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 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 لتقَدم ثقافة علمية يستفيد منها أكبر عدد ممكن من 

 . وباالله التوفيق. القراء

  

 طاقم المجلة 
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    الفȂʚʻاء في الʷʲارات القʸǻʗة  
  مʠʶفى أولʗاش

   الॺɿة ،الʗʸرسة العلॻا للأساتʘةأسʯاذ Ǻقʤʴ الفȂʚʻاء، 
  

 ʦائع أن العلʷال ʧقي"ّمॽʁʴت " الʛʸʱاق ʛارات الأخʹʴاهʺة الʶة وأن مॽنانʨʽارة الʹʴأ مع الʙبȐ ّ
ّ لقʙ تʻʰى هʚه الفʛؔة ʛʽʲؗ مʧ .ّعلى الʺهارات الʱقॽʻة  أكʛʲ مʺا هي مʱعلقة Ǽالʳانʖ العلʺي في حʙ ذاته

ّفي حॽʁقة الأمʛ، لا ʧȞʺǽ أن نʙʴد بʙقة تارȄخ . نالʺفʧȄʛؔ الغʧʽʽȃʛ بʻʽʺا انʱقʙها آخʛو ّ"ʦالعل ʙلʨولا " م
، أف". مʨلʙ الفȄʜʽاء" ʛارات الأخʹʴة، شأنها شأن الॽنانʨʽارة الʹʴالȐ اراتʹʴال ʧم ʛʽʲؔت الʚلفةخʱʵʺال 
،أنذلʨʡّ . ʥرته وابʛؔʱت بʙورهاو ʛارات الأخʹʴاهʺة الʶم Ȑ) ة وॽابلॼارة الʹʴل الʲة مǽʙʻارة الهʹʴال

 وॽʰʢȃعة الʴال،. ّلا تقل أهʺॽة عʧ مʶاهʺة الʴʹارة الʨʽنانॽة...) والʴʹارة الॽʻʽʸة والʴʹارة الʺȄʛʸة
 ّعʤʺة الʴʹارة الʨʽنانॽة، لʧؔ لا بʙ أن نʸʻف الʴʹارات وهʚا لا ǽعʻي أنʻا نॼɺ ʛؔʻقȄʛة الʨʽنانʧʽʽ أ

ّالأخʛ فʻعʛʱف Ǽʺا قʙمʱه في العلʨم Ȑ،اتॽʻقʱوال ʨʻالف ʧع ʥॽʂن نا.  
ʧȞʺǽّ أن نʺʜʽ أرȃع حقॽɾ ʛʰؗ ʖʺا ʟʵǽ تارȄخ الأفؔار العلʺॽة Ȑ ّ:  

ّكان أهʦ نʷاȋ علʺي مʨجʨدا في الإمʛʰاʨʡرȄات : ن مʚʻ القʙم إلى غاǽة القʛ الʶاǼع قʰل الʺॽلاد- 
  .الॽʀʛʷة

ّكان أهʦ نʷاȋ علʺي مʨجʨدا : نى غاǽة القʛ الʶاǼع Ǽعʙ الʺॽلادن مʧ القʛ الʶاǼع قʰل الʺॽلاد إل- 
  .عʙʻ الʨʽنان
ن مʧ القʛ الʶاǼع إلى القʛ الʛاǼع عǼ ʛʷعʙ الʺॽلاد-  كان أهʦ نʷاȋ علʺي مʨجʨدا في العالʦ : ن
  .الإسلامي
مȞȄʛا أȃا ووّأهʦ نʷاȋ مʨجʨد في أور: ʨʽمالن ابʙʱاء مʧ القʛ الʵامʝ عǼ ʛʷعʙ الʺॽلاد إلى - 

ʨرȄاسȄʨʽة، مʲلآلʧؔ نلاحȎ أن عʙة دول . Ȑالʙول الغॽȃʛة الأخʛو ،  وغʛʽها الॽاǼان والʧʽʸ والهʙʻ وؗ
، فʺا زال تقʙمها العلʺي والإسلامॽةّأما الʙول العॽȃʛة . ازدهʛت علʺॽا ازدهارا ǽʹاهي الʙول الغॽȃʛة

  .ّمʷʱʴʺا إلى حʙ الʶاعة
  
  .الʥʻʶالفȂʚʻاء في العʙاق ومʙʶ والهʹʗ و. 1 

ʛʰʱّ صॽاغة أول يʨمॽة مʧ أهʦ الأحʙاث العلʺॽة، وقʙ تʦ ذلʥ في مʛʸ تع ّ - 4245 الفʱـــʛة خلالّ
 الفʛʱة إلى غاǽة بʙاǽة الʴʹارة الʨʽنانॽة، ساد نʷاȋ علʺي معʛʰʱ ؗلا مʧ تلʥفʺʚʻ .  قʰل الʺॽلاد4242

ʛʰؔة الॽʀʛʷارات الʹʴالȐ : ʛʸاق ومʛوالع ʧʽʸوالʙʻأن. اله ʥش ʧما مʵʺال Șثائʨة دور للʡʨʢاʛʽʰؗ ا 
أكʛʲ الʨثائȘ الʱي عʛʲ علʽها هي تلʥ الʱي وجʙت في العʛاق، وّ أهʦ نʛʽʷ إلى أن. في معʛفة تارȄخ العلʨم
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هʚȞا Ǽقʗʽ تلʥ و .ن ʨʰʱȞǽ على صفائح مʧ الʧʽʢ وʳȄʺعʨنها في مॼʱȞات ضʵʺةنالʻاسʨʵحʘʽ ؗان 
 ʧʽʻʶف الʨلة ألʽʡ ةʣʨفʴات مʡʨʢʵʺال) Șثائʨم الʙخ أقȄجع تارʛلاد3500إلى يॽʺل الʰة قʻا ، سʺʻʽب 

  ).  سʻة قʰل الʺॽلاد2000يʛجع تارȄخ أقʙم الʨثائȘ الʺȄʛʸة إلى 
 ʛجع إلى القʛها تʽعل ʛʲع Șثائʨم الʙفأق ʙʻواله ʧʽʸال ʟʵǽ اʺॽɾ نأما ّ  قʰل الʺॽلاد Ǽالॼʶʻة 11ّ

ʧʽʸو ،لل ʛ15نالقʙʻة للهॼʶʻالǼ لادॽʺل الʰق . Ǽاʢات ذات الʡʨʢʵʺادة على الȄفي وزʛع العلʺي والʺع
ــــʛ والʻʰاǽات الʺʱʵلفة والʺʙونات الʷعȄʛة وتʨجʙ رمʨز  ــــــلوّرسʨمات على الʺقابـــ ــــ  الʨʸʻص الʙيॽʻة تʴʺــــ

ّإن العلʨم الأولى الʱي ʨʡرتها . معلʨمات حʨل الʷʻاʡات العلʺॽة والفȄʛؔة والʲقاॽɾة للʴʹارات الʺʨؗʚرة ّ
احॽʱاجها إلى الʶʴاب وȂلى  ʨّلعل الʖʰʶ في ذلʥ هو. Ȅّاضॽات والʖʢّعلʦ الفلʥ والʛ هʚه الʴʹارات هي

 ،تʙʴيʙ الʺʨاقʗʽ، خاصة لʦॽʤʻʱ أمʨرها الاجʱʺاॽɺة والʙيॽʻة ونʷاʡاتها في مʙʽان الʜراعة مʧ جهة
 .Ȑمʧ جهة أخȑ ،ʛوالاحॽʱاج إلى الʙʱاو مʧ الأمʛاض

  

    

  )مRand) ʙʶ مȉʦʠʳ رʗʹȂ   لʦحة Ǻابلॻة
  

 حʘʽ ؗان ʤʺة عʙدǽة تعʙʺʱ علʽها في الʶʴابʛّ أن هʚه الʴʹارات ؗانʗ لʙيها أنالʙʳيǼ ʛالʚؗو
ان الʤʻام العʛاقي سॽʻʽʱا  ّأما الʤʻام الʻʽʸي ). 60أǽ ȑعʙʺʱ على العʙد (ȑالʤʻام الʺʛʸ عȄʛʷا وؗ

، لʦ تʧؔ تعʛف هʚه الʴʹارات الʸفʛ، حʘʽ لʦ وॽʰʢȃعة الʴال. والʤʻام الهȑʙʻ فؔان ؗلاهʺا عȄʛʷا
ّمʧ الʺعلʨم أن الȄʛاضʧʽʽ الʺʶلʺʧʽ ). في الهʙʻ(ن هʚا الʺفهʨم إلا في القʛ الʶادس Ǽعʙ الʺॽلاد ʷʱȞǽف

ȑهʦ الʚيʨʡ ʧروا الʤʻام العʛʷ الʺʻʰي على الॽʁʺة الʨضॽɻة وأصلʨʴه  كانʗ تعʛف الʴʹارات . نʛʷوهوّ
انʗ لʙيها هʙʻسة مʨʢʱرة ،الʶاǼقة الʛؗʚ أǽʹا العʺلॽات الأرȃع  وȃالإضافة ، العʺلॽاتأما ॽɾʺا ʟʵǽ. وؗ

   ).في الʧʽʸ (ʨboulierحات حاسॼة ل وأ) في العʛاق(ن ؗانʨا ʱʶǽعʺلʨ جʙاول رقʺॽة ،إلى الأصاǼع
الʺʽʢʱʶل، (نفي الهʙʻسة، ؗانʨا ॽʢʱʶǽعʨ حʶاب مʶاحة عʙد ʛʽʰؗ مʧ الأشȞال الهʙʻسॽة 

ʚا أحʳام مʱʵلفة...) الʺʲلʘ، الʙائʛة فاʦॽʂ في الʛʰʳ مʲل الʺعادلات كانʗ لʙيهʦ أǽʹا دراǽة بॼعʠ الʺ. وؗ
 Ȑاغʨرس ؗانʗ معلʨمة لʲʙوحʱى ما ʶǽʺى بȄʛʤʻة فʽ... لʱاǼعمفهʨم اوالʲانॽة ومʧ الʙرجة الأولى 
  . والʺȄʛʸةالʴʹارتʧʽ العʛاॽʀة
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  )الصين(  Hanجزء من أطلس للمذنبات في عهد الهان    نʢام رقʸي وضعي للʷʲارة الॻʹʻʶة

 

نّ أكʛʲ حʹارة تقʙما في هʚا الʺʳال هي الʴʹارة العʛاॽʀة، حॽɾ ʘʽʺا ʟʵǽ علʦ الفلʥ، فإو
ʛارات الأخʹʴال Ȑʙل ʗي ؗانʱالǼ رة مقارنةʨʢʱم ʙعʺل أدوات جʱʶت ʗكانȐ نقʙ اسʱغل العʛاقʨʽ تلʥ و. ّ ّ

نالʨسائل لإجʛاء أرصاد فلॽؔة جʙ معʛʰʱة اسʱفاد مʻها الʨʽنانʛʽʲؗ ʨʽا ّ .       Ȑʙا لʹǽرا أʨʢʱم ʥالفل ʦكان عل  
ʧʽȄʛʸʺقة  إذالॽʀة دॽمʨا يʨو وضع ʥفي ذل ʧيʙʺʱهها معʽجʨدقة فائقة في ت ʛʰؔام الʛاء الأهʻوا في بʙأبȐ

Ȑؗانʗ تʱʵلف نʛʤة هʚه الʴʹارات للʨؔ مʧ حʹارة إلى أخʛو. على الʺعॽʢات الفلॽؔة ؗان و. ن
 ʛʸؗأنه ق ʨؔو إلى الʛʤʻي ʨȄʛʸʺّال ن ن ّأما العʛاقʨʽ فؔانʨا يȞʷ .ʨʸʱلالمʽʢʱʶل ن ن رونه ʰʳؗل Ǽ Ȍॽʴǽه ّ

نأما الهʨʻد فؔانʨا ǽعʱقʙو و. وسقفها الʶʺاء ʨʰʶʴǽنه عȃʛة صʙʻوقها الأرضن الʨʽʻʽʸ في حʧʽ ؗان .الʺاء ّ
Ȍॽʴل تʰج ʨؔنأن الǼ قʢʻم ʜ ʛؗʺة الʙʴʱم Șʡاʻع مॼهّه سʱʙʻة هي الهȄʜ ʛؗʺال .   

  
   الʦʻنانفيالفȂʚʻاء . 2

 Miletمʽلي (مʱʶعʺʛاته الʺʳاورة والʨʽنان ازدهʛت الʴʹارة الʨʽنانॽة في بʙايʱها في Ǽلاد 
تȞʷل الʨʸʻص الʨʽنانॽة القǽʙʺة  . ّ ثʦ انʱقلǼ ʗعʙ ذلʥ إلى الإسʙʻȞرȄة).صقلॽةو Samosصامʨس و
)ʛʽمʨها ه ʛؗي تʱال ʥلʱكHomère  دʨȄʜʽوه Hésiode ( ةॽʺة العلॽاحʻال ʧم ʦمه ʙا جॽا إعلامʙʽّرص ّ

ّ الʱي ألفOdyssée  ʗ والأودʶǽيIliade الʺعʛوفة Ǽاسʦ الإلॽادة لʙيʻا على سʽʰل الʺʲال الʨʸʻصف. والʱقॽʻة
 وقʰٍ ʟʸي الȑʚ ؗان يʙʱاول على شȞل أغاننفي حʙود القʛ الʲامʧ قʰل الʺॽلاد انʢلاقا مʧ الʛʱاث الʷع

 ॽɾʺا سॽʺاّتʧʺʹʱ هʚه الʨʸʻص معلʨمات جʙ ثʺʻʽة عʧ تارȄخ الʨʽنان، و. نعʛʰ الأجॽال ʽʡلة عʙة قʛو
ʖانʨʳال ʟʵǽّةॽʺة والعلॽʻقʱة والॽɾقاʲة.  الॽنانʨارس يʙة مʙع ʜʽʺأن ن ʧȞʺǽّ،وهي ؗʺا يلي :  

 مʗرسة مʻلي ) أ

مʽلة هي مʙيʻة يʨنانॽة تقع في و.  مʙرسة فȄʛؔة عʛفʗ في تارȄخ الʨʽنان هي مʙرسة مʽليأولإن 
  (Anaximandre) وأناكʙʻʺʶر (Thalès)الʡ  ʝॽهʛ رجال هʚه الʺʙرسة الفȄʛؔة هʦ أشو ،آسॽا الʨسʢى

  .(Héraclite) وهʛʽاكلʝʱʽ (Anaximène)أناكʶʺان و
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ؗل ّمʻاخ ثقافي معʧʽ ؗانʗ تʺʱاز Ǽه ʨجʨد لʦ تʤهʛ هʚه الʺʙرسة صʙفة بل جاءت ʳॽʱʻؗة لو
ّثʨرة ثقاॽɾة عʤʺى حʛكʗ ؗل الʷعʨب الʱي ؗانʗ عʛف ن القʛ الʶادس قʰل الʺॽلاد ذلʥ أن. الʺʢʻقة

 ʧʽʸال ʧʽدة بʨجʨʺال Șʡاʻʺال ʧʢسوصامتقʨȌسʨʱʺال ʠॽالأب ʛʴॼال ʧقي مʛʷء الʜʳفي ال  . ʥففي تل
نالفʛʱة ʣهʛ الʺفʛؔو العالʺʨʽ الॼؔار أمʲال بʨذا  ـʨ̔س(Bouddha)ن ــــيو ولاConfusius)  ( وؗʺفʨش    تʶـ

(Lao Tsé) وʽفʲسʛاغـ  (Pythagore)...  
 مʨʺʳعة مʧ ّ تʺʲل الʱيّكʛʲ تʨʢرا في الإمʛʰاʨʡرȄة الʨʽنانॽة آنʚاك هي مʽليالأالʺʙيʻة و

هʺʜة وصل بʧʽ الʴʹارات ّتȞʷل كانʗ هʚه الʺʙيʻة .  على شʨاʡئ الʛʴॼ الأسʨدالʨاقعةالʺʱʶعʺʛات 
نلقʙ حاول الʺفʛؔو الʺʨʺʱʻ لʺʙرسة . Ȑ والʴʹارة الʨʽنانॽة مʧ جهة أخʛ،الʺȄʛʸة والॼابلॽة مʧ جهة ن

ّفي فلʶفʱهʦ على مʙʰأ واحʙ، أȑ أنهʦ ّؗان هʺهʦ الأول الاعʱʺاد ون الʨؔ على أسʝ عقلانॽة تفʛʽʶمʽلي 
 ʨاولʴǽ اʨاد نكانʳǽةإǽدʙعʱوراء ال ʧة مʯʰʱʵʺة الʙحʨز العلʺاء والفلاسفة . الʛا يلي أفؔار أبʺॽɾ ʟʵّنل

ʧʽʽʽنانʨʽال. 

- ʟ ʛॻال  
قفॼɺ ʨ  ʨارة عʧ قʛص ʢǽفإلॽهّإن الأرض Ǽالॼʶʻة . في فلʶفʱه على الʺاءǽعʙʺʱ الʡ ʝॽكان 

 Ȅʨةتʨجʙ ما Ǽعʙ الॼʢقة الهʨائॽة، حʖʶ هʚا الفʽلʨʶف، الʺॽاه العلو. ॽ Eaux Inférieuresةالʺॽاه الʶفل
Eaux Supérieuresʖاكʨؔور الʙت ʘʽح  . ʝॽالʡ ʛʰʱعȄاءوॽالʺاء أصل ؗل الأش .ʱʶن ȑʚاء الʨفالهʻʷه ق

غلي ّ على ذلʥ أنه عʙʻما ن ʡالʝॽماء، ودلʽل والʛʱاب ʚؗلʥ في أصله ،ّإلا ماء مʛʵॼ في تʨʸره ʨما ه
  . كʺॽة مʧ الʺاء نʸʴل على راسʻʽʡ ʖي

 أنه ؗان ǽقʨم بʳʱارب تؔʺȐ ʧوʛȄو. الفلʥوّالǼ ʝॽʺعلʨمات جʙ مهʺة في الȄʛاضॽات ʡكان ʱʺǽاز 
ʚؗلʥ جʚب و) وهي ʣاهʛة ؗهȃʛائॽة (للأشॽاء الʸغʛʽةة Ǽاجʚفॼʸʱح  قʹॼان مʧ العʛʰʻ ّحʥفي 

الʝॽ اكʖʶʱ أسʡ ʝقʙ عʙة مʕرخي العلʨم أن Ȅعʱو ).ʣاهʛة مغʻاॽʶॽʡة(الʺغʝॽʢʻ للأشॽاء الʙʴيǽʙة 
ʧʽȄʛʸʺال ʧعلʺه م.  

  
   أناكʗʹʸॻʴر-

نأن الʨؔ أزلي ǽعʱقʙ كان أناكʙʻʺॽʶر  نيʨؔʱ مʧ جʨهʛ بʙو شȞل وغʛʽ قابل للفʻاء  ʨهولانهائي وّ ن ّ
Substance indéterminée et indestructible . اءॽف، ؗل الأشʨʶلʽا الفʚه ʖʶأ، حʷʻت ʛهʨʳا الʚه ʧʺف

ان يʨʸʱر الأرض ؗعʺʨد أسʨʢاني ʢॽʴǽه الهʨاء. جع إلॽهتʛو ʜ الǼ ʨؔهّوؗ ʛؗل مʱʴȄن و  ،تʙور الأرضو. ّ
فالʝʺʷ والقʺʛ ثॼʁان في حافة العʳلة، . عل بʙاخلها نار أبǽʙةʱ حʨل عʳلة عॽʤʺة تʷ،حʖʶ أناكʙʻʺॽʶر

ّأن أول ما أǽʹا ʙʻر كان ǽعʱقʙ أناكॽʶʺ. الʨʶʵف و الʨʶؔف أʤهʛ أحʙ الʲقǽ ʧʽʰاʙʶّ مʕقʱيʻّولʺا ʙʴǽث  ّ
لʧؔ اسʢʱاعǼ ʗعʠ الʱʽʴان أن تʛʵج مʣ . ʧهʛت الॽʴاة على وجه الأرض ؗانʗ على شȞل حʱʽان

ʜغʱل ʛʴॼة والʶǼاॽه الأفؔار و. الʚر هʙʻʺॽʶصاغ أناك ʙ2000لق ʧȄل داروʰة قʻس Darwin !   
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- ʕʻاكلʙʻه  
ّاعʛʰʱ أن ؗل الأشॽاء تʺʱاز بʨʱتʛ كʺا .  الʻارʗʽّʨ أن الʺʙʰأ الأساسي للأشॽاء هاعʛʰʱ هʛʽاكل

ّيʕثʛ هʚا الʨʱتʛ على الأشॽاء ʳॽɾعلها إما تʸعʙ إلى الʻار . مʺاثل لʨʱتʛ الآلات الʺʨسॽʁॽة ذات الأوتار ّ
نهʚȞا تʱأرجح الॽʰʢعة بʙو انقʢاع بʧʽ الʻار و. Ȃّما تهȌॼ إلى الأرضو) ّكان ǽعʱقʙ أن مʴلها الʶʺاء(

 .والأرض

  
 اغʙسʰمʗرسة فʻ) ب

ʰʱعǽʽف ʛʲʧʽʽنانʨʽاب العلʺاء الʢأق ʧا مॼʢس قʛس وقام . اغʛاها الفʜنان لʺا غʨʽال ʧم ʛف ʙّلق
ʡ حلةʛبʨ ابلǼ لة قادته إلىȄو ʚʺلʱت ʘʽح ʛʸمʨʴنʧʽȄʛʸʺان الॼʂʛة على الʻس ʧȄʛʷع  . ʙعǼ ʛقʱّاس

ʻوتʛؗ ةʻيʙفي م ʥيذل  CrotoneʢǽإǼة اʶسʕأ مʷأن ʘʽا حॽة"لʨالأخـ "la Fraternitéي ؗاʱة  الॽɻʺج ʗن
ʗقʨال ʝة في نفॽʺة علॽʺǽة وأكادॽʻدي .  

ʽفة فʶفل ʖʶعة، حॽʰʢاز الʱʺتʲةॽɻॽʰʢاد الʙام أساسه الأعʳʶانǼ ،سʛاغ . ȑماد ʛʸʻفؔل ع
ّيʨؔʱ مʧ جॽʶʺات لها أشȞال هʙʻسॽة معʻʽة ن الʺȞعǼ ʖالॼʶʻة للʛʱاب ورȃاعي الʨʢʶح Ǽالॼʶʻة للʻار : ّ

ان ... هʚȞاو ȑأن شȞل الأرض ʛؗوǽعʱقʙ وؗ ّوأن ) الʛؔة هي الȞʷل الهʙʻسي الʺʲالي Ǽالॼʶʻة للʨʽنان (ّ
ʶʺʵال ʖاكʨؔوال ʛʺوالق ʝʺʷل الأرضةالʨور حʙاك تʚوفة آنʛول.  الʺع ،ʛʺوالق ʝʺʷوال ʖاكʨؔارات الʙʺ

ʖʶح ʽفʲسʛا اغʺʳʶʻا مॼاسʻها تʻʽا بʺॽɾ ةॼاسʻʱارها مʢوأق ʛل دائȞش ،ȑ) ادʙا على الأعॽʻʰم ȑأ
ان (ل الʨؔاكʖ عʛʰ مʶاراتها تʙʸر مʨسॽقى جʺʽلة فعʙʻما تʱʻق). الॽɻॽʰʢة تʶʺى الʻʶفʨنॽة الʶʺاوȄة وؗ

ʽاع فॼأت ʙقʱعǽʲه ʦس أن معلʺهʛّاغ ّʨ عهاʺʶǽ ه أنʱاعʢʱاسǼ ؗان ȑʚال ʙʽحʨإلى أن ). ال ʛʽʷرسة نʙʺلل
ʽالفʲة أعʺالاॽسʛسة اغʙʻتو هامة في الهʨʸعة الॽʰʡو ʥالفل ʦعل...  

                                               
 ȂEcole Atomistiqueة ّالʗʸرسة الʘر) جـ

Ǽّالॼʶʻة لهʚه الʺʙرسة فإن ؗل الأشॽاء مʨȞنة مʧ ذر ّ ومʧ الفʛاغ وتʵʹع ) مʱʵلفة الأشȞال(ات ّ
كانʗ تعʱقʙ هʚه الʺʙرسة أǽʹا أنه يʨجʙ عʙد . Le hasard et la nécessitéالʹʛورة والॽʰʢعة للʙʸفة 

 ودʨʺǽقLeucippe ʝʢȄʛ تʷʺل عʙة فلاسفة أمʲال لʨسʖʽ ، وهيʨʺʷسكʛʽʰ مʧ الأراضʧʽ ومʧ ال
Démocrite رʨقॽوأب Epicure...   

ّقʙ تʻʰى فلʶفة الʺʙرسة الʚرو ّ ʝȄʛؗʨي لʻʽاللات ʛاعʷف والʨʶلʽة الفȄLucrèce حهاʛش ȑʚال 
ّحȎ أن أخʛʽا، نلا. علʺاء الʻهʹة الأوروॽȃةوؗان لهʚه الʺʙرسة تأثʛʽʰؗ ʛʽ على فلاسفة و. ّوʨʡرها

 ȋاʛة سقॽنانʨʽفة الʶعʺها عʺالقة الفلʜʱي ؗان يʱة الॽالʲʺرسة الʙʺد فعل على الʛؗ ة جاءتȄرʚرسة الʙʺّال ّ
Socrate ʨʡن وأفلاPlaton.  
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 مʗرسة أرسʦʠ) د

ʢأرس ʛʰʱعǽʨ ؗان له ʧيʚال ʧȄʛؔالʺف ʧانيمʶالإن ʛؔعلى الف ʛʽتأث ʛʰأك ʦ ʘʽل حʣ ʛʽأثʱا الʚه 
ّحʘʽ أن ثقافʱه شʺلʗ ؗل مॽاديʧ الʺعʛفة   مʨسʨعة حॽʁॽʁة ʲʺǼاǼةʨكان أرسʛ .ʢنا ق20 قلʺʙة تفʨّمʛʺʱʶا 

  ...علʦ الفلʥوفȄʜʽاء وعلʨم ॽɻॽʰʡة ومʱʽافॽʁȄʜʽة وشعʛ وسॽاسة وأخلاق ومʧ فلʶفة 
ʢأرس ʙولʨ  ةʻ384س ʛʽاجʱة سʻيʙلاد في مॽʺل الʰق StagireةॽونʙقʺǼ ، ماك وʨȞॽه نʨؗان أب

Nicomaque،يʸʵʷال ʖʽʰʢاس  الʱʻʽأم ʥللʺل Amyntas .ʢʶȄع أرǼتاʨ  ʘʽا حʻʽه في أثʱدراس ʚʺلʱت
ȑʙعلى ي ʨʡأفلا ʛʽهʷف الʨʶلʽن الفPlatonاॼȄʛة تقʻس ʧȄʛʷة عʙʺل ّ . ʧؔت ʦأنه ل ʛؗʚّن و أمʙارس  هʻاكّ
ȑلȑʚ يʨʻ الʱʱلʺʚ ّ، بل ؗان على مʧ يʛغʖ في ʡلʖ العلʦ أن يʸʱل Ǽالॽʷخ افي تلʥ العʨʸرجامعات 

  . وقʙ تʰلغ هʚه الʺʙة سʨʻات Ȅʨʡلة، حʱى ॼʸǽح عالʺا بʙورهةؗاॽɾه مʙة علॽه ॽɾلازم
ʢأرس ʛقʱّاسʨ  ةʻس 347سʨة أسʻيʙلاد في مॽʺل الʰق Assosةॽ ʛؗʱاحل الʨʶوج ، على الʜوت ّ

 لّف بʱعلʦॽ الإسʙʻȞر الأعʤــʦُحʘʽ ؗ.) م.ق (342رجع إلى مقʙونॽة سʻة ثPythias . ʦبॽʱʽʰاس 

Alexandre le Grand ʧاب  ʖʽفل ʥالʺلPhilippe .ʢأرس ʝّأسʨ  ةʻة ل) م.ق (323سॽʺǽالأكادʨ يʶॽلle 

Lycéeʨʡرسة أفلاʙم ʝافʻʽا لʻʽة أثʻيʙة و ؛ن في مʻفي سʨم.ق (322ت. ( ʝॽʶة ؗالʻيʙفي مChalcis ،
  .Eubéeعاصʺة أوȃي 

ʢة لأرسॽʺلفات العلʕʺال ʛأشه ʧمʨ  ابʱاء"كȄʜʽالف "Physique ȑʚه آراالॽɾ ضʛل الء عʨه ح ʨؔن
ّأن ǽعʱقʨ  ʙكان أرسʢ. الʺاء والهʨاء والʻاروالʛʱاب : ةتعʙʺʱ فلʶفʱه على نȄʛʤة العʻاصʛ الأرȃعو. الॽʰʢعةو

ة الأجʶام  ʛؗهاوحʱعॽʰʡ ʖʶح ʨؔها ت ʨؗنسل . ȋʨقʶار هي الʳة للأحॽɻॽʰʢة ال ʛؗʴها والʱعॽʰʡ لأن ʥّذل
ّأما الʙخان فإنه ʸǽعʙ إلى الʶʺاء لأن ॽʰʡعʱه هي ا. هي الʛʱاب  ،إضافة إلى العʻاصʛ الأرȃعة. لʻار، إلخّ

بʧʽ أرȃعة أصʻاف مʨ  ʜʽʺǽّ ʧؗان أرسʢو. الʛʰودةوالʛʴارة والȃʨʡʛة والʨʰʽسة : هʻاك الʸفات الأرȃعة
ّأن فلʶفة  ويʙʰ. الأسॼاب الʺادǽة والأسॼاب الفاعلة والأسॼاب الȞʷلॽة والأسॼاب الغائॽة: هيالأسॼاب 

ʢأرسʨ ʱفة الʶالفل ʧى مʻأغ ʗكان ʧتʨʽن ʥॽانȞॽها مʽعل ʙʺʱيي تعʱاب الفاعلة ألا الॼالأسǼ ف إلاʛʱلا تع ّ
ʨوهي القȐ!  

  
  مʗرسة الإسʗʹȜرȂة ) هـ

، ملPhilippe ʥاسʢʱاع فلʖʽ و. نبʙأت الهʻʺॽة الʨʽنانॽة تʛʱاجع في القʛ الʛاǼع قʰل الʺॽلاد
 جاء Ǽعʙه ابʻه إسʙʻȞر ّثʦ). م.ق (338ّمقʙونॽة، Ǽعʙ عʙة مʴاولات، أن ʛʢॽʶǽ على ؗل الʨʽنان سʻة 

Alexandreاسةॽʶال ʝفي نف ʛʺʱس  إذّ فاسʛالف ʦو هاجʙʻى وصل إلى الهʱى حʢسʨا الॽا ؗل آسʜّغ .
 ملؔا لʺPtolémée ʛʸ وهʚȞا أصॼح ʢǼلʝʺॽ .).م.ق (323اقʦʶʱ ضॼاʡه إمʛʰاʨʡرʱȄه عʙʻ مʨته سʻة 

  ). م.ق (305سʻة 
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 الإمʛʰاʨʡرȄة ॼʵʻة الʺʲقفة مʧ جʺॽع أنʴاءاتʢǼ ʚʵلʝʺॽ الإسʙʻȞرȄة عاصʺة له وجلʖ إلॽه ال
ّ ؗʺا أنه أسʝ .الʨʽنانॽة الʶاǼقة ʜ إشعاع ثقافʧʽʽ " الʺʴʱف"ّ ʛؗم ʧʽʱʶسʕʺال ʧʽهات ʧعل مʳة، فॼʱȞʺوالȑ

ʧʽʽʺو.وعل ʢفي أرسʨّلʺا تʨ اʻʽأها في أثʷي أنʱة الʶسʕʺه على رأس الʚʽʺة . خلفه تلʶسʕʺه الʚه ʗكان
انle Lycée ،ʗلʶॽي ʨلتʙعى   سʛʱاتʨ  ʧّثʦ جاء Ǽعʙ أرسʢ.  أكادॽʺǽة فلॽɿʶة وعلʺॽة وثقاॽɾةتʺʲل هʯʽة وؗ

Straton  اتॽاضȄʛل الʺʷت ʗي ؗانʱاصل أعʺاله الʨاء وفȄʜʽفة والفʶة والفلॽɻॽʰʢم الʨوالعل Șʢʻʺال
  .والॽʺॽؔاء
  

  
  

  
  
  

  

  أرخميدس  إقليدس
 

 حʘʽ جعل العلʨم تʱʰعʙ ةجʙيʙ وجهةعي سʛʱاتʧ لʛʱʽأس مʙرسة الإسʙʻȞرȄة فاسʢʱاع أن ǽعʽʢها دُ
ȑوهʚȞا ʣهʛ علʺاء يʨفقʨ بʧʽ الʳانʖ الʛʤʻ . عʧ الفلʶفة وتقʛʱب مʧ الʺʳال الʱقʻي الʳانʖ الॽʰʢʱقي ون

 ʝॼȄʜʽʱال سʲي أمʻقʱوالStésibius يʢنʜʽʰال ʨلʽن وفPhilon de Byzance رʙʻȞو الإسʛʽوه ȑ  Héronن

d’Alexandrie .اȄʛة في الʛʰʱأعʺال معǼ لاءʕةقام هॽاسات الأرضॽʁات والȄʛʸॼات والॽو.ض ʱʻفʨؗان ديʝ 
Diophante يʺʱʻرسة  إلى يʙʺال ʝم أعʺالاإذنفʙق ّ ʝʻʽلʨا أبʚ  ʣل الAppolinius ȑʚ مهʺة في الʛʰʳ وؗ

  ... أعʺاله في الهʙʻسة الʺȄʨʱʶة والʛؔوȄة وعلʦ الʺʲلʲاتǼفʹلمʷهʨرا 
نالʚيʧ عاشا في مʢلع القArchimède  ʛ  وأرخʺʙʽسEuclideّلا بʙ أن نʛؗʚ أǽʹا إقلʙʽس 

ʘالʲة،الȄرʙʻȞرسة الإسʙان إلى مॽʺʱʻانا ي خاصة وّأما إقلʙʽس، فاشʱهʕʺǼ ʛلفاته في الȄʛاضॽات .  وؗ
:  أسʝ الȄʛاضॽات الʨʽنانॽةقॼȄʛا جʜءا شʺلʗفي ثلاثة عʛʷ الʱي جاءت  les Eléments "الأصʨل"

يʖʶʻ أǽʹا ...  ودراسة الʖʶʻ والʺʛʵوॽʡاتالهʙʻسة الʺȄʨʱʶة والʛʰʳ الهʙʻسي والهʙʻسة الفʹائॽة
   .آخʛ في الȄʛʸॼاتولإقلʙʽس ʱؗاب في الʨʸتॽات 

ّقال في حقه مʕرخ العلʨم وقʙ .  العلʺاء الʨʽنانʧʽʽبʛزّأما أرخʺʙʽس ॽɾعʛʰʱ مʧ أو  Abel  راȑأبʽلّ

yRe هǼاʱؗ في antiquité'La science dans l  :" لʨيهي أن نقʙʰال ʧاضي اإمȄʛنّه ؗان الȄʛقॼɺ ʛʲفي ةلأك 
ʦǽʙالق ʛʸالع . ʘيʙʴال ʦأن ؗل العل ʛؗʚʱما نʙʻع ʧّؔل ّ ّ) ʧات المॽاضȄʛل وʽʴال ʦاءالوعلȄʜʽخلال) ف ʛن الق

ُ Ǽعʙ الʺॽلاد إنʺا أ16 ّʷلفاته  ئنʕم ʧلاقا مʢالكʺا ؗان (ان ʗʽʽف ʧة لؔل مॼʶʻالǼ أنʷّViète لʽوغالʨ  
Galiléeماʛʽوف Fermat ارتȞǽود  Descartes(ل ، فإʨا أن نقʻل Șʴǽ ّنه   أرخʺʙʽس ؗاننّإ) ّهʚا أقل بʙاهةو(ّ
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 Ǽالʛʤʻ إلىذلʥ وهʽ ،ʦنّه ؗان أكʛʰ رȄاضȂʽوالأكʛʲ تॽʤʻʺا مʧ بʧʽ القʙماء ) العلʺي(ّ الʺفʛؔ الʙماغ
  . ..."مʻهʱʽʳه وروحه العلʺॽة 

ʛؔة القʢع الʺȞافئ والون، لقʙ ؗانʗ لأرخʺʙʽس أعʺال جلʽلة في دراسة تʨاز الʨʢʶح Ǽالفعل
، وهʚا ما ّ لʧؔ ضاع ȞǼل أسف جʜء ʛʽʰؗ مʧ أعʺاله وغʛʽها، والأجʶام الʢاॽɾة وॽʀاس الʙائʛةالأسʨʢانةو

ʠعॼجعل الʰʶʻه يॽإل ʨنǼاʱؗ لاʲاا مʚا هʻمʨإلى ي ʛله أث ʙجʨي ʦات لȄʛʸॼفي ال . 

 

 ʧم ʧȞǽ ʦل ʦة أن العلʺǽʙارات القʹʴعة في الȄʛʶلة الʨʳه الʚخلال ه ʧا مʻل ʧʽʰʱّي " ʱؔاراب"ّ
Ȑلʦ نʛؗʚ هʻا سʨ الॼعʠ و. الʨʽنان، بل ساهʺʗ في نʷأته وتʛȄʨʢه وتقʙمه ؗل الʴʹارات العȄʛقة القǽʙʺة

مʲل الʴʹارة الفارسॽة وحʹارات أمȞȄʛا (ندو سʨاها ) الʴʹارة العʛاॽʀة والॽʻʽʸة والهǽʙʻة والʨʽنانॽة(مʻها 
ʴّʹارة الʨʽنانॽة في الʨʢʱر العلʺي معʛوفة ّ أن مʶاهʺة الما مʧ شʥ...). الॽȃʨʻʳة والʴʹارات الأفॽʁȄʛة

، ولعل الʖʰʶ الʛئʶॽي في ذلʥ أن الʛʱاث الʲقافي والعلʺي  ʛارات الأخʹʴال ʧʽب ʧها مʛʽغ ʧم ʛʲّأك Ȑ
Ȑلॼʶʻة للʴʹارات الأخʛ فقʙ ّأما Ǽا.  ولا سॽʺا مʧ خلال الʛʱجʺات العॽȃʛة له،للʨʽنان بلغʻا الʛʽʲؔ مʻه

 ؗʺا ةʙراسقʢʶا ؗاॽɾا مʧ الʻʱقʖʽ واللʦ يʻل هʚا الʛʱاث  ّ، ثʦ إنافي والعلʺيكʛʽʰ مʧ تʛاثها الʲق جʜءضاع 
  .لʛʱاث الʨʽنانيا  حالʨه

ّيʧʽʰ الʱارȄخ أن نفʝ الأسॼاب الاقʸʱادǽة والاجʱʺاॽɺة والॽʶاسॽة تʕدȑ إلى نفʝ الʱʻائج ॽɾʺا 
ع لʱʻʰها، مʶاهʺة ʸǼفة ȃالʱالي لʦ تʵʱلف الʴʹارات الʺʨؗʚرة عʧ وضو. الʱقʻيوʟʵǽّ الازدهار العلʺي 

Ȑلقʙ اهʗʺʱ هʚه الʴʹارات، مʲل الʴʹارات الʛʰؔ. لعالʺيّفعالة في بʻاء الʛʸح العلʺي ا ّ ʥالفل ʦعلǼ ،
Ȑ دو أن تʶʻى العلʨم الأخʛ ،والȄʛاضॽات قʰل ؗل الʷيء الʙʽʸلة وصʻاعة الʺعادن ومʲل الʖʢ - ن

 ولʚا ،ج ʛʽʲؗا للʙراسات القلʽلة في هʚا الʷأنʛَّوُ لʧؔ، ورȃʺا لعʙة أسॼاب، لʦ ي- ...الȄʛʸॼاتووالॽʺॽؔاء 
ʗلʣرʨهʺʳال Ȑʙلة لʨهʳال العلʺي مʳʺة في الʺǽʙارات القʹʴاهʺة الʶم .  
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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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 .1965 ،المجمع العلمي العربي بدمشق

شروط أهمیة الترجمة و لترجمة المصطلح العلمي من كتاب "نحو دلیل تشریعي عربي  :حلام الجیلالي [3] 

  .2004، 202-189إحیائها"، المجلس الأعلى للغة العربیة، ص 

همیة أالمصطلح في اللسان العربي من وهم التوحید إلى حقیقة الصناعة من كتاب " :عمار الساسي [4]

 .2004، 188-171الترجمة وشروط إحیائها"، المجلس الأعلى للغة العربیة، ص 

 .2014، مطبوعات مجمع اللغة العربیة بدمشق، الطبعة الأولى، معجم المصطلحات الكیمیائیة [5]

من البنى الصوریة إلى الوقائع التجریبیة، منشأة المعارف، الاسكندریة،  ،لغة الكیمیاء :عثمانصلاح  [6]

  .2004مصر، 

المصطلحات الكیمیائیة: قواعد تسمیة وكتابة رموز العناصر والمركبات الكیمیائیة،  :وبكرناجمي ب [7]

 .1999مارس  19-12 قسنطینة،الملتقى الوطني لمفتشي التربیة والتكوین للعلوم الفیزیائیة، 

[8] Connelly N.G., Hartshor R.M., Damhus T., Hutton A. T., NOMENCLATURE OF 
INORGANIC CHEMISTRY IUPAC Recommendations 2005, Royal Society of 
Chemistry, Thomas Graham House, Cambridge, UK. 

، "یائهاأهمیة الترجمة وشروط إح " العلمیة والتقنیة من كتابمسألة المصطلح في الترجمة  :النوي المنور [9] 

  .2004، 134-127المجلس الأعلى للغة العربیة، ص 

  Langues, culturesترجمة المصطلحات العلمیة: النظریة والتطبیق، مجلة  :بنطال فارس وجابر فادي ]10[

et sociétés،  2019، 142-132، ص )1( 5مجلد.  
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  لʸاذا ؟: ّالʦاجॺات الʚʹʸلॻة 
ȏمʗʸʲ حاز ّ  

   الȂʙاضॻات، الʗʸرسة العلॻا للأساتʘةقʤʴمʯقاعʗ، أسʯاذ 
ʙائʚʱة، الʸǻʗة القॺɿّال  

 
  مʗخل. 1

ّلا ʵǽفى عʧ أحʙ أن الʳʻاح في الʺʶار الʙراسي ʲʺǽل الهاجʝ الأكʛʰ لȐʙ الʺʱعلʺʧʽ تلامʚʽ وʡلॼة  ّ ّ
ʦهʛام ،وأسʺʱل اهʴم ʨبل ه ّȄناته الإدارʨȞافة مȞǼ عʺʱʳʺّال ّ ّة والȄʨȃʛʱة والʺॽɻʺʱʳة مʧ القاعʙة إلى أعلى هʛم ّ ّ
لة ء واحʙة تغفل على مʙار الأسʨʰع عʧ مʶا مʻهاّوȃالॼʢع، يॼقى انʷغال العائلات في الʺقʙمة إذ لا تʨجʙ. الʙولة

ّأولادها عʧ نʱائʳهʦ الʙراسॽة الʨʽمॽة ّع الʺʙرسة لʹʺان أحʧʶ مȌॽʴ دراسي ّتʙʻʳʱ العائلة لʧʽʱʺʱ علاقاتها م. ّ
ॽʳॽاتʛʱمي والاسʨʽال ʨالعǼ ʥّلأولادها وذل ّ   . ّات الʱي ما فʗʯʱ تʹعها لʻʸاعة مʻاخ تعلॽʺي مȄʛح ومʛʺʲن

ॽلʜʻʺوض الʛه الفʱʻʺلفا ضʕر مʨشه ʚʻم ʗʽّأنه ّ ة الʱي اقʛʱحها الفȘȄʛ الʺʛʷف على وحʙة الʴʱلʽل لʢلॼة ّ
قʻاعة بل و Ǽ ʗʰʱؗإسهاب .اتّة الʶʱعॽʻʽّالʜʳائʛ خلال عȄʛʷ-ةّ للأساتʚة Ǽالॼʁالʻʶة الأولى في الʺʙرسة العلॽا

ّوحʺاس في مقʙمʱه عʧ فʨائʙ العʺل الʺʜʻلي ّʖالʢة على الॽʻȄʨؔʱة والॽʺॽعلʱة الॽابʳǽاساته الاȞوانع ّ ّ  قادتʻي .ّ
ʸقʱع الॽسʨى إلى تʻأغ ʦǽʙتق ʥॼي في حʱʰّرغǽدʨʺع ȋاʷʻال ʧف مʻʸا الʚل واقع هʨار اّي حʨʡخلال الأ ʧم 

ॽʺॽعلʱعةّالȃالأر ॽʁانّ وأفʙلʰال ʠعǼ خلال ʧا م .  
  
  

  ؟"ةّواجॺات مʹʚلॻ"ما مʗلʦل ॺɸارة . 2
 شاعʗفقʝॼّ . ʙ الʙʱقȘʽ في الʺʛاد مʧ وراء هʚه الॼɻارة خلال هʚا الʟʻّاللحʚرا مʧ لإبهام ول اȐأر دفع

ʨʸʵǼّص الȘʷ الأول ّʙعʱم ȍالʺعّ ألفا ʖʶسلّدة حʕʺوال ʧʽʺّات واʶعʡف تالʺقاʻʸا الʚلالة على هʙة للȄʨȃʛʱال ّ
 هʻا ّ شॽʸʵاانʛʸʱت . فʙوض-  وʡائف- واجॺات: ةّلعل أكʛʲها شʨʽعا الألفاȍ الʲلاث. ات والأعʺالّمʧ الʺهʺ

ॽʀا أخلاॼل لʺʴنها تʨؔا لʚ ّللأولى لॼʷʱعي ʛʺǼادفها اللاتʻʽي في تʻȄʨؔي الابʙʱائي وؗ ّ ّّʦعلʱʺال ʙʷǽ ّا ّأما ʷǼأن . ّ
ʨاني فʲل ؗل الʺʷॽاه لʻّسع ّȋاʷةنǽادॽʱام الاعʶالأق ʟʸقع خارج حǽ رسة أم ّ دراسيʙʺفي ال ʥاء أكان ذلʨس ،

ّالأرȃعة الʨʢر الأول بʙرجة ّفالʺعʻى الʹȘʽ للفȎ قǽ ʙعʻي مʧ بʧʽ أʨʡار الʱعلʦॽ . في الʺॼʱȞة أم في الʺʜʻل
ʛʰأك.  

  
3 .ॻلʚʹʸات الॺاجʦر ّالʦʠامعية في الʱل الʮّما ق  

ʷʵǽ ى ماʷثّإن أخʨالʲاه الʧم ʨȞʺن ال ّ في ؗل الأʨʡار الʱعلॽʺॽةهʦّ وولʦّॽ والʺʱعلّ الʺعلّ ّ ألا يʦʱ الʛʰنامج ّ ّ
ʨʻʶالȑّرʛةّ الʺقʻʶة الǽة في نهاʨجʛʺة الॽʻȄʨؔʱار الʺʲف ؗل الʢاف وقʙإدراك الأه ʧʺʹي تʱرة الʨʸالǼ ّ ّ ّفؔل . ّ

ن ʱʳǽهʙوا أʺʧʽ ّ مʧ الʺʱعلفإن ؗان مʧ الʺʛʤʱʻ. اǽةّ مʙʻʳة لهʚه الغةّة والȄʛʷॼّ الʺادǽالȌʢʵ والʙʱابʛʽ والʨسائل
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اللʨʳء  "الʺॼɺʛة" لʰلʨغ هʚه الغاǽة  الʺʛʤʱʻ مʻهʦ أǽʹاقʙ أضʴى مʧوʛʺʲʱʶȄوا ساعات حʹʨرهʦ في الأقʶام ف
ّإن على العʺل أن ʛʺʱʶǽ. ةّ مʶاء في الʙائʛة العائلॽّتʺʙيʙ الʨʽم الʙراسيإلى  ّʦʶالق ʙعǼ  ل دروسȞعلى ش 

  وتعʛʽʰة مʧ دروس وتʺارʧȄّالʷفاॽʂة مʧ مʴفʣʨات ودروس والʱؔابॽ: هʚه الأعʺال وجهان أساسॽانل .وواجॼات
ʥذل ʨʴون Ȍائʛم وخʨابي.ورسʱؔجه الʨجه الأول فإن الʨار مʺارسة الʛʺʱأسا في اسǼ ʛع لا يॽʺʳفإن ؗان ال ّ ّ ّ Ȑ 

ॽلʜʻʺلّللأعʺال الʴقادّة مʱل وانʙع في  جʻائي بل ومʙʱالابʴʱعلى وجه ال ʙيʙ.  
ॽʺسʛص الʨʸʻفإن ال ،Șʰما س ʝȞوع ، ʨانʲر الʨʢص الʨʸʵǼّ ّ ȑ ʙؗʕّة تʷمʛ ةॽɺجيوʨاغʙʽʰّالعʺل ال 

ّالʺʕسʶات الʱعلॽʺॽ ؗان على الʱلامʚʽ أن ǽقʨمʨا في . ʷǼأنه مع وضع قʨʽد وقʨاعʙ وضʛورته وأهʺʱʽهّالʺʜʻلي  أو ةّ
ॼʢʸǽغ ʛʺǼونة قʙر الʺʢʱʶاع ل الʺʢلʨب أن ّة على أنه يॼʻغي على العʺǼّعʙد مʧ الفʛوض الإجॼارȄفي الʺʜʻل 

ّومʙʴدا ومʸʵʷا Ǽقʙر ؗاف ّ .  
ّ، فإن مʨضʨع الʨاجॼات الʺʜʻلॽهʚاومع  ّȄʨȃʛʱع الॽاضʨʺال ʧو مʙʰةّة يʷاقʻʺعة الʛʶǼ ʛʽʲي تʱع . ة الʨضʨّإنه م

ه ʚفه. غʛʽ مॼالʧʽ ةّة الʙراسʸǼ ʧʽّॽفة مॼاشʛة أو غʛʽ مॼاشʛة بهʚه الʺهʺّʺا يʙع الفاعلʧʽ الʺعʽʻّجʙل دائʦ قل
لة وغʛʽ ذات ّ فعا،ومعʛض عʻهاʚة ومʛغʨب فʽها ومʨʰʻذة ّ مʰʴفهي. ةّ تʱقاذفها الآراء الʺʱعاكʶة الʺʱʹادالأخʛʽة

ّ، وهلʦ جʛا  مʙʸر ʡʺأنʻʽة وʕȃرة ضغȐ،Ȍجʙو ʺا هʨ الʷأن في ؗل...ّ ʙيʧ ّ الأنʸار الʺȄʕّ فإن، نقاشّ هʚȞا وؗ
ʜل مغʨح ʨابهʳʱي ʧʽم الʺعارضʨʸʵوالȐ ّ وجʙو وخʨʸصॽات العʺل الʺʜʻلين Ȑ .  

  
  

4 .ॻلʚʹʸات الॺاجʦمʹي:  ةّالʚال ʤʱʲّال  
ّة إزاء الʨاجॼات الʨʽمॽة لʨʳء الʱلامʚʽ إلى ّأفʛزت هʚه الʨضॽɻ. ّتʤهʛ دراسات عʙيʙة ثقل الأǽام الʙراسॽة

ʦʶا خارج ساعات القʹǽقة. العʺل أʙها بʙات وحॼاجʨلل ʟʸʵʺاعي الʶال ʦʳʴفة الʛمع ʖعʸال ʧّم ّ فʺعʙل . ّ
ʧʽ بʟॽʸʵʱ بʧʽ ساعة وساعʧʽʱ للعʺل ّ مʧ الʲانȄʨنॼʶة معʛʰʱةّتقʛ  .ّ مʱقلʖّ والأسʨʰعيّهʚا الʦʳʴ الʨʽمي

ّتʙʳر الإشارة إلى أن هʚا الʺعʙ. اʟّ أكʛʲ مʧ ساعʧʽʱ يʨمॽّ تʸʵّ نॼʶة أقل وهʻاك؛ّالʺʜʻلي ّ ʧʽʻʰال ʧʽب ʛʽغʱّل ي
ّفالʻʰات ʧʸʸʵǽ الʹعف للعʺل الʺʜʻلي. والʻʰات ّ . ʗقʨل الʨا حʯʡرا خاʨʸة تʚالأسات ʠعॼا إلى أن لʻه ʛʽʷّن ّ

ّالʺʜʻلي، إذ ǽقʙرونه أقل ّ قخʢȄʛة اسʱغʛ انʳازها مʧ قʰل تلʺʚʽة أكʛʲ مʧ ساعة في حʧʽ  :ة ّا هʨ في الॽʁॽʁʴّ مʺّ
ّكان يʨʸʱرها الأسʱاذ في اقل مʧ نʸف ساعة ٌ ّ.(  

  وحʙه يʦʳʻ عʻه إهʺال الʨقʗ الʺقʹي في أنʢʷة ة ّ حʛʸ وقʗ العʺل Ǽعʙ الʙوام في الʨاجॼات الʺʜʻلॽّإن
ّمʳاورة مʨʢرة Ǽقʨة في ʨؗرȄا ȑّفأنʤʺة الʺʶاعʙة والʺʛافقة للʙراسة مʙʻمʳة مع الʤʻام الʨȃʛʱ الʨؔر. ّ ȑّ . العʺل ʗقʨف

ॽلʜʻʺات الॼاجʨفي ال ʛʸʴʻلا ي ʦʶالق ʙعǼّةʚل الأساتʰق ʧة مȃʨلʢʺان .ة الǼاॽة . ّإنه حال الǼاʛه قॽɿا59ف ʧة  مʯʺل
ॽʺʶراسة القʙالا للʺؔʱة اسॽصʨʸدروسا خ ʨعǼاʱي ʚʽلامʱال ʧّم ّحʖʶ تʴقȘʽ دولي ضʦ . ةن ّ دولة تʧʽʰ أن 18ّ ّ

 ʧم ʚʽلامʱال ʦه ʧȄʛʽʲ13كʸʵǽ ةʻس ّॽمʨقة يॽʀد ʧȄʛʷعلى الأقل ع ʨʸّ ّ ّا للʨاجॼات غʛʽ أن في الʨلاǽات ن
ʱʺالʺقʹّال ʗقʨة الʙʴان ضعف ن. ّ أقليȞȄʛالأم ʨʲاحॼجع الʛنيॽولʙارات الॼʱفي الاخ ʦهʙبل ʚʽائج تلامʱّ ة مقارنة

ّ هʕلاء الʱلامǽ ʚʽقʹʨ وقʱا أقلّ أنǼȐالʰلʙان الأخʛ إلى ّنʛʽʷ في هʚا الʙʸد إلى أن أحʙ أهʙاف .  في الʙراسةن
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لا ʻʻȞʺǽا أن " لʶان حاله ǽقʨل .ةّ ؗان زȄادة العʺل في القʦʶ والفʛوض الʺʜʻل1990ॽسॽاسة الʛئʝॽ بʨش عام 
ّفي الʨقʗ نفʶه مʧ رداءة نʱائج الʱلامʚʽ عʙʻ ؗل مقارنة دولॽة مʧ جهة ومʛʲؗ ʧة الفʛوض الʺʜʻلॽة نʱʷؔي 

ʛجهة أخ ʧم ʚʽلامʱللȐ" !  
نن في الʺʱʳʺعات الʱي تʧʺʲ الʳʻاح الʺʙرسي هي الʱي ʨȞǽ فʽها الأولॽاء والʺعلʺǽ ʨعʛʰʱو الʨاجॼات إ ن ّن ّ ّ ّ

ॽلʜʻʺلاّالʱاح الʳʻة لȄورʛض ʦّة ؗأداة تعل ّʚʽم . ʛʽة لا تعॽȞȄʛة الأمʙʴʱʺات الǽلاʨان فإن الǼاॽأو ال ʧʽʸال ʝȞّفع ّ
ʦعلʱهج للʻʺؗ اتॼاجʨا للʛʽʰؗ اماʺʱّاه .ʽʻʽʸة الأولى الʻʶال ʚʽتلام ʙʳا الʺʹʺار نʚّفي هʛم ʛʷعǼ ʨمʨقǽ ʨّ ن ات ن

ॽȞȄʛة الأمʙʴʱʺات الǽلاʨة في الȃʨلʢʺة العʺل الॽʺّك ّ يʛ الॼعʠ أن.ةّ Ȑقيॽʁʴاؤل الʶʱا ّ الॼʸʻم ʨȞǽ غي أنॼʻلا ي ّ ن
ॽʻمʜة الʙʺّعلى ال ّة فʖʶʴ بل مʧ الأساسي الʱفʛʽؔ في مʙلʨل وفʨʴ هʚا الفعل الʙراسيّ ّȐ . 

  

  
  أصʹاف الʦاجॺات. 5

ʛؗʚه نʚلاث أساسا هʲال:  
 خ الʺعارف؛ॽسʛوت ʙʹة الهادفة إلى عॽʁॽʰʢʱات الॼاجʨّال 
 Ȅʛʽʹʴʱات الॼاجʨّالʱفة مʛمع ʚʽلامʱاء الʢ؛ّة الهادفة إلى إعʦʶاول في القʻʱʽس ȑʚع الʨضʨʺالǼ لةʸ 
 ॽʱعǼاʱʺات الॼاجʨّال ʛʡفي أ ʦॽʂالʺفا ʅॽʣʨعلى ت ʚʽلامʱرة الʙق Ȑʙف على مʨقʨف إلى الʙي تهʱة ال

 .Ȑأخʛ ووضॽɻات
نتʛاعى ؗل هʚه الأنʺاȋ بʙاǽة الʶॼاʡة والانʤʱام لʳعل الʱلʺǽ ʚʽقʨم بها Ǽʺفʛده دو الاسʱعانة Ǽعائلʱه ʡلॼا  ّ

ّهي أساسا أنʢʷة الʴفȎ والʛؔʱار الʱي لا تʢʱلʖ مʧ الʱلʺʚʽ تفʛʽؔا ولا إعانة خارجॽة. لاسʱقلالʱʽه ّ . ʠعॼال ʖʽعǽ
ʦعلʱة للʶʺʴكة ومʛʴم ʛʽغ ʗأة ؗلʺا ؗانʜʳمفؔؔة وم ʗفة ؗلʺا ؗانʛا على أن الʺعʻّه ّ ّّ ّ ّ ّ ّ . ʧع مʨʻا الʚأن ه ʛʽّغ

ȑالʨاجॼات لا ʱʶǽغʻى عʻه للʨʸʴل على الʱعʨد الʹʛور والآلॽة   .  لاكʶʱاب الʺهاراتّ
ʳّʺع العʙيʙ مʧ الʨʴॼث على أن للʨاجॼات الʺʜʻلॽة تأثʛʽات على الॽʴاة الʙراسॽت ّ ّॽɺاʺʱّة والاجʚʽʺلʱا . ة للʚه

ʵهاّملʸ:  
 ةّالإʱǻابॻ  . أ

، : ّالآثار الفʨرȄة ʨة أقʛمات، ذاكʜʽانȞॽاب مʶʱأفʹل، اك ʦفهȐ... 
Ȑʙʺة الʙʽعǼ الآثار : ،ʧʱالعʺل أم ʙاعʨعادات وق... 

 ...ّتʴʺل، انʹॼاȋ، فʹʨل، مʨʯʶلॽة، : ةّلآثار غʛʽ الأكادॽʺǽا
  ّ الʴلॻʮة  . ب

 ...، ّتعʖ نفʶانيو  ملل وسʨء تʨزȄع،ّتॼʷع، اكʱʹاض
ॽʺفاء أهʱّانॽهʽفʛʱة الʢʷة، ّة الأن 

 ...، ّضغȌ عائلي
 ...قʶاع الفʛو بʧʽ الʺʺʱازʧȄ والأكʛʲ ضعفا،ّات
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 مʯʳلفة لفي دو ةّ حʦل واقع الʦاجॺات الʚʹʸلॻنʙʢة عابʙة. 6

ّإن الʛʷخ في الإجʺاع الʴاصل حʨل نʳاعة اللʨʳء إلى أعʺال خارج الʺʙرسة في الʨʢر الابʙʱائي تʙʴيʙا 
ʦالعال ʛʰول عʙال ʧم ʙيʙاك في العʻا وهʻه ʛهʣ.ॽȃان الأوروʙلʰال ʠعǼ ʙʳا، نʚȞه ّॽلʜʻʺات الॼاجʨةّة رفʹا لل .
ॽɾاʻيʙʻȞان الاسʙلʰفي ال ʠفʛا الʚدرجة ه ʗفّبلغǼ أنʷال ʨام ؗʺا هʱاع الʻʱالام ʙّة ح ّʻاʙʻانʺارك . لʙا في الʙʻلʛيȂو

ّتعالج الʨاجॼات في الʺʙارس لʧʽȞʺʱ الʱلامʚʽ مʧ الاسʱفادة مʧ الʺʨارد الȄʛʷॼة واللʨجॽȞॽʱʶॽة الʱي تʨفʛها  ّ
ّالʺʕسʶة الʺʙرسॽة ّ    .هʦ في الʺʜʻلهʚا خلاف ما نʙʳه في بلȞॽʳا إذ ǽقʨم الʨʶاد الأعʦʤ مʧ الʱلʺʚʽ بʨاجॼات. ِ

ʙʻّدة بهʚا م لاॽɼة لهʚا الʻʸف مʧ الأعʺال وفي ʙʻؗا وفي الॼʽؔاك تʙʴيʙا انقʗʺʶ الʺʙارس بʧʽو
ʜ الأحاديʘ والʺʻاقʷاتأضʴى ʙʴّة الأمॽȞȄʛةّ في الʨلاǽات الʺʱ! الإلغاء ʛؗفال مʡة عʺل الأʛʽل وتʨقاش حʻال  .

ʳلها الʨور حʙي يʱع الॽاضʨʺال ʧة مॽلʜʻʺات الॼاجʨدّفالʛوال ʚوالأخ Șʽعالʱعة الʛʶǼ لهاʨح Șلʢʻل وتʙّ . ʛهʤت
ʦاتهॼاجʨل ʛʰا أكॽʻا زمʺʳح ʚʽلامʱه الॽɾ ʟʸʵǽ ȑʚي الȃالأورو ʙلʰا هي الॽالʢǽراسات أن إʙال ʠعǼّ ّ ّ ّ غʛʽ أن ؛ّ

ʧʽʺإلى معل ʦلهʨʴǽ اء إذॽلا على الأولॽʁا ثʯʰل عȞʷǽ ا أنهॽɺʙم ʠعॼه الǼك أعاʨلʶا الʚّه ّ ّ ّʧم ʧؔل ʧȄرʛȞم ّ 
ّ في الʨاجॼات الȄʛاضॽاتॽة على شȞلها ّفي ألʺانॽا يʛʸʴʻ العʺل الʺʜʻلي. ندو ؗفاءات في معʦʤ الʴالات

 .ّالʱʺارʻȄي
ّة الʱي ǽعʛف تلامʚʽها نʳاحا أفʹل قلʗʸ الʨاجॼات وفʹل بʙلها العʺل القʶʺيّفي أوروȃا الʷʺالॽو  ّ ّ .

ʚʽّ مʧ قʰل معلʺʽهʦ تʜʳʻ مهʺات مʢلȃʨة مʧ الʱلاّإذا احʻʺؔʱا إلى الʱعʅȄʛ القاضي Ǽأن العʺل الʺʜʻلي هʨ م
ʖانʳا الʚلا  لهॽا قلʱوق ʨʸʸʵǽ ʧʽȄرʨؔال ʙʳروس نʙنخارج ساعات ال . ʦʶالق ʙعǼ العʺل ʗوق ʛʸأن ح ʛʽّغ

. ّفي الʨاجॼات الʺʜʻلॽة وحʙها ǽعʨد إلى إهʺال الʨقʗ الʺقʹي في أنʢʷة ملʴقة مʨʢرة ʛʽʲؗا في ʨؗرȄا والॽاǼان
ȑّة في الʤʻام الʨȃʛʱ الʨؔر ما ʳǽعل وقʗ العʺل Ǽعʙ القʦʶ لا يʛʸʴʻ  والʺʛافقة للʙراسة مʙʻمʳالʶاعʙةفأنʤʺة  ȑ

ّ في إسॼانॽا يʛʤʻ إلى الʨاجॼات الʺʜʻلॽة على أنها لʗʶॽ .ّ الʺقʛʱحة مʧ قʰل الʺعلʺʧʽّفي الʨاجॼات الʺʜʻلॽة
ّإʳǽابॽة إلا إذا شȞلʗ إجاǼة وحلا فʛدǽا لهʚا الʢفل أو ذاك ّ ّ ّ .ʛʸات ذات ّتॼاجʨة على أن الॽنʨالقان ʛʡّح الأ ّ

Ȑ غʛʽ الفعال لʗʶॽ بʚات جʙوȑّ والʛؔʱارّالʢاǼع الʺȞॽانȞॽي ّ.   
ّفي الʺʺلؔة الʺʙʴʱة مالʗ الأمʨر إلى الامʻʱاع عʧ الʨاجॼات ما أراح الʱلامʚʽ والʺعلʺʧʽ على حʙ و ّ ّ

نة غʛʽ أن الأولॽاء يʛو ʛʶّا لا وجʨد لʨاجॼات مʜʻلȄॽ في سʨ! سʨاء الʵ ʛʽʰؔفʠ أو الّؔلي الॽɽاب الّأن ّ
ّإن حالة فʛنʶا مʙهʷة حقا .ّنʦʳ عʻه ولʙ سلॽʰات جʺة للʨاجॼات  فقʙ أعلʗʻ مʻع اللʨʳء إلى الʨاجॼات الʺʜʻلॽة. ّ

فʛغʦ تʛؔار . ّ غʛʽ أن هʚا الʺʻع لʧȞǽ ʦ يॼʱعه تȘʽʰʢ في الʨاقع).1912(ن مʢلع القʛ العʧȄʛʷ في الابʙʱائي
ّ إلا أنها تʨʳهلʗ وقȃʨلʗ  وسȄʛان مفعʨلها)ʻʺ)1956- 1961- 1971ع القانʨنॽة وتعاقʖ صʙور نʨʸص ال ّ

ّ، ؗأن اتفاقا ضʺॽʻا وقع بʧʽ الفاعلʧʽ الʺهʧʽʽʻ لʳʱاوز ʺʻع هʚا الإجʛاء مʧ الʨʺǽʙمة والاسʛʺʱار ولǼǽ ʦاللامॼالاة ّ ّ ّ
نفالʺفʨʷʱ يʨʶʻ أو يʻʱاسʨ بل يʴʱاشʨ أثʻاء تفʷॽʱهʦ اسʱفʶار ال. القاعʙة ن ن ن ّȋاʷʻا الʚل هʨح ʧʽʺعلʺّ . ʖʶʴف
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ʧع ʨʲʴॼا ولا يʨʺعلǽ أن ʧʽʷʱالʺف ʦلاء لا يهʕنه ّ ّ ʥي . ذلʱلة الʯالأس ʨحʛʢǽ ع ولاʨضʨʺلل ʨقʛʢʱلا ي ʦنفه ن ّ
ّتʨʱʶجʖ مʧ الʺعلʦ الʨʰح Ǽʺʺارسʱه الفʛوض الʺʜʻلॽة ّ.  

ّأن مʻع العʺل خارج الأقʶام غʛʽ واقعي، سॽʺا مع تʜا ّ مʧ الʺهʧʽʺʱعʙيȐʙيʛ ال ّ ّʧȄʨؔʱات الॼلʢʱم ʙّإنها في . ّي
ʛʹʴǽني . ّأضعف الأحʨال تʙرʧȞʺǽ ʖȄ مʧ تقȄʨة قʙرات الʱلʺʚʽ في الॽʁام Ǽالʨاجॼات في ما يلȘʴ مʧ الʺʛاحل

ȑفي هʚا الʺقام أنه خلال مʛور الʵاʡف بʲانȄʨة في فʛساȑ عام  ّ ؗأسʱاذ للȄʛاضॽات لʦ أتʛؗʚ أن للهʯʽة 83- 82ّ ّ
ّة الʺʱعاॼʀة الʺʛؗʚة لʺʻع العʺل الʺʜʻليǼ ॽʺॽʤّالʨʸʻص الʻʱاّالʺʙرسة علʺ  لʝॽ لهʚا مʧ مʙلʨل .ّ في الابʙʱائيّ

ʨسȐالʺع ʧʽانʨأن الق ّʻॽّت وأنʛʰق ʙّة قǼ عॽʺʳاع الʻʱو اقʙʳȐॽلʜʻʺات الॼاجʨةةّ الʵقة راسॽʁات حǼ .   
ʙعǼ ʗʰه ʙع قʻʺاح الȄعي أن رʺʶلغ مʰي ʦنا فلʙʻّأما ع ّ ʺʨضʨع مʻعʙم في حʙود علʺي، الʻقاش حʨل ال. ّ

ّة أǽام هادئة لا تعȞّلʣʨائف الʺʜʻلॽافأمام . أو Ȟǽاد ّإن لها القȌʶ الأكʛʰ مʧ اهʱʺام الفاعلʛّ . ،ʧʽها أǽة شائॼةّ
ّتأخʚ ؗل يʨم حʳʺا مʜʱايʙا إلى حʽʵǽ ʙل إلʥॽ أن حʧʸ الʱعلǼ ʦॽأǼعاده الʲلاثة ّ ّ ّ ʨانʲوال Ȍسʨʱʺائي والʙʱالاب ،ȑ ّ

ʸʻʱʽّسʜʻʺاب الʶʴمهامه ل ʧاب على . لل مʱم وعʨل ʧاء مॽل الأولʺʴسʺع وت ʦّك"ʦهʶعة " تقاعǼاʱفي م
ʦة أولادهॼʀاʛوم !!!ॽصʨʸʵروس الʙء إلى الʨʳال اللʴفʱاس ʨذما هʛʷبلة والأولاد ت ʧʽʢّوما زاد ال ّ ʦʳة، ما ن

    ! دǽارعʻه للʨلʙ بʙل دار 
  

  ّماذا عʥ الʦʠر الʱامعي؟. 7
 ʧدا مʛʳا مॽɻا جامʺॽل عاقل تعلʽʵʱّلا ي ّ ّفهʚه الॼʁʴة هي حॼʁة العʺل والʧȄʨؔʱ الفʛدȑ . ّالعʺل الʺʜʻليّ

ن إنها أǼعʙ ما تʨؔ عʧ لغȌ الʳʱاذب والاخʱلاف الȑʚ سقʻاه.ّالʚاتي Ǽامॽʱاز  ومʻغʛس ّ فالإجʺاع سʙʽ الʺʨقف.ّ
ّ لعل أكʛʰ شاهʙ يʛؗʚ الأسʱاذ والʢالʖ معا بهǼ.ʚاق إلى الأبʙّلعله  مʚʻ الأزل وّفي الʶلʨك الʱعلॽʺي ّȋاʷʻا ال 

ّ هʨ وجʨد الʺॼʱȞات ʸǼفاتها الʺʨʻʱعة، جامॽɻة ووॽʻʡة وȃلǽʙةوأهʺʱʽه ّ Ȑهل هʻاك غاǽة أخʛ غʛʽ العʺل . ّ
ّالʵارجي مʧ أجلها شʙʽت ؟    أسʱاذ ّحʖʶ ؗل قʙ تʱʵلف  تʱاǼعه ووتʛʽةة هʚا الʷʻاȋّ وȃالॼʢع، فإن درجة مʺارسّ

ل ّ مʕسʶة ّوؗ ِʙل بل ل مʢʻقة وؗ ّوؗ ، إلا أنه مʲل وقǽ ʙعʛف إॼʀالا. ّ ʛرا تارة أخʨʱا تارة وفॽحʺاس ّ ّ Ȑ ّ ʧʸغʰʸيّق 
ʛات أخʛʱفاء في فʢالان ʙح ʨʰʵات وتʛʱهج في فʨʱال ʙوته حʚعل جʱʷ؛ تʛʶؔʻي ولا يʻʴʻيȐ ّ ّيʙʰو لي، وأتʺʻى . ّّ

Ȅʛائʜʳامعة الʳأن الǼ ،اʯʢʵم ʨّأن أك ّ ʛف  الʺʙارس العلॽا للأساتʚة الʱي أنا قʖȄʛ مʻها، تعّة أو على الأقلن
ȋاʷʻا الʚه ʖدا في جانʨ ّ الȑʚ عʛفه الʺʨʱʶ الʽʸʴʱليّهʚا الʨضع دخل في هʚا الʺʴʻى الʻʱازليل و.رؗ Ȑ 

 في العʜوف عʧ العʺل ّ لا أعʱقʙ أن تفاقʦ عʙد الʢلॼة وॽɽʡانه هʨ الʖʰʶ الأوحʙ. في عʺʨمهّالʢلابي
ّنʛ هʻا أن. ّالʵارجي Ȑॽɻا جامʺॽʽيهّ تق ʧم Ȑʙال لʳعʱاسǼ بʨلʢارك الأوضاعّʺا شاملا مʙʱل ʛالأم ʦه.  

ʛʽفي الأخʛأم ʧم ʧȞǽ ومهʺا ،،ʻʺي أتʱة الǼاʴʶه الʚه ʦة، اّ ورغʛة ها عابॽɻر دراسات جامʨʸت ʧȞʺǽ ّلا ّ
ʛʹʴǽّني في هʚا الʺقام أنʻي ʛʽʲؗا ما داعʡ ʗʰلʱʰي بʛʽؗʚʱهǼ ʦأن حقهʦ في . ّج الʺʙرجاتّدونʺا عʺل فʛدȑ خار ّ ّ

ّغʛفة جامॽɻة يʢʱلʖ مʻهʦ مʛاجع ّة ومʱاǼعة يʨمॽة دॽʀقة لʙروس الʻهار فʸʴا ومʸʴا وتؔʺلة بل وȂفاضة ّ
  تʶʺح 
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ʚلʺا أخ ʙʽج ʦʹة وهʺȞʴة مʡإحاǼ ʦفه. ّلهʛجاع غʛʱامعي اسʳي الʴا العʺل جاز للʚفى هʱّوفي حال ان ّ !   
ّأخǼ ʦʱالʛʽؗʚʱ سʛدا غʛʽ مʛتǼ ʖفʨائʙ العʺل الʺʜʻلي ّ: 

    ة إتقانȄʛʽʰعʱا(ّالأدوات الʱؔال ،ʦǽʙقʱلاغة، الॼف، الإملاء، الʛʸال ʨʴʻقف، الʨة، علامات الǼ(...؛ 
  ॽɻافʙال ʚʴقة وشʲال ʖʶʱȞ؛ّرفع مʖالʢال Ȑʙة ل 
 ليʽʸʴʱعه الʨج جॽوتأج ʖالʢل في الʨʹاعة ؛لل دفعا ّ زرع الفʻق 
 حة؛ʨʱائل مفʶم Șʽقʙة وتʳمعال  
 الʺعارف وتʺلؔها؛ ʦʹّه 
 ع حقل الʺعارف؛ॽسʨتؔʺلة وت  
  الʢع الॽʳʷسائلتʨات والʨʻلف القʱʵʺǼ عانةʱالاسǼ مةʨعلى الʺعل ʘʴॼعلى ال ʖ : ،لʽاذ، زمʱة، أسॼʱȞم

 ... ، الانʛʱنʗʽشȞॼة 
 امʤʻة والॽقلالʱالاس ʨʴن ʨʴʻȄع وʙʰȄر وʨʢʱاتي وجعله يʚال ʦعلʱعلى ال ʖالʢال ʘّح ّ ّ ّ 
  ʖالʢال ʧʽȞʺة؛ تʲيʙʴات الإعلام الॽʻفي تق ʦȞʴʱال ʧم 
  اʻʺادل والॼʱة؛زرع روح الॼلʢال ʧʽة بʶف 
  لهاʴعʺالها في مʱالعʺل واس ʛʡ لفʱʵق مʚح ʧم ʖالʢال ʧʽȞʺّت  ؛ق
  .......  

 !ّعʙʻه أتʨقفو مʠॽɼ ʠॽɾ ʧهʚا 
  

  :ّهʴʸة لا بʗ مʹها
Ǽ ʗه في ملʱقى نتقʱʹي الأمانة الإقʛار Ǽأن مʹʺʨ هʚا الʺقال مʨʱʶحى مʧ عʺل شارؗ ّʨȃʛت ȑّ هʱʺʤن ّ

ʅॽʢʶǼ ةʚا للأساتॽرسة العلʙʺالعلʺ- ال ʛȃʨʱ2019ة في أك.  
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   الʙʳʸوॻʟةالقʦʠعǺعʞ تॻʮʠقات 
   Yvan Saint-Aubin أوȁان-وǻȀفان سانChristiane Rousseau  ʕ روسʦكॻʯʴȂʙان 

  ، جامعة مʦتȂʙال، ؕʹʗاوالإحʶاءالȂʙاضॻات قǺ ʤʴأسʯاذان 

  
  الʳاصॻة الʚʻʸʸة للقʠع الȜʸافئ .1

ȑأحʛ الأسʨʢل الʛʴॼ الʛوماني الȑʚ ؗان ) م. ق212- 287(تقʨل الأساʛʽʡ إن أرخʺʙʽس       ق
نفʛض أنه اسʱعʺل الʵاصॽة  .الإيطالية، مʙيʱʻه الأصلॽة في جʛȄʜة صقلॽة ʴǽSyracuseاصʛ سʛقʨسة 

  .لʱي سʻʻاقʷها في الأسفل اʺȞافئالʺʺʜʽة للقʢع ال
2y كلʻا يʛؗʚʱ الʺعادلة الȄʛʰʳة للقʢع الʺȞافئ      ax ، أʙʰذروته في م ʨؔت ȑʚرهنالʨʴوم ʦالʺعل 

  . ؗʺا يʨجʙ تعʅȄʛ هʙʻسي سʱʶʻعʺله لاحقا.شاقʨلॽا
  

ʃȂʙ1 تع  
ʕرة تʙعى ب(، Fة الॼعʙ عʧ الʻقʢنʱي تʨؔ مʶʱاوȄة ȑالʺʨʱʶ اللʻقاȋ  الهʙʻسي ّلقʢع الʺȞافئ هʨ الʺʴلا

 وعʧ الʺʦॽʁʱʶ) القʢع الʺȞافئ  عىʙي ȑʚافئ ، الȞʺع الʢل القʽل (دلȞʷ1ال.(  
    

2y الʺعادلةȑنه مʧ الʶهل تʙʴيʙ مʨضع وʕȃرة دلʽل القʢع الʺȞافئ ذإ      ax.  

  
  .الʱعʅȄʛ الهʙʻسي للقʢع الʺȞافئ. 1 الȜʵل

  

  2 قॻʷة

2yبʕرة القʢع الʺȞافئ ax اتॽاثʙة ذات الإحʢقʻ1هي ال
0,

4a
 
 
 

1، ودلʽله معʢى Ǽالʺعادلة

4
y

a
 .  

  بʙهان
ʣاʻʱالǼʛ، اȞʺع الʢرة القʕه تقع بʛʣاʻر تʨʴفئ على م)ʨʴʺرالy(و ، ʗا في حالة ما إذا ؗانʚه

2y هي معادلة القʢع الʺȞافئ axرʨʴʺا الʚا على هǽدʨʺع ʨȞǽ أن ʖʳǽ لʽلʙإذن . ن، وال  
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    1, /x y x   و     00,F y.   
1مʧ الʨاضح أن  0y y  لأن  0,0افئȞʺع الʢي للقʺʱʻت .  ʨؔافئ تȞʺع الʢالق ʧة مʢنكل نق

ا إحʙاثॽاته 2,x axرةʕʰال ʧع ʙعॼة الȄاوʶʱة مʢقʻه الʚل، وهʽلʙإذن.  وال 
.       2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

  :نȃʛع الʛʢفʧʽ ؗي نʵʱلʟ مʧ الʚʳر
.       

2 2
2 2

0 0, 0, , ,x ax y x ax x y     

   هʚه الʺعادلةتعʢي 
  

ȑأ  
.2 2 4 2 2 2 4 2 2

0 0 0 02 2x a x ax y y a x ax y y       
  وȃالʱالي

 2
01 4 0x ay   

01 إذن. ʛالʸف ʶǽ ȑاو2xنʖʳǽ أن ʨȞǽ معاملّومʧ ثx.  ʦ مʧ أجل ؗل 4 0ay  ،هॽ0 وعل

1

4
y

a
.  

1هي ولʚلʥ فإحʙاثॽات الʕʰرة 
0,

4a
 
 
 

ـــ الʙلʽل معʢى بكʺا أن  ، 1ـ

4
y

a
 .  

ʽʺʺة الॽاصʵال ʦتّ     لفه ʖʳǽ ،صفها الآنʨم بʨقʻي سʱة الʜ افئȞʺع الʢة للقॽاخلʙقة الʢʻʺل أن الʽʵّ
الʜواǽا الʱي : نʵǽʹع ؗل شعاع ضʨئي يʻعʝȞ في نقʢة مʧ هʚه الʺʛآة لقانʨ الانعȞاس. ॼɺارة عʧ مʛآة

  .نʻʸǽعها الʷعاع الʶاقȌ والʷعاع الʺʻعʝȞ مع مʺاس القʢع الʺȞافئ تʨؔ مʶʱاوȄة
ʽʺʺة الॽاصʵف الʸة تॽالʱة الʻهʛʰʺال     ّȞʺع الʢة للقʜافئ.  

  

  ) الʳاصॻة الʚʻʸʸة للقʠع الȜʸافئ (3مʙʮهʹة 
ʛʺره، تʨʴʺة لȄازʨʺافئ والȞʺع الʢعلى الق ʝȞعʻي تʱع الأشعة الॽʺرة ّ جʕʰال ʧم F.  

  

  
  . خاصॽة مʺʜʽة للقʢع الʺȞافئ.2الȜʵل 

     2 222 2 2
0 0x ax y x x ax y     
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   بʙهان
نعʛʰʱ القʢع الʺȞافئ ذȑ الʺعادلة  y f x ʘʽح   2f x ax . عǼاʱالǼ Ȏفʱʴنf عʺالهʱلاس 

لʧؔʱ . 4 الʺʛʰهʻةفي  0 0,x y عʢمع الق Ȍاقʶعاع الʷعها الʻʸǽ يʱة الȄاوʜافئ والȞʺع الʢالق ʧة مʢنق 
معʻاه مع مʺاس القʢع الʺȞافئ في الʻقʢة(الʺȞافئ  0 0,x y.(  

0 الʻʱاʛʣ، نॽʢʱʶع أن نʱʵارǼفʹل 0x  . لȞʷلل ʛʤʻالǼ2 ʧʽʱقابلʱم ʧʽʱȄؗل زاو ʨؗ قةॽʁعʺال حʱاسȃن و
 مع الȌʵ الʷاقʨلي، وهʚا ǽعʻي زاوȄة ǼȐ2الʛأس مʶʱاوʧʽʱȄ، نʛ أن الʷعاع الʺʻعʻʸǽ ʝȞع زاوȄة

2
2

 الأفقي Ȍʵهي .  مع ال ʝȞعʻʺعاع الʷإذن معادلة ال  

 0 0tan 2
2

y y x x
      
 

 )                               1(  

0 نʱʶعʺل هʻا ( 0x  ا إضافة الإشارةʻغي لॼʻ00 في حالة -، لأنه ي x ( ابʶح ʖʳǽtan 2
2

   
 

 

ǽُعʢى مʽل مʺاس القʢع الʺȞافئ بــ . 0x عʙʻ الʱاǼعفي  0 02f x ax  . عهاʻʸǽ يʱة الȄاوʜكʺا أن ال

الʺʺاس مع الȌʵ الأفقي هي 
2

 اʻيʙل ،   

. 0 0tan cot 2
2

f x ax
        
 

 

  ولʙيʻا

.tan 2 cot 2
2

     
 

  

Ǽ2ʺا أن  2cos 2 cos sin    و sin 2 2sin cos   ل علىʸʴن ،  

.

2 2

2 2 22

2

cos sin
cos sin cos 1sincot 2

2sin cos2sin cos 2cot
sin

 
      




 

   

ʦث ʧّوم  

.
  
 

2
2 2

0 0

0 0

4 1
cot 2

2 4

f x a x

f x ax


 
 


  

 ʚأخǼ0x  ة) 1( في الʺعادلةʤلاحʺȃأنو   0 0y f xʙʳر  نʨʴʺمع  ال ʝȞعʻʺعاع الʷع الʡة تقاʢنق 
ȑدʨʺل على . العʸʴن  

.    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
y f x x

f x

 
 


  

نʙʵʱʶم الآن  2f x ax، ل على فʸʴʻ  

,
1

4
y

a
  
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 هʚا معʻاه أن نقʢة تقاʡع الʷعاع الʺʻعʝȞ مع الʺʨʴر العʺʨدȑ للقʢع الʺȞافئ 0, y ʧقلة عʱʶم ʨؔن ت

1علاوة على هʚا، نعʛف أن الʻقʢة . الʷعاع الʶاقȌ الʷاقʨلي
0,

4a
 
 
 

، هي نقʢة تقاʡع جʺॽع الأشعة 

  .الʺʻعʶȞة، وهي ǼالʹȌॼ بʕرة القʢع الʺȞافئ
  .    العʝȞ أǽʹا صॽʴح

  
    4مʙʮهʹة 

نʧ أجله، تʨؔ جʺॽع الأشعة الʺʨازȄة لهʚا الاتʳاه القʢع الʺȞافئ هʨ الʺʻʴʻي الʨحʘʽʴǼ ʙʽ يʨجʙ اتʳاه م
ʻʴʻʺا الʚة على هʶȞعʻʺىوالʛʺةّ تʢقʻال ʝفʻب  .  

 
  مȊʠʳ الʙʮهان 

إذا اعʛʰʱنا مʻʴʻى معادلʱه  y f x ةॽفاضلʱحل الʺعادلة ال ʖʳǽ ،  

    
 

2

0
0 0

0

1

2

f x
f x x C

f x

 
 


  

ʘʽح C   ،ʗما ثاب ʨافئوهȞǽ ةॽفاضلʱ0نʹع ( حل الʺعادلة الx x (  
.        2

2 2 0f x f x x f x Cf x x       
نبʻʽʺا الʚيǽ ʧعʛفʨ نȄʛʤة الʺعادلات الʱفاضلॽة ǽلاحʨʤ أن هʚه الʺعادلة غʛʽ خॽʢة . لʧ نقʙم الʴل هʻا ن
  .مʧ الʙرجة الأولى
ॽɾه فقȌ الʱعʅȄʛ الهʙʻسي للقʢع الʺȞافئ الʺقʙم في  نʱʶعʺل 3 للʺʛʰهʻة ا هʙʻسॽا     سʻقʙم بʛهان

 ʅȄʛعʱ1ال. 
  

     3لʙʮʸهʹة على ابʙهان هʹʗسي 
ʻغللʱʶ لȞʷ3 على ال.  

 ودلʽله F بʕرتها مȞافʯانعʛʰʱ قʢع  . ʧؔʱلPʱافئ، ولȞʺع الʢالق ʧة مʢنق  ʧؔA  Ȍقʶʺال
على  Pالعʺʨدȑ لـ   . أن ʦافئ، نعلȞʺع الʢالق ʅȄʛتع ʧمPF PA .ʧؔʱلB  عةʢف القʸʱʻم

FAʧȞॽول   Dلʺʷǽ ȑʚال ʦॽʁʱʶʺال  P وB . ʧم ʘلʲʺم أن الʨمعلFPA ،ʧʽاقʶاو الʶʱم ȑ
و FPA APB .اتॼإث ʦʱي ʦॽʁʱʶʺا أن الʻʱʰة إذا أثʻهʛʰʺال  Dافئ فيȞʺع الʢمʺاس للق ʨه P . ʛʤʻن

 ʙيʙʺʱإلى الPC لـ PAȌاقʶعاع الʷال ʨعها. ، وهʻʸǽ يʱة الȄاوʜال PC مع المستقيم  D ،ȑة أȄاوʜال 
ʧʽ الʷعاع الʶاقȌ والʺʦॽʁʱʶ ب D ةȄاوʜاو الʶت ،ȑAPB )أسʛالǼ انʱقابلʱان مʱȄة ) زاوȄاوʜاو الʶي تʱالȑ
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FPB .اʚل، ʦॽʁʱʶʺنا أن الʛʰʱإذا اع  D ذا ؗانȂآة وʛʺؗ فʛʸʱي PCʨȞॽɾ ،Ȍاقʶعاع الʷال ʨن ه PF 

ʝȞعʻʺعاع الʷال ʨه.  

  
  .لʵاصॽة الʺʺʜʽة للقʢع الʺȞافئعلى االʛʰهان الهʙʻسي . 3الȜʵل 

  
 ʦॽʁʱʶʺات أن الॼإث ʖʳǽ  D ةʢقʻافئ في الȞʺع الʢمʺاس الق ʨد أعلاه هʙʴʺال P.  

 ʦॽʁʱʶʺال ȋع نقاॽʺا أن جʻل ʧʽʰʱي D ةʢقʻا الʙماع P ،افئȞʺع الʢالق ʗʴاقع، . تقع تʨفي ال
ه نقاȋ تقع أعلى القʢع وʱʵȄلف عʧ الʺʺاس لP ǽʙ مʧ الʶهل أن نقʻʱع Ǽأن ؗل مʛʺǽ ʦॽʁʱʶ مʧ الʻقʢة

  ).4انʛʤ الȞʷل (الʺȞافئ 
  

  
 ولʝॽ لǽʙه نقاȋ تقع Pهʨ الʺʦॽʁʱʶ الʨحʙʽ الʺار مP  ʧ مʺاس القʢع الʺȞافئ في الʻقʢة .4الȜʵل 

  .أعلى القʢع الʺȞافئ
       

ّ     تعʛف الʵاصॽة الهʙʻسॽة القʢع الʺȞا نقʢة مR  ʧ لʧؔʱ: فئ، الʱي ʧȞʺǽ إعادة صॽاغʱها ؗʺا يليُ
  إذن.  على الʙلʽلR الʺʶقȌ العʺʨدȑ لـ ȑSالʺʨʱʶ و
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FR SR ʗإذا ؗان Rʺع الʢالق ʨافئ،ق فȞ  
FR SR ʗإذا ؗان R           ،افئȞʺع الʢ2                   (     تقع على الق(  
FR SR

 
 ʗإذا ؗانRافئȞʺع الʢأسفل الق .  

 ʧؔʱل     R ʧة مॽɿॽؗ ةʢنق  D ʧلف عʱʵت P ʧؔʱول ،S على ȑدʨʺها العʢقʶم   . انʲلʲʺال
FPR و PAR اʻيʙان، لأنه لʶǽقاʱم ʧʽʶǽقاʱم ʧʽضلع ʧʽان بʱʶǽقاʱان مʱȄإذن . زاوFR AR . ʧم

، Ǽʺا أن ʛة أخॽناحȐ AR ʘلʲʺفي ال ʛوت RSA فإن ،SR AR . إذنSR FR ،اʚوه ǽ ي أنʻعR 

  ).2 ( العلاقاتحȞʖʶافئ ǽقع أسفل القʢع الʺ
ʽʺة حقا مॽاصʵه الʚة؟ ّهل هʜ ʙؗʕة تʻهʛʰʺ4الʽʺة تॽاصʵه الʚافئّ أن هȞʺع الʢالق ʜ . ʦجʛʱن ʅॽك

، مʛآة دائȄʛة 5هʚا عʺلॽا؟ في الȞʷل  ʛة أخȄازʨʱة إلى أشعة مȄازʨʱʺل ؗل الأشعة الʨʴة تʴʢʶآة مʛم Ȑ
ʨʱʺل ؗل الأشعة الʨʴة ؗل تॽʯافȞʺآة الʛʺا تلقي الʺʻʽرة، بʕʰفي ال ʜ ʛؗʺʱالأشعة لا ت ʧمة مʜة إلى حȄاز

ʜ في نقʢة ʛؗʺʱي تʱرها، الʨʴة على مȄازʨʱʺالأشعة ال ʧا إذا . شعاع مʛʽʲؗ بʛغʱʶا لا نʚنا ما لهʙوج
  . القʢع الʺȞافئ في العʙيʙ مʧ الॽʰʢʱقات الʨʻؔʱلʨجॽة

  

  مʛآة مʴʢʶة   ) ج(مʛآة دائȄʛة               ) ب         (مʛآة مȞافॽʯة            ) أ        (
  . مقارنة الأشعة الʺʻعʶȞة مʛʡ ʧف مʛآة مȞافॽʯة ومʛآة دائȄʛة ومʛآة مʴʢʶة.5الȜʵل 

  
  الهʦائॻات الʸقعʙة    

ʜ للهʨائي الʺقعʛ في العادة نʨʴ مʙʸر الإشارة  ʛؗʺر الʨʴʺجه الʨيȑ َ) ʛʺق ʨȞǽ ا ماॼنغال
 هʨائي مقعʛ 6تʤُهʛ الʨʸرة الʺʨضʴة في الȞʷل . ِع الʺʱʶقʰل على بʕرة الهʨائيثʦ يʨʺʱض). صʻاعي

 ʧفʨة هʻيʙخل مʙفي مHofn Ǽاʙʻلʶǽها إʽف ʛʲؔي تʱال والʺʹا الॼʳوئال ،Șهॽجʨانا تॽر أحʚعʱا يʚائي ّلʨاله 
 مʧ اȘ بʧʽ الॼʳال نلاحȎ أزواجوȃالʱالي عʙʻ الʺʛور Ǽالʺʹائ. ʛجʨمॼاشʛة نʨʴ القʺʛ الʻʸاعي الʺ
 الأول مʻها ǽعʺل ʲʺǼاǼة مʱʶقʰل، ʛʺǽر  :)الʺʹȘʽ(ه نʨʴ قاع الʨادȑ ّالهʨائॽات الʺقعʛة، ؗل مʻها مʨج

  . الʺعلʨمات الʨاردة للهʨائي الآخʛ والȑʚ بʙوره يॼعʘ تلʥ الʺعلʨمة الʺʱʶقʰلة
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  . هʨائي مقعʛ في مʙخل مʙيʻة هʨفǼ ʧإʶǽلʙʻا.6الȜʵل 

  
  الʙادار 

ʢل القȞادار شʛال ʚأخǽلافʱاك اخʻه ʧؔافئ، لȞʺر اع الʨʴه مॽجʨʱف ،ʛائي الʺقعʨاله ʧʽȃه وʻʽب 
ʽغʱم ʨȞǽ ادارʛّال  عʙʻما تʹʛب الʺʨجات . ؗهʛومغʻاॽʶॽʡة في ذلʥ الاتʳاها يॼعʘ أمʨاجالȑʚ، وهʨ اʛن

 بʙورها ، وهيعʨد إلى الʛادار إلا تلʥ الʱي تʹʛب الهʙف عʺʨدǽاؔهʛومغʻاॽʶॽʡة الهʙف، تʻعʝȞ ولا تال
 Ȍقʶرة تʕʰعلى الʘʽلحʰقʱʶʺال ʙجʨي  .ǽلʤ ا لأجل ضʺانॼȄʛره أفقي تقʨʴقى مॼȄادار في حالة دوران وʛال 

  .تغॽʢة العʙيʙ مʧ الاتʳاهات
  

  الʶʸابॻح الأمامॻة للॻʴارات              
ʜ ʛؗʺائي في الȃʛاح الؔهॼʸʺقع الǽ ،ادارʛا ؗʺا في الʻرة (هʕʰالأشعة في ؗل )ال ʘعॼȄو 

  .أشعة مʨʱازȄة نʨʴ الʵلف في هاالاتʳاهات، تʻعʝȞ جʺॽع
  

 ʔȂقارʸات(الȁʦȜʴلʯال(     
ʖʸʻاب نʛالʺق ʘʽʴǼ  ʨȞǽجهنʨره مʨʴام ʨʴن ʱاء الʺʶقة الʢʻدمʨها ّي نʙرص . ʨؔالأشعة نت

ʚا الʨʻع مʧ  مʧ هتعاني الʺقارʖȄ. ، وتʻعʝȞ مʧ خلال الʕʰرةالʺقʛابالʹʨئॽة أساسا مʨازȄة لʺʨʴر 
 لا نلاحȎ أنه. ق القʢع الʺȞافئ، معʻاه فʨ الʺʛآةبʕرة الʨʸرة في ʷʻئالʺʛآة الʺȞافॽʯة ت: مȞʷلة ʛʽʰؗة

قيॼʻغي للʺʛاقʖ أن ʨȞǽ فʨ الʺʛآة  . ، لʚا ʖʳǽ اسʱعʺال مʛآة ثانȄʨة)لأنه ʻʺǽع دخʨل الأشعة الʹʨئॽة(ن
ʡ اكʻا الأوهʚام بهॽʁان للʱيʙʽان تقلʱقȄʛʛم.  

يʙعى هʚا الʨʻع مʧ . 7اسʙʵʱام مʛآة مʴʢʶة تʨضع في زاوȄة مائلة ؗʺا في الȞʷل الأولى هي  .1
ʖȄاب الʺقارʛمقʧتʨʽن . 
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  . نʨʽتʧمقʛاب .7الȜʵل            

  
لʝॽ مʧ . قالȄʛʢقة الʲانॽة هي اسʙʵʱام مʛآة ثانȄʨة مǼʙʴة تقع فʨ مʛآة ʛʽʰؗة تʙعى مʛآة أولॽة .2

نالʹʛور هʻا أن تʨؔ الʺʛآتان ȑʽʯافȞان مʱا اʚمي لعʺل لا لأن هʛي  ʨسȐل ʧʽاسات بȞانع ʧȄʨؔʱ
ʜ الʷعاع الʺʨاز في نقʢة واحʙة، الȞʷل لزوج مʧ الʺʛاǽا،  ʛؗʱȑ8 . ʘʽʴǼ حالة ʙجʨت ʥومع ذل

 ʨؔةنتॽʯافȞة مॽآة الأولʛʺع . الʢرة القʕب ʘʽة، حǼʙʴة مǽʙة زائȄʨانʲآة الʛʺار الʱʵالة، تʴه الʚُفي ه
ʙائʜع الʢرة القʕها بʶافئ هي نفȞʺال .ʨعǽاʵة للȄʨانʲآة الʛʺار الॽʱي د اخʱال ʙائʜع الʢة للقʜʽʺʺة الॽص

ʻمسʙعي  في هاقʛان الفʨʻع. أدناه3العʨʻا الʚعى هʙي ʖȄالʺقار ʧاب  مʛقʺǼتʙʽʺش - ʧȄʛʳॽكاس
Schmidt – Cassegrain.     

  . نʛʽʷ إلى أنه بʙأ العʺل مʕخʛا في صʻاعة مقارʖȄ ذات مʛآة سائلة
  

  
  .سʧȄʛʳॽكا- شʺʙʽتمقʛاب .8الȜʵل              



 9

  الأفʙان الॻʴʸʵة  
تʦ بʻاء العʙيʙ . تʙʵʱʶم الأفʛان الॽʶʺʷة لالʱقاȋ الʢاقة الॽʶʺʷة، وتȄʨʴلها إلى ʡاقة ؗهȃʛائॽة

 ʨة أوديلʻيʙʺǼ هاʻمOdeillo يʻȄʛʽʰال الॼي تقع في جʱال ،Pyrénées ،ʘʽح ʛʰʵقع مǽ PROMES-CNRS 
) ʜ ʛؗʺة، الॽʶʺʷاقة الʢاد الʨات، مॽالعʺل ʛʰʵميمʨيالقʶنʛالعلʺي الف ʘʴॼأن ).  لل Ȏنلاح ʝʺʷة الॽʺؗ

   ).9الȞʷل ( الʺʸʴʱل علʽها في هʚه الʺʢʻقة اسʻʲʱائॽة
 ʽؗلʨواȋ إلى 10 سʙا ؗهʛومائॽا تʛʱاوح قʙرة ؗل مʻها بǼ250 ʧʽالʺقارنة، يʨجʙ في فʛنʶا حʨالي 

100ȋغاواॽرو.  مʙʽود هʙرة سʙاوح قʛʱت ʧʽفي ح- ʥॼʽكHydro-Québec ʧʽ2000 و1000 بȋغاواॽم  .
  .  ʽؗلʨوا600ȋوتʱʻج الʨʱرʻʽȃات حʨالي 

لا .  مʛʱ مȃʛعʛʺǼ 1830آة مȞافॽʯة ʛʽʰؗة مʶاحʱها 9نصʻع الفʛ الʶʺʷي الʤǽ ȑʚهʛ في الȞʷل 
 ʧنة مʨȞعة مʨʺʳعʺل مʱʶا نʚل ،ʝʺʷال ʨʴة نʛʽʰؗ آةʛه مॽجʨع تॽʢʱʶة 63ّن ʛؗʴʱآة مʛات( مʱسʨʽلʽاله( ،

الهʽلʨʽسʱات هʨ مʛآة تʨجه الأشعة الʺʻعʶȞة في اتʳاه . مʛʱ مȃʛع 2835تʷʺل مʶاحة إجʺالॽة قʙرها 
ّتʨؔ الهʽلʨʽسʱات مʱʰʲة ومʛʰمʳة ʘʽʴǼ تʨجه الأشعة الॽʶʺʷة . ثابȄʛʢǼ ʗقة آلॽة وعلى مʙار الʶاعة ن

ʛر الفʨʴʺة لȄازʨم ʨؔي، وتʶʺʷال ʛالف ʨʴل نʸي تʱنال   . نن
  

  
  ّلʙوارة لالʱقاȋ الأشعة الॽʶʺʷة مع Ǽعʠ الʺʛاǽا ا. ن أكʛʰ فʛ شʺʶي Ǽأديلʨ.9لȜʵل ا

) ʧفʨج شʛʽرة لـ سʨʸالSerge Chavin.(  
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ن تʨجه الʺʛاǽا الʙوارة العاكʶة لأشعة الʝʺʷ، الأشعة نʨʴ الفʛ الʶʺʷي Ǽأديلʨ .10الȜʵل  ّ  

)ʧفʨج شʛʽرة لـ سʨʸال .(  
  

نقاها الفʛ جʺॽع الأشعة الʱي يʱلنلاحȎ أن  !نلʧؔ، هʚا يʢʱلʖ تʨجॽه الفʛ الʶʺʷي نʨʴ الʷʺال
 ʝȞعʻةتॽارة عالʛإلى درجة ح ʧʵʶǽ ȑʚال ʧʽروجʙʽعلى اله ʨʱʴǽ الॼʁʱجهاز اس ʙجʨي ʘʽرة حʕʰفي الȑ .

. Cycle Stirling وفȘ آلॽة تʙعى دورة سʛʽʱلʻʽغ ة ؗهȃʛائॽثʦيʦʱ تȄʨʴل هʚه الʛʴارة إلى ʡاقة مȞॽانॽȞॽة 
ȃʛارة إلى ؗهʛʴل الȄʨʴل تʨʸʴم ʧʽʶʴا إلى تॽاث حالʴǼف الأʙاءته . 

  
  عʦدة إلى أسʦʠرة أرخʗʻʸس 

فقام ʻʸǼاعة مʛاǽا مȞافॽʯة ʛʽʰؗة، ) حʖʶ الأسʨʢرة(اقʛʱح أرخʺʙʽس اسʱعʺال القʨʢع الʺȞافʯة 
ȑمʴاورها مʨجهة نʨʴ الʝʺʷ وʕȃرها أقʛب ما ʨȞǽ إلى الأسʨʢل الʛʴॼ الʛوماني ّلا شʥ أن . ن

قعȞاسॽة ؗاॽɾة تʶʺح ʛʴǼ شʛاع ǽقع على مʶافة إنʱاج مʛاǽا ʛʽʰؗة ذات قʙرة انتॽʢʱʶع الʨʻؔʱلʨجॽا الʙʴيʲة 
  . نʥʷ أن تʨʻؔلʨجॽا ذاك العʛʸ ؗانʗ قادرة على إنʱاج وسائل الʙفاع هʚه، لʧؔ في الʺقابل.Ǽعʙʽة

ʛʰʱتاخ ʙعهʺǼ ʧʽسʙʻالʺه ʧعة مʨʺʳل م ʝʱسʨاماساشॽجʨلʨʻؔʱل) MIT( يȞȄʛه  الأمʚل هʲم
، ونʨʴʳا Ǽعʙ عʙة  مȃʛع م0.1ʛʱمʻها حʨالي ة ؗل  اسʱعʺلʨا أكʛʲ مʧ مʯة مʛآة مʶاححʘʽعʺلॽة ال

ه الȃʛʳʱة لأن ʚنʱقʙت هُ وقʙ أ. مʛʱا30 تॼعʙ عʧ الʺʛآة حʨالي  أمʱار3 قمʴاولات، Ǽ ʛʴǼاخʛة ʨʡلها
ه الȃʛʳʱة أن ʚ هʻʗّ، بʽومع ذلʥ.  في عʛʸ أرخʺʙʽسةʨفʧؔʛ مʱتلʦ  رةʙʻّسʧʽ اسʱعʺلʨا أدوات مʨʢʱالʺه

ʙقʱفة ؗʺا نعॽʵس ʗʶॽة لʛؔالف .  
 ʜل جاهʴم ʧا مǽاʛʺات الʯم ʛʱʷǽ س أنʙʽʺع أرخॽʢʱʶǽ لا     ٍ ȑ! روعʙال ʧلة مʶعʺل سلʱا اسʺȃر 

  . الʺلʺعة جʙʽا مʨضʨعة جॼʻا إلى جʖʻ؟ نʥʷ في ذلʥ، لʧؔ لا ʧȞʺǽ اسॼʱعادها
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2ʝع الʹاقʠالق     
ʟاقʻع الʢسي للقʙʻاله ʅȄʛعʱالǼ ʛʽؗʚت      .  

  

 ʃȂʙ5تع     
ʻل الهʴʺال ʨه ʟاقʻع الʢالق ʧʽʱʢقʻال ʧيها عʙعǼ عʨʺʳي مʱال ʨʱʶʺال ȋقاʻسي لʙȑ1F2 وF  ارʙمق ʨه

 ʗ1ثاب 2C FF . ʧʽʱʢقʻعى الʙ1تF2 وF ʟاقʻع الʢرتي القʕʰب .  
   

ʻع الʢللق    ʽʺة مॽخاص ʟافئّاقȞʺع الʢة ؗʺا للقʜ.  
  

   ) الʳاصॻة الʚʻʸʸة للقʠع الʹاقʝ( 6مʙʮهʹة 
ʛʺǽ Ȍؗل شعاع ساق ّʛرة الأخʕʰل إلى الʸǽ ʟاقʻع الʢعلى الق ʝȞعʻȄو ʧʽرتʕʰال ʙأح ʧم Ȑ.  

  

  بʙهان           
 نقʢة R  لʧؔʱ: فقȌ، الȑʚ نعʱؗ ʙʽابʱه ؗʺا يليʱʶǽ 5عʺل الʱعʅȄʛ ا هʙʻسॽاهʻا أǽʹا سʻعʢي بʛهان 

، لʙيʻا ʨʱʶʺال ʧة مॽɿॽكȑ 
  1 2F R F R C  ʗإذا ؗان R،ʟاقʻع الʢداخل الق   
  1 2F R F R C ʗإذا ؗان R                     ،ʟاقʻع الʢ3        (             على الق(  
 1 2F R F R C ʗإذا ؗان Rʟاقʻع الʢخارج الق .  

 نأخʚ الʺʦॽʁʱʶ). 11الȞʷل ( PوȄقʢع القʢع الʻاقʟ في نقʢة  1F مʧ الʻقʢة ا مʲʰʻقانعʛʰʱ شعاع D 
1F وʳȄعل الʜواǽا مʶʱاوȄة مع Pالʷǽ ȑʚʺل الʻقʢة  P2 وF P . 

  
  .ʜة للقʢع الʻاقʟّالʵاصॽة الʺʺʽ. 11الȜʵل 

  
، سʙʵʱʶʻم حॽʁقة ʨؗ ؗل . Pلقʢع الʻاقʟ فيلعلʻʽا إثॼات أن هʚا الʺʦॽʁʱʶ مʺاس  ʛة أخʛنم Ȑ

  ).12الȞʷل ( وʱʵȄلف عʧ الʺʺاس لǽʙه نقاȋ داخل القʢع الʻاقP ʟ مʛʺǽ ʦॽʁʱʶ مʧ الʻقʢة
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ولʝॽ لǽʙه نقاP  ȋهʨ الʺʦॽʁʱʶ الʨحʙʽ الʛʺǽ ȑʚ مP  ʧ مʺاس القʢع الʻاقʟ في الʻقʢة.12الȜʵل 

ʟاقʻع الʢداخل الق.  
  

 مR ʧعلʻʽا إثॼات أن ؗل نقʢة     D ʧلف عʱʵوت P العلاقة Șقʴ1 ت 2F R F R C  . ا أنʺǼ
P و Rان إلىॽʺʱʻت  D ʛʣاʻʱال ʧا مʻيʙل ʨȞǽ ،1نFP FP  1وFR FR .ان إذʲلʲʺ1ن، الF PR 
ان في .  مʱقاʶǽانFPRو  ʛؗʱʷǽ ثلاثة أضلالأنهʺاʚه ʧج مʱʻȄة، وʶǽقاʱا أنع م  

1FPR F PR . ʧم
 ʅȄʛتع Dʻيʙا  ل 

 
1 2F PR F PRن ، إذ 

2FPR F PS ج أنʱʻʱʶات نॽʢه الʺعʚه ʧ2، مF و Fو P 
  ا يʛʱتʖ عʧ هʚ.  واحʙةةعلى اسʱقام

2 2FF FP PF 1       و 2 2 2F R F R FR F R FF     .  
  عʙʻنا أǽʹا 

  
1: إذن  2F R F R C 

   
  .  تقع خارج القʢع الʻاقRʟومʻه نʱʻʱʶج أن 

  
  الʙʸاǻا الʹاقॻʶة  

ʙُسيتʙʻء الهʨʹة في الॽʸاقʻا الǽاʛʺقات،رس الॽʰʢʱة في الʛʲȞǼ عʺلʱʶآة .  وهي تʛʺل الʨʴُت
كʺا هʨ الʴال Ǽالॼʶʻة للأضʨاء (ȑإلى شعاع مʨʱاز ) مॼʸاح: مʲلا(الʺȞافॽʯة شعاعا مʙʸره نقʢة 

 في ، في حʧʽ تعʝȞ الʺʛآة الʻاقॽʸة الأشعة الʱي مʙʸرها نقʢة إلى أشعة تʱلاقى)الأمامॽة للॽʶارات
ʛة أخʢنقȐ . مʙʵʱʶُع تʺʳت ،ʦلʽها في عارضات الفʙʳالة نʴه الʚة، هॽʸاقʻا الǽاʛʺح مع الॽابʸʺال ʠعǼ

ʦلʽخلال الف ʧم ʛʺسة لؔي تʙقة للعॽʹة الʴʱخلال الف ʧه مʶȞء وتعʨʹة الॽʸاقʻآة الʛʺكʺا. ال ʚتأخ 
  .  ناقॽʸةالʺʛاǽا الʲانȄʨة للʱلȃʨȞʶات أشȞالا

  

2 2 1 2FF FP PF F P PF C    
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  ) قॻʶةالʹا(الأقʦاس الإهلॻʱॻة 
نعلى سʽʰل الʺʲال، تʨؔ أقʨاس مʛʱو ǼارʝȄ . لاحȎ الʵاصॽة الʺʨصʨفة أǽʹا في الʨʸتتُ

ǽفهʦ جʙʽا مʴادثة ) لǼ ʝॽعʙʽا عʧ بʕرة القʢع الʻاقʟ(الʺʶافʛ الǽ ȑʚقع على الʛصʅॽ ف. تقॼȄʛا ناقॽʸة
 ʛالآخ ʅॽصʛقابله في الǽ ʟʵش)ʛرة الأخʕʰال ʧب مʛالقǼȐ (اǼ قعǽ ʟʵʷفهʺه ل ʧم ʧʶه أحʻب مʛلق

ʅॽصʛال ʝفي نف !    
  

3ʗائʚع الʠالق         
ʙائʜع الʢسي للقʙʻاله ʅȄʛعʱالǼ ʛʽؗʚت     .  

  
 ʃȂʙ7تع   

 ʧع ȋقاʻعاد هاته الǼأ ʧʽب ʛلقة للفʢʺة الʺॽʁال ʘʽʴǼ ʨʱʶʺال ȋقاʻسي لʙʻل الهʴʺال ʨه ʙائʜع الʢقالق ȑ
ʧʽʱʢقʻ1الF2  وF )ʧʽرتʕʰالǼ انॽɺʙان تʱّالل (ʗاو ثابʶتȑCʘʽ1، ح 2F F C . ،ةتقع إذنʢنقP  على

  القʢع الʜائʙ إذا وفقȌ إذا 
.1 2FP F P C   

PʘʽʴǼ 2 وهʨ مʨʺʳعة الʻقا1F، ȋ الفʛع الȑʚ يʱعلǼ Șالʕʰرة  :نللقʢع الʜائʙ فʛعا 1F P FP C  ،
ʨʺʳʺPʘʽʴǼ1عة الʻقاȋ الʺʺʲل 2F Ǽالفʛع الȑʚ يʱعلǼ Șالʕʰرة و 2F P F P C  .  

  .ʜة الʱالॽةʜّائʙ له الʵاصॽة الʺʺʽالقʢع ال
  

  )الʵاصॽة الʺʺʜʽة للقʢع الʜائʙ (8نȂʙʢة 
كل شعاع ʶǽقȌ مʧ خارج فʛع القʢع الʜائʙ مʳʱها نʨʴ الʕʰرة الʱي تقع داخل هʚا الفʛع، يʻعʝȞ مʳʱها 

 ʛع الآخʛرة الفʕب ʨʴل (نȞʷ13ال .(  

  
  . الʵاصॽة الʺʺʜʽة للقʢع الʜائʙ.13الȜʵل 
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  ǻʗة  الʙʸاǻا الʚائ
 ʧقات، مॽʰʢʱال ʧد مʙعʺل في عʱʶسي وتʙʻء الهʨʹا في الʹǽة أǽʙائʜة الǼʙʴʺا الǽاʛʺرس الʙَُت

ʛȄʨʸʱاعة آلة الʻها، صʻʽة في . بॽآة الأولʛʺقا أن الǼا ساʻابكʺا رأيʛتمقʙʽʺة - شॽʯافȞم ʨؔت ،ʧȄʛʳॽنكاس
 الʲانȄʨة مǼʙʴة زائǽʙة لها نفʝ بʕرة والʺʛآة. ، تʳʺع الأشعة الʹʨئॽة الʺʨازȄة لʺʨʴرها في الʕʰرة)8الȞʷل (

  .الʺʛآة الأولॽة، تعʝȞ الأشعة الʹʨئॽة الʺʱقارȃة في الʕʰرة الʲانॽة للʺʛآة الʜائǽʙة
  

  أدوات هʹʗسॻة لʙسʤ القʦʠع الʙʳʸوॻʟة   
الʱعʅȄʛ الهʙʻسي للقʢع يॽʱح  كʺا.      نʛʤا لأهʺॽة القʨʢع الʺʛʵوॽʡة، ابʛؔʱنا أدوات هʙʻسॽة لʛسʺها

 2F و 1Fمʲلا، نغʛس مʶʺارʧȄ في  (2F و 1Fبʧʽ نقʟ C  ʧʽʱʢ الʛسʙʷǼ ʦ حʰل ʨʡله ثابʗالʻاق

نلاحȎ جʙʽا أن هʚه الȄʛʢقة . 14ة في الȞʷل  ونʙʷ الʰʴل ǼالȄʛʢقة الʺʨضʴاثʦ نأخʚ قلʺ) ʰʴلʙʷǽّن ال
ʦة القلȄفي زاو ʦȞʴʱال ʖعʸال ʧقة، لأنه مॽʀد ʗʶॽل .  

  
  . أثʛ قʢع ناقǼ ʟاسʱعʺال حʰل مʛʡ ʗʰʲفاه عʙʻ الʕʰرتʧʽ.14الȜʵل 

  
 

  مʯؕ ʥاب15 مʥ الفʶل  لʚʱءتʙجʸة بʙʶʯف
Christiane Rousseau and Yvan Saint-Aubin :  Mathematics and Technology, Springer, 2008. 

ʙȂʙʲʯة الʭʻه 
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  رȂاضॻات
ʦʴʯيʹةّالʗʸق في ال   

ʦتʙʮبِ . أألʹʯʦا Pintoa Alberto A.   

ʨرتʨجامعة ب  Portoتغالʛʰال ، 

Ȃʙب ʦʸاتلȂʙ Telmo Parreira    

ʻجامعة مʽʨMinho تغالʛʰال ،  
 

؟ الʴاجॽات Ǽعʠ اقʻʱي مʻهقفي الʨʶ الȑʚ أردت أن تت ا ʖʰʶǼ قلة الॽʵاراًت مʙْʢॼʴعُهل حʙث أن 
مʧ   غʛʽهʦلॼʹاعة ، قʙر الʺʢʱʶاع،جاتهʦ مʷابهةʨالʱي نȄʛʱʷها إلى جعل مʱʻ الॼʹاعة مʽʺǽʨʳʱʻل لʺاذا 

ʧʽʳʱʻʺذجالʨʺا نʻة ا؟ إذا وضعॽɿॽؔار لॽʱقاخʨʶʱةي مʻيʙن مʙʺال ʧو  مʛʱʷॽس ȑʚال ʛʳʱʺهن للʻفإن  م ʦاتهॽحاج
الȑʚ يʟʻ على أن ) Harold Hotelling )1895 -1973 تلʻʽگʨنانʨ ه ق ॽʀʺةتʳعلʻا نقʙرॽاتॽة ئج الȄʛاضالʱʻا

ʱʻجعل مʨʱʻʺابهة لʷم ʥجاتʨʥʶافʻاقعجات مʨفي ال ʨار هʛق  ʖصائ .ǽدناʨاقʹǽأ ʥة الألعاب إلى ذلȄʛʤن  
  .  Nash Equilibruimناش نوتʨاز

 

 مقʗمة .1

ʛʰʱةنعȄʛة   قॽʰأغلʨʻʢقǽ انهاȞل نسʨʡ ارع علىʷي،ال الʶॽئʛ ض أʛʱنه ونفʛʳʱة مȄʛه القʚفي ه ʙجʨن اي
Ȍفق: ʛʳʱل  مȄʨمان Manuelʨج ʛʳʱكا ومॽʦ Joaquim؛ ʨȄوʛع القॽʢʱʶǽاء فينʛʷال ȑأ ّʧم ʧȄʛʳʱʺال .  

Ǽ قʢعة مॽʁʱʶʺة  الʛئʶॽيالʷارعنʺʲل  0,L.لȄʨمان ʛʳʱض أن مʛʱذج، نفʨʺʻال Ȍॽʶॼʱقع  ولǽ في 
الʺʨʱʻج ʱؔلفة ل JCو  MC ب  نʛمL.ʜ الʻقʢةعʱʙʻه  في نهايǽقعॽ ʦكامʛʳʱ جʨأن و ʢOةالʻقعʙʻ  الʷارعبʙاǽة 
  .الʺʧȄʛʳʱفي ؗلا نفʝ الʺʨʱʻج ʶعʛ ل JP وȃMPـو ،على الʛʱتॽ ʦʖʽكا ومʛʳʱ جʨمʛʳʱ مانȄʨلفي 

ॽʁǽʦʨʽنʨʢل  أنʜʻرقʺه في م  0,1, ,d L  ارعʷيفي الʶॽئʛاإذا .  ال ʛʱشȐ ʛʳʱم ʧم ʨʽنʨʢأن
MP قʙرها مʰلغ ذلʥمانȄʨل فȞॽʶلفه dt،  ذاȂاوʨج ʛʳʱم ʧم ʛʱشȐكاॽلغʰʺلفه الȞॽʶف ʦ ( )JP L d t  

ʘʽحt  ة ؗلفة هيʙقلوحʻʱاء في الʨʶارع على الʷاهي الʳات ʙاء . أحʛʷال ʨʽنʨʢر أنʛقʧم ʛʳʱʺالأقل ؗلفة، ال 
  :Ǽʺعʻى

) : في حالة - )M JP dt P L d t    لفȄʨمان ʛʳʱم ʧم ʛʱʷॽʶȑ .  
) :  وفي حالة-  )M JP dt P L d t    ʨج ʛʳʱم ʧم ʛʱʷॽʶفȑكاॽʦ.  ʙة صف وُلقʶافʻʺال ʧع مʨʻا الʚه

ʧʽب ʧʽʱ ʛؗش )ʧʽائعǼ( ذجʨʺفي ن ʨگ هʻʽتل) ʧʽجعʛʺال ʛʤ4[و ] 1[ان([.  
 وهʚȞا فإن .ج ما مʧ أحʙ الʺʨʧȄʛʳʱمʧ مʱʻحʙة ا وحʙة وȑ نفʛʱض أن ؗل مʦॽʁ في القȄʛة سʛʱʷॽ،الآن

 رʴȃه و،ʺʛʳʱهʚا الن عʙد الȃʜائʧ الʚيʧ سʛʱʷॽو مȑ ʧ مʛʳʱ مانȄʨل ʶǽاوفي ةॼاعالʺ kالʨحʙاتعʙد 
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ॽسʨȞن( )M Mk P C، ʘʽل حʲʺǽk ʺات الʙحʨد الʙاعةعॼو ( )M MP C حȃʛةالʙع ؗل وحॽب ʙʻع . ʝفʻȃو 
مʛʳʱ مانȄʨل ومʛʳʱ مʧ  ؗل يॼʻغي أن ʱʵǽاره الJP ȑʚ وʶMPعʛما هʨ ال .ॽʦكا مʛʳʱ جʨرȃحلȄʛʢقة نʖʶʴ ا

ʨكاجॽ ʦ ʖʽتʛʱأفʹلعلى ال Șʽقʴʱاح؟لȃالأر   
على فعلا أقʙما ذا وضع أسعار مʛتفعة؟ إفي ن الʱعاو ॽʦكا مانȄʨل وجȑʨ مʛʳʱ ؗل مʧهل ʖʳǽ على

ʥذل،ʨȞॽʶؗلن ف Ȑʙهʺا  لʻم ʜحاف ʛعʶال ʠॽɿʵʱإلى إرتفاع لأن ل ȑدʕʽا سʚه هʱʸحʨʶالي  ،ق في الʱالȃو
هʚه سʕʱدȑ  . لʱغʛʽʽ الأسعارالʺʶلʥ ذاته  هʚاناॼعّفʱʽʶ  ولا يʱعاونان،لǼ ʧؔʺا أنهʺا يʻʱافʶان .رʴȃه رتفاعا

لȑʚ يʛاه عʙʻ  مʛاعاة ؗل مʻهʺا الʶعʛ اʦ معॽكا مانȄʨل وجʨعʙʻسعار الأ في اتʱغʛʽʽسلʶلة مʧ الالʤاهʛة إلى 
معʛفة ما إذا ؗانʗ هʚه الʙيʻامॽȞॽة الʴʱفȄʜʽة لʱغʛʽʽ الأسعار  هي  هʻاʛʢحُ الʳادة الʱي تالʺȞʷلة .مʻافʶه

 ʨنتʨاز ناش ه !نتʨاز ناشإنه : جʙʽا ة معʛوفا الʕʶال الإجاǼة عʧ هʚنسʕʱدȑ إلى نʨع مʧ الʨʱاز في الأسعار؟
لʱغʛʽʽ  دافع ّأȑ مʻهʺان لا ʨȞǽ لȐʙ عʙʻما ʦ ومانȄʨلॽكا جʨأسعارفي نتʨاز ناش ʙʴǽث   :إسʛʱاتॽʳॽة مʲالॽة

  .ʦ ومانȄʨلॽكان ॽɿॽؗة حʶاب سعʛ ناش الʺʨʱاز لʨʳ الآنʛʷحدعʻا ن .مʙʳداالأسعار 
  

  تلʻʹگهʦنʦʸذج  .2

ॽل ʧȞJP وMP عالʶʧȄʛْ ارهʺاʱاخ ʧيʚاللʨكا جॽلȄʨومان ʦ. وʱهلؔنعʱʶم ʛʰاʙايʴل ا مʜʻʺفي ال ʦॽʁǽ 

0 0,d L  . ةॼʶʻالǼ  ʥهلʱʶʺا الʚض ألهʛʱن نفʱʻاء مʛهاب وشʚتؔلفة الʨ ʛʳʱج في مʨاج ʦॽاو تؔلفة كʶتȑ
ʱʻʺال ʝاء نفʛهاب وشʚالʨ ʧج م ʛʳʱل مȄʨل (مانȞʷال ʛʤ1أن( ȑأ ،:      

 0 0M JP td P t L d     

  

  تلʻʽگهʨ شارع .1الȜʵل 

MPهʨ نقʢة تلاقي ال0d  ȌʵلاحȎ أن مʨقع الʺʱʶهلʥ الʺʴايʙن td  Ȍʵمع ال( )JP t L d  

ʘʽحd قلʱʶم ʛʽغʱم. ʦث ʧل ف ّومʜʻʺفي ال ʧȞʶǽ ʙايʴʺال ʥهلʱʶʺاقع فيالʨانالʨʻالع :  

.0 2
J MtL P P

d
t

 
 
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0 إذا ؗان 0d  ʛʳʱم ʧم ʛʱʷॽس ʙفلا أح ȑʨاج ʦॽةكʳॽʱʻوالʨؔʱن سʛʳʱʺذا ؗانو.  إفلاس الȂ 0d L ʙفلا أح 
 ʛʳʱم ʧم ʛʱʷॽسȑلȄʨو ،مانʨȞॽس ʦث ʧنم 0أما إذا ؗان . عاقʱʰهفلاس الإ ّ (0, )d L ه فؔلا الॽأتॽس ʧȄʛʳʱʺ

ʝفلǽ ʧول ʧائȃمز ȑهʺا أʻ،ॽʶافʻت ʨʶال ʨȞॽها سʙʻق وع   .ان
نالأشʵاص الʚيʨʺॽʁǽ ʧ على ʨʡل القʢعة عʙʻئʚ ف. اقʻعʛʰʱ الʨʶ تʻافॽʶل 00,d  ʧو مʛʱʷॽنس

ن والʚيʨʺॽʁǽ ʧ على ʨʡل القʢعة ،مʛʳʱ مانȄʨل 0 ,d L ʛʳʱم ʧو مʛʱʷॽنسʨكا جॽʦ .ʧȞॽلN  دʙع
نʛʱʷॽو مʧ سʧ الʚيʽ ʧ عʙد الʺॽʁʺنوعلॽه سʨȞॽ .الʷارعالأشʵاص الʚيʧ تʨʱزع مʻازلهǼ ʦانʤʱام على ʨʡل 

ʶǽȑ 0اومʛʳʱ مانȄʨل  /d N L، ʨج ʛʳʱم ʧو مʛʱʷॽس ʧيʚاص الʵد الأشʙكانوعॽʨȞॽس ʦ0 ن( ) /L d N L. 
   : العلاقةتʙʴده مانȄʨل رȃحوهʚȞا فإن 

,0( ) ( ) ( )
2
J M

M M M M M M

N tL P P N
P P C d P C

L t L
        

 
  

  :  ب ʦ معʢىॽكا جʨكʺا أن رȃح

.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
         

 
  

   ʖغʛيʨل وجȄʨكامانॽʦ  الفي ʙيʙʴتʛعʶʧȄMP وJP لغلʰʱ اȃهʺاحأر( )M MP و( )J JP ʧȞʺǽ ى ماʸأق. 
Mx نʹعذلʥ  مʧ أجل P و( ) ( )M Mf x P ل علىفʸʴʻ :         

 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

     

  


 

  

    

 أȑ ،)مʸʱʻف الʚʳرx) ʧȄ عʙʻُ تʙرك وحʙʽةعʤʺىلها ॽʀʺة  f الʙالة فإن  تʺاماسالǼ2x ʖʺا أن معامل
  2M Jx C P tL   ) أن ȎلاحMC وJP tLرʺا هʚا ج   0f x (.ʧʺʲفإن ال ʥلʚȃو  MP  ȑʚال

  : هʨلʴʱقȘʽ أعلى رȃحʖʳǽ أن ǽʹعه مانȄʨل 

. 1

2M M JP C P tL   

  : هʴʱʨقȘʽ أعلى رȃحكʦॽ لا جʱʵǽʨاره أن يॼʻغيالJP  ȑʚالʧʺʲ فوȃالʺʲل، 

. 1

2J J MP C P tL    

  : جʺلة الʺعادلʧʽʱَ حلاʺاʦ هكॽا مانȄʨل وجʨلʚيʖʳǽ ʧ أن ʱʵǽارهʺا الʶʧȄعʛوهʚȞا، فإن ال
 
 

2

2
M M J

J J M

P C P tL

P C P tL

   
   
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ʧʽلʨهʳʺذات الMP وJP.    
ʧة ؗل مʺॽʀ ʠȄʨعʱبMP وJP لة فإنʺʳفي ال ʧȄʛعʶفي ال ʧʽʻالʺعلȘʽقʴف تʙبه ʧȄʛʳʱʺادة  الȄʜال 

             : ؗالʱاليʺا هالȃʛحفي 

2 1
,

3 3
2 1

.
3 3

M M J

J J M

P tL C C

P tL C C

   

   


                                   1  

M :، أॽʰ ȑع الʺʨʱʻج ʶǼعʛ أكʛʰ مʧ الʱؔلفةينلاحȎ أن الʺʖʳǽ ʛʳʱ أن  MP Cو J JP C. 
 لʛʤʻ إلىوȃا 1 ، أن Ȏنلاحʚهʧيʡʛʷال ʧʽان ً معاʯافȞǽلʨالق :  

.3M JC C tL                     )               2(  
ن فإن الʨȞǽ ʨʶ تʻافॽʶاالȋʛʷ مʴققهʚا  إذا ؗان ،وهʚȞا لهʺا زȃائʧ نسʨȞॽ كʦॽ ا مانȄʨل وجʨأȑ أن ،اق

هʺا هي الʺʻʽʰة فيوأسعار 1.  لʲʺة الأسعار تॽائʻث ,M JP Pاز ناشʨوحة ن تʛʢʺألة الʶʺلل ) ʛʤ5[ان .([
ǽعʻي ذلʥ أن  ,M JP Pل تʲʺي  أفʹلʱالأسعار ال ʻʰʱأن ي ʧȞʺǽّ هʺاʻاعاة ؗل مʛم ʙʻع ʦॽاكʨل وجȄʨاها مان

ʛالآخ ʛسع.  Șقʴǽ ʚئʙʻعʨل وجȄʨامانʦॽكʖʽتʛʱح على الȃʛال  :  

,   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


      
 

  

   .JCو MC  الإنʱاجة، وتؔلفtتؔلفة الʻقليʦʱ تʙʴيʙه مʧ خلال  الأسعار، مʧ الʺعلʨم أن الȃʛح، شأنه شأن
  :نلاحȎ أنه

3M إذا ؗان )أ JC C tL ȑدʕʽʶف ʥذل ʨمان ʛʳʱل و إلى إفلاس مȄ0 0d .  
3J إذا ؗان )ب MC C tL ʨج ʛʳʱوا فإن م ʝفلॽس ʦॽ0كd L.   

 ،ʧʽʱالʴا الʱققة) 2 (فالعلاقةفي ؗلʴم ʛʽغة ،غॽʸالي فإن الʱالȃو  1 ʙʴʺة ِّالʴصال ʛʽح غॼʸدة للأسعار ت
  .اقلʨʶ تʻافॽʶ ؗان اإن

  

ʥȂʙʸانها :تȞد سʙة عʻيʙم ʛʰʱ1000نعN  لʨʡ ʘʽارع، حʷهاالʽي فʶॽئʛاو  الʶǽȑ1ʦض أن  و، ؗلʛʱنف

1tوحʙة تؔلفة الʻقل هي   )ʛʱʺلل.(  
ʱ 2100MCان الʱؔلفننفʛʱض أنه عʙʻما تʨؔ )أ  5200وJC  ف ʝفلॽʶʧȄʛʳʱʺال ʙد .أحʙالةحʴه الʚفي ه  

ʝالʺفل ʛʳʱʺال.  
ʧʽʱ 2100MCالʱؔلفهʖ أن  ب)  2700وJC علاʳن تॽʶافʻت ʨʶا، اق ال ʖʶعالحʶو ʛحȃʛالʛʳʱلؔل م . 
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   قالʦʴʯ في الʗʸيʹة .3

 ʛʰʱا الآن أنعʻʱʻيʙن مʨؔʱّت ʧعة ن مʨʺʳارعمʨة شॽʶॽرئ )ʲʺات في لةَّمʺॽʁʱʶانال مॽʰفي ʛاهʤال  
Ǽ2kاعॼʱار ( شارعا k اتالʺʱاجʛ عʙʻ تقاʡعتقع  ʘʽʴǼ )2الȞʷل .(  لʲʺǽ،افʨʴد الʙع kʙة، درجة العق.   

 ʛʷʱيǽ ʧيʚال ʧائȃʜالʛʱʷجات الʺنوʨʱʻʺاعة الॼ هʚان  في هȞفي ؗل م ʛاجʱʺالʧةمʻيʙʺقع  . الǽ ماʙʻع
 ʛʳʱمAF ة ذات فيʙدرجة عق k ، ʨيفهʱʝافʻمع k ʛʳʱا، وم ʛاجʱʺه الʚهʥاقعةهي تلʨال ʙار العقʨة في ج .
 ʜمʛبن AV عةʨʺʳدها إلى مʙالغ عॼال ʛاجʱʺالkʺا الʳل ةروʛʳʱʺلAF. لاȞʷال في الʲʺال ʛʤ2ن ʘʽقع ، حǽ
ʛʳʱʺالAF ة فيʙها درجعقʱ4 وȄ اورةʳʺال ʛاجʱʺمع ال ʝافʻʱBF، CF، DF ،EF .   

                                                                      
  تلʻʽگهʨ مʙيʻة .2 الȜʵل                         

  

  ّومʧ ثʦ . لؔل الʺʱʶهلȑ APʧʽؔه ʶǽاوسعʛوأن  AC هي AFلʺʛʳʱ ا  تؔلفة الʺʨʱʻج فينفʛʱض أن
 ثʦ تʹاف إلى ذلAF .ʥللʺAP  ʛʳʱنȘ يʙفعʨ الʶعȄ ʛقʺفʛʱ الʛʢل الʺʳاورةن مʧ مʱʵلف الأماكʨ ʧالʺʱʶهلؔف

الʺʶار  ʨʡل نفʛض أن .AF  الʺʜʻل والʺʛʳʱبʧʽن الʱي تʨؔ مʻʱاسॼة مع الʺʶافة الʱي ǽقʢعʨنها الʻʱقلتؔلفة 
 ʧȄʛʳʱم ʧʽبAFو BF  ʨه L و ʨهʺا هʻʽان بȞʶد الʙأن عN ʥوذل ȌॽʶॼʱاتيلॽاضȄʛذج الʨʺʻال .  

A,نʨȞॽ على مʶافة س الʺʱʶهلʥ الʺʴايʙفوهʚȞا،  Bd ʛʳʱʺال ʧم AF افةʶوعلى م ،,A BL d ʧم 
 ʛʳʱʺالBF . ل علىʸʴه نॽالʺعادلة وعل  

. , ,A A B B A BP td P t L d                                           )3(  

ʨʺ,Aقع ال، نʴǼ)3( ʙʳل  Bd ل ʙايʴʺال ʥهلʱʶʺل:  

, 2
B A

A B

tL P P
d

t

 
  

  :ب ىقʨʶ معʢال ه هʚ فيAFالʺʛʳʱ  ومʧ ثʦ فȃʛح

.      , , 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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 مʛʳʱ مʳاورو - AF الʺعʛف أعلاه عʙʻما يʛتȌॼ بـ k هʻا للعʙد Ak نʛمʜ بـ-  AF مʛʳʱ مʧ أجل ؗل

B AF V ، حفإنȃʛدالة ال A  احȃع الأرʨʺʳهي مʚققة في هʴʺىال هالʻعʺǼ ، ʨʶق :  

      

 

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






    

 
    

 




 

ضʺAF  ʧ الʺʱاجʛ الʺʱʵارة في APالأسعار فإن عقʙة،  M ذاتتʻافॽʶة مʧ الʨʷارعشȞॼة ॼار Ǽاعʱ ،إذن
  :معادلة  Mالʺʕلفة مʧجʺلة الʺعادلات الॽʢʵة نتʨاز ناش هي حلʨل 

1 1

2
A

A A B
B VA

P C tL P
k 

 
   

 
)                                  4(  

مʧ أجل  1, ,A M  .  
 و ]2[انʛʤ الʺʛجعʧʽ .  الʶابȘ الفʛعي العʨʻانضʺʧ لʺا قʺʻا Ǽه  تعʺʦॽبʛهان هʚه الʳॽʱʻة ما هʨ إلا

   . الʴاسʨباميǼ ʦʱاسʙʵʱالʺعادلات مʳ ʧʺلة هʚه الʴل علॽة ففِ شȞॼة مʱاجʛ إذا اعʛʰʱنا. ]3[
  

ʥȂʙʸت: ʛʰʱعنعȃʛهً مʻم ʧ 4M  هʨعʙد العقʙّومʧ ثʦ ف. 3 الȞʷلفي  ؗʺا  مʛʳʱُا فʱح في ؗل رؗ .  أن ʖه

ȑ 1000Nشارع ʶǽاوؗل عʙد سȞان    ل ؗل شارعʨʡ 1وأنʦقل أن  و، ؗلʻة تؔلفة الʙ1هي وحt  
)ʛʱʺلل.(   
2000A :نفʛʱض أن الʱؔالʅॽ هي ) أ B C DC C C C   .   
ʽةّبॽʶافʻʱأن الأسعار ال ʧ3000  هيA B C DP P P P   ، ح وأنȃʛالʛʳʱه  لؔل مʨ 1000000.  
2100B هʖ أن الʱؔالʅॽ هي) ب DC C 1800 وA CC C  .  

 ʗʰةأثॽʶافʻʱ2900  هيأن الأسعار الA CP P  3000 وB DP P ، اتج أن وʻح الȃʛالʨه 
1210000A C   810000 وB D  .  

 

  
   الʺʙيʻةّحي .Ȝʵ 3لال
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  الخاتمة .4
 ʛʰʱعǽُ ذجʨʺنʨگ هʻʽالغ الأتلǼة فيॽʺة الألعاب هȄʛʤة ونॽɺاʻʸات الॽاضȄʛا( ال ، ʛنʺاذج أخ ʛʤنȐ

ॽʳات  إسʛʱاتॽمʛاعاة مع )الʺʛʳʱ= ( لؔل لاعʖ )الʶعʛ= (الإسʛʱاتॽʳॽة الʺʲلى  نا لقʙ وجʙ).]3 [ فيمʲلا
ʧȄʛالآخ ʧʽʰاللاعʦاسǼ فʛعǽ دنا ماʙاز ناش" ، ؗʺا حʨنت". ʅॽؗ اʻص، رأيʨʸʵم وعلى وجه الʨلة تقʶسل 

ʝع نفॽʰي تʱال ʛاجʱʺالʱʻʺال ʨ جʝافʻʱاق الॽة داخل في سʻيʙʺب الʱʙيʙʴكʺا اتʹح . أسعارها ʛʳʱم ȑأ ʧم  ʖʳǽ
  .ن حʱى تʨؔ الأسعار أنʖʶ لهالʺʱʶهلʥ حاجॽاتهقʻʱي ǽأن 

 ʧȞʺǽ وصفهالʱي  اʧʽ" Prisoner's dilemmaمعʹلة الʳʶ"لʨʺʻذجي لȄʛʤʻة الألعاب هʲʺ ʨال اال
ومʧ بʧʽ تلʥ الॽʰʢʱقات  ، مʳال تॽʰʢقات نȄʛʤة الألعاب واسع إن.مॼʁʱʶلا ، ونʧʴ نقʛʱحها للʙراسةʶǼهʨلة
  . الإنʶانات سلʨؗدراسة
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  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



 4

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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ʖʲॺك الʙʲل مʸعǻ ʃॻجل "كʦج" Google؟ 

ʗʮع ʚȂʚالع ʙتʦشȏ  
 ʙʮʳعادلات مʸة الॻفاضلʯة الॻئʚʱال ʙʻة غॻʠʳخ الȂات وتارॻاضȂʙال 

ʤʴات قॻاضȂʙرسة ،الʗʸا الॻة، العلʘة للأساتॺɿال  

 
ʛʢʱʻه في قسʚإلى الʺقالة ه ȋقاʻة الॽالʱال:   

 الʘʴॼ؟ مʛʴك هʨ ما  •

 .الʸفʴة "أهʺॽة "تقʙيʛ كॽɿॽة  •

 نʶأله؟ عʙʻما الʺʛʴك جʨاب هʨ وما  •

 وحʙʽ؟ الʨʳاب هل  •

  
 الʖʲॺ؟ مʙʲك هʦ ما. 1

 للʺʱʶعʺلʶǽ ʧʽʺح بʛنامج ة هॽʨالعʨʰؔʻت الȞॼʷة  فيSearch Engine )أو الॼاحʨث (الʘʴॼ مʛʴك

 ).World Wide Web( ة العالʺॽةॽالعʨʰؔʻت مʛتʢॼة ǼالȞॼʷة حʨاسʖʽ على مʜʵنة معلʨمات على Ǽالعʨʲر

 مʧ جʜء أو الʺعلʨمة على ȑتʨʱʴ إلى صفʴات تʛ ʛʽʷواȌǼال مʧ قائʺة شȞل على الʘʴॼ عʛض نʱائجǽإنه 

 .أو فʙʽيʨهات صʨرأو الʺعلʨمات على شȞل نʨʸص،  هʚه نتʨؔ  قʙ .عʻها الʺʨʴॼث الʺعلʨمة

ʨرخʕʺال Șفʱعلىني  ʨث هʨاحǼ أرشي" أن أول "Archie  ȑʚأهالʷالأن ʖالʢاجʱʰأم ʧآل  Alan 

Emtage ʧل  جامعةمʽʳماك McGill في ʱنʨمʛالǽ اʙʻȞǼ ة 1990 عامʺॽا على تعلʙʺʱمع Unix grep  في 
 ॽʂ  Billلان بʽل قʰِلمʧ  الʺʛʴك هʚا رʡُʨّ ثʦ. "أرشʅॽ" واشȘʱ اسʦ الॼاحʨث مʧ ؗلʺة  Unix"أونʝؔ"نʤام

Heelan  وʛʱʽȃ  ʞدوت Peter Deutschʧم ʝامعة نفʳال. 

ʧم ʧʽات ب ʛؗʴم ʘʴॼال ʛʲع الأكʱالااسʺ ʛؗʚن: 

   Google ،Bing  ،Yahoo  ،Baidu   ،AOL  ،Ask.com   ،Excite   ،DuckDuckGo  ،woflram 

alpha  ،Yandex    ،Lycos ،  Chacha.com.  
 .2020 لعام العالʦ دول Ǽعʠ في الʨʰاحǼ ʘʽعʠ اسʱعʺال نʖʶ إحʸائॽات وهʚه

 الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة ألʺانॽا جʨʻب إفॽʁȄʛا
 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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 )ʧʽ [2,4]نʛʤ الʺʛجعا( "جʦجل "تارȂخ مʥ شيء. 2

  جامعة سʱانفʨرد الأمॽȞȄʛةفيدʨʱؗراه  أʛʡوحة  ؗʺʛʷوع ʲʴǼي لإعʙاد1996عام  بʙأكل شيء 
ʧʽʰالʢل الʰق ʧجمʙʽلار ب ȑ Larry Page ةॽȞȄʛة الأمʙʴʱʺات الǽلاʨالǼ ʧغॽʷॽد في مʨلʨʺجي  و،الʛʽس

ʧȄʛب Brin SergeyʨȞسʨد في مʨلʨʺال . 

ان  ف الʸʵائʟ الȄʛاضॽة للȞॼʷة العʨʰؔʻتॽة العالʺॽة وفهȞॽʂ ʦل إلى اسʷؔʱايهʙف الʺʛʷوع وؗ
ʦʵاني ضॽب ʦسʛؗ ȋاॼالارتSuper graph  .ʺعهʳش ʙاد اوقʛغʨʻȄو ʛʽف تʛʷʺال ȑTerry Winograd  على

ʜ الʺʛʷوع . "أفʹل نʴॽʸة تʸʴلا علʽها" لاحقا Ǽأنها "جʨجل "اخॽʱار هʚه الفʛؔة الʱي وصفʱها صفʴة رؗ
ًت الȞॼʷة الʱي تʛتʸǼ Ȍॼفʴة معʻʽة اسʻʱادا إلى الʛʤʻ في أن عʙد وॽʰʡعة هʚه على مʶألة معʛفة صفʴا

ॽʀ ماتʨمعل ʗة ؗانॽɿلʵال ȌǼواʛةّالʴفʸال ʥتل ʧة عʺ . 

ؗان الهʙف مʧ هʚا و.  على مʛʷوع مॼʱȞة سʱانفʨرد الʛقʺॽةكان ؗل مʧ بʧȄʛ وʙʽȃج ǽعʺل
 ʨنامج هʛʰؔا"الʱة مʙة واحॽʺة رقॼʱȞʺات لॽجʨلʨʻؔʱال ʛȄʨʢملةت"،ʦوت ّ ʧله مȄʨʺل تʰِة قॽʻʡʨة الʶسʕʺال 

 . الأمॽȞȄʛةNSF للعلʨم

 ر بʧȄʛّوʨʡ ،الʛئॽʶॽة هي نقʢة الʙʰاǽة الʨحʙʽة  سʱانفʨرد جامعة  ؗانʗ صفʴة،1996في مارس 
 وأدرك أن مʛʴك الʘʴॼ على أساس تʛتʖʽ الʸفʴات مʧ شأنه  ،تʛتʖʽ الʸفʴات الʺʛتʢॼة بها خʨارزمॽة

ات الʘʴॼ الʺʨجʨدة في ذلʥ الʨقʗ ( مʧ الʱقॽʻات الʺʨجʨدة أن ʴǽقȘ نʱائج أفʹل ʛؗʴمʗؗان ʖتʛت 
الʸفʴات أساسا حʖʶ عʙد  الʱʻائج وفقا إلى عʙد الʺʛات الʱي ʣهʛت فʽها ॼɺارة الʘʴॼ على صفʴة 

Ȑواقʻʱاعا مʻه Ǽأن الʸفʴات ذات الʛواȌǼ الأكʛʲ ارتॼاʡا بها مʧ صفʴات وʖȄ أخʛ ذات صلة ). ما
ًا اخॼʱارا  َ فقʙ أجȄʛ،ن ʖʳǽ أن تʨؔ الʸفʴات الأكʛʲ صلة Ǽالʺʨضʨع الʺʛتʢॼة Ǽالʘʴॼوثॽقة Ǽالʺʨضʨع

 .ا وضعʗ الأساس لʺʛʴك الʘʴॼ الʵاص بهʺ الʱيلأʛʡوحʱهʺا ʜʳؗء مʧ دراسʱهʺا

ʱهʺا وقام،1997 سʛʰʺʱʰ 15 في  google.com تʽʳʶلّتʦو ʛؗش ʝॽأسʱا بॽʺجل" ا رسʨم "جʨ4 ي 
 ʛʰʺʱʰآب 1998سʛفي م ʙصǽهʺقʱي اȞॽʶزان وجʨس  Susan Wojcicki اركǼ ʨلʻʽفي م Park Menlo 

 .Gogol "غʨغʨل"ؗلʺة  ʱؗاǼة الʻاتج عʧ خʢأ إملائي في " جʨجل "  Googleاخʱاروا اسʦو. ȞǼالॽفʨرنॽا

  .0 مائة  يلॽهʲʺǽ1له الȑʚ عʙد الوالʛʽʷǽ ȑʚ إلى  

ة  Schmidt Eric قال إيʥȄʛ شʺʙʽت ،2005في أواخʛ عام  ʛؗش ʝॽجل"رئʨج" ȑʚʽفʻʱال ʛيʙʺوال 
ة سʻة ʙُّلقʙ ق ." ننʧʴ لا نفعل الʷيء نفʶه الǽ ȑʚفعله الآخʛو": لها  ʛؗʷة للॽɾاʸاح الȃ2020رت الأر 

 ʧم ʛʲأكǼ40ار دولارॽادة ، ملȄʜب ʗه ع %17فاقʱ2019 عام ʺا حقق. 

  
  أكʙʰ اسʯعʸالا؟"جʦجل "لʸاذا الॺاحʦث. 3

ʽʺʱّي ʜ"جلʨاده "جʺʱلاع ʥتها وذلʛʲ  عʧ غʛʽه Ǽالʛʶعة في الʨʸʴل على رواȌǼ الʸفʴات وؗ
    .2001 حʸلʗ على بʛاءة اخʛʱاع مʧ جامعة سʱانفʨرد عام ، ومʳʶله Ǽاسʺه،Ȅʛʡقة رȄاضॽة مʛؔʱʰة
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 ".جʨجل"لʚا فاسʱعʺال هʚه الȄʛʢقة لʝॽ مʳانॽا وʢʱȄلʖ الʙفع إلى و

  
 الȂʙاضॻات مʗʶر للʙʰوة. 4

 هʺاتʛʽʹʴ أثʻاءج ʙبȑ ʽرولا بʧȄʛ سʛʽجي ن،االʺʕسʶ ناالʢالॼ لʨص، تʛناكʺا سȘʰ وأن أش

 نʺʚجʱها رȄاضॽا ʧȞʺǽ مفʱاحॽة كلʺات Ǽاسʱعʺال الʺعلʨمات عʧ الʘʴॼ مʶألة أن إلىه، الʨʱؗʙرا لأʛʡوحة 

 :)[1] الʺʛجع نʛʤا(Ǽعʨʻان مقالا ونʛʷا ،الॽʢʵة الʺعادلات مʧ كʛʽʰة جʺلة حل كʺʶألة

The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web Search Engine 

ʦث ʨʢة رتّتʛؔرا الفʛاء وقʷة إن ʛؗش ʦاسǼ" جلʨج" ʗʴॼي أصʱر  الʙولارات ّتʙارات الॽهʺا ملʽا( علʛʤن 

  . )[2]الʺʛجع 
 

 "جʦجل "الفʙؒة الʙئॻʴॻة لʙʲʸك. 5

 في لȄʛاضॽات ودور ا"جʨجل"الʘʴॼ  مʛʴك في الʘʴॼ لʨʵارزم الأساسॽة  الفʛؔة ॽɾʺا يليعʛضن

 في مʛات عʙة Ǽاسʛʺʱار ّفʹلا عʧ أنه يʦʱ تʙʴيʲه تعقʙʽا أكʛʲ) الȄʛʢقة( الفعلي الʨʵارزمنلاحȎ أن . تʛȄʨʢه

نʛʤ ا( لهʚه الʸفʴات ʷʻGrapheأ بॽان ُ ثʦ ي،ʛقʦ الʸفʴات الʺʛشʴة للاحʨʱاء على الʺعلʨمةتُ .الʻʶة
 ).[3]الʺʛجع و الȞʷل أدناه

  
 ʲʺف أرقام الأرقام لّتʸاتالʴ يʱال ʨʱʴتȑ مة علىʨالʺعل، ʦل الأسهʲʺوت ȌǼواʛال ʧʽات بʴفʸال. 

 ُقتʛّ على ʨʱʴي تʱات الʴفʸال ʦȑمةʨالʺعل. 
 ǽُʽّعʧ ارزمʨʵد الʙع ȌǼواʛة كل مع الʴصف. 
 ʨȞǽّارزمنʨʵفة  الʨفʸم ȌǼواʛي ،الʱه في هي والʚالة هʴال: 
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 ʘʽل حʲʺǽj ʦة رقʴفʸالǼ علقةʱʺال ȌǼواʛد الʙع i. 

ʟʵلʱت ʛالȌǼوا ʧʽات بʴفʸا الʺॽɾ يلي ʘʽل حʲʺǽ → ȌǼاʛال:   
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 
 

  نʹع Ǽ i1; i2; : : : ; ilالʸفʴات مʛتʢॼة j الʸفʴة كانʗ إذا
 Lj = {i1; i2; : : : ; il}    

 .  ومʻه

 : على الʺʸفʨفة الʱالॽة،حʖʶ الȞʷل ،نʸʴل لʚلʥو

 

  
  

الʷعاع  ʲʺǽل حʘʽ 1 الʚاتॽة Ǽالॽʁʺة الʺʛفA Ș للʺʸفʨفة الʚاتي الʷعاع إʳǽاد في الʨʵارزم يʲʺʱل
ॼات ن وتʨؔ الʸفʴات مهʺة ؗلʺا ؗانʗ.عʻه الʺʨʴॼث الʺʨضʨع عʧ تʙʴʱث الʱي أهʺॽة الʸفʴات ʛؗم ʦॽʀ 

ʛʰاتج أكʻعاع الʷة. الॽالʱة الॽɺعاʷة الॽالʱʱʺعʺال الʱاسǼ عاعʷا الʚل على هʨʸʴال ʦʱي: 

  
الʷعاع الʚاتي الʺʛفȘ (وجʨد ووحʙانॽة الʴل يʱعلT(u)=Au.  Ș حT ʘʽوهي مʶألة نقʢة صامʙة للʱاǼع 

ǽقال  (stochastic ادॽɾةتA ʸن وهʚا ناتج مʨؗ ʧ الʺʸفʨفة ،Tبʱقلʟ ) A للʺʸفʨفة Ǽ1الॽʁʺة الʚاتॽة 
ॽɾʨة، أȑ مʸفʨفة مȃʛعة ؗل عʻاصʛها أعʙاد حॽʁॽʁة  ومʨʺʳع عʻاصʛ ؗل  مʨجॼة،أǽʹا مʸفʨفة مارؗ

 ʛʢد سʨʺاو أو عʶǽ هاʽفȑ1(. ..ابʶʴال ʧقف عʨʱال ȋʛمع ش: ≤ɛ   ʘʽح ɛ ىʢمع، 
 .وهʨ الʢʵأ الʺʨʺʶح Ǽه
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Șابʶال الʲʺارزم على الʨʵا الʚه Șʽʰʢʱب،ʸʴن ʙعǼ اليʱعاع الʷأ أقل  30 ل على الʢʵǼ حلةʛم
ʧم:   

=(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) 

ॼات الʱي ॽʀʺها أكʛʰ هي الʱي تʺʲل الʸفʴات نلاحȎ أن  ʛؗʺاقي، أما"ةّالʺهʺ"أدلة الॼال  
 حʘʽ "أهʺॽة أكʛʲ"صفʴات  10 و  6 و 1 الʸفʴات رقʦ  أنما نلاحʤه في الȞʷل ."ةّمهʺ"ʸفʴات غʛʽ ف

 .أن الʸفʴات الأكʛʲ أهʺॽة هي الʱي ʷǽار إلʽها أكʛʲ مʧ غʛʽها

" أهʺॽة"علॽه Ǽإʳǽاد Ȅʛʡقة رȄاضॽة أحʧʶ مʧ الȄʛʢقة الʺʱʶعʺلة في تعʧʽʽ فومʧ أراد الʛʲوة 
  !الʸفʴات
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 الʚʱائʙفي قʮل الȜॺالʦرȂا تʗرʛȂ الإعلام الآلي 

ِّ معʦقات وحلʦل َ ُ 

 
   سارة بʦقارة

  ʟالॺة Ǻقʤʴ الȂʙاضॻات، الʗʸرسة العلॻا للأساتʘة، الॺɿة
  

  مقʗمة. 1
ʦȞǼ مʨʽه الʷॽɻن ȑʚال ʛʸاز العʱʺǽّ لاتʨʴعة وتȄʛات سʛʽه تغȄازʨمات تʨالʺعارف والʺعل ʧهائل م 

كʺا أنه أصॼح في . وȄأتي الʴاسʨب ʨؗاحʙ مʧ أهʦ نʱاجات هʚه الʱقॽʻة. ʺॽة والʱقॽʻةجʨهȄʛة في الॽʰʢʱقات العل
ً جعلʱه أداة واسعةالʨقʗ نفʶه أساس الʨʢʱر الȑʚ نʷهʙه في ؗل الʺॽاديʧ لʺا ʱʺǽاز Ǽه مʧ قʙرات وȂمȞانॽات 

ومʺا لا . )مॽʻة، وغʛʽهاالʻʸاॽɺة، والاقʸʱادǽة، والʜراॽɺة، والॽʰʢة، والأ(ًفعالة ومʕثʛة في مʱʵلف القʢاعات 
  . شॽɾ ʥه أن تعامل الʺʱعلʦ مع الʴاسʨب ǽفʱح له آفاقا واسعة في تعاॽʡه مع الʱقॽʻات الʙʴيʲة

 أثار كʺا .مʻه والاسʱفادة لفهʺه تʢلعهʦ وأثار ، الʺʱʵلفةالʺʕسʶات اهʱʺام مʙʸر ʨبالʴاس جعل هʚا كل  
ʦفهʨʵه تʻاره مॼʱاعǼ لʽʶارف الʳال ȑʚا الʛʽʲل كان ما كʺʴǽ اح معهȄر ʛʽʽغʱع في الॽʺالات جʳʺكل وعلى ال 

    .الʜمʧ تʶابʛʶǼ Șعة الأصعʙة
 هʚا مʶايʛة على الʛʴص الʙول عʙيʙ على فʛضفقʙ  الॽʴاة مʛافȘ ّجل الإعلام الآلي لاكʶʱاح نʛʤاو  

سʶات الʺʕ في ولʚلʥ صار تʙرʝȄ علʦ الʴاسʨب .الʺʳال هʚا في الʱقʙم لʺʨاكॼة الʛامي الʨʻؔʱلʨجي الʨʢʱر
  .والʻامॽة مʻها الʺʱقʙمة الʙول جʺॽع إلॽه تʶعى ضʛورȄا أمʛا الʱعلॽʺॽة

 مʢʱلॼـات مـع مʨʱازنـة الʺـʙارس فـيالإعـلام الآلـي  تـʙرʝȄ أهـʙاف جـاءت الʺعاصـʛة الॽʴـاة لاحॽʱاجـات وتلॽʰة

   :الأهʙاف هي هʚه هʦوأ الʺʨʢʱرة، الȄʨȃʛʱة العʺلॽة
 ادʙإعـ ʚـʽلامʱال ʦلهʽفـي وتـأه ʞॽـɻـة للʯʽب ʻؔـةتॽجʨلʨ رةʨـʢʱل مȞʷـǽ بʨاسـʴهـا الʽة فʙة القاعـॽʶـॽئʛال 

 .والʛȄʨʢʱ للॽʺʻʱة

  عॽʳʷة تॽا نقل عʺلॽجʨلʨʻؔʱة الॽʺʻة الʺهارات وتॽالعقل ʙʻع ʧʽʺعلʱʺلا حل كʺهارة الȞʷʺاع تالʙوالإب 

ʦوالفه. 

 عॽʳʷت ʧʽʺعلʱʺعلى ال ʦب دور تفهʨاسʴقاته الॽʰʢة وتॽع في العʺلʺʱʳم ʨʢʱرّم.      

  
 أهـʦمʧ  الʽȃʛʱــة في والاتʸال الإعلام تقॽʻات واسʱعʺال الʺعلʨماتॽة الॽʶاق ؗان مʨʴروفي هʚا 

 بʱارȄخ الʨزراء مʳلʝ قʛارات علॽه وأكʙت الʜʳائȄʛة، الȄʨȃʛʱة الʺʨʤʻمة إصـلاح ملـف عالʳــها الʱي الʺʴاور
 الإعلام الآلي تʙرȄـʝ اجإدر في الʛʷوع للإصلاح، الʙʱرʳȄـي الʙʽʶʳʱ إʡار في تقʛر، وقʙ. 2002 أفȄʛل 30
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 الʱعلʦॽ مʧ الأولى الʶـʻة Ȑمʶــʨʱ على 2006/2007 الʙراسـي الʺʨسـʦ مʧ بʙاǽة الʺʨʱســȌ الʱعلʦॽ مʛحلة في
Ȍسʨʱʺال.  

   :هʨ الʺʨʱسȌ، الʱعلʦॽ مʛحلة مʧ الʵʱــʛج ملʺح إلى Ǽالʙʱ ʛʤʻرȄـʝ،هʚا ال مʧ الهʙف ؗانو
- ʧʽــȞʺت ʦعلʱالʺــ ʧمــ ʦȞʴʱـــهاز فــي الــ  فــي الإعــلام الآلــي ʨفʛهــاي الـــʱي الʺــʨارد تॽʣʨــʅ اســʨب ومــʧالʴ جـ
ʦعلʱال الʸوالات .،ʥلʚȃم وʨقǽ ʶȄرʙعلـى هت ʧʽʰجان:  

- ʖانʳالأول ال :ʦȞʴʱة الأداة في الॽماتʨاتها قائʺة كʺادة الʺعلʚب.  
-ʖانʳــاني  الʲعʺال: الʱة اسـॽماتʨة كأداة الʺعلॽʺॽتعل ǽُعانʱʶ في بهـا ʝȄرʙاد تʨʺال ʛالأخȐ.  

 ʙروقـــʙّقـــ ُ ʗـــʽقʨʱال ʟʸـــʵʺاعة الإعـــلام الآلـــي لʺـــادة الʶـــǼ ةʙا واحـــॽɺʨʰلؔـــل أســــ ،ʚـــʽʺتل ʙـــʺʱعȄفـــي و 
  .هابʙʱرʶȄ والʨʻؔʱلʨجॽا الفȄʜʽائॽة العلʨم مادة أساتʚة لفُؗكʺا . الʱفȄʨج نʤـام تʙرʶȄها

 ʝȄرʙت ʦاصل دعʨى الإعلام الآليوتʱة في أدرج حʻʶة الʲالʲال ال ʦॽعلʱال ʧمȌسʨʱʺ اءʙʱًاب ʧم ʦسʨʺال 
 نهاǽـة فـي الʺـʱعلʦ يـʧȞʺʱ حʱـى خـلال الـʻʶة الʺʨالॽـة الʛاǼعة الʻʶة Ǽعʙها وʷȄʺل لʨʱʽسع 2008/2009 الʙراسي

  .الʙراسॽة الʺʻاهج في الʺقʛرة والʺعارف الʺهارات مʧ الʱعلॽʺॽة الʺʛحلة هʚه
 لؔـــل أســـॽɺʨʰا واحـــʙة Ǽـــʶاعة الأرȃعـــة للʺـــȄʨʱʶات الʺعلʨماتॽـــة لʺـــادة الʺʵـــʟʸ الʨʱقʽـــǽ ʗقـــʙروهȞـــʚا 

،ʚʽʺتل ʥادا وذلʺʱام على اعʤج نȄʨفʱها الʶȄرʙفي وت ʛابʵا،. الآلي الإعلام مʛʽوأخ ʗ2014 عام الʺادة، شʺل، 
 إلــى الــʨزارة وجهʱهــا تعلॽʺــة فــي وجــاء. ســʻة لؔــل ســاعة Ǽ 28ʺعــʙل نهــائي، ǼــȞʷل الأرȃــع الʺʨʱســʢة الــʨʻʶات
 علـــى مʛتؔـــʜة أصـــʗʴॼ والʺعلʨمـــات الاتـــʸالات مـــع لالʱعامـــ تقॽʻـــة إن": الʺـــʶعى هـــʚا مʰـــʛرة الॽȃʛʱـــة مـــʙيȄʛات
 إدراج علـــى الـــʨزارة حʛصـــʗ ولـــʚا. "الʨʽمॽـــة حॽاتʻـــا مʻــاحي كـــل فـــي مʻʱـــام ǼـــȞʷل ومʨʱاجـــʙة الʴاســـʨب اســʱعʺال

 الʺهـارات إتقـان مـʧ الʱعلॽʺॽـة الʺʛحلـة نهاǽـة فـي الʺـʱعلʦ يـʧȞʺʱ حʱى" الʺʨʱسȌ الʱعلʦॽ مʛحلة في الإعلام الآلي
Șقائʴة والॽʺرة العلʛاهج في الʺقʻʺال ॽراسʙةال."  

 مـʧ ّيʰʱـʧʽ هلʻؔـ. سـاعة 112 مـʙة الʺʨʱسـʢة الʺʛحلة خلال الʺعلʨماتॽة الʱلʺʚʽ يʙرس ذلʥ ضʨء وعلى
ʠعǼ Șثائʨه أن الʚالʺادة ه ʦل ʧؔرتُ تʙَّات كل في سʶسʕʺا الʛʤاب نॽɽارد لʨʺة، الȄʛʷـॼـا الʺȃـʹا ورǽأ ʟقʻلـ 

  .الʳʱهʜʽات
  
2 .ʦعʸقاتّال 

  ʙيʙاك العʻهʨالʺع ʧقع على عاّ مǽ ها ماʻم ،ʛائʜʳمادة الإعلام الآلي في ال ʝȄرʙاجه تʨي تʱتقات ال Ș
فعʙʻ مʶاءلʻʱا لʺʨʺʳعة مʧ أساتʚة هʚه . الأسʱاذ ومʻها ما يʛتǼ Ȍॼالʢالʖ، ومʻها أǽʹا ما يʱعلǼ Șالʺʻهاج

ومʧ هʚه . سʱاذ والʱلʺʚʽ أشاروا إلى عʙد مʧ الʺʷاكل الʱي يʨاجهها ؗل مʧ الأ الʧʡʨالʺادة عǼ ʛʰعʠ ولاǽات
 : مʧ اسʻȃʨʳʱاهʦ ما جاء على لʶانǼعʠ  نʛؗʚ الʺʷاكل

   - ʨȃʛʱج الʨافة الفʲؗ ȑ)انॽالأح ʠعǼ في،  ʛفʨʱي ʙب واحʨلاثلحاسʲتلامة ʚʽ(، 

 غʛʽ ؗاॽɾة،ساعة واحʙة في الأسʨʰع : الʦʳʴ الʶاعي  -   
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 .ل في الʺʜʻاننॼʶة قلʽلة مʧ الʱلامʚʽ الʚيǽ ʧʺلʨؔ حاسȃʨهʻاك  -   

مʟʱʵ  لʝॽ لʙيها أسʱاذ الʺʕسʶات معʦʤ . عائʛʽʰؗ Ș تؔلʅॽ أساتʚة غʛʽ مʧʽʸʱʵ في الʺعلʨماتॽة-   
 اّ ʙʳǽ نفʶه بʧʽ عॽʷة وضʴاها مʙرس أو اللغة العॽȃʛة أسʱاذ العلʨم أو الفȄʜʽاءفي الإعلام الآلي، أȑ أن

 .ȑإسʻاد الʺادة لغʛʽ ذو الاخʸʱاص ǽعʻي مʨتها الʱʴʺيإن  .للإعلام الآلي

 .، مʺا جعل مȞانʱها ضॽɻفة جʙا في أعʧʽ الॽʺʳع1 معامل الʺعلʨماتॽة -   

 .لأسʱاذل ولا دلʽل ، وثॽقة مʛافقة ولا في الʨʢر الʺʨʱسȌ،لʺادة الإعلام الآلي عʙم وجʨد ʱؗاب -   

 .الʺʨʱسȌ مʧ الʺادة نʛʤا لعʙم تʨفʛ الأساتʚةالʨʢر Ǽعʠ الʺȄʨʱʶات في تʦ حʛمان  -   

 . عʙم تʨفʛ عʙد ؗاف مʧ الʺفʧʽʷʱ الʺʧʽʸʱʵ في الʺʳال-   

تʱʴاج لʙراسة هي ، و الʨزارةقʰل مʧ الإعلام الآليʛة لʺادة ّالʨʱثȘʽ والʺʛاسʦॽ الʺʤʻʺة والʺʽʶضعف  -   
 .ʅ مع الʯʽʰة الʱعلॽʺॽة في الʜʳائʛّتॽؔʱحʱى خاصة 

 .ʧʽ مȄʛʰʵأعʨان عʙم وجʨد -   

   - ʛفʨم تʙع ʗنʛʱالإنʛابʵم ʦʤالإعلام الآلي  في مع. 

 . مȞʺلة وغʛʽ مهʺة في نʛʤ الॽʺʳع الإعلام الآلي مادة مادةاعॼʱار -   

 .نالʱي تʤل دو صॽانة تعʢل الأجهʜة -   

، وهʚا ǽعʻي الʻʱقل الʙائʦ للأسʱاذ بʧʽ  الʱعلॽʺॽةلʺʕسʶةا  مʸʸʵة للإعلام الآلي في وجʨد قاعة واحʙة-   
ʁॽʰʢʱة والȄʛʤʻه الʸʸح ʦǽʙقʱل ʛʰʵʺوال ʦʶةالقॽ. 

   -ʛؗهاج لا يʻʺال في ّ الʴه الॽعل ʨها خلافا لʺا هʛʽة وغʳمʛʰعلى ال ʜʛان الأخʙلʰالȐ. 

   -ʥوذل ،ʚʽلامʱة للॼʶʻالǼ Șʽʰʢʱفي ال ʟا نقʛʤإعلام ن ʛʰʵد مʨجʨة آلي لʶسʕʺال ʨʱʶعلى م ʙواح Ȑ. 

 . عʙم الاهʱʺام Ǽالʳانʖ الॽʰʢʱقي-   

س وجʖ مʛافقʱه ّ قʹʗ الʴاجة إلى أن يʙرذاȂ و:ّ ضʅॽɻ الأداء ؗʺʙرسمهʙʻس الإعلام الآلي -   
 ʧا مॽجʨاغʙʽهه بʽجʨلوتʰقʧʽʷʱالʺف . 

 تʙرʝȄ الʺȘʢʻ، ومॼادȏ ّيʱعʧʽلʚلʖʳǽ  . ʥ أن يهʽئ الʛʰنامج الʱلامʚʽ لʨʴॼʸॽا مهʙʻسʧʽ مॼʁʱʶلا-   
ʻف مʙاله ʝॽل، ولʰقʱʶʺة في الʳمʛʰال ʧه مʻʽȞʺللعقل، وت ʖȄرʙت ʨب هʨاسʴال ʦات لأن علॽارزمʨʵهال  ʦرس

  .كʶالجʙاول الإ

 .ّعʙم قʙرة الʺʙرس على معالʳة الأخʢاء الʱي قʙ تʙʴث في بʛامج الʺعلʨماتॽة -   

 .ّعʙم مʨاكॼة الʺʙرس لآخʛ الʺʙʳʱʶات في الʺعلʨماتॽة -   

 .الإعلام الآليلॽات تʙرʝȄ آ علىنقʟ الʙورات الʙʱرॽʰȄة  -   

 .عʙم ارتॼاȋ الʺʻهاج Ǽالʨاقع العلʺي -   

 .معॽɾʛة بʧʽ الʺʻهاج والʵلॽɿة الʺعॽɾʛة الʺॼʶقة للʱلʺʚʽوجʨد فʨʳة    -  
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ʜنا على الʺʷاكل الʱي ǽعاني مʻها الʱلامʻʻȞʺǽ ،ʚʽا الإشارة إلى ما يلي       :وȂذا رؗ
 ،عʙم تʨفʛ أجهʜة الʴاسʨب لȐʙ جʺॽع الʱلامʚʽ في الʺʙرسة والʺʜʻل -   

 ،الʱلامʚʽ تعلʦ الʺعلʨماتॽة لȐʙضعف في اللغʧʽʱ الإنʳلȄʜʽة والفʛنॽʶة اللʧʽʱ تʶاعʙان على  -   

 ،نفʨر الʱلامʚʽ مʧ مادة الȄʛاضॽات اللازمة لʱعلʦ الʺعلʨماتॽة -   

 ،هॽةʽاعॼʱار الʺادة مادة تʛف  -   

ʺها ّفي تعل في الʺʛحلة الابʙʱائॽة، مʺا ʳǽعل الʱلʺʚʽ يʨاجه صعȃʨات الإعلام الآليعʙم إدراج مادة  -   
 .الʺʨʱسʢةحلة ʛخلال الʺ

 وتʙرʶȄه للʱلامʚʽ الʸغار والॼؔار صارت مʢلॼا ملʴا في ؗل مʱʳʺع، الإعلام الآليॽʺʳع أن ّلقʙ أقʛ ال  
 :، وهʺا ʸǼفة سلॽʰةّولʚا نلاحȎ ثغʛتǼ ʧʽالغʱي الأهʺॽة في مʨʤʻمʻʱا الȄʨȃʛʱة أثʛا

أن الʺادة ملء فʛاغ، لا غʛʽالإعلام الآلييʦʱ تʙرʝȄ : الʲغʛة الأولى    أما في .  ȞʷǼل غʛʽ مʦʤʱʻ، وؗ
لʰلʙان الʺʱقʙمة فهي تغʜو الʺʛحلة الابʙʱائॽة، وʨʱȄاصل تʙرʶȄها حʱى الʺʛحلة الʲانȄʨة، ولʻʶا ʴǼاجة إلى ا

 .ًالاسʷʱهاد Ǽالʙول الʺʱقʙمة تʨʻؔلʨجॽا

أن الإعلام الآليإهʺال الʨزارة لʺادة : الʲغʛة الʲانॽة     جعلها تؔلف أساتʚة غʛʽ مʧʽʸʱʵ بʙʱرʶȄها، وؗ
ʻʱفي م ʦعلǼ Șعلʱي ʛودبالأم ʖه ʧّاول م نفي حʧʽ أن الʺʙارس العلॽا للأساتʚة ؗانʗ تʨؔ أساتʚة في . ّ ّ

ومع ذلʥ ؗانʗ وزارة . ّ للʺʛحلʧʽʱ الʺʨʱسʢة والʲانȄʨة وتʛʵجʗ مʻها عʙة دفعات لʦ تغȌ الʴاجةالإعلام الآلي
ʛʵلاء الʕارتأت أن لا حاجة لها به ʙة قॽȃʛʱه ّالʚل في هʽʳʶʱاب الǼ اتʨʻس ʚʻم Șفأغل ،ʧʽارسجʙʺأمامال  

 ʝȄرʙهان تʱفي ام ʧʽʰاغʛلاالإعلام الآليالॼʁʱʶم  .ʗʻʢتف ʙة قॽȃʛʱأن وزارة ال Ȏʴال ʧʶح ʧه  الآنومʚإلى ه 
  . الʺʙارس العلॽا للأساتʚةداخلالʲغʛة وعادت إلى ʡلʖ تʧȄʨؔ أساتʚة في هʚه الʺادة 

  
 الʲلʦل. 3 

 في الʜʳائʛ تʤل تʹافʛ الإعلام الآليتʙرʝȄ مادة  واقع لإنقاذلعل مʧ أبʛز الʴلʨل الʺʙʽانॽة والॽʁॽʰʢʱة   
 في مʕسʶاتʻا الʱعلॽʺॽة قʙمʨا ّʺʧ درسʨهاوȃعʙ مʶاءلة العʙيʙ م. الʳهʨد ووضع مʻهج مʦʤʻ لॽʀʛʱة هاته الʺادة

 ʧا جʺلة مʻحات اللʛʱاب ʺقǼ اليفيʱها ؗالʜجʨل، نʨلʴال: 

 - ʨʢاشى وتʺʱرسي يʙاب مʱȞǼ ʚʽلامʱال ʙȄوʜا، الإعلام الآلير ّتȄورʛا ضʛح أمॼأص   
  الʛفع مʧ معامل الʺادة،  - 
  . Ȑ امʴʱانا إلʜامॽا ʶؗائʛ الʺʨاد الأخʛ الʱلامʛʳȑʚʽ فʽهاجعلها مادة ǽ العʺل على - 
يॼʻغي الʛفع مʧ عʙد الʶاعات الʱي ʱʶǽفʙʽ مʻها الʱلʺʚʽ في هʚه الʺادة، ورȌȃ جʺॽع قاعات الإعلام  - 

Șفʙʱع الȄʛس ʗنʛʱالإنǼ الآلي،   
 -ʻغي يॼةॽʁॽʰʢʱال ʟʸʴب خلال الʨهاز حاسʳǼ ʚʽʺد ؗل تلʛفʻص على أن يʛʴال ، 
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   - ʠعॼفʹل الǽفاد  ء إلغاʱʶǽ ة لؔيॽنʙʰة الॽȃʛʱة ؗʺادة الʸʴال ʨؔغي أن تॼʻا، إذ يॽنهائ ʛʤʻء الʜʳنال ȑ
   ،ȑالʱلʺʚʽ أكʛʲ مʧ الʻاحॽة الॽʁॽʰʢʱة؛ وʧȞʺȄ أǽʹا جعل الʳانʖ الʛʤʻ دائʺا مقʛونا Ǽالʳانʖ الॽʰʢʱقي

   - ʚʽلامʱال ʧʽها في أعʱʺॽʀ عفʹǽ Ȍسʨʱʺال ʦॽعلʱان شهادة الʴʱم إدراج الʺادة في امʙع، 

   - ʖʳǽ اتȄʨʱʶʺع الॽʺʳرسي لʙاب مʱؗ ʛʽفʨع قاعات الإعلام الآلي، وتॽسʨت، 

ʚلʥ العʺل الإتʨفʛʽ شȞॼة وتʨفʛʽ جهاز عʛض  الإعلام الآليمʧ أهʦ شʛوȋ نʳاح مادة  -    نʛʱنʗ، وؗ
 ،اسʙʵʱام حاسʨب خاص ǼهǼل تلʺʚʽ ؗ لǼ ʧȞʺʱʽالʱفȄʨج

  . الȄʛاضॽات مادة أساسॽة في شॼɻة الإعلام الآلينʧʶʴʱʶǽǽʨȞ أن  -   
  

  ʝȄرʙخلاله وضع ت ʧم ʧʶʴʱي Ȑʙار صʛاب القʴأص Ȑʙات لʤه الʺلاحʚجʺلة ه ʙʳا أن تʻأمل
ʦॽعلʱاحل الʛالإعلام الآلي في ؗل م. 

 

  رةسارة بʦقاتʙʳج الʠالॺة   مʥ مʙؕʘة)بʙʶʯف(قʠʯف م 
 تʕʲ إشʙاف الأسʯاذة ʦؕثʙ سعʗ الله أعʗت 

 
  

 



  

 1

ʥب و ّالفʦاسʲات...  الॻاضȂʙوال  
  أبʙȜǺ ʦ خالʗ سعʗ الله

Ǻ اذʯةأسʘا للأساتॻرسة العلʗʸات، الॻاضȂʙال ʤʴة، قॺɿال  
  

ʧʽʸʸʵʱʺال ʧل مʽإلا القل ʦلا ته ،ʖȄʛق ʙة، إلى عهॽونʛʱؔات الإلॽʻقʱال ʗعان ما . ّكانʛس ʧؔل
 مʻفʚا إلا نفʚت مʻه فʺلأت الʙنॽا اقʗʺʴʱ هʚه الʱقॽʻات جʺॽع الʺॽاديʧ، ولʦ تʛʱك ǼاǼا إلا ʛʡقʱه ولا

ȑمʲل الفʧ الʺعʺار (وȂذا نʛʤت إلى الʛʽʲؔ مʧ الأعʺال الفॽʻة القǽʙʺة . ولازالǼ ...ʗإنʳازاتها وعʳائʰها 
ّفإنʥ تʝʴ في العʙيʙ مʧ الʴالات أنʥ أمام عʺل أنʜʳه أحʙ ...) والʜʵف والॽʵاʡة والʴʻاسة 

ॽاضȄʛالʽاتʧفي ف ʧʽارعॼال ʧʽّʥاب، ذلʶʴال  ʘʴॼاز على الʳخلال الإن ʖʸʻي ʧʽانʻلاء الفʕه ʜʽ ʛؗأن ت ّ
ʧاصعʨقات،  خॽɾʨʱات والॼʽتʛʱة والȄورʙوال ʛʣاʻʱال  ...ॽاضȄع رǼاʡ اص ذاتʨلها خ .  مʠʴاتيوؗ

ʧقي أهل الفʱعي أن يلॽʰʢال ʧʺا فʚȞاء ّوهʛʰʵǼ ات وॽاضȄʛه الʚه ʙȄوʜعلى ت ʦعهॽʺعʺل جǽ ب وأنʨاسʴال
  .اخʸʱاصهّل مهʺة الفʻان مهʺا ؗان مʳال ّ مʱʵلفة مʧ شأنها أن تʶهالآلات الʙʴيʲة بʳʱهʜʽات

  
  لʸاذا صʹع الʲاسʦب؟. 1

ّمʧ بʧʽ الإنʳازات الʛʰؔ الʱي حققʱها الʱقॽʻات الإلʛʱؔونॽة صʻاعة جهاز الʴاسʨب Ȑ . بʨاسʴوال
ॽاضȄʛال ʘاحॼة الʙاعʶʺل ،ʛة الأمǽاʙع، في بʻاتيصॽɿȞǽ ي لاʱة الॽابʶʴائله الʶفي دراسة م  ʗقʨه ال

ʧʽ في نهاǽة الأرȃعʻʽات أن اتʽّوعلى هʚا الأساس قʙر أحʙ الȄʛاضॽ. لʴلها يʙوȄا نʛʤا لʨʢل العʺلॽات فʽها
الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة سʨف لʧ تʱʴاج إلى أكʛʲ مʧ ثلاثة أو أرȃعة أجهʜة حاسʨب لʱغॽʢة ؗافة 

ʦ هʨ عʙد هʚه الأجهʜة الآن في أمȞȄʛا !حاجॽاتها الʺʱʶقʰلॽة   !ّوالعالʦ؟ إنه ǽعǼ ʙالʺلايʧʽ وؗ
ّوॽɾʺا ʟʵǽ مʳال الȄʛاضॽات Ǽالʚات، ʢʵǽئ الʛʽʲؔ مʧ الʻاس في الʨʸʱر أن الʴاسʨب هʨ الآن 

ورغʛʲؗ ʦة اسʱعʺال هʚا الʳهاز . نʨاتʽالʺʶائل الʱي يʘʴॼ فʽها الȄʛاضॽ) ّأو جل(قادر على حل جʺॽع 
ʴȑاسʨب في هʚا الʴقل لا ʶǽاو عʙدها شʯʽا لȐʙ الॼاحʧʽʲ في الȄʛاضॽات فإن الʺʶائل الʱي ʴǽلها ال

ॽاضȄʛلها الʴǽ يʱائل الʶʺد الʙالʺقارنة مع عǼّʽباتʨاسʴخل الʙو تʙب ʨن  ومʧ ثʦ نʙرك الʙور الʛʽʰؔ !ن
ذلʥ أن اسʙʵʱام الʴاسʨب في . الȑʚ لا زال مفʨʱحا أمام الʴاسʨب في مʳال الȄʛاضॽات ʸǼفة خاصة

ॽاضȄʛال ʧʽاهʛʰالॽاتǼ صلʨʱأجل ال ʧة م ʛʰعة أكʛʶإ ʧم ʙولا ب ʨʸورة قʛات صار ضȄʛʤʻات الॼلى إثȐ
 ،وفي هʚا الʺʳال. تʨفʛʽ الأمʨال الʢائلة لʛȄʨʢʱ الʨʴاسʖʽ حʱى تʧȞʺʱ مʧ تأدǽة هʚه الʺهʺة الʷاقة

ॽاضȄʛال ʙأشار  أحʽات ʦȞهʱب ʧʽّة أو إʳॽʱʻه الʚل إن هʨالقǼ اʻʲʴǼ ضʛه عॽɾ هلʱʶم نʨأتي يǽ ʙلى أنه ق
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 ʧȞʺǽ الʨʸʴل علॽه ʜʽʺǼانॽة %  100 وأن الʛʰهان على صʱʴها بॼʶʻة% 99.99 تلʥ صʴॽʴة بॼʶʻة
   !  ملايʛʽ دولار10تعادل 

، مʲل الفȄʜʽاء والॽʺॽؔاء والʨʽʳلʨجॽا والهʙʻسـة  ʛة الأخॽʺوع العلʛوفي الفȐ... حॼب أصʨاسʴفإن ال ،
ʚوه ،ʧاديॽʺه الʚفي ه ʨا العاملॽمʨمها يʙʵʱʶǽ يʱة الǽالأدوات العاد ʧنم ʦب لʨاسʴال ʛʺأن ع ʦا رغ

ولǽ ʦقʛʸʱ هʚا الʳهاز على الʙʱخل في الاخʸʱاصات العلʺॽة فʖʶʴ بل نʙʳه .  عقʨدا معʙوداتيʳʱاوز
 ʦات وعلॽانʶاد، وفي اللʸʱة والاقॽلʙʽʸوال ʖʢة، وفي الॽɺاʺʱة والاجॽانʶم الإنʨل في العلʨʳȄل وʨʸǽ

 ʝفʻال ...ʚال ʘاحॼال ʥذل ʨم، هʨʽال ،ʦॽʱʽال ʘاحॼال والʳه مهʺا ؗان مॼانʳǼ بʨغل دو حاسʱʷǽ ȑن
نألʦ تʅॽؗ ʛ تلʱقȌ عʙسات الʱلفʨȄʜ الॼاحʧʽʲ والأساتʚة والʨʻؔʱقʛاʧʽʽʡ، وحʱى الॽʶاسʧʽʽ في . اخʸʱاصه

ʱʳǽ ʅॽهʙ الॽʺʳع  َّالʺʨʸر والʺʨʸر(مȞاتʰهʦ، وؗ   جاثʦ علىفي إʣهار جهاز حاسʨب مʧ أرفع ʛʡاز) ِّ
ʛهʤʺا الʚس؟ هʨلʳان الȞم ʧة مȃʛمق ʧم ʦم إنهʨلاء القʕه ʧقال عǽ لاॽؗ اȄورʛح الآن ضॼرجال " أص

  ."الʺاضي
ان أول حاسʨب يʜ أكʛʲ مʧ ثلاثʻʡ ʧʽا وʜʳʻȄ حʨالي  واسʢʱاع . عʺلॽة في الʲانॽةآلاف  5نوؗ

وعʙʻما وصل الʽʳل . عʺلॽة في الʲانॽةألف  200الʽʳل الʲاني مʧ الأجهʜة أن يʛفع عʙد العʺلॽات إلى 
ʚتʹاعف ه ʘالʲاتالʛم ʛʷد عʙة . ا العॽانʲة في الॽعʺل ʨʽة ملʯاز مʳانه إنȞإمॼɾ عǼاʛل الʽʳنوأما ال ...

ل جʽل جʙيǽ ʙأتي لʻا Ǽʺʹاعفة هʚا العʙد آلاف الʺʛات   .وؗ
    
  الʦʻم... الʲاسʦب . 2

لقʙ أصॼح، الʨʽم، عʙد أجهʜة الʴاسʨب الʺʱʶعʺلة في مʱʵلف القʢاعات مॽʁاسا لʱقʙم الʙول ومʜʽانا 
ّوفي حʧʽ ؗان الʴاسʨب ʙʵʱʶǽم للʛʶعة في إجʛاء عʺلॽات حʶابॽة ʢॽʶǼة صار ǽقʙم العʙيʙ مʧ . القʙراته

ʛمات الأخʙʵالȐ .اور هيʴة في ثلاثة مॽالʴمهامه ال ʟॽʵتل ʧȞʺȄو:  
 إنʷاء أنʤʺة ʘʴǼ جʙيʙة ومعالʳة الʺعلʨمات مʧ أجل ʖʶؗ سʛعة أكʛʰ والʨʱصل إلى ابʱؔار .1

 الʺعلʨمات في ما ʶǽʺى بʨʻʰك الʺعلʨمات ʶǽʺح Ǽالاسʱعʺال الأمʲل للʴلʨل كʺا أن تॽʺʳع. تقॽʻات جʙيʙة
  .  الʱقॽʻة الʺʨʱفʛة

 نʛʱنʗمʲل شȞॼة الإ(إنʷاء أنʤʺة مʨاصلات قادرة على تʨصʽل جʺلة ʛʽʰؗة مʧ الʺعلʨمات . 2
ʻالʥ وه. "الʺʨاصلات" الʺʲȞف للʴاسʨب في العالʛʡ ʦح مʶألة الاسʱعʺال، إذ أن )والȞॼʷات الʙاخلॽة

ʨʴǼث جارȄة مʚʻ سʨʻات مʧ أجل  تʛȄʨʢ الاتʸال بʧʽ الإنʶان والʴاسʨب، لʱؗ ʝॽابॽا فʖʶʴ بل 
وهʚا الأمǼ ʛالغ الأهʺॽة لأنه ʶǽʺح للʟʵʷ الʺʛاقʖ في الʺʻʸع، مʲلا، أن ʙʸǽر أوامʛه . صʨتॽا أǽʹا

ʢارك خʙع أو تȄʛيل سʙاء تعʛإج ʙʸاج قʱة الإنॽب خلال عʺلʨاسʴا للȄʨكʺا.  آنيأشف ʖʽʰʢح للॽʱي 
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خلال ) حʱى عǼ ʧعʙ(ّالʛʳاح تॼʱع عʺلॽة جʛاحॽة ǽقʨم بها الʴاسʨب مع إمȞانॽة إعʢاء  أوامʛ شفȄʨة 
ʛʳهاز الʳها الʚفʻʽة فॽاء العʺلʛراّإجʨاح ف   .  

  .وسʻهʦʱ هʻا ʳǼانʖ مʧ جʨانʖ تʦॽʺʸ الʻʺاذج. اتॽة الʺʛاॼʀة وتʦॽʺʸ نʺاذج رȄاضॽ"تألʽل ".3
  
  ن الفʹا... الʲاسʦب . 3

ما دور هʚا الʳهاز في : ّهʻاك حقل قلʺا يʻʱاوله الʻاس عʙʻما يʙور الʻقاش حʨل دور الʴاسʨب 
؟ إنʻا ʛʽʲؗا ما نʷعʛ، عʙʻ الʱأم ʨʻال الفʳّم ل في لʨحة فॽʻة أو الاسʱʺاع إلى مقʢع مʨسॽقي، أن هʚا ن

  الإʢǽالي الʷهʛʽ لʨʽناردو دّلقʙ قال الʛسام ا. ّالفʻان أو ذاك ʙʽʳǽ فʧ الȄʛاضॽات وʣʨȄفه Ǽʺهارة في عʺله
ّلا Șʴǽ لأȑ علʦ أن ʶǽʺى علʺا ما لʦ " : "كʱاب الʛسʦ"في مʕلفه ) Da Vinci) 1452-1519فʷʱʻʽي 

ॽاضȄʛهان الʛʰالǼ ʛʺǽّاق". اتيॽʶا الʚفي ،وفي ه ʨعʺلǽ اʨماء ؗانʙالق ʧʽاتʴʻال ʠعǼ ث أنʨʴॼال ʗʱʰن أث ّ
ॽاضȄات رॽاثʙإحǼ ʦار معالʡةإॽا مهʺاتʨهلʶॽيّ لʻالف ʦفي أدائه ʧʽة الع . ʗʴارس نʙاك مʻم فهʨʽأما ال

ॽاضȄʛب الʨا الأسلʚعلى ه ʙʺʱاتيتعʗʴॼال .  
 ʙʻع ʧʽه العǼ عʱʺʱال تȞالأش ʧل مȞهار شʣف إلى إʙته ʦسʛأو ال ʗʴʻاع الʨم أن ؗل أنʨالʺعل ʧوم

 دور الʴاسʨب القادر وهʻا يʙخل. ّلʧؔ اخॽʱار هʚا الȞʷل ʵǽʹع أولا لʨʸʱر الفʻان. ّمʷاهʙته والʱأمل ॽɾه
وهʚȞا ॽʢʱʶǽع الفʻان الʱأمل في هʚه الأشȞال وتʺʛȄʛها . على رسʦ الأشȞال ʶǼهʨلة تʜداد يʨما Ǽعʙ يʨم

 إمȞانॽات ʛʽʰؗة تʳعله يȘʶʻ بʛʶॽ بʧʽ ما ǽʺلॽه علॽه ǽʙهّوʚȃلʥ تʨʱفʛ ل. كالȌȄʛʷ أمام عॽʻʽه على الʷاشة
ة مع ذلʧȞʺǽ ،ʥ للفʻان أن ʜʺǽج الأشȞال ॽɾʺا بʻʽها خلال وȃالʺʨازا. وʻʽȃʺا تʷاهʙه عʻʽاه) كفʻان(خॽاله 

وللفʻان أن يʛʱك اللʨحة ؗʺا . مʷاهʙته على الʷاشة، ثʛʵʱʶǽ ʦج مʻها اللʨحة الʱي ǽقع علʽها اخॽʱاره
وȂذا لʦ يʛقه مʨʱʻجه ॽʢʱʶǽع هʚا الفʻان . رسʺها الʴاسʨب أو يʙخل إضافات بʱʷȄʛه فʜʱداد رونقا وجʺالا

  .ʧ جʙيʙّإعادة الʛؔة م
ّوقʙ أصʗʴॼ آلات الʴاسʨب الʨʽم مʜودة Ǽعʙة تʳهʜʽات لʛسʦ الॽʰانات الهʙʻسॽة الʺʱʵلفة، في 

وॽʢʱʶȄع الإنʶان أن يʦȞʴʱ في هʚه الʛسʨم وʜʺȄجها ॽɾʺا بʻʽها على شاشʱه؛ . ȑالʺʨʱʶ أو في الفʹاء
ʨل واللʤها عاملي الʽخل علʙسعه أن يʨȃنو يʱʻهي الʛسام مʧ وضع وȃعʙ أن ʱȞǽʺل الʛسʦ على الʷاشة . ّ

لهʚا الʛسʦ مॼاشʛة مʧ الʷاشة بʨاسʢة آلة ) Ǽالألʨان(نلʺʶاته الأخʛʽة ʨȞॽɾ له الॽʵار بʧʽ الʱقاȋ صʨر 
وحʱى عʙʻما يʱʻهي مʧ ؗل ذلʥ . عʛʰ الآلة الʻاسʵة الʺʛتʢॼة Ǽالʳهاز) Ǽالألʨان(تʛȄʨʸ وʧʽȃ اسʶʻʱاخها 

ʛȄʨʸʱالǼ اءʨه، سʱحʨل ʧة مʵʶان على نʻل الفʸʴȄاخ أو وʶʻʱالاسǼ اتʶʺالل ʛʰخل عʙʱال الʳفإن م ،
  . الʙʽوȄة Ǽاسʙʵʱام الʷȄʛة ʤǽل مفʨʱحا
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  الʙسام... الʲاسʦب . 4
 ʨب، وهʨاسʴال ʦوع علʛف ʧعا مʛا فॽل حالȞʷǽ بʨاسʴة الʙاعʶʺǼ سيʙʻاله ʦسʛح الॼأص ʙّلق
ʱʶǽعʺل حʱى في رسʦ أجʜاء جʦʶ الإنʶان الʙاخلॽة بʻاء على الʺعلʨمات الʱي تلʱقȌ مʧ الʙاخل بʨاسʢة 

ʨم أن  مʧ الʻادر الʽوصار. )الȐ)ʛʽʻȞʶ أو تقॽʻات أخʱؗ ʛلʥ الʱي ʱʶǽعʺلها جهاز الʺاسح الʺॼʶار
ن الʺعʺارʨȄ والʺهʙʻسʙʵʱʶǽ ʨم هʦ وتʸامॽʺهʦ الهʙʻسॽة للʺॼاني والعʺارات ات في رسʨمأدواتهʦ الʱقلǽʙʽةن

والʨʶʳر والʛʢقات والॽʶارات والʢائʛات وغʛʽها، وذلǼ ʥفʹل الʨʢʱر الȄʛʶع الȑʚ عʛفʱه خʙمات 
  .الʴاسʨب في هʚا الʺʳال

، إلى إنʳاز الʛʽʲؔ مʧ الʛسʨم Ǽالʴاسʨب وعʺʙ خʛʰاء الʛسǼ ʦالʴاسʨب، في مʸʱʻف الॽʻʽʱʶات
نونʛʷها وسȌ الʳʺاهʛʽ لʱʽعʛف علʽها الʻاس وȄألفʨنها وʚʱȄوقʨنها ؗʺا يʚʱوقʨ اللʨحات الفॽʻة الʷهʛʽة ّ .

 ʧؔت ʦل ʙالعه ʥب في ذلʨاسʴات الॽʻاء، إذ أن تقʛʰʵاه الʻʺʱاك ؗʺا يʚآن ʧȞǽ ʦر لʨهʺʳرد فعل ال ʧّؔل
  .    ʦǽʙ لʨحات جʙيʛة Ǽالʺقارنة مع اللʨحات الفॽʻة الʛاॽʀةمʨʢʱرة ȞʷǼل يॽʱح للʛʰʵاء تق

ّأما الآن فالʨضع تغʛʽ وأصʗʴॼ الأجهʜة سهلة الاسʱعʺال مʛʡ ʧف الʛسام وتʨفʛ له   إمȞانॽاتّ
ʛʲان الآن . أكʻع الفॽʢʱʶǽ ،الʲʺل الʽʰئي-فعلى سʨض ʦفʹل قلǼ - بʨاسʴعلى شاشة ال ʦسʛأن ي 

ʦالقل ʛʳǼ اءʷǽ ها ماʻح مʶʺȄّو . ʛفʨʱت ʘʽها حʙȄʛي يʱان الʨع الألॽʺام جʙʵʱه اسʻȞʺǽ ʥضافة إلى ذلȂو
وفي نفʝ الʨقʗ، بʨسع الفʻان تʸغʛʽ وتʛʽʰؔ وتʤلʽل ونقل ما . لȐʙ الʳهاز مʯات الأمʜجة مʧ الألʨان

كʺا ʻȞʺǽه وضع رسʳǼ ʦانʖ الآخʛ أو تʛؔار جʜء مʧ الʛسʛʳʺǼ ʦد . ʷǽاء في رسʺه، وذلʸǼ ʥفة آلॽة
  .حʙ الأزرارالʹغȌ على أ

  
  الʸʹʻʴائي... الʲاسʦب . 5
ات تʨʢرا آخʛ في هʚا الʺʙʽان، حʘʽ تʺʧȞ الʛʰʵاء مʧ تʥȄʛʴ الʛسʨم ॽقʙ شهʙت سʨʻات الॼʶعʻʽل

وهʚȞا ʧȞʺǽ، مʲلا، رسʦ حʸان على الʷاشة ومʷاهʙته ǽعʙو . الʱي يʜʳʻونها على شاشة الʴاسʨب
ȑتʛو قʸʸا واقॽɻة أو ) ّمʛʴʱكة(ʧȞ إنʳاز أفلام وȃهʚه الȄʛʢقة أصॼح مʧ الʺʺ. والʦȞʴʱ في سʛعʱه آلॽا

ة نʨʳم الʻʽʶʺا ومʺʲلʽها وما ألعاب الفʙʽيʨ الʺʛʷʱʻة الʨʽم إلا نʳॽʱة للأʴǼاث الʱي . نخॽالॽة دو مʷارؗ
كʺا أن الʙعاǽة الʳʱارȄة وغʛʽها الʱي تʤهʛها شاشات الʱلفʜة . أجʗȄʛ في هʚا الʺʙʽان مʚʻ عʧȄʛʷ سʻة

ʧا الفʚا هʛʽʲؗ مʙʵʱʶت . ʦات، وهي أفلام علॽʻقʱه الʚه ʧفة مʲȞفة مʸǼ ʙʽفʱʶالأفلام ت ʧع مʨاك نʻوه
  .الॽʵال والأفلام الʵاصة Ǽالأʡفال

ǼالʱقॼȄʛات (، وخʨʢة خʨʢة ʨب، ʱʺǽاز ʨȞǼنه يʦʱ مʛحلة مʛحلةإن الإبʙاع الفʻي، Ǽاسʙʵʱام الʴاس
ّالقلʽل أو الʛʽʲؔ مʺا تʦ رسʺه خلال وهʚه الʺʜʽة تʶʺح للفʻان Ǽإلغاء ). الʺʨʱالॽة حʖʶ الʺʢʸلح الȄʛاضي
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وȂن أراد اسʛʱجاع ما ؗان قʙ . ِإنʳاز لʨحʱه أو فـلʺه، ثʦ مʨاصلة عʺله وفȘ ما Ǽ ʛʽʷǽه تʨʸره الإبʙاعي
أما الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة فلا تʨفʛ أǽة تʶهॽلات ʨʸʵǼص إدخال . ألغاه آنفا فهʚا أǽʹا في مʻʱاول يʙه

ॽʵال الʺʙʰع للفʻان، ؗʺا أنها لا تʶʺح Ǽإʣهار مʷاهʙ مʷʱابهة مʧ أجل الʱعǽʙلات الʺʱʱالॽة الʱي ǽʺلʽها ال
  .الʺقارنة ومʶاعʙة الفʻان في اخॽʱار الȞʷل الʻهائي لʛسʺه

  
  الʦʸسॻقار... الʲاسʦب . 6

فʧʴʻ نʙʳ الʨʽم أجهʜة . إنه مʳال الʺʨسॽقى: هʻاك مʳال فʻي آخʛ اقʴʱʺه الʴاسʨب ȞǼل قʨة
وॽʢʱʶȄع الʢفل الॽʁام بʱغʛʽʽ اللʧʴ، إن شاء، . لʱأدǽة مقاʡع مʨسॽʁॽةّحاسʨب للأʡفال مʜودة بʛʰامج 
لʺا قام بʱعʙيل، حʱى لʨ ؗان عʨʷائॽا، يʱغǼ .ʽإجʛاء تعʙيل ȌॽʶǼ على الʛʰنامج وفي . ʛ اللʧʴ الʺʨسॽقيّوؗ

. ّوتʨʢʱر الʱقॽʻات وॼʸȄح الʴاسʨب شʥȄʛ الʺʨسॽقار في عʺلॽة الʱلʧʽʴ نفʶها. ذلʥ تؔʺʧ تʶلॽة الʢفل
، مʺا أدȐ آنʚاك إلى تʙʳيʙ ن مʧ القʛ العʙʧȄʛʷ بʙأ اهʱʺام الʴاسʨب Ǽالʨʸت خلال الॽʻʽʱʶاتوق

 ʙيʙها العʽعل ʨخلʙȄو ʦفي آلاته ʛʤʻو الʙʽعǽ ʧʽʽقॽسʨʺال ʧم ʛʽʲؔد وجعل الʨاعة آلة العʻص ʘيʙʴنوت ن
  .مʧ الʱعǽʙلات

ʳاعي في مʙقار خلال عʺله الإبॽسʨʺال ʙاعʶǽ بʨاسʴا صار الʯʽʷا فʯʽوشʧʽʴلʱه  . ال الʚه ʧؔل
ȏّالʺʶاعʙة لʗʶॽ سهلة الʱقʦǽʙ، إذ أنها تʢʱلʖ مʧ الʺʨسॽقار جهʙا ʳǽعله ʜʳǽ فʛؔته الإبʙاॽɺة الʺʨسॽʁॽة 

ذلʥ أن الʴاسʨب لا ʻȞʺǽه تقʦǽʙ الʺʶاعʙة الʺʛجʨة مʻه . لى مقاʡع ؗي يʧȞʺʱ الʴاسʨب مʧ اسॽʱعابهاإ
ومʺا يʙȄʜ في تعقʙʽ . غة الʺʨسॽʁॽة وتʺʽʲلها الʙقȘʽما لʦ يʙرك فʛؔة الفʻان، إضافة إلى مʢʸلʴات الل

 ʖجʨʱʶǽ هʻʽʴب تلʨلʢʺع الʢة إن ؗان الʺقॽʁॽسʨʺاخل الآلات الʙت ʨال هʳʺا الʚب في هʨاسʴعʺل ال
ّلعǼ ʛʸالʛʴʱر في عʺلهʦ وفʹلا عʧ ذلʱʺǽ ʥاز مʨسॽقʨʽ هʚا ا. اسʱعʺالا مʜʱامʻا لعʙة آلات مʨسॽʁॽة

ّ وهʨ ما ǽعقـʙ عʺل الʴاسʨب -نلʚيʧ ؗانʨا يॼʱعʨ قʨالʖ مʨسॽʁॽة جاهʜة  مقارنة Ǽالقʙماء ا- الإبʙاعي
ʧʻمق ʨفاعل إلا مع ما هʱلا ي ȑʚّال.  

وهʚȞا انʷغل الأوائل Ǽإʳǽاد بʛامج للʴاسʨب تʳعله يʕدʸǼ ،ȑفة آلॽة، مقʢعا مʨسॽʁॽا تʱʵلف مʙته 
ʛإلى لآخ ʧʴل ʧم .ॽʻʽعॼʶة الǽع جهاز في نهاʻʸاث فʴǼرت الأʨʢت ʦاثʶǽ قي تॽسʨع مʢع أداء مقॽʢʱ

ن الʶʱعॽʻʽات فقʙ تʺʧȞ الॼاحʨʲ مʧ إنʳاز بʛامج خلالأما . بʻاء على رسʦ بॽاني ʲʺǽل اللʧʴ الʺʨسॽقي ّ
ॽاضȄر ʙاعʨقا لقॼʡ هاʽف ʦȞʴʱال ʦʱة يॽتʨار مادة صʙإصǼ حʺʶةتॽةاتॽالʺʱاح .  

ʱلʧʽʴ في الʨقʗ ومʧ مʺʜʽات الʱلʧʽʴ بʨاسʢة الʴاسʨب أنه يॽʱح للفʻان فʛصة الʙʱخل خلال ال
ʙȄʛي ȑʚال .ʚاب الʶʴعة الʛإن س ʦثʧʴالʺل ʙاعʶب تʨاسʴه الǼ مʨقǽ ȑّ، عʢقʺǼ ʛالأم Șا إذا تعلʺॽس 

فʦॽʺʸʱ الʨʱزȄع الʺʨسॽقي على أفʛاد الفʛقة عʺل شاق يʙوم أحॽانا شهʨرا ورȃʺا . فʛقةمʨسॽقي تʕدǽه 
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لʴاسʨب ʛؗسام مʧ أجل مʷاهʙة ما ȑوهʻا ʤǽهʛ الʺʨسॽقار ؗالʺهʙʻس الʺعʺار الʱʶǽ ȑʚعʺل ا. سʨʻات
  .يʨʸʱره مʧ أشȞال على الʷاشة

والʙʳيǼ ʛالʺلاحʤة هʻا أن الʙʳل ʙʱʷǽ أحॽانا بʧʽ الʙاعʧʽ إلى تʅॽʲؔ اسʙʵʱام الʴاسʨب في مʳال 
نوعʙʻئǽ ʚعلʨ صʨت الʺǼ ʧȄʛؗʚأن القʙماء ؗانʨا ǽعʛʰʱو الʺʨسॽقى . الاتʳاهالʺʨسॽقى وʧʽȃ الʺʻاوئʧʽ لهʚا 

  ."ّعلʦ العʙد مʰʢـȘ على الأصʨات"مʧ فʛوع الȄʛاضॽات وهʨ فʛع ʲʺǼاǼة 
  
  الʵاعʙ... الʲاسʦب . 7
، فإن و ʨʻا في حقل الفʺॽس ،ʧاديॽʺلف الʱʵازات في مʳإن ʧب مʨاسʴال ʦه علॽصل إلʨما ت ʦنرغ

نوȂذا ؗان علʺاء الʴاسʨب يʛʤʻو . هʚه الإنʳازات تعʛʰʱ قلॽلا مʧ الʛʽʲؔ الȑʚ لازال يʛʤʱʻ هʚا الʳهاز
انʗ فʯات ʛʽʲؗة مʧ الʺʳ... إلى هʚه الʨضॽɻة Ǽعʧʽ الʛضا لأنها تʯʰʻهʱʶʺǼ ʦقʰل زاهʛ وغʙ أفʹل  ʱʺع وؗ

ن، فإن علʺاء آخʧȄʛ يʨʵʱفʛʽʲؗ ʨا مʧ الʱأثʛʽ الʺʻقʢع الʛʽʤʻ الȑʚ تʱʶʺع Ǽʺا تʨصل إلॽه الʴاسʨب
ʛʸع العʺʱʳʺاة الॽح ʛʳب على مʨاسʴارسه الʺǽȑ Ȑ . عىʶǽ بʨاسʴلاء أن الʕه ʛȄوȐ Șʽʽʹإلى ت
 ʧة مȞॼʷǼ اʻانʙدنا ووجʨة ؗل وجʡإحاǼ اʻʽاق علʻʵة"الॽل والآلʽألʱال"!  

نوʙȄافع الॼعʠ عʧ اسʱعʺال الʴاسʨب والاسʱفادة مʻه في الʺʳال الʺʨسॽقي، مʲلا، حʘʽ لا يʛو 
نفي ذلʥ نʨعا مʧ الʨʹʵع لʺʛؔʱʰات الʙʴاثة، وʷʱʶȄهʙو ʕʺǼلفات القʛو الʨسʢى الʺʨسॽʁॽة وȃʺا فʽها  ن

ʧانات مॽة بॽاتॽاضȄاجة إلى رʴال ʝاك في أمʚا آنʨادنا ؗانʙأن أجǼ اعʻʱللاق ʥات، وذلǼاʶاول وحʙوج 
ن بʻʽʺا يʛ آخʛو أن إخʹاع ؗل ما نقʨم Ǽه إلى رقاǼة !حاسȃʨات تعʻʽهʦ على أداء عʺلهʦ الʷاق Ȑ

 Ǽأن -دهارها  في أوج از-كʅॽ تʶʺح هʚه الȄʛʷॼة : ن وهʶǽ ʦألʨ !الʴاسʨب ǽعʛʰʱ إهانة للȄʛʷॼة جʺعاء
ॽاضȄʛال ʨال؟ أهʕʶا الʚه ʧع ʖʽʳॽس ȑʚال ʧها؟ مʙع يʻص ʧرحʺة آلة م ʗʴأمة ت ʞॽɻًت َ ، مʙʸر اتيَ

أو الʷاعʛ الȑʚ ... أو الفʻان؟  ...أو عالʦ الʴاسʨب؟ ... الʺȞʷلة؟ أو الفʽلʨʶف وعالʦ الاجʱʺاع 
  :ات يʨم Ǽاعʜʱاز وفʛʵوالȑʚ قال ذ... ʨʵǽض الآن صʛاعا مʛȄʛا ضʻʺॽʂ ʙة هʚه الآلة الʴʺقاء 

  !لآت  Ǽʺا  لʦ  تʢʱʶعه  الأوائل ***  وȂني  وȂن  ʗʻؗ  الأخʛʽ  زمانه  
 ... ʧȄالغاو ʦॽɺز ʧه عॽɾ دʛت ʛعʷال ʧا مʱʽقاء بʺʴه الآلة الʚض هʛأن تق ʧم، مʨʽى، الʷʵǽ ّإنه

  :قائلة 
  !قفʳʻهل  فʨ  جهل  الʳاهلʻʽا ***  ألا  لا  ʳǽهلʧ  أحʙ  علʻʽا 

  
 )ّبʙʶʯف (لʶاحʔ الʸقال" جʦلة في عالʤ الȂʙاضॻات"مʯؕ ʥاب 
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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
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 (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
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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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ʦʹʻʱال ʤمعل :ॻʮʠʯادئ والॺʸقاتال 

  بلعʦني  حʗʸأحاج 
   الʗʸرسة العلॻا للأساتʘة Ǻالॺɿة، الʚʱائǺ ʙقʤʴ العلʦم الॻɹॻʮʠة،أسʯاذ

 

 
  

  وما هʦ علʤ الʦʹʻʱم؟،ما هʦ الʦʹʻʱم. 1

 ʨم هʨʻʽʳالالʨʺʳʺة لॽʻʽʳمات الʨحيعة الؔاملة للʺعل ʧّؔائʜل أساسي في جȞʷǼ دةʨجʨʺوال ،ȑء 
 ،مʲلا : "الʧʽʳ"هي ، و وحʙة الʛʱمʜʽ الʺعلʨماتॽة الأساسॽة بʙورهاʴʺلالʱي ت، DNA  ديʻاȑالʠʺʴ الʨʻو

 ʧم ʛʷॼم الʨʻʽʳال ʨؔʱيȑ   (Paris japonica) أكʛʰ جʨʻʽم لॼʻاتيʰلغ  في حʧʽ ، ملॽارات قاعʙة3 نʨʴن
 ȑ) Narsuia وأصغʛ جʨʻʽم ʛʽʱȞǼ هʨ أصغʛ مʧ العʙيʙ مʧ الفʛʽوسات، ملॽار قاعʙة150حʨالي 

deltocephalinicola،112  ʗايǼ ʨلʽةكॽʻʽʳمات الʨالʺعل ʧم ،) مʨمفه ʅȄز ʝȞعǽ مʺا " ʧأتي مǽ ʙʽعقʱال
ʦʳʴال " ʧلا مʙًبʦॽʤʻات تॽآلʙة معق. 

علʤ الʦʹʻʱم هʦ العلʤ الȏʘ يʗرس ȂʙʠǺقة شاملة الʦʹʻʱمات الʯي حʗدت صॻغها 
  .) (Sequencesوتʴلʴلاتها

 

 
! ملॽار قاعʙة 150 ذو أكʛʰ جʨʻʽم نॼاتي، ʨʴǼالي  Paris japonica اتॼن 
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  ما هʨ الʨʻʽʳم؟

  

  
ذلʥ في إʡار تعاʷǽي، Ǽعʹها يʸǼ ʜʽʺʱغʛ على ȄʛʽʱȞǼا مʧ أجل الॼقاء، و Leafhoppersتعʙʺʱ حʛʷة 

 Ǽ ʜأصغʛ جʨʻʽم ّ الʱي تNarsuia deltocephalinicolaʽʺʱحʦʳ جʨʻʽمها، ؗالȄʛʽʱȞॼا 

  
2 .ʦما هʗيʗʲلال  تʴلʴʯ ولʦʹال ʞʸʲ؟لȏ 

 ʗيʗʲل تʶلʶʱالSequencing اǽقاॼلة الʶسل ʙيʙʴت ʨهresidues ء ʜل جȞʷي تʱال ȑمةʨحامل لʺعل  .
 تʨفʛ بॽانات ،على هʚا الʨʴʻ.  هʨ الʙعامة الॽʯȄʜʳة الʛئॽʶॽة للʺعلʨمة الʨراثॽةȑDNAالʠʺʴ الʨʻو و

ة ّنات شاملة للؔائʻات الॽʴتʶʺح الॽʰانات Ǽإجʛاء مقار.  لفهʦ بʨʽلʨجॽا الؔائʧ الʴيمʨʴرȄاًالʶʱلʶل أساسا 
 ،على سʽʰل الʺʲالو. Ȑعلى الʺʨʱʶ الʻʽʳي للعʨʲر على مʻاȘʡ الʷʱاǼه والاخʱلاف والأهʺॽة الॽɿॽʣʨة

Ȑتʶʺح لʻا الॽʰانات الॽʻʽʳة Ǽفهʦ الॼʱايʧ الʻʽʳي الʛʷॼ على الʺʨʱʶ الʯȄʜʳي ȑ،و ʥلʚؗ ةॽʻʽʳلافات الʱالاخ 
Ȑاء أن فهʦ الأمʛاض على الʺʨʱʶ الʨʻʽʳمي سʕʽدȑ إلى ǽعʱقʙ العلʺ. بʧʽ الʨرم والأنʳʶة الॽɻॽʰʢة

 ʛʲة أكॽʰʡ اعةعلاجاتʳن) personalized medicine ،يʸʵʷال ʖʢال.( 
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3 .ʯم بʦنق ʃॻتك ʗيʗʲ م؟ʦʹʻʱل الʴلʴرʦهʡمʦʹʻʱال ʤعل ) Genomics( 

ʨم ، انʱقلʻا مʧ تʶلʶل جʧʽ واحʙ إلى جsequencingʻʽالʶʱلʶل تʙʴيʙ مع الʨʢʱر الȄʛʶع لʱقॽʻات 
 ،كانʗ الʨʻʽʳمات الأولى الʱي تʦ تʶلʶلها هي تلʥ الʵاصة Ǽالفʛʽوسات. نكامل في نهاǽة القʛ الʺاضي

ًنʛʤا لʸغʛ حʳʺها نॽʰʶا ً. 

 ʙة وقॽʴات الʻد الأولى على الؔائʨهʳت الʜ ة عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺʛʰʱʵات في ،"الʨʺʻذجॽة"رؗ  ʷʺǼارؗ
نʳاح مʷارȄع ʘʴǼ إ عʺلǼ ʗالȘʽʶʻʱ مʧ أجل الʱي" Research consortia الॽʲʴॼة الاتʴادات"إʡار 

 . مʲل هʚا الʺʛʷوععʺلاقة،

فʛʽوس - Sanger بʱقॽʻة سانʛʳ 1977 عام خلال أول فʛʽوس الʨʸʴل على تʶلʶل ّتʦوهʚȞا 
ء-)ΦX174أو  phiX174 (العاثॽة ʜج ʧمه مʨʻʽج ʨؔʱة يǽللغا ȌॽʶǼ وسʛʽف ʨوه ȑ ȑدائʛ أحادȑ  ديʻا ن

لʨʽت5386ʙʽالʨʢǼ Ȍॽʵل  ʨؗʽاً نʻʽج ʛʷع ʙل على أحʺʱʷǽ ا. ًاȄʛʽʱȞॼة للॼʶʻالǼ، في الʺقام ʜʽ ʛؗʱؗان ال 
اعʙʺʱ . ) ج4000ʧʽمʳॽا Ǽايʗ، حʨالي Escherichia coli  ) 4,7الأول على الʶلالة الȄʛʽʱȞॼة الأكʛʲ شهʛة
 على حʨالي)  الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة،نǼلاتʛʻ في مادʨʶǽ(الʶʱلʶل الȑʚ قامǼ ʗه مʨʺʳعة واحʙة 

250" ʨʢʱعًاّم." 

 

  
 العالʦ فʙȄʛيʥȄʛ سانʛʳ، الʴائʜ على جائʜة نȃʨل

 ʙعǼʛȄʨʢل اله تʶلʶت ʙيʙʴة تॽʻا تقʻيʙ 

 

)  ٪ مʧ الʨʻʽʳم Ǽأكʺله21( مʳॽا Ǽايʗ 1 تʻفʚʽ حʨالي ّتʦو. 1991بʙأ هʚا الʺʛʷوع في عام 
وقʙ . 1997  عاملخلا)  ʽؗلǼ ʨاي4639.2ʗ( الʨʸʴل على الʶʱلʶل الؔامل ّتʦكʺا  ، سʨʻات5 خلال

مphysical map) ( ʧواقॽɻة  خʢȄʛة  تعʙʺʱ على الʨʻʽʳم ȄʛʢǼقةتʜʳئةاسʙʻʱت الاسʛʱاتॽʳॽات الأولॽة إلى 
 ؗل قʢعة ،يʧʺʹʱ هʚا الʻهج تقॽʢع أجʜاء ʛʽʰؗة. ʶʱلʶل الʨʻʽʳميال في تʙʴيʙ "خʨʢة ʨʢʵǼة "جل الʱقʙمأ

ً مʨʰʱعا بॽʺʳʱع تʙرʳȄي للʺʻاȘʡ ،ل ʛʽʰؗ إلى أجʜاء صغʛʽة الʦʳʴ مʧ أجل الʨʸʴل على تʙاخّمʜʳأة
 الفʛاغات أو ملء ً وأخʛʽا تʨصʽل ، scaffolds الʛʽʰؔة، ثʦ الأجʜاءContigsالʺʳʱاورة وȂعادة تʽȞʷل الأجʜاء 

 . وتʢلʖ مʨارد ʛʽʰؗةمʙة Ȅʨʡلةق اسʱغʛ هʚا الʻهج ،ومع ذلʥ. ثقʨب تʙرॽʳȄا
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 Shotgun (الॽʤʷʱةȄʛʡ ʛقة  تȌॽʶॼ الʨʢʵات وتقلʽل الʱؔالʅॽ إلى تȄʨʢضʛورةأدت 

sequencing( .و ʛʽʶؔʱال ȘȄʛʡ ʧع ʥذل ʚʽفʻت ʦʱȄائيʨʷالعʦث ،ʙيʙʴت  ʦي تʱاء الʜع الأجॽʺل جʶلʶت 
، معلʨماتॽة مʸʱʵة في هʚه الॽʰʢʱقاتالʨʸʴل علʽها، والॽʺʳʱع الʙʱرʳȄي لॽʺʳع الأجʜاء Ǽاسʙʵʱام بʛامج 

 صʗʴॼأ ثTIGR، ʦكانʗ تʴʺل اسʢ  ʦة مʨʺʳعة هʚه الȄʛʢقة بʨاسلقʙ أنʗʯʷ. ًوأخʛʽا ملء الʲقʨب
جʨʻʽم ʙʴʱيʙ تʶلʶل ب شهʧȄʛ خلال نʨʴ تʶʺحȄʛʡقة   وهي،)Craig VenterمعهCELERA   ) ʙتʶُʺى

 ʛʽ2(صغʗايǼ اʳॽا).  مʚȞةوهȄرʨʲقة الȄʛʢه الʚه ʗحقق ،ʦي تʱها فيّ الʛȄʨʢت  TIGR ،اʛاهǼ احاʳًن ً !
، لأول Haemophilus influenzae الʺʙʱʶمॽة الʜʻلॽة ،ّ بʛʷʻ الʶʱلʶل الؔامل لʨʻʽʳم ؗائʧ حيʗسʺʴو

 اءّات جʛ سʽل مʧ الʨʻʽʳم ذلʥتॼعوقʙ . 1995 يʨلʨʽ 28  يʨم ولادة علʦ الʨʻʽʳم فيʗ تلʥكان. مʛة
 الॽʤʷʱة تȄʛʡ Șʽʰʢقة

 
ʛʱʻʽغ فȄʛك، ʦاء الأ عالॽي ورجل الأحȞȄʛعʺال،الأم  ȑʚفيال ʦساه ʛȄʨʢة تॽʤʷʱقة الȄʛʡ  

Shotgun sequencing)( وعʛʷار مʡةفي اʛلأول م ʛʷॼم الʨʻʽʳل الʶلʶت ʙيʙʴت ȑ  
 

  
  ّالʢȄʛʵة الʨʻʽʳمॽة لأول جʨʻʽم ؗامل لؔائʧ حي

  1995نʛʷ سʻة ) Haemophilus influenzaeلʺʙʱʶمॽة الʜʻلॽة ا (
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  2001سʻة  Science و ʱ Natureيȑنʛʷ مʛʷوع الʨʻʽʳم الʛʷॼ في مʳل

 

  علʤ الʦʹʻʱمتʦجهات. 4

في ن الॼاحǼ ʨʲاشʛ ،ً نॽʰʶاأسهلȑ أصॼح Ȑبʙائॽات الʨʻ الʚ الʨʸʴل على جʨʻʽم مع إمȞانॽة
ʙيʙʴع تʨʻال ʝي إلى نفʺʱʻلفة تʱʵمات سلالات مʨʻʽة: جॽنʨلʨة القॽȞȄʛالإش  Escherichia coli . في عام

2003 :ʦمات ّتʨʻʽل على جʨʸʴة4 الॽنʨلʨة القॽȞȄʛالإش ʧلفة مʱʵاع ، سلالات مʨأن ʥلʚ  مʱʵلفة وؗ
 ؗان في الʨقʗ الȑʚ! لقʷؗ ʙفʗ مʲل هʚه الأʴǼاث عʧ تॼايʧ جʻʽي غʛʽ مʨʱقع. ʱʻʺي إلى نفʝ الʝʻʳت

 ʧمʛʤʱʻʺعالʨʻال ʝنف ʧمات سلالات مʨʻʽج ʧʽفة بॽɿʡ لافاتʱد اخʨوج ، ʧȞʺǽ لافʱا الاخʚاتʹح أن ه 
 .ʴالاتال  Ǽعʠأن ʙʱʺǽ إلى أكʛʲ مʧ ثلʘ الʨʻʽʳم في

ʥالإضافة إلى ذلǼ،ʛʰر أكʙق ʛهʣ  امʺʱالاهǼ Șعلʱا يʺॽɾ راثيʨر الʨʢʱجي والʨلʨʽʰع الʨʻʱال ʧم 
ʻʽʳال ʦله علʺʴǽ ȑʚالॽʴات الʻاه الؔائʳم تʨّ ماتʨʻʽدراسة ج ʗʺت ʘʽة ح ʧد أقل مʙاتعȃوʛȞॽʺال 

 ،2003في عام ( ʺॼʰʶة للأمʛاضالة الॽʀʙقة غʛʽ ّ مقارنة بॽʁॼة الؔائʻات الpathogensॽʴة ضʺʺʛال
ʗʹفʵةانॼʶʻال ʻʽج ʧʽمات بʨ  اضʛة للأمॼʰʶʺات الȃوʛȞॽʺالǼ هامقارنةʽف ʖʰʶʱي لا تʱال  ʧإلى ٪ 90م

ات الʵاصةʗواصل ،Ȑمʧ جهة أخʛ و.)50٪ ʛؗʷال ʧم ʙيʙالع ʙيʙʴل  تʶلʶمات  تʨʻʽج ʧم ʙيʙالع 
 سلالة مʱʵلفة 14لى سʽʰل الʺʲال، تʛʽʷ الʱقʙيʛات إلى أن  فع.نالʺʛȞॽوȃات الʺॼʰʶة للأمʛاض دو نʛʷها

ॽʸع ʧةات ّمʲʽʰʵة الʛʺʳالBacillus anthracis  ʦت  ʙيʙʴماتهاتʨʻʽ2002 في عام جʙʴʱʺات الǽلاʨة في ال. 

ʛهʣ ʙوعوقʛلي الفʲʺʺǼ امʺʱا الاهʹǽةً أȄʨʽʴي  الʱرس أو  الʙت ʦدُل ʗʺلاتॽها قلʱًراس .،ʛؗʚعلى ن 
عʺل على تʛʴارة  للةॼʴمُ ،Chlorobia  نʺʨذج ȄʛʽʱȞǼا مʧ فʽʸلة هChlorobium tepidumʨ : سʽʰل الʺʲال

ʨʳفي الغلاف ال ʧʽوجʛʱʽʻال ʗʽʰʲتȑو Ǽ مʨرجاعإتق ʗȄʛʰؔات الॼ ʛؗل ؗ مʽʲʺʱأجل ال ʧاقة مʡ رʙʸʺ
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  الʴاجة إلى فهʦ أفʹل لʙوراتʧʺȞǽ في ّإن الاهʱʺام بهʚا الؔائʧ الʴي. الʹʨئي في ʣل ʛʣوف لاهʨائॽة
ʰي ʨؗؗ اسॽʁة على مʺॽʤاقة العʢال ،ʦث ʧّومʽʲʺʱر الʨهʣ ارʛف أسʷؗ ئيʨʹال الʻʰ ʨؗؗ في .  

  : مʲل ،في مʳالات مʱʵلفة" الʺفʙʽة"ʜ علʦ الʨʻʽʳم على الȄʛʽʱȞॼا رّؗكʺا 
الʱي تʱʶقلGeobacter metallidurens  ʖ و  ʰ Shewanella oneidensisل ِمʧ قمȞافʴة الʱلʨث  - 

؛ ʛلة الأخʽقʲالʺعادن ال ʧم ʙيʙم والعʨʽرانʨʽالȐ جوʱʻتGeobacter  اءȃʛا الؔهʹǽًأ،   
ॼؗات  الʺʛلّتʴل وهي ȄʛʽʱȞǼا معȄʨة ،Bifidobacterium longum  مʲل،ॽةالʱعاʷǽالȄʛʽʱȞॼا  - 

   ،الʶلʽلʨزالʺعقʙة الॼʻاتॽة ؗالʷʻاء و
 - ॽʴات الʻةّالؔائॽɺراʜة الॽʺل،ة ذات الأهʲم  Pseudomonas putida  يʱقة الʢʻفي م ʨʺʻت
   ، مʧ الʺلʨثاتتʅॽʤʻ الȃʛʱةتʶاهʦ في الʚʳور و
الʱي تȞʷل ॼʴة للʛʴارة ُ مʲل العʙيʙ مʧ الؔائʻات الʺ،ة ذات الأهʺॽة الʻʸاॽɺةّالॽʴالؔائʻات  - 

 .ॽةفعالعالॽة النȄʜʺات سهلة الॽʁʻʱة و لإامʙʸر

 Streptomyces ، مʲلفأكʛʰ جʨʻʽمات أكʛʰ الʨʸʴل على تʦ ، الʶʱلʶل تʙʴيʙومع سهʨلة

coelicolor  8.7)ʗايǼ اʳॽ7567 ،م ʧʽوتʛب( وBradyrhizobium japonicum   )9.1 ʗايǼ اʳॽ8317 ،م 
ʧʽوتʛات ) بʻʽʳال ʧم ʛʰد أكʙعلى ع ʨʱʴي تʱالȑةمقارنة معʢॽʶॼال ʨʻات الॽʁॽʁح ʧم ʙيʙالع Ȑ، لʲم 
 .) بʛوت6000ʧʽ ولʧؔ أقل مʧ ، مʳॽا ǼايSaccharomyces cerevisiae )12ʗ ةّالʳعخʺʛʽة 

  
 ؟ NGS ما هي تقʹॻات. 5

 وهي الʨʸʴل على ، نʷأت حاجة ملʴة،سانʛʳ بʱقॽʻة الॽʤʷʱة Ǽعʙ الʨʢʱرات الʱي أنʜʳتها Ȅʛʡقة
 لʧؔ. ةّة لॽʺʳع الؔائʻات الॽʴ، لإجʛاء إحʸاء شامل للʺعلʨمات الʨʻʽʳمॽاتالʺʙȄʜ والʺʙȄʜ مʧ الʨʻʽʳم

أدت هʚه لقʙ . ت ʛʶǼعة تʻʱاسʖ مع ʨʺʡح الॼاحʧʽʲالʨʸʴل على تʶلʶلاتʺʻʻȞا مʧ لا  سانʛʳ تقॽʻة
 = NGS ")Next Generation Sequencing" الʺعʛوفة Ǽاسʦ ، الʽʳل الʙʳيʙالʴاجة إلى ʣهʨر تقॽʻات

 الʶʱلʶلتʙʴيʙ الʱارॽʵȄة مʧ خلال إمȞانॽة  سانʛʳ  الʱي تʱʵلف عʧ تقॽʻة،)لʶʱلʶ لʙʴʱيʙ الالʙʳيʙالʽʳل 
 .على نʢاق واسع) في نفʝ الʨقʗ قʛاءة تʶلʶلات صغʛʽة عʙيʙة (ȑ الʨʱازعلى

 الʺأخʨذة مʧ  ديʻاʨʻȑوالʠʺʴ للالقʛʽʸة قʛاءات الॼلايʧʽ مʧ ال بلʺلايʧʽ التʨلʙ هʚه الʱقॽʻات 
، أو الtargeted genetic regions ʠʺʴ، أو مʻاȘʡ جॽʻʽة مʱʶهʙفة )whole genome (جʨʻʽم ؗامل

 Illumina Genome الʻʺاذج الʙʳيʙ الʽʳل  وتʷʺل أجهʜة. )transcribed RNA( الʺʨʶʻخ ȑالʨʻو الʰȄʛي

Analyzer و Roche 454 و Pacific Biosciences SMRT  و  Ion Torrent و  sequencing Nanopore. 

والʺعلʨماتॽة ( الʘʴॼ في العلʨم الʨʽʰلʨجॽة نʱʶعʺلها فيلقʙ غʛʽت هʚه الʱقॽʻات الȄʛʢقة الʱي 
 قʛʽʸة ȞʷǼل خلال مʙد وذلʥ ، مʺا سʺح Ǽإجʛاء تʳارب لʦ تʧؔ مʺʻȞة مʧ قʰل،)الȄʨʽʴة ǼالȄʛʢقة نفʶها

 .صخا
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؟ تʗʲيȏʗ الأهʗاف الʯي تʹʦʠ على هيما. 6  ȏ تʴلʴل الʞʸʲ الʹʦو

 ʥॽإل ʠعǼ اتȃلالʺقارʶلʶʱم الʙʵʱʶي تʱة الॽالʴة الॽʰȄʛʳʱال :  
 - ʛʽʰتع ʛيʙتق mRNA  "RNAseq" ،  
 - ʛʽʰتع ʛيʙتق microRNA،   
  ،)ʛؔʧوماتʽلل الʺʻاعيʛʱسʖʽ ال" ( ȑ" ChIPseqتʙʴيʙ مʨاقع ارتॼاȋ الʛʰوتʧʽ على الʠʺʴ الʨʻو - 
) ʛʱسʖʽ الʺʻاعي الʺʱقاʡعال (ȑتʙʴيʙ مʨاقع ارتॼاȋ الʛʰوتʧʽ على الʠʺʴ الʨʻو الʰȄʛي -  

"CLIPseq" ،  
 - ʙيʙʴل بال تʶلʶʱائي الʻʲʶʨʗʽلف Bisulfite sequencing )الʺت ʧȄزʨʱʽʶل الȄʨʴʺلʲʽ 

(methylated C)  لʽراسʨʽإلى ال (U)  ʙيʙʴʱعا بʨʰʱم ʗʽلفʨʶائي الʻʲل عالي الإًبʶلʶʱاقع الʨم ʙيʙʴʱة لॽاجʱن
ʲʽʺة ة لالॽʁلʵʱُّال َ َّepigenetic methylation،  

 -  ʙيʙʴم الؔاملتʨʻʽʳل الʶلʶتWhole genome sequencing  الȞد الأشʙتع ʧف عʷؔلل 
لʨʽتʙʽات الفʛدǽة  ʨؗʽʻللSNPةॽلȞॽات الهʛʽغʱإلخ،، وال . 

  
 NGS مقارنة Ǻالʯقʹॻات سانʙʱتقʹॻة . 7

ًات قʛʽʸة ودقة جʙʽة وȂنʱاجॽة عالॽة جʙا وتؔلفة مʵʻفʹة نॽʰʶاǼقʛاء NGS تʜʽʺʱ الʱقॽʻات  على .ً
 Single نهاǽات فʛدǽة اتقʛاءات أولॽة ذ: Ǽʺا يلي Illumina  تʜʽʺʱ أجهʜة العلامة الʳʱارȄة،سʽʰل الʺʲال

end reads ةॽأو زوج paired end reads ،و ʧاوح مʛʱاءة يʛق ʦʳ150 2ح x  300 2إلى x اتʙʽتʨʽزوج نؔل ،
ما ǽعادل ملايʧʽ وهʚا  ، Runتʷغʽل(مع عʙة تʛʽابʱات مʧ الʶʱلʶلات الʱي يʦʱ إنʷاؤها في ؗل دورة 

والʺʽل إلى  GC صعȃʨة مع الʺʻاȘʡ الغॽʻة بـ هʻاك ؛ ولʧؔ)٪1<(معʙلات خʢأ مʵفʹة و .)القʛاءات
 .انʵفاض الʨʳدة في نهاǽة القʛاءات

لʺॽɻار الʚهʰي للʴʱقȘ مʧ مʻاȘʡ جʨʻʽمॽة ما، تʤل ا سانʛʳ هʚا الʨʻع مʧ الʺʷاكل ǽعʻي أن تقॽʻة
 ولʻؔها مع ذلʥ تʤل مʵʻفʹة ،عʧʽ إلى حʙ م وʙȃقة جʙʽة وتؔلفة زهʙʽة،ًلأنها تعʢي قʛاءات Ȅʨʡلة نॽʰʶا

 .الإنʱاجॽة

 

 ما هي تॻʮʠقات علʤ الʦʹʻʱم؟. 8

Ȅʛقة الʱي  والʢ،مʧ الʨاضح أن علʦ الʨʻʽʳم ǽعʙʽ تʽȞʷل الȄʛʢقة الʱي نʙرس بها الؔائʻات الॽʴة
 ،دراسات الʺʛȞॽوʨʽȃم( مʧ صʴة الإنʶان ،ʛت على العʙيʙ مʧ جʨانʖ حॽاتʻاّلقʙ أث. نʙʵʱʶمها بها

ً مʛورا ،) إلخ، علʦ الʵʱلȘ،علʦ الʻʽʳات(إلى الʯʽʰة  ) وما إلى ذلʥ، والʖʢ الʸʵʷي،والʡʛʶان
)  إلخ،ة الʺʙʸر، أمʛاض الॼʻات تॽȃʛة الʨʽʴانات، الأمʛاض الʨʽʴانॽ،انʱقاء الॼʻاتات(Ǽالॽʰʢʱقات الʜراॽɺة 

  .غʛʽها مʧ الॽʰʢʱقاتو)  تʛȄʨʢ اللقاحات،هʙʻسة الʨʻʽʳم(الʨʻؔʱلʨجॽا الȄʨʽʴة ȃو
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ǽُʙاء العالʺي ّعȃʨال ʙʽفʨؗ -19 اليʴالا رائعا  الʲًم ॼفʹل هʚا العلʦ نɾ ʧʴ.  أهʺॽة علʦ الʨʻʽʳميʛʰزً
ʨʴʱʺال ʙيʙʴّقادرو على ت  ساعʙ  قʙ والأكʛʲ مʧ ذلʥ أن هʚا العلʦرها،رات والʜʽʽʺʱ بʻʽها، ومʛاॼʀة انʷʱان

    . SARS-Cov2 ً مʙة ॽʀاسॽة، بʻاء على الʙراسات الॽʻʽʳة للفʛʽوسخلالال ّ تʛȄʨʢ لقاح فععلىالȄʛʷॼة 
  

  
  ǽȐعʱقʙ العلʺاء أن فهʦ الأمʛاض على الʺʨʱʶ الʨʻʽʳمي سʕʽدȑ إلى علاجات ॽʰʡة

  )ʸي، الʖʢ الpersonalized medicineʵʷ( أكʛʲ نʳاعة 
  

  

  
ُّتعʛʰʱ دراسة الʺʲʽلة الʵʱلॽʁة  َ َّepigenetic methylation Ȑʙات إحॽʻعʺال تقʱاسǼ لʶلʶʱال ʙيʙʴقات تॽʰʢت 

  ȑ الȌʺʻ الʤاهʛ للأحॽاء فيالʨسȌ أو الʯʽʰة حʶǽ ʘʽاهʦ هʚا الʺʙʽان في فهʦ أثNGS ʛ الʙʳيʙالʽʳل 
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ʱؗلʥ الʱي تعʙʺʱ على علʺاء بʛȄʨʢʱ لقاحات نا الʺʙʴʱʶث سʺح للوتʴلʽل الॽʰانات الʨʻʽʳمॽة لفʛʽوس ʨؗر

  أثʗʱʰ نʳاعʱها في مʳابهة انʷʱار الȃʨاء ،LNPsداخل جॽʶʺات نانȄʨة دهॽʻة  ȑRNAحʺʠ نʨو 
 

ʛة أخॽناح ʧمȐ، مʨʻʽʳال ʦر علʨʢفʹل تǼ قةॽʀʙاء الॽالأح ʦال علʳا ،في مॽحال ʧȞʺʺال ʧم ً
تʨقع ّيʦʱ : الʺʙʰأ Genomic antibiogram .(ȌॽʶǼ( للʺʹادات الȄʨʽʴة ةʺʛضʺالالʛʳاثʦॽ الʶʴǼ ʕʰʻʱاسॽة 
ً بʻاء على تʴلʽل تʶلʶلها عȘȄʛʡ ʧ تʙʴيʙ جʻʽات ما إزاء مʹادات حȄʨʽة  سلالةʶʴاسॽةȑالȌʺʻ الʤاهʛ ل

 .ȑتʙʴيʙ الʢفʛات الʱي تʶاهʦ في الȌʺʻ الʤاهʛ للʺقاومةمع إمȞانॽة  ،الʺقاومة

ʅॽ سʱلا أو مʙʴود على نʢاق ذلʥ ، سʨاء ؗان ةالقادم الأوʯȃةنʧȞʺǽ  ʨؔ لأحʙ أن يʨʱقع مʱى وؗ
 ،ʻهاغʻى عتʺʱلʥ الȄʛʷॼة العʙيʙ مʧ الأدوات القȄʨة الʱي لا : ا مʯʙؗʕا ولʧؔ هʻاك شʽ.عالʺيعلى نʢاق 

الʱأكǼ ʙʽ يالأدوات ه هʚه وȂحȐʙ .هʺॽة الʺعʛفة والعلʨم في مʨاجهة مʲل هʚه الʱهʙيʙاتلأكʳॽʱʻة لإدراكʻا 
 في العʙد الهائل مʧ الʴلʨل الʱي أصʗʴॼ مʺʻȞة إضافة إلى ،"الॽʴاة "ي فهʦمه ف لʺا قʙ،علʦ الʨʻʽʳم

 .  Ǽفʹل هʚا الʺʳال الʲʴॼي الʺʛʽʲمʳابهة تǽʙʴات الȄʛʷॼة

 

  Ǻعʞ الʙʸاجع الإضاॻɼة
 https://www.marefa.org/ ȑالʨʻو _ʠʺʴل_الʶلʶت 
 https://www.sigmaaldrich.com/DZ/fr/technical-

documents/protocol/genomics/sequencing/sanger-sequencing 

 https://ar.wikipedia.org/wiki/ʛʱʻʽغ_فȄʛك 
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 https://ar.wikipedia.org/wiki/ʛسانغ_ʥȄدرʛف 
 https://ar.wikipedia.org/wiki/دةʛات_الʺفʙʽتʨʽل ʨؗʻال_الȞد_أشʙتع 
 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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  شॻʶʳة العʗد
  الȄʛاضॽات العʸاميأسʱاذ 

ʃॻة خلʚʸح  

  

ʧ على رجل عʸامي مʱعفف، حفȎ القʛآن في سʧ الʴادǽة عʛʷ، ونال ؗل شهاداته حʱى  ʛؗا الʚف في هʛعʱّن ّ
، عامشॼɻة الآداب(الȞॼالʨرȄا 

 
Ǽاللغة العॽȃʛة ؗʺʛʱشح حʛ، قʰل نʽل مॽʲلاتها Ǽالفʛنॽʶة ʱؗلʺʚʽ مʙʺʱرس نʤامي، إلى ) 1970

عامشॼɻة الȄʛاضॽات، ( شهادة الȞॼالʨرȄا نʽل
 

1971( .
 
ȑادʨة الʻيʙʺǼ هʱʽف في بȞع)ʛائʜʳب الʨʻʳالȑ( اʻمʨال إلى يʜولا ي ،

ʛʺالع ʧحلة مʛʺه الʚان في هʶة الإنʴه صॽما تعان ʦها رغʽع فʙʰȄاضع، وʨل تȞǼ اتॽاضȄʛا الॽفي دن ʛʴॼʱا يʚّه .  

. 2008 سʻة ُْ الॽʷخ حʺʜة خلʅॽ الȑʚ لǽ ʦغادر حʛʳات الʙراسة ولʦ يلʨʷॼʡ Șره إلا حʧʽ أحʽل على الʺعاشإنه
نففي مʢلع سॼعॽʻʽات القʛ العʧȄʛʷ ساعʙه الȎʴ على أن يلʢؗ ،ȘʴʱالǼ ،ʖقʦʶ الȄʛاضॽات في جامعة العاصʺة، فقʹى 

، Ǽعʙ أداء واجʖ الʙʵمة الॽʻʡʨة ّومʧ ثʦ الʶʺǼ ȘʴʱقȌ رأسه.  شهادة اللʶॽانʝ في الȄʛاضॽات سʨʻات، نال على إثʛها4بها 
َوʣل على هʚه الʴال دو ؗل.  مهʻة الʙʱرʝȄ في الʺʛحلة الʲانȄʨةالʺʙفॽɻة، لʜʽاولكʹاȌǼ في سلاح  نودو أدنى … لن

  !ّ تعॽɿه مʧ اسʱعʺال الʨʷॼʢر والʨʰʶرة- ةمعʛوفة في وزارة الॽȃʛʱة الʨʺʡّ -ॽʻʡʨح في تʨلي مʻاصʖ سॽاسॽة أو تȄʨȃʛة
ʨʽقॽʁʴال ʨʲاحॼفعل الǽ اهاتها ؗʺاʱص في مʨات والغॽاضȄʛال ʝȄرʙت ʨعه سʱʺǽ نفلا شيء ؗان ن Ȑ . ا ؗانʚȞوه

ر ّفقʙ ؗان مʛجعا لʜملائه إن تعʚ. يʨلي اهʱʺاما Ǽالغا للʺʶائل الʺʱʶعॽʸة، مʲل تلʥ الʱي تʛʢح في مʻافʶات الأولʺॽʰاد
 له هʚه الʶʺعة الॼʽʢة، ʡلʗʰ مʻه جامعة لʺا ؗانʗو. مʨʷʻد في مʶألة مʧ مʶائل الȄʛاضॽات الʺعقʙةحل الʨصʨل إلى 

ȑادʨل - الʰإ قʙقاعʱه على الʱاتحالʨʻلاث سʲب  -ʛʱوالʺاس ʝانʶॽة اللॼلʢرات لʛالʺق ʠعǼ ʝȄرʙتها في تʙاعʶى .  مʰل ʙوق
  .الʙʻاء خلال عʙة سʨʻات وأدȐ الʺهʺة ʙʳǼارة

 ʅॽؗ رʙلا نȑ قʹيǽ اذʱالأس ʙه قʻا مʛʽʰؗ ءاʜأن ج ʙ ʕؗʺال ʧؔات، لॽاضȄʛع الॽاضʨʺǼ اعʱʺʱه في الاسʱة وقʜʺح
ʙ وفي صفʴة الʷʻاʡات نʳ. "فʹاء رȄاضॽاتي"وقʙ فʱح مʚʻ سʨʻات مʨقعا إلʛʱؔونॽا ثȄʛا، سʺاه . خʟʸ لʙراسة الهʙʻسة

ان فʹل ɳ علʥॽ عॽʤʺا“: ًعʛضا لأبʛز أعʺاله تعلʨها الآǽة الȄʛؔʺة ًوعلʺʥ ما لʦ تʧؔ تعلʦ وؗ َ َ َ َِ َ َ ََ ََْ َ َِ َّ ُ ْ َ َ َ ُُ ْ َ َ ْ َّ”. 

نوعلى الʛغʦ مʨؗ ʧ اللغة . ومʧ بʧʽ إسهاماته انʷغاله بʨضع معʦʳ للȄʛاضॽات ثلاثي اللغات لا يʜال قʙʽ الإنʳاز
ʛʽʲًؗا ما عʻʰا علॽه ذلʥ، إلا أنه أنʜʳ عʺلا معʛʰʱا في مʳال الʛʱجʺةّالفʛنॽʶة ʡغʗ على جل أعʺاله، و ّفها هʨ قʙ عʛب . ْ

ّكʺا راجع وصʴح الॼʢعة الأولى .  لغات، مʻها العॽȃʛة10ُ الȑʚ تʛجʦ إلى حʙ الآن إلى "أǼعاد"مʨقع الȄʛاضॽات الفʛنʶي 

https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
http://www.dimensions-math.org/
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ʚا مʨقع "ʨاشّلʷا"وأدȐ نفʝ الʙور ʨʸʵǼص الفʽلʦ الȄʛاضॽاتي . ، وتʛجॼʡ ʦعʱه الʲانॽة”أǼعاد“ʦ لفʽل  "ألعاب هʙʻسॽة"، وؗ
 ما ʷǽهʙ على أن الأسʱاذ حʺʜة قʙ أسهʦ في نʛʷ الʲقافة الȄʛاضॽاتॽة Ǽاللغة وهʨ.  لغات، مʻها العॽȃʛة8الʺعʛوض بـ 

ʙȄʜʺقادر على ال ʨة، وهॽȃʛأراد… الع ʨل! 

، عȞف حʺʜة خل ʛجهة أخ ʧومȐ ʚʻم ʅॽ2010 ت فيʛʷات نॽاضȄʛة في الॽʶنʛالفǼ ةॽʺॽʺة مقالات تعǼاʱؗ على ُ
 ʧ ʜ القʨمي للʘʴॼ العلʺي الفʛنʶي"صʨر مʧ الȄʛاضॽات"رؗ ʛؗʺقع الʨفي م  (CNRS) . ابʱؗ ائل في "ووضعʶوم ʧȄتʺار
ʛʰʳال"ال ʧʽʱاللغǼ امعاتʳة الॼلʢة لॽʶنʛة والفॽȃʛه.عʛʷن ʦة تॽʶنʛة الفʵʶʻة في في ا الॽʀة وورॽونʛʱؔإل ʧʽʱʵʶʻأمازو ب Ȑʙن ل

 ʅȄʛ2020خ. 

حʺʜة أكʛʲ مʧ غʛʽه في مʳال الʱألʅॽ ؗان في الهʙʻسة، وȃالʙʴʱيʙ في الأسʱاذ ومع ذلʥ، فالعʺل الȑʚ اشʱهǼ ʛه 
حǽʙقة "ّعʺل سʺاه  (Ellipses) "إلʝॼʽ"الفʛنॽʶة  عʧ الʙار 2010فقʙ صʙر له في نʨفʺʛʰ مʧ عام . الʺॽʴʻات والʨʢʶح

والʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أن .  صفʴةॽ500ات الʺȄʨʱʶة ǽقع في ʻ، وهʲʺǼ ʨاǼة معʦʳ للʺʴʻ(Le Jardin des courbes)" الʺॽʴʻات
 .ّن مʴل إشادة واسعة مʧ الʚيʧ اʡلعʨا على هʚا الʺعʦʳهʚا الʳهʙ ؗا

أنهاه صاحॼه Ǽالʨʱصॽة ” ॽاتʻحǽʙقة الʺʴʻ“ٌففي نȄʛʷة الॽɻʺʳة الفʛنॽʶة لأساتʚة الȄʛاضॽات صʙر عʛض لـ 
ʚا الʱلامʚʽ والʢلا“: الʱالॽة ُلʚا، أوصي جʺॽع الȄʛاضॽاتǼ ʧʽʽقʛاءة هʚا الʺʕلف، بل أوصي بʚلʥ أǽʹا الفȄʜʽائʧʽʽ، وؗ ب ّ

ʳادر للʸم ʧع ʨʲʴॼي ʧيʚال ʧʽʽȞॽʱلاسॼال ʧʽانʻوالف ʧʽʽلʨʹَالف  ".ʺالن

ّوفي مʳلة رȄاضॽاتॽة أخʛ تʙʸر في فʛنʶا، جاءت إشادة مʨʢلة  Ȑ لفʕʺاراتلعʺل الॼɻه الʚها هʻف مʢʱنق :
ّت لا تعʙ ولا  ʳǼʺع بॽانا- ؗʺا ǽفعل الʛاهʖ الʱȞǽʙʻʽʰي في العʛʸ الʙʴيʅॽ -ʘ الȑʚ قامʖʳǽ علʻʽا أن نʜʺʴǼ ʙʽʷة خل"

 ʧم ʛʲها في أكʴȄʛʷة وتȄʨʱʶʺات الॽʻʴʻʺل الʨى حʸʴة500تʴاجع …  صفʛʺال ʧجعا مʛم ʙلʳʺا الʚح هॼʸǽ ّنأمل أن
  ".الؔلاسॽȞॽة في مॼʱȞات الȄʛاضॽات الʱي نʛʴص على العʨدة إلʽها

ʙلف وقʕʺال ʙة"ّ أعʴقʻة ومʙȄʜعة مॼʡ" ʦʳا الʺعʚت على أمازو  لهʛʷفننʶة ي نॽʀة ورʵʶة ونॽونʛʱؔة إلʵ) في
ʧأيʜج ( ʅॽة960، وهي تقع في 2020خلال صʴصف  . ʚʻة مʜʺاذ حʱف الأسȞع ʥازاة مع ذلʨʺالȃاد 10وʙات على إعʨʻس 

 ǽ2044قع في   (Le Jardin des surfaces) "حǽʙقة الʨʢʶح"ص هʚه الʺʛة Ǽالʨʢʶح سʺاه معʦʳ آخǼ ʛاللغة الفʛنॽʶة خا
 .ʝ الʸائفةفي نف) في أرȃعة أجʜاء (ن وقʙ تʦ نʛʷه لȐʙ أمازو بʧʽʱʵʶʻ إلʛʱؔونॽة وورॽʀة!صفʴة

رȄاضॽاتي إنه :  (Etienne Ghys) نʅॽ دو الإشارة إلى الأسʱاذ إتॽان جʝॽلِلا ʧȞʺǽ تقʦǽʙ عʺل حʺʜة خ
ʦائʙها الʻʽأم ʨة، بل هॽʶنʛم الفʨة العلॽʺǽأكاد ʨʹع ʨها، وهʱثقاف ʛʷات وفي نॽاضȄʛة في الॽʺعال ʜائʨة جʙي، نال عʶنʛف .

ً، وخȌ تʙʸيʛا2020في ّثʦ عاود الʛؔة . 2010 عام ʙʸيʛا لʺعʳʺهʖʱؗ له تّحʺʜة إلى حʙ أنه الأسʱاذ وقʙ أعǼ ʖʳعʺل  ّ 
 :نقʛأ في مʱʶهل هʚا الʙʸʱيʛ. "حǽʙقة الʨʢʶح" جاء في صفʧʽʱʴ، لـثانॽا

“ ʦʳا لʺعʛيʙʸت ʗʰʱؗ ،اتʨʻس ʛʷل عʰات'ُقॽʻʴʻʺقة الǽʙح' . ʦʳح“والآن أنا أمام معʨʢʶقة الǽʙة )2000 (ََْألفا. ”حʴصف 
ʅॽ راॼʂا بॽʱȞǽʙʻا؟ إن الʺعʦʳ الȑʚ بʧʽ أيʦȞǽʙ مʦʳʻ مʧ نفهل سʨȞॽ حʺʜة خل! ّلعلʺي، وعʛʷ سʨʻات مʧ الʙؔمʧ الإʴǼار ا

أنه دعʨة للʶفʛ في عالʦ الهʙʻسة حʘʽ ؗل شيء ॽɾه نʤام . الʺعلʨمات ْإنه ملʟʵ لأكʛʲ مʧ ألفي عام مʧ الȄʛاضॽات، وؗ
Ȍعة، وفقʱوء ومʙوجʺال وازدهار وه” .ʸت ʝॽان جॽإت ʦʱʵȄلوʨالقǼ هʛيʙ :"ة خلʜʺح ʛȞقى لي أن أشॼي ʦالهائ Șالعاش ،ʅॽ

 !"في الهʙʻسة، لإنʳازه هʚا العʺل الȑʚ سʶॽʺح Ǽʺائة ألف ملॽار رحلة في عالʦ الʨʢʶح

وهʅॽ … ʨ آتʗ أكلها وزȄادةّالأجانʖ تʧʽʰ أن عʸامॽة حʺʜة خلإن مʲل هʚه الʷهادات مʧ أهل الاخʸʱاص 
لا ! ألʦ يʻل مʧ الʻاحॽة العلʺॽة أكʛʲ مʺا تʺʴʻه تلʥ الʙبلʨمات؟. ات والʙبلʨمات الʳامॽɻة الʷهادلىالʺʱعالي ʽʡلة حॽاته ع

ʙه في ʡلʖ العلʦ قʙوة للأجॽال. فهʯʽʻا له على هʚه الإنʳازات !ذلʥشʥ في  ل ما نʻʺʱاه هʨ أن تʨؔ مʲابʛته وؗ ّوؗ  !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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10ʱǻ لةʭأس ʻ عʹها ʔʃॻة خلʚʸح  

  
1. ʤنعل ʣامي أنʶاصل عʦم إلى تʦʻال ʤعلʯما .ال ʦه ʚافʲال ȏʘال ʣة" إلى دفعॻامʶ؟"الع  

 الʱعلʦ في أجʙ .قʽل ؗʺا "جهل فقʙ تعلʦ أنه ʧʣ فإذا العلʢǽ ،ʦلʖ دام ما مʱعلʺا الʺʛء يʜال لا"
  .نʛʽʤ لهʺا لʝॽ نفॽʶة وراحة مʱعة الʱؔاǼة وفي

  
 في )ȏوالʰانʦ والʦʯʸسȊ الابʗʯائي( الʰلاثة الأʦʟار في الʯعلʤॻ حال بʥʻ مقارنة إجʙاء ʣʹȜʸǻ هل .2

ʚʻ مع الʦʻم وحاله والʸʰانॻʹʻات الॻʹʻʯʴات، ʙؕʯات؟ مادة على الॻاضȂʙال  
ʧʣلا أن أ ʙع أحॽʢʱʶǽ أن ʛؔʻى ؗان ما يʤʴǽ هǼ ʦॽعلʱال ʧام مʛʱاح ʛʢفȑ في ʥحلة تلʛʺال ʧم 

 لʛʲؔة الʙارس ؗاهل على ثقʽلة الʨʽم الʺقʛرات أن رأيي في .الʨʽم علॽه هʨ وما وأفʛاده الʺʱʳʺع ʛʡف
 ."أمॽة مʨʴ" ؗʺقʛرات إجʺالॽا، ʳǽعلها، ما ذلʥ .جʙا سॽʴʢة ذلʥ مع وهي فʽها، الʺʨاد

 الاسʱهلاكॽة الʙؗاكʧʽ مʲل مʲلها مʻها ʰʛأك Ǽأسʺاء الأرجاء ؗل في الʺʛʷʱʻة الʢفʽلॽة "الʺʙارس"
 نالʙارسʨ أصॼح .والʺعȄʨʻة الʺادǽة ʱʺॽʀها الʺʙرسة فقʙان في ʛʽʰؗ سلʰي عامل الأحॽاء ؗل ʜتغ الʱي

ʧʽابʸʺاض كالʛأمǼ ةʻمʜلا م ʨ ʛؗʴʱعات إلا نيʛʳǼ ʧات مȄʨها الʺقʻوحق. 
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ʛؗʚʱعا نॽʺأن ج ʚʽا تلامʛʲؗ ʧان مʙلʰقة الॽʁʷا الʨؗان ʨلʸʴǽا على نȄرʨالȞॼة الȄʛائʜʳلأنها ال 
ʗكان ʨʵلّت ʦاب لهʶʱة جامعات إلى الانॽʺاء ندو عالʻع. ʧأي ʧʴم نʨʽال ʧ؟ مʥذل 

 ملؔة قʻاعة، عʧ بها، ǽعʛʱف ؗان والعام الʵاص أن الȞǽ ʛʽؗʚʱفي الȄʛاضॽات، ʟʵǽ ما في
 ذلʥ في أنها، نʶʻى ولا .سʨاها ندو Ǽه تʤʴى ؗانʗ الȑʚ الأسʨʰعي الʶاعي Ǽالʦʳʴ أǽʹا ʛّنʚؗ .للعلʨم

،ʗقʨال ʗرس ؗانʙّت ُ Ȍات يف فقʛʱة، الفॽاحॼʸا الʺʻʽم بʨʽاك الʻه ʧه مʤلقى أن حʱات دروس يॽاضȄʛال 
 .الأسʨʰع مʧ حʸة آخʛ في وأحॽانا ،الʺʶاء في حʸة آخʛ في

 يʢʱُلʖ ما الاعॼʱار Ǽعʧʽ الأخʚ ندو الأهʺॽة في الʺʨاد Ȑتʶʱاو أن الʢʵأ مʧ إنه أقʨل جʛأة وȞȃل
ʧد مʨالʺهام لأداء جه ʧʽمادة ب ʛوأخȐ )ىʱح ʨل أن ولʲا مʚلا الؔلام ه ʖʳعǽ ʧȄʛʽʲؔال.( 

  
3. ʤرا هʹاك أن تعلʦنف ʥات مॻاضȂʙال Ȏʗل ʘʻلامʯازاة وهʹاك الʦʸالǺ مع ʣاد ذلʸʯفي الاع ʤه تعلʘه 

 الʹفȖ هʘا مǺ ʥالȂʙاضॻات تʙʳج مʹʦʢمʯʹا ʱǻعل تʦʶر لʣ هل .الʱاهʚة والॻʶغ الʲفȌ على الʸادة
  الʢʸلʤ؟

 تʺام نالǽ ʨȄʨȃʛʱعʛفها والʱي حʶابها على الʺقʛرة الʺʨاد مʲؗʛʽ ʧ مʧ والʵʱلʟ جʙʽا بها الاعʻʱاء
   .الॽɻॽʰʢة ʱهامȞان إلى تهاإعاد يॼʻغي ؗʺا .الʺعʛفة

ʗانة كانȞاتال مॽاضȄʛ سة" الʺاضي فيʙان ،"مق  نʛʳǽو ؗالʺلائؔة الʻهائॽة الأقʶام تلامʚʽ وؗ
ʦاناتهʴʱة في امॼɻات شॽاضȄʛصا الʨʸاجة ندو خʴإلى ال ʖʽلا .رق ʙإذن ب ʧإعادة م ʛʤʻوفها في الʛʣ 

  .فʽها والʺʨؔʱنʧʽ مʨȞنʽها إعʙاد فيو
  
 تʗرʛȂ في الʸادة تارȂخ إلى والإشارة الʴʸلॻة والȂʙاضॻات الألعاب اسʯغلال إلى اللʦʱء أن تعʯقʗ هل .4

   ǺالȂʙاضॻات؟ الʯلʘʻʸ اهʸʯام تعʚز عʹاصʙ الȂʙاضॻات
ʦل ʛن ʧء مʨʳالل ȋʛإلى الʺف ʥة ذلǽائج أʱن ॽضʛبل ،ةم ʨاب على الآن هʶح ʖغي ما صلॼʻي 
  .الʺادة هʚه في اسॽʱعاǼه

 أن لا الفʨʸل، مʧ فʸل آخʛ في ʱارॽʵȄةال لʺʴاتالو "ʺʶلॽةال ʱʺارʧȄال" نتʨؔ أن ʧʶʴʱʶǽ رȃʺا
  .الʹعفاء ملاجئ عʧ الابʱعاد ʖʳǽ .الʺادة جʨهʛ مʻها نʳعل

  
 أن ذلʣ ودلʻل الʥʻʶʯʳʸ، قʮل مʙ ʥاʻʮؕ اهʸʯاما ونالʕ الهʹʗسة، في سʸॻا لا ʔʯؕ، عʗة فʕّأل .5

 تʗʶيʯȜǺ ʙاǺة تفʷل Ghys Etienne الʗائʤ وأمʻʹها الفʙنॻʴة العلʦم أكادॻʸǻة عʦʷ الʙʻʮؒ، الȂʙاضॻاتي
ʣلʯل ،ʔʯؒا الʸف ȏʘال ʣة، إلى دفعǺاʯؒة الǺاʯؒسة في والʗʹجه الهʦخاص؟ ب   

 أقʨم ʗʻؗ الʱي الʱʺارʧȄ نʨاته  "مفʸلة حلʨل مع الʛʰʳ في ومʶائل تʺارʧȄ" أتʺʺʱه ʱؗاب أول
 Ȑأخʛ مقايʝॽ إضافة مع الʳامعة في درسʱها الʱي الʺقايʝॽ مʛاجعة 1983 عام حʨالي قʛرت لʺا ʴǼلها

ʗكان
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ʧر مʛع.ت.ش مق. ʧرا ومʛشهادة تمق "ʜȄʛʱʺال"  Maitrise La  ʧي مʱر جامعʨʰاسʛʱڨس ʝॽر ونʛومق 
ʜȄʛʰʱال ʧي مʱر جامعʨʰاسʛʱل ڨسȄʨونʛǗك( وʛʱʷاة أما ).مʨاب نʱقة" كǽʙات حॽʻʴʻʺة الȄʨʱʶʺال" ʗفؔان 
de moderne Présentation  عʨʻانه الManzoni ȑʚ مʜʻوني كʱاب مʧ للهʙʻسة الʺʸʸʵة دراسʱي

mathématiques de notions quelques اوʹǽأ ʧءا مʜʳل ʲاالʘسة( لʙʻه( ʧاب مʱؗ ʧʽلفʕʺال ʨلʨنل -
 إلى Ǽالإضافة Mathématiques de Cours عʨʻانه ȑالArnaudiès ʚ وأرنʨدǽاس Ferrand-Lelong نفʛʽو
   .Berger Marcel بʛʽجي لʺارسʽل أجʜاء 5 في "هʙʻسة" كʱاب

 الʱي للʺॽʻʴʻات "فهʛسا" أكʖʱ أن فʛؔة جاءتʻي الʖʱؔ هʚه في الʺʨجʨدة والʱʺارʧȄ الأمʲلة مʧو
ʱيمʷا مʧ اسʳʱلʗʰ مʺا وخاصة ،الʺʱاحة الʺʛاجع مʧ تʨسॽعها بʙأت والʱي درسʱها  تॽʻȄʨؔة مʙرسة في رؗ

 ȃاتʻةو سʅॽʢو قʻʽʢʻʶةو العاصʺة مʧ أشȄʛʱها ʗʻؗ الʱي الʖʱؔ مʧو 1985 جȄʨلॽة شهʛ في فʛنʶا في
ʱي خلال ....  أعʙʽ عʙʻما الأعلام تʗʴ قʹʱʽها الʱي الفʛʱة وخلال الȞॼالʨرȄا امʴʱان تॽʴʸح في مʷارؗ

ȑʙʽʻʳة تʻ1983 س ʙعǼ مة أداءʙʵة الॽʻʡʨال.   
 ولعل .مॼاشʛة غʛʽ أو مॼاشʛة ȄʛʢǼقة الȄʛاضॽات فʛوع لؔل جامعة مʻازع ندو فهي الهʙʻسة أما

  .دائʦ بʙاعإ حقل أنها على دلʽل خʛʽ فʽها هʛʽالʷ نخلʙو ابʧ قʨل
  

   والفʙنॻʴة؟ العॻȁʙة للغʥʻʯ الʯʸقʥ الʸاهʙ الʙʯʸجʤ وأنʕ الʔʯؒ، تلʣ تعʔȂʙ في نॻة لʣ هل .6
 وتʴʺله جʙا شاقا نسʨȞॽ العʺل لʧؔ مʨجʨدة الॼɼʛة انॽا،ث .ʛʽʲȞǼ مʻي أكʛʰ "ماهʛ" صفة أولا،

 ʱʰʱؗها قʗʻؗ ʙ لʨ الʺʜʻل جʙران تعʙت قʙ الʖʱؔ هʚه ؗانʗ هل" أحॽانا أتʶاءل أني علʥॽ أخفي لا .مȞلف
 يʱُعʖ مʧʽȞʶ،" عʻي نوȄقʨلʨ علي نʷǽفقʨ ؗانʨا أعʛفهʦ مʺʛʽʲؗ ʧ .الʺȌॽʴ مʧ أراه لʺا نʛʤا Ǽالعॽȃʛة،

  .نʛʤتهʦ ّتغʛʽت الॼلاد حʙود تعȐʙ العʺل ذلʥ أن سʺعʨا لʺا ... لʻؔهʦ ."نفʶه
  

7. ،ʥؒألا ل ʙتȎ أنǺ ة اللغةॻȁʙج العʦل إلى أحʰه مʘال؟ هʸالأع ʤات إن ثॺʯȜʸة، الॻɹامʱالأقل، على ال 
ʕي كانʹʯقʯل سʰه مʘه ʔʯؒا ،الʘ  بʗور علاقة له ناشʙ على عʙʰت وȀن الʸعاجʤ، نǻعʵقʦ مʥʸ عʗد وؕ
ʙʵة نॻȁʙع ʹȜʸॻɼع هȂزʦت ʣتل ʔʯؒعلى ال ʦʯʴمȎ ʤي؟ العالȁʙالع   

 لʻʻؔيو ،نأمازو على حالॽا والʺʨʷʻر الʛʰʳ في ʱؗابي نʛʷ 1998 سʻة حاولʗ أني الʺȞʷلة !بلى
ʦاب لأن أُفلح لʨʳاك الʚʻʽاب أن ؗان حʱؔلا ال ʛʷʻان في يʨعات ديʨʰʢʺة الॽɻامʳافقة إلا الʨʺǼ ʝلʳم 

 لʗʶ لأني مʹʺʨنا نʨȞǽ لʧ مʛʽʸه نوأ قʛب عʧ مʱاǼعʱه سॽʢʱعأ لʧ أني إعلامي مع ما ʳǼامعة علʺي
ا مʙرسا ʗʻؗ وعʙʻما .معʛوفا شʸʵا  ؗانʗ الʺॽʻʴʻات ʱؗاب مʧ نʵʶة فإن الʨادȑ جامعة في مʷارؗ
  .الʙʴود خارج

ʧل ʙجا أجʛل في حʨنهإ الق ʧف لʛʱعǽ ʨعʺل نالعاديǼ ل ماʰف أن قʛʱعǽ هǼ ارॼؔال.  
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8. ʤȜʲǺ ʣʯȁʙʱوحاجة ت ʥʟʦه إلى الǺاॺاعاة شʙʸȁة وʙاهʡ ةʙʱه ،ʔʳʹهل ال ʥʴʲʯʴǻ أن ʚ ʙؕن 
 أو Ȏالʦʯʴʸ الʦʯʸسʠي أو الʯʸفʦقʥʻ الʯلامʘʻ فʭة على القʤʴ وفي الȂʦȁʙʯة الॺلاد سॻاسة في اهʸʯامʹا

   الॻɹʷفة؟ الȂʦʯʴʸات ȏذو الʯلامʘʻ فʭة على
 في ؗل ǼالآخʧȄʛ عʻʱاءوالا نॼʵة تʧȄʨؔ مʧ بʙ لا .ُبॼʵʻه إلا معʧʽ مʙʽان في بلʙ أȑ يʱقʙم لا

   .الʺॽاديʧ مʧ مʙʽان في مʙʰع ʛʷǼȑ عقل ؔلف .ؗفاءته نʢاق
 .ȑالʜʳائʛ الʞʻء تʧȄʨؔ في للʺʶاهʺة الاسʱعʙاد ؗل لها الʱي الʵارج في نʻʰʵا مʧ الاسʱفادة ʖʳǽ كʺا
ʧؔا لʺؗ ʦتعل ʦعلȄع وॽʺʳاك أن الʻه ʧاف مʵǽ ةॼʵʻال ʙȄʛȄأن و ʨȞǽا نʛʽʰؗ ʧʽب ʧʽʢسʨʱʺال ʱل لا ىحʨأق 
ʧʽغار بʸأن على ال ʨȞǽا نʢسʨʱا أو مʛʽصغ ʧʽار بॼؔا .الʺʻʽاك بʻؗل في ه ʧʻʶعلاقة ال ʖʽتʛؗل في ت 

  .الأحʧʶ إلى للانʱقال قʙوة أتʚʵهʦ وأن الॼؔار بʧʽ صغʛʽا نأكʨ أن في عʖʽ ولا مʙʽان
 )2015- 9971 الفʛʱة لʛʻاجع( ؗالاولʺॽʰاد الʙولॽة الʺʻافʶات في Ǽالʶؔاح الʺʸاǼة الʺʛʽʶة ولعل

 لʦ أنʻا على دلʽل لʛʽʵ بها ǽعʻʱي مʧ تʙʳ لʧ أنها يʙʰو والʱي الʶابȘ للʨزʛȄ الʳʷاعة الʺʴاولة وفʷل
ʝʺلʱن ʙعǼ ȘȄʛʢح الॽʴʸم .الʙد لعʨة إرادة وجॽفعل ʛʽة غॽɾʛʣ.  

  
   العلʸي؟ الʱʸال في الʯʴʸقʮلॻة مʵارȂعʣ هي ما .9

ʙلق ʗʺجʛا تʛʽة إلى أخॽȃʛالع ʽʱؗʖ )144 ةʴصف( neige de flocons de histoire petite La 
Șيʙʸان للॽإت ʝॽج Ghys Etienne ʧة مʵʶفي لي أرسلها ن ʛشه ʛفॽɾȑ 2020، يʻؔل ʦل ʧأك ʦأن أعل 

 الʛʱجʺة Ǽقʗʽ فقʙ ولʚا .)2021( العام هʚا ॼʡعه تʦ أن Ǽعʙ والʛʷʻ الʱألʅॽ قللʴقʵǽ ʨʹع العʺل هʚا
Mathematical Singular A  كʱاب تʛجʺة هʨف ȑالʳار لʺʨʱاضعا العʺل أما .نʛʷها يʦʱ أن ندو وʻʽȃه بʻʽي

Promenade ʝفʻلف لʕʺال.  
  

  والأساتʘة؟ الʸعلʥʻʸ وسلʣ وʟلابʹا تلامʘʻنا Ǻه تʹʶح ما لʣ هل .10
ʖح ʦالعل ʖه والإخلاص العʺل وحॽɾ. ا أردت إذاॽنʙال ʥॽفعل ʦالعلǼ ذاȂة أردت وʛالآخ ʥॽفعل 

ʦالعلǼ. 
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  عʛض ʱؗاب 
  لȂʙاضॻاتل  العالॻʸةولॻʮʸادالأ

ʅॽتأل  
  ّلʛʹʵ دلʨل ّمفʞʱ الॽȃʛʱة الॽʻʡʨة 

  
 ǽ 272قع في في الȄʛاضॽات ّمʱؗ  ʜʽʺʱاب سʨʻاتثلاث قʰل صʙر عʧ دار الأصالة للǼ ʛʷʻالʜʳائʛ العاصʺة  
خاص  (د العالʺॽة للȄʛاضॽاتالأولʺॽʰا"Ǽعʨʻان  وجاء هʚا الʖʱؔ. ّ الʺʱقاعʙ لʛʹʵ دلʨلّ الॽȃʛʱة الॽʻʡʨة لʺفʞʱصفʴة

ʱال ʚʽلامʱةّبॽʺالعل ʖعʷال ، ʨانʲال ʦॽّعل ȑ(" .  
مॽʁʢʻة  ةقȄّ على الʱفʛʢǼ ʛʽؔالʱلʺʚʽهʨ تʛȄʨʢ قʙرات ʦّ الȄʛاضॽات ّتعل الهʙف الʛئʶॽي مʧ ومʧ الʺعلʨم أن

ّʺʨاكॼة الʨʢʱرات العلʺॽة  لوʚȃلʥ يʱهॽأ. الʶلॽʺة في معالʳة مʱʵلف الʺʶائل الʱي تʨاجههسالʖʽ ب على الأّالʙʱرومʜʱنة 
  .ّ، ومʨاجهة مʢʱلॼاتهاالʺʶʱارعةوالʨʻؔʱلʨجॽة 

ّ الʚهॽʻة وتȄʨʴل الأفؔار الʺʨʱلʙة لǽʙه الʱلʺʚʽّ اسʙʵʱام ؗل ʡاقاتالأمʛ ذلʥ يʢʱلʖ ولʻʶʱʽى    أفؔار  لʱʻʱج عʻهاّ
ّ ǽعʻي الʱʺʱع ʛʺǼونة عالॽة في الʱفʛʽؔوهʚا. جʙيʙة ن تʧȄʨؔ نॼʵة مʧ الʱلامʱʺǽ ʚʽازو ؗان لʜاما على مʱʵلف الʙوللʚا  .ّ

، وʨȃجه خاص الأولʺॽʰاد العالʺॽة الʱي مʧ هʻا نʷأت فʛؔة الʺʻافʶات الأولʺॽʰة في الȄʛاضॽاتو. ʢǼاقة ذهॽʻة عالॽة
  . في رومانॽا1959رأت الʨʻر عام 

ّوʚȄكʛنا الأسʱاذ لʛʹʵ دلʨل    مʧ انʢلاقا جاءت" ّالȄʛاضॽات لأولʺॽʰاد عالʺॽة مʶاǼقة إجʛاء فʛؔة  أن في ʱؗاǼهّ
 قʛب أولʺʝॽʰ جʰل إلى نॼʶة ॽةالʨʽنان أولʺॽʰا ʙʺǼيʻة .]م. ق776عام [انʢلقʗ  الʱي الʙʰنॽة ّللȄʛاضة الأولʺॽʰة الألعاب
   ."ʛʱام 2917 ارتفاعه يʰلغ الȑʚ إʳǽة ʛʴǼ ساحل

 تلامʚʽ بʧʽ 1935 سʻةرسʺي  ȞʷǼل انʢلقʗ قʙ ّالȄʛاضॽات ّمادة في) الأولʺॽʰاد قʰل ما(والʨاقع أن الʺʻافʶات   
 عالʺॽة ّقʨة ّالʨʶفʱʽʽي الإتʴاد نʛʹǼورة أن ʨȞǽ آنʚاك ّالʨʶفʗʽʽ الʺʕʶولʧʽ مʧ إǽʺانا الʛوسॽة مʨسʙʺǼ ʨȞيʻة الʺʙارس

 الأمॽȞȄʛة ّالʺʙʴʱة الʨلاǽات الʱي تقʨدها الʛأسʺالॽة تʻافʝ )ّوالʲقاॽɾة والاجʱʺاॽɺة والاقʸʱادǽة العلʺॽة( الʺʳالات ّشʱى في
ʠعȃولا وʙة ّلॽȃولؔي .الأورو Șقʴʱا ّيʚح هʨʺʢغي ّالॼʻام كان يʺʱالاه ʦॽعلʱالǼّ )ف ّكʺاॽ  ّوالʱلامʚʽ ّالʢلॼة وتʦॽɺʙ) اًوؗ

ʧʽȃʨهʨʺو .ال ʙتقʛʺʱه اسʚات هʶافʻʺاتخلال  الʨʻة،سॽالʨʱم  ʦّث ʗقفʨاء ّتʻب أثʛʴة الॽʺةالعالॽانʲال ʥذل ʙعȃو ، 
ʗنفʕʱاس ʧم ʙيʙة إلى جǽة غاʻ1952 س، ʦقت ّثʨّʗف .  
ان    ʛʶدǽ ،الʺʲال سʽʰل فعلى .ّجʙا ॽاعال ّالʨʶفʱʽʽي لإتʴادفي ا الॽʻʡʨة للʺʻافʶة الʺقʛʱحة الʺʶائل Ȑمʨʱʶ وؗ

  :وهʨ ،1935 سʻة مʻافʶة مʨضʨع أول ، مʻهاالʺʶائلمʧ تلॼ  ʥعʠال ʨل في نʚʰته الʱارॽʵȄةّالأسʱاذ دل
3 : الʺʨʺʳع حʖʶا .1 3 3 31 3 5 .... (2 3)n     

2. ʦدكʙلال  عʨلʴ ةالॽʁॽʁʴ لةʺʳلل :
2

2

1

x y

xy z

 


 
 ؟ 
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10 : الآتॽة الॼɻارة لّلح .3 5 1a a   اء إلىʙج.  

  : 1941 سʻة مʻافʶة  مʨضʨعوجاء في 

sin :  الʺعادلة حلʨل عʙد كʦ) أ         
100

x
x ؟  

sin :  الʺعادلة حلʨل عʙد كʦ) ب      logx x؟  
          ʗʳʹا نʚȞة وهʛؔات  فʶافʻʺال ʧع مʨʻا الʚه ʦॽʺةتعॽʳȄرʙفة تʸǼ،ʳت وتʙʶ  ʛف في أواخʛا عʺॽɾ

 ʛالق ʧات مॽʻʽʶʺʵنالǼ قةالʺاضيǼاʶʺ ادॽʰʺات أولॽاضȄʛّال .ʖان صاح  تʧȄʛʰʽ ّالȄʛاضॽات أسʱاذهʚه الʺॼادرة  وؗ
ُومʧ ثʦ نʗʺʤ. بʛومانॽا )Tiberin Roman( رومان  31 إلى 23 مʧ ّللȄʛاضॽات العالʺॽة الأولʺॽʰاد في مʶاǼقة أول ّ
ʗ بʛومانॽا 1959 سʻة جȄʨلॽة  ،)ساǼقا (تʶȞॽʷلʨفاكॽا ،الʺʛʳ ،مانॽارو ّالاشʛʱاكॽة  الʰلʙانهي دول سॼع فʽها شارؗ
 الأخʛʽة ّالʻʶة تلامʚʽ تʱʶهʙف ، ولا تʜال،ؗانʗ هʚه الʺʻافʶةو ).ساǼقا(الॽʀʛʷة  ألʺانॽا ،ʱيʽّالʨʶف الإتʴاد ʙا،بʨلʻ ،بلغارȄا

ʧم ʦॽعلʱّال ʨانʲالȑ ّ . ʧم ʙȄة أزʻارك في ؗل سʷʱم فʨʽ100أما الʹʱإلى اح Șابʶʱات، وتʶافʻʺه الʚانها  دولة في ه
ʝʺʵان القارات الʙلف بلʱʵم.  

ه للʱلامʚʽ الʺʺʱازʧȄ هّوجالȑʚ  "ّالأولʺॽʰاد العالʺॽة للȄʛاضॽات" ّ الأسʱاذ دلʨلكʱاب  جاء،في هʚا الॽʶاقو  

ّوالʺʨهʧʽȃʨ في مادة الȄʛاضॽات  ȑلʱعلʦॽ الʲانʨمʧ مʛحلة اّ   :ǽقʨل الؔاتʖ في مقʙمʱه أن عʺله يهʙف إلى  .ّ

 هʨʺال ʚʽلامʱاف الʷʱات ّاكǽʙʴʱعلى ال ʦهʜʽفʴوت ʦعهॽʳʷات وتॽاضȄʛفي مادة ال ʧʽȃʨّ ّّ ʦراتهʙاز قʛلإب ʛʰؔالȐ
ة الفعالة في الʺʻافʶات الॽʻʡʨة والقارȄة والعالʺॽة لأولʺॽʰاد الȄʛاضॽاتالفȄʛؔة و  ،ّالʺʷارؗ

  ولʙال ʚʽتلام ʧʽȃو ʦهʻʽمات بʨادل الʺعلॼص تʛتاحة فȂاب وॼʷال ʧʽة العلاقات بǽود ʜȄʜّتع  ،ʛȐخالأّّ

 هاʛȄʨʢها وتʴॽʁʻʱة لॽراسʙامج الʛʰة والȄʨȃʛʱاهج الʻʺال ʧʽّالʺقارنة ب. 

ّ      ʨʱʴǽ هʚا الʱؔاب على عʙة مʴاور ȑهي  :   
  ʛʰʳاب والʶʴعات،الʺعادلات: الʨʺʳʺقي، الॽɾʨʱل الʽلʴʱا مع .  والʚـي وهʱة الʛʽهʷات الـʻايॼʱʺال ʠعॼب ʛʽؗʚʱال

 ، مॼʱايʻـة الʨسـȌ الʴـʶابي والʨسـȌ الهʙʻسـي،مॼʱايʻـة إعـادة الʛʱتʽـʖ: ل  مʲـ، الʛʰنـامج الʺʙرسـيإلʽهـاقʺا يʛʢʱ ّقل
ــــ ــــ ـــــي شـ ــــة ʨؗشــــ ــــ ــــʽʰ،ارتʜفمॼʱايʻـ ــــ ــــة نʨسـ ــــ ــــي  ،)ʗ) Nesbitt مॼʱايʻـ ــــ ــــل رافـ ــــ ــــʅॽʷ ،(Ravi)تȄʨʴـ ــــ ــــة تॼʽʷـ ــــ  مॼʱايʻـ

(Chebychev)إلخ ، .  
 لʽلʴʱال،  

 اتʲلʲʺاب الʶح،  

  ســةʙʻاله:  ʠعॼبــ ʛʽؗʚــʱعالॽاضــʨʺقات الǼاʶة فــي الʺــʛʽهʷــة الــॽʺالعال ʛــʢʱــي لا يʱــاد الॽʰʺهــاق للأولʽنــامج إلʛʰال 
 الʺʴــʨر الأساســي ، قــʨة نقʢــة Ǽالʻــॼʶة لــʙائʛة،ȑ مʨʺʳعــات الــʻقȌ فــي الʺــʨʱʶ،الʺــʹلع الʺʻــʦʤʱ :الʺʙرســي مʲــل 

ʛʲأو أك ʧʽتʛائʙتان،لʙعامʱʺتان الʛائʙال ،ʛوائʙم الʜح  .  
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ُّ ومʶألة أعʗʽʢ جلها في الʺʶاǼقات  تʺ200ʧȄʛ الʱؔابهʚا  الʺʴلʨلة في  عʙد الʱʺارʧȄ والʺʶائللقʙ فاق   ُ
ʙهȄ ʦ وتʜو الȄʛاضيتفʛʽؔهʦمʙارك ع ॽ على تʨسومʧ شأن هʚه الʴلʨل أن تʶاعʙ الʱلامʚʽ.  لأولʺॽʰاد الȄʛاضॽاتالعالʺॽة

ʻفǼّȄʨاضي وتقȄʛلال الʙʱات الاسॽّةةॽʺالعل ʦراتهʙق  .ʨʱʴǽ كʺاȑابʱؔال  ʧم ʛʲلة 500 على أكʨلʴم ʛʽألة غʶوم ʧȄʛʺت 
ّ مʱʶعǼ ʧʽʻʽʺا تʦ حلهب علʽها الʱلامʚʽّلʙʱʽر ّ .  

، و   ʛجهــة أخــ ʧمــȐ ʦǽʙعلــى تقــ ʖص الؔاتــʛات حــॽاضــȄʛــة للॽʺــاد العالॽʰʺالأول ʧــة عــॽʵȄة تارʚــʰون ʧة عــ الʺــʷارؗ
ــʚا فــي)ّالــʙولي(ن القــانʨ العــام ʟّولʵــ.  فʽهــاالʜʳائȄʛــة Ȑ العالʺॽــة الأخــʛ لأولʺॽʰــادا  الــȑʚ يــʦȞʴʱ فــي هــʚه الʺʻافــʶات وؗ

  ). الॽʺॽؔاء، الʺعلʨماتॽة، الʨʽʰلʨجॽا، علʦ الفلʥ، علʨم الأرضالفȄʜʽاء،(
   :أخʛʽا، ها هʨ الʶʱلʶل الʺفʸل للعʻاوʧȄ الفॽɺʛة الʱي تʻاولها الʱؔاب

 الʺعادلات ـ الʴʱلʽل الॽɾʨʱقي :  1ـ1

 الʺʨʺʳعات ـ الʴʱلʽل الॽɾʨʱقي :  2ـ1

 الʷهʛʽةأ ـ الʛʽؗʚʱ بॼعʠ الʺॼʱايʻات  : 3ـ1

      ب ـ الʺॼʱايʻات ـ تʺارʧȄ مʴلʨلة    

 مʱفʛقات ـ تʺارʧȄ مʴلʨلة       :   4ـ 1

 ـ الʶʴاب1

 تʺارʧȄ غʛʽ مʴلʨلة             : 5ـ 1

  ـ الʴʱلʽل2  ـ الʴʱلʽل ـ تʺارʧȄ مʴلʨلة2

  ـ الʴʱلʽل ـ تʺارʧȄ غʛʽ مʴلʨلة2

  ـ هʙʻسة ـ حʶاب الʺʲلʲات ـ  تʛʽؗʚ وȂضافة          3

اب  ـ ح4ʶ  ـ حʶاب الʺʲلʲات ـ تʺارʧȄ مʴلʨلة       4
  ـ حʶاب الʺʲلʲات ـ تʺارʧȄ غʛʽ مʴلʨلة    4 الʺʲلʲات

  ـ الهʙʻسة5  ـ الهʙʻسة ـ تʺارʧȄ مʴلʨلة5

  ـ الهʙʻسة ـ تʺارʧȄ غʛʽ مʴلʨلة5

 ـ مʨاضॽع Ǽعʠ الʺʶاǼقات العالʺॽة لأولʺॽʰاد الȄʛاضॽات                6
 لؔـي ǽـʱʶفʙʽ مــʧ وقـʙ اجʱهـʙ الʺʕلــف. ّب الــȑʚ أتʴـف Ǽـه الأســʱاذ لʵـʹʛ دلـʨل الʱلامʽـʚ وأســاتʚتهʦذلـʥ هـʨ الʱؔـا

 ʛʽʰؗ دʙعʺله عʧم ʧيʚال ʧʽȃʛʺال ʨʺʱيهʻالǼ ّ   .وله في ذلʥ أجʛان... ॼʵة وȃالʺʱفʨقʧʽ مʧ الʱلامʚʽن
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  الʓʸلف في سʦʠر
  

ــــʨلّ دللʛʹʵ : الʓʸلف   ـ
  )ولاǽة ʛȞʶǼة(ȑʙʽʶǼ خالʙ  1955  مــارس 16 : الॻʸلادومȜان تارȂخ 

 مʧ الʺʙرسة العلॽا  1978عام لʶॽانʝ في الȄʛاضॽات الشهادة ّمʸʴʱل على 
  .للأساتʚة، الॼʁة

   

ȑأسʱاذ الʱعلʦॽ الʲانʨ : العʸل ّ ʧة مǽاʙات بॽاضȄʛلʺادة ال  ʛʰʺʱʰ1978س.  
 سʻةمʙة (الأبॽار ǼثانȄʨة تʨفȘʽ بʨعʨʱرة وفي ، ) سʻة24مʙة (ʧʽʶʴ داǼ  ȑثانȄʨة عائʷة أم الʺʕمʧʽʻفي  عʺل - 

ّمفʞʱ الॽȃʛʱة  إلى رتॼة 2009ي عام قُّوȃعʙ ذلʥ ر. ) سʻة6مʙة ( ॼالʨزدادبثانȄʨة ابʧ الهʦʲʽ الʱقॽʻة في ، و)واحʙة
  .Ȅʛاضॽات الّتʟʸʵفي الॽʻʡʨة 

  : مʻها  الॽʻȄʨؔʱة والعلʺॽةʨل عʙيʙ الʷʻاʡاتّوفʹلا عʧ ذلʥ ؗان للأسʱاذ لʛʹʵ دل
 - Ǽ ةॽʺات العلʴلʢʸʺال ʝȄرʙتʧيʙمʨار بʨامعة هʳȑ اॽجʨلʨʻؔʱم والʨوار( للعلʜاب الǼ(،  

  ،)بʨزرȄعة ( ʳ2امعة الʜʳائǼʛّتʙرʝȄ الʺȘʢʻ الȄʛاضي لʢلॼة معهʙ الفلʶفة  - 

ة -  ّ في عʙة ملॽʁʱات وॽʻʡة ودولॽة Ǽالʺعهʙ الʻʡʨي للʘʴॼ في الॽȃʛʱةالʺʷارؗ  ʨلّ الʙʻوة الȄʨȃʛʱة والعلʺॽة ح، مʻهاّ

 ʨانʲال ʦॽعلʱحلة الʛاء في مȄʜʽات والفॽاضȄʛمادتي ال ʝȄرʙتȑ ّ ّ ّ ّǼ ةॽȃʛول العʙهاّالʽعل ʗفʛي أشʱة الॽȃʛʱة للॽȃʛة العʺʤʻʺال ّ
   .1998 عام ّوالʲقافة والعلʨم

ة-  ّ في تألʅॽ الʖʱؔ الʺʙرسॽة الʵاصة Ǽʺادة الȄʛاضॽات 2000 عام  الʺʷارؗ  .)ّالʙيʨان الʻʡʨي للʺʨʰʢعات الʺʙرسॽة(ّ

  .وقʙ ألف Ǽعʙ ذلʥ العʙيʙ مʧ الʖʱؔ شॼه الʺʙرسॽة الʺʨجهة لʱلامʚʽ الʺʛحلة الʲانȄʨة

ّالʨفʙ الʜʳائʛ الʺʷارك في الأولʺॽʰاد الإفॽʁȄʛة العاشʛة للȄʛاضॽات  ،2000، عام أما في مʳال الأولʺॽʰاد، فقʙ تʛأس -  ȑ

ʱهومʧ نʷاʡات). جʨʻب إفॽʁȄʛا(نمʙيʻة ؗاب تاو في نʳǼامعة واسʱار ؗاب  ، مʷارؗ ʛة الأخॽʺه العلȐ ضʛفي الʺع 

ان مʧ الʺʛʷفʧʽ على . 2010، عام Ǽالʨلاǽات الʺʙʴʱةإنʱل للعلʨم والهʙʻسة "العالʺي   العالʦ في" إنʱل للعلʨم"مʶاǼقة وؗ

وشارك أǽʹا في الʺعʛض العالʺي ). الإمارات العॽȃʛة الʺʙʴʱة( جامعة الʷارقة احʱʻʹʱها الʱي ،2011 عام ،العȃʛي

   ).الʨلاǽات الʺʙʴʱة(في بʶʻلفॽʻʽا  2012الȑʚ أʦॽʀ عام "  والهʙʻسةللعلʨمإنʱل "

ȋاʷʻا الʚا لهʛʤون،ʦادّ تॽʰʺة للأولॽʻʡʨة الʻʳا في اللʨʹه عʻʽʽو،2021 عام  تع  ʙق ʛʽʡشارك في تأ ʚʽلامʱال ʧʽقʨفʱʺال

  . 2021 رॽȃع وصʅॽ خلالالʚيʧ خʹعʨا للʙʱرॼȄات الأولʺॽʰة 

  
هʭʻة الʙȂʙʲʯ: عʙض   




