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13كلمة العدد   

 

وقد ناهز عدد زوار موقعها الإلكتروني بشائر العلوم يمثل هذا العدد أول أعداد السنة الرابعة لمجلة 

آلاف زائر حيث يستطيع كل من يرغب في تنزيل أي مقال أن يقوم بذلك  110شهرا الماضية  15خلال الـ 

فيسبوكية قبل أيام تعرض فيها المقالات والأخبار دون قيد أو شرط وقد دعّمت المجلة مكانتها بفتح صفحة 

مقال منذ صدورها. ولذلك كله صار لها جمهور  200العلمية. كما شارفت المجلة على نشر ما مجموعه 

 عريض ومتابعون كثر. 

تستهل صفحات هذا العدد بتقديم مقال حول دلالة المصطلح العلمي والمفهوم التقليدي للآداب 

قراءة تهم السيميائيين ومؤرخي السيميائيات. وننهي هذا المحور بالتطرق إلى بعض  والأخلاقيات، تليه

العلاقات التي ربطت الموسيقى بالرياضيات عبر التاريخ. وفي المحور الخاص بالفيزياء تطرقنا إلى 

موضوعين، أحدهما يرسم لنا كيف ظهرت ميكانيكا الكم بعد مخاض عسير، أما الثاني فيتعمق في مفهوم 

 الكتلة والنسبية ويحاول رفع اللبس الذي نجده عند بعض القراء في هذا المجال. 

ننتقل بعد ذلك إلى حقل تعليمية العلوم ونبدأ بتقديم ملاحظات حول صعوبات تدريس الظواهر الفلكية 

في الجزائر. في التعليم الثانوي. ثم نهتم بالعلوم الطبيعية ونجري دراسة علمية وتعليمية لتمارين البكالوريا 

وما من شك أن كل الأسر في البلاد التي تتابع تمدرس أطفالها لها عين على الدروس الخصوصية. ولذا 

يتطرّق أحد المواضيع إلى هذا النوع من الدروس مستعرضا منافعها ومخاطرها. وفي محور العلوم 

اري في السلسلة المغاربية الطبيعية، أدرجنا موضوعين، الأول في الجيولوجيا حول شواهد التصادم الق

بمنطقة سيدي عيسى الجزائرية، بينما تطرّق الثاني لتنوّع وأهمية حبوب الدُّخْن )البشْنَة( في الجنوب 

 الجزائري. 

 



ص آخر محور في هذا العدد للرياضيات إذ تناولنا في البداية إحدى الخوارزميات الاحتمالية.  وقد خُصِّّ

وبعد ذلك جاء الجزء الأول من مقال مطوّل يعرفنا بالهندسة الكُسوُريَّة وما يحيط بها من جمال وتعقيد. 

ضوعا يحدثنا عن عوامل ازدهار تهتم دائما بتاريخ العلوم، ومن هذا الباب أدرجنا موبشائر العلوم ومجلة 

 م(.1031-928ه/422-316علم الرياضيات في عهد الخلافة الأموية بالأندلس )

دتَكْم مجلة  ، فهي تقدم في كل عدد من أعدادها شخصية علمية. وقد اخترنا هذه بشائر العلوموكما عوَّ

علوم والتكنولوجيات والباحث في المرة التعريف بالأستاذ محمد خوجة، نائب رئيس الأكاديمية الجزائرية لل

درسًا للقرن الحادي  21مخابر شركة سونطراك. أما ركن "عرض كتاب" فيقدم لكم كتابا بعنوان "

 يفيد كثيرا في استشراف المستقبل.  Y .Harariوالعشرين" من تأليف يوفال نوح هراري 

هام هيئة تدريس المدرسة العليا بحاجة ماسة إلى إسبشائر العلوم في الختام، لا زلنا نكرّر أن مجلة 

 القبة بمواضيع في شتى التخصصات من أجل إثراء محتواها وخدمة سمعة المؤسسة. . -للأساتذة

 

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

 ب�ن دلالة المصط�� العل�� والمف�وم التقليدي
  مبارك بحري 

  �سكرة ،جامعة محمد خيضر ،ال�ندسة الك�ر�ائية، �لية التكنولوجيا بقسم أستاذ
mebahri@gmail.com 

 
 مقدمة

قطاع التعليم أ�م�ا  ،ت عديدةقطاعا ��خلاقيات الم�نية �� ا��زائر با�تمام يحظى موضوع الآداب والأ 

كيات سلو تعلق �تخلاقيات ولأن الآداب والأ  .العا�� والبحث العل�� وقطاع ال��ة العمومية وقطاع ال��بية الوطنية

ع�� ر�� العلاقات وجودة  تؤثرو  ،ل�ا أ�مية بالغة �� تنظيم ا��ياة الاجتماعيةإن ف الفرد �� �عاملھ مع الغ��،

  التعاملات.

بداية �ذا الموضوع منذ � لفكر ال�شري فقد ا�شغل اا، خلاق ل�س جديدً ا�تمام الباحث�ن بموضوع الأ إن 

صولي�ن أفلاسفة المسلم�ن من فق�اء و و  ،وفلاسفة ال�ند والص�ن قبل�م ،فلاسفة الإغر�ق والرومانتناولھ  .التار�خ

�� تقن�ن  تھ�ميلأ  نظرًا ،نو كما تناولھ فلاسفة عصر ال��ضة الأورو�ية والفلاسفة المعاصر  .وممن اشتغلوا �علم الكلام

  فرد �� إطار قيم وأعراف مجتمعية.لا ياتوضبط سلوك

��ا مرحلة القرون الوسطى حيث منذكر  ،التار�خ الإ�سا�ي خلاق اصطلاحات عديدة ع��عرفت �لمة الأ 

تم العدول عنھ إ�� مصط��  ،ثم �� مرحلة عصر ال��ضة الأورو�ية .خلاق ع�� المصط�� الدي��استقر مف�وم الأ 

 valeurs)و قيم المواطنة أميت بالقيم المدنية خلاقيات الذي أصبح ُ�ستدل بھ ع�� قيم اجتماعية جديدة سُ الأ 

citoyennes)  ًمن ا��قبة ال�� واكبت قيام الثورة الفر�سية وما تلا�ا �� أواخر القرن الثامن عشر الميلادي. ابتداء  

 ومع�� ،بالمف�وم المعاصرخلاقيات الآداب والأ  أول�ا التطرق إ�� مع�� :�عرض لثلاث نقاط المقال�ذا و�� 

وثان��ا التذك�� بالمرجعية الفكر�ة لمف�وم الآداب  ؛ميةالأدب والأخلاق بالمف�وم المشاع �� الثقافة العر�ية الإسلا 

وثال��ا دور الأخلاقيات المتم��  ؛د.  (ل�سا�س، ماس��، دكتوراه) م. خلاقيات الذي يرافق نظام الت�و�ن الأورو�ي ل.والأ 

  الأورو�ية.ا �� بناء الوحدة ا م�مً من خلال توضيح كيف أنھ �ش�ل عنصرً  ،�� صناعة ال��ضة وتحقيق الوحدة

 
  خلاقياتخلاق والأ �� مصط�� الأ  .1

 ،بموضوع السلوكيات المصط���نو�علق  ،خلاق �� جذر لغوي واحدخلاقيات والأ إن اش��اك �لم�� الأ 

تناول موضوع ما يؤدي إ��  ذاو� .خلاقياتالأ  مصط��خلاق ع�� الأ  مصط��سقاط تلقا�ي لدلالة إإحداث  �س�ب ��ي

��تعد بھ و  معناه المصط�� فقديُ خلاقيات، و�التا�� الأ  مصط��تضمنھ ي المدلول الذي تو��خلاقيات بطر�قة لا �سالأ 

  .قيم الم�نية بمف�وم�ا المعاصرعن التأس�س لل

 ف، التعاملات�� جميع  ا""إ�سانيً  الراقية السلوكيات ندب للتعب�� عاستعمل العرب �لمة الأ 
ّ
فوا �� أدب أل

المعلم وأدب المتعلم و�� أدب الضيافة وأدب المعاشرة و�� أدب تر�ية ا��وار وأدب القضاء وأدب التجارة وأدب 

لو ، فعرفدب والأخلاق ي�اد لا �ُ الأ  �لم�� ب�ن التمي��، ح�� أن ذا��ا لدلالةلخلاق ا��يوان وغ���ا. واستعملوا �لمة الأ 

  :فنقول  .خلاق فيما سبق ذكره من الآداب لما �غ�� المع��أاس�بدلنا �لمة أدب ب�لمة 
ّ
�� خلاق ا��وار وأف العرب �� أل
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مفرد ف ؛ولعل �ذا ال��ادف حاصل من مف�وم الصفة ومعنا�ا �� العر�ية خلاق القضاء وأخلاق التجارة وغ���ا.أ

 الأ 
ُ

   .دب �و اك�ساب تلك الصفةوالأ  ،و�و صفة لقٌ خلاق خ

تضمنھ ي المدلول الذي تو��سا �� الفكر العر�ي، لا �وا��قيقة أن �ذا المع�� للأخلاق الذي لا يزال سائدً 

  ولذلك ف�و لا يدل عليھ. ،بالمف�وم الغر�ي المعاصر خلاقياتالأ  مصط��

من  (déontologie)ومصط��  (éthique) مصط��باستعمال  الأخلاقيةالقيم  نع الفكر الغر�ي� لقد ع�ّ 

  ،اليونانية (deontos)مشتقة من �لمة  (déontologie) �لمةف .القديم اليونا�يالم��م اللغوي 
ُ
ف�ا عرّ ال�� �

القواعد �� العصور الوسطى ��  ذهو�انت � ".بأ��ا "ما يجب من قواعد السلوك ا��سن (Universalis)موسوعة 

�� العصر  تصبحلو  ،ل معنا�ا �� عصر ال��ضة لتعكس طموحات إ�سانيةثم تحوّ  ،أورو�ا مشتقة من �عاليم الكن�سة

  الفردية". ا��ديث الواجبات ال�� تلازم ا��قوق 
ُ
المشتقة من  ،)éthique( �لمة (Universalis)ف موسوعة عرّ كما �

  بأ��ا "�ع�� سلوكيات الفرد �� ا��تمع". ،اليونانية (ethos)�لمة 

 
ً
�انت منظومة  ،قيام الثورة الفر�سيةبعد ف .اا كب��ً ا وفلسفيً ا فكر�ً وقد ش�د عصر ال��ضة الأورو�ية �شاط

ا لا تزال متجذرة �� المسيحية، ومن أجل تكر�س مف�وم جديد للقيم الأخلاقية ي�ون متوافقً  القيم �� ا��تمع الفر����

 .من �عاليم الكن�سة امتحررً الوقت  و��ون �� نفس ،خوة والعدالةال�� �� ا��ر�ة والأ مع مبادئ الثورة الفر�سية، 

 
َ
  حيث واكب الثورة

ٌ
مرجعية الكن�سة،  نجديدة بديلة عخلاقية أ س لمرجعيةأسّ  ،كب�� وفلسفيٌ  فكريٌ  الفر�سية �شاط

ا��ديدة من قاموس خلاقية لأ ا المرجعية ذهإذ أخرجت � .رسميةالفر�سية كمنظومة أخلاقية  ��م�ور�ةت�ن��ا او 

 
َ
  (la Morale)خلاق الأ  مفردا��ا �لمة

ّ
ت مصطل�� الآداب والأخلاقيات لما يتضمنھ المصط�� من مع�� دي��، وتب�

(L’éthique et la déontologie) أنھ أخلا�� �� ا��تمع.بع�� �ل ما يُ��ق بالأخلاق أو يُنعت  ةللدلال  

الإ�سان و�علاقتھ بال��ص ال�� تتعلق بالقيم والمعاي�� الأخلاقية  التفك�� ��بأ��ا "خلاقيات لأ ارفت لقد عُ 

السليمة مارسة المتعلقة بالمالقواعد والتوصيات والإجراءات  "مجموعة بأ��ا دابلآارفت "، وعُ الآخر و�ا��تمع

نجد أن  ،وح�ن ن�تقل بالمصط���ن إ�� العر�ية .دلالات �لتا ال�لمت�ن بالمف�وم الغر�ي�� �ذه  ."�نة معينةوا��سنة لم

وذلك �� مصادر م��ا قوام�س وموسوعات ومنصات رقمية مثل  ،خلاقياتالأ  �) �éthiqueال��جمة الرائجة لمصط�� (

(Google translate) و (Reverso)  و(Cambridge dictionnary) كما �عرض نفس المراجع ترجمة  .وغ���ا

و�نا نقف ع�� إقلاب لدلالة المصط���ن ب�ن ما تقدمھ مراجع ال��جمة  خلاق!) بأنھ علم الأ déontologieمصط�� (

  إ�� العر�ية و��ن المصط�� الأص�� ل�ل من ال�لمت�ن.

) بأنھ علم La déontologieوترجمة مصط�� ( ،خلاقيات�� الأ إ�� مصط (L’éthique)إن ترجمة مصط�� 

إن �ذا التبديل ب�ن المصط���ن  �� ترجمة لا تفي بالمع�� ال��يح، بل �س�بدل دلالة المصط���ن ببعض�ما. ،خلاقالأ 

 خلاقيات، خاصة أن �� مؤلفاتكتب بالعر�ية حول الآداب والأ ي�س�ب دون شك �� الالتباس بي��ما �� �ل ما يُ 

ع�� أن  ما يدلالم�نة، و�و  بآدا نع حدثو�ناك من يت ،خلاقيات الم�نيةعن الأ  حدثوم�شورات كث��ة �ناك من يت

  ضبط اصطلا�� لا يمكن أن تقوم بھ إلا أ�اديمية للغة العر�ية. ان إ��خلاقيات تحتاجالآداب والأ 

  

  خلاقياتخلاق إ�� الآداب والأ دب والأ من الأ  .2

ت وتص�يف�ا ع�� أساس أ��ا المتطلبات السلوكيات للم�نة، أحدث الفكر الغر�ي خلاقيامن خلال �عر�ف الأ 

مرونة �� �عر�ف�ا وس�ولة �� قياس مدى  �اخلاقيات بالم�ن أكس�ط الأ مسا�مة نوعية �� ا��ياة الاجتماعية، ذلك أن ر�ْ 

الم�نة و�ستجيب لمتطلبا��ا خلاقيات بحسب ا��اجة لتتلاءم مع صار من الممكن �عديل الأ  ،و��ذا التعر�ف حضور�ا.

  .النوعية
ُ
خلاقيات أرفت ل�ل م�نة جديدة خلاقيات ال�� تتعلق ��ا، كما عُ ��قت بالم�ن الموجودة مجموعة الأ ف�ان أن أ
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خلاقيات أو  ،خلاقيات السياسةأو  ،خلاقيات ال��افةأو  ،خلاقيات الطبأرفت ومن ذلك تبلورت وعُ  .تخص�ا

  .وغ���اخلاقيات التعليم أو  ،القضاء

�� ا��تمعات  المعاصرالفكر زال يو�� ا��قيقة ال�� لا  ،و�نا نقف ع�� حقيقة تطور القيم �� ا��ياة

ومن ذلك ما �ش�ده من ارت�از ا��طاب  .للأخلاق�وم التقليدي فالم�س�ب التقيد ب ،لم �سلم ��ا العر�ية المسلمة

بطر�قة �عميمية لمف�وم القيم  ،بت الدي�ية والوطنيةالسيا��� والدي�� وال��بوي �� مجتمعاتنا ع�� مصط�� الثوا

  تجعل �ذا ا��طاب يز�د �� �غذية وتكر�س ال��ز الفكري �� ا��تمع. ،والمبادئ والمسلمات

ما دام معيار  ،خلاق، بل يجعلھ يزدادإن المف�وم التقليدي للأخلاق لا يوقف السلوك المتحايل ع�� مع�� الأ 

ثبات ولا يمك��ما أن يؤسسا لمنظومة �ما عنصران عار�ان من دلائل الإو  ،القصد وال�يئة ��إالأخلاق �� ا��تمع �س�ند 

  سلوكيات ��يحة.

 إن المتم�� �� مع�� الأ 
ُ
ف�ا ال�� �عرّ ال��ام الفرد بإظ�ار السلوكيات  مثلخلاقيات �� المف�وم الغر�ي أ��ا ت

  .أثناء أداء م�نتھتعامل مع غ��ه ال ��الممارسة ا��سنة 
ُ
و�عاقبھ  ،لزمھ باح��ام سلوكيات معينة �� عملھفالأخلاقيات ت

مدى ب أو السلوكيات المطلو�ة منھ أثناء أداء عملھ ة�� مراعاالفرد  �ذا صدقبمدى ا ن ��تم كث��ً أدون  ،ع�� مخالف��ا

ث�� �� �ذا السياق ي ولعل طرح�ا ،العر�ي المسلمالفكر  تجديد مامأ الإش�الات المطروحةمن  واحدةه ذ�و  .اقتناعھ ��ا

 .ليعا��و�ا بما ي�ناسب مع واقع ا��ياة �� مجتمعاتنا العر�ية المسلمة ا�تمام الباحث�ن والمفكر�ن
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قحام الظا�رة الدي�ية السائدة �� إفإنھ لا بد من  ،ا لارتباط القيم الأخلاقية با��لفية الدي�ية والثقافيةنظرً 

يج��د  طيلة قرون ب�نما بقي الفكر الإسلاميف خلاقيات.خلاق و�شأة الآداب والأ ا��تمعات العر�ية �� موضوع تطور الأ 

�ذا ، �ان الواقع يفرض ع�� �� ا��تمع المسلم منظومة أخلاقية تخص الإ�سان المسلمولا يخرج عن صندوق الداخل 

خلفيا��م الثقافية والدي�ية والفكر�ة، سواء �� اختلاف �� لإ�سان المسلم أن يتعامل وأن يتعا�ش مع الناس عا

ا ب�ن تصورات ومفا�يم مثالية و��ن واقع لا يقدر ع�� مجاراتھ بفعالية. و�ان المسلم مش�تً  .البلدان المسلمة أو �� غ���ا

ت من قاموس�ا �لمة عندما ألغ �� ا��تمع خلاققفزة نوعية �� معا��ة مسألة الأ أحدثت  المقار�ة الغر�ية�� ح�ن أن 

  (la morale)الأخلاق 
ً

  .اا محددً ��قت ب�ل م��ما مصط�ً� أو خلاقيات، الآداب والأ   م��ا �لم��واستعارت بدلا

ح�� فإننا لن نتمالك إلا أن ن درك ذ�اء�الأننا ح�ن ن .للتأمل تدعو �ا، فإ�غر�بةلمقار�ة ه اذ� و�قدر ما تبدو

  مثل �ذا الذ�اء.إ��  المسلم اليومأ�مية النقد وحاجة الفكر العر�ي �ا م� ستل�م�و  ،بداعقوة العقل ال�شري �� الإ 

أن ذلك يكفي  ؟ فا��واب �وخلاقيكفي للإحاطة بمسألة الأ  خلاقيات بالم�نق الأ ا���ل إ :وعندما ن�ساءل

السلوكيات  و�نما �� ،ل�ست الأفعال �� حد ذا��ا ياتخلاقن الأ لأ  ،خلاقلة الأ ألتغطية مسألة السلوكيات ول�س مس

 
ُ
جسد رافقال�� ت

ُ
 ف .�� كيفية القيام بالفعلفالأخلاقيات  .تلك الأفعالالقيام ب وت

ً
�� محطة السفر با�ع التذاكر  ،مثلا

و�قبض  ،يحاءا��اإتف�م  و�تصرف معك بلغة جسد تف�م�ا، و�قابلك بتعاب�� وجھ ،بألفاظ ي�تق��ا لسمعكيخاطبك 

  ،يختار�امنك المال بطر�قة 
ّ
يُ��ق�ا با�ع  ه السلوكيات ال��ذوجميع � يقصد�ا.مك الصرف والتذكرة بحركة و�سل

 ،�ل ما يرغب �� الإيحاء لك بھوتقييمھ ل��صك و ن يضم��ا مزاجھ أ�ستطيع  التذاكر بمعاملتھ ح�ن ي�يعك التذكرة،

غم امتعاضك من باعك تذكرة الر�وب. ور قد فيما يتعلق بم�نتھ ف�و  ،ن يمنعھ ذلك من تقديم ا��دمة لكأدون 

أنھ أدى م�متھ تج بلأنھ سوف يح ،ء بطر�قة مدنية متحضرة�ض ع�� سلوكھ ال��اع�� الا  نفإنك ���ز ع ،المعاملة

خلاقيات يحدد لھ السلوكيات أم لك ا��دمة المطلو�ة، إلا إذا �ان با�ع التذاكر �ذا يخضع �� م�نتھ إ�� ميثاق وقدّ 
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ومثل ذلك �� المعاملة المسماة مراقبة تذكرة الراكب و�� غ���ا من المعاملات  ،رةالمطلو�ة �� المعاملة المسماة بيع التذك

  .ال�� تختص بم�نتھ

و�خص�ا �عقو�ات  ،قبولةالمغ�� ف و�حدد السلوكيات عرّ القانون �ُ فإن خارج فضاء م�نة الفرد، وأما 

  .المش��كة والعمومية�� الأماكن لتوقف دو��ا وا��ة بحيث يُلزم ا��ميع با

 ،الم�ن والوظائفف عرّ عندما  ،�� البلدان الغر�ية إ�� تطور اجتما�� م��وظ ال�شر�عَ لقد أوصل �ذا الذ�اءُ 

 ��ق بممارس��ا أو  ،صلاحياتد ل�ل م�نة أو وظيفة ميدان اختصاص و وحدّ  ،وشروط ممارس��ا قواعدن و��ّ 
ً
 احقوق

بنصوص �شر�عية وا��ة  ،وظيفة إ�� أعلا�ا ىقد�ا ومن أد�عأإ��  م�نة�سط أمن ط عمل الفرد بَ فضَ  .وواجبات

  ضمن مصفوفة مرتبة.

  ،فتجد �ل فرد من ا��تمع
ً

ا لل�شر�ع المتعلق �داف محددة (وفقً أ نجازلإ  ح�ن أداء م�نتھ، �عمل أولا

  ،ا لنظام ا��ودة)باح��ام إجراءات عملية معرفة (وفقً ا وثانيً  ،)وظيفتھب
ً
ا باعتماد سلوكيات مضبوطة (وفقً ا وثالث

دون الات�ال ع�� حسن المقاصد وسلامة  )و�المؤسسة ال�� ين�سب إل��ا بالم�نة ال�� يمارس�ا ا��اصخلاقيات لميثاق الأ 

  ولضمان المتطلبات والواجبات؟ ،ف�ل �ناك أبلغ من �ذا لضمان ا��قوق وا��ر�ات النوايا.

 
 خلاقيات ومف�وم القيم العالمية الآداب والأ  .4

يات �� قيم اجتماعية تصوغ�ا الب�ية الثقافية للمجتمع، حيث تقوم عل��ا الت�شئة خلاقذكرنا أن الآداب والأ 

صط�� ت�ب�� م دبيات الغر�يةأن الأ ولكننا نجد  .ل��ا ال�شر�عاتإو�س�ند  ،وتقوم عل��ا ال��بية �� المدرسة ،�� الب�ت

  .ل�ست محل إجماع خلاقياترغم أن القيم العالمية �� موضوع الآداب والأ  ،عالميةالقيم ال

القيم مجموعة من ففي الوقت الذي �عت�� فيھ كث�� من المفكر�ن �� البلدان ا��تلفة أن القيم العالمية �� 

الغر�ية  دبياتالأ مانة واح��ام الغ�� وال�سامح وال��ا�ة، نجد أن �ا��ر�ة والصدق والأ  ،المش��كة ب�ن شعوب العالم

 
ُ
المطلقة ب�ن ا���س�ن وحر�ة الإج�اض  ةمثل المساوا ،وحده تخص ا��تمع الغر�ي االقيم العالمية قيمً مصط�� ن ضمّ ت

ال�� يجب أن ت�ون مش��كة ب�ن الأمم  تلكو أوا��ر�ة �� �غي�� الطبيعة ا���سية وغ���ا، ع�� أساس أ��ا قيم مش��كة 

 القيم  ذه�ذا ع�� الرغم من أن � .والشعوب
ُ
ال محل جدل فلسفي وفكري لا تز ق للمجتمعات �� العالم سوّ ال�� �

  متواصل داخل ا��تمعات الغر�ية نفس�ا.

أن تحقق الر�ادة �� إنتاج المعرفة المتعددة الأوجھ المنظومة الغر�ية استطاعت ع�� قو��ا و�الرغم من أن 

كر فإن الف ،�� سياق فلسف��ا ا��ياتية مجتمعات كث��ةبحيث جرت  ،�يمنة ع�� جميع موارد الفكر والثقافة فرضو 

خلاقيات ا��لية ع�� الإنتاج المعر�� الواسع والمتعدد ف الآداب والأ رّ عالإ�سا�ي لا يزال ير�� الثقافة ا��لية و�ُ 

  الروافد الثقافية.

 
 )LMD(ل. م. د ونظام  خلاقيات ا��امعية�� الآداب والأ  .5

�و وسيلة  الأ�اديمية المسارات�� جميع الآداب والأخلاقيات  و�رمجة مادة )LMD(ن اعتماد نظام ل. م. د إ

فع��  .التعليم العا�� والبحث العل��قطاع �� وترسيخ الممارسات الأخلاقية خلاقيات �شر ثقافة الآداب والأ فعالة ل

و��  ،خلاقيات ا��امعية �� بلدان المغرب العر�يغرار بلدان الطوق لدول الاتحاد الأورو�ي، قطع التأس�س للآداب والأ 

 خصوصًا، ا��زائر 
ً
خلاقيات ع�� تنص�ب ال�يئات واستصدار ال�شر�عات ا من خلال التأس�س لثقافة الأ ا كب��ً شوط

 
ّ

مك
ُ
  خلاقيات المطروحة داخل القطاع.ن من معا��ة قضايا الآداب والأ ال�� ت

) �� جامعاتنا، فإنھ يجدر التعر�ج ع�� LMD(ل. م. د ومع تحقيق �ذا العمل المتم�� ع�� اعتماد نظام 

 لمضام�ن�عود  إن ذلك ).LMD(ل. م. د  نظامالت�و��ية ل��امج ال�� خلاقيات السياق الذي أدرجت فيھ الآداب والأ 
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 تندرج�واحدة من سلسلة اتفاقيات  صلاح التعليم العا�� �� دول الاتحاد الأورو�يإحول  )Bologne( ااتفاقية بولوني

راعة الفكر الغر�ي �� معا��ة قضايا مص��ية لشعوب ت�اد لا تملك وال�� تكشف لنا ع�� ب ،ضمن بناء الاتحاد الأورو�ي

  ا من عناصر الاتحاد بالمف�وم ال�سيط.ش�ئً 

روع �� الو  ،2002سنة  ا�و عبارة عن مقار�ة جديدة للتعليم العا�� تم اعتماد� )LMD(ل. م. د  نظامإن 
ُ

ش

 ،وتوحيد محتو�ات الت�و�ن ،حقق توحيد الش�اداتتل 2004من سنة  ابتداءً دول الاتحاد الأورو�ي  قِبلمن تنفيذ�ا 

قد �انت فكرة الوحدة الأورو�ية ف .وتوحيد القيم ا��امعية ب�ن مؤسسات التعليم العا�� �� بلدان الاتحاد الأورو�ي

� الفكر الغر�ي � ن��ورغم ذلك،  .عداوات تار�خية واختلافات لغو�ة ب�ن شعوب أورو�ا من �ا�ان أماما لمِ  اجر�ئة جدً 

واستطاع أن يرتقي ��ا إ�� مستوى مشروع سيا��� واقتصادي وثقا�� اقتنع  ،اج��د �� التنظ�� ل�ا ،تصور وحدة أورو�ية

الاستقرار والأمان وتجنب  شروطلشعوب أورو�ا ضمان يوفر من  ھتما تضمن�س�ب  ،بھ المفكرون والسياسيون 

  .�اا��روب بي�الصراعات و 

  .تحديات كب��ة �ابقدر ما �انت تواج� ،إبداعية و�قدر ما �انت الفكرة
ُ
بثقافات  د شعوبٌ وحّ فكيف ت

 مختلفة ولغات مختلفة ومستو�ات اقتصادية متباينة وتركيبات اجتماعية مختلفة ومعتقدات دي�ية غ�� متوافقة؟

بأنھ أك��  اليوم صفمكن أن يو يالذي  ،مشروع الوحدة الأورو�يةلكن العبقر�ة الغر�ية ن��ت �� تجسيد فكرة 

 ،الأنظمة والشعوب��� �ر و  ،سياسة واقتصادية وثقافية استطاع الا�سان أن ينجز�ا بطر�قة سلميةلوحدة  �ندسة

  .رغم ا�عدام عناصر التوحيد بالمف�وم التقليدي ال�سيط ،و�ت�اتف ج�ود�ا

ا تاسع عشر مشروعً المفكر�ن �� بدايات القرن ال�عض ا يراود حلمً �انت فكرة  من لقد جعل الذ�اء الأورو�ي

إن مشروع الوحدة الأورو�ية �و كتاب مفتوح للمثقف العر�ي الذي �س�شعر  � أقل من مئة عام.� نجز و�تحققيُ 

ن��ت �� تحقيق وحدة  ، إ��ا �ندسةقار�ةالميجد فيھ قوة الفكر وسداد حيث أ�مية الوحدة ب�ن البلدان العر�ية، 

الأنظمة سيادة اح��ام �� خصوصيات الشعوب و مع ا��فاظ ع ،اا يوحد�ك�� ممأن ما يفرق�ا إب�ن دول يمكن القول 

 السياسية.

 
 �� ا��زائرا��امعية خلاقيات عن الآداب والأ  .6

�� جميع  باستحياء اخلاقيات �ان حاضرً نجد أن موضوع الآداب والأ  ،عندما نتأمل �� تار�خ ا��زائر ا��ديث

ال�� �انت تتعامل مع  تلكباست�ناء  ،خلاقية �� المؤسساتالأ واثيق بالم ا�تمام �ناكلم يكن  حيث ،القطاعات الوطنية

ن موأصبح  ،خلاقيات حاضرة �� جميع ميادين ا��ياةأصبحت مسألة الأ  ، فقداليومأما  .ال�يئات والمؤسسات الأجن�ية

ن القيم لأ  ،خلاقياتمسألة الأ الا�تمام ب اعمومً العر�ي والمثقف ا��زائري أولو�ات الباحث والمفكر والسيا��� 

 س�� ال�� ا ا وتطبيقً التعليم العا�� و�كرس�ا تدر�سً الأخلاقية ال�� يقر�ا قطاع 
ُ
الطالب  لدىش�ل المفا�يم الأخلاقية �

  .ت�شبع ��ا أجيال الغدس�� ال�� و  ،اليوم

ا �� عت�� تقص��ً خلاقيات بحساسية وترك الا�تمام بھ �ُ ولذلك فإن التعامل مع موضوع الآداب والأ 

ا �عانيھ لم ، نظرًا�� قطاعات التعليم العا�� وال��ة وال��بية الوطنية والت�و�ن الم��إخاصة من المن�سب�ن  ،المسؤولية

ولا ��  ،القطاعات من تف��� سلوكيات تتقاذف�ا المصا�� والأمزجة، فلا �� تخدم مشار�ع التنمية الوطنية ذه�

  �سا�م �� حماية حقوق الافراد.

لا يخدم خلاقيات موضوع الآداب والأ عن ص�ن والباحث�ن والمشرف�ن ع�� الشؤون العامة ا��تس�وت كذلك 

" من خلال التلاعب بالمصط��ات خلا��لأ ا نفاق"الن �سميھ أيؤسس لما يمكن  ھنلأ  ،بل يضر�ا ،المص��ة الوطنية
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ع�� الفرد ح�� �س�سيغ�ا لضغط امثل التعقل وال�سامح لل�س�� ع�� التجاوزات و  ،وتوظيف المفا�يم �� غ�� محل�ا

  و�ذعن لسلوكيات ���ن النفوس وتكسر القلوب وتحطم العزائم وت�بط ال�مم.

مثل  ،ا��تمعات ال�� ت���� ف��ا قيم دي�ية واجتماعية وثقافية تختلف عن قيم الثقافة الغر�يةو 

إ��ا و�لا ف ،و��اعةبطر�قة موضوعية الاجتماعية لتأس�س لقيم�ا إ�� ابإ��اح ، مدعوة والمسلمةا��تمعات العر�ية 

  لت�ب��للتخ�� عن قيم�ا سائرة لا محالة 
ً

ولعل �ذا الموضوع  .ب�ل سلاسة وتدرجالقيم الاجتماعية الغر�ية  �ا م�بدلا

مبادرات تجا�س تحقيق تثم�ن قيمنا ا��لية و لأ�ميتھ ��  ،درج ضمن أولو�ات مشار�ع البحث الوطنية�ستحق أن يُ 

  .�شرف عل��ا القطاعات ا��تلفةال�� تنمية ال

�� �� التعليم العا�� خلاقيات تدر�س مادة الآداب والأ كذلك يمكن أن �عت�� أن واحدة من فوائد اعتماد 

اختلاف ثقافات  ن�يجة ،ساتذة والباحث�ن ا��زائر��نلأ كشف الأثر الكب�� الذي تركھ اختلاف مشارب الت�و�ن ل

  ا من جامعا��ا ومعا�د�ا ومراكز�ا البحثية.نوا ف��ا وتخرجو البلدان ال�� ت�وّ 

ما  ع�� ،ساتذة الباحث�ن العائدين من ا��ارجالأ  خلاقيات ب�نالآداب والأ �� تصور ختلاف الا و�تجسد �ذا 

كما يظ�ر ذلك ��  .معا��ات متباينة لقضايا م�شا��ة تتعلق بالأخلاقيات ب�ن مؤسسة وأخرى الواقع من  ه�ش�د

  �اديمية والبحثية.الممارسة الأاختلاف السلوكيات عند 

خلاقيات البحث العل�� �� الدول الغر�ية �شدد ع�� أ، نجد أن ع�� س�يل المثال ،ففي مسألة الانتحال

فتمنع الاقتباس من الغ�� وتمنعھ من المؤلف نفسھ من خلال �عر�ف الانتحال وكذلك  ،اح��ام صارم للإنتاج المعر��

حيث  ،لمع�� الاقتباس �نا مختلفا وف�مً وخاصة �� مصر، تصورً  ،ب�نما نرى �� دول المشرق العر�ي .الانتحال الذا�ي

ن إقول الا ول�س غر�بً  .قرب إ�� ال��جمة لكتب م�شورة �� بلدان غر�ية لمؤلف�ن آخر�نأيمكنك أن تصادف مؤلفات �� 

  ية.ه الظا�رة تمس ع�� ا��صوص الإنتاج المعر�� الصادر باللغة العر�ذ�

ا �عود لاختلاف مف�وم الانتحال فإن موضوع الا��ام �سرقة الإنتاج العل�� والمعر�� عمومً  � ذلك،ع� و�ناءً 

و مجالس الآداب أن ومن ين�سبون إ�� ال��ان وا��الس العلمية و��ان �المؤلفب�ن وخاصة  ،ب�ن الأ�اديمي�ن والباحث�ن

  خلاقيات �� المؤسسات ا��امعية والبحثية.والأ 

ع�� بناء ما الباحث�ن والمثقف�ن ترك�� �ا من أولو�ا�لكن يبقى  ،شك أن متطلبات المرحلة كث��ة وم�شعبة لا

لمؤسسات الت�و��ية لمواج�ة التحديات الناتجة عن ك��ة عدد ا ،يمكن �سميتھ بمنظومة وطنية للأخلاقيات ا��امعية

بون من م�شورات البحث ناشر�ن متطفل�ن يتكسّ وظ�ور  ،��لات ال�شر المتخصصةلارتفاع المذ�ل وا ،والبحثية

  ال�شر وال��ا�ة العلمية. العل�� دون مراعاة أخلاقيات

وتوفر أدوات الذ�اء  ،كما أن تقارب السن ب�ن الطلبة وأعضاء �يئة التدر�س من المؤطر�ن والمشرف�ن

لابد من ضبط�ا وتحديد  باتمستحدثة  قد أظ�رت سلوكيات ،الاصطنا�� وان�شار وسائط التواصل الاجتما��

  دوار والعلاقات الم�نية.المقبول م��ا ��ماية الوظائف والأ 

إن ما ي�تظره القطاع من �ذه المنظومة الوطنية للأخلاقيات ا��امعية �و �عر�ف القيم ا��امعية الوطنية 

المبادئ والمفا�يم وضبط الممارسات ال��يحة من أجل الارتقاء بثقافة الآداب والأخلاقيات داخل قطاع  و توضيح

التعليم العا��، و�� الم�مة ال�� لا يمكن تحقيق�ا إلا ع�� ت�اتف ج�ود رؤساء المؤسسات ورؤساء ��ان ومجالس 

من ممارسات م����ة لا تتما��� مع الا�داف  واجھ �اتھ الم�مةيالآداب والاخلاقيات �� تلك المؤسسات نظرا لما 

 .المرجوة
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وحماية  ،ترقية المعاملاتج�ود و�نجاح  ،�امعيةا�خلاقيات الأ داب و وطنية للآ التأس�س لمنظومة  إن

�� دعم التنمية الوطنية من  س�مس�ُ  ،داخل قطاع التعليم العا�� ال��ا�ة واح��ام الآخر قيم و�شر ،ا��قوق وا��ر�ات

  .القطاعات الوطنية الأخرى من مؤسسات وشر�ات و�نوك وغ���ا يحتذى ��ا ��تجر�ة نا��ة  تقديمخلال 

  

  خاتمة

تعامل و�التا�� فإن ال ،محدودة النوع ولا معلومة العدد ل�ستخلاقيات إن التجاوزات ال�� تتعلق بالآداب والأ 

  مع�ا
ً

وع�� �عر�ف القيم الوطنية والاج��اد ��  ، ع�� الف�م ال��يح لدلالة المصط��اتبموضوعية �عتمد أولا

  التأس�س ل�ا داخل جميع المؤسسات الت�و��ية والبحثية.

قسام التدر�س و�� ال�ليات و�� مخابر البحث و�� المكتبات أإن المعاملات اليومية �� فصول الدراسة و�� 

ك��ة الأ�شطة وك��ة المتعامل�ن  ن�يجة ،يوما �عد حياء ا��امعية تتعقد يومً ا��امعية و�� المطاعم و�� النوادي و�� الأ 

عوامل لا يمكن تحييد�ا إلا إذا ال��م �ل فرد �� ال ذهو� .ف��ا و�شابك العلاقات بي��م واختلاف ثقافا��م وا�تماما��م

و�� وحد�ا ال�� توصد  ،خلاقيات ا��امعية، لأ��ا وحد�ا الكفيلة بحماية حر�تھ وحقوقھسلوكياتھ بقيم الآداب والأ 

  و تفسد عليھ وظيفتھ.أو من كرامتھ أونھ باب القضايا ال�� قد تنال من سمعتھ د

****************  
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 سيميائيون أم مؤرخو سيميائيات

 (1) قراءة �� البعد الغائب

  محمد صاري 

 سوق أ�راس، ا��زائر -أستاذ اللسانيات بجامعة محمد الشر�ف مساعدية

m.sari@univ-soukahras.dz  

  

إ�� إجراء قراءة تقو�مية للكتابة السيميائية العر�ية. وقد وقع اختياري ع�� نخبة من البحوث  قالة��دف الم

�� عدد خاص محوره السيميائيات. حاولنا أن نكشف عن �عض الأ�عاد الغائبة  "عالم الفكر"ا��ديثة ال�� احتو��ا مجلة 

  بعد ال��ا�ي،وال �� المغامرة السيميائية العر�ية، لعل أبرز�ا البعد التعلي��
ً

 عن البعدين الإجرا�ي وال��اك��. وقد فضلا

عرِّف بالأعلام والمبادئ والاتجا�ات والميادين
ُ
إ��، و�غري القارئ ، تب�ن أن �ل البحوث الواردة �� المدونة بحوث ت�ش��ية؛ �

يھ بمستقبل زا�ر "ل�ذا ال�ائن غ�� الموجود" بتعب��  ، أو "الذي لم يوجد (Michel Arrivé) م�شال أر�فيالعر�ي وتمنِّ

ف�و حقل معر�� لا يزال ل�ن  .(Ferdinand de Saussure) ر و سوس يد فرديناند �عد رغم حقھ �� الوجود" بتعب��

العود، طري ا��انب، لم تكتمل أطرافھ �عد �� الب�ئة ال�� أوجدتھ، ونخبة البحوث والدراسات ال�� استقر�نا�ا تكشف، 

 ا، عن غياب للسيميائي�ن وحضور للمؤرخ�ن والمنظر�ن. عمومً 

 
  مقدمة .1

انقة ال�� شا�د��ا التيارات النقدية �� أواسط إن ا��اجة إ�� بناء علم أو نظر�ة للأدب، لاسيما �عد الأزمة ا��

الست�نيات، دعت اللساني�ن ومنظري الأدب والنقاد إ�� إجراء مراجعات للأدوات النقدية القائمة ال�� تطارد�ا الموضة 

بة �� با��اجة إ�� الموضوعية �� التحليل، والعلمية �� الطرح، والرغ لإحساساف .لدى المنظر�ن والروت�ن لدى الممارس�ن

تجديد أنماط التعامل مع اللغة بوجھ عام، والنص الأد�ي ع�� ا��صوص، و�عطاء نفس جديد للنقد �� ضوء النظر�ات 

فلم �عد تداخل الاختصاصات والتعاون  .إ�� ثورة �� المنا�� وانفتاح الأدب ع�� العلوم�ل ذلك أدى اللسانية والفلسفية، 

بما �� ذلك النقد الأد�ي واللسانيات، موضوعًا لنقد واسع النطاق، بل  ،ا��تلفة المكثف الذي يجري �� ا��الات المعرفية

 .[2] أصبح سمة من سمات البحث العل�� �� القرن العشر�ن

 لقد بدت أك�� الف��ات ازد�ارً 
ّ
م الب�يو�ون زمام القيادة، حيث أظ�روا ا �� تار�خ الدراسات النقدية ح�ن �سل

ا وا�ً�ا عن عصر ما ق
ً
بل الب�يو�ة �� التنظيم الم���� للمعرفة، و�� تفس�� ا��قائق المعروفة ع�� نحو جديد، و�� اختلاف

ا، و�� ا�غماس دارس��ا �� �عاون ي�سم بتداخل التخصصات، و�� استعارة 
ً
توسيع مجال ا�تماما��ا توسيعًا م��وظ

الانتقادات الإيجابية والسلبية ال�� وُج�ت . ورغم [2] إجراءات من��ية جديدة واس�ثمار�ا �� تحليل ظوا�ر اللغة والأدب

 
َّ
بَل

َ
ق

َ
ْ��ا أجيال متعاقبة من اللساني�ن والنقاد، وأسسوا عل��ا إل��م فقد ظل كث�� من أف�ار الب�يو��ن من المسلمات ال�� ت

 .(1) منا�� للتحليل ونظر�ات للأدب

بأصول�ا ومفا�يم�ا �� الكتابة اللسانية ولعل أبرز الأدوات التحليلية ال�� �عاظم الا�تمام بنقل�ا، والتعر�ف 

رغم أن  .[4] ال�� تحتل �� المش�د الفكري المعاصر م�انة مم��ة ،والنقدية العر�ية "السيميولوجيا" أو "السيميائية"

أكد المناطقة ع�� ضرورة وجود�ا، و�شر  ،صياغة حدود�ا النظر�ة، وتحديد أسالي��ا و�جراءا��ا لم تحسم �عد

ا ع��ا �� ا��اضرات: "...يمكننا أن نتصور علمً  ر و ستقبل زا�ر ي�تظر�ا، �س�شف ذلك من خلال قول سوساللسانيون بم
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ا من علم ا من علم النفس الاجتما��، و�التا�� جزءً موضوعھ دراسة حياة الإشارات داخل ا��تمع؛ ف�و �ش�ل جزءً 

).. وست�ون م�متھ التعرف ع�� كنھ �ذه Sémiologie( النفس العام، وسأطلق عليھ علم العلامات سيميولوجيا

العلامات، وما القوان�ن ال�� تحكم�ا. ول�ون �ذا العلم لم يظ�ر إ�� الوجود �عد، لم يمكن التك�ن بطبيعتھ وما�يتھ، 

وستطبق قوان�نھ ال�� ستكشف عل��ا،  ،من �ذا العلم العام جزءولكن لھ حق �� الوجود، ولن ت�ون اللسانيات سوى 

لسانيات) تحتل م�انة محددة ب�ن كتلة ا��قائق الأن��و�ولوجية. وتقع ع�� علماء النفس مسؤولية تحديد ف�� (أي ال

ا ا خاصً ف�و: "تحديد ما يجعل من اللغة نظامً  سوسور الموضع الدقيق لعلم العلامات". أما واجب اللسا�ي كما يصرح 

إن جاز  –ة �� ا��اضرات، والشاردة أو المل�سة ال�� . �ذه �� العبارة الوارد[14] داخل كتلة معطيات علم العلامات"

تَصِمُ" –القول 
ْ

اَ�ا وَ�خ قُ جَرَّ
ْ
ل

َ
لمف�وم "اللسان"، و�شب��ھ أو حملھ ع��  ر و سوسورد ذكر�ا مباشرة �عد تحديد  ،"َ�سَْ�رُ ا��

العلامات المع��ة عن : "اللسان �سق من اللفظية وغ�� اللفظية، وذلك بقولھ ،أصناف أخرى من الدلالات ع�� المعا�ي

، أف�ار، و�و بذلك ش�يھ بنظام الكتابة، وأبجدية الصم البكم، والطقوس الرمز�ة، وصيغ ا��املة، والإشارات العسكر�ة

 .[14] عد أ�م�ا (أرقا�ا) جميعا"إ��، إلا أنھ �ُ 

 ر و سوسوانطلاقا من �ذه الإشارات، ال�� تحمل المل�س والمضمر، الواردة �� عبارة 
ّ
علماء اللسان ونقاد ق ، عل

 عر�ضة �� التعامل مع اللغة والكشف عن �ندسة العلامة وأش�ال وجود المع�� وانزلاقاتھ �� 
ً
الأدب ودارسوه آمالا

 
َ
لق��ا من قبل القارئ العر�ي؟ بل كيف الأذ�ان والأعيان... ف�ل يمكن اعتبار السيميائية �سقًا مت�امل الأطراف؟ كيف تم ت

سانية والنقدية العر�ية؟  ع�� ش�ل فلسفة، أم علم، أم نظر�ة، أم من�� نقدي، أم تقنية من تقنيات تتج�� �� الكتابة الل

النقدية العر�ية ل�ذا الوافد �� تجديد القراءة وتوليد الأف�ار؟ اللسانية و إ��؟ ما مدى اس�ثمار الكتابة ، التحليل النف���

لغر�ية إجراءً وتنظ�ً�ا؟ و�إيجاز ما البعد الغائب �� التجر�ة �ل بلغت التجر�ة العر�ية الن�� الذي حققتھ الكتابة ا

 السيميائية؟

  

  [7] منا�� للتحليل ونظر�ات للأدب .2

عد من أعسر ما يُقدم عليھ الدارس من مواضيع. ف�و نص خاص إن التعامل مع النص و�خاصة الأد�ي منھ، �ُ 

و�ن ال�شو�ھ ا��ما�� المقصود لم�وناتھ اللغو�ة   . (2)المألوفومتفرد، يتم�� بالكثافة ووفرة الدلالة، تنحرف فيھ اللغة عن 

 يجعل تلقيھ عملية معقدة، ومن �نا توالت النظر�ات والمنا�� عليھ ي��� �عض�ا �عضًا. و�نّ  ،[11] العاديعن المعيار 

التجاوز ا��اصل �� تار�خ النقد من نظر�ة إ�� أخرى ومن من�� إ�� آخر، كما �عتقد �عض�م، لا �ش�� �� الواقع إ�� وجود 

حركة ارتقائية �� النمو والتطور، من الأد�ى إ�� الأع��؛ إنھ مجرد اس�بدال لممارسة بممارسة أو لنظر�ة بنظر�ة أخرى، 

   .ق��ايُتصور أ��ا أك�� عطاء وخصو�ة من ساب

ا حركة الأ�ساق المتنافسة و�ن أدت إ�� تزحزح للأف�ار، وا���از �� الو�� ا��م��، تبدو �� الواقع مظ�رً إنّ 

 موضو�ً 
ً
ا)، ذا حركة دائر�ة ول�ست خطية تصاعدية. ولعل انتقال النقد، ونقاد النقد، من ا��ديث عن المؤلف إ�� ا (ترف

ثم إ�� الدعوة للا�تمام ��ذه العناصر مجتمعة، �ش�� بوضوح إ�� �ذه ا��ركة الا�تمام بالنص، إ�� ال��ك�� ع�� القارئ، 

الدائر�ة. فالمؤلف والنص والقارئ أقطاب مركز�ة �� ا��طاب النقدي، تأسست عل��ا منا�� للتحليل ونظر�ات للأدب. 

  مثل �ل ركن م��ا مرحلة أو سلطة معينة �� تار�خ درس الأدب ونقده. يُ 

ف ال�� �عكس الثورة الأو�� للمنا�� والنظر�ات، وشعار�ا "الأدب مصنوع يدل ع�� الصا�ع لنبدأ �سلطة المؤل

. فالعمل الأد�ي، عند القائل�ن ��ذا الاتجاه، مرآة �عكس ��صية [12] مثلما تدل سائر المصنوعات ع�� سائر الصا�ع�ن"

ل�� سا�مت �� ت�و�نھ، بل إن �ل نص أد�ي لا يضع الأديب، لا يُف�م أو يحلل إلا من خلال العوامل الذاتية أو الموضوعية ا

. ومما ت�سم بھ �ذه المقار�ة التار�خية للأدب أ��ا تمنح الذات المبدعة �� [10] أيدينا ع�� سمات مؤلفھ �و نص زائف
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عبقر�ات �عد��ا الفردي والاجتما�� م�انة كب��ة، حيث �س�� إ�� إبراز أثر الوسط الاجتما�� �� الإبداع الأد�ي، وف�م ال

تماس النقاد ��تلف الإرشادات عن الأديب، وال�س�� بمعرفة دقيقة وموسعة 
ْ
الفذة �� صل��ا بروا�ع�ا الأدبية. ع�� أن ال

للعصر الذي أس�م �� �شكيل عبقر�تھ، ل�س القصد منھ ف�م الشاعر لنفسھ كما يقول طھ حس�ن، و�نما ف�م الشاعر 

 . [12] �ش ف��امن حيث �و صورة من صور ا��ماعة ال�� �ع

�ذه حلقة �� تار�خ درس الأدب ونقده، قامت ع�� ا��فظ والرصد التار��� المس�ند إ�� حياة المبدع وأحداث 

عصره. ولعل أبرز الأسباب ال�� حملت المشتغل�ن بالأدب والنقد إ�� الإقلاع عن �ذا المن��، �شابھ الدراسات النقدية ع�� 

  .ة التفس��ية للأدب لدى أنصارهمستوى النتائج والتأو�لات، وال��ع
ّ

زوا ع�� ��صية الأديب، وغالوا �� الر�ط ب�ن فقد رك

�عض أعمالھ وجزئيات من حياتھ، وملا�سات وضعھ الاجتما��، أما العمل الأد�ي، و�و موضوع الأدب، فمعطى ثانوي 

ة للنص والنص فقط، وذلك بتخليصھ . ل�ذا قام المن�� الب�يوي ع�� ضرورة إعادة الاعتبار أو السلط[1] بال�سبة إل��م

من الزوائد ال�� طغت عليھ. و�انت عبارة "موت المؤلف أو اختفائھ" �� شعار ثورة المنا�� النقدية ا��ديدة. " فالنص 

الأد�ي ل�س أدبيًا بمعناه أو فحواه، وأنھ ل�س كذلك من حيث �شأتھ وما يتدخل ف��ا من مؤثرات، و�نما �و أد�ي بحكم 

 .[12] و"أسلو�ھ"، و"طر�قتھ"، و"وظيفة اللغة فيھ""صياغتھ"، 

ع�� الدراسات الأدبية التقليدية، ووضعوا مش�لة المن�� نصب أعي��م، فلم يكن  )3( د الب�يو�ون و�كذا تمرّ 

أي إرساء قواعد لعلم الأدب، لأن   [9]التفس�� �دف�م، بل التوصل إ�� ف�م الطرائق الأدبية، ووسائل تحقيق�ا لغاي��ا

"النقد الأد�ي يضع النص �� سياق مع�ن، أيًا �ان �ذا السياق، و��بھ مع�� من المعان�ن وقد يتضمن ا��كم عليھ، ور�ما 

يتضمن أح�ام قيمية. وأما "علم الأدب" أو علم الشعر مجازًا ف�و يدرس أحوال وشروط ذلك المع��، والأب�ية الش�لية 

. و�كذا استفاد النقد الب�يوي من اللسانيات من [9] النص من الداخل، وت�يح لھ أن يك�سب معا�ي كث��ة" ال�� تنظم

زاو�ت�ن: الأو�� من حيث تطبيقا��ا المباشرة ع�� الأدب، مما أدى إ�� ظ�ور الأسلو�ية، والثانية �� التطلع إل��ا باعتبار�ا 

  . [9]للغة وتراكي��ا دون ا��كم عل��االمثل الأع�� للعلم المضبوط، الذي يصف أب�ية ا

 
ً

 يتضمن طرائقھ ا��اصة، و�سيجًا من العلاقات الداخلية و�بدو النص �� سياق الطرح الب�يوي كيانًا مستقلا

م أي معلومة ل�ست  الم�شابكة، فلا يوجد ���ء خارجھ (بمع�� رفض التار�خ الأد�ي للنص، والمؤثرات غ�� اللغو�ة)، ولا يُقدِّ

لا بد من دراستھ دراسة علمية. �ذا ال�اجس العل�� لدى ا��يل الأول من الب�يو��ن أظ�ر التحليل الب�يوي  فيھ، ولذا

و�أنھ الأسلوب الوحيد للاق��اب من النص بالطر�قة العلمية، كما أظ�ر النص و�أنھ مادة كيميائية يجب إخضاع�ا لنظام 

  .  [5]صارم عند الفحص

تجر��ية يمكن إخضاع�ا دائمًا لقوان�ن أو قواعد عامة تحكم النصوص اللغو�ة، إن معاملة النص الأد�ي كمادة 

�� عملية لا تؤدي فحسب إ�� تجا�ل الذات المت�لمة، والت��ية بمضمون الأثر، و�غفال �و�ة النص الأد�ي 

د و�ن �ان ض�يل وخصوص�تھ، بل إ��ا كذلك عملية �سمح بإم�انية أن ي�ون أي نص أد�ي موضوعًا أو مادة تجر��ية للنق

 [5] القيمة مادام ال�دف لم �عد �و النص �� ذاتھ و�نما التناول أو التأط�� الم���� لھ
ً
. ثم إن النص الأد�ي ل�س شكلا

 
ً
ا لازمانيًا (مطلقًا)، بل إنھ كما تقول كر�س�يفا: إبداع يتعدى ع�� النظام وفقًا مجردًا �عكس ظا�رة منعزلة، و�خاطب قارئ

ث ا يحيا �� إطار تار��� قد ي�ون مغايرًا لتار�خية النص[9] لطاقة المتحدِّ
ً
 .[9] . ف�و ذو طبيعة زمانية، و�خاطب قارئ

�ذه �عض الانتقادات ال�� أدت إ�� إعلاء السلطة الثالثة �� درس الأدب والنقد، ألا و�� سلطة القارئ الذي 

 
ّ
حيث يرفض أنصار �ذا التوجھ أن ي�ون النص . [9] ل محور الدراسة، و�ؤرة ا�تمام ش�� الاتجا�ات التفس��يةش�

أحادي أو ��ا�ي المع��، بل إنھ ينفتح ع�� عدد غ�� متناه من القراءات، و�تحمل عددًا لا يُح��� من التأو�لات بفضل ما �� 

خصائصھ الصياغية من كثافة خلاقة. فالقراءة �� الوجھ الآخر من الكتابة. و�ن الوجود ا��قيقي للنص يكمن داخل 

 و�
ً

 ومعطى من الرموز � متلقيھ. فالقارئ مبدع ثان، �شارك �� إنتاجية النص الأد�ي منذ ال��ظة ال�� يصبح ف��ا مكتملا
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، وذلك من خلال الغوص عن الدلالات وتفاعلا��ا واختلافا��ا المتواصلة. قال بارت: "إن الأثر الأد�ي ي�ون [5] والعلامات

. وقال أيضًا: "قد �س�بد �� [6] أناس مختلف�ن، ولكن لأنھ يو�� بمعان متعددة"خالدًا ل�س لأنھ يفرض مع�� مفردًا ع�� 

النصوص ا��مع مع�� من المعا�ي بالقارئ، لكن عدد القراءات ل�س محدودًا أبدًا، فإم�اناتھ �� إم�انات اللغة �� التعب�� 

 .     [9]  بناء من المدلولات. فالنص، �� منظور بارت، يتضمن �وكبة من الدوال لا[12] لا حصر ل�ا ولا حدّ"

و�بالغ �عض الدارس�ن عندما يف�م أن ا��داثة وما �عد�ا �عطي القارئ سلطة مطلقة، "تفتح النص عليھ، 

لھ كما ي��اءى لك...أنت منتج لا مس��لك، قد ترى من الدلالات ما لم يره  وتقول لھ: افعل بھ ما �شاء، اف�مھ كما �شاء، أوِّ

. فل�س �ل نص يتضمن مدلولات متعالية، ول�ست �ل قراءة [10] ما لم يخطر �� بال المؤلف..."أحد، وقد يخطر لك 

د ع��  .[11] مؤ�لة لأن تخلق المع��، ول�س �ل تفس�� يتصف بالشرعية والقبول  فالنص يتوجھ إ�� قارئ نموذ�� �عوَّ

ھ ما يقيھ من التعسف �� الاس�نطاق والاعتباط �� القراءة. قد لا ي�ون لديھ إلمام بالنظر�ات النقدية، ولكن يُف��ض أن لدي

 التأو�ل. 

ظ ع�� نظر�ة �عدد القراءة أ��ا �ع�ن الناقد ع�� التحرر، و�ع�ن القارئ وال�اتب أيضًا ع�� إعادة طرح وما يلاحَ 

ار معان��ا صورة الذات وصورة العالم من حول�ا. والسؤال الذي يُطرح ��نا: ألا يؤدي تكرار تحليل النصوص ن�يجة إن�

السابقة، أو ن�يجة إثبات عدم إم�ان ف�م�ا، إ�� تفس��ات ارتيابية متضار�ة، أو إ�� فو��� الدلالة ولا ��ائي��ا، أو إ�� 

إحداث لون من الرتابة والملل �� درس الأدب؟ ألا تصبح التفس��ات ال�س�ية المؤقتة (الظرفية) ��ائية ومطلقة �� إطار�ا 

 وم�� يكتمل ف�م النص؟  أو م�� يكتمل معناه؟  [9]ظر العصر الذي لا �سمح بنقض�ا؟التار���، أي من وج�ة ن

ا و�قصاءً، (سلطة �ذه باختصار نبذة موجزة عن السلطات الثلاث ال�� دارت الدراسات الأدبية �� فلك�ا تجاوزً 

ال�� تناو�ت ع�� دراسة الأدب  ال�اتب، وسلطة النص وسلطة القارئ)، حيث أدت إ�� إنجازات ثور�ة �� النظر�ات والمنا��

الذي �عد امتدادًا وتطو�رًا  السيميا�ي،(�المن�� البلا��، والتار���، والنف���، والاجتما��، والب�يوي، وما تفرع عنھ �المن�� 

واعد ا لمفا�يم�ا ال�� لم تكن قد تبلورت �عد. فما ا��ديد الذي أضافھ �ذا العلم أو المن�� الطبيعيًا لأف�ار�ا، وتنقيحً 

 )4( �� المروجون ل�ا والم�شرون ��ا امتلاك�ا فصل ا��طاب؟الذي لم يوجد �عد (أي السيميائية)، وال�� ادّ 

  

اقع التجر�ة السيميائية العر�ية .3   و

ل�س من الس�ل إجراء دراسة تقو�مية للكتابة السيميائية العر�ية التنظ��ية والتطبيقية والم��جمة، فالموضوع 

، [3] ومحاولة عرض �ل الأدبيات ال�� تناولت ا���از المعر�� للسيميائيات قد ي�ون ضرً�ا من العنتواسع وم�شعب، 

ولكن كما يقال: ما لا يدرك �لھ لا ي��ك جلھ. ولعل أبرز المعاي�� ال�� �ساعد ع�� تحديد مدى خصو�ة المنجز السيميا�ي 

ومقارنة نتائجھ ع�� فعل القراءة وتوليد الأف�ار، �ل يمثل العر�ي، �و اختبار تمثل �ذا ا��قل العل�� لدى الممارس�ن، 

لا ت�ون عملية الرصد عملية ذاتية أو عشوائية فقد وقع  إضافة بال�سبة لنظر�ات الأدب ومنا�� التحليل الأخرى؟ ول�ي

دفع�� إ�� �ذا . وقد [13] اختياري ع�� عينة من البحوث الم�شورة �� ا��لد ا��امس والثلاث�ن من مجلة عالم الفكر

  الاختيار أسباب عديدة أجمل�ا �� النقاط الآتية:

 طبيعة العدد المذ�ور والقيمة العلمية للمجلة، فقد خصصت "عالم الفكر" محور �ذا العدد للسيميائيات.  -1

نوعية البحوث الواردة فيھ، حيث اشتمل ع�� نخبة حديثة ومتنوعة من المقالات ا��كمة ال�� تم انتقاؤ�ا  -2

 بة أ��ا��ا. وم�ات

طبيعة أسماء الباحث�ن الذين شار�وا �� إنجاز �ذا العدد، فجل�م من الأسماء البارزة �� الكتابة النقدية  -3

 والسيميائية.

  



 

 

صاري محمد  (1) سيميائيون أم مؤرخو سيميائيات ...  

  المدرسة العليا للأساتذة، القبة، �شائر العلوممجلة 

 

 2025 انفيج ،13 العدد
5 

  

  التعليقات

والسيميائية اللت�ن اعت���ما �عض�م خطأ، من المنا�� المعارضة للب�يو�ة الأو��. وا��قيقة أ��ما امتداد  ة�التفكيكي (1)

 .101ص ،[9]وتطو�ر طبي�� لأف�ار�ا، وتنقيح لكث�� من مفا�يم�ا ال�� لم تكن قد تبلورت �عد. انظر 

 أن قضية التمي�� ب�ن اللغة الأدبية وغ�� الأدبية ش�ليًا ووظي مرغ (2)
ُ
عد من أك�� الآراء ا��صبة ال�� ساعدت، نظرً�ا، فيًا �

ع�� �شكيل الاتجا�ات ا��ديثة �� الأسلو�ية، فإن �عض�م �عارض �ذه الفكرة مب�نًا أن ما �س�� الاستخدامات الأدبية 

 ،[11].انظر للغة ل�ا ما يقابل�ا �� التخاطب اليومي، يظ�ر ذلك ع�� س�يل المثال �� الدعاية والإعلان وسرد النكت والمزاح..

 .595ص

 Tzvetan) تز�فيتان تودوروفو  (Roman Jakobson) رومان جاك�سون و  (Roland Barthes) رولان بارتعد �ُ  (3)

Todorov)  جر�ماسو (Greimas)  جين�ت ج��ارو (Gérard Genette)  من أبرز أعلام النقد الفر����، الذين أوصلوا

�لود الب�يو�ة إ�� ذرو��ا، باعتبار�ا من�ً�ا للتحليل ونظر�ة للأدب. أما خارج مجال النقد الأد�ي فأ�م أعلام الب�يو�ة �م 

. (Jacques Lacan) جاك لا�ان، و (Michel Foucault) م�شيل فو�و، و (Claude Lévi-Strauss) ش��اوسليفي 

 .101ص ،[9] انظر

، [8] وسعيد علوش �� بحثھ القيم ،125–124 ص ،[1]ا��لاصة ال�� انت�� إل��ا �ل من: محمد أديوان ��  رانظ (4)

  .16ص

  

  المراجع

 .، دار الأمان، الر�اط1النص والمن��، ط ،محمد أديوان، [1]

للثقافة، ، ا��لس الأع�� 2اتجا�ات البحث اللسا�ي، ترجمة سعد مصلوح ووفاء �امل فايد، ط ،ميل�ا إفي�ش، [2]

  .2000، ال�و�ت

 .: الم�اسب والمشار�ع (مقار�ة إب�ستمولوجية)، مجلة عالم الفكر سيميائيات مدرسة بار�س ،محمد بادي، [3]

  .السيميائيات: مفا�يم�ا وتطبيقا��ا، م�شورات الزمن، الر�اط ،سعيد بنكراد، [4]

، ، المؤسسة ا��امعية للدراسات وال�شر والتوز�ع، ب��وت��1 ما�ية اللغة وفلسفة التأو�ل، ط ،سعيد توفيق، [5]

2002.  

  .1996، ، دار الكتاب ا��ام��، ال�و�ت2النقد الأد�ي المعاصر، ط ،سم�� ��ازي، [6]

، السنة 33 مجلة التواصل، جامعة عنابة، العدد ،: م�اسب، قضايا، آفاق ثورة منا�� أم أزمة منا�� محمد، صاري، [7]

2013.  

علاقة النظر�ة بالمن��، أعمال الندوة الدولية حول قضايا المن�� �� الدراسات اللغو�ة والأدبية، ، سعيدعلوش،  [8]

 .2010ال�شر العل�� والمطا�ع، جامعة الملك سعود، الر�اض، 

 .2003 ،لونجمان، القا�رة –، الشركة المصر�ة العالمية لل�شر 3المصط��ات الأدبية ا��ديثة، ط ،محمد عنا�ي، [9]

 .2006، دار ال�شائر، دمشق، 1مقالات �� الأدب والنقد، ط ،وليد قصاب، [10]

الموسوعة اللغو�ة، ا��لد الثا�ي، ترجمة، م�� الدين حميدي وعبد الله ا��ميدان، ال�شر العل��  ،ن. ي. �ولنج، [11]

 .�ـ1421 ،والمطا�ع، جامعة الملك سعود، السعودية

  .1988، م�شورات عيون، الدار البيضاء، 4منا�� الدراسات الأدبية، ط، حس�ن الواد، [12]

 .2007مارس -الوط�� للثقافة والفنون والآداب، ال�و�ت، يناير، ا��لس 35عالم الفكر، ا��لد [13]
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[14] Ferdinand De Saussure, Cours de linguistique générale, ENAG/ Editions, 2 ed, 1994. 
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  �عض العلاقات ب�ن الر�اضيات والموسيقى ع�� التار�خ

  فت�� صا��

  المدرسة العليا للأساتذة، القبة، أستاذ بقسم العلوم الموسيقية
fethi.salah@g.ens-kouba.dz  

 

 

  مقدمة

والموسيقى غنية ومتعددة الأوجھ، تمتد إ�� آلاف السن�ن و�شمل تقاليد ثقافية وفكر�ة العلاقات ب�ن الر�اضيات 

مختلفة. قد تبدو الر�اضيات والموسيقى، للو�لة الأو��، و�أ��ما مجالان منفصلان تمامًا. ومع ذلك، فإن �ذين الميدان�ن 

 �ش�ل فعّ و  دور�اب إ�� ا��د الذي يمكن أن �سا�م فيھ الموسيقى م��ابطان �عمق �� الواقع
ّ
 م الر�اضياتال �� تطو�ر �عل

من ب�ية المؤلفات الموسيقية إ�� نظر�ة الأعداد وال��ددات (�� الف��ياء وعلم الصوت و من التدو�ن الموسيقي بداية . ]2[

طالموسيقي)، تلعب الر�اضيات دورًا أساسيًا �� الموسيقى. 
ّ
كيفية اجتماع  عن بطر�قة موجزة الضوء �ذه المقالة �سل

  �ذين ا��ال�ن وكيف يكمل �ل م��ما الآخر من خلال تطور�ما التار���.

م باختصار، فيما ي�� قبل التطرق إ�� ا��وانب التار�خية للعلاقات ب�ن الر�اضيات والموسيقى، من المفيد أن نقدّ 

ز والعناصر الر�اضية الأولية أمثلة تبّ�ن بوضوح وجود �عض الرمو  -اء غ�� المتخصص�ن �� الموسيقىللقرّ  خاصة-

  .ذلك بمثابة مدخل لاك�شاف العناصر ال�� �سلط الضوء ع�� العلاقات المذ�ورةلي�ون  ،وال�سيطة �� التدو�ن الموسيقي

أ�سط العناصر الر�اضية ��  استعمالمن خلال التدو�ن الموسيقي أن نرى �ش�ل مباشر يمكننا �� الواقع، 

 ا��ديث.التدو�ن ن الر�اضيات والموسيقى وا��ة بالفعل �� التدو�ن الموسيقي، وخاصة ا��ال الموسيقي. العلاقة ب�

 ��تدر�جيًا مدى و��م استخدام معظم الفروع الر�اضية  نك�شفومع تطور أدوات الاك�شافات العلمية والتكنولوجية، 

  .)]12[و ]11[و ]8[و ]1[(انظر:  جميع مستو�ات وجوانب الواقع الموسيقي تقر�بًا

  

 لأعداد و�عض الأش�ال ال�ندسية المستخدمة �� التدو�ن الموسيقيا .1

  

  . مقارنة ب�ن تدو�ن موسيقي قديم (يم�ن) وحديث (�سار)1الش�ل 
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 �� يظ�ر يقونية أو ا��روف الأبجدية،ع�� الرغم من أن أقدم المدونات الموسيقية �ستخدم العلامات الأ  

ن أنھ لا يمكن الاستغناء عن يب�ّ  مما ،مدى استعمال الأعداد و�عض الأش�ال ال�ندسية �� التدو�ن الموسيقي 1الش�ل

المدة الزمنية ل�ل صوت، سرعة تدفق الأصوات، مثل �ذه العناصر الر�اضية �� تمثيل الأصوات و�غ��ات خصائص�ا (

  .  ا��ا�� عصرنا ح��ة متداول �ذه العناصر ��) حيث بقيتإة أو ارتفاع الأصوات، حدّ 

الثالث عشر قرن الالذي يرجع تار�خھ إ�� حوا��  1لش�ل بال�سبة للأش�ال ال�ندسية (�� مثال التدو�ن القديم ل

  ،"المدرج الموسيقي" المعروفة بـفقية المتواز�ة (ا��طوط الأ  ، بالإضافة إ��نلاحظ )الميلادي
ّ
ة ا��دّ درجات ل ال محورً الذي يمث

وجود  )،أو وحدات زمنية �� محور الزمن مجالات زمنية م�ساو�ةال�� تحدّد العمودية المتواز�ة (ا��طوط أو الارتفاع) و 

. ورغم أن �ذه المر�عات والمعينات مدوّن  المدة الزمنية ال�س�ية ل�ل صوت �ش�� إ��نات ال�� والمعيّ  أش�ال مثل المر�عات

ن �انوا يدر�ون �نالمدوّ فإن خدم لكتابة اللغة)، ا كما استُ يقى (تمامً ج عن استخدام ر�ش الطيور وا���� �� كتابة الموست�تُ 

ن). مع مرور سمح بتحو�ل المر�ع إ�� مع�ّ  الذي دوران الر�شةمثل أ�مية وجود أش�ال �ندسية ثابتة و�م�انية تنو�ع�ا (

  نات إ�� أش�ال بيضاو�ة �� التدو�ن ا��ديث بفضل تطور وسائل التدو�ن والطباعة. الزمن، تحولت المر�عات والمعيّ 

  

  غر�قي القديم إ�� ��اية العصور الوسطى �� أورو�ا والعالم العر�ي الاسلاميمن العصر الإ  .2

�� اك�شاف العديد من رغم أن حضارات أقدم، مثل الص�ن وال�ند و�لاد الرافدين، سبقت ا��ضارة اليونانية 

) �� اك�شاف العلاقة م.ق 495-570إ�� فيثاغورس (حوا��  �عود الفضل نإقال ا ما يُ الظوا�ر المث��ة للا�تمام، إلا أنھ كث��ً 

، وذلك باستخدام أو اة) النغمات (أي الأصوات ذات م��ة وسيقية) والمسافات (الفواصل) بي��ب�ن طول الوتر ودرجة (حدّ 

�و ج�از �سيط يحتوي ع�� وتر واحد و . )�kanonان �سميھ الاغر�ق "القانون" ( الذي، صنع "أحادي الوتر" أو المونو�ورد

  عن النقر عليھ.  الناتجةقياس طول ذلك الوتر أثناء الاستماع إ�� الأصوات �يح ومسطرة ت

ة النغمات الناتجة عن ا���از الوتر وال�سب العددية أداة م�مة �� دراسة العلاقة ب�ن حدّ  "القانون ُ�عدّ "

ا وثيقًا بما اك�شفھ فيثاغورس ثم  �ذا ا���از. ذاتھ ن ال�سب ب�ن أطوال الأجزاء الم���ة للوترمالمست�تجة 
ً
مرتبط ارتباط

استخدم فيثاغورس القانون لإثبات أن درجة النغمة الموسيقية  قليدس، ولكن �� سياق مختلف بال�سبة ل�ذا الأخ��.أ

�تج أ�غامً 4:3و 2:3، 1:2وأن ال�سب ال�سيطة (مثل  ،مرتبطة بطول الوتر الم���
ُ
وفواصل (مسافات ب�ن النغمات)  ا) ت

  الا���ام.ذات م��ة متناغمة أي 

�� تار�خ الش���  كتابھفيثاغورس)، ب منحوا�� قرن�ن �عد قبل الميلاد (أي  300قليدس، الذي عاش حوا�� أُ�عرف 

 : "تقطيع القانون"�ما ناكتاب مؤكد، دون توثيق ،�سب إليھكما يُ  .)Euclid’s Elements" (الأصول عنوان "�الر�اضيات 

)Sectio Canonis ([10] ) "و"مدخل إ�� ال�ارمونياIntroductio Harmonica ت��ي، من خلال �ذين الكتاب�ن). و 

 و�التا�� ا�تمامھ �عالم الموسيقى والنغمات الم���مة وعلاق��ا بال�سب العددية. ،ا استعمالھ للقانون جليً 

  

  . أحادي الوتر أو المونو�ورد أو "القانون"2الش�ل 



 

 

 فت�� صا��  الر�اضيات والموسيقى ع�� التار�خ

  القبة، المدرسة العليا للأساتذة، �شائر العلوممجلة 

 

  2025 انفيج ،13 العدد
3 

 

ة الأصوات الموسيقية درجة أو حدّ أو تم اك�شاف العلاقة ب�ن طول الوتر وطبقة  "القانون "بفضل استخدام 

ة لإنتاج المقطوعات خدمأي مجموعة النغمات المست ،)musical scale"السلم الموسيقي" (بـ  عرفم�انية ترتي��ا فيما �ُ �و 

) �� ��اية القرن السا�ع عشر و�داية القرن �frequencyان �ذا قبل اك�شاف مف�وم ال��دد أو التواتر ( .الموسيقية

��أ الباحثون إ�� استخدام وحدة  ذلك،�عد مع تطور علم ف��ياء الصوت واك�شاف مي�انيك الا���ازات.  ،الثامن عشر

ل ،)Hzو�� "ال�رتز" ( ،لقياس درجة أو حدة النغمات
ّ
مث

ُ
وقد سُمّيت الثانية.  أي ،وحدة الزمن عدد الا���ازات �� ال�� ت

 إ���ذه الوحدة 
ً
  .)Heinrich Hertz )1857-1894 الم�ندس والف��يا�ي الألما�ي �اي���ش ���تز �سبة

 ااستكشف فقد .م.)،ق 322-388) وأرسطو (.م.ق 347-427أفلاطون (حوا��  ،الإغر�قأما أش�ر الفلاسفة 

أرسطو بالمبادئ الر�اضية  ا�تمأفلاطون الموسيقى وسيلة لتثقيف الروح، ب�نما  اعت��روابط ب�ن الر�اضيات والموسيقى. ال

  صوات الموسيقية.الأ  ) ب�نHarmonyال�� تقوم عل��ا السلالم الموسيقية و"التناغم" أو "الا���ام" (

 )De عنوانھ "مؤسسة الموسيقى" ا) كتابً Boethius )480-524كتب الفيلسوف الروما�ي بو��يوس 

)Institutione Musica،   الموسيقى إ��  بو��يوس فالعصور الوسطى. صنّ  خلالتأث�� كب�� �� أورو�ا  ذا الكتاب�ان ل�و

 ؛و�و نوع �عّ�� عن العلاقة ب�ن علم الفلك والموسيقى ،)Musica mundanaثلاثة أنواع: "موسيقى الأجرام السماو�ة" (

، و�و )Musica Instrumentalisادية" (الموسيقى المو " ؛)Musica Humanaو"موسيقى ا��سد والروح ال�شر�ة" (

  المف�وم ا��ا�� للموسيقى. وقد جمع عملھ ب�ن المبادئ الر�اضية ونظر�ة الموسيقى. إ��قرب الأالنوع 

، ولا ]4[لنظر�ة الموسيقى �� ا��ضارة العر�ية الاسلامية تأث�� كب�� ع�� الموسيقى ونظر�ة الموسيقى �� أورو�ا �ان 

. لعبت �ذه ]5[ندل��� لل��جمة: طليطلة خاصة �� المركز الأ  ،سيما من خلال ترجمات النصوص العر�ية إ�� اللاتي�ية

ال��جمات دورًا �� نقل المعرفة الموسيقية والفلسفية ب�ن الثقافات، مما أدى إ�� إثراء نظر�ة الموسيقى الغر�ية. سا�م 

النظر�ة الموسيقية، حيث دمجوا ا��وانب الر�اضية والفلسفية تطو�ر المؤلفون العرب والمسلمون �ش�ل كب�� �� 

اء الموسيقى فحسب، بل �ان ل�م أيضًا تأث�� عميق ع�� الموسيقى ونظر�ة الموسيقى وا��مالية. ولم يقتصر عمل�م ع�� إثر 

  ع�� مستوى العالم.

من القرن الثامن إ�� القرن تقر�بًا نظر�ة الموسيقى، خاصة خلال العصر الذ��� ل��ضارة الإسلامية ( يتظح

  : ]7[ف�ن بتار�خ غ�� ومؤثر. ونذكر فيما ي�� أ�م المؤل ،)الميلادي�ن الثالث عشر

  :]6[ ومن أش�ر مؤلفاتھ �� الموسيقى ،م) 873-801( يدِ نْ �عقوب بن ا��اق الكِ   .أ 

  الكتاب الأعظم �� التّأليف −

�ون والنّغم −
ّ

  رسالة الكندي �� ال�

  )3الش�ل رسالة �� أجزاء خ��يّة �� الموسيقى ( −

  رسالة �� خ�� صناعة التّأليف −

  إ�� ذات العشرة أوتاركتاب المصوّتات الوترّ�ة من ذات الوتر الواحد  −

�ون (- مختصر الموسيقى �� تأليف النّغم وصنعة العود  −
ّ

 قليدس)أ> قول ع�� ال�
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  رسالة الكندي �� أجزاء خ��يّة �� الموسيقى .3الش�ل 

  1240/424 برل�ن (ألمانيا):  - من مخطوط المكتبة الوطنيّة 

  

م)، أحد أعظم فلاسفة الإسلام وعلماء 950-872الفارا�ي، المعروف بأ�ي نصر محمد بن محمد الفارا�ي (�ان   .ب 

 
ّ
رت �� الموسيقى �� العصور الوسطى. لھ إس�امات بارزة �� الموسيقى، حيث كتب العديد من المؤلفات ال�� أث

  :]3[ من أ�م مؤلفاتھ �� الموسيقىو  ،تطور �ذا العلم

  المدخل إ�� صناعة الموسيقى (المقالة الأو��) −

  حصاء العلومإكتاب  −

  �� علم الموسيقىرسالة  −

  كتاب إحصاء الإيقاعات −

  )4الش�ل كتاب الموسيقى الكب�� ( −

  كتاب جليل �� علم الموسيقى وعلم التّأليف وا��واص من علوم الفلسفة النظر�ة −

  كتاب �� الإيقاعات −

 من كتاب المدخل �� الموسيقى −
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  من "كتاب الموسيقى الكب��" للفارا�ي .4الش�ل 

  241مدر�د (اسبانيا):  - من مخطوط المكتبة الوطنيّة 

  

ا، حيث إس�امات الفارا�ي �� الموسيقى ذات تأث�� كب��، ل�س فقط �� العالم الإسلامي، بل �� الغرب أيضً �انت 

رجمت أعمالھ إ�� اللاتي�ية ودُ 
ُ
  رست �� أورو�ا لعدة قرون.ت

 م)، المعروف بأ�ي 1037-�980ان ابن س�نا ( ،من ج�تھ  .ج 
ً
ا ا موسوعيً ع�� ا��س�ن بن عبد الله بن س�نا، عالم

 
ً
ع�� الرغم من أن الموسيقى لم تكن مجال تخصصھ و ا، ولھ إس�امات م�مة �� علم الموسيقى. ا وطب�بً وفيلسوف

  الرئ����، إلا أنھ تناول�ا ضمن كتاباتھ الفلسفية والطبية. من أ�م مؤلفاتھ ال�� تناولت الموسيقى:

ب −
ّ
  القانون �� الط

  رسالة �� ا��روف −

  رسالة �� النّفس −

  �� بيان أقسام العلوم ا��كمية والعقلية −

فاء / الر�اضيات: جوامع علم الموسيقى ( −
ّ

  )5الش�ل كتاب الش

 كتاب النّجاة −
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  من "كتاب الشفاء" لابن س�نا .5الش�ل 

  6829  –من مخطوط المكتبة الوطنية الفر�سية 

  

ا كعلم يرتبط بالر�اضيات والفلسفة ولھ بل أيضً  فن جما��، مجرد أ��الم تكن نظرة ابن س�نا للموسيقى ع�� 

 لقد دور �� العلاج وال��ة. 
ّ
  إس�اماتھ �� �ذا ا��ال �ش�ل كب�� �� الفكر الموسيقي �� العالم الإسلامي وخارجھ. رت أث

 ال�م رجععالم�ن ي ��ضارة العر�ية الإسلامية دون ذكرعن الا يمكن أن نن�� �ذه اللمحة التار�خية الموجزة 

رموي وشمس الدين و�ما: صفي الدين الأ  ،الفضل كذلك، ولو بطر�قة غ�� مباشرة، �� ر�ط الر�اضيات بالموسيقى

  الصيداوي الدمشقي.

م) �و موسيقي وعالم موسيقى بارز من 1294-1230صفي الدين عبد المؤمن أبو يوسف بن فخر الأرموي (  .د 

تطو�ر  ��ُ�عت�� من أ�م المنظر�ن �� علم الموسيقى �� التار�خ الإسلامي. �ان لھ تأث�� كب�� و العصر العبا���، 

  العر�ية الإسلامية. من أش�ر مؤلفاتھ �� الموسيقى: يةنظر�ة الموسيقال

  )6الش�ل الرسالة الشرفيّة �� ال�سب التأليفية ( −

  فائدة �� علم الموسيقى −

 كتاب الأدوار  −
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  رموي من "الرسالة الشرفية �� ال�سب التأليفية" للأ  .6الش�ل 

  Bs. Lbg. 11برل�ن (ألمانيا):  - من مخطوط المكتبة الوطنيّة 

  

صفي الدين الأرموي من خلال �ذه المؤلفات قواعد النظر�ات الموسيقية العر�ية، و�ان لھ تأث�� كب�� ع�� أسس 

عت�� أعمالھ مرجعً تطور الموسيقى �� العالم الإسلامي والمناطق 
ُ
ا لا غ�� عنھ لدراسة الموسيقى العر�ية التقليدية ا��اورة. �

  وتار�خ�ا.

)، المعروف أيضًا باسم شمس الدين محمد أبو عبد الله الذ��� م1504ت. شمس الدين الصيداوي الدمشقي (  .ه 

الكث�� من   تتوفرالصيداوي الدمشقي، �و موسيقي ومنظر موسيقي من العصر المملو�ي. ومع ذلك، لا

الصيداوي �� الأوساط الموسيقية �� عصره بإس�اماتھ �� اش��ر المعلومات حول تفاصيل حياتھ أو مؤلفاتھ. 

  توثيق وترسيخ علم الموسيقى العر�ية. من أ�م وأش�ر مؤلفاتھ:

فظ الرّائق �� مدح خ�� ا��لائق −
ّ
  الل

  )7الش�ل كتاب الإ�عام �� معرفة الأ�غام ( −

رب وغاية  −
ّ
 الأرب �� مدح سيّد ال��م والعربك�� الط
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  �عام �� معرفة الأ�غام" للصيداوي من "كتاب الإ .7الش�ل 

  2480 بار�س (فر�سا):  - من مخطوط المكتبة الوطنيّة 

  

ع�� الرغم من أن مؤلفاتھ ل�ست مش�ورة بقدر مؤلفات علماء موسيقى مثل الفارا�ي أو صفي الدين الأرموي، 

  الصيداوي الدمشقي سا�م �� تطور النظر�ة الموسيقية العر�ية و�ثراء ال��اث الموسيقي الإسلامي.إلا أن شمس الدين 

  

  من عصر ال��ضة إ�� القرن التاسع عشر .3

العلاقات ب�ن الر�اضيات والموسيقى وثيقة ومتداخلة �ش�ل كب�� من عصر ال��ضة إ�� القرن التاسع �انت 

  :من خلال عدة مفا�يم وأف�ار، �عرض أبرز�ا فيما ي�� ات�ذه العلاق يمكن ت�بععشر. 

 النظر�ة الفيثاغور�ة  

اك�شف قبل عصر ال��ضة، �ان �ناك ا�تمام كب�� بنظر�ة فيثاغورس ال�� تر�ط ب�ن الر�اضيات والموسيقى. 

�ذه النظر�ة، تم  من خلالو . الناتجة ع��افيثاغورس العلاقة ب�ن الطول ال�س�� للأوتار الم���ة والأ�غام الموسيقية 

  ا خلال عصر ال��ضة وما �عده.التأكيد ع�� أن ال�سب الر�اضية تتحكم �� تناغم الأصوات، و�ذا المف�وم بقي مؤثرً 

 التناغم وال�سب  

القرن الرا�ع عشر إ�� السا�ع عشر)، �ان �ناك ترك�� ع�� ا��مال والتناسب، ل�س فقط �� من �� عصر ال��ضة (

كما  استخدمت ال�سب الر�اضية لإ�شاء أ��ان متناغمة.و ر�ة، ولكن أيضًا �� الموسيقى. الفن وال�ندسة المعما

 4:3)، وأو التامة (ا��امسة المثالية 3:2(الأوكتاف)،  2:1الموسيقيون والم��نون ال�سب ال�سيطة مثل  استخدم

  ) لبناء أ��ا��م.أو التامة (الرا�عة المثالية
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  بالموسيقىالا�تمام العل�� والر�ا���  

ع�� س�يل ادت الأبحاث العلمية ال�� ��تم بالموسيقى �ش�ل ر�ا���. دز ا�� القرن�ن السا�ع عشر والثامن عشر، 

) الر�اضيات �� Johann Sebastian Bach )1685-1750 لما�ي يو�ان س�باس�يان باخالم��ن الأاستخدم  ،المثال

). �� Fugaو�ا��صوص �� فن "الفوقا" ( ،موسيقاه، حيث �ان ��تم بالتناظر والتناغم الر�ا��� �� أعمالھ فيألت

 ) و�ارل فر�در�ش غاوسRené Descartes )1596 -1650 ، بدأ علماء الر�اضيات مثل ر��يھ دي�ارتذاتھ الوقت

Carl Friedrich Gauss )1777-1855بالا�تمام بالموسيقى من منظور ر�ا�� (.�  

 نظر�ة الأعداد، الاحتمالات �� الموسيقى 

م��نون مثل استخدم �ا �� الموسيقى. ا�الثامن عشر والتاسع عشر، تطورت نظر�ة الأعداد وتطبيق �نخلال القرن

وح�� بل  ،) الأعداد وال�سب الر�اضيةWolfgang Amadeus Mozart )1756-1791 وولفغا�غ أماديوس موزارت

) �� تنظيم مؤلفا��م الموسيقية، حيث �انت Musikslisches Würfelspiel/Musical dice gameالاحتمالات (

  قواعد ر�اضية. ع�� �عتمدالأنماط وال�يا�ل الموسيقية 

 علم ف��ياء الصوت 

. مع تطور علم ف��ياء الصوت �� القرن�ن الثامن عشر والتاسع عشر، بدأ العلماء �� ف�م كيفية إنتاج الأصوات ونقل�ا

���مان فون  ومن بي��مإ�� تحس�ن الآلات الموسيقية وتطو�ر نظر�ة الموسيقى �ش�ل أك��. �ؤلاء العلماء، ذلك أدى 

وتنظيم�ا، مما  �اوكيفية إنتاجالأصوات )، درسوا م�ونات Hermann von Helmholz )1821-1894 �يلم�ول��

  سا�م �� ف�م أعمق للعلاقة ب�ن الر�اضيات والموسيقى.

  

  القرن العشر�ن��  .4

�� القرن العشر�ن، تطورت العلاقة ب�ن الر�اضيات والموسيقى �ش�ل كب��، حيث ش�دت �ذه الف��ة �غي��ات 

استخدام المفا�يم الر�اضية �� الموسيقى. يمكن  ةجذر�ة �� �ل من النظر�ة الموسيقية والتقنيات الموسيقية، مع ز�اد

 :تقسيم �ذه العلاقة إ�� عدة جوانب رئ�سية

 التأليف الموسيقي القائم ع�� النظم الر�اضية  

 الموسيقى ال�سلسلية )Serialism(أوائل القرن العشر�ن، ابتكر الم��ن النمساوي أرنولد شونب��ج �� : 

Arnold Schönberg )1874-1951) "نظامًا موسيقيًا جديدًا �س�� "الدودي�افونية (dodecaphony أو (

�غمة  12، و�و نظام �ستخدم سلسلة من (twelve-tone serialism) النغمات""الموسيقى الاث�� عشر�ة 

ستخدم 
ُ
 ُ�عدالنغمات. �ذا النظام يتطلب تنظيمًا صارمًا للنغمات، و  جميعموسيقية دون تكرار لأي �غمة ح�� �

 
ً

  ع�� استخدام النظم الر�اضية �� التأليف الموسيقي. مثالا

 الموسيقى العشوائية )Aleatoric music :(الر�اضيات أيضًا �� الموسيقى العشوائية، حيث يتم  تم استخدام

ُ�عد استخدام طرق حسابية أو عشوائية لتحديد عناصر معينة من العمل الموسيقي، مثل الأ��ان أو الإيقاع. 

استخدم العمليات العشوائية  حيث، أش�ر الم��ن�ن �� �ذا السياق من )John Cage )1992-1912 جون كيج

  وا��سابية لإ�شاء موسيقاه.

 تحليل الموسيقى باستخدام الر�اضيات  

�� القرن العشر�ن، تم استخدام الر�اضيات لتحليل الموسيقى بطر�قة أك�� دقة. ع�� س�يل المثال، استخدم 

) لتطو�ر طرق Set theory) نظر�ة ا��موعات (Allen Forte )1926-2014 علماء الموسيقى مثل أل�ن فور�ي
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جديدة لتحليل الموسيقى الكلاسيكية وا��ديثة، مما أتاح ف�مًا أعمق للب�ية والتناغم الموسيقي. ومع تطور 

اك�شاف علاقات وثيقة ب�ن مجالات متنوعة مثل الر�اضيات والموسيقى والفنون التصو�ر�ة  ، تمالتحليل

 المعنون بـ ) �� كتابھDouglas Hofstadterدتر ()، كما أظ�ر ذلك بوضوح دوجلاس �وفستا8الش�ل (

Gödel, Escher, Bach : an Eternal Golden Braid ]9[ و�سلط �وفستادتر الضوء ع�� العلاقات .

) من 1906-1978( Kurt Gödel ) ب�ن أعمال باخ وعالم الر�اضيات �ورت جودلisomorphismالتماثلية (

 س) وأعمال الفنان ال�شكي�� ال�ولندي مور��incompleteness theoremخلال نظر�تھ �� عدم الاكتمال (

 ).Maurits Cornelis Escher )1898-1972 �ورنيل�س إ�شر

  

  
  ) ب�ن الر�اضيات، الموسيقى والفن ال�شكي��isomorphismعلاقة التماثل ( .8الش�ل 

  

 المعا��ة الرقمية للأصوات  

مع ظ�ور ا��اسوب �� منتصف القرن العشر�ن، تم استخدام الر�اضيات ع�� نطاق واسع �� معا��ة الأصوات. 

�انت تطورت خوارزميات لتحليل الصوت وتركيبھ، مما أتاح إ�شاء أصوات جديدة وتطو�ر الموسيقى الإلك��ونية. 

  حليل الصوت وتركيبھ.) أساسًا لف�م كيفية تFourier analysisر�اضيات التحليل التوافقي (

 التأليف الموسيقي بواسطة ا��اسوب  

ستخدم لإ�شاء الموسيقى باستخدام ا��وارزميات الر�اضية  بدأت ا��واس�ب، �� منتصف القرن العشر�ن
ُ
�

�ان من أبرز  )Iannis Xenakis )1922-2001 إيا�س كز�ناك�س يونا�يال��ن الملتوليد الأ��ان والإيقاعات. 

) والنظر�ة الاحتمالية statistical calculationاستخدم تقنيات ر�اضية مثل ا��ساب الإحصا�ي ( من

)Stochastic process.لتوليد موسيقى بواسطة ا��اسوب (  

  كسور�ةالالموسيقى )Fractal music(  

�� الموسيقى.  كسور�ةال�� أواخر القرن العشر�ن، بدأ �عض الم��ن�ن �� استكشاف استخدام الر�اضيات 

 ،ُ�عدًا جديدًا للإبداع الموسيقي ت، أضافتتكرر بنمط ذا�ي ال�� عقدةالمر�اضية ال�يا�ل ال تلك، كسور�اتال

 تم تطبيق�ا لإ�شاء تراكيب صوتية ذات طا�ع متكرر ومعقد.حيث 
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 الذ�اء الاصطنا�� والموسيقى  

الاصطنا�� لتوليد وتحليل الموسيقى. �عتمد �ذه �� أواخر القرن العشر�ن، بدأت الأبحاث �� استخدام الذ�اء 

موسيقى  إنتاجالتقنيات ع�� خوارزميات ر�اضية معقدة للتعلم الآ�� والتعرف ع�� الأنماط، مما سمح للآلات ب

  الأساليب ال�شر�ة. إ�� حد كب�� شبھ� اتلقائيً 

  

  خاتمة

الر�اضية �� ب�ية الموسيقى، بدءًا من إ�شاء العلاقات ب�ن الموسيقى والر�اضيات عديدة وعميقة. تكمن المبادئ 

 إ��النوتات والإيقاعات و 
ً

 تقدير �ستطيعتأليف وتحليل الأعمال الموسيقية. من خلال استكشاف �ذه الروابط،  صولا

ع�� الرغم من أن الموسيقى و الر�اضيات �� خلق�ا.  تقوم بھ الدور ا��يوي الذي ل�س فقط جمال الموسيقى، ولكن أيضًا

عت
ُ
ا �ع�� عن المشاعر والعواطف، إلا أن الر�اضيات �انت دائمًا جزءًا لا يتجزأ من تطور�ا. من خلال ف�م العلاقة �� فن� �

ب�ن النغمات وال�يا�ل الموسيقية، استطاع الم��نون استخدام الر�اضيات لإنتاج أعمال موسيقية ت�سم بالتعقيد 

  وا��مال. 

لموسيقى إ�� تقارب عميق بي��ما، حيث تمثل الأرقام والنماذج ال�ندسية و�ش�� �ذه العلاقات ب�ن الر�اضيات وا

 ا بالعصور الوسطى وعصر ال��ضةمرورً ، غر�قي القديما لتنظيم الأصوات والأنماط الموسيقية. من العصر الإ أساسً 

 
ً

 وأساليب مختلفة، مما �عكس  وصولا
ً

الر�اضيات  ب�ن تداخلالإ�� القرن العشر�ن، تطورت �ذه العلاقات ل�شمل أش�الا

�� العصر  )Harmonics( والموسيقى كفنون �عب��ية تجمع ب�ن العقلانية وا��مال. سواء من خلال تنظيم التوافقيات

ا للموسيقى، ا دائمً استخدام العمليات الر�اضية �� الموسيقى التجر��ية ا��ديثة، تبقى الر�اضيات رفيقً بالكلاسي�ي أو 

  تؤثر ف��ا وتتأثر ��ا.
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نھ نموذج �امل أإذ منذ �شأتھ؛ . و�ان النموذج التقليدي �و السائد 1930ظ�ر النموذج الك�� �� التار�خ سنة 

وتكرر ذلك ��  ،�عارضت نتائج�ا مع نتائجھ 1859تجر�ة سنة  تظ�ر لكن  .مت�امل م�سق قائم بذاتھ �سيط را�ع

,⃗�)� دالة كشفت التجر�ة الأخ��ة عن وجود . وقد1927و 1923و 1914و 1887السنوات  تواكب حركة جسم  (�

 بحكم ج�لع�� النموذج التقليدي  اغر�بً  اأمرً و�و ما يمثل �� طيات الطبيعة،  دسوسةدالة مإ��ا مادي �لما تحرك. 

 اعامً  70سبابھ. ودام �ذا التباين أ
ّ
    .ل البحث العل�� طيلة �ذه الف��ة، مما عط

 :د �عر�ف مصط���ننوّ  ،الموضوع الم��� �� عرضقبل و 

 علوم: ةثلاثإ�� �ش��  :النموذج التقليدي  -أ 

 ، (Newton) قوان�ن ا��ركة الثلاث لنيوتن )1

 �ا، ا�الأر�ع ومرافق (Maxwell)معادلات ماكسو�ل  )2

  . (Boltzmann)�مان�الإحصاء لبولقوان�ن  )3

  .(Dirac) : �ش�� إ�� المسلمات الأر�ع لديراكالنموذج الك��  - ب 

  

  مي�اني�ا الكمقبل ميلاد  .1

نتائجھ �انت ا، إذ حسنً  ب�� بلاءً أف ،منذ �شأتھ �� �ذا ا��ال دّة البحث العل���ان النموذج التقليدي �و عُ 

ر البحث العل��، وحرّك العر�ات وآلات ال�سيج وأدوات ا��روب وآلات القياس والاتصالات، طوّ  :متفقة مع نتائج التجارب

�ان إذ شك �� ��تھ وسلامة أسسھ؛ الأحد  يخطر ع�� بال مول .وما إ�� ذلك"، ال��ضة العلميةع�د "ّ�� ع�ده ح�� سُ 

  انموذجً 
ً

  س�لا
ً

  �املا
ً

  . ارا�عً و بذاتھ  اقائمً  ام�سقً  مت�املا

تناولت ظا�رة الإشعاع ا��راري  ،ظ�رت تجر�ة لم تتفق نتائج�ا مع نتائج النموذج التقليدي 1859عام �� لكن 

إ�� بلبلة ب�ن  أدى �ذا الوضع. ھ�ت الباحث�ن، ولا �علم أحد أسبابالأسود). �س�ب ذلك التباين �� صدمة ح�ّ ل��سم العتم (

ر ��العلماء، وظ�رت إثر ذلك مدارس فكر�ة �� العالم، 
ّ
ظ�ور تجارب  �توا� من ذلكص��ورة البحث. والأد��  مما أث

  .1927تتضارب نتائج�ا مع نتائج النموذج التقليدي ح�� عام 

  (Planck)�ش�� إ�� أن بلانك 
ّ

 . لكن1900ن من تفس�� نتائج التجر�ة المذ�ورة بأف�ار غ�� تقليدية عام تمك

ن أف�ار بلانك لم تكن متفقة الأف�ار السائدة �� النموذج العلماء لم يولوا لذلك التفس�� الأ�مية ال�� �ستحق�ا لأ 

  .التقليدي

  الباحث�ن إ�� ثلاث فرق: اءر آ تانقسم

  صمتت فرقة )1
ُ
 .ا �� أسباب التباين�رأ� بدِ ولم ت
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 ،و�� الفرقة الغالبة .شائبة ھشو��ورفضت أن  التقليدي �عمق، فرقة أوعزت التباين إ�� عدم ف�م النموذج )2

آلات وأدوات �ستخدم �� ا��روب وال�سيج وأج�زة  تطبيقات ل�ذا النموذج �� من ھما يرون ة �ؤلاء العلماءو��

 إ��.ت، القياس والاتصالا 

�شب  ،قليلة العدد. وحسب المراجعفئة النموذج التقليدي، و��  ي ع�� �فرقة أوعزت التباين إ�� وجود خلل  )3

ا، عامً  70وامتد وتوسع إ�� مدارس مختلفة، ودام مدة فاقت  ،الثانية والثالثةت�ن ب�ن الفرق صاخبصراع 

ت تردّ ث ولا حرج، إذ فحدّ  تلك الف��ةثناء أ أما حالة البحث العل�� .تجاوزت المعقول و�لغت حدة الصراع درجة 

  محتو�ا��ا.ك �� كو�ش أبحاث غ��هيثق ��  الباحث لاصار ح�� و�عطلت، 

حول الك�ر�اء الضوئية، وظ�ر تباين ب�ن نتائج  1887 سنة(Heinrich Hertz) ���تز ش �ل��� وظ�رت تجر�ة 

وجوستاف ���تز  (James Franck)��يمس فرانك  أخرى  التجر�ة ونتائج النموذج التقليدي. كما ظ�رت تجر�ة

(Gustav Hertz)  ذه التجر�ة تكميم  ظ�رتتباين �� نتائج�ا مع النموذج التقليدي. ولقد أا �نا أيضً ، وظ�ر 1914عام�

 ، و�و ما (Bohr)بو�ر ةبذلك نظر� مؤ�دةأن الإلك��ونات �� الذرة موجودة �� سو�ات طاقية مختلفة،  ، بمع��الذرات

 فضھ النموذج التقليدي.ير 

ا، بطر�قة غ�� تقليدية، وجود ا وحسابيً تجر��يً  (Arthur Compton)ن و تب�ومرثر آ بّ�ن ،1923و�� عام 

ن عسلوك مو�� ماكسو��� مألوف وسلوك جس�� غ�� مألوف، لا ينف�ان � يتعلق الأمر .ازدواجية �� سلوك حركة الضوء

  شرنا أدناهأ�عض�ما. كما 

  

  

  

 

  .�ذا مخالف لمف�وم النموذج التقليديو 

" للف��يائي�ن الأمر�كي�ن )Davisson-Germer( دفسن وجرمر جاءت تجر�ة سُميت "تجر�ة ،1927و�� عام 

 .(�) تحس�ن أداء أشعة ال�دف م��ا ،(Lester Germer)س�� جرمر �ول  (Clinton Davisson)ن و س�فادن و �لنت

  (موجة) تواكب حركة إلك��ون افشا�دا، من ب�ن ما شا�دا، أ�دابً 
َ
ذلك  لم يكن إذ، رصداهبا مما �َّ َ� تَ (جسم مادي). ف

�� ازدواجية وجود إ�� المش�د �ش��  .ما شا�داهلمدرج ليعلنا عإ�� ايُروى أ��ما أوقفا آنذاك التجر�ة و�رعا قصد التجر�ة. م

�ت ن �عض�ما). فقد بيّ عسلوك حركة ا��سم المادي (سلوك جس�� نيوت�� مألوف وسلوك مو�� غ�� مألوف، لا ينف�ان 

,⃗�)� موجة �ذه التجر�ة وجود النموذج خالف مف�وم يش�د من الوا�� أن المتواكب حركة جسم مادي �لما تحرك.  (�

  ،التقليدي
ُ
  عد جديدة، لا بد لأي باحث نظري صادق أن يأخذ�ا �ع�ن الاعتبار.ومن ثمّ ف�ذه ن�يجة �

  

  

  

 

ولاحظ أن سلوك  ،الأول والثا�ي السابق�ن إن كنت لم تدركھ �عد! انظر إ�� التخطيط�ن ،�ناك جديد: ملاحظة �امة

م�ان إل�س بو ن �عض�ما، عحرك��ما جسمية وموجية �� وقت واحد، لا ينف�ان  ؛نالضوء وا��سم عند التجر�ة متماثلا 

فحركة الضوء تختلف عن  ،النموذج التقليدي ��برزتھ التجر�ة. أما أحد الفصل بي��ما البتة. �ذا �و ا��ديد الذي أ

 سل��ان:  ع�� ال����ةسل�ك ال��ء 
 موجي

 جسمي
 موجي واح�:   ال�قل��� ���ذجسل�ك ال��ء ع�� ال

 سل��ان:  ع�� ال����ة ���سل�ك ال
 موجي

 جسمي
 جسمي واح�:   ال�قل��� ���ذجع�� ال ال���سل�ك 
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ل عامَ �ُ  ،الاحقً الذي سنطلع عليھ  ،النموذج الك�� ��. ت النموذج التقليدياع��  ه �� الثغرة ال���ذو حركة ا��سم، 

  ، كما تقول التجر�ة. ف�ذا منعرج جديد.ةالضوء وا��سم المادي ع�� قدم المساوا

ن ابن ال�يثم إف ،ن بالتجر�ة وا��ساب وجود السلوك ا��س�� للضوءب�ّ تون برغم أن �وم ،ي�ب�� التنو�ھ بأنھ  

  الرسالة الأو�� (تار�خ المناظر) "ما الضوء إلا أجسام دقاق". " ضمنالمناظر"قال �� كتاب 

وقد أبرزت  .ا ب�ن نتائج�ا ونتائج النموذج التقليديتناقضً  ظ�رت�� آخر التجارب ال�� أ 1927عام إن تجر�ة 

,⃗�)� (الموجة) ةدالالوجود   ،تواكب حركة جسم مادي إذا تحرك. �ذه دالة �انت موجودة �� ثنايا الطبيعةال��  (�

 وأ�عرف ما�ي��ا �ان لا أحد  ؛يف��ا �� المسألةظ�ساءلوا عن دور�ا وو  �موشا�د�ا الإ�سان لأول مرة وأ��رت العلماء. لك�

بات جميع العلماء  ،سبعة عقود. و�عد �ذه التجر�ة ا مدةمتع��ً  واستمر حال البحث العل�� .علاق��ا با��ركة وأمصدر�ا 

  يدر�ون أن النموذج التقليدي نموذج منقوص.

، لاسيما ا مض�يةالنموذج التقليدي؛ فبذلوا ج�ودً  لوحظ ��علماء ت��يح ا��لل الذي �عض كبار الحاول 

 نقاش ال فقد ازدادالر�ع الأول من القرن العشر�ن.  خلال
ً
مختلفة  ، و�رزت أف�ار�معلماء ومدارسال شمل آنذاك حدة

علاقات الوسائط �� ذج مو ع�� النأدخلوا  المث��ة ل��دل. و�كذا، جعل النموذج التقليدي يفسر نتائج التجارب ��دف إ��

وأف�ار   (Sommerfeld)مثل نموذج بو�ر ونموذج سمرفيلد، تقليديةأخرى، لكن بمفا�يم  نماذج قدّمواف��يائية، و ال

�� تكميم الدفع الزاوي سمرفيلد ونموذج  ن�� نموذج بو�رو�� �ذا ا��ضم،  ، وغ�� ذلك.(de Broglie)ي بروي د

ذكر ما جاء �� تلك بلا �سمح  المقام�� ج�ات أخرى. وا��قيقة أن �ذا  سرعان ما فشلا ماوالطاقة لذرة ال�يدروج�ن، لك��

  وقتئذ. الوثائق ال�� ظ�رت

,⃗�)�الموجة  �عد وقت طو�ل من اك�شافو  ووضع ذلك �� ثلاث  �ا،من تحديد دور  (Born)تمكن بورن  ،(�

 
ّ
 إل��ا"الدالة ال�� تواكب حركة ا��ملة الف��يائية تنطوي ع�� �افة المعلومات ال�� يمكن الوصول  أولا�ا تقول  .ماتمسل

عدّ عمدة من أعمدة �ذه الفكرة مازال العمل ��ا جار�ً  ".)ا��ملة (حول 
ُ
  مي�اني�ا الكم.ا، و�

غ�� واثق من ا ا وا�مً تا��ً  إذ �ان؛ 1930-1859ل ا��الة ال�� عاش�ا الباحث خلال ا��قبة يمكن للمرء أن يتخيّ 

ارتباك �� . وأدى �ذا الوضع إ�� حالة لھ سند يثق فيھ لم يكن ھالأد�� أنو  .�� نتائج بحوث غ��ه كن�يجة بحثھ، و�شك

ذه ح�� �لا �سع المقام لذكر تفاصيل�ا. و  ،ف�ن ب�ن العلماءو  �ش�ت خلافاتبل  ،حسبفل�س �ذا  ،البحث العل��

  .وا��سم المادي نظري يأخذ �ع�ن الاعتبار الدالة وازدواجية سلوك الضوء م يكن �ناك باحثل ،المرحلة

  

 ميلاد مي�اني�ا الكم إر�اصات  .2

  �� الوقت الذي �ان فيھ
ً
 ،ند إ�� النموذج التقليدي��ساب المستناقضات ب�ن نتائج ا�ا �� البحث العل�� غارق

"مبادئ مي�اني�ا الكم"  عنوانھ1930ماي  29صدر كتاب لبول ديراك بتار�خ  ن،و �ائم والعلماءونتائج التجارب، 

(Principles of Quantum Mechanics) امل  �سيطو�و نموذج  ،ي�اني�ا الكملم انموذجً  �ذا الكتاب. أسس�

�� �ذا ا��ال وأخرجھ  البحث العل�� بذلك ذنقفأ ،المعضلة والصراع الطو�لفيھ حسم  ،را�عو مت�امل م�سق قائم بذاتھ 

 .من الظلمات

كتبھ بلغة ر�اضية �ل أحدثت�� نف���،  '�ا الكميالأساسية لمي�ان ئالمباد'كتاب  ع�� تأليف لما عزمت" :قال ديراك

 ."لف��يائي�نإ�� اقرب أية لأجعلھ ظللفا�ت اللغة ية؟ فرّ� ظلفبلغة أم 

مي�اني�ا الكم،  ةلھ عدة نظر�ات �� الف��ياء، نذكر م��ا نظر�و ، من علماء الر�اضياتإن ديراك  من �و ديراك؟

 .مك�شف�ا ال�� �ان )Antimatter( وصل��ا بالمادة المضادة )Hole Theory( الثقوب ةنظر�بحر الإلك��ونات، و  ةونظر�

ذا�ي ل�ل ال (Spin)اك�شف من خلال�ا وجود اللف و  ،باسمھ يتسم ال�� وقد أسس معادلة ا��ركة الكمية ال�س�ية
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 شوارتز الر�اضيا�ي لورنت ا�اأعطوقد  ،�س�� باسمھ (�)�دالة  ديراكذا�ي. ولالزاوي الدفع الجسيم �� الطبيعة؛ و�و 

(Laurent Schwartz)  ًبالقياس �عد ذلك ا��سم وجود جسيم �� الطبيعة، فظ�ر  توقع ديراككما . ادقيقً  امع�� ر�اضي

�شاط �� الدينامي�ا الك�ر�ائية الكمية و�ان لھ ولھ إبداع �� الإحصاء الك��، والإشعاع الك�رومغناط����،  .أر�ع سنوات

(Quantum electrodynamics).  

 يُ ي�ب�� التنو�ھ بأن ما جاء �� كتاب ديراك 
ّ
استخدم ذلك أنھ ثقافة مختلفة عن ثقافة النموذج التقليدي. ل مث

حد �عرف من أين استل�م ديراك أف�اره؛ فلم يذكر أأن لا والغر�ب . مختلفًاا ج��ً ب�نما استخدم غ��ه  ،غ�� تبدي�� اج��ً 

با�� العلماء، ولم �شر إ��  إليھولم يتطرق إ�� ما تطرق خلال السبع�ن سنة المشار إل��ا أعلاه، مما ذكره الآخرون  ائً ش�

  من إبداعھ. �الكم � ةن نظر�إقول ذلك �� كتابھ. لذلك يحق ال

لا توجد صلة ب�ن فا عن أصل العلم التقليدي؛ ظ أن أصل علم الكم مستقل تمامً لاحَ م، يُ بالإضافة إ�� ما تقدّ 

  ا.مر غر�ب حقً إنھ لأ . ذا��ا ة الف��يائيةلأصل��ما، رغم أ��ما �عا��ان ا��م

  :�سرد�ا باختصار أن ديراك أسس علم الكم من خلال أر�ع مسلمات مبادئ مي�اني�ا الكممن كتاب س�شف �ُ 

 ل �ائن ف��يا�ي تقول:  ،ال�ائنات الف��يائية ��ملة بالمؤثرات �� فضاء �ل���يب�ن ف��ا ر�ط  المسلمة الأو��� "

القيم �� فضاء �ل���ي، و�خضع لمعادلة  � وافقھ مؤثري��ملة ف��يائية، موضع�ا ودفعا�ا وطاق��ا و ...، 

 " )الذاتية(أو القيم  ا��اصة

��� = ����  
   :الش�ل ي�ون ع�� وحل�ا ،�و المؤثر الذي يوافق ال�ائن الف��يا�ي �� فضاء �ل���ي � حيث                

                ⋯ ، �� ، ⋯ ، �2، �1 = {��}  
ُ
 و  ،�للمؤثر )الذاتية(أو  س�� القيم ا��اصةأعداد �

ُ
 مجموعة �ذه  س���

  طيفھ. الأعداد                

                ⋯ ، �
�

 ، ⋯ ، �
2

، �
1

= ��
�
�ش�ل و توافق القيم ا��اصة، � للمؤثر  )ذاتية(أو  دوال خاصة �

  ا.متجا�سً و ا ا متعامدً تامً                         ا أساسً 

 ديراك وأردف  
ً

�ائن ف��يا�ي ��ملة ف��يائية، فلن ل"إذا ذ�بت إ�� ا���� وقمت بقياس  :المسلمة الثا�ي �� قائلا

". �نا حدد ديراك ما يمكن لا غ�� وافقھ �� الفضاء ال�ل���يت ذيالقيم ا��اصة للمؤثر ال إحدى�شا�د سوى 

لمؤثر المقدار الف��يا�ي لل�ائن الف��يا�ي �ساوي القيمة ا��اصة ل ، أي أنمشا�دتھ عند قياس �ائن ف��يا�ي

 .���ء آخرلا و  ،الموافق

 جميع الف��يائية "�شغل ا��ملة : ديراك . و�نا يقول با��الة ال�� �شغل�ا ا��ملة الف��يائية ��ع� المسلمة الثالثة

�|(�)��|باحتمال ا��الات المتاحة ل�ا �� وقت واحد؛ 

 
�|(�)��|ل ل��الة الأو��، واحتما

 
ل��الة الثانية، ...، 

∑ ...، حيث �ل��الة �|(�)��|ل واحتما |��(�)|�
�

=  ا��ملة �� ال��ظةحالة وحيث الدالة ال�� تصف  ، 1

� �� 

�(�⃗, �) = � ��(�)��(�⃗)

�

 

 ، و�و شرط من شروط بورنع�� أن يتحقق الشرط الإحصا�ي    

� ���|�(�⃗, �)|� = 1. 

  .لل�ائن إ�� ا��الة ال�� �شا�د ف��ا القيمة ا��اصة ��ات��ار حالا ،ف��يا�ي ل��ملةوعند القيام بقياس �ائن                 

  معادلة ا��ركة الكمية.ديراك حدد ف��ا ف المسلمة الرا�عةأما  
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 إذ ، "آلة ا��ساب"المسلمة الأو�� �س��  ، فإنو�اختصار
ُ
حدد ف��ا القيم ا��اصة المتاحة والدوال ا��اصة ت

تھ عند القياس، و�� القيمة شا�ديمكن مما  تحديد ف��ا يتم، إذ "آلة القياس". والمسلمة الثانية �س�� ل�ا الموافقة

,⃗�)� إن الدالة .حالة ا��ملةديراك حدد ف��ا ، فقد المسلمة الثالثةأما . ا��اصة للمؤثر الموافق لل�ائن �� ال��   (�

 ف ،و�كذا .1927أبرز��ا التجر�ة سنة 
ُ
بمثابة قواعد نموذج مي�اني�ا الكم ال�امل المت�امل القائم  عدّ المسلمات الأر�ع �

  بذاتھ.

 ،ل�ذاو . بون شاسع بي��ماف ،ون�� النموذج الك�� ثقافةعن  انون�� النموذج التقليدي يختلف ثقافةلاحظ أن ن

غ��  ة�ا التقليديلاحظ أن ساحة العمل �� المي�انين. كما ذا��ا رغم أ��ما �عا��ان ا��ملة الف��يائية ،�ماأصلا اختلف 

 �فضاء �ل���ي تديره أر�ع عمليات �� منت� �و� ،ساحة العمل �� مي�اني�ا الكمالأمر عكس ذلك �� محددة بدقة، ب�نما 

  الوضوح والدقة.

 ، شرع الباحثون �1930عد اك�شاف النموذج الك�� عام 
ّ
ف��ض البحث العل�� ��  �� إطارهالعمل يھ و �� تب�

ع�� تفاصيل بناء المادة  الم�تمون طلع ا ،ومن ثمّ . خلا نظ�� ل�ا �� التار�نتائجھ، فتطور �سرعة  وغزرت ،الاتجا�اتمختلف 

 ظ�ور  �عد�� بضع سن�ن الإ�سان  ھن ما اك�شفإح�� قال �عض�م  ...وكذا تفاصيل �� بناء النواة وا��زيء والذرة، والنواة

وقد تمكن العلماء من معرفة ب�ية نواة الذرة معرفة  ،كيف لا !طوال تار�خھ السابقالنموذج الك�� يفوق ما اك�شفھ 

اطلعوا ع�� مقدار الطاقة الم�سابة كما . من ظ�ور كتاب ديراك مفصلة، ووصل ��م الأمر إ�� شطر�ا �عد عشر سنوات

 أخرى،ومن ج�ة المفاعلات.  ع��إ�� التحكم ف��ا فأنتجوا الطاقة النوو�ة  وامن الا�شطار، وصنعوا م��ا السلاح، وتوصل

وصنع من ذلك السلاح،  ،الاندماجمقدار الطاقة الم�ولة ال�� ت�ساب من وعرف  ،تمكن الإ�سان من إدماج النوى ا��فيفة

  الف��ة الوج��ة. تلك  إبان. �ل ذلك تم �ذه العملية التحكم �� ��لم يف�� إ�� يومنا �ذا لكنھ 

فلا بد أن ندرك أن ذلك �ان  ،�عث مي�اني�ا الكماه العالم ديراك �� وم�ما أشدنا بالدور الأسا��� الذي أدّ 

  ا لأعمالھ وأعمال جيلھ من علماء الف��ياء الفطاحل. تتو�جً 

  

  �� ا��تام .3

 لقد 
ّ
 فقد ،عمل الباحث�ن خلال الر�ع الأول من القرن العشر�ن ثروة علمية �ائلة، ونحن لا نبالغ �� ذلك فخل

ونماذج وآراء ومدارس حول أسباب التباين ب�ن نتائج التجارب ونتائج النموذج  ،ومؤلفات ،تر�وا لنا نقاشات واسعة

للقضية. لقد دخلت �ذه الثقافة منا�� التعليم ��  يتمكنوا من الوصول إ�� حل شافٍ  رغم ج�ود�م، لمالتقليدي. و 

 ا جسيمً فأ��قت ضررً  ،ا��امعات
ّ
ا م��م قرروا لدرجة أن كث��ً  اا غامضً لت متعل�� علم الكم ع�� ف�مھ، وجعلتھ علمً ا وعط

ا غ�� نافع �� وجدنا أنھ �ان علمً  ،�ذا النموذج من زاو�ة معينةإ�� ك بالنموذج التقليدي دون غ��ه. و�ذا نظرنا التمسّ 

إذ لم �ستطع حل معضلة التباين وما لھ علاقة بمي�اني�ا الكم. والغر�ب أنھ يُدرس تحت عنوان مي�اني�ا الكم،  ،حينھ

  منھ. و�� بر�ئة 

مكتبات جامعاتنا  ، ما زالت�ناك جامعات كث��ة أفرغت رفوف م�ات��ا من تلك الثقافة "التقليدية"، ورغم ذلك

ا م��ا أ��ا �س�م �� ت�و�ن الطالب. فماذا س�تعلم طالب �� مجال مي�اني�ا الكم من نموذج بو�ر أو ظنً  ،ت�ن بتلك الكتب

 إلا إذا �ان الطالب ��تم با��انب التار��� أك�� من غ��ه.؟ الل�م يو بر ي د أف�ارنموذج سمرفيلد أو من 
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 يالواد الش�يد حمھ ��ضر، جامعة �لية العلوم الدقيقة، الف��ياء،بقسم أستاذ 
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  ا��ذور التار�خية .1

�معادلة الطاقة والكتلة الش���ة   حظيت ��اال��  الش�رةوجد معادلة نالت ش�رة أعظم من تر�ما لا  = ���  .

 تفلقد 
ً
 ا من التعليم ع�� أ��ا رمز للف��ياء والعبقر�ة وآي�شتاينر��ت �ذه المعادلة �� ا��يال العام ل�ل من نال حظ

(Einstein) والقنبلة الذر�ة �� آن واحد 
ُ
شيما و ���ستعمل �� حسابات ا��صيلة الطاقو�ة لقنبل�� ، مع أ��ا �� الواقع لم �

��ا �، ورغم �ساط��ا وال�سليم ب�القرن  قرن ور�عال قارب�ذه المعادلة عمر و�الرغم من أن  !ما��اتنوناغازا�ي أو مشروع 

ع�� سف��ا لكث�� من ا��دل وسط الف��يائي�ن والم�تم�ن بتار�خ الف��ياء وفالا من ا���� وأثارت اليوم، إلا أ��ا أسالت كث��ً 

  قرن أو أك��، بلمدار 
ُ
 سيل ا���� حول تفس���ا وطر�قة اشتقاق�ا. ولا تزال إ�� اليوم �

، بالرغم من أن ما 1905صر�ح" ل�ذه المعادلة �� مقالة آي�شتاين الأو�� �� ال�س�ية سنة ال"الأول  ظ�ور ال�ان 

�� ش�ل أشعة و�و �� حالة  �∆طاقة  جسم إذا فقد" �ذه المعادلة بالضبط، بل ما نصھ: م يكنبر�نھ آي�شتاين ل

و�و ما يمكن التعب�� عنھ  ." ��/�∆فإن كتلتھ العطالية تنقص بمقدار  ،بال�سبة لمرجع عطا�� اساكنً و�قي  ،س�ون 

  بالمعادلة التالية:

∆� = ∆� ��.                  (1)           

تتحول إ�� طاقة إشعاعية �� �ذه حدسھ ذ�ب إ�� أن �ون الطاقة الم��وعة من ا��سم قوة ب آي�شتاين لكن

ن تق�س محتواه الطاقوي أو و س��� حالة وعليھ فإن كتلة ا��سم و�و  .الدراسة لا يؤثر ع�� ��ة الن�يجة �ش�ل عام

 
ُ
  خلص إ�� المعادلة الش���ة ،أو بلغة الر�اضيات .� عن طاقتھع�ّ �

� = ���.                 (2) 

ا �عدً ا إيا�ا معطيً  ،)1(ا آخر للعلاقة بر�انً  (Planck) الف��يا�ي الش��� بلانكم �عد سنة من مقالة آي�شتاين قدّ 

وعزز ��ة وشمولية ما ذ�ب إليھ آي�شتاين. لماذا نقول "عزز ��ة "؟  لأن بر�ان آي�شتاين الأول لعلاقة  ،آخر أشمل

بداية ا��مس�نات. لن نخوض �� �ذا ا��دل الذي لا ��منا �� �ذا السياق، �� �� ا��قيقة عرضة للانتقادات �ان الطاقة 

ن �� و ستمر آخر اولكن جدير بالإشارة أن آي�شتاين استمر لسنوات عديدة �� تقديم برا��ن متعددة ل�ذه العلاقة، كما 

 ال��ا��نأن آخر  إ��ا أيضً  وخالية من العيوب أو الفرضيات غ�� المسلم ��ا. �ش�� ،البحث عن برا��ن مختلفة وأك�� دقة

كتاب جامر القارئ الم�تم بمعرفة تفاصيل ا��دل وا��ذور التار�خية يمكنھ العودة إ�� . 1990سنة  �� وأ�سط�ا صدر

)Jammer( [4].  

�� �ذا المقال، بل موضوع المقال �و �عميم المعادلة بالضبط ما �عن�نا ل�ستا  )2(أو  )1(المعادلة  ،�� ا��قيقة

وا��دل الذي أثاره ولا يزال  ،عرف بالكتلة ال�سبو�ةبما بات �ُ  اطاقة جسم متحرك �� ال�س�ية وعلاق��و وتفس���ا، أ )2(

  سفية. لمية الف��يائية الصرفة أو البيداغوجية أو الفيمن الناحية المفا� سواءيث��ه مف�وم�ا إ�� يومنا �ذا، 

  تاليةا العبارة الش���ة الالكتلة ال�سبو�ة �� �عر�فً 

� =
�

�����/��
,                   (3)    

  �� كتلة الس�ون. �حيث  
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مقال منفصل إ�� حتاج تالإجابة عن �ذا السؤال  ،الآن، من أين أ�ى �ذا التعر�ف وما �� مسوغاتھ؟ �� الواقع

لكن من الم�م الإشارة إ�� �عض المراحل ال�� �عتقد أ��ا م�مة �� سياق نقاشنا ل��دل الذي أثاره �ذا المف�وم ومدى  ،بذاتھ

  .ارتباطھ بالطر�قة الأمثل ال�� يجب أن تقارب ��ا نظر�ة ال�س�ية عند تدر�س�ا للطلبة

سنة لحول ال�س�ية  �الأو� آي�شتاينة أو ما ي�اف��ا، ظ�رت قبل مقال ،)3(أن العلاقة بقد يُفاجأ غ�� المطلع 

�� سياق نظر�ة  ،1904سنة  )Lorentz( �� مقالة لورن�� لأول مرة مف�وم الكتلة المتعلقة بالسرعةقد ظ�ر . ف1905

ال�� تقوم ع�� أن كتلة الإلك��ون ذات جذور ك�رومغناط�سية صرفة. �ذا الأمر لا  ،للإلك��ون (Abraham) ر�امبآ

اتية، مثل تحو�لات لورن�� وصيغة تحو�ل ا��قل الك�رومغناط���� من ي�� الواقع، فالب�ية الر�اض ئًاأن ي�ون مفاج ي�ب��

 (Poincaré) �� أعمال بوان�ار�ھ  ظ�رتسبق وأن  ،ح�� جزء لا بأس بھ من مفا�يم ال�س�يةو معلم عطا�� إ�� آخر، بل 

 �ان سبّ ولورن�� و�عض العلماء الآخر�ن الأقل ش�رة.  بل إن بوان�ار�ھ 
ً
ة لكتلة سيا لفكرة امتلاك الأشعة الك�ورمغناط�اق

  .  1900عطالية م�افئة لطاق��ا �� مقالة لھ سنة 

�ة سبو مف�وم الكتلة ال� لاعتمادكتب ماكس بلانك مقالة م�دت لأول مرة  ،�عد مقالة آي�شتاين الأو�� �� ال�س�ية

  التالية: من نتائج�ا معادلة ا��ركة توال�� �ان ،مي�اني�الل (Hamilton)لتون يا ع�� صياغة �اماعتمادً  ،�ش�ل مستقل
���⃗

�� 
= ����⃗ + �⃗  × ��⃗  � = �.���⃗             (4) 

الذي ينص ع�� أن ، عرف بقوة لورن��. و�العودة إ�� القانون الثا�ي لنيوتنالطرف الثا�ي للمعادلة السابقة �و ما بات �ُ 

  القوة �� التغ�� �� كمية الدفع، أي
��⃗

�� 
= �⃗,                   (5) 

  فإن التعر�ف الطبي�� والآ�� لكمية الدفع ا��طي �� ال�س�ية ي�ون   

�⃗ = ��.���⃗                  (6) 

من خلال  1909بدأ سنة  ،س لمف�وم الكتلة ال�سبو�ةأسّ  قد الذي يمكن أن �عت��ه ،الفصل ا��ديد ا��قيقي

 ع�� تجارب تصور�ة عامة لتصادمات مي�انيكية . فبناءً و�الأخص تولمان، (Lewis) [6] ولو�س (Tolman) أعمال تولمان

ال�� ، الدفع ا��طي وكذلك انحفاظ الكتلة، و�ش�ل مستقل عن النظر�ة الك�رومغناط�سية ظنحفاامرنة و�تطبيق مبدأ 

إ��  ولو�س تولمان دفع. و�و ما )6(و  )5( تولمان الوصول إ�� العبارت�نلو�س و ا ما ارتبطت ال�س�ية ��ا، استطاع كث��ً 

�� الأ�سب للتعب�� عن كتلة  ةالعبار �ذه إن " م:ر�ما لأول مرة، حيث جاء �� مقال� ،مصط�� الكتلة ال�سبو�ة استخدام

  ".جسم يتحرك

بقية العلماء  قِبل تم اعتماد�ا من ،�ة وت��ير مف�وم�او و�عر�ف الكتلة ال�سب اشتقاق�� أعمال تولمان وطر�قتھ 

وروسر  ،)Møller( ، مولر)Pergmann( ، برغمان)Born( بورن :�ؤلاءب�ن من  .�س�يةحول ال�� كت��م المرجعية 

)Rosser( شوارتز ،)(Schwartz ، ًماننا فايولاحق )Feynman(  و�او��)Pauli(  .وآخرون  

يمكن  ،ع�� �ذا المف�وم و�دراسة التصادمات غ�� المرنة، أو مف�وم العمل والطاقة ا��ركية بالاعتمادالآن، 

  أن الطاقة ال�لية ��سم متحرك تأخذ العبارة العامة والش���ة التالية:ع�� ال���ان 

� = ��� =
���

�1 −
��

��

.                    (7) 

 الآن، إذا قبلنا مف�وم الكتلة ال�سبو�ة وأن 
ُ
، فإن الطاقة )3( عطى بالعبارةالكتلة العطالية ��سم متحرك �

ما يطلق عليھ  وو�، إلا انحفاظ الطاقة ما �ووأن مف�وم انحفاظ الكتلة  ،ن�ا متناس�تدائمً ت�ونان والكتلة العطالية 

  "ت�افؤ الكتلة والطاقة".  عادة
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  ماكس بورن��ص  ،�� �ذا السياق
ً

بالمف�وم الأوسع لل�لمة  المادة" :الصورة �� كتابھ الش��� حول ال�س�ية قائلا

مقدار�ن: العطالة، مقاسة بالكتلة، والقدرة ع�� القيام �عمل، مقاسة  متلكت�� ذلك الضوء و�ل أش�ال الطاقة)  (بما

فتصبح مجرد حالة خاصة عند ا�عدام سرعة ا��سيم،  )2(أما المعادلة  "ا.مبطاق��ا. �ذان الاثنان متناسبان فيما بي��

 حالة الس�ون 
ُ
  كتب الآن بالش�ل التا��، وال�� من الأفضل أن ت

�� = ���.                  

و�ذا  ،أما من ناحية أخرى  .ا للمفا�يم، �ذا من ناحيةا وموحدً ا جدً فإن مف�وم الكتلة ال�سبو�ة يبدو مغر�ً  ،ل�ذا 

نرى من خلال �عر�ف الكتلة  ،تذكرنا أن مف�وم أو �عر�ف الكتلة العطالية �و بالأساس مقاومة ا��سم لل�سارع

المالا��اية عند الاق��اب  إ�� كتلتھ، أنھ �لما زادت سرعة ا��سم زادت مقاومتھ لل�سارع، وتقارب )3(عادلة المال�سبو�ة، 

 من سرعة الضوء، مما يجعل بلوغ سرعة الضو
ً

يحتاج لطاقة لا ��ائية لتحر�ك ا��سم. ��ذا  لأن ذلك، ء مستحيلا

  ،الش�ل
ُ
مسلما��ا الأساسية ، إذ أن غلقت من ناحية ا��ركيات والدينامي�ات�ون الدائرة المنطقية لل�س�ية ا��اصة قد أ

سرعة  بلوغ من كتلةذي �� أن سرعة الضوء سرعة صامدة وحدية، ومن ناحية أخرى قوان�ن ا��ركة تمنع أي جسم 

  .الضوء

أن إشارة من مف�وم الكتلة ال�سبو�ة لا يبدو أنھ أثار أي حفيظة أو انتقاد ذي أ�مية إ�� غاية الست�نات، بالرغم 

كشف ع��ا النقاب إلا �عد عقود من وفاتھ (ف�� ضمن ولم يُ  ،��1948 رسالة كت��ا آي�شتاين سنة  وردتإ�� �ذا الموضوع 

��ة، و مف�وم الكتلة ال�سب إدخالل�س من ا��يد ل��امعة الع��ية)، وال�� جاء ف��ا "تراث آي�شتاين المملوك  =
�

���
��

��

 ،

  .  [1]." الأفضل ألا يتم استعمال كتلة إلا كتلة الس�ون أضاف "". و ��سم وال�� لا يوجد ل�ا �عر�ف وا��

  

  الكتلة ال�سبو�ة ب�ن المؤ�د والمعارض .2

فإن أول انتقاد ذي أ�مية لمف�وم الكتلة العطالية المتعلقة بالسرعة أو الكتلة  ،من خلال ما توفر من مراجع

ا��زء حيث جاء ��  ،)Taylor(وتايلور  (Wheeler) للف��يائي�ن و�لر Spacetime Physics �� كتابال�سبو�ة ظ�ر 

الكتلة ال�سبو�ة عرضة لسوء  إن مف�وم" الكتلة ما ي��:مف�وم ب تعلقةا��اص بالإجابة عن �عض الأسئلة والمفا�يم الم

ول�ذا لن �ستعملھ �نا. ف�و يجعل ز�ادة طاقة ا��سم تبدو و�أ��ا ن�يجة لتغ�� �� الب�ية الداخلية ل��سيم... ب�نما  ،الف�م

  ."زمن-�� أصل�ا من ا��صائص ال�ندسية للفضاء �� وال�� ،�� ن�يجة لز�ادة السرعة

�سبو�ة �� �ذه ا��ملة العابرة لم يكن لھ الأثر الكب�� ع�� خيارات من لكن انتقاد تايلور وو�لر لمف�وم الكتلة ال

  )Adler(أدلر  �شر �1987 أي جدل واسع.  �� سنة �ِ ولم يُ  ،يؤلفون كتب ال�س�ية
ً

أول مقال يتم فيھ  اعتباره  يمكنمقالا

  .، ولكن �ذا المقال أيضا لم ي�� أي ��ة حقيقية[1] �وم الكتلة �ش�ل م����مفانتقاد 

المقال الذي يبدو أنھ أطلق شرارة ا��دل العل�� ا��قيقي وا��ملة ضد مف�وم الكتلة ال�سبو�ة �و مقال 

بالتوازي �� مجلة سوفياتية  ه، والذي �شر )Okun( أوكن الف��يا�ي النظري الش��� وا��تص �� ا��سيمات الدقيقة

  .[7] ���1989ا الأمر�كية سنة �ونظ

م�ا أدلر، لكن طرح أوكن �ان أشد شراسة وقسوة، فقد جاء �� نفس�ا ال�� قدّ مقال أوكن يرتكز ع�� ا���� 

توجد كتلة " و "، ال�� لا تتغ�� مع السرعة�الكتلة النيوت�ية و�� ، ةتوجد كتلة واحد ،�� اللغة ا��ديثة لل�س�ية" :مقالھ

�وا ب�ن الذين م�ّ  ،ن أمثال تولمان و�او�� و�ورن". كما ألقى أوكن باللائمة ع�� العلماء مواحدة �� الف��ياء لا تتعلق بالمرجع

منھ ح��  الذي لم تنجُ  ،ا �� �شر �ذا الل�سأ��م �انوا س�بً اعت�� و  .تعلقة بالسرعة"الم�سبو�ة ال"كتلة الس�ون" و"الكتلة 

    "أك�� الكتب جدية �� الف��ياء ال�سبو�ة". 
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 ��يح أن .ع�� مصراعيھ لردود وردود مضادةا الموقف المتطرف لأوكن وخطابھ القا��� فتح الباب سر�عً 

� وجھ الف��ياء، بل لم �شعر ��ا أغلب العامل�ن �� حقل من النوع الذي قد �غ�ّ  تل�س مقال أوكن النقاشات ال�� تلت

تلة �عض التأث�� المتصاعد �� الطر�قة الأمثل أو الأك�� وجا�ة لشرح مف�وم الك �ان لھ ذا ا��دل�إلا أن الف��ياء النظر�ة، 

. كما أدى إ�� انقسام وسط فئة من الف��يائي�ن النظر��ن، وع�� رأس كبار الف��يائي�ن الذين ال�س�ية والطاقة �� كتب

إن خطاب أوكن الشرس " �� معرض رده ما ي��: قال، الذي )Rindler(تصدوا للرد ع�� مقال أوكن نجد الف��يا�ي ر�ندلر 

الكتلة ال�سبو�ة مفيدة كمف�وم حد��� (إرشادي).  ،بال�سبة ��...  ... ،ال�س�يةضد مف�وم الكتلة ال�سبو�ة مضر بف�م 

�ا بمقدار الدفع ا��طي عند سرعات مختلفة. العلاقة إ��ا �عطي�� شعورً  = تذكر�ي بأن الطاقة ل�ا خصائص  ���

  ."كتلية �العطالة والثقالة، وتخ���ي كيف تتغ�� الطاقة بدلالة السرعة

 فذ�ب أ�عد من ذلك مدافعً  )Sandin(ساندن  أما
ً

حيث  ، ��ة جماليةا عن مف�وم الكتلة ال�سبو�ة مستعملا

 تسوأن عملية إلغا��ا..." "..جميلة �� �ساط��ا إن الكتلة ال�سبو�ة ترسم صورة للطبيعةقال: "
ً

 من أش�ال �ون شكلا

  .[8] .."الرقابة

  

  ��� الاع��اض و��� التب��  .3

والردود عل��ا. ���  ع�� مف�وم الكتلة ال�سبو�ة المع��ض�ن ���بإيجاز  �عرض سنحاول أن ،�� �ذا الباب

�عود إ�� أحد أو �عض أو �ل الأسباب التالية، لأن الأمر يختلف �� الواقع من ف��يا�ي إ�� آخر ومن  أن يمكن الاع��اض

  سياق إ�� آخر.

ع��ا لصا�� فكرة الب�ية ال�ندسية الر�اعية  فكرة إدخال الكتلة ال�سبو�ة المتعلقة بالسرعة، فكرة يجب التخ�� 

، والاكتفاء بمف�وم كتلة ا��سم و�و ساكن كمف�وم صامد مرتبط بطو�لة الشعاع Minkowski مين�وفس�يلفضاء 

 الر�ا�� للطاقة والدفع. كما أن فكرة الكتلة ال�سبو�ة تفسد التناسق وا��مال الر�اضيا�ي ل�ذه الب�ية ال�ندسية. 

مفاده أن �ذه  ،�ة قد تؤدي إ�� ترسيخ تصور خاطئ �� ذ�ن الطالب أو المتلقيو الكتلة ال�سبفكرة �غ��  -1

فالأفضل التخ�� عن  ،ول�ذا .الز�ادة �� الكتلة العطالية �� ن�يجة لتغ�� �� الب�ية الداخلية ل��سيم

  المف�وم لأسباب بيداغوجية لتفادي ترسيخ �ذا التصور ا��اطئ.

دة �� الواقع ناتجة عن ظا�رة اارع بز�ادة سرعة جسم يتحرك �� و�م. �ذه الز�الز�ادة �� مقاومة ال�س -2

  تمدد الزمن ول�س عن ز�ادة الكتلة العطالية. 

(الب�ية  مين�وفس�يفضاء فس��ى أنھ بالفعل عند استعمال لغة  ،فلو أخذنا النقطة الأو�� من أسباب الاع��اض

مجرد مركبات من شعاع ر�ا�� �عرف �شعاع الدفع  صبحانتكمية الدفع والطاقة فإن  ،ال�ندسية الطبيعية للزم�ان)

  عبارة عن كتلة الس�ون والشعاع الر�ا�� للسرعة الذي يمثل الشعاع المما��� ع�� مسار ا��سيم، ، و�والر�ا��

�� = �
� ��

� �
= ���, (�� = ��, �� = �, �� = �, �� = �) 

 �� = ��� =
�

�
, (��, ��, ��) = �⃗ = ���⃗,   

 يُ   ��نا 
ّ
�ساعة متحركة معھ، و�و الوسيط الطبي�� المستعمل لتعليم المسار ال�و�ي  ال الزمن الذا�ي ل��سيم، مقاسً مث

  . ⃗� �و الزمن المقاس �� المعلم العطا�� الذي يتحرك فيھ ا��سيم �سرعة �ب�نما  ،ل��سيم

  بـ ،مثلما �و معلوم ،عطى�ُ  مين�وفس�يمر�ع طو�لة الشعاع الر�ا�� لكمية الدفع بم��ية 

�. � =
��

��
− �⃗� = ����. 

   
ً
  و�� كمية صامدة لا تتعلق بالمعلم العطا��.  ،ا طو�لة الشعاعكتلة الس�ون �� عمليً  ،اإذ
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ا��اصة من ناحية أخرى، عند الانتقال إ�� المي�اني�ا الكمومي ال�سبوي والنظر�ة الكمومية ل��قول 

ل��ديث  فإن �ل ما يحتاجھ المرء �و كتلة الس�ون وشعاع الدفع الر�ا��، ولا يصبح �ناك أي داعٍ  ،��سيمات الدقيقةبا

وتن وال�سارع والقوة أي أ�مية إذا ما �علق بالأمر عن كتلة عطالية �سبو�ة أو ما شابھ. بل لا يصبح لذكر قانون ني

  بالنظر�ة الكمومية ل��سيمات وتفاعلا��ا.

لإلغاء مف�وم الكتلة ال�سبو�ة كمف�وم ف��يا�ي  يًا�اف ام��رً ُ�عدّ ل الذي يطرح نفسھ �نا: �ل ما سبق ؤاولكن الس

  � عن عطالة ا��سم المتحرك من منظور مراقب عطا��؟ع�ّ �ُ 

لا يوجد أي تناقض عل�� أو خطأ �� استعمال مف�وم الكتلة ال�سبو�ة يمكن للمرء أن يضع أصبعھ  ،�� ا��قيقة

  عليھ. و�نا نجد أنفسنا أمام �ساؤل آخر: �ل يمكن أن �شرح لطالب مبتدئ
ً
ا من مف�وم الشعاع الر�ا�� ال�س�ية انطلاق

استعمال الشعاع الر�ا�� المما��� دون ا��اجة إ�� للدفع؟ و�ل يمكننا التعب�� عن السرعة من منظور المراقب العطا�� ب

  العودة إ�� مف�وم السرعة العادية؟

ا ا للقطيعة مع المفا�يم ال�� أسست تار�خيً ة ال�ندسية الر�اعية لل�س�ية م��رً ب�يمن الصعب جعل ال ،�� تصورنا

ما يحدث المبتدئ  أن �ستوعب الطالبعلاقة ب�ن الطاقة والعطالة، ف�� المفا�يم ال�� ع���ا يمكن اللل�س�ية ولمف�وم 

يأ�ي مف�وم الكتلة العطالية ال�سبو�ة كمف�وم إرشادي  ،ا. و�� �ذا السياق�ش�ل حد��� مباشر وقابل للقياس مخ��يً 

  وحد��� م�م �سمح بالتعامل مع المسائل المي�انيكية ال�سبو�ة بأدوات ر�اضياتية و�ندسية �سيطة وحدسية. 

الكتلة العطالية ال�سبو�ة الم�ا�� للطاقة �و الطر�ق الأسرع والأس�ل لاشتقاق  فع�� س�يل المثال، مف�وم

لمرور إ�� مفا�يم ف��يائية و�ندسية معقدة، و�ذا إ�� ادون ا��اجة  ،الانز�اح نحو الأحمر للضوء الناتج عن ا��اذبية

  �ش�ادة ح�� المعارض�ن لمف�وم الكتلة ال�سبو�ة.

ا، أن التخ�� عن مف�وم الكتلة ال�سبو�ة يجعل المرء يتعامل مع أثر لسياق أيضً ما تجدر الإشارة إليھ �� �ذا ا

مختلف�ن. فمن  تصور�نأو أشعة ك�رومغناط�سية) وجسيم أو�� ب غاز (أو جسم مركب عبوة ز�ادة أو نقصان طاقة

  ،لا يختلف المعارضون والمؤ�دون حول �ون ز�ادة طاقة الغاز ع�� ���ينھ ،ناحية
ً

ؤدي إ�� ز�ادة كتلتھ العطالية �� ت ،مثلا

 تز�د فقط بل ،المعارض�نفإن كتلتھ العطالية لا تز�د من وج�ة نظر  ،متص جسيم أو�� طاقةامعلم س�ونھ. أما إذا 

  ومعارض�عزو  ،ل�ذاطاقتھ ن�يجة ز�ادة طاقتھ ا��ركية. 
َ
ز�ادة الطاقة ا��ركية إ�� كتلة الغاز  مف�وم الكتلة ال�س�ية ز�ادة

فز�ادة الكتلة العطالية للغاز يمكن  ؛ا للظا�رت�نا موحدً الكتلة ال�سبو�ة تفس��ً  ومؤ�د ميقدّ ب�نما  ،المنفردة للذرات

  ن�يجة لز�ادة الكتلة العطالية للذرات منفردة.  ب�و��اتفس���ا 

��سم وال�� �عزو مقاومة ا ،النقطة الثالثة من أسباب الاع��اض ع�� مف�وم الكتلة ال�سبو�ة ،�� ا��قيقة

الأك�� جاذبية ووجا�ة. فالقوة المطبقة ع�� جسم متحرك بكتلة س�ون معينة  ر�ما �� ،لل�سارع إ�� ظا�رة تمدد الزمن

ا أطول ل�سر�عھ عندما يتحرك ا��سم �سرعة أك��، و�ذا �س�ب ظا�رة تمدد الزمن، مما يجعل ظا�ر�ا �ستغرق وقتً 

أن لديھ مقاومة أك�� لل�سارع، مما يجعل الظا�رة ذات طبيعة زم�انية. ولكن �ذا لا �ع�� بالضرورة أن  و�أن ا��سم يبدو

مجرد تصور يأخذ  �و بل ،ئتصور خاط ،الذي �عزو مقاومة ال�سارع إ�� ز�ادة الكتلة العطالية ل��سم ،الآخر التصور 

  لم يتحرك فيھ ا��سم. �ع�ن الاعتبار تأث�� الزم�ان ع�� عطالة ا��سم المقاسة �� مع

سنة  �� الر�اضيات زز طرح مؤ�دي مف�وم الكتلة ال�سبو�ة �و ما قام بھ باحثان�ع، ما قد قابلةأما �� ا���ة الم

 من السلسة كتبھ ا �� أحدمان عرضً نا ما أشار إليھ فايحيث أث�تا ر�اضياتيً  ،و�ذا قبل بداية �ذا ا��دل، [5] 1972

المرء لف�م ال�س�ية (ولو  إليھ ن فكرة الكتلة ال�س�ية و�عديل قانون نيوتن �و �ل ما يحتاج، من أمانندروس فاي الش���ة

 مّ أن انطباعنا ا��اص أن كلام فاينمان حُ 
ً
ا من مف�وم ل أك�� مما يحتمل!). �� بح��ما قاما باشتقاق تحو�لات لون�� انطلاق

 ،ا آخر لمف�وم الكتلة ال�سبو�ةما أعطى �عدً مالكتلة ال�سبو�ة و�عض المسلمات المنطقية حول طبيعة الفضاء والزمن، 
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 وجعل جامر يصف ن�يجة عمل�ما 
ً

ن �ذا �ش�� إ�� أن العلاقة ب�ن تحو�لات لون�� والكتلة ال�سبو�ة حميمة أك�� إ: "قائلا

  .[4]" مما �ان يُظن

  

  سم ا��دل؟�ل يمكن ح .4

فئة أي ول�ل طرف ���ھ. والشا�د أنھ لا يبدو أن  ،ا أننا أمام موضوع خلا��يت�� من خلال ما أوردناه سابقً 

ا.  عد فلسفي ونف��� أيضً ر�ما ذات �ُ  ،تمتلك ا���ة العلمية الدامغة وال�افية ��سم �ذا ا��دال، و�ذا لأسباب عديدة

، ب�نما أحد�ما من ف��ياء نيوتنحيث ينطلق لكتلة العطالية �� حد ذاتھ، اف�ذا النقاش �عود بالأساس إ�� مسألة مف�وم 

ن محاولة مطابقة الكتلة الكلاسيكية مع الكتلة فإ ،(Feyerabend) ندبفي��ا ومثلما أشار .الآخر من ال�س�ية ينطلق

 .  بل إن[3] االمف�وم�ن ي�تميان إ�� نظر�ت�ن غ�� قابلت�ن للمقارنة قياسيً ال�سبو�ة �� حالة الس�ون غ�� ممكنة لأن 

  ،(Vøyenli) فو�ن��و  (Eriksen) إر�كسن
ُ
إ�� أن عدم أشارا شر �� السبعينات، قبل �ذا ا��دل بكث��، �� مقال ل�ما �

أنھ من ا��طأ أن �عت��، مثلما ذ�ب إليھ  فقد بّ�نا.  [2] ول�ست فلسفلية فقط ،إم�انية المقارنة �عود إ�� أسس ف��يائية

كية، بل إن يأوكن، أن الكتلة ال�سبو�ة �� حالة الس�ون �� المف�وم الشر�� الوحيد المساوي للكتلة �� الف��ياء الكلاس

    ذاتھ.كمف�وم�ن �ل قائم بن الكلاسي�ي وال�سبوي للكتلة يجب الاع��اف ��ما �المف�وم

��اية الثمان�نات حول مف�وم الكتلة ال�سبو�ة، والذي قاده بالأساس مختصون الشا�د أن ا��دل الذي بدأ �� 

 
ّ
�� ر بلا شك ع�� طر�قة عرض العلاقة ب�ن الطاقة والكتلة ومف�وم الكتلة ال�س�ية �� ف��ياء ا��سيمات الدقيقة، أث

 ،ل�ذه المفا�يم ��لك الأك��ا��سيمات الدقيقة �م المس فإن ا��تص�ن �� ف��ياء ،وكما أشار ر�ندلر .الكتب ا��ديثة

تتفادى استعمال مف�وم الكتلة ال�سبو�ة  ا��ديثة من الكتب العديدالاتجاه العام. �ذا جعل  ون و�الن�يجة �م من يحدد

أو تذكره �ش�ل عابر. بل إن �عض الكتب انقلبت من النقيض إ�� النقيض �� إصدارات أحدث. ب�نما أصر ف��يائيون 

  عت�� من أ�م الكتب المرجعية الش���ة.  المف�وم �� كت��م، و�عض�ا �ُ استخدام آخرون ع�� 

�� مقال لھ  (Bell)�ش�� إ�� ما ذكره الف��يا�ي الش��� بيل  ،تدر�س ال�س�ية وطرق شرح�ا �� الكتبع�� ذكر 

الزمن حول "كيف تدرس ال�س�ية ا��اصة"، �� سياق ضرر القطيعة ا��ذر�ة مع �عض المفا�يم البدائية للفضاء و 

لثقة الطالب �� مفا�يم سليمة  ا�ليً  اا ما ت�ون تدم��ً أن الن�يجة غالبً جاء �� مقدمة مقالھ: " .والاكتفاء باللغة ا��ديثة

  ".ا ومفيدة سبق اك�سا��اتمامً 

أن مسألة نقاش الكتلة ال�سبو�ة والطاقة والعطالة  -وما خفي أعظم -ما يت�� من خلال �عض ما عرضنا 

بالأمر الس�ل وال�سيط الذي يمكن أن يحسمھ المرء بمجرد انطباعات أو تب�� موقف لف��يا�ي أو مجموعة من  تل�س

تباين ب�ن �ذا الصراع �� ال��اية �و " خلص إ�� أن حيث ،. ور�ما أفضل من ��ص المش�د �و جامر �� كتابھالف��يائي�ن

  ".وج�� نظر متنافست�ن

 نزال لا نمتلك تصورً  لا ،حد اليومما تجدر الإشارة إليھ �� الأخ�� أنھ و��� 
ً

 ا �املا
ً

  ��ذور الكتلة والعطالة. وشاملا

أن �ذه المسائل، مثل�ا مثل كث�� من القضايا، لا يمكن حسم�ا بالتصو�ت أو ب�ب�� وج�ة نظر الاتجاه العام، فكم  كما

  ائدة خلال حقب زمنية مختلفة �� العلوم أو �� غ���ا!أث�ت التار�خ خطأ الاتجا�ات العامة الس
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  ملاحظات حول صعو�ات تدر�س وتقو�م الظوا�ر الفلكية �� التعليم الثانوي 

 عبد العز�ز براح

 أستاذ متقاعد، بقسم الف��ياء، المدرسة العليا للأساتذة، القبة
kouba.dz-abdelaziz.berrah@g.ens  

  

 مقدمة  .1

بتدر�س قوان�ن كبلر ��  رتبطة�سليط الضوء ع�� �عض الصعو�ات العلمية والتعليمية الم ��إ��دف �ذا المقال 

من  ��12 العدد  مقال سابقمنا �� العر�ية. قدّ  الدول  وخاصة الأخرى،بلدان العديد من الالطور الثانوي �� ا��زائر و 

ارت�اب أخطاء فادحة �� تمر�ن الب�الور�ا حول القمر أل�وم سات  ع���ذه الصعو�ات  أث��ت يةكيف "ائر العلومش�"مجلة 

  .)وتق�� ر�ا���شعبة ر�اضيات ( 2018لسنة  1

نقائص �� تدر�س قوان�ن كبلر للشعب العلمية للتعليم الثانوي �� ا��زائر الصعو�ات و المكن ت��يص أ�م ي

  جن�ية �� النقاط التالية:الأ بلدان ال العديد منو 

  ؛�� دراسة قوان�ن كبلر �� الدائري إالانتقال الغامض من المدار الإ�لي�� 

  ؛تفس�� حركة الكواكبلو ا��اطئ لقوان�ن نيوتن أالتوظيف الناقص   

 .التوظيف الناقص للطاقة ومبدأ انحفاظ�ا لتفس�� حركة الكواكب 

  ن شاء الله.إ آخرم اق��احات علمية و�عليمية للمعا��ة �� مقال سنقدّ  ي،�عد �ذا المقال النقد

  

�س الظوا�ر الفلكية وقوان�ن كبلر �� الطور الثانوي ل م��ص .2  نقائص تدر

  �� الدائري إالنقائص العلمية والتعليمية �� الانتقال من المدار الإ�لي��  .2.1

العديد صعو�ات ونقائص تدر�س قوان�ن كبلر للشعب العلمية للتعليم الثانوي �� ا��زائر و  �ميمكن ت��يص أ

مدارات إ�ليجية �سرعة �� ال��ك�� ع�� �واكب تدور  ، حيث يتمجن�ية �� كيفية تقديم نصوص قوان�ن كبلرالأ بلدان ال من

ع�� أقمار تدور حول �واكب مختلفة عن الشمس بحركة دائر�ة  �ذه القوان�ن ثم تطبيق ،متغ��ة والشمس أحد محرق��ا

�� المدار الدائري. يؤدي �ذا الانتقال إكيفية وشروط الانتقال من المدار الإ�لي��  حول  للتلميذ �افٍ  دون شرح ،منتظمة

  العلمية والتعليمية التالية: �� النقائصإالم��م 

  استخدام مثل ،بتعميم علاقات صا��ة �� المدار الدائري وخاطئة �� المدار الإ�لي��ارت�اب أخطاء 

ة السرعة المدار�ة  ��عبار = ��  2018 الور�ا�� با�  ��1 تمر�ن حول القمر أل�وم سات  وردكما  ،⁄�

  .مقال سابقمناه �� والذي قدّ  ،شعبة الر�اضيات و ت.ر

 اسة مختلف خصائص حركة جسم ع�� مدار إ�لي�� �� مدار إوكيفية الانتقال من مدار دائري  ،عدم در

  كما يحدث للقمر ا��يومستقر الوارد �� عدة تمار�ن.  ،و العكسأ إ�لي��

  يُ  �مثل العلاقة السابقة. �ل  ،�� العلاقات � غموض وأخطاء �� استعمال الرمز وجود 
ّ
ل طول شعاع مث

 أم ،نصف طول ا��ور الأعظ�� للإ�ليج أم ،نصف قطر الانحناء �� موضع المتحرك ، أمالموضع للمتحرك

المقادير  جميع تمثيلل � استخدام الرمز يمكن ،المدار الدائري  حالة نصف قطر المسار الدائري؟ ��
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ختلاف ال�ند��� والمي�اني�ي للمقادير لا ا لنظرً  ،أما �� حالة المسار الإ�لي�� .االمتطابقة �ندسيً السابقة 

 . افادحً  او�عليميً ا خطأ علميً بالطر�قة ذا��ا ُ�عدّ   �الرمز  ، فإن استخدامالسابقة

 البعد «عبارة  استخدام حيث يتم، ة بھرتبطغموض �� نص القانون الثالث لكبلر وش�ل العلاقة الم

�� العلاقة ع�� الش�ل، بالإضافة إ�� صياغة كما جاء �� الكتاب المدر���» المتوسط للكوكب = ��.  

 

   النقائص العلمية والتعليمية �� تطبيق قوان�ن نيوتن لتفس�� حركة الكواكب .2.2

ال��ك�� ع�� ا��ركة الدائر�ة  طلب من الأستاذيُ  ،ا��اص بتوج��ات الم��اج دناهأ �دول � ا�وّ� يوكما  ،�� ا��زائر

ن نصوص قوان�ن كبلر متعلقة أ�ما و القانون الثا�ي لنيوتن وكتابة قوان�ن كبلر.  استخداموتفس�� حركة ال�وكب ب

قانون ا��اذبية العامة  بل تحتاج إ�� ،لا يمكن تفس���ا بالمبدأ الأسا��� للتحر�ك وحدهوال��  ،بالمسارات الإ�ليجية

�عدم ذكر القانون الثالث �� التوج��ات  ذاتھ غموضو�ظ�ر الرغم أ�ميتھ البالغة.  بوضوح ذكره يوتن الغائبلن

  لتفس�� التأث�� المتبادل ب�ن ال�وكب المركزي والقمر الذي يدور حولھ.  ،الفعل�ن المتبادل�ن أأي مبد ،لنيوتن

 توج��ات الم��اج حول قوان�ن كبلر

الدائر�ة يتذكر خواص ا��ركة -

  المنتظمة.

يفسر حركة ال�واكب أو -

الأقمار الاصطناعية بواسطة 

  القانون الثا�ي لنيوتن.

  يكتب قوان�ن كبلر.-

  

  

شرح حركة �وكب أو قمر - 2

  اصطنا��

  

  

دراسة حركة �وكب أو قمر -

  اصطنا��

عــــــــــرض محا�ـــــــــاـة حــــــــــول حركــــــــــة -

ال�واكــــــــــــب مــــــــــــع إبــــــــــــراز خــــــــــــواص 

  ا��ركة الدائرة المنتظمة

ال�واكـــــــــــــــب أو تفســـــــــــــــ�� حركـــــــــــــــة -

الأقمـــــــــار الاصـــــــــطناعية بقـــــــــوان�ن 

  نيوتن

  قوان�ن كبلر-

تفس�� خصائص حركة القمر �� المسار الدائري. أما فيما يخص تفس�� ب قوان�ن نيوتن الأر�ع�سمح تطبيق 

يجب توظيف مف�وم الطاقة ومبدأ انحفاظ�ا وقوان�ن نيوتن لتفس�� ش�ل ف ،خصائص ا��ركة �� المسارات الإ�ليجية

و�و  ،لا يمكن الاعتماد ع�� مبدأ ف��يا�ي أسا��� خاص بالقوى المركز�ة ،سار الإ�لي��. بالطبعر وعبارة السرعة �� المالمسا

  لأنھ خارج م��اج الطور الثانوي. ،مبدأ انحفاظ العزم الدورا�ي

ا��تامية  �ناء الكفاءاتبلا �سمح ، »كتابة قوان�ن كبلر« مثل ،نلاحظ أن �ذه التوج��ات الناقصة والغامضة

�عتمد ع�� قوان�ن  ،لتفس�� أغلبية خصائص حركة ال�واكب وقوان�ن كبلر ،�� الطور الثانوي  ا��ددة ل�ذه الوحدة.

 )،المبدأ الأسا��� للتحر�ك(والقانون الثا�ي  )،مبدأ العطالة(والقانون الأول لنيوتن  ،و��: قانون ا��اذبية ال�ونية ،نيوتن

المعلم العطا��  حديديجب ت ة،التعليمي ناحيةمن ال �ذه القوان�ن لتطبيق .)�ن المتبادل�نمبدأ الفعل(والقانون الثالث 

  خطوة ، و��للدراسة وا��ملة المدروسة
ُ
 ، ع��ا لوجود الأسئلة الأو�� حول�ا �� تمار�ن البا�الور�اق �� ا��زائر نظرً طبّ ت

   علم الدراسة.لم التحديد الوا��حيث نلاحظ غياب  ،وخاصة العر�ية ،البلدان الأجن�ية معظمعكس 

 منا��اذبية الكونية المطبقة ع�� القمر قوة استخدام و ال�وكب بأالمعلم العطا�� لتفس�� حركة ا��سم  ي�يح

  جن�ية.الأ وثائق ال يد منعدال��  يحدثكما  ،خاطئ ش�ل� القوة الطاردة المركز�ة دخالإدون  ،الكوكب المركزي 

  قاط التالية:نوالتعليمية �� تطبيق قوان�ن نيوتن �� ال يمكن ت��يص النقائص العلمية

 ل ��غموض مزدوج حول معلم الدراسة
ّ
 )معلم مركزي �وك��( بوضوح المعلم العطا�� عدم �عي�ن ، يتمث

و�دخال مشوش لمعلم  ،ول�س حول الشمس» مركزي «و جسم يدور حول �وكب كيفيألدراسة حركة قمر 

 .(Frenet)فر���  أو قاعدة
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  و��  ،عدم ال��ك�� ع�� وجود قوة واحدة ، تتمثل ��وأخطاء �� الدراسة التحر�كية ��ركة القمرنقائص

لتفس�� حركة القمر وفق قوان�ن كبلر  ،قوة ا��اذبية الكونية المطبقة ع�� القمر من الكوكب المركزي 

دة المركز�ة �� معلم عطا��.دون ارت�اب    ا��طأ الشا�ع بإدخال القوة الطار

 ت�ون ن أحيث يجب  ،وخاصة القانون الثالث ،ح الشرط ا��اص بالكتل لتطبيق قوان�ن كبلرعدم توضي

�أي  و القمر المتحرك حولھ أكتلة ا��سم  �أك�� بكث�� من  كتلة الكوكب المركزي  � ≫ �. 

 ع�� ا��ركة الإ�ليجية  و�عميمھ ا��اطئ ،ع�� القانون الثالث لكبلر �� ا��ركة الدائر�ة ال��يح ال���ان

 �  الرمز  ع�� استخدام
ً

   نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج. �من  بدلا

 العبارة استعمال ، حيث يتمخطأ فادح �� عبارة السرعة ع�� المدار الإ�لي�� �(�) = ��� �⁄ 

 العبارة ال��يحة العامة ��: ا��اطئة �� الإ�ليج.و ال��يحة �� الدائرة 

�(�) = �2��(
1

�
−
1

2�
). 

  .نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج �و �و، كتلة ال�وكب المركزي  �و �و ،ثابت ا��اذبية ال�ونية �و�  حيث        

  عبارة ال�سارع الناظ��استخدام مثل  ،تراابكتابة الع �� : �خطاء �� استعمال الرمز أغموض و�� =

�� �⁄   ش�ل�  
ً

�� من العبارة ال��يحة خاطئ �� المسار الإ�لي�� بدلا = �� ��أو ⁄�� = �� �⁄، 

 يُ  �و أ �� حيث
ّ
ا �ندسيً  �والذي يختلف عن  ،لان نصف قطر الانحناء �� تلك النقطة من المسارمث

 .اومي�انيكيً 

  حركة ا��سم �� الم��اج

الطاقة أو يفسر حركة جسم صلب خاضع لعدة قوى بواسطة -

 القانون الثا�ي لنيوتن

القذيفة بواسطة الطاقة أو القانون الثا�ي  حركة يفسر-

  لنيوتن.

  يكتب المعادلات الزمنية ومعادلة المسار.-

  يناقش تأث�� �ل من زاو�ة الميل وسرعة القذف.-

يفسر حركة جسم صلب خاضع لعدة قوى بواسطة الطاقة أو 

  القانون الثا�ي لنيوتن.

      

  فاظ�ا �� تفس�� حركة الكواكبالنقائص �� توظيف الطاقة ومبدأ انح .2.3     

النقائص العلمية والتعليمية �� دراسة حركة ال�واكب  ب�ن و غياب مف�وم الطاقة منأيمكن اعتبار ��م�ش 

وحسب  ،�� وحدة الظوا�ر المي�انيكية ال�� �شمل قوان�ن كبلر وحركة جسم خاضع لعدة قوى  ،�� ا��زائر وقوان�ن كبلر.

كما  ،�� قوان�ن كبلر لك��ا �غيب ،�� فقرة ا��سم ا��اضع لعدة قوى �ش�ل مكثف الطاقة  يتم توظيف ،توج��ات الم��اج

   .ا��دول أدناهو�� ي

يوجد مثال لتمر�ن توجي�� �عتمد ع��  ،��52 الصفحة و 2005الصادرة ��  أما �� الوثيقة المرافقة للم��اج

مؤلفي  غ�� معروف لدىن محتوى �ذه الوثيقة أرة. يبدو الطاقة �� حركة ال�واكب لمقارن��ا مع طاقة الإلك��ونات �� الذ

مس اخاصة السؤال ا��.، شعبة ر�اضيات و ت.ر 2009 الور�ابا� �� امتحان  (Giove)التمر�ن حول القمر جيوف 

  بالطاقة وا��ل النموذ�� ا��اطئ.  تعلقالم

  ،من ا��انب�ن العل�� والتعلي��
ُ
 ت

ّ
 مث

ً
أي عمل�ا يتعلق فقط  ،�افظةا�قوة ال ع�� ل القوة ا��اذبية ال�ونية مثالا

خصائص  العديد منتفس�� ب �ذه القوة الطاقة المي�انيكية محفوظة. �سمح توظيفتظل بنقط�� البداية وال��اية و 

وجود العبارة ال��يحة لسرعة القمر ع�� المدار ب�سمح تطبيق�ا كما  قوان�ن كبلر ال�� لا يمكن تفس���ا بقوان�ن نيوتن.
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 �سيمل��طأ ا� ان عبارة �ذه السرعة �انت مصدرً ألمعا��ة. نذكر با ا��اصة كما سنو��ھ �� الاق��احات ،الإ�لي��

  .��2018 التمر�ن الثا�ي لب�الور�ا  Alcom Sat 1 المرتكب �� نص وحل التمر�ن ا��اص بإطلاق القمر أل�وم سات َ 

افقة لم��اج الف��ياء  52ص      3ASمن الوثيقة المر

 

  ن��ن�ت �� صعو�ات تدر�س قوان�ن كبلرالإ دور الكتاب المدر��� وتمار�ن البا�الور�ا ودروس ع��  3

 أيمكن اعتبار  ،�� ا��زائر
ُ
 ن التمار�ن المطروحة �� البا�الور�ا وحلول�ا النموذجية ت

ّ
�� ل العامل الأسا��� مث

�� ��م�ش إت �ذه الوضعية ا��ط��ة وخاصة قوان�ن كبلر. أدّ  ،كيفية تدر�س وتقو�م �ل وحدات العلوم الف��يائية توجيھ

الم��اج والوثيقة المرافقة والكتاب المدر���. مثل  ،الوثائق الرسمية ا��اصة بتعليم العلوم الف��يائية �� الطور الثانوي 

الف��يائية للسنة الثالثة  وخاصة الكتاب المدر��� للعلوم ،�� الوثائق الرسميةإي��أ التلميذ وأستاذه  ،لتحض�� الب�الور�ا

ا حضور�ً  ،والوثائق والدروس ا��صوصية ،تمار�ن البا�الور�ا المتعلقة بقوان�ن كبلربالإضافة إ��  .و ت.ر .ر و. شعبة ع.ت

  جزائر�ة وأجن�ية.  واقعوم ،التواصل الاجتما�� اتأو ع�� شب�

 ن�ن كبلر. �عد ز�ارتنا لعدة مواقعصعو�ات تدر�س قوا خلق �� تعددةسنحاول تحديد دور �ذه المصادر الم

كما سنو��ھ من خلال الصور  ،خاصة �� تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلر ،يمكن ملاحظة وجود نقائص مش��كة ،إلك��ونية

  والتعليقات التالية.  

  دور الكتاب المدر��� �� نقائص تدر�س قوان�ن كبلر 3.1

  ) 253، 252 ،236 .ص(الكتاب المدر��� ا��زائري للسنة الثالثة   ملاحظات م��صة حول محتوى الكتاب المدر���

حول أعمال كبلر بتفس�� لماذا قوان�ن كبلر  تقديم تار��� ممتاز

 
ً

من  تركز ع�� المدار الإ�لي�� والطا�ع المتغ�� للسرعة المدار�ة بدلا

 
ُ
 المدار الدائري والسرعة المدار�ة الثابتة. ت

ّ
ل أعمال وأف�ار كبلر مث

ورة حول مركز�ة ال�ون والش�ل المثا�� الدائري ثالمكملة ل الثورة

ن أ ع�� لمسارات ال�واكب. تحاول أغلبية حسابات كبلر ال���ان

 سا وسرعتھ متغ��ة. أعطى نظام �و�رنيكمسار المر�خ ل�س دائر�ً 

 
ً

من الأرض وأعطى كبلر الإ�ليج  للشمس مركز�ة ال�ون بدلا

حاول كبلر تفسیر سبب حركة الم�ان الملائم بجوار الدائرة. 

كواكب النظام الشمسي وعددھا ویعتمد ھذا التفسیر 
الفاشل على أفكار فلسفیة حول تناغم الكون وربط كل 

 Harmonicesوفق الصورة  كوكب بنغمة موسیقیة
Mundi  ةالأفلاطونیوربط عددھا وترتیبھا بالأجسام 

 أي لكل كوكب نغمة موسیقیة وشكل، وفق الصورة التالیة
  ھندسي خاص بھ.
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حول  4ال�شاط 

 Cassiniرحلة 

  �� زحلإ�اسي�� 

  
  

� �إحول رحلة المركبة �اسي��  4.تقديم ناقص للغاية لل�شاط 2

 مثل ا،شرح ي�ناقض مع قوان�ن المي�اني� ، حيث يحتوي ع��زحل

�سقط القمر ع�� «يتوقف عن ا��ركة  القمر القول بأن

ن أبما  الكب��ة تنعدم قوة ا��اذبية.عند السرعات و ، »الأرض

ا من دوائر وأقواس إ�ليجية عند أساسً  تت�ون حركة المركبة 

 ،غ�� ��يحةالمذ�ورة ن عبارة السرعة إف ،اق��ا��ا من ال�واكب

ا السرعة حتمً ت�ون  ،�� �ذه ا��ركة فقط. الأن المسار ل�س دائر�ً 

رعة تفس�� أ�م خاصية للس كما �غيب .مماسية و�دون إشارة

حيث السرعة أعظمية �� نقطة ا��ضيض  ،ع�� الإ�ليج

أي السرعة تزداد عند اق��اب المتحرك من  ،وأصغر�ة �� الأوج

  .نقطة ا��ضيض

 ا��تلفة راحل ا��ركةلم التوضيح الدقيقغياب  أيضًا نلاحظ 

ما سنو��ھ �� الاق��احات و�و  ،والمعلم المناسب ل�ل مرحلة

  لمعا��ة.ا��اصة با

بالاعتماد ع�� المسار  ،تقديم قوان�ن كبلر �ش�ل تار��� .3

ة السرعة ل��ركة الدائر�ة مجاورة الإ�لي�� ثم  إعطاء عبار

رغم وجود عبارة الدائرة �� النص. �� أذ�ان  ،لش�ل الإ�ليج

عت��التلاميذ والأساتذة
ُ
العلاقة ��يحة �� �ل المسارات كما  ، �

  .2018 الور�اجاء �� تمر�ن البا� 

البعد "�عب�� م��م للقانون الثالث لكبلر: ما مع�� عبارة  .4

��ملة ا إ��القارئ  قد ين�بھ؟ "المتوسط للكوكب عن الشمس

ن المسافة أال�� تو�� و  ،تح��ا ال�� ��ملةا لتفت إ��الملونة ولا ي

�ذا ُ�ستخدم �� نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج.  قصودةالم

وخاصة  ،البلدان الأجن�يةالعديد من ��  بك��ةالتعب�� الم��م 

 ،المدار الإ�لي�� العر�ية. بالطبع نلاحظ غياب عبارة السرعة ع��

  �� الدائري.إوغياب توضيح شروط الانتقال من المدار الإ�لي�� 

  غياب التحليل الطاقوي لقوان�ن كبلر. .5

  درس قوان�ن كبلر �� الكتاب المدر���

    
ة ومعلم �ل مرحلة.  �� لبوضوح مختلف مراحل الرح حديديجب ت .6

الأرض  من ثم �عد الإفلات ا،أرضيً  االمعلم مركز�ً  ، ي�ون المرحلة الأو��

 اعلم مركز�ُ الم يصبح ثم ،بمسار إ�لي�� اشمسيً  ايصبح المعلم مركز�ً 

 امركز�ً �عود ليصبح ثم  ازحليً  اعلم مركز�ً ي�ون المو�كذا  ا،�وكبيً 

  .اشمسيً 

�� المبالغة �� التعليق ع�� أن العلاقة .7 = مستقلة عن كتلة  ���

  .يتعلق بكتلة ال�وكب المركزي  �ن الثابت أرغم  ،ال�واكب
ُ
مثل ت

�� العلاقة السابقة ال�� يجب تقديم�ا ع�� الش�ل =

4��. ��   �حيث  ،⁄��
ُ
العلاقة ، مثل كتلة ال�وكب المركزي ت

تحديد كتلة ال�واكب والثقوب بلأ��ا سمحت  ،الم��ان الفل�يالأساسية 

ول�ست مستقلة تتعلق بكتلة ال�وكب المركزي  ف��السوداء وا��رات. 

  .ع��ا

خاطئ ��  �ش�لووثائق أجن�ية ال�� �عتمد  واقععكس عدة م .8

�ش�ل  معلم فر��� �ستخدمو  ،الدراسة ع�� القوة الطاردة المركز�ة

يحتوي ع�� �ذه النقائص ن محتوى الكتاب لا أنلاحظ  م��م،

  .العلمية والتعليمية

  

 

  دور تمار�ن الب�الور�ا �� نقاص تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلر3.2.

  ،مادة العلوم الف��يائية �� ا��زائر�� بال�سبة لامتحان البا�الور�ا    
ُ
قوان�ن كبلر وحركة ب المتعلقةتمار�ن المثل ت

ب�ن  من قوان�ن كبلر حول تمر�ن ع�� الموضوع الذي يحتوي  رأغل��م يختا .الذي ي�تظره الم����ون  ال�واكب الثابتَ 

 و الأسئلة ا��ديدةأ�عض ا��الات ا��اصة  وجود رغم عام،�ل  يتكرر لأن نمط التمر�ن  ، وذلكالموضوع�ن المق��ح�ن

  :ما ي��. يمكن ت��يص �ذا النمط كأحيانًا
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 ،(Giove) ، القمر جيوف1طلاق القمر ال�وم سات إ المش��ي،أقمار  مثال:  و القمر المدروسأتقديم ال�وكب 

  وحركة دائر�ة منتظمة لل�وكبGPS سبوتنك، أقمار  

  ما �و معلم الدراسة؟ ما �� الفرضية لاختياره؟  السؤال الأول 

  القوة المطبقة وتطبيق المبدأ الأسا��� للتحر�ك  السؤال الثا�ي

  �وجود عبار�ي ال�سارع والسرعة المدار�ة   السؤال الثالث

  و تحديد كتلة �وكبأ � وجود عبارة الدور   السؤال الرا�ع

�� مواضيع ا��زائر  ظ�رالذي ي ،مع غياب السؤال الأول حول المعلم بلدان،عدة �� �ذا النمط المتكرر مش��ك 

مع حل نموذ�� خاطئ  ،خامس مف�� حول الطاقةوجد سؤال ي . بالإضافة إ�� ذلك،و��ھ ا��دول التا��يكما  ،وفر�سا

  لمعا��ة.ا��اصة باق��احات الاھ �� و��كما سن

، 2014، 2013، 2012، 2008 :سنوات �� شعبة الر�اضياتبنفس الش�ل ا ن �ذا النمط تكرر تقر�بً أنذكر 

حفظ  يتمحور حول يذ �شاط الأساتذة والتلام. مما جعل 2015، 2014، 2010، 2009 :سنوات و�� شعبة العلوم ،2016

 .ءغموض وأخطاب�ل ما تحملھ من ا��لول النموذجية 

 

  وحلھ 1ألكوم سات حول  .شعبة ع.ت 2018نص تمر�ن باك 

نص التمر�ن حول القمر 

  جيوف

  .و ت.ر .شعبة ر 2009باك 

جزء من نص تمر�ن حول القمر 

-Bacجيوف باك فر���� 

Polynésie 2007  

  

  

  

  ص تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلرئن��نت �� نقاالإ وثائق ع�� شبكة  ر دو  3.3.

نظرًا لاعتماد التلاميذ ع�� العديد من المصادر المتوفرة ع�� شبكة الإن��نت لتحض�� امتحان البا�الور�ا، فإن 

الذين يبحثون محتوى �ذه المصادر يؤثر �ش�ل كب�� ع�� مدى تمك��م من قوان�ن كبلر. ينطبق الأمر ذاتھ ع�� الأساتذة 

  للكتاب المدر���.  عن معلومات مكملة

مع ملاحظات م��صة  ،تعلقة بقوان�ن كبلر وحركة ال�واكبالموثائق اللبعض  ام �� ا��داول التالية صورً نقدّ   

  حول مم��ا��ا.
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  السرعة ع�� المدار الإ�لي�� حسب وثيقة المركز الوط�� للتعليم عن �عد  ملاحظات

 اتكرارً  تتضمن علاقات خاطئة

 الور�الأخطاء الواردة �� تمر�ن البا� ل

كما  ،و ت.ر. .شعبة ر 2018

سنو��ھ �� الاق��احات لمعا��ة �ذه 

العلاقة ال��يحة ب�ن  .النقائص

  السرعت�ن ��:
���� = ����. 

العبارة ال��يحة للسرعة ع�� المدار و 

  الإ�لي�� ��:

�(�) = �2�� �
1

�
−
1

2�
�. 

  �ساوي  Pوالسرعة �� النقطة 

�(��) = �2�� �
1

��
−
1

2�
�. 

 Aو�� النقطة 

�(��) = �2�� �
1

��
−
1

2�
� . 

  

  

  

س و��ل نموذ�� �� م  ملاحظات   الور�اجزائري لتحض�� البا� وقع إلك��و�ي م��ص للدر

 
ُ
مثل �ذه الوثيقة المقابلة ت

وقع لوثيقة من م ام��صً 

جزائري لتحض��  إلك��و�ي

م��ص تحتوي ع��  ،الور�االبا� 

حفظھ من علاقات  ا يجبلم

وأنماط حلول حول قوان�ن 

  كبلر.

ما نلاحظ نفس التعب�� الم��م ك

 حول الكتاب المدر��� �� 

 حيث تظ�ر ،القانون الثالث

عبارة البعد المتوسط ب�ن 

والعلاقات  ،الشمس وال�وكب

السرعة تحت عنوان ب المتعلقة

 و�� ��يحة فقط �� ،عام

المدار الدائري وخاطئة  حالة

  الإ�لي��. مداربال�سبة لل

عبارة غامضة حول أيضًا توجد 

 .تفس�� لماذا المعلم عطا��

ا أثناء ف��ة �عت��ه عطاليً  «

��ة غ�� مقنعة  » الدراسة

�ذه المدة ومقارن��ا  حديدلعدم ت

 فضلبمدة أخرى. من الأ 
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الاعتماد ع�� وجود القوى 

ا��قيقية فقط لتفس�� 

قوة ال��وء إ�� دون  ،ا��ركة

وة الطاردة و�مية مثل الق

ق��احات الاالمركز�ة. سنو�� �� 

لمعا��ة وجود معلم ا��اصة با

 ،ا بال�سبة ��ركة�ع��ه عطاليً 

عطا�� بال�سبة لظا�رة غ�� و 

  فلكية أخرى.

  �عض الأخطاء الف��يائية �� الشبكة  ملاحظات

مع تدعيم التصورات » ت�سيط علم الفلك« مخصص لـ فر���� وقعميُقدّم 

  �� ما ي��: ا��اطئة للتلاميذ »الطبيعية«

لتصورات ل وفقًاحيث  ،خطأ �� رسم شد�ي القوت�ن ب�ن الأرض والقمر .1

عكس ما ينص عليھ  ،ا��سم الأك�� يطبق قوة أك�� شدة ،الطبيعية ا��اطئة

  مبدأ الفعل�ن المتبادل�ن.

 «معاكسة لقوة ا��اذبية  دخال القوة الطاردة المركز�ة. إ2
ً
سقوط  ا منخوف

قوة  إذ إن ،عكس ما ينص عليھ قانون نيوتن الثا�ي ،»القمر ع�� الأرض

  ،فسر حركة القمر. �� �عليمية الف��ياءت وحد�اا��اذبية 
ُ
س�� �ذه التصورات �

 و نفسھالقوة � اتجاه وال�� �عت�� أن ،ا��اطئة حول القوى بأف�ار أرسطو

  .تجاهنفس ا��امل والا ⃗�و  ⃗�أي بال��م�� ا��ديث للشعاع�ن  ،ا��ركة اتجاه

  

  

ط مد�شة لتطبيق قوان�ن كبلر   شرو
التعب�� ��  ، يُظ�رالسوري المقابل وقع�� الم

ا��سم عديم الكتلة يؤدي  نالشرط الأول أ

لأ��ا  يھ،قوة ا��اذبية المطبقة عل ا�عدام�� إ

ت�ناسب مع الكتلة المعنية. الش�ل ال��يح 

أصغر بكث��  � كتلة القمر نأللشرط �و 

 � ول�ست  �كتلة ال�وكب المركزي  من

  منعدمة.

الشرط الثا�ي مد�ش لأنھ ي�ناقض مع 

حيث  ،�� حياتنا اليومية لذي �ع�شھالواقع ا

�عتمد ع�� الأقمار ا��يومستقرة ال�� 

قنوات الاتصال  أي ،�ستقبل وت�ث الأمواج

عدد�ا �بلغ و  ،و�ل�ا �� مدار واحد ،والتلفزة

  .���ايد باستمرارالآلاف و 

يمثل العدد الممكن من الأجسام  ملاحظة:

المتحركة �� مدار حول جسم مركزي 

إش�الية ف��يائية أساسية وتفصل ب�ن 

  الكم. انيوتن ومي�اني� امي�اني�

 لھ نصف قطر المدار ،�� قوان�ن كبلر ونيوتن

وعدد الأقمار  ،قيمة مستمرة وغ�� مكممة

ا��زم  ھعليكما تدل  ،دار غ�� محددالم�� 

  

  
مع عدم تطبيق�ا �� الذرة ع��  ،نيوتن ايوجد �� الم��اج ا��زائري فقرة خاصة بحدود مي�اني�

وعدد الإلك��ونات  ،المدارات �� الذرة غ�� ممكنة جميعلأن  ،حركة الإلك��ونات حول النواة

  .�دود �� مدار معي�نا�عكس عدد الأقمار غ�� ع��  ،�� مدار مكمم ومحدود
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 ال�� تدور حول �وكب زحل والمش��ي.

  وثائق متنوعة بوجود القوة الطاردة المركز�ة

�� الصورة العلو�ة 

لموقع�ن إلك��وني�ن 

ا��طأ يظ�ر  ،سور��ن

وجود  بوضوح من خلال

 ،قوت�ن لتفس�� ا��ركة

قوة ا��اذبية  حيث إن

وحد�ا تفسر حركة 

القمر. إضافة القوة 

أي القوة  ،العطالية

غ��  ،الطاردة المركز�ة

لأن معلم  ��يح

 ،و��ب الذي لم ،الدراسة

عطا�� ولا يحتاج إ�� قوة 

  ثانية.

�ذه الرسوم ال�� لا وفقًا ل

إذا  ،تو�� معلم الدراسة

ا فإن �ان المعلم عطاليً 

�نفلت عن المسار سالقمر 

الدائري و�واصل حركتھ 

بحركة مستقيمة 

حسب مبدأ  ،منتظمة

  العطالة. 

استقراره ع�� المدار 

الدائري أو الإ�لي�� ناتج 

فقط، عن قوة واحدة 

و�� قوة ا��اذبية العامة 

المطبقة من ال�وكب 

المركزي ع�� القمر الذي 

يدور حولھ. وجود قوة 

ثانية معاكسة ل��اذبية 

�� انفلات القمر إيؤدي 

عن الدائرة ومواصلة 

  ا��ركة �� خط مستقيم.

  

  

  

  
  

  

  

  

  وثائق حول أقمار المش��ي 
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تمثل دراسة حركة أقمار المش��ي فرصة 

خاصة ع��  ،ثمينة لعدة تمار�ن و�شاطات

مجرد ول�س  ة،وضعية إدماجيش�ل 

�و كما  تطبيق علاقة القانون الثالث

كما  ،�� بلدان ا��ليج العر�ي ا��ال

  تو��ھ الصور المقابلة.

  ملاحظات حول التمار�ن: 

  غاليليو دون استغلال�ا ذكر أعمال تم

��ركة  تھن مشا�دإ ش�ل �افٍ، إذ�

بأول منظار  1610المش��ي �� سنة ر أقما

تحطيم فكرة أن بفل�ي �سيط سمحت 

�ل الأشياء وأن  ،مركز ال�ون  �� الأرض

 سنظام �و�رنيك كما دعمت �ا،تدور حول

(Copernicus) مركز�ة الشمسالقائل ب 

 ل�ون.ا ��

 ر خلال ساعدت حركة �ذه الأقما

 السا�ع عشر والثامن عشرالقرن�ن 

خط الطول لسف��م ��  �� تحديد لملاح�نا

 الليل

 ولا �سمح ��ل  ،رسم �سلم غ�� ��يح

 يدعم ا��ل ا��سا�ي فقط. ، بلبيا�ي

  روم�� الف��يا�ياعتمد  ،��1676 سنة 

(Römer)   يو آع�� حركة القمر(Io) 

 حيث توصل إ�� ،��ساب سرعة الضوء

رغم  ، km/s 220000قيمة تقارب 

 قياسنقص �� دقة ال�ساطة الأدوات و 

، اقطر مدار الأرض حول الشمس. حاليً 

وصورتھ  ،ب�شاطھ ال���ا�ي آيو ُ�ش��ر

لقب
ُ
  ."البي��ا" ـب ت

  

  
  

  rلو 1.5≈حسب الش�ل وحدة

  2.5 �ساوي وحدة rعو 

  

  
  الأخطاء �� النص وا��ل:

�شاطھ ال���ا�ي بقمر مش�ور  ، و�و(Lo)يو ول�س لو آ ، ف�وخطأ مطب�� �� اسم القمر -

  المم�� �� النظام الشم���.

�� ا��ل  r قيمة ع بالطبع .يومًا 32ول�س  ايومً  7.2 إ��ا �ساوي حيث  ،Tخطأ �� قيمة ع�ناك 

  .وحدات تقر�با �10ساوي �� و  ،خاطئة

  عرفنادرة فلكية توجد ظا�رة
ُ
، حيث يمكن أي تأث�� جاذ�ي دوري ،الرن�ن المستقرب �

  .كما رسم�م غاليليو واحدة، مشا�دة الأقمار ع�� استقامة

  
    

  وثائق حول القانون الثالث لكبلر

العلاقة الأساسية العامة �� القانون الثالث 

 لكبلر ��:
�� = (4�� ��⁄ )��  

نصف  �و  ،دور حركة ال�وكب �و �حيث  

ول�س (القطر الأعظ�� لمداره الإ�لي�� 

متوسط البعد ب�ن القمر والكوكب 

كتلة ال�وكب المركزي  �  )، والمركزي 

يمكن  ثابت ا��اذبية ال�ونية. �و  ،ا��ذاب

  

    

  رس� غال�ل��
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كتابة العلاقة العامة السابقة ع�� عدة 

ول�ل ش�ل  ،أش�ال حسب �دف الدراسة

ا لغموض �عض الفوائد وعدة نقائص نظرً 

 ع�� س�يل المثال،. �المصط�� ثابت 

�� العلاقة = صا��ة فقط �� نظام  ���

ل�ل الأجسام ال��  ثابت �و  ،�وك�� محدد

ع�� س�يل تدور حول ال�وكب المركزي. 

�واكب النظام  �ميعبال�سبة � المثال،

 و�ساوي  ثابت � ،الشم���

� = 3 × . نفس الملاحظة ��������10

والأقمار الصناعية حول لقمر ا تنطبق ع��

�، حيث ي�ون الأرض = 9.9 ×

أما بال�سبة لأقمار  .��������10

فوائد ال من  ى.قيمة أخر  � فلـ المش��ي 

�س�يل ا��سابات ��تلف �واكب نظام 

��م�ش ف�� من أ�م النقائص أما مع�ن. 

تحديد كتل دور العلاقة �� 

 والنجوم  ال�واكب
ُ
بالم��ان س�� العلاقة و�

�ذه العلاقة أدى إ��  استغلال .ال�و�ي

 ،اك�شافات عديدة مثل الثقوب السوداء

  خاصة الثقب المركزي ��رتنا.

و�اختيار وحدات  ،�� حالة النظام الشم���

بالوحدة  �الأرضية و  واتبالسن �ملائمة 

أي نصف قطر مدار الأرض حول  ،الفلكية

  ،الشمس
ً

 ا و�و خاصً تأخذ العلاقة شكلا

1� = � ومنھ ، ��1 =  والعلاقة 1

�� تصبح = �� 
��  �و مو��كما  3

 ،الصورة المقابلة. من ا��انب التعلي��

توضيح  دون يؤدي استعمال �ذه العلاقة 

  :النتائج السلبية التالية�� إ �و  �وحدات 

ش�ل العلاقة ي�ناقض مع خاصية  -

 ، و��أساسية للعلاقات الف��يائية

 تجا�س الطرف�ن.

بال�سبة استعمال وحدات معقدة  -

 ALمثل السنة الضوئية  ،للتلاميذ

(a.l)  والوحدة الفلكيةUA (u.a). 

لمقارنة حركة عدة �واكب حول �وكب 

يمكن استعمال  ،مركزي بمدارات مختلفة

 العلاقة
��
�

��
� =

��
�

��
يمثل نصف  �حيث  �

 القطر الأعظ�� للإ�ليج.

  �� م�ان �لا يجب استعمال الرمز  -
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 ،الصور المقابلةكما �و ا��ال �� �

 "�عد متوسطمثل " ةب�� م��مامع �ع

 "،ال�وكب والشمس �عد ب�ن"و أ

بوضوح كنصف  حديدهت و�جب

  القطر الأعظ�� للإ�ليج.

حالة العلاقة �� ��  � يمكن استعمال الرمز 

�ل�ا بمسارات دائر�ة حول عدة �واكب 

  .ال�وكب المركزي 

  

  خلاصة

النقائص  حول اق��احات للمعا��ة تتعلق بتوضيحات علمية و�عليمية  ،ن شاء اللهإ �� مقال لاحق، مسنقدّ   

ثم غاليليو  ،و برا�� وكبلرخ�� تيإ سمن �و�رنيك ،المقار�ة التار�خية . س�شمل �ذه الاق��احاتالواردة �� �ذا المقال

ووجود عبارة الطاقة ال�امنة ا��اذبية والطاقة  ،لركيفية توظيف الطاقة لتفس�� قوان�ن كب. كما س�تطرق إ�� ونيوتن

  سنق��ح . إضافة إ�� ذلك،المي�انيكية والسرعة المدار�ة ع�� الإ�ليج
ً
خصائص الوضعية  معمن التمار�ن تتما���  اأنماط

  أساس المقار�ة بالكفاءات. ، و��الإدماجية

  

  المراجع

  .2005 ،وزارة ال��بية الوطنية. منا�� التعليم الثانوي  [1]

  .مادة العلوم الف��يائية ،امتحان ش�ادة الب�الور�ا ،الديوان الوط�� للامتحانات والمسابقات [2]

  ت.ر.  و .و ر .ت .دروس العلوم الف��يائية للسنة الثالثة ع ،المركز الوط�� للتعليم عن �عد [3]

  .ن��نتالإ ع�� شبكة  واقع الإلك��ونيةالمعدد كب�� من  [4]
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دراسة علمية و�عليمية لتمار�ن المس�� العل�� �� ب�الور�ا العلوم الطبيعية �� 

  ا��زائر

  2بنور ، أشواق 2زايدي، لب�� �1ام�� الكر�م عبد

  القبةأستاذ بقسم العلوم الطبيعية، المدرسة العليا للأساتذة، 1
  طالبة سنة خامسة (تخرج) بقسم العلوم الطبيعية، المدرسة العليا للأساتذة، القبة 2

kouba.dz-abdelkrim.kameli@g.ens 

  

 المقدمة

ـالاستقلال تطورً  ذعرفت المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة من
ً
حيـث انتقلـت مـن المقار�ـات  ،التعلـيما �ـ� منـا�� ا م��وظ

 
ً

عـد ا. و�ُ ذ ��ا إ�� يومنـا �ـالتقليدية القائمة ع�� ا��تو�ات والأ�داف إ�� مقار�ة جديدة قائمة ع�� الكفاءات لا يزال معمولا

  ،ا التطـــور ذا ��ـــعناصـــر الم��ـــاج تـــأثرً  �ـــ�التقـــو�م ال��بـــوي أحـــد أك
ُ
ع�ـــ�  بدلت أســـاليب التقـــو�م التقليديـــة المعتمـــدةحيـــث اســـ�

بأســاليب تقــو�م حديثــة تقــ�س القــدرة ع�ــ� تجنيــد المعــارف المك�ســبة �ــ� حــل المشــكلات وتن�ــ�  ،الــذاكرة واســ��جاع المعــارف

  الاست�تاج واق��اح الفرضيات وا��لول. ،التفس�� ،لدى المتعلم م�ارات التحليل

 ،�ي�تــھو  ،ال�ــ� تمكنــھ مــن ف�ــم جســمھتــزود مــادة العلــوم الطبيعيــة المــتعلم بالمفــا�يم والمعــارف العلميــة الأساســية 

ن�ـــت المنــا�� ا��ديــدة لمـــادة العلــوم الطبيعيـــة بحيــث توجـــھ وال�ائنــات ا��يــة ا��يطـــة بــھ والعلاقـــات ال�ــ� ت�شــأ بي��ـــا. وقــد بُ 

 ،واج��ايالمتعلم للمشاركة �� بناء معارفھ بنفسھ ومن ثم اس�ثمار�ا �� معا��ة وحل القضايا والمشكلات ا��ياتية ال�� قد 

و�ــ� مقار�ــة  ،)2003/2004الموســم الدرا�ــ�� ( ذلــك �ــ� إطــار المقار�ــة بالكفــاءات ال�ــ� اعتمــد��ا وزارة ال��بيــة الوطنيــة منــذو 

   �عليمية ��دف إ�� ر�ط التعليم بالواقع وا��ياة.

إلا أن  ،ب �غي�ـــ� المنـــا�� التعليميـــة اعتمـــاد كتـــب مدرســـية جديـــدة تـــم إعـــداد�ا لتواكـــب المن��يـــة ا��ديثـــةصـــاحَ 

قبـل  أساليب التقو�م التقليدية بقيـت ع�ـ� حال�ـا ولـم يمسـ�ا التحـديث. ومـن بـ�ن السـنوات الأساسـية �ـ� مرحلـة التعلـيم مـا

ا��ام�� �� السنة الثالثـة مـن التعلـيم الثـانوي ال�ـ� تتـوج بامتحـان مصـ��ي �ـو امتحـان شـ�ادة الب�الور�ـا. �ـ� بدايـة الموسـم 

ي ذوالـــ "دليـــل بنــاء اختبـــار مـــادة علــوم الطبيعـــة وا��يـــاة"ف�شـــية العامــة للبيـــداغوجيا أصـــدرت الم )2017/2018(الدرا�ــ�� 

  نص ع�� تب�� المس�� العل�� �أداة جديدة للتقو�م ال��بوي.

ھ واقعــ مـن نا�عـةال بحثيـةال شــكلاتالم مـن مجموعـةوضــعھ أمـام  خـلال مـن المـتعلم لعل�ـ� كفــاءاتا المسـ�� س�يقـ

 مـــن لعينـــةل��ـــانب�ن العل�ـــ� والتعلي�ـــ� نقديـــة  دراســـة إجـــراء �تم �ـــ� �ـــذا المقـــالســـ. عرفـــةلما عـــن الباحـــث مقـــام تضـــعھال�ـــ� و 

وذلـك للإجابـة  ،التجر��يـة الب�الور�ـاالرسـمية واختبـارات  الب�الور�ـاامتحان  مواضيعال�� وردت �� المس�� العل��  ضعياتو 

تم اختيـار  العل�� �أداة تقو�م �� امتحانات العلوم الطبيعية �� ا��زائر؟ لمس���� االتحكم  دى: ما مالإش�الية التاليةعن 

 مـــن عـــدّ �ُ ا لأ�ميـــة �ـــذا الموضـــوع الـــذي " نظـــرً ال�ـــ�وت�ن تركيـــب ع�ـــ� ��يو�ـــةا المضـــادات تـــأث��" موضـــوع تناولـــت ال�ـــ� تمـــار�نال

  .بحا��مأو  دراسا��م من اكب��ً  اح��ً  حتلتو  الباحث�ن ا�تمام شغل� ل��ا الساعة مواضيع

  

 )Scientific approachالمس�� العل�� ( .1

 بـــالأمم الر�ـــ� �ـــ� ودور�ـــا لم�ان��ـــا انظــرً  مســـتمرة بصـــورة العلـــوم �علـــيم منــا�� تحـــديث إ�ـــ� لعـــالما دول  معظـــم �ســ��

 العلــوم منــا�� ر�ـط ع�ــ� تركــز ال�ـ� الإصــلاحية المشــار�ع مـن مجموعــة تب�ــ� خـلال مــن ذلــك �ـتمو  .اواقتصــاديً  اوحضــار�ً  افكرً�ـ
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 ��دف كما ، إ��.أنواع�ا بمختلف الأمراضو  ،ومصادر�ا الطاقة استخدامو  البي��، التلوثمثل  ،وحاجاتھ ا��تمع بقضايا

  .]2[ اوتكنولوجيً  اعلميً  متنور�ن ليصبحوا المتعلم�ن مساعدةإ�� 

طلـق الـذي) 2061( مشروع عت���ُ 
ُ
 ال��بيـة �ـ�ا ا وتـأث��ً ان�شـارً  العالميـة الإصـلاحية المشـار�ع أك�ـ� أحـد 1985 سـنة�ـ�  أ

  وقـــد .وتدر�ســـ�ا العلـــوم ومنـــا�� العلميـــة
ّ
 ��ـــا تتم�ـــ�ال�ـــ�  ساســـيةالأ  فـــا�يمالم الضـــوء ع�ـــ� مجموعـــة مـــن المشـــروع ط �ـــذاســـل

  .]2[ العل�� المس�� مف�وم ، ومن �ذه المفا�يمغ���ا عن العلوم ومنا�� العلمية ال��بية

ـــومم�ـــــ� �ـــــذا المقـــــال  ســـــن�ناول  ـــ�� ف�ــ ــــ� المســ ـــوات تطبيقـــــھ، كمـــــا ســـــنقوم العل�ـ ـــاس وخطــ ـــم  مـــــدى بقيــ  تمـــــار�نتحكــ

ــ� العلميـــة، مصـــداقي��او الب�الور�ـــا �ـــ� �ـــذا المســـ��  "دليـــل بنـــاء  �ـــ� الـــواردة الاختبـــارات بنـــاء لمعـــاي�� مـــدى اح��ام�ـــا إضـــافة إ�ـ

 للبيداغوجيا لعامةا المف�شية عن 2017 أكتو�ر ��اختبار مادة علوم الطبيعة وا��ياة لامتحان ش�ادة الب�الور�ا" الصادر 

  والمسابقات. للامتحانات الوط�� للديوان التا�عة

. مشـ�ل حـل أو سـؤال عـن الإجابـة طر�ـق عـن الواقع ف�م �س��دف ال�� لعملياتا من مجموعةبأنھ المس��  فعرّ �ُ 

 والنمـاذج، وان�نوالقـ نظر�اتال توليد إ�� لوصول ا ��دف نف��ا، أو ����ا من للتأكد واختبار�ا فرضيات ق��احا خلال�ا يتم

ـــ معـــارف جديــدة وتأســ�س
ً
 �ســـتخدم�ا ال�ــ� الأداة ن المســـ�� العل�ــ� �ـــوإ. يمكـــن القــول إذن المؤكــدة الفرضـــيات مــن اانطلاق

 ا م�مـادورً  العل�ـ� المسـ�� يلعـبإضـافة إ�ـ� مـا سـبق،  .الطبيعيـة الظوا�ربـ المتعلقـة الأف�ار واختبار وتفس�� لف�م الباحثون 

  . العلمية والمعرفة العلم تنظيم ع�� كيفية ومعلم��م المتعلم�ن الطلبة مساعدة ��

 الفر��ـ�� الطب�ـب ذلـك �عـد طـوره ثـم المسـ��، �ـذا خطـوات وضـع مـن أول  ال�يـثم ابـن المسـلم العر�ـي العـالم عت���ُ 

 إدراجــھ تــم وقـد . )Experimental method( لتجر��يـةا بالطر�قــة اهوسـمّ  1865 ســنة) Claude Bernard( برنــار �لـود

  .]6،2،1) [2061( مشروع رأس�ا وع�� العلمية ��بيةلل العالمية الإصلاحية ا��ر�ات إطار �� العلوم تدر�س منا�� ضمن

  

  المس�� العل�� خطوات .2

الملاحظـــة، الإشـــ�الية (المشـــ�ل)،  شـــ�� إ�ـــ�وال�ـــ� � ،)OPHERIC( �لمـــة �ـــ� العل�ـــ� المســـ�� خطـــواتيـــتم اختصـــار 

 فرضــية بتطــو�رمــن خــلال �ــذا المســ��  الباحــث يقــوم الفرضــية أو الفرضــيات، التجر�ــة، النتــائج، التفســ�� ثــم الاســت�تاج.

ــ�بنــــاءً  �عــــديل�ا ثــــم ،واختبار�ــــا ـــ والتجــــارب الاختبــــارات نتــــائج ع�ــ ـــم ا�ال�ــــ� تـ ـــد ذلــــك، �عيــــد الباحــــث  ل عل��ــــاو �صـ  اختبــــار�عـ

  الاختبارات.  ونتائج المرصودة الظوا�ر مع متوافقة تصبح ح�� واختبار�ا �عديل�ا ، و�ستمر ��لةالمعد الفرضية

   )Observationالملاحظة (  -أ 

 ث�ـــ�ت �ـــ�الو  ،�ـــ� الطبيعـــة تظ�ـــر كمـــا التلقـــا�ي شـــ�ل�ا �ـــ� الطبيعيـــة الظـــوا�ر أو الســـلو�ات دراســـة الملاحظـــةب قصـــديُ 

ـــام ـــاحث ا�تمـ ـــ�ن و البـ ــ� دفع�متـ ـــوعية بالدقــــة الملاحظــــة تتم�ــــ�. الأســــئلة طــــرح إ�ــ ـــدقيق بالوصــــف و�ســــمح، والموضـ  للظــــا�رة الـ

 . المدروســــة
ُ
ــ� الملاحظــــة فصــــنَّ ت  بدايــــة �عت�ــــ� ال�ــــ� العفو�ــــة ال�ســــيطة والملاحظــــة، الدقيقــــة العلميــــة الملاحظــــة :م��ــــا ،أنــــواع إ�ــ

وجمـــع  الموضـــوع خلفيـــة �ـــ� حـــثالب الملاحظـــة عـــن ينجـــر�ـــ� معظـــم الأحيـــان،  .الفرضـــية ع��ـــا ت��تـــب ال�ـــ�و  ،العلميـــة الملاحظـــة

  .]1المعطيات الأولية حولھ [

  )Problematicالمش�ل (  -ب 

 أو إجابــة وتتطلــب الملاحظــة مــن ت�بــع وال�ــ� ،الباحــث يطرح�ــا ال�ــ� الأســئلة مجموعــة أو الســؤال �ــ� المشــ�ل يتمثــل

  . تكمن أ�مية تحديد المش�لة �� أ��ا �ساعد ع�� تحديد:اتفس��ً 

  وأ�دافھأ�مية البحث ونوعھ، 

 الفرضيات وال�ساؤلات ال�� يطرح�ا، 

 المن��ية ال�� س�تم استخدام�ا، 
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 .نوعية المعلومات والبيانات اللازمة وطرق جمع�ا وتوف���ا  

. يتطلــب الإلمــام ا��يــد بمشــ�لة البحــث معرفــة جــذور�ا ومراجعــة النتــائج ال�ــ� توصــلت إل��ــا الدراســات الســابقة حول�ــا

ومـــن أيـــن يمكــن أن يبـــدأ؛ بحيـــث يبــدأ مـــن حيـــث انت�ـــ�  ،يـــد مــا يمكـــن أن يضـــيفھ الباحــثخطـــوة م�مـــة �ســاعد �ـــ� تحد �ــذه

  .]4، 3الآخرون �� �ذا ا��ال [

   )Hypothesisالفرضيات (  - ج 

ـــيات تتمثــــل ــ� الفرضـ ـــ�� أو المطــــروح، للمشــــ�ل ا��تملــــة الإجابــــات �ــ  مجموعــــة أو للظــــا�رة المؤقــــت المنطقــــي التفسـ

 مـــن دحضـــ�ا أو عل��ـــا المصـــادقة أجـــل مـــن الفرضـــيات �ـــذه اختبـــار يـــتم. الطبي�ـــ� العـــالم �ـــ� الباحـــث لاحظ�ـــا ال�ـــ� الظـــوا�ر

 .]4ا����ة [ أو ،ا��دس ا��الية، العلمية المعرفة إ�� �س�ند إبداعية عملية بأنھ الفرضيات اق��اح يوصف .التجر�ب خلال

  :ت�ون  أن الفرضيات �� ش��ط�ُ 

 اجوابً  �ش�لو  المطروح والمش�ل ت�ناسب ، بحيثمنطقية  
ً

 ؛لھ محتملا

 ؛التجر�ب مثل مختلفة تقنيات باستعمال والاختبار للملاحظة قابلة 

 ووا��ة دقيقة. 

   )Experienceالتجر�ة (  -د 

 
ُ
ـــيات، لاختبـــــار أداة التجر�ـــــة عـــــد� ـــوفر ف�ـــــ� الفرضــ ـــات تــ ـــتم. إبطال�ـــــا أو لتأكيـــــد�ا الضـــــرور�ة البيانــ ـــض إجـــــراء يــ  �عــ

 ووســـائل أج�ـــزة بواســـطة دقيقـــةت بقياســا القيـــام الآخـــر الـــبعض يتطلـــب حــ�ن �ـــ� ا��ـــواس، باســـتخدام ال�ســـيطة التجــارب

 و�ســتغرق  ســيطرتھ، تحــت ن�يج��ــا ع�ــ� يــؤثر قــد عامــل أو متغ�ــ� �ــل ي�ــون  بحيــث التجر�ــة بتصــميم الباحــث يقــوم .خاصــة

  .ا��تملة الأخطاء من للتقليل والتفك�� الوقت من الكث�� ذلك

 يجـب لـذا .اأحيانًـ عل��ـا المتحصـل النتـائج ت�بـاين قـدحيـث  ؛التجر�ـة ظروف جميع �� التحكم الباحث ع�� يصعب

  .]5[ ودق��ا النتائج ��ة و�ضمن التباين �ذا ليتمكن من تقدير ��م عدة مرات التجر�ة تكرار عليھ

   )Resultsالنتائج (  -ه 

 أ��ــا مـن ليتحقـق المكــررة التجـارب نتـائج �قــارن و  تجر�ـة، �ـل �ايـة� �ــ� عل��ـا المتحصـل النتــائج يقـوم الباحـث بتـدو�ن

  .]5[ بيانية رسوم أو ،جداول  نصوص، ش�ل �� وتقديم�ا النتائج تنظيم يمكن. ذا��ا الن�يجة إ�� تؤدي

   )Interpretationالتفس�� (  -و 

 التفســ�� توافــق فـإذا ا؛ســابقً  المق��حــة بالفرضـية و�ر�ط�ــا عل��ــا المتحصـل للنتــائج تفســ��ات بتقـديم الباحــث يقـوم

ـــد ،الأوليـــة الملاحظـــة مـــع
َ

ؤك
ُ
ــ� الرجـــوع اأيضًـــ المرحلـــة �ـــذه تتطلـــب. رفضـــ�ا فيـــتم ،مع�ـــا اختلـــف إذا أمـــا الفرضـــية، �ـــ�ة ت  إ�ـ

. �سـمح �ـذه الظـا�رة أو بالموضـوع الصـلة ذات الأخـرى  التجـارب نتـائج مـع عل��ـا المتحصـل النتـائج ومقارنـة العلمية المؤلفات

 حالــة �ــ� جديــدة تجــارب إجــراء يــتم. عموميــة أك�ــ� ســياق �ــ� خ�ــ�ا��م ووضــع النتــائج �عــض مع�ــ� بتوضــيح للبــاحث�ن ا��طــوة

  .]5[ أخرى  فرضيات لاق��اح يُ��أ أو ،الفرضية تفنيد

   )Conclusionالاست�تاج (  - ز 

 إ�ــ� للوصــول  عل��ــا ال�ــ� تحصــل التجــارب تــائجتفســ�� نو  الفرضــياتب ا��قــائق بــر�ط المرحلــة �ــذه �ــ� الباحــث يقــوم

  ، إ��.نموذج أو �عر�ف أو قاعدة صياغة

 معطيــات تــوفرت إذا للــرفض عرضــة اتصــبح لاحقًــ أن العلميــة بالأدلــة والمدعمــة عل��ــا المصــادق للفرضــيات يمكــن

ـــ�  في��ـــــأ فقـــــط، �املـــــة غ�ـــــ� اعتبار�ـــــا يمكـــــن كمـــــا. تفنيـــــد�ا يمك��ـــــا جديـــــدة ـــاحثون حي��ـــــا إ�ــ ـــ�� تكييف�ـــــاالبــ ــــذه مـــــع لتتما�ــ  �ـ

ـــات ــ ــــن. المعطيـ ـــول  يمكــ ــ ـــــد إن إذن القـ ــــ�ة تأكيـ ــــية �ــ ــــ� لا الفرضــ ـــــاء �ع�ــ ـــ�� ان��ـ ــ ــــ� المسـ ـــ العل�ــ ــ ـــــالعلم ا؛تمامًـ ـــــة فـ ـــم  ممارسـ ــ ت�سـ

 المواضــيع حــول  المعــارف وتــراكم العلميــة الاك�شــافات و�شــر مشــاركة فــإن لك،لــذ .النــحو  مــن العــالم ��ــ المســتمر كيك�شــبال
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 فرضـــياتنا و�ســـمح لنـــا بال�شـــكيك �ـــ� ،الطبيعيـــة الظـــوا�ر تحكـــم ال�ـــ� للآليـــات ف�منـــا طـــو�ر�ســـا�م باســـتمرار �ـــ� ت ا��تلفـــة

   .أسئلتنا صياغة و�عادة الأولية

  
  خطوات المس�� العل��

  

اقع  .3   �� ا��زائر�� مادة العلوم الطبيعية  المس�� العل��تطبيق و

ع��ــا،  باحــث إ�ــ� للمعرفــة متلــقٍ  مــن المــتعلم بتحو�ــل الطبيعيــة العلــوم لتــدر�س كمــن�� العل�ــ� المســ�� تب�ــ� �ســمح

  ل�ـا و�ف�ـ�ض حولـھ مـن يلاحظ�ـا ال�� الظوا�ر عن لءي�سا
ً

 يتما�ـ�� مـا و�ـو .نف��ـا أو عل��ـا للمصـادقة باختبار�ـا يقـوم حلـولا

  ).2003/2004الدرا��� ( الموسم منذ الأخ��ة إصلاحا��ا �� الوطنية ال��بية وزارة ت�ن��ا ال�� بالكفاءات المقار�ة مع

 �� الأساتذة مج�ودات ع��يقتصر  حيث بداياتھ؛�� ا��زائر ��  �عليمية�أداة  العل�� المس�� استعماللا يزال 

 ممارسة دليل" العملية �ذه يوجھالبح��.  المن�� �ذا متطلبات مع الم��اج �� الواردة والتعلمات الدرس خطوات تكييف

  .2018 س�تم�� �� للبيداغوجيا العامة المف�شية أصدرتھ الذي" التعلمات بناء �� العل�� المس��

تـم  حيـث ،تقـو�م �ـ� امتحانـات العلـوم الطبيعيـةلل�أـداة  العل�ـ� المسـ��تم �� �ذه الدراسة تقييم مدى اسـتعمال 

 ع�ــ� ا��يو�ــة المضــادات تــأث��" موضــوع تناولــت ال�ــ�- التجر��يــة والب�الور�ــا الب�الور�ــا تمــار�ن مــن عينــة توافــق مــدىقيــاس 

نتــائج الدراســة المفصــلة موجــودة �ــ� مــذكرة  العل�ــ� مــن الناحيــة العلميــة والتعليميــة. المســ�� من��يــة مــع -"ال�ــ�وت�ن تركيــب

لكننـا سـوف  �املـة لا �سع �ذا المقـال ل�شـر�ا .)2023 طلبة التخرج �� المدرسة العليا للأساتذة (دفعة أنجز�االتخرج ال�� 

  �عرض خلاصة ما توصلت إليھ الدراسة.

  

  نتائج الدراسة .4

ا��انــب العل�ــ� للتمــار�ن المدروســة مــن خــلال مقارنــة معطيا��ــا بالمعلومــات الــواردة �ــ� المراجــع يمكــن ا��كــم ع�ــ� 

�� ح�ن يمكن ا��كم ع�� جان��ا التعلي�� من خلال قيـاس مـدى اسـ��داف�ا للكفـاءات الـواردة �ـ� الم��ـاج وارتباط�ـا  ،العلمية

دى اح��ام�ــا للمعــاي�� الــواردة �ــ� دليــل بنــاء الاختبــارات مــ ذلكوكــ ،مــدى تطبيق�ــا لمن��يــة المســ�� العل�ــ�و  ،بمحــيط المــتعلم

  وم��قھ الصادر�ن عن المف�شية العامة للبيداغوجيا. 
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ال�ــ� التجر��يــة  واختبــارات الب�الور�ــاالنقديــة ل��ــانب�ن العل�ــ� والتعلي�ــ� لتمــار�ن الب�الور�ــا  ســمحت لنــا الدراســة

، والاطـــلاع ع�ــ� آراء وملاحظـــات الأســـاتذة والمف�شـــ�ن حـــول ل�ـــ�وت�ن"تـــأث�� المضـــادات ا��يو�ــة ع�ـــ� تركيـــب ا"تناولــت موضـــوع 

 ب���يل النتائج التالية: ،تمار�ن المس�� العل�� �� امتحانات العلوم الطبيعية بصفة عامة

 تحتوي �عض التمار�ن ع�� معطيات خاطئة لا تتوافق مع نتائج الدراسات والأبحاث العلمية. - 

 ا. تخدم موضوع التمر�ن أو لا يكمل �عض�ا �عضً تحتوي �عض التمار�ن ع�� دعائم لا - 

 -  
ُ
ا ��طـــوات تـــزود�م بـــدعائم تقـــود جميع�ـــا إ�ـــ� ا��ـــل وفقًـــ حيـــثقيـــد �ـــذه التمـــار�ن المتعلمـــ�ن بخطـــة حـــل ثابتـــة، ت

 
ً

 ��م. حل خاصة خطة صميموت المناسبة من مطالب��م باختيار الدعائم محددة بدلا

 المتعلم�ن وقدر��م ع�� الاس�يعاب.تفوق معطيات ودعائم �عض التمار�ن مستوى  - 

 تقدم أغلب التمار�ن المش�ل العل�� جا�زً  - 
ً

  من دفع المتعلم�ن لل�ساؤل حولھ بأنفس�م. ا بدلا

ـــن  -  ـــ� مــ ـــدد كب�ـ ـــة غ�ــــ� �افيـــــة لصــــياغة الفرضــــيات، أو تفــــتح ا��ــــال لعـ ــ� معطيــــات أوليـ ـــض التمــــار�ن ع�ــ ـــوي �عـ تحتـ

نتظرة من المتعلم. الفرضيات ال�� قد ت�ون ��يحة لك��ا لا تتوافق مع
ُ
 الإجابات الم

و�ــو مــا أدخــل التلاميــذ �ــ� دوامــات  ،يختلــف معظــم الأســاتذة والمف�شــ�ن حــول مــدلول الكث�ــ� مــن الأفعــال الأدائيــة - 

 ا ع�� نتائج�م وتحصيل�م العل��.من ا����ة وا�عكس سلبً 

ــ -  دون التأكــد مــن ارتبــاط  -اكروليــدالمكمــا �ــو ا��ــال مــع تمــر�ن -ا ت�ــ�جم تمــار�ن �عــض البا�الور�ــات الأجن�يــة حرفيً

  موضوع�ا بواقع المتعلم ومحيطھ أو اس��داف�ا للكفاءات الواردة �� الم��اج.

 �ذا ءبنا أثناء حاولنااق��اح تمر�ن ب�الور�ا تناول موضوع تأث�� المضادات ا��يو�ة ع�� تركيب ال��وت�ن. أيضًا تم 

 المس�� مع مراعاة خطوات، الموضوعب المتعلقة العلمية المراجع مختلف إ�� بالرجوع العلمية المصداقية تحري  التمر�ن

 .الم��اج �� الواردة الاختبارات واس��داف الكفاءة بناء دليل �� الواردة التعليمات اح��ام لكوكذ، العل��

  

  ا��لاصة .5

للـتمكن مـن تكييفـھ لي�ناسـب مـع مسـتوى  الدراسـةبموضوع  اجيدً  او�لمامً  ايتطلب بناء تمار�ن المس�� العل�� ف�مً 

التلاميـــذ وقـــدرا��م، بالإضـــافة إ�ـــ� تـــوف�� معطيـــات علميـــة �ـــ�يحة وم��ابطـــة تخـــدم الموضـــوع ل�ســـتغل�ا المـــتعلم �ـــ� تصـــميم 

 .وتنفيذ خطة محكمة للوصول إ�� حل المش�ل المطروح

ضــوع "تــأث�� المضــادات ا��يو�ــة ع�ـــ� تبــ�ن لنــا مــن خــلال دراســ�نا النقديــة لتمــار�ن المســـ�� العل�ــ� ال�ــ� تناولــت مو 

تقو�م �� امتحانات العلوم الطبيعيـة �ـ� ا��زائـر، للتركيب ال��وت�ن" �أنموذج لقياس مدى التحكم �� المس�� العل�� �أداة 

ع�ـ� غـرار غ���ـا مـن تمـار�ن -حيث احتـوت �ـذه التمـار�ن  .وجود نقص كب�� �� التحكم ��ذا المن�� البح�� وتطبيق خطواتھ

ع�ــ� العديــد مــن مــواطن الضــعف ســواء مــن الناحيـــة  -بصــفة عامـــةالعلــوم الطبيعيــة  �ــ� امتحانــات� العل�ــ� الــواردة المســ�

ت�ــو�ن أســاتذة ومف��ــ�� المــادة �ــ� �ــذا إ�ــ� ضــعف  القصــور �ــ� ف�ــم وتنفيــذ المســ�� العل�ــ��عــود �ــذا العلميــة أو التعليميــة. 

ر�س جديـــد يـــتم تب�يـــھ الإلمـــام ب�افـــة مفا�يمـــھ ووســـائلھ وكيفيـــة يتطلـــب نجـــاح أي من��يـــة أو أســـلوب تـــد إذ المـــن�� البح�ـــ�؛

درّ 
ُ
�نـــا إ�ـــ� أن العمـــل بالمعـــاي�� الـــواردة �ـــ� دليـــل بنـــاء الاختبـــارات  �شـــ��ســـة. تطبيقـــھ للـــتمكن مـــن ر�طـــھ بالمنـــا�� التعليميـــة الم

  وتوظيف الأفعال الأدائية. بمدلول ا، خاصة فيما يتعلق يحتاج إ�� ت�و�ن خاص أيضً 

وتنفيذ  ال�� نأمل أن يتم العمل ��ا لتحس�ن ف�م التوصيات� ضوء �ذه النتائج تقديم مجموعة من ارتأينا �

 المس�� العل�� �� منا�� العلوم 
ً

 :وتطو�ر �ذا النوع من التمار�ن مستقبلا
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 العلوم.�عر�ف الأساتذة والمف�ش�ن و�ناة المنا�� بالمس�� العل�� وتوعي��م بأ�ميتھ �� تدر�س  - 

 متطلبات المس�� العل��.مع بما ي�ناسب  ب المدرسيةومحتو�ات الكت العلوم الطبيعيةتكييف منا��  - 

 �عميم وتطو�ر استعمال المس�� العل�� �أداة �عليمية �� جميع مستو�ات الطور الثانوي. - 

ذة لإكسا��م وطلبة المدارس العليا للأساتاتذة التعليم الثانوي ت�و��ية للمف�ش�ن وأسبرمجة دورات وورشات  - 

 .من��ية المس�� العل��

 
  المراجع

 .2018، ا��زائر، دليل ممارسة المس�� العل�� �� بناء التعلمات، وزارة ال��بية الوطنية ،المف�شية العامة للبيداغوجيا [1]

) لـــدى معل�ـــ� العلـــوم �ـــ� الأردن 2061مســـتوى ف�ـــم طبيعـــة المســـ�� العل�ـــ� �ـــ� ضـــوء المشـــروع ( ،عـــا�ش محمـــود، ز�تـــون  [2]

 .139 -119 ،)2013( ،2العدد ، 9وعلاقتھ ببعض المتغ��ات الديمغرافية. ا��لة الأردنية �� العلوم ال��بو�ة، ا��لد 

 .2020 ،برل�ن المرجع الشامل �� �ندسة المنا�� التعليمية، مؤسسة نور لل�شر والتوز�ع والطباعة، ع��، ،فارس [3]

جامعـــة -المشــروع العر�ــي ل�ـــ�ة الأســرة ،خطـــوات البحــث العل�ــ� ومنا��ـــھ ،وآخــرون ،محمــد صـــلاح الــدين ،مصــطفى [4]

 .2010 القا�رة،، الدول العر�ية
[5] Debret, J., La démarche scientifique: tout ce que vous devez savoir, Scribbr, 2019. 

https://www.scribbr.fr/article-scientifique/demarche-scientifique/ 
[6] Sohrab Ghassemi, M.A., Ibn Al Haytham and scientific method, Dissertation submitted to 

the Faculty of the Graduate School of Arts and Sciences of Georgetown University in 
partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy in Islamic 
Studies, 2020. 

[7] The editors of Encyclopaedia Britannica, Scientific method, Encyclopedia Britannica, 
2023. https://www.britannica.com/science/scientific-method 

  
  

  

  

  
  



 

 

 محمد مرابط  المنافع وا��اطرالدروس ا��صوصية.. ب�ن 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2025 انفيج ،13 العدد
1 

 

 وا��اطر المنافع ا��صوصية.. ب�ن الدروس

  مرابط محمد 

  قسم الر�اضيات، جامعة حس�بة بن بوع�� بالشلفبستاذ أ
merabetmohamed02@gmail.com  

  

  

  التعليم ل�س"
ّ
  ".م ا��قائق، ولكن تدر�ب العقل ع�� التفك���عل

    Albert Einstein )1955-1879( أل��ت أي�شتاين

  

  

��دف �ذا العرض إ�� التعرف ع�� مف�وم الدروس ا��صوصية ودوا�� ان�شار�ا، وأسباب ��وء التلاميذ 

عل��ا من جميع جوان��ا  سلط الضوءوم، مع ذكر �عض إيجابيا��ا وسلبيا��ا، لتصبح �اتھ الدروس وا��ة ��اوالطلبة إل

  من ��م�م الأمر. ا��ل والعقد و أمام أ�ل 

  

  تصدير .1

و��وض�ا من كبوا��ا لم ولن  ،واستفاقا��ا من غفوا��ا ،إن ��ضات الأمم �� الشرق والغرب، و�� القديم وا��ديث

م�ا وخلاص�ا من تتحقق إلا بفضل المدرسة ال�� �عت�� وسيلة من وسائل ارتقاء الأفراد وا��تمعات وس�ب تطوّر�ا وتقدّ 

  عوامل التخلف.

 ال��بيةِ والتعليم 
ُ
م –ا ل�اال�� �عت�� المدرسة ميدانً –ومن المعلوم أن معادلة

ّ
 ،ت�ش�ل من ثلاثة عناصر، ��: المعل

نجِ  ،والتلميذ
ُ
ل�ل  ولا يمكن قطف ثمار�ا من دون إعادة بناء متوازٍ  ،ز �ذه المعادلة وعودَ�اوالمقرر الدرا���. ولا ت

ا. ،عناصر�ا، ح�� يتحقق ال�دف الأس�� من التعليم ومؤسّساتھ ا وم�اراتي� ا ونفسي� م علمي�
ّ
  ألا و�و الارتقاء بالمتعل

 ما �علمھ ا��م�ور الواسع أن النجاح 
ّ
�م ل ال�اجس الأك�� للمتعلم�ن وأسر�م، مما يجرّ �� المسار الدرا��� يمث

ظا�رة تر�و�ة متفشية �� �ل مراحل الوسط ال��بوي، و�� �� تزايد نحو الاستعانة بالدروس ا��صوصية ال�� �عت�� 

  خاصة مع اق��اب موعد الامتحانات. ،مستمر، بحيث أصبح الإقبال عل��ا عادة ت��ايد �� �ل موسم

يضاعف خطور��ا و�ضع علامات  ممّاوكما أن الدروس ا��صوصية أصبحت ظا�رة تتصف بالثبات والدوام، 

ورغم ما . استف�ام ك��ى حول تنظيم ا��تمع لذاتھ ودوافعھ وغاياتھ، ف�� ��دد كيان ا��تمع و��دده بالا��يار البطيء

 بالا�تمام  ينجم ع��ا من آثار ع�� �افة جوانب وعناصر العملية التعليمية،
َ
بل ع�� النظام التعلي�� برمتھ، فإ��ا لم تحظ

  ، وللعلاقة الطيبة ب�ن المعلم وتلميذه" افم��م من يرا�ا "إفسادً  .ال�ا�� والموضو�� من قبل أ��اب القرار
ً

وم�انة  "إذلالا

ا مت�افئة من ح للطلبة فرصً ولا "ت�ي ،للمعلم الذي ي�ب�� أن يظل صاحب المثل العليا والم�انة الرفيعة والقدوة ا��سنة"

  ا��انب التحصي��".

. ان�شار�ا وأسباب تار�خ ظ�ور�اسن�ناول نود �� �ذا العرض أن نتحدث عن ما�ية الدروس ا��صوصية، كما 

 نظرة ا��تمع ل�ا. وسنختتم �ذا المقالإ�� مع التطرق  ،��ا مرتبطةنجمع أ�م ما تواتر من إيجابيات وسلبيات ثم س

  تجارب �عض الدول مع ظا�رة الدروس ا��صوصية. ب�سليط الضوء ع��
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  الدروس ا��صوصية .2

سواء  ،الدروس ا��صوصية �� "ذلك ا���د التدر���� الذي يُبذل بانتظام وتكرار لصا�� التلميذ خارج المدرسة

ا أو �� مجموعة التلميذ منفردً  ا "�ل ج�د �علي�� مكرر يحصل عليھو�� أيضً  .س�ن"س الفصل أو غ��ه من المدرّ قام بھ مدرّ 

عرف بأ��انظ�� مقابل مادي يدفع للقائم بھ"
ُ
إما ��  ،"الدروس ال�� يؤد��ا المعلم خارج ساعات الدوام الرس�� . كما �

  .�� م�ان آخر يتفق عليھ المعلم وطالب الدروس ا��صوصية" أو�� م��ل المتعلم،  أوالمدرسة حيث �عمل، 

نذكر م��ا: نظام التعليم الموازي، مافيا الدروس  �سميات أخرى،�عدة  �صوصيةمصط�� الدروس ا� وقد ظ�ر

  ا��صوصية، السوق السوداء للتعليم، التدر�س ا��اص، نظام �عليم الظل.

  

  ظ�ور الدروس ا��صوصية .3

 ،Socratesق.م)  399-470أول من مارس الدروس ا��صوصية �� ال��بية �و الفيلسوف اليونا�ي سقراط (

و�ذا ، Aristotleق.م)  322- 384ا لأرسطو (الذي بدوره �ان معلمً  ،Platoق.م)  340-420لأفلاطون ( احيث �ان معلمً 

  ق.م). 323-356لإسكندر المقدو�ي (لأصبح المعلم ا��اص  الأخ��

شرتلقد ظ�رت الدروس ا��صوصية �� روسيا حوا�� القرن التاسع عشر، حيث 
ُ
بل إعلانات ��ف من قِ  �

خلال �سعينات القرن التاسع عشر للمعلم�ن  مماثلة فقد ظ�رت إعلانات ،أما �� ال�ند .ن خصوصي�نمعلم�

�� ��اية  Frontistiriaظ�رت مؤسسات �عليمية �س��  ،�� اليونانو .ا��صوصي�ن �� المنازل ��دمة أسر الطبقة العليا

  .القرن التاسع عشر

الطلاب ��  ةساعدلم ،منذ أوائل القرن العشر�ن �Jukusش�� إ�� أنھ �� اليابان ظ�رت مدارس خاصة �س�� كما 

  التحض�� للامتحانات.

  

  أسباب ظ�ور الدروس ا��صوصية .4

يرى البعض "أن الدافع الأسا��� للطلب ع�� الدروس ا��صوصية �� جميع الأنظمة حول العالم �و التنافس 

التحصيل الأ�ادي�� �و ا��رك الرئ���� ل�ذه المنافسة، فإن معظم الدروس ا��صوصية ت�ون  ا لأنالاجتما��، ونظرً 

  ف إ�� ذلك:اضيُ  .مدعومة بالرغبة �� تحقيق درجات عالية أو ع�� الأقل مقبولة �� الامتحانات"

  سية مقارنة بالوقت اللازم لاس�يعاب الم��اج الدرا���.اضيق وقت ا��صة الدر  

  ُّصوصية إ�� موضة ووسيلة تفاخر وتفاضل ب�ن المتعلم�ن وذو��م.ل الدروس ا��تحو  

  
ّ
  م.ضعف دخل المعل

  الت��م �� عدد المتعلم�ن �� المدارس ا���ومية، مما يجعل المعلم غ�� قادر ع�� متا�عة تحصيل جميع

  المتعلم�ن والتأكد من اس�يعاب ا��ميع للدروس.

  ُع��  ،والفضائيات من أخبار ور�اضة وفنون  الاجتما�� ل�ث ع�� مواقع التواص�ش�ت أذ�ان المتعلم�ن بما ي

  حساب ترك���م واج��اد�م ع�� ما �و مقرر عل��م من برنامج درا���.

 .ا�عدام الثقة بالمدارس ومخرجا��ا  

  تخفيف القلق عند الأولياء، كما أ��ا �� نظر البعض بديل عن ��ز الأولياء ل�عت�� الدروس ا��صوصية وسيلة

  التعلي�� للأولاد. عن تقديم الدعم

  سمح الدروس ا��صوصية للآباء والأم�ات بمتا�عة مستو�ات أبنا��م العلمية دون أن يتولوا �م �ذه�

  المسؤولية.
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 ا قبيل الامتحانات الرسمية.خصوصً  ،ميل التلاميذ إل��ا  

 درّس إ�� ال�سر�ع �� إعطاء المن�� ع�� حساب ف�م الطلاب
ُ
عدم مراعاة  مع ،كثافة ��م المن��، فيضطر الم

  ال��وء إ�� الدروس ا��صوصية. إ�� الطلاب دفعاختلاف قدرا��م العقلية، الأمر الذي ي

  ،كذلك و الاكتظاظ �� الأقسام، فك��ة التلاميذ �� الفصل الواحد يؤدي إ�� عدم مراعاة الفروق الفردية بي��م

  ر�ع �� إتمام ال��امج الدراسية.مثل الإضرابات أو ال�س ،�عض المشكلات ال�� �عيق الس�� العادي للدروس

  .صعو�ة المنا�� والمقررات الدراسية  

 .الس�� ل��صول ع�� نتائج ومعدلات �سمح لطلبة القسم ال��ا�ي بال���يل �� التخصص المرغوب فيھ  

  

  إيجابيات الدروس ا��صوصية .5

إيجابيا��ا فيما ظ�رت الدروس ا��صوصية من أجل تحس�ن المستوى التعلي�� للمتعلم. نحاول ت��يص أ�م 

  يأ�ي:

  فرص النجاح والتفوق. منتقو�ة التلاميذ �� المواد الدراسية المقررة، مما يز�د  

 رات المدرسة ا���ومية ع�� التدارك.��  ظروف�م دون ا��ضور �عض المتعلم�ن الذين حالت  مساعدة��  

 م  مساعدة
ّ
  مواكبة أقرا��م.ع�� المتأخر�ن �� التّعل

 ج ا��يدة للتم��.الطلبة ذوي النتائ دعم  

  
ُ
  مكملة لدور المدرسة ول�ست بديلة ع��ا. عدّ �

  اجاتھ.تيحا�ساعد المعلم ع�� تحس�ن حالتھ الاجتماعية �� ظل ضعف مدخولھ وز�ادة  

 .توفر الدروس ا��صوصية فرص عمل �� القطاع ا��اص وز�ادة الدخل المادي للمعلم  

  

  سلبيات الدروس ا��صوصية .6

ومن �ذا المنظور، نرى أن للدروس ا��صوصية سلبيات يمكن الدروس ا��صوصية ظا�رة توجس م��ا كث��ون. 

  حصر�ا فيما ي��:

 .تحافظ ع�� التفاوتات الاجتماعية وتؤدي إ�� تفاقم�ا  

 .دم مبدأ ت�افؤ الفرص التعليمية�  

 .تفقد التلميذ م��ة ا��د والتنقيب والتحصيل والاعتماد ع�� النفس  

 ا ع�� أداء المعلم وتحصيل المتعلم �� المدرسة ا���ومية.سلبً  ثرؤ ت  

  أداء المعلم و  اع�� أن �ناك تقص��ً  –�� �عض الأحيان–�ع�� ��� 
ً

  من طرف المتعلم �� ��رة التدر�س. �مالا

 .ز�ادة الأعباء الاقتصادية ع�� الأولياء  

  للمتعلم بتخطي الامتحانات الرسمية بنجاح فقدان الثقة فيما تقدمھ المدرسة ا���ومية من تحصيل �سمح

  وتفوق وتم��.

 .تجعل المتعلم قليل المبادرة والاج��اد والتفك��  

  إ�س�ب الدروس ا��صوصية 
ً
  للمعلم، كما تقلل من �يبة المعلم واح��امھ. ايً دوجس اذ�نيً  ار�اق

  ًا إ�� جانب تمدرسھ.ا إضافيً إر�اق المتعلم �و��ا �ش�ل عبئ  
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  ّع�� الاعتماد ع�� الغ��.د المتعلم �عو  

  ّد المتعلم ع�� الغياب عن المدرسة مقابل الالتحاق بالدروس ا��صوصية.�عو  

 .سا�م �� غياب التواصل العل�� والمعر�� ب�ن المتعلم ومدرسھ �� المدرسة�  

 .حوّلت المادة العلمية إ�� بضاعة رخيصة تباع �� أي م�ان بلا رقيب ولا حس�ب  

 وجمّدت �شغيل قدرا��م العقلية.المتعلم�نلدى  مغي�ت روح التفك�� السلي ،  

 .حرمان المتعلم من مزايا العمل الفردي المرتكز ع�� ا��اولة المتبوعة بالتكرار 

  ًل المسؤولية و�دارة شؤون نفسھ... وتقتل فيھ الإبداع والابت�ار والتجديد.غ�� قادر ع�� تحمّ  اتفرز طالب 

  ،وحصر��ا �� اك�ساب المقدرة ع�� اجتياز الامتحانات.قزمت أ�داف العمليات التعليمة 

  غيّ�ت القدوة �� ا��ياة المدرسية ال�� يحاول المتعلم أن يقتدي ��ا، و�س�� ع�� مثال�ا �عد أن يقت�س م��ا ما

 يز���ا من صفات أخلاقية �� المظ�ر والكلام والمعاملة.

 

  نظرة ا��تمع لظا�رة الدروس ا��صوصية .7

�ذا الأخ�� لھ رؤ�ة حول الدروس  ،عن مؤسسة اجتماعية تؤثر وتتأثر با��تمع. و�طبيعة ا��الالمدرسة عبارة 

س�ن وسع��م لطرق الكسب غ�� � إلا عن جشع وطمع المدرّ ن �ناك من يرا�ا "ظا�رة سلبية لا �ع�ّ إا��صوصية، حيث 

إ�� �ذه  سرًاأولياء أمور الطلاب ع�� ال��وء قرون �� أداء واجبا��م خلال اليوم الدرا��� ل�ي يج��وا المشروع، حيث يقصّ 

أ��ا "نتاج السمة الاس��لاكية المتصاعدة والمتوالية للمجتمع، حيث ي�شغل �ل من الآباء بالدروس." كما يصف�ا البعض 

ة ل�سليم سواء �� الب�ت أو العمل لتأم�ن حاجيات ا��ياة الم��ايدة، مما يضطر�م �� ال��اي ،والأم�ات �� وظائف�م اليومية

 شرٌّ لا بد منھ.أ��ا ب" و�صف�ا البعض .شؤون أولاد�م من الناحية التعليمية للمدرس�ن ا��صوصي�ن

تبو�ناك من ي��م الدروس ا��صوصية 
ّ
المدرسة عن طر�ق س���ا المستقيم، وجرّد��ا من دور�ا الرائد   أ��ا أضل

 وال��يھ المب�� ع�� مبدأ ت�افؤ الفرص ب�ن أبناء الوطن الواحد
ّ
وتمنح  �عملية الفرز ال�� تمنح التفوّق لمستحقيھ ت، وأخل

 "الدروس اللصوصية". التفوّق الذي لا ُ�ستحقّ لمن لا �ستحقھ، بل و�ناك من وصف�ا بـ

ت نتاج تقص�� من المعلم و�نما نتاج لطبيعة النظام التعلي��، من س�ناك من يرا�ا إيجابية ول� ،لكن بالمقابل

اس�يعابھ داخل ��رة الدراسة، "مما يضطر المدرس �� المدرسة إ�� الإسراع �� إعطاء المن�� ع��  كثافة ال��نامج وصعو�ة

حساب ف�م الطلاب مع عدم مراعاة اختلاف قدرا��م العقلية، الأمر الذي �ستوجب ع�� الطلاب ال��وء إ�� الدروس 

 ا��صوصية "

ة المتعلم لما توفره من توسيع المعارف الدروس ا��صوصية �� خدم أن �ناك من �عت�� ،و�� �ذا السياق

 والمك�سبات و�ثرا��ا ودعم�ا.

  

  تجارب �عض الدول فيما يخص الدروس ا��صوصية .8

إن تقدم الدول وتطور�ا يقاس بمدى قدر��ا ع�� الاس�ثمار �� التعليم، ومدى استجابة نظام�ا التعلي�� 

  لمتطلبات العصر ومتغ��اتھ. لنأخذ البلدان التالية كنماذج:

 المرحلة الابتدائية، 33.7: بلغت �سبة الذين يتلقون الدروس ا��صوصية �� طوكيو حوا�� �� اليابان �� %

   .2018وذلك �� سنة  ةالثانو�المرحلة % �� 29.3% �� المرحلة الإعدادية، و51.9و
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 المرحلة الابتدائية، 83.5: بلغت �سبة الذين يتلقون الدروس ا��صوصية حوا�� �� كور�ا ا��نو�ية �� %

   .2019وذلك �� سنة  ةالثانو�المرحلة % �� 67.9% �� المرحلة الإعدادية، و71.4و

 أفاد م�� أجراه المع�د الصي�� لأبحاث التمو�ل التعلي�� �� الص�ن :(CIEFR)  أنّ �سبة الالتحاق  2017سنة

% 30.50% �� الوسط، و38% �� الشرق، و38.1% �� شمال شرق الص�ن، و60.80ا��صوصية بلغت  بالدروس

   �� الغرب.

 أجرت مؤسسة ساتن ترست �� إنجل��ا وو�لز :(Sutton Trust)  دت أن �سبة ج، حيث و ااستطلاعً  2019سنة

ا خصوصية �� قد تلقوا دروسً ا عامً  16و 11% من الطلاب الذين شمل��م العينة والذين ت��اوح أعمار�م ب�ن 27

  %.41وقت ما، و�لغت ال�سبة �� لندن 

 من الطلاب �� جميع الصفوف يتلقون 20وجد أن  ،2018و 2017سن��  �� : حسب استطلاع أجري �� ال�ند %

  ا خصوصية.دروسً 

 خصوصية  ا% من طلاب السنة ال��ائية �� المدارس الثانو�ة �انوا يتلقون دروسً 85: وجد أن حوا�� �� اليونان

  .2018و 2017وذلك �� عامي 

 29% إ�� 4من  2013إ�� سنة  2007: زادت �سبة الالتحاق بالدروس ا��صوصية من سنة �� جنوب إفر�قيا.%  

  :6% إ�� 3من  2013إ�� سنة  2007زادت �سبة الالتحاق بالدروس ا��صوصية من سنة �� نامي�يا.%  

 

  ا��اتمة

والمعلم، والم��اج وواضعوه.  ،والمتعلم ،الأسرة ��: وجوده عدة أطراف، تظا�رة الدروس ا��صوصية واقع فرض

خاصة بال�سبة لتلاميذ المراحل ال��ائية. وللتقليل من الآثار السلبية للدروس ا��صوصية،  ،�عد عام اوت��ايد حد��ا عامً 

بث و��  ، مثلعلاج ناجعةأساليب إ�� جب دراس��ا كظا�رة بأسلوب عل�� وتحديد أسبا��ا ب�ل موضوعية، للوصول ي

اجتما�� لتغي�� �عض السلوكيات والثقافات ال�� تميل إ�� الدروس ا��صوصية وتفضل�ا ع�� حساب بذل ومضاعفة 

 ا���د الفكري والذ��� للمتعلم. 

عد الدروس ا��صوصية سلاحً 
ُ
ا ذا حدين، ف�� يمكن أن ت�ون نافعة إذا سا�مت �� سد �غرات الاس�يعاب كما �

ا �� مقتل الآخر، يمكن أن ت�ون س�بً  �انبعلم، وتوضيح �عض الم��مات ال�� بقيت عالقة �� ذ�نھ. لكن ع�� ا�عند المت

حافز الرغبة والبحث عن المعلومة لدى المتعلم، لذا ذ�ب بالبعض إ�� �ش�يھ الدروس ا��صوصية بالدواء، إذ يمكن 

 ن تفاقم المش�لة.��رعة منطقية منھ أن تحل المش�لة، كما يمكن ��رعة زائدة أ

جب ت��يح أوضاع المدرس�ن، وتطو�ر المنا�� ي ،ول��د من ان�شار الدروس ا��صوصية ،إضافة إ�� ما سبق

الم�ارات ال�� �ساعده ع�� الف�م يك�سب وأسلوب الامتحانات، بما لا يجعل المتعلم �عتمد ع�� ا��فظ والتلق�ن، و�نما 

  والتحليل.
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  (الجزائر)، شواھد التصادم القاري منطقة سیدي عیسى
 في السلسلة المغاربیة 

  الديــن بـــــوزكر�ة نـــصر

 المدرسة العليا للأساتذة، القبة بقسم العلوم الطبيعية،أستاذ 

kouba.dz-nacereddine.bouzekria@g.ens  
 

لقوى الضاغطة العظ��: الأو�� لاتجا�ات  ةثلاثأعطت الدراسة ا��يولوجية وال��كي�ية لمنطقة سيدي ع���� 

ال�� �عرضت  ،ش ج ش - غ ش غاتجا��ا  1δن: �الميوس �عدوالثانية  ؛غر�ية–شرقية  1δ: المتأخر الطباش��ي مبكرة �� 

نحو ا��نوب وحركة اللوح الإفر�قي نحو  Al Ca P Kaا بحركة كتلة ل�ا المنطقة خلال الدور الأل�� وال�� تتعلق أساسً 

مرتبطة  ،ج ق-ش غ اتجا��ا  1δ -2و ،ج غ ج- ش ق شاتجا��ا  1δ-1المتأخرة: و��  ،أما الثالثة ؛م�ماادطصاالشمال و 

   ب��رة الأغطية المغ��بة نحو ا��نوب.

  .�� شمال إفر�قيا �سب�ت �ذه ا��ر�ات الثلاث �� �شأة السلسلة المغار�ية

 
  المقدمة

 170حيث تبعد ع��ا بحوا��  ،ا��زائر العاصمة  جنوب شرق �� ولاية المسيلة إا ت�ت�� المنطقة المدروسة جغرافيً 

ا   ”22.’07.°4وغرً�ا   ”03.’44.°3طول تقع منطقة سيدي ع���� ب�ن خطي  .�لم
ً
 35°.”58.’57ودائر�ي عرضشرق

 
ً

  جنوً�ا.  ”02.’50.°35وشمالا

  
صورة ملتقطة بالقمر الصنا�� لمنطقة سيدي ع���� .1ش�لال  

  

�فصل�ا من و ت�ت�� المنطقة إ�� ا��زء ا��نو�ي من ا��ال ا��ار�� للسلسلة المغار�ية،  ،من الناحية ا��يولوجية

 ،ن��� الميوسإب��ور رسو�ية يمتد عمر�ا من ال��ياس  المنطقة تتم�� .المغ��بةا��نوب عن ال�ضاب العليا ج��ة ال��ور 

  ن ���ل منطقة سيدي ع���� شوا�د الدورة الألبية �� السلسلة المغار�ية؟أ�ل يمكن  ،لذلك .كما ت�ت�� للدور الأل��
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 [4] ع���� �� السلسلة المغار�ية خر�طة تب�ن موقع سيدي. 2 ش�لال

  

افية .1   الدراسة الب��وغر

 ���� حقبإمن خلال دراسة نوع ال��ور وعمر�ا أن ��ن المنطقة تت�ون من ��ور رسو�ية ت�ت��  نتب�ّ 

  .تدخل �� إطار الدورة البانية ل��بال الألبيةو  ،الم��وزوي والس�نوزوي 

وأن  ،العمود الطبقي للمنطقة وجود دورة بانية ل��بال و�داية دورة أخرى  �تحليل المتتالية المنجزة ع� أظ�ر

 
ً
 اكب��ً  ابحر�ً  ان أن المتتالية ���ل انحسارً ومن خلال التفس�� تب�ّ  .وقعت �� الدورة الألبية ا��ن المنطقة ���ل أحداث

والمتمثل  ،وأسيوي واللوح الأورو�ي��وض الذي �ان يفصل اللوح الأور ل المتذبذب غلقالدليل ع��  ، و�وتتخللھ طغيانات

  �� حوض الت�ت�س. 

  
تحليل وتفس�� العمود الطبقي لمنطقة سيدي ع���� .3 ش�لال  

  

  الدراسة ال��كي�ية .2

وال�� من خلال�ا �ست�تج أن القوى الضاغطة ال��  ،تتضمن �ذه الدراسة عدة جوانب تكمل �عض�ا البعض

رت ع��
ّ
 .�سب�ت �� �شأة السلسلة المغار�ية المنطقة خلال �ذه الف��ة الزمنية أث
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 ᵟ1 -1طيات الم��لة �� نظام الطباش��ي أن قوى الضغط العظ�� تجاه محاور ال�ت الدراسة الإحصائية لابيّ 

 �� ᵟ1-2ن أن قوى الضغط العظ�� �الميوسبال�سبة لف��ة  ذا��ا الدراسة�ت كما بيّ  .)3 الش�ل انظر( بغر -اتجا��ا شر��

ا��اصة بالطباش��ي تتوافق مع و الأو�� القوة  �ست�تج أن: ،النتائج �ذه من خلال .)4الش�ل انظر ( ش ج ش-غ ش غ

 الثانيةب�نما القوة  ؛)11الش�ل انظر ( [3] (Carlo Doglioni) �ارلو دوغليو�ي قِبلللنموذج المق��ح من المرحلة الرا�عة 

  .ن تتوافق مع المرحلة ا��امسة من نفس النموذج�بالميوس�اصة ا�

    

. إسقاطات محاور الطيات ع�� مخططات ولف 4الش�ل 

  �� الطباش��ي 

. إسقاطات محاور الطيات ع�� مخطط ولف �� 5الش�ل 

  ن�الميوس

  

 (بمقياس للمنطقة حصائية لاتجاه الفوالق المن�ثقة عن ا��ر�طة ا��يولوجية�ت الدراسة الإ كما بيّ 

 ،)6و 5 نالشكلا ( (google earth)صطنا�� الا ���يلات ا��طية المرسومة عن طر�ق صورة القمر  لكوكذ ،)50000/1

  .ج ق-ش غ :ᵟ1-2و ،ج غ ج-ش ق ش :ᵟ1-1 و�ما ع�� التوا��: ،��اغطة العظضلقوى ال�ن رئ�سي�ن لاتجا�وجود 

 

    
  Stereonet  حصائيات خطية ع�� وردةإ. 7 الشكل  Stereonet حصائيات اتجاه الفوالق ع�� وردةإ .6 ش�لال
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الش�ل انظر (  [3]دوغليو�ي قِبلالمق��ح من  نموذجالالمرحلة السا�عة من �ذه الاتجا�ات الم��لة مع توافق ت

��يلات قوة ��ذه ال ظ�رتكما أ .من الشمال الغر�ي نحو ا��نوب الشر�� ال�� تتوافق مع ��رة الأغطية المغ��بةو  ،)11

 زاحية اليمي�ية ال�� غ، و�� مرتبطة با��ركة الإ -ا��ا قجضاغطة ات
ّ
الكتلة الشمالية المتحركة لشمال إفر�قيا  رت ع��أث

  لة الثابتة للسطيحة ال��راو�ة.تبال�سبة للك

 ع����المستخرج من ا��ر�طة ا��يولوجية لمنطقة سيدي  )200000/1 بمقياس( من خلال الرسم ال��كي�� نتب�ّ 

ن الوحدات ا��يولوجية ل��سم المغ��ب أ ناست�تجوا ،) أن المنطقة تت�ون من ��ور مغ��بة حقيقية50000/1بمقياس (

وأن ��ور الميوس�ن  ،�� الغربإمن الشرق  ع�� ش�ل كتل ��ر�ة صفائحية ممتدة�� ا��نوب إموزعة من الشمال 

�توافق �ذا النموذج مع ما �و معروف و  ،�� حالة غ�� عادية�� حالت�ن مختلفت�ن: الأو�� تحت ��ور الطباش��ي  توجد

  .load layers)جسام المغ��بة (محمولة داخل الأ  �أما ا��الة الثانية ف� ؛)8 الش�ل( بال�سبة لل��ور المغ��بة

ن ا��ر�طة ا��يولوجية والرسم ال��كي�� بروز قطع من ��ور ا��ورا��� ع�� مستوى قبب ال��يا��� كما تب�ّ 

  indigenous)لعب دور القاعدة الثابتةت �سفل ال�و�دل �ذا ع�� وجود �ذه ال��ور �� الأ  .)diapirالنفاذة (

geological training) ) 8 الش�لانظر.(  

  
  الرسم ال��كي�� لمنطقة سيدي ع���� .8 الش�ل

  

 ع���� سيدي منطقة �� المغ��بة وال��ور  ن�الميوس ب�ن العلاقة .3

 �� الأول  ن: يظ�ر�الميوس من نوع�ن بوجود تتم�� المنطقة أن نتب�ّ  ،ع���� سيدي خر�طة معاينة خلال من

 وعمره ي��اوح ب�ن المغ��بة ال��ور  أما الثا�ي فيظ�ر �� ؛المغ��بة ال��ور  ستقبل� حيث الشرقية ا��نو�ية المنطقة

 المتوسط ن�الميوس ب�ن �ان المغ��بة ال��ور  انتقال أن �ست�تج ،الملاحظات �ذه خلال من .المتوسط والأع��ن �الميوس

 .س .م 11 و س .م 5 ب�ن أي Tortonien-Messinien)والأع�� (

 وجود ع�� الرسم ال��كي��، �ست�تج) المنجز�ن 10و 9 نالشكلا ( C-Dو   ��A-Bكي�ي�نالقطع�ن الم باستغلال

كما تب�ن �ذه  .ج غ -اتجا��ا ش قو  ،الكتلة المغ��بة �� منطقة سيدي ع���� ال�� �ش�لمجموعة من الوحدات ال��كي�ية 

  .من الشمال الغر�ي إ�� ا��نوب الشر�� ل الكتل المغ��بةتنقّ عن  ناتجًا اكب��ً  االوحدات تحرشفً 
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  ع���� �� الرسم ال��كي�� لمنطقة سيدي )A-Bمقطع ( .9 ش�لال

  

  ع���� ال��كي�� لمنطقة سيدي�� الرسم  )C-Dمقطع ( .10ش�ل ال

  

  
  الوحدة الثالثة   الوحدة الثانية   الوحدة الأو�� 

   يوس�ن��نة الإ   ��نة الطباش��ي   يوس�ن��نة الم

  

من ��ور  اماس غ�� العادي الذي يفصل ال��ور الثابتة عن ال��ور المغ��بة �� �عض المناطق فلمً يبدي التَ 

 ،�� مناطق أخرى ��ور الفل�ش النوميدي الغنية بالغضار ب�نما تظ�ر ،�س�يل حركة الانتقال ال�� سا�مت ��ال��ياس 

  .الطبقة الصابونية ال�� س�لت عملية ال��ب نحو ا��نوبدور وال�� لعبت بدور�ا 

  

 اتمة والمناقشةا�� .4

 ن،�الميوس ��إ ال��ياس من يمتدسيدي ع����  نطقةم ��ن عمر أن الطبقية الدراسة خلال است�تجنا من

 ع�� دلمما ي متوافقة، غ�� انحسار�ة أ��ا نتب�ّ  )3 ش�لالانظر ( المتتالية دراسة ومن .الأل�� الدور  �� أننا ع�� يدلمما 

  .الأفر�قي واللوح الأوروأسيوي  اللوح ب�ن يفصل �ان الذي الت�ت�س حوض وغلق التقار�ية المرحلة
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  الس�نوزوي  السلسلة المغار�ية من خلاللتطور  كارلو دوغلیونينموذج  .11 ش�لال

 
 الدراسة و�استغلال، )5و 4 نشكلا ال( ا��ر�طة من الطيات محاور  دراسة خلال من ،التكتونية الدراسةع�� 

 والثانية ؛غر�ية– شرقية ه ي و 1δ :الطباش��ي  �� الأو��: العظ�� الضغط لقوى  اتجا��ن وجود است�تجنا ،الإحصائية

 الغر�ي الشمال من AIKaPeCa كتلة حركة مع تجا�اتالا �ذه تتوافق. ق ج ق - غ ش غ اتجا��ا 1δ :ن�الميوس ��

 من AIKaPeCa كتلة حركة ���ل الطيات أن المقطع ست�تج منو� .[3] دوغليو�ي نموذج وفق الشر�� ا��نوب ��إ

  .الشر�� ا��نوب ��إ الغر�ي الشمال من و�� الثانية، ا���ة من المغ��ب وا��سم ج�ة

 2ᵟ-1ة يوالثان ؛ج غ ج-ش ق شِ  تجا��اا :ᵟ1-1 �الأو� :الضغط لقوى  رئ�سي�ن اتجا��نق الفوال دراسة بي�ت

 الغر�ي الشمال من المغ��بة الأغطية ��رة �� والمتمثلة المتأخرة ا��ر�ات مع قوةال �ذه تتوافق .ق ج-غ ش اتجا��ا

   �.الشر� ا��نوب نحو

بمقياس ( ال��كي�� والرسم ا��يولوجية �ر�طةا� من نتب�ّ  ،المغ��ب ا��سم دراسة خلال منو  ،و�� الأخ��

 ا��نوب من مرتبة ال��ر�ة الكتل نأ) 10و 9 نشكلا ال(المنجزة  والمقاطع ع��ا المن�ثق) 8 ش�لال(انظر  )200000/1

 الكتلة�علو�ا  ؛عبارة عن شبھ ثابت �و� ،)نالميوس�( السف�� الكتلة :التا�� النحو ع�� الغر�ي الشمال نحو الشر��

 .�� حالة اغ��اب ثانٍ  )يوس�نالإ ( العليا الكتلةثم تأ�ي  ؛و�� عبارة عن ��ور مغ��بة حقيقية ،)الطباش��ي ( المتوسطة

 اللوح تصادم عن والناتجة ،الأل�� الدور  خلال المنطقة تمسّ  ال�� المراحل مختلف�ت �ذه الدراسة بيّ 

ر�ا العلماء �عشرات و��رة الأغطية المغ��بة ع�� مسافة قدّ  المغار�ية السلسلة و�شوء الأفر�قي اللوح مع الأورو�ي

ومن �نا يمكن  .المغار�ية للسلسلة البانية الألبية الدورة شوا�د أغلب ���ل ع���� سيدي منطقة أن أي ،الكيلوم��ات

ام ميكروقارة الألبوران با��افة فر�قية واصطدالسلسلة المغار�ية �� ناتج تقارب الصفيحت�ن الأورو�ية والإ ن إالقول 

��  وخار���� الشمال داخ��  :ا من مجال�نتت�ون �ذه السلسلة أساسً و  .)11الش�ل انظر ( فر�قية خلال الدور الأل��الإ 

  �� ا��ال ا��ار�� م��ا.إ، حيث ت�ت�� منطقة سيدي ع���� ا��نوب
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)�� ا��نوب ا��زائري (تدي�لتلدخن ع وأ�مية اتنوّ   
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  مقدمة

 �� Pearl millet Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)(اللؤلؤي تثم�ن الدخن  ��إالمقالة  �ذه ��دف

بالإضافة  وعلفية عالية، مجموعة من ا��بوب ذات قيمة غذائية نباتليُمثل ا حيث ،ا��نوب ا��زائري ب 1تدي�لت منطقة

 ،ةمُلوحة وفقر ال��بمثل  ،للمنطقة ع الظروف البي�ية والمناخية القاسيةم كما أنھ مُتكيف .تنوعةالم��ية ال هفوائد�� إ
   ، إ��.وارتفاع ا��رارة ،النقص الما�يو 

�� محتوا�ا إبارتفاع �س�� للمحتوى العضوي والمعد�ي مقارنة با��بوب الشا�عة، بالإضافة  تتم�� حبوب الدخن

كما  .استقرار مستوى السكر �� الدم �عد اس��لاك�اع��  ساعدالعا�� من الألياف و�طء تحلل مدخرا��ا ال�شو�ة، مما �

إم�انات  لما يتمتع بھ من مؤخرًا ا�تمام عالميمحور الدخن . �ذه ا��صائص جعلت 2ا��لوت�ن خلو بروت�نا��ا من�� إ�ش�� 

عامًا دوليًا للدخن �� ا��معية العامة  2023 سنةتم إعلان  ، حيث�عز�ز الاستدامة البي�يةو �� تخفيف ا��اوف الغذائية 

لتعز�ز الو��  البحث الزرا�� مراكزو  ،ا���وميةمل ا���ومات والمنظمات غ�� ع�و  .دولة 71 ، بدعم منللأمم المتحدة

�ذه ال��وات الطبيعية  تثم�نو زار�� الدخن، تنفيذ اس��اتيجيات تفيد مجتمعات مُ  من أجلالدخن أصناف  لتحس�ن

        صناعات التحو�لية الغذائية.لل ستداممصدر غذا�ي مُ ك ستغلال�الا 

  .032023-https://www.fao.org/millets  المناسبةللمز�د من المعلومات حول 

  

  �عر�ف المنطقة .1

 فوق م  290ارتفاع وع��  ،عن العاصمة �لم 1274ع�� ُ�عد حوا��  ��زائرمن اتدي�لت �� ا��نوب الغر�ي  تقع

 سـطح البحر. 
ُ
 �2لم 100000قدر مساح��ا بحوا�� ت

ً
 ،ومن ا��نوب منطقة ال�قار والتاسي�� ، �ضبة تدمايت. يحد�ا شمالا

  .)1 (ش�ل ومن الغرب الساورة وتوات
ُ
 ت

ً
تتم�� و  ،2 شاسعة مع ترسبات رملية �عود للزمن الر�ا�� مثل المنطقة س�ولا

  ال��اري  شدمن أ مما يجعل�ابمخزون ما�ي �ائل ومناخ ��راوي قاري، 
ً
ا بمعدل �ساقط الأمطار نادر جدً  .�� العالم حرارة

  .11م °48و 27ا��رارة ب�ن  درجات ���اوح معدلو ملم/السنة،  5لا يتجاوز 
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  الموقع ا��غرا�� لمنطقة تدي�لت    .1 ش�ل

=https://www.google.com/search?qخر�طة+منطقة+تدي�لت  

  

 �عر�ف النبات .2
 �َ البا ُ�س�� الدخن محليً 

ْ
)، خلطي الت�اثر Poaceaeلفصيلة النجيلية (ا إ�� ، و�و نبات عش�� حو�� ي�ت��ةنَ ش

�ا ارتفاعي��اوح �تم�� بنمو خضري و�نتاج سر�ع، وساق رئ�سية و خن��،  هأز�ار  ،)2n = 2x = 14( ومُضاعف الصبغيات

  م، تحمل4و 0.5 ب�ن
ً
��فاف ل تھيتم�� الدخن بمقاوم .اسطوانية غالبً أشر�طية متعاقبة وت�ت�� �س�بلة شبھ  اأوراق

بكرة ايومً  48 ت��اوح ب�ن ودورة حياة قص��ة والأمراض
ُ
دة ع (Pennisetum) يضم ا���س .للمتأخرة ايومً  180و للأصناف الم

ا��صائص المظ�ر�ة تم تص�يف و�سمية ا��موعات  ش�ل ولون الس�بلة، وع�� أساس �ذهو أنواع تختلف �� طول الساق، 

  .)2ش�ل ( اا��تلفة محليً 

  
 [8]ا��موع ا��ضري للدخن  .2ش�ل 
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تم تنظيم عدة ز�ارات ميدانية ��قول زراعة الدخن �� المنطقة عند الن�� �� إطار برنامج أ�شطة مخ�� البحث، 

 والاستوائية ا��افة شبھ المناطق �� ا��بوب �اصيل� للبحوث الدو�� ع�دالم نجاز دراسة وصفية حسب معاي��إ��دف 

)(ICRISAT,1993، 12 حوا�� جرد وتص�يفتم  حيث ) 3 ش�لمجموعة أساسية.( 
  

            
اللؤلوئية  -5  اللؤلوئية  -4ا��مراء              -3  الصفراء المشعرة  -2  ال�شنةالصفراء-1

  المشعرة

  الكحلة -6

            
 ال��ية-9  ال��ية-8  الكحلة المشعرة-7

  البنف��ية

�شنة السودان -10

  القص��ة

السودان -11

  ا��تلطة

  السودان الطو�لة-12

   ]10[، ]8[ تدی�لت بمنطقة المزروعة الدخن التنوع ا��يوي لسنابل .3ش�ل

 )1 7: ،4سنابل دخن السودان :12، 10،11-   سنابل الدخن ال��ي،  :9، 8 -   سنابل الدخن ا����    (  

  

  الدخن ب. حبو 1.2

 .حسب ا��موعات والأنواع قشور ملونةب مُحاطةو  ،مختلفة الش�ل وا���م ،اجدً صغ��ة  الدخن حبوبت�ون 

 ،مم 2يبلغ طول ا��ن�ن كما  .غ8 قدر بـيُ  توسطبم ،غ14و 2.5 ب�نحبة  ���1000اوح وزن و  ،مم 4 طول ا��بة حوا�� يبلغ

مثل ا��بة، و نصف طول أي 
ُ
  .)5و 4 (ش�لسوداء نقطة بالسرة ت

  
  [10]، [8]حبوب الدخن  .4ش�ل 
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  6بـــــذرة الدخن  .5ش�ل

 ، [10])2-6 (ش�ل وعرضية )1-6 (ش�ل بذرةلبإجراء مقاطع طولية لا����ية ال�شر�حية الدراسة  من خلال

  ات�� بأن البذرة م�ونة من:

 :يت�ون الغلاف من ثلاث طبقات .�� أصفرإمبيض رمادي  ھلونو من ا���م الك�� للبذرة،  8 �ش�ل حوا�� :الغلاف-أ 

  داخلية. و  ،متوسطةو  ،خارجية

كما يحتوي  ،جسام بروتي�يةالأ كميات معت��ة من فيھ ، حيث تتمركز (اللون الأصفر) من البذرة 17 �ش�ل :ا��ن�ن -ب

  .14حمض الفي�يك  ا��ن�ن والغلاف ع��

ا��زء  يحتوي  .)الب�� الداكن(وقرنية ) اللون الأبيضتت�ون من أجزاء �شو�ة (و من ��م البذرة،  75 �ش�ل :السو�داء-جـ

  .جز�ئات صغ��ة من ال��وت�نبترتبط  �شو�ة حب�بات كرو�ةع��  ال�شوي 

  
 [8] الدخنمقطع عر��� لبذرة  )2(طو��، مقطع  )1( .6ش�ل 
                                                              

  الأ�مية الغذائية للدخن .3

 
ُ
فطائر، وال���، وا�عصيدة، وال�ساء، ا� ، مثلمختلفة مأ�ولات تقليديةا لتحض�� محليً  لدخنحبوب ا تخدمس�

السلطات وا��ساء والأطعمة المقلية و  (السفوف) فمع م��وق التمر ا��ا ادمج�ا أيضً يمكن كما  .وغ���ا، شرو�اتوالم

من  بفضل محتو�ا العا�� للطاقة ممتازًايجعل�ا مصدرًا  مما ،ال�شا تحتوي حبوب الدخن ع�� �سبة عالية من .وا��بوزات

��  قلة احتمال �سب��او  �ا�ضم ببطء وتتم�� ،بالفيتامينات والمعادن والأحماض الأمي�ية غنية . كما أ��االسعرات ا��رار�ة

  . 13 للأطفال �� مرحلة النمو وال�ساء ا��واملا مناسبة جدً  مما يجعل�اتحسسية، ردود فعل 

 و 
ُ
بوب �والوحيدة من ب�ن ا� خالية من ا��لوت�ن، ا�ما أ��لل��وت�ن والألياف. و  اممتازً  امصدرً الدخن  بعت�� حبو �

من مرض الاضطرابات  ون عان�ُ الذين ��اص مثالية للأ ف��الط��، بخصائص�ا القلو�ة �عد  الشا�عة الأخرى ال�� تحتفظ

  .Celiac (7(ال�ضمية 

 ُ�س�مكما  ،إنقاص الوزن ع�� �ساعد مما ،الشعور بالشبع إ��حبوب الدخن  �عتمد ع��اتباع نظام غذا�ي  ؤديي

  ).1(جدول  3 الباردة �� تدفئة ا��سم �� المواسم
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  4 غ)100(غ/ والدخنمقارنة ا��توى الغذا�ي ل��بوب الرئ�سية  .1جدول 

 ال�شا  ا��صول 
  الك��(غ)

ملاح الأ   الألياف(غ)  الد�ون(غ)  ال��وت�ن(غ)

  المعدنية(غ)

Ca(مغ)  P(مغ)  Fe(مغ)  

الدخن 

  اللؤلؤي 

67.5 12.5  5.0  1.2  2.3  42  296  8.0  

  5.3  306  41  1.5  1.2  1.5  11.6  71.2  القمح

  0.7  160  10  0.6  0.2  0.5  6.8  78.2  الأرز 

الذرة 

  الرفيعة

72.6  10.4  1.9  1.6  1.6  25  222  4.1  

Ca  =،ال�السيوم    P  =البوتاسيوم    ،Fe  =ا��ديد  

  

 هوتجدد نظرًا لسرعة نموه ،�� المنطقة ) كعلف ل��بية ا��يواناتخاصة ُ�ستغل ا��موع ا��ضري للدخن (الأوراق

قد و�� موسم ا��صاد،  .من الن�تة الواحدة سوق الدخن بالأشطاء؛ أي نمو وظ�ور عدة فروع أو  حيث يتم��القطف،  �عد

 لمر�ي الماشية �� فص�� الشتاء والر�يع. امستدامً  اعلفيً  امصدرً  مما يوفر، بال�امل �افييتم قطف السوق مع الأوراق لتجف
  

  الأ�مية ال��ية للدخن .4

 51.35منطقة تدي�لت ب�ن �� مجموعات الدخن  بحبو ��  (Total Starch) لل�شاي��اوح ا��توى الك�� 

 وذلك ،  9%61.43 ا يُقدر بـمنخفض �س�يً  متوسطب %،65.87و
ً
ل��رد العالمي لمركز البحوث  بأصناف الدخن مقارنة

ICRISAT ، 66.7 محتوا�ا متوسطوال�� يبلغ % 3.   

�� ثلاثة أصناف، حسب قيم مُؤشر السكر �� إالأغذية  )2003( نخرو آو  (Brand-Miller)ميلر -براند فصنّ 

تقدير  وتم .(عالية ال�ضم) 70أك�� من (متوسطة ال�ضم)،  66و 56ب�ن (منخفضة ال�ضم)،  55أقل من : �التا�� ،3الدم

  � التالية: عادلة من الدرجة الأو�استخدام المال�شا بتحلل 

  
(1)              C� = C�(1 − exp[−kt]). 

  

مثل حيث
ُ
 ا��ركيةثابت  �و Kو ،دقيقة 120مثل اتزان �سبة التحلل لل�شا �عد تُ  C∞و، �tسبة تحلل ال�شا عند الزمن  tC ت

 .ل�شاالتجر��� لتحلل ال �ش�� إ�� expو، الزمن بالدقيقةيُمثل  tو لتحلل ال�شا،
 ل��صول  min 120f=tو 0t 0= الف��ة نب� )1( ت�امل المعادلة عن طر�ق )HI( التحليل الما�ي يُمكننا تحديد مؤشر

   :ع�� المعادلة الثانية

  
(2)           AUC��� = C� t� − C�/k(1 − exp[−kt�]). 

  

 Area Under theالمنح�� القيا��� للتحليل الما�ي ( تحت المنطقة�سبة  عن) HI( التحليل الما�ي مُؤشر ُ�ع��
Standard Curve of Hydrolysis ((AUCexp)،  [5]دقيقة  %7444 ادقيقة و�ساوي تقر�بً  ��120 إ 0من الزمن.  
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�ضم ال�شا والمعاي�� المتوقعة لمؤشر تحلل السكر لنموذج الدرجة الأو�� لطح�ن �عض حبوب الدخن  .2جدول 

 [9] اللؤلؤي لمنطقة تدي�لت

مجموعة 

  الدخن

)1-K (min   exp, ∞C 
(%)  

(%) th, ∞C    expHI 
(%)  

(%) th HI  expeGI,   theGI,   (min)int t 

  15-0  43.64  43.64  41.12  41.12  26.04  26.04  0.41  اللؤلؤ�ة

اللؤلؤ�ة 

شعرة
ُ
  الم

0.16  18.98  35.57 
  

29.01  54.35  33.20  55.05  0-20  

  15-0  31.95  28.51  27.55  23.56  17.80  15.22  0.21  الصفراء

ال��ية 

  البنف��ية

0.15  27.08  19.77  41.23  30.11  43.73  34.15  0-30  

  15-0  28.23  37.56  23.24  34.06  14.99  21.96  0.22  ا��مراء

السودان 

طو�لة 

  الس�بلة

0.27  22.76  18.44  35.55  28.81  38.84  33.03  0-15  

)1-K (min :  ،ثابت مي�ائيلسexp∞C�� الوقت لا��ا�ي العم��،   : التحليل الما�ي لل�شاth∞C�� الوقت لا��ا�ي النظري، : التحليل الما�ي لل�شا 

expHI :، مؤشر التحليل الما�ي العم��thHI ،مؤشر التحليل الما�ي النظري : expeGI ،مؤشر �سبة السكر �� الدم المتوقع العم�� theGI مؤشر :

  (المرحلة السر�عة) النموذج من الدرجة الأو��:  intt(min)�سبة السكر �� الدم المتوقع النظري، 

  

  [9]منحنيات التحليل الما�ي لطح�ن �عض حبوب الدخن لمنطقة تدي�لت  .7ش�ل 

  

 (In vitro)�� ا��ت��  Amyloglucosidase)( الأميلوجلو�وز�دازنز��� بمن خلال نتائج التحليل الما�ي الإ 

منطقة من أن قابلية ال�ضم ل�شا دقيق عينات الدخن المدروسة  تب�ن،  5) المعدًلةGoni( طر�قة قو�ياستخدام ب

النظر�ة  وأالعملية  ، سواءقيم مُؤشر �سبة السكر �� الدم المتوقعة)، وأن 7 (ش�ل %40 نعقل حيث ت ،تدي�لت مُنخفضة

 نز��� وقابلية ال�ضم ل�شا عينات دقيق الدخننتائج التحليل الما�ي الإ  ، بلغتقارنةالمب .)2 (جدول  55 أقل منل�ذه العينات 

حبوب الدخن المزروعة �� المناطق ال��راو�ة ف تصنَّ  ،. و�التا��153كي�يا حوا�� من لدخن ل، و 101كندا قيمة  من

. 9 خفض واستقرار �سبة السكر �� الدم ا�م ��لأ��ا �س ،��ا جيدة و��ية لتغذية مر��� السكري أبا��زائر(تدي�لت) ب

زمنة، 
ُ
مثل علاوة ع�� ذلك، �ساعد مضادات الأكسدة الوف��ة �� حبوب الدخن ع�� تقليل خطر الإصابة بالأمراض الم

  أمراض القلب والسرطان والاضطرابات العص�ية والتنفسية.
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الدخن اللؤلؤي �� خفض ضغط الدم حبوب ��  )Mg( والمغن�سيوم) P( البوتاسيوم مُحتوى  ارتفاع �م�سا

وجود حمض الفي�يك والنياس�ن �� خفض مستو�ات  �ساعد . كما��ة القلب والأوعية الدمو�ة وا��فاظ ع��

  . 3 من خطر الإصابة بالسرطان ، كما يُقللال�ول�س��ول

عطيات المقدمة بأن ال��راء ا��زائر�ة
ُ
منطقة تدي�لت، تزخر ب��وات نباتية طبيعية �الدخن، مثل  ،�ش�� الم

ن ت�ون لأ مما يؤ�ل �ذه ا��اصيل الطبيعية  .وحبوب ذات مُدخرات �شو�ة و�روتي�ية مفيدة حيث تتم�� ب�نوع حيوي �ام

 .واستقرار الأمن الغذا�ي ا���� الم��ايد مصادر أولية �امة للصناعات التحو�لية الغذائية أو العلفية، لتلبية الطلب

يتطلب الا�تمام ب�ثم�ن وتحس�ن زراعة الأصناف  فإن ذلك�� الفوائد ال��ية ل�ذه ا��بوب �أغذية مُكملة، إبالإضافة 

  ا��لية.
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  ا�غر، وأولف.
حمض أمي��  يت�ون من شوفان.لالذرة وا، الشع��، الأرز، القمح مثل الشا�عة �� ا��بوب موجود بروت�ن�و  ا��لوت�ن:2

ال�ضمية ضطرابات مرض الا ا��لوت�ن  قد ُ�س�ب .ا �� مطاطية ال��ينة�امً دورًا �لعب و �لوتاميك، متعدد، و�و ا�

ِ)Celiac(. 
  .غ/ل من الدم 1.40و 70.0 وت��اوح ب�ن ،معينة وجبة تناول �و �سبة جلو�وز الدم �عد  مؤشر السكر �� الدم:3
ا "بلاد وال�� �انت �س�� محليً ، إ��، ما��، النيجر ، مثلدخن مُستأ�س من البلدان ا��نو�ية ا��اورة السودان:دخن 4

  .السودان"
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  حول خوارزمية احتمالية

 نا�� �رماس

 جامعة ز�ان عاشور، ا��لفةقسم الر�اضيات، أستاذ ب
nadjihermas@gmail.com 

 
 خواص شا�عة للأعداد الأولية .1

مركز�ة �� نظر�ة الأعداد، و�عت�� ا��وا�ر الفردية �� عالم الأعداد، حيث إ��ا تدخل �� الأعداد الأولية ل�ا أ�مية 

 
ُ
ماثل �� العالم المادي الذرات ال�� تت�ون م��ا �ل عناصر المادة �� ال�ون. وقد تركيب بقية الأعداد الطبيعية، و�ذلك ت

 ية �� �عض التطبيقات الملموسة مثل استخدام�اا لأن ل�ذه الأعداد أ�موجود ما لا ��اية م��ا. ونظرً  قليدسأبر�ن 

�ائلة مس�ندة إ�� ا��اسبات )، فإنھ تجري �� الوقت ا��ا�� عمليات حسابية Cryptographyا��اسم �� علم التعمية (

�������2العدد الم��سي��  �ش�� مثلا إ�� أنا��ديثة لاك�شاف أك�� عدد ممكن م��ا.  − أك�� من  يت�وّن من، والذي 1

ألف رقم عشري، �و أحد أك�� الأعداد الأولية المك�شفة حديثا، وقد تم الوصول إ�� �ذه الن�يجة �� ش�ر نوفم��  400

) �� الأعداد Mersenne( م��س�نوللعلم فإن الأعداد الم��سي�ية الم�سو�ة إ�� عالم الر�اضيات الفر����  .1996من عام 

�2ذات الش�ل  −   عدد طبي��.   � ، حيث1

  فيما ي�� �عرض �عض ا��واص ال�سيطة للأعداد الأولية.

  علاقة ت�افؤ كما ي��: ℤف ع�� مجموعة الأعداد ال��يحة ا معطى غ�� معدوم. �عرّ ا طبيعيً عددً  �ليكن 

∀�∈ℤ, ∀�∈ℤ: � ≡ � mod � ⟺ � − � ∈ �ℤ ⟺ ∃� ∈ ℤ: � − � = ��. 
  ا��موعة "اوفق �ذه العلاقة �و "�عر�فً  �إن صف ت�افؤ العدد ال��يح 

�� = {� + ��: � ∈ ℤ}. 
�و�وجد عدد طبي�� وحيد  ∈ {0,1, … , � − �ي�ت�� إ�� �ذا الصف، أي يحقق  {1 ≡ � mod � وكما يمكن .

 
ّ
لذلك فإنھ يتحدد عمليا  ،�ع��  �ل �� ا��قيقة با�� القسمة الإقليدية للعدد الملاحظة �س�ولة، فإن �ذا العدد يمث

  بإجراء ا��وارزمية المرافقة ل�ذه القسمة.

ℤا ��موعة حاصل القسمة الناتجة عن علاقة الت�افؤ المشار إل��ا آنفا بالرمز رمز غالبً يُ  �ℤ⁄:وعليھ يأ�ي ، 

ℤ �ℤ⁄ = {��: � ∈ ℤ} = {�̅: 0 ≤ � ≤ � − 1}. 

  فيما يخص �ذه ا��موعة، لدينا الن�يجة التالية:

  .2ا معطى أك�� من أو �ساوي ا طبيعيً عددً  �ليكن . 1م���نة 

1- ℤ �ℤ⁄ حلقة واحدية وتبديلية؛ 

ℤ قابل للقلب �� �� -2 �ℤ⁄  إذا، و�ذا فقط، �ان� ∧ � =  أولي�ن فيما بي��ما؛� وَ  �، أي إذا �ان 1

ℤعدد أو�� إذا، و�ذا فقط، �انت  � -3 �ℤ⁄  
ً

ℤ إذا، و�ذا فقط، �انت حقلا �ℤ⁄ .حلقة تامة 

2من أجل  ≤ ℤإ�� مجموعة العناصر القابلة للقلب �� ا��لقة  ��، نرمز بـ� �ℤ⁄ إ�� عدد  (�)�و�ـ

. إنھ �ساوي حسب �) لـEuler's indicator( أو�لرعرف �� أبجديات نظر�ة ا��ساب باسم دليل عناصر�ا، والذي �ُ 

، ذا��ا من الم���نة 3والأصغر منھ. وحسب الن�يجة رقم  �السابقة عدد �ل الأعداد الأولية مع  من الم���نة 2الن�يجة رقم 

��ا، فإن أوليً  �فإنھ إذا �ان  = ℤ �ℤ⁄ − (�)�، وعليھ {�0} = � − ، (�)�. و�صعب �� ا��الة العامة تحديد 1

  إ�� جداء عوامل أولية. �لأن ذلك يتطلب تفكيك 
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   ا باسم م���نة أو�لر.�عرف تار�خيً  لدينا الم���نة التالية، وال��

2. ليكن 2م���نة  ≤ �. من أجل �ل عدد ��يح � ∈ ℤ  أو�� مع� ،��(�) ≡ 1 mod � .   

، فإن �) رتب��ا (�ع�� عدد عناصر�ا) �ساوي Finite groupزمرة من��ية ( ��علم من نظر�ة الزمر أنھ إذا �انت  ال���ان.

�� = �من أجل �ل  � ∈   .�إ�� العنصر ا��يادي لـ �، حيث �ش�� �

ي�ت�� إ�� الزمرة  ���ستخلص بأن  1الواردة �� الم���نة رقم  2. من ا��اصية رقم �ا مع ا أوليً ا ��يحً عددً  �الآن ليكن 

(�)���، ومنھ المساواة (�)�ذات الرتبة  ��المن��ية  = (�)��، وال�� �ع�� بالضبط أن �1 ≡ 1 mod � .∎ 

 Fermat's( ف��ماالن�يجة التالية وال�� تحمل الاسم الم���نة الصغرى ل 2ا من الم���نة رقم سر�عً �ستخلص 

little theorem.( 

  ، لدينا�. من أجل �ل عدد أو�� 3م���نة 

∀�∈ℤ: � ∧ � = 1 ⇒ ���� ≡ 1 mod �, 

  أو أيضا

∀�∈ℤ: �� ≡ � mod �. 
  بحيث: �لقد تم التأكد حديثا من أنھ يوجد ما لا ��اية من الأعداد الطبيعية غ�� الأولية 

∀�∈ℤ: � ∧ � = 1 ⇒ ���� ≡ 1 mod �. 

 .561 وأصغر�ا �و)، Carmichael( �ارماي�لتد�� �ذه الأعداد بأعداد 

 
ً
ا، بيد أن م���نة ا فحسب لأن ي�ون عدد طبي�� معطى أوليً ا ضرور�ً إن م���نة ف��ما الصغرى �عطي شرط

 Wilson( و�لسون 
ً
  .ذا��ا ا للمسألةا و�افيً ا ضرور�ً ) التالية �عطي شرط

2ليكن . 4م���نة  ≤ �)ا إذا، و�ذا فقط، �ان أوليً  �. ي�ون � − 1)! ≡ −1 mod � .   

2)لدينا  .ال���ان − 1)! = 1 = 2 − 1 = −1 + 2)، وعليھ 2 − 1)! ≡ −1 mod 2 و�ذا �ع�� أن العلاقة ،

�الواردة �� الم���نة ��يحة من أجل  = 3ا بحيث ا أوليً عددً  �. ليكن إذن 2 ≤ من الم���نة  3. حسب ا��اصية رقم �

ℤفإن  1رقم  �ℤ⁄  حقل، و�التا�� ف�� حلقة تامة. وُ�ستخلص من �ذا بأن كث�� ا��دود�� − يقبل بالضبط جذر�ن  �1

ℤتر�يعي�ن ��  �ℤ⁄ وَ  �1 �ما� − 1������� = �ما العددان الوحيدان مقلو�ا نفس��ما ��  �1−وَ  �1، و�عبارة أخرى فإن �1−

ℤ �ℤ⁄ لذلك إذا �ان .� ∈ � = {2�, … , � − �ا ، فإن حتمً {�������2 ≠ ���وَ  ��� ∈ ، و�التا�� يمكن كتابة �ذه �

�ا��موعة ع�� النحو الآ�ي  = {��, ��
��, … , ��, ��

�، حيث {�� = (� − 3)    . ومنھ:⁄2

2� × ⋯ × � − 2������� = �� × ��
�� × ⋯ × �� × ��

�� = 1� × ⋯ × 1� = 1�, 

  وَ 

(� − 1)!����������� = 1� × 2� × ⋯ × � − 2������� × � − 1������� = 1� × −1���� = −1����. 

�)وعليھ يأ�ي  − 1)! ≡ −1 mod �.  

�)بالعكس لنفرض أن  − 1)! ≡ −1 mod � قاسم لـ �ا، فإنھ يوجد عدد طبي�� أوليً  �. إذا لم يكن� 

1بحيث  < � < �)يقسم أيضا  �. إن � − ، و�ذا 1يقسم  �ا أن ، لذلك �ست�تج من العلاقة المفروضة آنفً !(1

   ∎ا أو��. حتمً  �مستحيل، لذلك فإن 

�)ا لأن حساب ونظرً  −  يتطلب عددً  !(1
ً

، فإن � من العمليات ا��سابية من أجل قيم كب��ة قليلا لـا �ائلا

ا ل�ونھ يفرض إنجاز ا أم لا �و أمر بلا جدوى عمليً أوليً  �من أجل معرفة إن �ان  4الاستخدام المباشر لن�يجة الم���نة 

حسابات م�لفة للغاية. ومع ذلك توجد مخارج مناسبة تؤدي إ�� استخدامات ذات قيمة للن�يجة المشار إل��ا، م��ا ع�� 

من عدم�ا ع��  �س�يل المثال المزاوجة ب�ن عمليات حسابية س�لة الإنجاز واختيارات عشوائية مناسبة لتحديد أولية 

 Probabilisticارزميات ا��سابية الم�شأة وفق �ذه الطر�قة با��وارزميات الاحتمالية (. تد�� ا��و 3ضوء الم���نة 

algorithms ًا �� ا��ساب.ا م��ايدً )، و�� تلقى رواج 
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3ليكن  ≤   ا معطى. لدينا:ا فرديً عددً  �

(� − 1)! =
� − 1

2
! × �

� − 1

2
+ 1� × ⋯ × (� − 1) 

= �
� − 1

2
� ! × � �

���

��
���

�
��

=
� − 1

2
! × �(� − �)

���
�

���

. 

  ومنھ نحصل ع��

(� − 1)! ≡
� − 1

2
! × �(−�)

���
�

���

mod � ≡ (−1)
���

� �
� − 1

2
!�

�

mod �. 

�و�التا�� إذا �ان  ≡ 1 mod4 فإن  

(� − 1)! ≡ �
� − 1

2
!�

�

mod �. 

  نحصل ع�� الن�يجة التالية:  4من �ذه العلاقة ومن الم���نة رقم 

�ا بحيث ا طبيعيً عددً  �. ليكن 5ن�يجة  ≡ 1 mod4 ا إذا، و�ذا فقط، �انأوليً  �. ي�ون  

−1 ≡ �
� − 1

2
!�

�

mod �. 

�ا بحيث ا أوليً عددً � و�كذا فإذا �ان  ≡ 1 mod4 و مر�ع �� ا��قل  �1−، فإن�ℤ �ℤ⁄ 
ّ
 ل، و�مث

(� − 1 2⁄  كب��ً  �أحد جذر�ھ ال��بيعي�ن. و�صعب حساب �ذا ا��ذر إن �ان   !(
ً

، لكن توجد مع ذلك خوارزمية ا قليلا

  احتمالية، س�تحدث ع��ا فيما ي��، أك�� فاعلية ��سابھ.

ℤا �� ا��قل مر�عً  �1−، إذا �ان �من ناحية أخرى يُ���ن كتمر�ن �سيط أنھ من أجل �ل عدد أو��  �ℤ⁄ فإن ،

� ≡ 1 mod4:ومنھ الن�يجة .  

  ، الدعوتان التاليتان مت�افئتان:�. من أجل �ل عدد طبي�� 6ن�يجة 

�يحقق الشرط�ن  � -1 ≡ 1 mod4  َو  

−1 ≡ �
� − 1

2
!�

�

mod �. 

ℤمر�ع �� ا��قل  �1−عدد أو�� وَ  � -2 �ℤ⁄. 

)، وال�� �عت�� بر�ا��ا Theorem of primitive elementsفيما ي�� �عطي نص م���نة العناصر الأصلية (

 �� ا��ساب. اجيدً  اتمر�نً 

�ا. يوجد ع�� الأقل عنصر ا أوليً عددً  �. ليكن 7م���نة  ∈ ℤ �ℤ⁄ − �رت�تھ  {�0} − ����، و�التا�� 1 = 1� 

ℤوَ  �ℤ⁄ − {0�} = {1�, �, ��, … , ℤا �� الزمرة أصليً  اعنصرً  �يد��  .{���� �ℤ⁄ − {0�}. 

  

  خوارزمية احتمالية ��ساب جذر تر�ي��  .2

�ا بحيث ا أوليً عددً  �ليكن  ≡ 1 mod4 و�التا�� .� − 1 = 2حيث  ��2 ≤ عدد طبي�� فردي. � وَ  �

  لنضع

� = �� ∈ ��: ��� = 1��, ℰ = �� − � = �� ∈ ��: ��� ≠ 1��. 

  التالية: فيما يخص �ات�ن ا��موعت�ن لدينا التوطئة
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� card. لدينا 1 توطئة = card ℰ، و�التا�� �2 = card �� − card � = 2�(2��� − 1).  

�، يمكننا اختيار عنصر 7حسب الم���نة رقم  .ال���ان ∈ ℤ �ℤ⁄ − �رت�تھ  {�0} − �. و�التا�� إذا �ان 1 ∈ ، فإنھ �

�يوجد  ∈ {0,1, … , � − �بحيث  {2 = �1، وعليھ �� = ��� = �، الأمر الذي �ع�� أن ���� − ، ��2قاسم لـ 1

�ا كما ي�� ونكتب ذلك رمز�ً  − ���  �، وتأ�ي ��ة �ذا الاست�تاج من حقيقة أن رتبة ��2|1 − . بالعكس إذا �ان 1

� = �بحيث  �� ∈ {0,1, … , � − ��2وَ  {2 = �(� −  عدد طبي��، فإن �مع  (1

��� = ���� = ��(���) = (����)� = (1�)� = 1�, 

�و�التا��  ∈ �. إذن يمكننا أن نكتب � = �� = ��: � ∈ �حيث  �� = {�: 0 ≤ � ≤ � − 2 ∧ � − 1|2��} .

�لنلاحظ أن التطبيق  ↦ ���  �، و�عود ذلك دائما إ�� �ون رتبة �إ��  ��و تقابل من  �� − ، ومنھ �ست�تج بأن 1

�بما أن  أخرى . من ناحية ذاتھ عدد العناصر  �وَ  �للمجموعت�ن  − 1|2�� ⇔   ، فإن لدينا�|���2

� = �� = 2����: 0 ≤ � ≤
� − 2

2���
� = �� = 2����: 0 ≤ � ≤ �

� − 2

2���
��, 

�حيث �ش�� 
���

إ�� ا��زء ال��يح لـ �����
���

  الذي يحقق �ا العدد ال��يح الوحيد ، و�و �عر�فً ����

� ≤
� − 2

2���
< � + 1. 

��ساوي  �وعليھ فإن عدد عناصر 
���

����� +   . لكن1
� − 2

2���
=

� − 1

2���
−

1

2���
= 2� −

1

2���
. 

2لذلك بما أن  ≤ �2، فإن � − 1 <
���

���� < �، ومن ثمة يأ�ي �2
���

����� = 2� − �وَ  1
���

����� + 1 = انت��  .�2

  ∎ال���ان. 

  �و �. إن احتمال أن ي�ون �ذا العدد من ا��موعة ا��زئية ��من ا��موعة  ال���ب بصورة عشوائية عددً 
card �

card ��
=

2�

2��
=

1

2���
≤

1

2
. 

��ب من �ذه ال��و�ات ع�� عدد  مرة (مع الإرجاع)، فإن احتمال أن نحصل �� �ل �و�التا�� إذا كررنا عملية ال��ب 

 �و �من 
1

2�(���)
. 

  �و ℰوعليھ فإن احتمال أن نحصل �� أحد ال��و�ات ع�� عدد من 

1 −
1

2�(���)
. 

2و�ما أن  ≤   ، فإن �ذا الاحتمال أك�� من أو �ساوي �

1 −
1

2�
. 

ا، فإن احتمال يمكن التأكد ع�� س�يل المثال من أنھ �عد إجراء عشر�ن عملية ��ب عشوائية مثلما أش�� إل��ا آنفً و�كذا 

، و�ذا معناه حصولنا 1، أي �ساوي تقر�با �0.9999990463ساوي أو أك�� من  ℰأن نحصل �� واحدة م��ا ع�� عدد من 

  ا.ا متتا�عً �عد إنجاز عشر�ن ��بً  ℰفعلا ع�� عدد من 

إن )، والذي نصھ "Borel( بور�لو�مكن ز�ادة التأكيد ع�� �ذه الن�يجة باستخدام مبدأ الاحتمالات العملية ل

نحصل ع�� عدد من  ألاا، فإن احتمال ". وكما أش�� آنفً لا تتحقق أبدا ���10أية حادثة عشوائية ذات احتمال أقل من 

ℰ  ا �و أقل منا متتا�عً ��بً  ��عد إجراء  
1

2�
. 
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  و�ما أنھ لدينا
1

2�
≤ 10��� ⇔ 10�� ≤ 2� ⇔ 50

lin 10

lin 2
≤ �. 

  ا من ال��و�ات المتتا�عة يفوق العدد ا��قيقي إن أجر�نا عددً  ℰا ع�� عدد من فإننا سنحصل حتمً 

50
lin 10

lin 2
≈ 166.10, 

  .اوالذي �و ل�س كب��ً 

 
ّ
ا ا��طوة الأو�� من ا��وارزمية الاحتمالية ال�� نرغب �� تقديم�ا عميلة إنجاز ال��و�ات الموصوفة آنفً ل تمث

  .ذا��ا �نا، ونمر الآن إ�� شرح ا��طوة الثانية ل��وارزمية

ℐ. إن ا��موعة ℰمن ا��موعة  �ا لنف��ض بأن لدينا عددً  = �� ≥ 1: ���� = �ل�ست خالية لأن   ��1 ∈ ℐ 

���لأن  1حسب الم���نة الصغرى لف��ما، ولا تحتوي ع��  ≠ . لذلك فإن عنصر�ا الأصغر ℰإ��  ��س�ب انتماء  �1

min ℐ  لنضع �وَ  2محصور ب�ن .� = min ℐ − min. من �عر�ف 2 ℐ  ستخلص أن�� = ������ ≠ بالإضافة  ،�1

��إ�� ذلك لدينا  = ������ = ����� ℐ� = �، و�التا�� �1 = ������ = ، تأ�ي �ذه الن�يجة من حقيقة أن �1−

��كث�� ا��دود  − ��ℤ ا��لقة التامة  �1−وَ  �1  يقبل بالضبط جذر�ن تر�يعي�ن �ما �1 �ℤ⁄ و�كذا حصلنا ع�� جذر .

ا ع�� . إن ا��طوة الثانية �� ا��وارزمية الم�شودة أصبحت وا��ة، و��: �عد العثور عشوائيً �����و  �1−تر�ي�� للعدد 

  .�1−ح�� نحصل ع�� جذر تر�ي�� لـ ��نقوم بحساب المر�عات المتتا�عة للمقدار  ℰعدد من 

والآن بمقدورنا عرض خوارزمي�نا بواسطة �لمات اللغة العر�ية، و�� ل�ست بحاجة إلا لصياغ��ا بلغات ال��مجة 

  ا��ديثة من أجل تنفيذ�ا واختبار فعالي��ا.

 ���ع (مع الإرجاع) لأعداد من ا��موعة : قم بال��ب العشوا�ي المتتاا��طوة الأو��"
ّ
ف عن ال��ب عند العثور ، وتوق

���يحقق  �ع�� عدد  ≠ 1�.  

 ��: قم بحساب المر�عات المتتا�عة للعدد ا��طوة الثانية
ّ
للعدد  ف عن ا��ساب عند ا��صول ع�� مر�ع م��ا مساوٍ ، وتوق

−1�."  

وكما تم توضيح ذلك فإن �ذه ا��وارزمية قابلة للتنفيذ، بل وُ�تحقق من أ��ا أقل ت�لفة حسابية من خوارزمية 

�))الضرب المباشرة ��ساب المقدار  − 1) 2⁄ )!.  

  م بالاس�ناد إ�� مبدأ الاحتمالات العملية لبور�ل الن�يجة التالية:�� ا��تام نقدّ 

�ا بحيث ا طبيعيً عددً  �. ليكن 8ن�يجة  ≡ 1 mod4 إن لم نحصل ع�� عنصر من .ℰ  ب  �167عد إجراء أك�� من��

 ا.ل�س أوليً  �عشوا�ي متتا�ع، فإن 
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  )1( : عالم من ا��مال والتعقيدال�ندسة الكسور�ة

  عثما�ي سكينة

 أستاذة بقسم الر�اضيات، المدرسة العليا للأساتذة، القبة

othmani.sakinaa@gmail.com 

 

  

لماذا توصف ال�ندسة �� كث�� من الأحيان بأ��ا ''باردة'' ''

يكمن أحد الأسباب �� عدم قدر��ا ع�� وصف و''جافة''؟ 

ش�ل ال��ابة أو ا��بل أو الساحل أو ال��رة. فال��ب 

ل�ست كرات، وا��بال ل�ست مخار�ط، والسواحل ل�ست 

، ولا ال��ق �س�� �� خط ادوائر، وال��اء ل�س أملسً 

    دل��وتب�نوا مان                                                       ''. مستقيم
  

 
ط، وا��ديث. يالوسو القديم،  ة:م �ذا المقال ��ة تار�خية عن ال�ندسة الكسور�ة ع�� العصور الثلاثيقدّ 

يتم عرض ذلك، عمال الفنية. �عد يحتوي �ذا الموروث التار��� ع�� العديد من الكسور�ات ال�� تم توظيف�ا �� مختلف الأ 

ا ��اصية تص�يف الكسور�ات وفقً مع  ،ب�نوا ماندل��وتعالم الر�اضيات البولندي  ال�� قدّم�االمفا�يم الأساسية للكس�� 

�انتور، فايرش��اس،  اك�شف�اال��  ، بما �� ذلك تلك. كما يتم التطرق لبعض الكسور�ات الكلاسيكيةال�شابھ الذا�ي

 ،و�وخ.  �عقب ذلك �سليط الضوء ع�� نماذج مث��ة للا�تمام من كس��يات جوليا وماندل��وت ،، منجرش��بي�س�ي

عالم الر�اضيات  الذي وضعھالبعد الكسوري  ا مف�ومأيضً  عرضالقائمة ع�� الأنظمة الديناميكية والعمليات التكرار�ة. �ُ 

س��.الذي أسس عليھ ماندل��وت و والرو��� ب�سي�وفي�ش،  �اوسدورفالألما�ي 
ُ

�� إ ا، س�تطرق وأخ��ً  �عر�فھ الأو�� للك

  �عض تطبيقات ال�ندسة الكسور�ة �� الطبيعة والفن.

 
 مقدمة

 وَ  اتِ اوَ مَ السَّ  �عُ دِ بَ ﴿
َ
 نَّ إِ ﴿)، 117: البقرةسورة ( ﴾ضِ رْ الأ

ُ
  لَّ ا �

َ
  ءٍ �ْ ��

َ
 خ
َ
 بِ  اهُ نَ قْ ل

َ
من يتأمل ��  .)49: القمرسورة ( ﴾رٍ دَ ق

آيات ال�ون وا��لق لا بد أن يرى عظمة و�بداع الله �� �ل ���ء. �ذا ا��لق البد�ع ا��يط بنا �� ال�ون الفسيح ل�س وليد 

ف�ل ���ء  .�ل صوره مح�ومة بقوان�ن معينةحيث  ،نما ن�يجة نظام متناسق وم���م�الصدفة أو الظوا�ر العشوائية، و 

 
ُ

�� �ل  ال�� تتحكمسر الإبداع �� �ذا ال�ون العظيم والمتوازن. درس العلماء ال�ندسة المنظمة �و و�ذا  ،لق بقياسخ

�عتمد المنظور ال�ند��� ع�� ف�م عميق ل�ذه المظا�ر  من أصغر ال�ائنات ا��ية إ�� أك�� ا��رات. ،نماط الوجود وا��ياةأ

 الأش�ال ال ذلك بما �� ،ا��لقية والنظم ال�ندسية الم�ونة ل�ا
ُ
ستخدم �� تصميم جميع ما �ندسية وال�سب الر�اضية ال�� �

  �� الطبيعة.

طرق التفاضل والت�امل  تطبيقا�تم علم الر�اضيات إ�� حد كب�� با��موعات والدوال ال�� يمكن  ،منذ القدم

ضية ولا �ستحق رَ ار�ا مَ فقد تم تجا�ل�ا باعتب ،ة أو منتظمة بما فيھ الكفايةسَ لِ . أما تلك ال�� لم تكن سَ عل��ا الكلاسيكية
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نظر إل��ا كفئة يمكن أن تنطبق عل��ا ا ما �ان يُ ونادرً  ،نظر إل��ا ع�� أ��ا فضول فرديالدراسة. ومن المؤكد أنھ �ان يُ 

 ،�مية دراسة الأجسام غ�� الملساءأتم إدراك  حيث ،� �� السنوات الأخ��ةالنظر�ات العامة. إلا أن �ذا الموقف �غ�ّ 

   ور�ات. والمسماة بالكس

س���ً 
ُ

. وقد صاغ �ذا مقاي�س مختلفةنھ ش�ل �ند��� معقد ومفصل �� الر�اضيات ع�� أع��  عرف الك

 Benoîtا �� التار�خ، و�و ب�نوا ماندل��وت أك�� علماء الر�اضيات ابت�ارً  ا أحدُ المصط�� قبل أقل من خمس�ن عامً 

Mandelbrot (2010-1924)،  ّالمفا�يم ال�� يقوم عل��ا �ذا المنظور ا��ديد لل�ندسة. م وشرح الذي �ان أول من قد

 Felix، فيليكس �اوسدورفGeorg Cantor (1918-1845) ور �ن آخر�ن مثل جورج �انتاتيع�� الرغم من أن ر�اضي

Hausdorff (1942-1868)،  ي�� فون �وخ�Helge von Koch (1924-1870)، ش��بي�س�ي فاكلا فWacław 

Sierpiński (1969-1882) ،غاستون جوليا Gaston Julia (1978-1893)  قد توصلوا إ�� رؤى منفصلة لف�م

  إ�� أن جمع�ا ماندل��وت �� نظام متماسك ورا�ع. �اتم تجا�ل �ذه الأف�ارفإن الكسور�ات، 

 
ُ
 ظ�رت نظر�ة ال�ندسة الكسور�ة كفرع مبتكر من فروع الر�اضيات ا��ديثة، حيث ت

ّ
ل رؤ�ة ومن��ية جديدة مث

ع�� عكس الأش�ال ال�ندسية المنتظمة لل�ندسة الإقليدية التقليدية، فإن معظم الأنظمة و  ل أسا��� للعالم.�ش�

ا لا حدود لھ الإ�سان غ�� منتظمة الش�ل. توفر ال�ندسة الكسور�ة إطارً  قِبلالطبيعية والعديد من الم�شآت المبتكرة من 

وقد اك�شف العديد من العلماء أن ال�ندسة الكسور�ة �� أداة قو�ة لوصف �ذه الظوا�ر المعقدة وقياس�ا والت�بؤ ��ا. 

 للكشف عن الأنماط ال�امنة �� الأنظمة المتنوعة ومعا��ة التحديات ا��رجة �� العلوم التطبيقية.

 
 ا��لفية التار�خية .1

 ةر القديمو ال�ندسة الكسور�ة �� العص أصول  .1.1

 ىحدلإ  مؤسسًاا و علمً مُ  ،جز�رة ساموس اليونانية�� المولود  ،ق.م.) Pythagoras )570-495 فيثاغورس عدّ �ُ 

 
ً
 ا فكر�ً أش�ر المدارس الفلسفية. ترك فيثاغورس إرث

ً
كما  العصور. �ان لھ تأث�� كب�� ع�� العلوم والفلسفة ع�� مر ا �ائلا

المرتبط بال�سبة الذ�بية، المعروفة أيضا باسم "العدد الذ���" أو "ال�سبة  وائل من �عاملوا مع التناسبأعت�� من �ُ 

 والالإل�ية" �� الثقافات القديمة، 
ُ
  .1.618قيم��ا بحوا��  رقدّ �� ت

  ،مرات �� سلسلة لا ��ائية من ا��ماسيات والنجوم ا��ماسية المتداخلة عدةظ�رت �ذه العلاقة 
ُ
ظ�ر وال�� ت

  ].9[ أدناهكما �و مو�� �� الش�ل  ،م��ة للكسور�اتخاصية ال�شابھ الذا�ي الم

  

  

  

   

ال�سبة الذ�بية �� منحوتاتھ �ش�ل متكرر ودقيق. ومن المف��ض  Phidiasفيدياس استخدم النحات اليونا�ي 

قليدس أإ��  ،Plato وأفلاطون  Theodorusثيودورس القور���  ،قد انتقل عن طر�ق أتباعھفيثاغورس أن موروث 

ال�ندسة  يبأ� أقليدس عرف�ُ  .و�و عالم ر�اضيات يونا�ي عاش �� القرن الثالث قبل الميلاد ،)Euclidالإسكندري (

 و لمسا�ماتھ الفارقة �� إرساء ر�ائز ال�ندسة الإقليدية. 
ُ
 ؛�م كتب الر�اضيات �� التار�خأ"، من صول عت�� كتبھ، خاصة "الأ �

  . [10] [11] ]9سيكية كرك��ة �� بناء النظر�ات وال��ا��ن [يؤرخ �ذا الكتاب لمسلمات ال�ندسة الكلا إذ 
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ُ
ا لدرجة وأثر�ا �� أذ�اننا عميق جدً  ،ا ع�� نطاق واسع �� واقعناقليدس الأك�� ش�رة واستخدامً أس�امات إعت�� �

فإن �ل ما تصنعھ اليد  ،ون�يجة لذلك .جسام المنتظمة والملساءأننا بطبيعتنا نحب ونقبل السلاسة المتواجدة �� الأ 

مثل  ،قليدس وخلفھأدوائر وغ���ا. لقد آمن الر�عات، المثلثات، الم ثلم ،ال�شر�ة ي�ون ع�� ش�ل مجموعة من عناصر

 إيمانً  ، Archimedes وأرخميدس Apolloniusأبولونيوس 
ً

�ذه من أش�ال ا بأن �ل ���ء �� �ذا ال�ون لھ ش�ل ا را��

 ما لدينا بالفعل �� محيطنا.مقارنة بن الوا�� أن �ذه الأجسام ال�ندسية مثالية للغاية ن مأالأجسام بطر�قة ما.  غ�� 

 ال�ندسة الكسور�ة �� العصور الوسطى  أصول  .2.1

من  م��ا الر�اضيات اليونانية، ابتداءً  ،اس�ندت معارف الر�اضيات �� العالم الإسلامي إ�� تقاليد مختلفة 

كتاب قليدس وأبولونيوس وأرخميدس، إ�� ا��لول العددية للمسائل غ�� ا��ددة �� الكلاسيكيات ال�ندسية العظيمة لأ

خر آ االنظام ا��سا�ي ال�ندي تقليدً �ان . (Hero) �� ا��ساب، إ�� الكت�بات العملية ل���ون (Diophantus) ديوفنتوس

  ال�س�ية، وطرق من ال�ندسة الصلبة.سمح لل�نود بالمسا�مة �� حل المسائل الفلكية بالطرق ا����ية، حساب المثلثات 

من بي��م  ،ر العلماء المسلمون ع�� �ذا الرصيد العل�� وا���ودات المبذولة طيلة العصور الوسطى، طوّ  و�ناءً 

علوم�م ا��سابية  ،ابن ال�يثمو أبو الر�حان الب��و�ي، و عمر ا��يام، و أبو بكر الكر��، و محمد بن مو��� ا��وارزمي، 

 
ُ
ما �� أا��وارزمي ع�� رسالتھ القص��ة.  عن طر�ق�� المسلم�ن إعداد ال�ندي قلت المعرفة بنظام الأ وال�ندسية. حيث ن

ا للأعداد ا��قيقية ضمن إطار است�تا��، اعتمد فيھ ع�� تص�يف ا موسعً م الكر�� مف�ومً أواخر القرن العاشر، فقد قدّ 

  .  من "الأصول" كتاب العاشرالة �� واردقليدس للمقادير غ�� ال�س�ية الأ

ن �ن ابت�ار المسلمإف ،ا بدراسة جذور الأعداد ال��يحة. علاوة ع�� ذلكا ا�تمامً يضً أأبدى عمر ا��يام 

ز ا��يال ال�ند��� لدى العديد من العلماء المسلم�ن. نبغ �ل من سطرلابات المتوارثة عن ا��ضارة اليونانية، حفّ للأ 

ت�سم بالتكرار ال�� و  ،�ندسة الإسلامية القابلة للتطبيق ع�� التصاميم الزخرفيةالب��و�ي وابن ال�يثم وغ���م �� تطو�ر ال

ا للأش�ال الكسور�ة. تتضمن �ذه التطبيقات نماذج خاصة بالزخرفة المعمار�ة المتجلية بوضوح �� وال�شابھ المم��ين أيضً 

  . [11]]1م��د أصف�ان وقصر ا��مراء [
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التصاميم الزخرفية �� التقاليد الرومانية ع�� أرضيات الكنا�س، وال�� �عود العديد من  ااستخدمت أيضً 

إ�� حد كب�� الأش�ال الكسور�ة و�س�ند إ�� تركيب متعدد المقاي�س.  تصاميمتار�خ�ا إ�� القرن ا��ادي عشر. �شبھ �ذه ال

، مما يو�� بطبيعة ا��ال اليةلإيطا) Cosmatiالمعروفة بأرضيات عائلة �وزما�ي (ع�� الأرضيات  �ذا الوصف ينطبق

 
ُ
عرف بما �سميھ الآن مثلث ش��بي�س�ي، بوجود تحليل كسوري. يت�� أن �ناك ب�ية معينة �� العديد من �ذه الأرضيات �

معزولة �� الأرضيات  ن ت�و ا. �ذه الب�ية إما و�و عبارة عن تقسيم فر�� ع�� مقياس أدق وأدق من المثلثات الم�شا��ة ذاتيً 

امي أحمر، أو م�سوجة �� شب�ات. تتكرر جميع مثلثات ش��بي�س�ي الموجودة �� �ذه الزخارف ح�� ثلاثة ع�� قرص رخ

  ].  3مستو�ات [

  

    

    
  

 رسامً  )Albrecht Dürer  )1471-1528آل��خت دورر�ان 
ً

 ا�تمامھا برف أيضً ا خلال عصر ال��ضة، وعُ ا ونقاش

من  عدّ �ُ و ة. اك�سب ش�رة واسعة �� العشر��يات من عمره بفضل نقوشھ ا��ش�ية عالية ا��ودة. يال�ندس بالنظر�ات

]. 6المنتظمة [ ع�� ا��ماسياتا �عتمد ا كسور�ً حيث ابتكر مجسمً  ،ش�ال الكسور�ةأقدم الفنان�ن الذين �عاملوا مع الأ 

الش�ل الناتج  .خمسة خماسيات متماثلةب �حاطتھو  ��شاؤه من خلال أخذ ش�ل خما��� منتظم طول ضلعھ إيمكن 

مع خمس قطع ع�� ش�ل مثلثات م�ساو�ة الساق�ن تقع �� مركز �ل ضلع.  �يتوافق مع ش�ل خما��� أك�� طول ضلعھ 

. تندرج ال�سبة ب�ن درجة 36أي  الأخ��ة،درجة، أما الزاو�ة الثالثة ف�� نصف �ذه  72الزوايا الم�ساو�ة ل�ذه المثلثات �� 

  ا منذ أيام فيثاغورس كما سبق الذكر. �ذا المثلث ضمن "ال�سبة الذ�بية"، المعروفة جيدً أضلاع 

كما �و  (°75)�����2ل ما نحتاج إ�� معرفتھ الآن �و أن الضلع الأصغر للمثلث يمكن حسابھ ع�� أنھ 

  . �ذا �ع�� أن ال�سبة ب�ن طو�� ضل�� المثلث ا��ما��� �� أدناهالش�ل مو�� �� 
�

�
=

�

��� ���(��)
.   
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، يمكننا رسم  �من   ��شاء من المضلع ا��ما��� الكب��. بمعرفة طر�قة حساب يمكننا تخيل بدء عملية الإ

الاكتفاء ��ذا؟ إذ يمكن أن �ستمر التقسيم  مَ المضلعات ا��ماسية الستة الأصغر ال�� تقع داخل المضلع الكب��. لِ 

الفر��، مع إنتاج خماسيات متناقصة باستمرار. �ل مضلع خما��� جز�ي �و ���ة من ال�ل. إذا استمر التقسيم 

 ].4ا [ا حقيقيً ا كسور�ً �ش�ل جسمً  دوررالفر�� إ�� ما لا ��اية، فإن خماسيات 

 العصر ا��ديثال�ندسة الكسور�ة ��  أصول  .3.1

 يلادي ع�� يد ليوناردو دا ب��االمسلامي إ�� أورو�ا إلا �� أوائل القرن الثالث عشر يدخل علم الر�اضيات الإ  لم

Leonardo di Pisa )1170-1240(،  
ّ
شارك  حيثم فيبونا���� نظام الأعداد العر�ي وعاد إ�� ب��ا الملقب بفيبونا����. �عل

. �Liber Abaciا كتاب برز قام بتأليف العديد من الكتب، أو فر�قيا. إمع معاصر�ھ الأورو�ي�ن المعارف ال�� اك�س��ا �� 

المرتبطة �ش�ل مباشر بالعدد  ،ة فيبونا����تاليمتبس�� نب ال�� تحتوي ع�� ما �ُ امسألة الأر  كتاب�ذا ال�� �عرض 

   الذ���.

وليوناردو داف���� ) Luca Pacioli )1447 -1517و�� �شب��ا إ�� خلفائھ مثل لو�ا باانتقلت أعمال ليوناردو دا 

Leonardo da Vinci )1452-1519( 
ً
كما اش���ا �� الا�تمام بال�سب.  ،ا با��ساب وال�ندسة، وكلا�ما �ان شغوف

و�عد  ة عام من فيبونا����،و�عد حوا�� أر�عمائ و�� �� أعمالھ بإس�امات أسلافھ، بما �� ذلك فيبونا����.�شو�ع��ف با

 ،ولكن �� ذلك الوقت عام من وفاة فيبونا����، �ان ارتباط متتالية فيبونا���� بالعدد الذ��� لا يزال مج�ولا. 400حوا�� 

، أي أن �ل حد ا�ينب �� ش�ل�ا الر�اضيالة الأر سأم) Albert Girard )1595 -1632وضع عالم الر�اضيات أل��ت ج��ار 

  ف بجمع ا��دين السابق�ن �� المتتالية.عرّ من المتتالية �ُ 

ة ال�� يتم ا��صول عل��ا بقسمة حدين ليإ�� أن المتتا Robert Simson، أشار رو�رت سيمسون ��1753 عام 

العدد الذ���. من الوا�� إ�� حد ما أنھ ��  �� ة �� الواقعلي��اية �ذه المتتاأن ة فيبونا���� متقار�ة، و لي�ن من متتا�عمتتا

رأوا  [12] [16]. ]5و�� قد ف�موا بالفعل أ�مية العدد الذ��� �� ا��لق والطبيعة [ا�شالف��ة، �ان علماء مثل لو�ا ب�ذه 

اش��اك �ل  إ�� ا مختلف الكسور�ات من حول�م �� الطبيعة. و�عزى ذلكبالتأكيد أن �ذا التناسب الذ��� �و ما يم�� أيضً 

  .من التناسب الذ��� والكسور�ات بخاصية ال�شابھ الذا�ي �� �عض ا��الات
ُ
الأصداف البحر�ة والصبار أمثلة  عدّ �

  توضيحية لذلك.

  
  

 
 ف أك�� ع�� ال�ندسة الكسور�ة�عرّ  .2
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و�و نوع جديد من  ،يتجاوز نطاق ال�ندسة الإقليدية ،ثمة منظور آخر يجب أن ننظر من خلالھ إ�� الطبيعة

من الر�اضيات ترتبط  فرععرف الآن باسم ال�ندسة الكسور�ة. ع�� الرغم من أن أصول �ذا الال�ندسة اللاإقليدية �ُ 

�عر�ف�ا وتطور�ا و �عدد من ا��تص�ن الذين �عود تار�خ�م إ�� أواخر القرن التاسع عشر، إلا أن ولاد��ا من جديد، 

  ،�� عالم الر�اضيات البولندي المولد ماندل��وتعزى �� المقام الأول إاللاحق �ُ 
ُ
�سب ��ا ال�ندسة بالطر�قة نفس�ا ال�� ت

  قليدس. أالإغر�قية إ�� أعمال 

يكمن الموضوع الفلسفي الأسا��� لل�ندسة الكسور�ة �� أن الطبيعة، ع�� الرغم من أ��ا تبدو معقدة، تظ�ر 

 
ُ
�عبارة أخرى، �غض النظر عن مدى �عقيد ش�ل النظام أو سلوكھ ا باسم ال�شابھ الذا�ي. و عرف عمومً خاصية أساسية �

، يمكن أن يجد سمات عند أحد المقاي�س مشا��ة لتلك الموجودة ع�� ي�نالدينامي�ي، إذا نظر المرء �عناية وخيال �اف

� لم تبدأ �� أن �ذه الطر�قة �� التفك� إلاع�� الرغم من أن �ذه الفكرة را�عة من حيث وضوح�ا، و المقاي�س الأخرى. 

  ا.وتطبيق�ا ع�� مختلف فروع العلوم وال�ندسة إلا مؤخرً  تيًاالتطور ر�اضيا

  
  الكسور�ات  ف�عر� .1.2

و "مجزأ" �� مقالھ أ" ال�� �ع�� "مكسور" fractusصاغ ماندل��وت مصط�� "الكس��" من ال�لمة اللاتي�ية "

  ]. 12ا���ر �عد ضر�ھ �شدة [. و�� صفة لاتي�ية �ش�� إ�� ش�ل 1975التأس���� عام 

عرف الكس�� بأنھ مجموعة يتجاوز ف��ا م ماندل��وت التعر�ف المبد�ي التا�� للكسور�ات: "�ُ ، قدّ ��1982 عام 

ف�و  ،ب�سي�وفي�ش البعد الطو�ولو��". ع�� الرغم من ��ة ودقة �ذا التعر�ف، إلا أنھ مقيد للغاية-�عد �اوسدورف

عن �ذا التعر�ف  1986عام �� ع�� ذلك، تراجع ماندل��وت  المفيدة �� الف��ياء. بناءً  �س�بعد العديد من الكسور�ات

 
ً

 من ذلك ما ي��: "الكس�� �و ش�ل م�ون من أجزاء مشا��ة لل�ل بطر�قة ما". يتضمن �ذا التعديل الم��ة واق��ح بدلا

. بالنظر إ�� �عض ال��ب الر�امية الأساسية ال�� تظ�ر �� التجارب: الكسور�ات تبدو م�شا��ة م�ما �ان المقياس

وال�� بدور�ا تحتوي ع��  ،��ا ت�ش�ل، ع�� مقاي�س مختلفة، من أ�وام كب��ة مع نتوءات صغ��ة ا���مأا��ميلة، نجد 

  .]13[ ]8نتوءات أصغر [

  
 

  الكسور�ات  فتص�ي .2.2

جزاء ا��سم الذي �شبھ الأ ن ا��سم الم�شابھ ذاتيا �و إحيث  ،تمتاز الكسور�ات بخاصية ال�شابھ الذا�ي

�� حالة  ،و�مكن أن �ستمر ،االم�ونة لھ ال�ل. يحدث �ذا التكرار للتفاصيل أو الأنماط ع�� مقاي�س أصغر تدر�جيً 

 اا تحت �غ��ات المقياس، أي أن لھ تناظرً ا ثابتً الأجسام ا��ردة البحتة، إ�� ما لا ��اية. �� الواقع، يبقى ا��سم الم�شابھ ذاتيً 

، اكلاسيكيً  اتيًار�اضي اعت�� كس��ً . نكتفي بإعطاء مثال ع�� ب�ية طبيعية ت�سم ��ذه ا��اصية و�و القرن�يط. إذ لا �ُ امتدرجً 
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مع�� ال�شابھ الذا�ي �س�ولة دون ا��اجة إ�� أي ر�اضيات. يحتوي رأس القرن�يط ع�� أفرع أو أجزاء، وال�� يظ�ر ف�نا 

  ]. �15شا��ة إ�� حد كب��، ولك��ا أصغر فقط [عند إزال��ا ومقارن��ا مع ال�ل ت�ون م

  
  

  :�� ثلاثة أنواعإيمكن تص�يف الكسور�ات ا ل�ذه ا��اصية وفقً 

ا مقاي�س مختلفة. غالبً  ا ع��متطابقً و�و أقوى أنواع ال�شابھ الذا�ي، حيث يظ�ر الكس��  :ال�شابھ الذا�ي التام  .أ 

 
ُ
نبات السرخس،  ،. ع�� س�يل المثالاا دقيقً ا ذاتيً �شا��ً ظ�ر الكسور�ات المعرفة بأنظمة الدوال التكرار�ة ما ت

و�ل فرع من  ،) ���ة مصغرة من السرخس بأكملھمقسمة كب��ةورقة �ل سعفة من السرخس (حيث ت�ون 

 و�كذا. ،السعفة مشابھ للسعفة بأكمل�ا

  
 حيث و�و مظ�ر غ�� دقيق لل�شابھ الذا�ي،  :ال�شابھ الشبھ الذا�ي  .ب 

ً
 �ش�ل تقر��� عند يبدو الكس�� مماثلا

��� صغ��ة من الكس�� بأكملھ �� أش�ال  ا ع��ذاتيً مقاي�س مختلفة. تحتوي الكسور�ات شبھ الم�شا��ة 

  وأمشو�ة 
ُ
 متد�ورة. ومن الأمثلة ع�� ذلك مجموعة ماندل��وت ال�� ت

ً
 صلية.الأ  ا غ�� دقيقة للمجموعةظ�ر ���

  
يحتوي الكس�� ع�� مقاي�س عددية أو حيث �و النوع الأضعف من ال�شابھ الذا�ي،  :ال�شابھ الذا�ي الإحصا�ي  .ج 

 �� ساحل بر�طانيا.إ�ش��  ،إحصائية يتم ا��فاظ عل��ا ع�� المقاي�س. كمثال عن ذلك

  
  

  (للبحث صلة) 
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  علم الر�اضيات �� ع�د ا��لافة الأمو�ة بالأندلس

  )م1031- 928/ه316-422(

 زد�ار: عوامل الا 1 ا��زء

  مرزاق بومداح

  بوزر�عة ،المدرسة العليا للأساتذة ،خ�� التار�خ وا��ضارة وا��غرافيا التطبيقيةمعضو ب

 بوزر�عة ،المدرسة العليا للأساتذة ،أستاذ بقسم التار�خ وا��غرافيا
merzak.boumedah@ensb.dz  

 
  مقدمة

برزت الأندلس كقطب حضاري منذ أن أصبحت تا�عة للدولة الإسلامية الناشئة، وسا�مت �ذه البلاد �� ازد�ار 

أ�م قنوات التواصل ا��ضاري ب�ن  ىحدإا��ضارة العر�ية الإسلامية خلال العصور الوسطى، بل و�انت �� تلك الف��ة 

ت الأندلس خلال ع�د ا��لافة الأمو�ة ش�دو  .���ل والظلماتالعالم الإسلامي وأورو�ا الغر�ية الغارقة آنذاك �� عصور ا

 أو العلوم الإ�سانية ،�� العلوم الشرعية �التفس�� وا��ديث والفقھ سواءً  ،��ضة علمية كب��ة شملت مختلف ا��الات

  آنذاك. وغ���ا من العلوم السائدة ،�الر�اضيات والفلك والطب الدقيقة والتطبيقية أو العلوم ،الأدب والتار�خ� 

إ�� �سليط الضوء ع�� الم�انة الرفيعة ال�� تبوأ�ا علم الر�اضيات �� ا��تمع الأندل��� خلال  قالالم اس�� �ذ�

  عصر ا��لافة الأمو�ة، مع ذكر أ�م العوامل ال�� سا�مت �� ازد�اره.

 
 الأوضاع السياسية للأندلس من الفتح الإسلامي إ�� ع�د ا��لافة الأمو�ة .1

الميلادي، القوط الغر�ي�ن، منذ بداية القرن ا��امس  �كمقبيل الفتح الإسلامي خاضعة ��انت الأندلس 

مو��� بن نص��  الذي عّ�نم) 715- 705ه/96-86ع�د ا��ليفة الأموي الوليد بن عبد الملك ( ح�� �ذا الوضع واستمر

م، حيث ع�� بقواتھ 711ه/92د �� سنة بإرسال القائد طارق بن ز�ا مو��� بن نص��قام  .بلاد المغرب الإسلامي �ا ع�واليً 

 وقع . �ناكبلاد الأندلسباسمھ، ودخل إ��  لذي عُرف لاحقًاالمضيق ا
َ
 ت معركة وادي ل

َ
ا���ش ال�� ان��ت بانتصار ة، ك

  .(Roderic) بقيادة لذر�ق القوط ع��الإسلامي 

ع�� مو��� بن نص�� بقواتھ إ�� بلاد الأندلس، وتم إخضاع �امل شبھ ا��ز�رة الإيب��ية ��كم  ،ذلكعقب 

ن ،و�عد فتح بلاد الأندلس .ا �� الشمال الغر�يباست�ناء منطقة صغ��ة جدً  ،المسلم�ن عبد العز�ز بن مو��� بن نص��  عُّ�ِ

المغرب الإسلامي بموافقة  �من قبل وا� نون عيّ وا �ُ �انالذين  ،ع�د جديد �و ف��ة حكم الولاةبذلك ا عل��ا، ليبدأ واليً 

الذي ان��ت و  ،ع�د يوسف بن عبد الرحمن الف�ري، آخر ولاة ب�� أمية ح��استمر عصر الولاة . ا��ليفة الأموي بدمشق

  م.756ه/138ف��ة حكمھ �� سنة 

إ�� بداية ا��كم العبا���  مما أدىم، 750ه/132ا��ارت ا��لافة الأمو�ة بدمشق ع�� يد العباسي�ن �� سنة 

و�و عبد  ،أحد الأمراء الأمو��ن. غ�� أن أنحاء البلاد الإسلامية مختلفللعالم الإسلامي، وملاحقة أمراء ب�� أمية �� 

الفرار من قبضة العباسي�ن والتوجھ نحو بلاد المغرب الأق���، ثم  استطاع، الرحمن بن معاو�ة بن �شام بن عبد الملك

م، ليبدأ ع�د 756ه/138الاس�يلاء ع�� ا��كم �� سنة من  ،القبائل اليمنية دعمبفضل  تمكن،حيث  ع�� إ�� الأندلس،

  : رئ�س�ت�ن إ�� ف��ت�ن �ذا الع�د تقسيم نايمكن .الدولة الأمو�ة بالأندلس
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  تار�خ دخول عبد الرحمن  ،م756ه/138عصر الإمارة الأمو�ة بالأندلس، وال�� تبدأ من سنة �� الف��ة الأو��

 م. 928ه/316الداخل إ�� بلاد الأندلس، و�ستمر إ�� سنة 

  أعلن عبد الرحمن  عندما ،م928ه/316 �� سنة بدأتالف��ة الثانية ف�� عصر ا��لافة الأمو�ة بالأندلس وال�� أما

، م1031ه/422سنة  ح��نفسھ خليفة للمسلم�ن، وقد استمرت �ذه الف��ة  )عبد الرحمن الثالث(الناصر 

  تار�خ إعلان سقوط ا��لافة الأمو�ة بالأندلس و�داية عصر ملوك الطوائف. 

م، واتخذ 661ه/41ب�ن ا��لافة الأمو�ة ال�� �شأت �� المشرق الإسلامي سنة  التفر�قا��دير بالذكر من 

 
ً
لدول��م، و�ان أول ملوك�ا معاو�ة بن أ�ي سفيان ر��� الله عنھ، وآخر�م مروان بن محمد  خلفاؤ�ا من دمشق عاصمة

  .م750ه/132الذي ا��زم أمام العباسي�ن �� معركة الزاب �� سنة 
ً
ا إ�� امتدت حدود الدولة الأمو�ة من الص�ن شرق

الدولة الأمو�ة  �� المقابل �شأتظيمة. والأندلس إحدى ولايات ا��لافة الأمو�ة الع و�انتا. طنجة و�لاد الأندلس غر�ً 

م، واتخذت 756ه/138صقر قر�ش، �� سنة  ، المعروف بلقب(الإمارة وا��لافة) �� الأندلس ع�� يد عبد الرحمن الداخل

 
ً
 Erreur ! Source du renvoi م1031ه/422سنة  ح��، واستمرت �ذه الدولة �ال قرطبة عاصمة

introuvable..  

  

  م�انة علم الر�اضيات �� ع�د ا��لافة الأمو�ة بالأندلس .2

ع�� يد وال���غال) شبھ ا��ز�رة الإيب��ية (إسبانيا ل المسلم�ن م) قبل فتح711- 415لم يكن للدولة القوطية (

المسلم�ن ا�تمام كب�� �� ميدان علم الر�اضيات، حيث �ان الا�تمام ��ذا العلم �� العصر القديم محدودا، ور�ما �ان 

اعتماد�م ع�� العلوم المنحدرة عن الف��ة المتأخرة للإم��اطور�ة الرومانية، وتم الإبقاء ع�� تلك الممارسات ا��لية ف��ة من 

، و�ذا لا�شغال الفاتح�ن بتوطيد أر�ان الدولة، والبناء والتعم��، و�خماد الكث�� من الثورات الزمن �عد الفتح الإسلامي

عرف، ولم �ُ الداخلية، وغ�� ذلك من الأمور. وقد بدأ الا�تمام �علم الر�اضيات �ش�ل كب�� �� عصر ا��لافة الأمو�ة، 

ومع دخول المسلم�ن لبلاد  .ل �علم الر�اضياتاشتغ وأ برز من القوط الغر�ي�ن  اأن أحدً  حسب ما توافر من مصادر،

  عل�� ا��ساب وال�ندسة. ھ منمنيتض لمابدأ الا�تمام �علم الر�اضيات، خاصة  ،الأندلس

�� صناعة علمية �� حساب الأعداد بالضم والتفر�ق. فالضم ي�ون " ف ابن خلدون علم ا��ساب بقولھ:وقد عرّ 

ا ي�ون �� ا بآحاد عدد آخر و�ذا �و الضرب والتفر�ق أيضً ف تضاعف عددً و�التضعي .�� الأعداد بالأفراد و�و ا��مع

الأعداد إما بالإفراد مثل إزالة عدد من عدد ومعرفة البا�� و�و الطرح أو تفصيل عدد بأجزاء م�ساو�ة ت�ون عد��ا 

�سبة عدد إ�� عدد  محصلة و�و القسمة. وسواء �ان �ذا الضم والتفر�ق �� ال��يح من العدد أو الكسر. ومع�� الكسر

ا. وكذلك ي�ون بالضم والتفر�ق �� ا��ذور ومعنا�ا العدد الذي يضرب �� مثلھ في�ون منھ العدد وتلك ال�سبة �س�� كسرً 

 
ّ
ف المر�ع. فإن تلك ا��ذور أيضا يدخل�ا الضم والتفر�ق و�ذه الصناعة حادثة احتيج إل��ا ل��ساب �� المعاملات وأل

"قواعد وأصول  ف سعد ا��ثلان علم ا��ساب بقولھ:". وعرّ وتداولو�ا �� الأمصار بالتعليم للولدانا الناس ف��ا كث��ً 

  توصل ��ا إ�� استخراج ا���ولات العددية، �ا��مع والطرح والضرب والقسمة".يُ 

تحديد إ�� علم ا��ساب �� ميدان الفرائض لمعرفة تأصيل المسائل وت��يح�ا، و  1احتاج مسلمو الأندلس

، لمن أراد �علم الفرائض و�تقا��ا أن يتعلم ا��ساب ، �ان من الضروري الطر�قة ال��يحة، لذابية تقسيم ال���ات كيف

ومن أ�م مباحث ا��ساب ال�� يحتاج�ا المتخصص ��  .تحليل الأعداد وتركي��ا، ومعرفة التعامل مع الكسور  بما �� ذلك

                                                 
1
خصصنا القول بمسل�� الأندلس من باب التمثيل لا ا��صر، ولأن الدراسة متعلقة ��م، و�لا فإن علم الر�اضيات يحتاج إليھ �ل المسلم�ن   

  الأرض، وح�� غ�� المسلم�ن يحتاجون إليھ �� مختلف معاملا��م اليومية.�� �افة بقاع 
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ستخدموتقسيم ال���ات، كما  ،التأصيل والت��يح عل��اتوقف يحيث  ،معرفة ال�سب الأر�ع �� الفرائض
ُ
�� �عض  �

   .مسائل المنا��ات، وا��مل، والمفقود، وا��ن�� وا��ن�� المش�ل، والغر��، والرد، وذوي الأرحاممثل أبواب الموار�ث 

  الأر�ع:ال�سب �شمل �ذه 

 3، 3)، (2، 2( لمث ،المماثلة: و�ع�� �ساوي العددين أو الأعداد �� المقدار(. 

 4، 8)، (2، 4( ، مثلالمداخلة: و�قصد ��ا انقسام أك�� العددين ع�� أصغر�ما بلا كسر(.  

 ال ذلكالمباينة: و�ع�� ألا يُقسم أحد العددين ع�� الآخر، ولا ينقسمان ع�� عدد آخر، لأنھ ل�س بي��ما اش��اك، مث 

)2 ،3) ،(5 ،7(.  

  سوى الواحد، ولا ينقسم الأك�� ع�� الأصغر إلا بكسر، مثل: الموافقة: أن يتفق العددان �� القسمة ع�� عدد آخر

) ينقسمان ع�� 20، 8: (ع�� ذلك مثال آخر .، في�ون �و محل الاتفاق2) ينقسمان ع�� عدد آخر �و 6، 4(

 .، في�ون �و محل الانفاق4 عدد آخر �و

العلم بفقھ  �و يالذلفرائض، من علم ا ا أساسيًا�علماء الفرائض إ�� اعتباره جزءً  توأ�مية علم ا��ساب دفع

  الموار�ث وحسا��ا.   

��ساب مواقيت الصلاة والصيام وا���، و  تحديداحتاج مسلمو الأندلس إ�� علم ا��ساب ل ،بالإضافة إ�� ذلك

 التجار �ان . كما2ترااالإجو آجال الديون حساب م الغنائم، و يقست كذلك ��الأعوام والش�ور والأيام، و و مقادير الز�اة، 

 لصرفواحتاج إليھ ا��اكم أو السلطان لمعرفة عدد جيوشھ، و  .التجار�ة والمالية مإ�� علم ا��ساب �� �عاملا�� بحاجة

علم  . كما �انديوان ا��ند وا��راجمثل إ�شاء عدة دواو�ن  مما أدى إ��الأقاليم،  �� مختلفمرتبات العمال والولاة 

  يم والبلدان. المسافات ب�ن الأقالا لتحديد ضرور�ً ا��ساب 

�ذا العلم �و النظر �� المقادير إما المتصلة �ا��ط والسطح وا��سم " علم ال�ندسة بقولھ:عرّف ابن خلدون 

و�ما المنفصلة �الأعداد وفيما �عرض ل�ا من العوارض الذاتية. مثل أن �ل مثلث فزواياه مثل قائمت�ن. ومثل أن �ل خط�ن 

خرجا إ�� غ�� ��اية. ومثل أن �ل خط�ن متقاطع�ن فالزاو�تان المتقابلتان م��ما م�ساو�تان. متواز��ن لا يلتقيان �� وجھ ولو 

". أما القنو�� فيذكر لنا ومثل أن الأر�عة مقادير المتناسبة ضرب الأول م��ا �� الثالث كضرب الثا�ي �� الرا�ع وأمثال ذلك

احق�ا وأوضاع �عض�ا عند �عض و�سب��ا وخواص أش�ال�ا عرف منھ أحوال المقادير ولو علم �ُ " ا لل�ندسة بقولھ:�عر�فً 

  ".والطرق إ�� عمل ما س�يلھ أن �عمل ��ا واستخراج ما يحتاج إ�� استخراجھ بال��ا��ن اليقي�ية

واعلم أن ال�ندسة " :واحتاج المسلمون إ�� علم ال�ندسة لأ�ميتھ ومنافعھ الكث��ة، و�� ذلك يقول ابن خلدون 

عقلھ واستقامة �� فكره لأن برا�ي��ا �ل�ا ب�نة الانتظام جلية ال��ت�ب لا ي�اد الغلط يدخل أق�س��ا  تفيد صاح��ا إضاءة ��

أما  " (أي الطر�ق أو ال�سق).و��شأ لصاح��ا عقل ع�� ذلك الم�يع أل��تي��ا وانتظام�ا فيبعد الفكر بممارس��ا عن ا��ط

الاطلاع ع�� الأحوال المذ�ورة من الموجودات وأن يكسب  ومنفعتھ" علم ال�ندسة بقولھ: فوائدأشار إ�� فقد  القنو��

                                                 
2
لإيجار: تمليك منافع ���ء مباحة مدة معلومة �عوض". وقال الكشناوي:" ومثل�ا الإجارات: جمع إجارة وقد عرف�ا فق�اء المالكية بقول�م:" ا  

عرفا، فالإجارة �� التعاقد ع�� منفعة الآدمي و�عض المنقولات �الأثاث، و��  الكراء، لأن الإجارة والكراء ���ء واحد، و�نما اختلفا �� ال�سمية

�عض�ا �س�� بالكراء خاصة كمنفعة ا��يوان وجميع الأشياء الثابتة �الدور والأرا��� وغ���ا فإن العقد ع�� منافع�ا �س�� كراء ع�� مع�� 

. ولا بد عند عقد الايجار أو الكراء من تحديد مدة الإيجار أو الكراء الذي احد"الإجارة، و�العكس عرفا، ولذلك �انت الإجارة والكراء �� مع�� و 

  نظر: او�ذا �عتمد ع�� علم ا��ساب.  ي�ون بزمن معلوم وثمن معلوم،

   ؛2، ص4حاشية الدسو�� ع�� الشرح الكب��، دار الفكر، ب��وت، د. ت. ط؛ ج محمد بن عرفة،

، 2ج، د. ت. ط، ، دار الفكر، ب��وت2، طشرح إرشاد السالك �� مذ�ب إمام الأئمة مالك س�ل المداركأأبو بكر بن حسن الكشناوي، 

  .321ص



 

 

 مرزاق بومداح  )1... (علم الر�اضيات �� ع�د ا��لافة الأمو�ة 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2025 انفيج ،13 العدد
4 

 
ً
�� العلوم ا بر�انً  )العلوم التجر��ية(�ع�� ا و�روض ��ا الفكر ر�اضة قو�ة لما اتفقوا ع�� أن أقوى العلوم الذ�ن حدة ونفاذ

  ".ال�ندسية

ع�� �ذا العلم �� م��  وااعتمد حيث�� ميدان البناء والعمارة،  واستخدم مسلمو الأندلس علم ال�ندسة

رع �� بنا��ا �� ع�د  .�ا مدينة الز�راء ال�� تبعد عن قرطبة أر�عة أميالبرز ومن أ ال��مة، �شآتاء المبنالأرا��� و�� 
ُ

ش

نفق �� لمدة ستة عشر عامً  أعمال البناءم، واستمرت 937ه/325ا��ليفة الأموي عبد الرحمن الناصر �� سنة 
ُ
ا، وأ

  كث��ة، وجُلب إل��ا الرخام من �افة أقطار البلاد. عمار��ا الأموال ال

منذ القرن الثالث  ،الأندلس بما �� ذلك، ازد�رت تقنيات ال�ندسة المي�انيكية �� العالم الإسلاميكما 

�ذه  رفت. عُ السادس عشر الميلادي/التاسع الميلادي، واستمر عطاء المسلم�ن ف��ا ح�� القرن العاشر ال��ري /ال��ري 

ال�واء (الإيرودينامي�ا)، أو حركة  حركةعتمد ع�� �باسم "ا��يل النافعة"، و�� آلات وتج���ات التقنيات عند المسلم�ن 

مثل علم "ا��يل النافعة" ا��انب التق�� المتقدم �� علوم و�ُ ). ��ا (ال�يدرودينامي�ا وال�يدروستاتي�اتواز السوائل و 

المدنية و�عزز  خدم الدينت لتطبيقاتمعارف�م النظر�ة  يوظفون سون والتقنيون �ان الم�ند إذا��ضارة الإسلامية، 

: "ا��صول ع�� الفعل الكب�� من ا���د ال�س��"، و�قصد بھ استعمال �ووقد جعلوا الغاية من �ذا العلم  .عمرانوال

، �� "مفاتيح ا��وارزميمحمد بن أحمد م قسّ قد و  .البدن عوضًا عنا��يلة م�ان القوة، والعقل م�ان العضلات، والآلة 

حيل حر�ات الماء وصنعة الأوا�ي �شمل جر الأثقال بالقوة ال�س��ة وآلاتھ، والثا�ي  �و ا��يل إ�� فرع�ن: الأول  العلوم"،

   ال��يبة وما يتصل ��ا من صناعة الآلات المتحركة بذا��ا.

  عوامل ازد�ار علم الر�اضيات �� ع�د ا��لافة الأمو�ة .3

  ت عدة عوامل �� ازد�ار علم الر�اضيات، ومن أبرز �ذه العوامل نذكر ما ي��:سا�م

  

  ا�تمام ا��لفاء الأمو��ن �علم الر�اضيات-أ

ا�تم خلفاء ب�� أمية �علم الر�اضيات، وأولوه �امل الرعاية وال���يع، حيث جلبوا من العراق ومصر أ�م 

-928ه/350- 316عصر ا��ليفة الأموي عبد الرحمن الناصر ( دعو�ُ   ة.وحديث ةقديم �ذا ا��ال، الكتب الأساسية ��

م) بداية مجيدة لعصر عظيم ازد�رت فيھ العلوم بمختلف أنواع�ا، وم��ا علم الر�اضيات، فانصرف العلماء إ�� 961

  أن العديدولا شك  .تحصيل العلم وتص�يف الكتب �� مختلف ا��الات
ّ
ل

ُ
خ ناالم �عكسفت �� ع�ده من الكتب ال�� أ

ا مركزً  ،دار ا��لافة ،أصبحت قرطبة .اد �� ذلك العصر، ما سا�م �� تطور و�ثمار الإنجازات العلميةسالذي  �صبا�

عظمة ذلك العصر ومدى ما حققھ الأندلسيون من  ، مما يدل ع��ا استقطب العلماء من أقا��� البلادثقافيً و  يًاعلم

   .�شاط عل�� كب��

�عد توليھ منصب  م) ا�تمامھ بالعلم والعلماء977-961ه/366-350با� (واصل ابنھ ا��كم المس�نصر وقد 

ت�و�ن  ع��إقبال ا��كم المس�نصر با� ع�� دراسة مختلف أنواع العلوم ومجالستھ للعلماء  وا�عكس .ا��لافة

  وصفھ لكدائم النظر �� الكتب، ولذو�ان المطالعة �شغفھ ب إذ عُرف��ص�تھ، 
ً
�انت ا وأقوالھ المؤرخون بأنھ �ان عالم

تقر�ب أو�� العلم والمعرفة و�كرام�م و��يئة ع�� ا��ركة العلمية  �� دفعا��كم المس�نصر با�  أس�م .��ة لدى العلماء

، المؤلفات ةك�� العلماء و  اد عدديازد فنتج عن ذلك .لعلم والبحث العل�� �� ش�� حقول المعرفةل�ؤلاء  ليتفرغالمناخ الملائم 

  ، وغ���م كث��. وأبو ا��سن ع�� بن سليمان الز�راوي ، وابن السمح ،ر�اضيات مسلمة بن أحمد ا��ر�طي�� علم ال �رز و 

  

  الرحلات العلمية- ب
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 بدأ .�� ازد�ار علم الر�اضيات �امأثر  ،سواء نحو بلاد المغرب أو المشرق الإسلامي ،�ان للرحلات العلمية

إ�� المدينة المنورة باعتبار�ا مركز العلم والمنبع الأصيل ل�ذه  متج��نلعلوم الشرعية، ل اطلبً  رحلا��م العلمية الأندلسيون 

، �غداد ونحولما ا�سعت دائرة الاشتغال بالعلوم الأخرى �الر�اضيات والفلك والطب، اتجھ �عض علماء الأندلس  .العلوم

، بلاد المغرب الأق��� نحولرحلة تبدأ من الأندلس ا تو�ان �� ذلك العصر.لعلوم ومحور �شاط�ا ل ا بارزًامركزً  ال�� �انت

 ا علميً ال�� �انت مركزً  ،الق��وان وم��ا إ��
ً
ومن مصر ت�شعب أفواج  .القا�رة �عد بنا��ا وم��ا إ��، ثم إ�� الفسطاط اا �شط

العراق لمن يرغب  نحوعلماء الأندلس لت�ون �� اتجا��ن: الأول نحو بلاد ا���از لمن ير�د طلب العلوم الشرعية، والثا�ي 

إ�� بلاد�م يحملون مع�م ما اك�سبوه من علوم  �عودون وم��ا علم الر�اضيات. ف�ان الأندلسيون  ،دراسة العلوم الأخرى 

  .و�س�موا �� �شر�ا ببلاد�م تلاميذ�م نقلو�ا إ��يل ،ومعارف ر�اضية

�ان لوفود العلماء المشارقة إ�� الأندلس أثر بارز �� �شاط العلوم الر�اضية وتطور�ا، بما �ان يحملھ أولئك 

ك��ة الوافدين من علماء المشرق الإسلامي إ��  إ�� المقري  أشارالعلماء من ألوان المعرفة، وضروب التآليف العلمية. وقد 

 اعلم أن الداخل�ن للأند" :، فقالبلاد الأندلس
ً

 عن غ���م، لس من المشرق قوم كث��ون لا تحصر الأعيان م��م، فضلا

  ".وم��م من عاد إ�� المشرق �عد أن قض�ت بالأندلس أمن�تھ ،ا، إ�� أن وافتھ من�تھا، وص���ا سكنً وم��م من اتخذ�ا وطنً 

  ومن أش�ر �ؤلاء الرحالة نذكر ما ي��:

  رحل إ��  .ا بالفرائض وا��سابة، و�ان بص��ً جَ تِ سْ من مدينة إِ : م)939ه/327(ت.  محمد بن أصبغ بن لب�برحلة

 سعيد بن الأعرا�ي. وأبو أبو جعفر العقي��  أبرز�م المشرق الإسلامي، وأخذ العلم عن شيوخھ، ومن

  م إ�� مصر 958ه/347من أ�ل قرطبة، رحل �� سنة  :م)972ه/361(ت.  محمد بن عبدون ا��ب�� العذري

 رسالة�ان من علماء ا��ساب، ولھ  .م971ه/360إ�� بلاد الأندلس �� سنة  عاد�ا، ثم والبصرة، وأخذ عن علما�

 �� التكس��.

 
  دخول كتب الر�اضيات إ�� بلاد الأندلس عن طر�ق العلماء والتجار-ج

سا�م التجار �� عملية انتقال كتب الر�اضيات من المشرق الإسلامي إ�� الأندلس، حيث فتحت الأندلس أبوا��ا 

-792ه/238-176التجار المشارقة منذ ع�د الإمارة الأمو�ة، وخاصة �� ع�د الأم�� الأموي عبد الرحمن الأوسط (أمام 

�ؤلاء  من أبرز و  .كتب الر�اضيات بي��ا علمية، ومن االسلع والبضا�ع كتبً  إ�� جانب التجار ينقلون �ؤلاء �ان  .م)852

واصل التجار �عده عملية نقل كتب الر�اضيات من المشرق و  .م)887ه/273ذكر محمد بن مو��� الرازي (ت. يُ التجار 

 ، و�قتن��ا�� أسواق الأندلستباع الكتب �انت �ذه  حيثا��لافة الأمو�ة،  خلال ف��ة لا سيماالإسلامي إ�� الأندلس، 

  العل��. �شاط�م عز�زدوا م��ا �� �يستفل� علماءال

�عض الكتب أثناء وجود�م �ناك، وعادوا ��ا إ�� بلاد �عض العلماء إ�� المشرق الإسلامي، وجمعوا  د رحلوق

ون�يجة ل�ذا ا��رص الشديد ع�� اقتناء كتب الر�اضيات  .م)854ه/239عبد الملك بن حب�ب (ت.  بي��م الأندلس، ومن

�رز الأندلس، و ا، مما أدى إ�� ازد�ار ا��ياة العلمية �� ا و�عليمً قبل الناس عل��ا علمً أ، ع�� نطاق واسعو����ا �عد ذلك 

  �� تار�خ ا��ضارة الإسلامية. خالدة اعلماء كبار �� علم الر�اضيات تر�وا آثارً  ف��ا

  ت إ�� الأندلس ما ي��:وصلكتب الر�اضيات ال��  برز ومن أ

  
ُ
وصل �ذا  .الر�اضيات، و�و أ�م الكتب الم��جمة عن الإغر�ق �� (Euclid) قليدسكتاب الأصول ال�ندسية لأ

كما �ان ا��ال ��  الأندلسيون بل العلماء حظي با�تمام كب�� من قِ م، و 10ه/4طبة �� القرن الكتاب إ�� قر 

 .عديدة مختصراتات و كتبوا حولھ شروحف المشرق،
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  .الذي وصل إ�� قرطبة، وقد كتب عنھ أبو  ،م)901ه/288كتاب �� الش�ل القطاع لثابت بن قرة ا��را�ي (ت

 عدة دراسات. ،كما يذكر برو�لمان ،القاسم ا��ر�طي

  كتاب ا��ساب ال�ندي ل��وارزمي الذي صاحب دخولھ إ�� بلاد الأندلس دخول الأرقام ال�ندية ال�� ما لب�ت أن

انتقلت إ�� أورو�ا. مع العلم أن ا��وارزمي يذكر لنا ش�ل�ن للأرقام ال�ندية ال�� �ان يكت��ما العرب، بقي أحد�ما 

�� بلاد المشرق الإسلامي، ب�نما اندثر الش�ل الآخر المعروف بالأرقام  المعروف بالأرقام ال�ندية، و�و الذي ساد

 الغبار�ة الذي ساد �� بلاد المغرب الإسلامي، وم��ا انتقل إ�� أورو�ا، و�و أصل الأرقام العر�ية الآن.

 
  تدر�س العلوم الر�اضية �� ا��وامع والمساجد-د

درس �� ا��وامع والمساجد جنبا إ�� جنب مع العلوم أصبحت العلوم الر�اضية �� عصر ا��لافة الأمو�ة  
ُ
بالأندلس ت

الدي�ية والأدبية واللغو�ة، ف�انت قرطبة عاصمة ا��لافة والكث�� من المدن الأندلسية ��� �علماء الر�اضيات الذين 

الش��� أحمد بن  انصرفوا إ�� تدر�س تلك العلوم �� جوامع�ا، و���ا ب�ن طلبة العلم، ومن أمثلة ذلك العالم الر�ا���

م) �� كتابھ طبقات الأمم بأنھ 1070ه/462محمد الأنصاري الذي �ان ضليعا �� علم الر�اضيات، وذكره ابن صاعد (ت. 

و�ان يجلس �� جامع قرطبة �� عصر ا��ليفة ا��كم المس�نصر با�، وقد ش�د لھ  ،�3ان مقدما �� علم العدد وال�ندسة

  الكب�� �� ال�ندسة والعلوم الر�اضية.أستاذه مسلمة ا��ر�طي بالتفوق 

ط ي�شت��  بالغ �� علم الر�اضيات، و�ان ل�ا أثر بارزةوتجدر الإشارة إ�� أنھ قد ظ�رت بقرطبة مدرسة علمية 

مسلمة بن أحمد  مالِ �ذه مدرسة العقد أسس و  علماء البارز�ن �� �ذا ا��ال.من ال العديدوتخر�ج  الر�اضية العلوم

  م).1007ه/398ا��ر�طي (ت. 

  

  ان�شار المكتبات العامة وا��اصة �� �افة ر�وع بلاد الأندلس-ه

منازل�م بخزائن  ف�انوا �سعون إ�� تز��نباقتناء الكتب، شغف كب�� ن �� ع�د ا��لافة الأمو�ة �لأندلسيل �ان

 ديدة كمراكز لان�شار�رزت مدن عو  .أ�ل العلمو  و�ظ�ار ح��م للمعرفة ب�ن الناس مرموقةم�انة  ل��صول ع��الكتب 

إش�يلية، مثل  أخرى  إضافة إ�� مدنقرطبة عاصمة ا��لافة الأمو�ة �� الأندلس،  ، من أبرز�االمكتبات بأعداد كب��ة

  المكتبات ا��اصة. عدا ،ن مكتبة عامة�سبع �انت تضم مدينة غرناطة وحد�ا ذكر أنو�ُ  .وطليطلة، ومرسية، وغرناطة

 ؛ش�� صنوف العلم والمعرفة و�شمل عظيمًا وواسعًابالكتب  فقد �ان شغفھ، ا��ليفة ا��كم المس�نصر أما

، مما ��ع من �غداد ومصر والشام وغ���ا من ديار المشرق  عيون التآليف النف�سة والمصنفات العر�ية،فقام بجلب 

 وفقًا لما أورده ��مة، بلغ عدد كت��ا،مكتبة  . وقد أسس ا��كمدراسة علوم الأوائل �الر�اضيات والفلك الناس ع��

  أر�عمائة ألف مجلد. ، حوا��المقري 

  

  خاتمة

ا من الا�تمام والرعاية �� ا كب��ً قد نال نص�بً  ،ا��ساب وال�ندسة شقيھ،سبق أن علم الر�اضيات � �ست�تج مما

ة والصيام كمعرفة مواقيت الصلا  ،��ماعبادأداء سواء ��  إليھ��اجة المسلم�ن  نظرًا ،ع�د ا��لافة الأمو�ة بالأندلس

                                                 
  نظر:ا3

  ؛ 68م، ص1912صاعد بن أحمد بن صاعد، طبقات الأمم، �شره وذيلھ با��وا���: لو�س شيخو ال�سو��، المطبعة ال�اثوليكية، ب��وت، 

  .17، ص1م، ج1995ه/1415للطباعة، ب��وت، محمد بن الأبار، التكملة لكتاب الصلة، دار الفكر 
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وقد سا�مت عدة عوامل �� ازد�ار علم الر�اضيات ��  .مقادير الز�اة، أو �� معاملا��م التجار�ة أو الماليةحساب وا��� و 

  ، و�ذا ما س�نطرق إليھ �� مقالنا القادم إن شاء الله �عا��.�� �ذا ا��ال علماءمن ال العديد بروزإ��  مما أدىالأندلس، 

  

  (للبحث صلة)

 

  والمراجع المصادر 

  م.1995ه/1415لبنان، -محمد بن الأبار، التكملة لكتاب الصلة، دار الفكر للطباعة، ب��وت] 1[ 

  لبنان، د. ت. ط.-حاشية الدسو�� ع�� الشرح الكب��، دار الفكر، ب��وت محمد بن عرفة،] 2[

-دار الكتاب المصري، القا�رة، 2ابن القوطية، تار�خ افتتاح الأندلس، تحقيق: إبرا�يم الأبياري، ط] 3[

  م.1989ه/1410مصر

، دار 1ديوان المبتدأ وا���� �� تار�خ العرب وال��بر ومن عاصر�م من ذوي الشأن الأك��، طابن خلدون عبد الرحمن، ] 4[

  م.�1981ـ/1401لبنان، -الفكر، ب��وت

لسان الدين بن ا��طيب، تحقيق:  المقري أحمد بن محمد، فح الطيب من غصن الأندلس الرطيب، وذكر وز�ر�ا] 5[ 

  م.1997لبنان، -إحسان عباس، دار صادر، ب��وت

طبقات الأمم، �شره وذيلھ با��وا���: لو�س شيخو ال�سو��، المطبعة ابن صاعد صاعد بن أحمد، طبقات الأمم، ] 6[

  م.1912ال�اثوليكية، ب��وت، 

وآخران، جامعة حلب، مع�د ال��اث العل�� العر�ي،  ابن شاكر بنو مو���، كتاب ا��يل، تحقيق: أحمد يوسف ا��ن] 7[

  م.1981سور�ا، -حلب

  م.1995لبنان، -، دار صادر، ب��وت2ا��موي ياقوت، م��م البلدان، ط] 8[

، مركز دراسات الوحدة العر�ية �� الأندلس، 1ا��يو��� سل�� ا��ضراء، ا��ضارة العر�ية الإسلامية �� الأندلس، ط] 9[

  م.1998لبنان، - ب��وت

  م.1990ه/1411مصر، - ، مكتبة ا��ان��، القا�رة2عنان محمد عبد الله، دولة الإسلام �� الأندلس، ط] 10[

م)، ف�رسة مكتبة الملك 1030-928ه/422-316ال�شري سعد عبد الله، ا��ياة العلمية �� عصر ا��لافة الأمو�ة (] 11[

  م.1997ه/1417ية السعودية، المملكة العر�-ف�د الوطنية أثناء ال�شر، مكة المكرمة

  م.2018طوقان قدري حافظ، تراث العرب العل�� �� الر�اضيات والفلك، دار الكتب المصر�ة، مصر، ] 12[

طاير حس�ن، علم ا��ساب وأثره �� بروز الأندلس كقطب حضاري أبو ا��سن ع�� بن محمد القلصادي (ت. ] 13[

  م.2019، 02، العدد: �08لد: م)، حوليات التار�خ وا��غرافيا، ا�1486ه/891

  م.2002ه/1423لبنان، -، دار ابن حزم، ب��وت1القنو�� محمد صديق خان، أبجد العلوم، ط] 14[

  م.  2018ه/1439، دار التدمر�ة، 4ا��ثلان سعد بن تر�ي، �س�يل حساب الفرائض، ط] 15[

، تار�خ �شر المقال: 27/10/2024السرجا�ي راغب، ال�ندسة �� ا��ضارة الإسلامية، تار�خ المشا�دة: ] 16[

  https://www.islamweb.net/ar/article/171695م، الموقع الإلك��و�ي: 06/10/2011

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شخصية العدد
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرض الكتاب

 
 



 

 

 أبو بكر خالد سعد الله  درسًا للقرن ا��ادي والعشر�ن 21عرض كتاب 

  القبة، المدرسة العليا للأساتذة، �شائر العلوممجلة 
 

 2025جانفي  ،13 العدد
1 

 

  عرض كتاب 

 درسًا للقرن ا��ادي والعشر�ن 21
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  2018 ، نيو�ورك،Spiegel & Grau: صادرة عن دار 1الطبعة 

 مقدمـــة .1

�� ضوا�� حيفا بفلسط�ن ا��تلة، وأصل  1976المولود عام  يوفال نوح �راري احب �ذا الكتاب �و الأستاذ ص

. ونال ش�ادة التار�خلمادة  أستاذ� من لبنان وأورو�ا الشرقية. �عمل حاليا �� ا��امعة الع��ية بالقدس  يةدو ��ال عائلتھ

. ألف �راري عدة والتار�خ العسكري  العصور الوسطىالدكتوراه من جامعة أكسفورد ال��يطانية حيث اختص �� تار�خ 

رجم �عض�ا إ��  �انت الأك�� مبيعا كتب (بالإن�ل��ية)
ُ
لغة عالمية، م��ا اللغة العر�ية. لھ معتقدات  30من  ز�دأ�� العالم، ت

أغلب �ذه الكتب تدعو إ�� التأمل �� الما���  وجاءت . نھع أقر حسب ما يُ  ال�� لا يؤمن ��ا �عيدة عن الأديان السماو�ة ةبوذيّ 

ما جاء �� الكتاب، ومع ذلك ف�ناك من الأف�ار و�� مستقبل ال�شر�ة. و�طبيعة ا��ال، لا يمكن أن يتّفق القارئ مع كث�� م

بنا و�العالم  ��اولة تصور جوانب مما سيحلّ تدعونا إ�� التأمل  ف��والرؤى المستقبلية �� الكتاب ما �و جدير بالتعمق ف��ا 

لف
َ

  .�� �ذا العدد مستقبلا. ومن �ذا الباب اخ��نا عرض �ذا المؤ

الناجمة عن التطور ضطرابات لا بي�ية، واالث �وار ومن الكيف يمكننا حماية أنفسنا من حرب نوو�ة، 

 و ؟ نفعل حيال و�اء الأخبار الزائفة تكنولو��؟ ماذا يمكننا أنال
ّ
�ل لا نزال قادر�ن ع�� ف�م  م أطفالنا؟ماذا ي�ب�� أن �عل

 تلك �� أبرز الأسئلة والقضايا ال�� يخوض ف��ا ال�اتب. ؟أ�شأناه من حولناالعالم الذي 
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  الغثةالمعلومات  .2

 عالم م��ء بالمعلومات س��ل ال�اتب كلامھ بالتأكيد ع�� أن ال�
ّ
ولذا ي�ب�� البحث عن ، ل�اذبةوالغامضة وا ةالغث

 ھمن الناحية النظر�ة، يمكن لأي ��ص أن �شارك �� النقاش حول مستقبل ال�شر�ة، ولكنف. وحقائق الأمور  الوضوح

 يان أنلا ندرك �� كث�� من الأحإننا  .بلوغ وضوح الرؤ�ة والتمسك ��ال�س من الس�ل 
ّ
ثم . ال�� �عدّ أساسيةالقضايا ب منا لا نل

ة اليومية ما يحول �م من المشا�ل الم�ّ� لأن لد�من المعلومات الواردة عل��م التحقق يمل�ون القدرة ع�� لا إن أغلب الناس 

تار�خ  حسمإذا  :فالتار�خ لا يرحمللأسف، و المسن�ن.  أوليا��م، رعاية �م، رعاية أطفالالالتحاق بأماكن عمل�م: دون ذلك

. تداعيات تلك القرارات  م�رب لك ول�م من تحملّ فلا -بأمورك ا��اصة و�ذو�ك م�شغللأنك -غيابك  أثناء هر اال�شر�ة قر 

 ن التار�خ عادل؟إ، لكن من قال اكب��  اظلم إن �� ذلك
. و�ذه الدروس وع�� ساختيار درو ل فضّ  ، بللقضايا عاش��ا و�ع�ش�ا ا��تمعات تار���ال سرداللم ��تم ال�اتب ب

. الرا�نةاء ع�� المشاركة �� �عض ا��وارات الك��ى تحف�� التفك�� ومساعدة القرّ  المراد م��ا �و بإجابات �سيطة، بل ي����الا 

 الكتاب جاء العديد من فصول ح ال�اتب أن مضمون يصرّ  ،و�� �ذا السياق
ُ
 عليھ من قبل قرائھ ترحاستجابة لأسئلة ط

شرت ال�عض ن و ���فيالو 
ُ
فرصة تلقي  للمؤلف�� صيغ مختلفة، مما أتاح  منھ قبل صدور الكتاب أجزاءٌ زملاء. وقد �

  . ھالتعليقات وصقل ���

. مرورا بحماقاتھ حكمة الإ�سانو  ،والفن ،السياسة، والدين كذاالتكنولوجيا، و  فصول الكتاب موضوعت�ناول 

و�� �ذا  لأحداث؟تلك ا�� العالم ا��ا��، وما المع�� العميق ل : ماذا يحدث�� �امل فصول الكتاب ��ا��و�ر�ة  والمسألة

�ل �ناك الأخبار الزائفة؟ ب تلوث بي�تناواج�ة لمماذا نفعل "السياق، يطرح الكتاب عديد الأسئلة من صميم واقعنا مثل:

 �ل ي�ب�� ع�� أو  ؟)الإسلامالغرب، الص�ن، (أي حضارة ��يمن ع�� العالم  لدين؟إ�� ا عودة
ُ
بقي أبوا��ا مفتوحة رو�ا أن ت

  ."؟ ب�ن ال�شرعدم المساواة  � ومش�لة� المنا�التغ�ّ ة مش�ل �ل يمكن للقومية أن تحلّ  أمام الم�اجر�ن؟
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 ع��  .4
ّ

  ناقوس ا��طر علماء الاجتماع دق

 رغما��ديدة  التكنولوجيات�غطية جميع تأث��ات جيا أنھ لا ��دف �� كتابھ إ�� صرح المؤلف بخصوص التكنولو 

 
َ
�و �سليط الضوء ع�� ال��ديدات وا��اطر. و�ما أن الشر�ات والمبتكر�ن الذين  ھ�دف بلد بالكث��، عِ أن التكنولوجيا �

اجب علماء الاجتماع والفلاسفة والمؤرخ�ن � بإنجازا��م، فإن من و �ّ ولوجية يميلون بطبيع��م إ�� التغيقودون الثورة التكن

 .عدق ناقوس ا��طر وشرح الطرق ال�� قد �سوء ��ا الأمور �ش�ل مروّ 
خضِ و�نا يلاحظ أن 

ُ
يجد نفسھ ع سلوكنا وأخلاقنا ال��صية لضغوط غ�� مسبوقة. ف�ل واحد منا العولمة ت

ة ال�� �ع�ش�ا �� محيطنا الضيق اليومي الرتابة . بمع�� أنناد حركتالعالمية ال�� تقيّ العنكبوتية شب�ات ال�� العديد من  اعالقً 

التكنولوجيا المعلوماتية والتكنولوجيا البيولوجية  قد تؤديالمعمورة. ع�� حياة الناس وا��يوانات �� ا��انب الآخر من  تؤثر

 ارزميات البيانات ال��مةقد تخلق خو و قر�بًا إ�� إقصاء مليارات ال�شر من سوق العمل، مع تقو�ض ا��ر�ة والمساواة. 

)Big data( حتكر ف��اديكتاتور�ات رقمية ت  
َ
  السلطة

ٌ
 يعا�ي معظم الناس ل�س من الاستغلالس وعندئذ من الأفراد. كمشة

 !ن عدي�� الفائدة �� مجتمعا��ميصبحو ، و�و أ��م سبكث��من ذلك ، بل من ���ء أسوأ فحسب
�ل يمكن  :�عد استعراض التحديات ال�� نواج��ااءل و�ر�ط المؤلف التكنولوجيا با��انب السيا��� و��س

لإ�شاء مجتمع عالمي يحافظ ع�� حر�ة الإ�سان والمساواة؟ أم ي�ب��  ةلم�ند��� ف�سبوك استخدام الذ�اء الاصطنا�� أو الآل

ا عن ؟ أو ر�ما العودة إ�� الوراء "الدولة القومية"قلب مسار العولمة ا��الية و�عادة السلطة إ�� علينا 
ً
�ش�ل أعمق، بحث

 الأمل وا��كمة �� جذور التقاليد الدي�ية ؟
سياسية خلافات و  ا ينجرّ ع��ا من عواقبلمِ و  سبوقةالملتحديات التكنولوجية غ�� وواصل المؤلف تحاليلھ ل

 تواعتمد �اع�� مخاوف ت�غلب نإ ال�� �ع�ش�ا قادرة ع�� الارتقاء إ�� مستوى الظروفرغم ذلك ال�شر�ة فلاحظ أن عميقة، 

ب و خطر ا��ر ��� ، و ات ع�� مستوى الأوطان والعالمال��ديد�ل أش�ال مواج�ة و�نا أشار إ�� ا. �مز�دًا من التواضع �� مواقف

  .العالمية، وكذلك التح��ات والكرا�ية ال�� �شعل �ذه الصراعات

ية والتمي�� ب�ن الأفعال كيف يمكننا ف�م التطورات العالم�ساءل:  ،و�� موضوع البحث عن ا��قيقة ومف�وم�ا

إعطاء مع�� للعالم؟ و�ل �ناك حدود وا��ة ب�ن  (Homo sapiens) الس�ئة والعدالة. �ل �ستطيع الإ�سان العاقل

 الواقع وا��يال؟
 ال�اتب لا �عت�� أني�ناول جزء كب�� من الكتاب أوجھ القصور �� الرؤ�ة اللي��الية للعالم والنظام الديمقراطي. و 

لمواج�ة تحديات عتقد أ��ا النموذج السيا��� الأك�� نجاحًا �، بل الأخرى  أسوأ من أنظمة ا��كمية اللي��الية الديمقراط

الديمقراطية  . بمع�� أنمناسبًا ل�ل مجتمع �� �ل مرحلة من تطوره�ذا النظام رغم أنھ قد لا ي�ون  ذلكالعالم ا��ديث. و 

ومع ذلك البدائل الأخرى.  عما��تمعات والمواقف مقارنة  لدى عدد كب��جدار��ا  -حسب رأي ال�اتب– ة أثب�تاللي��الي

حدود الديمقراطية  راكدإمن الضروري  العالم اليوم، عند النظر �� التحديات ا��ديدة ال�� تواجھ أنھ ،يؤكد المؤلف

 المناخ السيا��� ا��ا�� ومن �ذا المنظور يتأسف ال�اتب كث��ا ع�� .اللي��الية وكيفية تكييف مؤسسا��ا ا��الية وتحسي��ا

يصبح . ومن ثمّ ھ إل��ملون أي نقد موجّ ، لك��م لا يتحمّ ھمستعدون ل��ديث عن مشا�ل ملاحظا أن أنصار �ذا النظام

 .التفك�� النقدي �شأن مستقبل ج�سنا ال�شري أك�� خطورة
   

  المقاومة قبل فوات الأوان .5

�ذه الثورة � الذين قامواالإن��نت العالم أك�� من أي عامل آخر، لكن  ت شبكة، غّ�� القرن الما��� ات�سعي�ينذ م

، ا جراء �ذه الثورةحاول اس�يعاب ما أصا��ت ت ا��تمعاتلا زالو . أو ج�ات أخرى  الأحزاب السياسية ت�م الم�ندسون ول�س
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 "سلسلة الكتل"ـب ما �س�� وثورة مواج�ة الصدمات القادمة، مثل صعود الذ�اء الاصطنا��� شبھ عاجزة عن و�

)Blockchain(  كما  آلية متقدمة لقواعد البيانات �سمح بمشاركة المعلومات �ش�ل شفاف داخل شبكة أعمال.ال�� تمثل

قدًا إ�� درجة لا يمكن لمعظم ال�شر ف�مھ. ومع تطور الذ�اء الاصطنا��، قد النظام الما�� مع أج�زة ا��اسوب جعلتأن 

نصل قر�بًا إ�� مرحلة لا يتمكن ف��ا أي إ�سان من ف�م الشؤون المالية. فما تأث�� ذلك ع�� العملية السياسية؟ �ل يمكن 

  يد؟ع�� م��اني��ا أو ع�� إصلاح ضر��� جد حسابية موافقة خوارزمية -مر�اأ��  البتّ قبل – ل ح�ومة ت�تظرتخيّ 
�شكيل النظام  "الب�ت�و�ن"اللامركز�ة والعملات المشفرة مثل  "سلسلة الكتل"�� الوقت نفسھ، قد �عيد شب�ات 

ع�� س�يل المثال، قد يصبح من و منھ.  بال�امل، مما يجعل الإصلاحات الضر��ية ا��ذر�ة أمرًا لا مفرّ  العالمي النقدي

معظم المعاملات عن استخدام العملات الوطنية،  توقفتما فرض ضرائب ع�� الدولار إذا  -غ�� ا��ديمن أو -المستحيل 

ضر�بة فرض أو ح�� النقود بوجھ عام. قد تجد ا���ومات نفس�ا مضطرة إ�� ابت�ار أنواع جديدة تمامًا من الضرائب، مثل 

�ل س�تمكن النظام لكن  .ع�� المعلومات، ال�� ست�ون أ�م أصل اقتصادي ور�ما الموضوع الوحيد لكث�� من المعاملات

  ؟�ذه الأزمة من حلّ  �� العالم ا���السي

وا��دير بالذكر، حسب رأي . و محيطھأمعھ �� مجت لھ قيمةلا  �شعر �ش�ل م��ايد أن الشارع جلر أصبح  لقد

غامضة مثل  اظلفأاستعمال ب -التكنولوجيا العالية ومراكز التفك�� ا���ومية مؤتمرات ��-ا تفاخر المؤلف، أن �ناك 

�ذه  �لأن �عتقد  الشارع جلر يجعل لوراثية، والذ�اء الاصطنا��، و�علم الآلة، مما العولمة، وسلسلة الكتل، وال�ندسة ا

 و�نا . ا��صيً  لا �عنيھ الألفاظ وما تحتو�ھ من معان
ّ

ضد القرن العشر�ن، خلال  ،دتتمرّ ا��ما��� ن أر ال�اتب بيذك

لا ت�ون ل�ا أ ا��ما��� منتلك تخ��� ف، أما اليومالاستغلال وسعت إ�� ترجمة دور�ا الاقتصادي ا��يوي إ�� قوة سياسية. 

 .تتطلع لاستخدام ما تبقى لد��ا من قوة سياسية قبل فوات الأوان ��قيمة، و  أيّ 
 

  ول موضوع ال��رةح .6

ندما تناول المؤلف موضوع ال��رة والاندماج �� الوسط الذي �اجر إليھ الإ�سان، �ان يضرب أحيانا مثلا ع

ب�ن ا��دول الزم�� ال�����  وجودةالم النقاش �و الفجوة أصل: "بخصوص ال��رة با��زائر��ن �� فر�سا، فيقول 

من الصعب أن نتوقع من  ، إذن عامًا ف��ة قص���أر�ع�عدّ ف��ة من وج�ة نظر ا��تمعات، فوا��دول الزم�� ا��ما��. 

ا��ضارات السابقة ال�� استوعبت أن و�نا يلاحظ  ."بال�امل مجموعات أجن�ية خلال أر�عة عقود مجتمع أن يمتصّ 

مثل روما الإم��اطور�ة، وا��لافة الإسلامية،  - مع غ���م من المواطن�ن انب وجعل��م مواطن�ن م�ساو�نالأجالم�اجر�ن 

 .ل ع�� مدى عدة قرون، ول�س ع�� مدى بضعة عقودحققت �ذا التحوّ  -والإم��اطور�ات الص�نية، والولايات المتحدة 
بمع�� أن . "أبديةمدة قد ت�ون "ن عامًا �أر�عدرك أن أما إذا نظرنا لمش�ل ال��رة ع�� مستوى الفرد الم�اجر فإننا ن

فإن الرحلة " أ�ل�ا س��ى الوضع الاندماج بصورة أخرى...لمرا�قة المولودة �� فر�سا �عد عشر�ن عامًا من ��رة الطفلة ا

[��  �نا�ذه المرا�قة تندرج تحت خانة التار�خ القديم. لقد وُلدت  ]ولياءلأ ل�ؤلاء ا[ إ�� مرسيلياالعاصمة من ا��زائر 

 من العر�ية، ولم تطأ قدم�ا ا��زائر أبدًا.  باللغة حدثتمثل جميع أصدقا��ا، وت، يا]مرسيل
ً
فر�سا �� الوطن فالفر�سية بدلا

  ."بلد لم �عش فيھ أبدًا؟أ��ا من ا أ��ا ل�ست �� وط��ا و �و يخ��من الناس من الوحيد الذي عرفتھ. وفجأة، يأ�ي 

 
  المطلوب التواضع وعدم اس�نقاص إس�ام الغ�� .7

 
ّ

ن أوضوع التواضع واع��اف �لّ منا بنص�ب إس�ام الآخر �� ا��ضارة الإ�سانية. وأشار إ�� أن ز المؤلف ع�� مرك

�عتقد و�كذا �� محور التار�خ ال�شري.  مثل مركز العالم، وأن ثقافتھي ميل إ�� الاعتقاد بأنھي العالم شعوبمن  ب�ل شع

 و�ردّ "ار والاخ��اعات الم�مة �شأت �� أث�نا. العديد من اليوناني�ن أن التار�خ بدأ مع �وم��وس، وأفلاطون، وأن جميع الأف�
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القوميون الص�نيون بأن التار�خ �� الواقع بدأ مع الإم��اطور الأصفر وسلال�� شيا وشا�غ، وأن �ل ما حققھ الغر�يون  عل��م

   ".أو المسلمون أو ال�نود ل�س سوى ���ة با�تة من الإنجازات الص�نية الأصلية

الطائرات والقنابل  صناعة"أجداد�م �م من �انوا وراء  أن ؤكدون يالذين  القوميون ال�ندوس زعميوكذلك 

لا شك ث ولا حرج: فلدى العرب والمسلم�ن وغ���م. و�� الغرب اليوم، حدّ  . وم��� المؤلف �� سرد مزاعم مماثلة"النوو�ة

الأخرى مقتنعون بأن ال�شر�ة أن ال��يطاني�ن والفر�سي�ن والألمان والأمر�كي�ن والروس والياباني�ن والعديد من ا��ماعات "

   !"�انت ستغرق �� ا���ل وال�مجية والفساد الأخلا�� لولا الإنجازات البا�رة ال�� حقق��ا أمم�م

الاعتقاد بأن مؤسسا��م السياسية وممارسا��م الدي�ية ضرور�ة لقوان�ن  �عض الشعوب إ�� حدّ  توقد ذ�ب

ا بأنھ �ق �� المكسيك �العر الأزتيك شعب  ومن الطرائف أنالف��ياء نفس�ا. 
ً

لولا "عتقد، ع�� س�يل المثال، اعتقادًا را��

قام سنوً�ا
ُ
  ."، لما أشرقت الشمس ولا��ار ال�ون بأسرهعند�م الت��يات ال�� ت

[يقصد  الإسرائيلي�ن �ان السؤال الأك�� شيوعًا ب�ن القراء"فقال:  ،ال��ود قومھ وضرب المؤلف مثلا آخر حول 

لماذا توسعتُ �� ا��ديث عن و ال��ودية �� سرد لتار�خ ا���س ال�شري؟  اذا بال�اد ذكرتُ �و: لم قرّاء مؤلفات ال�اتب]

المسيحية والإسلام والبوذية ب�نما لم أخصص سوى بضع �لمات عن الديانة ال��ودية والشعب ال��ودي؟ �ل �عمدتُ 

  "� إ�� ذلك؟ة تدفع�تجا�ل إس�ام�م ال�ائل �� تار�خ ال�شر�ة؟ �ل �انت لدي أجندة سياسية خفيّ 

 �ذه الأسئلة و�واصل بالقول: "
ُ
ال��ود الإسرائيلي�ن الذين �شأوا منذ ر�اض الأطفال ع��  دنعطرح �ش�ل طبي�� ت

فكرة أن ال��ودية �� نجم التار�خ البارز. يكمل الأطفال عادة اث�� عشر عامًا من التعليم دون ا��صول ع�� أي فكرة وا��ة 

. فلا يتم �عليم�م ش�ئًا يُذكر عن الص�ن أو ال�ند أو إفر�قيا، وح�� عندما يتم التطرق إ�� التار�خية العالمية ا��ر�ات ول ح

عرض �أجزاء منفصلة من أ��ية
ُ
 ".الإم��اطور�ة الرومانية أو الثورة الفر�سية أو ا��رب العالمية الثانية، فإ��ا �

سرائي�� تبدأ بالع�د القديم الع��ي، ثم القصة الوحيدة المتماسكة ال�� يقدم�ا النظام التعلي�� الإ ثم يو��: "

 ��رقةاو تتواصل مع حقبة ال�ي�ل الثا�ي، وت�تقل ب�ن ا��تمعات ال��ودية �� الشتات لتبلغ ذرو��ا مع صعود الص�يونية 

لھ. المدرسة مقتنع�ن بأن �ذه �� ا���اية الرئ�سية �� تار�خ ال�شر�ة بأكم تلاميذلايغادر معظم فوتأس�س دولة إسرائيل. 

وح�� عندما يتعلمون عن الإم��اطور�ة الرومانية أو الثورة الفر�سية، ي�ون النقاش غالبًا حول كيفية �عامل روما مع ال��ود 

  ! "أو وضع ال��ود القانو�ي والسيا��� �� ا��م�ور�ة الفر�سية

عالمية متجذرة الأخلاق والفن والروحانية والإبداع �� قدرات إ�سانية يبدي ال�اتب رأيھ: " رضلعا ذا� ختامو�� 

ولذلك يرى أن ما تلوّكھ مختلف الشعوب �� العالم �و  ".�� حمضنا النووي، و�عود أصل�ا إ�� العصر ا���ري �� إفر�قيا

 مجرد "
ّ
�عتقدون  –ميوْ قو�م  –لأن ال��ود  عنديمألوف ] الأنانية الفظة[��صيًا، �ذا الأمر "". لكنھ يضيف: ةأنانية فظ

 أيضًا أ��م أ�م ��
ُ
. و�حكم معرف�� �عود إل��مالفضل أن أي إنجاز أو اخ��اع �شري، وس�سارعون إ�� ادعاء  ذكرْ �ء �� العالم. ا

�ان �شرح �� مقدمتھ، ب�ل و ذات يوم، حضرتُ درسًا مع مدرب يوغا �� إسرائيل. فأ��م مقتنعون بذلك.  الوثيقة ��م، أعلمُ 

وأن جميع الوضعيات الأساسية مستمدة من أش�ال حروف ، [عليھ السلام] إبرا�يم ء بھاجأن اليوغا اخ��اع  ،يةجدّ 

م �ذه الوضعيات لابن إحدى زوجاتھ [عليھ السلام] إبرا�يم نأو ... ! الع��يةالأبجدية 
ّ
 !"، وأن �ذا الأخ�� نقل�ا إ�� ال�ندعل
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عدم توفر أدوات ، �و حد كب��إ�� ، ذلكس�ب شفرات أسرار العقل، ف إذا �انت العلوم تواجھ صعو�ة �� فكّ 

فعالة. يميل الكث�� من الناس، بما �� ذلك العديد من الباحث�ن، إ�� ا��لط ب�ن العقل والدماغ. ومع ذلك، فإ��ما �� ا��قيقة 

الدماغ �و شبكة مادية من ا��لايا العص�ية، والروابط العص�ية، والمواد الكيميائية ا��يو�ة. فش�ئان مختلفان تمامًا. 

 ا��واس�ب، والأج�زة الما��ة، و الدقيقة لأبحاث حول الدماغ بخطوات عملاقة بفضل ا��ا�رلافت لتقدم اك و�ن
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ّ

ننا من اك�شاف الأ�شطة الكيميائية القو�ة. ومع ذلك، فإن ا���ر أو الما�� لا �سمحان برؤ�ة العقل. �ذه الأدوات تمك

 .وصول إ�� التجارب الذاتية المرتبطة ��ذه الأ�شطةا��يو�ة والك�ر�ائية �� الدماغ، لك��ا لا ت�يح لنا ال
 
ّ
ق من التجارب الذاتية، مثل الألم والمتعة، والغضب وا��ب. يف��ض علماء الأحياء أن الدماغ أما العقل ف�و تدف

مثل  �تج بطر�قة ما العقل، وأن التفاعلات الكيميائية ا��يو�ة لمليارات ا��لايا العص�ية ت�تج بطر�قة أو بأخرى تجاربيُ 

ح�� الآن، لا �عرف كيف يظ�ر العقل من الدماغ. لماذا أشعر بالألم عندما ترسل مليارات ا��لايا لكننا الألم وا��ب. 

ومن ن، ولكن�� أشعر با��ب عندما ي�ون الت�و�ن مختلفًا؟ لا �عرف ش�ئًا عن ذلك. العص�ية إشارات ك�ر�ائية بت�و�ن مع�ّ 

 ف، ثمّ 
ً
 .من نتائج دراسة الدماغ ا بلغتھممن الدماغ، فإن دراسة العقل لا �عادل، اليوم، ح�� لو �ان العقل ي�شأ فعلا

  ي��ز أمران:، �� العصر ا��ديث مع تطور التكنولوجيا

-  
ً
خطورة الأمور ، أصبح من أك�� الصوار�خ النوو�ة ع�د الس�اك�ن ا���ر�ة إ�� ع�د من ،مع التطور البطيء :أولا

  . �� أي م�ان من المعمورة زعزعة النظام الاجتما��

خداع  الس�ولة بم�ان، أصبح من البث التلفز�و�ي ع�د ا��دار�ة إ�� اتالرسوم ع�د من ،تطور البطيءمع ال :ثانيًا -

  الناس. 

وماذا يجب أن �عرف عن  ،ستقرر من نحنو  ،مور لأ ا اممز ع�� ا��وارزميات  ستو����� المستقبل القر�ب، قد 

أردنا أن  ن�و  ..مكننا أن ندرس حقًا من نحن.بذلنا ا���د، ي نإفعقود.  ةلا يزال لدينا ا��يار لبضع�� الواقع،  .أنفسنا

  .اول�س غدً  ذلك الآن أبد�ستغل �ذه الفرصة، فمن الأفضل أن ن
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