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اهلۀ
محمدعلي ميرزايي

دبیر جغرافیاي تهران

چکيده
ــخصی از  ــدود و مش ــاوری و حجم مح ــم و فن ــترش عل گس
ــت.  ــی را با محدوديت مواجه كرده اس موضوعات، كتاب های درس
كلاس درس، پرسش و پاسخ دانش آموزان زمینة مناسبی را فراهم 
ــوم كتاب  ــوع اهلة قمر و جزر و مد كه در بخش س ــا موض آورده ت
ــوم راهنمايی  مطرح شده است، مورد كنکاش  ــال س جغرافیاي س
ــؤال و پاسخ ارائه  قرار گیرد و مطالب علاوه بر توضیح، در قالب س

شوند.

کليدواژه ها: ماه، اهلة قمر، ماه نو، ماه كامل، تربیع، هلال ماه

ماه برخلاف حركت عقربه های ساعت به دور زمین در چرخش 
ــود صورت های مختلفی  ــت و تغییرات مداری آن باعث می ش اس
ــه عبارتی، اهلة  ــود. ب ــال تکرار ش از آن در هر 29 يا 30روز از س
ــد كه به دلیل چرخش  ــرات تدريجی در ظاهر كرۀ ماه ان ماه تغیی
ــه زمین روی  ــن ماه در نیمکرۀ رو ب ــمت های مختلف و روش قس

می دهند )شکل1(.
ــید در يك  ــاه نو وقتی اتفاق می افتد كه زمین، ماه و خورش م
راستا قرار گیرند و هیچ بخشی از نیمکرۀ روشن ماه به طرف زمین 
نباشد. ماه بدر يا كامل، موقعی است كه ماه و زمین و خورشید در 
ــتا هستند. وقتی خورشید در غرب، غروب می كند، ماه از  يك راس

شرق طلوع می كند و تمام سطح نزديك ماه روشن می شود.
بین ماه نو و ماه كامل، به تدريج به سطوح روشن و قابل ديدن 
ــود. اين تغییرات به نام های هلال، تربیع  آن از زمین افزوده می ش
ــث اول، بدر، تثلیث دوم، تربیع دوم، هلال آخر ماه و ماه  اول، تثلی

نو نامیده می شوند )شکل1(.
ــطح آب در اقیانوس و درياها را به  پايین آمدن و بالا رفتن س

ترتیب جزر و مد می  گويند.

ــزر روی می دهد علت  ــبانه روز دو بار مد و دو بار ج ــر ش در ه
ــی ماه و خورشید است. به عبارتی،  اصلی اين پديده نیروی گرانش
در هر روز قمری، يعنی مدت 24 ساعت و 50 دقیقه و زمان قرار  
گرفتن ماه در مقابل يك نصف النهار، دوباره مد و دوباره جزر روی 

می دهد و زمان بین جزر و دو مد،12 ساعت و 25 دقیقه است.
ــید در يك  در اوايل و چهاردهم هر ماه قمری كه ماه و خورش
خط قرار می گیرند، آثار گرانشی آن ها با هم جمع می شوند و جزر 
ــوند. در اين جزر و مدها آب  در زمان جزر  ــديدتر می ش و مدها ش
از حالت عادی پايین تر و در زمان مد از حالت عادی بالاتر خواهد 
آمد. اين جزر و مدها به جزر و مد بهاری موسوم اند. از طرف ديگر، 
ــید زاوية 90  در زمان تربیع اول و تربیع دوم هم كه ماه و خورش
درجه می سازند، شدت جزر و مدها به حداقل خود می رسند. اين 

جزر و مد به جزر و مد نیپ )neap( معروف است.
جزر و مد بهاری حداكثر جزر و مد را ايجاد می كنند و در تربیع 
ــید  ــاه قمري( ماه و خورش ــای 7، 8، 21 و 22 م اول و دوم )روزه
برخلاف هم عمل می كنند. مسیر آن ها عمود بر هم است و نیروها 

شدت كمتری دارند كه آن را »كهکشند« گويند )شکل2 و 3(.
ماه كلیة ذرات جرم زمین، اقیانوس و اتمسفر را به سوی خود 
ــد. جهت اين جذب به طرف مركز ماه است. نیروی جاذبه  می كش
ــاوی اما خلاف جهت  و نیروی گريز از مركز، دو نیرو با مقدار مس
ــن اين دو نیرو در  ــر، در اين فرايند تأثیرگذارند. تعادل بی يکديگ
مركز زمین در حالی كه ماه بر فراز نقطه ای قرار می گیرد، مد ايجاد 
ــبت به نیروی گريز  می كند كه علت آن غلبة میزان جاذبة ماه نس
ــت. درست مقابل نقطة مذكور در پشت كرۀ زمین، مد  از مركز اس
ــود،  اين مد نشانة غلبة نیروی گريز از مركز نسبت به  ايجاد می  ش

جاذبة ماه در آن نقطه است )شکل4(.
ــت. آب های سطح زمین  دربارۀ آب ها نیز به همین صورت اس

ء قمر
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ــد بالا می آيند.  ــرار می گیرند به صورت م ــی كه مقابل ماه ق زمان
ــن اتفاقی روی  ــة مذكور نیز چنی ــة نقط ــان در 180 درج هم زم
ــند ماه به پوستة زمین و سطح آب ها متفاوت  می دهد. قدرت كش

است.

ــی  اقیانوس ها دقیقاً در  ــی های به عمل آمده، برآمدگ با بررس
ــداد خط واصل ماه و زمین قرار نمی گیرد، بلکه حدود 3 درجه  امت
ــازد. دلیل آن، اثر اصطکاک بین پوستة زمین با  با  آن زاويه می س
ــت. به همین دلیل، وقتی ماه بالای سر ناظر قرار  آب اقیانوس هاس
ــت، بلکه چند دقیقة ديگر بايد در  ــترين حالت مد نیس دارد، بیش

انتظار وقوع مد بود.
ــتر از ذرات پوستة  ــندگی ماه بر سطح آب ها بیش قدرت كش
ــت. میزان اختلاف بین بالاترين سطح آب و پايین ترين  زمین اس
ــی متر و در برخی از مناطق مثل خلیج فوندی به  آن به چند دس
ــد. در مناطقی مانند كانال بريستول در  15 تا 20 متر هم می رس
انگلستان، ساحل كیمبرلی در استرالیا و دريای اختسك در روسیه، 

گستره ای از دامنة جزر و مد به چشم می خورد.
ــند ماه به سطح آب باعث می شود كه به تدريج كرۀ  جاذبة كش

ماه از زمین دور شود و مقدار آن چهار سانتی متر در سال است.
سؤال اول: چرا با توجه به جرم سنگین تر خورشید نسبت به 

ماه آثار آن بر نیروی جزر و مد كمتر است؟
زيرا با وجود اينکه جرم خورشید 27 میلیون بار بیشتر از ماه 
است ولی فاصله اش 375 بار دورتر از زمین است، بدين جهت آثار 

گرانشی خورشید نصف آثار ماه است.
سؤال دوم: آيا در سیارات ديگر نیروی جزر و مد وجود دارد؟

ــطح  ــتری، وقتی آب های س بله، در برخی از اقمار مريخ و مش
زمین در زمانی كه مقابل كرۀ ماه قرار می گیرند به صورت مد بالا 
ــد و هم زمان در 180 درجه آن طرف، مقابل كرۀ زمین نیز  می آين
ــکل به دور زمین  ــیر بیضوی ش چنین اتفاقی می افتد ماه در مس
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ــن در زمان هايی نزديك )حضیض( و دور )اوج(  می چرخد. بنابراي
ــت. اين نزديکی و دوری تا حدود بیست درصد بیشتر يا كمتر  اس

است.
سؤال سوم: آيا زمین نیز بر ماه اثر جاذبه و كشش دارد؟

ــتة ماه را به طرف خود  بله، زمین متقابلًا حدود 18 متر پوس
ــد. بايد توجه داشت كه چرخش كرۀ زمین حول محورش  می كش
ــريع تر از چرخش ماه دور محورش است، بنابراين آب را اندكی  س
ــاً زير كرۀ ماه  ــی، در حالت مد، آب دقیق ــر می برد. به عبارت جلوت
ــت. شدت تأثیر نیروی جزر و  ــت، بلکه كمی به طرف جلو اس نیس
ــت برابر بیشتر از شدت جزر و مدی ماه بر زمین است.  مدی بیس
اتلاف انرژی كه از اين طريق به دست می آيد باعث كاهش چرخش 
ماه می شود به طوری كه دورۀ  تناوب چرخش نجومی با زمین برابر 

شود.
سؤال چهارم: آيا جزر و مد نتايج ديگری هم دارد؟

ــه، اصطکاک جزر و مدی. وقتی اقیانوس تحت تأثیر نیروی  بل
ــکاک انرژی به  ــرار می گیرد، در اثر اصط ــدۀ جزر و مدی ق بالابرن
ــود و قسمت اعظم اين انرژی در درياهای  صورت گرما تلف می ش
ــکاک جزر و  ــاق می افتد. اصط ــاحلی اتف ــوط س ــق و خط كم عم
ــش زمین اثر  ــر ترمزی روی چرخ ــزی نیز دارد. اث ــدی اثر ترم م
ــدار ثابت و معینی كند  ــی زمین را به مق ــذارد و اثر چرخش می گ
ــنگین است، بنابراين اثر  ــمی صلب و س  می كند. چون زمین جس

ــت. برای مثال در دورۀ دونین از دوران  ــیار اندک اس جزر و مد بس
اول زمین شناسی، طول شبانه روز 22 ساعت در مقابل 24 ساعت و 

تعداد 400 روز در مقابل 365 روز امروز بوده است.
سؤال پنجم: شدت جزر و مد به چه عواملی بستگی دارد؟

1. توپوگرافی 2. عمق آب 3. ناهمواری های زيردريايی 4. فشار 
جو 5. جهت باد.

سؤال ششم: چند نوع جزر و مد داريم؟
دو نوع: جزر و مد قمري و جزر و مد خورشیدي

ــید، ماه و زمین  ــه عنصر خورش در هر دو حالت جزر و مد، س
دخالت دارند. در اولی ماه و در دومی خورشید بیشترين تأثیرگذاری 
را دارند. البته دو نوع مد نیز داريم: مد بهاره يا مهکشند و كهشند.

ــید و زمین در  ــند زمانی اتفاق می افتد كه ماه و خورش مهکش
ــتا باشند. ماه نو يا كامل در اين وضعیت قرار دارند )شکل  يك راس

2 و 3(.
ــید به طور عمود  ــند زمانی رخ می دهد كه ماه و خورش كهکش
نسبت به زمین واقع شوند و آن زمانی است كه ماه در حالت تربیع 

اول و سوم واقع می شود )شکل5(.
سؤال هفتم: چه عواملی در پیدايش جزر و مد مؤثرند؟

ــزر و مد، ماه و  ــه و عامل مؤثر در ايجاد ج ــن 360 مؤلف از بی
ــاب می آيند. اين مؤلفه ها دارای  ــید دو مؤلفة اصلی به حس خورش
تناوب زمانی هستند و دامنة تغییرات آن ها از 8 تا 18 سال است.

س�ؤال هشتم: بزرگ ترين و ضعیف ترين مد چه زمانی اتفاق 
می افتد؟

ــد بزرگ اتفاق  ــل، بالاترين خیزش يا م ــو و ماه كام ــاه ن در م
می افتد، در حالی كه در تربیع اول و سوم پايین ترين و ضعیف ترين 
ــت و  ــد به وقوع می پیوندد. مدت زمان مد هر تربیع 7/4 روز اس م
ــای بزرگ و ضعیف 14/7 روز با تقريباً دو هفتة متوالی از هم  مده

فاصلة زمانی دارند.
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