب مكات في ?ت انة رالاذطراب
 اليا «ر يي التي اإه: عكس الى مازة

 اإرة دنب يزك لا انة تيل دررا,ا عد الارذئة تزتنا في الأمد رمكذا

 تداح تكن{ انتقدي: كلا عى تتني لا اللوام ان وبا تة.6 هي التي اككآكب الى
 تار في اثؤi ا مل ذاك ومقل ثبر:(. اد الأرض درات اي الترقين اعد ز٦ج رماً؟

 الذي هر تطاره كان اذا1٠ في يتذد منة درير واتف تطار عى مر اذا قأثة حديدي
 عإ تأكد الاكة.وحتى ا{ي: الى يير الذي در ااتف القطار اران امام الى يييبه
 زيجة. با. قتيق يمى يتعين ءا يد ن يبب اقزاو مر ت.

 ثر\ اد الأرض رة لرقة يتمنا الذي هر رهذا له المارطة الأرض
 ثبر:؟ تتقدر امن جذ أرجج هر الاش دردان ا توفع ءديدة يتات تربد ذلك دوع
 اذًا مانع فلا حرها شت التي لاناد ذلك تؤيد كا التاء قي منفردة الابض ان

 ما يؤيد.كل كل اليأرات جة من أرة هي الأرض ان محررها.م حل دردا( من
 اية في طيها رت التلية رتبنداا رجزها رجارما رجاا كاخ( د تاسا( فامثل
 يرجب اذا سبب من نا محارما التمرعل كالشص تددر اليارات ان وال• اتطين
 المرمية القاعدة هذه عن الارش انإع

 الف بين ار من خوًا ياغ الاستواء خط :د الأرض دارة طول فان ذلك خلا وما
 تقطع الاتوا. خط من كانت نقطة أية فان عورها عل تدود كانت فاذا كارتر.

 وحوتصف الدتقة في كيارم:ًا٢ سرتا« رتكر اءة1' في كارمتر الب اربد.
 غاية عل يزد مدما ان فيا تدود التي مي أتراكب ا اذا الخانة.الما في كارمز



٢٦٦ الارض دوران اثة الأدة
 د جدد

1 المد( هذا ءإ مرة الف بعدما يزيد كراك وجرد )ويحتل الاعات من تتليرات • ف» ، ه= ء

 من أكر اي ساءة تريليون الث48 .اة حيلا ساعة٢' مذة ي تتلع ان يلزما

 ما ككر منارة هي بل الرءة هذه مل ترد اتانة.ريتجيل لي ساعة يليرن·°°
 المادية الأوام في علياحتيتة ال{ذرف امكن سرية ألم لان الموا] في يشاهد

٢١ الثالة في كارتا14 تتبارز لا
 رة داز: في يتحرك ان عل يتوى لا البرم ان الكايجت عا. اقبت دد

 ذلك جت قاذا عنة. ولمدو لجمم مناة بتزة الإكز الى نيجتثب ما{ سرعتها تنير لا

 في إمأكها لابل ما تاس لا توات ارض حول تتترك كا فؤض اذا الكرا م3إ
 مr حرل تدرد لتاية عظية أجراما ان كت نمقل ان يمكن لا نك عن رنضلا انلاكما.

 لما بالتة جذًا صنر

 الكرا وثرت الارض دردان ا تتر,ل الأرض.والآن دوا ارجحية بشأن منا

 المديدة والرامين الادأة متزر أس انة بل تقط الادجح هو ليس

 واحدة جهة الى النة مدار في :ما التي الجارية.ري الإاح اد الدافة اراح ا

 من الثلاي الدرجة حتى الاستواء خيط جهي من التظ داري بن السواحل عن ييدة

 ا٠١- الغري الجنوب الى الشرق الشال من الثالي 1ترة حت في هبر( ويكرن الرض
 خونة وفرة عن وتتبب التري. الحال الى الشرقي لجرب فن مبنربي الكزة تصف لي

 مانات احطقة مذه في تشل اليا. ا القيظ.رجا دارتي ين اولاتة النطة في المراء

 انجار من مشها هناك يكرن الوا. ان ذلك عن فتج قوي تر قا يحدث جابة
 الطبقات من صعوده عل المواء ثقل بتنقيصها تلا المأنان رها&ت• كثانتة نتل

 سرعة غتار بان الارض ن الجوم تفصل الي الماة التقريب بوجه ثدرك ان ين»١
 اقانية. في مل الت٧ ه برعة التورد يتثر فيزد لاغانات قتبًا تاس. وحدة شل لور اتثار
 الى الئرابت من غمة واترب يما. حق ثانية١٤ د دقا:ق ثان بلزمة الشمى نرد فان وعليه

 الواقع النر ونبة تورها. يلنا حى وتمت سنوات ثلاث يزمها» تطورد(e) القا« وي الارض
 القطب ونبة اعثار.r د ة٢١ يلز( اياية والشمر. الة اعثار وثانية منة١٢ يلزها

 التي لبوم يب ستردف طاب وتمًا اعشار. ه و منة٧٠ البرق ويبمة اعشار.٦ د مئة٢٠
 نورها ارضنا الى يسل حتق سنة٣٥٤١ التاسعة الدرجة كبرها في تبارز
٢)Toabeck١٢ ص الة طم ي ميك



٦٧٢  الارض درران الة الأدلة

 كل في تكزن رمكذا• التد الطتتين من يجي آز ه,ا. مكانة نأتي الاطك
 لي القطبين الى الاترا. ط من يجه مار احده( الارا. من مجرات الارن من تحف

 كثاتر وزة بسبب ويكرن الاستواء :ط الى التلين من ته رد اثافي المالة الز حلبةات
 الاستقامة خط عل تجه الادرة هذه تكا {ة الأرض ات نلر• اراطية الطبقات في
 ان وال•• الاترا خط الى ومهما القطبين الى الاتراء خط من المراج بجوازاة اي

 م الشرق العال من م الشال من بدء إد يهب اتلي الموا. لا كذلك ليس الاس
 الشرق الى الترب من الارض دودان ن متب اذا بجراء جهات نغير• الشرق من

 بجب ما نقطة كل سرعة تظم خورما عى تدرد الارض ات اذا قانة غرو ولا

 سرتة تكرن المرر من نقطة كل يلامس الواء ان ربما•• الاترا خط من ااsت ا

 تلك دررا سرعة يكتسب العدلة الطقة في منة ناذ وإناي القطة تلك كرعة
 ارز: الطقة سرعة من اتل دراته سرعة {ة ك- الا-را. خط محو رى فاذا الطقة

 يكرن ميث الاستواء خط من اتقب٧ك فأزيد الأيد الترب الى وعل يطى رقكذا
 طقات شاغلا اتطبين الى الاستواء خط من تتجه الفرا.الذي مجرى .اما الثرة من مويه
 سرية عل يزيد ما الدوران سرعة من وله التدين الطقتين فرق ما الى فصل الميا الجز

 الذي اتكز: نصف في جنرياغيً برى الميا الز طتت لي ويحدث التطتين تنك

 إرب دصل ومتق اللياء الطبقات في القيوم مير راتة من ذلك تقق فه.راكان غن
 من نقص الذي المواء مد ويد فننض د تد يكرن4 و.٣٥ الدرجة من

 تدرد الارض ان تننا اذا الا من. الاصرية جاري تليل عكن هناك.ولا

 التلتين. ايتي من مسطح اهليلجي شكل .للارض التلتين احتي تطيح ا
 الاترا· خط عند الارض تطر نصف اد شعاع طول يلغ قاي الليو طاب وتمًا

 كلرمتزا٢1 من غر اذا فالقرق متزا٦٠٣٥٦٠٥4٩ التطيين وي متا1٠٣٧٨,٣٩٣
 من ما مساقة الى إلتار مصهورة بداءتا ي كات الارض ا الجرارجوت دين

 الواذ تتجمع درانا من الاشثة الدانة التز: فنل تدود sانت فاذا الاتا. حى عتا
 الذكور الط في تحدث رمكذا أظم الدرا زة حيث الا-را، خط صوب فيا اللة

 ة3 عليا طرأت اذا مالة:3 ما لكل يحدث ليجاملما ت القطتين وي امخداةا او انتفا@

 اللا. من زثج ي ت3 ا من كة اااتطت نك بلاتر للير تجارب ذلك تثبت ا دية



 الارض دورا الع-: الادة

 لا هرو عل تدر« الكزز: هن. ج.ا رة.فاذا هيئة الا إدئ في نt راكمرل
 ث-•=

( ٠"+٠ ه-٠- اتطم ا الأرض.خ برى ما كثل التليين .أأمن امياجًاً شكلا نk تلبان

 جإ بءا هر بلادة تلأرl ا الآطع هذا يجرد قاذًا الدوران. رءة زادت ك6ا زيد
3·' ء ب ء د،

 الارض دودان عل ومتتم
 رجي الرى تبربة الاترا. خطً عند والانتنا القطين عند -طيع٥ ا يان ريكن

 تصير حى اطرانا من وودل فرلاذ .ن لينة دتتة دراز أداف أربة تزنذ ان
 الاتوا. خط عند دتتذخم اتلبين في تتسطح اا تتوى ركة رشاى ؤ: هأ: عى

 دورانا سرعة جتدار

 :ط لي انتص «و الم رزت ا ارأس تجارب يتات انتل.تد تتعان٣

 ان بوع التل من٦ يرازي كر هر ادةدا جارع واث التبن في منة الاسترا.
 اتكا«غرام. في غرامات خة يتقص إلاترا. خظ الى القطب من ينتل الذي الجم ثقل
 نk لو أ( أكثر كار.ت:ا٢1 الارض مركز عن يدد الود ا±لا لي اتكان الجم قان
 الثقل. وكذلك انقص تكرن ان يجب الا-را. خط في نااذية وعليه التلبين. اءد في

 دي القب ي الارض >.أقي اختلا عن الاش:: اباذية نتى ا بإلمابات تن رقد

 جموع :ن ييد جز· عن عارة ألا يى اقر فذا.. يادي الا-راء خط
 كئة. غر وحدها الارى لا التى لمذا اخى عة عن البحث اذا فجب• اثتل ذ:حا
 -ع عى اادثة اخرة سرعة قان الددرات هذا اقتاض دجل الارض. دورات في أنجدما
 حيث الاستواء خط لى متها العد .تدر تتزايد القطبين نقطتي في ااوجردة در الار

 مدن .وتد الاذية اذًا ثتتى الثقل متتم خط عى مضادة رفي معك! إلقة ي

 القدد عن التسبب الثقل نقصان الى اذننا فاذاai يادل التتمات هذا ان الماب
 نجد الارض دورة نن التاشثة الركز عن الدافعة القرة عن التبب النقصان الاتوالي

 الاستواء. خط ي وجرد. تحتا الذي القصات وهو جج ,ج= ٠,:+ التعان مجموع

 له ا امكننا لا الارض رولادررة
 يقط عاذ من أسقط اذا الجم ككا ابتة الارض كانت او الاجلم. سقوط٤

٢٦٨



٦٩٢ الارض دررا البتة الادة
 ة-

 اوضاح واليك منة الشرت إء: يةل اد-ردي الط عن ينجرف تدد ا! جا رآكن +ردً
 الأة

.:;،
,

 يكرر تددد الأرض ان تتدر عى
 كتبن»٢ )شكل(١ في) لرضع لجم
 الشرق الى 'تغة انتة مبرمة دردا( ببب

 كل الرءة هذه يحنط الالآ: جز ولبب
 الى )اج( بجرفي أشرا لاذا سترطم. مذ:

 كردة الذ السرعة بترة لللإم يقطا التي الانتة
 الانة نمدها الثقل بقرة يجتاز هر ينا

 غل الرتت آر في يصل )اب( العمودية
 الى )اج(ر«اب( ا{رك اماج»٣١ العكل

 المودي ا±ط تاعدة( دب ات تعم- دج( )اب الاناع مخرازي تمة «د،
 رتجهة متوازية ركة ذات مي الارض ح الى القرط .يدا نقطة من المدرد

 لاثا· الساقط لجم سرعة من اتل ي الرءة هذه ا غير الشرق الى اي عيا الجهة لى
 س(اي )ب يب بالتر تادي ترا اذًا تم( )ب فائقة• الدرران عرر الى اترب

 الم-ردي اط شرقي الر=م)د( في لجم ديتع )ب( انتطة اذا نأر أتصرمن«ب»
:(5 )اتكا كورنرايل مقاطنة منا.ج في مرات الرف الامحات كررت هذا عل دباء )جس(
 بد· في لمجم كان الذي المودي المط شرق دافا يقط التيل لبم ان عل فدت

 بكرت ان لزم قا١٥٠ د الماز ا اذا الاخرات ان اطات ايفا ت سقرله.وتد
 اختبارات رمت وتد اأغتر. اعثار رتة .يليترات رمية تتيماذ. (أي٠٠٠٢٧٦)

٠٠٠٢٨٣١ ا الانحراف ا عرI مت١٥8 عقا ير في زيغ في ديش اللير
{ ق، ة=٠ا ي ه »ا

 يذ قلا وعليه واحدة تكون رككاد مرضية مي الامحاات الإت نتيجة فات هذا وعل
• الا هذا تنير يكنل ومد. ور لاثة الأرض درات يد التسلي من

 ارلا :لاحا ان علينا تمي البهات هنا قم محن ا6 ارد قرك.اذا رتاص٩
 بخيط مملق رهو(٣ «شكل )جد( اتي اتي ب ما ارة٠ جية في يجلر رتاما
 وجهة زىان أدير ا(فاذا1 المدردي الحرر حرلل الإطار إداة دقكن اب( إطار في سدلي



 الارض ددان البتة الادة

٢٤١ .حسد٢ د¥

•

٢٧٠

٣١ ككل

 التيق خيط :تم وات( د )ج الثابتين الماتن ين ما داها يحجل لاتتغروانة امطرا
 المران وجمة فان النتيجة لا'ينير اقبخة)ر( بواسطة تقيد اد تكثي. يكن الذي
 الكر: عامية أد ادة كبز عن غ الذي الار واعدة تتق

٢ )خ(حكل فرلاذ خيلامن ناخذ ا٨°1 عام باريس الانتيون ي امحانة فرو وايرى
 التت ي م>تة )ص( معدنة ينجة مدخلا الاعى برنة كان171 متر°• طولةعل زيد
 بشرة الاغل لي منتهية كارزا(28 ثقا ك مغاة كة الإطالانل طرف وي

 فلاجل درجة٣٦٠ الى منتمة دارة رسم عليها طارة فرق يخطر التاص هذا ذكان حذدة
 محطًاk خيط طة برا موتا بالة هذه في وثبت الدرذيي لشط ن ادلا أزيغ تحريكه

 تدوم ات لوه وببب بدانة -3كة ددت يطر القاص ادنع اليط أرق اتكو:.نا
 درجات الى النقة الاز: طة .ا ااضريت تأكد يرك اخذ دًا ران٨ خطرة كل
٢ التقرب الى الشرق من بط. تحرف كات ذ\ في تى ان من بدلا المخطران دجية ان

 «د« و، يلا «،

 ظواهر حل لتأكيد نةsك مدة الرقاص خطران يدوم حق يكن ا اطول اط يغذ(١
 الإنوي الكرة تفف في أجي ننه الاحقان هذا لراث(٣ اتطران جهات اختلاف

 الشرق ال النرب من تغرف اما تظهر القطران وجهة ان اي الظواهر لاتمكت



٣٧١ الارض دردان الشحة الادلة

 يوي=جزعىم يمر.يوج
 د= د«،د د، ، ،
، ، تدبر٣«" ي د د

 هذا ايضاح ولابل
 في اتاموا الارا

 الكرة طريق
 من كومًا ااطرة

 تزتها ات المل
 حتق يشركا مرجا

 هذا ­رتها.فن
 ا ب• يتتبم الاتار

 ان اما امر.ن احمد
 المطران وجهة

 دعد-تتة تب
 ي الأرض ان او

 ان واحال تدور. التي
 خطران وجهة

 تمور لا ا)قاص

 اختلاف وإيس
 الا وكتها

 رجتى اما أا
 لا اجة الرجية
 فوي دأى قكل»• الارض فاذا• تتغيرا

 ا)قاص تلق نقلة ان تلت واذا٠ الشرق لى القرب من تدر التى مي ا)تاص تحت التي
 ا-لإط مr ولا التعليق نقطة 3ة لا ان قابلك مها وتددد الاش مع مرتطة مي بالقف

 البرهان هذا بد. في ذلك يلأثأ اتاس خطرا دجية ي يؤث!ت
 الأرض ددداث بسبب الارضية المراج كل اجاهدا اتطب في مقا الا هذا أري ناو

 فاذا فشيئا. شيئا ا تتباعد م ثتة ث التي التاص رة دجية مع !لتتارب تتنق



 الارض دردان التبنة لة٥ الا٢٧٢

 ي التاص رية دكان جنة الارض أن واحمدا الطاهر اخأث. ا مراتة هناك راتبة
 أر ثمارا. اءة٢4 مدة في القطب في التاص ويم الايض. وجية بكى تدرد التي
 الا-را. خط الى القاب ن0 .و اءة كل درجة1 ه حاب ع] كامة دارة أنطارً دام

•٠ ه ثا د

 يزول حتى تدريجا يتناقش ا)تاس دجية لي ااهر الاتحرا ان الا تفة اادث يحدث
 الاسترا. :ط عتد جإ.ا

 قيرنهي ,ج

 "م
 جف

·4

 ظذ،
 فوكو جيروكب٢ )ه ككل

 جنية لى١8٥٢ عام قرو الليو قذم. الدوران رصد آلة وهو الد«سكوب٦



٢٧٣  الارض دردان اأشبتة الادة

 رجوة ثرت لاعل مي دور الأرض دردان >كة عل طيًا آز رهاًا الا{نية الذارم

 خوره· حرل رداز ثقا جورصكز نماق جم دوران دجية برت عى بل ا)تاس خطران

 تقريا ين )ق( الحاص ن0 اد اودة من تهم ترص ن0·( )عكلa الآ هذ. ر:تب

 ثقله. وركز يأة <رر عل ذا.ق خود عى ورل المتع كروغكم الذ والقرس غركرزام.
 فه=•=< الاط( الانة تطرها بطرفي ررءة٠ )ن( غاس من دازة في )رر( ال±رو طرنا وركز

 الى إاتة ومتحدة )خ( مجدم غير بجيل معا:ة «د( وعردية خارجية دازةازى لي

 ان يجب الذي١ ثقد مركز >رول جهة كل الى يتبرك ن لقرص ويكن٠ مركز.لام(

 لاتلإلأ الارض جاذية اد اثتل ان ى نتأ ومكنا• اليط امتداد عل بالتام راتنا يكرن

 علا· الكلام س التي الدواز هذه وع حى ولا محوره على القرص دوران ة3- لاحى

 بدا فها يوضع التي لجهة تي متني غير :رعات تنعفظ الترس دردان لجهة م دمن

 الرية اطرة -ن لمها ما ف الاش يحارك لا وهكذا
 ي الدورات من آلافا ا يقم ->كة )ق( القرص يمطى الآلة هذ. الاختبار ولاا.

 نحاهد رحنئر طط(« الطرفين واسلة )د( الدردية الدازة ثن يوضع الدتقة.ثم

 الدازة مجانب( اليكر.ر)ك رك مكبرة )خظ( ظا: بوالة أ٠ ا الي الانتقال

 جاتة الرب.واما الى الشرق من النظارة مشبك امام بالتوالى درباة مارة )د( العردية

Hوح( تر}لطي الى وجية د»1 إلداز:ننا .ملقة «ب طوية إب: وانتقال ة 
 درجات الى مقوم

 الما. من وامدة تتطة الى وجية متغيرة غر داها تبتى العمودية الدارة ان واطال
 ار النظارة تحل التى الادض وان تةt جي التوة الدارة ان نتقتج ذلك دجتتغى
 تديد التي مي ا"لمي الدرجات ترس مليا الررم الطادة

 تال: فقد الشير الفي اليريي سكي الاب 8ت القالة ومذ. ننمي ما واحن
 يجة لاثا ديل الى اامنا في تحتاج لا اتة حقيقة هي عورها عى إلادض دودان تية ان

(١8٥١ منة ا)تاص خطران عل بجثه )في الفلكة الملوم لكل ة٢

 )د( العمودية الداثرة في تدور وهذه رن( القاسية الدائرة ضن يددد الترس لان(١
 القرس يديد الواسطة وبذه وبالكى. المين ال الثال من تدور باتط الملقة الاخيرة وهذه

 الارض دوان لركة خاضع غير له اطاتي الدائرتي مع
 د

 الدد الارل النة- المعرق
١ م


