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 كلمة العدد

 

الذكرى الستين للمدرسة العليا للأساتذة بالقبة التي بشائر العلوم  يصادف صدور العدد العاشر من مجلة

. وبهذه المناسبة يسعدنا الإشارة إلى أن 1964 أفريل 24الصادر يوم  134/64تأسست بالمرسوم رقم 

ألف زائر، أي  30 -سبتمبر الماضي 15منذ -صدى المجلة يتسع يوما بعد يوم إذ ناهز عدد زائري موقعها 

آلاف زائر شهريا، ونحن نطمح إلى المزيد، وقد حافظنا على حجم المادة المنشورة في كل  5ما يعادل 

مادة. والأجمل من ذلك أن كل عدد يظهر قبل موعده بأسبوعين  150الآن عدد، وهذا ما جعلنا ننشر لحد 

 في الموقع. 

يتضمن هذا العدد مواضيع متنوعة وزعت إلى عدة محاور. وقد بدأنا بمحور "العلوم الطبيعية" الذي 

صلنا يجد فيه القارئ لمحة عن جيولوجيا الهقار وعلاقتها بالموارد الطبيعية في الجنوب الجزائري. ثم وا

الحديث عن الطين: مركزين على بعض تطبيقاته. وينقلنا مقال آخر إلى الأراضي الرطبة في العالَم بصفة 

 عامة والجزائر بصفة خاصة مسلطين الضوء على أهميتها للأنظمة البيئية. 

ن في أما المحور الثاني فيتناول موضوعين في العلوم الفيزيائية يخصان التعليمية أولهما يقدم مقاربتي

تقسيم الزمن وتحديد مفهومه. بينما عكف المقال الثاني على دراسة ملمح الطور الابتدائي ساعيا إلى تقويم 

مكتسبات التربية التكنولوجية. واكتفى الجزء الأول بتقديم توطئة متبوعة باستعراض المفاهيم الأساسية. ثم 

النظارات. كما واصلنا الحديث عن الرياضيات تطرقنا إلى تاريخ العلوم وتبحرنا في فترة ما قبل اكتشاف 

، وعن مصادر ومحتوى الرياضيات العربية قبل القرن 1962وتسلسل أحداثها بجامعة الجزائر غداة 

م بالاعتماد على المصادر اليونانية. وفي محور آخر لم يفتنا الحديث عن الذكاء الاصطناعي 12ه/6

 والسباق المحموم نحو المجهول. 

 



مارس صار اليوم العالمي للرياضيات منذ عدة سنوات حسب ما أقرّته  14جهة أخرى، لم ننس أن  من

 14)وهو العدد الذي يمكن قراءته اليوم  3.14منظمة اليونسكو وذلك لأن إحدى القيم التقريبية للعدد هي 

حول هذا العدد اللغز. من الشهر الثالث(. لهذا كله ارتأينا أن ندرج في محور الأعداد والهندسة حكايات 

وذلك بعد دراسة دقيقة تخص عدد حلول المسألة المكّية. ومن المواضيع المهمة لدى العلميين ربط 

الاختصاصات فيما بينها، مثل الربط بين الفيزياء والهندسة، وهو الموضوع الذي نواصل تقديمه في هذا 

محور بالعودة إلى الرياضياتي الإيطالي ليوناردو العدد بالتركيز على مبرهنة نويثر وإثباتها. ونختم هذا ال

 فيبوناتشي الذي اشتهر بكونه تلقى معظم علمه في مدينة بجاية.

( الذي عرفته 2023-1947وفي ركن "شخصية العدد" قدمنا هذه المرة فقيدنا الأستاذ محند موساوي )

ب قرابة ربع قرن عاد إلى وذاع صيته في مجال الرياضيات. وبعد أن تغرّ  1965مدرستنا كطالب عام 

المدرسة والتحق بمخبر المعادلات التفاضلية الجزئية حيث أبلى البلاء الحسن بتقديم خدمات علمية جليلة 

لكل من يطلبها من الزملاء وطلبة الماجستير والدكتوراه. وفي الأخير، عرضنا كتاب "كوننا الرياضياتي" 

 ، رياضيات، فلسفة، ذكاء اصطناعي...(. الذي يمس أكثر من اختصاص علمي )فلك، فيزياء

نجدد دعوتنا للزملاء الكرام من داخل المدرسة وخارجها ليساهموا في نشر الثقافة العلمية على جميع 

المستويات بتزويد المجلة بما يرونه يصبّ في اختصاصها... فبدون هذه الاسهامات يصعب على المجلة 

 التوفيق. أداء مهمتها على الوجه الأكمل. وبالله 

 هيئة التحرير 
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  وعلاق��ا بالموارد الطبيعية ��ة عن جيولوجيا ال�قار 

  (ا��نوب ا��زائري)

، 2خلوي رقية ، 1ميلوديصارة ، 2-1سارة مقدم ، 2-1رم�ي لطيفة ، 2-�1ش��ي -فاتن بن مرزوق 

  ����2ش��  ،1بن ��رش�لثوم ، 1قارة �سرا 
  القبة ،المدرسة العليا للأساتذة ،مخ�� �عليمية العلوم1
  القبة ،المدرسة العليا للأساتذة، قسم العلوم الطبيعية2

  

 مقدمة  .1
تبعد ال�� �� مركزه و  المتواجدةال�قار ع�� أنھ سلسلة جبلية تقع �� ال��راء الك��ى وعاصمتھ تم��است  ُ�عرف

  2000بحوا�� 
ّ
ل ال�قار لأغلب ا��زائر��ن والأجانب وج�ة سياحية ��راو�ة بامتياز �ونھ كم عن العاصمة ا��زائر. يُمث

نظرًا لمناخھ الأقل قساوة من بقية مناطق ال��راء الك��ى و يتمتع بمناظر طبيعية است�نائية ومناخ ��راوي جاف. 

 م�م�  )، ُ�عدّ 1ا��يطة بھ، �س�ب ارتفاعھ عن سطح البحر (الش�ل
ً
ا لبعض أنواع ا��يوانات والنباتات. كما نجد ال�قار م��أ

 
ّ
مث

ُ
  م��ا). 2918لة �� جبل طا�ات (بھ أع�� قمة �� ا��زائر والم

يجلب الزائر�ن والعابر�ن والمس�ثمر�ن من �ل حدب وصوب �س�ب ال��وات ال�� يزخر ��ا.  ،زاليلا و ال�قار �ان 

مثل موردا طبيعيا ذ قة "الطوارق"، فإنّ علاوة عن الموروث الثقا�� لأ�ل المنط
ُ
  قيمة ك��ى. اال��كيبة ا��يولوجية لل�قار ت

قدّ 
ُ
  م �عر�فا �سيطا ل�ا.قبل التعرف ع�� أ�م الموارد الطبيعية للمنطقة، ن
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 �عر�ف الموارد الطبيعية  .2
تدخل من الإ�سان. و��  دون أيّ الموارد الطبيعيّة �� جميع مصادر المادة والطاقة ال�� تتوفر �� الأرض والفضاء 

  وموارد طبيعية غ�� متجددة. ؛نوعان: موارد طبيعية متجددة

مثل الكتلة ا��يو�ة  ،: �� ال�� يمكن ل�ا أن تتجدد باستمرار ع�� الزمن و�ش�ل طبي��الموارد الطبيعية المتجددة  .أ

 وا��يوحرار�ة. والنباتية والمياه والر�اح والطاقة الشمسية
 ،: �� الموارد ال�� �ستوجب ف��ة زمنية طو�لة جدا ل�ي تتجدد �عد استخدام�االطبيعية غ�� المتجددةالموارد   .ب

  . تتضمن موارد الطاقة الأحفور�ة والمعدنيّةو 

 
ّ
ش�

ُ
منطقة، ثروة اقتصادية �امة �� حالة استغلال�ا من طرف الإ�سان بطر�قة عقلانية  ل الموارد الطبيعية لأيّ �

و�نا تكمن  ،ترتبط الموارد الطبيعية غالبا بال��كيبة ا��يولوجية للمنطقة الموجودة ف��ا .تح��م الوسط ا��ضري والب�ئة

  � العالمي.أ�مية الدراسات والأبحاث ا��يولوجية �� المسا�مة �� تطو�ر الاقتصاد ا���

  

 ��ة تار�خية عن الأبحاث ا��يولوجية �� ال�قار .3
�سب أقدم الأعمال ا��يولوجية لإميل فليكس غوت�يھ (

ُ
"ال��راء  المعنون )، الذي �شر كتابھ E.F. Gautierت

ن، �الذي �عت��ه أغلب ا��يولوجي (Conard Kilian)أبحاث �ونار كيليان  ،��1922 سنة  تبعتھ، .1908ا��زائر�ة" �� 

 عدة أبحاث. حول�ا م ا ��ا وقدّ اب جيولوجيا ال��راء ا��زائر�ة، حيث �ان شغوفا جدّ عرّ 
وتطور�ا  ل�قار)، أصبحت الب�ية ا��يولوجية ل2023-1922( حاليا، �عد قرن من الأبحاث ا��يولوجية

�ا أجيال من ا��يولوجي�ن الأورو�ي�ن وا��زائر��ن. وُ�مكن �جز أنبفضل الأعمال ال��  ،�ش�ل جيد �نا��يودينامي�ي معروف

  أر�عة مراحل. ع��ت��يص �ذه المعرفة 

عمال � ال��راء الوسطى. من أش�ر الأ سّ� ��انت و تم �عر�ف ال�قار �عد، يكن قد لم خلال�ا : 1962-1922الف��ة  -1

ع�� ظ�ر  1943و 1922ب�ن  المنطقة ماالذي جاب  ،�ونار كيليان �� �ذه الف��ة تلك ال�� قام ��اا��يولوجية 

�انت لمور�س  �� �ذا الموضوع . أول أطروحة دكتوراه�ال�� �ذا ا� و�شر العديد من المقالات والكتب ،ا��مال

(اوروجي�ية)، يفصل بي��ما سطح عدم توافق:  ل��بال ن�ْ تالذي عرف دورت�ن بان�(Maurice Lelubre) ليلو�ر

�� القمة    (le cycle Pharusien)�� القاعدة والدورة الفاروز�ة  (le cycle Suggarien) الدورة السوغار�ة

جميع ال��ور المتحولة �� ُ��نة الغرانوليت والأمفبوليت (درجة حرارة  بال�سبة لمور�س ليلو�ر، فإنّ  [6].

ال��ور ت�ت�� �� ح�ن  .�ش�لت خلال نفس الدورة الأوروجي�ية القديمة (الدورة السوغار�ة) ،عالي�ن) وضغط

��نة الش�ست الأخضر (درجة حرارة وضغط منخفض) أو غ�� المشو�ة (مثل الغران�تات  قليلة التحول ��

  دورة أوروجي�ية أحدث م��ا، عرَف�ا بالفاروز�ة. إ��وال��ور ال���انية) 

طلق بفضل تطور تقنيات ا��يوكيمياء �� العالم، 1980-1962الف��ة  -2
ُ
: تم��ت �ذه الف��ة باستعمال ال��م�ن الم

تلتھ  )Lay & Ledent( .1963أول م�شور �ان لباحث�ن سو�سر��ن ��  .استخدمت لدراسة ��ور ال�قارف

�س�ب العثور ع�� العديد من المقالات وأطروحات الدكتوراه ال�� ألغت فكرة الدورت�ن السوغار�ة والفاروز�ة 

وأخرى حديثة العمر لك��ا متحولة. ع�� ضوء نتائج  ،��ور قديمة العمر ولك��ا غ�� متحولة أو قليلة التحول 

طلق والدراسات ا��يولوجية �� الميدان، اق��ح 
ُ
 ثلاث دورات أوروجي�ية: المؤلفون ال��م�ن الم
  ؛مليار سنة 2الدورة الإبورنية �� حدود 
 ؛مليار سنة 1,4لمؤرخة �� الدورة الكيبار�ة ا 
 مليون سنة.  550و 850ب�ن  الدورة البان إفر�قية ال�� دامت ما 
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م ال�قار إ�� ثلاثة مناطق متباينة، تفصل�ا الفوالق الليتوسف��ية العُظ�� يُقسّ  ،النموذج ا��يودينامي�ي المعتمد

وال�قار الشر�� (أو السلسلة  ،وال�قار الأوسط مُتعدد الدورات ،ال�قار الغر�ي): ´30°8والفالق  ´50°4(الفالق 

 .)2الش�ل انظر ( [1] الفاروز�ة)

  
 ر ال�قا الاوسط مُتعدد الدورات، ر ال�قا الغر�ي، ر ال�قا :ين تظ�ر المناطق الثلاثأ: خر�طة جيولوجية مُ�سطة لدرع الطوارق 2ش�ل ال

  .الشر��

�ادي�� �� ال�قار ��اية ا��يولوجيون ا��زائر�ون مجال البحث الأ: اقتحم 2000-1980ب�ن  الف��ة ما -3

حول ال��ور ال���انية ��  ،شيخاوي محمد �� �ذا ا��ال من إعدادطروحة دكتوراه أالسبعي�يات، و�انت أول 

مة قيّ موا أبحاثا قدّ  ،ثم تلاه مجموعة من الباحث�ن الأ�اديمي�ن بالشراكة مع الأجانب .1981ال�قار الغر�ي سنة 

تاحة: �الب��ولوجيا وا��يوكيمياء ا��ديثة (باستعمال العناصر أو 
ُ
طروحات �� جميع التخصصات ا��يولوجية الم

 (Etudes structurales)الرئ�سية، العناصر الأثر�ة، العناصر الأرضية النادرة والنظائر) والدراسات الب�يو�ة 

مر الذي سا�م �ش�ل كب�� �� التعرف ع�� التار�خ المياه. الأ وعلم ا��رائط وعلم المعادن وا��يوف��ياء وجيولوجيا 

مليون سنة إ��  3400الذي يبدو أنھ بدأ �� الد�ر الآر�ي واستمر إ�� الدور الرا��� (حوا��  ،ا��يولو�� لل�قار

��ور مؤرخة ��  مليون سنة). تم إلغاء الدورة الكيبار�ة �� ال�قار لعدم العثور ع�� أيّ  1,51حوا�� 

ظ�ر �و�روت��وزوي. الم�
ُ
البُ�ية العامة للدرع أنھ ي�ش�ل من ثلاث وعشرون كتلة ليتوسف��ية (محيطية أو قار�ة) ت

يفصل�ا فوالق عُظ��، تتم�� �ل م��ا ب��اكيب ��ر�ة وأعمار خاصة و�ش��ك �� �و��ا التحمت خلال مرحلة 

 .)3الش�ل انظر ( [2] فر�قياإالذروة للدورة البانية ل��بال لعموم 

  
  .كتلة ليتوسف��ية ذات طبيعة قار�ة أو محيطية 23تو�� : خر�طة جيولوجية 3ش�ل ال

 .ث والدراسات �� ال�قارابح: تم��ت ��اية الألفية الثانية ب�سارع كب�� �� وت��ة الأ إ�� يومنا ا��ا�� 2000الف��ة من  -4

�� الموضوع، عشر مقالا  ��شر اث� وتمّ  ،�� نتائج �امة حول ا��يودينامكية العامة لل�قارإ باحثون حيث توصل ال
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�انت بمثابة انطلاقة جديدة و . 2003سنة  ��Journal of African Earth Sciences عدد خاص من مجلة 

للت بمئ�لأبحاث أخرى ع�� مدى عشر 
ُ
طروحات والم�شورات �� مجلات عالمية ذات قيمة كب��ة.  ات الأ ن عاما، �

شارك �� �ذه الأبحاث ا��يل الثا�ي من الباحث�ن ا��زائر��ن الذين تخرجوا ع�� أيادي ا��يل الأول بالشراكة 

 ). 4(الش�ل  الأجن�ية

  
ا�ع لـ : أجيال من ا��يولوجي�ن ا��زائر��ن والأورو�ي�ن �� رحلة علمية خلال 4الش�ل  تم��است  IGCP-485المؤتمر الر

2006.  

 
��ص فيما ي�� ا��طوط العر�ضة ��يولوجيا ال�قار وفقا لآخر المعطيات، ثم �عرض علاق��ا بالموارد الطبيعية.

ُ
 ن

  

  مُ��ص جيولوجيا ال�قار  .4

ل ال�قار ا��زء ا��زائري من درع الطوارق 
ً
 ،الغر�ي باتجاه ما��الذي يمتد نحو ا��نوب  )Touareg shield( ُ�ش�

تظ�ر ال��اكيب  ،كما يمتد نحو ا��نوب الشر�� باتجاه النيجر و�د�� الآي��. �� منظر علوي  ،وُ�س�� أدرار افوراس

تكشفة �ش�ل سدا��� عموما
ُ
(¾) ر�اع�ا أوُ�ش�ل ال�قار ثلاثة  2كم 550000 ة درع الطوارق مساحتبلغ  .ا��يولوجية الم

فصل�ا مناطق القص تكتلة ليتوسف��ية ذات طبيعة قار�ة أو محيطية،  25ق من التحام ). يت�ون درع الطوار 5(الش�ل 

مثلة بالفوالق الليتوسف��ية العميقة
ُ
فر�قي إاجتمعت إثر تقارب شبھ الرا�� الشرق ��راوي والرا�� الغرب  ،العُظ�� والم

  . (Pan-Africain Orogeny)أثناء الدورة البانية ل��بال لعموم إفر�قيا 
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تل :5الش�ل 
ُ

عرفة الليتوسف��ية ا��مسة وعشرون ا خر�طة جيولوجية تو�� الك
ُ
  .[7]مؤخرا من طرف لم

  يُمكن ت��يص أطوار الدورة �� ثلاثة مراحل: 

) التحام ا�ُ�زر القوس والقار�ة Cryogenianخلال الدور  ،مليون سنة 630-730تضمنت المرحلة الأو�� ( -1

 بالروا�� الإبورنية.
) �� مرحلة الذروة وال�� تم��ت بتصادم الروا�� Ediacaranخلال الدور  ،مليون سنة 580-630الثانية (المرحلة  -2

تل الليتوسف��ية نحو الشمال ع�� طول مناطق القص ال��مة الموج�ة شمالإالرئ�سية مما أدى 
ُ

-�� ��رة الك

خطية كب��ة ذات طبيعة كيميائية ع باتوليتات كيلوم�� من الإزاحة ا��ان�ية؛ وتوضّ  1000جنوب إ�� حدود 

) ناتجة من تفاعل ب�ن القشرة والوشاح �س�ب التصفيح ال��ري HKCAقلو�ة عالية البوتاسيوم (-�لسية

�� الأزرق إ�� إخضر ل �� ��نة الش�ست الأ كما صاحب ذلك تحوّ  .ا��طي ع�� طول مناطق القص ال��مة

�يجة لذلك، أصبحت الروا�� الإبورنية الصغ��ة فمبوليت (ارتفاع درجة ا��رارة وضغط منخفض). ونالأ 

تل من درع الطوارق (ع�ن أوزال
ُ

ألكسود، أو ما -إيج��ي -تيفيدست-فاد-ن-أزرو-لاو��� ،الموجودة �� �عض الك

 .(métacratonisation)) مُعرفة �شبھ روا�� LATEAُ�عرف بلاتيا 
اصطدام  ي) اقتصرت ع�� ال�قار الشر��، وتضمنتمليون سنة، أواخر الدور الإديا�ار  540-575المرحلة الثالثة ( -3

تل با��افة ال�شطة ع�� حدود الرا�� ال��راوي الشر��
ُ

للرا��  والذي ُ�س�� با��ادثة المرزوقية �سبة ،الك

مثل حافتھ نّ أالذي يحمل نفس الاسم والذي يبدو 
ُ
ش�لة لل�قار الشر�� ت

ُ
تل الثلاثة الم

ُ
 .الك

و�س�ب إعادة  ،أوائل الكم��ي)-مليون سنة (��اية الدور الإديا�اري  520–��540 حدود  ،مباشرة �عد ذلك 

أ) والمرتبطة ب�بلور  6لمناطق القص ال��مة المتأخرة توضع المركبات الغراني�ية مُتأخرة ال�شأة (الش�ل  الت�شيط الم��امن

رة الأرضية مما سمح ب�بلور الذ�ب والمعادن الأخرى الما�ي ع�� مستوى القش-المعادن النادرة، والمصاحبة لل�شاط ا��راري 

  الغنية بالعناصر النادرة. 

لكن خلال  .ال�قار ف��ة خمول تكتونية طو�لة خلال الباليوزوي مما أدى إ�� �ش�ل �عض الأحواض الرسو�ية عرف

اللوح الأورو�ي واللوح  الم��وزوي، ��ل ال�قار الدورة الألبية من خلال إعادة �شاط مناطق القص العظ�� إثر تصادم

الافر�قي �� الشمال، مما سمح بصعود كميات �ائلة من الماغما ع�� فو�ات بر�انية مُتعددة وأدى إ�� توضع أسطح من 

مثل أجمل المناظر السياحية ال�� �ش��ر ��ا ال�قار (الش�ل 
ُ
  ب). 6اللافا مباشرة فوق ��ور ماقبل الكم��ي.  و�� ت

  

  

  أ. 6الش�ل 

اني�� ُ�س�� تيو��نمنظر  يظ�ر �� منطقة سيلات  عام لمركب غر

 561مدينة تم��است (مؤرخ ��  كم جنوب غرب 135ع�� ُ�عد 

  سنة)مليون 

  ب. 6الش�ل 

عبارة عن  أش�ر معلم سيا�� �� مدينة تم��است مدخنة إ�اران

مليون سنة (ا��قبة الزمنية  6.6بقايا مدخنة بر�انية مؤرخ �� 

  الثالثة)

لتقطت
ُ
  �عليمية لأعضاء فر�ق بحث من ا����)-، خلال م�مة جيولوجية2022الصور �� نوفم��  (ا
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 الموارد الطبيعية المعدنية �� ال�قار .5
أغلب ال�شكيلات  وكما رأينا أعلاه فإنّ  .ترتبط الموارد الطبيعية المتواجدة �� ال�قار بنوعية ال��اكيب ا��يولوجية

والدورة  ،الدورة البان أفر�قيةو وقد ��لت ثلاث دورات أوروجي�ية (الدورة الإبورنية،  .قبل الكم��ي  �عود عمر�ا إ�� ما

الألبية). �ذا ال�شاط التكتو�ي الطو�ل �ان مرفقا ب�شاط ماغما�ي �ائل، سمح بتوضع مركبات غراني�ية بكميات كب��ة. 

عت�� مخزنا �اما لكث�� من المعادن الثمينة ونصف الثمينة (الش�ل و 
ُ
توفر�ا ع�� أنواع من ال��ور ال��  ع��علاوة )، �7

ستعمل �� تز��ن البنايات (الرخام والغران�ت والديور�ت مثلا).
ُ
� 

  

  
اقع الذ�ب والعناصر النادرة �� ال�قار 7الش�ل   [8] : خر�طة درع الطوارق تب�ن أ�م مو

  

يتواجد �ش�ل  الذي ،�و الذ�ب أ�م معدن متواجد �� المنطقة و�تم استغلالھ حاليا من طرف الدولة وا��واص

�� مناطق التحام الكتل  ،كب�� ع�� �يئة رواسب �� قواطع ال�وارتز ال�� توضعت خلال الدورة الأوروجي�ية لعموم افر�قيا

رواسب الذ�ب م��و�ة  منجم ت��اك وأمسماسا المتواجدين �� ال�قار الغر�ي. أما �� مقلع ع�ن أ��� فإنّ  ،الليتوسف��ية مثلا

��ص �� ا��دول  )2023(ع���� جمال الدين وآخرون،  .ب��ور الغابرو �� ح�ن مقلع ت�و�ات �و مُصاحب للغران�ت
ُ
ون

صاحبة ل�ا. ةالتا�� العلاقة ب�ن الدورات الأوروجي�ية والعناصر الكيميائي
ُ
  الم

المتوضعة �� الكتل القار�ة (شبھ الرا��) أو  قواطع ال�وارتز الغنية بمعدن الذ�ب �� تلك تجدر الإشارة إ�� أنّ 

القواطع والمركبات الماغماتية المتواجدة �� الكتل ا��يطية الفتية، لا تحمل رواسب الذ�ب أو قليلة  ،�� ح�ن .ع�� حدود�ا

 .[8] جدا
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  ال�شاط الماغما�ي المصاحب ل�ا  الدورة الأوروجين�ىة
العناصر الكيميائية المصاحبة 

  ل�ا

  الدورة الإبورنية

��ور متحولة من نمط ضغط ودرجات حرارة  .1

  عالية (ُ��نة الغرانوليت والأمفبوليت)

  مُركبات غراني�ية ذات طبيعة قلو�ة .2

  مُركبات قاعدية إ�� فوق قاعدية .3

  اليورانيوم

  اللي�يوم

  العناصر الأرضية النادرة

  فر�قيةإالدورة البان 

��ور متحولة من نمط ضغط منخفض  .1

  حرارة عالية (ُ��نة الأمفبوليت)ودرجات 

  قلو�ة-مُركبات غراني�ية �لسية .2

مُركبات غراني�ية مُتأخرة ال�شأة (م��ا الغنية  .3

 ,Sn)�عناصر التانتال وال��يل والفولفغاميت و
W, Ta, Be).  

مُركبات قاعدية إ�� فوق قاعدية م��ا الم��وب  .4

 �عناصر معدنية ذات قيمة اقتصادية �امة
 رتز الغنية بالذ�بتوضع قواطع ال�وا .5
 alterationحراري ما�ي  �غي���ناك  .6

hydrothermal  

  الذ�ب

  الرصاص

  الزنك

  اليورانيوم

  اللي�يوم

  القصدير

  الب��يليوم

  العناصر الأرضية النادرة

  الدورة الألبية

��ى م��و� .1
ُ

 ةحر�ات تكتونية وفقا للفوالق الك

 ب�شاط بر�ا�ي وماغما�ي ك��ين
 alterationالتغي�� ا��راري الما�ي  .2

hydrothermal  

  مُعرفة حاليا غ��

 
 خلاصة

خفيھ من  ا من الدراسات ا��يولوجية �� ال�قار غ�� �افٍ قرنً  يبدو أنّ 
ُ
لمعرفة أسرار ال��اكيب ا��يولوجية وما ت

� ال��وات المعدنية ال�� تزخر ��ا المنطقة. علاوة عن ال��وات  ؛ثروات فالأبحاث ا��يولوجية مازالت متواصلة ��اولة تق��ّ

م�� ال�قار8السياحية (الش�ل 
ُ
تجددة وغ�� المتجددة تبدو واعدة جدا. فإنّ  ،) والثقافية ال�� ت

ُ
  الموارد الم

  

  

  الغر�ي (ولاية تم��است) ال�قار  سيلات دائرة: منظر بانورامي لفو�ة بر�ان إ���ي يقع �� شمال 8 الش�ل
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  )، القبةالمدرسة العليا للأساتذة-(صورة لفر�ق البحث من مخ�� التعليمية
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  ملاحظة

الط�ن ��ة  ؛)2024(جانفي  9العدد ي �شر �� ذ: تار�خ الط�ن وخصائص�ا الأجزاء ثلاثةيحتوي �ذا المقال ع�� 

 التطبيقات الصناعية للمعادن الطي�ية. ؛وغذاء
  

  مقدمة  .1

. تزخر اقديم جد للإ�سانالف��يولو�� النف��� و  أوالتوازن ا��سدي و  مجالات ال��ة الط�ن �� استخدام

 ، وغالبً تقاليد عرفيةب مدعومةالتجر��ية  من التطبيقات بأمثلة الأدبيات
ُ
 ا ما ت

ّ
�� كث�� من الأحيان ع�� ش�ل أساط�� (د خل

أو بدون م��رات  مع ،�ذه الاستخدامات الثقا�� أو الدي��زت الكث�� من الممارسات ذات الطا�ع وقد عزّ  عن الشفاء). ىترو 

ب�لمة "الأرض" ال�� حول�ا الا�تمامات ا��يو�ة. �� الموروث الشع��، المقصود لأسباب قر�بة من  دائما لكنو  ،�س�ند إل��ا

التمي�� ب�ن الاستخدامات دعم ا��ياة. بقي ع�� العلمي�ن المعاصر�ن م�مة لا��ديث �و اللفظ الذي يدل ع�� علاقة قو�ة 

 دمجلعمل ال�ذا �و �ل  المتعددة للط�ن وتلك ال�� ل�ا تفس�� �� الواقع وتلك ال�� �� أقل منطقية أو ح�� المش�وك ف��ا.

 �� مجال العلوم. التقاليد
منذ زمن طو�ل �انت الاستخدامات الرئ�سية للط�ن تخص وظيفة ا���از ال�ض�� والاضطرابات المتعلقة بھ 

تث�يت ط�ن �ستعمل كميات كب��ة لتأكيد و جل فعالية الأمن الأمراض ا��لدية.  لعلاج كما �ان ُ�ستعملا، شيوعً  ك��الأ

نحن �عرف الآن أنھ �� ظل المصط�� العام للط�ن، توجد  ثره ع�� ال��ة لأنھ مع الوقت �ناك احتمال نقص الفعالية.أ

  المعد�ي. االعائلات أو الأنواع المصنفة ع�� أساس وصف�العديد من 

الأخرى �� المنطقة الشرقية القر�بة أي (منطقة  دةالمتعد التقاء ا��ضارات اليونانية والفارسية وال�ندية والثقافات إنّ 

 -�� العصور الوسطىوال�� يطلق عل��ا اسم الصيدلة -نة نصوص دوّ ح بإ�شاء مُ مَ سَ  ،فر�قيا والأندلسإالشرق الأد�ى) و�� 

  جاءتأعمال مكتو�ة  جُمعت الميلادي، مكتو�ة باللغة العر�ية. منذ القرن الثامن
ُ
رجمت من مناطق جغرافية �عيدة ثم ت

 من�شر  ،شناكلمدعو المصادر الرئ�سية من الطب ال�ندي وكتاب السموم ل�انت إ�� اللغة العر�ية. 
ً
باللغة الفارسية  ة

كرتوالعر�ية. 
ُ
رجمتنصوص الطبية. الالعقاق�� ال�ندية ��  كما ذ

ُ
الأعمال العظيمة ��الينوس  إ�� اللغة العر�ية وت

Galen سقور�دس و دِيل الطبية ةداالم كتاب) و م210(المتو�� حوا��   Dioscorides (القرن الأول الميلادي).   

بل جديد مع التوسع �� الأقاليم من قِ " دواء" 400ما لا يقل عن بقائمة المنتجات الطبية  القرون تم إثراء ع�� مرّ 

 و  .الفاتح�ن العرب المسلم�ن، من ��ر السند إ�� الأندلس
ُ
درجت أنواع جديدة من الط�ن �� الطب العلا�� من خلال قد أ

  التجر��ية الطبية.و التجارب ا��لية 
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 ا.  مرارً  القرآن الكر�م الأرض والط�نيذكر 
ُ
باستخدام مصط�� "الأرض" �� أك�� من  ،الأرض بمقابل السماءكرت ذ

ي�ون النباتات، عندئذ و  تواجد ال�شري�ان الفضاء الما�ي يتعارض مع الأرض الصلبة حيث  ا�ذو أر�عمائة وخمس�ن حالة. 

  و��: ط�ن، صلصال، ح��، تراب، ��يل. ،رف الط�ن �عدة مصط��ات" �و المستعمل والمألوف. وفد عُ مصط�� "برّ 

واسعة من المصط��ات، النص القرآ�ي الذي ي�ناول تار�خ الأديان وقواعد ا��ياة لا يذكر أي مع �ذه ا��موعة ال

ش�� إ�� الطب �� ا��ضارة � ذي) الم1406-1332المنتج. و�ذا يتفق مع رؤ�ة ابن خلدون (ل�ذا ط��  �علا�استخدام 

ن وتحت عنوان �فصل الرا�ع والعشر ال ��وه. ا��تمع بأسر ابن خلدون صف ي ،المقدمةالإسلامية. �� كتابھ الش��� -العر�ية

ابن خلدون وجود فئات مختلفة من الممارسات الطبية: الطب  ذكري"الطب"، �عرض رؤ�تھ ذات الصلة القو�ة بالموضوع. 

  العل�� ا��امع ب�ن النظر�ة والممارسة والتجر��ية؛ الطب التجر��� دون أساس نظري. 

ل امثأ، سلاف�ملأ  �� موقع الاستمرار�ة ف��ة العصور الوسطى �� ظ�رواالذين  الأطباء ابن خلدون وضع  و�كذا

-980ابن س�نا ()، م925-865(الرازي أبو بكر  الإسلامي: �� الشرق  ل�ذا العلم، بعض الممثل�ن الرئ�سي�نل وأشاروس. نجالي

�ان  حيث الط�� العل�� التار�خ ابن خلدون ذكر ، ). باختصارم1161 -1091ز�ر (ابن  الإسلامي: و�� الغرب ؛)م1037

ا��ضارة ب "الفن" يرتبط �ذاالك��ى. �كذا  والدنيو�ة الأعمال العلمية كتابة عن طر�قنقل الشف�� بارز�ن التدر�س وال

   المتاحة.الموارد المادية و للمدن  المدنية

لأك�� من طب�ب. نذكر ع�� س�يل المثال أسطورة  جلب ال��وةللشفاء، وقد  هلط�ن أساط�� لالعسل والن�يذ،  ومثل

). عندما اشت�ى ا��ليفة من حرقة �� المعدة، م861-��847 ع�د ا��ليفة المتو�ل ( اطب�بً الذي �ان بن ج��ائيل  وعبخت�ش

و�عد ����ن ال�ل قليلا بدأ  -رعياتصنع من ن�تة ت�ت�� إ�� فصيلة القو�و إناء يُ - �الاباش""وضع الطب�ب الط�ن والماء �� 

  �عد �ذا لم َ�عُدا��ليفة �شرب. 
ّ
  مائة ألف در�م. وع ثلاثبخت�ش ج�� الط�ن �فضلو ل ل��ليفة أي مش�لة. الطعام �ش�

  

  الط�ن وال��ة  .2

تتغ�� مع  ف��من أنماط مختلفة من التفاعل ب�ن المعادن الطي�ية وا��سم.  ا��صائص العلاجيةت�تج 

المورفولوجيا وال�يا�ل البلور�ة ا��اصة لعائلات مختلفة من المعادن الطي�ية الموجودة، وكذلك مع طر�قة تحض���ا وطرق 

  ا �ان ع�� اتصال مع أوساط غ�� ملائمة.ذالط�ن أو ح�� تدم��ه، إيمكن �عديل التطبيق عل��ا. 

 ھالتطب�ب الذا�ي والطب البديل الطبي��، ولكن استخدام��  يُمارسالاستخدام الأ�م للط�ن ع�� الصعيد الط��، 

 الطبيةال�يئة  أعادت، تدر�جيالان �عض�ما البعض. كمّ ي ا��انبان انذ. ��و أيضا بل العامل�ن �� ا��ال الط�� معروفمن قِ 

من المستخرجة  لأدو�ةل ممكنٍ  بديلٍ  �شطٍ  كعنصرٍ  لط�نل النظر ،دو�ة)لأ سوق ا (لدورھا في وكذلك الإدارة والصیادلة

  الكيميائية.الصناعات 

 
 ط�ن لأي علاج نوع من الأي  .1. 2

المواد ا��املة  ت�ون تفقا لنظر�ة العناصر الأر�عة (تم وضع�ا تدر�جيا ع�� مدى عدة قرون �� العصور القديمة)، وَ 

النار، ال�واء،  :، و��يقع ب�ن الأرض والقمر) من أر�عة عناصرما قمري (أي -تتحالالعالم  أو الأجسام ا��ية الموجودة ��

، والمعروفة عند ا��لطيةالنظر�ات  الرطب. ،ا��اف، البارد ،ا��ار :�� ،بصفات خاصة تتم�� �ذه العناصر .الماء ،الأرض

جسم تدور �� فقا ل�ذه النظر�ة، ا من القرن ا��امس قبل الميلاد. وَ المصر��ن، ظ�رت عند الإغر�ق �ش�ل وا��، بدءً 

 والمرة السوداء. ،الصفراء (مادة تفرز�ا الكبد) أو المرة صفراءو الدم، و البلغم،  ) ��:ةزجمالأ  الإ�سان أر�عة سوائل (و�س��

 اخلل �� التوازن بي�� ، و�ن وقعخصائص العناصر الأر�عة السالفة الذكرو  مزجةالأ  �ذه توافق ب�ن�ناك جسم،  �� �ل

خليط  حسب ت�و���ا لد��ا، العناصرش�ل من �ذه ، ال�� ت��ش�ل خاص الطبيةالمواد و ، �ش�ل عام المرض. المادة يحدث
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 الصفات. فقا ل�ذهوَ  وال��ة المرض حالة و�التا�� ع�� مزجة،توازن الأ  �� �ذه المواد أن تؤثر�ستطيع  �ذه الصفات. من

  صل إ�� قوة السم.تأن  الرا�عة الدرجة�ستطيع و  ،ا��ودة من أر�ع درجات يمكن أن تحقق �ل مادة

  ح�ن ت�و�ن جزء من �و �� كث�� من الأحيان، ولكن استخدامھ لوحده يمكن الط�ن إنّ 
ً
 .أدو�ة أخرى با ي�ون مرتبط

أي  �� ،أنھ الط�ن. وتجدر الإشارة إ�� باستخدام العلاجية ممارسا��مالمش�ور�ن  الأطباء �عض تو�� نصوص ،فيما �و آت

  لھ.  ادائمً  االاستخدام العالمي للط�ن ولم يوثقوا استخدامً  شمولية ان آنفً المذ�ور� لأطباءلم �ست�تج ا ،حال من الأحوال

 حُ بحسب . 1. 1.2
َ
  )م877-804ن بن إ��اق (�ْ نــ

ة. أحد أعمالھ أصيلأعمال  �عض�ابإنتاج عدة مصنفات  ،كب�� الم��جم�ن لأعمال جالينوس، حن�ن بن إ��اققام 

جمع طب العيون. قام حن�ن بجمع �ذه الأعمال عن طر�ق  ي�ناول  بل الأطباءرس ع�� نطاق واسع من قِ دُ الذي ة يلالأص

مة ببعض التجارب ال��صية. �ناك عدة أدو�ة مستخدمة �� علاج الع�ن حيث الط�ن �و أقوال الأطباء اليوناني�ن، مدعّ 

  لت��يد والتعز�ز والتكثيف والتجفيف. ا من أجلعند تضميد الع�ن، يضاف ط�ن الشموس مثلا، أحد م�ونا��ا. 

الرصاص الأبيض، و يحتوي ع�� ال�ادميوم،  ،و�و بولس الميلادي القرن السا�عمن خر �عود إ�� طب�ب آ مر�م

�ذه المرا�م مق��حة لعلاج الرمد، ال��اب القرنية  .وط�ن الشموس ،الألوةو صمغ الكث��اء، و الصمغ العر�ي، و �شلة الز�رة، و 

 مع ا�س�اب صديدي للع�ن، تمزق القرنية أو �بوط قزحية الع�ن. 
  )م925-865الرازي ( أ�ي بكر  بحسب. 2.1.2

 الطب السر�ري  نظرًا لتم��ه �� "العربجالينوس ب"و�ان يلقب  .اليوم ط�ران قرب، ري ال مدينة �� الرازي  لدوُ 

��  الب�بليوغرافيةالمراجع �س�ش�د  .المر���وسي�ولوجية  ةب�ئفقا لوَ  ال�� �ان يق��ح�ا والعلاجات الأمراض و���يص

 خراسان مدينة تقع �� محافظةو��  ،ن�سابور من الآ�ي  عن الط�ن الذي كتب �ش�ل خاص الرازي �عمل  القرون الوسطى

 �ش�� .من قبل أطباء آخر�نتم ذكر�ا  ،"كر�ات الط�نفوائد " عنوان� لھ، ضا�ع كتاب مقاطع من .اليوم �� شرق إيران

ع�� ش�ل كر�ات �شبھ ��  عدّ �ان �ُ ابوري �س�ذا الط�ن الن ابن سمجون (أواخر القرن العاشر) إ�� أنّ الطب�ب الأندل��� 

 �ُ و  ،�عض الأحيان ش�ل الطيور 
ّ
ا نفسً  �ذه الكر�ات تعطيف ،ن لشرب ا��مرستخدم كم�وّ و�ان � ،ر بال�افور والمسكعط

  آلام المعدة. ئو��دلمن ي�ناول�ا ا طيبً 

رجم عدة مرات إ�� اللاتي�ية ودرس  الطب المنصوري�و كتاب  ،وجھ إ�� طلاب الطبالمأعمال الرازي،  أحد
ُ
الذي ت

، ال���يص التفاو�ي ل�ل من المرض�ن للمرة الأو�� الرازي  لقد أعطى �� جامعات بار�س ومونبلييھ خلال العصور الوسطى.

 ب كتاب لھو  . ا��دري ا��صبة و 
ُ
ا��صبة ، الأص�� كتابھ �� .الأورو�ية و��� مختلف اللغات اللاتي�يةو  رجم إ�� اليونانيةاللغة العر�ية ت

معظم  .سي�ولوجياالمر�ض الأعراض، وكذلك فحص و الأسباب، و جميع مراحل المرض،  الرازي يذكر  باللغة العر�ية وا��دري 

   .العلاج تدخل ضمنالذي  أحد الأدو�ة الط�ن �انو  ،الرازي اك�شاف و  اخ��اعمن  �� العلاجات

   م)1037-980( ابن س�نا بحسب. 3.1.2

اث��  ابن س�نا يحدد �ذه الموسوعة �� .القانون ـ المعروف ب الط��طب�ب اش��ر بكتابھ فيلسوف و �و  ابن س�نا

� "ط�ن سّ� الموصوف بالمأ�ول أو كما �ُ  لط�نلبال�سبة ال�سيطة.  الأدو�ة �� فصلجمع�ا  ،الط�ن ا من أنواعنوعً  عشر

ومن  .�� ا���از ال�ض�� احدث ا�سدادً الط�ن من شأنھ أن يُ  �ذا و�و أنّ  الرازي، سلفھذكره  ماابن س�نا فقد أكد مأ�ول"، 

لذلك أو���  ،اس��لاكھ المفرط قد يؤدي بصاحبھ إ�� ما لا يحمد عقباه ھ ابن س�نا وقال إنّ ب �ذه الظا�رة نبّ أجل تجنّ 

  . �ش�ل متكرر بتجنب استعمالھ 

 وب. ولكن لھ مفعول �� الب��ة أي "حبأقل فعالية من غ��ه ،ش"طر�إقعد ط�ن "كر�ت"، أو كما �س�� "ط�ن و�ُ 

وقد  ،ا أو بنفس�� اللون بيضً أيمكن أن ي�ون ف ،الط�ن المس�� "كيمولية"أما �� الاحمرار وا��كة �� ا��فون. والوجھ"، 

�� ا��ل، ف�و مفيد ل��روق وا��راح (�شرط استعمالھ قبل �شكيل  ايفقد خاصية التآ�ل عند غسلھ.  و�ذا �ان ذائبً 
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 ��ة الط�ن ا��توم أنھلمفاصل والتورم ع�� مستوى المفاصل. ماا��راج)، وظ�ور النفخ أو التجاعيد. و�و مفيد أيضا �� 

لسم، وغالبًا ما يتم ذكره عند الإشارة إ�� كتابات جالينوس. و�ق��ح ابن س�نا استعمال �ذا الط�ن ضد لدغات ل مضاد

  .الكتاب السابقون أو اللاحقون لابن س�نا ��ذا النوع المضاداس�ش�د الكلاب وا��قن ا��تلفة. 

  

   الط�ن �� مستحضرات التجميل م. استخدا2.2

لديھ و مل معد�ي �شط أو تفاع��، الھ دور أسا��� كح �وفاستخدام الط�ن �� مستحضرات التجميل قديم جدا. 

 :�سمح بإشراك العديد من العناصر ال�شطة مثل ال�� يتم�� ��ا الط�ن تأث�� ج�� خفيف جدا. خصائص الام��از والتبادل

 مَ استقرار الط�ن يُ  ما أنّ الأصباغ والعطور والز�وت العطر�ة والعناصر الأؤليقية. ك
ّ

استخدامھ بثقة �� مخاليط  من نك

ي�ون من الضروري �عديل خصائص الط�ن  ،لية وا�سيابية. أحيانايخصائص �س� �امنحي(المرا�م والمواد ال�لامية) حيث 

  سمح بالتأث�� ع�� اللزوجة �� الوسط.� مما�� الفضاء البي��  ات القطبيةالأيونات أو ا��ز�ئ الطبيعية عن طر�ق إدخال

�ستفيد �� (أو ع��) ا��سم.  ا�� �دف�إ�ون بمثابة وسيلة لنقل الأيونات أو ا��ز�ئات ييمكن للط�ن أيضا أن 

طاقة. عندما ي��سب  ����ي. تنظيم جز�ئات الط�ن �� مر�م ه ا��اصيةمن �ذ �اتوالكر�مات والشامبو  �تلفةالمرا�م ا�

  ع�� ال�شرة، فإنھ يولد التوترات ع�� السطح ال�� ل�ا دور م�م، و�مكن استخدام�ا للتجديد (مثل التجاعيد أو ا��فاف). 

  

  الط�ن ر�ما سام3.2

 ولاعلاجا" منظما ل�ست دائما " الط�نمجموعات ، بال�ائنات ا��ية فيما يتعلقيجب أن ن�بھ إ�� حقيقة م�مة: 

 أحيانا. امؤذيً و  بل اس�ئ أيضا�ون ي، فقد حالات معينة مفيدة �� خصائص الط�ن ولو �ان لبعض. ح�� فقط فوائد�تج ع��ا ت

 مادة �شكيل و�ذا حال مواد الكر�زوتيل والفيللوسل�ات ال�� تدخل �� ،�� غاية ا��طورة و�عض الط�ن المستخدم �

 الرئوي  غشاء ا��نب ولكن ل�ا تأث�� سرطا�ي ع��، و�� عبارة عن مادة صناعية مفيدة جدا من الناحية التقنية لأس�ستوسا

  الليفي ل��سيمات.الذي لھ علاقة مباشرة مع الش�ل 

، الأمر الذي سام �عض�ا) حيث أو ا��ز�ئاتال�اتيونات ( بتحديد العديد من المواد امتصاصھ العا���سمح لھ 

حالة  مع ،المنخفضةالطاقات لا �ستخدم إلا  �ذه الآليات �� مجال المعدي المعوي. معظم، وخاصة لاجيةقوة ع�عطيھ 

 لف�م أساسية و�ناك نقطة تقر�با. قابل المعاد استعمالھ إ�� ما لا ��ايةال �افز، مثل ا��� كث�� من الأحيان عكسية وسطية

�� كث�� من ، بحيث تحركةم أو جز�ئات�عو�ضية تبادلية مع أيونات  اوتجميع�الأيو�ي  ات�و��� �� معادن الط�ن آليات عمل

  العلاج. ومستخدمة �� رئ�سية تبادلية مطلو�ة �شاطات ���شارك �ذه المعادن  الأحيان

  

  ا��انب ا����� والنف��� للط�ن  4.2

 ع��ا لا يمكن. وعند ا��ديث واعٍ ، و�عض�ا مدركة وحساسة�ائنات  ال�ائنات ا��ية �� ال�ائنات العضو�ة أو

. من ج�ة أخرى  الط�نو  من ج�ة واعٍ  جسم �� ب�ن خص الاتصال، الذي يالنف���-وا�����ا�����  �ذا ا��انبإ�مال 

كما يقال:  ،حقيقيا ا�عدً " ل�نالط�ن ال"مف�وم أخذ  .مع�ناستجاب��ا لمف�وم ضبط ل�ائنات ا��ية العالية أيضا إم�انية ل

إقران الط�ن مع . إذ �ناك نوع من التعا�ش ب�ن الط�ن وال�ائن العضوي. "يرام عندما ن�ون ع�� ما �ش�ل جيد ستجيب"�

عشرة آلاف ، منذ نحن �عرف. وھي تأثیره أیضا على مفھوم الرفاھیة خاصية إضافيةلطین ل الماء و�درجة حرارة مناسبة،

 الط�ن الوصول إ��استطاعت  ا��ضارات ال�� جميع. لط�نل التقليديةمن الاستخدامات  العديد، ع�� الأقل سنة

�ذه  عرف ع�� المز�د من خصائصش�ل أفضل الت�، و القرن العشر�ن منذ بدايةبدأنا فقط  .ا عميقةھ تركت آثارً تواستخدم

 ، العي�يةا���ر�ة و  المقاي�سبالمعادن 
َ
 و�التا�� �

ُّ
التقدم  يمكن القول إنّ  �� مجال استخداماتھ العلاجية،. السيطرة عل��ا معل
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 أثريؤدي إ��  تقليدي مرتبط بھ (أو غ�� مرتبط) كيميا�ي-ف��يا�ي أو �شاط كيميا�يباق��ان  فيدةالم التطورات سيوفر ��العل

 .لعلاج النف���مكمل لو  فعال
 

  ا��لاصة

 الطرق الصيدلانية أوبال�امل بواسطة  �ن قديما جدا إ�� أن تم اس�بدالھ�� مجال ال��ة، �ان استخدام الط

الفاعل  إن .من خلال الاتصال بھعاش دائما  �سانلإاو  ،المعادن نمالط�ن  م�ونات. �ى ��ا العلمأال�� ا��ديثة  طبيةال

�� �ائن النفس الماء الذي �سمح دائما لل�و و  الأزمنة ا��يولوجية، ��عالماء �و �شكيل الط�ن  وراء الذي �ان �الرئ���

إذن ل�س من المستغرب أن ي�ون �ناك تفاعل قوي ب�ن  �ذين العنصر�ن.اتصال �ياة من خلال الوجود. وقد ظ�رت ا�ب

الوصول تدر�جيا إ�� ف�م ��  الفضل وحده لھ�ان الذي ا���س ال�شري  تلك ال�ائناتالط�ن والماء وال�ائنات ا��ية. ومن 

   آليات التفاعل.

ف��ة بان إ وحيد المتاح لنا، كما �ان حاضراال�و الطب الطب التجر���  بقيل لو لم يكن الطب العل�� موجودا

�ذين  باستغلالللناس مح س�فرصة ذلك سي�ون �� الوجود. س�ستمر  ن�الطن ألا شك  معينةو�� ظل ظروف  .طو�لة

من التطبيقات  العديد�ناك  البعض. �عض�ما ثراءإن جدا، ولك��ما �ستطيعان ان �� الطب بالرغم من أ��ما مختلفالن���

   . ةيال��تطبيقات ال�� �و  ،�ةتكنولوجيا النانو البدءا من أشغال ال�ندسة المدنية إ��  ،للط�ن

و�� غياب �ي�لة علمية لتفك��ه، قام الا�سان بادئ  ،الط�ن ائدو ف�عض  ع��ف �ش�ل سر�ع �سان قد �عرّ �ان الإ

 �� كث�� من الأحيان قر�بة جدا من�انت برزت إ�� الوجود الأساط�� والأو�ام،  ذلكلھ. و ما يمكن أن يلاحظذي بدء بنقل 

الانتقال التدر��� من الأسطورة إ�� �ذه الرغبة و �ان دائما بحاجة إ�� معرفة أصلھ. و واع بوجوده و��ايتھ،  الا�سانالواقع. 

�� المعرفة قد حدث �ش�ل طبي�� من خلال جلب لون ثقا�� لذلك. و�مكن العثور ع�� آثار �ذا المس�� �� جميع الديانات 

المعتقدات تق��ب تدر�جيا من نموذجنا  لكتك أن وجود ادر إيجب علينا فالن��،  الآن توضيح �ذا م�انناإب�ان تقر�با. و�ذا 

أقرب إ�� الواقع.  اوضع ابمنح�ولكن  ،، ف�و لا ي�تقص من الفائدة الروحيةجديدا عدّ �لا ر �ذا التطوّ ن أ�� إ�ش�� العل��. 

 عندئذ �ستطيع الأسطورة أن تدخل �� سياق التار�خ.

رمز�ا  �المس�-لمادة الط�ن �ذا ا��انب ال��ري  سيان� عل��م من الصعبمن الناس،  بال�سبة للكث�� ،ولكن

أن نقدم ل�ؤلاء الذين �ع��ون عن  ،ب�ساطة ،. نحن لا نحاول أن نذ�ب عكس �ذا الاتجاه بل نأملسيانا تاما� -"الأرض"

ة إ�� دون أن ن���� أن �ل ما �سمح بالعودة ا��قيقيوذلك ة للوصول إ�� الأساليب العلمية. قا��اجة أو الرغبة، طر��ذه 

  �ذا الاختيار.�التوازن والا���ام �� ال��ة لا يمكن التغا��� عنھ: العديد من خصائص الط�ن �سمح ع�� الأقل 
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  مقدمة 

 ،لكن .ا ع�� أ��ا أماكن تتجمع ف��ا المياه وأ��ا مأوى لمس�بات الأمراض الفتاكة �الملار�االمناطق الرطبة قديمً رفت عُ 

تلك المناطق  �� �م�لإبال�سبة المناطق الرطبة فأصبحت  ؛زال �ذا المف�وم ال���ء عند كث�� من الباحث�ن ،ومع مرور الوقت

 �و��ا إضافة إ�� ،الإيجابية ومجانية العطاء لدور�ا البي�� �� ا��د من أضرار الفيضانات وتمو�ن المنا�ع المائية وا��وفية
  .]1[ ع الإي�ولو���نوّ ب تتم��

 
ُ
� الأك�� و� ،ا بي�يا مائيا من ب�ن الأنظمة ا��تلفة الموجودة ع�� سطح الكرة الأرضيةعت�� المناطق الرطبة نظامً �

  .ا �� العالمان�شارً 
ُ
مساحات مائية طبيعية أو  فقد ت�ون  ،ع ف��ا المياه فحسبعرف المناطق الرطبة كمنخفضات تتجمّ ولا �

 و  ،دائمة أو مؤقتة، جار�ة أو راكدة، ما��ة أو عذبة ،اصطناعية
ُ
� 

ّ
خاصة الطيور  ،ل مأوى لش�� النباتات وا��يواناتش�

  . ]1[وثقافية وسياحية  �ي�يةعطاء إيجا�ي لما تلعبھ من أدوار اجتماعية واقتصادية وعلمية و ذات و��  .الم�اجرة وغ���ا

، و�� أول 1971أ�م�ا اتفاقية رامسار سنة  ،ة اتفاقيات دوليةضعت عدّ ومن أجل حماية المناطق الرطبة وُ 

��  .]2[ �� إطار التعاون الدو�� المش��كجاءت و بأ�مية دولية  اتفاقية رامسار تم��ت .اتفاقية عالمية حول المناطق الرطبة

الإمضاء ع�� معا�دة ا��افظة والاستعمال تم  ،�الضبط بمدينة رامسار �� إيرانو  ،1971الثا�ي من ش�ر فيفري من سنة 

 ،1984 ال�� قامت بذلك عامدولة م��ا ا��زائر  172صادقت ع�� �ذه الاتفاقية . العقلا�ي والدائم للمناطق الرطبة

فيفري من �ل سنة  2تار�خ  أض��كما  .]3[ وأصبحت �ذه المعا�دة أحد الأسس الرئ�سية للمحافظة ع�� المناطق الرطبة

  ا عالميا للمناطق الرطبة.يومً 

 إذ  ؛ع كب��ب�نوّ �� ا��زائر تمتاز �ذه المناطق 
ّ
ل �� البح��ات والمس�نقعات والمروج الرطبة والشطوط تتمث

نقوم �� موضوعنا �ذا بتوضيح  ،لمناطق الرطبة تك���� أ�مية عالمية بي�ية واقتصاديةا �ما أنّ و  .والسبخات والواحات

  تواجد�ا �� ا��زائر.أماكن أ�مية المناطق الرطبة وأنواع�ا و 
 

  التوز�ع ا��غرا�� للمناطق الرطبة �� العالم .1

 ا من ال��اري ا��ليدية وصو توجد الأرا��� الرطبة �� ش�� مناطق العالم، بدءً 
ً

 إلا أنّ ،  إ�� المناطق الاستوائيةلا

ا لمركز رصد ا��فظ وفقً  .دقةمساحة الأرض ال�لية غ�� معروفة ع�� وجھ الإ�� المساحة ال�� �شغل�ا الأرا��� الرطبة �سبة 

  ،العالمي التا�ع ل��نامج الأمم المتحدة
ُ
مساحة من  %6 مليون �كتار أي ما �عادل 570ر مساحة الأرا��� الرطبة بحوا�� قدّ ت

 20و )نباتيةالبقايا المس�نقعات من (و��  sfen فينات %26و باخسِ  %30بح��ات و %2تنقسم إ��  ،سطح اليا�سة
 .العالمقارات  ع��المناطق الأساسية للأرا��� الرطبة  وزعوتت .س�ول  %15مس�نقعات و%
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  أمر��ا ا��نو�ية  ةقار  .1.1

 وو ��ر أور�ن� )Orinoco( غابات و �سيطر عليھ الشواطئ الما��ة و  2كم �36000غطي مساحة  :�� ف��و�لا

 �� منطقة بحر ال�ار���. المانجروف، و�صبّ 
 ) اللانوسLIanosغطي  .�و الذي يتواجد غرب ف��و�لا وشمال �ولومبياو ): يقع �� ا��انب الغر�ي ل��ر أور�ن�

 و ، 2كم450000مساحة 
ّ
فصل الشتاء  يرفع أك�� المناطق الرطبة الداخلية �� أمر��ا ا��نو�ية، حيث أحدل �مث

و�و موطن م�م للطيور الم�اجرة والباحثة عن  .الماطر مع فصل الصيف ا��اف من �سبة الفيضانات السنو�ة

 ).red piranhaمنطقة غنية بالتماسيح الاستوائية وسمك "الب��انا الأحمر" ( أيضا و�عت�� .الطعام
  5 ت��اوح ب�ن ارتفاع يفيض ال��ر ب�سبة .كم3000طولھ حوا��  بلغ�و  ،2كم��3000000ر الأمازون: �غطي مساحة 

  .م�� سنو�ا15و
ّ
 � دس إ�سُ  تقدر بحوا��ق و�عت�� أك�� ��ر �� العالم ب�سبة تدف

ُ
  مس المياه العذبة �� العالم.خ

 نال (االبانتPantanal :(غطي مساحة  .�قع �� ا��نوب الغر�ي لل��از�لو  ،أك�� المناطق الرطبة �� العالم أحد�

   من المساحة المغمورة بمياه الفيضانات. �2لم131000مع حوا��  �2لم140000

  أورو�ا ة. قار 2.1

 ر الرون�� )hneôRبمناختم�� ي .2كم�900غطي مساحة و )، و): �عت�� من أ�م المناطق الرطبة �� فر�سا (ال�امارج 

 .رطب شتاءً و ا ومعتدل حار وجاف صيفً 
 جد ع�� طول ا��يط او تت ،المس�نقعات الساحلية لأورو�ا الشمالية: مس�نقعات ما��ة طي�ية واسعة النطاق

 الأطل��� والسواحل الشمالية لأورو�ا.
 ) ر الراين��Rhine ًالكث�� من الأرا��� ال�ولندية تقع حول  أساسية للنقل البحري �� أورو�ا، كما أنّ  ا): �عت�� طر�ق

   .��ر الراين
 ) أرا��� ا��ثPeat lands تتواجد ��ا أك�� من نصف الأرا��� الرطبة �� العالم، وتتواجد �ذه الأرا��� فيما :(

 وأغلب ب�ي��ا من طحالب "سفنجوم" المتحللة .لندا، روسيانسكندنافيا، فإ� بالعالم القديم مثل: إيرلندا، �سّ� 

)agnum mossSph ( من القطب الشما�� وأرا��� ا��ث 2كممليون  3,46 تتمثل �� حوا��وال��. 
 إفر�قيا ة. قار 3.1

مثل ��ر ال�و�غو والمس�نقعات و��ر النيجر ، تتواجد الأرا��� الرطبة بوفرة �� جنوب ال��راء الك��ى الإفر�قية

  الأزرق والنيل الأبيض �� جنوب السودان.وفرع النيل العلوي والغابات الماطرة حيث يلتقي �ل من النيل 

  ٍزراعية. لت إ�� مزارع وأراضٍ وّ الأرا��� ا��يطة بھ حُ و  ،��ر النيل: ذو تدفق عال 
 ) ر الأو�افا�غو��Okavango Delta عدد كب�� من الأ��ار والقنوات والأرا��� والبح��ات تحولت إ�� ��ر :(

  .ساحلھ ع�� طول  فوتتواجد الكث�� من غابات المانجرو  .الأو�افا�غو

  أس��اليا  ة. قار 4.1

تتم�� الأرا��� الرطبة ل�ذه القارة بك��ة الان�شار وتأثر�ا با��فاف الموس�� و�ذا بارتفاع �سبة التبخر وقلة  

  .الأرا��� الرطبة الم��ية والبح��ات �� الأك�� ان�شارا �س�ب ارتفاع �سب التبخر كما أنّ  .�ساقط الأمطار
  أنواع من الأرا���، حيث حسرت حوا��  ة(ز�لاندا ا��ديدة): �� موقع ما �� ا��ز�رة الشمالية �ناك سبعنيوز�لندا

إ�� ظ�ور ذلك ى أدّ و  ،م�� سنو�ا 5و 2الأمطار الموسمية ل��ز�رة ا��نو�ية ما ب�ن ت��اوح من أراض��ا الرطبة.  90%

  العديد من أنواع الأرا��� الرطبة �ناك.

  آسيا ة. قار 5.1

  زراعية. معظم الأرا��� الرطبة �� آسيا تحولت إ�� أراضٍ  
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 السندالأ��ار: ��ر  �اجنوب آسيا وا��نوب الشر�� لآسيا: تحتوي ع�� أك�� الأرا��� الرطبة، من بي� )Indus ر�� ،(

�ش�� ).Red Riverالأحمر (ال��ر )، Mekongمي�و�غ (��ر )، Chao Phrayaرايا (ف)، ��ر �شاو Gangesالغانج (

). 2كم 795000كم) والمساحة ( 4350الطول ( حيث  م�مة من وصل إ�� مرتبة عالميةالذي ��ر المي�و�غ  أنإ�� 

 ليصب �� بحر �امبوديا وفي�نامو  من منبعھ (�ضبة التي�ت)، ثم يواصل ع�� أرا��� اللاوس �ذا ال��ر نطلقي

  .2كم62500مساحة الص�ن ا��نو�ي. و�و �غطي 

  من خلال ��ري اللؤلؤة و�ا�غ�� ،من الأرا��� الرطبة �2لم650000الص�ن: ت���ع ع�� حوا�� ) Perl and

Yangtze(قول م��ا  2كم400000حوا�� فيما استعمل  ،من �ذه الأرا��� �2لم250000حوا�� ب . تم الاحتفاظ��

   .�ام أخرى لمالأرز والاصطياد و 
 

  اتفاقية رامسار�عض المناطق الرطبة �� ا��زائر حسب  .2

  ملاح �� ولاية غرداية ة. سبخ1.2

دينة لم�نوب الغر�ي ا�كم من 280وع�� �عد  ،كم من حا��� القارة5كم من مدينة منيعة القوليا و12تقع ع�� �عد 

�ت�ون من وحدت�ن و ما��ة  منخفض أندرو�ك، ي�ش�ل من أرضٍ  �كتار. �� عبارة عن18947مساح��ا وتبلغ غرداية، 

عت�� �وحوض منخفض  ؛�شبھ بح��ة الأبيض المتوسطو حوض مرتفع متوسط الملوحة غ�� بالتنوع البيولو��  :أساس�ت�ن

  .]5[ سبخة أو بح��ة ما��ة تآ�لت ضفاف�ا تماما بالم��

  ا��ضنة �� ولاية مسيلة طش .2.2

 
ُ
  �شغل شط

َ
 .كم20كم، ومن الشمال إ�� ا��نوب 70طولھ من الشرق إ�� الغرب و  ،س�ل ا��ضنة ا��ضنة وسط

قدّر مساحتھ
ُ
، و�و واحد من أك�� الشطوط �� )من ولاية باتنة 2كم 100من ولاية مسيلة و 2كم 0010(، 2كم1100ـ ب ت

 مكم اشط ا��ضنة جزءً ُ�عدُّ ا��زائر. 
�

كم من جنوب ولاية مسيلة �40قع ع�� �عد و لأك�� حوض �يدرولو�� ل��ضنة،  لا

  .]7[ سكرة�كم من الشمال الغر�ي ل 80شمال بوسعادة وع�� �عد من  كم20و
من سلسلة  ايأخذ جزءً  .��ت�� إ�� حوض منحدر أندرو�كو  ،ساحلية غ��شط ا��ضنة منطقة رطبة طبيعية عت�� �ُ 

ميا��ا و  .المياه المستعملة للأطلس ال��راوي �� ا��نوب والأطلس الت�� �� الشمال�ناك الشطوط المتطورة، حيث تتقارب 

  ونوعا ما ما��ة. ،بدون غطاء نبا�ي داخ�� ،مؤقتة
  رغاية �� ولاية ا��زائر (حض��ة طبيعية) ة. بح�� 3.2

ا��زء ا��نو�ي �قع و  �راوة و�لدية رغاية. ةبلديب�ن دائرة رو�بة، ، و��� تا�عة لتقع بح��ة رغاية �� ولاية ا��زائر

كم شرق وسط 30ع�� �عد  البح��ة تقع بح��ة.�ذه التجمعات لالم�ان الرئ����  �و يمثلو والغر�ي من البح��ة داخل �راوة، 

  �كتار. 842مساح��ا  تبلغو كم من ولاية بومرداس، 14مدينة ا��زائر العاصمة و

ع�� نمط متموج من  ت �عمق من قبل العديد من الوديان الغز�رة،فرَ حُ  قع المنطقة ع�� �ضبة مركز�ة مرتفعة،ت

بما �� ذلك اثن�ن من المنحدرات واحد �� الشرق، ال�� �انت ت�ت�� سابقا  ،اوصغ��  اضيق االذي �ش�ل وادي "وادي رغاية" قبل

 ،أما الآخر �� الغرب ؛ال�� ومحطة خوجة" مركز الصيد إ�� ا��قول الزراعية و�شغل �� الوقت الرا�ن "سمدا�ي" و"ع��

ال�� تفصل  غ�� الثابتةالكثبان  تك�� ا��زء الشما�� من الوادي��  الكحلة" وا��قل الزرا�� "بود�ان". فيحتلھ دوار "ع�ن

  .]4[ مصب مياه البحر عن "وادي رغاية"

  طونقا �� القالة ةبح��  .4.2

جنوب شرق وشرق  ، ع�� التوا��،كم65و كم5 �عد تقع �� أق��� الشمال الشر�� من ا��ظ��ة الوطنية للقالة ع��

�� عبارة عن مس�نقع �ذه البح��ة م�� من سطح البحر. 2ارتفاع  ��عو  ،بح��ة "أو���ا"كم شرق 4,8مدينة القالة وعنابة، و
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كم طولا  �7,1ا(أ�عاد و�ة الش�لبيض و�� ."للمياه العذبة ع�� اتصال مع البحر الأبيض المتوسط عن طر�ق قناة "المسيدا

تنخفض �ش�ل كب�� و  ،�كتار (�� المياه ال�املة) 2400مع مساحة حوا��  اواسع اساحلي اتحتل منخفضً  .كم عرضا) 3,5و

  .]9[ �� الصيف �س�ب التبخر

�� ه م��. يحدّ 550و 10، كما يبلغ متوسط ارتفاعھ ب�ن 2كم��150 بح��ة "طونقا"  هتبلغ مساحة مستجمع الميا

  الشمال
ّ
ب�ن مستجمعات مياه ف�� أما �� الغرب  ؛م��100إ��  70رتفاع من تلال الكثبان الرملية ال�� ت��اوح �� الا  خط

و�� الشرق يقتصر ع�� ا��دود ا��زائر�ة التو�سية ع�� طول  ؛وغابة القالة �� الشمال الغر�ي ؛البح��ت�ن طونقا وأو���ا

). Chaabet Dridirمن الشمال الشر�� يقتصر ع�� جبل عرقوب الرشد و�اف سغلب و"شعابة در�دير" ( ؛جبل حدادة

   ب الشر�� "مرتفعات العيون"، "جبل �ور�ما"و"�اف ا��مام".من ا��نو  يحد ا��وض ،وأخ��ا

  ف��ارة �� ولاية عنابة ة. بح�� 5.2

تمتد ع�� طول  .ا��نوب الشر�� لمدينة عنابة منكم 18تقع بح��ة ف��ارة �� الشمال الشر�� ل��زائر ع�� مسافة 

وقد تم تص�يف�ا  .�كتار18600ر مساح��ا بحوا�� كم من الشمال إ�� ا��نوب، وتقدّ  13كم من الشرق إ�� الغرب و17

   حماية �ذا الموقع. ستلزمرسميا كمنطقة محمية ضمن اتفاقية "رامسار" مما �

 
ُ
و�� واحدة  .عت�� بح��ة ف��ارة واحدة من أ�م النظم الإي�ولوجية الرطبة والرا�عة �� أق��� شمال شرق ا��زائر�

وجود عدة بح��ات متناثرة ع�� الس�ول الساحلية. علما أنھ ت ،من أ�م البح��ات ال�� تم�� ا���ة الشمالية الشرقية للبلاد

و�ما من الأش�ال ا��بلية ال�� تتطابق مع ا��بل�ن "الإيدوغ"  ،�عبورنا لمنطقة ف��ارة فإننا نم�� ش�ل�ن مورفولوجي�ن

  .]10[ سلاسل"تليان" الواقعة جنوب س�ل عنابةو"بليليطا" إ�� الشمال، و 

  ولاية جيجل �� ب�� بلعيد (محمية طبيعية) ة. بح�� 6.2

 و  ،م��3إ��  2ارتفاع من  ��تقع بح��ة ب�� بلعيد تحديدا �� الشمال الشر�� ل��زائر ع
ُ
 .�كتار600 بـ ��امساحر قدّ ت

الأرض  وتمتد ع�� كم من مقر الولاية جيجل،32ع�� �عد حوا��  ،بلدية "واد ال��ول" دائرة "العنصر" �� تحديداتقع 

 
ً

 البحر المتوسط، الزراعية المستو�ة الواسعة "بلغيموز" إ�� شرق الم�ان الذي ينحدر منھ مصب "واد الكب��". يحد�ا شمالا

 و ا الأرا��� الزراعية، جنو�ً و 
ً
ما  ،بحياة نباتية بح��ية لعدد كب�� من الأنواع النباتية النادرة تتم�� البح��ة .ا "واد الكب��"شرق

  .]6[ ضمن قائمة رامسار العالمية �� مصنفةو  ،م�مةلت�ون منطقة رطبة  �الأّ� 

  ولاية ا��لفة �� الشر�� والغر�ي ز . الز�ر 7.2

ا��نوب الغر�ي لبلدية حا��� كم من 10وكم من مدينة ا��لفة 45ع�� �عد  ،يقع �� ولاية ا��لفة �� منطقة س�بية

عبارة عن منخفض قليل العمق ناتج عن طو�وغرافيا �و و كم من شمال ا��زائر. 200وكم من بلدية الزعفران 5بحبح و

و��  ،تر�تھ قليلة بالإضافة إ�� أنّ  ."واد حاجية"، "واد الزو�ية" ،"واد ملاح" :�سمح بتجمع المياه القادمة من عدة مصادر

 لا ت�سرب كث��ا إ�� ا��وف. لكلذ
  الفرد بولاية تلمسان ة. ضاي8.2

�حد�ا من الشمال البحر الأبيض المتوسط ومن الشمال و  .�� أق��� الغرب ا��زائري  ،تقع �� ولاية تلمسان

وا��دود المغر�ية  ،ولاية سيدي بلعباس من ا��نوب الشر��و وولاية النعامة من ا��نوب،  ،الشر�� ولاية ع�ن تموش�ت

 لاتو"ضاية الفرد �عت�� منطقة رطبة قار�ة، يحد�ا من الشمال جبل" فإنّ  ،حسب موقع�ا ا��يوغرا��ا��زائر�ة من الغرب. 
 من ا��نوب جبل "مكيدو"و ومن الشرق جبل"ورقلة"،  ،ومن الغرب جبل "ت�نكر�ال" ،و�و الواج�ة ا��نو�ية ��بال تلمسان

تقع و . قديما) لعوج""( ا إ�� دائرة "سبدو"، بلدية "العر�شة"إدار�ً  ضاية الفرد وجبل"راوري". ت�ت�� بوخامف" وجبل"كدية

. 2كم1370 تھمساح الذي تبلغي�ت�� الموقع إ�� ا��زء السف�� من ا��وض "العوج"  .كم من مدينة تلمسان55ع�� �عد 

  .كموقع رطب، �كتار1500مساحتھ  ت ضاية الفرد، ال�� تبلغ مساح��انفصُ 
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�� . ضاية الفرد و�� منطقة رطبة طبيعية قار�ة ذات أ�مية عالمية ،الفرد بمناظر س�بية مستو�ةتتصف ضاية 

أ�م الأودية ال�� تصب فيھ "واد بن �شة"  .ةم��ية دائم تھوطبيع ��م5لا يتجاوز  ھعبارة عن منخفض كب�� أندرو�ك عمق

  .]8[ و"واد منصور"

  الدايرة �� ولاية النعامة  تأوقلا  .9.2

 .كم من مدينة مشر�ة45، وكم من مقر الولاية30، وكم من بلدية ع�ن بن خليل2تقع �ذه المنطقة ع�� �عد 

و"واد  واد روقيمة" و"واد العر�ض" و"واد تاوسانا"و" واد المرفق""د�ا بالماء ، يزوّ ةمنطقة رطبة مؤقت وحوض الدايرة �

الأمطار �ساقط أفر�ل (ف��ة ش�ر اه مؤقتة من ش�ر أكتو�ر إ�� ذو مي ،م��1150ا��وض عبارة عن وعاء ع�� ارتفاع زمري". 

عدّ  .بمنطقة البحر الأبيض المتوسط)
ُ
م��، 5و 3 ب�نعمق�ا و���اوح  ،كمية المياه الموجودة بھ معت��ة و�دون ملوحة (عذبة)�

�ذا الموقع ع�� نباتات مختلفة من يتوفر  .الأرا��� عميقة وناتجة عن اجتماع الأتر�ة ا��لو�ة مع المياه والمنحدراتكما أنّ 

من  )انوعً  30أك�� من ( لطيور ا العديد من أنواع . و�وجد كذلكأنواع خاصة بالمنطقة ةأر�عو ، ضم��ا نوعان محميان عالميا

 .]4[ مثل ا��بارى  ،اعالميً  امحميً  انوعً  12ضم��ا 

  

  خاتمة

تفاقية االمصنفة ضمن تلك  ، و�التحديد�ذا بمعرفة أ�م المناطق الرطبة �� العالم و�� ا��زائر خاصة قالناا�تم م

  ؛رامسار
ُ
المناطق  فلقد �عرضت جُلّ  .تواج��ا ال�� �اطرا�رغم  ،ا للتنوع البيولو�� وثروة طبيعية منتجةمصدرً  عدّ ف�� �

التوسع العشوا�ي للمحيطات الفلاحية ا��اورة للمناطق �  ،حد الآن ة مشا�ل لا تزال ��دد�ا إ��الرطبة �� ا��زائر إ�� عدّ 

للمياه القذرة ورمي  استعمال المناطق الرطبة كمصبّ و فلاحية جديدة،  الرطبة، وعمليات التجفيف من أجل إ�شاء أراضٍ 

عدّ لار�ا وا���� الصفراء. المأمراض �  اي�تج ع��ف ،الأوساخ والقاذورات وز�وت ا��ر�ات
ُ
 �ذه �

ً
ا للصيد ا �شر�ً المناطق �دف

مخاطر بي�ية  بالإضافة إ�� ذلك تواجھ المناطق الرطبة .لإزالة الغابات من أجل ا��طب اصدرً ، وما��ائر للطيور الم�اجرة

  ، ا��فاف، استخراج المعادن. �رائق، ا�الفيضانات :ال�وارث الطبيعية� 

المناطق الرطبة �� حماية لمصا�� فحماية  ،حماي��ام �عض ا��لول والتوصيات من أجل ا ل�ذا �لھ نقدّ وتفاديً 

  الإ�سان:

  ؛الاستغلال العقلا�ي للمناطق الرطبة 
 المياه القذرة و�ذا بإنجاز محطات  من صبّ  وا��دّ  ،تج��� المصا�ع بوسائل إزالة التلوث كمحطات تصفية المياه

 ؛التصفية
   َ؛شروعالممكية وردع الصيد غ�� تفادي اس��لاك الموارد الس 
 ؛وا��افظة عل��ا ة المناطق الرطبةتأس�س جمعيات ومنظمات عالمية ومحلية و�برام اتفاقيات ��ماي 
  ؛و�دماج�ا ضمن ا��طط الوط�� للتنمية الر�فية والفلاحية ،تثم�ن المناطق الرطبة بإصدار قوان�ن 
 و�دماج  ،قتصاد الوط��تحس�س المواطن�ن والسلطات ا��لية والمركز�ة حول فائدة المناطق الرطبة �� الا

 ؛الس�ان ا��اور�ن ل�ذه المناطق �� ال�سي�� المستدام ل�ذه ال��وة
   ؛ا��زائر��  "رامسار"توسيع عدد ومساحة المناطق الرطبة ضمن قائمة 
 ي�ولو�� متم�� إق للمجال السيا�� عن طر�ق ال��يئة والتج���، وذلك لما تحتو�ھ من تنوع توجيھ �ذه المناط

  السياحة �� ا��زائر. �سا�م �� ت�شيطمما  ،بوجود أنواع مختلفة ونادرة من ال��وة ا��يوانية خاصة الطيور 

  حماية �ذه الب�ئات الطبيعية مطلب وط�� �عادل أي مطلب عصري حضاري، إذ أنّ  إنّ 
َ
م مقبل ع�� أزمة العال

  مياه حقيقية لاحت بوادر�ا �� كث�� من بقاع الأرض.
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  مقدمة .1

 -�� حدود إم�انيات العقل ال�شري - �س�� الف��ياء و��دف إ�� محاولة صياغة ا��قائق الأساسية عن طبيعة ال�ون 

�ذه البيانات ح�� ي�س�� استخلاص  متبعة �� ذلك عملية من��ية ��مع البيانات من خلال الملاحظة والتجر�ب، ثم تنظيم

وما التقدم الكب�� الذي �ش�ده  .للاستفادة من تطبيقا��ا �� ا��ياة اليومية ولتنمية التفك�� العل�� للإ�سانالنتائج 

إلا دليل ع�� الأ�مية  اتطبيقات الف��ياء �� تكنولوجيا الاتصالات و�� الطب و�� مختلف النوا�� ا��ياتية للإ�سان وغ���

العلم �و معرفة الأشياء بمس�با��ا  نّ إكما قيل أيضا  ،العلم �و معرفة الأسباب إنّ قيل �� �ذا السياق:  .العظيمة ل�ذا العلم

  .ومباد��ا

والسب�ية �� علاقة  .(الف��ياء) من ب�ن المفا�يم الأساسية ال�� أقيم عل��ا العلم التجر��� السب�ية �� الف��ياء إنّ 

وقد بن�ت قوان�ن  .و�� علاقة تر�ط ش�ئا بآخر، في�ون ف��ا الأول �و الس�ب والثا�ي �و المس�ب عنھ ،ب�ن س�ب ون�يجة

ال�سليم بمبدأ السب�ية لا ي�ون مطلقا، فقد تتوفر  لكننا نرى أنّ  ،نيوتن الثلاث ع�� مبدأ السب�ية وأيضا ع�� ا��تمية

من اللازم (الميكروس�و�ي)  غ�� أنھ �� العلم الصغ�� كفاية .�اولا تحدث الظا�رة، ل�ذا يقال الأسباب عند�ا لا � الأسباب

  .قوان�ن الاحتمال �شغل الم�ان الذي �ان يحتلھ قانون السب�ية ففيھالتخ�� عن فكرة السب�ية 

 
ُ
 المعرف العلوم ب�

ُ
 لاالمبادئ �� ال�� " :أنّ  ل��رجا�ي التعر�فات م��م�� جاء ب�� عل��ا، و�� �ذا السياق بادئ ال�� ت

طلھ أي تجر�ة ح�� تب �و ما لم ،لمبدأ �� الف��ياء عامةوا .]3[ "�بت بال���ان القاطعتف المسائل، فإ��ا تتحتاج إ�� بر�ان بخلا 

  .إذا لم �عرف مبادئ الف��ياء ه ف��يائيااعتبار سمح لأحد ، لذلك لا �ُ رغم أنھ لم يتم إثباتھ الآن

 الطبتصف الظا�رة ال�� المفا�يم العلمية  ترتبط
ّ
ا بتلك الظا�رة و�� أساس خاصً  لة مبدأيعية فيما بي��ا مش�

 و  .المفا�يم �� اللبنات الأساسية �� بناء العلوم، وللف��ياء مفا�يم�ا إنّ  .بناء النظر�ات والقوان�ن
ُ
المفا�يم  �ذه�عض  عدّ �

مف�وم الكتلة وغ���ما من و نذكر م��ا مف�وم الطاقة  ،با و�التا�� أك�� صعو�ة من حيث الف�م والاس�يعاأك�� غموضً 

إن �� الف��ياء و�ن �� الفلسفة و�ن �� غ���ما  ،مف�وم الزمن �و من ب�ن المفا�يم الأك�� غموضا وصعو�ة غ�� أنّ  .المفا�يم

يتج�� �� و�و الزمن مصط�� شفاف ودقيق ولكنھ م��ء بالمعا�ي والمدلولات  .�شعر بالزمن لكننا لا �عرفھ إننا .�الاتمن ا�

مَّ يحدث ل�س كب�� �� معانيھ (�ل مع�� �سبقھ لفظ) ولا التصو 
َ
رات ا��تلفة والمتعددة و�� ك��ة مدلولاتھ اللفظية ومن ث

  تحصل معرفة مدركة إلا قليلا.

لك��ة  اا دقيقً والمدلول اللفظي غ�� مف�وم ف�مً  ،مف�وم الزمن من أعقد المفا�يم وتصوره �� الأذ�ان غ�� وا�� إنّ 

 �� �ذا السياق:  قال ابن مل�ا البغدادي .)، إ��، ا���ن، المـدة، ال��ظةمدلولاتھ (الوقت
ّ
ل الصورة �� الأذ�ان من "تمث

 � ف�مً ا ومن مدلولات الألفاظ �سّ� � تصورً مشا�دة الأعيان �سّ� 
ّ
أي ��  .]2[ � معرفة"ل لمدر�ا��ا �سّ� ا وموافق��ا �عد التمث

  بمراحل ثلاث: نمرّ  ءمحاولة معرفة ال���

  ّمن خلال المشا�دة العيانية، تحصل الصورة �� الأذ�ان عن الأشياء الموجودة �� الأعيان، نتصور  ءال���ر تصو

 فكرة الزمن من خلال حركة الأجسام أو التغ�� �� الأحداث.
 .الألفاظ ضرور�ة ليحصل ف�م ال���ء، فالزمن ولك��ة الألفاظ الدالة عليھ يصعب ف�مھ 
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  تحصل المعرفة بالإدراك لموافقة 
ّ
 تمث

ُ
درك حصلت لھ ل الصورة ومدلولا��ا اللفظية؛ �ل ���ء خارج الذ�ن إذا أ

  باللفظ الدال ع�� ال���ء فتحصل معرفة ال���ء. ھصورة �� الذ�ن تطابق لما أدرك منھ �عد التعب�� عن

تخصص �� العلوم  اختلف مف�وم الزمن من حضارة إ�� أخرى ومن حقبة إ�� أخرى ومن ثقافة إ�� أخرى ومنلقد 

  م �عض الرؤى ا��تلفة لمف�وم الزمن.إ�� آخر، و�عددت وج�ات النظر �شأنھ، لأجل ذلك نقدّ 

  

 رؤى مختلفة لمف�وم الزمن .2
ا��ضارة  ، أنّ �� وصف الزمن �� ا��ضارة اليونانية وال�ندية ،لمؤلفھ الصديقي الزمان أ�عاده و�ن�تھجاء �� كتاب 

ب�نما �ان الزمان عند  .الزمن كمف��س يف��س أبناءه ومع�� �ذا �و اس�يعاب الزمان ل�ل الأحداث رتصوّ  اليونانية القديمة

  .]6[ ، أي أنھ أز�� وأبدي"اال�نود و�عض ا��ضارات القديمة دائر�ً 

فقط عند أل��ت  او�س�يً  ،(Isaac Newton) عند إ��اق نيوتن او�س�يً  اعت�� الزمان �� ا��ضارة ا��ديثة مطلقً �ُ 

، ب�ن الم�ان المبادئ� كتابھ �� نيوتن م�ّ " �يال ما ي��:�جامعة مون كتاب صادرٍ عن . جاء ��(Albert Einstein) أي�شتاين

 المطلق �انالمو  .(ل�س لھ أية علاقة بالزمن ال�س�� �� النظر�ة ال�س�ية) ال�س��، والزمن المطلق والزمن ال�س�� �انالمطلق والم

متحرك أو قياس �سيط  �و �عدٌ فال�س��  �انالمأما  ،لا علاقة لھ بأي ���ء خارج عن نفسھ و�و غ�� قابل للتغي��بطبيعتھ 

فالزمن المطلق أو الر�ا��� �و المدة ال�� تمر دون � نيوتن ب�ن الزمن المطلق والزمن ال�س��؛ وكذلك م�ّ  .للمساحات المطلقة

يتم بواسطة ا��ركة، �الساعة أو  ،للمدة �والزمن ال�س��، الظا�ر والشا�ع، �و مقياس ح��ّ  ،�اعلاقة بأي ���ء خارج ع�

   .]11[ "اليوم

 الزمن وفق نيوتن وأي�شتاينم الزمن إ�� مطلق و�س�� ما جاء �� مقال �عنوان: نيوتن قسّ  مما يدعم قولنا أنّ 

"الزمن المطلق حقيقي ور�ا���، لا  ) الم�شور �� مجلة ا��معية الملكية للعلوم بلياج:André Lausbergلأندري لوز�رغ (

 
ّ
.  إ�� ∞− لھ ر�اضيا كخط مستقيم منيتعلق بأي ���ء خار��، مستقل عن الظوا�ر، يتدفق بانتظام، نمث ا الزمن أمّ  ∞+

، مثل قياس الساعات والأيام ال�س�� ف�و ظا�ري ومش��ك، �و القياس ا����� ��زء من المدة الناتجة عن ا��ركة

  .]12[ ، إ��والش�ور 

 )Gottfried Leibniz( �غوتفر�د لاي�ن�ض لانتقادات من طرف لكن مف�وم الزمن المطلق كما قال بھ نيوتن �عرّ 

  حيث طرح إحدى الإش�اليات المتمثلة ��:

 ل �ذا الزمن إل��؟� 
 �ذه الإش�الية. نيجيب الباحث �� فقرة تقسيم الزمن ع

ا �عد ظ�ور نظر�ة ال�س�ية ا��اصة لأي�شتاين، حيث ب�� �ذه النظر�ة ع�� الزمن المطلق لم �عد موجودً  كما أنّ  

 
ّ
  ):Morley-Michelson(يمكن الرجوع إ�� تجر�ة ماي�لسن ومور��  مت�ن التاليت�ن �عد الاستغناء عن فكرة الأث��المسل

 (الفراغ ��) ؛ثبات سرعة الضوء 
  جميع المعالم العطاليةثبات القوان�ن الف��يائية ��. 

 خلص أي�شتاين من خلال �ات�ن المسلمت�ن إ�� نتائج كث��ة نذكر م��ا ما ��منا �� �ذا المقال:
 السرعة محدودة �سرعة الضوء. : ي�باطأ الزمن عند جسم بز�ادة سرعتھ، حيث أنّ تباطؤ الزمن  .أ

) وفق الصيغة T) بال�سبة لقياسھ �� المعلم الساكن (نرمز لھ بالرمز �Tلھ بالرمزيقاس الزمن �� المعلم المتحرك (نرمز 
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ين تصل أولية التحقق منھ تجر��يا بال�سبة لعالم ا��سيمات الأ قد تم ث�� أ�ذا التو  .�ذا �و قانون تمدد الزمن

  .السرعات قر�با من سرعة الضوء

�كذا لا ي�ب�� أن ن�سب  ،حدث�ن م��امن�ن بال�سبة لمرجع لن ي�ونا م��امن�ن بال�سبة لمرجع آخر : إنّ �س�ية ال��امن  .ب

 . ل��امنامع�� مطلقًا لفكرة 
نتج مثلا عن تطبيق خصائص الزمن ال�س�� �� الساعات الذر�ة ا��مولة �� الأقمار الصناعية تحديد بدقة م�ان   .ج

 ).GPS )Global Positioning System الميالتموضع الع مالمتحرك ع�� سطح الأرض بنظا
  الزمن يوظف حسب نيوتن أو حسب أي�شتاين �� الف��ياء بمختلف نظر�ا��ا قواني��ا.  خلاصة القول �نا أنّ 

 
 الزمان وا��ركة .3

حركة ا��سم �� انطباع  ل ج�امي: "إنّ و قيو�� �ذا الشأن  .ترتبط ا��ركة بالزمن، لكنھ ل�س من ذات ا��ركة 

الزمان ل�س �و ا��ركة ولا �و من ذا��ا، بل الزمن مقياس �س�� إذا طبق ع�� ا��ركة �� الذ�ن ول�س ا��ركة ذا��ا، لكن 

و�كذا قل عن الزمن  .ا��ركة �العدد بال�سبة إ�� المعدود، فالمعدود ي�ون متنا�يا ب�نما العدد يمكن تطبيقھ إ�� ما لا ��اية

ل عن ا��ركة كما العدد مستقل عن المعدود، إذ يطبق ع�� �ل حركة، �و ي�تج منطقيا عن ا��ركة لكنھ ل�س فإنھ مستق

  .]4[ "من ذا��ا

 ل�ا، صفة �و بل ،��اذا أي ا��ركة، �و المقدار فل�س والتأخر، التقدم ج�ة من ا��ركة مقدار �و الزمان إنّ 
 جاء كما ل��ركة تحس ال�� النفس بوجود مشروط فالزمن. �غ��ه بل بذاتھ �عرف لا و�و ل��ركة، رمقدّ  كمّ  فالزمان

 لم فإن ا��ركة، مقدار �و والزمان زمان، �� حركة �ل فإن محالة، لا الزمان ا��ركة من يلزم" :الغزا�� حامد أ�ي عن
  .]8[ "الك�ف أ��اب حق �� �ان كما لزمان تحس لم ��ركة النفس تحس لم و�ن الوجود، �� زمان يكن لم حركة يكن

 الر�اضياتالزمن بصفة كمية �سمح بر�ط  ،لأول مرة 1683سنة ) (Galileo Galilei غالي�� ولقد أدخل غاليلي

  واست�تج غالي�� أنّ  لتجارب،با
ً
أول تمثيل  ا ت�ناسب ب�ساطة مع مدة السقوط، وصارا حرً سرعة سقوط ا��سم سقوط

ثم جاء نيوتن ووضع قوان�نھ الثلاثة �� كتابھ . �� الصغر للزمن �و ا��ط الموجھ المت�ون من سلسلة ��ظات متنا�ية

، ال�� تصف وتفسر �ل حركة �� الأنظمة والظوا�ر الف��يائية، و�ل 1687سنة  الأصول الر�اضية للفلسفة الطبيعية

فعول ح�� �ذا المف�وم للزمن �ان ساري الم . إنّ ئيةياو�كذا نتخذ الزمن �وسيط أسا��� �� القوان�ن الف��  حركة �� زمن،

�ذه النظر�ة فال�� ظ�ر من خلال�ا مف�وم الزمن ال�س�� بمفرده دون الزمن المطلق،  ��1905 عام اك�شاف نظر�ة ال�س�ية 

  نفت وجود مف�وم الزمن المطلق.

  

  تقسيم الزمن .4

ابن رشد قال: "أن حد ا��ط �و النقطة وأما �� ال�سيط ف�و ا��ط، وأما �� ا��سم  قسوم أنّ  عبد الرزاقورد عن 

فال�سيط، وأما �� الزمان فالآن، وذلك أن بالنقطة تتصل أجزاء ا��ط و�ا��ط تتصل أجزاء السطح و�السطح تتصل أجزاء 

  ا��سم، و�الآن يتصل جزآ الزمان اللذان �ما الما��� وا��اضر".

"إن الآن �و الذي يوجد  أيضا �� �عر�فة لمف�وم الآن الزما�ي: المعت�� �� ا��كمةدادي �� كتابھ قال ابن مل�ا البغ

ب�نما يرى ابن رشد، . ]10[ من الزمان، ولا يوجد زمان البتة، فلولا الآن ما دخل الزمان �� موجود ع�� الوجھ الذي دخلھ"

سيال، ل�س بممكن أن يوجد لا مع الزمان الما��� ولا مع المستقبل، أنھ: "لا يدخل من الزمان �� ا��قيقة إلا الآن، فالآن �و 

  .]10[ �اضر أو حاضر قبلھ ماض، ف�و وضع الزمان والآن"ل�آن  دو وجف�و ضرورة �عد الما��� وقبل المستقبل، الذي يجوز 

  يمكننا تقسيم مف�وم الزمن إ�� الأصناف التالية:فإنھ  ،أما من وج�ة نظرنا
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 ول�س كما اد�� نيوتن، أو �و الزمن �� عالم الغيب: لا �علمھ إلا  و�� الإ�سانعن �و زمن خارج : الزمن المطلق

 كما ذكرنا سابقا. �ي�ن�و�ذه �� الإجابة عن الإش�الية ال�� طرح�ا لا  ،الله
 و الزمن الذي �ستغرقھ عملية ا��لق ع�� مبدأ كن في�ون.زمن ا��لق� : 
 ر الزمن لعدم �عاقب الليل وال��ار �� حالة إيقاف الأرض عن دورا��ا حول : �و عدم الإحساس بمرو الزمن السرمد

  الشمس، و��ذا فإنّ 
ّ
 ا (بقدرة الله). ا اف��اضيً لان زمنً ال��ار السرمدي والليل السرمدي يمث

 بيولوجية) تنقل (حيو�ة،  توجد �� ال�ائنات ا��ية بما ف��ا الإ�سان ساعة طبيعية: الزمن �� ال�ائنات ا��ية

�ذا �عطلت إحدى �ذه ا��واس �س�ب ما ، و للإ�سان الإحساس بالزمن ع�� منافذ ا��واس �السمع والبصر

 
ّ
ف�و لا �عرف المدة الزمنية ال��  ،نــالإ�سان يفقد الإحساس بالزم ل حاسة الإبصار بالنوم مثلا، فإنّ كتعط

 أو قصر المدة الزمنية. ا��الة النفسية للإ�سان �� ال�� تحدد لھ طول  نّ أكما  ،انقضت و�و نائم
  يتعلق بحركة الأرض والشمس و�و الزمن عند الإ�سان، الذي  :الزمن المع�ش أو ا��ادثالزمان ال�س�� أو

 والنجوم وال�واكب.
 العل��، و�و مدة (تجدد ال��ظات) حدوث ا��دث م�ما  الف��يا�ي الزمن فيھ مف�وم يدخل الذي :الرمزي  الزمن

و�و يدخل �وسيط �� التفاعلات ب�ن الأجسام بصفة مباشرة، كما �و ا��ال ��  .�tانت صغ��ة ونرمز لھ بالرمز 

حساب السرعة وال�سارع �� مجال ا��ركيات و�� قوان�ن ال�شاط الإشعا�� أو بصفة غ�� مباشرة كما �و ا��ال 

 تصف ا��دثلكن الف��ياء ا��ديثة  .ة ا��ركية والطاقة ال�امنة وغ���ما �� المي�انيك الكلاسي�ي�� حساب الطاق

  . سرعة الضوء�و  cحيث  )x,y,z,ct(�ان ��الم-�� الزمن ��انقطة بأر�ع إحداثيات وت�ون إحداثياب�ان الم-�� الزمن

  

  الزمن �و الآن .5

  عرض مقولت�ن حاسمت�ن �� �ذا الشأن �ما: � -الآنو�و -الزمن ينقسم إ�� جزء لا يتجزأ  لإثبات أنّ 

 العقل إذا أدرك أشياء ف��ا تقدّ  أنّ جاء عن أ�ي حامد الغزا��  :المقولة الأو��" 
ّ

ر أن �عقل مع�ا الزمان ضرورة م وتأخ

عن الإ�سان تم�� بفضل ر�ھ بالعقل ذلك لأن  .]9[ و��ون ذلك لا �� زمان، بل �� آن والعقل �عقل الزمان �� آن"

 . سائر ا��لوقات، والعقل �عقل الزمان �� الآن
 العرض لا يبقى زمان�ن ف�ل ما نراه من اتصال  :أنّ  مقالات الإسلامي�نتابھ ك: جاء عن الأشعري �� المقولة الثانية"

 � �� ا��قيقة عن تفكك واتصال دائم و�ن أو�منا باتصالھ، فضآلة ال��ظات أو الآنات المتجددة بتدفقع�ّ جس�� �ُ 

ا��لق �و ما يجعل الأش�ال ا��سمية تبدو متصلة ومتناغمة رغم أ��ا مفككة ع�� الدوام والله �و الذي �عيد 

   .]1[ والزمان ل�س متصلا، ولو �ان متصلا لوقعنا �� متا�ة القسمة غ�� المن��ية" .خلق�ا �عد إفنا��ا �� �ل آن

  

  المقار�تان .6

مف�وم الزمن وتقسيم الزمن من خلال مخطط�ن ي��ص �ل م��ما نحاول من خلال �ات�ن المقار�ت�ن تحديد  

  محتوى �ل مقار�ة:

   محاولة تحديد مف�وم الزمن: الأو�� ةالمقار� .1.6

  وفق نظر�ة أي�شتاين ع�� نحو مختصر:و ن ا��طط أدناه محاولة تحديد مف�وم الزمن وفق نظر�ة نيوتن يب�ّ 
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  مف�وم الزمنمحاولة تقسيم  :الثانية ةالمقار� .2.6

  نحاول من خلال �ذه المقار�ة تقسيم الزمن وفق نظر�ة نيوتن ونظر�ة أي�شتاين بصفة مختصرة.   

ا يأت �عد،الما��� لم �عد موجودً  إنّ 
ّ
والآن �و الموجود من  ا��اضر �و الموجود من الزمان،ف ا والمستقبل لم

غ�� موجود فلا وجود للزمان، و�ذا ا��اضر إما أن ا��اضر إن �ان " قد أث�ت ذلك منطقيا العا�ي حيث قال:و  .ا��اضر

ا إ�� أجزاء، فإما أن ت�ون أجزاؤه م�ساوقة فيلزم ا إ�� أجزاء، فإن �ان ا��اضر منقسمً ي�ون غ�� منقسم أو أن ي�ون منقسمً 

ن إولا بد من القول و�ما أن ت�ون متلاحقة، فلا ي�ون ا��اضر �لھ حاضرا،  ،اجتماع أجزاء الزمان، و�ذا محال بالضرورة

  .]7[ "ةأز ــا��اضر آن أو فصل غ�� منقسم، و�التا�� ي��كب الزمان من آنات متتالية غ�� متج

الآن عبارة عما يفصل الما��� عن  "إنّ  الزمن يت�ون من آنات تتا��، فإن فخر الدين الرازي قال: لإثبات أنّ 

 ا و�عضھ ا �ان �عضھ ماضيً المستقبل، ف�و إن �ان منقسمً 
ً

، فلا ي�ون فاصل ب�ن جميع الما��� وجميع المستقبل، مستقبلا

و�ن لم يكن منقسما فلا بد أن ينعدمن لأن الآن لا يبقى ساعة أخرى، فإما أن ي�ون لعدمھ بداية أو لا ي�ون، والثا�ي محال، 

لوجوده أو لا ت�ون، والأول لأن عدمھ أمر متجدد ول�ل متجدد بداية، و�ذا �انت لھ بداية فبداية عدمھ إما أن ت�ون مقرنة 
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لوجوده، فإما أن ي�ون ب�ن الآن الذي �و بداية  ةمقارنباطل لاستحالة ا��مع ب�ن العدم والوجود، فإذا بداية عدمھ غ�� 

فقد تتوا�� آنان  نفإن �ان الأول �ان الآن باقيا و�ذا خلف، و�ن لم يك ،وجوده و��ن الآن الذي بداية عدمھ زمان أو لا ي�ون 

  الزمن منقسم إ�� جزء لا يتجزأ و�و الآن. �ذا إثبات قاطع أنّ  .]5[ كلام �� الآن الثا�ي، فل��م تتا�� الآنات"ثم ال

  

  ا��اتمة

�� مفتاح الدخول إ�� صرح ذلك  -والف��ياء علم من العلوم المتم��ة-المفا�يم ا��اصة ب�ل فرع من العلوم  إنّ 

العلم ومن ثم الغوص والتعمق �� ف�م أسراره واك�ساب المعرفة ال�� �سعد ال�شر�ة عند تطبيق�ا فيما ينفع ول�س فيما 

مف�وم الزمان والم�ان �ما  مفا�يم الطاقة والكتلة والمادة وغ���ا �� مفا�يم أساسية �� علم الف��ياء، غ�� أنّ  .يضر

لولا الم�ان ما �ان للأشياء وجود ولولا الزمان ��دثت و فالم�ان يتحدد بالأشياء والزمان يتحدد بالأحداث،  ؛ز�انمف�ومان مرك

  (التفاعلات) دفعة واحدة. الأحداث

الرصد والقياس  الزمن وفق نظر�ة نيوتن مستقل عن الم�ان، مطلق و�س��، لا تتأثر ��ما الأشياء، أي أنّ  إنّ 

� استقلالية الزمن المطلق. لكن الزمن ال�س�� عند أي�شتاين مرتبط بالم�ان �� وحدة واحدة تد�� والمشا�دة لا تؤثر ع�

(الزم�ان)، تتأثر ��ما الأشياء، لا وجود للأشياء ولا للأحداث خارج نطاق الزمن والم�ان. �ان للزمن ال�س�� وفق  الم�ان-الزمن

 .)GPS( المواقعحسابات أي�شتاين نتائج �امة نذكر م��ا: نظام تحديد 
ا، و�� محاولة منا لتذليل تلك الصعو�ات وت�س�� ف�مھ اق��حنا ا وأصعب ف�مً مف�وم الزمن أك�� غموضً  باعتبار أنّ 

نيوتن وأي�شتاين  �مقار�ت�ن، وذلك بإدراج مخطط�ن توضيحي�ن: تناول الأول م��ما محاولة تقسيم مف�وم الزمن وفق نظر��

ب�نما تناول ا��طط الثا�ي محاولة تحديد مف�وم الزمن،  .مف�وم الزمن �عقلھ الإ�سان الوا�� بصورة عامة، وات�� لنا أنّ 

  ا �� �عر�ف الآن، فلولا الآن ما �ان للزمان وجود. تحديده يتعلق حصر�ً  وتب�ن لنا أنّ 
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 مقدمة 
 
ً
 عصرنة�� إصلاح المنا�� الدراسية و  ستمرةلمساع��ا الم �� إطار برامج عمل وزارة ال��بية الوطنية ومواصلة

باشرت الوصاية إجراء  ،المنظومة ال��بو�ة، لاسيما فيما يخص إعادة النظر �� تنظيم الامتحانات المدرسية وتكييف�ا

و��  ،2022/2023الموسم الدرا��� المنصرم من  ، بداية]1[ "الابتدا�ي"تقييم مك�سبات مرحلة التعليم  ال��ا�ي متحانالا 

عد نا��ة لسابقا��ا المألوفة
ُ
بـ "المعا��ة  سّ��تحو�ر واعتماد ما �ُ التم استكمال �ذا المشروع بتوسيع وقد  .دورة �

 .�ار�ةالسنة الدراسية ا� مع مطلعالبيداغوجية" 
للعملية المستحدثة، و�غية ف�م ما�ية العلاقات ال��  المصاحبةومن أجل �سليط الضوء ع�� الإجراءات ال�امة 

، واجبا��م الم�نيةو بما ي���م  لتفعيل�اتوز�ع الأدوار  من�م ب �ل واحد م�نصاالدراية بكذا و  ،ف��اتر�ط أبرز المتدخل�ن 

جر�ت �ذه الدراسة
ُ
بمستجدات ا��ال ع��  المرتبطة الوثائقو  المرجعية النصوص ع�� �عض ت �ذه الدراسةاس�ند وقد .أ

 ثمرولتُ  الابتدائية �� إحدى المواد العلمية، المرحلةمن  التخر�جم منتوجا تقو�ميا لملمح قدّ لتُ  ،]2[ غرار المرفقات والأدلة

 مأمور�ات، و�شرح ما يقع ع�� عاتقھ من �دّدة�ذه الآلية البيداغوجية ا� �شأنما ��مھ �ل ، فتوّ�� ذاتللأسموجھ  �سند

ھ  ،حةمق�� ، فضلا عن تزو�ده بأف�ار وآراء وال�� ع�� رأس�ا التخطيط (إعداد ا��صائل ال��بو�ة و�طاقات س�� الأ�شطة)
ّ
عل

 .�� المعمول  �� نفس الوقت التوفيقو مقرر لتنفيذ طبقا لي�س�� لھ ال
فنانظر�ا ،ولتحقيق المقاصد المرجوة ،�� �ذا الصدد

ّ
كما �و معنون للتم�يد الأول  .ينءجز �� ا المبحث�ذ ، أل

 والثا�ي للتفصيل �� الدراسة ���يصً  ،أعلاه
ً

أ��قنا أننا  ��إ فالمقام لا يوائمھ سوى الإشارة ،عملياأما  .ا واستخلاصً ا وتحليلا

ال�� م��ا ما نقلنا�ا من مصادر�ا الأصلية دون التصرف �� محتو�ا��ا  ،رقمية وم��قاتا��طوطة بملفات توضيحية ذات 

داولھ نظرا لطبيع��ا �الشب�ات التحليلية، وم��ا ما قمنا بإعادة صياغتھ أو ح�� بلورتھ بمج�ودنا الذا�ي، مستأ�س�ن بما ت

 ال��بوي. �قل�عض الم�شغل�ن بالموضوع من الفاعل�ن �� ا�
  

 تطور التقييم��ة عن  .1
ع�� المواد  هر اقتصلا ، �ان انتقائياا��زائر�ة المدرسة ا ��سالفً امتحان ��اية مرحلة التعليم الابتدا�ي المعتمد  إنّ 

ر �ذا الامتحان ولقد ظل .الأساسية الثلاث (اللغة العر�ية والر�اضيات واللغة الفر�سية)
ّ
معطيات فردية تخص  يوف

 ،ومعطيات اجتماعية �ع�� الأولياء والتصر�ح بالإجازات والعقو�ات؛ ��دف ال��ت�ب ،نقطية لتلاميذ ع�� ش�ل كشوفا

عرض غرض ل ال��بوي، تتعلق بالنظامجماعية  حصائياتإ توف�� إ�� جانب ؛مفاد�ا نجاح أو رسوب أبنا��م المتمدرس�ن

 .�اانخفاضأو  �ا�سب ارتفاع مقارنةو  من حيث الإيجابيات والسلبيات النتائج
لذلك لم يخدم المرامي  .مجرد وصف للنتائج ول�س لمستوى الاك�سابوالأثر ، ايً واقع كمّ ال��  التقييم �ان ،و�التا��
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دة ��مل المبادئ (القيمية وال ُ�س�بدل  أن وعليھ �ان ي�ب��طر حي��ا. المدر��� المؤ  ل�شر�عة) محور ا�ي�نة والمسفيلفا��سِّ

  دو ج�دعّم تف ؛الفاعل لا ع�� الوصفي الناعت النو��التقدير ع��  �عتمد ،�ذا التقييم التقليدي بأساليب حديثة
ّ
 مالتعل

ليصبح �شطا، وترمّم صنا�ع الإكساب ليغدو إنمائيا. و�ذا �� وقتنا الرا�ن، ما درجت تصبو إليھ مقار�ات واعدة بنظر�ات 

 .اجتماعيا، �� ش�� مضام�� التدر�ب وميادين ال��بية والتعليم-مت�املة معرفيا و�نائيا
 الآن، 

ّ
 عل لي�ون امتحانً أنھ جُ  ]3[ ر �� مس�� تقييم مك�سبات مرحلة التعليم الابتدا�يومما سُط

ً
 من خلال ا شاملا

؛ ولي�ون تقييما وظيفيا بالانتقال من الفرز ��ائيةمح تخرج �� المنا�� بملا  ةسكفاءا��ا المكرّ  تقييم �ل المواد لارتباط

  ليص�� و�التخ�� ع�� نظام النقطة ؛والتص�يف إ�� وظيف�� ال���يص والتحصيل
ّ
م ��ر معطيات تفصيلية بالمقابل يوف

  ،تر لتقييم المك�سبات)ادف -تقييم بتوصيفات نوعية  ات(ش�ادع�� حد السواء لمتعلم والو�� ا
ّ
ر أيضا معطيات تخص و�وف

م بما يناسب من م�مات تقو�م لإرشادالمعلم 
ّ
 ك�لتخص النظام  متعددة ومستفيضةمعطيات  بالإضافة إ�� .يةالتعل

ات المؤسسالشاملة، الكفاءات ا��تامية والمؤشرات،  لكفاءاتالتعليمية واالمواد  إجمالية متعلقة بـ:بيانات ل ات(قاعد

 ).إ�� ،ال��بو�ة والأفواج
 غ�� المنتقل�ن وح�� المقبل�نالممتحن�ن ف��م  ن�ع�� �ل التلاميذ بم ،�ذا التقييم �� حقيقتھ �و إلزامي ووقا�ي إنّ 

ت المتعلم�ن م�ما �ان مقدار�ا. وح�ن ننظر �� �ذا التقييم �ع��ف بمك�سبا ،وكذلك �و غ�� إقصا�ي .ع�� الامتحان أول مرة

ك الكفاءات بجميع معاي���ا ( �اتتوصيفات دقيقة ودالة ع�� مستو  هعتمادلا ا، ومعيار�ً  اا، سنجده وصفيً مليً 
ّ
درجات تمل

م وكيف يجب  .الأر�ع ال�� س�بّ�ن لاحقا �� ا��زء الثا�ي) التحكم
ّ
كما نجده توج��يا، إذ يحدد ماذا يجب ع�� المعلم أن ُ�عل

م
ّ
م ،للمتعلم أن يتعل

ّ
. فإذن ، ز�ادة ع�� إم�انھ توجيھ المنا�� و�رامج الت�و�نو�و بذلك تقييم مدمج ضمن س��ورة التّعل

ات �ذه المستجدات مقتضيوظيفة تقو�مية، لا مناص أن �ستجلب ممارسات تتما��� مع  اأض�� ذ نراهبالأحرى، 

 ية.الإصلاح
يقوم ع�� جمع معطيات " :منظور المرجعية العامة للمنا�� فقالتقو�م �� النظام ال��بوي ا��زائري، و  و�ما أنّ 

مات وتحليل�ا وتفس���ا، قصد التمكن من اختيار الضبط والتعديل المناسب
ّ
فعقب إتمام الطبعة الأو��  ،]4[ "حول التعل

 -ج�الاعتبار�ا �انت ضمن أدوات الم�-بنمط محّ�ن  "المعا��ة البيداغوجية"جاءت ك�سبات" من امتحان "تقييم الم

بالن�يجة �ل ما  تل��ل�ي و  الم��تبة عن اعتماد �ذه ال���ة ا��ر�ة من التقييم، التداب�� التنظيمية تلكل�ستجيب بالفعل ل

 غايات تر�و�ة. و  فوائد بيداغوجية مطموح من�و 
 

 البيداغوجيةالمعا��ة  .2
 �عر�ف .1.2

مية �� المك�شفة�� عملية تقو�م للنقائص  المعا��ة البيداغوجية
ّ
 . و�مكن القول وأثناء�ا العملية التعليمية التعل

�ا المعلم و�شرف ع�� تنفيذ�ا، ��دف مساعدة المتعلم�ن ع�� تجاوز صعو�ة مؤقتة أو "أداء أو مجموعة م�مات، ُ�عدّ  ��ا:إ

 لوحظت خلال  دائمة،
ّ
عرّف أيضا .م و�ان ا��طأ مؤشر�ا"التعل

ُ
مة ل�ا- و�

ّ
الإجراء ب -كما تصف�ا النصوص القانونية المنظ

صة الثغرات لدى المتعلم�ن وتجاوز الصعو�ات  الكفيل �سدّ 
ّ

ما��مالم��
ّ
��م من مواصلة بناء �عل

ّ
 .]5[ بُ�سر لد��م، بما يمك

ستوعب من قبل، بل �� وعليھ فالمعا��ة البيداغوجية �� ل�ست إعادة تدر�س لل
ُ
مفا�يم أو إرساء لموارد لم �

��، ينجز�ا الأستاذ عملية ملازمة ومتمّ 
ّ
القصور �� الاك�ساب المعر�� وضعف التحصيل المدر���  لعلاجمة للفعل التعل

صل ال�� �� �� الأ  ،الم��ل ع�� تلامذتھ. لذلك يجب تمي�� عمليات المعا��ة البيداغوجية عن حصص الاستدراك والدعم

وترمي بخصوص الدعم، إ�� تقليص  ،بال�سبة للاستدراك، �س��دف تجاوز ال��ز الظر�� �� المواد التدر�سية الأساسية

 ل عل��ا.الفارق ب�ن الأ�داف الم�شودة والنتائج المدرسية ا��صّ 
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ب�� عل��ا المعا��ة البيداغو  ،العناصر الموالية س�سبناءً ع�� �ذا المف�وم، يمكن تأ
ُ
  جية:�أر�ان ت

 ؛المعطيات استقراء 
 ؛اعتماد الشب�ات التحليلية 
 الصعو�ة. وتكرار ،التلاميذ وز�عت 

 
 الصعو�ة ة. طبيع2.2

صنّ 
ُ
م إ�� صنف�ن رئ�سي�ن، فقد ت�ون معرفية أو من��ية. ومن حيث المصدر الذي ت�شأ منھ ت

ّ
ف صعو�ات التعل

  :�� مس�با��ا وم��ابطة أحيانا مم��ا��ا�� غالبا ، متباينة در�اتيتج�� أ��ا  ،الصعو�ة

  :م جتماعيةالا ��ية و وال نفسيةالعوامل الالأو��
ّ
عيقة للتعل

ُ
 ؛الم

  :ال��ز عن إدماجالثانية  
ّ
 ؛ك�سباتتوظيف المأو مات التعل

  :؛المعارف والمفا�يم�� س�يعاب الا  قلةالثالثة 
  :اامتلاكأو ضآلة المعرفة  ��الةالرا�عة�. 

  

 المعا��ة ت. خطوا3.2
تدب�� المعا��ة ب يضطلع�ي تتحقق الأغراض المتوخاة م��ا وتتجسد النجاعة المنتظرة من ورا��ا، لا بد لمن 

بة ومضبوطة لإنجاز�ا، وال�� ع�� رأس�ا ما ي��:
ّ
  البيداغوجية، المرور ع�� مراحل مرت

  ؛صف�امع و تحديد الصعو�ة 
 ؛وتكّ�ن أسبا��ا تحليل الصعو�ة 
 ؛المعا��ة وسبل وثائق إعداد 
 البنائية. الراجعة اعتماد التغذية 

  

 الزم�� للمعا��ة ل. ا��ا4.2
من  و�قت��� ،امدى تكرار�و  اتالصعو�طبيعة �ستد�� مراعاة  البيداغوجية،للمعا��ة  إعداد مخطط زم�� إنّ 

  ع�� أن يتم ذلك خلال مجال�ن: ،العلاجومدة  أوانتحديد  ثمة

  ة لد��م، وال�� أفرز��ا ك�شف�عد حصر النقائص الم ،لتلاميذل المدر���دخول ال�� الأسبوع الأول والثا�ي من

 الشب�ات التحليلية ا��اصة ب�ل مادة.
 ع�� مدار السنة الدراسية،  

ّ
المس��دفة بالمعا��ة، لتمك�ن  ك�سباتمات وعلاق��ا بالموفق �سلسل التعل

 
ّ
 مات جديدة.التلاميذ من بناء �عل

  

 المعا��ة وشروط�ا ة. أ�شط5.2
صياغ��ا �� صورة وضعيات ديداكتيكية، لاسيما ال�سيطة م��ا لتوظيف المعارف، أو برمج��ا ع�� ش�ل يُفضّل 

 كما ي�ب�� تنو�ع�ا، ب�ن أ�شطة لبناء .تمار�ن مكيّفة وأعمال تكميلية، بما �� ذلك اس�ثمار المشار�ع واستعمال السندات

ماتال لتحكم ��المفا�يم الأساسية المساعدة ع�� ا
ّ
م. أما الشروط اللازم ، وأختعل

ّ
رى �سمح بتعديل مسار التعليم والتعل

  ف��: ،أ�شطة المعا��ة�� �سي��  الإتقانتوفر�ا لضمان 

 ؛العمل الفردي و/أو �� مجموعات 



 

 

 الطيب زاوي  )1( ...دراسة �� ملمح ��اية الطور الابتدا�ي 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةالعلوممجلة �شائر 
 

 2024 أفر�ل ،10 العدد
4 

 ؛الأقران و�عاون  المقار�ات ال�شاركية ن��اجا 
  ؛الزمن المتاح ع��توز�ع الأعمال 
 ؛�اوتقييم اتال�شاط متا�عة س��ورة 
  التصو�ب و�سديد 

ّ
  م.مسارات التعل

  

  المعا��ة�� ن و ن المباشر و المتدخل .3

، فإن أعضاء ا��ماعة ال��بو�ة المعني�ن بم�ام مباشرة �� ]5[ تعلق بالعمليةبمقت��� الم�شور الوزاري الإطار الم

و�لت  ،المعا��ة البيداغوجية
ُ
�م: المف�شون، والمديرون، والأساتذة، ومس�شارو التوجيھ والإرشاد المدر��� والم��. حيث أ

  مع إلزام�م بالت�سيق فيما بي��م لإنجاح ذات العملية البيداغوجية. (�سرد أسفلھ أ�م�ا)، ل�م أدوار محددة يقومون ��ا

  

  مرحلة التعليم الابتدا�ي �. �1.3

  الابتدائيةمدير المدرسة 
 م

ّ
غ للأولياء، التقييمات ودفاتر الش�ادات �سل

ّ
 .الضرور�ة المعلومات ب�ل الأساتذة و�بل

 .يدرس نتائج امتحان تقييم مك�سبات المرحلة، و�ستقرئ المعطيات ال�� تخص المدرسة 
  

ّ
 ل شبكة الكفاءات الشاملة ل�ل المواد، و�ست�تج حصيلة المردود ال��بوي للمدرسة.ينجز و�حل

  نجازيضع مشروعا للرفع من مؤشرات الفعالية ال��بو�ة وا��ودة البيداغوجية، و�تا�ع مراحل الإ. 
  ف أساتذة المدرسة

ّ
 ا ��لس الأساتذة.استعداد الكفاءات، شب�ات المواد لتقييم معاي�� بتحض��ي�ل

  

 جلس الأساتذةم  

 ل�ل مادة. يدرس شبكة الكفاءات الشاملة وشب�ات تقييم معاي�� الكفاءات ا��تامية 
 .يصيغ ا��صيلة ال��بو�ة، مع ال��ك�� ع�� النقائص وعلاق��ا بمك�سبات التلاميذ القبلية 
 الاختلالات وتحس�ن النتائج، لتحقيق الرضا الاجتما�� ع�� المدرسة. �سو�ةيرسم اس��اتيجية ل 

  

 ستاذ التعليم الابتدا�يأ  

  ّات حول مك�سبا��م.ص دفاتر التقييم للتلاميذ المعيدين، و�جمع الملاحظيتفح 
 تذليل عقيضع ا��طط ل 

ً
م�م، آخذ

ّ
 ا �ع�ن الاعتبار نقاط القوة والضعف لد��م.بات �عل

 لمعا��ة و�قيّم�ا. وُ�جري االتوثيق  و�صوغ، ةالسنو� تدرجات�ستغل مخرجات مجلس الأساتذة لبناء ال 
  

 ف�ش التعليم الابتدا�ي للموادم  

  ،لع ع�� مخرجات مجالس الأساتذة
ّ
و�تعرّف ع�� اس��اتيجيات المعا��ة البيداغوجية �� المدارس التا�عة يط

 لھ.
  �� و�كيّف لذلك �شاطاتھ وت�و�نھ حسب احتياجات  المطلو�ة لتنفيذ الاس��اتيجيات، ستلزمات�ل الميبحث

 الأساتذة.
  

ّ
ج��ات لبلوغ الأ�داف المعا��ة ا��ماعية والفردية، و�تا�ع و�قدم التو  إجراءر برنامج لمرافقة الأساتذة �� �سط

  المسطرة.



 

 

 الطيب زاوي  )1( ...دراسة �� ملمح ��اية الطور الابتدا�ي 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةالعلوممجلة �شائر 
 

 2024 أفر�ل ،10 العدد
5 

  التعليم المتوسط ة. مرحل2.3

 مدير المتوسطة  

 .م جداول مواقيت عمل الأساتذة، و�ضبط توز�ع و�سناد أفواج السنة أو�� متوسط
ّ
 ينظ

  غ الأساتذة
ّ
ل نتائج تقييم مك�سبات التلاميذ، و�بل

ّ
 عملية المعا��ة.ل توفرةعطيات المب�افة الم�ستغ

  أعمال ا��لايا ال��بو�ة بالمؤسسة، قصد التخطيط و�سط�� ال��امج والأشغال العلاجية.ي�سّق و�تا�ع 
  عمل ع�� اس�ثمار نتائج�ا �� مشروع المؤسسة.��س�ر ع�� حسن س�� �شاطات المعا��ة البيداغوجية، و 

  

 جلس التعليمم  

دير �� الأسبوع الأول من لاجتماع ا��لس، الذي ينعقد تحت رئاسة الم لتحض��امسؤو�� المواد من المدير  طلبي

 :تخصصھحسب  �لٌ  فيتولون  ،التحاق الأساتذة
 للمؤسسة التحليلية لتقييم مك�سبات التلاميذ الوافدين اتالشب� مسك. 
 الأفواج و��ميعد، واة للمشاملتقييم معاي�� الكفاءات ال اتإنجاز شب�.  

  و�تم �� ا��لسة:

  للمواد، و���يص �ل العيوب المتطلبة للعلاج. ةشاملالتحليل شب�ات تقييم معاي�� الكفاءات 
  ّبا��الات موضوع المعا��ة. لصياغة اس��اتيجيات لتدر�س المواد، بال��ك�� ع�� كيفيات التكف 

  

 المتوسط ستاذ التعليمأ  

يحضّر أولا الشبكة التحليلية لتقييم مك�سبات التلاميذ، ثم ينجز شب�ات تقييم معاي�� الكفاءات ا��تامية 

حصيلة تر�و�ة للمادة ول�ل قسم مسند إليھ. �ذا التحض�� التق�� وما ي��قھ من ��يئة العوامل  و�عد�ا ُ�عدّ  ،لأقسامھ

التدارك واق��اح التعديل �� جوانب أو محطات المعا��ة  -التقو�م يُوجبھجراء ما -ن ��ا، قد يتطلب استعوالوسائل ال�� �ُ 

   حطا��ا وجوان��ا، ف�و ملزم بأن يؤدّ��ا �� مظ�ر�ن:ول�ي يضمن الأستاذ الت�امل �� م .البيداغوجية

    :المعا��ة ضمن الأفواج: حيث يرتب الأستاذ عملھ ف��ا ع�� النحو الآ�ي  

 .ل �� بداية السنة مجموعات التلاميذ المعني�ن بالمعا��ة حسب النقائص المش��كة
ّ
 �ش�

  لتنفيذ�ا.يضع برنامج المعا��ة ل�ل مجموعة، و�عتمد من��ية ملائمة 
 .يقوم بالمعا��ة التم�يدية �� الأسبوع�ن الأوّل�ن من السنة الدراسية  

  النقاط الآتية: مقيّداالمعا��ة الفردية: وال�� ي�ون ف��ا أداء الأستاذ ��  

 .تحديد قائمة التلاميذ الذين ينفردون �عدم امتلاك مك�سبات معيّنة 
 مات ا��ديدة ال�� تحتاج إ�� معا��ة م

ّ
 ك�سبات ناقصة.حصر التعل

 التطبيق الآ�ي واستمرار�ة المعا��ة طيلة السنة الدراسية.ع��  �رصا� 
  

 مف�ش التعليم المتوسط للمادة  

  لع ع�� مخرجات مجالس التعليم، و�تعرّف ع�� اس��اتيجيات المعا��ة البيداغوجية �� متوسطات
ّ
يط

 مقاطعتھ.
  �� كيّف لذلك �شاطاتھ وت�و�نھ حسب احتياجات و  ،لتنفيذ الاس��اتيجياتالمطلو�ة  ستلزمات�ل الميبحث�

 الأساتذة.
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  
ّ
المعا��ة ا��ماعية والفردية، و�تا�ع و�قدم التوج��ات لبلوغ الأ�داف  إجراءر برنامج لمرافقة الأساتذة �� �سط

 المسطرة.
  

 س�شار التوجيھ والإرشاد المدر��� والم��م  

خصوصيات �وكبت�ن من التلاميذ، ا��دد �� السنة أو�� من مرحلة التعليم  حول �عد إلمامھ بالمعلومات الإحصائية 

  تنوط بھ الم�ام التالية: ،ن للسنة ا��امسة من مرحلة التعليم الابتدا�ييالمتوسط والمعيد

 .م" ال�� مصدر�ا أسباب نفسية واجتماعية
ّ
ص حالات "صعو�ات التعل

ّ
��� 

 عني�ن بالمعا��ة فرديا وجماعيا.يضع خطة عمل تتضمن تدخلاتھ مع التلاميذ الم 
 رفع المعنو�ات. وكذا من أجل �عز�ز الثقة بالنفس ، يتكفّل بالمرافقة النفسية للتلاميذ 
  م مقابلات مع الأولياء

ّ
 متا�عة أبنا��م. لإعلام والتحس�س بضرورة المسا�مة ��لينظ

  

  الــمـــــراجـــــع

 التعليم مرحلة مك�سبات تقييم امتحان تنظيم كيفيات يحدد الذي ،2023 يناير 8 �� المؤرخ الوزاري  القرار ]1[

  .متوسط الأو�� السنة �� القبول  إجراءات وكذا وس��ه، الابتدا�ي

والتكنولوجية، السنة  العلمية " لل��بيةدليل تقييم مك�سبات مرحلة التعليم الابتدا�ي" ،وزارة ال��بية الوطنية ]2[

  .2022/2023الدراسية 

 تقييم امتحان ب�نظيم المتعلق ،2023 يناير ��18  والمؤرخ 2023/ت.ع.م/و.ت.و/14 رقم الوزاري  الم�شور  ]3[

  .2022/2023 الدراسية للسنة الابتدا�ي التعليم مرحلة مك�سبات

  .58، ص2009مارس  ،"المرجعية العامة للمنا��" ،وزارة ال��بية الوطنية -ال��نة الوطنية للمنا��  ]4[

بالمعا��ة البيداغوجية  المتعلق ،2023 أوت ��19  والمؤرخ 2023/ت.ع.م/و.ت.و/214 رقم الوزاري  الم�شور  ]5[

  .الابتدا�ي التعليم مرحلة مك�سبات لنتائج تقييم
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 تار�خ ما قبل اك�شاف النظارات،: من خلال عدسة الإسلام

 )4(ع�� ضوء المصادر العر�ية 
  فر�د بن فغول 

  باحث حرّ حاليا، ومساعد بمع�د تار�خ العلوم العر�ية والإسلامية

 �� إطار جامعة ي. جوتھ سابقا
benfeghoul@em.uni-frankfurt.de 

  

 �ل �� الطب العر�ي الإسلامي إشارة إ�� آلات مساعدة للع�ن؟ .1
 كمش�لة �عا�ي م��ا ال�شر�ة جمعاء فإنّ ضعف البصر، وخاصّة 

ُ
فقدان تدر���  (أي البصر الشيخو�� صوّ ق

�� ، عا�ة حاول الأطباء )الأر�ع�ن بداية سن معوالذي يحدث ل�لّ ��ص  لقدرة الع�ن ع�� ال��ك�� ع�� الأجسام القر�بة

�ن من الطب اليونا�ي وصيدلتھ  العلا��لمف�وم�م الط�� والتدب��  قة معا����ا وَفقًايالعصور ال��
َ
 بقراطأ(الموروث

Hippocrates وجالينوس Galen ودُِ�سقور�دس Dioscorides .( فأصبح طب العيون من ا��الات الطبية ال�� برع ف��ا

 احاسمً  ادافعً  ممّا أعطى ،]32] [30] [19] [7] [6] [5[ من حيث الممارسة الواسعة النطاق والتدو�ن العل��العلماء خاصة 

  .]10[ أي الطب اليونا�ي العر�ي Unani medicine، و�� ال�ند حيث اش��ر بمصط�� ]21[ �� أورو�ا �� العصور الوسطى

الأمر بالتداوي، ونقل كتب  بالتأكيدنجاح الطب العر�ي و�راعتھ لھ أسباب م��ا  فإنّ  ومن الناحية الاجتماعية

صّ ��ا منذ أوائل الدولة الإسلامية،، وم�انتھ العالية العر�يةالطب إ�� 
ُ

 ا��تمع المعر�� النا���  والعناية البالغة ال�� خ
ّ

وحث

تمّ�� بنظام كما أنھ ي. البلاد ا��ارّةض العيون �� �س�ب ان�شار أمراا طب العيون خصوصً ع�� طلب العلم والاعتناء بھ، 

أخ��ا ول�س آخرا و  الطب�بالمس�شفيات)، وحذق (، و��شاء البيمارستانات ا���سبالامتحانات والمراقبة الشديدة من قبل 

ما �عكس عمومً 
ّ
ث�� إن

ُ
  ا ا��الة �� المدن الك��ى.أخلاقياتھ. لكن أغلب الظنّ أنّ �ذه الصورة الم

الأر�عة) وال�شر�ح  للأخلاط(�� النظر�ة اليونانية  مبادئ نظر�ة�عتمد ع�� الذي لصنعة م��اج�ا ا��اص ول�ذه ا

(ا��مية) إ�� مختلف علاجات العيون، �الأكحال،  و���يص الأمراض وترسانة من وسائل العلاج من النظام الغذا�ي

كث��  �لّ ذلك موصوف �� .ا ال�يّ والفصد، وا��راحة، وأخ��ً والمساحيق، والمرا�م، والبارودات، والشِيافات، ثمّ ا���امة 

  ]30[ ]18] [17[.تخصصةالممن التآليف 

، كضعف قيقة بالأمراض ال�� تص�ب مرضا�مو�فضل عتاد�م الفكري والمادّي �ان لأطباء العيون معرفة د

صوّ البصر وقِصره، ووصفوا علاجھ لتخفيف العا�ة عل��م 
ُ
��وا فيھ ب�ن ق تذكرة أبواب خاصة، كما جاء ��  ��البصر فمَّ

م من الأ  لع�� بن ع����: الكحال�ن
ُ
شياء ولا يرى ما الباب ا��امس: فيمن يرى من �عيد ولا يرى من قر�ب ومن يرى ما عظ

ر [وعلاجھ] (ص
ُ
ر ولا يرى ما كُ��  ). الباب294-293 .صغ

ُ
السادس: فيمن يرى من قر�ب ولا يرى من �عيد وفيمن يرى ما صغ

ض كما أ��م انت��وا إ�� أنّ . ]9[ )295-294 .[وعلاجھ] (ص ن لضعف البصر فوضعوا ل�م علاجات و �عض ا�ِ�رفي�ن معرَّ

  ."اش�نبارود أو شِياف النقّ "ـ خاصّة ��م، ك

المساعدة  العدسات ذكر ع��بعث الأمل �� العثور من شأ��ا أن تالمرسومة �نا بخطوط عر�ضة الصورة  �ذه

لكن بالرغم من حذق�م وتج����م الرا�ع يبدو أنّ أطباء بلاد الإسلام لم يبق ل�م حيلة ع�� آفة ضعف  .�� كتب الطبّ  للع�ن

شفت الأدوات المساعدة للع�ن �أ��ار القراءة ا عن علاج �ذه العا�ة البصر، وظلّ فنّ الطب العر�ي القديم عاجزً 
ُ
إ�� أن اك�

الإجابة  فسن��ك للمستقبل ال�ساؤلاتھ �لّ ذلك من �ستدعيوأمّا ما . والنظارات �� الأوساط الطبية، فمن ثمّ س�و��م ع��ا
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ب  هتار�خ الطبّ العر�ي مجال واسع يحتاج إ�� تدقيق، ومصادر لكن  .ا��ع
ّ
غز�رة ت�تظر التمحيص والتحقيق، وذلك يتطل

  .المثابرة والص��

ا لوضع البحث الرا�ن ما زال من يدّ�� تلك الادّعاءات نظرً  :نقطة مز��ة و�� �ذا ولا بدّ لنا من وقفة سر�عة عند

 
ُ
ردّد بدون �لل وت

ُ
م:  كرّر الوا�ية �شأن النظارات �� الطب العر�ي ال�� ت

َ
ووصفوا  ... ]أي الأطباء العرب[لقد أتقنوا ��دّ السق

ا فيا حبّذا لو �ان �ذا ا���� ��يحً ] 14[! أر�ع مرات �� نفس الكتاب -ليطفح الكيل  -وذلك ، النظارات لضعف البصر

قً 
ّ
  ح�� نتمكن أخ�ً�ا من سدّ فجوة م�مة �� تار�خ �ذا ال��اث.ا وموث

 ت �� الكحالة العر�ية قبل أك�� من قرن �و يوليوس ِ�رشَ��غاعن ذكر النظار  ع�� أسس جديةوأوّل من �ساءل 

Julius Hirschberg )1843-1925(من . ، الطب�ب والأستاذ ا��ام�� الألما�ي الش��� المتخصص �� طب العيون وتار�خھ

العيون الذي  كجزء من التار�خ العام لطب] 18[خلال أبحاثھ الواسعة ال�� قام ��ا لكتابة تار�خ طب العيون عند العرب 

�ن يُجيدان العر�ية(، درس ]19[انكبّ عليھ عشر�ن سنة 
َ
طائفة من كتب الكحالة أح��� ف��ا أك��  )بالتعاون مع مس�شرق

يقونات ا��ضارة العر�ية أم والذين جعل��م براع��م وش�ر��م من 1300م و800من ست�ن طب�بًا بارزًا عاشوا ب�ن سنة 

أوّل كتاب و�و  ،]71[]9[ تذكرة الكحّال�نف لم)، مؤ 1010المتو�� �عد (ال الكحّ  ع����. ومن جمل��م ع�� بن الإسلامية

ق عليھ �ش�ل ي�اد لم تبق اس��ادة لمس��يد، واستخلص . موسو�� لطب العيون 
ّ
فدرسھ ِ�رشَ��غ دراسة دقيقة وترجمھ وعل

نا نراه �عمّم �ذه الملاحظة  .ا��دّبة أو المقعّرة عدسات سواءً �ذا الكتاب ل�س فيھ أد�ى تلميح إ�� ال ا عليھ أنّ مقتصرً 
ّ
غ�� أن

ھ كما اع��ض مؤرخ العلوم السعودي لطف م������ موضع آخر، و�ذا خطأ 
ّ
�� ] أي النظارات[عدم ذكر�ا "... الله قاري  لأن

 
ً

  .]8[ "ا ع�� عدم معرف��ا �� بلاد الإسلام �افيً كتب طب العيون العر�ية ل�س دليلا

 بل] 8[كما يذ�ب إليھ قاري �� أبحاثھ  النظاراتلا يؤّ�د بالذات فكرة  -كما أراه  -غ�� أنّ التحقيق التار��� 

للغافقي،  المرشد �� الكحل كتابونضيف ما ذكرناه سابقًا من أن  .ا قر�ب �� �ذا المقالسن�يّنھ عمّ  كماالعدسات المك��ة 

ا��ادّة  الأبحاث)، خالٍ من أي إشارة إ�� آلة بصر�ة مساعدة للع�ن. وعلاوة ع�� �ذا فإنّ راجع القسم الثا�ي من �ذا المقال(

فض ل ، حول تار�خ طب العيون العر�يح�� الآن تمّتال��  الكث��ة
ُ
 م ت

ّ
السل�� المؤقت. و�ن أضفنا إ�� ست�تاج �ذا الا   إ��إلا

ن طبّ العيون لم يقل أسوا �ل�م �عد، ف�ناك احتمال كب�� بطباء الذين لم يُدر كتب الكحالة ا��ديدة و�ا�� الأ  �ذا العدد

�عد �لمتھ الأخ��ة �� �ذا الصدد. و�ذ �ذا �و جواب طبّ العيون ع�� مسألة الآلات البصر�ة، فعلينا أن نلتفت إ�� ميدان 

  بالطب و�و ل�ذا حريّ بأن يمدّنا ببعض ما نحن بصدده، أع�� علم المعادن. وثيق الصلةآخر 

 
 �� علاج أمراض الع�ن: التيفا��� كمثال الطلس�� استخدام�االكر�مة و  الأ��ار  .2

من ب�ن المعارف الموروثة من العصور القديمة وال�� نمت وازد�رت �� ا��ضارة العر�ية الاسلامية ع�� يد العلماء 

ذوي التحف والم�َ�ف�ن و  �مرموقة عند التجار ومجمّ� م�انة ]51 [المعادنعلم ع�� اختلاف ملل�م ولغا��م وأديا��م، �ان ل

�ذا النوع . ا ما أخذ الأطباء، وخاصة أطباء العيون، �ستعملون الأ��ار الكر�مة ِ��واصّ�ا العلاجيةوسر�عً  .السلطة وا��اه

ف�كذا نجد . [23]�امنة ف��ا، موصوف �� كتب الأ��ار وكتب الطب " ��يبة"من العلاج، الذي �عتمد ع�� قوّة علاجية 

ف وصْ  ،أز�ار الأف�ار �� جوا�ر الأ��ار�� كتابھ المش�ور ) م1253-1184(عند القا��� الأديب أحمد بن يوسف التيفا��� 

مرّد ". خواص �� ذا��ا و�� منافع�ا"��رة كر�مة ل�ا  25 ، )75.ص( "مَن أدمن النظر إليھ أذ�ب عن بصره الكلال"فالزُّ

  . ، والاكتحال بالإثمد ينفع الع�ن من التعب)144. ص" (إليھيجلو البصر بالنظر "ج والف��وزَ 

دمن النظر إليھ أحدّ البصر وأعاد "وأما السبج ف�و 
ُ
خذ فصّ منھ وأ

ُ
نافع �� إكحال الع�ن ومن خواصھ أنھ إذا أ

 و�ة والأغذيةا��امع لمفردات الأد�� كتابھ الش���  )م1248-1197( ا يقول ابن البيطارو�ال�سبة لھ أيضً ). 187.ص" (قواه

��ادث اإذا اتخذ مرآة نفع من ضعف البصر ... نافع �� الأكحال، يمسك البصر و�قو�ھ "�و ��ر يؤ�ى بھ من ال�ند : ]1[
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�ان والذي  )1893-1816( ، الطب�ب الفر����Lucien Leclerc لوسيان لو�ل�� وا��دير بالملاحظة أنّ  "عن علة الك�� ...

 عسكر�� 
ً
 بـ  مرآة""ا، ترجم �لمة ومكث ف��ا مرارً 1844 و  ��1840 ا��زائر ب�ن ا طب�با

ً
ال�لمة الفر�سية ( bésiclesخطأ

ا منھ أنّ  [25]القديمة للنظارات)  �ع�� النظارة، مع أنّ المقصود وضع �ذا المعدن كمرآة أمام العيون و�دمان  مرآة""ظن�

   .البصر إليھ ��اصّتھ العلاجية ا��فيّة حسب المعتقد القديم

  

  لأ��ار الكر�مة �آلات بصر�ة، الب��و�ي كمثالاستخدام ا: اقتحام حقل جديد .3

التيفا��� الذين كتبوا إمّا لتلبية احتياجات ع�� عكس التآليف حول المعادن والأ��ار الكر�مة لمؤلف�ن مثل 

كتاب الب��و�ي  ، فإنّ )�الفصول المناسبة �� الموسوعات وكتب الأدب(التجار أو جام�� التحف، أو ��دف التثقيف وال��فيھ 

  [3] [11] ا��وا�را��ما�ر �� معرفة 
ّ
شموليتھ تجعلھ مرجعًا  ل مجموع المعارف المعدنية �� العصور الوسطى، كما أنّ يمث

�و و�ذا المؤلف . ومثل الكتاب يحتل مؤلفھ م�انة خاصة �� تار�خ العلوم العر�ية الاسلامية. عظيمًا للتار�خ الثقا�� �� زمانھ

المقسمة (�� مدينة �اث، و�� إحدى ضوا�� خوارزم  م973/�ـ362 �� الذي ولد ،]20[ أحمد الب��و�ي أبو الر�حان محمد بن

، والذي )اليوم غز�ي، أفغا�ستان(�� غزنة  م�1048ـ/440 �� ، وتو��)أوز�كستان و�ازاخستان وتركما�ستان اليوم ع��

ا ينمّ عن أصالة �ذا العالم وشمولية كتابھ �و اك�شاف عديم المثال �� ا��ضارة العر�ية وممّ . طبّقت ش�رتھ الآفاق

لما  غِ فلنُصْ . منذ ما يقرب من ألف سنة ا��ما�ر ات كتابمدفونة ب�ن صفحالإسلامية (��دّ الآن) ��و�رة ��يبة �انت 

  :�� كتابھ ا��ليل يقولھ �ذا العالم العبقري الذي أنجبتھ ا��ضارة العر�ية الإسلامية �� آسيا الوسطى

مى عن ال��ام أن "
ّ
حضر فص ياقوت أحمر أبا ال�شر الس��ا�� �ان عند خالھ �سرنديب ذات ليلة فأوحدّث السلا

ا منھ أن ذلك �� ظلام الليل وأن ي���ء مشف من غ��  و�ان يضعھ ع�� أحرف الكتاب يقرأه و���ب ا��ا�ي من ذلك ظن�

تقرأ بمثل�ا من البلور  قالدقاضياء واقع عليھ من م���ء. و�ان ذلك الياقوت كنصف كرة �سطح�ا نحو الكتاب فا��طوط 

  .]3[ )64-63(."  ه �� صناعة المناظرإنظر والسطور ت�سع وعلل ذلك مو�لة لأن ا��ط �غلظ من ورا��ا �� الم

  

ت�ت سنة ا��ما�ر �� معرفة ا��وا�ر كتاب. 1الش�ل
ُ

مخطوط إسطنبول، سراي، . �ـ 626، صفحة من ���ة ك

بإذن من مع�د تار�خ العلوم العر�ية الإسلامية، . �ن تالنص ب�ن الأيقون). ظ 44الصفحة ( 90، 2047أحمد الثالث، 

  .1848فرانكفورت؛ ميكروفيلم رقم 

 
ً

��د الآن، ألا و�و الوصف الوا��   مش�د نادر جدًا، يبخل بھ علينا ال��اثما �شا�ده �� �ذا المقطع �و فعلا

ورسم�ا ابن س�ل �� رسالتھ لياقوتة منحوتة ومصقولة ع�� ش�ل عدسة محدّبة مستو�ة، مثل تلك البلورة ال�� وصف�ا 
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  .)انظر القسم الثالث من مقالنا(حول الآلات ا����قة 
ّ
 أنّ إلا

ُ
. ا��روف مع طر�قة استخدام�ا ستخدم للقراءة بتكب���ذه �

وعلاوة ع�� ذلك يخ��نا الب��و�ي أنّ �ذا التكب�� يتمّ أيضًا باستخدام عدسة مصنوعة �الياقوتة لك��ا من البلور، و�ضيف 

ب ع��  أنّ 
ّ
و�� ��  الملاحظ �� الياقوتة" ال��يب"ا الضوء أمّ ). أي علم البصر�ات" (صناعة المناظر"س�ب �ذا التكب�� ي��ت

   ]31[.اف��يائيً  اتفس��ً  لھ فلعلّ ا والذي يضرب الب��و�ي عنھ صفحً  الظلام

 
ُ
 وت

ّ
�ان يتفرّج ع�� المصارع�ن  Nero الإم��اطور ن��ون أنّ  Plinyال�اتب الروما�ي بلي�� رنا �ذه القصة بما ح�اه ذك

 أنّ الفرق ا��اسم ب�ن زمردة ن��ون و�اقوتة سرنديب  .)راجع القسم الأول من �ذا المقال(�� حلقة القتال من خلال زمرّدة 
ّ
إلا

  . خ�� الب��و�ي يصف الاستخدام المتعمد للياقوتة �وسيلة مساعدة للقراءة �و أنّ 

استف�ام أخرى و�� أنّ الب��و�ي بم��اجھ الشمو�� يصف �ل معدن من حيث المصط�� واللون و�ناك نقطة 

والرائحة والصلابة والوزن النو�� والكثافة وا��صائص الطبية، و��ناول أيضًا ا��انب التار��� والثقا�� والأد�ي 

ا وتة والبلور، لم يذكر�ا الب��و�ي إلا عرضيً �ذه ا��اصية البصر�ة البارزة �� الياق للنظر أنّ  لافتلذلك، من ال. والقص���

  .�� ا��زء القص��� من الفصل ا��اص بالياقوت
ً
ول�ذا ! او�و من ج�ة أخرى لا يذكر �ذه ا��اصية �� مادّة البلور إطلاق

مي المؤرخ، آخر راوٍ �� إسناد خ�� الب�. ا��ما�رغاب �ذا ا���� الطر�ف عن كث�� ممن اشتغل بكتاب 
ّ
�و�ي، و�ما أن السلا

 عام 
�
 .والبلور ك��ر للقراءة، �ش�ل عام �ذا �و أقدم دليل ع�� استخدام الياقوت م، فمن الوا�� أنّ �961ان حيا

 �� منتصف القرن الثالث  ��ارة القراءة أنّ  �نا التذك�� �جدرو 
ّ
من البلور لم تذكر �� أورو�ا �� الأدب والكتابات العلمية إلا

  (راجع القسم الأول من �ذا المقال). عشر

  

 ��ر قراءة معاصر للب��و�ي وابن س�نا وابن ال�يثم: عدسة من البلور �� متحف تفل�س .4
ق بالقول الصر�ح ع�� وجود عدسة من البلور  او�ذ

ّ
�� الب�ئة العر�ية الإسلامية، ��  ال��ري �ان �ذا الدليل الموث

ر
ّ

ا  ،وقت مبك
ً
، فإنّ المرء بطبعھ يصبو إ�� ن�يجة ملموسة أك�� كقطعة أثر�ة ع�� س�يل غ�� مسبوق ُ�عدّ �� حدّ ذاتھ اك�شاف

ت علينا السرندي�يّة بطرفة جديدة. المثال
ّ
تم الإبلاغ عن وجود عدسة من البلور  1950ففي عام . ففي غضون ذلك طل

 لبلوراتلعالم المعادن وا وفقًا .[26]محفوظة �� مجموعات قسم التار�خ السابق للمتحف الوط�� ا��ور�� �� تفل�س

، تم )Georgi Glibovitsh Lemmlein )1901-1962صل السو�سري، جور�� جليبوفي�ش لملاين الأ  يالسوفيي�� ذ

 �� منطقة �و�ان، ع�� ضفاف ��ر(أفي�س�وي،  -اسم�ا جور�� مستوطنة قوزاقيةمدفن واقع ��  ��العدسة  اك�شاف �ذه

  [26] .الميلادي قطع أثر�ة أخرى يرجع تار�خ�ا إ�� ما ب�ن القرن التاسع والعاشر، بالإضافة إ�� )Afips أفي�س

-965(، وابن ال�يثم )م1048-973( �عود تار�خ العدسة نفس�ا إ�� القرن العاشر، مما �ع�� أ��ا معاصرة للب��و�ي

التار�خ ا��دّد ل�ذه  الب��و�ي قد أعطى وصفًا دقيقًا ���ر القراءة، فإنّ  و�ما أنّ ). م1037-980( وابن س�نا، )م1041

 ) القرن العاشر(القطعة الأثر�ة 
ً

و�� �� الأساس نصف كرو�ة، . ملم 24ملم وارتفاع�ا  46قطر العدسة يبلغ . يبدو معقولا

حًا تمامً 
ّ
 لكن سطح�ا ل�س مسط

ً
، ثمّ 1968 منذ عامالعدسة مفقودة  .[26] ؛ ل�ا تكب�� مضاعفا بل محدّب قليلا

  .[24]1969اس�بعدت رسميًا من مجموعات المتحف الوط�� ا��ور�� بموجب مرسوم من عام 
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  ).70سورة الأ�عام، الآية (عدسة من البلور موضوعة ع�� صفحة من القرآن الكر�م . 2الش�ل 

  .لعلّ �ذه أقدم صورة لعدسة محدبة مسطحة من البلور ال��ري 

  :مصدر الصورة). A-319رقم ا��رد (سابقًا �� المتحف ا��ور�� الوط�� 
G. G. Lemmlein, Mineralogicheskie svedeniya Biruni, p. 117, fig. 1.  

  

من قام بت�سيق الصورة وضع العدسة ع�� صفحة من القرآن الكر�م دون أي  للنظر ��نا �و أنّ  لافتوالأمر ال

لا بد أ��م �انوا  )أو المصوّر ( قوزاقيةمستوطنة الباحث�ن الذين وجدوا �ذه القطعة ��  إ�� أنّ  و�� رأينا �ش�� �ذا. �عليق

. قد لا يبعد عن ا��قيقة�ذه العدسة ت�ت�� إ�� الب�ئة ا��ضار�ة العر�ية الإسلامية بطر�قة أو بأخرى، و�ذا  �عتقدون أنّ 

 
ُ

م فامتدت ع�� 1080م إ�� 736ي للمنطقة، وال�� قامت من ر إمارة تفل�س ال�� تأسست �عد الفتح الإسلاميكفي أن نذك

أقامت علاقات ثقافية بالعالم  وقد .[12] ل��لافة العباسية الأق��� شمالا شرق جورجيا باعتبار�ا النقطة العسكر�ة

ا��دير بالذكر أيضًا أن  ومن .[22] �� تار�خ ال��اث" الإسلامي، و�س�ب�ن لنا مدى �ذه العلاقات من ك��ة �سبة "التفل����

أمّا المعلومات المتعلقة بظروف �ذا . �شرت صورة �ذه العدسة دون �عليق ا��ما�رالم�شورات الروسية الأو�� عن كتاب 

  [16] .����ء جديد" عدسة تفل�س"الاك�شاف الأثري ف�� ��يحة، ولم يأت أحدث مقال عن 

ور . تأر�خ القطع الأثر�ةو�حدى المسائل الم�مة والمعروفة �� الأثر�ات �� 
ّ
فإنّ العُمر ا��يولو�� لقطعة من البل

ور مصنّعة ل�س أمرً ال��ري ا��ام يُقدّ 
ّ
 ر �عدة ملاي�ن من السن�ن، ب�نما تحديد عُمر قطعة بل

ً
 بأنّ ا س�لا

ً
الطر�قة ، علما

فللأخصّائي�ن وسائل مختلفة  العضو�ةتأر�خ المواد غ�� أمّا  .) مُجدية فقط لتأر�خ المواد العضو�ةC 14بالكر�ون المشعّ (

  :�عتمدون عل��ا، م��ا

والصقل)، وم��ا يمكن تحديد م�ان  �القطع وا��رطفحص سطح القطعة للكشف ع�� آثار معا����ا ( -1

 [27] [29]ا كذلك زمان تص�يع�ا؛وأحيانً  تص�يع�ا وتقنية �اأ�شمَ 
 [29]ا؛فحص القطعة طيفيً  -2
 [28]؛طر�قة�بدو أ��ا أجود �� نفس الطبقة الأثر�ة، و موجودة " شوا�د"أو  ر�ط عدة مصادر -3
  [29] .�ذا وتحليل الآثار الموجودة ع�� الزجاج أس�ل من تحليل�ا ع�� ال�وارتز �س�ب صلابتھ -4

  .ا عن مص���ا والفحوص ال�� قد أجر�ت عل��ا لتحديد تأر�خ�الا �عرف ش�ئً  و�ال�سبة لعدسة تفل�س المفقودة
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  ا��اتمة

تً  إ�� �نا ي�ت��
ّ
قة حول معرفة ا مطافنا �� رحاب ال��اث و�عار�ج تار�خھ، سعيً مؤق

ّ
ا لإدراك ا��قيقة التار�خية الموث

ب�ن مداعبة الأمل وخي�تھ ومتعة الاك�شاف  الآلات البصر�ة واستخدام�ا �� الب�ئة ا��ضار�ة العر�ية الإسلامية، متأر���ن

قنا �� إقامة الدليل ع�� م. واس�نقاصھ
ّ
، ي�ب�� ألا نو�م منذ وقت أ�عد مما كنا نتصورهعرفة تلك الآلات، وذلك و�ذ قد وُف

  فإن �انت �ذه ا��طوةأو قد شارف ��ايتھ.  �عملنا انت� أنفسنا أنّ 
ٌ
أمامنا عمل كث�� قبل أن  ، فلا يزالللغاية حقّا م��عة

ھ  ال��اثعلينا أن �ع��ف بأنّ و  ،�� تار�خ تراثنا الثغرات المعضلةسد نتمكن من 
ّ
تحتم علينا ي لم يبُح إ�� الآن ب�لّ أسراره، و�أن

ر القول الذي يجري منذ قرون مجرى المثل و�صيغ مواصلة ا���ود ل
ّ

يلفِظ �ذا اليمّ بكنوزه. ومع ذلك ي�ب�� أن نتذك

 :مختلفة
ك، فإذا �عطيھ �عضھ ح�� لا �عطيكالعلم ���ء "

ّ
ك فأنت من إعطا �ل
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 ".ھ لك البعض ع�� خطرئأعطيتھ �ل
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  )2( : مخاض عس�� 1962الر�اضيات بجامعة ا��زائر غداة 

�
ّ

  ernerMartin Z 2  ومارتن زرن�� 1عمار الق�

 ترجمة: أبو بكر خالد سعد الله
  

�شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات با��زائر العاصمة مستقل:  �شر �ذا المقال �عنوان "مس�� لتعاون : مقدمة الم��جم

  و�ا �و العنوان الأص��:لكننا فضلنا �� �ذه ال��جمة عنوانا أك�� إيحاءً بالمضمون الذي نر�د ال��ك�� عليھ. . )"1966-1978(
  Une tentative de coopération indépendante : Formation d’une équipe de recherche en 
mathématiques à Alger (1966-78). 

  :و�ذا مرجع المقال

Amar El Kolli & Martin Zerner : Une tentative de coopération indépendante, Cahiers de la 
recherche sur l’éducation et les savoirs, 9, 2010, 93-113. 

�� جامع��ا الوحيدة ال�� �س�� ) 1962(يلقي المقال الضوء ع�� الأجواء ال�� �انت سائدة غداة استقلال ا��زائر 

ما �ان يجري �� حقل الر�اضيات با��امعة، حول ). كما يقدم معطيات تار�خية 1الآن جامعة بن يوسف بن خدة (ا��زائر 

�� مجلة  ارتأينا ترجمة المقال و�شرها عيان لم تتوفر �� غ�� �ذا المقال حسب علمنا. ولذا و�� معطيات �سرد�ا شا�دَ 

وع�� محاولة ال��وض بالبحث العل��  ا��زائر، جامعة العو�صة ال�� مرّت ��اليطلع جم�ور�ا ع�� تلك المرحلة  العلوم�شائر 

  . البلاد�� الر�اضيات ب

�ش�� إ�� أن �ل ما وضع ب�ن عارضت�ن [ ] �� النص �و إضافة من الم��جم، كما أن �ل توار�خ الميلاد والممات ال�� 

وضعت ب�ن قوس�ن �� من الم��جم أيضا. ونظرا لطول النص فسنقدم ترجمتھ �� ثلاثة أقسام م�سلسلة ضمن الأعداد 

 من ا��لة. 11، 10، 9المتوالية 
  الم��جم 

  

  لفرعيةالعناو�ن ا

  أولا: �شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات

  الر�اضيات �� ا��زائر العاصمة �عد الاستقلال .1

  بدايات دكتوراه الدور الثالث �� الر�اضيات  .2

   ،1972منعرج عام   .3

 المس��ة نحو الاستقلالية، .4
  آفاق ما تم إنجازه،  .5

  

                                                 
1 :�

ّ
  مع�د الر�اضيات بجامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا (ا��زائر). �� أستاذ سابق متقاعد، عمار الق�

 ajelkolli@wanadoo.fr ال��يد الإلك��و�ي:
UMR الر�اضيات)، وعضو مشارك �� وحدة البحث قسم : أستاذ سابق بجامعة ن�س ()Zerner Martin )1932-2017 مارتن ز�رن�� 2

7219 SPHERE التا�عة للمركز القومي الفر���� للبحث العل�� )CNRS(،  امعة السور�ون [المنضمة حاليا  ��7 جامعة بار�س��

Sorbonne Université[. 
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  ثانيا: تأملات 

  النوايا، .6

اقيل،  .7   العر

  ،الوسائل المتاحة .8

  ،مشروع "مخروط الماء"تأملات ��  .9

 .خاتمة  .10
 

  م��ص

تِب �ذا المقال لي�ون بمثابة ش�ادة حول �شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات بجامعة ا��زائر العاصمة [الوحيدة 
ُ

ك

وصفا لما �ان عليھ ا��ال  )�شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات( . يقدم ا��زء الأول 1978-��1966 القطر آنذاك] خلال الف��ة 

و�عد تقديم �سطة حول الوضع �عد الاستقلال، نقف عند ظروف انطلاق دكتوراه الدور الثالث  �� �ذه ا��امعة.

لت السنة ا��امعية  (اختصاص�ا، وتنظيم�ا، والصعو�ات ال�� واج���ا). و�� �ذا السياق،
ّ
-1972نو�� لماذا وكيف ش�

ف�ستعرض �عض التأملات المب�ية ع�� ) تأملات(أما ا��زء الثا�ي  فر�ق البحث و�ن�تھ. ل مزدوجة �� حياةتحوّ  سنة 1973

   ما جاء �� ا��زء الأول.

نحن ��تم �نا بدوافع مختلف ا���ات الفاعلة. كما ن�ناول العقبات ال�� واج�ت الفر�ق أثناء وضع المشروع ع�� 

تأث�� الت�و�ن �� ا��امعات الفر�سية الذي �ان ُ�عدّ آنذاك وقد حرصنا، �ش�ل خاص، ع�� �سليط الضوء حول  السكة.

وأخ�ً�ا، س�ش�� إ�� الظروف ال�� �انت  لدى عديد الر�اضياتي�ن بمثابة المسلك الوحيد لل��وض بالر�اضيات �� ا��زائر.

 تدفعنا إ�� الاعتقاد بأنھ باستطاعتنا التغلب، ولو جزئيا، ع�� �عض تلك العقبات.
 

 الاستقلالية . المس��ة نحو 4
ولاي وأبو بكر خالد وتبعھ قدور لمرابط ومحمد السعيد م ، عاد بي�� غر�سفارد إ�� جامعة ن�س.��1973 س�تم�� 

د موساوي. أما الثلاثة الأوائل فابتعثوا لإعداد رسائل دكتوراه الدور الثالث، وأما موساوي فابتعث لإعداد نسعد الله ومح

، ف�ذا أدى إ�� تفاقم الفراغ الذي �شأ �� السنة السابقة �س�ب 1974-1973ا��امعية بال�سبة للسنة  دكتوراه الدولة.

  .مغادرة طلبة دبلوم الدراسات المعمقة لأداء ا��دمة الوطنية

�شأة 1974عاد يوسف عم��ات و�وسف عتيق من ا��دمة الوطنية �� نوفم�� 
ُ
، فالتحقا بجامعة قسنطينة الم

ا.
ً
الظروف صعبة �� قسنطينة، و�ان  . ثم رجعا إ�� العاصمة وناقشا أطروحت��ما. �انت1977وظلا �ناك ح�� د�سم��  حديث

  .3خلال تلك الف��ة، وذلك ما �ان يفعلھ أيضا أعضاء من فر�ق العاصمة  ل�ذه ا��امعةزرن�� وجيومونا يقومان بز�ارات 

، و�ان المشرف عل��ما 1975ناقش عبد الرحمن بن دا�� وعبد الرحمن جعدان دكتوراه الدور الثالث �� مايو 

كلا�ما إ�� فر�ق البحث. وكذلك فعل كمال حمداش الذي ناقش رسالتھ تحت  الأستاذ جون سيا كما أسلفنا. وانضم

 إشراف �لود باردوس.
ز�ا�ي أول أطروحة دكتوراه حول موضوع "مخروط الماء" �� حميد  ، ناقش1976-1975وخلال السنة ا��امعية 

و�� ن�س، ناقش لمرابط ومولاي وسعد الله أطروحات دكتوراه الدور الثالث �� جامعة ن�س. كما ناقش بن عاشور  ا��زائر.

                                                 
[للعمل  .]. فقد بادر بالسفر عديد المرات إ�� قسنطينة�2005ذا �و الم�ان المناسب لإحياء ذكرى حميد ز�ا�ي، الذي تو�� قبل عدة سنوات [  3

 ليْھ].يمع زم
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 1975-��1974 نفس ا��امعة أطروحة دكتوراه الدولة تحت إشراف �لود باردوس الذي ق��� �ناك الس�ت�ن ا��امعيت�ن 

  .1976-1975و 

عاد خر�جو جامعة ن�س إ�� البلاد، فالتحق بن عاشور ولمرابط �� البداية بجامعة قسنطينة، وأقاما �ناك لمدة 

ثلاثة أش�ر قبل انضمام بن عاشور، �� ا��زائر العاصمة، إ�� جامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا، والتحاق لمرابط 

�� السنة الموالية. أما سعد الله فقد تم �عي�نھ �� المدرسة  الوطنيةأدى �ذا الأخ�� ا��دمة  القبة).بالمدرسة العليا للأساتذة (

تم �عي�ن مولاي  ] ولا يزال �ناك يقوم بالتدر�س ح�� يومنا �ذا. كماالوطنيةالقبة [خلال أدائھ ا��دمة  -العليا للأساتذة

 .�� جامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا
: أطروحة محند 1977-1976ة أخرى، تمت مناقشة أطروحت�ن (دكتوراه الدولة) خلال السنة ا��امعية من ج�

� �� ا��زائر العاصمة تحت إشراف مارتن زرن��.
ّ

 موساوي �� جامعة ن�س تحت إشراف بي�� غر�سفارد، وأطروحة عمار الق�

 .و�ثر ذلك عاد محند موساوي إ�� ا��زائر العاصمة
عاد يوسف عم��ات و�وسف عتيق إ�� ا��زائر العاصمة وناقشا أطروح��ما (دكتوراه الدور  ،1978و�� جانفي 

  .4الثالث)

  

  . آفاق ما تم إنجازه 5

با لدكتوراه الدور الثالث �� لطا 15طلبة لدكتوراه الدولة ونحو  ��3 ذلك الوقت، أدى العمل المنجز إ�� مناقشة 

نوا �� ا��ارج إ�� ا��زائر، وتم �شكيل فر�ق بحث يتمتع الر�اضياتيون الذين ت�وّ جامع�� ن�س وا��زائر العاصمة. وعاد 

و�انت �ناك تحولات مؤسساتية قائمة تم خلال�ا حلّ �لية  �علاقات عمل وثيقة و�اتصال دائم مع الأ�اديمي�ن الأجانب.

مدين للعلوم والتكنولوجيا، العلوم بجامعة ا��زائر ودمج قسم الر�اضيات �� مع�د الر�اضيات بجامعة �واري بو 

تأس�س ش�ادة ماجست�� تحت إشراف جست��. و�كذا تم أثناء السنة السابقة واس�بدلت دكتوراه الدور الثالث �ش�ادة الما

لكن عدم وجود نص وزاري رس�� يو�� تأس�س ش�ادة ماجست�� �� جامعة �واري  سعيد بن عاشور ومحند موساوي.

ال دون انطلاق العملية، و�و ما دفع طالب�ن أو ثلاثة إ�� الالتحاق بفر�سا لإعداد دبلوم بومدين للعلوم والتكنولوجيا ح

)  دكتوراه الدور الثالث تحت 1979الدراسات المعمقة، ومن بي��م آسيا بن عبد الله، ال�� ناقشت �سرعة فائقة (د�سم�� 

ة ال�� ضمنت استمرار�ة العمل وتماسكھ قد أدت إشراف �لود باردوس، ثم عادت إ�� ا��زائر. و�كذا فإن النواة المستقر 

من ثمّ لن �عود و  م�م��ا، ولم �عد �ناك حاجة ��دما��ا إذ أصبح بإم�ان أعضاء الفر�ق ا��زائر��ن الآن الاستغناء ع��ا.

  الر�اضياتيون المن�سبون إ�� �ذه النواة �عد اليوم إ�� ا��زائر إلا �� �عض المناسبات.

المسار الواجب اتباعھ من قبل طالب  ، �ان1976ح�� عام  :يجب وضعھ �� سياقھ لتقييم العمل المنجز،

الر�اضيات �� ا��زائر �و المسار الذي �ان ساري المفعول �� �ليات العلوم الفر�سية عند استقلال ا��زائر. ف�ان دبلوم 

ت، يتمثل �ذا المسار �� ت�و�ن تقليدي: ي�� ش�ادة الل�سا�س. �� فرع الر�اضيا -الذي يدوم تحض��ه سنة-الدراسات المعمقة 

�ون �� مجلة أ�اديمية لبا ما يج أحيانا ب�شر مقال، غامحاضرات وأعمال موج�ة. و��� ذلك إعداد دكتوراه الدور الثالث تتوَّ 

انت أطروحة دكتوراه الدور الثالث لعمار � ". Comptes Rendus de l'Académie des Sciencesالعلوم الفر�سية "

  الق��
ُ
جت بمقال �� �ذه ا��لة، ب�نما لم يكن ذلك حال دكتوراه عبد ا��فيظ مصطفاي رغم تقارب موضوع��ما. وّ قد ت

 جدًا بوظيفتھ الإدار�ة 
ً

دون تمكنھ فحال ذلك  -كمدير للمدرسة العليا للأساتذة بالقبة–فلا شك أن �ذا الأخ�� �ان م�شغلا

يد ز�ا�ي مقالا إثر مناقشة أطروحتھ، ب�نما �شر يوسف عم��ات و�وسف فس السياق، لم ي�شر حممن تحر�ر المقال. و�� ن

                                                 
�� و�مكن العثور ع�� �عض المؤشرات أيضًا  .Geymonat, 1982بخصوص حوصلة العمل المنجز �� مشروع "مخروط الماء"، انظر المرجع   4

 .Zerner, 1979المرجع 
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والس�ب �و إداري محض. أما المرحلة التالية، و�� إعداد أطروحة دكتوراه  عتيق مقالا مش���ا �عد مناقش��ما لأطروحت��ما.

 ظم الأحيان.فيف��ض أن ت�ون بمثابة عمل بح�� أصيل لھ �عض الأ�مية، و�ان الأمر كذلك �� مع ،الدولة
إن مناقشة الأطروحات ا��امعية ش�ادة بأن ثمة عملا �� مجال البحث العل�� قد تم. لكن التوضيحات المقدمة 

لفر�ق سي�ون من ضرب الذي قام بھ ا(التقييم الببليوم��ي) للعمل البح��  تحليل الاس�ش�ادات المرجعيةآنفا تبّ�ن أن 

أحد�ما �و أنھ ي�اد ي�ون من المستحيل فصل الم�شورات المعدة �� ا��زائر  ،الوضع�ناك أيضا أسباب أخرى ل�ذا  ا��يال.

وقبل �ل ���ء، يجب أن نأخذ ��  .5عن تلك المعدة �� فر�سا، باست�ناء الباحث�ن الذين لم يقضوا أي إقامة طو�لة �� فر�سا

ومع  .علمنا، ف�ذا التطور لم تتم دراستھ الاعتبار خصائص الب�ئة الر�اضياتية الفر�سية ال�� �انت تتطور �سرعة. وحسب

، �ان ��1966 عام  :�Claude Chevalley )1909-1984 (6لود شيفا��  كتبھذلك، دعونا �ش�� إ�� مقال مث�� للد�شة 

والغالبية العظ�� م��م �م من  ،من المف��ض أن يقوم بضع مئات من الأ��اص �� فر�سا بأبحاث �� الر�اضيات

   معظم�م لا يؤدون �ذه الم�مة. تبة مساعد إ�� رتبة أستاذ. لكنالأ�اديمي�ن، من ر 

�ذا �ع�� أن فئة الباحث�ن ال�شط�ن عدد�ا صغ�� جدا، و�� متمركزة إ�� حد كب�� �� بار�س وت��ايد �سرعة �س�ب 

ال�شر  مبدأ "ارج بار�س، �انت �ناك مش�لة �� توظيف ر�اضياتي�ن ذوي كفاءة عالية. فو�� �ليات العلوم خ تدفق الطلبة.

ا��شية من �شر مقال غ�� دسم تفوق ا��شية من عدم ال�شر ع��  تأو الموت" لم يكن لھ أثره �عد، و�ش�ل عام، �ان

لقد زاد عدد الر�اضياتي�ن  ل خلال العقد الموا��.، �غّ�� الوضع �ش�ل عميق، وتواصل �ذا التحوّ 1978و�� عام  الإطلاق.

لتحوّل �� ا��زائر لم ي�بع نفس المسار حيث زاد عدد الر�اضياتي�ن �ش�ل كب��، لكنھ غ�� أن �ذا ا ال�شط�ن �ش�ل كب��.

  ظل �عيدا عن تلبية احتياجات البلاد.

، الذي سي�ون المشرف ع�� كمال حمداش Luc Tartarمع لوك تارتار  :لقد �انت الاتصالات متنوعة بالفعل

(بار�س)، وس�توسع أك�� مع أم��تو موس�و  François Muratخلال إعداده دكتوراه الدولة، ومع فرا�سوا مورا 

Umberto Mosco  (روما)، وأنطونيو فاسانوAntonio Fasano (فلور�سا)، وم�شيل كروز�كسMichel Crouzeix 

  ).Nancy(جامعة نا����  Alain Mignot) وآلان مي�يو  Rennes(جامعة ر�ن 

 :يمكننا ملاحظة ما ي��ولإعطاء أمثلة عن الأ�شطة اللاحقة ���� التحليل، 
 ؛1982سنة  (ا��زائر) مدرسة صيفية للباحث�ن الشباب بمدينة ت�بازة 
  ؛1986ملتقى حول الطرق العددية للم�ندس�ن بالتعاون مع شركة سونلغاز �� عام 
 المدرسة الوطنية التو�سية  ملتقى مغار�ي حول الطرق العددية للم�ندس�ن بالتعاون مع

يقام �ذا الملتقى مرة �ل عام�ن،  بالر�اط. �نة ا��مدية لل�ندسومدرس )ENITللم�ندس�ن (

 .1987وقد نظمت دورتھ الأو�� �� ا��زائر العاصمة سنة 
  

�انت ف��ة ال�سعي�يات صعبة للغاية بال�سبة للمخ�� الذي رحل عنھ البعض من باحثيھ. وش�د العقد الأول من 

ا �� �ذا ال�شاط، 
ً

و�مكن ا��صول ع�� المز�د من المعلومات حول الوضع الرا�ن ع�� الموقع القرن ا��ادي والعشر�ن انتعاش

ا (م��م -سًامدرّ  27. ين�سب إ�� �ذا ا���� 7الإلك��و�ي للمخ��
ً
امرأة)، موزع�ن إ�� ثلاثة فرق تخصصا��ا متقار�ة  18باحث

                                                 
�شر الأول النتائج ال�� توصل إل��ا �� أطروحتھ �� مجلت�ن عالميت�ن �ما  من ب�ن �ؤلاء يمكننا أن نذكر عمار الق�� وعبد الرحمن بن دا��. فقد  5

Journal of Approximation Theory  وJournal of differential Equations. حليل العددي أما العمل الثا�ي فيتعلق بالت

 .التا�عة ��معية الر�اضيات التطبيقية والصناعية الفر�سية M2AN المرتبط بـ "مخروط الماء" وقد تم �شره �� مجلة
 مج�ولة المصدر ولك��ا لم تكن سر�ة. Impascience . �انت مقالات1976مج�ول،   6
  .2009إ�� عام  2003. يجد المتصفح قائمة الم�شورات من عام  http://www.lamnedp.usthb.dzرابط الموقع:  7
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ه دكتورايحوزون ع��  14ك ومن ب�ن الأعضاء السبعة والعشر�ن، �نا جدا، حيث يواصل الأعضاء جميعا العمل معًا.

 .يحملون ش�ادة ماجست�� 13و  الدولة
 
  

  ثانيا: تأملات

 . النوايا6
لنبدأ ب�لمة حول نوايا وأ�داف ا���ات الفاعلة �� �ذا ال�شاط، وم��م �اتبَا المقال. من الوا�� أن �ذه النوايا 

عضو �� �ات�ن ا��موعت�ن. كما يمكن أن ت�ون يمكن أن ت�ون مختلفة بال�سبة ل��زائر��ن والأورو�ي�ن، وكذا لدى �ل 

لكن لا شك أن ا��ميع �ان ع�� قناعة بأن ا��زائر بحاجة إ�� تأس�س �عليم جام��  أ�داف�م قد تطورت بمرور الوقت.

 .عا�� ا��ودة �� الر�اضيات، وأن �ذا المستوى لا يمكن بلوغھ ما لم ي��امن التعليم مع �شاط بح��
ا؛ 1963الوضع بقسم الر�اضيات �� س�تم��  وكما أسلفنا، لم يكن

ً
و��  بل يمكننا القول بأنھ �ان �ارثيا. مشرق

كث��ا تزايد عدد  تھوقد تزايد عدد الطلبة �سرعة كب��ة فاقت �س� .محسوساالسنوات الموالية، لم �ش�د القسم تحسنا 

 .مواج�ة �ذا الوضع وضمان الدروسالمدرس�ن، وذلك ع�� الرغم من الدور الذي أداه المتعاونون. �ان لابد من 
من ا��انب ا��زائري، �ان �ناك خياران ممكنان لت�و�ن أساتذة المستقبل: إرسال الطلبة لاستكمال تحض�� 

دكتوراه الدور الثالث �� ا��ارج أو فتح �ذا الت�و�ن �� جامعة ا��زائر بمساعدة خارجية. ثمة عيب كب�� �� ا��يار الأول: 

�سرعة إ��  الرجوعف�م يميلون إ��  إ�� ا��زائر أما الذين �عودون  لا �عودون �عد ت�و���م �� ا��ارج،غالبية الطلبة إن 

ا��يار الثا�ي باستغلال طلبة دكتوراه الدولة أثناء إعداد�م لأطروحا��م، كمدرس�ن وأيضا ليتعاونوا مع �سمح  ا��ارج.

 ا��يار الثا�ي. مالت الكفة إ��طلبة دكتوراه الدور الثالث. ونظرا ل��اجة الماسة إ�� المدرس�ن فقد 
الر�اضيات �� ا��زائر �ستجيب لدوافع  أما فيما يخص ا��انب الفر���� (والإيطا��)، فإن المساعدة �� دفع تدر�س

  مختلفة س�تحدث ع��ا لاحقا لأ��ا �انت بالغة الأ�مية �� �ذا السياق.

  

اقيل7  . العر
صعو�ة السفر إ�� ا��ارج، إذ �ان  عن�انت العزلة العلمية ��دد الباحث�ن ا��زائر��ن، وذلك ناجم بصفة خاصة 

بم�مة"  ا، وا��صول ع�� المبلغ اللازم بالعملة الصعبة للإقامة، وكذا "أمر الأمر يتطلب "تصر�حا بمغادرة ال��اب الوط��"

يمكن أن نضيف إ�� �ذا العائق ضآلة  و�ان �ذا عائقًا كب�ً�ا أمام الاتصال بالأ�اديمي�ن الأجانب. يصعب و�طول الظفر بھ.

ح�� يتمكن [الأستاذ أو الباحث] العمل سمح بالوصول إ�� ا��د الأد�ى من المراجع �كن ت� لم �، ال8محتوى مكتبة [القسم]

 �ش�ل مناسب.
مر�قة و�جب تكرار  إجراءات 9ن يتحصل ع�� إذن [من أجل البحث]لمالإدار�ة اللازمة لسفر اكما أن الإجراءات 

ومتا�ع��ا العملية عدة مرات عند إعداد برنامج الدكتوراه الدور الثالث: يتع�ن تقديم �ذه الطلبات ا��اصة بـ"الأمر بم�مة" 

المرور ضرورة أضيفت أيضا  ،�� مصا�� الوزارة ا��زائر�ة وكذلك مع المصا�� الثقافية بالسفارة الفر�سية. �عد ذلك

                                                 
ولا ندري ما إذا تم إتلاف م�شورات ر�اضياتية  .)OASنظمة ا���ش السري (�ش�� إ�� أن مكتبة جامعة ا��زائر أحرقت جزئيا من قبل م  8

 جراء �ذه العملية.
و�أ�ي �ذا الأخ�� إ�� ا��زائر، و�و أستاذ فر���� أو أجن��، من أجل الإقامة لمدة أسبوع أو أسبوع�ن لإلقاء محاضرات ع�� طلبة دبلوم   9

 .اف ع�� الطلبة، وتنظيم ندوات، ومتا�عة الإشر المعمقةالدراسات 
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وع�� الرغم من أنھ تم تخفيف تلك الإجراءات فيما �عد  " ا��زائر�ة.(ONRS) بمصا�� "ال�يئة الوطنية للبحث العل��

 .�انت �ش�ل عائقا كب��ا ومن ثمّ  ،ن يطلب السفرفقد ظلت �ستغرق وقتا طو�لا بال�سبة لم
و�جب أن نضيف إ�� ذلك الصعو�ات اللوجس�ية: بمجرد ا��صول ع�� "أمر بم�مة" (تذكرة الطائرة، ��ز 

أصعب بكث�� من  �انت وكذا صعو�ات ا��ياة اليومية (ظروف العمل ،الفندق، دفع فاتورة الفندق �عد مغادرة ا��اضر)

ق �و �� �عض الأحيان عمل �ستغرق وقتا �� فر�سا). فالظروف المع�شية اليومية أك�� صعو�ة؛ وال�سوّ تلك ال�� �ع�ش�ا 

 طو�لا؛ كما يطرح ذ�اب الأطفال إ�� المدرسة مشا�ل مختلفة، وكذا مستقبل�م.
  

َ
بال�سبة  �ة.�وّن �� ا��ارج لا �عود إ�� البلاد، أو �غادر�ا �عد ف��ة وج��ذه الصعو�ات �� ال�� تجعل أيضا من ت

  .ف مع ا��ياة ا��امعية والاجتماعيةل�ؤلاء فالعودة إ�� ا��زائر متعبة للغاية و�جدون صعو�ة �� التكيّ 

 
ّ
ل عيب الت�و�ن [�� مستوى الدراسات العليا] با��زائر أنھ �ستغرق مدة أطول لأن �ؤلاء الطلبة يخصصون يتمث

انا الإم�انية �� ا��صول ع�� المراجع ال�� تتطل��ا أبحا��م (ندرة مدة أقصر لأبحا��م، و�عانون من العزلة ول�س ل�م أحي

ا��لات العلمية اللازمة لأي عمل ببليوغرا��، و�� عموما غ�� صا��ة للاستعمال �� حالة وجود�ا لأ��ا غ�� مكتملة، أما 

ء من الأطروحة بصفة يقت��� الان��ا الكتب ا��ديثة ف�ستغرق ا��صول عل��ا �� أحسن الأحوال بضع سنوات). و�كذا

عامة وقتًا أطول مما يتطلبھ الأمر عند الإقامة �� دولة غر�ية، و�و ما قد يؤدي إ�� الفشل، إما �س�ب الإحباط أو لأن النتائج 

 .[الأصيلة] ال�� �ان يأمل الطالب �� ا��صول عل��ا قد تم �شر�ا �� تلك الأثناء من قبل باحث آخر
�ان الأمر  ن اثن�ن.�ان يطرح مش�لة التواصل ب�ن محاضر�ْ  الدراسات المعمقة ولواحقھلدبلوم النظام المعتمد 

س مقيم �� ا��زائر، ولكن خلال السنوات ال�� �ان ف��ا المشرف ع�� دبلوم الدراسات المعمقة س�لا عندما �ان �ناك مدرّ 

ا. �� ذلك الوقت �ان
ً
�، ثم �و مارتن زرن��، �ان ي�ب�� أن ي�ون ال��نامج متماس�

ّ
ت الأعمال الموج�ة تحت إشراف عمار الق�

 .جمال تي�يو. ولذا �ان التحصيل العل�� من دون شك جيدا بال�سبة للطلبة، ولكنھ تطلب ج�ودا معت��ة
ما من شك أن ال��ام �عض كبار الر�اضياتي�ن من فر�سا �ان بمثابة مصدر قوة خلال السنوات الأو��. سنعود إ�� 

فرأ��م �ان �و رأي رو�� غودمان ورأي التعاون التق�� والعل��  عائقا. لكن ذلك الوضع �ان �ش�ل أيضاا. و �ذه النقطة لاحق

وفضلا عن ذلك، يجب أن نضيف شروطا قاسية ��   �ش�ل عام: إرسال أفضل الطلبة إ�� فر�سا ليت�وّنوا �ناك.

 باختصار، �ان الرأي يميل إ�� النخبو�ة بدل الميول إ�� فكرة ج التوظيف.
ّ

ش �س�ولة �� ودة الت�و�ن. �ذا الانزلاق عش

: العلم ا��يد لا يمكن أن نتعاطاه إلا �� الغرب. و�نا يتذكر مارتن زرن�� بمرارة عندما �ان عائدا من قسنطينة النفوس

��بة باحث لم يتوقف عن تكرار أنھ لا �ستطيع إجراء بحث عل�� �� ا��زائر، و�ان ذلك أيضا رأي المشرف (الفر����) 

�� أطروحتھ. من الوا�� أن القضاء ع�� �ذه الذ�نية الاستعمار�ة �ستغرق وقتًا أطول مما �و متوقعا، سواء ع�� ع

  مستوى أدمغة قدماء المستعْمِر�ن أو أدمغة قدماء المستعْمَر�ن، كما �و حال اس��جاع استقلال الدول.

�زائر العاصمة �ان يتمتع �سمعة س�ئة لدى  و�انت الن�يجة غ�� المتوقعة ���ودنا �� أن قسم الر�اضيات �� ا�

�ان �ؤلاء يقيّمون �شاطنا من خلال مؤ�لات الطلبة الذين التحقوا  عديد الر�اضياتي�ن �� فر�سا، وخاصة البار�سي�ن.

س عل��م ضغط بفر�سا لاستكمال ت�و���م، والذين لا يمثلون �� الواقع أفضل الطلبة لأن النجباء م��م غالبا ما يمارَ 

ليواصلوا ت�و���م با��زائر. بالإضافة إ�� ذلك، ف�ؤلاء البار�سيون لا يلتقون أبدا بالوافدين من ا��زائر لأن الطلبة 

  ل��دث التا��: ر�ما ي�ون ذلك مصدرٌ  س.�ا��زائر��ن �� فر�سا �انوا م��ل�ن �� جامعة ن�س ول�س �� جامعات بار 
َ
لفت �

، بإعداد تقر�ر حول Marcel Bergerياتيا من بار�س، و�و مارسيل ب���� ر�اض[�� فر�سا] المدير�ة العامة لل�س�� 

 la Gazette desدور�ة الر�اضياتي�ن  �� (Berger, 1984). وقد �شر �ذا التقر�ر ""حوصلة وآفاق الر�اضيات الفر�سية
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Mathématiciens10 تقول: "و�كذا ر �� التقر�. وخلال ��وم �ا�� ضد المعادين للنخبو�ة، جاءت عبارة �ش�ل عابر

أكملھ ��ذه المناسبة الذي ا��كم إ�� رد فعل لأعضاء النواة الأورو�ية للفر�ق،  رت ا��زائر جامعة ا��زائر". وأدى �ذادمَّ 

للمرة الأو�� �ان �ذا التعاون �عاونًا نا�ً�ا، �� ح�ن أن ن�يجة التعاون، �� معظم ا��الات، �ان ": بقولھ 11دان�يل ليمان

 حتياجات جديدة للتعاون. أما جامعة ا��زائر ف�� قادرة �ش�ل م��ايد ع�� الاستغناء عن �ذا التعاون".خلق ا يتمثل ��

  .المواضيع ال�� تم طرح�ا �ناأيضا أوجز �ش�� إ�� أن ذلك المقال 
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ُ
). وتمثل �ذه الدور�ة �شرة داخلية ل��معية الر�اضياية �� 1984(جو�لية  �25

 .�Bulletin de la SMFس�� �شر�ة ا��معية  ال�� ت�شر أيضًا مجلة علميةSociété Mathématique de France فر�سا 
-1964المتعاون�ن ا��ندين �� إطار ا��دمة العسكر�ة خلال الف��ة من فئة نتذكر أن دان�يل ليمان �ان  . 1986al Bardos et ,.المرجع   11

وأثناء السنة ذا��ا، قام مارسيل ب���� بز�ارة إ�� ا��زائر  . و�ان مجال بحثھ مختلفًا تمامًا عن مجال بحث الفر�ق المذ�ور.1965

 !"ل�س م�تما با��زائر بل �و م�تم بفر�سا"ذا المقال، اكتفى بالقول إنھ وعندما سألھ أحد �ات�� � العاصمة.
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"مصادر ومحتوى و�س�امات الر�اضيات العر�ية قبل القرن السادس نف �� �ذا ا��زء من سلسلة مقالات أ�ست

��ما ال�ندسة عن مطلب�ن �� ال�ندسة لبّ  السابق�� ا��زء ثنا تحدّ  .المصادر اليونانية موضوعَ ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي" 

ا لارتباط الثالث الذي أنتج ميادين خصبة للبحث �� التقليد الر�ا��� العر�ي نظرً  المطلبَ  قال�� �ذا الم �ناول ن .اليونانية

 �ذا المطلب بمفا�يم أساسية لل�ندسة النظر�ة و��شاء الأعداد.
  

  المطلب الثالث  -ال�ندسة
ولصعو�ة محتوا�ا استلزم دراسات  .ل��جمات أم�ات الكتب النظر�ة لل�ندسة اليونانية االمطلب نتاجً �ان �ذا 

  الميلادي�ن، ا بتأليف عدة أعمال ب�ن القرن�ن التاسع وا��ادي عشروشروحات، ما سمح لاحقً 
ّ
  .ة ميادينقت �عدّ �عل

  

 الميدان الأول  .1
�� القطوع  )Apollonios( وكتاب أبولونيوس )Archimedes( أرخميدس�و تطبيق معطيات الميدان الأول 

  [8]. القطوعا��روطية لتحقيق نتائج جديدة مثل تحديد ��م الكرة ومجسمات 
  ةش�ال ال�سيطمعرفة الأ �� كتاب  �� �ذا الميدان، من ب�ن أو�� الأعمال الأصيلة

ُ
 ،م)9ب�� مو��� (ق. ل ة�َّ رِّ والك

مساحة  قاموا بحسابكما  .حيث أث�توا قواعد حساب مساحات المثلث والمضلعات المنتظمة ا��يطة وا��اطة بالدائرة

عن  يختلف�تقسيم و لصغر �� اكرة بطر�قة التقسيم اللامتنا�� الالدائرة باعتبار�ا شكلا مسطحا، ومساحة نصف 

ة لما يو�التا�� حساب القيمة التقر�� وقد نقل بنو مو��� �� �ذا الكتاب كيفية حساب محيط الدائرة .أرخميدستقسيم 

  . [3]و�سبو�ا إ�� أرشميدس � عرف الآن بالعدد�ُ 

 
ّ
  ففي .م) تقليد ب�� مو���901ت. قرة (بع ثابت بن ات

َّ
 ،الم�ا��م �� مساحة ا��سّ و الم�ا���� مساحة القطع  يھفمؤل

 
ً

يج�ل ما كتبھ ف��ما �ان و  ،ا��اميع الت�امليةو المقدمات ا��سابية  من خلال استخدام تجديديا بال�امل ابتدع عملا

 و��  .�� �ذا الموضوع أرخميدس
ّ
 دراسة مخروطاتمن خذ ثابت وسائل فعالة أ ،سطوانة و�سيط�ا�� قطوع الأ  ھفمؤل

  ،م)9(ق.  بن مو��� ��سنل �ندسيةسقاطات وتحو�لات إ من وسائلو  وسيبولونأ
ّ
 ،بالقطع الناقصم��ا ق وخاصة ما �عل

ل حوّ ف .نيوسو لأبول وقطوعھ طسطوانة وقطوع�ا المستو�ة مشا��ة لنظر�ة ا��رو عداد نظر�ة الأ إتطو�ر وتوسيع مشروع ل

ف، ترك و  .غناء علم ا����إ�� إى دّ أا البحث ال�ند��� نحو وج�ة جديدة ممَ 
َّ
 مثلما فعل �ذا المؤل

ّ
ا م�ما ثرً أ ،فاه السابقانمؤل

 التأث�� الذي نراه و�و  ،�� الصغر ة�� تار�خ الر�اضيات اللامتنا�ي
ّ
من بي��م ابرا�يم ابن سنان وابن  ،لاحق�نف�ن �� نتاج مؤل

  . [3]س�ل وابن ال�يثم وشرف الدين الطو���
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التحو�لات ر دراسة طوّ  ، فقده ثابت بن قرةعمال جدّ الور�ث والناقد لأ  ،م)946 (ت.برا�يم بن سنان أما إ

من دون حيث استخدم بر�انا  ،�طع من القطع الم�ا�مساحة قِ حساب و��  ،�ا �� القطوع ا��روطيةا�ال�ندسية وتطبيق

�ابن ال�يثم  ،م�ا�سنان مواضيع اجتذبت ر�اض�� عصره وخلف بنام قدّ  لقد .جده ثابت ن بر�انا��لف وأك�� س�ولة م

 .[3] بحاث ابن سنانأدون  ابن ال�يثم عمالأولا يمكن ف�م العديد من  .�ى �عده بنصف قرن أالذي 
م حساب ��م ا��سّ ب )م1040(ت. �عد  يقوم ابن ال�يثم ستمرار�ة للتقاليد السابقة ال�� بدأ�ا بنو مو���،ا�� 

الدورا�ي ا��ادث عن دوران حول قطر  الم�ا����م ا��سم  نّ أ فقد أث�ت .مختلف ش�لس�نفاد �بطر�قة الا الدورا�ي  الم�ا��

و�ث�ت  .باستخدام مجموع قوى الأعداد الطبيعية من القوة واحد إ�� القوة أر�عة سطوانة ا��يطة�ساوي نصف ��م الأ 

��م  و�نفس الطر�قة السابقة يث�ت أنّ  .مع ملاحظة أنھ يمكن �عميم القوة إ�� أي عدد طبي�� ،ستقراء�ذا ا��ساب بالا 

ك�� �� الكرة و��ون ارتفاع�ا مساو�ا لقطر سطوانة ا��يطة ال�� ت�ون قاعد��ا مساو�ة للقرص الأثل�� ��م الأ ي �ساو الكرة 

 .[4] أنھ أراد أن ي�ون بر�انھ أقصر وأو�� م��مبسابقيھ �ذه الن�يجة المعلومة عند  ھإثبات ةو���ر إعاد .الكرة
 (ت. حمْ ابن السَّ بعا فقط �� الشرق الإسلامي و�نما �� الأندلس أيضا، و�ذا من خلال مو��� متّ  �لم يكن تقليد ب�

منھ  جزءٌ والم��جم المفقود �� صيغتھ العر�ية  ،الكتاب الكب�� �� ال�ندسة ، و�ظ�ر �� مؤلفھعاصر لابن ال�يثمالم) م1035

  سطوانة والقطوع الناقصةلة الأ أمسا��زء ا��اص ب إ�� الع��ية.
ً

بل من قِ  دروسنفس الموضوع الم ، و�عا��وصل �املا

وا��اص بإيجاد مساحة قطوع  سطوانة�� قطوع الأ بل ثابت بن قرة �� كتابھ ثم من قِ  ،بن شاكربن مو���  ا��سن

ثابت بن قرة �� عمل عن  و�كمن اختلاف عملھ�� كتاب ا��سن، إ �� عملھابن السمح اس�ند  الأسطوانة وخاصي��ا المم��ة.

ينطلق ابن السمح من التعر�ف الذي �س�ند ع�� البؤرت�ن ليث�ت حيث  ؛ة إثبات ا��اصية المم��ة للقطعق�ت وطر اصط��الم

سطوانة عداد نظر�ة خاصة بالأ إ�س�ند ع�� ف بن قرة ما ثابتأ .سطوانةالش�ل الذي يحصل عليھ بالقطع المستوي للأ 

�� مساحة الدائرة ذات القطر إ�سبة مساحة القطع الناقص  نّ أسمح الن ابن �ب�ّ و  .وسيبولونأا ع�� كتاب وقطوع�ا مس�ندً 

�ساوي  �2
�
�

�طولا محوري القطع الناقص مع  �2، �2(حيث   > و�ان ا��سن بن مو��� قد قام بتحديد �ذه  .) �

  .[3] قوال ثابت بن قرةا لأالمساحة وفقً 

مو��� وأعمال ابن  �والذي �انت لھ ا�تمامات بأعمال اليوناني�ن و�أعمال ب� ،م الثا�ي من الغرب الإسلاميالعالِ 

انخرط المؤتمن  .)م1085 .(ت بن �ود المؤتمن ا بالقطوع من التقليد الر�ا��� العر�ي، �وال�يثم �� البصر�ات المتعلقة أساسً 

ال�� لا غ�� ع��ا للمعارف الر�اضية اليونانية والعر�ية المستخدمة ��  لقضايا�� مشروع طموح، و�و تحقيق نوع من تركيب ل

 فتلك ا��قبة. 
ّ
ا �� الصعو�ة من متدرجً أ�م مواضيع الر�اضيات اليونانية فيھ عا��  ،ستكمالكتاب الا �عنوان  اف كتابً أل

 ق ب�ن القرن التاسع و�دايةو�عض المسائل ال�� تم حل�ا �� الشر  ا��سطيت من كتاب اكتاب الأصول إ�� �عض الم���ن

   .[9] الميلادي العاشر القرن 

مو��� وتحديد مساحة جزء من القطع الم�ا�� بطر�قة إبرا�يم بن  �حساب ��م الكرة للإخوة ب� المؤتمن درس

تحديد نقطة  �الطو�ل والصعب من المسألة الش���ة من كتاب البصر�ات لابن ال�يثم، و�و ا��ل الدقيق درس  . كماسنان

(نقاط) الا�ع�اس ع�� مرآة مستو�ة كرو�ة أو مخروطية أو أسطوانية (محدبة أو مقعرة) لشعاع ضو�ي يأ�ي من مصدر 

إرشاد الطالب إ�� أس�� ) �� كتابھ م1348 ت.ابن الأكفا�ي ( يذكر [9]. مع�ن و��ت�� عند نقطة معينة أيضا خارج المرآة

المواضيع ال�� تدرس�ا ال�ندسة �� وقتھ �� عشرة أجزاء ثم يقول "لم أر إ�� الآن كتابا �شتمل ع�� �ذه الأجزاء  ، أنّ المقاصد

 .[1] للمؤتمن بن �ود رحمھ الله ل�ان �افيا مغنيا" ستكمالالا العشرة، لكن لو كمل تص�يف 
و�و  .)م11ق. ( ابن سيد�و  ،�روطاتوالذي �ان لھ مشروع فيما يتعلق با� ،م الثالث من الغرب الإسلاميالعالِ   

ظل غ��  ار�عھأ�م مش .ا �� جيلھ، ور�ما أك���م ابت�ارً �� الغرب الإسلامي أعظم علماء الر�اضيات �� القرن ا��ادي عشر من

 يذكر . ستكمالالا مثل مشروع المؤتمن بن �ود الذي لم يكمل ا��زء الثا�ي من كتاب  مكتمل
ُ

 ه، تلميذ
ُ

الش���  الفيلسوف
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ابن ، حيث أعطى لأبولونيوس ا��روطاتصياغة جديدة لكتاب  والمتمثلة �� تھ الأصيلةامسا�م ،)م1138 .ابن باجة (ت

  �عر�فاتسيد مفا�يم و 
ّ

�ذه المسا�مات الأصيلة لا تقل أ�مية  .[9] انت من تقليل عدد الم���نات و�غي�� ترتي��جديدة مك

تدور  ،الذين �انت مسا�ما��م مثل ابن سيد ،من قامة ابن ال�يثم وال�و�� وابرا�يم بن سنان عن أعمال كبار الر�اضياتي�ن

حول فكرة تقليل عدد الم���نات والمقدمات ا��سابية الكث��ة المستخدمة �� حساب مساحات القطوع وال�� نجد�ا مثلا 

  عند ثابت بن قرة �� أعمالھ.

 
 الميدان الثا�ي .2

�� تمديد مف�وم العدد مع �عداد المقدار الموجود �� الكتاب العاشر واستخدام مف�وم ال�سبة �و الميدان الثا�ي 

من نوع �ند���، و�� المعروفة  قادير�سبة المس دأوقليدرس العاشر �� الكتاب  .الأصول من كتاب الكتاب ا��امس 

 من الدرجة الرا�عةا��ذر و�� ا��ذر ال��بي�� و  ،طقةرفت لاحقا بالأعداد غ�� الناوال�� عُ  ،���ارالم�شأة بالمسطرة وال الأعدادب

 والكتاب  .، إ��لعدد معطى
ُ

أو غ�� قابل�ن  ؛� الكسور الناطقةو� ،ص ل�سبة مقدار�ن كيفي�ن قابل�ن للقياسصّ ا��امس خ

 و  ،للقياس
ّ
 .[10] �ق بما �عرف حاليا بالعدد م��ا مسائل تتعل

 
ّ
�ان  و�� مسألة تناس�ية ،ة مسائل م��ا مسألة الوسط�ن�عدّ  ا��امس والسادس، �ذه ال�سب �� الكتاب�نق تتعل

 
ُ
بنو  مقدّ  .�ةوالكرَّ  ةش�ال ال�سيطمعرفة الأ �� مو���  �و�� ا��اولات �� كتاب ب�من ضم��ا مسألة تضعيف المكعب. �انت أ

بالإضافة إ�� وتطرّقوا  .لطر�قة استخراج ا��ذور التكعي�ية للأعداد المكتو�ة �� النظام الس�ي�� اوصفً  �� �ذا الكتاب مو���

  ،ذلك إ�� مسألة تثليث الزاو�ة �� ��اية الكتاب
ّ
وذلك بتقاطع  (Archytas) �ن أحد�ما م�سوب إ�� أرخيتاسواق��حوا حل

 .[7] ميديخيدخل �� التقليد الأر ف خر�ل الآ ا� ، أماثلاث مجسمات دورانية مختلفة
  من �ذه المسائل �� حل معادلات تصبّ  

ّ
تقاطع القطوع وا��سمات �ا ال�ند��� �و الدرجة الثالثة، وحل

يلادي بصياغة المسائل ال�ندسية بلغة ا���� (ثابت بن قرة الم�ان ا����يون قد بدأوا منذ ��اية القرن التاسع  .ا��روطية

 حل معادلات الدرجة الثالثة بواسطة تقاطع مخروط�نحول ثم ظ�رت فكرة �� منتصف القرن العاشر  .)وآخرون والما�ا�ي

[5]. 
ا ا مركز�ً م�انً  ،يلادي�نالمقبل القرن�ن التاسع والعاشر  ،لم تحتل فكرة حلول المعادلات بواسطة تقاطع ا��طوط

لية تطبيق�ا ع�� بيضا بقاأخواص �ذه المنحنيات بل مر فقط بلا يتعلق الأ  .ليھ خلال �ذه الف��ةإ�� ا��د الذي وصلت إ

استخدام تقاطع القطوع ا��روطية وحد�ا دون  وأصبح .نيوسو بولأو  أرخميدسوائل مثل الأ  ن ��ا الر�اضيو  أميادين لم يت�ب

يبدو خرى أاستخدام طرائق �ات و  .تضعيف المكعبو  ،قاعدة الوسط�نو  ،غ���ا تقر�با ��ل مسائل مثل تثليث الزاو�ة

ذا حصل بالمسطرة وال���ار إا صبح �ل عمل �ند��� شرعيً أفقد  .كصدى لذكرى ب�� مو��� القديمة ولدى الب��و�ي فيما �عد

و بواسطة المنحنيات الم�سامية أالعمل ال�ند��� بواسطة آلة  نّ أ�� ح�ن  ،ن�ذا حصل بواسطة تقاطع قطع�ن مخروطيإو أ

 .[5] نادرة تاست�ناءاصبح مرفوضا مع وجود أ
وقد ذكر عمر  .معادلات الدرجة الثالثة لا يمكن حل�ا بواسطة ال�ندسة المستو�ة عرف الر�اضيون الأوائل أنّ 

 "المكعب ف��ا يحتاج ف��ا إ�� القطوع لم�انالمسائل ال�� لا يمكن أن �ست�بط بال�ندسة المسطحة " م) أنّ 1131ا��يام (ت. 

[6].  

�ندسية ج��ية وم��م من ن�� وم��م من استعصت عليھ، يذكر عمر من الأوائل الذين استخدموا المزدوجة 

�� حل مسألة من الدرجة الثالثة أ��زت أبا س�ل ال�و�� وأبا الوفا البوزجا�ي وأبا حامد الصاغا�ي  ا��يام ما ي��: "...

� القليل اثن�ن وجماعة من أ��ا��م، و�� عشرة قسم��ا قسم�ن ف�ان مجموع مر�ع��ما مع ا��ارج من قسمة الكث�� ع�

ا، و�ؤلاء الأفاضل �انوا متح��ين �� �ذه المسألة ا وأعدادً وسبع�ن عددا، و�ان يؤدي التحليل إ�� أموال �عادل مكعبا وجذورً 
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"الما�ا�ي الم�ندس أثناء قيامھ بحل مقدمة أرشميدس ال�� اتخذ�ا  أنّ ا��يام  ذكرو� .مدة مديدة ح�� استخرج�ا أبو ا��ود"

، و�� المتعلقة بقسمة الكرة �سطح الكرة والأسطوانة�� الش�ل الرا�ع من المقالة الثانية من كتابھ مسلمة  أرخميدس

مستو ع�� �سبة معلومة، استخدم لغة ا����ي�ن لل�س�يل فأدى التحليل إ�� أعداد وأموال وكعاب متعادلة، ولم يمكنھ أن 

 .[6] ھ إ�� طر�قة وأ�ى بھ �� رسالة"ثم نبغ أبو جعفر ا��ازن وت�بّ  .�ذا ممتنع نّ إ�ستخرجھ بقطوع ا��روطات، فجزم القول 
ى أدّ و  .فا��ازن وأبو ا��ود من أوائل من ن��وا �� استخدام القطوع ا��روطية ��ل معادلة من الدرجة الثالثة

ن خلال الفكر ولا مأ ى قد جر ، حصر الطرائق المستخدمة بتقاطع القطوع ا��روطيةب ذلك إ�� ميدان خاص لوحده يتعلق

فب�نما لم ي��ك  ؛ضلاعع الم�ساوي الأ ك�� �عب��ا �� �ذا ا��صوص المسبَّ والمثال الأ .ن توسعأما لبث ثم ال�ل�س�� تقر�با 

  الميلادي ��اية القرن العاشر ت�دش ،عي عمل للمسبَّ أاليونانيون 
ً

�� ظ�ور ما لا إى دّ أسرة الر�اضية  حقيقيا داخل الأ جدلا

 .[5] مكرسة ل�ذا الموضوع رسالة ةعشر � �يقل عن اثن
وقد . نة مساو�ة ل�سبة مر��� خط�نقسمة خط ع�� �سبة معيّ  و�� ،أرخميدسع مب�ية ع�� مقدمة مسألة المسبَّ 

  أرخميدسوعد 
ّ
  نّ ذلك. إلم يف بھ ولكن�ا بحل

ُ
�� ا��الة العامة  أرخميدس قِبلمت من دّ ا��ل الذي حدد للمعادلة ال�� ق

 ف�و و�كذا  ؛عدادنطاق نظر�ة الأ  صم و�خرج منأ�و 
ّ
 .[5] و ال�ندسة الذي �ان متداولا �� ذلك العصرأق با���� يتعل

معينة قة ل�سبة �ون زواياه محقّ تع�� إيجاد مثلث محاط بدائرة حيث  ،علأجل عمل المسبَّ  ،ون اتيعمل الر�اضي

ا ون البحث ف��ا بدءً اتيعاد الر�اضيأال��  أرخميدسلة قسمة خط أولقد صيغت مس .ي�ون مجموع�ا �� �ل حالة سبعة)(

 وقد حُ  ،ع�� ش�ل معادلة من الدرجة الثالثة ،من ��اية القرن التاسع
ّ
بن �ان لا . ت بواسطة تقاطع قطع�ن مخروطي�نل

عن  � ابن ال�يثمما يم�ّ و�و  ��� ��ل�ا،خدم ا�تلم �سبحيث بطر�ق �ندسية مختلفة  عمسألة المسبَّ  حلّ كب�� ��  باعٌ  ال�يثم

عمال ال�ندسية حلول مسائل الأ عن البحث يتم�� ابن ال�يثم بمن��ية  المسالة.النظر عن �ذه  غضّ �ش�ل عام �ِ ھ فسلا أ

طار �ذا إيدرس ابن ال�يثم ��  .فصلا �املا �� ال�ندسةبواسطة ابن ال�يثم صبح الذي أ ،باستخدام القطوع ا��روطية

ع�� خواص ا��طوط  ا لنظر�ة �� ال��كيب و�� التحليل ترتكزوعدد�ا وفقً  الفصل ا��ديد �عناية �ش�ل عام وجود ا��لول 

 .[5] المقار�ة وا��واص الموضعية للقطوع ا��روطية المتعلقة �ش�ل خاص بنقاط تماس�ا
ل�ل المثلثات ال�� يمكن �شكيل�ا مع أضلاع �ل ا��الات الممكنة  عدّ  و�ع بَّ لة المسأمھ ابن ال�يثم لمسا��ل الذي يقدّ 

 لم يُ و  .ثم يدرس�ا �ل�ا ،عال�� �ش�ل المسبَّ  أرخميدسوم��ا ا��الة ال�� تؤدي إ�� قسمة خط  ،خطوط قطر�ةو 
َ

 نّ أ يھعل خف

ترجع دراستھ بالرغم من  و�� الن�يجة. لة تثليث الزاو�ةأمس منھ ضلاع �عادل �� حالت�نع الم�ساوي الأ لة عمل المسبَّ أمس

تحديد نقط تقاطع القطع ببن ال�يثم ال�ند��� لا �ل ا��عادل  .من الدرجة الثالثة �� حل ثلاث معادلاتإالاختلاف الظا�ر 

 .[5] � تص�يفھ للمعادلات� 24، 18، 13 الـ �يامو�و ا��ل ا����ي لمعادلات ا� ،مع قطع زائد الم�ا��
لمشروعھ �� الغرب الإسلامي تظ�ر المسا�مات الأصيلة لابن سيد �� مجال دراسة المنحنيات، و�� استمرار�ة 

ال��  ،�تعلق بتعر�ف ودراسة خصائص منحنيات مستو�ة جديدةو  ،الثا�ي أك�� طموحًا ھمشروع�ان . ا��اص با��روطات

هذكر . ي2ستصبح فيما �عد �� أورو�ا جزءًا من دراسة منحنيات درج��ا أك�� من 
ُ

الفئة الأو�� من �ذه  أنّ  ةابن باج تلميذ

مة أساس�ا قطوع المنحنيات يتم ا��صول عل��ا عن طر�ق إسقاط منحنيات معينة ناتجة عن تقاطع الأش�ال ا��سّ 

مخروطية. ثم ومن المنحنيات المستو�ة ال�� تم ا��صول عل��ا، ومن خلال تكرار �ذه العملية، يحصل ع�� منحنيات جديدة 

  ،المنحنياتفضل �ذه �عد�ا و � .بدرجة أع��
ّ

استخراج نتائج جديدة فيما يتعلق بتعدد تنصيف الزاو�ة من ن ابن سيد تمك

�ذه النتائج الأخ��ة عممت �ل من النتائج ا��اصة بالتقليد اليونا�ي  .وتحديد عدد كيفي من الوسائط ب�ن مقدار�ن معين�ن

 .[9] وا��اصة بالتقليد الر�ا��� �� الشرق الإسلامي
�� أ�م أعمالھ حيث يقول: "...ي�ون المنح�� من النوع  (Descartes) ا��قيقة ما قام بھ دي�ارت�ذا العمل �و �� 

ن من النوع و ولكن �ذا المنح�� ي� .والقطع الزائد والقطع الناقص الم�ا��الأول والأ�سط الذي لا يضم إلا الدائرة والقطع 
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وعندما ...  م��ما،دما ترتفع المعادلة إ�� البعدين الثالث أو الرا�ع من �ات�ن الكميت�ن غ�� ا��ددت�ن أو من أي واحد نالثا�ي ع

 .[2] ترتفع المعادلة إ�� البعدين ا��امس أو السادس ي�ون المنح�� من النوع الثالث، و�كذا إ�� ما لا��اية"
 

 الميدان الثالث  .3
مثل مف�وم ال�سبة ب�ن مقدار�ن ومسلمة  ،دراسة �عض المسائل المرتبطة بأسس ال�ندسةأما الميدان الثالث ف�و 

 ان الموضوعا�ذ .التوازي 
ّ

يا عدة مسا�مات أصيلة، �ان ذلك من خلال التحديد النقدي لتحديدات أوقليدس ن غذ

 فقد وسّع العرب نظر�ة عامة تتعلق بالكسور والتناسبات  .الأصول ولموضوعاتھ ولأسس كتابھ 
ّ
النظر�ة ال��  ت محلّ حل

 �ذا الكتاب ف .[7] الأصول ذكرت �� الكتاب ا��امس من 
ُ

�ون تو�و الذي  ،صص ل�سبة مقدار�ن كيفي�ن قابل�ن للقياسخ

�� �ذه الفئة الثانية نجد ال�سبة الش���ة و .ي جزءين، أو غ�� قابل�ن للقياسأفيھ ال�سبة ب�ن عددين طبيعي�ن أو كسر�ن 

يضا �ل الأعداد ال�� لا يمكن كتاب��ا ع�� ش�ل كسر مضبوط، وال�� أد جو�و  .�ي العدد أب�ن محيط الدائرة وقطر�ا، 

  .[10] عرفت فيما �عد بالأعداد ا��قيقية الموجبة

أ�مية المصادرة  . تكمن��امسةالعديد من علماء العصور القديمة والوسطى �ش�ل خاص بالمصادرة اا�تم 

ال�� تتعلق بالمثلثات الموجودة �� الكتاب الأول من  قضايال���نة عدد من ال ةضرور� �و��ا��  م�ا��ا��امسة أو أي نص 

إلزامية المصادرة ا��امسة ل�ذا الس�ب تبدو  .ج الكتاب الأول ال�� تتوّ  (Pythagoras) م���نة فيثاغورسمثل  ،الأصول 

 .[7] الأصول ل�ل نظر�ة ال�شابھ المشروحة �� الكتاب السادس من 
 أول من �ّ�  �و ،ل��وارزمي امعاصرً  �انو  م)9(ق.  عباس ا��و�ري  يبدو أنّ  ،سلامي�� الشرق الإ 

ً
ا ع�� ل مأخذ

اق��ح ثابت بن  ،�سنوات. �عد �ذه ا��اولة ل��و�ري المصادرة ي�ا��الذي استخدمھ  الاف��اضا��امسة، ولكن  المصادرة

��تكز ع�� فأما الثا�ي  ؛�عاكس اتجاه تباعد وتقارب ا��ط�ن المقطوع�ن بخط ثالث اف��اضالأول يرتكز ع��  ،قرة بر�ان�ن

ا ا مبتكرً و�� ا���اب ع�� امتداد خط مستقيم ما. �عطي ابن ال�يثم فيما �عد است�تاجً  ،استخدام ا��ركة ال�سيطة

 .مف�وم ا��ركة ال�سيطة ال�� ارتكز عل��ا ثابت بن قرةفيھ ي�ب��  ،شرح مصادرات أوقليدستابھ للمصادرة ا��امسة �� ك

-973( و�كمن تجديده �� إدخال مضلع ر�ا�� فيھ ثلاث زوايا قائمة والزاو�ة الرا�عة منفرجة أو حادة. اندفع الب��و�ي

ارتكز ع��  ،م)873(ت.  ع�� استدلال �عقوب الكندييحتوي الذي و�� مؤلفھ  .أيضا �� نظر�ة ا��طوط المتواز�ة م)1048

  [7]. �قيت �ذه المصادرة �شغل بال الر�اضياتي�ن �� القرون اللاحقةو  إم�انية تجزئة الكميات إ�� مالا��اية.
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 تم�يد
قال  .�ذه ا��ياة ومّ��ه بموج��ا ع�� كث�� مما خلقعت�� العقل من أفضل النّعم ال�� حبا الله ��ا الإ�سان �� �ُ 

 وَ ﴿�عا��: 
َ
 ل

َ
  دْ ق

َ
 مَ حَ وَ  مَ � آدَ ِ� ا بَ نَ مْ رَّ ك

ْ
بَاتِ  رِ حْ البَ وَ  ِ�ّ � ال�َ �ِ  مْ اُ� نَ ل يِّ

َّ
نَاُ�مْ مِنَ الط

ْ
 وَ وَرَزَق

َ
 ضَّ ف

ْ
 عَ  مْ اُ� نَ ل

َ
� 

َ
  نْ مَّ مِ  ��ٍ ثِ � ك

َ
 خ
َ
ا نَ قْ ل

 
َ
 ضِ فْ ت

ً
  ). 70( الإسراء ﴾يلا

محلّ التكر�م �نا �و العقل. ومن لوازم العقل الذ�اء الذي يتمتّع بھ الإ�سان. والذ�اء  إنّ  قال المفسّرون

َ�م غ�� العقل كما يذ�ب إليھ علماء النفس وال��بية والفلاسفة. فالعقل مِ 
َ

َ�م�ا، والعاقل من �
َ

ل الناقة أي �
َ

ن عَق

أمّا الذ�اء ف�و القدرات ال�� يمتلك�ا الإ�سان نفسھ وجوارحھ ووجّ��ا لما فيھ مص��تھ وخ��ه، ف�و عاقل أو مُتعقّل. 

م وحلّ المشكلات ال�� تواج�ھ �ش�ل أمثل وعقلا�ي و�� آماد قص��ة.
ّ
  �� الف�م والتحليل والتعل

 ةص��المكما يطلق الذ�اء ع�� القدرة ع�� ف�م ا��ياة، والاستفادة من تجار��ا، وتوجيھ أحدا��ا بما يحقّق 

  الآنية والبعيدة. و�عض�م تحدّث عن أنواع عدّة من الذ�اء م��ا: الر�ا��� واللغوي والاجتما�� والاقتصادي وغ���ا.

 
ً
نا �� مجال تخصّصھ ومن �نا أمكن القول أنّ �ل عاقل ذ�ي ول�س �ل ذ�ي عاقل، فلر�ما وجدنا عالم

ّ
ا متمك

مً 
ّ
 العل��، مُل

ً
خفيف العقل، سفيھ الرأي، م��وّر، مُتبّع لغرائزه ونزواتھ  ا بأصولھ وفروعھ، لكنّھا بمفا�يمھ، محيط

و�وج��ا لما يخدم مصا��ھ. وحي��ا ر�ما �ان �� علمھ �لكتھ و�لكة ال�شر�ة  وانفعالاتھ، عاجز ع�� أن �عقل�ا و���م�ا

  بأسر�ا.

  

 �ل ا��اسوب ذ�ي؟ .1
صنع�ا الإ�سان وزوّد�ا بال��امج  المعلوم لدى ا��تصّ�ن وح�� عند عموم الناس أنّ ا��اسوب ما �و إلا آلة

ة أع�� من الإ�سان. 
ّ
المناسبة ح�� تتمكن من إنجاز ما يو�ل ل�ا من م�ام ووظائف بكفاءة أك��، ووقت أقصر، ودق

ل البيانات، ولا يخلص إ�� است�تاجات بمفرده، ولا �ستطيع 
ّ
ر الإ�سان، ولا يحل

ّ
ر كما يفك

ّ
لكن �ذا ا��اسوب لا يفك

 أن يتصرّف أو يتّ 
ً
ل الإ�سان. فالإ�سان إذ

ّ
ا �و الآمر النا�� والموجّھ �� �ل ما يقوم بھ خذ قرارات صعبة دون تدخ

 ا��اسوب. 
لكنّ علم ا��اسوب نحا خلال العشر�ات الأخ��ة منحًا مختلفًا، وظ�رت الكث�� من البحوث والاخ��اعات 

رة من ا��واس�ب قدرات لم تكن تتمتّع ��ا الأ 
ّ

د دور ا��اسوب يقتصر ع�� عُ لم �َ   .يال الأو��جمنحت الأجيال المتأخ

إجراء ا��سابات، وا��صول ع�� الدقة المطلو�ة، ولكن أصبح بإم�انھ التحليل والاست�تاج والتصرّف أحيانا كث��ة 

ل الإ�سان، و�و الشأن بال�سبة للرو�وتات مثلا، أو
ّ

السيارات ذاتية القيادة، وكذا التطبيقات  دون حاجة لتدخ

 Artificial)�اء الاصطنا�� ذوظ�ر بموازاة ذلك علم جديد �عرف بال .��تلفة ال�� ظ�رت �� �لّ ا��الاتالذكية ا
Intelligence). 
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 �عر�ف الذ�اء الاصطنا�� .2
  �عر�فات عدة للذ�اء الاصطنا�� م��ا: الآ��لقد أعطى ا��تصّون �� علم ا��اسب 

  ر مثل الإ�سان.الذ�اء الاصطنا�� �و جعل الآلة (ا��اسوب) تتفاعل
ّ

  وتفك

 .و علم �ندسة الآلات وال��امج الذكية�  

  م
ّ
�و قدرة ا��واس�ب ع�� القيام بم�امّ عقلية مثل التفك��، جمع المعلومات وتحليل�ا وف�م�ا، التعل

  الذا�ي، حلّ المشكلات ا��تلفة، والقدرة ع�� التصرّف واتخاذ القرارات إزّاء مشكلات معينة.

  

 أة وتطور الذ�اء الاصطنا��نبذة تار�خية عن �ش .3
  ،الذ�اء الاصطنا�� ك�لّ العلوم الأخرى استفاد من مفا�يم ونظر�ات واخ��اعات متعدّدة

ً
ا مُحصّلة ف�و إذ

ج�ود علمية وأبحاث متقدّمة �� مجالات ذات صلة، م��ا ما �و قديم جدا، وم��ا ما �و حديث. فبال�سبة للأبحاث 

  المعالم وا��طات التالية: وا���ود العلمية القديمة يمكن ذكر

 ج�ود أرسطو (Aristotle)  
ُ
  ؛سنة قبل الميلاد) 300ظم التحليل والاست�تاج (�� مجال المنطق ون

 المعداد الصي�� القديم  مثل ،ظ�ور الآلات ا��اسبة أو ما عرف حي��ا بالمعداد(The Chinese 
Abacus) ) سبأخرى  داتاسنة قبل الميلاد)، إضافة إ�� معد 400حوا���

ُ
إ�� الإغر�ق والمصر��ن  ت

  ؛القدماء

 ) م) ال�� �ان ل�ا أعظم الأثر ع�� تطور 850ت. مسا�مات العالم المسلم محمد بن مو��� ا��وارزمي

  .لا سيما الر�اضيات مختلف العلوم

  

  بال�سبة للعصر ا��ديث يمكن ذكر تأث�� الأبحاث والاخ��اعات التالية:

 والمعروفة باسم باس�ال�ن  1642سنة  ظ�ور آلة باس�ال(Pascal’s calculator).  

 ن�ظ�ور آلة لاي�� (Leibniz) 1694 سنة.  

 ل��ي شارلز باباج �من طرف العالم الإن ،ظ�ور أول تصميم ل��اسوب(Charles Babage)  عام

و�و عبارة عن آلة تتم�� بالدقة العالية �� ا��ساب و�شبھ إ�� حد كب�� التصاميم ا��الية  .1833

  ل��واس�ب.

  شر أول بحث حول ا���� البو���(Boolean algebra)  ا�يمن طرف الر�اضي 1854سنة 

الذي استطاع تكميم المنطق الر�ا��� الكلاسي�ي  (George Boole)ل��ي جورج بول �الإن
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و�عت�� ا��تصون والباحثون ��   .(binary system)(الإغر�قي) ور�طھ تماما بنظام العدّ الثنا�ي 

ا���� البو�� بمثابة اللبنة الأو�� �� تصميم العمليات المنطقية وا��سابية ل��اسوب  ،تار�خ العلوم

  ا��ديث.

  ظ�ور آلة تور�نغ(Turing)  1950لقياس ذ�اء الآلة سنة.  

 آي �ي إم تأس�س شركة (IBM)  أول شركة مختصة �� تص�يع ا��واس�ب. وقد  1911سنة�

خلال الف��ة ما ، ENIAC ،UNIVAC ،EDSAC أنتجت للعالم حواسي��ا الثلاثة الش���ة و��

  .1954و 1944ب�ن 

  فون نيومان الأمر��ي جون -ظ�ور ا��يل الأول ل��واس�ب من خلال نموذج العالم ا��ري (John 
von Neumann).  

  لثالث والرا�ع)واالثا�ي و توا�� الأجيال ا��تلفة ل��واس�ب (الأول.  

  اخ��اع الشب�ات العص�ية الاصطناعية(Artificial neural networks) من طرف العالم�ن 

  .1943عام  ،(Pitts) �ي�سوَ  (McCulloch) الأمر�كي�ن ما�ولو�ش

  1956صطنا�� لأول مرّة كفرع من فروع علوم ا��اسب عام لا الذ�اء ا�سمية.  

  ظ�ور أول برنامج ذ�ي(Logic Theorist)  1956عام ل���نة النظر�ات الر�اضية.  

  1979-1967خلال الف��ة،  
ُ
عرف باسم الأنظمة ظ�رت أنظمة ذكية تحا�ي ا��ب�� ال�شري �

  الر�اضيات والكيمياء.و  �� مجالات الطب Denral ،MacSyma ،MyCin ومن أمثل��ا: ،ا��ب��ة

 برولوغ ظ�ور أول لغة برمجة خاصة بالذ�اء الاصطنا�� �عتمد ع�� المنطق الر�ا��� و�سّ�� لغة 

(Prolog) ) ومعنا�ا ال��مجة باستعمال المنطقProgramming in logic(.  و�ان ذلك عام

وَفيليب روسل  (Alain Colmerauer) آلان �ولم��ور  �ن الفر�سي�نباحثع�� يد ال 1971

(Philippe Roussel).  

 ال��مجة  رتظ�كما ا��وارزميات ا��ي�ية �� مجال ال��مجة لأوّل مرّة،  لتعماستُ  1980 �� سنة

 Bayesian)الشب�ات الباي��ية و ، (Inductive logic programming)المنطقية الاستدلالية 
networks).  

 1986: عد القفزة  ،الأبحاث حول الشب�ات العص�ية الاصطناعية �عد توقف دام طو�لا تداع�

  النوعية ال�� عرف��ا ا��واس�ب من حيث سعة الذاكرة وسرعة المعا��ة.

 ،ن��نت كفضاء واسع لتبادل المعلومات.ظ�ر الإ  خلال ال�سعينات من القرن العشر�ن 
 نا�� ف��اظ�ور محر�ات البحث واستعمال تقنيات الذ�اء الاصط Altavista) ،Boogle ،Ayne ،

(Google ، و) ظ�ور الأعوان الذكيةIntelligent agents(. 
 1995 اخ��اع أول سيارة ذاتية القيادة �عرف باسم :Navlab 5  مزودة بنظام رؤ�ة يد��

ALVINN ع�� الشب�ات العص�ية الاصطناعية �
ّ

من تصميم و�نتاج جامعة  ،�عتمد �ش�ل ك�

  �ارني�� ميلون الأمر�كية.

 1997آي �ي إم : شركة (IBM) صنّع ا��اسوب
ُ
مزود بأذرع  (Deep Blue) ديب بلو ل��واس�ب ت

نھ من لعب الشطرنج
ّ

 ،�ذه الآلة تمكنت من التغلب ع�� بطل العالم �� اللعبة. و�رنامج ذ�ي يُمك

�عد أك�� من ثلاث�ن سنة من ال��ّ�ع  ،(Garry Kasparov)اللاعب الرو��� الش��� غاري �اسباروف 

  ع�� عرش بطولة اللعبة.
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 1999 و�الة ناسا :(NASA)  
ّ

من متا�عة قمر صنا�� يدور حول المش��ي باستعمال نظام  نتتمك

 ذ�ي مث�ت ع�� القمر الصنا�� دون الاستعانة بالأرض.
  الاصطنا�� وتطبيقاتھ �ش�ل مذ�ل وسر�ع.: توا�� الاخ��اعات �� مجال الذ�اء �2000عد عام 

  

 تطبيقات الذ�اء الاصطنا�� .4
كما  .ا �عد يومنّ الذ�اء الاصطنا�� أصبح �غزو حياتنا و�دخل �� تفاصيل�ا يومً إيمكن القول دون مبالغة 

سنحاول فيما نّ النظم الذكية مبثوثة �� �لّ ا��الات دون است�ناء، ولكن بدرجات متفاوتة ب�ن الدول والقطاعات. أ

ي�� أن نتحدث عن أ�م �ذه القطاعات �ش�ل مختصر ح�� نضع القارئ �� صورة ما يحدث من تطوّر ر�يب وم�سارع 

 �� �ذا ا��ال.
  

   ةالرو�وتي .1.4

أحد أ�مّ وأقدم تطبيقات الذ�اء الاصطنا��، حيث يمكن للرو�وتات  (Robotics)ة �عت�� مجال الرو�وتي

الأعمال والم�امّ ال�� �انت تؤرّق الإ�سان، و�سّ�ب لھ الإر�اق والملل، خاصّة �� ا��ال اليوم القيام بالكث�� من 

� الرو�وتات أعمال النقل وال��ن وال��كيب. 
ّ
  الصنا�� أين تتو�

و�� ا��ال الط��، يمكن للطب�ب أن �ستع�ن بالرو�وت للقيام ببعض العمليات الدقيقة �� �عض الأماكن 

و�جدر الإشارة �نا إ�� وجود  .ثل اس�ئصال �عض الأورام من ا�� أو أماكن حسّاسة أخرى ا��سّاسة من ا��سم، م

  ثلاثة أجيال ع�� الأقل من الرو�وتات.

  و�تمتّع بالقدرة ع�� الرؤ�ة وا��ركة وحمل الأشياء ونقل�ا من م�ان إ�� آخر والتحادث ا��يل الأول :

ا لذلك. و�ذا الصنف من والتصرّف واتخاذ القرار تبعً باستعمال اللغات الطبيعية وتحليل المعطيات 

   الرو�وتات قد يأخذ ش�ل إ�سان أو حيوان أو أي ش�ل آخر.

  
  

 عرف أيضا باسم الرو�وتات الم��لية : و�ُ ا��يل الثا�ي(Domestic robots)  قوم ي�سبة إ�� الوظائف ال��

العمل ك�ستا�ي و لق�وة والشاي والأ�ل للضيوف، تقديم او النظافة الم��لية،  م�ام��ا، حيث يمكنھ القيام ب

ا. ا ع�� الإ�سان أو رّ�ة الب�ت تحديدً بحديقة الم��ل، وغ���ا من الأعمال الم��لية الاعتيادية ال�� �انت حكرً 

 و�ذا الصنف من الرو�وتات عادة ما �شبھ الإ�سان من حيث الش�ل.
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  رو�وتات شب��ة إ�� حدّ كب�� بالإ�سان من حيث المظ�ر ا��ار�� وح��  : و�تمثلفوق ا��يل الثالث فما ��

 الإ�سان ع�� الأغلب. ولأ��ا مزودة �عضلات اصطناعية  قدر عل��االوظائف. وتقوم بأدوار جدّ معقّدة لا ي
ّ
إلا

ب، رضا وغضو ��ك و��اء، و و�مك��ا محا�اة �ل �عاب�� الوجھ من فرح وحزن،  ،بال�شر ديدة الشبھف�� ش

 خوف وطمأن�نة.و 

  

 الاف��اضية  ةا��قيق .2.4
و�� ش�ل جديد من أش�ال التواصل مع ا��واس�ب، حيث يُزوّد ا��اسوب بمعا�� مركزي ذي سرعة 

فائقة التطوّر. بالإضافة  (Sensors)عرض ثلاثية الأ�عاد، بالإضافة إ�� مجموعة من المس�شعرات  فائقة، وشاشات

ارات والقفّازات، مما يجعل المستعمِ و  إ�� �عض الم��قات الأخرى مثل ا��وذة
ّ
ل �شعر بأنھ جزء من المشا�د النظ

  الاف��اضية ال�� يصنع�ا ا��اسوب فينغمس �ش�ل ك�� ف��ا.

 الأخصائي�نستعمل�ا �عض �كما  .الألعاب ثلاثية الأ�عاد ثلم ،ول��قيقة الاف��اضية تطبيقات عديدة

  مثل فو�يا المصعد والعنكبوت وغ���ا. ،النفساني�ن �� معا��ة �عض أنواع الفو�يا
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اق .3.4  المعزّز  عالو
التقاط صور وفيديو�ات من الواقع ثمّ �عز�ز�ا �و  (Augmented reality) المقصود بالواقع المعزّز 

 والإيضاح، وكذا الز�ادة �� الإثارة وال�شو�ق وا��ذب. بمشا�د ونصوص إضافية ��دف الز�ادة �� الشرح
  

    

 
  الآ�� للصور  فالتص�ي .4.4

ل 
ّ
يتم تدر�ب ا��اسوب ع�� قاعدة صور قوام�ا عدد كب�� من الصور المصنّفة ابتداء. بمع�� �لّ صورة تمث

ومن ثمّ يأخذ ا��اسوب فكرة عن العلاقة ب�ن الصورة  .)إ���ائنا معينا (إ�سان، حصان، قط، سيارة، باخرة، طائرة، 

�عد ذلك يمكننا أن  والصنف الم�سوب إليھ، و�التا�� است�تاج مجموعة من القواعد ال�� �ساعده ع�� التص�يف.

 .�عطيھ أي صورة جديدة و�قوم �و بتص�يف�ا �ش�ل ذا�ي دون تدخل الإ�سان
  

  

 عن ال�ائنات  فالكش .5.4
بة للصورة مع حساب دقة إدخال صورة 

ّ
رك

ُ
بة ل��اسوب و�قوم ا��اسوب بالكشف عن ال�ائنات الم

ّ
مرك

  الكشف.
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 الآلية  ةال��جم .6.4
عدّ ال��جمة أحد أ�مّ الأعمال ال�� يحتاج�ا الإ�سان �� حياتھ اليومية خاصّة عند الباحث�ن والمؤلف�ن وح�� 

ُ
�

التجار. وقد تمّ تطو�ر الكث�� من ال��امج والتطبيقات �� �ذا ا��ال، لكنّ برمجيات ال��جمة اليوم أصبحت أك�� 

ة لاعتماد�ا �ش�ل أسا��� ع�� تقنيات الذ�ا
ّ
ء الاصطنا��. و�أمثلة عن �ذه الم��جمات يمكن ذكر م��جم س�ولة ودق

  .DeepL ،Reverso ،Lingo، (Google Translator)جوجل 

  

 ا��ب��ة ةالأنظم .7.4
�و نظام آ�� يحا�ي عمل ا��ب�� ال�شري �� مجال من مجالات المعرفة،  (Expert system) النظام ا��ب��

سبعينات من القرن الما���. وتقوم فكرتھ ع�� تجميع ا����ات من الست�نات و�داية الوقد ظ�ر لأوّل مرّة �� أواخر 

خب�� أو عدّة خ��اء ووضع�ا �� قاعدة معارف، وتطو�ر تطبيق �عمل عل��ا من أجل حلّ مشكلات قد تطرأ �� مجال 

الطب، النظام ا��ب��  �� مجال ��MyCinب�� ال�شري. ومن أمثل��ا: النظام ا��ب�� إ�� امن ا��الات بدل ال��وء 

Dendral .مجال الكيمياء �� 
 

  (Natural Language Processing)اللغات الطبيعية  ةمعا�� .8.4

و�� من أ�م فروع البحث �� مجال الذ�اء الاصطنا��، وفيھ يتمّ التعامل مع اللغات الطبيعية لل�شر 

م��ا: ف�م النصوص المنطوقة، ال��جمة الآلية من لغة إ�� أخرى، ت��يص النصوص، التخاطب مع  ،لأغراض عدّة

  ا��اسوب بأوامر شف�ية مباشرة دون ا��اجة لاستعمال وسائط مثل لوحة المفاتيح أو الفأرة أو غ���ا.
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   بالألعا .9.4

ب درجة عالية من  ،�� مجال خصب للذ�اء الاصطنا��
ّ
حيث ظ�رت الكث�� من برامج الألعاب ال�� تتطل

ومن أمثل��ا: لعبة الشطرنج، ولعبة ألفا غو  .الذ�اء بحيث لا �ستطيع الإ�سان أن يتغلب ف��ا ع�� ا��اسوب

(AlphaGo).  

  
  

  ع�� الكتابة اليدو�ة  فالتعرّ  .10.4

ة 
ّ
ص �ذا ا��ال �� تطو�ر برامج عالية الدق

ّ
واستعمال�ا �� التعرّف ع�� الكتابات اليدو�ة. ول�ا و�ت��

م��ا: ف�م ا��طوطات القديمة، الكشف عن ال��و�ر �� الوثائق والص�وك ال��يدية والبنكية،  ،تطبيقات �امّة

  ��.إالتحرّ�ات الشرطية، ت��يح أوراق الامتحانات بطر�قة آلية، 

  

  ع�� الأصوات  فالتعرّ  .11.4

ع�� النصوص المكتو�ة يدو�ا، يمكن تطو�ر برامج قادرة ع�� تحليل نصوص منطوقة تماما مثل التعرّف 

ة عالية. ول�ا تطبيقات عدّة
ّ
م��ا مجال التحرّ�ات الأمنية والكشف عن المش�بھ ��م من  ،والتعرّف ع�� أ��ا��ا بدق

 خلال أصوا��م.
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 ال��ية  ةالرعاي .12.4
 الرعاية ال��ية م��ا: الصور الطبية الدقيقة من خلال ج�ازتطبيقات �� مجال عديد الللذ�اء الاصطنا�� 

إجراء  وكذا استعمال الرو�وتات ��(MRI) التصو�ر بالرن�ن المغناط���� ج�از و  (Scanner) التصو�ر المقط��

 العمليات ا��راحية الدقيقة.
  

    

   الذكية ةالزراع .13.4 

ل استعمال الذ�اء الاصطنا�� ��
ّ
الت�بؤ بالأحوال  ،عمليات الت�بؤ بوقت ج�� ا��اصيل الزراعة ��: و�تمث

ا لذلك، ضبط احتياجات المساحات المسقية �ش�ل دقيق من خلال متا�عة حالة ال��بة و�سبة ا��و�ة والتصرّف تبعً 

الرطو�ة ف��ا، الكشف عن الأمراض ال�� تص�ب النباتات من خلال أخذ صور عن الأوراق أو أجزاء أخرى من النبات 

  وتحليل�ا والتعرّف ع�� المرض واق��اح الأدو�ة المناسبة ل�ا. 

  

رشّ الأسمدة، دون أن و السقي، و كما يتم استعمال الرو�وتات �� �عض الم�ام الفلاحية كمعا��ة الأمراض، 

ا �� رش المبيدات والأسمدة بمقادير مضبوطة ومساحات محدّدة تبعً  (Drones)ن���� استعمال الطائرات المسّ��ة 

  ن الماء والسماد والأدو�ة.لصور ملتقطة عن المساحات الزراعية وتحليل�ا وتحديد احتياجا��ا م
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 والمدن الذكية  ل المناز  .14.4
م �� الم��ل بواسطة نظام أو أنظمة ذكية �غرض ترشيد اس��لاك الموارد افكرة الم��ل الذ�ي �� أن يتم 

ّ
لتحك

�شغيل و طفا��ا، �شعال الأضواء و �و فيتمّ مثلا فتح الأبواب والنوافذ وغلق�ا �ش�ل آ��،  .وضمان السلامة داخل الم��ل 

مراقبة اس��لاك الماء والك�ر�اء و ا��رارة داخل الم��ل �� ف��ات مختلفة،  درجاتا لالمكيّفات والتدفئة المركز�ة وفقً 

  ضبط التمو�ن بالمواد الاس��لاكية وغ���ا.و والغاز، 

  

و�مكن �عميم �ذه الفكرة ع�� المدينة ك�ل لتصبح مدينة ذكية من خلال ر�ط �ل ���ء داخل المدينة 

كما يتمّ ر�ط السيارات وا��افلات والقطارات  .(Internet of things)ن��نت الأشياء إبالاعتماد ع�� تكنولوجيا 

من أجل ضمان التواصل بي��ا  ،والطائرات والأضواء ثلاثية الألوان وكذا الإنارة العمومية ومحطات الب��ين وغ���ا

  وخلق مرونة أك�� �� حرك��ا دون ���يل حوادث تصادم خط��ة.
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  الذكية  ةالإدار  .15.4

تجسيده �� كث�� من الدول، بحيث �ستطيع المواطن التواصل مع مختلف الإدارات  و�و مشروع �ام تمّ 

كما �سمح �ذا المشروع باستخراج الوثائق إلك��ونيا دون ا��اجة إ�� التنقّل  .والمصا�� ا���ومية بطر�قة إلك��ونية

 Smart)الدردشة الذكية والردّ ع�� أسئلة وا�شغالات المواطن�ن من طرف رو�وتات  ،إ�� مقرّات تلك الإدارات
Chatbots).  

الانتخاب الإلك��و�ي و  المستعملة �� تحديد �و�ات الأ��اص، ةالبيوم��يو���ق ��ذا المشروع الأنظمة 

باستعمال أج�زة وتطبيقات ذكية، والمنصّات ا��دمية المتنوعة �� مجالات متعدّدة مثل ال��ة والتعليم والرعاية 

  ا��تلفة. الاجتماعية والمصا�� المالية

  

 تطبيقات أخرى للذ�اء الاصطنا�� .5
  �ناك تطبيقات متعدّدة للذ�اء الاصطنا�� �� مجالات أخرى يمكن أن نوجز�ا فيما ي��:

 التطبيقات العسكر�ة،  

 المعاملات المالية،  

 النقل بمختلف أنواعھ،  

 التعليم الإلك��و�ي،  

 .تحليل المشاعر ع�� مستوى منصات التواصل الاجتما��  

  

 تطورات الذ�اء الاصطنا��آخر  .6
 و�س�يقظ

ّ
  فيھ ما من يوم يمرّ إلا

َ
ع�� اخ��اع جديد �� مجال الذ�اء الاصطنا�� وتطبيقاتھ، مما  مُ العال

  .يجعل من الصعب ت�بّع �ذه التطورات �ش�ل دقيق، لذلك نكتفي فيما ي�� بذكر أ�مّ �ذه التطوّرات

 ال�شري صوفيا  تالرو�و  .1.6
 م�ندس الرو�وتات لرو�وت ش�يھ بال�شر (يأخذ ش�ل أن��) تمّ تصميمھ من طرفصوفيا اسم مؤنث 

أفر�ل  �19و�غ �� غ �و��� وتمّ إطلاقھ لأول مرّة من طرف مَخ�� بحث  ،(David Hanson)دافيد �ا�سون الأمر��ي 

  .2017. كما حصل �ذا الرو�وت ع�� ا���سية السعودية عام 2015

  

التعرّف ع�� الأ��اص، القيام بمحا�اة �عاب�� الوجھ ال��  :بقدرات خارقة م��اوّ�تمتع الرو�وت صوفيا 

بت ع�� وج�ھ، ا��ادثة باللغة الطبيعية من خلال الإجابة ع
ّ

 نيقوم ��ا الإ�سان من خلال عضلات اصطناعية رُك
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�لّ  نتجيب تقر�با عأسئلة ا��اطب�ن. وقد تمّ استضافة صوفيا �� حصّة تلفز�ونية مع مذ�ع �شري واستطاعت أن 

 الأسئلة ال�� طرحت عل��ا.
 (Dr. Ellie)النفسية إي��  ةالأخصائي .2.6

ق �نا بأخصّائية نفسية �شر�ة كما 
ّ
ما �� رو�وت قد الأمر لا يتعل

ّ
ي�بادر إ�� أذ�ان الكث��ين �� أوّل و�لة، و�ن

 وزوّ  2012يحلّ محلّ خب��ة �� مجال الطب النف���. وقد تمّ تصميم و�نجاز �ذا الرو�وت سنة 
ّ

نھ د بقدرات عالية تمك

لة من الاستماع ا��يد لتصر�حات المر��� وتحليل�ا وف�م�ا ومعا����ا، وكذا القدرة ع�� التخاطب وطرح الأسئ

  المناسبة لف�م ا��الة النفسية للمر�ض و�ش�ل يجعل �ذا الأخ�� �شعر �أنھ أمام أخصّا�ي نف��� �شري.

�ستطيع إي�� تحليل �ل أش�ال التعاب�� الصادرة عن المر�ض مثل حر�ات ا��سم، حر�ات اليد، حر�ات 

��ا من ال���يص ا��يّد والسر�ع ل��الات النفسية المع إ��،العيون، 
ّ

روضة عل��ا. وقد أجر�ت دراسة مما يُمك

إحصائية ع�� عينّة واسعة من المر��� الذين تمّ عرض�م ع�� الأخصائية الآلية إي�� �� مرحلة من المراحل ثمّ ع�� 

ودون  راحةفلوحظ أنّ المر��� الذين �عاملوا مع إي�� �انوا �عرضون مشكلا��م ب�ل طلاقة و  ،أخصا�ي نف��� �شري 

ل ال�شري أد�ى حواجز، و�و ما لم يت
ّ
ون�يجة لذلك �ان ���يص إي�� أدقّ و�التا�� وصف العلاجات �ان  .مّ مع ا��ل

  أك�� فعالية.

  

 
 ذاتية القيادة  تالسيارا .3.6

و�� سيارات يمك��ا الس�� ع�� الطرق السر�عة وداخل المدن وح�� الأماكن شديدة الزحمة دون حاجة 

وقد شرع فعليا �� �سو�ق �ذا النوع من السيارات �� الكث�� من الدول الصناعية مثل الولايات المتحدة،  .لوجود سائق

اليابان، الص�ن، ألمانيا، سنغافورة ودول أورو�ية أخرى. و�زداد ان�شار �ذا النوع من السيارات �ش�ل م�سارع ع�� 

 :مجال تصميم وتص�يع �ذه السيارات نذكر شر�اتالعالم مع بداية انخفاض أسعار�ا. ومن الشر�ات الرائدة �� 

  .(Audi)، أودي (Toyota)، تو�وتا (BMW)، �ي إم دبليو (Tesla)�سلا 
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 مع ال��جمة الآنية  ةا��ادث .4.6
للمحادثة مزوّدة بنظام ترجمة آ�� متعدّد اللغات ذي كفاءة  (Skype) تمّ من خلال تطو�ر برامج س�ايبتو 

� ال��نامج عملية ال��جمة 
ّ
م بلغتھ الأصلية و�تو�

ّ
عالية �� فنّ ال��جمة، بحيث يمكن ل�ل طرف �� ا��ادثة أن يت�ل

 الآنية إ�� لغة الطرف الآخر.
  شات �� �ي �ي  قتطبي .5.6

من أعظم ما توصّل إليھ الذ�اء الاصطنا�� �� مجال  (ChatGPT) شات �� �ي �ي �عت�� برنامج ا��ادثة

خلال السنوات الأخ��ة. حيث يتمتّع ال��نامج بقدرات ��يبة �� ا��ادثة والف�م  (NLP)معا��ة اللغات الطبيعية 

كما �ستطيع صياغة رسائل وخطابات متعدّدة الأغراض  .�ساؤلات المستخدم�ن �� مختلف فروع المعرفة نوالإجابة ع

رات و وتحر�ر �ش�ل �امل، 
ّ

ترجمة نصوص �املة إ�� لغات عدّة، و مقالات ��فية وعلمية، و طروحات علمية أمذك

  كتابة قصائد شعر�ة وح�� روايات �املة.و �ناء وتطو�ر برامج بأي لغة من لغات ال��مجة، و 

  

قد أطلقت �ذه الأخ��ة . و مر�كيةالأ  (Open AI) أو�ن أيھ آي رف شركةتمّ تطو�ر �ذا ال��نامج من ط

قليلة  اأش�رً  (ChatGPT 4.0)ثمّ ال���ة الأخ��ة منھ  ��2022 نوفم�� (ChatGPT 3.0)ال���ة الأو�� منھ 

حسب  %40سابق��ا من �لّ النوا�� بحوا��  ال���ة ا��ديدة . وتفوق 2023مارس  �14عد�ا، و�التحديد �� 

  تقديرات ا��تصّ�ن والمستعمل�ن. 

تمّ تدر�ب ال��نامج المذ�ور ع�� مئات الملاي�ن من الكتب وا��لات والمدوّنات والمقالات والمواقع الإلك��ونية 

مزوّدة بأك�� من  (Supercomputers)من أجل تزو�ده بالمعارف اللازمة وذلك باستعمال حواس�ب عملاقة 

كما �عتمد �ش�ل أسا��� ع��  .(GPU)وحدة لمعا��ة الصور  10000و (CPU) ز�ةة مركمعا�� وحدة 285000

م العميق والمعروف باسم 
ّ
  .Transformersأحد أحدث نماذج التعل

  

 (Tactile holographic communications)ثلاثية الأ�عاد عن طر�ق اللمس  ت. الاتصالا 6.6
ل �ذه التقنية �ش�ل م�سّط �� عرض الصور بثلاثة أ�عاد كما ترا�ا الع�ن �� الواقع من خلال دمج 

ّ
وتتمث

  . 6G و   5Gتقني�� الل��ر والشب�ات 
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رع �� تطبيق �ذه التقنية ع�� الأجيال ا��ديدة من ال�واتف الذكية، بحيث ترى ال��ص الذي 

ُ
وقد ش

ھ موجود بنفسھ أمامك. إضافة إ�� ذلك يتمّ حاليا استعمال �ذه تحادثھ ماثلا أمامك بثلاثة أ�عاد كما ل
ّ
و أن

التكنولوجيا �� تطو�ر وسائل الاتصال عن �عد ل�س�يل ا��ادثة التفاعلية خلال المؤتمرات والندوات العلمية وكذا 

 ضمن ا��صص التفاعلية للقنوات الفضائية.  
  

    
 
 

************** 
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  المسألة المكية

  حسن زلا���

 واديال جامعة الش�يد حمھ ��ضر،، قسم الر�اضياتأستاذ ب
z.hacen@gmail.com  

  

 مقدمة .1
�ذه ت�ون . تية �� الوقود الأسا��� الذي يدفع ���لة البحث والتطو�ر �� الر�اضياتاالمسائل الر�اضي لا شك أنّ 

�� ف�م ظوا�ر ف��يائية أو فلكية أو غ���ا. وقد ذاع ص�ت  �عض�ا سا�مو� ،مرتبطة با��ياة اليومية للناس �� العادة المسائل

علماء  . ومن ب�ن، إ��الكيمياء ،علماء مسلم�ن �� العديد من ا��الات ع�� غرار الر�اضيات، الف��ياء، الفلك، الطب

  ابن حمزة المغر�ي نذكر العالم ،الر�اضيات خاصة
ّ
 ھ للمسألة المكية ال�� س�ناقش�ا �� �ذا المقال.والذي اش��ر بحل

رحت �ذه المسألة ع�� العالم 
ُ
بل �عض ال�نود أثناء ز�ارتھ لمكة من من قِ  والذي �ان جزائر�ا، ،حمزة المغر�يابن ط

  �الآ�ي:  المسألة جاء نص .وي الرشد والسدادتحفة الأعداد لذأجل أداء مناسك ا���، وقد أورد�ا �� كتابھ 

  نّ إ"
ً

  .نخلة 81من ال�ند يمتلك  رجلا
ً

ا من التمر، والنخلة الثانية �عطي  واحدً النخلة الأو�� �عطي �� السنة رطلا

  81ال�� �عطي  ن�الثمانو�كذا إ�� النخلة الواحدة و  ،أرطال 4أرطال والرا�عة  3رطل�ن والثالثة �عطي 
ً

ا الرجل . مات �ذرطلا

نخلات �شرط أن ي�ون جميع الأبناء م�ساو�ن �� عدد الأرطال ال�� يحصلون  9أو��� بأن ُ�عطى �ل ابن  .أبناء 9وعنده 

ا من التمر �ساوي نص�ب نخلات �عطي نص�بً  9عل��ا من �ذه النخيل. فكيف يمكن تقسيم النخل بحيث ي�ون ل�ل ولد 

 "؟خوةالإ �ل واحد من بقية 
 �ذه المسألة علماء ال�ند عن الإجابة عن�عد أن ��ز كبار 

ُ
 ، ط

ً
 �عطي رحت ع�� العالم ابن حمزة الذي قدم جدولا

  و�ان حلھ �الآ�ي:  .فيھ حلا ل�ا

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  بناءالأ 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  النخيل
18  10  11  12  13  14  15  16  17  
26  27  19  20  21  22  23  24  25  
34  35  36  28  29  30  31  32  33  
42  43  44  45  37  38  39  40  41  
50  51  52  53  54  46  47  48  49  
58  59  60  61  62  63  55  56  57  
66  67  68  69  70  71  72  64  65  
74  75  76  77  78  79  80  81  73  

  
ما �و العدد الإجما�� كيف أ�شأ العالم ابن حمزة �ذا ا��ل؟ و  ت�بادر لذ�ن القارئ: يمكن أن الأسئلة ال��ب�ن من 

 �ذا السؤال ع�� الإطلاق، بل أرى أنّ  ةس�ل تل�س الثا�ي السؤال نالإجابة ع أعتقد أنّ  ول الممكنة ل�ذه المسألة؟ل��ل

  .(سأحاول أن أبرر اعتقادي �ذا لاحقا) اللاتي�يةالمر�عات  �عدادأصعب من مسألة 

كما خرى ل�ذه المسألة، كيفية إ�شاء حلول أ�ذين السؤال�ن، حيث س�بّ�ن  حاول الإجابة عن�� �ذا المقال سن

  . ا����لةعدد المر�عات اللاتي�ية عدد ا��لول أك�� تماما من  ن���ن أنّ 
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 حلول ابن حمزة .2
 لقد اعتمد ابن حمزة �� حلھ ع�� الفكرة التالية:

نخلات بحيث تحوي ا��موعة الأو�� النخيل من  �9ل مجموعة تحوي  ،م النخيل بالتتا�ع إ�� �سع مجموعاتقسّ 

مع ا��فاظ ع�� ترت�ب النخلات ��  ،و�كذا 18 النخلة إ�� 10نخلة الا��موعة الثانية من تحوي و  ،9نخلة الإ��  1 نخلةال

صغر إ�� الأك�� (أو ح�� من من الأ  8إ��  0من رقاما أو�� �ل مجموعة �عطي النخيل  ،صغر إ�� الأك���ل مجموعة من الأ 

ن (أو أك�� �خوة نخلة من �ل مجموعة بحيث لا يأخذ أي واحد م��م نخلتإعطاء �ل واحد من الأ بثم قام  صغر)الأك�� للأ 

  طبعا) ل�ما نفس ال��ت�ب �� مجموعت��ما.

��موعة النخيل: التجزئة الأو�� المذ�ورة أعلاه وال�� ترتبط بحاصل  تجزئت�ن�عبارة أخرى، قام ابن حمزة باعتبار 

� قسمة  −  ، ثل رقم النخلةيم �، حيث 9ع��  1
ً

  :مثلا

 1،2،3،4،5،6،7،8،9{ ا��موعة الأو��.{ 
 إ}10،11،12،13،14،15،16،17،18{ ا��موعة الثانية ،��.  

  مثلا:   .9النخلة ع��  رقمأما التجزئة الثانية ف�� حسب با�� قسمة 

 10،19،28،37،46،55،64،73، 1{ ا��موعة الأو��{.   

 إ}2،11،20،29،38،47،56،65،74{ ا��موعة الثانية ،��.  

  نخلات بحيث ي�ون لديھ نخلة وحيدة من �ل مجموعة من مجموعات �ات�ن التجزئت�ن.  9ثم يأخذ �ل طفل ومن 

  .مرتبة ترت�با تصاعديا أرقام النخيلل�س�يل �ذه الفكرة، لنعت�� ا��دول التا�� والذي يضم 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

�� ال��ت�ب. التجزئت�ن المذ�ورت�ن أعلاه ما �ما إلا أسطر وأعمدة �ذا ا��دول ع بإم�ان القارئ الآن ملاحظة أنّ 

  فكرة ابن حمزة المغر�ي تتمثل �� إعطاء �ل ابنٍ  و�التا�� فإنّ 
ً
��مز ل�ذا الشرط لواحدة من �ل سطر ومن �ل عمود ( نخلة

  ). )*( الرمزبـ

 
ً

  369يجب أن يأخذ  �ل ابنٍ  ، فإنّ �3321و  81إ�� 1مجموع الأعداد من  ، بما أنّ أولا
ً

   من ا��صول.رطلا

مجموع عناصر�ا  ة مقبولة (بمع�� أنّ حص�عطي ما دائما  ،نخلات تحقق الشرط (*) 9 ة م�ونة منحصّ  لاحظ أنّ 

  مثل �كذا حصة تحتوي ع�� نخلة من �ل سطر وع�� وذلك لأنّ  .)369
ً

بجميع  نخلة من �ل عمود و�التا�� تحتوي نخيلا

�(لاحظ أننا قسمنا  9إ��  1و�� من  9بوا�� القسمة ع��  −  ،)8إ��  0ول�س من  9إ��  �1 �� من ، و�التا�� البوا�9ع��  1

 8إ��  0، و�� من 9وأيضا بجميع القيم الممكنة ��اصل القسمة ع�� 
ً
�9من الش�ل  �ا عناصر �ذه ا��صة �. إذ + � 

,�)الثنائيات ال�سع  حيث   تحوي �ل القيم الممكنة ��اصل القسمة والبا��. و�التا�� مجموع�ا �ساوي   (�

9(0 + ⋯ + 8) + 1 + ⋯ + 9 = 369. 
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  حصة تحقق الشرط (*). !9وجد ي .��1نة م�

  للقارئ.ال���ان ��ك يُ 

  يز�ن فيما بي��م، أي أنّ امتالأبناء غ�� م لنفرض الآن أنّ 
ً
��  اأي �غي�� ب�ن حصص الأبناء فيما بي��م لا �ش�ل فارق

�موعة �ش�ل تجزئة �بحيث  369 حل ل�ذه المسألة يتمثل �� إعطاء �سعة حصص ذات نفس ا��موعإعطاء  .ا��ل

  إذا حققت جميع ا��صص الشرط (*) �س�� �ذا ا��ل بحل ابن حمزة.النخيل، أي أ��ا غ�� متقاطعة مث�� مث��. 

  

  ا��لول المنتظمة .3

�Pلتكن  = {��, … , حصة م�ونة من �سع نخلات تحقق الشرط (*). يمكن تكملة �ذه ا��صة ل�ش�ل   {��

  حلا للمسألة بالطر�قة التالية: 

(�ع��  0ذات البا��  �Pمن  �و رقم النخلة الوحيدة �� نفرض مثلا أنّ  بالطر�قة التالية: �Pنطلاقا من ا �Pصة ن���� ا��

  نضع .ال�� ت�ت�� للعمود الأخ��)

P� = {�� − 8, �� + 1, �� + 1, … , �� + 1}. 
  .دواليك و�كذا  ��من   ��، ثم  ��نطلاقا من ا ��ف الطر�قة �عرّ  بنفس

  ��ذه الطر�قة نحصل �� ال��اية ع�� حل للمسألة المكية. �س�� �ذه ا��لول با��لول المنتظمة.

�م�ما �ان ، �Pا عن عوضً  �Pإذا انطلقنا من  ملاحظة: = 1, …   ، س�تحصل ع�� نفس ا��ل.9,

 ح !8وجد ي .2م���نة 
ً

  ا.منتظمً  لا

 اوحيدا ب منتظما حلا يحصة �عط حصة تحقق الشرط (*)، و�لّ  !9وجد ي ،1 سب الم���نةح .ال���ان
ّ
 .الطر�قة أعلاه باعت

  ، فإنّ المذ�ورة سابقًاالملاحظة  حسب لكن
ّ
أي يوجد نفس ا��ل،  ا�ل واحدة م�� �عطي ما لة ��لا��صص ال�سعة المش�

  ابالضبط �سع حصص مختلفة �ل واحدة م��
ُ
�و بالضبط   المنتظمة ومنھ عدد ا��لول  .�تج نفس ا��لت

�!
�

= 8!.  

فكرة �ذه الطر�قة تتمثل �� عمل إزاحة نحو ال�سار لنخيل ا��صة الأو�� ل��صول ع�� ا��صة الموالية بحيث  إنّ 

و�ذا يضمن ا��صول ع�� حصة  .النخلة الموجودة �� العمود الأخ�� تزاح نحو العمود الأول مع البقاء �� نفس السطر

  جديدة لا تتقاطع مع سابقا��ا ول�ا نفس ا��موع.

���P ا��دول أدناه ا��ل المنتظم المولد با��صة  .1مثال  = �ل لون يمثل حصة .  {1,11,21,31,41,51,61,71,81}

  .ابنٍ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

اب �و بالطبع أخرى غ�� منتظمة. ا��و  السؤال الذي ي�بادر إ�� ذ�ن القارئ الكر�م �و ما إذا �ان �ناك حلولٌ 

  �عم، توجد حلول أخرى غ�� مولدة بالطر�قة أعلاه.
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  �� ا��دول أدناه حل غ�� منتظم. . 2مثال

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

 �� أنّ إلاحظ أننا تحصلنا ع�� �ذا ا��ل بتغي�� ألوان العمودين الأول والثا�ي �� المثال الأول. كما تجدر الإشارة 

 .مكننا إيجاد حلول لا تحقق (*)ي�ساءل إن �ان ومن �نا يمكن أن ن .(*)، أي أنھ حل لابن حمزة �ذا ا��ل يحقق الشرط

  ا��لول. ھالإجابة �� أيضا �عم، والمثال التا�� أحد �ات

  . 3مثال
ً

   لابن حمزة.�� ا��دول أدناه حل لا يحقق (*)، أي أنھ ل�س حلا

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

  من نفس السطر.   2و   1تحوي النخلت�ن   {1,2,30,31,41,51,61,71,81}ا��صة  لاحظ أنّ 

�� نخلت�ن ب�ن الأخ يع�� الفكرة التالية: نقوم بتغ�ذا ا��ل عتمد � .فية إيجاد �ذا ا��لر�ما ي�ساءل القارئ عن كي

  8الفرق ب�ن رقم��ما  الأول والثا�ي، ولنفرض أنّ 
ً

  .مثلا
ً
، لتدارك ذلك �غّ�� 8ا حصة الأخ الثا�ي زادت أو نقصت بمقدار إذ

�� يو�� الأخ�� نقوم بتغ .ثالث والرا�ع، و�كذا إ�� غاية الأخ التاسعنخلت�ن ب�ن الأخ الثا�ي والثالث، ثم نكرر العملية ب�ن الأخ ال

 ب�ن نخلت�ن ب�ن الأخ الأول والتاسع لت��يح حصت��ما.
 

  المر�عات اللاتي�ية و�عداد حلول ابن حمزة .4

المر�عات اللاتي�ية �� ترت�ب خاص من العناصر يتم تنظيم�ا �� ش�ل مصفوفة مر�عة، حيث يتم استخدام 

دون تكرار �� �ل صف و�� �ل عمود. �عود أصل المر�عات اللاتي�ية إ�� اللغة  أو الأعداد ن الرموز أو الأحرفمجموعة م

  .اللاتي�ية، و�� تقنية قديمة تم استخدام�ا �� الأصل �� ترت�ب النصوص اللاتي�ية

 
ُ
تم�� المر�عات اللاتي�ية المر�عات اللاتي�ية أداة �امة �� عدة مجالات، م��ا الر�اضيات وعلم ا��وسبة. تدّ ع�

  .ا مرة واحدة فقطبخاصية توف�� توازن �� توز�ع العناصر بحيث ي�ون �ل عنصر �� �ل صف و�� �ل عمود متواجدً 

 من أمثلة المر�عات اللاتي�ية: 
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* - 

-  * 

  
*  -  +  
-  +  *  
+  *  -  

  
*  -  +   �  
-   �  *  +  
+  *   �  -  
 �  +  -  *  

  

 س�لة ��ساب عدد�ا، والس�ب �� ذلك يرجع إ�� صيغةالمسائل الصعبة، ولا توجد من  المر�عات اللاتي�ية�عداد 

(و�التا�� يجب أن تؤخذ �� الاختيارات اللاحقة المبكرة ع�� عدد الاختيارات أنھ عند إ�شاء المر�عات اللاتي�ية، يمكن أن تؤثر 

 مر�عة �عات ذات الصف اللاتي�� (مصفوفاتالمر  ع�� عكس و�ذا ما يجعل �عداد�ا ل�س س�لا، التعداد).خلال الاعتبار 

� ×  بالضبط �سمح بالتكرارات �� الأعمدة). العدد �نا �ولكن ، و مرة واحدة فقط ال�� يظ�ر ف��ا �ل رمز �� �ل صف �

  .الاختيارات القادمة. �نا، لا تؤثر القرارات المبكرة ع�� �(!�)
عدد المر�عات ل وافقاتالتكذا �عض و العلو�ة والسفلية  ا��دودون العديد من اتيالوقت، أث�ت الر�اضي رِّ ع�� مَ 

، �عض�ا قد ي�ون غ�� عم�� ��والعبارات ال�� �عطي قيمة  . �� ح�ن توجد العديد من الصيغ��بـ  والذي يرمز لھ اللاتي�ية،

�و أ�عد من المصفوفات المر�عة ل�شمل  . وعلاوة ع�� ذلك، تمتد الدراسة إ�� مااة نظر�ً �مللاستخدام المباشر ولك��ا تظل م

  .�ذه المستطيلاتالإشارة إ�� وجود علاقة تراجعية لعدِّ  كما تجدر .�عداد المستطيلات اللاتي�ية

ل�س  .[1] 12و�ناك تقر�ب لعدد المر�عات اللاتي�ية ذات الرتبة  .11معلوم ح�� الرتبة  المر�عات اللاتي�ية�عداد 

 ،9 �اعد�ُ حلول المسألة المكية ال�� تحقق الشرط (*) ما �� إ�� مر�عات لاتي�ية  الكر�م أنّ أن يلاحظ القارئ  من الصعب

��جم كتبديل حيث يتم إ�مال التمي�� ب�ن العناصر أو الرموز المستخدمة �� مل��ا. �عبارة أخرى، التبديل ب�ن �ذه الرموز يُ 

  تبديلة ممكنة ب�ن حصص الإخوة. !9وجد يلإشارة إ�� أنھ ب�ن حصص الإخوة فيما بي��م والذي لا يؤخذ با��سبان. تجدر ا

، و�� مر�عات لاتي�ية حيث يتم تث�يت ترت�ب مع�ن للعناصر �� السطر "ا����لة" ـ�ذه المر�عات اللاتي�ية �س�� ب

�ذا السياق، لا ا نفس ال��ت�ب �� العمود الأول �� �عر�ف المر�عات اللاتي�ية ا����لة، لكن �� الأول (عادة ما �ش��ط أيضً 

عدد حلول المسألة المكية ال��  ، فإنّ �لعدد المر�عات اللاتي�ية ا����لة ذات البعد  �� ـنحتاج ل�ذا الشرط). إذا رمزنا ب

  . ولدينا��تحقق (*) �و بالضبط 

�� = �! × �� 
  �عات اللاتي�ية.عدد التبديلات الممكنة ب�ن العناصر المستخدمة �� ملء المر  و� !�حيث 

 
ً
،  ح�� �عرف عدد حلول المسألة المكية ال�� تحقق الشرط (*). ��ا يكفي معرفة إذ

ً
قيمة العدد كما ذكرنا سابقا

     [1]  ��معلومة و  ��

�� = 2�� × 3� × 5� × 7� × 5231 × 3824477 
   = 5524751496156892842531225600. 

 
 
ً
  سألة المكية ال�� تحقق الشرط (*) �وعدد حلول الم ا �ست�تج أنّ إذ

     �� = 2�� × 3� × 5 × 7 × 5231 × 3824477 
= 15224734061278915461120. 

 
من  اوجود حلول أخرى لا تحقق الشرط (*)، و�التا�� العدد الك�� ل��لول �و أك�� تمامً  ا �� المثال الثالثنلاحظ

�� .  
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اللاحقة.  الاختياراتع�� عدد  وليةالأ ات اللاتي�ية �� تأث�� الاختيارات كما ذكرنا آنفا، تكمن صعو�ة �عداد المر�ع

�عداد�ا  بل أرى أنّ  و�ذه الصعو�ة لا تختفي إذا ألغينا الشرط (*)، أي أ��ا تبقى أيضا أثناء �عداد حلول المسألة المكية.

  يصبح أصعب عند إلغاء الشرط (*).

وال�� لا تحقق بالضرورة (*)، أي عدد ا��موعات ا��زئية  369فلو أردنا فقط �عداد ا��صص ذات ا��موع 

� = {��, … , ��من مجوعة النخيل بحيث  {�� + ⋯ + �� = لوجدنا الامر أصعب بكث�� من ا��الة السابقة  369

  ).1انظر الم���نة ( المذ�ور وال�� تحقق الشرط 

  

  مرجع

[1] B.D. McKay and I.M. Wanless, On the number of Latin squares, Ann. Comb., 9, 335-344 
(2005). 

 
***  

  

  

  

  
  

  لة المكيةأابن حمزة �� المسجدول 
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 حكايات: 𝝅 لعددل

 مشروع قانون إنديانا

 ليلى زيتوني

 القبة ،المدرسة العليا للأساتذة، قسم الرياضياتب ةأستاذ

leila.zitouni@g.ens-kouba.dz 

 
 . ولو بقيةا عن الز  أكثر تمي   هافبعض ؛ليست كل الأعداد متماثلة

 
 𝜋لكان  ،از  مي  ت الأكثر الأعداد ةقائم إعداد رنا فيفك

  . ليس أدل  هاعلى رأس
 
 على ذلك من كثرة الكتب التي أ
 
نة بسيطة منل . لا تقتصر هافت حوله، وفي قائمة مراجع هذا المقال عي 

 ،هناك جوانب أخرى أكثر إنسانية، 𝜋الجوانب التاريخية والرياضياتية والتطبيقية للعدد محتويات بعض هذه الكتب على 

دارت  ،كثر ررابة وسسليةالأ 𝜋إحدى قصص . المجتمعالرياضياتيين ليشمل فئات أوسع من ه ر هذا العدد تجاوز تأثير  ح  فس  

 
 
 فعر  نتل القصة ل  قبل تناول تفاصي نهاية القرن التاسع عشر.في  إندياناوقة المجلس التشريعي لولاية ر ها الرئيسية في أفصول

 
 
 .هاطل  على ب   بداية

 

 ؟𝝅ما هو  .0

رمهما  ةأن  نسبة محيط الدائرة إلى قطرها ثابت عصور القديمةمنذ ال نسانالإلاحظ  ن يمك. قطر الدائرة سغي 

 إن  ف( r)نصف قطرها  dدائرة قطرها  محيط C الثابتة. بعبارة أخرى، إذا كانالنسبة هذه  هبكون 𝜋 سعريفببساطة 

𝜋 =
𝐶

𝑑
=

𝐶

2𝑟
. 

ستخرج ومنه
 
مين جميع حفظهاالتي ي محيط الدائرة صيغة س

 
𝐶 :منذ مراحل التعليم الأولى المتعل = 2𝜋𝑟.  نت نسبة اإذا ك و

 قطرها لا محيط الدائرة إلى 
 
 A تبرنااع. إذا نصف قطرها فكذلك هي نسبة مساحة الدائرة إلى مربع ،الدائرةبقطر  قتتعل

النسبة  فإن   rرها دائرة نصف قط مساحة
𝐴

𝑟2
ويمكن إثبات أنها سساوي نسبة محيط  ،رت قيمة نصف القطرمهما سغي   ثابتة 

𝐴ساحة الدائرة لم المعروفة صيغةال بذلك ئرة إلى قطرها. ونستنتجالدا = 𝜋𝑟2. ا
 
ا يمكن إذ بكونه نسبة  𝜋سعريف  أيض 

 دائرة إلى مربع نصف قطرها.المساحة 

قيمة على ال ذاتهفي الوقت فون دائرة، يتعر  المحيط ومساحة في المدارس على صيغتي  تلاميذف الحين يتعر  

 9142وفي سنة  .𝜋لاحتفال بالعدد ل ايوم  من كل سنة مارس  41اختيار  أساس كانتوالتي  ،𝜋 :3,14التقريبية الأشهر للعدد 

ا للرياضيات من كل سنةيوم هذا ال اعتمدت اليونسكو ا دولي  قد و  .أهمية الرياضياتمن أجل زيادة الوعي العالمي ب  يوم 

 ف يتعر  
 
على الكسر كذلك مون المتعل

22

7
لم تكن هذه هي القيم التقريبية الوحيدة  .𝜋باعتباره هو الآخر قيمة تقريبية لـ  

ر ،𝜋 للعدد دت مع سغي   الأزمنة والأمكنة. فقد سعد 

 ق  أقدم 
  م معروفةي 

 
 4291في سنة  .سنة 1111سعود إلى حوالي  𝜋للعدد قة موث

 
طيني يعود إلى الفترة  شف لوح  ، اكت

 هم أنيعل، والذي محيط سداس ي منتظم اعتبارب البابلي الكاتب يقوماللوح  في هذا. ق.م.( 4111-9111) البابلية القديمة

هو نفسه ثلاثة أمثال قطره،  ي ساو ي
24

25
3𝑑 أي أن   ،همحيط الدائرة المحيطة ب  =

24

25
𝜋𝑑 .تكون قيمة ذلكوب ،𝜋 3  هي +

1

8
 .3,125أو   

https://ar.unesco.org/commemorations/mathematics/2020
https://ar.unesco.org/commemorations/mathematics/2020
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  ،(The Rhind Papyrus) بردية ريند أما
 
 )لكنها  ق.م. 4111 حوالي التي يعود تاريخها إلى، و 4511فة سنة المكتش

)هي  𝜋 قيمةأن  في مسألة من مسائلها نجد ف ،(ردية أقدممنسوخة عن ب  
16

9
)
2

 نتيجة جاءت هذه القيمة. …3,16049 أي 

  الدائرة أخذ مربع الفرق بين قطرفي  والمتمثلة دائرةالحساب مساحة في  للطريقة المتبعة
 
 يأ عهس  وس

𝐴 = (𝑑 −
𝑑

9
)
2

= (
8𝑑

9
)
2

. 

 

نسب فضل    رياضياتية  دراسة المسائل المتعلقة بمساحة الدائرةفي  السبق ي 
 
العالم ى أصيلة، إلرصينة و دراسة

ة محيط الدائر  نسبة سساوي بإثبات قام أرخميدس  ،قياس الدائرة. في كتابه )Archimedes(  رخميدسأ العظيماليوناني 

أو إفناء الفرق استخدم طريقة الاستنفاد  𝜋تقدير قيمة ول إلى مربع نصف قطرها.نسبة مساحة الدائرة و إلى قطرها 

(Exhaustion). ن من ا على التواليضلع   21، 15، 91، 49 ،1 ذات منتظمة خذ مضلعاتبأف
 
مك

 
حصر الوصول إلى ال، ت

𝜋  :3عدد لالتالي ل +
10

71
< 𝜋 < 3 +

1

7
ي أ  

223

71
< 𝜋 <

22

7
.3,1408أو   . . < 𝜋 < 3,1428. وهذا هو أصل  ...

: 𝜋 ـالتقريبية الشهيرة لالنسبة 
22

7
  في حضارات مختلفة.وا عديدة خدمت قرون  است   التيو  ،

 

الدائرة بين مضلعين حصر  على 𝜋تقدير قيمة التي استخدمها أرخميدس ل طريقة إفناء الفرق  عتمد. س4الشكل 

 .كانت نتيجة الحساب أدق ينوكلما زاد عدد أضلاع المضلع .احاط بهالدائرة والآخر م  بمحيط  أحدهمامنتظمين 

 

م(، 41القرن ) رياث الدين الكاش ي المسلم والفلكي الرياضياسيذاتها التي اعتمدها أرخميدس، قام باتباع الطريقة 

ليس فقط كل المحاولات السابقة، وإنما  ،وإلى حد بعيد ،بدقة تفوق  𝜋 تقريبية لـ بإعطاء قيمة ،الرسالة المحيطيةفي كتابه 

3ذات  حاطة. فبأخذ مضلعات منتظمة محيطة وم  الإنجازات اللاحقة لرياضياتيين أوروبيينأيضا  × ا،  228  حصلضلع 

عد  قفزة عملاقة في تاريخ حساب ال قيمةال علىالكاش ي 
 
ا بعد الفاصلة 41بـ  𝜋تي س ا صحيح    :رقم 

𝜋 = 3,14159265358979325. 
 السابع عشر القرن  في تحليليةالدوات الأ قرون، ظهرت  على مدار 𝜋وبعد استخدام الطرق الهندسية لحساب 

 ت  ل
 
 و  ،في تاريخ الرياضيات اا جديد  ن عهد  دش

 
 ت

 
وضع سعريفات إلى و  𝜋 لعددمبتكرة ل غي  الوصول إلى ص  ن ن م  ين الرياضياتيمك

ة تقريبية قيم عنحاسوب ال ومعلفي رياضيات وال باحثون في يعلنو  إلا سنة مر  ت لا كادت ب،و اختراع الحاس منذو  جديدة له.

 .بالملاييرحاليا المعروفة بعد الفاصلة  ر عدد الأرقاميقد  و  .𝜋ق للعدد جديدة أد  

قبمسألة الوصول إلى  مرتبطة 𝜋 المبذولة من أجل جهودالكل في الواقع، لم تكن  ك هنا يمة تقريبية ممكنة له.ق أد 

 مسألة تربيع الدائرة. ، مثلمختلفأخرى من نوع ائل مس

https://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus
https://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes
https://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%A7%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%A7%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%8A
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 مسألة تربيع الدائرة .2

 
 
 ظشغل بها الإرريق في العصور القديمة و انمن ثلاث مسائل كلاسيكية عد  مسألة تربيع الدائرة واحدة س

 
ت تثير ل

 :تتمثل هذه المسائل في. قرونال اهتمام الرياضياتيين والهواة على مر  

 سساوي مساحت  : إنشاء مربع تربيع الدائرة 
 
 دائرة معطاة؛ ه مساحة

 ه : إنشاء مكعب يساوي حجم  تضعيف المكعب 
 
 ؛لوممعحجم مكعب  ضعف

 س نشاء زاوية: إتثليث الزاوية 
 
 ساوي ث
 
 ث زاوية معطاة،ل

ركاوالعلى أن تتم هذه الإنشاءات باستخدام المسطرة   .وحدهما رب 

   

 .𝜋يعني إنشاء مربع مساحته  4الدائرة التي نصف قطرها . تربيع 9الشكل 

 

يت لكنها بق، أو إثبات استحالتها هذه المسائل العصور حل   مر  على  -والهواة- حاول العديد من الرياضياتيين

 
 
أدوات  إلى هذه المسائل الفصل في احتاج ،هانصوصوعلى الررم من بساطة  مستعصية إلى راية القرن التاسع عشر. إذ

ن4591في سنة  .مةمتقد  جد   جبرية
 
حل  من إثبات استحالة  Wantzel(Pierre( بيير فانتزل  الرياضياسي الفرنس ي ، تمك

 ثبتلي   4559يجب الانتظار إلى راية سنة  كانف الدائرة أما مسألة تربيع تضعيف المكعب وتثليث الزاوية. مسألتي

   .تها هي الأخرى استحال )Ferdinand Lindemann( فرديناند ليندمان الألماني الرياضياسي

 قابل للإنشاء  𝜋 العدد القول إن   يكافئهذا و 𝜋√مربع طول ضلعه  مسألة تربيع الدائرة إلى مسألة إنشاء تؤول

من  9 المنشور في العددحمزة خليف  مقال الرجوع إلىإلى لقارئ ا ندعو ،حول الأعداد القابلة للإنشاء لمزيد من التفاصيل)

كثيرات حدود بمعاملات ل )أي أنها جذور   الأعداد القابلة للإنشاء هي أعداد جبرية . يمكن إثبات أن  (العلوم بشائرمجلة 

 متسامٍ أي أنه رير جبري، وبالتالي، لا يمكن أن يكون  𝜋العدد  أثبت ليندمان في مبرهنته أن   .(ناطقة
 

ك بذلو  . للإنشاءقابلا

 تربيع الدائرة. معهستحيل يو  𝜋مربع مساحته  ستحيل إنشاءي

دحتى  ع   مريكيأ ن بين هؤلاء طبيب  . م  هاعن البحث عن حل ل الهواة تربيع الدائرة لم يتوقف بعض إثبات استحالة ب 

 دعى إدوارد جودوين.ي  

 

 مشروع قانون إندياناجودوين و  .3

لد إدوارد جودوين  . درس الطب عشر في العشرينيات من القرن التاسع فيرجينيافي  (Edward Goodwin)و 

د  اهتمام   ولاية إنديانا.في في مناطق مختلفة من أمريكا، ليستقر به المقام أخيرا  مدار سنواتعلى ومارسه  ب  ا بالرياضيات لم ي 

أجراه مع صحيفة محلية، أقر  جودوين بعدم تكريسه الكثير من الجهد لدراسة  حوارإلا في الستينيات من عمره. ففي 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Wantzel
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Wantzel
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_von_Lindemann
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_von_Lindemann
https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n2/article19.pdf
https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n2/article19.pdf
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  لم سشغل تفكيره مسألة تربيع الدائرة أن  حتى  ،الرياضيات
 

ا إلا مصدر  أن  في هذا الحوار  بر. واعت4555عام من  بدء 

 .[10] أفصح بذلكقوه إن ولكن الناس لن يصد   الإلهام! هو هاكتشافات

  هو أن  جودوين، وبعدما اعتقد أنيبد
 

 وجد حلا
 
عالمي المعر  ال فيه  لمسألة تربيع الدائرة، حاول أن يعر  اكتشاف

)Selim  سليم بيبودي  حينهانصحه و  .لكن المحاولة باءت بالفشل ،4529كارو في عام يقد في مدينة شالذي ع   الكولومبي

Peabody)، شر 4521وفي سنة  . [10]، بإرسال حله إلى مجلة رياضياتيةأحد أقسام المعر  نالذي كان مسؤولا ع
 
، ن

 .Mathematical Monthly)(The American  [9] الرياضيات الأمريكية الشهرية جودوين في مجلة حل  

 

 AMMفي مجلة ن من صفحتين والمنشور ين المتكو  و العنوان والفقرة الأولى من مقال جود. 3الشكل 

 

 اتصل بـ، فلجودوينبالنسبة ا لم يكن نشر الحل كافي  
 
بتقديم  نواب ولاية إنديانا وأقنعهفي مجلس  قاطعتهل مممث

 911مشروع القانون رقم  وهكذا تم تقديم .كتشاف المذكور في المجلةالاحول  -نفسه جودوين من إعداد-مشروع قانون 

لطريقة التي ل -في مدارس الولاية- المجاني ستخدامالا منح ولاية إنديانا امتياز  هدفب ،4521 يناير 45في  نواباللمجلس 

 اكتشفها جودوين
 
ت المواف أوروبية!دول  وفي ست  أمريكا  في اكتشافهبحفظ حقوق ملكية  كان قد قام ه، إذ أن قة على تم 

 .[10] يةإلى مجلس شيوخ الولا  تهحالإ ر وتقر   ،لجنة التربية التابعة للمجلسبل بعد دراسته من ق   فبراير 1في مشروع القانون 

 
 
ر الأمور في مجلس الشيوخ  ر  س  لم س س  ر  برايرف 49ففي  ؛ذاتهبالي  جلس تأجيل التصويت على مشروع القانون الم قر 

ى الضجة التي أثارتها بعض  تكون  أن الممكن نم   .رير معروفة بدقةهي ا عن أسباب هذا القرار فأم   !إلى أجل رير مسم 

رت على قرار مجلس في مجلس نواب ولاية إندياناانتشار خبر الموافقة على مشروع القانون  بعدحف الص  
 
لكن . وخالشي أث

 ،في أكاديمية علوم إندياناا عضو  الذي كان  ،(Clarence Waldo) كلارنس والدو  الرياضياسي الأمريكي أن   شير إلىي البعض

 
 
 ل تدخ

 
 و  .ى المشروعالتصويت عل أجلفت ،القانون  بمناقشة مشروع لدى المجلس بعد أن سمع صدفة

 
لم  هعلى الررم من أن

 ح  ي  
 
ا في الم بأن   رفضوا المشروعمن الذين  ح أحد  لم  بتأييد إيجابي، لم ي   ظ ا خاطئ   ضمون الرياضياسي هناك شيئ 

 
قد ل. هجاء فيا لم

ا موضوع   هيعتبرونو  مزايا حقيقية فيهلا يرون  بأنهم القانون  اعترف جميع أعضاء مجلس الشيوخ الذين تحدثوا عن مشروع

 .[10] للتشريعمناسب رير 

https://en.wikipedia.org/wiki/World%27s_Columbian_Exposition
https://en.wikipedia.org/wiki/World%27s_Columbian_Exposition
https://en.wikipedia.org/wiki/Selim_Peabody
https://en.wikipedia.org/wiki/Selim_Peabody
https://en.wikipedia.org/wiki/The_American_Mathematical_Monthly
https://en.wikipedia.org/wiki/The_American_Mathematical_Monthly
https://en.wikipedia.org/wiki/Clarence_Abiathar_Waldo
https://en.wikipedia.org/wiki/Clarence_Abiathar_Waldo
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ي كان له دور ف عتقد أن  . الرياضياسي كلارنس والدو الذي ي  4الشكل 

مشروع قانون إنديانا رقم  لصالح مجلس الشيوخ تصويتعدم 

642. 

ة فيصح يمنشور ف ،يسخر من مشروع القانون كاريكاتور . 5الشكل 

 .7981مارس  2في مارس  أمريكية محلية

 

قانون إنديانا )ارتبط مشروع  𝜋لـ  ةمحدد فر  قيمةإنديانا من أجل  انون على عكس الشائع، لم يكن مشروع ق

  (ل إليها البابليون والمصريون القدماءتوص  أقل دقة من القيم التي هي ، و 3,2بالقيمة 
 
 ف
 
ذكر في المشروع مل

 
 صريحة قيمة أي   ت

م أخرى واحدة من عد   كانت 3,2 لكن القيمة .𝜋  لـ ي   الرياضياسي الأمريكيأحص ى  .مشروع القانون من  اجهاتخر يمكن اس ة ق 

 ،من مقال جودوينو  مشروع القانون  مناستنتجها  𝜋قيم مختلفة لـ  سسع (David Singmaster) ديفيد سينغماستر

 .[12] 1و 3,2و 2,65من بين هذه القيم: و  .صحفيةالحواراته بعض ومن  ،اآنف  المذكور 

عي سساوي مساحة المربع الذي طول ضلعه ربع محيط الدائرة مساحة دائرة  أن   جودوين في مشروع القانون  يد 

𝜋𝑟2 أن   يعنيوهذا  . (9انظر الشكل  .مذكور في ديباجة مقاله عاء ذاتهالاد  ) = (
2𝜋𝑟

4
)
2

ا
 
𝜋 ، إذ = القيم  تبريرمن أجل  .4

 .[3] أو [12]، [11]إلى لرجوع إلى اندعو القارئ أو الحوارات الصحفية، من مشروع القانون أو المقال  المستخرجةالأخرى 

كان يعتقد أنه إذا كان أن  جودوين  ،[11] (Hallerberg) لربرجهاو   [12] سينغماستر ا، كما أشار إلى ذلكيبدو جلي  و 

 . ا خطأفستكون المساحتان متساويتين، وهذا طبع   ذاته حيطللدائرة والمربع الم

 قد يتساءل المرء كيف 
 
  ت الرياضياتيةجلا أكثر الم وافقت! كيف ؟حقيقيةهذه القصة  أحداثكن أن تكون م  أ

 
 قراءة

  ؟!نشر مقال جودوينعلى ، في العالم
 
 أ

 
س مجلة  بنجامين فنكل الأمريكي ية الرياضياسي  ات الأمريكية الشهر يالرياض س 

(Benjamin Finkel)  عية جمل تابعةتصبح لم  التي السنة الأولى للمجلة، فيكان  مقال جودوينر و ظهف .4521في سنة

 سنةأي في  ،من تأسيس هذه الأخيرةعام إلا بعد  (Mathematical Association of America) أمريكا للرياضيات

في  ادائم  هذه المواد قد لا تكون و  ،واد للنشرة إلى مفي حاجة ماس   حديثة النشأةر أن  محرري المجلات يمكن تصو   .4241

https://en.wikipedia.org/wiki/David_Singmaster
https://en.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Finkel
https://en.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Finkel
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_Association_of_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_Association_of_America


 

 

 ليلى زيتوني حكايات: مشروع قانون إنديانا 𝝅للعدد 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةبشائر العلوممجلة 

 

 2124 أفريل ،01 العدد
6 

)انظر  واسم صاحبه الموجودة تحت عنوان المقال العبارة "بناء  على طلب الكاتب". من ناحية أخرى، فإن لوبالمستوى المط

 يبدو من خلالها  ،(9الشكل 
 
  جودوين ص  ن

 
  .[11] [7] وكأنه إعلان رير مدفوع أكثر من كونه مقالا

 ةمهمسا يةالموالفي السنة نشرت له ، بل إنها نقد صريح لمقال جودوين في أعدادها اللاحقةهذه المجلة أي  لم تنشر 

  د سميثديفي الأمريكي الرياضياسي مقالمع ذلك تجدر الإشارة إلى  الزاوية!مسألتي تضعيف المكعب وتثليث  في حل  

 (David Smith)ـ المعنون ب𝜋Historical survey of the attemps at the computation and construction of ـ، 

  ضم   .4521ديسمبر في  المنشور في عدد المجلة الصادرو 
 
 . [11] لليندمان 𝜋 إلى برهان سسامي العدد المقال إحالة

  جلي  ال ن  أعضاء مجلس النواب فم  أما فيما يتعلق ب
 
ا نشرته م همسسا، ولم للرياضياتهم بالمبادئ الأساسية جهل

دعى  محلية يناير نشرت جريدة 91في  .الأمور لديهم توضيحفي  بعض الصحف
 
  Der Tagliche Telegraphت

 
 مقالا

عون حلها فيه هتنب  و عرضت فيه تاريخ مسألة تربيع الدائرة  ف من يد  ي   لجريدةاهذه  أن   ربما المشكلة الوحيدة. [10] إلى ز 

 أصر تو  ام  معاكس تما في اتجاهتنشر بالإنكليزية عملت صحف محلية أخرى من ناحية أخرى،  .كانت تنشر باللغة الألمانية

 تأجيل التصويت على مشروع القانون إلى أجل ريربمجلس الشيوخ  قرارالترويج لاكتشاف جودوين المزعوم حتى بعد  على

  . [10]ىسم  م  

نة   ،عبقري   رجل  الصحف المحلية بعد تقديم مشروع القانون لدى مجلس النواب: " بعض ا جاء فيم  موهذه عي 

ا  الدكتور جودوين حال هذا اللقب، على أي   عليه بعض الناس لا يطلقون  ا لانتقاداتهم، لكنه يظل مكتفي  لا يولي اهتمام 

انتبه عشر سنوات، وآمل أن أفعل، ف إذا عشت  "؛ "تربيع الدائرةنظرية بالعالم  فيهبعمله ويأمل في رؤية اليوم الذي سيؤمن 

ا على عقب الرياضيات لجودوين. اكتشافي سيقلب  ""؛  رأس 
 
 .[10]" ملامحه بعبقريةق تتلألأ عيناه، وتتأل

 

 .4521فبراير  94صحيفة إنديانا بوليس بتاريخ ل المنشور في جزء من المقال المطو  . 1الشكل 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/David_Eugene_Smith
https://www.jstor.org/stable/2970432?seq=1
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فاع عن دفي مجلس الشيوخ لم تتوقف بعض الصحف عن ال مشروع القانون  وحتى بعد فشل التصويت لصالح

  (Indianapolis Journal)فبراير، نشرت إنديانا بوليس جورنال  94في عمل جودوين. 
 

  مقالا
 

لا ، (1)انظر الشكل  مطو 

بل مشروع ال سيبقى ه هذااكتشاف جاليليو، واعتبرت أن  و  جودوين باكتشافات نيوتن  نتيجةهت فيه شب  
 
قانون أو سواء ق

  .[11] ر فض

 افتكاك موافقة الحكومة على إدراج طريقته في تربيع الدائرة في  قض ى جودوين
 

سنوات حياته الأخيرة محاولا

 تناولت خبر وفاته " ةفيدون أن يحقق أمنيته. وجاء في صح 4219يونيو  91في لكنه توفي  ،المدارس
 
 رجل أراد أن يفيد نهاية

م
 
رى [11] "العال

 
  ،جودوين بمكانةا ما الذي يجعل شخص  . يا ت

 
 عن هذا الإجابةيقوم بما قام به؟  م،وهو الطبيب المتعل

 .الرياضيات الزائفةالحديث عن  تقودنا إلى لالسؤا

 

 !(pseudomathematics) زائفةرياضيات  .4

  كتابفي  كان (pseudomath) الزائف يعبارة الرياضياسلم اأول استخد ذكر أن  ي  
 
لرياضياسي ل 4519شر سنة ن

هو  رياضياسي الزائفال" :تابك هذافي جاء  .(Augustus De Morgan)  أرسطس دي مورران بريطانيالوالمنطقي 

ا ذقنهأن يحلق  يحاول القرد. الشخص الذي يتعامل مع الرياضيات كما يتعامل القرد مع ماكينة الحلاقة د 
 
ده؛ سي مقل

  ... قطع حلقهيأي فكرة عن الزاوية التي يجب أن يمسك بها ماكينة الحلاقة،  امتلاكه، لعدم هولكن
 
 القيامن ن مولا يتمك

  .[6] "...الوحيد علن أنه حليق الذقنف يستمر في عمله، وي  ائز لاالرياضياسي لكن ! ذلك مرة أخرى ب

 يمكن حددة من المسائل الرياضياتية التيفئة مإلى  (Tobias Dantzig) توبياس دانتزغ ر الرياضياسي الأمريكياشأ

هذه الفئة مسائل الإنشاءات الهندسية الثلاث: تربيع الدائرة،  تنطوي ضمن تثير اهتمامهم.سسحر هواة الرياضيات و  أن

 المباشرةو  صيارتها الواضحة القاسم المشترك بين مسائل هذه الفئة هو .مسألة فيرماو  ،، تثليث الزاويةتضعيف المكعب

مهووس ي و أالرياضياتيين الزائفين لكن لسوء حظ   للذين لا يتعدى فهمهم للرياضيات المبادئ الأولية. حتى بالنسبة

المسائل معارف رياضياتية من  ا النوعتتطلب مواجهة هذوالعبارتان مترادفتان،  ،(mathematical cranks)الرياضيات 

 .[4] لا يملكها الهواة متقدمة

 وسشمل خلفياتهم التعليمية الط طبقات المجتمع يأتون من جميعزائفين الرياضياتيين ال دانتزغ أن   لاحظ
 
كله  يف

 سخرية. وأ يقدر على إحباطهم انتقاد  زهم بالإصرار والعناد، ولا تمي  ا في يشتركون جميع  من الأدنى إلى الأرقى سعليما. لكنهم 

 ميثويذكر كمثال، جيمس س فرطة في الشهرة.المرربة البكل أوجه التثبيط على الصمود أمام  العجيبة ر قدرتهمويفس  

(James Smith)  ا حياته وج. لقد قض ى نصف تاجر من ليفربول ازدهر نشاطه في ستينيات القرن التاسع عشروهو زء 

ي قام سميث بمراسلة عدد من أبرز العلماء البريطانيين ف كبيرا من ثروته في سبيل الدفاع عن طريقته في تربيع الدائرة.

ا ثني   ه العلمي، وكانت ردود بعضهم من القسوة ما يجعل أي عاقل يتراجع عن عصره، وحاولوا جميع  ه عن الاستمرار في ري 

عه  كتاب قام بنشر جميع هذه المراسلات في لكنه لم يتراجع بل ،فكرته  الزائف مصاب   الرياضياسيأن  دانتزغ  عتقدي ا!مجان  وز 

 [4].تهعلى علماء النفس دراسة حالوينبغي باضطراب جنون العظمة 

ا من ق   لا يجد في العادة الرياضياسي الزائفوإذا كان  إلى نسبه ي الذي الأمر- بل المجتمع العلمي الأكاديميسشجيع 

 فإنه  -الغيرة
 
 يلقى ق

 
ا ما  .يينا من الصحف وترحيب  بولا   تتحد   قديمة سألةم"سسارع الصحف إلى نشر خبر رالب 

 
 من أجيالا

  العلماء
 
 صاحب الحل  كسبيفي ظل صخب الصحف و حلها!"من  هاوٍ أخيرا ن يتمك

 
 .[4] تتلاش ىما لكنها سرعان  شهرة

مما كانت عليه في أكثر  المزيد من الرياضيات الزائفة ، هناكاليوم: "4211قال دانتزغ في مقاله المنشور في سنة 

بعد حوالي أربعين سنة من تاريخ ظهور هذا . [4]" بشكل متسارع الرياضياتيين الزائفين أي وقت من التاريخ، ويزداد عدد

 أندروود دودلي للرياضياسي الأمريكي (Mathematical Cranks)المقال صدر كتاب "مهووسو الرياضيات" 

https://en.wikipedia.org/wiki/Augustus_De_Morgan
https://en.wikipedia.org/wiki/Augustus_De_Morgan
https://en.wikipedia.org/wiki/Tobias_Dantzig
https://en.wikipedia.org/wiki/Tobias_Dantzig
https://www.amazon.com/Quadrature-Circle-Correspondence-Between-Mathematician/dp/0332345149
https://www.amazon.com/Quadrature-Circle-Correspondence-Between-Mathematician/dp/0332345149
https://en.wikipedia.org/wiki/Underwood_Dudley
https://en.wikipedia.org/wiki/Underwood_Dudley
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(Underwood Dudley) .صة ا قياضيات الزائفة، من بينها طبع  من عالم الر عشرات القصص المؤلف في كتابه  جمع

ا لأنه يهم  ،كان للكتاب صدى جيد  .[7] مشروع قانون إنديانا  المعنيينل ك ليس فقط بسبب متعة قراءته وجاذبيته، بل أيض 

 
 
 .ط الضوء على فئة من البشر كانت وستظل موجودة بيننابالجانب الإنساني للرياضيات، ويسل

 

 

 أندروود دودلي"مهووسو الرياضيات" للرياضياسي  . رلاف كتاب1الشكل 

 

 خاتمة

أو على الأقل سمع بواحد  جودوين بشخص مثل ،هفي حياتولو مرة واحدة  ،ىالتق قد اكل واحد من   أكاد أجزم أن  

  أن   لي يشبهه. بل يبدو
 
وسائل و  لإعلاما كون ي. وقد ةبشكل كبير في العالم العربي خلال السنوات الأخير هم عدد   ه تزايد  أمثال

ع   مولر. بهم أك، فبدا عدد  إظهارهمساهم في  امالتواصل الاجتماعي   ناوينع في ، بين الفينة والأخرى،نقرأأن  ارريب   دي 

 عبقري  يشاب عربالعرب"، " أينشتاين"، عبارات مثل: التواصل الاجتماعي وسائلالصحف العربية أو في مواقع الإنترنت أو 

 تختلف لا عبارات تفخيم جوفاءمجرد  لحالات،ا ، في معظموهي. "لمئات السنين ينالرياضياتي تعجز أنجح في حل مسألة ي

 جودوين.ل وصفها عندصحف إنديانا  في صدرا عما كثير  

 ب  القضاء على الرياضيات الزائفة فكرة 
 
  عن المض ي   اي أصحابهن  ث

 
لذلك يجب  .تكاد تكون مستحيلةفي مساعيهم  ام  د  ق

  ن الضروري م  مثلا،  .العوامل الخارجيةلتركيز على ا ربما
 
أن  يبن المعم  ف ،عربيةالعلمية الصحافة لل س متينةس  وضع أ

سمح ا حفي  ص الواحد كون يلا يكفي أن و  ،لا يملك أي شهادة جامعية في تخصص علمين لم بامتهان الصحافة العلمية ي 

لى عالجامعي وفي الجامعات  ما قبل في مناهج التعليمقد امهارة التفكير الن دعمعلى  عملكما يجب ال. لمكتب عن الع  يل

  في يشنحن نعف مض ى، من أي وقت أكثر نا الحاليمهمة في عصر هذه المهارة . هاتخصصات اختلاف
 
 فيه لا تتوقف مٍ عال

 شجون.ذو  الموضوعذا لحديث حول هاو  . الزائف منها أكثر من الصحيحو  ،عن التدفق والأخبار المعلومات
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بْ، و��� ذكرى الأستاذ يوسف عتيق، رحم�  . .الله ام�ذا المقال مُ�دى إ�� الأستاذ القدير محند موساوي الذي �غرَّ
 

  مقدمة .1

ن  ��1602 حدود عام 
ّ

 برا�� يخوات، مس�ندًا إ�� ملاحظات أستاذه Johannes Kepler يو�ا�س كبلرتمك

(Tycho Brahe)  الرصدية، من صياغة قوان�نھ الفلكية الثلاثة الش���ة، وال�� نظر إل��ا كقوان�ن رصدية ميدانية ناتجة

  عن مُراقبات مباشرة للسماء لف��ات طو�لة.

التحقق من ��ة �ذه القوان�ن مستخدمًا القلم والورق وحد�ما ومس�ندًا إ��  Newtonلاحقًا استطاع نيوتن 

مات وقوان�ن الم
ّ
قھ نيوتن أطلق �ذا النجاح العل�� المذ�ل الذي حقّ ي�اني�ا الكلاسيكية، ال�� سا�م �� وضع�ا. وقد مسل

العنان لعمليات بحث فكر�ة وتجر��ية ��مة وغ�� مسبوقة �� تار�خ الغرب، �انت ن�يج��ا تأس�س ال��ضة العلمية ا��ديثة 

 نيوتن �و الرجل رقم واحد �� حضار��م المعاصرة. وجعلَ  � أنّ ق جل المؤرخ�ن الغر�ي�ن ع��� الغرب. وع�� �ذا الأساس يتفّ 

 
َ
الغر�ي�ن ينظرون �ع�ن الد�شة وا����ة الممزوجة بالر�بة إ�� الر�اضيات القادرة ع�� وصف الأحداث  نجاح نيوتن الفلاسفة

ا عن سرّ فعالي��ا �� حل مشكلات العلوم الطبا��ار�ة �� ال�ون  يعية، وعن سر ممارس��ا من ، وقالوا من حي��ا الكث�� جد�

 عن طبيعة Eugene Paul Wigner يوج�ن بول و���، و�و مقال ش��� للف��يا�ي [8]قِبَل الإ�سان. و�عطي المرجع 
ً
، ��ة

شعب �ذا الموضوع الشائك
َ
  .و�

أمّا وج�ة نظر علماء الر�اضيات إ�� علم�م فقد تحدّدت بصورة شبھ �املة منذ ��اية القرن التاسع عشر الميلادي، 

م �انتور  م نظر�تھ الرائدة �� الر�اضيات والمسماة  Cantorوتحديدا �عد أن قدَّ
َ
، وال�� اعت��ت ˝نظر�ة ا��موعات˝إ�� العال

، بأنّ Hilbertات. وأقرّ الكث�� من علماء الر�اضيات الكبار، وع�� رأس�م �يل��ت من حي��ا إ�� غاية اليوم أساس الر�اضي

ؤسّس داخلھ الر�اضيات المعتادة المستخدمة �� حل مشكلات العلوم، وال�� تد�� أيضا 
ُ
الإطار الطبي�� الذي ي�ب�� أن ت

، و�و ما تحقق ع�� نحو (Cantorian set theory)، �و نظر�ة ا��موعات ال�انتور�ة (Models)بر�اضيات النماذج 

�امل منذ بداية القرن العشر�ن. وتكفي ��ة سر�عة للتأكد من أنّ جميع النظر�ات الر�اضية المعتادة أو بالأحرى جميع 

، و�� لغة ر�اضية من الرتبة الأو�� وتمتلك الأبجدية ��Setالنماذج الر�اضية صيغت �� عصرنا بلغة نظر�ة ا��موعات 

 التالية:
  ؛⇔، ⇒، ∨، ∧، ¬موز الروابط المنطقية: ر 
  :م�ن الوجودي والعمومي مِّ

َ
ك

ُ
 ؛∀، ∃رمزي الم

  :؛)، (رمزي القوس�ن اليمي�� وال�ساري 
  :؛=رمز المساواة 
  :؛∋رمز الانتماء 
  :؛�، �، �رموز متغ��ات أو��... ، 
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  :رموز متغ��ات ثانية خاصة با��موعات� ،� ،�... ،.  

ال�� نجد�ا �� الر�اضيات المعتادة �� �� جو�ر�ا '�لمات' أو 'حشود' أو 'نضائد' ل�ذه الرموز، وُ�ع�� ع�� و�كذا ف�لّ الصيغ 

  :الصيغ ال��يحة من بي��ا بال���ان الر�ا��� المس�ند إ�� المبادئ التوتولوجية و��� المسلمات المنطقية

 �[� ← �] ⇒  ؛�(�∃)
 � =  ؛�
 � = � ⇒ (�[� ← �] ⇔ �[� ←  ؛([�

ستخدم 
ُ
  لقاعد�ي الاستدلال:والم

�, � ⇒ �
�

�Modus ponens قاعدة القياس الاست�نا�ي�, 

  وَ 
� ⇒ ℬ

(∃�)� ⇒ ℬ
م الوجودي� كمِّ

ُ
 ,� قاعدة إدخال الم

ا �� الصيغة  �حيث لا يظ�ر المتغ��    .[7]وَ  [5]. و�مكن للقارئ الم�تم ��ذا الشأن أن ينظر إ�� المرجع�ن ℬحر�

إ��ا الطبيعة النحو�ة ال�� ت�نّا�ا غالبية علماء الر�اضيات منذ أك�� من قرن. و�نّ المرء ل�س�بد بھ ا����ة والد�شة 

ح�ن �علم أنّ �لمات الر�اضيات المصاغة ��ذه الطر�قة ال�سيطة قادرة ع�� وصف الأحداث ا��ار�ة �� ال�ون والت�بؤ 

يبدو �ذا ا
َ
لأمر لغزا حقيقيا من ألغاز الوجود. و�� �ذا السياق، �ناك وج�ة نظر مس�ندة بمسارا��ا بدقة لا حدود ل�ا، ول

ن عنھ من قِبَل �يل��ت و�ور�ا�ي  (Principle of formalism)إ�� مبدأ الصورنة 
َ
الر�اضيات �� لغات ˝ :Bourbakiالمعل

ر و�عادة ال�سمية و�دخال الرموز �شر�ة غ�� منطوقة، تتصف طر�قة كتابة �لما��ا وجمل�ا بقدرات لا محدودة �� الاختصا

و�بدو �� بأنّ الله منحنا إم�انيات معينة لاستخدام �ذه اللغات الاست�نائية �� ف�م �عض أسرار ال�ون الذي  .˝ ا��ديدة

  �ع�ش فيھ، والله أعلم. 

لت �
ّ
سست الر�اضيات الواصفة للف��ياء، وال�� �ش�

ُ
� مجمل�ا من منذ زمن نيوتن إ�� غاية بداية القرن العشر�ن أ

ومن �ندسة  Hamiltonو�اميلتون  Lagrangeنظر�ة المعادلات التفاضلية والصياغت�ن ال�ندس�ت�ن الرا�عت�ن للاغرانج 

و�ل إل��ا م�مة التعب�� ر�اضياتيا عن نظر�ة ال�س�ية العامة لأ Riemannر�مان 
ُ
. و�كذا أصبحنا Einsteinي�شتاين ، ال�� أ

م اك�شفت ذات ��ظة أنّ ننظر إ�� قوان�ن الف��ياء 
َ
ع�� ال�ندسة، فبدت لنا الف��ياء �ال�ندسة. بَيد أنّ سيدة من �ذا العال

العكس أيضا ��يح، فالمبادئ والقوان�ن الف��يائية ذات أصول �ندسية، وأنّ ما يفعلھ الف��يائيون �و أ��م ينظرون إ�� 

  ال�ندسة ع�� الف��ياء، ومن ثمة تبدو ل�م الأو�� �الأخرى.

�� سيدة ألمانية من أصول ��ودية سا�مت ��  Emmy Amalie Noether) 1935-1882نو��� ( �� أما��إي

وولفجانج كرول  Helmut Hasseو�يلموت �اس  Emil Artinعشر��يات القرن العشر�ن مع �ل من إميل أرت�ن 

Wolfgang Krull  َأوتوشرايرو Otto Schreier  و�ارتيلليندرت فان دير و�ردينBartel Leendert van der 
Waerden  ّأ�م منجزات المدرسة الألمانية للر�اضيات �� العصر ا��ا�� عدّ د ا��ديث، والذي �ُ �� م��مة تأس�س ا���� ا��ر. 

أيقونة �� الر�اضيات، حيث وصف�ا أي�شتاين ذات ��ظة بأ��ا أ�م عبقر�ة إبداعية �� الر�اضيات ظ�رت منذ  نو��� اعت��ت

�و��ا  ،ح�ن صرف�ا الناز�ون  1933نو��� واج�ت وضعا مأساو�ا �� عام  �ساء بمزاولة التعليم العا��. بيد أنّ أن سُمح رسميا لل

من ال�شاط  ، وتوفيت �عد ذلك �عام�نفرحلت إ�� الولايات المتحدة، Göttingen عن العمل �� جامعة غوتنغن ،��ودية

  .ا��ام��
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  إي�� أما�� نو���

  

 ، للمي�اني�ا(Lagrangian formalism) مسا�مة، �� إطار صياغة لاغرانج مت نو���قدّ  ��1918 عام 

معظم قوان�ن ا��فظ ا��اصة با��مل المي�انيكية  الكلاسيكية، ولد��ا �� �ذا الشأن م���نة مذ�لة تحمل اسم�ا تؤكد أنّ 

ذي أنار درب البحث للف��يائي�ن، الأمر ال ،الكلاسيكية ذات م�شأ �ند���؛ أي أ��ا ناتجة عن تناظرات حافظة لدالة لاغرانج

نحفاظ الف��يائية و��ن التناظرات ال�ندسية ا��افظة ��واص دالة لاغرانج. وح�� �� الذين أصبحوا يُقابلون ب�ن قوان�ن الا 

  القليلة حيث لا ي�ون التناظر وا�ً�ا، �انوا مع ذلك �عت��ون ا��فظ ناتجا عن تناظر خفي. نحفاظالا  حالات قوان�ن

  دأ نو���ساعد مب
ّ
 الف��يائي�ن �� صياغة مسل

ً
ا �� بناء الف��ياء المعاصرة. م�مة جد�  مات مي�اني�ا الكم، واعت��وه لبنة

 فأك��  و�ذلك تر��ت أك��
ُ
القوان�ن الف��يائية ناتجة عن الب�ية ال�ندسية لل�ون،  �ة القائلة بأنّ ��ِّ �� الأذ�ان الفكرة ا�

  لل�ندسة.ع�� نحو ما الف��ياء تا�عة أصبحت وال�� وفق�ا 

المشار إل��ا، ثم ن��ق  ���نة نو����� �ذا ا��زء الثالث والأخ��، نقدم أحد النصوص المتناولة �� المراجع العلمية لم

 ذلك بالإثبات المناسب.
  

  للتفاضل مفا�يم ومصط��ات من نظر�ة المنوعات القابلة .2

 نحتاج إ�� تقديم �عض المفا�يم والمصط��ات ال�ندسيةمن أجل عرض م���نة نو��� و�ثبا��ا ع�� نحو دقيق، 
  للتفاضل، و��: القاعدية المنتمية إ�� نظر�ة المنوعات القابلة
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�وُن ℳمنوعة قابلة للتفاضل  ∎ ، والس�ب ال�امن وراء �ذه (Configuration space)؛ تد�� �� إطار الف��ياء بفراغ التَّ

  الف��يائي�ن �عت��و��ا ا���� الم�ا�ي الذي تقع فيھ الأحداث الف��يائية. ال�سمية �و أنّ 

 المماسية  ∎
ُ
. �س�� الف��يائيون �ذه ا��زمة �ℳوال�� يرمز ل�ا بالرمز  ℳللمنوعة  (The tangent bundle)ا�ِ�زْمَة

ميدان الإحداثيات ال�� أدخل�ا  ، و��(The lagrangian phase space)بفراغ السرعات أو أيضا بفراغ الطور اللاغران�� 

;�ℳ)��دوال لاغرانج مطابقة تماما ��موعة الدوال  لاغرانج، وع�� �ذا الأساس فإنّ  ℝ) ّولنتذكر بالمناسبة أن . �ℳ 

�، ����ℳ الاتحاد المنفصل للفراغات الشعاعية  ∈ ℳبمع�� أن ،  

�ℳ = � ��ℳ
�∈ℳ

, 

 .���  ℳ يد�� شعاعا مماسيا لـ ��ℳ، وأي عنصر من ��� النقطة  ℳبالفراغ المما��� للمنوعة  ��ℳحيث يد�� 
�، �و فراغ مجموعة الدوال(ℳ)�، والذي يرمز لھ بالرمز ℳفراغ حقول الأشعة المماسية للمنوعة  ∎ ∈

��(ℳ; �ℳ)  ا��ققة للشرط 
(∀� ∈ ℳ)(�(�) ∈ ��ℳ), 

  .ℳ) ع�� Vector fieldوال�� تد�� �ل واحدة م��ا حقل أشعة (

. �س�� �ذه ا��زمة �� ℳ∗�وال�� يرمز ل�ا بالرمز  ℳللمنوعة  (The cotangent bundle)ا��زمة التمماسية  ∎

)، و�� ميدان الإحداثيات ال�� أدخل�ا �اميلتون، وعليھ فإن Momentum Phase Spaceالف��ياء بفراغ طور الزخم (

;ℳ∗�)��دوال �اميلتون، المسماة أيضا بمجموعة الطاقات المعممة، مساو�ة بالضبط ��موعة الدوال  ℝ) كما أنھ .

 لدينا أيضا
�∗ℳ = � ��

∗ℳ
�∈ℳ

, 

��حيث 
∗ℳ ) و الفراغ الثنوي�Dual space للفراغ (��ℳ و�د�� بالفراغ ،) التمما���Cotangent space للمنوعة (

ℳ  كما تد�� عناصره بالأ�شعة المماسية (��� النقطة ،Tangent covectorsلـ ( ℳ ���. 
، �و فراغ مجموعة الدوال Ω�(ℳ)بالرمز  ، والذي يرمز لھℳفراغ الأش�ال التفاضلية من الدرجة الأو�� للمنوعة  ∎

� ∈ ��(ℳ; �∗ℳ) ا��ققة للشرط 
(∀� ∈ ℳ)(�(�) ∈ ��

∗ℳ), 
 .ℳ) ع�� Covector fieldوال�� تد�� �ل واحدة م��ا شكلا تفاضليا من الدرجة الأو�� أو أيضا حقل أ�شعة (

مة �ذات �عد  ℳلنف��ض بأن  عمَّ
ُ
ش�� سابقا إ�� أن دالة �اميلتون، وال�� يدعو�ا الف��يائيون بالطاقة الم

ُ
. لقد أ

,ℳ)للنظام اللاغران��  ,�)، �� الدالة المعرفة �� أي إحداثيات محلية (�   كما ي�� �ℳل��زمة  (̇�

ℋ(�, �) = � ���̇�
�

���

− �(�, �̇), 

  حيث

�� =
��

��̇� (�, �̇), 1 ≤ � ≤ �. 

�ُ�س�� الف��يائيون الشعاع�ن  = ∇�̇� = (��, … , �وَ  (�� = ∇�� = �����, … , ، ع�� التوا��، بالزخم �����

مة للنظام اللاغران��  عمَّ
ُ
م والقوة الم عمَّ

ُ
,ℳ)الم �). 

تظل  ℋلاغرانج، فإن الطاقة المعممة -حلا لمعادلات أو�لر �لا تتعلق بالزمن، و�ذا �ان المنح��  �إذا �انت 

  ، بمع���مُنحفظة ع�� طول 
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(∀�) �
�
��

ℋ ��(�), ∇�̇���(�)�� =
�
��

ℋ��(�), �(�)� = 0�. 

  لدينابالفعل 

�
��

ℋ ��(�), ∇�̇���(�)�� =
�
��

��
��

��̇� ��(�),
��
��

(�)�
���

��
(�)

�

���

− � ��(�),
��
��

(�)�� 

= �
�
��

�
��

��̇� ��(�),
��
��

(�)��
���

��
(�)

�

���

+ �
��

��̇� ��(�),
��
��

(�)�
����

��� (�)
�

���

 

− �
��

��� ��(�),
��
��

(�)�
���

��
(�)

�

���

− �
��

��̇� ��(�),
��
��

(�)�
����

��� (�)
�

���

 

= � �
�
��

�
��

��̇� ��,
��
��

�� (�) −
��

��� ��(�),
��
��

(�)��
���

��
(�)

�

���

= 0, 

لاغرانج. ولنتذكر بالمناسبة أن انحفاظ الطاقات ال�لية للنظم الف��يائية المعزولة -يحقق محليا معادلات أو�لر �وذلك لأن 

  �و أحد أش�ر المبادئ الف��يائية، وقد أثب�نا للتو انحفاظ الطاقة المعممة لأي نظام لاغران�� لا يرتبط بالزمن.

�ليكن  ∈ ��(ℳ ← �ℳ)  َو� ∈ ��(ℳ; ℝ). عرِّف مشتقة ليھ
ُ
� )Lie derivative بال�سبة  �) للدالة

  �الآ�ي ���قل الأشعة 

ℒ��(�) = ��(�)��(�)�, � ∈ ℳ. 
��ℒلدينا بطبيعة ا��ال  ∈ ��(ℳ; ℝ) و�ش�� إ�� أن عمليات اشتقاق ليھ بال�سبة ��تلف حقول الأشعة �� عمليات .

  طبيعية، ونجد�ا كث��ا �� ال�ندسة التفاضلية و�� التحليل وح�� �� ا����.

��ℒإذا �ان  ��� ت�امل أول ل��قل  �يُقال إن الدالة  = 0.  

ة  �منوعة بناخية، و�أن ا��قل  ℳلنفرض بأن 
َّ
 (إن لم تكن خالية)، أي بمع�� �ℳمماس ل��اف

(∀� ∈ �ℳ)(�(�) ∈ ���ℳ). 
��� �ذه ا��الية إذا �ان  ∈ ��(ℳ ← �ℳ)) فإنھ يقبل تدفقا ،Flow (��: �� → ℳ لنتأكد من ��ة ا��قيقة .

  ، أي بمع���، يلزم و�كفي أن ت�ون ثابتة ع�� طول مسارات التدفق �ت�املا أولا ل��قل  �التالية: "ل�ي ت�ون الدالة 

(∀(�, �) ∈ ��)�� ∘ ��(�, �) = �(�)� 
  أو أيضا

(∀(�, �) ∈ ��) �
�(� ∘ ��)

��
(�, �) = 0� ". 

,�). وعليھ من أجل �ل �ت�امل أول ل��قل �  بالفعل، لنفرض أنّ  �) ∈   لدينا ��

�(� ∘ ��)
��

(�, �) = �����(�, �)� �
���

��
(�, �)� = �����(�, �)� �����(�, �)�� 

= ℒ�� ∘ ��(�, �) = 0. 
  ثابتة ع�� طول مسارات التدفق، وعليھ �و�و المطلوب. بالعكس، لنفرض أن 

(∀(�, �) ∈ ��) �ℒ�� ∘ ��(�, �) =
�(� ∘ ��)

��
(�, �) = 0�. 

,0)��و�ما أنھ لدينا المساواة  �) = �من أجل �ل  � ∈ ℳ،  فبأخذ� =  �� العلاقة الأخ��ة، نحصل ع�� المطلوب: 0
(∀� ∈ ℳ)(ℒ��(�) = ℒ�� ∘ ��(0, �) = 0). 

  إن الصيغة التالية
(∀� ∈ �ℳ)(∃! � ∈ ℳ)(� ∈ ��ℳ), 
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:��ℳيحة، لذلك فإنھ توجد دالة وحيدة  � ∈ �ℳ ↦ � = �ℳ(�) ∈ ℳ مُحققة الشرط  

(∀� ∈ �ℳ)�� ∈ ��ℳ(�)ℳ�. 
;�ℳ)��، و�� ت�ت�� إ�� ا��موعة ℳع��  �ℳتد�� �ذه الدالة الإسقاط الطبي�� ل��زمة المماسية  ℳ).  لنفرض

�الآن أن  ∈ ��(ℳ ← �ℳ)ولنضع ، 
���(�, �) = ������, �ℳ(�)�(�), (�, �) ∈ ���, 

  حيث

��� = �(�, �) ∈ ℝ × �ℳ: (�, �) = ��, �ℳ(�)� ∈ ���. 
��بالطبع لدينا  ∈ ������; �ℳ� كما أن �ذه الدالة تمثل تدفقَ حقلِ أشعة ،��(�ℳ) ∋ ، �. لتحديد ��

,�)، وليكن �ℳستخدم نظم الإحداثيات ا��لية للمنوعة  �) = (�, ��, … ,   سنضع إحدا�ا. (��

�(�) = ��(�), �̇(�)� = ��(�), ��(�)(�)� ∈ ℝ� × ℝ�, � ∈ �� = � ��ℳ
�∈�

. 

,��)تمثل الثنائية  ,�)، والذي يد�� بنظام الإحداثيات المرافق للنظام �ℳنظام إحداثيات ل��زمة  (� �) .  

�أنھ من أجل �ل  من ناحية أخرى لنتذكر ∈   لدينا ��

� = � �� �
���

�

���

(�), ��(�)(�) = (��, … , ��), 

  وعليھ

�(�) = � ��(�)
�

���

�

���

(�), � ∈ �, 

�حيث  ∈ ��(�; ℝ) الآن إذا �انت .(, �) ∈ (ℝ × ��) ∩   كفاية، فإنھ يمكننا أن نكتبصغ��ا  �، و�ذا �ان ���

� ∘ ���(�, �) = �� ∘ ��(�, �), �����(�, �)� ����(�, �)�� 

= �� ∘ ��(�, �), �����(�, �)� ∘ ����(�, �)(�)� 
= �� ∘ ��(�, �), ��(� ∘ ��)(�, �)(�)�. 

  بالاشتقاق بال�سبة للزمن نحصل ع�� ما ي��

�� ����(�, �)� �
����

��
(�, �)� = ������(�, �)� �

���

��
(�, �)� , �����(� ∘ ��)�(�, �)(�)� 

= ������(�, �)��� ∘ ��(�, �)�, �����(��)(� ∘ ��)�(�, �)(�)� 
= ��� ∘ ��(�, �), … , �� ∘ ��(�, �), ��(�� ∘ ��)(�, �)(�), … , ��(�� ∘ ��)(�, �)(�)� 

= ��� ∘ ��(�, �), … , ��

∘ ��(�, �), ������(�, �)� ����(�, �)� , … , ������(�, �)� ����(�, �)��. 

  و�التا��

����

��
(�, �) = � �� ∘ ��(�, �)

�
��� ����(�, �)�

�

���

+ � ������(�, �)� ����(�, �)�
�

��̇� ����(�, �)�
�

���

. 
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�فإذا أخذنا  =   و��  ��عبارة ا��قل  �� �ذه الصيغة، نجد 0

��(�) =
����

��
(0, �) = � ��(�)

�
��� (�)

�

���

+ � ���(�)(�)
�

��̇� (�)
�

���

 

= � ��(�)
�

��� (�)
�

���

+ �
���

��� (�)�� �
��̇� (�)

�

�,���

. 

لت ت�املا أولا ل��قل � ) بال�سبة إ�� invariantلا متغ��ة ( �يقال إن الدالة اللاغرانجية 
َّ
، أي إذا ��إذا ش�

  حققت محليا المعادلة التفاضلية

ℒ�� � = � �� ��
���

�

���

+ �
���

��� �� ��
��̇�

�

�,���

= 0. 

  

  م���نة نو��� .3

  نصوص، ولعل النص التا�� أ�سر�ا للاس�يعاب والف�م.ل�ذه الم���نة عدة 

  ، فإن المقدار�لا متغ��ة بال�سبة إ��  � إذا �انت الدالة اللاغرانجية م���نة نو���.

�� = � ����

�

���

= � �� ��
��̇�

�

���

, 

قٍ لمبدأ الفعل ا��رج.  مُنحفظ ع�� طول �ل مسار مُحقِّ
�ليكن  ال���ان. ∈ ��([0, �]; ℳ)  منح�� محققا لمبدأ الفعل ا��رج. من أجل �ل� ∈  ، يمكننا أن نكتب(�)���

�� ��,
��
��

(�)� = � �� ∘ �(�)
��

��̇� ��,
��
��

(�)�
�

���

. 

  بالاشتقاق بال�سبة للزمن نحصل ع�� الصيغة

�
��

��� �∙,
��
��

(∙)�� (�) = � �����(�)� �
��
��

(�)�
��

��̇� ��,
��
��

(�)�
�

���

 

+ � �� ∘ �(�)
�
��

�
��

��̇� �∙,
��
��

(∙)�� (�)
�

���

. 

  لاغرانج، فإنھ يأ�ي-يحقق محليا معادلات أو�لر �ولأن 

�
��

��� �∙,
��
��

(∙)�� (�) = � �����(�)� �
��
��

(�)�
��

��̇� ��,
��
��

(�)�
�

���

 

+ � �� ∘ �(�)
��

��� ��,
��
��

(�)�
�

���

= ℒ�� � ��,
��
��

(�)� = 0, 

  و�و المطلوب.

'انحفاظ الزخم' الكلاسي�ي �عشرات السن�ن قبل ظ�ور م���نة نو���، و�عد الإعلان ع��ا صاغ الف��يائيون قانون 

 أصبح ن�يجة مباشرة ل�ا.
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:�وَ  �ℝمجموعة مفتوحة �� Ωلتكن  .قانون انحفاظ الزخم [0, �] × Ω × ℝ� → ℝ  دالة لاغرانجية معطاة. إذا �انت

بة  ِ
ّ

رك
ُ
��معدومة، فإن المركبة  ��∇للقوة المعممة  ����الم = �للزخم المعمم  ��̇�� = ثابتة ع�� طول أي مسار  �̇�∇

  محقق لمبدأ الفعل ا��رج.

   لنضع ال���ان.

�(�) =
�

��� (�), � ∈ Ω. 

 ومنھ يأ�ي
�� = 1, �� = 0, � ≠ �, 

  وَ 

��(�, �̇) =
�

��� (�, �̇), (�, �̇) ∈ Ω × ℝ�. 

��ℒوعليھ  � = ���� نو���، ندرك أنھ إذا �انتالآن اس�نادا إ�� م���نة  .���� = ∑، فإن المركبة 0 ����
�
��� = �� 

راد إثباتھ.
ُ
  منحفظة ع�� طول أي مسار محقق لمبدأ الفعل ا��رج. و�و الم

  

 مراجع للاس��ادة
[1] Abraham, R. and Marsden, J.E., Foundations of Mechanics, Addison-Wesley, Redwood 
City, 1987. 

[2] Arnold, V. I., Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer-Verlag, New York, 
1989. 

[3] Deriglazov, A., Classical Mechanics: Hamiltonian and Lagrangian Formalism, Springer 
International Publishing Switzerland, 2017. 

[4] Godbillon, C., Géométrie différentielle et mécanique analytique, Hermann, Paris, 1969. 

[5] Jech, T., Set Theory, The Third Millennium Edition, Revised and Expanded, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg 1997, 2003. 

[6] Marsden, J.E. and Ratiu, T.S., Introduction to Mechanics and Symmetry: A Basic 
Exposition of Classical Mechanical Systems, Springer-Verlag, New York, 1999. 

[7] Tourlakis, G., Lectures in Logic and Set Theory, Volume 2: Set Theory, Cambridge 
University Press, 2003. 

[8] Wigner, E.P., The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences, 
Communications on Pure and Applied Mathematics, Vol. 13 (1), 1960, 1-14. 

 



 

 

ةزكية طبّ   ما الذي فعلھ ابن التاجر الإيطا�� الغ�� ...  

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةمجلة �شائر العلوم
 

 2024 أفر�ل ،10 العدد
1 

    
  ماذا الذي فعلھ ابن التاجر الإيطا�� الغ�� �� إفر�قيا؟

  ةزكية طبّ 

  أستاذة بقسم الر�اضيات، المدرسة العليا للأساتذة، القبة
zkouba.d-zakia.tebba@g.ens 

 
  ت�س�� لساعا وأنت

ً
 ، أو ا��ميلة  �� �ستانٍ من أز�ار ال��جسمتأملا

ً
 متجوّلا

ً
مصر  لأيامٍ �� حضرة أ�رامات  مذ�ولا

س�ب مقنع لوجود �ذا ا عن �ل بحثت يومً ا �سيمفونية بي��وفن ا��امسة، ع�� أمواج البحر مستمتعً  ايً مستلق، أو ةالرا�ع

 نت أك�� سلو تمعّ  �� الطبيعة؟ ر�ما التناسق الغامض
َ
متتالية  ول حخرى أ سرارأم تجد ما لم يجده العلماء وتكشف للعال

 !وما شا���ا �فيبونا��
 

  متتالية فيبونا���� .1

 - أعداد فيبونا����  أو متتالية فيبونا���� ،�� الر�اضيات
ً
 ليوناردو فيبونا���� الإيطا�� إ�� عالم الر�اضيات �سبة

(Leonardo Fibonacci)-  مجموع ا��دين السابق�ن م��ا حد�ل �� متتالية �ساوي. 
  .ا��دول أدناهمعطاة �� �ذه المتتالية ل الأو�� �دودا�

... 15F 14F 13F  12F  11F  10F  9F  8F  7F  6F  5F  4F  3F  2F  1F  0F 

... 610 377 233  144  89  55  34  21  13  8  5  3  2  1  1  0  

 با��د عوضھ�و  0ا��د يحذف البعض تتالية �ما الصفر والواحد، ولكن �ذه المل لانان الأوّ ا��دّ �� �ذا ا��دول 

  .�و مجموع ا��دين السابق�ن لھ يبقى �ل حدّ  ،�� جميع �ذه ا��الاتلكن بالواحد والاثن�ن.  يبدأالآخر  مو�عض� ،1

 
ُ
  فيبونا���� لمتتالية n ذا الرتبة �دّ ا� nF: لو اعت��نا بالطر�قة التالية )nF( فيبونا���� ف متتاليةعرَّ �

ّ
ھ م�ما يكن فإن

n  ي�ت�� إ�� IN ّفإن  

n+Fn+1=Fn+2F 
  مع 

=12F  11=وF  00=(�عت��F(.  

  

�ذا فيبونا����. عَرَّف والمعروف باسم  ،)Leonardo of Pisa( �ي الب� ليوناردو تتالية �سبة إ���ذه الميت سمّ 

  ،لي�� أبا���� عنوانھلھ  م �ذه المتتالية �� كتابٍ العالِ 
ُ
�انت معروفة وموصوفة   �ذه المتتالية، رغم أنّ 1202عام  شر�

 .)Pingala( ب�نغالا قام بھ سنة قبل الميلاد، �� عملٍ  ئت�نام الر�اضيات ال�ندية ��
 

 ماذا �عرف عن فيبـــونا����؟ .2
وُلِد ، 1170و�� عام  إقليم توس�انا الإيطا�� القر�ب من البحر المتوسط، مدنإحدى  ،(Pisa) �� مدينة ب��ا

مم��ّ� بخليط من ذلك الوقت مدينة  . �انت ب��ا ��ليوناردو
ُ
عاش سنوات  .والأتراك واللي�ي�ن والفرس والعرب ن�الإيطالي :الأ

 .بجاية �� شرف ع�� أسواق ب��اوالم غ��اليطا�� الإ تاجر ، ذلك ال(Guilielmo)يلييلمو غمع والده  �� مدينة بجاية تھطفول
مھ مبادئ ا��ساب وا ،ا مثلھلإعداد ابنھ ليوناردو لي�ون تاجرً  ،ضروري �ان من ال

ّ
مفلر�اضيات، أن �عل

ّ
 سل

مھ �ذه ال ابنَھ يلييلموغ
ّ
م عر�ي ُ�عل

ّ
ولع ليوناردو بالأرقام العر�ية، و�ان ذكيا محب�  .علومإ�� معل

ُ
، ولم يلبث أن لر�اضياتا لأ
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م الضرب والقسمة وأجاد�ما
ّ
مھ مُدرِّسھ "سيدي عمر" كما يقول  .�عل

ّ
حسابَ الكسور ع�� أحدث الطرق ال�� �انت  ،عل

درَّس �� 
ُ
م ا��ذور وحلّ المعادلات الر�اضية ال�� �ان  .آنذاك مدارس ا��واضر الإسلاميةت

ّ
مثل  - المسلمون العلماء كما �عل

 .��اف رعوابقد  -ا��وارزمي وغ��ه
إرسالھ �� رحلة عمل إ�� مصر  تمّ  .و�ان �سافر �ش�ل واسع �� ا��زائر ،فر�قياإطفولتھ �� شمال ابن ب��ا أم��� 

عاد إ�� ب��ا واس�ثمر المعرفة ال�� حصل عل��ا من  1200و�� عام  .روف�س الفر�سيةمنطقة بوسور�ا واليونان وصقلية و 

  الذي، (Liber abaci) لي�� أبا����مؤلفھ الش���  أسفاره �� كتابة
َ
نظام العد بم الناطق باللاتي�ية عرّف من خلالھ العال

مستعملة �� العالم �لھ  وال�� أصبحت ، الأرقام العر�يةالعالم الإسلاميمن  نقل فيبونا����، حسبما يُذكر،قد ل .العشري 

 Gerbert of) ج��ب��ت الأور�لا�يالرا�ب الفر����  نقل �ذه الأرقام �ومن قام ب أنّ  ،وقد قيل أيضا .�� العصر ا��ا��
Aurillac) . 

 . ��1202 سنة  ،ا��ساب وا��اسبةالمتخصص ��  أبا��� لي�� صدر كتاب 
ّ
الف��ة ر فيبونا���� �� �ذا الكتاب بتأث

من اليم�ن إ�� ال�سار. و��شر �ذا الكتاب  الكتاب بتحر�ر جزء من قيامُھ، ومما يدلّ ع�� ذلك ال�� قضا�ا �� العالم الإسلامي

يفوق بمراحل النظام الروما�ي المعتمد  قد �ان �ذا النظاملا��ساب العر�ي.  نظامببتعر�ف الأورو�ي�ن فيبونا���� قام 

أن ين�شر بصورة  شديدًا قبل ا�ذا النظام عنتً مع ذلك واجھ . ق جيدا�ذا التفوّ فيبونا����  قد أدركآنذاك �� أورو�ا، و 

 .ةمذ�ل
 

 ھــــــمؤلفات .3
ف و�ناك ،و��� مدي�تھ ب��ا ،إ�� وطنھ الأم إيطاليا 1200عاد فيبونا���� �� سنة 

ّ
كتبھ الأر�عة ال�� اش��رت فيما  أل

ا أن فيبونا���� وأضاف إل��ا من علمھ ال���ء الكث��. علمً  ،حيث نقل وأحيا من خلال �ذه الكتب الر�اضيات القديمة ،�عد

 ل�ذا �ان  ،�عدقد اك�شفت ف��ا الطباعة كن تعاش �� ف��ة زمنية لم 
ّ
 الكتب والطر�قة الوحيدة ل��� باليد،ھ كتبَ  يخط

  .إعادة كتاب��ا مرة أخرى  ع�� ت�ان

قد و . بالر�اضيات اليونانيةمتأثرا فيھ  Practica Geometriaeتحت عنوان  ،��1225 عام  كتابًا�شر ليوناردو 

فيبونا����  ظ�ريُ  ��Flos كتاب . و(Euclid)لأقليدس  الأصول مب�ية ع�� ما جاء �� كتاب نظر�ات  كتابال ان �ذتضمّ 

بحق من خ��اء ا���� والعمليات ا��سابية عدّ �ُ و�و  الثانية.�� حل معادلات ج��ية من الدرجات الأع�� من الدرجة  براعتھ

 عشر. ثالثالعملية �� القرن ال
  

 )1202( لي�� أبا���� كتاب .4
�� الأصل  (و��ال�سعة  ةالأرقام العر�ي ولأول مرة �� بجاية،أنھ �علم �� مدرسة  لي�� أبا���� فيبونا���� �� كتابذكر 

ھ وجعلھ شغوفا الذي أسعده وسلب لبّ  الأمرُ  .علم�ين يمل�ون معرفة كب��ة ��ذا الس�ن متم�ّ من خلال مدرّ  )�ندية

  ومنسعادتھ أك�� من أي ���ء آخر.  اوجد ف��أنھ بالر�اضيات ح�� 
ّ
وذلك  العر�ية،بالثقافة  هر الوا�� �� �ذا الكتاب تأث

  من اليم�ن إ�� ال�سار ع�� عادة العرب �� الكتابة. عدادلأنھ كتب الكث�� من الأ 

عتمد لذي �امن خلال النظام العشري  ،العر�ية-م فيبونا���� الأرقام ال�نديةمن �ذا الكتاب قدّ  �� الفصل الأول 

ومن  .العر�ي أو العشري  رفت �ش�ل واسع تحت اسم نظام العدّ وال�� عُ ، �سعةمن الصفر ح�� الرقم  ع�� الأرقام العشرة:

  المصادر العر�ية. ��رضت �انت مشا��ة لتلك ال�� عُ  ،الكث�� من القضايا والمسائل ال�� ناقش�ا �� �ذا الفصل المؤكد أنّ 

ومع  9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،�1ذه �� الأرقام ال�ندية ال�سعة: " ا��ملة التالية:بالأول من الكتاب  يبدأ الفصلَ 

. وترجع أ�مية �ذا الأمر إ�� صعو�ة عدديمكن كتابة ووصف أي  ،(صفر) و�و عر�ي 0ومع الرمز  ،�ذه الأرقام ال�سعة
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 الر�اضيات تحتاج ولا �ذا إذا علمنا أنّ  ،استخدام الأرقام الرومانية �� العد وا��ساب لأ��ا طو�لة وتز�د من صعو�ة الأمر

  ."شك إ�� قدرات خاصة لا تتوفر لدى الكث��ين

 ،مثل أسعار البضا�ع ،تجار ب��ا ناقش فيبونا���� الكث�� من المسائل ال�� �انت ��مّ  ،من الكتاب �� الفصل الثا�ي

  المستخدمة �� دول البحر المتوسط. تتحو�ل العملا ية وكيف ،طر�قة حساب أر�اح العمليات التجار�ة

  إلا أنّ  ،ةالكث�� من المسائل الر�اضي قام بحلّ  �� الفصل الثالث،
ٌ
إ�� اك�شاف ما �انت الس�يل  أش�ر�ا مسألة

من أعظم علماء  عدّ �ُ حيث أصبح  ،لدى كث�� من الناستھ و�� الس�ب �� ش�ر  ،فيبونا���� عداد� فيما �عد بأسّ� أصبح �ُ 

  .�� القرون الوسطىالر�اضيات الغر�ي�ن 
  

  أين نجد أعداد فيبونا���� �� الر�اضيات؟ .4

 .للأعداد الواقعة ع�� أقطار مائلة )Pascal(مثلث باس�ال  ع�� ش�ل مجاميع �� أعداد فيبونا���� تظ�ر
  

  

  

  عداد فيبونا���� �� مجاميع للأقطار المائلة السطحية المب�نة باللون الأحمر �� مثلث باس�الأ

  

، ما عدد طرق كتابة عددٍ  كم معضلة معروفة �� التحليل التوافقي: نا عأيضا جوابً  أعداد فيبونا���� رتظ�كما 

ع�� س�يل . n+1F  . ا��واب �والاثن�نو الواحد من ب�ن  �اار يختيتم الأعداد شرط أن مرتب مجموع  ع�� ش�ل ،nوليكن 

  فإنّ  �ساوي خمسة، n المثال، إذا �ان

.= 8 6F = n+1F  

 
5 = 1+1+1+1+1 = 1+1+1+2 = 1+1+2+1 = 1+2+1+1 = 2+1+1+1 = 2+2+1 = 2+1+2 = 1+2+2.  

 
 
َ
 مَ ت

َّ
أعداد فيبونا����  أنّ إثبات من  )Yuri Matiyasevich( يوري ماتياسفي�ش ن عالم الر�اضيات الرو���ك

 . معضلة �يل��ت العاشرةإثبات   فتح لھ ذلك بابو  ، معادلة ديوفان�يةب فيمكن أن �عرّ 
كتب �ل عدد ��يح طبي�� يمكن أن يُ  �ذا �ع�� أنّ  .المتتاليات ال�املة متتالية فيبونا���� �� مثال عنكما أنّ 

  .واحدة أك�� من مرة�ذه الأعداد مجموع لأعداد فيبونا���� بدون استعمال ع�� ش�ل 
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  �ل �نالك معادلة ��ر�ة للكون؟  .5

 أ .ر�ما لا، ولكن �نالك �عض الأمور الشا�عة جدًا ال�� نجد�ا مرارًا وتكرارًا �� العالم الطبي�� من حولنا
ً

 عدادمثلا

ا مختلفة موجودة �� الطبيعة، من مخروط الصنو�ر 
ً
منح�� صدَفة نوتيلوس إ�� انحناء إ�� فيبونا���� �عكس أنماط

السن�ن، فيمكن العثور عليھ �� النصوص  منذ آلافال�شر قد عرفوا �ذا ال�سلسل العددي  ومن ا��تمل أنّ  .الأعاص��

  .نب��وس رجلٍ بالأرا رتبطاھ الس�سكر��ية القديمة، ولكن

 
 !�وس رجلٍ من العصور الوسطى بالأرانب .6

السؤال التا��: كم عدد أزواج الأرانب ال�� يمكن إنتاج�ا من  لي�� أبا����كتابھ ��  فيبونا���� طرح، ��1202 عام 

تقت��� �ذه التجر�ة الفكر�ة أن تلد إناث الأرانب دائمًا أزواجًا،  مثالية؟زوج واحد من الأرانب �� عام واحد، �� ظروف 

 .ن �ل زوج من ذكر واحد وأن�� واحدةو�ت�وّ 
جة وُ���ك ليت�اثر، مع الأخذ �� ا��سبان سيّ من الأرانب حديث الولادة �� ساحة مُ  زوجٌ و�التفك�� �� الأمر: يوضَع 

، ثم تلد ل الش�ر الأو واحد ��  زوجٌ  �ون لدينالذلك سي .الأقل�رًا واحدًا ع�� بلغ عمر�ا شيالأرانب لا يمك��ا الت�اثر ح��  أنّ 

�تج الزوج الأص�� من الأرانب وعندما يأ�ي الش�ر الثالث، يُ  .زوج�ن من الأرانب نحصل ع��الأن�� �� ��اية الش�ر الثا�ي، و 

إ�� مرحلة البلوغ، و�ذا سي��ك ثلاثة أزواج من ل صِ فيَ ب�نما ينمو �سل�م السابق  ،زوجًا آخر من الأرانب حديثة الولادة

 .الأرانب، اثنان م��ا س�نجبان زوج�ن آخر�ن �� الش�ر التا��
ن�� لدينا تلد زوجًا جديدًا �لّ ش�ر (ذكر وأن��) بدءًا من الش�ر الثا�ي وصاعدًا لنف��ض أنّ 

ُ
السؤال الذي طرحھ  .الأ

  ؟واحد فيبونا���� �و كم زوجًا سي�ون لدينا �عد عام

o .اية الش�ر الأول ي��اوجان لكن مازال �ناك زوج واحد فقط�� �� 
o  و�التا�� ي�ون لدينا زوجان من الأرانب الآن. ،اا جديدً الأن�� زوجً تلدُ �� ��اية الش�ر الثا�ي 
o .اية الش�ر الثالث تلد الأن�� الأم زوجًا آخر ليصبح لدينا با��مل ثلاثة أزواج�� �� 
o  لي�ون لدينا  ،ا�ع تلد الأن�� الأم زوجًا جديدًا والأن�� ال�� وُلدت منذ ش�ر�ن تلد زوج�ا الأوّل أيضا�� ��اية الش�ر الر

 خمسة أزواج.
(�� �ذه  nXسي�ون  n+1عدد الأزواج �� الش�ر  ش�ر فإنّ  �nعد  .من الأرانب ازوجً  nXلدينا  لنتخيل الآن أنّ 

ولكن الأزواج ال�� ستلد �� فقط الأزواج ال�� عمر�ا  .المسألة الأرانب لا تموت) بالإضافة إ�� الأزواج ا��ديدة ال�� ستولد

 و�التّا�� لدينا .زوج nX-1ش�ر ع�� الأقل و�التا�� سي�ون لدينا ع�� الأقل 
1-n+Xn=Xn+1X 

و�متا�عة ذلك  .التا�� عددلتحصل ع�� ال عددينآخر  اجمع بونا����:في عدادوال�� �� ب�ساطة القاعدة الأساسية لتوليد أ

 من الأرانب. ازوج 233ش�رًا (سنة) سي�ون لديك  12ستجد أنھ �عد 
 

  النحل أفضل .7

 
ُ
وع�� عكس النحلة  ،عاملات فقطالإناث �ا�� و  ،� الملكةسّ� �� مستعمرات النحل يوجد أن�� واحدة مم��ة فقط �

تتم ولادة ذ�ور النحل من  � بالنحل الكسول.وذ�ور النحل لا تقوم بأي عمل و�سّ�  .بيضًا �تجتلا  ى فالنحلات الأخر الملكة 

و�ل الإناث تتم ولاد��ا عندما ت�ناسل الملكة مع ذكر  .الذ�ور ل�ا أم ولكن ل�س ل�ا أب ولذلك فإنّ  ،البيوض غ�� الملقحة

 و�التا�� ي�ون ل�ا أب وأم.
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 إ�� ي�ت�� الأمر ��ا ما بًا الإناث غال
ُ
� ال�لام المل�ي والذي سّ� عاملات، ولكن �عض�ا الآخر يتغذى بمادة خاصة �

 عن م�ان جديد لبناء  و�غادر م��ل�ا .تنطلق لبدء مستعمرة جديدة عندما �ش�ل أسرابًاف ،سيجعل�ا مل�ات
ً
(ا��ليّة) باحثة

  .عشّ جديد
 نُ لِ 

ْ
  قِ ل

ً
  ع�� ��رة العائلة لذكر النحل نظرة

ُ
 :� ع��ا بأعداد فيبونا����ع�ّ ال�� �

 .لديھ أم فقط 
  ّلديھ ثلاثة آباء لأجداده حيث جدتھ لد��ا أب وأم وجده لديھ أم و  ،أمھ �ان لد��ا أب وأم أيضًا لديھ جدّان بما أن

  كم لديھ جد لأجداده؟. فقط

 
 ادً مجدّ فيبونا����  عدادأ .8

  . النباتات1.8

 في ف .النباتات عن �سلسل فيبونا���� �� أماكن نمو�ا �عّ�� �عض
ّ
ل ف��ا أغصان الأ��ار أو الأماكن ال�� ت�ش�

�تج ا��ذع الرئ���� فرعًا آخر، فيعطي بذلك ينمو جذعٌ واحد ح�� ي�تج فرعًا، ما ي�تج عنھ نقطتا نمو، ومن ثم يُ  ،تنقسم

و�ستمر �ذا  .نقاط ةإضافيت�ن، و�ذلك يصل ا��موع إ�� خمس�تج ا��ذع والفرع الأول نقط�� نمو ثم يُ  .نقاط نمو ةثلاث

  فيبونا����.  متتاليةالنمط من النمو متبعًا 

 متتالية حدودالإجما�ّ� �و أحد  العدد ز�رة ما، فغالبًا ما ستجد ��إضافة إ�� ذلك، إذا قمت بحساب عدد البتلات 

، ي�ون لز�ر الزنبق والقزحية (السوسن) ثلا  .فيبونا����
ً

، بتلات خمسلد��ا ث بتلات، أما ا��وذان والورود ال��ية فمثلا

 إ��. ،لدلفي�يوم ثما�ي بتلاتلو 
أنّ ف�ذا بالتأكيد لا �ع�� فيبونا����،  متتاليةت�بع  ،�عض بذور النباتات والبتلات والفروع وما إ�� ذلك غم أنّ ر و 

ع�� �ائن ما لا �ع��  لأعدادية تطبيق سلسلة من او�م�ان .ي�بع متتالية فيبونا���� �ل الأشياء �� العالم الطبي�� نموّ 

إذ  .بالواقع، كما �و ا��ال مع ا��رافات العددية، مثل موت المشا��� �� مجموعات ثلاثية �ذه الأعداد بالضرورة ارتباط

 .لا يتعدى الأمر �ونھ صدفة�� �عض الأحيان 
بما يكفي لإثبات  لك��ا تظ�ر، فيھ فيبونا���� �� الطبيعة مبالغٌ  عدادان�شار أ الاعتقاد بقد يجادل �عض�م بأنّ و 

الطر�قة ال�� تنمو ��ا النباتات  ملاحظةو�مكن اك�شاف �ذا ب .أ��ا �عكس �عض الأنماط ال�� تحدث بصورة طبيعية

موعة البذور و�النظر إ�� مج .رؤوس البذور وأ�واز الصنو�ر والفواكھ وا��ضراوات :ومن الأمثلة ع�� ذلك .ا��تلفة

ستلاحظ ما �شبھ الأنماط ا��لزونية المنحنية إ�� ال�سار واليم�ن بصورة مث��ة  مثلا، الموجودة �� وسط ز�رة عباد الشمس

 ع��قسّم اللوالب �سارًا و�مينًا وستحصل  .فيبونا���� متتاليةو�ذا قمت بحساب �ذه اللوالب، فستحصل ع��  .للد�شة

فيبونا����  متتاليةاط ا��لزونية �� أ�واز الصنو�ر والأناناس والقرن�يط سوف �عكس أيضًا وعند فك رموز الأنم .متتالي�ن

  .��ذه الطر�قة

 
  . العواصف2.8

و�مكن اك�شاف �ذا بالتحقق من �سب  .فيبونا���� متتالية ة الأعاص�� والعواصف الرعديةغالبًا ما ت�بع أنظم

  .فيبونا���� الوا��ة عندما يتصاعد الإعصار ع�� شاشة رادار الطقس

  

  ا��سم ال�شري . 3.8

 فاحصة ع�� نفسك �� المرآة
ً
: واحد واثنان وثلاثة عدادمعظم أجزاء جسمك ت�بع الأ  ستلاحظ أنّ  .ألق نظرة

  .وخمسة
ٌ

و�مكن أيضًا تقسيم �سب جسم  .وعينان وثلاثة أجزاء ل�ل طرف وخمسة أصا�ع �� �ل يد واحدٌ  لديك أنف
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  34 ـوت�بع جز�ئات ا��مض النووي �ذا ال�سلسل، إذ تقاس ب .لل�سبة الذ�بيةالإ�سان وقياساتھ وفقًا 
ً

أنجس��وم طولا

  .أنجس��وم عرضًا ل�ل دورة �املة من الالتفاف المزدوج 21و

 
 فيبونا����؟ متتاليةلماذا �عكس العديد من الأنماط الطبيعية  .9

 
ّ

وقد  .ن �ذا الا�ع�اس قد ي�ون �� �عض ا��الات صدفة فقطأر العلماء �� �ذا السؤال لمئات السن�ن، إذ فك

�� حالات أخرى لأن نمط النمو �ذا تطوّر ل�ونھ الأك�� فاعلية، �أن تتعرض أوراق النباتات ا��ا�عة  بيةالذ� ال�سبةجد او تت

 .�� اتباعھ لأق��� �عرض للضوء أو أق��� ترت�ب للبذور 
 تذكر�عض الكتب  رغم أنّ إذ �� الفن والعمارة، متواجدة فيبونا����  متتالية تأقل فيما إذا �ان وضوحو�نالك 

ال�سبة و فيبونا����  متتالية��، والبارث�نون، إضافة إ�� �عض لوحات ليوناردو داف����، صُممت باستخدام ال�رم الأك نّ أ

 أن الذ�بية
ّ

 .عند الاختبار تدُحض �ذه الفرضية، إلا
 

**** 

 

 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1 597, 2 584, 4 181, 
… 

.0فيبونا���� ال�� تنطلق من العدد متتالية   

 

**** 

 

 
 

ن ال�سبة تق��ب إية فلمن نفس المتتا لذي يليھاع�� العنصر  ن قسمة عنصر من متتالية فيبونا����أ�� البيان لاحظ 

  ! و�ذه القيمة �� ال�سبة الذ�بية ،فقي المتقطعلأ من ا��ط ا
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  ) 2023-1947محند موساوي (         

  للر�اضيا�ي المتعاون  قدوة                

  

 
  2010خلال ملتقى بت�بازا عام محند موساوي 

 
�� بلدية شمي�� (دائرة سيدي ع�ش، ولاية بجاية، ا��زائر). وتو��  1947جانفي  12ولد محند أرز�� موساوي يوم 

بمدينة ليون (فر�سا) �عد مرض عضال و�عد وفاة زوجتھ �ش�ر�ن. وقد زاول معظم دراستھ ��  2023نوفم��  6يوم 

ع�� دبلوم ، ثم 1968، وع�� الل�سا�س �� الر�اضيات من جامعة ا��زائر عام 1965العاصمة فحصل ع�� الب�الور�ا عام 

. و�عد أدائھ ا��دمة الوطنية آنذاك عاد إ�� ا��امعة، كمعيد، وشرع �� نفس الوقت �� إعداد 1969الدراسات المعمقة عام 

  .1973دكتوراه الدور الثالث ال�� نال�ا �� عام 

(فر�سا) لتحض�� دكتوراه الدولة �� حقل المعادلات التفاضلية ا��زئية  Niceانتقل �عد ذلك إ�� جامعة ن�س 

ھ الواسع ف�و التحليل الدا�� والعددي صمتخصصا �� ما �عرف بالمسائل ا��دية �� الساحات غ�� الملساء. أما اختصا

العلوم والتكنولوجيا  ، والتحق �عد�ا بجامعة1977والمعادلات التفاضلية ا��زئية. و�كذا تحصل ع�� �ذه الش�ادة عام 

مع�د شؤون الإشراف ع�� طلبة الماجست�� والدكتوراه و�سي�� بالبلاء ا��سن  ف��ا�واري بومدين (ا��زائر العاصمة) فأب�� 

  الر�اضيات حيث �ان من أ�شط أساتذة الر�اضيات الذين عرف�م المع�د وقتئذ. 

) 1985-1984(خلال  Rennesوقد غاب عن �ذه ا��امعة خلال س�ت�ن جامعيت�ن إذ �ان أستاذا بجامعة ر�ن 

رحل  ��ائيا إ�� فر�سا والتحق بالمدرسة العليا  1990) الفر�س�ت�ن. و�� عام 1989-1988(خلال  Bordeauxوجامعة بوردو 

 (Ecole Centrale de Lyon)المدرسة المركز�ة بليون سنوات، استقر �عد�ا ��  3خلال  Lyonللأساتذة بمدينة ليون 

  . 2011ح�� عام 

ففي تلك السنة أحيل ع�� المعاش. ومن ثم فضل الالتحاق بمخ�� المعادلات التفاضلية ا��زئية بالمدرسة العليا 

خرى �� ا��زائر، �و القبة ح�� سنة وفاتھ. ولا �س�بعد أن ي�ون اختياره العودة إ�� مدرسة القبة، بدل مؤسسة أ-للأساتذة

. وفضلا عن التدر�س، أشرف محند ع�� نحو 1969سنوات �أحد خر�ج��ا عام  4حن�نھ إ�� المدرسة ال�� احتض�تھ خلال 

مذكرة ماجست�� وأطروحة دكتوراه معظم�ا لطلبة جزائر��ن. أما �� مجال البحث العل�� فلم ينقطع عنھ أبدا منذ مطلع  20
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، دون أن ن���� مشار�اتھ 2022و  1974بحثا ب�ن  �46 سنة وفاتھ. و�كذا بلغ عدد م�شوراتھ سبعي�يات القرن العشر�ن إ�

  الدائمة �� الملتقيات ا��اصة بالر�اضيات �� الداخل وا��ارج.

  
  2011خلال حفل تكر�مھ بالمدرسة المركز�ة (ليون) بمناسبة إحالتھ ع�� التقاعد عام 

  

ا��زائر�ة �ستقي عينة من إجاباتھ عن الأسئلة ال�� طرح��ا عليھ الأستاذة وكنبذة عن أف�ار المرحوم حول ا��امعة 

صفحات.  7تخص ا��امعة والبحث العل�� فأجا��ا بصراحتھ المع�ودة ��  2011) �� جوان 1 ز��ب عزوز (جامعة قسنطينة

إ�� فر�سا]، و�ما  ��ائيا حل ف��ا[و�� السنة ال�� ر  1990وقد اس��ل جملة إجاباتھ قائلا: "لقد غادرت النظام ا��زائري منذ 

نت وط�� أو أصبحتُ "حرْكِيا") بحثا عن "السعادة" تحت سماء آخر فل�س �� أي شرعية لتقديم الدروس 
ُ

أ�ي �اجرت (أو خ

�ا لـ"لأي �ان. ومن ج�ة أخرى، فأنا لست من "قد
ّ
  ". نوفم��ثوابت ماء ا��ا�دين" ولا متمل

  

  
  ا ع�� أسئل��اردً  إ�� الأستاذة ز��ب عزوز  ��2011ا الفقيد �� جوان فقرة من مخطوطة الرسالة ال�� وج

  

العليا ال�� فتحت أبوا��ا آنذاك، �ان جوابھ: "قبل س�ت�ن، عند  الوطنية وحول المدارس التحض��ية والمدارس

بلغت�� م��ا �ذه السنة، العليا"، و�عد الأصداء ال��  الانطلاق ال�ار�ي "للمدارس التحض��ية" الذا�عة الص�ت و"للمدارس

ت أك�� من طر�قة 
ّ

ت من كيفية معا��ة �ذه القضية، وتألم
ّ

فكرت أن أكتب �عض السطور حول �ذا الموضوع. لقد تألم

عن  ودون ال�ساؤل  ،'قذف'لأنھ لم يكن ممكنا أن أشرح دون  لم أعقب أيضا. ل بنخبة ا��اصل�ن ع�� الب�الور�االتكف

لو كت�تُ ل�ان التأو�ل الوحيد  نقلون [إ�� ا��زائر] �ذا النموذج الفر���� الوحيد �� العالم.ي 'قادتنا'الأسباب ال�� جعلت 

  الذي سيخطر ع�� البال �و أن�� أر�د إعادة "تموض��" �� النظام ا��زائري من��زا الفرصة السانحة".
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، 'سلطة مضادة'و 'سلطة'حقيقي لابد من وجود ' إقلاع'عة، قال: "ح�� ي�ون �ناك و�� سياق حديثھ عن ا��ام

وأن ت�ون ل�ل م��ما قاعدة [شعبية] ومشروع وآفاق. ذلك أن حر�ة التعب�� والمبادرة والشفافية لا ت�ون مفيدة إلا إذا تمت 

ممارس��ا باعتدال و�دراك و�دون خلفيات ان��از�ة أو طمعٍ �� امتيازات مادية ��صية. يتعلق الأمر �نا بثورة �� الذ�نيات 

المصداقية والدور الاجتما�� للأستاذ  'قيمة'أو ' ثمن'بل ع�� ��وة ضم�� الفرد وا��ماعة تخص  ،�� العنفلا تقوم ع

  الباحث".

�ذا  !وعن السؤال: �ل يمكن القيام بالبحث العل�� �� بلادنا؟" �ان جوابھ: �عم �ذا ممكن. و�ذا من حسن حظنا

  ثمر شر�طة أن �عرف كيف نف���ا".السؤال يبدو �� وج��ا. فح�� الأرض ا��رداء يمكن أن ت

حول  2008وقبل أن ن��ك ا��ال لزملاء وأصدقاء المرحوم للإدلاء �ش�ادا��م، نورد ما جاء �� مقال صادر عام 

سنة بمدينة ليون، و�� المدرسة  18تار�خ "قسم الر�اضيات والمعلوماتية" بالمؤسسة ال�� اشتغل ف��ا محند مدة تنا�ز 

  Jean-François Maitreابقة الذكر. وردت الفقرة التالية �� المقال بقلم �ات�يْھ جون فرا�سوا مي��  الس المركز�ة بليون 

، استفاد ا���� من إحداث منصب أستاذ ثالث فاز بھ محند موساوي، 1993: "�� سنة  Christian Vialوكر�س�يان فيال 

الطو�لة �أستاذ بجامعة ا��زائر العاصمة؛ و�و متخصص  القادم من المدرسة العليا للأساتذة بليون، و�ذا �عد تجر�تھ

مع��ف بھ �� مجال تفرّدات حلول المسائل ا��دية ال�� تخضع للمعادلات التفاضلية ا��زئية. فوجوده زاد من إثراء فرع 

يدعم التعاون ). كما CNRSتحليل المعادلات التفاضلية ا��زئية �� ا���� وفر�ق المركز القومي الفر���� للبحث العل�� (

)، و�وجھ خاص مشروع CEGELY.25مع ا��ابر الأخرى بمؤسس�نا، لا سيما مع مركز ليون لل�ندسة الك�ر�ائية (

  ).Maxwell) "lyon.fr/index.php?id=857-https://histoire.ec ماكسو�ل

ستماع إ�� إحدى محاضرات المرحوم ألقا�ا خلال ملتقى �� المعادلات التفاضلية العادية لعل القارئ ير�د الا و 

 ؛ �ذا �و رابط الفيديو 2015والمعادلات التفاضلية ا��ردة بجامعة بجاية عام 
https://webtv.univ-bejaia.dz/index.php/2015/05/cours-du-pr-moussaoui-mohand-universite-
de-lyon-2/ 

  رحم الله الفقيد.

 أبو بكر خالد سعد الله
 

  
  2012القبة، عام -أمام مقر مخ�� المعادلات التفاضلية ا��زئية بالمدرسة العليا للأساتذة
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  ش�ادات �عض زملائھ حول مس��تھ العلمية 
  

   
  جمال الدين ت�يو (متقاعد)، أستاذ الر�اضيات بجامعة باب الزوار سابقا

  

. كنا آنذاك م��ل�ن �� السنة الأو�� ا��امعية �� ما �ان 1965/1966عرفت محند خلال العام الدرا��� 

القبة، ب�نما كنتُ -محند �ان طالبا بالمدرسة العليا للأساتذة(الر�اضيات العامة والف��ياء). غ�� أن  "MGP" بفرع �عرف

ر أن طلبة 
ّ

م��لا مباشرة �� ا��امعة. ومن ثمّ �ان محند �سكن �� إقامة المدرسة بالقبة، وأنا كنت �� ال�� ا��ام��. أذك

ا و�ي��م �و أ��م �انوا مدرسة القبة �� ذلك الوقت �انوا يزاولون دراس��م �� ا��امعة مثل بقية الطلبة. والفرق بي�ن

 ��80 �ذا الفرع (ر�ما نا�ز  ا�ستفيدون من �عض الدروس التكميلية ا��اصة داخل المدرسة. �ان عدد الطلبة منخفض

    .طالبًا)، علما أن جامعة ا��زائر العاصمة �انت وقتئذ ا��امعة الوحيدة الموجودة �� البلاد

أنا ومحند نتقابل أك�� مما كنا نق��� وقتًا طو�لا مع �عضنا البعض وخلال الس�ت�ن أو الثلاث سنوات الأو��، كنت 

القبة �انوا بصفة طبيعية يميلون إ�� البقاء والتواصل فيما بي��م. وقد تضمنت السنة -لأن طلبة المدرسة العليا للأساتذة

إذ �انت السنة ا��امعية الأو�� الثانية ا��امعية بال�سبة إلينا (أي السنة الأو�� لل�سا�س �� المصط�� ا��ام�� آنذاك، 

�س�� "السنة التحض��ية") ثلاث ش�ادات إجبار�ة، م��ا واحدة �� الف��ياء. أما السنة الثانية من الل�سا�س ف�شمل ش�ادة 

 م��ا �س�يًا.2إجبار�ة اسم�ا "الر�اضيات 
ّ

     " ال�� �انت ش�ادة دسمة، بالإضافة إ�� ش�ادة اختيار�ة أخف

(الطرائق الر�اضية �� الف��ياء)، وال�� اخ��نا�ا  "MMP" �ناك أر�ع ش�ادات اختيار�ة، �� ش�ادة �ش�� إ�� أنھ �انت

(التقنيات الر�اضية �� الف��ياء) يختار�ا الطلبة الراغبون �� دراسة  "TMP" أنا ومحند و��لنا ف��ا. وثمة أيضا ش�ادة

� وش�ادة الاحتمالات. �ان للطلبة حق ال���يل �� ش�ادة التحليل العددي. ومن الش�ادات الاختيار�ة أيضا، ش�ادة ا���

فيما يخص�� اخ��ت ش�ادة ا���� ولم   ثالثة دعما لت�و�ن الطالب ولم تكن إلزامية لإ��اء دبلوم الل�سا�س �� الر�اضيات.

   ولا أدري ما إذا اختار ش�ادة أخرى. ،يكن م�� محند

�ان يقف ع�� الإشراف المتعاونون الأجانب بدعم من عدد قليل من المدرس�ن ا��زائر��ن يقدمون حصص  

، أي فئة الشباب VSNAالأعمال الموج�ة. و�ان معظم �ؤلاء المتعاون�ن وافدين من فر�سا (و�م من يطلق عل��م "ف�سنا" "

صيغة مدنية، وذلك بالقدوم إ�� بال اء خدم��م العسكر�ةية اختيار قضالفر���� خر��� ا��امعات الذين �انت لد��م إم�ان

  ا��زائر للتدر�س �� ا��امعة). أما بقية المتعاون�ن فجل�م أ�ى من الاتحاد السوفي��.
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. و�ان محند خلال مشواره الدرا��� طالبًا ممتازًا، و�و 1968حصلت أنا ومحند ع�� ش�ادة الل�سا�س �� جوان 

  الذي واصل دراستھ العليا. -سم الر�اضيات المن�سب�ن إ�� المدرسة العليا للأساتذةمن ب�ن طلبة ق-أيضًا الوحيد 

الذي �ان نصفھ ي�ناول المعادلات  )،DEAالتحقنا، أنا ومحند، بالدراسات العليا، دبلوم الدراسات المعمقة ( 

ة م��ل�ن �� �ذا الدبلوم، التفاضلية ا��زئية، ب�نما خصص نصفھ الثا�ي للاحتمالات. وحسب ما أذكر، كنا سبعة طلب

). و�ان "الأساتذة المتعاونون"، كما يُطلق عل��م وقتئذ، �� 1969-1968و�و الوحيد الذي فتح �� تلك السنة ا��امعية (

أغلب ا��الات من الأساتذة المتم��ين. ولسوء ا��ظ، ف�م لا يقيمون �� ا��زائر سوى س�ت�ن أو ثلاث سنوات ع�� الأك�� ثم 

ا جعل توف�� التدر�س الفعّال �عد التخرج من الصعو�ة بم�ان. ثم إنھ لا يُفتح سوى تخصص واحد �ل سنة، �غادرون؛ مم

 و�ذا التخصص يتغ�� من سنة إ�� أخرى. أما اختياره فيعتمد ع�� تخصصات الأساتذة الذين �عملون بجامعة ا��زائر.

 ة أستاذ من فئة "ف�سنا"، �و بو�ي دي مونفيلو�� تلك السنة، �ان �شرف ع�� جزء المعادلات التفاضلية ا��زئي

)1941-2014( Boutet de Monvel  الذي أصبح لاحقًا عضوًا �� مجموعة بور�ا�ي)Bourbaki  الش���ة)، والأستاذ الرو���

، و�و أيضًا �ان أستاذا ممتازا. أما شقّ الاحتمالات فأشرف عليھ عضو آخر من فئة "ف�سنا" �و الأستاذ �Karineار�ن 

�� جامعة  قص��ة ؛ وقد ساعده �� أداء م�متھ ثلاثة أساتذة فر�سي�ن أتوا الواحد تلو الآخر لقضاء ف��اتBoulicautولي�و ب

  ا��زائر لتقديم دروس �� الاحتمالات بت�سيق من قبل الأستاذ بولي�و.

ول�س من باب ولذلك نرى أن اختيارنا لتخصص المعادلات التفاضلية ا��زئية �ان تقر�با مفروضا علينا، 

�ش�� �� �ذا السياق إ�� أن الطلبة الذين  !التفضيل �� ذلك الوقت. ورغم �ذا، لم أندم ولم يندم محند ع�� �ذا التخصص

لم يدرسوا ش�ادة الاحتمالات (ال�� �انت خيار�ة) �� الل�سا�س قد واج�وا صعو�ات �� متا�عة دروس الاحتمالات خلال 

بال�سبة �ً� تا�عت دروس �ذه الش�ادة �� الوقت الذي كنت م��لا �� الدبلوم السالف  إعداد دبلوم الدراسات المعمقة.

  الذكر، ولا أذكر �ل محند تا�ع�ا أم لا. 

لإعداد دكتوراه الدور الثالث، غادر  (فر�سا) �عد نيل دبلوم الدراسات المعمقة، و��نما التحقت بجامعة ن�س

. و�عد الأش�ر الستة ال�� قضا�ا محند �� الأ�اديمية 1969محند جامعة ا��زائر لأداء ا��دمة الوطنية. �ان ذلك �� أكتو�ر 

ة، حيث العسكر�ة �شرشال (علما أنھ تزوج أثناء تلك الف��ة)، تم نقلھ لاستكمال مشاوره �� ا��دمة الوطنية إ�� ثانو�ة بباتن

  . 1971ظل �ناك ح�� صيف 

، عدت مباشرة إ�� جامعة ا��زائر، ف��امنت 1971دكتوراه الدور الثالث �� أكتو�ر  ش�ادة وعقب حصو�� ع��

ت اتصالاتنا 
َّ
ل

َ
عود�ي مع عودة محند إثر ان��ائھ للتو من أداء ا��دمة الوطنية. ما قد يبدو من المفارقات �و أنھ عندما ق

� فأك��. فعند عودة محند من ا��دمة الوطنية وعود�ي من جامعة ن�س، وجدنا أنفسنا ندرّس معا �� زادت صداقتنا أك�

قسم الر�اضيات ب�لية العلوم �� جامعة ا��زائر. كنت حي��ا عازً�ا و�ان محند م��وجًا، و�كذا �ان كث�ً�ا ما يدعو�ي لتناول 

  الغداء �� ب�تھ إذ لم يكن يقيم �عيدًا عن ا��امعة. 

آنذاك قد أمدّ محند بموضوع أطروحة دكتوراه الدور ) Pierre Grisvard )1940-1994ن الأستاذ بي�� غر�سفارد �ا

بجامعة ا��زائر، فقد أتاح بذلك الفرصة ��ند �ي  1973-1972الثالث. و�ما أن الأستاذ غر�سفارد ق��� السنة ا��امعية 

ع�� عملھ. و�ذا ما سمح لھ أيضًا بالالتحاق بجامعة ن�س  �ستكمل إعداد أطروحتھ ومناقش��ا و�و قر�ب من المشرف

) الذي عاد فيھ بي�� غر�سفارد إ�� نفس ا��امعة. و�ناك �انت ��ند 1973لإعداد دكتوراه الدولة �� نفس الوقت (س�تم�� 

 ل تلك الف��ة.قدور لمرابط الذي أترك لھ ال�لمة لمواصلة ا��ديث عن ذكر�اتھ معھ خلا الزميل علاقة صداقة مت�نة مع
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  (متقاعد)، أستاذ الر�اضيات بجامعة باب الزوار سابقا قدور لمرابط

 
  لمتلازمْ�نارحيل 

     مقدمة) 1

محند أرز�� موساوي الذي قدم خدمات جليلة  الراحللقد فقدت الأسرة الر�اضياتية عالما كب��ا �� ��ص 

�لة � 2024. سعد الله أن �شيد بمناقبھ من خلال تقديمھ ك��صية عدد أفر�ل ل��امعة ا��زائر�ة. و�ثر رحيلھ، أراد أ.خ

الزملاء الذين  �عض القبة. و�� �ذا السياق، طلب التعاون من-"�شائر العلوم" ال�� تصدر�ا المدرسة العليا للأساتذة

. وطلب م�� أن أغطي الف��ة ، و�لف �ل واحد بال�سلسل بم�مة محددة [�غطي المراحل المتعاقبة ��ياة المرحوم]عرفوا

   .(فر�سا) Niceلمرحلة ال�� قض�نا�ا معا كطلبة �� جامعة ن�س ل الموافقة 1973-1976

ولذلك سأتحدث عن �ذه الف��ة، ولكن�� لن أقتصر ع�� �ذه ا��دود الزمنية بل سأخ��ق تلك ا��دود قليلا. 

-1949دث عن محند بدون ا��ديث عن زوجتھ لو�زة (ش�اد�ي تحمل نص�با من التغ�� والعاطفة، إذ لا أستطيع أن أتح

   ). إن حشو الكلام الذي سأستعرضھ �نا كلام �عكس ذكر�ات ومشاعر: لقد فقدت صديق�ن!2023
  

  البداية) 2

، فقدت أسرة الر�اضيات عالما من علما��ا �� ��ص شاب يبلغ من 2023نوفم��  ��6 وقت مبكر من صباح يوم 

  واحدة من وفاتھ، �ان ع�� قيد ا��ياة".  ��ظة"قبل  عامًا: إنھ محند أرز�� موساوي. 76العمر 

ي�ون متعبا (فالمرض الذي لا يحب ا��زائر�ون النطق باسمھ �ان يقضّ م��عھ)، لا يتوا�ى أبدا عن الرد  عندما لا

ئل ا��دية �� الساحات غ�� الملساء ع�� الأسئلة ال�� يوج��ا لھ شر�ف عمروش أو أ.خ. سعدالله حول ملوسة حلول المسا

   (متعددات السطوح أو المضلعات).

قبل مغادرتھ إ�� جامعة أدرار من أجل افتتاح الطبعة - بالعاصمة �� بي�� )1(جامعة سطيف  ع���� عي�شالزميل �ان 

    فاة محند.ليعلن و  (من فر�سا) عندما اتصل بھ شر�ف عمروش -)RAMA12التحليل الر�ا��� وتطبيقاتھ ( لملتقى 12

لقد �ان [محند] �� ��لة من أمره ليعيد الر�ط ب�ن الزوج والزوجة المتلازم�ن: زوجتھ لو�زة مد�ي (والد�ا ع�� مد�ي �ان 

    معروفا لدى ا��زائر��ن من خلال برنامجھ ا��اص بتعلم اللغة العر�ية ع�� الإذاعة) رحلت عنا قبل ش�ر�ن.
  

     أدرار) 3

التحليل الر�ا��� وتطبيقاتھ بأدرار. وقد ترأست ا��لسة الصباحية  لملتقى 12افتتحت الطبعة  2023نوفم��  ��9 

من اليوم الأول للملتقى، وأعلن الأستاذ شر�ف عمروش �� بداية محاضرتھ عن وفاة الراحل موساوي، وعرض العمل 
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وساوي، وذلك �عرض النص التا�� ع�� المش��ك الذي أنجزاه معًا. لقد استغللت �ذه السانحة لأشيد بخصال الزوج�ن م

   شاشة القاعة مرفوقا بالصورة ا��ديثة أدناه للزوج�ن:

    الرحيل الكب�� للمتلازم�ن     

    أراد الرحيل قبل�ا

    لكن القدر لم �ستجب.

قت قبلھ،
ّ
   لو�زة حل

    �ذه الشمس لم تمت.

   دفء �ذه الشمس لا زال يصل قلو�نا.

    إ��ا توج�نا �� الظلمات.

   وصا�� أحاطا بأب��ما محند. فت��

    ستّون يومًا من الفراق وضعٌ لا يطاق.

مِّ الشمل أقوى.
َ
    �انت دعوة ل

    وتجدد لقاء المتلازم�ن.

قان معًا فوق رؤوسنا.
ّ
    إ��ما يحل

    ... موِ�نإنھ ظل 

   

    اللقاء  )4

�� قسم الر�اضيات ب�لية العلوم (ا��زائر العاصمة) حيث كنت م��لا  1972التقيت محند أرز�� موساوي سنة 

. Hodgkinو�ودجك�ن  Grisvard �� دبلوم الدراسات المعمقة (فرع التحليل الدا��) الذي �ان �شرف عليھ غر�سفارد

معيدا شابًا. أما (المعادلات التفاضلية وا��ساب التفاض��)، وكنت آنذاك  12ريقوم أيضا بتدر�س مقرر  و�ان غر�سفارد

    لقسم المعرب النا���.لف�ان ي��جم دروس غر�سفارد إ�� اللغة العر�ية و�قدم�ا لطلبة  محند موساوي 

و�� تلك السنة ناقش محند موساوي دكتوراه الدور الثالث تحت إشراف بي�� غر�سفارد (حول تفرّدات المسألة 

   �� المضلعات). Laplaceا��اصة بمؤثر لابلاس  Neumannا��دية لنيومان 
   

    ن�س ) 5

، وجدت مجددا الزوج�ن المتلازم�ن �� جامعة ن�س. كنا مبتعث�ن (لمدة ثلاث سنوات) لإعداد 1973أكتو�ر  ��7 

الدكتوراه (أنا: دكتوراه الدور الثالث �� الر�اضيات، ولو�زة: دكتوراه الدور الثالث �� اللسانيات، ومحند: دكتوراه الدولة �� 

    الر�اضيات).
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وقد ش�لنا مع السعيد بن عاشور (�ان �عمل كمعيد �� جامعة ن�س)، وأ.خ. سعد الله، ومحمد السعيد مولاي، 

الذين �انوا �م أيضًا حائز�ن ع�� منحة دراسية لإعداد دكتوراه الدور الثالث �� -) 2022-1948وفرحات مع��ة (

ا وتقاسمنا أحلامًا بـمستقب -الر�اضيات
ً
لنا فر�قًا متماس�

ّ
    ل مشرق.ش�

ا الشور�ة والكسك��� اللذان �انت �عدّ�ما لو�زة �� ب�ت المتلازم�ن �شارع 
َ

غالبًا ما �ان يجمع �ؤلاء جميعا طبق

Cyrille Besset و�ان النقاش ب�ن لو�زة والسعيد بن عاشور غالبًا ما يحتدّ حول م�انة ا��مص �� الشور�ة: �انت ضرورة .

و�زة (طبخ ا��زائر العاصمة) �عت��ه السعيد بن عاشور (طبخ الشرق ا��زائري) وضع ا��مص �� "شور�ة الفر�ك" عند ل

    بمثابة تدن�س للمقدسات!
   

   لو�زة وخالد ) 6

رة دبلوم الدراسات المعمقة �� اللسانيات فاختارت الل��ة المنطوقة �� قر�ة قمار (واد 
ّ

عدّ آنذاك مذك
ُ
�انت لو�زة �

با ما �انت تقوم بال���يل الصو�ي لـ أ. خ. سعد الله اعتمادا ع�� ��لّ طو�ل من سوف) لت�ون موضوع دراس��ا. ولذا غال

    المفردات.
  

    (لعبة الورق):  "البيلوت"الق�وة ولعبة ) 7

�عد الغداء، لتناول الق�وة  Montebelloكنا نلتقي �� كث�� من الأحيان �� غرف�� داخل ال�� ا��ام�� "مونت�بلو" 

    (�ان محند قد درّب لو�زة وخالد ع�� أساسيات �ذه اللعبة لاستكمال الفر�ق): ولعب "البيلوت" الر�اعية

   خالد: "آآآقطع"! لو�زة: آه يا ماما! لقد "قطع��"!
  

    مجموعات العمل �� ن�س) 8

�ان كب��نا محند موساوي بال�سبة إلينا (نحن محمد السعيد مولاي، أبو بكر خالد سعد الله، قدور لمرابط) دليلا 

    ا وسندا. وقد قمنا ب�نظيم مجموع�� عمل أسبوعية.ومرجع

  ��1974حول كتاب :    
E. Stein: Singular Integrals and differentiability properties of functions  

    لمرابط. مولاي، سعد الله،شارك �� ا��موعة �ل من موساوي، جمال الدين ت�يو، 

  ��1975 حول كتاب :    

J. Bear: Dynamics of fluids in porous Media   

)، موساوي، مولاي، سعد الله، حمداش، Martin Zerner )1932-2017 ��شارك �� ا��موعة �ل من مرتن ز�رن

لعاصمة ال�� تضم �ل من لمرابط. و�ان من المزمع أن �عزز �ذه ا��موعة مشروع "مخروط الماء" بجامعة ا��زائر ا

�، حميد ز�ا�ي ( الأساتذة
ّ

) مع ر�ط المشروع �شركة 2022-1947)، يوسف عم��ات، يوسف عتيق (2004-1948عمار الق�

    سوناطراك.
  

     1976ن�س جوان ) 9

�و تار�خ مناقشة دكتوراه الدور الثالث (مولاي، سعد الله، لمرابط) ودكتوراه الدولة (بن عاشور). وعدنا جميعا 

�� قسنطينة. لكن �ذه ا��امعة لم �ستطع إيواءنا ففشل إ�� ا��زائر ع�� أمل إ�شاء نواة مدرسة جزائر�ة للر�اضيات 

    المشروع.
  

    1977ن�س جوان ) 10

محند موساوي يناقش دكتوراه الدولة �� ن�س ولو�زة مد�ي [زوجتھ] تناقش دكتوراه الدور الثالث �� اللسانيات 

    و�عودان إ�� ا��زائر العاصمة.
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    محند وكرة القدم ) 11

ا بكرة 
ً
رضت ع�� �ان محند شغوف

ُ
القدم. لذلك سألعب دور الم�سلل لإبراز ش�ادات خارج ا��دود الزمنية ال�� ف

   �� �ذه الش�ادة.

: عمل محند كث��ا �� إدارة مع�د الر�اضيات بجامعة العلوم والتكنولوجيا �واري بومدين، لكن لو�زة، 1ال�سلل 

    ھ سعيدًا �� خضم �ذه الم�ام الناكرة ل��ميل.الأديبة ا��تصة �� اللسانيات والطا�ية الما�رة عرفت كيف تجعل

أثرت  2004) �� عام Nantesلصديقھ حميد ز�ا�ي (جامعة نانت الوفاة المبكرة   (رحيل حميد ز�ا�ي): 2ال�سلل 

مثواه إ��  -(لم يكن ��ند إخوة) الشقيق  الذي �ان بال�سبة إليھ بمثابة-�� محند تأث��ا عميقا. وقد رافق محند جثمان ز�ا�ي 

    الأخ�� �� قر�تھ الأصلية واد أم��ور (ولاية بجاية، ا��زائر).

   خلال ش�ر رمضان. 1987أبر�ل  10أدار محند مناقش�� لرسالة دكتوراه الدولة بتار�خ   :3ال�سلل 

من ا��صال ا��ميدة ��ند تلك المتمثلة �� تنظيم مجموعة عمل حول موضوع محدد كنا تب�يناه   :4ال�سلل 

لو�س -حول قابلية التحكم الدقيق (من خلال كتاب جاك ��1990 عام عمل  ا�س؛ وقد تمخضت ع��ا مجموعتَ بجامعة ن

   ).Germain)، ثم حول المي�اني�ا (اعتمادا ع�� كتاب بول ج��مان Lionsليو�س 

): �غادر المتلازمان ا��زائر إ�� فر�سا للالتحاق بولد��ما. ومنذ ذلك ا���ن، صار 2020 (�وفيد جوان 5ال�سلل 

    الوحيد الذي يجمعنا بانتظام... "الوا�ساب"الاتصال ع�� 

والأصعب �ان �شر خ�� الفاجعة ع�� مستوى الأصدقاء  فراغ �ائل: محند نفسھ �و الذي أعلن �� عن رحيل لو�زة.

    لا ينقطع ع�� ال�اتف؛ لكن�� لم "أسمع" أي اب�سامة. والزملاء. لقد "رأيت" ب�اءً 

    بل نحن جميعا افتقدنا�ما... لم �عرفوا لو�زة. إ�ي أفتقد�ما.الذين زملاء محند  �مقليل 

  

             
      2016 عام خلال ملتقى �� الر�اضيات بورقلة                                                                 
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  (متقاعد)، أستاذ الر�اضيات بجامعة باب الزوار سابقا محمد السعيد مولاي

  

  محند، الأستاذ الباحث والمسؤول �� جامعة باب الزوار

ات من القرن الما���، سمعت يوالصلاة والسلام ع�� رسول الله، أما �عد: �� السنوات الأو�� من السبعي��  ا��مد

ن لمناقشة أطروحة دكتوراه الدور ا��زائر (الوسطى حاليا) حيث كنت طالبا، بتقدم م�����ْ �� قسم الر�اضيات بجامعة 

الثالث، ع�� ف��ت�ن من الزمن متباي�ت�ن بي��ما، أحد�ما يد�� عبد النور شابور الذي حضرت مناقشتھ والآخر محند أرز�� 

� عن قرب لما سافرنا معا إ�� مدينة ن�س الفر�سية وقد عرفت �ذا الأخ� .موساوي الذي لم تتح �� الفرصة لمتا�عة مناقشتھ

الثالث، ب�نما �ان  دور ال-مع الزميل�ن قدور لمرابط وخالد سعد الله، �عضنا (أنا والزميلان) لأجل تحض�� ش�ادة الدكتوراه 

  ر�زفارد لنا جميعا.غ� �دولة، وذلك تحت إشراف الأستاذ بيال غرض محند تحض�� ش�ادة دكتوراه

بجامعة باب الزوار ال��  1976مع زميلايا إ�� أرض الوطن والتحقت سنة  عدتو�عد ثلاث سنوت من الدراسة 

العاصمة �لية العلوم ال�� �ان مقر�ا بجامعة ا��زائر  [جامعة باب الزوار] فتحت أبوا��ا س�ت�ن قبل ذلك واحتض�ت

ن�س وحصولھ ع�� جامعة ة من �عد ما فرغ من الدراسة ب، ثم التحق محند سنة �عد ذلك بنفس ا��امع، حاليا]1[ا��زائر 

  فتعزز بھ فر�ق التحليل بنوعيھ النظري والعددي:  الش�ادة ال�� سافر لأجل�ا.

)، حيث تداول ع�� مقررا��ا من السنة الأو�� إ�� السنة DESع�� مستوى مقررات دبلوم الدراسات العليا ( .1

ن أستاذا  درّسھ ) الذي M13ل العقدي (التخصصية الرا�عة، وخاصة م��ا مقرر التحلي بھ عدة سن�ن إ�� أن عُـّ�ِ

ات من القرن الما���، وقد خلفتھ �� ذلك يبمدينة ليون الفر�سية �� بداية ال�سعي� العليا للأساتذةبالمدرسة 

 المقرر لسن�ن أخرى من �عده.

�� إدارة مع�د الر�اضيات، حيث تقلد منصب نائب للمدير عمار الق�� آنذاك، فأبدع �� إصلاح ال��امج و�ضافة  .2

��ان ال��قية، وال��ان  ،قررات متنوعة، وكث��ا ما �ان يمثل المع�د �� ��ان وطنية، م��ا ع�� س�يل المثالم

 ح متا�عة الدراسات �� ا��ارج.البيداغوجية و��ان المسابقات ��صول الطلبة المتفوق�ن ع�� من

، ف��ك عددا  .3
ً
ع�� مستوى ما �عد التدرج، سا�م بفعالية كب��ة �� الإشراف ع�� الماجست�� إ�شاءً وت�و�نًا ومتا�عة

 السن�ن من من الدراسات التكميلية والتوضيحية لطلاب ما �عد التدرج، تلك الدراسات ال�� أصبحت ع�� مرّ 

الذروة. كما أشرف ع�� رسالات دكتوراه  أالمراجع المتداولة، أذكر م��ا ع�� وجھ ا��صوص مقالاتھ حول مبد أ�م
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دولة، سواء �� باب الزوار أو �� جامعات أخرى وطنية وأجن�ية، وقد سعدت ��صيا بالعمل معھ طو�لا ال

 و�مساعداتھ ا��مة �� مجال البحوث العلمية. 

 ةالأسبوعي ا��لقة�انت لھ مسا�مات متعددة وثر�ة، سواء �� تنظيم  فقد�، أما �� مجال ال�شاط العل�

)seminarالذي أصبح من التقاليد الرا��ة �� قسم التحليل، أو الملتقيات الوطنية والدولية والأيام الدراسية.  ة) ا��لي

بلدان الأجن�ية، م��ا ع�� وجھ ا��صوص كما �ان من المبادر�ن �� إ�شاء فر�ق بحث ذاع ص�تھ �� ر�وع الوطن و�� كث�� من ال

 بن دا��، قدور عبد الرحمن ت�يو، سعيد بن عشور، الدين فر�سا. و�ان الفر�ق يضم من أعضائھ كلا من الأساتذة جمال 

وقد كنت ضمن الفر�ق كما �ان لنا تواصل  .Stefan Balint بالي�ت والروما�ي س�يفان، لمرابط، محمد عمارة، جمال سما��

  كثيف وحث�ث مع باحث�ن أجانب.

ال�� �ان الفر�ق �شتغل حول�ا، مسألة الأوساط المسامية وعلاقا��ا بالاقتصاد  الرئ�سية البحثومن ب�ن مواضيع  

  الوط�� ومجالھ الأسا��� المتمثل �� ا��روقات والمياه ا��وفية.

ع�ا، �سك��م طموح كب�� �� االطلبة الراغب�ن �� دراسة فروع�ا ع�� اختلاف أنو  �ستقبلو�انت شعبة الر�اضيات 

و�لوغ مصف الباحث�ن المرموق�ن �� العالم، وكث�� �م الذين تحقق حلم�م وطموح�م،  التدرجتجاوز مراحل التدرج وما �عد 

  وم��م الآن من �شغل مناصب عليا ع�� العديد من المؤسسات الدولية العليا. 

إ�� بلاد الغرب �� تزايد مستمر، اج��د �� إبقا��م ع�� أرض الوطن  المتخرج�نو�عد أن رأى فر�ق البحث ��رة 

�� علوم الر�اضيات وتطبيقا��ا �� مختلف ا��الات  وذلك بت�و�ن برنامج درا��� دسم لتخر�ج م�ندس�ن ذوي مستوى عالٍ 

قات والمياه ا��وفية �� جنوب ا��زائر، و�و مجال خاض الفر�ق الاقتصادية ا��يو�ة �� الوطن، خاصة م��ا مجال ا��رو 

فيھ أشواطا معت��ة من البحوث، حيث صدر لأعضائھ فرادى أو جماعات عدد لا بأس بھ من المقالات �� مجلات محكمة 

  دوليا.

مدينة ضيات �� إ�شاء مدرسة وطنية عليا للر�الإشراف ع�� ات من القرن ا��ا�� لي�� بداية العشر�� �تُ يِّ ولما عُ 

، لاستقبال طلبة الر�اضيات المتم��ين و�مداد�م بت�و�ن رفيع المستوى يضا�� مصف (غرب العاصمة) سيدي عبد الله

الدراسات العليا �� العالم، �ان محند من أ�م الباحث�ن الذين شار�وا م�� �� وضع ذلك ال��نامج، مستعينا بخ��اتھ العديدة 

  �� بلورة برنامج "الم�ندس �� علوم الر�اضيات التطبيقية" المشار إليھ آنفا.ال�� م��ا مسا�متھ الفعالة 

   الدولية، محند أرز�� موساوي. وا��امعات ا��زائر�ةرحم الله فقيد ا��امعة 

 

  
  2011خلال حفل تكر�مھ بالمدرسة المركز�ة (ليون) بمناسبة إحالتھ ع�� التقاعد عام 
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 سابقا لو�افر (متقاعد)، أستاذ الر�اضيات بجامعة رابح العباس 

  

 عندما التحقت بجامع��ا إثر حصو�� ع�� منحة 1975التقيت محند وزوجتھ لو�زة أول مرة �� مدينة ن�س عام 

 دراسية من ا���ومة الفر�سية لإعداد دكتوراه الدور الثالث �� الر�اضيات. و�ان محند حي��ا يقوم بإعداد دكتوراه الدولة

  حت إشراف الأستاذ بي�� غر�سفارد.ت

 وش�ئًا فش�ئًا، توطدت علاقاتنا الودية مع محند وزوجتھ. ومع مرور الوقت، أصبح محند مرجعًا علميًا ممتازًا

�� جامعة ن�س تحت  1987أثناء مناقش�� للدكتوراه الدولة عام و  بال�سبة ��، فضلا عن امتلاكھ لقيم إ�سانية رفيعة.

  المناقشة. غر�سفارد، �شرفت �عضو�ة محند �� ��نةإشراف بي�� 

ا جامعيًا ����1994 س�تم�� 
ً
. ومنذ ذلك التار�خ، حافظنا ع�� Le Havre لو�افر جامعة  ، تم �عيي�� أستاذ

سيما �� إطار العضو�ة �� ��ان مناقشة ش�ادات  ،البحث العل�� ف�انت لنا ز�ارات متبادلة اتصالات منتظمة �� مجال

ا��صوص، كنا عملنا معًا حول بحث �� موضوع معادلة ا��رارة ذات المعاملات  اه والندوات العلمية. وع�� وجھالدكتور 

نظر�ة الاستقطاب  حول . كما شرعنا �� تأليف كتاب Semigroup Forumرموقة الم�لة ا�المتقطعة، و�شر بحثنا �� 

 جاز �ذا المشروع.إن بالتعاون مع الأستاذ أ.خ. سعدالله، لكننا للأسف لم نكمل
لقد غادرنا محند، وأنا �� منت�� ا��زن والأ���. �ان يتمتع بم�ارات كب��ة �� مجال الر�اضيات، و�ان ينصت ل�ل 

 و�انت مساعدتھ قيمة للغاية. ،�سألھ �� �ذا الاختصاص من
 

 
بجامعة ن�س، و�ظ�ر الفقيد �� الصورة  �1987ان موساوي عضو ��نة مناقشة أطروحة رابح العباس �� جوان 

وذلك خلال إعلان رئ�س ال��نة  ،Pierre Grisvard متأبطا �ذه الأطروحة، وع�� �ساره أستاذه بي�� غر�زفارد

  .) نيل الطالب ش�ادة الدكتوراهمنفردا (أمام السبورة  Giuseppe Geymonat يطا�� جوز��� جيموناالإ 
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 1سطيف ، أستاذ الر�اضيات بجامعة ع���� عي�ش

  

 محند موسوي لم �غادر ا��زائر قط. فخلال �ل سنوات غر�تھ، ظل م�تمًا ومسا�ما �� �ل ما ينظم �� ا��زائر

 الذين استقروا �� ا��ارج و�انوا يتكفلون ماديا بأنفس�م القلائل من �شاطات ر�اضياتية. إنھ من الر�اضياتي�ن ا��زائر��ن

إحالتھ ع�� المعاش سكنھ نوع من الاكتئاب  موعد، عندما حان ��2011 عام  أثناء تنقلاتھ المتكررة داخل البلاد.�ش�ل �امل 

والمكثف.  �� ال�شاطات ا��تلفة، ب�نما اعتاد ع�� ال�شاط المستمر شراكھ لاس�شارتھ و� لأنھ لم �عد تقر�بًا يقصده أقرانھ

   ولذا قرر العودة إ�� ا��زائر.

 ة، �ان لديھ عرضان للتوظيف �� ا��زائر. الاق��اح الأول �و الالتحاق بمخ�� المعادلات التفاضلية�� البداي

 ا��زئية �� المدرسة العليا للأساتذة بالقبة، والثا�ي �و الالتحاق بمخ�� الر�اضيات التا�ع ��امعة قالمة. و�� الوقت نفسھ،

نظرا ل�ونھ �عرف سطيف جيدًا إذ أيضا و  ،من �ذه المدينة مسقط رأسھ�ان يميل إ�� جامعة سطيف، وذلك �س�ب قرب 

 أنھ من الأفضل الالتحاق بمدرسة القبة. ةلقد ن��تھ آنذاك بقو  زار�ا مرارا.
وعندما استقر �� القبة، استفاد من مكتب �� مخ�� المعادلات التفاضلية ا��زئية، و�ان سعيدًا جدًا ��ذا 

عي�يھ. ذلك أنھ �ان منخرطا �� جميع أ�شطة الر�اضيات �� البلاد، ولا سيما الورشات حياة جديدة أمام لاحت إذ  الاختيار،

�انت تنظم �� المعادلات التفاضلية ا��ردة حيث �ان يقدم �� �ل تلك التظا�رات سلسلة من الدروس. كما شارك  ال��

من خلال اق��اح  (RAMA)" بيقاتھلقاءات التحليل الر�ا��� وتط" �� تنظيم سلسلة الملتقيات ال�� عرفت باسم أيضًا

  �� �ذه الندوات، بل ح�� دعو��م.  المتحدث�ن

أعماق ا��زائر بالتعرف  و�كذا، سمحت �ذه الأ�شطة لعدد كب�� من ا��زائر��ن ا��تص�ن �� الر�اضيات من

�عداد ش�ادات العل�� و  ع�� محند. وقد أدى ذلك إ�� سلسلة جديدة من طلب الاس�شارات والمساعدات �� مجال البحث

العديد من  -�ذا وذاك قبل- الدكتوراه. ومن ثمّ، صار يقدم دورات ومحاضرات �� عديد ا��امعات ا��زائر�ة لمساعدة

. ممن عرفوه لقد أثر تحكمھ �� أدوات التحليل الر�ا��� وسعة صدره وس�ولة الاتصال بھ ع�� الكث�� الر�اضياتي�ن الشباب.

�عا�ي من مشا�ل محند ، أي عشية ظ�ور جائحة �ورونا. �� �ذا الوقت، بدأ 2019عام ال�شاط المكثف ح��  وتواصل �ذا

 مما ألزمھ الالتحاق �عائلتھ الصغ��ة �� فر�سا. �انت �ذه الف��ة صعبة �� حياتھ لأن شوقھ للأجواء ا��زائر�ة ��ية خط��ة،

و�ان  ،ة �ورونا، أصبح محند �شعر بالمرارةقبيل استفحال جائح ثم تفاقم مرضھ وق��� عليھ �� آخر المطاف. �ان ر�يبا.

 �� ا��زائر ال�� �ان يحلم ��ا. ناقدا لاذعا لأنھ أدرك أن جزائر تلك الأيام ل�ست
 لقد افتقدناك يا محند!
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 ةأستاذ(متقاعدة)،  Martine Marionمارت�ن مار�ون 

  ) سابقاECLالمدرسة المركز�ة بليون (الر�اضيات ب

  ، أستاذ الر�اضيات(متقاعد)شر�ف عمروش 

  الفر�سية سابقا Pau بو بجامعة  

  

  

�� المطروحة والتفرد  الملوسةوخاصة �� مسائل  ،ند متخصصًا �� نظر�ة المعادلات التفاضلية ا��زئيةح�ان م

امتدت مجالات بحثھ أيضًا وقد  أحد رواد�ا. محند ال�� �ان  Grisvard ر�سفاردغمدرسة  ، وفقًا لتقليدساحات مضلعيّة

 والتحليل العددي. الدا��إ�� التحليل 
تحت إشراف  الثالث الدور دكتوراه ع�� ش�ادة �� نفس السنة �عد حصولھ ، 1973إ�� فر�سا سنة  محند وصل

ن�س جامعة لدولة �� ا دكتوراهإعداد واصل ، المشرف. ومع نفس )ا��زائر العاصمة(العلوم  ب�ليةوذلك  ر�سفاردغ� �بي

�أستاذ مساعد مشارك �� جامعة ن�س. ثم عاد إ�� ا��زائر لتو�� منصب  ، وال�� عمل خلال�ا1977-1973خلال الف��ة 

. شغل �ذا المنصب م��اج أستاذ تر�� إ�� رتبة 1980جامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا. و�� عام بمحاضر أستاذ 

 Rennes ��1 جامعة ر�ن  امشار� ا أستاذف�ان : والاستضافات الدعوات. وقد أكس�تھ ش�رتھ العديد من 1990ح�� عام 

ثم ، 1989-1988 خلال السنةف Bordeaux ��1 جامعة بوردو  امشار�  ا، ومحاضر 1985-1984 خلال السنة ا��امعية

قبول منصب  �� الأخ��قرر  .1991-1990 خلال الف��ة Lyon ليون  �� لأساتذةل العليا درسةالمب أستاذا محاضرا مشار�ا

المدرسة عامًا ��  18ثم أم���  . �ذه المدرسةالتحاق الطلبة �عضوا �� ��نة  أيضا �انمحاضر �� �ذه المدرسة، حيث 

  .2011 إ�� عام 1993) �أستاذ جام�� من عام ECLليون (بالمركز�ة 

ند �� حم تم��المسؤوليات الإدار�ة. ممارسة البحوث و  �� ت�شيطو�� �ات�ن المؤسست�ن �ان �شارك �� التدر�س و

مكنتھ وقد الشعور بالعمل ا��ما��، والثقة �� ا��كم، والعدالة، والكرم. قوة : ا��ماس، و ا��ميدة ھخصالب جميع أ�شطتھ

وجعلتھ موضع تقدير ا��ميع  ت�نبكفاءة ومو�بة كب��  الصعبة من إدارة عدد من المواقف العاليةالإ�سانية  صفاتھ

  ة للغاية.ذكرى حيّ بالمؤسست�ن ن). لقد ترك مروره و ن الإدار�و والموظف ةبوالطل ون الباحثو  المدرسون (

�� قاعة محاضرات السنة  يخاطب ا��م�ور بارتياح سواء. لقد �ان لھ ��ص�تھ ا��اصةند مدرسًا صارمًا ح�ان م

 ،ع�� الرسائل ا��امعية الإشراف��  بقوة�سا�م  لقد �انالدروس الموج�ة لطلبة الدراسات العليا.  خلال إلقائھ أوالأو�� 
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�شرف  �ان�� �ذا السياق، . والمناسبة لنصائحإسداء اوج��م ب�و  بة��ع الطل� التدر�س. �ان �عرف كيف كذا �� منا��و 

 لمدة أر�ع سنوات. St Etienneإتيان سانت و ليون  ا��اص بمنطقة دكتوراه الر�اضيات التطبيقية ع�� الت�و�ن ��
  محند لقد أظ�ر

ً
 كب��ا

ً
 علميا

ً
متلك ثقافة علمية واسعة. بالإضافة إ�� عملھ البح�� الرا�ع، سمح لھ �ان يو  ،فضولا

التخصصات، لا سيما مع زملاء من أقسام الصوتيات والإلك��ونيات، والتقنية الك�ر�ائية  ذلك بإقامة �عاون متعدد

  م�شورات بحثية مش��كة. �صدار ع�� أطروحات و  إ�� الإشراف �ذا التعاون وأدى  المدرسة المركز�ة بليون. والأتمتة ��

حسن  لقد أدىسنوات).  4طيلة لرئ�س ل نائبك( للمدرسة المركز�ة سنوات �� ا��لس العل�� 8ند لمدة حعمل م

 دورًا م�مًا �� مؤسستھ يؤديإ�� أن أصبح ، �اعة، ونزا�تھ، وقدرتھ ع�� إدارة الصعو�ات ب�ا��كيمة والمتوازنة، وآرائھ عنايتھ

العل��، �ان لھ أيضًا  �شاطھ�� العديد من التحكيمات. ومن خلال  ر "ا��كيم"حقًا دو  لعبحيث  من قبل ا��ميعومقدرًا 

كذا ع�� مستوى و  العل�� ع�� مستوى الباحث�ن الدائم�ن، حيث عزز البحثالمؤسسة  ع�� مجموعة الر�اضيات �� تأث�� كب��

را ل�ؤلاء وقتھ الطل
ّ

   مع روسيا �ش�ل خاص. �� مجال البحث العلاقات الدولية عزز  . كماء��ا� وعلمھبة م��

ا��اسوب �� المدرسة مثل رئاسة قسم الر�اضيات وعلوم  ،ند �� تو�� العديد من المسؤوليات الإدار�ةحلم ي��دد م

القومي (الفر����) بالمركز  CNRS MAPLYلوحدة  مدير منصبأيضًا  شغل لمدة ست سنوات. لقد المركز�ة بليون 

. و�ان "إعادة ال�ي�لةعرفت بـ"معقدة  مرحلةخلال  ال�� جمعت باحث�ن من مؤسسات مختلفة �� ليون  للبحث العل��

  عميق عليھ. أثرالسنوات  تلك�ان للذلك . و إس�امھ آنذاك أك�� مما �و مطلوب منھ.

) CNUال��نة الوطنية ا��امعية ( حيث �انت لھ ع�دة ��، الفر���� ند أيضًا ع�� المستوى الوط��حشارك م

اختصاص العا�� ��  الت�و�ن حول بتقر�ر (الفر�سية)  ��نة التقييم الوطنية  عمل شارك ��. كما 2000إ��  1996امتدت من 

�كذا لم ي�س أبدًا دعمھ لتعز�ز الر�اضيات �� البلدان النامية. و �� �ذا السياق، نحو التطبيقات. و ةالر�اضيات الموج�

�عثة ضمن  1997و 1994 خلال الس�ت�ن�� السنغال  Saint Louis �� جامعة سانت لو�س دروسا ومحاضراتقدم 

  .(الفر�سية) وزارة التعاون  أشرفت عل��ا

المعادلات التفاضلية ا��زئية بالمدرسة العليا  ��ا��زائر العاصمة حيث انضم إ�� مخ�عد تقاعده، عاد إ�� 

الشباب وكذا الدكتوراه طلبة الماجست�� و  لمساعدة -عامتطوّ – الكث�� من طاقتھ�ناك س وكرّ  ،كباحث القبة-للأساتذة

  . بلاد�� جميع أنحاء الالباحث�ن 

من العدد الكب�� من  ذلك �ت��و ، مطلو�ة باستمرار الر�ا��� خ��تھ �� العديد من مجالات التحليل�انت 

أمام  والملتقياتؤتمرات �� المضر او�حلطلبة الدراسات العليا  الأطروحات ال�� أشرف عل��ا. لقد �ان يقدم دروس الدعم

. وقد داخل البلاد وخارج�ا لقاه منيت جم�ور متعطش للعلم يتا�ع با�تمام كب��. و�و لا يرفض أي طلب من �ذا القبيل

 فر�سا. أقام علاقات عديدة ع�� ضف�� البحر الأبيض المتوسط، ولا سيما مع ا��الية ا��زائر�ة ال�� �ع�ش ��
مبادئ وقناعات صاحب �ان ��ر�ة، و ا �عشقمًا، �ند ��صًا محبوً�ا، وكر حالعلمية، �ان م وفضلا عن م�انتھ

كث��ا �و العمل  وما أسعدناللغاية �شأن مستقبل بلده الأص��. لقد أظ�ر دائمًا حسًا جماعيًا غ�� عادي.  م�شغلا، و را��ة

  رحيل محندالعديدة ال�� أعقبت معھ ومشاركة شغفھ بالر�اضيات. إن الش�ادات 
ً
 لا شك أن. و تحمل جميع�ا ثناءً بليغا

 .عديدة حاسمة مسائلالمستقبلية حول  العلمية إثراء الأبحاث واصلتسمسا�ماتھ وأف�اره 
 .اعظيم ورجلا ،را�عا ا��ص ه بوصفھس�تذكر محند أو عاشره  �ل من عرف
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  القبة سابقا-المدرسة العليا للأساتذةأستاذ الر�اضيات ب بد ا��فيظ مقران (متقاعد)،ع

  

 �سم الله الرحمن الرحيم

مخ�� المعادلات التفاضلية ا��زئية غ�� ا��طية (ستاذ محند موساوي رحمھ الله �� مخ��نا لأنبذة وج��ة عن مسا�مة ا

 القبة)-المدرسة العليا للأساتذة -وتار�خ الر�اضيات

 �ان من أنفع�م للناس نھلأالناس  لقد �ان من خ��

لقد �ان حاضرا بمسا�ماتھ بالتدر�س �� الماجست��   .ستاذ محند موساوي، ل�س غر�با عن المدرسةلأ�� الواقع ا

ساتذة الباحث�ن من داخل الوطن لأال�� ينظم�ا القسم وشارك ف��ا الكث�� من ا المكثفةو�� الدكتوراه و�� سلسلة الدروس 

، و�ان دائم فيھ رسة المركز�ة بليون، تكررت ز�اراتھ العلمية ����نا، بصفتھ عضوا مشار�اومن خارجھ. قبل تقاعده بالمد

الدعم وملبيا للدعوة، وكنا �� حاجة إ�� دعمھ لنا �� ا���� لغزارة علمھ �� الر�اضيات ومن خ��تھ �� ترقي��ا والاستفادة من 

 .اللامع�ن علاقاتھ الوطيدة مع الكث�� من الباحث�ن

، 2010سنة وج�نا لھ دعوة لمدة ش�ر�ن فمعنا �� ا����.  أطول و�عد تقاعده، أعلمنا أنھ �ستطيع أن يق��� ف��ات 

. التظا�رات العلميةو ��ان المناقشات، و�� التأط��، و �ان كث�� التنقل   �� جامعات الوطن، �شارك �� تقديم محاضرات، 

تقاء بھ للاة الكث�� من طلبة الدكتوراه �� ازائر، وخاصة عندما لمس رغب�� أنھ وجد راحة كب��ة بتواجده �� ا�� أسرّ  وقد

عرضت و أننا �لنا �� حاجة إليھ،  حي�ئذ أعلمتھ .والاستفادة من أجو�تھ وتوج��اتھ ونصائحھ، وأن قيامھ ��ذا العمل �سعده

رى، قدموا لھ �ذا العرض، أخ��تھ خلأأعلم�� أن الكث�� من الزملاء �� ا��امعات افعليھ الالتحاق با���� بصفة دائمة، 

�� الالتحاق �ل من يرغب بونقدم �ل ال�س�يلات مع ال��حيب  أن الم��ة ال�� بمخ��نا �� أن ا���� تحت تصرف أي عضو منھ،

 ����.با

، البارز�نساتذة المتقاعدين لأ�عد ال�شاور مع الزملاء �� ا����، والاتفاق التام ع�� أ�مية الاستفادة من او 

ستفادة أك�� من خ����م (لقد �انت لدينا  تجر�ة ن عزم�م الاستمرار �� العطاء وللا والس�� بتوف�� جو يليق ��م و�ز�د م

يختار مخ��نا، جعلھ سنة �عد تقاعده)، كثفنا العمل ع��  20ستاذ محمد بن قادة رحمھ الله، حيث مكث معنا لأنا��ة مع ا

لتحاق بمخ��نا، وصار من أبرز أعضائھ؛  حيث قناعھ بالاإوفعلا ن��نا ��  .ذلك وساعدنا �و �عد ما لمسنا  رغبتھ أيضا ��

غلب طلبة الدكتوراه لأستاذ المشارك �� التأط�� لأشارك �� التدر�س �� الماجست�� و�� التأط�� ف��ا و�� الدكتوراه؛ لقد �ان ا

و�ان صدره رحبا ي�سع ل�ل من ير�د  سئلة المستعصية،لأعندنا، و�ان يتوافد عليھ الطلبة من جامعات أخرى لطرح ا

 .علمھ الانتفاع من

��  ادقيقو ، ا ف��اوواثق�� معلوماتھ رحمھ الله، دمث ا��لق، عطوفا، كر�ما، متحكما  ،ستاذ محند موساوي لأا�ان 

الطلبة ن من مخ��نا ومن خارجھ، ف�ان من ا��ر�ص�ن ع�� أ�مية إتقان والكث�� علمھانتفع � .�� �عب��ه اصر�حو ملاحظاتھ، 

الكث�� من  ق���طروحات، حيث �ان يلأالد�اترة لعمل�م، من ناحية توضيح ال��ا��ن ودق��ا، وطر�قة عرض�ا وتحر�ر ا
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اء ا���� �� مواضيع بحثية . �ان دائم المواظبة والعمل مع الطلبة ومع أعضطلب�نالعدد من الدكتوراه  رسائلالوقت لمراجعة 

 أي أجر مادي عن ذلك. ،دون أن يتقا���، �سب القوان�ن غ�� السلسة عديدة

تفرغ للقيام بما نھ �ستطيع لأ من أسعد ف��ات حياتھل�� قضا�ا معنا �عد تقاعده �انت لمست منھ أن الف��ة ا

علينا ذلك. لقد سعدنا كث��ا بتواجده معنا، و�صعب  ��ضغط �عمل إداري �عيقھ  دون قيد أو ،و�� الر�اضيات ،يحبھ

�� مكتبھ بجوار مكتبك، وتدردش معھ  تصور عز�زا عليك تراه تقر�با �ل يوم  :فراقھ أك�� بالمقارنة مع الكث��ين من محبيھ

مفر من قضاء الله، إنا � و�نا إليھ راجعون. أش�د أنھ �ان دوما من أنفع  إن فقدانھ فاجعة ك��ى، لكن لا .وفجأة تفقده

�عرف�م. الل�م  ھ �� الر�اضيات، وأش�د أنھ �ان كث�� الصدقة ع�� ا��تاج�ن ح�� ع�� من لاالناس لمن �سألھ لقضاء حاجت

جعل �� م��ان حسناتھ، �ل ما قام بھ من خدمة الناس، ومحاولة إعادة الثقة ل�م �� نفوس�م للمواصلة، الل�م أسكنھ اِ 

  فسيح جناتك.

  

  

  
  وقدور لمرابط �� أق��� ال�سار  ،)2022-1948محند موساوي (أق��� اليم�ن)  و�جانبھ فرحات مع��ة (

 )1975(�� حرم �لية العلوم، جامعة ن�س، 
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ُ
وْن

َ
  ا�يالر�اضي ك

  عن الطبيعة ال��ائية ل��قيقة �بح�      
Our mathematical universe 

 My quest for the utimate nature of reality  
  

  Max Tegmark ماركغماكس تي: تأليف
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 ا��اذبية حسب نيوتنرسم توضي�� �� الكتاب لبعض قوان�ن 

 
عند الأرض ( جاذبية ��ائيًا من فتحررتالثانية،  /مل� 11.2) �سرعة تز�د عن Dالمسار أطلقت قذيفة مدفعية (

ناق��� مدار نا سنجد�ا تتحرك ع�� )، فإنCالمسار  ( ما أطلقت القذيفة �سرعة أقلّ إذا لكن مقاومة ال�واء).  إ�مال

و�ذا �انت  .دائرً�ا تمامًا ا�ون مدار�ي)، فسBالمسار الثانية ( /لم� 7.9أفقيًا �سرعة  أطلقتإذا أما حول الأرض.  ي)بيضو (

  .المطاف صطدم بالأرض �� ال��ايةست ا)، فإ��Aالمسار ( دون ذلك ة القذيفةسرع

  

  

  المؤلف  .1

الآن من . و�عت�� ستوك�ولمالعاصمة السو�دية ��  1967ماي  5 بتار�خ  Max Tegmark ماركغماكس تيولد 

�� مع�د ماسا�شوس�س لف��ياء لأستاذ �عمل � و �� مجال التعلم الآ��  (ال�وسمولوجيا)، كما أنھ باحث �ونياتال أك�� علماء

 Future of life" (مع�د مستقبل ا��ياة"يدير من ج�ة أخرى، ف�و و . الش��� �� الولايات المتحدة) MIT( للتكنولوجيا
Instituteالناجمة عن العلوم الإ�سانية الوجودية ا��دقة ب �اطرمن ا� ا��دّ ع�� �شاط�ا ركز ت أمر�كيةجمعية  و)، و�

  .استخدام الذ�اء الاصطنا��و  التعلم الآ��بع�� ر�ط الف��ياء  ھ أيضاتركز أبحاثالاصطنا��. و  الذ�اء

��  للتكنولوجياالمع�د المل�ي بالان��اء من المرحلة ا��امعية الأو�� �عد  1990مارك السو�د عام غغادر تي

قاده إ�� �اليفورنيا حيث درس الف��ياء �� جامعة قد أول مشروع أ�ادي�� لھ خارج الدول الاسكندنافية و�ان  ستوك�ولم.

 و�ثر ذلك،. 1994الدكتوراه �� الف��ياء عام  أحرز ع��ثم  ،1992الماجست�� عام  ش�ادة، وحصل ع�� )ب��ك��( �اليفورنيا

  ،عاد إ�� أورو�ا
ُ
عاد إ�� الولايات  1996. و�� عام الألمانية ميونيخمدينة ��  Max-Planck مع�د ماكس بلانكبكباحث بل وق

مع�د استقر ب، ثم 2003عام  جامعة ب�سلفانيا إ�� ثم، �� بر��ستون  (IAS)مع�د الدراسات المتقدمة نضم إ�� ليالمتحدة 

 .2004س�تم��  بدءا منماسا�شوس�س للتكنولوجيا 
مارك أك�� من مائ�� بحث، وظ�ر �� عشرات الأفلام الوثائقية العلمية. وقد حصل ع�� العديد من ا��وائز غتي�شر 

فرضية "الكتاب . ومن مؤلفاتھ الش���ة أيضا 2003عام   Science magazine �لة العلوم�ا��ائزة الأو��  م��ا، العلمية
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�ستعرض فيھ نظر�تھ ا��اصة الذي  2014) الذي �شر عام athematical universe hypothesisMة لل�ون" (الر�اضي

خ�� عظيم للعلم  ا��يحة، ف�ذ �ون'ال ةفرضية الر�اضي'ال"إذا �انت حول �ذه الفرضية: مارك غماكس تييقول بال�ون. 

�ش�ل أعمق  (ا��قيقة) ب�ن الر�اضيات والف��ياء، مما يقودنا إ�� ف�م الواقع ةأنيق ةوحدقيام إم�انية  سب عندئذسيك�لأنھ 

 ."ل�ون المتعدد �� أفضل نظر�ة يمكن أن نتمنا�ال ةنظر�ة ر�اضيوجود مما كنا نأملھ أبدًا. أعتقد أن 
  

  الكتاب .2

 التالية المقولةب ھ�س��لو  .ا��قيقة ال��صية �� استكشاف طبيعة ھرحلت �� الواقعيروي ن كتابھ إالمؤلف يقول 

تت�ون الأ��ار أساسًا من ال�واء. وعندما �شتعل ف��ا الن��ان، فإ��ا �عود إ�� " :Richard Feynmanلر��شارد فينمان 

و�� ا��رارة المنبعثة نجد حرارة الشمس ال�� �انت ضرور�ة لتحو�ل ال�واء إ�� ��رة. و�المثل، يمثل الرماد بقايا  .ال�واء

  ."من الأرض الصلبةيأ�ي صغ��ة مما لا يأ�ي من ال�واء، بل 

ا منتظمة.  ا��قيقةعندما ننظر إ�� أنھ إ��  المؤلف ش���و 
ً
ومع من خلال معادلات الف��ياء، نلاحظ أ��ا تصف أنماط

أن عالمنا المادي لا يتم وصفھ  . بل يزعم �� كتابھالر�اضيات �� أك�� من مجرد نافذة ع�� العالم ا��ار�� ف�و يرى أن، ذلك

  توضيح.ال ة تحتاج إ��اتيية ر�اضيب� ا�ي، و�ناكمن خلال الر�اضيات فحسب، بل إنھ ر�اضي

والفر�سية م��ا السو�دية  ،لغات 10أعمال أخرى لمؤلفھ إ�� أك�� من  مع ترجموما يؤكد أ�مية الكتاب أنھ 

 والص�نية وال�شيكية والرومانية.سبانية والإيطالية والألمانية والبولندية واليونانية والروسية وال�ور�ة والإ 
 ا��قيقة �ما �سؤالا مث��ا:  الأول الفصل �طرح �� ، و فصلا 13 �� الكتاب فسنجده يقعو�ذا ما نظرنا إ�� داخل 

��م ي�ساءل عن �� �ذا السياق، ف �� الفصل الثا�ي ع�� م�اننا �� الفضاء. وتعرّ �اولة اليبدأ رحلتھ � ومن ثمّ  ؟)الواقع(

ج �� الفصل . ثم �عرّ ب�ن ا��رات اتالمسافو  ،الشمس وال�واكب ب�ن اتالمسافو  ،القمر ال�� تفصلنا عنالمسافة و  الأرض

 من أين تأ�ي الذرات؟ ؟مواجمن أين تأ�ي الأ  ات؟من أين تأ�ي ا��رّ  من أين يأ�ي نظامنا الشم���؟: موقعنا زمنيًا ��الثالث ع

ھ "�ل الزمن ، حينما ي�ساءل صاحبو��بحر �� �ذه المسائل ف�شعر القارئ العل�� أن الكتاب ير�د زعزعة معارفھ المك�سبة

   و�م��� �� با�� الفصول �� �ذا الاتجاه.و�م؟". 

ا��طأ  �نكبّ ع��و الانفجار الكب��؟  ومصدر ا��ر�طة ال��ائية ل�وننارسم المؤلف ومن المسائل الأخرى ال�� ي�ناول�ا 

ف�وم "ال�ون المتعدد" م ��الأبدي لل�ون؟ ثم �غوص  ت��مالآليات ما �� و�حاول الإجابة عن السؤال:  ؟�� الانفجار الكب��

)multiverseمتعددة أم �لمات  . و��ساءل: �ل �� "أ�وانأ�وان أخرى  تقع حدود �ونناع��  ) حيث �عتقد �عض العلماء أن

قد لفت ان�با�نا أحد العناو�ن و  ومية،ب كم�اسو ح تل�س نالو لماذا عق". ثم يتحدث عن الف��ياء الكمومية و�شرح متعددة

  "ا��يار الإجماع". الفرعية و�و

و��ساءل عن كيفية رد ا��قيقة الف��يائية إ��  ،ل��قيقة الف��يائية و�قار��ا با��قيقة الر�اضية ال�اتب كما يتطرق 

و��ناول ما �سميھ الفرضية الر�اضية لل�ون. و�� الأخ�� يتحدث عن مستقبل  ،حقيقة ر�اضية. و�غوص �� الب�ية الر�اضية

للناشط�ن ذوي التفك��  موج�ة بدعوة متفائلة للغاية كتابھ ماركغ�ختتم تية ومستقبل �وننا. و الف��ياء ومستقبل ا��يا

 .قوة للتقدم ال�و�ي الأرضالعل�� ��عل �وكبنا 
 

 بون الم�َ�  .3
�ناك عدد ��م ممن اطلعوا ع�� �ذا الكتاب وأ��بوا بھ، وع��وا عن ذلك كتابيا، وم��م العديد من رجال العلم. 

أستاذ نظر�ة الف��ياء  المتخصص �� علم ال�ون، و�و ،Andrew Liddle أندرو ليدلالأستاذ ال��يطا�ي  لاءنذكر من ب�ن �ؤ 

 الفقرة التالية "القمة ��Nature مراجعتھ للكتاب با��لة الش���ة "ني�شر"  ت، حيث جاءإدم��االمرصد المل�ي �� بالفلكية 
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ا . و�ؤكد �ذا المستوى أن ال�وْ 'المتعدد من المستوى الرا�عال�ون 'مارك أن يقودنا إل��ا �� غال�� �س�� تي
ً
ن ل�س موصوف

الر�اضية الممكنة ل�ا وجود مادي،  الب��جميع ف. �� حد ذاتھ بالر�اضيات فحسب، بل �و �� الواقع ر�اضيات ا جيداوصفً 

و أ�عد من وج�ات النظر المقبولة، مارك إ�� ما �غالأخرى. �نا، يأخذنا تي الب��نًا متعددًا �شمل جميع و�عطي مجتمعة �وْ 

 ."و�دافع عن رؤ�تھ ال��صية لتفس�� ال�ون 
مارك �� رحلة مذ�لة ع�� الما��� وا��اضر والمستقبل، وع�� الف��ياء وعلم الفلك غيقودنا ماكس تيثم يضيف: "

ونظر�تھ عن ال�ون  ،فرض�تھ القائلة بأن واقعنا المادي �و ب�ية ر�اضية �وجھ خاصوالر�اضيات ال�� �ش�ل أساس عملھ، و 

ع�� ف�م نظر�اتھ ال�� غالبًا ما ت�ون  فحسبوالرائدة، ف�و لا �ساعدنا  المتداولة�� مز�ج م��ر من العلوم والمتعدد ال��ا�ي. 

ث�� من الأحيان وال�� ش�لت حياتھ كعالم. �شاركنا أيضًا �عض الانتصارات وخيبات الأمل المفاجئة �� ك بل�ة للعقل، مح�ّ 

 ."علماء الر�اضياتسيما ا�تمام و���اب �عض أبرز العلماء  حقاأثار �ذا الكتاب  . لقدمن البداية إ�� ال��اية ارا�ع�ان 
أج�د نفسھ  ، وأنھ�ش�ل مذ�ل �� وصف ال�ون  ب ن�� �� توضيح دور الر�اضياتاتال� ومن الم��ب�ن من رأى أن

مي�شيو الأستاذ  ف�ذا. اذا���قيقة ف�منا ل�ع�� عديد الأسئلة بخصوص  �تملةا� اتجابالإ القارئ إ��  إرشاد �� محاولة

يقول عن ال�اتب  2011) الصادر عام  uturefPhysics of the( "ف��ياء المستقبل"مؤلف كتاب  ،�Michio Kakuا�و 

فإن �ذا يمثل نقلة نوعية �� فيما ذ�ب إليھ مارك غالدكتور تي صدق� قواعد اللعبة. إذا �غ�ّ  إنھ ر."جريء، جذري. مبتكِ 

لھ ��ص  �ل يطلع ع�� الكتابأن  ي�ب��المدرسية.  مؤلفاتناالعلاقة ب�ن الف��ياء والر�اضيات، مما يج��نا ع�� إعادة كتابة 

 ." �ونناب ا�تمام كب��
 تخبطات"صاحب كتاب  ، Mario Livio مار�و ليفيوومن العلماء الم��ب�ن أيضا بمضمون الكتاب نجد الباحث 

ن إ"قال جاليليو الش��� :  )? Is God a mathematician( ؟"يٌ ر�اضيا� ا��القُ و"�ل  (Brilliant blunders)را�عة" 

ن ال�ون �و الر�اضيات. ل�س عليك بالضرورة أن توافق، إمارك غال�ون مكتوب بلغة الر�اضيات. الآن يقول ماكس تي

  ." ا��قيقةل�ستمتع ��ذه الرحلة الرا�عة إ�� طبيعة 

"سوف �ستمتع القراء من خلفيات متنوعة ��ذا الكتاب. سيجد أي ��ص ب�نما ع�� آخرون عن إ��ا��م بالقول   

الكتاب "". و�ذا عالم آخر �ش�� إ�� أن ش�ئًا يختلف معھ تقر�بًا ش�ئًا ليتعلمھ �نا، والكث�� مما يجب التفك�� فيھ، ور�ما

المل�م الذي كتبھ خب�� حقيقي يقدم مز�جا متفجرا من الف��ياء والر�اضيات والفلسفة ال�� قد �غ�� وج�ات نظرك حول 

الأساسية ال�� "سرد وا�� وجذاب ��تلف نظر�ات الأ�وان المتعددة �� الف��ياء ا��قيقة". ونقرا أيضا بأقلام الم��ب�ن: 

 نيو�ورك تايمزأما ��يفة  ."مارك الك��ى غح�� رؤ�ة تي... يتم النظر ف��ا حاليًا، بدءًا من ال�ون المتعدد لنظر�ة الكم 

  ".– حلل�ا: "�ذه �� الكتابة العلمية �� أفضل التالية فوصفت الكتاب بالعبارة

  

  سائلون والم�النقاد  .4

أيضا تلقى  بل ،دح لعملھالمشادة و ال�� تصلھ ع�� الإ  ��قياتتقتصر اللم  يخ��نا المؤلف �� موقعھ الإلك��و�ي أنھ

�ل الأ�وان المواز�ة علم أم فأجاب ع��ا. ومن �ذه الأسئلة :  ،كث��ةتتمحور حول أسئلة وم��ا ال�ادف لاذعة م��ا لنتقادات ا

 من ذلك، �و لا يد�� وجود أ�وان متواز�ة.  بأن كتابھ عقبف مجرد تك�نات؟
ً

 ع��  ھ وم��راتھ�ل ��� عتمد�دلا
ّ
ھ ما �عرف

، فيجب أن تان��يح ب و أ القض�ت�ن �ش�� إ�� أن أ القضية : إذا �انت)modus ponensقاعدة الفصل (المنطقيون ب

لد��ا ما يكفي من الدعم التجر��� ل�ي نأخذ�ا  أ زعم أنھ إذا �انت �عض النظر�ات العلميةي ومن ثمّ أيضًا.  حة��ي ب�ون ت

، ح�� لو �انت �ذه الت�بؤات �� حد ذا��ا بع�� محمل ا��د، فيجب علينا أن نأخذ ع�� محمل ا��د أيضًا جميع ت�بؤا��ا 

لمتواز�ة ل�ست أن الأ�وان ا فال�اتب يزعمغ�� قابلة للاختبار (بما �� ذلك الأ�وان المتواز�ة، ع�� س�يل المثال). بمع�� آخر، 

 ت�بؤ بنظر�ات علمية معينة.  بل ��نظر�ة علمية، 
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النقطة الأساسية ال�� �غفل ع��ا العديد من النقاد �� أن الأ�وان المواز�ة ل�ست  يلاحظ ال�اتب ��ذا الصدد أن

يلاحظ  -يةعلمالأمر يتعلق �نا بنظر�ة و –الت��م ال�و�ي  . و�خصوصنظر�ات علمية، ولك��ا ت�بؤات لنظر�ات معينة

  المؤلف أن ال�شر
ّ
مرارًا من ��م ال�ون من خلال اف��اض أن �ل ما يمكننا ملاحظتھ �� ذلك الوقت �ان �ل ما �و  والقل

 موجود. 
أل�ست الر�اضيات مجرد لغة السؤال التا��:  ھ�عد صدور كتاب المؤلفومن الأسئلة الأخرى ال�� طرحت ع�� 

خ��ع فالإ�سان ي، همن وج�ة نظر و ب�ن علماء الر�اضيات والفلاسفة.  معروف�لاف ا��ذا  أن :فأجاب نخ��ع�ا ولا نك�شف�ا؟

من الم�م عدم ا��لط ب�ن �ذه اللغة و��ية الر�اضيات ال�� غ�� أنھ لرموز، وما إ�� ذلك)، �سميات الغة الر�اضيات (الرموز، 

 من اخ��اع�ا الب��. و�نفس المع��، يتم اك�شاف ھ�� كتاب المؤلف ركز عل��ا
ً
  .الر�اضية الشا�عة �� الف��ياء ا��ديثة بدلا

ب المؤلف عقّ  أل�ست فكرة ال�ون الر�ا��� �ذه قديمة، �عود تار�خ�ا إ�� فيثاغورس؟وعندما �ساءل أحد�م: "   

فيدا لم �ست الك��م حسب ال�اتب.اليليو غفيثاغورس و �عود لالفضل الكب�� و إن جذور �ذه الفكرة قديمة جدًا، بالقول 

الر�اضية المذ�لة ال�� كشفت ع��ا الطبيعة لاحقًا، بدءًا من ال�س�ية العامة إ�� مي�اني�ا الكم  المعارف�ل  الاطلاع ع��من 

 ول�ذا الس�ب يمكننا الآن استكشاف الفكرة وآثار�ا بمز�د من التفصيل. .Higgs وراء بوزون �يغزال�� تقف  والر�اضيات
كتجر�ة : "مخاطبا المعقّب المؤلف ردّ ف تأكيد لا يمكن أن ت�ون "الأشياء" ر�اضية؟بال وعقّب أحد القراء قائلا:

مستقبلية  حاسوبفائقة التقدم، وأنك ��صية �� لعبة  حواس�بل أننا �� يوم من الأيام قمنا بتطو�ر أج�زة فكر�ة، تخيّ 

 ( معتقدًاللغاية لدرجة أنك واع و  حقيقيةمعقدة و 
ً
مصنوع من "الأشياء". الآن تبدأ  أنك موجود �� عالم حقيقي مادي )خطأ

�أ��ا ل�س ل�ا أي خصائص لكيانات الموجودة �� عالمك تبدو بدراسة عالمك الاف��ا��� كعالم ف��ياء، وتك�شف تدر�جيًا أن ا

إذا �ان بإم�انك تصور  .ك)�� الأساس باست�ناء ا��صائص الر�اضية (نظرًا لأن �ذه �� الطر�قة ال�� تمت ��ا برمجة عالم

عالمك الاف��ا��� ع�� أنھ مصنوع من أشياء ح�� لو ظن�ت أنھ ر�ا��� بحت، فنحن بحاجة إ�� أن ن�ون منفتح�ن ع�� 

�� �ذا المثال �و �� حد ذاتھ مصنوع من أشياء، ولكن  ا��اسوباحتمال حدوث نفس ال���ء �نا �� عالمنا. من المؤكد أن 

 عن الرك��ة ال�� تم بناء وجودة �� اللعبة مصنوعة من "أشياء" �ان و�مً الشعور بأن ال�ائنات الم
ً

انطلاقا  ا��اسوبا ومستقلا

 ."م��ا
لا يمكن ف�م الو�� حاليًا من خلال الر�اضيات، ولا من يقول ال�اتب:  وصف الو�� بالر�اضيات وحول إم�انية

شارك  �نا يذكر ال�اتب أنھث�� للا�تمام. المسؤال ال�و  ؟ ذلكمستقبلاسي�ون الأمر كذلك �ل خلال أي من�� عل�� آخر. 

�و ما شدّ ان�با�ھ فلاحظ ال�اتب أن علماء الأعصاب، جمع من دعوة  تمت�� تنظيم مؤتمر حول ف��ياء المعلومات حيث 

يمكن ف�م�ا ع�� أ��ا  ، أمور �عتقدون أن الشعور الذا�ي باللون الأحمر، والشعور با��ب، وما إ�� ذلكأن �ؤلاء العلماء 

من  ا��ادي عشر �� الفصلالموضوع �ذا  ث عنوقد تحدّ أش�ال ر�اضية معقدة تتعلق بمعا��ة المعلومات �� الدماغ. 

ت ����ا أم لا، ولكن �بُ ستَ  �ؤلاء العلماء من الوا�� أننا لا �عرف ح�� الآن ما إذا �انت أف�ارو�ضيف ال�اتب "كتاب. ال

  ."علم الأعصاب أسرة لدىمحمل ا��د  ع��الآن أبحا��م تؤخذ 

عن  لإجابةأن امن الوا�� فأجاب: " مارك مجنون؟غ�ل ماكس تيوقد طرح أحد�م السؤال التا�� ع�� المؤلف: 

  ! "من اختصا��� تل�س �ذا السؤال
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  كث�� من المناسبات. ��  � المؤلففيما ي�� قائمة الأسئلة الستة عشر ال�� تم طرح�ا ع�

 لقد 
ّ

المزالق الدقيقة عن ، وكشف الأو��أحد عشر م��ا �� الفصول الأر�عة  نعوأجاب ع�� �ذه الأسئلة. الكتاب ز رك

 :والمث��ة للا�تمام ل��مسة الأخرى 
 ) �� أي الأش�ال لا يمكن أن ي�ون الفضاء لا��ائيًا؟1
 ) كيف يمكن خلق الفضاء اللا��ا�ي �� زمن محدود؟2
 ؟�وننا) ما الذي يتوسع فيھ 3
 ) أين حدث الانفجار العظيم �� الفضاء؟4
 ) �ل حدث الانفجار العظيم �� نقطة واحدة؟5
مليار سنة فقط، فكيف يمكننا  14) إذا �ان عمر �وننا 6

 ؟ضوئيةمليار سنة  30مراقبة الأجسام ال�� تبعد 
) ألا �عت�� �روب ا��رات �سرعات أك�� من سرعة الضوء 7

 مخالفا للنظر�ة ال�س�ية؟
  أم أن الفضاء يتوسع فقط؟حقًا  ) �ل ا��رات ت�تعد عنا 8

  التبانة؟ درب) �ل تتوسع مجرة 9

) �ل لدينا دليل ع�� وجود متفردة الانفجار 10

 العظيم؟
 ) ألا �ش�ل خلق المادة من حولنا من خلال الت��م11

 لقانون حفظ الطاقة؟ ال�و�ي
ً
 ان��ا�ا

ً
  من العدم تقر�با

 الانفجار العظيم؟) ما الذي أدى إ�� 12
 ) ماذا حدث قبل الانفجار العظيم؟13
 ) ما �و المص�� ال��ا�ي ل�وننا؟14
 والطاقة المظلمة؟ السوداء) ما �� المادة 15
  ) �ل نحن تاف�ون؟16

  

  

  

  
 مؤلف الكتاب


