
  الشيخ محمد البشير الإبراهيمي - المدرسة العليا للأساتذة

 الجزائر - القبة  

    

    

  

 مجلة بشائر العلوم

 ، تعميميةدورية، ثقافية، علمية

  تصدرها المدرسة العليا للأساتذة، الشيخ محمد البشير الإبراهيمي، القبة الجزائر

  

  

  

  

  

 

 2022يناير :  1العدد 

  اكتشف المزيد



 

 ا����س

 ��	
 ا��د

 ��ر�� ا���م و��������

� أو��اش ا������ء �� ا����رات ا�������� ! 

 ب+ب%� .�-�� ,+ل !(�دئ '	& ا�%����ء و$�ر�#"

 '(� ا���ـ8ـ�ر زرو6ـ� 'ـ	ـ& ا��ـ5ـ�ب �� ا���.ـ�ـ� ا012!��

 ,+ر�� '�+رة وا6= وآ��ق: ا�� �	��ت ا�%����:�� �� ا�	�9 ا��ب��

 و������ر�����ت 

 !�ّ�� ,�زي ���ذا ؟: ا�+ا-(�ت ا��@���ّ�

 بF $�(���ت ا���+ع ا��#�وط��
-I.�1. وإ C. Rousseau رو1+. ك

 Y. Saint-Aubin  أوب�ن

 ر����Kت ا�58ّ+ق �� ا����@�
 .T ب�����. و ت .Pintoa A بِ@8+ا. أ

Parreira 

 .M�N O�P+ن �� ط(�� ا��+���1 وإ!%�.��$��

 إ��م آ��

 Q�)ك ا���! R�� S�
"R-+- " Googleي ؟�$+N ��� '(� ا�

 �1رة ب+�6رة $�ر�V ا2'0م اR)6 ��T ا�(%��+ر�� �� ا��Pا:�

1� الله وا������Kت... ا��Wّ وا���1+ب  ���Y �%أب+ ب 

�����م ط�� 

 ب��Mي -��$W بW !�زوق !� ھ� ا��Z�85ّ�ت

 أ,�� ب	+.�,�ج  ا��(�دئ وا�8�(���ت: '	& ا��P@+م

� ا�"د��#$ 

�!�  ھ�[� ا�����8 ,��ة Y	�S أ�81ذ ا������Kت ا�

�(ض '&�ب 

 ھ�[� ا�����8 ا_و��(��د ا������ �	�����Kت �ـِ	َ#�� د�ّ+ل

 



 كلمة العدد

يسعد المدرسة العليا للأساتذة، الشيخ محمد البشير الإبراهيمي بالقبة، الإعلان عن إصدار مجلة 

، تهدف إلى نشر الثقافة العلمية بين صفوف طلبتها وخرّيجيها من "بشائر العلوم"علمية دورية، باسم 

الجمهور العريض وهذا دون أن ننسى . أساتذة التعليم في المرحلتين الثانوية والمتوسطة عبر الوطن

العلوم : الراغب في إثراء معارفه العلمية في كل الاختصاصات التي يقع تدريسها على عاتق المدرسة 

الطبيعية والفيزياء والكيمياء والرياضيات والموسيقى والإعلام الآلي وتاريخ العلوم وتعليمية المواد العلمية، 

 . وكذا العلوم التربوية ذات الصلة بهذه الاختصاصات

وتعوّل المدرسة في هذا المشروع ذي الطابع الثقافي، الذي نحن في أمسّ الحاجة إليه، على أقلام 

أساتذتها بالدرجة الأولى، ثمّ على مساهمات الأساتذة في مختلف مؤسسات التعليم الجامعي وعلى السادة 

وع طالما فكّرت فيه إدارة والواقع أن هذا المشر . مفتشي التربية والتعليم وعلى خرّيجيها حيثما كانوا

المدرسة، غير أن هناك عوائق كثيرة تحول دون إصدار مجلة علمية تفي بالشروط المتعارف عليها من 

ومع ذلك ارتأينا في آخر المطاف بأن انتظار توفّر كل تلك . حيث الإخراج الفني ونوعية المادة العلمية

أول عدد بالإمكانيات المتاحة والعمل على  رالشروط لإطلاق المجلة قد يطول، ومن الأفضل أن نصد

 . إدخال التحسينات المطلوبة تباعا بما تتيحه إمكانيات المؤسسة

على تقديم أول باقة من المواضيع والمواد  - مشكورين –وهكذا، سهر لفيف من أساتذة المدرسة 

ريخ العلوم فثمة من تحدث عن تا. العلمية شملت كل الاختصاصات التي يتم تدريسها بالمؤسسة

والمصطلحات العلمية، بينما تناول آخرون الرياضيات من عدة جوانب، وغاص أحدهم في بحر 

ويركز . أما في الإعلام الآلي فيعرفنا الموضوع الأول بالكيفية التي يشتغل بها محرك جوجل. الموسيقى

ويجول بنا الموضوع . الورياالموضوع الثاني على العوائق التي يعاني منها تدريس الإعلام الآلي قبل البك

ويواصل العدد الأول بتقديم مقال في الجيولوجيا . الأخير في هذا المحور بين الفن والحاسوب والرياضيات

 . وموضوع آخر حول الجينوم

  



. وارتأى طاقم المجلة أن يقدم في كل عدد شخصية برزت بشكل أو بآخر في مجال العلم والتعليم

انكبّ بعد تقاعده  وقد وقع الاختيار هذه المرة على العصامي حمزة خليف، وهو أستاذ لمادة الرياضيات

نقدم في  ،كما عزمت المجلة على عرض كتاب في كل عدد من أعدادها، وفي هذا السياق. على التأليف

 . هذا العدد كتابا حول المنافسات الأولمبية لمفتش التربية والتعليم المتقاعد لخضر دلول

لقد  :بما يلي ) إن وجد(نجيب هذا السائل ". بشائر العلوم"ولعل القارئ يتساءل عن اختيارنا لاسم 

) بالتصويت(طاقم المجلة وبعدها اختار . من أسرة أساتذة المدرسة بتقديم اقتراحات بعنوان للمجلة طُلب

" العلوم"أما لفظ . بشرى وإشارة إلى من سُمّيت المدرسة باسمه" البشائر"إذ في " بشائر العلوم"عنوان 

 . فللإشارة إلى جملة الاختصاصات التي يتمّ تدريسها في هذه المؤسسة

حظاته وانتقاداته التي أملنا كبير في أن يجد كل قارئ للمجلة ما يفيده، وأملنا أكبر في أن يمدّنا بملا

ستعيننا على المضيّ قدمًا في الرقي بهذه المجلة لتقَدم ثقافة علمية يستفيد منها أكبر عدد ممكن من 

 . وباالله التوفيق. القراء

  

 طاقم المجلة 
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ة   ارات الق اء في ال     الف
اش فى أول   م

اء،  ق الف اذ  ةأس ا للأسات رسة العل ة ،ال    ال
  

ائع أن العل  قي"ّم ال ت " ال ارات الأخ اق ة ال اه ة وأن م نان ارة ال أ مع ال ّب
ي في ح ذاته ان العل ال علقة  ا هي م ة  أك م ق هارات ال ة  م .ّعلى ال ه الف ى ه ّ لق ت

و ها آخ ق ا ان ف الغ ب قة تارخ . نال د ب ، لا  أن ن قة الأم ّفي ح ل العل"ّ ولا " م
اء" ل الف ، أف". م ارات الأخ ة، شأنها شأن ال نان ارة ال ارات ال ت ال م ال لفةخ  ال
ورهاو ت ب ،أنذل . ّرته واب ارات الأخ ة ال اه ة و ( م ابل ارة ال ل ال ة م ارة اله ال

ة ارة ال ة وال ارة ال ة...) وال نان ارة ال ة ال اه ة ع م ال،. ّلا تقل أه عة ال  و
نان أ ة ال ق ا ن  ي أن ع ا لا  ارات وه ف ال ة، ل لا ب أن ن نان ارة ال ة ال  ّع

م ه في العل م ا ق ف  ع ات،ّالأخ ف ق   .ن نا ع الف وال
ة ار العل ا  تارخ الأف ّ أن ن أرع حق   ّ:  

لاد-  ل ال ع ق ا ة الق ال م إلى غا رات : ن م الق ا دا في الإم ج ي م ا عل ّكان أه ن
ة   .ال

لاد إل-  ل ال ع ق ا لادن م الق ال ع ال ع  ا ة الق ال دا : نى غا ج ي م ا عل ّكان أه ن
نان   .ع ال
لاد-  ع ال ع ع  ا ع إلى الق ال ا ن م الق ال دا في العال : ن ج ي م ا عل كان أه ن
  .الإسلامي
لاد إلى -  ع ال ام ع  اء م الق ال د في أور: مالن اب ج ا م ا أا ووّأه ن م

ة الأخو ول الغ ة دول . ال لآل نلاح أن ع ة، م راس ان وال واله و ا ها ال ،  وغ
ة ول الغ اهي ال ا ازدهارا  ت عل ة . ازده ول الع ةّأما ال ي والإسلام مها العل ا زال تق ، ف

اعة ا إلى ح ال   .ّم
  
اق وم واله و. 1  اء في الع   .الالف

ة، وق ت ذل في م تع اث العل ة م أه الأح م اغة أول ي ّ ص ّ ة خلالّ ـــ - 4245 الف
لاد4242 ل ال لا م تلف .  ق ي مع  ا عل ة، ساد ن نان ارة ال ة ال ا ة ب ة إلى غا  الف

ة ال ارات ال اق وم : ال ثائ الما م ش أن. الهوال والع  ا اة دور لل
م فة تارخ العل اق، وّ أه ن إلى أن. في مع ت في الع ي وج ها هي تل ال ي ع عل ثائ ال أك ال
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ان  اسح  ةنال ات ض نها في م ع ق تل و .ن  على صفائح م ال و ا  ه
ف ال  لة أل ة  ف ات م ثائ (ال م ال جع تارخ أق لاد3500إلى ي ل ال ة ق ا ، س  ب

ة إلى  ثائ ال م ال جع تارخ أق لاد2000ي ل ال ة ق   ).  س
جع إلى الق  ها ت ثائ ع عل م ال ا  ال واله فأق نأما  ّ ة 11ّ ال لاد  ل ال  ق

ة لله15نالق و ،لل ال لاد  ل ال ا . ق ات ذات ال في وزادة على ال ع ي وال ع العل
ز  ج رم ة وت ع ونات ال لفة وال ات ال ا ــــ وال قابـــ مات على ال ــــــلوّرس ــــ ــــ ة ت ي ص ال  ال

رة ارات ال ة لل قا ة وال ة والف ات العل ا ل ال مات ح رتها . معل ي  م الأولى ال ّإن العل ّ
ارات هي ه ال ات والّعل الفل وال ه اب ولى  ّلعل ال في ذل هو. ّاض اجها إلى ال اح

راعة م جهة ان ال اتها في م ا ة ون ي ة وال ا رها الاج ، خاصة ل أم اق ي ال  ،ت
اض او م الأم اج إلى ال  .م جهة أخ، والاح

  

    

ة ابل حة    )م (Rand م ر   ل
  

الو ي  يها أنال ان ل ارات  ه ال ابّ أن ه ها في ال ة تع عل د ان ة ع  ح 
ا  اقي س ام الع ان ال ا و ام ال ع د (ال ع على الع ي ). 60أ  ام ال ّأما ال

ا ا ع لاه ان  ام اله ف ال. وال عة ال ، ح ل و ف ارات ال ه ال ف ه ، ل ت تع
لاد ف ع ال ادس  م إلا في الق ال فه ا ال ل ). في اله(ن ه اض ال م أن ال عل ّم ال

ه  ة وأصل ض ة ال ي على ال ام الع ال روا ال ي  وهوّه ال ارات . ن ف ال كان تع
ات الأرع ل ا الع قة ال أ ا رة ،ال سة م يها ه ان ل ا . و اتأما  ل الإضافة ، الع  و

ع ة ،إلى الأصا اول رق ل ج ع ا  ان اق(ن  ة ل وأ) في الع    ).في ال (boulierحات حاس
ة  س ال اله د  م الأش احة ع اب م ع ح ا  ان سة،  ل، (نفي اله ال

ة ائ ، ال ل لفة...) ال ام م ا أح ع ال. و ة ب ا درا يه أ عادلات كان ل ل ال فا في ال م
رجة الأولى  ة وم ال ان م اوال عمفه ا ة ف... ل ى ب ى ما  مة لوح ان معل رس   اغ
ة ا ارت الع ةال   . وال
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ة ارة ال ي وضعي لل ام رق   )الصين(  Hanجزء من أطلس للمذنبات في عهد الهان    ن

 

، فإو ة، ح ا  عل الفل ا ارة الع ال هي ال ا ال ما في ه ارة تق نّ أك ح
ارات الأخ ان ل ال ي  ال رة مقارنة  ل أدوات ج م ع اق تل و. ّكان ت غل الع نق اس ّ

ا نان  ها ال فاد م ة اس ة ج مع اء أرصاد فل سائل لإج نال ا ل       . ّ را أ   كان عل الفل م
قة  إذال ة د م ا ي ي في ذل و وضع هها مع ج ام ال دقة فائقة في ت اء الأه وا في ب أب

ة ات الفل ع ارة إلى أخو. على ال ارات لل م ح ه ال ة ه لف ن ان و. نان ت
أنه ق  و إلى ال  ّال ي ن ن ل ن ا ي. لالم ان اق ف ّأما الع ن ه ّ ل   رونه 

اء ان .ال وقها الأرضن ال في ح  ة ص اء نه ع و و. وسقفها ال ق ع ا  ان د ف نأما اله ّ
ل ت ق نأن ال ج ة ال م ا م ع م ة هي الههّه س    . ال

  
اء . 2 نانفيالف    ال

لاد  ها في  اي ة في ب نان ارة ال ت ال نان ازده اورة وال اته ال ع لي (م  Miletم
س و ةو Samosصام رة).صقل ع ذل إلى الإس قل  ة  . ّ ث ان ة الق نان ص ال ل ال ت
م( ها ه ي ت ل ال د  Homèreك ة ) Hésiode وه ة العل اح ا ج مه م ال ا إعلام ّرص ّ

ة ق صف. وال ال ال ل ال ا على س ي ادة ل اس الإل وفة  ع يIliade ال ي ألف  Odyssée والأود ّ ال
ع اث ال لاقا م ال لاد ان ل ال ام ق ود الق ال ل أغاننفي ح اول على ش ان ي  وق ٍي ال 

و ة ق لة ع ال  نان، و. نع الأج ة ع تارخ ال مات ج ث ص معل ه ال اّت ه ا س  
ان ةّ ال ة والعل ق ة وال قا ة.  ال نان ارس ي ة م ا يلي،ّ أن ن ع   : وهي 

لي ) أ رسة م  م

ليأولإن  رسة م نان هي م ف في تارخ ال ة ع رسة ف ة تقع في و.  م نان ة ي ي لة هي م م
ى س ا ال ة ه أشو ،آس رسة الف ه ال ر (Thalès)ال  ه رجال ه   (Anaximandre) وأناك

ان و اكل (Anaximène)أناك   .(Héraclite) وه
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ة لو فة بل جاءت  رسة ص ه ال ه ه د ل ت ه ج از  ان ت اخ ثقافي مع  ل ّم
قة لاد ذل أن. ال ل ال ادس ق ف ن الق ال ان ع ي  ب ال ع ل ال ك  ى ح ة ع رة ثقا ّث

دة ب ال  ج ا ال سسوصامتق ال قي م ال الأب ال ء ال ففي تل .  في ال
ذا  ال ب ار أم و العال ال ف ه ال ة  نالف س(Bouddha)ن ـ ش ف ــــيو ولاConfusius)  ( و ـ    ت

(Lao Tsé) سفو   ...(Pythagore)  اغـ
ة و ي ليالأال اك هي م ة آن نان رة ال ا را في الإم يّك ت ل ال عة م ّ ت  م

ات  ع اقعةال دال ئ ال الأس ا ة .  على ش ي ه ال ل كان ه ارات ّت ة وصل ب ال ه
ة م جهة ابل ة وال ة م جهة أخ،ال نان ارة ال رسة .  وال و ال ل ف نلق حاول ال ن

لي  ة تفم اد ون ال على أس عقلان ه الأول الاع ، أ أنه ّان ه أ واح ه على م ف ّفي فل
اول  ا  اد نكان ةإ د ع ة م وراء ال ة ال ح اء والفلاسفة . ال ز العل ار أب ا يلي أف ّنل 

نان  .ال

  ال  -
اءع ال كان  ه على ال ف ة . في فل ال هّإن الأرض  فإل ص  ارة ع ق قف   

فل اه ال اه العلو. Eaux Inférieures ةال ف، ال ل ا الف ة، ح ه ائ قة اله ع ال ج ما   ةت
Eaux Supérieuresاك ور ال ال .  ح ت ع  اءو ل الأش اء أصل  اء ال ن. ال ه قفاله

ره ما ه ل في أصله ،ّإلا ماء م في ت اب  ل وال الماء، ودل ما ن  غلي ّ على ذل أنه ع
ي ل على راس  اء ن ة م ال   . ك

از  ات كان  اض ة في ال مات ج مه عل و. الفلوّال  ارب ت و م ب ق ان   أنه 
ان م الع ّحفي  ح  ق ةة اجف غ اء ال ة (للأش ائ ه ة  اه ب و) وهي  ل ج

ة  ي اء ال غ للأش ة(ال ا ة مغ م أن عو ).اه رخي العل ة م ال اك أس ق ع
ه م ال   .عل

  
ر-    أناك

ر  ق كان أناك نأن ال أزلي ع اء  هولانهائي وّ ل وغ قابل للف و ش ه ب ني م ج ن ّ
Substance indéterminée et indestructible . اء ل الأش ف،  ل ا الف أ، ح ه ه ت ا ال ف ه

هتو اء. جع إل ه اله اني  د أس ع ر الأرض  ان ي هّو ل م ال  ن و ور الأرضو. ّ  ،ت
ر ة ت،ح أناك لة ع ل ع ة ح اخلها نار أب لة، . عل ب ان في حافة الع فال والق ث

ث  ا  قيّول ق اّ م ف أه أح ال ف و ال ق أناك. ال ع ا ر كان  ّأن أول ما أ ّ
ان ل ح ان على ش اة على وجه الأرض  ت ال ج م . ه ان أن ت ع ال اع  ل اس

غ ة وال ل ا ار و. ال ه الأف ر ه ل دارو 2000لق صاغ أناك ة ق    ! Darwin س
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اكل -   ه
اكل اء هاع ه أ الأساسي للأش ارّ أن ال ا .  ال ت ك از ب اء ت ل الأش ّاع أن 

ة ذات الأوتار س ت الآلات ال اثل ل ار . م ع إلى ال علها إما ت اء  ت على الأش ا ال ث ه ّي ّ
اء( لها ال ق أن م ع ار و. مّا ته إلى الأرضو) ّكان  اع ب ال و انق عة ب أرجح ال ا ت نه

 .والأرض

  
رسة ف) ب سم  اغ

نان فع اء ال اب العل ا م أق س ق س وقام . اغ اها الف ا غ نان ل ّلق ف م ال
حلة  ابل ب ل ولة قادته إلى  ان النم ح ت ة على ال ع .  ع س ق  ّاس

وت ة  ي ة اإCrotone  يذل في م س أ م ا ح أن ة"ل اla Fraternité" الأخـ ي  ة  ال ن ج
ق ة في نف ال ة عل ة وأكاد   . دي

فة ف عة، ح فل از ال ةت اد ال ام أساسه الأع ان س،  ل ع ماد . اغ ف
ة ة مع س ال ه ات لها أش ّي م ج ن ار : ّ ة لل ال ح  اب وراعي ال ة لل ال ع  ال

او ان ... ه ق و وع ل الأرض  نان (ّأن ش ة لل ال الي  سي ال ل اله ة هي ال ّوأن ) ال
اك ال ل الأرضةال والق وال ور ح اك ت وفة آن ع ، ول.  ال اك وال والق ارات ال

سف ح ا اغ ا م اس ها ت ا ب ة  اس ارها م ل دائ وأق اد (، ش ا على الأع أ م
ة ق). ال ما ت لة فع قى ج س ر م اراتها ت اك ع م ان (ل ال ة و او ة ال ن ف ى ال ت

اع ف ق أت ه هع س أن معل ّاغ عها ّ ه أن  اع اس ان  ح ال  رسة ن إلى أن ). ال لل
الاالف ة أع س سة اغ تو هامة في اله عة ال   ...عل الفل و

                                               
ر) جـ رسة ال  Ecole Atomistiqueة ّال

نة م ذر اء م ل الأش رسة فإن  ه ال ة له ّال ّ ال(ات ّ لفة الأش ع ) م اغ وت وم الف
فة  عة لل ورة وال د . Le hasard et la nécessitéال ج ع ا أنه ي رسة أ ه ال ق ه كان تع

س ، وهيسك م الأراض وم ال ال ل ة فلاسفة أم ل ع ق Leucippe ت  ود
Démocrite ر ق    ...Epicure وأب

رو رسة ال فة ال ى فل ّق ت ي ل ّ اع اللات ف وال ل حها Lucrèceة الف  ال ش
رها رسة تأث  على فلاسفة و. ّو ه ال ةوان له ة الأورو ه اء ال ا، نلا. عل ّح أن أخ

ا  ة سق نان فة ال القة الفل ها ع ع ان ي ي  ة ال ال رسة ال د فعل على ال رة جاءت  رسة ال ّال ّ
Socrate ن وأفلاPlaton.  
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رسة أرس) د  م

ان له ع أرس ي  ف ال انيم ال أث ل ح  أك تأث على الف الإن ا ال  ه
ا  ة تفّم ةكان أرس. نا ق20 قل ا ة  عة ح س فة   م ع ادي ال ل م ل  ه ش ّح أن ثقاف

فة  اسة وأخلاق وم فل ة وشع وس اف ة وم م  اء وعل   ...عل الفلوف
ة  ول أرس اج 384س ة س ي لاد في م ل ال ةStagire ق ون ق ماك و ،  ه ن ان أب

Nicomaque،ي اس  ال ال ل أم ع أر. Amyntas لل ا ح  تا ه في أث ل دراس ت
ه أفلا على ي ف ال ل اPlatonن الف ة تق ة ع س ّن أنه ل ت . ّ ل اكّ ارس  ه و أم

رجامعات  خ افي تل الع ال ل  ل العل أن ي غ في  ان على م ي ل ّ، بل  ل ي ال
لازم ه  ة عل ورهةاه م ا ب ح عال ى  لة، ح ات  ة س ه ال لغ ه   . وق ت

ق أرس ة  ّاس س 347س ة أس ي لاد في م ل ال ةAssos ق احل ال وج ، على ال ّ وت
اس  ة ث . Pythiasب ة س ون ــُح .) م.ق (342رجع إلى مق ر الأع عل الإس  لّف ب

Alexandre le Grand ل فل  اب ة  ّأس أرس. Philippeال ة ل) م.ق (323س ي الأكاد  leل

Lycéeرسة أفلا اف م ا ل ة أث ي ة و ؛ن في م في س ال ) .م.ق (322ت ة  ي ، Chalcisفي م
ي  ة أو   .Eubéeعاص

ة لأرس لفات العل اب  م أشه ال اء"ك ه آراال Physique" الف ض  ل الء ع ن ه ح
عةو اص الأرعو. ال ة الع ه على ن ف اب : ةتع فل اروال اء وال اء واله ق  كان أرس. ال ّأن ع

ام  ة الأج هاوح ع ها ت ح  ق . نسل ار هي ال ة للأح ة ال ها وال ع ّذل لأن 
اب ه هي ا. هي ال ع اء لأن  ع إلى ال خان فإنه  ّأما ال ار، إلخّ اص الأرعة. ل  ،إضافة إلى الع

فات الأرعة اك ال سة : ه ة وال ارة وال ودةوال اف م ّ  ان أرسو. ال ب أرعة أص
اب  ة: هيالأس اب الغائ ة والأس ل اب ال اب الفاعلة والأس ة والأس اد اب ال فة  وي. الأس ّأن فل

فة ال أرس ى م الفل ت كان أغ ان ن ها م يي تع عل اب الفاعلة ألا ال الأس ف إلا  ّ لا تع
  !وهي الق

  
ة ) هـ ر رسة الإس   م

لاد ل ال ع ق ا اجع في الق ال ة ت نان ة ال أت اله اع فل و. نب ، مل Philippeاس
ة  نان س ل ال اولات، أن  على  ة م ع ع ة،  ون ر ّث). م.ق (338ّمق ه إس ه اب ع  جاء 

Alexandreاسة س  إذّ فاس في نف ال ى وصل إلى الهو هاج الف ى ح س ا ال ل آس ا  . ّغ
ة  ته س ه ع م ر ا ه إم ا ل .).م.ق (323اق ض ح  ا أص ا ل Ptolémée وه  مل

ة    ). م.ق (305س
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ه ال ة له وجل إل رة عاص ل الإس اءات  ع أن قفة م ج رة ة ال ا  الإم
قة ا ة ال نان ا أنه أس .ال  ّ ف"ّ س م إشعاع ثقاف " ال عل م هات ال ة، ف وال

في أرس و.وعل ا ت ا ّل أها في أث ي أن ة ال س ه على رأس ال ة . خلفه تل س ه ال كان ه
عى  ي لت ان، le Lycéeل ة و ل ه ةت ة وثقا ة وعل ة فل ع أرس.  أكاد ات  ّث جاء   س

Straton  ات اض ل ال ان ت ي  اله ال اصل أع اء وف فة والف ة والفل م ال ال والعل
اء   .وال
  

  
  

  
  
  

  

  أرخميدس  إقليدس
 

ها دُ ع اع أن  رة فاس رسة الإس أس م ات ل ي وجهةعي س ع ةج م ت  ح جعل العل
ي ق ال ال ب م ال فة وتق ان ال . ع الفل فق ب ال اء ي ه عل ا  قي ونوه ان ال ال

ال س  ي أم ق ي Stésibiusوال ن ل ال ر Philon de Byzanceن وف و الإس  Héronن وه

d’Alexandrie .ا ة في ال ال مع أع لاء  ةقام ه اسات الأرض ات وال ات وال ف و.ض  ان دي
Diophante ي رسة  إلى ي الاإذنف ال م أع ل ّ ق ا أب ة في ال و  ل ال Appolinius مه

را  ه لم اتف ل ة وعل ال و ة وال سة ال اله في اله   ... أع
س  ا إقل سEuclideّلا ب أن ن أ لع الق  Archimède  وأرخ ي عاشا في م نال

ال رة،ال رسة الإس ان إلى م انا ي ات .  و اض لفاته في ال ه  س، فاش خاصة وّأما إقل
ل" ي جاءت  les Eléments "الأص لفي ثلاثة ع ال ءا ش ا ج ةق نان ات ال اض :  أس ال

ة ائ سة الف سي واله ة وال اله سة ال اتاله و ا ...  ودراسة ال وال ي أ
ات  ت اب في ال س  اتولإقل    .آخ في ال

ع م أو س  زّأما أرخ نانب اء ال م وق .  العل رخ العل ّقال في حقه م لّ  Abel  راأب

yRe ه ا ل ":  antiquité'La science dans l في  يهي أن نق اضي اإم ال ان ال قنّه   في ةلأك 
ي . الع الق ل العل ال ما ن أن  ّل ع ّ ات الم (ّ ل واض اءالوعل ال ن الق خلال) ف

ا أ16 لاد إن ع ال  ُ لفاته  ئنّ لاقا م م ان (ان ا  ل م ف الك ة ل ال ل Vièteّأن    وغال
Galiléeما ارت Fermat وف ل ، فإ)Descartes  ود ا أن نق ّنه  ل اهةو(ّ ا أقل ب اننّإ) ّه س    أرخ
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ماغ ف ال ي(ّ ال ماء ) العل ا م ب الق ان أك راضوالأك ت ، نّه   ال إلىذل وه
ة  ه وروحه العل ه   . ..."م

ح الفعل از ال لة في دراسة ت ال جل س أع ان لأرخ افئ والون، لق  ع ال ة الق
انةو ةالأس ائ اس ال ة و ا ام ال ها، والأج اله وغ ء  م أع ل أسف ج ا ما ّ ل ضاع  ، وه

ع ه يجعل ال ان إل لا  اا م ا ه م ج له أث إلى ي ات ل ي  . في ال

 

ة أن العل ل  م  ارات الق عة في ال لة ال ه ال ا م خلال ه ّي ل " اراب"ّ
ة قة الق ارات الع ل ال مه  ه وتق أته وت نان، بل ساه في ن ع و. ال ا س ال ل ن ه

ها  ة(م نان ة وال ة واله ة وال ا ارة الع اها ) ال ا (ندو س ارات أم ة وح ارة الفارس ل ال م
ة ارات الأف ة وال ة الما م ش...). ال اه وفة ّ أن م ي مع ر العل ة في ال نان ّارة ال

ي  قافي والعل اث ال ي في ذل أن ال ئ ، ولعل ال ال ارات الأخ ها م ب ال ّأك م غ
ه ا ال م نان بلغ ة له،لل ات الع ج ا م خلال ال ا.  ولا س ارات الأخ فق ّأما  ة لل ل

ءضاع  ق ج اثها ال يك م ت اث  ّ، ث إنافي والعل ا ال ل ه ق والل ي ا م ال ا ا  ا ةراسق  
نانيا  حاله اث ال   .ل

ا  ائج  د إلى نف ال ة ت اس ة وال ا ة والاج اد اب الاق ارخ أن نف الأس ّي ال
ي  يوّ الازدهار العل ق رة ع وضو. ال ارات ال لف ال الي ل ت فة ال ة  اه ها، م ع ل

ي ا ح العل اء ال يّفعالة في ب ارات ال. لعال ل ال ارات، م ه ال عل الفل ّلق اه ه  ،
يء ل ال ل  ات ق اض م الأخ ،وال ى العل ل ال - ن دو أن ت عادن وم اعة ال لة وص ال

اء  اتووال اب، ل ي- ...ال ة أس ا لع ، ور أنَّوُ ل ا ال لة في ه راسات القل ا لل ا ،ج   ول
رل ه لة ل ال ه ي م ال العل ة في ال ارات الق ة ال اه   . م
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 حول مبادئ علم الكیمیاء وتاریخه

 بوبكر ناجمي

   الجزائر،هیمي، القبةقسم الكیمیاء، المدرسة العلیا للأساتذة، الشیخ محمد البشیر الإبراأستاذ ب

  

تهدف المقالة في البدایة إلى تعریف القارئ بما یسمى مبادئ أو مبادي أو رؤوس العلم أو الفن،   

 : یقول عنها الناظم. وهي عشرة أو ثمانیة

 عشرة فن كــل مبادئ إن
  

 والواضع ونسبتــه وفضـله
  

 اكتفى بالبعض والبعض مسائل
   

  

 الثمرة ثم والموضــوع الحدّ 
  

 الشارع حكم والاستمداد موالاس
  

 الشرفا حاز الجمیع درى ومن
  

  

حاشیة العلاّمة الصاوي "كتب العلامة أحمد الصاوي المالكي حول هذه المبادئ في مقدمة كتابه   

أن یعرف مبادئه العشرة لیكون على بصیرة ) علم(ینبغي لكل شارع في فن : " على تفسیر الجلالین ما یلي

هذه المبادئ . "واضعه واستمداده واسمه وحكمه ومسائله ونسبته وفائدته وغایتهفیه، وهي حده وموضوعه و 

 وذلك لما لها من ،وضعها علماء العرب السابقون كمنطلقات لتألیف الكتب في أصناف العلوم المختلفة

كما یمكن تطبیق المبادئ المذكورة قبل الشروع في أي عمل فني . فوائد وأهمیة في عملیتي التعلیم والتعلّم

 ،أما الجزء الثاني من المقالة فیتضمن تطبیق هذه المبادئ على علم الكیمیاء وتاریخه. و نشاط إنسانيأ

  :    وهو كما یلي

علم : الكیمیاء، وقد عُرف سابقا بعدة أسماء عربیة أخرى قبل اشتهار لفظ الكیمیاء وهي هو: الاسم  

 المنشغلون الأوائل بهذا الفن في بدایة الصنعة وعلم الحجر وعلم التدابیر، وهي الأسماء التي أطلقها

وأبي بكر محمد ) م8- ه2القرن (  وكانت موظّفة في كتب جابر ابن حیان .الحضارة العربیة الإسلامیة

وظهر لفظ الكیمیاء في المؤلفات باللغة العربیة في القرن . وغیرهم) م10- ه4القرن  (بن زكریا الرازي

 اللغات الأعجمیة في العصور الوسطى وبدایة النهضة الأوروبیة أما اسمه في بعض. الخامس الهجري

 وهو لفظ یقصد به الكیمیاء القدیمة والصنعة التي كانت متداولة في العصور السابقة ،Alchimieفكان 

  . والحضارات الأولى، نُقل كما یظهر من الكلمة العربیة كیمیاء

 بالإنجلیزیة، Chemistry بالفرنسیة، Chimie: أما الأسماء الحالیة في بعض اللغات فهي مثلا  

Chemieأما عن أصل لفظ الكیمیاء ومعناها فإن الآراء حوله .  وینطق الاسم خیمیا بالروسیة، بالألمانیة

ومنها ". الفن المصري" من اللغة المصریة القدیمة وتعني kham أو kmtكثیرة، منها أنّ جذر الكلمة هو 

یقصد بها ربما  استخلاص العصارة، و  وهي تعني فنّ ،"خیموس"ة أن اللفظ اشتق من الكلمة الیونانی

وكتب . عني السر والغموضی الذي" شامان"الفلز من خاماته، ومنها أنّها تحویر للفظ العبري استخلاص 
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 المؤلفات الأولى المخصصة للمصطلحات العربیة الذي یمثل أحد-  ]1[  مفاتیح العلومالخوارزمي في كتابه

ن الإمام إویقال . ، وكمى الشيء ستره"كمى "بیة الأصل وهي مشتقة من الفعل أنها عر -في مختلف العلوم

  . اللفظ هذاعلي رضي االله عنه ذكر

  

: بما یلي] 2[ "حول الحدود" علم التدبیر في كتابه عرّف جابر ابن حیّان) وهو التعریف: (الحدّ   

ومما . إلى أعراض أُخَر أشرف منها) أي الجسد(ه هو ذلك العلم بالأفعال المغیّرة لأعراض ما حلت فی"

جاء حول علم الكیمیاء في كتاب كنز العلوم والدّر المنظوم لصاحبه جمال الدین محمد بن تومرت 

اعلم هداك االله أنّ علم الكیمیاء من أجلّ العلوم الغامضة الطبیعیة " :]3[ )اه524المتوفى  (الأندلسي

والكیمیاء عبارة عن قلب الجواهر من . ن إصلاح أمر الدین والدنیا والآخرةوأشرفها قدرا لما یترتب علیها م

الحالة الخسیسة إلى الحالة النفیسة بالتدبیر الطبیعي، وهي معالجة جسد سفلي من داء ركّبه االله فیه 

ك بالعرض لا بالذات حین ركّب في المعادن والنبات والحیوان أرواحها، ثم ألهم الحكماء علمه وإزالة ذل

. علم وعمل: وهو منقسم إلى قسمین. علم الكیمیاء: الداء العرضي عن الذات الأصلي، فسموا ذلك

  ". وكلاهما مرموزان في كتب العلماء على هذه الصنعة الشریفة

هو : "باسم علم الكیمیاء عرّفه كما یلي] 4[ )م1406- ه808توفي ( وسمّاه العلامة ابن خلدون  

، ا كون الذهب والفضة بالصناعة ویشرح العمل الذي یوصل إلى ذلكعلم ینظر في المادة التي یتم به

ثم یشرح ... فیتصفحون المكونات كلها بعد معرفة أمزجتها وقواها لعلهم یعثرون على المادة المستعدة لذلك

وفي زعمهم أنه یخرج بهذه الصناعات كلها جسم ... الأعمال التي تخرج بها المادة من القوة إلى الفعل

  ". سمونه الإكسیرطبیعي ی

علم دراسة العناصر : " یقول إنه)م19القرن (مندلییف فأما فیما یخص التعریفات الحدیثة   

 أي علم التفاعل ،"هي علم التغیرات الكیمیائیة": ومن التعریفات الشائعة للكیمیاء حالیا ". ومركباتها

  :لتعریف الأخیر كما یليعبّر القاموس الفرنسي لاروس عن او . الكیمیائي، أو علم المادة وتغیراتها
"La science qui étudie la nature et les propriétés des corps simples, l’action de ces corps les 

uns sur les autres, et les combinaisons dues à cette action"  (le petit Larousse). 

  

فهو یصنّف باسم علم . لعلومتختلف نسبة علم الكیمیاء حسب اختلاف تصنیفات ا: النسبة 

العلم الشریف من علم الدنیا وهو منقسم قسمین " عنده الصنعة عند جابر بن حیّان في تصنیفه للعلوم، وهو

" مراد لنفسه ومراد لغیره، فالمراد لنفسه هو الإكسیر التام الصابغ والمراد لغیره على ضربین عقاقیر وتدابیر

باسم علم صنعة الكیمیاء كفرع من العلم الطبیعي ) م11-هـ5القرن ( ي وصُنِّف عند أبي حامد الغزال]. 2[

 . الذي یحتل المرتبة الثانیة من العلم العقلي
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أما في التصنیف ]. 4[  وهو أحد العلوم الحكمیة الفلسفیة،ویُصنفه ابن خلدون باسم علم الكیمیاء 

نقل إلى اللغة ، تُ Sciencesجمیة بلفظ الحالي للعلوم في الغرب، الكیمیاء فرع مما یعرف في اللغات الأع

قد تمّ التنبیه صراحة إلى ذلك في أحد مناهج تاریخ العلوم و . یقصد بها العلوم الطبیعیة و ،"علوم"العربیة 

 وحالیا ،یقصد بالعلوم ما كان یعرف سابقا بالفلسفة الطبیعیة" :كما یلي]  7[ في الدراسات الجامعیة بكندا

ضم الفروع العلمیة التالیة الفیزیاء والكیمیاء وعلم الأحیاء والفروع العلمیة المتعلقة  وهو ی،بالعلوم الطبیعیة

، ویستثنى من ذلك الجزء لجغرافیا بالإضافة إلى الریاضیاتوا) الجیولوجیا(بها كعلم الفلك وعلم الأرض 

صفة عامة والتقنیات من الفلسفة الذي لا یهتم مباشرة بالطبیعة أو عملیات معرفتها والعلوم الإنسانیة ب

فرع حسب بعض التصنیفات الحالیة العلوم و ]. 7" [والتكنولوجیا التي لیس لها علاقة مباشرة بتطور العلوم

أي العلوم التي تخضع للملاحظة  ،)Empirique( الأمبیریقیة من علوم الطبیعة والمادة أو فرع من العلوم

  .  ا من العلوم یعرف بالعلوم الفیزیائیة فرعً والتجریب، ویكوّن علم الكیمیاء وعلم الفیزیاء

  

 وهي ، الجواهر والمركبات من الأجناس الثلاثة، كما تقدّم،كان موضوعه في السابق: الموضوع  

ي یتفرع كل جنس والنبات والحیوان، والت) أي ما یطلق علیه حالیا الجماد أو الكائنات غیر الحیة(المعادن 

 ذلك أما حالیا فموضوعه الأجسام المادیة وخصائصها الطبیعیة، و .كل نوع إلى أشخاصمنها إلى أنواع و 

 ینظر هنإ). corps composés( ومركباتها) corps simples(ما یصطلح علیه بالأجسام المادیة البسیطة 

 في الزمن حسب آلیة إلى مواد أخرى، وهي تحدثمواد الأجسام ) تحول(بالأساس في خاصیة تغیر 

 أي ،وقد یتوسع موضوع الكیمیاء لیشمل الجواهر بصفة عامة. التفاعل الكیمیائيیطلق علیه محددة 

  .)الكیمیاء الكبرى( الأجساد والنفس وتغیراتها

 

وغایته كما . غایته الحالیة هي إنتاج المعارف والحصول على مواد خصائصها محدّدة: الغایة  

  . أشرف منهاى الأجناس الثلاثة إلى أعراض أخر تقدم في التعریفات التراثیة هي تحویل أعراض

  

وذلك بالانتفاع بما أودع االله في كونه من . إصلاح أمر الدین والدنیا والآخرة كما تقدم: الفائدة  

  .منافع تعود على الإنسان في قوام حیاته وبقاء نوعه وسعادته وكماله

  

 أنّ هناك باحثین إلاّ . ئله وتطورهایتعذّر معرفة الواضع الأول لهذا العلم نظرا لتعدد مسا: الواضع  

 الواضع هو هرمس مثلث ،غریقعند الإ. في دراسة علم الكیمیاء وتاریخه اقترحوا واضعین لهذا العلم

 أول من اشتغل في علم )704- 635( ویعتبر خالد بن یزید بن معاویة) . Hermes trimegistos( العظمة

لأقباط المتفحصین بالعربیة، كمریانوس وشمعون الصنعة عند العرب، حیث استقدم بعض الرهبان ا
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وغیرهم، وطلب منهم نقل علوم الصنعة إلى اللغة العربیة علّه یتمكن من تحویل المعادن الخسیسة إلى 

  . ذهب

أما المستشرق ". علم جابر"یطلق على الكیمیاء  ولذا ،یرى أنّ واضعه جابر بن حیاّنوهناك من   

 فیرى أن الكیمیاء  علوم الحضارة العربیة الإسلامیة،قرن العشرین بدراسةهولمیارد الذي اهتم في بدایة ال

ویرى بعض الدارسین حالیا لتاریخ العلوم في ). ه4القرن (من وضع أبي بكر محمد بن زكریا الرازي 

الذي حوّله إلى علم  المیلادي، 17نجلیزي روبرت بویل من القرن هو الإالمدارس الأوروبیة أن واضعه 

 بقة الأخیرة أن واضعه هو الفرنسيكما یرى آخرون من نفس المدارس السا.  العلملمفهومسب نظرتهم ح

  .]Stahl(] 5(تال اسأو الألماني ) Lavoisier (یهفوازیلا

 

استمد علم الكیمیاء في بدایته من المصادر التي ألّفها الأقدمون وخاصة إبان الحضارة : استمداده  

، وكان لهم الفضل في صادر كیمیائیة إلى اللغة العربیةأثناء حركة الترجمة عدة مونقل العرب  .الهللّینیة

اذیمون وهرمس  فقد ذُكر في مؤلفات الكیمیائیین العرب آغاث.التعریف بمؤلفات علم الكیمیاء القدیم وعلمائه

ین القدامى فت كتب الكیمیائیصُنِّ . طالیس وماریة وفیثاغورس وهرقل وغیرهم رسطووأفلاطون وزوسموس وأ

 جُمِعتقد  أما القسم الثاني ف،القسم الأول ترجمات لكتب أصلیة: المنقولة إلى اللغة العربیة إلى قسمین

 وهي نسبت إلى أحد السابقی ونُ ، إبان الحضارة العربیة والإسلامیة من عدة مصادر أو موسوعاتكتبه

  .تعرف بالكتب المزیّفة

  

ویمكن توضیح هذه المسائل إما من خلال عرض . اهد مسائل علم الكیمیاء وقضایتتعدّ : المسائل  

فمن التصنیفات . من خلال عرض التطور التاریخي لعلم الكیمیاء أحد تصنیفات علم الكیمیاء الحدیث أو

كیمیاء ـ كیمیاء تحلیلیة ـ كیمیاء لاعضویة ـ كیمیاء عضویة  : یقسم علم الكیمیاء إلى الأقسام التالیة

أما . ویتفرّع كل قسم منها إلى فروع عدیدة. كیمیاء بیئیة وغیرهاـ كیمیاء صناعیة ـ  كیمیاء حیویةـ فیزیائیة 

 فیمكن التعرف علیها من المراحل التاریخیة الثمانیة ، استنادا إلى تطوره الزمني،تقدیم مسائل علم الكیمیاء

  ]:6، 5[التالیة 

 لشرق الأقصى والشرق هي كیمیاء حرفیة ظهرت في منطقتي ا: الكیمیاء في العصور القدیمة

اهتمت بصناعة الفخار والزجاج والأصباغ واستخراج بعض المعادن من خاماتها و  .الأوسط

  .بطرائق تبیّن أنها تستند إلى علم

 تمیّزت ببروز عدة أفكار . هي مرحلة الدراسة الفلسفیة للطبیعة: الكیمیاء في العصر الإغریقي

  .صر والطبائع الأربعة والنظریة الذریة القدیمةحول المادة وبنیتها، نذكر منها نظریة العنا

 تطوّرت في هذه المرحلة الكیمیاء الحرفیة وبرز علم : الكیمیاء في العصر السكندري وروما القدیمة

   .الصنعة الذي یهتم بتحویل المعادن الخسیسة إلى معادن نبیلة
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 ة ونظریة للتدبیر وضع على تمیّزت ببروز دراسة فلسفی: الكیمیاء في الحضارة العربیة الإسلامیة

أسسها جابر ابن حیّان علم التدبیر أو علم الصنعة، وهو یعتمد على الطبائع الأربعة والعنصرین 

كما ظهرت دراسة العقاقیر والآلات ). الزئبق والكبریت والملح(أو الثلاثة  ) الزئبق والكبریت(

  .والتدابیر بصفة مستقلة وواضحة في مؤلفات الرازي

 تبدأ المرحلة بأعمال روبرت ):  تقریبا1800 -  1660في الفترة (رحلة دراسة التركیب كیمیاء م

. تمیّزت بظهور أفكار ونظرة جدیدة لمفاهیم العنصر والأجسام البسیطة والأجسام المركبة. بویْل

وهو ما أدى إلى تطور طرائق التحلیل واكتشاف أجسام بسیطة جدیدة سمیت ابتداء من هذه 

كما تمیزت هذه الفترة بظهور نظریة الفلوجستون التي أدت إلى . ناصر الكیمیائیةالمرحلة بالع

  .عصر النظام الجدید لمفاهیم الكیمیاء أو ما سمي بالثورة الكیمیائیة

  بدأت بعودة ظهور النظریة الذریة ) :  تقریبا1880- 1800في الفترة (كیمیاء مرحلة دراسة البنیة

تم البحث في هاته المرحلة عن طبیعة وكیفیة . یة الذریة لدالتون وهي النظر 19في بدایة القرن 

واكتشف مندلییف وآخرون قانون دوریة خصائص العناصر ووضع نظام الجدول . تركیب المواد

 كالكیمیاء العضویة والكیمیاء الفیزیائیة، وتطورت ،ظهرت فروع جدیدة لعلم الكیمیاء. الدوري

  .حلیلیةالكیمیاء اللاعضویة والكیمیاء الت

  تقریبا1950- 1880 الفترة خلال) الحركة الكیمیائیة(كیمیاء مرحلة دراسة النشاط الكیمیائي  :

وتطوّرت فروع الكیمیاء في . وضعت قوانین التغیر الكیفي والكمي للمواد في التفاعلات الكیمیائیة

 للعملیات والظواهر  تطور طرائق التحلیل وتطور الدراسات الریاضیةفضلهذه الفترة تطورا كبیرا ب

   . الكیمیائیة وفقا لمبادئ الكیمیاء الفیزیائیة

  هي مرحلة الاهتمام بدراسة نماذج ):  تقریبا1950ابتداء من ( مرحلة مخاض الكیمیاء المتطورة

  . العملیات الداخلیة في الأنظمة الحیة

  

  الخاتمة

 ، الناظم في بدایة مقالتنا أو بعضها كما أشار إلیه،یتضح مما سبق أن تطبیق المبادئ العشرة  

كبیرة في الإحاطة بجوانب عدیدة تتعلق بالعلم أو ، وله أهمیة أمر ضروري لتیسیر عملیتي التعلیم والتعلم

  ]: 4[ وقد عبّر ابن خلدون عما سبق في المقدمة بما یلي .الفن المدروس

في الإحاطة بمبادئه وقواعده الحذق في العلم والتفنّن فیه والاستیلاء علیه إنما هو بحصول ملكة "... 

والوقوف على مسائله واستنباط فروعه من أصوله، وما لم تحصل الملكة لم یكن الحذق في ذلك الفن 

والملكة إنّما هي للعالم أو الشادي في الفنون ... المتناول حاصلا وهذه الملكة هي في غیر الفهم والوعي

لصنائع وسائر الأحوال العادیة، تزید الإنسان ذكاء في ، وحسن الملكات في التعلیم وا...دون من سواهما
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إذ قدمنا أن النفس إنما تنشأ بالإدراكات وما یرجع  عقله وإضاءة في فكره بكثرة الملكات الحاصلة للنفس،

  ".إلیها من الملكات

 إلى الاستمداد من هذه المبادئ وتطبیقها ،ین وحتى الفنیّ ،وبذلك ندعو جمیع المربین والمتعلمین  

 وفي أعمال البحث وتوظیفها ، وخاصة في عملیتي التعلیم والتعلّم،جمیع أعمالهم بالعصر الحاضرفي 

  .قبل الشروع في أي عمل بالمجالات المختلفة

  

  المراجع

، الطبعة الأولى، دار المناهل، 1991. تقدیم جودت فخر الدین.  مفاتیح العلوم: الخوارزمي الكاتب] 1[

  .لبنان

  .، الدار التونسیة للنشر1991.  المصطلح الفلسفي عند العرب :عبد الأمیر الأعسم] 2[

 كنز العلوم والدر المنظومة في حقائق الشریعة وحقائق علم  :جمال الدین محمد بن تومرت الأندلسي] 3[

 .، دار الآفاق العربیة، القاهرة1999تقدیم وتحقیق أیمن عبد الجابر البحیري، الطبعة الأولى . الطبیعة

 .)الباب الخامس والسادس من الكتاب الأول( المقدمة  :ون عبد الرحمنابن خلد] 4[

 السنة الخامسة لتحضیر شهادة أستاذ التعلیم 532 محاضرات في تاریخ الكیمیاء، ك:بوبكر ناجمي] 5[

 .)غیر مطبوعة(المدرسة العلیا للأساتذة القبة   تخصص كیمیاء،- الثانوي في مادة العلوم الفیزیائیة

 .، فشیا اشكولا، موسكو1989 الكیمیاء العامة وآفاق تطورها،  :،أ.ف كوزنیتسوف،] 6[
]7[  David Senechal: Histoire des sciences. Notes de cours, Université de Sherbrooke, 

faculté des sciences (WWW.Physique.usherb.ca/ d senech /HS). 
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  المدنـیـة الإسلامیةعـلـم الحـسـاب في 

 عبد المقـتـدر زروقـي

  ، الجزائر بالقبة، المدرسة العلیا للأسـاتذة، قسم الریاضیات،أسـتـاذ متقـاعـد

  

ممتلكاته منذ أن اهتدى إلى الكلام للتعبیر عن حاجته وبیان احتاج الإنسـان إلى اتخاذ حیلة لـعـدّ 

 الكلام على حدّ تعبیر المؤرّخ  العدّ من أول ما عرف الإنسان من صورأفكاره، وربما كانت بعض ألفاظ

  ". قصة الحضـارة "  في موسوعته الضخمـة Will Durant ل دیورانتیو 

لقد أدّت الحاجة بالناس إلى المبادلات التجاریة والمعاملات الیومیة في حلهم وترحالهم إلى 

صناعیة والعمرانیة وغیرها بتلك الممارسة، الأمر الذي ممارسة حسابیة، فارتبطت مناشطهم التجاریة وال

  . ر بالتجرید والتعمیـم إلى الجـبـرتطورت عنه فیما بعد خوارزمیات الحساب، والحساب تطـوّ 

مملكة سبأ الزاهیة بالزروع والمنشآت العمرانیة، )  سنة قبل المیلاد2300منذ حوالي (العرب  أقامو 

 سد مأرب الضخم، وما یتبعه من قنوات میاه الريّ، وخاضوا حروب كالحصون والهیاكل والـسدود مثل

، )سریلانكـا(  وكانت السفن التجاریة للحمیریین توغل في البحار حتى تصل إلى الهند وسرندیب .الدفاع

فـاحتكّ العرب بمن حولهم، ممن كان لهم سبق في استعمالات الحساب كالهند والفرس، ورحلاتهم التجاریة 

  . نوبًا واحتكاكهم بأهل الشام وبابلشمالاً وج

ومع ذلك فإنّ المصادر التاریخیة لم تفدنا بمعلومات مدققـة عن نشاط عربي في علم الحساب 

 أن بعد الترجمة  لكـن العصر العباسي تمیّز بعـصر. فترة ما قبل الإسلام وإلى غایة العصر الأمويخلال

ارب إنسانیة وعلوم نافعة، تبنّتها المدنـیـة الإسلامیة الفاتحون على ما لدى الأمم الأخرى من تج اطلع

  .وأخذت في تعـلیمها واستعمالها

یتطلبها تطبیق بعض الأبواب الفقهیة، كالزكاة والفرائض  التي" البسیطة"إنّ الأعمال الحسابیة 

 عربیة سةوالوصایا والمعاملات وبعض الأعــمـال الفلكـیـة وحساب الزمن، تجعلنا لا نستبعد وجود ممار 

 یبرّر  ما قدهذا .وبابلیة أو شامیة منقولة من ممارسات هندیة أو محلیة كانت سواء ما، نحوٍ  على للحساب

طالبه باستعمالها في تلك فهم الإنسان العربي لمعانٍ، حسابیة بالصحیح وبالكسور، خاطبه القرآن بها و 

 ، ظل في المدینة الإسلامیة، من جهة بأن نفترض أن علم الفرائض هذا الوضع یسمح لناكما. الأبواب

 والجبریة  أدنى من تقنیات الحساب، وظل من جهة أخـرى، میدانًا للتطبیقات الحسابیةباعثاً على تعلیم حدّ 

تاج حلُّها إلى معالجات  یطرح على الفرضیین مسائل مستعصیة یحذلك أنه كان. وحتى الهندسیة أحیانـا

   .یـن والریاضیین على النـشـاط والـتفكیر المستمرــفـّزت الحَـیْـسُوبِـیِّ حریاضیة 

العربیة للحساب ذات الصلة الوثیقة  الممارسة بدایة عن البحث  إلى هذه الملاحظاتتدعونا

  وقد كان العرب یستعملون نوعا من حساب الـیـد، ولعـلّ .بالأدوات الریاضیة المستعملة في علم الفرائض

 بعض ما نـتـج من همیدیأنضع بین  لذاو .  في الموضـوع فیكـشفـون المـزیدبعض الـقــراء یـعـنـیـهم البحث
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 مستـفـیدین من وضـع حساب الفرائض منذ العهد النبوي بالمدینةبحث حول بواكـیـر الحـسـاب العربي، 

  ).م1408/هـ811وفي ت(عثمان العقباني التلمساني  أبي الریاضي القاضي عصر إلى المنورة

در الفقه الإسلامي باب الفرائض والوصایا، وفیه نطلع على مسائل فرضیة تتضمن أمهـات مصا

حلول المسائل  كما أطلعـتنا تلك المصادر على .لت في العهد النبوي وفي زمن الصحابةوقعت مبكرا وحُ 

احات،  تتطلب ممارسة حسابیة، كأبواب الزكاة والبیوع والرهون والجر وغیرها من المـسـائل الـتـيالمذكورة 

  . الذي هـو أحد التطبیقات الهندسیة..) .لتقدیر غلتها أو تقسیمها(مسح الأراضي وخَرْسِـهـا و 

 لم تكن  الواردةوبما أن تلك المصادر لم تكن مختصة في الصناعات الحسابیة فإن حلول المسائل

انت  ومع ذلك فإن هذه الحلول تتضمن ملامح ممارسة حسابیة، وإن ك.مفصلة بالصورة التي نریدها

ومن المفید أن نعرض اثنتین من أقدم هذه المسائل، أولاهما مسألة میراث ابنتي سعد بن الربیع . بسیطة

والثانیة وقعت بعد أن تقرر في القرآن الكریم أن فرض .  كانت السبب المباشر في نزول آیات المیراثالتي

 مسألة شخص مات وخلف إنها. نهو ثلثـا) ن فأكثرااثنت( وأن فرض البنات ،البنت الواحدة هو النصف

  ".تكملة للثلثین"  بأن لبنت الابن السدس )ص(بنتا وبنت ابن وأختا، فقضى فیها رسول االله 

أقل عدد تخرج منه عدة : " إن حَلَّي هاتین المسألتین یتضمـنـان فكرتین أساسیتین من الحساب هما  

، والفكرتـان تـشملان ضمنیا فكرة "سرینجمع ك" وهو المضاعف المشترك الأصغر لعددین، وفكرة ،"كسور

  ".توحید مقامات الكسور"

  
  

  سم في الإسلام مسألة أول میراث قُ .1

 لم تكن آیات المیراث قد ،ف ابنتین وزوجة وأخا وخلّ )رضي االله عنه( بن الربیع لـمـا مات سـعـد  

تشـكو  )ص(ـعد إلى رسـول االله جاءت امرأة س ف.نزلت، فأخذ أخـو سـعـد كلَّ المال، دون البنتین والزوجـة

ولمّا نزلت آیات المیراث التي بیّنت الحكم الشرعي لكیفیة  . بشـيء)ص(سِلفـهـا، فلم یجبها رسول االله 

 عمّ بنتي سعد الذي كان یرید أخذ كـل التركة دون البنتین )ص(تقسیم تركة هذا المیت، دعا رسول االله 

مهما الثمن، ولیس لك إلاّ اعط البنتین ثلثي التركة، واعط أ: له، وقال "على عادة العرب في ذلك" مهماوأ

  .الباقي
  

للبنتین ثلثان: الفروض في هذه المسألة بنصي القرآن والحدیث النبوي - حل ھذه المسألة
2

3
، وللزوجة 

1

8
 

  .والأخ یأخذ ما بقي من التركة

نص الحدیث النبوي یتضمن قسمة التركة إلى أجزاء هي   
2

3
 و 

1

8
، ثم الجزء الباقي بعد إنقاص 

ولكننا لا ندري كیف تمّ جمعُ ذیْنك الكسرین . مجموع هذین الكسرین من مبلغ التركة، وهو ما یأخذه العمّ 

  . التركة، وهي أمور تحتاج حتما إلى معالجة حسابیةولا كیف حُسب ذلك الجزء الباقي من
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، ویكون  سهمـا24فالمسـألة تخرج من   
2

3
، و  سهما16 مساویا 24 من 

1

8
 3 مساویا 24 من  

  .  سهام5 والـعــم یأخذ الباقي وهـو . سهمـا19ومجموع ذلك . سهام

  

  ا السدس هو تكملة النصف إلى الثلثین المسألة التي فیه. 2 

  : مسألة میراث بنت وبنت ابن وأختإنھا  
  

للبنت النصف: )ص(قضى فیها النبي  - حل ھذه المسألة
1

2
، ولبنت الابن السدس 

1

6
 تكملة الثلثین، وما 

 وهـو ،بقي تـأخـذه الأخت
1

3
 سهام، ولبنت الابن سهم واحد، 3، للبنت "فالمسألة تخرج من ستة سهام. "

  .وللأخت سهمان

: تتضمن عملیة جمع كسرینمسألة إنها   
2 1 1

3 6 2
  السدس تكملة "، حسب مضمون العبارة

نـدري كیف تـم ولـكـننـا لا . لبنت الابن سدس، ومجموعهما ثلثان و ا، ذلك أن للبنت نصف"النصف للثلثین

  .جمـع الكـسـرین

  

    بالتناسب الحسابي في دین غـریم)ص(عـمـل رسول االله  .3

 بأن )ص(حین كثرت دیون أحد الصحابة رضي االله عنهم، وطالب الغرماءُ بأموالهم حكم النبي   

 بأن تقسم )ص(أمر النبي تباع تركة المـدین وتقضى منها الدیون، ولمـا لم تَفِ التركةُ بجملـة الدیون، 

صا على الغرماء، أي على نسبة دیونهم، حسب تعبیر ابن رشد، فإذا كانت قیمة الـتـركـة جملةُ التركة حص

B هي أقل من جملة الدین D فإن كـل غریم دیْنه ،i یأخذ من B ًقدرا ix نسبته إلى B كنسبة i إلى 

D   ، حیث :ix B  و i D ،أي  
DB

x ii 
 وكل دائن یلحقه نقص في ماله على نسبة دیْنه.  

قرآن الكریم في سـورة  بهـذا التناسب، فقد ورد التناسب في ال)ص (رسولالحكم لیس غریبا أن ی  

 لحل )رضي االله عنهما(وبمثل هـذا الـتـناسـب أشار العباس على عمر ). 66 و 65ان الآیـت(الأنفـال 

  . مسـائل الـعـول، ووافق علیه كبار الفرضیین من الصحابـة وأقـرَّ عمرُ العـمـلَ به بعـد موافقتهم

  

  )كـرم االله وجـهـه( مـسـألـة حسابیة للإمـام عـلـي .4

، وابن البنـا المراكشي "الفروق "في كتابه) م1263/هـ668(أخـبـرنـا كل من القرافي   

 وذكروا مسألة . وآخرون، عن مقـدرة الإمام علي ومهارته في الحساب"اللباب"في كتابه ) م1321/هـ721(

من دقائق الحساب وردت على الإمـام فحلهـا على الفور، من غیر عنت، نوردهـا هنـا، لأننا نعتبرها من 

 وقـد وصلنا متنـهـا عن طریق رجال ریاضیین كابن البنا، أو فقهـاء .ي الحسابأقـدم النصوص العربیة ف

  : متریضین كالقرافي، وهــي
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أكل معهمـا رجل وقد  .ة أرغفة، ومع الآخـر ثلاثة أرغفةمع أحدهمـا خمسو جلس رجـلان یتغدیان،   

 . أكل بالسویة أن جمیعهمعلماثالث وأعطاهما ثمانیة دراهم، یقتسمانها على حسب ما أكل لكلٍّ منهما، 

الرجل أكل معنا بالسویة، فنصف أكله من : ولقسمة هذا المال أعطى صاحب الثلاثة أرغفة الحـل التالي

ثلاثة أرغفتي، ونصف أكله من خمسة أرغفتك، وعلیه فنصف ثمانیة دراهمه لي ونصفها لك، فلي أربعة 

ثلاثة أرغفة یتم بحل جملة معادلتین بمجهولین فحل هذه المسألة حسب صاحب الولذلك . دراهم ولك أربعـة

 درهمـا من الثمانیة دراهم وأن x نفرض أن صاحب الأرغفة الثلاثة ینوبه: من الدرجة الأولى، كما یلي

 : درهمـا من الثمانیة دراهم، فیكون y صاحب الأرغفة الخـمـسـة ینوبه














,

2

1

2

1

,8

yx

yx

 أي  








,

,8

yx

yx
.  

ولـكـن صاحب الأرغفة الخـمسـة اعترض على هذه القسمة، وقال نقسمها على حسب أرغفتنا،   

  فیكـون لي خـمـسـة دراهم، ولك ثـلاثة دراهم، أي









.3

,5

y

x
     

 لا ـمَ  لِ :یتهما إلى الإمـام علي، فقـال لصـاحب الأرغفـة الثـلاثةوهـكذا اختلفـا في القسمة، ورفعـا قض  

 فقال .ترضى بالثلاثة دراهـم؟ فقـال لا أرضى إلا بأربعة دراهم، وواالله لا أرضى بغیر قسمتي إلا بمـرّ الـحـق

 مـرّ الحـق یا ي أمّـا مـرّ الحـق فإنه لیس لك إلا درهم واحـد، ولصـاحبك سبعة دراهم، فقـال أرن :لـه الإمـام

الـرجل أكل معكمـا بالسویة، فلنجـعـل أرغفتك أثلاثا، ونجعل أرغفته أثـلاثـا، فتكون : منین، فـقـال لـهؤ أمیر الم

وأكلتم .  ثـلـثـا15 أثـلاث، وله منهـا 9 ثـلـثا، لك منهـا 24 ثلثا، ونجـعـل الثمانیـة دراهم 24الأرغفة الثمانیة 

وأكـل .  أثلاث، وأكـل لك منـهـا ثلثا واحـدا8 أثلاثك 9 أثلاث، أكلت من 8 بالسویة، فكـل منكـم أكـل

 أثـلاث، هـذا یعنـي أن كـل ثلث رغـیف یقـابل ثلث 7 أثـلاث، وأكـل لـه الرجـل منـها 8صـاحبك من أرغفـتـه 

  .ا هـو مـر الحـق دراهـم، وهـذ7 دراهـم 8 دراهم درهم واحـد، ولصاحبك من الـ 8فلك من الــ  .درهــم واحـد
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  في اللغة العربیةالمصطلحات الكیمیائیة 

 واقع وآفاق
  

 عمورة حوریة

 تنقیة المیاه والتسییر البیئي تطویر تقنیات معالجة و ر دراسة و مخب

  ، القبةالمدرسة العلیا للأساتذة، قسم الكیمیاءأستاذة ب

  

  مقدمة

 یهقّ ات الأساسیة لقطاع التعلیم بشمن الاحتیاج ،والكیمیائیة خصوصا ،المصطلحات العلمیة عموما تعدّ 

 دقیقة المصطلحات لأنه المسؤول عنفهذا القطاع الحساس یجب أن تكون لغته  .والجامعيالجامعي  قبل

وذلك لما تحمله من للعلوم  مفاتیح المصطلحات إن  .الحضاریةبهویتها  أجیال متمكنة ومبدعة تعتزّ  تنشئة

 یتلخص رهاتطوّ  وفي العلم وجود یبدأ ببدایتها عصر، كل في البحث فهي خلاصة ،جمعت في ألفاظها معانٍ 

  .العلم رتطوّ 

 إلینا لیصل المتنوعة الثقافات إلى وعبوره مختلفة أمم إلى السنین مرّ  على الكبیرة الحضارات تراثإن نقل 

صناعة ل سالیب ومبادئأفي وضع  سابقاولقد اجتهد العلماء  .المعاصرة حیاتنا جوانب لمختلف ثراءإ هو الیوم

 الحادي القرن وبدایات العشرین القرن من الأخیر العقد خلالتسارع المصطلحات في لغاتهم الأصلیة، إلا أنه 

 أنحاء جمیع في الأجنبیة باللغات یومیا  ولدنتج أو تُ تُ  التي العلمیة المعلومات من ةهائل یاتكم ضخّ  ،والعشرین

 من الهائل الزخم هذا واكبی لكي العربي العلمي صناعة المصطلح فنّ  رتطوّ ی أن لزاما صبحأو   .العالم

 بترقیة لغتنا الرسمیة (اللغة العربیة) وصیانتها إلار المعرفي ركب التطوّ  مواكبة نستطیع لا فنحن .المعلومات

   .]1[لأي أمة من الأمم يم الحضاري الأساسباعتبارها المقوّ 

 المصطلح نتاجإفي  الفوضى حالةهو  العلمي العربي المصطلح صناعة تعترض التي المشكلات أهم منو      

 السبب ولعل .للتعبیر عن الشيء الواحد المصطلحات تعدد مما أدى إلى السقوط في فخّ  د،الواح العلمي

 الآن حتى تزال لا والتي العربیة الأقطار بین المصطلحات نقلو  صناعة جهود توحد عدم هو ذلك في الجوهري

 من العدید تناولتها فقد اللغویة الظاهرة هذه لخطر ونظراً  .العربیة البلدان بین موحدة معاییر منظومة إلى تفتقر

 حالة في تسببت التي لحصطالم دتعدّ ظاهرة  منالخروج  أجل من كبیرة جهود وبذلت آراء وشملتها الدراسات

  .والغموض الالتباس وأشاعت الاصطلاحیة الفوضى من

ي العربي ح العلمر المصطلیتطو في یعتبر هذا العمل حلقة من سلسلة أعمال تندرج في إطار المساهمة      

التي صلیة میاء انطلاقا من لغاتها الأعرض القواعد الأصلیة لكتابة المصطلحات في لغة الكییباللغة العربیة 

في هذه  قد انصب عرضنال ."الهدف اللغة"مع عرض مقابلها في اللغة العربیة وهي  "لغة المصدرال"نسمیها 
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میاء لغة الكیف من خلاله بز نعرّ مع تخصیص حیّ  بالمصطلح وعلم المصطلح التعریفالحلقة على 

واقع عرض ن ،روفي الأخی .المصطلح العلمي العربي صناعةأسالیب ف على ثم فتح نافذة للتعرّ ومستویاتها، 

  المصطلحات الكیمیائیة في اللغة العربیة وآفاقها.

  

  وعلم المصطلحالمصطلح 

لفظ اتفق العلماء على اتخاذه للتعبیر عن معنى " المصطلح بأنه [2]ف المرحوم مصطفى الشَهابيیعرَ      

ارتجالا، ولابد لكل مصطلح من  ]أي المصطلحات[لا توضع " معاني" له خصائص ممیزة یقول عنهامن ال

وجود مناسبة أو مشاركة أو مشابهة كبیرة كانت أو صغیرة بین مدلوله اللغوي ومدلوله الاصطلاحي... ولا 

اتفاق " وهفالمصطلح مستدرك التاج  فيو  .وضع للمعنى الواحد أكثر من لفظة اصطلاحیة واحدة"یجوز أن ی

 ،العلماء على رموز الكیمیاء؛ أي اتفقوا علیها اصطلح  ꞉طائفة مخصوصة على أمر مخصوص، فیقال مثلا

   .]2 ["مصطلح علیها وهذه الرموز هي مصطلحات أي 

یضعه فرد أو هیئة لدلالة علمیة أو حضاریة معینة، " المصطلح هو اللفظ الذي وحسب جمیل الملائكة 

 لمع أما . [3]بشرط أن یكون قد تواضع علیه المشتغلون بذلك العلم أو المعنیون بذلك الجانب الحضاري"

من قة ومعمقة میة دقیلالتقنیة دراسة عمیة و لحات العلبدراسة المصط هتممي وتقني یلو بحث عهفح لالمصط

، إذ لسنیةلأة اعكس النظری هنظریت نلك .علم اللسانفروع  نو فرع مها، و هوتقییم اهوتسمیتهیم حیث المفا

راسة أما علم المصطلحات فیهتم بدو  .ویة ابتداء من الدال نحو المدلولبدراسة الكلمة اللغهذه الأخیرة تهتم 

یة یعرَف بالتسمفالدال أما ف بالمفهوم و فالمدلول یعرَ  ؛مصطلح علمي تقني ما من المدلول نحو الدال

  .]4[)اللفظ(

 

   الكیمیاء ومستویاتها لغة .1

علمیة أما اللغة ال .هي نطق یعبر عن فكر، ووسیلة تخاطب جماعیة، وأداة للاتصال والتوصیل ]5[اللغة      

ة الاصطلاحیة أو الاختیاریة تتخذه مجموعة من البشر وسیلة للتفاهم فهي نظام بنائي من الرموز الصوتی

تكتسب قیمتها من خلال علاقاتها بالرموز الأخرى، یشترط في تداولها الاتفاق  )ألفاظاعتمادا على رموز ( 

       على قیمتها، أي على ما تحمله من دلالات ومعان تثار عند سماع هذا المصطلح أو قراءته أو ذكره.

وهي تلك اللغة التي تتوفر فیها مجموعة من  ،]2[اللغة المتخصصة" تدعى بـ " ،لكل علم لغة تمیزهو     

للغة أداة ناقلة هذه ا عتبرتُ  .یجازوالإ المواصفات العلمیة المتمثلة في الدقة والموضوعیة والوضوح والبساطة

تتمثل  ]6[ة مستویات رئیسی ةوهي تنقسم إلى أربع ،لعلومالكیمیاء لغة خاصة به كباقي ا علملإن  للمعارف.

 .قوانینما بعد النظریات والد)  ،الفروض والقوانین والنظریاتجـ)  ،المفرداتب)  ،یةئالرموز الكیمیاأ)  : في

  یلي: ماعرضها فیتسن دعنا
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، إذ یوظف الكیمیائیون في الرمزیة الخالصةأیضا بمستوى هذا المستوى : یدعى  ]6[ الرموز الكیمیائیة -أ

تها وما تفاعلاووصف  –المركباتكالعناصر و  -هذا المستوى عددا من الرموز لتسمیة الأفراد الكیمیائیة 

تخضع عملیة الترمیز الكیمیائي للأفراد  الحال،ة عیطبوب .نتاجه من مركبات جدیدةإأن تؤدي إلى  یمكن

 .شارةمن حیث المعنى والإستخدام الرموز الكیمیائیة إلى قواعد خاصة تتحكم في ا

ل مجرد كلمات بوي ختلف لغة الكیمیاء في المستوى الرمزي الخالص عن أیة لغة أخرى، فهي لا تحت

 International(الاتحاد الدولي للكیمیاء البحتة والتطبیقیة  قِبلمن هذه الرموز توضع  .رموز متعارف علیها

(IUPAC) Chemistry AppliedPure and   Union of(]7[  یضم 1919أنشأت سنة عالمیة  هو هیئة، و ،

مثل لجنة الكیمیاء العضویة والجزیئات  ،عدة لجان متخصصة في مختلف فروع واختصاصات الكیمیاء

أهمها  ،لكل لجنة عدة غایات ومهامو  .الحیویة ولجنة الكیمیاء اللاعضویة ولجنة الكیمیاء التحلیلیة وغیرها

  میائیة، یمكن تصنیف رموز هذا المستوى إلى:وضع قواعد الرموز والمصطلحات الكی

 تمثل العناصر  ارمز  118وهي تتألف من  ،: تمثل الهجائیة الكیمیائیة]6[رموز العناصر الكیمیائیة

 الموجودة في الجدول الدوري.

  ِتستغل رموز العناصر الكیمیائیة في كتابة صیغ المركبات إلى جانب ]8[غ المركبات الكیمیائیةیَ ص :

حه وفق ترتیب معین كما توضوهذا  ،قواس والعارضتین والحاضنتینوالأ رقامكالأ ،بعض الأدوات

المجموعات المتماثلة من هذه الأخیرة  مضت . [  {   (   )  }  ] و [  (  )  ] و : (  )ةالتالی الأمثلة

ثل متخضع صیغ المركبات إلى قواعد تتحكم في بنائها و . الأرقام العربیةب رمز لهالذرات وعددها یُ 

لعناصر التي للكیمیائي رموز اهذه القواعد حدد تُ  .لة التأكسد والكهروسلبیة والألفةمفهوم التكافؤ وحا

 یمكن التألیف بینها والنسب التي تشارك بها.

  رموز العناصر والصیغ  منهاكل  كتابةستغل في : تُ ]6[التفاعل الكیمیائي معادلاتخطاطات و

) فضلا ) وسهم التوازن (→رموز أخرى كالسهم الأحادي (بالإضافة إلى استغلال  ،الكیمیائیة

 تخضع معادلاتو . غیرهاوجود الحافز و و  التفاعل كرمز المذیب ودرجة الحرارة ظروفعن كتابة 

ن الكتل والأحجام الصحیحة الداخلة في التفاعل والتي تمكننا مقیم  توضحلقواعد التفاعل الكیمیائي 

 .هاخطاطاتة موازنمن  التفاعلات معادلاتوبالتالي كتابة  ،ة)(الكمیّ  تحدید المعاملات الستوكیومتریة

  

زیة م: لجأ الكیمیائیون لاستخدام مفردات أو ألفاظ تسمح لهم بالانتقال من مستوى الر  ]6[المفردات -ب

 :مفردات خاصة وأخرى عامة إلىیمكن تصنیف هذه المفردات  .الخالصة إلى وصف تلك الرموز

لبحتة للكیمیاء االدولي الاتحاد  قِبللمفاهیم یتم وضعها من  تمثل أسماء إنها: ]8[خاصةالمفردات ال -

  یلي:، ونجد بین ثنایاها ما والتطبیقیة

 ى أساسها التي تبنى عل الأسماء البسیطة للذرات الكلماتتمثل هذه  :أسماء العناصر الكیمیائیة

 لغة الكیمیاء.
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  :أسماء تجمعلذا  ،یتم تجمیع الكلمات لتشكیل جملة في أي لغةأسماء المركبات الكیمیائیة 

 وائیا وإنماالتجمیع لا یتم عشإلا أن هذا  .لتشكیل أسماء المركبات الكیمیائیةالعناصر الكیمیائیة 

تتحكم في ترتیب أسماء العناصر المكونة للمركب الكیمیائي، وتحدد مجموعة قواعد  بناء على

ماء ستغل أستُ اسم المركب الكیمیائي  لبناءو . نوع الرموز والأرقام وأماكن وضعها في الاسم

)، … bis, tris, tetrakis, pentakisإلى الأقواس عقب اللواصق ( بالإضافةالعناصر الكیمیائیة 

لى عدد ة أو عالذرات التي یتم عندها التبادل في سلسلة الحلقلالة على والأرقام العربیة للد

 –یمكن أن تكون الأرقام مسبوقة بالرموز + أو و  .هةالمركبات الممیّ في ر جزیئات ماء التبلّ 

تستغل الأرقام الرومانیة (بین قوسین) في اسماء المركبات و وهذا للدلالة على شحنة الشاردة. 

سوابق " 1من النوع  دشهور أیضا استعمال لواصق التعدّ ممن الو للدلالة على عدد التأكسد. 

 ).…bis, tris, tetrakisسوابق لاتینیة" (" 2 النوع ) أو من …mono, di, triإغریقیة" (
 

ستغل لوصف رموز المستوى الأول وصفا عاما مصطلحات) تُ هي ألفاظ ( :]6[عامةالمفردات ال -

عنصر" التي تشمل كل العناصر الكیمیائیة من أكسجین ام كلمات عامة مجردة، مثل كلمة "باستخد

)O هیدروجین () وH) وصودیوم (Na ( أن المفردة  لكذأو استعمال كلمة "حمض" أو "ملح"،  ،غیرهاو

ا كبیرا من المفردات الخاصة سواء كانت عبارة عن أسماء عناصر أو عددً م في طیاتها ضالواحدة ت

 مركبات كیمیائیة.
 

فروض وقوانین  صیاغة: في هذا المستوى یلجأ الكیمیائیون إلى ]6[الفروض والقوانین والنظریات -ـج

ونظریات باستخدام مصطلحات لشرح ومناقشة مفردات لغة المستوى الثاني، كقانون النسب الثابتة لبروست 

  وقانون النسب المضاعفة لدالتون.

  

: لغة الكیمیاء عند هذا المستوى تصل إلى لغة الفلسفة، فهي تشمل ]6[النظریات والقوانین بعدما  -د

  المصطلحات التي یضعها الفلاسفة لمناقشة النظریات وأصولها وأسسها التجریبیة.

  

 المصطلح العلمي صناعة .2

 وهذا بالجدید، الإنسانیة على العلم یخرج لحظة كل فيف .[4]حركي في نماء مستمر م المصطلح عالـمعال ـَ     

 والتخصصات العلوم تزایدت كلما طرحها یتزاید التي الجدیدة المصطلحات من هائل قدر طرح إلى یؤدي ما

  .الهدف اللغة في المقابل المصطلح إیجاد هي المترجم یواجهها التي الدائمة والصعوبة .تحتها المندرجة

التمعین ( إعطاء معاني لكلمات جدیدة) والتركیب   غالبا حسب نظاميحات الجدیدة المصطل صناعةیتم      

قا حول هناك اتفاص في قواعد وضع المصطلحات العلمیة باللغة العربیة أن ن للممحّ بیّ ، ویت]9[أو التولید

  ، وهي ترتب حسب الأفضلیة كما یلي: تولیدهاأسالیب 
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 ة وتمرّ صیللأهذه الطّریقة تعتمد بشكل أساسي على العودة إلى المفردات العربیّة ا: ]10[ستنباطالا أ.

  الیة:بالخطوات التّ 
  

خدامه الذي یمكن استالعربیّة والنصوص القدیمة عن المصطلح المطلوب لبحث في المعاجم ا -

 ي أو التقني الحدیث. مّ من أجل التّعبیر عن المفهوم العل

وروبیّة في القرون الوسطى وإعادة لأعادة تأهیل المصطلحات التي اقترضتها اللغات اإ -

 .استخدامها في اللغة العربیّة

تسمیة  ذي یتم البحث عناللتها من المفهوم لاتقترب في دالبحث عن كلمات عربیّة تراثیة  -

  .له باللغة العربیّة
  

ریقة تعتمد هذه الطّ ، و أهّم الطرق لنمّو اللغة وتطویرها لمواكبة كل جدیدیعتبر من  :]10[الاشتقاق -ب 

  ذر.من الجقا لاصیاغة وحدات معجمیّة جدیدة انطفي 
 

  .كلمتین أو كلمة وسوابق أو لواحقویعرف بأنه تولید مصطلح جدید من : ]10[النحت جـ
 

هو محاولة نقل الكلمات أو المصطلحات العلمیة من لغة أجنبیة إلى اللغة : [2]الاقتراض أو التعریب -د

 یة.العرببالعربیة مع تحویرها نطقا لتلاءم النطق 

  

 المصطلحات الكیمیائیة العربیة واقع .3

 وذلك، أجنبیة علوم من استیراده یتم لما احتواء مجرد الحالي عصرنا في العربي العلمي المصطلح أصبح     

 معاجمهم إلى لیضیفوه اللغة أهل إلى بتصدیره ذلك بعد لیقوموا العلماء یضعه أو یصنعه وینحته كان أن بعد

یتأرجح نقل المصطلح الكیمیائي إلى اللغة العربیة ما بین استغلال المصطلحات الأجنبیة و . العربیة وقوامیسهم

في اللغة الأصلیة، وبین استغلال المعروف مما یقابلها في اللغة العربیة أو اللجوء في أغلب  رفتكما عُ 

إلا أن المشكلة لیست في طریقة نقل المصطلحات من اللغة  .الأحیان إلى تعریب المصطلحات مباشرة

في عدم توحید المصطلحات المنقولة في مختلف الدول تكمن أیضا وإنما  ،حسبفالمصدر إلى اللغة الهدف 

ویین الأول بالنسبة للمست العربیةب لغة الكیمیاءمصطلحات  واقعجانبا من ما یلي نعرض فیدعنا . العربیة

   .والثاني
 

 اعتُمد في الترمیز للعناصر والمركبات الكیمیائیة على نفس ]7[لمستوى الأول من لغة الكیمیاءا :

یة، مع في كل الدول العربوالتطبیقیة الاتحاد الدولي للكیمیاء البحتة  بلقِ الرموز الموضوعة من 

صر مفي الكتب المدرسیة لبعض الدول العربیة ك تعریبهاسابقة لالاشارة إلى وجود بعض محاولات 

 بعض الأمثلة.) 1الجدول (یضم  .ولیبیا
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 لبعض الرموز الكیمیائیة المعربة : أمثلة)1الجدول (

  الآزوت  الكلور  الهیلیوم  العنصر الكیمیائي اسم

  IUPAC  He Cl  Nالرمز حسب 

  ن  كل  هل  بالرمز المعرّ 

  .)IUPAC( الاتحاد الدولي للكیمیاء البحتة والتطبیقیةإلا أن السائد في وقتنا الحالي هو اعتماد قواعد 
  

 والمراجع  في الكتب: یمكن تقسیم طریقة تسمیة العناصر الكیمیائیة ]7[المستوى الثاني من لغة الكیمیاء

 :العربیة إلى قسمین

كالزئبق والرصاص والفضة والزرنیخ  ،القسم الأول یضم أسماء عربیة أو معربة قدیما -

، وهي تمثل أسماء عناصر مكتشفة قدیما ومعروفة والنحاس والحدید والذهب والكبریت والفحم

 في فترة الحضارة الاسلامیة.

وهو یضم عددا أكبر من العناصر، نقلت  ،القسم الثاني یضم العناصر المكتشفة حدیثا -

أسماؤها من لغاتها الأصلیة إلى اللغة العربیة عن طریق التعریب مثل: كلور وبوتاسیوم 

غلین لأنها حسب المنش وآزوت وصودیوم... لا ندري كیف تم اختیار طریقة التعریب لنقلها

آخر ما نلجأ إلیه من بین مبادئ وضع المصطلحات  مي العربي تعدُّ بموضوع المصطلح العل

  المنقولة.

 خاتمة

 مسایرة عن عاجزة تصبح أن یمكن لاو  ،أوروبا أرجاء في ونشره العلم تقدم في الفضل العربیة للغة كانلقد      

 وتفكیر تواصل لغة الماضي في كانت كما لتصبح جههاایو  الذي التحدي رفع على قادرة فهي .التطور العلمي

علمیة لصناعة المصطلحات ال. إن الأجدر في وقتنا الحالي هو تظافر الجهود لوضع تشریع عربي علمیین

  :]9[، وذلك بوضع خطة یمكن تلخیص خطواتها فیما یليیشمل كل الدول العربیة عموما والكیمیائیة خصوصا

 .عنى بنقل وصناعة المصطلحات العلمیةالمختلفة التي تُ  هیئاتالجهود كل توحید  -

تكوین خلیة صناعة أو ترجمة المصطلحات العلمیة في كل جامعة من هیئة التدریس التي زاولت  -

جان ومع ل دراستها بلغات متعددة، یتعاون ممثلون عنها مع لجان المجلس الأعلى للغة العربیة

واضع المصطلحات العلمیة المنقولة من لغات أخرى  أنه یشترط في ذلك ؛الدول العربیة الأخرى

 التمكن من اللغتین المنقول منها والمنقول إلیها، بالإضافة إلى التمكن من المعرفة المنقولة في حدّ 

 .ذاتها

نسخة  كونت )الانجلیزیة والفرنسیةالعربیة و ( ائیة باللغات الثلاثإعداد معجم للمصطلحات الكیمی -

لتجنب  ، وهذايللتعلیم الجامع ة توجّهاملشنسخة ثانیة و  قبل الجامعيه للتعلیم وجّ تبحجم صغیر منه 

  .تعارض المصطلح في مراحل التعلیم المختلفة
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 تجربة لتنقیحها. ارسال نسخ لمختلف المؤسسات التربویة والجامعیة لوضعها محلّ  -

لتكون متها وترج نجازات العلمیةواصل اجتماعي علمیة خاصة بنشر الإفتح مواقع للأنترنت ومواقع ت -

  مصدرا للباحثین بلغتهم الرسمیة.

 

  راجعالم
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  .2004مصر، 
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et sociétés،  2019، 142-132، ص )1( 5مجلد.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

رياضيات وموسيقى 

 

  



1 

ة  ل ات ال اج اذا ؟: ّال   ل
  ّم حاز

اذ  ، أس قاع ةقم ا للأسات رسة العل ات، ال اض    ال
ائ ة، ال ة الق   ّال

 
خل. 1   م

ة  ل عل تلام و ل الهاج الأك ل ال راسي  ار ال اح في ال فى ع أح أن ال ّلا  ّ ّ
ه ام ،وأس ل اه ناته الإدارّ بل ه م افة م ع  ّال ّ م ّ ة إلى أعلى ه ة م القاع ة وال ّة وال ّ
ولة ج. ال مة إذ لا ت ق غال العائلات في ال قى ان ع، ي ال هاّو ا م ع ع م ار الأس ة تغفل على م لة ء واح

ة م ة ال راس ه ال ائ ّأولادها ع ن ان أح م دراسي ّت العائلة ل علاقاتها م. ّ رسة ل ّع ال
ات مي والاس الع ال ّلأولادها وذل  ّ ح ومن ي م اخ تعل اعة م عها ل ي ما ف ت   . ّات ال

ل وض ال ه الف لفا ض ر م ّأنه م شه ّ ة ّ ل ل ل ل ة ال ف على وح حها الف ال ي اق ة ال
ا رسة العل ة الأولى في ال الال ة  ائ خلال ع-ةّ للأسات عّال إسهاب .اتّة ال اعة بل و   ق

لي ل ال ائ الع ه ع ف م اس في مق ّوح الّ ة على ال ة وال عل ة ال اب اساته الا ّ وانع ّ ي .ّ  قادت
ق ع ال س ى إلى ت ي في ح تق أغ دّرغ ا ع ف م ال ا ال ل واقع ه ار اّي ح  م خلال الأ

عل انّ وأف الأرعةّال ل ع ال   . ا م خلال 
  
  

ارة . 2 ل  ل ل"ما م ات م   ؟"ةّواج
را م لإبهام ول اأر دفع ا الّاللح ارة خلال ه ه ال اد م وراء ه ق في ال  شاعفق . ّ ال

ّص ال الأول عّ عّ ألفا م سلّدة ح ال عات واّ وال قا ف تال ا ال لالة على ه ة لل ّ ال
ه الّم ال لاث. ات والأع عا الألفا ال ها ش ات: ةّلعل أك ائف- واج وض-  و ت . ف اان ا ّ ش  ه

ا أخلا ل ل نها ت ا ل ائي و ي الاب ي في ت ادفها اللات عي  ّللأولى ل ّ علّّ ّا  ال أن . ّ ّأما 
اني ف ل ال ل  اه ل ّسع اّ ةن اد ام الاع قع خارج ح الأق رسة أم ّ دراسي  اء أكان ذل في ال ، س

ل ة أم في ال عل . في ال ار ال ي م ب أ ع ى ال للف ق  ع رجة ّفال ر الأول ب ّالأرعة ال
  .أك

  
ل. 3 ات ال اج ر ّال امعية في ال ل ال   ّما ق

ى ما  ثّإن أخ ال ن ال ماه ال علّ علّ ال ةهّ وولّ وال عل ار ال ل الأ ّ في  نامج ّ ّ ألا ي ال ّ
رّال ق ةّ ال ة ال ة في نها ج ة ال ار ال ل ال ف  اف وق ي ت إدراك الأه رة ال ال  ّ ّ ل . ّ ّف

سائل اب وال ادال وال ه الغةّة والّ ال ة له ةّ م ان م ال. ا علفإن  وا أ ّ م ال ه ن 
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ام ف ره في الأق وا ساعات ح ى مو اق أض ه أ ة  ال م ه الغا غ ه ل ة" ل ء  "ال الل
راسيإلى  م ال ي ال ة العائلّت ائ اء في ال ل أن . ةّ م ّإن على الع ع القّ ل دروس    على ش

ات انل .وواج ال وجهان أساس ه الأع اب: ه ات ودروس وال ف ة م م فا ارّال   وتعة م دروس وت
ائ ون ذل م وخ ابي.ورس جه ال جه الأول فإن ال ارسة ال ار م أسا في اس ع لا ي  ان ال ّ فإن  ّ ّ 

ل ال ال لّللأع قادّة م ل وان ع في  ج ائي بل وم   .ي على وجه الالاب
س ص ال ، فإن ال ، وع ما س ان ر ال ّص ال ة مّة ت ّ جيو اغ ل ال  ّالع

لي هّال ورته وأه اع وض د وق أنه مع وضع ق ا في .  م ق لام أن  ان على ال عل  ات ال س ّال  أو ةّ
ل  ارفي ال وض الإج د م الف غي على العّع ب أن ّة على أنه ي ل اع ل ال ر ال ونة ق غ 

اف ر  ق ا  دا وم ّوم ّ .  
اومع  له ات ال اج ع ال ض ّ، فإن م ع الّ اض و م ال ةّة ي اق عة ال ي ت  ع . ة ال ض ّإنه م

ل دائ قل عّج ع الفاعل ال هّا ي ه ال ة به اش ة أو غ م اش فة م راسّ  ال ةّة ال ه فه. غ م
ة ادالأخ ة ال عاك قاذفها الآراء ال ذة ّ مفهي. ةّ ت ها وم ب ف غ هاة وم ض ع لة وغ ذات ّ فعا،ومع

و رة ضغ،ج ة و أن ر  ا  م ّ، وهل ج ل...ّ أن في  ا ه ال ا و ار الّ فإن، نقاشّ ه ي ّ الأن
ل مغ ابه ح عارض ي م ال لينوال ل ال ات الع ص و وخ   . ّ وج

  
  

ل. 4 ات ال اج ي:  ةّال م   ّال ال
ة راس ام ال ة ثقل الأ ي ه دراسات ع ض. ّت ه ال زت ه لام إلى ّأف ء ال ة ل م ات ال اج ّة إزاء ال

ا خارج ساعات الق ل أ قة. الع ها ب ات وح اج اعي ال لل فة ال ال ع مع ّم ال ّ ل . ّ ع ف
مي ا ال ال عيّه قلّ والأس ةّتق  .ّ م ة مع انن ل ّ م ال  ب ب ساعة وساع للع

لي اك؛ّال ة أقل وه مّ تّ ن ع. اّ أك م ساع ي ا ال ر الإشارة إلى أن ه ّت غ ب ال ّ ّل ي
ات لي. وال ل ال عف للع ات  ال ّفال ق . ّ ل ال ا ح را خا ة ت ع الأسات ا إلى أن ل ّن ه ّ

رونه أقل ق لي، إذ  ّال ّ ة أك م ساعة في ح  :ة ّا ه في الّ مّ ل تل ازها م ق غ ان ة اس قخ
ف ساعة اذ في اقل م ن رها الأس ّكان ي ٌ ّ.(  

لّإن ات ال اج وام في ال ع ال ل  ة ة ّ ح وق الع ي في أن ق ق ال ال ال ه إه ه ي ع   وح
را ة في  ق رة  اورة م ّم ر. ّ ام ال ال ة مع ال م راسة م افقة لل ة وال اع ة ال ّفأن ل . ّ ق الع ف

ل ات ال اج ةّع الق لا ي في ال ل الأسات ة م ق ل ان .ة ال ا ة . ّإنه حال ال ا ه ق ة  م ا59ف ل
راسة الق الا لل ة اس ص ع دروسا خ ا لام ي ّم ال ق دولي ض . ةن ّح ت ّ دولة ت أن 18ّ ّ

لام م  ة 13ك ه ال مّ س قة ي ّ على الأقل ع د ّ ات ن لا ات غ أن في ال اج ّا لل
قّال ق ال ان ضعف ن. ّ أقلية ال اح الأم جع ال ولني ارات ال ه في الاخ ة مقارنة ّائج تلام بل

ان الأخ إلى ل ا أقلّ أنال ق وق لام  لاء ال ّ ه راسةن اف .  في ال د إلى أن أح أه ا ال ّن في ه
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ش عام  ئ ب اسة ال ل1990س وض ال ل في الق والف ان زادة الع ل .ةّ  ق ان حاله  ا أن " ل لا 
ي  ة ن ل وض ال ة الف ة م جهة وم  ل مقارنة دول لام ع  ائج ال ه م رداءة ن ق نف ّفي ال

لام م جهة أخ   ! "لل
ات إ اج و ال ع عل  اء وال ها الأول ي  ف رسي هي ال اح ال ي ت ال عات ال نن في ال ن ّن ّ ّ ّ

ل لاّال اح ال ورة ل أداة تعل ض ّة  ة لا تع . مّ ة الأم ات ال لا ان فإن ال ا ّفع ال أو ال ّ
عل هج لل ات  اج ا لل اما  ة الأولى ال. ّاه ار ن تلام ال ا ال ع مّفي ه م  ق  ّ ن ات ن

ة الأم ات ال لا ة في ال ل ل ال ة الع ّك ع أن.ةّ قيّ ي ال اؤل ال ا ّ ال غي أن  م ّ لا ي ن
م ة ال ّعلى ال راسيّ ا الفعل ال ل وف ه ل ف في م ّة ف بل م الأساسي ال ّ . 

  

  
ات. 5 اج اف ال   أص

ه ن لاث أساسا ه   :ال
 عارف؛ خ ال س ة الهادفة إلى ع وت ات ال اج  ّال
 ات ال اج فة مّال لام مع اء ال ؛ّة الهادفة إلى إع اول في الق ع ال س ض ال  لة 
 ع ا ات ال اج فا في أ ّال لام على ت ال رة ال ف على م ق ق ف إلى ال ي ته ة ال

ات  .أخ ووض
ا  ل ه  عائل عانة  ده دو الاس ف م بها  ق ل  عل ال ام ل ة والان ا ة ال ا ا ب ه الأن ل ه اعى  نت ّ

ه قلال ة. لاس ا ولا إعانة خارج ل تف ل م ال ي لا ت ار ال ف وال ة ال ّهي أساسا أن ع . ّ ع ال
عل ة لل كة وم ان غ م ا  ل أة  ة وم ان مف ا  ل فة  ع ا على أن ال ّه ّ ّّ ّ ّ ّ ع م . ّ ا ال ّغ أن ه

ة ور والآل د ال ع ل على ال ه لل ى ع غ ات لا  اج هاراتّال اب ال   .  لاك
راست اة ال ات على ال ة تأث ل ات ال اج ث على أن لل ي م ال ّع الع ّ اّ لّة والاج ا . ة لل ه

  :هاّمل
اب  . أ  ةّالإ

رة ، : ّالآثار الف ة أق مات، ذاك ان اب م ل، اك  ...فه أف
ة ال ع ، : الآثار  ل أم اع الع  ...عادات وق

ة، : ةّلآثار غ الأكادا ل ل، م ، ف ا ل، ان  ...ّت
ة  . ب ل   ّ ال

اض ع، اك زع،ّت ء ت انيو  ملل وس  ...، ّتع نف
فاء أه هّان ف ة ال  ة، ّة الأن

 ...، ّضغ عائلي
از والأك ضعفا،ّات و ب ال  ...قاع الف
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ة. 6 ة عاب لن ات ال اج ل واقع ال لفة لفي دو ةّ ح  م

ا  ي ائي ت ر الاب رسة في ال ال خارج ال ء إلى أع اعة الل ل ن اصل ح اع ال خ في الإج ّإن ال
ول ع العال ي م ال اك في الع ا وه ان الأورو.ه ه ل ع ال ا، ن  لّ ه ات ال اج ا لل . ةّة رف

ا ي ان الاس ل ف في ال ا ال فّبلغ درجة ه أن  ا ه ال ام  اع ال ّة ح الام اّ ارك . ل ان ا في ال ل وي
ها  ف ي ت ة ال ج ة والل ارد ال فادة م ال لام م الاس ارس ل ال ات في ال اج ّتعالج ال ّ

ة رس ة ال س ّال ّ ات. ِ اج ل ب اد الأع م ال م ال ق ا إذ  ه في بل ا خلاف ما ن له    .ه في ال
ارس بو ا انق ال ي اك ت ا وفي ال ال وفي  ف م الأع ا ال ة له ا م لا دة به ّ
ات ال! الإلغاء لا ةّ في ال ى ّة الأم اتأض اق فال م الأحادي وال ل الأ ة ع ل وت قاش ح .  ال

لها ال ور ح ي ي ع ال اض ة م ال ل ات ال اج دّفال عال والأخ وال عة ال لها  ل ح ه . ّل وت ت
اته اج ا أك ل ا زم لام ح ه ال ي ال   ل الأورو ا هي ال ال راسات أن إ ّع ال ّ ّ ّ غ أن ؛ّ

له إلى معل اء إذ  لا على الأول ا ث ل ع ا أنه  ع م ه ال ك أعا ل ا ال ّه ّ ّ ر ل مّ  ّ م
الات فاءات في مع ال لي. ندو  ل ال ا ي الع ان لها ّفي أل ة على ش ات اض ات ال اج ّ في ال

ي ار  .ّال
الو  ا ال يّفي أورو ل الق لها الع ل ب ات وف اج ل قل ال احا أف ها ن ف تلام ع ي  ّة ال ّ ّ .

لي ه م ل ال أن الع ع القاضي  ا إلى ال لاّإذا اح ة م ال ل ات م ه ت مه ل معل ّ م ق
ان ا ال لا  له ا قل ر  وق روس ن ال ع الق . نخارج ساعات ال ل  ّغ أن ح وق الع

ان ا را وال ا في  رة  قة م ة مل ي في أن ق ق ال ال ال د إلى إه ع ها  ة وح ل ات ال اج . ّفي ال
ة  ةفأن اع مال راسة م افقة لل ع الق لا ي  وال ل  عل وق الع ر ما  ام ال ال ّة في ال

ة ل ات ال اج علّفي ال ل ال حة م ق ق ة على أنها ل .ّ ال ل ات ال اج ا ي إلى ال ان ّ في إس
فل أو ذاك ا ال ا له د ة وحلا ف ل إجا ة إلا إذا ش اب ّإ ّ ّ ات ذات ّت. ّ اج ة على أن ال ن ّح الأ القان ّ

ي ان ع ال ا ارّال وّ وال ات ج    .ّ غ الفعال ل ب
عل على ح و لام وال ات ما أراح ال اج اع ع ال ر إلى الام ة مال الأم ة ال ل ّفي ال ّ ّ

اء ل في س! س ات م اج د ل و ّا لا وج اء ي نة غ أن الأول ال ف أو الّلي الاب الّأن ّ
ات اج ة لل ات ج ه ول سل ة حقا .ّن ع ه ا م ن ّإن حالة ف ة. ّ ل ات ال اج ء إلى ال ع الل  فق أعل م

ائي لع الق الع في الاب اقع).1912(ن م عه ت في ال ع ل  ي ا ال ار . ّ غ أن ه غ ت ف
ص ال ور ن ة وتعاق ص ن لها)1971 -1961 -1956(ع القان ان مفع ل  وس هل وق ّ إلا أنها ت ّ

الاة ار ول اللام مة والاس اء م ال ا الإج اوز ع ه ه ل ا وقع ب الفاعل ال أن اتفاقا ض  ،ّ ّ ّ ّ
ة ار ال. القاع ف ه اس اء تف اش أث اس بل ي ف ي أو ي نفال ن ن ن اّ ا ال ل ه ف . ّعل ح
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ا ولا ي ع عل ف أن  لاء لا يه ال نه ّ ي . ذل ّ لة ال ح الأس ع ولا  ض ق لل نفه لا ي ن ّ
ة ل وض ال ه الف ارس ح  عل ال ج م ال ّت ّ.  

يي ال هع ا ّ م ال ا مع ت ام غ واقعي، س ل خارج الأق ع الع ّأن م ّ ات الّ ل ّإنها في . ّي م
احل ات في ما يل م ال اج ال ام  ل في ال رات ال ة ق ر  م تق ال ت ني . ّأضعف الأح

سا عام  ة في ف ان ف ب ا ور ال قام أنه خلال م ا ال ة 83- 82ّفي ه ات ل أت أن لله اض اذ لل أس  ّ ّ
رسة عل ص الاّال ال ليّ  ل ال ع الع ة ل ة ال عا ّة ال ائيّ ل .ّ في الاب ل ا م م  ل له

عس ان ال ت وأنّّ أن الق ع ّة ق ق اع ال لو اق ات ال اج ةةّ ال قة راس ات ح  .   
ع ع ق ه  عي أن راح ال لغ م نا فل ي ّأما ع ّ ل ال. ّ قاش ح ي، ال ود عل م في ح ع ع م ض

اد لافأمام . أو  ائف ال ام هادئة لا تعّل ّة أ ةّ ة شائ ، . ّها أ ام الفاعل ّإن لها الق الأك م اه
لاثة عاده ال أ عل  ل إل أن ح ال ا إلى ح  اي ا م م ح ل ي ّتأخ  ّ ّ ان ّ س وال ائي وال ّ، الاب

اب الّس اب على . لل م مهامه ل م وع اء م ل ل الأول ع وت ه"ّك س عة " تقاع ا في م
ة أولاده ا ص!!! وم روس ال ء إلى ال ال الل ف ذما ه اس ّوما زاد ال بلة والأولاد ت ة، ما ن ّ

ل دار  ل ب ه لل ارع     ! د
  

امعي؟. 7 ر ال   ّماذا ع ال
دا م  ا م ا جام ل عاقل تعل ّلا ي ّ ليّ ل ال د . ّالع ل وال الف ة الع ة هي ح ه ال ّفه

از ام اتي  اه.ّال لاف ال سق اذب والاخ ع ما ت ع لغ ال ن إنها أ قف.ّ اع س ال س ّ فالإج غ  وم
ي عل ك ال ل ال معا به.اق إلى الأبّلعله  م الأزل وّفي ال اذ وال ّ لعل أك شاه ي الأس اّ  ا ال

ه ةوأه ل ة و ة وو عة، جام فاتها ال ات  د ال ّ ه وج ّ ل . ّ ة أخ غ الع اك غا هل ه
ت ؟  ارجي م أجلها ش ّال ارسّ ع، فإن درجة م ال اّ و ا ال ةة ه عه ووت ا لف  ت ل ق ت اذ ّح    أس

ل ة ّو س ّ م ل بلِ قة و ل م ّو الا. ّ ف إ ع ل وق  ، إلا أنه م را تارة أخ ا تارة وف اس ّ ح ّ  يّقغ ّ
ات أخ فاء في ف ات وت ح الان هج في ف وته ح ال عل ج ؛ ت ي ولا ي ّي ى . ّّ و لي، وأت ّي

ائ امعة ال أن ال ا،  ّأن أك م ّ ها، تعّة أو على الأقلن ي أنا ق م ة ال ا للأسات ارس العل ف  ال
ا ا ال دا في جان ه ازليل و.ر ى ال ا ال ضع دخل في ه ا ال ليّه فه ال ال  ّ ال ع

لابي مهّال انه ه ال الأوح. في ع ة و ل د ال ق أن تفاق ع ل ّ لا أع وف ع الع  في الع
ارجي ا أن. ّال ا جامّن ه ال ل م يهّ تق ع اس ب  ل ارك الأوضاعّا شاملا م   .ه الأم ل

ا  م أمفي الأخ ي أت،، ومه ة ال ا ه ال ة، اّ ورغ ه ة ها عاب ر دراسات جام ّلا  ت ّ
د خار ل ف ا ع رجاتّدون أن حقه في . ّج ال ه  ي ب ل ا ما داع  ي  قام أن ا ال ّني في ه ّ ّ

اجع ه م ل م ة ي فة جام ّغ لة بل وفاضة ّ ا وت ا وم هار ف روس ال قة ل ة د م عة ي ا ّة وم
ح    ت
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ا أخ ة وه ج ل ة م إحا فه. ّله  جاع غ امعي اس ي ال ل جاز لل ا الع فى ه ّوفي حال ان ّ !   
لي ل ال ائ الع ف ت  دا غ م ال س ّأخ  ّ: 

    ة إتقان ع ا(ّالأدوات ال ، ال ق لاغة، ال ف، الإملاء، ال قف، ال ال  ؛...)ة، علامات ال
  اف قة وش ال ؛ّرفع م ال ال  ة ل ال
 لي عه ال ج ج ال وتأج ل في ال اعة ؛لل دفعا ّ زرع الف  ق
 حة؛ ائل مف ق م ة وت   معال
 ها؛ ل عارف وت  ّه ال
 عارف؛ ع حقل ال س لة وت   ت
  ال ع ال سائلت ات وال لف الق عانة  الاس مة  عل ل، :  على ال على ال اذ، زم ة، أس م

ة  نش  ... ، الان
 ام ة وال قلال ع و ن الاس ر و اتي وجعله ي عل ال ال على ال ّح ال ّ ّ ّ 
  ال ة؛ ت ال ي ات الإعلام ال  م ال في تق
  ا ادل وال ة؛زرع روح ال ل ة ب ال  ف
  لها الها في م ع ل واس لف  الع ق م ال م ح ّت ال  ؛ق
  .......  

ا  قفو م  ه ه أت  !ّع
  

ها ة لا ب م   :ّه
قى ه في مل ل شار  حى م ع قال م ا ال أن م ه ار  ي الأمانة الإق نتق ه ّ تّ ّ ن

ة  ا للأسات رسة العل   .2019ة في أك العل- ال
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قات  عع ت ةالق و    ال
ان  فان سان  Christiane Rousseau روسك ان-و    Yvan Saint-Aubin أو

اذان  ات ق أس اض اءال اوالإح ال،  ت   ، جامعة م

  
افئ .1 ع ال ة للق ة ال اص   ال

س       ل الأسا إن أرخ ان ) م. ق212- 287(تق وماني ال  ل ال ال قأح الأس
سة  ق ة Syracuseاص س ة صقل ة في ج ه الأصل ي ة  .الإيطالية، م اص ل ال ع ض أنه اس نف

ع ال ة للق ها في الأسفل اافئال اق ي س   .ل
افئ      ع ال ة للق عادلة ال ا ي ال 2y كل ax ، أ رهنال ت ذروته في م عل وم  ال

ا ل له لاحقا.شاق ع سي س ج تع ه ا ي  .  
  
  1 تع
لا افئ ه ال ع ال سي ّلق قا  اله ة ال الل او قني ت م ع ع ال عى ب(، Fة ال رة ت

افئ ع ال  وع ال) الق  عى افئ ، ال ي ع ال ل الق ل (دل   ).1ال
    

افئ ذإ      ع ال ل الق رة دل ضع و ي م هل ت عادلةنه م ال 2y ال ax.  

  
ل افئ. 1 ال ع ال سي للق ع اله   .ال

  

ة   2 ق

افئ ع ال رة الق 2yب ax ات اث ة ذات الإح ق 1هي ال
0,

4a
 
 
 

عادلة ال ى  له مع 1، ودل

4
y

a
 .  

هان   ب
ا ا ،ال ع ال رة الق ه تقع ب ا ر ت ان ، و)yرال(فئ على م ا في حالة ما إذا  ه

افئ ع ال 2y هي معادلة الق axر ا ال ا على ه د ل  أن  ع ل   إذن . ن، وال
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    1, /x y x   و     00,F y.   
اضح أن  1م ال 0y y  لأن  0,0افئ ع ال ي للق افئ ت  . ت ع ال ة م الق نكل نق

اته اث ا إح 2,x axرة ع ع ال ة ال او ة م ق ه ال ل، وه ل  إذن.  وال
.       2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

ر ل م ال ي ن ف  ع ال   :ن
.       

2 2
2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

ي  عادلةتع ه ال    ه
  
  أ

.2 2 4 2 2 2 4 2 2
0 0 0 02 2x a x ax y y a x ax y y       

الي ال   و
 2

01 4 0x ay   

ل او2xن أن  معاملّوم ث  .x م أجل  ف   01 إذن. ال 4 0ay  ،ه 0 وعل

1

4
y

a
.  

رة  ات ال اث ل فإح 1هي ول
0,

4a
 
 
 

ا أن  ، ى بك ل مع ل ـــ ال 1ـ

4
y

a
 .  

ة ال اص صفها الآن،  تّ     لفه ال م ب ق ي س افئ ة ال ع ال ة للق اخل قة ال ّل أن ال
آة اس. ارة ع م آة لقان الانع ه ال ة م ه ع في نق ئي ي ل شعاع ض ي : نع  ا ال وا ال

ة او افئ ت م ع ال اس الق ع مع م عاع ال اق وال عاع ال   .نعها ال
ة ال اص ف ال ة ت ال ة ال ه ع الّ     ال   .افئة للق

  

ة  ه افئ (3م ع ال ة للق ة ال اص   ) ال
ره، ت ازة ل افئ وال ع ال ع على الق ي ت ع الأشعة ال رة ّ ج   .F م ال

  

  
ل  افئ.2ال ع ال ة للق ة م   . خاص

     2 222 2 2
0 0x ax y x x ax y     
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هان    ب
عادلة  افئ ذ ال ع ال نع الق y f x ح   2f x ax . ع ا ال ف  اله fن ع  لاس

ةفي  ه ل . 4 ال 0 0,x y ع اق مع الق عاع ال عها ال ي  ة ال او افئ وال ع ال ة م الق  نق
افئ  ة(ال ق افئ في ال ع ال اس الق اه مع م مع 0 0,x y.(  

ل ارف ع أن ن ، ن ا 0 ال 0x  . ل قابل 2ال لل ل زاو م قة   ال ح ع اس ن و
ة ع زاو ع  عاع ال ، ن أن ال او أس م ة 2ال ي زاو ع ا  لي، وه اق  مع ال ال

2
2

 ع هي .  مع ال الأفقي عاع ال   إذن معادلة ال

 0 0tan 2
2

y y x x
      
 

 )                               1(  

ا ( ل ه ع 0 ن 0x  ا إضافة الإشارة غي ل 00 في حالة -، لأنه ي x ( اب tan ح 2
2

   
 

 

عفي  ا افئ بــ . 0x ع ال ع ال اس الق ل م ى م ُع 0 02f x ax  . عها ي  ة ال او ا أن ال ك

اس مع ال الأفقي هي  ال
2

 ا ي    ، ل

. 0 0tan cot 2
2

f x ax
        
 

 

ا ي   ول

.tan 2 cot 2
2

     
 

  

2ا أن  2cos 2 cos sin    و sin 2 2sin cos   ل على   ، ن

.

2 2

2 2 22

2

cos sin
cos sin cos 1sincot 2

2sin cos2sin cos 2cot
sin

 
      




 

   

  ّوم ث

.
  
 

2
2 2

0 0

0 0

4 1
cot 2

2 4

f x a x

f x ax


 
 


  

0xأخ   عادلة ة) 1( في ال لاح   أنو 0 0y f xر  ن ع مع  ال عاع ال ع ال ة تقا  نق
د ل على . الع   ن

.    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
y f x x

f x

 
 


  

م الآن ن  2f x ax، ل على ف  

,
1

4
y

a
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افئ ع ال د للق ر الع ع مع ال عاع ال ع ال ة تقا اه أن نق ا مع  ه 0, y قلة ع ن ت م

لي اق اق ال عاع ال ة . ال ق ف أن ال ا، نع 1علاوة على ه
0,

4a
 
 
 

ع الأشعة  ع ج ة تقا ، هي نق

افئ ع ال رة الق ال ب ة، وهي  ع   .ال
ح ا ص   .    الع أ

  
ة  ه     4م

اه م ج ات ح  ي ي ال افئ ه ال ع ال اه الق ا الات ازة له ع الأشعة ال ن أجله، ت ج
ا ال ة على ه ع ةّ تىوال ق ف ال   .  ب

 
هان    م ال

ه  ى معادل نا م إذا اع y f x ة فاضل عادلة ال   ،  حل ال

    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
f x x C

f x

 
 


  

،   C ح ة افئوه ما ثاب فاضل عادلة ال ع ( حل ال 0xن x (  
.        2

2 2 0f x f x x f x Cf x x       
ا ل ه م ال ة . ل نق عادلة غ خ ه ال لاح أن ه ة  فاضل عادلات ال ة ال ف ن ع ي  ا ال نب ن
رجة الأولى   .م ال
هان م ب ق سا     س ة ا ه ه ل 3 لل ع م في  ن ق افئ ال ع ال سي للق ع اله ه فق ال

ع   .1ال
  

سي  هان ه ة على اب ه      3ل
ل غلل   .3 على ال

ع افانع ق رتها م له F ب  ودل  . لPافئ، ول ع ال ة م الق ق  A  نق ال
د لـ  على  Pالع  . افئ، نعل أن ع ال PFم تع الق PA .لB  عة ف الق م

FAول   Dل ل م . Bو P  ال ال  م أن ال ، FPAمعل اق او ال  م
و FPA APB .ات ا أن ال ي إث ة إذا أث ه  ال Dافئ في ع ال اس للق ن . P ه م

ي  اقPA لـ PCإلى ال عاع ال عها. ، وه ال ي  ة ال او  مع المستقيم PC ال D ،ة أ او  ال
اق وال ب عاع ال  ال D ة او او ال أس( APB، ت ال ان  قابل ان م ة ) زاو او او ال ي ت ال
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FPB .ا نا أن ال ،ل  إذا اع D ان آة وذا  ف  ، PC ي اق عاع ال  PF ن ه ال

ع عاع ال   .ه ال

  
ل  سي . 3ال هان اله افئعلى اال ع ال ة للق ة ال اص   .ل

  
ات أن ال    إث D ة ق افئ في ال ع ال اس الق د أعلاه ه م   .P ال

ع نقا ال  ا أن ج ي ل D ة ق ا ال افئ، P ماع ع ال اقع، . تقع ت الق في ال
ة ق ل م  م ال أن  ع  هل أن نق اس ل P م ال لف ع ال ع و ه نقا تقع أعلى الق

افئ  ل (ال   ).4ان ال
  

  
ل  ة .4ال ق افئ في ال ع ال اس الق ار م  P م ح ال ه نقا تقع Pه ال ال  ول ل

افئ ع ال   .أعلى الق
       

ا ع ال ة الق س ة اله اص ف ال ّ     تع ا يليُ ها  اغ ي  إعادة ص ة م  R ل: فئ، ال نق
د لـ Sال و ق الع لR ال ل   إذن.  على ال
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FR SR ان ع الR إذا    افئ،ق ف الق
FR SR ان افئ،           R إذا  ع ال   )2                   (     تقع على الق
FR SR

 
ان  افئRإذا  ع ال   . أسفل الق

ة م R     ل  ة   نق D لف ع د على S، ول P ت ها الع ق  م  . ان ل ال
FPR و PAR ا ي ان، لأنه ل قا قا م ان ب ضلع م قا ان م FRإذن . زاو AR . م

ا أن  ، ة أخ ل AR ناح SR، فإن RSA وت في ال AR . إذنSR FR ،ا ي أن  وه  Rع

ع ال   ).2 ( العلاقاتحافئ قع أسفل الق
ة حقا م اص ه ال ة ت ة؟ ّهل ه ه ة ت4ال اص ه ال افئّ أن ه ع ال ج .  الق ك ن

ل  ا؟ في ال ل ا ع ة 5ه آة دائ ، م ازة أخ ازة إلى أشعة م ل الأشعة ال ل  ة ت آة م  م
ل الأشعة ال ل  ل ت ة  اف آة ال ا تلقي ال رة، ب مة م الأشعة لا ت في ال ازة إلى ح

ة ي ت في نق رها، ال ازة على م ا إذا . شعاع م الأشعة ال ب  غ ا لا ن نا ما له وج
ة ج ل قات ال ي م ال افئ في الع ع ال   . الق

  

ة            ) أ        ( اف آة م ة               ) ب         (م آة دائ ة   ) ج(م آة م   م
ل  ة.5ال آة م ة وم آة دائ ة وم اف آة م ف م ة م  ع   . مقارنة الأشعة ال

  
ة     قع ات ال ائ   اله

ر الإشارة  قع في العادة ن م ائي ال ر ال لله جه ال ا ما  ق (َي نغال
اعي ض). ص ائيث ي رة اله ل على ب ق ل . ِع ال ة في ال ض رة ال ه ال ائي مقع 6تُ  ه

ف  ة ه ي خل م ا Hofnفي م ل ها إ ي ت ف ا ال ال وال ه، وئال ج انا ت ر أح ع ا ي ائي ّل  اله
اعي ال ة ن الق ال اش ائ. جم ال ور  الي ع ال ال ال نلاح أزواجو  م ا ب ال
ج ها م ل م ة،  قع ات ال ائ اد ّاله ر  :)ال(ه ن قاع ال ل،  ق ة م ا ل  ع ها   الأول م

لة ق مة ال عل ع تل ال وره ي ائي الآخ وال ب اردة لله مات ال عل   . ال
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ل  ا.6ال ل إ ف  ة ه ي خل م ائي مقع في م   . ه

  
ادار    ال

ل الق ادار ش لافأخ ال اك اخ افئ، ل ه ر اع ال ه م ج ، ف قع ائي ال ه و اله  ب
غ ادار  م ّال اجال، وه ان ع أم اها ي ة في ذل الات ا ومغ ه جات .  ب ال ما ت  ع

ع ولا تال ف، ت ة اله ا ومغ اه د ف ع ب اله ي ت ادار إلا تل ال د إلى ال ورها ، وهيع  ب
ق  رة ت لحعلى ال ق ج ال ان ل.  ي ا لأجل ض ره أفقي تق قى م ادار في حالة دوران و  ال

اهات ي م الات ة الع   .تغ
  

ارات               ة لل ح الأمام اب   ال
ائي في ال ه اح ال قع ال ادار،  ا في ال ا  رة (ه ل )ال ع الأشعة في   و

ع ع ج اهات، ت لف في هاالات ازة ن ال   .أشعة م
  

قار  ات(ال ل      )ال
اب ن ق جهن   ال ره م اء ال ن ام قة ال دم ها ّي ن الأشعة نت . رص

ر  ازة ل ة أساسا م ئ ابال ق رةال ع م خلال ال قار. ، وت ع م  م هتعاني ال ا ال
ة لة  ة ت: م اف آة ال رة في ئال رة ال آةب اه ف ال افئ، مع ع ال  لا نلاح أنه. ق الق

آة  اق أن  ف ال غي لل قي ة(ن ئ ل الأشعة ال ع دخ ة)لأنه  آة ثان ال م ع ا  اس . ، ل
اك  ا الأوه ام به ان لل ي ان تقل   .مق
ل الأولى هي  .1 ا في ال ة مائلة  ضع في زاو ة ت آة م ام م ع م . 7اس ا ال عى ه ي

قار اب ال تمق  . ن
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ل             اب .7ال تمق   . ن

  
ة .2 آة أول عى م ة ت آة  ة تقع ف م ة م آة ثان ام م ة هي اس ان قة ال ل م . قال

آتان ا أن ت ال ور ه افنال ا اان م ل لا لأن ه مي لع اسات ب لس  ي  انع
ا،  ا ل لزوج م ال ة، ال ة واح از في نق عاع ال ج حالة  . 8 ال ومع ذل ت

ةنت  اف ة م آة الأول ع . ال رة الق ة، ح ب ة م ة زائ ان آة ال ار ال الة، ت ه ال ُفي ه
ائ ع ال رة الق ها ب افئ هي نف اع. ال ة لل ان آة ال ار ال ي د اخ ائ ال ع ال ة للق ة ال ص

مس عي  في هاق ان الف ع. أدناه3الع ا ال عى ه قار ي اب  م ال تق كاس - ش
Schmidt – Cassegrain.     

آة سائلة اعة مقار ذات م ا في ص خ ل م أ الع   . ن إلى أنه ب
  

  
ل               اب .8ال تمق   .سكا- ش



 9

ة   ان ال   الأف
ة ائ ه اقة  لها إلى  ة، وت اقة ال قا ال ة لال ان ال م الأف ي . ت اء الع ت ب

ة أوديل  ي ها  ي Odeilloم ال ال ي تقع في ج قع م ح، Pyrénées، ال  PROMES-CNRS 
ة، ال ( اقة ال اد ال ات، م ل ميم الع يالق ن ي الف ة ال نلاح أن ).  لل العل

ة ائ قة اس ه ال ها في ه ل عل ل ( ال    ).9ال
الي  ا ح ن ج في ف قارنة، ي ها ب 250ال ل م رة  اوح ق ا ت ومائ ه ا  وا إلى 10 س ل  

غاوا100 رو.  م ود ه رة س اوح ق غاوا2000 و1000 ب Hydro-Québecك -في ح ت .  م
الي  ات ح ر ج ال وا600وت ل   .  

ل  ه في ال ي ال  ع الف ال ها 9نص اح ة م ة  اف آة م ع1830  لا .  م م
نة م  عة م ل م ع ا ن ، ل ة ن ال آة  ه م ج ع ت ة 63ّن آة م ات( م س ل ، )اله

رها  ة ق ال احة إج ل م ع 2835ت اه . م م ة في ات ع جه الأشعة ال آة ت ات ه م س ل اله
اعة ار ال ة وعلى م قة آل ة . ثاب  جه الأشعة ال ة  ت م ة وم ات م س ل ّت اله ن

ر الف ازة ل ي، وت م ل ن الف ال ي ت نال   . نن
  

  
ل ا أديل.9ل ي  ا ا. ن أك ف ش ا ع ال ة مع  قا الأشعة ال وارة لال   ّل

ف ( ج ش رة لـ س   ).Serge Chavinال
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ل  أديل .10ال ي  ، الأشعة ن الف ال ة لأشعة ال وارة العاك ا ال ا جه ال ن ت ّ  

ف( ج ش رة لـ س   ). ال
  

ال ي ن ال ه الف ال ج ل ت ا ي ، ه لنلاح أن  !نل ي ي ع الأشعة ال نقاها الف ج
ع  ةت ارة عال روج ال  إلى درجة ح ال  على اله ج جهاز اس رة ح ي . في ال

ة  ان اقة م ارة إلى  ه ال ل ه ائثي ت ه غ ة  ل عى دورة س ة ت . Cycle Stirling وف آل
ه ارة إلى  ل ال ل ت ا إلى ت م اث حال ف الأ  . اءته

  
س  رة أرخ دة إلى أس   ع

ة  اف ع ال ال الق ع س اس ح أرخ رة(اق ة، ) ح الأس ة  اف ا م ا اعة م فقام 
وماني ل ال ال ب ما  إلى الأس رها أق جهة ن ال و اورها م ّلا ش أن . نم

ة  ي ا ال ج ل ع ال رة انت ة ذات ق ا  ا اج م افة إن قع على م اع  ح  ش ة ت ا ة  اس قع
ة قابل.ع ه، ل في ال فاع ه اج وسائل ال ان قادرة على إن ا ذاك الع  ج ل   . ن أن ت

عه تاخ س  ه عة م ال س ل م اماساش ج ل ي )MIT (ل ه  الأم ل ه م
ة ال ل اححع آة م ة م ا أك م م ل ع ل  اس الي ة  ها ح ع م0.1م ة  م ع ع ا  ، ون

لها ة  اخ اولات،   ار3 قم الي  أم آة ح ع ع ال ا30 ت ت هُ وق أ. م ق ة لأن ن ه ال
ه ا أدوات مال ل ع سةف متل  رةّس اس ة أن  هّ، بومع ذل.  في ع أرخ ه ال

ق ا نع فة  ة ل س   . الف
ل جاه  ا م م ا ات ال س أن  م ع أرخ روع !ٍ     لا  لة م ال ل سل ع ا اس  ر

عادها ، ل لا  اس ؟ ن في ذل ا إلى ج عة ج ض ا م عة ج ل   . ال
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اق2 ع ال      الق
اق ع ال سي للق ع اله ال   .      ت 

  

     5تع 
ل اله اق ه ال ع ال ق الق يها ع ال ع ع  ي م قا ال ال ار  2F و1Fسي ل ه مق

1ثاب  2C FF . ق عى ال اق 2F و1Fت ع ال رتي الق   . ب
   

ع ال ة م    للق افئّاق خاص ع ال ا للق   .ة 
  

ة  ه اق( 6م ع ال ة للق ة ال اص    ) ال
ل شعاع ساق  رة الأخّ  ل إلى ال اق  ع ال ع على الق رت و   . م أح ال

  

هان              ب
هان  ي ب ع ا س ا أ ساه ع ا ه ل ال ع ا يلي5  ه  اب ، ال نع  ة R  ل: فق  نق

ا ي ، ل ة م ال  ك
  1 2F R F R C  ان ،R إذا  اق ع ال    داخل الق
  1 2F R F R C ان ،                     R إذا  اق ع ال   )3        (             على الق
 1 2F R F R C ان اقR إذا  ع ال   . خارج الق

قانع شعاع ة ا م ق ة  1F م ال اق في نق ع ال ع الق ق ل ( Pو  نأخ ال). 11ال D 
ة  ق ل ال ة مع Pال  او ا م وا عل ال 1F و P2 وF P . 

  
ل  ة ال. 11ال اص اقّال ع ال   .ة للق

  
اس  ا ال م ات أن ه ا إث اق فيلعل ع ال ل . Pلق قة   م ح ، س ة أخ نم

ة ق اق P م  م ال ع ال ه نقا داخل الق اس ل لف ع ال ل ( و   ).12ال
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ل  ة.12ال ق اق في ال ع ال اس الق ح ال  م  P م ه نقا  Pه ال ال ول ل

اق ع ال   .داخل الق
  

ة     ل نق ات أن  ا إث  م Rعل D لف ع ق العلاقة P وت 1 ت 2F R F R C  . ا أن
P و Rان إلى  ت D ا ا م ال ي 1FPن،  ل FP  1وFR FR .ان إذ ل 1Fن، ال PR 
انFPRو  قا ان في .  م ا  ج م هثلاثة أضلالأنه ة، و قا  ا أنع م 

1FPR F PR . م
تع  Dي  ا  ل

 
1 2F PR F PRن ، إذ 

2FPR F PS ج أن ات ن ع ه ال  P وF و 2F، م ه
قام ةةعلى اس ت ع ه.  واح   ا ي

2 2FF FP PF 1       و 2 2 2F R F R FR F R FF     .  
ا  نا أ   ع

  
1: إذن  2F R F R C 

   
ج أن  ه ن اقRوم ع ال   .  تقع خارج الق

  
ة   اق ا ال ا   ال

سيتُ ء اله ة في ال اق ا ال ا قات،رس ال ة في ال ل  ع آة .  وهي ت ل ال تُ
ة  ره نق ة شعاعا م اف لا(ال اح: م از ) م اء (إلى شعاع م ة للأض ال ال  ا ه ال ك

ارات ة لل لاقى)الأمام ة إلى أشعة ت رها نق ي م ة الأشعة ال اق آة ال  في ، في ح تع ال
ة أخ م . نق ع تُ ، ت ل ها في عارضات الف الة ن ه ال ة، ه اق ا ال ا ح مع ال اب ع ال

ل ي ت م خلال الف سة ل قة للع ة ال ه م خلال الف ء وتع ة ال اق آة ال ا. ال  تأخ ك
الا ات أش ل ة لل ان ا ال ا ةال   .  ناق

  

2 2 1 2FF FP PF F P PF C    
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ة  اس الإهل ا(الأق ةال   ) ق
تتُ ا في ال فة أ ص ة ال اص ار . لاح ال و  اس م ال، ت أق ل ال نعلى س

ة ا ناق ص ف. تق قع على ال اف ال  اق(ال ع ال رة الق ا ع ب ع ادثة ) ل  ا م فه ج
ص الآخ  قابله في ال رة الأخ(ش  ب م ال ا) الق قع  ه ل  ه أح م فه ب م لق

ص     ! في نف ال
  

ائ3 ع ال          الق
ائ ع ال سي للق ع اله ال   .     ت 

  
   7تع 

قا ع  عاد هاته ال لقة للف ب أ ة ال قا ال  ال سي ل ل اله ائ ه ال ع ال قالق
ق رت( 2F  و1Fال ال ان  ان ت او ثاب) ّالل 1، حCت 2F F C . ،ةتقع إذن على  Pنق

ائ إذا وفق إذا  ع ال   الق
.1 2FP F P C   

عا ائ ف ع ال رة  :نللق ال عل  ع ال ي قا ،1F الف عة ال P 2 وه م 1F P FP C  ،
رة و ال عل  ع ال ي ل  2Fالف قا ال P1عة ال 2F P F P C  .  

ع ال ة الالق اص ةّائ له ال ال   .ة ال
  

ة  ائ (8ن ع ال ة للق ة ال اص   )ال
ها  ع م ع، ي ا الف ي تقع داخل ه رة ال ها ن ال ائ م ع ال ع الق ق م خارج ف كل شعاع 

ع الآخ  رة الف ل (ن ب   ). 13ال

  
ل  ائ.13ال ع ال ة للق ة ال اص   . ال
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ائ ا ال ا   ة  ال
قات، م  د م ال ل في ع ع سي وت ء اله ا في ال ة أ ائ ة ال ا ال ا رس ال َُت

اعة آلة ال ها، ص ة في . ب آة الأول قا أن ال ا سا ا رأي ابك تمق ة - ش اف ، ت م نكاس
ل ( رة)8ال رها في ال ازة ل ة ال ئ ع الأشعة ال آة. ، ت رة وال ة لها نف ب ة زائ ة م ان  ال

ة ائ آة ال ة لل ان رة ال قارة في ال ة ال ئ ة، تع الأشعة ال آة الأول   .ال
  

ة    و ع ال س الق ة ل س   أدوات ه
ها س ة ل س نا أدوات ه ة، اب و ع ال ة الق ا لأه ا.      ن ح  ك ع ي سي للق ع اله ال

اق له ثابال ل  س  ح ار في  (2F و 1Fب نق  C  ال س م لا، نغ  2F و 1Fم

ن ال ضاث نأخ قل) لّ قة ال ال ل  ل  ون ال قة . 14ة في ال ه ال ا أن ه نلاح ج
ة القل ع ال في زاو قة، لأنه م ال   . ل د

  
ل  رت.14ال فاه ع ال ل م  ال ح ع اس ع ناق    . أث ق

  
 

ف ة ب ج ءت ل  ل اب15 م الف   م 
Christiane Rousseau and Yvan Saint-Aubin :  Mathematics and Technology, Springer, 2008. 

ة ال  ه
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ات اض   ر
ةّال ي    ق في ال
ت    .Pintoa Alberto A ابِ . أأل

رت تغالPorto  جامعة ب  ، ال

    Telmo Parreira اتل ب

تغال Minhoجامعة م   ، ال
 

ث أن  اراًت مْعُهل ح هقفي ال ال أردت أن تت ا  قلة ال ي م ع اق ات  اج ؟ ال
اذا  اعة مل ل ها إلى جعل م ال ي ن ابهةال اع،جاته م ر ال اعة ، ق هل م   غ

ذجال ا ن ة ا؟ إذا وضع ار ل قاخ ةي م ي ن م و  م ال هن لل ال س اته فإن  م حاج
ا اضال ة ئج ال رات ا نق عل ةت گنان ه ق  ال ي على أن ) Harold Hotelling )1895 -1973 تل

ابهة لجعل م افجات م اقعجات م ار ه في ال دنا. صائ  ق اق ة الألعاب إلى ذل أ   ن
از   .  Nash Equilibruimناش نوت

 

مة .1  مق

ةنع ة   ق قأغل انها  ل نس ارع على  ي،ال ال ض أ ئ ة منه ونف ه الق ج في ه ن اي
ل  م :فق و ؛Joaquim كا وم جManuel مان اء فينع الق   . ال مّ أ ال

ل  ارعن يال ئ ة  ال عة م ق   0,L.ل ض أن م مان ذج، نف  في قع  ول ال
ة  ا ارعب قع  ال ةعه  في نهايقع كام جأن و Oةال ق م.L ال ج لفة ل JCو  MC ب  ن ال
لفي  ت كا وم جم مان ج ع ل JP وMPـو ،على ال لا نف ال   .الفي 

ن ل  أن ه في م  رق 0,1, ,d L  ارع يفي ال ئ ن م م ش اإذا .  ال أن
لفه ل ف لغ ذلمان رها م MP ق dt،  لغكاش م م جاوذا لفه ال )  ف )JP L d t  

ة لفة هي  tح قلوح اء في ال ارع على ال اهي ال اء . أح ات ن ال ر أن لفة، ال مق  الأقل 
ى   :ع

) : في حالة - )M JP dt P L d t    لف   .  م م مان
) :  وفي حالة-  )M JP dt P L d t    ة صف وُلق  .كاف م م ج اف ع م ال ا ال ه
ذج )ائع( ش ب گ ه في ن جع (تل   .])4[و ] 1[ان ال

ة س،الآن ل م في الق ض أن  ة و نف ة ا وح ا فإن .ج ما م أح الم مح  وه
د  اتع ح اوفي ةاعال kال ل  و م  م مان ي س ائ ال د ال ا الن ع ه و،ه  ر
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)نس )M Mk P C، ل حk ات ال ح د ال ) واعةع )M MP C ح ةال ل وح ع  ف . ع ب  و
قة ن ا اره ال JP وMPعما ه ال .كا م جرحل غي أن  ل ي ل وم م   م مان

ت  كاج لعلى ال ق أف    الأراح؟ل
ل مهل  على ل وج م  عاو كا مان تفعة؟ إفي ن ال ما ذا وضع أسعار م على فعلا أق

لن ف،ذل ا  ل  ه ع حاف م د إلى إرتفاع لأن ل ال ا س ه ه الي  ،ق في الح ال و
ه رتفاعا ان .ر اف ا ي ا أنه عاونان،ل  اناعّف  ولا ي ل ذاته  ه غ الأسعارال د  . ل ه س ه

ة إلى  اه لة م الال ل وجعسعار الأ في اتغسل ع ا معكا مان ا ال ه ل م اعاة  اه ع  م ل ي
ه اف لة .م ي تال ادة ال احُ ال غ الأسعار  هي  ه ة ل ف ة ال ام ي ه ال ان ه فة ما إذا  مع

از في الأسعار؟ ع م ال د إلى ن ة ع هنس ال الإجا وفا ال ا ة مع از ناشإنه : ج از ناش ه !نت  نت
ة ال ة م ات از ناش ث   :إس لكا جأسعارفي نت ما  ومان ان لا  ل ع ه غ  دافع ّأ م ل

داالأسعار  ا ن .م از ل الآنحدع اب سع ناش ال ة ح لكان    . ومان
  

ذج  .2 گهن   تل

ا ْعال MPو JP ل اره ي اخ لكا جالل هلنعو . ومان ايا م ل ا م   في ال

0 0,d L  . ة هل  ال ا ال ض أله اء من نف هاب وش لفة ال لفة ك اجج في م ت او ت ت
اء نف ال هاب وش ل م ج م ال ل (مان       :، أ )1أن ال

 0 0M JP td P t L d     

  

ل  گه شارع .1ال   تل

اين هل ال قع ال ة تلاقي ال  0dلاح أن م MPه نق td  مع ال( )JP t L d  

قل dح غ م ل ف ّوم ث .م اي  في ال هل ال اقع فيال انال   : الع

.0 2
J MtL P P

d
t
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ان 0 إذا  0d  ةك اج فلا أح س م م انو.  إفلاس الن سوال 0d ذا  L فلا أح 
لس م م  نم ث سو ،مان هفلاس الإ ّ ان . عاق 0أما إذا  (0, )d L لا ال ه ف أت  س

فل ا أ مزائ ول  اف،ه ها س ال ت ق وع   .ان
افل ئ ف. اقع ال ت عة ع ل الق ي  على  اص ال نالأش 00,d  و م نس

ل عة ،م مان ل الق ي  على  ن وال 0 ,d L و م م د  Nل. كا جنس ع
ل  ام على  ان ازله  زع م ي ت اص ال ارعالأش ه س .ال د النوعل ي  ع نو م س ال

ل  0 اوم مان /d N L، و م م ج ي س اص ال د الأش )0 ن سكانوع ) /L d N L. 
ا فإن  ل رحوه ده مان    : العلاقةت

,0( ) ( ) ( )
2
J M

M M M M M M

N tL P P N
P P C d P C

L t L
        

 
  

ا أن رح ىكا جك   :  ب  مع

.0( ) ( )( ) ( )
2
M J

J J J J J J

N tL P P N
P P C L d P C

L t L
         

 
  

غ    ل وجي ي الفي  كامان احأرا لغل JPو MPعت )ه )M MP و( )J JP  ى ما  .أق
عذل  م أجل Mx ن P و( ) ( )M Mf x P ل علىف :         

 2 ( )
.

2 2 2

( ) ( )
2

J M M

J

M

M

J
N tL P CN N C tL C P

x x
tL

tL P x N
f x

t

x C
L

L

t

L t

     

  


 

  

    

اماسال 2xا أن معامل الة فإن  ت ة  f ال ىلها  ةع رك وح ر (x عُ ت ف ال  أ ،)م
  2M Jx C P tL   ) لاح أنMC وJP tLرا ه  ا ج  0f x (.ل فإن ال ال  MP  و

ل  عه مان ق أعلى رح أن    : هل

. 1

2M M JP C P tL   

ل،  ال غيال  JPال فو   : هق أعلى رحك لا جاره أن ي

. 1

2J J MP C P tL    

ا، فإن ال ا العوه اره ي  أن  ل وجل عادلَ حلاا هكا مان لة ال   : ج
 
 

2

2
M M J

J J M

P C P tL

P C P tL
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ل ه     .JPو MPذات ال
ل م ة  ع  لة فإن JPو MPب ع في ال عل في ال قال ف ت ادة  ال به  ال

حفي  اليا هال ال  :             

2 1
,

3 3
2 1

.
3 3

M M J

J J M

P tL C C

P tL C C

   

   


                                   1  

لفةينلاح أن ال  أن  ع أك م ال ج  M :، أ ع ال MP Cو J JP C. 
ا  ل إلىو 1 ، ان ً معا اليهنلاح أن لاف   : الق

.3M JC C tL                     )               2(  
ا ان ،وه ا  إذا  ققه افاال م ن فإن ال  ت ل وجأ أن ،اق ا زائ نس ك ا مان له

ة فيوأسعار ا هي ال ه 1.  ل ة الأسعار ت ائ ث ,M JP Pاز ناش وحة ن ت ألة ال ]). 5[ان ( لل
ي ذل أن  ع ,M JP Pلل ت ي  أف ا ّ أن ي الأسعار ال ه ل م اعاة  اك ع م ل وج اها مان

ق  .سع الآخ ئ  ل وجع تكامان ح على ال   :  ال

,   2
3

2 18
J MJ M

M M M

tL C CN tL P P N
P C

L t L t


      
 

  

.   2
3

2 18
M JM J

J J J

tL C CN tL P P N
P C

L t L t


      
 

  

ح، شأنه شأن م أن ال عل ه م خلال  الأسعار، م ال ي قلي ت لفة ال لفtت اجة، وت    .JCو MC  الإن
  :نلاح أنه

ان )أ 3M إذا  JC C tL د 0ل و إلى إفلاس م مان ذل ف 0d .  
ان )ب 3J إذا  MC C tL فل وا فإن م ج 0dك س L.   

 ، ال ا ال ل ققة) 2 (فالعلاقةفي  غة ،غ م الي فإن ال ال  و 1 ة ِّال ح غ صال دة للأسعار ت
ان اإن اف    .اقل ت

  

انها :ت د س ة ع ي 1000Nنع م  ل ارع، ح  هاال ي ف ئ ل1او  ال ض أن  و،  نف

قل هي  لفة ال ة ت 1tوح  )لل.(  
ما ت )أ ض أنه ع لفننف 2100MC ان ال  5200وJC  د .أح الفل ف الةح ه ال   في ه

فل   .ال ال
لفه أن  ب) 2100MC ال  2700وJC علا افن ت ح وعالح ا، اق ال ت ل مال  . ل
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ة .3 ي    قال في ال

ا الآن أنع  ي عة ن م ّتن م ارعم ة ش ات في لةَّم( رئ اه فيانال م   ال
ل عتقع   )2ال اج ع تقا ار ( شارعا k اتال 2kاع .(  اف،ل د ال    .ة، درجة العقk ع

ي ي  ائ ال جات النوال ه اعة ال ان  في ه ل م اج في  ةمال ي قع  . ال ما  ع
ة ذات في AFم  اج ا، وم k معافيفه ، k درجة عق ه ال اقعةهي تله ار العق ال . ة في ج
م  عة AV بن دها إلى م الغ ع اج ال لا .AFلل ةروا الkال ال في ال قع ، ح 2ن ال

ة في AFال اورة و 4ها درجعق اج ال    . BF، CF، DF ،EFاف مع ال

                                                                      
ل                          ة .2 ال ي گه م   تل

  

ض أن ج فينف لفة ال اوسعوأن  AC هي AFل ا  ت هلAP ه  ل ال   ّوم ث . ل
هلف لف الأماك ال اورةن م م ع قف الل ال فع ال اف إلى ذل. AFلل  APن ي  ث ت

لفة  قلت نها ال ع ق ي  افة ال ة مع ال اس ي ت م ل والبن ال ض أن .AF  ال ار  ل نف ال
ا ه و L ه  BF وAFب م  ه ان ب د ال اتيل وذل Nأن ع اض ذج ال   . ال

ا،  ايفوه هل ال افة س ال A,ن على م Bd م ال AF افة A,، وعلى م BL d م 
ل على . BFال  ه ن عادلة وعل   ال

. , ,A A B B A BP td P t L d                                           )3(  

A,قع ال، ن )3(ل  Bd اي ل هل ال   :ل

, 2
B A

A B

tL P P
d

t

 
  

ح   :ب ىق معال ه ه فيAFال  وم ث ف

.      , , 2 2A B A A A B A A A A A B

N N N
P C d P C tL P P C P

L tL tL
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ل م بـ-  AF م م أجل  د Ak ن ا للع ت بـ k ه ما ي ف أعلاه ع ع اورو - AF ال  م م

B AF V ، حفإن ع الأراح  A دالة ال ققة في ههي م ىال هال ع   : ق، 

      

 

2 2

. .
2

A

A

A A A A A A B A A
B V

A A A A A B
B V

N N
P k P C tL P P P C

tL tL

N
P C k tL k P P

tL






    

 
    

 




 

ة ار اع ،إذن ارعش ة م ال اف ة،  M ذاتت ارة في APالأسعار فإن عق اج ال ض  AF ال
ل  از ناش هي حل ة نت عادلات ال لة ال لفة مج   :معادلة  Mال

1 1

2
A

A A B
B VA

P C tL P
k 

 
   

 
)                                  4(  

م أجل  1, ,A M  .  
ة ما ه إلا ه ال هان ه ه  تعب ا  ا ق انض ل عي الع اب الف جع .  ال  و ]2[ان ال

نا. ]3[ اج إذا اع ة م ة ففِ ش ه الل عل عادلات م لة ه اسال بامي  اس    . ال
  

عنع :ت هً م ل ر م ح في  ا  مُا ف لفي   د العقّوم ث ف. 3 ال 4M  هع .  ه أن

ان  د س اول ع 1000N شارع    ل شارع ل  ل1وأن  قل أن  و،  لفة ال ة ت 1tهي وح  
   ).لل(
ال هي ) أ ض أن ال 2000A :نف B C DC C C C   .   
ةّب اف 3000A  هي أن الأسعار ال B C DP P P P   ، ح وأن ل مال   .1000000 ه  ل

ال هي) ب 2100B ه أن ال DC C 1800 وA CC C  .  
ةأث  اف 2900A  هيأن الأسعار ال CP P  3000 وB DP P ، اتج أن و ح ال  هال

1210000A C   810000 وB D  .  
 

  
ةّحي .3 لال ي    ال
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  الخاتمة .4
ذج ُع  گ هن ة فيالغ الأتل ة الألعاب ه ة ون ا ات ال اض ، ا( ال اذج أخ ن ن

لا لى  نا لق وج).]3 [ فيم ة ال ات ع= (الإس ل لاع )ال اعاة مع )ال= ( ل اتم ات  إس
اساللاع الآخ ف  ع دنا ما  ا ح از ناش" ،  ا  ."نت ص، رأي م وعلى وجه ال لة تق  سل

ع نف ي ت اج ال افج  الال اق ال ة داخل في س ي ح . أسعارهايب ال ا ات   م أ م ك
ي أن  اتهق هل حاج ى ت الأسعار أن لهال   .ن ح

ة الألعاب ه ال اال ذجي ل لة ال"ل ي  اPrisoner's dilemma "مع   وصفهال
لة راسةه حها لل لا ، ون نق ة الألعاب واسع إن.م قات ن ال ت قات  ، م وم ب تل ال
انات سلدراسة   . الإن

 

  المراجع

[1] H. Hotelling. Stability in Competition, The Economic Journal 39 (1929) 41-57. 

[2] A. A. Pinto & T. Parreira. A hotelling-type network. Editors: M. Peixoto, A. A. Pinto, and D. 

Rand. Dynamics, Games and Science I. Springer Proceedings in Mathematics series 1, Chapter 45, 

(2011) 709-720. 

[3] A. A. Pinto. Duopoly Models and Uncertainty. Interdisciplinary Applied Mathematics series. 

Springer-Verlag (2012). 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Location_model 

[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Nash_equilibrium 

    

ة ج ال  :ت ة  ال دن ة  وح لين    جل
ار  ادإفي إ ج  مع ات،ة ت اض رسة الع ق ال ةلال ة، ال   ا للأسات

اف  ت    أب  خال سع الله: إش
ان قال ع  Trading in a Town : الأصلي ال

ر قال م   p?/org.kleinproject.blog://http=2369 : الأصلي ال

        
                    

 
   

 



 1

  طبیعة الموسیقي وإمكانیاتها في

  نجیب شیشون

  أستاذ بقسم الموسیقى، المدرسة العلیا للأساتذة، القبة

  

لا حدود لها، واحتلالها لمكانة الموسیقى استخدامات صارت و ملأ الإنتاج الموسیقي أرجاء الدنیا،   

رفیعة في بعض الأمم والحضارات لیست ولیدة التطورات الحدیثة والتجارب التي مر بها هذا الفن، بل لطالما 

جیال ، وتلقّفت أطیاف من الأآمن القدماء بما للموسیقى من تأثیر على النفس یتجاوز تأثیر كل الفنون

رور في بعث السمن الأصوات والإیقاعات الجمیلة قى من منطلق قدرة المتعاقبة تلك الأحكام بمكانة الموسی

ه ... وهو الرأي الذي دافع عنإحداث استجابات في السامع تؤدي به إلى السلوك القویم ، وبغایة الحواس

  باعتباره الغایة الأهم لظاهرة الموسیقى. العارفون المتذوقون

 جنح ینح حتى في أصعب الظروف التي اعترت الموسیقى-بحسب شواهد من التاریخ  ،تبینلقد   

أن الألحان التي تتبعها  -الآباء ورجال الدین إلى إصدار قواعد موسیقیة صارمة وبأوامر مطلقة جلّ 

لى إكثیر من الفلاسفة والساسة  نظرةكما أن  .النصوص والتراتیل كانت تجذب الجماهیر إلى دور العبادة

الترفیهیة، منها التربویة والوجدانیة و  ،منعهم من إفراد مكانة لها في مختلف النظمالموسیقى بعین الریبة لم ت

ج الموسیقى هي بإیجاز خرو  من الطریف أن قصة نموّ  هلكن .وفق ضوابط وقوانین معینةكان ذلك  مع أن

من القواعد  أدنى حدّ دون فبیكن من أمر ومهما  .]2[ بها امنها التزاممستمر ومنتظم على القواعد أكثر 

  !الفوضىعالم ج لِ نَ سَ 

 لیستیة الموسیقى أو القوانین الموسیقالقوانین التي تطبق على بیقودنا هذا إلى القول بأن ما یسمى   

، لأن مَصبّ العمل مدون غیره الید التي اتفق علیها الموسیقیون، وإنما هي نوع من التقمثل قوانین الفیزیائي

ة من المنطلقات ق تتعلق بما لا نهایعملیات التذوّ علما أن الذائقي، كم والتقدیر الموسیقي نفسه یكون عبر الحُ 

  والأبعاد والعادات والمفاهیم، یضاف إلیها تباین القراءات بحسب الحالة النفسیة التي تعتري المتلقي.

  

  ؟من أین للموسیقى تلك الجاذبیة. 1

 مناسباتیا؟ ق شيء منها ولووّ لكن من أین للموسیقى تلك الجاذبیة التي تربط الإنسان وتُخضعه لتذ  

 ...س ومتكاملمتجان هلكن ،یكون مختلفا ربماه بإیقاع منتظم، ئجُبِل الإنسان على أن یعیش بكل أعضالقد 

 ونحن في زمنٍ جُلّ ما یحیط بنا وفینا یُخِلّ بنظام إیقاعنا، .اختل جسم الإنسان كله منهإذا اختل عضو 

تنظیم  نأصبح لزاما على المرء البحث عن سبل استعادة ذلك التوازن. من هنا جاءت فكرة البحث ع ولذا

لاستعانة منذ عهود قدیمة إلى ا ،اهتدوا إلیهحیث اهتدى كثیر من المختصین، فیما  الإیقاع الداخلي للإنسان

  .بما تقترحه وتوفّره الموسیقى من إمكانیات
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ما أرهف وهو  ،]2[ "الفن الأكثر نقاءً النابع من المشاعر" یمثّلغمي الن -كیف لا والنسق الإیقاعي  

وهكذا  .صار الإنسان یتلمّس ویجاري أبلغ تلك المسالكومن ثمّ الإنسان فیتیح باب المحاكاة،  في یختلج

اهتدى  يكانت المسارات النغمیة والإیقاعیة المُلهَمَة من نظام التوافق الطبیعي من أدق البناءات والأنظمة الت

ینا إقرار وربما یكف .وذلك بما ثبت عبر الممارسات الفردیة والجماعیة عبر الأزمنة ،إلیها وصنعها البشر

ان، وأن أول ما یُبنى من العلاّمة عبد الرحمن ابن خلدون عندما ربط أول ما تقاس به الحضارة بالعمر 

دراك الآفاق وعلیه ینبغي إ .ر عن حال أمتكمیعبّ موسیقا زمانكم  الموسیقى، وكأنه أراد القول: لونُ  العمران هو

التوافق المنشود بین إیقاع الموسیقى وإیقاع الوحدة العضویة للنفس والجسم، والسماح بمساهمة  الناجمة عن

  لتصدي لبعض الخلل مما قد یصیب النفس والجسم وعواقب ذلك على سویة المجتمع. في االموسیقى 

  

   الموسیقى. من صور استخدامات 2

  كثیرا ما نشاهد أو نسمع:  

  المربیات یهدهدن الأطفال الصغار حتى یناموا،   

  والأطفال یتغنون ویدندنون بحناجرهم عندما یرتعون ویلعبون،  

  ت الأرض، والفلاحون یغنّون في طقوس "التویزة" لجمع غلاّ   

  وأصوات المغنیات والمغنین تصدح لمرافقة طقوس أفراح الزواج والختان،   

  عزف مارشات مرافقة النعوش،  والموكب الجنائزي یزداد تأثیره بأداء أو  

وفي الواقع إن لم تتوفر لفرقة عسكریة موسیقى، فسیوجدها الجنود أنفسهم بالإنشاد وترجیع الصوت،   

والتساؤل الذي یلوح في الأذهان هو ما الذي یجعل تلك  ن وسائل أخرى.والإیقاع بالأقدام أو بما أوتوا م

  الصور وغیرها مستساغة لدى أغلب الناس في مختلف المجتمعات؟

ي فتركته لنا مواقف بعض الشخصیات البارزة، فهذا العبقري اینشتاین تلك التي ، أیضامن الصور   

بح یقول: لو لم أكن فیزیائیا من المحتمل أن أصلكترونیة أشهر ما یُعدّ حكمة واسعة الانتشار في المواقع الإ

الفذ الآخر . و موسیقیا، أحلام الیقظة لدي.. موسیقــــــى، وأجمل أوقاتي هي التي أقضیها بالعزف على الكمان

بیة والعبها. بل لیس غریبا على أُسَر المجتمعات الغر  یعلن: إذا كانت الموسیقى طعام الحب فهلمّ  رشكسبی

میزانیات سنویة مستقلة موجّهة لحضور أمسیات عروض الكونشرتات والسیمفونیات ومختلف  تخصیص

وما كان ذلك إلا تمكینا للقدرات التي تكتنزها وتبثها الموسیقى حتى تساهم في بناء الفرد  .الأعمال الموسیقیة

مع دها في مجتومنه المجتمع، وذلك تنفیذا للإصلاحات التي انجرّت عن حركیة عصر النهضة وما بع

  الغرب والمنبثقة عن إیمانهم بمفعول الموسیقى الإیجابي. 

كما لا یجب أن یفوتنا أیضا في هذا المقام إیراد مثال آخر جدیر بالملاحظة ومدعاة للتدبّر، حیث،   

اللجوء إلى الاستعانة بإمكانیات الموسیقى لتنظیم الحیاة الراقیة أیام الدولة الأندلسیة  ،أو صدفة ،ما كان عبثا

 فكانت المحصّلة أربع وعشرون نوبة كلٌّ  الیوم سلسلة غنائیة تدعى "نوبة". عندما هُیئ لكل ساعة من زمن
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توصیات  إسقاط خلاصةمنها بلونٍ وطبعٍ یوافق أحوال النفس البشریة المتبدّلة بین لحظة وأخرى، وذلك ب

  الشیخ الرئیس الطبیب ابن سینا، ومساهمات المبدع زریاب. 

اقتبست منه بعض المجتمعات المحافظة إلى الیوم في مجال الطقوس الدینیة مثلا ما یُعرف قد و   

 لبألوان الطبوع والمقامات التي یُؤدى بها الآذان للصلاة والتي من "المهم أن تتغیر وتتلوّن" من وقت دخو 

ذلك في الابتهالات والمدائح خلال إحیاء كما نجد  .صلاة إلى أخرى بحسب موقعها بین طرفي النهار

المناسبات، ولا تفسیر لأهمیة تبدّل تلك الألوان من الطبوع سوى تعلُّقِها بمزاج البشر وما یواتیه ویحرّكه من 

  أنغام بتعاقب فترات الیوم تُكسبه شیئا من الراحة والاتزان. 

  

  طاقة الموسیقى .3

الطاقات التي تبثها الموسیقى معروفة لدینا من خلال المظاهر التي تتحقق باختلاف المناسبات 

والأعمال الموسیقیة، وربما سببها الأول أن الموسیقى تنبع من أحاسیس سامیة، أحاسیس لا تنتمي إلى 

إنها تخلق في وجداننا حالة فریدة من الشعور أو المزاج... تجعل  .لها من أحداثحیاتنا الیومیة وما تتخلّ 

ولكننا لا نعرف  ].3[ وعینا الإنساني یبتعد عن كل ما یحدق بعالمنا من مشاكل ومتاعب یومیة واجتماعیة

  !تأثیرهاسوى القلیل عن طبیعة الموسیقى وطریقة 

كلما زادت سرعة الذبذبات في من المعروف أن الصوت الموسیقي یحدث نتیجة ذبذبة الهواء، و 

 ا كما كانالجسم تجاوب ها الأطراف فیهتزّ الثانیة زادت حدة الصوت، وتلك الموجات تلتقطها الأذن أو تحسّ 

  ة أعماله.ورغم ذلك واصل التألیف ومعایشمن الصمّ،  بیتهوفن بعدما أصبحالحال بالنسبة للمؤلف الموسیقي 

حتى في أبسط المعلومات الأولیة، والحواس هي التي تقوم باستقبال  على حواسنا اعتمادا كلیّاإننا نعتمد 

 .انمو الذائقة الجمالیة لدى الإنس، ومن مجموع تلك التأثیرات تنالمعلومات والمؤثرات وتوصیلها إلى المخّ 

  ي وجداننا؟ألوان الإحساس ف إثارةفكیف یمكن تفسیر قدرة الموسیقى على النفاذ إلى كل عضو في أجسامنا و 

إن ذبذبة أي جسم یمكنها التأثیر على ذبذبة جسم آخر، فإذا كانت هنالك آلة جیتار على مسافة 

من آلة جیتار أخرى، ثم عملت على اهتزاز الوتر "صول" مثلا للجیتار الأول فإن نفس وتر الجیتار الثاني 

دى في جسم یشبه الص البعید عنها سیهتز، وكثیرا ما تتكرر تجربة تكرار الصوت الصادر عن جسم ما بما

من هنا یمكننا تخیل ومجاراة تجاوب اهتزازات انفعالاتنا مع القدرة  .آخر من حولنا إن نحن أمعنا التركیز

  ق. الاهتزازیة التفاعلیة الناجمة عن شریط الأنغام المتدفّ 

حة لمن الحقائق العلمیة المسلّم بها، أن في أجسامنا جهازین هامین یشتغلان فیما بینهما لمصو 

وهما الجهاز العصبي وجهاز الغدد، ویعملان بتناسق مذهل ورسالتهما قوامها حفظ توازن  الكائن الحيّ 

  ].3الكائن وحمایته من المؤثرات الداخلیة والخارجیة التي تعتریه [

إلا أنه یُعتبر أحد مظاهر إعجاز  ،وإن كان لیس من صلب تخصصنا-غدد والواقع أن دور ال

بیة تعمل لیل نهار على إفراز هرموناتها الحیویة لتل ي كونهافیتمثل  -كائنات الحیةالتكوین العضوي لل
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وإذا كانت الأبحاث العالمیة قد أكّدت تأثیر الموسیقى على النفس والجسم،  .مختلف الظروف والاحتیاجات

  فمن أین وكیف یأتي هذا التأثیر؟

تستقبل الأذن الصوت الخارجي ترسله أجاب العلماء على هذا الموضوع بالمفهوم التالي: عندما 

والذي - العصبي كقائد أعلى ،ومن هذه المراكز یتحرك الجهازان الحیویان المخ. إلى المراكز المسؤولة في

لنخامیة بتوجیه من الغدة ا -الذي ینتشر في مناطق متفرقة من أجسامنا-الغدد  وجهاز -یتمركز في رؤوسنا

  ].3لتحدید نوع الاستجابة وإفراز الهرمونات الكفیلة بتحقیق الاستجابة المطلوبة [

  

  ثبوت تأثیر الموسیقى . 4

المیول إلى  ذلكما كان ذلك الحكم و  ثبوت تأثیر الموسیقى وأهمیة التنشئة على تذوق نصیب منها:

 ذلك أن .الاهتمام بتلك التفاصیل المتصلة بألوان النغم والإیقاع إلا لقدرة الألحان التأثیریة في نفوس الناس

من  ،یقىوخاصة الموس ،لأن الفرد یشعر بما یتوفر في الفنون حواس، ومدخل الحواس أقوى تأثیرامدخلها ال

  .ق كل ما هو جمیلتذوّ اهتمام وطاقة وعندما یتشبع بها، یصبح قادرا على 

] عن نجاح التربیة الیونانیة الذي یعزوه إلى 1[ ویتحدث في هذا الصدد المؤرخ الإغریقي بلوتارك

یة موسیقیة على دراسة الموسیقى وینشأ على ترب فإن الذي یشبّ  أمرتربیتهم الموسیقیة بقوله: ومهما یكن من 

اسات م ویكون بعیدا عن كل عمل قبیح. والبحوث والدر ملائمة لتكوینه فإنه سیتمسّك بكل ما هو نبیل وكری

تقول بأن الفرد الذي یستطیع أن یؤدي أداءً موسیقیا بنفسه یمكنه أن یحكم حكما صحیحا على أداء الآخرین 

  موسیقي فحسب، بل من جوانب عدّة. اللیس 

: ینبغي أن ولهبقفي اقتباس مشهور على المواقع الإلكترونیة  غوته لذلك یوصي الشاعر الألماني

 نإ -.. ویقول .. ویرى صورة جمیلة.ویقرأ قصیدة جیدة. .یسمع الإنسان كل یوم قلیلا من الموسیقى..

كلمات قلیلة معقولة، وهذا تأسّیا ربما بالفیلسوف المثالي أفلاطون الذي یعتبر أن الموسیقى تعطي  -أمكن

  .. وجنوحا للخیر وحیاة لكل شيء..الكون روحا والعقل أجنحة

  

  الموسیقیة وإمكانیاتها التأثیریةأهم العوامل . 5

المقام هو النظام النغمي الذي یعتمده البناء اللحني لكل فكرة موسیقیة، وهو  النغم (المقام):أ) 

الأسلوب المستخدم في صیاغة الألحان وتركیبها بمزج الدرجات الصوتیة ببعضها البعض حتى تصبح 

وهنا وجب إدراك أن نوعیة الانفعالات  .هیئة كاملة الملامح امتمیزا ذ سكا یحمل طابعانسیجا نغمیا متما

لمجموع الأنغام في هذه الهیئة كاملة الملامح تتناسب طردیا مع انفعالات أجسامنا البشریة، أي كلما زادت 

حساسا إجسم المتلقي لة لمقام اللحن اتساعا، أنتج في المسافات والأبعاد المحصورة بین الأنغام المشكّ 

نیة وهو مفعول الأعمال الموسیقیة المب ،إحساسا بالأمان والنشاط والشجاعة والفرح ، ومن ثمّ بالاتساع أیضا

   .على المقام الكبیر
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 فتقارب وضیق المسافات له مفعول على الأجسام بالضیق والانقباض :والعكس یفعله المقام الصغیر

المشكّل -والحزن، مثلما یذكّرنا أثر أحد المقامات المشهورة في بیئتنا الشرقیة ألا وهو مقام "الصبا" الحزین 

 ذو التأثیر الحزین على أنفسنا ما إن نتعرض لتجربة سماع لعمل موسیقي بهذا المقام. -قةمن أبعاد ضیّ 

ث الإحساس ما یبع ،خاصة الدارج استعمالها في الموسیقى الشرقیة والعربیة ،من المقامات الصغیرةثمّة كما 

  بالهدوء والوقار والعظمة مثل مقامي السیكا والبیات. 

أن  م. ومن المعلو أي انجاز یستدعي فائق العنایة قتضیهمر كما نلاحظ دقیق ومتشعّب كما یوالأ

المقامات یقدّر بالعشرات باحتساب نظام الأساس والاشتقاق بعدما اختُزلت أعدادها  أعداد هذه الألوان من

لاستیعابیة في كثیر ا بسبب التوارث الشفهي وتدخّل باقي التأثیرات بما یُعد تشویشا أفقد المزاج سویّته وقدرته

الألوان من  عد وتتنوّ تتعدّ هذه الألوان من المقامات تتلوّن وتتبدل من بیئة إلى أخرى بمثل ما  .من الحالات

  الأجناس والطباع البشریة.

وإجمالا، ربما یساعدنا في حصر مجالات تأثیر الأنسجة النغمیة على المتلقین استعمال التعبیرین 

كما ذكره أحد العلماء الروس، بل قد نتذكر تعبیر "صالح  ،] وما بینهما3[ "مزاج كبیر" و"مزاج صغیر"

  المزاج" كأولویة لحجة الإسلام أبو حامد الغزالي، وما یلزَمه من ضوابط.
  

الزمن الموسیقي لا ینفصل عن إیقاع الجسم الإنساني، فإذا كان أبطأ  سرعة الزمن الموسیقي:ب) 

ي أمریكا أجریت فالتي وترى بعض الدراسات  .من دقات القلب اعتبرت الموسیقى بطیئة والعكس صحیح

مستمع فإن هذه الموسیقى تسبب لل اع الموسیقى عن سرعة إیقاع القلبوبلاد غربیة أنه إذا زادت سرعة إیق

حالة من المرح والنشاط، وإذا تطابقت سرعتها مع دقات القلب فإن هذه الموسیقى لا تسبب إثارة غیر 

  . ]3[ دقات القلب فإنها تسبب للمستمع حالة من الهدوءطبیعیة، وأما إن كانت أبطأ من 

كما أثبتت دراسات أخرى أن الأزمنة البطیئة ترتبط بصفات الوقار والهدوء والنعومة وأحیانا الحزن، 

وهي المشاعر التي نرافق بها المقطوعات الأندلسیة (الموروثة عن الأندلس) مثلا ذات المیول إلى البُطء 

لف ، وحتى أكثر الأغاني الفولكلوریة بمختالعاصمةإلى  ةنتسبالما، أو أغنیة الشعبي في سرعات إیقاعاته

المناطق، وهي كذلك نفس الصفات تقریبا حتى مع أغلب القصائد الطربیة العربیة لأن هذه الأعمال 

  ص الصفات الجمعیة للمجتمع الجزائري والعربي.والتعبیرات الفنیة تلخّ 

شاقة ح والر فتثیر المر ز أنماط التألیفات لموسیقى الشباب، والتي أكثر ما تمیّ  ،أما الأزمنة السریعة

تماما  ،لمشاعرأحكام ا منبعض ال هاتلحق بكثیرا ما الانطلاقات الموسیقیة تلك  .والحیویة المغلّفة بالسعادة

 !بل النضجق بما یمكن أن یوصف بصفات ما ،الشبانیة في أفعالهم وردود أفعالهم بالانبعاثاتكما تُلحق 

من جهة أخرى، فقد أكّدت بعض تلك التجارب أن الزمن السریع یؤدي إلى زیادة في سرعة دقات القلب و 

  والبطيء لا یحدث تأثیرا.
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ل قه الإنسان منذ ما قبإن الإیقاع هو العنصر الجذاب الذي استطاع أن یحسه ویتذوّ  الإیقاع:جـ) 

والواقع أن الإیقاع یبرز أمامنا وكأنه العنصر المشترك لجمیع عادات وثقافات الشعوب، فهو المنظم  .التاریخ

  لحركة الأجرام في السماء والمنظم لدقات القلب، وهو القوة الدافعة للطاقة الحیویة للإنسان ولسائر الكائنات.

  .ترك المنظٍّم لجماعیة الحركةوالرابط المش ،المعطي للطاقةو ذلك فالإیقاع هو المثیر للحركة، لو 

ولنا في استعراضات الفرق العسكریة مثالا، حیث لا نكاد نتخیلها من دون إیقاع الطبول والمارشات    

ؤدي إلى النشاط الممنهج الذي هو الصفة الأولى التي یجب أن تتسم بها حركات تلك الفرق. ی الإیقاع لأن

  ة بأهمیة الإیقاع لزیادة النشاط والعمل وتطویر الإنتاج.من هذه الحقائق المرتبط تمت الاستفادةوقد 

ومن الأمثلة التاریخیة في الموضوع ما نُسب إلى نابلیون بونابرت، عندما عزا هزیمته في إحدى 

احثین وعندما ربط أحد الب المواقع أمام الروس إلى قوة تأثیر الإیقاع المصاحب للجنود الروس أثناء المعركة.

یلة قال: الموسیقى قد تكون أحیانا وس ،ة والرقة وحالات العاطفة الحالمة بالإیقاعات الناعمةالشعور بالسعاد

 فات وأوهامالوعي ینزوي بعض الوقت خلف ارتجاللهروب من الواقع... لأن إیقاعها الأساسي یجعل 

  وانطلاقات اللاوعي.

قى قد ثابتین فإن رتابة الموسیل الزمن والإیقاع ظغرائب الإیقاع الموسیقي أنه إذا ومن حقائق، بل 

 في حین أن تزاید تغییر الإیقاع والزمن یؤدیان إلى عكس ذلك ،تهدئة المستمع والإقلال من قلقه تسهم في

ولا یفوتنا في هذا المقام ذكر أحد أبرز المكتشفین لأثر الإیقاعات الموسیقیة في تربیة وإنماء وعلاج  ].3[

 هإن:  المیاالطرائق المشهود لها ع فضلطریقته من أ عدّ وتُ  ،علمیة مدروسةالنفس والجسم بأسالیب موسیقیة 

سبب ذكره  ). أماDalcroze-Émile Jaques )1865-1950ز إمیل جاك دالكرو الفنان والعالم السویسري 

  .هنا دون غیره هو ارتباط تفجیر عبقریته ببلدنا الملهم الجزائر

بالجزائر العاصمة في  les Nouveautésمسرح التجدیدات أثناء عمله كمدیر ل ،دالكروزلقد اكتشف   

أثیر تنطوي على ت -أسماها كما -، أن الإیقاعات الشرقیة التاسع عشرشبابه أواخر ثمانینات القرن  عزّ 

بالغ العمق...، ولا نتخیل في تلك الإیقاعات إلا إیقاعات موسیقانا الجزائریة والتي نعتبرها قــــارة في موروثها 

لاختصاص وأهل ا ...الذي انتهى إلى ما یشبه الثورة في هذا المیدان العمیقومن هنا بدأ بحثه  .الموسیقي

  .ولكن.. یعرفون ذلك.

  

  ي الموسیقى؟ما ه. 6

موسیقى هي ما یستیقظ فیك عندما تذكرك الآلات الموسیقیة، فنحن الذین نضفي على الموسیقى ال

فهمنا وانفعالنا  طریق د إیقاع وصوت ما لم نكسب لهاتین الظاهرتین ثراءً نفسیا عنوجودها، لأنها تبقى مجرّ 

  تقدیرا لمزایاها وفهما لها.من المؤكد أنه كلما ازددنا معرفة بالموسیقى، ازددنا بها. و 

  

  من مراجع البحث:
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لعامة احسین فوزي، الهیئة المصریة  الفیلسوف وفن الموسیقى، ترجمة :بورتنوي، جولیوس] 1[

  .1974للكتاب، القاهرة، 

ظمة العربیة المن حسن صقر، والسوسیولوجیة للموسیقى، ترجمة الأسس العقلانیة :فیبر، ماكس] 2[

  .2013 للترجمة، بیروت،

 .1999 العلاج بالموسیقى، :یوسف، نبیلة میخائیل] 3[

ا للأساتذة، المدرسة العلی ،تربیة موسیقیة ،دروس في علم الجمال، السنة الرابعة : شیشون، نجیب] 4[

 .، (غیر مطبوعة)القبة
[5] Sadak, Amal : Researches and studies in psychology of music and music education, 
The Anglo-Egyptian bookshop, Cairo, 2006. 
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ك ال ل م ع جل "ك   ؟Google "ج

ت الع ع   ش
عادلات م  ة ال فاضل ة ال ئ ة غ ال خ ال ات وتار اض  ال

ات ق اض رسة ،ال ا ال ة، العل ة للأسات ال  

 
ه في قس قالة ه قا إلى ال ة ال ال :ال   

ك ه ما  • ؟ م  ال

ة  • ي ك ة "تق ة "أه ف  .ال

اب ه وما  • ك ج ما ال أله؟ ع  ن

اب هل  • ؟ ال  وح

  
ك ه ما. 1 ؟ م  ال

ك ث (ال م اح ة  فيSearch Engine )أو ال ت ال نامج ة هالع ل ح ب ع  لل

ر مات على الع نة معل اس على م ة ح ال ة  ت ت م ةالع  ).World Wide Web( ة العال

ائجإنه  ض ن ل على ال ع ة ش ات ت واال م قائ مة على ت إلى صف عل ء أو ال  م ج

مة عل ث ال ها ال ه نت  ق .ع ص،  ه ل ن مات على ش عل رأو ال هات ص ي  .أو ف

رخ ف ال ث ه  علىني اح أهال  Archie" أرشي" أن أول  اجال الأن  Alan  آل أم

Emtage ل  جامعةم ن في McGill ماك ة 1990 عام ا الم ا على تعل  في  Unix grep مع
ام ة  Unix"أون"ن ل ث م  اح ا رُّ ث. "أرش" واش اس ال ك ه لم  ال ل قِ  Bill  لان ب

Heelan  دوت  و Peter Deutschامعة نف م  .ال

ات ب م ع الأك ال م  :ن الااس

   Google ،Bing  ،Yahoo  ،Baidu   ،AOL  ،Ask.com   ،Excite   ،DuckDuckGo  ،woflram 

alpha  ،Yandex    ،Lycos ،  Chacha.com.  
ه ات وه ائ ال ن إح ع اح ع اس  .2020 لعام العال دول ع في ال

ا ب إف ا ج ان ة أل ة الأم ات ال لا  ال
 Google : 95,47% 
 Bing : 3,45% 
 Yahoo! : 0,85% 
 DuckDuckGo : 0,14% 
 Webcrawler : 0,03% 

 Google : 94,54% 
 Bing : 2,89% 
 Yahoo! : 0,84% 
 DuckDuckGo : 0,67% 
 Web.de : 0,29% 

 Google : 84,8% 
 Yahoo! : 8,35% 
 Bing : 5,59% 
 DuckDuckGo : 1,01% 
 MSN : 0,08% 
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خ م شيء. 2 جل "تار جعا( "ج  )[2,4] ن ال

أكل شيء  اد1996عام  ب ي لإع وع  وحة   راه  أ ةفيد رد الأم انف   جامعة س
ال ل ال جم ق ة Larry Page  لار ب ة الأم ات ال لا ال غ  د في م ل جي  و،ال س

سBrin Sergey ب د في م ل  . ال

ان  وع و ف ال ايه ل إلى اس ة وفه  ة العال ت ة الع ة لل اض ائ ال ف ال
اني ض س ب ا  عه.  Super graphالارت اد اوق ش غ ف ت و على  Terry Winograd ال

ة ها صف ي وصف ة ال ه الف ار ه جل "اخ أنها "ج ها" لاحقا  لا عل ة ت ل ن وع . "أف ر ال
ا فة صف ألة مع ه على م عة ه د و ادا إلى ال في أن ع ة اس ة مع ف ت  ي ت ة ال ًت ال

مات  ان معل ة  ل وا ال ةّال ف  . ة ع تل ال

ل ع ج  ل م ب و ةكان  ق رد ال انف ة س وع م ا و.  على م ف م ه ان اله
نامج ه  ا"ال ة م ة واح ة رق ات ل ج ل له م ّ وت،"ملةت ال ل ت ة قِ ة ال س  ال

م ةNSF للعل  . الأم

ة،1996في مارس  ان صف رد جامعة   انف ة  س ح ة ال ا ة ال ة هي نق ئ  ر بّو ،ال
ة ارزم ة بها خ ت ات ال ف ت ال ات م شأنه  ،ت ف ت ال ك ال على أساس ت  وأدرك أن م

ل ائج أف ق ن دة أن  ج ات ال ق ق ( م ال دة في ذل ال ج ات ال ال ت انم  ت
ة  ارة ال على صف ها  ت ف ه ي  ات ال د ال ائج وفقا إلى ع د  ال ات أساسا ح ع ف ال

ات و أخ ذات صلة ). ما ا بها م صف ا وا الأك ارت ات ذات ال ف أن ال ه  اعا م واق
ع ض ال قة  الوث ة  ت ع ال ض ال ات الأك صلة  ف ارا  َ فق أج،ن  أن ت ال ًا اخ

ا ه ء م دراس ا  ه وح يلأ اص به ال ك ال ال  .ا وضع الأساس ل

لّتو ها وقام،1997 س 15 في  google.com ت أس ش ا ب جل" ا رس م "ج  4 ي
آب 1998س  ي اهقص في م زان وج ارك Susan Wojcicki  س ل   Park Menlo في م

ا رن ف اروا اسو. ال جل "  Googleاخ أ إملائي في " ج اتج ع خ ة ال ا ة   ل"ل غ  .Gogol "غ

د الوال  إلى   ه1له ال ع   .0 مائة  يل

ت ،2005في أواخ عام  ة  Schmidt Eric قال إي ش جل"رئ ش ف "ج ي ال  وال
و": لها  فعله الآخ ه ال  يء نف ة ُّلق ق ." نن لا نفعل ال ة س ة لل ا  2020رت الأراح ال

ار دولار40أك م  ادة ، مل ه ع %17فاق ب  .2019 عام ا حقق

  
ث. 3 اح اذا ال جل "ل الا؟"ج ع   أك اس

جل" ّي اده "ج تها وذل لاع ات و ف ل على روا ال عة في ال ال ه   ع غ
ة ة م ه،قة راض اس له  رد عام ، وم انف اع م جامعة س اءة اخ ل على ب     .2001 ح
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فع إلى و ل ال ا و ان قة ل م ه ال ال ه ع ا فاس جل"ل  ".ج

  
وة. 4 ر لل ات م اض  ال

ا س وأن أش ال لص، تناك س ناال جي ن،اال اءج ب رولا ب س ات أث  ه

وحة  را لأ ألة أن إلىه، ال مات ع ال م عل ال ال ع ات اس ة كل اح ا  مف ها راض ج  ن

ألة لة حل ك ة ج عادلات م ك ة ال ا ،ال ان مقالا ون جع نا(ع  :)[1] ال

The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web Search Engine 

ة رتّت ث را الف اء وق ة إن جل "اس ش ي أص "ج ر  ال ولارات ّت ارات ال ا مل ه  نا( عل

جع    . )[2]ال
 

ك. 5 ة ل ئ ة ال جل "الف  "ج

ضن ا يليع ة  ة  الف ارزم الأساس ك في ال ل جل"ال  م ات ودور ا"ج اض  في ل

ه ارزمنلاح أن . ت قة( الفعلي ال ا أك) ال ه تعق ي لا ع أنه ي ت ار ّف ة اس ات ع  في م

ة مةتُ .ال عل اء على ال ة للاح ش ات ال ف ان ُ ث ي،ق ال ات Grapheأ ب ف ه ال ن ا( له
ل أدناه جع و ال  ).[3]ال

  
 ف أرقام الأرقام لّت ي اتال مة على ت ال عل ل الأسه ،ال وا وت ات ب ال ف  .ال

 ُي ت على قّت ات ال ف مة ال عل  .ال
 ُارزم ّع د ال وا ع ة كل مع ال  .صف
 ّارزمن فة  ال ف وا م ي ،ال ه في هي وال الة ه  :ال
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ة رق jل ح  ف ال علقة  وا ال د ال  .i ع

ل ات ب واال ت ف ا → ل ح يلي ا ال    :ال
1 →2;3;4;5;6 ; 2→1;3 ; 3→1;4 ; 4→1;5 ; 5→1;3 ; 6→7;8;9 ; 7→8;1 ; 8→6 ; 

9→8;10 ; 10→6;11;12;13;14 ; 11→10;12 ; 12→10;13 ; 13→10;14 ; 14→10; 11 
 

ة كان إذا ف ة j ال ت ات م ف ع i1; i2; : : : ; il ال   ن
 Lj = {i1; i2; : : : ; il}    

ه  .  وم

لو ل ل ل ،ن ة،ح ال ال فة ال ف  : على ال

 

  
  

ل ارزم ي اد في ال عاع إ اتي ال فة ال ف ف A لل ة ال ة ال ات عاع  ل ح 1 ال ال
ات ف ة ال ي أه ث ال ع ع ت ض ث ال ه ال ان.ع ا  ل ة  ات مه ف ات ن وت ال   م
اتج أك عاع ال ة. ال ال ة ال عا ة ال ال ال ال ع اس عاع  ا ال ل على ه  :ي ال

  
ع  ا ة لل ة صام ألة نق عل  .T(u)=Au ح Tوهي م ل ي ة ال ان د ووح ف (وج اتي ال عاع ال ال

ة  ات ة ال فة 1ال ف قل ) A لل فة ،Tب ف ا ناتج م  ال ةت Aن وه قال  (stochastic اد
ة اد ح ها أع اص ل ع عة  فة م ف ة، أ م فة مار ف ا م ة،أ ج ل  م اص  ع ع  وم

د س  او أو ع ها  اب.. .)1ف قف ع ال ى ɛ ح   ɛ≥ :مع ش ال  ،مع
ه ح  أ ال  .وه ال
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اب ال ال ارزم على ال ا ال ع ن،ب ه الي  عاع ال أ أقل  30 ل على ال حلة  م
   :م

=(0.125; 0.050; 0.050; 0.050; 0.050; 0.150 ; 0.050; 0.100; 0.050; 0.125; 0.050;  0.050; 
0.050; 0.050) 

ات نلاح أن  ف ل ال ي ت ها أك هي ال ي  ات ال ه"أدلة ال اقي، أما"ةّال   ال
ات غ ف ل ."ةّمه"ف ه في ال ات رق  أنما نلاح ف ات  10 و  6 و 1 ال ة أك"صف  ح "أه

ها ها أك م غ ار إل ي  ة هي ال ات الأك أه ف  .أن ال

وة  لة في تع فوم أراد ال ع قة ال ة أح م ال قة راض اد  إ ه  ة"عل " أه
ات ف   !ال

  
اجع  ال

[1] S. Brin, L. Page : The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web Search Engine, 
Stanford University, 1998. 
[2] D.Vise, M. Malseed : Google story, Dunod, Paris, 2006. 
[3] M. Eisermann : Comment fonctionne Google, Université Joseph Fourier, France, Dernière 
mise à jour: 9 janvier 2008. 

[4] https://ar.wikipedia.org/wiki/ جل_تارخ   ج
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ر الإعلام الآلي  ا ت ر ال ل ال ائفي ق  ال

ل قات وحل ِّ مع َ ُ 

 
قارة    سارة ب

ة ة، ال ا للأسات رسة العل ات، ال اض ق ال ة    ال
  

مة. 1   مق
م  ه ال لات ّاز الع ال ن عة وت ات س ازه تغ مات ت عل عارف وال  هائل م ال

قات العل ة في ال ه ةج ق ة. ة وال ق ه ال اجات ه اح م أه ن ب  اس أتي ال ح في . و ا أنه أص ك
ات  ان رات وم ه م ق از  ا  ادي ل ل ال ه في  ه ر ال ن ه أساس ال ق نف ه أداة واسعةال ً جعل

اعات  لف الق ة في م ث ة، والأ(ًفعالة وم ة، وال را ة، وال اد ة، والاق ا هاال ة، وغ ا لا . )م وم
ة ي ات ال ق ه مع ال ح له آفاقا واسعة في تعا ف ب  اس عل مع ال ه أن تعامل ال   . ش 

ا كل   اس جعل ه ر بال ام م ات اه س لفةال لعه وأثار ، ال ه ت فادة لفه ه والاس ا .م  أثار ك
فه ه ت اره م ل اع ارف ال ا ال ال غ راح معه ل كان ما ك ع في ال الات ج  كل وعلى ال

ة اب عة الأصع م ت     .ال
او   اح ن اف ّجل الإعلام الآلي لاك اة م ضفق  ال ي على ف ول ع ص ال ة على ال اي ا م  ه

ر جي ال ل امي ال ة ال اك م ل ق ا في ال ال ه ب .ال اس ر عل ال ل صار ت ات ال في ول س
ة عل ا ال ورا أم عى ض ه ت ع إل ول ج مة ال ق ها ال ة م ام   .وال

ة اجـات وتل ـاة لاح ة ال عاصـ اف جـاءت ال ر أهـ ارس فـيالإعـلام الآلـي  تـ ـ ازنـة ال ـات مـع م ل  م

ة ل ة الع رة، ال ه هوأ ال اف هي ه    :الأه
 اد ـ إعـ لام له ال ـ فـي وتـأه ـة لل ـةت ب ج رة ل ـ ل م ب ـ اسـ هـا ال ة ف ة القاعـ ـ ئ  ال

ة  .وال لل

  ع ة ت ل ا نقل ع ج ل ة ال هارات وت ة ال عل ع العقل هارة ال لا حل ك اع تال  والإب

 .والفه

 ع عل ت ب دور تفه على ال اس قاته ال ة وت ل ع في الع       .رّم م

  
ا  روفي ه ان م اق  ة ال مات عل ال ال ع ات واس ال الإعلام تق ــة في والات  أهـم  ال

اور ي ال ــها ال مة إصـلاح ملـف عال ة ال ة، ال ائ ت ال ه وأك ارات عل ل ق زراء م ارخ ال  ب
ل 30 ر، وق. 2002 أف ار في تق ـي ال إ ر وع للإصلاح، ال رـ اجإدر في ال  الإعلام الآلي ت
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حلة في عل م ســ ال ة ال ا سـ م ب راسـي ال ــ على 2006/2007 ال ة م ـ عل م الأولى ال  ال
س   .ال

ف انو ا ال م اله ،ه ح إلى ال رـ ج مل ــ حلة م ال عل م ، ال س    :ه ال
ــ - عل ت ــ ـــهاز فــي الــ مــ ال ب ومــال جـ ــ اســ ارد ت ــ ي ال هــاي الـــ  فــي الإعــلام الآلــي ف

عل ال ال ،. والات ل م و ر ق   :جان علـى هت
ان - ة الأداة في ال: الأول ال مات عل ادة ال ة ك اتها قائ   .ب
ان- ــاني  ال ال: ال ع ة اسـ مات عل ة كأداة ال ر في بهـا عانُ تعل اد ت   .الأخ ال

روقـــ  ّقـــ ـــ ُ ق ـــ ال ـــادة ال اعة الإعـــلام الآلـــي ل ة ـــ ا واحـــ ـــل أســــ ، ل ـــ ـــ تل ع  فـــي و
ها ر ـام ت ج ن ف ا . ال ة لفُك م مادة أسات ة العل ائ ا الف ج ل ر وال   .هاب

ر  اصل دع ت ى الإعلام الآليوت ة في أدرج ح ة ال ال عل ال ال اء سم ال س م ًاب  ال
راسي سع 2008/2009 ال ل ل ها و ة ع عة ال ا ـة ال ال ة ال ـى خـلال الـ عل يـ ح ـ ـة فـي ال  نها

ه حلة ه ة ال عل هارات م ال عارف ال رة وال ق اهج في ال ة ال راس   .ال
ا  ـــ روه ـــ قـــ ق ـــ ال ـــادة ال ـــة ل مات عل ات ال ـــ اعة الأرعـــة لل ة ـــ ا واحـــ ـــل أســـ  ل

، ادا وذل تل ام على اع ج ن ف ها ال ر اب في وت ا،. الآلي الإعلام م ل وأخ ادة، ش  ،2014 عام ال
ات ة الــ ســ ل الأرــع ال ل نهــائي، ــ ــل ســاعة 28 عــ ة ل ــة فــي وجــاء. ســ هــا تعل زارة وجه  إلــى الــ
ات ي ـــة مـــ رة ال ـــ ا م عى هـــ ـــ ـــة إن": ال عامـــ تق الات مـــع لال مـــات الاتـــ عل ة أصـــ وال ـــ ت  علـــى م
ال ع ب اســ اســـ ة ال اجـــ ل وم ـــام ـــ ــاحي كـــل فـــي م ـــا م ات ـــة ح م ا. "ال صـــ ولـــ زارة ح  إدراج علـــى الـــ

حلة في الإعلام الآلي عل م س ال ى" ال عل يـ ح ـ ـة فـي ال حلـة نها ـة ال عل هـارات إتقـان مـ ال  ال
قائ ة وال رة العل ق اهج في ال راس ال   ".ةال

ء وعلى رس ذل ض ل ي ة ال مات عل حلة خلال ال ة ال سـ ة ال ـ. سـاعة 112 مـ ـ هل  مـ ّي
ثائ ع ه أن ال ادة ه ات كل في سَّرتُ ت ل ال س ا ال اب ن ارد ل ة، ال ـ ـا ال ا ور ـ ق أ  لـ

ات ه   .ال
  
ع. 2  قاتّال

ي   اك الع عه قع على عاّ م ال ها ما  ، م ائ ر مادة الإعلام الآلي في ال اجه ت ي ت  تقات ال
هاج ال عل  ا ما ي ها أ ، وم ال ال ت  ها ما ي اذ وم ه . الأس ة ه عة م أسات ا ل اءل فع م

ات ع ولا ادة ع  ل م الأ الال اجهها  ي ي اكل ال د م ال ل أشاروا إلى ع اذ وال ه . س وم ه
اكل انع  ن ال اه ما جاء على ل  : م اس

ج ال -    افة الف ان(  ع الأح ف  ،في  ب واح ي  ،) تلامةلاثلحاس

اعي  -    ع : ال ال ة في الأس ة،ساعة واح ا  غ 



 3 

اك  -    ل حاسه ي  لام ال لة م ال ة قل  .ل في الانن

ة-    مات عل ة غ م في ال ل أسات ات مع . عائ  ت س اذ ال يها أس م  ل ل
اءفي الإعلام الآلي، أ أن م أو الف اذ العل ة أس رس أو اللغة الع اها م ة وض ه ب ع  اّ  نف

يإن  .للإعلام الآلي تها ال ي م ع اص  ادة لغ ذو الاخ اد ال  .إس

ة -    مات عل ع1 معامل ال ا في أع ال فة ج ها ض ان ا جعل م  .، م

اب -    د  م وج ادة الإعلام الآلي ع ،ل س ر ال افقة ولا في ال قة م ل ، وث اذل ولا دل  .لأس

مان  -    ات في ت ح ر ع ال ةال ف الأسات م ت ا لع ادة ن س م ال  .ال

ال-    ف ال في ال اف م ال د  ف ع م ت  . ع

ة والضعف  -    اس ال ث وال ادة ّال ل م الإعلام الآلية ل زارةق راسة هي ، و ال اج ل ت
ى خاصة  ائّتح ة في ال عل ة ال  . مع ال

د -    م وج ان ع  . مأع

ف -    م ت ن ع ابالإن  .الإعلام الآلي  في مع م

ار -    ع الإعلام الآلي مادة مادةاع ة في ن ال لة وغ مه  . م

ة -    ل الأجه انة تع ل دو ص ي ت  .نال

ة-    د قاعة واح ة للإعلام الآلي في وج ةا  م س ةل عل اذ ب  ال ائ للأس قل ال ي ال ع ا  ، وه
ة وال ه ال ق ح  .ةالق وال ل

هاج لا ي-    ال في ّ ال ه ال ا ه عل ها خلافا ل ة وغ م ان الأخ على ال ل  .ال

، وذل-    لام ة لل ال ا نق في ال  د م إعلام ن ج ة آلي ل س  . واح على م ال

قي-    ان ال ال ام  م الاه  . ع

س الإعلام الآلي -    رسمه رذا و:ّ ض الأداء  اجة إلى أن ي ه ّ ق ال افق س وج م
ا م  ج اغ هه ب ج لوت فق  . ال

لا-    س م ا مه لام ل نامج ال ئ ال ل .   أن يه عل اد ّي ، وم ر ال  ت
ف م ل، ول اله ق ة في ال م ه م ال ر للعقل، وت ب ه ت اس ات لأن عل ال ارزم رس  هال

اول الإ الج   .ك

ة -    مات عل امج ال ث في ب ي ق ت اء ال ة الأخ رس على معال رة ال م ق  .ّع

ة -    مات عل ات في ال رس لآخ ال ة ال اك م م  .ّع

ة  -    ر ورات ال ر آ علىنق ال ات ت  .الإعلام الآليل

ي -    اقع العل ال هاج  ا ال م ارت  .ع

ة    -   د ف لوج قة لل ة ال ع ة ال ل هاج وال ة ب ال  .مع
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ا الإشارة إلى ما يلي      ، لام ها ال عاني م ي  اكل ال نا على ال   :وذا ر
ل -    رسة وال لام في ال ع ال ب ل ج اس ة ال ف أجه م ت  ،ع

ان على  -    اع ة الل ت ن ة والف ل ة لضعف في اللغ الإن مات عل لام تعل ال  ،ال

ة -    مات عل عل ال ات اللازمة ل اض لام م مادة ال ر ال  ،نف

ف  -    ادة مادة ت ار ال ةاع  ،ه

م إدراج مادة  -    ات الإعلام الآليع اجه صع ل ي عل ال ا  ة، م ائ حلة الاب ها ّفي تعل في ال
ةحلة خلال ال س  .ال

ع، الإعلام الآليع أن ّلق أق ال   ل م ا في  ا مل ل ار صارت م غار وال لام ال ه لل ر  وت
ا ة أث ا ال م ة في م ي الأه الغ ت  ا نلاح ثغ ةّول فة سل ا   :، وه

ة الأولى    غ ر : ال اغ، لا غالإعلام الآليي ت ادة ملء ف أن ال ، و ل غ م أما في .  
اجة إلى ا ا  ة، ول ان حلة ال ى ال ها ح ر اصل ت ة، و ائ حلة الاب و ال مة فهي تغ ق ان ال ل ل

ا ج ل مة ت ق ول ال ال هاد   .ًالاس

ة    ان ة ال غ ادة : ال زارة ل ال ال أن الإعلام الآليإه ها، و ر ة غ م ب لف أسات  جعلها ت
عل في م عل  ّاول م ه ودبالأم ي ة في . ّ ان ت أسات ة  ا للأسات ارس العل نفي ح أن ال ّ

اجةالإعلام الآلي ة دفعات ل تغ ال ها ع ج م ة وت ان ة وال س حل ال ان وزارة . ّ لل ومع ذل 
لاء ال ة ق ارتأت أن لا حاجة لها به ه ّال ل في ه اب ال ات  ، فأغل م س ارسج   أمامال

ر  هان ت اغ في ام لاالإعلام الآليال ة ق تف.  م ه  الآنوم ح ال أن وزارة ال  إلى ه
ادة  ه ال ة في ه ل ت أسات ة وعادت إلى  غ ةداخلال ا للأسات ارس العل   . ال

  
ل. 3  ل  ال

ة    ة وال ان ل ال ل ز ال ر مادة  واقع لإنقاذلعل م أب اف الإعلام الآليت ل ت ائ ت  في ال
ادة ة هاته ال هج م ل د ووضع م ه ي م. ال اءلة الع ع م هاو ا ّ درس م ة ق عل ا ال ات س  في م

لة م  ا ج حات الل اب ق اليفي  ال ها  ج ل، ن ل  :ال

اشى وت -  رسي ي اب م لام  و ال ورا، الإعلام الآلير ّت ا ض ح أم    أص
ادة،  -  فع م معامل ال   ال
ل على -  هاجعلها مادة  الع لام ف اد الأخ ال ائ ال ا  ام انا إل   .  ام
ع قاعات الإعلام  -  ادة، ور ج ه ال ل في ه ها ال ف م ي  اعات ال د ال فع م ع غي ال ي

ف ع ال ن س الإن    ،الآلي 
ةغي ي-  ب خلال ال ال هاز حاس ل تل  د  ف ص على أن ي  ، ال
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ع -    ل ال فاد  ء إلغاف ي  ة ل ن ة ال ادة ال ة  غي أن ت ال ا، إذ ي ء ال نهائ نال
قي ان ال ال ونا  ا مق ان ال دائ ا جعل ال ة؛ و أ ة ال اح ل أك م ال    ،ال

لام -    ها في أع ال عف  س  عل ال ان شهادة ال ادة في ام م إدراج ال  ،ع

ات  -    ع ال رسي ل اب م ف  ع قاعات الإعلام الآلي، وت س  ،ت

اح مادة  -    و ن ض  الإعلام الآليم أه ش ف جهاز ع ة وت ف ش ل الإت ل الع ، و ن ن
ج ف هل تل  ل ال ب خاص  ام حاس  ،اس

ة الإعلام الآلين أن  -    ة في ش ات مادة أساس اض   . ال
  

ر   ار ص ي م خلاله وضع ت اب الق ات ل أص لاح ه ال لة ه ا أن ت ج أمل
عل احل ال ل م  .الإعلام الآلي في 

 

ف م  ف(ق ة)ب ة   م م ال ج ال قات   رةسارة ب
ت  ث سع الله أع اذة  اف الأس  ت إش
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ب و ّالف اس ات...  ال اض   وال
  أب  خال سع الله

اذ  ةأس ا للأسات رسة العل ات، ال اض ة، ق ال   ال
  

ل م ال ، لا ته إلا القل ة، إلى عه ق ون ات الإل ق عان ما . ّكان ال ل س
ه ولا ق ا إلا  ا ك  ، ول ت ادي ع ال ات ج ق ه ال ا اق ه ن لأت ال ه ف ت م ا إلا نف ف  م

ها  ائ ازاتها وع ة . ولازال... إن ة الق ال الف ت إلى ال م الأع ار (وذا ن ع ل الف ال م
اسة  ة وال ا ف وال ه أح ...) وال ل أن الات أن أمام ع ي م ال ّفإن ت في الع

اض ارع في فاتال اب، ذلّ ال از على ال  ال ان ي خلال الإن لاء الف ّ أن ت ه
اصع قات،  خ ات وال ت ورة وال ا وال ع راض...  ال ا اص ذات  لها خ .  ماتيو

قي أهل الف عي أن يل ا ف ال اء ّوه ات و  اض ه ال و ه عه على ت ل ج ع ب وأن  اس ال
ات ه ة ب ي هالآلات ال لفة م شأنها أن ت ال ّ م ان م ا  ان مه ة الف اصهّل مه   .اخ

  
ب؟. 1 اس ع ال اذا ص   ل

ب اس اعة جهاز ال ة ص ون ات الإل ق ها ال ي حقق ازات ال ال ب . ّم ب الإن اس وال
اض اح ال ة ال اع ، ل ة الأم ا ع، في ب ي لا اتيص ة ال اب ائله ال ق  في دراسة م ه ال

ها ات ف ل ل الع ا ل ا ن و لها ي اض. ل ر أح ال ا الأساس ق ات أن اتّوعلى ه ة الأرع  في نها
افة  ة  غ ب ل ة حاس اج إلى أك م ثلاثة أو أرعة أجه ف ل ت ة س ة الأم ات ال لا ال

ة ل ق اتها ال ا !حاج ة الآن في أم ه الأجه د ه لاي و ه ع ال ع  ؟ إنه    !ّوالعال
ب ه الآن  اس ر أن ال اس في ال ئ ال م ال ات،  ال ات  اض ال ال ا  م ّو

ع  اض) ّأو جل(قادر على حل ج ها ال ي ي ف ائل ال هاز . ناتال ا ال ال ه ع ة اس ورغ 
لها ال ي  ائل ال ات فإن ال اض اح في ال ا ل ال دها ش او ع قل لا  ا ال ب في ه اس

اض لها ال ي  ائل ال د ال قارنة مع ع باتّال اس خل ال و ت ن ب ور ال !ن رك ال  وم ث ن
فة خاصة ات  اض ال ال ب في م اس حا أمام ال ب في . ال لا زال مف اس ام ال ذل أن اس

اض اه ال صل اتال ورة ق ولا ب م إعة أك ة م أجل ال ات صار ض ات ال لى إث
اقة ة ال ه ه ال ة ه ى ت م تأد اس ح ائلة ل ال ال ال ف الأم ال. ت ا ال  ،وفي ه

اض ه اتأشار  أح ال ة أو إّ ب ه ال ل إن ه الق ا  ض  ه ع هل  م ن أتي ي لى أنه ق 
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ة ة ب ة% 99.99 تل ص ها ب هان على ص ة %  100 وأن ال ان ه  ل عل   ال
   !  ملاي دولار10تعادل 

سـة  ا واله ج ل اء وال اء وال ل الف ، م ة الأخ وع العل ح ...وفي الف ب أص اس ، فإن ال
، وه ادي ه ال ا العامل في ه م مها ي ي  ة ال ب ل نم الأدوات العاد اس ا رغ أن ع ال

اوز وداتي دا مع ه .  عق ة ف بل ن اصات العل خل في الاخ هاز على ال ا ال ق ه ول 
ات وعل  ان اد، وفي الل ة والاق ل ة، وفي ال وال ا ة والاج ان م الإن ل في العل ل و

ف  اح ال... ال م، ه ذل ال ، ال اح ال ال وال ان م ا  ه مه ان ب  غل دو حاس ن 
اصه اس في . اخ ى ال ، وح ا ق ة وال اح والأسات لف ال سات ال ق ع نأل ت  تل

ع  ه ال ، و  ه ات ر(م ر وال َّال از) ِّ ب م أرفع  هار جهاز حاس   جاث علىفي إ
ه ا ال س؟ ه ل ان ال ة م م م إنه م مق لاء الق قال ع ه لا  ورا  ح الآن ض رجال " أص

اضي   ."ال
الي  ا و ح ب ي أك م ثلاث  ان أول حاس ةآلاف  5نو ان ة في ال ل اع . ع واس

ات إلى  ل د الع فع ع ة أن ي اني م الأجه ل ال ةألف  200ال ان ة في ال ل ل . ع ما وصل ال وع
اعف ه ال ت اتال د ع م ة . ا الع ان ة في ال ل ة مل ع از م انه إن إم ع  ا ل ال ... نوأما ال

ات د آلاف ال ا الع اعفة ه ا  أتي ل ي  ل ج ل ج   .و
    
ب . 2 اس م... ال   ال

انا  ول وم م ال ق اسا ل اعات م لف الق لة في م ع ب ال اس ة ال د أجه م، ع ح، ال لق أص
راته ي م . الق م الع ق ة صار  ة  اب ات ح ل اء ع عة في إج م لل ب  اس ان ال ّوفي ح 

مات الأخ اور هي. ال ة في ثلاثة م ال   :و تل مهامه ال
ار .1 صل إلى اب عة أك وال مات م أجل  س عل ة ال ة ومعال ي ة  ج اء أن  إن

ة ي ات ج ع. تق ا أن ت ل ك ل ل لل ال الأم ع الاس ح  مات  عل ك ال ى ب مات في ما  عل  ال
ة ف ة ال ق   .  ال

مات . 2 عل ة م ال لة  ل ج ص اصلات قادرة على ت ة م اء أن ة الإ(إن ل ش نم  ن
ة اخل ات ال ال، إذ أن )وال ع ألة الاس ح م ب في العال  اس ف لل اصلات" ال ال وه. "ال

ا ف بل  اب ب، ل  اس ان وال ال ب الإن ات م أجل  ت الات ث جارة م س
ا ا أ ت ه . ص ر أوام لا، أن  ع، م اق في ال ح لل ال ة لأنه  الغ الأه ا الأم  وه

ارك خ ع أو ت يل س اء تع اج ق إج ة الإن ل ب خلال ع اس ا لل ا.  آنيأشف ح لل ك  ي
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ة  اء  أوام شف ة إع ان ب مع إم اس م بها ال ق ة  اح ة ج ل ع ع اح ت ع(ّال ى ع  خلال ) ح
هاز ال ها ال ف ة ف ل اء الع راّإج   .   اح ف

ل ".3 اذج راض"تأل ة وت ن ا ة ال اذج. ات ان ت ال ان م ج ا  ه ه   .وس
  
ب . 3 اس ا... ال   ن الف

ب  اس ل دور ال قاش ح ور ال ما ي اس ع اوله ال ا ي اك حقل قل هاز في : ّه ا ال ما دور ه
أم ، ع ال ع ا ما ن ا  ؟ إن ال الف ّم ا ن قي، أن ه س ع م اع إلى مق ة أو الاس حة ف ل في ل

له هارة في ع فه  ات و اض ان أو ذاك  ف ال سام ا. ّالف ناردو دّلق قال ال ه ل الي ال   الإ
ي  لفه ) Da Vinci) 1452-1519ف س"في م اب ال ا ما ل " : "ك ى عل ّلا  لأ عل أن 

اض هان ال ال اق". اتيّ  ا ال ل في ،وفي ه ع ا  ان ماء  ات الق ع ال ث أن  ن أث ال ّ
ات راض اث إح ار معال  ةإ ا مهات هل يّ ل ارس ن . ة الع في أدائه الف اك م م فه أما ال

اض ب ال ا الأسل   . الاتيتع على ه
ه الع ع  ع  ال ت ل م الأش هار ش ف إلى إ س ته اع ال أو ال ل أن م أن  عل وم ال

ه أمل  ته وال اه ان. ّم ر الف ع أولا ل ل  ا ال ار ه خل. ّل اخ ا ي ب القادر وه اس  دور ال
م ع ي ما  داد ي لة ت ه ال  ها . على رس الأش ال وت ه الأش أمل في ه ان ال ع الف ا  وه

اشة ه على ال ف ل. كال أمام ع ل ت ه هّو ه عل ل عله ي ب ب ما  ة ت ات  ان  إم
اله  ان(خ اه) كف ه ع اه ا ت ازا. و ال ها خلال و ا ب ال  ج الأش ان أن  ،  للف ة مع ذل

اره ها اخ قع عل ي  حة ال ها الل ج م اشة، ث  ته على ال اه ا . م حة  ك الل ان أن ي وللف
الا داد رونقا وج ه ف خل إضافات ب ب أو ي اس ها ال ان . رس ا الف ع ه جه  قه م وذا ل ي

ة م يّإعادة ال   . ج
لفة، في  ة ال س انات اله س ال ات ل ه ة ت ع ودة  م م ب ال اس ّوق أص آلات ال

اء ه؛ . ال أو في الف ها على شاش ا ب جها  م و س ه ال ان أن ي في ه ع الإن و
ل والل ها عاملي ال خل عل سعه أن ي نو اشة . ّ س على ال ل ال ع أن  سام م وضع و هي ال ي

ر  قا ص ار ب ال ة  له ال اته الأخ ان(نل ة آلة ) الأل اس اشة ب ة م ال اش س م ا ال له
اخها  ان(ت و اس هاز) الأل ال ة  ت ة ال اس ل ذل . ع الآلة ال هي م  ما ي ى ع وح

ال اء  ه، س ح ة م ل ان على ن ل الف اخ أو و ات الاس خل ع الل ال ال ، فإن م
حا ل مف ة  ام ال اس ة  و   . ال
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ب . 4 اس سام... ال   ال
ب، وه  اس وع عل ال عا م ف ا ف ل حال ب  اس ة ال اع سي  س اله ح ال ّلق أص
ة  اس اخل ب ق م ال ي تل مات ال عل اء على ال ة ب اخل ان ال اء ج الإن ى في رس أج ل ح ع

ار اسح ال لها جهاز ال ع ي  ل ال ات أخ  ادر الوصار. )ال( أو تق م أن  م ال
س م ه ار وال ع ن ال ةن قل مأدواته ال ارات ات في رس اني والع ة لل س ه اله ام ه وت

مات  ه خ ف ع ال ع ر ال ل ال ف ها، وذل  ات وغ ائ ارات وال قات وال ر وال وال
ال ا ال ب في ه اس   .ال

ات ف ال ب، في م اس ال س  اء ال ب وع خ اس ال م  س از ال م ال ، إلى إن
ة ه ة ال حات الف وق الل ا ي نها  وق نها و ألف اس و ها ال ف عل ع اه ل ها وس ال نون ّ .

ب في ذل العه ل ت  اس ات ال اء، إذ أن تق اه ال ا ي اك  ر ل  آن ه ّل رد فعل ال
اء تق ح لل ل ي رة  ةم ا ة ال حات الف قارنة مع الل ال ة  ي حات ج   .     ل

ف له  سام وت ف ال ال م  ع ة سهلة الاس ضع تغ وأص الأجه ّأما الآن فال اتّ ان  إم
ان الآن . أك ع الف ال،  ل ال ئي-فعلى س ل قل ض ف ب -  اس س على شاشة ال  أن ي

اء  القل ها ما  ح م ف . ّو ها ح ت ي ي ان ال ع الأل ام ج ه اس وضافة إلى ذل 
ان جة م الأل ات الأم هاز م ل ونقل ما . ل ال ل غ وت وت ان ت سع الف ، ب ق وفي نف ال

ة فة آل ه، وذل  د . اء في رس س  ء م ال ار ج ان الآخ أو ت ه وضع رس  ا  ك
غ على أ   .ح الأزرارال

  
ب . 5 اس ائي... ال   ال
عل ات ال ت س م ق شه س اء م ت ال ان، ح ت ال ا ال را آخ في ه ات ت

ب اس ونها على شاشة ال ي ي و . ال ع ته  اه اشة وم ان على ال لا، رس ح ، م ا  وه
ا ه آل ع ح م ال. وال في س قة أص ه ال ه از أفلام و كة( إن ة أو ) ّم ا واق و ق ت

ها ل ا وم م ال ة ن ار ة دو م ال ي . نخ اث ال ة للأ م إلا ن ة ال ي ال وما ألعاب الف
ة ان م ع س ا ال ة . أج في ه لف ها شاشات ال ه ي ت ها ال ارة وغ ة ال عا ا أن ال ك

ا الف ا ه م  ات، وهي أفلام عل . ت ق ه ال فة م ه فة م ف  ع م الأفلام ت اك ن وه
فال الأ اصة  ال والأفلام ال   .ال

اس ام ال اس ي،  اع الف حلةإن الإب حلة م نه ي م از  ة ب،  ة خ ات (، وخ ق ال
اضي لح ال ة ح ال ال إلغاء ). ال ان  ح للف ة ت ه ال ه خلال وه ا ت رس ل أو ال م ّالقل



  

 5

اعي ره الإب ه ت له وف ما   اصلة ع ه، ث م ه أو فـل ح از ل ان ق . ِإن جاع ما  ون أراد اس
ه اول ي ا في م ا أ ص إدخال . ألغاه آنفا فه لات  ه ة ت ف أ ة فلا ت قل قة ال أما ال

ها ال ل ي  ة ال ال لات ال ع ابهة م أجل ال اه م هار م إ ح  ا أنها لا ت ان،  ع للف ال ال
ه س هائي ل ل ال ار ال ان في اخ ة الف اع قارنة وم   .ال

  
ب . 6 اس قار... ال س   ال

ة ل ق ب  اس ه ال ي آخ اق ال ف اك م قى: ه س ال ال ة . إنه م م أجه ف ن ال
امج  ودة ب فال م ب للأ ةّحاس س ع م ة مقا أد ، إن شاء، . ل غ الل ام ب فل ال ع ال و
نامج يل  على ال اء تع غ. إج ا، ي ائ ان ع ى ل  يل، ح ع ا قام ب ل قيّو س وفي .  الل ال

فل ة ال ل ها. ذل ت ت ل نف ة ال ل قار في ع س ب ش ال اس ح ال ات و ق ر ال . ّوت
اتوق ت خلال ال ال ب  اس ام ال أ اه ي ن م الق الع ب اك إلى ت ا أد آن ، م

ي  ها الع خل عل و ال في آلاته و ع ق  س د وجعل ال م ال اعة آلة الع ي ص نوت ن
لات ع   .م ال

اعي في م له الإب قار خلال ع س اع ال ب  اس ا صار ال ا ف لوش ه  . ال ال ل ه
ة  س ة ال ا ته الإب عله  ف ا  قار جه س ل م ال ، إذ أنها ت ق ة ل سهلة ال اع ّال

عابهاإ ب م اس اس ي ي ال ع  ه . لى مقا ة م ج ة ال اع ه تق ال ب لا  اس ذل أن ال
ات الل ل ان، إضافة إلى م ة الف رك ف قما ل ي لها ال ة وت س ا ي في تعق . غة ال وم

ج  ه  ب تل ل ع ال ق ان ال ة إن  س اخل الآلات ال ال ه ت ا ال ب في ه اس ل ال ع
ة س ة آلات م ا لع ام الا م ع ا ا. اس ق ه س از م لا ع ذل  له وف ر في ع ال ّلع 

اعي ماء ا- الإب الق ة  مقارنة  ة جاه س ال م ع ق ا ي ان ي  ب -نل اس ل ال عقـ ع ّ وه ما 
فاعل إلا مع ما ه مق   .ّال لا ي

ته  لف م ا ت س عا م ة، مق فة آل  ، د عله ي ب ت اس امج لل اد ب إ غل الأوائل  ا ان وه
ع. م ل إلى لآخ ة ال ع جهاز في نها اث ف رت الأ قي ت اث ت س ع م ع أداء مق

قي س ل الل ال اني  اء على رس ب امج خلالأما . ب از ب اح م إن ات فق ت ال ع ن ال ّ
اع راض قا لق ها  ة ي ال ف ت ار مادة ص إص ح  ةت ةات ال   . اح

خل خلال ال صة ال ان ف ح للف ب أنه ي اس ة ال اس ل ب ات ال ق وم م ل في ال
اب ال. ال ي عة ال لث إن س اع ال ب ت اس ه ال م  ق ع ،ّ  ق ا إذا تعل الأم   س

ه  د قي ت س قةم ا . ف را ور انا شه وم أح ل شاق ي قة ع اد الف قي على أف س زع ال ف ال
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ات ل ا. س ع ار ال  ع س ال ه ال قار  س ه ال ا  ة ما وه اه سام م أجل م ب  اس ل
اشة ال على ال ره م أش   .ي

ال  ب في م اس ام ال اع إلى ت اس انا ب ال ل  أح ا أن ال ة ه لاح ال ي  وال
ا  اوئ له قى و ال س اهال قى . الات س و ال ع ا  ان ماء  أن الق ت ال  عل ص ئ  نوع

ة  ع ا ات وه ف اض وع ال ات"م ف ـ على الأص د م   ."ّعل الع
  
ب . 7 اس اع... ال   ال
، فإن و ا في حقل الف ، س ادي لف ال ازات في م ب م إن اس ه عل ال صل إل نرغ ما ت

هاز ا ال لا م ال ال لازال ي ه ازات تع قل ه الإن و . ه ب ي اس اء ال ان عل نوذا 
ل  ل زاه وغ أف ق ه  ضا لأنها ت ع ال ة  ض ه ال ة م ال... إلى ه ات  ان ف ع و

ب اس ه ال صل إل ا ت ع  ع ال ال ت ق أث ال ا م ال ف  اء آخ ي ن، فإن عل
ع الع اة ال ب على م ح اس عى . ارسه ال ب  اس لاء أن ال إلى ت و ه

ة م  ا  ان دنا ووج ل وج ة  إحا ا  اق عل ة"ال ل والآل أل   !"ال
و  لا، ح لا ي قي، م س ال ال ه في ال فادة م ب والاس اس ال ال ع ع ع اس افع ال نو
ها  ا ف ة و س ى ال س و ال لفات الق و  ه اثة، و ات ال ع ل عا م ال نفي ذل ن ن

انات م ة ب ات اجة إلى راض اك في أم ال ا آن ان ادنا  أن أج اع  ات، وذل للاق ا اول وح  وج
اق له ال ه على أداء ع ات تع ة !حاس ه إلى رقا م  ل ما نق اع  و أن إخ ا ي آخ ن ب

عاء ة ج ع إهانة لل ب  اس أل !ال ة : ن وه  ه ال ح ه أن -دهارها  في أوج از-ك ت  
اض ال؟ أه ال ا ال ها؟ م ال س ع ه ع ي ة آلة م ص ًت أمة ت رح َ ر اتيَ ، م

اع  ف وعال الاج ل لة؟ أو الف ب؟ ... ال اس ان؟  ...أو عال ال اع ال ... أو الف أو ال
قاء  ه الآلة ال ة ه ا ض  اعا م از وفوال قال ذ... ض الآن ص اع م    :ات ي

عه  الأوائل ***  وني  ون    الأخ  زمانه   ا  ل  ت   !لآت  
ه ع ز الغاو ...  د  ع ت ا م ال قاء ب ه الآلة ال ض ه م، م أن تق ى، ال ّإنه 

  :قائلة 
ا  هل  أح  عل ا ***  ألا  لا   اهل هل  ف  جهل  ال   !قف

  
اب  ات"م  اض لة في عال ال قال" ج اح ال ف (ل  )ّب
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  المستحثاتما هي 

  بشیري-فاتن بن مرزوق

   القبة، المدرسة العلیا للأساتذة،قسم العلوم الطبیعیة أستاذة ب

  

   مقدمة.1

العالم الیوناني كزینوفان  مرة في القرن السادس قبل المیلاد من طرف عُرٍفت المستحاثات أول

(Xénophane)،  بإیطالیا، ومنه یة صقلّ في الذي تعرف على قواقع بحریة متحجرة ضمن صخور رسوبیة

  ]. 1[وجود بحر قدیم حاول تفسیرها ب

 ،المستحثات كیفیة تشكللقرون طویلة، لم یستطیع العلماء تفسیر 

برت قواقع الأمونتات عتُ ا ،على سبیل المثال، في العصور الوسطىف

قرون كبش الحیوان المقدس للآلهة )  منقرضةكائنات بحریة رخویة(

  ).1الشكل (قت منه التسمیة لاحقا المصریة آمون والذي اٌشت

  

 التي Fossiliumكلمة استعمل  من ولأ) Georgius Agricola) 1494- 1555 لمانيكان الباحث الأ 

صدر أ حیث ،Fossil الإنجلیزیة ىإل و Fossileالفرنسیة  إلىباللغة العربیة، والتي تتُرجم " مستحاثة"تعني 

 فیه وصف ومحاولة تصنیف حفریات نباتیة تمّ ، 1546في عام  De Natura fossilium   بعنواناً كتاب

  ].2[رجل قع لحفریات حیوانیة من معدیات الأقواالوبعض 

 أول من قدم عددًا كبیرًا من الأجسام )Conrad Gesner) 1516 -1565لماني یُعتبر الدكتور الأ 

 ،1565الصادر سنة  De rerum fossilium, lapidum et gemmarum maximéالأحفوریة في كتابه 

شارة للحفریات ي خلال القرن السادس عشر، تمت الإفي نفس الفترة، أ .سابیع فقط بعد وفاته بالطاعونأ

- Bernard Palissy )1510 في بعض الكتابات لبرنار بالیسي ، وذلكنها بقایا لكائنات حیة قدیمةأعلى 

  .)1452-1519(Leonardo da Vinci  نشيیف  داولیوناردو) 1589

م یتم صل عضوي، لكن لأن الحفریات هي ذات أجماع على القرن السابع عشر، تم الإفي  

 وهذا بعد  كبیراً ازدهاراً في القرن الثامن عشر،عرفت دراسة الحفریات ]. 3[ استغلالها في دراسات معمقة

) 1600-1300(نهضة الروا عن أفكارهم بجرأة بعد انتهاء عصر تألق عدد من الباحثین الشباب الذین عبّ 

 بین الحفریات المستخرجة من الطبقات اً  حیث لاحظ الباحثون أن هناك فرق،وحلول العصر الحدیث

  . ، ومنه اُستعملت الحفریات في الترتیب الزمني للطبقات(Buffon, 1707-1788)الرسوبیة المتتالیة 

 ,G. Cuvier)والتصنیفيي  وهي علم المستحاثات الوصف،كما برزت فروع جدیدة لعلم المستحاثات  

   وتلاهما علم المستحاثات الطبقي(J.B Lamarck, 1744-1829) وعلم المستحاثات التطوري  (1769-1832

  
صورة لمستحاثة  : 1الشكل 

 )عینة خاصة( من الأمونیت



 2

 (A. Oppel, 1831-1865) (Alcide d’Orbigny ; 1802-1857).  اقترح البریطاني شارل لیلو )Charles 

Lyell،  1797-1875 ( نفس الأسباب تنتج : "، معتمدا على مبدأ1830علم الجغرافیا القدیمة في سنة

مهما كانت العصور الزمنیة، وأظهر شارل لیل إمكانیة إعادة بناء تاریخ الظروف " نفس التأثیرات

  ].4[الجغرافیة الماضیة بناءً على دراسة الطبقات الجیولوجیة والحفریات التي تحتوي علیها 

 اً ول وثیقة علمیة تُوضح رسمألمقاطعة أوكسفورد  ، نشرت مجلة التاریخ الطبیعي1677في عام  

لحفریة یمثل الجزء السفلي من عظم فخذ ضخم، تم العثور علیه في طبقات الحجر الكلسي في تاینتون 

بشر  إلى ثم ،فیل حرب روماني ىإل، وقد نسبها المؤلفون )3الشكل ) (ستونزفیلد، أوكسفورد جنوب إنجلترا(

، الذي Scrotum humanum الاسم العلمي المنشور كان  ).لكتاب المقدسنسبة للمذكورین في ا(عمالقة 

زاحف عملاق أسماه  إلى ونسبه ،1871 من بعد الدكتور جون فلیب في عام ، مائتي سنة، بعدصححه

  .Megalosaurus" میغالوصور"

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بقایا حفریة لعظام ) 1856 - 1784(نجلیزي ویلیام باكلند الجیولوجي الإ ، اكتشف1815 سنةفي 

وكسفورد، نسبها لزاحف أ، بالقرب من )2الشكل (سم  28 إلىفك سفلى كبیرة الحجم حیث وصل طولها 

بعد بحوث دامت تسع سنوات كاملة، تشاور فیها مع العدید من الباحثین  ، Megalosaurusعملاق

  ].6[ نالفرنسیین والبریطانیی

 سنة ( Gideon Mantell,1790-1852)نشر مواطنه عالم الحفریات الدكتور جدیون مانتال 

كبر من تلك التي عَرفها ویلیام باكلاند، أم رسومات لبقایا متحجرة من أسنان وعظام، كان حجمها 1827

 اكتشاف هی یصف فم، نشر مانتال مقالاً 1833وفي سنة .  ]Iguanodon] 7 نسبها لزاحف عملاق سُمي

 Hylaeosaurus armatusسماه  أقطع من هیكل عظمي متحجرة لأحفور آخر غیر معروف حینها و 

  ].8) [4الشكل (

  

  
التاریخ الطبیعي لمقاطعة أوكسفورد مجلة غلاف : 2 الشكل

سم لحفریة یمثل الجزء السفلي من عظم مع ر ) 1677(

  ]humanum Scrotum ]5  فخذ



 3

  
لعظام الفك رسومات  :  3 الشكل

  ]Megalosaurus ] 6 السفلى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

] 9 [1842 أول من صاغ كلمة دیناصور سنة (Richard Owen, 1804-1892)كان ریدشارد أوین 

:  استنادا للأجناس الثلاثةكل، وذ)نها لیست سحلیةأنه كان یُدرك أبالرغم من (والتي تعني سحلیة مخیفة 

Megalosaurus آكلة اللحوم، و Iguanodon العاشبة و Hylaeosaurus 4 والشكل 3الشكل ( المدرعة.(  

ول بقایا أ بعد اكتشاف ا عرف علم المستحاثات منحى جدید،في مطلع القرن التاسع عشر 

ز علم المستحاثات كأحد ثم بر . ةی ومعها برزت فكرة الانقراض لأول مرة في تاریخ البشر ،الدیناصورات

 حیث ساهمت الحفریات في تطور نظریات تاریخ تشكل الأرض ،رض والفلكساسیة لعلوم الأالفروع الأ

فمثلا قدمت المستحاثات دلائل لنظریة زحزحة القارات التي . والحیاة، وأیضا في تطور التفكیر البشري

  .ةسمحت لعلماء الأرض بشرح أغلب الظواهر الجیولوجی

  

  
  ]armatus Hylaeosaurus  ]8 : رسم لعظام متحجرة لجنس: 4الشكل 
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 موت�ال�ائن�ال��

 يجب�أن�يُحمى�من�عوامل�التخر�ب

 (العوامل�ا��و�ة،��ف��اس،�البكت��يا)

 التغطية�السر�عة

 (الرسو�يات،�ا��ليد،�الك�رمان)

 ا�عدام��ك���ن

استعاضة�الذرات�

�صلية�بذرات�

 معدنية

حفظ��عضاء�

 �صلية�

 القوالب�الداخلية�وا��ارجية

 تحلل�ال�ائن��ليا�

ل�ا��فر�ة
ُ
 �ش�

 انطباعات�ال�ائن�أو�آثار��شاطھ�

  
  خص مراحل تشكل المستحثات وشروطهامخطط یُل: 5الشكل 

  

  تعریف المستحثات. 2

، محفوظة منذ زمن في تشكیلات یات المرتبطة بالعالم الحيّ المستحثات هي المواد او البُنْ  

 . جیولوجیة عن طریق عملیات طبیعیة مختلفة

  

  ل المستحاثاتكیفیة تشكّ . 3

 نلخصها في المخطط الموضح على مراحل ووفقا لشروط محددة،) الحفریات(ت تتشكل المستحاثا

  .5 لكفي الش

  

  أشكال حفظ المستحاثات. 4

 وهي مجمل (La fossilisation)ستحاثة  تسمح بتشكل المستحثات بظاهرة الانُسمى العملیة التي
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 بعد موته أو على آثار نشاطه، مما یسمح التغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة التي تطرأ على كائن حيّ 

تحاثة متنوعة جدا ویصعب ات ومدة الإسیلشروط وآأما . بالاحتفاظ الجزئي أو الكلي له في الرسوبیات

  ]:10[حیانا أتمییزها 

  

  و بتغییر بسیط أحفظ الأعضاء الأصلیة بدون تغییر  .1.4

ن أ حیث یمكن نان والطحالب الكلسیةجزاء الصلبة مثل القواقع والعظام والأستخص هذه الحالة الأ

وفي حالات نادرة . و بتغییر بسیطأصلیة دون تغییر یُذكر ى محفوظة في الصخر على هیئتها الأتبق

). 6الشكل (أخرى یمكن حفظ الأجزاء الرخوة مثل حیوان الماموث الذي عُثر علیه في جلیدیات سیبیریا 

هناك أیضا حالة بعض الكائنات القاریة صغیرة الحجم مثل الحشرات التي علِقت في صمغ الأشجار 

  .]11[ )7الشكل (الكهرمان (

  تبدل الأعضاء الأصلیة للكائن. 2.4

 یحدث استبدال للذرات الأصلیة بذرات معدنیة أكثر صلابة إذالحالة أكثر انتشارا من الأولى، هذه 

تُسمى هذه الظاهرة بالاستعاضة وهي تحدث على مستوى . متواجدة في الرسوبیات التي تضم الكائن الحي

 الشبكة البلوریة مما یسمح بالحفاظ على البنیة

من أبرز الأمثلة . الأصلیة بشكل دقیق جدا

تعویض مادة السیلیلوز المكونة لجذوع الاشجار 

  ).5الشكل  ((SiO2)بمعدن السیلیس 

 

 القوالب الداخلیة والقوالب الخارجیة . 3.4

هذه الحالة هي الأكثر انتشارا من أشكال 

الحفریات، وتشیع بكثرة لدى أحافیر الحیوانات 

بعد تشكُل الحفریة داخل الصخر الرسوبي، قد تتحلل تدریجیا بواسطة حركة تداول . لقواقعاللافقاریة ذات ا

یتشقق الصخر على مستوى الفراغ الناتج من تحلل . داخل الصخور (Circulation des fluides) الموائع

          
  7الشكل             6الشكل 

  ]12) [ عام10000وُجدت في جلیدیات سیبیریا دُفنت منذ ( أشهر 6حفریة مُحنطة لأنثى ماموث فتیة عمرها : 6الشكل 

  ].13[ وسطه سحلیة یعود عمرها للكریتاسي الأ قطعة من كهرمان البورما ب. 7الشكل 

      
  9الشكل        8الشكل 

متواجدة بالحظیرة الوطنیة ) الكریتاسي(جذع شجرة متحجرة : 8الشكل 

  ].14) [الولایات المتحدة الامریكیة(للغابات المتحجرة في أریزونا 

  .حفریة من نمط قالب داخلي: 9 الشكل 
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، 1 الشكل (أو خارجي) 9الشكل (نة على شكل قالب إما داخلي المستحاثة، ومنه یُمكن ملاحظة العیّ 

  .)علاهأ

  

  آثار نشاط الكائنات الحیة . 4.4

 وقد .).إلخ ،حركة، تغذیة، تكاثر، مسكن(ز الكائنات الحیة بنشاطها المتواصل أثناء حیاتها تتمیّ 

تركت لنا بعض الشواهد في الصخور 

 تم ثال،معلى سبیل ال. الرسوبیة القدیمة

العثور على آثار مشي دیناصورات فوق 

ا ، كم)10الشكل (صخور طینیة متحجرة 

وفضلاتها ) 11الشكل (تم إیجاد بیضها 

  ]. 4[ (Coprolithes)أیضا 

  

  الخلاصة .5

حیاء في الماضي، لكن بالتمعن فیه والخوض في  المستحاثات كأنه امتداد لعلم الأیظهر علم

عماق أبیة وحفظها لملایین السنین داخل ن تشكُل الحفریات في الصخور الرسو أتفاصیله، یُدرك الباحث 

تكشُفها على السطح والعثور علیها من طرف الباحثین سواء بالصدفة أو بالبحث الأكادیمي، رض ثم الأ

   :ة من أهمهمامتعددتساؤلات عبارة عن رسالة مُشفرة تحمل معها 

   الأرض؟ الحیاة على بدأتمتى وكیف  .1

  ؟ شكال الحفریاتأهي الشروط الكیمائیة والفیزیائیة التي تتحكم في تنوع  ما .2

 ر الكائنات عبر الزمن؟تطوّ أو /نقراض والاینامكیة الأرض بدهي علاقة  ما .3

 الفضاء؟في رض و هل تؤثر الكائنات الحیة في الأ .4
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ادئ وال: معل ال  قاتال

ني  حأحاج    بلع
اذ ة،أس م ال ق العل ائ  ة، ال ال ة  ا للأسات رسة العل    ال

 

 
  

م. 1 م؟،ما ه ال   وما ه عل ال

م ه  ة لالال مات ال عل املة لل ل أساسي في جّائ حيعة ال دة  ج  ء، وال
و اال ال ي ت، DNA  دي ورهالال ة ب ة الأساس مات عل م ال ة ال لا : "ال"هي ، و وح  ،م

م ال م  ة3 نني ال ارات قاع لغ  في ح ، مل اتي م ل   (Paris japonica) أك ج
الي  ة150ح ار قاع وسات، مل ي م الف م  ه أصغ م الع  Narsuia ( وأصغ ج

deltocephalinicola،112  اي ل  ةك مات ال عل م ،) م ال ع ز مفه ا  أتي م " م عق  ال
لا م " ال ات تًب  .ة معقآل

غها  دت ص ي ح مات ال قة شاملة ال رس  م ه العل ال ي عل ال
لاتها ل   .) (Sequencesوت

 

 
الي  اتي،  م ن ة 150 ذو أك ج ار قاع ! مل Paris japonica ات  ن



2 
 

  
م؟   ما ه ال

  

  
ة  قاء، و Leafhoppersتع ح ا م أجل ال غ على  ها ي  ع ي،  ار تعا ذل في إ

ا  ال مها،  ي تNarsuia deltocephalinicolaح ج م ّ ال أصغ ج   

  
يما ه. 2 لال  ت ول ل  ؟ل ال

ي  ل ت ل ا Sequencingال قا لة ال ي سل ء residuesه ت ل ج ي ت مة ال عل .  حامل ل
و و ةDNAال ال راث مة ال عل ة لل ئ ة ال عامة ال ا ال.  ه ال انات ،على ه ف ب  ت

ل أساسا  ل راًال يم ائ ال ا ال ج ل اء مقار.  لفه ب إج انات  ح ال ات الت ائ ة ّنات شاملة لل
ة ة ال لاف والأه ه والاخ ا ا ال ر على م ي للع الو. على ال ال ل ال  ،على س

ي ي ال على ال ال اي ال فه ال ة  انات ال ا ال ح ل ة ل و،ت لافات ال  الاخ
ة ة ال رم والأن ق العل. ب ال د إلى ع مي س اض على ال ال اء أن فه الأم

ة أك  اعةعلاجات  ي، personalized medicine (ن  ).ال ال



3 
 

م ب. 3 م؟ ي تك نق ل ال رل مه  )Genomics ( عل ال

ات  ق ع ل ر ال ي مع ال ل ت ل ل ج واح إلى جsequencingال ل ا م ت قل م ، ان
اضي ة الق ال وسات. نكامل في نها الف اصة  لها هي تل ال ل ي ت ت مات الأولى ال  ،كان ال

ا ها ن غ ح ا ل ًن ً. 

ة وق  ات ال ائ د الأولى على ال ه ت ال ة"ر ذج ات في ،"ال د  م ال ة ع ار  
ار  ادات"إ ة الات ي" Research consortia ال ال م أجل ال ل  ارع  إ ع اح م ن

لاقة، وعع ا ال ل ه  . م

ا  ل ّتوه ل ل على ت وس ال ة سان 1977 عام خلال أول ف ق وس - Sanger ب ف
ة ء-)ΦX174أو  phiX174 (العاث مه م ج ة ي ج وس  للغا ا ن وه ف دائ أحاد  دي

ل  ت5386ال  ل اً ن ل على أح ع ج ا. ًا  ة لل قام ،ال ان ال في ال  
ة ة الأك شه لالة ال الي Escherichia coli  ) 4,7الأول على ال ، ح اي ا  اع . ) ج4000م
ة  عة واح ه م ل ال قام  ل ة،نلات في ماد(ال ة الأم ات ال لا الي)  ال  على ح

 ".عًاّم "250

 

  
ل ة ن ائ على جائ ، ال ي سان  العال ف

ل اله تع  ل ي ت ة ت ا تق  ي

 

وع في عام  ا ال أ ه الي ّتو. 1991ب ف ح اي 1 ت ا  له21( م أك م  )  ٪ م ال
ات5 خلال ا  ، س امل ّتك ل ال ل ل على ال اي4639.2( ال ل  وق . 1997  عاملخلا)  

ة إلى  ات الأول ات ت الاس ئةاس قةت م  ة  تع على ال ة  خ م ) (physical mapواق
مأ ق ة "جل ال ة  ي "خ ميال في ت ل ال ة. ل اء  ع أج هج تق ا ال عة ،ي ه ل ق  

أة اخّم ل على ت ة ال م أجل ال اء صغ ا ،ل  إلى أج ي لل ر ع ت عا ب ً م
اء  ل الأج اورة وعادة ت اءContigsال ة، ث الأج ل ، scaffolds ال ص ا ت اغات أو ملء ً وأخ  الف

ا ر ب ت هج ،ومع ذل. ثق ا ال غ ه لةق اس ة  ةم ارد  ل م  . وت
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ورةأدت  ال إلى تض ل ال ات وتقل قة  ت ال ة   Shotgun (ال

sequencing( .ف ذل ع  ال و ائي ت ي، ثالع ي ت  ت اء ال ع الأج ل ج ل  ت
امج  ام ب اس اء  ع الأج ي ل ر ع ال ها، وال ل عل قاتال ه ال ة في ه ة م مات ، معل

ب ق ا ملء ال اسلق أن. ًوأخ قة ب ه ال عة ه ل اس  ة م  صأ ث ،TIGRكان ت
ى حقة   وهي،)Craig Venterمعه (   CELERAتُ ل ب شه خلال ن ت ل م ي ت ج

اي2(صغ  ا  ا).  م رةوه قة ال ه ال ي ت، حقق ه ها فيّ ال ا، TIGR  ت اه احا  ًن ً !
ائ حيسو م  امل ل ل ال ل ة ،ّ ب ال ل ة ال م ، لأول Haemophilus influenzae ال

ة م في تلكان. م م ولادة عل ال ل 28  ي عوق . 1995 ي م ذلت ل م ال  اءّات ج س
قة ة ت   ال

 
غ ف اء الأ عال ،ك ي ورجل الأح ال،الأم ة ت ساه فيال  ع   قة ال

Shotgun sequencing)( وع ار م ةفي ا م ال لأول م ل ال ل ي ت    ت
 

  
ائ حي امل ل م  ة لأول ج م ة ال   ّال

ة ا ( ل ة ال م ة ) Haemophilus influenzaeل   1995ن س
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ل م ال في م وع ال ة  Science و Nature ين م   2001س

 

جهات. 4 مت   عل ال

ة ان م مع إم ل على ج ات ال ال ال ائ ح ب اأسهل أص اح اش ،ً ن في ن ال
ي ع ت ي إلى نف ال لفة ت مات سلالات م ة: ج ن ل ة الق في عام . Escherichia coli  الإش

مات ّت: 2003 ل على ج ة4 ال ن ل ة الق لفة م الإش اع ، سلالات م ل أن لفة و  م
قع. ي إلى نف الت ي غ م اي ج اث ع ت ه الأ ل ه ف م ق ال! لق  ان في ال  

عالم  مات سلالات م نف ال فة ب ج لافات  د اخ لاف  ، وج ا الاخ ح أن ه  ات
م في عأن  إلى أك م ثل ال  .الاتال  

ر أك،الإضافة إلى ذل ه ق ام   الاه عل  ا ي راثي  ر ال جي وال ل ع ال  م ال
له عل ال ات الال  ائ اه ال مات ّم ت د أقل م ة ح ت دراسة ج اتع و  ال

ات الpathogensة ضال ائ ة ال قة غ ّ مقارنة ب اضالة ال  ،2003في عام ( ة للأم
ف ةان اض  مات ب ج ال ة للأم ات ال و هامقارنة ال ي لا ت ف إلى ٪ 90م  ال
اصةواصل ،م جهة أخ و.)50٪ ات ال ي م ال ي الع ل  ت ل مات  ت ي م ج  الع

ها اض دو ن ة للأم ات ال و ات إلى أن  فع.نال ي ق ال، ت ال ل ال لفة 14لى س  سلالة م
ةات ّم ع ة ال ي  ت  Bacillus anthracisال ماتهات ات ال2002 في عام ج لا  .ة في ال

ه وعوق  لي الف ام  ا الاه ةً أ ي  ال رس أو  ال لات دُل ت ها قل ،. ًراس  على ن
ال ل ال لة هChlorobium tepidum : س ا م ف ذج  ل على تارة  للةمُ ،Chlorobia  ن ع

وج في الغلاف ال م  وت ال ات ال رجاعإتق ل  م اقة م أجل ال ر 
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ة ائ وف لاه ل  ئي في  ي. ال ائ ال ا ال ام به ورات في ّإن الاه ل ل اجة إلى فه أف   ال
ي اس  ة على م اقة الع ر الّوم ث، ال ه ار  ف أس ئي  ال ال   . في 

ا  ا رّك م على ال ة" عل ال ف لفة" ال الات م ل ،في م   : م
ث  -  ل ة ال اف قل  Geobacter metallidurens و  Shewanella oneidensis ل ِم قم ي ت ال

؛ لة الأخ ق عادن ال ي م ال م والع ران جو ال اء  Geobacterت ه ا ال    ،ًأ
ا  -  عاال ل،ةال ة ،Bifidobacterium longum  م ا مع ل وهي  ات  اللّت

اء و ال ة  ات ة ال عق زال ل ل    ،ال
ات ال -  ائ ةّال را ة ال ل،ة ذات الأه ي  Pseudomonas putida  م قة ال ت في م
ور و اه في ال ةت ثاتت ال ل    ، م ال
ات  -  ائ ةّالال ا ة ال ات ال،ة ذات الأه ائ ي م ال ل الع ارة ُ م ل ة لل ي ت ال

ر ة و لإام ات سهلة ال ة الن  .ةفعالعال

لة يومع سه ل ت ل ل على ت ، ال مات أك ال لفأك ج  Streptomyces ، م

coelicolor  8.7)اي ا  وت 7567 ،م اي 9.1(   Bradyrhizobium japonicumو )ب ا   8317 ،م
وت ات ) ب د أك م ال ي ت على ع ةمقارنة معال ات ال ال ي م ح ل ، الع  م

ة  عخ ايSaccharomyces cerevisiae )12 ةّال ا  وت6000 ول أقل م ، م  .) ب

  
ات. 5  ؟ NGS ما هي تق

قة تها  ي أن رات ال ة ع ال ة ال ق ة،سان ب أت حاجة مل ل على ، ن  وهي ال
م ماتال وال م ال مات ال عل اء شامل لل اء إح ات ال، لإج ائ ع ال  ل. ةّة ل

ة ا م لا  سان تق لات ل ل على ت احال ح ال اس مع  عة ت ه لق . ت  أدت ه
ات ر تق ه اجة إلى  يال ل ال اس ، ال وفة  ع  = NGS ")Next Generation Sequencing" ال

ل  يال ي الال ة،)لل ل لف ع تق ي ت ة  سان  ال ان ة م خلال إم ار ي ال لت ل  ال
ازعلى ة ( ال ي ة ع لات صغ ل اءة ت ق ق اق واسع) في نف ال  .على ن

ات  ق ه ال ل ه اءات اللاي م ال بللاي الت ة ق اوال للالق ذة م  دي أخ  ال
امل م  فة )whole genome (ج ه ة م ا ج ، أو ال targeted genetic regions، أو م

ي و ال خ ال ة. )transcribed RNA( ال ل أجه ل  وت ي ال اذج ال  Illumina Genome ال

Analyzer و Roche 454 و Pacific Biosciences SMRT  و  Ion Torrent و  sequencing Nanopore. 

ي  قة ال ات ال ق ه ال ت ه لها فيلق غ ع ة ن ج ل م ال ة ( ال في العل مات عل وال
ها قة نف ال ة  ل،)ال ة م ق ارب ل ت م اء ت إج ح  ا س د وذل ، م ل خلال م ة   ق

 .صخا



7 
 

ي ت على هيما. 6 اف ال ي الأه ؟ ت و ل ال ال ل   ت

قارات ع إل  لال ل م ال ي ت ة ال ال ة ال   : ال
ي تع -    ، "mRNA  "RNAseq تق
ي تع -     ،microRNA تق
و -  وت على ال ال ا ال اقع ارت ي م اعيس ال" ( ChIPseq "ت   ،)وماتلل ال
ي -   و ال وت على ال ال ا ال اقع ارت ي م عال (ت قا اعي ال ) س ال

"CLIPseq" ،  
ي -  ل بال ت ز الت( Bisulfite sequencing لفائي الل  لل ال

(methylated C)  ل راس ي  (U) إلى ال عا ب لف م ائي ال ل عالي الإًب ل اقع ال ي م ة ل اج ن
ة ة لال ل ُّال َ َّepigenetic methylation،  

ي  -  املت م ال ل ال ل ال  Whole genome sequencingت د الأش ف ع تع  لل
ة  د ات الف ت ل ةSNPلل ل ات اله غ  . إلخ،، وال

  
ة . 7 ات سانتق ق ال  NGS مقارنة 

ات ق اء NGS ت ال اق ة ن ف لفة م ا وت ة ج ة عال اج ة ون ة ودقة ج ًات ق  على .ً
ال ل ال ارة،س ة العلامة ال ة ذ: ا يلي Illumina  ت أجه اءات أول ة اتق د ات ف  Single نها

end reads ة اوح م و، paired end reads أو زوج اءة ي ات x 300 2إلى  x 150 2ح ق ت ل ، زوج ن
ل دورة  اؤها في  ي ي إن لات ال ل ات م ال اب ة ت ل(مع ع غ ا  ، Runت عادل ملاي وه ما 

اءات ة و .)الق ف أ م لات خ اك ؛ ول)٪1<(مع ة بـ ه ا الغ ة مع ال ل إلى  GC صع وال
اءات ة الق دة في نها فاض ال  .ان

ة ي أن تق ع اكل  ع م ال ا ال ل ا سان ه ة ما، ت م ا ج ق م م ي لل ه ار ال ل
ا لة ن اءات  ي ق ة،ًلأنها تع لفة زه ة وت قة ج ة ،ع إلى ح م و ف ل م ها مع ذل ت  ول

ة اج  .الإن

 

م؟. 8 قات عل ال  ما هي ت

ة ات ال ائ رس بها ال ي ن قة ال ل ال ع ت م  اضح أن عل ال ي  وال،م ال قة ال
مها بها اّلق أث. ن ات ان ح ي م ج ان ،ت على الع ة الإن م( م ص و  ،دراسات ال

ان ي،وال ة  ) وما إلى ذل، وال ال ات(إلى ال ل،عل ال ورا ،) إلخ، عل ال ً م
ة  را قات ال اتات(ال قاء ال ان،ان اض ال انات، الأم ة ال ات ت اض ال ر، أم )  إلخ،ة ال

ة و ا ال ج ل م(ال سة ال قاتو)  ت اللقاحات،ه ها م ال   .غ
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ي ّعُ اء العال الي 19- ف ال الا رائعا  ال ًم زً مي ة عل ال ا العل ن .  أه ل ه ف
ي ال ّقادرو على ت ان ة ان ا ها، وم ا العلرها،رات وال ب  ساع  ق والأك م ذل أن ه

ة  وسخلالال ّ ت لقاح فععلىال ة للف راسات ال اء على ال ة، ب اس ة      . SARS-Cov2 ً م
  

  
ة د إلى علاجات  مي س اض على ال ال اء أن فه الأم ق العل   ع

اعة    )ي، ال الpersonalized medicine( أك ن
  

  

  
ة  ل لة ال ُّتع دراسة ال َ َّepigenetic methylation ات إح ال تق ع اس ل  ل ي ال قات ت  ت

ل  يال ان في فه أث NGS ال ا ال اه ه ة ح  س أو ال اء فيال اه للأح    ال ال
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ر وس  ة لف م انات ال ل ال ل ح للوت ث س اء ب لقاحات نا ال ي تع على عل ل ال

و  ة  RNAح ن ة ده ات نان اء ،LNPsداخل ج ار ال ابهة ان ها في م اع   أث ن
 

ة أخ م ،م ناح ر عل ال ل ت ف قة  اء ال ال عل الأح ا ،في م ً م ال حال
ة  اس اث ال  ة ةضالال ادات ال أ ). Genomic antibiogram( لل قع ّي : ال ت
اه ل ةال ال ة  سلالةاس ادات ح ات ما إزاء م ي ج لها ع  ت ل ل ت ل اء على ت ً ب

قاومة ة  ،ال ان قاومةمع إم اه لل اه في ال ال ي ت ات ال ف ي ال  .ت

ى و سلا قع م ةن   لأح أن ي ان ةالقادم الأو اء  اق ذل ، س ود على ن أو م
اق  يعلى ن اك ش.عال ي لا : ا ما ول ه ة ال ي م الأدوات الق ة الع ل ال ى عت  ،هاغ

ا  ة لإدراك اتلأك ي ه ه ال ل ه اجهة م م في م فة والعل ع ة ال ه وح .ه أك  يالأدوات ه ه ال
م ا ق،عل ال اة "ي فهمه ف ل ة إضافة إلى ،"ال ي أص م ل ال ل د الهائل م ال  في الع

ة ات ال ابهة ت ي الم ال ال ا ال ل ه ف   . 

 

ة اجع الإضا   ع ال
 https://www.marefa.org/ و _ال ل_ال ل  ت
 https://www.sigmaaldrich.com/DZ/fr/technical-

documents/protocol/genomics/sequencing/sanger-sequencing 

 https://ar.wikipedia.org/wiki/ غ_ف  ك
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 https://ar.wikipedia.org/wiki/ _سانغ در  ف
 https://ar.wikipedia.org/wiki/دة ف ات_ال ت ل ال_ال د_أش  تع
 https://www.nature.com/articles/s41440-019-0248-0  
 https://blog.crownbio.com/pdx-personalized-medicine  
 https://archive.ph/20140602063017/http://gbe.oxfordjournals.org/content/early/2013/08/10/gbe.

evt118.short?rss=1  
 https://www.nationalgeographic.com/science/article/and-the-genomes-keep-shrinking  
 http://www.genomenewsnetwork.org/resources/timeline/1995_Haemophilus.php  
 https://www.jstor.org/stable/2887657  
 https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0244176.g001  
 https://www.economist.com/briefing/2020/04/16/can-the-world-find-a-good-covid-19-vaccine-

quickly-enough  
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د ة الع   ش
اذ  اميأس ات الع اض   ال

ة خل   ح

  

ى  ل شهاداته ح ، ونال  ة ع اد آن في س ال عفف، حف الق امي م ا ال على رجل ع ف في ه ع ّن ّ
را  ال ة الآداب(ال ، عامش

 
امي، إلى ) 1970 رس ن ل م ة  ن الف لاتها  ل م ل ن ، ق شح ح ة  اللغة الع

ل را ن ال ات، ( شهادة ال اض ة ال عامش
 

1971( .
 

اد ة ال ي ه  ف في ب ائ(ع ب ال ا )ال م ال إلى ي ، ولا ي
حلة م الع ه ال ان في ه ة الإن ه ص ها رغ ما تعان ع ف اضع، و ل ت ات  اض ا ال ا ي في دن . ّه  

عاشإنه ل على ال ره إلا ح أح راسة ول يل  ات ال غادر ح ة خل ال ل  خ ح ة ُْ ال . 2008 س
ى  ة، فق ات في جامعة العاص اض ق ال  ، ال  ، ه ال على أن يل ات الق الع ساع ع لع س نففي م

ها4بها  ات، نال على إث ات س اض ان في ال ق رأسه.  شهادة الل ة ّوم ث ال  مة ال ع أداء واج ال  ،
ا في سلاح  اولك ة، ل ف ةال ان حلة ال ر في ال ة ال ل.  مه ال دو  ه ال ل على ه َو نودو أدنى … لن

ة ة أو ت اس اص س لي م ة ال- ّح في ت وفة في وزارة ال رة- ةمع ر وال ال ال ع ه م اس   !ّ تع
ق اح ال فعل ال ا  اهاتها  ص في م ات والغ اض ر ال عه س ت ان  نفلا شيء  ان . ن ا  وه

اد ات الأول اف ح في م ي ت ل تل ال ة، م ع ائل ال الغا لل اما  لي اه ملائه إن تع. ي جعا ل ان م ر ّفق 
ل إلى  ص ةحل ال عق ات ال اض ائل ال ألة م م د في م انو. م ا  ه جامعة ل ل م ة،  عة ال ه ال  له ه

اد ل - ال قاعإ ق ه على ال اتحال لاث س اس-  ب ان وال ة الل ل رات ل ق ع ال ر  تها في ت اع ى .  م وق ل
ارة ة  ه ات وأد ال ة س اء خلال ع   .ال

ر   ي لا ن اذ ق ه ق الأس ا م ءا  ات، ل ال أن ج اض ع ال اض اع  ه في الاس ة وق ح
سة راسة اله اه . خ ل ا، س ا ث ون قعا إل ات م ح م س اتي"وق ف اء راض ات ن. "ف ا ة ال  وفي صف

ة ة ال ها الآ اله تعل ز أع ضا لأب ا“: ًع ل  عل ع ان ف ًوعل ما ل ت تعل و َ َ َ َِ َ َ ََ ََْ َ َِ َّ ُ ْ َ َ َ ُُ ْ َ َ ْ َّ”. 

از ال ق الإن ات ثلاثي اللغات لا ي اض ضع مع لل غاله ب غ م  اللغة . وم ب إسهاماته ان نوعلى ال
اله، و غ على جل أع ة  ن ةّالف ج ال ال ا في م لا مع ، إلا أنه أن ع ه ذل ا عل ًا ما ع ب . ْ ّفها ه ق ع

ي  ن ات الف اض قع ال عاد"م ج إلى ح الآن إلى "أ ة10ُ ال ت ها الع عة الأولى .  لغات، م ح ال ا راجع وص ّك

https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
http://www.dimensions-math.org/
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ل عاد“ لف ة”أ ان ه ال ع ج  اتي . ، وت اض ل ال ص الف ور  قع "اشّلا"وأد نف ال ا م ة"، و س  "ألعاب ه
وض بـ  ع ة8ال ها الع اللغة وه.  لغات، م ة  ات اض قافة ال ة ق أسه في ن ال اذ ح ه على أن الأس  ما 

ة، وه قادر على ال  !ل أراد… الع

ة خل ف ح ، ع ت في 2010 م وم جهة أخ ات ن اض ة في ال ن الف ة  ة مقالات تع ا ُ على 
ات"ر  اض ر م ال ي"ص ن ي الف مي لل العل قع ال الق اب . (CNRS)  في م ائل في "ووضع  ار وم ت

اللغ ال"ال امعات  ة ال ل ة ل ن ة والف ه.ع ة ت ن ن ة الف ة في في ا ال ة وور ون ن ل أمازو ب إل
 .2020خ 

ه  ه  ل ال اش ، فالع اذ ومع ذل ي في الأس ال سة، و ان في اله أل  ال ال ه في م ة أك م غ ح
ح ات وال ف م عام . ال ر له في ن ار 2010فق ص ة  ع ال ن اه  (Ellipses) "إل"الف ل س قة "ّع ح

ات ة مع لل(Le Jardin des courbes)" ال ا قع في ، وه  ة  ة500ات ال ال أن .  صف ي  وال
ا ه  ا ال عه ا ال ا على ه لع ي ا ل إشادة واسعة م ال  .ّن م

ض لـ  ر ع ات ص اض ة ال ة لأسات ن ة الف ة ال قة ال“ٌففي ن ة ” اتح ص ال ه  أنهاه صاح
ة ال لا“: ال لام وال ا ال ، و ائ ا الف ل أ لف، بل أوصي ب ا ال اءة ه ق ات  اض ع ال ا، أوصي ج ُل ب ّ

ادر لل ي ي ع م لاس ال ان ال ل والف َالف  ".الن

لة  ا، جاءت إشادة م ن ر في ف ة أخ ت ات لة راض لف ّوفي م ل ال اراتلع ه ال ها ه ف م : نق
ة خل" ا أن ن  ي-  ال قام عل ي في الع ال اه ال فعل ال ا  انا-  ع ب ّت لا تع ولا  

ها في أك م  ة وت ات ال ل ال ى ح ة500ت اجع …  صف جعا م ال ل م ا ال ح ه ّنأمل أن 
ها دة إل ص على الع ي ن ات ال اض ات ال ة في م لاس   ".ال

لف وق ة"ّ أع ال ق ة وم ع "عة م ا ال ت على أمازو  له ة ي نفنن ة ور ة ون ون في (ة إل
أي ة960، وهي تقع في 2020خلال ص ) ج ة م .  صف اذ ح ف الأس ازاة مع ذل ع ال اد 10و ات على إع  س

ة خا ن اللغة الف اه مع آخ  ح س ال ة  ه ال ح"ص ه قة ال  2044قع في   (Le Jardin des surfaces) "ح
ة ة!صف ة وور ون ه ل أمازو ب إل اء (ن وق ت ن ائفةفي نف) في أرعة أج  . ال

ة خ ل ح ان جلِلا  تق ع اذ إت اتي إنه :  (Etienne Ghys) ن دو الإشارة إلى الأس راض
ائ ها ال ة، بل ه أم ن م الف ة العل ها، وه ع أكاد ات وفي ن ثقاف اض ة في ال ائ عال ة ج ي، نال ع ن . ف

ل  ع اذ وق أع  ة إلى ح أنه الأس ه له تّح ع ا ل ة . 2010 عام ي ا2020في ّث عاود ال ي ً، وخ ت ّ 
ا ، لـثان ح" جاء في صف قة ال ي. "ح ا ال هل ه أ في م  :نق

ع “ ا ل ي ات،  ت ل ع س ات'ُق قة ال ح“والآن أنا أمام مع . 'ح قة ال ة )2000 (ََْألفا. ”ح  صف
ار ا ات م الم الإ ي، وع س ة خل! ّلعل ع ال ب أي م م نفهل س ح ا؟ إن ال ا ب  را

مات عل ام . ال ه ن ل شيء  سة ح  ف في عال اله ة لل أنه دع ات، و اض ْإنه مل لأك م ألفي عام م ال
عة، وفق وء وم ال وازدهار وه ان ج ت. ”وج لو إت الق ه  ة خل": ي قى لي أن أش ح ، العاش الهائ ي

ح ار رحلة في عال ال ائة ألف مل ح  ل ال س ا الع ازه ه سة، لإن  !"في اله

اص  هادات م أهل الاخ ه ال ل ه ة خلإن م ة ح ام وه …  آت أكلها وزادةّالأجان ت أن ع
اته ع لة ح عالي  هادلىال ة ال ام مات ال بل مات؟. ات وال بل ه تل ال ا ت ة أك م ة العل اح ل م ال لا ! أل ي

ازات !ذلش في  ه الإن ا له على ه ال. فه وة للأج ل العل ق ه في  ته و اب اه ه أن ت م ل ما ن ّو  !ن
  

https://www.chaos-math.org/fr.html
https://www.geometrygames.org/index.html.ar
http://images.math.cnrs.fr/_Khelif-Hamza_.html
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/exercices-et-problmes-dalgbre
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/exercices-et-problmes-dalgbre
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/courbes-planes
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/courbes-planes
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/le-jardin-des-courbes-2e-edition
https://sites.google.com/site/espacemathematique/PUBLICATIONS/le-jardin-des-surfaces
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لة 10 ها  أس ة خل ع   ح

  
امي أن نعل .1 اصل ع م إلى ت عل ال اف ه ما .ال ة" إلى دفع ال ال ام   ؟"الع

ال لا" ء ي ا ال عل ، ل دام ما م ل ا "جهل فق تعل أنه  فإذا العل عل في أج .ق  ال
ة وفي ا عة ال ة وراحة م ا ل نف   .ن له

  
اء  هل .2 عل حال ب مقارنة إج ار في ال لاثة الأ ائي( ال س الاب ان وال  في )وال

ات، ات ال ان م وحاله وال ات؟ مادة على ال مع ال اض   ال
عل ه ى ان ما ي أن ع أح لا أن أ ام م ال حلة تل في ف اح  م ال

ع ف اده ال ه ه وما وأف م عل رات أن رأيي في .ال ق م ال لة ال ارس اهل على ثق ة ال  ل
اد ها، ال ة ذل مع وهي ف ا س ا، علها، ما ذل .ج ال رات إج ة م" ق  ."أم

ارس" ة "ال ل ف ة ال اء الأرجاء ل في ال ها أك أس لها م ل م اك م ة ال هلاك  الاس
ي اء ل تغ ال ي عامل الأح ان في  سل رسة فق ة ها ال اد ة ال ع ح .وال ارس أص  نال

اب اض كال ة أم م ات م عات إلا ني لا م ق ها ال  .وحق
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عا ن ان م ا تلام أن ج ل قة ال ا ال را على نل ان ال ة ال ائ  لأنها ال
اب له لّت كان ة جامعات إلى الان اء ندو عال م ن أي .ع ؟ م ال  ذل

ات،  ما في اض اص أن ال في ال ف ان والعام ال اعة، ع بها، ع ة ق  مل
م ا ّن .للعل اعي ال أ عي ال ى ان ال الأس اها ندو ه ت ى ولا .س  ذل في أنها، ن

، ق رس ان ال ّت ات يف فق ُ ة، الف اح ا ال م ب اك ال ه م ه لقى أن ح ات دروس ي اض  ال
ة آخ في اء في ح انا ،ال ة آخ في وأح ع م ح  .الأس

ل أة و ل ج أ م إنه أق او أن ال اد ت ة في ال ار ع الأخ ندو الأه ل ما الاع  يُ
د م هام لأداء جه ى( وأخ مادة ب ال ل أن ول ح ا م لام ه  ).ال ع لا ال

  
اك أن تعل .3 را ه ات م نف اض لام ل ال اك ال ازاة وه اد ذل مع ال ه تعل في الاع  ه

ادة ف على ال غ ال ة وال اه ر ل هل .ال ا عل ت م ج م ات ت اض ا م ال ف ه  ال
؟ ل   ال

اء ا بها الاع ل ج اد م  م وال رة ال ق ابها على ال ي ح فها وال ام نال ع  ت
فة ع غي ا .ال ان إلى تهاإعاد ي ة هام    .ال

انة كان اتال م اضي في اض سة" ال ان ،"مق ام تلام و ة الأق هائ ة ال لائ  نو ال
اناته ة في ام ات ش اض صا ال اجة ندو خ  وفها في ال إعادة م إذن ب لا .رق إلى ال

اد فيو ها إع ن ن م ها وال   .ف
  
ق هل .4 ء أن تع غلال إلى الل ات الألعاب اس اض ة وال ل خ إلى والإشارة ال ادة تار ر في ال  ت

ات اض اص ال ز ع ام تع ل اه ات؟ ال اض    ال
ء م ن ل ف الل ة ذل إلى ال ائج أ ض ن اب على الآن ه بل ،ةم غي ما صل ح  ي
ه عا ه في اس ادة ه   .ال

ا ةال ارال" نت أن  ر اتالو "ل ةال ل ل آخ في ار ل، م ف  أن لا الف
عل ها ن ه م ادة ج عاد  .ال عفاء ملاجئ ع الاب   .ال

  
ة فّأل .5 ا لا ، ع سة، في س اما ونال اله ل م ا اه ، ق ل ال  أن ذل ودل

اتي اض ، ال ة ع ال م أكاد ة العل ن ها الف ائ وأم ل Ghys Etienne ال ة تف ي ا  ت
ل ، ل ا ال ة، إلى دفع ال ف ا ة ال ا سة في وال جه اله    خاص؟ ب

ه اب أول ار" أت ائل ت ل مع ال في وم لة حل اته  "مف ار ن ي ال م  ال  أق
ا لها رت ل الي ق اجعة 1983 عام ح قاي م ي ال ها ال امعة في درس  أخ مقاي إضافة مع ال

كان
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ر م را وم .ع.ت.ش مق ي م  Maitrise La  "ال" شهادة تمق ر جامع اس ر ون ڨس  ومق
ي م ال ر جامع اس ل ڨس ون ك( و اة أما ).م اب ن قة" ك ات ح ة ال ان "ال  ف

ي ة دراس سة ال اب م لله وني ك انه ال Manzoni م de moderne Présentation  ع

mathématiques de notions quelques او ءا م أ سة( لاال ل لف اب م )ه ل ال - نل
و اس Ferrand-Lelong نف د انه ال Arnaudiès وأرن  إلى الإضافة Mathématiques de Cours ع
اب سة" ك اء 5 في "ه ل أج ارس جي ل    .Berger Marcel ب

لة مو ار الأم دة وال ج ه في ال ي ال ه ة جاءت سا" أك أن ف ات "فه ي لل  ال
ها ي درس أت وال عها ب س اجع م ت احة ال ا وخاصة ،ال ل م ا م اس يم رسة في ر ة م  ت

ا في ن ة شه في ف ل ي ال مو 1985 ج ها  ال ة م أش ةو العاص ةو سو ق  ات
ي خلال .... ار ح في م ان ت را ام ال ة وخلال ال ي الف ها ال ما الأعلام ت ق  أع ع

ة ت مة أداء ع 1983 س ة ال    .ال
سة أما ازع ندو فهي اله ل جامعة م وع ل ات ف اض ة قة ال اش ة غ أو م اش  ولعل .م

ل و اب ق ها هال نخل ل خ ف اعإ حقل أنها على دل   .دائ ب
  

ة ل هل .6 ، تل تع في ن ج وأن ال اه ال ق ال ة للغ ال ة؟ الع ن    والف
ي أك "ماه" صفة أولا، ا،ث . م ة ان دة ال ج ل ل م ا شاقا نس الع له ج  وت

لف اءل أني عل أخفي لا .م انا أت ه ان هل" أح ت ق ال ه ران تع ل ج  ها ق  ل ال
ة، ا الع ا ن فه م  .ال م أراه ل ا أع ل علي نفق ان ق ي نو ،" ع ع م  يُ

ه ه ."نف ا ... ل ا ل ع ل ذل أن س ود تع الع لاد ح ت ال ته ّتغ   .ن
  

7. ، ة اللغة أن ت ألا ل ج الع ل إلى أح ه م ال؟ ه ات إن ث الأع ة، ال ام  الأقل، على ال
ي كان ق ل س ه م ا ،ال ه د و ق م ع ، نع عاج ت ون ال ور علاقة له ناش على ع  ب
ة ن ع ه ع ز ي؟ العال م على ال تل ت    الع

لة !بلى ة حاول أني ال ر ال في ابي ن 1998 س ا وال يو ،نأمازو على حال  ل
اب لأن أُفلح ل اك ال اب أن ان ح ان في ي لا ال عات دي ة ال ام ل افقة إلا ال  م

ي عأ ل أني إعلامي مع ما امعة عل ه س ع ا ب ع م ه نوأ ق نا ن ل م  ل لأني م
ا وفا ش ما .مع رسا  وع ا م ار اد جامعة في م ة فإن ال ات اب م ن  ان ال
ود خارج   .ال

جا أج ل ل في ح ف ل نهإ الق ل نالعادي ع ل ما ع ف أن ق ار ه ع   .ال
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ه إلى ال وحاجة ت  .8 ا اعاة ش ة و ة اه ، ه  ن أن  هل ال
ا ام اسة في اه لاد س ة ال ة على الق وفي ال لام ف ق ال ف ي أو ال س  أو ال ال

ة على لام ف ات ذو ال فة؟ ال    ال
م لا ق ان في بل أ ي ه إلا مع م ة ت م ب لا .ُب اءوالا ن  في ل الآخ ع

اق ع  عقل لف .فاءته ن ان في م ادي م م    .ال
ا فادة  ك ا م الاس ارج في ن ي ال اد ل لها ال ع ة الاس اه ء ت في لل ائ ال  .ال

عل تعل ا ل ع و اك أن ال ة اف م ه س ب ا ن أن و ال ل لا ىح ال  أق
غار ب ا ن أن على ال س ا أو م ار ب صغ ا .ال اك ب ت علاقة ال ل في ه  ل في ت

ان ا نأك أن في ع ولا م ار ب صغ ه وأن ال وة أت قال ق   .الأح إلى للان
ة ولعل ة ال ا اح ال ات في ال اف ة ال ول اد ال اجع( الاول ة ل  )2015- 9971 الف

ل اولة وف اعة ال ز ال اب لل ي ال و وال ي م ت ل أنها ي ل ل بها ع ا على دل  ل أن
ل ح ال ع ن م .ال د لع ة إرادة وج   .ة غ فعل

  
ع هي ما .9 ار ة م ل ق ال في ال ي؟ ال    العل

ج لق ا ت ة إلى أخ ة 144(  الع  neige de flocons de histoire petite La )صف
ي ان لل ة م Ghys Etienne ج إت ي ،2020 ف شه في لي أرسلها ن  أن أعل أك ل ل

ا ل ه ق ع الع أل قلل ا عه ت أن ع وال ال ا .)2021( العام ه ة ق فق ول ج  ال
ي ه ب ها ي أن ندو و ل أما .ن اضعا الع ار ل ة هف ال ج اب ت Mathematical Singular A  ك

Promenade ف لف ل   .ال
  

ح ما ل هل .10 نا ه ت ا تلام لاب عل وسل و ة؟ ال   والأسات
ل وح العل ح ا أردت إذا .ه والإخلاص الع ن ة أردت وذا العل فعل ال  فعل الآخ

 .العل
  

ت  ار أج ة ال: ال  ه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

عرض كتاب 

 

 



1 
 

اب  ض    ع
ادالأ ةول اتل  العال اض   ل

  تأل
ة  ة ال ل ّمف ال   ّل دل

  
ة   ائ العاص ال ر ع دار الأصالة لل  ل ص اتثلاث ق اب س ات ّم   اض قع في في ال  272 
ة فصف ة ل ة ال لّ ال قاع ل دل ا ال. ّ ال ان  وجاء ه ا"ع اتالأول اض ة لل خاص  (د العال

لام ال ةّب ع العل ، ال ان   . ")ّعل ال
م أن عل ي م وم ال ئ ف ال ات ّتعل اله اض رات ّ ال له ت ق ف ال ة  ةقّ على ال م

نة  روم اجههسال ب على الأّال ي ت ائل ال لف ال ة م ة في معال ل أ. ال ه ل ي ة  لو رات العل ة ال ّاك
ة  ج ل ارعةوال اتهاال ل اجهة م   .ّ، وم

ى   ل ول اقاتالأم ذل ي ل  ام  لّ اس ه ال ة ل ل ار ال ل الأف ة وت ه ّ ال هاّ ج ع ار  ل  أف
ة ي ا. ج فوه ة في ال ونة عال ع  ي ال ع  ّ ا  .ّ ولل لف ال اما على م ازو ان ل لام  ة م ال ن ت ن

ة ة عال اتو. اقة ذه اض ة في ال ات الأول اف ة ال أت ف ا ن ي م ه ة ال اد العال جه خاص الأول ، و
ر عام  ا1959رأت ال   . في رومان

ل   اذ ل دل نا الأس ك ّو هّ ا ة  أن في  اء ف قة إج ا ة م اد عال ات لأول اض لاقا جاءت" ّال  م ان
ة الألعاب اضة الأول ة ّلل ن ي ال لق  ال ة .]م. ق776عام [ان ا ي نان أول ة ةال ل إلى ن ب أول ج  ق
ة  ساحل لغ ال إ    ."ام 2917 ارتفاعه ي

ات    اف اقع أن ال ل ما(وال اد ق ات ّمادة في) الأول اض لق ق ّال ي  ل ان ةرس  تلام ب 1935 س
ارس ة ال س ي ة م وس انا ال ول م إ ف ال اك ّال اد نورة أن  آن ي الإت ف ة ّال ة ّق  عال

ى في الات ّش ة( ال ة العل اد ة والاق ا ة والاج قا اف )ّوال ة ت ال أس دها ال ي تق ات ال لا ة ال ة ّال  الأم
ع ولا و ة ّل ي .الأورو ق ول ا ّي ح ه غي ّال ام كان ي عل الاه ا( ّال ف ّك ة وت) اًو ل لام ّال  ّوال

ه تق و .ال ه اس ات ه اف اتخلال  ال ة،س ال قف ّث  م اء ّت ب أث ة ال ةالعال ان ع ذل ال  ، و
نف ي م اس ة إلى ج ة غا   . فقّت ّث ،1952 س

ان   ائل م و حة ال ق ة ال اف ة لل ادفي ا ال ي لإت ف ا اعال ّال ل فعلى .ّج ال س  د ،ال
اذ دل ةّالأس ار ته ال ائلم تل  عال ل في ن هاال ع أول ، م ض ة م اف ة م   :وه ،1935 س

ع حا .1 3 : ال 3 3 31 3 5 .... (2 3)n     

دك .2 لال  ع لة ةال ل : لل
2

2

1

x y

xy z

 


 
 ؟ 
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ارة لّلح .3 ة ال 10 : الآت 5 1a a   اء إلى   .ج

عوجاء في  ض ة  م اف ة م   : 1941 س

د ك) أ          ل ع عادلة حل sin :  ال
100

x
x ؟  

د ك) ب      ل ع عادلة حل sin :  ال logx x؟  
ا ن           ة وه ات  ف اف ع م ال ا ال ةتع ه ر ف في أواخ  ت وت،فة ت ا ع

ات م الق  اضي نال قةال اد ا ات أول اض ان صاح. ّال ادرة  و ه ال اذه ات أس اض  ت ّال
ا )Tiberin Roman( رومان ومان ُوم ث ن. ب قة أول ّ ا اد في م ة الأول ات العال اض  31 إلى 23 م ّلل
ة ل ة ج ا 1959 س ومان ها شار ب ع ف انهي دول س ل ة  ال اك ارو ّالاش ا ،ال ،مان فاك ل قا (ت  ،)سا
ل ،بلغارا اد ا،ب ف الإت ا ،يّال ان ة  أل قا(ال ةو ).سا اف ه ال ال،ان ه ف ، ولا ت ه ة تلام ت ة ّال  الأخ

عل م ان ّال ة أز م . ّال ل س ارك في  م ف اب إلى اح100أما ال ات، وت اف ه ال انها  دولة في ه
ان القارات ال لف بل   .م

اقو   ا ال اب  جاء،في ه لك اذ دل ات" ّ الأس اض ة لل اد العال از هّوجال  "ّالأول لام ال ه لل

ات  اض ه في مادة ال ّوال حلة اّ انم م عل ال ف إلى  .ّل له يه ه أن ع م ات في مق ل ال   :ق

 ه لام ال اف ال ات ّاك ه على ال ف عه وت ات وت اض ّ في مادة ال راته ّّ از ق ال لإب
ة و اتالف اض اد ال ة لأول ة والقارة والعال ات ال اف ة الفعالة في ال ار  ،ّال

  ول ه و تلام ال مات ب عل ادل ال ص ت اب وتاحة ف ة العلاقات ب ال ّتع ود  ،خالأّّ

 ها ها وت ة ل راس امج ال ة وال اهج ال قارنة ب ال  .ّال

اور ة م اب على ع ا ال    :  هيّ       ه
  اب وال عادلات: ال عات،ال قي، ال ل ال ل ا مع .  وال ـي وه ة ال ه ات الـ اي ع ال ال ب

هـاقا ي ّقل رسـيإل نـامج ال ـ، ال ـ: ل  م ت ـة إعـادة ال اي سـي،م سـ اله ابي وال ـ سـ ال ـة ال اي  ، م
ــــ ــــ ـــــي شـ شــــ ــــة  ــــ ـ اي ــــ،ارتفم ــــ سـ ــــة ن ــــ ـ اي ــــي  ،)Nesbitt ( م ــــ ــــل رافـ ــــ ـ ــــ ،(Ravi)ت ــــ ـ ــــة ت ــــ ـ اي  م

(Chebychev)إلخ ، .  
 ل ل   ،ال

 ات ل اب ال   ،ح

  ســة ع  :اله ــ بــ عال اضــ قات ال ا ــ ة فــي ال ه ــة الــ ــ العال ــي لا ي ــاد ال هــاق للأول نــامج إل  ال
ــل  رســي م ــ :ال لع ال ــ ــ،ال ق فــي ال عــات الــ ة، م ائ ة لــ ــ ال ــة  ة نق ر الأساســي ، قــ ــ  ال
ت أو أك ائ تان،ل عام تان ال ائ وائ، ال م ال   .  ح
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ائللق فاق   ار وال د ال لة في  ع ل ا  ال ابه قات  ت200 ال ا ألة أع جلها في ال ُّ وم ُ
ة اتالعال اض اد ال لام.  لأول اع ال ل أن ت ل ه ال سوم شأن ه ارك ع  على ت هم اضيتف و ال ه  وت

اضي وتقّف لال ال ةةّات الاس راته العل ا .  ق ابك لة 500 على أك م  ال ل ألة غ م  ت وم
ر لامّل ها ال ا ت حلهب عل ع  ّ م ّ .  

، و   اتــ علــى تقــ مــ جهــة أخــ ص ال ات حــ اضــ ــة لل ــاد العال ــة عــ الأول ة تار ــ ة عــ ون ار ــ ال
ــة ائ هــاال ــ.  ف ــان العــام ّول ولي(ن الق ا فــي)ّالــ ــ ات و افــ ه ال ــادا  الــ يــ فــي هــ ــة الأخــ لأول  العال

اء،( م الأرضالف ، عل ا، عل الفل ج ل ة، ال مات عل اء، ال   ). ال
اب اولها ال ي ت ة ال او الف ل للع ف ل ال ل ا، ها ه ال    :أخ

قي :  1ـ1 ل ال ل عادلات ـ ال  ال

قي :  2ـ1 ل ال ل عات ـ ال  ال

ات  : 3ـ1 اي ع ال ةأ ـ ال ب ه  ال

لة     ل ار م ات ـ ت اي       ب ـ ال

لة       :   4ـ 1 ل ار م قات ـ ت ف  م

اب1  ـ ال

لة             : 5ـ 1 ل ار غ م  ت

لة2 ل ار م ل ـ ت ل ل2  ـ ال ل   ـ ال

لة2 ل ار غ م ل ـ ت ل   ـ ال

ات ـ  ت وضافة          3 ل اب ال سة ـ ح   ـ ه

لة       4 ل ار م ات ـ ت ل اب ال اب  ـ ح4  ـ ح
ات ل لة    4 ال ل ار غ م ات ـ ت ل اب ال   ـ ح

لة5 ل ار م سة ـ ت سة5  ـ اله   ـ اله

لة5 ل ار غ م سة ـ ت   ـ اله

ات                6 اض اد ال ة لأول قات العال ا ع ال ع  اض  ـ م
ـا تهذلـ هـ ال ـ وأســات لام ل ال ـ دلـ اذ ل ـه الأســ ـف  لــف. ّب الــ أت هـ ال ف مــ وقـ اج ـ ـي   ل

د   له ع ي مع اليه ال ال  ّ لامن ق م ال ف ال ان... ة و   .وله في ذل أج
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ر لف في س   ال
  

لف لّ دلل : ال ــــ   ـ
خ  ان تار لادوم ة( خال  1955  مــارس 16 : ال ة    )ولا

ل على  ات الشهادة ّم اض ان في ال ا  1978عام ل رسة العل  م ال
ة ة، ال   .للأسات

   

ل ان : الع عل ال اذ ال ة م ّأس ا ات ب اض ادة ال   .1978س  ل
ل -  مفي  ع ة أم ال ة عائ ة ( دا  ثان ة24م رة وفي ، ) س ع ف ب ة ت ار ثان ة (الأب ةم  س

ة ة في ، و)واح ق ة اب اله ال زدادبثان ة ( ال ة6م ع ذل ر. ) س ة 2009ي عام قُّو ة  إلى رت ّمف ال
ة  ات الّتفي ال   .اض

اذ ل دل ان للأس لا ع ذل  اتّوف ا ي ال ةل ع ة والعل ها  ال   : م
ة  -  ات العل ل ر ال يت م ار ب ا امعة ه ج ل م وال وار( للعل   ،)اب ال

فة  -  ة معه الفل ل اضي ل ر ال ال ائّت زرعة ( 2امعة ال   ،)ب

ة -  ار ةال ي لل في ال عه ال ال ة  ة ودول ات و ة مل ّ في ع هاّ ة ح، م ة والعل وة ال  لّ ال

ان  عل ال حلة ال اء في م ات والف اض ر مادتي ال ّت ّ ّ ة ّ ول الع هاّال ف عل ي أش ة ال ة لل ة الع ّ ال
م قافة والعل    .1998 عام ّوال

ة-  ار ات 2000 عام  ال اض ادة ال اصة  ة ال رس ّ في تأل ال ال ة(ّ رس عات ال ي لل ان ال ي  .)ّال

ة ان حلة ال لام ال جهة ل ة ال رس ه ال ي م ال ش ع ذل الع   .وق ألف 

أس -  اد، فق ت ال الأول ات  ،2000، عام أما في م اض ة لل ة العاش اد الإف ارك في الأول ائ ال ف ال ّال
اب  ار  اب تاو في نامعة واس ة  ي ا(نم ب إف ات). ج ا هوم ن ار ، م ة الأخ ض ه العل ع  في ال

ي  سة "العال م واله ل للعل ةإن ات ال لا ف على . 2010، عام ال ان م ال قة و ا م"م ل للعل  العال في" إن

ي ي ،2011 عام ،الع ها ال ارقة اح ة( جامعة ال ة ال ي ). الإمارات الع ض العال ع ا في ال وشارك أ

ل " مإن سةللعل ا  2012ال أ عام "  واله لف ة(في ب ات ال لا    ).ال

ا ا ال ا له ادّ ت،ون ة للأول ة ال ا في الل ه ع لام شارك في تأ ق  و،2021 عام  تع ق ال ف ال

ة  ات الأول ر ا لل ع ي خ ع وص خلالال   . 2021 ر

  
ض  ة ال: ع ه  




