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12كلمة العدد   

 

قد أغلقت عامها الثالث. واللافت أننا التزمنا ووفيّنا  بشائر العلومبصدور العدد الثاني عشر تكون مجلة 

، مادة في كل عدد وبظهور كامل العدد قبل أسبوعين من موعد الصدور في موقع المجلة. وهكذا 15بنشر 

مقالا خلال هذه الفترة تصبّ كلها في نشر الثقافة العلمية في صفوف فئة واسعة  180تمكّن الطاقم من نشر 

شهرا  12مع القراء. وما يشجع المجلة على المضي قدما في أداء مهمتها أن عدد رواد موقعها خلال الـ 

 ألف زائر.  75الماضية قد فاق 

ريخها الموضوع الشهير المعروف في الهندسة بـ"زجاجة يقدم هذا العدد في باب الرياضيات وتا

كلاين" التي تمثلّ سطحا ليس له حافّة ولا يقبل التوجيه، بمعنى أنّه سطح لا يمكن تحديد "داخله" و 

"خارجه". وقد عرّفنا في مقال آخر بمفهوم "المنطق الضبابي" الذي يعترف بوجود حالات من الغموض 

لمنطقية. وبعد تناول الدوال الاختبارية والفائدة منها في التحليل الرياضي دخلنا وعدم اليقين في العلاقات ا

 باب التاريخ حيث استعرضنا حلول مسائل من التقليد الرياضي العربي في الشرق الإسلامي. 

وفي محور الكيمياء، تناولنا المبادئ الأساسية في علم الحركة الكيميائية. ثم تطرقنا في مقال ثانٍ إلى 

مبادئ التحليل الطيفي باستعمال الرنين المغناطيسي النووي. فأطياف هذا الرنين طريقة فيزيائية وكيميائية 

حديثة تفيد في تحليل المركبات العضوية وغيرها. وبعد ذلك، انتقلنا إلى على علم الفلك وتقويم ظواهره 

مكوناته وتاريخ نشأتها علما أن وتدريسه في التعليم الثانوي. ثم غصنا في أعماق الكون للتعرف على 

 الموضوع يقدم نظرة شاملة وموجزة عن الكون كما نفهمه اليوم. 

وفي حقل التربية نواصل التساؤل عن التفكير الإبداعي والتفكير النقدي، إذ بعد جهود الفلاسفة في 

يهتمون بالفكر دراسة العقل والوعي والشعور والتفكير وأنماطه، أصبح علماء النفس وخبراء التربية 

والتفكير وارتباطهما باللغة والتعليم والتعلم. كما نواصل في مجال التعليمية استعراض محطات التدريب 

الميداني للطالب الأستاذ في المؤسسات التربوية الألمانية. وتحت عنوان "كيف تدخل للعقول من باب 



م مستعرضا الطرق التي سلكها في التعامل القلوب؟" قدم أحد الأساتذة محطات تجربته الطويلة في التعلي

 مع الطلبة. 

لقد اهتم المسلمون بتصنيف العلوم، خاصة مع التدفق الهائل للمعارف والعلوم، وذلك قصد التعرف 

على ما ينسجم من العلوم مع أصول عقيدتهم. وكان لزامًا على علماء الإسلام مراجعة هذا التصنيف، لذا 

العدد التصنيف الذي أتى به الفيلسوف ابن حزم للعلوم. كما ننهي في محور  ارتأينا أن نتناول في هذا

 منوعاتنا سلسلة المقالات حول تاريخ الطين وتطبيقاته. 

من جهة أخرى، من المعلوم أن المدرسة العليا للأساتذة بالقبة تحتفل هذه السنة بستينية ذكرى إنشائها. 

المدير الأسبق لهذه -مدرسة، الأستاذ محمد الطيب سعداني ولذا اخترنا شخصية بارزة في تاريخ هذه ال

ليكون شخصية العدد. أما في ركن "عرض كتاب" فوقع اختيارنا على كتاب يتناول جوانب  -المؤسسة

خفيّة في شخصية إسحاق نيوتن بعنوان "كاهن الطبيعة: العوالم الدينية لإسحاق نيوتن" من تأليف روب 

 . Rob Iliffeإليفي 

 -مدرس 300الذين يقارب عددهم -يسعنا في الأخير إلا أن نكرّر نداءنا إلى كافة أساتذة مدرستنا  لا

للإسهام في إثراء محتوى المجلة بمقالات علمية هادفة. إنه لَجميل أن تكون محتويات المجلة بأقلام أساتذة 

في شحّ أقلام أساتذة القبة  من خارج المدرسة كما هو الحال الآن، وفي ذات الوقت يستغرب قارئ المجلة

 رغم كثافة عددهم. أليس الأقربون أولى بالمعروف؟ 

 نتمنى أن يجد القارئ الكريم بعض ما ينشده من ثقافة علمية في هذا العدد. وبالله التوفيق. 

 هيئة التحرير 
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   زجاجة كلاين 

  حمزة خليف 

  أستاذ الر�اضيات، متقاعد 

hkhelif@gmail.com  

  
م الأ;:مية 9ستعمل النصّ ا23روف العر.ية الإضافية الآتية 

َ
 : DE كتابة Aعض أسماء العَل

 .)ou(، وُ )o(، و)e ،eu ،œ، ...)، ۆ (é  ،è  ،e)، ٻ (v)، ڥ (g( )، ڤpپ(

. 

 زجاجة  .1
ْ

 لاين ك

 
ْ

 Aغa` حا  سطح مغلق]D    لاينزجاجة ك
ّ
 ف

ّ
ھ سطح لا يمكن بالlسبة إليھ تحديد "الداخل"  ة وغa` قابل للتوجيھ، أيْ أن

 فٻليكس  من قِبل عالم الر�اضيات    1882و "اt3ارج". تمّ وصف زجاجة كلاين لأوّل مرّة DE عام  
ْ

ي}ون اسمyا قد    ر.ما .  لاينك

 زجاجة كلاين"). (" Kleinsche Flascheو  ("سطح كلاين") Fläche Kleinsche جاء من اt3لط أو التور�ة بaن المصط|a2ن 

. )10(الش}ل    المستوي الإسقاطيّ ا23قيقيّ (Immersions)   و.تغم�سات    Aشر�ط مو.يوسترتبط زجاجة كلاين ارتباطا وثيقا  

سطح لا يمكن تمثيلھ Aش}ل �2يح DE الفضاء ثلا�يّ البعد. إ��ا تقبل    اا�:رّدة، لأّ��  ع�� المنوّعةأحد أAسط الأمثلة    اإّ��

C  �غم�سا من الصنف     الفضاء DE3
R ا لا تمتلك �غط�سا  �ّ ولك� ), Plongement Embedding ( ّا فيھ.مستمر 

3لا يمكن تمثيل زجاجة كلاين DE الفضاء  
R   

ّ
، لا يوجد تصوّر"دقيق" يمكن  عليھع£` نفسyا، و   مرور¢ا   بقبول   إلا

DE4   ن تقاطع ذا�يّ ، من الممكن تصوّر¢ا دو لyا. لكنرؤ�تھ 
R ْا �غط�سا من الصنفل أنّ  ، أيyC     DE4

R. 

  

ع�� عكس و   .غa` قابلة للتوجيھ  2من البعد    كلاين منوّعةزجاجة  فإنّ  ،  شر�ط مو.يوس  بالlسبة إ¦�كما ¢و ا23ال  

   أيْ منوّعة مغلقة،  ª  ©، ف شر�ط مو.يوس
ّ
ا̀صّة Aغa` حاف   DE الفضاء الإقليديّ   شر�ط مو.يوسب�نما يمكن �غط�س   ة.  أ��ا م»

3
R الممكن �غط�س زجاجة كلاين `aت الإشارة إليھما تمّ ك  فيھ ، فمن غ. 

المرّ­ع  DE ل
ّ
المتمث القسمة  0,1]  (الملآن) و]D أيضا فضاءُ حاصلِ  [0,1     مطابقة أضلاعھ من خلال    تمّ تالذي

,0)العلاقتaن   ) (1, )y y∼    0,1]من أجلy   و( ,0) (1 ,1)x x∼  0,1]  من أجلx    1(الش}ل( . 

https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n11/article11-5.pdf
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 1الش}ل 

)، تlتج  1ن الأ9سر والأيمن، الش}ل a ا3:انبع�� السyمaن الأحمر�ن للمرّ­ع معا (لإ±شاء زجاجة كلاين، يتمّ إلصاق 

أسطوانة. لإلصاق طرDْE الأسطوانة معا بحيث يتطابق السyمان الموجودان ع�� الدائرتaن، يجب تمر�ر أحد طرف�³ا    من ذلك

ھ �غم�س ثلا�يّ البعد لزجاجة كلاين  دائرة.  الذا�يّ التقاطع  ¢ذا و ع£` جان¸�ا. 
ّ
 .  )2الش}ل ( إن

                           

                              

 

 
 2الش}ل 
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DE الفضاء ر.اDّº البعد. بإضافة Aعد   ¢ازجاجة كلاين ا23قيقية لا تمرّ ع£` نفسyا. ومع ذلك، ¢ناك طر�قة لتصوّر 

التقاطع الذا�يّ. علينا فقط، و.رفق، دفعُ قطعةٍ من الأنبوب تحوي التقاطع ع��    إزالةراAع إ¦� الفضاء ثلا�يّ البعد، يمكن  

ص من التقاطع الذا�يّ DE منحن ي
ّ
تقاطع ذاتيا  طول البعد الراAع، خارج الفضاء ثلا�يّ البعد الأص�Dّ، تماما مثلما يمكن التخل

  ). DE3 المستوي عن طر�ق رفع جزء من المستوي يحوي ¢ذا التقاطع الذا�يّ إ¦� Aعد ثالث (الش}ل 

ح من البعد  
ّ
أن ±شرح لھ ما ]D العقدة. للقيام   ر�دُ .  ن2لتصوّر زجاجة كلاين، نتخيّل فردا 9ع�ش DE عالم مسط

النقط الªÃ يرا¢ا ل�ست نقط تقاطع،    .  ±شرح لھ أنّ مع نفسھ  ما يراه ¢و منحن يتقاطع  بذلك، نرسم عقدة ع�� المستوي: Áلّ 

ح فyو لا يفyم ما ¢و الأع�� أو    تحت"فوق نفسھ" و "  ولكن المنحªÄ يمرّ 
ّ
نفسھ". يتفاجأ صاحبنا: Áونھ 9ع�ش DE عالم مسط

 
ّ
 ما ¢و الأسفل. إن

ّ
 ن من تصوّر العقدة.ھ يفتقر إ¦� Aعد واحد (الأع�� والأسفل) ليتمك

 
ّ
رنا DE  نواجھ نفس المش}لة عندما نحاول تصوّر زجاجة كلاين، لأن

ّ
نا نرى سطحا يتقاطع ذاتيا. ومع ذلك، إذا فك

A 
ّ
ھ DE ¢ذا الم}ان، تمرّ الزجاجة "فوق نفسyا" و "تحت نفسyا" بمعÇÄ ¢ذا البعد الراAع، و.التا¦D عد راAع، يكفي أن نتخيّل أن

 لا تتقاطع ذاتيا. 

 2من البعد    اÁائن9عªÄ  بطر�قة ما، يمكن اعتبار زجاجة كلاين سطحا يÈÉÊl "عقدة". وكسطح (
ّ
  4ھ يحتاج إ¦�  )، فإن

  أAعاد لت}و�ن عقدة. 3يحتاج إ¦�  الذيالبعد)   أAعاد لت}و�ن عقدة، تماما كما ¢و ا23ال بالlسبة إ¦� المنحÁ) ªÄائن أحاديّ 

  
  3الش}ل 

 

 يمكن إ±شاء زجاجة كلاين (بالمعÇÄ الر�اضيا�يّ 
ّ
بالمرور ع£`  ھ DE الواقع لا يمكن صنعyا دون السماح للسطح  ، لأن

 
ّ
    الآتية: الأبيات DE  ¢ذه العملية يو موسرٻليصف  .شر�طaن لمو.يوس Ã ْªَ نفسھ) عن طر�ق ر.ط حاف

 عالم ر�اضيات يُد�º كلاين 

 اعتقد أن شر�ط مو.يوس Áان إلyيا. 

  تَ قال: "إذا ألصق

 
ّ
 اثنaن،  Ã ْªَ حاف

 ."ªÃستحصل ع�� زجاجة غر�بة مثل زجاج  
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Limerick by Leo Moser  

A mathematician named Klein 

Thought the Möbius band was divine. 

Said he : "If you glue 

The edges of two, 

You'll get a weird bottle like mine." 

[David Darling, The Universal Book of Mathematics: From Abra-cadabra to Zeno's Paradoxes, John Wiley & 

Sons, 2004, p. 176.] 

إ¦� شر�طaن لمو.يوس متناظر�ن، أحد¢ما بنصف التواء عن   ناظرزجاجة كلاين ع�� طول مستوي الت  عي قطدّ يؤ 

 ال�سار والآخر بنصف التواء عن اليمaن. 

2ة أخرى حاصل القسمة  رّ �ا مإ�ّ 
R R    حيثR  ّعلاقة الت}افؤ المعر D[ فة بـ 

( , ) ( , ) ( , ) ( 2 , ( 1) 2 ).ku v u v u v u k v h        R 

  DE 3¢ا ¢و �غم�س
R 

 ( , ) ( , ), ( , ), ( , )u v x u v y u v z u v֏  

 مع  





4

6

2
( , ) cos 3cos 30sin 90cos sin

15

60cos sin 5cos cos sin

x u v u v u u u

u u u v u

   

 
 





2 4

6 3

5 7

1
( , ) sin 3cos 3cos cos 48cos cos

15

48cos cos 60sin 5cos cos sin 5cos

cos sin 80cos cos sin 80cos cos sin

y u v u v u v u v

u v u u v u u

v u u v u u v u

    

  

 

 

 2
( , ) 3 5cos sin sin

15
z u v u u v   

).و , ) [0, [0,2u v      

 

  78غم5س بالش2ل  .2

 8يجري التغم�س ع�� الش}ل "
ّ
 " لزجاجة كلاين من خلال أخذ شر�ط لمو.يوس وجلب حاف

ّ
الوسط.    تھ إ¦� خط

 
ّ
 نظرا إ¦� وجود حاف

ّ
 الوسط ¢ذا.  ة واحدة فقط، سيلتقي الشر�ط بنفسھ، وçع£` خط

 
ُ
 الآ�ي  يlتج عن ¢ذا التوسيط
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cos sin sin sin 2 cos
2 2

( , ) cos sin sin sin 2 sin
2 2

sin sin cos sin 2
2 2

u u
x r v v u

u u
u v y r v v u

u u
z v v

       
      

 


 


֏  

)حيث   , ) [0,2 [0, 2u v         و. 2r    

أنّ  إ¦�     نظرا 
َ
مستوٍ   شر�ط فإنّ   مو.يوس  مثقوب،  أيضا    إسقاطيّ   D[ كلاين  ا̀بط زجاجة  الم» لمستوa�ِن    ا�:موع 

  ع��   ماقyالص إ  ثمّ م��ما    لسطحaن عن طر�ق قطع قرص ع�� Áلّ   ا̀بطا23صول ع�� ا�:موع الم»  يتمّ .  إسقاطيaن حقيقيaن

 
ّ
 .)10(الش}ل  الناتجتaنتaن الدائر�تaن طول ا23اف

ب�نما      Oz، وجعلھ يدور بال}امل حول ا�2ور  يّ " DE مستو عمود 8¢و أخذ منحªÄ "الش}ل  )  4(الش}ل  إ±شاء آخر  

بالقطعة الªÃ تدور.    8اسëبدال   نفسھ بنصف دورة. ¢ذا الإ±شاء مشابھ لإ±شاء شر�ط مو.يوس، حيث يتمّ   8يقوم الش}ل  

المتقابلتaن معا بطر�قة تتوافق مع  8تت}وّن زجاجة كلاين حيlئذ من أسطوانة قاعد�ìا الش}ل   القاعدتaن  ، و�تم إلصاق 

 توج�³�³ما. 

 . Oxyمرسومة DE المستوي   دائرةطع الذا�يّ DE ¢ذا التغم�س، ي}ون التقا 

الوسيط    rالثابت الموجب   الدائرة. 9عطي   9عرّف مقطع    vو   DEOxy    الزاو�ة  u¢و شعاع (نصف قطر) ¢ذه 
ٌ
وسيط

  .8الش}ل 

 
  

  4الش}ل 

  

 D[ ذا السطح معادلة دٻ}ارتية ¢اyيوارت (من إنتاج إيان لëسIan Stewart ( 

   
 

22 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 1 2 1 8

16 2 1 0.

x y z y x y z y z

xz x y z y

            

    
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4يمكن نمذجة توسيط �� 
R  ّيّ وفقا لذلك ا��اص�غ$# تقاطع ذا&  

ّ
 حة بالطارة المسط

 ( , ) , , ,u v x y z w֏  

 مع

cos cos sin sin 2 , sin cos sin sin 2
2 2 2 2

u u u u
x R v v y R v v

         
   

   cos 1 sin , sin 1 sin ,z P u v w P u v     

يحدّد الموضع     vاLMدّدين أعلاه ؛  منكيْ DُشAِ?ان ذ   u  ،v، أو :سبة الأ&عاد دان :سبة العَرضدّ ثابتان يح  Rو  Pحيث  

،    Ozwوالموضع حول المستوي   8أيضا زاوUة دوران الشPل    u، يحدد    Oxyوكذلك الموضع �� المستوي   8حول الشPل  

    ثابت صغ$# وsinv     قة بـ
ّ
ب التقاط��Ozw المستوي     vكمية صغ$#ة متعل جنِّ

ُ
. عندما يPون  التلقا_يَّ   الذا�يَّ   عَ ،  ت

0   ونPيّ  ي�دائرة �� المستوي  التقاطع الذا.Ozw  

 

  لزجاجة كلاين  ا56صائص الأخرى  من  �عض .3

  2K  إلi?ا بـالgh نرمز  و پوانPارې لزجاجة كلاين  -) ممّ$b أوUْلر1
ّ

kب يتجlلاحقالس n،  ساوي صفرDا  . 

2 �p غ$# المنعدمة ghّ0 1 =) أرقام بٻb    1 1 =وb . 

 .D 6ساوي ) رقمyا اللو:ي 3

ب  -CW) زمر�?ا الأساسية (الgh يمكن حسا{?ا باعتبار|ا  4
ّ

� لتلييف  امرك
ّ

kأو حاصل قسمة المستوي أو الطارة، أو كفضاء ك ،

  �p (الدائرة nkلـ  ا��داء نصف المباشر بالدوائر عZ  �  �1 نفسھ والمعطى بالتمثيل|,a b aba b. 〈 〉  

�p  0  لزجاجة كلاين  التماثل  مرُ زُ )  5 2( , )H K Z Z  ، 1 2( , ) 2H K  Z Z Z Z   و 2 , {0}nH K Z    من أجل

2 n. 

  ) تمتلك زجاجة كلاين �غطية قابلة للتوجيھ من وُرUَقت$ن، تفام�شا�لة مع الطارة. 6

 

  زجاجة كلاين وقلب الطارة .4

جانب واحد،    االسطح ذ  �ون Pون �� قطعة واحدة  تh  g، والة الطلاء الناتج  طبقة   طلاء زجاجة كلاين، فإنّ   مّ إذا ت

p�   ّغم�س للطارة، و�عبارة أخرى، فإن�    �p قت$نUب تمّ التغطية ذات الوُرlذا السyاستخدام زجاجة كلاين كخطوة    الطارة؛ ول

  ارج).  �الداخل إ¦n ا�تحوUل   يْ أ "  Retournement du tore, Torus eversion"(مركزUة �� قلب الطارة 

 

  زجاجة كلاين ومسألة المنازل الثلاثة  .5

المنازل الثلاثة والمصا:ع الثلاثة قابلة ل¨Lلّ  عnk زجاجة كلاين، عnk عكس المستوي. بمع»ª آخر، يمكن    مشPلة 

  3,3Kرسم البيان الشطرا:ي (ذي الفرع$ن)  
ّ

  .عnk زجاجة كلاين دون تقاطع ا�Lواف

ر أنّ البيان$ن  
ّ

ة. المستوUِ$ن) قابلان(غ$#   5Kو   3,3Kنذك
ّ
  للتغط�س �� �لّ سطح م­#ابط، م­#اصّ و�غ$# حاف
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  السطوح المNشأة من زجاجة كلاين .6

إ¦�      عائلتaن، تنقسم السطوح غa` القابلة للتوجيھ 
ّ
إ¦� زجاجة كلاين،  واحدة تëش} ل عن طر�ق إضافة مقابض 

القابلة   السطوح  جميع  �شكيل  يمكن  كما  (تماما  ا23قيقيّ  الإسقاطيّ  المستوي  إ¦�  مقابض  إضافة  طر�ق  عن  والأخرى 

لر زوDّþ، وتلك الªÃ �عتمد ع�� اجة كلاين لyا ممôaّ أو�ْ للتوجيھ عن طر�ق إضافة مقابض إ¦� كرة). السطوح القائمة ع�� زج

 لر فرديّ.ô أو�ْ لyا ممaّ  المستوي الإسقاطيّ 

ة̀ DE علم ال}ون (انظر  aشعبية كبA الطو�ولوجيا وتحظى DE ̀ة aشعبية كبA المرجع ع�� س÷يل المثال:    واتحظى زجاجة كلاين  

4 .( 

  

  زجاجة كلاين المثقو)ة  .7

زجاجة   تمثيل  تتمaّ يمكن   ªÃال) المثقو.ة  ب}و��ا سطحكلاين   ôأحاديّ   ا   
ّ
بحاف الو ة  ا3:انب  2A  صنفمن    سروال ) 

Éمو.يو�ª ّمَ   : يتم `aشر�ط كما ¢و موّ� جْ ا23صول عل�³ا عن طر�ق ر.ط شر�ط مغلق غA الش}ل  � دول DE5 .  

  

 
  5الش}ل 

 مثقو.ة! زجاجة كلاين 

 

  دة زجاجة كلاين المتعدّ  .8

بھ   شر�ط  إ¦�  مو.يوس  شر�ط  �عميم  يمكن  مثلما  شر�ط    nتماما  ع��  المرء  (و�حصل  دورة  مو.يوس  نصف 

و]D زجاجة كلاين    ا±ع}اسات،  nإ¦� زجاجة ذات    �عميم زجاجة كلاينيمكن    )،فرديا nفقط عندما ي}ون    طو�ولوجيا

   فرديا.  n}ون  يولوجيا فقط عندما �طو 

 الص إعن طر�ق    n    من المرتبة -ع�� س÷يل المثال، نحصل ع�� زجاجة كلاين  
ّ
من المرتبة  و.يوس  لمشر�طaن    Ã ْªَ ق حاف

n. 

 ل جاجةٍ لز ¢ا ¢و توسيط 
ْ

  دةلاين متعدّ ك
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   

   n(

)

,

s

)

2
1 cos cos 1 ( , in cos

1 2
2

1 si sin 1 ( , ) cos cos
1 2

( , )sin

n n
n u n u w u v u v

n

n n
n u n u w u v u v

n

z w u v

u

v

x

v y

 










   



  





֏   

)sin (الش2ل 6). , ) nu cw u v    حيث  

.(Bonan-Jeener-Klein)   كلاين  -جينر -بونان ة من زجاجاتحالة خاصّ  دة هيزجاجة كلاين المتعدّ 

 

 
  

  6الش}ل 

  

  ې زجاجة كلاين ڤر  .9

  ]D السطح المعرّف بالتوسيط ) Klein-Gray( ې ڤر -زجاجة كلاين 

        
        

     

cos 2.0 sin sin 2.0 sin 2 cos 2.0

( , ) cos 2.0 sin sin 2.0 sin 2 sin 2.0

sin 2.0 sin cos 2.0 sin 2

x a nu v nu v mu

u v y a nu v nu v mu

z nu n v nu v

   


  
  

֏  

حيث     ( , ) 0, 4 0, 2u v    7(الشكل.(     

  

 
 

  7الش}ل 

 
10 .  XYزجاجة كلاين جي 

  ف بالتوسيط]D السطح المعرّ ) 8) (الش}ل �Klein-Jeener` (ٻج-زجاجة كلاين 
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 حيث 

 

  8الش}ل  

 

 ن سُ زجاجة كلاين لو  . 11

2ليكن التطبيق    3
, :m n R S֕   3حيث

S   َكرة الو D[ DE 4حدة
R   المعرّف بـ  

 , ( , ) cos cos , sin cos , cos sin , sin sin .m n x y mx y mx y nx y nx y   

ا̀صّ   السطح (الأصغريّ   بي��ما وÁان أحد¢ما زوجيا فإنّ   عددين �2يحaن أوّلaن DE ما   nو    mإذا Áان   د�º زجاجة  ) يُ الم»

  )Klein-Lawson( ن.لوسُ -كلاين

م  ولوجية. ومن بaن أمور أخرى، قدّ �ش}ال الطاقة للعديد من الأش}ال الطو لأ الأد±ى    ا23دّ   ثّ÷ت ن  لوسُ   لاحظ أنّ ن

ن 
D  الش}ل المثa` للا¢تمام   َّaَو پ  من طرف دًا  توضيحھ جيّ   ، والذي تمّ ا  9لش}ل  ا المب 
ْ
).  ب  9(الش}ل    ) a` )Konrad Polthierَ تْ ل

 
ّ
تقليلyا   ن قد تمّ لوسُ  -للعديد من زجاجات كلاين) Énergie de Willmore(طاقة و�لمور  نّ أ ) Robert Kusner(س�` اع Á توق

  د.بالفعل من خلال ¢ذا الش}ل ا�2دّ 

1 ( 1)
cos cos sin cos

2 2
1 ( 1)

( , ) sin sin cos cos
2 2

sin

m m u
x m u mu mW v

m m u
u v y m u mu mW v

z W v

    


 
  






֏

3
cos ( 1) .

1 2
W m u

m

      
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  (ا)                                                                            (ب)                                                                  

 Aش}ل متعامد ع�� طول دائر�ìما الأساسية.  3S ن DEلوسُ -كلاين لمو.يوس ع�� زجاجة يتقاطع شر�طان

  9الش}ل 

 

  n ن من البعد زجاجة كلاي . 12

  حاصل القسمة  الفضاءشأ lي

  )*(           1 n

n  S RK  

D[n علاقة الت}افؤ المعرّفة R    DEحيث  
C    1بـ 1 1 1( ,..., , ) ( ,..., , )n n n nz z z z z z  R   دراسة DE ن  صّ المتخطبيعياaص

 ولوDþ الطو� للتعقيد
ّ
  عات المستو�ة.لفضاءات المضل

 النموذج  بaّنو�ُ 

   )**          (  11 n

n I


 S RK 

1حيث   1 1 1( ,..., ,0) ( ,..., ,1)n nz z z z R  ، ّ2  السطح أنK  ¢زجاجة كلاين وأنّ   وnK  اyل Dّالبعد  �عميم طبي� DE n . 

  ـ)    ب**(    )    و *(  9ُعطى مسëشاÁل بaن  

. 2
1 1 1 1( ,..., , ) ( ,..., , 2 (mod.1))nit

n n nz z e z z t
   ֏  

س فيھ  يمكن  إقليديّ أصغر فضاء    أنّ   )Donald M. Davis(  ��سٻددونالد م.  بر¢ن  
ّ
ط

َ
غ

ُ
1n¢و    nKأن �

R   انÁ إذاn    فرديا

2nو
R  انÁ إذاn .زوجيا ]arXiv :1706.03704v2 [math.AT] 19 Jun 2017[  

  

 سطوح للنصّ علاقة `_ا . 13

DE  (  المستوي الإسقاطيّ ا23قيقيّ و.تغم�سات    Aشر�ط مو.يوسارتباطا وثيقا    زجاجة كلاين ترتبط  أنّ   ±عيد الإشارة
3

R ( الش}ل  الآتيةية  تقليدالأر­عة ال)10(: 

)، 4الأAسط بaن الـ ( المتقاطعة عة القبّ   

ل اكتشاف تاريخيّ)،السطح الروماني (أوّ   
رْ "نقطة  Aغa`(أك�` �عقيدًا، ولكن  بويْ سطح 

َ
رنية(  "صق

ُ
  لaن)، ، ع�� عكس الأوّ )Point de pincement، أو نقطة ق

 ٻسطح ¢
ّ
lڨ ̀ �ب )Henneberg( أصغريّ سطح   فضلا عن ذلك، و¢و.  

 

https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n11/article11-5.pdf


 

 

 حمزة خليف  زجاجة كلاين 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024أكتو)ر  ،12 العدد
11 

  
                                                   الروما±يسطح  الالقبّعة المتقاطعة                                                                                                   

  
 ٻ¢ سطح                                                              بويْ سطح                                                            

ّ
l ڨ ̀ �ب                                                          

 

 
ا̀بط  ا�:موع  1الم» 2 # نa1  للسطح   2و .  

  10الش}ل 
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 العلاقات �� اليق�ن الغموض وعدم من بوجود حالات �ع��ف المنطق علممن مفا�يم  مف�وم" الضبا�ي المنطق"

 )،of Elea noneZ( ي��الإ  �نون ز قبل الميلاد  ا��امس من القرن  الفكر�ة تأ�م ال��صيا أحد إ�� ھتار�خ �عود .المنطقية

 والتعامل الغموض حول  المبكرة الأف�ار من من خلال�ا العديد قدّم الاستفزاز�ة ال�� المفارقات من لعدد بطرحھ المعروف

 .المنطق �� اليق�ن مش�لة مع

  
  ي��الإ  ز�نون 

  

 والمنطقي ا�يالر�اضي العالم قام، حيث 1965ح�� عام من طرف العلماء والمفكر�ن ا ا�تمامً  نظر�تھ لم تلقَ ولكن 

 ا��موعات نظر�ة بتقديم أدق، حيث قام بتطو�ره �ش�ل ) من جامعة �اليفورنيا ZadehLotfi( زاده فيطلالأذر�يجا�ي 

 من الصـحـة أو متعددة درجات بوجود �ع��ف ال��، )Fuzzy Logic( الضبا�ي المنطق ونظر�ة) Fuzzy Sets( الضبابية

 يوجد لا الباردة، حيث أو الساخنة ا��رارة درجة حالة �� دقة، كما �شـكـل أك�� الـيـقـ�ن عـن عـدم بالتـعـب�� و�ــسمح الكمـال،

غ�� الوا��ة، وال�� لا  لتعاب�� اللغو�ة غ�� الدقيقة أوي�ون غالبا مرتبطا باالمنطق الضبا�ي بتعامل فال. بي��ما دقيق حد

 . يمكن للمنطق التقليدي أن �عا���ا
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  زاده فيطل

  

 أك�� حالات مع للتعامل إطاره يوسع بل التقليدي، المنطق مع يتعارض لا الضبا�ي المنطق إن ولذلك يمكن القول 

  �عقيدًا
ً

 بالمع�� الواسع ، ف�و وتفصيلا
ّ
��دف منظومة منطقية تقوم ع�� �عميم للمنطق التقليدي ثنا�ي القيم، وذلك  ليمث

غ�� مؤكدة. و�المع�� الضيق ف�و نظر�ات وتقنيات �ستخدم ا��موعات الضبابية ال�� ضبابية لاستدلال �� ظروف إم�انية ا

  قاطعة. �� مجموعات بلا حدود

 الذ�اء مثل ديث وذلك �� مجالات متعددة،العصر ا�� �� جد متقدمة الضبا�ي المنطقأصبحت تطبيقات 

 مع التعامل ع�� قدرة أك�� الأنظمة �ذه ت�ون  أن يمكن حيث الطبيعية، اللغة ومعا��ة التحكم، وأنظمة الاصطنا��،

 البيانات. فب�لمة موجزة  �� اليق�ن وعدم الغموض
ّ
لتوصيف وتمثيل ا����ة  موضوعيةطر�قة المنطق الضبا�ي ل يمث

التقليدية فعال ومعقول، بالمقارنة مع ا��لول �ش�ل  المتموِّجة ال�شر�ة، كما أنھ يقدم ا��لول العملية للمشا�ل الواقعية

�� ال�ا استعمتم  حائشر  تص�يع�عد�ا إ��  تطور لت، ةبخار�ال ات�ر� الضبا�ي بدأت بوادر�ا مع ا�نطق تطبيقات المف. الأخرى 

  .وغ���ا المنتجات �آلات التصو�ر العديد من

 
 غامض نظام �شغيل عملية .1

لغوي كتحو�ل  متغ�� إ�� كمية بيانات يمر النظام الغامض ع�� ثلاثة مراحل. المرحلة الأو�� يتم من خلال�ا تحو�ل

  �عيدة.% 20متوسطة و% 50 قر�بة،% 30 �ساوي  م�� مثلا إ�� مسافة 10.56مسافة 

�� تمر�ر المتغ��ات اللغو�ة إ�� محرك الاستدلال (نموذج ر�ا���) بإدراج جميع القواعد ع��  تتمثل المرحلة الثانية

 ش�ل: إذا "الشرط" فإن "الن�يجة". ع�� س�يل المثال:
 بقوة الم�ابح ع�� فع�� السائق أن يضغط قر�بًا الضوء و�ان ،عاليةالسيارة  سرعة و�انت أحمر، الضوء �ان إذا. 
 فع�� السائق أن يحافظ ع�� سرعة  ،عيدا� الضوء و�ان ،بطيئةالسيارة  سرعة و�انت أحمر، الضوء �ان إذا

 السيارة.
 الم�ابح ع�� فع�� السائق أن يضغط ،�عيدا الضوء و�ان ،متوسطةالسيارة  سرعة و�انت برتقاليا، الضوء �ان إذا 

 .��دوء
 من السرعة. يضاعففع�� السائق أن  ،قر�بًا الضوء و�ان ،ضعيفةالسيارة  سرعة و�انت أخضر، الضوء �ان إذا 
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ارتفاع�ا؟  مدى إذا �انت مرتفعة فما دماغنا بمنطق غامض، فالسرعة�شتغل ففي مثل �ذه ا��الات الطبيعية 

  بقوة فما مقدار �ذه القوة؟ الم�ابح ع�� مسافة �و؟ و�ذا توجب ع�� السائق أن يضغط أية قر�بًا فع�� الضوء و�ذا �ان

ل  ا�ي�س�ب �ذه الضبابية �� العبارة يتطلب من ا��لل الر�اضي نھ  اللغة الطبيعية إ�� نموذج أن يحوِّ ِ
ّ

عددي يمك

 �لم �� الساعة، 85السيارة  سرعة وتجاوزت �ان أحمر، إذا من اتخاذ القرار �عقلانية �س�ية �أن يقرر مثلا بأن الضوء

  نيوتن.  33بقوة لا تقل عن  الم�ابح ع�� سائق أن يضغطفع�� ال م��ا، 62ع�� مسافة أقل من  الضوء و�ان

   النقـيّـة غ�� الغامضة ال�� بدور�ا تف��� إ�� الن�يجة ال��ائية. القيم تتمثل �� استخلاصف أما المرحلة الثالثة

  مجالات تطبيق المنطق الضبا�ي .2

 المفا�يم، �� التموّجات مع التعامل ع�� قدرتھ �س�ب ا��الات من واسعة مجموعة �� الضبا�ي المنطقُ�ستخدم 

  نذكر م��ا:

 ؛ال���ي��� �� ا��ال الط�� والتوجيھ الم�� القرار دعم 
 ؛أو استعلامات غامضة البيانات �� حالة وجود �ائنات اعدو ق 
 ؛الرو�وتات الأنماط والأصوات وعلم ع�� التعرف 
 ة

َ
 ؛ المعاي�� متعددة الأمثل

 ؛الأنظمة الصناعية ع�� السيطرة 
 ؛صور الأقمار الصناعية معا��ة 

  

  ا��موعة التقليدية وا��موعة الضبابية .3

 ا��موعةإذا اعت��نا  يحدد انتماء العنصر إما بنعم أو لا. ع�� س�يل المثال �� ا��موعة التقليديةمن المعلوم أنھ 

  .الش�ل التا��بواسطة المعرفة  U من A ا��زئية
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  .�ما ي�كالانتماء  دالةواسطة ب ��ايمكن التعب�� عفإنھ 

  
  .و بواسطة ا��دول التا��أ

U 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 13 
A  0  0  0  1  1  0  1  0  1  0  0  0  1  

  أو بواسطة الش�ل البيا�ي التا��

  
  

�س�ب عدم قابلية التص�يف بنعم  0،1أما �� ا��موعة المض�بة في�ون الانتماء بدرجة معينة تقع ضمن ا��ال 

 لنا أن �عرف ن "طو�ل" و"ساخن". فكيف�أو لا، كما �و مو�� �� المثال�ن التالي�ن المتعلق�ن ع�� التوا�� بالمتغ��ين اللغو�

كيف نم�� ب�ن حرارة باردة أو ساخنة أو و  مجموعة الأ��اص الذين يتم��ون بقامة طو�لة أو قص��ة أو متوسطة؟

  متوسطة؟  

  

  

من خلال الش�ل أعلاه يتج�� بوضوح أنھ لا يمكن أن نحكم ع�� ال��ص ع�� �سار الصورة بأنھ طو�ل أو قص�� 

 ،25%ومتوسط القامة ب�سبة 75% أو متوسط القامة إلا ب�سب معينة، ف�و �� �ذا المثال ل�س طو�لا و�و قص�� ب�سبة 

 �� الش�ل أدناه.  °18وقس ع�� ذلك درجة
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وفيما ي�� نورد مثالا آخر ي��ز بوضوح الفرق ب�ن ا��موعة التقليدية وا��موعة المض�بة. فالمتأمل �� القرص�ن 

أدناه يلاحظ أن المتغ�� اللغوي "أزرق" ي�ناسب جيدا مع ا��موعة المض�بة بال�سبة للقرص الأيمن ومع ا��موعة التقليدية 

  بال�سبة للقرص الأ�سر.  

    

  الضبا�يالمنطق 

  

  

  

  

  المنطق الكلاسي�ي

 
  

  عمليات المنطقية الضبابيةال .4

من المعلوم أن المنطق التقليدي �عتمد �� جو�ره ع�� ثلاث عمليات منطقية ممثلة �� التقاطع والاتحاد والتكملة 

لذلك وجب إعطاء �عر�ف دقيق ل�ذه العمليات لمعا��ة المتغ��ات الضبابية  .ولا يمكن للمنطق الضبا�ي أن يخلو م��ا

  :بالاعتماد ع�� دوال الانتماء و�� �التا��
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  الانتماء الضبا�ي ةدال  

AÈB ��∪� = max(��, �� ) 
AÇB ��∩� = min(��, �� ) 

� �� = 1 − �� 

  

  .و"معتدل" المتمثلة �� الش�ل التا��بالعودة إ�� مثال المتغ��ات اللغو�ة "ساخن" و"بارد" 

  
 

  نتحصل ع�� دوال الانتماء المض�بة ل�ل من الاتحاد والتقاطع والتكملة.  
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  إزالة الضبابية .5

تلعب عملية إزالة الضبابية دورًا حاسمًا �� أنظمة المنطق الضبا�ي، حيث يتم تحو�ل النتائج الضبابية إ�� قيم 

استخدام�ا �� اتخاذ القرارات. �� �ذه العملية، يتم تجميع القيم الضبابية الناتجة عن نظام المنطق وا��ة يمكن و دقيقة 

  ة معينة لتحو�ل�ا إ�� قيمة واحدة محددة.اتيالضبا�ي واستخدام طرق ر�اضي

�� التطبيقات  ستغلال�عت�� إزالة الضبابية خطوة أساسية لتحو�ل البيانات الضبابية إ�� معلومات قابلة للا 

العملية، مثل التحكم �� الأنظمة الصناعية، و�دارة الموارد، وتطو�ر الذ�اء الاصطنا��. من ب�ن الطرق الشا�عة لإزالة 

الضبابية نجد طر�قة مركز الثقل، وطر�قة المتوسط الأق���، وطر�قة أك�� عضو. �ل �ذه الطرق �سا�م �� تحس�ن دقة 

ولأن ال�دف من �ذا المقال �و التعر�ف ��ذا العلم وت�سيطھ، نكتفي �شرح  .المنطق الضبا�يوفعالية الأنظمة المعتمدة ع�� 

  �� �ذا ا��ال.   معارفھون��ك الطرق المتبقية للقارئ إذا شاء أن يتوسع و�ز�د من  طر�قة مركز الثقل

  

  طر�قة مركز الثقل .6

عد "طر�قة مركز الثقل" واحدة من أك�� الطرق شيوعًا وفعالية �
ُ
� عملية إزالة الضبابية �� أنظمة المنطق �

عرف �ذه الطر�قة أيضًا باسم "طر�قة الوسط المتوازن". �عتمد �ذه الطر�قة ع�� حساب مركز الثقل للتوز�ع 
ُ
الضبا�ي. �

اب الضبا�ي الناتج عن نظام المنطق الضبا�ي. يتم ذلك من خلال دمج �ل القيم الممكنة مع درجات انتما��ا المقابلة، ثم حس

 :ا��طوات الرئ�سية �� طر�قة مركز الثقل �شمل .المتوسط الموزون ل�ذه القيم
 .يتم تحديد التوز�ع الضبا�ي الناتج عن قواعد المنطق الضبا�ي :تحديد التوز�ع الضبا�ي -1
 :يُحسب مركز الثقل باستخدام الصيغة الر�اضية التالية :حساب المركز -2

  
 

المدخلات إ�� ما و�انت  أننا �ستخدم نظامًا ضبابيًا للتحكم �� درجة حرارة غرفة نااف��ضفع�� س�يل المثال، إذا 

: المدفأة شدة أد�ى( 0°وال�� ت��اوح ب�ن  �شغيل المدفأة شدة ، والإخراج �و مدىCelsius)( النظام �� درجة ا��رارة ا��الية

الضبا�ي ُ�عطى بتوز�ع ضبا�ي ع�� مدى شدة �شغيل المدفأة. لنف��ض أن التوز�ع  النظام (أق��� شدة). ناتج 10°) إ�� مطفأة

  :الضبا�ي الناتج �و �التا��

  20ة �� مناسب 2شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  50ة �� مناسب 4شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  70ة �� مناسب 6شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 
  30ة �� مناسب 8شدة عت�� عنده ال�المستوى الذي%. 

  .��ساب مركز الثقل، �ستخدم الصيغة التالية

  
����و شدة �شغيل المدفأة، و  ��حيث

  .رجة الانتماء�و د 
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 :ا��طوات
 :حساب حاصل ضرب �ل شدة بدرجة انتما��ا .1

2 0.4 = 0.2× 
2 = 0.5×4 

4.2 = 0.7×6 
2.4 = 0.3×8 

 :عملياتحساب مجموع حاصل ال .2
0.4  +2  +4.2  +2.4  =9  

 :حساب مجموع درجات الانتماء .3
0.2  +0.5 +0.7  +0.3 =1.7 

 :حساب مركز الثقل .4

� =
9

1.7
= 5.2941. 

 
�� حوا��  ،ال�� تمثل القيمة ال��ائية المض�بة ،إذن، باستخدام طر�قة مركز الثقل، ت�ون شدة �شغيل المدفأة

لتحقيق درجة ا��رارة المطلو�ة ��  10°إ��  0°ع�� مقياس من  5.29. �ذا �ع�� أن المدفأة يجب أن �عمل �شدة تقارب 5.29

  .الغرفة

يمكن  ،�ذا المثال كيف يمكن استخدام طر�قة مركز الثقل لتحو�ل توز�ع ضبا�ي إ�� قيمة دقيقةيو�� 

  .استخدام�ا �� تطبيقات عملية

 
 

 



 

 

سعدي الرشيدعبد  الدوال الاختيار�ة ودور�ا �� التحليل الدا�� ...  

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024 كتو�ر أ ،12 العدد
1 

 
  � دا�الاختبار�ة ودور�ا �� التحليل ال دوالال

  زئية�والمعادلات ذات المشتقات ا�

 عبد الرشيد سعدي
  المسيلة، قسم الر�اضيات، جامعة محمد بوضيافأستاذ ب

msila.dz-abderrachid.saadi@univ   
 

  مقدمة .1

طلق من ذلك أن الف��يائي�ن غالبا ما ي��ؤون إ�� ما يُ  .ال�ل �علم مدى ارتباط العلوم الف��يائية بالعلوم الر�اضية

 ي�ت�� .�ذه الظوا�ر من النموذج الوصفي إ�� النموذج الك�� قت��� تحو�ل دراسةوال�� ت ،عليھ نمذجة الظوا�ر الف��يائية

  .عادة إ�� علاقات متداخلة تضم مقادير معلومة وأخرى مج�ولة �ذا
ُ
و��  ،س�� �ذه العلاقات معادلات الف��ياء الر�اضية�

 تطورً معادلات ذات مشتقات جزئية ش�دت 
ً

مثل الأنظمة مع ظ�ور نظر�ات جديدة طيلة القرن الما���، خصوصا  ا �ائلا

 توز�عات.نظر�ة الالتحليل التا��� و الديناميكية و 
  –إن وجود المشتقات ا��زئية 

ً
بالرجوع إ�� الظوا�ر  ما بالكف .اا ر�اضيً �عت�� �� حد ذاتھ تحديً  - عن حل�ا فضلا

عكس من حلول فإ��ا ت�ون ع�� ش�ل غشيم يفتقد إ�� المرونة والصقالة، ع�� ال ،إن تم نمذج��ا ع�� ش�ل دوال ،ال��

ا. لقد أدت �ذه المعضلة بالر�اضي�ن إ�� التفك�� وفق مقار�ت�ن ا قد لا تتحقق تجر��يً ت المتعلقة ��ا المتطلبة قيودً لا المعاد

  شأ��ما شأن الكث�� من فروع الر�اضيات: ،م��ابطت�ن مع �عض�ما البعض

 إيجاد حلول مخففة سُ  - 
ً

 ميت قو�ة.المباشرة وال�� سُ ا ل�ا عن ا��لول  ضعيفة تمي��ً ميت حلولا

 -  
ً

   عددية.تقر�ب ا��لول إ�� متتاليات متقار�ة نحو�ا �س�� حلولا

 Sobolevأدت المقار�ة الأو�� إ�� ظ�ور نظر�ة التوز�عات وفضاءات سو�ولاف (
ُ
ا �� ا م�مً عت��ان جزءً ) اللت�ن �

 ظ�ور التحليل العددي. المسا�مة �� التحليل التا���، ب�نما أدت المقار�ة الثانية إ��
طلق ع�� نمط ��تم �� بحثنا �ذا �عنصر م�م �� المقار�ة الأو�� أطلق عليھ اسم التوا�ع الاختبار�ة، و�و اسم مرن يُ 

 ا.من الدوال تحقق خصائص معينة نتعرض إل��ا لاحقً 
  

  مف�وم التا�ع الاختباري  .2

  )J. Leray( ل��ي ج.  �شر، ��1934 عام 
ً
، تناول فيھ دراسة "الفضاء ع�� لزج  ما�عحركة  حول "ا عنوانھ بحث

، أشار فيھ إ�� حلول اق��ح ) �� ميدان من الفضاء ا��قيقي ثلا�ي الأ�عادNavier-Stokes( ستوكس–لمعادلة نافييھ

 
ً

ستوكس لك��ا لا تبقى منتظمة طوال الوقت حسب �عب��ه. أكد ل��ي أن  - مضطر�ة تخضع لمعادلات نافييھ �سمي��ا حلولا

فإن ذلك لا �ع�� فقدان أ�ميتھ  ،ستوكس–لو فقد �عب��ه عن الظا�رة ال�� تنمذج�ا معادلة نافييھ ،ا النوع من ا��لول �ذ

 الر�اضية، إذ لا بد وأن تواج�نا ظوا�ر ف��يائية ت�ون �ذه ا��لول المضطر�ة مناسبة ل�ا.–الف��يائية
  بما نحن بصدد تقديمھ:م ل��ي �� �ذا البحث مف�ومان ل�ما ارتباط ومن ضمن ما قدّ 

  و مف�وم "التقارب الضعيف بالمتوسط (ال��بي��)"، والذي ينص ع�� أن متتالية توا�عالمف�وم الأول� : (��)  

يتقارب نحو  AnU.و�ان  2nU  إذا وفقط إذا �ان ع�� ميدان  Uتتقارب بضعف بالمتوسط نحو تا�ع 



 

 

سعدي الرشيدعبد  الدوال الاختيار�ة ودور�ا �� التحليل الدا�� ...  

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024 كتو�ر أ ،12 العدد
2 

AU.  م�ما �انت الدالةA  ال�� تحقق2A . �� إن �ذا التقارب يتطابق تماما مع مف�وم التقارب بضعف

    .Lebesgue ()(2Lفضاء لو�يغ (

 س�ند إ�� ، والذي "المشتق الضعيفالذي شاع فيما �عد تحت اسم " "شبھ المشتقة"�و مف�وم  :المف�وم الثا�ي�

  ). Greenعلاقة الم�املة بالتجزئة الش���ة (أو علاقة غر�ن 

   تحقق العلاقة التالية: iuإذا وفقط إذا وجدت دالة  iشبھ مشتقة �� الاتجاه  Uتقبل الدالة 

� ��.
��
���

+ ��. ��


= 0 

  .(2L(ذات مشتقات جزئية مستمرة ��  2L)(من  �وذلك من أجل �ل دالة 

(pL (، وال�� يمكن �عميم�ا إ�� الفضاء 2L)(��  المقدمة �� التعر�ف�ن بمثابة دوال اختبار�ة �Aعت�� الدوال 

)1p(  1فت�ون الدوال الاختبار�ة منتمية إ�� الفضاء)(p) ('pL   حيث يمثل'p  مرافق لو�يغ للعددp )
�
�

+ �
��

= 1 .(

نظر�ة ) �� كتابھ الش��� "L. Schwartzشوارتز ( مھ ل.غ�� أن المف�وم الشا�ع للدوال الاختبار�ة �و ذلك المف�وم الذي قدّ 

من  . نرفق ب�ل تا�ع " حيث وصف�ا بأ��ا دوال قابلة للاشتقاق لا��ائيا، وتنعدم خارج مجموعة محدودة من التوز�عات

أك�� مجموعة  تتم�� بأن متمم��ا ��م��اصة مجموعة  �، و�(والذي �عرف حاليا باسم حامل الدالة) "نواة" �ذه التوا�ع

 .=0 مفتوحة حيث
��،D()بالرموز:  نرمز للدوال الاختبار�ة ع�� المفتوح 

�() ،��
�().  كما توجد دوال اختبار�ة قابلة

��،(mD(مرة وذات حوامل م��اصة، يرمز ��موعة �ذه التوا�ع بالرموز:  mللاشتقاق 
�()، ��

�()..  ا��رفm 
ف��مز إ�� ا�عدام الدالة ومشتقا��ا خارج  0أما العدد  ،إ�� تراص ا��امل cيرمز لرتبة الاشتقاق ب�نما يرمز ا��رف الصغ�� 

 مفتوح متممتھ محدودة.
  

  طبولوجيا من نوع خاص .3

يحتم إن استعمالنا للتوا�ع الاختبار�ة سيؤدي بنا إ�� استخدام سلسلة من الإجراءات ا����ية والطبولوجية، مما 

من أجل �ذا تم تزو�د فضاءات التوا�ع الاختبار�ة  .ا لما نقوم بھ، خصوصا عند المرور لل��اياتعلينا الان�باه جيدً 

  نحتاج �� ذلك لأمر�ن أساسي�ن: .بطبولوجيات خاصة مراعاة ��صائص�ا

 تؤول إ�� الصفر �� جوار ن عنصر�ن من عناصر متتالية ما �أنھ �لما �انت المسافة بب: و�مكن التعب�� عنھ التمام

و�ذا �ان  ،نقول عن الفضاء �نا بأنھ تام .�انت �ذه المتتالية تتقارب نحو عنصر من �ذا الفضاء ،الا��ايةـمال

  ا فإننا نقول عنھ إنھ بنا��.ا نظيميً فضاء شعاعيً 

 يمكن استعمال ا��اصية الموالية ��موعة مغلقة: �لما �انت متتالية من مجموعة الغلق :A  متقار�ة فإن ��اي��ا

  .��A إ�� تت�

 من كتب الطبولوجيا العامة. ا��ا�م�ناك علاقة ب�ن التمام والغلق يمكن مراجع��ا ��  ،�� حالة الفضاءات الم��ية

ا ع�� ا��اصية ال�� يضم��ا �عر�ف �ذه بب�ية فضاء بنا�� اعتمادً  ا�ستطيع تزو�د� ،(pL(بال�سبة لفضاءات لو�يغ 

 جمعية. pالفضاءات، و�س�� بخاصية 
ا بالضرورة، ا من الفضاءات الطبولوجية يتمتع بب�ية فضاء شعا�� لكنھ ل�س نظيميً ا خاصً كما أن �ناك نوعً 

الاختبار�ة من �س�� �ذا النوع من الفضاءات بالفضاءات الشعاعية الطبولوجية، ومن ب�ن الأمثلة عليھ فضاء الدوال 

ش��ط �� �ذا النوع من الفضاءات أن ي�ون الا���اب والتحا�ي تطبيق�ن مستمر�ن وفق �ذه الطبولوجيا النوع الثا�ي. �ُ 
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ا، م���مة مع ب�ية الفضاء الشعا��، عن طر�ق إعطاء جملة و�تم إ�شاؤ�ا بإعطاء طبولوجيا محدبة محليً وما يتولد م��ا، 

 ا لصمود الطبولوجيا بالا���اب.ت نقطة كيفية، وفقً ثم جوارا ،0 أساسية ��وارات
(يمكن  إن تقديم �ذه الطبولوجيا عملية معقدة يمكن الرجوع ف��ا إ�� الكتب ال�� ت�ناول �ذا النوع من الفضاءات

ال�� ت�تج م��ا  ن �ذا �عتمد ع�� اختيار أنصاف النظيماتإسنكتفي �نا بالقول  .)]4[و  ]3[للقارئ الرجوع إ�� المرجع�ن 

محدودية �ل مشتقة من رتبة  اللا��ا�يت�تج من قابلية الاشتقاق  D()جملة ا��وارات الأساسية؛ ففي حالة الفضاء 

و�ذا ما �سمح لنا بتعر�ف نظيم التقارب المنتظم ل�ل مشتقة ع�� �ل م��اص، والذي �عت�� نصف  .معينة ع�� �ل م��اص

�س�� �ذه العملية بال��اية  .ا (أو ح�� رتبة معينة) ع�� مفتوحالقابلة للاشتقاق لا��ائيً  نظيم إذا أخذناه �� فضاء التوا�ع

 الاستقرائية الدقيقة.
  

  الكثافة ومف�وم الصقل .4

مف�وم لا يمكن الاستغناء عنھ �� التحليل الدا��، والذي يمكن التعب�� عنھ بما ي��: ت�ون �و مف�وم الكثافة 

. �سمح Eوفق طبولوجيا الفضاء  Aبمتتالية عناصر من  Eإذا أمكن تقر�ب �ل عنصر من  Eكثيفة �� فضاء  Aمجموعة 

...) إ�� عناصر من  ،لنا �ذا التقر�ب بنقل العمليات ا��تلفة (التقارب الضعيف، ال��اية والاشتقاق تحت إشارة الت�امل

العودة إ�� عناصر الفضاء الأول ما أمكن  مختارة �عناية بحيث ت�ون عناصر�ا لطيفة بالقدر الذي نر�ده، ثم Aمجموعة 

 ذلك (�ش�� إ�� أن عملية الرجوع ل�ست ممكنة إلا تحت شروط).
مجموعة قابلة للعد  Eو�و أن يقبل فضاء طبولو��  ،من ب�ن المفا�يم المتعلقة بالكثافة مف�وم قابلية الفصل

القابلة للعد عبارة عن اتحاد فضاءات شعاعية جزئية يمكن جعل ا��موعة  ،اا نظيميً فضاء شعاعيً  Eفإذا �ان  .كثيفة فيھ

من��ية البعد، و�و ما �سمح بتقر�ب المسائل من مسائل �� فضاءات غ�� من��ية الأ�عاد إ�� فضاءات من��ية الأ�عاد، كما �و 

 Faedo-Galerkinغالارك�ن (-ا��ال �� طر�قة فايدو
ً

  .) مثلا

  ومن بي��ا: ،�� كث�� من الفضاءات الدالية اكثيفً  �D()عت�� فضاء التوا�ع الاختبار�ة 

  ًا للطبولوجيا المرفقة بنظيم التقارب المنتظم.فضاء الدوال المستمرة ع�� م��اص، وذلك وفق 
  فضاء الدوال القابلة للاشتقاق ح�� رتبةm ًا للطبولوجيا ال�� تم الإشارة إل��ا.، وذلك وفق 
  ا للطبولوجيا ال�� تم الإشارة إل��ا.وفقً فضاء الدوال القابلة للاشتقاق لا��ائيا، وذلك 
  فضاءات لو�يغ)(pL �� اوفق النظيم المرفق. 
  فضاء التوز�عاتD'(). 
 الفضاء ��

�,�()  الم�ون من الدوال المنتمية إ�� ��,�() ال�� تنعدم ع�� حافة و.  

ف��ض أ��ا مصقولة (قابلة للمفاضلة بنحو �اف) إ�� �عتمد مف�وم الصقل ع�� نقل قابلية المفاضلة من دالة يُ 

 
ً

. �ناك متتاليات خاصة �س�� ا��داء ال��او�� ل�ا مع دالة أخرى لا تتمتع ��ذه ا��اصية، �أن ت�ون من فضاء لو�يغ مثلا

ذات مشتقات  متتاليات صاقلة يتم إدخال�ا ع�� جداء ال��اوج لإثبات الكثافة أو لإيجاد حلول صر�حة لمعادلات تفاضلية أو

 جزئية.
  

  ا��لول الضعيفة وفضاءات سو�ولاف  .5

يمكننا  ،بالرجوع إ�� ما تم تقديمھ �� الفقرة الثانية حول مف�وم المشتق الضعيف، و�اعتماد دالة اختبار�ة مناسبة

الانتقال من مسألة ذات قيم حدية لمعادلة ذات مشتقات جزئية من الرتبة الثانية إ�� معادلة تتضمن مشتقات من الرتبة 

 الأو��.
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  لنأخذ مثلا المسألة التالية:

�
−∆� = �:  Ω �� 

� = 0: �Ω ع�� 
                            (�) 

  fو  ،مصقولة بالقدر الذي نر�د �Ωذا حافة   �ℝ ا منا محدودً يمثل مفتوحً  Ωحيث 
ً
ا س�تم تحديد�ا دالة تحقق شروط

 .بناء ع�� طبيعة المسألة
مختارة �عناية وتطبيق  vيمكننا الانتقال من المسألة المذ�ورة أعلاه إ�� المسألة الموالية باستخدام دوال اختبار�ة 

  دستور الم�املة بالتجزئة المعمم (دستور غر�ن):

� ∇�. ∇�


= � f. �                (��)


 

 
  (2L(يكفي أن ت�ون جميع الدوال المذ�ورة ت�ت�� إ��  ،امعرفة جيدً  (��)�ي ت�ون �ذه المسألة 

ً
. إن �ذا مثلا

، و�ذا �و بالضبط (2L(يقت��� انتماء الدوال الاختبار�ة وجميع مشتقا��ا ا��زئية بالمف�وم الضعيف إ�� فضاء لو�يغ 

 .(1H(مف�وم انتماء �ذه الدوال الاختبار�ة إ�� فضاء سو�ولاف 
�ومشتقات رتب��ا أقل أو �ساوي  p1بتعميم �ذا التعر�ف إ�� أساس كيفي  ∈ ℕ∗،  نحصل ع�� فضاءات

 وغ�� ا��طية. ، و�� الوعاء الدا�� لكث�� من المسائل ذات القيم ا��دية ا��طية(m,pW(سو�ولاف ذات الرتب ال��يحة 
 
ُ
 ا ع�� الش�ل التا��:وال�� يمكن كتاب��ا عمومً  ،(P)بالصيغة التغاير�ة للمسألة  (��)س�� المسألة �
  

(Au,v) = F,v,       vV   (Q) 
 

 حيث يُ 
ّ
 و�ُ  ،ا (من نمط سو�ولاف �� كث�� من الأحيان)ا نظيميً فضاء شعاعيً  Vل مث

ّ
كما  ،'V ثنو�ھنحو  Vا من مؤثرً  Aل مث

  ).ℝ نحو V(تطبيق من  Vتا�عية ع��  Fمثل يُ 

  إذا �انF  
ً

ميلغرام –فإن نظر�ة لاكس ،)coerciveا (ا وقسر�ً ا مستمرً ا خطيً تطبيقً  Aا و�ان ا مستمرً  خطيً شكلا

)Lax-Milgram تضمن لنا وجود حل وحيد للمسألة ((Q) ي �� ليع�� الفضاء ال��Vميلغرام -. إن نظر�ة لاكس

) المتعلقة بالم��ا��ات Stampacchiaومثل�ا نظر�ة ستامباخيا ( ،لا يمكن تطبيق�ا إلا ع�� فضاءات �يل��تية

 التغاير�ة لا تطبق إ�� ع�� محدب من فضاء �يل���ي.
  أما إذا �انA  ًردبراو –ر�ة التوا�ع الرت�بة والمعروفة أحيانا باسم مين��ظفإننا ن��أ إ�� ن ،ا غ�� خطيتطبيق 

)Minty–Browder(،  وال�� يكفي أن ي�ون ف��اA  ًا بطر�قة محددة، لنضمن ا، مستمرً ا، رت�بً ا، قسر�ً محدود

  (Q)وجود حل للمسألة 
ً
 ا إضافية.دون الوحدانية ال�� تتطلب شروط

  أما �� حالة �ونF وطر�قة  ،فإننا ن��أ إ�� طرق أخرى مثل طرق النقطة الصامدة والطر�قة التغاير�ة ،غ�� خطي

  غالارك�ن، وغ�� ذلك من الطرق ال�� لا يمكن حصر�ا �نا. –التقر�ب لفايدو 

إنھ مضمحل  Aا �� �ذا النوع من المسائل، و�فقدانھ نقول عن المؤثر �عت�� أساسيً  Aإن اش��اط القصر�ة للمؤثر 

  ،�� �ذه ا��الة علينا ال��وء إ�� حيل أخرى  .أو شاذ
ً

بوان�ار�ھ  بايناتباستخدام إحدى مت من بي��ا �غي�� النظيم مثلا

)Poincaré أو الضرب �� دالة مختارة �عناية �س�� دالة ثقالية، ومن ثم نضطر إ�� الانتقال إ�� فضاءات سو�ولاف ،(

  لا يمكننا فعل ذلك فن��أ إ�� توسيع فضاء ا��ل أك�� كما سن�ينھ �� الفقرة الموالية بإيجاز. ،و�� كث�� من الأحيان .الثقالية
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  ا��لول بمف�وم التوز�عات  .6

ا من الفضاء الثنوي للفضاء الذي ث�� ل��ل، ف�� عادة ما ت�ون جزءً إن الطرق السابقة لا تقدم لنا فضاءات مُ 

 أقلومن أجل ذلك ن��أ إ�� خطوة إضافية �س�� البحث عن صقالة ا��ل، أي اختيار  .ي�ت�� إليھ مؤثر الطرف الأيمن

�� اختيار مناسب للدوال الاختبار�ة و�عض التعار�ف عفضاء يمكن أن ي�ت�� إليھ حل المسألة. �عتمد �ذه ا��طوة 

 ث��.تجعل ا��ل ي�ت�� إ�� فضاءات مُ  ،وا��واص المتعلقة بفضاءات سو�ولاف
��� ما يمكن أن إن �ذا يب�ن لنا أ�مية الطرف الثا�ي وأن صقالتھ تؤثر بصفة مباشرة ع�� صقالة ا��ل، وأن أق

مھ النظر�ات السابقة �و ضمان ا��ل �� حالة وجود الطرف الثا�ي ضمن الثنوي ا��اص بفضاء الدوال الاختبار�ة تقدّ 

 .ردبراو –ميلغرام وستامباخيا ومين��–و�ذا ما تم النص عليھ بصراحة �� نظر�ات لاكس .المرفقة
 
ً
ا (رديء الصقالة)، �أن ي�ون �� فضاء لو�يغ ا غشيمً ا ثانيً والسؤال المتبادر للذ�ن: ما الذي يحدث إذا اعت��نا طرف

 �أن ي�ون قياس رادون مثلا؟ ،، أو ح�� يفقد �ونھ دالة(لا ت�س أننا نت�لم عن مفتوحات محدودة) (1L(الأوسع 
 (Q)و��ون ا��داء الثنوي المعت�� �� المسألة  ،يقت��� �ذا النوع من المسائل البحث عن ا��لول �� مجموعة أوسع

، ب�نما يتم اختيار ا��لول �� فضاء سو�ولاف واسع مثل D()بمف�وم التوز�عات، فيتم اختيار دوال اختبار�ة من 

��
�,�(Ω). 

تمكننا تطبيق إحدى  )kA(ل��صول ع�� متتالية مؤثرات قسر�ة  �Aعتمد الطر�قة باختصار ع�� ب�� المؤثر 

ثم إعطاء تقديرات واستعمال نظر�ات التقارب والكثافة للوصول إ��  النظر�ات السابقة للوصول ع�� حلول تقر��ية، ومن

 .(Q)ا��ل الأص�� للمسألة 
  

  خلاصة .7

وكما رأينا تتمتع الدوال  .�عت�� ميدان التحليل التا��� والمعادلات ذات المشتقات ا��زئية من أوسع ميادين التحليل

كما ت��ز  .الاختبار�ة بم�انة مرموقة ضمن �ذين الميدان�ن الواسع�ن، و�ذا ما يب�ن لنا الأ�مية ال�� تحتل�ا �ذه الدوال

أ�مية اختيار الدوال الاختبار�ة �� إيجاد ا��لول ا��اصة بالمسائل ذات القيم ا��دية المتعلقة بالمعادلات ذات المشتقات 

  ة، وكذا نظر�ات الكثافة ضمن مختلف الفضاءات الدالية.ا��زئي
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  مقدمة 

 من سمات الر�اضيات �� القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي، ظ�ور أعمال أصيلة �� الر�اضيات،

 لا  ، وال��العر�ي نفسھ ا�يواس�ثمار ومناقشة مسائل أث��ت �� التقليد الر�اضي
ُ
 ،ماثل المسائل ال�� أث��ت �� مرحلة ال��جماتت

ف�شوء مادة ا���� وتجديده وتطو�ره وتطبيقھ ع�� ا��ساب التقليدي  .ال��اث اليونا�يحيث �انت تلك المسائل تتعلق ب

�� اخ��اع  أيضًا ، وسا�ماعددي، من خلال �عميم طرائق استخراج ا��ذور وطرق تقر���تأليف بدايات التحليل ال�� سا�م 

يجاد حل ج��ي إا �� حل المعادلات العددية من خلال محاولة وسا�م ا���� المطور أيضً  .كسور جديدة �� الكسور العشر�ة

يجاد حلول �� إسا�م �� محاولة  فقد ،أما فيما يخص التحليل الديوفنط��� .بواسطة ا��ذور للمعادلات التكعي�ية

وال�� �ان �عميم�ا �و  ،ا للمعادلات المثلثية القائمة المعروفة بالثلاثيات الفيثاغور�ةخصوصً  ،مجموعة الأعداد ال��يحة

كما �انت �ناك أعمال ومعادلات أصيلة خاصة بمعادلات الدرجة الثانية ��  .(Fermat) ف��ما م���نةا بعرف حاليً ما �ُ 

  مجموعة الأعداد الطبيعية.
ون �الكر�� اتيتطور وتجديد علم ا���� �عد ا��وارزمي ع�� مسار�ن: الأول حسا�ي، وقد أس�م فيھ ر�اضي�ان 

المسار الثا�ي الذي تطور من خلالھ . [4] م)1174 .الميلادي) والسموأل (ت ا��ادي عشرو�داية القرن  العاشر(��اية القرن 

م) 1131 وقد توصل عمر ا��يام (ت. .�ن ارتبطت أعمال�م بال�ندسةاتيعلم ا���� �و ا��انب ال�ند��� بواسطة ر�اضي

  .  [4] وضعا الأسس لل�ندسة ا����ية ، حيثم) إ�� الدراسة ا����ية للمنحنيات1213 وشرف الدين الطو��� (ت.

 
ُ
ف أنواع�ا) كما �ان الأمر بال�سبة لمعادلات الدرجة معادلات الدرجة الثالثة (ال�� �ان ا��يام أول من صنّ حل لم ت

 قدّ  ،و�عده شرف الدين الطو��� ،الثانية بطر�قة ا��ذور، لكن ج�� ا��يام
ً

 باستخدام معادلة الدائرة والقطع ما حلولا

  .[4] بداية لدراسة المنحنيات ال�ندسية�ذه مع قطع زائد، و�التا�� �انت  م�ا��، أو بواسطة قطع الم�ا��

  

  السموأل المغر�ي .1

 أكمل السموأل (ت. .فقد �ان من خلال حس�نة ا���� ،أي التقليد ا��سا�ي ،بال�سبة إ�� المسار الأول 

وتقر�ب الكسور التامة  Q(x)+Q(1/x) قسمة �� ا��لقةالسة قابلية ابدر  وذلك الكر�� أعمال (1) م)1174ه/570

 وت .��عناصر من ا��لقة ذا��ا وذلك للمرة الأو�
ّ

من إكمال أعمال الكر�� ��ذر ال��بي�� لكث�� حدود بال�سبة ل لأن السمو مك

من النتائج المباشرة ل�ذه ا��س�نة ابت�ار الكسور العشر�ة ال��  .�س�يةمعاملات  يلكث�� حدود ذ وتوسيع�ا ل��ذر ال��بي��

للكسور العشر�ة،  اعرضً  القوامي �� ا��ساب ال�نديم السموأل �� كتابھ يقدّ  .تطور الطرائق العددية للتقر�بسا�مت �� 

  �تضمنو 
ً

  .[4] خاصة استخراج وتقر�ب ا��ذر المي�� الموجب لعدد ما ،عديدة مخصصة لمسائل التقر�ب فصولا
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  ، و�و[8] التبصرة �� علم ا��سابا �� كتابھ �ذه النتائج أيضً نجد 
ً

 �� مؤلف �� ا��ساب ال�ندي بقي متداولا

  ،اليمن ح�� القرن السا�ع عشر
ُ
حساب الكسور �ذا الكتاب ع�� وي تيح .ه ��1084ت �� و�و ما تدل عليھ ���ة �

العشر�ة من خلال مثال و�و الكسر 
�
��

، 10 يضرب و�قسم بوا�� القسمة الناتجة مرت�ن �� العدد ،ل��صول ع�� التقر�ب .

، ةو�ذكر أنھ يمكننا التقر�ب ع�� أي رتبة ش�نا و�مكن الضرب والقسمة ع�� أي عدد من الأعداد ال�سع .5، ثم �� 8ثم �� 

 للكسور العشر�ة لا �عرف الدور  لكنھللكسر،  ةالتقر��يو�عطي الطر�قة لإيجاد التفاوت ب�ن القيمة ال��يحة والقيمة 

�ا �و التقر�ب العشري فضل�ذكر أن أو ن م��ما تقر�ب بأجزاء عشر�ة، تاث�اثلاث طرق لتقر�ب ا��ذور الصماء،  قدّميُ  .[8]

أساس �ذه الطر�قة �و نفس طر�قة حساب ا��ذور الصماء بطر�قة  .[8] الذي يحسبھ بإضافة الأصفار بأس زو��

�� النظام  م) لكن الأخ�� يحسب الأجزاء الست�نية10 لعبد القا�ر البغدادي (ق. التكملة �� ا��سابالأصفار �� كتاب 

    .[3] الس�ي��

  

  عمر ا��يام .2

 أن يتصور  (2) م)1131-1048ه/526-440( �ان ع�� ا��يام ،�اعداد نظر�ة المعادلات التكعي�ية وما دو�لإ 

 علاقتھو  المف�وم المركزي الذي أدرجھ �� �ذا السياق �و مف�وم وحدة القياس .ديدة ب�ن ا���� وال�ندسةجعلاقات  و�صوغ

  . [5] من خلال مناقشة مف�وم المقدار ���ع�� ا� ال�ندسةبتطبيق  سمحالذي  ،البعدب

يناقش مسألة المقادير الكمية المتصلة و�� ا��ط  ،فا��يام �� مقدمتھ ال�� أورد�ا قبل تص�يفھ للمعادلات

ال���ء والمال والمكعب، و�ذكر أن مال المال وما  :تقابل الكميات الثلاث الأو�� المقادير ا����ية .والسطح وا��سم والزمان

 
ُ
ما �

ّ
ثم قابل الكميات المتصلة  .ست�تج بطر�ق �سبة المراتب �عض�ا من �عضفوق�ا �� ع�� س�يل ا��از لا تقع �� المقادير، و�ن

 ،ستخدام وحدة الطول سمح لھ با و�و ما .والثلاثة أ�عاد ،والبعدان ،واحدالبعد ال :والمقادير الثلاثة الأو�� مع الأ�عاد

�ذه المفا�يم �� المذ�ورة من قبل ديوفنطس �� كتابھ  .(3) )المكعب �و�(ووحدة ا��سمات  )،ر�عالم �و�(ووحدة المساحة 

ا لمقادير، و�ذكر ثلاثة كسورً  اعن العدد باعتباره ك��ة من الوحدات وأجزائھ باعتبار� فيھ الذي يتحدث ،المسائل العددية

العدد ا��طي و�و العدد المشارك للوحدة و�قسم بطر�قة واحدة، والعدد السط�� و�و العدد  :للعددأنواع مختلفة 

ا أي ع�� عددين مساو��ن لأضلاعھ، والعدد ا��س�� و�و العدد المشارك وفقً  ،المشارك بالقوة والذي يقسم بطر�قت�ن

  . [4] للمكعب و�قسم بطرق ثلاث

 �ان 
ً

ا �� �ذا الفصل رضھ ا����ي محصورً عو�ان  ،مسألة المعادلات ا����ية �� ا���� �� أعمال ا��يام مخ��لا

  ،�كذا إذن .بالذات
ً
زاح ا��يام من دراستھ ا��زء الذي اعتاد أن يحتل الم�ان الأك�� �� أي أ ،ا ل����ي�ن ا��سابي�نوخلاف

ثم  .اءبيق�ا عل��ا والأعداد الصمّ دراسة القوى ا����ية وكث��ات ا��دود والعمليات ال�� يمكن تط و�و ،رعمل ج��ي معاص

 ،و�حسب تصاعد درجات صعو���ا ،ا بال��ت�بم تص�يفھ ا��اص للمعادلات وطرح المقدمات الضرور�ة ل�ي �عا�� أخ��ً قدّ 

 ،معادلات الدرجة الثالثة ر�اعية ا��دود ،الدرجة الثالثة ثلاثية ا��دود معادلات ،معادلات الدرجة الثانية ثلاثية ا��دود

  ،و�� رسالتھ �ذه .عادلات المتعلقة بمقلوب ا���ول والم
َ
�� ن�يجت�ن: حل عام ��مل معادلات الدرجة الثالثة إل ا��يام وصّ ت

حاول كما  .حسابات �ندسية أصبحت ممكنة عن طر�ق انتقاء وحدة قياسية للأطوالو بواسطة تقاطع قطع�ن مخروطي�ن، 

   . [5]ة عن طر�ق جداول علم المثلثاتيا��يام إعطاء حل عددي تقر��� للمعادلة التكعي�

 رسالةكتابھ في القسم الأول من ف .الأصول بالمصادرة ا��امسة من كتاب  ،ا�تم عمر ا��يام كغ��ه من السابق�ن

رفض ا��يام استعمال ا��ر�ات  .انتقد بر�ان ابن ال�يثم واس�بدلھ بآخر ،شرح ما أش�ل من مصادرات كتاب أقليدس�� 

 للمبادئن�باه لا صادرة �عود إ�� أ��م لم �ع��وا االم�� بر�ان  سابقون ذكر أن س�ب ا��طأ الذي ارتكبھ علماء �� ال�ندسة، و 

، و�ر�ن المصادرة بالاس�ناد إ�� مصادرة المبادئم عمر ا��يام خمسة من �ذه قدّ  .المقت�سة عن الفيلسوف (أي أرسطو)
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و�كذا تجنب ا��طأ المنطقي الذي ارتكبھ  .ت المتجزئة إ�� مالا��ايةا ع�� الكميامرتكزً  ،أخرى وا��ة اعت���ا أك�� �ساطة

 .��Gي �شساج. م قدّ  .أسلافھ، واستخدم ر�ا�� أَضلاع لھ زاو�تان قائمتان عند قاعدتھ ولھ أضلاع جان�ية م�ساو�ة
Saccheri )1667-1733ا إ�� مبدئھ م اس�نادً و�ان ابن ال�يث ،م) فيما �عد الر�ا�� ذاتھ �� نظر�تھ عن ا��طوط المتواز�ة

  .[7]قد دحض إم�انية أن ت�ون الزوايا حادة أو منفرجة و�ر�ن المصادرة ا��امسة 

 �امةمسا�مة م ا��يام قدّ  ،رسالة �� شرح ما أش�ل من مصادرات أقليدسمن الثا�ي والثالث  �ن�� الفصل

من ا��امس للكتاب  امحتوا�ا امتدادً �ان  .تركيبا��اعا�� ع�� التوا�� �سبة المقادير إ�� حيث  بتعميم العدد الطبي��

مقادير معطاة للتأكيد ع��  ةع المتناسب" لثلاث�"الرا استخدم مصط�� ،�� الفصل الثا�ي .س�امات جديدةإمع  الأصول 

� �والم "الوحدة المقسمة" قدّ  ،ل الثالثصوجود مقدار را�ع مرفق ب�سبة معطاة، بمع�� ���ء يمكن معا��تھ كعدد. �� الف

"قيمة"  ع�� أنھ استخدم(بال�سبة إ�� وحدة مختارة). �ذا القياس  بتعو�ض مقدار مرفق ب�سبة معطاة بقياس تسمح

�ذه المسا�مات النظر�ة توسعت بواسطة  ما سمح بتوسيع العمليات ا��سابية الكلاسيكية.م ،ال�سبة، أي أنھ عدد هل�ذ

 .قيمة العددية للمقدار والذي �ان من غ�� الممكن تحديده �ندسياللد تقر��� يطبيعة ا��وارزميات ال�� سمحت بتحد

ن�كذا 
ّ

 .الثالثة) من إعطاء القيمة التقر��ية الموجبة ��لول معادلات الدرجة م1213/ه610 شرف الدين الطو��� (ت. تمك

القيمة و قدر ير�ده،  بأصغرحساب قيمة ا��طأ  الرسالة ا��يطية) �� م1429/ه833 وقد استطاع جمشيد ال�ا��� (ت.

  .[10] � المقر�ة ل�سبة محيط الدائرة إ�� قطر�ا، أي العدد

  

 شرف الدين الطو��� .3
  ابد ذيوال ،�� استمرار�ة لتقليد حل المعادلات ا����ية من الدرجة الثالثة الذي أحدثھ ا��يام

ً
، ومع فيھ معزولا

ا ا �� تحليلاتھ مطورً خلف واحد سار قدمً  �ان �ناك ،النصف الثا�ي من القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي

�س��ل الطو��� رسالتھ بدراسة منحني�ن  .(4) م)1213 شرف الدين الطو��� (ت. ، و�وا �� العمق النظر�ة ا��ديدةومحورً 

سية أزاو�ة ر  ياكتفى بمخروط ذو  ،فة إ�� الدائرةاوالقطع الزائد بالإض الم�ا��ا و�ما القطع مخروطي�ن �ستعمل�ما لاحقً 

الموجبة ال�� �انت  بدراسة ما يلزمھ م��ا لأجل بنائھ ال�ند��� ل��ذور  اكتفىكما ، قائمة ل�ي يحصل ع�� �ذه المنحنيات

استخدم الطو��� ما �عرف  ،و�� حلھ العددي .�ندسية-ترجمة المزدوجة ج��ية من خلاللمعادلات ل تھ�شكيل نظر�أساس 

ختار حيث ا ،ةثالثو��� ذلك تص�يف للمعادلات من الدرجة ال، (5)  (Ruffini-Horner)�ورنر-ا بطر�قة روفي��حاليً 

  . [5] الطو��� ترتي��ا بحسب وجود أو عدم وجود ا��ذور الموجبة ل�ا

ن المعادلات لأ  ،معادلة البناء ال�ند��� ل��ذور الموجبة لعشر�ن ،كما فعل ا��يام ،يدرس الطو��� �� ا��زء الأول   

البناء  ، �ان �عتمدوع�� غرار ا��يام .�� إحدى المعادلات المدروسة بواسطة التحو�لات التآلفيةإالمتبقية يمكن إرجاع�ا 

كما �ان �عتمد البناء ال�ند��� بواسطة  ،�� معادلة من الدرجة الأو�� والثانيةإول المعادلة حعند إم�انية ت توي ال�ند��� المس

خصص ا��زء الثا�ي من الكتاب لدراسة  .تكعي�ية ذا �انت المعادلاتإالمذ�ورة  ةا��روطية الثلاثاثن�ن من القطوع 

والمسافة ب�ن نقطة  ةالتحو�لات التآلفيإ�� ��أ �ش�ل مكثف ، و لا يوجد ف��ا أي جذر موجب ال��المتبقية المعادلات ا��مس 

بإدخال مف�وم ال��اية العظ�� لعبارة  حيث قام الطو���و�� �ذا ا��زء �ان التحول العميق عن ن�� ا��يام  .ومستقيم

�ذه  �� .للمشتق ،لا يختلف إلا من حيث ش�ل الكتابة ا،دخل مف�ومً أ�عد�ا  ."العدد الأعظم"بو�و ما �ش�� بھ  ،ج��ية

 ،ا����ية من ج�ةفكرة تحديد ال��ايات القصوى للعبارات وجدت  ،ع�� الأر�� وللمرة الأو�� �� تار�خ الر�اضيات ،الرسالة

لم يكن  .اح�ساب �ذه ال��اية القصوى  يتمومن ج�ة أخرى دراسة �غ��ات دالة كث�� حدود �� جوار ��اية قصوى معينة ل�ي 

  .دبل اح�ساب القيمة القصوى لدالة كث�� حدو  ،الموضوع �ذه المرة اح�ساب ��م أق��� أو مساحة قصوى 
ّ
ل غياب ش�
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بمعادلت�ن مساعدت�ن ��  الاستعانةإ�� اضطر الطو��� الدراسة، ف� الإكثار من حالات �استدممّا  االأعداد السالبة عائقً 

  . [5]المسائل

فالسموأل  ؛�ن �انت معزولةاتيظ �� القرن السادس ال��ري/الثا�ي عشر الميلادي أن أعمال الر�اضيما يلاحَ 

المغر�ي عاش ح�� العقد السا�ع من �ذا القرن وتو�� �عد خمس�ن سنة من ا��يام، وعاش السموأل وعمر ا��يام �� 

ذكر �� المصادر ال�� وصلت إلينا من أعمال منطقت�ن متقار�ت�ن �س�يً 
ُ
ا �ما مراغة ون�سابور، ولكن أعمال عمر ا��يام لم ت

  السموأل.

الذي �ان  ،ه) 637-593فتُذكر أعمال ا��يام وشرف الدين الطو��� عند ابن فلوس ( ،أمّا عن القرون اللاحقة

 :، حيث قال عن معادلات الدرجة الثالثةنصاب ا���� �� حساب ا������ مختصره ا����ي  ،ا �� القا�رة والشاممدرّسً 

خراج�ا ��ا لابد ف��ا من تحقيق إخراج�ا بتلك الستة المش�ورة، وال�� لا يمكن إ"ف�ذه خمسة وعشرون مسألة �عض�ا يمكن 

ن لم تخرج ��ا فلابد من طر�قة ا��دول الذي وضعھ إطر�قة عمر ا��يام المستخرجة من مقالات ديوفنطس لتخرج ��ا، ف

   .[9] مام شرف الدين الطو���"لإ ا

كرت أعمال ا��يام والسموأل وشرف الدين الطو��� أيضً 
ُ
ه) المقيم �� القا�رة 749 ابن الأكفا�ي (ت. ا عندكما ذ

نصاب ، حيث يذكر الكتب المصنفة �� ا���� فيقول "ومن الكتب ا��تصرة فيھ إرشاد الطالب إ�� أس�� المقاصد�� كتابھ 

ا���� لابن فلوس لماردي�� والمفيد لابن مج�� الموص��، ومن المتوسطة كتاب المظفر الطو���، ومن الم�سوطة جامع الأصول 

ل لأ�ي ��اع ابن أسلم، و�ر�ن السموأل ع�� مسائلھ بال��ا��ن العددية و�ر�ن عل��ا ا��يام بال��ا��ن لابن ا���� وال�ام

  .[1] ال�ندسية"

-732( يبدو أن أعمال عمر ا��يام ونص�� الدين الطو��� لم تصل ح�� �� زمان ابن خلدون  ،�� الغرب الإسلامي

ف�و يقول: "وقد بلغنا أن �عض أئمة التعاليم من أ�ل الشرق أن�� المعادلات ع�� أك�� من الستة  ،م)1406-1332ه/ 808

 
ً

  .[2]  أتبعھ ب��ا��ن �ندسية"أجناس، و�لغ�ا إ�� فوق العشر�ن واستخرج ل�ا �ل�ا أعمالا

  

  التعليقات

أصلھ من المغرب، سكن �غداد مدة  ،، عالم بالطب وا��كمةا�يبن يح�� بن عباس المغر�ي، م�ندس ر�اضي لالسموأ (1)

 تو�� بمراغة.و وانتقل إ�� فارس، 

 عمر ا��يام أو ا��يامي، ولد بن�سابور تو�� �� مسقط رأسھ بن�سابور. و� (2)

 .[6] والمقابلةا���� رسالة ع�� ال��ا��ن ع�� مسائل ا��يام، عمر بن إبرا�بم :  (3)

قام  ،ا��طي ببالأسطرلا فل�ي اش��ر  ا�ير�اضي ،بإيران)من طوس (مش�د حاليا  �،�و المظفر بن محمد الطو�� (4)

 تو�� ببغداد. ،بالتدر�س �� حلب والموصل، من تلاميذه كمال الدين بن يو�س

ومن الثابت أن مدرسة الكر��  .ة عند �ل من الطو��� وفي�تز التماثل وا�� �� المفردات المستعملة والعمليات المنج (5)

  .[4] �� الطر�قة ا��اصة ال�� ذكر�ا الطو���إ�ورنر بال�سبة -قد عرفت طر�قة روفي��
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l’Islam iranienne, 2020. 
  

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الكيمياء
  

 

 

 

 

 



 

 

، س. ر�ان، ب. ناج��بلعيدي .ب  علم ا��ركة الكيميائية  

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024 أكتو�ر  ،12 العدد
1 

 
  علم ا��ركة الكيميائية

  1بو�كر ناج�� ،1ع�� ر�ان سيد ،1بوعلام بلعيدي

 أستاذ بقسم الكيمياء، المدرسة العليا للأساتذة، القبة1
kouba.dz-sidali.rayane@g.ens 

 
  

  مبادئ علم ا��ركة مقدمة: .1

ن�ناول �� �ذه المقدمة مبادئ أساسية �� علم ا��ركة الكيميائية، والمقصود ��ا �نا المنطلقات ال�� ي�ب�� ل�ل 

 ،و�� �ذا الصدد .كما تؤكد ع�� ذلك كتب التعليم والتعلم ال��اثية باللغة العر�ية ،�� طلب أي علم أو فن أن يبدأ ��ا شارعٍ 

"...واعلم أن للعلوم أوائل تؤدي إ�� أواخر�ا، ومداخل تف��� إ��  إ�� ما ي��: والدنياأدب الدين �ش�� الماوردي �� كتابھ 

حقائق�ا، فلي�تدئ طالب العلم بأوائل�ا لي�ت�� إ�� أواخر�ا، و�مداخل�ا ليف��� إ�� حقائق�ا، ولا يطلب الآخر قبل الأول، ولا 

. ]2[ج��"لا يُ  ب�� والثمر من غ�� غرسٍ لا يُ  ناء ع�� غ�� أسٍ ا��قيقة قبل المدخل، فلا يدخل الآخر ولا �عرف ا��قيقة، لأن الب

  .ومن �ذه المبادئ ن�ناول اسم الفن وموضوعھ و�عر�فھ والفائدة أو الغاية منھ

  

  م. الاس1.1

 Chemicalو Cinétique chimiqueل��ية: �نوالإ � �ذا الفرع من العلوم �� اللغت�ن الأ��ميت�ن الفر�سية سّ� �ُ 
kinetics.  واخ��نا اسم ا��ركة الكيميائية لنقل �ذا الاسم إ�� اللغة العر�ية، ل�ون مف�وم ا��ركة حسب التعر�ف

و�و ا��ركة �� الكيف. وقد عرّف ا��رجا�ي ا��ركة �� كتابھ  ،الفلسفي �شمل موضوع �ذا الفرع من علم الكيمياء

�ل �غ�� عند�م �س�� حركة و�� ع��ا أبو حامد الغزا��: ". و�قول ]1["انتقال ا��سم من كيفية إ�� أخرى بأ��ا: " التعر�فات

ھ: "مرتبطة بالزمان
ّ
ا��رجا�ي الزمان �� . وعرّف ]4["مقدار ا��ركة ". و�قصد "�عند�م"، الفلاسفة. و�ذلك عرّف الزمان بأن

فإن طلوع  ،بما ي��:" عبارة عن متجدد معلوم يقدر بھ متجدد آخر مو�وم، كما أقول آتيك عند طلوع الشمس التعر�فات

  الشمس معلوم ومجيئھ مو�وم". 

"�و انتقال ال���ء من  أمّا مصط�� التغي�� الذي ورد �� �عر�ف الغزا�� ل��ركة فقد وردت لھ التعر�فات التالية:

تحول صفة أو أك�� من صفات ال���ء، أو حلول صفة محل أخرى، و�و أنواع: �غ�� �� ، و"�و ]1[حالة إ�� حالة أخرى"

الكيف و�س�� الاستحالة، أو �� الكم بالز�ادة والنقص، أو �� الم�ان و�س�� الانتقال. أما التغ�� �� ا��و�ر ف�و �غ�� بال�ون 

  . ]4[أو بالفساد"

ا بالتحول الكيميا�ي، أو وجود مصط�� م�ا�� لما �عرف حاليً و�الرجوع إ�� كتب ا��دود الفلسفية العر�ية ��اولة 

الظا�رة الكيميائية، أو التفاعل الكيميا�ي، و�التدقيق �� �عر�ف �عض المصط��ات، وم��ا نو�� التغ�� �� ا��و�ر و�و 

�ية. فعند ا��رجا�ي �� �غ�� بال�ون أو الفساد، و�� مصط�� المزاج الذي �ان �ستعمل �� الكتب العلمية ال��اثية باللغة العر 

ف ال�ون بأنھ: "اسم لما حدث دفعة واحدة، �انقلاب ال�واء ماء، فإن الصورة ال�وائية �انت ماء بالقوة عرّ ، �ُ التعر�فات

. و�و: "حصول الصورة �� المادة �عد أن لم تكن حاصلة "فإذا �ان ع�� التدر�ج ف�و ا��ركة ،فخرجت م��ا إ�� الفعل دفعة

زاج �و: "كيفية مشا��ة تحصل "ساد ف�و: " زوال الصورة عن المادة �عد أن �انت حاصلة و�قابل ال�ون ف��ا". أما الف
َ
. والم

  .]1[كيفية الآخر" تكسر سورة �ل م��ا سورةعن تفاعل عناصر منافرة لأجزاء مماسة، بحيث 

 



 

 

، س. ر�ان، ب. ناج��بلعيدي .ب  علم ا��ركة الكيميائية  

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024 أكتو�ر  ،12 العدد
2 

  

  ع. الموضو 2.1

ينظر �� عملية �غ�� أي  ).(�Chemical reactionو التفاعل الكيميا�ي فا��ركة الكيميائية  علم موضوع أما 

  .]8[ و�� تتم �� الزمن حسب آلية محددة (تحول) مواد إ�� مواد أخرى،

  

  ف. التعر�3.1

  رّف علم ا��ركة �� أحد الكتب المتخصّصة �الآ�ي:عُ 

"La cinétique chimique est l'étude de la réaction chimique, de son mécanisme et des lois 
présidant à son déroulement" [8].  

 يأ ،وآلي��ا ،أي �غ�� ترك�� النواتج والمتفاعلات بدلالة الزمن ،فعلم ا��ركة الكيميائية يدرس سرعة التفاعلات الكيميائية

  الطر�ق أو المراحل ال�� يتم ��ا التفاعل. 

  

 [7] ]5[ والعلوم الأخرى  علم الكيمياء ��التفاعل الكيميا�ي و علم ا��ركة الكيميائية  ة. م�ان4.1
الكيمياء ف علم ا��ركة الكيميائية كتخصص �� الكيمياء أو أحد فنو��ا ضمن أحد فروع�ا المس�� بيصنَّ 

تدرس و  ،نظر�ة أم تطبيقية ، سواء �انتفرع لھ أ�مية ك��ى ب�ن الفروع العلمية الأخرى  والكيمياء الف��يائية .الف��يائية

  الف��يائية بصورة رئ�سة نوع�ن من المسائل:الكيمياء 

 دراسة خواص و��ية مختلف المواد من حيث تركي��ا الكيميا�ي. -
الآلية والمقادير  (الســـرعة، دراســـة التفاعلات الكيميائية والأشـــ�ال الأخرى للأفعال المتبادلة ب�ن المواد أو الدقائق -

 ��.، إال�� تحصل ف��ا ظروفوال ،�موديناميكية) بدلالة تركي��ا و��ي��ا الكيميائية�ال
  نذكر م��ا:م��ابطة فيما بي��ا عدة أقسام أساسية إ�� الكيمياء الف��يائية  متقسَّ 

 ب�ية المادة )Structure de la matière .يدرس �� �ذا القسم تركيب الذرات وا��ز�ئات وحالات تجمع�ا :( 
 ال��موديناميك الكيميا�ي )Thermodynamique chimique:(  يدرس العلاقات الأساسية الناتجة عن مبادئ

الكيميائية أي التفاعلات الكيميائية -وتطبيق�ا �� دراسة العمليات الكيميائية والعمليات الف��يائية ال��موديناميك

 .الم��و�ة بتحولات ف��يائية
 دراسة ا��اليل )Les solutions( الرئ�سية.: من ناحية طبيع��ا و��ي��ا الداخلية وخواص�ا 
 الكيمياء الك�ر�ائية )Électrochimieوالتفاعلات ال�� ت��ب  ): تدرس �عض خواص ا��اليل الك�رلي�ية

 .بانتقال الك�ر�اء
 ئيةا��ركة الكيميا )cinétique chimique(:  وتدرس سرعة وآلية التفاعلات الكيميائية المتجا�سة وغ��

 .المتجا�سة وا��فز
  بفنونھ الأخرى.  وم�انة التفاعل الكيميا�ي �� علم الكيمياء وعلاقتھ يب�ن التقسيم السابق أ�مية

 
 وطر�قة الدراسات �� علم ا��ركة الكيميائية ة. من��ي5.1

كما  .ا��تلفة تطبيق الطرائق الر�اضيةوذلك ب با��صائص الكمية للتغ�� الكيميا�ي�� دراستھ  ��تم علم ا��ركة

و�و بالإضافة إ�� ارتباطھ بفروع الكيمياء الف��يائية ا��تلفة، فإنھ  حركية مختلفة.تطبيق طرائق ومقار�ات تتم الدراسة ب

الكيمياء ، و )Chimie analytique( الكيمياء التحليلية يرتبط بفروع علمية أخرى من ناحية المن�� وطر�قة العمل مثل:
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 Synthèse chimique organique( عضوي العضوي وغ�� ال التحليل الكيميا�ي، و )Chimie quantique( ال�وان�ية
et inorganique( و ،) الف��ياء ا��ز��يةPhysique moléculaire تحولات ا��رارة والكتلة)، و (Transfert de la 

chaleur et de la masse)،  الف��ياء الإحصائيةو.(Physique statistique)   

  

  والفائدة من علم ا��ركة الكيميائية ة. الغاي6.1

من عصر الكيمياء ا��رفية و��م�ا  لتطور�ا التوز�ع التار��� حسب ،أ�داف المعارف الكيميائيةيمكن حصر 

  ا" و�ذا يتطلب حل المسألت�ن التالية: مسبقً  "ا��صول ع�� مواد تحدد خواص�ا :إ�� العصر ا��ا�� �� �دف رئ���� واحد �و

 ).أو ت�و�ن مواد أخرى  مواد إ�� موادغي�� الكيفي للمواد (� غي��معرفة طر�قة إجراء الت -
     (جانب نظري).                                            معرفة أصل خواص المادة -

مركبات عضو�ة، ت��كب من عدد محدود العناصر  %96 م��ا حوا�� ة،كيميائيال اتركبالم ملاي�ن�عرف ��د الآن 

  .اعنصرً  99-95عضو�ة تت�ون من لا مركبات  %4و ،ا) عنصرً 18-6(المعروفة 

بدراسة نظر�ة ي�ون الغرض م��ا البحث عن السبل والطرائق  عادة الباحث يقوم ،المطلو�ةع�� المركبات  ل��صول 

�ن الدور ال�ام لعلم الكيمياء بصفة بو�ذا ي .ال�� تمكنھ من التحكم �� تفس�� وتوجيھ خواص المواد إ�� ا��الة المطلو�ة

  ت��ص �� إنتاج مواد جديدة أو بديلة، و�نتاج معارف كيميائية.ي ذيال ،خاصةعامة وعلم التفاعل الكيميا�ي 

 يمكن أن نقدّ 
ً

�� سنة   عن ا��انب التطبيقي، و�و يتعلق بصناعة �عض المواد المستعملة �� ا��ياة العامة:م مثالا

 ،%100 الكحول التق�� ة:بال�سب التالي عن المواد الطبيعيةأمكن ا��صول ع�� مواد غاز�ة نفطية ومواد بديلة  1960

ف�انت  ،1935. أما �� سنة %20 ، ا��لود%65 ، المطاط%35 خيوط ال�سيج، %90، الأصباغ %80 مواد التنظيف

 ا��ركة الكيميائيةو�ذا ي��ز الدور الأسا��� لعلم  .]6[ من مواد غذائية حيوانية ونباتية %100 المواد �ستخلص ب�سبة

  .وتطبيقاتھ الاقتصادية �� تطو�ر علم الكيمياء

  

 مفا�يم أساسية �� علم ا��ركة الكيميائية (�عر�فات) .2
�عرض �� �ذا ا��زء �عر�فات المفا�يم الأساسية ال�� تب�� م��ا مبادئ وقواعد ومسائل علم ا��ركة الكيميائية 

 و��:
  التفاعل ومعادلة التفاعل ة. خطاط1.2

 Schéma( توضيح الفرق ب�ن خطاطة التفاعل ،�� البداية، نحاول  ،لل�س الذي يوجد عند الكث�� انظرً 
réactionnel( الكيميا�ي ) ومعادلة التفاعلéquation de la réaction chimique اصط�� ع�� تمثيل التفاعل .(

الكيميا�ي بخطاطة للتفاعل، �ستخدم فيھ رموز مواد التفاعل و�شارات مصط�� عل��ا تمثل �عض خصائص الظا�رة 

إ�� معادلة تفاعل عندما تضبط  �طاطةا� هتحول �ذتة، و�و �ع�� عن ا��صائص الكيفية للتفاعل ومواده. الكيميائي

�طاطة لتحقيق خاصية �ساوي عدد ذرات مواد التفاعل وعدد ��نات الشوارد �� طر�� ا� �طاطةالمعاملات الكمية ل�

وال��يح �و موازنة خطاطة التفاعل  ،موازنة المعادلة، و�و ما �ع�� عنھ خطأ بللتعب�� عن قانو�ي انحفاظ الكتلة وال��نة

قانون حفظ  :تحول إ�� معادلة للتفاعل. وتتحقق �� حالة معادلة التفاعل قوان�ن التفاعلات الكيميائية ا��تلفة، و��تل

وقانون ال�سب المتعددة  ،1799 (Proust) وقانون ال�سب الثابتة ل��وست ،Lavoisier( 1755( ھيالكتلة للافواز�

ب�ن أ��ام الغازات  وقانون ال�سب ،1792-1800 (Richter) وقانون الم�افئات لر�ش�� ،1809 (Dalton) لدالتون 

. ]8[ . و�ذلك فإن المعادلة �ع�� عن ا��صائص الكيفية والكمية للتفاعل(Gay-Lussac) 1823 المتفاعلة ل�� لوساك

  �الآ�ي:  �� ا��الة الغاز�ةز الأك���ن وغاز ال�يدروج�ن لإنتاج الماء فمثلا يمكن كتابة خطاطة تفاعل غا
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H�  (�) + O�  (�) ←
→ H�O  (�) 

 حاد الدو�� للكيمياء البحتة والتطبيقيةتحيث نلاحظ عدم �ساوي عدد ذرات الأك���ن �� الطرف�ن. وحسب قواعد الا
)IUPAC ال�يدروج�ن لإنتاج الماء الغازي �� الظروف ا��تلفة ) يصط�� ع�� كتابة معادلة تفاعل غاز الأك���ن وغاز

  �التا��:

 عند التعب�� عن التفاعل المباشر: أي من المتفاعلات إ�� النواتج: 
2H�  (�) + O�  (�) → 2H�O  (�) 

   :عند التعب�� عن التفاعل �� الاتجا��ن أي المباشر والعك��� 
2H�  (�) + O�  (�)  

←
→     2H�O   (�) 

 تفاعل �� حالة التوازن: و�� حالة ت�ون ف��ا قيم تراك�� مواد التفاعل ثابتة بالرغم من تقدم عند التعب�� عن ال

 :التفاعل �� الاتجا��ن
2H�  (�) + O�  (�) ←

→ 2H�O  (�) 

  ند التعب�� عن �عض العلاقات الكمية والكيفية ب�ن النواتج والمتفاعلات كما �� حالة تطبيق قانون حفظ الكتلة ع

 :�نة وغ���اأو قانون حفظ ال�
2H�  (�) + O�  (�)  =  2H�O   (�)  

 وتكتب المعادلة الكيميائية بالش�ل العام التا��:

� γ�A�

�

���
←
→ � γ�B�

�

���

 

A� : الكيميا�ي للمتفاعل  زالرمi    .B� الرمز الكيميا�ي للمتفاعل :j.
 

  

γ� الستكيوم��ي للمتفاعل: المعاملi  .γ� ل الستكيوم��ي للمتفاع: المعاملj  ]6[.
 

  

ا أن نوّ�� ا��الة الف��يائية للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة �� المعادلة الكيميائية، حيث أحيانً  ي من الضرور 

و�� ،  (l)) بالرمزLiquideو�� ا��الة السائلة ( ،(↓) وأ (s) ) بالرمزSolide( يرمز إ�� المادة الموجودة �� ا��الة الصلبة

. أو (g) ) بالرمزGas( ا��الة الغاز�ة  ا) ف��مز إل��Aqueux( أما المواد المنحلة �� الماء أي الموجودة �� ا��لول الما�ي(↑)

  .. و�� �عض الأحيان توضع رموز فوق س�م المعادلة لتدل ع�� ظروف التفاعل(aq) بالرمز
ً

إذا �ان التفاعل يتم تحت  ،فمثلا

فوق الس�م.  )∆( ا عن الرمزتكتب درجة ا��رارة عوضً وقد  ،ليدل ع�� ال����ن) ∆( درجة حرارة عالية فإنھ �ستخدم الرمز

   .]3[ و�ذا استعمل حافز �� التفاعل فإن صيغتھ تكتب فوق الس�م
  

  الأو�� ل. التفاع2.2
دقيقة أو عدة  �غ���و  )Acte chimique élémentaire, Réaction (stade) élémentaire( الأو��التفاعل 

ت�ون ع�� أن ثانية.  13-10 �� زمن من مرتبة(أي نوع آخر) إ�� دقائق أخرى  شواردال أو �ذور ا� أو �ز�ئاتمن ا� قائقد

 : ]8[ المتفاعلة متلامسة. و�عّ�� عن التفاعل الأو�� بمعادلة �الآ�ي الدقائق
  

 
 
 

3 3 3
- -

3 3

2 2

CH -CH     2CH                     

Cl  +  CH OH     OH  +   CH Cl                            
2NO   +   O      2NO    





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  التفاعل الكيميا�ي ة. آلي3.2
الطر�ق الذي �سلكھ مواد التفاعل  �� )Mécanisme de la réaction chimique( آلية التفاعل الكيميا�ي

أي تختفي وت�ش�ل خلالھ المواد المتفاعلة والمواد  ،ا با��الات الوسطيةمن ا��الة الابتدائية إ�� ا��الة ال��ائية مرورً 

المتفاعلة ال�� تمثل �غ�� المواد  أي التفاعلات الأولية ،مجموعة المراحل الأولية�� ت�ون النواتج ال��ائية. فالآلية تالوسطية و 

  .إ�� مواد ناتجة

 التفاعلحركة  خطاطة )Schéma de la cinétique de la réaction:( ��  مجموعة معادلات التفاعلات

 المق��حة ال�� �ع�� عن التفاعل العام. الأولية
 التفاعل ال�سيط )Réaction simple (التفاعل المعقد و)Réaction complexe:(  يتم وفقالتفاعل ال�سيط 

أما التفاعل المعقد  � ع��ا بمعادلات �سيطة (مثل التفاعل الأو��).أي مراحل وحيدة �ع�ّ  ،وليةالأ تفاعلات ال نفس

 ، تت�ون عادة أثناء التفاعلات المعقدة مواد وسطية تخضع لتغ��ات.يتم وفق أنواع مختلفة من التفاعلات الأوليةف
  :]7[ المعقدة �� ا��صائص ا��ركية التالية و�مكن اختصار الفرق ب�ن التفاعلات ال�سيطة والتفاعلات

 التفاعل المعقد التفاعل ال�سيط

، ولا �عتمد ع�� تركيب نواتج التفاعل �سيط -1

، (درجة ا��رارة، ال��ك�� الابتدا�ي ظروف تقدمھ

 ).إ��
 .n=1,2,3 اتامً  ارتبة التفاعل �ساوي عددً  -2
ا المعاملات الكمية (الستكيوم��ية) ت�ون دومً  -3

  لقيم الرتبة.مساو�ة 
إضافة مواد لا تؤدي إ�� �غي�� خصائص  -4

ثابت العزل الك�ر�ا�ي،  �� ،P(الضغط الوسط

 سرعة التفاعل. ��القوة الشاردية) ولا يؤدي إ�� �غ
سرعة التفاعل لا تتعلق بأ�عاد ومادة إناء  -5

 التفاعل.
 E≥0ا موجبة قيمة طاقة الت�شيط دومً  -6

ية ا��ز�ئات (الاست�ناء �� حالة التفاعلات الثلاث

 السر�عة).
عند �غ�� ظروف حدوث التفاعل مثل الضغط  -7

ا تتغ�� سرعة التفاعل �غ��ً  ،وال��ك�� ودرجة ا��رارة

 �و العامل المتغ��، x حيث nx (ت�ناسب مع اطفيفً 

  .  1،2،3صغ�� مثل  n مقدار

 التفاعليمكن أن يتغ�� تركيب النواتج بدلالة �غ�� ظروف  -1

 ).إ��، الابتدا�ي، زمن التفاعل (درجة ا��رارة، ال��ك��
أو  ،n=1,2,3 اتامً  ارتبة التفاعل يمكن أن �ساوي عددً  -2

 (غ�� تام).  اكسر�ً 
 قيم المعاملات الكمية وقيم الرتبة يمكن أن ت�ون مختلفة. -3
(حوافز،  إضافة كمية قليلة من المركبات يمكن أن �سرع -4

 (مثبطات) تقدم التفاعل. مساعدة ع�� بدء)، أو ت�بط
(ا��فز،  مادة وأ�عاد الإناء يمكن أن تؤثر ع�� سرعة التفاعل -5

 وكسر الر�ط ع�� جدار الإناء). ةمساعد ع�� البدء، بداي
 أو متغ��ة ناقصةطاقة الت�شيط يمكن أن ت�ون موجبة أو  -6

 (عند �غ�� قيم درجة ا��رارة �� مجال كب��).
�� �عض ا��الات مثل: التفاعلات الم�سلسلة وتفاعلات  -7

والتفاعلات اللاإيزوترمية،  (Autocatalyse) الذا�ي ا��فز

يلاحظ ظا�رة حرجة، حينما يؤدي التغ�� الصغ�� �� الظروف 

(إ�� عدد من المرتبات).  التجر��ية إ�� �غ�� كب�� �� سرعة التفاعل

إما تحدث عملية انفجار �� التفاعل أو بالعكس يتوقف 

  التفاعل.

 مركز �شاط التفاعل الكيميا�ي )Centre actif d'une réaction chimique �� و ناتج وسطي غ�� مستقر� :(

 التفاعل المعقد، �شارك �� �غي�� متفاعلات أو نواتج وسطية. 
 التفاعل الكيميا�ي المتجا�س )Réaction chimique homogène:( طور واحد التفاعل يتم ��.   

 التفاعل الكيميا�ي غ�� المتجا�س )Réaction chimique hétérogène يتم التفاعل �� ا��د الفاصل ب�ن :(

 طور�ن. 
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 تفاعل أحادي ا��زيء )Réaction monomoléculaire:( تفاعل أو�� لدقيقة واحدة. و�و �سيط،  تفاعل

 مثال:
  

 تفاعل ثنا�ي ا��زيء )Réaction bimoléculaire:(  ،تفاعل أو�� لدقيقت�ن. مثال: و�وتفاعل �سيط  

  

  ا��زيءتفاعل ثلا�ي )Réaction trimoléculaireتفاعل أو�� يتم ب�ن ثلاث دقائق. مثال:  و�و ،): تفاعل �سيط 
  

 ا��افز )Catalyseur:( ا��افز لا �س��لك  .�سر�ع التفاعل الكيميا�يأو  المساعدة ع�� بداية مادة دور�ا ��

 عمليات أخرى.التفاعل الذي يحفزه، يمكن أن �س��لك أو يفقد �شاطھ ن�يجة تفاعلات أو 
 المثبط )Inhibiteurا��الة العادية ي�ون ترك��ه أقل بكث�� من ترك�� ): مادة مثبطة ومعرقلة لس�� التفاعل �� .

 .المتفاعلات، وسرعة زوالھ أقل بكث�� من سرعة التفاعل
 جملة متفاعلة مغلقة )Système fermé:(  �� لمادة مع نظام من المواد المتفاعلة لا ت�بادل ا�� علم ا��ركة

 .ب�ن النظام وا��يطا��يط، و�حدث تبادل �� الطاقة 
 جملة متفاعلة مفتوحة )Système ouvert:(  نظام من المواد المتفاعلة ت�بادل المادة والطاقة مع ا��يط��. 
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  النووي المغناط���� الرن�ن الطيفي باستعمالمبادئ التحليل 

(NMR)  
  2عبد ا��ميد زغداوي ، 1خليل قليفط 

  القبة، مخ�� البحث ع�� المواد الفعالة وتثم�ن الكتلة ا��ية، المدرسة العليا للأساتذة1
 القبة ،جسم و��ية المادة، المدرسة العليا للأساتذة-نمخ�� 2

dz.kouba-khalil.guelifet@g.ens 
  

  مقدمة .1

كما  ،�عت�� أطياف الرن�ن المغناط���� طر�قة ف��يائية وكيميائية حديثة تفيد �� تحليل المركبات العضو�ة وغ���ا

من ال��وتونات ا ا مفردً الذرات ال�� تمتلك عددً  أنو�ةأطياف تخص  و��. ات�ئز ل��الفرا�� ش�ل التفيد �� التعرف ع�� 

و�و ، Isidor Isaac Rabi ��ق را�يإإز�دور �ان أول من اك�شف الرن�ن المغنط���� �و  .�ش�ل عام "مع �عض الشواذ"

  .1938و�ان �ذا الاك�شاف عام  ،ف��يا�ي أمر��ي ولد �� النمسا

نتائج�ا ل�ست  ال��تحت ا��مراء  الأشعةطياف أتختلف عن و  دقة معلوما��ا،بالطر�قة عن غ���ا  �ذهتمتاز 

أي  ،ما تحت ا��مراء نقطيةالأشعة فإن أطياف  ،ذلك بالإضافة إ�� .ا عدة تأو�لات واحتمالاتا دقيقة وتحتمل أحيانً دائمً 

. أما أطياف الرن�ن المغناط���� فتمثل ��اط�سية علومغنا�عطينا فكرة عن تركيب المادة �� نقطة سقوط الأشعة الك�ر 

  ،متوسط تركيب المادة
ً
   .ا م��اأي أن الطيف يمثل تركيب المادة �املة ول�س نقاط

  

  اللف الذا�ي الس�ي�� .2

و�ما أن نواة ذرة ال�يدروج�ن تتألف  .عتقد أن �ل ا��سيمات الذر�ة من إلك��ونات و�روتونات تتمتع بلف ذا�ي�ُ 

�ذا �ع�� أن عزم السب�ن و يخضع السب�ن النووي لنظر�ة الكم الف��يائية،  .ف�� إذن تدور ول�ا سب�ن نووي ،من بروتون واحد

  .أو مضاعفاتھ h يتغ�� بقيم منفصلة �ساوي ثابت بلانك

صمو�ل وَ   )Uhlenbeck George( جورج أولن�يك من اق��احھ �عد ،1925 سنة ،السب�نأي  ،العدد �ذا ظ�ر

 المغناط���� لقا�� تأث�� ، مثلالأخرى  الظوا�ر و�عض الصوديوم زدوجم تفس��ل )Goudsmit amuelS( جودسميت
 ديراك طور�ا ال�� النظر�ة �� ظ�ر و�نما الكمية النظر�ة �� يظ�ر لم ،الرا�ع الك�� العدد �وو  .الذرات ع�� ا��ار��

(Dirac) اءجد عن عبارة �و الذي الإلك��ون يصف بتا�ع وخرج وال�س�ية الكمية النظر�ة ب�ن مزج والذي ،1928 سنة 
  ن.السب� يصف الذي والتا�ع �المو� التا�ع

 بالمطيافية مقارن��ا يمكن الامتصاص طيافيةلم أخرى  صيغة ��  (NMR) النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية
 إشعاعات تمتص أن العينة �ستطيع ،غناط����الم �قلل� ملائمة شروط فتحت .ا��مراء تحتو  بنف��يةال فوق 

  .العينة بخصائص علقتت تواتراتال هو�ذ م��10 إ مم300 من الراديو تواترات مجال �� ك�رومغناط�سية

 العنصر�ة العزوم �ذه كبات��  .(لفية) سب�نية حركية عزوم ، ل�االإلك��ونات مثل ،�وناتني�وال ال��وتوناتن إ

عندما  معدومة ا��صلة �ذه ت�ون  .I الك�� النووي الس�ي�� الك�� بالعدد ع��ا �ع�ّ �ُ  ال�� �صلةل�ش�ل ا� بي��ا فيما

 خدامًااست الأك�� الأنو�ة .مقرونة غ�� �ليداتني وجود حالة �� النصف مضاعفات وتأخذ ،مقرونة �ليداتنيال �ل ت�ون 
  .C13و H1 �� النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية ��
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 ةالناتج التقليدية الك�رومغناط�سية قوان�ن حسب ،المغناط���� وا��قل النووي السب�ن ب�ن المتبادل التأث��إن 

ا كتل��و  الدقيقة ��نة� مرتبط ،μ قطبال ثنا�ي عزم يولد، دائري  ك�ر�ا�ي - محور  حول  تدور  م��ونة دقيقةمن 

  .حسابھ �مكنو  الدقيقة يم�� الذي éandL( Ig( لاندي معاملو 

 الكمية الأعدادالمرتبطة ب الطاقة نفس النوو�ة السب�ن �الاتت�ون � ،0H ا��ار�� المغناط���� ا��قل غياب ��

يؤدي  مما 0Hμ  =Eضافية مقدار�ا إطاقة  تكسب النواة، تك�سب خار�� مغناط���� حقل وجود ��. )1/2-( ،)1/2(+

  �� وجود فرق �� الطاقة مقداره:إ

∆� =
�ℎ
2�

�� 

  .(NMR)للرن�ن النووي المغناط����  الأساسية العلاقة و�� 

ؤدي إ�� تباعد مستو�ات الطاقة فتتجھ ا��قول تإثارة للالك��ونات  حدثت ا��ار��، المغناط���� ا��قل وجود�� 

 ،طاقتھ �ساوي  الطاقة منامتصاص كمية  ��وتون لليمكن  .0H لـ معاكس �� اتجاه أو الاتجاه نفس �� إما ا��اصة بالنواة

 العلاقةو  ΔΕ=h الامتصاص علاقة من الرن�ن تواتر حساب يمكن .تحققت قد الرن�ن شروط نإ عندئذ نقول 
  .الراديو تواترات سلم و�� موجودة ��رن�ن النووي المغناط���� للـ الأساسية

  

  الانز�اح الكيميا�ي         .3

 الذي (NMR) نوويال مطيافية الرن�ن المغناط���� �� الامتصاص وضعية �� الفرق  �و الكيميا�ي لانز�احا
�و ال�سبة ب�ن فرق  حيث .الأنو�ة تجاوب تواتر عن ع���ُ  و�و ،ــ ب لھ رمز�ُ و  ،للأنو�ة الكيميا�ي النووي ا��يط س�بھ

 �مكنو  ،المليون  من جزءأي   ppmبوحدة  ىو�عط .ا���از تواترع��  المرجع أنو�ة تجاوب تواترو  النواة تجاوب تواتر
 .مرجعية حقول  ستعمل�ُ  الغرض ول�ذا لتحقيق،ا صعبة المطلق الانز�اح قيم، اتطبيقيً . (Hz)�رتزالـ بوحدة عنھ التعب��

 :م��ا مزايا �عدة يمتاز ل�ونھ ذلكو ، كمرجع )Si) TMS(CH3)4 سيلان مي�يل ر�ا�� خدم�ست لل��وتونات، بال�سبة
 �� واحدة امتصاص عصابة �عطي العضو�ة، ا��اليل معظم �� ينحل م، °27ن غليا درجةب متطاير كيميائيا، خامل

 أوكسيد الماء خداماست حالة �� .(S) ك�روجابيةال �س�ب كب�� ��ب بثابت تمتاز ھتبروتونا لأن وذلك المرتفعة ا��قول 
 -5- سيلاب�تان-2- مثيل ثنا�ي ،-2،2 بروتونات محلھ و�حل خار�� كمرجع ستعمل�ُ  (TMS) فإن، كمحلات الدوت��يوم
 (DSS) أو  (TMS) م�ان �� كمرجع أخرى  جز�ئات خداماست يمنع لا �ذا لكن .كمرجع (DSS) الصوديوم سولفونات

  .الديوكسانوَ  �الأس�تون��يل

 
  العوامل المؤثرة �� الانز�اح الكيميا�ي  .4

 ت�ناسب زاحةالإ  �ذه ودرجة ،الضعيفة ا��قول  ونح نز�احاتا �س�ب عالية بك�روسلبية تمتاز ال�� الذراتإن 
 نز�احاتا الأخرى  �� لك��ونات ا��لقة الب��ي�يةإ �س�ب .ع��ا تفصل�ا ال�� سافةالم لكوكذ الذرات ك�روسلبية مع اطردً 
 ،بروتونا��ا ��ب ع�� س�يلي�يةالإ  الرابطة لك��ونات�عمل إ  .جوار�ا �� الموجودة لل��وتونات المنخفضة ا��قول  نحو

 .العالية ا��قول  عند تجاوب حدثي �التا��و 
 �� 3 التا�� ال��ت�ب ع�� ��ااانز�اح ت�ون  الألكيلية ا��ذور  حالةCH-> R 2CH>CH.  

 السيلي�ون  مثل عالية بك�روجابية تمتاز ال�� الذرات Si الرن�ن ية و�حدثالمي�يل ا��موعات بروتونات ت��ب 
 .المرتفعة ا��قول  عند
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 درجة بال��ك��، الكحو�� لل��وتون  الكيميا�ي الانز�احيتعلق  لماذا ع�� س�يل المثال، ،ال�يدروجي�� ا��سريُفسر 
 نحو امتصاصھ ي��اح و�التا�� ،ال��وتون  حول  الإلك��ونية الكثافة من ال�يدروجي�� ا��سريخفف  .ا��لو  ،ا��رارة

 درجة �ازديادو  قط��، غ�� محلباستخدام  التخفيف،قل مع ي البي�� ال�يدروجي�� ا��سر �ذا تأث�� ة.المنخفض ا��قول 
 ا��ل ب�ن �يدروجي�ية جسور  �شكيل �س�ب ا�عقيدً  أك�� الأمر جعلفي قطبية تبمحلا  التخفيف أما .ا��رارة

 .ال�يدروجي�ية ا��سور  لدراسة �امة أداة النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية�عت��  .ال��وتون و 
 ع�� OH-2CH-3CH يثانول الإ  بروتون  إشارة ع�� س�يل المثال، تظ�رف .ال��اوج ع�� لل��وتون  السر�ع التبادل يؤثر        

 حمضية شوائب وجود عن ي�تج الذي السر�ع التبادل إ�� ذلك س�ب د�عو   .1الش�ل يو��  كما أحادية إشارة ش�ل
 كمية بإضافة التفاعل �ذا سرعةقليل ت يمكننا .تزاوج يحدث لا و�التا��، لھ ا��اورة ال��وتونات� � التبادل �ذا تحفز
 إ��.، الألوم�ن أو الصوديوم كر�ونات ماءات بلا من قليلة

 
 

 
  . تأث�� التبادل السر�ع لل��وتون ع�� ال��اوج1الش�ل

 
 ال��وتونات�ر تظـ و�التا�� ،التبادل �ذا من معت�� ش�ل� يقلل كمحلات DMSO أو س�تون الأ  فاستعمال

كما  ،الثالثية للكحولات بال�سبة أحاديةو  ،ثنائية ش�ل ع�� الثانو�ةو  ،ثلاثية ش�ل ع�� الأولية للكحولات ال�يدروكسيلية

  .2 الش�ليو�� 
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  . تأث�� المذيب ع�� الانز�اح2الش�ل

ظ�رُ تآثرات فراغية قو�ة ب�ن  حيث ،الكيميا�ينز�اح ع�� الا  (van der Waals) فان دير فالس تؤثر قوى 
َ
ت

موضع�ا الفرا�� �س�ب ا) عندما ت�ون �ذه الزمر قر�بة �� ال��وتون والزمر ا��اورة لھ (وال�� يمكن أن ت�ون بروتونات أيضً 

   فان دير فالس. �ات الفراغية من تداخلات وتأث��ات أنصاف أقطارأث�وت�تج �ذه الت .�ندسة ا��زيء

 وجود زمرة ما �� الموضع
ُ

  γ يُحدِث
ً

ا �� الكثافة الإلك��ونية (ن�يجة التنافر ب�ن  فراغيً بال�سبة لل��وتون اختلالا

، مما يقلل من التناظر السط�� الكروي للكثافة  طة و�دفع بال��نة نحو ذرة الكر�وف�ستقطب الراب) الزمرة وال��وتون 

والذي بدوره �س�ب مسا�مة مغناط�سية طردية �� ثابت ا���ب، و�صبح ال��وتون معرى و�تجاوب عند حقل  ،الإلك��ونية

�س�ب ز�ادة الكثافة الإلك��ونية  �� ح�ن يتحرك الانز�اح الكيميا�ي للكر�ون نحو ا��قل المرتفع .منخفض غ�� اعتيادي

 γ لأن ال��وتون المتأثر ي�ون �� الموضع (γ-effect) د�� �ذا التأث�� بالتأث�� جاماو�ُ  .فيؤدي إ�� ����ا ،حول ذرة الكر�ون 
  .وتوجد أمثلة كث��ة ع�� �ذه ا��الة �� الدور�ات ا��تصة ا��تلفة .بال�سبة لل��وتون (أو الزمرة) المؤثرة عليھ

 
ُ
 يمكن أن �س�ب انز�احً  سفال ريد ظ�ر الدراسات بأن التدافع النا��� عن قوى فانت

ً
 نحو ا��قل ا ض�يلا

  .كحدٍ أعظ�� ppm 1بمقدار المنخفض

 
 ال��اوج الس�ي�� .5

حيث  ،)مباشر غ�� (تزاوج الإلك��ونات من بوساطة تتمو  ال��وتونات ب�ن تحدث سب�ن-سب�ن ال��اوج ظا�رةإن  

 الم�ون  الثا�ي الإلك��ون سب�ن ع�� بدوره يؤثر الإلك��ون و�ذا ،ھمن القر�ب ال��وتون  �سب�ن الإلك��ون سب�ن يتأثر
 مفعول�ا يتعدى لا الظا�رة �ذه فإن ،عامة و�صفة .ا��اورة الذرة ع�� ا��مول  ال��وتون  ع�� و�التا�� المش��كة للرابطة

 ،ا��سرة الأنظمة أو )الضيقة( �ة�الصغ ا��لقات �� حلقي ضغط وجودمثل  است�نائية شروط �� إلا روابط ثلاث
  .الأخرى  الم��افقة الأنظمة أو الأروماتية ا��لقات �� الم��وم��ية فعل لكوكذ
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ا حول ا بال�رتز، و�عطينا �ذه الثوابت معلومات مفيدة جدً سب�ن ب�ن ال��وتونات دائمً -�عطى ثوابت ال��اوج سب�ن

توضيح طبيعة المعلومات ال�� يمكن جمع�ا �عد يجب قبل ا��ديث عن العوامل المؤثرة �� ثوابت ال��اوج،  .الب�ية الكيميائية

  القياس الدقيق لثوابت ال��اوج. 

 cisو trans :ثنائية الاس�بدال ثلاث مماكبات مختلفة C=C يمكن أن ي�ون للرابطة المضاعفة ،ع�� س�يل المثال

أن نحدد بدقة م�ان  C=C من حساب ثابت ال��اوج ب�ن ال��وتونات المرتبطة بالرابطة المضاعفة انطلاقاحيث ، geminalو

�مكننا تحديد و  ،ا ل�ا أك�� من متبادل (حيث �عتمد عدد المماكبات ع�� عدد المتبادلات). حلقة ب��ن أيضً �ذه المتبادلات

ن ال��وتونات المرتبطة بحلقة الب��ن. ت�ش�ل خلال التفاعل الم�ان الدقيق ل�ذه المتبادلات �س�ولة بحساب ثوابت ال��اوج ب�

التمي�� ب�ن �ذه المماكبات الم�ش�لة  �مكننا، و syn/anti أو المماكب�ن exo/endo الكيميا�ي مماكبات ب�يو�ة مثل المماكب�ن

   .�� معظم ا��الات بواسطة ثوابت ال��اوج

�� مركب ما بمساعدة ثوابت ال��اوج، وح�� يمكننا دراسة  يمكن دراسة العمليات ا��ركية الموجودة ،إضافة لذلك

تزودنا  ،و�� ا��لاصة .الزوايا الثنائية الم�ش�لة ب�ن النوى الم��اوجة والتحديد التقر��� لأطوال الروابط بواسطة ثوابت ال��اوج

  .ثوابت ال��اوج بمعلومات مفيدة حول ب�ية ا��ز�ئات و�شكيل�ا وامتثالا��ا

  

 عملا���از المست .6
لأن حساسية ودقة مقياس الطيف �عتمدان  ،3 الش�لكما يو��  ،�و المغناط�س NMR أ�م جزء �� ج�از

يجب أن يخلق ا��ال المغناط����  .مع ز�ادة قوة ا��ال المغناط���� NMR تزداد حساسية ودقة ج�از اختبار .ع�� جودتھ

�ل من المغناط�س الدائم  ستخدمول�ذا �ُ  ،ب�ئة متجا�سة ومستقرة وقابلة للتكرار للعينة ،الذي تم إ�شاؤه ،المستحث

  .ملتف ت�ون �ذه المغانط ع�� ش�ل سلك وعادة ،واسع ا ا���از �ش�لالك�ر�ائية �� �ذ والمغانط

الم��د مملوء  و�ذا ،سلاك فائقة التوصيلالأ با��زان الذي لديھ م�مة ت��يد  NMR يرتبط ا��زء الأك�� من ج�از

  .درجة مئو�ة-269إ��  ما��حرار درجة  تصلحيث والني��وج�ن،  �ما ال�ليوم ال��ودة ي�سائل�ن شديد

 يتغ��جعل ا��ال المطبق يوضع زوج من اللفات ي ، حيثمجال المغناط����لل� �ماع��  كذلكيحتوي ا���از 

القدرة ع�� �غي�� ا��ال الفعال دون فقدان  بذلك حققتت .صغ�� من خلال �غي�� التيار المباشر ب�ن �ذه اللفات بمقدار

 ��صل مدى �ذه التغي��ات إ�� عدة مئات من الم�و  ،التجا�س
ً
ميجا�رتز، ي�ون نطاق الم��  60، بال�سبة ���از . عادة

غ�� ال��وتونية يتم توف�� مصدر الطاقة المطلوب لتغي�� اتجاه دوران ال��وتونات أو النوى حيث  ،�رتز 1000الميدا�ي حوا�� 

بواسطة مصدر تردد الراديو. �ذا ال��دد �و ن�يجة المصدر ونقلھ إ�� زوج من اللفات المتعامدة مع مسار ا��ال، مما �س�ب 

 ا ثابتً صدر المصدر دائما ترددً الاستقطاب. يجب أن يُ 
ً

  . للاستخدام �� التحليل عا�� الدقةا وأن ي�ون قابلا

ا استخدام يمكن أيضً  .مم ��5 أنبوب زجا�� بقطر و  ،NMR ختبارلا لعينة ا ھ�� الم�ان الذي توضع فيا��لية 

ا للعينات ذات ا���م الأصغر. عندما تدخل العينة إ�� ا���از، يقوم تيار سر�ع من ال�واء بتدو�ر الأناب�ب الأصغر ��مً 

 
ً
  .ا للفحص��رة العينة لإعداد عينة أك�� ا�ساق

يتم الكشف عن الإشارات  حيث ،دد لاسل�ي حينما تمتص العينة الطاقة�تج إعادة توجيھ الدورات إشارة تر يُ 

الإشارات الك�ر�ائية  ت�ون  ا ع�� ملف المصدر.الناتجة عن صدى النوى بواسطة ملف يحيط بحاو�ة العينة و��ون عموديً 

  .أو أك�� ليتم ���يل�ا 105المنتجة صغ��ة و�جب ت��يم�ا بمعامل 
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  مطيافية الرن�ن المغناط���� النووي . رسم تخطيطي ���از3الش�ل

  

 العينات المستعملة .7
من الأفضل استخدام مذيبات خاصة لا تحتوي و  ،NMR يجب أن ت�ون العينات قابلة للذو�ان لإجراء مطيافية

  "الديت��يوم" ع�� "، حيث يحتوي ال�لوروفورم"ا �و ع�� بروتونات. المذيب الأك�� شيوعً 
ً

ستخدم �ُ و  ، من ال�يدروج�نبدلا

والماء لتحليل  ،ثنا�ي مي�يل سلفوكسيد ،ستخدم مذيبات أخرى مثل الأس�تون �ُ  .�ذا المذيب عادة للمركبات غ�� القطبية

  .كمركب مرج�� (TMS) ستخدم ر�ا�� مي�يل سيلانعادة ما �ُ و المز�د من المركبات القطبية. 

تم وضع جميع أجزاء ا��لول تحت مجال يتم تدو�ر محلول العينة �� أنبوب خاص �� المركز المغناط����. و�

  .ا من خلال تدو�ر العينة حول محور�امغناط���� موحد �س�يً 

�� �ذه المطيافيات . (Continuous Wave (CW)) الموجة المستمرة نذكر م��اأنواع  عدة NMR مطيافيةـل

إشارة الامتصاص للعينة من مصدر يتم تحليلھ �� نطاق  ���ل ؛ أي�عمل �ش�ل مشابھ لطرق الامتصاصو  ،قدمالأ

ا، لكن شدة ا��ال قد ت�ون متغ��ة. الأطياف تردد المصدر مستقرً  CW ال��ددات الراديو�ة. قد ي�ون �� �عض أج�زة

ف لأن التغي�� �� موضع القمم يُحسب من اختلا  ،�� أطياف مجال ال��دد NMR الم��لة ��ذا النوع من مطيافية تحليل

  .TMS ال��دد مع المعيار المرج��

 
 تحو�ل فور�يھ .8

تم تج��� �ذه الأج�زة المطيافية  . وثدمعظم أج�زة الطيف الك�رومغناط���� اليوم �عتمد ع�� تحو�ل فور�ھ

ستخدم، بمغناط�سات فائقة التوصيل. �� �ذه الطر�قة
ُ
ال�� تث�� �ل النوى  �س�� النبضةالمدة طاقة قو�ة ولك��ا قص��ة  �
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عا�� الطاقة �سرعة لتوليد النبض، مما ي�تج  NMR . يتم �شغيل و�يقاف مصدر مولد تحليل�� ا��زيء �� نفس الوقت 

  .عنھ نبضة تمتد ع�� نطاق من ال��ددات المتمركزة ع�� نطاق ال��دد الأص��

عاع ا لأن ا��زيء يحتوي ع�� العديد من النوى ا��تلفة، يتم إصدار ترددات مختلفة من الإشنظرً 

الأطياف الم��لة  .(free induction decay) الك�رومغناط���� �� نفس الوقت. �س�� �ذا الإشعاع موت ا��ث ا��ر

  .(time domain) ��ذا النوع من مقياس الطيف �� أطياف ا��ال الزم��

رة عن مز�ج عبا FIDبمرور الوقت. �� الواقع،  FID تقل شدةو ن جميع النوى تفقد �� ال��اية طاقة الإثارة، إ

المعقدة وا��صول ع�� ال��ددات  FID متكيف من جميع ترددات الإشعاع و�مكن أن ي�ون شديد التعقيد. لتحو�ل إشارة

  .(FT) الفردية المتعلقة بنوى مختلفة وأخ��ا توف�� الطيف، يتم عادة استخدام الطر�قة الر�اضية لتحليل تحو�ل فور�يھ

  

  النوويفوائد استعمال الرن�ن المغناط����  .9

  :�� النووي ���المغناط� الرن�ن مطيافية فائدة تكمن

  42,576 عند لذرة ال�يدروج�ن ال��وتون رن�ن  مثلا أخرى، إ�� نواة من تغ��تال��وتون رن�ن  تواترشدة 
 .(1T) شدتھ حقل عند ا�رتز،جيم 10,705 عند والكر�ون  ا�رتزجيم

 تخضع الذي الفعال ا��قل حيث الأنو�ة ل�ذه الكيميا�ي ا��يط حسب يتغ�� الواحد النوع أنو�ةرن�ن  تواتر 
 طرف من المطبق ا��ار�� ا��قل مع يختلف أنھ وخاصة الأنو�ة ل�ل بال�سبة نفسھ بالضرورة ل�س النواة لھ

  ا��رب،

 �� العضوي  الكيميا�ي �ستعمل�ا ال�� الأدوات أقوى  من لل��وتون  النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية �عت��
 بداية إ�� �شأ��ا عود� ال�� المغانط أو�� لنا تقدم�ا �انت ال�� المتواضعة المعلومات من فبالرغم .ا��ز�ئات ب�ية تحديد

   .الكيميا�ي ل�ا يتعرض ال�� المشا�ل من كث�� ��ل كب�� بدعم تسا�م أ��ا إلا ،ا��مسي�يات

ا وال�� �� اللبنة جدً  ذات تردد عالٍ  ةالتقني ل�ذه الموج�ة طنالمغا أصبحت �ذا، يومنا �� الم��وظ �التقدمو 

 �� ا.ك�� دقة ووضوحً أ ا��ز�ئات ب�ية معرفة أصبحتحيث  ،ساسية لم�ونات ج�از مطيافية الرن�ن النووي المغناط����الأ 
 محاط ملم 5 قطره زجا�� أنبوب خلدا ا��لول  من مل 0,4 �� ملغ 20 إ�� 5 من عينة وضعيتم  ،NMR الـ ج�از

 لشدة محددة قيمة إ�� نصل ح�� بالتدر�ج اللف شدة و�غ�� ،مغناط���� حقل وسط �� ك�ر�ا�ي تيار ف��ا يمر بوشيعة
  .العينة معھ بتتجاو  ال�� ا��قل

 ع�� س�يل المثال، .�المغناط��� ا��قل قوة بدلالة الامتصاص �غ��ات عن �ع�� طيف ع�� تحصلن ،الأخ�� ��و 

 الطيف يت�ون  .تفس��ه ستطيع� بحيث كفاية مفصل ا�رتزجمي60  عند CDCI3 �� ي�يلالإ  �لورور  طيف أن نلاحظ
 ،عدد ذرات ال�يدروج�ن وتموضع�ا �� ا��ز�ئة ن�ع�� ع قمم، أر�ع ع�� الثانيةو  قمم ثلاث ع�� الأو�� تحتوي  عصابت�ن، من

 الأحيان �عض و�� ،للغاية �سيطة النووي المغناط���� الرن�ن أطياف ت�ون  أن يمكن .الكيميائيةو�ذا �س�ل معرفة ب�ي��ا 
 .البعد ثنا�ي الرئ�ن بتقنية الاستعانةمثل  ،لتحليل�ا خرى أ طرق  إ�� ال��وءمن الضروري  يصبح بحيث اجدً  معقدة ت�ون 

 لانز�احاتا مثل ف�م ،رن�ن المغناط���� النوويللـ النظر�ة الدراسة إتقان من لابد ،التعقيدات �ذه ع�� لتغلبل
  .الكيميائية
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رغم التطور ال�ائل لمطيافية الرن�ن النووي المغناط���� �� مجال التحليل الك�� والنو�� للمواد  ،�� الأخ��

 :من ب�ن مزايا�ا .التحليل غ���ا من تقنياتيا وعيوب كاوي ع�� مز تإلا أننا نجد أ��ا تح ،الكيميائية
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 إ��ا تقنية قو�ة للغاية �� التحليل النو�� للمواد. 
  طر�قة التحليل �ذه ع�� إشعاعات ضارةلا تحتوي. 
 تمتع بمرونة عالية �� دراسة مجموعة واسعة من المواد البيولوجيةت. 

  :ن نذكر م��اأما عيو��ا ف�ستطيع أ

  عمل مع العينات ذات ال��ك��ات المنخفضة�لا. 
 التقنية با�ظة الثمن وتتطلب م�ارات خاصة للعمل ��ا. 
  وتتطلب ب�ية تحتية خاصة ،و�صلاح�ات�اليف با�ظة لصيانة ا���از. 
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  مقدمة  .1

 أيمكن اعتبار 
ُ
 ن مواضيع امتحان البا�الور�ا وحلول�ا النموذجية ت

ّ
 مث

ً
�يائية �ا لتدر�س وتقو�م مادة العلوم الفل نمط

وحلول�ا  الور�اتصبح مواضيع البا�  ،ا لل�دف الطبي�� لنجاح التلاميذ �� �ذا الامتحان�� التعليم الثانوي �� ا��زائر. نظرً 

 أي ،وذلك خلال السنوات الثلاث للفروع العلمية وخاصة السنة الثالثة ،المؤثر الرئ���� ع�� كيفية تدر�س المادة وتقو�م�ا

 تقوم بدور الم��اج والوثيقة المرافقة.  الور�امواضيع وحلول البا�  أنّ 
�عد تطبيق�ا  .�عتمد ع�� المقار�ة بالكفاءات ال�� (منا�� ا��يل الأول) بدأ تطبيق منا�� جديدة ��2005 سنة 

 ظ�رت عدة نقائص خاصة ال��ك�� ع�� الكفاءات لاك�ساب المعارف ع�� حساب الكفاءات العرضية وتوظيف المعارف.
��  2015بدأ تطبيق منا�� ا��يل الثا�ي �� سنة  ،لمعا��ة �ذه النقائص وتطبيق شامل للمقار�ة بالكفاءات

  ،وتفصيل بدقة ،ددتحيث حُ  ،خاصة الطور المتوسطالتعليم الإلزامي و 
ُ
دخال إتقو�م مختلف أنواع الكفاءات مع  كيفية

 �� امتحان ش�ادة ��اية التعليم المتوسط. ةيالإدماجالوضعية 
�التوز�عات السنو�ة وتكييف  ،�ات ا��فيفة�للطور الثانوي فبقيت ع�� حال�ا رغم �عض التغي 2005أما منا�� 

  دون  ،ال��يةلظروف ا��تو�ات مع ا
ُ
 ل لمرحلة لاحقة.جّ �غي�� شامل لامتحان البا�الور�ا الذي أ

��ات الإيجابية ع�� يورغم �عض التغ ،ا للصعو�ات النظامية والاجتماعية لإصلاح الطور الثانوي والب�الور�انظرً 

  ،�� العلوم الف��يائية وش�ل�ا الور�امواضيع البا� 
ُ
 فإ��ا ما زالت تركز ع�� حفظ واك�ساب المعارف وت

ّ
ا لتطبيق ل عائقً مث

 كما سنحاول توضيحھ �� �ذا المقال. ،المقار�ة بالكفاءات
 ،�� العلوم الف��يائية الور�ا�شاء مواضيع البا� �رغم �ل ا���ودات ا��بارة ال�� تبذل�ا ال��ان ا��اصة لصياغة و 

نفس ال��ك�� ع�� حفظ علاقات  حلول�ا. يحدثو�ذا يحث التلميذ ع�� حفظ  ،مار�نأنواع التيمكن ملاحظة تكرار نفس 

و أ�عض المواضيع بوجود أخطاء �� ا��ل النموذ��  بلادنا. تتم����  ن�شرةو�عر�فات �� الأقسام والدروس ا��صوصية الم

المواضيع  أن �ذه�� ر�ا���. بما خاصة �� شعبة الر�اضيات والتق ،2018و 2015و ��2009 النص وا��ل كما حدث مثلا �� 

داخل الأقسام و�� شب�ات التواصل  تا �� ال�شاطاا أساسيً أصبحت مصدرً  فإ��ا ،رات رسميةر وحلول�ا تبقى موثقة �� مق

 خاصة خلال حصص المراجعات ال��ائية. ،الاجتما�� وعند الم�����ن
ر�اضيات وتق�� شعبة  2018براز �عض الأخطاء الواردة �� موضوع العلوم الف��يائية لسنة إ�� إ��دف �ذا المقال 

 .الإجابة النموذجيةيتم�� بوجود أخطاء فادحة �� النص و��  والذي ،ر�ا���
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   التقو�م �� المقار�ة بالكفاءاتالتعلم و  .2

من  2009الصادرت�ن ��  ،العامة للمنا�� والدليل الم���� لبناء المنا�� وثيق�� المرجعيةبالاعتماد ع�� ما جاء �� 

  .يمكن ت��يص مم��ات ال�شاطات التعلمية والتقو�م كما ي�� ،طرف ال��نة الوطنية للمنا�� لوزارة ال��بية الوطنية

  

  تتم�� �شطات التقو�م بالأ�عاد التالية:  تتم�� ال�شطات التعلمية بالأ�عاد التالية:

 تحكم �� الموارد المعرفية ال •
 توظيف �ذه الموارد المعرفية   •
 �علم الإدماج  •
 نمو القيم والسلو�ات البناءة •
  المعا��ة البيداغوجية •

 تقو�م مدى اك�ساب الموارد المعرفية •
م ��امدى و  قو�م الكفاءات العرضيةت •

ّ
توظيف  لتحك

 دماجيةإالموارد السابقة بوضعيات 
 سلو�ات بناءة وقيم. ونمواك�ساب مدى  تقو�م •
 المعا��ة البيداغوجية •
  الكفاءات العرضية والقيم بجانب الكفاءات المعرفية •

  

يمكن ت��يص ما جاء �� وثيقة من المف�شية العامة للعلوم الف��يائية لوزارة ال��بية  ،فيما يخص امتحان البا�الور�ا

ا��اص بإطلاق القمر ال�وم  2018تطبيق�ا ع�� التمر�ن لسنة  مع ،تقو�مھومعاي��  الور�ا�ي�لة موضوع البا�  الوطنية حول 

  .�� ا��دول�ن التالي�ن ،سات

  

  �ي�لة موضوع الاختبار لشعب�� ر�اضيات وتق�� ر�ا���

   )نقطة 14(: ا��زء الأول 

العلوم  ثة تمار�ن لاس��جاع �عض الموارد المعرفية و�براز الم�ارات وفق الكفاءات المنصوص عل��ا �� م��اجلا�شمل ث

 06التمر�ن الثالث:  ؛نقاط 04التمر�ن الثا�ي:  ؛نقاط 04ول: لأ التمر�ن ا ي.الف��يائية للسنة الثالثة من التعليم الثانو 

  نقاط 

أما  (تطبيقات مباشرة). ي�ون السؤال الأول من �ل تمر�ن مع فروعھ ��شد واس��جاع المعارف، وذلك لأداء م�ام �سيطة

 ،متدرجة من حيث الف�م والتحليل وال��كيب والإبداع والتقو�م، وتصاغ �ش�ل أك�� صراحةالأسئلة المتبقية، ت�ون 

  .لعلمية، التجر��ية، العرضيةا :ةثلاجند ف��ا مختلف الموارد المعرفية والم�ار�ة والكفاءات المتجلية �� مظا�ر�ا الثوت

   )نقاط 06(: ا��زء الثا�ي

اختيار الأدوات المناسبة للتجر�ب والقياس والتحكم �� ( مظ�ر�ا التجر���م الكفاءات �� ا يقوّ ا واحدً �شمل تمر�نً 

استعمال الأدوات، التحكم �� �عض التقنيات، إنجاز وتنفيذ بروتو�ول تجر���، رسم ا��ططات والبيانات وقراء��ا ثم 

   ).استقراؤ�ا، التمكن من صياغة الفرضيات واختبار�ا

  .لم��اجم الاختبار أغلب وحدات ايقوّ  :�ـام

�� أما إذا �ان تمر�ن ا��زء الثا�ي  .ف��ياء�� الكيمياء فتمار�ن ا��زء الأول �ل�ا �� الإذا �ان تمر�ن ا��زء الثا�ي : حظةلا م

  كيمياء.�� الف��ياء فالتمر�ن الثالث من ا��زء الأول ال
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 لشبكة المستخدمة �� تحديد الكفاءات المفعلةصورة ل
  العامة للعلوم الف��يائية لوزارة ال��بية الوطنيةحسب المف�شية 

حول إطلاق ألكوم  2018م��ص تقو�م التمر�ن لسنة 

  سات

  

  حظات حول �ذه الوثائق:لا م

 
ُ
 ت

ّ
ا ا أساسيً ل وثيقة �ي�لة المواضيع وشبكة تحديد الكفاءات إطارً مث

  لبناء المواضيع ولتقو�م�ا.

الف��يائية للسنوات الأخ��ة لاحظنا �عد الاطلاع ع�� مواضيع العلوم 

لكفاءات �� لخاصة فيما يخص الإدماج  ،أن ال�ي�لة غ�� مطبقة

ما �� حالة التمر�ن ا��اص بإطلاق القمر ال�وم أمظ�ر�ا التجر���. 

نھ لا يتطرق أنلاحظ  ،والتقر�ر المقابل .ر. ت وَ  .سات شعبة ر

الواردة �� النص و�� الإجابة النموذجية وال�� لا �سمح  للأخطاء

نھ غ�� صا�� إتطبيق الشبكة عليھ كما سنقدمھ �� �ذا المقال. ب

  ا.ا و�عليميً ومضر علميً  الور�اكتمر�ن للبا� 
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  ورة لنص التمر�ن وللإجابة النموذجيةص .3

  

   .صورة للمصدر ا��تمل لمقدمة نص التمر�نوفيما ي�� 

ن أ�بدو و  طلاقھ.إوظروف  ��1 مقر و�الة الفضاء ا��زائر�ة يمكن وجود صور ومعلومات حول القمر أل�وم سات 

  �ناك سوء ف�م وسوء ترجمة للوثيقة الأصلية من طرف مؤلفي التمر�ن.
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 ولماذا؟ ،جداول الأخطاء العلمية �� نص التمر�ن .4
نص 

مقدمة 

  التمر�ن

  
شرح 

طبيعة 

  ءاالأخط

 .قطة الأوجنبخلط فادح ب�ن نقطة ا��ضيض و طلاق القمر إوصف خاطئ ومد�ش لمراحل  -
 .�� نقطة ا��ضيض (نقطة الرأس الأقرب)إحسب النص انتقل القمر من نقطة الأوج (نقطة الرأس الأ�عد)  -

 الأرض.نقطة الأوج الأ�عد من  �� إمن الأرض  نتقال تم من نقطة ا��ضيض الأقربنھ خطأ فادح لأن الا إ
يمكن لاق. دقيقة من الإط �26عد  ��mK=419911h نقطة الأوج ع�� علو إحسب النص وصل القمر  -

 يُ  Kmأي سوء استعمال ال��م�� العالمي ال��يح للوحدات لأن الرمز ، kmبدل من  Kmملاحظة كتابة 
ّ
ل مث

Kelvin mètre  ُولا ي 
ّ
من ا��انب التعلي�� حسب �ذه المعطيات يمكن  است�تاج أن  .kmل الكيلوم�� مث

لانفلات ل )11.2km/s(السرعة ال�ونية الثانية أي سرعة أك�� من  km/s 26.9سرعة المتوسطة من رتبة ال

لانفلات تماما من النظام ل )16.5km/s(السرعة ال�ونية الثالثة تماما من الكرة الأرضية  وأك�� من 

 !الشم���
كما تو��ھ   ��LM3ا مدة إطلاق القمر من طرف الصاروخ الصي�� إدقيقة؟  26 ـ�ذه المدة لماذا تمثل 

  .الرابط التا��ع�� طلاق ال�وم سات والذي يوجد �� الشبكة إمن شر�ط  أدناهالصورة 

https://www.youtube.com/watch?v=o9DsIp_Wc2Y  

  

  

  
  

 تُ  -
ّ
 v(t)طلاق القمر من طرف الصاروخ وقبل فصل طابقھ الثالث مع منح�� السرعة إل الصورة الأو�� ��اية مث

 .v(t) ـتمثل الصورة السفلية منح�� مك�� ل و�عي�ن الإرتفاع.
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�ان القمر  ،دقيقة 26ثانية أي  1500ن �عد أتفند �اتان الصورتان �ش�ل قاطع ما جاء �� النص. نلاحظ  -

 .41991kmأي �� نقطة ا��ضيض ول�س ع�� ارتفاع    234kmع�� ارتفاع 
طلاق القمر ودور �ل طابق من الصاروخ ثم مرحلة ثبوت السرعة عند قيمة إيمكن ملاحظة تطور مراحل 

7.5km/s نھ يمثل ز�ادة إأما ا��زء ال��ا�ي للمنح�� ف .أصبح القمر �� مداره المنخفض حول الأرض حيث

�ليج إا ع�� ش�ل نصف ا انتقاليً �ي  يأخذ من نقطة ا��ضيض مسارً  ��10km/s إسرعة القمر ح�� تصل 

 ي�ت�� �� نقطة الإوج .
والمسار  1بالمسار الدائري المنخفض  اا جيومستقرً المسارات الثلاث للقمر �ي يصبح قمرً  أدناهمثل الصورة تُ  -

ن أباعتبار  .3 ثم المسار الدائري  ال��ا�ي �Hohmann بمسار �و�مان سّ� �ُ  و ماأ 2نتقا�� �لي�� الا إالنص 

 و  6600km ب�نللمسار الدائري  Rن ي��اوح أيمكن   ،6400kmساوي �نصف قطر الكرة الأرضية 

8000km  أي بارتفاعh  200ع�� سطح الأرض منkm ��2000 إkm. 

  

  
 
كيلوم��  36000ي أ h=35786kmا ع�� ارتفاع فإنھ ي�ون حتمً  3ما نصف قطر المدار الدائري ال��ا�ي أ -

 .42000kmو تقر�با أ 42400kmونصف قطر المدار ا��يومستقر �ساوي  ،تقر�با من سطح الأرض
 و�ُ  �41991kmساوي  1h ـليھ بإز و رتفاع المرمفالا  ،حسب النص -

ّ
تفاع ل خطأ فادحا مزدوجا بخلط ب�ن الامث

رقام مع��ة مبالغ ف��ا وت�ناقض مع شروط كتابة أونصف قطر وترم��ه الأول زمنيا مع إعطاء قيمة خاطئة ب

وا��مد � العملية ن��ت وأل�وم  !طلاق ال�ومسات فشلتإن عملية إحسب �ذه المعطيات ف .النتائج

   .سات شغال

ا لھ نقطة ا��ضيض (نقطة يً جيا إ�ل� ا��ملة التالية: "ل�سلك �عد ذلك مسارً نواصل اك�شاف أخطاء فلكية �

 �� مرحلة التجر�ب ال�� دامت ستة أيام  �عد�امن سطح الأرض وذلك  200Km2h=الرأس الأقرب) ع�� ارتفاع 

  ".°24.8حيث أخذ الموقع الفل�ي  Géostationnaire)دخل القمر الاصطنا�� �� مداره ا��يومستقر (

أي   T/2ا��ضيض و الأوج وفلكيا تمثل حسب النص �ذه المرحلة التجر��ية تمثل مدة حركة القمر ب�ن نقط�� 

 ك��أو بنصف أ( بنصف قطر Tالذي ير�ط  حسب القانون الثالث لكبل�� نصف دور القمر ع�� المدار الإنتقا��.

أما الموقع الفل�ي فإنھ غ�� دقيق  !أيام 6وحسب النص فإ��ا دامت  T/2<12hومنھ  T<24hن إف )الإ�ليج قطر

ا��ضيض ن مدة حركة القمر ب�ن نقط�� أون كبل�� الثالث نجد نبتطبيق قا. °24.8ط ول�س فق W°24.8و�و 

 .5h16minو الأوج �ساوي 
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نص 

  الأسئلة

  

وأغلبية حلول التمار�ن  ،لإجابة �س�ولة ل�ل التلاميذ وفق ما يوجد �� الكتاب المدر���با �1.1سمح السؤال   التعليق

  �� الشبكة كما جاء �� الت��يح النموذ�� والذي س�ناقش نقائصھ �� الفقرة ا��اصة با��ل.

المتعلق بدراسة السرعة  4.1نھ سؤال مبكر لأنھ �سبق السؤال إف ،�عنايةالذي يطلب الرسم  3.1أما السؤال 

  المدار�ة.

  يمكن الاكتفاء برسم كيفي. ،الثا�ي لكبل�� التأكد من تطبيق القانون  السؤال �و ن �دفأبما 

�� معرفة قيم السرعت�ن ول�س كما جاء �� ا��ل حيث رسم السرعت�ن غ�� ��يح �� إيحتاج الرسم �عناية 

  الشدات كما سن���ن عليھ �� مناقشة ا��ل النموذ��.

  

  

نص 

السؤال 

4.1  

  

الأخطاء 

الفادحة �� 

السؤال 

4.1  

 العبارة ال��يحة ��: حالة المسار الإ�لي�� كما �و مطلوب �� السؤال. ��العبارة المق��حة خاطئة  -1

    
�2يمثل نصف أك�� قطر الإ�ليج أي  aحيث  = 2�� + ℎ� + ℎ�  أي نصف المسافة ب�ن نقط��

 ا��ضيض والأوج.
 و�عميم�ا إ�� الإ�ليج يمثل خطأ علميا .a=rالعلاقة المق��حة ��يحة فقط �� حالة المسار الدائري حيث 

 .و�عليميا فادحا
 حيث يُ  0.5ρ)=(GMT/Svالعبارة ا��اطئة السابقة �شبھ العبارة ال��يحة �� المسار الإ�لي�� و��  -2

ّ
ل مث

ρ  نصف قطر الانحناء أوRc  ُمثل ولا يr حاملا وطولا وخصائصا. �� ا��الة  و�ختلف عنھ �� ا��الة العام

 .ρ =rا��اصة مسار دائري فقط 
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لا يمكن ال���ان ع�� العلاقة فقط بالقانون الثا�ي لنيوتن كما �و ا��ال �� ا��ركة الدائر�ة، و�نما يمكن  -3

و بانحفاظ العزم الدورا�ي للقوى المركز�ة والذي أال���ان بخصائص الطاقة المي�انيكية الواردة �� الم��اج 

  �و خارج م��اج الثانوي.

  مثل ا��ل النموذ�� المق��حبالطبع يُ 
ً
ا للأخطاء المرتكبة �� تدر�س علم الفلك وقوان�ن كبل�� �� ا مم��ً نمط

 .ال���ان الوارد �� ا��ل النموذ�� خاطئ �الطبعو  الثانوي.
توجد  .وردت المسارات الإ�ليجية �� �شاط مق��ح �عنوان "ا��اذبية والرحلة إ�� زحل" ،�� الكتاب المدر���

م��م وخاطئ حول الرحلة دون وصف المدارات الانتقالية  مسارات إ�ليجية عديدة خلال الرحلة �شرح

  الإ�ليجية.

  
  

  

نص 

  2السؤال 

  

  .�1.1سيط والإجابة يمكن أن ت�ون تكرارا للسؤال  1.2ا��زء   التعليق

 2.2السؤال  
ّ
ل نقطة مغادرة القمر من الإ�ليج : بما أن نقطة الأوج تقع أيضا ع�� المدار ال��ا�ي الدائري وتمث

و�خالف بالطبع القيمة ا��قيقية بتطبيق  41991km1h=إ�� الدائرة وحسب معطيات النص ا��واب �و 

�ذا التناقض ع�� عدم معرفة  لالوارد �� ا��ل. يد h=36000kmالقانون الثالث. ا��واب ال��يح �و 

وف�م مراحل إطلاق قمر جيومستقر. يمكن ملاحظة أن �� أسلوب طرح الأسئلة يطلب تطبيق مباشر 

الأسلوب لطرح  القوان�ن معينة دون طرح السؤال حول ما �و القانون الذي يمكن تطبيقھ �� �ل حالة. �ذ

العرضية وا��اصة بتوظيف الملائم للموارد المعرفية الأسئلة لا يتما��� مع التقو�م وفق المقار�ة بالكفاءات 

  �� حل المشكلات.
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  جداول الأخطاء �� ا��ل النموذ�� .5
الإجابة 

  النموذجية

  

 :شرح المصط���ن 1.1  التعليق

ثابت  F’و Fمن المدار وا��رق�ن  Mغياب ا��اصية ال�ندسية لأن مجموع المسافت�ن ب�ن نقطة  :إ�ليلي��

يقطع ال�وم سات نصف  المسار �و نصف الإ�ليج فقط. MF+MF’=2aأي و�ساوي طول القطر الأعظ�� 

  �� نقطة الأوج.إالإ�ليج من نقطة ا��ضيض 

ساكن أي القمر ا��يومستقر  ،غياب ا��اصية الأساسية الناتجة عن ا��صائص المذ�ورة جيومستقر:

  قنوات التلف��يون.ل باقالاتصالات وتوجھ نحوه �وائيات استحيث تث�ت محطات بال�سبة لسطح الأرض  

 ن �ناك معلمان أرضيان مناسبان للدراسة حيث القمرأبما  المرجع المناسب لدراسة ا��ركة: 2.1

 نھ ساكن بال�سبة لمعلم سط�� أر���.أدور بحركة دائر�ة منتظمة بال�سبة لمعلم جيومركزي و يا��يومستقر 

نھ مثال لمعلم لاعطا�� إ ،أما المعلم الثا�ي مح لتفس�� ا��ركة بقوة ا��اذبية وحد�ا .المعلم الأول عطا�� �س

حيث �سمح لتفس�� س�ون القمر بإدخال قوة عطالية أي القوة الطاردة المركز�ة مع القوة ا��اذبية. ثمثل 

ر القمر �� مدار ااستقر القوة الطاردة المركز�ة �� عدة مقرات ودروس الوسيلة المعتمدة لتفس�� بصفة خاطئة  

  وعدم سقوطھ ع�� سطح الأرض.

الإجابة 

  النموذجية

ع�� 

السؤال 

3.1  

  

المطلوب �و رسم �عناية خاصة للسرعت�ن �� ا��ضيض والأوج، ولذلك يجب معرفة العلاقة بي��ما. بما أن   التعليق

�ان يمكن تأجيل طلب  .كيفيا عبارة السرعة مطلو�ة �� السؤال الموا�� ست�ون العناية �س�ية والرسم ي�ون 

و�دون   الرسم �عد السؤال حول عبارة السرعة. سن���ن �� التعليق حول عبارة السرعة �� المسار الإ�لي��

ع�� العلاقة التالية:  )ا��ارج عن م��اج الثانوي (توظيف مبدأ انحفاظ العزم الدورا�ي للقوى المركز�ة 

2.r2= v1.r1v  2 أوr/1=r1v/2v  31=. نلاحظ أن �� الش�ل المق��حv/2v 2 =6وr/1r .  

  ملاحظتان إضافيتان: 

  حسب الش�ل يتجھ القمر من نقطة ا��ضيض إ�� نقطة الأوج و�ذا ��يح و��ناقض مع

 الوصف الوارد �� النص أين القمر يتجھ من الأوج إ�� ا��ضيض.
  ل�س �� المدار الانتقا�� كما �و يتم فتح ا��لايا الشمسية �عد وصول القمر إ�� المدار ال��ا�ي و

  مرسوم �� الش�ل.
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الإجابة 

  النموذجية

ع�� 

السؤال 

4.1  

  

  

تمثل �ذه الإجابة سلسلة من الأخطاء الفادحة المرتكبة �� تدر�س الف��ياء �� الثانوي وخاصة تطبيق علاقات خارج   التعليق

وخاطئة �� ا��ركة مجال صلاحي��ا لأن العلاقة المطلوب ال���ان عل��ا ��يحة �� ا��ركة الدائر�ة المنتظمة 

  الإ�ليجية.

بالإسقاط ع�� محور" دون رسم الش�ل المع�� و�الطبع �� كث�� من من ا��انب التعلي�� توظف الطر�قة البيانية "

  ا��الات الن�يجة خاطئة. 

  :جدول م��ص للأخطاء �� المعطيات والنتائج والعلاقات

  NaS=mT/SF  =41991Km1h  الأخطاء
 

/r2s=vna  0.5/r)T=(GMsV  2.r22=v1.r21v  =7767m/s2sv  =2869m/s1sv  

انظر عبار��ا   aS=mT/SF   km=35.6001h /ρ2s=vna  الت��يح

  فيما ي��.

2.r2=v1.r1v  ≈10 km/s2sv  s≈1.6km/2sv  

يمكن ت��يص المصدر الأسا��� للأخطاء و�و تطبيق علاقات صا��ة فقط �� ا��ركة الدائر�ة ع�� ا��ركة الإ�ليجية 

  وعدم معرفة ما يحدث �� نقط�� ا��ضيض والأوج.

�التا��: �عد استقماره ع�� مدار منخفض دائري نصف يمكن ت��يص مراحل حركة القمر ا��يومستقر 

�غي�� المسار ب�شغيل محر�ات مدة قص��ة  Pيتم �� نقطة  �7.8km/sسرعة  6400km+200km=6600kmقطر

ومغادرة  )كما تو��ھ صورة منح�� السرعة �� شر�ط الإطلاق(  10km/sجدا بتغي�� السرعة وتصبح قيم��ا �ساوي 

نقطة ا��ضيض �� المسار الإ�لي�� الانتقا��. يواصل القمر حركتھ ع�� نصف الإ�ليج �سرعة   Pالمسار الدائري �� 

�� إحيث يتم �شغيل محر�ات مدة قص��ة جدا لمغادرة الإ�ليج  1.6km/sنقطة الأوج �سرعة  ��A إيصل  �متغ��ة ح�

�ن الثا�ي لشعبة العلوم كما جاء �� حل التمر  3.1km/sا �المدار الدائري ا��يومستقر بحركة منتظمة سرع�

  .2018التجر��ية 

  �� تمر�ن حول ال�وم سات الأسئلة تتعلق بالسرعات ع�� الإ�ليج برسم�ا وتحديد عبار��ا وقيم��ا.

 العلاقات والنتائج �� النص والإجابة النموذجية تتعلق با��ركت�ن الدائر�ت�ن المنخفضة وا��يومستقرة. 

 المدار�ة العبارات التالية خاطئة:ال���ان ع�� عبارة السرعة 

 N.aSm= T/SF  لتمي��ه بنصف قطر الإ�ليج ل�س ناظميا  ⃗�����بـ  نرمز لھ أو ⃗� القمر لأن �سارعخاطئة

 أدناه.نما لھ مركبة مماسيھ ومركبة ناظميھ كما يو��ھ الش�ل �و 
  �����⃗ = ⃗����� �� نقطة الأوج ونقطة ا��ضيض فقط و ⃗������ ≠ ⃗����� الأخرى لأنالنقاط  �� �ل    ⃗������ =

������⃗ +  كما يو��ھ الش�ل أدناه. ⃗������
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  ن ا��ركة أ�� إأي أن ال�سارع المما��� معدوم �� �ل النقاط يؤدي  ⃗������ ن �سارع القمر �� أي نقطة �ساوي أاعتبار

أي تناقض عل�� و�علي�� فادح مع �دف السؤال و�و تطبيق القانون الثا�ي لكبل�� الذي يصف الطا�ع  ،منتظمة

 المتغ�� للسرعة أي وجود �سارع مما���.

  ن ال�سارع المما��� �ساوي أبما=dv/dtTa نھ ينعدم �� نقطة ا��ضيض ونقطة الأوج حيث طو�لة السرعة إف

�عتمد ع�� �ذه ا��اصية لرسم السرعت�ن بالعناية  3.1تأخذ أك�� قيمة وأصغر قيمة و�ان السؤال السابق 

 .المطلو�ة

 r/S
2=vNa لأن   خاطئةr  نحناء �� تلك النقطة و لا يمثل نصف قطر الا� 

ّ
 ل طول شعاع الموضع.نما يمث

 r)/T=(GMS
2v .خاطئة �س�ب الأخطاء السابقة 

 .ل ما جاء �� فقرة حساب قيمة السرعة المدار�ة خاطئ ومنھ النتائج العددية خاطئة� 

  اق��اح ل��ل دون ا��روج من الم��اج

ن الم��اج يحث ع�� تفس�� أالثا�ي لنيوتن لا يكفي لل���ان ع�� عبارة السرعة المدار�ة الانتقالية و�ما  انون قن الأبما 

الطاقة ال�امنة  pE �ان من الممكن إعطاء السؤال ع�� الش�ل التا��: علما أن ،الظوا�ر المدروسة بالقوى و�الطاقة

 وطاقتھ المي�انيكية �� المسار الإ�لي�� �ساوي  m/rTGM-=PE ا��اذبية للقمر �� مجال جاذبية الأرض �ساوي 
m/2aTGM -=ME،  ا��الة ولماذا؟ است�تج عبارة السرعة المدار�ة.�ل الطاقة المي�انيكية محفوظة �� �ذه  

  ا��واب 

ومنھ  ،أي لا تتعلق بوضع القمر ع�� مداره r عبارة مستقلة عن m/2aTGM -=ME عبارة الطاقة المي�انيكية إن

محفوظة. يمكن ال���ان بتوظيف نظر�ة الطاقة المي�انيكية أي �غي�� الطاقة المي�انيكية �ساوي  ME �ست�تج أن

القوى ا��ارجية معدومة  ،)قمر �� مجال الأرض(و أ )قمر+ أرض(بال�سبة ل��ملة مجموع أعمال القوى ا��ارجية. 

مجموع الطاقت�ن ا��ركية وال�امنة ن الطاقة المي�انيكية �ساوي أ بما م�ف��ة. ME ومجموع أعمال�ا معدوم أي

  من العلاقة: v(r) يمكن است�تاج عبارة
m/2aTGM -m/r=TGM-2=0.5 mvP=Ec+EME  

  أو  Tv(r )= (GM/(1/2a(2a/r))-(1/21  ومنھ عبارة السرعة المدار�ة:
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الإجابة 

  النموذجية

ع�� 

  1.2السؤال�ن

    2.2و  
لما جاء �� السؤال الأول حول �عر�ف ا المدار وقيمة الدور تكرار تمثل الإجابة النموذجية ع�� ش�ل   التعليق

  مصط�� جيومستقر.

أيضا بنفس الرمز  ��1hا تمثل أ��يحة ومن المفروض  h=36000kmالن�يجة  ��2.2 الإجابة ع�� 

  .ونفس القيمة

�ان القمر أل�وم سات أحد مواضيع الباك لشعبة العلوم التجر��ية و�تعلق بدراسة  ،��2018 نفس السنة ملاحظة: 

 يالنص والإجابة النموذج مثليُ  عطيات ��يحة.مخصائص المدار ال��ا�ي دون المرحلة الانتقالية ب
ً
ا من تمر�ن �� ة نمط

  ا للأسئلة والأجو�ة الكلاسيكية.متناول التلميذ المتوسط نظرً 

ا جاء �� الكتاب المدر��� وا��لول السابقة لشرح بصفة غ�� �افية الفرق ب�ن المرجع والمعلم ولماذا �عتمد ا��ل ع�� م

  � المرجع عطاليا.��عت

ن �� المعلم العطا�� نفسر ا��الة أو لاعطا�� �و ألأسا��� لمعرفة �ل المعلم عطا�� االشرح بالمدات غ�� مقنع. المعيار 

أما ��  اط�سية.نك�رومغ وأأي الناتجة عن تأث�� متبادل ب�ن ا��مل أي جاذبية ا��ركية ل��ملة بالقوى "ا��قيقية" 

لتفس�� ا��الة ا��ركية ��ملة القوى "ا��قيقية" غ�� �افية و�جب إضافة ل�ا قوى عطالية أو "شبھ  ،عطاليةلا المعالم ال

  قوى" مثل القوة الطاردة المركز�ة.

وحساب معامل  a(1/r)2v =ن امتداد ا��ط المستقيم يمر من المبدأ لكتابة العلاقة أمكن إضافة �� ا��ل من الم�ان 

نفس النقص  3.3ا ع�� نقطت�ن متباعدت�ن ع�� المنح�� وذلك �ي ي�ون الارتياب أصغر�ا. نلاحظ أيضا �� التوجيھ اعتمادً 

  �� التعليل �غياب أ�م خاصية و�� س�ون القمر بال�سبة لسطح الأرض.
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مقارنة ا��ل�ن: نلاحظ وجود نفس طر�قة ا��ل ونفس 

العلاقات �� ا��ل�ن رغم الاختلاف الشاسع ب�ن 

ا��الت�ن أي السرعة ع�� المدار الانتقا�� الإ�لي�� �� 

��ا�ي لدار اوالسرعة ع�� الم. ر. و ت .الباك شعبة ر

   ت. الدائري �� الباك شعبة ع.
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  خلاصة  .6

للأضرار العلمية والتعليمية الناتجة عن استعمال �ذا التمر�ن �� الدروس والتقو�م من طرف الأساتذة ا نظرً   

ات الرسمية مثل الديوان الوط�� للامتحانات والمسابقات والمركز الوط�� للتعليم عن �عد ر حذفھ من المق نق��ح ،والتلاميذ

  حول الأخطاء الواردة فيھ.معھ و �شر تن�يھ أ

صعو�ات  توجد ،الميدانا لنقص الت�و�ن �� �ذا خلال تدر�س قوان�ن كبل�� والظوا�ر الفلكية ونظرً  بصفة عامة

  ن شاء الله.إ كما سنو��ھ �� مقال ثانٍ  ،علمية و�عليمية مع ارت�اب أخطاء وذلك �� عدة بلدان
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  راختصاالفلك بعلم 

  الغوص �� أعماق الكون 

 جمال ميمو�ي
 1قسم الف��ياء، جامعة قسنطينة أستاذ ب

  )Cerist(  مركز البحث �� الإعلام العل�� والتق��بوحدة البحث �� الوساطة العلمية 
jamal.mimouni@gmail.com 

 
��دف من خلالھ إ�� إعطاء نظرة شاملة ولكن  ،للقارئ العام المثقف الذي يمتلك خلفية علمية ھ�ذا المقال موجّ 

 
ّ
م حول موضوعات رئ�سية �شمل الم�ونات المادية الأساسية من نجوم ومجرات موجزة عن ال�ون كما نف�مھ اليوم. و�و مُنظ

م علم الفلك ل�س ة حول ال�ون وال�ونيات. نقدّ وأجرام أخرى، وكذلك آلات الرصد. س�تطرق أيضًا إ�� ا��وانب المعرفي

 ع معرفتنا، مما �عكس روح علم الفلك كعلمٍ تتحدى تصوراتنا وتوسّ  ،فقط كمشروع عل�� بل كرحلة مستمرة من الاك�شاف

 .�ثقف و�ث�� الد�شةو ل�م يُ 
 

 مقدمة .1
 ُ�عَدُّ علم الفلك من أك�� العلوم 

ً
ظ�ر�ا لنا  ،فرصة لاستكشافھ، حيث يكشف لنا عظمة ال�ون و�منحنا شمولا

ُ
ت

�و العلم �� أ�سط �عب�� ات المتخصصة، سواء �انت أرضية أو مدار�ة. مراقبة السماء باستخدام التلس�و�ات وا��سّ 

 ا��صص لدراسة الأجرام والظوا�ر السماو�ة خارج الغلاف ا��وي للأرض.
. ع�� محكمةقوان�ن ف��ياء ف�مھ بتطبيق ون مع إن جاذبية علم الفلك تكمن �� قدرتھ ع�� مزج ا��مال المر�ي لل�

 بصرً�ا  �� جلھ عكس فروع العلم الأخرى ال�� غالبًا ما تتطلب مفا�يم مجردة أو غ�� محسوسة، يوفر علم الفلك
ً

اتصالا

 أش�ال وألوان السدم، حلقات زحل، أو الز�رة رؤ�ة السماء المرصعة بالنجوم، أطوار القمر :وحسيًا بموضوعات دراستھ

 إن علم الفلك  المبدعة.
ً

لنظر�ات ومبادئ  ةأيضًا بواب و، بل �لنا برؤ�ة مناظر �ونية بد�عة سمح�بما  فقط ل�س جميلا

 المسرح ال�و�يجمالية  . ��ذه الطر�قة، �سد الفجوة ب�نتنطلق من ف��ياء ا��ابر الأرضية إ�� ما �و أشمل وأعقد علمية

  .والتحف�� الفكري للاستقصاء العل��
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َ
ف إ�� �ذا أن ال�ون م��ء بالغرائب والألغاز، فالمادة العادية ال�� �ش�ل جزءًا صغ�ً�ا من الرصيد الطاقوي ضِ أ

 والثقوب (Magnetars) لل�ون تتصف بخواص غ�� اعتيادية عند ظروف خاصة مثل الأقزام البيضاء والنجوم الممغنطة

  .ث ولا حرجفحدّ  ،ن تلعبان دورًا أساسيًا �� تطور ال�ون اال�و�ة واللت التالسوداء. أما المادة المظلمة والطاقة المظلمة ا���و 

 
 فروع علم الفلك .2

ةمسافات من  اواسعً  اعلم الفلك ميدانً ا��تلفة لفروع ال تصف ع�� الرغم من أن فروعھ أصبحت  .وسلالم زَمَ�انيَّ

 :متداخلة إ�� حد ما، إلا أنھ يمكن تمي�� الفروع الرئ�سية التالية
  اقع علم فلك �و أقدم فرع لعلم الفلك، يركز ع�� القياسات الدقيقة لمواقع  :(Positional astronomy)المو

 إذ تلتقط أطياف ؛أصبحت مرتبطة بالف��ياء الفلكية ع�� الأقل، منذ قرن  ،وحر�ات الأجرام السماو�ة ال�� �� ا��قيقة

والمواسم، وح��  ية مثل الفصول دورات الزمانالالأساس لف�م �ذا الفرع �و قديمًا، �ان . تلك الأجرام وتحلل�ا الضوء من

 Large-scale astronomy) ة النطاقتمثل �� برامج الم�� الفل�ي واسعيبصيغتھ المتقدمة  .للملاحة �� البحر
surveys)  غايا مثل ما يقوم بھ التلس�وب الأورو�ي (Gaia) م�� سلون الرق�� للسماء، و (SDSS). 

 
 

  
  

  القمر الصنا�� القيا���: ع�� ال�سار م�� المقرن ��رتنا من طرف �ل من  ة النطاقعمليات م�� ال�ون واسع
 �� إطار المشروع z=08ل ا��ري إ�� غاية ا. وع�� اليم�ن ا��(Gaia) غايا التلس�وي و   (Hipparcos) �يبار�وس

  .Sloan Digital Sky Survey (SDSS) م�� سلون الرق�� للسماء

 
 علم الكواكب(Planetology)  :و دراسة ال�واكب والأجرام الأخرى مثل أقمار ال�واكب، ال�و�كبات�، 

مثل رتبطة �علوم الأرض الم تخصصاتالوالمذنبات ال�� تدور حول الشمس. �شمل �ذا التخصص مجموعة من 

 ��ياة. ل �ااحتضا� يةإم�ان وح�� ال�واكب وف�م ت�و���ا وتطور�اا��يولوجيا، علم الغلاف ا��وي لغرض معرفة خصائص 
 علم الفلك النج��(Stellar astronomy) إذ يُ  ؛: �و فرع مركزي �� علم الفلك 

ّ
ل النجم اللبنة الأساسية مث

��ا ا�� دراسة النجوم وخصائص�ا وت�و���ا وتطور�ا و��اي �ذا العلم يتمثللل�ون مثلھ مثل ا��لية بال�سبة لل�ائنات ا��ية. 

 ا��تملة. 
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  كخطوة أو�� �� سلم المسافات. لذي �ستخدما Parrallaxة لاستعمال اختلاف المنظر يالطر�قة ال�ندس

 
 ت، االطيفي أساسً تحليل المن خلال 

ّ
ي�ناول وف�م تطور�ا.  تص�يف النجوم إ�� أنواع مختلفةمن الفلكيون  نمك

 .العناصر دعلم الفلك النج�� أيضًا دور النجوم �� ب�ية ال�ون ودينامياتھ، بما �� ذلك مسا�م��ا �� ت�و�ن ا��رات وتولي
  ّي علم الفلك ا��ر (Galactic astronomy) : خصائص�ا.  ،تطور�ا ،ت�و���ا :ا��راتالفرع الذي يدرس �و

ا��رات �س�� ب ،نجومالال�� تحتوي ع�� عدد ي�اد لا يح��� من دراسة ال�يا�ل الفلكية ال��مة  الفرع ���ذا  يتمثل

 �ة. ��دف علم الفلك ا��رّ التجمعات ا��رّ  لك، وكذوغ�� المنتظمة ،الإ�ليجيةو  ،ا��لزونية
ّ
ل وتطور ا��رات ي إ�� ف�م �ش�

 ع�� مر الزمن ودور�ا �� �شكيل ال�ون بأسره. 
 علم الكونيات (Cosmology): تطور ال�ون منذ الانفجار  يةف�م كيف إ�� �س�� .�و أحدث فرع لعلم الفلك

 .و�ستمر �� استكشاف الأسئلة الكب��ة حول أصل ال�ون ومص��ه العظيم ح�� الآن
  يف ؛شامل �ستعمل �ش�ل أسا��� �� �ل فروع علم الفلك علم، ف�� الف��ياء الفلكيةأما 

ّ
من الغوص ��  نانمك

ا��صائص الف��يائية لم�ونات ال�ون وع�� وجھ ا��صوص للأجرام السماو�ة، والمادة الب�نجمية، وتفس�� دورة حياة 

  .النجوم، ب�ية وديناميات ا��رات
ً
 ا علم جامع يدخل �ش�ل أسا��� �� �ل الفروع السابقة. ف�و إذ

الفرق ب�ن علم الفلك والف��ياء الفلكية ض�يل، بل �� كث�� اصطلاحية م�مة: �� الأوساط الأ�اديمية،  التفاتة�ناك 

من الأحيان ُ�ستخدمان �ش�ل متبادل. لم �عد الفلكيون �شتغلون ع�� المراقبة والوصف العام للأجسام السماو�ة كما �� 

والتقنيات المستقاة  ، بل يدرسو��ا باستعمال مبادئ الف��ياء الفلكية)الف��ة الكلاسيكية (إ�� غاية بداية القرن العشر�ن

 .م��ا
 
 علم الفلك آلات الرصد �� .3

 ش�دت أج�زة الرصد �� علم الفلك تطورًا 
ً

، بدءًا من التلس�و�ات ال�سيطة مثل منظار السن�نع�� مر  مذ�لا

 إ�� تلس�وب �ابل الفضا�ي ومراصد الأمواج الثقالية غاليليو
ً

. �ان اخ��اع تر�نوات �� قاع البحاريو و�واشف الن وصولا

اليليو �� أوائل القرن السا�ع عشر نقطة تحول �امة، حيث أتاح لل�شر مراقبة الأجرام السماو�ة غ قبل منالتلس�وب 

 علم الفلك من علم 
ً

بتفاصيل غ�� مسبوقة وأدى إ�� اك�شافات ثور�ة مثل أقمار المش��ي ومراحل �وكب الز�رة، محولا

 .إ�� علم يمكنھ استكشاف أعماق ال�ون  �عتمد ع�� المراقبة بالع�ن ا��ردة
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  منظار متقدم �ستعمل �� �عض ا��امعات لأغراض تر�و�ة.

 
ت�نوع أدوات الرصد ب�ن التلس�و�ات البصر�ة التقليدية ال�� �ستخدم العدسات والمرايا ��مع الضوء من الأجرام 

النجوم وا��رات. بالإضافة إ�� ال�واكب و السماو�ة، والتلس�و�ات الراديو�ة ال�� تلتقط الموجات الراديو�ة المنبعثة من 

شعة السي�ية والأشعة فوق البنف��ية ال�� تكشف عن تفاصيل لا يمكن ذلك، �ناك تلس�و�ات الأشعة تحت ا��مراء والأ 

 �سا�م الأدوات العلمية الموجودة �� المدار، مثل تلس�وب �ابل وتلس�وب جيمس و�بكما التلس�و�ات البصر�ة. برؤ���ا 

(JWST) ، الغلاف ا��وي للأرض �شو�ش�� توف�� مشا�دات دقيقة �عيدًا عن وتلس�و�ات الأشعة عالية الطاقة. 
 
  محتوى الكون  .4

بل ح�� ال�سيج الزم�ا�ي (الفضاء كلاسيكيا) نفسھ عند أخذ  ،ا، فإن ال�ون يتضمن �ل المادة �� الوجود�عر�فً 

م�وناتھ ا��تلفة من أصغر�ا إ��  ع�� ش�لا��توى المادي لل�ون فيما ي�� صف عتبار. سن�ع�ن الا ال�ونيات ا��ديثة 

  :أك���ا

  الكواكب والأجرام الكوكبية الصغ��ة(Planets and minor planetary bodies)   

  ،معروفة منذ القديمف��  .ال�واكب�� أجرام باردة �س�يا تدور حول الشمس تحت تأث�� جاذبية 
ُ
رى معظم�ا وت

 
ً

، أو غاز�ة مثل ال�واكب العملاقة وراء المر�خب الداخلية من عطارد إ�� قد ت�ون ��ر�ة مثل ال�واك .بالع�ن ا��ردة ليلا

  الز�رة من المش��ي إ�� ن�تون.  

تضم مجموعة متنوعة من الأجسام السماو�ة داخل نظامنا الشم���، ت��اوح ف ،"الأجرام ال�وكبية الصغ��ة"أما 

إ�� غاية الغبار الب�ن�وك��  ،ال�و�كباتو المذنبات، و أقمار ال�واكب، و و�لوتو،  (Ceres) ب�ن ال�واكب القزمة مثل س���س

تركي��ا وديناميا��ا المدار�ة. توفر دراسة  ،�� خصائص�ا مثل�ذه الأجسام تختلف  .رى من الأرض �الضوء ال��و��الذي يُ 

  .�ذه الأجسام معلومات م�مة حول تار�خ وتطور نظامنا الشم��� ع�� مدى مليارات السن�ن

 رجية اا�� كواكبال(Exoplanets) 
ثورة ، أي �واكب تدور حول نجوم غ�� نجمنا الشمس، �� السنوات الأخ��ة، أحدث اك�شاف ال�واكب ا��ارجية

جيمس  مثل تلس�وب كبلر وتلس�وبمتقدمة، وخاصة �واشف محمولة �� مدار أر��� �� علم الفلك. باستخدام تقنيات 

 جوان��  �ون صا�ً�ا ل��ياة.ي، تمكن العلماء من اك�شاف آلاف ال�واكب خارج نظامنا الشم���، �عض�ا قد (JWST) و�ب

  .ال�واكب المك�شفة أك�� من الأرض اثلثحيث ، �وكبًا مؤكدًا �5.638عداد�ا إ�� وصل ، 2024

�ام��ات حساسة و فوتوم��ات  أمام قرص نجم�ا بواسطة بور ال�واكبطرق تقنية عالنذكر من ضمن �ذه 

التصو�ر المباشر، و ، بمفعول دو�لر بواسطة المطياف قياس السرعة الشعاعيةل، (CCD Cameras)ال��ن المش��ك 
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ا جديدة لف�م ت�و�ن ال�واكب وتطور�ا، و ت اتالتطور  ه�ذ .والتداخل
ً
ث�� �ساؤلات مث��ة حول إم�انية وجود حياة تفتح آفاق

 .خارج الأرض
 

  ...ةدديج مالو ع

  ةاملش اجييولو جك باكو الك معل

  
  

 النجوم  

نجم طاقتھ من خلال عملية ال�تج يالنجم �و كرة مض�ئة من الغاز الساخن (البلازما) تتماسك بفعل ا��اذبية.  

كميات �ائلة من الطاقة ع�� ش�ل ضوء  ي�س�ب �� إطلاقل ال�يدروج�ن إ�� �يليوم �� نواتھ، مما الاندماج النووي ال�� تحوّ 

ا ال��عة للا��يار الناجم عن ا��اذبية مما يمنح النجم ا��راري �عارض تمامً ج الضغط الناتج من �ذا التدفق إن تدرّ  .وحرارة

 السن�ن. ملياراتو�ال�سبة لنجم مثل الشمس،  ه ع�� مدى ملاي�ن السن�ن،استقرار 
�ت�� كقزم أبيض، نجم ح�� �س�نفذ وقوده النووي �� نواتھ في، يمر النجم بمراحل مختلفة خلال حياتھ الطو�لة

ال�� �� مص�� نجوم ذات كتلة أصلية تفوق كتلة  ،الثقوب السوداء أما. حسب كتلتھ الأصلية ثقب أسودنيوترو�ي، أو 

�س��  ،بمسافة حرجة احيث أي كتلة تق��ب م��ب الزم�ان ذات جاذبية قو�ة للغاية منمناطق ف�� ، مرة 20الشمس بحوا�� 

الرجوع إ�� الوراء. تحتوي مجرتنا ع�� عشرات  اأو أفق ا��دث، لا يمك��  (Schwarzschild)شوارزشيلد نصف قطر

خرى ت�ون ع�� نفس المنوال. الأ ف��ض أن ا��رات ��ارة، كما يوجد �� مركز�ا ثقب أسود عملاق. يُ المالملاي�ن من تلك النجوم 

 ،ة�� نجوم نيوترونية تدور �سرعة فائقة حول نفس�ا، تصدر أشعة ك�رومغناط�سيف، (Pulsars) النجوم النابضةأما 

 .و�عمل كمنارات �ونية �ساعد �� ف�م ا��الات القصوى للمادة
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 السدم  

ش�ل حضانات نجمية تولد ف��ا النجوم ا��ديدة من ا��يار الغاز 
ُ
عت�� السُدُم مناطق ولادة النجوم، حيث �

ُ
�

عند ان��اء . ا��رات تلعب دورًا حيوً�ا �� دورة حياة النجوم وتطور و  ��ب ��مة �� وسط ا��رات ر. ف�� ع�� ش�لوالغبا

 
ً
(مثل سديم  �وكبية أو بقايا مستعرات عظ�� اسُدُمً  حياة النجوم، تطرد �ذه النجوم مواد�ا إ�� الفضاء، مُش�لة

حفز السرطان)
ُ
، مما ُ�غ�� الوسط الب�نج�� بالعناصر الثقيلة. �ذه العملية الدور�ة لت�و�ن النجوم ومو��ا داخل السُدُم ت

 .لب�يوي للمجرات الفردية، مما ُ�ش�ل تطور�ا ع�� الزمنالتطور الكيميا�ي وا

  
  سديم ا��بار ع�� مسافة من م�ان ولادة النجوم

  اتا��ر   

 Interstellar)ب�نج�� ال�� نظام ��م يت�ون من عدد �ائل من النجوم بالإضافة إ�� بقايا النجوم والغاز ا��رة 
gas)  ع�� مليارات بل مئات المليارات من النجوم. تأ�ي ا��رة بأش�ال مختلفة مثل  ةوالغبار. يمكن أن تحتوي ا��ر

مع ارتياب كب�� ��  ياراتببضع مئات المل يُقدّرأما عدد ا��رات �� ال�ون المرصود فا��لزونية والإ�ليجية وغ�� المنتظمة. 

(بضع عشرات إ�� ع�� عدد قليل من النجوم ال�� تحتوي  ا��رات القزمة ��معظم ا��رات �� ا��قيقة،  العدد ال��ا�ي.

% فقط من 1مقارنة با��رات الأك�� مثل درب التبانة. ع�� الرغم من أن ا��رات الكب��ة �ش�ل حوا�� بضع مئات الملاي�ن) 

 .% من كتلة ا��رات �� ال�ون 90العدد الإجما��، إلا أ��ا تحتوي ع�� أك�� من 

  
  .أقرب مجرة ��رتنا درب التبانة ،مجرة المرأة المسلسلة
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المادة العادية تفاعل مع تلك المادة ال�� لا ت ،لمجرات كمية من المادة المظلمةل المادي �توى إ�� ا�علينا أن نضيف 

المظلمة حول �ل مجرة. تقدر ا��ا�اة ا��اسو�ية ا��الية أن �سبة المادة ، مما يجعل�ا غ�� مرئية وال�� ت�ون �الة إلا تجاذبيا

ذه ال�سبة العالية من المادة المظلمة ضرور�ة لشرح منحنيات الدوران ال�� تم . �%��87 الكتلة الإجمالية للمجرة تصل إ�� 

ظ�ر أن الأجزاء ا��ارجية من ا��رات تدور �سرعة أك�� من المتوقع إذا �انت المادة العادية 
ُ
ملاحظ��ا �� ا��رات، حيث ت

 مما �ان  1000 ع�� �ذه الاعتبارات، فإن الكتلة الإجمالية ��رتنا تفوق فقط �� الموجودة. و�ناءً 
ً
مليار كتلة شمسية، بدلا

 كب��ةأما مجرتنا درب التبانة، ف�� مجرة  .مليار كتلة شمسية فقط بال�سبة لكتلة النجوم 200ُ�عتقد سابقًا، والذي �ان 

 سنة ضوئية �100.000 مليار نجم و�بلغ قطر�ا حوا�� مئ� نحوتحتوي ع��  (Barred spiral)ر من صنف حلزو�ي مسط
 26.000وتقع ع�� ذراع ا��بار ع�� �عد حوا��  ،. أما شمسنا ف�� واحدة من تلك النجومكم) �1013ساوي تقر�با  .ض.س 1(

 سنة ضوئية من مركز ا��رة. 
 لا �عرف �ل تفاصيلھ.تنظيم �سلس�� معقد ع�� أساس  ا تتوزعكيف تتوزع ا��رات �� ال�ون؟ ف�منا ا��ا�� �و أ��

  ،تحت تأث�� ا��اذبيةخطوطھ العر�ضة �� �التا��: 
ً

�� مجموعات تضم عددًا م��ا ي��اوح ب�ن عدة ا��رات  تتجمع أولا

دمج �ذه ا��موعات بدور�ا ل�ش�ل تجمعات أو عناقيد من ا��رات، تضم عدة مئات إ�� آلاف من 
ُ
عشرات وعدة مئات. ت

أك�� ال�يا�ل و�� من ا��رات، عليا تتحد �ذه التجمعات ل�ش�ل عناقيد ثم  .، مما يحدد �يا�ل أك�� �� ال�ون ا��رات

المرصودة ح�� الآن، وال�� تحتوي ع�� آلاف التجمعات، مما �سلط الضوء ع�� التنظيم ال�سلس�� المعقد لل�ون ع�� 

  .مستوى واسع

 

    
 Edwin وع�� ال�سار إدو�ن �ابل Georges Lemaître ع�� اليم�ن جورج لوم�� عملاقان �� علم ال�ونيات:

Hubble   
 
 الكوازارات ونوى ا��رات ال�شطة (AGN)   

�� مراكز ا��رات البعيدة وتتغذى ع�� المادة الم��اكمة حول  تقطنو عت�� من أك�� الأجسام لمعانًا �� ال�ون، �

يمكن توضيح �ذا التفاعل والتطور من خلال رسم تخطيطي يب�ن دورة حياة النجوم . "الثقوب السوداء ال�� ت�ون "محرك�ا

 Super) عناقيد ا��رات والعناقيد الفائقة ،وكيفية تطور�ا من السدم إ�� حالا��ا ال��ائية ك�شكيلات �ونية أك�� مثل
clusters) . ذه العلاقات والتفاعلات �عكس �عقيد ال�ون وديناميكيتھ� .  
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ا ولا �عرف جيدً  مرتبطة بأجرام سماو�ة و�� ،برزت �� الف��ة الأخ��ة ال�� فلكيةالظوا�ر النضيف صنف�ن من 

  ا.الآليات الف��يائية وراء�

 كيلونوفا (Kilonova)   

تؤدي إ�� انفجار من الإشعاع و ظا�رة ناجمة عن اندماج نجم�ن نيوتروني�ن أو نجم نيوترو�ي وثقب أسود، �� 

ن الانفجارات النجمية ع�� ش�ل المستعرات لأ ا لكنھ شديد القوة، و�نتاج عناصر ثقيلة �ان وجود�ا لغزً  القص�� الأمد

العظ�� لا �ستطيع توليد�ا. كما تطلق كيلونوفا خلال الاندماج كمية �ائلة من الطاقة �� ش�ل موجات جاذبية 

ولكن أقل طاقة من المستعرات  (Nova)نوع نوفا  و�شعاعات. ت�ون �ذه الأحداث أك�� ندرة وأك�� طاقة من انفجارات من

اك�شاف  مع  2017. أما أول رصد ل�ا ف�ان �� أغسطس2010العظ��. وقد تم الت�بؤ النظري ��ذه الظا�رة لأول مرة عام 

بأرصاد ل�ذا ا��دث ال�ار�ي ع�� �امل الطيف  ةدمج نجم�ن نيوتروني�ن متبوعً  عن ناجمة جاذبيةتموجات 

  .الك�رومغناط����

  

 الانفجارات الراديو�ة السر�عة (Fast Radio Bursts)   

 (FRBs) تتمثل �� انفجارات راديو�ة ذات نبضات قص��ة ،�� عبارة عن صنف جديد من الظوا�ر الفلكية
ولكن شدة الانبعاث �عادل مئات  ،إ�� بضع مي�� ثوانٍ تدوم عادة لف��ة قص��ة تصل و  ،ت�بعث من مجرات �عيدة ،ومكثفة

، ومنذ ذلك ا���ن تم اك�شاف آلاف م��ا. ومع ذلك، 2007عام  انفجار راديوي سر�ع الملاي�ن من الشموس. تم اك�شاف أول 

 
ً

�� و�ل . والغرابة �� �ذه الظا�رة ا����ة �� أن الطاقة الفائقة تصدر �� طول مو�� طو يظل مصدر�ا الدقيق مج�ولا

�ل �ذه الأجسام موزعة ضمن ال�ون الأك�� �عدد  .لم �سبق ل�ا مثيل �� علم الفلك �� ظا�رةو  ،معظم�ا خلال ف��ة قص��ة

ن ولادة �عض�ا �سمح بولادة إي�اد لا يح���، وذات صلة وطيدة ببعض�ا البعض من نجوم وسدم وأجرام م��ارة، حيث 

  الأخرى. 

حاسمًا �� ب�ية ا��رات وديناميكيا��ا. تتج�� الآن الصورة الكب��ة لل�ون إذ و��ت دورًا  ون لعب �ل م�يو�� الأخ��، 

لنا الف��ياء الفلكية كيف ترتبط السدم، النجوم، الثقوب السوداء، ا��رات، وال�وازارات �� سلسلة متواصلة من الأحداث 

�ون. �سا�م �ذه العناصر �� �شكيل النجوم �� ، مش�لة بذلك �سيجًا معقدًا يمثل الب�ية الأساسية للتداخلةالمال�ونية 

السدم وتطور�ا إ�� أجسام �ونية ��ائية مثل الثقوب السوداء، وال�� بدور�ا تؤثر ع�� تطور ا��رات وت�و�ن العناقيد 

 .ا��ر�ة
 

 !ال�لعلم  ،علم الكونيات .5
ا و أصل و  يدرس علميًا �ي�لةالذي  فرع علم الفلك وسمولوجيا �و ال�ونيات أو ال�علم 

ً
تطور ومص�� ال�ون، متطرق

إنھ مقار�ة طموحة وجر�ئة، مما دفع العديد من العلماء �� القرن الما���  !لعلم ال�صف بأنھ فوُ  ،إ�� أعمق أسئلة الوجود

يا�ي الف��  عّ�� .غ�� مب�� ع�� بيانات تجر��ية �افية ،إ�� اعتباره خارج نطاق العلم التجر���. �انوا يرونھ مجرد تخمينات بحتة

لا تدع�� أمسك أحدًا يتحدث عن ال�ون �� " :الش���بقولھ  �ذا الشكعن  (Ernest Rutherford) إر�ست رذرفورد

أعمال من ا��انب النظري و  آي�شتاينأعمال ، وخاصة الذي طرأ ع�� الميدان ومع ذلك، و�فضل التقدم الكب��. "مخ��ي 

 ، من ا��انب الرصديإدو�ن �ابل ك�شف توسع ال�ون م
ً

  .مح��مًا اليوما علميً  أصبح ال�ونيات مجالا
فحص ا��صائص واسعة النطاق لل�ون ك�ل وف�م القوان�ن الف��يائية ال�� تحكمھ. ال�ونيات علم يتضمن 

، بما الانفجار العظيم منذ مراحل تطور ال�ون �ستخدم علماء ال�ونيات البيانات الرصدية والنماذج النظر�ة لاستكشاف 

الطاقة المظلمة. و  المادة المظلمة ،مثل والمركبات المادية الأخرى  ،الك��ى ا��رات وال�يا�ل  توز�عال�و�ي، الت��م  �� ذلك

يجمع �ذا ا��ال ب�ن جوانب من علم الفلك والف��ياء والر�اضيات لتقديم ف�م شامل لما��� وحاضر ومستقبل ال�ون. 
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إطارًا لف�م ولادة ال�ون وتوسعھ  ،ةضالفلكي�ن �� خطوط�ا العر� إجماع محل ت� أصبح�ال ،قدم لنا نظر�ة الانفجار الكب��ت

 تا��.ال
العناصر الكيمائية ا��فيفة  وفراتو وتوز�ع ا��رات  (CMB) د إشعاع ا��لفية ال�ونية الميكرويرصْ إن �ل من 

 انعنصر  ماالمظلمة �المادة المظلمة والطاقة  .مليار سنة 13.8يدعم �ذا النموذج، مو�ً�ا تطور ال�ون ع�� مدى حوا�� 

قالة ل�شكيل ا��رات وعناقيد كسالمادة المظلمة، من خلال تأث���ا التجاذ�ي، �عمل ف .�� �ذه الرواية ال�ونية انحاسم

 انش�ل �ذ�ما الطاقة المظلمة، ف�� قوة غامضة تدفع ب�سارع توسع ال�ون، و��يمن ع�� م��انية الطاقة ال�ونية. أ .ا��رات

   .لف�منا للف��ياء، مما يو�� بأن ال�ون م��ء بالظوا�ر ال�� لم يتم تفس���ا �ش�ل شامل �عدتحديًا ان الم�ون

علم ال�ونيات، الذي �ان يُرفض �� السابق ع�� أنھ تخمي��، �� قلب البحث العل�� حول الأسئلة الآن أصبح 

  لتقديم ف�م عميق لل�ون وم�اننا فيھالأساسية للوجود، حيث يجمع ب�ن جمال السماء الليلية و�عقيد البحث العل�� 

  

  
  حسب النظر�ة المعتمدة لإنفجار الكب�� المراحل ا��تلفة لتطور ال�ون 

 

 
  وعمر ال�ون �خ ار ت
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  ا��تام .6

ي��ز علم الفلك كمجال معر�� يمزج ب�ن جمال السماء الليلية وقدرة الفكر ال�شري ع�� الف�م من خلال العلم، 

من خلال استكشاف فروعھ ا��تلفة، من علم الفلك الوض�� إ�� الف��ياء فمقدمًا لنا ف�مًا أعمق لل�ون وم�اننا فيھ. 

يكمن ��ره �� الصور المذ�لة للمجرات لا سمولوجيا، نتمكن من رؤ�ة ال�ون بمنظور شامل ومتعدد الأ�عاد. و الفلكية وال�

 .، بل أيضًا �� الس�� لف�م الآليات المعقدة لل�ون فقط والسدم
�رغب �� الوصول إ�� و  ختصارالا للقارئ الذي يفضل و  .)���ء!ا ���م الموضوع (�ل نظرً للغاية  ا�ان العرض موجزً 

م�ي�لة ع�� ش�ل عناقيد وصف لل�ون �و أنھ يت�ون من مجموعة �ائلة من ا��رات  ،ولعل أبلغ ،أ�سطفإن ، ا��و�ر

ا��رة �ش�ل الوحدة المادية الأساسية �ذا �ان النجم يمثل اللبنة الأساسية لل�ون ع�� نطاق صغ��، فإن وعناقيد عليا. و 

 ع�� نطاق كب��.
�عض  حتمًا �غ�ّ تُ سو كما قدمنا�ا �� �ذا المقال،  ل�ون اصورة  لا شك أن المستقبل حافل باك�شافات ستدقق

  . ا��اليةفصول�ا 

  

  

  
 المركبات المادية لل�ون 
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  الأصغر إ�� الأك��مرتبة من المم��ات الأساسية المقارنة للأجرام السماو�ة  :جدول 

 نوع ا��رم السماوي 
الكتلة 

(بأضعاف كتلة 

 الشمس)
 نصف القطر (كم)

اللمعان 

(بأضعاف لمعان 

 الشمس)

متوسط العمر 

 الاف��ا���
الكثافة 

 )³(غم/سم
 سنة الاك�شاف

 (نواة) 10-1 ¹²⁻10~ مذنب
  م�مل

أش�ر إ�� سنوات 

 ما قبل التار�خ ~ 0.6 (الطور ال�شط)

 10³ إ�� ⁶⁻10 �وكب
إ��  2.500 

(عطارد  140.000

 إ�� المش��ي)
 م�مل

مليار  10ح�� 

 سنة
 ما قبل التار�خ 5.5إ��   0.7

 القزم الب��
(Brown 
dwarf) 

إ��  0.013 

0.08 
�� إ 70.000  ~

140.000 < 0.0001 
 100إ��  10 

 1995 100-10 مليار سنة

 نجم نيوترو�ي
 10~ 2.16إ��  1.1

- 
ملاي�ن إ�� 

 10¹⁷×4~ السن�نمليارات 
1967 

 )نابضة كنجوم( 

 ارتمغناطس
(Magnestar) 

 20إ��  ~ 10   2إ��  1
- 

سنة  10.000

 1998 10¹⁷×4~ (الطور ال�شط)

إ��  0.001  7,000~ 1.33إ��  0.2  القزم الأبيض
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الفائقة.  ا��ر�ة ا��صائص الرئ�سية ��تلف الأجرام السماو�ة، من المذنبات إ�� العناقيدأعلاه ا��دول  ي��ص

 البيانات المقدمة تقر�
ٌ
، حيث يمكن أن تختلف القيم الدقيقة �ش�ل كب�� بناءً ع�� الأجرام السماو�ة ا��ددة والبحث �ية

عكس عمود سنة الاك�شاف الوقت الذي تم فيھ تحديد أو تنظ�� ا��سم لأول مرة بطر�قة متوافقة مع علم �الفل�ي ا��ا��. 

  .الفلك ا��ديث
  

 دورة حياة النجوممخطط توضي�� حول 
إ�� حالات  غيمة مجر�ةمن  النجم تطور يظ�ر كيف دورة حياة النجوم من خلال رسم تخطيطي يُ يمكن توضيح 

  .أسودبيض، نجم نيوترو�ي، أو ثقب أ��ائية مثل قزم 

   الموت ،، الشيخوخةالولادة :بتطور �ائن ��الكتلة: تمثيل تطور النجمة بمقارن��ا  فقو دورة حياة النجوم 

  
  

  الكيمائيةمخطط توضي�� حول أصل العناصر 
مختلفة، فم��ا واسعة النطاق مثل عمليات  خلال تار�خ ال�ون عن طر�ق�ش�لت �� ال�ون العناصر الكيميائية إن 

العظيم، وأخرى ع�� مستوى النجوم �� مرحلة العملاق الأحمر أو  الانفجارتركيب ال�يدروج�ن وال�ليوم بضع ثوان �عد 

اندماج . لاكتمال الصورة، عرفنا قبل سنوات قليلة أن ع�� عملية الاندماج النوويعند انفجارات المستعرات العظ�� 

  النجوم النيوترونية �سا�م �� ت�و�ن العناصر الثقيلة جدًا مثل الذ�ب والبلات�ن.
  

  الكيميائية لتطور النجوم والعناصر الصناعيةا��وانب 
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  لماذا التفك�� الإبدا��

  )2( معا؟ النقديوالتفك�� 

  مصطفى عشوي 

  أستاذ علم النفس �� جامعة ا��زائر سابقا

amusta2009@gmail.com 
 

 مقدمة
ــــــــبح علماء النفس وخ��اء ال��بية  ـــــعور والتفك�� وأنماطھ، أصـ ـــ ـــــــة العقل والو�� والشـ ـــــفة �� دراســ ـــ �عد ج�ود الفلاسـ

ــــــــات  ـــ ـــــات الرائـدة �� �ـذا ا��ـال دراســــ ـــ ـــ  بيـا����تمون بـالفكر والتفك�� وارتبـاط�مـا بـاللغـة والتعليم والتعلم. ومن ب�ن الـدراســــ

)Piaget ( �شومس�ي)، وChomsky  .(  

ــــــفــة عــامــة وأنمــاط التفك�� الإبــدا�� والتفك�� النقــدي ونظرً  ـــ ـــ ا لا�تمــام علمــاء النفس وال��بيــة بتطو�ر التفك�� بصــ

ـــــة كيفية تطو�ر �ذه الأنماط �� مراحل التعليم بصـــــــفة خاصـــــــة، فقد أصـــــــبح الا�تمام �� العقود الأخ��ة منصـــــــب�  ا ع�� دراســ

  الثانو�ة وا��امعة).و المدرسة و والتعلم ا��تلفة وخاصة �� إطار النظام ال��بوي الرس�� (الروضة 

 
ُ
 وعليھ، فقد بدأت المدارس وا��امعات �

ّ
 عل

ً
ا متطورة من التفك�� ��دف إعداد�م ل��ياة م الأطفال والطلاب أنماط

ـــــــــم بـــالكفـــاءة والفـــاعليـــة. و�� �ـــذا الإطـــار، فـــإننـــا نلاحظ أنّ عـــدادً الم�نيـــة إ ـــ س للطلاب �عض ا��ـــامعـــات قـــد بـــدأت تـــدرّ  ا ي�ســ

ـــــكلات ـــ ـــ ـــــلاميــة العــالميــة بمــال��يــا ،مقررات تتعلق بــالإبــداع وا��ــل الإبــدا�� للمشـــ ـــ ـــ ب�نمــا عمــدت مــدارس  .مثــل ا��ــامعــة الإســـ

ــــوارتز ـــ ـــ ــــوَ  )Swartz( وجامعات أخرى، كما ذكر ذلك �ل من ســــ ـــ ـــ ، إ�� دمج أنماط ]Parks( ]24( �اركسوَ  )Fisher( رف�شــــ

  التفك�� ا��تلفة ضمن مقررات الاختصاص نفس�ا أو أ�شطة �عليمية مختلفة. 

من ضــــمن متطلبات الاعتماد الأ�ادي��  ،ومن بي��ا التفك�� النقدي ،عت�� موضــــوع دمج أنماط التفك�� ا��تلفةو�ُ 

ــــول  ،)AACSBلبعض �يئات الاعتماد مثل ال�يئة الأمر�كية لاعتماد برامج إدارة الأعمال ( ـــ عندما تتقدم جامعة ما ل��صـ

ــــبة ��امعة الملك ف�د للب ،ع�� الاعتماد من �ذه ال�يئة ـــ ـــ ــــــــأن بال�ســــ ـــ وغ���ا من ا��امعات ال��  ،ول والمعادن��كما �ان الشـــ

  �� �ذا الاعتماد.حصلت ع

ونحن إذ نؤكد ع�� ضـــرورة إدماج �ذه الم�ارات �� المقررات وال��امج الأ�اديمية ا��تلفة، و�� الأ�شـــطة اللاصـــفية 

أيضـا، فإننا لا نرى، �� حدود علمنا، دراسـات كث��ة وخاصـة �� البلدان العر�ية خاصـة بت�يان العلاقة ب�ن التفك�� الإبدا�� 

ــــوا ،والتفك�� النقدي ـــ ـــ ـــــيولوجية أم من الناحية ال��بو�ة (التعليم، التعلم). و�ذا ما دفعنا ســــ ـــ ـــ ء �ان ذلك من الناحية الفســـ

ــــوع لأ�ميتــھ من النــاحيــة ال��بو�ــة التطبيقيــة (التعليم والتعلم)،  قــالا الملتقــديم �ــذ ـــ ـــ ��ــدف توجيــھ البــاحث�ن إ�� �ــذا الموضــــ

 ومن ناحية البحث العل�� أيضا.
  و��دف �� �ذا المقال إ��:

الأول �و  باعتبار أنّ  ،أثناء عمليات التعلم والتعليم ،ايان أ�مية الا�تمام بالدماغ الأ�سر والدماغ الأيمن معً ت� -1

 المركز الأسا��� للتفك�� النقدي والتحلي��، واعتبار الثا�ي المركز الأسا��� للعمليات الإبداعية. 
ا الأقسام العلو�ة من تلفة �ش�ل يحفز أساسً ا�� اوأ�شط�� ات�يان أ�مية تصميم ال��امج الدراسية بمقررا�� -2

(تطبيقية)  برامج تدر��يةالتن�يھ إ�� أ�مية تصميم و  ،الدماغ (اليم�� وال�سرى) ولكنھ لا ��مل الأقسام السف��

 ا. لتطو�ر قدرات وم�ارات الإبداع والتفك�� النقدي معً 
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إزالة عوائق التفك�� النقدي والإبداع سواء التن�يھ إ�� ضرورة ت�امل ج�ود المؤسسات ا��تلفة �� العمل ع��  -3

، ع�� مستوى الفرد ذاتھ وع�� مستوى ا��تمع ك�ل أ والمدرسة أ أو �انت �ذه العوائق ع�� مستوى الأسرة

 .و���يع البحث العل�� �� �ذا ا��ال
�� جميع مراحل  م��ت�االإشارة إ�� ضرورة بناء القدرات والم�ارات المتعلقة بالتفك�� النقدي والإبداع �� ش�ل  -4

 التعليم الرسمية وغ�� الرسمية (الأسرة، الروضة، المدرسة، الثانو�ة، ا��امعة).
  

  ما �� العلاقة ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��؟ .1

اختلفت مواقف الباحث�ن فيما يتعلق بالعلاقة ب�ن مف�ومي التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��؛ فب�نما يرى 

أن التفك�� النقدي  ]Forrester( ]18 (أورد �عض�م مثل فورس�� ،أن العلاقة ت�املية ]17[ )Fisher( شر�عض�م مثل ف�

 
ّ

ن التفك�� النقدي من تقو�م ا��لول ا��تلفة ال�� يقدم�ا التفك�� الإبدا�� تا�ع للتفك�� الإبدا�� ومدعم لھ حيث يمك

 التفك�� يظ�ر ب�نما وأصيلة جديدة أف�ار استل�ام ��إ �ش�� بدا��الإ  التفك�� أن [10] ن��انوأكد  واختيار أحسن ا��لول.

 التفك�� أنو  والعم��، اللفظي المستوى  ع�� الأف�ار تلك تطبيق من المتحققة والفائدة الابداعية، الأف�ار �مو تق �� الناقد

 ال���ان أو التعليل تقديم ع�� ناقدال فك��الت �عمل ب�نما ،كث��ة معلومات ع�� بناءً  والنتائج الأسباب ب�ن ير�ط الابدا��

   .مطروح لتفس��

 ح�ن �� .ما لظا�رة ممكنة توضيحات يجادإ أو ما مش�لة ��ل الممكنة ا��لول  ت�و�ن بأنھ بدا��الإ  التفك�� �عرّفو 

 التفك�� ب�ن ووا�� قوي  ارتباط وجود [17] ف�شر دراسة أظ�رت وقد .المق��حة ا��لول  �مو وتق اختيار �و الناقد التفك��

 فجميع الإبدا��؛ والتفك�� النقدي التفك�� ب�ن اوا�ً�  اتمي��ً  [2] السلي�� يم�� لا طارالإ  �ذا و�� بدا��.الإ  والتفك�� الناقد

 تفك�� ية�عمل الدماغ وا�شغال با��دية، وصفھ يمكن ما نتاج�و  ،ةالنوعي أو ل��ودة ا�مً و تق تتضمن ا��يد التفك�� أش�ال

  الناقد التفك�� فأ��اب ؛مركبة
ّ
 الناقد التفك�� أن �عض�م ت��و�ع .للاستخدام وصلاحي��ا صدق�ا لتقو�م أف�ارا دون يول

 عند س��ى  كما مت�املان ��ماإ بل متناقض�ن، ل�سا النمط�ن �ذين لكن (ل��لول). توليدي بدا��الإ  التفك�� وأن تقو���

   .الدراسة ل�ذه الثالث السؤال عن الإجابة

أن قدرات أو م�ارات التفك�� النقدي ترتكز  ، �� ا��زء الأول من المقال،أما من الناحية الفسيولوجية، فقد عرفنا

شك،  �� ا��انب العلوي الأ�سر من الدماغ ب�نما ترتكز قدرات أو م�ارات التفك�� الإبدا�� �� ا��انب الأيمن من الدماغ. ولا

  ، وأن الدماغ لا �شتغل �آلة مي�انيكية.وت�املا وتفاعلا اأن بي��ا �شاب�

 [17]ورغم عدم اتفاق الباحث�ن ع�� نوع العلاقة الموجودة ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا�� إلا أن ف�شر 

  .1كما �و مو�� �� ا��دول  ،م مقارنة ب�ن المف�وم�ن �ساعدنا ع�� ملاحظة الفروق بي��ماقد قدّ 

للتمي�� ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا�� ودراسة العلاقة بي��ما إلا أن باحث�ن آخر�ن يرون ورغم �عض ا��اولات 

إن التمي�� ب�ن المف�وم�ن لا يفيد �� الفصول الدراسية لأنھ ي�ب�� للطلاب أن  ،مثلا [18]قد أكدت فورس�� ف .ضرورة ا��مع بي��ما

ر�س م�ارات التفك�� وفق نمط تفك�� واحد غ�� مفيد، وتؤكد بالتا�� ع�� ضرورة بداعية معا، وأن ���يع تد�يفكروا بطرق نقدية و 

وأضافت مؤكدة أنھ من واجب المؤسسات ال��بو�ة ا��مع ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا�� �� مراحل التعليم ا��تلفة. 

  لعمل ا��تلفة.مساعدة الطلاب و�عداد�م للتفك�� بأسلوب مرن مما يؤ�ل�م للتوافق مع ب�ئات ا

  

  [17]مقارنة ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��: عن ف�شر  .1 �دول ا�

  الإبدا��التفك��   التفك�� النقدي

  منتج  تحلي��
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  تباعدي  تقار�ي

  جان�� (فر��)  عمودي

  إم�انية  احتمالية

  عدم إصدار الأح�ام  إصدار الأح�ام

  �شكيل الفرضيات  الفرضيات -اختبار الفرضية 

  ذا�ي  موضو��

  جواب (أحد الأجو�ة)  ا��واب

  مفتوح  مغلق

  ترابطي  خطي

  اف��ا��� –تخمي��   استدلا��

  حد���  منطقي

  �عم مع  �عم ولكن

من الذين أ��وا ع�� ضرورة إعداد ب�ئة مناسبة ل���يع تنمية التفك�� النقدي  (Meyers) [20]عت�� ماير و�ُ 

  و�ذا ما يتطلب حسب رأيھ توف�� الشروط الأر�عة التالية: .وتطو�ره

 ؛إثارة الطلاب وتحف���م 
  ؛إثارة مناقشة ذات مغزى 
 ؛التعرض لأف�ار ووج�ات نظر الآخر�ن 
 إعداد جو ي�سم بالدعم والثقة وتحس�نھ.  

  .السؤال الآ�ي ولتوضيح العلاقة الت�املية ب�ن أنواع التفك�� ا��تلفة وعلاق��ا بالتعلم والتعليم، طرحنا

  

  ما �� أوجھ الت�امل ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا�� �� ال��بية والتعليم؟  .2

جمع معظم البــاحث�ن ع�� تــأكيــد أ�ميــة �ــل من التفك�� النقــدي والتفك�� الإبــدا�� �� عمليــات التعلم والتعليم. يُ 

ـــــرورة ا��مع ب�ن �ذين النوع�ن من التفك�� �� مراحل التعليم ا��تلفة.  ومن  ولكن عددا قليلا فقط م��م من يؤكد ع�� ضــ

 الـذي  Thomas( [25]( �ؤلاء البـاحـث الأمر��ي تومـاس
ّ
ـــــــنـة ام الطلاب أكـد أن �عل ـــ الأو�� ا��ـامعيـة لتفك�� النقـدي �� الســــ

 ســـــــــ��فع وعْ 
ّ

ــــيمك ـــ ــــــتعمال و ��م بأ�مية �ذا النوع من التفك�� وحاج��م إليھ، كما ســ دماج م�ارات التفك�� النقدي ���م من اســـ

ـــ��م، و�� المقررات والأعمال ا��تلفة. وعليھ، فإن تطو�ر التفك� �ون ي� النقدي ي�ب�� أن خلال الســـــنوات القادمة من دراســ

  عملية مستمرة خلال المرحلة ا��امعية �ل�ا. 

ـــــــــ��  ـــ ـــــارت إ�� أن  [18]ومن الــذين أكــدوا ع�� أ�ميــة ا��مع ب�ن التفك�� النقــدي والتفك�� الإبــدا�� فورســ ـــ ـــ ـــ ال�� أشـ

ــــــــية والمعرفة فقط ـــ ـــــاسـ ـــ ـــ ـــــــة م�ارات  ،التعليم لا ي�ب�� أن يركز ع�� الم�ارات الأسـ ـــ ـــــا ع�� تدر�س وممارســ ـــ ـــ بل ي�ب�� ال��ك�� أيضـ

  لأن �ذه الم�ارات �� ال�� ���ع ع�� التعلم والتطو�ر الذا�ي مدى ا��ياة.  ،التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��

ـــــــة التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��  ــــ�يع الطلاب وتحف���م ع�� ممارســـ ـــ ـــــرورة ��ـــ ـــ ولقد جاء �ذا التأكيد ع�� ضــ

ـــــتوى م�ارات التفك�� النقدي ح�� لدى الطلاب ا��امعي�ن. و�ذا ما أثاره �عد أن  ـــ ـــ ــــوع تد�ي مســـ ـــ ـــ أثار �عض الباحث�ن موضــــ

ــــــــنة  )Baker & Rudd( بيكر وراد ـــ ـــــارا إ�� أن للتعليم ا��ام�� تأث��ً االلذ ،[12] 2001ســ ـــ ـــ  ن أشــ
ً
ـــــــيط ـــ ا �� قدرة الطلاب ا �ســـ

انتقد �ذان الباحثان طر�قة التدر�س التقليدية ال�� �عتمد  لي�ونوا مبدع�ن، و�� اســتعداد�م للتفك�� بصــفة نقدية. وقد

ع�� التلق�ن وا��فظ والاختبــارات ال�� تمتحن الطلاب �� قــدر��م ع�� ا��فظ �� مراحــل التعليم بــالثــانو�ــات و�ــا��ــامعــات. 
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ّ

ــــعب بكث�� من طر�قة � ��طر�قة التدر�س ال أنّ  ذاتھ، ع�� دا �� الوقتوأك ـــ ـــ التدر�س التقليدية إذ �دف ل��قية التفك�� أصــــ

ــــعــب �� التخطيط، و�� تحــدد ��م المــادة ال�� تقــدّ تتطلــب وقتــً  ـــ ـــ  آخرم "ال�� �علم". و�� ا أطول لإعــداد الــدروس، و�� أصــــ

ـــــرورة تدر�س الطلاب م�ارات التفك�� النقدي والتفك�� الإ  ـــ ـــــــة، أ�� الباحثان ع�� ضــ ـــــرورة القيام ببحوث بدا��الدراســـ ـــ ، وضــ

  أك�� �� �ذا ا��ال. 

ــــــة قام ��ـا مر�� ونوفل البلـدان العر�يـة، بيّ  و�� ـــ ـــ درجة امتلاك م�ـارات التفك�� النـاقد لدى طلبة  أن [9]�ت دراســ

ــــــــيةا�لية العلوم ال��بو�ة ا��امعية (الأونرو  ـــــتو�ات الدراســ ـــ ـــــتوى المقبول تر�و�ً  ،) الذين يمثلون المســ ـــ  ـا والذي حدد بدون المســ

 .ا لمتغ�� ا���س وذلك لصـــا�� الإناث�� مســـتوى م�ارات التفك�� الناقد تبعً �ت نتائج الدراســـة أيضـــا وجود فرق ). و�يّ 80%(

 ا للمســـــتو فيما �انت �ناك فروق تبعً 
ّ
ا ت النتائج أيضــــً ى الدرا�ـــــ�� وذلك لصـــــا�� طلاب الســـــنة الأو�� والثانية. ومن أ�م ما دل

ـــــتوى م�ـــارا ـــ ـــ ـــــــة الثـــانو�ـــة العـــامـــة ومســـ ـــ ـــ ــــــ�ـــادة الـــدراســـ ـــ ـــ ت التفك�� النـــاقـــد �� م�ـــارة عليـــھ، وجود علاقـــة إيجـــابيـــة ب�ن معـــدل شــ

ــــتقراء، والاســــــتدلال والتقييم  الاســــــتدلال، والمعدل ال��اك�� من ج�ة ثانية ومســــــتوى م�ارات التفك�� الناقد �� م�ارات الاســ

ـــــر ��  [8]ن �� دراســـــــة لمبارك . وتب�ّ أخرى من ج�ة  ــــــف العاشــ ـــــتوى التفك�� النقدي عند طلبة الصـ ـــــا �� مســ أن �ناك انخفاضــ

ثم الاســـتقراء  التحليل ثم �مو التق م�ارة تل��ا و��الأ  المرتبة �� الاســـتدلال م�ارةلعر�ية المتحدة. وقد جاءت دولة الإمارات ا

  وأخ��ا الاست�تاج.

ـــــر  ـــ ـــ   [17]أمـــا ف�شـــ
ّ

د ع�� أ�ميـــة �ـــل من التفك�� النقـــدي والتفك�� الإبـــدا�� �� العمليـــة ال��بو�ـــة حيـــث إن فقـــد أكـــ

ـــــروري ل��كم ع��  ـــ ـــ  التفك�� النقدي ضـــ
ّ
د�ا أو ي�تج�ا التفك�� الإبدا��. وعليھ، الأف�ار ا��ديدة، والعمليات والمواد ال�� يول

م ا لتطو�ر الأف�ار والتعاون مع ضـــــرورة وجود �يئة تدر�س تقدّ ي�ب�� تحف�� الطلاب ع�� التفك��، كما ي�ب�� إعطاؤ�م وقتً 

ـــر أنھ  و�الرغم من ق ،المعلومات والملاحظات والتحف�� ل�م. وأ�� ف�شــ
ّ
 يام المعل

ّ
إلا  ،م�ن المبدع�نم�ن المبدع�ن ب��ـــــ�يع المتعل

 
ّ
 أنھ من الضروري أن يقوم المعل

ّ
م تلاميذ�م (طلا��م). مون باستعمال التفك�� النقدي لتقو�م طرق تدر�س�م، وأساليب �عل

ــــر أن النظام ال��بوي يحتاج المعلم�ن والطلاب القادر�ن ع�� ر�ط الأف�ار مع �عض ـــ ـــ ــــــــت�تج ف�شــــ ـــ ، والقادر�ن ع�� وعليھ، اســـ

 رؤ�ة أوجھ الشـــــبھ والاختلاف، والمتّ 
ّ

ـــتطلاع �� تفك���م. وأك د ف�شـــــر �� الأخ�� أن مســـــؤولية التعلم صـــــف�ن بالمرونة وحب الاســ

  الفعال مش��كة ب�ن المعلم�ن والمتعلم�ن.    

استخلص حول م�ارات التفك�� عند طلاب إدارة الأعمال  2014سنة  [23] (Smith) و�� دراسة قام ��ا سميث

  ما ي��:

ن المعرفة � رؤ�ة شاملة للتفك�� الفعال الذي ي�ب�� أن يتضمّ ي�ب�� لأقسام إدارة الأعمال با��امعات أن ت�ب�ّ  -1

 الم�ارات والتطبيق.و 
رات إ�� جانب دراسة ي�ب�� ل�ذه الأقسام أن تخصص مقررات لتعليم التفك�� مثل حل المشكلات واتخاذ القرا -2

 مواضيع ذات العلاقة �� مواضيع التخصص ا��تلفة.
ي�ب�� لأعضاء �يئة التدر�س تحديد م�ارات التفك�� ال�� يحتاج�ا الطلاب للنجاح �� حيا��م الم�نية، وتضم�ن  -3

 �ذه الم�ارات �� المقررات ا��تلفة.
ك�� النقدي لدى الطلاب �ل خمس سنوات استعمال اختبارات موضوعية لقياس م�ارات التفك�� وخاصة التف -4

 
ً

 . مثلا
إذا �انت �ذه وضــعية تدر�س التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا�� �� �عض البلدان الغر�ية مثل الولايات المتحدة، 

حيث بي�ت النتائج ا��صل عل��ا ��  ،�� �سع بلدان عر�ية [6]فإن عوائق التفك�� الإبدا�� قد �انت موضوع بحث ميدا�ي 

ــــــد عوائق الإبداع ال�� �عانو��ا �� � ـــ ـــ ــــفة عامة؛ وأن أشــ ـــ ـــ ذا البحث أن الطلبة ا��امعي�ن العرب �عانون عوائق الإبداع بصــــ

ــــــافة إ�� العوائق المرتبطة  ـــ ـــ العوائق المتعلقة بمف�وم الذات (الثقة بالنفس وا��اطرة) والعوائق المتعلقة بإنجاز الم�ام بالإضــ
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ــــعـدي بـالتحليـل المنطقي. وتتفق �ـذه النتـا ـــ ـــ ـــــل عل��ـا ســــ ـــ ـــ نـة من �� بحثـھ الـذي أجراه ع�� عيّ  )2006(ئج مع النتـائج ال�� حصــــ

ال�� أجر�ت ع�� المدير�ن السعودي�ن. وتتفق �ذه  )2008(ا مع دراسة سعدي والدب���� الأساتذة السعودي�ن، وتتفق أيضً 

 .[6]حول العلاقة ب�ن ضعف الإبداع وضعف الثقة بالنفس  )2002(النتائج مع ما أشار إليھ عدة باحث�ن مثل جروان 
 
ً

ـــــف وانطلاقـ ـــ ـــ ــــات ال�� تكشـــ ـــ ـــ ـــ ـــــــ�ع الإبـداع، فـإننـا نـدعو إ�� مز�ـد من البحوث والـدراســ ـــ ا من �ـذا الواقع الـذي لا ��ــــ

ــــية  ـــ ـــ ـــــدر�ـا، والعمـل ع�� اق��اح برامج دراســــ ـــ ـــ النقـاب عن عوائق التفك�� النقـدي والإبـداع �� البلـدان العر�يـة م�مـا �اـن مصــــ

ـــــرة أم �� ا��تمع و  ـــ ـــــتو�ات التعليم ا��تلفة أم �� الأسـ ـــ ــــواء �ان ذلك �� مسـ ـــ ــــــ�ع ع�� التفك�� النقدي والإبداع ســ تدر��ية ��ـــ

  بيداغوجية. -اجتماعية أم بجوانب سياسية أم بجوانب تر�و�ة -سواء �ان ذلك مرتبطا بجوانب ثقافيةك�ل، و 

ا�ـب والمو�و��ن، و��� تطو�ر قـدرات الإبـداع والتفك�� النقـدي و�ـالموازاة مع النـداءات ال�� تـدعو إ�� الا�تمـام بـالمو 

ـــــرات  ـــ ـــــــــفة عامة �� �ذه البلدان وفق مؤشـــ ـــــرورة للعمل ا��اد �� تطو�ر جودة التعليم بصــ ـــ �� البلدان العر�ية، فإن �ناك ضـــ

سسات المعنية وذلك وفق رؤ�ة ورسالة وا��ت�ن للنظام ال��بوي ول�ل المؤ  ،ومعاي�� موضوعية سواء �انت كيفية أم كمية

  بالقضايا ال��بو�ة. 

ــــ�ا أبو من أ�م �ذه المعاي�� ماو  ـــ ـــ �شـــــــــــــ�� مف�وم معاي��  فيما ي��: [1]بكر  يتعلق بمعاي�� التفك�� الناقد وال�� ��صــــ

ع��  التفك�� الناقد إ�� المعاي�� والمواصـــــــــــــفات المتفق عل��ا لدى المعني�ن بمجال التفك��، ال�� يرجع إل��ا، و�ســـــــــــــ�ند إل��ا �� ا��كم

 نوعية التفك�� الذي يمارسھ الفرد عند قيامھ بمعا��ة موضوع ما من الموضوعات.
  وتتمثل أ�م تلك المعاي�� فيما يأ�ي:

 ــــــــوح ـــ أحد أ�م معاي�� التفك�� الناقد بوصـــــــــــــفھ المدخل الأســـــــــــــاس لما يليھ من معاي�� التفك�� الناقد، ع��  عدُّ : و�ُ الوضــ

الوضـــــــــــــوح، فلن ي�ون من الســـــــــــــ�ولة بم�ان ف�م�ا، ومن ثم لن نتمكن من  اعتبار أن الفكرة ما لم تنطو ع�� قدر من

 معرفة قصد المت�لم، و�التا�� لن نتمكن من ا��كم ع�� أف�اره.
 و�شـــ�� إ�� ضـــرورة تنظيم الأف�ار و�ســـلســـل�ا وترابط�ا بصـــورة تقودنا إ�� الوصـــول إ�� نتائج معقولة، مب�ية المنطقية :

 ع�� ��� مناسبة.
 ا إ�� ســـــــــــ�� غور�ا، : و�شـــــــــــ�� إ�العمق

ً
� تجاوز عتبة الســـــــــــطحية، والمرور العابر �� معا��ة المشـــــــــــكلات، والســـــــــــ�� حث�ث

 والغوص �� عمق�ا، والنفاذ إ�� جو�ر�ا.
 و�ش�� �ذا المعيار إ�� معا��ة الموضوعات �ش�ل �امل دون ز�ادة أو نقصان.الدقة : 
 ياه، والإحاطة بھ من جميع جوانبھ.   : و�ش�� �ذا المعيار إ�� معا��ة الموضوع من �افة زواالا�ساع  

ــــ��  ـــ ــــات علم النفس العصــــ ـــ ــــ�ا -ونؤكد �� الأخ�� وكما تب�ن دراســــ ـــ ـــــرنا إ�� �عضــــ ـــ أن  -�� ا��زء الأول من المقالال�� أشـــ

ـــــر منھ؛ وذلك �� �ل المقررات وال��امج  ـــ ـــ ــــــافة إ�� ا��انب الأ�ســـ ـــ ـــ ــــــيط وتحف�� ا��انب الأيمن للدماغ بالإضــ ـــ ـــ �ناك حاجة لت�شــ

والأ�شطة الصفية واللاصفية، و�� الكتب المدرسية وتمار���ا، و�� جميع مراحل التعليم بل وح�� �� الإطار الأسري ال��بو�ة 

وأن �ناك حاجة لتطو�ر البحث العل�� بالبلدان العر�ية �� �ذا ا��ال وخاصة �� مجال قياس التفك�� النقدي  والإعلامي.

ــــوعية ترا�� الأ�عاد البي�ية  ـــ والثقافية؛ و�ن ترجمت �عض مقاي�س التفك�� النقدي إ�� اللغة العر�ية مثل وفق معاي�� موضــ

 
ُ
  ق �� مصر والأردن ولبنان، واختبار جامعة �ورنيل للتفك�� النقدي.بّ اختبار �اليفورنيا لم�ارات التفك�� النقدي الذي ط

  خاتمة

ـــــــة أ�م قدرات وم�ارات التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا� ـــــت �ذه الدراســ ـــ ـــــــتعرضـ �، والعلاقة ب�ن �ذه القدرات اســ

ـــابقة أخرى  ـــ ــــات ســ ـــ ــــــيم الر�ا�� للدماغ، ومن خلال دراسـ ـــــــة  .والم�ارات من خلال نموذج ���مان للتقســ كما بي�ت �ذه الدراسـ

أ�ميــــة ا��مع ب�ن �ــــذه القــــدرات والم�ــــارات �� عمليــــات التعلم والتعليم �� المراحــــل ا��تلفــــة من العمر، ومراحــــل النظــــام 

ــــــة �� ـــ ــــــــفية من خلال مقررات  ال��بوي وخاصــــ ـــ ــــــطة الصــ ـــ ـــــد �� الأ�شــــ ـــ ـــ المرحلة ا��امعية؛ وذلك من خلال منظور ت�ام�� يتجســ
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ـــــاع  ـــ ـــــــــفية من خلال التمرن ع�� نقد الأف�ار والمقولات والأوضـــ ــــطة لاصــ ـــ معينة، وأعمال تطبيقية كما ي�ب�� أن ي�بلور �� أ�شــــ

  بموضوعية، والعمل ع�� حل مشكلات حقيقية �� الب�ئة وا��تمع.

 ولعل �
ً

ــــ�ل مدخلا ــــات ميدانية مقارنة �� البلدان العر�يةذه الدراســــــة �شــ خاصــــــة وأن الأنظمة ال��بو�ة ��  ، لدراســ

ــــً  ـــ ـــــــاســ ــــــــتمر فيما يتعلق أســ ــــ�ام  ،ا بجودة ا��رجات وقدر��ا ع�� التفك�� الناقد والمبدع�ذه البلدان تتعرض لنقد مسـ ـــ والإســ

  ، وتحقيق قيمة مضافة �� مسار التنمية الشاملة.بكفاءة وفعالية �� حل المشكلات المطروحة �� ش�� ا��الات

  

 أصل �ذا : ھو�نت
ٌ
  الموضوع محاضرة

ُ
مملكة  ،مؤتمر: "الإبداع والتفك�� النقدي �� ال��بية والتعليم"��  لقيتْ أ

 .2024، جویلیة 11نشُر الجزء الأول من المقال في مجلة بشائر العلوم، العدد قد و  .2015بر�ل أ 23-22 ،البحر�ن
https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n11/article11-1.pdf 
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 التدر�ب الميدا�ي للطالب الأستاذ �� المؤسسات ال��بو�ة 
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ْ
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ْ
ن
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 م�دي بن بتقة 
 القبةأستاذ بقسم الف��ياء، المدرسة العليا للأساتذة، 

ben.betkamahdi@yahoo.fr 
  

 مع�� التدر�ب الميدا�ي  .1
  �ستخدم �� اللغة الألمانية عدة مصط��ات للتعب�� عن التدر�ب الميدا�ي، مثل: 

  التدر�ب الم��Berufspraktische Ausbildung؛ 
 التدر�ب الميدا�ي Praktikum؛  
  التدر�ب �� المدرسة أو �� التدر�سSchul-oder Unterrichtspraktikum؛ 
   ممارسة التدر�سUnterrichtspraxis.  

) "الممارسات التعليمية التعلمية Arnold et alوالمقصود ��ذه المصط��ات كما �ش�� إ�� ذلك أرنولد وآخرون (

ن التعلم، و�و عادة المدرسة، و�شار�ون �ناك �� الدروس و�� ال�� يذ�ب ف��ا الطلاب �� دورات للتدر�ب كمعلم�ن إ�� م�ا

ن للتدر�ب الميدا�ي �� ا��ال التعلي�� ان أساسياا��ياة المدرسية العامة، حيث أن كلا من "المدرسة" و"الدرس"، عنصر 

 .[2]الم���� والبيداغو�� " 
م العل�� Wildt Johannesإن التخطيط للتدر�ب الميدا�ي كما يرى �يلدت يو�ا�س (

ّ
) "يرتبط من ج�ة بالتعل

)، ومن ج�ة أخرى بالعمل �� إطار الممارسة التعليمية Pädagogische Hochschuleبا��امعة أو المدرسة العليا لل��بية (

المن��ية خارج ا��امعة بطرائق مختلفة. و�وجد لذلك الإطار المؤسسا�ي الذي يحدد دور الطلاب والدعم العم��، الذي 

. و�س�� �ذا عادة �� ألمانيا "التدر�ب �� إطار [5]الدعم العم�� إ�� تدر�ب و�التا�� إ�� وضعية �عليمية منظمة"  ل �ذايحوّ 

) و�و ذو صلة �نا بالممارسة �Praktika als hochschuldidaktisches Formatعلي�� (ديداكتي�ي) جام��" (

ع�� س�يل المثال، يقدّم قسم �عليمية الف��ياء �� مع�د الف��ياء  .التعليمية التعلمية ا��قيقية ول�س بالممارسة الاف��اضية

)، مع�� لمف�وم التدر�ب الميدا�ي كما ي��: " التدر�ب Humboldt-Universität zu Berlinجامعة ال�ومبولت �� برل�ن (

ة العليا لل��بية) وت�بع كش�ل من أش�ال الدراسة، ال�� ترتبط مؤقتًا ومفا�يميًا بمسار �ذه الدراسة �� ا��امعة (المدرس

  .[1]أ�داف�ا التعليمية متطلبات ا��ودة ولك��ا موج�ة نحو إطار مرج�� تنظي�� وم�ا�ي مختلف" 

) ع�� أنھ "انتقال مؤقت إ�� الواقع Böhm, Winfriedولذلك يمكن ف�م التدر�ب الميدا�ي، حسب بوم �ن��يد (

 .[3] الم�� حيث يتم تحديد أ�داف وأدوار المشارك�ن فيھ"
يت�� مما سبق، أن ارتباط التدر�ب الميدا�ي بأ�داف الدراسة �� ا��امعة (المدرسة العليا لل��بية) ُ�عدّ أمرًا 

عند�ا  .أساسيًا، و�ذا �� حالة ما إذا �ان التدر�ب الميدا�ي يدعم تحقيق أ�داف الدراسة المعنية، أي �� تخصص مع�ن

 سار الدرا���.س�تم الاع��اف بھ كدورة دراسية مكملة للم
ع

ُ
أحد الأ�داف العامة للتدر�ب الميدا�ي،  دّ من وج�ة نظر التعليمية بصفة عامة، فإن الدراسة �� ا��امعة، �

 
ً

م خارج ا��امعة وجعل �ذ التعلم قابلا
ّ
 للتطبيق من أجل اك�ساب الذي �و ممارسة العمل العل�� �� مواقع التعل
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ومن وج�ة  .ت الدراسية أو لا يتم تدر�س�ا ح�� �� دروس التعليمية �ش�ل �افٍ الكفاءات، ال�� لا يمكن تدر�س�ا �� المقررا

نظر الطلاب، بصفة عامة، يمكن للتدر�ب الميدا�ي خارج مستوى ال�لية أن يخدم عدة أ�داف �امة خاصة �� مجالات 

 التأ�يل والبحث عن وظيفة وز�ادة الفرص �� سوق العمل. 
الثقة ") "وظائف التدر�ب ذات الصلة بالطلاب ع�� النحو التا��: Schubarth et alوقد حدد شو�ارث وآخرون (

 
ّ
مھ �� ا��امعة، واختبار م�اراتھ الذاتية �شأن طموحاتھ الم�نية، والاستكشاف والتوجھ إ�� ا��ال الم��، وتطبيق ما �عل

  .[4]ا��اصة، ين�� كفاءاتھ ا��اصة، و�قامة اتصالات لبدء حياتھ الم�نية �� المستقبل" 

  

 تكو�ن معل�� التعليم الابتدا�ي  .2
يت�ون ت�و�ن معل�� التعليم الابتدا�ي �� ألمانيا من ت�و�ن أو�� �� ا��امعة، حيث يقضون دورة دراسية، تت�ون من 

ثم  ؛و�عد�ا يخضع �ل متخرج لامتحان الدولة الأول للالتحاق بم�نة التدر�س .ثلاث سنوات �� إحدى ا��امعات العلمية

ثناء ا��دمة، الت�و�ن التحض��ي، حيث يجتاز امتحان الدولة الثا�ي، ولكن إذا لم يجتاز امتحان الدولة الثا�ي، الت�و�ن أ

قد لا يمكن ل�ؤلاء أن يصبحوا معلم�ن. وعليھ ُ�سمح فقط للمتقدم�ن ا��اصل�ن ع�� ت�و�ن �امل للمعلم�ن العثور ع�� 

� بالمشاركة ية ا��تلفة. و�مكن لبعض المتقدم�ن، �� إطار ما �سّ� معلومات عن التوظيف ع�� مستوى ا��افظات الفيدرال

 ،تجاه م�نة التدر�ساا��ان�ية، والذين أكملوا درجة علمية مد��ا ثلاث سنوات �� إحدى ا��امعات العلمية ولك��ا ل�ست �� 

 زوا امتحان الدولة الثا�ي.، �عد أن يجتاأن يجتازوا امتحان الدولة الأول �� انتظار ما يتقرر �� الت�و�ن التحض��ي 
  يمكن أن ن��ص �� الأخ�� متطلبات م�نة التدر�س، للمعلم�ن �� المدارس ا���ومية، فيما ي��:

  علوم ال��بية.و ثلاث سنوات دراسة �� جامعة علمية (ول�ست �لية تقنية) �ش�ادة جامعية أو ماجست�� �� مادت�ن 
 ع�� س�يل المثال، إذا  .ون من الممكن تطو�ر مادت�ن دراس�ت�نإذا �ان الطالب قد درس مادة واحدة فقط، فقد ي�

�انت مادة الف��ياء تتضمن أيضًا قدرًا كب�ً�ا من الكيمياء، فيمكن تدر�س الكيمياء كمادة ثانية أثناء الت�و�ن 

 التحض��ي.
وتختلف متطلبات المنا�� الدراسية من محافظة إ�� أخرى حيث �عتمد  .محافظة 16يوجد �� ألمانيا الاتحادية 

 
ّ
فمثلا �عض ا��افظات �علن عن التوظيف والبعض  .ن �� �ذه ا��افظةو مذلك ع�� المواد التعليمية ال�� يحتاج إل��ا المعل

قي، أي الالتحاق بم�نة �عض ا��افظات، يمكن الالتحاق بالتوظيف ف��ا بما �س�� بالدخول الأف ،�� ح�ن .الآخر لا

). Pädagogische Hochschulen, P.Hالتدر�س بأنواع معينة من المدارس بدون الدراسة �� المدارس العليا لل��بية (

�ذا النوع من الدخول غ�� ممكن ع�� الإطلاق، لأ��ا تطبق �عض الشروط المتعلقة بالعمر وعدد  .و�� �عض ا��افظات

�� الم����، أن ي�ون قد أكمل دراستھ ا��امعية ا��ددة بخمس سنوات ل��صول ع�� سنوات الدراسة، حيث ي�ب�� ع

ع�� س�يل المثال، ُ�سمح �� �عض ا��افظات (البايرن) بتدر�س مجموعة معينة من  .)Diplomarbeitش�ادة جامعية (

الف��ياء والبيولوجيا والكيمياء، �� ح�ن المواد، ال�� لا تميل إ�� إعاقة استعمال اللغة المناسبة ب�ل مادة، مثلا الر�اضيات و 

و�ذا بال�سبة للمدارس ا���ومية ب�نما المدارس ا��اصة ل�ا متطلبات  .ل��ية�لا ُ�سمح با��مع ب�ن الر�اضيات واللغة الإن

  مختلفة.

 
 تكو�ن أساتذة مرحل�� التعليم المتوسط والثانوي  .3

ا و��� التحاقھ با��امعة �� الإدارة الوصية، مع الانتماء إ�� مع�د (�لية) الف��ياء إدار�ً  عند���ل الطالب التعليم 

يتا�ع دروسھ �� الأقسام ا��تلفة بالمع�د حسب التخصصات �� المقررات ا��اصة  .قسم �عليمية الف��ياء بيداغوجيا

�ش�ادة أستاذ الف��ياء، �� ح�ن قسم �عليمية الف��ياء يضمن تدر�س محتو�ات �عليمية الف��ياء. أما بال�سبة لفروع علوم 
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ال��بية، يجب ع�� الطالب أن يلتحق �� نفس الوقت بمع�د (�لية) ال��بية ��ذه ا��امعة للمشاركة �� �ل �شاطات مقررات 

  در�س. الفروع، ال�� تتطل��ا مؤ�لات م�نة الت

 ) لت�و�نPädagogische Hochschulen, P.Hتتضمن مدة الدراسة �� ا��امعة أو �� المدارس العليا لل��بية (

، �� أغلب II والتعليم الثانوي  I أستاذ المدارس المتوسطة والثانو�ة، أي ما �س�� �� ألمانيا بمرحل�� التعليم الثانوي 

صل كحد أق��� �� التدر�ب الميدا�ي، حيث ي�ب�� ع�� الطالب، أن ي�ون ا��افظات خمس سنوات فعلية، بالإضافة إ�� ف

مثلا ��  .)، و�ذا �� �ل التخصصاتDiplomarbeitقد أكمل دراستھ ا��امعية ل��صول ع�� ش�ادة جامعية �س�� (

يمكن أن  ، إ��.)Physiker)، ثم يذكر نوع التخصص، مثلا �� الف��ياء (Diplomingenieurالميادين التقنية �س�� (

ُ�سمح للمتخرج، �� �عض ا��افظات، بتدر�س مجموعة معينة من المواد ال�� لا تميل إ�� إعاقة استعمال اللغة المناسبة 

و�ذا  .ل��ية��� ح�ن لا ُ�سمح با��مع ب�ن الر�اضيات واللغة الإن ،ب�ل مادة، مثلا الر�اضيات والف��ياء، والبيولوجيا والكيمياء

  ب�نما المدارس ا��اصة ل�ا متطلبات مختلفة. ،�وميةبال�سبة للمدارس ا��

جامعا��ا أو مدارس�ا العليا لل��بية  ىحدإيمكن للطالب �عد التخرج أن �شتغل كمعلم �� ا��افظة ال�� درس �� 

�ذا و�عد الت�و�ن التحض��ي الذي يدوم سنة، يجتاز  .�� مرحلة التعليم المتوسط أو مرحلة التعليم الثانوي ع�� حد سواء

)، الذي �ش��ك �� إعداده وتنظيمھ العديد من أعضاء �يئات التدر�س �� Staatsexamenالمعلم امتحان الدولة ال��ا�ي (

عند�ا ُ�سمح لھ بالتدر�س ��  .ا ع�� مجموعة من التخصصات ال�� ل�ا علاقة بتخصصھا��افظات ا��تلفة، اعتمادً 

 ا��افظات الأخرى. 
يع التخصصات مجال�ن أساسي�ن، مع �عض الاختلافات الطفيفة المتعلقة �شمل الدراسة بال�سبة ��م

�� المقام الأول، الف��ياء الأساسية ب�ل فروع�ا مع مجالات أخرى ذات صلة  :للف��ياء ةع�� س�يل المثال، بال�سب .بتخصص ما

لمقام الثا�ي، العلوم ال��بو�ة تتم دراس��ا و�� ا ؛بالف��ياء، مثل الر�اضيات والكيمياء والفلك، بالإضافة إ�� �عليمية الف��ياء

  �� مع�د (�لية ال��بية)، أي خارج مع�د (�لية) الف��ياء. 
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يُجرى قبل التدر�ب قص�� المدى، تدر�ب توجي��، ��دف إ�� التعرف ع�� المدرسة من وج�ة نظر المعلم الم�وّن، 

وميول�ا. وعادة ي�ب�� إكمال التدر�ب التوجي�� �� مدة أسبوع واحد ع�� الأك�� �� والتحقق �� البداية من مدى ملاءم��ا 

مدرسة من أنواع المدارس العمومية. حيث يو��� �نا بالتعرف ع�� المنا�� المدرسية و�رنامج العمل طوال اليوم المدر���، 

ة المتعلقة بالأستاذ والدروس بصفة عامة و�جراء المناقشة مع المعلم الم�وّن للتعرف ع�� الصعو�ات التعليمية المن��ي

 والتلاميذ.
يجب ع�� الطالب �� �ذه المرحلة الاتصال بالسلطة المدرسية المسؤولة �ش�ل مستقل، سواء إذا �ان التدر�ب 

صدر مدير س�تم تنفيذه �� مدرسة ابتدائية أو إعدادية أو ثانو�ة، و�لا يتجھ مباشرة إ�� إدارة المدرسة أو المؤسسة. يُ 

ساعة تقر�بًا �� الأسبوع،  20مؤسسة التدر�ب ش�ادة تؤكد إتمام التدر�ب التوجي��، حيث �ستمر التدر�ب التوجي�� مدة 

 ع�� ألا يقل ا��ضور اليومي �� المدرسة عن ثلاث ساعات تدر�س.
وم درا��� واحد يدوم التدر�ب القص�� المدى �� المدرسة �� �عض الأحيان عدة أسابيع، وأحيانًا المشاركة فقط �� ي

عادة ما ت�ون التدر�بات م��و�ة بدورات وندوات �� قسم �عليمية الف��ياء با��امعة، و��ذا  .�� الأسبوع أو �� أسبوع�ن

ا��امعة ومشر�� التدر�ب �� المدارس. �� جامعة ال�مبولت، مثلا، يتم إجراء و يتم التواصل الوثيق ب�ن الأساتذة المؤطر�ن 

ول)، التعلي�� الم����، والتدر�ب ا��ار�� (الثا�ي) ال��بوي الميدا�ي، التدر�ب المدر���، �ش�ل عام �� التدر�ب الداخ�� (الأ 

ف��ات أسبوعية ذات صلة ب��امج الدراسة �� ا��امعة، و�تم دعمھ �ش�ل مكثف من قبل مس�شاري التعليم المدر��� و�دعم 
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قص�� المدى �� أقسام دراسية مدتھ أسبوع�ن ع�� الأقل، و�مكن إجراء التدر�ب ال .من �يئات أخرى ذات صلة بالتعليم

 حيث يجب ع�� الطالب أن يتو�� منصب التدر�س (أو مناصب التدر�س) بنفسھ.
و�عد  .وتدخل المرحلة الأو�� من الدراسة �� ا��امعة �� الت�و�ن الأو�� لمعل�� مرحل�� التعليم المتوسط والثانوي 

حلة الثانية، ال�� تمثل مرحلة التدر�ب المدا�ي العم�� حيث يتم ف��ا تنفيذ وتطبيق المعرفة اجتياز امتحان التدر�س، ت�بع المر 

النظر�ة والكفاءات الأساسية المك�سبة خلال ف��ة الدراسة �� ا��امعة �� إطار التدر�ب ع�� الممارسات التعليمية التعلمية. 

ة للمعلم بصفة عامة. و�جب ع�� �ل طالب إكمال الدورات ولا ي�ب�� أن تتوقف عملية التعلم والت�و�ن المستمر بال�سب

ارس، يجب دا لوجود أنواع من المالتدر��ية: تدر�ب داخ�� �علي�� م����، وتدر�ب مدر��� تر�وي خلال ف��ة الدراسة. ونظرً 

مدرسة إعدادية  مثلا، إكمال أسبوع واحد ع�� الأقل �� ؛إجراء و�كمال التدر�ب ع�� الأقل �� نوع�ن مختلف�ن من المدارس

  وأسبوع آخر �� مدرسة أساسية. 

  

 التدر�ب الميدا�ي طو�ل المدى  .5
إن �ي�ل التدر�ب الميدا�ي طو�ل المدى، ع�� غرار الأش�ال الأخرى من التدار�ب، ل�س متجا�سًا �ش�ل عام، نظرًا 

  .لأنھ لا يمكن تقديم وصف أسا��� ل�ذا النوع من التدر�ب
ً

ن الفصل الدرا��� للتدر�ب �� �عض ا��امعات يت�و  ،مثلا

أسبوعًا �� السنة الثالثة من الدراسة ا��امعية، وال�� يتم  18من  IIو Iالميدان العم�� بال�سبة لمرحل�� التعليم الثانوي 

  قضاؤ�ا �� المدرسة دفعة واحدة. 

 15حيث يجلسون �� البداية �� الفصول الدراسية (حوا��  ،يتم �عي�ن ما يصل إ�� ثلاثة طلاب �� مدرسة تدر�ب

 14بالإضافة إ�� ذلك، يتم إجراء يوم درا��� �ل  .ساعة �� الأسبوع)، ثم يقومون أحيانًا �عمل مساعد للأساتذة الم�ون�ن

، 1ليمية: مادة التعليميومًا �� ا��امعة، �� قسم التعليمية، يحضر خلالھ الطلاب أر�ع ندوات مرافقة، اث�تان �� المواد التع

 ؛ واث�تان �� العلوم ال��بو�ة: علم النفس ال��بوي، طرائق البحث ال��بوي.2مادة التعليم 
أسبوعًا �� الفصل الدرا��� التاسع �� ا��امعة �� المدارس  16و�شمل التدر��� الميدا�ي �� �عض ا��امعات 

ن التدر�ب . إا��امعة �� يوم درا��� واحد. مع الملاحظات الصفيةو�� الوقت نفسھ، يحضر الطلاب أيضًا ندوات ��  .الثانو�ة

�نا، �عتمد ع�� ا��دول الزم�� للدروس �� المدرسة، ول�س ع�� ا��دول الزم�� ل��امعة، مما �ع�� أن �ناك متطلبات 

 محددة لتنظيم الندوات المرافقة �ش�ل خاص خلال الف��ة ا��الية من ا��اضرات.
تؤدي إ�� �عاون أك�� كثافة ب�ن التعليمية والعلوم  ،�علم واسعة �� التدر�ب الميدا�ييمكن أن تحدث عملية 

ع�� س�يل المثال، يمكن �� �عض الأحيان تنفيذ المشار�ع البحثية للطلاب أثناء  .ال��بو�ة، إذا تم ترسيخ�ا �� المن�� المدر���

 التدر�ب الميدا�ي.
ا�� ا��ودة، من الضروري دعم خ��ات �علم الطلاب أثناء التدر�ب بالإضافة إ�� ذلك، ل��صول ع�� دعم �علي�� ع

الميدا�ي بخ��ة المعلم�ن الم�وّن�ن. يتم �� ألمانيا ت�و�ن �عاون �يك�� ع�� مراحل مع مؤسسات مرحلة التدر�ب: المدارس 

ضافة إ�� ذلك، يتم �شكيل الثانو�ة والندوات الدراسية، وال�� توفر الدعم التعلي�� الم���� للتدر�ب طو�ل المدى. بالإ 

الشرا�ات �ش�ل م��ايد ب�ن ا��امعات والمدارس، ع�� س�يل المثال شبكة المدارس المرجعية �� ا��امعة التقنية �� ميونيخ، 

 مما ي�يح المز�د من التعاون. 
����ة وز�ادة جودة �عمل التدر�ب الميدا�ي ع�� ا��مع ب�ن المعرفة المك�سبة �� تدر�ب المعلم�ن والتعلم القائم ع�� ا

  و��دف أيضًا �ذه العملية �� ألمانيا إ�� مساعدة المتدرب ع�� مراجعة اختياره الم��. .التدر�ب من أجل ز�ادة أ�ميتھ

و�التا�� فإن التدر�ب الميدا�ي طو�ل المدى ي�يح ز�ادة خ��ة التدر�س ا��اصة بالفرد ع�� المستوى الك�� و�التا�� 

لقد أفرزت ن�يجة العديد من الدراسات الاستقصائية  .البداية للاختبارات الفنية وال��بو�ة والتعليميةالمز�د من ا��يارات �� 
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القبلية والبعدية �� ألمانيا عن التقو�مات الذاتية للكفاءة ال�� يجر��ا الطلاب المعلمون خلال ف��ة تدر�ب طو�لة المدى 

  .�غي��ات إيجابية، لا سيما �� التدر�س

�� مدرسة التدر�ب الميدا�ي لف��ة أطول من الوقت �� �ل مرة. لذا يمك��م التعرف ع�� المدرسة  يبقى الطلاب

ا للطلاب. لذلك 
ً
والب�ئة المدرسية �ش�ل أفضل، و�مكن للمعلم�ن الم�ون�ن المسؤول�ن عن الإشراف تقديم دعم أك�� اس��داف

لتعلم. ع�� ا��انب ال�يك��، يلعب وضع التدر�ب الميدا�ي دورًا يُنظر إ�� معل�� التدر�ب الميدا�ي ع�� أ��م ذوو صلة خاصة با

  .2004انطلاقا من  أحاسمًا �ش�ل خاص �� تنفيذ إصلاح بولغنا �� ألمانيا، الذي بد

م ا��ام�� لتأ�يل المعلم�ن، بما �� ذلك أثناء التدر�ب 
ّ
�ناك دراسات عن فعالية التعليم العا�� لدعم التعل

�عز�ز خ��ات التعلم لدى الطلاب، ومن خلال العديد من الفرص، من أجل تطو�ر �يا�ل المعرفة الميدا�ي، تؤكد ضرورة 

المتعلقة بم�نة التعليم، أين �عد التنفيذ التعلي�� ا��ام�� وتضم�ن المنا�� المدرسية لفرص التعلم العم�� أثناء التدر�ب 

  أمرًا ضرورً�ا.

 
 خطوات ال���يل �� التدر�ب الميدا�ي  .6
  المدرسةاختيار 

يختار الطالب المدرسة وم�ان إجراء �ذا التدر�ب بنفسھ، و�جب أن ت�ون �ذه المدرسة �� المقاطعة التا�عة 

للمحافظة ال�� يدرس ف��ا �ذا الطالب. وعند البحث عن مدرسة، يختار الطلاب نوع المدرسة ال�� تتوافق مع مؤ�لات 

)، والمدرسة HS)، والمدرسة الأساسية (GMS)، وا��مع المدر��� (GS( مثلا، المدرسة الابتدائية التدر�س، الذي يدرسونھ،

كما يمكن اختيار القرى ال�� تتواجد ف��ا مثل �ذه المدارس. ولا يمكن  .)GYMS)، والمدرسة الثانو�ة (RSالإعدادية (

)، أي يجب اختيار VHSللطالب اختيار مدارس ثانو�ة مسائية، ولا مدارس الت�و�ن الم��، ولا مدارس عليا شعبية (

 المدارس ال�� تدير�ا و�س���ا الدولة �� المقام الأول، مثل أنواع المدارس الذ�ورة سابقا.
 

 ا��توى والأ�داف 
يتم �� التدر�ب الميدا�ي التفك�� للتخطيط وتنفيذ إنجاز مشروع �علي�� أو إجراء بحث متعلق بالممارسات 

حيث يمكن لھ تقديم عروض �� ش�ل دروس لتوضيح ووصف  .لأستاذالتعليمية التعلمية �� ميدان تخصص الطالب ا

وتفس�� �ل ما يقوم بھ �� �ذا المشروع التعلي�� بالتعاون مع الأستاذ الم�وّن �� المدرسة من ج�ة، ومن ج�ة أخرى، مع 

و�ات �ذا المشروع الأستاذ المؤطر با��امعة، قسم �عليمية مادة التخصص، أو المدرسة العليا لل��بية، أين يتم عرض محت

قام .، ال�� تقام بمشاركة أساتذة القسم والطلبةKolloquium)للمناقشات والإثراء �� الندوات أو ا��لقات العلمية (
ُ
 وت

�� أغلب الأحيان �� ��اية الدوام يوم ا��م�س. و�توج وعادة، مرة �� ��اية �ل ش�ر خارج ساعات العمل،  �ذه ا��لقات

  ز مذكرة التخرج �� ��اية التدر�ب لمشروع �علي�� أو لبحث متعلق بالممارسات التعليمية التعلمية.التدر�ب الميدا�ي بإنجا

ھ الأول ع�� أساس الف�م ئ�� جز  يُحضّر الطالب الأستاذ من وج�ة نظر التعليم ا��ام�� إ�� التدر�ب الميدا�ي

إما كمقرر قائم بذاتھ ، إ��، م�امھ وأ�دافھ وأنواعھوالفحص المفا�ي�� ��ال للتدر�ب �� إطاره النظري: أ�عاده ومحتواه، و 

�� �لية (مع�د) علوم ال��بية أو �� قسم مادة التخصص، ع�� س�يل المثال، قسم �عليمية الف��ياء �� مع�د �عليمية الف��ياء، 

�ي العم�� تقر�با �� �ل من التعليم ا��ام�� و�أخذ �ع�ن الاعتبار متطلبات �ل ما يتعلق بالتدر�ب الميدا اأي ُ�عد �ذا جزءً 

 ا��امعات.
 

 يل التدر�ب �� المدرسة��� 
  ع�� الإن��نت للتدر�ب الميدا�ي، وفق نوع المدرسة 2024يناير  31إ��  2023أكتو�ر  1يتم تفعيل ال���يل، من ،

 ). 2024(ر�يع  2023/2024ال�� تتوافق مع مؤ�لات الطالب، �� الفصل الدرا��� الشتوي 
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  إلا إذا تلقى الطالب تأكيدًا من المدرسة، ال�� يتم ف��ا �ذ التدر�ب.لا يمكن ال���يل 
 .ير�� إدخال النص المستمر فقط وعدم وجود فواصل (أسطر) �� مجال التعليقات 
  ."الرجاء إدخال المدرسة ومادة التخصص والأستاذ ا��اضر (الم�وّن) �� مجال "التار�خ والمؤسسة التعليمية 
  المتأخر �عد الموعد ال��ا�ي لل���يل، كما يخضع ال���يل للتطورات ا��الية المتعلقة بف��وس لا يمكن ال���يل

 ). �COVID-19ورونا (
 

 تقديم ش�ادة حسن الس��ة والسلوك الموسعة 
  ع��  2024يناير  31يجب تقديم ش�ادة حسن الس��ة والسلوك إ�� مكتب الدراسات المدرسية العملية بحلول

 أ�عد تقدير.
  للطالب الأستاذ التقدم بطلب ل��صول ع�� ش�ادة حسن الس��ة والسلوك �� مدي�تھ أو إدارة البلدية، ال�� يمكن

�سكن ف��ا أو طل��ا ع�� الإن��نت من مكتب العدل الاتحادي، عن طر�ق ملء استمارة وتقديم�ا إ�� مدي�تھ أو إدارة 

 بلديتھ.
  أش�ر، وعادة ما يتم إرسال�ا من قبل  3ك الموسعة عن يجب ألا تز�د مدة صلاحية ش�ادة حسن الس��ة والسلو

 مكتب العدل الاتحادي مباشرة إ�� مكتب الدراسات المدرسية العملية. 
  ،يجب تقديم �ذه المس�ندات مرة أخرى، أي �� �ل مرة يقوم ف��ا بال���يل ل��صول ع�� تدر�ب ميدا�ي مدر���

 بل الشرطة ل��صول ع�� تأكيد الاستلام.حيث يتم �سليم �ذه الش�ادة �� �عض الأحيان من قِ 
  

  إرسال التعليمات ا��اصة بقانون ا��ماية من العدوى 
 31يجب تقديم التعليمات المتعلقة بقانون ا��ماية من العدوى إ�� مكتب الدراسات المدرسية العملية بحلول 

ع�� أ�عد تقدير. للقيام بذلك، اقرأ المس�ندات الموجودة تحت " قانون ا��ماية من العدوى" �� الصفحة  2023يناير 

المرتبطة (�� الأسفل) �عناية واملأ النموذج ع�� الرابط التا��. ير�� الإرسال رقميا فقط، و�دارة المدرسة �� مدرسة التدر�ب 

 ا��اصة بالطالب �� المسؤولة الوحيدة عن ذلك.
 

 ش�ادة التدر�ب ءلم 
أنموذج خاص بھ بالتفصيل ع�� ج�از ا��اسوب  ءلإثبات المشاركة �� التدر�ب، المطلوب من الطالب الأستاذ مل

وتقديمھ إ�� إدارة المدرسة. و�عد ان��اء ف��ة التدر�ب، يجب إرسال �ذا الإثبات إ�� مكتب التدر�ب �عد المصادقة عليھ من 

المشرفة بالمدرسة العليا لل��بية أو قسم الديداكتيك با��امعة ال�� الإدارة  لك��و�ي إ��الإ ال��يدالمدرسة ع�� الفور ع�� 

 ي�ت�� إل��ا الطالب الأستاذ.
  .و�تم ذلك وفق �عليمات و�جراءات تتعلق بال���يل ع�� الإن��نت

ً
  ،مثلا

ً
 �� دورة تدر�ب إذا �ان الطالب م��لا

التعليم المتوسط، وفقًا ل��نامج التدر�ب المقرر، بما �� ذلك الندوات والمناقشات المعلم�ن للمستوى الثانوي الأول، مرحلة 

المصاحبة لذلك، ��ّ�ل ل��صول ع�� تدر�ب تكميل داخ��، حيث يقوم بفتح أنموذج ال���يل المذ�ور أعلاه، و�قرأ 

  شروط التدر�ب التكمي�� الداخ�� �عناية للمشاركة فيھ.

 
شر ا��زء الأول من المقال

ُ
 .2024، جو�لية ��11 مجلة �شائر العلوم، العدد  �

https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n11/article11-2.pdf 
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 كيف تدخل للعقول من باب القلوب؟

 معمر بن �ش��

  ا��زائر سيدي عبد الله، أستاذ بالمدرسة العليا للر�اضيات،

mbenbachir2001@gmail.com 
 

. فقد ت�ون نافعةقل تجر��� لغ��ى من الأساتذة أنن أحب�ت أ�عد ما يقارب ثلاث�ن سنة من العمل �� ا��امعات، 

ومن البداية، ف�ذه ل�ست دراسة أ�اديمية  .حداث والمواقف ال�� صادفت�� خلال مس���يلبعض الأ  ،�و سرد ل�س أك��

 خاضعة لأسس علمية. 
النموذج �و الذي نا أستاذ، بأن الأستاذ أنا تلميذ إ�� ا��امعة و أو  بتدا�يالا ا، من لقد اعتقدت ولف��ة طو�لة جدً 

�سان ولا �عاطفھ، �و الذي لا �ع��ف بأن مسألة ما صعبة، �و الذي لا يقول �ذا تمر�ن يحتاج إ�� لا يظ�ر عليھ ضعف الإ

 �ذيا��م. امال�م وأحيانآمن طلبتھ حيث �شارك�م �موم�م،  اوقت ��لھ، �و �ل ���ء إلا أن ي�ون قر�بً 
  

 �� جامعة باب الزوار .1
عمال موج�ة لطلبة السنة الأو�� أخلال سنوات تحض�� أطروحة الماجست�� �� جامعة باب الزوار، أشرفت ع�� 

تق�� سامي علوم �سي�� وسنة أو�� علوم دقيقة. �انت البداية ثقيلة ع�� النفس كثقل من يذ�ب ��رب قد لا �عود م��ا، 

ن ت�ون علاقاتھ مع طلبتھ كعلاقة أن يظ�ر بمظ�ر مثا�� و أ ذع�� الأستا ��. �ان يتوجب او ما بدأ و�ذا �عود لما رأيناه و�علمناه

 قبلس�ر �� تحض�� التمار�ن وتخيل الأسئلة ال�� قد تطرح من أن�� كنت أا. لا أتذكر أشياء كث��ة سوى رً عة سر الدول المتصا

 الطلبة دفعً 
ً
   .ستاذنا لا �عرف"أن يقولوا "أا من ا للإحراج وخوف

ومضت تلك السنوات الشاقة ال�� �ان علينا ف��ا أن ندرس بجد لنناقش الماجست�� ونحضر بجد أك�� لنقابل 

طلب�� الذين انتقلوا إ�� السنة الثانية وقد اختاروا تخصص  قبلذكره �� جملة واحدة قيلت �� آنذاك من أطلب�نا. ما 

ة " لقد خدعتنا عندما درس�نا، لقد جعلت دراسة ا عن تخصص ف��ياء أو كيمياء، �انت تلك ا��ملر�اضيات عوضً 

عن  ان نحن �عا�ي �� السنة الثانية ولن �سامحك".  �عد�ا شعرت بقليل من الثقة والرضالر�اضيات تبدو س�لة، والآ 

 
ً
  ا.    ا إضافيً ن بذلت ج�دً إا �����، وقلت قد أص�� أستاذ

 
  �� جامعة البليدة .2

الماجست�� أطروحة، ثم صارت �عد ذلك مذكرة)، انتقلت إ�� جامعة �عد مناقش�� لأطروحة الماجست�� (�انت 

داوم ��ا �أستاذ مؤقت بالساعات الإضافية لعدم حصو�� ع�� بطاقة �سو�ة أفصرت  ،البليدة بحكم قر��ا من الب�ت العائ��

�انت تلك  ،�� �ل حالع .ا��دمة الوطنية بالرغم من وجود أماكن شاغرة وحاجة ا��امعة الم��ة لأساتذة مادة الر�اضيات

ا بالدروس وأغلب ست مقياس الطو�ولوجيا مع ما ل�ذه ال�لمة من وقع �� نفوس أ��اب التخصص. كنت م�لفً درّ  .البداية

 .امساحة من ا��ر�ة، فحافظت ع�� صعو�ة المادة إلا أن معامل�� لطلب�� �انت راقية جدً  يعمال الموج�ة، ل�ذا �ان لدالأ 

�انت نتائج  .و ع�� طر�قة ا��ل، يتحدى �عضنا البعضأم��م الانتقادات، ن�شاحن ع�� ا��لول قبل أكنا نتحاور وكنت 

 الامتحانات عمومً 
ً
ن العدل، أغ��  .من المتوسط ما عدا �عض الاست�ناءات اأو قر�بً  اا متوسطة وتحصيل أغل��م متوسط

  من أ�م ما تركتھ �� نفوس طلب�� بجامعة البليدة عندما غادر��ا إ�� جامعة �شار. �انت وروح التحدي  ،عدم احتقار الطلبةو 
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ا من جامعة البليدة �و طالب �ان تحصل ع�� ستة عشر من عشر�ن �� مادة الطو�ولوجيا و�ان ما أتذكره جيدً 

ا، لقد �ان أحد طلبة جً ا �� ماد�ي ا���� والتحليل، �ان انتقالھ للسنة الثالثة حر أفضل طلب��، غ�� أنھ �ان ضعيفً 

  م��.تن �و أستاذ جام�� مالآ و التحديات، 

  
 �� جامعة �شار .3

عندما وطئت قدمي تراب جامعة �شار للمرة الأو�� شعرت �غر�ة شديدة، ص��ت وصابرت ح�� أتمكن من حل 

�عد�ا التقيت  ا،عً ن، ثم أسبو �، يوماوضعي�� اتجاه ا��دمة العسكر�ة ولولا �ذا لعدت أدرا�� دون تأخ��.  بقيت يومً 

ف�انت تلك ��  ،سمع��م يتحدثون عن فر�ق لكرة القدم خاص بالأساتذة .ببعض الزملاء الذين لم أكن أعرف�م من قبل

  !سنة ةمكثت �� جامعة �شار خمس عشر  .ال��ظة الفارقة

و أ�� جامعة �شار �انت بداية مس���ي ا��قيقية. لقد حافظت ع�� نفس طر�قي �� التعامل سواء داخل القسم 

�ان طلب��  ،ع�� العكس .ا فلم يكن �� أي مش�ل من الناحية العلمية ولا البيداغوجيةر درو��� جيدً حضّ أخارجھ. كنت 

ا لكن ل�س بالقدر المنتظر مقابل �ان تحصيل�م جيدً  .اغ كث��ً بالأن�� أ��م �انوا �عت��ون أيح��مون و�قدرون ج�ودي، ح�� 

ا���ود المبذولة. لقد �ان �عام�� مع طلب�� حسب النموذج الفر���� القديم، علاقات �رمية مب�ية ع�� صراع نفوذ، من 

ن سلطتھ أسواء غ�� لاحظ بأن مدير ا��امعة آنذاك علاقاتھ �سيطة مع الأساتذة والطلبة ع�� الأوتمر الأيام و  .�و الأقوى 

 فأعدت التفك�� �� نمطية العلاقات ب�ن المعلم والمتعلم.    .كب��ة، فال�ل يطلب وده وقر�ھ
ا، لم أجد تمرً  .ا �� بداية ش�ر جو�لية لسوق �شار �� الصباح الباكر لشراء تمر رطب قادم من أدراردخلت يومً 

خلال تلك السنة �سوقان عر�ة حديدية  يا عندطالب�ن درسَ  لاحظت وجود ا.لك��ا �انت بداي�� مع طر�قة مختلفة تمامً 

 
ُ
وقد  اا بالتحية والسؤال عن أحوال�ممستعمل �� نقل البضاعة إ�� م�ان ركن السيارات والشاحنات.  بادر�����لت�ن �

تردد بالظروف مر يطول، فقد أخ����ما دون لم أدع الأ  .ا، و�أ��ما ��لا بالعمل الذي �ان يقومان بھا حرجً ملاحظت عل��

مساير��ا لإكمال دراس��، من العمل �� الأسواق، البيع ع�� حواف الطرقات، العمل �� ا��قول  �ّ القاسية ال�� �ان ع�

ا ا مختلفً �ان شعورً  .من أفضل أصدقا�ي �� ا��امعة وتنق��� العطلة و�ص��اعلت وج���ما اب�سامة عر�ضة،  .ومواقع البناء

 مع ��صي��، عند�ا علمت بأن�� لم أكن أنا، لقد كنت ���ة ل��صيات مختلفة.  اومتلائمً ا را�عً  او�حساسً 
  

 �معندما يحبك طلبتك يحبون ما تدرس .4
الأعياد  وأيامما�ع من دعم الطلبة أيام العطل �ا��معة أ، صرت لا وطلبتھمع �غ�� نظر�ي للعلاقة ب�ن الأستاذ 

 وحلالمتوسط ع�� ف�م الدروس  ساعدأو الضعيف  اف�� أسعفالوطنية بحصص إضافية، بإذن من مدير ا��امعة، 

. مع تحسن علاق�� مع طلب�� والمرحجو مر�ح، �و مز�ج من العمل ا��اد �� �انت تمر علينا ساعات عمل را�عة  .التمار�ن

، ��ممشارك��م وتدخلازادت و ن ف�م الطلبة للدروس، تحسّ  .صار �سي�� القسم لا يحتاج إ�� ج�د، بل صار ذا�ي القيادة

تنقل لإحضار الطلبة الذين أفقد كنت  ،أيام العطل لا �عمل النقل ا��ام����  ولأنا ع�� نتائج�م. �ل �ذا ا�عكس إيجابً و 

 يمل�ون ثمن ا��افلة.  ولاا يقطنون �عيدً 
  

  إعداد الامتحانات، وكيفية ت��يح��ا .5

لكن الطر�قة ال�� تدار ألا و�� قياس مدى استعداد المتعلم للمرحلة الموالية،  ،للامتحانات م�مة واحدة لا ثا�ي ل�ا

 بو�ذا ما يفسر �عض ا��اولات ا��تلفة �نا و�ناك لقياس مدى اس�يعا ا ل�ست الأفضل.��ا �� معظم بلدان العالم حاليً 
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 �عت�� عنصرً  تن طر�قة �عامل الأستاذ مع ملف الامتحاناأظ الطلبة لدروس�م. ما يلاحَ 
ً
ا �� علاقة الأستاذ بالطالب.  ا فارق

  .ن�� كنت أركز ع�� نقاط أر�عأل�ذا �ان إعدادي للامتحانات يرا�� الأ�داف المنتظرة من أي امتحان، غ�� 

 مل، و�و امتحان يفرز فئة نتائج�ا مقبولة وفئة غالبة نتائج�ا متوسطة وقلة نتائج�ا ضعيفة. امتحان يبعث ع�� الأ  -
 نقيط عادل أقرب منھ إ�� رحيم، ف�شعر معھ الطالب برغب�� �� مساعدتھ.نظام ت -
عند ت��يح الأوراق، أعطي علامات �املة ع�� الإجابات ال��يحة، كما أ��ع الأف�ار والإجابات ا��زئية �علامات  -

ا ل�س ا وكرً� دً ، فإ��ا تورث حق"ال�ل ��يح و�لا فالعلامة صفر"و�نا مسألة �� غاية ا��طورة و�� طر�قة  .مناسبة

 للأستاذ فقط، بل يتعداه إ�� ا��تمع.
ن أوعل��م  ،خلاق والقيم أن اساعد�م�� حصص ت��يح الامتحان، �شعر طلب�� بأ�ي حاولت قدر ما �سمح بھ الأ  -

عط��م من أ�ساعدو�ي ح�� أستطيع مساعد��م. عند ت��يح الأوراق قد �ع��ض �عض الطلبة ع�� نتائج معينة، ف

 الوقت ما يلزم ح�� يقتنعوا بخط��م، �عد�ا �عتذرون لأ��م ل�سوا �� المستوى و�أن�� أديت دوري. 
ا مع طلب��، بل أك�� من ذلك، قد ا، وحفظت علاقات طيبة جدً ا سلسً مرً أ�ذه الطر�قة جعلت من �سي�� الامتحان 

 تجعل من الأستاذ قدوة. 
  

  أستاذ �غ�� مسار حياة طالب .6

إن تأث�� الأستاذ القدوة �� نفوس طلبتھ  !� الأستاذ مسار الطالبقد �غ�ّ  :ا، لك��ا ا��قيقةالعنوان كب��ً  قد يبدو

  :�عض النماذج �وفيما ي� .أك�� من تأث�� الوالدين �� كث�� من ا��الات

الر�اضيات قيمة أك�� من با�� المواد، غ��  �ولم أكن أو� ،: درست�� أستاذة �� الثانو�ة مادة الر�اضياتالنموذج الأول  -

أن الأستاذة ال�اش�� الطيبة، ال�سيطة �� تصرفا��ا، ال�شوشة، الراقية �� �عاملا��ا مع تلامذ��ا �انت تتعامل مع 

ستمتع أ�� نف��� ثقة جعلت��  تإن طر�قة مقار���ا لتدر�س المادة غرس .الر�اضيات كما لو أ��ا تتعامل مع �ائن ��

 من ذلك جعلت�� أختار�ا م�نة ��، بل رسالة. ة مادة الر�اضيات، بل أك��بدراس
اشت�ى منھ الأساتذة  .مر يبدوو �كذا �ان الأ أا، ا �� جامعة خم�س مليانة، لم يكن ودودً ست طالبً : درّ النموذج الثا�ي -

 .ا للر�اضياتلمست فيھ ذ�اء وف�مً مر ع�� ظا�ره، بل تقر�ت منھ، لأن�� ة �� �عاملاتھ. لم أخذ الأ لغلظة �� كلامھ وحدّ 

 
ً

 ا ومتعلمً  ش�مً لم يطل الأمر لأك�شف خلف ذلك القناع رجلا
ً
دخل مسابقة دكتوراه، ن�� ف��ا، أشرفت ع��  .اا حذق

 ن دكتور. صداقتنا مستمرة وعلاقتنا وطيدة ح�� �عدما ناقش رسالة الدكتوراه. أطروحتھ �عد ذلك و�و الآ 
ا، و�شت�ي �ناك التقيت بطالب سنة أو�� ماس�� متوسط جدً  .1 �� جامعة ا��زائر : درست س�ت�نالنموذج الثالث -

 .ا�عاملت معھ حسب حالتھ، ودعوتھ لتناول الغذاء معً  .من مرض عضال، �ان لا �ستطيع ا��لوس لأك�� من ساعة

نصراف أخ��تھ بالا  �عض من طلب�� الم�افح�ن. عندما �مّ  نظروفھ، حدثتھ ع نتجاذبنا أطراف ا��ديث، ت�لمنا ع

  حبأن لديھ من ال�مة والطموح ما �سم
ً

 ثانية دكتوراه.السنة �� الن مر �سعد�ي. �و الآ  �� و�أن �ذا الأ لھ بأن يص�� زميلا
��م مركزون م��، م�تمون بما أقول، عند�ا ألقي عل��م أمام طلب�� عندما أشعر بأ: �� �ل سنة أقف النموذج الرا�ع -

ذكر الأسماء. تمر أن أدون  "ل�م مستقبل واعد إن حافظوا ع�� مستوا�م ا��ا��فيكم طلبة "جمل�� ال��ر�ة 

بحرارة و�بدون �� من التقدير والاح��ام  لتقي ببعض الأساتذة �� داخل أو خارج البلاد ف�سلمون ع��ّ أالسنوات و 

فاج��دوا وثابروا. صدق  ثم �شكرون�� لأن�� عندما قلت جمل�� ال��ر�ة ف�موا أن�� كنت أقصد�م، .والامتنان الكث��

 ". �لمة ت�� و�لمة تميتمن قال " 
م رقم �اتفي ا��مول لطلب�� منذ ما يز�د عن عشر�ن سنة، أي المدة ال�� امتلكت قدّ أن أ: اعتدت النموذج ا��امس  -

 ف��ا �اتفً 
ً

جد ليخفف عن الناس، ال�اتف ا��مول وُ "عط��م رقم ال�اتف مع عبارة أ .ول حصةأ، و��ون �ذا �� ا محمولا
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�عرض لأي إزعاج ولو لمرة واحدة، مع العلم أن�� درست �� جامعات �شار، أو�ش�د الله أن�� لم  ."فأحسنوا استعمالھ

�انت �ذه المقدمة ضرور�ة لتوضيح السياق. �� يوم من  .تمنغاست، وَ 1، غرداية، ا��زائر1خم�س مليانة، البليدة 

 
ً

�انت طالبة تدرس عندي �� جامعة خم�س مليانة، بدت مستاءة، و�صوت  .� م��ل من رقم غ�الأيام تلقيت اتصالا

�ا بنعم، و�� قرارة نف��� قلت ستطلب م�� أن أز�د �� �فأجب .حز�ن سألت�� إن �ان يمك��ا أن تطلب م�� مساعدة

لقد أخ��ت��  .اغر�بً  وانتظرت طل��ا و�ان طل��ا �سرعأمر، غ�� أ�ي لم نقاط�ا، وست�ون أول من يفعل ذلك، ضايق�� الأ 

وقف�ا عن الدراسة لأسباب لم تذكر�ا، لكن�� عرف��ا �عد ذلك، وترجت�� أن أذ�ب إ�� بي��ا العائ�� لأقابل أبأن أبا�ا 

 
ً

زرت بي��ا العائ�� والذي  ة �عد يوم�ن أو ثلاثأبا�ا، لع�� أستطيع أن أجعلھ �غ�� رأيھ. فما �ان م�� إلا أن طمأن��ا وفعلا

 يبعد عن ا�
ً

ا �� الب�ت إلا أنھ رفض ا��روج لمقابل��، ابنھ ب متواجدً �ان الأ  ا. عن أر�ع�ن كيلوم��ً �امعة بما يز�د قليلا

ا �� الأصغر أخ���ي بأن أباه غ�� موجود بالب�ت. عدت أدرا�� �عد أن وعدت الطالبة عن طر�ق ال�اتف بالعودة مجددً 

اق ال�لية فوجدت مجموعة من الطلبة، بادر��م بالتحية، وكنت �� س�� �� رو أالأسبوع المقبل. �� اليوم الموا�� كنت 

مر و�ذ توقفت لأتب�ن الأ  .سمع وقع حذاء صاحبھ مسرع و�نادي: أستاذ، أستاذأمري فلم أتوقف، و�ذ �ي أ��لة من 

باستغراب  فنظرت إ��ّ  .��ا طالبة عندي �� السنة الثانية ماس��إ��ا طالبة �سأل�� كيف لم أعرف�ا، فاب�سمت وقلت ل�ا 

سأل��ا ما القصة، فأخ��ت�� بأن أبا�ا أوقف�ا عن الدراسة عندما  .نا �� الطالبة �� ال�اتف"أ ،ردفت قائلة " أستاذأو 

لقد  .ا، و�أن أبا�ا تراجع عن قراره ح�� يتجنب ز�ار�ي لھاع��ضت ع�� تزو�ج�ا من ��ص لم يدخل للمدرسة يومً 

ل رأ��� فقلت لھ �م أبناؤنا ح�� يتخرجوا، فب�ى فقام وقبّ  ،� يوم التخرج التقيت أبا�اا لانفراج �م�ا. �كنت سعيدً 

 ع�� مرئ من الناس. �ان يمكن ل�ذه الطالبة تض�يع �ل سنوات الدراسة لس�ب �سيط. 
 
  المقار�ة با��ب والاح��ام .7

والمقار�ة بالأ�داف  ،المقار�ة بالمضام�ننھ توجد كث�� من المقار�ات البيداغوجية مثل المقار�ة بالكفاءات، أمعلوم 

 أوغ���ا، غ�� 
ً

ول�ي �شعر  .ا �� العملية التعليمية حاسمً ن�� لاحظت بأن شعور الطالب بالانتماء إ�� القسم �عت�� عاملا

فإن ��صية الأستاذ وكيفية �عاملھ مع طلبتھ  ،ل�ذا .ساسيات المادة المدروسةأالطالب بالانتماء يحتاج أن يتمكن من 

  و نفور�م.أا �� مدى إقبال�م ا وحاسمً ا أساسيً تلعب دورً 

فابتغوا ل�ا طرائف  ،بدانإن القلوب تمل كما تمل الأ "يقول ا��ليفة الرا�ع ع�� بن أ�ي طالب كرم الله وج�ھ 

استخراج طرائف يجدد ��ا �� ا ان الأستاذ محسنً ف�لما �  ؛ف�� حكمة بالغة و�� أساس رص�ن من أسس التعليم ."ا��كمة

ن�� أح�� بالمسارح. أذكر مرة  قا الابتذال وال��ر�ج الذي لا يليقصد مطلقً أنا �نا لا أو  .ا�ان التحصيل جيدً  ،طاقة طلابھ

يذكر التار�خ بأن لا "ا كت�ت ع�� السبورة ا��ملة التالية ولما لم أجد أحدً  ،ا ��ل تمر�ن �� السبورةطلبت من طلب�� متطوعً 

 طالبً 
ً
ا إ�� الباب ذ�ب أحيانً أكما  .خرجوا لنا ��عناكم"أوقد أقول ل�م " ."اا ما صعد إ�� السبورة ولم �عد إ�� م�انھ سالم

�سأل�� طلب�� باستغراب عن مع�� تصر��،  .تفوه ب�لمةأنظر إ�� الشمال ثم اليم�ن وأعود إ�� القسم دون أن أأفتحھ، ف

ا مثل �ذا مرً أوأردف بأن  ،أن ي�ون �ناك جاسوس �� ا��ارج قد يخ�� البقية بأن طلب�� ضعفاء فأخ���م بأن�� خفت

  ،يحرج�� و�حزن��. �عد�ا
ً

�عم القسم موجة من ال�شاط الممزوج و  المساعدة �� ا��ل، يتطوع ح�� من ل�ست لھ إجابة سائلا

 بالمرح، أ�ون �عد�ا قد وجدت التعو�ذة المناسبة. 
  

 ،و�لما �ان الأستاذ قدوة .ستاذه كفيل بأن يدفعھ إ�� بذل مز�د من ا���دأبمحبة صادقة من  إن شعور الطالب

 . "فعل رجل �� ألف رجل أبلغ من قول ألف رجل �� رجل"ا لقد قيل قديمً  .�ان تأث��ه الإيجا�ي أك��
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  التحض�� ا��يد للدروس وعدم تحض�� الأعمال الموج�ة .8

علمية �و التحض�� ا��يد ح�� يتمكن الأستاذ من نقل المعلومات �ش�ل  من العوامل الأساسية لتقديم مادة

و�سمح ب��ت�ب الأف�ار. ع��  ،مرتب، سلس وشيق. كما يحتاج إ�� قصص �ادفة ممتعة تقطع روت�ن ا��صة، تجدد الطاقة

لأساتذة القلائل المم��ين. و�أنھ من ا ،الأستاذ أن يتجنب سرد قصصھ و�طولاتھ، و�أنھ �ان الأفضل ولولاه لما تقدمت ال�شر�ة

��م من أفضل الطلبة الذين إف�ل �ذا لن يخدم العملية التعليمية، و�ن طاوعتھ نفسھ فلا بأس إن ��ع طلبتھ بالقول 

  ا، لأن جوارحنا تصدق عقولنا.ح��� ��م يومً 

 ،مر طبي��أن وثلاث فإن�� من دعاة عدم التحض��، فالتفك�� وا��اولة مرة ومرت� ،عمال الموج�ةأما فيما يخص الأ 

و�أن معانا��م ��ل التمار�ن  ،وح�� يرى الطلبة بأم أعي��م بأن الأستاذ يحتاج إ�� محاولات عديدة ح�� يصيغ إجابة نموذجية

عمال أ�� حصة  :ا.  أذكر �نا حادثة من ب�ن مئات ا��وادث الطر�فة ال�� وقعت �����ء عادي لا ينقص من قيم��م ش�ئً 

ا طلب م�� إن كنت أستطيع حل التمر�ن دون ا بتوجيھ، غ�� أن طالبً و�ان التمر�ن مدعومً  ،تمر�ن موج�ة كنت أحاول حل

  ا وسألتھ إن �ان حاقدا ع��ّ الاستعانة بالتوجيھ. نظرت إليھ جيدً 
ً
ا وشعر �و أو ���ء من �ذا القبيل، فانفجر الطلبة ���

لو فعلت كذا، ثم كيف سي�ون كذا و�لم  انف��� ماذ سألأفكر بصوت مرتفع كعاد�ي و ألھ سأحاول و�دأت  تفقل .با��رج

فقال �� الطالب قد  .والن�يجة أن�� قمت بحل التمر�ن بخمس طرق مختلفة دون الاستعانة بالتوجيھ المرفق للتمر�نجرا. 

ة بالبحث �قوم الطلبو بحل تمر�ن إلا  مكملنا ا��صة بحماس زائد لأنھ كنا �� �ل مرة لا نقو أف��كنا و  ،أ��لتنا يا أستاذ

 ستاذ.أعن طرق أخرى ل��ل. �عث روح التحدي والمزايدة من عوامل نجاح �ل 
  

  كيف تكسب القلوب؟ .9

 :سألت مرة طلب�� إن �انوا يتذكرون الأساتذة الذين درسو�م، ف�انت إجاب��م صادمة ف�م لا يتذكرون إلا صنف�ن

الأساتذة  خروالصنف الآ  ؛لسن��م تل�� بالدعاء ل�مأالصنف الأول و�م الأساتذة الذين أخلصوا ون��وا، فيذكرو��م و 

لا حال يدوم، مع الأيام يك�� الصغ��  .الذين أذلو�م أو نفخوا علاما��م، فيذكرو��م و�م يقسمون بأ��م لن �سامحو�م

ة بو�أو أليفرق ب�ن ال��يح وا��طأ. علاقة الأستاذ المؤثر بطلبتھ ل�ست علاقة سطحية جافة، بل �� علاقة أخو�ة، 

ا ع�� احتواء طلبتھ و�� م�مة �� غاية الصعو�ة. ستاذه، حيث ي�ون الأستاذ قادرً أخالصة �شعر ف��ا الطالب بالقرب من 

 
ً
  ا ع�� الصعيدين العل�� وال�����. ا مؤثرً إن تمكن الأستاذ من احتواء طلبتھ يجعل منھ أستاذ

ا ع�� مدى إقبال الطلبة نف��� قوي جدً  عتقد بأن السمعة الطيبة للأستاذ عاملأمن خلال تجر��� ال��صية، 

ثم العدل ب�ن الطلبة فيما بي��م و��ن الأستاذ وطلبتھ ع�� حد سواء، تواضع الأستاذ لطلبتھ لن يز�د�م إلا  .ع�� التعلم

 إ
ً

  حتواء. قوى العوامل المساعدة ع�� الا أو�عز���م إن فقدوا من  ، ع�� مادتھ، السؤال ع��م إن غابوا، عياد��م إن مرضواقبالا

أذكر مرة أن�� كنت أسلم أوراق  .إن الروح المرحة للأستاذ، وحسن تصرفھ �� المواقف الصعبة، تقلب ا��نة منحة

 ،ناديت صاح��ا .الامتحان للطلبة و�انت النتائج �� أغل��ا تحت المتوسط إلا نقطة واحدة �انت قر�بة من النقطة ال�املة

سلمھ الورقة أوأنا  .فلما قام تذكرت بأنھ �عرض لعظة قط مصاب بداء ال�لب و�أنھ بقي تحت العلاج لمدة ش�ر أو يز�د

ا، فقلت لھ بأن ا لذلك س�بً ا طالبً مستغر�ً  طلبت منھ إن �ان بإم�انھ إحضار القط المصاب بال�لب إ�� القسم، فنظر إ��ّ 

  .ا��م مثلھزملاءه يحتاجون لعضة القط ح�� تتحسن علام
ً
 .ا وتبعھ زملاؤه لأ��م �انوا ع�� علم �عضة القطفانفجر ضاح�

سأل��م الاج��اد و�أن�� و ش�د ش�ادة زور، أو�أنھ لا يمكن�� أن  ،�غ��ت �عد ذلك ملامح�م وحدث��م عن اج��ادي �� تدر�س�م

و�أ��م س�بذلون قصارى ج�د�م فاعتذروا عن تقص���م و�أن ا��طأ خطؤ�م  .الاستعداد لأرافق�م �� مسار�مأتم ع�� 

  ليتحسنوا ولقد تحسن الكث�� م��م. 



 

 

 معمر بن �ش��  كيف تدخل للعقول من باب القلوب؟

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024 أكتو�ر  ،12 العدد
6 

حضرت ندوة بيداغوجية نظمت من طرف وزارة التعليم العا��، شاركت ف��ا وزارة ال��بية الوطنية ووزارة الت�و�ن 

ل ���ص يقبل �عد ان��ا�ي من التدخ ألأتفاج ،وكذلك فعلت ،ن يتدخل المشارك يقوم بتقديم نفسھ ل��ضور أقبل  .الم��

رأ��� و�ش�� �� بيده، سأشرح لك �� الاس��احة. علمت بأن اب�تھ تدرس عندي و�أن زوجتھ تدعو �� �� ظ�ر الغيب أك�� مما 

 تدعو لوالد��ا، نظ�� اعتنا�ي بطلب�� ومساعد��م ع�� تجاوز الف��ة الأو�� من دخول�م ل��امعة.  
مر ا ثم ن��تھ بأن يبحث الأ فأشرت عليھ بما بدا �� صوابً  �لم�� طالب �� ال�اتف ل�س�ش���ي �� موضوع مع�ن،

عمل بمشورتك. الع��ة من �ل �ذا �و امتداد تأث�� الأستاذ إ�� بيوت أس�ش��ك و أن��ا�ي بأن  مع والديھ، فقال �� والديّ 

 طلبتھ. 
مر ح�ن ي�ون الأ  "الإجابةلا أعرف "إن صدق الأستاذ �� �عاملھ يجعل منھ موضع ثقة، ولن يحدث �ذا إلا إذا قال 

مر ن �ع��ف بأن الأ أمر و�جده الطالب، ع�� الأستاذ أوالأجمل من �ل ذلك ح�ن �غيب عنھ  .كذلك دون موار�ة ولا م�ابرة

  .غاب عنھ وألا يتوا�ى عن شكر ومدح الطالب ا��يب
ً

 ا. بيً أ ��ذا يصنع جيلا
  

افات أستاذ .10   اع��

 بنا�ي.أأحب طلب�� كما أحب  -1
 ن�ناقش �� جو مرح. ،نا بي��م �� القسمأكب��ة و  أشعر �سعادة -2
 �شعر�ي براحة كب��ة. صداق�� مع طلب�� وعلاق�� ��م -3
 عندما تأ�ي العطل أشعر با��زن وانقباض �� النفس. -4
 ن أ�ون وز�رً ألو خ��ت ب�ن  -5

ً
  ،اا أو أستاذ

ً
 ا.لاخ��ت دون تردد أن أ�ون أستاذ

 
  ا��لاصة

إن ما نكنھ �� أنفسنا  .داؤ�ا من ��ص �اره للتعليم أو للمتعلم�نأولا يمكن  ،رسالة بلإن التدر�س ل�س م�نة، 

إن الطلبة أ��اص ل�م قلوب ومشاعر، ومن ورا��م  .ا مع إحساسنا اتجا��مخر�ن �شعرون بھ، ثم ي�ون تفاعل�م متوافقً للآ 

 آا و أ�ل، قد بنوا أحلامً 
ً

قد يدفع الكث�� م��م إ�� النجاح، والذين  مع التواضع عند �عليم�م لطلبةحسان ل حول�م. إن الإ مالا

ا ع�� قوة وكثافة المعلومات عند الأستاذ بقدر ا��و مر ل�س ر�نً ا لبلد�م. الأ لم ين��وا م��م لا يحملون �� قلو��م حقدً 

المصاحب للتعليم. إن م�مة الأستاذ �� إعداد جيل متواضع، متمكن، محب لبلده، �شعر بالانتماء ل�ذه الامة و�سعد 

  بخدم��ا.  

******  
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 العلوم عند ابن حزم  رت�بيّة ت�ستمإ

  عبـد الـسّـلام سـعـد

  ا��لفة ،ز�ان عاشور  جامعةب أستاذ
saadabdeslem@univ-djelfa.dz 

 
لتعرف ع�� قصد اخاصة مع التدفق ال�ائل للمعارف والعلوم، وذلك  العلوم، رت�بتو بتص�يف  المسلمون ا�تم 

وغ���م من الأمم  اليونان مثل، غ�� إسلامية �ضارات�العل�� �ان السبق  وقد .مع أصول عقيد��مالعلوم من  ما ي���م

ا ع�� . و�ان لزامً (Aristotle) وأرسطوَ  (Plato) أفلاطون  ن:�الفيلسوف لعلوملتص�يف ن قام بأش�ر م ولعل من .السابقة

لبيان موقف العقل الإسلامي لعلوم ل ابن حزمالعالم والفيلسوف ف يص�علماء الإسلام مراجعة �ذا التص�يف، لذا جاء ت

إ�� تحديد الدعائم ال�� تقوم عل��ا مس��ة  �عدى ذلكبتص�يف العلوم، و�نما  لم يكتفِ و  .لمعارف والعلوممن مختلف ا

  ا تحتاجھ �ل مرحلة من تحصيل. ن مراحل�ا، وماالمتعلم، و�ي

  

 تم�يد .1
 ا وصفيً علمً  رتي��اتو ل�س علم تص�يف العلوم 

ً
�صف ما �ان و رف، ايكتفي بإحصاء ما �و �ائن من المع ،اا صرف

 ؛بل إن �ذا العلم يحمل �� ظا�ره الوصفي التقر�ري غاية معيار�ة .�� نطاق التدرج المعر�� ،ي�ون سليب�� عل��ا ما ا م��ا قائمً 

 ،المعرفة باحثم �بدا�� إ�الإ لما ي�ب�� أن ي�ون �� توج�ات العقل  ف ما �ان �� واقع العلوم بناءً تتمثل �� اتخاذه من وصْ 

 �للوصول إ� التعلم عملية، و المستجد من مناطات الاستكشاف العق�� بحسب ما يقتضيھ تقدم حياة الإ�سان �بالتوجھ إ�

ا من العلوم، دفع�م إ�� ذلك دعوة ن ضرو�ً و عرف المسلم �ا ا��ضاري،ؤ مية بنامنذ أن استقر للأمة الإسلا . و ا��قيقة

م و العلوم، �ان من أبرز�ا: ما أ�م أصناف العلوم، وما العلو رف ابالمع ةتعلقمأمام أسئلة  أنفس�موا وجدفالإسلام للقراءة، 

 ي الظا�ر  ابن حزم�م �ان من أبرز  الأو�� بالتحصيل؟ وان��ى ل�ذه الم�مة علماء وفلاسفة
َّ
ف رسائل �� أصناف ، الذي أل

ب  مراتب العلوم�يان ف��ا وأسباب تأليف�ا، و  ما جاء ة"مراتب العلوم"، وال�� نحاول مناقش العلوم، من أبرز�ا رسالتھ
ّ
ال�� رغ

  .الإسلام ف��ا

  ةابن حزم العلمية والفكر� ةم�ان .1.1

م، المعارف والعلو ش�� مجموعة من الموا�ب والعبقر�ات ��  م)1064ه/ 456ت. (بن حزم ع�� بن أحمد امتلك 

دب بالأ ابن حزم حامل فنون من حديث وفقھ وجدل وما يتعلق " :ل عنھيفق. وا��دثون  ىماع��ف بفضلھ وعلمھ القداوقد 

العلمية من خلال بن حزم ا�مكن أن ندرك م�انة و  ..."مع المشاركة �� كث�� من أنواع التعليم القديم من المنطق والفلسفة

بقولھ: "الإمام  فقد وصفھ ا��ب�� بالعلماء الإمام الذ��� .يةتفوقھ وسعة معرفتھ وقوة حفظھ، وتنوع ا�تماماتھ العلم

رأس �� علوم الإسلام، متبحر �� العلم عديم النظ��... �ان إليھ المنت�� �� حدة الذ�ن  ،الأوحد البحر، ذو الفنون والمعارف

  . [4] [5]"�ل العلماء عيال ع�� ابن حزم" فيھ: ليوسعة العلم". وق

اف2.1   �تمام بتص�يف العلوملا ا�� ابن حزم  ع. دو

�� ا��ديث عن تص�يف العلوم ومرات��ا،  ،ا عن ا��وض فيما وصل إليھ سابقوه ومعاصروهلم يكن ابن حزم �عيدً 

من موقع�ن: الأول صلتھ بالمنطق والفلسفة، و�� صلة ت�اد تلزم صاح��ا  متص�يف العلو ا��ديث عن  ��فقد "انطلق 

ن ال�� �انت توجھ والثا�ي نزعة التديّ ؛ التقر�ب ��د المنطق العلوم ومقدمات �ل علم، و�ذا ما تصدى لھ �� كتابھبمعرفة 

رسالة وَ  رسالة مراتب العلوم سالتيھتلامذتھ إ�� سؤالھ عن العلوم وماذا يأخذون م��ا وماذا ي���ون، و�ذا ما عرض لھ �� ر 
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أنھ "استجابة ل�ساؤلات تلامذتھ حول  . و�ذكر محقق رسائل ابن حزم الأستاذ إحسان عباسالت��يص لوجوه التخليص

م ل�ل طالبٍ، كما توجھ بطبيعة ال�ساؤلات نفس�ا إ�� و علالالضروري من و استطاع ابن حزم أن يقرر ا��د الأد�ى  ،العلوم

  .[1] "مراتب العلومعنوان رسالتھ  إليھة ب�ن العلوم، و�ذا ما يو�� فكرة المفاضل

 
 وج�اتھ عند العلماء المسلم�نتتص�يف العلوم و  .2

  تص�يف العلوم  �مع� .1.2

"علم باحث عن التدرج من أعم الموضوعات إ�� أخص�ا ليحصل بذلك موضوع العلوم  �و:تص�يف العلوم 

 بيانيوضع ل ،للمعرفة ال�شر�ة عق�� ترتي�� أن نظام التص�يف عبارة عن تصور  أي ،[9] المتدرجة تحت ذلك الأعم..."

 ضمن يدخل م���� عمل العلوم تص�يف رف �عض�ا ببعض. و�ذا ما يؤكد أناالمعو  العلوم صنافوتوضيح علاقات أ
 س�نا وابن وابن والفارا�يالكندي  عند العلوم لتص�يف كث��ة محاولات يجد العلوم تار�خ �ستقرئ  ومن العلوم، فلسفة
أش�ر�ا  ،�ان السبق ��اولات غ�� إسلامية ظ�رت عند اليونان ،لكن قبل �ذه ا��اولات الإسلامية. وغ���م خلدون 

  .تص�يف أفلاطون وأرسطو

  أفلاطون وأرسطو للعلوم ف. تص�ي2.2

  تص�يف أفلاطون للعلوم  .أ

 ،إ�� تقسيم المعرفة إ�� قسم�نھ ، و�س�ند تص�يفالعلوم تص�يفمن قام بق.م) أول  347-427أفلاطون ( عدُّ �ُ 

عالم ا��سوس يتضمن جميع الصور ا��سوسة من فال .مر�ي وعالم معقول � عالم ح�� بناء ع�� اف��اضھ أن ثمة عالمان:

 ،�سيتضمن جميع المعارف المعروفة بالعقل لا با�فالمعقول  وأماحيوان ونبات وطب وكيمياء وفن وصناعة وغ�� ذلك، 

العلوم ع�� أساس تفرقتھ ب�ن عالم مر�ي وعالم معقول، و  رفايقيم تص�يفھ لأنواع المع ف�و. [6] �الر�اضيات والإل�يات

  .المعرفة ال�� ت�ناول ما �و معقول بالعلم أو بالتعقل، و �ذه التفرقة �س�� المعرفة ال�� ت�ناول العالم ا����� بالظن
  تص�يف أرسطو للعلوم  .ب

 :[7] ، حسب الغرض م��ا، وذلك �� ثلاث مجموعات ��تص�يفھ للعلوم ق.م) 322- 384( أرسطو أقام
ثلاثة  �و�نقسم إ� ،و�شمل العلوم ال�� ��دف إ�� التعر�ف بالأشياء وشرح�ا : غايتھ مجرد المعرفة،علم نظري  -1

  :أقسام و��

  المطلقعلم ما �عد الطبيعة أو الفلسفة الأو�� أو العلم الإل��، و�و بحث �� الوجود. 
  بحث �� الوجود من حيث �و مقدار وعدد�العلم الر�ا���، و. 
  متحركبحث �� الوجود من حيث �و محسوس �العلم الطبي��، و.  

 علم الأخلاق وعلم التدب�� وعلم السياسية و�بحث ��، غايتھ المعرفة لأجل تدب�� الأفعال الإ�سانية :علم عم�� -2
 .ا��دلو الشعر و البلاغة  ��دف إ�� إنتاج الأعمال الأدبية و�شمل: :شعر�ة علوم -3

  العلوم عند المسلم�ن ب�ن التقليد والتأصيل ف. تص�ي3.2

بتص�يف العلوم، خاصة مع التدفق ال�ائل للمعارف والعلوم، وذلك للتعرف ع�� صلة العلوم  المسلمون ا�تم 

  لكن .الإسلاميما ي���م ومن���م و  ،وارتباطا��ا فيما بي��ا
ّ
متعدد المشارب، ومختلف التوج�ات، لذا فھ المسلمون ما أل

  تار���ال �سلسل�ا فقو  ،مما �ان لھ إس�ام �� إنضاج �ذا الفن ،لعلومل ةصنفالملائحة بأ�م المؤلفات الإسلامية  عضا يإ�ف

[9]:  

 ـ) 339 .للفارا�ي (ت إحصاء العلوم�، 
 ه) 386 .ت( ل��وارزمي مفاتيح العلوم، 
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 ـ) 384 .تلا بن النديم ( الف�رست�، 
 ـ) 456 .لابن حزم (ت رسالة مراتب العلوم�، 
 ـ) 808 .لابن خلدون (ت المقدمة�، 
 ـ) 968 .لطاش ك��ى زاده (ت مفتاح السعادة�. 

العناية لك��ا تب�ن  ،الفكر الإسلامي صول �� قيم��ا التص�يفية، ولا �� تمثيل�ا لأ  ول�ست �ذه المؤلفات م�ساو�ة

 .وتفرع�اعلوم إسلامية وتوسع�ا  ظ�ور ا مع شيً اتم ،والإنضاج المطرد لش�لھ ومحتواه المستمرة من قبل المسلم�ن ��ذا العلم،
. ا من العبث، بل �ان بدوافع وأغراض وا��ةلم يكن صدفة أو ضر�ً  الإسلاممفكري و الإنتاج ال�ائل من قبل فلاسفة  ف�ذا

�� و يلاحظ �س�ولة وج�ت�ن مختلفت�ن، تتمايزان �� ال�ي�لة العامة ،وعلماء المسلم�ن للعلوم المتأمل �� تصانيف فلاسفةو 

أما  .ال�� رامت �ل التصانيف تحقيق�ا والب�ية الداخلية، و�و ما ي�ت�� باختلاف بي��ما �� الغاية ا��صائص التص�يفية

أرسطو : �حذو �ذا التقسيم حذو فلاسفة اليونانو لوم، ، فيظ�ر ف��ا بوضوح التأثر بالتص�يف الأرسطي للع�الوج�ة الأو�

  ؛وأفلاطون بتمي���م ب�ن المعارف النظر�ة والعملية
ً

 للتص�يف من خصائص وأما الثانية ف�� وج�ة حاولت أن �شتق أصولا

  .المتأتية بالدا�� العقائدي الإسلامي ،الإسلاميةالب�ئة الثقافية 

  نموذجالعلوم: الفارا�ي ألالتص�يف التقليدي   .أ

ا لطبيعة موضوعا��ا، تبعً  ،م العلوم إ�� قسم�نيقسبت التن�يھ ع�� س�يل السعادةالفارا�ي �� رسالتھ  قام

  .الإ�سانوعلاقا��ا بفعل 
ُ
علم  :و�شمل ،ل ��ا معرفة الموجودات، ال�� ل�س للإ�سان فعل�احصَّ علوم نظر�ة: و�� ال�� ت

 و  .التعاليم، والعلم الطبي��، والعلم الإل��
ُ
ل ��ا معرفة الأشياء ال�� شأ��ا أن تفعل، والقوة ع�� حصَّ علوم عملية: و�� ال�� ت

  .]7[ علم الأخلاق، وعلم السياسة :فعل ا��ميل م��ا، و�شمل

قصدنا " :مھ إ�� خمسة فصول، حيث قالقسّ ، فإحصاء العلوم ل الفارا�ي �ذا ا��انب النظري �� مؤلفھفصّ قد و 

ا، و�عرف جمل ما �شتمل عليھ �ل واحد م��ا، وأجزاء �ل ما لھ م��ا ا علمً العلوم المش�ورة علمً �� �ذا الكتاب أن نح��� 

والثالث �� علوم التعاليم: و�� العدد وال�ندسة وعلم  ،والثا�ي �� علم المنطق وأجزائھھ، الأول �� علم اللسان وأجزائ: أجزاء

، و�� العلم الإل�� وأجزائھ والرا�ع �� العلم الطبي�� وأجزائھل، ا��يو  المناظر وعلم النجوم والموسيقي وعلم الأثقال

عتمده او�كفي ما أوردناه لمعرفة ال�ي�ل العام الذي  .[8] "وا��امس �� العلم المد�ي وأجزائھ، وعلم الفقھ وعلم الكلام

 العلوم إ�� نظر�ة وعملية. ھ�� تقسيم وبأرسطجليا الفارا�ي لتص�يف العلوم، حيث يظ�ر التأثر 
  لعلوم: ا��وارزمي أنموذجالتأصي�� لاالتص�يف   .ب

: "وجعلتھ مقالت�ن: إحدا�ما لعلوم الشر�عة وما يق��ن ��ا من علوم مفاتيح العلوميقول ا��وارزمي عن كتابھ 

 الأوّل  الباب ب:أبوا ستّة �� العرب علوم مقالة جاءتف .من اليوناني�ن وغ���م من الأمم" :علوم ال��م�� والثانية  ،العر�ية
 .الأخبار �� والسادس ،والعروض الشعر �� وا��امس ،الكتابة �� والرا�ع النحو، �� والثالث الكلام، �� الثا�يو  الفقھ ��

��  والرا�ع طب،ال �� والثالث والثا�ي �� المنطق، ،أما مقالة علوم ال��م فجاءت �� �سعة أبواب: الباب الأول �� الفلسفة

 والتاسع �� الكيمياء والسا�ع �� الموسيقى، والثامن �� ا��يل علم النجوم، �� السادسو  ال�ندسة، �� وا��امس ،علم العدد

]3[.   

  موقف ابن حزم من منا�� السابق�ن والمعاصر�ن لھ �� تص�يف العلوم  .ج

التار�خ الإسلامي زاخر بمثل �ذه لعل ا�تم العلماء المتقدمون عن ابن حزم والمعاصرون لھ بتص�يف العلوم، و 

ا، مثل علوم نظر�ة مقابل ا تقابليً ا ثنائيً يصنف العلوم تص�يفً  ا��اولات ال�� �عددت ف��ا وج�ات النظر، و�ن �ان أغل��ا

علوم عقلية مقابل نقلية، وعلوم وسائل مقابل علوم مقاصد. و�ذا التص�يف الثنا�ي للعلوم سا�م عن  وأعلوم عملية 
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علاقة ب�ن ت�ون ثمة ب�ن العلوم، حيث يتم الفصل ب�ن علم وآخر، فلا قصد أو عن غ�� قصد �� ظ�ور نزعة تفاضلية 

  .[10] �ون العلوم الأخرى و�سفّ ، م�معل�ل أ��اب علم يدعون لو تفضيل علم ع�� آخر، ھ م، ثم ي�بعو مختلف العل

 طلبوا لما طل��م يكن لم: "الناس من ان فر�قً أ حيث العلوم، تص�يف �� ال��عة �ذه خطورة حزم ابن أدرك وقد
 وجدنا أن ذلك نمِ ... و فقط طلبوا الذي إلا علم لا أنھ الفاسد �مظ�ّ في وتنقيص�ا العلوم �سائر الازدراء إلا العلم من

 اقومً  ووجدنا .بھ صاحبھ.. علا ي�تف نقص عظيم و�ذا ،العلوم �سائر يزرون  الديانة لعلوم أع�� الطلب أ�ل من اقومً 
و�ذا س�ب آخر من الأسباب ال�� حملتھ ع�� الا�تمام . ]2[ سائر العلوم ��ر�ا" واتخذوا م��ا، اأو علمً  الأوائل علوم طلبوا

 رسالة �ن:رسالت ا للعلوم وفق تصوره لأقسام�ا ومرات��ا، فظ�ر ذلك ��بموضوع تص�يف العلوم، وجعلتھ يقدم لنا تص�يفً 
  .العلوم مراتب رسالةوَ  ،النجاة شارع ع�� التوقيف

  

 حزم ونظرتھ للعلوم بناتص�يف العلوم عند  .3
  العلوم عند ابن حزم فتص�ي .1.3

صنف نافع ومحمود يدخل �� سياق العقل  :أقام ابن حزم تص�يفھ ع�� أساس التفرقة ب�ن صنف�ن رئ�سي�ن

 عند سبعة اأقسامً  تنقسم فالعلوم"يقول ابن حزم:  .�� المقابل صنف مذموم خارج عن مسار العقل والشرعو ؛والشرع
 العلوم �ذه �� تتمايز فالأمم ،لغ��ا وعلم أخبار�ا وعلم ...أمة �ل شر�عة علم :و�� م�ان �ل و�� زمان �ل �� أمة، �ل

 ومعرفة الفلسفة، وعلم ،والطب ،العدد وعلم ،النجوم علم: و�� �ل�ا ف��ا الأمم تتفق الباقية الأر�عة والعلوم ،الثلاثة
   .]1[ "ا��ق شر�عة ع�� الاقتصار فالواجب ،فباطل الإسلام سوى  �ل شر�عة أن ناب�ّ  وقد ...إل�ية

ا أر�عة: علم القرآن وعلم ا��ديث وعلم "وعلم شر�عة الإسلام ينقسم أقسامً  ة:وأقسام علوم الشر�عة عنده أر�ع

، وعلم ال�سب والأخبار واللغة النحو :العلوم و�� من مجموعة الأر�عة العلوم ل�ذه يضيفثم  .]1[ الفقھ وعلم الكلام"

"ف�ذه الأفان�ن �� ال��   ]1[ -الرؤ�ا �عب�� أي- وعلم العبارة، والبلاغة ،والشعر ،والطب ،المنطقو  ،والعدد ،النجوموعلم 

ف�ل ما عُلم ف�و علم، فيدخل ��  ،وعند التحقيق و��ة النظر ،يطلق عل��ا �� قديم الد�ر وحديثھ اسم العلم والعلوم

والبناء وغ��  ،وتدب�� ال��ر ومعانا��ا وغرس�ا ،وفلاحة الأرض ،�� السفنوتدب ،وا��ياكة ،وا��ياطة ،ذلك علم التجارة

منا، الغرض م��ا التوصل إ�� إلا أن �ذه إنما �� للدنيا خاصة فيما بالناس إليھ ا��اجة �� معا�ش�م. والعلوم ال�� قدّ  ؛ذلك

 .[1] و�ا� �عا�� التوفيق" ،، فلذلك استحقت التقديم والتفضيلا��لاص �� المعاد فقط
 وعلم ،أو النجوم وال�واكب ،والموسيقى ،والكيمياء ،ال��ر��:  علوم أر�عة �شملفعنده، أما العلوم المذمومة و 

ومن ذلك علم الموسيقى وأصناف�ا الثلاثة... فاعلموا  ... يقول: "... من ذلك علم ال��ر وعلم الطلسمات،ف .الطلسمات

  أسعدكم الله بتوفيقھ
ّ
اح، أن من رأيتموه يد�� علم الموسيقى وال��ون، وعلم الطلسمات فإنھ ممخرق كذاب ومشعوذ وق

 .]1[  وكذلك من وجدتموه يتعاطى علم الكيمياء..."
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  ا��طط التا�� يو�� أقسام العلوم عند بن حزم:

  

  

 

 

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تص�يف العلوم عند ابن حزم

 الصنف المذموم من العلوم الصنف ا��مود من العلوم

 صنف مش��ك ب�ن سائر الأمم صنف مختص بالشر�عة

  علم القرآن

  علم ا��ديث

  علم الفتيا (الفقھ)

  علم النحو

  علم الأخبار (التار�خ)

 علم الكلام

  علم ال�يئة

  علم الر�اضيات

  علم المنطق

  علم الطب

  علم الشعر

علمان زائدان: علم 

البلاغة؛ علم العبارة 

  (�عب�� الرؤ�ا)
 علم الكلام

  ال��ر

  الطلسمات

  الكيمياء

  القضاء بال�واكب
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  ابن حزم �� التدر�س �. من�2.3

 .]1[ يمكن ت��يص مراحل التعليم عند بن حزم �� �ذا ا��دول 

  الكتب المقررة  المستوى المطلوب  نوع العلم  المرحلة

 ا��ط  .أ  الأو��
  القراءة  .ب

  التأليف.ن، ��يح خط قائم ا��رف، ب�ّ .1

ر �� قراءة �ل كتاب يخرج من يده.2   .بلغتھ التم�ُّ

  .حفظ القرآن3

  إتقان أحوال الإعراب-أ

  إتقان المستعمل الكث�� الدوران �� الكتب-ب

  شعر ا��كمة وا���� دون ما عدا�ا-ج

  المدح والرثاء جائزان.-د

  القرآن الكر�م

 النحو .1  الثانية
 اللغة .2
  الشعر .3

الوا�� للز�يدي أو -أ
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. للمعلومات 1 -ب

  الأساسية:

الغر�ب المصنف لأ�ي 

عبيد، مختصر الع�ن 

  للز�يدي

  .للتعمق:2

خلق الإ�سان لثابت، 

الفرق لثابت، المذكر 

والمؤنث لابن الأنباري، 

  الممدود والمقصور للقا��

  وا��مع والطرح وال�سميةالضرب والقسمة   علم العدد  الثالثة

  المساحة، الأرثماطيقي (طبيعة العدد)

دوران ال�واكب، أوقات الليل وال��ار، المد 

  وا��زر 

  أقليدس

  ا��سطي

  ا��دود، علم الأجناس والأنواع، القضايا  المنطق والعلوم الطبيعية  الرا�عة

عوارض ا��و، ا��يوان، النبات، المعادن، 

  ال�شر�ح

  

وأ���ا تار�خ الملة  التوار�خ القديمة وا��ديثة  الأخبارعلم   ا��امسة

الإسلامية، يتلوه تار�خ ب�� إسرائيل، يتلوه أخبار 

  الروم وأخبار الفرس

  

  قضايا فكر�ة مثل �ل  السادسة

  ةالعالم محدث والنبو 

  �ل العالم محدث أو لم يزل؟ �ل لھ محدث؟ 

  �ل النبوة ممكنة؟

  عليھ وسلمالنبوات. نبوة محمد ص�� الله 

  

    علم القرآن، ا��ديث، الفقھ، الكلام  علم الشر�عة  السا�عة

  

 
ّ

 ابن حزم ر وحذ
ً

: "فإذا اشتغل مغفل عن علم الشر�عة �علم من الا�شغال عن علوم الشر�عة بأقسام�ا قائلا

   . [1]"غ��ه، فقد أساء النظر وظلم نفسھ، إذا آثر الأد�ى والأقل منفعة ع�� الأع�� والأعظم منفعة
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  العلم عند ابن حزم طلب ت. ضرورا3.3

  :[1]�� �ذه النقاط  ضرورات طلب العلم عند ابن حزم يمكن أن نختصر

 لا ليتكسب أو ليمدح بھ. ،طلب العلم لذاتھ 
 .الف�م والبحث والذكر والص�� 
 .التعب فيھ و�نفاق المال عليھ 
  ،ف��جع ام و�تخصص ف��و �ستطيع حفظ جميع العلن المرء لا ولأ الاستكثار من الكتب لأ��ا لا تخلو من الفائدة ،

وتدحض دعاوى ا���لة و�ساعد ع�� التمي�� بي��م  ،عند ا��اجة إ�� الكتب، والكتب تحفظ العلوم من الضياع

 و��ن أ�ل العلم.
 .التواضع �� طلب العلم، وعدم الأنفة �� التكرر ع�� العلماء 
 وملازمة ا����ة يده وكمھ تقييد ما �سمع، وجمعھ. 
 .السكن �� المدن ال�� ين�شر ف��ا العلم 
 لما  ،حضور المناظرات ومجالس العلم ��صول السماع من علماء مختلف�ن وعدم الاقتصار ع�� واحد م��م فقط

 أو نافع. �� ذلك من محاذير �إغفال النفع عند غ��ه، أو الاقتصار ع�� ما عنده و�ن �ان غ�� �افٍ 
  العلوم يتعلق �عض�ا ببعض.عدم الاقتصار ع�� علم واحد، لأن 
 .طلب العلم الذي تتحقق فيھ الرغبة و�توفر معھ الميل، والأخذ من با�� العلوم بما يكفي لمعرفة أغراضھ  

  

 مم��ات المن�� ا��زمي �� تص�يف العلوم .4
  معن التص�يف التقاب�� للعلو  د. الابتعا1.4

. أم أخرو�ة، لا ع�� أساس تقاب�� ب�ن علم وآخردنيو�ة �انت  واءس ،ف ابن حزم العلوم ع�� أساس المنفعةصنّ 

 محل �� ال�� الآجلة وداره العاجلة داره غ��ه �� و��تفع بھ طالبھ، بھ لي�تفع يطلبھ إنھ قلنا ما �و العلم حقيقة إذ"
 لا ما بالتقديم م��ا يؤثر" :حيث بل تتفاضل بي��ا، فيما تتفاضل لا العلوم أن �ع�� لا و�ذا . [1]"خلوده وم�ان قراره

 لا ما معاناة دون  العلوم أرفع إ�� الارتقاء رام من فإن فالأنفع، والأنفع الأ�م فالأ�م ثم بھ، إلا العلوم سائر إ�� لتوصّ يُ 
 والمرا�� الدرج �� التنقل إل��ا يت�لف أن دون  البناء أنيقة مظلمة مفتحة علية إ�� الصعود رام كمن بھ، إلا وصل إليھيُ 

  .]2[ ��ا" إلا العلية تلك إ�� س�يل لا ال��

 الأسفل �� الموجودة العلوم فيھ تفقد تصاعدي، أو تناز�� أنھ ع�� العلوم �ذه ترت�ب إ�� النظر يمكن ول�ذا لا
 وتناظري  تقاب�� ترت�ب أنھ ع�� إليھ النظر يمكن لا كما .الأو�� العلوم عن ابتعاد�ا بحسب وفائد��ا بالتدر�ج، قيم��ا

 مرام��ما، و��ن بي��ما التوفيق محاولة مع حدة ع�� م��ما واحد �ل العقل، وعلوم النقل علوم :نوع�ن إ�� العلوم ميقسّ 
  اشرعً  معقول  �و ما ب�ن يم�� مغلق، دائري  ترت�ب �و بل .المسلم�ن الفلاسفة جل تصانيف �� ذلك نلاحظ كما

ً
 وعقلا

  معقول  لا �و وما وال���ان، البيان و�و
ً

  باختصار أو ،والكشف والباطن الغنوص و�و اوشرعً  عقلا
ّ
  علم.اللا

  

  المعر�� ل. التداخ2.4 

 �عدو لا بل رف،اوالمع مو العل مختلف مع التعامل �� حزم ابنية لمن�� ملمح أ�م المعر�� التداخل ي�ون  ي�اد
 مندمج النافعة العلوم�ل ف ا��زمية، المن��ية �� لھ وجود لا المعر�� الثنا�ي للتداخل التقسيم إن قلنا إذا الصواب

 أوْ  ،غ��ه يطالع لم واحد علم ع�� اقتصر ومن". �� �عض �عض�ا
َ

 علمھ من عليھ ما خفي و�ان، �كةِ�  ي�ون  أن كش
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 .وصفنا كما �عض، إ�� �عض�ا وأدرج ذكرنا، كما �عض�ا ببعض، العلوم لتعلق ،منھ أدركھ مما أك�� عليھ اقتصر الذي
 إذ غاية، إ�� غ�� �ا��ضر و�ان ���ء، ع�� يحصل ولا و�نحسر، ينقطع أن أوشك علم �لِّ  الاحتواء ع�� طلب ومن

 بھ مما يأخذ ثم فقط، العلم ذلك بأعراض ذلك معرفتھ ومقدار بنص�ب، علم �ل من وليأخذ ذلك، عن يقصر العمر
 أمكنھ، ما منھ ف�ستك�� و�حيلتھ، و�قلبھ بطبعھ فيھ �سبق الذي العلم �عتمد وصفنا، ثم كما منھ لابد ما إ�� ضرورة

 الطلب، ع�� و�كبابھ وحضور خاطره، طبعھ وقوة ف�مھ ز�اء قدر ع�� أك��، أو ثلاثة أو علم�ن �� منھ ذلك فر�ما �ان
  .[1] "�عا�� الله بت�س�� ذلك و�ل

  

  الشر�عة ة. خدم3.4

  ي�ون  بھ وما... منا �عا�� الله أراد ما علم �علم �و إنما العلوم بتعلم المطلوب"يقول ابن حزم: 
ْ

 و�و... لصا��
 �عرف أن ولابد ...عز وجل الله أح�ام بمعرفة إلا حقيق��ا واستحقاق المعرفة ��ة إ�� فلا س�يل... بالشر�عة المعرفة

 لابد ذلك فرض تحقيق فإن والغنائم، الموار�ث وقسمة ...الصلوات أوقات إ�� والزوال القبلة بھ �عرف ما من ا��ساب
الذي �سيطر  للعلم المسلم المفكر نظرة عن مع��ة صورة الرؤ�ة من ابن حزم لا يمكن أن �ستغر��ا  ف��و�ذه   .]1[ منھ"

 للشر�عة خدمة من العلم ذاك ما يقدمھ �مقدارو  علم، قيمة أي لتحديد امعيارً  الشر�عة فيضع عليھ الروح الدي�ية،
 الآخرة �� النجاة طلب لولا أنھ "وجملة الأمر. والأفضل والأكمل الأ�م �و في�ون  ر�ھ، من يقرب العبد بما  الإسلامية،

 ولا غرض ...ببعض �عض�ا متعلق �ل�ا فالعلوم ...لذات الدنيا عن وقاطع �عب لأنھ مع�� العلوم من ���ء لطلب �ان لما
  .[1] الشر�عة" علم فقط و�و الآخرة �� الفوز  إ�� أدى ما معرفة إلا ل�ا

  

 الت�املية للعلوم ة. النظر 4.4
 الأوائل، علوم �شتمل ع�� إذ والمعارف، العلوم ب�ن ت�امل إقامةإ��  �دف� أنھ التص�يف �ذا ع�� الملاحظ

 الاح��ام كس�ع و�ذا .وغ���ا وال�ندسة والعدد �الطب أخرى  علومو  إسلامية، دي�ية وأخرى  عر�ية علوم إ�� إضافة
 حيث أخرى، ج�ة من التص�يف �ذا من ا��لية الواقعية بالصبغة ج�ة، والتم�� من بي��ا والمت�امل المتبادل الفكري 
  وجمعت مع �عض�ا، العلوم �ذه أدرجت

ً
 الب�ئة �� الثقا�� والعل�� الواقع ��ا حفلي والعقل ال�� النقل علوم من اصنوف

ق �ل�ا العلوم" :يقول ابن حزم .الإسلامية ِ
ّ
 عن علم م��ا �ستغ�� لا" بل "،�عض إ�� محتاج �عض�ا ببعض، �عض�ا متعل

  .]1[ "غ��ه

  

 است�تاج
ا لنا نموذجً قدم يلعلوم ل ابن حزم فيص�ت إن�ل �ل ما تقادَمَ لابدّ أن يزول؟ و  ؟لعلنا ن�ساءل: �ل �ل تليد قديم

�ع�ش و تحتاج إ�� مواقف مب�ية ع�� نظرة الإسلام لمقاصد�ا،  القضايا والنوازل ال�� �� الذي يب�ن رأيھ ا��ق، سلمالمعالم لل

 المتبع تم�� �� المن��سعة اطلاعھ و�راعتھ ونبوغھ الميدل ع��  و�ذا .الموضوعية والدقة والشموليةا بمتم��ً عصره وواقعھ، 

الإطار مع ي�سق  ال��يح الذي عر��المس�� �و ال�ذا و  .كتب ا��صملقراءة مع  ،وحسن اختيار المواضيع الشامل، طرحالو 

   .ابن حزمالإمام العالم الفيلسوف إليھ  �نت�االذي الإسلامي،  الذي يدعو إليھ الدين
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  )4( الط�ن: تار�خھ و�عض تطبيقاتھ

 التطبيقات الصناعية للمواد الطينية 
  3 روت��و وم�شال 2غازي عثمان�ن المرحوم  ،1محمد خوجة 

�اديمية ا��زائر�ة للعلوم الأ / )بومرداس(سوناطراك المع�د ا��زائري للب��ول، ب باحث 1

  والتكنولوجيات

  أستاذ، جامعة محمد بوقرة، بومرداس 2

  لدى ا��امعات، جامعة أورليون، فر�سا أستاذ محاضر 3

mohamed.khodja@sonatrach.dz 
 

  ملاحظة

شر  (؛ الط�ن ��ة وغذاء)9 العدد��  نشُر( وخصائصھيحتوي �ذا المقال ع�� ثلاثة أجزاء: تار�خ الط�ن 
ُ
ع�� �

  ؛ التطبيقات الصناعية للمعادن الطي�ية.)11و 10 ين�� العددقسم�ن 
 

 مقدمة .1
 ا��ضارات ال�� جميعو . لط�نل التقليديةمن الاستخدامات  العديد، عشرة آلاف سنةمنذ  ع�� الأقل، نحن �عرف

�� ش�ل أفضل �، بدأنا فقط القرن العشر�ن منذ بداية .ةا عميقھ تركت آثارً تواستخدم الط�ن الوصول إ��استطاعت 

الذي  �� الوقت  .عل��ا ةسيطر و�التا�� �علم ال، العي�يةالمجھریة و المقاي�سب�ذه المعادن  عرف ع�� المز�د من خصائصالت
 ع�� استخداماتھي رغم أقدمیة مفي الأداء العل ادائمً  الط�ن، نجح ومفيدة را�عة ت�تج موادالتكنولوجیا �انت فيھ العلوم و

یتم  �ذا المستوى ، عند �� الواقع. تكنولوجیا النانوا من أشغال ال�ندسة المدنية إ�� من التطبيقات بدءً  المستو�اتجميع 
   مفتاح معظم التطبيقات الصناعية.تحدید 

قام نوعية وكمية إمدادات المواد ا��ام. �� السؤال الكب�� �و يبقى م�ام صناعية متعددة للط�ن،  قبالة

تخصصون �� الم .الت�و�نبالتفصيل ظروف ثم درسوا  ،الط�نحقول قع او ع�د طو�ل بوضع ف�رس لما��يولوجيون منذ 

بدقة  )�شكيلةالسرة، الأ ، الفئة( كيفية تحديد طبيعة المعادن الطي�يةأك�� فأك�� علوم المعادن والبلور�ات �علموا �عد ذلك 

 ،مما �سمح اليومأن يدققوا مواضع الأيونات والبدائل،  ياءخ��اء علوم البلور�ات وا��يوكيم ، استطاع�� وقت لاحق. وم�ارة

  �ا. استغلال يتوقع المستخدمون دراسة ا��صائص الف��يائية والكيميائية ال�� ب ،وع�� نحو فعال

  

  استعمالات المواد الطي�ية .2

يقرأ المواصفات المدونة يكفي أن . ع�� المعارف المثالية ا عن ا��صول جدً  االمستخدم �عيدً ي�ون �� ا��ياة اليومية، 

ل . المعارف ا��الية ممكنة مع أن العديد من التحس�ناتو  ،قة لإبراز ا��قيقةحزم الط�ن المسوّ  ع��
ّ
 اكب��ً  اعددً  1 لالش�يُمث

  .لب�تون�تمن التطبيقات ل
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  لب�تون�ت�م التطبيقات الصناعية لأ.  1الش�ل 

  

�� الصناعة وغ���ا من مجالات ال�شاط  المواد ا��ام الطي�ية يوفر الم�� التا�� معلومات موجزة عن استخدامات

 
ً

المنتجات أن حقيقة ب �� الفروع الصناعية. يكفي أن ت�ون ع�� علم  �� بطبيعة ا��الال�شري. التطبيقات الأك�� شمولا

المطاطية وأنواع  السلع ا��زفية والبلاس�يك والسلع مختلف ا��زف،مثل  الطي�ية،الصناعية ال�� �ستخدم المواد ا��ام 

من  �ل ���ء ا��ديثة،ب�ئة ال�شر�ة. �� �شكيل الب�ئة ال�شر�ة ع��  تؤثر ،لا حصر ل�ا من الورق وغ���ا من المنتجات

 ال�سقيف،الطوب و�لاط مثل ، المصنعة �ش�ل ��يح البناء،منتجات الس��اميك لھ أ�مية كب��ة. أجزاء س��اميك 

الداخلية �� م��و الأنفاق والمطارات  والتصميماتقابل للغسل �س�ولة للواج�ات ا��ارجية البلاط والالص��، الس��اميك 

  . يتم تص�يع�ا �ش�ل رئ���� من المواد ا��ام الطي�ية �ل�ا ا��اصة،ومحطات السكك ا��ديدية ومراكز ال�سوق والشقق 

اد ماصة ومواد عازلة للاحتفاظ. كمو  ادور� �المعادن الطي�ية �� حماية الب�ئة � اتمساحة واسعة من استخدام

مناسب لامتصاص أيونات  ،ع�� س�يل المثال ،خصائص امتصاص محددة. ال�اولين�تل�ا �عض المعادن الطي�ية  نأ ظلاحَ يُ 

ال�لور�ت  ب�نما المي�ا،الماء. يتم امتصاص المعادن القلو�ة المشعة �ش�ل أك�� فعالية بواسطة معادن ط�ن  الفلورايد من

كمادة ماصة للمغذيات من مياه السدود وا��زانات  ب�تون�ت ال�السيومستخدم �ُ �دات المشعة ثنائية الت�افؤ. مناسب للنو 

  ، ممّاالأخرى 
ّ
سواء �� التعليق أو الأ��ار، نمو الطحالب والعوالق الأخرى خلال أش�ر الصيف. المعادن الطي�ية �� من  ليقل

 خصائص التحر�ك للط�ن �� الماء (بما �� ذلك الام��از)أما  .ا��ل د السامة ���� مواد ماصة م�مة للموا الط�ن،الاستقرار �� 

  .معروفة منذ أيام اليونان القديمة وروماف�� 

  

  

  أنواع الط�ن  أصلالتقييم ا����ي و  .3

من أنواع الط�ن ل�ا أصل جيولو��، و��ذه الصفة ف�� طبيعية. معادن الط�ن ل�ست م�ونات عفو�ة و  أغلب

جد خاصة �� السطح القر�ب من الأرض حيث أ��ا تنمو �ش�ل او تت ��و  ،ال��ور ضروري أن ت�ون موجودة �� جميع ال
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ا ع�� ش�ل مبدئيً  تتوزع �ف� ،لذلك .رئ���� عند ظوا�ر الإفساد والتحليل بالماء لل��ور السيلي�اتية المش�لة �� العمق

ع�� سطح الأرض، �شقق وصدع)، خاضعة للإج�اد الطبي�� (انكشاف المعدن ال��ور ا من مش�ت �� أ��ام صغ��ة جدً 

ا �ذه المعادن الطي�ية �عد ت�و���ا ع�� حساب ال��ور الموجودة سابقً  .وخاصة لعمل الماء (مياه الأمطار أو مياه معدنية)

ف �� ا��قول الرسو�ية ت��اكم �� ��اية المطا ثما. تدر�جيً  اعادة للنقل تحت تأث�� جر�ان المياه ال�� ����� تخضع ،والمتلفة

طبقات الرواسب  ال�امة، والبعيدة عن مواقع ال�شكيل ال��ري �ش�ل أك�� أو أقل، و�� قاع البح��ات والبحار وا��يطات.

تحت تأث�� وز��ا والكتلة المش�لة من المواد ال�� �غط��ا  تنضغطالطمر، ز�ادة مع مرور الوقت و و ا. ا ما ت�ون سميكة جدً غالبً 

  .اتدر�جيً 

الطبقات ه ذالبعض من �د، وال�� وصفت �ش�ل جيلنظر�ة الدورة ا��يولوجية العامة الثابتة اليوم  اوفقً 

ش�ل باستمرار، ���ور جديدة ست .خلال تحر�ات الصفائح التكتونية إعادة دفنا رفع/سيخضع لتغي��ات مختلفة وأحيانً 

 -الدفن-ال��اكم -النقل-الظروف الطبيعية لدورة ال�شكيل . ا س�تغ�� بدور�ا ن�يجة الفساد من أجل خلق ط�ن جديدولاحقً 

  . للغايةا و�� نادرة العودة إ�� السطح تف��� إما إ�� خليط من المعادن ذات الأصول ا��تلفة أو إ�� حقول نقية جدً 

 لت مدة طو�لة غ�� معروفة لدىظا��يولوجي�ن، فإن المعادن الطي�ية  قِبلبالرغم من دراس��ا بالتفصيل من 

إ�� حد علم المعادن وخ��اء علم البلور�ات. وقد سا�م مخ�� المعدن التا�ع للمتحف الوط�� للتار�خ الطبي�� �� بار�س  خ��اء

ف�م بصورة فإن علم معادن الط�ن لم يُ  ،. و�الفعل(Lacroix) �� دراسة �ذه العلوم تحت إشراف ال��وف�سور لاكرواكب�� 

  بفضل تطور: كالما���، وذلمرضية إلا �� الثلاث�نات من القرن 

 تحاليل كيميائية وأبحاث حول الروابط الكيميائية (�اي�� Caillère 1933بولينج ، Bolingue 1930          ؛( 
 ) ماك��ي تحاليل حرار�ة McKenzy 1957    ؛( 
 ؛ 1950-1930الأعوام خلال ة يتحاليل عن طر�ق ا�عطاف الأشعة السي� 
  (سبك��وم��) و�ش�ل خاص تحت الأشعة ا��مراء.تقنيات القياس الطيفي  

قد تفي المواد الطبيعية  �عض الط�نيمكن التعرف ع�� أي مادة طي�ية من خلال �عض اللدونة �� حال��ا ا��ام. 

ا . قد ي�ون ط�ن آخر م�ونً أو مزج مع المواد ا��ام الأخرى  بالمواصفات المطلو�ة للاستخدامات الصناعية بدون معا��ة

 
ً
معقدة لإزالة أو �سيطة من المواد ا��ام ا��تلفة. تتطلب المواد ا��ام الطي�ية الأخرى معا��ة  امعقدً  امز�جً  أو ا�سيط

ال�� يمكن  والتقنيات اتصو يتطلب تقييم مورد الط�ن غ�� المطور سلسلة من الفحكما . الملوثات أو المعادن غ�� الطي�ية

المعنية  الثلاث تحديد الاستخدامات الأك�� ملاءمة للمادة. المراحل نحوا الط�ن من خلال�ا التحرك تدر�جيً  ستخدميلم

 أدناه:م��صة 
  وتت�ون من ا��طوات التالية الفحص،: الأو��المرحلة: 

  ؛لون ال الأو��:ا��طوة  
  ؛تحليل حيود الأشعة السي�ية الثانية:ا��طوة 
  ؛التحليل الكيميا�ي الثالثة:ا��طوة 
  ؛التحليل المعد�ي الرا�عة:ا��طوة 
  توز�ع المعادن مع ��م ا��سيمات ا��امسة:ا��طوة. 

  الاختبار الأو�� ل��صائص الصناعيةالثانيةالمرحلة :: 
 جدول ا��صائص الصناعيةالم�مة ف��ا �� وضع  ا��طوة.  

  الاختبار التطبيقيالثالثةالمرحلة :. 
 الاست�تاجات
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ستخدم الط�ن �س�ب خمولھ واستقراره. مجموعة �ُ . إ�� فئت�ن عر�ضت�ن متناقضت�ن الط�ن تنقسم استخدامات 

. ترتبط أيضا با��صائص الر�ولوجية الفر�دة للط�ن والمعادن الطي�ية كب��ة ومتنوعة من الاستخدامات الصناعية

التطبيقات  ا��تلفة من حيث�� القسم التا��، تتم مناقشة عائلات الط�ن  .ا��فزستخدم الط�ن �س�ب تفاعلھ و�شاطھ �ُ 

يتم �عديل أنواع الط�ن ا��تلفة لتلبية  ،ا��املة أو التفاعلية وخصائص�ا الر�ولوجية الفر�دة. �� كث�� من ا��الات

  .المواصفات المطلو�ة

 
  أ�م التطبيقات .4

لقد أظ�رت التجر�ة مدى أ�مية أدوار الط�ن والمعادن الطي�ية ل��ة الإ�سان ونوعية ا��ياة. الط�ن �و واحد 

استمرت استخدامات الط�ن ع�� و القديمة. العصور  منذ الشفاءمن أقدم المواد الأرضية ال�� استخدم�ا ال�شر لأغراض 

��  الأدو�ة.النصوص الأو�� لما �س�� دستور  ظ�رت�ضة عندما ا��ضارات الرومانية والب��نطية والعثمانية ح�� عصر ال�

وفرة خامات المعادن  �انت ، حيث��1760 و�الضبط بدأت الثورة الصناعية الأو�� �� بر�طانيا العظ��  الثامن عشرالقرن 

العوامل الدافعة للتقدم الكب�� الذي  ،واحتياطيات المياه عالية ا��ودة والط�ن،(ا��ديد والقصدير والنحاس)، والفحم، 

 ا��الأف��ت طرق إنتاج ا��رف اليدو�ة  ثم،لا سيما �� الكيمياء والصيدلة.  والتكنولوجيا،�� �ل من العلوم  ھقيتم تحق

  .لطرق استخدام الآلات

يدة أو الكيمياء استفادت الكيمياء والصيدلة من التطورات ال�امة ال�� تم تحديد�ا ع�� أ��ا ثورة الكيمياء ا��د

والا�تمام بالنظافة العامة والسيطرة الضرور�ة  العامة،. لم يظ�ر مف�وم ال��ة الصيدلانيةوالصيدلة ا��ديدة أو الثورة 

القرن التاسع عشر، و  الثامن عشرإلا �� أواخر القرن  ،والتحضرع�� ال��ديدات ال��ية الناتجة عن التص�يع السر�ع 

تم استخدام مخاليط الط�ن/المياه المعدنية ذات ا��تو�ات الصلبة ا��تلفة  شر�ن، حيثالع�� القرن  و�ش�ل أسا���

  .�غزارة �� أورو�ا

حّ�� ا��يوانية والنباتية)، يجب أن ن�ساءل عن التداخل ا��اصل ب�ن الط�ن و �� مجال ال��ة ال�شر�ة (

ت تجر��ية إ�� غاية القرن ين ال�ائنات ا��ية والط�ن بقوال�ائنات ا��ية العديدة �� �ل الأوقات. إنّ معرفة آليات التداخل ب�

ھ 
ّ
رة، ولا لم تكن �ناكالعشر�ن، لأن

ّ
 ا، ثم �شروا، علمً حّ�� ممكنة. الأطباء اك�سبوا تدر�جيً  دراسة علمية سليمة متوف

ً
ا ا مع��ف

ھبھ، 
ّ
ن�نا . بطر�قة تدر�جية،ديده لغياب من��ية تحليلية فعّالةجتمّ تي لم غ�� أن

ّ
الكيمياء والف��ياء من قياسات كمّية،  مك

منذ ذلك، تطوّر الأبحاث أصبح  .حملت مع�ا الدليل ع�� الب�ية البلور�ة المعدنية للط�ن (تنظيم الذرات �� شبكة منتظمة)

ة. ، �� البداية �� الميدان الصنا��، ثمّ �� ميدان التفاعلات �� السطح البيولو��، الأقل س�ولة �� الدراسا جدًاسر�عً 

�التّا��، فالعديد من و �لّ الأ��اص المعني�ن باستعمال الط�ن.  إ��بالمقابل، �ذا التطور العل�� لم يتمكن من الوصول 

لات تبقى ح
ّ

�ا تجر��ية، لا يمك ��التدخ
ّ
  بر�ن��ا و�� �عض الأحيان ت�ون خط��ة.  نالآن �ل

لأغراض  يتم استخدام معادن الط�ن ،التجمي���� المستحضرات الصيدلانية والمنتجعات ال��ية والعلاج 

(ا���از  ���ستخدم �ذه المعادن  ،تأث���ا المفيد ع�� ��ة الإ�سان. �� تركيبات المستحضرات الصيدلانيةلعلاجية و 

(قواعد  مستحضرات التجميل) والسواغات ا��لدية،واقيات الأمراض  للإس�ال،مضادات ا��موضة المضادة  ،ال�ض��

  ،مستحلبات). �� المنتجعات وا��مال ���يم،مواد  توصيل،أنظمة  خاملة،
ُ
ستخدم معادن الط�ن العلاجية �� العلاج �

المزمنة، وتخفيف آلام الال��ابات الرومات��مية  ا��لدية،الأمراض  لعلاج والبارامود، بالبيلوث��ا�ي،والعلاج  ا��يولو��،

ا تأث�� سل�� يمكن أن ي�ون لمعادن الط�ن أيضً  ذلك،ع وم. وم�افحة ا��ثل ال���� المضغوط والسيلوليت ال�شرة،ترطيب 

مثل  �� الرئة، اا. يمكن أن �س�ب معادن الط�ن أمراضً يتم است�شاق�ا ع�� مدى ف��ة طو�لة جدً  ع�� ��ة الإ�سان عندما

   الرئة. أو ال��اب  السرطان
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  الاستخدام الداخ��

تجذب ال��نات الك�ر�ائية السالبة ��ز�ئات الط�ن الصغ��ة السموم  ،المعدة"��  ،النظر�اتا لإحدى وفقً 

من المرور ع��  السامة،مثل ا��ز�ئات  ا،جدً ا من سوائل المعدة. يمنع �ذا التكتل ا��سيمات الصغ��ة الم��ونة إيجابيً 

ا ن منذ ف��ة طو�لة علاجً الذي �ا ال�اولين�ت،�ستخدم العديد من الأدو�ة أيضا ط�ن ". الأمعاء ودخول مجرى الدم جدران

   . كمادة فعالة �� الأدو�ة السائلة المضادة للإس�ال ال�اول�ن تم استخدام ،اأيضً ا ل��دئة اضطراب المعدة. تقليديً 

  استخدام من قبل برنامج الفضاء ناسا 

تمت دراسة آثار ا�عدام الوزن ع�� جسم الإ�سان من قبل و�الة ناسا مرة أخرى �� ست�نيات القرن العشر�ن. 

 .لذلك تم البحث عن علاجات مختلفة لمواج�ة ذلك للعظام،أظ�رت التجارب أن ا�عدام الوزن يؤدي إ�� است��اف سر�ع 

 
ُ
 كن يبدو أن أيً ول ال�السيوم،لب من عدد من شر�ات الأدو�ة تطو�ر مكملات ط

ً
ت عدة  مثل الط�ن. أظ�ر ا م��ا لم يكن فعالا

أن "ال�السيوم �� الط�ن ... يتم امتصاصھ �ش�ل أك�� كفاءة  تاس��لاك الط�ن يقاوم آثار ا�عدام الوزن. وذكر  دراسات أن

�السيوم و/أو ت�و�ن ... يحتوي الط�ن ع�� �عض العوامل أو العوامل الأخرى غ�� ال�السيوم ال�� �عزز تحس�ن استخدام ال

  ."العظام

أفضل نوع من الط�ن لاستخلاص السموم غ�� المرغوب ف��ا وتحقيق أك�� فائدة ��ية �و ط�ن ال�السيوم 

ا أن لھ أفضل ا��صائص ا وتكرارً وقد ث�ت مرارً  )،ا(قلوي جدً  9.5والب�تون�ت. يحتوي ع�� درجة حموضة تبلغ حوا�� 

  الامتصاصية.

ھبقوة يجب من الآن شرح 
ّ
جميع أنواع الط�ن صا��ة "للعلاج" ولا تمنح ل�ست بال�سبة لل�ائنات ا��ية،  حقيقة أن

 ا��اسن، حّ�� و�ن �ان لبعض�ا 
ّ
�ا إلا

ّ
، امؤذيً  أو اضار�  �عض�ا �ون ييمكن أن  .مفيدة �� �عض المواضع ا��دّدة خصائص�ل

عبارة عن  والفيلوسيلي�ات الداخل �� تركيبة الأميونت، و�نّ البعض م��ا عظيم ا��طورة: �ذا �و حال الكر�زوتيل، بل إ

يفية ل��ز�ئات.، لك��ا مسّ�بة لسرطان ع�� الغشاء الرئوي نظرً جدًا من الناحية التقنية مادة صناعية مفيدة
ّ
  ا لل��كيبة الل

  

  خبايا ومي�ان��مات تطبيقات المعادن الطي�ية .5

زان ع�� تن أساسيًا. إّ��ما �مختلفت �نطر�قت الط�ن، سوف �ستعمل ائص�ناك عدّة طرق لتقديم خص
ّ

رك

ذ
ّ
سبة للمادة. إن �ن أساس�ت�ن مستقرّت�ن كب��ت�ن �عت��ان حالتيمصطل�� النظام وعدم النظام، الل

ّ
�ز�ئات الط�ن �ن بال�

�� �� مب�ية ع�إ�� الباحثون تفك���م �سرعة، وجھ خاصية ميكرو�لور�ة، 
ّ
��  .� النظامالبدء باستغلال ا��الة البلور�ة ال

 ا�عض ا��موعات ال�� تجمع عددً  ائصوا بف�م خصأنفس�ا، ل�ذا بد ةا أك�� أ�مية للميكرو جزئيمرحلة ثانية، منحوا دورً 

�� تمّ أخذ�ا �ع�ن الاعتبار. الط�ن الم�وّن من بلورات إن من جز�ئات الط�ن: و�التّا�� ف اكب��ً 
ّ
خاصية فقدان النظام �� ال

�� ا��الت�ن الف��يائ�ت�ن: النظام وعدم  ةبالدخول �� وسائل النمذجة �� مجال الر�اضيات المستعملقبل يميكروس�و�ية 

م 
ّ
م الميكروس�و�ي إ�� السل

ّ
ھ يتعلق بم�مة س�لة ولا بأنّ النتائج يمكن تحو�ل�ا �س�ولة من السل

ّ
النظام، الذي لا �ع�� بأن

  الماكروس�و�ي.

د إ�� خاص�ت�ن مختلفت�ن ل�ما علاقة بمجال الأ�عاد. النظام يتواجد �� ستجيب �� آن واح�أنّ الط�ن  وا��من ال

م الماكروس�و�ي. إنّ 
ّ
م الميكروس�و�ي، وا�عدام النظام يظ�ر �� السل

ّ
م التفصيل السل

ّ
تواجد  أسا��� �س�بالتعر�ف �سل

�� من ال السلم�ن،ب�ن  منطقة حدودية
ّ
 ممّا يجعل من كلا ا��انب�ن تظ�ر خصائص مختلفة، ال

ً
 اصعب أن نجد ل�ا رابط

لات، و�� �عض الأحيان بمساعدة ا��صائص اتعب�� وشرح أيّ من �ذه ا��التطبيقات يمك��ا  تقديما يجب دائمً  .لف�م�ا

قودنا ت� �ا��اصة ��ذين ا��ال�ن. �ذا الثنا�ي النظام/عدم النظام يقودنا إ�� التمي�� ب�ن نوع�ن كب��ين من المي�ان��مات ال

  علاجية للط�ن. إ�� تطبيقات
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لان حقيقة الطبيعة: ب�ن الاثن�ن، تكيّف المادة �سمح بمواج�ة وضعيات تالنظام وعدم النظام  �إنّ حال�
ّ
مث

متطورة وسطية، �� معظم الأحيان ع�وسة وغ�� مستقرة. إنّ المواد الطبيعية بحاجة إ�� عناصر تحافظ ع�� تواز��ا ح�� 

، يجب أن ي�ون لد��ا نظام مرن كفاية ومتكيّف. إنّ العناصر تجديد�امع مرور الوقت، ولكن وحّ�� يتمّ  ةتبقى ديناميكي

��ممّا �ش�ل جيّد �� �ي�ل ذري،  ةمنتظمف�� ن. �ن الم��ت�الطي�ية تظ�ر �ات
ّ

مقاومة ��مات الزمن، �� �عض الأحيان من  ايمك

الكب��ة للماء، ووجود �عض ا��لل الموروث من  اجاذبي��إن م من �ذا، فلملاي�ن السن�ن، وحّ�� لمليارات السن�ن. ع�� الرغ

 يائيةفمعظم خصائص الط�ن الف��  ،بالتكيّف �ش�ل سري، و�دون تأث�� ع�� مركبات أخرى. ل�ذا ل�ا، �سمح ا�شأ��

بإلصاق  امتصاص �سمح ل�الكب��ة ع�� الا  اتحفّز تفاعلات التجمع، بالامتصاص أو الام��از، والتبديل. إنّ قدر��كيمائية الو 

العلا��،  يدان�� الم ا، ممّا �سمح باستعمال�ا�عت�� البعض م��ا سامً �� العديد من المركبات (ال�اتيونات أو ا��ز�ئات)، ال

  ا �� مجال ا���از ال�ض��. وخصوصً 

ة تبديلي ةمع أيونات �عو�ضي االأيونية وارتباط� انقطة أساسية لف�م مي�ان��مات عمل العناصر الطي�ية وتركيب��

زمة والمستعملة �� العلاج. عندما 
ّ
�ون الط�ن ع�� يأو جز�ئات حركية، �� معظم الأحيان تدخل �� أ�م عمليات التبادل اللا

ي�تج عنھ مما ا، ن تمامً �ن للوجود مختلفت�ن وطر�قت�اتصال بمادة بيولوجية (من ا��تمل أن ت�ون حية) يحدث لقاء لعالم

للتغي��، التطوّر،  ةدائمال يةصائص وتطبيقات جدّ غنية. لف�م طر�قة عمل الط�ن، يجب الأخذ �ع�ن الاعتبار قابلميلاد خ

  .فضلالتكيّف ولإيجاد توازن أ

أن �غضّ النظر عن �ذا  ا. دراس�نا لا يمك��واعٍ  ا�عض�و ، ةا وحسّاسحسيً  ةا��لوقات وال�ائنات ا��ية مدرك

صال ما ب�
ّ
بالإضافة  اوالط�ن. إن ال�ائنات ا��ية العليا، لد�� �ائن �� واعٍ  نا��ال ا����� وال�سي�وح���، ا��دّ خاص، للات

ما بطر�قة جيّدة عند : إننا نردّ جدًا إنّ عبارة "الط�ن اللّ�ن" تأخذ �نا �عدًا حقيقيًا .لف�م مع�ن اإ�� �ذا إم�انية ضبط إجاب��

الط�ن وا��سم تم تحقيقھ. باش��اكھ مع الماء، وعند درجة  نمن الت�افل �� علم الأحياء ما ب� نوعٌ  ون�ون بحالة جيّدة. �

  الط�ن �ذه ا��اصية الإضافية بالتأث�� أيضًا ع�� الإدراك ا����� ع�� التواجد. يك�سبحرارة ملائمة، 

لبعض الأفعال من دون أي شرح  اأسبابً  ون الكتّاب يضعبطبيعة ا��ال، غياب المعارف العلمية يجعل �عض 

�� يجب  �محكم. غ�� أنّ �ذا لا �ع�
ّ
منذ البداية بأنّ ملاحظا��م غ�� مب�ية ع�� أسس ��يحة: إنّ الم��ات المعمول ��ا �� ال

نا اخ��نا أر�عة أمثلة من الكتب العلمية، ولكن �ناك العديد من الأمثلة الأ 
ّ
  خرى: أن ت�ون أك�� دقة. إن

 أ�شي �ذه ا��صائص. غ�� أنّ الط�ن، ول�ونھ ال�ست لد�� ا: الفيلوسيلي�ات بطبيع��ا��صائص المشعّة للط�ن  .أ

ا من تحلل ل��ور السيلي�ات، فإنھ خاضع لقوان�ن تحلل ال��ور، و�التّا�� يمكنھ �� �عض الأحيان أن خصوصً 

بات تحتوي ع�� اليورانيوم متواجدة بنفس ال��ور،ي
ّ

�� تمتلك ا��اصية المشعّة. لأنّ �ذه  ختلط بمرك
ّ
وال

بات ت�ون منقسمة إ�� أجزاء جدّ صغ��ة، يمكن بصعو�ة تفر�ق�
ّ

عن الط�ن، �� �لّ الأحوال ل�س بطر�قة ا المرك

طبيعية. �� �ذا الاتجاه، فإنّ المنتجات التجار�ة يمكن أن ت�ون حاملة لقدر جدّ ضعيف من الإشعاع (يجب 

 ).غلفةووضعھ ع�� الأ يتمّ قياسھ ما  نادرًاشعاع الإ مستوى ملاحظة بأنّ 
�� يتمّ ا��ديث ع��ا كث��ً  ا��صائص المغناط�سية  .ب

ّ
إ��ا ت�تج ��  ،ا، �� معظم الأحيان ل�ست تلك ا��اصّة بالط�نال

بات معدنية مغناطسية مختلطة ��ا.
ّ

 الواقع من تواجد جز�ئات لمرك
�ذه  لا يملك الط�ن خصائص" مضادة حيو�ة أو معقّمة.حوي يدرج الط�ن ع�� �ونھ "ي ،�� معظم الأحيان  .ج

ھ يمكن أن ا��صائص، لكن نظرً 
ّ
ل حاجزًا منيعًا خصوصً �ا لطبيعتھ المت�وّنة من صفحات ورقية، فإن

ّ
ا للماء ش�

صال بوسط ملوّث و 
ّ
ھ يمكنھ حماية ا��سم من الات

ّ
منع الأوك���ن من الوصول إ�� سطح �وال�واء. من الظا�ر بأن

سمح لھ عن طر�ق الام��از، من تث�يت �تطور �عض ال�ائنات ا��ية الدقيقة. إنّ خاصية أخرى  انة ما�عً منطقة عف
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ا "مضادة حيو�ة " ولكّ�� ا من للط�ن. إن الاختلاط �� �ذه ا��الات ناتج دائمً  ةك�شر  سوى  تل�س اجز�ئات �� حق�

�� من الواجب تحليل�ا حالة بحالة، 
ّ
 دون �عميم�ا. ج�ل لمي�ان��مات معقّدة، ال

   .د
ً

بخصائص الاستعمال و�� ل�ست  متعلقةإ��ا ل�ست جدّ �ام،  اتجار�ً  إنّ ألوان الط�ن �عت�� �� معظم الأحيان دليلا

  .أبدًا س�بًا للمنع

النية ل�ست محار�ة �ذه الأش�ال الغامضة، ولكن المشاركة �� ف�م أحسن للواقع ح�� نتمكن من استعمال جيّد 

مي�ان��مات �شكيلھ و�التّا�� مفعولھ. إنّ المشا�ل تأ�ي من ا��صائص الميكروس�و�ية ��تلف المعادن للط�ن بفضل ف�م 

ننا �ش�ل تدر��� من شرح أك�� ��ة ��صائصھ. بفضل النتائج ال�� أظ�ر�ا ع�� أالموجودة علمًا ب
ّ

نّ الأبحاث العلمية تمك

ص القول، دراس�نا، ل�ست موّج�ة نحو مجادلة الأحياء، فإنھ سمح بتوجيھ البحث التحلي�� وفتح آفاق جدي
ّ

دة علمية. م��

 ،ا �� مجال المعارف العلمية المع��ف ب�ّ���ا. بطبيعة ا��الولكّ��ا جاءت لتجعل ل�ا م�انً  ،ث�تةالممس��دفة للأمور غ�� 

  بإم�ا��ا التطور، موجّ�ة �عزم نحو استعمال موسّع ل�ذه المعادن ا��دّ خاصة.

    

  خلاصة

�ستخدم الط�ن والمعادن  تقليدية للط�ن.الستعمالات الا  العديد من، آلاف سنةلم منذ حوا�� عشرة إننا �ع

تو�� �ذه المراجعة للتطبيقات التقليدية لمعادن . الطي�ية ع�� نطاق واسع �� مجموعة واسعة من التطبيقات الصناعية

من العمليات والمنتجات ال�� يمكن  وسعات الأ �� تركيبات وخصائص معادن الط�ن والنطاق عظيمال دى التنوعالط�ن م

�س�ب  كمواد غ�� نقية منخفضة الت�لفة ،الطبيعية (ا��ام)يمكن استخدام معادن الط�ن �� حال��ا .  ف��ا ااستخدام�

  خصائص�ا ال�ندسية والف��يائية و/أو الكيميائية. 

العضو�ة. مركبات الط�ن والبوليمر غ��  ا من خلال استخدام�ا �� ت�و�ن و�عدادينعكس تنوع معادن الط�ن أيضً 

فيھ  ي�تج �� الوقت الذي .ال��ينة العضو�ة �� موضوع بحث مكثف �س�ب إم�انا��ا ال�ائلة للتطبيقات ا��ديدة دالموا

فتة للأنظار بالرّغم من قدم ا �� التواجد بطر�قة لا ن�� دائمً يالعلم والتكنولوجيا مواد را�عة ومفيدة، فإنّ الط�ن 

  مجالاتالاتھ. �لّ استعم
ً

�� الطرف الآخر . النانو�ة تكنولوجياال إ�� الاستعمال معنية ��ذا من أعمال ال�ندسة المدنية وصولا

 تلعب معادن الط�ن المكررة عالية النقاء دورً . الطيفمن 
ً

�� أع�� الإنجازات التكنولوجية للإ�سان بما �� ذلك  ا مت�املا

 .  المستحضرات الصيدلانيةالمواد الذكية و و الفضاء، ك�سولات 
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   محمد الطيب سعدا�يالأستاذ      

  القبة (سابقا)-مدير المدرسة العليا للأساتذة               
  

 
 

  

 
ّ
  ا��لة:ات الس��ة الذاتية للأستاذ محمد الطيب سعدا�ي، قبل أن نطرح عليھ أسئلة نبدأ بتقديم محط

أما دراستھ الابتدائية . ا��زائر ببلدية قمار (ولاية الوادي)، 1947من عام  مارس ولد �� ا��امس من ش�رلقد 

�� مدرسة النجاح التا�عة ��معية العلماء المسلم�ن ا��زائر��ن الش�ادة الابتدائية  �ناك نال ذإفتمت �� مسقط رأسھ 

ا منھ بضرورة تحمّل شعورً و  .من متوسطة مدينة الوادي�� السنة الموالية  )الفر�سية(، ثم ش�ادة الأ�لية 1962عام 

 ال��يد والمواصلات ا���و�ة �� إدارةعمل كموظف ف ،لم يواصل دراستھا��ال غ�� الم�سورة  مسؤوليتھ المادية تجاه أسرتھ

رحمھ ) 1965-1923( ��ليثر اعما��ا�د و�و –نذاك آن مدير �ذه المؤسسة أ سعدا�ي الطيبمحمد  ذكرو�. بالأغواط

   .�اتبا لھ هفاتخذتقر�ب أيّما قد قرّ�ھ إليھ  -الذي تحمل اليوم جامعة الأغواط اسمھ ،الله

ع�� ما �ان �سّ��  ��1966 جوان  مدينة تقرت حيث أحرز � � آنذاك بالثانو�ة الناشئة 1965 ثمّ التحق عام

مدينة �� إانتقل  ،1967ة نسو�� . الثانو�ة داخليةبكمراقب �� نفس الوقت و�ان �عمل  ،الب�الور�ابا��زء الأول من 

  .الب�الور�ا �ادةش ع���� تلك السنة  ز حر أفالثانو�ة ل دراستھ استكملا قسنطينة 

و�ذا  ،�انت آنذاك تدفع شبھ راتب لطلب��اال�� القبة -التحق بالمدرسة العليا للأساتذة ،1967 نةس�تم�� س �� 

 الطالب. ��ل �مأسر  نفقاتو�غطية �عض  ا��امعية الدراسةمواصلة الطلبة بما �ان �سمح لعديد المعوز�ن من 

، حاليا، وال�� �انت آنذاك 1سعدا�ي �� �لية الآداب لتحض�� ش�ادة الل�سا�س �� الفلسفة بجامعة ا��زائر (ا��زائر 

. 1972ا��امعة الوحيدة �� البلاد). كما ��ل �� �لية العلوم لإعداد ش�ادة الل�سا�س �� العلوم الف��يائية ال�� نال�ا عام 

�� ا��امعة. وذلك ما فعل محمد الطيب خلال السنة  اا بأن ي�ون معيدا متعاقدو�انت �ذه الش�ادة �سمح ل��اصل عل��

  حيث �ان من أوائل ا��زائر��ن الذين درّسوا مادة الكيمياء �� ا��امعة باللغة العر�ية.  ،1973-1972ا��امعية 

دراسية �� جامعة �� تلك الف��ة، ل��صول ع�� منحة  أقرانھ، مثل العديد من 1973وقد أتيحت لھ الفرصة عام 

يا ل. فعاد إ�� المدرسة الع1976 جوان خلال الكيمياء �� الثالثة الدرجة دكتوراهتولوز الفر�سية. و�كذا أحرز ع�� 

  ذإالقبة -للأساتذة
ّ
لسلك الأستاذة  سابھان� عم�ذه المؤسسة بالموازاة الدراسات ��  إدارة 1990ذلك التار�خ ح��  ذ� منتو�

، وعّ�ن ع�� ا��زائر جامعة من ال��بية علوم �� الدولة دكتوراه المساعدين الم�لف�ن بالدروس. و�� �ذه السنة نال ش�ادة

�� إ�� رتبة  ��1997 عام . و1994ح�� عام ودام ذلك المدرسة العليا للأساتذة  رأس
ّ
  .لتعليم العا��اأستاذ رق

  وسمحت لھ �ذه التجر�ة �� مجال
ّ
 امدیرد عديد المناصب العليا �� �ذا ا��قل، م��ا ال��بية والتعليم بتقل

ا رئ�س)، و 1999-1997( لل��بية الأع�� با��لس دراساتا للمدير و  ،)1997-1994( الوطنیة التربیة بوزارة دراساتلل
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 �� ا��زائر �سفارة مفوض وز�ر برتبة اثقافي امس�شار )، و 2004-1999( العل�� والبحث العا�� التعليم بوزارة لديوانل

�ا ال�� الإدار�ة  لكن مختلف المناصب .فر�سا
ّ
عن أداء م�مة التعليم ال�� لم ت�نھ  - م��ا الأخ��ينالمنصب�ن است�ناء ب-تولا

وعند  .��2007 من فر�سا  ھالتحق بالمدرسة �أستاذ إثر عودت السيد سعدا�ي نأ المعلوممن و  .�عدّ�ا م�مّتھ الأساسية

  .�أستاذ متعاقد �عمل بنفس المؤسسة ظلّ  ،2015تقاعده سنة 

من خلال الإشراف ع��  1991أما �� مجال البحث العل�� المرتبط بال��بية والتعليم ف�ان حضوره متواصلا منذ 

 التأث��ات "، والعر�ي العل�� المصط�� إثراء. ومن عناو�ن �ذه المشار�ع نذكر "يد مشار�ع البحث �� علوم ال��بيةعد

 البيولوجية العلوم �عليمية تطو�رو" ،"و�علم�ا العلوم �عليم �� المعرفية وا��وانب اللغو�ة ا��وانب ب�ن المتبادلة

 الثانوي  :التعليم�ن �� والاستعمال الإ�ستمولوجية ا��وانب ة:الف��يائي العلوم �� والنمذجة النماذج و" ،"ربا��زائ

، وشارك �� كث�� من �� ش�اد�ي الماجست�� والدكتوراهعديد الطلبة من الم��ل�ن أبحاث . كما أشرف ع�� "والعا��

  الملتقيات الدولية �� البلاد العر�ية والأورو�ية.

كب�� من ا��اضرات حول ال��بية والتعليم والمنا��  �لقاء كمّ المشاركة �� الندوات العلمية و  ومن �شاطاتھ العامة

سعدا�ي حضور مم�� �� ال�يئات ال��بو�ة الوطنية. و�ان للأستاذ كما �ان عضوا �� عديد  .الدراسية �� الداخل وا��ارج

بصدد إنجاز مجموعة من الكت�بات ع��  نھأ ذكر لناوقد   عالم ال�شر وال��جمة بحكم إتقانھ للغت�ن العر�ية والفر�سية.

  �ناول ف��ا �عض المفا�يم الأساسية �� الكيمياء العامة.ي ،" الذي سبق �شرهالمدخل للعلوم الف��يائية"غرار كت�ب 
  

  
 المركز العر�يسعدا�ي بطلب من  الأستاذ 2000تقديم لكتاب "الدافعية والنجاح المدر���" الذي ترجمھ عام 

 ، و�و مركز تا�ع للمنظمة العر�ية لل��بية والثقافة والعلوم.وال�شر بدمشقللتعر�ب وال��جمة والتأليف 
 

  

    

  2023لال محاضرة بالمدرسة عام خ  )1963~( من ع�د الطفولةصورة 



 

 

 محمد الطيب سعدا�ي  12 ��صية العدد

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024أكتو�ر   ،12 العدد
3 

  

سبات منذ عر أيضا �� عدة مناومن المعلوم أن الأستاذ سعدا�ي ممن لم يكتفوا �� كتابا��م بالن�� بل �عاطوا الش

ا لنأمل أن يتدارك . عقود
ّ
��  شعر ديوان نضم -الشعب وا��ا�د �يف��� �� �رظم��ا ما ال�� –ذلك في�شر قصائده و�ن

   .2015، و�� قصيدة كت��ا �� أفر�ل شعر�ذا ال نة مننختم �ذا التقديم �عيّ  عناد أقرب الآجال.
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محمد الطيب سعدا�يا الأستاذ �أسئلة يجيب ع� 10  

 القبة (سابقا)-مدير المدرسة العليا للأساتذة
  

بمناسبة الذكرى الست�نية ). حدّثونا 1972القبة (دفعة - أنتم من خر��� المدرسة العليا للأساتذة :1السؤال 

  .عن ا��و الذي �ان �سود عند الطلبة �� تلك الف��ةلتأس�س �ذه المدرسة، 
  

ھ من المفيد التذك�� بأنّ  ا��واب:
ّ
  élèves- professeurs) تلك �انت ال�سمية الرّسمية (ترجمة لـ-الطلبة الأساتذة لعل

فلا ي�اد مجمل�م يتجاوز �� تلك الف��ة مئة طالب �� �ل  ،�انوا قلي�� العدد -للطلبة المن�سب�ن للمدرسة العليا

�� الفروع  لم يكن يوجد �� تلك الف��ة طلبة( ، والعلمية باللغة الفر�سيةات الأدبية والاجتماعية باللغت�نالتخصص

�ان الطلبة الأساتذة يتا�عون دراسا��م ولم يكن الانتماء إ�� المدرسة �ع�� الدراسة ��ا. فلقد  .العلمية باللغة العر�ية)

: العلميون م��م �� �لية العلوم حاليا] 1[جامعة ا��زائر  بجامعة ا��زائرمحاضرات وأعمالا موج�ة وتطبيقية  الأساسية،

ل سمة مش��كة بي��م �� ن���م وا��دية ال�� تأ�س�ا ف��م والأدبيون وطلاب العلوم الاجتماعية ب�لية الآداب. ولعلّ أوّ 

  .جميعا من خلال مناقشا��م وسلوك�م العام

  
ّ

ولا غرابة �� ذلك فإ��م �انوا نخبة من الطلبة ل�س فقط من حيث التمّ�� العل�� (فلم يكن يقبل بالمدرسة إلا

ولكن أيضا من حيث شعور�م ب�بل م�م��م  ،النا��ون من حملة ش�ادة الب�الور�ا �� مسابقة كتابية وشفو�ة)

ال�� �انت الغاية من ت�و���م. وما من شك �� أنّ قلة عدد�م �� ا��امعة ومص���م -م�مة التعليم-المستقبلية وقدسي��ا 

  المش��ك قد نمّيا ف��م شعور التعاضد والتآزر. 

  

  
مية فطلبة السّنة الرّا�عة م"

ّ
  ، 1967ثلا، سنة �ان ب�ن طلبة المدرسة نوع من السّل

لبة ،سنة التحاقنا بالمدرسة
ّ
  "�انوا يكوّنون فئة ممّ��ة، لا تختلط ببا�� الط

  

مس��ات الطلبة، �عد طعام العشاء بمطعم المدرسة، ومن الذكر�ات ال�� ما تزال عالقة بذ���، ح�� يومنا �ذا، 

مث�� مث�� وثلاث ثلاث أو يز�د، يتجاذبون أطراف ا��ديث �� أغلب الأحيان حول مواضيع ثقافية  -جيئة وذ�ابا-�� الرواق  

  وعلمية قبل التوجھ إ�� غرف�م للدراسة والمراجعة. 
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مية فطلبة السّنة الرّا�عة مثلا، سنة 
ّ
، سنة التحاقنا بالمدرسة 1967ولقد �ان ب�ن طلبة المدرسة نوع من السّل

 واحد، بمعزل �� العموم عن الطلبة �انوا ي�وّنون فئة م
ّ

لبة. ترا�م ح�ّ� و�م �� المطعم �� صف
ّ
مّ��ة، لا تختلط ببا�� الط

الآخر�ن، يتصفّحون الّ��ف الوطنية وغ�� الوطنية، �� انتظار الوجبة الغذائية، و�نّ م��م من أصبح اليوم من كتّاب 

  رحمھ الله. ) 2020-1946( ا��زائر ومؤرّخ��ا المش�ور�ن مثل السيد ع�� الك�� 

كر�ات ال�� ما تزال عالقة بذ��� أيضا ذاك المناخ الفر�د السّائد بقاعة مطالعة المكتبة ال�� تتوسّط 
ّ

ومن الذ

لبة الأساتذة من مختلف السّنوات الدّراسية �� أوقات فراغ�م للاس��ادة من المعارف والتعمق  الرّواق وال�� ي��دّد عل��ا
ّ
الط

ع ع�� أم�ات المراجع النادرة ف��ا�م، وسط صمت قد���، م��مك�ن �� مطالع��ا وقد ي��ك البعض م��م أحيانا، ف��ا بالاطلا 

  .لاسيما طلبة الفروع الأدبية والفلسفية، �عض التعليقات السر�عة، بقلم رصاص، ع�� �امش صفحة كتاب

 �ع�� شعور التعاضد والتآزر ب�ن الطلبة الأساتذة، الذي أ
ّ

شرنا إليھ آنفا، عدم وجود تنافس شديد وطبي�� ألا

بي��م، فلقد �انوا �� الصّف الواحد حر�ص�ن �ل ا��رص ع�� إحراز المراتب الأو�� �� التقو�مات ا��تلفة يحفّز�م ع�� 

�ن م��م من التعليم �� المرحلة الثانو�ة والالتحاق بالتعليم العا��. كما لا �ع�� ذلك ا
ّ
لبتة ذلك الإعفاء الموعود للمتفوق

فلقد �انوا فئات مختلفة، ل�ل فئة م��م طيف�ا المذ���  .ا�عدام وجود تيارات إيديولوجية مختلفة المشارب بي��م

والسّيا���، لكن خلافا��م �ذه لم تكن تتعدّى ال��ارات اللفظية، ولم تكن لتنال �� ���ء من الاح��ام المتبادل بي��م. 

ا بأنّ �ذه ا��ياة ا��ماعية بما ت�يحھ من لقاءات ب�ن طلبة، قليل عدد�م، من و�ننا لا نخال أننا نجانب الصواب إذا قلن

 تخصصات مختلفة �� فرص ثمينة لتغذية روح التنافس المبدع. ومنمناطق مختلفة من الوطن 

ھ    
ّ
عدة  �ان يوجد بالمدرسة، إ�� جانب ناد��ا العام،ونذكر �� �ذا السياق، سياق المناخ الثقا�� السّائد آنذاك، أن

طھ مجموعة من طلبة اللغة والآداب الفر�سية وناد للتصو�ر الفوتوغرا�� ونواد  نواد فكر�ة
ّ

م��ا ناد للس�نما والمسرح ت�ش

فكر�ة أخرى و�انت تقام بالمدرسة، ب�ن الفينة والأخرى، أمسيات شعر�ة وتظا�رات ثقافية، وما �ان �ذا لي�ون لولا 

لبة الأساتذة ف�و الذي النظام الدّاخ�� الذي أ�ّ� عليھ، با
ّ
قة بالط

ّ
لتأكيد عن قصد، واضعو النصوص القانونية، المتعل

  �يّأ ب�ئة ملائمة �ساعد ع�� الإبداع ا��لاق.

  

  
ھ حيثما وجد انتقاء للالتحاق بمؤسسة �عليمية تزايد الإقبال عل��ا" "وجدنا سندا لما ارتأيناه �� مقال مفاده "

ّ
أن

العدول عن مثل �ذه المسابقات ل�ي يقتصر ال���يل �� المدرسة -رحمھ الله-مصطفايفاق��حنا ع�� السيّد المدير 

  "ع�� ا��ائز�ن ع�� ش�ادة الب�الور�ا دون سوا�م فأيّد رأينا
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)، ماذا �انت أ�م 1990-1976سنة ( 14شغلتم منصب مدير الدراسات للمدرسة العليا للأساتذة خلال  :2السؤال 

  تلك الف��ة؟ درسة خلالالم ال�� ش�د��ا التحولات
 

ھ ي�ون من المفيد التذك��، قبل الإجابة عن �ذا السؤال، ا��واب:
ّ
بأن إصلاح التعليم العا�� الذي أ�شأ، بمقت���  لعل

ش�ادة إجازة التعليم ال�� تؤّ�ل أساسا للتعليم العا�� قد أل�� الامتياز الذي 1971أوت  25الصادر ��  71-228 المرسوم

ذة وعوضھ بمنحة، و�ان من ھ الرّاتب المصروف للطلبة الاساتالطلبة الأساتذة منذ �شأة المدرسة، أي شب�ان يتمتع بھ 

لبة عن الإقبال عن ال���يل بالمدرسة العليا (و�� مؤسسة جامعية تا�عة لوزارة التعليم) وما 
ّ
ا�ع�اسات ذلك عزوف الط

� لسدّ ا��اجة اتخذت إجراءات قانونية �� مطلع السنة عقبھ من آثار سلبية ع�� تأط�� التعليم الثانوي. و�� مس�

�سمح بمقتضا�ا لمن ل�م مستوى السنة الثالثة من التعليم الثانوي ��  77 -76ومطلع السنة ا��امعية   76 - 75ا��امعية 

قيقة التخصصات العلمية للالتحاق، �عد مسابقة، بالمدرسة العليا و�بعض ا��امعات لتحض�� إجازات �� العلوم الد

راء ل�شمل الم�����ن لتحض�� الإجازة �� العلوم الطبيعية السنة ا��امعية جم �ذا الأ مّ (ف��ياء وكيمياء ور�اضيات) وعُ 

1976-1977.  

طالبا أستاذا من غ�� المتحصل�ن ع�� ش�ادة  1300و�كذا التحق بالمدرسة العليا بالقبة و�بعض ا��امعات نحو

ت إليھ الان�باه أنّ الانتماء إ�� المدرسة العليا للأساتذة لم �عد �ع�� حي��ا الانتماء إ�� وممّا �و جدير أن يلف الب�الور�ا.

ولم يبق  ،مؤسسة محددة م�انيا إذ استحدثت �� �ذه الف��ة فروع للمدرسة �� �عض ا��امعات والمراكز ا��امعية

 صرف شبھ راتب ل�م.
ّ

لاب، إن ع�� الصعيد العل�� أو ع�� الصعيد ال��بوي، إلا
ّ
  للمدرسة من دور �� ت�و�ن �ؤلاء الط

، أنّ مثل �ذه )1976( يّنا فيھ مديرا للدراسات بالمدرسةولقد استخلصنا من الميدان، خلال العام الذي عُ 

ور�ا بالمدرسة، بل تنفّر�م من ذلك، ووجدنا سندا لما ارتأيناه �� مقال الإجراءات لا ��ّ�ع التحاق حام�� ش�ادة الب�ال

ھ حيثما وجد انتقاء للالتحاق بمؤسسة �عليمية تزايد الإقبال عل��ا" فاق��حنا ع�� السيّد المدير"مفاده 
ّ
 عبد ا��فيظ أن

� المدرسة ع�� ا��ائز�ن ع�� العدول عن مثل �ذه المسابقات ل�ي يقتصر ال���يل �-رحمھ الله-) 2006-1935( مصطفاي

  ،ش�ادة الب�الور�ا دون سوا�م فأيّد رأينا
ُ
  .1978-1977كرّر مثل �ذه المسابقات �� مطلع السنة ا��امعية ولم ت

  

  

  

و�� الدفعة  ،1983واحتفلنا بتخرج أول دفعة من المدرسة العليا �� ش�ر جوان "

 ،1981-1980أي �� مطلع السنة ا��امعية  ،سنوات من قبل 3ال�� دخلت المدرسة 

 و�و التار�خ الذي بدأت فيھ المدرسة تتكفل بالتأط�� البيداغو�� الفع�� ��

  "ا��الات العلمية لطلا��ا 

  

  
  

  

ومن أ�مّ التّحوّلات ال�� ش�د��ا المدرسة وال�� أثارت جدلا كب��ا حي��ا تحو�ل �ل طلبة جامعة باب الزوار 

وقد س�ب  .1977ت آنذاك تد�� جامعة العلوم والتكنولوجيا ل��زائر) إ�� المدرسة العليا للأساتذة �� أكتو�رالمعرّ��ن (و�ان

ر المدرسة ع�� مرافق 
ّ
�ذا حرجا كب��ا لمدير�ة الدراسات بالمدرسة ���ل�ا عدد�م ومواعيد التحاق�م بالمدرسة ولعدم توف

وعدد  "المب�� البيداغو��ـ"وما �عرف ب -" حالياالمدرج القديمالمس�� "- �افية لاس�يعا��م، إذ لم يكن ��ا سوى مدرج واحد
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ر التأط�� الإداري ال�ا�� والوسائل 
ّ
من القاعات ا��ا�زة �ان �ستعمل�ا طلبة جامعة ا��زائر. يضاف إ�� ذلك عدم توف

لتعليمية وفق النظام اع�� العديد من الوحدات -و�م �� نفس الفصل -الإعلامية لوضع جداول الدروس لطلبة موزع�ن 

  آنذاك. المعمول بھ

وقد اضطرت إدارة المدرسة ع�� �دم ا��دران الفاصلة ب�ن �عض القاعات ا��ا�زة كيما �ستوعب الطلبة  

ھ تمّ سنة  ،و�� نفس السياق الوافدين والاستعانة �عدد من الكرا��� والطاولات من جامعة باب الزوار.
ّ
 �1978ش�� إ�� أن

لبة الأ 
ّ
أ�ش�ت �� إطار التّعاون ا��زائري العرا�� �� أواخر -ساتذة الذين �انوا ي�تمون لمدرسة ت�و�ن المعلم�ن توجيھ الط

  إ�� المدرسة العليا بالقبة. - السبعي�يات ببوزر�عة

وما من   و�و أوّل قسم أ���� ��ا. ،بالمدرسة 1977ومن الأحداث ا��ديرة بالذكر إحداث قسم علوم ال��بية سنة 

شك عندنا أنّ أ�مّ تحوّل �� تار�خ المدرسة �و الذي لاحت بوادره �� الثماني�يات إثر قبول الوزارة الوصية طلب المدرسة 

� الإشراف العل�� وال��بوي ع�� طلب��ا الذي كنّا �ّ�عنا بإ��اح السيد المدير 
ّ
ع�� رفعھ عبد ا��فيظ مصطفاي أن تتو�

 القليل، من الإم�انات ال�شر�ة والمادية. بانطلاقة جديدة للمدرسةذلك إيذانا و�ان  .إل��ا
ّ

ر، إلا
ّ
  رغم عدم توف

(الموروثة عن الع�د الاستعماري) إ�� بالمدرسة  تحو�ل الداخلية القديمة آنذاك كما اق��حنا ع�� السّيد المدير

الف��ياء والكيمياء والعلوم البيولوجية وتمّ تحو�ل الداخلية إ�� مخابر ��  .ب�� بيداغوجية ووافقت الوزارة ع�� ذلك

  .1980-1981وقاعات دراسية �� صائفة السنة ا��امعية 

سنوات  3و�� الدفعة ال�� دخلت المدرسة  1983واحتفلنا بتخرج أول دفعة من المدرسة العليا �� ش�ر جوان  

درسة تتكفل بالتأط�� البيداغو�� و�و التار�خ الذي بدأت فيھ الم 1981-1980من قبل أي �� مطلع السنة ا��امعية 

و�انت من قبل تتكفل بھ جامعة ا��زائر أو جامعة باب الزوار من حيث �ون �ات�ن  .الفع�� �� ا��الات العلمية لطلا��ا

  ا��امعت�ن �ما اللتان �انتا تمنحان إجازة التخرج للطلبة الأساتذة.

و�انت مدير�ة  .1984-1983سنة ا��امعية وش�دت �ذه الف��ة فتح قسم العلوم الموسيقية �� مطلع ال

 ،بوسائل ت�اد ت�ون بدائية لقبول الطلبة المعلوماتيةالدراسات بالمدرسة أو�� المؤسسات ا��امعية ال�� اعتمدت المعا��ة 

  ونذكر أن وز�ر التعليم العا�� حي��ا قال لنا "ل�ن ن��ت تجر�تكم لنعمّمّ��ا ع�� سائر ا��امعات".
  

  
تأس�س منظومة تر�و�ة وطنية مت�املة ت�يح فرصا مت�افئة ��ميع الأطفال  المدرسة [الأساسية] مقاصد منو "

كنولوجيا
ّ
  ،ا��زائر��ن �� التعلم، متم��ةٍ بأصالة مضامي��ا وتوّج�ا��ا وفلسف��ا و�تفتح�ا ع�� العلوم والت

  "ف�انت منعطفا ونقطة تحوّل ك��ى �� مسار المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة



 

 

 محمد الطيب سعدا�ي  12 ��صية العدد

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024أكتو�ر   ،12 العدد
8 

  

�بية والتعليم منذ قرابة نصف قرن �� إطار أداء مختلف الم�ام ال�� أو�لت لكم.  :3السؤال 
ّ
أنتم م�شغلون بملف ال�

ھ ت ��ا المدرسة ا��زائر�ة منذ الاستقلال؟ و�ل �ناك م��ا ما يمكن أن �سميَّ �ل لكم أن ت��زوا أ�م ا��طات ال�� مرّ 

  بـ"العصر الذ���" لل��بية والتعليم عندنا؟
  

أف�م من المدرسة ا��زائر�ة �ل مراحل الت�و�ن �� بلادنا ومن موجبات الموضوعية أن أع��ف للقرّاء بانّ �لّ  ا��واب:

�عض الإصلاحات �� المنظومة وأعلم أنھ قد أحدثت  .منصرف إ�� التعليم، ف�� م�مّة �شغل �ل وق�� 2007ج�دي منذ 

��  نظام "ل.م.د." تب�� وأنھ قد تب�يت �عض الإصلاحات ال�ي�لية مثل ،التدر�سال��بو�ة �� ا��تو�ات التعليمية و�� طرائق 

�ما حسب  ،التعليم العا��، لك��ا تظل، �� نظري، أقل عمقا وجذر�ة من حدث�ن �ام�ن ش�د�ما النظام ال��بوي ا��زائري 

 ال�سلسل التار���:

وزارة للتعليم العا�� والبحث العل�� �� ، �عد استحداث 1971بداية السبعي�يات، عام  إصلاح التعليم �� -

و�ان  .والذي أحدث �غي��ا عميقا �� أسس نظام التعليم العا�� ��علھ ي���م مع التوجھ الاش��ا�ي للبلاد 1970جوليت 

صلاح ولقد غّ�� �ذا الإ  .طة الالتحاق بالتعليم العا��، ور�طھ بمتطلبات نمو البلاد وجعلھ أك�� اح��افيةرَ قْ مَ من أ�دافھ دَ 

�ي�لة التعليم العا��  فحوّل ال�ليات إ�� معا�د وأ��ق المدرسة المتعددة التقنيات با��امعة وأحلّ محلّ الش�ادات نظام 

   الوحدات.

تضمن 1976أبر�ل  ��16  ةالمؤرخ 35-76رقم  �ةصدور الأمر  -
ُ
�بية والتّ�و�ن،  ةالم

ّ
المدرسة  ت� أ�شأ�الو تنظيم ال�

تأس�س منظومة  �ذه المدرسة مقاصد منو . 1981-1980سنوات ابتداء من الدّخول المدر��� ) 9ذات ال�سع (الأساسية 

وتوّج�ا��ا ، متم��ةٍ بأصالة مضامي��ا �� التعلم فرصا مت�افئة ��ميع الأطفال ا��زائر��ن ت�يحتر�و�ة وطنية مت�املة 

. ك��ى �� مسار المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ةو�تفتح�ا ع�� العلوم والتّكنولوجيا ف�انت منعطفا ونقطة تحوّل وفلسف��ا 

إصدار الإطارِ ال�شر��� والتّنظي�� للمنظومة ال��بو�ة  �ةالأمر  ه�ذ تورافق ،لقطيعة مع النظام الموروث �انت إيذاناف

 ا��زائر�ة.

ـــانـــــون رقم يمكن الإشارة �� نفس السياق إ�� جانب �ذين الإصلاح�ن ا��ذر��ن صدور ال ــــؤرّخ ��  04-08قـــ  23المـ

الم�ام الأساسية للمدرسة  �ذا القانون  رسّمي. الذي يــتــضــمّن الــقــانــون التوجي�� لل��بية الوطنية 2008يـــنــايــر ســنــة 

د�ا
ّ

تعلم بمجتمعھ ووطنھ وتار�خھ وفضائھ ا��غرا�يَ و�� دعم قِ  ،ا��زائر�ة و�ؤك
ُ
  �.م ال�وّ�ة الوطنية ال�� تر�ط الم

 ��ود ما حقّقتھ المدرسة ا��زائر�ة من م�اسب، �عد استقلال البلاد سنة 
ّ

ھ لا ينكر إلا
ّ
، ع�� الصّعيد 1962إن

لبة وعدد المعلم�ن والأساتذة أضعافا كث��ة
ّ
وتوسّعت شبكة  ،الكّ��، فلقد تضاعف عدد التلاميذ المتمدرس�ن والط

وتلكم جميعا مؤشرات صادقة ع�� ما تخصّصھ الدولة  .امعاتالمؤسسات التعليمية من مدارس ومتوسطات وثانو�ات وج

ا��زائر�ة من أموال �� س�يل �شر التعليم ب�ن المواطن�ن. لكن �عض الأسئلة تظل قائمة حول الأداء ع�� الصّعيد الكيفي 

ذه الأسئلة. و�ذا ما للمنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة. ولم أطلع ع�� دراسات مقارنة علمية تجيب بما لا يدع مجالا للشك عن �

احتكمنا إ�� آراء الناس ال�� �سمع�ا �نا و�ناك فإن الكث�� م��ا يقف موقف المنتقد غ�� الرا���، �ل حسب مرجعياتھ 

فذلك شأن غالبية الناس إزاء نظم�م ال��بو�ة و�� غياب دراسة شافية حول  ،ومنطلقاتھ والواقع أن لا غرابة �� �ذا

فثمة دائما است�ناءات، الواقع ثري ��ا، وثمة ما  .تفادي الأح�ام المطلقة العامةي�ون من ا��كمة دو �� أنھ ر�ما الموضوع يب

من شك نقائص لا بد من العمل ع�� تصو���ا. ومن ثمّ فإنھ يبدو �� أنّ صفة "الذ���" أو أي صفة أخرى ال�� يوصف ��ا 

 �عب�� عن تجر�ة ذاتية.
ّ

  عصر من عصور ال��بية �� غياب معاي�� موضوعية إن �� إلا
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 صفة "الذ���" أو أي "
ّ

ومن ثمّ فإنھ يبدو �� أن

صفة أخرى ال�� يوصف ��ا عصر من عصور 

 �عب�� �ال��بية 
ّ

� غياب معاي�� موضوعية إن �� إلا

  "عن تجر�ة ذاتية

  

س ع�� قواعد�ا �� الشارع ومن المنا�ض�ن ل���ن اللغات والدوْ  ،أنتم من أك�� المتا�ع�ن ل��انب اللغوي : 4 السؤال

  والمدرسة والإعلام ووسائل التواصل الاجتما��. ما �� سبل معا��ة �ذا الوضع، �� نظركم؟
 

��يح نحن من ب�ن الذين �س�نكرون استعمال لغة ��ينة �� التعليم، م�ما �انت �ذه اللغة، وأنتظر من  ا��واب:

نفوسنا أن الأخطاء اللغو�ة أصبحت اليوم قدرا المدرسة أن ت�ون قاطرة لا مقطورة لا سيما �� �ذا ا��ال  و�نھ ليحزّ �� 

  ،فإنك لتجد �� �عض الأطروحات الم�شورة من الأخطاء الكث�� ؛ك ل�ا ساكنلا يتحرّ  مشاعا
ّ
ي المستوى ولا أدلّ ع�� تد�

 
ّ
ح ي المستوى اللغوي فلقد أقر �عض العلماء �� الكيمياء أنھ �ّ�� العلم حينما �ان لا يب�� سوى ت��يالفكري من تد�

اللغة و�و يكتب مؤلفھ مدخل إ�� الكيمياء والعلاقة ب�ن اللغة السّليمة والفكر السّليم من البدا�ة بم�ان. ولا ت�اد �سلم 

و�زاء �ذا الوضع من المنطقي أن ن�ساءل �ل إ��  .لغة من �ذه ال��انة غ�� أن عموم الظا�رة لا ��وّن من خطور��ا

  ت��يحھ من س�يل؟

لكن الظا�رة ازدادت  .ظا�رة قديمة، فالذين يتقنون اللغة �انوا دائما قلة �� مجتمعا��موقد يقول قائل إنّ ال

و�� �ذا السياق أخ��نا �عض أساتذة اللغة العر�ية وآدا��ا الذين قاسمونا الملاحظة أنّ ثمة  .جلاء �س�ب دمقرطة التعليم

� السنة الرا�عة ف��ياء يؤكدون لنا ذلك �� �ل حصة است�ناءات كما ل�ل قاعدة ولا �سىاورنا �� ذلك أد�ى شك. فطلب�نا �

ولكن ما �شغلنا ل�ست نخبة من الطلبة بل المستوى اللغوي العام ولا ندري �ل �ناك معاي�� موضوعية لقياس تد�ي 

  و�ل �ناك من سبل لعلاجھ؟ ،العام أم لا المستوى اللغوي 

ن إن لم تكن مستحيلة خاصة أمام زخم المعلومات و�بدو لنا لأول و�لة أنّ معا��ة الوضع ل�ست بالأمر ال��ّ 

ب ج�دا أي للأس�ل.
ّ
لكن  المتبادلة بلغة عامية عن طر�ق وسائل التواصل الاجتما�� ولطبع ميل ال�شر الفطري لما لا يتطل

أن يث�ينا �ذا الواقع الذي ين�� ر�ما بتغ�� حضاري جذري لما لأساليب التواصل من صلة با��ضارة الإ�سانية لا ي�ب�� لھ 

عن محاولة البحث عن حلول. وأوّل ما ي�بادر للذ�ن �و النظر �� م�انة �عليم اللغة العر�ية �� منظومتنا ال��بو�ة لا سيما 

محتو�ات ال��امج و ولكن أيضا من زاو�ة الكيف،  -ا���م السا��-  �� المراحل الابتدائية ول�س فقط من زاو�ة الكم

  حتو�ا��ا �عناية.التعليمية ال�� يجب أن تختار م

بل و�ل الأساتذة الذين  ،وما من شك �� أن �ل أساتذة اللغة العر�ية �� �ل المراحل التعليمية معنيون بالمسألة

 
ّ
مثل ا��لس الأع�� للغة العر�ية وا��لس  ،مون مواد باللغة العر�ية وكذلك الشأن بال�سبة لل�يئات ذات الصلة�عل

  ... الإسلامي الأع�� وجمعية العلماء

  و�ن �ان دور من ذكرنا ضرور�ا فإنھ ل�س ب�اف وحده إذ لا بد من مؤازرة وسائل الإعلام وتحض�� الب�ئة الملائمة. 

و�دي�� عندنا أنّ علاج المسألة لا  .إن ا��ديث عن ظا�رة القصور اللغوي �� اللغة العر�ية عند تلامذتنا وطلابنا قد يطول 

م اللغات الأجن�ية وغ���ا من المواد.، ع�� حساب مواد أخرى  ون ي�ب�� لھ باي حال من الأحوال أن ي�
ّ
  مثل �عل
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�ناك من رجال ال��بية من �عيب ع�� منا�� تدر�س اللغات الأجن�ية �� المدرسة ا��زائر�ة سبل تدر�س�ا  :5السؤال 

�� بلادنا لاعتماد�ا أساليب وطرائق غ�� مناسبة لمن يتعلم�ا �لغات أجن�ية. و�ذا ما يجعل الكث�� من التلاميذ 

  ؟ الرأيقواعد�ا. ف�ل لديكم نفس يحصلون ع�� علامات ممتازة �� �ذه اللغات و�م لا يتقنون أ�سط 
  

د أساليب وطرائق غ�� مناسبة �� تدر�س اللغات الأجن�ية �� بلادنا وحصول عتماادرك الصلة المنطقية ب�ن لا ن ا��واب:

لعلامات �و س�ولة الأسئلة لكنّھ قد ي�ون من المرّ�� أن س�ب ارتفاع ا .التلاميذ �� �ذه اللغات ع�� علامات ممتازة

ق بلغات أجن�ية وأنھ يكفي الإلمام السّط�� ��ا، تلكم مجرّد فرضية ...ر لاعتبا
ّ
  واضع��ا بأنّ الأمر يتعل

ولقد لاحظنا فعلا منذ سنوات عديدة بأنّ علامات التلاميذ �� اللغات الأجن�ية �� امتحانات رسمية مرتفعة    

و�دي�� أنھ لا يمكن بحال من الأحوال أن ت�ون عموما مقارنة بما �علمھ عن مستو�ا��م الفعلية العامة �� �ذه اللغات 

ولا سيما �� اللغات الأجن�ية ال��  ،لنفس العلامة اليوم نفس الدّلالة الإنبائية عن مستوى التحكم والإجادة �� أي مادة

مة ول�س ل�ا �� أغلب الأحيان من دلالة ع
ّ

ملية �انت ل�ا منذ نصف قرن والتلاميذ �م أوّل من يدرك أن علاما��م م��

ية. ولقد علمنا �� محاولتنا لت�بع ظا�رة ت��يم النقاط أن �يئات 
ّ
سوى، �� أحسن الظروف، قيمة ترتي�ية داخلية محل

 مخوّ 
ّ
  م�ن.لة تقوم بذلك �� �عض البلاد رغم معارضة المعل

  

  
 علامات التلاميذ �� اللغات الأجن�ية �� امتحانات رسمية "

ّ
  ولقد لاحظنا فعلا منذ سنوات عديدة بأن

  "مرتفعة عموما مقارنة بما �علمھ عن مستو�ا��م الفعلية العامة �� �ذه اللغات

  

د ظا�رة ال�ل �شكو من مستوى التحصيل العل�� للتلاميذ والطلبة عندنا. �ل ترون �ذا الوضع مجرّ  :6السؤال 

أو أن �ناك عوامل داخلية عندنا زادت الط�ن بلة �� �ذا الموضوع؟ وما  ،عالمية من الطبي�� أن تنعكس آثار�ا علينا

  دور خ��اء التعليمية من أجل التصدي ل�ذه الظا�رة؟
  

 ا�رة م��وظة ��بودّنا أن �ش�� �� البداية إ�� أنّ ظا�رة تردّي مستوى التحصيل العل�� للتلاميذ والطلبة ظ ا��واب:

 .ي�اد ي�ون حول�ا إجماع عالميو�� من الظوا�ر ال��  ،بل و���ل أيضا عزوف الكث�� م��م عن المواد العلمية ،جميع البلاد

الظا�رة، �� نظرنا، نقص �� الاستعدادات الفطر�ة من ذ�اء و�قظة فكر�ة لدى تلاميذ وطلبة اليوم بل قد  دّ مر ول�س 

سي�ولوجية وجودية من دوافع�ا الم�انة المادية الم��دية �� ا��تمعات عموما لأو�� العلم ي�ون من أسباب ذلك عوامل 

ن ع�� �غي�� الوضع و أنّ خ��اء التعليمية وحد�م قادر  لا أحسب ولا أحسب أنّ الوضع �� بلادنا أك�� قتامة، كما .والثقافة

راسية ��عل�ا أك�� جاذبية وارتباطا بمواطن ا�تمام إنّ عل��م أن �س�موا �� تطو�ر محتو�ات المنا�� الد ،كث��ا. حقا
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  ؛لكن الأمر يحتاج إ�� تضافر ج�ود ا��ميع ،ا��تمع
ُ
. ال�� يجب أن ت�ون للمدرسة ظ���ا وسندا رُ سَ و�� مقدمة ذلك الأ

  ومن المعلوم أنھ يلزم ج�ود �ل القر�ة ل��بية طفل واحد من أطفال�ا.

  

اختصاصكم الأسا��� �و الكيمياء فضلا عن �عليمية العلوم وال��بية. ألا ترون بأن منا�� الكيمياء ��  :7السؤال 

المرحلة الثانو�ة (وح�� الإكمالية) لا ترا�� التطوّر الذي عرفتھ الكيمياء ومنا���ا الدراسية �� العالم. وظلت عندنا 

�� ح�ن أن الطلب �� السوق حاليا، مثلا، يميل إ�� توظيف  ،مادة الف��ياء �� المرحلة الثانو�ة تط�� ع�� الكيمياء

ا��تص�ن �� الكيمياء وتفرعا��ا؟ من ج�ة أخرى، يطالب البعض فصل مادة الكيمياء عن مادة الف��ياء �� المرحلة 

  الرأي؟س مستقل مع تدعيم برنامج الكيمياء. �ل تميلون إ�� �ذا من �ات�ن المادت�ن مدرّ  الثانو�ة بحيث يكون ل�لّ 
 

  

إنّ إفراد مادة الكيمياء بأستاذ متخصص كما �و جار بھ العمل �� جل البلاد مطلب قديم لكث�� من الكيميائي�ن  ا��واب:

ولكن ذلك مقرون بتغي�� جذري لتدر�س العلوم والر�ط بي��ا �� إطار نظرة جديدة مت�املة لتدر�س العلوم ��  ،�� ا��زائر

ولا يبدو لنا أنھ من الس�ل تحقيق ذلك �� القر�ب العاجل. إن ما يبدو لنا ممكنا �� مرحلة أو�� �و  .مرحلة التعليم الثانوي 

تحديث منا�� الكيمياء �� بلادنا ��عل�ا أك�� جاذبية. فمنا�� الكيمياء �� بلادنا حسب علمنا لا ترافق التطوّر الذي 

  .تقدمة م��ا ع�� وجھ ا��صوص�ش�ده علم الكيمياء ولا منا�� تدر�س�ا �� بلاد كث��ة، الم

ومن عيوب منا�� تدر�س الكيمياء، ع�� س�يل المثال، عدم ر�ط�ا بالواقع ا��زائري، فبلدنا بلد ب��ول وغاز ولا  

�عض البلاد غ�� المنتجة ل�ما، وا��زائر  منا�� خلاف ذكرا �� برامج الكيمياء �� التعليم الثانوي، ع�� ل�ات�ن المادت�ن تجد

خ��اء �� العلوم الكيميائية وتطو�ر البحث العل�� ثر�ة بما ل�ا  من المواد الأولية والمعادن ال�� يحتاج حسن استغلال�ا إ�� 

   ف��ا.

 إنّ قيمة مادة �� أع�ن دارس��ا مرتبطة بتقو�م�ا و�زِ 
َ
ما لا يقوّم من ة �ذا التقو�م �� النّجاح �� الامتحانات، فن

 
ُ
خذ �� ا��سبان فزنة تقو�م مادة الكيمياء قد زادت �� المعارف يفقد قيمتھ كما �و معلوم. و�بدو بأنّ �ذا الأمر قد أ

لكننا نظل  ومن علامات الا�تمام الم��ايد بالكيمياء أيضا إدخال�ا منذ السّنة الأو�� من التعليم المتوسط. .السنوات الأخ��ة

ولعلھ ي�ون  .ة الكيمياء تحتاج إ�� نظرة معمّقة لما ل�ذه المادة من �عد اس��اتي�� �� تنمية اقتصاد البلاد�عتقد بأنّ م�ان

من المناسب �� �ذا السياق اق��اح فتح مدرسة عليا للعلوم الكيميائية ت�ون حاضنة للنخب المستقبلية ل��زائر �� �ذا 

  ا��ال.
  

  

  

 إفراد مادة الكيمياء بأستاذ متخصص كما �و جار "
ّ

بھ العمل  إن

ولكن ، �� جل البلاد مطلب قديم لكث�� من الكيميائي�ن �� ا��زائر 

ذلك مقرون بتغي�� جذري لتدر�س العلوم والر�ط بي��ا �� إطار 

  "نظرة جديدة مت�املة لتدر�س العلوم �� مرحلة التعليم الثانوي 
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المنا�� السّار�ة المفعول �� المدارس العليا للأساتذة اليوم �� تلك ال�� وضعت منذ عقدين. كيف ترون  :8السؤال 

  ضرورة إصلاح شامل ل�ذه المدارس؟ �عتقدون أن �ناكإعادة النظر �� �ذه المنا��؟ و�ل 
  

  

وأساتذة المدرسة و�احثو�ا �م  ،إذا �انت المنا�� سار�ة المفعول منذ عقدين ف�� لا شك �� حاجة إ�� تحي�ن ا��واب:

أدرى منّا، �ل �� حقل اختصاصھ، بما ي�ب�� أن يضاف أو يحذف لمواكبة التطورات ا��ادثة �� ميادين البحث العل�� 

  والتعلميا�ي والبيداغو��.

والكيمياء ولعلنا �ستطيع �� �ذا السّياق لفت النظر إ�� إم�ان إيجاد صيغ ر�ط جديدة ب�ن مادت�ن، البيولوجيا 

 
َ
 مثلا، �� توفيقة مبدعة ي�تج ع��ا ملمح جديد. أ

َ
 ف
َ
 حاصل لقاء قديم�ن؟�ْ ل

ّ
  س ا��ديد، كما يقال، إلا

فضلا عن ت�و���م المت�ن �� - و�ودّنا، دائما �� نفس السّياق، لفت النظر أيضا إ�� ضرورة تزو�د �لّ طلاب المدرسة

 بما ي -مواد تخصص�م
ّ

م �� استعمامك
ّ

ل �ل تقنيات التواصل ا��ديثة تحسّبا لما س�نعكس م��ا حتما ع�� ��م من التحك

  المتعلم، تواز��ا.-التعليم وذلك لتحفظ العلاقة المعلم

  

  
إ�� إم�ان إيجاد صيغ ر�ط جديدة ب�ن مادت�ن، البيولوجيا والكيمياء مثلا، �� توفيقة  ولعلنا �ستطيع لفت النظر "

 
َ
 مبدعة ي�تج ع��ا ملمح جديد. أ

َ
 ف
َ
 حاصل لقاء قديم�ن؟ س�ْ ل

ّ
  " ا��ديد، كما يقال، إلا
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القبة ال�� تحتفل �ذه السنة �ست�ني��ا (حيث أ�ش�ت - نودّ منكم �لمة خاصة بالمدرسة العليا للأساتذة :9السؤال 

  .)1964عام 
  

ولعلھ من أوّل ما  ،إحياء الذكرى الست�ن لإ�شاء المدرسة العليا للأساتذة بالقبة القديمة 2024تصادف سنة  ا��واب:

�� يليق بالمقام إزجاء عبارات خالص العرفان لمن �ان ل�م من ب�ن الأساتذة فضل السبق �� التفك�� غداة الاستقلال 

ومن بي��م السيدين ز���  ،مشروع إ�شاء مدرسة عليا لت�و�ن أساتذة التعليم الثانوي العام (العلوم والآداب) �� ا��زائر

بناء ع�� -، رحم�ما الله،  اللذين أثمرت ج�ود�ما فتوجت (1973-1908)وأحمد حميد بن سالم  )2018-1929( إحدادان

الذي بمقتضاه أ�ش�ت  1964أفر�ل  24 خبتار� 134-64بإصدار المرسوم الرئا��� -تقر�ر من وزارة الإرشاد القومي آنذاك 

وشاع  -Ecole normale supérieureدرسة بـ ولقد سميت �ذه الم .)العاصمة ا��زائربالقبة ("مدرسة عليا للمعلم�ن" 

 اسم�ا بالعر�ية بالمدرسة العليا للأساتذة. 

نا لا نجانب الصواب إن نحن وصفنا �ذه المدرسة بأمّ المدارس العليا لت�و�ن أساتذة التعليم الثانوي 
ّ
 ،ولعل

بل  ،ل�� تنضوي اليوم تحت �ذا الاسمول�س مردّ ذلك إ�� العامل التار��� وحده بل لأن العديد من المؤسسات ا��امعية ا

  وحّ�� �عض ا��امعات �انت �� ف��ة زمنية فروعا للمدرسة العليا بالقبة.

أن  ،بثقل�ا التّار��� و�ما لد��ا من إم�انات واعدة ،ول�س من باب ا��لم الوا�م أن ن�تظر من مدرسة عليا ك�ذه

وت�ون سباقة ��  ،وأن تزداد انفتاحا ع�� اللغات الأجن�ية ،�� م�ام�ا ا��الية ات�ون �� المستقبل القر�ب قطب امتياز وطني

الإبداع البيداغو�� وأن �س�� لت�ون رائدة �� �عض مجالات البحث العل�� وأن توسّع، ما أمك��ا ذلك، �� م�ام�ا. 

عاتنا
ّ
و�م  ،م�ن ع�� المدرسة يدر�ون ذلكول�س لدينا من شك �� أنّ القيّ  .فالمستقبل للامتياز لا لما دون ذلك حسب توق

  و��ي لواثق بأّ��م لن يدّخروا ج�دا �� س�يل خدمة مؤسس��م والرفع من شأ��ا. .أعرف بھ منّا

 

 

نا لا نجانب الصواب إن نحن "
ّ
ولعل

 القبة-العليا للأساتذة وصفنا المدرسة

بأمّ المدارس العليا لتكو�ن أساتذة 

التعليم الثانوي ول�س مردّ ذلك إ�� 

العامل التار��� وحده بل لأن العديد 

من المؤسسات ا��امعية ال�� تنضوي 

� �عض 
ّ
اليوم تحت �ذا الاسم بل وح�

ا��امعات �انت �� ف��ة زمنية فروعا 

 "للمدرسة العليا بالقبة
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  س�ن �� قطاع ال��بية الوطنية والتعليم العا��؟�لمة توج�و��ا لسلك المدرّ �ل لكم : 10السؤال 
 

اعطو�ي ��افة عظيمة "ول�ن قيل  ،�عتقد بأ��م واعون �ل الو�� ب�بل م�م��م وما ي�تظره م��م مجتمع�م ا��واب:

ظة بأن مع الملاح "عظيمااعطو�ي منظومة تر�و�ة عظيمة وخذوا شعبا "فإننا لا ن��دّد �� القول  "،وخذوا شعبا عظيما

م ال�� تزداد صعو�ة يوما �عد يوم مع تطوّر تكنولوجيات الاتصال والذ�اء الاصطنا��. وفق�م م�مة التعليم �� من الم�ا

  الله و�يانا.
******* 

  

  

   �� المدرسةباللغة العر�ية  من المناقشات الأو�� لرسائل الماجست�� 
 

  
 )سار(أق��� ال� در��م خالد  للطالب 1992عام �� اختصاص البيولوجيا ��نة مناقشة الماجست�� عضاء صورة تذ�ار�ة لأ 

 
ّ
مدير ال��نة �ظ�ر مع أعضاء و  . ثم رحل للتدر�س �� بر�طانيا ،بالمدرسة العلوم الطبيعيةرئاسة قسم  �عد ذلك �الذي تو�

  المدرسة ومدير الدراسات العليا آنذاك.

   :)من اليم�ن إ�� ال�سار( الأماميف صاليظ�ر �� * 

  ، الولايات المتحدة)��  باحث ،حاليا( ناصر بلعلوي  -

  بالمدرسة)، البيولوجيا  أستاذ ( عبد الكر�م �ام�� -

  آنذاك).  ،(مدير المدرسة سعدا�ي حمد الطيبم -

  : ، يظ�رالصف ا��لفيو�� * 

  )، متقاعد ،جامعة سطيف( العر�ي لعروس -

  ورئ�سھ الأسبق، متقاعد)، ،قسم البيولوجيا بالمدرسةمن ( مسعود بوجن�بة -

  )،اعدقمت ،إر�د الأردنيةجامعة  ��الآن بالمدرسة، بيولوجيا ستاذا لأ( عباس ا��ما��العرا��  الأصل  -

  لدراسات العليا آنذاك، متقاعد). ل ا، �ان مدير بالمدرسة (من قسم الر�اضياتاط بلعيّ جيلا��  -
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  مقدمـــة

 ماي�ل �ارتالأمر��ي  وضع ال�اتب ،ا �� تار�خ ال�شر�ة�� كتابھ الش��� حول أعظم مائة ��صية وأك���ا تأث��ً 

(Michael Hart)  ًختار اا، ثم الرسول محمد ص�� الله عليھ وسلم ع�� رأس القائمة �ال��صية الأعظم والأك�� تأث��

ا ع�� كثا�ي أعظم ��صية مباشرة �عد رسول الله، متقدمً  (Isaac Newton) إ��اق نيوتن ،بحسب المعاي�� ال�� وضع�ا

لمؤلفات ال�� تناولت ��صية نيوتن وما �علمھ أغلب ع���� المسيح عليھ السلام.  و�العودة إ�� �ذا الكتاب أو غ��ه من ا
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جمع أن نيوتن بلغ ما بلغھ من ش�رة وم�انة �� تار�خ ال�شر�ة ن�يجة مسا�ماتھ الناس عن �ذه ال��صية، فإن ال�ل يُ 

 �� و  (Leibniz) �ا ما �س�� أبو الف��ياء، بالإضافة إ�� مشاركتھ لاي�ن�الفر�دة �� وضع أسس الف��ياء، بل كث��ً 
ُ
سس ضع أ

ن أحدث��ما ال�س�ية ومي�اني�ا الكم �� ف�منا للظوا�ر �بالرغم من الثورت�ن اللت إنھالتفاضل �� الر�اضيات. و�مكن القول 

حكم إدراكنا للظوا�ر الطبيعية وتفس���ا أو يزال إ�� يومنا �ذا إما يالف��يائية إلا أن تأث�� المفا�يم ال�� وضع�ا نيوتن لا 

  شوش عل��ا. �

قرأ ا، ح�� و�ن لم �عد يُ أعظم وأ�م الكتب ع�� التار�خ ومن أك���ا تأث��ً  من Principiaالش��� و�عت�� كتاب نيوتن 

ا، ففيھ وُضعت المبادئ والأف�ار ال�� قامت عل��ا الف��ياء ا��ديثة ع�� مراحل وقفزات الف��يائي�ن عمومً قِبل اليوم من 

  متعددة وحلقات متواصلة من مسا�مات أعظم
ّ
قرون  ةد�م التار�خ بدرجات متفاوتة خلال الأر�عالعلماء الذين خل

إلا أن القارئ غ�� المطلع بما يكفي قد يُفاجأ إذا علم أن ا�تمام نيوتن بالف��ياء والر�اضيات وا�شغالھ ��ما لم  الماضية. 

لأك�� م��ا. فبعد الش�رة والم�انة العلمية ا من ا�تماماتھ وا�شغالاتھ الفكر�ة، ور�ما ل�س ا��زء ا�شكلا ع�� الأر�� إلا جزءً 

  ،الفر�دة ال�� حظي ��ا نيوتن �� بر�طانيا وأورو�ا
ّ
ھ ومواقفھ من ئا من الزمن �عد وفاتھ ح�� بدأت �عض آراب الأمر ردحً تطل

  الديانة المسيحية تخرج إ�� العلن و�بطء، و�الأخص موقفھ من عقيدة "التثليث". 

أر�ع ��صيات �� ��صية واحدة معقدة. ف�و عالم ف��ياء ور�اضيات،  ��صية نيوتن �� ،�� ا��قيقة

 
ً

 عن جامعة و�إنجازاتھ ف��ما نال ش�رتھ و�ان لھ أك�� الأثر. أما ال��صية الثانية ف�� عضو�تھ �� ال��لمان ال��يطا�ي ممثلا

نصب الذي تقلده لثلاث�ن سنة ونالھ لم�اراتھ غ�� الم�ام��يدج وتقلده منصب حارس أو حافظ صك العملة الملكية، و�و 

وال��  ،عادية �� كشف تزو�ر العملة ����تھ �� المعادن والكيمياء. أما ال��صية الثالثة ف�� ��صية الباحث �� ا��يمياءال

ث �� علم �انت لھ ف��ا مؤلفات وأبحاث كث��ة أغل��ا لم ي�شر أثناء حياتھ. أما ال��صية الرا�عة ف�� ��صية الباح

  ا.اللا�وت والكتاب المقدس، كمجدد و�احث �� تار�خ المسيحية وكن�س��ا و�ا�ن من طراز خاص جدً 

العامة و�قيت  إ�� فإن ��صية نيوتن وآراءه الدي�ية وموقفھ من المسيحية ومف�وم التثليث لم تصل ،مثلما أشرنا

من الم�تم�ن بتار�خ العلوم يولون �عض الا�تمام لكتابات حيث بدأ قلة  ،ا ع�� دوائر ضيقة إ�� منتصف القرن العشر�نحكرً 

وآراء نيوتن الدي�ية. الس�ب الرئ�س �� تأخر الا�تمام بآراء ومواقف نيوتن الدي�ية �عود إ�� أن كتاباتھ وملاحظاتھ �� �ذا 

 
ُ
�شار�ونھ الا�تمامات  وأبقا�ا نيوتن حب�سة الأدراج أو شارك �عض�ا مع دائرة ضيقة من أصدقائھ الذين ،�شرالشأن لم ت

من طرف ا��اصة �� البداية، ولثلاثة قرون ساد الانطباع أن كتاباتھ  ھنفس�ا. ول�ذا ف�� لم تحظ بالا�تمام الذي �ستحق

الت��ع بأعمال  (Portsmouth) بور�سموث قرر الأيرل ا��امس لعائلة 1872غ�� العلمية لم تكن ذات أ�مية. ففي سنة 

ة جامعة �ام��يدج، و�عد عقدين من التص�يف والفحص للمادة المستلمة تم الاكتفاء بالكتابات نيوتن العلمية إ�� مكتب

ات من القرن الما��� بفحص يات والست�ن�يالعملية لنيوتن وأعيد البا�� إليھ. ول�ذا عندما قام مؤرخون �� ا��مسي

  لمية.  لم يقفوا إلا ع�� ما يكشف عن عبقر�تھ الع ،�� �ام��يدج بور�سموثمجموعة 

  ��1936 سنة 
ّ

 (Sotheby) سوذ�ي مزاد��  ن الباحثون من الولوج إ�� مقالات نيوتن �� ا��يمياء �عد أن بيعتتمك

وال�� �ان من ضم��ا عدد قليل من مخطوطات وملاحظات نيوتن  ،ع�� اعتبار أ��ا من ا��لفات غ�� العلمية لأرشيف نيوتن

�ان جزء م�م من مؤلفات  ب�نما ،ب�ام��يدج (King's College) �لية الملك �ذه ا��طوطات انت�� ��ا المطاف �� .الدي�ية

  بأكسفورد منذ ��ايات القرن التاسع عشر. (New College) نيو �وليج نيوتن الدي�ية تحت وصاية

�ا الباحث واللغوي وجامع ش��اافقد  ،أما ا��زء الأعظم وا��و�ري من مؤلفات ومقالات نيوتن الدي�ية

. و�بدو أن ��ودا �ان 1936من مزاد سنة  (Abraham Yahuda) الفسلطي�� إبرا�ام شالوم ��ودا-ا��طوطات ال��ودي

 ،بن أخ ��ودا وا��امعة الع��يةاالأول الذي أدرك الأ�مية الك��ى لمؤلفات نيوتن الدي�ية. �عد معركة قضائية مطولة ب�ن 
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ضعت �� متناول الباحث�ن سنوات فيما �عد. �ذه ، ووُ 1967وصلت �ذه المؤلفات وا��طوطات الدي�ية إ�� القدس سنة 

  .))1نظر الملاحظة (ا(ا��طوطات �� الآن موجودة �� المكتبة الوطنية للكيان الص�يو�ي 

�اديمية تجاه أ�مية أعمال ات من القرن الما��� ش�دت بدايات التحول �� النظرة الأيل�ذا فإن ف��ة الست�ن

ومسا�مات نيوتن �� ا��ال الدي��. الفضل �� �ذا التحول �عود بالأساس إ�� عمل�ن ساعدا ع�� �غي�� وج�ة نظر 

، والذي صدر (Frank Manuel) فرانك مانو�ل الأ�اديمي�ن والمؤرخ�ن حول ا��ياة الفكر�ة لنيوتن. العمل الأول �و كتاب

، والعمل الثا�ي �و كتاب لم يكن لھ �� الواقع علاقة مباشرة ب�يوتن "Isaac Newton: Historian" �عنوان 1963سنة 

�انا  و�ن ،الكتابان�ذان  .(Frances Yates) ة فرا�س�س يي�سللمؤرخ (Giordano Bruno) بل بالإيطا�� جوردانو برونو

، لم ي�ونا اوقراء�� اأماطا اللثام عن جزء من ا�تمامات وآراء نيوتن الدي�ية وأبحاثھ وضرورة أن �عاد النظر �� تفس���

راء نيوتن الدي�ية، ولكن تزام��ما مع س�ولة الوصول إ�� مخطوطات نيوتن الدي�ية فتح الباب أمام آالأول�ن �� الإشارة إ�� 

نيوتن �ا�ن الطبيعة، العوالم الدي�ية مات نيوتن الدي�ية. و�� �ذا السياق يأ�ي كتاب "كتب ودراسات أخرى حول مسا�

  عن مطبوعات أكسفورد، والذي نود أن نقدم نبذة عنھ للقارئ.  2017الذي صدر سنة  روب إليفي " للمؤرخلإ��اق نيوتن

  

  المؤلف والكتاب �� سطور  .1

 �و �و أستاذ تار�خ العلوم بجامعة أكسفورد، ومدير مشروع نيوتن ��وا�� عقدين. مشروع نيوتن روب إليفي

 الإن��نت�عكف ع�� دراسة مخطوطات نيوتن ووضع�ا �� متناول الباحث�ن ع�� و  ،ات القرن الما���يثماني� �� نطلقامشروع 

  مع �عليقات وشروحات.

بداية من ف��ة إعداده لرسالة الدكتوراه ��  ،��ا �ذا الباحث �ذا الكتاب �و حصيلة ج�ود كب��ة ومستمرة قام

 1998ات حول آراء ومقالات ومسا�مات نيوتن الدي�ية، وتمتد إ�� ف��ة رئاستھ مشروع نيوتن بجامعة أكسفورد من يالثماني�

   ع�� حياة ومسا�مات نيوتن الدي�ية. اواطلاعً ا ، ليصبح من أ�م ا��تص�ن الأك�� إلمامً 2015إ�� 

  500الكتاب من ناحية الش�ل جاء �� حوا�� 
ُ

صصت لل�وامش والملاحظات صفحة، م��ا حوا�� مئة صفحة خ

  12والمراجع. قسم الكتاب إ�� 
ً

، غطت �ل مسا�مات وآراء نيوتن الدي�ية وحياتھ وعلاقتھ الإ�سانية المرتبطة بالأساس فصلا

  ���ص�تھ منذ طفولتھ إ�� مراحل حياتھ ا��تلفة، بناءً 
ُ
 ع�� ش�ادات ومخطوطات ومقالات لنيوتن �

ُ
شف ع��ا شرت أو ك

 
ً
 حديث

ُ
  شر خلال عقود ماضية.ا و�عض�ا �

  

  نيوتن ال�ا�ن: مص�� أم ثائر صامت .2

ا ا بدأت تتداول �� �عض الأوساط عقودً ا، آراء نيوتن ومواقفھ الدي�ية و��ص�تھ المتدينة جدً مثلما أ��نا سابقً 

ع�� علم بأنھ  (Trinity College) �لية تر��ي�� اقع �ان أغلب زملاء نيوتن والمقر��ن منھ ��قليلة �عد وفاتھ، ولكن �� الو 

ا ا للدين. كما أن سلوكھ الظا�ر �ان يُب�ن عن ��ص مسي�� متدين وورع. فلقد �ان نيوتن عضوً ا وجادً ا است�نائيً �ان دارسً 

 أختھ غ�� الشقيقةابنة ا �� الكن�سة ال��يطانية و�تعبد �ش�ل منتظم وعل�� �� كن�سة ا��امعة.  و�حسب ش�ادة مل��مً 

، �ان نيوتن �شعر بالغضب والاس�ياء �لما سمع ��ر�ة من الدين، وخاصة (Catherine Conduitt) �اثر�ن �وندو�ت

. كما (Edmond Halley) �ا��إدموند الش���  لفل�يوا (Richard Bentley) ر��شارد ب�ت�� من طرف صديقيھ العالم

�س�ب نكتة ساخرة حول را�بة. فالدين  (Francis Vigani)فرا�س�س فيجا�ي قطع نيوتن علاقاتھ بصديقھ الكيميا�ي 

 
ً

   لل�زل وال��ر�ة والتنكيت. �ان بال�سبة لنيوتن ل�س مجالا
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الكن�سة الرسمية �ان �� ا��قيقة يخفي ��صية أخرى لكن سلوك نيوتن العل�� وال��امھ كمسي�� متصا�� مع 

إصلاحية، و�ل يمكن أن �عت�� ثور�ة ومعارضة لبعض الأسس ال�� قامت عل��ا العقيدة المسيحية، و�ذه ال��صية �� 

  محور كتاب " نيوتن �ا�ن الطبيعة".

ي�ب�ن أن  ،يدة التثليثفبالعودة إ�� مخطوطات وملاحظات وكتابات ومراسلات نيوتن مع �عض أصدقائھ حول عق

نيوتن �ان �عتقد بأن عقيدة التثليث المركز�ة �� المسيحية �انت مجرد عملية تزو�ر شيطانية، وأن �ل المسيحية المعاصرة 

للإلھ أو الرب الأب، بالرغم من أن  ً�اتم تدن�س�ا ��ذا الاعتقاد. فالمسيح، ابن الله، لم يكن بأي ش�ل من الأش�ال مساو 

ا بحد ذاتھ و�ستحق العبادة بدرجة أقل، فاستحقاق العبادة بال�سبة لنيوتن مسألة �س�ية. كما أن مقدسً المسيح �ان 

ش�وك نيوتن �� أصول عقيدة التثليث جعلتھ يصل إ�� فقدان الثقة بأفعال المسيحي�ن الذين أسسوا ل�ذه العقيدة ألف 

وأصول�ا �انت قائمة ع�� فرضية أن إدخال عقيدة التثليث سنة قبلھ. بل إن أبحاث نيوتن المستفيضة حول تار�خ المسيحية 

كية المسيحية، مثلت أك�� وأ�شع مؤامرة تار�خية أدت يوعدد من الاعتقادات والمسارات الدي�ية، ال�� ش�لت أسس ال�اثول

  ،بحسب نيوتن ،إ�� إفساد الدين ا��قيقي �� صلبھ. والس�ب
ً

 نحو ا��رافات والغموض �عود إ�� أن لدى ال�شر ميولا

والممارسات الوث�ية من عبادة ال�شر وا��يوانات والنجوم. �ذه الطبا�ع ال�شر�ة لطالما استغل�ا الك�نة ا��ادعون والملوك 

  لإ�عاد الناس عن عقيدة التوحيد ودفع�م نحو تمجيد ثم عبادة الأموات من ال�شر. 

ا يجب عليك فقط أن تؤمن بأن ع���� مان �سيط. لت�ون مسيحيً أ��ا إي وفإن جو�ر المسيحية � ،بال�سبة لنيوتن

 �ونكا وأعيد �عثھ �� اليوم الثالث. كما أن �و المسيح الذي تم الت�ش�� بھ �� الع�د القديم، وأنھ ابن الله الذي مات مصلو�ً 

 مسيحيً 
ً
رء المبادئ الأخلاقية للمسيحية. ا بدرجة أو�� ب�ب�� ما يُزعم أ��ا عقيدة ��يحة، بل بأن تحكم أفعال الما ل�س مرتبط

ا �و أمر صعب و�حتاج مقاومة ومحار�ة للمغر�ات ا��ارجية والنفس. ففي أحد مسيحيً  �ونكفإنھ  ،فبحسب نيوتن ،ول�ذا

جادل نيوتن بأنھ عل��ا أن تطلب من أعضا��ا  ،مقالاتھ الأخ��ة حول نوع العبادة ال�� ي�ب�� للكن�سة ال��يطانية أن �سمح ��ا

  وأن يحافظوا ع�� الوصايا العشر.  ،والش�وة والفحش الوث�ية والتبا��ر إن�ا

المسألة ال�� شغلت نيوتن أك�� وأخذت ما يقارب نصف قرن من العمل والا�تمام والبحث �� �شأة وتطور عقيدة 

ا توفر من مخطوطات التثليث وتار�خ الكن�سة. و�نا ينقلنا ال�اتب ع�� تطور آراء نيوتن وأبحاثھ وكتاباتھ بحسب أحدث م

ورسائل لنيوتن.  يلاحظ المرء أنھ �ان لنيوتن مواقف مختلفة ومتطورة من �ل ركن من أر�ان �ذه العقيدة ال�� وردت �� 

  وثلاث�ن نصا ا��اكمة للكن�سة ال��يطانية.    ةالنصوص الأو�� من ال�سع

لمادي والقادر ولا متنا�� ا��كمة وا��ّ�� "أن الله �و الواحد الرب ا��قيقي وأز�� وغ�� اال�سبة لنيوتن ركن ب

: ، �و ركن مقبول. أما ما يرفضھ نيوتن ف�و ما جاء �� بقية النص الأول من أنوا��الق وحافظ �ل ���ء والظا�ر والباطن"

  .ا وقدرة وسرمدية"ا واحدً �ذا الإلھ �و ن�يجة وحدة ثلاث ��صيات، بحيث تصنع وحد��م "جو�رً 

فلم يقبل بھ نيوتن وخلص إ��  ،عقيدة التثليث والذي جاء �� النص�ن الثا�ي وا��امسأما الركن الثا�ي من 

وأنھ حقيقة مولود الأب من  ،الابن �لمة هللالاعتقاد بأنھ مف�وم شيطا�ي. فالنص الثا�ي يحدد مف�وم المسيح ع�� أنھ "

 شكلا�ان الطبيعتان توحدتا �ش�ل غ�� مر�ي لتاو�المادة الأبدية نفس�ا، بالرغم من أنھ ورث طبيعة ال�شر من مر�م العذراء، 

  . "احقيقيً  او�شرً  احقيقيً  اا، والذي منھ �ان المسيح، إل�ً ا واحدً ��صً 

ا ا ل�ذا الركن، ولكن الشا�د أن موقف نيوتن �ان رفضً ا كب��ً أما بخصوص الروح القدس، فلم يول نيوتن ا�تمامً 

وال�� تضفي وحدانية قدرة وجو�ر ب�ن ال��صيات الثلاث ال�� تقوم عل��ا التقليدية  ا لمفا�يم مفتاحية للمسيحيةوا�ً� 

  .عقيدة التثليث
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  نيوتن صاحب رسالة ت��يحية .3

ما يكشفھ كتاب "نيوتن �ا�ن الطبيعة" �و إيمان نيوتن بأنھ ل�س مجرد ��ص عادي، بل صاحب رسالة 

محاولات  ،واس��جاع ش�لھ الأص��. ف��أي نيوتنت��يحية ولديھ دور خاص ليلعبھ من أجل تحديد الدين ا��قيقي 

 الإصلاح السابقة لتط��� المسيحية من وث�ي��ا وما علق ��ا من عناصر دخيلة لم تكن نا��ة إلا جزئيً 
ً

 أك�� ا، وأن شكلا

ن �م صفات وم��ات خاصة. فدوافع المص���ن لا يجب ت�و د�ستعاد، و�ذه م�مة المص���ن الذين لأصالة للدين يجب أن �ُ 

بل إن المص���ن �م من أولئك الذين أخلصوا  ،ناتجة عن مجرد ا�تمامات أو لأجل التعلم أو بدافع من سلطة �شر�ة

  وا الكذب والفحش والتبا�� والسرقة ولا تحرك�م أي غايات دنيو�ة. نبأنفس�م للبحث عن ا��قيقة وتج

�� م�مة لا ت�اد تختلف  - ا�ح بل ضمنيً و�ن لم يكن �ش�ل صر  -من ذلك ليعت�� نفسھ  �عدبل إن نيوتن يذ�ب أ

و�ان الأمر يحتاج لأن�ياء ورسل �ش�ل دوري  ،ا عرضة لل�شو�ھ والتحر�فعن م�مة الأن�ياء. ف�و يرى أن الأديان �انت دائمً 

 
ُ
ن رسل حسب نيوتن لاستعادة الديلاستعادة الدين ا��ق. و�� �ذا الإطار جاءت م�مة إبرا�يم ومو��� والمسيح نفسھ الذي أ

  ال��يح. 

ا �� ثنايا الكتاب و���زه �و تمي�� نيوتن ب�ن من�� مقار�ة القضايا العلمية ما �سلط عليھ ال�اتب الضوء أيضً 

 
ً
 (الفلسفة الطبيعية) ومقار�ة الأديان أو القضايا العقائدية.  ففي مقار�تھ للقضايا العلمية وضع نيوتن خط

ً
 ب�ن ما ا فاصلا

وما يمكن اعتباره مجرد حدس أو فرضية (مثل نظم أرسطو ودي�ارت و�ل ما يفتقد لدليل أو  ا بيق�نيمكن بر�انھ ر�اضياتيً 

فإن نيوتن يؤكد أنھ و�الرغم من عدم إم�انية إثبات ا��قائق  ،شوا�د تجر��ية). أما �� مقار�تھ للقضايا والمسائل الدي�ية

قدس وما تم إضافتھ ن�يجة لل��جمة ا��اطئة أو الإضافات ا �� الكتاب المإلا أنھ يجب التمي�� ب�ن ما �و مكتوب حقً  ،الدي�ية

ا رأيھ �� أك�� القضايا مً مقدّ  ،ا �� محاولة التمي�� والت��يح والفرز ا كب��ً فإن نيوتن بذل ج�دً  ،ال�شر�ة المتعمدة.  ل�ذا

التقنية الاست�نائية ليعيد س�ثمر معارفھ العلمية وقدراتھ ا إ��. كما ،ة، مثل العقاب وا��طيئة والروح والبعثيحساس

  النظر �� تار�خ الكن�سة وترت�ب الأحداث الواردة �� أناجيل الكتاب المقدس.

  

  �ل �ان نيوتن موحدا؟ .4

ا �و: �ل �ان نيوتن موحدً  ،خاصة �� أوساط الم�تم�ن المسلم�ن ،االسؤال الذي قد يطرحھ أي قارئ وُ�تداول كث��ً 

  فعلا؟ 

من الصعب أن نجد إجابة وا��ة �� �ذا الكتاب أو �� غ��ه من وج�ة نظرنا، ول�ذا ن��ك الأمر للقارئ  ،�� ا��قيقة

لآراء نيوتن أو طر�قة تقديم�ا من ال�اتب، فإن نيوتن بقي يضفي أنھ من خلال قراءة متأنية  إ�� ليحكم بنفسھ. ولكن �ش��

ا لنوع من العبادة، بالرغم من أنھ �� جعلھ مستحقً �و  ،والرسل ا من القدسية ع�� المسيح و�رفعھ فوق مقام الأن�ياءنوعً 

عثوا لاس��جاع العقيدة الوقت نفسھ جعل م�مة المسيح مثلما أشرنا من م�مة مو��� و�برا�يم وغ���م من الرسل الذين �ُ 

الله ��  اسمه �و " (��و �و الإلھ الوحيد ه��و خلص نيوتن �� أحد كتاباتھ إ�� أن " ،والدين ال��يح�ن! من ناحية أخرى 

ا، ع�� الأقل من ن نطلق ع�� نيوتن موحدً لأ فإن �ذه الإشارة وحد�ا لا تكفي  ،التوراة والع�د القديم)، ولكن مثلما أشرنا

  منظور ف�م المسلم�ن للتوحيد. 

مصدره  �ان ،��م ال��و�ر والتعديل والاختلاق الذي حصل �� الكتب المقدسة ھكادر إو�الرغم من  ،فنيوتن

الكتب وال��� ا��تلفة للكتاب  �والعقائدي ومنطلق نقاشھ لمف�وم عقيدة التثليث ومدى تناسق�ا مع العقيدة ال��يحة 

فل�س من المستغرب أن تبقى آراء نيوتن غ�� حاسمة �� �ذه المسألة، بل  ،المقدس (الع�د القديم، التوراة، الإنجيل). ول�ذا

 ،نجد أن المسيح �و �لمة الله وروح منھ ،. ففي نصوص الكتاب المقدس(الأناجيل)ر�ما متناقضة تناقض �ذه النصوص

مثلما جاء �� القرآن الكر�م، ولكن �� تفاس�� ونصوص أخرى يتغ�� المف�وم، ن�يجة ال��جمة والتحر�ف وسوء التفس��، 
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ب�� إسرائيل لل��ل وعود��م السر�عة  ور�ما طر�قة تناول نيوتن لقصة عبادة الإلھ.ا من ل��فع إ�� مراتب أخرى و�صبح جزءً 

 
ً
ا من ��� الكتب إ�� الوث�ية �عد ذ�اب مو��� إ�� ا��بل للقاء ر�ھ، �عطي صورة عن صعو�ة الوصول إ�� ا��قيقة انطلاق

ن ال��ل من صناعة �ارون عليھ السلام، ولا يجد ف��ا المرء إفة تقول المقدسة. فنيوتن اعتمد ع�� نصوص توراتية محرّ 

لسامري. ول�ذا فإن نقاش الك�نة والعلماء ومن بي��م نيوتن لمسألة غضب مو��� عليھ السلام من أخيھ �ارون ومدى ا لذكرً 

  مسئولية �ذا الأخ�� عن انحراف ب�� إسرائيل �انت قائمة ع�� رواية خاطئة ت�سب فعل صناعة ال��ل إ�� �ارون.

من  رائھ الدي�ية لم يكن فقط خش�تھآن لكتاباتھ و أسباب عدم �شر نيوت أحدر�ما ما يمكن أن نخلص إليھ �و أن 

ذلك، بل قد ي�ون لقناعتھ أن آراءه وخلاصة أبحاثھ ل�ست بالصورة المكتملة ال�� �ستحق  ��عقو�ة الكن�سة وما قد ي��تب ع

  أن �علن ع��ا و��شر�ا.

  

  ا��اتمة

وآرائھ  ھومقالاتبالرغم من أن كتاب "نيوتن �ا�ن الطبيعة" ل�س الأول الذي سلط الضوء ع�� حياة وأف�ار نيوتن 

ا بالأساس ع�� أحدث ما معتمدً  ،ا ومن��ية �� التعرض ل�ذا الموضوععت�� الكتاب الأحدث والأك�� إلمامً �ُ  إلا أنھالدي�ية، 

 
ُ
لقرن. كما ينقلك ال�اتب إ�� تار�خ �ش�ل الكن�سة المسيحية وصراعا��ا شر من مخطوطات ومقالات نيوتن خلال �ذا ا�

من المص���ن والعلماء والك�نة ع�� التار�خ، وما ساد من آراء حول التثليث �� الكتب المقدسة، ل�س  العديدومسا�مات 

 غ��ا ي�اد �ا موسوعيً ت�� مرجعً ا.  ل�ذا فالكتاب �عفقط �� الع�د الذي تلا المسيح عليھ السلام، بل من ع�د الإغر�ق أيضً 

  ا �� �ذا الشأن. الم�تم عناء الاطلاع ع�� ما كتب سابقً 

  مماإن �ذا الكتاب وغ��ه 
ُ
شر من مخطوطات وكتابات يكشف أن نيوتن لم يكن فقط أحد أعظم علماء الطبيعة �

 ا، ر�ما ثور�ً ا وعالم دين ومص�ً� الذين عرف��م ال�شر�ة، أو أعظم�م، بل �ان مفكرً 
ً
ا. ا وعميقً ا عمليً ا، قل نظ��ه، بل فيلسوف

 
ُ
ه و�سر�ت إ�� العامة أثناء حياتھ ل�ان ل�ا الأثر العميق �� مسار الديانة المسيحية، ولكن جو ؤ شرت مقالاتھ وآراور�ما لو �

الشك ا ��صية نيوتن نفس�ا ال�� �انت تتم�� بالر�بة و �سامح من طرف الكن�سة الذي عاش خلالھ نيوتن، وأيضً لاــال

حولت مسا�ماتھ الدي�ية الاست�نائية إ�� مجرد  - بما ف��ا العلمية - والغموض وعدم الرغبة �� �شر أغلب آرائھ وكتاباتھ

أرشيف �عكس عظمة الرجل وتفرده من دون أي أثر ملموس ع�� ا��ياة الدي�ية والكن�سة ال��يطانية والمسيحية �ش�ل 

  عام.

  

**************************  

  

  حظة ع�� �امش العرضملا 

قضية إبرا�ام شالوم ��ودا وا��كم القضا�ي الذي وضعت بموجبھ إسرائيل اليد ع�� تركة إبرا�ام ��ودا من 

مجموعة من أندر ا��طوطات الإسلامية العر�ية والعثمانية الثمينة �� ش�� أنواع  أيضًا مخطوطات، وال�� شملت بالإضافة

 ا من التوضيح.العلوم، عمر �عض�ا عشرة قرون، قضية تحتاج ش�ئً 

ليكمل �عليمھ  ،لد وتلقى �عليمھ الأو�� �� القدسوُ  ،فلسطي�� من أصول عراقية-إبرا�ام شالوم ��ودا �و ��ودي )1

ا أمر��ا �أستاذ باحث. و�و عالم موسو�� ونا�غة �� سبانيا وأخ��ً ��� ألمانيا و�ستمر حياتھ ب�ن ألمانيا و�ر�طانيا و 

ولغوي متبحر وجامع ��م للمخطوطات. التقى �� شبابھ ب�يودور �رتزل  ،ال��وديات والتار�خ العر�ي الإسلامي

سرعان ما أعلن معارضتھ للمشروع الص�يو�ي واختلافھ مع �رتزل وحضر الملتقى الص�يو�ي الأول، ولكنھ 

ا إيا�ا عدوانية وت�ناقض مع معت��ً  ،�ي�ن لعلاق��م بالعربو ا مقار�ة ال��ود الأور بتعد ع��م، رافضً وا ومشروع�م



 

 

 جمال ضو ... �ا�ن الطبيعة: العوالم الدي�يةعرض كتاب 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024أكتو�ر  ،12 العدد
7 

 -قناعتھ بضرورة التعا�ش و�حياء حقبة التعا�ش العر�ي
ّ
الذي طالما لت ل��ودا النموذج ال��ودي �� الأندلس ال�� مث

�م بأنھ ير�د أن يذيب الثقافة قِبل�ي�ن أو الأشكناز ومقار���م أدت إ�� ا��امھ من و حلم بھ. خلافھ مع الص�اينة الأور 

 
ّ
، 1952"محاكمة أخطاء الدكتور وايزمان" صدر سنة  �عنوانا ف ��ودا كتابً ال��ودية �� الثقافة العر�ية. كما أل

"ا��اولة وا��طأ".  أما علاقتھ مع الفلسطي�ي�ن من مسلم�ن  ،للكيان الص�يو�يا ع�� كتاب وايزمان أول رئ�س رد� 

ا �� إبر�ام قصيدة الشاعر معروف الرصا�� ال�� كت��ا مدحً من ناحية ا، فر�ما ت��ص�ا حي�ن والعرب عمومً يومس

�� القدس.  1920 ��ودا �عد محاضرتھ عن العصر الذ��� لل��ود �� الأندلس كنموذج للتعا�ش وال�� ألقا�ا سنة

ا �� أفئدة كث�� من و�� المقابل نجد قصيدة ��اء ود�ع ال�ستا�ي ل��ودا ومعروف الرصا��، فوعد بلفور �ان حاضرً 

 المثقف�ن العرب ح�� قبل قيام إسرائيل.

ا من �ان ��ودا قد جمع ما بقي من مقت�ياتھ من مخطوطات (�ان قد باع جزءً  ،قبل وفاتھ �سكتة قلبية مفاجئة )2

�طوطات الطبية العر�ية ل���ش الأمر��ي والبعض الآخر ��امعات أمر�كية)، دون أن يحدد الوج�ة ال�� �ان ا�

س����ا �ذه ال��كة. زوجة ��ودا ال�� ورثت ال��كة تم إقناع�ا (بحسب الرواية الإسرائيلية) بأن ت��ك وصية ��ب 

وفيت �عد ثلاث سنوات ولم تكتب �ذه الوصية! �عد وفاة ا لإسرائيل، لك��ا تبموج��ا ال��كة ل��امعة الع��ية تكر�مً 

رفض ابن أخ ��ودا أن ��ب �ذه ال��كة ل��امعة الع��ية. و�نا دخلت القضية ساحات ا��اكم لت�ت��  ،زوجة ��ودا

بأن ال��كة من حق ا��امعة الع��ية بحكم أن زوجة ��ودا  �1966عد سنوات �� ا��كمة العليا ال�� قضت سنة 

ا عن ني��ا و�ب تركة زوج�ا من ا��طوطات ل��امعة الع��ية. و��ذه الطر�قة المر�بة �� الواقع، �ت علنً ن ع�ّ سبق وأ

 1400وضع الكيان الص�يو�ي يده ع�� أحد أ�م وأثمن وأندر ا��طوطات العر�ية الإسلامية، بلغ عدد�ا 

القضية  هليھ المكتبة �� تار�خ�ا. �ذمخطوطة، حيث اعت����ا المكتبة الوطنية الإسرائيلية أثمن ما حصلت ع

و��صية إبرا�ام ��ودا نرى أ��ما بحاجة للبحث والدراسة و�سليط الضوء عل��ما من طرف الم�تم�ن بتار�خ 

 العلوم العر�ية الإسلامية.
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