
 الثان الفصل

 التيلة الأرش
: الجاذية

 ذلك ف يستوى ، جيه] لنا المألوفة الطبيعية الظواهر إحدى الجاذية
 والجاذبية العال هذا إى فها وصلنا الى الا>لة منذ العلماء، وغير العلماء

 أ>ذالا· كنا بوم الجاذية مع لنا تجربة أول وكانت. وتددنا تحوطنا
.. عديدة مرات و مرات الأرض عل فنسقط المير نحاول ثم نحبو صغاراً

 وبالرغم طويلة. قرونا العلماء من كبير عدد اهام الجاذية أثارت وقد
 حقيقها إلاأن وآثارها الجاذية قوة صفات عن الكثير عرف,ا قد أمم من
 الطبيعة قوى إحدى عامة بصفة والجاذية. بعيد حد إلى رأً زالت ما

 يؤثران جوهريان عاملان وهناك. الأجام جج. عل تؤ: الى الر:يسية
 والمسافة ، للاخر منهما كل المجذوبين الجسمين كتلة: ها مقدارها ف

. بيهما تفصل الى

 ظاهرة ا\شهور البريطانى العالم ، نيوتن «إعاق السر حدد وقد
. عشر السابع القر فى وضعه الذى للجاذية سامى از بالقانون الجاذية

 تتناسب بقوة بعضاً بعضهما يجذبان أىجسمين أن القانونعل هذا وص
 السافة مربع مع عكسياً وتناسباً كتلتهما ضرب حاصل مع طردياً تناسبا

 قانونه إلى توصل نيوتن إن المعروفة القمة وتقول بهما. تفمل الى
. شجرة فوق من تسقط تفاحة وراقب شاهد أن بعد هذا

 الممكن من أنه إلا تلس، ولا تزى لا الجاذية قوة أن من وبالرغم
 ، مثلا فالعجلة. النافعة الأمور من كبير عدد فى واستدامها بل قياسا
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 تباطا إر تبط ر ، للومن بالنسبة سرعته ما جم عنده يغير الذى المعد وهى
 الجاذية علة أن نجد الدقيقة وبالرجوعإلاالتعريفاتالعلبية بالجاذية. وثيقاً

 الثانية ف قدما٣٢ً بسرعة يسقط جم سرعة فى للزيادة مساوية الأرضية
 الجم وكتلة الساقط الجم وزن ب النسبة تثل وهى ، الأرض سطح عل

 فى يسير نفه تلقاء من يسقط جم أى أن معناه وهذا. إليه يجذبه الذى
 سرعته تكون واحدة بثانية وبعدها الثانية. فى قدما٣٢ً بسرعة رحلته بداية

 الثانية. قدمآف٦٤ بمعدل ذاك إذ يتحرك أنه أى أخرى، قدما٣٢ً زادت قد

. الظاهرة لتلك الفهم من مزيد عل الأرضية الجاذية قانون ويساءدنا
 الجذب درجة وتعتمد ، الآخر مهما كل يجذب جسمين أى إ يقول إذ
. ينهما تفصل الى والمسافة الجسمين كتلتى عى قوته أو

 جال، د اصطلاح وضعوا الجاذية فى دراساتهم العلماء يسهل واى
 عالم جاليليو، د أم من اشتقتهذهال-طمة وقد )العجلة( لوحدةالتسارعga ا

 التجارب أقدم بعض بإجراء قام الذى المعروف الأيطالى والطبيعة الفاك
. والعجلة البجاذية فى

 الجال وحدة أن الجاذية قياس أخصائيو عرف دقيقة حسابات وبعد
 ثانية. فالثانيةكل واحد سنتيمتر لعجلة اضالحدودةبالأرضمساوية فالأغر
 يمثل الرقم وهذا سنتيمتر.٩٨1 و٢٧٤ هى لذلك العددية القيمة أن ووجدوا

 هذا مثل. نفسه تلقاء من يسقط جم عل تؤثر لمجلة بالنسبة الجاذية قوة
 حدد وقد. ثانية كل الثانية فى مم٩٨1 ر٢٧٤ بمقدار سرعته ستزداد الجسم

 فى، ، هلدرت برج ه ى يعملون كانوا الذن الطبيعة علباء القياسات هذه
. بألمانيا بوتسددام

 كل ها تقارن معيارية كقيمة بها معترف هذ.القياسات أن من وبالرغم
 عل مكان كل فى واحدة ليست الجاذية أن إلا ، الأخرى الجادية قراءات
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 ف ارئيى والسبب ، لآخر مكان من يختلف الجاذية فقياس. الأرض
 كتلة أن وهو آخر سبب وهناك التكور. تامة كرة ليست الأرض أن ذلك

 عبيقة ومحيطات وسهول باجبال بل ، والتجانس التناسق عن بعيدة الأرض
 الأرض دوران هو الجاذية تغير فى الثالث والسبب التغاير إلى تؤدى
. نفسها حول

 الأولى: الجاذية عل علهما قام وهامتان رئيسيتان حقيقتان وهناك
 ابتعدنا كلا وتقل الأرض مركز من اتربنا كنا تزداد الجاذية قوة أن هى
 منمالقشرة المكونة اللواد كنافة زادت كلما أنه هى والثانية المركز. هذا عن

 نقصت وكلبا ، النقطة هذه عند الجاذية قوة زادت ما منطقة فى الأرضية
. الجاذية قوة مقدار نقص المواد هذه كثافة

 قياساتها بن الموجود ذلك هو الجاذية قياسات ف اختلاف وأعظم
 الأرض أن هو الوا- الفارق هذا ومر. القطبين وعند الاستواء خط عند

 مركز إلى أقرب القطبين من كلاً جمل مما ، القطبين عند قليلا مسطحة
 دوران ويسبب. ميلا١ً بجوالى الاستواء خط عل نقطة منأى الأرض
 قوة توجد الطاردة المركزية القوة لأن الجاذية فى اختلافاً كذاك الأرض

 الاستواء خط. عند مداه يبلغ التأثير وهذا ، الجاذية قوى عل تؤثر شد
 الجاذبية قوة يجعلان العاملين هذين أن نجد لهذا. القطبين عند وبتلاشى

 لنا وضح طريف مثل وهناك. الاستواء خط. عند مها أعل القطب عند
٢•• الاستواء خط. عند وزنه يلغ الذى الرجل أن ودر ، الاختلافف هذا

. آلقطبين عند واحدا رطلا" وزنه يزداد مثلاً رطل

 أن الطبيى ومن. متطورة غير قوة الجاذية قوة أن قدمنا ولقد
 بذلك يقومون العلاء إن ؟ إذن العلماء يقيسها وكيف ، الكثيرون يتساءل

 الجاذبية قاس وجهاز البندول هما: الحساسية منتهى ف جهازين طريق عن
 وعدد ، معلوم طول من متدل شاقول عن عبارة والبندول )جرأف.متر(.
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 الذىيستغرقه الوقت قياس طرق عن ما مكان ى الجاذية مقدار به العلماء
 كاملة ذربة ل6ك لإ الازمة الثواى متوسط ويحسبون وإياباً ذهاباً البندول

 وعددالثواى ، محدودة زمنية لفترة العادة ى ذلك يفعلون وم وذهاباً، جيئة
 فىمكان الجاذية قيمة مع طردياً تناسباً يتناسب واحدة ذبذبة لإكل اللازم
 البندول ارتجاج يكون الجاذبية قوة فيه تزداد الذى المكان في. التجربة
 من عديدة ملابين قياس طرق وعن جاذية. الأقل المناطق فى منه أمرع

. بدقة الجاذية قوة مقدار يجددوا أن العلماء استطاع الذبذبات

 لقياس المام أغاء ى استخداماً الجهازين كثر أ هو افيد الجر وجاز
 مقارنها يمكن قراءات يقدم وهو التشغيل سهل جهاز ف,و الجاذية.
 افيمتر( رالجر الجاذية مقياس البندول.ويتكون نحصلعل,امن الى بالقراءات

 من جدا رفعاً سلكا يعرى تدريجكا أمام يتحرك جدا حساس زبرك من
 صغير. ثقل ما:ه فى معلقاً( والنيكل الصلب من سبية )أو الكوارتز

 دقة وتصل ، السك هذا فى الحادثة الاستطالة بقراءة الجاذية قوة وتقاس
. ملايين عشرة من واحد قاس إلى الجهاز هذا

 من النقل سبل فهو وبذا ، أرطال عدة عل يزبد لا افيمتر الجر ووزن
 الخس عن يقل وقت فى منه قراءة عل الصول ويمكن ، آخر إلى مكان

 مكانواحد، فى الجاذية مقدار قراءة لايتطع أنه هو عيبه ولكن دقائق.
 عاقت وقد بينالقراءات. الفرق ثم.قاس مكانين فى القراءة أخذ من بللابد

 الجاذية مقدار لقياس الأرضية الطبيعة علماء جرود داماً والبحار {لمحيطات
 استخدام يستحيل كان إذ الأرضية الكرة سطع عل المناطق غلف ف

 السفينة من تجدل حر&الأمواج لأن سفينة سطح عل افيمر الجر أو البندول
 عل تغلب من أول ، ميس فينيج «ف.ا. وكأن ثابتة. غير قاعدة عفسها

 حد إلى معقد جهاز ل من١٩٢٧ سنة فى العام هذا تمكن فقد العقبة، حذه
 وتم عظيمة كفاءة الجهاز هذا أثبت وقد ، بندولات ثلاثة من ومكون بعيد
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 حتى المحيط قاع فى تغوص غواصة طح عل استخدامه أمكن حتى تعاوره
 الباحثين حاجة بكف لم الجهاز هذا والكن الأمواج، اهتزازات عن تبتعد

 الأحيان فيمعظم غواصة عى المصول عليهم الرل من يكن لم لأنه والعلماء
. العلى البحث لأغراض

 الما. تحت ليستخدم خصصاً مم معقد آخر جهاز بعد فما صنع تم
 للبحث البداية فى واستخدموه الخمج برول شرة مه:دسو صممه ، الضحل

 الجرافيمر من مكوناً الجديد الجهاز وكان ، الشاطية المياه ف البترول عن
 ومن ، الأمواج من الناشئة المزات يقيه حسع إناء فى وضعه بعد العادى

 زددق من القراءة وتسجل الضحلة، المياه باطن إلى الجهاز هذا الممكن[ال
. له مصاحب

 الأرضية الطبيعة علاء كان الدولية الجغرانية السنة ماحلك وعند

 الأرضية الكرة اتغطبة رامة خطة وضعوا ةد الجاذية ف المتخصصون
 والبحار المحطات عل بالتركيز تخطيطهم فى واهتموا الجاذية عن بقراءات

 الشاسعة هذ،المناطق وكانت ، الأرضية الكرة طح من./:٧٠ تشكل لأنها

 ا.الجاذية خر وكان ، الجاذية قراءات فى لجوة تمثل بقيت التى الأجزاء هى
 قد كانوا وإن غواصة. إلى لاتحتاج طريقة أو جهاز إلى تطالعون بااطم

 ماأرادوه عى أخيراً الخراء و>صل. ض.ق نطاق عل غواصة استخدموا
. مباشرة الدولية الجغرافية السنة بداية بعد

 جرازحاس تصميم بألمانيامن مروخ من ، جراف أنتون ، تمكن لقد
 الجمازالحساس هذا فوقظهرسفينة،ويتطلب استخدامه يكن الجاذية لقياس

 مت١٩ ه٧ فبر نو وفى وسكوبياً. جير ومستقرة يةماماً مستو أن.رفععلقاءدة
 الدكتور أجراها وقد مرة لأول الطبيعة عل الحساس الجهاز هذا تجربة

 لجامعة التابع الجيولوجى ، لامونت د بمرصد يعمل الذى ، ورزل لامار٠
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 قورت:اغخ وحيا ،. أيلند دكامباس الأمريكية الباخرة علظبرر كولومبيا
 أا تبين الغواصة من عليها الحصول سبق الى بالنتاج الجد.د الجهاز

. جداً متقاربة

 استخدام مشكلة عل وانتصاراً رائعاً تطورا الجديد الجهاز وكان
 يومن من تتاج عل للحصول اللازمة المدة الجراز هذا وخفض. الغواصة

 للبحث معدة تصبح الجهاز يسجلها الى النتائج أن ا فقط. ساعات ماى إلى
 أسبوعي إلى تحتاج الغواصة جهاز بيانات كانت بيا يوم، نصف ف العلى
 الذى المكان موضع معرفة جداً المهم من فإن هذا من كر وأ بل، كاملين
 بدقة مركب ظهر فوق من تحديده مكن الموضع وهذا القراءات فيه تؤخذ

fالماء. تحت غواصة من تحديده من كر 

 وجد فقد الأخرى الأجهزة عن جراف جهاز به امتاز مما وبالرغم
 عل واستخدامه تعميمه ف ضخمة صعوبات الدولية الجغرافية السنة علباء
 من مناسبة سفن عل الحصول هى الرئيسية امشكاة وكانت. واسع نطاق

 سفن بضعة فى استخدم وإ أنه النتيجة وكانت. الجهاز فها ركب أن
 من لاد كان واسعة مناطق فى الجاذبية لقياس الواسع البرنامج أ إلا
. للغاية محدودا يكون أن

 تحديد فى إستخدامه إمكان إلى الجاذية لقياس الأولى الأهمية وتعود

 لواضعى بالنسبة جداً ضرورى الشكل هذا ومعرفة.. نفسها الأرض شكل
 المنتظمة غير والمناطق المنحنيات تحويل عبء عاتقهم عل يقع الذين الخراط

. مستوية س-طوح إلى الأرض سطح من

 حاجة فى الآخرون م والجيولوجيون والجغرافيون الملاحون وكان
 عاجة مثلاف فالبيولوجيون. الأرضية بالجاذبية القراءاتالاة إلى ماسة

 الثروات وسائر البترول عن تنقيهم فى ها للاستعانة الجاذية قراءات إلى
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 حيوى موصوع بالطبع الجاذبية وقياس الأرض. باطن فى المدفونة العدنية

 فسب القيق شكلالأرض يعددوا لى الأرضيةلا الطبيعة لعلماء بالنسبة
 لقراءات استخدام أحدث وكان. كذلك الداخل تركيبها يجددوا لى بل

 الرواد حلت التى الفضاء وسفن المناعية الأقار بجال فى الأرضية الجاذية
 الفضاء فى كبيرة أبعاد إلى تمتد الجاذية فقوى.. الأرض حول للدوران

 كبير حد إلى تتحج القوى وهذه. الأرض عن ابتعدنا كلبا قوتا تقل حيث
 زوالها أو القوى هذه نقص يخلق وقد.. مركبا-الفضاء تحديدمدارات فى

. المستقبل فى الفضاء لرواد عادية وغير معقدة مشاكل غاماً

 أنحا. كل يشمل الدولية الجغرافية السنة المعد الجاذية برنامج وكان

 الهدفالعام وكان. واضح ملحوظ بنجاح تحقيقه وتم متعادلة بنسب العال
 وةدر كلها، للأرض الكاملة الجاذبية خرائط. من مزيد عمل هو البرنامج لهذا

 حجم عن وأوضح أدق صورة لهم سيقدم الهدف هذا تحقيق أن العلماء

 معرفة قونإى يتو الأرضية الطبيعة علماء وكان كتلها. الأرضوشكلهاوتوزيع

 إلى الاستواء خط من الجاذية فى الحقيقية التغيرات وهو بعينه، أس

. القطبية الذاطق

 المرسوم برنامجهم فى مكنة استفادة أتمى إلى الباحثون يصل ولى
 خطوط امتداد عل بالقياس تقوم مراقبة نقط إقامة الضرورى من كان

 يستطيع. للجاذبية دولى معيار إيجاد كذلك الضرورى من وكان. الطول
 الممكنة النتاج أدق للوصول،إلى به والقار:ة إليه الرجوع المختلفة الدول علماء

 ف إريناس بونتا« إلى ، ألاسا فى بارو بوينت د من النقط أمتدت وقد

 ومن ،، الأرجنتين إرسف بوينس« إى ، كندا فى أوتاوا« ومن ، شيل

 سابورو د ومن أفريقيا، جنوب ف تاون كبب« إى ، الزوبج أسلوف ء

• ، الجنود القطب ف وسوند كورد ما إلى البابان ف
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 أهبة له جزءا الأرضفسها سطح والجزدف حركاتالمد دراسة وكانت
 تبب الدولية.فكا الجغرافية السنة فى الجاذية أجاث برنامج فى عادية غير

 يجعلان أيضاً فهما المحيطات مياه فى والجزر اللد حركات والقدر الشمس
 فعلا تفع ر كوكبنا فسطع منتظمة. دورات فى وتنعكس تنبعج الأرض

 الشديدة الجاذية أجرزة وتقيس ، دورية وجزر مد حركة فى وينخفض
 اربقة بأى أبداً إدراكه نستطيع مالا وهو وجزرها الأرض مد الحساسية

 حى الجاذية مقدار فى تغيير أى تسجيل تستطيع الأجهزة فهذه. أخرى
 أجهزة تسجله الذى التغير هو تقرياً وهذا ، البليون فى واحد عل يزد ولولم

. بوصة نمن الأرض سطح ارتفع ما إذا فعلا قاسالجاذية

 الجاذية أجهزة علقاءات كبيرة أهمية الأرضية الطبيعة علماء ويعلق
 المرونة مقدار تحدد القراءات لأنهذه ، الأرض لسطح والجزر بالد الخاصة

 محطة١٣ بناء الدولية الجغرافية السنة برنامج تضمن الأرضية،ولهذا فالقشرة
 هو هام رئيسى هدف المحطات لهذه وكان العام. حول الأرضى المد لقياس

. تحدثهما الى والقوة الجزر أو المد بن الزمنية الملاقة أمكن إذا تحدد أن
 الجزر أو الد أن المجا هذا فى الباحثون إلها توصل الى المامة التاع ومن
 ماه ف الجزر أو المد حدوث وقت ف مطلقاً يجدث لا الأرض اح فى

 فذ.ل6 منالسنة معينة فىفترات أنههى ها فو عر أخرى المحطات.ونتيجة
 وودوا بوصات. ثلاث إلى يصل بما الأرض سطح ينتفخ ، مثلا الربع

 حوالى وتنخفض ترتفع نولوو هو جزرة أن هو هام آخر كتشاف إ إلى
. الواحد اليوم فى بوصات أربع

 خلال الجاذية أبجاث ى أهدافهم من كبيراً عدداً الباحثون حقق وقد
 أعاث إلى امتد قد أعالهم من كبراً جز.آ ولكن ، الدولية الجغرافية السنة

 فنظراً بالبحار المتعلقة القياسات عل خاصة بصفة هذا ويصدق٠١٩٥٩ عام
 الجغرافية السنة خلال الجاذية لأعاف ألحصولعلالبواخرالافية لصعوبة
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 ونارا. نفسها السنة اناء بعد ما إلى الأعاث هذه امتدت فقد الدولية
 فإن الجغرافية السنة خلال الجاذية عن العلماء جلم( التى البيانات لكثرة
. الآن حى مستمرا مازال البيانات هذه تحليل فى العمل

 ويتصل. السنة خلاهذه الجاذبية أعاث عن نتج كشففريد هناك وكان
 غرابته معلومات من به أى فا غرباً الكشف هذا يكن ولم الأرض. بشكل

 وقد الأول فانجارد الصناعى القمر طريق عن جاء فقد ها، تم الى فىالطريقة
٠١٩٥٨ عام مارس عشر السابع فى الفضاء إلى رحلته فى القمر هذا أطلى

. له قدروه الذى اادار تماماً يتبع لم القمر أن قليلة ة فر بعد العلماء ولاحظ
. الجنود الكرة نصف ف الأرض عن نقطة أبعد تكون أن توقعوا لقد

 الظاهرة، هذه تفسير فى العلماء واحتار. تماماً العكس هو حدث ما ولكن
 ليس نفسها الأرض شكل بأن إلىالقول البابة فى البحث بهم وأدى الغريبة

. معتقد هو}

 تشبه الأرض أن طوبل من الأرضية الطبيعة علماء عند الشائع كان

 جملهم الفضاء ف فانجارد رحلة ولكن. الناقص القطع مجم شلها فى
 فهى أهليلجية إنها إى بالإضافة فالأرض،. الاعتقاد هذا ف النار بعيدون

 مدار من المتقاة المعلومات وبينت. الكرى شكل عى نفسه الوقت ف
 قدماً بخمسين أعل الشالية القطبية الناطق البحرى سطح مستوى أن فانجارد

 القطبيةالشالية المناق البرق سطح متوى أن٤ك السابقة القياسات عن
 تمىأنن الأرقام وهذه السابقة، القياسات فى عنه قدماً بخمسين ييةأقل الدعنو
 أقربإىالانبعاج و الشمال فيصفالكرة المخروط إلى أقرب الأرض شكا

. الشكل كثرية تقريا الأرض أن الجنود،أى الكرة فنصف

 التقليدية بالأجهزة بعد فيا أخذت التى الجاذية قياسات أثبتت وقد
 القابالجنو،. فى بخاصة وفىقارةأنتاركتبا الشال القطب جليد غطاء فوق
. فانتجارد به قام الذى الكشف ة
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: العرض وخطوط الطول خطوط

 الجغرافية خلالالسنة التىأجريت ا)دراسات من الرئيسى الهدف ن6ك
 الدقة من مزيد إلى الوصول هو العرض وخطوط الطول خاوط عل الدولية

 المعلومات تؤدى أن المنتار وكان ، الأرض كوكب عل المواضع تحديد فى
 كد إلىالن] كذلك تواقين العلماء وكان. الخرائط إلىحسين يجمللعليا الى
 قارات أن يعتقدون الذن ا. الخبر وكان المختلفة. للقارات الدقيق الموضع من

 الأجهزة أنتساعدم رجون ، بعض من بعضها ويقرب تتزحزح الأرض
. خاطئة أم يحة نظريتهم كت إذا ما للتحقق الدقة البالغة الجديدة

 شبيه والعرض الطول خطوط دراسات أهداف بين من هدف وثمة
 الأرض. لشكل أدق تحديد إلى الوصول وخو بالجاذبية المتعلقة بالأهداف
 القمر مدار تحديد ف تساعد قد المجموعة المعلومات فإن هذا إلى وبالاضافة

. الزمن لقياس دقة أكثر معيار وضع وف أدق بشكل

 وهميةيت بجطوط طويل وقت منذ الأرض سطح الانسان قم لقد
 الأرض حول الطول خطوط وتدور. العرض وخطوط الطول خطوط

 الأساسى ا±ط هو بانجلترا بججرينتش المار الطول وخط. بالقطبين مارة
 الخط هذا شرق إلى منسوبة الخطوط بقية تحديد ويم. الطوط هذه فى
 موازية الأرض حول وهمية دوائر العرض وخطوط غرييه. أو

. الاستواء لخط

 أيرف نسبياً السهلعلالانسان من أصبح التقسم هذا طريق وعن
 بالشمس أسفاره فى يستعين الإنسان وكان. آخر إلى مكان من طريقه

 الوقت( قاس )أجهزة بالكروومترات استعان6 ، والنجوم والقمر
 فم ذاك مع ولكن السادية، الأجرام مواقع ليحدد الأجهزة من وغيرها
 المستقاة المعلومات أساس عل الإنسان وضعها التى الأولى الخرائط تكن
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 فى القياس أجرة لأن ، الصحة كل عجيحة العام فى ى الكبر السباحات من
. الدقة من كبيرة درجة عل تكن لم الأيام تلك

 هذه فى أخطاء وجود عن مسئولا· المنتظم غير الأرض شكل وكان
 القطبين عند والفرطحة الاستواء خط عد الانبعاج تسبب فقد ، القياسات

 المكافئة الأمال فى أمية له أن إلا طفيفاً يكن وإن خطا إحداث فى
٦٨,٧٠٣ تساوى العرض دوائر فى الواحدة فالدرجة. العرض لدرجات

 الرقم هذا فإن الأرض سطح لانحناء نظرا ولكن ستاء الا خط ع:د ميلا

 ميلا٦٩,٤٠٦ تصلإ و الدرجة زبد كنن.فعندالقطبين الأما ليسواحدآفكل
 الأرض تضاريس بصورة الإلمام وزيادة القياسوأجرزته طارق تقدم ومع

 النتيجة وكانت. دقة أكثر والعرض الطول ط خطو مقاسات أصبحت
. الخرائط تحسنت أن

 ضن والعر لالطول خطو أساس كنعل الأما تحدد ، الحاضر وفىالوقت

 متراتالدقيقةلدرجة ونو الكر استخدام العملية هذه سهل وقدد. كافية بدقة

 متراتالحدثة نو والكرو اللاسلكية. الوقت إشارات واستخدام عادية غير
 المعيار ما وقت فى كان الذى الأرض دوران من ثباتاً وأعظم دقة أكثر

 محل حلت قد اللاسلكية الزمنية الإشارات أن يد. توقيت لكل الهاى
 تحتاج الى الفلكية الالاحظات بتسجيل يتعلق فيا خصوصاً الكرو:ومرات

. الوقت معاير من أدق لمعيار

 اليوم الجغرافية الخرائط اليها وصلك التى العالية الدقة من وبالرغم

 الحقيقة هذه وضحت وقد. وتحسين تعديل إلى حاجة فى زالت ما أا إلا

 موجودة غير المواضع من كثيراً أن اكتشف حيا الثانية العالية الحرب فى

 عددا أن مثلا اتضح فقد. الجغرافية الخرائط تحددها الى الأماكن فى
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 الخرائط عل افياً المحددجغر قعها تبعدعنمو كانت المهادى المحيط الجزرفى من
. تقرياً كامل مبيل بجوال

1 كرذ خطأ .واكتشاف أعالهم كل فى داغا الدقة ينشدون والعلماء
 قد الأخطاء هذه أن من وبالرغم. الشك من حالة وفى راضين غير يجعلمم
 تسير التى لاطارات بالنسبة جداً خطيرة تكون ةد أا إلا صغيرة تبدو

 الخريطة فى بسيط خطاً أى فإن النفاثة، الطائرات وخاصة عالية برعا
. عددة أميالا «دفا عن الطائرة يعد

 إستعان طالاولوالعرض الخاصة±و الجغرافية السنة أعاث وخلال
 أعل درجة إلى صول الو وذلك تصرفهم تحت كانا جديدن بجهازن العلماء

 لوضع المعد.لاازدوج تصور آلة المسمى هو نالجهازين هذ الدقة.وأحد من
 الشخصى غير دانجون إصطرلاب باسم المعروف ف,و الثاى الجهاز القمر.أما

on Impersonal Astrolabeز Danصممت فقد القمر موضع تصور آلة أما 
 قش ماركو وليام الدكتور يى الأمر المام اع اختر تلكوبوهىمن لتكبعل

 سير متابعة المزدوجة عدستها بواسطة ونستطيع البحرى بالمرصد يعمل الذى
 فى والنجوم القمر وضم يظل وبذا واحد آن فى به المحيطة والنجوم القمر
 لكل واضحة لصور يحد حى البعض لبعضهما بالنسبة هحة برية علاقة

 القمر موضع تحديد العلاء يستطيع التعرض زمن حساب ومن منهما.
 استعملت، وقد. دقة وفى بسرعة به المحطة الكواكب لمجموعة بالنسبة

 الجغرافية >لالالسنة المعدللامزدوج لات آ من آلةتوبر إحدىوعشرون
. العالم حول موزعة مرصدأً عشر خسة فى

 عى المبنية( خالصة هندسية )وهى الحسابات استخدمت وقد
 لتحديد المختلفة المراص. فى فتش ماركو تصور بألة لمأخوذة الملاحظات

 قللت. وقد. الجاذية قوى تدخل دون تامة بدقة والعرض الطول مط خطو
 حى، القارات بين بالمسافات الخاصة القراءات فى الخطأً من الحسابات هذه
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 درجة إلى الوصول يعى وهذا. فقط قدم مائى أو ماتة يتجاوز لا أصبح
. قبل ذى من كثيراً كر أ الدقة من

 الحمول فى أيضاً القمر لوضع المزدوج المعدل تصور آلة وساعدت
 الدقة. من بعيدة بدرجة نفسه القمر مدار تعيين فى استخدمت مات م«لو عى
 آخر فى وساعدت. كذلك الأرض وكل حجم عن قياسات أعطك٤

 عامى أهمية العلياء ويعلق. الفلى للوقت دقة أكر معيار عىخلق الأمر
 دورة انتظام لعدم قابه ثو مو اختباراً الأخر المعيار وكان فةالزمن. معر عل

 ف هام دور إلى الجديدة الطرق هذه تؤدى أن المنتار ومن. الأرض
. متناهية بدقة تعمل والى أخيراً العليا، صل!لها الىتو الذرية الساعات إنتاج

 عى يقوم إذ الأول الجهاز عن كباً اختلافاً الشاى الجهاز ويختلف
 من مكون و«و الفلى الرصد طرق عن المعلومات عل الحصول نارية

 الجهاز هذا يوجه وحميا. درجة٦. زاويته ومنشور الزئبق من حوض
 والأخرى مباشرة صورة منهما واحدة صورت. له يقدم فإنه ما تجم نحو

 عل يميل النجم أن يعى هذا فإن معاً الصورتان تنطبق وحينا. منعكسة
 دون القياس يتحدد اللحظة هذه وف. درجة٦٠ قدرها زاوية الأفق
. الخطأ فى احتال أى وجود

 م:مددة كن أما وق الطريقة بهذه النجوم من عدد قياس طرق وعن
 عم وقد. بالغة بدقة والعرض الطول خطوط تحديد العلاء يستطيع
.. فقط أقدام خسة عن يقل بطا إلا يسمح لا بجث الواقع فى الجاز

 وعل الدولية الجغرافية السنة أمجاث تجاح عل فعلا الجهازان ساعد وقد
. بالغة بدقة المادى المحيط فى الجزر من كبير عدد مواقع تحديد

٠ والبراكين الالاذل

 نك السنين،وعل من لاتحصى لآلاف الأرض سطح الإنسان جاب لقد



٣٤ ب

 أوعن الشمس جوف عن يعرفه كرعا أ الأرض باان عن لايعرف فهو
 الوضع هذا يرجع ولا الأميال. بملايين عنا تبتعد الى ى الأخر كب الكوا

 عالية بنسبة موجود فبو ، الاستطلاع حب فى نقص أى إلى الغريب
 فى التغلغل الإنسان استطاعة عدم مى كانت الرئيسية المشكلة ولكن
 باطن فى الإنسان توغلها الى المسافة تزد لم الآن وحى. الأرض باطن

 لآبار حفره فى إليه وصل بعد كبر أ وهى. أميال أربعة عل الأرض
 إل يصل الذى الأرض قطر بنصف المسافة هذه نقارن وحينا البترول.

·. دبوس رأس عل يزيد لا أنه نجد ميل آلاف أربعة

 عن الأرض باطن عن اريد معرفة العا. حاول الأزمان قديم وفى
 يذكر تقدماً يحرزوا لم لكهم العميقة وللمناجم للمحاجر دراساتهم طريق
 كونها عن إلها توصلوا الى الاستنتاجات معظم تخرج ولم المجال، فهذا

 واسعة قفزة المجا هذا فى عملهم تفز ثم. الإثبات إلى حاجة فى تةرت
 للزلازل بدراستهم أم ا فو عر حينا عشر التاسع القرن فأواخر الأمام نحو

 عن الكثير يعرفوا أن مكن عنها الصادرة الاهتزازية الموجات وبغاصة
 أن وقبل. الزلازل عل نشأ وهكذا. وتكوينه الأرض باطن طبيعة

 فإننا العلوم، من المجال لهذا الدولية الجغرافية السنة برنامج وصف ف نمضى
. الجغرافية السنة قبل العلياء علها حصل التى المعلومات باختصار نلص

 فن ، غيرالخبر لعين تبدو ا صلبة ليست علها نعيش الى الأرض إ
 وتتولد ، باستمرار تعمل علاقة قوى توجد أسفل إلى بعيداً قشرتها قلف

 بعضها وضغط الأرض طبقات لاحتاك نتيجة وجرودعالية ضغوطضخمة
 اناية عظيمة جيوب توجد القشرة تحت أخرى مستويات وف. بعض عى

 صخور هى وهذه ، الساثلة الصهارة من مراجل تحمى والضغط للحرارة
 لنا تظهر لآخر آن ومن اللابة،« السطح إلى صولها بعد تسمى منصهرة
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 الأرضية المزات صورة فى المستقر غير وباطها القلقة الأرض طبيعة
. النارية والبراكين المروعة والزلازل

 نقطة إى الأرض باطن فى الموجودة والجهود الضغوط تصل وحينا
 لتأخذ هأة المجدة الصخور من ضخمة كتل اق فتنز الزلازل تنشاً الانفجار
 الجافة الأحداث هذه فها تحدث الى الواضع عى ويطلق جديدة. أوضاعاً

 سطح فى ضخمة كشقوق أحيا]ً الصدوع هذه تظهر وقد ، الصدوع د إم
 وكان بكاليفورنيا أندرياس، «سان فى مها صدع حدث وقد ، الأرض

 الإنزلاق أحدث وقد. الصدوع لهذه نموذجاً يعد وهو ميل٦٠. طوله
 اللازات من كبيراً عددا الصدع هذا صخور فى فترات عى تتابع الذى

. الولاية هذه فى السكان بن ذعر حالة أحدث٤ كاليفورنيا فى الأرضية

 سنوياً الأرض لمها تتعرض الى الهزات عدد الزلازل علا. ويقدر
 جداً ضعيف الهزات هذه ف العامى الغالبية ولكن ، هزة ملون بجوالى
. عام كل خطرة اعتبارها هزاتمكن عثر غير يقع ذلا إهماله الممكن ومن

. والممتلكات الأرواح ف خسائر الهزات هذه عن وينشاً

 البؤرة إسم الزلازل فها تتولد سطحالأرضرالى تحت النقطة عل ويطلق
 المرات وليست. إ[تجاه كل فى الاهتزازية لموجات تنشر المركز هذا ومن
• وتتبان تختلف خصاثمها إن بل واحد نوع من كلها

 المزات لهذه رئيسية أنواع ثلاثة وهناك

. أولية درات: أولما

• ثانوية هزات: وثانها

. سطحية هزات: وثالثها

 بسرعة تنتشر فهى•. الهوا فى الصوت موجات الأولية المات وتشبه
 وتستطيع جدا قوية الموجات وهذه. والبسط بالضغط الأرض ق
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. الزلزال موجات سير يوضح دسم

 سجلته الذى» السموجراف« ترى اعلاه وى
. الزلزال عن المعلومات موضحا السسمومتر آلة
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 نفسه الأرض جم خلال تنتشر وهى والغازية السائلة الصلبة المواد اخرا
 تشبه ومى ، جسمية د موجات إسم الأحان بعض ف علها يطلق ولهذا

.. الصفات من كثير فى الثانوية الموجات

 عامودية اهتزازات فى الضوء كوجات تنتشر فإنها الثانوية اوجات أما
 أبطا وهى. العرضية الموجات إم عادة علها ويطلق ها اتشار خط عل
 فقط الأولية الموجات سرعة ثلى إلى مرعها تصل إذ الأولية الموجات من
. السوائل من تنتفد لا أا ف أيضاً عنها تخلف٤ك

 عادة وترت.ط الطحرة الموجات هو الموجات من الثالث والنوع
.. منه ميلا عشري عق إلى الأرض بسطح

 العلاء درسا الى المامة المباحك من الزاا موجات سرعة كانت وقد
 فى هام أثر خلالها تسير الى المواد ولبيعة فيه تدير الذى للعمق كان٤

 باطن من معينة ابقات تقوم الأحيان بعض وفى.. ونوعم\ حركتها تحديد
 تل أن قبل كنانة أكز ابقا إلى وتحويلها اموجات بعكس الأرض
 عل الابتدائية الموجات سرعة تزيد ولا. العلوى الأرض سطح إ

 هذه تقرب وحينا مل.١,٨٠٠ عوق عل وذلك الثانية ف الأميال من٨!
 ف فقط أميال ثلاثة إلى تقل سر=ا فإن الصخرية المناطق من الموجات

•٠ ثا< ثمانية البالغ الأرض قار عى رحلها تكملة عإ قادرة تظل والكها الثانية

 النقطة إلى فتةل السطحية الموجات أما. دقيقة عشرين ميل آلاف
.. دقيقة٨ ه ف الأخرى ال±,ة من الأرض اح عل لها بلة القا

• السيسهومتر د بام ازلازل تجيل ف المستخدم الجهاز ويعرف
 أساساً يتكون للغاية كبير جاز إ يحتاج الرقيق البحث هذا أن والنجيب

 فى عادة ذلك ويكون الأرض فى يثبت خارجى إطار فى معلق بندول من
 الإهتزازات تتسبب إليه الزلزال موجات تصل وعندما. القاع صخر
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 الزلازل لتسجيل المستعملة المومتر آلة
» لامونث بمرصد« موجودة وهى المدة الطويلة

. كالفورنيا لجامعة التابع الجيولوجى
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 البندول نهاية فى العلقة بالكرة ذلك وؤدى ، وانخفاضه الجهاز ارتفاع فى
 كرةالبندول وذبذبة الإطار >ركة بن الفرق يقاس نم الحركة، أ-فلإلى من

 ورق عى بالتسجيل ويقوم بالسسهومر ملحق جهاز طريق عن ويسجل
 طريق إعن الحركة أثناء عليه ضوى شعاع سقوط بواسطة حساس تصو.ر
 البياناتالمسجلة وتسمى الورق. من ملف =إ تلقائياً رم مثبت قل تخطيط

(. للازال البياى )الخط بالسموجراف

 العليا. استطاع نسجلها التى البيانات :راسمة ل وبالدأب الآلات و,ذه
 الأيام ف تقدمت وقد. الأرض باان عن الحقائق منن كثرا يمرفوا أن

 تحليل طارق وكذلك الزلازل عن الكفف آلات خاصة بصفة الأخيرة
 أت تفجير إحداث طريقة الحدثة ااطرق بن ومن. تسجلها الى المعلومات

 التفجيرات وإنكات الديناميت استمال طرق عن تكون ما غالباً صناعية
 إلى التفجيرات هذه وتؤدى النادرة الأحوال بعض فى تستعمل الذرية
 أم أن إلا ، كالزلازل الإهتزاز موجات من الثلاثة الأنواع حددك

 العمق إلى تصل لا الصناعى التفجير عن الناجة المزات أن هو بيهما فارق
 مها الإفادة العلل. استطاع فقد هذا ومع الزازال موجات إل. تصل الذى

.. الأرضية القشرة من فها تنتشر الى المنطقة عن امملومات جع ف

 مدهشة صورة رسم إى تولوا قد العلياء كان الجغرافية السنة وقبل
 أن عن الزلازل وزات دراسة أسفرت وقد الأرض. الداخل للتكوين

 الطبقة وأن دائرية طبقات أو حلقات عدة من يتكون الأرض جم
 اسم علها أطلقوا ابقة وتلها القشرة تسمى علها تعيس الى الخارجية

 أنهذا قدروا وقد. متميزة بقات أربع من مكون وهو الغلاف،،«
 عل قاعدته وأن الأرض مواد حجم من تقربا٨٠٦ً يشمل الغلاف

. الأرضية القشرة تحت ميل١٠٨٠٠ مسافة

 ثغرة د باسم تعرف رقيقة حدود طبقة توجد والقشرة الغلاف وبين
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 الذى موهوروفتش ا. الكرواى العام إلى نسبة وهوروفش،0
 عق وعى البلقان وطنه فى زلزالا يتتبع وهو١٩٥٩ عام فى اكتشفا

 ثقب لعمل العاء استعد١٩٦٠ عام أوائل وفى تقرياً. القشرة من ميلا٢٠
 فالبحث النشاط هذا وعرف وبنيتها، مركباتها لدراسة اليا.مة هذه إلى يصل

· دوهو، مشروع ه باسم العلمى

 و:كون الداخلية( )الكلة الأرض بايان يوجد الغلاف وتحت
 طبقة من يتألف أنه تبين وقد ميل.٤,٤٠٠ نحو قارها طبقات ثلاث من

 أنه العلياء يعتقد الذى اللب ثم رقيقة عازاة طبقة تليها أمم خارجية سالة
. صاة مادة من مكون

 المركن، امددة هذهالا.قات منها المكونة المواد وزن لضخامة وناراً
 بما العباء قدره وقد جداً، عال الأرض مركر عى تحدثه الذى ط الط فإن

 وهو الحر سطح مرةااضغطالجوىعند ألف وخما:ة ملابين ثلاثة يساوى
 الوزن- نفسه وللسبب. تقريباً اربعة البوصة عل رطلا١ ه يعادل ما

 الآن وحى جداً عالية الأرض باطن في الحرارة درجة أن نجد الثقيل
٢٠٠٠ بين ما تراوح إنها يقولون أنهم إلا بدقة تحديدها إلى العلا. يصل لم
. فهرنهيت درجة٦٠٠٠ و

 خلال بجوث من ماتم وأنجح أم من الزلازل أجاث كانك وقد
 باان عن العا]ء ججعها الى المعلومات وزادت الدولية. الجغرافية السنة

 عن أذهانهم فى اموجودة القدمة الصورة يمدون جعلتهم بدرجة الأرض
 أعاث ى اشترك وقد جديدة. أخرى بصورة ويستبدلونها الأرض باعان
 أقم حاة٣٢٥ عل وزعوا ، دولة٥٢ من علاء الدولية الجغرافية السنة

 قدمت وقد. أنتاركتيكا كقارة قبل من بحك يشملها لم ماطق ف بعضها
 هذه كانت .وما البجال هذا فى هامة معلومات الجنوبية القطبية المنطقة

 فقد الجغرافية المعرفة إطار فى فارغة نقطة الوقت ذلك حتى نطقةl ا
 التى الانتصارات وسنناقش الجغرافية السنة خلال خاصة عناية أوليت
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 التى الأخرى الاكتشافات بقبة مع بالتفصيل المنطقة هذه في أحرزت
. الدولية الجغرافية السنة خلال العلياء إلها وصل

 القشرة بجث إلى الجغرافية السنة خلال خاصة عنابة العلاء أولى وةد
 التى التفجيرات عل أساساً واعتمدوا البحر تحت أو البر فى سواء الأرضية
 للغلاف عائلا اهاماً أولوا٤ والمعلومات. البيانات ليدصلواعل أحدثوها
 جهاز طرق وعن ازلازل طرق عن ب:وسع درسوه الذى الداخل
. المدى الاويلة الهزات يسجل بجيث عدل حديث ومتر ساسد

 توجد الى الأرضية القشرة سوك دقة أكثر بدرجة حدد وقد
 أن ووجد ، المحيط وقاع اليابس سطح هما تين متيميز مختلفتين منطقتين

 خفيف جرانيت من وتتكون ميلا"r٧ و22 بن يراوح اليابس فى سمكها
 إذ أرق القشرة سمك أن ظهر فقدد المحيط تى أما نسياً الوزن
 مياه تحت الأرض قشرة طبيعة تعرف وم ، أميال٤١ و٣ بين يراوح
 الاكز البازلى من مكونة أا المعتقد ولكن التحديد وجه عل المحيط
. الجرانيت من كجافة

 كبير لعدد إجابات ةدمت الدولية الجغرافة السنة أن من وبالرغم
. كذاك كثيرة أسعلة أثارت أنها إلا العليا. واجرت الى المعضلات من

 هذه وضعت حما العلاء بن النظر وجهات ف خلافات نشبت وكالعادة
 من كثير حولها ثار الى السائل من وكان. البحث بساط عل كل امشا

 وظهرت ، الأرض دطح فوق راسية الجبال بها تقوم التى الطريقة الجدل
 فى بعيدا تغوص الجبال قاءدة أن إلى الأولى تذهب متعارضتان ناريتان
 أن إلى تؤدى ثم ومن متيناً أساساً لكونه منه وتبرز الداخل الغلاف
 يطفو كا نماما الأرضية، القشرة تحت الى الطبقة فى طافية الجبال تصبح
 الحاضر الوقت فى الأغلبية وتؤيد. المحبط مياه فوق الجليدى الجبل
. النظرية هذه
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 من شبة تمد الجبال قاعدة من أنه إى الأخرى النظرية وتذهب
 بقا. عى تحافظ الى وهى القشرة تل الى الطبقة فى غاشمة الدقيقة الجذور

 ارتفعت كثبا أنه عل تان النظر وتتةق. الأرض سطح فوق راسية الجبال
. الأرض داخل فى كتلها تضخمت الجبال

 الشاعة الأندن،, جبال سلسلة باستخدام العلياء من فريق قام وقد

 ارتفاعات عل الحساسة أجرزتم وضعوا بأن خارجية كعامل فشلوبرو

 فى صناعية انفجارات وأحدثوا ، وميلين وأحد م.ل بن ما تراوح محتلفة

٤٠ بين ما تراوحت بكميات الديناميت باستعال القرية النحاس مناجم

. الانفجارات هذه عن نتجت التى الموجات دراسة فى وأخذوا طنا٦٠ و

 من ليس أنه لهم تبين إذ الدهشة إلى بالعلل. الدراسة هذه أدت وقد

 اما ة- ،. فق أعل الارتفاع كن كا] أعظم الباطية الجبال تكون أن الضرورى

 غوصً أقل جبالها كانت السلسلة هذه فى شاهةة قمةً أن الآلات أظهرت
 عى الدراسة هذه قضت أمم ومن ارتفاعاً منبا أقل أخرى من الأرض فى

. والعمق الطول بين حددة نسبة إيجاد فكرة

 الزلال أعاث من آخر لنوع حقلا كنلك الأد جبال وكات
 هو الأرض قشرة لدراسة جديداً جهازاً تتطلب الاختلاف تمام مختلف

 كاليفورنيا معهد ابتكره الذى ، الجمد ومير سيسد• أو مير كستندو الا
 الاهزازات ذبذبات ويقيس ليكشف الجهاز صمم وةد. التكنولوجى

 التشوه هذا تحديد ويم ، الأرض قشرة فى البطىء والتشوه المدى الطويلة
. الزمن من قرة خلال متجاورتين منطقتين بن المسافة تغير أساس عى
 تتشوه وهى الأرض قشرة فى الجهد يقيس أن أرضاً الجهاز استطاعة وفى

. الكتلة العام الأرضى اللد بركات

 طوله الكوارتز من قضيب من ، كستنومر الا, جاز ويتكون
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 عادة )إحداها نقطتين بن مثبت وهو بوصة٢ هر وقطره ، قد،أ٨٠ً
 من تممنه عظيمة لدرجة مغناطيسى>ساس بجهاز ومزود} صحرية قاعدة

. البوصة من من،يون جزه إلى القضيب فى يحدث تغيير أى عن الكشف

 الأندرن· ه جبال فى عميقة أنفاق ف النوع هذا من جوازان وضع وقد

. بيرو فى وتوزيا.. شيل فى سنتياجو من بالقرب

 القشرة فى ااشد قوة قياس فى لاتقدر فائدة الجرازان أفاد وقد
 معلومات عل ال±صول فى ساعدا ا ، الضغوط اتجاهات ومعرفة الأرضية

. الزلزال ا يبدأ الى العملية عن وكشفا ولدوا القشرة ليوة عن

 جم- من الجهد مترات سيمر تسهخدم الى الزلازل لأعاره بد ولا
 لهذه فقط بداية الدولية الجغرافية السنة كانى ولقد ، طويل ووقت مضن

 المملومات توصلهم أن فى يأملون العلياء من ها المهتمين فإن ولذا الأءاك
 فى الزلازل عن التنبؤ إمكان إلى ما منطقة فى والزلازل الشد عن جعت الى
.. حدوا قبل الم:طقة هذه

6ك ال±ضاب عل الدراسة من نفه الأسلوب هذا العلماء طبق وقد
 وهضبة المتحدة الولايات ف او)ورادوا، «ضبة وكانت بالبال فعلوا

 أن ولما تفجيرات. عدة فهما أجرت حث التجارب حقل هبا المكسيك
 علها حاوا الى النتاج تتفق إذم ، العلماء يد فى أسقط التجارب أتهت

 الزلازل موجات وبدراسة بقاسالجاذبية سابقة معلومات من ماججعوه مع
 عا كيرا أقل الهضاب تحت الأرضية القشرة سرك كن لقد. السطحية

 من طويل لزمن اءتقدوه فا الشك يساورم بدأً تم ومن قدروا أن سبق
 غاتص جذر #وع بدعمها الأرضية القشرة فى عاغة كالفيال الماب أن
. اداخل أعاق ق

 نارية العلماء من فريق أسس الجددة المعلومات دذه أساس وعل
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 التكنولوجيا ممهد من بنيوف هيجو الدكتور
 التى السمومتر آلة بتشغيل يقوم بكالغورنيا

 الجغرافية السنة خلال الانديز جبال ف وضعت
 تعترى التى التغرات وقياس لتسجيل الدولية

• الارضية للقشرة الاعلى السطح
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 فقشرة اندفعت قد تكون رما الهضاب إىأ يذهبون فهم جديدة، مختلفة
 علية نتيجة- الزلازل علماء أحد قال ك يجين فى تندفع كأنما الأرض

 قد التسنم مثلهذا يكون وقد أسفلها. أخرى طبقات أو القشرة فى انتفاخ
 زائد ارتفاع طريق عن أو المنطقة صخور فى كيميائية تغيرات أحدثته

. الأرض باطن من معينة منطقة حرارة درجة فى

 أن ومع العلماء. أمام لغآ الداخل' )الغلاف الأرض باطن زال وما
 كارا يج,لون زالوا فا الثى. بعض كمدت ةد ء:، >عوها الى المعلومات

 تكون الى المواد يجهلون الآن حى مازالوا بل!هم تاماً جرلا الحقائق من
 الدولية الجغرافية السنة أثناء جبارة جروداً بذوا وقد٤ الغلاف هذا

 الطبقة أن كيد النأ وجه عل عرفوه ما بين من وكان ، عنه المزرد لمعرفة
 من-طح ميلا٦ و. المحيطات قاع منسطح ملا"٣. علمسافة تبدأ الثازة

• موهو د مشروع أنيجل يأملون الأرضية الطيعة علاء زال وما اليابس.
 من مزيد عل للحصول بالبحث آخرون عاء ا«م وقد الألغاز. من زيدا٠ً

•٤ا١٠ مر و  ف أبجا#م خلال الجبال تكوين وأدل كين والرًا الزلازل عن المعلومات
 المناطق فى أوضحنا أن سبق6ك الزلازل وتحدث. الدولية الجغرافية السنة

 وتحدث الأرضية. وعفىالقشرة والصد الضخمة الإنكسارات فها الىت-كر
 الضغوط من لتتخلص الداخلية الصخور طبقات تزحزح عندما هذه

 من كثيراً الدولية الجغرافية السنة أعاث جلك وقد. العالية والجهود
 إلى تقسيمها إلى بالعلماء واتهت الانكسارات هذه عن السابقة المعلومات

: رئيسية أنواع ثلاثة

 القارات سواحل خطوط من قريبة أخاديد صورة ف تاهر الأولمبا
 تحت طرريقه اصدع ويقطع ، ضخمة كأودية المحيطات قاع فى دتم:د

 هذا عى امتداده ويواصل ، درجة٣. قدرها زاوية فى النارية الكيلة
 إشتاء أسفل إلى يشى ثم ، الداخل الغلاف ق ه.لا٢٨٥ً عق إلى اللأط
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 فى ميلا٤٣٠ً وهى عقها نهاية إلى يصل حى درجة1٠ قدرها بزاوية حاداً
. الداخل الغلاف داخل

 لمجموعات موازية أخاديد مكوناً العيوب من الثاى النوع ويحدث
 إ يغوص نم للجزر البحرى الجانب من العب ويبدأ ، المحيطية الجزر
 ميلا٤٣٠ً عق إلى أيضاً يصل حى درجة٦. قدرها حادة بزاوية أسفل

. الداخل الغلاف داخل فى
 ثا

 الموجودة الجبال فى ويوجد ، أرضاً بالماء تبط مر فبو الثالث النوع أما
 ، الأرض باطن إلى عمودية النوع هذا إنكسارات وتمتد المحطات قاع فى

 عقه يتراوح الأخرىإذ الإنكسارات بأعق ليس الإنكسار هذا ولكن
 ميلاً.٢٠ و١٥ ب

 اا نتيجة تكونه الذى لخطر كين بالبرا بعيد إلحد العلاء اهم وقد
 وتقضى فتدمرها لها المجاورة علالمناطق تطغى الى المنصهرة التم من تلفظه

 الصخر هذا مصدر عن العا(ء تساءل طالما وقد فها. الحياة مظاهر عى
 مها واحدة تكن م ولكن ، أصله حول نظريات عدة وافرضوا المصهر
 الموضوع حول جديدة دراسات أجريت وقد ، الأغراض بكل كافية
 من أكثر محدد بثى. منها نرج لم والكننا الدولية الجغرافية السنة خلال

. فقط نظريات ثلاث فى اللغز أنم(حرت

 تصلإى أن قبل اللافا )وهى الماجا، ، الصارة أن العلا. بعض ورى
 الداخل، الغلاف من الثانية الطبقة فى عيقة أبعاد فى تنشأ( الأرض سام

 المصهرة الصخور أن ويعتقدون الرأى هذا العلاء بعض يناهض حين فى
 المناطق فى المخور تك اقاعدة مجاورة أو الجبال جذور عند إما تتكون
 يساندون الذين الأرضية الطبيعة ع]ء ويعتقد الغلافالداخل. من الأخف

 المحبط قاع -طح تحت تنكون الى المرارة أن كناك الأخير الرأى هذا
. البحرية الجبال قاع فى والحرارة الضغط فى تغيرات نتيجة هى



٤٨

 ، الاجا, الصهارة أصل حول شيوا أقل ليس :الك رأى وهناك
 من طبقة تحتك فعندما السبب. هى الأرض الصخورفى حركة إىأن يذهب

 حرارة الاحتكاك من تتولد الانكسارات منطقة فى أخرى مع الصخور
.. الصخر تذيب عالية

 تنتج فهى ، بها تتكون الى والطريقة الصبارة مصدر يكن وم-ا
 فأ-ا للأرض الخارجية القشرة >رةة تفور وعندما ، خيالية بكيات

 ضاررت الهادى المحيط فى الجزر من كثير وهناك منها. واسعة تنتشرعلمسافة
 هواى وجزر اللابة. تدفق لتوالى زتيجة رقم\ اتسعت ثم كين البرا نتيجة
. البراكينن فعل من المام, لهذا طيب مثال

 موضوع الأرض قشرة دراسة تتناولها الى الشيقة الموضوعات ومن
 كغيره الموضوع وهذا ؟ تتكون وكيف الجرال تتكون لماذا. الجبال

 كيرا تثير بالأرض الذاصة الطبيعية بالاواهر تتعلق الى الموضوعات من
 خصصت وقد ب±صوبا. الآراء وتتبان عها إجابة لاتجد الى الأسئلة من

 عل الضوء من مررد لإلقاء الدولية الجغرافية السنة أعاث بابم بعض
٣

· الموضوع هذا

 به ووجعون الجبال لأل بالنبة اتفاق شبه عإ قماً العلماء كان

 يازر: كغلة ضبأك الا الاعتقادأن وتان الأرض، تكررن بداية إلى
 الخارجية القشرة وتقلصت تدريجيا ردت السنين عبر دورانا وخلال ساخنة

. والأودية الجبال تكون ذاك عن ونجم وانكشت

 الجبال، تكون عى أخرى ناحة من الأرض داخل ساعدالضغط وقد
 مستور اندفاع هناك كان الجبال س-لاسل مها تكونت الى المناطق فى
 الداخل الضغط وكان الجبال. غو إلى أدى لطبقاتالصخور مقاومته مكنن لا
. الجبال ولد الذى وحده هو الأحوال بعض فى



- ٤٩

 الأرضية القشرة أجزاء أسعك أن طويل لزمن كذلك العداء واعتقد
 القشرة فى عكا الأجرا. أول وأن ارتفاءآ الجبال أكبر أسفل بقع الذى هو
 جبال الهضاب أن كذلك وظنوا ارتفاعاً الجهات أقل تحت الواقعة هى

. الأرض فى بطء تغوص كت «هة جداً قدعة

 الأخذ العسير من أن الأرضية الطبيعة علبا. وجد الأخيرة السنين وفى
 المدهشة العديدة الحقائق وبغاصة الحدثة المك:شفات ضوء ف الآراء جذه

 المثال سيل عى اكتشفوا فقد الدولية الجغرافية السنة خلال كتشفت إ الى
 الحال ى٤ك تنخفض أن من بدلا" فالواقع ترتفع كنت الهضاب بعض أن
 ف ميل نحو ارتفع قد طجها أن القياسات أ"بتت الى كولورادو هضبة فى

. الماضية سنة مليون الأربعين

 عكس الأرض-عل قشرة ف عكا الأجرا. أل أن أيضة العلاء وعم
 اكتشفوا وقد. ارتفاعاً الجبال أكر داآ لير- القدم اعنقادم

 سالة تحت الأرضية القشرة أن الصوتية الزلازل بمقاييس مستعينان-
 جداً رقيقة إيسر، «جزرة من بالقرب المادى المحيط قاع فى مغمورة جبال

 السبول فى أجريت التى القياسات وأثبتت. يتوقعون كانوا ما عكس عل
 أكر الأرضية القشرة أن المتحدة بالولايات أركانساس فىولاة المنخفضة

 الولايات فى الأرضية القدرة فى قطاع أعك أن والواقع دل.٠م ال من سمكة
 كانت٤ الأبلاش أو ، الروى, جوبال سلاسل لانحت اكتشف قد المتحدة
 فى السوداء التلال عن كثراً تبدد لا منطقة فى بل القدمة النارية تذهب
. الذكورة الجبال منمناطق ارتفاعاً أقل :ةة ومى ، النوية داكوتا

 تتصل أخرى وعلمكتدفات غرام:وقعة الاكتشافات هذه وعلضوه
 افتراضات ظهرت ، الأرض ولدت عندما تعمل كانت الى البدثية بالقوى
 ساخنة كرة بدأت الأرض بأن تقول الى القدية النارية تعمد وم جديدة

 يميلون الآن العلماء وأخذ ، قبل من لها كان الذى المكان تحتل السدم من



 مد ،ل( ،

 ناتجة للغاية باردة ظروف تحت تتكون بدأت الأرض أن إلى فيناً شناً
 وهى بعد، فيا تسخنإلا تأخذ و) البرودة شديدة نية كو منغازات كابة عن

 إلى جزئيا فيرجع السخونة هذه منشا أما. الآن حى مستمرة تزال لا علية
 الموجودة الطبيعية وإىالحرارة المشعةفالأرض منامعادن المنبعثة المرارة

 ثمسخوما كبنا الباردةلكو النشأة المؤبدونلنظرة العلماء ويقطع باطها. فى
 حجم( ينقس لم وبالتالى الإطلاق عل تنكش لم الأرض بأن بعد فما

 من شىء حدث أن فرض لو إنه ويقولون ها تكو بد. عند عليه عاكان
. الجبال عل واضح أر ذا لكان هذا

. العلماء بن جدل محل الآن هى النظرية ل±ذه تددلات عدة وهناك
 ى المنصهرة الصخور من ضخمة تجمعات بوجود القول إلى بعضهم فيذهب

 هذه تتحول أن إلى الحرارة وتؤدى ، الداخل الغلاف من الدنيا الطبقات
 العظيمة الضغوط وتحت الأرضية. إىالقشرة عمودية شبه فىمرات الصهارة

 السلاسل مكونة تفع وتر القشرة تنتفخ للمهارة العالية الحرارة عن تنشأً الى
 السلاسل جاني عل أعل إ تسيل وهى أيضاً الصهارة وتتحرك الجبلية.
 ثانية فتغوص تثقل أن إلى برودتها وتؤدى ، وتبرد مروحى شكل ف الجلية

 القشرة من جزءاً تغوص وهى معها المهارة وتجذب الأرض. باط فى
 المنصهرة الصخور علحركات العلماء ويطلق. المائلة الأخاديد تكون وهكذا

. بالحل، الحرارية التيارات ه إم أ-فلل وإلى أعل إلى هذه

 الذن البدار وعلماء الأرضية الطبيعة علباء بخاصة وبدها النظرية وهذه
 البحار. قاع ف الموجودة الأرضية الظواهر عل الدراسة فى اهامهم وكزون

 قامت الذى الفرض يؤبد ما الدولية الجغرافية السنة خلال اكتشفوا وقد
 ف مغمور جبل قة عل الحرارة درجة أن وجدوا فقد النظرية هذه عليه

 ى الحرارة درجة من أعل ، أسفه المنصهرة الصخور أعى إلى دفعته المحيط
 علية بأن الاكتشاف هذا مثل أقنعهم وقد. المحيط قاع فف عيق أخدود
. المحيطات تحت مستمرة تزال لا الجبال تكوين



٥ إ

 تنحت املالتعرية كانتعو إنهمرورالزمن: تقول أخرى نظرة وهاك
 تحف الى العميقة الأحاد,د إلى الرواسب كتسحت وا القارية الكتل فى

 الداخل الغلاف من الخارجة جداً العالة الحرارة وصبرت ، بالقارات
 عل أعى إلى تندفع م,\ الخفيفة الأجزاء لجعلت الرواسب الأخاديد تحت
 خلق إلى التآكل وعوامل الصخور انزلاق وأدى. هالة فقعات شكل

 شا•-.• ز الظواهر هذه واتهت عميقة وأخاديد متراكبة الصخور من طبقات

- ه ثا ،، ا س ويعتقد الأرض. من الظاهرة الطبقة عإ الجبال من سلاسل نحت إلى الهابة

. مستمرة لاتزال الءملة أن النارية هذه «ويدو

 ب±صوص الدولية الجغرافية السنة متخلال الى منأنالدراسات وبالرغم

 أدت أا إلا ، للنظريات ,النسبة نباى تقرر إلى تنه م والبراكين الزلازل
 طويلا· دهرا سشغلباالعلا. مات منامءلو كثراً أوضحت اكتشافات إلى
. العلى التعليل الاواهر لهذه ليجدوا أعاث فى

 »ا» ي


