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تطُلّ على قرّائها بتمام عامها الرابع، وقد أضحت فضاءً معرفيًّا يتنامى حضوره يومًا بعد بشائر العلوم ها هي 

يوم. وما يدلّ على تعطّش جمهور القرّاء إلى المعرفة الهادفة بلغة الضاد، وإلى خطاب علميّ يجمع بين الجديّة 

 مقالة.  250ألف زائر، بعد نشر ما يناهز  200شهرا عتبة  24خلال والسلاسة أن عدد زوّار المجلةفاق

ويأتي هذا العدد ليواصل المسيرة التي رسمتها بشائر العلوم منذ انطلاقتها مركزًا على التنوّع في المادة العلمية 

نقدم هنا أربعة التي تسعى إلى خدمة الأساتذة في كل مراحل التعليم، وكذا الطلبة والتلاميذ. وفي هذا السياق، 

محاور تحمل العناوين التالية: علوم طبيعية، فلك ورياضيات، ثقافة تكنولوجية، تعليمية العلوم.ففي المحور الأول 

نجد مقالتين تبحث إحداهمافي تصنيف صخور الغرانيت وعلاقتها بالموقع الجيوديناميكي، بينما تتناول الأخرى 

ي في الخضر والفواكه وما يطرحه من تحديات وحلول مبتكرة لتحسين موضوعا حيويا يتعلّق بالاسمرار الإنزيم

 الجودة. 

أما محور الفلك والرياضيات فيقود القارئ في رحلة ممتعة بين قصة كوكب افتراضي ، وإضاءات حول 

رمزية إنشاء العلَم الوطني الجزائري باستخدام أدوات الرياضيات. ثم يعرّج على مبرهنة فيثاغورس موضحا 

نتهافي التقليد الرياضي بدار الإسلام. كما نواصل الحديث عن تعليمية الرياضيات التي تدُرّس في المدرسة مكا

 الجزائرية، مركزين هذه المرة على مبادئ المنطق الرياضي. 

وفي محور الثقافة التكنولوجية، نطّلع على مدخل إلى دراسة البطارية الكمومية، ثم ننتقل إلى الحديث عن 

ئ الأساسية لأشعة الليزر وبعض تطبيقاتها العملية. وينتهي بنا مشوار هذا المحور بإطلالة على العِلم المباد

 المفتوح في المنطقة العربية وإفريقيا، وكيف يخدم تلك المجتمعات. 

 



أما محور تعليمية العلوم، فينادي بتعزيز مكانة الكيمياء ضمن المناهج التعليمية في المدارس العليا للأساتذة 

الجزائرية.ويسلط الضوء على البرامج التكوينية لأساتذة الرياضيات، وعلى الأبعاد الإبستمولوجية للتحليل البعُدي 

 ن الألمانية حول "الفنون الحرّة" عبر العصور الوسطى. وفوائده التكوينية.ثم نواصل تقديم مادة مترجَمة م

وكما عوّدنْا القارئ، يضمّ هذا العدد الركن القارّ "شخصية العدد" الذي نسُلّط فيه الضوء هذه المرة على السيدة 

الشخصية، القطرية مُوزَة الربّان،أستاذة الفيزياء، ورئيسة منظمة المجتمع العلمي العربي. فمن خلال ما تبذله هذه 

يتضح أنّ رسالتها لا تقتصر على نشر الثقافة العلمية في العالم العربي فحسب، بل تمتدّ لتشمل الارتقاء باللغة 

العربيةالعلمية، وتأكيد قدرتها على استيعاب أحدث المفاهيم وصقل المصطلحات العلمية. كما تتميزّ هذه المنظمة 

تحمل على عاتقها هذا الدور المزدوج: خدمة العلم واللغة العربية معاً.أما بكونها من المؤسسات العربية القليلة التي 

 الركن القار الثاني فيقدم كتابا متميّزا منشورا باللغة الإنكليزية، عنوانه "فلسفة العلم: مقدمة قصيرة جداً ". 

مفارقة غريبة تستحق  ولا يمكن أن نغُفل، ونحن نقدم العدد السادس عشر من مجلة بشائر العلوم، الإشارة إلى

أن تسُجّل: لو نستثني أقلام المتقاعدين، لما وجدنا في هذا العدد سوى مقالة يتيمة وحيدة من هيئة تدريس المدرسة 

القبة! أيعقل أن تكون نخبة مؤسسة تكوين المكوّنين عندنا غائبة عن صفحات مجلتّهاالعلمية -العليا للأساتذة

الذين يملكون كل المبررات لرَكْن أقلامهم يكتبون بجدية وحيوية، بينما زملاؤهم  التربوية؟والمدهش أن المتقاعدين

"في الخدمة" يتفننّون في التكاسل أكثر مما يتفننّون في كتابة المقالات! يبدو من المناسب، والحال هذه، أن 

 القبة !؟ -درسة العليا للأساتذةندُرجمقررًا جديداً بعنوان "فنّ التفنّن في الغياب عن بشائر العلوم" ضمن مناهج الم

ومع ذلك،نختم كلمتنا بهذا التحدي: نراهن أن العدد القادم سيحطّم الرقم القياسي في إسهامات أساتذةمؤسستنا، 

 فهل أنتم أهلٌ لهذا الرهان يا قوم؟ وبالله التوفيق
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  ܵݵور عائلة الغرانʋت وعلاقْڈا بالموقع اݍݨيوديناميɢي   تصɴيف

  1سرا ʇُ ، 2، حميد Ȋش؈في 2-1  خلوي  ة، رقيّ 1رمɢي لطيفة، 1مقدم ، سارةȊ1ش؈في -فاتن بن مرزوق 

  1قارة، صارة ميلودي 

  القبة  ،المدرسة العليا للأساتذة ،مخ؄ف Ȗعليمية العلوم ،قسم العلوم الطبيعية1
  باب الزوار  ،جامعة ɸواري بومدين، ɠلية العلوم اݍݨيولوجية واݍݨغرافيا والْڈيئة العمرانية2

  

  مقدمة   .1

 
ُ
Ȗ 

ّ
ɢتات    لشʋالغران النارʈةالفئة  عائلة  الܶݵور  من  تȘاݍݨوفية،    اݍݰامضية  القشرة    بلور الۘܣ  أعماق   ʏࢭ ببطء 

ع كب؈ف ࢭʏ تركيّڈا الكيمياǿي والمعدɲي،  الغرانʋتات بȘنوّ   تتم؈ق  .تحت ضغط ودرجات حرارة مرتفعة   صɺارةالأرضية نȘيجة ت؄فد ال

عمق الغرفة  و وɸو ما ʇعكس تباين الظروف اݍݨيولوجية الۘܣ صاحبت ɲشأٮڈا. وȖشمل ɸذه الظروف نوع الصɺارة الأصلية، 

 .الماغماتية، وطبيعة الܶݵور اݝݰيطة ٭ڈا، بالإضافة إڲʄ تأث؈ف العمليات التكتونية والبيȁية الأخرى 

ࢭɸ ʏذا المقال، سɴستعرض أɸم اݍݵصائص الف؈قيائية والكيميائية لܶݵور الغرانʋت، ونناقش أبرز التصɴيفات  

نȘناول العلاقة ب؈ن ɸذه الأنواع والسياقات اݍݨيوديناميكية    ثم   . اموغ؈فI-type ،  ɸو S-type يالمعتمدة ࢭʏ دراسْڈا، مثل تصɴيف 

 
ّ
ɢشȘالتكتونيةالۘܣ ت الصفائح  أو حدود  القاري  التصادم  مناطق  فٕڈا، مثل  الأمثلة    نختمو   .ل  المقال Ȋعرض مجموعة من 

   ؄فز تنوع الغرانʋتات، ودورɸا ࢭʏ فɺم التطور اݍݨيولوڊʏ الإقلي׿ܣ.اݝݰلية الۘܣ تُ 

 

انʋتات   .2  Ȗعرʈف ܵݵور عائلة الغر

ɴسيج حُبيۗܣ  ȋو   ،زرقالأ   ،حمرالرمادي، الوردي، الأ الأبيض،  بألوان فاتحة Ȗشمل  ܵݵور عائلة الغرانʋتات  م؈ق  تت

، مما يجعل بلورات المعادن مرئية بالع؈ن اݝݨردة. تتɢون Ȋشɢل رئʋؠۜܣ من  سم)  10  إڲʄ  0.5(   توسطالمݵشن و اݍب؈ن  ما  ي؅فاوح  

البوتا؟ۜܣ، والبلاجيوكلاز،  )20%( تزالɢوار معادن   الفلسبار  % من اݍݱݨم الإجماڲʏ للܶݵرة.  90  إڲʄصل ɲسبْڈا  تقد  و ، 

بɴسبة لا تزʈد عن  والɢوردي؈فيت    ،الغرونا  ،فوكسانب؈الأمفيبول، ال  ،مثل الميɢا   داكنةبالإضافة إڲʄ ذلك، Ȗشتمل عڴʄ معادن  

  ).  أ-1 الشɢل ( 20%

    
(مشاɸدة بالع؈ن   Graniteصورة لܶݵر الغرانʋت  .أ-1الشɢل 

  اݝݨردة) 

  صورة لشرʈحة زجاجية من ܵݵر الغرانʋت .ب -1 الشɢل

ستقطبملاحظة با
ُ
ݰلل: ݝݨɺر الم

ُ
 الفلسبار البوتا؟ۜܣ   -3ض بيأPlagioclase (FK) لبلاجيوكلازا -2 شفاف Quartz (QZ)الɢوارتز -1باݝ

Feldspath potassique (FK)ت وأمفبول  - 4 ورديʋبيوتAmphibole+ Biotite (BiO) أسود.  



 

 

انʋت Ȋش؈في وآخرون-فاتن بن مرزوق   ... تصɴيف ܵݵور عائلة الغر  

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025أكتوȋر  ،16 العدد
2 

الألانʋت التʋتانʋت،  الزرɠون،  الأباتʋت،  مثل  المݏݰقة،  بالمعادن  س׿ܢ 
ُ
Ȗ أخرى  معادن  أيضًا  التورمال؈ن  ɸناك   ،

ستقطب    توجد ɸذه المعادن بكميات صغ؈فة جدًا وȋأݯݨام دقيقة لا تُلاحظ إلا باݝݨɺر  .وأɠاسيد اݍݰديد
ُ
  ، )ب-1الشɢل( الم

أحيانً  كب؈فة  اقتصادية  أɸمية  ذات   ʏنظرً وۂ النادرة  ا،  الأرضية  بالعناصر  عرف 
ُ
Ȗ نادرة،  كيميائية  عناصر   ʄعڴ لاحتوا٬ڈا  ا 

)(Rare Earth Elements/REE.  
ّ
ɢش

ُ
Ȗ تاتʋمن ܵݵور القشرة الأرضية ومعظم القارات.  %45ل ܵݵور عائلة الغران 

 

انʋتات   .3  تصɴيف عائلة الغر

الغرانʋتات عائلة  ܵݵور  ذلك   ʏࢭ بما  (الماغماتية)،  النارʈة  الܶݵور  تصɴيف  كب؈فً تطورً   ،عرف  اعتمد  ا  حيث  ا، 

التصɴيف  ʏࢭ رئʋسي؈ن  معيارʈن   ʄعڴ المعدɲي  ،المؤلفون  وال؅فكيب  الɴسيج  الف؈قيائية    .وɸما  اݍݵصائص   ʄإڲ ʇُش؈ف  فالأول 

ت؄فدت ࢭʏ الأعماق (ܵݵور جوفية)، أو  قد للمɢونات المعدنية، وʉُستخدم لتحديد ظروف وتارʈخ ت؄فيد الصɺارة، سواء ɠانت 

ࢭʏ ح؈ن أن الآ  الكيمياǿي للمعادن المɢونة للܶݵر،    خرقرب السطح، أو عڴʄ السطح (ܵݵور سطحية).  مرتبط بال؅فكيب 

الكيميائية) لفة 
ُ
(الأ الكيميائية  وخصائصه  الܶݵر  اسم  تحديد   ʏࢭ أساسيًا  عدة    .وʉُعد  الكيمياǿي  التحليل  ɸذا  وʉشمل 

الȘشبع بالألمنيوم  ،مؤشرات ،  (Na₂O + K₂O)  ، وɲسبة الأɠاسيد القلوʈة ɠالصوديوم والبوتاسيوم(A/CNK)  مثل درجة 

   ،المعاملاتوغ؈فɸا من  
ً

ومنه تحديد الموقع   ، لأصل الصɺارة (باستخدام العناصر الكيميائية الأثرʈة والنادرة والنظائر)وصولا

 
ّ
ɢشȘݰتمل ل

ُ
  له. اݍݨيوديناميɢي اݝ

  المعدɲي ف. التصɴي 1.3

 يفɴسن  تصʇاɢس؅في:   ُʇ و نظامɸيɲتركيّڈا المعد ʄة بناءً عڴʈيف الܶݵور النارɴأل؄فت    باحث ره الطوّ .  ستخدم لتص

 . 1973عام    ʏࢭ  (IUGS)  الاتحاد الدوڲʏ للعلوم اݍݨيولوجيةصادق عليه  و   ،1967سنة   )Streckeisen(  س؅فيɢاʇسن

  ، (A)ورتوز)  الفلسبار القلوي (ال؄فتʋت+الأ   ، ʇ(Qz)عتمد ɸذا التصɴيف عڴɲ ʄسبة المعادن الرئʋسية الثلاثة: الɢوارتز  

(البلاجيوكلاز)-الɢلؠۜܣ   الفلسبار  وذلك(P)  الصودي  بالسلʋس    ،  المشبعة  اݍݰامضية  النارʈة  للܶݵور  بالɴسبة 

 ). أ-2الشɢل (

  يفɴباركر   تص  (Barker):  وɸ   يفɴستخدم لتصʇُ ة النظامʈسب  غالܶݵور النارɲ ʄية بناءً عڴȘسبار  دالفلمعادن  راني

  ،(Barker Ternary Diagram)    باركر"   ثلث "م  . ʇُعرف ɸذا النظام بـ(An – Ab – Or)  الثلاثة الأساسية المɢونة لɺا 

التالية و  للمɢونات  المولية  أو  الوزنية  الɴسب   ʄعڴ ال  (ʋتتأنور : ʉ Anعتمد  معادن   ؠۜܣلɢالقُطب  لسلسلة 

  يُمثل الفلسبار البوتاسۛܣ  (زأورتوكلا   Orلاز) والبلاجيوكلسلسلة معادن  الصودي  (القُطب    ت ʋألبAb   ، )زلا البلاجيوك 

 .)ب-2الشɢل ( )القلوي 

    
  : مثلث لتصɴيف الغرانʋتات ب-2الشɢل   لتصɴيف الܶݵور اݍݰامضية المندسة أ: مخطط-2الشɢل 

  (Barker 1979) الأورتوز Or-الألبʋتAb--الانورتʋت Streckeisen   1967 ( -An(عائلة الغرانʋتات ممثلة باللون الوردي 
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ڴʏ للعينةبتتم عملية تحديد ɲسب المعادن ࢭʏ الܶݵرة بطرʈقت؈ن: إما بحساب ɲسبة ɠل معدن مقارنة  
ُ

  ، اݍݱݨم الك

ستقطب
ُ
  ؛ا بواسطة برامج رقمية متطورةحاليً   اݍݰال   كما ɸوأو    ،) (point counterباستخدام آلة حاسبة مرتبطة باݝݨɺر الم

تحوʈل التحليل الكيمياǿي للܶݵور  الۘܣ Ȗعتمد عڴCIPW  (Cross, Iddings, Pirsson, Washington)،    ʄقاعدة  أو باستعمال  

  .)أ وب2الشɢل (  النارʈة إڲɲ ʄسب معيارʈة للمعادن النظرʈة

 الكيمياǿي ف. التصɴي 2.3

ʋللغران الكيمياǿي  التصɴيف  عڴʄ  تʇعتمد  لات  الكيمياǿي  O2K-CaO-3O2Al-2SiO-  : لرئʋسيةالعناصر  التحليل 

MgO-FeO-O2Na،    ل  ( الܶݵور بدقةعينات  لتحديد أسماءɢل  (ا  للܶݵور الكيميائية  لطبيعة  المعرفة    لكوكذ  ،)3الشɢلش

  ). ب-3أ و-3

  
  

  (ب)   (أ) 

قلوʈة/ɠلسية (ب)  - ɠلسية/ ɠلسية- : أمثلة عن مخططات بيانية لتحديد الألفة الكيميائية للغرانʋتات (أ) قلوʈة/ قلوʈة3الشɢل 

  ) Frost and Frost, 2008( دليل الȘشبع بالألومنيوم والسليɢا  

  

 وآخرون ب؈فس  المؤلفون تصɴيفً (Pearce et al.,1984)  تصɴيف  اق؅فح  والموقع  :  الكيميائية  البصمة  ب؈ن  يرȋط  ا 

. ومنه تم تحديد أرȌعة  (incompatible element)العناصر الكيميائية غ؈ف المتوافقة  اݍݨيوديناميɢي باستخدام  

  ):  4الشɢل وۂʏ ( ، ا لموقع الɴشأةأصناف من الغرانʋتات وفقً 

التصادم   -1 الأ : وۂʏ مجموعة  (Collision granites, COLG)غرانʋت  تɴشأ    (Orogenic)وروجيɴية  الغرانʋتات  الۘܣ 

لدورة، ناتجة من الانصɺار اݍݨزǿي ا  مع  (Synorogenic)  م؅قامنة الأوڲʄناء الدورة البانية لݏݨبال وȌعدɸا مباشرة.  أث

تضُم الغرانʋتات الۘܣ تɴشأ من الانصɺار اݍݨزǿي للوشاح أو من  ف  (Post-orogenic)  خرى الأ أما  للقشرة الأرضية.  

 ا.من الانصɺار اݍݨزǿي للقشرة والوشاح معً  قتمازج ماغما منȎث

: تضُم الغرانʋتات الناتجة  (Volcanic Arc Granites, VAG)غرانʋت اݍݨزر القوسية والسلاسل اݍݨبلية ال؄فɠانية   -2

 قارة) وأصلɺا مزدوج، إما من القشرة أو الوشاح. -محيط/محيط-ࢭʏ مناطق الغوص (محيط

 .ن الانصɺار اݍݨزǿي للوشاحع: ناتجة (Ocean Ridge Granites, ORG)غرانʋت الظɺرات الوسط محيطية  -3

الصفائح   -4 داخل  القلوʈة(Within Plates Granites, WPG)غرانʋت  بطبيعته  يتم؈ق  مصدر   ،:  محتماوله  ن:  لا ن 

 القشرة و/أو الوشاح. 
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    )Pearce, et al., 1984(  اݍݨيوديناميɢي للغرانʋتات: رسم بياɲي للتصɴيف 4 الشɢل

     

 الكيمياǿي-المعدɲي ف. التصɴي 3.3

  العديد من   ࢭʏ اݝݨال التقۚܣ مع بداية السبعيɴيات والثمانيɴيات ࢭʏ ظɺور   ۘܣ حدثتساɸمت التطورات الكب؈فة ال

صɺارة  الون عڴʄ اݍݵصائص الكيميائية للܶݵور والمعادن لتحديد أصل  باحثبحاث ࢭʏ مجال اݍݨيوكيمياء، حيث اعتمد الالأ 

    :ومɢان ɲشأٮڈا بدقة كب؈فة. من أɸم الوسائل المستخدمة

 الأشعة تحت اݍݰمراء  مطيافية (Infrared spectroscopy)  ، 

  يةɴحيود الأشعة السي(X-ray diffraction, XRD)،   

 ) ي الماܥݳɲر الإلك؅فوɺاݝݨScanning electron microscopy, SEM( ، 

 ) يةɴي باستخدام الأشعة السيǿالتحليل الكيمياX-ray fluorescence chemical analysis, XRF( ، 

 ) ي الدقيق لتحليل المعادنɲالمسبار الإلك؅فوElectron microprobe for mineral analysis(.  

   ووايت شابل  عڴʄ    : (Chapelle and White (S-I-M-A))تصɴيف  التصɴيف  ɸذا  المعدɲي  ʇعتمد  ال؅فكيب 

ل الكيميائية  الكيميائية  واݍݵصائص  العناصر   Traces)رʈة  الأثالعناصر  و   ،(Majors element)الرئʋسية  بعض 

element) ،   والنظائر  (Isotope)ومن الغرانʋتات    خلاله،  .  من  أنواع  أرȌعة  تحديد  والموقع  تم  المɴشأ  حسب 

ɢياݍݨيودينامي،   ʏ1اݍݨدول رقم مُݏݵصة ࢭ. 

 Chapelle and White (S-I-M-A) 2001: مݏݵص تصɴيف 1اݍݨدول 

  تصɴيف 

  S-I-M-A 

  اݍݵصائص المعدنية والكيميائية   التواجد والمصدر 

الܶݵور  

انيȘية    Sالغر

(Sediments)  

  المتحولةݨزǿي للرواسب تɴشأ من الانصɺار اݍ -

  )، عند التصادم القاري. (القشرة

  .الإقلي׿ܣتواجد ࢭʏ مواقع التحول ت-

ɲسبة عالية من الألومنيوم، لكٔڈا لا تحتوي  -

 ، عڴɸ ʄورنبلند

  المسɢوفيت  ± البيوتʋتأɸم المعادن الإضافية: -

  غرونا،ال  ± الɢورديرʈت ±

الܶݵور  ࢭɲRb   ʏسبة عالية من الروȋيديوم  -

  نصɺرة، الم  الأصلية

  .ɲ Sri <0.710سبة نظائر -

الܶݵور  

انيȘية  Iالغر

(Igneous)     

  ،لܶݵور النارʈةتɴشأ من انصɺار جزǿي ل-

- ࢭʏ مناطق الغوص محيطي القشرʈة العميقة

  .قاري 

  ، ترك؈قات عالية من الɢالسيوم والصوديوم-

 تʋتانʋت، تحتوي عڴɸ ʄورنبلند و -

 ، غنية بالɺورنبلندمدسوسات -



 

 

انʋت Ȋش؈في وآخرون-فاتن بن مرزوق   ... تصɴيف ܵݵور عائلة الغر  

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025أكتوȋر  ،16 العدد
5 

الɢلسية،  -Ȗشمل الغرانʋتات القلوʈة-

  والبوتاسية (بالرغم من اختلافاٮڈم). 

 ،Rb منطقة المصدر فق؈فة بالروȋيديوم-

  .ɲ Sri  >0.708سب نظائر-

الܶݵور  

انيȘية من   الغر

 Aنمط 

(Anorogenic)  

  . ࢭʏ مناطق التمدد القاري  أتɴش -

يُمكن أن تɢون ࢭʏ المرحلة المتأخرة من الدورة أو  -

  Ȋعد الدورة الأوروجيɴية. 

)، حۘܢ  2SiOبثاɲي أكسيد السيليɢون (  ةغني-

77%. 

،  O2O+Na2K  ،Fe/Mgبالقلوʈات ةغني -

  .والɺالوجينات

  غنية بالمعادن اݍݰديدية (بيوتʋت +ɸورنبلاند). -

الܶݵور  

انيȘية    Mالغر

 )Mantle (  

تɴشأ من انصɺار الوشاح عن طرʈق التبلور  -

  . اݍݨزǿي

القشرة  ع مصɺورات ماحتمال اختلاطɺا  -

  . الأرضية

Ȗشمل غرانʋتات اݍݰيود وسط محيطية +  -

  مناطق الغوص (رغم اختلافاٮڈم).

 والثورʈوم ɲRbسبة منخفضة من الروȋيديوم  -

Th   واليورانيومU ،  

  ،ɲ Sri >0.705سب نظائر-

شɢل  -
ُ
Ȗܵݵور التوناليت .  

 

 يف والان وآخرونɴتص  Whalen et al. (1987)    والان    الباحثاق؅فح(Whalen)    سع مخططات بيانيةȖ وآخرون

-Aالغرانʋتات من نمط  للفصل ب؈ن    ȖGa/Al*1000عتمد عڴȊ ʄعض العناصر الكيميائية الرئʋسية أو الأثرʈة بدلالة  

type-granites نواع  الأ   عن بقيةS-I-M ) لɢ5الش.(    

انʋت من نمط : رسم بياɲي 5 الشɢل   Whalen et al. (1987)لمثال؈ن من تصɴيف    I-S-M/ مع بقية أنواع الغرانʋتات  Aلتمي؈ق ب؈ن الغر

  

   ارانȋيف بارɴتصBarbarin   )1999"يف ܵݵور عائلة  2014  حسب قاموس اݍݨيولوجيا (طبعة  ) "مُعدلɴلتص ،(

الرئʋسية    لا   ،الغرانʋتات الكيميائية  العناصر  Ȗستخدم  الۘܣ  للتصɴيف  الكلاسيكية  المعاي؈ف   ʄإڲ العودة  من  بد 

, A/ACNK)2CaO/SiO-O2O+K2(FeO/(FeO+MgO), Na  ل تصɴيف   ʄإڲ   )Barbarin(بارȋاران    لباحثبالإضافة 

تم تمي؈ق سبعة أصناف    خلاله،  ومن  ،) الذي ʇعتمد عڴʄ ال؅فكيبة المعدنية لتحديد المواقع اݍݨيوديناميكية1999(

  من الغرانʋتات.  

القلوʈة   -1 فائق  أو  القلوي  الغرانʋتات  (Peralkaline and Alcaline Granites, PAG)الغرانʋت  مجموعة من   ʏۂ  :

نظام    ࢭʏذات طبيعة قلوʈة، مصدرɸا الوشاح أو مختلط (وشاح+قشرة). تɴشأ داخل الصفائح  و الغنية باݍݰديد  

ۂʏ  و (اݍݨنوب اݍݨزائري).    قوى متباعدة. من أشɺر أمثلْڈا ࢭʏ اݍݨزائر، سلسلة "تاورʈرت" الۘܣ تظɺر ࢭʏ درع الɺقار
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َّ
كم. تُم؈ق  20ڲʄ  إ  ؅5فواح طولɺا ما ب؈ن  يڲʄ شبه دائري،  إلة بمجموعة من المركبات اݍݰلقية ذات الشɢل الدائري  مُمث

تأخرة من الدورة الأوروجنية لعموم  
ُ
نذكر مٔڈا المركب اݍݰلقي ت؈ن    ، (Pan-africain orogeny)فرʈقيا  إالمرحلة الم

 . (Bechiri-Benmerzoug Faten et Azzouni Abla., 2001)) 1الصورة ( (Tin-Erit A-type complex)إرʈت 

وذو  غۚܣ باݍݰديد  وɸو    ا بلاجيوغرانʋت،: يُدڤʄ أيضً (Ocean Ridge Granites, ORG)الغرانʋت اݝݰيطي والرʈفت   -2

ا ما  غالبً   . (Trondhjemite)التخونجيميت   ʇُعرف بـبنوع مم؈ق من الغرانʋتات    امً ائد  ، وʈرتبطɠلسية-قلوʈةطبيعة  

ࢭʏ المرحلة    عڴɸ ʄيئة قواطع  ɸذه الܶݵور   تɢون  ࢭʏ أعڴʄ سلسلة الاوفيوليت. تȘبلور  أو مركبات صغ؈فة اݍݱݨم 

غادر منطقة الɺقار  الأخ؈فة من التمايز عن طرʈق التبلور اݍݨزǿي للصɺارة البازلتية التولييȘية.
ُ
ɲ نذكر   دون أن ولن

"ʏڴɸالباتوليت "إ(Eheli)     .تاتʋذه العائلة من الغرانɺغرب كتلة سيلات اݝݰاذية لشبه الراܥݸ    إذكمثال ل ʏر ࢭɺيظ

توناليت.  -القلوʈة من نمط غرانوديورʈت- . يتم؈ق الباتوليت "إɸڴʏ" بܶݵوره الɢلسية(Metacraton LATEA)لاتيا  

الصورة  (فرʈقيا  إ مرحلة الذروة للدورة الأوروجيɴية لعموم  مع  م؅قامن    أنه  مليون سنة، أي  638±  5تم تأرʈخه ࢭʏ  قد  و 

2 (، )Bechiri-Benmerzoug, 2012 .( 

  ة تواجد ࢭʏ اݍݨزر القوسية بمحاذاي: (Arc Tholeiitic Granites, ATG)الغرانʋت المرتبط بتوليʋت اݍݨزر القوسية  -3

 تتم؈ق بطبيعْڈا الماغن؈قية والɢلسية (البلاجيوكلاز ɠلؠۜܣ).  .مصدرɸا الوشاح المفقرو  ، السلاسل ال؄فɠانية

الغۚܣ بالمغن؈قيوم،   ،القلوʈة- : يتم؈ق بطبيعته الɢلسية(Calc-Alkaline Granites, CAG)القلوي  -الغرانʋت الɢلؠۜܣ -4

يتواجد مع التوناليت والغرانوديورʈت. تɴشأ ɸذه الفئة من الغرانʋت ࢭʏ  ما  ا  غالبً   .متوسط الȘشبع بالألوميɴيومو 

عناصر من القشرة الأرضية. تȘبلور ɸذه  Ȋالوشاح مع احتمال تلوث  من  و عند التصادم. أصلɺا  أمناطق الغوص  

الفئات   عد من 
ُ
Ȗ .ا من بازلت غۚܣ بالماء

ً
وتُصنّف   ، ة الانȘشارواسعالܶݵور جزئيًا تحت ظروف مؤكسدة انطلاق

اݍݰديدية المعادن  (البيوتʋت  - حسب  المزدوجة  الميɢا  أو  البيوتʋت،  أو  الأمفيبول  مثل  فٕڈا،  السائدة  الماغن؈قية 

 .والمسɢوفيت)

بالمʋسɢوفيت   -5 الألومنيوم  فائق  تɴش (Muscovite Peraluminous Granites, MPG)الغرانʋت  من    أ:  الفئة  ɸذه 

الماء،   الغنية بالألومنيوم من انصɺار الرسوȋيات المتحولة ࢭʏ وجود  ا  ثناء التصادم القاري. تُدڤʄ أيضً أالغرانʋت 

الفاتح   سليɢات    (Leucogranite)بالغرانʋت   ʏۂ الغرانʋتات  من  الفئة  لɺذه  المشɢلة  الإضافية  المعادن  أɸم  من 

من الأمثلة عڴɸ ʄذا النوع من الغرانʋتات ࢭʏ اݍݨزائر،  .  الألومنيوم (التوȋاز أو الأندلوزʈت أو الɢوردي؈فيت وغ؈فɸم

ʈتɢون من غرانʋت  و المؤرخ ࢭʏ الميوسان المتوسط،    ،شرق اݍݨزائر)-(سكيكدة/ شمال  نذكر المركب الغرانيۘܣ فلفيلة

نه ناتج  أن  باحثو يق؅فح ال  الأخرى.ڲȊ ʄعض الܦُݰن  إبالإضافة    ،بالɢوردي؈فت+غرانʋت بالتورمال؈ن+غرانʋت بالتوȋاز

اݍݨزǿي   الانصɺار  عن  ناتجة  بالألومنيوم  الȘشبع  معتدلة  وصɺارة  بألمنيوم  غنية  صɺارة  ب؈ن  خلط  عمليات  عن 

 . (Bouabssa et al., 2005) ، المتوسطةللقشرة القارʈة  

بالɢوردي؈فيت   -6 بالألومنيوم  الȘشبع  فائق  ɸذه  ت:  (CordieritePeraluminous Granites, CPG)الغرانʋت  تم؈ق 

ȋو بالألومنيوم  الفائق  بالȘشبع  الكب؈ف اݯݨأالܶݵور  التصادم  نȘيجةتɴشأ    .ةمɺا  عند  القشرة  وتتم؈ق    ،انصɺار 

وي عڴʄ مدسوسات غامقة اللون ذات ɲسيج ميكروحبيۗܣ،  ت باحتوا٬ڈا معدن الɢورديرʈت والمʋسɢوفيت. كما تح

عدّ  
ُ
Ȗدً وɸلمركب    ا شا المنȘسبة  بالɢوردي؈فت  الغرانʋت  ܥُݰنة  (مثل  الوشاح  من  قاعدي  ماغما  مع  اختلاطɺا   ʄعڴ

 فلفيلة/المذɠور أعلاه). 

القلوي  -7 الغرانʋتات  (Potassic Calco-alkalin Granites, KCG)الɢلؠۜܣ  -الغرانʋت  ɸذه  تɴشأ  ما  :  مرحلة   ʏعد ࢭȊ

غنية بالماغن؈قيوم والبوتاسيوم    وۂʏ  من ܵݵور المونزونʋت ɠوارتزʈت ومونزوديورʈت ɠوارتزʈت،  ، وتتɢون التصادم

السميكة القشرة   ʏࢭ الܶݵور  ɸذه  تتوضع  بالألومنيوم.  الȘشبع  الليتوسفار،    ، ومتوسطة  لتمزقات  مُصاحبة 
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القارʈة).  و  الأ أصلɺا مختلط (الوشاح+القشرة  المركب    ة عڴʄ ݨزائرʈاݍ  ةمثلومن  الغرانʋتات، نذكر  النوع من  ɸذا 

آمزي"  -القلوي  "ت؈ن  س׿ܢ 
ُ
الم الغۚܣ بالبوتاسيوم  الذي(Tin-Amzi)الɢلؠۜܣ  غرب مدينة تم؇فاست  -يظɺر جنوب    ، 

مُمثلة    خرى والأ   ، الأوڲʄ مُمثلة بالغرانʋت بالبيوتʋت  :يتɢون من ܥُݰنت؈ن  .و قواطعأ(الɺقار الأوسط) عڴʄ شɢل قبب  

الܶݵور   ɸذه  توضعت  بالبيوتʋت+الأمفبول.  Ȗشɢلɺا    ضمنȊغرانʋت  ʇعود  الۘܣ  الغنايزʈة  الاستحالية  القاعدة 

الأيبورنية (قبل   الدراسات أن    قدو مليون سنة).    2000للدورة  "ت؈ن أظɺرت  مرتبط  آمزي"  -توضع ܵݵور مركب 

  538و  525ما ب؈ن    اتم تأرʈخɺ  ، وقد)التصادم  ثناء إڲʄ ما Ȋعدأالɴشأة (Ȋسياق تصادمي، وۂʏ م؅قامنة إڲʄ متأخرة  

 .(Loumi et Mahdjoub., 2009)مليون سنة 

    
  : منظر لمكشف من باتوليت "إɸڴʏ"2الصورة   إغرʈت" -"ت؈ن: منظر عام للمركب اݍݰلقي 1الصورة 

  كتلة سيلات الɺقار الغرȌي (اݍݨنوب اݍݨزائري) 

  

 المثاڲʏ  فالتصɴي  .4.3

 موا عرضً تارʈخ تصɴيف الغرانʋتات وقدّ   (Bonin et al ;2020)    باحثون ناقش ال
ً

استعرضوا     ࢭʏ مقالة طوʈلةا مُفصلا

  صفحة.   43، عڴʄ امتداد 2017ڲʄ غاية إ 1917 عام أبرز التصɴيفات المق؅فحة منذ فٕڈا

ا  وقد الرئʋسية  حددوا  عندݍݵصائص  الاعتبار  Ȋع؈ن  أخذɸا  يجب  الغرانʋتات  الۘܣ    وۂʏ:  ،تصɴيف 

اݍݰديد/ توازن  الألومنيوم،  القلوʈة،  الصوديوم/البوتاسيوميومسنʋ غالماݍݰموضة/القاعدية،  وتوازن  أن  ،   ʄإڲ وتوصلوا   .

ق؅فحة لا تجمع ب؈ن ɸذه العناصر  
ُ
  ولو فورت   (Debon)  ديبون مه  التصɴيف الذي قدّ   مجتمعة، باستȞناءجميع التصɴيفات الم

(Le Fort)  Debon et Le Fort (1983, 1988)،  ʇ تعددة ࢭʏ صيغة شوارد موجبة  والذي 
ُ
الم الكيميائية  العناصر   ʄعتمد عڴ

(Multications).  يف الأ  اعت؄فوه  قدوɴتات ( مثلالتصʋل لعائلة الغرانɢ6الش.(  

  
  Debon et Le Fort (1988)  الغرانʋتات: مُخطط تصɴيف عائلة ܵݵور 6الشɢل 
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انʋتات ودورة  .4  وʈلسون الغر

 
ّ
ɢشȘية  غالܶݵور الل  تȘمختلف مراحل  راني ʏلسون ࢭʈالدورة الۘܣدورة و ʏي الكندي  اق؅فح  ، وۂǿا اݍݨيوف؈قياɺ  جون

ب؈ن  (John Tuzo Wilson)  وʈلسون توزو   ما  مقال  وسُمّ   ،1968و  1966،   ʏࢭ باسمه  قِبل  1974سنة  ɲشر  يت  ه  يليزم   من 

  .(John Dewey) جون ديوي و  (Kevin Burke) بورك  يف؈نك ݨيولوجي؈ن اݍ

عد دورة  
ُ
Ȗ لسوʈل    اجيولوجيً   انموذجً   ن وɢشȖو القارات  تفكك  كيفية  من خلال    أحواض ʇشرح  محيطية جديدة 

  إڲʄ ، وɸو ما يؤدي ࢭʏ الٔڈايةالظɺرات الوسط محيطية (التباعد)، ثم إعادة غلقɺا من جديد ع؄ف مناطق الغوص (التقارب)

 
ّ
ɢشȖل السلاسل اݍݨبلية.التصادم و  

 

  
  (R. W. WILSON et al., 2019): مراحل دورة وʈلسن 7الشɢل 

 

ت الۘܣ  اݍݨيولوجية  العمليات    400ب؈ن  متد عڴʄ ف؅فة زمنية ت؅فاوح  تتألف دورة وʈلسون من سلسلة مستمرة من 

 ):7الشɢل ( وۂʏ [10]مراحل  ࢭʏ ثماɲي  ذه الدورةɸ يُمكن تݏݵيص .مليون سنة 600و

 : مرحلة لا Ȗشɺد أي ɲشاط تكتوɲي. (Stable Continental Craton) قاري مستقر درع -1

القاري   -2 درجات    فقي أتباعد  :  (Rift Basin)الرʈفت  معوارتفاع  نمط فوالق عادية    اݍݰرارة  وانكسارات من  ɸبوط 

 ). A-type Granite(توضع غرانʋتات من نمط 

3-  
ّ
ɢشȖ سلبية ال  ݰافةل قشرة محيطية جديدة والمرحلة المبكرة لݏ (Creation of New Oceanic Young /Passive 

Margin):   
ّ
ɢشȖاللوح و وتوضع غرانʋتات من نمط    ل بحار ضيقة وظɺرة وسط محيطيةɸبوط حراري وانفصال 

 .  TTGبلاجيوغرانʋت و/أو 

الناܷݨة  اݍ -4 السلبية  وȖشɢل  (Mature Passive Margin)ݰافة  اݝݰيط  توسع  واݍݰواف    الأحواض :  اݝݰيطية 

 ية. السلب
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اݝݰيطي   -5 ثقل  Ȗشɢل    (Oceanic Subduction)الغوص  ȊسȎب  اݝݰيطي  اللوح   ʏࢭ انكسار  Ȋعد  الغوص  منطقة 

المتقابلة الضغط  وقوى  الɴشطة    أɸم(من    الرسوȋيات  اݍݰافة  ظɺور  القوسية /النتائج  اݍݵندق  /اݍݨزر  Ȗشɢل 

 قلوي.-توضع غرانʋتات من نوع ɠلؠۜܣ (Active Margin/ Island Arc / Ocean Trenche)اݝݰيطي 

بكر   -6
ُ
جبال  وارتفاع/  أفقي: تقلص  (Mature Subduction/Early Collision)الغوص اݝݰيطي الناܷݮ/التصادم الم

 . (Youngs Mounains/Island Arcs /Trenches)قارʈة واݍݵندق  أو  أقواس اݍݨزر برɠانيةفتية/

 القارʈة.  والأحواض: ارتفاع/تقلص أفقي/Ȗشɢل اݍݨبال الفتية (Continental Collision)التصادم القاري  -7

 . توضع غرانʋتات من نمط مشبع إڲʄ غۚܣ بالألومنيوم. : استقرار/آثار التصادم(Stable Continent)ة  ستقر الم  ةقار ال -8

ݰل واسع.(Cratonic Sag Basin)حوض ترɸل مدرع   -9 وتوضع غرانʋتات من نمط    : ɸبوط/حرɠات عمودية/حوضܷ 

 .Aالمتأخر القلوي من نمط 

 

 خلاصة .5

الܶݵور من    ɸذه  تنوعإڲʉ  ʄعود ذلك  و ،  سابقًا، كما فصلنا  ɺ؈ّنعائلة الغرانʋتات لʋس بالأمر ال  ن تصɴيف أيبدو  

الشروط المسيطرة ع اللذين ʇعكسان بالضرورة تنوع  ال؅فكيب المعدɲي والكيمياǿي  لحيث 
ُ
ɢشȖ مواقع    ند ʏࢭ الصɺارة الأم 

  وʈلسون. مختلفة من دورة 

  ʄالقرن   ما يقاربالرغم من مرور  وعڴ  ʄيف،    عڴɴالتص أوڲʄ مخططات  الغرانʋتات Ȗشغل  لا تإصدار  عائلة  زال 

  ،ʏنظرًا لأالوسط اݍݨيولوڊ 
ّ
ɢش

ُ
Ȗ ميْڈا   كمن وت  . من القشرة الأرضية  اݍݨزء الأك؄فل  ٰڈاɸأ    ʏثمار ࢭȘانات الاسɢالاقتصادي    إم

   ، إذڈارتبطة ٭الم
ُ
Ȗ تات عناصر كيميائيةʋعض معادن الغرانȊ مواد  ،  "العناصر الأرضية النادرة"  عرف باسمتخ؅قن ʏتدخل  وۂ

الصناعات اݍݰديثة  ʏات  ،ࢭʈطارȋواتف وɺال تمتاز الليȞيوم.   مثل شاشات  الغرانʋتات بجمالية وصلابة،    كما  الأمر  ܵݵور 

ستخدم منذ قرون طوʈلة جعلɺاالذي 
ُ
Ȗ ʏل البناء ونحت التماثيل ( مجال  ࢭɢ8الش .( 

 

  
(تاسع فراعنة الأسرة الثامنة عشر حكم مصر ࡩʏ الف؅فة  الثالث بأمنحت : تمثال من ܵݵر الغرانʋت الوردي يُمثل رأس الملك8الشɢل 

  .بالمتحف ال؄فيطاɲي موجود .ق.م  1353وق.م.   1391ما ب؈ن 
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  الاسمرار الإنزʈ׿ܣ ࡩʏ اݍݵضر والفواكه: 
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  مقدمة 

وذلك ٭ڈدف    ،ࢭʏ شروط وظروف مدروسة  ا إنتاج ومعاݍݨة وܧݰن الأطنان من الفواكه واݍݵضروات يوميً  ɲشɺد

لا تصل إڲʄ   قدفإن العديد من ɸذه المنتجات  ،ɸذه الاحتياطات ورغم .تمك؈ن الإɲسان من اقتنا٬ڈا وتناولɺا طازجة وسليمة

يظɺر    ،وغ؈فɸا  مثل المشمش والفطر واݍݵس  ،بعض الفواكه واݍݵضرواتف  .المتاجر ࢭʏ حالْڈا السليمة واݍݨيدة للاسْڈلاك

ظاɸرة  اسم " ا التحول  ɸذ  يُطلق عڴʄ  .مرور الوقتمع    ذلكو   ، ة الغذائيةقيم Ȗغ؈ف ࢭʏ اللون والطعم وال  ؤدي إڲʄ علٕڈا اسمرار ي

  . (Enzymatic browning) "عملية الاسمرار الإنزʈمية"أو   "نزʈ׿ܣاللون البۚܣ الإ 

 
ُ
Ȗ ّ׿ܣ حالة    عدʈل للأغذية    الاسمرار الإنزɠالرغم من أٰڈ  ،فقدان جودة الفواكه واݍݵضروات  أحد مشا ʄجعل  تلا    ا عڴ

   .الغسيل بالماء لا يكفي ࢭʏ منع التلون ولا إضعاف فعاليتهأن    . كماالطعام ضارًا عند تناوله
ُ
Ȗرة  عرف وɸذه الظاɸ  أحد   اأٰڈب

وحۘܢ    المنتجات الغذائيةكذلك ࢭʏ  و   ڈا،وتخزʈٔ  واݍݵضرواتالفواكه  جمع   ، أثناءاݍݰصادȊعد  الۘܣ تحدث  تفاعلات الشاǿعة  ال

تراجع  و   ،مدة الصلاحيةانخفاض  و   ، اللوɲي البۚܣ غ؈ف المرغوب فيه إڲʄ تدɸور المظɺر  ɸذا التحول . يؤدي  المأɠولات البحرʈة

  .]1[تɢلفة إنتاج الأغذية ب رتبطةكب؈فة م خسائر ؅فتب عليه وʈزʈادة ɸدر الطعام  ساɸم ࢭʇʏ مما  ،الغذاءجودة 

 
ُ
Ȗ ّمجال  المعروفة ب؈ن عمليات الأكسدة الاسمرار منعملية  عد ʏمن الأغذية العديدلغۚܢ  خاصة  ،علوم الأغذية  ࢭ ،  

اɸتمام وȋحث    اذ  اموضوعً أصبح ɸذا الإشɢال  وقد    ɺذه الظاɸرة.المسȎبة ل  بالمركبات الفينولية  ،التفاح والبطاطا اݍݰلوة  مثل

 ي  الأمر الذي  .آلية الاسمرار الإنزʈ׿ܣ وطرق التعامل معهفɺم   ٭ڈدف  ،تكنولوجيا الܶݰة والغذاءࢭʏ تخصص 
ّ

لباحث؈ن  ان مك

ࢭʏ تحقيق فوائد  والمساɸمة    ،عن ɸذه الظاɸرة  ة ر الناتجا ضر وتقليل الأ   ، تحس؈ن جودة المنتجات الغذائيةمن  والمصنع؈ن  

ݰية للمسْڈلك؈ن   .]13[  اقتصادية وܵ

بدءًا من Ȗعرʈف الظاɸرة    ،سنحاول من خلال ɸذا المقال إعطاء وصف عل׿ܣ لظاɸرة الاسمرار الإنزʈ׿ܣ ࢭʏ الأغذية

  ،وأسبا٭ڈا
ً

كما سɴتطرق إڲʄ تأث؈ف الاسمرار   .الأساسية والعمليات الكيميائية المرتبطة ٭ڈا  والمركبات  إڲʄ شرح المɢوناتوصولا

س؅فاتيجيات  الا فصد أɸم  س؇علاوة عڴʄ ذلك،  و   .اݍݵصائص الف؈قيائية والكيميائية للأطعمةف  Ȗغ؈ّ و الأغذية    الإنزʈ׿ܣ عڴʄ جودة

  .تحس؈ن جودة المنتجات الغذائية ɸذه الظاɸرة، ٭ڈدفݏݰد من المتبعة ل

 
  ࡩʏ الأغذية  ليات حدوثه آ الاسمرار الإنزʈ׿ܣ و تفاعلات  .1

العنب  و   اݍݵيارو   الموز و التفاح    مثل فواكه  ،المنتجات الزراعيةالاسمرار سلبًا عڴʄ القيمة التجارʈة للعديد من  يؤثر  

عڴʄ الرغم من أننا  و اݍݰبوب.    Ȋعض  وحۘܢ  ،البطاطسو اݍݵس  و   الباذنجان  وخضروات  المشمش،و   اݍݵوخو   الكم؆فى و المانجو  و 

ة، إلا أن له Ȋعض اݍݨوانب الإيجابية أو الأدوار  غذيعادة ما نرȋط الاسمرار الإنزʈ׿ܣ بتغ؈فات لونية غ؈ف مرغوب فٕڈا ࢭʏ الأ 

  :""الاسمرار الإنزʈ׿ܣ الإيجاȌي Ȋعض الأمثلة عڴʄ . وفيما يڴʏالمفيدة ࢭȊ ʏعض اݍݰالات الطبيعية والصناعية
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 اللون والنكɺة ࡩȊ ʏعض الأطعمة والمشروȋات  تكوʈن .1.1

الۘܣ تتضمن أكسدة أوراق الشاي، تلعب إنزʈمات البوليفينول أوكسيداز دورًا حاسمًا    ، خلال عملية تخم؈ف الشاي

الɢاȖش؈ن  مركبات  أكسدة   ʏࢭ (Catechins) وتؤديالفينولية الثيافلاف؈ن  .  مركبات  تɢوʈن   ʄإڲ الأكسدة   ɸذه 

(Theaflavins)   يج؈نȋوالثيارو  (Thearubigins)  دةʈالفر والرائحة  والنكɺة  المم؈ق  ال؄فونزي  اللون  عن  المسؤولة   ʏوۂ  ،

 ثار التحول البۚܣ ࢭȊ ʏعض الفواكه. أدناه آ 1الشɢل ظɺرʈُ . و ]5][3[للشاي الأسود 

  

  

    
  Ȋعض الفواكه  البۚܣ ࢭʏثار التحول  آ :1الشɢل 

   

موجود    إنزʈمات  ۂʏ و   ، الۘܣ تقوم ٭ڈا إنزʈمات الأوكسيديز متعدد الفينول   تلك الإنزʈ׿ܣتفاعلات الاسمرار  Ȗشمل  

وتفاعلات    ،)Maillard Reactionsتفاعلات ميلارد (  يɴتج عن  الاسمرار غ؈ف الإنزʈ׿ܣ  ، فإنذلك  عڴʄ عكسو   .ࢭʏ الأطعمة

  والتفاعلات البɴية ݍݰامض الأسɢورȋيك.  ،)Caramelization Reactionsالكرملة أو التكرمل (

وȖغ؈ف اللون وتدɸور اݍݨودة    من خلال فقدان القيمة الغذائية ،ʈؤثر ɸذا التفاعل عڴʄ القيم الغذائية للأطعمةو 

  .]4[ اݍݰسية للطعام

  الاسمرار الإنزʈ׿ܣ   ب. أسبا2.1

الإنزʈ׿ܣ  تحكمي الȘسم؈ف  معدل   ʏا  ࢭɸأبرز من  العوامل،  من  أوكسيداز   عدد  البوليفينول  إنزʈمات    ترك؈ق 

(Polyphenol oxidase; PPO)،    مات بكميات كب؈فة  إإذʈذه الإنزɸ قد ن وجود   ُʇ ّسم؈فسرȘكمية    كما أن   . ع من عملية ال

الفواكه واݍݵضروات ونوعية    ʏࢭ الموجودة  الفينولية  الȘسم؈ف.    المركبات  ࢭʏ حدوث  أثر كب؈ف  عوامل  الفيما يخص  أما    لɺا 

يؤثر   . كذلكالأكسدة  تاݍݰرارة العالية أو المنخفضة أن تؤثر عڴɲ ʄشاط الإنزʈمات وتفاعلا   اتيمكن لدرجف  ،ةف؈قيائيال

و   ʏࢭ  (pH)  اݍݰموضة   مستوى  التفاعل،  وفعالية  الإنزʈمات  الأكܦݨ؈ن   ʉُعدّ ɲشاط  ا  توفر     لأɲܦݨةداخل 
ً

   عاملا
ً
ɠا محر  

 ًʈو  .الأكسدة  لات لتفاع  اوضرورʄذلك، قد    علاوة عڴ 
ُ
Ȗمات إضافيةʈم إنزɺم   مثل   ،سʈتفاعل    إنز ʏالاسمرار الب؈فوكسيداز ࢭ  

  .[7] واݍݵضرواتȊعض الفواكه  ࢭʏالعام 
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  آليات حدوث الاسمرار الإنزʈ׿ܣ   3.1

   ʇُعدّ 
ً

وكسيديز والمركبات الفينولية بوجود أيحدث ب؈ن إنزʈم البوڲʏ فينول   الاسمرار التأكسدي أو الإنزʈ׿ܣ تفاعلا

حيث  أو Ȋعد تقطيعɺا أو تقش؈فɸا،    ،التفاعل عندما تتعرض الثمرة ݍݨروح خارجيةʈحدث ɸذه  و   .)2Oاݍݨوي (   كܦݨ؈نالأ

تتحول    ، ونȘيجة لɺذا التفاعل  . ا بالقشرةمع الɴسيج النباȖي الذي ɠان محميً   مباشر  اݍݵارڊʏ عڴʄ تماس   كܦݨ؈ن يصبح الأ

عديمة   (Quinones)ثم إڲʄ مركبات الɢوʈنون  ،(Diphenols)إڲʄ فينولات ثنائية  (Monophenols)الفينولات الأحادية 

 نتجم  ،الأɲܦݨة  ميɴية وȋروتʋناتوالۘܣ تتجمع بدورɸا (تȘبلمر) وتتفاعل مع الأحماض الأ  ،اللون 
ُ
Ȗ عرف ة صبغة ذات لون بۚܣ  

  .]12[ (Melanin) بصبغة الميلان؈ن 

  ، وɸو Ȋشɢل متكرر ليؤدي إڲʄ إنتاج الميلان؈ن  يتɢاثف  حيث   ،لأكسدةعملية االɢوʈنون المنتج الأوڲʏ ل  ʇُعدّ   :ملاحظة

ࢭʏ  ف   بوليمر بۚܣ غ؈ف قابل للذوȋان. المثال،  الفينولاز والفينول داخل اݍݵلية  ،التفاحثمرة  عڴʄ سȎيل  إنزʈم  عند  و   .يتواجد 

. وقد تم توضيح  اللون البۚܣ  اتذ  يلان؈نصبغة المتحوʈل الفينول إڲʄ    مما يؤدي إڲʄ  ،الɺواء  كܦݨ؈نلأتتعرض    ،ع التفاح يقطت

  . 2الشɢل ࢭʏ  التفاعل   ɸذا

 

: Ȗشɢل الميلان؈ن أثناء التفاعل البۚܣ الإنزʈ׿ܣ 2الشɢل   

سابقً  ذكرنا  الإنزʈميةل  نȘيجةيɴشأ    قدالاسمرار  ن  فإ  ،اكما  وغ؈ف  الإنزʈمية  و لأكسدة  تɢوʈن  ،   ʄإڲ يؤدي  كلاɸما 

وۂʏ   ،(Procyanidins) ال؄فوسيانيدينات   بمركبات   رتبطأن درجة الاسمرار ت تجدر الإشارة أيضًا إڲʄ. و تالكينونامركبات  

  .الفينولات الأخرى  مركبات وأنواع  الɢاتʋشʋنات الأحادية أعڴʄ بالإضافة إڲʄ ، عبارة عن تانʋنات مكثفة

ختلف تراك؈ق  ت  كما من نبات إڲʄ آخر،  تختلف  فعاليته    غ؈ف أن،  PPO  عڴʄ أنزʈمالأɲܦݨة النباتية    معظمتحتوي  

  ظرف رحلة نܸݮ الثمرة و لم  Șباين تبعًا ɴܦݮ تـال  ࢭPPO  ʏفإن مستوʈات    ،المركبات الفينولية من ثمرة إڲʄ أخرى. إضافة إڲʄ ذلك

  . النبات والثمرة لا ࢭʏ جميع مراحل نمو و  الاسمرار بالمعدل ذاته ࢭʏ جميع المواد الغذائية لا يحدث  ،لذلك .النمو

رɠائز مɺمً الفينولية دورً الإنزʈم   تلعب  ࢭʏ  ا  آخر.  ل و محص   منوتختلف    ،شدة الاسمرارتحديد  ا   ʄيل  ف  إڲȎس ʄعڴ

حمض الɢلوروجيɴيك بوفرة ࢭʏ التفاح والبطاطس  يوجد  بʋنما    ،الرئʋسية ࢭʏ العنب والشاي   الرك؈قة  الɢاتʋش؈ن  المثال، ʇُعدّ 

  .[8] [11] حمض الف؈فوليك ɸو الرك؈قة الرئʋسيةف القمح،. أما ࢭʏ وعباد الشمس والبطاطا اݍݰلوة والباذنجان

 :نذكرɸا ɠالآȖيعدة عوامل  ʇعتمد عڴʄ تحديد معدل الاسمرار الإنزʈ׿ܣ ࢭʏ الفواكه واݍݵضرواتفإن  ذلك،ول

  ترك؈ق الأوكسيديز متعدد الفينول،   

 ترك؈ق المركبات الفينولية الموجودة، 

  يدروجيۚܣ ودرجةɺاݍݰرارةمستوى الرقم ال ، 

 ܦݨة كܦݨ؈ن توفر الأɲالأ ʏࢭ . 

 البيȁية  تالتأث؈فا . 4.1

عدّ  
ُ
Ȗ ية  ة يݰساسشديدة اݍت الاسمرار  تفاعلاȁأساسيُاالتعرض للأكܦݨ؈ن    إن  ، إذللعوامل البي 

ً
ل عاملا

ّ
لبدء    يُمث

ع  .التفاعل الإنزʈ׿ܣ
ُ
Ȗ ،ض أو مضادات الأكسدة  تقنيات  ت؄ف لذا ݰمَّ

ُ
من    ، اݍݰد من تلامس الأكܦݨ؈ن، مثل استخدام الماء اݝ
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  ، مثل المعاݍݨة اݍݰرارʈة والت؄فيد   ، بالإضافة إڲʄ ذلك، يمكن للمعاݍݨات الف؈قيائيةلاسمرار.  فعّالة لݏݰد من االس؅فاتيجيات  الا 

  .فظ عڴʄ جودة المنتجات الطازجةاحتو   الإنزʈ׿ܣ أن تبطئ أيضًا الɴشاط 

فɺم   للاسمرار  الديناميكيات  ɸذه  إن  جودة المعقدة  و୒دارة  الأغذية  معاݍݨة  تقنيات  بتحس؈ن  ʇسمح  الإنزʈ׿ܣ 

  .]9[ واسعسلسلة تورʈد الأغذية عڴʄ نطاق  والتحكم ࢭʏ  المنتجات Ȋشɢل أفضل

 
 الإنزʈمات المتدخلة ࡩʏ الاسمرار الإنزʈ׿ܣ   .2

عملية يتم فٕڈا أكسدة الفينولات بواسطة إنزʈمات مثل الفينولاز إڲʄ  الاسمرار الإنزʈ׿ܣ للفواكه واݍݵضروات ɸو  

مثل إنزʈمات  الفينولاز  مجموعة  تتضمن  بɴية.  أصباغ  لȘشكيل  Ȋسرعة  تȘبلمر  الۘܣ  أكسيداز،    :الأوɠوʈنونات،  الفينول 

الت؈فوسʋناز،   اللاɠاز،  البطاطا،  أوكسيديز  الفينول،  متعدد  الأوكسيديز  الكتيɢولاز،  أكسيداز،  الدوȋا  الكرʉسولاز، 

 الأوكسيديزات متعددة الفينول   حظيت  ،ɸذه الإنزʈمات  جميع  من ب؈نو أوكسيديز البطاطا اݍݰلوة، ب؈فوكسيداز العنب.  

(PPO) رة الا فيما يتعلق ب  بأك؄ف قدر من الدراسةɸسمرار ظا ʏ11[ت الفواكه واݍݵضروا ࢭ[.  

إنزʈمات الأكسدة  وɴʈت׿ܣ إڲʄ عائلة   ،ࢭʏ النواة  ايحتوي عڴʄ النحاس ومشفرً   اإنزʈم بوليفينول أوكسيداز إنزʈمً ʇُعدّ  

   ɸذا الإنزʈم  يتɢون   . (Oxidoreductase)والاخ؅قال  
ً
أيون    بهمركز ɲشط  و   ،من ثلاثة أجزاء رئʋسية: ببȘيد بلاسȘيدي  عادة

ڈاية كرȋوكسيلية  ،النحاس   .  (C-terminal)وٰ

تم معاݍݨته إڲʄ شɢله  تالبلاسȘيدات، حيث    الإنزʈم إڲʄ  طلاǿع ɸذاتوجيه    مɺمةالببȘيد الناقل    توڲʄࢭʏ النباتات، ي

  ʉعزى ɸذا و   ، كيلو دالتون   400و  12ت؅فاوح الكتل اݍݨزȁʈية لإنزʈمات البوليفينول أوكسيداز ب؈ن    .الناܷݮ وʈصبح وظيفيًا

كما ɸو اݍݰال ࢭʏ بذور عباد   ،شɢل مونوم؈ف  وجد عڴʄيمكن أن ي  إذ  ؛للإنزʈم  مختلفة  بوليم؈فية  وجود أشɢالإڲʄ  التفاوت  

  .]12[ كما ɸو اݍݰال مع الت؈فوزʈناز ࢭʏ الفطر ،شɢل رȋاڤʏعڴʄ الشمس، أو 

  

  
ݳ مɢان  :3الشɢل   المسؤول عن أكسدة الفينولات داخل اݍݵلية النباتية  PPO إنزʈم   تواجد   رسم تخطيطي يوܷ

  

  1856عام    )Schönbein (شونب؈نم  العالِ   عڴʄ يد لأول مرة )4الشɢل  ( الفينول تم اكȘشاف الأوكسيديز متعدد  

  ʏر ،  الفطرنبات  ࢭɺسرّ أن    حيث أظʇُ مʈذا الإنزɸ النطاق    لا سيما   ،كسديةأع العملية الت ʏيدروجيۚܣ ࢭɺون الرقم الɢعندما ي

أيضًا  ʈتواجد و   .7و  5ب؈ن   الإنزʈم  جميع    ࢭɸ   ʏذا   ʄإڲ بالإضافة  والنباتات  واللافقارʈات  والفطرʈات  البكت؈فيا  أنواع  Ȋعض 

  .]14[الثدييات 
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  PPOالبلورʈة لإنزʈم   : البɴية4الشɢل

 . الفواكهأنواع  البوليفينول أوكسيداز ࢭȊ ʏعض   نزʈمإخصائص ظɺر اݍݨدول التاڲȊ ʏعض يُ 

  

  البوليفينول أوكسيداز ࢭȊ ʏعض الفواكه  نزʈمإخصائص   :1اݍݨدول 

 الرك؈قة الفاكɺة 
  ʄدرجة اݍݰرارة المثڴ

 °م
المثڴʄ  درجة اݍݰموضة   المرجع 

  التفاح 

  ɠاتʋشول 

15  7 Oktay et al. (1995)  

  Unal (2007) 7  30  الموز 

  Dalmadi et al. (2006) 5  25  فراولة

  عنب 
  حمض الɢلوروجيɴيك 

  الɢاتʋش؈ن 
25  5 Rapeanu et al. (2006)  

  دقلة نور 
  ميȞيل ɠاتʋشول  4

35  6,4 
Daas Amiour et 
Hambaba(2016)  

 7,2  40  تمور 
Daas Amiour et 
Hambaba (2016)  

  

  ؟مٔڈا أو الوقاية  من ظاɸرة الاسمرار  جل التخفيف أ لماذا ɠل ɸذه اݍݨɺود من 

البوڲʏ فينول إنزʈم  ت دراسة الأساليب اݍݰالية لفɺم التحكم ࢭʏ تأكسد المنتجات الناتج عن  تمّ لقد     ، أوكسيداز 

اݝݰاصيل  ࢭʏوالبحث   تقنيات حديثة لتحس؈ن جودة  تواجه    .المناسب  التخزʈن   و ألȘسوʈق  ا  ، سواء من حيثاستكشاف 

الاستوائيةال والأفوɠادو  ،فواكه  والمانجو  البابايا  ࢭʏ    ،مثل  البعيدة  عملياتتحديات  الأسواق   ʄإڲ قابليْڈا  ȊسȎب    الܨݰن 

  . لɺذه الفواكه  والنقل   من الضروري تطوʈر اس؅فاتيجيات جديدة لتحس؈ن مدة صلاحية التخزʈن  مما يجعل   ،للتلف  السرʉعة

عڴʄ مدار    ࢭʏ الأسواق العالميةوزʈادة توافر الفواكه واݍݵضروات    ،ࢭȖ ʏعزʈز اقتصاديات الدول الاستوائية  ذلك  قد ʇسɺمو 

  . السنة

  

  أساليب اݍݰد من تفاعلات الاسمرار الإنزʈ׿ܣ   .3

، وذلك ]2[  إلا أن Ȋعض ɸذه الطرق فقط ʇُستخدم عمليًا  ،الاسمرار الإنزʈ׿ܣ  ݏݰد منالطرق ل توجد العديد من  

  ࢭɸ:ʏذه الطرق   وتتمثل. ]6[ التنظيمية أو التأث؈فات السلبية عڴʄ جودة المنتجلأسباب تتعلق بالتɢلفة أو السمية أو اللوائح 
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 مات باݍݰرارةʈعطيل الإنزȖس؅فةو  السلق  : من خلال عملياتȎال. 
  ماء ماݍݳ أو ʏنقع الفواكه ࢭ:ʄܦݨة.   يحد من وصول الأكܦݨ؈ن  مما  محڴɲالأ ʄإڲ 
 حوضةالـ  درجة خفض(pH) . 
 من الوسط اݝݰيط  إزالة الأكܦݨ؈ن. 

  ؟ ɸل ɸناك دور التكنولوجيا الوراثية اݍݰديثة ࡩɸ ʏذه العملية

  :م موجزًا لدور الɺندسة الوراثية ࢭʏ السيطرة عڴʄ الاسمرار الإنزʈ׿ܣ أن نقدّ ࢭʏ ما يڴʏ  سنحاول 

 الوراثية الɺندسة  تقنيات  Ȗعديل ج؈ن  :باستخدام  فينول   يمكن   ʏبوڲ أو  ٭ڈدف  وكسيداز  أإنزʈم  ɲشاطه  خفض 

 .تثȎيطه
 ندسة الوراثيɺيط    :ةمن خلال الȎتث ʄعمل عڴȖ مات أخرىʈر إنزʈشاطيمكن تطوɲ مʈالإنز  PPO مكن إضافة  ، وʈ

 .ɸذه الإنزʈمات المثبطة كمɢونات طبيعية ࢭʏ المنتجات الغذائية
  مات بديلة لإ  كذلك قد يتموʈر إنزʈمتطوʈنز PPO  .ب الاسمرارȎسȖ لا 

التعديل المباشر عڴʄ    ع؄ف   ، سواءواعدة للتحكم ࢭʏ الاسمرار الإنزʈ׿ܣȊشɢل عام، توفر الɺندسة الوراثية إمɢانيات  

  . ]12[ أو إنتاج بدائل و୒نزʈمات مثبطة له  نزʈمالإ 

  

  فاق المستقبلية  الآ  .4

تزايد الطلب عڴʄ اݍݨودة من حيث    نȘيجة  ةطازجوال تزداد شعبية الأعمال المتعلقة بالفواكه واݍݵضروات المقطعة  

مثل التحول    ، ࢭʏ اݍݨودة  سلبية إڲȖ ʄغ؈فات   أن تؤدي  ، مثل التقطيع والتقش؈ف  ،ɸذه  المعاݍݨة  يمكن لطرق   .والمظɺر جةاالطز 

  ة. سامالغذائية وʈزʈد من احتمال تɢوʈن مركبات   القيمةيقلل من  مما  ،الإنزʈماتأكسدة   الناتج عنالبۚܣ 

 
ُ
Ȗلɢذه    شɸ ًتحدي ࢭʏالظاɸرة  الأ   مجال   ا  المستقبلية    ا.جودٮڈضمان  و   غذيةحفظ  الرؤى  س؅فاتيجيات  للا Ȗشمل 

مثل استخدام مثبطات إنزʈمية طبيعية أو صناعية مع ال؅فك؈ق عڴʄ أمان المواد المستخدمة    ، لتقليل من التأكسدࢭʏ ابتكرة  الم

  ت واستخدام تقنيات متقدمة مثل تحرʈر اݍݨينات لتطوʈر محاصيل ذات ميولا   ࢭʏ إنتاج الغذاء، وتحس؈ن ظروف المعاݍݨة

،  علاجات مضادة للأكسدةابتɢار  مواد Ȗعبئة جديدة و استكشاف    عڴʄالباحثون    ʇعملمنخفضة للتأكسد. إضافة إڲʄ ذلك،  

ʄنضارة  ا  ٮڈدف إڲ ʄل  من خلال دمجو   ْڈا. وجاذبيالمنتجات الغذائية  ݍݰفاظ عڴɠ  ذه الأساليبɸ،  ʄسڥȖ   ʄصناعة الأغذية إڲ

                       .الناتجة عن التلف  اݍݵسائر  ݯݨم  تقليل  ، رضا المسْڈلكȖعزʈز    ات،لمنتجل  الاف؅فاعۜܣ   عمرال   إطالة   :تحقيق أɸداف متعددة

الضروري إجراء دراسات عڴʄ فعالية   العلاجات لأن أي علاج فردي لا يمكنه Ȋشɢل  اݝ؅فكيبات  المن  ݵتلفة من 

بʋنما   ع، 
ّ
المقط الطازج  المنتج  عمر  إطالة  اݍݰفاظفعال   ʏࢭ المنتج.    ʇعمل  وسلامة  جودة   ʄأخرى  عڴ جɺة  تɢون  من  قد 

الوراثية  الفواكه واݍݵضروات   اݍݰديثة  التكنولوجيا   ʏࢭ البۚܣ  التأكسد  للوقاية من  آخر   
ً
علٕڈا وتقديمɺا    خيارا اݍݰفاظ   ʏࢭ

  .للمسْڈلك بجودة غذائية عالية ومظɺر سليم من الاسمرار الإنزʈ׿ܣ
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  قصة الكوكب الاف؅فاعۜܣ "ڤولɢان" 

 
َ
  ري مَ يْ ان القَ سَّ غ

  ࢭʏ علوم اݍݰاسوب، جامعة الفج؈فة، الإمارات أستاذ 
@uof.ac.aeghassan 
 

 عزʈزي القارئ، 

  ʏتون تحدّ   ،سابقة  مقالةٍ ࢭȎِن ɠوكب  اكȘشاف  قصة  عن  ɠوكب    ،ثنا  وأول  الشمؠۜܣ،  نظامنا   ʏࢭ الثامن  الɢوكب 

 تلسɢوب.ال  استخدامالمشاɸدة بالع؈ن اݝݨردة أو ب  لا من خلالة، ييُكȘشف بواسطة معادلات رʈاض 

  ʏذاٮ  المقالة وقد ذكرنا ࢭ ُʈسا، وɲفر ʏما ࢭɸان لو ڤڈا قصة المنافسة ب؈ن عالم؈ن فلكي؈ن، أحدȋأور ʄيها دڤʈ1ر  Urbain (

)Le Verrier جون آدامز ʄدڤʈإنجل؅فا، و ʏࢭ أقرّ )John Adams(  2، والآخر  الفعڴʏ    ، وكيف  جون آدمز بأن الاكȘشاف 

 ه.ʈير ا مجɺود لوڤإڲʄ لɢوكب نȎِتون ʇعود الفضل فيه 

 يضً أوذكرنا  
ً
ا  ا دراميً الفلك ࢭʏ القرن التاسع عشر؛ فقد ɠان تأكيدً ا ࢭʏ تطور علم  ا مث؈فً ا أن اكȘشاف نȎِتون ɠان حدث

نيوتنوانتصارً  لقانون  ال  )Newton(  3ا  اكȘشافه    ذيلݏݨاذبية  يتم  ɠوكب  أول  ɸو  نȎِتون  أن  ذلك  وقْڈا.   ʏࢭ اݍݨدل  أثار 

 يبالوسائل الرʈاض
ً

وتɢوʈن   الاستɴباط الرʈاعۜܣل مɺمة، بدأ فٕڈا   من وسائل الرصد والملاحظة. وتلك ɠانت نقطة تحوّ ة، بدلا

 أخذ زمام المبادرة ࢭʏ البحث الفلɢي.بالنظرʈة العلمية 

الذي درس    ،رʈيهاأورȋان لو ڤ  خذت اݍݰماسةأفقد    نروٱڈا ࢭɸ ʏذه المقالة.  ،ولقصة اكȘشاف نȎِتون ثمة بقية شائقة

فقرر أن ʇستخدم الأسلوب نفسه لدراسة مدار عطارد وفɺم سȎب الانحراف ࢭʏ مداره؛    ، مدار أورانوس واكȘشف نȎِتون 

 يؤثر عڴʄ س؈ف دورانه.  ، غ؈ف معروف - اأيضً  - حيث اف؅فض وجود ɠوكب آخر 

لو أورȋان  عام  اڤ   وُلد  عام  1811رʈيه   ʏࢭ التحق  التطبيقية   1833.  العلوم  جامعة  بارʉس،   ʏࢭ النخبة    بجامعة 

(Ecole Polytechnique)ʏم عمله الأول ، قدّ 1839عام    . وࢭ  ʄسية، والذي ناقش فيه مسألة    إڲɲالفر العلوم  أɠاديمية 

النظام الشمؠۜܣ، بناءً عڴʄ عمل لابلاس الذين طوروا    . فقد ɠان لابلاس)Laplace(  4استقرار  الكلاسيكي؈ن  العلماء  من 

المتعلقة بكيفية تأثر حركة ɠوكب من الɢواكب الۘܣ تدور حول الشمس    )Perturbation theory(  5ضطرابات نظرʈة الا 

 
 ا وفلكيًا فرɲسيًا، وɸو مشɺور بتɴبؤه بوجود ɠوكب نȎتون باستخدام اݍݰسابات الرʈاضية فقط.ي) ɠان رʈاض1877–1811رʈيه (اأورȋان لوڤ 1
 ) ɠان رʈاض1892– 1819(  جون آدامز  2

ً
ل؈قيًا. درس الاضطرابات ࢭʏ مدار ɠوكب أورانوس واف؅فض أن ɸناك ɠوكبًا غ؈ف معروف يؤثر  ɢ وفلكيًا إنيا

لوڤ عن  مستقل  Ȋشɢل  نȎتون  موقع  بحساب  قام  حركته.   ʄان اعڴȋبأور  
ً
مقارنة الɢافية  بالسرعة  تɴبؤه   ʄعڴ بناءً  التصرف  يتم  لم  ولكن  رʈيه، 

 رʈيه، وȋالتاڲʏ ارتبط اكȘشاف ɠوكب نȎتون باسم لوڤارʈيه.الوڤ
واحدًا من أعظم العقول ࢭʏ تارʈخ العلم، وɠان له تأث؈ف ɸائل ࢭʏ ل؈قي. ʇُعت؄ف  ɸ (ɢو عالم ف؈قياء ورʈاضيات وفلك إن1727– 1642(  نيوتنإܥݰق    3

لفة، الثورة العلمية. من أبرز إنجازاته: قوان؈ن اݍݰركة الثلاثة، قانون اݍݨذب العام، اكȘشاف أن الضوء الأبيض يتɢون من ألوان الطيف اݝݵت

ة للفلسفة  اتي)، فرعًا جديدًا من الرʈاضيات وɸو التفاضل والتɢامل. كتب مؤلفه الشɺ؈ف "الأصول الرʈاضيLeibnizوأسس، بالتوازي مع لايȎن؅ق (

  ، الذي وضع فيه قوانʋنه لݏݰركة واݍݨاذبية. 1687) عام Philosophiæ Naturalis Principia Mathematicaالطبيعية" (
) ɸو عالم رʈاضيات وف؈قياء وفلك فرɲؠۜܣ، وʉُعد من أبرز العلماء الذين ساɸموا ࢭʏ تطوʈر العلوم الطبيعية  1827-1749(  بي؈ف سيمون لابلاس4

أن النظام الشمؠۜܣ مستقر عڴʄ الاضطرابات  وȋ؈ّن ࢭʏ نظرʈة    ،والرʈاضية خلال القرن الثامن عشر. له إسɺامات رائدة ࢭʏ: الميɢانيɢا السماوʈة

 لماضيه وسȎبًا لمست
ً
 قبله." المدى الطوʈل، وɸو إنجاز كب؈ف ࢭʏ علم الفلك. وله مقولة مشɺورة، ۂʏ "يمكننا اعتبار اݍݰالة الراɸنة للɢون نȘيجة

مستخدمة ࢭʏ الف؈قياء والرʈاضيات لتحليل نظام معقد. فعندما لا يمكننا حل معادلة ف؈قيائية أو رʈاضية    ةنظرʈة الاضطراب ۂʏ طرʈقة رʈاضي 5

تأث؈فًا صغ؈فًا (الاضطراب)،  نبدأ من نظام ɲعرف حله جيدًا، ثم نضيف  لتقرʈب اݍݰل.  بدقة (لأٰڈا معقدة جدًا)، ɲستخدم نظرʈة الاضطراب 
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بيّ  فقد  الأخرى.  الشمؠۜܣ بالɢواكب  النظام  توازن  الاضطرابات  نظرʈة  حسابات  هواستقرار   ɴت  إجراء  بالإمɢان  وأصبح   ،

عتمد ࢭʏ  ارʈيه، الذي  ابل أورȋان لو ڤ؄ف اكȘشاف ɠوكب نȎتون من قِ اݍݨاذبية ب؈ن أك؆ف من ɠوكب؈ن بدقة عالية جدًا. وقد اعتُ 

  ا لقانون نيوتن لݏݨاذبية ولنظرʈة الاضطراب. ɠوكب أورانوس، انتصارً حساباته عڴʄ الانحرافات ࢭʏ حركة 

بدأ أورȋان لو ڤارʈيه ࢭʏ دراسة ɠوكب عطارد، وɠان ɸو أول من ذكر بأنه لا يمكن    ،Ȋعد اكȘشافه لɢوكب نȎتون 

  تفس؈ف مدار عطارد من خلال التأث؈ف المش؅فك للشمس والɢواكب الأخرى المعروفة باستخدام قانون نيوتن لݏݨاذبية. 

الۘܣ ɠلما يق؅فب فٕڈا عطارد من الشمس، ࢭʏ حضيضه الشمؠۜܣ النقطة  ، ɠ  (Perihelion)انت المشɢلة ۂʏ أن 

  6اتجاه محور دوران جسم ما بمرور الوقت، بال؅فنح المداري التغ؈ف ࢭʏ    و أطلق عڴɸ ʄذه الإزاحة،  تتحرك أك؆ف مما يɴبڧʏ. يُ 

(Precession)  ،عطارد والشمس ب؈ن  صغ؈ف  ɸناك ɠوكب  ɠان  إذا  يمكن حسابه   ʏالتحرك الإضاࢭ أن  لو ڤارʈيه  اعتقد   .

ا  إله النار ࢭʏ الأساط؈ف الرومانية، مما يجعله اسمً   ) عڴʄ اسمVulcan(جد، بڤولɢان  فاق؅فح Ȗسمية الɢوكب اݍݨديد، إن وُ 

  ا من الشمس.  ا لɢوكب قرʈب جدً مناسبً 

  ʏسم؄ف    22ࢭʇولت ، ادّ 1859دȋارɢسʋواة علم الفلك، واسمه إدموند لɸ أحد ʄ7ڤ  )Edmond Lescarbault( ،

، عن  1860يناير    2أعلن لو ڤارʈيه، ࢭʏ    ،مرصد لʋسɢارȋولتإڲʄ  لو ڤارʈيه    قام ٭ڈاأنه شاɸد عبور الɢوكب. وȌعد زʈارة قص؈فة  

 وذلك  اكȘشاف ڤولɢان، الɢوكب الاف؅فاعۜܣ داخل مدار عطارد،  
ّ

ر وجود أي  ࢭʏ اجتماع لأɠاديمية العلوم ࢭʏ بارʉس، رغم Ȗعذ

  رؤʈة موثوقة لڤولɢان. 

ا لاكȘسابه سمعة طيبة  ا. ونظرً ا جديدً بأنه اكȘشف ɠوكبً   - وحۘܢ وفاته    - ا أيّما اقتناع  ɠان أورȋان لو ڤارʈيه مقتنعً 

بدأ وɸكذا  ا بالثقة إڲʄ حد Ȋعيد.  ب؈ن العلماء المعاصرʈن، وȌسȎب نجاحه ࢭʏ البحث عن نȎِتون، فقد بدا ɸذا التفس؈ف جديرً 

  الفلكيون ࢭʏ البحث عن الɢوكب الاف؅فاعۜܣ ڤولɢان.  

م إيمانوʈل  فقد أعلن العالِ   .مع ذلك، لم يقبل ɠل العلماء ɸذا الاكȘشاف  ،انȘشرت أخبار اكȘشاف ڤولɢان Ȋسرعة

مؤكدً  )Emmanuel Liais(  8لياʇس ڤولɢان،  المدعو  الɢوكب  يرَ  لم  باستخدام  بأنه  الشمس  سطح  يدرس  ɠان  أنه  ا 

تلسɢوب أقوى مرت؈ن من تلسɢوب لʋسɢارȋولت، وقام بدراسته ࢭʏ الوقت نفسه الۘܣ ذكر فيه لʋسɢارȋولت أنه لاحظ عبور  

  الɢوكب الغامض.  

عدد من علماء الفلك الɺواة    اتقام أورȋان لو ڤارʈيه بحساب مدار الɢوكب بناءً عڴʄ ملاحظة لʋسɢارȋولت وملاحظ

  عون فٕڈا أٰڈم لاحظوا عبور ڤولɢان أيضًا، ولكن بقي الأمر غ؈ف مؤكد. ڲʄ لʋسɢارȋولت رسائل يدّ إالذين أرسلوا  

داخل مدار عطارد ࢭʏ ذلك الوقت صعبة للغاية، لأنه يجب توجيه التلسɢوب إڲʄ نقطة   عمليات رصد جسمٍ ɠانت 

 عن ذلك، فإن أيّ خطأ ࢭʏ توجيه التلسɢوب قد    .اأبدً   مظلمةحيث لا تɢون السماء    ،ا من حافة الشمسقرʈبة جدً 
ً
وفضلا

ى بالغًا ببصر الراصد، وقد ʇسȎّب ضررًا لا رجعة فيه للع؈ن
ً
اɲعɢاسات  بسȎب السطوع الشديد  Șكما يمكن أن ي  .يُݏݰق أذ

موجودة.   أشياء غ؈ف  يرى  وتجعله  المراقب  ترȋك  البصرʈات   ʏࢭ Ȗعقّ و ضوئية  الفلك  علماء  من نصف قرن، حاول  ب  لأك؆ف 

    .ولكن دون الوصول إڲʄ نتائج مؤكدة أو قاطعة، الɢوكب الاف؅فاعۜܣ ڤولɢان، خاصة أثناء كسوف الشمس

 
  . ɺذه النظرʈة تطبيقات مɺمة ࢭʏ علم الفلك لدراسة تأث؈فات اݍݨاذبية الصغ؈فة ب؈ن الɢواكب عڴʄ مداراٮڈا ل ونحسب كيف يتغ؈ف اݍݰل تدرʈجيًا. و 

اݍݰرارʈة التأث؈فات  الݍݰساب  ا  يضً أو  والديناميɢا  السوائل  وديناميɢا  السوائل  وميɢانيɢا  الكم  ميɢانيɢا   ʏࢭ المستقرة  الأنظمة   ʄعڴ ثانوʈة 

 والكɺرومغناطʋسية. 
 ا ࢭɠ ʏل قرن. ) تقرʈبً arcsecondsثانية قوسية ( 43و ال؅فنح المداري، ɸو بالɴسبة لعطارد أمقدار الإزاحة،  6
ɠان طبʋبًا فرɲسيًا ɸاوʈًا ࢭʏ علم الفلك، اشْڈر بادعائه ࢭʏ القرن التاسع عشر أنه رصد ɠوكبًا غ؈ف معروف    1894)-(1814  لʋسɢارȋولتإدموند    7

طلق عليه اسم "
ُ
 ).Vulcanولɢان" (ڤمرَّ ب؈ن الأرض والشمس، أ

ɸو عالم فلك ومɺندس ومستكشف فرɲؠۜܣ عاش ࢭʏ القرن التاسع عشر، وʉُعد من الܨݵصيات المرموقة ࢭʏ    1900)-(1826  إيمانوʈل لياʇس  8

 تارʈخ الفلك واݍݨغرافيا. تم؈ق بإسɺاماته العلمية من جɺة، وȋأɲشطته السياسية والإدارʈة من جɺة أخرى، لا سيما ࢭʏ ال؄فازʈل. 
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لتلك المؤسسة، من عام   الٔڈاية مديرًا   ʏࢭ بارʉس. وأصبح  ࢭʏ مرصد  المɺنية  قغۜܢ أورȋان لو ڤارʈيه معظم حياته 

باكȘشاف    امقتنعً لا يزال  السنة الۘܣ توࢭʏ فٕڈا، وɸو وۂʏ  ،  1877إڲʄ عام   1873، ومرة أخرى من عام  1870إڲʄ عام    1854

 ولɢانڤغ؈ف أنه ومع تواصل البحث عن  .ɠوكب آخر
ً
ɠوɢون شɢشʇ وجوده. ، بدأ معظم علماء الفلك ʏا بائنة ࢭ  

، مثل  من الشمس  الأجسام المدارʈة القرʈبة  ࢭʏ تفس؈ف حركةاتܸݳ أن قوان؈ن نيوتن لݏݨاذبية لا تنݬݳ    ،فيما Ȋعد

  (Elliptical orbit)  عطارد؛ إذ إن مدارات الɢواكب القرʈبة تتغ؈ف بمرور الوقت. يمتلك عطارد مدارًا إɸليݏݨيًاɠوكب  مدار  

كيلوم؅ف عند اݍݰضيض،    45,926,546ب؈ن    ما   المسافة ب؈ن عطارد والشمس ت؅فاوح  و   .معظم الɢواكب  خلافا عڴʄ  واܷݰً 

، أȊعد نقطة له عن الشمس، وɸذا الاختلاف  (Aphelion)  كيلوم؅ف عند الأوج  69,862,206أقرب نقطة له من الشمس، و

  .  %50ب؈ن موقعيه ࢭʏ الأوج واݍݰضيض يزʈد عن 

الɢواكب الأخرى مدارات شبه دائرʈة حول الشمس، حيث تتفاوت مواقعɺا من الشمس ب؈ن اݍݰضيض والأوج  تȘبع  

 ُȊ يل المثال، يبلغȎس ʄسيطة. عڴȊ ةʈسب مئوɴاݍݰضيض  ب ʏ147,098,000عد الأرض عن الشمس ࢭ،   ُȊ نما يبلغʋب  ʏا ࢭɸعد

  .   %3.4الاختلاف لا يزʈد عن   وɸذا 152,098,000وج الأ 

ɠلما اق؅فب ɠوكب صغ؈ف بݲݨم عطارد من الشمس،    وقت ا أن مدارات الɢواكب القرʈبة تتغ؈ف بمرور الأيضً   تب؈ّن

التغ؈ف ࢭʏ اتجاه محور    وأ( ɸذه الإزاحة  ʈُطلق عڴʄ  و   نفسه.  حيث إن أقرب نقطة لعطارد من الشمس لا تحدث دائمًا ࢭʏ المɢان 

المداري  الشمس  مدار عطارديتخذ    . ونȘيجة لذلك،دوران جسم ما بمرور الوقت) بال؅فنح  عرف  شɢل زɸ  حول 
ُ
Ȗذه  رة. وɸ

، لوصفɺا ɸذا النوع من الدوران ࢭʏ المدارات  )Schwarzschild Precession(  9الظاɸرة باسم ترنح شوارزشيلد المداري 

  الإɸليݏݨية للأجسام المدارʈة القرʈبة من شمسɺا. 

ʇشبه الوردة حول الشمس،  ، الذي ، أصبح بالإمɢان فɺم طبيعة دوران ɠوكب عطاردفقط 1915ࢭʏ عام و ،اأخ؈فً 

والۘܣ ɠانت طرʈقة مختلفة تمامًا لفɺم اݍݨاذبية    ،)Albert Einstein(  10لأل؄فت آيɴشتاين   العامة  لɴسȎية امن خلال النظرʈة  

 
ّ

نȘنا من التɴبؤ بدقة بحركة عطارد ࢭʏ اݍݰضيض الشمؠۜܣ دون  مقارنة بميɢانيɢا نيوتن الكلاسيكية. فنظرʈة آيɴشتاين مك

   الݏݨوء إڲʄ اف؅فاض وجود ڤولɢان.

أرȌعمئة عام ليُ آجاء    ،Ȋعد  دوران  طبيعة  م وجɺة نظر مختلفة عن اݍݨاذبية، ووجɺة نظر منطقية لقدّ يɴشتاين 

 
ً

انحناء ɲسيج الزمان والمɢان (الزمɢان عطارد حول الشمس. فبدلا  ʄل جسم يؤدي إڲɠ تج أنɴ11 من "قوة" جاذبة، است ،(

 
9    ʏل قرن تقدر بحواڲɢثانية قوسية (  43ترنح شوارزشيلد المداري: بما أن الإزاحة (ال؅فنح المداري) لarcsecond  التقدم المطلوب لدورة ʏجماڲ୒و ،(

 سنة بحسب إزاحة شوارزشيلد.  30140ثانية قوسية، فإن الزمن اللازم لعطارد لإكمال وردة ɠاملة يصبح  1,296,000درجة =  ɠ360املة: 
)، حيث أظɺر أن الزمن لʋس ثابتًا، بل ʇعتمد عڴʄ 1905ر فكرة الزمɢان ࢭʏ النظرʈة الɴسȎية اݍݵاصة () طوّ 1955-1879أل؄فت آيɴشتاين (  10

)، وصف الزمɢان بأنه ɲسيج يمكن أن ينحۚܣ ȊسȎب وجود الكتلة والطاقة، مما يفسر اݍݨاذبية 1915سرعة المراقب. ࢭʏ النظرʈة الɴسȎية العامة (

الأرض أو الشمس) تقوم بثۚܣ ɲسيج الزمɢان، مما يؤدي إڲʄ ما ɲعرفه باݍݨاذبية. الزمɢان ɸو الأساس   بطرʈقة جديدة. وأن الكتل الكب؈فة (مثل

 لفɺم الɢون، اݍݨاذبية، الثقوب السوداء، وتمدد الɢون. بدون ɸذا المفɺوم، لم نكن لنفɺم كيف ʇعمل الɢون عڴʄ نطاقه الواسع.
) ɸو مفɺوم ࢭʏ الف؈قياء يدمج الأȊعاد الثلاثة للمɢان (الطول، العرض، الارتفاع) مع البعد الراȊع (الزمن) ࢭʏ كيان واحد Spacetimeالزمɢان (  11

 
ً

 من اعتبار الزمان والمɢان منفصل؈ن كما ࢭʏ الف؈قياء الكلاسيكية، وʈُنظر إلٕڈما عڴʄ أٰڈما ɲسيج م؅فابط يؤثر ɠل مٔڈما عڴʇُ  ʄعرف بـ الزمɢان. بدلا

، النموذج الرʈاعۜܣ للزمɢان، 1908)، عالم الرʈاضيات الألماɲي، ࢭʏ عام  Hermann Minkowski   )1864-1909الآخر. قدم ɸرمان مينɢوفسɢي

أساتذة  من  ɠان  مينɢوفسɢي  الأȊعاد.  رȋاعية  بɴية   ʏࢭ مرتبطان  والزمن  الفضاء  أن  ݰًا  موܷ مينɢوفسɢي،  فضاء  باسم  ʇعرف  أصبح  والذي 

.  1905ذي استخدمه آيɴشتاين لتطوʈر نظرʈة الɴسȎية اݍݵاصة ࢭʏ عام  آيɴشتاين، ومفɺوم فضاء مينɢوفسɢي أصبح الإطار الɺند؟ۜܣ الأسا؟ۜܣ ال

للزمɢان رȋاڤʏ الأȊعاد. لكنه لم يكن ɠافيًا لوصف اݍݨاذبية،    ܣ م الإطار الرʈاعۜا لفɺم الɴسȎية اݍݵاصة، حيث قدّ فضاء مينɢوفسɢي ɠان أساسيً 

 . 1915مما دفع آيɴشتاين إڲʄ استخدام الɺندسة غ؈ف الإقليدية (الرʈمانية) ࢭʏ نظرʈته عن الɴسȎية العامة، ࢭʏ عام 
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إڲʄ اݍݨاذبية.   ن  وɸذا ما يؤدي 
ّ

النموذج اݍݨديد  وقد مك الشمس تحۚܣ الفضاء    إذ  ؛حل مشɢلة عطاردمن  ɸذا  أظɺر أن 

 
ُ
Ȗ ذلك مدار عطارد.شوّ لدرجة أٰڈا ʏبة مٔڈا، بما ࢭʈه مدارات الأجسام القر  

العلم وطبيعة الاعتقاد.  تب؈ّ  دليل واحد يكفي لدحض أي نظرʈة تبدو غ؈ف  فن ɸذه القصة الاختلاف ب؈ن طبيعة 

النظرʈة المتعلقة  لنظرʈات  حۘܢ لو ɠانت  قابلة لݏݨدل،   المثال، خطأ  أيɴشتاين. لقد ثȎت، عڴʄ سȎيل  أو  نواȊغ مثل نيوتن 

 ࢭʏ جيلنا، سȘيفن ɸوكينچ   ؈ن الف؈قيائيأك؆ف    أحد  الۘܣ اق؅فحɺا  )Entropy(  12ن؅فوȋيا بالأ 
ً

.  )Stephen Hawking(  13تبجيلا

، وأن يɢونوا  باستمرارن يتحدى العلماء وجɺات نظر Ȋعضɺم البعض  أɸذا لم يحرج العالم الكب؈ف، لأن جوɸر العلم ɸو  

  مستعدين للتخڴʏ عن نظرʈاٮڈم، مɺما ɠانت متقبلة، إذا تثȎت فيما Ȋعد عدم ܵݰْڈا بالدليل العل׿ܣ.

Ȗعود   وأساط؈ف  معتقدات  الȎشر  عصور يحمل   ʄلة  إڲʈغ؈ف    ،طو لأفɢار  يتح؈قون  الأحيان  من  كث؈ف   ʏࢭ تجعلɺم 

وɸذا ʇعود ࢭʏ كث؈ف من الأحيان لɢون الطبيعة الȎشرʈة قادرة عڴʄ خداع الذات.  قصة ڤولɢان تجعلنا ندرك مدى    ، عقلانية

ا  ɸذا يفسر لماذا بقي العلماء لأك؆ف من ست؈ن عامً و   .ا عندما ترʈد أن تقول "لا"صعوȋة فɺم ما تخ؄فنا به الطبيعة، خصوصً 

  لأن الصورة الۘܣ رأوا ٭ڈا العالم تطلبت أن يɢون به ڤولɢان.   ،يحاولون اكȘشاف ڤولɢان

  

 
 

    
  ) 1819 -1892( John Adams جون آدامز   ) Urbain Le Verrier )1811 -1877 رʈيها أورȋان لو ڤ

  

 
؅فوȋيا"  ࢭʏ الف؈قياء الكلاسيكية، ɠان ʇُعتقد أن الثقب الأسود لا يُمكنه أن يُصدر أي إشعاع، وȋالتاڲʏ لا يفقد طاقة ولا يمكن أن يɢون له "إن12

)، الذي اق؅فح Jacob Bekenstein(درجة الفوعۜܢ أو عدم الانتظام). لكن ɸذا المفɺوم Ȗغ؈ف Ȋشɢل جذري Ȋعد مساɸمات ʇعقوب بيكɴشتاين (

  أن للثقوب السوداء إن؅فوȋيا تȘناسب مع مساحة أفق اݍݰدث.
13) بأبحاثه حول  2018–1942سȘيفن ɸوكينغ  العصر اݍݰديث. اشْڈر  )، ɠان عالم ف؈قياء نظرʈة وɠونيات برʈطاɲي، وʉُعت؄ف من أعظم علماء 

ࢭʏ تطوʈر نظرʈات حول الانفجار العظيم ( باكȘشافه لإشعاع ɸوكينغ، وساɸم  الɢون. اشْڈر  ). أشɺر The Big Bangالثقوب السوداء وأصل 

)، والذي حاول فيه شرح طبيعة الزمان، والثقوب السوداء، وɲشأة الɢون بأسلوب Ȋسيط A Brief History of Timeكتبه: "تارʈخ موجز للزمن" (

  للقارئ العادي.
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  مقدمة

أن رسم التلميذ للعلم الوط�� ا��زائري لا لاحظنا  ،من خلال تجر��نا الميدانية مع تلاميذ المرحلة المتوسطة

ِ �عتمد ع�� 
ّ

مك
ُ
ماو  ،من رسم العلم ا��زائري بكفاءة ھنمعاي�� محددة ت

ّ
�� و�وايتھ  التلميذ ع�� م�ارة أساسًا يرتكز �ن

إ�شاء العلم الوط�� ا��زائري بأ�عاد من  وع ��دف لتمك�ن تلميذ الـمرحلة المتوسطةر إ�شاء مش إ��و�ذا ما دفع��  .الرسم

زت �� �ذاقد و تتوافق ومستواه الدرا���.  وفق قواعد ومراحل ر�اضياتية ،دة �� �امل ال��اب الوط��موحّ 
ّ

المشروع ع��  رك

   .ئھ �� مرحلة التعليم الابتدا�يكما يمكن إدراج خطوات إ�شا ،تلميذ السنة الأو�� متوسط

ل تار�خ أجداده من خلال و دخ تمكينھ منو  ،ھ لرموزهبّ حُ �عز�ز و  ،�ط التلميذ بوطنھر  �ذا المشروع إ�� ��دفو 

  ،وفق قواعد وضوابط محددةرسم علم بلاده 
ُ
 ت

ّ
الراية الوطنية  واخاط الذيناس��جاع �مم الأبطال والبطلات  نمنھ مك

ا من مكسبً  وأصبحت ،رفرفت الراية ع�� �امل ال��اب الوط�� ذلك، رغمو  .بل ت�اد تنعدم �� وق��ا ،بوسائل �سيطة

  لثورة ا��زائر�ة.ا م�اسب

  

 ا��زائري عن العلم الوط��  تار�خيةنبذة  .1

وقد حافظ  ،الدولة العثمانيةا لعلم ا تا�عً جزءً  �� البداية �ان إذ ؛العلم الوط�� ا��زائري �عدة مراحل رّ ــم

 .عبد القادرم�سوطة �� ع�د الأم��  خذ لونًا أخضر يتوسطھ الأبيض مع وجـــود يدٍ اتثم  .ات ع�� ش�لھ ولونھ الأحمريالبا

 و�و ، 1929إ�� سنة  ،حسب المؤرخ�ن العلم ا��ا�� ترجع فكرة تصميم
ّ

علم إ�شاء ��  ا�� ا��اجمصّ ر فيھ العام الذي فك

ومع مرور مدينة بروكسل بب��ي�ا. ��  1927أصبح يردد و�نادي باستقلال ا��زائر منذ عام  أن �عد ،��ر�ةا إ�� يرمز

  ح�ن ،1934و 1933ب�ن سن��  ، وذلكنجم شمال إفر�قيا اهت�نّ  اأصبحت الفكرة حلمً  ،السنوات
ً
 حملت اعتمد راية

  ].1[ الثلاث قيا�وحدة دول شمال إفر  نللتعب�� ع ،الأخضر والأحمرو الأبيض  :الألوان

 زى عو�ُ العاصمة، �� بل�لور با��زائر  1937جو�لية عام  17مظا�رات  ظ�ر العلم �� ش�لھ ا��ا�� لأول مرة خلال

 .ميلاد العلم الوط�� ا��زائري  الذي ُ�عدّ بمثابة تار�خال �وو  ،1934وت أش�ر ��  زوجة مصا�� ا��اج إ�� تصميمھ وحياكتھ

  كفاحلدى ا��زائر��ن قناعة بضرورة ال ترّ��ت ،1945ماي  �8عد مجازر و 
ّ

ومع اندلاع الثورة  ،� لاس��جاع ا��ر�ةالمس�

  ،1954نوفم�� عام  من التحر�ر�ة المباركة �� الفاتح
ّ
 أعمق، يحمل دلالةأصبح الذي  ،ت ج��ة التحر�ر الوط�� العلمتب�

لت ��
ّ
   .]2[ 1945رمز�ة دماء الش�داء الذين سقطوا �� ماي  تمث

الأبيض و الأخضر  :ألوانھب اتم اعتماده رسميً  ، حيثخذ العلم الوط�� ش�لھ ال��ا�ي إلا �عد الاستقلالتّ ولم ي

وزراء اجتماع مجلس  تم الاتفاق عل��ا خلالق مقاي�س محددة وف ، وذلكالنجمة وال�لال الممّ��ين:، و�عنصر�ھ والأحمر

م العلم الوط�� تحت رقم  ].3[ 1962أفر�ل عام  4ا���ومة ا��زائر�ة يوم 
ّ
-145و�� �ذا السياق، صدر أول قانون يُنظ

  .]2[ 1963أفر�ل  25، وذلك �� 63
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  تركيبة العلم  .2

ة ورد �� النصوص التنظيمية ا��دد، كما الوط�� ا��زائري لعدة خصائص ومقاي�س دقيقةيخضع العلم 

ودرجات الألوان  المساحاتو  بالأ�عاد تتعلق . و�شمل �ذه ا��صائص حسابات دقيقةالراية الوطنية ا��زائر�ة واصفاتلم

  :ي�� ما اةراعم ، يجبعند رسم العلمو  ].4[العلم ال�� يت�ون م��ا  الثلاثة

  
ً

 يأخذ العلم شكلا
ً

 .ناو�� قلبھ �لال ونجمة حمراو  ،أبيض وأخضر :ا إ�� شطر�ن م�ساو��نمً قسّ  مُ  مستطيلا

  انقيً و ا أما الأحمر في�ون خالصً  ،ال�ساوي زرق بالأ صفر و الأ  مزج تركيبة اللون الأخضر منتت�وّن. 

  سار�ة والأبيض ال إ��الأخضر أقرب اللون ي�ون  ، بحيثطول العلم �ساوي مرة ونصف عرضھي�ون يجب أن

 .�� النصف الآخر

  ُساوي رسم النجمة ا��ماسية داخل دائرة و�مية نصف قطر�ا ت� 
ُ
يلامس بحيث  ،عرض العلم )8/1(من ث

 .ع�� أن تبقى داخل ا��زء الأبيض منھ ،ن من النجمة منتصف العلمارأس

  ُعرض العلم )4/1(�ع رُ �ا نصف قطر ، العلمط تتوسّ  �ى ك� إحدا�ما ؛�سم من تقاطع دائرت�نأما ال�لال ف�، 

  نصف قطر�ا ى،خرى صغر الأ و 
ُ

 .عرض العلم) 5/1(مس خ

 

  
  والمتضمن تحديد خصائص ومم��ات العلم الوط�� ا��زائري 1963أفر�ل  25، المؤرخ �� 145 -63م��ق القانون  :1الش�ل 

 

 ا��ــزائري خطــوات إ�شــــاء العلم الوط��  .3

  لا يمكن لتلميذ المرحلة المتوسطة أن يرسم العلم الوط�� ا��زائري وفق ما يحدده القانون ا��دد ��صائص

إ�� ت�سيط خطوات إ�شاء العلم الوط�� بما ، الذي ��دف المشروع �ذا من �نا جاءت فكرةو  .ت�سيط ومم��ات العلم دون 

ولتحقيق ذلك، قسّمنا عملية رسم العلم إ�� ثلاث مراحل أساسية، تل��ا  .يتوافق مع الم��اج المدر��� للمرحلة المتوسطة

مرحلة را�عة خاصة بالتلو�ن. يتم تنفيذ �ذه ا��طوات �عد أن يك�سب تلميذ السنة الأو�� من التعليم المتوسط الموارد 

  :التاليةالمعرفية والم�ار�ة ا��اصة بالثلا�ي الأول من السنة الدراسية، وذلك بتوظيف الكفاءات 

 تدر�جًا منتظمًا ع�� نصف مستقيم مدرج التعليم،  

  لمستطيل والنجمة ا��ماسيةواالدائرة  :�ندسيةالش�ال الأ إ�شاء،  

  زاو�ة معلومةلمثيل أو إ�شاء زاو�ة،  
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  ًامعلومً  آخر اإ�شاء قوس يقا�س قوس،  

  الأوتار �� الدائرةالتعرف ع�� خصائص،  

  والتقا�سالتعامد و التقاطع التمكن من مفا�يم، 

  ةاتيالر�اضي لمصط��اتلالاستعمال السليم، 

  والتدرب عل��ا. ال�ندسيةال��يح للأدوات  خدامستالا 

 

 الأو��: رسم ال�لال المرحلة  -أ 

ا ط ورقة بيضاء، لت�ون مبدأ لنصف مستقيم مدرج تدر�جً تتوسّ  ةن نقط�تعيبأو�� خطوات الإ�شاء يبدأ التلميذ 

�تارةتختلف و وحدات ع�� الأقل،  7 يتضمّنا منتظمً 
ُ
و�� �ذا المقال اخ��نا  .وحدة التدر�ج باختلاف مقاس الورقة ا�

  كمثال. سم1

  
  .Oوحــــدات ع�� الأقل) مبدؤه النقطة  7رسم نصف مستقيم مدرج (انقطة �� وســط ورقة بيضاء، ثم  Oن ع�ّ : 2الش�ل 

  

وحـــدات، ثم  6مركز دائرة أو�� قطر�ا  Oالنقطة  يختار ،جنصف المستقيم المدرّ  رسم التلميذ تم�عد أن يُ 

 ع�� نفس المستقيم المدرج. ةوحد 8,4ونصف قطر�ا  A)5,1(فاصل��ا  Aمركز�ا النقطة  أخرى يرسم دائرة 

من  قوس�ني�تج عن تقاطع الدائرت�ن نقطتان، �شكلان فيما �عد حدود ال�لال. ثم يقوم التلميذ بالتخلص من ال

  .ج�ة اليم�ن. و�ذلك، ي�ون قد أتمّ �� ��اية �ذه المرحلة إ�شاء ش�ل ال�لال

  

  
)(دائرة) ارسم 1( : 3الش�ل  1C  0(مركز�ا النقطة(O   

ع�� نصف  A)5,1(ن النقطة ) ع�ّ 2( سم.6 ونصف قطــــر�ا

)(ثم ارسم دائرة  ،المستقيم المدرج 2C  مركز�ا النقطةA 

  .سم4,8ونصف قطر�ا 

)(ع�ن نقط�� تقاطع الدائرت�ن :  4الش�ل  1C  و)( 2C  

  ثم قـم بالتخلص من القوس�ن المتقاطع�ن من ج�ة اليم�ن.

 

  إ�شاء النجمة ا��ماسية الثانية:  المرحلة  - ب 

ن �ع�ّ  .جع�� نفس نصف المستقيم المدرّ  ا��ماسية ينطلق �� رسم النجمةح��  ،ال�لال رسمالتلميذ  ن��ما إن يُ 

 أ
ً

)(مركز دائرة ثالثة لت�ون  5,2ال�� فاصل��ا  B النقطة ولا 3C فيتحصل ع�� النقطة ،تحيط بالنجمة ا��ماسيةE، 
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)(ج مع الدائرة ف المستقيم المدرّ صنقطة تقاطع ن 3C،  5الش�ل (وال�� ست�ون رأس إحدى شعب النجمة ا��ماسية(. 

جة لرسم زاو�ة ق�س�ا�ستع�ن التلميذ بالمنقلة المدرّ  ذلك، �عد 72ˆFBE، وال�� �س�� ،فيتحصل ع�� النقطة الثالثة

F،  تقع ع�� الدائرة)( 3C ) يرسم التلميذ ثلاث زوايا متتا�عة و�نفس الق�س أي  ذا��ا، المراحل �اتباعو  .)6الش�ل

 72ˆGBF و  72ˆHBG  و 72ˆIBH.  التالية:فيتحصل ع�� النقط E  ؛F  ؛G  ؛H ؛ I ) وال��  ،)7الش�ل

   .الشعب ا��مسة للنجمة ا��ماسيةفيما �عد رؤوس  ست�ون 

لزاو�ة الأو�� ا تحديدالمنقلة �عد استعمال يمكن للتلميذ الاستغناء عن  72ˆFBE ، الذي  و�س�بدل�ا بالمدور

و��ذه الطر�قة، ن�ون  .حيث يُ���� قوسًا يُقا�س قوسًا معلومًا، عليھ �� السنة الأو�� من التعليم المتوسطسبق لھ التدرّب 

قد سا�منا �� تدر�ب التلميذ ع�� الاستعمال السليم للمدور، و�و من الأدوات ال�� كث�ً�ا ما يُواجھ ف��ا صعو�ات �� �ذه 

  .مشار�ع تطبيقية ك�ذا المشروع المرحلة التعليمية، ما �ستوجب معا����ا من خلال

  
  

)(رسم الدائرة  : 5الش�ل  3C  مركز�ا النقطةB  ونصف

  .سم3 قطر�ا

رسم الزاو�ة الأو��  : 6الش�ل  72ˆFBE  

  

يبدأ التلميذ �� رسم الأوتار  ،ال��يح للمراحل السابقة إتمام الإ�شاء�عد  EG ؛ GI ؛ IF ؛ FH؛

 HE،  ا��طوط  جميعيقوم التلميذ بإزالة  ثم .)8الش�ل (ستحدد فيما �عد الش�ل ال��ا�ي للنجمة ا��ماسية  �� ال��و

  .)9الش�ل (�ش�ل ��ا�ي  الزائدة لتت�� معالم النجمة ا��ماسية

    
  ���� الزوايا:أ ،و�نفس الطر�قة و�نفس الق�س: 7الش�ل 

 72ˆGBF ؛ 72ˆHBG  و 72ˆIBH.  

  رسم الأوتار : 8الش�ل 
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  ل ع�� النجمة ا��ماسيةو �ص�حذف ا��طوط الزائدة ل : 9الش�ل 

  

�ل ا��طوط  جانب ، إ��الدائرة الو�مية ا��يطة بالنجمة ا��ماسية حذف �� �ذه المرحلة ع�� التلميذ �ب��ي

�� رسم العلم داخل  ةثلتموالم ،المرحلة الثالثةنطلق �� ي . �عد ذلك،نصف المستقيم المدرج مع الإبقاء ع�� ،الزائدة

  .ي��ما في ھوستحدد طر�قة رسم ،مستطيل

  

  رسم الإطـــار الثالثة: المرحلة  -ج 

 و  ،المستطيل ببعديھ رسمإ�� ھ التلميذ نوجّ أخ��ة، كمرحلة 
ّ
�تم ، و ل ش�ل وروح العلم الوط�� ا��زائري الذي يمث

 يرسم ذلك، �عد .)10الش�ل (دون أن يقطع ال�لال  ،المستقيم المدرج �� مبدئھستقيم عمودي ع�� نصف مذلك برسم 

 و  .)11الش�ل (وحدة  12و 8ُ�عدا�ما  العمودي، إ�� المستقيم ن ومتناظر�ن بال�سبة�مستطيل�ن متقا�س التلميذ
ُ
دّ �ذه ع�

 سم8كما يمكن رسم الش�ل داخل دائرة نصف قطر�ا  .التلو�نالانتقال إ�� قبل  �� عملية الإ�شاء، آخر مرحلة ا��طوة

  ).12الش�ل (

  

  

  ارسم المستقيم العمودي ع�� نصف المدرج المستقيم : 10الش�ل 

  .دون أن يقطع ال�لال سم16طـــولھ  ��O النقطة 

  

  

 

  سم24سم و16الشـ�ل وســط مستطيل ُ�عداه:  رسم:  11الش�ل 
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  رسم النجمة وال�لال داخل دائرة:  12الش�ل 

 

  الرا�عة: التلو�ن المرحلة  -د 

، �عد أن دعا 1934اك�سب العلم الوط�� ا��زائري معناه الاستقلا�� الصر�ح عن فر�سا، وظ�ر إ�� الوجود سنة 

، حيث �ان يقول: "العلم ا��زائري ثلا�ي الألوان ع�� النحو التا��: الأبيض والأخضر، 1927ا��اج منذ سنة إليھ مصا�� 

  ].5[ ]3[ إضافة إ�� النجمة وال�لال باللون الأحمر"

باللون نجم و�لال  يتوسطھ ،بيضأخضر و م�ون من جزءين: أعلم ا��م�ور�ة ا��زائر�ة من مستطيل  �وّن �تو 

 :]6[الأحمر. وفيما ي�� مواصفات درجات الألوان المعتمدة �� علم ا��زائر 

 و�بلغ طولھ المو��، وفقًا . ن مز�ج م�ساوٍ من الأصفر والأزرقع ناتجًاجب أن ي�ون اللون الأخضر خالصًا، ي

 .ع�� الطيف الطبي�� 600، و�قع �� الموضع ��5.411طط التباينات اللونية لرود، 

  و�بلغ طولھ المو�� . كما �و مو�� ،جب أن ي�ون خالصًا، لونًا أوليًا غ�� قابل للتحليلاللون الأحمر، فيأما

 .ع�� الطيف الطبي�� 285، و�قع �� الموضع 6.562

  

   مخطط وأ�عاد العلم الوط�� ا��زائري  .4

فاء جميع ي�عد اس�، وذلك الس�تم��وحدة مخطط لأ�عاد العلم الوط�� ا��زائري ب ، يظ�ر)13الش�ل (�� 

لأدوات ا ع�� اعتمادًا ،4Aمقاس  ذات ال�لال والنجمة ا��ماسية وسط ورقة يُرسمبحيث  ،السابقةالإ�شاء راحل م

مستطيل داخل  3Aمقاس برسم العلم الوط�� ا��زائري ع�� ورقة  أيضًا كما يمكن .تطبيقيةال�صة ا�المتوفرة خلال 

أفر�ل  25، المؤرخ �� 145- 63م��ق القانون ��  وردتوافق مع ما ي ما و�و ،)16الش�ل (سم 24وعرضھ  سم36طولھ 

  ].4[ )1الش�ل ( ن تحديد خصائص ومم��ات العلم الوط�� ا��زائري والمتضمّ ، 1963
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  3A(نموذج المشروع) ع�� ورقة مقاس  : أ�عاد العلم الوط�� ا��زائري  13الش�ل 

  

 ا��زائري  رمز�ة الألوان والأش�ال �� العلم الوط�� .5

 لسلام والنقاء وا��ر�ةإ�� ايرمز  :اللون الأبيض. 

  ثروات البلاد��� لإسلام و ا إ�� يرمزر: الأخضاللون. 

 دماء ش�داء ا��ــزائر. إ�� يرمز ر:اللون الأحم 

  
  رمز�ة الألوان والأش�ال �� العلم الوط�� :14الش�ل 
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  و�� متوسط الأ سنة النماذج إ�شاءات �عض تلاميذ  .6

  

  

و�� متوسط خلال الأ سنة العمال تلاميذ أنماذج و : 15الش�ل 

حصة ورشة تطبيقية لمدة ساعة ونصف ع�� الأك�� لرسم العلم 

  الوط�� ا��زائري 

و�� متوسط �� ورقة مقاس الأ رسمة لتلاميذ السنة : 16الش�ل 

3A  

  

  خاتمة

  �سيطة التنفيذ قواعد غياب�� ظل  ،نھإيمكننا القول 
ُ
وفق من�� لعلم الوط�� اكيفية رسم  التلميذ �� دقيّ ت

 طي�ستالتعليم المتوسط، ارتأينا  ةمرحل �� خاصة خلال مساره الدرا���، اك�سبھع�� ما و�الاعتماد  ،ر�اضيا�ي �عل�

 علم ومنظمة، ��دف الوصول إ�� مراحل ��يحةع��  متوسط، وذلك و��الأ لتلميذ السنة  إ�شاء العلم ا��زائري  خطوات

  دقة وانضباط.مرسوم ب

 أ�مية إبراز ، معال��اب الوط�� ع�� �املرسم العلم ا��زائري  طر�قة توحيد ، �س�� إ��شروعالم �ذا ومن خلال 

بّ�ن كيفية رسمھ. كما يمكن التحكم ��  اح��ام
ُ
أ�عاد العلم من خلال اختيار وحدة الضوابط ا��ددة والقواعد ال�� ت

لذلك، نق��ح إدراج خطوات الإ�شاء �� صفحة مخصّصة  .قياس مناسبة لوحدة التدر�ج المنتظم �� أو�� مراحل الإ�شاء

ب �� (الم��ق)، وذلك لفائدة تلاميذ المرحلة 
ّ
ضمن الكتاب المدر���، مرفقة بأسئلة و�عليمات، كما �و موّ�� ومرت

  .� كتاب الر�اضيات للسنة الأو�� متوسطالمتوسطة، وخاصة �

  

 المراجع

  .2019، 1030-1020)، 2(6م��يام أكرور، ا��ماية القانونية للعلم الوط��، مجلة صوت القانون، ،   [1]

 Revue Algérienne des Sciences Juridiques et ،�شأة العلم وأسسھ القانونية ،معراج جديدي  [2]

Politiques،50)2 ،(143-154،  )2013.( 

  .2014 ، ا��زائر،مطبعة دار �ومة ،دلالات رمز�ة ومس��ة نضالية :العلم الوط�� ا��زائري  ،زغيدي محمد ��سن 3][

يديولو�� والسيا���) : تطوره الشك�� وتحليل مضمونھ (الإ رأصول العلم الوط�� ا��زائري المعاص ،حبا��� شاوش [4]

  ).1995( ،127- 103،)1(6 ،التار�خيةمجلة الدراسات   ،م)5194-1518الوط�� (

 والمتضمن تحديد خصائص ومم��ات العلم الوط�� ا��زائري. 1963أفر�ل  25، المؤرخ �� 145 - 63م��ق القانون  [5]

[6] Messali Hadj & Renaud de Rochebrune, Les mémoires de Messali Hadj (1898-1938), J.-C. Lattès, Paris, 

1982. 
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  الصفحة المق��حة للكتاب المدر��� �عنوان "العلم الوط�� ا��زائري" :الم��ق

  نقطة �� وســط ورقة بيضاء، ثم ارسم نصف مستقيم مدرج  ع�ن  )1

 .سم1 ووحدة التدر�ج فيھ �� وحــدات ع�� الأقل) مبدؤه النقطة  (

 



ونصف  مركز�ا النقطة  ارسم الدائرة الأو��  )2

 سم.6 قطــــر�ا

  
  ع�� نصف المستقيم المدرج ثم ارسم دائرة  ع�ن النقطة  )3

  .سم4,8 ونصف قطر�ا مركز�ا النقطة  

  

   و ع�ن نقط�� تقاطع الدائرت�ن  )4

 ثم قـم بالتخلص من القوس�ن المتقاطع�ن من ج�ة اليم�ن.

  

  .ع�ن ع�� نفس المستقيم المدرج النقطة  )5

ونصف  مركز�ا النقطة  دائرة الثم أرسم 

 .سم3ا قطر�

  

 ونصف المستقيم المدرج، نقطة تقاطع الدائرة  ع�ن  )6

 .�� النقطة  تقطع الدائرة السابقة  ثم أ���� زاو�ة 

و ؛  بنفس الطر�قة و�نفس الق�س ا���� الزوايا:

  

  

؛ ؛ارسم الأوتار:  )7 IF؛ FH واحذف ا��طوط الزائدة لتتحصل ع�� النجمة  ثم قـم بإزالة الدائرة  و

 ا��ماسية.

O

7O

)( 1C)0(O

)5,1(A)( 2C

A

)( 1C)( 2C

)5,2(B

)( 3CB

E)( 3C

 72ˆFBE)( 3CF

 72ˆGBF 72ˆHBG

 72ˆIBH

 EG GI HE)( 3C
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************** 
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ً
التقليد  استكمالا  ʏࢭ دراسْڈا  خلال  من  الم؄فɸنة  فɺم  الأخ؈ف  اݍݨزء  ɸذا   ʏࢭ نحاول  فيثاغورس،  م؄فɸنة  لمقالات   

  رʈاضي؈ن من دار الإسلام.   ع؄ف أعمالالرʈاعۜܣ العرȌي، وذلك 

  

  م) 850اݍݵوارزمي (ت.  .1

الɺيئة، وقد    اءعلم   ʇُعدّ منا إڲʄ خزانة اݍݰكمة للمأمون.  ɠان منقطعً و أصله من خوارزم،  و اسمه محمد بن مو؟ۜܢ،  

؈نعڴʄ زʈجيه الأول والثاɲي،  تمدون ʇع ،قبل الرصد وȌعده ، ɠان الناس
َ
  .[5] بالسند ɸند المعروف

تقاʇس  المالمثلث القائم  ب  المتعلقةم؄فɸنة فيثاغورس ࢭʏ اݍݰالة اݍݵاصة    اݍݨ؄ف والمقابلة   أثȎت اݍݵوارزمي ࢭʏ كتابه

 
ُ
أ إثبات  عن  اݍݵوارزمي  برɸان  وʈختلف  بروɠلوس(Euclid)  قليدسالساق؈ن.  اسȘبعد  ولقد   .  (Proclus)    اݍݰالة ɸذه 

ࢭʏ كتابه،     مش؈فًا إڲʄ أنو   اݍݵاصة 
ُ
يُ أ الفيثاغ  ، اȞبْڈا ɸندسيً قليدس لم  العددو رغم أن  أثȎتوا قبله أن  ا  لʋس عددً   2√  رʈ؈ن 

 .[10] 1 ا، وɸو طول وتر ࢭʏ مثلث قائم الزاوʈة طولا ضلعا القائمة فيهناطقً 

ب؈ن الأشɢال    )اݍݨزء الɺند؟ۜܣࢭʏ  خاصة  ( هوجود الم؄فɸنة ࢭʏ كتاب اݍݵوارزمي لغرض حرࢭʏ، لأنه زاوج فيرȋّما ɠان  

  .]8[ 1الشɢل والإثبات ࢭʏ  .]11[ معروفا عند اليونان والɺنود اɠان إثباٮڈو الɺندسية وتطبيقاٮڈا،  

  
  1الشɢل 

  ظات: ملاح

   قة المستخدمةʈالإثبات  الطر ʏع،  ࢭȌإتمام المر ʏرت  وقد  ۂɺذه الظɸ ًقة أيضʈحوار ب؈ن سقراط  طر ʏا ࢭ(Socrates)  

عبده ʇستɴتج    سقراط   جعلوࢭɸ ʏذا اݍݰوار    .عن أستاذه  (Plato)  له لم يدرس الرʈاضيات، أدرجɺا أفلاطون   وعبدٍ 

 
ً
عند الطو؟ۜܣ   ɸذه الطرʈقة لا نجد و  .[10] أن ضعف مساحة مرȌع طول ضلعه قدم ɸو مرȌع ضعف ضلعه خطأ

 . قليدسو تحرʈر أࢭʏ كتابه 
  ًل أيضɢذا الشɸ وُجد  ʏند  سولباسوتراسال ا ࢭɺعدّ و   ،يةالʇُ نةلل  امرئيً   اإثباتً   قدɸع  م؄فȌتقع  : مساحة مر  ʄرؤوسه عڴ

 .[9] ضعف مساحته" Ȗساوي منتصفات أضلاع مرȌع آخر، 
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   م) 901ثابت بن قرة (ت.  .2

  وࢭʏ سنة تو ɸـ 212 لد سنة وُ  ،ثابت بن قرة بن مروان بن ثابت بن كرايا بن مارʈنوس بن سلاموʈوسɸو أبو اݍݰسن 

ࢭʏ جملة المنجم؈نفحرّان،    ࢭɠ  ʏان ص؈ففيا  .ɸـ288 وأصل رʈاسة    . استܶݰبه محمد بن مو؟ۜܢ ووصله بالمعتضد، وأدخله 

  .[5] الصابئة ࢭʏ بلاد الإسلام وȋحضرة اݍݵلفاء ثابت بن قرة

 ،رسالة ࡩʏ اݍݱݨة المɴسوȋة إڲʄ سقراط ࡩʏ المرȌع وقطرهه  س ثابت بن قرة مؤلفَ؈ن للبناءات الɺندسية. ففي كتابكرّ 

  قدّم
ً

 حلا
ّ

ب ٭ڈا المرȌعات المبɴية عڴʄ   للمسألة التالية: تقسيم مرȌع مبۚܣ عڴʄ وتر مثلث قائم الزاوʈة إڲʄ قطع ɲستطيع أن نرك

 وۂʏ فكرة تختلف تمامً   .عينه أضلاع المثلث
ُ
أحد رسوم ثابت    2الشɢل    ظɺريُ   ة فيثاغورس.؄فɸنقليدس لما عن فكرة إثبات أ

   𝐴𝐵𝐶عڴʄ وتر المثلث    𝐵𝐶𝐻𝐽ۚܣ المرȌع  بن قرة، ɸنا بُ 
ّ
ط

ُ
. وɸذا  𝐵𝐴𝐹𝐻𝐺𝐷ع فيما Ȋعد إڲʄ أجزاء أعطت بدورɸا الشɢل  وق

  .𝐴𝐵𝐶 [2]المبɴي؈ن عڴʄ أضلاع المثلث   𝐸𝐹𝐻𝐺و 𝐴𝐵𝐷𝐸الشɢل لʋس سوى المرȌع؈ن  

  
  2الشɢل 

  

  ملاحظة

   الأصول ا أثناء شرحه لكتاب  ɸذا الإثبات أيضً م)  922(ت.  م الن؈فيزي  قدّ 
ُ
قليدس، وɲسبه إڲʄ ثابت بن قرة دون  لأ

  ɸو الإثبات الثامن ࢭʏ كتاب و . [2] إعطاء مصادره
ُ
 للطو؟ۜܣ. قليدستحرʈر أ

  

 م) 997أبو الوفاء البوزجاɲي (ت.  .3
قرأ عڴʄ عمه    .ɸـ328  سنة  ببوزجان من بلاد نʋسابور   وُلدɸو محمد بن محمد بن يحۛܢ بن إسماعيل بن العباس، 

مالعدديات واݍݰساب، و يتعلق بوخاله ما  
ّ
من    .أȌي يحۛܢ الماوردي، انتقل إڲʄ العراق سنة ثمان وأرȌع؈ن  يد   الɺندسة عڴȖ  ʄعل

كتاب  ،  تفس؈ف كتاب ديوفنطس ࡩʏ اݍݨ؄ف،  تفس؈ف كتاب اݍݵوارزمي ࡩʏ اݍݨ؄ف والمقابلة،  العمالكتاب ما يحتاج إليه  :  همؤلفات

  ، وغ؈فɸا من الكتب.   [5] كتاب الɢامل، معرفة الدائرة من الفلك

التقطيع  أراد  باستخدام  مرȌع  Ȗشكيل  البوزجاɲي  الوفاء     ، أبو 
ً
و انطلاق صغ؈فة.  مرȌعات  من  الوفا  حلّ قد  ا   ءأبو 

خصيصً  واݍݰرفي؈ن  لفائدة ا  المسألة  بأخرى    ، المɺندس؈ن  الدقيقة  غ؈ف  بطرقɺم  لمɺنْڈم  ممارساٮڈم  Ȗغي؈ف  أجل  من  وذلك 

يحتوي الكتاب عڴʄ عدد كب؈ف من إɲشاءات    .كتاب فيما يحتاج إليه الصاɲع من أعمال الɺندسةا ࢭʏ كتابه  مدروسة رʈاضيً 

  .[11] تطبيقية ɸامة لمܦݳ الأراعۜܣ، وأعمال الɺندسة عند اݍݰرفي؈ن

 ʏحل المسألة باستخدام خواص حسابية للعدد الطبيڥ𝑛 ،ن:  ؈حالت مع تفصيل 

  : أو مجموع مرȌع؈ن امرȌعً  𝒏اݍݰالة الۘܣ يكون فٕڈا العدد    - أ
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فإن المرȌع المطلوب Ȗشكيله ٭ڈذه   ،𝑎²لدينا مرȌعات متقاʇسة عددɸا  أنأي  ،𝒂²من الشɢل   𝒏 انɠ  ةࡩʏ حال .1-أ

وذلك بتقطيع  ،𝑎²إڲʄ مرȌعات عددɸا   𝑎²تقطيع مرȌع مساحته  يمكننا ،. وȋالعكس𝑎طول ضلعه  سيɢون  القطع 

ʄع إڲȌأضلاع المر 𝑎  ًاجزء.  

 𝟐𝒂²ࡩʏ حالة Ȗشكيل مرȌع من مرȌعات عددɸا    .2-أ
ّ
ɢشɲ ʄالمرحلة الأوڲ ʏࢭ :  ʏع؈ن كما مرّ سابقا ࢭȌمساحة    ،1- أل مر

  . عندمتقاʇسة الساق؈نو   قائمة  مثلثات  4نحصل عڴʄ  فن عڴʄ مستوى قطرٱڈما،  ؈ثم نقسم المرȌع  .ɠ𝑎²ل مٔڈما  

  . 3الشɢل نه  كما يبʋّ  ،عڴʄ مستوى أضلاعɺا نحصل عڴʄ مرȌعɸذه المضلعات لصق 

  
  3الشɢل 

لدينا ɠان  إذا  مساحته    أما  عددɸا    2𝑎²مرȌع  مȘساوʈة  مرȌعات   ʄإڲ تجزئته  بالعملية  فإننا    ،2𝑎²ونرʈد  نقوم 

 .[6] العكسية

 امرȌع    ࡩʏ حال Ȗشكيل. 3-أ
ً
+ ʇ 𝒂²ساوي ا من مرȌعات عددɸا  نطلاق  𝒃²   حيث)𝒂 <  𝒃 (،  مستطيل؈ن   أخذن

  المستطيل؈ن   نقسم   .امرȌعً   𝑎𝑏  عڴʄإذن    المستطيل؈نمن    ɠلٌّ   حتوي ي.  انطبيعي  ان عدد  𝑏و 𝑎حيث    𝑏و Ȋ𝑎عداɸما  

𝑏)مرȌع طول ضلعه    حول   عڴʄ مستوى أوتارɸاحيطɺا  نو مثلثات قائمة،    ʄ أرȌعةعڴʄ مستوى القطر إڲ − 𝑎)  كما ،

𝑏)يȘشɢل مرȌع يتɢون من  ، ف4الشɢل ࢭɸ ʏو مب؈ّن  − 𝑎)ଶ  ًعȌامر.    

 
ً
  ا من العلاقة:   يȘشɢل المرȌع المطلوب انطلاق

ቀඥ𝑎ଶ + 𝑏ଶቁ ² =  4(𝑎𝑏/2)  +  (𝑏 − 𝑎)². 

  
  4الشɢل 

                                              

 : نا ولا مجموع مرȌع؈مرȌعً    𝒏  لم يكنإذا  :ࡩʏ اݍݰالة الثانية  - ب
 .  1-ب

ً
< 𝒄بحيث    𝒅و  𝒄  ا من مرȌع؈ن طوڲʏ ضلعٕڈمانرʈد Ȗشكيل مرȌع انطلاق  𝒅  :  عȌنفرض أن المر𝐴𝐸𝐹𝐺    طول

ن يحصراٰڈا  ين اللذ؈الضلعأن  و   ،بحيث ʇش؅فɠان ࢭʏ رأس الزاوʈة القائمة  ،𝑐طول ضلعه    𝐴𝐵𝐶𝐷والمرȌع    𝑑ضلعه  

ݳ  كما    الآخر،  المرȌع  ࢭʏلنظ؈فه  مٔڈما  متطابقان ɠل   فنحصل عڴʄ المرȌع    ،𝐹𝐻و   𝐹𝐼 الضلع؈ن  نمدّ   .5  الشɢلࢭɸ  ʏو موܷ

𝐻𝐹𝐼𝐶    ضلعه  الذي 𝑐طول  − 𝑑،   ن؈والمستطيل  𝐸𝐼𝐷𝐴  و 𝐵𝐻𝐺𝐴ما  ياللذɸعداȊ المرȌع  (  𝑑و  𝑐ن  إلصاق  Ȋعد 



 

 

 وسيلة غرابة   م؄فɸنة فيثاغورس ࡩʏ دار الإسلام

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025أكتوȋر  ،16 العدد
4 

𝐸𝐹𝐺𝐴   والمستطيل𝐹𝐼𝐷𝐺(. عد ذلكȊ و ن بحسب قطرٱڈما، ؈نقسم المستطيل 
ّ
ɢشɲ عȌون ل المرɢأضلاعه   ت  ʏأقطار  ۂ

  .[6] 5الشɢل  ، كما ɸو مب؈ّن ࢭʏࢭʏ الوسط 𝐻𝐹𝐼𝐶المرȌع  يɢون  المستطيلات بحيث 

  
  5الشɢل 

العكسية.  2-ب اݍݰالة   ʏࡩ أيأما  لʋس عددً   عند  ،  أحد    اطبيعيً   اتقطيع مرȌع طول ضلعه  إڲʄ مرȌع؈ن طول 

 ثم    .6الشɢل  كما ɸو مب؈ن ࢭ𝑐،    ʏطول ضلعه    𝐴𝐵𝐶𝐷نرسم المرȌع    ،ضلعيه معلوم
ّ
ɢشɲ ا  ل أنصاف الدوائر أقطارɸ

𝑐 ، ع؈ّ وɲن النقط  𝑅  ،𝑄 ،𝑃  ،𝑂 ون  بحيثɢع   يȌالمر𝑂𝑃𝑄𝑅   طول ضلعه𝑏 − 𝑎 العلاقة وفق. و  

𝑎² + 𝑏² =  4(𝑎𝑏/2)  +  (𝑏 − 𝑎)² 
 .[8]ب نجد المطلو 

  
  6الشɢل 

   

  ملاحظة  

 ࢭʏ كتاب    واردالإثبات ال  .2-ب ʇشبه الإثبات  
ُ
؛  الطرʈقة لʋست نفسɺا  غ؈ف أن  ، لنص؈ف الدين الطو؟ۜܣ  قليدستحرʈر أ

ف وجود الدوائر ࢭʏ  ؈ فسيمكن توȋذلك    .أبو الوفاء البوزجاɲي بالعكس  ࢭʏ ح؈ن قامالطو؟ۜܣ المثلث قبل مرȌع الوتر،    إذ رسم

 .[8] شɢل أبو الوفاء البوزجاɲي

  

 بن الɺيثم  ا .4
ب؈ن   الɺيثم (عاش  اݍݰسن بن  اݍݰسن بن   ʏأبو عڴ و ɸ965و  بتقدير واɸتمام  و م)،  1041م  ࢭʏ   كب؈فين قد حظي 

ࡩʏ حل    لفاته كتابؤ ومن ب؈ن ما.  ا وࢭʏ الرʈاضيات خصوصً ࢭʏ اݝݨالات العلمية عمومً   بارزة   الدراسات اݍݰديثة، وله مɢانة
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ُ
فوɸو أܷݵم كتبه اݝݰفوظة ࢭʏ الرʈاضيات. وقد    ،قليدس ࡩʏ الأصول شكوك أ

ّ
شرح  ه Ȋعد انْڈائه من تأليف رسالته ࢭʏ  أل

 
ُ
  . [4] قليدسمصادرات أ

كتابه    ʏࢭ الɺيثم  ابن   قال 
ُ
أ حل شكوك   ʏالأصول ࡩ ʏࡩ عن  ࢭʏ  ، قليدس  "وɸذا    سياق حديثه  فيثاغورس:  م؄فɸنة 

الذي ذكره   الطرʈق  ɸذا  بطرʈق غ؈ف  يب؈ن  أن  يمكن  أنه  إلا  الشɢوك  من  ءۜܣء  فيه  ʇع؅فض  عل׿ܣ ولʋس  ɸو شɢل  الشɢل 

 
ُ
 :[4] الإثبات التاڲʏ ثميابن الɺ  مقدّ و . الأصول  ࢭʏ كتاب 47قليدس". وۂʏ الم؄فɸنة أ

   نرسم المثلث𝐴𝐵𝐺 ال  ʏقائم ࢭ𝐺عȌثم نرسم المر ،𝐴𝐵𝐸𝐷    ضلعه[𝐴𝐵]  ًالمثلث.منطبق ʄا عڴ  

  حالة ʏࢭ𝐴𝐵 = 𝐴𝐺 :فإن  

∆(DGA) = ∆(AGB) = ∆(BGE) = ∆(EGD)  
 .[𝐴𝐺]أو    [𝐴𝐵] وɠل اثن؈ن من ɸذه المثلثات ۂʏ مرȌع الضلع

 حالة ʏࢭ 𝐴𝐵 ≠ 𝐴𝐺:  

  :نضع𝐻 =  (𝐴𝐺) ∩ (𝐷𝐸) ،(𝐵𝐿)(𝐵𝐺) ،(𝐵𝐿)(𝐸𝐿)  ،𝐾 =  (𝐸𝐿) ∩ (𝐴𝐺). 
   بما أن(𝐸𝐿)//(𝐵𝐺)    و(𝐵𝐸)    قاطع فإن 𝐵𝐸𝐿 =   𝐸𝐵𝐺و ، 𝐸𝐵𝐺 =   𝐵𝐴𝐺    لأٰڈما متممان

= 𝐸𝐷لقائمة، و   𝐴𝐵𝐺لنفس الزاوʈة    𝐵𝐸.   إذن∆(𝐴𝐵𝐺)  =  ∆(𝐸𝐵𝐿) ʏالتاڲȋو ، 
𝐵𝐿 =  𝐵𝐺, 𝐸𝐿 =  𝐴𝐺.  

   بما أن(𝐵𝐿)//(𝐺𝐾) و  𝐾 =
గ

ଶ
 .[𝐺𝐵]  مرȌع وɸو مرȌع (𝐺𝐾𝐿𝐵)فإن    

   عȌنرسم المر(𝐴𝐺𝑀𝑍)   عȌو مرɸو[𝐺𝐴]. 
   لتكن𝑇   مسقط𝐷    ʄعڴ(𝐴𝐺).  لدينا 𝐴𝐷𝑇 =   𝐵𝐴𝐺   ل مٔڈما متممةɠ لأن 𝐷𝐴𝑇 .من قائمة 
   𝐷𝐴𝑇 =   𝐴𝐵𝐺    متممتا إذن     𝐺𝐴𝐵لأٰڈما  قائمة،  (𝐴𝐷𝑇)∆من   =  ∆(𝐴𝐵𝐺)  ومنه  ،𝐷𝑇 =

 𝐴𝐺  ومنه ،∆(𝐸𝐵𝐿)  =  ∆(𝐴𝐵𝐺)  إذن ،∆(𝐴𝐷𝑇)  =  ∆(𝐸𝐵𝐿). 
    لدينا 𝑇𝐷𝐻 =   𝑍𝐴𝑁  تʈت؈ لأٰڈما متممان لزاوʈساوȘن  ؈ن م 𝐺𝐴𝐵  ، 𝐴𝐷𝑇   من قائمة، و𝐷𝑇𝐻 =

గ

ଶ
 ،𝐷𝑇 =  𝐴𝑍،  ومنه  ∆(𝐷𝑇𝐻)  =  ∆(𝐴𝑍𝑁). 

  لدينا𝐺𝐵 =  𝐾𝐿، 𝐺𝑀 =  𝐸𝐿    ومنه𝐾𝐸 =  𝑀𝐵. 
   مما سبق نجد∆(𝐻𝐾𝐸)  =  ∆(𝑀𝑁𝐵). 
   ومنه𝑆(஺ீெ௓) =  𝑆(஺ீெே) +  𝑆(஽்ு) 
   ومنه𝑆(஺஽்)  +  𝑆(ெே஻)  +  𝑆(஻ீுா)  =  𝑆(ீ௄௅஻) 
   إذن𝑆(஺஽்)  +  𝑆(஽்ு)  +  𝑆(ேெ஻)  +  𝑆(஺ேெீ)  +  𝑆(ீ஻ாு)  =  𝑆(஺஻ா஽).  

  ومنه المطلوب. 
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  للطو؟ۜܣ.  قليدس و تحرʈر أإثبات ابن الɺيثم ɸو الإثبات الثاɲي عشر ࢭʏ كتاب : ملاحظة

  

 م) 1085المؤتمن بن ɸود (ت.  .5
  ب؈ن إمارة سرقسطة  أبو عم؈ف بن أحمد بن ɸود، المعروف بالمؤتمن، ثالث ملوك مملكة بۚܣ ɸود الۘܣ حكمت   ɸو

. الإثبات الذي ʇعادل  ستكمالالا أعماله العلمية ࢭʏ كتابه  ت؄فز  سنوات.    أرȌع  سوى   م حكمهدُ لم يَ   .م1146م و1039  عامي

  . و୒ثباٮڈا ɠالتاڲʏ:      [7] 22مه ࢭɸ ʏذا الكتاب ࢭʏ الم؄فɸنة م؄فɸنة فيثاغورس قدّ 

= 𝐺𝐵²إذن لدينا   .𝐴، زاوʈته القائمة  𝐴𝐵𝐺ليكن المثلث    𝐴𝐵² +  𝐴𝐺².  

   ʄنرسم عڴ[𝐴𝐵]  ع  المȌر𝐴𝐷  ʄوعڴ ،[𝐴𝐺] ر المȌع  𝐴𝑍. إذن  𝐻 ،𝐴  ،𝐵 ʏالتواڲ ʄعڴ)  𝐸  ،𝐴 ،𝐺 .استقامة ʄعڴ ( 
  ّدنمد  [𝑍𝐻] و [𝐷𝐸]   أن يلتقيا عند ʄإڲ𝑇 ةɺمن ج  𝐻 ،𝐸  . 
  ّدكذلك نمد  [𝑍𝐺] [𝐷𝐵]أن يلتقيا عند   و ʄإڲ𝐾    ةɺمن ج𝐵 ،𝐺.   
  ّع؈ɲ ن𝐿   ʄعڴ(𝑇𝐷)و ،𝑀   ʄعڴ(𝑇𝑍)   بحيث𝐷𝐿 =  𝑇𝑀 =  𝐵𝐾. نصل  𝑀𝐺 ،𝐿𝑀  ،𝐵𝐿. 
   إذن(𝐾𝐷) // (𝐺𝐸) // (𝑍𝑇)    و(𝐷𝑇) // (𝐵𝐻) //(𝑍𝐾).   و𝐾𝐺 =  𝐵𝐴 =  𝐸𝐷    و𝐻𝑍 =  𝐺𝐴 =

 𝐵𝐾. 
   ومنه𝑇𝑍 =  𝐾𝐷    و 𝐵𝐾𝐺 =

గ

ଶ
  ʏالتاڲȋو ،𝑆(௄்)   ع. إذنȌمر𝐾𝐺 = 𝐵𝐷 =  𝐿𝑇 = 𝑀𝑍 . 

  و𝑆(ீ௅)  ع مساو لـȌمر𝐵𝐺²و .𝑆(஺௄) =  2∆(𝐵𝐺𝐾)   و𝑆(஺௄) +  𝑆(஺்) =  4∆(𝐵𝐺𝐾). 
  4و∆(𝐵𝐺𝐾)  =  ∆(𝐵𝐺𝐾) + ∆(𝐵𝐿𝐷) + ∆(𝑀𝑍𝐺) + (𝐿𝑇𝑀). 
   إذن لدينا𝑆(஻ெ) =  𝑆(஽஺) + 𝑆(஺௓)  إذن .𝐺𝐵² = 𝐴𝐵² + 𝐴𝐺².  
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  ملاحظة:

لا تقع داخل المرȌع، كما أن طرʈقة الإثبات    ɸ𝐴ذا الشɢل عند الطو؟ۜܣ ࢭʏ الإثبات الساȊع عشر، لكن النقطة  ورد  

  استخدم المتطابقة ɸذا الأخ؈فإذ إن ا قدمّه المؤتمن بن ɸود، تختلف عمّ 

(𝑎 +  𝑏)ଶ =  𝑎ଶ +  𝑏ଶ +  2 𝑎𝑏 
 .[7] الطو؟ۜܣ Ȋشɢلɺا اݍݨ؄في   استخدمɺا  ࢭʏ ح؈ن ،Ȋشɢل ɸند؟ۜܣ

 
 [3] الطو؟ۜܣ .6

اݍݰسن بن  محمد  بن  محمد  جعفر  أبو  الدين  الطو؟ۜܣ،    ، نص؈ف  الدين  بنص؈ف  يُ و المعروف  باݝݰقق    لقّبɠان 

  ࢭʏ   أو  ،خراسانبطوس    وُلد  ،ࢭɸ ʏمذان  وۂʏ منطقة تقع  ،الطو؟ۜܣ، أو خواجه الطو؟ۜܣ، أو خواجه نص؈ف. أصله من سِواح
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ال لـ    ،ɸـ579جمادى الأول    11ࢭʏ فارس، يوم الأحد    واقعاݍݨبل  ذو    18  يوم  قرب Ȋغداد  توࢭʏّ   .م1201فيفري    17الموافق 

بجوار مرقد الإمام مو؟ۜܢ الɢاظم ࢭʏ    ، تهوصʋحسب    ،فندُ و   ٕڈا.أثناء رحلة إل  ،م1274جوان    26الموافق لـ    ،ɸـ672اݍݱݨة  

  عالم دين.و الم أخلاق، وعفيلسوف، و منطق، وعالم عالم معادن، و ، يًارʈاضو ، افلكيً ɠان الطو؟ۜܣ مܦݨد الرشيد. 

   قصدوʈُ .  قليدسو تحرʈر أ  أشɺر مؤلفات الطو؟ۜܣمن  
ً
   وتܶݰيحه الكتاب    تنقيح  بالتحرʈر عادة

ُ
ɴاخسّ من أخطاء ال .  

فيه الطو؟ۜܣ إڲɲ ʄܦݵة اݍݱݨاج  وقد اسȘند  إڲʄ تطوʈر الكتاب وتحديث مصطݏݰاته.    تجاوز ذلكأن تحرʈر الطو؟ۜܣ    غ؈ف 

   . أنجزإصلاح ثابت بن قرة
ُ
  خرى مطولة.  الأ و   ،مختصرة إحداɸما : قليدس ࢭɲ ʏܦݵت؈نالطو؟ۜܣ تحرʈره لكتاب أ

ࢭʏ  يُ  الدين الطو؟ۜܣ  ࢭʏ كتابهݵتلفال؄فاɸ؈ن اݝ   عرضطنب نص؈ف  الم؄فɸنة  لɺذه  اختلافات وقوع مرȌعات    ، ة  بذكر 

قد ب؈ّن  عرف مصدرɸا. و ا للم؄فɸنة، مٔڈا ما ذكره علماء قبله ومٔڈا إثباتات لا ʇُ إثباتً   ʈ18حتوي اݍݨزء اݝݰقق عڴʄ  و ة.  عديد

الإثباتات    ه غرضالطو؟ۜܣ   الكم من  ɸذا  ࢭʏ    :قولهࢭʏ  من ذكر  التدرب  تفيد  الأوجه لأٰڈا  ɸذه  بإيراد  الكلام  أطنȎت  "و୒نما 

  " .الصناعة فإن ɸذه الأوضاع يدور Ȋعضɺا عڴȊ ʄعض ولما رأيت من ك؆فة إܿݨاب المبتدئ؈ن ببعض ما ظفروا به مٔڈا

 الأول ɸو الذي قدّ الإثبات  :  4إڲʄ    1 الإثباتات من -1
ُ
، فتقوم  ال؄فاɸ؈ن من الثاɲي إڲʄ الراȊع  . أما الأصول قليدس ࢭʏ كتاب  مه أ

ʄالا   ، إذفكرةالنفس    عڴ  ʄعتمد عڴȖ باط والاɴتاج ستɴست،  Ȗ المساحات  إد  سȘنكما  المثلثات وȖساوي  وذلك  ڲȖ ʄساوي 

المرȌعات مرسومة عڴʄ أضلاع المثلث بطرʈقة مباشرة    .الأصول مة ࢭʏ المقالة الأوڲʄ من كتاب  باستخدام الم؄فɸنات المقدّ 

: لنا أن ɲعمل عڴɠ ʄل خط مستقيم محدود  نص عڴʄوالۘܣ ت   الأصول من المقالة الأوڲʄ من كتاب    46باستخدام الم؄فɸنة  

 ا.مرȌعً 
  

 
من  ا -2 طرʈقة  16إڲʄ    5لإثباتات   ʄعڴ Ȗعتمد  المثلث:  أضلاع  مرȌعات  إɲشاء   ʏࢭ وال؅فكيب  باستخدام التحليل  وذلك   ،  

أو   موازʈة  عڴʄمستقيمات  بالضرورة    عمودية  لʋست  ɠاملة  مرȌعات   ʏۂ المثلث  أضلاع  مرȌعات  المثلث.  أضلاع  أحد 

 طرʈقة التقطيع واللصق. تخدم استُ  ، لإثبات تقاʇس المساحاتو مرسومة عڴʄ أضلاع المثلث. 

    



 

 

 وسيلة غرابة   م؄فɸنة فيثاغورس ࡩʏ دار الإسلام

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025أكتوȋر  ،16 العدد
8 

  

طرʈقة ج؄فية وɸندسية ࢭʏ آن    ت خدمضلڥʏ الزاوʈة القائمة لʋسا مرسوم؈ن ࢭʏ الشɢل، واستُ  ا : مرȌعَ 18و 17ن االإثبات -3

  واحد لإثبات م؄فɸنة فيثاغورس.    
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13.pdf  
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درَّس؟ 
ُ
  الرʈاضيات التعليمية: ما ۂʏ الرʈاضيات الۘܣ ت

  الكلاسيɢي  اȖيمبادئ المنطق الرʈاضي  :ثاɲياݍݨزء ال

 ناڊɸ ʏرماس 
 جامعة زʈان عاشور، اݍݨلفةقسم الرʈاضيات، أستاذ ب 

nadjihermas@gmail.com 
 

  .داوديفاطنة الأساسية، الطور الثاɲي،  ɸذا المقال مɺدى إڲʄ أستاذة الرʈاضيات السابقة بالمدرسة

 
 مقدمة  .1

 
ّ

 مفيدين لأي طالب علم:   الله، شعر للإمام الشافڥʏ رحمه من ال  نر ࢭʏ البداية بȎت؈أذك

 سأنȎيك عن تفصيلɺا بȎيانِ أڎʏ لن تنال العلم إلا Ȋستةٍ ... 

 
ٌ
 أستاذٍ وط ذɠاءٌ وحرصٌ واجْڈادٌ وȋُلغة

ُ
ݰبة ــ... وܵ ـــ ــ ــ  ولُ زمانِ ــ

 
ً

 لتدرʉس الرʈاضيات لأجيالɺا الناشئة، وتكمن وراء ذلك بالتأكيد أسباب معينة.  تنفق جميع الدول ࢭʏ العالم أموالا

ا؟  ا ضرورʈً ا مجتمعيً يحق للمرء التفك؈ف ࢭʏ أسئلة من قبيل: ما ۂʏ الأسباب الۘܣ تجعل تدرʉس الرʈاضيات مشروعً   ،ولذلك

 س للناشئة؟ وȋالأحرى، ما ۂʏ الرʈاضيات التعليمية؟ درّ وما ۂʏ الرʈاضيات الۘܣ تُ 

ا إن تدرʉس الرʈاضيات ʇستمد مشروعيته اݝݨتمعية من سȎب؈ن  فيما يتعلق بالسؤال الأول، يمكن القول عمومً 

 ɸما:  ،رئʋسي؈ن

ا  تطوʈر وتنمية المɺارات العقلية الاستɴباطية لدى الناءۜܡ، وذلك لɢون الرʈاضيات تمثل النموذج الأك؆ف وضوحً   - أ

الضروري ݍݰياة الأفراد وݍݰياة اݝݨتمع. وʈمكن الزعموحضورً  الȎشري الاستɴباطي  بأن    ،دون مبالغة  ، ا للتفكر 

 
ّ
 Ȗعل

ّ
 . ا فن ال؄فɸانأو أيضً   ،م حِرفة ال؄فɸانم الرʈاضيات ɸو Ȗعل

الȎشرʈة  -ب المعارف  من  الكث؈ف  واستخدام  وتطوʈر  لفɺم  ضروري  علم  ɠالف؈قياء    ، الرʈاضيات  الدقيقة  العلوم  مثل 

 وغ؈فɸا.  ،والكيمياء، وعلوم المɺندس؈ن مثل الإعلام الآڲʏ والإلك؅فونيك والآلية
  إڲʄ ضرورة   ،اݍݨامعاتࢭʏ  وحۘܢ    ،؟ۜܣ الرʈاضيات بالمدارس الابتدائية والمتوسطة والثانوʈةدرّ وʈجب لفت انȘباه مُ 

 نصب أعئڈم  الɺدف الأول المرجو من تدرʉس الرʈاضياتوضع  
ً

ا أك؄ف للشباب الناءۜܡ لتحقيق   فرصً ، وذلك لɢي ʇعطوا أولا

 لɢي يمنحوا ɲشاطاٮڈم التعليمية معان حقيقية جادة وخالية من العبث. ،اأɸدافه المشروعة ࢭʏ اݍݰياة، وثانيً 

سة عڴʄ نظرʈة اݝݨموعات  الرʈاضيات المؤسَّ   أييمكن القول إن الرʈاضيات التعليمية ۂʏ الرʈاضيات الɢانتورʈة،  

؟ۜܣ الرʈاضيات اݍݨادين الإلمام بالمبادئ  درّ عڴɸ ʄذا، يɴبڧʏ عڴʄ مُ  وعڴʄ المنطق الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي. بناءً  )ɢ )Cantorانتور ل

 ا  اطلاعً   الاطلاعالأساسية لɺذه النظرʈة، و 
ً

مثل المعرفة الɢاملة بمعاɲي الروابط    ، عڴʄ المبادئ الأولية للمنطق الكلاسيɢيɠاملا

 ا. وȋمبادئ الاستɴباط الأك؆ف شɺرة واستخدامً  ،والمعرفة المقبولة بالمسلمات المنطقية ، المنطقية ࢭʏ إطار ɸذا المنطق

 حدّ 
ّ
مسل عشر  الرʈاضيات  علماء  س مات  د  باسم  ل  تُؤسِّ الرʈاضيات  أبجديات   ʏࢭ والمعروفة  اݝݨموعات،  نظرʈة 

" 
ّ
 مسل

ّ
 مة الاختيارمات زرميلو وفرانɢل + مسل

ّ
   وف". ومن جانّڈم، اعتمد خ؄فاء التعليم ومؤل

ّ
مات  كتب الرʈاضيات ɸذه المسل

ش؈فɠأɸداف Ȗعليمية قاعدية ࢭʏ عملية تدرʉس الرʈاضيات. وɴʈبڧʏ، كما  
ُ
ما،  إڲʄ ذلك آنفً   أ

ّ
ن  و الرʈاضيات اݍݨادّ   وسمدرّ   أن يُل

ا معرفة خمس مٔڈا، والۘܣ سɴتحدث عٔڈا ࢭɸ ʏذا اݍݨزء. ولمساعدة القارئ الكرʈم عڴʄ  كفٕڈم مبدئيً ت٭ڈذه المسلمات، ورȋما  
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شار  ا ما ʇُ "، وكث؈فً Zermelo-Fraenkel Axioms + Axiom of choice":  ل؈قيةɢا، نورد اسمɺا بالإنسرʉعً   الاطلاع علٕڈا

 . ZFCا إڲʄ نظرʈة اݝݨموعات المستخدمة ࢭʏ الرʈاضيات التعليمية بالاسم  اختصارً  ࢭʏ الكتب

حۘܢ يص؈ف بمقدوره معرفة طرʈقة    ،أن ʇعرف مدرس الرʈاضيات لغة نظرʈة اݝݨموعات  أيضًا  من الأمور الأساسية

  ة معرفة ɠاملة. اتيتɢوʈن الصيغ الرʈاضي

 
ُ
ِ لقد أ

ا  ا وسندً ا لتحقق الɺدف؈ن المشار إلٕڈما، وȋذلك يص؈ف عونً ɸذا المقال حول الرʈاضيات التعليمية تحديدً   عدَّ

  ؟ۜܣ الرʈاضيات ࢭʏ السنوات اݍݨامعية الأوڲʄ.؟ۜܣ الرʈاضيات ࢭʏ المدارس الثانوʈة، ولمدرّ درّ ݍݨميع مُ 

الرʈاضي ʇعرض   اللغة   ʏوۂ اݝݨموعات،  نظرʈة  لغة  لكتابة  اتيالمقال  الضرورʈة  العالمية  الرʈاضيات    ɠلة  قضايا 

 ًʈالمعتمَ رمز ʏي الأوڲɢاعۜܣ الكلاسيʈاضيات. يُ ا، والمبادئ الأولية للمنطق الرʈذه الرɸ سʉتدر ʏسط  م المقال واحدً قدّ د ࢭȊا من أ

الرʈاضينُ  ألفة واستخدامً   اȖيظم الاستدلال  الرʈاضيوأك؆فɸا  ال؄فاɸ؈ن   ʏࢭ الۘܣ  اتيا  الܶݰيحة،  ة. كما تم تضمينه الطرʈقة 

حة. إحدى الغايات من ɸذا التضم؈ن  ي سو المنطق ࢭʏ إعداد دروسɺم، لتعرʈف الصيغ والمبادئ الܶݰدرّ اɸا مُ ف؅فض أن يتȎنّ يُ 

ة خدمة لتعلم حرفة  م أيّ قدّ يُ   تȎيان الɺدف اݍݰقيقي من تدرʉس جداول الܶݰة ࢭʏ برامج المنطق، وɸو الɺدف الذي لا   ʏۂ

سّ با ، علمً اȖيال؄فɸان الرʈاضي
ُ
  ا من أجل ترسيخ ɸذه اݍݰرفة ࢭʏ الأذɸان. س تحديدً أن المنطق أ

 ّۚ علٕڈا غالبية علماء الرʈاضيات ࢭʏ بداية القرن العشرʈن، وۂʏ عرض ɸذا العلم  اتفق  ܢ المقال وجɺة النظر الۘܣ  يȘب

ة عالمية ۂʏ لغة ɸذه النظرʈة. ولا يحتوي عڴʄ أمور جديدة حول المنطق  اتيوȋواسطة لغة رʈاضي ، ࢭʏ إطار نظرʈة اݝݨموعات

أنه،    اȖيالرʈاضي  ʏميته ࢭɸنما تكمن أ୒اضيات، وʈي والرɢناول موضوع  لا توجد  حسب المؤلف،  بالكلاسيȘية تȋنصوص عر

الفرɲؠۜܣ   "اݍݨ؄ف" للأستاذ  كتاب   ʏࢭ المعروض  النص  باستȞناء  اللɺم  ذاٮڈا،  بالطرʈقة  التعليمية    روڊʏ غودمان الرʈاضيات 

(Roger Godement)  به. جميع الكتبʈوسف عتيق بتعرʈوالذي قام الأساتذة مختار عبيد وأبو بكر خالد سعد الله و ،

محلية أو قادمة من مصر أو سورʈا، والۘܣ قام المؤلف  سواء ɠانت  من المنطق الأوڲʏ،    اجانبً   ، الۘܣ تȘناول المصاغة بالعرȋية

ا آخر  بمعاينْڈا، لا تȘناول سوى جداول اݍݰقيقة، وɸذا ʇعۚܣ أٰڈا لا تȘناول المنطق كما يɴبڧʏ، و୒نما تȘناول بالأحرى موضوعً 

Ȋعملية   أضرّ  ثمة فɺم المنطق الأوڲʏ عڴʄ الرغم من Ȋساطته، ومن  ، أعاق ࢭʏ نظر المؤلف ذا،وɸ .(Boole) بول يتعلق بجبور 

  تدرʉس الرʈاضيات الأولية. 

المقال   دقيق جدً ا قص؈فً نصե   أيضًايتضمن  ولكنه  طالب  ا،  الۘܣ  الصورʈة،  والرʈاضيات  الصورنة    ɸيل؄فت ا، حول 

(Hilbert)    شرهɲمقالاٮڈم والاستفادة منه و ʏمكن لطلاب فلسفة العلوم استخدامه ࢭʈن. وʈبداية القرن العشر ʏا ࢭɺسʋبتأس

 لدٱڈم. 

 ًʇ.يɢاعۜܣ الكلاسيʈذا المقال بالمبادئ الأولية للمنطق الرɸ ي منɲعۚܢ اݍݨزء الثا  

  

 𝐂𝐌𝐋المنطق الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي   .2
والتقييم،  يُ  لݏݰكم  نظام  ɸو  المنطق  إن  من  و قال  والصواب  ݰة  ِ

ّܶ وال والصدق  اݍݰق  صفات  لإثبات  نظام  ɸو 

س׿ܢ بالمنطق  ا من تنوع وثراء اݍݰياة من حولنا. ولعل ما ʇُ كما ɸو واܷݳ تمامً  ،عدمɺا. ولا يوجد بطبيعة اݍݰال منطق واحد

ا ࢭʏ اݍݰياة العادية للناس. وʉُسȘند ࢭʏ اݍݰكم عڴʄ ܵݰة المقولات من عدمɺا  ا واستخدامً العادي ɸو أك؆فɸا وضوحً التجرʈۗܣ 

  ڲʄ وصفɺا لوقاǿع معينة حدثت بالفعل فيما يدور حولنا. إࢭɸ ʏذا المنطق  

يُ ا خاصً وʈمتلك ɠل إɲسان منطقً  به،  يتɢون أساسً ا  الفيلسوف، والذي  ا من أخلاط عديدة  دڤʄ أحيانا بمنطق 

لطرق حكم وتقييم مرتبطة بالثقافة والعقائد والقناعات اݍݵاصة حول الوجود واݍݰياة والموت وȋمستوى التعليم وʋȋئة  

ا بدوره  ا يɢون مؤثرً ا تراثا فلسفيً ا لدى أناس أك؆ف من غ؈فɸم، حيث ي؅فك ɸؤلاء غالبً قوɸ   ًʈذا المنطق  ظɺرʈالɴشأة وغ؈فɸا. و 
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ࢭʏ القناعات اݍݵاصة للناس. ورȋما تɢون أنواع المنطق الاستɴباطي، والۘܣ تبدو ࢭʏ ظاɸرɸا خالية من تأث؈فات وقناعات الذات  

رة، مستخلصة بطرق ما من ɸذا المنطق.  ِ
ّ

فك
ُ
  الم

أنواع المنطق الاستɴباطي ظɺورً  التارʈخ ɸو المنطق القيا؟ۜܣ الأرسطيأول   ʏࢭ اليوناɲي    ، ا  الفيلسوف  الذي أسسه 

ا عمليات تأسʋس فروع  ا ࢭʏ ٰڈاية القرن التاسع عشر، انطلقت مجددً . وࢭʏ العصر اݍݰديث، وتحديدً (Aristotle)  أرسطو

 ُʉو الاستɴباطي.  التفك؈ف   ʏࢭ اݝݰورʈة  الاستɴباطي  الرʈاضي  دّ عالمنطق  حضورً   اȖيالمنطق  الأك؆ف  نموذجɺا  وشɺرة.  اݍݰديث  ا 

عرف منذ بداية القرن العشرʈن  ة ۂʏ النظم المركزʈة فيما أصبح ʇُ اتيإن النظرʈات الرʈاضي  ،من دون مبالغة  ،وʈمكن القول 

ا  نظامً   ،1879" الصادر ࢭʏ عام  chriftsBegriffsࢭʏ كتابه "  )Frege(  فرʈجه م لɺا  بالنظم الاستɴباطية المسلماتية، والۘܣ قدّ 

ماتيً 
َّ
 مُسل

ً
، وȋخاصة ࢭʏ كتابه  )Russell(  راسل نُوقشت أنظمة أخرى لل؄فɸنة ࢭʏ الرʈاضيات ࢭʏ أعمال    ،اا لل؄فɸان. ولاحقً ا حديث

 
ّ
. ɠل  1913و  1910  ف؅فة ما ب؈نخلال ال  )Whitehead(  وايْڈيدمع    بالاش؅فاك   فه المشɺور "أساسيات الرʈاضيات"، الذي أل

اختصارً  والمعروفة  الɺيل؄فتية،  الاستدلال  نظم  عائلة   ʄإڲ تɴت׿ܣ  النظم  بالاسم  ɸذه  ا،  HKا  إطار   ʏاضيࢭʈالر   اȖي لمنطق 

  الكلاسيɢي. 

 ُʇاضيʈالر م الكلاسيɢي  الكلاسيɢي أيضً   اȖيعرف المنطق  مَّ
َ

ك
ُ
 Classical Quantificational)ا باسم المنطق الم

Logic)  (CQL)،  ȋي اسم  وɢسْندَات الكلاسي
ُ
، وɸو المعتمد بصفة  (CPreL)  (Classical Predicate Logic)  منطق الم

  ، ࢭʏ الرʈاضيات  ɸذا المنطق خدام  ة. وقد واجه است اتيا ࢭʏ البحوث الرʈاضيرسمية ࢭʏ الرʈاضيات التعليمية والأك؆ف استخدامً 

مؤسس الرʈاضيات    )ȋ  )Brouwerراور مثل راسل وَ   ، معارضة شديدة من Ȋعض علماء الرʈاضيات  ، ࢭʏ بداية القرن العشرʈن

ن، عڴʄ رأسɺم  ؈ ياترʈاضمن ال عدد كب؈ف  قناعات ܧݵصية خاصة ٭ڈم. وانتصر له من ناحية أخرى وذلك ȊسȎب  اݍݰدسية،  

 .ɸ (Hilbert)يل؄فت

 
  . الصيغ والمبادئ الܶݰܶݰية 1.2

 
ّ

  الكلاسيɢي:  اȖيمركزي ࢭʏ المنطق الرʈاضي ، وɸو مبدأ يȖر بالمبدأ الآنذك

الكلاسيɢي، ɠل صيغة ܵݰܶݰية    اȖي. ࢭʏ إطار المنطق الرʈاضي )Post(  بوستالموسعة ل  ) tautology(   مبدأ الܶݰܶݰة 

 
ّ
  منطقي. ۂʏ قاعدة استدلال مة منطقية، وɠل قاعدة استدلال ܵݰصڍʏۂʏ مسل

 
 الܶݰܶݰية؟ وما ɸو الاستدلال الܶݰصڍʏ؟الصيغة ب المقصودلكن ما  

 
ُ
Ȗ {0,1}ܢ مجموعة الدوال  سّ׿୔୊୭୰(𝔏భୗୣ୲)  انت    ،بمجموعة دوال اݍݰقيقةɠ ليفات اݍݰقيقة. إذاɢأو مجموعة ت

𝑣: PFor(𝔏ଵSet) → ، For(𝔏ଵSet)ا بطرʈقة وحيدة إڲʄ اݝݨموعة  دالة حقيقة، فإنه يمكن تمديدɸا تراجعيً   {0,1}

 وذلك بوضع: 
𝑣(¬𝑃) = 1 − 𝑣(𝑃), 𝑣(𝑃 ∧ 𝑄) = 𝑣(𝑃)𝑣(𝑄) = min{𝑣(𝑃), 𝑣(𝑄)} 

𝑣(𝑃 ∨ 𝑄) = max{𝑣(𝑃), 𝑣(𝑄)}, 𝑣(𝑃 ⇒ 𝑄) = max{1 − 𝑣(𝑃), 𝑣(𝑄)} 
𝑣(𝑃 ⇔ 𝑄) = min{𝑣(𝑃 ⇒ 𝑄), 𝑣(𝑄 ⇒ 𝑃)} 

إن   For(𝔏ଵSet)نقول  ∋ 𝑃   ݰية َܶ ݰْ َܵ صيغة  أو    صيغة  أو  نَة  ِʋَّب ܵݰܶݰيً صيغة  حسب  ا  ܵݰيحة 

:𝑣إذا ɠان، من أجل ɠل دالة حقيقة    )Wittgenstein(  فيتجɴشتاين PFor(𝔏ଵSet) → 𝑣(𝑃)  يɢون   ،{0,1} = 1 .

⫤  ونكتب ࢭɸ ʏذه اݍݰالة 𝑃.  

، ومن ثمة ɲستطيع كتابة ما  𝑃ا جميع الصيغ الأولية الداخلة ࢭʏ كتابة  ، يمكن أن نحدد تراجعيً أخرى من ناحية  

صيغة ܵݰܶݰية، يلزم وʈكفي أن يظɺر   𝑃. وʈمكن التحقق من دون صعوȋة من أنه لɢي تɢون  ʇ  𝑃س׿ܢ بجدول اݍݰقيقة لـ

  ࢭʏ العمود الأخ؈ف ࢭɸ ʏذا جدول.  فقطالواحد 
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صيغة ܵݰܶݰية، وࢭɸ ʏذه اݍݰالة يظɺر الصفر وحده ࢭʏ العمود    𝑃¬إذا ɠانت  ا  خاطئة ܵݰܶݰيً   𝑃نقول إن  

ɸل يمكن أن توجد صيغة تɢون ܵݰيحة وخاطئة  ي:  Ȗ. ومن الطبيڥʏ أن يُطرح السؤال الآ𝑃  الأخ؈ف ݍݨدول اݍݰقيقة للصيغة

ݰيًا ࢭʏ آنٍ واحد؟ َܶ ݰْ 1  الإجابة ۂʏ بالنفي، وذلك لأن اف؅فاض وجود ɸذا النوع من الصيغ يؤدي إڲʄ الصيغة اݍݵاطئة  َܵ =

. وتمنح ɸذه النȘيجة Ȋعض الأمان لعلماء . وعڴɸ ʄذا الأساس نقول إن مجموعة الصيغ الܶݰܶݰية خالية من التناقض0

ا من المبادئ  الرʈاضيات، فࢼܣ تؤكد لɺم بأنه إذا تم العثور عڴʄ تناقض ما ࢭʏ الرʈاضيات، فإنه واݍݰالة ɸذه لن يɢون ناشئً 

  الܶݰܶݰية ࢭʏ حد ذاٮڈا، و୒نما قد يɢون مصدره استخدام خاطئ لɺذه المبادئ أو مبادئ ومسلمات رʈاضية أخرى. 

𝑃إذا ɠانت    𝑄ا  Ȗستلزم ܵݰܶݰيً   𝑃نقول إن   ⇒ 𝑄   ًافئتان ܵݰܶݰيɢا إذا  صيغة ܵݰܶݰية، ونقول إٰڈما مت

ɠ𝑃انت  ⇔ 𝑄  .صيغة ܵݰܶݰية  

Γ، ونكتب ذلك رمزʈا كما يڴΓ  ʏ لـܵݰܶݰية ۂʏ نȘيجة  𝑃ة. نقول إن  اتيمجموعة صيغ رʈاضي Γلتكن   ⊨ 𝑃 إذا ،

، فإنه يوجد بالضرورة ࢭʏ نفس Γجد الواحد ࢭʏ إحدى اݍݵانات بجميع جداول اݍݰقيقة لصيغ  تحقق الشرط التاڲʏ: إذا وُ 

للصيغة اݍݰقيقة  بجدول  اݍݰالة𝑃  اݍݵانة  ɸذه   ʏࢭ وʈقال  "للاشتقاق    𝑃إن    ا أيضً   .  للاستɴتاج"  قابلة  أو  للاستɴباط  أو 

Γ. وɲس׿ܣ  Γ  ا من مجموعة الصيغܵݰܶݰيً  ⊨ 𝑃   
ً

 "استدلالا
ً
صعب  من الا. ولʋس  ا" ܵݰܶݰيً ا أو استɴتاجً  أو استɴباط

  ʏالملاحظة بأن الكتابة ۂ∅ ⊨ 𝑃 بالضبط الكتابة  ⊨ 𝑃.  

 Ȋعضً   رضɲع  ،ࢭʏ الم؄فɸنة التالية
ُ
Ȗ م الصيغ والاستدلالات الܶݰܶݰية، والۘܣɸستخدم بصورة ضمنية ودون  ا من أ

 اݍݰقيقة. ة. وʈمكن التأكد من ܵݰْڈا بواسطة جداول  اتيࢭʏ جميع ال؄فاɸ؈ن الرʈاضي ،إڲʄ أسما٬ڈاأن ʇُشار صراحة  

For(𝔏ଵSet)  من أجل ɠل  .1 م؄فɸنة ∋ 𝑃 ، لوɠ  For(𝔏ଵSet) ∋ 𝑄 لɠو  For(𝔏ଵSet) ∋ 𝑅، :لدينا 

1( ⊨ 𝑃 ∧ 𝑄 ⇔ 𝑄 ∧ 𝑃؛ ∧الرابط   ، تبديلية  

2(⊨ 𝑃 ∨ 𝑄 ⇔ 𝑄 ∨ 𝑃؛∨الرابط  ، تبديلية  

3(⊨ (𝑃 ∧ 𝑄) ∧ 𝑅 ⇔ 𝑃 ∧ (𝑄 ∧ 𝑅)؛ ∧  ، تجميعية الرابط  

4(⊨ (𝑃 ∨ 𝑄) ∨ 𝑅 ⇔ 𝑃 ∨ (𝑄 ∨ 𝑅)؛ ∨  ، تجميعية الرابط  

5(⊨ 𝑃 ∨ (𝑄 ∧ 𝑅) ⇔ (𝑃 ∨ 𝑄) ∧ (𝑃 ∨ 𝑅)عية الرابطʉالرابط ∨  ، توز ʄ؛∧  عڴ  

6(⊨ 𝑃 ∧ (𝑄 ∨ 𝑅) ⇔ (𝑃 ∧ 𝑄) ∨ (𝑃 ∧ 𝑅)عية الرابطʉالرابط ∧  ، توز ʄ؛∨  عڴ  

7(𝑃 ∧ 𝑄 ⇔ ¬(¬𝑃 ∨ ¬𝑄)  َو⊨ 𝑃 ∨ 𝑄 ⇔ ¬(¬𝑃 ∧ ¬𝑄) ؛1847( مورجان، قانونا(  

8 (⊨ 𝑃 ∧ 𝑄 ⇔ ¬(𝑃 ⇒ ¬𝑄)؛ ¬وَ  ⇒  بواسطة الرابط؈ن  ∧  ، التعب؈ف عن الرابط  

9(⊨ 𝑃 ∨ 𝑄 ⇔ (¬𝑃 ⇒ 𝑄)؛ ¬وَ  ⇒بواسطة الرابط؈ن   ∨  ، التعب؈ف عن الرابط  

10 ( ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑃ة أو مبدأ استلزام الذات؛ʈوɺمبدأ ال ،  

11 ( ⊨ 𝑃 ∨ ¬𝑃مبدأ الثالث المرفوع؛ ،  

12 ( ⊨ ¬(𝑃 ∧ ¬𝑃)مبدأ عدم التناقض؛ ،    

13 ( ⊨ 𝑃 ⇔ ¬¬𝑃 مبدأ النفي المضاعف؛ ،  

14 ( ⊨ (𝑃 ⇒ 𝑄) ⇔ (¬𝑄 ⇒ ¬𝑃)  مبدأ عكس النقيض؛ ،  

15 ( 𝑃, 𝑃 ⇒ 𝑄 ⊨ 𝑄 يǿناȞقاعدة القياس الاست ،(MP) ؛  

16 ( 𝑃 ⇒ 𝑄, ¬𝑄 ⊨ ¬𝑃 القاعدة ،MT ؛  

17 ( 𝑃 ∨ 𝑄, ¬𝑃 ⊨ 𝑄 القاعدة ،MTP ؛  

18 ( "Γ, 𝑃 ⊨ 𝑄 ،ذا فقط୒إذا، و  Γ ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑄 باطɴمبدأ الاست ،"DP؛  
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19 ( ⊨ (𝑃 ⇒ 𝑄) ⇒ ൫(𝑄 ⇒ 𝑅) ⇒ (𝑃 ⇒ 𝑅)൯؛⇒  خاصية التعدي للرابط ، قاعدة السلسلة أو  

20 ( ⊨ ൫𝑃 ⇒ (𝑄 ⇒ 𝑅)൯ ⇒ ൫(𝑃 ⇒ 𝑄) ⇒ (𝑃 ⇒ 𝑅)൯ جه؛ʈصيغة فر ،  

21 ( ⊨ ൫(𝑃 ⇒ 𝑄) ⇒ 𝑃൯ ⇒ 𝑃 ب؈فس، صيغة (Pierce) ؛  

22 ( 𝑃 ⇒ 𝑄, 𝑃 ⇒ 𝑅 ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑄 ∧ 𝑅 ان بالأجزاء؛ɸمبدأ ال؄ف ،  

Γ  إذا ɠان  ) 23 ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑄  َوΓ ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑅  َوΓ ⊨ 𝑃فإن ،  Γ ⊨ 𝑄 ∧ 𝑅ان بالأجزاء؛ɸمبدأ ال؄ف ،    

24 ( 𝑃 ⇒ 𝑅, 𝑄 ⇒ 𝑅 ⊨ 𝑃 ∨ 𝑄 ⇒ 𝑅ان باݍݰالات؛ɸمبدأ ال؄ف ،  

Γ  إذا ɠان  ) 25 ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑅  َوΓ ⊨ 𝑄 ⇒ 𝑅  َوΓ ⊨ 𝑃 ∨ 𝑄فإن ،  Γ ⊨ 𝑅  ان باݍݰالات، وكحالة خاصة، إذاɸمبدأ ال؄ف ،

ɠ  Γان ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑅  َوΓ ⊨ ¬𝑃 ⇒ 𝑅فإن ،  Γ ⊨ 𝑅 ؛  

26 ( 𝑃 ⇒ 𝑅, 𝑄 ⇒ 𝑇 ⊨ 𝑃 ∨ 𝑄 ⇒ 𝑅 ∨ 𝑇مبدأ المأزق البناء؛ ،  

,Γ  إذا ɠان  ) 27 𝑃 ⊨ 𝑅  َوΓ, 𝑄 ⊨ 𝑇، فإن Γ, 𝑃 ∨ 𝑄 ⊨ 𝑅 ∨ 𝑇 مبدأ المأزق البناء؛ ،  

28 ( ⊨ (𝑃 ⇒ 𝑄 ∧ ¬𝑄) ⇒ ¬𝑃مبدأ إثبات النفي بالتناقض؛ ،  

,Γ  إذا ɠان  ) 29 𝑃 ⊨ 𝑄 ∧ ¬𝑄فإن ،  Γ ⊨ ¬𝑃 مبدأ إثبات النفي بالتناقض؛ ،  

30 ( ⊨ (¬𝑃 ⇒ 𝑄 ∧ ¬𝑄) ⇒ 𝑃 ان بالتناقض؛ɸمبدأ ال؄ف ،    

,Γ  إذا ɠان  ) 31 ¬𝑃 ⊨ 𝑄 ∧ ¬𝑄فإن ،  Γ ⊨ 𝑃ان بالتناقض؛ɸمبدأ ال؄ف ،  

32 ( ⊨ 𝑃 ∧ ¬𝑃 ⇒ 𝑄 ،" مبدأ اݍݰذف الضعيف للنفي أو أيضا مبدأEx Falso Quodlibet؛"  

Γ  إذا ɠان  ) 33 ⊨ 𝑃 ∧ ¬𝑃  فإن ،Γ ⊨ 𝑄مبدأ ، "Ex Falso Quodlibet ؛"  

34 ( ⊨ ൫𝑃 ⇒ (𝑄 ⇒ 𝑅)൯ ⇔ ൫𝑄 ⇒ (𝑃 ⇒ 𝑅)൯ݰال؛
َ
  ، مبدأ تبادل اݝ

35 ( ⊨ ൫𝑃 ⇒ (𝑄 ⇒ 𝑅)൯ ⇔ (𝑃 ∧ 𝑄 ⇒ 𝑅) ،Importation and Exportation؛  

36 ( 𝑃 ⇒ 𝑅 ⊨ 𝑃 ∧ 𝑄 ⇒ 𝑅 ةʈالسابقة؛، مبدأ تقو  

37 ( 𝑃 ⇒ 𝑅 ⊨ 𝑃 ⇒ 𝑄 ∨ 𝑅 يجة؛Șمبدأ إضعاف الن ،  

38 ( 𝑃 ∧ 𝑄 ⊨ 𝑃؛ ∧  ، مبدأ حذف الرابط  

39 ( 𝑃, 𝑄 ⊨ 𝑃 ∧ 𝑄؛ ∧  ، مبدأ إدخال الرابط  

38 (  𝑃 ⊨ 𝑃 ∨ 𝑄؛∨  ، مبدأ إدخال الرابط  

39 (  ⊨ 𝑃 ⇔ 𝑃 ∧ 𝑃؛ ∧  ، مبدأ خمول الرابط  

40 (  ⊨ 𝑃 ⇔ 𝑃 ∨ 𝑃؛ ∨  ، مبدأ خمول الرابط  

41 (  ⊨ 𝑃 ⇒ (𝑄 ⇒ 𝑃) يجة؛، مبدأȘتأكيد الن  

42 (  ⊨ ¬𝑃 ⇒ (𝑃 ⇒ 𝑄) مال السابقة؛ɸمبدأ إ ،  

43 (  𝑃 ∨ 𝑄, ¬𝑃 ∨ 𝑅 ⊨ 𝑄 ∨ 𝑅.مبدأ القص ،   

  

 الكلاسيɢي اȖي. نظام للاستدلال ࡩʏ المنطق الرʈاضي2.2

ا ࢭʏ المنطق  الأك؆ف ألفة واستخدامً أحد "نظم الاستدلال"  ، 𝔏ଵSetࢭʏ إطار لغة نظرʈة اݝݨموعات   ،م فيما يڴʏنقدّ 

 ، وɸو النظام المɢوّ HKوالمنت׿ܣ إڲʄ اݝݨموعة غ؈ف المنْڈية  الكلاسيɢي   اȖيالرʈاضي
ّ
 مات التالية:ن من المسل

Γ )أ  ⊨ 𝑃  حيث ،For(𝔏ଵSet) ∋ 𝑃  َوFor(𝔏ଵSet) ⊇ Γ؛ 

𝑃[𝑥 )ب ← 𝑡] ⇒ (∃𝑥)𝑃   حيثFor(𝔏ଵSet) ∋ 𝑃  َو𝑡   ان المتغ؈فɢم ʏض ࢭʈحد قابل للتعو𝑥؛ 
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𝑥 )ت = 𝑥؛ 

𝑡 )ث = 𝑠 ⇒ (𝑃[𝑥 ← 𝑡] ⇔ 𝑃[𝑥 ← 𝑠]) ،  حيثFor(𝔏ଵSet) ∋ 𝑃  َو𝑡  َو𝑠  انɢم ʏض ࢭʈحدان قابلان للتعو𝑥. 

↓  جـ) ∃: 𝑃 ⇒ 𝑄 (∃𝑥)𝑃 ⇒ 𝑄⁄  حيث ،For(𝔏ଵSet) ∋ 𝑃   َوFor(𝔏ଵSet) ∋ 𝑄 ًا أن المتغ؈ف  ، علم𝑥   ًر حرɺلا يظ ʏا ࢭ

تدڤ𝑄  ʄ  الصيغة  .↓ الصيغة    ∃ إن  وʈقال  استɴتاج،  أو  استɴباط  أو  استدلال  أو  برɸان  𝑃(𝑥∃)قاعدة  ⇒ 𝑄    قابلة

𝑃  للاشتقاق من الصيغة ⇒ 𝑄  و "قاعدة إدخالɸ المنطق ࢭʏ أبجديات  ࢭʏ اݍݰقيقة اسم خاص متواتر  القاعدة  . ولɺذه 

  المكمم الوجودي".

 
ّ

)  ) + تب) +  أۂʏ بالضبط مبدأ الܶݰܶݰة الموسعة لبوست. وسɴش؈ف فيما يڴʏ إڲʄ النظام    أ)ر بأن المسلمة نذك

  .CML ا بـرً ااختص  ) + جـ)ث+ 

For(𝔏ଵSet)لتكن  ⊇ Γ   
ً
، والۘܣ نرمز  Γا من مجموعة صيغ معطاة. إن مجموعة الصيغ القابلة لل؄فɸان انطلاق

  محققة للشروط:  For(𝔏ଵSet)، ۂʏ أصغر مجموعة صيغ (بالɴسبة للاحتواء) ࢭThm୻  ʏلɺا بالرمز  

⋅ Thm୻ ⊇ Γ؛  

Γإذا ɠان   ⋅ ⊨ 𝑃  فإن ،Thm୻ ∋ 𝑃؛  

⋅ Thm୻ المسلمات ʏالصيغ الواردة ࢭ ʄ؛ث)وَ  ت)وَ  ب) تحتوي عڴ  

⋅  Thm୻    سبة للقاعدةɴانت  جـ)مستقرة بالɠ ؛ بمعۚܢ أنه إذاThm୻ ∋ 𝑃 ⇒ 𝑄  فإن ،Thm୻ ∋ (∃𝑥)𝑃 ⇒ 𝑄  مع ،

  .𝑄 ا ࢭʏ الصيغةلا يظɺر حرً  𝑥العلم أن المتغ؈ف  

الرمزʈة   الكتابة   ʄإڲ المنطق  كتب  أغلب   ʏࢭ ʇُThm୻شار  ∋ 𝑃    ةʈالرمز Γبالكتابة  ⊢ 𝑃 ًأحيان Ȗس׿ܢ  والۘܣ  ا  ، 

 
ً

كما ɸو    ،وʈمكن  .Γقابلة "لل؄فɸان" أو "الاشتقاق" أو "الاستɴباط" أو "الاستɴتاج" من    𝑃. وʈقال ࢭɸ ʏذه اݍݰالة بأن  استدلالا

تمامً  الرمز    ،اواܷݳ  ࢭʏ    ⊣بالرمز    ⫤اسȘبدال  الواردة  الرمزʈة  العبارات  ، وتبقى جميعɺا ܵݰيحة بلا  1الم؄فɸنة  ࢭʏ جميع 

بل  ا من قِ خدم لاحقً ، ثم استُ 1879بل فرʈجه ࢭʏ عام  من قِ   ɠان  ⊣  إڲʄ أن أول استخدام للرمز   ، بالمناسبة  ،فɲش؈ استȞناء. و 

ܣ ِۚ ، 𝔏ଵSetلا يɴت׿ܣ إڲʄ اللغة    . وʈجدر التنȎيه إڲʄ أنه1935ࢭʏ عام    )Rosser(  روسربل  ، ومن قِ 1934ࢭʏ عام    )ɠ  )Kleeneليْ

  𝑃  وʉستخدم فقط للدلالة عڴʄ أنو୒نما يɴت׿ܣ إڲʄ لغة المراقب، 
ً
  .Γا من  قابلة لل؄فɸان انطلاق

Λبأنه إذا ɠانت    ،من دون صعوȋة  ،يمكن التأكد  ⊇ Γ   َوΓ ⊢ 𝑃  فإن ،Λ ⊢ 𝑃  بدل الكتابةȘسȖ .{𝑃ଵ, … , 𝑃௡} ⊢

𝑃  بالكتابة𝑃ଵ, … , 𝑃௡ ⊢ 𝑃   والكتابة∅ ⊢ 𝑃  بالكتابة⊢ 𝑃اݍݰالة الأخ؈فة ʏنقول إن   ،. وࢭ𝑃  ًان مطلقɸا أو قابلة قابلة لل؄ف

 ʏان ࢭɸلل؄فCML .  

For(𝔏ଵSet)لتكن   ⊇ Γ    اݝݨموعة غ؈ف  الصيغ  من  مجموعات  ثلاث  لدينا  معطاة.  صيغ  ؛ Thm୻مجموعة 

  ، وɸما:Γاثɴتان مٔڈما لا تتعلقان باݝݨموعة  

   :مجموعة الصيغ الܶݰܶݰيةTaut = {𝑃 ∈ For(𝔏ଵSet): ⊨ 𝑃}؛ 
  ًان مطلقɸا:  مجموعة الصيغ القابلة لل؄فThmେ୑୐ = {𝑃 ∈ For(𝔏ଵSet): ⊢ 𝑃} ؛ 
  ًا من  مجموعة الصيغ القابلة للاشتقاق ܵݰܶݰيΓ :Taut୻ = {𝑃 ∈ For(𝔏ଵSet): Γ ⊨ 𝑃} ؛  

  ولʋس صعبا الملاحظة بأنه لدينا الاحتواءات التالية: 

Taut ⊆ Taut୻ ⊂ Thm୻, Taut ⊂ Thmେ୑୐ ⊆ Thm୻ 
For(𝔏ଵSet)مȘسقة أو غ؈ف متناقضة إذا ɠان    Γيقال إن   ≠ Thm୻.    سقةȘاݍݰالة الأخرى، يقال إٰڈا غ؈ف م ʏوࢭ

For(𝔏ଵSet)خالية من التناقض. كذلك ي؄ُفɸن بأن    Tautا بأن اݝݨموعة  أو متناقضة. ولقد ذكرنا سابقً  ≠ Thmେ୑୐ ،

  غ؈ف متناقض.  CMLوعڴɸ ʄذا الأساس يقال إن  



 

 

ɸرماس ناڊʏ     مبادئ المنطق ... ): 2الرʈاضيات التعليمية (   

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025 أكتوȋر  ،16 العدد
7 

𝑃[𝑥إن   ← 𝑡]    الناتجة عن الصيغة   ʏۂ𝑃    المتغ؈ف التعوʈض ܵݰيحة  . ولɢي تɢون  𝑡باݍݰد    𝑥بتعوʈض  عملية 

  ا بالشرط؈ن التالي؈ن: يجب التقيد تمامً  تيًا رʈاضيا

Ȗعوʈض حد لا متغ؈ف بحد آخر أو Ȗعوʈض متغ؈ف    تيًاالمتغ؈فات اݍݰرة ۂʏ وحدɸا اݍݰدود القابلة للتعوʈض، فلا يܶݳ رʈاضيا  ⋅

  مقيد بحد؛

أنه لا يجب أن يص؈ف أي متغ؈ف وارد ࢭʏ كتابة ɸذا    إڲʄ  ا، يɴبڧʏ الانȘباه جيدً 𝑃ࢭʏ صيغة    𝑡بحد    𝑥عند Ȗعوʈض متغ؈ف حر    ⋅

  ʏدا ࢭ 𝑃[𝑥اݍݰد مُقيَّ ← 𝑡] .ضʈعد التعوȊ  

 
ً

𝑥)(𝑦∀) الصيغة  ومن أجل إتاحة فɺم أعمق لما ذكر آنفا، نورد ɸنا Ȋعض الأمثلة. لنعت؄ف مثلا = 𝑦)  يوجد ٭ڈذه .

باݍݰد    𝑥. فإذا قمنا (من دون انȘباه) بتعوʈض  𝑦، والآخر مقيد بالمكمم العمومي، وɸو  𝑥الصيغة متغ؈فان؛ أحدɸما حر، وɸو  

𝑡 المساوي للمتغ؈ف  𝑦  المسلمة المنطقية ʄندين عڴȘورة، فسنحصل مسɠالصيغة المذ ʏالصيغة )ب ࢭ ʄعڴ  

(∀𝑦)(𝑦 = 𝑦) ⇒ (∃𝑥)(∀𝑦)(𝑥 = 𝑦). 
، وعليه Ȗعطينا قاعدة الاستدلال  )ت الصيغة الواردة ࢭʏ الʋسار ܵݰيحة لأٰڈا بɢل Ȋساطة ۂʏ الواردة ࢭʏ المسلمة المنطقية  

MP ʏما يڴ  

(∃𝑥)(∀𝑦)(𝑥 = 𝑦). 
وʈمكن الملاحظة من دون صعوȋة أن ɸذه الصيغة لʋست محققة إلا ࢭʏ اݝݨموعات أحادية العنصر. بيد أن ɸذا تناقض،  

محققة ࢭʏ جميع اݝݨموعات. والسؤال ɸو: ما الذي أدى بنا إڲʄ اݍݰصول عڴʄ    )ب لأنه يخالف حقيقة ɠون المسلمة المنطقية  

ض   عوَّ
ُ
واقع    ɸ𝑥ذا التناقض؟ والإجابة بɢل Ȋساطة أن عملية التعوʈض الۘܣ قمنا ٭ڈا مخالفة للشرط الثاɲي؛ إذ أن المتغ؈ف الم

  ا Ȋعد عملية التعوʈض.أصبح مقيدً ، والذي  𝑦ࢭʏ نطاق المكمم العمومي، وتم Ȗعوʈضه بالمتغ؈ف  

𝑥)(𝑦∃)لنعت؄ف الآن الصيغة   ≠ 𝑦)  وɸما حر، وɸيوجد كذلك ٭ڈذه الصيغة متغ؈فان؛ أحد .𝑥  والآخر مقيد ،

وɸو   الوجودي،  اݍݰر  𝑦بالمكمم  المتغ؈ف  بتعوʈض  الثاɲي)  الشرط  اح؅فام  دون  (من  لنقم   .𝑥    باݍݰدين𝑡   ساويʇ  الذي 

 𝑥 َو 𝑠 ساويʇ ـالذي  𝑦 ستخدم المسلمة المنطقيةɴالصيغة المعت؄فة، ثم ل ʏلݏݰصول ما  )ثࢭ :ʏيڴ  

𝑥 = 𝑦 ⇒ ൫(∃𝑦)(𝑥 ≠ 𝑦) ⇔ (∃𝑦)(𝑦 ≠ 𝑦)൯. 
𝑥ا ࢭʏ الصيغة الواقعة عڴʄ الʋسار، فإنه يمكن Ȗعوʈضه باݍݰد  يظɺر حرً  𝑦بما أن المتغ؈ف   = 𝑡الصيغة ʄفنحصل عڴ ،  

𝑥 = 𝑥 ⇒ ൫(∃𝑦)(𝑥 ≠ 𝑦) ⇔ (∃𝑦)(𝑦 ≠ 𝑦)൯. 
  أنه لدينا   MPوالقاعدة  )ت الآن تخ؄فنا المسلمة المنطقية 

(∃𝑦)(𝑥 ≠ 𝑦) ⇔ (∃𝑦)(𝑦 ≠ 𝑦). 
  ، يأȖي 1الم؄فɸنة ࢭʏ  14ا إڲʄ مبدأ عكس النقيض وعليه، اسȘنادً 

(∀𝑦)(𝑥 = 𝑦) ⇔ (∀𝑦)(𝑦 = 𝑦). 
  لنحصل عڴMP  ʄوالقاعدة  )ت المسلمة المنطقية  أخرى ɲستخدم مرة 

(∀𝑦)(𝑥 = 𝑦). 
العنصر. وقد حصلنا عڴɸ ʄذا التناقض لأننا لم نح؅فم بɢل   ࢭʏ اݝݨموعات أحادية  بيد أن ɸذه الصيغة غ؈ف محققة إلا 

  الثاɲي أثناء إجرائنا لعملية التعوʈض. Ȋساطة الشرط 

الصيغة   أن  ɲ(∀𝑥)(𝑥علم  ∉ إڲȖ ʄعرʈف اݝݨموعة اݍݵالية  ܵݰيحة اسȘنادً   (∅ . فإذا قمنا بتعوʈض ɸذه  ∅ا 

الطبيعية   الأعداد  بمجموعة  النظرʈة  ℕالأخ؈فة  إطار   ʏࢭ تɴُشأ  والۘܣ   ،ZFC  اݍݵاطئة الصيغة   ʄعڴ فسنحصل   ،

(∀𝑥)(𝑥 ∉ ℕ) ًب . وواܷݳ تمامȎاضياا سʈݨرى غ؈ف ܵݰيح ر
ُ
ɠونه يخل    تيًااݍݰصول عڴɸ ʄذا التناقض، لأن التعوʈض اݝ

  بالشرط الأول.  

  .ɲCMLعطي فيما يڴȊ ʏعض أشɺر الصيغ وقواعد الاستدلال الܶݰيحة ࢭʏ المنطق  
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For(𝔏ଵSet)  من أجل ɠل  .2 م؄فɸنة ∋ 𝑃 لɠو  For(𝔏ଵSet) ∋ 𝑄  لɠو For(𝔏ଵSet) ⊇ Γ  :لدينا  

1( 𝑃 ⇒ 𝑄 ⊢ 𝑃 ⇒ (∀𝑥)𝑄  ر ، حيثɺلا يظ  𝑥 ʏحرا ࢭ 𝑃؛    

2( ⊢ (∀𝑥)𝑃 ⇒ 𝑃[𝑥 ← 𝑡]،وكحالة خاصة .  ⊢ (∀𝑥)𝑃 ⇒ 𝑃؛  

3( Γ ⊢ 𝑃  ،ذا فقط୒إذا، و  Γ ⊢ (∀𝑥)𝑃،وكحالة خاصة .  𝑃 ⊢ (∀𝑥)𝑃؛  

4( ⊢ (∃𝑥)𝑃 ⇔ (∃𝑧)𝑃[𝑥 ← 𝑧] رɺحيث لا يظ ،  𝑧 ʏحرا ولا مقيدا ࢭ  (∃𝑥)𝑃؛   

5( ⊢ (∀𝑥)𝑃 ⇔ (∀𝑧)𝑃[𝑥 ← 𝑧]رɺحيث لا يظ ،  𝑧 ʏحرا ولا مقيدا ࢭ  (∀𝑥)𝑃 ؛  

ɠ  Γانإذا    )6 ⊢ 𝑃 ⇒ 𝑄فإن ،  Γ, 𝑃 ⊢ 𝑄انتɠ إذا  ܵݰيحا  الاستɴباط،  بمبدأ  المس׿ܢ  العكس،  وɢʈون   ،  𝑃    تحوي لا 

  متغ؈فات حرة (مغلقة). 

7( 𝑃 ⇒ 𝑄 ⊢ (∃𝑥)𝑃 ⇒ (∃𝑥)𝑄  َو𝑃 ⇒ 𝑄 ⊢ (∀𝑥)𝑃 ⇒ (∀𝑥)𝑄 ؛  

For(𝔏ଵSet)  غ؈ف مȘسقة (متناقضة) إذا، و୒ذا فقط وجدت صيغة Γ  تɢون  )8 ∋ 𝑃 بحيث  Γ ⊢ 𝑃  َوΓ ⊢ ¬𝑃؛   

، فنحصل بذلك  𝑃ࢭȊ ʏعض الأماكن الۘܣ تظɺر فٕڈا ࢭ𝓅  ʏ  ، ولنقم بتعوʈضɺا بالصيغة𝑃  صيغة جزئية من  𝑝  نفرض أن   )9

ʄصيغة جديدة عڴ  𝒫ذه اݍݰالة لديناɸ ʏࢭ .  𝑝 ⇔ 𝓅 ⊢ 𝑃 ⇔ 𝒫. 

  

  بخصوص براɸ؈ن بقية القضايا. ]11[م ɸنا برɸان؈ن للقضʋت؈ن الأوڲʄ والثانية. وʈمكن العودة إڲʄ المرجع نقدّ  .؄فɸانال

  برɸانٌ للقضية الأوڲʄ؛

1. 𝑃 ⇒ 𝑄  (فرضية)  

2. ¬𝑄 ⇒ ¬𝑃  ومبدأ عكس النقيض) 1(حسب 

3. (∃𝑥)¬𝑄 ⇒ ¬𝑃  جـ)والقاعدة   2(حسب( 

4. 𝑃 ⇒ ¬(∃𝑥)¬𝑄  ومبدأ عكس النقيض) 3(حسب 

5. 𝑃 ⇒ (∀𝑥)𝑄  4(حسب  ʏف المكمم العمومي ࢭʈعرȖوCML( 

6. 𝑃 ⇒ 𝑄 ⊢ 𝑃 ⇒ (∀𝑥)𝑄  ان. 5وَ  1(حسبɸانتࢼܢ ال؄ف .( 

  برɸانٌ للقضية الثانية؛

1. ¬[𝑥 ← 𝑡] ⇒ (∃𝑥)¬𝑃  ب (حسب المسلمة المنطقية( (  

2. ¬(∃𝑥)¬𝑃 ⇒ 𝑃[𝑥 ← 𝑡]  ومبدأ عكس النقيض) 1(حسب 

3. (∀𝑥)𝑃 ⇒ 𝑃[𝑥 ← 𝑡]  2(حسب  ʏف المكمم العمومي ࢭʈعرȖوCML .انɸانتࢼܢ ال؄ف .( ∎ 

  

 : رابط اݍݨزء الأول من المقال
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 ستعمال تماثل التبديل ا ڲʄ دراسة البطارʈة الكمومية بإمدخل 
 ين مسيخ الدّ  عزّ 

 باحث ࢭʏ مركز البحث ࢭʏ تكنولوجيا نصف النواقل للطاقوʈة

 العاصمة، اݍݨزائر  شارع الدكتور فرانز فانون، اݍݨزائر
amessikh@yahoo.com 

 
ما ʇساعد عڴʄ تقليل عدد المتغ؈فات    و المعادلات عند تبادل المتغ؈فات، وɸ  لا تتغ؈ف   ، ࢭʏ حالة اݍݨسيمات المتطابقة

  ناظر وɸو ت  ،ࢭʏ تȎسيط المعادلات  خدمست سɴتطرق إڲʄ مفɺوم ʇُ   ، . ࢭɸ ʏذا المقالڴʄعأواݍݰصول عڴʄ حلول أك؆ف دقة وȌسرعة  

(Permutation Symmetry(   التبديل الكمومية  البصرʈات   ʏࢭ الرئʋسية  المعادلة  تȎسيط   ʄإڲ يقودنا  الذي   (Master 

equation(،  ّة الكمومية.  ومن ثم نطبʈنموذج البطار ʄقه عڴ  

المقال مستمدة من المرجع؈ن التبديل إذ ʇشرح    ؛[4]  و  [2]  فكرة ɸذا  تماثل  الأول  بʋنما    ، Ȋشɢل مفصل  المرجع 

 نموذج ܧݰن لبطارʈة كمومية ࢭʏ خزان حراري.   خرالآ  ʇعرض

 
 مقدمة  .1

الفائقمفɺوم  ʇُعدّ   الم)  Superradiance(  الإشعاع  المفاɸيم  الكموميةࢭʏ    فةعرّ من  ɸذا و   .البصرʈات  رح 
ُ
ط   قد 

فٕڈا مجموعة من   صدرعن اݍݰالة الۘܣ تُ  فع؄ّ ، وʉُ 1954) عام Robert H. Dicke( روȋرت ɸـ. ديɢيفɺوم لأول مرة عڴʄ يد الم

ثارة
ُ
نفردة، وذلك بفضل    ،متقارȋة وم؅ُفابطة  ، عندما تɢون الذرات أو اݍݨزʈئات الم

ُ
إشعاعًا بمعدل أعڴʄ بكث؈ف من الذرات الم

  ).  Collective effectsالتأث؈فات التعاونية (

يؤدي إڲʄ انبعاث مُعزز ومُتماسك للضوء. وقد توقع ديɢي أن شدة    مااݝݨموعة ɸو    هإن ɸذا السلوك اݍݨماڤʏ لɺذ

)، ولʋس Ȋشɢل خطي كما ɸو متوقع من الباعثات المستقلة.  Emittersالإشعاع المنبعث تȘناسب مع مرȌع عدد الباعثات (

  إلا أنّه ࢭʏ حال ɠانت ɸذه الباعثات )،  Master Equation(   معادلة اݍݰركةيصعب حل    ،ا عدد الباعثات كب؈فً   عندما يɢون 

التناظر  ،متطابقة لل  يمكننا استخدام  اللازمة  المعادلات  عدد  تقليل   ʄإڲ يؤدي  مما  المسألة،  ʇعۚܣ  و ݰل.  ݏتȎسيط  ما   
ً
عادة

تُبقي النظام ثابتًا، مما ʇسمح بالتخلص من درجات اݍݰرʈة الزائدة    -مثل التباديل-التناظر ࢭʏ المعادلات أن Ȋعض التحوʈلات  

  ࢭʏ الإشعاع الفائق أو البطارʈات الكمومية.  استعمال شاǿعً ɸذا الا وʉُعد وتȎسيط العمليات اݍݰسابية. 

عدّ  
ُ
Ȗ ًازɺة الكمومية جʈفي  االبطار

ّ
تفوق  مبادئ ميɢانيɢا الكم لتخزʈن الطاقة والاحتفاظ ٭ڈا و୒طلاقɺا بكفاءة    وظ

التقليدية  كفاءة بل    . البطارʈات  الكلاسيكية،  الف؈قيائية  العمليات  أو  الكيميائية  التفاعلات   ʄعڴ Ȗعتمد  لا   ʏستخدم وۂȖ  

 لتخزʈن الطاقة ࢭʏ حالاٮڈا الكمومية. - مثل الذرات أو اݍݨسيمات الكمومية الأخرى   -أنظمة كمومية 

 
 الأنظمة ذات المستوʈ؈ن  .2

أو  النظام  ʇُعدّ   المستوى  اݍݰالت؈نثناǿي  أȊسط  level System-Two(  نظام  الكمالأ )  واݍݰالتان    ومية.نظمة 

)  Pure Stateلذلك تɢون اݍݰالة الكمومية النقية (  .⟨1|و   ⟨0|  ساسʋتان اللتان يتواجد فٕڈما ɸذا الثناǿي ɸما القاعدتانالأ 

|𝜓⟩ ال ʄي عبارة عن تركيبة خطية عڴǿذا الثناɺل:ʏنحو التاڲ 
|𝜓⟩ = 𝛼|0⟩ + 𝛽|1⟩,   |𝛼|ଶ + |𝛽|ଶ  = 1.   
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مصفوفة الكثافة أو  تمثيل أية حالة كمومية بواسطة    ، فيتم )Mixed Stateࢭʏ اݍݰالة الكمومية اݝݵتلطة (أما  

𝜌 . ࢭʏ اݍݰالة النقية تɢون 𝜌 رمز إلٕڈا عادة باݍݰرفوالۘܣ يُ   ،)Density Matrixالكثافة (مؤثر   = |𝜓⟩⟨𝜓|،   اݍݰالة  أما ʏࢭ  

2فتɢون عبارة عن مصفوفة  ،اݝݵتلطة ×   ]. 1[ الرجوع إڲʄيرڊʄ  ح توضي. لمزʈد من الاأثر ʇساوي واحدً ذات   2

  
 

 يُ 
ّ
نظامً مث أعلاه  الشɢل  الأرضية  ،مستوʈ؈ن  اذ  ا ل  اݍݰالة  ترددي  ب؈ن  الفرق  يɢون  المثارة  ⟨0|  حيث     ⟨1|  واݍݰالة 

 ًʈا لل؅فددمساو 𝜔) ع لفات مغزليةȌ؈ن بأرʈون من مستوɢيمكن وصف نظام واحد م .Spin:( 
𝜎ଵଵ = |1⟩⟨1|, 𝜎଴଴ = |0⟩⟨0|

𝜎ଵ଴ = |1⟩⟨0|, 𝜎଴ଵ = |0⟩⟨1|
 

  :su(2) ـ) الۘܣ يرمز لɺا بLie Algebra( ج؄ف ڲɸʏذه اللفات المغزلية خاصية حقق تُ 

[𝜎ଵ଴, 𝜎଴ଵ] = 𝜎ଵଵ − 𝜎଴଴,    [𝜎ଵ଴, 𝜎ଵଵ] = −𝜎ଵ଴,    [𝜎଴ଵ, 𝜎ଵଵ] = 𝜎଴ଵ. 
     .  

 تمثيل الأنظمة ذات المستوʈ؈ن  .3
فعڴʄ  نة له.  جداء الأȊعاد المɢوّ   مساوʈًاȊُعده    يɢون   نحتاج إڲʄ فضاء ɸيل؄فتكمومية،    ࢭʏ حالة وجود عدة أنظمة 

فإننا نحتاج إڲʄ    انظامً   𝑁  إذا ɠان لدينا ، أما  ⟨1|و   ⟨0|  عندما يɢون لدينا نظام واحد فإننا نحتاج إڲȊُ ʄعدين  سȎيل المثال، 

2ே: 
|𝑖ଵ⟩ ⊗ |𝑖ଶ⟩ ⊗ ⋯ ⊗ |𝑖ே⟩,    𝑖௞ ∈ {0,1}. 

ʏل التاڲɢعة للمجموعة بالشȌعرّف اللفات المغزلية الأرɲو :  

𝐽௜௝ = ෍ 𝜎௜௝
௞ ,   

ே

௞ୀଵ

 𝑖, 𝑗 ∈ {0,1}. 

  : الۘܣ تخضع لɺا المؤثرات الفردية المقابلةذاٮڈا  ɸذه المؤثرات لعلاقات التبديل تخضع 

[𝐽ଵ଴, 𝐽଴ଵ] = 𝐽ଵଵ − 𝐽଴଴,    [𝐽ଵ଴, 𝐽ଵଵ] = −𝐽ଵ଴,    [𝐽଴ଵ, 𝐽ଵଵ] = 𝐽଴ଵ. 
سيً   𝑁  مع تزايد قيمة العددو 

ُ
  30عڴʄ سȎيل المثال، Ȋُعد فضاء ɸيل؄فت المɢون فقط من  فا.  يك؄ف Ȋُعد فضاء ɸيل؄فت أ

2ଷ଴  : ا ɸو عدد كب؈فنظامً  = . عندما تɢون الأنظمة ذات المستوʈ؈ن ɠلɺا عڴʄ شاɠلة واحدة، حيɴئذ يمكننا  1073741824

 .ʏݰه فيما يڴ  تقليل Ȋُعد فضاء ɸيل؄فت من دالة أسية إڲʄ دالة متعددة اݍݰدود، وɸذا ما سنوܷ

 
ً

 ࢭʏ حالةثم ɲعممɺا إڲʄ عدد كيفي من الأنظمة.  ، بثلاثة أنظمة ثنائية المستوى حۘܢ تɢون الفكرة واܷݰة لنبدأ أولا

  التاڲʈ:ʏمكن كتابْڈم بالشɢل  و . ʇ 8ساوي Ȋُعد فضاء ɸيل؄فت  ، يɢون ثلاثة أنظمة

ቚ
𝑛

𝐮𝐧
඀ 

 
  ، الشɢل أدناه  فعڴʄ سȎيل المثالمجموعة الأنظمة المرافقة لɺا.  𝐮𝐧  و ⟨ɸ  |1و عدد الأنظمة الموجودة ࢭʏ اݍݰالة 𝑛حيث  

ฬإڲʄ اݍݰالة   يرمز
2

{2,3}
඀. اݍݰالة المثارة ʏذه اݍݰالة يوجد نظامان ࢭɸ ʏي والنظام الثالث.  :ࢭɲالنظام الثا  
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تمامً  مȘشا٭ڈة  الأنظمة  ɠانت  نفرّ   ،اإذا  العددق  فلا  نفس  لɺا  الۘܣ  اݍݰالات  عدد  وتصبح  Ȋعدد   𝑛  بئڈما  Ȗعطى 

  : التوافيق

𝐶௡
ே =

𝑁!

𝑛! (𝑁 − 𝑛)!
. 

الۘܣ   الف؈قيائية  الكميات  باسمݍݰساب  عرف 
ُ
Ȗ  ) القيمة    ،)Observablesبالملاحظات   .ʏالتاڲ بالتعرʈف  ɲستع؈ن 

  𝑂  المتوسطة للملاحظ
ُ
Ȗعطى بالعلاقة: 

〈𝑂〉 = Tr[𝑂𝜌] 
  :𝜌  المتوسطة نحتاج لإيجاد عناصر المصفوفةݍݰساب ɸذه القيمة و 

〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌|𝑛, 𝐮𝐧〉 = Tr[|𝑛, 𝐮𝐧⟩⟨𝑚, 𝐮𝐦|𝜌]

 = ⟨|𝑛,𝐮𝐧⟩⟨𝑚, 𝐮𝐦|⟩        
 

,𝑛|  المصفوفات 𝐮𝐧⟩⟨𝑚, 𝐮𝐦|   
ُ
Ȗ 

ّ
ɢش  ʏاملة ࢭɢفضاء ليوفيلل قاعدة مت)Liouville  ݝݨموعة أنظمة (𝑁    .ثنائية المستوى

فمن الأفضل    ،مصفوفة. إذا ɠانت اݍݨملة الۘܣ نحن بصدد دراسْڈا متɢونة من أنظمة مȘشا٭ڈة  ଶ(2ே)  وࢭʏ اݍݰقيقة توجد

ʏل التاڲɢذه المصفوفات بالشɸ كتابة:  

|𝑛, 𝐮𝐧⟩⟨𝑚, 𝐮𝐦| = ቚ
𝑛ଵଵ

𝐮𝟏𝟏

𝑛ଵ଴

𝐮𝟏𝟎
඀ ർ

𝑛ଵଵ

𝐮𝟏𝟏

𝑛଴ଵ

𝐮𝟎𝟏
ቚ 

 حيث
𝑛ଵଵ + 𝑛ଵ଴ + 𝑛଴ଵ + 𝑛଴଴ = 𝑁 

𝐮𝟏𝟏 ∪ 𝐮𝟏𝟎 ∪ 𝐮𝟎𝟏 ∪ 𝐮𝟎𝟎 = 𝐮𝐍 
 

𝑛 = 𝑛ଵଵ + 𝑛ଵ଴,   𝑚 = 𝑛ଵଵ + 𝑛଴ଵ 
 

𝐮𝐧 = 𝐮𝟏𝟏 ∪ 𝐮𝟏𝟎,   𝐮𝐦 = 𝐮𝟏𝟏 ∪ 𝐮𝟎𝟏 
 

ل 𝑛௜௝  أنّ   أي
ّ
ݰدود من الدرجة  اݍصبح دالة كث؈ف  يفإن عدد اݍݰالات  ،ثابت ȋ𝑁ما أن  و . 𝜎௜௝  عدد اللفات المغزلية للمؤثريُمث

  : ]5الثالثة [
(𝑁 + 3)!

3! 𝑁!
=

1

6
(𝑁 + 1)(𝑁 + 2)(𝑁 + 3). 

 
 معادلة اݍݰركة الأساسية  .4

اݝݰيط عڴʄ مجموعة من   تأث؈ف  ٰڈمل  ثنائالأ عندما  تُ   ،المستوى   يةنظمة  اݍݰركة الأساسية  عڴʄ    كتبفإن معادلة 

  : ]1التاڲʏ [  النحو
𝑑𝜌

𝑑𝑡
=

𝑖

ħ
[𝜌, 𝐻଴],    𝐻଴ = ħ𝜔𝐽ଵଵ 

  ثابت بلانك.  ɸو  ħ) و Close systemنيان اݝݨموعة المعزولة (و ɸاميلت 𝐻଴  حيث

( ماأ مفتوحة  اݝݨموعة  تɢون  عڴOpen System(،    ʄعندما  اݝݰيط  تأث؈ف  السابقة  المعادلة   ʄإڲ نضيف  فإننا 

 نبعاث التلقاǿي:فتصبح المعادلة Ȗعطى بحسب الا  ،اݝݨموعة
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 ) ي الفرديǿالانبعاث التلقاIndividual Spontaneous Emission( 

𝑑𝜌

𝑑𝑡
=

𝑖

ħ
[𝜌, 𝐻଴] +

𝛾

2
෍(2𝜎଴ଵ

௜ 𝜌𝜎ଵ଴
௜ − 𝜎ଵଵ

௜ 𝜌 − 𝜌𝜎ଵଵ
௜ )

ே

௜ୀଵ

. 

   يǿالانبعاث التلقا) ʏاݍݨماڤCollective Spontaneous Emission( 
𝑑𝜌

𝑑𝑡
=

𝑖

ħ
[𝜌, 𝐻଴] +

𝛾

2
(2𝐽଴ଵ𝜌𝐽ଵ଴ − 𝐽ଵ଴𝐽଴ଵ𝜌 − 𝜌𝐽ଵ଴𝐽଴ଵ), 

 ). ɸDamping rateو معامل التخميد ( 𝛾حيث   

المعادلت؈ن ّܷ 𝜌  المؤثر  يم؈ن وʉسار  من  ɠلّ   مؤثرات عڴʄ  ظɺرت  ،كما ɸو واܷݳ من شɢل  يڴʏ كيفية  . سنو ݳ فيما 

المصفوفة   اݍݰركة لعناصر  الɺاميلت  ونختار  ،𝜌اݍݰصول عڴʄ معادلة  الذي ʇشمل  اݍݰد  أما اݍݰدود الأخرى    ، نيانو فقط 

 دون برɸان.   𝜌م؈ن وʉسار المصفوفة  عڴʄ يالمؤثرات   فتأث؈  سنكتفي بذكرف

  : ࢭʏ اݍݰالة المعزولة  انظامً  𝑁 ـلنبدأ بالمعادلة اݍݵاصة ب
𝑑𝜌

𝑑𝑡
=

𝑖

ħ
[𝜌, 𝐻଴], 

 فنجد 
〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌̇|𝑛, 𝐮𝐧〉 = 𝑖𝜔〈𝑚, 𝐮𝐦|(𝜌𝐽ଵଵ − 𝐽ଵଵ𝜌)|𝑛, 𝐮𝐧〉

 = 𝑖𝜔[〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌𝐽ଵଵ|𝑛, 𝐮𝐧〉 − 〈𝑚, 𝐮𝐦|𝐽ଵଵ𝜌|𝑛, 𝐮𝐧〉].
 

,𝐽ଵଵ|𝑛   . وȋما أن 𝜌عڴʄ يم؈ن وʉسار المؤثر    𝐽ଵଵ  نحتاج ݍݰساب تأث؈ف  𝐮𝐧⟩ = 𝑛|𝑛, 𝐮𝐧⟩،    مكن كتابْڈا  يفإن المعادلة السابقة

  التاڲʏ:عڴʄ الشɢل  

〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌̇|𝑛, 𝐮𝐧〉 = 𝑖𝜔(𝑛 − 𝑚)〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌|𝑛, 𝐮𝐧〉 
 أو

〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌̇|𝑛, 𝐮𝐧〉 = 𝑖𝜔(𝑛ଵ଴ − 𝑛଴ଵ)〈𝑚, 𝐮𝐦|𝜌|𝑛, 𝐮𝐧〉 
    :ولذلك نكتّڈا بالشɢل التاڲ𝑢௡,௠. ʏ  ـفقط ولʋس ب 𝑛و 𝑚   ـࢭʏ حالة الȘشابه فإن المعادلة أعلاه لا تتعلق إلا ب

𝜌̇[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ] = 𝑖𝜔(𝑛ଵ଴ − 𝑛଴ଵ)𝜌[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ]. 
فإن العدد   ،وكما ɸو معلوم  .عدد التوافيق  إڲʄ استخدامفإننا نضطر    ،ما  فإذا أردنا حساب القيمة المتوسطة لمؤثر

𝑛!   ًي حساب القيمة المتوسطة من عدم الاستقرار العددي (  ،اا جدً يصبح كب؈فɲوسيعاNumerical instability  لذلك ،(

 كما يڴʏ:المعرفة  𝒫  المعادلات بحيث Ȗشمل المتغ؈فات من الأفضل Ȗغي؈ف  
𝒫[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ] = 𝐶௡భభ,௡భబ,௡బభ

ே 𝜌[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ], 
 حيث

𝐶௡భభ,௡భబ,௡బభ
ே =

𝑁!

𝑛ଵଵ! 𝑛ଵ଴! 𝑛଴ଵ! 𝑛଴଴!
 

 فتصبح المعادلة السابقة  

𝒫̇[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ] = 𝑖𝜔(𝑛ଵ଴ − 𝑛଴ଵ)𝒫[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ], 
 فلا نحتاج Ȋعد ذلك ݍݰساب عامڴʏ الأعداد ونتحصل عڴʄ قيم مستقرة. 

القيمة المتوسطة لأي مؤثر.    ، Ȋعد حل المعادلة الأساسية القيمة المتوسطة  فيمكننا إيجاد  المثال،  عڴʄ سȎيل 

  التالية: Ȗعطى بالعلاقة ، إذيمكن حسا٭ڈا Ȋسɺولة 𝐽ଵଵللمؤثر 

〈𝐽ଵଵ〉 = ෍ 𝑛𝒫[𝑛, 0,0].

ே

௡ୀ଴

 

الدخول    من غ؈فوذلك    𝜌عڴʄ يم؈ن وʉسار المصفوفة    𝐽௫௬حدٯڈا المؤثرات  نكتب دون برɸان التأث؈فات الۘܣ تُ س  ، الآن

  .ࢭʏ تفاصيل الإثبات
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𝐽௫௫𝜌 → ෍ 𝑛௞௫𝒫[⋯ ]

௞

 

𝜌𝐽௫௫ → ෍ 𝑛௫௞𝒫[⋯ ]

௞

 

𝐽௫௬𝜌 → ෍ ϴ[𝑛௞௫]

௞

(𝑛௞௬ + 1)𝒫ൣ𝑛௞௬ + 1, 𝑛௞௫ − 1൧ 

𝜌𝐽௫௬ → ෍ ϴ
௞

ൣ𝑛௬௞൧(𝑛௫௞ + 1)𝒫ൣ𝑛௫௞ + 1, 𝑛௬௞ − 1൧ 

𝑥  ما الصفر عند  القيمةأخذ ت ϴ[𝑥]  لةاالدإن  حيث    =   القيم. باࢮʏ ا ࢭʏ وواحدً  ،0

  

 حساب موضع اݍݰالات  .5
 ℳيمكننا حساب المصفوفة الɢلية    ،𝜌  يم؈ن وʉسار مصفوفة الكثافة  ɠلّ من  تأث؈فات المؤثرات عڴʄ   تحديدȊعد  

 : ɴتج عن المعادلة التفاضلية اݍݵطيةتوالۘܣ  ،لݏݨملة

𝒫̇[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ] = ℳ𝒫[𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ]. 
غ؈ّ   ،المعادلات أعلاه  خلال  من

ُ
Ȗ ذه التأث؈فات إما أٰڈا لاɸ ب المتغ؈ّ   فنلاحظ أنʋف ترت𝒫،  أو   

ُ
Ȗ بهغ؈ّ أٰڈاʋمن خلال    ف ترت

آخر Ȋُعد  من  و୒نقاصه  مع؈ّن  Ȋُعد   ʏࢭ واحد  بالأعداد   إڲʄ  نحتاج  ،لذلك  .زʈادة  المعطاة  اݍݰالات  ترتʋب  أو  موضع    معرفة 

{𝑛ଵଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛଴ଵ} . مكن وʈل أدناه  تحديدɢالش ʏو مب؈ن ࢭɸ الموضع كما. 

𝐿ଵ =
1

2
෍(𝑁 + 1 − 𝑙)(𝑁 + 2 − 𝑙)

௜ିଵ

௟ୀ଴

 

𝐿ଶ = 𝑗 ൤(𝑁 − 𝑖 + 1) −
1

2
(𝑗 − 1)൨ 

𝐿ଷ = 𝑘. 
 :إذن الموضع ʇعطى بالعلاقة التالية

𝑑[𝑖, 𝑗, 𝑘] = 𝐿ଵ + 𝐿ଶ + 𝐿ଷ,   (𝑖, 𝑗, 𝑘) = (𝑛଴ଵ, 𝑛ଵ଴, 𝑛ଵଵ) 
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 ܧݰن بطارʈة كمومية .6

    : من نظام؈ن ا نً ɲعت؄ف نظام ܧݰن بطارʈة كمومية مɢوّ 

  و مجموعة من أنظمة    :النظام الأولɸة الكمومية، وʈالبطار𝑁஻   ثنائية المستوى، بطاقة انتقاليةħ𝜔. 
  ون من مجموعة من أنظمة   :خرأما النظام الآɢالشاحن، فيت  𝑁஼ ≥ 𝑁஻   نتقالية بنفس الطاقة الا   ، ثنائية المستوى

 للبطارʈة. 
البداية، ووفقًا لتقرʈب    ʏخزان حراري. باف؅فاض أن النظام؈ن واݍݵزان اݍݰراري غ؈ف م؅فابطة ࢭ ʏكلا النظام؈ن موجودان ࢭ

عطى المعادلة الرئʋسية أثناء الܨݰن بواسطة معادلة ليندبلاد (Born-Markovمارɠوف (-بورن
ُ
Ȗ ،(Lindblad] (4[ :  

𝜌̇ = −𝑖𝜔[𝐽௭ , 𝜌] +
𝛾

2
(2𝐽ି𝜌𝐽ା − 𝐽ା𝐽ି𝜌 − 𝜌𝐽ା𝐽ି). 

 : نبعاث اݍݨماڤʏ حيثɸنا البطارʈة والشاحن قرʈبان من Ȋعضɺما البعض وʈخضعان للا 
𝐽ି = 𝐽଴ଵ

஻ + 𝐽଴ଵ
஼ ,     𝐽ା = 𝐽ଵ଴

஻ + 𝐽ଵ଴
஼ . 

 ) للنظام؈ن البطارʈة والشاحن. Pauli Matrix  𝜎௭( وڲʏامصفوفة بوع مؤثرات مɸو مج 𝐽௭و 

 
   : المتغ؈فات عڴʄ الشɢل حلذلك تصب نا نوعان من ثناǿي المستوى، البطارʈة والشاحن،لدي ملاحظة:

𝒫[𝑛ଵଵ
଴ , 𝑛ଵ଴

଴ , 𝑛଴ଵ
଴ ; 𝑛ଵଵ

ଵ , 𝑛ଵ଴
ଵ , 𝑛଴ଵ

ଵ ] 
 ʉب  عطىو 𝑝ـ  ترتيّڈا  = 𝑑଴𝑝ଵ + 𝑝଴حيث ،  𝑑଴  ،ةʈالبطار نظام  Ȋُعد  المتغ؈فات  𝑝ଵو  ɸ  𝑝଴و  ترتʋبا  المعطى    𝑛ଵو   ɸ  𝑛଴ما 

,𝑑[𝑖  بالعلاقة 𝑗, 𝑘]  .أعلاه 
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ّܷ ا يو أعلاه  الكمومية  لشɢل  البطارʈة  نموذج  المتوسطةݳ  〈𝐽ଵଵ〉  والقيمة  − 〈𝐽଴଴〉    المعلمات الزمن.  بدلالة 

ʏة  :المستخدمة ۂʈعدد أنظمة البطار  𝑁஻ = 𝑁஼  وعدد أنظمة الܨݰن  ،3 = ا  والظروف الأولية ۂʏ: البطارʈة فارغة تمامً   .5

,0|  أي ࢭʏ حالْڈا الأرضية 𝜙⟩،  ح؈ن أن ʏاݍݰالة المثارة ࢭ ʏ5|  الشاحن ࢭ, {1 … 5}⟩ .  

الܨݰن. كما يمكن    مما يدل عڴʄ أن البطارʈة ࢭʏ طور   ،المتوسطة دالة م؅قايدة بالɴسبة للزمننلاحظ أن القيمة  

بل ɸو    ،عن انبعاث فوتون من الشاحن يليه امتصاص البطارʈة له  اأن انتقال الطاقة ɸذا لا يمكن اعتباره ناتجً   من  التثȎت

 لبطارʈة والشاحن واݍݵزان. ɢل من اتأث؈ف ميɢانيɢي ك׿ܣ بحت، يɴشأ عن السلوك اݍݨماڤʏ ل 

 
القادم  :ملاحظة المقال   ʏبالتفصيل   ،ࢭ ɲشرح  بخطوة  ،سوف  القيم    ،خطوة  وحساب  الأساسية  المعادلة  حل 

 أن الܨݰن ɸو نȘيجة السلوك اݍݨماڤʏ.عڴʄ  وال؄فɸان  ،(Python) بايثون  ستخدام برمجة االمتوسطة للمؤثرات ب
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 وȌعض تطبيقاٮڈا   ر المبادئ الأساسية لأشعة الل؈ق
  2، عبد اݍݰميد زغداوي 1خليل قليفط

  القبة ،المدرسة العليا للأساتذة مخ؄ف البحث عڴʄ المواد الفعالة وتثم؈ن الكتلة اݍݰية،1
  القبة ،جسم وɴȋية المادة، المدرسة العليا للأساتذة-مخ؄ف ن 2

  

  مقدمة  .1

بانبعاثʇ  (laser)الل؈قر   الضوء  تܸݵيم  اݝݰفّ  عۚܣ   light amplification by stimulated)ز  الإشعاع 

emission of radiation)،   ووɸ    ون منعبارة عن حزمة ضوئيةɢا وتتطابق موجاٮڈا تتɸتردد ʏش؅فك ࢭȖ مما    ،فوتونات

  .عاليةتتحول إڲʄ نبضة ضوئية ذات طاقة ف ،وجاتالم ن؈ اء بظاɸرة التداخل البنّ  يؤدي إڲʄ حدوث

النظري   (Einstein)  أيɴشتاين  ɠان الأساس  وضع  من  عام   أول   ʏالذي و   ،1918ࢭ   ُʇأساسيً   دّ ع ا 
ً
عملية  ل اشرط

بحوث    ، بل جاء نȘيجة صادفة أو نȘيجة عمل فرديالملم يكن اكȘشاف أشعة الل؈قر وليد  .  توليد الل؈قرلالإصدار القسري  

ه علماء نظرʈون  ساɸم فيɸذا الاكȘشاف حصيلة جɺد Ȋشري مش؅فك    مما جعل  جɺود متنوعة ࢭʏ بلدان مختلفة،و   متعاقبة

  وآخرون تجرȎʈيون.  

فكرة  ɲشأت   تطوʈر  عن  الل؈قر  اق؅فحɺا    ،)aser)m  المايزر أشعة    )(Charles Townes  تاونزȖشارلز  الۘܣ 

  تقنية المايزر    أصبح  ،ومنذ ذلك اݍݰ؈ن  .تܸݵيم الأمواج الميكروʈة بواسطة الإصدار القسري للأشعة  ɸووالمايزر    .1951عام

 تطوʈر )Arthur Schawlow( شاولورثر آ اق؅فح تاونز وَ   ،1958 وࢭʏ عام .مجالات الرادار والراديو م ࢭʏخدفاستُ  ،ةمعروف

  طʋؠۜܣ.  ومغنامنطقة ال؅فددات الضوئية للطيف الكɺر  ضمن جديد ʇعمل   ر مايز 

ࢭʏ عام  ،اعتمادًا عڴʄ ذلك  ،)Theodore Maiman(  مايمان  ثيودور   عڴʄ يد  1960  تم تصميم أول جɺاز ل؈قر 

مكن تحف؈ق إنتاجɺا لأشعة  ي   ، الذيوȋالتاڲɠ ʏان أول ل؈قر ɸو ل؈قر الياقوت عاڲʏ النقاوة  ،حيث استخدم بلورة الياقوت الأحمر

ن  ؈ عدة مرات ب وعند تطابقɺا مع Ȋعضɺا واɲعɢاسɺا  .طول موجة واحدة وࢭʏ طور موڊʏ واحدب  أي ،ضوئية من لون واحد

الل؈قر بلورة  داخل  وتخرج  ، مرآت؈ن  وتتداخل  الموجات  اݍ تɴتظم  ɸوبطاقة   ازݨɺمن  كما     .مرغوب  عالية 
ُ
Ȗلمة  وɠ ستخدم 

الذي    ،الكɺرومغناطʋؠۜܣ  يفالتعرف عڴʄ الط  ، لابد منولمعرفة الل؈قر  .يفالط منطقة من مناطق  يعن أ  للتعب؈ف   "الل؈قر"

  . الطاقة عاليةلأشعة جاما  القص؈فةإڲʄ الموجات  الطوʈلة ʈةالراديو من الموجات   يمتد

   طيف،من ال  ضيقةال  المنطقة  فإن  ،معروف  ɸووكما  
ُ
Ȗ بالطيف    عرفوالۘܣǿوّ   يض،أو الضوء الأب   يالمرɢن من  تت

  . بنفسڋʏوال نيڴʏ، ال  زرق،الأ خضر، الأ  صفر،الأ ؄فتقاڲʏ، الحمر، الأ :  ليةالتا ئيةالألوان الضو 

  
  طوال موجاٮڈا بالنانوم؅ف أطياف الضوء المرǿي و أ : 1الشɢل 

  

 ختلف، مقارنتا الموجبة  ɺه الإشعاعات وأطوالɸذكما أن ترددات  
ً
أضواء أشعة    ࢭʏ ح؈ن تتم؈ق  ،الموجات الصوتيةب  ة

الل؈قرɸاق ؈ركتو   ْڈافاكثبالل؈قر    ʏوࢭ  . ،  ʇ الاضطراب   عملʏترابط  الطبيڥ  ʄعڴ لɢل    يثح ، اɺللموجات  الفوتونات  تɴبعث 

ال واحد  طيفية الإشعاعات  تردد  ذات  منتظمة  دفعات  شɢل   ʄعض   ، الموجات  ؅فابطل  ا ونظرً   .عڴȊ تقوي  الفوتونات    ɺا فإن 
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  ية، الموجات فوق البنفܦݨ  نطاقالل؈قر لȘشمل ما وراء    يةتقنتوسعت  لقد    .الطاقة  نقل  عڴʄ  ڈامن قدرٮ  ʈدز ي ، مماالبعض

ʄإڲ 
ً

بتɢار  لا  للإɲسان مɢانات اللازمةالقدرة والإ   المناطق ɸذهɠل طول موڊʏ ࢭʈ ʏمنح ، و يɴية عالية الطاقةلأشعة السا وصولا

  .متنوعة يقاتتطب

 
  خصائص ومم؈قات الل؈قر  .2

ٔڈا من درجة    يعة إڲʄرف ɸذه اݍݰزموȌعض    ʈة،جدًا وقو  يعة حزمة ضوئية رف  ر الل؈قɴتج يُ 
ّ

  فوق   حفرة  مائۘܣ ثقب  تمك

شديدة    الأشعة  ɸذه  تصبح  ،الدقة  من  ستوى الم  أشعة الل؈قر إڲɸ ʄذا  ؈ق ترك   يةإمɢان  فضلوȋ.  الدبوس  رأس   ݯݨم   ࢭʏ  نقطة

إحداث    ɺاȊعض   ، بʋنما ʇستطيعةيعالطب  ࢭʏ  مادة  ɸو أصلباخ؅فاق الماس، و يمكن لبعض اݍݰزم  ل المثال،  ية. فعڴʄ سȎو الق

  خصائص   دراسةإڲʄ    يقودنا  مما  ، دة دون أن تفقد قوٮڈاي مكن نقل حزمة الل؈قر إڲʄ مسافات Ȋعكما يتفاعل نووي صغ؈ف.  

  : ومن ب؈ن مم؈قاته .فهيط  نطاقمادته أو  Ȋغض النظر عن، الل؈قر شعاع

  ه يتم؈قأن  أي :  أحادي اللون  Ȋتج عنه تردديق  ي في ضيط عرضɴ   ذهنقي، و و مفردɸ  انت  خاصيةɠ  الأشعة  ڈاق ٭؈تتم  

 ɸا. دون سوا ʈةو يالراد
 اݍݰزمة   أي:  ةيتوازي اݍݰزم الضوئ ʏت أو التفرق ࢭȘشȘون معدومً ي أن الɢٰݰاجة  اݍا مركزة دون  ڈعْيا بطبڈا، كما أ

  ʄقطر قد يصل  و   . استخدام عدساتإڲɸأقل من قطر ʄمسافات طو  الانتقالا ڈمكٔ كما يالدبوس،    رأس  ا إڲ ʄإڲʈ لة

 .مسارɸامتصة ࢭʏ الم واد الم عند غياب ة صاخ ،الطاقة من  مقدار ضȁيل  ɸابفقد
   الضوئتوازي العادي  يتم؈ق    :ةيɸو الاتجا أة  ياݍݰزم  الابتعاد عن  دز ʈو   امنفرجً بɢونه  الضوء  زاد  الانفراج ɠلما  اد 

).  المصباحنبعث من  المالضوء   ات (مثل ɸع الاتجايضوء ࢭʏ جمال  تصدرة  يديع المصادر التقلين جم إ ث  ي ح  ه،مصدر 

بالرغم من أن  ق.  يࢭʏ اتجاه واحد ضمن نطاق ضيɴتقل    تجعلهالۘܣ    الل؈قر  ضوء  سمات  إحدى  ࢼܣفة"  يɸ"الاتجا أما  

يتم؈ق بدرجة عالية من    الل؈قر  ضوء  فإن   ،الفضاء  ع؄ف   حركɺات  عند تȘباعد  و ة  يڈأالع أنواع الضوء تنȘشر ࢭʏ  يجم

 .مما يجعل الȘشȘت أو التفرق ࢭʏ حزمته شبه معدوم، الاتجاɸية مقارنة بأي مصدر تقليدي
 :ذاو   ،ا وم؅قامنجدً   موجات اݍݰزمة الواحدة عالٍ ن  ؈ب ال؅فابط ال؅فابطɸ  ʇة أو الفوتونات  يساعد الموجات الضوئ

ʄتقو   عڴʈ عضȊ ا ةɺ  ون  و  ن.مما يمنح اݍݰزمة طاقة وقدرة عاليت؈،  بعضالɢمكن أن يʈ  ذاɸ 
ً
حيث    ،بناءً   اال؅فابط ترابط

الموجات  ؈ب فرق ال  يɢون  أون     معدومًا، 
ً
الموجات.؈ب  الطور   ࢭʏ  فرق   يوجد  ا، حيثدامً ɸ  اترابط من  ال؅فابط  ʇُعدّ    ن 

ۜ أ عامل  ، وɸوعند حدوث الانبعاث اݍݰۙܣ  ʈظɺرو   ،ضوء الل؈قر ل  اݍݵصائص المم؈قة  ث يح  ،ǿيلضو اف  ؈ࢭʏ التكب   ܣسا؟

نه ترابط زمۚܣ وترابط أب  ال؅فابط  ɸذايوصف   .ɺا البعضفرق طور محدد ومتوافق مع Ȋعض بالفوتونات    تɴبعث

نظرا لɢونه    ،؅فابطالمف  ؈غ  العاديرسم الضوء    حالة  ستخدم ࢭʇʏذي  وال  ،التداخل  نتاجإ  ࢭʏ  مɺم  ɸماوكلا   ،فضاǿي

 . ثانية 108 وقدرهمستقلة تبعث فوتونات بزمن  ت ذرا عن صادرًا
 ةيالشدة الضوئ:  Ȋ حزمة ذات قطريشدة عاليتم؈ق شعاع الل؈قر ʏمع و   ا واحدًا.م؅فً ي تجاوز مليق لا  يض ة ومركزة ࢭ  

ا ࢭʏ بقعة  ɸق ؈تركذلك، يمكن  بالإضافة إڲʄ    .وفق اݍݰاجة اݍݰزمة   رض ديل عمكن Ȗعي  ، ات الملائمةʈاستخدام البصر 

  .)المساحة وحدة  لɢل القدرة أي(  ɸائلة كثافيةفة تملك قدرة  ؈صغ

  
  وب استخدام الل؈قر يع .3

الل؈قر  أعيوب    مثلتت ڈاشعة  ɠوٰ  ʏخط  ࢭ Ȗعرّ   خاصة  ،فة؈حزمة  لɺا  ضعند  ب  ،الع؈ن 
ّ
تتطل أٰڈا  عال  كما  ة  يقدرة 

وȖعتمد تقنيات البحث اݝݵتلفة ࢭɸ ʏذا اݝݨال Ȋشɢل عام عڴʄ تحوʈل أنواع متعددة من الطاقة إڲʄ طاقة ضوئية،    .ليللȘشغ

  .مما ʇستلزم دقة متناɸية ࢭʏ ضبط المستوʈات البصرʈة لضمان بدء الانبعاث الل؈قري
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 قر ؈ة لليالعناصر الأساس .4
، مما يؤدي  ة أو صلبة أو سائلةʈغاز  سواء ɠانت  ،اته القدرة عڴʄ النفاذ ࢭʏ أغوار المواد يࢭʏ ط   ي قر؈ العنصر الل  يحمل

ʄܦݵ  إڲȖذراٮ ؈ لإنتاجɸق ؈وتحف  ڈائاٮʈوجز   ڈان  الفرʈدةشعاع   ا  الف؈قيائية  بخصائصه  المتنوعة  مم؈ق  ɸذا    .وتطبيقاته  يتم؈ق 

 يتألف من دقائق ضوئʈو ،  فائقة  جودة الشعاع ب
ُ
Ȗ بالفوتونات، ذات ترددات أو أطوال موجبة  عرف ة Ȗ  نوع المادة ʄعتمد عڴ

الإثارة.  ʈالمثارة والطر   ʏࢭ المستخدمة  أو غيً لشعاع مرئا  وقد يɢون ɸذاقة  أن يɢون  ،  للإɲسان  ف مرǿي؈ ا  مستمر  كما يمكن 

  .)ا(نبضيً  االتدفق أو متقطعً 

والۘܣ    ،عناصر اݍݨدول الدوري اݝݵتلفة تتɢون من ذرات عنصر أو أك؆ف من من المعروف ࢭʏ علم المواد أن المواد  

العناصر بɸ  ذرات  تتحد   . ɸ  104اتجاوز عددي    ɸا الۘܣ بدور   ،اتيحظۜܢ من اݍݨزئيا لا  عددً   ɢوّن متنوعة لت طرق ذه 
ُ
Ȗل

ّ
ɢش  

المعروفة  اݝݵتلفة،   المركبات المواد خصائصɺا  يمنح  نظر مما  الممكن  من   . ًʈ  ل    إنتاجاɠ الل؈قر من  أوɸشعاع  العناصر   ذه 

إڲʄ   تم التوصل  ،ةيلة الماض يالقل  سنوات خلال المناسبة. و   تحف؈قجاد طرق  ية إيالعمل  ɸذه  تطلبت  ، ايً عمللكن  ا،  ڈمركباٮ 

Ȋعض ɸذه الأجɺزة  ة أو صلبة أو سائلة.  ʈغاز   ࢭʏ حالةسواء ɠانت   ،ئاتʈف من الذرات واݍݨز ؈ شعاع الل؈قر من عدد كب  إنتاج

، إلا  وطاقاٮڈا  وأݯݨامɺا   أشɢالɺا Șنوع  ب  الأجɺزة  ɸذه ق  م؈تت  .متوفر تجارʈًا، بʋنما لا يزال البعض الآخر قيد التجرȋة والبحث

    .ناالوسط المادي، مصدر الطاقة، والمرن :حيث Ȗعتمد عڴʄ ثلاثة عناصر رئʋسية مش؅فكة  ،واحدة  ɺام يات تصميأن أساس

  
  الل؈قر : رسم تخطيطي ݍݨɺاز 2الشɢل 

  

  :Ȗشمل ما يڴʏا لإنتاج أشعة الل؈قر يً حال خداماد الفعالة شاǿعة الاست و الم

 ي: مثل الالبلورات الصلبةʏاقوت الصناڤ  (ruby)  ،اجيوالزجاج المس׿ܢ بال  ،ومي لمنق الأيوعق  (yag)  .عڴʄ  Ȏل  ي س

حيث تلعب ɸذه    ،طعمة بذرات الكرومالموم  يلمند الأيكسأ  بلورة  ɸو الروȌي  الل؈قر    ɺاز جࢭʏ  ال  الوسط الفعّ   ، المثال

الفرʈدة  الفعّال خصائصه  ࢭʏ منح الوسط  الروȌي، تقوم ذرات الكروم بامتصاص    .الذرات دورًا أساسيًا  ࢭʏ ل؈قر 

اللون الأزرق والأخضر، بʋنما Ȗعكس فقط اللون الأحمر، مما يؤدي إڲʄ إنتاج أشعة الل؈قر ذات اللون    يالضوء ذ

ة  آمر عڴʄ  سطوانة  الأ  ۘܣيڈاٰ   ى حدإ  تحتوي   نة، حيثسطواأشɢل    يɢون عڴʄ  ࢭɸ ʏذا النظام لاالوسط الفعّ   .الأحمر

ة  يضوئ  مصباح  سطوانةالأ   ڈذه ط ٭يحي  .ايً ة عاكسة جزئآمر   خرالطرف الآ يوجد ࢭʏ    ، بʋنماا للأشعةعاكسة تمامً 

  الأبيض ف الضوء  ين طفإ  لوم،مع  كما ɸوو   .الداخل الوسط الفعّ  ضير الضوء الأبʈتمر   Ȗʄعمل عڴ  ،ة الشدةيعال

  ɸذا من  الأزرق والأخضر  ؈ناللون  امتصاص ɸو  ɸنا   دور ذرات الكروم .من ألوان متعددة تɢون ي الكɺرومغناطʋؠۜܣ

 تُ ف  ،لك؅فونات ذرات الكروم طاقةإڲʄ إكساب  إؤدي  يمما    ،الضوء
ّ

  ʄ الطاقة الأرعۜܣ إڲ  ى مستو   ٔڈا من الانتقال منمك

الشɢل  انظر  (حمر  أيɴبعث ضوء    ، الطاقة الأرعۜܣ  ى مستو  ʄلك؅فونات إڲذه الإɸوأثناء عودة    .ʄعڴأطاقة    ى مستو 

مما    ، الوسط الفعال  ʄو୒رجاعه إڲ  ه) Ȋعكسة واݍݨزئيةɢليالالعاكسة ( ايتقوم المرا  ،ا الضوءɸذعند انبعاث    .)3

مما يؤدي إڲʄ إنتاج  ، ةيعملال ɸذه  تتكرر  ).ʄعڴأات ʈڲʄ مستو إلك؅فونات أي انتقال الإ( إثارة ذرات الوسط  إڲʄ ؤديي

  .مستمر للضوء الأحمر (الل؈قر)، حۘܢ يكȘسب ɸذا الضوء قدرة عالية
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  و امتصاص ضوء  أصدار ୒خر و آڲʄ  إ ى لك؅فون من مستو : انتقال الإ3الشɢل 

  

  المواد الغازʈمثل خليط غاز    :ةɺليوميال  ɺادميوم والɢخار الماءيوالنيون، وخليط الȋعدّ ليوم وʇُ .    خليطɺليوميال -

 عند الطول الموڊʏ النوع  ɸذاعمل  ʇ  .ايً ف مɢلف ماد؈غ ɸو  و   ،ةʈقرات الغاز ؈ال للمواد الوسط الفعّ  ɺرمن أش   یون ن

نانوم؅ف ࢭʏ    543.5  وكذلك عند الطول الموڊʏ  ،ؠۜܣɺ ʋرومغناطالك فيࢭʏ منطقة اللون الأحمر ࢭʏ الط  نانوم؅ف 632

  ليوم يالɺال (خليط من غاز  قر من الوسط الفعّ ؈ون للين-ليوميالɺ  ɺاز ج يتɢون  .فيالط منطقة اللون الأخضر من

ي ࢭʏ حدود ɺرȌك   غʉعبارة عن تفر وɸو  ومصدر الطاقة   ، نبوب زجاڊʏ تحت ضغط منخفضأن) داخل  ʈالنو   وغاز

لك؅فونات  إتصادم  تنتاج الل؈قر عندما  إ  دأ عمليةتب   .بوبنۘܣ الأ ياڈالموجودين عندٰ   نودالɢاثود والأ   ب؈ن  طفول  1000

المستوى    ʄڲإرعۜܣ الأ   ى من المستو  ɺاوانتقال   وميليɺ ثارة ذرات الإة ࢭʏ  يالعمل  ɸذه   تȘسȎب  .ليوميذرات الɺ مع  غ  ʉالتفر 

ى  ليوم المثارة ࢭʏ المستو ين ذرات الɺ؈حدث تصادم بي  . ةالمثار ات  ʈالمستو ۂʏ  و   ، لك؅فونات ࢭʏ الذرةعڴʄ من مدارات الإالأ 

النيون   ʄڲإلطاقة  ا  تɴتقلث  يح  ،من الطاقة  ى المستو ɸذا  ا عند  ڈبة مʈٔالقر   رعۜܣ مع ذرات النيون الأ  مما    ،ذرات 

انتقال  ʄإڲ النيون  إ  يؤدي  ذرات  لتوافق مستو ينȘ  عڴʄالأ   ى المستو   ڲʄإلك؅فونات  ال  اتʈجة  ذرات  مع  وم  يليɺطاقة 

النيون.ʈمستو  ذرات  طاقة  المر ي  ات  وȖعمل  الل؈قر  شعاع  مرة  ɸذا  عكس    عڴʄا  ياɴبعث   حدث تو   ،ى خر أ الشعاع 

 قر. ؈للا  عڴʄة الانبعاث لنحصل يتصادمات وتتكرر عمل
  اݍݨزʈتون  مثل غاز الأرجون :  ةيئات المتأنȋحيث    ،وغاز الكر ُʇرجون من الغازات النادرة و غاز الأ  دع ُʉ  وسطɠ ستخدم

 موجية ت؅فاوح ب؈ن    .رجون قر الأ ؈نتاج لال لإ فعّ 
ً

يتم؈ق ɸذا الل؈قر Ȋعمله ࢭʏ نطاق الموجات المستمرة، وʉغطي أطوالا

تɢون  ي .تواط باستخدام عدة انتقالا   100نانوم؅ف، كما أنه ʇعمل بقدرة عالية تصل إڲʄ  686.1نانوم؅ف و 408.9

  ، (resonator assembly)  نت؈مر   ومركبة  غ عالٍ ʉتفر نبوȋة بلازما مزودة بقاذفة تحت  أرجون من  الأ قر  ؈ ل  ɺازج

ب  
ّ

القاذفةڈٕفتُرك العدسة لتجم وȖعمل     (bore)ا  تتمكن    حۘܢ   ،طول موڊʏ واحد  عند ع الضوء المتوافق  يبدور 

إحداɸما عاكسة    :ة عند طرࢭʏ القاذفةيعمود  اي توضع مرا  ٕڈا علولݏݰصول    .ةʈقر ؈ نتاج طاقة لإبوȋة البلازما من  أن

  مɺا جب دعي  ،ɺاȊعمل  انبوȋة البلازمألɢي تقوم    ا.يا المرا يامكن ضبط زو يث  يبح  ا،يً عاكسة جزئ  ى لأخر اضوء و لا لتمامً 

طاقة    ى لتɴتقل من مستو   ، ن ذرات الارجون ؈أياسȘثارة وت  . يؤدي ذلك إڲʄغ داخل القاذفةʉتفر لإحداث    ɺد بمصدر ج 

  ات فوتونɺذه الالطول الموڊʏ لʇعتمد  مناسبة.   طاقة  ذات  اتفوتون  تُطلقعندɸا  و   ،عڴʄأطاقة    ى مستو   ʄڲإدɲى  أ

ʄة، حيث يقع ضمن نطاق عڴʈات الطاقوʈة. يمع انبعاث فوتونات فوق بنفܦݨ ، نانوم؅ف 600-400 المستو  

  اݍݨزʈ ئات الغازʈي  يمثل غاز أول أكس:  ةɲون وغاز ثاȋون أد الكرȋعدكسيد الكرʇُ ،    ذاɸ  ال  الوسط الفعّ النوع من

  ، حيث ون ين-وميليɺال   لل؈قر  ةقة مشا٭ڈ ʈطر ɸذا الل؈قر ب  . Ȗعمل آليةطوا  لويك  10قر متصل بقوة  ؈ نتاج لإ  عڴʄ  قادرًا

ʇ ستخدم التفرʉغ الكȋرɺܷݸ الإ ʏي ࢭǿسبة من غاز  مع إضافةلك؅فونات  اɲ  ون ي كسأ قر  ؈للن  إن.  ؈الن؅فوجȋدورٌ   د الكر  

  حدث يالقص.    وعملياتخدم ࢭʏ الݏݰام  تسʉُ و   .%30ࢭʏ حدود    ءته ɠانت كفا  و୒ن   حۘܢ نتاج الل؈قر  إمكن  ʈو   ،فعال

  25ووات    10وقدرة شعاعه ت؅فاوح ما ب؈ن   ، كروم؅فيم  10.6عند الطول الموڊʏ    الل؈قرالنوع من    ɺذا الانبعاث ل

الفعّ   . كیلووات  100حۘܢ  و  أكیلووات     الن؅فوج؈ن و   والɺيليومالكرȋون    أكسد ثاɲي    من غاز   خليط  ɸو ال  والوسط 

  ار مستمر. يو تأم؅فدد   بȘياراǿي ɺرȋالك التفرʉغ طرʈقلك؅فونات عن ܷݸ الإ  . يتمعڴʄ التواڲʏ 1: 7: 0.8 بɴسب
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 الصبغات السائلةʏة  كيمائيةصبغات    : ۂʈالماء.    عضو ʏمختلفة مذابة ࢭʇ  ذاعملɸ  عند ال؅فددات    قرات؈ النوع من الل

ɢل  لو   ، فيف من خطوط الط؈الصبغات عدد كب   ɸذه  ݨزʈئاتوݍ  . كيمائيةمحدده ذات صبغة    جزʈئاتمع    ةالمستمر 

  . الل؈قرذه اݍݵطوط لإنتاج  ɸ اتتردد ، وʈمكن ضبطف خصائصهطيخط 

 
 تطبيقات الل؈قر  .5

  عدة مجالات مٔڈا: ࢭʏ  خصائصه الفرʈدة، مما يجعله أداة مɺمة  Ȋشɢل مباشر من تطبيقات الل؈قر تɴبع 

  ࡩʏ الف؈قياء والكيمياء الل؈قر  ت . تطبيقا1.5

  ا بنفس الطول فإن شعاعً   ،جزيءعڴʏ    ʄ مع؈نأنه عند سقوط ضوء شديد بطول موڊ   (Raman)  رامانلاحظ  

بقليل أو أك؄ف بقليل   خطوط أخرى ضعيفة الشدة متقارȋة وȋطول موڊʏ أقصر  بالإضافة إڲʄ  ،اݍݨزيءالموڊʏ سيȘشȘت عن  

  .من طول موجة الشعاع الساقط
ً

 :فإن طاقة الأشعة المشȘتة Ȗعطى بالعلاقة، 𝑜𝑣ℎلو ɠانت طاقة الشعاع الساقط ،فمثلا
𝐸Δ ∓𝑜𝑣=ℎ𝑣ℎ 

المصدر  ʇ  لا المقدار    ɸذا   .فرق الطاقة ب؈ن مستوʈ؈ن متذبذب؈ن أو مستوʈ؈ن دوراني؈ن لݏݨزǿي  وΔE ɸ نإ حيث    ʄعتمد عڴ

  . )4الشɢل (انظر  ةʇعتمد فقط عڴʄ خصائص ال؅فكيب اݍݨزʈۖܣ للماد ، بلالضوǿي

  
  : نموذج الɺزاز التوافقي لرامان 4الشɢل 

 
التحليل الزمۚܣ    البحث ࢭʏ ظواɸر متعددة Ȗعتمد عڴʄ القابلية اݍݨديدة لقياسات  إمɢانيات لقد فتح ɸذا اݝݨال  

  .ةيɢوثانيحدود الب ࢭʏ  زمنية  مقايʋستحدث عڴʄ  معظم العمليات ࢭʏ الف؈قياء والكيمياء وعلم الأحياء  إذ إن  ا.  القص؈ف جدً 

تفوق  تحليلية    دقةلقياسات الطيفية ببإجراء اʇسمح    مما  ، يمكن تضʋيق عرض النطاق ال؅فددي إڲʄ بضع عشرات كيلوɸرتز

 . 6و 3 المطيافية التقليدية Ȋعدة مراتب، ت؅فاوح ب؈ن 

   ،أɸمية استخدام الل؈قر كمصدر ضوǿي ࢭʏ علم الأطياف  تتܸݳ   سبق، مما  
ً
  ، بالمصادر الضوئية التقليدية  مقارنة

 :فيما يڴʈ ʏمكن تݏݵيصɺاو 

   ت من الأشعة الساقطة صغ؈فة جدً أبماȘشȘسبة اݍݨزء المɲ وسيلة يوفر  الشديدة   استخدام حزمة الل؈قر   فإن  ،ان

 .هوقياسه وأسɺل للكشف عن أك؆ف دقة
 ʇمɺاستخدام الل؈قر  س ʏاز  ࢭʈب النقاوة الطيفية للمصدر ، وذلكقدرة التحليل للطيف الناتج ةدȎسȊ. 
  تȘشȘادة تردد الإشعاع الساقطمع  يزداد الʈعمل قرب الضوءاستخدام  لذا فإن   ،زʇ الأزرق    مصدر الل؈قر الذي

 .ا مثاليً  ɢون ي )الأرɠون - يون أ  ل؈قر(
   زة الكشف الاعتيادية المتوفر يمكن الكشف عن الأشعةɺتة باستخدام أجȘاستخدللا  ةالمشʏي م ࢭǿالمدى المر. 

 ُʇܨݵيصيةȘل الأغراض الɠ ʏاس ولإنتاج تفاعلات كيميائية غ؈ف ،ستخدم الل؈قر ࢭɢعɲالكيمياء الضوئية ( قابلة للا

 ). باستخدام الل؈قر

معلومات    ʄعڴ اݍݰصول  متعددة  حول ɺمة  ميمكن  اݍݨزʈئات  وخصائص  إڲʄالذرات،    تركيب  قياس    بالإضافة 

  .ال؅فك؈ق ودرجة اݍݰرارة لصنف مع؈ن من اݍݨزʈئات
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انتقائية    ةإثار   حيث يتمفصل النظائر،    ࢭʏ  ثال، عڴʄ سȎيل المالكيمياء الضوئيةࢭʏ  شعة الل؈قر  أ  خداميمكن است 

ضوء    المطلوب باستخدامالتأين الضوǿي للنظ؈ف    ɸذه العملية من خلال  تمت  .لنوع النظ؈ف المرغوب فيه بواسطة أشعة الل؈قر

جمع النظ؈ف المؤʈن  Ȍعد ذلك يُ و   ، ا إڲʄ عدد من اݍݰالات المثارةɸذا النظ؈ف قد ܷݸ إشعاعيً   أن   طالما   ، ذي طول موڊʏ ملائم

 .كɺرȋاǿي مستمر  باستخدام حقل

 علم الأحياء ࡩʏ  ت . تطبيقا2.5

 ُʇئ  خدمستʈاݍݨز ʏاس ࢭɢعɲغ؈ف غ؈ف قابل للاȖ ܨݵيص أو لإحداثȘأداة للɠ ܦݨة (علم    اݍݰية  اتالل؈قرɲلݏݵلية أو للأ

 .الأحياء الضوǿي)

  ًالتفلور المستحث بواسطة نبضات الل؈قر القص؈فة جدʏا ࢭDNA . 

 Șو ا ارة ر ثاسɠ ئات اݍݰية  سيلة مانʈ؈ن    ،لدراسة اݍݨزȋيموغلوɺس؈ن  و والرودمثل الȌالمسؤول عن عملية الإبصار. 

  معلومات ʄئات اݍݰيةحول مطيافية ترابط الفوتون لݏݰصول عڴʈاݝݵتلفة  درجة تجمع اݍݨز. 

   يǿوثانيال  ضمن نطاقتقنيات التحلل بضوء ومضاɢةبي    ʏئات اݍݰية بدقة ࢭʈي لݏݨزɢلفحص السلوك الدينامي

 .ثارةالم ْڈاحال

 ُʇوناتɢم أو  اݍݵلية   ʏࢭ للاɲعɢاس  قابل  غ؈ف  Ȗغ؈ف  لإحداث  الأحياء  علم   ʏࢭ الل؈قر  اݍݰزمة  (اݍݵلية    ستخدم  تقنية 

تُ   )،micro beam  الدقيقة الل؈قر بواسطة ميكروسɢوب  حيث  أشعة  اݍݵلية قطرɸا ʇساوي تقرʈبً   عڴʄركز  ا  منطقة من 

 .منطقة معينة من اݍݵليةحدثه الل؈قر ࢭʏ ؈ف الذي يُ يلغرض دارسة عمل اݍݵلية Ȋعد التغ  )، 0.5𝜇𝑚(الطول الموڊʏ لل؈قر 

  الل؈قر ࡩʏ الطب ت . تطبيقا3.5

 الل؈قر    ى جر : تُ لغرض المعاݍݨة الدراسات حول كيفية تدم؈ف اݍݵلية اݍݰية أو أجزاء مٔڈا باستخدام تقنية حزمة 

هيُ حيث    ، اݝݨɺرʈة منطقة صغ؈فة من اݍݵلية قطرɸا قرʈب    إڲʄالعدسة الشيȁية للمايكروسɢوب    ع؄فالضوء    وجَّ

Ȋعد    وظائفɺااݍݵلية و   استجابةالأسا؟ۜܣ من ɸذه الدراسة ɸو مراقبة    والɺدف من طول موجة الل؈قر المستخدم.  

 .ɺا باستخدام الل؈قرل جزǿيإحداث تدم؈ف 
 اݍݨراحة ʏࢭ  : ُʇ َه  ،م مشرط الل؈قر كبديل للمشرط التقليديستخد وتɴتخب الأشعة   المركزة  حزمة الل؈قر   حيث تُوجَّ

  يؤدي إڲʄ بل جزʈئات الماء مما  ومن قِ   Ȋشɢل فعّال،   ɲܦݨه اݍݨسم ɸذا اݍݨزء من الإشعاعأتمتص  ف  ،تحت اݍݰمراء

   .الɴسيج قطع ࢭʏبعا و تبم  ة،سرعɸ Ȋاتبخر 

 :مزايا استخدام مشرط حزمة الل؈قر ࢭʏ اݍݨراحة من 

 انية إحراءɢوب استخدام  باݍݰزمة ه  يخاصة عند توج  ،شق بدقة عالية إمɢة( مايكروسʈرɺاݍݨراحة اݝݨ ،( 
 ʄمواضعإجراء العملي القدرة عڴ ʏباستخدام الأدوات التقليدية يصعب الوصول إلٕڈا  ات ࢭ ، 

 ية لتقليȎبالمشرط التقليدي ،اݍݵسائر اݍݨان 
ً
 .مثل ال؇قيف الناتج عن قطع الأوعية الدموʈة، مقارنة

 :مساوئ استخدام مشرط الل؈قرومن  

 لفة  تالɢ ذه الوحدة اݍݨرɸ تقنية ʏحيةاالعالية والتعقيد ࢭ ، 

  سرعة 
ً
 ، المشرط التقليديب القطع مقارنة

 مخاطر الأمان المرتبطة باستخدامه. 

  العيون ࢭʏ خلايا الدم اݍݰمراء  متص  تڈا، حيث  اٮالشبكية وتقرح  ل علاج انفصاࢭʏ  ون  جر ستخدم ل؈قر الأ ʇُ :  طب 

 .إعادة رȋط الشبكية  ʇساعد ࢭʏتأث؈ف حراري  إڲʄ  يؤديمما   ن،عدسة الع؈ المار ع؄فالأخضر   شعاعهالشبكية 
 الأنف والأذن واݍݰنجرة  :  ʏالل؈قر ࢭ وغ؈فɸا من    ،والأذن الوسطى  ،والبلعوم  ،القصبة الɺوائية  اتجراحʇُستخدم 

 .الميكروسɢوب اݍݨراڌʏمع إمɢانية إجراء العمليات بدقة عالية باستخدام   ،الأعضاء الۘܣ يصعب الوصول إلٕڈا
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 جراحة الفم  :ʏستخدم الل؈قر ࢭʇُ  ثةʋوقف ال؇قيف الدموي، والتخفيف   ،إزالة الأورام اݍݰميدة واݍݵب ʏم ࢭɺسʇُ كما

 .من الآلام وتقليل احتمالية التقرح Ȋعد العمليات اݍݨراحية
 ستخدم الل؈قر:  يةاݍݨلد  الأمراضʇُ    ʏب    ،إزالة البقع والوشمࢭȎسȖ ة الۘܣʈعلاج أمراض الأوعية الدمو ʄإڲ 

ً
إضافة

 .Ȗغ؈ّف لون اݍݨلد وȌعض الاضطرابات اݍݨلدية الأخرى 
 ستخدم الل؈قر:  جراحة القلبʇُ    ʏة ࢭʈعانون من ألم الذبحة الصدرʇ القلب للمرعۜܢ الذين ʄفتح قنوات جديدة إڲ  

 ࢭʏ  ،الشراي؈ن التاجيةمن جزاء Ȋعض الأ والتصلب التعصدي الناتج عن اɲسداد 
ً
اݍݰالات الۘܣ لا يمكن فٕڈا  خاصة

  .إجراء عملية التحوʈلة التقليدية 
  ةالعسكرʈ الل؈قر  ت . تطبيقا4.5

 ةʈعمل الرادار  مقدرة المدى الل؈قر ʏنفس المبدأ المستخدم ࢭ ʄعتمد تقنية قياس المدى بالل؈قر عڴȖ  ، ُه  وجَّ حيث ت

وʈتم استقبال النبضة المستطارة المرتدة بواسطة    ، الɺدف  نحو)  نانوثانية  10نبضة ل؈قر قص؈فة الأمد (بحدود  

) وȋمعرفة سرعة الضوء يمكن  او୒يابً   اقياس زمن ط؈فان نبضة الل؈قر (ذɸابً ب .اضوئيً  ا مستلم بصري يتضمن ɠاشفً 

 .حساب Ȋعد الɺدف
  السيطرة والتوجيه 
 دفɺعتمد الل؈قر المستخدَ تخصيص الʇ : داف مɸتحديد الأ ʏسيط ࢭȊ مبدأ ʄم  وضعي حيث ،عڴ ʏااس؅ف  وقعࢭ  ʏتيڋ

مرܧݳ    ع؄ف عند رصده    مضʋئةيظɺر الɺدف عڴʄ شɢل نقطة    ،سطوع حزمة الل؈قرشدة  ل  اونظرً   . الɺدف  لإضاءة

  ، د السلاح بجɺاز تحسسʈزوَّ و   .من محطة أرضية أو طائرة  هه السلاح نحو وجَّ يُ ثم    ، الɺدف  تحديد موقعيتم    .بصري 

و୒سقاط صورته عڴɠ ʄاشف ضوǿي رȋاڤʏ، مما يȘيح إحɢام التحكم  والذي قد يتɢوّن من عدسة لتصوʈر الɺدف  

 .تنفيذ عملية التصوʈب بدقة عالية٭ڈذه الطرʈقة، يتم  .ࢭʏ آلية توجيه السلاح

 ة الطاقةɺذه التقنية، يتطلب النظام الل؈قري  :الأسݏݰة موجɸ ʏميجاواط لف؅فة زمنية لا    ࢭ ʄقدرة عالية تصل إڲ

ع؄ف نظام تحكم ٭ڈدف  الɺدف (طائرة، صاروخ)   نحو ه حزمة الل؈قر  وجَّ حيث تُ   تقل عن بضع عشرات من الثواɲي،

ونظرًا    .إحداث تلف غ؈ف قابل للإصلاح ࢭʏ أجɺزة التحسس أو إݍݰاق ضرر Ȋسطح الɺدف، مما يؤدي إڲʄ إسقاطه

حيث تؤدي حزمة    (thermal blooming)  للتحديات الۘܣ تواجه اݝݰطات الأرضية، مثل ظاɸرة التنوʈر اݍݰراري 

فإن  —الل؈قر إڲȖ ʄܦݵ؈ن اݍݨو وامتصاص الأشعة، مما يɢوّن عدسة سالبة تُضعف شدة الل؈قر وتفرّق الأشعة

 ʄم؅ن طائرة تحلق عڴ ʄا. لذا، يتم حمله عڴʈًارتفاعات عالية يصبح ضرور ʄقة أو قمر  ارتفا  نقل الل؈قر إڲɸعات شا

ومن أبرز أنواع الل؈قر المستخدمة ࢭʏ    .صناڤʏ، مما يحدّ من تأث؈ف الظواɸر اݍݨوʈة وʉعزز كفاءة السلاح الل؈قري

، نظرًا لإمɢانية تخزʈن  (DF)وفلورʈد الديوت؈فيوم ɸ (HF)ذه الأنظمة الل؈قرات الكيميائية مثل فلورʈد الɺيدروج؈ن 

 .الطاقة المطلوȋة عڴʄ شɢل طاقة كيميائية، مما ʇُغۚܣ عن اݍݰاجة إڲʄ مصادر طاقة خارجية مثل الكɺرȋاء

 الل؈قر ࡩʏ اݍݰياة اليومية ت . تطبيقا5.5

 ةʈالأقراص الل؈قر (CD) ، 
  طية قارئʈالرموز الشر(barcodes) ، 
 عȊة اتالطاʈالل؈قر ،  
 ي  ݰاسوباݍǿالضو، 
 يǿوب الضوɢاݍݨايروس،  
   المناسبات ʏوالاحتفالاتعروض الل؈قر ࢭ،  
 الماܥݳ الل؈قري . 
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  ): 2( العلم المفتوح ࡩʏ خدمة العلم واݝݨتمع

  فرʈقيا ୒العلم المفتوح ࡩʏ المنطقة العرȋية و 

  محمد خوجة 

 المعɺد اݍݨزائري للب؅فول بومرداس  –سوناطراك   ،أستاذ باحث

  الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيات 

ohamed.khodja@sonatrach.dzm 
 

  مقدمة 

   ،ࢭʏ إطار اتجاه العالم نحو تأسʋس مجتمع المعرفة
ّ
ɴية الك؄فى العلم المفتوح كمعيار أسا؟ۜܣ  تبȋت اݍݨامعات الأورو

ݍݰالة المعرفة ࢭʏ السنوات اݍݵمس الماضية، كما تتȎناه منظمة اليونʋسɢو ࢭʏ اݍݰِقْبَة اݍݰالية، وȖسڥʄ لبحث حالة المعرفة  

ݍݵلق المناخ الاجتماڤʏ العل׿ܣ    ، لتنمية عڴʄ تطبيقه، وȖعميمهإڲʄ اوتداولɺا بواسطته، وحث اݝݨتمعات النامية والساعية  

  ، للمجتمع. وتتحدد فكرة اليونʋسɢو حول المفɺوم بإتاحة فرص الوصول إڲʄ المعلومات والبيانات الموثقة عڴʄ أوسع نطاق

بحيث يمكن للعلم المفتوح أن يɢون بم؇قلة Ȗغي؈ف حقيقي لطبيعة وحالة العلم والتكنولوجيا والابتɢار    ، مع المشاركة الɴشطة

 داخل اݝݨتمع
ً
 ه ࢭʏ العلم والمعرفة.لمنح الفرد حقّ  ات، وأن يɢون محاولة

Ȗعاɲي الكث؈ف من الدول النامية من الفجوة العلمية واݝݨتمعية ب؈ن العلم والسياسة، خاصة عندما يتم تصميم  

 
ّ
ɢشʇ و ماɸناء اݍݵطط التنفيذية دون أية روابط علمية، وȋتحقيق النتائج المتوقعة، السياسات و ʏوابح ࢭɢل الكث؈ف من ال

بالإضافة إڲʄ أن الكث؈ف من تلك السياسات تɢون مفتقدة. ʇساعد علم المواطن ࢭʏ تɢوʈن ثقافة جديدة بواسطة مشاركة  

  ،المواطن؈ن والسياسي؈ن ࢭɠ ʏل خطوة من خطوات البحث
ً
  بداية

ً
  من وضع خطته، ثم متاȊعة ɠل مرحلة من مراحله، وصولا

  ʄك؈ن فإڲʈذلك يصبح متخذ القرار والمواطن شرȋالتوصيات. و   ،إنتاج المعرفةعل؈ن ࢭʏ  امناقشة نتائجه وتفس؈فɸا، ووضع 

  ʏࢭ العملية  تلك   ʏࢭ المشارɠون  المواطنون  ʇستفيد  الأخرى،  الناحية  والتطبيق. من  والاسȘيعاب  الفɺم   ʏࢭ مباشرة  وȋصورة 

ݸ لبناء مجتمع المعرفة، وتȘيح للمواطن؈ن الفرصة لتوجيه اɸتمام  تثقيفɺم، وتوعيْڈم بɢافة المستجدات، وȋناء ثقافة ترܥّ 

 العلماء والسياسي؈ن نحو الفئات المɺمشة، الۘܣ عانت من الاسȘبعاد عڴɠ ʄافة المستوʈات.

العلم المفتوح جزء من اݍݰركة الۘܣ ٮڈدف إڲʄ و ولا سيما ࢭʏ الدول النامية.    ،العلم المفتوح ࢭʏ دعم الباحث؈نʇساɸم  

 
َ
العال م بصفة عامة يتجه إڲʄ تبۚܢ سياسات أك؆ف  Ȗعزʈز اݍݰرʈة والشفافية ࢭʏ اݍݰصول عڴʄ العلوم والفنون والثقافة. إن 

الۘܣ بصفة عامة Ȗستفيد    ، إيجابية للدول ذات المؤسسات البحثية  ɺذا التوجه أوجهٌ لو   ،انفتاحًا بخصوص العلم المفتوح 

  توصياتُ تؤكد من كم الإتاحة للبحوث. 
َ
عڴʄ معارف البحث العل׿ܣ ࢭʏ  ةالاطلاع بحرʈ اليونʋسɢو Ȋشأن العلم المفتوح إتاحة

  ڈا لمصݏݰة العلماء واݝݨتمع.  مٔلاستفادة  من اوتمك؈ن اݍݨميع   ، جميع اݝݨالات

الأخضر والرق׿ܣ، لن يلزمɺا زʈادة الإنفاق عڴʄ البحث والتطوʈر    ،لɺا المزدوجولɢي تنݬݳ اݍݰɢومات ࢭʏ عملية تحوّ 

سياساٮڈا   Ȋشأن  الأمد  طوʈلة  رؤʈة  وضع  ذلك  وسيȘبع  اس؅فاتيجيًا.  الأموال  ɸذه  اسȘثمار  أيضًا  سيلزمɺا  بل  فحسب، 

السياسات. ولɢي  الاقتصادية والرقمية والبيȁية والصناعية والزراعية، من جملة أمور أخرى، ومواءمْڈا لضمان تآزر ɸذه  

ه  ذاتڈا، ونحو الɺدف الاس؅فاتيڋʏ  ذاٮ تɢون الإصلاحات والسياسات والموارد مȘسقة، يɴبڧʏ أن تتوجه جميعɺا إڲʄ الوجɺة  

 ُʇ التحول المزدوج الأخضر والرق׿ܣ  النامية، فإن  البلدان  أما بخصوص  ݀ݨل Ȋعملية تصɴيع Ȗستغرق  للتنمية المستدامة. 

 عادة عقودًا من الزمن. 
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  العلم المفتوح ࡩʏ المنطقة العرȋية .1

 
ُ
Ȗ لغة  من  تمتلكه  بما  العرȋية،  المنطقة  العالميةتتمتع  اللغات  إحدى  مش؅فك   ، عد  عميق،    ،وتارʈخ   ʏثقاࢭ وتراث 

للمعرفة   اليونʋسɢوبإمɢانات كب؈فة وواعدة لدعم توصية   اݍݰر  المفتوح. وȋصفة خاصة، ومن حيث الوصول  العلم  عن 

من ناحية    .العلمية، تتوفر المنطقة العرȋية عڴȊ ʄعض منصات دورʈات الوصول اݍݰر، وكث؈ف من المستودعات المؤسساتية

Ȋعض   الأخ؈فة  الآونة   ʏࢭ انȘشرت   مأخرى، 
ُ
وأ العرȋية،  المنطقة   ʏࢭ المفتوح  للعلم  والمناصرة  ال؅فوʈج  Ȋعض  ؤسسات  قيمت 

العلم المفتوح   المفتوحة،    الرقمية  والمكتباتالندوات والمؤتمرات عڴʄ المستوى الإقلي׿ܣ والوطۚܣ لȘܨݨيع ودعم مبادرات 

تتوافر Ȋعض السياسات والȘشرʉعات  كما   .والكتب المفتوحة، والمصادر التعليمية المفتوحة، ومشروعات البيانات المفتوحة

  .  المنظمة لبعض ممارسات العلم المفتوح ࢭʏ المنطقة

 
ٌ
ۂʏ التحديات الۘܣ تواجه العالم العرȌي، كمنطقة نامية، لتنفيذ العلم المفتوح، مٔڈا ضعف تموʈل البحوث    وكث؈فة

، والفجوة الرقمية ب؈ن الدول العرȋية. وࢭʏ ح؈ن لا توجد دراية ɠافية بمفɺوم العلم المفتوح لدى  يةومشروعات البɴية الأساس

كما    . مة لɺم للɴشر ࢭʏ صيغ الوصول اݍݰرفإن ɸناك عڴʄ اݍݨانب الآخر ضعفًا واܷݰًا ࢭʏ اݍݰوافز المقدّ   الباحث؈ن، كث؈ف من 

عادة إلزام من اݍݨامعات ومراكز البحوث العلمية للباحث؈ن بالإتاحة اݍݰرة للمطبوعات والبيانات البحثية. وȋالرغم    د لا يوج

القدرات،   من ذلك،  أيضًا فرصًا للنمو، وعڴʄ رأسɺا بناء  و୒قبال المنظمات الدولية المعنية عڴʄ دعم    توفر ɸذه التحديات 

   .العلم المفتوح ذات الصلةمبادرات  

وضمان مساɸمته الفعليّة ࢭʏ   ،ࢭʏ إطار حشد اݍݨɺود داخل المنطقة العرȋية لتحقيق التحول نحو العلم المفتوح

ا نحو الاتفاق عڴʄ القيم والمبادئ المش؅فكة وتحديد تداب؈ف  وسعيً   ،سدّ الفجوات المعرفية والتكنولوجية ب؈ن البلدان وداخلɺا

   ،ملموسة Ȋشأن حرʈة الوصول للبيانات
ّ
مت الألكسو "المنتدى  وتحديد الملامح الرئʋسية للعلم المفتوح ࢭʏ السياق العرȌي، نظ

عدة محاور   المنتدى   تناول  .بالɢوʈت 2023العرȌي للعلم المفتوح: آفاق مستقبلية للعلم المفتوح ࢭʏ العالم العرȌي" ࢭʏ نوفم؄ف 

العلم المفتوح ا  ،تتعلق بمجالات  للٔڈوض بالعلم  لمفتوح لتقليل الفجوات المعرفية والرقمية،  مع مبادرات وحلول مق؅فحة 

  التعاون العرȌي والعالمي لتعزʈز العمل ࢭʏ مجال العلم المفتوح. و وال؅فاخيص المفتوحة،  ،حقوق الملكية الفكرʈةو 

أفضت الندوة إڲʄ توصيات تمحورت حول العمل عڴʄ إɲشاء شبكة عرȋية للعلم المفتوح تطلقɺا الألكسو، والعمل  

دعوة اݍݨامعات العرȋية ومؤسسات التعليم العاڲʏ إڲȖ ʄعزʈز التعاون فيما  و عڴʄ تطوʈر اس؅فاتيجية عرȋية للعلم المفتوح،  

دعوة منصات  و والرȋط مع المؤسسات التعليمية الدولية تحقيقًا لأɸداف التنمية المستدامة،    ،بئڈا ࢭʏ مجال التعليم المفتوح

 المصادر المفتوحة للتɴسيق فيما بئڈا لتبادل اݍݵ؄فات والاستفادة من التجارب الناݦݰة. 

العرب  م  قدّ و  الباحث؈ن  متنوعةȊعض  Ȋعناصر  تتصل  ومفصلة  شاملة  المفتوح  ، رؤʈة  العلم  مفاɸيم    ، تȘناول 

  ، ودور المكتبات ومؤسسات المعلومات  ،واݍݨɺات الفاعلة  ، والأسس المعرفية للعلم المفتوح  ، وعلوم المواطن  ،والوصول اݍݰر

ناقش القضايا ذات الصلة ت  ، للعلم المفتوح  ة مفصل  م دراسة ܣ تقدّ فࢼعن طرʈق ɲشر دلائل غنية بالمعلومات.    والتحديات 

 .ختلفةموانب ج ومن

  

2.  ʏقيا إالعلم المفتوح ࡩʈفر  

البلدان المتقدمة. ومع    ،حد Ȋعيدإڲʄ    ،عڴʄ السرد العالمي للعلم المفتوح  ت ɸيمن إذا ɠان لݏݰركة أن    ذلك،رواية 

فمن الضروري وضع احتياجات العلوم المفتوحة ࢭʏ البلدان النامية ࢭʏ    المفتوح، تحقق الأɸداف اݍݰقيقية للوصول العالمي 

التموʈل  ،سياق واقع نظام بيۖܣ عل׿ܣ ناءۜܡ النظام البيۖܣ  .  عڴʄ بɴية تحتية علمية ضعيفة  مبۚܣٍ   ، ʇعاɲي من نقص  يتطلع 

ا مع اكȘساب حركة العلوم المفتوحة زخمًاالإ 
ً
تحديات   وَسَطباطراد.    فرʈقي للعلوم والتكنولوجيا والابتɢار إڲʄ أيام أك؆ف إشراق

    .قواعد البيانات المبتكرة وخوادم ما قبل الطباعة عڴʄ زʈادة ظɺور البحوث الأفرʈقيةعڴȖ   ʄعمل  فرʈقيا،إࢭʏ   البɴية التحتية
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، الۘܣ استضافْڈا جنوب إفرʈقيا و المنصة الإفرʈقية للعلوم Ȋ AfricArXivعض منصات البحث المفتوحة، مثل

تم إطلاق   .ٮڈدف إڲʄ وضع العلماء وأنظمة العلوم ࢭʏ إفرʈقيا ࢭʏ طليعة العلوم المفتوحة كثيفة البيانات (AOSP) المفتوحة

  .، وتقوم الآن بتكثيف أɲشطْڈاɸ2017ذه المنصة لأول مرة ࢭʏ عام  

العلوم   السياسية عڴʄ المستوى الوطۚܣ لتعزʈز ممارسات  فإن    المفتوحة،ࢭʏ ح؈ن أن ɸناك حاجة لزʈادة الإرادة 

  36يوجد  العالم،ولاية علمية مفتوحة عڴʄ مستوى   1074من أصل  ،2022. ࢭʏ سنة التعاون ɸو المفتاح لتحقيق أɸدافɺا

  ʏࢭ للأم؈ن  .  إفرʈقيافقط  لاتحادوفقًا  الإ   العام  عڴʄ  "  :فرʈقيةاݍݨامعات  تأث؈ف  له  العلم  ݍݨعل  السȎيل  ɸو  المفتوح  العلم 

المفتوحةاݝݨتمع البيانات  المعلومات  المفتوحة،والمنݤݨية    ، ".  لإتاحة  الرئʋسية  الأدوات   ʏۂ المفتوحة  إنوالدفاتر    المِ؈قة   . 

الباحث؈ن.  الديموغرافية لإ  ب؈ن  المفتوحة  العلوم   كب؈فًا لغرس ممارسات 
ً

تȘيح مجالا أمناء  وقد  فرʈقيا  التأكيد عڴʄ دور  تم 

العل׿ܣ   البيۖܣ  النظام   ʏࢭ مع  المفتوح. كما  المكتبات ɠأܵݰاب مصݏݰة رئʋسي؈ن  التغي؈ف والتعامل  المكتبات  تȘبۚܢ  أن  يجب 

  . الشɢل المتغ؈ف للمعلومات

  

3.  ʏࡩ ʏقياإالتحديات الۘܣ تواجه أنظمة التعليم العاڲʈفر  

ɠلٍّ   ʄعڴ تؤثر  الۘܣ  التحديات  من  مجموعة  إفرʈقيا   ʏࢭ  ʏالعاڲ التعليم  أنظمة  وقدرة    تواجه  التعليم  جودة  من 

  المؤسسات عڴʄ تلبية متطلبات الطلاب وأܵݰاب العمل. فيما يڴȊ ʏعض التحديات الرئʋسية: 

عقبات كب؈فة ࢭʏ الوصول إڲʄ التعليم العاڲȊ ʏسȎب عوامل مثل الفقر  توجد  :  الثمنل الوصول والقدرة عڴʄ تحمّ   - أ

، حۘܢ بالɴسبة لأولئك القادرʈن عڴʄ اݍݰضور، يمكن أن  إڲʄ ذلك  ୒ضافةو والمسافة والافتقار إڲʄ البɴية التحتية.  

 تɢون تɢلفة الرسوم الدراسية والنفقات الأخرى باɸظة. 
ا ما يتم انتقاد جودة التعليم العاڲʏ  : لا يزال ɸناك تباين كب؈ف ࢭʏ جودة التعليم ࢭʏ جميع أنحاء القارة. غالبً اݍݨودة  - ب

وʈرجع ذلك إڲʄ نقص    ، من الأɠاديمي؈ن  ࢭʏ إفرʈقيا، حيث تɢافح العديد من اݍݨامعات لݏݰفاظ عڴʄ مستوى عالٍ 

 
ً

  عن نقص أعضاء ɸيئة التدرʉس المؤɸل؈ن. الاسȘثمار ࢭʏ البحث والبɴية التحتية، فضلا
 للتعليم العاڲʏ. فرʈقية لا يوجد تموʈل ɠافٍ : ࢭʏ معظم البلدان الإ التموʈل  -ج
وترجمة تلك البحوث    ،: تفتقر العديد من المؤسسات إڲʄ الموارد اللازمة لإجراء البحوث المتطورةالبحث والابتɢار  -د

 .انخفاض مخرجات البحث والابتɢار نعكس ࢭʏإڲʄ تطبيقات عملية. وɸذا ي
العاڲʏالتكنولوجيا  -ه التعليم  مشɺد  Ȗغي؈ف   ʄعڴ التكنولوجيا  Ȗعمل  ذلك    ،:  مواكبة   ʏࢭ أخفقت  الۘܣ  والمؤسسات 

ل العديد من اݍݨامعات ࢭʏ إفرʈقيًا تواجه تحديات ࢭʏ دمج التكنولوجيا  اخاطر بالتخلف عن الركب. لا تز تُ  Ȋسرعة

 
ّ
 م والبحث والإدارة. ࢭʏ وظائف التدرʉس والتعل

العديد من البلدان الإ قابلية التوظيف والملاءمة  -و فرʈقية فجوة ࢭʏ المɺارات، حيث يفتقر اݍݵرʈجون إڲʄ  : تواجه 

 المɺارات الۘܣ يبحث عٔڈا أܵݰاب العمل. 
فرʈقية تواجه تحديات ࢭʏ جذب الطلاب وأعضاء ɸيئة  ل العديد من اݍݨامعات الإ ا : مع تزايد العولمة، لا تز لتدوʈلا  -ز

الإن  اللغة  فٕڈا  تɢون  لا  الۘܣ  البلدان  تلك   ʏࢭ ٭ڈم، خاصة  والاحتفاظ  الدولي؈ن  التدرʉس  ɢالتدرʉس  لغة   ʏۂ ل؈قية 

 اݝݵتارة. 
 . فرʈقية: ɸناك نقص ࢭʏ المواءمة ب؈ن أنظمة التعليم العاڲʏ ࢭɠ ʏل القارة الإ المواءمة  -ح

السيا؟ۜܣ والاقتصادي  - ط بالسلامة عدم الاستقرار  تتعلق  التموʈل، ومخاوف  أن ʇشمل ذلك اضطرابات  : يمكن 

   والتحديات ࢭʏ جذب الأفراد الموɸوȋ؈ن والاحتفاظ ٭ڈم.  ،للطلاب وأعضاء ɸيئة التدرʉس
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  ،واݍݨامعات  ،واݍݰɢومات  ،ا متضافرة من المنظمات الدولية والإقليميةسȘتطلب معاݍݨة ɸذه التحديات جɺودً 

الآخرʈن المصݏݰة  التموʈل،    ،وأܵݰاب  زʈادة  ذلك:  ʇشمل  وقد  إفرʈقيا.   ʏࢭ و୒صلاحɺا   ʏالعاڲ التعليم  أنظمة   ʏࢭ للاسȘثمار 

والتكنولوجيا،  و  الأساسية  الɺياɠل  المواءمة،  و تحس؈ن  الصلة  و Ȗعزʈز  ذات  والمعارف  المɺارات  تطوʈر   ʄعڴ لقوى  باال؅فك؈ق 

  الاختلاف البارز ࢭʏ الإنفاق العام عڴʄ البحث والتطوʈر ب؈ن الدول الك؄فى والدول النامية.   1الشɢل ن  ب؈ّ يُ  العاملة.

  
 )2018. رسم بياɲي للإنفاق العام عڴʄ البحث والتطوʈر (1الشɢل 

 
 الذɠاء الاصطناڤʏ والروȋوتات ࡩʏ قمة التقنيات الشاملة  .4

المستقبل.  يُ   ʏࢭ الاقتصادية  التنافسية  للقدرة  حيوʈة  أٰڈا   ʄعڴ الرقمية  التقنيات   ʄإڲ التقنيات  و نظر  ب؈ن  من 

 ʏالإنتاج العل׿ܣ ࢭ ʄوتات عڴȋوالرو ʏاء الاصطناڤɠغض النظر عن مستوى دخل  2019-2018الشاملة، سيطر مجال الذȊ ،

منذ عام   أدّ 2015البلدان.  قِ ،  الاصطناڤʏ من  بالذɠاء  المتعلقة  المɴشورات   ʏࢭ الزʈادة  إڲʄ  ت  الدخل  منخفضة  البلدان  بل 

عامي   ب؈ن  ميɢانيكيًا.  الإنتاج  من  العشرʈن  مجموعة  حصة  التقنيات  2019و  2015خفض  حول  المɴشورات  زادت   ،

ا من أسرع  لت Ȋعضً ا بالبلدان ذات الدخل المنخفض، الۘܣ ܥݨّ وتتعلق ɸذه الزʈادة أيضً   ،٪33الاس؅فاتيجية الشاملة بɴسبة  

  ٪ 170وقفز بɴسبة    ،ࢭʏ البلدان منخفضة الدخل  ٪71معدلات النمو ࢭʏ فئۘܣ المɴشورات. عمومًا، زاد الإنتاج العل׿ܣ بɴسبة  

  ࢭʏ التقنيات الشاملة.  

 2019ࢭʏ عام  
ّ
ɢوتات.    ٪18لت التقنيات الشاملة  ، شȋوالرو ʏاء الاصطناڤɠمن الإنتاج العل׿ܣ العالمي، بقيادة الذ

  ، ، انخفضت حصة الص؈ن والاتحاد الأوروȌي والولايات المتحدة ࢭʏ الذɠاء الاصطناڤʏ والروȋوتات2019و ȋ2015؈ن عامي و 

ا ۂʏ الطاقة، ࢭʏ ح؈ن يحتل علم المواد المرتبة  ثاɲي أك؆ف التقنيات شيوعً   زت البلدان النامية إنتاجɺا ࢭɸ ʏذا اݝݨال.حيث عزّ 

ا ɸو علوم النانو وتكنولوجيا النانو، وʈرجع الفضل ࢭʏ ذلك  راȊع أسرع مجال نموً و   ،الثالثة. ٮڈيمن الطاقة عڴʄ المشɺد العل׿ܣ

 ʏالص؈ن، الۘܣ أنتجت حواڲ ʄعيد إڲȊ حد ʄعام   ٪50إڲ ʏذا اݝݨال ࢭɸ ʏشورات ࢭɴ2019من الم  .  

ن  يب؈ّ ف  ،3الشɢل    . أما الاس؅فاتيجية الشاملة  تترتʋب عدد المɴشورات العلمية حسب التكنولوجيا  2الشɢل    نيب؈ّ 

متوسط عمليات الاسȘشɺاد بالمراجع المتعلقة بالتكنولوجيات الاس؅فاتيجية الشاملة للمجالات حسب البلد والمنطقة. ومن  

جميع   من  البلدان  Ȗعطي  واليوم،  الماضية.  اݍݵمس  السنوات  مدى   ʄعڴ التنمية  أولوʈات  مواءمة  مدى  للنظر  اللافت 
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يُ  "أخضر".  اقتصاد رق׿ܣ   ʄإڲ للانتقال  الأولوʈة  الدخل  ناحية،  مستوʈات  من  مزدوجة:  ضرورة  المزدوج  الانتقال  ɸذا  ظɺر 

، ومن ناحية أخرى، الانتقال إڲʄ مجتمع رق׿ܣ سرʉع. والبلدان مقتنعة  2030تحقيق أɸداف التنمية المستدامة بحلول عام  

اليونʋسɢو   لتقرʈر   ʏالفرڤ العنوان  وʉش؈ف  تحولɺا.  سرعة   ʄعڴ ستعتمد  المستقبل   ʏࢭ الاقتصادية  التنافسية  قدرٮڈا  بأن 

 إڲɸ ʄات؈ن الأولوʈت؈ن.   ،المعنون "سباق مع الزمن من أجل تنمية أفضل" ،العل׿ܣ

 (2019-2018) الاس؅فاتيجية الشاملة  تالمɴشورات العلمية حسب التكنولوجيا. عدد  2الشɢل 

  

  
. التخصص ومتوسط عمليات الاسȘشɺاد بالمراجع المتعلقة بالتكنولوجيات الاس؅فاتيجية الشاملة للمجالات  3الشɢل 

  ع . يȘناسب ݯݨم الدائرة م1000لدى البلدان الۘܣ لدٱڈا ما لا يقل عن  2019-2011ة ف؅ف حسب البلد والمنطقة ࢭʏ ال

  . ݯݨم المɴشورات

  Scopus (Elsevier), excluding Arts, Humanities and Social sciences ; data treatment by Science-Metrix المصدر:
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  خلاصة

للدول    ʏبڧɴا اݍݵاصة  ا  أن تقوم، وفقً   الأعضاءيɺلظروف ُȋا  وɸةناʈة  الإدارʈا الدستورɺامɢبرصد السياسات  وأح ،

الٔڈوج    لياتوالآ من  مجموعة  باستخدام  المفتوح  بالعلم  ة المتعلقة  مّيَّ
َ

الـدول وȖقتضاء.  الابحسب    ،والنوعية  الك ܨݨع 

  : عضاء عڴʄ النظر فيما يڴʏالأ 

  اسȘنادًا   ،لقياس فعالية وكفاءة السياسات واݍݰوافز اݍݵاصة بالعلم المفتوح  ملائمةاستخدام آليات رصد وتقييم    - أ

سيما عڴʄ الباحث؈ن    لاثار السلبية اݝݰتملة، و الآوʉشمل ذلك تحديد العواقب غ؈ف المقصودة و   .إڲʄ أɸداف محددة

 . الذين ما زالوا ࢭʏ بداية مس؈فٮڈم المɺنية أو الوظيفية
بدعم    ، وابتɢاراته وȋحوثه وعواقبه  ، وممارساته اݍݨيدة  ، جمع وɲشر معلومات وتقارʈر عن إنجازات العلم المفتوح  - ب

 . طرافالأ ا لنݤݮ متعدد ووفقً  ،من اليوɲسɢو
  ɴشر وʈُ  ،س؅فاتيجية الوطنيةالا اݍݵطط  درج ࢭʏوʈُ النظر ࢭʏ وضع إطار للرصد ʇشتمل عڴʄ مؤشرات نوعية وكمية،    -ج

الصعيد    ʄعڴ ّʏوْڲ تحقيقɺا  وʈق؅فن   ،الدَّ  ʏبڧɴي ࢭʏ    ،بأɸداف  اتخاذɸا   ʏبڧɴي والمتوسط    لجالأ وȋإجراءات  القص؈ف 

التوصية. وɴʈبڧʏ لرصد العلم المفتوح أن يظل خاضعً   ،والطوʈل جɺات    خضوعًا مباشرًا لإشرافا  لتطبيق ɸذه 

بُ   الأوساطعامة تضم   ۚܢ أساسية مفتوحة وشفافة وغ؈ف خاضعة  العلمية، وأن Ȗساعد عليه، قدر المستطاع، 

يɴبڧʏ تفوʈض   لا ݍݰقوق الملكية. وʈمكن أن يɢون القطاع اݍݵاص من اݍݨɺات الۘܣ تتوڲʄ رصد العلم المفتوح، ولكن  

 .رصد العلم المفتوح إڲʄ القطاع اݍݵاص
الطوʈل، وȖشتمل عڴʄ    الأجل وضع اس؅فاتيجيات ترمي إڲʄ رصد فعالية العلم المفتوح، وكذلك إڲʄ رصد كفاءته ࢭʏ    -د

Ȗشارɠي ɸـذه    الأطراف.متعدد    نݤݮ   ʏࢭ ال؅فك؈ق  والسياسات    الاس؅فاتيجياتوʈمكن  العلوم  ب؈ن  الصلة  Ȗعزʈز   ʄعڴ

من أجل إجراء بحوث جيدة Ȗشمل اݍݨميع وتȘسم    ، واݝݨتمع، وزʈادة الشفافية، وضمان المساءلة عن البحوث

  . وتȘيح التصدي بفعالية للتحديات العالمية بالإنصاف

  

 ) 1( مفاɸيم وتحديات: العلم المفتوح ࢭʏ خدمة العلم واݝݨتمعرابط مقال  
 11.pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-https://www.ens 
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ة  من أجل Ȗعزʈز مɢانة الكيمياء ࡩʏ المناݠݮ التعليمي  

 ʏ1( اݍݨزائر المدارس العليا بࡩ (  

    عبد الله لعرʈۗܣ

  أستاذ بالمدرسة العليا للأساتذة بالقبة حاليا، وȋالمدرسة الوطنية المتعددة التقنيات باݍݰراش سابقا. 
dr.abdallah.laribi@gmail.com 

  
  مقدمة  

ࢭʏ مطلع  المدارس العليا عڴʄ إصلاح مناݠݨɺا التعليمية، كتب الأستاذ أبو بكر خالد سعد الله،  بمناسبة انكباب  

 شɺر جوان المنصرم،  
ً

 . ]8ا" [ ࢭʏ جرʈدة الشروق Ȋعنوان: "الكيمياء… إصلاحɺا بات ضرورʈً مقالا

عت ɸذه المدارس  تنكبّ ɸذه الأيام المدارس العليا عڴʄ إصلاح مناݠݨɺا  اسْڈل مقاله بقوله: "
َ
التعليمية. وقد وق

 
ّ
الكيمياء أك؆ف مما ɠان مقزّمً قبل سنة ࢭʏ خطأ جسيم يتمث ࢭʏ تقزʈم دور  الكيمياء وضمّ ل  بإزالة قسم  ه إڲʄ قسم  ا. وذلك 

ݮ القوم عند الإقدام عڴɸ ʄذا القرار بɢون  الف؈قياء تحت مس׿ܢ “العلوم الف؈قيائية” رغم أنف وصرخات الكيميائي؈ن. وتݲݪّ 

مرحلة التعليم الثانوي Ȗعرف ɸذا التوجه حيث أن ɸناك مادة يدرّسɺا أستاذ واحد Ȗشمل مادȖي الف؈قياء والكيمياء تحمل  

. وࢭʏ ذلك ظلم كب؈ف للكيمياء وأɸلɺا ولمستقبل البلاد. فمن المعلوم أن الف؈قياء متغلبة عن الكيمياء  "العلوم الف؈قيائية" اسم 

د ࢭʏ ذلك فرɲسا  -العام عندنا ࢭʏ اݍݨزائر منذ الاستقلال  ࢭɸ ʏذا المس׿ܢ المش؅فك. والتوجه  
ّ
ɸو Ȗغليب الف؈قياء   -  ونحن نقل

 .عڴʄ الكيمياء ࢭʏ التعليم الثانوي" 

المقال، عڴʄ قصره، مرافعة علمية لصاݍݳ الكيمياء لتأخذ مɢانْڈا اللائقة ٭ڈا كتخصص قائم بذاته له قسمه    وʉُعدّ 

باعنا النموذج  مرافعته بȎيان أن مكمن ɸذا اݍݵلل راجع إڲʄ اتّ الɢاتب  ا "تحت جناح قسم الف؈قياء"! ودعّم  اݍݵاص، ولʋس فرعً 

النموذج   الثانوʈة، رغم أن ɸذا  المرحلة   ʏࢭ الف؈قياء والكيمياء  لʋس  الفرɲؠۜܣ، الذي يقوم فيه أستاذ واحد بتدرʉس مادȖي 

ࢭʏ العالم الأنɢلوساكسوɲي، وأوروȋا الشرقية،    خصوصًا-شاǿعًا عالميًا، بل العكس ɸو الܶݰيح، حيث Ȗعتمد معظم الدول  

يقغۜܣ بتدرʉس ɠل تخصص من قِبل أستاذ   ،يفصل بوضوح ب؈ن تدرʉس الف؈قياء والكيمياء  انظامً   -اللاتيɴيةوأمرɢʈا   وآسيا 

  متخصص.

وقدّم الɢاتب، ࢭʏ ٰڈاية مقاله، اق؅فاحات عملية لتܶݰيح الوضع اݍݰاڲȊ ʏشɢل مرن وتدرʈڋȊ ،ʏعد مراجعة المناݠݮ  

ا، من خلال عملية إعادة الضبط ࢭʏ التɢوʈن والتوظيف بناءً عڴʄ اݍݰاجيات المستقبلية، ومن دون  بالشɢل المعمول به عالميً 

 ڲʄ إعادة ɸيɢلة جذرʈة.إالݏݨوء 

بتعزʈز مɢانة الكيمياء ࢭʏ    الأستاذ سعد الله، ࢭʏ مقاله السالف الذكر،تدعيم ما ذɸب إليه  ڲʄ  إٱڈدف ɸذا المقال  

  ʏخ العلومالمدارس العليا بالمناݠݮ التعليمية ࢭʈة تنطلق من صميم تارʈمية علم الكيمياء  اݍݨزائر، من خلال رؤɸيان  وأȎب ،

ا بالكيمياء، و୒عادة الاعتبار لɺا، ࢭʏ مناݠݨنا التعليمية، خاصة ࢭɸ ʏذا العصر الذي أصبحت فيه  لماذا يɴبڧʏ الٔڈوض مجددً 

التحديات الكث؈فة ࢭʏ مجالات الܶݰة والطاقة والبʋئة و୒نتاج المياه والغذاء،    ݍݰلّ  م؅قايد العلوم الكيميائية مطلوȋة Ȋشɢل  

مɺا علماء  ڲʄ المساɸمات الإبداعية الۘܣ قدّ إذلك بالنظر  كو Ȗسɺم ࢭʏ تحس؈ن جودة اݍݰياة،   لات اݍݰيوʈة الۘܣ اوغ؈فɸا من اݝݨ 

 ا، ࢭɸ ʏذا العلم.  ا وحاضرً اݍݰضارة العرȋية الإسلامية، ماضيً 

مع  الفرق بئڈا وȋ؈ن اݍݵيمياء،    مبʋّن؈نا،  الكيمياء لغة واصطلاحً   ࢭʏ اݍݨزء الأول من المقال Ȗعرʈف  ناتناولوعليه  

ࢭʏ اݍݰضارة    رصد مسارɸاڲʄ  إ  قبل أن نɴتقلقدّمنا نبذة عن الكيمياء ࢭʏ اݍݰضارات القديمة،  ثم  ،  ɺاإڲʄ أɸم فروع  الإشارة 
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علماء المسلم؈ن ࢭʏ الكيمياء، وɸم: خالد بن يزʈد، وجابر بن حيان،    أبرز   أرȌعة من التعرʈف بالعرȋية الإسلامية، من خلال  

بانتقال الكيمياء من العرب إڲʄ الغرب وأثر ɸذا الانتقال ࢭʏ الٔڈضة العلمية الأوروȋية،    فيما يتعلقأما    .والكندي، والرازي 

  ʄسليط الضوء عڴȖا، وɸجانب عرض موجز للكيمياء اݍݰديثة وتطور ʄي من المقال، إڲɲتم تناول ذلك ضمن اݍݨزء الثاʋفس

ساɸمات الرائدة لعلماء المسلم؈ن ࢭʏ ماعۜܣ علم  ܧݵصية "أبو كيمياء الفيمتو"، و୒براز شɺادات من علماء غرȋي؈ن ࢭʏ حق الم 

 إڲʄ اݍݵاتمة الۘܣ تؤكد مɢانة ɸذا العلم ࢭʏ المناݠݮ التعليمية للمدارس العلي
ً

  .ا ࢭʏ اݍݨزائرالكيمياء وحاضره، وصولا

  

 ما الكيمياء؟ .1

  لغة  . الكيمياء1.1

الغرȋيون،يفرّ  العلوم  مؤرخو  التعرʈف، Ȋغ؈ف كيمياء وȋ؈ن العرȋية، التعرʈف لبأ  المعرفة الكيمياء ب؈ن ق   أداة 

جابر بن   عن المنقول  القديم، الكيمياء علم  الأول عڴʄ الاسم وʈطلقون    Chemistry.كيمياءوَ   Alchemyالكيمياء   :فيقولون 

  الذي  اݍݰديث، الكيمياء علم  عڴʄ  الثاɲي الاسم الوسطى، وʈطلقون  القرون ࢭʏ الناس  ب؈ن  حيان والمتداول 
ّ

 وأحكم به ɸذ

 .]Lavoisier   ]5)1794–1743ه (يلافوازʈ  العلامة الفرɲؠۜܣ قواعده

سوى ɠلمة واحدة للدلالة ࢭʏ الوقت نفسه عڴʄ الكيمياء واݍݵيمياء،  ɸناك  لم تكن  ف  ،أما ࢭʏ التقليد العل׿ܣ العرȌي

 . ]1[ "الصنعة"، و"اݍݰكمة"س׿ܢ ɸذا العلم كذلك . وʉُ "الكيمياء"وۂɠ ʏلمة 

ʏࢭ  الȘسمية ووجه است؅ف.   بمعۚܢ  ك׿ܣ  من  الܶݰاح، مختار فالكيمياء اسم صنعة، وۂɠ ʏلمة عرȋية، كما جاء 

الس؅ف   قاعدة فٕڈا يراعون  الصناعة ɸذه منتحلو وɠان  المست؅فة،  السرʈة الصناعات  من القديمة الكيمياء لأن ظاɸر؛

 والإخفاء.

الغرȋيون  أما  أن Larousse لاروس  م݀ݨم  ࢭʏ جاء ، فقدAlchemyكيمياء   ɠلمة أصل  عڴʄ يتفقوا فلم العلماء 

 عڴʄ متفقون  وجميعɺم  ،" اللاتيɴية من مشتق  إنه"  :Ȋعضɺم العصارة. وقال  بمعۚܢ  كيموس من  مشتق يوناɲي لفظ كيمياء 

 . ]5[ العرȋية التعرʈف "أل" ۂɠ ʏلمة الكيمياء ࢭʏ الموجودة "أل" أن

  ا اصطلاحً  . الكيمياء2.1

الكيمياء ɸو الفرع من العلوم الطبيعية الذي يبحث  " عرّف جابر بن حيان الكيمياء ࢭʏ كتابه العلم الإلࢼܣ بقوله:  

 ࢭʏ خواص المعادن 
ّ
رق تول

ُ
 .]11[  "دɸا وكيفية اكȘسا٭ڈا خواص جديدةوالمواد النباتية واݍݰيوانية وط

ࢭȖʏغ؈ّ  اݍݰاصل  التطور  ȊسȎب  العصور  ع؄ف  الكيمياء  Ȗعرʈف  وسّ  النظرʈات ف  الۘܣ  مفɺوم  والاكȘشافات  من  عت 

الذي    ،العلم  ɸذا العلم  بأٰڈا  Ȗعرʈفɺا  العناصر  وʈمكن  خواصّ  دراسة  تفاعلاٮڈا،  يȘناول  تحكم  الۘܣ  والقوان؈ن  بات 
ّ

والمرك

 . جاء ࢭʏ م݀ݨم المعاɲي اݍݨامعكما  ،وȋخاصّة عند اتحاد Ȋعضɺا ببعض، أو تخليص Ȋعضɺا من Ȋعض

  . فروع الكيمياء   3.1

، العضوʈةة فروع، مٔڈا: الكيمياء العضوʈة، الكيمياء غ؈ف  ، وɲشأت عنه عدّ عوتوسّ   بمرور الزمن تطور علم الكيمياء

ة  الكيمياء،  الكيمياء الصناعية  ،الف؈قيائيةالكيمياء    التحليلية،الكيمياء   َّʈاݍݰيو،   ّʈكيمياء  الكم، الكيمياء    ،ةالكيمياء النوو

 . المواد، وغ؈فɸا  البيȁية، كيمياء

  اݍݵضراء،ومع التقدم التكنولوڊʏ والتحديات البيȁية، ظɺرت فروع جديدة أخرى، مٔڈا: كيمياء النانو، الكيمياء  

   .الكيمياء المستدامة، وغ؈فɸا الأنظمة،الكيمياء اݍݰاسوȋية، كيمياء  
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Ȗعود أصول الكيمياء إڲʄ ما قبل التارʈخ، ح؈ن اكȘشف الإɲسان النار خلال العصر اݍݱݨري القديم، فɢانت أول  

 
ّ

وتحوʈلɺا، مثل الطࢼܣ، وصناعة الأدوات، وصɺر المعادن. وقد اعت؄ُف إشعال النار  نت الȎشر من التحكم ࢭʏ المادة  وسيلة مك

 .]12[  وتروʈضɺا من أوڲʄ خطوات "التحول الكيمياǿي" البداǿي

القديمة، حواڲʏ  و مصر   ʏالأقمشة، وصناعة    3000ࢭ وصباغة  التحنيط،   ʏࢭ مبادئ كيميائية  استُخدمت  ق.م، 

أما   .]14[ مستحضرات التجميل، بالإضافة إڲʄ استخراج الذɸب والنحاس بطرق معقدة ɲسȎيًا، تدل عڴʄ وڤʏ تقۚܣ متقدم

إڲʄ جانب   ال؄فونز والفخار واݍݵزف،  الرافدين، فقد برع السومرʈون والبابليون ࢭʏ صɺر المعادن وصناعة  ࢭʏ حضارة بلاد 

  . ]10[الميلاد تحض؈ف الأدوʈة والعطور من مصادر طبيعية، وذلك منذ الألفية الثالثة قبل  

، حيث استُخدمت المعادن والأݯݨار الكرʈمة  Ayurveda  وࢭʏ الɺند القديمة، تداخلت الكيمياء مع طب الأيورفيدا

، وأتقنوا عمليات التقط؈ف  " Wootz"ووتز كما عرف الɺنود تقنية إنتاج الفولاذ عاڲʏ اݍݨودة المعروف بـ  .ࢭʏ تحض؈ف العلاجات

 ʏ14[  ق.م 1500والتبلور منذ حواڲ[. 

نبȘت فيه الكيمياء. فمنذ القرن الثالث  وʈرى Ȋعض المؤرخ؈ن أنه من الممكن اعتبار الص؈ن الموطن اݍݰقيقي الذي 

الɺدف الأسا؟ۜܣ من التجارب    .  Taoismظɺرت كتابات كيميائية ذات ملامح خاصة عند جماعة "الطاو"    ،وما قبله وɠان 

، وتحوʈل  الفسادمن    Ȗىالمو   أجسادأو تمنع  العمر (إكس؈ف اݍݰياة)  اكȘشاف مواد يمكن أن تطيل  محاولة  ɸو  الكيميائية  

 . ]ɠ ]10الذɸب والفضة  ثمينةالمعادن الرخيصة إڲʄ معادن 

إڲʄ مجال للتأمل الفلسفي حول أصل المادة  و الكيمياء من مجرد ممارسة تطبيقية  الفكر الإغرʈقي، تحوّلت   ʏࢭ

أول من اق؅فح أن الماء ɸو الأصل الأول لɢل ءۜܣء،    Thales of Miletus)  ق.م  546–625وɴȋيْڈا. فقد ɠان طالʋس الملطي (

) أناكسيماندر  Ȋعده  ثم جاء  الطبيعة.  مɢوّنات  اݍݰياة وأȊسط  واق؅فح    ،Anaximander  ق.م)  546–610باعتباره أساس 

"الأب؈فون  ʄتُدڤ متناɸية  لا  مادة  (حواڲApeiron  ʏ"  وجود  أناكسيميɴس  اعت؄ف  بʋنما  أن    Anaximenesق.م)    525–585، 

 . ]13[ ،]12[ الɺواء ɸو العنصر الأسا؟ۜܣ ࢭʏ الɢون 

  ʏس (حواڲʋق.م)  434–494أما إمبيدوقل  Empedocles، عةȌة العناصر الأرʈواء، النار، الماء،    :فقد قدّم نظرɺال

ت مؤثرة عڴʄ الفكر الفلسفي والعل׿ܣ لقرون، وأصبحت أساسًا لفɺم الطبيعة ࢭʏ العالم؈ن اليوناɲي والعرȌي
ّ
  وال؅فاب، الۘܣ ظل

]13[، ]14[ . 

المادة من منظور ف؈قياǿي،    Democritus)  ق.م  370– 460م ديموقرʈطوس (وقدّ  أوڲʄ اݝݰاولات لفɺم  واحدة من 

، تختلف ࢭʏ الشɢل وال؅فتʋب واݍݰركة.  Atoms"  اɸا "ذراتح؈ن اف؅فض أٰڈا تتɢوّن من جسيمات صغ؈فة غ؈ف قابلة للتجزئة سمّ 

لت ɸذه النظرʈة خطوة فلسفية نحو العلم اݍݰديث
ّ
 . ]10[ وعڴʄ الرغم من غياب الدليل التجرʈۗܣ، فقد مث

) أرسطو  قام  مفAristotle  ɺق.م)    322–384لاحقًا،  وأضاف  إمبيدوقلʋس  أفɢار  الأرȌعو بتطوʈر  "الصفات  :  "م 

رت ɸذه الرؤʈة تأث؈فًا بالغًا ࢭʏ الفكر الإسلامي الوسيط  
ّ
اݍݰار، البارد، الرطب، اݍݨاف، لتفس؈ف التحولات ب؈ن العناصر. وقد أث

 .]12[الميلادي وأوروȋا اللاتيɴية، وظلت مɺيمنة حۘܢ القرن الساȊع عشر  

اختلطت فٕڈا    ة،ماݍݵيمياء، ࢭʏ اݍݰضارات القدين الكيمياء القديمة أو  إا،  ڲʄ ما ذكر آنفً إوʈمكن القول، بالإضافة  

وفضة،  ذɸب   ʄإڲ الرخيصة  المعادن  لتحوʈل  الفاشلة  باݝݰاولات  كذلك  باݍݵرافات والأساط؈ف، وتم؈قت  العلمية  المفاɸيم 

 ȋو 
ً

ز الإغرʈق عڴʄ النقاش العقڴʏ والتأمل الفلسفي بدلا
ّ

 من التجارب المعملية. ومع ذلك، البحث عن "إكس؈ف اݍݰياة"، ورك

  ʏࢭ ثم  العصور الإسلامية،   ʏࢭ التجرʈۗܣ  المنݤݮ   ʄكعلم مستقل قائم عڴ الكيمياء  الطرʈق لاحقًا لتطور  الأفɢار  مɺّدت ɸذه 

 .أوروȋا
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  ʄندوا إڲȘسوا للمنݤݮ العل׿ܣ الدقيق، واس سَّ
َ
ت الكيمياء القديمة عڴʄ حالɺا حۘܢ ظɺر علماء المسلم؈ن الذين أ

َّ
ظل

العلميّ  العلميّ التجرȋِة  اݍݰقائق   ʄإڲ الوصول   ʏࢭ معًا  اݍݰس والعقل  بالذات، حيث  ة و୒شراك  العلوم  اݍݰقل من  ɸذا   ʏࢭ ة 

ونكتفي بذكر أرȌعة من العلماء تحولت الكيمياء من مرحلة الفلسفة النظرʈة إڲʄ علم تجرʈۗܣ قائم عڴʄ الملاحظة والتجرȋة.  

  المسلم؈ن الذين ترɠوا بصمات واܷݰة ࢭʏ علم الكيمياء.

  . خالد بن يزʈد  1.3

حفيد اݍݵليفة الأموي الأول معاوʈة بن أȌي سفيان  م)،  704–655يزʈد (ظɺرت بدايات علم الكيمياء مع خالد بن  

م منه صنعة الطبّ يد الذي تتلمذ عڴʄ  وابن اݍݵليفة الثاɲي يزʈد بن معاوʈة،
َّ
 . ]6والكيمياء [  الراɸب الرومي مرʈانوس وȖعل

مروان آل  بحكيم  بَ  قِّ
ُ
ل المسلم؈ن،  أعلام  من  مٌ 

َ
عَل ب  .وɸو  محاطة  الكيمياء  واɸتمَّ  ɠانت  أن  Ȋعد  كب؈فًا  اɸتمامًا 

  الكيمياء من المسلم؈ن اɲشغلوا بفɢان من أوائل من    ،جلب لɺا الكث؈ف من الكتب وأشرف عڴʄ ترجمْڈاʈُذكر أنه  و   .باݍݵرافات

ة  الإنجازات العيɴيّ ة إڲʄ طور  وانتقلت معه الكيمياء من طور البدايات الم؅فجمة عن اليونانيّ   . ]15[ وܧݨعوا عڴʄ الاɸتمام ٭ڈا 

مٔڈا: السر البدʇع ࢭʏ فك الرمز المنيع، فردوس   رسائلوقد ɠان له فٕڈا، عڴʄ الراݦݳ من الأقوال،    .والاكȘشافات الواܷݰة

ʏالكيمياء، اݍݰكمة ࢭ ʏب [ علم الكيمياء، كتاب الرحمة ࢭɸانوس الراʈ6ومقالتا مر[ .  

 . جابر بن حيان أبو الكيمياء 2.3

 ،مɸ/813ـ197م، وتوࢭʏ سنة  737/ه117ا  وقيل أيضً م،  721/ه101سنة    ، عڴʄ أشɺر الروايات  ، وُلد جابر بن حيان

س علم الكيمياء بلا جدال وأشɺر علماء المسلم؈ن فيه،    .]11م [ɸ810ـ/195ا  وقيل أيضً  وɸو عالم عرȌي مسلم، ʇُعدّ مؤسِّ

 
ّ
ت المرجع الأوࢭʄ للكيمياء زɸُاء ألف عامة تُرجم الكث؈ف مٔڈا إڲʄ اللاتيɴيّ عديدف كتبًا  وقد أل

َّ
وقد اشتملت عڴʄ كث؈ف    .ة، وظل

فاته موضع دراسة مشاɸ؈ف علماء الغرب،  
َّ
بات الكيميائية الۘܣ لم تكن معروفة من قبل، وɸو الأمر الذي جعل مؤل

َّ
من المرك

وɸولميارد وكراوس،  وȋرثولية،  ɠوب،  العلماء    ،أمثال:  حوله  أثارɸا  الۘܣ  الشɢوك  د  وȋدَّ ة،  القمَّ  ʏࢭ ووضعه  أنصفه  الذي 

ة  Sarton المغرضون، وكذا سارتون   .]61[  ، ]6[ الذي أرَّخ به ݍݰِقبة من الزمن ࢭʏ تارʈخ اݍݰضارة الإسلاميَّ

ɸو الذي جعل    ،]16[، وۂʏ ال؅فجمة القروسطية لاسمه العرȌي   Geberالغرب باسم  ࢭʏ، المعروف  فجابر بن حيان

ل مَنْ أدخل التجرȋة اݝݵ؄فيّ  .التجرȋة أساس العمل وتراه ࢭʏ ذلك  .ة ࢭʏ منݤݮ البحث العل׿ܣ الذي أر؟ۜܢ قواعدهلذلك ʇُعَدُّ أوَّ

 
ّ
ا المنݤݮ التجرʈۗܣ، فيقول: "ومِلاكُ كمال ɸذه الصنعة العملُ  مة الملاحظة، الۘܣ يقوم علٕڈ يدعو إڲʄ الاɸتمام بالتجرȋة ودق

 . ]6[ والتجرȋة؛ فمَن لم ʇعمل ولم يُجَرِّب لم يظفر Ȋآۜܣء أبدًا" 

  :الكيمياء، مٔڈانجازات ࢭʏ علم  وʉعود ݍݨابر بن حيان فضل السبق ࢭȊ ʏعض الإ 

 أضاف جوɸرʈن إڲʄ عناصر اليونان الأرȌعة وɸما (الك؄فيت والزئبق).  .1

 .أدخل تحسʋنات عڴʄ طرق التبخ؈ف والتصفية والانصɺار والتبلور والتقط؈ف .2

 .رس؈ناستطاع إعداد الكث؈ف من المواد الكيميائية كسلفيد الزئبق وأكسيد الأ  .3

  . نȘيمون شرح بالتفصيل كيفية تحض؈ف الزرنيخ والأ  .4

  :]11[  مٔڈاوɸناك من المؤرخ؈ن من يɴسب إليه أيضا  الإنجازات التالية، ولعل Ȋعضɺا جاءت عڴʄ يد تلاميذه، 

  .(NaOH)أو القطرون  "الصودا الɢاوʈة"اكȘشف  .1

 .أول من استحضر ماء الذɸب .2

 .وۂʏ الطرʈقة السائدة إڲʄ يومنا ɸذا ،أول من أدخل طرʈقة فصل الذɸب عن الفضة باݍݰلّ بواسطة الأحماض .3

 .أول من اكȘشف حمض الن؅فيك .4

 .أول من اكȘشف حمض الɺيدروɠلورʈك .5
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 .أول من اكȘشف حمض الك؄فيȘيك وقام بȘسميته بزʈت الزاج .6

ʇستخدم فيه جɺاز زجاڊʏ له قمع طوʈل لا يزال    ،فاخ؅فع جɺاز تقط؈ف  ،نݬݳ ࢭʏ وضع أول طرʈقة للتقط؈ف ࢭʏ العالم .7

 ُʇ الغرب باسم ʏعرف ࢭ "Alembic"   يق"منȎية. وقد    " الإنȋذه الأداة بمزجه  ب  قامباللغة العرɸ تحس؈ن نوعية زجاج

 .بثاɲي أكسيد المنجن؈ق

8.  
ً
 .غ؈ف قابل للاح؅فاق اصنع ورق

كتاب  ا، مٔڈا:  مائة واثۚܢ عشر كتابً   أن له  نديمالذكر ابن    .ࢭʏ الكيمياء  عديدة وأك؆فɸاوݍݨابر بن حيان مؤلفات  

كتاب   الصغ؈ف،  الم؈قان  التصرʈف، كتاب  التجميع، كتاب  كتاب  المكنون،  السر  كتاب  اݍݵواص،  كتاب  الكب؈ف،  اݍݵواص 

كتاب الاشتمال، كتاب الملاغم، كتاب رسالة ࢭʏ    ، كتاب القديم  ، كتاب اݍݰاصل  ،السبع؈ن، كتاب اݍݵمس؈ن، كتاب البحث

الكيمياء، كتاب الأسرار، كتاب ࢭʏ علم الصنعة الإلɺية واݍݰكمة الفلسفية، كتاب الرحمة، كتاب الذɸب، كتاب الأسرب،  

اب  كتاب تدب؈ف اݍݰكماء، كتاب الت؇قيل، كتاب التصعيد، كتاب التنقية، كتاب اݍݰديد، كتاب اݍݵارص؈ن،  كتاب الفضة، كت

خواص إكس؈ف الذɸب، كتاب المقابلة والمماثلة، كتاب نار اݍݱݨر، كتاب كشف الأسرار    بالنحاس، كتاب السموم، کتا

  . ]2[ وɸتك الأستار، كتاب صندوق اݍݰكمة، كتاب الروح، كتاب الصبغ

لتصبح    ،  لغات أوروȋية    عدةȊعد ذلك عن اللاتيɴية إڲʄ    ثم نُقلت  اللاتيɴية،ذه المؤلفات إڲʄ اللغة  ɸ   معظمرجمت  وتُ 

وقد حظيت ɸذه المؤلفات باɸتمام بالغ ࢭʏ  .القرن الثامن عشر الميلاديا لعلم الكيمياء ࢭʏ الغرب حۘܢ ٰڈاية Ȋعد ذلك أساسً 

  .أوروȋا، إذ نالت شɺرة واسعة، وɠان لɺا أثر عظيم ࢭʏ إحياء علوم الكيمياء ࢭʏ الغرب خلال العصور الوسطى

 الكندي  .3.3

مة عرȌي مسلم،  )مɸ805 –873ـ/256–185الكِنِدي (  ق ʇعقوب بن إܥݰاأبو يوسف  
ّ

  ،والفلسفة   ،برع ࢭʏ الفلك  .علا

ɠان الكندي أول من وقف معارضًا Ȋشدة    والمنطق.  ،وعلم النفس  ، والموسيقى  ،والرʈاضياتوالطب،    ،والف؈قياء  ،والكيمياء

يدّ  ࢭʏ بطلان دعوى من  "رسالة  ࢭʏ ذلك  ف 
َّ
وأل إڲʄ معادن ثمينة،  اݍݵسʋسة  المعادن  بإمɢان تحوʈل  الكيميائي؈ن  ڤʏ  مقولة 

وكذلك والفضة"،  الذɸب  الكيميائي؈ن"  صنعة  خدع   ʄعڴ التنȎيه   ʏࢭ "،  "رسالة  فٕڈا:  تحوʈل  قال   ʄعڴ قادر  أنه  يزعم  من 

 . ]9[" ال متعدٍ عڴʄ علم هللالعناصر إڲʄ ذɸب ɸو دجّ 

عد من أوائل الكتب العرȋية الۘܣ تناولت تصɴيع العطور  وʉُ   ،"والتصعيداتكيمياء العطر  "وله مؤلفات أخرى مٔڈا:  

 ورسالة  تɢل،  ولا تɴثلم  لا حۘܢ والسيوف اݍݰديد عڴʄ يطرح فيما باࣞ المعتصم بن أحمد  إڲʄرسالة  و   ،]8[  باستخدام التقط؈ف

ʏعت ࢭɲ ر  اݍݱݨارةɸا ومعادٰڈا واݍݨواɸورسالة وأثماٰڈا، ورديِڈا وجيد ʏالثياب  من  الآثار قلع ࢭ ɸ5[ اوغ؈ف[ . 

ر العمليات الكيميائية بلغة علمية مباشرة، وفرّق ب؈ن  لم ʇستخدم الكندي الܦݰر أو الرموز الغامضة، بل فسّ 

ساɸم ࢭʏ وضع  ، فعلم الكيمياء اݍݰقيقي الذي يقوم عڴʄ التجرȋة والملاحظة، وȋ؈ن "اݍݵيمياء الزائفة" الۘܣ Ȗعتمد عڴʄ الوɸم

 
ُ
عڴʄ  أ لا  التجرȋة   ʄعڴ قائم  تطبيقي  كعلم  الإسلامي  الكيمياء  علم  واݍݵرافة سس   فروع  بأɸم  اشتغل كما    . ]9[  الܦݰر 

عن   الآثار قلع ࢭʏ رسالته ولعل،  البʋت وكيمياء الصناعية والكيمياء العضوʈة والكيمياء  المعدنية لكيمياءمثل: ا الكيمياء،

 . ]ɸ ]5ذا  يومنا ࢭʏ الغاية لɺذه المستعملة المواد من كث؈ف أو  قليل عڴȖ ʄشتمل الثياب

  . الرازي 4.3

ازِيّ ( م) طبʋب وكيمياǿي وفيلسوف ورʈاضيّاȖي مسلم  923–864ه/311–250أبو بكر محمد بن يحۛܢ بن زكرʈّا الرَّ

ن ذلك  من أصول فارسية. تتلمذ عڴʄ كتب جابر فساɸم ɸو الآخر ࢭʏ تأسʋس علم الكيمياء، بإضافات غ؈ف مسبوقة، وقد دوَّ

كتابه   مقدمة   ʏالأسرار"ࢭ ديموس،   "، سرّ  أغاثا  مثل:  الفلاسفة  من  القدماء  سطرته  ما  الكتاب  ɸذا   ʏࢭ "وشرحنا  فقال: 

أبواب لم يُرَ مثلɺا، وكتاȌي ɸذا   وɸرمس، وأرسطوطالʋس، وخالد بن يزʈد بن معاوʈة، وأستاذنا جابر بن حيان، بل وفيه 

  .]6ب؈ف (التجارِب)" [مشتمل عڴʄ معرفة معادن ثلاثة: معرفة العقاق؈ف، ومعرفة الآلات، ومعرفة التدا
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و وتفوّ  استخدمɺا.  الۘܣ  والأجɺزة  اتبعɺا  الۘܣ  العمليات  وتوضيح  تجارȋه  بكتابة  الرازي  كتابه    ʉُستدل ق  سرّ  "من 

 . ]3[! عامأك؆ف من ألف ومئة  ، وذلك منذأنه ɠان يقوم بالتقط؈ف والتɢلʋس والبلورةعڴʄ   "الأسرار

م  وصمّ  ، اا متطورً فأقام مخت؄فً  ؛مثلما يفعل الكيميائيون اليوم ، محددة  قواعدالكيمياء عڴʄ  تهارسم مباشْڈر كما  

مثل البوتقة، ووعاء الإنȎيق أو المعوجة،    ،ستخدم اليوم للتقط؈فما زال كث؈ف مٔڈا ʇُ   ،ووصف واستخدم أك؆ف من عشرʈن أداة

 .]3[ورأس الإنȎيق، وأنبوب التوصيل، إضافة إڲʄ أنماط مختلفة من الأفران أو المواقد 

العصر الذي حققت فيه الكيمياء أك؄ف ازدɸار لɺا، بحيث ظɺرت عڴʄ أثر    ،من لدن المؤرخ؈ن  ،عصر الرازي   دّ عʉُ و 

العلوم لݏݵوارزمي  ذلك عدة كتب للتعميم، كما وقع بالɴسبة للعلوم الأخرى. وɸكذا نجد بابً  ا خاصا بالكيمياء ࢭʏ مفاتيح 

 .]1[ خر ࢭʏ رسائل إخوان الصفا المشɺورةآالɢاتب، و 

سُس الكيمياء وأسرارɸا، وɸم الذين استخدموا ɸذا  إ يمكن القول  ، ة وȋصفة عامّ 
ُ
ن علماء المسلم؈ن كشفوا عن أɸم أ

ة وتنقية المعادن، وغ؈ف  العلم ࢭʏ المعاݍݨات   ل من ɲشر تركيب الأدوʈة والمستحضرات المعدنيَّ ة وصُنْعِ العقاق؈ف، فɢانوا أوَّ الطبيَّ

ة آلات ووسائل   بات والمكȘشفات الۘܣ تقوم علٕڈا كث؈ف من الصناعات اݍݰديثة. وقد اعتمدوا ࢭʏ تجار٭ڈم عڴʄ عِدَّ
َّ

ذلك من المرك

ة [ كيميائية، مثل: الإنȎيق، والم؈قان ا  سَبَ ب؈ن الموادِّ والعَلاقات الوزنيَّ ِ
ّ
ɴدوا ال ا للغاية؛ حۘܢ يحدِّ եمɺان مɠ 6لدقيق الذي [ . 

  

  خاتمة

العرȋية الإسلامية يȘب؈ّ  اݍݰضارة  علماء  أن  سبق  مما  يɢ  ن  طوّ   وا نو لم  القديمة، بل  للعلوم  ناقل؈ن  روا علم  مجرد 

فحوّلوه من خرافات وفلسفات باطنية إڲʄ  بفضل تأسʋسɺم للمنݤݮ العل׿ܣ التجرʈۗܣ،  الكيمياء، وصاغوا قواعده وأسسه،  

 علم تجرʈۗܣ قائم عڴʄ الملاحظة والتجرȋة. 

ا لعلم الكيمياء ࢭʏ الغرب  أساسً أصبحت   اللاتيɴية،  الكيميائي؈ن المسلم؈ن إڲʄ اللغةؤلفات مأغلب    ةرجمȋفضل تو 

وɠان لɺا أبلغ الأثر ࢭʏ إحياء    ،واسعة  شɺرةفنالت    ،أوروȋا  ࢭʏ  قد حظيت باɸتمام بالغو   .حۘܢ ٰڈاية القرن الثامن عشر الميلادي

 ʏالغرب. علوم الكيمياء ࢭ 

 و 
ً
فصلɺا عن الف؈قياء من خلال  بات من الضروري Ȗعزʈز مɢانة الكيمياء ࢭʏ مناݠݨنا التعليمية،    ا من ɸذا،انطلاق

العالم، حۘܢ يزداد اɸتمام  دول    به ࢭʏ معظم  معمول ، منذ المرحلة الثانوʈة، كما ɸو  ؈نمتخصص   ة تذاأس  عڴʄ يد وتدرʉسɺا  

  . طلابنا ٭ڈذا العلم، وʈبدعوا فيه، كما أبدع فيه السلف
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  مقدمة  .1

الأ  بالتɢوʈن  المتعلقة  المقالات  مجموعة  سياق   ʏاضياتࢭʈالر لأساتذة   ʏوڲ،   
ُ
ɲ بمجلة    تشر الۘܣ  سابقة  أعداد   ʏࢭ

 أ، نضع ب؈ن  "Ȋشائر العلوم"
ً
  الأوڲʏ  دراسة Ȋعنوان: اݝݰتوʈات المعرفية ࢭʏ برامج التɢوʈنوۂʏ  ،  ذاته  ࢭʏ الموضوع   يديكم تتمة

  . لأساتذة الرʈاضيات

   ا م ࢭɸ ʏذقدّ نُ 
ً
  ، لأساتذة الرʈاضيات  الأوڲʏ  واݝݰتوʈات المعرفية ل؄فنامج التɢوʈن التɢوʈن  جوانب    تȘناول   العمل دراسة

   ،)IEAأجرٮڈا الرابطة الدولية لتقييم التحصيل التعلي׿ܣ (  [10]عڴʄ دراسة  فٕڈا    اعتمدنا   قدو 
ّ
׿ܣ حول التɢوʈن الأوڲʏ لمعل

  ة عداديتوف؈ف بيانات عن المعرفة الۘܣ يكȘسّڈا معلمو المدارس الابتدائية والإ   إڲɸʄذه الدراسة    ڈدفوٮ  .دولة  17ࢭʏ   الرʈاضيات

ʈأوجه   ودراسة  ة،والثانو   
ّ
ࢭʏ طبيعة وȋرامج تɢوʈن معل البلدان وفيما بئڈاالاختلاف  الرʈاضيات داخل  ركزنا ɸنا    .[10]  ׿ܣ 

  ݝݰتوى المعرࢭʏ: من ا  باݍݵصوص عڴʄ جانب؈ن 

  اݝݰتوى ʏالتّخصظۜܣ،   المعرࢭ 
  اضيات التعلي׿ܣ-ال؅فبوي  اݝݰتوىʈللر .  

  

انب التكوʈن  .2   المعرࡩʏ  اݝݰتوى و جو

 
ّ
المعتقدات  مٔڈا    ،بناء جوانبه عدة متغ؈فاتساɸم ࢭȖ  ʏ  حيث  ،بومȘشعّ   واسعم؈ن  إن البحث ࢭʏ التɢوʈن الأوڲʏ للمعل

 
ّ
   .[8]وغ؈فɸا    ، محتوى برامج التɢوʈنو   ڈم تɢوʈٔ  ق فعالية طر ْڈم ومدى  ɸوʈو م؈ن اݝݰتمل؈ن  الأولية للمعل

ّ
م؈ن  تختلف جودة المعل

  لمام الإمن  جميع المتɢون؈ن    تمك؈ناݍݰرص عڴʄ  مدى  و   بحسب جودة اݝݰتوى وكيفية تنظيم الممارسات التعليمية  المتخرج؈ن

فون بتدرʉسɺاݨيد بالمواد الۘܣ  اݍ
َّ
 الملم ʇعد  .  [1]  سيɢُل

ّ
  بات من الضروري أن يمتلك   بل،  معرࢭʏ مع؈نم متخصصًا ࢭʏ مجال  عل

ات  يجاݰاݍ  بما يتلاءم مع  عڴʄ المشاركة ࢭʏ التدرʉس التأمڴʏ وȖعديل مناݠݨه التعليمية  اأن يɢون قادرً و  ، معرفة ترȋوʈة ɠافية

  ، ܣ تّخصظۜݨانب الاݍ بالإضافة إڲʄ    ،التɢوʈن الأوڲʏ للمعلم؈ن يɴبڧʏ أن ʇشملأن    ،إذن  ،من الواܷݳ  وغ؈فɸا.  ،الفردية للتلاميذ

  .[5] وغ؈فɸا  ،واݍݨوانب ال؅فبوʈة وممارسة التدرʉس تحت الإشراف تعليمية جانب ال

  

1.2 
ّ
  م . معرفة المعل

  يمتلكɺا ࢭʏ الأدبيات ب؈ن المعرفة الۘܣ  اختلاف ɸناك 
ّ
. يجب إدراج فɺمنا  يɴبڧʏ أن يمتلكɺاوالمعرفة الۘܣ  فعليًا م المعل

 
ّ

اللا المعرفة  مع؈نلماɸية  رʈاضياȖي  لتدرʉس مفɺوم   ضمن    زمة 
ّ
المعل يمتلكɺا  الۘܣ  ɸذا  المعرفة  بتدرʉس  يقومون  الذين  مون 

مة  المقدّ تلك  و   ،مة إڲʄ الطلاب ࢭɠ ʏليات التخصص باݍݨامعاتنم؈ق ب؈ن المعرفة المقدّ يجعلنا ɸذا الفɺم  وȋالتاڲʏ    .[2]المفɺوم  

 
ّ
 للطلاب المعل

ّ
تتعدد الآراء حول طبيعة المعرفة المطلوȋة لتدرʉس الرʈاضيات، وما الذي  .  [8]  م؈نم؈ن ࢭʏ مؤسسات تɢوʈن المعل

م ممكن
ّ
ناقش  غالبًا ما تُ و   .يɴبڧʏ أن تتضمنه، وكيفية تقديمɺا بأفضل الطرق، وࢭʏ أي سياقات يمكن تحقيق أفضل Ȗعل

 
ّ
  :  [8]جوانبم عڴʄ أٰڈا تتɢون من ثلاثة معرفة المعل
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التّ  -  الرʈاضياتية  المتعلقةخصص  معرفة  التقنيات  ،بالمفاɸيم  ذلك  واستخدام   ʄإڲ وال؄فɸان وما  ۂʏ    .والاستدلال 

 . المعرفة اݍݨوɸرʈة لݏݰقائق والإجراءات والمفاɸيم وما إڲʄ ذلك

   ،المبادئ العامة للتعليمب  المتعلقةالمعرفة ال؅فبوʈة   - 
ّ
اݍݨوانب الاجتماعية والنفسية والأخلاقية و م  مثل نظرʈات التعل

 . للتعليم ووظائفه و୒دارة الصف وتقييمه

ح العلاقة يو"توض  المتعلقة Ȋشروط وأساليب وفن تدرʉس وȖعّلم الرʈاضيات  التعلي׿ܣ  -  معرفة اݝݰتوى ال؅فبوي  - 

  . التمي؈ق ب؈ن معرفة موضوع ما لذاته والقدرة عڴʄ تمك؈ن الآخرʈن من معرفته"كذلك و 

  

انب التكوʈن 2.2   . جو

 
ّ
  جوانب أساسية   ثلاثةم؈ن أوجه Ȗشابه تتضمن  فيما يتعلق باݝݰتوʈات المعرفية، تُظɺر برامج التɢوʈن الأوڲʏ للمعل

[4] :  

  متلك: من الضروري أن ي التخصصيةالمعرفة   
ّ
 . تخصظۜܣبالموضوع ال صلبةن معرفة  و مل ن اݝݰتَ و مالمعل

 ةʈالتعليمية-المعرفة ال؅فبو 
ّ
وعلم ال؅فبية    التعليمية  من حيثكفاية  مون المتدرȋون مستعدين  : يجب أن يɢون المعل

 و طرق التدرʉس من  
ّ
 إڲʄ التɢوʈن ࢭʏ الإدارة الصفية والتدرʉس اݍݨماڤʏ.  بالإضافة ،منظرʈات التعل

 عدّ  :  الممارسة
ُ
Ȗ ًالمدارس والدروس اݍݰقيقية جزء  ʏࢭ الأوليةجدً   امɺمً   االمشاركة  ن  إ  .ا من عملية تدرʈب المعلم؈ن 

ʇعۚܣ خ؄فة  بتصال  لاا التدرʈب  والتعلم منذ بداية  التعليم  ࢭʏ فصول حقيقيةبʋئات     ،ملموسة 
ّ
Ȗعل ࢭʏ ذلك  م  بما 

ن اݍݵ؄فة العملية ملاحظة المدرسة  تتضمّ   .كيفية التعامل مع القضايا اݍݰقيقية الɢامنة ࢭʏ التدرʉس و୒دارة الصف

 
ّ
 .م متمرس وخ؄فات التدرʉس الأوڲʄوالفصول الدراسية والتدرʉس المش؅فك تحت إشراف معل

  

انب    .3.  2   التكوʈنالتɢامل ب؈ن جو

ظɺر تحليل محتوى  حيث يُ   ا،وضرورʈً   الازمً   اأمرً   الثلاثة ʇُعدّ   ة دراسات إڲʄ أن التɢامل ب؈ن جوانب التɢوʈنȖش؈ف عدّ 

العدد الكب؈ف من الدورات الدراسية المنفصلة.    الناتجة عنالتجزئة    جانب  إڲʄ  ،ب؈ن ɸذه اݍݨوانب   فجوة واܷݰة ال؄فامج وجود  

التɢامل   أو  الم  ،ا بنوع النموذج المتبعيضً أيتعلق ɸذا   ʏحد ذاٮڈاالمتتاڲ ʏنية ࢭɺعقيدات الممارسة المȖ ʄ؅قامن، إضافة إڲ،    ʄإڲ

   .جانب ظروف التنظيم وثقل ال؄فامج وȖعقيدات العملية التɢوɴʈية 

 ُʇ ّتحقيق عد    التɢوʈن   جوانب  ب؈ن   تɢامل ال   
ّ
المعل تɢوʈن   ʏࢭ اس؅فاتيجيًا  أمرًا  الطلابالثلاثة  يقوم  يُ   .م؈ن  أن  ف؅فض 

اݝݵتلفة المɢونات  بتɢامل  Ȗسمح  بطرʈقة  التدرʈب  أɲشطة  بتصميم  التɢوʈن  عن  التعاون    ترى و .  [3]  المسؤولون  منظمة 

   ضرورة  ةوالتنمية الاقتصادي
ّ
׿ܣ المستقبل ݍݰياٮڈم المɺنية بطرʈقة متوازنة وفعّالة  دمج جوانب التɢوʈن الثلاثة لإعداد معل

 ب  متعلقةظɺرت دراسة  كما أ .   [5]ءةوأك؆ف كفا
ّ
ن  ، أ 2008و  2007عامي  خلال  م؈ن وتطوʈرɸم ࢭʏ مادة الرʈاضيات  تɢوʈن المعل

جوانب  التɢوʈن ࢭʏ الدول الۘܣ ܥݨّلت أعڴʄ النتائج ࢭʏ المسابقات الدولية، ۂʏ تلك الۘܣ تضمن توازنًا أك؄ف ب؈ن مختلف  برامج  

    .[1] التɢوʈن

  

  .  اݝݰتوʈات المعرفية 4.2

ال  إصول  و من أجل 
ّ

اللا أعمق للمعرفة  الرʈاضيات،  ڲʄ فɺم  الۘܣ أجرٮڈا    [10]دراسة  العڴʄ    اعتمدنازمة لتدرʉس 

 IEAالرابطة الدولية لتقييم التحصيل التعلي׿ܣ (
ّ
ɸذه الدراسة    ڈدف ٮ  .دولة  17ࢭʏ   ׿ܣ الرʈاضيات) حول التɢوʈن الأوڲʏ لمعل

ʄإڲ   
ّ
الۘܣ يكȘسّڈا معل ودراسة الاختلافات ࢭʏ طبيعة    ة،والثانوʈ  ةعداديمو المدارس الابتدائية والإ توف؈ف بيانات عن المعرفة 

اݍݰصول عڴʄ معلومات    من خلال ɸذه الدراسة إڲʄ  ناسعي  . [10]وȋرامج تɢوʈن معل׿ܣ الرʈاضيات داخل البلدان وفيما بئڈا
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المعرࢭʈ    ʏاتمستو   حول  برامجاݝݰتوى   ʏࢭ تصɴيفوقد    .التɢوʈن  المقدم  المعرࢭɸ  ʏذا  تم  ɸذه  نتائج  عڴʄ    بناءً   ،اݝݰتوى 

    .ستوى من ɸذه المستوʈاتصفات ɠل م ا و م  1 اݍݨدول  عرضʉو م. والمتقدّ نواع: المبتدئ والمتوسط  أثلاثة  إڲʄ ، الدراسة

  

 [10] ݰتوى الرʈاضياȖياݝ معرفة   .1اݍݨدول 

  التفصيل   اݝݰتوى المعرࢭʏمستوى 

  مبتدئ 
ّ
 ࢭʏ الصفوف الۘܣ ʇعدɸا المعل

ً
م  محتوى الرʈاضيات الذي يتم تدرʉسه عادة

  المستقبڴʏ للتدرʉس.

 متوسط 
 ࢭʏ الصف الأول أو الثاɲي الذي  

ً
محتوى الرʈاضيات الذي يتم تدرʉسه عادة

  يتعدى الصف الأعڴʄ الذي ʇعده المعلم المستقبڴʏ للتدرʉس فٕڈا. 

 Ȋعد ثلاث سنوات أو أك؆ف من   م متقدّ 
ً
محتوى الرʈاضيات الذي يتم تدرʉسه عادة

  ذي ʇعده المعلم المستقبڴʏ للتدرʉس فٕڈا. لالصف الأعڴʄ ا

  

خصظۜܣ اݝݰتوى المعرࡩʏ   ) أ
ّ
  الت

 
ّ
  الۘܣ تدّرس   تلك  أوسع وأعمق من   اتيةمعرفة رʈاضي   أن يمتلɢوا م؈ن للمرحلة الثانوʈة  غالبًا ما يُطلب من الطلاب المعل

   [12]  (Usiskin)  يرى يوسʋسك؈ن  ومع ذلك،  .الثانوي   التعليم  ࢭʏ  عادة
ّ
لٕڈا عڴʄ أٰڈا  إنظر  ال  ɴبڧʏم؈ن" يأن "رʈاضيات المعل

   متعلقةدراسة    وتقدّمنوع خاص من الرʈاضيات.  
ّ
م؈ن والتفعيل المعرࢭʏ لتدرʉس الرʈاضيات وتطوʈر بالمعرفة المɺنية للمعل

عميق للرʈاضيات الۘܣ تدّرس    اȖيتصورɸا عڴʄ أٰڈا "فɺم رʈاضي  ،ة واݝݰتوى المعرࢭʏ المتعلق بالرʈاضياتاتيالكفاءة الرʈاضي

  ࢭʏ المدرسة"، أي "التعمق ࢭʏ الرʈاضيات الأولية".  

 فإ ،ࢭɸ ʏذا اݍݵصوص
ّ
ڈا ɸم أقل عرضة  ن معل ׿ܣ الرʈاضيات الذين لدٱڈم "فɺم عميق" للرʈاضيات الۘܣ سيدرسّوٰ

الدقة  تنقصɺم    أو  اتخاذ قرارات خاطئة عند التخطيط للدروس ومخططات العملأو  لتلاميذ،  إڲʄ الـنقل مفاɸيم خاطئة  

م للتلاميذ داخل المؤسسات التعليمية، والمقارȋة  .  [11]  ࢭʏ تقييم التلاميذ قدَّ
ُ
من الضروري التمي؈ق ب؈ن اݝݰتوى المعرࢭʏ الم

 :البيداغوجية المعتمدة، وكذلك التوجّه العام للنظام التعلي׿ܣ، إذ يمكن التمي؈ق ب؈ن اتجاɸ؈ن رئʋسي؈ن

التعمّ   تجاه الا -   ʄعڴ ز 
ّ

يرك اݝݨرّ الذي  النظري  اݍݨانب   ʏࢭ اݍݰال للرʈاضيات  دق  ɸو  كما   ،  ʏسية    ࢭɲالفر المدرسة 

 .  اموغ؈فɸوالمدرسة اݍݨزائرʈة 

  تجاه الا - 
ّ

 . ةأمرʈكي- التطبيقي للرʈاضيات مثل المدرسة الأنجلو-ز عڴʄ اݍݨانب الوظيفيالذي يرك

 ّܷ  صɴيفتم تقد  و   .دراسات سابقة  عڴʄ  بناءً   [10]  دراسةالࢭʏ  الذي تم تكييفه    يلرʈاضياȖاݰتوى  اݝ  2  اݍݨدول ݳ  يو

    :أرȌعة مجالات فرعية  إڲʄاݝݰتوى ɸذا  

 الأعداد والعمليات،   
 ندسة والقياسɺال،   
 اݍݨ؄ف والدوال ،   
   .البيانات والاحتمال 

 
ّ
ل ɸذا اݝݰتوى، ࢭʏ مجمله، مواد مناسبة لتɢوʈن معل

ّ
׿ܣ مرحلة التعليم المتوسط، وقد ʇُعدّ مناسبًا أيضًا بدرجة  يمث

 
ّ
  .[10] ׿ܣ المرحلة الثانوʈةمعينة لمعل
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 [10] : اݝݨالات الفرعيةيݰتوى الرʈاضياȖاݝ .2 اݍݨدول 

  اݝݰتوʈات  اݝݨالات الفرعية 

الطبيعية   الأعداد والعمليات  العشرʈة،  الأعداد  والأعداد  الأعداد،  الكسور  النماذج  ،  تمثيلات 

  . نظرʈة الأعداد،  الأعداد الناطقة،  الɴسب والتناسب والɴسبة المئوʈة،  والعلاقات

  التموقع واݍݰركة ، ɸندسة القياس ، ɸندسة أشɢال  الɺندسة والقياس 

  

مة مثل: الٔڈايات  المواضيع المتقدّ ،  المعادلات والدوال،  العبارات اݍݨ؄فية،  النماذج  الدوال و ݍݨ؄ف  ا

  .والاستمرار والمصفوفات

  ت. الاحتمالا   ،قراءة وتفس؈ف البيانات، تنظيم البيانات والتمثيل  البيانات والاحتمال 

  

الرʈاضياتكما   مناݠݮ  تحليلات  التعليم   أشارت  مرحلۘܣ   ʏوالثانوي   ࢭ برامج الابتداǿي     ، ضمن 
ّ
المعل ࢭʏ  إعداد  م؈ن 

أ  ،المشاركة   دول ال البلدان  أن Ȋعض   ʄإڲ 
َ
ݝ  اɸتمامًات  ول اأقل  الثلاثة  لاحتمالات والإ ݨال  الفرعية  باݝݨالات   

ً
مقارنة حصاء 

    الأخرى للمحتوى.

  

  للرʈاضيات. التعلي׿ܣ-اݝݰتوى ال؅فبوي   )ب

َۘ رتبطȖعليمية الرʈاضيات الظواɸر الم  درست  ɸذه المادة  ܣ Ȗعليم  ة Ȋعملي
ّ
العلاقة ب؈ن اݝݰتوى المعرࢭʏ    إن.  ɺاموȖعل

ݰɺا قول الباحث؈نيقد  التعليمية  محتوى  للتخصص و  ّܷ إن "  [6]  (Bethea)  وȋيȞيا  (Cooper)  وɠوȋر  ɠ  (Kahan)اɸان   و

الرʈاضيات   لكٔ معرفة  تكفي"  ڈاضرورʈة،  بد    .وحدɸا لا  بالتعليمية إذن  لا  المتعلقة  المعرفة  اݝݰتوى    :حيث  من  بناء  "يتم 

 
ً
انطلاق للتعليمية   ʏالمعرࢭʏالتاڲȋو التخصظۜܣ".   ʏالمعرࢭ اݝݰتوى  من  ب؈ن  ɴبڧʏ  ي  ،ا  العلاقة    ܣ خصظۜالتّ اݝݰتوى  توضيح 

أثناءالاݝݰتوى  و  التɢوʈن  تعلي׿ܣ  العمق والاȖساع  حيث  من    وذلك بما يضمن Ȗغطية ɠافية،  بناء اݝݰتوى المعرࢭʏ ل؄فامج 

  ʏا والشمول ࢭɺسʉم؈ن لتدر
ّ
  . [11] محتوى الرʈاضيات المدرسية، بما يؤɸّل المعل

  رتبط الم ي)الديداكتيɢالتعلي׿ܣ ( لا يوجد توافق ࢭʏ الآراء حول أفضل طرʈقة لتصɴيف ووصف جوانب ɸذا البعد  

والمفɺوم الأنجلو/أمرɢʈي     الرʈاضيات''  Ȗعليمية ''  الفرانكفوɲيب؈ن المفɺوم    وʈُلاحظ وجود اختلافات.  [8]  بتدرʉس الرʈاضيات

ال؅فبوʈة'' مرجعية  . ''الرʈاضيات  دراسات  ثلاث   ʄإڲ وۂʏ:اسȘنادًا  لمانية  الأدراسة  الو   MT21  [9]  دوليةالدراسة  ال  ، 

COACTIV  [7]   
ّ
-TEDSقام فرʈق البحث    ،) ࢭʏ الولايات المتحدة الأمرʈكيةLMTالرʈاضيات للتدرʉس (م  ومشروع Ȗعل

M  [10]    ر اݝݰتوىʈالتعلي׿ܣ-ال؅فبوي بتطو   
ّ
ا كذلك للمرحلة  مناسبً   الذي قد ʇُعدّ و   ،׿ܣ مرحلة التعليم المتوسطاݍݵاص بمعل

سّم ɸذا اݝݰتوى الثانوʈة. 
ُ
    :ۂʏو  ،مجالات فرعية ثلاث إڲʄ  وقد ق

 اضياتيةʈمعرفة المناݠݮ الر ، 
 اضياتʈعليم الرȖس وʉمعرفة التخطيط لتدر ، 
 Ȗاضياتʈع الرʉشر . 

 ʏل مفصل ࢭɢشȊ ذا التقسيمɸ عرضʉُ3اݍݨدول و.  

 



 

 

 م. شنۘܣ، م. ط. طالۗܣ، م. أورɸاي  اݝݰتوʈات المعرفية ࡩʏ برامج التكوʈن... 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025 أكتوȋر  ،16 العدد
5 

 [10] للرʈاضيات التعلي׿ܣ- اݝݰتوى ال؅فبوي : 3 اݍݨدول 

  اݝݰتوى   اݝݨالات الفرعية 

  

  معرفة  

  ج  االمٔڈ

  اȖي الرʈاضي

 المناسبة علم  وضع أɸداف التّ  - 

 معرفة مختلف أنماط التقييمات - 

 ج ااختيار المسارات الممكنة ورؤʈة الروابط داخل المٔڈ  - 

 -  
ّ
 م تحديد الأفɢار الرئʋسية ࢭʏ برامج التعل

  ج الرʈاضيات ا معرفة مٔڈ - 

  

  معرفة التخطيط

لتدرʉس وȖعليم 

  الرʈاضيات 

  

  تخطيط واختيار الأɲشطة المناسبة - 

  اختيار صيغ التقييم  - 

  باستجابات الطلاب النموذجية بما ࢭʏ ذلك المفاɸيم اݍݵاطئةالتɴبؤ  - 

  ة اتيتخطيط الأساليب المناسبة لتمثيل الأفɢار الرʈاضي - 

  رȋط الطرق التعليمية والتصاميم التعليمية  - 

  ة اتيتحديد النݤݮ اݝݵتلفة ݍݰل المشاɠل الرʈاضي - 

  ة اتيالتخطيط للدروس الرʈاضي - 

  

  

  Ȗشرʉع

  الرʈاضيات 

  

  ة للطلاباتيتحليل وتقييم اݍݰلول واݍݱݪݮ الرʈاضي - 

  تحليل محتوى أسئلة الطلاب - 

  Ȗܨݵيص استجابات الطلاب النموذجية بما ࢭʏ ذلك المفاɸيم اݍݵاطئة  - 

  ة اتيشرح وتمثيل المفاɸيم والإجراءات الرʈاضي - 

  أسئلة مثمرة  Ȗعميم - 

  .ة غ؈ف المتوقعةاتيالاستجابة للقضايا الرʈاضي - 

  . الراجعة المناسبةتوف؈ف التغذية   - 

 

   ɴبڧʏة المعرفة النظرʈة الأولية الۘܣ ياتيالمناݠݮ الرʈاضي  فرع   ʇشمل - 
ّ
،  وʈتضمن م للتدرʉس بفعالية.  أن يمتلكɺا المعل

 بمن ب؈ن عناصر أخرى، المعرفة  
ّ
 ،  نواعهأالتقييم و أساليب م التلاميذ وأɸداف التدرʉس و المناݠݮ وطرق Ȗعل

ً
فضلا

    .بالمفاɸيم الرئʋسية ࢭʏ الرʈاضيات المدرسية والعلاقات الۘܣ ترȋط بئڈاعن الإلمام 

م  تعليمعمليۘܣ ال  تخطيطل  اللازمةلتخطيط المعرفة  ا  فرع  ʇشمل - 
ّ
ذلك الأعمال  كوʈتضمن  الرʈاضيات،  ࢭʏ    والتعل

التدرʉس   أساليب  واختيار  الدروس،  تخطيط  أɲشطة  تقييم  مثل  التدرʉس،  Ȗسبق  الۘܣ  الضرورʈة  التحض؈فية 

م
ّ
 .وتخطيطɺا، والتɴبؤ بتفاعلات التلاميذ اݝݰتملة، ورصد المفاɸيم اݍݵاطئة الۘܣ قد تظɺر أثناء التعل

ʇشمل فرع Ȗشرʉع الرʈاضيات الأɲشطة الأساسية الۘܣ يمكن أن تحدث ࢭʏ الفصل الدرا؟ۜܣ أثناء س؈ف اݍݰصة. ولا   - 

 
ّ
 .فقط، بل كفاعل؈ن تفاعلي؈ن داخل البʋئة الصفّيةم؈ن من منظور ɸذا اݝݨال كمقدّمي دروس يُنظر إڲʄ المعل
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   فرعاللɺذا   TEDS-M وقد خلص تقييم
ّ
م عڴʄ تحليل التفاعل بʋنه وȋ؈ن التلاميذ، من  إڲʄ أɸمية قياس قدرة المعل

خلال التعامل مع أسئلْڈم، وتطوʈر اݍݰلول، وملاحظة اݍݱݪݮ والمفاɸيم اݍݵاطئة والاستجابة لɺا، إڲʄ جانب تقديم  

 .التفس؈فات والتعليقات المناسبة
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 عدي  التحليل البُ 

كوɴʈيةطلقاته الإمن
ّ
  ) Ȋ )2ستمولوجية وفوائده الت

  محمد الطيب سعداɲي

  ياء، المدرسة العليا للأساتذة، القبة كيمبقسم المتقاعد   أستاذ
mohamedens13@gmail.com 

  

  ".لا تجرʈنّ أبدا (ࢭʏ العلوم الف؈قيائية) عملية حسابية دون المعرفة القبلية لنȘيجْڈا"

  (J. Wheeler)جـ. وʈلر 

      

  المرجوّة من ترسيخ Ȗعليم التحليل البعدي  الفوائد  .1

للمنݤݮ العل׿ܣ، وʉساɸم    ا أعمقالمتعلم؈ن فɺمً   عزّز لدىتحليل الأȊعاد ʇ  خدامما من شكّ ࢭʏ أنّ التّمرس عڴʄ است

  ʏات الأساسية    تنميةࢭɢر،  المرتبطة بهعدد من الملʈم النقدي،  صقل  قدراٮڈم التحليلية، و   من خلال تطوɸوتمكئڈم  تفك؈ف

الف؈قيائية للمفاɸيم  أعمق  فɺم  الف؈قيائية  ،من  العلوم  Ȗعليم  من  الأس׿ܢ  الغاية   ʏۂ من    .وتلكم  بكث؈ف   ،ʏيڴ فيما  ونورد 

  .جمع علٕڈا أɸل الاختصاصجملة من ɸذه الملɢات الۘܣ يُ الإيجاز، 

 ز التفك؈ف المنطقيʈعزȖ  

التحقّ  ب 
ّ

ب تحليل الأȊعاد من الطلا
ّ
ل
ّ
ɸذا    وʈرܥّݸ  .ف؈قيائية  ةتصف ظاɸر   ةمعادل  ق من تجاɲس الوحدات ࢭʏيتط

السّلوك من  و   النمط   ،ʏالمٔڈڋ المنطقي  التفك؈ف  ملكة  ɠل  ʈُكسّڈم  لدٱڈم  ܵݰّة  من  التحقق   ʄعڴ تلقائية  قدرة 

إلٕڈا يتوصّلون  التثȎّت  و   ،علاقة   ʄعڴ 
ً

فعلا ممكنة  اݝݰصّلة  النتائج  ɠانت  إذا  لدٱڈم  توȋذلك،  .  لاأم    فيما  تعزّز 

 .اوʈة ࢭʏ ال؅فبية العلميةالقدرة عڴʄ اكȘشاف الأخطاء وتصوʈّڈا، وذلك ɸو ݯݨر الزّ 

 إدراك العلاقات ب؈ن المقادير  

قد تبدو، للوɸلة الأوڲʄ، أن    ،مختلفةف؈قيائية  باستخدام تحليل الأȊعاد، يكȘشف الطلاب العلاقات ب؈ن كميات  

(مثل   بئڈا  صلة  والماللا  Ȋعلاقات لɺم  يȘيح    ممّاوالكتلة)    سافةقوة  متغ؈فات  ترابط  تفس؈ف    ،فɺم كيفية  و୒مɢان 

القوان؈ن   تفاصيل  معرفة   ʄإڲ الأحيان،  كث؈ف من   ʏࢭ حاجة،  دونما  Ȋسيطة  أساسية  Ȋعلاقات  الف؈قيائية  الظواɸر 

 ُʉذا النبالضرورة. وɸ ّسيط مكسبً   مطعدȎم العلوم،  ا أساسيً من الت
ّ
ʇسمح باخ؅قال ظواɸر معقّدة إڲʄ    إذا ࢭȖ ʏعل

  ا. ومن ثمّ أʇسر فɺمً  ،ا مفاɸيم أقلّ Ȗعقيدً 

  مذجة
ّ
  تطوʈر القدرة عڴʄ التجرʈد والن

 ُʇ 
ً

مثالا البعدي  التحليل  إڲʄ  عدّ  ملموسة  الانتقال من مشɢلة   ʄالمتعلم؈ن عڴ الۘܣ Ȗساعد  المȎسّطة  النّمذجة   ʄعڴ 

 ʇُعدّ  والانتقال من الملموس إڲʄ اݝݨرد    . تمثيل تجرʈدي
ُ
Ȗ ة  من صلب المنݤݮ العل׿ܣ، حيثʈيم النظرɸستعمل المفا

الظواɸر المݏݰوظة أنظمة  ممّ   ،لنمذجة   ʄالعامة عڴ المبادئ  النتائج وفɺم كيفية تطبيق  بتعميم  للطلبة  ا ʇسمح 

  معيّنة مختلفة. 

   التحقق من ܵݰّة النتائج  

 ُʇ 
ً
أداة الأȊعاد  تحليل  ܵݰّ   عدّ  من  للتحقّق  نȘفعّالة  أو  صيغة  ال؅فبية    ةجي ة   ʏࢭ الأɸمية  بالغ  أمر  وɸذا  ف؈قيائية، 

آلية منݤݨية من الوحدات والأȊعاد  عوʈدȖإذ إن  العلمية.   التحقق بصورة   ʄمن شأنه أن ينّ׿ܣ فٕڈم    ،الطلاب عڴ

سقة منطقيًا وف؈قيائيً 
ّ
Șذه النتائج مɸ انتɠ م وفيما إذاɺي من نتائجǿا.فطرة التحقق التلقا 
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  تنمية التفك؈ف النقدي  

بۚܢ العامة للعلاقات.  المقادير و فغۜܣ إڲʄ قيم دقيقة مكتملة، إنّه ʇعطي فقط رتب  معلوم أنّ تحليل الأȊعاد لا يُ 

دقيقة،   قياسات  ر 
ّ
توف دون  المتغ؈فات،  ب؈ن  العلاقات  تحديد  من  ٔڈم 

ّ
تمك منݤݨية  اعتماد   ʄعڴ الطلاب  وتدرʈب 

   كفيلٌ 
ً
ك المٔڈڋʏ لʋس فقط ࢭʏ قيم المقادير،    بتطوʈر تفك؈فɸم النقدي وȋتورʈٓڈم فطنة

ّ
يقظة تجعلɺم يتȎنّون الش

 ّۘ   ܢ ࢭʏ العلاقات ب؈ن المقادير، وتحديد ما ɸو جوɸري ࢭʏ مشɢلة معينة. بل وح

ا أخرى مثل  بل إنه ʇشمل علومً  ،عدي لا يقتصر عڴʄ مجالات الف؈قياء والɺندسة فحسبإنّ استعمال التّحليل البُ 

ب ɠلّ ɸذه العلوم مɺاراتٍ الكيمياء وعلوم الأحياء. وɸو يُ 
ّ

   كسب طلا
ُ
Ȗ ممن شأٰڈا أنɺمستقبل أيام ʏم للبحث العل׿ܣ ࢭɸّعد .  

 عدي ʇُ إنّ التحليل البُ   :وجملة القول 
ً
منݤݨية أساسية تجمع ب؈ن الȎساطة والقوّة والعمق والعمومية، وتنّ׿ܣ لدى    عدّ أداة

ب اݍݰدس الف؈قياǿي والتفك؈ف المٔڈڋʏ النقدي
ّ

ڈا بتعوʈدɸم التحقق من تجاɲس أȊعاد المعادلات،   وۂʏ ملɢاتٌ   . الطلا يكȘسبوٰ

  . ومɺارات أخرى أساسية لتجنب الأخطاء ࢭʏ اݍݰسابات المعقدة

 زوَّ أنّه يɢون من المستحسن، من أجل ɠل ɸذا، أن يُ   وȋديࢼܣٌ 
ّ

   نݤݨية ࢭʏ وقتٍ ب ٭ڈذه المد الطلا
ّ

  رٍ مبك
ّ
مع    ، مɺممن Ȗعل

التعلي׿ܣ. التحوʈل  مقتضيات  به  ،لذلكو   مراعاة  العناية  من  مزʈد   ʄإڲ    ؛ندعو 
ّ
ɴتب  ʄإڲ ࢭʏ ندعو  بيداغوجية  كمنݤݨية  يه 

أساسية ترسيخ   علمية  المعادلات  :مٔڈا  ، ملɢات   ʏࢭ التجاɲس  المعقّد  ،اختبار  وفɺمɺا،    ، وتȎسيط  المفاɸيم  واسȘيعاب 

 بتعزʈز مɺاراٮڈم التحليلية وال؅فكيȎية.  ، وذلكوالقدرة عڴʄ التɴبؤ  ،واكȘساب الدقة العلمية

 
  حدود التحليل البعدي  .2

 ُʇ طرʈقة  الأȊعاد  تحليل  أنّ   ʏࢭ جدال  لا  ɠان  تȎسيط  إذا   ʏوࢭ الف؈قيائية  المعادلات  اȖساق  من  التحقق   ʏࢭ ٭ڈا  عتدّ 

  الۘܣ نذكر مٔڈا:  ،وجه القصور أا من Ȋعض فذلك لا ʇعۚܣ أنّه خلوّ تمامً  ، المشكلات المعقدة عن طرʈق تقليل عدد المتغ؈فات

  الإ مبدأ  الأȊعاد  تحليل  علٕڈا  يرتكز  الۘܣ  المبادئ  يمكن  ،  ɸ  (negligeability)ماليةمن  أنّه  تقدير  عدم  أي 

المدروس  الاك؅فاث النظام  تطوّر   ʏࢭ المتغ؈فات  إذا  ،بتأث؈ف Ȋعض  النتائج   ʏࢭ ɸناك    وقد ينجرّ عن ɸذا خطأ  ɠانت 

التقدير  ʏࢭ أ  .إساءة  الاخ؅قالية  فإنّ    ،رى خوȌعبارة  دراسة  -الفرضيات  لتȎسيط  الأȊعاد  تحليل  ʇعتمدɸا  الۘܣ 

النتائج الۘܣ يفغۜܣ إلٕڈا  ستɢون    -ا لذلكتبعً   -هإن ɠانت غ؈ف ܵݰيحة، فإن  -الظواɸر بالتقليل من عدد المتغ؈فات

  تحليل الأȊعاد غ؈ف ܵݰيحة أيضًا بالضرورة.

 اɺعاد لȊ2  مثل  ،عدم تمكينه من تحديد الثوابت الۘܣ لا أπ عبارة دورة النواس ʏࢭ . 
  ًالعلاقات الدقيقة مكتفي ʄل العام للمعادلة عدم تمكينه من اݍݰصول عڴɢفقط.ا بالش  

  ا.  -وحده-قصورهɺعن الإيفاء بوصف النظم المعقدة وتحديد العلاقات ب؈ن المتغ؈فات الۘܣ تصف  

ومجمل القول إنّ تحليل الأȊعاد أداة جدّ مفيدة وɠافية للتحقق من اȖساق المعادلات ولݏݰصول عڴʄ معلومات  

ظم ف؈قيائية  اݍݰالات. لكنه لا يكفي، وحده، عندما يتعلق الأمر بنُ نوعية حول العلاقات ب؈ن المقادير الف؈قيائية ࢭʏ غالبية  

  جدّ معقدة. 

 
  مɢانة التحليل البعدي ࡩʏ التعليم ࡩʏ بلادنا وتقديم طرʈقة العامل  .3

حيث لا جدال ࢭʏ أنّ الزّمن اݝݵصص لتدرʉسه لا يɢاد يتجاوز اݍݰصت؈ن    ،انقصد بالتعليم التعليم العام حصرً 

العلمية، ࢭʏ مطلع السنة الدراسية، وأن   ، قليلةالأساتذة يدمجون ɸذه الطرʈقة ࢭʏ دروس الف؈قياء ࢭʏ مواطن  ࢭʏ الأقسام 

أمثلةتنحصر    دتɢا  ʏرواجً   ،كلاسيكية  ࢭ أك؆فɸا  الدّور   اكȘشاف  :امن  توافقي   ةالنظرʈ  الذبذبة)  (مدّة  T଴  علاقة  لمذبذب 

T଴حيث   لكتلة متّصلة بنابض = Cm
భ

మkି
భ

మ.   
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ق بمɢانته ࢭʏ الف؈قياء رتʋبة ࢭʏولا يحظى التحليل البعدي بتقوʈم باستȞناء أسئلة  
ّ
 .Ȋعض الامتحانات. ذلكم ما يتعل

المعروفة -  (label factor method)لا يوجد ذكر للتحليل البعدي ࢭʏ دروس الكيمياء ࢭʏ بلادنا رغم رواج طرʈقة العامل  و 

التحوʈل عامل  طرʈقة  باسم  العالم   -أيضًا  بلاد  جل   ʏࢭ الاستخدام  شاǿعة  التحليل  (كتقنية  عن  متفرّعة  تقنية   ʏوۂ

   )البعدي
ّ

المسائل    نتمك مراحل حلول جل  اختصار  الكيمياءمن   ʏالمقال    .ࢭ ɸذا  اغتنام فرصة كتابة  أودّ  ذلك  أجل  ومن 

  العامة: لعرض خطوطɺا  

   :الفكرة الأساسية أنه ʄقة عڴʈذه الطرɸ عتمدȖ  

a = b ⇒
ୟ

ୠ
= 1    ;     

ୠ

ୟ
=  لا ʇغ؈ف قيمة المقدار. 1الضرب ࢭʏ  و  1

 
ُ
Ȗ  تانȎسɴسّ׿ܢ ال

𝐚

𝐛
و  

ୠ

ୟ
إڲʄ    يوحدته) يؤدتحوʈل    (المرادختار مٔڈما العامل الذي بضرȋه ࢭʏ المقدار المعطى  وʈُ   ،عامڴʏ تحوʈل   

 بئڈما. اخ؅قال الوحدات 

(   ،وɸكذا التعب؈ف عنه  التحوʈلات ب؈ن الوحداتيمكن الانتقال من نظام وحدات إڲʄ آخر  المراد  ) عن طرʈق ضرب المقدار 

 : بوحدة أخرى ࢭɸ ʏذا العامل

  عامل التحوʈل.   المقدار بالوحدة المعطاة    المقدار بالوحدة المرغوب فٕڈا 

  وتنطوي ɸذه الطرʈقة عڴʄ اݍݵطوات التالية:

 كتابة الكمية المعطاة ࢭʏ البدء بوحدٮڈا،  -1
 الوحدات اݝݵتلفة، عوامل) التحوʈل أي العلاقات ب؈ن  أو تحديد عامل ( -2
 كسور لإلغاء الوحدات غ؈ف المرغوب فٕڈا،عڴʄ ترتʋب عوامل التحوʈل  -3
  ضرب الوحدات وتȎسيطɺا لݏݰصول عڴʄ الوحدة المطلوȋة. -4

أو كمية    واݍݱݨملتحوʈلات ب؈ن وحدات مثل الكتلة  لإجراء اȖستعمل عوامل التحوʈل ࢭʏ اݍݰسابات الكيميائية  

 .  gmolିଵبوحدة الـ  M   ومن عوامل التحوʈل الكتلة المولية  ،الطاقةالمادة أو  
ُ
Ȗ  ل ب؈نʈاݍݨرامستخدم الكتلة المولية للتحو  

   .رامݨالمول واݍوالمول وȋ؈ن  

  

M(୥)(X) 1
2

1mol(X)            
1 mol(X)

M(୥)(X)
(1)             

M(୥)(X)

1 mol(X))
(2). 

  

التعب؈ف عن كتلة مقʋسة باݍ المثال، إذا أردنا  بالمولات  (g)رامات  ݨعڴʄ سȎيل    ،(mol)ࢭʏ تفاعل كيمياǿي بمقدار مقʋس 

  : ɲ(1)ستعمل عامل التحوʈل

m(୥)(X)
1 mol(X)

M(୥)(X)
= m(୥)(X)

1 mol(X)

M(୥)(X)
= nmol(X). 

بالمولات   مقʋس  مقدار  عن  التعب؈ف  أردنا  باݍ   (mol)و୒ذا  مقʋسة  )رامات ݨبكتلة  )g  يǿكيميا تفاعل   ʏعامل    ، ࢭ ɲستعمل 

 :(2) التحوʈل

n(mol)(X)
M(୥)(X)

1(mol)(X) 
= nM(୥)(X) = m୥(X). 

 
N୅ومن عوامل التحوʈل المستعملة بك؆فة ثابت أفوجادرو:   = 6,022 140 76 × 1023 molିଵ    تȘالذي ثب)

تارʈخ  ٰڈائية    بصورة   قيمته  ʏوالذي  )، 20/05/2019ࢭ  ُʇ  ʏالموڲ واݍݱݨم  واݍݨزʈئات،  المولات  ب؈ن  للتحوʈل  ستخدم 

V௠للغاز = 22,414 Lmolିଵ (0,022 414 mଷ/molିଵ)   ʏوالضغطالظروف    (ࢭ اݍݰرارة  لدرجة   العادية 
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101 325 Pa)  و(CNTP: 0 °C،   ُʉومولات  و أݯݨام  ب؈ن  للتحوʈل  وعامستخدم  الطاقة   لالغاز  وحدات  ب؈ن    التحوʈل 

1cal = 4,184 J.إݍݸ ، 

إڲʄ ترك؈ق    (m,m)%كما ɸو اݍݰال عند التعب؈ف عن ترك؈ق معطى بـ    ،واحد وقد نحتاج إڲʄ أك؆ف من عامل تحوʈل

  كما ࢭʏ المثال التاڲmolLିଵ ،:ʏأي بـ  ،بالمولارʈة

ʏالموڲ ال؅فك؈ق  حساب  نرʈد  أننا  الɺيدروɠلورʈك  c  لنفرض  حمض  من     HCl  ݝݰلول 
ً
المانطلاق المعطيات  من    عڴʄة  دوّنا 

مٔڈا  ٭   اݍݵاصة  قارورةالعڴʄ    المثȎّت  الملصق ɲستفيد  والۘܣ  التجاري،  اݍݰمض  لـڈذا  المئوʈة  الكتلية  الɴسبة  ۂHCl    ʏ  أنّ 

% (m,m) = ρ ۂʏ كتلته اݍݱݨميةوأنّ  ، MHCl=36,46 gmolିଵأنّ كتلته المولية ۂʏ و  ،  % 37 = 1,19 cmିଷ .  

  
  : اتملاحظ  

  ُ؅فجمت density  اللغة الإ ʏن ࢭɢسياق مقالنا ،ل؈قية ʏبالكتلة اݍݱݨمية لا بالكثافة.  ، ࢭ  

 ةل استعمال ونفضّ  ،لا نحبّذ استعمال مصطݏݳ النقاوةʈسبة الكتلية المئوɴبدله.  ال 
(m,m)%  الɴسبة  =   أي أن  ، (solution) من اݝݰلول  g 100  ࢭɠ ʏل Ȗ  37 g(HCl)عۚܣ أنه يوجد % 37

 37%(m,m) =
ଷ଻ ୥(HCl) 

ଵ଴଴ ୥(solution)
=

୶ mol(HCl)

ଵ ୐(solution)
? 

ف عن ɸذا ال؅فك؈ق ࢭʏ الٔڈاية بالمول من  رامات لɢل من اݝݰلول والمذاب ونرʈد أن ɲع؄ّ ݨأي أن وحدȖي الانطلاق ɸما اݍ   

  1molLاݝݰلول:ࢭʏ الل؅ف من   المذاب

37%(m,m) =
37 g(HCl) 

100 g(solution)
=

x mol(HCl)

1 L(solution)
? 

37 g(HCl) 

100 g(solution)
×. . . .×. . . .×. . . . =

xmol(HCl

1 L(solution)
 

نحتاج إڲʄ العامل  
ଵ molHCl

ଷ଺,ସ଺ gHCl
المنحلة    HCl  إڲʄ عدد مولاتمن اݝݰلول    g 100ࢭʏ    ة، المنحلHCl  من   g 37لتحوʈل    

 ʏ100ࢭ g  اݝݰلول، من 

العامل  و   ʄنحتاج إڲ
ଵ,ଵଽ ୥(solution)

ଵ cmయ(solution)
ࢭHCl  ʏ  لتحوʈل عدد مولات   إڲʄ عدد  g 100  المنحلة   HCl  مولات   من اݝݰلول 

  ʏ1المنحلة ࢭcmଷ ،من اݝݰلول 

نحتاج إڲʄ العامل  و 
ଵ଴଴଴ cmయ(solution)

ଵ (Lsolution)
 HCl  مولات من اݝݰلول إڲʄ عدد 1cmଷالمنحلة ࢭHCl  ʏ لتحوʈل عدد مولات 

ʏ1المنحلة ࢭL .من اݝݰلول 
37g(HCl)

100 g(solution)

1 mol(HCl)

36,46 g(HCl)

1,19 g(solution)

1 cmଷ(solution)

1000 cmଷ(solution)

1 L(solution)
=

xmol(HCl)

1 L(solution)
 

 
37g(HCl)

100 g(solution)

1 mol(HCl)

36,46 g(HCl)

1,19 g(solution)

1 cmଷ(solution)

1000 cmଷ(solution)

1 L(solution)
=

12 mol(HCl)

1 L(solution)
= 12 M = c 

ɠلّ مراحلɺاȊسّ  لإظɺار  رʈقة 
ّ
الط ࢭʏ سطر    ،والواقع أن لا حاجة لذلك  .طنا  التدرʈب يمكن تݏݵيصɺا  فȎآۜܣء من 

  وɸذا ɸو الدّارج ࢭʏ أغلب بلاد العالم. ،واحد
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   ،ونرى 
ً

سمية الرّسمية المعتمدة  استعمال الأعداد   ، مثلا
ّ
Șو   ، )"المعاملات"لا    ، الستكيوم؅فية (ال  ʏستعمل  ۂȖ أعداد

  ، ࢭʏ المعادلات الكيميائية الموازنة للإشارة إڲʄ الɴسب الۘܣ تتفاعل وفقɺا المتفاعلات وتɴتج وفقɺا النواتج ࢭʏ تفاعل كيمياǿي

 كعوامل تحوʈل.

  :ليكن التفاعل المنمذج بالمعادلة التالية 
4Ag(s) +  2HଶS(g)  +  Oଶ(g) →  2Ag

ଶ
S(s)  +  2HଶO(l) 

  ʏالتفاعڴ الوسط   ʏࢭ وضع  جزʈئات  ، Oଶمن   g 0,0800و HଶS   من   g 0,140وAg من   g 0,950إذا  عدد  يɢون    فما 

Ag
ଶ

S(s)   فرض أنّ مردود التفاعل ʄ؟% 98,5الناتجة عڴ 

 MAg = 107,87 gmolିଵ , Mୌమୗ = 34,08 gmolିଵ , M୓మ
= 32,00 gmolିଵ 

MAgమୗ = 247,80 gmolିଵ , Mୌమ୓ = 18,02 gmolିଵ    

 للمعادلة الكيميائية: الستكيوم؅فية   الأعداديتܸݳ من 
4Ag(s) +  2HଶS(g)  +  Oଶ(g) →  2Ag

ଶ
S(s)  +  2HଶO(l) 

 أنّ من ب؈ن عوامل التحوʈل المفيدة للإجابة عن السؤال:  

2 molHଶS ↔ 2 molAg
ଶ

S    ⇒  
ଶ molAgమୗ

ଶ molHమୗ
molHଶS 1و ↔ 34,08 gHଶS ⇒

ଵ molHమୗ

ଷସ,଴଼ gHమୗ
 

1 molHଶS ↔ 6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S ⇒
6,022.10ଶଷmolecAg

ଶ
S

1 molAg
ଶ

S
  . 

لـ  molec   (ملاحظة:ثمّ  ومن   وɢبالإن moleculeاختصار  اݍݨزيء) بالفرɲسية  moléculeل؈قية  نȎسط    أي  كيفية  لا 

  اɸتمامنا، ومن ثمّ نكتب مباشرة:   ذلك موطنفلʋس  ،HଶS  وɸد  إڲʄ إنّ المتفاعل اݝݰدّ  الوصول 

0,140 gHଶS
1 molHଶS

34,08 gHଶS

2 molAg
ଶ

S 

2 molHଶS

6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S

1 molAg
ଶ

S

98,5

100
= 2,44.10ଶଵmolecAg

ଶ
S. 

0,140 gHଶS
1 molHଶS

34,08 gHଶS

2 molAg
ଶ

S 

2 molHଶS

6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S

1 molAg
ଶ

S

98,5

100
= 2,44.10ଶଵmolecAg

ଶ
S. 

 
 ݵاتمة اݍ .4

ࢭʏ مقالنا ɸذا الأسس الإ العل׿ܣ وما له من  عرضنا  البعدي لإظɺار صلته الوثيقة بالمنݤݮ  للتحليل  Ȋستمولوجية 

 . طرʈقة العامل كتقنية شاǿعة الاستخدام ࢭʏ جل بلاد العالم ࢭʏ تدرʉس الكيمياء  وقدّمناأɸميّة ࢭʏ ال؅فبية العلمية اݍݰقّة،  

 لا  و 
ً

أنّ مقالا  ʏࢭ الموضوع  لنالوجازة   بمثل ɸذه  شك عندي   ʏ
ّ
الȎسط    يوࢭ ب المزʈد من 

ّ
حقّه، فموضوع ٭ڈذه الأɸمية يتطل

البعدي   . والتعمّق التحليل  أنّه لم يكن من مقاصدي تقديم عرض عل׿ܣ شامل مكتمل عن   و୒ن كنت قد وُ   ،غ؈ف 
ّ
ࢭʏ  ف قت 

  فذلك حسۗܣ وغايۘܣ.   ،المراحلا من العناية ࢭʏ مناݠݨنا التعليمية ࢭʏ مختلف لفت الانȘباه إڲʄ ضرورة إيلائه مزʈدً 

فوائد جمّة من  Ȗعليمنا   ʏࢭ البعدي  التحليل  ترسيخ   ʏࢭ ما   ʄإڲ الإشارة  سوى  غرعۜܣ  يكن  تمك؈ن    ،فلم  أɸمɺّا  من 

ڈا م؈ن من التحقق من تجاɲس المعادلات الۘܣ يكتبوٰ
ّ
  ، المتعل

ً
فيما   ،ا ࢭʏ أن تɢون ܵݰيحةومن أن للمعادلة المتجاɲسة حظوظ

بالتأكيد المتجاɲسة خاطئة  المعادلة غ؈ف  إڲʄ    .تɢون  المقال  ٱڈدف  الاستدلال    المتعلم؈ن  إكسابكما  استعمال   ʄالقدرة عڴ

ɠلɺا-الاستقراǿي   التجرȎʈية  العلوم   ʏࢭ السّائد  لديوȋذلك    -وɸو  الف؈قياǿيٱنمو  اݍݰسّ  Ȋشɢل    ،ڈم  التɴبؤ   ʄعڴ القدرة  أي 

معقّدة معادلات   ʄإڲ اݍݰاجة  دون  اݝݵتلفة  الف؈قيائية  المقادير  ب؈ن  المطاف  ،أي  .العلاقات  ٰڈاية   ʏبدل    ،ࢭ الظواɸر  فɺم 

رڊʄ أن يكȘسب الطلاب حدسًا  فباستخدام ɸذه الطرʈقة، يُ   ࢭʏ أغلب اݍݰالات.  كما ɸو سارٍ   ،الاكتفاء بتفس؈ف سطڍʏ لɺا

  ا أعمق للقوان؈ن الف؈قيائية.ا وفɺمً ف؈قيائيً 
  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-https://www.ens.1  رابط اݍݨزء الأول من المقال:
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 ) 2( 1ع؄ف العصور الوسطى  "فنون اݍݰرةالتقليد ࡩʏ "ال

 ) Jȍrg Willer )1936-2017 1ورج وʈلري

  2مɺدي بن بتقة  )بتصرف(ترجمة 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة قياءأستاذ بقسم الف؈ 2، أستاذ ألماɲي مختص ࢭȖ ʏعليمية الف؈قياء 1
  

 عن التقاليد ال؅فبوʈة الغرȋية  (انقطاع)  نقطة التحول  .1
من اللغة اليونانية  المشتقة   ɢلمة؛ الدرا؟ۜܣ"، اليُطلق عڴʄ عصر التارʈخ العل׿ܣ ࢭʏ العصور الوسطى اسم "المدر؟ۜܣ

"scholastikos"  الأصل ʏمشتقة ࢭ ʏلمة   من، وۂɠ  ة  المدرس"schole"  ،ر قد  و   باليونانيةɺت ظ    ʏة.  اليوناني  الأدبياتبالفعل ࢭ

العصور عليا  ࢭʏ مدارس ومدارس  أو غرسɺا  الۘܣ تمت زراعْڈا    ،عۚܣ طرʈقة ممارسة العلومʇ"  ؛ الدرا؟ۜܣمصطݏݳ "المدر؟ۜܣو 

بطرʈقة فرʈدة تقرʈبًا من خلال    ɢوّن قد تو   ،س׿ܢ Ȋعصر التارʈخ الفكري ʉش؈ف اسم المدرسة ࢭʏ حد ذاته إڲʄ ما ʇُ و   .الوسطى

 ).اݍݨامعاتالعليا (المدارس والمدارس  

ࢭʏ ذلك الوقت  و  الرئʋؠۜܣ   ʏتمام المعرࢭɸأن الا الرغم من   ʄوت  تمحور حول عڴɸأنه،    ،ياتاللا ɸل سيɢون من  إلا 

اللاɸوت  "المدرسية" مساواة    اݍݵطأ  العلمية    ولكن  يات؟مع  والأساليب  بالمفاɸيم  ʇعمل  ɠان  الوقت  ذلك   ʏࢭ اللاɸوت  حۘܢ 

ɠان لا بد من تأكيد ɸذه    ، غ؈ف أنهتم منحɺم السلطة  ، حيثوشملت ɸذه الأساليب العودة إڲʄ أܵݰاب التقليد  .التقليدية

واݝݨادلات   ،تطورت اݝݰاضرات، باعتبارɸا وسيلة لتوصيل النتائج الۘܣ وضعْڈا السلطاتو  .السلطة ࢭʏ ال؇قاعات العقلانية

    .ɠاختبارات لܶݰة ɸذه النتائج، إڲʄ أشɢال التدرʉس السائدة ࢭʏ المدارس العلمية

الواܷݳ من  المناقشات  ،ɠان  ɸذه  مثل   ʏࢭ التقليدية    ، أنه  المعرفة  سلطة  ب؈ن  الأساسية  العلاقة  مناقشة  تمت 

التفك؈ف المȘسق  ʄالقائمة عڴ عڴʄ ما يبدو بقدر كب؈ف    تؤمن   الۘܣ  المدرسة،  عن  المسبقة   الأحɢام   Ȋعض  ٱڈز  رȋماو   .والبص؈فة 

أعطى الأولوʈة للسلطة   )، rigenaE cotusS ohannesJ(  إيرʈجينا  سɢوȖس  يوɸاɲس  مؤسسٕڈا،  أحد  ، حيث أنالسلطةب

 العقلانية.  الرؤʈة  ɸذه  مثل تدعمه لا  ما وɸو ،السلطة  منوȋالتاڲʏ لا يمكن انْڈاك حرمْڈا  ،المؤسسة Ȋشɢل متماسك

 
ً
   ومع ذلك، ظلت الإشارة إڲʄ السلطات التقليدية سمة

ً
ࢭʏ العلوم المدرسية. تم أيضًا مناقشة المعرفة العلمية    سائدة

الطبيعة علوم  مواد  تدرʉس  تم  كما  الطرʈقة،  ɸذه  باستخدام  تطوʈرɸا  من    ضمن  ومواصلة  الناتجة  التدرʉس  أشɢال 

 .اȖسمت علوم الطبيعة ࢭʏ العصور الوسطى بالعودة المستمرة إڲʄ تراث العلوم القديمة  ، ولذلك  .اݝݰاضرات والمناظرات

ࢭʏ أعمال المؤلف؈ن اليوناني؈ن، فإن العودة إڲʄ تراث   تضعوȋما أن أساسيات العلوم القديمة، وخاصة علوم الطبيعة، قد وُ 

    .العلوم القديمة Ȗعۚܣ دائمًا العودة إڲȖ ʄعاليم اليوناني؈ن

تȎت  ومع ذلك،  
ُ

استخدمت أيضًا نصًا أجنȎيًا.  كما    ، ɸذه المادة التعليمية بلغة أصبحت غرʈبة عن الثقافة الغرȋيةك

أن مؤسس؈ن مɺم؈ن للتقاليد المدرسية    ، يجب أن نتذكر فقط  .الاɸتمام بدراسة أعمال المؤلف؈ن اليوناني؈ن حيًا  ظل   ɸذا ومع  

قد  )assiodorusC(  وسɠاسيودر و   )oethiusB(  بوثيوس  ɸما و   ،الغرȋية الوسيط،  بدور  التعليمية    قاما  التقاليد  ب؈ن 

الب؈قنطية والغرȋية ɸ  نا يمكن  ،لذلكو   .اليونانية  الۘܣ كتّڈا  باݍݵلاصات  الاكتفاء  البداية   ʏغراض وآخرون لأ   ذان المؤلفانࢭ  

  حدث   اوأخ؈فً   ،إڲʄ ال؅فجمات الۘܣ أصبحت معروفة من خلال مواجɺْڈم للعلوم الإسلامية  جرى لاحقًا الݏݨوءثم    .ةمدرسي 

 . تحول إڲʄ أعمال العلوم اليونانية ࢭʏ شɢلɺا الأصڴʏال
 

ترجمة    1 المقال ɸو  لفصل (ص.  (بتصرف)  ɸذا  العرȋية   ʄإڲ الألمانية  الف؈قياء وتɢوʈن  "  عنوانه،  1990صدر سنة    ) من كتاب72--51من 

 . (Physik und Menschliche Bildung Eine Geschichte der Physik und ihres Unterrichts) "تارʈخ الف؈قياء ودروسɺا ɲسان الإ
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العلوم ࢭʏ العصور الوسطى. ومع   العلوم اليونانية نقاط تحول ࢭʏ تطور  أحدث الشɢل المتغ؈ف لݏݨوء إڲȖ ʄعاليم 

إڲʄ إحياء المساڤʏ العلمية، أو عڴʄ العكس، ما إذا ɠان ɸذا الإحياء قد    ىا إذا ɠان ɸذ الݏݨوء قد أدّ مّ الȘساؤل ع ذلك، فإن  

 
ُ
وȋالإضافة إڲʄ ذلك، يɴبڧʏ    .ا متبادلةلأن ɸذه التأث؈فات تɢون دائمً   ،رح Ȋشɢل خاطئفرض العودة إڲʄ التفك؈ف، يبدو أنه ط

تجدر الإشارة    .دون اݍݵوض ࢭɸ ʏذا بمزʈد من التفصيل  ،الاعتبار  Ȋع؈ن  شبكة متنوعة من التفاعلات التارʈخية الأخرى   أخذ

  أيضًا  ت فيه نقاط التحول ࢭʏ التارʈخ الفكري ࢭʏ العصور الوسطى، حدثتوقعتقرʈبًا الذي ذاته ࢭʏ الوقت  ،بȎساطة إڲʄ أنه

 و عڴʄ مثل ɸذه التفاعلات.    ات Ȗغي؈فات ࢭʏ اݝݨال السيا؟ۜܣ يمكن تفس؈فɸا عڴʄ أٰڈا مؤشر 
ّ
ɢشȖ ع نقاط تحولȌناك أرɸ لɢيɸ ل  

  :التطور   ɸذا

  ُʇارولنجيةعصر  دّ عɢالٔڈضة ال   ʏالغرب (حواڲ ʏة ࢭʈس الإم؄فاطورʋم). 800أيضًا ف؅فة إعادة تأس 
  ل

ّ
 م).900إڲʄ   850بداية المدرسة المدرسية المبكرة أيضًا ف؅فة تقسيم إم؄فاطورʈة الفرنجة (حواڲʏ تُمث

 فل بَ إعادة تنظيم اݍݰكم السيا؟ۜܣ من قِ   مع بداية المدرسة العليا ت؅قامنʈدرʈي ك رɲالثا )II rederickF(  ألمانيا ʏࢭ

 م).1250 إڲʄ 1200ࢭʏ فرɲسا (حواڲʏ  )IX ouisL( التاسع  ʉسلو ل بَ ومن قِ  ،و୒يطاليا
   ستان   مع  الف؅فة المدرسية المتأخرة ت؅قامنɲوɠ ʏسة ࢭʋي من خلال مجمع الكنȌز  ٰڈاية الانقسام الغر)Konstanz  (

)1414  ʄة الب؈قنطية ( سقوطو  ، ومع)م1418إڲʈنا عام    1453ب؈قنطة عام  سقوطالإم؄فاطورʋم).1456وأث  

ببطء  إلا    غ؈ف أن ɸذا التأث؈ف لم يتحقّق  ،العلوم الغرȋية  ࢭʏمن ɸذه الف؅فات إڲȖ ʄعميق تأث؈ف اللغة اليونانية    أدت ɠلٌّ 

- التقليد التعلي׿ܣ اللذين انحدرا من اݍݨذر نفسه، أي من الثقافة الɺلɴسȘيةوقد ɲشأ ذلك من التداخل ب؈ن فرڤʏ    .وȋصعوȋة

لم يكن من الممكن الاسȘيلاء عڴʄ تراث العلوم القديمة بȎساطة، بل ɠان لا   .الرومانية، لكٔڈما انفصلا لف؅فات زمنية طوʈلة

  ʏيلاء عليه من جديد ࢭȘا.    ،عملية إبداعية استمرت قرونًاإطار  بد من الاس
ً
ࢭʏ ظل الظروف المتغ؈فة للثقافة الناشئة حديث

    .الذي تمت فيه عملية الاسȘيلاء ɸذه ɸما الفضاء )اݍݨامعةالعليا (المدرسة والمدرسة  قد ɠانتو 
  

 الٔڈضة الɢارولنجية والمدرسية المبكرة  .2
 
ّ
رت من خلاله الثقافة اليونانية الب؈قنطية عڴʄ الثقافة  لقد حدد التفاعل ب؈ن القرارات السياسية الإطار الذي أث

الفرنجةوقد  الɢارولنجية.   وحɢام  الب؈قنطي؈ن  الأباطرة  ب؈ن  طوʈلة  ف؅فة  منذ  قائمة  العلاقات  و ɠانت    الكب؈ف   شارل   حمل؛ 

)Charlemagne(غرار ʄكملك القوط الشرقي؈ن    ، عڴʈثيودر )heodoricT(،  سيوسʉلقب باتر  )Patricius( الذي منحه ،  

  إلا أن خلاف كب؈ف ب؈ن القوت؈ن،    ɲشأ إڲʄ تأسʋس إم؄فاطورʈة الفرنجة،    كب؈فشارل العندما سڥʄ  و الإم؄فاطور الب؈قنطي.    هإيا

  .العلاقات بئڈما لم تتدɸور عڴʄ المدى الطوʈل

الموجɺة ضد ب؈قنطة، أقامو  ال  كجزء من سياسته الإم؄فاطورʈة  الرشيدعلاقات مع اݍݵليفة    كب؈فشارل    ، ɸارون 

فتح  الأدى و٭ڈذا آخر لتأث؈ف التقليد العل׿ܣ اليوناɲي عڴʄ الثقافة الɢارولنجية.   ذلك أفقًاقد فتح  . و ࢭȊ ʏغداد  ɠان يقيم الذي  

ɠان  و إڲʄ انتɢاسة ثقافية شديدة.    ،ࢭʏ البداية  ،لمناطق واسعة من الإم؄فاطورʈة الرومانية الشرقية مي  سلا الإ   يالعرȌ  )غزو ال(

المنتصرʈن    إلا أن  .ɸناك  قائمة الۘܣ ɠانت لا تزال    )اݍݨامعةالمدرسة العليا (ʇعۚܣ أيضًا ٰڈاية  م    642فتح الإسكندرʈة عام  

ما   للمɺزوم؈نشرعوا  سرعان  الثقافية  الأصول   ʄيلاء عڴȘالاس  ʏو ࢭ ذلك،  تم  تقرʈبًا  قد  منݤݨية  بطرʈقة  قام  قد  ف  .أحيانًا 

ɸذا الغرض،  جل  ولأ   .وɲܦݵɺاڈا  ٬وتطوʈرɸا و୒ثرا بجمع أعمال العلوم اليونانية وترجمْڈا    ن؈ اݍݵلفاء العباسي العلماء ࢭʏ عɺد  

  ʄعڴ السلام  معاɸدة  عددً   Ȗسليمنصت  المɺزوم  الب؈قنطي  اليونانية  اكب؈فً   االإم؄فاطور  الأعمال  ɸذا    وقد  .من  رمزʈة  ظɺرت 

تتوʈج    خلال حفل  التحوّل ࢭʏ الساعة المائية الۘܣ نالت إܿݨابًا كب؈فًا، والۘܣ قدّمْڈا سفارة اݍݵليفة العبا؟ۜܣ ɸارون الرشيد 

الكبشاالإم؄فاطوري   الɺدية مدى  ؛  ف؈ رل  العلوم حيث عكست ɸذه  نقل   ʏࢭ أذكياء  المسلم؈ن بوصفɺم طلابًا  العرب  تقدّم 

 .والتقنيات اليونانية
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   Ȗعدّد إمɢانيات تأث؈فعڴʄ الرغم من  
َّ
ل ولادة جديدة واعية  الثقافة اليونانية، إلا أن عصر الٔڈضة الɢارولنجية مث

مع ذلك، . و 2جديد"   من  تولد  الذɸبية  روماللثقافة الرومانية الغرȋية، جنبًا إڲʄ جنب مع المطالبات الإم؄فاطورʈة بالسلطة: "

   .الأدب اللاتيۚܣ المتأخر مقتصرًا عڴʄ ما نقلهو  ظل تأث؈ف التعليم اليوناɲي ࢭʏ المدرسة والعلوم محدودًا

 Louis the(  عالورِ ʉس  لو   ىتلقّ   عندما  ،بدأ التعامل المباشر مع الكتابات اليونانية ࢭʏ مدرسة البلاط ببارʉس فقط

Pious(  ارل الأصلعش  قام ابنه الإم؄فاطور ف  .من ب؈قنطةعددًا من تلك الأعمال  ،  شارل الكب؈ف، ابن  )Charles the Blad (

إيرʈجينا  بتعي؈ن بارʉس  يوɸاɲس سɢوȖس   ʏࢭ أنه ɠان يت  .ࢭʏ مدرسة بلاطه     قنوȋما 
ّ

تمك اليونانية، فقد  العمل  اللغة  ن من 

لم  ،كم؅فجم اللاتيۚܣ  المدر؟ۜܣ  الكتاب  بتحرʈر  قام  ɠابيلاكما  رʈميجيوس  اعتمد    وقد  .) artianus CapellaM(  ارتيانوس 

   ) Reims(  مسʈر ࢭʏ    (معلم)  سوɸو مدرّ   ،)emigius of AuxerreR(  أوكس؈ف 
ّ
المؤل  ʄس، عڴʉارȋكتبه  و ʏࢭ ف؈ن اليوناني؈ن 

التقليدية المدرسية  الكتب   ʄشروحاته عڴ ʏذا قد    .المدرسية وࢭɸ أن يبدو  المعرفة ومع ذلك، لا  قدّم حافزًا فعليًا لتطوّر 

  . العلمية فيما Ȋعد

جاٮڈم (ن  و ستلɺمʇ  اڈذاٮ   ف؅فةࢭʏ ال  ن و المسلم  ɠان الباحثون العرب ࢭʏ المقابل،  
َ
ʈقومون  و اليونانية    )نماذجɺمأنُموذ

م)، المعروف ࢭʏ الغرب 800(حواڲʏ    جابر بن حيّانإڲɸ    ʄذه الأعمال، ما يɴُسب  أقدم  منو   .ࢭʏ علوم الطبيعة  ةل مستقلاعمأب

لذي ɠان قادرًا عڴʄ رفع قطعة من  ا  يذكر فيه أن المغناطʋس  هحيث يَرِد ࢭʏ أحد النصوص المɴسوȋة إليه أن  ،"باسم "جابر

اݍݰديد تزن مئة درɸم، لم ʇعد قادرًا Ȋعد مدّة من الزمن عڴʄ رفع قطعة تزن ثمان؈ن درɸمًا فقط. وȋذلك تɢون قوة المغناطʋس  

  .ووزن اݍݰديد المرفوعوقوته  التقرʈر بوضوح ب؈ن ݯݨم المغناطʋس    ɸذا  قوʈم؈ّ   .قد انخفضت، رغم بقاء ݯݨمه عڴʄ حاله

 ومع ذلك، لم 
ُ
Ȗ ذه من  ستخلصɸتجارب  الملاحظة ʄتاجات تؤدي إڲɴإضافية  است  .  

ــع  ،ةــائۘܣ سنــȊعد حواڲʏ م ــالɺيثاݍݰســـن بـــن    اشـ فوقد    ،مـ
ّ
ــكت  أل  ــدرسيً مابًا  ـ

ً
ݳ فيه مفɺوم    ،البصرʈات  ࢭʏ  ا شاملا أوܷ

  . اݝݵتلفة  للوسائط  البيɴية السطوح  ڴʄانكسار الضوء ع عند زاوʈة السقوط  بزاوʈة الانكسار    علاقةشعاع الضوء، ودرس  

ɺــذا الغـول من دون تقديم القيم المقاسة من الادعاء الذي    تمكن أخ؈فًا ولويلɢي  و وصف طرʈقة لقياس زوايا الانكسار،    ،رضــ

    . بأن قانون الانكسار خاطئ، اق؅فحه بطليموس

كتاب  و  اݍݰكمة"Șʈناول   "م؈قان 
ّ
أل الذي  الميɢانيكيةم)  Ȋ)1100عد    زɲيااݍݵ فه  ،  القياس  طرق  وفقًا    ،،  حيث 

شعاڤ م؈قان  واستخدام  بناء  مناقشة  تمت  (لأرخميدس   ʏبالتفصيلات  كفّ خمس  ب  وّدمز   مؤشر)  وذ   ت معجُ   قد و   .وزن 

مختلفة  50لكثافات    دقيقة القياسات  ال مذɸلࢭʏ    مادة  Ȋشɢل  العرب    .جدول  الطبيعة  علماء  عمل    ن و المسلم واصل 

اليوناني؈ن  الرʈاضي-  أسلافɺم  المناقشات   ʏࢭ التجرȎʈيةاتيسواء  ࢭʏ الممارسة  أو  ࢭʏ علم    . Ȋشɢل مستقل  -ة  إنجازاٮڈم  وتُذكر 

 .الفلك ɸنا عڴʄ سȎيل الإشارة فقط

ɠان لدى اݍݵلفاء    إذ،  إڲʄ الغرب  ال؅فاث  ɸذا  ࢭʏ نقلأصبحت اݍݵلافة الۘܣ تأسست ࢭʏ إسبانيا ذات أɸمية خاصة  

الذين حكموا ɸناك مخطوطات   اليونانيةمن االأموʈ؈ن  ɲشأتكما    .تم شراؤɸا وجمعɺا واستɴساخɺا  ،لكتابات 
ُ
مكتبات    أ

  باحثون مسيحيون   دنزار ɸذه المقد  و   ، وفالɴسيا  ، و୒شȎيلية  ، وطليطلة  ، وغرناطة  ، ومدارس ࢭʏ قرطبة  علمية وأɠاديميات  

 
ّ
س الفنون ࢭʏ مدرسة الɢاتدرائية ࢭʏ رّ دقبل أن يُ   ،درس ࢭʏ قرطبة و୒شȎيلية)  erbertG(  جرȋ؈فوʈقال إن    .م اللغة العرȋيةلتعل

ࢭʏ  قدّ وقد  مس.  ʈر  أ  ،اݍݰقائق العلمية للطلاب  وتفس؈ف   شرحر معاصروه طرʈقته  الأحادية  دواتمن خلال استخدام    مثل 

)Monochord(  ةʈالسماو الكرات  المعارف   جعل  مما   ،أو  للفɺم  ɸذه  قابلية  جزئيًا  و   . أك؆ف  واݍݵوف  بالاح؅فام  يحظى  ɠان 

وت العلمية،  معرفته  سيلفس؅   بوأ ȊسȎب  اسم  تحت  البابوي  العرش   فول؄فتأسس    .)II ylvesterS(  الثاɲي  فلاحقًا 

(Fulbert)؈ف، مدرسة شارتر تلا  ، أحدȋميذ جر  )Chartres(،    ʄالإضافة إڲȋية. وȋية للأعمال العرɴحيث وُجدت ترجمات لاتي

 
2 Zitiert bei Driesch/Esterhues, Geschichte der Erziehung und Bildung, Paderbor, Bd.1, 41950, S. 166 (Worte 
eines Dichters aus der Hofschule Karls des Großen). 
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الطبيعة.  ذلك، استمر الاɸتمام بدراسة المؤلف؈ن اليوناني؈ن، الذين جاؤوا Ȋعد بوثيوس، مع توجيه اɸتمام خاص إڲʄ علوم  

  .وقد أدّت مدرسة شارتر دورًا مɺمًا ࢭʏ إتاحة المعرفة Ȋعلوم الطبيعة اليونانية أمام الغرب
  

 المدرسة العليا علوم الطبيعة ࡩʏ زمن .3
ڈا  ت معاݍݨْبدأ  والۘܣ  ،العلمية  المشكلات  لمناقشة  جديدًا  زخمًا  عشر  الثاɲي  القرن   ࢭʏ  استقبال"-عمل "أرسطو   قدّم

ʏية، الۘܣ عززت التجارة مع الشرق  قد  و   .العليا  المدرسة   ࢭȎب اݍݰروب الصليȎسȊ رةɸذه الظاɸ شأتɲ متɺان ذلك  -  وأسɠ ن୒و

    .ࢭʏ تبادل الأدب، وȋالتاڲʏ تبادل الأفɢار -أحيانًا بصورة غ؈ف مقصودة 

الۘܣ ظلت مجɺولة  و ،  وحدɸا  أرسطو  أعمال أن  ب  يوڌʏ  ، إذبدو محدودًا إڲʄ حد ماي  "استقبال– أرسطو" إن مصطݏݳ  

ʄاݍݰ؈ن  إڲ العصر  ،ذلك  ࢭʏ ذلك  الفكري  النقاش  الۘܣ دخلت دائرة   ʏشاف  ولكن    .ۂȘاك  ʄإڲ الواقع، بالإضافة   ʏكتابات  الࢭ

متاحة    ،خاصة علماء الطبيعةȋو   ، ة من الأعمال الأخرى لمؤلف؈ن يوناني؈نواسعوالتعليقات الأرسطية، أصبحت مجموعة  

) ippocratesH(  بقراطأ، و )alenusG( جالينوس، و )Theophrastus(  طسوفرساث  ɸؤلاء:ن ب؈ن م   .ݍݨمɺور عل׿ܣ أوسع

 و 
ُ
مرة  .  (Archimedes)  أرخميدسو   ،(Euclid)  قليدسأ لأول  الغرب   ʏࢭ معروفة  الأعمال  ɸذه  أصبحت  خلال  وقد  من 

ʏالعلوم الإسلامية.    مساڤ  

ت؄فز مساɸمة   السياق،  ɸذا   ʏڈر    ابن رشد وࢭ ُْ اش الذي  م؅فجمًا من قرطبة،  أعمال    بوصفه   ʄأرسطو ومعلقًا عڴ  

(Aristotle)  ،  النقدية لكتاب إڲʄ قراءته  التقدير  Ȋع؈ن  نُظر  المدرسية. كما  المدرسة  أساتذة  العديد من  إليه  اسȘند  وقد 

ف الشɺ؈ف ل
َّ
. وسرعان ما بدأ المفكرون ࢭʏ الغرب أيضًا ب؅فجمة النصوص اليونانية  )tolemyP(  بطليموس"اݝݨسطي"، المؤل

  .مباشرة

روȋرت    وقد ɠان .  ɸذا العصر شɺد بداية ازدياد مݏݰوظ ࢭʏ البحث العل׿ܣ الفردي وانȘشاره  أن   من اݍݨدير بالذكرو 

ʇُعدّ م؅فج׿ܣ أرسطوأبرز  أحد    )rossetesteG obertR(  جروسʋتʋست الۘܣ مؤسسًا ومسȘشارًا لمدرسة أكسفورد  ، كما   ،  

لم ʇعد جروسʋتʋست نفسه يرى أن  و   .ل اɸتمامɺا اݍݵاص بالرʈاضيات والف؈قياءبفض   رموقةڈا سمعة مɲشأٮ اكȘسȎت منذ  

ف و   .لرʈاضياتول  لف؈قياءل  إطارًا جامعًا وفقًا للغة ذلك الوقت،    ،لفلسفةااعت؄ف  الفنون العلمية ۂʏ خادمة للاɸوت، بل  
ّ
  قد أل

 
ً

ogerR (  روجر بيɢون . واصل تلميذه  ات (الضوء)البصرʈفيما يتعلق بوخاصة    والصعوȋات الف؈قيائية عن المشاɠل  أعمالا

Bacon(،    ʏو عضو ࢭɸو) يةɴبنةاݍݨمعية الديɸذا العمل  ) الرɸ ،انيةɢسʋسɲتمو   .الفرɸاس    قد اɢعɲوجه اݍݵصوص با ʄعڴ

وɠان أول من اكȘشف أن الأشعة المتوازʈة اݝݰورʈة، والۘܣ تɢون عڴʄ مسافات    .الأشعة الموازʈة للمحور عڴʄ المرايا البؤرʈة

إڲȊ  ʄشɢل ܵݰيح    أشارلقد  و  .لا تتقاطع عند نفس النقطة البؤرʈة Ȋعد اɲعɢاسɺا ،من اݝݰور البصري لمرآة كروʈة  ، مختلفة

ݳ  كما  ،انحرافات طول نقاط الاتصال ɸذه ّܷ وحدد طولɺا البؤري Ȋشɢل ܵݰيح إڲʄ رȌع    ،كيفية صنع مرآة بؤرʈة مɢافئة  و

  (الوسيط).   المعلم

منݤݮ  دعا إڲʄ  فقد    .نظرʈة العلم  عنمسلماته    ، وكذلك من خلالࢭʏ مجال البصرʈات  بفضل إسɺاماته بيɢون    اشْڈر 

مسار التفك؈ف  إڲʄ  ؤدي  ت  الۘܣ  ،ɸو الطرʈق ࢭʏ تقديم العرض ࢭʏ الدراساتو   ،من السɺل إڲʄ الصعب  ينطلق  ،تدرʈڋʏ ࢭʏ العلم

،  والقابلة للملاحظة  التجرʈۗܣ باعتباره سيد العلوم التأمليةبالاع؅فاف بالعلم    طالبكما    .୒ڲʄ التحقق من التجرȋة و القاطع  

الۘܣ    ،الأجɺزة  اخ؅فاع يمكن أن ينݬݳ ࢭʏ    ،كما توقع بيɢون   ،مثل ɸذا العلمو   .جعل العلوم مفيدة لݏݰياة العمليةإڲʄ    داعيًا

الغواصات.   أو  الطائرات  أو  اليوم السيارات    من   مستوحاة  ɠانت  العلم،  نظرʈة  عن  بيɢون   أفɢار  أن  المف؅فض  منɲسمٕڈا 

  الۘܣ   البوصلة  وتطوّر   المغناطʋسيةࢭʏ    هتجارȋ  فٕڈا  ناول ت  والۘܣ  ،)aricourtM de ierreP(  مارɢʈورت   دي  بي؈ف  كتّڈا   أطروحة

 .تلك المرحلة ࢭʏ ، مستخدمة ɠانت

نحو البحث العل׿ܣ   اݍݨديدمع بداية المدرسة العليا، ʇشɺد أيضًا عڴʄ الميل    تزامنإن تأسʋس اݍݨامعات، الذي  

تقنية،  ɺن الللمِ   فرادإعداد الأ   ٮڈدف إڲʄ،  (متخصصة)  مدارس فنية  عبارة عن  لݏݨامعات  وڲɠʄانت الأشɢال الأ قد  و   .الفردي
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 ُʇ سال؈فنو  ل  مدارس عليا   وُجدت  . بالتقۚܣ السامي  اليوم   عرف ما ʏلطب ࢭ)Salerno  ،(ومونبلييه   )Montpellier( مدارس  ، و

ع  ومع توسّ ).  Orléans(  وأورليانز)،  Florence(وفلورɲسا    ،)Padua(وȋادوا    ،)Bologna(   ࢭʏ بولونيا  للدراسات القانونية

ɠانت مɺمة الɢلية الفنية  و ،  ɠليات متعددة  تضم  )جامعات( س عليا  اظɺرت مدر ،  ةنوعنطاق الدراسة لʋشمل تخصصات مت

    .أسا؟ۜܣ موحد ࢭʏ الفنون   ɢوʈن، بت مختلفة من دول  ا الذين أتو و ذوي اݍݵلفيات التعليمية اݝݵتلفة جدًا   ،ۂʏ تزوʈد الطلاب

)"، ثم يتقدم إڲʄ امتحان آخر لݏݰصول عڴȊbaccalaureus  ʄعد اجتياز امتحان أول ينال الطالب "البɢالورʈا (

) أو أستاذ ࢭʏ الفنون"؛ وȌعد ɸذه المرحلة، ɠامتحان ٰڈاǿي، ʇُسمح للطالب بالتفرغ  magister artium"ماجست؈ف ࢭʏ الآداب ( 

) ـــ "دكتور  كـ الɢليات الأخرى لإكمال دراسته   ʏࢭ الفعلية  المتخصصة  الماجست؈ف   )".  doctorللدراسات  ارتبطت درجة  وقد 

)"، ۂʏ الۘܣ تمنح  Dorktorgradباݍݰق، وأحيانًا أيضًا بالواجب، ࢭʏ التدرʉس ࢭʏ الɢلية الفنية، بʋنما ɠانت "درجة دكتور (

 ) العامة  "المراحل  مصطݏݳ  أما  الفنية.  غ؈ف  الأخرى  الɢليات   ʏࢭ التدرʉس   ʏࢭ اݍݰق  الذي Studia Generaliaصاحّڈا   ،"(

استُخدم آنذاك للإشارة إڲɸ ʄذا النمط اݍݨديد من المؤسسات التعليمية، فقد ɠان يدلّ عڴʄ أن الامتحانات الۘܣ تجرى فٕڈا  

والدرجات الۘܣ تُمنح مع؅فف ٭ڈا عڴʄ نطاق واسع ࢭʏ مختلف الأماكن. ولɺذا السȎب، أصبحت ɸذه اݍݨامعات مراكز جذب  

  للغة المش؅فكة للتعليم فٕڈا ۂʏ اللغة اللاتيɴية. للطلاب من جميع البلدان، وɠانت ا

قد أطلقت  و   متعددة.بامتيازات    ت ɸذه الɺيئاتتمتعو   ،ايً تم توحيد المعلم؈ن والطلاب ࢭɸ ʏيئات مع؅فف ٭ڈا قانون

وۂuniversitas Scholarium("،   ʏ( العلماء  جامعة")" وuniversitas magistrorumالمعلم؈ن (   Ȗسميات "جامعةعلٕڈا  

"اݍݨامعة الدائم:  اسمه  المدارس  من  اݍݨديد  النمط  ɸذا  منحت  أرȌع  ࢭʏ    اتݨامعاݍ   تتɢون  ."الۘܣ  من  الوسطى  العصور 

الفعلية    اتالتخصص ثم يɴتقلون إڲʄ    وɠانت الدراسة تبدأ ࢭɠ ʏلية الآداب، حيث يتلقّى الطلاب تɢوʈنًا أساسيًا إلزاميًا، ،  ɠليات

فقد ɠان غياب ɠلية  ɸذه الɢليات الثلاث؛    تضم   كن جميع اݍݨامعاتتومع ذلك، لم    .اݍݰقوق واللاɸوتو ࢭɠ ʏليات الطب  

شاǿعًا أمرًا  من  ،اللاɸوت  جامعة   ʏࢭ ضرورʈًا  ɠان  وجودɸا  أن  يف؅فض  قد  المرء  أن  الوسطى  غم  ɸذه    .العصور  أن  وȋما 

من   الغالب   ʏࢭ تتɢوّن  اݍݨنوب  جامعات   ʏࢭ التدرʉسية  الɺيئة  ɠانت  فقد  الفنية،  المدارس  عن   
ً

أصلا ɲشأت  اݍݨامعات 

  .علماني؈ن، بʋنما ɠان التدرʉس ࢭʏ جامعات الشمال ʇُسند عادة إڲʄ رجال الدين

  ɠلية الآداب   تونȘيجة لذلك، تطور   ،اليوناني؈ن Ȋشɢل خاص ࢭʏ اݍݨامعاتȖܨݨيع دراسة المؤلف؈ن    ، تمࢭʏ البداية

العلمية،  والفنون  التخصصات  لاحقًا  فٕڈا  تُدرَّس  ɠانت  الوقت،  و   .الۘܣ  مرور  ɠلية  مع  لتصبح  لكٔڈا  و   ،فلسفةالتطورت 

  ʏيد الدراسات اݍݨامعيةاحتفظت بوظيفْڈا المتمثلة ࢭɺلة  ،تمʈيديًا لف؅فة طوɺعًا تمȊعليم علوم الطبيعة طاȖ ʄمما أضفى عڴ.  

تɴُܦݸ  ɠانت الكتب لا تزال  ، حيث  والمناظرات  يقتصر عڴʄ اݝݰاضرات   ɠان الذي    عليمبالإضافة إڲʄ ذلك، فإن أسلوب الت

عد ثمينة
ُ
Ȗا وʈًيةمن الناحية  أعاق تطور علوم الطبيعة    قد  ،يدوȎʈالتفس؈ف    .التجر ʄز بالأساس عڴ

ّ
فقد ɠانت ɸذه الطرʈقة ترك

المتغ؈فة من خلال  (المقادير)  لݏݰقائق الف؈قيائية. وࢭʏ ذلك السياق، بدأ الباحثون بتوضيح العلاقات ب؈ن الكميات    اȖيالرʈاضي

  ". تمثيلات رسومية، مما أدى إڲʄ إدخال مفɺوم "الدالة الرʈاضية

فإن ɸذا التقدم لا يمكن أن يخفي حقيقة أن الانتعاش المؤقت الذي شɺدته علوم الطبيعة ࢭʏ بداية    ،ومع ذلك

أنحاء أوروȋا ࢭʏ القرن    مختلفالرغم من تأسʋس جامعات جديدة ࢭʏ  فب  .الف؅فة المدرسية العليا سرعان ما تلاءۜܢ مرة أخرى 

إن تقرʈر الرئʋس المؤسس ݍݨامعة    .ʇُعرف عن اكȘشافات ف؈قيائية ࢭʏ تلك الف؅فة  القليل فقط  ، إلا أنالميلادي  الراȊع عشر 

لقيت محاضرة ࢭʏ الف؈قياء ࢭʏ اليوم الأول من    ،ࢭʏ ألمانيا  1387مارس    24بتارʈخ  )  ɸ)Heidelbergايدل؄فغ  
ُ
والذي بموجبه أ

  .، لا يɴبڧʏ أن يؤدي إڲʄ استɴتاجات خاطئةعليمالت

 

 https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-2.pdf  : رابط اݍݨزء الأول من المقال
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   انالرȋَّ  ةوزَ مُ  ةالأستاذ
  (الدوحة)  العرȌي العل׿ܣ  اݝݨتمع منظمة رئʋسة

  (الدوحة)  والبحوث  للدراسات الرȋّان مؤسسة رئʋسة

  

  
 

Ȗستدڤʏ حضورا مكثفا ݍݨميع  من ثمّ فࢼܣ  و   ،دتتعدّ   تحديات التنمية أن  و تȘسارع  وت؈فة المعرفة    ا اليوم بأن  لʋس سرً 

  ʇُعتَقد ɠان    كث؈فة،  تظɺر أسماء ɲسائية عرȋية ت؅فك بصمْڈا ࢭʏ مجالات،  السباقɸ ʏذا  . وࢭࢭɠ ʏل البلدان   الطاقات الȎشرʈة

 القَ   الأستاذةت؄فز  عڴʄ الرجال أو أٰڈا Ȋعيدة عن اɸتمام القيادات الɴسائية. ومن ب؈ن ɸذه الܨݵصيات    أٰڈا حكرٌ 
َ
ة  وزَ مُ   ةرʈّ ط

والانخراط    اللواȖي جمعن ب؈ن التɢوʈن الأɠادي׿ܣ الرفيع  بوصفɺا واحدة من الɴساء العرȋيات  ، انالرȋَّ بɴت محمد بن خالد  

ومن ɸذا الباب، Ȗسɺم الأستاذة    . للتنمية  متم؈ّقة  عرȋية رؤʈة    تجسيد ࢭʏ    العملية والمساɸمة    ࢭʏ المؤسسات العلمية  الفاعل 

 وترقية اللغة العرȋية العلمية. ࢭʏ مجالات العلوم الدقيقة والبحث العل׿ܣ  ة الرȋّانموز 

ر  بلدɸادراسْڈا ࢭʏ    الرȋّانموزة  زاولت  
َ
ط

َ
وɸذا Ȋعد أن  ،  ة الذرʈّ   الف؈قياءشɺادة الدكتوراه ࢭʏ    من جامعْڈا  نالت، و ق

ت    تحصلت عڴʄ الماجست؈ف ࢭʏ ف؈قياء اݍݨوامد.
ّ
ɠانت عضوًا    كما   .وترأست قسم الف؈قياء  ، بجامعة قطر  Ȋعد ذلك التدرʉستول

 ࢭʏ اݝݨالس الأɠاديمية
ً

العلمية لɢل من الف؈قياء التطبيقية والف؈قياء الطبية،    المناݠݮوشاركت ࢭʏ تصميم    باݍݨامعة،  فاعلا

 ʏبرامج الماجست؈ف ࢭ ʄندسةعلوم بالإضافة إڲɸ .ة أخرى،  الموادɺية ع؄ف تأليف  ومن جȋإثراء المكتبة العلمية العر ʏمت ࢭɸسا

    . ومراجعة وɲشر العديد من المقالات اݝݰكمة

الܨݵظۜܣ  حملت  ة السيدة موز   اتܸݳ أن  ، الم۶ܣ  شوار الممنذ بداية  و  أٰڈا  .  طموحًا يتجاوز الإنجاز  وما يؤكد ذلك 

 
ّ
عۚܢ   الۘܣعلمية  ، تلك المنظمة ال)https://arsco.org( منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌيمنصب رئʋسة  2010لع طمنذ مت تول

ُ
Ȗ

العرȋية، وȖعميم الثقافة العلمية العالم العرȌي،  بȘܨݨيع البحث باللغة  و୒عادة الاعتبار للعلم بوصفه أداة    عڴʄ مستوى 

  اݝݨلة العرȋية للبحث العل׿ܣ اݝݨلة العلمية اݝݰكمة    عڴʄوࢭɸ ʏذا السياق، Ȗشرف الأستاذة موزة    .ل اجتماڤʏتنوʈر وتحوّ 

   .2020ورأت النور عام  ، نظمةالمالۘܣ تصدرɸا  

  [اݝݨلة]   Ȗسڥʄ    لʋست مجرد مجلة، ولكٔڈا جزء من مشروع حضاري ٰڈضوي للأمة. "أٰڈا    نقرأ ࢭʏ صفحة اݝݨلة 

ة ب؈ن الواقع الذي ٱُڈمل فيه استخدام اللغة العرȋية ࢭʏ الكتابة العلمية الرصʋنة وȋ؈ن مستقبل مشرق يتمكن  ݍݨسر الɺوّ 
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العرȌي الباحث  ِ   من  فيه 
ّ
وʉُعل يɴبڧʏ.أن يكتب وʈقرأ وʈفكر وʈتعلم  كما  الوطنية  بلغته  الكتابة    م  كما Ȗسڥʄ لرفع مستوى 

   الۘܣ   ) nbras.net-https://www.arsco" (ن؄فاسواللافت ࢭʏ موقع المنظمة أيضا وجود صفحة "  ."االعلمية شكلا ومضمونً 

ل  ت
ّ
ذا  ، وɸمتاح لݏݨمɺور الذي يقرأ بالعرȋية  ا ɠل ما فٕڈعلمًا أن  ،  دراساتبحثية و   اأوراقو   ا كتبȖعرض  و     لك؅فونية لاا كتبة  لمامث

 .ɴشر الوڤʏ والثقافة العلمية ࢭʏ اݝݨتمع العرȌيولللغة العلمية العرȋية، دعما  

الأستاذة موزة   أظɺرت  العل׿ܣ، وحرص  خاصة  ةعنايوقد  الأɠادي׿ܣ  ࢭʏ  بالتحرʈر  إرساء معاي؈ف جودة عالية   ʄا عڴ

ب البحۙܣ  ٭ڈا  العرȌياللغة  الɴشر  الۘܣ تɴشر  الوحيدة  اللغة  العل׿ܣ،  للبحث  العرȋية   بفɺارس سɢوȌس  أدرجت  الۘܣ  اݝݨلة 

(Scopus)    ات الوصول اݍݰرّ وʈدليل دور   (DOAJ).     وȖ  ا ،  وتنادي  من الأصوات القليلة الۘܣ نادت  عدّ الأستاذة موزةɺمن موقع

ومن خلال دورɸا    .بضرورة تمك؈ن البحث العل׿ܣ باللغة العرȋية، ورȋطه بالاحتياجات اݍݰقيقية للمجتمع  ،داري الأɠادي׿ܣ والإ 

  ʏيالقيادي ࢭȌمًا  منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرɺشر العل׿ܣ باللغة تروّ أن العرب، و   للباحث؈ن ، استطاعت أن توفر من؄فًا مɴج لل

 .العرȋية، وۂʏ من الأصوات الۘܣ أكدت مرارًا عڴʄ أن الٔڈضة لا تقوم إلا إذا ɠانت لغْڈا العلمية ۂʏ نفسɺا لغة الأمة

ࢭʏ دعم البحوث التطبيقية، لا سيما تلك الۘܣ ٮڈدف إڲʄ تحقيق الأمن الغذاǿي والتنموي  موزة    ة  الأستادساɸمت  

و୒سلامية.   عرȋية  جɺات  برعاية  متعددة  ومشارʉع  برامج  وتصميم  إعداد   ʏࢭ وشاركت  المنطقة،  بلدان   ʏذه  و ࢭɸ ب؈ن  من 

الغذاǿي القطري   :المبادرات ࢭʏ فلسط؈ن    ؛برنامج الأمن  للتنمية، خاصة  البنك الإسلامي  مشارʉع اس؅فاتيجية بالشراكة مع 

تطوʈر منظومة الغذاء والبحث العل׿ܣ  )؛  اليمن(  تأسʋس جمعية علمية زراعية ࢭʏ حضرموت؛  والصومال  نواليمن والسودا

ʏمّ  .الزراڤɺتنظيم مؤتمرات ومنتديات علمية م ʏعديد دول المنطقة.ة كما شاركت ࢭ ʏࢭ  

نالت   المتم؈قة،  لإسɺاماٮڈا  موزة  ونظرًا  والتكنولوجيا  جائزة    2019عام  الأستاذة  للعلوم  العرȋية  غ؈ف  المؤسسة 

ناشطة ࢭʏ دعم  ستاذة موزة إڲʄ أن الأ ɲش؈ف   ،وࢭɸ ʏذا السياق  .تقديرًا لدورɸا البارز ࢭʏ دعم العلم وخدمة اݝݨتمعاݍݰɢومية 

  ʏࢭ العلماء  ࢭʏ مبادرات إɲسانية لتموʈل  مثل تلك  القضايا الإɲسانية والعلمية ࢭʏ ظروف الأزمات واݍݰروب. فقد انخرطت 

  ، الصعبة ظروف 
ُ
Ȗ مبادرات ʏوارثوࢭɢالمناطق المتأثرة بال؇قاعات وال ʏات الدعم العل׿ܣ للباحث؈ن ࢭɢناء شبȎو  .عۚܢ ب  ʏاللافت ࢭ

 ܧݵصية الأستاذة موزة ɸو ذلك اݍݨمع المتناغم ب؈ن الانتماء الوطۚܣ القَ 
َ
    .ي، والرؤʈة العرȋية الإسلامية الشاملةرِ ط

الرȋّان  موزة  المسؤولة  الأستاذة  العرȋية  للمرأة  الشɢلية  نموذج  المناصب  لمغرʈات  ȖسȘسلم  لم     الۘܣ 
ّ

ܥݵ رت  بل 

  ʄي قائم عڴȌبناء مستقبل عر ʏمة ࢭɸا للمساɸمجال  والسيادة  والكفاءة العلمحضور ʏلّ ن .ةالمعرفࢭɠ اɺالنجاح.  تمۚܢ ل    
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  ةوزَ مُ  ةالأستاذ  عٔڈا جيبت أسئلة 10
ّ
ȋّانالر   

  (الدوحة)  العرȌي العل׿ܣ  اݝݨتمع منظمة رئʋسة

 (الدوحة)  والبحوث  للدراسات الرȋّان مؤسسة رئʋسة
  

أنتم Ȗشرفون عڴɸ ʄيȁت؈ن علميت؈ن، يبدو أن لɺما أɸدافا مش؅فكة وأɸدافا أخرى متɢاملة. فɺل لكم أن    .1السؤال  

  ɠان من وراء إɲشا٬ڈما؟  ومن .المؤسست؈نمن ɸات؈ن توܷݰوا تارʈخ وأɸداف ɠل 

    اݍݨواب:

ɲعم ɸذا ܵݰيح، منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي ۂʏ منظمة غ؈ف رȋحية تركز أɸدافɺا وɲشاطاٮڈا عڴʄ توط؈ن العلم ࢭʏ وطننا     

مܦݨلة    العرȌي،  ʏالعام  وۂ منذ  برʈطانيا   ʏࢭ  
ً
الأساتذة2010رسميا برؤʈة من مجموعة من  تأسست  مٔڈم    الفضلاء  . وقد 

 ّʏن.و وآخر  الأستاذ رشدي راشد، والأستاذ أنطوان زحلان،  بالإضافة إڲ   

 ّȋا  ،ان للدراسات والبحوث فࢼܣ مؤسسة وقفية خاصةأما مؤسسة الرɺدولة    ؛وأنا المؤسس ل ʏࢭ 
ً
وۂʏ مܦݨلة رسميا

اݝݨتمع، وتأليف وترجمة وɲشر الناس و   انتاج ودعم العلم وتطبيقاته، وخاصة ما ينفعɸو العلم النافع، أي  مجالɺا   قطر،

  . ɠل أɲشطْڈامع  رعاية منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي  ɸو ،تقوم بهو  ، قامتما  أبرز ومن  .الكتب الۘܣ تتوافق مع رؤʈْڈا
  

   

  
  اݝݨلة العرȋية للبحث العل׿ܣ (اجسر)  "

ً
 حقيقيا

ً
    . "ɠانت وماتزال تحديا

  

لم  نجزات  الممن   .2السؤال   العلمية  اللافتة  اݝݨلة  العل׿ܣ العرȌي إصدار  اݝݨتمع  تɴشر    ل׿ܣالعللبحث  نظمة  الۘܣ 

 
ُ
 البحوث الأصيلة باللغة العرȋية دون غ؈فɸا. وقد قطعت شوطا جعلɺا ت

ّ
مثيلاٮڈا  ك  "سسكوȌ"  قاعدة بيانات ࡩʏ    فصن

لازالت  ورȋما    ɸذا المكسب...  ما ۂʏ الصعوȋات الۘܣ واجɺتكم لتحقيق    خرى. ɠاديمية الۘܣ تɴشر باللغات الأ من اݝݨلات الأ

  ɺكم للتقدم Ȋسرعة أك؄ف؟ جتوا

   اݍݨواب:

العل׿ܣ (اجسر) العرȋية للبحث  ،  ɲعم، اݝݨلة 
ً
 حقيقيا

ً
العرب  ، ɠانت وماتزال تحديا الباحث؈ن  فكما Ȗعلمون، يميل معظم 

أجنȎية وȋلغات   
ً
عالميا مصنفة  مجلات   ʏࢭ بحوٯڈم  (العرȋية)،    .لɴشر  جامعاتنا   ʏࢭ ال؅فقية  شروط  ȊسȎب  ذلك  نقدر  ونحن 

ڈضة علمية حقيقية إلا عندما يمارس العلم بلغة أɸله، Ȗعليما وȖعلما   والمنظمة قامت عڴʄ رؤʈة توط؈ن العلم وأن لا توط؈ن وٰ

  . بالإضافة إڲɸ ʄدف دعم وȖܨݨيع استخدام اللغة العلمية العرȋية وتوليد المصطݏݰات العلمية وتوثيقɺا . وɸذاوتطبيقا
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أحد   تحقيق   ʏࢭ والمغۜܣ  التحدي  قبول   ʄإڲ الله،  بتوفيق  دفعتنا  الۘܣ  والمبادئ  الأɸداف  من  وأك؆ف  ذلك  أɸم  ɠل 

بالقيم    ۂʏ مل؅قمةࢭʏ العديد من المنصات العالمية بلغْڈا العرȋية و اݝݨلة  فت  نّ صُ قد  و   .منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي  إنجازات

ɴشر ࢭʏ اݝݨلة إلا الأوراق  أن لا يُ عڴʄ    لقد ɠان لدينا إصرار  س".ومٔڈا قاعدة بيانات "سɢوȌ  ،العلمية والفنية لɺذه المنصات

والۘܣ تليق بلغتنا العرȋية، ومن خلال نظام صارم للمراجعة والتحكيم للمادة العلمية وطرʈقة الكتابة    اݍݨودةالعلمية عالية  

المستوى  عالية  عالمية  مجلة  أي  ينافس  الذي  الفۚܣ  سȎب   . والإخراج  ɠان  و   ذلك  العالمية  ୒قبولɺا  المنصات  تلك   ʏࢭ دراجɺا 

سيɢون فٕڈا قسم    وابتداءً من عددɸا القادم  اݝݨلة شاملة لعدد من التخصصات العلمية،خ؈ف إڲʄ أن  ɲش؈ف ࢭʏ الأ   المذɠورة.

     تارʈخ وفلسفة العلوم العرȋية بإذن الله.بخاص 
  

  

  
  

  
منظمة غ؈ف رȋحية تركز  منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي "

  . "أɸدافɺا وɲشاطاٮڈا عڴʄ توط؈ن العلم ࡩʏ وطننا العرȌي

  

  اٮڈا؟حمؤسسة الرȋّان للدراسات والبحوث؟ وما ۂʏ خطْڈا وطمو ما ۂʏ منجزات  .3السؤال 

  اݍݨواب:
.  منذ تأسʋسɺا حۘܢ اليوموɲشاطاٮڈا،    بɢل إنجازاٮڈا ان ۂʏ رعاية منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي  منجزات مؤسسة الرȋّ   أɸم   

 كما  
ً
  . ؅ȋفجمة وتأليف وɲشر العديد من الكتبو   بدعم وتموʈل Ȋعض المشارʉع العلمية ࢭʏ الدول العرȋية  قامت المؤسسة أيضا

العرȋية الإسلامية، العلوم  الإيطالية لتارʈخ  الموسوعة  أɸم مشارʉعɺا اݍݰالية، ترجمة وɲشر  لɺا من قيمة علمية    ومن  لما 

  .متم؈قة عڴʄ ما ʇشّڈɺا

والناشر المتخصص أيضا، ثم إخراجɺا    ،م بتأليفɺا وتحرʈرɸا ɸم من الأساتذة الأكفاء المشɺود لɺمافالفرʈق الذي ق

المنݤݮ الذي سارت عليه  تحت إشراف الأستاذ الكب؈ف رشدي راشد  ومن مم؈ّقات ɸذه الموسوعة  .  Ȋشɢل راǿع ومتم؈ق وراقٍ 

تدحض ادعاءات من يقولون أن دور  ۂʏ  بɴسق يب؈ن أɸمية مɢانة العلوم العرȋية ࢭʏ تطور العلوم واݍݰضارة الإɲسانية، و 

وɸذه الرؤʈة ۂʏ مما Ȗسڥʄ إليه المنظمة وتتȎناه ࢭʏ تܶݰيح التارʈخ لأجيالنا   .العرب ɠان منحصرا ࢭʏ اݍݰفظ وال؅فجمة  فقط

  ليعرفوا تارʈخɺم وʉع؅قوا به، وللعالم أجمع لɢي ʇعرف دور اݍݰضارة العرȋية الإسلامية ࢭʏ تطور اݍݰضارة والمعارف الإɲسانية. 
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ࢭʏ تارʈخ العلوم: كتاب محادثة مع رشدي راشد، وآخر ɸو عن    ɸناك أيضا كتب أخرى ترجمْڈا المؤسسة وɲشرٮڈا 

القرن الساȊع عشر. كما    خلالالرʈاضيات ࢭʏ الɺند الإسلامية    حول ال؅فجمة    قيدكتاب  ة  ثمّ رشدي راشد ومشروعه العل׿ܣ. و 

كتاب؈ن   المؤسسة  المناعمة  عبدلأستاذ  لɲشرت  النار الرؤوف  تحت  ومن  غزة  اݍݰروب  من  أثناء  المعدية  الأمراض  عن   ،

للمؤسسة خطط لإصدار عدد  وفضلا عن ذلك فوالɢوارث، وعن اݍݰملات الܶݰية للتوعية أيضا أثناء اݍݰروب والɢوارث.  

 .من الكتب والموسوعات ࢭʏ موضوعات مختلفة
  

  
  بدعم وتموʈل Ȋعض المشارʉع العلمية ࡩʏ الدول العرȋية قامت المؤسسة "

  ". ؅ȋفجمة وتأليف وɲشر العديد من الكتبو 

  

  
  

،  ومارستم  تدرʉس العلوم الف؈قيائية،  بوصفكم كنتم شغلتم منصب رئʋسة قسم الف؈قياء ࡩʏ جامعة قطر :4السؤال  

ما رأيكم ࡩʏ لغة  ،  التعليم ࡩʏ العالم العرȌيوتتاȊعون مجرʈات  ،  تكموشاركتم ࡩʏ وضع عدد من المناݠݮ الدراسية ࡩʏ جامع

؟ ɸل ترون أن ɸناك  والردّة الۘܣ أصابت لغة الضاد ࡩʏ كث؈ف من جامعاتنا  تدرʉس المواد العلمية ࡩʏ اݍݨامعات العرȋية

    أملا ࡩʏ تمك؈ن اللغة العرȋية ࡩʏ مجال تدرʉس العلوم؟

    اݍݨواب:

وʉشɺد    وɸذه الأمة لا تخلو من أܵݰاب الفكر والمبادئ. التعليم باللغة الأم ضرورة،   . الأمل دائما موجود بإذن الله  

 . وقد ɠان ذلك معتمدا ࢭʏ العديد من الدول العرȋية إڲʄ وقت لʋس ببعيد  .ࢭʏ الماعۜܣ واݍݰاضر  عڴʄ ذلك سلوك جميع الأمم

الݤݨمة  أن  رأʉي،   ʏࢭ والتقنية    ولكن  الأخ؈فة،الثقافية  سنة  الأرȌع؈ن   ʏࢭ خارجية،    الغرȋية  بضغوط  المناصب  ورȋما   ʏوتوڲ

ɸم منّڈرون بالآخر    .ومتخذي القرارات ࢭʏ شؤون التعليم أناس لا يملɢون رؤʈة علمية ولا ٰڈضوʈة ولا وڤʏ ولا ثقافة حقيقية

  ولʋس لدٱڈم اع؅قاز بالذات ولا علم لɺم بالتارʈخ ولا حركة اݝݨتمعات،  

، لʋس فقط ࢭʏ اݍݨامعات بل حۘܢ ࢭʏ المدارس ورʈاض  إڲʄ لغات أجنȎية  من العرȋية  ى ذلك إڲʄ تحوʈل التعليمأدّ 

 جرʈمة
ً
ɲشأ عن ذلك جيل لا يجيد التحدث أو  قد  ف  .بحق ɸذه الأجيال والأوطان والأمة  الأطفال، والذي اعت؄فه ܧݵصيا

للناس وللقيادات    ت بيɸ  ɴّذه اݝݵرجاتورȋما    .انتمائه إڲɸ ʄوʈته العرȋية الإسلامية ومعتقداته  عن   ناɸيك   ، القراءة بالعرȋية

 .ʄذا المنڍɸ خطأ  

ɸم ࢭʏ وسائل الإعلام  ءʈتحدثون وɴʈشرون آرايكتبون و ظɺور مفكرʈن وȋاحث؈ن من ذوي المبادئ    معܣ متفائلة  ۚ ولكن  

منظمة اݝݨتمع  قامت لقد وʈقرعون أجراس الإنذار.  المنابر،وقد يɢون ɸذا من حسنات تلك  .اݝݵتلفة والتقنيات اݍݰديثة

بدأت  اݍݰمد ࣞ،    ɸذا الركب المبارك Ȋعون الله.  ࢭʏ  وۂȖ ʏعمل علٕڈا أيضا وȖس؈ف    ،عڴɸ ʄذه الرؤʈة وتلك المبادئالعل׿ܣ العرȌي  

ࢭʏ التعليم وغ؈فه، وكما يقال، لا يܶݳ   العديد من الدول والمؤسسات بالدعوات للاɸتمام باللغة العرȋية و୒عادة الاعتبار لɺا 

  إلا الܶݰيح. 
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مثل المنظمة العرȋية لل؅فبية والثقافة والعلوم    ، مع منظمات عرȋية أخرى   تكمɸل تتعاونون ࡩʏ إطار منظم   .5السؤال  

  بتوɲس أو مكتب تɴسيق التعرʈب بالرȋاط لدعم استخدام اللغة العرȋية ࡩʏ اݝݨالات العلمية؟

    اݍݨواب:

العرȋية الۘܣ Ȗعمل  ومن خلالɺا مع العديد من المؤسسات    ،ɲعم، لدينا Ȗعاون مع المنظمة العرȋية لل؅فبية والثقافة والعلوم 

  .  العرȋية  سبق أن نظمنا معɺم ملتقى حول المصطݏݰات العلمية . وقدࢭʏ مجال التعرʈب

     

  
منظمة ࡩʏ  إڲʄ العرȋية  لإيطالية الۘܣ ۂʏ قيد ال؅فجمةالموسوعة ا

   .اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي
  

 

الثقافة العلمية     -رغم Ȋعض اݍݨɺود ɸنا وɸناك-النقص الكب؈ف  ɸو  ما يلاحظه القارئ العرȌي     .6السؤال   ࡩɲ ʏشر 

ما ترك اݝݨال واسعا للɺواة  لɴشر    ذلك باللغة العرȋية ع؄ف اݝݨلات والكتب من قبل اݝݵتص؈ن وࡩʏ دعم ɸذا التوجه.  

اݝݵتلفة أخبار  أو    من خلال وسائل الاعلام  أو مبالغ فٕڈا  التقديم  ࡩɸ ʏذا    م. فɺل فكرت منظمتكمزʈّفةعلمية سʋئة 

  الموضوع؟

    اݍݨواب:

العلمية الثقافة  ɲشر  ɸو  وɲشاطɺا  المنظمة  أɸداف  أɸم  فمن  تأكيد،  وȋيد    .بɢل  العرȌي  اݝݨتمع  بلغة  العل׿ܣ  الɴشر  إن 

العلمية الثقافة  العالم أجمع،    .مختص؈ن ɸو أساس ɲشر  بلغات  لكن اݝݨتمع  فالأخبار والمقالات العلمية متوفرة وȋك؆فة 

لا يقتصر عڴʄ التأليف فقط، بل ʇشمل ɠل    –كما ɸو معلوم–فالɴشر    .العرȌي لا يجۚܣ ثمارɸا إلا إذا صيغت باللغة العرȋية

  .وسيلة يمكن أن Ȗسɺم ࢭʏ إيصال تلك الثقافة وɲشرɸا ب؈ن الناس

مع   اݝݵتص؈ن،  لغ؈ف  موجɺة  مȎسطة  علمية  مقالات  ɲشر  بئڈا  من  متعددة،  أɲشطة  ع؄ف  بذلك  المنظمة  وتقوم 

ن الراغب؈ن  
ّ

من التوسع والاطلاع. كما Ȗعمل عڴʄ   –وخاصة المتخصص؈ن    –اݍݰرص عڴʄ إرفاقɺا بالمصادر والمراجع الۘܣ تمك

ʈعزȖل خ؄ف عل׿ܣ، وɠ ʏالمراجع ࢭ ʄناد إڲȘا الرس׿ܣترسيخ ثقافة الاسɺز قيم الأمانة العلمية وحفظ اݍݰقوق، وذلك ع؄ف موقع. 

 تزʈد من وڤʏ القارئ العرȌي بالأمور المتعلقة بالعلم وȋحوث وكتب تɴشر المنظمة دراسات علمية واحصائياتكما 

خلا من  وذلك  الفكرة،  واسȘيعاب  معظمɺا  فɺم  المتخصص  غ؈ف  ʇستطيع  أيضا  مȎسطة  "ن؄فاس"  لوȋلغة  التاȊع  موقع   ،

  للمنظمة.

اف؅فاضية مع ܧݵصيات علمية عرȋيةالمنظمة    تديرومن جɺة أخرى،   يتحدث الضيف فٕڈا عن    .ندوات علمية 

ط الضوء عڴʄ عالم  يسليتم Ȗنجازاته، وɠل ذلك بلغة عرȋية واܷݰة. من خلال ɸذه الندوات  ୒مس؈فته العلمية ومشارʉعه و 



 

 

انة الرȋَّ وزَ مُ   16 خصية العدد ش   

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025  أكتوȋر   ،16 العدد

 

7 

جسر الɺوة ب؈ن اݝݨتمع العل׿ܣ واݝݨتمع  ت  ه الندواتالأɠاديمي؈ن العرب الذي غالبا ما يɢون مجɺولا من قبل اݝݨتمع. فɺذ

، أزʈد من الوڤʏ العل׿ܣ والثقافة العلمية... و تالكب؈ف و 
ً
 ولʋس آخرا

ً
تɴشره   س؈ف ࢭʏ نفس الاتجاه  بما" Ȗأجسر "مجلة فإن خ؈فا

  باللغة العرȋية.

إڲʄ ذلك منصّ   لɺا  أضف   ،ʏالاجتماڤ التواصل  ࢭʏ وسائل  المنظمة  ات 

  . حضور قوي وأثر واܷݳ ࢭʏ توصيل المعلومات

 ʏسؤلك موضوع الأخبار والمعلومات غ؈ف الܶݰيحة، وۂ ʏوقد ذكرت ࢭ

أولɺا ɲشر    ؛ظاɸرة منȘشرة للأسف، وعلاجɺا واݍݰدّ مٔڈا يتطلب جɺودا مستمرة

العل׿ܣ   وغ؈ف    والمنطقي التفك؈ف  المعقول  ب؈ن  التمي؈ق  المتلقي  ʇستطيع  بحيث 

كنتم   إن  برɸانكم  ɸاتوا  "قل  الدليل،  وطلب  التثȎت  حۘܢ  والشك  المعقول، 

 ʄون أساس التعليم من مراحله الأوڲɢأن ي ʏبڧɴذا التفك؈ف العل׿ܣ يɸصادق؈ن". و

    .ووسائله ، وʈدعمه الإعلام بɢل أنواعهإڲʄ العليا

  ة الܶݰيحالمعلومات  ات الموثوقة الۘܣ تɴشر  زʈادة عدد المنصّ   كما أن

بȎساطة الناس  يفɺمɺا  الباحث؈ن  وȋأساليب  من  العل׿ܣ  اݝݨتمع  دور  وزʈادة   ،

من   وغ؈فɸم  وتفنيد  خلال  والأطباء  الܶݰيحة  المعلومات  وتوصيل  التحدث 

واجب    .اݍݵرافات العل׿ܣ.  أفɺذا  اݝݨتمع  ɸذا   ʄيقع عڴ  ʏتحاول  خلاࢮ والمنظمة 

ودعوٮڈم  توعية أفراد ومؤسسات اݝݨتمع العل׿ܣ بواجبه تجاه اݝݨتمع  دعوة و 

  الفرصة لɺم ࢭʏ تȎيان اݍݰقيقة العلمية وتفنيد اݍݵرافة.   و୒تاحة

  

  

  
ɸذه الأمة لا تخلو من أܵݰاب الفكر  "

  ". والمبادئ. التعليم باللغة الأم ضرورة

        

      

  

موقع     .7السؤال   يوجود  الآن لا  السياق، ݍݰد  نفس   ʏي  إ ࡩɲامل  لك؅فوɢي متȌناܷݨة-عر عليه ɸيئة  وذات    Ȗشرف 

العرȋية وما يقابله بلغات أخرى مع متاȊعة اݍݨديد ࡩʏ المصطݏݳ   العل׿ܣ باللغة ݳيوفر المصطݏ - مثل ɸيȁتكم مصداقية،

الموقع Ȋشɢل مستمر  ʏࡩ  ...  وعرضه 
ّ
كت (من  الراغب؈ن  ࡩʏ طلب    وم؅فجم؈ن  ابوʈكون متاحا ݍݨميع  وطلاب وأساتذة...) 

 يحدث  مصطݏݳ من المصطݏݰات.  
ُ
Ȗ اقع الإلك؅فونية عۚܢ  ɸذا ࡩʏ الوقت الذي نجد فيه الكث؈ف من الɺيئات العرȋية والمو

ة  ي... بل مɺ؈ن للغة العرȋألا ترون أنه أمر مؤسف   والأدبية حۘܢ بلغنا درجة الȘشبع والاج؅فار.بالشعر والمعاجم التارʈخية  

  ؟ العلمية

    اݍݨواب:

ولكٔڈا كباࢮʏ موسساتنا العرȋية، لʋس    المؤسسات العرȋية الۘܣ Ȗعمل ࢭʏ مجال التعرʈب،   تقوم ٭ڈا   ɸناك جɺود  كب؈فة ومعت؄فة

ɠل ɸذه المؤسسات    وي تنض   أننتاجɺا يبقى فٕڈا ولا يطبق ولا ʇستفاد منه. نتمۚܢ  إوالأدۂʄ أن    .بئڈا تɴسيق ولا Ȗعاون بما يكفي

من الأɸمية بمɢان، تطبيق التقنيات اݍݰديثة والذɠاء  فإن  وكذلك   . تحت مظلة واحدة، تنظم وتɴسق ɸذه اݍݨɺود لتتɢامل

وأن تتاح Ȋشɢل ɠامل للمتصفح والباحث العرȌي. لʋس ɸذا   ،الاصطناڤʏ ࢭʏ طرʈقة ɲشر ɸذه النتائج وكيفية الاستفادة مٔڈا

بل يجب أن يɢون ب؈ن ɸذه المظلة للمؤسسات اللغوʈة واݍݨامعات والمدارس Ȗعاون وثيق لتطبيق ما يتم اعتماده    فحسب

   المؤسسات من مصطݏݰات وȖعرʈبه.  هما يتم استخدامه ࢭɸ ʏذ  دمن مصطݏݰات فٕڈا، واعتما

  . ولما ɠانت يخدم اݍݨمɺور وʈوفر احتياجاته  لɺذه المظلة  تفاعڴɲ  ʏعم، يجب أن تɢون ɸناك منصة وموقع الك؅فوɲي

المؤسسات ɸذه  ɠلɺا  ، معظم  لم يكن  أو    ، إن  حɢومية  المظلة  ݍ   تاȊعةمؤسسات رسمية  ɸذه  فإن  العرȋية،  الدول  ݨامعة 
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  لأٰڈا  بناء عڴʄ قرار من أعڴʄ المستوʈات ɺا س ʋسأت يتم  وʈجب أن  ،ومنصْڈا الالك؅فونية يجب أن تɢون رسمية وحɢومية أيضا

مع    بȎساطة  تتعاون  ولن  Ȗستجيب  خاصةأي  لن     . مؤسسة 
ُ
ط حول  وقد  لك  ذكرته  الذي  المنتدى   ʏࢭ الرؤʈة  ɸذه  رحت 

المصطݏݰات العلمية تحت مظلة الألكسو والذي شارك فيه العديد من ɸذه المؤسسات من مختلف الدول العرȋية، ولكن  

  المتاȊعة والتنفيذ ءۜܣء آخر. 
  

  

  

  
المؤسسات العرȋية الۘܣ   تقوم ٭ڈا  ɸناك جɺود  كب؈فة ومعت؄فة"

لʋس    -كباࡪʏ موسساتنا العرȋية-ولكٔڈا ، Ȗعمل ࡩʏ مجال التعرʈب

  '.بئڈا تɴسيق ولا Ȗعاون بما يكفي 

  

. ɸل ترون  أن  Ȗܨݨيعية للباحث؈ن العربࡩʏ منظمكم (منظمة اݝݨتمع العل׿ܣ العرȌي) أسستم جائزة     .8السؤال  

ائز    التقدم العل׿ܣ ࡩʏ البلاد العرȋية؟ حقايدعم  ɸذا النوع من اݍݨو

    اݍݨواب:

لك،   ذكرت  العرȋية،    العرʈضالɺدف    فإنكما  بلداننا   ʏࢭ العلم  توط؈ن  ɸو  البحوث  للمنظمة  توجيه  Ȗܨݨيع  ذلك  ومن 

بالإضافة  ،  التطبيقية نحو خدمة اݝݨتمع وحل المشاɠل التقنية والبيȁية والصناعية والزراعية وغ؈فɸا داخل الدول العرȋية

يرسل إلينا المتخصصون    فإنه عند إطلاق جائزة ࢭʏ مجال مع؈نّ   ، ومن جɺة أخرى   .إڲʄ شرط الكتابة والتقديم باللغة العرȋية

من    الȘشȎيك بئڈم  وɸذا يȘيح لنا إمɢانية  .ونضيفɺم إڲʄ قواعد بياناتنا  ،ࢭɸ ʏذا اݝݨال، وȋالتاڲʏ نتعرف عڴʄ المتم؈قين مٔڈم

أحد أɸداف المنظمة العلمية المتخصصة،    ،أجل تحقيق  الندوةوɸو Ȗܨݨيع تɢوʈن الشبɢات  العلمية    خاصة من خلال 

  المصاحبة ݍݰفل Ȗسليم اݍݨائزة.  و  المتخصصة

لأɸداف المنظمة، أما سؤالك ɸل تدعم ɸذه اݍݨوائز حقا التقدم العل׿ܣ ࢭʏ البلاد العرȋية، فلا أظن  ɸذا بالɴسبة  

ن مثل ɸذه اݍݨوائز تُظɺر تقدير مجتمعاتنا للعلوم والبحث  إ، ولكن يمكننا القول  Ȋشɢل واܷݳ  التقدم العل׿ܣ  دعم ت  ا أٰڈ

 العل׿ܣ وȖܨݨع الباحث؈ن، خاصة أن الدول العرȋية تفتقر إڲʄ اݍݨمعيات والأɠاديميات العلمية إلا ما ندر.   

  

أنتم راضون    ɠانت .9السؤال   عن  عموما  لكم مشارɠات عديدة ࡩʏ دعم بحوث تطبيقية ࡩʏ عدة بلدان عرȋية. ɸل 

  مستوى التعاون مع اݍݨɺات الۘܣ اش؅فكت معكم ࡩɸ ʏذه المشارʉع؟

   اݍݨواب:

 من أɲشطة المنظمة يحقق أɸدافɺا بصورة عملية وعڴʄ أرض الواقع   
ً
  بنʋنا   وقد لا ʇعلمه الكث؈فون.  ،ɸذا جانب مɺم جدا

تجمعɺا فكرة عدة   اليمن،   ʏوࢭ الصومال   ʏوࢭ ࢭʏ قطر  العلم  ل  مبتكرة  مشارʉع  توط؈ن  وتحقيق  باݝݨتمع،  اݍݨامعات  رȋط 
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  ʄالذات والبناء عڴ ʄي  الموجود، ونبذ التبعية العلمية والاقتصادية والتحرر مٔڈاوالاعتماد عڴǿي والماǿوتحقيق الأمن الغذا ،

ࢭɸ ʏذه اݍݨامعات    هوتم؈ق البحث العل׿ܣ    إڲʄ رفع مستوى   المشارʉعɸذه  ٮڈدف    كماوالاجتماڤʏ والصڍʏ، وطبعا الاقتصادي.  

  عڴʄ ثرواتنا الȎشرʈة العلمية، وغ؈ف ذلك كث؈ف...   اظواݍݰف 

 مما  بذلنا فٕڈا  لقد     
ً
 جبارة، وسعينا بɢل ما ɲستطيع لتحقيقɺا، ولكن الأوضاع ࢭʏ دولنا العرȋية أك؆ف Ȗعقيدا

ً
جɺودا

  وʈختار لɺا من يقوم علٕڈا.  ولعل الله ٱڈيأ الوقت والمɢان المناسب لتنفيذɸا .كنا نظن

 راجيً –بالɴسبة ڲʏ، فقد بذلت ɠل ما أستطيع ࢭʏ سȎيل تحقيقɺا، وعزمت    
ً
عڴʄ كتابْڈا    –والسدادمن الله العون    ة

فٍ لعلّ الله ي۷ܡ له من يتȎناɸا وʈنفذɸا ممن أɲعم الله عليه بالقدرة والنفوذ لتحقيقɺا، سائل
َّ
 وȋيان فلسفْڈا ࢭʏ مؤل

ً
الموڲʄ   ة

  .صفاء النية وقبول العمل
  

  
 

   لكم الɢلمة الأخ؈فة... مع شكرنا لكم عڴʄ إتاحة ɸذه الفرصة  ݝݨلة Ȋشائر العلوم الۘܣ ستفيد ٭ڈا قراءɸا. . 10السؤال  

  :  اݍݨواب

  وأنا أشكركم بأن أتحتم ڲɸ ʏذه الفرصة و୒جراء المقابلة مع مجلتكم المرموقة.       
  

أما ɠلمۘܣ الأخ؈فة، فأوجɺɺا أولا لݏݰɢومات العرȋية، فنحن أمة ولا               

مسْڈدفة، وۂʏ تملك من ال؆فوات والقدرات الآۜܣء الكث؈ف، وأɸمɺا ۂʏ  شك  

حافظوا علٕڈم. ال؅فبية والأخلاق العرȋية  ف  .ثروتنا الȎشرʈة الشابة والمتم؈قة

والإسلامية الۘܣ تقوم عڴʄ المبادئ والقيم والأنفة والانتماء، التعليم المتم؈ق  

التعاون   . ر بثمنالنوڤʏ. والاستفادة من علمائنا ࢭʏ اݍݵارج فɺم ثروة لا تقدّ 

اس؅فاتيجية   خطط  ووضع  العرȋية  العلمية  المؤسسات  ب؈ن  والتɢامل 

بدلا عن الاسْڈلاك    اقتصاد الإنتاج  اعتماد  كما يɴبڧʏ  للسياسة العلمية.

المستفيدة الدول  لقرارات  الدوڲʏ  ،واݍݵضوع  بنكɺا   ʏࢭ واعتماد  ،  ممثلة 

يحقق الاكتفاء الذاȖي   الإنتاج الذيو والتقۚܣ،  الغذاǿي والصناڤʏ    الإنتاج

وʈزʈد   المتعلم  للشباب  العمل  فرص  وʈوفر  التبعية،  من  الدول  وʈحرر 

     انتاجيته.  

  

  

  ، ساɸموا ࡩɲ ʏشر الوڤʏ ࡩʏ اݝݨتمع"

  ʏموا ࡩɸشر العلموساɲوالمعرفة.   توصيل و

  ʏية العلمية ࡩȋادعموا لغتكم العر

  ". مɴشوراتكم ومحاضراتكم وȋ؈ن طلابكم
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 ومؤسسات، اعرفوا من أنتم، وما ɸو دوركم، وما ɸو واجبكم  
ً
، أوجه ɠلمة للمجتمع العل׿ܣ العرȌي أفرادا

ً
وثانيا

ودولكم؟  تجاه داخل  أخرجوا  مجتمعاتكم  الܨݵصية    من  وأɸدافكم  الأخلاقيةأنفسكم  واجباتكم   ʄإڲ ال؅قموا الضيقة   .  

أو عياداتكم    مخابركم سواء ࢭʏ    ، الدقة والأمانة والاتقان ࢭɠ ʏل أعمالكم ونتائجكم العلمية وتطبيقاٮڈا ࢭʏ مجالات عملكمب

الوڤʏ ࢭʏ اݝݨتمع وساɸموا ࢭʏ    ي أ  ࢭʏ  الطبية أو مشارʉعكم الɺندسية أو   توصيل وɲشر العلممجال آخر. ساɸموا ࢭɲ ʏشر 

  والمعرفة. ادعموا لغتكم العرȋية العلمية ࢭʏ مɴشوراتكم ومحاضراتكم وȋ؈ن طلابكم... 

 وعلمنا نافعا.. ، ɸذا 
ً
  . آم؈ن والله ɲسأل أن ٱڈدينا وʈردنا إليه، وɢʈون عملنا صاݍݰا

 

  

 
 

. من إصدارات منظمة المجتمع العلمي العربي  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرض الكتاب
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 عرض كتاب 

  ا فلسفة العلم: مقدمة قص؈فة جدً 

Philosophy of Science : A Very Short Introduction 
  Samir Okashaسم؈ف عɢاشة تأليف: 

 ليڴʄ زʈتوɲي عرض: 

العليا للأساتذة، القبة ةأستاذة بقسم الرʈاضيات، المدرس  
leila.zitouni@g.ens-kouba.dz 

 

  
  ) 2016غلاف الطبعة الثانية من كتاب "فلسفة العلم: مقدمة قص؈فة جدا" (

  

  مقدمة 

مقدمة  عنوان "Ȋسلسلة كتب     University Press)(Oxford  دار ɲشر جامعة أكسفورد   صدرتُ ،  1995منذ عام  

ال  قدّم تُ  ".قص؈فة جدًا ݵ؄فاء  من اݍوɸم  –  مؤلفوɸا. وʉعمل  عيض او من الم  واسعطيف  إڲʄ  موجزة وأصيلة    داخل م  كتب ɸذه 

القراء  تȎسيط المفاɸيم المعقدة وجعلɺا ࢭʏ متناول جمɺور واسع   عڴʄ   – ن؈ص ص ختالم بلغ عدد العناوʈن المɴشورة  قد  و .  من 

   ، تُرجم العديد مٔڈا إڲʄ لغات أخرى.اعنوانً  750، 2025جوان  ڈا، حۘܢ ضمٔ

. 2016  عامة ثانية  طبع  تلتهو   ، ا"ص؈فة جدً قكتاب "فلسفة العلم: مقدمة    2002  عامɸذه السلسلة، صدر  وࢭʏ إطار  

الكتاب ɸو و  (من أصول مصرʈة) سم؈ف عɢاشة  الفيلسوف  مؤلف  العلم  أستاذ،  ال؄فيطاɲي  له   بجامعة برʉستول.  فلسفة 

"فلسفة علم الأحياء: مقدمة قص؈فة جدًا"    من أبرزɸا: فلسفة علم الأحياء،    وتحديدًاالعديد من المؤلفات ࢭʏ فلسفة العلم،  
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الانتخاب"  )2019( الذي  )2006(، و"التطور ومستوʈات  كما  .  2009  عامل  (Lakatos Award)  1جائزة لاɠاتوش نال عنه  ، 

  .2018م اع (Fellow of the British Academy) زمالة الأɠاديمية ال؄فيطانية  عڴʄعɢاشة حصل 

ʇ  المؤلفستعرض    ʏذا الࢭɸخ  نظرة عامة   كتابʈعرض موجز لتارȊ أبرز موضوعات فلسفة العلم المعاصرة. يبدأ ʄعڴ

العلمية،   العل׿ܣ، والثورات  العل׿ܣ، والتفس؈ف  التفك؈ف  طبيعة  إڲʄ مناقشة  يɴتقل  مثل  وɸذا  العلم، ثم  إڲʄ جانب نظرʈات 

واقعية. كما ي
ّ

العلوم، مثل مشɢلة التصɴيف ࢭʏ علم الأحياء، وطبيعة    Șناول الواقعية واللا قضايا فلسفية خاصة ببعض 

 .خ؈فًا محضًاعمّا إذا ɠان العلم  فيه  العلم والدين، وȘʈساءل    مسألة  ناقشالفصل الأخ؈ف، فيࢭʏ   الزمان والمɢان ࢭʏ الف؈قياء. أما

  

 ما ɸو العلم؟  .1

الوɸلة  يبدو عليه ࢭʏ  قد  ɸو أك؆ف Ȗعقيدًا مما    ،ثل غ؈فه من الأسئلة الفلسفية، ومِ "ما ɸو العلم؟" سؤالٌ فلسفيٌ 

   ،الأوڲʄ. لكن لماذا يɢون ࢭʏ الأصل البحث ࢭȖ ʏعرʈف العلم ضمن اɸتمامات الفلاسفة
ً

من اɸتمامات العلماء    أن يɢون من    بدلا

  أنفسɺم؟ 

عدّ 
ُ
Ȗ   الفلسفة، و العلم" أحد فروع  . ومن مɺام  مة ࢭʏ العلومتحليل مناݠݮ البحث المستخدَ ب  اڈتم أساسً ٮ"فلسفة 

،  ࢭʏ تطور فلسفة العلم ا، ɠان للعلماء دور أسا؟ۜܣ  تارʈخيً   الȘشكيك ࢭʏ الاف؅فاضات الۘܣ ʇعت؄فɸا العلماء بدٱڈية.فلاسفة العلم  

 ُʉارت  عدّ وɢدي  (Descartes)   نيوتنو  (Newton)   شتاين وɴآي  (Einstein) ذلك ʄتمام عميق    إذ  ؛أمثلة بارزة عڴɸل مٔڈم اɢان لɠ

لكن ࢭʏ ما إذا ɠانت ɸناك حدود للمعرفة العلمية.  ȋماɸية مناݠݮ البحث الۘܣ يɴبڧʏ استخدامɺا، و ȋبأسئلة تتعلق بالعلم، و 

ق التعليم  التخصصات، ونȘيجة للفجوة الم؅قايدة ب؈ن العلوم الطبيعية والعلوم الإɲسانية الۘܣ تم؈ّ   شعبع العلوم وȖظل توسّ 

    .بل إن Ȋعضɺم لا ʇعرف عٔڈا إلا القليل بفلسفة العلم، ااɸتمامًا كب؈فً  يُبدون  من العلماء كث؈فحاليًا، لم ʇعد 

   ،نجيبوȋالعودة إڲʄ سؤال "ما ɸو العلم؟"، يمكن أن  
ً

   ɸوالعلم    بأن   ،مثلا
َ
م الذي ɲعʋش فيه  محاولة لفɺم العال

المم؈قة للعلم  وʈرى كث؈فون أن  .  وتفس؈فه والتɴبؤ به العلماء لدراسة  السمات  الۘܣ ʇستخدمɺا  ࢭʏ الأساليب اݍݵاصة  تكمن 

 
َ
ل نقطة تحوّ  الذي  استخدام التجارب،، وأبرز مثال عڴʄ ذلك ɸو  مالعال

ّ
ɢتطور العلمش ʏخية ࢭʈل  . ل تارɠ ستʋومع ذلك، ل

 
ً
Șܦݨيل نتائج التجارب والملاحظات،  فالعلماء لا يكتفون ب  ؛ النظرʈات  ومن السمات المɺمة الأخرى للعلم بناءُ .  العلوم تجرȎʈية

 إڲʄ تفس؈فɸا من خلال نظرʈة عامة.
ً
    بل ʇسعون عادة

"ما الذي    :التاڲʏ  سؤال الحاولوا الإجابة عن    نن أبرز فلاسفة القرن العشرʈن الذيمِ   ɠ  (Karl Popper)ارل بوȋر ʇُعدّ  

ۚ بم  ،(falsifiability)  أن السمة الأساسية للنظرʈة العلمية ۂʏ قابليْڈا للتكذيب  اعتقد بوȋرقد  ل  ."؟يمكن اعتباره علمًا   ܢ ع

أن Ȋعض النظرʈات الۘܣ يُزعم أٰڈا علمية لا Ȗستوࢭɸ ʏذا الشرط، ولذلك فࢼܣ    رأىو  م تɴبؤات محددة يمكن اختبارɸا.أٰڈا تقدّ 

عت؄ف علمًا عڴʄ الإطلاق، بل ۂʏ مجرد علم زائف
ُ
Ȗ ستحق أنȖ لا) seudoscience(p.  ة التحليل النفؠۜܣ لوʈانت نظرɠ دʈفرو  

(Freud) .العلم الزائف ʄر عڴȋارل بوɠ د ٭ڈاɺشȘأحد أبرز الأمثلة الۘܣ اس  

ومع ذلك، يرى العديد من الفلاسفة أن معيار بوȋر  .  محاولة بوȋر للتمي؈ق ب؈ن العلم والعلم الزائف تبدو معقولة

 من الاع؅فاف  بيانات تتعارض مع نظرʈاٮڈم،    للفروʈدي؈ن تجاɸلɺم أيّ ɺɺا بوȋر  ن الانتقادات الۘܣ وجّ مِ   .مفرط ࢭʏ التȎسيط
ً

بدلا

ا فيه. لكن ɸناك أدلة Ȗش؈ف إڲʄ أن ɸذا الأسلوب
ً
ɠوɢذا بالفعل إجراءً مشɸ بدوʈذاته معتمد ب؈ن العلماء   بأٰڈا قد دُحضت. و

ݳ ذلك"اݝݰ؅فم؈ن". ومِ  الۘܣ توܷ التارʈخية  قدّمت نظرʈة اݍݨاذبية لنيوتن تɴبؤات    اكȘشاف ɠوكب نȎتون.  قصة  ن الأمثلة 

الشمس حول  دوراٰڈا  أثناء  الɢواكب  تȘبعɺا  أن   ʏبڧɴي الۘܣ  المسارات  مع  وعمومًا  .حول  متوافقة  التɴبؤات  ɸذه  ɠانت   ،

المرصود لɢوكب أورانوس متطابقًا تمامًا مع ما تɴبأت به نظرʈة نيوتنيالمشاɸدات. مع ذلك، لم   لتفس؈ف ɸذا  .  كن المدار 

 
العلم والر هي   1 للفيلسوف اݝݨري البارز ࢭʏ فلسفة  تُمنح ɸذه اݍݨائزة تكرʈمًا  العلم.  بارزة ࢭʏ فلسفة  تُقدم سنوʈًا تقديرًا لمساɸمة  إيمري  ʈاضيات  جائزة 

  .  Lakatos)(Imre لاɠاتوش
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   ، Ȋشɢل مستقل،  عالمان   اق؅فح التعارض،  
َ

   ،ف Ȋعدوجود ɠوكب غ؈ف مكȘش
ّ

ن  يمارس قوة جاذبية إضافية عڴʄ أورانوس. وتمك

السلوك   بأن جاذبʋته ɠانت مسؤولة عن  القائلة  الفرضية   ʄإڲ الɢوكب وموقعه، اسȘنادًا  مٔڈما من حساب كتلة ɸذا  ɠل 

    .  أ بهࢭʏ الموقع المتɴبّ  ن وج؈قة، تم اكȘشاف ɠوكب نȎتو الغرʈب لأورانوس. وȌعد ف؅فة 

 عمومًا،  
ّ

يتخڴ التجرȎʈيةلا  البيانات  مع  تتعارض  أن  بمجرد  نظرʈاٮڈم  العلماء عن   ʄ ،    إيجاد طرق  ʄإڲ بل ʇسعون 

النظرʈة التخڴʏ عن   ʄإڲ التناقض مع عدد م؅قايد من    لكن  .لتفس؈ف ɸذا التعارض دون اݍݰاجة   ʏࢭ إذا استمرت نظرʈة ما 

  البيانات، ولم يتم العثور عڴʄ تفس؈ف مقنع لɺذا التعارض، فسيɢون من الضروري ࢭʏ الٔڈاية التخڴʏ عٔڈا.  

  

 والتفس؈ف ࡩʏ العلم  العل׿ܣالاستدلال  .2

االاستدلال . 1.2     ǿيالاستقر

تمي؈قًا   المنطق  علماء  من  ب؈ن    واܷݰًايم؈ق  والاستقراء.  :الاستدلالنوع؈ن  الاستɴباط،    الاستɴباط   ʏانت  ࢭɠ إذا 

تم  نɴتقل من مقدمات تتعلق بأشياء    فإننا   ،ءࢭʏ الاستقراأما    المقدمات ܵݰيحة، فلا بد أن تɢون النȘيجة ܵݰيحة أيضًا.

انتقلوا من    اɠلم  ءعڴʄ الاستقرا باستمرار ʇعتمد العلماء. فحصɺا يتملم  ذاته فحصɺا إڲʄ استɴتاجات حول أشياء من النوع 

 مُقنعًا؟  .م بيانات محدودة إڲʄ استɴتاج عا
ً

  لكن ما الذي يجعل من الاستقراء استدلالا

عن ɸذا السؤال. فقد    ،ولكٔڈا جذرʈة  ،) إجابة ȊسيطةDavid Hume(  ديفيد ɸيومالفيلسوف الإسكتلندي  قدّم  

الاستقراء باستمرار، سواء ࢭʏ اݍݰياة    ون ستخدمʇ  الȎشر  أن  إڲʄ  أشارو   لا يمكن ت؄فيره عقلانيًا عڴʄ الإطلاق.  ءرأى أن الاستقرا

قد لاحظ  و لا يمكن تقديم م؄فر وجيه لɺذا الاستخدام.    ،. وحسب رأيهغرʈزʈةالعادة  ال  ʇشبه  عڴʄ نحواليومية أو ࢭʏ العلم،  

أن القيام باستدلال استقراǿي  نا،ɸيوم  "انتظام الطبيعة"  يً نف؅فض ضمن  ،عند  و (uniformity of nature)ا ما سمّاه  ɸو  ، 

  .هلا يمكن إثبات اف؅فاض، ࢭʏ نظره، 

عرفو .  عليه  تبدوصلبة كما    ʋستإذا ɠان ɸيوم محقًا، فإن الأسس الۘܣ يقوم علٕڈا العلم ل
ُ
Ȗ  ذهɸ   ّاݍݰالة اݝݰ؈  ʏفة ࢭ

لا    ɸذه المسألة   لكنقدّم الفلاسفة عشرات الردود عڴʄ مشɢلة ɸيوم،  قد  و   . "الفلسفة باسم "مشɢلة الاستقراء عند ɸيوم

  محل بحث ɲشط حۘܢ اليوم. تزال

  لتفس؈ف ࡩʏ العلم ا .2.2

وعڴʄ مرّ التارʈخ، ɠان السڥʏ وراء التفس؈ف    تفس؈ف ما يحدث ࢭʏ العالم من حولنا أحد الأɸداف المɺمّة للعلم.  ʇُعدّ 

الدوافع: دافع عمڴʏ؛    العل׿ܣ مدفوعًا لكن ما المقصود تحديدًا بالتفس؈ف  الفضول الفكري.    ناȊع من  دافع  وأبنوع؈ن من 

  ɸذا سؤال فلسفي قديم.   العل׿ܣ؟

 ُʇ  مبلعت؄فɸ ؈فة    ، باسم "نموذج القانون الشامل للتفس؈ف"  ، المعروف نموذجɺللتفس؈ف العل׿ܣأحد النماذج الش  ،

 ُʈسبوɴ  ا  ʄي  إڲɲالألما ɸمبل لفيلسوف  الشɢل    لقد   .ɠ  (Carl Hempel)ارل   
ً
تأخذ عادة العلمية  التفس؈فات  أن  اق؅فح ɸمبل 

لݏݱُݨّة استɴتاج.  فࢼܣ   ؛المنطقي  يȘبعɺا  المقدمات  من  مجموعة  من  نرʈد    تتɢوّن  الۘܣ  الظاɸرة  بحدوث  الاستɴتاج  يُصرّح 

المقدمات لماذا ɸذا الاستɴتاج ܵݰيح. ن  تُب؈ِّ بʋنما  المقدمات قانونًا عامًا واحدًا عڴɸ  ʄمبل  واش؅فط    تفس؈فɸا،  أن تتضمّن 

  . الأقل

تفس؈ف لظاɸرة  م  يقدتعند  ف.  العلاقة ب؈ن التفس؈ف والتɴبؤحول    نȘيجة مث؈فة للاɸتماماستɴتج ɸمبل من نموذجه  

ننا من التɴبؤ بحدوث    لمسȘند ما وفقًا لنموذج القانون الشامل، فإنّ القوان؈ن واݍݰقائق اݍݨزئية ا
ّ

إلٕڈا ࢭʏ التفس؈ف ɠانت ستمك

".  إنّ ɠل تفس؈ف عل׿ܣ ɸو ࢭʏ جوɸره تɴبؤ محتمل"  :وقد ع؄ّف ɸمبل عن ɸذه الفكرة بقوله  الظاɸرة، لو لم نكن ɲعلم ٭ڈا مسبقًا.

  كما اعتقد أنّ العكس ܵݰيح أيضًا: فɢل تɴبؤ موثوق ɸو تفس؈ف محتمل. 
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يواجه Ȋعض  فɺو    ، مع ذلك. و نموذج القانون الشامل ࢭʏ تمثيل البɴية المنطقية لكث؈ف من التفس؈فات العلمية  ينݬݳ

شɢليًا مع متطلبات نموذج ɸمبل،    مɴܦݨمةالإشɢالات، من أبرزɸا وجود أمثلة مضادة محرجة لɺذا النموذج. فɺناك حالات  

عدّ 
ُ
Ȗ مبل واسع  لكٔڈا مع ذلك لاɸ أنّ نموذج ʄذه الأمثلة إڲɸ ش؈فȖبحسب اݍݰدس الفلسفي، تفس؈فات علمية حقيقية. و ،

 ʄا.  ؛ إذمفرط  نحوالصلاحية إڲɸبعادȘالواقع اس ʏࢭ ʏبڧɴسمح بقبول حالات يʇ  

من الطبيڥʏ البحث عن طرʈقة بديلة لفɺم التفس؈ف العل׿ܣ. يرى Ȋعض الفلاسفة أن المفتاح  ɠان    نȘيجة لذلك، و 

  فرق ورغم عدم وجود    .سبّّڈاما الذي إذ إنّ تفس؈ف الظاɸرة يɢون ࢭʏ كث؈ف من الأحيان ɸو تحديد   ،يكمن ࢭʏ مفɺوم السبȎية 

عڴʄ    تهقدر بفضل  لون النموذج السبۗܣ  كث؈فًا من الفلاسفة يفضّ   ، فإنب؈ن نموذج القانون الشامل والنموذج السبۗܣ  كب؈ف 

 .تجنّب Ȋعض الإشɢالات الۘܣ تواجه نموذج القانون الشامل

 ɸل يمكن للعلم أن يفسّر ɠل ءۜܣء؟. 3.2

ن 
ّ

 عصيّ   لا تزال  العديد من اݍݰقائق فإن  ،ف الكث؈ف عن العالم الذي ɲعʋش فيه؈فست  من العلم اݍݰديث   رغم تمك
ً
  ة

الإجابة    عڴʄ تفس؈ف ɠل ءۜܣء؟    ، من حيث المبدأ  ،ɸل العلم قادر  الأمثلة عڴʄ ذلك أصل اݍݰياة.   أبرز   ومن   العل׿ܣ،  التفس؈ف  ڴʄع

العلم ʇستطيع تفس؈ف ɠل ءۜܣء.  عن ɸذا السؤال لʋست سɺلة. فمن  العلم    الغرور الادّعاء بأن  لكن من جɺة أخرى، فإن 

  .قد يصبح من السɺل تفس؈فه غدًا يتغ؈ّف وʈتطوّر Ȋسرعة، وما يبدو اليوم غ؈ف قابل للتفس؈ف من منظور العلم

ن العلم  الإقرار بأن يجعل من المستحيل   ا بحتً   ا منطقيً   ا سȎبً أن ثمة من الفلاسفة    كث؈فٌ   يرى 
ّ

من تفس؈ف ɠل    سʋتمك

النظر عن مدى    فبغضّ     ؟ خرالاستعانة Ȋآۜܣء آخر. لكن ما الذي يفسّر ɸذا الآۜܣء الآ   ʇستدڤʏما    ءف ءۜܣ؈فس ت  ذلك أن ءۜܣء.  

والمبادئ   القوان؈ن  Ȋعض   ʄعڴ بالضرورة  ستعتمد  سيقدّمɺا  الۘܣ  التفس؈فات  فإن  المستقبل،  علم  يفسّره  أن  يمكن  ما 

  .ه، فإن Ȋعض ɸذه القوان؈ن والمبادئ ستظلّ، لا محالة، بلا تفس؈فذاتالأساسية. ولأن لا ءۜܣء يمكن أن يفسّر 

 

 ف العلم والثورات العلمية Ȗغ؈ّ  .3

من الأسئلة الفلسفية المث؈فة للاɸتمام، من بئڈا:   مجموعةف العل׿ܣ تدور  وحول مسألة التغ؈ّ   ،يتغ؈ّف العلم Ȋسرعة

العلماء عن نظرʈة  عندما يتخڴʄ    حدثذي يال  حوّل ر التفسَّ يُ كيف  و نمط مع؈ّن يمكن تمي؈قه؟    تتغ؈ف الأفɢار العلمية وفق  ɸل

 من سابقاٮڈا؟  بالضرورة أفضل  ݨديدةقائمة لصاݍݳ نظرʈة جديدة؟ وɸل النظرʈات العلمية اݍ

 توماس  ɲشر    1963ࢭʏ عام  
ُ
ɠ ون  (Thomas Kuhn)  ،فلسفة العلم ʏي المتخصّص ࢭɢʈكتابًا    ،المؤرّخ والفيلسوف الأمر

قبل  و . لاحقًا عڴʄ فلسفة العلم ابالغً  أثرًا  ɸذا الكتاب  ترك قد و  ، فيه الأسئلة السابقة تناول   ،"بɴُية الثورات العلمية"Ȋعنوان 

أفɢار ɠون  ال  ،عرض   ʏبڧɴية المنطقية   توقف عند يȎʈالتجر  (logical empiricism)   انتɠ ب؈ن  سائد  ال  الفلسفي   التيار   الۘܣ

العلم   بالإنفلاسفة  الناطق  العالم   ʏࢭɢ  الثانية  من ل؈قية العالمية  اݍݰرب  Ȋعد  ما  ستʋنإڲ  ف؅فة  منتصف  غاية   ʄ القرن  ي ات 

  .العشرʈن

الذي  . فيًاعال  اتقديرً العلوم الطبيعية والرʈاضيات والمنطق    يقدّرون  ن و ن المنطقي و التجرȎʈي ɠان   العل׿ܣ  التقدّم 

 
َ
  . ڈا أك؆ف "علمية"ذاٮالفلسفة    ݨعلݍ  ودفعɺم إڲʄ السڥʏ،  ࢭʏ نفوسɺم أثرًا بالغًاترك  بدايات القرن العشرʈن  م ࢭʏ  شɺده العال

العملية التارʈخية الفعلية  ، أي  الاكȘشاف  سياقُ   ، ڈمٱرأ  فحسب  بتارʈخ الأفɢار العلمية.   يُذكرولوا اɸتمامًا  لم يࢭʏ المقابل،  

ستحق اɸتمام  ʇلا ȋالتاڲʏ ، و خضع لقواعد دقيقةينفؠۜܣ ذاȖي لا  مسارɸو ، الۘܣ يتوصّل من خلالɺا العالِم إڲʄ نظرʈة معيّنة

  .فيلسوف العلم

   أما
ُ
ɠ ان له  ون  توماسɠ خ العلم تُ إذ رأى    ؛مغاير  رأيٌ فقدʈأن دراسة تار 

ّ
م الكث؈ف، و   من  لفلاسفةان  مك

ّ
  ا ɺ إغفالأن  Ȗعل

  ا خاصً   اɸتمامًا   ɠون   وقد أوڲʄ.  غ؈ف دقيقة عن الɴشاط العل׿ܣو   ساذجةإڲʄ رسم صورة    ىدّ أ   من قِبل التجرȎʈي؈ن المنطقي؈ن

سȘبدَل فيه الأفɢار العلمية السائدة بأخرى جديدة   فٕڈا العلم  شɺدʇالف؅فات الۘܣ  ، أي  بالثورات العلمية
ُ
Ȗ اضطرابًا عميقًا
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استخدم  ولɺذا    ،ࢭʏ معظم الأحيان ࢭʏ حالة ثورةومع ذلك، فإن العلم لا يɢون  .  الثورة الɢوȋرنيكية ࢭʏ علم الفلك  ، مثلɠليًا

العادي" "العلم  مصطݏݳ  العلماء    ɠ  (normal science)ون  فٕڈا  ينخرط  الۘܣ  الاعتيادية  الأɲشطة  تɢون    عندمالوصف  لا 

مجموعة    ʋُش؈ف إڲɠʄون، ف  فكري ࢭʏ  مركز ، وɸو مفɺوم  (paradigm)  "النموذج الإرشادي. أما "تخصّصاٮڈم تمرّ بتحوّل ثوري

بصورة    "لعلم العادي"ا  ɺا ممارسةـمن الاف؅فاضات والمعتقدات والقيم المش؅فكة الۘܣ توحّد أفراد اݍݨماعة العلمية وتȘُيح ل

  .مستقرة

ا  بطبيعته    "العلم العادي"ʇُعدّ  
ً
اɲشاط

ً
لا ʇسعون إڲʄ إحداث اكȘشافات ك؄فى Ȗغ؈ّف وجه العلم،    العلماءف  ؛محافظ

ʇ ر وتوسيع النموذج القائمعڴ  عملون بلʈتطو ʄ  .شكيك مباشرȖ ون محل اختبار أوɢذا  .  كما أن النموذج الإرشادي لا ي୒و

النموذج،   مع  تتعارض  نتائج  أحد الممارس؈ن  اݍݵللواجه  أنّ  ما يف؅فض  ࢭʏ    فغالبًا  لا  التجرʈۗܣ  الأسلوب   ʏالنموذج ذاتهࢭ.  

أي الظواɸر الۘܣ لا يمكن  ،  "الأنماط الشاذة"  غ؈ف أن تراكم قرونًا ɠاملة.    بل قد تمتد Ȗستمر ف؅فة "العلم العادي" عقودًا،  و 

  ظɺر وɸنا ي.  الإيمان بالنموذج القائم  في؅قعزع،  أزمة داخل اݍݨماعة العلميةيفغۜܣ إڲɲ ʄشوء  ج،  التوفيق بئڈا وȋ؈ن النموذ

الثوري"ما ʇسمّيه ɠون   ب  و نفسه.    جديديطرح نموذج  حيث  "،  العلم 
ّ
    ترسيخ ɸذا النموذج غالبًا ما يتطل

ً
 ɠاملا

ً
  حۘܢ جيلا

    .تكتمل الثورة العلمية ئذوعند ،جميع أفراد اݍݨماعة العلمية هʇعتنق

ܣ و୒ذا ɠان المتوقع أن يɢون   ّۚ    عڴʄ أدلة علميةفقط    يًا العلماء لنموذج جديد مبɴ  تب
ُ
ɠ نحو  ون  فإن ʄرأى الأمر عڴ

  أسباب   وُجدت حۘܢ و୒ن   الإيمان، أو ما ʇشبه  القناعة الܨݵصية  من  نطوي عڴʄ قدر قد اعت؄ف أن ɸذه العملية تف.  مختلف

إنّ التحوّل ࢭʏ الولاء من نموذج إڲʄ آخر ɸو بمثابة تجرȋة تحوّل أو  "   :وقد كتب يقول   ،وجٕڈة للتخڴʏ عن النموذج القديم

   أشار،  انȘشار القبول بنموذج جديد داخل اݝݨتمع العل׿ܣ  ولتفس؈ف  ."'اعتناق' لا يمكن فرضɺا بالقوة
ُ
ɠ  ون  ʄأن ضغط  إڲ

  قبوله عڴʄ نطاق واسع. و  انȘشاره  اد احتمالدز ا ، قوʈًا ݨديداݍنموذج التأث؈ف أنصار   ɠان الأقران عامل حاسم؛ فɢلما 

  

 العلم  انتقادات ࡩʏ وجه  .4

 . العِ 1.4
ْ
  ʈة وِ مَ ل

إذ يُنظر إڲʄ السلوك العل׿ܣ    ،ʇُستخدم اٮڈام ܧݵص بالتصرف عڴʄ نحو "غ؈ف عل׿ܣ" ࢭʏ الغالب باعتباره انتقادًا له

إڲʄ المɢانة الرفيعة الۘܣ    ذلك  رجعʈو   .السلوك غ؈ف العل׿ܣ غ؈ف عقلاɲي ومستحقًا للازدراءبوصفه عقلانيًا ومحمودًا، بʋنما ʇُعدّ  

  لكن ماذا عن "العلموʈة"؟ يحظى ٭ڈا العلم ࢭʏ اݝݨتمعات المعاصرة.

 العِ مصطݏݳ "  Ȋعض الفلاسفة  ʇستخدم
ْ
عبادة  نوعًا من  يرونه للدلالة عڴʄ ما  بصيغة ازدرائية ʈ(scientism)ة" وِ مَ ل

 العِ وʉُش؈ف معارضو    لعلم اݍݰديث.ل  ينطوي عڴʄ تبجيل مفرطلعلم أو موقفًا  ا
ْ
إڲʄ أن العلم لʋس الشɢل الوحيد المشروع    ʈةوِ مَ ل

  ʏم العالمةالمعرفوراء  للسڥɺق الوحيد لفʈس الطرʋحد ذاته؛    .، ول ʏعادون العلم ࢭʇ ؤلاء المعارضون أٰڈم لاɸ وغالبًا ما يُؤكد

  اع؅فاضɺم عڴʄ الاف؅فاض القائل بأن المناݠݮ العلمية صاݍݰة بالضرورة للتطبيق عڴɠ ʄل موضوع وɠل مجال.  ينصبّ بل 

Ȋعض الفلاسفة عڴʄ أن العلم ɸو الطرʈق الشرڤʏ الوحيد إڲʄ المعرفة. فبالɴسبة لɺم،  يُصرّ  قد يبدو من المفاڊȃ أن  

  ʏست، ࢭʋا بالوسائل العلمية لɺا الأسئلة الۘܣ لا يمكن حسمɸرɸذا الرأي الفيلسوف الإن، أسئلة  جوɸ حقيقية. وقد أيّدɢ  ل؈قي

لʋس من المستغرب أن يرفض العديد من الفلاسفة ɸذا الإخضاع لتخصصɺم لصاݍݳ  و .  (Bertrand Russell)  برتراند راسل

 العِ   ɸذا الرفض أحد مناȊع الاع؅فاض عڴʇُ" ʄعدّ  إذ  العلم؛  
ْ
وʈرى ɸؤلاء أن البحث الفلسفي يمتلك أدواته المنݤݨية    ".ʈةوِ مَ ل

نه من الوصول إڲʄ أنواع من اݍݰقائق لا Ȗستطيع العلوم وحدɸا بلوغɺا  اݍݵاصة
ّ

ومع أن أنصار ɸذا الرأي يقرّون    .الۘܣ تمك

ت أن   ʏبڧɴي الفلسفة  العلوم  Șسق بأن  العلمية  أي ،  مع  المعارف  تثȎته  ما  مع  تتعارض  ادعاءات  يرفضون  فإ  ، ألا تطرح  ٰڈم 

  الاستɴتاج القائل إن ɸذا يجعل من العلم المصدر المشروع الوحيد للمعرفة.
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العلوم   إڲʄ نطاق  ة،الإدراك واݍݵيال والذاكر   ، مثلتارʈخالسفة ع؄ف  الفلا   شغلتالأسئلة الۘܣ    Ȋعضلقد انتقلت  

مع    صنّف عڴʄ أٰڈا "فلسفية" أخذت ࢭʏ الانكماش ع؄ف القرون الۘܣ تُ التجرȎʈية، وȋالأخص علم النفس. بل إن دائرة الأسئلة 

أسئلة فلسفية تبدو حقيقية، وتقع   عڴɸ  ʄناك أمثلة تظل مع ذلك،  .شʋئًا فشʋئًا عڴʄ المزʈد مٔڈاذ استحو الا  ع العلوم ࢭʏتوسّ 

  .خارج نطاق أي علم من العلوم

  ɸل العلم خالٍ من القيَم؟ . 2.4

ࢭʏ أغراض غ؈ف أخلاقية العلمية استُخدمت أحيانًا  النووʈة  ،  يتفق اݍݨميع عڴʄ أن المعرفة  مثل تطوʈر الأسݏݰة 

الاستخدام    بل إن   ، ما ɸو مرفوض أخلاقيًا ࢭʏ المعرفة العلمية ذاٮڈا  ثمة والكيميائية. غ؈ف أن مثل ɸذه اݍݰالات لا تُثȎت أن  

   .غ؈ف أخلاࢮɢ ʏون ي قد الذي تُوظف فيه تلك المعرفة ɸو ما 

ʈرى كث؈ف من الفلاسفة أنه لا معۚܢ لݏݰديث عن العلم أو المعرفة العلمية بوصفɺا أخلاقية أو غ؈ف أخلاقية ࢭʏ و 

ࢭʏ حد ذاٮڈا لا تحمل دلالة أخلاقية. العلم ɲشاط يخلو    ذاٮڈا. فالعلم معۚܣّ باݍݰقائق، واݍݰقائق  الرأي، فإن  ووفقًا لɺذا 

ما يقرره اݝݨتمع Ȋشأن استخدام تلك المعلومات  بʋنما  العالم،    عن جوɸرʈًا من القيم؛ إذ تتمثل مɺمته ࢭʏ تزوʈدنا بالمعلومات  

  .ɸو شأنٌ آخر

 ࢭʏ  تمثل أحد أوجه ɸذا الاع؅فاض ي  .أن البحث العل׿ܣ محمّل، بالضرورة، بأحɢام قيمية  الفلاسفة  Ȋعض  يرى   لكن

للبحث. وɸذا الاختيار ينطوي،    محددةموضوعات    اختيارأن العلماء لا ʇستطيعون دراسة ɠل ءۜܣء دفعة واحدة، بل علٕڈم  

عڴʄ أن أي مجموعة    قوموجه آخر للاع؅فاض ي  .ولو بوجه ضعيف، عڴʄ أحɢام تتعلق بالأɸمية، وۂʏ ࢭʏ جوɸرɸا أحɢام قيمية

من المعطيات يمكن تفس؈فɸا، من حيث المبدأ، بأك؆ف من طرʈقة. ومن ثمّ، فإن اختيار العالم لنظرʈة معينة لن يɢون محددًا  

أما اݍݱݨة الثالثة فتتمثل ࢭʏ أن المعرفة العلمية لا يمكن فصلɺا عن تطبيقاٮڈا بالطرʈقة الۘܣ ʇش؅فطɺا    .بالمعطيات وحدɸا

العلماء   تصوʈر  فإن  الرأي،  لɺذا  ووفقًا  العلم.  بحيادية  أٰڈمالقول   ʄو باحث  عڴ ɸّم؇ق ݝݰض  و ن  المعرفة  خلف  ʇسعون  ن 

وʈزداد ɸذا الاع؅فاض قوة إذا أخذنا ࢭʏ الاعتبار أن كث؈فًا من  ʈر ساذج.  المعرفة، من دون اك؅فاث بالتطبيق العمڴɸ ،ʏو تصو 

ل من قِبل القطاع اݍݵاص   .الأبحاث العلمية المعاصرة تُموَّ
 

 خاتمة

ا فكرʈًا
ً
مبل ۂʏ ضرورة لفɺم طبيعة المعرفة الۘܣ يقوم علٕڈا    يب؈ّن لنا ɸذا الكتاب أن فلسفة العلم لʋست ترف

َ
.  العال

 عن الأسئلة الفلسفية والأخلاقية
ً

قدرته عڴʄ عرض    ࢭʏ  الكتاب  تكمن قيمةو يتقاطع معɺا باستمرار.    إذفالعلم لʋس معزولا

لا    النقدي ࢭʏ القضايا الۘܣ تناولɺا.عڴʄ التفك؈ف    فّزأنه يح  وࢭʏ  ،مʋسرة للقارئ غ؈ف المتخصص  لغةمواضيع فلسفية معقدة ب

رنا بليُ وذلك  ،  إجابات ٰڈائية بقدر ما يفتح الباب أمام مزʈد من الȘساؤلات ɸذا الكتاب  يقدّم
ّ

تكمن ࢭʏ    الفلسفة قيمةأن  ذك

  أسئلْڈا أك؆ف مما تكمن ࢭʏ أجوȋْڈا.
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