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17كلمة العدد   

 

أن تفتتح العدد السابع عشر، وهو أول عدد في سنتها الخامسة من الرحلة بشائر العلوم  يسرّ أسرة مجلة

العلمية والمعرفية التي بدأناها بشغف، وواصلناها بقدر كبير من الإصرار والإيمان بضرورة نشر الثقافة 

العلمية عبر كل قنوات التواصل. وما حفّزنا أكثر خلال هذه السنوات الأربع هو هذا الزخم الجميل من 

. قد تبدو أربع 2023ألف زائر لموقع المجلة منذ منتصف سبتمبر  250لقراء الذين اقترب عددهم من ا

سنوات قصيرة في عمر المعرفة، أما في فضاء المبادرات العلمية العربية فهي أشبه بالشرارة الصغيرة 

بشائر العلوم حاول التي تتحوّل إلى شعلة مضيئة. كل زيارة، وكل قراءة، هي حجر في صرح العلم الذي ت

 أن ترفع قواعده. 

نستهِلُّ عامنا الجديد بباقة من المواد التي تجمع بين الفلك والعلوم الدقيقة، وتاريخ المعرفة، 

والتكنولوجيا، والزراعة الذكية، إضافة إلى نافذتنا الثابتة على التعليمية وما يرتبط بها من قضايا معاصرة. 

لى تجربة الأولمبياد العلمي من منظور جديد وإلى المشاركة الجزائرية في ففي محور الفلك يعود القارئ إ

بالهند. وإلى جانبه مقاربة أخرى تستعرض فكرة النجم القرين وما يكتنفها من غرابة  2025أولمبياد الفلك 

 علمية وإثارة بحثية. 

ورها في التحوّل من أما في محور الثقافة والتاريخ، فيتصدر المشهد موضوع الجامعة الجزائرية ود

فضاء تعليمي إلى محرك تنموي، تليه إطلالة معرفية على تجارب فيزياء الذرات المبردة وأبعادها الفلسفية 

والعلمية في الجدل بين العالمين ألبرت أينشتاين نيلز وبور. ثم نواصل سلسلة المقالات المتعلقة بتاريخ 

ءة مكمّلة حول روائع الحضارة العربية الإسلامية الفنون الحرة في العصور الوسطى، إلى جانب قرا

 وتأثيرها في أوروبا. 

 



في باب التعليم والتعليمية نسلّط الضوء على سبل تعزيز حضور الكيمياء في المناهج التكوينية، مع 

 وقفة تحليلية نقدية لبعض مواضيع امتحانات البكالوريا وشهادة التعليم المتوسط، مرورا بتأملات في طبيعة

س اليوم. ثم نعرّج على بحث فلسفي منطقي حول الحقيقة في المنطق الكلاسيكي -الرياضيات التي تدُرَّ

 ( . ZFواتساق نظرية علم المنطق المنسوبة لزَرْميلو وفرانكل )

أما محور التكنولوجيا والعلوم فيفتح ملفات متعددة، بداية من الزراعة الذكية وبنيتها التحتية الممتدة من 

شعرات إلى معالجة البيانات السحابية، ثم تجربة فيزيائية بسيطة في ظاهرها عميقة في دلالاتها حول المست

حركة جسم داخل علبة، وهذا إضافة إلى دراسة مفهوم نظام تحليل المخاطر ونقاط التحكم الحرجة. كما 

 ية للحساب التفاضلي. نقدم لمحة حول الاشتقاق كسري الرتبة، بما يحمله من أسئلة حول الحدود التقليد

ثم يأتي ركن شخصية العدد الذي نقدم من خلاله هذه المرة أحد وجوه الرياضيات والبحث العلمي 

والتعليم الجامعي في بلادنا، الأستاذ جمال الدين ثنيو. ونختم عددنا بعرض كتاب يتمثل في الأعمال الكاملة 

سنة بعد وفاته، لما قدمه لفنون تدريس (، 2024-1933لملتقى أقيم تكريما للأستاذ غي بروسو )

 الرياضيات من خلال نظريته "نظرية الوضعيات التعليمية". 

إننا ندخل عامنا الخامس بامتنان لكل قارئ وكاتب وداعم شاركنا هذه المسيرة. نأمل أن يحمل هذا العدد 

القبة، إلى أن -ا للأساتذةبذور أفكار مفيدة. أخيرا، ندعو أساتذتنا، وبصفة خاصة أساتذة المدرسة العلي

يمكن أن تمضي بخطى بشائر العلوم يكونوا جزءًا حيًّا من هذا المشروع، لا متفرجين على نموّه. فمجلة 

ثابتة، لكنها لا تبلغ مُرامها إلا بأقلامكم . إننا نطمح إلى محتوى علمي يكُتب بشغف ويقُرأ بشهيّة. وبالله 

 التوفيق. 

 هيئة التحرير 
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ر
ّ
 :الأولمبيادات كمجɺر مصغ

 بالɺند  2025تأملات حول أول مشاركة جزائرʈة ࡩʏ الأولمبياد الدوڲʏ لعلم الفلك 

 جمال ميموɲي 
    1جامعة قسنطينة أستاذ بقسم الف؈قياء، 

  ، اݍݨزائر (CERIST) لبحث ࢭʏ الإعلام العل׿ܣ والتقۚܣامركز وحدة البحث ࢭʏ الوساطة العلمية ب
jamal.mimouni@gmail.com 

 
ائر تنضمّ  .1  إڲʄ كوكبة الأمم  مقدمة: اݍݨز

الدوڲʏ لعلم 2025أوت    21إڲʄ    11من   الثامنة عشرة من الأولمبياد  الدورة  الɺندية  ، استضافت مدينة مومباي 

الفلكية والف؈قياء  الفلك والف؈قياء  (IOAA)  الفلك  ࢭʏ مجاڲʏ علم  اݍݨامعة  ما قبل  العالم لتلاميذ   ʏࢭ منافسة   ʄأرࢮ ، وɸو 

كد اݍݰيوʈة الم؅قايدة لɺذا اݝݨتمع العل׿ܣ الفۘܣ والمتنامي  يؤ مȘسابق، مما    300دولة وما يقارب    64الفلكية. جمعت التظاɸرة  

  .Ȋسرعة

لت أول مشاركة وطنية ࢭɸ ʏذا اݍݰدث المرموق. وتحت  
ّ
الدورة دلالة خاصة، إذ مث بالɴسبة لݏݨزائر، ɠانت لɺذه 

والتقۚ العل׿ܣ  الإعلام   ʏࢭ للبحث  الوطۚܣ  المركز  من  لوجسۘܣ  وȋدعم  العل׿ܣ،  والبحث   ʏالعاڲ التعليم  وزارة   ܣإشراف 

(CERIST)لت مشاركة الوفد اݍݨزائري محط
ّ
ɢعليم العلوم اݍݰديثة شرف وتحدٍ  ة، شȖ ʏمسار انخراط البلاد ࢭ ʏࢭ.  

 
ُ
Ȗ إذ  العل׿ܣ.  التم؈ق   ʏࢭ ࢭʏ مثل ɸذا الأولمبياد تتجاوز مجرد منافسة فكرʈة؛ فࢼܣ تمرʈن مؤسؠۜܣ   عدّ إن المشاركة 

الأولمبيادات إحدى الساحات الدولية القليلة الۘܣ يتفاعل فٕڈا تلاميذ الثانوʈات مباشرة مع معاي؈ف اݝݨتمع البحۙܣ العالمي. 

  .ه اختبارًا لݏݰضور ومحفزًا لتجديد المنظومة التعليميةذاتمثل ɸذه التجرȋة ࢭʏ الوقت  بالɴسبة للدول الصاعدة علميًا، تُ أما  

  

  
  . بالɺند الفرʈق اݍݨزائري يصل إڲʄ مطار مومباي . 1الصورة 
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 روح الأولمبياد: مخت؄ف لتجديد ال؅فبية .2
شكلان ال؆فوة  ، رأت أن المعرفة والإبداع ʇُ الثانية  Ȋعد اݍݰرب العالمية  تبلورتوُلدت الأولمبيادات العلمية من رؤʈة  

ل الأولمبياد الدوڲʏ لعلم الفلك والف؈قياء  
ّ
ɢشʇ ،اضيات الۘܣ سبقْڈاʈاݍݰقيقية للأمم. ومثل أولمبيادات الف؈قياء والكيمياء والر

  .الفلكية ساحة أɠاديمية تحتفي بالصرامة والإبداع معًا

  

  لمبيادو للأ  حفل الافتتاح .2 الصورة

 
 
ً
خاصة؛ إذ يجسر ب؈ن الف؈قياء وعلم الɢونيات والرʈاضيات التطبيقية، بʋنما يخاطب    لكن علم الفلك يضيف نكɺة

تخصص ب؈ن جميع الأولمبيادات. فلɢي  ࢭʏ الأقدم نزعة Ȋشرʈة: التأمل ࢭʏ السماء. ومن ɸذا المنظور، رȋما يɢون الأك؆ف Ȗعددية  

ينݬݳ المشارɠون، علٕڈم أن يرȋطوا الميɢانيɢا والديناميɢا اݍݰرارʈة بحياة النجوم، والبصرʈات بتصميم التلسɢوȋات، وتحليل  

مخت؄ف للثقافة   ɺوأɠاديمية. ف  ةتجعل ɸذه اݍݵصائص أولمبياد الفلك أك؆ف من مجرد منافس  .البيانات بفɺم الإشارات الɢونية

عاش  
ُ
Ȗ ،ا. كما  فيه  العلميةʈًالاستكشاف  قدّ يُ قيم الدقة والتعاون والفضول بدل أن تُلقّن نظر ʄا يرتكز عڴʈًوȋم نموذجًا تر

  .أن تتȎناɸا بثمرة واܷݰة  ،ࢭʏ مسار إصلاحɺا اݍݰاڲʏ ،والاستقلالية الفكرʈة، وۂʏ قيم يمكن للمنظومة ال؅فبوʈة اݍݨزائرʈة

 
 ؟ الرʈاضيات لماذا ٮڈمّ  .3

يواجه المرȋّون ࢭʏ إعداد مسائل الأولمبيادات دائمًا معضلة بيداغوجية: أين يجب وضع عتبة الصرامة الرʈاضية؟  

ثۚܣ  ɠانت مرتفعة جدًا، فإٰڈا قد تُ   أما إذاتتحدى العقول الموɸوȋة؛    م Ȗعدعمقɺا ول  المسائلُ   ت ɠانت منخفضة جدًا، فقد  نفإ

  .تلاميذ المناطق الۘܣ لا يزال فٕڈا المٔڈاج الدرا؟ۜܣ محدودًا

الفلكية   الفلك والف؈قياء  الفلك ࢭɸ ʏذا المف؅فق بالذات. فعڴʄ الرغم من أن الأولمبياد الدوڲʏ لعلم  تقع أولمبيادات 

يقتصر رسميًا عڴʄ رʈاضيات المستوى الثانوي، فإن طبيعة المسائل الفلكية الف؈قيائية تتطلب ࢭʏ كث؈ف من الأحيان تفك؈فًا  

تظɺر الاشتقاقات والتɢاملات والتحوʈلات الɺندسية Ȋشɢل طبيڥʏ. والقدرة عڴʄ تمي؈ق مۘܢ تɢون الطرʈقة    إذ  —أك؆ف تقدمًا  

  .اݍݰقيقي عن اݍݰفظ الأع׿ܢ  الرʈاضية ضرورʈة، لا مجرد تنفيذɸا آليًا، ۂʏ ما يم؈ق الفɺمَ 

وتحمل ɸذه المسألة أɸمية خاصة بالɴسبة لݏݨزائر والدول النامية الأخرى. ففي العديد من الأنظمة التعليمية،  

م التفاضل والتɢامل وتحليل البيانات ࢭʏ وقت متأخر وغالبًا بطرʈقة سطحية، مما ي؅فك الطلبة الموɸوȋ؈ن غ؈ف مɺيئ؈ن  قدَّ يُ 
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تطوʈر   توجيه   ʏࢭ أن Ȗساɸم  وʈمكن  البɴيوʈة  الفجوات  ɸذه  الأولمبياد   ʏࢭ المشاركة  ثم، تكشف  التحديات. ومن  ɸذه  لمثل 

  .المناݠݮ الدراسية. وۂʏ تبعث برسالة واܷݰة: لتنمية المواɸب العلمية، يجب Ȗعزʈز الأسس الرʈاضية مبكرًا وȋاستمرار

  

 اݍݰدث: احتفال بالعلم والثقافة .4
ترأسّ  فخم  بحفل  مومباي  أولمبياد  رئʋسُ افتُتح  الفكر    ه  بالتحام  احتفى  حيث  مودي،  نارʈندرا  الɺندي  الوزراء 

الكلاسيكية الɺندية  الموسيقى  أɲغام   ʄعڴ بأعلامɺا  الوطنية  الوفود  وسارت  الۘܣ    ،والثقافة.  المتعددة  الوسائط  وعروض 

  .من المراصد القديمة إڲʄ التلسɢوȋات الفضائية اݍݰديثة — تحتفي بالإرث الفلɢي العالمي 

تحوّ  أيام،  عشرة  الشبابولمدة  الفلكيون  فيه  يȘناقش  مɢان  العل׿ܣ:  للعالم  ر 
ّ
مصغ مجɺر   ʄإڲ مومباي    ، لت 

النظرʈة والتطبيقية والرصدية لʋس فقط الذاكرة    وʈتعاونون وȘʈنافسون تحت إشراف أساتذٮڈم. وقد اخت؄فت الامتحاناتُ 

ضمن اݍݨانب   ي و افلك الراديعلم الومن أبرز الابتɢارات ɸذا العام إدخال    .والمɺارة، بل أيضًا اݍݵيال والقدرة عڴʄ الصمود

تارʈخية الصنع. وɠانت ɸذه سابقة   ʏا محڴʈًراديو تلسɢوȋًا  أرȌعة عشر  و୒شارة    ، لأولمبيادا  ࢭʏ مس؈فة  التطبيقي، باستخدام 

  .بليغة إڲʄ تطور الميدان نحو تقنيات حديثة ࢭʏ الرصد الɢوɲي

 
ّ
م داخل قبة فلكية ȊسȎب أحوال الطقس  أما الامتحان الرصدي، الذي يُجرى عادة تحت السماء الليلية، فقد نُظ

ʏم التكنولوڊɸارɢة، فقد أبرز مرونة المنظم؈ن وابتȋعيدًا عن أن يقلل ذلك من التجرȌالموسمية. و.  

  

  
  قاعة التلسɢوȋات الراديوʈة .3 الصورة

 
 الأولمبيادات العلمية كمرآة للمجتمع  .5

Ȋعيدًا عن الميداليات وال؅فتʋبات، تكشف الأولمبيادات الكث؈ف عن كيفية تصور الأمم للعلم وقيمته. وʈُظɺر الأولمبياد  

لـ الفلكية، عڴʄ وجه اݍݵصوص، كيف يمكن  الفلك والف؈قياء  القنوات    الدوڲʏ لعلم  "دبلوماسية المعرفة" أن Ȗعمل خارج 



 

 

 جمال ميموɲي    .. ولمبياد كمجɺر مصغر: تأملات .الأ 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
4 

وصنّ  والمرȋ؈ن  الطلبة  ب؈ن  التفاعلات  تبۚܣ  إذ  التقليدية.  تتجاوز  السياسية  فɺم  جسور  الفعاليات  ɸذه  مثل   ʏࢭ القرار  اع 

  .اݍݰدود

بروز المواɸب الوطنية،    ز ʇعزّ   من جɺةبالɴسبة لݏݨزائر، فإن الانضمام إڲɸ ʄذه الشبكة العالمية يخدم غرض؈ن: فɺو  

البɴيوʈة الۘܣ يɴبڧʏ معاݍݨْڈا. وقد شɺدت الدول الۘܣ دمجت التحض؈ف للأولمبياد ضمن  من جɺة أخرى  و  يكشف الثغرات 

التعليمية   الɺند وȋولندا و୒يران  —منظوماٮڈا  العلوم وتɢوʈن الأساتذة وطموحاٮڈا    ،مثل  أثرًا إيجابيًا واܷݰًا عڴʄ مناݠݮ 

  .البحثية الوطنية

وعليه، لا يɴبڧʏ النظر إڲʄ المشاركة ࢭʏ الأولمبياد الدوڲʏ لعلم الفلك والف؈قياء الفلكية كعمل معزول، بل كبداية  

الفلكية والف؈قياء  الفلك  علم  لإدخال  ملموسًا  الدراسية، وحافزًا  المناݠݮ  لإصلاح  توفر معيارًا  فࢼܣ   .ʏاس؅فاتيڋ   ، لاسȘثمار 

  .ضمن المشɺد ال؅فبوي   ،اللذين ما زالا غائب؈ن عن برامج التعليم الثانوي ࢭʏ اݍݨزائر

 
 الرʈاضيات وفن حلّ المسائل  .6

   ࢭʏ قلب ɠل أولمبياد يكمن فنٌّ 
ّ
ل ࢭʏ تحوʈل التعقيد إڲʄ وضوح. فاݍݨانب الرʈاعۜܣ ࢭʏ علم الفلك لʋس  فكري يتمث

قانون   باستخدام  نجم  حرارة  درجة  تقدير  التلاميذ  من  يُطلب  قد  المثال،  سȎيل   ʄعڴ الاكȘشاف.  نحو  طرʈق  بل  عقبة، 

م ɸذه بول؅قمان، أو حساب الف؅فات المدارʈة ع؄ف قوان؈ن كبلر، أو تحليل بيانات العبور للɢواكب اݍ–سȘيفان
ّ
عل

ُ
Ȗݵارجية. و

 
ً

ܣ موقف عل׿ܣ قائم عڴʄ الكمية والمنݤݨيةالمسائل التفك؈ف المنطقي بدلا ّۚ   . من اݍݰفظ، وȖܨݨع عڴʄ تب

  

  
  متحان الا المȘسابقون أثناء  .4 الصورة

 
للأولمبياد التحض؈ف   ʏࢭ المكȘسبة  فالمɺارات  نفسه.  الفلك  تتجاوز  ا 

ً
آفاق الرʈاضية  الطلاقة  تفتح  ɠالنمذجة    ،كما 

البُعدي والتفك؈ف     ،والتجرʈد 
ُ
Ȗ 

ّ
ɢش  ʏࢭ التم؈ق  ترقية  فإن  لذا  التطبيقية.  والعلوم  الɺندسة واݍݰوسبة   ʏࢭ الابتɢار  أساس  ل 

  .، بل إڲʄ تنمية جيل متمكن علميًافحسب الرʈاضيات لا ٮڈدف فقط إڲʄ تɢوʈن فلكي؈ن
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7.  ʄة: خطوة أوڲʈالمشاركة اݍݨزائر 
س فيه علم الفلك Ȋعد كمادة  . فمن بلد لا يُدرَّ واحد  ɠانت رحلة الفرʈق اݍݨزائري إڲʄ مومباي رمزʈة وترȋوʈة ࢭʏ آن

 
ّ
مث إڲʄ قاعدة مؤسسية. وجاء تدرʈّڈم، بإشراف  ل ɸؤلاء الطلبة اݍݵمسة روّ مدرسية رسمية،  ࢭʏ ميدان لا يزال يفتقر  ادًا 

مركز  من  جامعي؈ن  والارتجال  –CERIST أساتذة  اݍݰماس  من  مزʈجًا     ،قسنطينة، 
ً
ح؈ن    شɺادة تحقيقه  يمكن  ما   ʄعڴ

  .Ȗعوّض العزʈمة قلة الإمɢانات

وقد التقطت الصورة (الفرʈق اݍݨزائري عند وصوله مطار مومباي) ݍݰظة فخر: وفد صغ؈ف يخطو إڲʄ ساحة عالمية  

 روحًا من العزم
ً
، فقد أدّوا  لɺم  و୒ن لم يحرزوا ميدالية ࢭʏ أول مشاركة  ،ومن خلال مشاركْڈم، أثȎتوا أنه  .للمرة الأوڲʄ، حاملا

أداءً أفضل من دول تملك استعدادًا ووسائل أك؄ف، بما ࢭʏ ذلك فرɲسا، مما يُظɺر أن التم؈ق لʋس حكرًا عڴʄ أي نظام Ȗعلي׿ܣ 

  .تɴتظر فقط الاع؅فاف والدعم ،Ȋعينه، بل ɸو إمɢانية ɠامنة ࢭɠ ʏل مɢان

 
8.   ʏقصاء إسرائيل اجتماع اݝݨلس الدوڲ୒  و

ʏالدوڲ اݝݨلس  اجتماع  مومباي  أولمبياد  استضاف  دورة،  ɠل   ʏࢭ الفرق   (IBM) كما  رؤساء  جميع  جمع  الذي 

ا حول العالم، دعت إڲʄ    530لمناقشة المسائل المؤسسية. وɠان من ب؈ن بنود جدول الأعمال عرʈضة موقعة من أك؆ف من  
ً
عالم

  .اسȘبعاد إسرائيل من المشارɠات المستقبلية استجابة لأعمالɺا اݍݨارʈة ࢭʏ غزة

  

  
  ࢭʏ اݍݨلسة  من دولة مشاركة الوفود .5 الصورة

 
وȋمساندة وفود وȌعد نقاش مطوّل شارك فيه ممثلو اݍݨزائر وفلسط؈ن وقطر بɢل ثقلɺم ومɺاراٮڈم اݍݵطابية،  

بأغلبية ساحقة: لن Ȗشارك إسرائيل Ȋعد الآن كفرʈق وطۚܣ، و୒ن سُمح للطلبة    2025أوت    18تم اعتماد القرار ࢭʏ  أخرى،  

الإسرائيلي؈ن الأفراد بالمشاركة تحت علم الأولمبياد الدوڲʏ دون رموز وطنية. وقد عكس ɸذا القرار سوابق مماثلة اتخذٮڈا  

ʏذلك أولمبياد الإعلام الآڲ ʏأولمبيادات دولية أخرى، بما ࢭ.  

البحث، لا يمكنه أن يبقى غ؈ف مبالٍ بالمبادئ  و   ʏࢭ ال؅قامه باݍݰياد  العل׿ܣ، رغم  القرار أن اݝݨتمع  قد أظɺر ɸذا 

 
ّ

ه الأخلاࢮʏ: فتعزʈز التم؈ق يجب أن يق؅فن بالدفاع  د الأولمبياد الدوڲʏ لعلم الفلك والف؈قياء الفلكية Ȋُعدَ الإɲسانية. وɸكذا، أك

  .عن قيم العدالة والإɲسانية الۘܣ يقوم علٕڈا العلم ذاته
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  صورة تذɠارʈة Ȋعد التصوʈت التارʈڏʏ .6 الصورة

  
 دروس لݏݨزائر: بناء ثقافة التنافس العل׿ܣ  .9

الۘܣ   الوطنية. فالدول  التعليمية  الأنظمة   ʏࢭ تأث؈فًا تحوʈليًا  الدولية تُحدث  الأولمبيادات   ʏࢭ أن المشاركة  لقد ثȎت 

  ، والأساتذة يكȘسبون أدوات بيداغوجية جديدة  ، ȖسȘثمر فٕڈا Ȗشɺد غالبًا أثرًا مضاعفًا: الطلبة المتحمسون يُلɺمون أقراٰڈم

  .والوزارات تفخر بدعم برنامج مرجڥʏ دوليًا وذي أثر ملموس

يɴبڧʏ النظر إڲɸ ʄذه التجرȋة كنموذج أوڲʏ لسياسة أوسع ترمي إڲʄ ترسيخ ثقافة اݝݰاɠاة  فبالɴسبة لݏݨزائر،  أما  

الفجوة ب؈ن التعليم المدر؟ۜܣ والبحث    سɺم ࢭʏ سدّ فدمج التحض؈ف للأولمبيادات ࢭʏ المنظومة التعليمية يمكن أن ʇُ   .العلمية

ʏعزّ   ،اݍݨامڥʇ كما يمكن أن 
ّ

رًا اݍݵ؄فة الأɠاديمية لصاݍݳ التعليم ما  ز التعاون ب؈ن الوزارات واݍݨامعات ومراكز البحث، مܦݵ

ʏقبل اݍݨامڥ.  

 
ّ
ر علم الفلك والف؈قياء الفلكية فرصًا فرʈدة لإعادة إشعال فضول الشباب، إذ يرتبط مباشرة  إضافة إڲʄ ذلك، يوف

إدخال موضوعات أساسية ࢭʏ علم    Ȗستأثر بطبيعْڈا باݍݵيال. و୒نّ   ،ɠالقمر والɢواكب والكسوف واݝݨرات  ،بظواɸر مرئية

الفلك ضمن برامج الف؈قياء واݍݨغرافيا من شأنه أن يواكب الاتجاɸات ال؅فبوʈة العالمية، حيث ʇُعدّ الفلك بوابة نحو الإلمام  

 . Ȋ STEMعلوم

  

 القيمة الأوسع للأولمبيادات العلمية .10
فࢼܣ تكȘشف العقول اليافعة وتنمّٕڈا، تلك الۘܣ  ؛  من وجɺة نظر ترȋوʈة، تؤدي الأولمبيادات وظيفة حاضنات للتم؈ق 

  .قد تمرّ دون ملاحظة ࢭʏ التعليم التقليدي. لكن تأث؈فɸا يتجاوز ذلك بكث؈ف

التفك؈ف النقدي والمراجعة النظ؈فة والقدرة عڴʄ  و للتواصل العل׿ܣ، ت؅فجم ثقافة البحث  فالأولمبيادات أيضًا آلياتٌ 

 ترȋوʈة ʇسɺل الوصول إلٕڈا. وȋالɴسبة للطلبة، تُ   الصمود إڲʄ ممارساتٍ 
ّ
إɲسانيًا. أما    ل حوارًا حيًا مع العلم بوصفه مسڥʄً مث

  .بالɴسبة للدول، فࢼܣ تصبح أدوات للقوة الناعمة والدبلوماسية التعليمية

 
ّ
جيل قادر    :ل الɺدف ࢭʏ إنتاج أܵݰاب ميداليات فحسب، بل ࢭʏ بناء رأس مال Ȋشري وعڴʄ المدى الطوʈل، لا يتمث

  .عڴʄ التفك؈ف التحليڴʏ، منفتح عڴʄ التعدد التخصظۜܣ، ومدرك للأȊعاد الأخلاقية للعلم
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 اݍݵاتمة: السماء ɠأفق مش؅فك  .11
لعام   الفلكية  والف؈قياء  الفلك  لعلم   ʏالدوڲ الأولمبياد   ʏࢭ مرة  اݍݨزائر لأول  ظɺور   يُ   2025إن 

ّ
مجرد  مث أك؆ف من  ل 

 فɺو ʇُ   ؛ مشاركة
ّ
علم الفلك ࢭʏ المناݠݮ الدراسية، وأɸمية فتح    ط الضوء عڴʄ التقدم اݝݰقق والتحديات القائمة: غيابُ سل

  .آفاق جديدة أمام الف؈قياء إڲʄ جانب المواضيع الكلاسيكية، وكذلك اݍݰاجة إڲʄ عمق رʈاعۜܣ أك؄ف

منا علم الفلك، أك؆ف من أي علم آخر، التواضع والوحدة
ّ
 فɺو يُ  ؛ʇعل

ّ
رنا بأن جميع الȎشر ʇش؅فɠون ࢭʏ بʋت ɠوɲي  ذك

القومية   يتجاوز  فعل   ʏࢭ ينخرطون  فإٰڈم  السماء،  نحو  أنظارɸم  التلاميذ  يرفع  وعندما  نفسه.  النجم  حول  يدور  واحد، 

ʋذا المنظور، فإن الأولمبيادات العلمية، وخاصة أولمبياد علم الفلك والف؈قياء الفلكية، لɸ ست  والأيديولوجيا والأجيال. ومن

ر لمسڥʄ الإɲسانية المش؅فك نحو المعرفة ،مجرد منافسة
ّ
 .وأضيف، عڴʄ يد أفضل عقول شبابنا، بل مجɺر مصغ

  

 

  
  

  

 



 

 

 غسّان القيمري، عبد الرحمن القيمري   نظرʈة النجم القرʈن 
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 نظرʈة النجم القرʈن
 سَّ ـــان القَ يْ مَ ري 1، عبد الرحمن القَيْمَري 2

َ
 غـ

 1أستاذ ࢭʏ علوم اݍݰاسوب، جامعة الفج؈فة، الإمارات 
gqaimari@emirates.net.ae 

 ɠ2لية الɺندسة، جامعة الإمارات العرȋية المتحدة، الإمارات
aqaimari@gmail.com 

  

مجرد "فرضية" لم   اق؅فح العلماء وجوده وȋقي  ،و بۚܣأأحمر    الضوء،  ɸو نجم قزم خافت   Nemesis (1القرʈن (

ِـ "البعض  وقد أسماه    ،بأنه ملازم لشمسنا  ܣ بالقرʈن لاعتقادɸم ّ׿ سُ   .تثȎَ تُ  ࢭȖ  ʏعۚܣ    " القرʈن"ɢلمة  ف  ."توءم الأرض الشرʈربــ

الرفيق أو  الصاحب  الزوجأ  ، اللغة:  الإغرʈق،  و  قدماء  عند  أما  الانتقام فالقرʈن  .  إله  الديۚܣو  .والعدالة  ɸو  السياق   ʏࢭ  ،

إڲʄ    "القرʈن" أو  ʇُش؈ف  الإɲسانشيطان  يُلازم  له  حيث  ،  مخلوق من اݍݨن  اݍݨن يوسوس  ʇُعتقد أن لɢل إɲسان قرʈنًا من 

  وʈلازمه. 

للانقراض اݍݨماڤʏ ࢭʏ تارʈخ الأرض،    "رةالمتصوَّ "لشرح الدورة    ،و التوءم الشرʈرأتم اف؅فاض نظرʈة النجم القرʈن،  

للديناصورات  ʏاݍݨماڤ الانقراض  الأمرʈكي؈ن  تكɺن  حيث    ،ومٔڈا  الف؈قيائي؈ن  العالم؈ن  من  مولرɠل   .Richard A(  رȘʈشارد 

Muller و (سʋمارك ديف  )Marc Davis(  ،ولندي  بدعم من العالمɺت  الɸَ تʋب   )Piet Hut( ،    ذا النجم يمكن أنɸ بأن مثل

 ʏمدار الأجسام الموجودة ࢭ ʄمسار تصادمي مع الأرض.  أطراف  يؤثر عڴ ʏا ࢭɺالنظام الشمؠۜܣ البعيد، مما يرسل  

ت بدت وɠأٰڈا  الانقراض عڴʄ الأرض  أن حالات  العلماء  الثمانيɴيات، لاحظ  أوائل   ʏبعࢭȘ   
ً
؛ مثل حالات ادورʈً   انمط

إڲʄ  الف؅فة الزمنية    ɸذه  طول وقد دفعɺم  مليون سنة.    27الانقراض اݍݨماڤʏ الۘܣ ʇعتقد العلماء أٰڈا تحدث Ȋشɢل متكرر ɠل  

  .الفلكية  حداثࢭʏ الأ  لɺذه الظاɸرة  البحث عن تفس؈ف منطقي وعل׿ܣ

إمɢانية أن    ،1984ࢭʏ عام    ، أول من اق؅فح  ،اسمه رȘʈشارد مولرو ب؈فكڴɠ-    ،ʏان عالم فلك من جامعة ɠاليفورنيا  

  1.5يبعد عن شمسنا  ،ا أحمرا قزمً . اف؅فض مولر أن نجمً ةاݍݨماعي  حوادث الإنقراض  وقوعࢭʏ  اسȎبً  "النجم القرʈن" يɢون 

ܥݰابة   المعروفة باسم من اݍݰدود اݍݵارجية اݍݨليدية لنظامنا الشمؠۜܣ،   بالقربȊشɢل دوري  مرّ سنة ضوئية، يمكنه أن ي

جزء  بدفع  مما ي  ، وتɴشيطɺا  والمذنبات  ࢭʏ إثارة الܶݵور   سȎّب، بفعل جاذبʋته،Ș ي  . واعتقد أن ɸذا المرور) loudcOort(  أورط 

وقد   مٔڈا وɠوكب الأرض.  الشمسية  اݝݨموعة  مولر ɲشر    باتجاه  ࢭ1984ʏنظرʈْڈم عام  ه  ؤ وزملا   رȘʈشارد  العلمية    ،  الورقة 

 نيمʋسʋس: الرفيق الشمؠۜܣ الذي قد ʇسȎّ "  الشɺ؈فة Ȋعنوان
ّ

  ذاٮڈا   ن ࢭʏ اݝݨلةا ن أخرʈا تلْڈا مقالت  [2]  "بات دورʈةات مذنّ ب زخ

[3] ،[4] .  

يمتلك مدارًا بيضوʈًا شديد الاستطالة حول الشمس، ʇستغرق عشرات الملاي؈ن    أنهبا  أيضً   القرʈنفيد فرضية  ت

اضطرابًا يؤدي إڲʄ إرسال وابل من المذنبات نحو    حدثعند اق؅فابه من ܥݰابة أورط قد يُ و  من السن؈ن ليُكمل دورة واحدة.

ʏد، مما يالنظام الشمؠۜܣ الداخڴʈالأرض، مثل الانقراض الذي قغۜܢ    حوادث إنقراضوقوع  احتمالية    من   ز ʄجماعية عڴ

 ʏالديناصورات قبل حواڲ ʄمليون سنة.  66عڴ  

 
).  hubrisإلɺة الانتقام والعدالة، خصوصًا ضد الغرور والك؄فياء المفرط (  ، ۂʏ )Νέμεσις(وȋاليونانية   )،Nemesis( ت نيمسʋس ɠان  ،ࢭʏ الأساط؈ف اليونانية 1

 ɠانت تضمن أن ينال الناس ما ʇستحقونه، من خلال تحقيق التوازن ب؈ن اݍݰظ والعقاب. وتُ 
ّ
ل نيمʋسʋس رمزʈًا إعادة النظام الأخلاࢮʏ عندما يتجاوز الȎشر  مث

لدود أو خصم دائم (مثال: العدو اللدود لشارلوك ɸولمز    إڲʄ عدوّ )  Nemesisنيمسʋس (Șش؈ف ɠلمة  ف  ،ل؈قيةɢࢭʏ الاستخدام العام ࢭʏ اللغة الإنأما   حدودɸم.

 عندما يɢون نȘيجة عيوب الܨݵص نفسه (مثال: ثȎت أن
ً
اݍݨشع   ɠان ال؄فوفʋسور مورʈارȖي). كما يمكن أن Ȗعۚܣ مصدر السقوط أو العقاب اݍݰت׿ܣ، خاصة

  ). قرʈنةɠان 
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فلɢي لكيفية  –تفس؈ف ف؈قياǿي  إيجادࢭʏ  و  ،الاف؅فاعۜܣنجم  لݰتملة لاݝ دارات  المديفʋس ࢭʏ حساب  م مارك  العالِ ساعد  

ʏمدى زمۚܣ جيولوڊ ʄم أيضً ارتباط نجم خافت بالشمس واستقراره عڴɸبلورة. كما سا ʏذا اݍݨرم يمكن    ا ࢭɸ فكرة أن مثل

 مما  ،طܥݰابة أور اضطرابًا ࢭʏ  حدث أن يُ 
ّ

    بات نحو النظام الشمؠۜܣ الداخڴʏ.ات من المذنّ يؤدي إڲʄ إرسال زخ

، والذي عمل ࢭʏ جامعة  تخصص ࢭʏ ف؈قياء الأجرام السماوʈة واݍݰوسبة الفلكيةما العالم الɺولندي بʋت ɸت، المأ

نجم Ȋعيد عڴʄ  جاذبية  قام بدراسة كيفية تأث؈ف  فقد  ،  الذي عمل فيه آيɴشتاين  ذاته  برɲستون، ࢭʏ معɺد الدراسات المتقدمة

بالرȋط ب؈ن علم الفلك والعلوم البيولوجية،    اɸتمامه  جانب  ɸذا إڲʄ  الأرض Ȋشɢل دوري.نحو  بات  ذنّ ط وحركة المܥݰابة أور 

  ʏاݍݨماڤ إڲʄمثل محاولة تفس؈ف ظواɸر الانقراض  الرʈاضية  ا  أيضً ساɸم    كما  أسباب ɠونية.  اسȘنادًا  النماذج  ࢭʏ تطوʈر 

  وثبات النظام الشمؠۜܣ عڴʄ المدى الطوʈل. ،مع قوان؈ن نيوتن لݏݨاذبية ɺا ضمن توافقبما ي ، النجم القرʈنحركة اݍݵاصة ب

من ɠوكب المش؅في ببضع    أك؄ف  ةمنخفض كتلة    ا ذ  وأن يɢون النجم القزم بۚܣ اللون أو أبيض، أ  ة نظرʈالاق؅فحت  

  ، طܥݰابة أور   عڴʄن العلماء بأن النجم القرʈن قد يؤثر  تكɺّ قد  و   .يجعله خافت الضوء وʈصعب رصدهمما    ، مرات فقط

ݵور جليدية    ɢوّنةالم وحدة   100000إڲʄ    20000عن Ȋعد ي؅فاوح ب؈ن  خارج نطاق الɢوʈكب بلوتو، وتحيط بالشمس  تقع  منܵ 

  ).  nitUstronomical A(ِ 2فلكية

الشɢل    ةبيضاوʈ  اتالعديد مٔڈا حول الشمس ࢭʏ مدار   دور اݍݨليدية، ي  جسامعڴʄ ملاي؈ن الأ   ط تحتوي ܥݰابة أور 

 مم؈قًا، مما  ،  اࢭʏ الذوȋان والتدفق خلفɺ   ايبدأ جليدɸ   ،من الشمس  ɸذه الأجسام  مع اق؅فابو المدى.    ةطوʈل
ً

فًا وراءɸا ذيلا ِ
ّ
مخل

مليون سنة،    27أنه إذا سافر النجم القرʈن ع؄ف ܥݰابة أورط ɠل  بجادل Ȋعض العلماء  ʈُ و   .يجعلɺا معروفة بوصفɺا مذنّبات

اتجاه الأرض والɢواكب  ࢭʏ    ،يطرد مذنبات إضافية من ܥݰابة أورط الكروʈة وʈرسلɺا نحو النظام الشمؠۜܣ الداخڴʏ  قدفإنه  

  أك؆ف    ةاݍݨماعي  حوادث الإنقراض  مما يجعل  ؛ڲʄ زʈادة معدلات سقوط المذنبات عڴʄ الأرضإ  ɸذا  يؤدي  قدالأخرى. و 
ً

احتمالا

  . وتكرارًا

 
تɢون ܥݰابة أورط ࢭʏ منتصف المسافة إڲʄ أقرب نجم   ȋناء عڴʄ ذلكمليون كيلوم؅ف. و  150سافة ب؈ن الأرض والشمس، وȖعادل ) ۂʏ المAUالوحدة الفلكية ( 2

  ). Centauri Proximaمن الأرض والذي سماه العرب "رجل القنطور الأقرب" ( 
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الذي  )  Kuiper Belt(  حزام ɠاي؄فڲʄ الأجسام الܶݵرʈة ࢭʏ  إن تأث؈ف النجم القرʈن قد يمتد  أ ا باعتقد العلماء أيضً 

عڴʄ العديد من الأجسام    ɸذا اݍݰزاميحتوي    .قع داخل النظام الشمؠۜܣʈو   ،حواف داخلية وخارجية محددة بدقةيتم؈ق ب

  55و  30  ؅فاوح ب؈نتدور حول الشمس عڴʄ مسافة ت، والۘܣ  (مواد مجمدة مثل الماء والميثان والأمونيا)  يةالܶݵرʈة أو اݍݨليد

كيلوم؅ف،    100جسم بقطر أك؄ف من    70000أك؆ف من    ࢭʏ حزام ɠاي؄فوȖش؈ف التقديرات إڲʄ أنه قد يɢون    .)AUوحدة فلكية (

احتمال وجود  عن 
ً

الأصغر    فضلا الأجسام  كشظايا  ،  وȋالتاڲʏ.  ݯݨمًاملاي؈ن  اݍݰزام  تنفصل Ȋعض ɸذه الأجسام عن  قد 

ب  أنه مذنّ   عتقد ا لما ʇُ قد وجد الباحثون آثارً و .  نȘيجة اصطدام تلك المذنّبات ٭ڈاܥݰابة أورط    مرافقة للمذنّبات القادمة من

    تركت أثرɸا ࢭʏ شɢل أقراص حزام ɠاي؄ف.  ،مܶݰوب Ȋشظايا ܵݵرʈة وجليدية

 Sedna(  سيدناكب  ʈالɢو من ناحية أخرى، ɸناك  
ُ
Șأقظۜܢ المناطق اݍݵارجية للنظام    2003شف عام  )، الذي اك ʏࢭ

وحدة    936وحدة فلكية عند اݍݰضيض و  76ي؅فاوح ما ب؈ن    ، مدار إɸليلڋʏ للغاية ࢭʏ دورانه حول الشمسب  ʈتم؈قالشمؠۜܣ، و 

ا من المصداقية  مزʈدً   ىضفأ  وɸو ما،  للدوران حول الشمس  سنة  ʇ12000ستغرق  "    سيدناأن "ر العلماء  قدّ ʈُ و فلكية ࢭʏ الأوج.  

  ʄالا عڴ  ʄة   ا للكث؈فينسنة، جعل منه لغزً   12000عتقاد بوجود نجم مصاحب للشمس. فمداره الذي يصل إڲʈودعم نظر 

  وجود
ً

  ا عن الشمس.Ȋعيدً  "سيدنا" عن إبقاء الɢوʈكب جسم ܷݵم مثل الشمس القرʈن، يمكن أن يɢون مسؤولا

 
ُ
أن    جرʈت Ȗش؈ف إڲʄعامل آخر دعم فكرة احتمال وجود النجم القرʈن ࢭʏ السنوات الأخ؈فة ɸو أن الأبحاث الۘܣ أ

لفا  أ  فعڴʄ سȎيل المثال، أقرب "نظام شمؠۜܣ" إڲʄ شمسنا ɸو ɠوكبة  .و ثلاثيةأمعظم النجوم مثل شمسنا، ولدت ثنائية  

، اق؅فحت دراسة  2017في عام  فالعرب.    ااɸكما سمّ ،  3رجل القنطور   وأ،  )Alpha Centauri A, B & Proxima(  سɴتوري

النجوم تقرʈبً   حديثة ࢭʏ   . حيثو ثلاثيةألدت ثنائية  ا وُ أن جميع  النجوم الفتية  الفلك دراسات مفصلة عن  أجرى علماء 

  . ) Modelling( بالنمذجة أبحاٯڈم) ودعموا  Perseus molecular cloudܥݰابة فرساوس اݍݨزȁʈية (

 Ȗ ،2017ش؈ف دراسة عام  النجم القرʈنبʋنما فشلت المسوحات الفلكية اݍݰديثة ࢭʏ العثور عڴʄ أي دليل عڴʄ وجود  

فقد تحرر    ،بالفعل ࢭʏ ذلك الوقت  القرʈنالنجم  جد ɸذا  وُ   ن ن إ. ولكاالماعۜܣ القديم جدً ࢭʏ    اموجودً   ه ɠانأن  يةإڲʄ احتمال

  وانتقل إڲʄ بقية سɢان مجرة درب التبانة. ڲʄ نجم شاردإل  نه تحوّ إأي    -تارʈخه ࢭʏ وقت مبكر من نظامنا الشمؠۜܣ من 

يرفضɺا.   أو  ʇسȘبعدɸا  الآخر  البعض  أن  إلا  معقولة،  القرʈن  الشمس  نظرʈة  يجدون  العلماء  Ȋعض  أن  ورغم 

لا  ʏاݍݨماڤ للانقراض  الدورʈة  الطبيعة  أن  ɸو  ومثارً   والسȎب  المناقشة  قيد  اݍݰفر  تزال  دراسات  Ȗش؈ف  فبʋنما  لݏݨدل.  ا 

نيازك   ارتطام  عن  ترݦّ أالناتجة  النمط،  ɸذا  مثل  وجود  عدم   ʄإڲ بالأرض  سماوʈة  أجرام  لܦݨلات  و  أخرى  دراسات  ݳ 

  مليون سنة. 27اݍݨماعية Ȋشɢل متكرر ɠل  حوادث الإنقراضاݍݰفرʈات حدوث غالبية 

ا من نظام  ن شمسنا لʋست جزءً أ،  2012  عام ࢭʏ  ،  (David Morrison)  ديفيد مورʉسون لم الأحياء الفلɢي  ارأى ع

نج׿ܣ ثناǿي. فلا يوجد ɸناك أي دليل ʇش؈ف إڲʄ وجود الشمس القرʈن؛ فقد تم دحض ɸذه الفكرة من خلال العديد من  

الذي قامت به وɠالة الفضاء    )WISEوايز (  آخرɸا محاولة مشروع   -محاولات مܦݳ واستطلاع السماء بالأشعة تحت اݍݰمراء  

 ) ɸناك  ف  .)NASAالأمرʈكية  ɠان  أو  قزم    - قرʈن  لو  اللون أحمر  اݍݰمراء    لاكȘشفته   -   بۚܣ خافت  الأشعة تحت  تلسɢوȋات 

 
))،  Tolimanو نظام ɠوكبة نجوم رجل القنطور الثلاثية، كما سماه العرب (وسموه أيضا الظلمان (أ)،  Alpha Centauri A, B, and Proximaألفا سɴتوري (  3

الأك؆ف ضياءً ولونه أصفر (وɸو  وɸو    ،) Alpha Centauriالقنطور أ (  :سنة ضوئيّة. يتɢون النظام الثلاȜي من  ɸ4.33و أقرب نظام نج׿ܣ إڲʄ شمسنا عڴȊ ʄعد  

وɸو برتقاڲʏ اللون. لا يمكن فصل ثناǿي    ،)Alpha Centauri Bا ل؅فتʋب قائمة أشد النجوم سطوعا)، ورجل القنطور ب (راȊع النجوم الساطعة ࢭʏ السماء طبقً 

القنطور عن Ȋعضɺما بالع؈ن اݝݨردة   Proximaما النجم الثالث، فɺو القنطور الأقرب ( أن بواسطة تلسɢوب Ȋسيط.  ؈ولكن يمكن رؤʈْڈما منفصل  ،رجل 

Centauri) أو (Alpha Centauri C(،   شمسنا؛  و ʄو عبارة عن قزم أحمر، وأقرب النجوم الثلاثة إڲɸي، وǿذا النظام الثناɸ ذا النجم بالقرب منɸ تواجدʈ إذ  

وللعلم، فالقنطور ɸو مخلوق أسطوري    ا للتأكد من انتماء ɸذا النجم إڲʄ ثناǿي رجل القنطور أ و ب.سنة ضوئية. وما يزال الرصد قائمً   2.24  ڈا حواڲʏيبعد عٔ

ɠان ɸذا الɢائن ʇعʋش ࢭʏ الغابات وعڴʄ اݍݨبال، وɸو يرمز إڲʄ   ،لأسطورة ل   . ووفقًاوصدر ورأس إɲسان  ذراعانله جسد حصان و   ،ࢭʏ الميثولوجيا الإغرʈقية

  .الظلام وقوى الطبيعة الغامضة



 

 

 غسّان القيمري، عبد الرحمن القيمري   نظرʈة النجم القرʈن 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5نة الس
4 

  رصده يحمر  الأ تُصدر إشعاعًا تحت    ، بللا تُصدر ضوءًا مرئيًا  خافتة اللون كث؈ف من الɢواكب والنجوم  لأن ال  ،اݍݰساسة

  النوع من المراصد.   ɸذا

عڴʄ الفنون  العلمية اݍݰديثة و   دراسات التأث؈ف عڴʄ    ، فقد ɠان لɺا لم تُثȎت علميًا  النجم القرʈنرغم أن فرضية  

  . فمن الناحية العلمية،الثقافة العامةو 
ّ
  ، مٔڈا: عدة اتجاɸات بحثية مɺمةالفرضية عڴʄ رت  أث

  ʏاݍݨماڤ الانقراض  الزمنية فقد    :دراسات  الأنماط  فحص   ʄإڲ العلماء  الإنقراضݍ  دفعت  الܦݨل    ݰوادث   ʏࢭ

ف  Ȗغ؈ّ و الɴشاط ال؄فɠاɲي،  دراسات  اݍݨيولوڊʏ، مما أدى إڲʄ أبحاث أعمق حول أسباب الɢوارث اݍݨيولوجية، مثل  

 المناخ، واصطدام الɢوʈكبات. 

  
ّ
بات  ساɸمت الفرضية ࢭȖ ʏسليط الضوء عڴʄ ܥݰابة أورط كمصدر للمذنّ حيث    :بات وܥݰابة أورطأبحاث المذن

 ʏم تأث؈ف اضطرابات اݍݨاذبية ࢭɺمية فɸعيدة المدى، وأȊمذنبات نحو الأرض.   توجيه 

 الأشعة تحت اݍݰمراء ʏاستخدام مراصد مثل    فقد تم  :عمليات الرصد ࡩWISE  وIRAS    للبحث عن أجرام خافتة

.ʏالنظام الشمؠۜܣ اݍݵارڊ ʏࢭ    

أصبحت مصدرًا غنيًا للإلɺام ࢭʏ    ، فقدࢭʏ الثقافة العامة واݍݵيال العل׿ܣأما بالɴسبة لتأث؈ف نظرʈة النجم القرʈن  

السʋنما  السʋنما والأدب أفɢار مستوحاة من  . ففي  القرʈنظɺرت  مثل  النجم  أفلام   ʏأرمجدون   ࢭ  (Armageddon)   َديب  و

اݍݰياة عڴʄ الأرض.(Deep Impact)إمباكت   ٮڈدد  الموضوع حول أجسام فضائية  الأفلام، تم و  ، حيث يتمحور  ࢭȊ ʏعض 

 ّȎسȘʈل دوري وɢشȊ عودʇ "ر "شمس ثانية" أو "نجم قاتمʈذه الأ تصوɸ .وارثɢأي دليل عل׿ܣ  فلامب ب ʄند إڲȘسȖ ت  لمȎمث  ،

  فقد فنّدɸا علماء الفلك مرارًا باعتبارɸا محض خيال وخرافة. 

كرمز للقوى الɢونية الۘܣ    النجم القرʈنتم استخدام مفɺوم  لعاب الفيديو، فقد  أاݍݵيال العل׿ܣ و ࢭʏ روايات  أما  

" ࢭȊ ʏعض الروايات كعنوان  Nemesisم الاسم ذاته " ااستخدفتم   تتجاوز فɺم الإɲسان، وتؤكد ɸشاشة اݍݰضارة الȎشرʈة.

   .]AsimovIsaac (  ]1( ܥݰاق عظيموفلإ "Nemesisة "رواي، أشɺرɸا مجازي لقوى الانتقام أو المص؈ف

 لنظرʈة    ، وأصبحت، فإٰڈا تركت أثرًا ࢭʏ الفكر العل׿ܣ والثقاࢭʏڈاٮاثبتم إلم ي  فرضية النجم القرʈن  رغم أن 
ً

مثالا

مؤكدة   غ؈ف  متعددةاستطاعت  علمية  مجالات  تُلɺم  المذنّ   ؛أن  أبحاث  الإنقراضو   بات من  السʋنما واݍݵيال  حوادث   ʄإڲ  ،

  والْڈديدات الɢونية. الأرض ص؈ف م، وحۘܢ النقاشات الفلسفية حول لعاب الكمبيوترأو  العل׿ܣ
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   للتنمية ةمن صرح للعلم إڲʄ قاطر اݍݨزائرʈة ݨامعة اݍ

  بوروȌي  صادق

  أستاذ بɢلية الرʈاضيات، جامعة ɸواري بومدين للعلوم والتكنولوجيا، اݍݨزائر 
bouroubis@gmail.com 

 
يتفق متاȊعو الشأن اݍݨامڥʏ حول العالم، وࢭʏ اݍݨزائر عڴʄ وجه اݍݵصوص، عڴʄ أن اݍݨامعات اݍݰديثة تواجه  

اݝݰيطة والاجتماعية  والاقتصادية  المعرفية  البʋئات   ʏࢭ العميقة  التحولات  م؅قايدة جرّاء  اݍݨامعة  ٭ڈا  تحديات  Ȗعد  ولم   .

 ،ل إڲʄ فاعل اقتصاديّ ومعرࢭʏّ تتحوّ   ما لمقادرة عڴʄ البقاء    -عڴʄ التعليم النظري   مقتصرةالۘܣ ظلت لزمن طوʈل  -التقليدية  

  .البحث العل׿ܣ والابتɢار ورʈادة الأعمال  من خلالʇُسɺم ࢭʏ إنتاج ال؆فوة 

، (Entrepreneurial University)  جة ل نحو نموذج اݍݨامعة المنتِ بل التحوّ إڲʄ استكشاف سُ   قالة ٮڈدف ɸذه الم

ل رك؈قته الأساسية: البحث العل׿ܣ، والابتɢار، ورȋط اݝݵرجات باحتياجات سوق العمل.  
ّ
ɢشȖ ثلاثية م؅فابطة ʄمع ال؅فك؈ق عڴ

  المقالة  Ȗسڥʄكما  
ُ
Ȗ م الآليات الۘܣ يمكن أنɸأ ʄسليط الضوء عڴȖذه العلاقة الثلاثية، وɸ تحليل ʄإعادة صياغة  إڲ ʏم ࢭɺس

ز  ختتم باق؅فاح توصيات عملية Ȗعزّ لتُ وطنية،  تجارب دولية ناݦݰة، ومراعاة ݍݵصوصيات البʋئة ال  إڲʄا  سȘنادً دور اݍݨامعة ا

  .دورɸا التنموي 
 

 مقدمة 

ʏسارعة التغ؈فات ظل ࢭȘالۘܣ  الم ʇدɺاشɸ العالم ʏيم برزت الأخ؈فة، العقود ࢭɸجديدة مفا   ُʇ التعليمܢ بسّ׿ لما 

   بوصفɺاتتجاوز الرؤʈة التقليدية لݏݨامعة  ݨامڥʏ،  اݍ
ً

ڈا فاعلا  محورʈًا ࢭʏ منظومة التنمية الشاملة.  مؤسسة Ȗعليمية إڲɠ ʄوٰ

 ُʇ ا، بماɺقʈسوȖعكس دور اݍݨامعة كمصدر لإنتاج المعرفة وʇ وم "اݍݨامعة المنتجة"، الذيɺر مفɺذا المنطلق، ظɸ م  ومنɺس

  .ࢭʏ خلق ال؆فوة وتحف؈ق الاقتصاد عڴʄ المستوʈ؈ن اݝݰڴʏ والوطۚܣ

تزال، رغم التحولات اݍݨارʈة، Ȗعمل وفق نموذج    ما لذلك، أضڍʄ من الضروري إعادة تقييم أدوار اݍݨامعة، الۘܣ  

أɸمية الرȋط اݍݨدڲʏ ب؈ن البحث العل׿ܣ،   ت؄فزتقليدي لا يواكب تطلعات العصر ولا يتماءۜܢ مع حاجات السوق. ومن ɸنا،  

 
ُ
Ȗ ،مؤسسة منتجة ʄمسار تحوّل اݍݨامعة إڲ ʏار، وسوق العمل باعتباره رك؈قة أساسية ࢭɢقيادة التنمية  والابت ʏم بفعالية ࢭɺس

  ودفع ܿݨلة الاقتصاد. 

ا من ɸذه الرؤʈة، ٮڈدف ɸذه الم
ً
  :ة إڲʄقالوانطلاق

 وم "اݍݨامعة المنتجةɺي׿ܣ لمفɸتقديم إطار مفا ." 

 تحليل العلاقة ب؈ن البحث العل׿ܣ والإنتاجية اݍݨامعية. 

 تفعيل دور اݍݨامعة ʏار والتحول الرق׿ܣ ࢭɢمية الابتɸإبراز أ. 

  ُامل ب؈ن اݍݨامعة وسوق العملاستكشاف سɢبل الت. 

 ذا اݝݨالɸ ʏعرض تجارب دولية ناݦݰة ࢭ. 

 اݍ ʏعيق التحول نحو جامعة منتجة ࢭȖ ݨزائراق؅فاح حلول عملية لتجاوز التحديات الۘܣ. 
  

 قراءة مفاɸيمية ࡩʏ نموذج اݍݨامعة المنتجة  .1
نموذجًا متقدمًا ࢭʏ منظومة التعليم العاڲʏ، يتخطى الدور    (Productive University)جة"  تُجسّد "اݍݨامعة المنتِ 

  التقليدي ࢭʏ التدرʉس و୒نتاج المعرفة، ل؈فكز عڴʄ توظيف المعرفة اقتصاديًا من خلال آليات متɢاملة، من أبرزɸا: 

 .ʏالدمج الفعّال ب؈ن التعليم، والبحث، والتطبيق العمڴ 
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  .القطاع الاقتصادي ʏات اس؅فاتيجية مع الفاعل؈ن ࢭɠإقامة شرا 

  .ع الناشئةʉشاء اݍݰاضنات والمشارɲادة الأعمال اݍݨامعية من خلال إʈدعم ر 

 .سي؈فيةȘة والʈاعتماد نظام حوكمة مرن يضمن الاستقلالية الإدار 

  .اسات الاقتصاديةɢعɲالمردودية المعرفية والا ʄتبۚܣ معاي؈ف تقييم أداء ترتكز عڴ 

 
  الفرق ب؈ن اݍݨامعة التقليدية والمنتجة 

  جة اݍݨامعة المنتِ   اݍݨامعة التقليدية   المعيار 

  إنتاج وȖسوʈق المعرفة  نقل المعرفة   الدور الرئʋؠۜܣ 

  تفاعلية واس؅فاتيجية   محدودة وضعيفة   العلاقة باݝݰيط 

  تموʈل متنوع (عام، خاص، اسȘثمار)   ا تموʈل حɢومي أساسً   تموʈل الɴشاطات 

  تطبيقية وقابلة للاستغلال  نظرʈة وأɠاديمية   مخرجات البحث 

  

  للإنتاجية كمدخل العل׿ܣ البحث .2

 ُʇ ّܦݵ؈ف المعرفة   عدȘأداة فاعلة ل ʄيد نموذج اݍݨامعة المنتجة، إذ يتحوّل إڲʋشȖ ʏالبحث العل׿ܣ الرك؈قة الأساسية ࢭ

  ʏالعمڴ التوجّه  الواقعية. ɸذا  المݏݰّة ومعاݍݨة الإشɢالات  اݝݨتمعية  للاحتياجات  ه نحو الاستجابة  يُوجَّ اقتصاديًا عندما 

  سɺم ࢭʏ إحداث أثر ملموس عڴʄ المستوʈ؈ن الاقتصادي والاجتماڤʇ ،.ʏُ يمنح البحث العل׿ܣ Ȋُعدًا تنموʈًا واܷݰًا

ولتحقيق ɸذا التحوّل، لا بد من تجاوز الطاȊع الأɠادي׿ܣ اݝݨرد إڲʄ اعتماد مقارȋة تطبيقية Ȗعتمد عڴʄ رك؈قت؈ن  

  متɢاملت؈ن: 

  .نتاج حلول جديدة قابلة للتطبيق୒ار وɢتوجيه البحث نحو الابت 
 .دعم التحولات التكنولوجية المستدامة ʏتوظيف مخرجات البحث العل׿ܣ ࢭ 

 أما تطوʈر نموذج البحث العل׿ܣ المنتج، فيقتغۜܣ: 

   رɺا نخبة من أمɸإعداد ʄشرف عڴʇُ ،ʏات وطنية دقيقة ݝݨالات البحث ذات الأثر الإس؅فاتيڋʈوضع خارطة أولو

 .الأخصائي؈ن وأك؆فɸم Ȋُعدًا ࢭʏ الرؤʈة والاسȘشراف

  .سوق العمل والاقتصاد الوطۚܣȊ إنجاز بحوث تطبيقية مرتبطة ʄܨݨيع الباحث؈ن عڴȖ 

 .شورات فقطɴعدد الم ʄس عڴʋاݍݨدوى الاقتصادية والاجتماعية، ول ʄل تنافؠۜܣ قائم عڴʈاعتماد تمو 

  .ةɺع بحثية مش؅فكة وموجʉز الشراكة ب؈ن اݍݨامعات وقطاعات الإنتاج من خلال مشارʈعزȖ 

 نجد:  داء البحث المنتجلأ ؤشرات  من جملة المو 

 عدد براءات الاخ؅فاع المܦݨلة. 

  ع الممولة بالشراكة مع القطاعʉاݍݵاصالعام أو  عدد المشار. 

 و  عدد المنتجاتʏثمرة الناتجة عن البحث اݍݨامڥȘاݍݰلول المس. 

 ق نتائج البحثʈسوȖ ي الناتج عنȖل الذاʈݯݨم التمو. 
 

 المعرفة  اقتصاد نحو والتحول  لابتɢارا .3
تحس؈ن خدمة،    أو  ɸو عملية تحوʈل المعرفة إڲʄ قيمة مضافة، سواء ع؄ف تطوʈر منتج، (Innovation) الابتɢار

 
ُ
Ȗالعمل. و ࢭʏ نموذج     عدّ أو إحداث Ȗغي؈ف 

َ
المال المعرࢭʏ   اݍݨامعة اݍݰاضنة الطبيعية لɺذا الابتɢار، نظرًا لتوفرɸا عڴʄ رأس 

 :Ȗسڥʄ العديد من اݍݨامعات اݍݰديثة إڲʄ إɲشاءلذلك   .والɢوادر الȎشرʈة المؤɸلة
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 ʏادة الأعمال داخل اݍݰرم اݍݨامڥʈار ورɢمراكز للابت. 

 حاضنات (Incubators)   ع ناشئة، تحت إشرافʉمشار ʄم المبتكرة إڲɸارɢل أفʈتحو ʏلمرافقة الطلبة والباحث؈ن ࢭ

 .عاڲʏ المستوى يضمن جودة التأط؈ف، وʉعزز فرص النجاح والتنافسية ࢭʏ السوق 

 اتب نقل التكنولوجياɢم(TTOs – Technology Transfer Offices)   لرȋ ط نتائج البحث بالسوق. 

 :لɢي يتحول البحث العل׿ܣ إڲʄ ابتɢار، يجبو 

 ط فرق البحث بالمؤسسات الاقتصاديةȋالباحث ر ʄس عڴʋومة ولɢاݍݰ ʄشا٬ڈا عڴɲبواسطة قنوات يقع واجب إ. 

 ادةʈارات التصميم والإبداع والرɺم ʄب الباحث؈ن والطلبة عڴʈتدر. 

 ب داخل اݍݨامعةʈܨݨيع روح التجرȖار، وɢمسار التعلم والابت ʏة ࢭʈغرس ثقافة تقبّل الفشل كمرحلة ضرور. 

  

4.  ʏار اݍݨامڥɢمؤشرات الابت 

عد مؤشرات الابتɢار اݍݨامڥʏ أدوات مɺمة لقياس مدى قدرة اݍݨامعة عڴʄ إنتاج المعرفة وتحوʈلɺا إڲʄ تطبيقات  
ُ
Ȗ

 .ʏذه المؤشراتو عملية ذات أثر اقتصادي واجتماڤɸ نذكر من أبرز: 

  ًʈعدد براءات الاخ؅فاع المفعلة تجار ًʈس المܦݨلة إدارʋاا ول. 

 ر المنتجاتʈمجال تطو ʏات ࢭɠات مع الشرɠعدد الشرا. 

 ار الوطۚܣ أو العالميɢمؤشر الابت ʏمة اݍݨامعة ࢭɸمسا. 

  

 العمل  وسوق  اݍݨامعة  مواءمة .5
العالم، وجود فجوة   العديد من جامعات   ʏࢭ الۘܣ تواجه اݍݨامعة اݍݨزائرʈة، كما ɸو اݍݰال  التحديات  أبرز  من 

واسعة ب؈ن مخرجات التɢوʈن واحتياجات سوق العمل، حيث لا تتوافق ال؄فامج اݍݨامعية مع المتطلبات الفعلية للمɺن،  

ولردم ɸذه الفجوة وتقرʈب المسافة    ɢونه من مؤɸلات أɠاديمية.مما يؤدي إڲʄ ارتفاع معدلات بطالة اݍݵرʈج؈ن رغم ما يمتل

 :ب؈ن التɢوʈن اݍݨامڥʏ وسوق العمل، يمكن اعتماد جملة من الآليات، من أبرزɸا 

  السوق ʏة ࢭȋارات المطلوɺمراجعة ال؄فامج والمناݠݮ لتتماءۜܢ مع الم. 

 ة الكفاءاتȋإدخال مقار (Competency-based approach) ات البيداغوجيةʈتصميم اݝݰتو ʏࢭ. 

 ادي׿ܣ والتطبيقيɠن الأʈوɢر برامج مزدوجة تجمع ب؈ن التʈتطو  .(Alternating training) 

 تصميم ال؄فامج اݍݨامعية ʏاب العمل ࢭȋإشراك أر. 

 تفعيل مجالس الشراكة ب؈ن اݍݨامعة والقطاع اݍݵاص. 

 ي والتوظيف المبكر ع؄ف عقود ما قبل التخرجɲب الميداʈتحف؈ق التدر. 

  

   مؤشرات الارتباط Ȋسوق العمل .6

 ُʇ 
ّ
ɢعكس    لشʇ إذ ،ʏتقييم فاعلية منظومة التعليم العاڲ ʏسوق العمل أحد المؤشرات اݍݰاسمة ࢭȊ ارتباط اݍݨامعة

قدرة اݍݨامعة عڴʄ تأɸيل خرʈج؈ن قادرʈن عڴʄ الاندماج السرʉع والفعّال ࢭʏ اݍݰياة المɺنية. وʈمكن رصد ɸذا الارتباط من  

 : خلال مجموعة من المؤشرات الكمية والنوعية، من أبرزɸا

 ر من التخرجɺغضون ستة أش ʏج؈ن ࢭʈسبة توظيف اݍݵرɲ . 

  .ني؈نɺسبة المسارات اݍݨامعية الۘܣ تم تحديٓڈا بالشراكة مع المɲ 

  .بًا تطبيقيًا خلال ف؅فة دراسْڈمʈسبة الطلبة الذين أتمّوا تدرɲ 
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نة، باعتبارɸا اݍݨɺة المعنية بضمان ملاءمة   ɢوِّ
ُ
وتقع مسؤولية تȘبّع ɸذه المؤشرات ورصدɸا عڴʄ عاتق اݍݨامعة الم

  .التɢوʈن مع متطلبات السوق 

  

  الرائدة  الدولية  التجارب .7

 ʏࢭ 
ً

 ناݦݰًا نحو النموذج المنتج، حيث أصبحت تلعب دورًا فاعلا
ً

شɺدت العديد من اݍݨامعات حول العالم تحوّلا

  ɸا: دعم الاقتصاد وȖعزʈز الابتɢار. من أبرز 

 
  الولايات المتحدة –  (MIT) معɺد ماساȖشوسȘس للتكنولوجيا  . أ

 
 

 :من أبرز النماذج العالمية لݏݨامعة المنتجة، حيث (MIT)  معɺد ماساȖشوسȘس للتكنولوجياʇُعدّ 

 شاء أك؆ف منɲاحثيه 30,000 تم إȋجيه وʈيد خر ʄشركة ناشئة عڴ. 

 ات مع الصناعة ومداخيل براءات الاخ؅فاعɠشرا ʄله عڴʈعتمد تموʇ. 

  ات ك؄فىɠشراكة مع شرȊ ستضيف مراكز بحوث تطبيقيةʇجوجل  مثل (Google)   َي إم وȌ آي .(IBM) 

  الص؈ن  – جامعة Ȗسʋنغɺوا   . ب

  
  

الص؈ن ࢭʏ تحوʈل جامعاٮڈا إڲʄ محرɠات اقتصادية إقليمية، من خلال رȋطɺا المباشر بالصناعة ومشارʉع  نݬݰت  

التنمية. ومن أبرز الأمثلة عڴʄ ذلك دمج طلبة الدكتوراه ࢭʏ مشارʉع صناعية ك؄فى قبل التخرج، كما ɸو اݍݰال ࢭʏ جامعة  

  لسيليɢون الصيۚܣ".Ȗسʋنغɺوا الۘܣ لعبت دورًا رʈاديًا ࢭʏ قيادة مشروع "وادي ا
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  ɸولندا – (TU Eindhoven) جامعة آيندɸوفن للتكنولوجيا   .ج

  
 

  ، دورًا مɺمًا ࢭʏ دعم الصناعات التكنولوجية والإلك؅فونية ࢭʏ جنوب ɸولنداآيندɸوفن للتكنولوجيا    جامعة  عبتل

  .ASML و (Philips) فيليȎس شرɠات مثلمجموعة من الا ʇعتمد عڴʄ التعاون الوثيق مع  نموذجً فࢼܣ Ȗعت؄ف 

 
  ألمانيا – (KIT) جامعة ɠارلسروه  .د

  
  

عڴʄ دمج البحث الأɠادي׿ܣ بالتطبيق الصناڤʏ، لا سيما ࢭʏ مجالات الɺندسة والطاقات    ɠارلسروه ةȖعتمد جامع

  وتُفعّل نموذج التعاون الثلاȜي ب؈ن اݍݨامعة والصناعة والدولة، بما ʇعزز منظومة الابتɢار عڴʄ المستوى اݝݰڴʏ.  .المتجددة

 : Ȗش؅فك ɸذه النماذج اݍݨامعية الناݦݰة ࢭʏ مجموعة من السمات اݍݨوɸرʈة، من أبرزɸا

 ط التعليم بالاقتصادȋة اس؅فاتيجية ترʈوالتنمية المستدامة رؤ. 

 نʈܨݨيع الباحث؈ن والمبتكرȘنظام حوافز فعّال وموجّه ل. 



 

 

 صادق بوروȌي     اݍݨامعة اݍݨزائرʈة من صرح للعلم إڲʄ قاطرة ... 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
6 

  ُت ،ʏادي׿ܣ والماڲɠاتخاذ القرار الأ ʏن اݍݨامعة من التفاعل بمرونة مع متغ؈فات السوق استقلالية ࢭ
ّ

 .مك

  ّܨݨ
ُ
Ȗ لة داخلية مرنةɢيɸʏع المبادرة وروح المقاولة داخل الفضاء اݍݨامڥ. 

 ق نتائج البحث العل׿ܣʈسوȖآليات فعالة لنقل التكنولوجيا و. 

 ز التنافسيةʈعزȖتبادل اݍݵ؄فات و ʏم ࢭɺسȖ ات دوليةɠشرا. 

 ن بالتناوبʈوɢمن خلال برامج مزدوجة أو ت ʏب العمڴʈن النظري والتدرʈوɢامل ب؈ن التɢت. 

 
ّ

ل الأسس الۘܣ تمك
ّ
ɢشȖ ذه القواسمɸفاعل اقتصادي وتنموي مؤثر ʄن اݍݨامعة من التحول إڲ. 

 
  

  تحوّل اݍݨامعة اݍݨزائرʈة: ب؈ن الطموح والإكراɸات  .8

 محورʈًا ࢭʏ منظومة التنمية الوطنية، من  
ً

Ȗسڥʄ اݍݨامعة اݍݨزائرʈة اليوم إڲʄ تحقيق تحوّل نوڤʏ يجعل مٔڈا فاعلا

خلال Ȗعزʈز البحث العل׿ܣ، وȖܨݨيع الابتɢار، ورȋط التɢوʈن Ȋسوق العمل. غ؈ف أن ɸذا الطموح يصطدم Ȋعدة إكراɸات،  

    :مٔڈا

 ل العمومي للبحث العل׿ܣ  ضعفʈ0.6أقل من (التمو ٪ ʏالإجماڲ ʏمن الناتج اݝݰڴ( . 

 ةʈار وحماية الملكية الفكرɢغياب منظومة دعم للابت . 

   ب؈ن اݍݨامعة وسوق العملواسعة فجوة وجود . 

   ن لا تتماءۜܢ مع المتطلباتʈوɢالمتغ؈فةالمݏݰة و استمرار برامج ت. 

 ة واݍݨامعات والمؤسسات الاقتصاديةʈسيق ب؈ن القطاعات الوزارɴضعف الت. 

 ة القرار وضعف استقلاليْڈا  اعتمادʈمركز. 

 غياب آليات مرنة للشراكة والتعاقد. 

  نʈوɢالت ʏة ࢭʈة النظرȋغلبة المقار. 

  ،ارɢالابت ʄب عڴʈو غياب التدرʏالمبادرة، والعمل اݍݨماڤ.  

  

اق؅فاحات  توصيات .9  عملية  و
ࢭʏ التحول    ݨزائرʈةاݍ   ة اسȘنادًا إڲʄ التحليل السابق، يمكن اق؅فاح حزمة من التداب؈ف العملية الۘܣ Ȗساعد اݍݨامع

 : ، نذكر مٔڈا عڴʄ سȎيل الذكر لا اݍݰصرإڲʄ جامعات منتجة

  .يكȎشȘل والʈسي؈ف والتموȘال ʏز استقلالية اݍݨامعات ࢭʈعزȖ 

 .الأداء ʄل القائم عڴʈار، مع اعتماد التموɢالبحث العل׿ܣ والابت ʏثمار ࢭȘادة الاسʈز 

  .اتب نقل التكنولوجياɢدعم اݍݰاضنات اݍݨامعية وم 

  .ا اس؅فاتيجيًا
ً
ɢʈالسياسات الاقتصادية الوطنية بصفْڈا شر ʏإدماج اݍݨامعة ࢭ 

  .اريɢوالابت ʏة والرسالة لتضم؈ن البعد الإنتاڊʈمراجعة الرؤ 

  .سوق الشغلȊ اɺطȋارات ورɺة المȋنات وفق مقارʈوɢلة التɢيɸ 

  .نيةɺعة التغ؈فات المȊشراف، لمتاȘشاء وحدات لليقظة التكنولوجية والاسɲإ 

  ادة الأعمال اݍݨامعيةʈر ʄܨݨيع الأساتذة والطلبة عڴȖ)University entrepreneurship( . 

  .نيةɺتوقيع اتفاقيات شراكة مع المؤسسات الاقتصادية والم 

  .تصميم ال؄فامج وتوجيه البحوث ʏإشراك الفاعل؈ن ࢭ 

 .سوق العمل لتبادل الرؤىȊ ة تجمع اݍݨامعةʈتنظيم منتديات سنو 
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 اݍݵاتمة 

ا ࢭʏ ظل التحولات المȘسارعة الۘܣ ʇعʋشɺا العالم. فاݍݨامعة اݍݰديثة مطالبة  لم ʇعد الدور التقليدي لݏݨامعة ɠافيً 

أن تɴتج، وأن تؤثر. ولتحقيق ذلك، لا بد من إعادة Ȗعرʈف وظائف اݍݨامعة حول ثلاثية م؅فابطة: بحث عل׿ܣ  و بأن تتجدد،  

  ابتɢار موجّه، وتɢوʈن ʇستجيب لسوق العمل. و منتج،  

إنّ التحول إڲʄ جامعة منتجة لʋس خيارًا، بل ضرورة تنموʈة، وʈتطلب إرادة سياسية واܷݰة، ورؤʈة اس؅فاتيجية  

 Ȗشاركيًا ب؈ن جميع الفاعل؈ن. ورغم التحديات البɴيوʈة الۘܣ تواجه اݍݨامع
ً

ݨزائرʈة عڴʄ غرار الكث؈ف من  اݍ  ةمش؅فكة، وعملا

  ، فإن الفرص متاحة، والنماذج الناݦݰة موجودة، وʈبقى الرɸان عڴʄ التفعيل اݍݨاد والطموح اݍݨامعات ࢭʏ البلدان النامية

  . والإرادة السياسية
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 ) Bohr( ر ȋو و يɴشتاين أݨدل القائم ب؈ن ف؈قياء الذرات الم؄فدة تحسم اݍتجارب 
ʏان  سيد عڴʈر 

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

  

ل نموذج  
ّ
نقطة مفصلية ࢭʏ تطور مفاɸيم البɴية الذرʈة،    1913  سنة لذرة الɺيدروج؈ن    (Niels Bohr)  نيلز بور مث

دمج ب؈ن مفاɸيم الف؈قياء الكلاسيكية ونظرʈة الكم الناشئة لتفس؈ف استقرار الذرة وخطوط طيفɺا. وعڴʄ الرغم من تجاوز    إذ

ف النموذج،  لɺذا  اݍݰديثة  الكم  لت    قدميɢانيɢا 
ّ
ɢش ذلك،  موازاة   ʏࢭ الذرʈة.  الطبيعة  فɺم   ʏࢭ التأسʋسية  بقيمته  احتفظ 

والعل׿ܣ    ) الإȊستمولوڊʏ(أي    العلمياȖيحول تفس؈ف ميɢانيɢا الكم ذروة اݍݨدل    (Einstein)  أيɴشتاين النقاشات ب؈ن بور و 

 فولفغاɲغ كي؅فڲʏلا سيما تجرȋة  و أخ؈فًا ع؄ف تجارب حديثة ࢭʏ ف؈قياء الذرات الم؄فدة،    اݍݵلاف  سمࢭʏ القرن العشرʈن. وقد حُ 

(Wolfgang Ketterle)    قهʈحساب الواقعية    ةقاطعصورة  مت ب، الۘܣ دعّ 2025  سنةوفر ʄلبور عڴ ʏالتفس؈ف الاحتماڲ

إڲʄ استعراض تطور ɸذا الصراع العل׿ܣ بدءًا من نموذج بور، مرورًا بجدل    الموجزة  ɸذه المقالة  ڈدف ٮو اݍݰتمية لأيɴشتاين.  

ع
ُ
Ȗ انتɠ ة اݍݰاسمة الۘܣ جسّدت عمليًا مبادئȋالتجر ʄإڲ 

ً
 .يومًا ما محض فلسفة دّ التفس؈ف الكمومي، وصولا

 
 قدمة م

بالا؅ɸقاز تحت وطأة   للɢون  التقليدية  الصورة  بدأت  العشرʈن،  القرن  عشر وȋدايات  التاسع  القرن  أواخر  منذ 

إڲʄ النموذج    1897ࢭʏ سنة    (Thomson)  طومسون من اكȘشاف الإلك؅فون عڴʄ يد  فالاكȘشافات المȘسارعة ࢭʏ عالم الذرة.  

ࢭʏ فɺم البɴية الداخلية للذرة وتفس؈ف ثباٮڈا وطيفɺا    قائمًا، ɠان التحدي  1911ࢭʏ سنة    (Rutherford)  رذرفورد النووي ل

ا لذرة الɺيدروج؈ن  1913  سنة اݍݵطي. جاء نيلز بور  
ً
اعتمد فيه عڴʄ منݤݮ تجرʈۗܣ    ،باسمه  عُرف  ليق؅فح نموذجًا كميًا مȎسط

الɺيدروج؈ن و   خطوط طيف   تفس؈ف ، استطاع من خلاله  عڴʄ عمليات رʈاضية دقيقة  مؤسس بدقة، واضعًا    ا شباɺɸأذرة 

  .[4]ة بذلك ݯݨر الأساس للكيمياء الكمي

الكم لم تقف عند  غ؈ف أن يد    نتائج  ميɢانيɢا   ʄغربور، بل تطورت لاحقًا عڴɲشرود  dinger)ö(Schr   َايزن؄فغوɸ 

(Heisenberg)  ،لتث؈ف   
ً

لɺايحول طبيعة الواقع الكمومي ب؈ن مدرست؈ن: الأوڲʄ    اعميقً   افلسفيً و   ا Ȗعليمياتيً   جدلا
ّ
  ، نيلز بور  مث

  ؛ المرتبطة بالرصد  المعتمدة عڴʄ التحديدتؤمن بالطبيعة  و ،  يد المسار والموقع واݍݰركةدتح  أي  ،التحديدمبدأ  عڴʄ    وترتكز

لɺا أيɴشتاين،  يُ والثانية  
ّ
  إڲʄ أن ظل ɸذا النقاش دون حسم  وقد  .  [6]  تصرّ عڴʄ وجود واقع مستقل لا يخضع للقياسو مث

ن العلماء من اختبار ɸذه الرؤى تجرȎʈيًا،  
ّ

بقيادة فولفغاɲغ كي؅فڲʏ، والۘܣ أعادت    2025سنة  أبرزɸا تجرȋة الذرات الم؄فدة  و تمك

نت   ،Ȋشقي يوɲغࢭʏ مناݠݨنا ال؅فبوʈة اݍݨزائرʈة    عرف ʇُ   و ماأ  ،صياغة تجرȋة الشق المزدوج
ّ

من الفصل ب؈ن    بطرʈقة متقدمة مك

  .[2] الموجية واݍݨسيمية عمليًا 

 
 أساس ك׿ܣ لفɺم الذرة  –نموذج بور  .1

ا أي  الأوڲȖ ʄعتمد عڴʄ تحديد المسار واعتباره دائرʈً   :ات رئʋسيةيضر ف  بور نموذجًا للذرة يقوم عڴʄ ثلاث  اق؅فح نيلز

صدار  إو  أن حركة اݍݨسيم داخل الذرة وࢭʏ نفس المسار اݝݰدد لا يȘيح للذرة امتصاص  أالثانية Ȗعت؄ف    ؛نصف قطره محدد

نت ɸذه الفرضيات بور  وقد    .Ȋعدد طبيڥʏ  اɢون مكممً يثناء حركته  أن العزم اݍݰرɠي لݏݨسيم  أطاقة، والفرضية الثالثة 
ّ

مك
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الɺيدروج؈ن،   طيف  خطوط  تفس؈ف  لمفɺوم  و من  أسس  كما  التجرȎʈية.  النتائج  مع  متوافقة  بدقة  بالمر،  سلسلة  لاسيما 

  .[8] مستوʈات الطاقة الذي صار محورًا أساسيًا ࢭʏ فɺم البɴية الإلك؅فونية للعناصر والروابط الكيميائية

  أثره ࡩʏ الكيمياء النظرʈة والتطبيقية 

لت اف؅فاضات بور حول ذرة الɺيدروج؈ن نقطة تحول محورʈة ࢭʏ مسار العلوم ا
ّ
ɢست قاعدة  ر ، إذ ألف؈قيائيةلقد ش

الɺيدروج؈ن  مب؈ن مفاɸيم ميɢانيɢا الكم والف؈قياء الكلاسيكية، م   تنظرʈة صلبة جمع البɴية الطيفية لذرة  ا أتاح تفس؈ف 

ݳ بور أن للإلك؅فون مدارات محددة ذات طاقات كمومية،  د لتطوʈر ميɢانيɢا الكم  مɺّ  وɸو ما بدقة غ؈ف مسبوقة. فقد أوܷ

الرؤʈة   ɸذه  نت 
ّ

مك التطبيقي، فقد  الصعيد   ʄعڴ أما  الذرʈة واݍݨزȁʈية.  للتفاعلات  أعمق  فɺم  أمام  الباب  وفتح  اݍݰديثة 

ية  ماݍݨديدة العلماء من التɴبؤ Ȋسلوك العناصر الكيميائية، وتفس؈ف الروابط ب؈ن الذرات، وȋالتاڲʏ إرساء أسس الكيمياء الك

 
ً

 إڲʄ التطبيقات الطبية مثل  الۘܣ انȎثقت عٔڈا تقنيات حديثة ࢭʏ مجالات التحليل الطيفي، والل؈قر، وأشباه الموصلات، وصولا

المغناطʋؠۜܣ بالرن؈ن  جسرً التصوʈر  بور  اف؅فاضات  لت 
ّ
مث وɸكذا  والتطبيق،  .  النظرʈة  ب؈ن  تصورات    إذا  ڈا  ɠوٰ من  انتقلت 

  .ارʈاضية إڲʄ أدوات عملية غ؈ّفت وجه العلم والصناعة معً 

 .اعتمد الكيميائيون عڴʄ معادلات بور لتفس؈ف خطوط الطيف وتحديد ɸوʈة العناصر :التحليل الطيفي -1

 .دعم فɺم طاقات التأين والانتقالات الإلك؅فونية :الطاقات الإلك؅فونية -2

 .مɺّد الطرʈق لنظرʈات ال؅فابط الكيمياǿي مثل رابطة التɢافؤ والمدار اݍݨزʈۖܣ:  الروابط الكيميائية تفس؈ف  -3

 مفاɸيميًا لتعليم الذرة ࢭʏ مراحل التعليم الثانوʈة واݍݨامعية: ܣالتعلي׿ݨانب اݍ -4
ً

ل نموذج بور مدخلا
ّ
ɢ[9] ش. 

  

  أɲشتاين وخلفيته التعليمياتية  .2

ا ʇسڥʄ إڲʄ صياغة  ، بل ɠان مفكرً ܣلم يكن أيɴشتاين، ࢭʏ مس؈فته العلمية والفلسفية، مجرد ف؈قياǿي تجرʈۗܣ أو رʈاعۜ

ومنذ بدايات أبحاثه ࢭʏ النظرʈة  صورة متɢاملة عن العالم الطبيڥʏ تتجاوز حدود الصيغ الرʈاضية إڲʄ معۚܢ الواقع ذاته.  

العميقة  نقاشاته   ʄإڲ  
ً

أنّ    الɴسȎية وصولا مفادɸا  مركزʈة  يؤكد عڴʄ فكرة  أيɴشتاين  ظلّ  سولفاي،  ࢭʏ مؤتمر  بور  نيلز  مع 

 عن عمليات الرصد والقياس الۘܣ يجرٱڈا العلماء. فللطبيعة وجودً 
ً
   تقتصر عڴɠ ʄان يرى أن وظيفة الف؈قياء لا  قدا مستقلا

ɢية الواقعية الɴشاف البȘس׿ܢ "الواقعية الف؈قيائية ةمنا تنظيم نتائج القياسات، بل اكʇُ ر، أي ما يمكن أنɸوراء الظوا" .  

ɸايزن؄فغ إڲɸ  ʄذا الموقف أك؆ف عند مقارنته بتفس؈فات ميɢانيɢا الكم ࢭʏ مدرسة ɠوȋٔڈاغن، حيث ذɸب بور وَ يتܸݳ 

ɠان  فقد  بالɴسبة لأيɴشتاين،  أما  ا ࢭʏ اݍݨسيم، بل ɸو الذي يحددɸا وɴʈُشِڈا.  أنّ القياس لا يكشف عن خاصية ɠامنة مسبقً 

صاغ عبارته    ومن ɸناا وغ؈ف مقبول، لأنه ينفي وجود حقائق ف؈قيائية موضوعية Ȗسبق تدخل المراقب.  ɸذا التصور صادمً 

  .ليُجسّد رفضه لفكرة أن الواقع مرɸون بفعل الملاحظة " "ɸل ʇعتقد القمر أنه موجود فقط ح؈ن أنظر إليه؟ :الشɺ؈فة

ࢭɸ ʏذه   .1935  سنة  (Rosen)  روزنوَ   (Podolsky)  بودولسɢيمع  أيɴشتاين  اݍݨدل ذروته ࢭʏ الورقة الۘܣ كتّڈا  بلغ  

الكم   ميɢانيɢا  أنّ   ʄعڴ ي؄فɸن  أن  حاول  ɠوȋٔڈاغن    – الورقة  تفس؈ف  وفق  تُفɺم  تصف    – كما  لا  لأٰڈا  غ؈ف مكتملة،  نظرʈة 

القياس. عن  بمعزل  موجودة  تɢون  أن  بد  لا  الۘܣ  الواقعية"  بدقة  و  "العناصر  التɴبؤ  بالإمɢان  ɠان  إذا  أنّه  ݯݨته  جوɸر 

  .بخاصية ݍݨسيم ما دون أن نمسّه أو نقʋسه مباشرة، فإنّ ɸذه اݍݵاصية يجب أن تɢون واقعية ومستقلة عن فعل القياس

من ɸذا المنظور، أصرّ أيɴشتاين عڴʄ أنّ العالم الطبيڥʏ يتمتع ببɴية موضوعية، وأنّ القوان؈ن الف؈قيائية يɴبڧʏ أن  

 
ً

ا تجارب بيل ࢭʏ  خصوصً   – من الاكتفاء بالعلاقات الاحتمالية للقياسات. ورغم أنّ التجارب اللاحقة  تصف تلك البɴية بدلا

ا ࢭʏ الفلسفة العلمية.  أظɺرت أن الطبيعة أك؆ف غرابة مما تصور أيɴشتاين، فإنّ موقفه ظلّ مؤثرً   –ستʋنيات القرن العشرʈن  

النقاش مفتوحً  الواقع وراء الاحتمال، وأبقى  البحث عن "النظرʈات اݍݵفية" الۘܣ يمكن أن تكشف عن  ا حول  فقد حفّز 

  .طبيعة اݍݰقيقة الف؈قيائية
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إنّ إصرار أيɴشتاين عڴʄ وجود واقع مستقل لا يخضع للقياس لم يكن مجرّد اع؅فاض عڴʄ ميɢانيɢا الكم، بل ɠان  

تجاوز إرادة الراصد وأدواته. و٭ڈذا المعۚܢ، فإن  يا عن رؤʈته الɢونية لوظيفة العلم: السڥʏ إڲʄ كشف نظام موضوڤȖ  ʏعب؈فً 

ل دعامة أساسية ࢭʏ النقاشات المعاصرة حول العلاقة ب؈ن النظرʈة والواقع، ب؈ن ما نرصده وما يوجد حقً 
ّ
ɢشʇ ا  فكره لا يزال

 .ࢭʏ أعماق الطبيعة

  

اقع، الرصد، والاحتمال   –أيɴشتاين و  جدل بور  .3  الو

  "ن تفس؈فه الاحتماڲʏ للواقع الك׿ܣ لم يُرضِ أيɴشتاين الذي طالما كرر: "الله لا يلعب ال؇فدفإ رغم نجاح نموذج بور،  

  ا ناقصً   اوصفً   لʋست سوى اݍݨسيمات لا بد أن تملك خصائص محددة قبل الرصد، وأن ميɢانيɢا الكم    رأى أنّ فقد  .  [7]

برز ɸذا الصراع ࢭʏ مؤتمرات سولفاي، حيث اق؅فح أيɴشتاين تجارب فكرʈة  وقد    .[3]  لواقع أعمق تحكمه "متغ؈فات خفية"

(مثل تجرȋة تحديد مسار الفوتون ࢭʏ الشق المزدوج) للȘشكيك ࢭʏ تفس؈ف بور. إلا أن بور ردّ بأن مجرد محاولة الرصد Ȗغ؈ّف  

ʏأن جاء القرن اݍݰادي والعشرون بتقنيات  وقد    .[5]  طبيعة اݍݨسيم وتُفقده التداخل الموڊ ʄذا اݍݨدل فلسفيًا إڲɸ ظل

نت من اختباره تجرȎʈيًا
ّ

 .مك

  

4.  ʏة كي؅فڲȋي ر؈قلحسم اݍݨدل بالت؄فيد ال  – )2025(تجر 

عدّ تقنية الت؄فيد الل؈قري للذرات واݍݨزʈئات من أبرز الإنجازات العلمية ࢭʏ ف؈قياء الذرة والكم،  
ُ
Ȗيح التحكم    إذȘت

الدقيق ࢭʏ حركة اݍݨسيمات عڴʄ مستوى بالغ الصغر. تقوم الفكرة عڴʄ استغلال التفاعل ب؈ن الذرات أو اݍݨزʈئات وأشعة  

الل؈قر ذات أطوال موجية مختارة Ȋعناية، بحيث يؤدي امتصاص الفوتونات و୒عادة إصدارɸا إڲʄ تقليل السرعة اݍݰركية  

ࢭʏ الف؈قياء مرتبطة بطاقة اݍݰركة، فإن خفض السرعة يقود مباشرة إڲʄ ت؄فيدɸا حۘܢ    لݏݨسيمات. وȋما أنّ درجة اݍݰرارة

الۘܣ    "المصائد البصرʈة"تصل إڲʄ أجزاء من الميكروɠلفن، أي قرʈبة من الصفر المطلق. وقد أتاح ɸذا التطور بناء ما ʇُعرف بـ  

  .تمسك الذرات ࢭʏ فضاء محدد، وتȘيح دراسْڈا دون اضطراب حراري 

ن العلماء من التحقق بدقة غ؈ف    لقد ɠان لɺذا الإنجاز أثرٌ 
ّ

بالغ ࢭʏ العديد من اݝݨالات. فعڴʄ الصعيد الأسا؟ۜܣ، مك

الذي لا يظɺر إلا عند درجات    أيɴشتاين- ز تɢاثف بو مسبوقة من الميɢانيɢا الكمومية، ودراسة حالات جديدة من المادة مثل 

ستخدم اليوم ࢭʏ الملاحة  
ُ
Ȗ ة فائقة الدقة الۘܣʈر الساعات الذرʈر الت؄فيد الل؈قري قاعدة لتطو

ّ
حرارة فائقة الانخفاض. كما وف

  (GPS) ع؄ف الأقمار الصناعية
ً
آفاق التقنية  التطبيقي، فقد فتحت ɸذه  أما عڴʄ الصعيد  الزمن العالمي.  ا ࢭʏ  وࢭʏ معايرة 

ا، ما يقرȋّنا من تحقيق معاݍݨات  مجال اݍݰوسبة الكمومية، إذ ʇسمح التحكم بالذرات الباردة بȎناء كيوȋتات أك؆ف استقرارً 

  .كمومية عملية

 
ً
دراسة    إضافة يمكن  ال؄فودة، حيث  فائقة  الكيمياء  مثل  بمجالات  التقدّم   ʏࢭ اݍݨزʈئات  ت؄فيد  ʇساɸم  ذلك،   ʄإڲ

ʇعزّ  ما  وɸو  الفردية،  الكمومية  اݍݰالات  مستوى   ʄعڴ بدقة  الكيميائية  مستوى  التفاعلات   ʄعڴ الطبيعة  لآليات  فɺمنا  ز 

 مجرد تقنية مخ؄فية، بل يُ   أسا؟ۜܣ. وȋذلك، فإن الت؄فيد الل؈قري لا ʇُعدّ 
ّ
 مث

ً
اس؅فاتيجية ࢭʏ دفع حدود المعرفة الإɲسانية،    ل أداة

  .ورȋط النظرʈات الف؈قيائية بالاكȘشافات التجرȎʈية الۘܣ تمɺّد لثورات علمية وتكنولوجية مستقبلية

  ʏغ كي؅فڲɲق بقيادة فولفغاʈتطور ثوري، قام فر ʏشبكة    2025  سنةࢭ ʏة باستخدام ذرات م؄فدة بالل؈قر مُرتّبة ࢭȋبتجر

نت  وقد  .  [5]  ضوئية، حيث لعبت ɠل ذرة دور "شق" ࢭʏ تجرȋة موسعة للشق المزدوج
ّ

ɸذه التجرȋة من رصد الفوتونات تمك

 .المتناثرة عن الذرات Ȋشɢل ʇسمح بتحليل التداخل من جɺة، أو تحديد المسار من جɺة أخرى 

 :النتائج الأساسية

 (ʏسلوك موڊ) عند عدم معرفة المسار، بقي التداخل موجودًا. 
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 ر السلوك اݍݨسي׿ܣɺعند معرفة المسار بدقة، اختفى التداخل وظ. 

  بأ بور منذ قرنɴكما ت ،ʏذا التلازم ب؈ن الرصد وفقدان التماسك الموڊɸ [5] أكد. 

   شتاين، متماشيًا مع نتائج تجارب بيل الۘܣ سبقتɴرفض ضمۚܣ لفكرة المتغ؈فات اݍݵفية الواقعية الۘܣ دافع عٔڈا أي

 . ذلك ࢭʏ السبعيɴيات

 :العلمياȖيالأثر التطبيقي و 

 ٔڈاغنȋوɠ غ؈ّف الواقع الك׿ܣ، مما يدعم تفس؈فʇ ة أن الرصدȋأكدت التجر. 

 شف؈ف الك׿ܣȘر اݍݰوسبة الكمية والʈفتحت الباب أمام تطو. 

 شابك الك׿ܣ وفقدان التماسكȘيم الɸمفا ʄسليط الضوء عڴȖ أعادت. 

  

 اݍݵاتمة 

الɺيدروج؈ن  جسّ يُ  لذرة  بنموذجه  بور  نيلز  بدأه  الذي  المسار  بتجرȋة كي؅فڲʏ  1913  سنةد  وانتࢼܢ  ،  2025  سنة ، 

 
ً
انتقلت    واحدة تارʈخ الإɲسانية. لقد   ʏࢭ الفكرʈة والعلمية  الف؈قيائيةمن أعظم الرحلات  التطور، من  العلوم  ، بفضل ɸذا 

محاولة بناء تصوّرات أولية عن الذرة اسȘنادًا إڲʄ اف؅فاضات رʈاضية مȎسطة، إڲʄ عالم من التجارب عالية الدقة والتقنيات  

 
ّ

. إن الفارق  علمياȖينت العلماء من اختبار أعقد الفرضيات و୒ثبات أو دحض ما ɠان يومًا مجرد تخم؈ن  المتقدمة الۘܣ مك

ب؈ن نقطة البداية ونقطة الٔڈاية لا يتمثل فقط ࢭʏ ݯݨم المعارف المكȘسبة، بل ࢭʏ طبيعة السؤال ذاته: من "كيف نتصور  

  ".الذرة؟" إڲʄ "كيف يكشف الرصد عن طبيعة الواقع الكمومي نفسه؟

لم تكن ɠامنة ࢭɠ ʏونه التفس؈ف الٔڈاǿي لبɴية الذرة، بل ࢭɠ ʏونه   بور لقد أظɺر ɸذا الامتداد التارʈڏʏ أن قوة نموذج 

بالواقع   الإɲسان  علاقة  صياغة  وأعادت  والتجرȎʈية،  النظرʈة  التطورات  من  متواصلة  سلسلة  أطلقت  تأسʋسية  خطوة 

صار اليوم حقيقة تجرȎʈية مدعومة بأدق الأدوات اݝݵ؄فية، وɸو ما    ،اݝݨɺري. فما ɠان ࢭʏ زمن بور مجرّد اف؅فاض فكري 

ر ذɸنيًا إڲʄ وقاǿع ملموسة تخضع للمشاɸدة والتجرʈب. ٭ڈذا  اݍݰديثة عڴʄ تحوʈل ما يُتصوّ   العلوم الف؈قيائيةʇعكس قدرة  

حدود  رسم  أعادت  متلاحقة  لاكȘشافات  الطرʈق  مɺّدت  الۘܣ  الشرارة  بل  البحث،  رحلة  ٰڈاية  بور  نموذج  يكن  لم  المعۚܢ، 

  .الممكن ࢭʏ فɺم المادة والطاقة

اه بور، لعبت التجرȋة العلمية الدور اݍݰاسم ࢭʏ  وȋ؈ن الرؤʈة اݍݰتمية الۘܣ دافع عٔڈا أيɴشتاين، والتفس؈ف الذي تȎنّ 

الواقع الكمومي لا يمكن مقارȋته بمنطق الكلاسيكية   التجارب، ومٔڈا تجرȋة كي؅فڲʏ، أن  حسم اݍݨدل. فقد بيɴّت أحدث 

لفكر  انتصار  مجرد  لʋس  اݍݰتمية   ʄالاحتمال عڴ لمبدأ  الانتصار  إن  ذاته.  الرصد  إطار فعل  إدراكه خارج  ولا  ة  الصارمة، 

ما دامت   التفس؈فات  Ȗعدد  أمام  اݝݨال  وʈفܦݳ  الظواɸر  بتعقيد  ʇع؅فف  عل׿ܣ  لمنݤݮ  انتصار  ɸو  بل  أخرى،   ʄف؈قيائية عڴ

تظل قصة بور وما تلاɸا شاɸدًا عڴʄ أن العلم لʋس تراكمًا للمعارف فحسب، بل ɸو    ،مدعومة بال؄فɸان التجرʈۗܣ. وɸكذا

ا عڴʄ الإدراك եان يبدو عصيɠ م ماɺا جديدة لف
ً
  .أيضًا رحلة فكرʈة Ȗعيد Ȗشكيل علاقتنا بالوجود وتفتح آفاق
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 ) 3( 1ع؄ف العصور الوسطى  "التقليد ࡩʏ "الفنون اݍݰرة

 ) Jȍrg Willer )1936-2017 1ورج وʈلري

  2مɺدي بن بتقة  )بتصرف(ترجمة 

  أستاذ ألماɲي مختص ࢭȖ ʏعليمية الف؈قياء 1
  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة قياءأستاذ بقسم الف؈ 2

  

 استكمال تقليد العصور الوسطى  .1
عندما بلغ تأث؈ف التقليد التعلي׿ܣ اليوناɲي الب؈قنطي عڴʄ الغرب ذروته للمرة الأخ؈فة، شɺدت علوم الطبيعة ازدɸارًا  

يتوافق مع بدايات العصر اݍݰديث. فقد أصبح التقدّم ࢭʏ الف؈قياء يمɺّد الطرʈق، وȋدأ ɸذا التحسّن مجددًا من خلال العودة 

آنذاك إڲʄ   ت العودةففي ح؈ن ɠان الاعتماد ࢭʏ السابق عڴʄ المݏݵصات وال؅فجمات اللاتيɴية، بدأ. إڲʄ أعمال العلوم اليونانية

   وɠانت ࢭʏ البداية.  النصوص اليونانية الأصلية
ُ
ɴالۘܣ    ،ܦݸ الأصلية من النصوص القديمةالمناقشة العامة الواسعة لل ʏۂ

 .الۘܣ أٰڈت العصور الوسطى  ، أدت إڲʄ نقطة التحول العميقة

التارʈخية،   العتبة  ɸذه  باسمالمو   ،)usaC icholas ofN(  الɢوساɲينيɢولاس  يقف  عند  ɠوسانوس    عروف 

)usanusCسبةɲ (  ʄس  إڲʉوɠ ʏمسقط رأسه ࢭ  )Kues(  ٰڈر موسيل ʄعڴ  )Mosel( و ،ɲاɸوʈمولر  س  )llerüM ohannesJ(،  

ɠوني  إڲɲ  ʄسبة  (Regiomontanus)تانوس  نرʉغيومو بـ  المقلب  ʏࢭ رأسه  فرانKönigsberg  (ɢ(سب؈فج  غمسقط   ʏناࢭ  

)Franken  .(  

   اوأسقفً   امندوȋً بصفته  الكنʋسة    اɲيɢوسالخدم نيɢولاس  لقد  
ً

العلمية فقدوɠاردينالا أعماله  أما   .   
ُ

خلال    تتȎ ك

ʇش؈ف    إذ  ،مصادر الدراسات اليونانيةعڴʄ    ه اطلاعًا واسعًاظɺر كتابات وتُ   .الكɴسية  همɺام ه  ل  أتاحْڈا الراحة القليلة الۘܣ    ف؅فات

  ʄفيثاغورسإڲ  (Pythagoras)   يدس وɴارميȋ  )armenidesP( وراسغأناكسا، و  )naxagorasA (  ʄش؈ف إڲʇ أفلاطون ، كما  

)latoP( وتلاميذه، ʄس من   بالإضافة إڲȎبوثيوسأنه يقت )oethiusB( ي؈نɴوغ؈فه من المؤلف؈ن اللاتي.    

م  اݍݨɺل  من " ࢭʏ عمله الرئʋؠۜܣو
َّ
بأن  يجادل ɠوسانوس    )،De docta ingnorantia،  اݍݨɺل الموجه(من    "المتعل

عڴʄ الرغم  و   .عڴʄ الإطلاق  ا ثابتًامركزً    يمتلكࢭʏ حركة مستمرة، وأن الɢون لا، بل ۂʏ  ࢭʏ مركز الɢون   ةكناالأرض لʋست س 

بما تحمله من  –  أطروحته إلا أنفلسفة العصور الوسطى،  ق  م؈ّ   بأسلوب التأمل العقڴʏ الذي  مل؅قمًا  ظل  من أن ɠوسانوس

بقية  تملاحظاته الم  رɺظتُ و   .Ȗع؄ّف عن استقلالية فكرʈة تتجاوز حدود العصور الوسطى  –  [1]  مع "قواعد القدماء"  تناقض

مما  أك؆ف    اݍݰديث  للعلم يق؅فب من المفɺوم  فɺم  ته إڲʄأطروح  إذ Ȗش؈ف   . تفس؈ف الظواɸر من منظور عل׿ܣإڲʄ  أيضًا  ه سڥʄ  أن

ّܷ .  ࢭʏ العصور الوسطى  ɸو سائد  يمكن أن تؤدي إڲʄ فرضيات    ، ݳ تقرʈر ܧݵص عادي عن تجارب الم؈قان، أن القياساتيو

   ،معقولة عڴʄ الرغم من أنه
َ
 ࢭʏ  حقق الدقة الɢاملة تُ   أنم، لا يمكن  مع الم؈قان، كما ɸو اݍݰال ࢭʏ أي مɢان آخر ࢭɸ ʏذا العال

 . القياسات

ــإع  ࢭʏ مفاوضات  اɲيɢوسالنيɢولاس    ، شاركارةــسفالوًا ࢭʏ  ــــعض   تهȋصفو  ــادة توحيــ د الكناǿس الشرقية والغرȋية ࢭʏ ــ

  تم فتح لا أنّ تلك المفاوضات، ورغم الْڈديد العثماɲي، لم تُفضِ إڲʄ اتفاق فعڴʏ. و إ.  1438البلاط الإم؄فاطوري الب؈قنطي عام  

 
تارʈخ  :  ɲسانالف؈قياء وتɢوʈن الإ"  ، عنوانه1990) من كتاب صدر سنة  ɸ51 --72ذا المقال ɸو ترجمة (بتصرف) من الألمانية إڲʄ العرȋية لفصل (ص.   1

 .(Physik und Menschliche Bildung Eine Geschichte der Physik und ihres Unterrichts)"  الف؈قياء ودروسɺا



 

 

 مɺدي بن بتقة   ) 3التقليد ࡩʏ "الفنون اݍݰرة" ( 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
2 

اݝݰطات   أبرز  من  اݍݰدث  ɸذا  وʉُعدّ  الب؈قنطية.  الإم؄فاطورʈة  اٰڈيار   ʄإڲ أدى  ما  ɠوسانوس،  حياة  خلال  القسطنطيɴية 

ل اݍݰدّ الفاصل ب؈ن العصور الوسطى وȋدايات العصر اݍݰديث
ّ
ɢشȖ خية الۘܣʈالتار.  

ــب  لا سيما ديد، و ـــت الْڈــࢭʏ السنوات الۘܣ ɠانت فٕڈا الإم؄فاطورʈة الب؈قنطية تح ــا، فـــعد اٰڈيارɸـ من العلماء    كب؈ف   عدد  رّ ــ

إيطاليا.   ʄإڲ ɠان    اليوناني؈ن  إڲʄ فرع؈ن،  العل׿ܣ  التقليد  لانقسام  نظرًا  استدامة  أك؆ف  بصورة  المرة  ɸذه  ورȋما  أخرى،  ومرة 

الغرب  ʏࢭ بالغ  أثر  الشرقية  التعليمية  إڲʄ وقد    .للتقاليد  للعلوم ا  وصلت  المصدرʈة  النصوص  لغرب، من جديد، ثروة من 

اليونانية. ومن خلال الɴܦݸ الأصلية، أصبح بالإمɢان مراجعة الإصدارات النصية التقليدية أو إعداد ترجمات جديدة أك؆ف  

رʉغيومو   .موثوقية إسنوɠان  قدّموا  الذين  الأوائل  ب؈ن  من  من  تانوس  بتɢليف  ترجم،  فقد  اݝݨال؛  ɸذا   ʏࢭ بارزة  ɺامات 

  ࢭʏ الɺواء المضغوط   ɸ  (Hero)؈فون ࢭʏ الميɢانيɢا، وكتاب    (Aristotle)  أرسطو ، أعمال  )essarionB(  بʋسارʈون الɢاردينال  

(Pneumatica)  بطليموس، وكتب  )tolemyP(    عض مؤلفاتȊ تحس؈ن ترجمة ʄات والموسيقى، كما عمل عڴʈالبصر ʏࢭ

، لم ʇُعرف بصورته الأصلية إلا من  اݝݨسطي  والأɸم من ذلك أن كتاب بطليموس الفلɢي،  .(Archimedes)  أرخميدس

  .خلال ترجمته

غ؈ف أن الادعاء القائل بأن التعامل مع ɸذه النصوص قد أدى إڲʄ تثȎيط الملاحظة العلمية، لʋس سوى أسطورة  

لة
ّ
ࢭʏ مدينة نورم؄فغ  فيما Ȋعد  تانوس ɸو من أسّسنفقد ɠان رʉغيومو   .مضل الغرب المسيڍʏ، وذلك   ʏࢭ  أول مرصد فلɢي 

(Nürnberg)  .  ةɺمواج  ʏࢭ عنه،  المدافعون  اسȘند  إڲo(Galile   ʄ (غاليليوو  )ɠus) Copernicوȋرنيɢوسوقد  لاحقًا، 

  .ملاحظاته الۘܣ جاءت مؤʈدة لتعاليم بطليموس

الوسطىل  يتقليد ال  إنجاز الإرثتم   ال  ،لعصور  إڲʄ دراسة  من خلال  القديمةعودة     .النصوص المصدرʈة للعلوم 

ر بانطلاق  نجاز  ʈظɺر ɸذا الإ و 
ّ

ࢭʏ بادئ الأمر، وɠأنه استمرارʈة لما سبق؛ غ؈ف أن الاتجاه يبدأ ࢭʏ التغ؈ّف عند اكتماله، ليȎش

عيد فيه اكȘشاف المادة التعليمية القديمة ضمن المدارس    .جديد يلوح ࢭʏ الأفق
ُ
فبعد مسار طوʈل وشاق استغرق قرونًا، أ

وقد باتت ɸذه المɺمة   .ومواصلة تطوʈرهوالمدارس العليا (اݍݨامعات) ࢭʏ العصور الوسطى، آن الأوان لتثȎيت ما تم تحقيقه 

ا ٭ڈا أيضًا خارج  
ً
تانوس قد أنجزا أعمالɺما  ن؛ ولʋس من قبيل المصادفة أن يɢون ɠل من ɠوسانوس ورʉغيومو المدرسةمع؅فف

ڲʄ ذلك بوصفه إشارة عڴʄ بداية الانفصال التدرʈڋʏ  وʈمكن النظر إ  .)اݍݨامعة(  العليا  والمدرسةالعلمية خارج أسوار المدرسة  

  .عن نمط التعلم المدر؟ۜܣ التقليدي

  وس ɠاسيودر لقد استمر تدرʉس علوم الطبيعة ࢭʏ المدارس ضمن إطار "علوم الكتاب"، وفق الروح الۘܣ جسدɸا  

(Cassiodorus).   ر علوم الطبيعة من قيودʈق لتحرʈد الطرɺّة القديمة مʈشغال المباشر بالنصوص المصدرɲغ؈ف أن الا

  . المدرسةبدأ يتجڴʄ بصورة م؅قايدة خارج   ، والذيالتقليد المدر؟ۜܣ الصارم

 
 لمناقشة اݍݵاصةا .2
 ترسيم اݍݰدود التارʈخية  (قضية)  شأنࡩʏ   - أ

 باسم    ،ةممتدف؅فة زمنية    ؄فتطور الأحداث ع  عرض،عنا ࢭɸ ʏذا البّ Șقد تل
ً
تتجاوز الإطار الزمۚܣ الذي ʇُشار إليه عادة

الوسطى العرضيتوافق    .""العصور  التقليدي    ɸذا  اݝݵطط  ٰڈاية  الذي مع  المرحلة    يرى   ʏࢭ ية 
ّ
متجل الوسطى  العصور 

ولذلك فɺو ينحرف عن    ،)Constantine(  قسطنط؈نالإم؄فاطور الروماɲي    مع حكملكٔڈا بدأت بالفعل  و   .المدرسية المتأخرة

  .  الۘܣ تؤكد عڴʄ اݍݰدود ب؈ن العصور القديمة والعصور الوسطى ،البɴية المعتادة

،ʏڏʈالية تحديد ف؅فة التطوّر التارɢنا ت؄فز مجددًا إشɸالرغم    و ʄل عصر، عڴɠ مسألة معقّدة؛ ذلك أن ʄوتتحوّل إڲ

لمن  
ّ
لت ࢭʏ العصور السابقة Ȗغي؈فًا  أنه يُمث

ّ
ɢشȖ ون قدɢبما سبقه، فإن ملامحه ت 

ً
وحۘܢ إن حاول المرء التمي؈ق ب؈ن    .مقارنة

 من دون الإحاطة    ڈاالعصور ع؄ف أحداث مفصلية Ȋعئڈا، فإٰ
ً

تبقى م؅فابطة عڴʄ نحوٍ يجعل فɺم العصر اللاحق مستحيلا
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السابق له، أي ما ʇُشار إليه بـ "عتبة العصر". إن مفɺوم عتبة العصر، شأنه ࢭʏ ذلك شأن مفɺوم نقطة التحوّل،    عصربال

ʇش؈ف إڲʄ الروابط الۘܣ تظل فاعلة ࢭʏ خضمّ التحوّلات التارʈخية؛ إذ لا Ȗعمل نقطة التحوّل عڴʄ قطع إيقاع الس؈فورة، بل  

  .ݍݨعله أك؆ف وعياتُرȋكه 

ب؈ن العصور الوسطى والعصر    الفاصل  أن اݍݰد  وضوحالمتأخرة يكشف ب  (الدراسية)  إن عرض العلوم المدرسية 

ʏبڧɴأنه مجرد    اݍݰديث لا ي ʄم عڴɺالفصل    فاصلأن يُف ʏذا المعۚܢ ࢭɸ تّܸݳʋخية"، وسʈزمۚܣ، بل يجب اعتباره "عتبة تار

ʏباعتباره   لكنو   .التاڲ الوسطى  والعصور  القديمة  العصور  ب؈ن  الفاصل  اݍݰدّ  مع  التعامل  أيضًا   ʏبڧɴي   .فجوة  مجرد  لا 

 منݤݨيًا بالفعلو 
ً

  .اݍݰقيقة أن ɸذا اݍݰدّ لا يمكن تثȎيته زمنيًا بناءً عڴʄ أحداث مفصلية Ȋعئڈا، إذ ʇشɢل ذلك إشɢالا

م، لا  476، عام  (Romulus Augustulus)رومولوس أوغوستولوسعزل آخر الأباطرة الرومان ࢭʏ الغرب،  إن  

ل تتوʈج الإم؄فاطور الب؈قنطي  
ّ
Ȗغي؈فًا  م  610عام   ɸs) iulc(Heraرقليمكن أن ʇُعدّ تارʈخًا لانْڈاء العصور القديمة، كما لا يمث

تتوʈج  مفاجئًا   مع  فقط  متحققة  الوسطى  العصور  بداية  عدّ 
ُ
Ȗ ولا  الب؈قنطي،  التارʈخ   ʏالكب؈ف   شارل ࢭ  )Charlemagne( 

م. ومع ذلك، فإن التقسيم التقليدي للتارʈخ ما زال يُصرّ عڴʄ وجود فجوة حادة ب؈ن العصور القديمة  800إم؄فاطورًا عام  

  .والعصور الوسطى

أما العرض اݍݰاڲʏ، الذي ʇغطي اݍݰقبة الممتدة من العصور القديمة المتأخرة حۘܢ ٰڈاية العصور الوسطى، فإنه 

بـ الك؄فى   يب؈ّن، ࢭʏ المقابل، أن ما ʇُس׿ܢ  التحول  المناطق الۘܣ ɠانت  –  ]4[  ""نقطة   ʏشوء الممالك اݍݨرمانية ࢭɲ ʏوالمتمثلة ࢭ

الروماɲي وحّ   – تخضع سابقًا لݏݰكم  الرومانية  قد حافظت عڴʄ فكرة محورʈة  ب؈ن العصور، وۂʏ فكرة "الإم؄فاطورʈة  دت 

لت ɸذه الفكرة، ࢭʏ بدايْڈا، مشروعًا سياسيًا يجمع ب؈ن الدعو   .المسيحية" الۘܣ أسّس معالمɺا الإم؄فاطور قسطنط؈ن
ّ
ɢة لقد ش  

 
َ
عالم ودين  عالمية  سلطة   ʄبل  إڲ الوسطى،  العصور  ٰڈاية  وحۘܢ  المتأخرة  القديمة  العصور  منذ  قائمًا  تأث؈فɸا  واستمرّ  ي، 

ʄ ذلك ࢭʏ النموذج الڍʏ للإم؄فاطورʈة الب؈قنطية. ولم يقتصر ɸذا التأث؈ف عڴʄ اݝݨال السيا؟ۜܣ، بل  
ّ

وتجاوزɸا أيضًا، كما تجڴ

 .دور حاسم ࢭȖ ʏشكيل مسار التطور الفكري والتارʈڏʏ للغرب ɠان له أيضًا

  

 ࡩʏ تقييم العصور الوسطى  - ب
ة  ـليلة العصور الوسطى الطوʈلة وȋالغة الأɸمي  عن "   ،ࢭʏ محاضراته عن فلسفة التارʈخ،  ɸ (Hegel)يجلث  تحدَّ 

التنوʈر،  و   .[2]  "والمروعة بـمنذ عصر  المظلمة  شاع وصف ɸذه اݍݰقبة  الوسطى"    . ""العصور  "العصور  وʈُظɺر مصطݏݳ 

وȋ؈ن إحيا٬ڈا    –الۘܣ أبدوا إܿݨابًا ٭ڈا–ه، الذي صاغه الإɲسانيون لوصف الف؅فة الزمنية الواقعة ب؈ن العصور القديمة  ذاتُ 

 عڴʄ الْڈمʋش: فقد نُزعت عن ɸذه الف؅فة أية قيمة جوɸرʈة، وتم التعامل معɺا عڴʄ أٰڈا  
ً
من جديد ࢭʏ العصر اݍݰديث، دلالة

 
ً

العصور القديمة    : من أن ترȋط ب؈ن عصرʈْن يُنظر إلٕڈما عڴʄ أٰڈما ذروة التقدّممجرد مرحلة انتقالية مؤقتة، تفصل بدلا

  .والعصر اݍݰديث

وȋما أن ɸذا النوع من التقييم ʇسȘند إڲʄ معاي؈ف مستمدة من العصور اݝݨاورة لɺا، فإنه من الصعب أن يُنصف  

لعصور الوسطى. فكما يرى ɸيجل، تُخ؅قل ɸذه اݍݰقبة ࢭʏ صورة "ألف عام نرغب ࢭʏ اجتيازɸا Ȋسرعة  با ݵاصةالإنجازات اݍ

، ࢭʏ تارʈخه الاجتماڤʏ الشامل للعلوم، يُفرد (Bernal) برنالال؄فق كمن يقفز قفزة ذات سبعة أميال ɸرȋًا". ولا يزال المؤرخ 

 للغايةح ]3[  "الإعداد من للغاية والمظلمة الطوʈلة  اݍݰقبة"لɺذه 
ً

  .؈قًا ضȁيلا

يُفغۜܣ عرضنا إڲʄ تقييم مغاير، ي؄ُفز الإنجازات المستقلة الۘܣ حققɺا الأفراد الذين عاشوا وعملوا ࢭʏ أوروȋا الغرȋية  

العمل عڴʄ ترسيخه تدرʈجيًا من  عڴʄ  خلال العصور الوسطى. فɺؤلاء اعتمدوا مرارًا وتكرارًا   القديمة، مع  تراث العصور 

خلال التبادل الثقاࢭʏ المنفتح مع ب؈قنطة والعالم الإسلامي. وࢭʏ إطار ɸذا التفاعل المستمر مع الإرث القديم، وࢭʏ ظل ɸذه  

  ."اݍݨɺود المتضافرة، تبلورت الدائرة الثقافية الۘܣ نُطلق علٕڈا اليوم مصطݏݳ "الغرب
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التارʈخ   مسار   ʏࢭ بالغ  أثر  لɺا  ɠان  الۘܣ  المفصلية  الݏݰظات  Ȋعض  تȘبّع   ʄعڴ ال؅فك؈ق  العرض  ɸذا   ʏࢭ Ȗعمّدنا  لقد 

ل ɲشوء عالم    .الفكري، مع الإغفال المقصود لظروف أخرى، لم تكن، بطبيعة اݍݰال، قليلة الأɸمية ࢭɸ ʏذا السياق
ّ
ɢفقد ش

الدول الأوروȋية بمراكزɸا الثقافية الأرضية الملائمة لقيام اݍݨامعات ࢭʏ العصور الوسطى، وأسɺم تطور القانون الوسيط  

وɠان للنظام الإقطاڤʏ، من جانبه، دور ࢭʏ تأم؈ن الأساس الاقتصادي    .ࢭʏ إرساء الإطار القانوɲي اݍݵاص ٭ڈذه المؤسسات

ࢭʏ تأسʋس 1000كما ساɸم نمو المدن، الذي بدأ حواڲʏ سنة    .لإɲشاء المدارس، من خلال تنظيم الأملاك والعقارات م، 

ولعلّ المثال البارز عڴɸ ʄذا التداخل ب؈ن الثقافة    .، وشɺدت ال؄فجوازʈة ازديادًا ࢭʏ تأث؈فɸا الثقاࢭʏالمدارس المملوكة للمدينة

  .يومونتانوس ࢭʏ تأسʋس مرصده ɸناكغ الفلɢي رʉ إڲʄ دعم  والمدينة يتمثل ࢭʏ مبادرة أحد مواطۚܣ نورم؄فغ

، فإننا قصرنا اɸتمامنا المٔڈڋʏ عڴʄ  تنوعةوعڴʄ الرغم من أن تطور المدرسة والعلوم ارتبط Ȋشبكة من العوامل الم

التفاعل   ɸذا  العلمية. ففي  التقاليد  ب؈ن  تلاقٍ  وما صاحبه من  اليونانية،  ونظ؈فٮڈا  اللاتيɴية  المدرسة  ب؈ن  التفاعل  تحليل 

ة الۘܣ مɺّدت الطرʈق لظɺور العلوم ࢭʏ ثقافيبالتحديد، صاغ الإɲسان الوسيط البɴية الروحية لثقافته، وأسّس الدائرة ال

 .العصر اݍݰديث

  

  التطوʈر الفۚܣ   -ج

 يُ 
ّ
  . تقنيةولكن أيضًا من الناحية ال  ، لʋس فقط من الناحية الفنية  ،ل بناء ɠاتدرائية العصور الوسطى تحفة فنيةمث

وما يُقال عن فن العمارة يمكن Ȗعميمه عڴʄ مسار التطور التقۚܣ برمّته؛   .ولا تقل المباɲي الأثرʈة الأخرى شأنًا ࢭɸ ʏذا الصدد

ا جوɸرʈًا ࢭʏ الطبيعة، بل ɸو  
ً
إذ إن الفارق ب؈ن التقنية ࢭʏ العصور القديمة وتلك الۘܣ ظɺرت ࢭʏ العصور الوسطى لʋس فرق

تا وفِيّت؈ن ل  .فرق تدرʈڋʏ ࢭʏ التطور 
ّ
  .، ولم يطرأ عڴʄ آليات الإبداع الفۚܣ Ȗغ؈ف جذري منذ العصور القديمةݏݰرفةفɢلتاɸما ظل

تقنية   بمɺارة  الفۚܣ واق؅فانه  التعب؈ف   ʄالقدرة عڴ تزايد  ɸو  الوسطى  العصور  يم؈ق  ما  أن  أسفر عن عدد  واܷݰغ؈ف  ما  ة، 

 بارزًا ࢭɸ ʏذا السياق، إذ استمر منذ العصور    .ات ࢭʏ اݝݨال التقۚܣمݏݰوظ من الابتɢارات والتطور 
ً

وʉُعدّ تطور الساعات مثالا

    .القديمة وتم؈ّق بȘنوع كب؈ف ࢭʏ مبادئ التصميم والآليات المعتمدة ࢭʏ البناء

م   وصفًا تفصيليًا لصناعة ساعات الماء، غ؈ف أن العصور الوسطى شɺدت نقطة   ius(Vitruv (في؅فوفيوسقدَّ

لت نقلة نوعية من خلال إتاحْڈا لعرض ساعات مȘساوʈة الطول 
ّ
قد  و   .تحوّل حاسمة مع ابتɢار ساعة ܿݨلة الوزن، الۘܣ مث

عيد توظيف ɸذه الآلية لاحقًا ࢭʏ صناعة الساعات الفلكية، الۘܣ أضافت Ȋُعدًا معرفيًا جديدًا من خلال تزوʈدɸا بمعلومات  
ُ
أ

م، بدأت المدن الأوروȋية تȘنافس  1364تركيب ساعة ذات ܿݨلة رنانة ࢭʏ مبۚܢ ال؄فلمان ببارʉس سنة    Ȍعدو   .النجوم  عن حركة 

ل اخ؅فاع ساعة اݍݨيب، الذي أنجزه    .ࢭʏ تركيب ساعات الأبراج
ّ
ɢينلاينوشɸ بي؅ف(Peter Henlein)    مدينة نورم؄فغ ʏࢭ

  .م، ذروة مؤقتة لɺذا المسار التطوري1510سنة 

التقۚܣ، حيث   التطور  ܿݨلة  دفع   ʏࢭ بالغ  أثرٌ  الوسطى  العصور  الاقتصادية خلال  البɴية   ʏࢭ للتحوّلات  عڴɠ  ʄان 

ࢭʏ إرساء ثقافة متقدمة خالية من العبودية بمفɺومɺا التقليدي. فعڴʄ الرغم    الغرب  ، نݬݳالنقيض من الثقافات السابقة

ا بنظام التبعية الإقطاعية، الۘܣ قيّدته Ȋعلاقته مع مالك الأرض، إلا أن اݍݰرࢭʏ تمتع بوضع قانوɲي 
ً
من أن الفلاح ظل مرتبط

.  اليدوʈة  اݍݰرف   قطاع  ࢭʏ  خاصة  الأمام  إڲʄ  التقۚܣ   التطور   دفع  تموقد    .اأك؆ف حرʈة، تدعمه أشɢال تنظيمية مستقلة ɲسȎيً 

الباقية منظɺِ تُ و  الأجزاء  فه    ر 
ّ
أل البناء" الذي  نحو عام    (Villard de Honnecourt)فيلارد دي ɸونɢور كتاب "أعمال 

ا، مدفوعًا  1240
ً
م، مدى التطور الذي شɺدته آلات وأدوات البناء ࢭʏ تلك المرحلة. كما عرف قطاع التعدين توسعًا مݏݰوظ

. وشمل التقدم كذلك تطوʈر طواح؈ن المياه  كب؈فةبانȘشار الأدوات اݍݰديدية، الأمر الذي أسɺم ࢭʏ تحقيق تحسʋنات تقنية 

عيد تفعيل استخدامɺا ࢭʏ العصور الوسطى من خلال آلات Ȗعمل ب والرʈاح، حيث أشار في؅فوفيوس 
ُ
الماء  إڲʄ وجودɸا، وقد أ

  .أو طاقة الرʈاح
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ࢭʏ المقابل، واجه قطاع النقل تراجعًا مؤقتًا، نȘيجة لطبيعة النظام الإقطاڤʏ الذي لم ʇܨݨّع عڴʄ تɴشيط التجارة،  

كما أدت اݍݰروب البحرʈة ب؈ن المسلم؈ن والب؈قنطي؈ن، إڲʄ جانب الغزوات النورماندية، إڲʄ جمود شبه ɠامل ࢭʏ حركة التجارة  

شɺدت أواخر العصور الوسطى طفرة    .ولɺذا، لم يكن ثمة دافع حقيقي لتطوʈر وسائل النقل خلال تلك المرحلة  .البحرʈة

لت ࢭʏ تحس؈ن تصميم العرȋات، ولا سيما من خلال إدخال اݝݰور الأمامي القابل للتوجيه، وɸو ابتɢار معروف  
ّ
مݏݰوظة تمث

  . بالإضافة إڲʄ تحديث تقنيات بناء السفن باستخدام أسلوب "الإدخال من اݍݵلف" ،)Celtic tribes(  السلتلدى قبائل 

ومن ɸذا المنطلق، فإن استعارة  .  الأمثلة أن التقدم التقۚܣ لا يتحقق بمعزل عن شبكة من العوامل المتداخلة  ؈نتُب

لا  ه  تدل عڴʄ أن  –كما ࢭʏ عزم الدوران، أو عزم القصور الذاȖي، أو العزم المغناطʋؠۜܣ–  مفɺوم "العزم" المأخوذ من الف؈قياء

لذا، فإن الاقتصار عڴʄ    .عملية متحركة تɴشأ من جدلية التأث؈ف المتبادل ب؈ن القوى الفاعلة   إلا عڴʄ أنه  يمكن فɺم التارʈخ

  .والعلوم  قنيةوɸذا ينطبق أيضًا عڴʄ تارʈخ التالنظر إڲʄ التارʈخ بوصفه تجاورًا جامدًا للعناصر، يحول دون الفɺم العميق له.  

إلا أن ما يلفت الانȘباه ࢭʏ التارʈخ الفكري للعصور الوسطى، ɸو أن العلاقة ب؈ن العلوم والتقنية لم تكن علاقة  

ممن لم يɢونوا خاضع؈ن للوائح النقابات، مثل صاɲڥʏ الساعات    المتعلم؈ندعم متبادل. ورغم وجود شرʈحة من اݍݰرفي؈ن 

العل׿ܣ البحث   ʏࢭ  ʏمٔڈڋ Ȋشɢل  سȘثمر 
ُ
Ȗ لم  أعمالɺم  فإن  المطاحن،  تناول    .وعمال  ندرة   ʏࢭ السȎب  التباعد  ɸذا  وʈُفسر 

  .المشكلات التقنية ضمن الإطار النظري أو التعلي׿ܣ ࢭʏ تلك المرحلة

  ةسبع"  " بـالسبعة  وقد تم التعب؈ف عن ɸذا الفصل ب؈ن اݝݨالات، ࢭʏ أحيان معينة، من خلال مقابلة "الفنون اݍݰرة 

ɸانيكية"، وɢالمي ل   وفنون  الدراسة"  التعليمية مثل "أسطورة Ȗعليمات  الكتابات  ࢭȊ ʏعض  ف سانت  أو   جɺو تصɴيف عرف 

  :ࢭʏ القرن اݍݰادي عشر، حيث أدرج الفنون التالية ضمن الفنون الميɢانيكية t Victor) ainS of h(Hugفيكتور 

 سيجɴ؛ ال 
 ذلك ،الأسݏݰة  ةعاصن ʏ؛ حرف البناء بما ࢭ 
 ذلك التجارة ،الܨݰن ʏ؛ بما ࢭ 
 ؛ زراعةال 
 ؛الصيد 
  ؛الدواءالطب و 
 اضةبما فٕڈا الألعاب  ،الفنون المسرحيةʈوالر. 

  لزم لسبعة فنون ميɢانيكية، ومع ذلك، لم يكن من الممكن الاتفاق عڴʄ قانون مُ ،  ]5[  بيانات مختلفة  إصدارتم  

  .والۘܣ ɠان سʋتم دمجɺا Ȋشɢل دائم ࢭʏ المناݠݮ المدرسية

 
ً

 بنّاءً ࢭʏ العصور الوسطى.  ʇُعد اخ؅فاع البوصلة أحد الاستȞناءات القليلة، الۘܣ شɺدت فٕڈا التقنية والعلم تفاعلا

لإنتاج عمل عل׿ܣ حول المغناطʋسية، تم؈ق بȘشابك    )aricourtM de ierreP(   مارɢʈورت  دي  بي؈ففقد ألɺم ɸذا الاكȘشاف  

  أشادقد   ) aconB ogerR(  روجر بيɢون ولم يكن من قبيل المصادفة أن    .والاختبار التجرʈۗܣ  النظرʈة   المناقشة واܷݳ ب؈ن 

و المɺارات  ب الصرفالفنية  الم۶ܣ  العمل  وȋ؈ن  بئڈا  مم؈قًا  العالِم،  لɺذا  اعتمد    .التقنية  الزمن،  من  قرن؈ن  كرʉستوفر  وȌعد 

ࢭʏ رحلته الاستكشافية اݍݨرʈئة نحو الغرب عڴʄ إرشادات البوصلة، والۘܣ قادته    )ɠ  )hristopher ColumbusCولومبوس

ح؈ن اكȘشف أثناء قياساته الفلكية وجود انحراف ࢭʏ إبرة  ،  م1492سȎتم؄ف    13كذلك إڲʄ ملاحظة ف؈قيائية لافتة ࢭʏ مساء  

  .المنتظمة، توصّل إڲʄ أن ɸذا الانحراف يتغ؈ف تبعًا للموقع اݍݨغراࢭʏ المنݤݨية  وȋفضل القياسات .البوصلة

ɸذا التفاعل ب؈ن العلم والتقنية ࢭʏ العصور الوسطى استȞناءً لا ʇعكس اݍݰالة العامة. ولʋس من    ظل ومع ذلك،  

، ) Luther)Martinمارتن لوثرإڲʄ جانب فتح القسطنطيɴية وɲشر أطروحات    ،قبيل الصدفة أن يُنظر إڲɸ ʄذا اݍݰدث

ل العتبة التارʈخية الفاصلة ب؈ن العصور الوسطى وȋداية العصر اݍݰديث
ّ
ɢشȖ أحد المعالم الفارقة الۘܣɠ.    ذه النقطةɸ فمن
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ل ملامح اݍݰداثة
ّ
ɢشȖ ʄيل إڲȎد السɺّب؈ن المعرفة العلمية والتطور التقۚܣ، مما م ʏتحديدًا، بدأ التفاعل المٔڈڋ  ʏالݏݰظات   ࢭ  

  . اݍݰديث تارʈخ العصر ࢭʏ الرئʋسة   التنموʈة

  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-https://www.ens.2رابط اݍݨزء الأول من المقال: 

  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n16/article16-https://www.ens.13رابط اݍݨزء الثاɲي من المقال:  
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م من  أول   العرب ɠان لقد"
َّ
  Gustave Le Bon) 1931-1841( لوȋون  غوستاف ".اݍݰضارة  طرʈق أوروȋا عل

 
  ʇسڥɸ ʄذا المقال إڲʄ إبراز Ȋعض اݝݰطات المضʋئة عڴʄ درب حضارتنا ࢭʏ الرʈاضيات والفلك والطب والصيدلة 

، و୒طلالة فقط  رضإشارات سرʉعة لا تفي بالغ  دّ عم ࢭɸ ʏذا العرض، ࢭʏ أغلب الأحيان، ʇُ . وواقع اݍݰال أن ما قدّ والعمران

 عڴȊ ʄعض رواǿع اݍݰضارة العرȋية والإسلامية ࢭʏ الميادين المذɠورة أعلاه. 

ن ɠل ما جاء فيه، بل والكث؈ف منه  إنقول ࢭʏ الأخ؈ف إننا لم نأت باݍݨديد ࢭɸ ʏذا العرض من حيث المعلومات، إذ  

 متناثر ومكرر ب؈ن كتب ال؅فاث والموسوعات والمقالات المɺتمة بتارʈخ العلوم العرȋية والإسلامية. 

  

  تصدير

  الإبداع   إڲʄ  اهيتعدّ   بل   فحسب،  ال؅فجمة  حدود  عند  يقف  لا  والمسلمون   العربمه  قدّ   الذي  اݍݰضاري   الفضل  إن

الوقت  والتأسʋس    أوروȋا  فيه  ɠانت  الذي  لمناݠݮ وعلوم جديدة. ففي 
ّ
  اݍݰضارة   ɠانت  الوسطى،  العصور   ظلمات  ࢭȖ  ʏغط

  والفلسفة،  العلوم نقل ࢭʏ  حاسم فɢان لɺم دور  ،ودمشق وقرطبة Ȋغداد ࢭʏ والمعرفة العلم  سماء تغۜܣء والإسلامية العرȋية

  نحو   أوروȋا  عليه   ع؄فت  الذي   اݍݨسر   وتقدّمɺا، فɢانوا   أوروȋا  لٔڈضة  الطرʈق   مɺّد  مما   والفلك،  والرʈاضيات   الطب  وتطوʈر

 . والتقدّم النور 

الرʈاضيات، نوّ   ʏࢭ (بالأندلس)  والمسلم؈ن  العرب  علماء  إسɺامات  Ȋعض   ʄعڴ الضوء  Ȗسليط  العرض  ɸذا   ʏࢭ   د 

عڴʄ    ،وحۘܢ السياسي؈نوȌعدɸا ɲستعرض Ȋعض شɺادات العلماء، والمؤرخ؈ن، والمسȘشرق؈ن    .والفلك، والطب، والعمران

 ٰڈضة وتطور أوروȋا. و  ࢭʏ بناء صرح العلومفضل اݍݰضارة العرȋية والإسلامية وعلما٬ڈا 

 
  من رواد علمائنا ࡩʏ الأندلس   .1

 
 
َ
" لوʉس بي؈ف  .الٔڈضة اݍݰقيقية  ر م جسو ɺُ "لولا علماءُ الأندلسِ لما انتقلتْ كنوز الفلسفة والطب والرʈاضيات إڲʄ أوروȋا، ف

  Louis-Pierre-Eugène Sédillot )1875–1808أوج؈ن سديو (

 
اݍݰديث ع قديمً   ن إن  الكث؈ف  فيه  كتب  إڲʄ مجلدات، وقد  يحتاج   ʏو عمل موسوڤɸ المسلم؈ن وعلما٬ڈم ا  علوم 

 
ً
 ولم يُ   ،ا. كتب فيه العرب والمسلمون والمسȘشرقون وحديث

َّ
مِن   ، لذا نكتفي ɸنا بالإشارة إڲʄ ثلةه Ȋعدɸذا الموضوع حقَّ   وف

 ن ذاع صيْڈم ࢭʏ أقطار أوروȋا. ممَّ  العلماء

تفوّ  الذين  الأندلس  علماء  (من  أفݏݳ  بن  جابر  نجد  والفلك،  والɺندسة  واݍݰساب  اݍݨ؄ف  علوم   ʏࢭ – 1100قوا 

   ،شȎيلية وتوࢭʏ ࢭʏ قرطبةإلد ࢭʏ  م) الذي وُ 1150
ّ
أبو اݍݰسن عڴʏ بن    عدّ ʇُ ف وȋرع ࢭʏ علم الفلك وحساب المثلثات. كما  وقد أل

مً ɠان  واضع ال؅فم؈ق الرʈاضياȖي، و   ،م)1486–1412(  القلصاديبالشɺ؈ف    ،محمد بن عڴʏ القرءۜܣ الȎسطي
ّ
Ȋعلم العدد ࢭʏ   امُل

  كمازمانه، 
ً
 ا.ا بالنحو والفروض وفقٕڈً ɠان عالم
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، المعروف بمحاولته الط؈فان الۘܣ يُقال إٰڈا أدّت إڲʄ وفاته، م)887–810(وʉُعدّ العالم الأندلؠۜܣ عباس بن فرناس 

سȎت إليه ابتɢارات مثل القبة السماوʈة الۘܣ أɲشأɸا ࢭʏ بʋته، كما  
ُ
ɲ عصره. وقد ʏعلم الفلك والكيمياء ࢭȊ من أبرز المشتغل؈ن

ࢭʏ تطوʈر وسائ أنه ساɸم  وʈُرݦّݳ  الزمن،  ࢭʏ صناعة أدوات دقيقة لقياس  المقدمات  تُذكر له محاولات  عدّ من 
ُ
Ȗ ل بصرʈة 

  .المبكرة لفكرة النظارات

م) من أقدم علماء اݍݰساب والنجوم بقرطبة. ومن علماء  848–769(  أحمد بن أȌي عبيدة الليۙܣ القرطۗܣ   عدّ ʇُ كما  

)  ʏرقاڲ الزُّ  ʏيم بن يڍɸإبرا أبو إܥݰاق  ࢭʏ الأندلس نجد  البارزʈن  ʇُ 1087–1029الفلك  الذي  أك؄ف وأشɺر من رصد    عدّ م) 

رْلابً 
ُ
سْط

ُ
أ ا دُڤʏ باسم "صفيحة الزرقاڲʏ" وشارك ࢭʏ وضع مبادئ جداول طليطلة الۘܣ  ا جديدً النجوم ࢭʏ زمانه، وقد اخ؅فع 

  رفت بالزʈج الطليطڴʏ.  عُ 

 ،م)864–773) ( ݍݨماله ووسامته س׿ܣ بالغزالالغزال اݍݨياɲي (وكذلك    بن اݍݰكم المكۚܢ بأȌي زكرʈاء  ۛܢيح كما أن  

 اɸتم بالفلسفة والفلك وعُرف Ȋعراف الأندلس.  ،وأصله من مدينة جيان وأقام ࢭʏ قرطبة

ا الذي بدأ ࢭʏ عɺد اݍݵليفة عبد الرحمن الناصر لدين  ɠانت بداية الازدɸار الطۗܣ ࢭʏ الأندلس ࢭʏ عصر اݍݵلافة أيضً 

بن جݏݨل  اوɸذا ما يؤكده الطبʋب والصيدڲʏ الأندلؠۜܣ    ،م) 962–913م) الذي حكم الأندلس ࢭʏ الف؅فة (961–891الله (

"ثم ظɺرت دولة الناصر لدين الله عبد الرحمن بن محمد، فتاȊعت اݍݵ؈فات ࢭʏ أيامه، ودخلت   : إذ يقول   ،م)Ȋ  987عد–943(

ن ɠان ࢭʏ صدر دولته من الأطباء المشɺورʈن". وتاȊع  الكتب الطبية من المشرق وجميع العلوم، وقامت الɺمم، وظɺر الناس ممّ 

م) المس؈فة حينما أمر بجلب المؤلفات العلمية المشرقية، حۘܢ أصبحت غرناطة  976–915بن اݍݵليفة اݍݰكم المسȘنصر ( ا

 .العاشر الميلاديمن أعظم مراكز العلم والثقافة ࢭʏ العالم ࢭʏ القرن  

   ،ا باݍݰساب والنجوم والطبم) بص؈فً 927(ت.    المعروف بابن السمينة القرطۗܣ  ۛܢبن يح  ۛܢ يحلقد ɠان  
ً
ا  متصرف

ا ࢭʏ العلوم، متفننًا "  :م)1070–1029بالعلوم، وفيه قال صاعد الأندلؠۜܣ (
ً
ɠان بص؈فًا باݍݰساب والنجوم والطب، متصرف

  ʏان مع؅قڲɠي الشعر والفقه واݍݰديث والأخبار واݍݨدل، وɲعلم النحو واللغة والعروض ومعا ʏضروب المعارف، بارعًا ࢭ ʏࢭ

 ".المذɸب، ورحل إڲʄ المشرق، ثم انصرف وتوࢭʏ سنة خمس عشرة وثلثمائة

 ُʇ المسلم "عت؄ف  كما  أول  و العرب  لبيع  من  ن ɸم  اݍݰوانʋت  أول من أسس  وɸم  الأدوʈة)،  (كتب  الأقراباذين  وضع 

يُ  و୒لٕڈم  الطبية،  بل و"العقاق؈ف والأدوʈة  الطب"،  الصيدلة عن  ࢭʏ فصل  الفضل  ما  ɴسب  يكتبوا  أن  الأطباء   ʄفرضوا عڴ

   ن يصفو 
ُ
Ȗ انتɠ ورقة خاصة ʄة عڴʈض من أدوʈܦݵة، وسُ للمرɴالتذكرة، والوصفة، والɠ ،ا  ميت أخ؈فً س׿ܢ بأسماء مختلفة

"ɠان  إڲʄ أنه    شمس العرب Ȗسطع عڴʄ الغرب  ڈا كتا٭   ࢭʏ  زʉغرʈد ɸونكهȖش؈ف المسȘشرقة    ذلك،زʈادة عڴʄ    .الوصفة الطبية"

 ".ࢭʏ أوسط القرن العاشر خمسون مسȘشفىࢭʏ مدينة قرطبة وحدɸا 

أطباء الأندلس المشɺورʈن   إقامة خزانة    ،م)1050(ت.    أحمد بن يوɲس بن أحمد اݍݰراɲينذكر  ومن   ʄالذي توڲ

 
ّ
محمد بن  ونذكر كذلك    . ܢا، وɠان ʇعاݍݮ اݝݰتاج؈ن والمساك؈ن من المرعۜعشر طبʋبً   ܣ ب لɺا اثۚمثلɺا، ورتّ   للطب لم يكن قط

أوتو فرȘʈس حۘܢ وصفه الطبʋب والكيمياǿي الألماɲي    ،الذي برع ࢭʏ جراحة العيون والصيدلة  م)1166أسلم الغافقي (ت.  

بأنه "أعلم أطباء المسلم؈ن ࢭʏ العصور الوسطى بالأدوʈة والأعشاب".    Otto Fritz Meyerhof)  1951–1884مايرɸوف (

ارات، وɸناك رأي يق؅فحُ أن أصلɺا قد يɢون اسمً  ”ɠ “gafasلمةɲش؈ف إڲʄ أنه  
ّ
ا أو  مُستخدمة ࢭʏ الإسبانية للدلالة عڴʄ النظ

 لعالم العيون الأندلؠۜܣ الغافقي
ً
 .كنية

 " الغافقي  كتب  أɸم  الكحلمن   ʏࢭ ترجمه  المرشد  الۘܣ  وخصائصɺا  وȖعرّ   ،مايرɸوف"  الع؈ن  Ȗشرʈح   ʄإڲ فيه  ض 

وتحدّ  والمناخ،  باݍݨغرافيا  الع؈ن  لون  رȋط  كما  ٰڈائيًا،  وأمراضɺا،  الرؤʈة  اɲعدام  وأسباب  النظر،  ضعف  أسباب  عن  ث 

 
ّ

كما برع الغافقي ࢭʏ عمليات إزالة المياه البيضاء من  ،  ɠالرمد، وȋياض الع؈ن والقرحة  علاجɺاحدّد  ص Ȋعض الأمراض و وܧݵ

 ."Cataractالع؈ن "الساد  
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قصور واݍݨسور الۘܣ  الساجد و الم  مثل  ن ࢭʏ الأندلس عديد المدن والمباɲيو د المسلمشيّ   ،ࢭʏ مجال الفن المعماري 

  نذكر مٔڈا:  .حۘܢ يومنا ɸذا عڴʄ عظمْڈم بقيت شاɸدة 

  
ُ
رفت بآبدة العرب واكتملت  م)، وعُ 852–822ة الۘܣ بدأ Ȗشيدɸا ࢭʏ عɺد الأم؈ف عبد الرحمن بن اݍݰكم (دَ بَّ مدينة أ

 م).866–823الأم؈ف محمد بن عبد الرحمن ( ه بناࢭʏ عɺد 

 ʈطمدينة مجر (دʈمدر)، تʋد الأم؈ف محمد بن عبد الرحمن ( وقد بُنɺع ʏم).886–852ࢭ 

  نا٬ڈا الأم؈ف محمد بن عبد الرحمن سنةȎاح، وأمر بȋم. 855قلعة ر 

 راءɸية إسلامية بارعة اݍݨمال والعُ   ،مدينة الزȋمدينة عر ʏا اݍݵليفة عبد الرحمن الثالث  وۂɸيدʋشȘمران، أمر ب

ومن مباɲي العرب  "  :تقع عڴʄ سفح جبل العروس غرȌي قرطبة. وقد قيل فٕڈا  .م)961–891(الناصر لدين الله) (

شيّ  الۘܣ  الزɸراء  الأندلس مدينة   ʏࢭ غرب    دɸا عبد العظيمة  شمال  ثمانية كيلوم؅فات  Ȋعد   ʄالناصر عڴ الرحمن 

سبانية، وȋۚܢ فٕڈا قصره المشɺور بقصر  قرطبة عڴʄ سفح جبل العروس ومازالت تحتفظ باسمɺا العرȌي ࢭʏ اللغة الإ 

 Henri Eugène Augustin)  1939–1862الرسام الفرɲؠۜܣ ɸ؇في رɴʈيو (أمامه  وقف    قصرɸذا ال  ."اݍݰمراء

 " :وقال ،1869سنة  ا منّڈرً 
ً
 ."بالفنان الذي صنع ɸذا، نحن برابرة أوȋاش متوحشون  مقارنة

 ان مܦݨد قرطبة اݍݨامع  "حيث    ، مܦݨد قرطبةɠ(Mezquita Mayor de Cordoba)    أول جامعة قروسطية

ون العلوم الإسلامية الأساسية  ففي ɸذا اݍݨامع ɠان الألوف من الطلبة يتلقّ   ؛العصور الوسطىخلال  ࢭʏ أوروȋا  

 وحول جمال مدينة قرطبة قيل:   ."مثل التفس؈ف والفقه واݍݰديث وغ؈فɸا

ــقن مٔڈن        قرطبة ارمص الأ  فاقت بأرȌعٍ  ــطـــ   اـعɺ ــامـــــوج واديــال رةـ

ــراȊع وɸو ءۜܣء مض عأ والعلم        ةــثالث والزɸراء  ثɴتان انــɸات   ɺاـ

  ي    الۘܣ قال عٔڈا  ،مدينة غرناطةɢʈاتب الأمرɢمنغواإالɸ ستɲ1961–1899(  ي ر  (Ernest Hemingway  :"ذا  إ

إذا لم Ȗسافر  "  : واليوم يقال ࢭʏ إسبانيا  ".إسبانيا فيجب أن تɢون غرناطة  ࢭɠʏان مقدّر لك زʈارة مدينة واحدة فقط  

  ".إڲʄ غرناطة، فلم تر شʋئًا
   ا وأمرا٬ڈا، فبدأت منذ ذلكɺام

ّ
ɢقصور ح ʏالأندلس، ولا سيما ࢭ ʏكر آنفًا عن التقدّم العل׿ܣ ࢭ

ُ
شاع ࢭʏ أوروȋا ما ذ

العلمية البعثات  إنɢل؅فا وفرɲسا وألمانيا    ،اݍݰ؈ن حركة من  مثل  بلدانٍ  قِبل ملوك أوروȋا وأمرا٬ڈا من  رسلت من 
ُ
أ

مقصدًا   العلمية  مراكزɸا  غدت  حۘܢ  عام،  Ȋعد  عامًا  ال؅قايد   ʏࢭ الأندلس   ʄإڲ الموفدين  عدد  أخذ  وقد  وɸولندا. 

ȋاللدارس؈ن والباحث؈ن من شۘܢ أنحاء أورو. 

  

  وشɺد شاɸد من أɸلɺا.  .2

 ضد اݍݰقيقة..
ٌ
) 1999–1913زʉغرʈد ɸونكه (" .شمسɺُم أضاءت عصرَنا المظلم . "إنɢارُ أوروȋا لفضل العرب ɸو جرʈمة

Sigrid Hunke 
  

حيث  م،  711  سنةاد بفضل فتح الأندلس  دز قد ا اݍݰياة العلمية ࢭʏ أوروȋا    عڴʄ   أن تأث؈ف المسلم؈نفيه  لا شك  مما  

أوروȋا ʇُ   تقبعآنذاك    ɠانت  الأوروȋيةسّ׿ فيما  الٔڈضة   ʄعڴ المسلم؈ن  فضل  يؤكد  ومما  الوسطى.  بالعصور  من    ܢ  جملة 

 Ȋعضɺا فيما يأȖي:الشɺادات ɲسرد 

   Michel Chasles)  1880–1793مʋشال شال (م الرʈاضياȖي الفرɲؠۜܣ  قدّ 
ّ
ف أوروȋا ࢭʏ القرون  شɺادته حول تخل

إڲʄ القرن  الثامن الميلادي  ȋا ࢭʏ الف؅فة الممتدة من القرن  و ɠانت أور "  :بقوله  ،الوسطى مقابل تطور اݍݰضارة العرȋية الإسلامية

الف؅فة الطوʈلة لدى شعب  غارقة ࢭʏ جɺل عميق. لقد ɠان حب العلوم وثقافْڈا موجودً   الثالث عشر الميلادي ا خلال ɸذه 

  . "عرب Ȋغداد وقرطبة :واحد
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ࢭʏ كتابه    Louis Pierre Eugène Sedillot)  1875–1808(يقول المسȘشرق الفرɲؠۜܣ لوʉس بي؈ف أوج؈ن سديو  

  ، ɠان عند العرب أوسع ما سمح به الدɸر من الأدبيات  ،من القرن التاسع إڲʄ القرن اݍݵامس عشر "  :خلاصة تارʈخ العرب

 ".وأن نتائج أفɢارɸم الغزʈرة واخ؅فاعاٮڈم النفʋسة Ȗشɺد أٰڈم أساتذة أɸل أوروȋا ࢭʏ جميع الأشياء

(ɢالإن  ɢاتبال  موقدّ  رام لاندو  الآخر  ،Rom Landau)  1974–1899ل؈قي،  إسɺامات    هءوثناشɺادته    ،ɸو   ʄعڴ

الرʈاضيات، ومع ذلك فإن معظم الأمرʈكقدّ   المسلمون "  :إذ يقول   ،العرب والمسلم؈ن ن  ي؈ موا كث؈فًا من الابتɢارات ࢭʏ حقل 

 ʄية إڲȋالأدوات الۘܣ لا يمكن أن تصل اݍݰضارة الغر ʏسب العالم المسيڍȘعودوا يتذكرون من أي مخزن اكʇ ي؈ن لمȋوالأورو

أيضً مستواɸا اݍݰاڲʏّ إلا ٭ڈا أداة طيّ   :ا أن العرب والمسلم؈ن." وʈضيف  عة  "نقلوا علم اݍݰساب الإغرʈقي وتȎسيطه وجعله 

عن طرʈق اصطناع الأرقام العرȋية والنظام العشري، واخ؅فاع علم اݍݨ؄ف ࢭʏ مفɺومه المعروف ࢭʏ العصور   ،للاستعمال اليومي

الرʈاضيات فلورʈان    مؤرخقال ذات مرة    ذاته،  وࢭʏ السياق  ."اݍݰديثة، ووضع أسس حساب المثلثات وخاصة الكروʈة مٔڈا

 ". إن العقل ليدɸش عندما يرى ما عمله العرب ࢭʏ اݍݨ؄ف" : Florian Cajori) 1930-1859ي (ɠاجور 

ڈضة أوروȋا ࢭʏ الغرب  ،وحول الأندلس العرȋية الإسلامية ࢭʏ الشرق وٰ   ت لاق  ، وȋصفْڈا ɸمزة وصل ب؈ن اݍݰضارة 

ɸونكه زʉغرʈد  الألمانية  العرȋية  ":  المسȘشرقة  اݍݰضارة  وجدت  ɸنا  ومن  الصلات،  تلك  لتمنع  ال؄فاɲس  جبال  تكن  ولم 

الغرب  ʄإڲ طرʈقɺا  قائلة  ".الأندلسية  العرȋية  "  :وتضيف  اݍݰضارة  مشعل  حمل  ألو   ع؄ف وقد  الأسرى    فالأندلس  من 

ليون وجنو  تجار  ل 
َّ
كما مث الأندلسية،  الثقافة  وسرقسطة، وغ؈فɸا من مراكز  عادوا من قرطبة  والبندقية    ى الأوروȋي؈ن، 

ت ملاي؈ن اݍݱݨاج من المسيحي؈ن الأوروȋي؈ن ࢭʏ طرʈقɺم  
َّ

ونورم؄فج دور الوسيط ب؈ن المدن الأوروȋية والمدن الأندلسية، واحتك

العرب واݍݱݨاج المسيحي؈ن القادم؈ن من شمال الأندلس، كما أسɺم سيل الفرسان، والتجار، ورجال    لتجار إڲʄ سنȘياجو با

ا من أوروȋا إڲʄ إسبانيا ࢭʏ نقل أسس اݍݰضارة الأندلسية إڲʄ بلادɸم، وحمل الٕڈود من تفقالدين المتد եʈر وأطباء  جا ؈ن سنو

ثقافة العرب إڲʄ بلدان الغرب، كما اش؅فɠوا ࢭʏ أعمال ال؅فجمة بمدينة طليطلة، ونقلوا عن العرȋية عددًا كب؈فًا من    متعلم؈نو 

 ". القصص والأساط؈ف والملاحم

مَتْه وعَرَضَتْه  "  :وتزʈد قائلة
َ
ظ

َ
حَتْهُ أيدٍ عرȋية، ون قَّ

َ
 عرمًا من نتاج الفكر العرȌي، ومواد اݍݰقيقة والعلم قد ن

ً
إن سيلا

 ومَدَّ يديه للكنوز العرȋية 
َّ

  Ȋشɢل مثاڲʏٍّ قد اكȘܦݳ أوروȋا... وࢭʏ مراكز العلم الأوروȋية لم يكن ɸناك عالِمٌ واحد من العلماء إلا

الله له أن ʇغرف، وʈٔڈل مٔڈا كما ئڈل الظمآن من الماء العذب... ولم يكن ɸناك كتاب واحد من ب؈ن  ɸذه؛ ليغرف مٔڈا ما شاء  

 عٔڈا إيماءاته، وظɺر  
َ

ذ
َ

خ
َ
يِّ العميم من الينابيع العرȋية، وأ  وقد ارتوتْ صفحاته بالرَّ

َّ
الكتب الۘܣ صدرت ࢭʏ أوروȋا آنذاك إلا

 ". ، لʋس فقط ࢭɠ ʏلماته العرȋية الم؅فجمة، بل وࢭʏ محتواه وأفɢارهفيه تأث؈فɸا واܷݰًا ɠل الوضوح

أيضً  مِ اݍݰضارة  "  :اوتقول 
َّ
سُل  ʏࢭ القفزة السرʉعة المدɸشة  أبناء الܶݰراء، والۘܣ بدأت من  -إن ɸذه  الۘܣ قفزɸا 

لࢼܣ جديرة بالاعتبار ࢭʏ تارʈخ الفكر الإɲساɲي. و୒ن انتصاراٮڈم العلمية المتلاحِقَة الۘܣ جعلتْ مٔڈم سادة للشعوب   -اللاءۜܣء

ɺَا 
ُ
جْعَل

َ
فَرʈدة من نوعɺا؛ لدرجة ت

َ
رَة ل لِ؈نَ: كيف حدث ɸذا؟!المتحضِّ  "أعظم من أن تُقارَن Ȋغ؈فɸا، وتدعونا أن نقف متأمِّ

الغرب  ":  إڲʄ أن ٰڈضة أوروȋا ɠانت ببداية الاحتɢاك بالمسلم؈ن إذ تقول ا  أيضً Ȗش؈ف ɸونكه  كما   ازدɸار  ولم يبدأ 

ڈضته إلا ح؈ن بدأ احتɢاكه بالعرب سياسيً  ا. واسȘيقظ الفكر الأوروȌي عڴʄ قدوم العلوم والآداب والفنون  ا وتجارʈً ا وعلميً وٰ

 ".العرȋية من سباته، الذي دام قرونا ليصبح أك؆ف غۚܢ، وجمالا وأوفر ܵݰة وسعادة

إن العرب ɸم الذين فتحوا  "  :فيقول   ،بوضوح تام إڲʄ فضل العرب عڴʄ أوروȋا  لوȋون   غوستافʇش؈ف المؤرخ الفرɲؠۜܣ  

  . لأوروȋا ما ɠانت تجɺله من عالم المعارف العلمية والأدبية والفلسفية بتأث؈فɸم الثقاࢭʏ، فɢانوا ممدن؈ن، وأئمة لنا ستة قرون"

العرب العلمية واكȘشافاٮڈم، فإننا نرى أنه لʋس من شعب استطاع مجاراٮڈم بنفس    ل "عندما ندرس أعما  :اوʈضيف أيضً 

 . ه يملك أصالة لا سابق لɺا"نالوقت القص؈ف وȋنفس الوفرة الɺائلة، وعندما نمتحن فٔڈم فإننا ندرك أ
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(من أصل بݏݨيɢي)  الكيمياǿي والمؤرخ  وɸا ɸو سارتون   الأمرɢʈي    ʏ دڲيُ   George Sarton)  1956–1884(  جورج 

قَ المسلمون " :إذ يقول   ،بدلوه ࢭʏ مجال الاع؅فافات بفضل المسلم؈ن عڴʄ ٰڈضْڈم وتطورɸم أعظم المآثر    -عباقرة الشرق -حَقَّ

ة، وɠانت من منتصف القرن   ة باللغة العرȋيَّ فات قيمة، وأك؆فɸا أصالة، وأغزرɸا مادَّ
َّ
تȎَِتْ أعظمُ المؤل

ُ
ࢭʏ القرون الوسطى، فك

 العلم الارتقائية لݏݨɴس الȎشري، حۘܢ لقد ɠان يɴبڧʏ لأيِّ 
َ
 ɠائنٍ إذا أراد أن يُلِمَّ  الثامن حۘܢ ٰڈاية القرن اݍݰادي عشر لغة

  ʏم؈ن ٭ڈا، وأعتقد أننا لسنا ࢭ ِ
ّ
ل

َ
ɢية، ولقد فعل ذلك كث؈فون من غ؈ف المتȋم اللغة العر

َّ
بثقافة عصره وȋأحدث صُوَرɸَِا أن يَتَعَل

نَ منجزات المسلم؈ن ا بَ؈ِّ
ُ
ات والف؈قياء وعلم الفلك والكيمياء والنبات والطبِّ واݍݨغرافياحاجة أن ن ة ࢭʏ الرʈاضيَّ  ". لعلميَّ

الدراسات الأندلسية ࢭʏ جامعة ɠام؄فيدج  ا ما ذɸب المؤ ومن ب؈ن الشɺادات المنصفة أيضً  جون براند  رخ وأستاذ 

ة ثمانية قرون   -وۂʏ جزءٌ من أوروȋا-وقد بقيت الأندلس  "  :حيث يقول   ،John Brande Trend)  1958-1887(  ترʈند   مُدَّ

من؄ف إشعاع حضاري خلال وجود المسلم؈ن فٕڈا، حۘܢ أثناء ضعفɺا السيا؟ۜܣ، وظɺور دول ممالك الطوائف، وذلك بوساطة  

؈ن  بوأد  ،ومكتباٮڈا، ومصاɲعɺا، وقصورɸا، وحدائقɺا، وعلما٬ڈا  ، ومدارسɺا  ، جامعاٮڈا يِّ ِȋّأنظار الأورو 
َّ
ا٬ڈا، حۘܢ غدتْ محط

ةٍ ببلداٰڈم   ࢮʏ نحو با انتقال اݍݰضارة الإسلاميةࢭʏ    ودورɸا  مɢانة قرطبة  فيما يخص و ".  الۘܣ ɠانت عڴʄ صلاتٍ وثيقةٍ ومستمرَّ

    : يقول بقاع أوروȋا  
ً
ة  إܿݨاب    -أثناء القرن العاشر- "إن قرطبة الۘܣ فاقت ɠلَّ حواضر أوروȋا مدنيَّ

َّ
ɠانت ࢭʏ اݍݰقيقة محط

أشبه    العالم ɸو  بما  ʇسمعون  الشمال  من  القادمون  السياح  وɠان  البلقان،  دول  أع؈ن   ʏࢭ فينʋسيا  كمدينة  ودɸشته، 

ام ليون أو  
َّ
ɢُح 

ُ
ام عمومي؛ فإنْ أدركتِ اݍݰاجة باݍݵشوع والرɸبة عن تلك المدينَة؛ الۘܣ تحوي سبع؈ن مكتبة، وȖسعمائة حمَّ

احٍ، أو مɺندس، أو    إڲʄ قرطبة"النافار أو برشلونة إڲʄ جَرَّ
َّ

جɺُِون بمطالّڈم إلا   .معماري، أو خائط ثياب، أو موسيقي فلا يتَّ

 
ّ

   Weiss  Leopold)  1992–1900(  المفكر ليوȋولد فاʇسده  وɸذا ما أك
ً

لسنا نبالغ إذ قلنا إنَّ العصر العل׿ܣ اݍݰديث  "  :قائلا

ة؛ ن ࢭʏ مدن أوروȋا، ولكن ࢭʏ المراكز الإسلاميَّ  ".وقرطبة والقاɸرة  وȌغداد ࢭʏ دمشق الذي ɲعʋش فيه لم يُدَشَّ

  ملك ألقاɸا  الۘܣ   ومن ب؈ن الاع؅فافات اݍݰديثة بفضل اݍݰضارة العرȋية الإسلامية عڴʄ ٰڈضة وتطور أوروȋا الɢلمة

إذا ɠان  "  :فٕڈا  " والۘܣ جاءالإسلام والغرب"مركز أكسفورد للدراسات الإسلامية تحت عنوان    ࢭCharles   ʏزبرʈطانيا Ȗشارل

دْرٌ كب؈ف من سوء الفɺَْم ࢭʏ الغرب لطبيعة الإسلام، فإن ɸناك  
َ
دِينُ    -أيضًا- ɸناك ق

َ
قدرًا مساوʈًا من اݍݨɺل بالفضل الذي ت

قُمْ فقط بجمع وحفظ اݝݰتوى الفكري لݏݰضارة  
َ
به ثقافتنا وحضارتنا للعالم الإسلامي... فإسبانيا ࢭʏ عɺد المسلم؈ن لم ت

ة من جانّڈا ࢭʏ كث؈ف من مجالات البحث  اليونانية والرومانية مَتْ إسɺامات مɺمَّ دَّ
َ
عَتْ ٭ڈا، وق وَسَّ

َ
رَتْ تلك اݍݰضارة وت سَّ

َ
، بل ف

واݍݨ؄ف   والرʈاضيات،  والفلك،  العلوم،   ʏࢭ عرȋية- الإɲساɲي  نفسɺا  العقاق؈ف،    -الɢلمة  وعلم  والطب،  والتارʈخ،  والقانون، 

لقد ɠانت قرطبة ࢭʏ القرن العاشر أك؆ف المدن تحضرًا ࢭʏ أوروȋا. كما أن كث؈فًا  والبصرʈات، والزراعة، والɺندسة المعمارʈة،  

 من إسبانيا ࢭʏ أثناء اݍݰكم الإسلامي؛ فالدبلوماسية، وحرʈة التجارة،  
ً

من المزايا الۘܣ تفخر ٭ڈا أوروȋا العصرʈة جاءت أصلا

الس وآداب  الإɲسان،  وعلم  الأɠادي׿ܣ،  البحث  وأساليب  المفتوحة،  البديل،  واݍݰدود  والطب  الأزʈاء،  وتطوʈر  لوك، 

العظيمة المدينَة  تلك  من  ɠلɺا     ".والمسȘشفيات جاءت 
ً

قائلا   "  :وʈضيف 
ً
طرʈقة مَنَا  ِ

ّ
ʇُعَل أن  يمكن  الإسلام  فإن  ذلك،  وفوق 

ى إڲʄ ضعفɺا  ،الأمر الذي فقدته الديانة المسيحية  ،للتفاɸم والعʋش ࢭʏ العالم دَّ
َ
ا أ هُ عڴʄ  ࢭʈ  ʏكمن  . و ممَّ

ُ
جوɸر الإسلام حفاظ

ة، إن ɸذا الشعور   الفصل ب؈ن الإɲسان والطبيعة، والدين والعلم، والعقل والمادَّ للɢون؛ فالإسلام يرفض  نظرة متɢاملة 

مه من جديد من الإسلام
َّ
تَعَل

َ
وڌʏ للعالم من حولنا ءۜܣء مɺمٌّ يمكن أن ن   ". المɺمُّ بالوحدانية والوصاية عڴʄ الطاȊع القد؟ۜܣ والرُّ

ʄذاته،   المنوال  وعڴ  ʏلڴʈو غابرɢسʋسɲفرا ʏشرق الإيطاڲȘع؅فف المسʇ  )1904–1996(  Francessco Gabrielli ،

روما جامعة   ʏࢭ الإسلامية  الدراسات  معɺد  مدير  منصب  شغل  كتابه    ،الذي   ʏاࢭȋأورو  ʏࡩ  Mohammed in)  محمد 

Europa)  حوض البحر المتوسط، وأٰڈم  قدّ "  : بأن المسلم؈ن ʏسانية الكث؈ف وخاصة ࢭɲل ميادين  أموا لݏݰضارة الإɠ ʏثروا ࢭ

". وɸذا لʋس بالأمر الغرʈب  اݍݰياة ࢭʏ أوروȋا، بل إن إنتاج العرب وأفɢارɸم و୒بداعاٮڈم الفنية Ȗشɺد بأٰڈم ɠانوا أساتذة أوروȋا

قرطبة  ا بالسɢان، إذ بلغ عدد سɢان  من أغۚܢ البلدان الأوروȋية وأك؆فɸا ازدحامً ɠانت  بما أن الأندلس ࢭʏ ظل اݍݵلافة الأموʈة  
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العالم، وʈكفٕڈا فخرً مليون ɲسمة، وأص ا أن أɸلɺا ɠانوا يمشون ࢭʏ شوارعɺا Ȋعد غروب الشمس ࢭʏ بحت من أعظم مدن 

 
ً

  . ضوء المصابيح العامة، ࢭʏ ح؈ن مدينة لندن سبعة قرون Ȋعد ذلك لا يوجد ࢭʏ طرقاٮڈا مصباح عام واحد يغۜܣء ليلا

  ʏغاڲȖال؄ف الرئʋس  مرة  ذات  أشاد  سامبايوكما  دي  برانɢو  فرناندو   ʏخورڎ  Jorge Fernando Branco de 

Sampaio،    1996الذي امتد حكمه من سنة    ʄا    ، 2006إڲȋتطور جنوب أورو ʄخطاب له بفضل العرب والمسلم؈ن عڴ ʏࢭ

ا بما ɠان له من تأث؈ف ࢭʏ لغتنا، وࢭʏ أسماء الأماكن، وࢭʏ الأعراف  الإيب؈في، الغۚܣ جدً -"نحن مدينون لل؅فاث العرȌي  :جاء فيه

والعادات الاجتماعية، وࢭʏ العمارة، وࢭʏ الفنون والأدب واݝݵيلة الشعبية، وࢭʏ فن الطبخ، وࢭʏ الزراعة والتجارة، وɸذا أمر  

م المسبقة، وعدم الفɺم الذي امتد  ɲع؅ق به اليوم، بوڤʏ جديد اكȘسȎناه بالتغلب عڴʄ كث؈ف من اݝݵاوف، واݍݰذر، والأحɢا

 مئات من السن؈ن". 
  

  خلاصة  

وɸذا الأمر    ،اف؅فاءات متح؈قة ضد العرب والمسلم؈ن  ،من Ȋعض الدوائر الم؅فبصة ࢭʏ الغرب  ،الف؅فةɸذه  ࢭɲ  ʏشɺد  

  ،ة وȋرامجنا اݍݨامعيةيوجب ɲشر تراثنا العرȌي والإسلامي ࢭʏ كتȎنا المدرس  ، ان أنفسنا علميً ؈حص ت  ومن أجل   . لʋس بجديد

 
ّ

التلاميذ والطلبة إڲʄ المغۜܣ  الإسلاميالعرȌي و الاع؅قاز والفخر بال؅فاث  وتدعيم    ،الثقة ࢭʏ النفوس  لبث ، ودفع الأجيال من 

  أɸل الاختصاص إڲʄ  إلا بالرجوع    حقق ɸذا الɺدف كما فعل أجدادنا بالأمس. ولا يت  ،مستقبل زاɸر وحضارة راܥݵةا نحو  قدمً 
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  ة من أجل Ȗعزʈز مɢانة الكيمياء ࡩʏ المناݠݮ التعليمي

  ʏ2( راݍݨزائالمدارس العليا ب ࡩ (  

    عبد الله لعرʈۗܣ

  ا ا، وȋالمدرسة الوطنية المتعددة التقنيات باݍݰراش سابقً أستاذ بالمدرسة العليا للأساتذة بالقبة حاليً 
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،  
ً

 . ]6ا" [ ࢭʏ جرʈدة الشروق Ȋعنوان: "الكيمياء… إصلاحɺا بات ضرورʈً مقالا

عت ɸذه المدارس  اسْڈل مقاله بقوله: "
َ
تنكبّ ɸذه الأيام المدارس العليا عڴʄ إصلاح مناݠݨɺا 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  

المعلوم أن الف؈قياء متغلبة عن الكيمياء  . وࢭʏ ذلك ظلم كب؈ف للكيمياء وأɸلɺا ولمستقبل البلاد. فمن  "العلوم الف؈قيائية" اسم 

د ࢭʏ ذلك فرɲسا  -ࢭɸ ʏذا المس׿ܢ المش؅فك. والتوجه العام عندنا ࢭʏ اݍݨزائر منذ الاستقلال  
ّ
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  العلوم الكيميائية مطلوȋة Ȋشɢل م؅قايد 

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   Ȗعرʈف  اݍݨزء الأول من المقالࢭʏ    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،    أرȌعة من أبرز العرȋية الإسلامية، من خلال التعرʈف ب

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 المن
ً

  .اݠݮ التعليمية للمدارس العليا ࢭʏ اݍݨزائرالكيمياء وحاضره، وصولا

 

  الغرب إڲʄ  العرب  من  الكيمياء انتقال .1

القديمة، بل طوّ  للعلوم  ناقل؈ن  العرب مجرد  الكيمياء، وصاغوا قواعده وأسسه، فحوّلوه من  لم يكن  روا علم 

 ،وصقلية  طليطلة ࢭʏ خرافات وفلسفات باطنية إڲʄ علم تجرʈۗܣ قائم عڴʄ الملاحظة والتجرȋة. وقد ساɸمت حركة ال؅فجمة

  Gerard of Cremona   م)1187  .(ت  يكرʈموɲال دج؈فار  ترجم حيث ،عشر عشر والراȊع والثالث عشر الثاɲي نو القر  خلال

الȘشس؅في روȋر وَ  ࢭʏ نقل ɸذه المعرفة إڲʄ أوروȋا، فɢانت أساس  ،  والرازي  جابر كتبRobert of Chester   م)1144  .(ت ت 

 .الٔڈضة الأوروȋية ࢭʏ العلوم الطبيعية

لوسيان ال وذكر الفرɲؠۜܣ   الكتب أن يالعرȌ طبال تارʈخ كتابه  ࢭɠ  Lucien Leclerc  ʏلركو ل طبʋب والمسȘشرق 

 وأȌي رشد سʋنا وابن وابن والرازي  جابر مؤلفات ف؅فجموا   .كتاب ثلاثمائة عڴʄ تزʈد وحدɸا إڲʄ اللاتيɴية  رجمتتُ  الۘܣ العرȋية

  الإسلام، علماء أɠابر من  وغ؈فɸم  القاسم 
ّ
 . ]3[الأقدم؈ن   اليونان وعلوم فلسفة مٔڈا  مواوȖعل

  الوسطى نذكر:   القرون ࢭʏ المسلم؈ن الكيمياء عن أخذوا الذين الأوروȋي؈ن الكيميائي؈ن ب؈ن مشاɸ؈ف ومن

  م)1280  . الكب؈ف (ت تألب؈ف  Albertus Magnus  ،  وɸالعلم منار  رفع من  أول و ʏا، ࢭȋالقرون  لعلماء وفتح  أورو 

 الطبيعة، وراء ما Ȋعلوم اشتغلقد  و    .الإسلام علماء  وضعه الذي الأسلوب عڴʄ واݍݨدل البحث أبواب الوسطى

 الصغ؈ف الأسرار  كتابو ال݀ݨيبة الأسرار كتاب ذلك ࢭʏ مؤلفاته ومن   .والكيمياء الطبيعيات ࢭʏ طوʈل باع وله

 .الكيمياء وكتاب

 ون ( روجرɢم)  1294–1214بيRoger BaconعلمȖ ية اللغة ، الذيȋالعلم ليبحر العر ʏرجع ࢭʈفيه و ʄالأصل،   إڲ

 بالكيمياء  الاشتغال ذلك عڴȊ  ʄعد أقبل  ثم .العلوم لفɺم آلة اعت؄فوɸا الذين  بالعرب اقتداءً  الرʈاضيات  درسكما 

  فٕڈما، العديدة التجارب والطبيعيات و୒جراء
ُ
ɲتوȎشافات إليه سȘمثل ،اݝݰقق؈ن من كث؈فًا أن غ؈ف .وآراء عدة اك 

 ،العرب حضارة كتاب صاحب  Gustave Le Bonن  لوȋو  وجوستاف ،العرب تارʈخ مؤلف Sédillot سيديو

 قد وُجدت من قبل ࢭʏ كتب العرب، وأن الإفرنج أخذوɸا عٔڈم والآراء الاكȘشافات من كث؈فًا نأ   روني وغ؈فɸما،

  أو لأنفسɺم  وɲسبوɸا
ُ
ɲتȎ3[إلٕڈم  س[ . 

من الشواɸد البارزة عڴʄ تأث؈ف الكيمياء العرȋية ࢭʏ أوروȋا أن العديد من المصطݏݰات الكيميائية الۘܣ استعملɺا  و 

  ʏية ࢭȋية للكتب العرɴعد أن انتقلت مع ال؅فجمة اللاتيȊ ،ية حۘܢ اليومȋاللغات الأورو ʏالعلماء المسلمون ما تزال حاضرة ࢭ

 ،   (Alchemy)اݍݵيمياء،   (Alixir)الإكس؈ف  :من أبرز ɸذه المصطݏݰاتو   .وصقليةع؄ف الأندلس    ولا سيما القرون الوسطى،  

،  (Amber)  ، العن؄ف(Camphor)  ، الɢافور (Saffron)  الزعفران،   (Alkali)القلوي    ،(Alcohol)  الكحول ،   (Alembic)الأنȎيق

  السكر ،   (Cinnabar)، الزنجفر(Tutty)  ، التوتياء(Natron)  ، النطرون (Arsenic)  ، الزرنيخ(Kibrit)  الك؄فيت  ،  (Attar)العطر

(Sugar) الم݀ݨون ، (Majoon) الصابون ،  (Sapon)الملغم ، (Amalgam)الق؈فاط ، (Carat)، .اɸوغ؈ف 
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 الكيمياء اݍݰديثة وتطورɸا .2

 جذرʈًا من اݍݵيمياء إڲʄ علم تجرʈۗܣ قائم عڴʄ المنݤݮ العل׿ܣمع بداية القرن الساȊع عشر شɺدت الكيمياء تحوّ 
ً

  . لا

   Robert Boyle  )1691–1627اد ɸذا التحول روȋرت بوʈل (وɠان من أبرز روّ 
ّ

د أɸمية  الذي انتقد نظرʈة العناصر الأرȌعة وأك

طرق  الȖعرʈفًا مبكرًا للعنصر باعتباره مادة لا يمكن تحليلɺا إڲʄ أȊسط مٔڈا ب  قدّمالملاحظة والتجرȋة ࢭʏ تحليل المادة، كما  

 . ]12[ عروفة آنذاك المكيميائية 

قانون    هثورة علمية بإثبات  Antoine Lavoisier)  1794–1743وࢭʏ القرن الثامن عشر أحدث أنطوان لافوازʈيه (

ستحدث أثناء التفاعلات الكيميائية. كما أعاد Ȗعرʈف مفɺوم العنصر،    ،حفظ الكتلة
ُ
Ȗ أن الكتلة لا تفۚܢ ولا ʄالذي ينص عڴ

  . ]11[،  ]01[عڴʄ تأسʋس الكيمياء اݍݰديثة    الأمر الذي ساعد بوضوح ،  )phlogiston theory(  نظرʈة الفلوجستون واسȘبعد  

الإن و  الكيمياǿي  التاسع عشر وضع  القرن  الثامن عشر وȋداية  القرن  أواخر  –1766ل؈قي جون دالتون (ɢخلال 

1844 (John Dalton   الوحدات البنائية الأساسية للمادة، وأن ذرات ʏة مفصلية للمادة، اق؅فح فٕڈا أن الذرات ۂʈة ذرʈنظر

وȌعد نحو ستة عقود جاء الكيمياǿي    .ɠل عنصر متماثلة ࢭʏ الكتلة واݍݵصائص، وأن المركبات الكيميائية تتɢوّن بɴسب ثابتة

حيث  ليضع الɴܦݵة الأوڲʄ من اݍݨدول الدوري اݍݰديث،    Dmitri Mendeleev  )1907–1834يف (يالرو؟ۜܣ ديمي؅في مندل

 . ]11[ ب العناصر حسب الكتلة الذرʈة، وترك مساحات فارغة لعناصر لم تُكȘشف Ȋعد، متنȎئًا بخصائصɺارتّ 

ومع Ȗعمّق التɢامل ب؈ن الكيمياء وعلوم أخرى مثل الف؈قياء اݍݰيوʈة وعلم الأحياء اݍݨزʈۖܣ ظɺرت مجالات جديدة  

النانوʈة،   اݍݰيوʈة والكيمياء  الكيمياء  ا واسعة  أتاما  ممثل 
ً
آفاق وفتح  مستوى ذري،   ʄئات عڴʈاݍݨز  ʏࢭ التحكم  للعلماء  ح 

 .]12[  المتقدمةلتطبيقات الصناعية والطبية  ل

 Ȋعد اݍݰرب العالمية الثانية، شɺدت الكيمياء اݍݰيوʈة تطورً و 
ً
 منذ منتصف القرن العشرʈن، خاصة

ً
، ف؄فزت  ا ɸائلا

اݍݰية الɢائنات  داخل  الكيميائية  العمليات  بدراسة  ٱڈتم  مستقل  التنفس    ،كفرع  ودورة و التخمر  و مثل  الضوǿي  البناء 

المȘسلسل البوليم؈فاز  تفاعل  مثل  تقنيات  أدّت  وقد  النووي،  و ،  (PCR)  كرȎʈس.  المغناطʋؠۜܣ  الرن؈ن  الأشعة  و مطيافية 

الأدوʈة والɺندسة الوراثية  و عمق للعمليات الأيضية، مما ساɸم ࢭʏ تطوʈر اللقاحات  أالسيɴية، واݝݨɺر الإلك؅فوɲي إڲʄ فɺمٍ  

 ʏࢭ ʏ7الطب والزراعة [مجاڲ[ . 

البيȁية،  و  للتحديات  اݍݵضراء ɠاستجابة  الكيمياء  آمنة    إذȋالتوازي ɲشأت  إڲʄ تصميم عمليات كيميائية  ٮڈدف 

زات نظيفة، ومذيبات غ؈ف سامة، ومواد أولية قابلة للتجديد. وقد  استخدام محفّ من خلال  قليلة النفايات وصديقة للبʋئة،  

 . ]9[ أصبحت ɸذه المبادئ جزءًا من سياسات الاستدامة ࢭʏ الصناعات الكيميائية

ا ثورʈة ࢭʏ الطب 
ً
مثل توصيل    ،كما برزت الكيمياء النانوʈة الۘܣ تدرس المادة عڴʄ مستوى النانوم؅ف، وفتحت آفاق

و الذɠي،  النانوʈة ࢭʏ  الأدوʈة  الأنابʋب  مثل  اݍݵصائص،  فائقة  مواد  وتطوʈر  الطاقة،  وتخزʈن  الدقيقة،  الإلك؅فونيات 

 .والغراف؈ن

المȘسارعو  الرق׿ܣ  التحوّل     ، مع 
ّ
والتعل  ʏالاصطناڤ الذɠاء  تقنيات  مع  وثيقًا  اندماجًا  الكيمياء  علم  الآڲʏ شɺد  م 

ن الباحث؈ن من Ȗسرʉع تصميم اݍݨزʈئات والمواد اݍݨديدة بدقة أعڴʄ وكفاءة أفضل، مقارنة  
ّ

والنمذجة اݍݰاسوȋية، مما مك

ز اݍݨɺود العلمية المعاصرة عڴʄ تطوʈر مصادر طاقة نظيفة، Ȗشمل اݍݵلايا الشمسية اݝݰسّنة،    التقليدية.بالطرق  
ّ

وترك

ȋطارʈات الليȞيوم عالية الأداء، وتقنيات إنتاج الɺيدروج؈ن الأخضر باستخدام التمثيل الضوǿي الاصطناڤʏ، ضمن توجه  و 

 .ي والتنمية المستدامةو عالمي نحو التحول الطاق

التطورات الɺائلة ࢭʏ علم الكيمياء، الذي توسع أفقيً  اليوم، قد  إا منذ القرن الساȊع عشر  ا وعموديً ومع ɸذه   ʄڲ

وɸل ترɠوا بصماٮڈم فيه؟ وما ۂʏ    ؟ʇسأل سائل: ɸل ساɸم علماء العرب والمسلم؈ن ࢭɸ ʏذا التطور الكب؈ف لعلم الكيمياء
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ل اسمه بأحرف من ذɸب ࢭʏ  نجازاٮڈم؟ ɸذا ما سنحاول الإجابة عنه من خلال Ȗسليط الضوء عڴʄ عالم عرȌي مسلم ܥݨّ إ

  قائمة اݍݰائزʈن عڴʄ جائزة نوȋل ࢭʏ الكيمياء. 

 

  الفيمتو أحمد زوʈل.. أبو كيمياء .3

حاصل عڴʄ جائزة نوȋل ࢭʏ   من أبرز العلماء العرب ࢭʏ العصر اݍݰديث، مصري،  كيمياء  عالم    ،أحمد حسن زوʈل

لعام    1999الكيمياء 
ُ
ول الفيمتو،  كيمياء  علم  رائد  وʉُعدُّ  بـأȌقّ .  الفيمتو  يب  فرع  (Femtochemistry)  كيمياء  وɸو   ،

بدراسة  الف؈قيائية  الكيمياء  من الكيميائية  ٱڈتم  جدً  التفاعلات  ضيق  زمۚܣ  مجال   ʏحدود  ، اࢭ  ʏفيمتوثانية ࢭ 

)Femtosecond( عادلʇ و ماɸمن الثانية اجزءً 10- 15، و .  

  . ميلاده وɲشأته1.3

  ʏل ࢭʈعليمه الأ   1946ف؄فاير سنة    26وُلِد أحمد زوȖ مدينة دمٔڈور بمصر. تلقى ʏالمدينةوّ ࢭ ʏࢭ ʏا  ڲɺثم انتقل    ،نفس

  ، التحق بɢلية العلوم بجامعة الإسكندرʈة  1963ࢭʏ سنة  و  .Ȗعليمه حۘܢ المرحلة الثانوʈة  مع الأسرة إڲʄ مدينة دسوق حيث أتمّ 

 .نفسɺا ، ثم نال Ȋعد ذلك شɺادة الماجست؈ف من اݍݨامعة 1967وحصل عڴʄ بɢالورʈوس العلوم من قسم الكيمياء سنة 

 ًȋل متدرʈشركة    اعمل زو ʏة  "شل "ࢭʈالإسكندر ʏكية،    ،ࢭʈالولايات المتحدة الأمر ʏعد ذلك ࢭȊ وأكمل دراساته العليا

إڲʄ جامعة بركڴʏ بولاية ɠاليفورنيا انتقل  الدكتوراه من جامعة بɴسلفانيا. ثم  نال درجة  الأبحاث  إڲʄ  وانضم    ،حيث  فرʈق 

 عُ؈ّ   ɸ1976ناك. وࢭʏ سنة  
ً
ࢭʏ معɺد ɠاليفورنيا التقۚܣ أستاذ الف؈قيائية. وࢭʏ سنة    امساعدً   ان زوʈل  الكيمياء   ʏ1982ࢭ    ʄتوڲ

  . ]2[ منصب أستاذ أول للكيمياء ࢭʏ معɺد لينوس باولينج
  

  . أبرز إنجازاته العلمية 2.3

   350أك؆ف من    ɲشر أحمد زوʈل
ً
المتخصصةا علميً بحث العالمية  العلمية  ࢭʏ اݝݨلات  مثل مجلة سايɴس ومجلة    ،ا 

رصد حركة اݍݨزʈئات عند ɲشو٬ڈا    تȘيحȖعمل باستخدام الل؈قر،    بالغة السرعة ومن أبرز إنجازاته اخ؅فاعه ɠام؈فا   .نيȘشر

جزء من مليون مليار جزء من    أي فيمتوثانية،  الوالوحدة الزمنية الۘܣ تُلتقط فٕڈا الصورة ۂʏ   .وعند التحام Ȋعضɺا ببعض

 الثانية. 

بقوله الابتɢار  ɸذا  أɸمية  عن  زوʈل  ع؄ّف  "وترتّ وقد  الفيمتوكيمياء  :  مثل  جديدة،  علوم  ميلاد  ذلك   ʄعڴ ب 

دت حئڈاوالفيمتوȋيولوجيا،  
ّ
(...) س  وتول الفيمتوثانية  إڲʄ اكȘشافات وتطورات علمية وتكنولوجية    يقودقناعة بأن عالم 

  ʏم ࢭɸساȖʏ4[ "المادة وقياس الزمن التحكم ࢭ[ . 

 ُʇ ندسة الوراثية والعلوم الطبية... و كماɺر دراسات الʈتطو ʏم ࢭɺشاف أسȘذا الاكɸ" :شافه بالقولȘاك ʄق عڴ ِ
ّ
  لا عل

ا   جري كية يʈبالولايات المتحدة الأمر   زʈئات زال المركز القومي لعلوم الل؈قر واݍݨي
ً
النظام العصۗܣ وال؄فوت؈ن والعيون    عڴʄ   أبحاث

 . ]5[ ،]1[ لتطبيق ɸذا الفتح العل׿ܣ" ،DNAالۘܣ يطلق علٕڈا   ،وأساسيات اݍݵلية

أع الملكية للعلوم أن تكرʈم    لنتوقد  ال  جاء تقديرًازوʈل  أحمد  الأɠاديمية السوʈدية  العلوم   ۘܣ أحدٯڈاللثورة   ʏࢭ

  ʏدتأشعة الل؈قر  دراسة التفاعلات الكيميائية باستخدامالكيميائية من خلال أبحاثه الرائدة ࢭɺّما    لولادةه  عمالأ  . فقد م

 ُʇالفيمتوثانية  عرف أزمنة    ،بكيمياء   ʏࢭ الكيميائية  التفاعلات  لرصد  السرعة  بالغة  تقنيات تصوʈر  القائم عڴʄ استخدام 

  .قاس بوحدة الفيمتوثانيةتُ 
  

  اݍݨوائز والتكرʈمات  .3.3

  :ن جɺات علمية مرموقة حول العالم، من أبرزɸامالعديد من اݍݨوائز والتكرʈمات أحمد زوʈل  نال 

 ɸ ية  ولتمبو جائزةȋأر  ،من ألمانيا الغر ʏناك  تُمنح جائزة علمية فعوۂɸ. 
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 وركʈجائزة باك وتيۚܣ من نيو. 

  العلوم والف؈قياء عام ʏ1989جائزة الملك فيصل ࢭ . 

   عام فرانɢل؈ن  بنجام؈ن  أبحاثهع  1998جائزة  متنا  ن  زمن   ʏࢭ تحدث  الۘܣ  الكيميائية  التفاعلات  دراسة   ʏهٍ ࢭ   ʏࢭ

 أي ࢭʏ حدود الفيمتوثانية. الصغر،

  لȋاجائزة نو ʏمجال كيمياء الفيمتو، 1999عام  لكيمياءࡩ ʏشافه الرائد ࢭȘجًا لاكʈتتو.   

 كية  للعلوم  القومية لميدالية  اʈا له   ،الأمرɺم
ّ
بيل ɠليɴتون ليɢون أول عرȌي يحصل عڴɸ ʄذه    الأمرɢʈي  الرئʋس   وقد سل

 .اݍݨائزة

  ًة، ليصبح عضوʈاديمية البابوɠۗܣ  انتخبته الأɸا الذɺوسام ʄحصل عڴʈْڈا وʈعضو ʄي مصري ينضم إڲȌأول عرɠ ا ٭ڈا

 . 2000عام 

 الكيمياء ʏة ࢭʈكية السنوʈجائزة وزارة الطاقة الأمر. 

 رʈارɠ بية لبولɸالميدالية الذ  ʏأالكيمياء مجال  ࢭ ʏورخ، وۂʈة  رفعمن جامعة زʈسرʉجائزة علمية سو. 

   ةʈكية للعلومعضوʈاديمية الأمرɠع؈ن،  خب بالإجماع عضوً انتُ   ، حيثالأȌسن الثالثة والأر ʏة   أنرغم  ا ࢭʈالعضو

  .لمن تجاوزوا اݍݵامسة واݍݵمس؈ن، وذلك نظرًا لتفرّده العل׿ܣ عادة ما تُمنح 

 قائمة الشرف    إدراج ʏكية،اسمه ࢭʈكية، وجاء    ضمن أبرز   الوطنية الأمرʈالٔڈضة الأمر ʏمت ࢭɸالܨݵصيات الۘܣ سا

ܧݵصية بارزة باعتباره أɸم علماء الل؈قر ࢭʏ الولايات المتحدة (تضم ɸذه القائمة أل؄فت    29من ب؈ن    9اسمه رقم  

 أيɴشتاين، وألكسندر غراɸام بيل).

  ّصر الدولة الممته كرȊ ةʈ وطنيعدة جوائز 
ُ
  . ]5[ ،]2[الشوارع والميادين   عدد منطلق اسمه عڴʄ ة، وأ

  

  . مؤلفاته 4.3

 
ّ
       :مٔڈانذكر ل؈قية، ɢباللغت؈ن العرȋية والإنا من الكتب ف أحمد زوʈل عددً أل

 ) 2005عصر العلم .( 

 ) 2007الزمن .( 

 2007( حوار اݍݰضارات  .( 

 ل (  :رحلة ع؄ف الزمنȋنو ʄق إڲʈ2009الطر .( 

 The Chemical Bond: Structure and Dynamics (1992) 

 Femtochemistry: Ultrafast Dynamics of the Chemical Bond )1994 ( 

 Physical Biology: From Atoms to Medicine (2008) 

 4D Electron Microscopy )2009 (  

  

  . وفاته5.3

ʏل    توࢭʈزو المتحدة ࢭʏأحمد  المرض  ، 2016أغسطس  2 يوم  الأمرʈكية  الولايات  مع  صراع  ناɸز    ، Ȋعد  عمر  عن 

ا لوصʋته فن ࢭʏ مصر  ودُ    . االسبع؈ن عامً 
ً

جمɺورʈة مصر   حضرɸا رئʋس   ، أغسطس  7، وأقيمت له جنازة عسكرʈة ࢭʏ  تنفيذ

  العرȋية. 
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  نصاف وعرفان إشɺادات  .4

العلماء المسلمون ࢭʏ مجال الكيمياء   امɺ قدّ  الۘܣ  نوعيةالساɸمات  بالم من العلماء الغرȋي؈ن المنصف؈ن عديدأشاد ال

 ࢭʏ عصرنا اݍݰاڲʏ. و أ ،العصر الذɸۗܣ لݏݰضارة العرȋية الإسلامية خلال

 ɠانت و୒ن،  الكيمياء علم من رفيعى  مستو  إڲʄ وصلوا العرب إن":  حضارة العربࢭʏ كتابه يقول غوستاف لوȋون  

 تجɺ؈ق  من العرب علماء به  قام ما  ɲسوا فقد ،الكيمياء علم واضع ɸو هي لافوازʈأن    يرون المؤرخ؈ن من مةذشر  ɸناك

  "المرموقة هاكȘشافات إڲʄ ܣ يɴتࢼ ه أن  يلافوازʈ  استطاع ما لولاɸااكȘشافات،   من إليه  وصلوا  وما للمخت؄فات من أدوات وغ؈فɸا، 

]8[. 

 تارʈخ العلوم مقدمة ࡩʏ ࢭʏ كتابه  George Sarton يقول جورج سارتون كما 
ّ

ɢون ࢭʏ : "عندما بدأ علماء العرب ʇشك

  قد   إجراء التجارب العلمية علٕڈا، نجد أٰڈم بحق  من خلالالنظرʈات الكيميائية الۘܣ ورثوɸا من اݍݰضارات الأخرى، وذلك  

 . ]8[ وصلوا إڲʄ مستوى عل׿ܣ رفيع ࢭʏ التفك؈ف الكيمياǿي"

: "إن ݍݨابر ࢭʏ الكيمياء ما  الكيمياء ࡩʏ القرون الوسطىࢭʏ كتابه    Marcellin Berthelotمارسيلان ب؈فتيلو  يقول  

 
ً

 .]8[ ا" وȖعليقً لأرسطو من قبله ࢭʏ المنطق، و୒ن ɠل الباحث؈ن ࢭɸ ʏذا العلم الذين جاءوا من Ȋعده عالة عليه نقلا

بمناسبة منح اݍݨائزة لأحمد    ،الأɠاديمية السوʈدية للعلومࢭʏ  رئʋس ݍݨنة جائزة نوȋل للكيمياء    ، قال بنجت نوردنو 

) يمكن وضعه ࢭʏ سياقه التارʈڏʏ جنبًا إڲʄ جنب  بفيمتوسɢو زوʈل: "إن استخدام أحمد زوʈل لتقنية الل؈قر فائقة السرعة (

ب  ɠل ءۜܣء مغۜܢ ࢭʏ القبة السماوʈة الزرقاء، أما أحمد زوʈل فقد صوّ   شطر ȋه  مع استخدام جاليليو للتلسɢوب، والذي صوّ 

 . ]4[ ات. لقد انتقل أحمد زوʈل بتلسɢوȋه ɸذا إڲʄ آفاق العلم"ئيتحرك ࢭʏ عالم اݍݨزʈ ماعڴɠ ʄل   ةالفيمتو ثانيل؈قر  

  

  خاتمة

العرȋية الإسلامية يȘب؈ّ  اݍݰضارة  علماء  أن  سبق  مما  يɢ  ن  طوّ   وا نو لم  القديمة، بل  للعلوم  ناقل؈ن  روا علم  مجرد 

التجرʈۗܣ،  الكيمياء وصاغوا قواعده وأسسه   فحوّلوه من خرافات وفلسفات باطنية إڲʄ  بفضل تأسʋسɺم للمنݤݮ العل׿ܣ 

 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 

د الطرʈق  ɸو "كيمياء الفيمتو" الذي مɺّ   ا جديدً   ا س أحمد زوʈل علمً وعڴʄ درب "أبو الكيمياء" جابر بن حيان، أسّ 

ʄض المادة وقياس الزمن  إڲʈترو ʏم ࢭɺسȖ شافات وتطورات علمية وتكنولوجيةȘقِب قد  و   .اك
ُ
نال جائزة نوȋل ࢭʏ الكيمياء، ول

 "أبو كيمياء الفيمتو". بـ  بحق

 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   ةتذاأس  عڴʄ يدوتدرʉسɺا  

العلوم الكيميائية مطلوȋة  ࢭɸ ʏذا العصر الذي أصبحت فيه    ،طلابنا ٭ڈذا العلم وʈبدعوا فيه، كما أبدع فيه السلف واݍݵلف

لات اݍݰيوʈة  اتحديات كث؈فة ࢭʏ مجالات الܶݰة والطاقة والبʋئة و୒نتاج المياه والغذاء وغ؈فɸا من اݝݨواجɺة  لم Ȋشɢل م؅قايد

 ، وتزʈد ࢭʏ قوة بلدنا اݍݰبʋب. Ȗسɺم ࢭʏ تحس؈ن جودة اݍݰياة الۘܣ

 

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n16/article16-https://www.ens.10رابط اݍݨزء الأول من المقال: 
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 مقدمة  .1

بتطبيق نظام تقويمي تقليدي مخالف لمبدأ المقاربة          ،خاصة في الطورين المتوسط والثانوي   ، يتميز نظامنا التربوي 

 
 
أ الذي  الأطوار. عملي  سّ بالكفاءات  كل  مناهج  عليه   ي    ،است 

ّ
اممث عطي طبيعة  تل  ي  الذي  القالب والنموذج  البكالوريا  حان 

مية في القسم وأساليب التقويم المطبقة
ّ
والتي تشبه ما هو مطلوب في امتحان الباكالوريا. أصبح التدريب    ، النشاطات التعل

 مثلان أغلبية النشاطات التعلمية والتقويمية في الأقسام وخارجها.  على حل المواضيع السابقة وحفظها ي  

الابتدائ الطورين  مناهج  على  الإصلاحات  بعض  تطبيق  سنة    يرغم  م   ،2015والمتوسط 
ّ
تعل حصص  بإدخال 

التقويمإالإدماج وطرح وضعية   بقيت    2005ن مناهج الثانوي الصادرة سنة  أ  ابمو بقيت الأمور على حالها.    ،دماجية في 

تقريب   تغيير ججامدة  أسوأ  ،ري ذا دون  أو  القديمة  الثانوي على حالته  في  التقويم  العلوم   ،واصل  امتحان  في  كما حدث 

 دماجية لموضوع الرياضيات لشهادة التعليم المتوسط.  وفي الوضعية الإ  ، الفيزيائية لشعبة الرياضيات والتقني رياض ي

في   والمنحنيات  الأشكال  استعمال  سوء  حول  خاصة  الأخطاء  بعض  على  الضوء  تسليط  المقال  هذا  في  نحاول 

 نصوص الامتحانات.  

 

الفيزيائيةملاحظات   .2 العلوم  لمادة  الثاني  الموضوع  من  الأول  التمرين  دورة  -حول  ر  2025باكالوريا    . شعبة 

 ت.ر. و  

 . ملخص لأهم النقائص والأخطاء في النص والحل 1.2

•  ( في تدريجات المنحنى  باقي الأخطاء لأن أغلبية الأسئلةإ:  )2الشكل  خطأ   𝐵تحديد التسارع في  مثل    ، نه سبب 

 تعتمد على المنحنى. فالأجوبة في "التصحيح النموذجي" خاطئة.  ،وتحديد مراحل الحركة

يتميز هذا النوع من الحركة بمقدارين أساسيين  : غياب أسئلة حول المقادير الأساسية لهذا النوع من الحركة •

بدون سرعة    : في الحالتين  وعبارة السرعة  ،تحديد مراحل الحركةبالذي يسمح    τ  يالثابت الزمن وهما    ،هايميّزان

ابتدائية  ة ابتدائي 𝑣(𝑡)  أي   ، وبسرعة  = 𝑣𝑙𝑖𝑚(1 − 𝑒−𝑡/𝜏)  المنهاج في  𝑣(𝑡)   و    ، الواردة  = 𝑣𝑙𝑖𝑚(1 −

𝑒−(𝑡−𝑡0)/𝜏)  والتي هي ممثلة في المنحنى.  ، عن المنهاج ةالخارج 
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 نص التمرين وحله "النموذجي" الرسمي 

 

 
تؤدي   • وناقصة  مبهمة  ومعطيات  المدروسةإشكل  الحالة  اقعية  و عدم  أو  النتائج  في  تناقضات  حسب  :  لى 

عند    ،حسب الحلو وتواصل حركتها التي تنتهي عند سطح الأرض.    𝐵  ـلتمر ب 𝐴تبدأ الحركة المدروسة من    ،النص

 ي    .𝐴وليس من    𝐵تعيين مراحل الحركة فإنها تبدأ من  
ّ
المنحنى جزء  مث مع غياب   ، للحركة  𝑣(𝑡)ا من منحنى  ل 

  تحديد المرحلة الانتقالية والنظام الدائم دون الاعتماد با(  يسمح المنحنى )إذا كان صحيح    .𝐵إلى     𝐴  الجزء من 

  𝑣(𝑡)لى تكامل الدالة  إتحديد قيم تقريبية للمسافات المقطوعة في كل مرحلة دون اللجوء  با  ويسمح أيض    ،𝜏على  

  ، والنتائج المستنتجة منه حول المرحلتين خاطئة   ،ن المنحنى خاطئأفيما يلي    سنوضح  الغائبة في النص والحل. 

 .   1الشكل ن المسافات المقطوعة غير واقعية وتتناقض مع  أو 

دون حساب قيمتها    𝑎(0)عبارة  هو    3المطلوب في السؤال  :  𝑩في   𝒂(𝟎) التناقضات حول عبارة وقيمة التسارع •

رغم إمكانية وجود القيمة من العبارة    ،من المنحنى   𝑎(0)حساب قيمة   المطلوبف 2.4في السؤال    ا العددية. أم

عند وجوديظهر  و   .السابقة و  m/s 25.88:تهماومقارن  القيمتين  التناقض  العبارة  المنحنى    2m/s 1.4من  من 

الزمن للمنحنى    ،)حسب التصحيح( مام حالة  أ  نحن  .𝑣(𝑡)وهي قيمة خاطئة بسبب خطأ في تدريجات محور 

 : " بالعبارة المدهشة التاليةان التصحيح "عالجهأويبدو  ،غريبة

 
مبهم وناقص للغاية لأنه يُطلب فيه "ذكر مقادير" دون تعليل، مع غياب مقارنة المقادير الأساسية    5السؤال   •

الأساسية  :للحركة المقادير  تجاهل  مثل نلاحظ  نقطة    ،  في  المطبقة  والقوى  والتسارع  والسرعة  الزمني  الثابت 

 كيفية. 
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 المقترحة وملاحظات ت . التصحيحا2.2

 الثابت الزمني  ة. قيم1.2.2

المعادلة 𝑑𝑣𝐺/𝑑𝑡  من  + (𝑘/𝑚)𝑣𝐺(𝑡) = 𝑔،   نستنتج الأبعاد  المقدار أوبتحليل  𝑚/𝑘   ن  = 𝜏   بعد له 

قيمته في مرحلة النظام الدائم    إيجاد  ن ولا يتعلق باختيار مبدأ دراسة الحركة. يمك  ،مثل الثابت الزمني للحركةوي    ،الزمن

𝑣𝑙𝑖𝑚 والسرعة ثابتة وتساوي    ا التسارع منعدم  يكون  حيث   = 𝜏𝑔 = 5𝑚/𝑠 ومنه  𝜏 = 5/9.8𝑚/𝑠 = 0.51𝑠 إنه .

ن شكل المنحنى خاطئ. لماذا؟ من الخصائص المفصّلة  أاكتشاف  بلتحديد. تسمح معرفة هذه القيمة  امقدار أساس ي وسهل  

ز عليها في الدروس والكتاب المدرس ي أن مدة النظام الانتقالي  
ّ
كما    9𝑠وليس    2.55𝑠 أي    ،5𝜏تساوي تقريبا    للحركة والمرك

ا عنحيث  ،محور الزمن للمنحنى تدرجاتخطأ في عن  الاختلاف نتج هذا يوضحه المنحنى. لكل تدريجة يجب    1.5𝑠  عوض 

اكما سنوضحه  ، لكل تدريجة 0.36𝑠إعطاء قيمة    . لاحق 

 ره تغييثم بالأزمنة   تغيير مبدأ دون 𝒂(𝒕) و  𝒗(𝒕)عبارة الدالتين   الأساسية لمقارنة ر . المقادي2.2.2

𝑣(0)في حالة    𝑎(𝑡)و  𝑣(𝑡)  :لحالتين يجب تحديد عبارات المقادير التاليةا  بين   قارنة كاملةجراء ملإ  = 0𝑚/𝑠  ،

حالة    𝑎(𝑡)و   𝑣(𝑡)و 𝑣(0)في   ≠ 0𝑚/𝑠  ،التمرين في  عليها  ز 
ّ
المرك الحالة  المعادلة   هي   وهذه  حل  لأن  المنهاج  خارج 

يؤدي اختيار مبدأ الأزمنة لحظة    عكس الحالة الأولى.  ، التفاضلية وتطبيق الشروط الابتدائية صعب بالنسبة للتلاميذ

وخاصة بداية المرحلة الأولى التي تبدأ لحظة    ،دراسة مراحل الحركة التصحيح عندلى ارتكاب أخطاء في إ 𝐵مرور الكرة في 

 .𝐵وليس عند مرورها في  ،𝐴ترك الكرة في  

 𝑨الأزمنة لحظة ترك الكرة في   مبدأ ✓

 : يأالشكل  المعادلة التفاضلية على نفس تبقى و  ،القانون الثاني لنيوتن لا يتعلق بمبدأ الحركة

𝑑𝑣𝐺/𝑑𝑡 + (𝑘/𝑚)𝑣𝐺(𝑡) = 𝑔. 
 
ّ
𝑣(𝑡)  :الشكل  والابتدائية منها بتطبيق الشروط الخاصة  وحل = 𝑣𝑙𝑖𝑚(1 − 𝑒−𝑡/𝜏)،    حيث𝜏 = 𝑘/𝑚    مثل المقدار  ي

 ي    𝑣𝑙𝑖𝑚و   ،الغائب في نص التمرين والأسئلةهو  و   ،المميز للحركة 
 

مثل  ي  و   ،اا منعدم  وافق تسارع  ي  ،دلةاا للمع خاص  مثل حلا

الدائم  النظام  في  الكرة  الأزمنةيولا   ،سرعة  بمبدأ  السرعةيمكن    .تعلق  عبارة  𝑣(𝑡)  :كتابة  = 5(1 − 𝑒−𝑡/0.51)  

𝑎(𝑡)  عالتسار   وعبارة بالوحدات الدولية للمقادير = (𝜏. 𝑔/𝜏). 𝑒−𝑡/𝜏 =  𝑔. 𝑒−𝑡/𝜏 = 9.8 𝑒−𝑡/0.51  ٍ بالوحداتSI . 

𝑣(0)في اللحظة الابتدائية    هنتأكد أن = 0𝑚/𝑠   التسارع  أن  و𝑎(0) = 𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2.   يمكن تحديد قيمة و

𝑡𝐵، ـالكرة ب مرور لحظة 𝐵، حيث حسب المنحنى   ؛من العلاقتين𝑣𝐵 = 2𝑚/𝑠 2  أي = 5(1 − 𝑒−𝑡𝐵/0.51)   بالوحدات

𝑒−𝑡𝐵/0.51أن    جنستنت  .الدولية = 𝑡𝐵  ي تساو   𝐵  ـومنه لحظة مرور الكرة ب  (.بدون وحدة)  0.6 =  0.26𝑠،    وقيمة التسارع

 بالوحدات الدولية تساوي  𝐵عند  

𝑎𝐵 = 9.8 𝑒−𝑡𝐵/0.51 = 9.8 𝑒−0.26/0.51 = 5.88𝑚/𝑠2  

الحل  𝑚/𝑠2 1.4وليس في  جاء  للموضع  ح  حيث    ،كما  الموافقة  النقطة  في  المرسوم  للمماس  المنحنى كميل  من    . 𝐵سب 

 السرعة والتسارع في أيّ نقطة لا يتعلقان بمبدأ الأزمنة. 

 𝑩مبدأ الأزمنة لحظة ترك الكرة في  ✓

𝑡)  ـب  𝑡  عويضمن العلاقة السابقة للسرعة بت  𝑣(𝑡)  بارةيمكن استنتاج ع − 𝑡𝐵)،  حيث 𝑡𝐵 = 0.26𝑠.   عليه  و

 :، الشكل التاليSIالوحدات الدولية  ، في معادلة السرعة أخذت

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑙𝑖𝑚(1 − 𝑒−(𝑡−𝑡0)/𝜏) = 𝑣𝑙𝑖𝑚(1 − 𝑒0.26/𝜏 𝑒−𝑡/𝜏) = 5(1 − 𝐶 𝑒−𝑡/𝜏)
= 5(1 − 0.6𝑒−𝑡/0.51) 

𝐶حيث الثابت   = 2/5 = 0.6 = 𝑒−0.26/0.51   د بتطبيق الشروط الابتدائية في الوضع  حدّ ي𝐵  أي 

𝑣(0) = 2𝑚/𝑠2. 
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𝑣(𝑡)ن المعادلة  أ،  𝐵  ـلحظة المرور ب،  ةنتأكد بعد اختيار مبدأ الأزمن  ،بالطبع = 5(1 − 0.6𝑒−𝑡/0.51)    وجود بتسمح

𝑣𝐴  أي  ، السرعة منعدمة تكون فيها  أي اللحظة التي   ،لحظة بداية الحركة = 0 = 5(1 − 0.6𝑒−𝑡𝐴/0.51)  بالوحدات 

𝑡𝐴أي    الدولية، = −0.26𝑠    أما عبارة التسارع    كما جاء في التصحيح.  0  تلحظة بداية الحركة وليس هي𝑎(𝑡)  في   فإنها

الشكل  SIالنظام   𝑎(𝑡)   من  = (𝑣𝑙𝑖𝑚/𝜏) 𝐶𝑒−𝑡/𝜏 = 5.88 𝑒−𝑡/𝜏    5.88حيث𝑚/𝑠2   
 
في  ت التسارع  شدة  مثل 

 أي  ،ي يمكن تحديد هذه القيمة كميل للمماس المرسوم في نقطة بدية المنحنو . 𝐵الوضعية  

𝑎(0) = (4 − 2)/(1.5 − 0) 𝑚/𝑠2 = 1.33𝑚/𝑠2 
𝑎0التصحيح في    وردأو كما   = 1.4 𝑚𝑠−2تدريجات محور الزمن   خاطئة لأن قيمة   ، وهي𝑡   الشكل  )  خاطئة  المنحنىلرسم

2). 

𝑣(𝑡)الذي يعطي قيم الدالة    1الجدول    مثلي    ،النص خاطئحنى المقترح في  نلتوضيح أن الم  =  5 (1 − 0.6 𝑒−𝑡/𝜏)   في

التكنولوجيات  "  اللجوء إلى  ودون   (مسموح استعمالها في الامتحانات)بواسطة آلة حاسبة بسيطة    ، وذلكمختلفةلحظات  

أي شكل    ، خاصة في المرحلة الأولى للحركة  ،اختلافات كبيرة  ظالمنحنى. نلاححسب    ذاتها  اللحظات  يف  𝑣(𝑡)وقيمها    "،الرقمية

المماس في  أن  و   ،مثل تغيرات السرعة بدلالة الزمنن المنحنى المرسوم لا ي  أنستنتج    .𝑣(𝑡)الدالة  المنحنى المرسوم لا يوافق  

  5.88𝑚/𝑠2ن تساوي  أنما يجب  إو   ،كما جاء في التصحيح  1.4𝑚/𝑠2لا تساوي   𝑎0قيمة التسارع  أن    أي،  خاطئالمبدأ  

العلاقات المحور    ح لتصحي  السابقة.  المستنتجة من  حيث  ب  ،𝑢لتدريجة واحدة بقيمة    1.5𝑠تعويض    يجب  𝑡السلم على 

ا ع 5.88𝑚/𝑠2  س ميل الممايصبح   ومنه  .1.4𝑚/𝑠2ن  عوض 

𝑢 = 1.5𝑠 × 1.4/5.88 = 0.357143𝑠 ≈ 0.36𝑠 
 ألأن السلم يجب  0.4𝑠  أو

 
 ا.ن يكون بسيط

𝑣(𝑡)العلاقة    بتطبيق 𝑣(𝑡)قيم السرعة    2الجدول  مثل  ي   =  5 (1 − 0.6 𝑒−𝑡/𝜏)  على منحنى نص    وبالاعتماد

ا s0.36بالسلم  التمرين بعد تصحيح تدريجات محور الزمن ا تقار  ظ. نلاحs 1.5نع عوض    ب 
 

 لنتائج.في ا  مقبولا

 

 1الجدول 

 
 2الجدول 

 تصحيح سلم المنحنى 

 
 3الجدول 

 
 0.4𝑠 قيم السرعة بالعلاقة ومن المنحنى بالسلم المصحح    3جدول  يمثل ال

 
أيض    .1.5𝑠من    بدلا   اا تقارب  نلاحظ 

 
 

 لنتائج.في ا مقبولا
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 لطرح الفرضية التالية لسبب ارتكاب الخطأ من طرف مصممي هذا التمرين: 3نعطي الجدول  :1ملاحظة ❖

 
ّ
طه الأستاذ قزوري من وهران  وقع إلكترونييوجد م  ،عليه في الشبكة  لعت  حسب ما اط

ّ
نه اقترح  أويبدو    ،ممتاز ينش

𝑓وهو استعمال    ، رين أساسيين: التغيير الأول مقبول يا لتمرين الامتحان مع تغي ا تمام  ا مشابه  تمرين   = 𝑘𝑣   ا   عوض 

𝑓ن  ع = 𝑘𝑣2  ا  1.5دخال التدريجة  إوالتغيير الثاني    ،لأن السرعات صغيرة  الأصلية وهذا    ،الأصلية   0.4ن  ع  عوض 

 صورة رسالة غضب للأستاذ قزوري.  ه خطأ فادح كما توضح 
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رح تمرين معقد بقوة    (bac spécifique 2025)في امتحان بكالوريا    : 2ملاحظة   ❖
 
𝑓 ط = 𝑘𝑣2ا 𝑓ن ع   عوض  =

𝑘𝑣1.4  10رتبة   السرعات متوسطة من  لأنm/s   .مضبب"  الوريا يبدو أن النموذج الموظف في الباك   وليست كبيرة" ،  

𝑓عكس حالة   ،التفاضليتين الخاصتين بهما خارج المنهاج أن حل المعاداتين  إلى  مع التنبيه = 𝑘. 𝑣. 

وللتبسيط يمكن استعمال عبارة    ،د النماذج الموظفة لعبارة قوة الاحتكاك في الموائعة عن تعدّ مالصعوبة ناج

ستعملفي حالة السرعات الصغيرة    .(Stokes)وكس  تقوة س
 
𝑓  العبارة  ت = 6𝜋𝜇𝑟𝑣 = 𝑘𝑣    حيث𝜇    معامل

للمائع   الديناميكية  يقترح    ،(viscosité dynamique)اللزوجة  𝑓والبعض  = 𝑘𝑣1.4   حالة السرعات   في 

𝑓و   ،المتوسطة = 𝑘𝑣2   الاختيار  ، فإنويكيبيدياالكبيرة. حسب ملاحظة موقع  للسرعات   𝑓 = 𝑘𝑣 مقبول لأن  

 𝑣𝑙𝑖𝑚 = 5𝑚/𝑠  .الاختيار    صغيرة بتحديدهذا  يسمح  لأنه  م 
ّ
با  𝜇ن  أ بما    .للكرة  𝑟  ملغ   هو   لهواءالخاص 

1.8 × 10−5𝑃𝑎. 𝑠  ،  نجد𝑟 = 335𝑚  ،  حالة   صبح لديناتو   ،الثقل  المرات من  ملايينودافعة أرخميدس أكبر

غرام منها    58  ـومصنوع بمادة غريبة تسمح ب  ،ا كصاروخ في الهواءصاعد    0.58𝑁خيالية غير واقعية لمنطاد ثقله  

1.6للحصول على حجم   × 108𝑚3 !ومملوء بغاز عديم الكتلة 

 تحديد مرحلتي الحركة  3.2.2  

 المرحلة الأولى  ✓

𝑡𝐴حيث السرعة منعدمة في لحظة    𝐴تبدأ المرحلة الأولى من   = −0.26𝑠،    وليس من𝐵    في مبدأ الأزمنة المختار

𝑡 وتنتهي في ،اعشوائي   + 0.26𝑠 = 5 × 0.51𝑠 = 2.55𝑠 أي 𝑡 = 2.30𝑠 . تبدأ   ،أي النظام الدائم ،والمرحلة الثانية

𝑡من   = 2.30𝑠    الكرية وصول  عند  للمرحلة  إوتنتهي  مدة  الأرض.  سطح  5𝜏تساوي    الانتقاليةلى  = 2.55𝑠   أي  

−0.26𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 2.3𝑠،    0التصحيح    كما جاء فيوليس ≤ 𝑡 ≤ 9𝑠  (مع غياب الوحدة)  .  فيما يلي سنوضح أن المرحلة

 لتصادم الكرة بسطح الأرض!  2.3𝑠نتقالية تنتهي قبل  الا 

 المرحلة الثانية أو النظام الدائم  ✓

𝑡اللحظة  الانتقالي أي    نهاية النظام  منبدأ  يمدته محددة كالتالي:  ف أما النظام الدائم   ≈ 2.30𝑠  ، نتهي لحظة يو

نلاحظ   الأرض.  إلى سطح  الكرة  "توضيحي"  1الشكل  ن  أوصول  رسم  مجرد  وليس  الحركة  حول  معلومات  على     !يحتوي 

في وخاصة    ،اكتشاف تناقضات فادحة حول المسافات المقطوعة في كل مرحلةبيسمح    𝑣(𝑡)والمنحنى    1الشكل  استغلال  

9𝑠  خاطئ ن حل التصحيحأ  ن. سنبره𝑇  لى سطح الأرض إي لحظة وصول الكرة  أنهاية النظام الدائم   ≤ 𝑡 ≤ 12𝑠. 

  
   ملاحظة حول المسافات المقطوعة  4.2.2

 𝑣(𝑡). بدون تكامل الدالة  𝑣(𝑡)ومن المنحنى   1الشكل  يمكن استخراج معلومات حول المسافات المقطوعة من  

المنحنى   بين  المقطوعة من قيم المساحات المحصورة  الزمني    𝑡ومحور الأزمنة    𝑣(𝑡)يمكن تحديد قيم المسافات  والمجال 

 .0.36𝑚وبعد تصحيحه    ،1.5𝑚مسافة    -قبل تصحيح السلم-كل مربع يمثل    ، والمنحنى  2الشكل    يللمرحلة المدروسة. ف
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من    ،36ا  ن عدد المربعات المحصورة بين المنحنى ومحور الزمن يساوي تقريب  أ صحح أو المصحح نلاحظ  الممن المنحنى غير  و 

 .)ر دون المثلث الأصف(للنظام الانتقالي  26للنظام الدائم و 10بينها 

وتقطع مسافة  ،ام الدائمظنالخلال  15𝑚خلال النظام الانتقالي و  40𝑚تقطع الكرة  ،صححالممن المنحنى غير  

𝐴𝑇أي    55𝑚  كلية تساوي  = 55𝑚.   بالمثلث الأصفر المسافة   وحسب المنحنى الممتد𝐴𝐵 ≈ 1.5𝑚،    والمسافة𝐴𝑇    حسب

𝐴𝑇  من رتبة  1الشكل   = 3𝐴𝐵 = 4.5𝑚.   من المنحنى نجدلكن  𝐴𝑇 = 55𝑚،   المقترح يتناقض مع المنحنى    1  الشكلأي

𝐴𝑇نفس النتيجة بالنسبة للمنحنى بسلم مصحح حيث المسافة الكلية المقطوعة و   صحح.المغير  = 13.2𝑚.   بالسلم    أما

𝐵𝑇و  0.26𝑚تساوي    𝐴𝐵المسافة فالمصحح   < 1𝑚   أي𝐴𝑇 < 1.3𝑚.  المسافة غير كافية للنظام   ،حسب هذه النتائج

 !ولا يوجد نظام دائم ،الانتقالي

  ، 1الشكل: يمكن إزالة التناقضات السابقة حول المسافات بحذف سطح الأرض من  1ملاحظة لتصحيح الشكل 

ن في المقاربة بالكفاءات توجد كفاءة عرضية مشتركة لكل  أ ذكر  الحركة.  ن  ةويبقى المنحنى وحده يعطي معلومات حول نهاي

ظاهرة علمية وتكون واقعية   ن رة عالأشكال والمنحنيات المعبّ  وهي استغلال  ، خاصة في العلوم الفيزيائية والرياضيات  ،المواد

الإدماج  الاحق  سنراه  ما  ك  ،ودون أخطاء علمية الوضعية  المتوسط دورة جوان  لم ة  يفي  التعليم  الرياضيات لشهادة  وضوع 

على    .2025 المواضيع  ومصممي  والمفتشين  الميدان  في  والأساتذة  للأساتذة  العليا  المدارس  وطلبة  التلاميذ  تدريب  يجب 

 . اكتساب هذه الكفاءة العرضية

 

 تذكير حول التقويم وفق المقاربة بالكفاءات  .3

  ، بتطبيق نظام تقويمي تقليدي يعتمد على الحفظ   ،خاصة في الطورين المتوسط والثانوي   ، يتميز نظامنا التربوي 

 هو  و 
 
 م    ايح المناهج الأولى. إنهحتصإلى  هدف  ي   التي  ست عليه مناهج كل الأطوارسّ مخالف لمبدأ المقاربة بالكفاءات الذي أ

ّ
  ة لمث

المتوسط للطور  التخرج  ملمح  تحديد  محاور:   وإدخال    ، بثلاثة 
ّ
التعليميةتعل النشاطات  في  الإدماج  وضعية    ،م  طرح  ثم 

أي اكتساب المتعلم مجموعة    ،ا بجانب الحفظا معتبر  لقيم مكان  الفهم و الى إعطاء  إدماجية في التقويم. تهدف هذه التغيّرات  إ

ا بين مفاهيم المادة خلال  وشاقولي   ،بين المواد المختلفة للسنة ا الإدماج أفقي    م دمجة. يتالممن الكفاءات المعرفية والعرضية 

 الطور.

 
 

لسنة  )ايمكن توظيف وحدة القياسات    ،الوضعية الإدماجية في العلوم الفيزيائية في نهاية التعليم المتوسطفي    مثلا

اغورس لحل  ثاليس وفيط  تيخاصي مثل  الرياضيات  بالإضافة إلى    (،لسنة الرابعة)اوالميكانيك    (لسنة الثالثة)اوالطاقة    (الأولى

طلب من التلميذ تجنيد كل مكتسباته لحل الوضعية الإدماجية  ، حيثلرياضياتا  ينطبق الأمر ذاته على مادةالوضعية.     . ي 

 
 

ما    اللجوء إلى  هيمكنكما    اليس.ط و  أاغورس  ثفي  تي تطبيق خاصيو ف القوانين الهندسية  ي ظ تو   ه لقياس الأطوال يمكنمثلا

مه في وحدة القياسات في الفيزياء  
ّ
كما  ،  أو خيط في حالة خط منحني كيفي  ةسطر الم باستعمال   (الأولى متوسطلسنة  )اتعل

ا في وضعيات إدماجية مرتبطةتدرّ   .         ب عليه سابق 

 
 
   (:2009)للجنة الوطنية للمناهج  الدليل المنهجي لإعداد المناهج  مثل الصور المأخوذة منت

 . معنى تقويم الكفاءات -1

 .الإدماجية  ةأدوات التقويم: الوضعي -2

 قائمة الموارد المنهجية للمواد العلمية التجريبية.  -3
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 الإدماجية ةأدوات التقويم: الوضعي معنى تقويم الكفاءات 

 
 

 الموارد المنهجية 

 
 

  2025حول الوضعية الإدماجية في امتحان مادة الرياضيات لشهادة التعليم المتوسط دورة ملاحظات  .4

في التمرين الأول من الموضوع    ، وهو ما ظهرالمنحنيات والأشكالب  المرتبطةخطاء  للأ   اسعبانتشار و   2025تتميز دورة  

ا، إذ لوحظ في    .وفي الوضعية الإدماجية لموضوع الرياضيات  ،الثاني لمادة العلوم الفيزيائية مواقع  هذا الإشكال ليس جديد 

عِد  بعلامة (BEM) تحضير امتحان شهادة التعليم المتوسط
 
مثل امتحان    الجزائر،  متواجد خارج  ، كما أنه20/20  التي ت

 2025جوان    27و  26الفرنس ي المنظم في    Brevetشهادة  
 
  لموضوع   مشابهسباق    حول مسلكتمرين في الهندسة    رح، حيث ط

   بشهر. ذلك الجزائري قبل   الامتحان

بجوار أشكال    ، لكن"المتجانسعبارة "المعلم المتعامد و تتضمن  توجد تمارين    ،في أغلب الحالات التي اطلعت عليها

يتناقض مع المقاربة بالكفاءات التي    ييوجد التنبيه الغريب التالي الذ.  ن من التنبيهاتانوع  . وترافقهاغير متجانسة الأبعاد

 على توظيف عدة طرق للحل وعلى نقدها
ّ
 . تحث
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 لى عدم احترام السلم في الرسم. إهناك نوع آخر من التنبيه مثل التمرين الفرنس ي الذي يشير  

 
 والأغلبية تتجاهل الوضعية.  

في  و توجد فيها دوائر.أ  sinأو  cosأو  tanالمثلثية مثل   لاو الحالات الأخطر هي حالات التمارين التي توجد فيها الد

طلب من التلميذ حساب أطوال وزوايا بتطبيق خاصية في حسب مميزات الوضعية    اليس.طو  أاغورس  ثأغلبية الحالات ي 

للتلميذ   السماح  يجب  طرق بالإدماجية  بعدة  الأطوال  ال  ،قياس  المباشرة  الطريقة  باستعمال    تيمثل  الفيزياء  في  درسها 

خاصية  إمسطرته.   بتطبيق  القياس  دقة  ومناقشة  النتيجة  من  التأكد  يمكن  بالطبع  والأسهل.  المباشرة  الطريقة  نها 

 اليس. لا يوجد حاجز بين المواد لحل وضعية إدماجية. ط و أاغورس  ثفي

  ، ر النقدي ككفاءة عرضية ومنهجية عند التلميذي فكت ولتنمية ال  ، في حالة وجود اختلاف في النتائج بين طريقتين

أخطاء في تطبيق العلاقات أو أخطاء    عن و  أن يبحث عن سبب الاختلاف: هل هو ناتج عن نقص في دقة القياسات  أيجب  

ضوع" يحوّل  و التنبيه "الرسم غير مطلوب في كل المفإن    ،في الوضعية الإدماجيةو.  2025في الأشكال كما حدث في دورة  

 !لى وضعية انشطاريةإالوضعية الإدماجية 

وهي التحكم في الفضاء    ، كفاءة مشتركة بين الرياضيات والفيزياء في الطورين الابتدائي والمتوسط  هناك نذكر أن  

وليس استعمال    ،يجب إعطاء شكل هندس ي صحيح باحترام سلم واحد  مستوٍ   والزمن من طرف المتعلمين! لتمثيل جسمٍ 

 أ ، واحد في نص التمرين يكفي إعطاء قيمة لطول معيّن. حجة التمرين الفرنس ي التالية لأن الفضاء متجانس
ّ
م  ي إعطاء سل

أو رسم    cosأو    sinأو    tanاستعمال    ن يمكن للتلميذ وأستاذه حسابها بهذا السلم. لا يمكفالأطوال الأخرى    االأطوال. أم 

 " أو التمرين الفرنس ي.  2025كما هو الحال في "وضعية   دائرة على شكل بسلاليم عديدة

 نص الوضعية الإدماجية مع التنبيه ومعايير التنقيط 

 

 
 

  

 

 ملاحظات حول نص التمرين 

كبر من  أ أي ظلها    °45التي هي أكبر من    (𝐶𝐸𝐹)خاصة بالنسبة للزاوية    ، الشكلو نلاحظ عدم تطابق معطيات النص  

𝑡𝑎𝑛(𝐶𝐸𝐹)وفي النص   ،1 = 𝐶𝐹ن نتأكد أن  أ ن  ك. بالمسطرة يم0.75 > 𝐶𝐸  و في الشكل 𝑡𝑎𝑛(𝐶𝐸𝐹) ≈ 1.04 
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الذي هو    𝐵𝐶بالنسبة للطول    ءنفس الش ي  .5𝐹𝐷يساوي    لا   𝐴𝐵ا بالعين المجردة وبالمسطرة نتأكد أن  . دائم  0.75وليس  

𝐶𝐸لعلاقات نجد  اعند الحل بتطبيق    نها فروقات عديدة.إ.  1125𝑚وفي الشكل له  ،  900𝑚ي  أ  3𝐷𝐹أقل من   =

1600𝑚    وهي ممثلة في الشكل أصغر من𝐶𝐹   صغر بكثير من  أ و𝐴𝐵 =  1500𝑚.  اغورس او  ثهل يمكن تطبيق في

𝐷𝐹مثلا طول    ،يمثل الجدول المقابل قيم مختلف الأطوال باستعمال سلم واحد  اليس في هذه الحالة؟ط = 300𝑚 

 العلاقات.  قو بتطبيأوقيم نفس الأطوال حسب النص 

𝐺𝐷 𝐴𝐵 𝐵𝐶 𝐸𝐹 𝐶𝐸 𝐶𝐹 𝐷𝐹   الأطوال 

حسب سلم   300 750 720 1020 570 1020 150

 واحد 

حسب النص   300 1200 1600 2000 1125 1500 225

 والحل  

 ن النص غير ملائم لهذا السباق لعدة أسباب من بينها: أ يبدو  ملاحظة:

حيث   ،د عليها في الميدان الرياض يغير متعوّ   4225𝑚و  أ  2625𝑚  المسافات المطلوب حسابها والمختارة لهذا السباق أي 

 . 42.2𝑘𝑚ون  ث رااو المأ 10𝑘𝑚أو  5000𝑚أو   3000𝑚وأ1500𝑚 ل مث  ،المسافات لهذا النوع من السباق بسيطة

حسب توقيت العدائين من تكون  في هذا النوع من المسارات   تصويرهم.  يتم وأالحكام    قِبل النهاية مشتركة كي ي 

 ذا؟ افي وثيقة المعايير نلاحظ وجود المعايير دون النتائج العددية المطلوبة في النص. لم

 

 )تابع  (ملاحظات حول نص الوضعية الإدماجية وحلها

 الحل دون شكل كما هو مطلوب في النص  بعض نتائج الحل مع الشكل 

  
   ، تصحيحالفي هذا الشكل من  

 
𝐸𝐹قيم الأطوال المطلوبة )مع غياب  ظهر  ت = 2000𝑚طوال  أ بين    ا جيد    ( التناقضات

𝐶𝐸  و𝐴𝐵     و𝐶𝐹.    ذاته لالأمر  ب  .𝐴𝐵  ـل  1500𝑚و    𝐸𝐹  ـل  2000𝑚  ـبالنسبة  التنبيه  الرسم غير مطلوب  أسمح  ن 

 ربح الوقت وعدم مواجهة شكل ملغم بالنتائج العددية. بللمترشحين 
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 شكل مزيف على الخطوط المتوازية

 

 

   خاطئ يُمكن تبيّنه بالعين المجرّدة شكل

 من موقع إلكتروني جزائري 

شكل مثير من البرازيل يعتمد على مثلثات متساوية  

م الحل على   الساقين بقيم مختلفة داخل الشكل، ويُقدَّ

ه في الحقيقة خاطئ. وكما يُقال في المثل  
ّ
ه سهل، غير أن

ّ
أن

 . "العمى يشوفها" :الشعبي

 

 التمرين الفرنس ي وحله 

 

 

 
𝐷𝐸يمثل    1𝑐𝑚بأخذ   =  50𝑚.  لأن    أن الشكل خاطئ ولا يمكن قبول هذا المسلك   ذاته  سلمال   اعتماد نستنتج ب𝐴𝐸 =

135𝑚   ا عن 𝐴𝐶و  250𝑚  عوض  = 225𝑚  ا 𝐷𝐶و ي النصفأ  ،450𝑚  نع  عوض  = 190𝑚  ا عن   520𝑚 عوض 

𝐴𝐷و = 85𝑚    200وليس𝑚.    ومنه 𝑡𝑎𝑛(𝐴𝐶𝐷) = 𝐴𝐷/𝐴𝐶 = 85/225 = (𝐴𝐶𝐷)والزاوية   0.3778 =

 .°22.7وليس   20.7°



 

 

 عبد العزيز براح    ...بعض الأخطاء في مواضيع امتحانات 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةبشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
12 

 

اقع إلكترونيةأشكال من م  ( مع التنبيه أو دونه حول السلم)  و

 سلم خاطئ وحل صحيح عدديا 

 من موقع إلكتروني أمريكي 

و   1cm ـممثل ب  2cmحيث ئ، رسم خاط

10cm   3.4 ـبcm 5ن ع عوضًاcm   8وcm  

 . 4cmن  ع عوضًا   2.5cm ـممثل ب

 

 

 أمثلة لأشكال صحيحة 

 

 

 GeoGebraرسم صحيح ودقيق بتوظيف   شكل بفضاء متجانس بوجود دوائر  

  
 شكل للحل والأطوال بسلم واحد طبعًا  رسم عراقي صحيح 
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 خلاصة .5

  ، صداقية نظامنا التربوي لممثل وجود أخطاء في نصوص وحلول الامتحانات الرسمية لبلادنا نقطة سوداء وضربة  ي  

تستم الإيجابية.  جوانبه  كل  الوطني    رويحجب  المركز  أرشيف  بنك  في  "الملغمة"  التمارين  بوجود  الوضعية  هذه  أضرار 

ستعمل من    ،(ONEC)للامتحانات والمسابقات  
 
  ، الأساتذة والتلاميذ في تحضير البكالوريا أو شهادة التعليم المتوسط  قِبلوت

 في   ضياع الوقت بوتلتحق بتمارين سابقة "ملغمة". عدم حجب هذه التمارين في مكتبة المركز يسمح للتلاميذ وأساتذتهم  

  ن خاص. يمك و وضعها في ملف  أفي عدة مناسبات حذفها من أرشيف المركز    ا لتدريب على تمارين مفخخة وحفظها. طالبنا

العليا   المدارس  وطلبة  والمفتشين  للأساتذة  كذخيرة  التمارين  هذه  ملف  من  وطرح  في  الاستفادة  الإدماج  م 
ّ
تعل حصص 

 وضعيات إدماجية بدراسة الأخطاء الواردة واقتراح الحلول والتصحيحات كما حاولنا القيام به في هذا المقال. 

 

 المراجع 

 .وزارة التربية الوطنية ،اللجنة الوطنية للمناهج  ،)2009( رجعية العامة للمناهجالم [1]

 . ، وزارة التربية الوطنيةاللجنة الوطنية للمناهج ،)2009(الدليل المنهجي لإعداد المناهج  [2]

 . وزارة التربية الوطنية  ،(ONEC)متحانات والمسابقات أرشيف المركز الوطني للا  [3]

 .التواصل الاجتماعي  اتنترنت وشبكالإ   على واقع عديدةم [4]
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درَّس؟ 
ُ
  الرʈاضيات التعليمية: ما ۂʏ الرʈاضيات الۘܣ ت

    ZFالكلاسيɢي واȖساق النظرʈة  اȖياݍݰقيقة ࡩʏ المنطق الرʈاضي  :ثالث اݍݨزء ال

 ناڊɸ ʏرماس 
 جامعة زʈان عاشور، اݍݨلفةقسم الرʈاضيات، أستاذ ب 

nadjihermas@gmail.com 
 

 الأساسية، الطور الثاɲي، داودي فاطنة   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

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

 
ٌ
 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

 اطلاعً   الاطلاعالأساسية لɺذه النظرʈة، و 
ً

مثل المعرفة الɢاملة بمعاɲي الروابط    ، عڴʄ المبادئ الأولية للمنطق الكلاسيɢيا ɠاملا

 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؈قيةɢ، نورد اسمɺا بالإناسرʉعً   الاطلاع علٕڈا

 . ZFCإڲʄ نظرʈة اݝݨموعات المستخدمة ࢭʏ الرʈاضيات التعليمية بالاسم    ااختصارً  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  اللغة   ʏوۂ اݝݨموعات،  نظرʈة  لغة  المقال  لكتابة  اتيʇعرض  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 تȎيان الɺدف اݍݰقيقي من تدرʉس جداول الܶݰة ࢭʏ برامج المنطق، وɸو الɺدف الذي لا يُ   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  ʏاضياعۚܢ اݍݨزء الثالث باݍݰديث عن معۚܢ اݍݰقيقة ࢭʈيلمنطق الرȖة اݝݨموعات    اʈساق نظرȖي وعن اɢالكلاسي

 المنقوصة مسلمة الاختيار. 

 
2.   ʏاݍݰقيقة ࡩ𝐂𝐌𝐋  

 
ُ
ɲ اضسّ׿ʈر نظرʈة  اللغة  ياتيܣ   ʄعڴ مبɴية)  (أو  مؤسسة  كلاسيكية  ثلاثية  𝔏ଵSetة  الشɢل  ɠل  Th  من  =

(𝔏ଵSet, CML, Γ) حيث ،For(𝔏ଵSet) ⊇ Γ.   ُت  ʄدڤΓ   
ّ
 Thm୻دڤʄ ، وتُ Thمات غ؈ف المنطقية للنظرʈة بمجموعة المسل

Thm୻بمجموعة صيغɺا القابلة لل؄فɸان (الܶݰيحة). وعڴɸ ʄذا الأساس توصف أية صيغة   ∋ 𝑃    ةʈالنظر ʏݰيحة ࢭ بأٰڈاܵ 

Th.  

  اȖيم ࢭʏ براɸ؈ن صيغɺا الܶݰيحة ɸو المنطق الرʈاضيبأٰڈا كلاسيكية، لأن المنطق المستخدَ   Thف النظرʈة  وصَ تُ 

   Thة ب؈ن  اتييطابق مؤلفو الكتب الرʈاضي  ما  اغالبً الكلاسيɢي. و 
ّ
 Γماٮڈا غ؈ف المنطقية  ومجموعة مسل

ً
 من أن يقال  ، فبدلا

  ا. وɸذا ما سنȘبناه فيما يڴʏ.جرّ  تحقق كذا وكذا"، وɸلمّ  Γتحقق كذا وكذا"، يقال "النظرʈة   Th"النظرʈة  
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,𝔏ଵSet)الثلاثية   ى ما ۂʏ ࢭʏ اݍݰقيقة سو   ZFCنظرʈة اݝݨموعات  CML, ZFC).   
ّ
مات  ونذكر أن مجموعة المسل

 عڴʄ  بالضرورةوي تغ؈ف المنطقية لɢل نظرʈة ࢭʏ الرʈاضيات التعليمية تح 
ّ
  .ZFCمات  مجموعة المسل

المنطق   أن  واستخدامً   CMLبما  شɺرة  الأك؆ف  النموذج  الأخرى،  ɸو  الاستɴباطي  المنطق  أنواع  جميع  ب؈ن  من  ا 

عدّ  فاݍݰقيقة فيه 
ُ
Ȗ :ʏذا الأساس لدينا ما يڴɸ ʄان. وعڴɸنة لل؄فʈقر  

   ،Γ" ࢭʏ النظرʈة  is true  𝑃"ܵݰيحة    𝑃نقول إن    ⦁
ً
Thm୻، أي إذا ɠان  Γ  ا منإذا ɠانت قابلة لل؄فɸان انطلاق ∋ 𝑃    أوΓ ⊢

𝑃  .ȋة  وʈالنظر  ʏࢭ لل؄فɸان  قابلة  غ؈ف  أو  لل؄فɸان  قابلة  صيغة  "ɠل  المرفوع،  الثالث  مبدأ  أيضً Γحسب  أو  صيغة    :ا"،  "ɠل 

" كما يڴΓ  ʏغ؈ف قابلة لل؄فɸان ࢭʏ النظرʈة  𝑃". وʈمكن صياغة القضية "الصيغة Γܵݰيحة أو غ؈ف قابلة لل؄فɸان ࢭʏ النظرʈة 

اݍݵلط ب؈ن "عدم يɴبڧʏ    لا  اݍݰذر الشديد ࢭɸ ʏذه اݍݰالة، إذ  جب توڎʏ"، ولكن يΓغ؈ف ܵݰيحة ࢭʏ النظرʈة    𝑃"الصيغة  

 :ʏعرفه فيما يڴɲ الܶݰة" و"اݍݵطأ"، الذي 

غ؈ف    𝑃¬. وʈمكن Ȗعوʈض اݍݨملة "Γܵݰيحة ࢭʏ النظرʈة    𝑃¬إذا ɠانت    Γ" ࢭʏ النظرʈة  is false  𝑃"خاطئة    𝑃نقول إن    ⦁

". ولذلك، حسب مبدأ الثالث المرفوع، "ɠل صيغة خاطئة  Γغ؈ف خاطئة ࢭʏ النظرʈة  𝑃 " باݍݨملة "Γࢭʏ النظرʈة  قابلة لل؄فɸان  

 ".Γأو غ؈ف خاطئة ࢭʏ النظرʈة  

" Γل؄فɸان ࢭʏ النظرʈة  لغ؈ف قابلة    𝑃القضية "   ذاٮڈا  " لʋست ۂΓ ʏخاطئة ࢭʏ النظرʈة  𝑃 ا أن القضية " لاحظوا جيدً 

"). وعڴɸ ʄذا الأساس، لا يحق لنا تطبيق مبدأ الثالث المرفوع للقول إن  Γܵݰيحة ࢭʏ النظرʈة    𝑃(النفي المنطقي للقضية " 

  إذ إن ا،  عڴʄ العكس، ɸذه القصية غ؈ف ܵݰيحة عمومً بل  " ܵݰيحة.  Γالقضية "ɠل صيغة ܵݰيحة أو خاطئة ࢭʏ النظرʈة  

الرʈاضي النظرʈات  اللغة  اتيغالبية   ʄعڴ المؤسسة  وغ؈ف    ǿي لاٰڈاعدد  عڴʄ  وي  تتح   𝔏ଵSetة  الܶݰيحة  غ؈ف  الصيغ  من 

 ʏعرفاݍݵاطئة، وۂʇُ ات ب ماʈذه النظرɸ ٰڈا غ؈ف مكتملة. أبالصيغ غ؈ف القابلة للإقرار. توصف  

ʏ المنطق التجرʈۗܣ الف؈قياǿي، يتم المطابقة ب؈ن  كذلك ࢭو   ،المسيطر عڴʄ عقول اݍݨميع  ،ࢭʏ المنطق التجرʈۗܣ العادي

الܶݰة وعدم  تلقائيً   ، اݍݵطأ  ʇعت؄فون  الȎشر   لأن 
ً

مكتملا المنطق  ɸذا  ݯݪݨً قدّ وʈُ   .ا  الف؈قيائيون  أن  م   ʄعڴ للتأكيد  كث؈فة  ا 

 مكتمل.  غ؈فالكلاسيɢي  اȖيأن المنطق الرʈاضي del)ö(G غودلأثȎت  ࢭʏ المقابل،منطقɺم التجرʈۗܣ مكتمل. 

ا، وȋتعب؈ف آخر، ɠل  ܵݰيحة وخاطئة ࢭʏ آن معً تɢون  لا توجد صيغة    ،𝔏ଵSet  سة عڴʄ اللغةة نظرʈة مؤسّ ࢭʏ أيّ   .4  م؄فɸنة

  ا غ؈ف ܵݰيحة. صيغة خاطئة ۂʏ حتمً 

For(𝔏ଵSet)لɴستخدم مبدأ برɸان اݍݵطأ بالتناقض. وعليه، لتكن    ؄فɸان.ال ⊇ Γ 
ً

 𝑃 أنه توجد صيغة  ، ولنفرض جدلا

    يمكننا أن نكتب ما يڴʏ:  ،. ࢭɸ ʏذه اݍݰالةΓا ࢭʏ النظرʈة ܵݰيحة وخاطئة معً 

1. Γ ⊢ 𝑃  (فرضية)  

2. Γ ⊢ ¬𝑃  (فرضية) 

3. 𝑃, ¬𝑃 ⊢ 𝑃 ∧ ¬𝑃   حسب مبدأ إدخال الرابط)∧ ( 

4. Γ ⊢ 𝑃 ∧ ¬𝑃  3وَ  2وَ  1(حسب ( 

5. 𝑃 ∧ ¬𝑃 ⊢ 𝑄  حسب مبدأ)Ex Falso Quodlibet  حيث ،( For(𝔏1Set) ∋ 𝑄   

6. Γ ⊢ 𝑄  5وَ  4(حسب ( 

7. Thm୻ = For(𝔏ଵSet)  لأن ،𝑄 الصيغة كيفية . 

ا، وعلينا التخلص من ɠل الفرضيات مؤدية إليه.  متناقضة. ɸذا الوضع لا يجب أن نصل إليه أبدً   Γندرك أن النظرʈة    7من  

  ∎ . انتࢼܢ ال؄فɸان. 2وَ  1تحقق  𝑃وعڴɸ ʄذا الأساس لا توجد صيغة  
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  ʏعة بك؆فة ࢭǿستخدم ݯݨّة شا
ُ
Ȗ  ،العادي التجرʈۗܣ  سميه علماء  يحقق ما ʇُ   أنه  اتلقائيً   وذلك لأننا نف؅فضالمنطق 

، لأنه بɢل Ȋساطة لا يحقق خاصية الانفصال المشار إلٕڈا.  CMLا ࢭʏ المنطق  المنطق بخاصية الانفصال، بيد أٰڈا خاطئة تمامً 

  :التاڲʏ ا ࢭʏ التɢافؤɸذه اݍݱݨة تتمثل تحديدً 

𝑃  الصيغة ⟺  ܵݰيحة 𝑄  ܵݰيحة أو الصيغة 𝑃 الصيغة ∨ 𝑄 ܵݰيحة    (*)  

التاڲʏ، الذي   ، وʈجب اسȘبداله بالاستلزامCMLخاطئ ࢭʏ المنطق لكنه ع المنطق التجرʈۗܣ، ا ܵݰيح ࢭʏ جميع أنو وɸو تɢافؤ 

  :CMLࢭʏ   اܵݰيحً ʇُعدّ 

𝑃  الصيغة ⟸  ܵݰيحة 𝑄  ܵݰيحة أو الصيغة 𝑃 الصيغة ∨ 𝑄  ܵݰيحة  

  

  ، وɸما: ZFCين شɺ؈فين غ؈ف قابل؈ن للإقرار ࢭʏ نظرʈة أأعرض ɸنا مبد

  بحيث  ℝ ࢭ𝑋 ʏ  لا توجد مجموعة جزئية وغ؈ف منْڈية لɢانتور. 𝐂𝐇  فرض المستمر

ℵ଴ = cardℕ < card𝑋 < 𝔠 = cardℝ = 2ℵబ . 
  

,𝑋)  لتكن .𝐒𝐏  (Suslin) سوسل؈ن مسألة    ، وتحقق الشروط التالية: اا ɠليً مجموعة مرتبة ترتʋبً  (≥

1.  (𝑋, ≤)  ʏل مجموعة جزئية غ؈ف خالية ومحدودة ࢭɠ تامة؛ بمعۚܣ أن𝑋 ؛ حدً  تملكʄا أعڴ  

2 .(𝑋, 𝑋  كثيفة؛ بمعۚܢ أنه من أجل ɠل (≥ ∋ 𝑥 لɠو  𝑋 ∋ 𝑦 يحققان  𝑥 < 𝑦يوجد ،  𝑋 ∋ 𝑧 بحيث  𝑥 < z < 𝑦؛  

3 .(𝑋, ≤) ʏن الأك؄ف والأصغر ࢭʈغ؈ف محدودة؛ بمعۚܢ أن العنصر  𝑋 ن؛ يغ؈ف موجود  

4 .(𝑋, ≤)   ʏل عائلة مجالات منفصلة مثۚܢ مثۚܢ ࢭɠ تحقق شرط السلسلة القابلة للعد؛ بمعۚܢ أن𝑋 ،قابلة للعد  

,𝑋)  ࢭɸ ʏذه اݍݰالة يوجد Ȗشاɠل مجموعات مرتبة ب؈ن  ,ℝ)وَ  (≥ ≤ℝ).  

  

م بܶݰة أحدɸما،  ا ࢭʏ مواقفɺم حيال ɸذين المبدأين؛  فعلماء الرʈاضيات أحرار تمامً   ،وɸكذا ِ
ّ
فلɢلٍّ مٔڈم أن ʇسل

  .أو بنفيه المنطقي، أو أن ٱڈمله بȎساطة

أن   ࢭSP    ʏوَ   CHلاحظوا  خاطئان  ولا  ܵݰيحان  ذلك  ZFCلا  ومع  CHن  ؈ الصيغتفإن  ،  ∨ ¬CH   َو SP ∨

¬SP ʏܵݰيحتان ࢭZFC  افؤɢذا يخالف بوضوح التɸحسب مبدأ الثالث المرفوع. و(*) .  

كمسلمة غ؈ف منطقية جديدة إڲ𝑃   ʄا إضافة  " Ȗعۚܣ تحديدً 𝑃، اݍݨملة "نفرض أن  Γنظرʈة    ضمنࢭʏ إطار العمل  

Γ  ،اݍݨملة "نفرض أن    أما𝑃    "نفرض أن    فتعۚܣܵݰيحة"𝑃    ةʈالنظر ʏان ࢭɸقابلة لل؄فΓ  نما اݍݨملة "نفرض أنʋب ،"𝑃  "خاطئة  

  ".Γقابلة لل؄فɸان ࢭʏ النظرʈة   𝑃¬"نفرض أن   Ȗعۚܣ

  

 اȖساق نظرʈة اݝݨموعات المنقوصة مسلمة الاختيار .3
 ɸا وتطوʈر عڴʄ أسس صلبة إڲʄ إدخال نظرʈة اݝݨموعات    اȖيت اݝݰاولات الرامية إڲʄ بناء التحليل الرʈاضي لقد أدّ 

 ا رتباɸذا الإنجاز الاستȞناǿي    قد ارتبطبل ɠانتور ࢭʏ ٰڈاية القرن التاسع عشر. و من قِ 
ً
باف؅فاض وجود مجموعات غ؈ف    ا ا وثيقً ط

تعلق بمعۚܢ  تمفارقات    النظرʈة اݍݨديدة  ɸذه   ࢭʏ  ا أن تɴشألم يكن مستغرȋً   ،من ɸنا و منْڈية عصية عڴʄ الفɺم والاسȘيعاب.  

ذات الطاȊع المنطقي اݝݰض، والۘܣ ɲشأت    ،(Russell)  راسلمفارقة    ɸذه المفارقات   ࢭʏ الرʈاضيات. ولعل أشɺر  "الوجود"

  ن اف؅فاض وجود مجموعة عناصرɸا ۂʏ عڴʄ وجه التحديد تلك اݝݨموعات الۘܣ لا تحتوي عڴʄ نفسɺا كعنصر. ع
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تأسʋس الرʈاضيات عڴʄ   إڲɸ ʄيل؄فت دعاحول نظرʈة اݝݨموعات والمفارقات المرتبطة ٭ڈا، المثارة ولتجاوز الشɢوك  

 ، مق؅فحً صلبة  أسس جديدة
ً
 ، (Brouwer)  رʈو ابر لتحقيق ذلك. من جانبه طالب    ا ࢭʏ الوقت ذاته نظرʈته لل؄فɸان وسيلة

  بȎناء الرʈاضيات عڴʄ أسس المذɸب اݍݰد؟ۜܣ، الذي ɠان يؤمن به.  ،وللغاية عئڈا

كموضوعات للنظر الفكري    تؤخذأن    ،علماء الرʈاضيات  ࢭʏ أوساط  وʈراا من بر اق؅فح ɸيل؄فت، الذي ɠان أشد تأث؈فً 

. وɸكذا يɴبڧʏ أن تɢون موضوعات النظر الفكري  العبارات حول ɸذه الأشياءة ࢭʏ حد ذاٮڈا، و୒نما  اتيلʋس الأشياء الرʈاضي

 جُ المركزʈة  
ً

 تُ   ملا
ّ
ذات    Ȋ  𝐴عض الأشياءعند النظر ࢭʏ العبارة الۘܣ تقول إن "  ،فعڴʄ سȎيل المثال   .ة معينةاتيل عبارات رʈاضيمث

موجودةاݍ المعطاة  الأشياء  ݵصائص  الاعتبار  ع؈ن   ʏࢭ نأخذ  نفسɺا    𝐴"، فلا  اݍݨملة  بل  وجودɸا،  اݍݨملة  ɸذه  تؤكد  الۘܣ 

ا أن تɢون منْڈية. وتُطبق طرق  ة، والۘܣ يف؅فض غالبً اتيالمكتوȋة عڴɸ ʄيئة Ȗسلسل منته (ɠلمة) من حروف أبجدية لغة رʈاضي

بɴيْڈا    ʄإڲ و୒نما  اݍݨمل،  محتوى   ʄإڲ النظر  التطبيقات،  ɸذه  أثناء   ʏبڧɴي ولا  اݍݨمل.  ɸذه  مثل   ʄعڴ المنطق   ʏࢭ الاستدلال 

النحوʈة فقط. أخ؈فًا، يجب اعتبار مجموعة معينة من اݍݨمل مȘسقة إذا لم يكن من الممكن أن ɲستɴتج مٔڈا بواسطة طرق  

ت بمبدأ  عرف ɸذا المق؅فح ࢭʏ أبجديات أسس الرʈاضياجملت؈ن متناقضت؈ن، الواحدة مٔڈما ۂʏ نقيض الأخرى. ʇُ الاستدلال  

الشɢلنة   أو  إڲʄ    (Formalism)الصورنة  يɴُسب  وʉُ الذي   ɸيل؄فت، 
ّ
ɢة  شʈالصور الرʈاضيات  أساس   Formal)ل 

mathematics) .  

   مفادɸاإڲʄ رؤʈة جديدة ترافق ظɺورɸا مع مق؅فح ɸيل؄فت،    ɸنا  وتجدر الإشارة
ّ

ن أحدɸم من إثبات  أنه عندما يتمك

مثل اݝݨموعات غ؈ف المنْڈية، أو تؤدي إڲʄ   ،ة عصية عڴʄ التصور اݍݰد؟ۜܣاتياȖساق مجموعة جمل تتضمن ɠائنات رʈاضي

الɢائنات    إنهوجودɸا، ف    عڴʄ نحو ما يُفɺملا يثȎت وجود ɸذه 
ُ
المث   إمɢانية   ،بالأحرى   ، ، و୒نما يثȎتيفلاطوɲالأ ل  ࢭʏ مذɸب 

ظɺر ɸذه الرؤʈة الفرق الرئʋس  ا ࢭʏ الفكر. وتُ ا وتناقضً التعامل مع اݍݨمل الواصفة لɺذه الɢائنات دون أن يحدث ذلك ضررً 

  ب؈ن الصورنة والأفلاطونية.

الصورʈة الرʈاضيات  لتأسʋس  ɸيل؄فت  برنامج   ʏࢭ الأساسية  النقاط  إحدى  المسموح  عن  إعلانه    ،ɠانت  الوسائل 

 خدامباست
ّ
  أطلق علٕڈا اسمطرق معينة دون غ؈فɸا،    عتمادقد طالب بافمات اݝݵتلفة.  ɺا ࢭʏ إثبات اȖساق مجموعات المسل

الانْڈائية" الاستدلال  وطالب"طرق  ش؈ف    ، ، 
ُ
أ  ب  ، اآنفً إليه  كما 

ّ
المسل "مجموعات  الاستɴتاجات"  اعتبار  و"مجموعات  مات" 

"مجموعات ɠلمات" مصاغة بأبجدية منْڈية. وقد استغرق ɸيل؄فت وتلاميذه عشر سنوات ɠاملة، ۂʏ    بمثابة  المسȘندة إلٕڈا 

العشرʈن  عقد القرن  من  لب)1930-1920(  العشرɴʈيات  أساسية  اعت؄فɸا  والۘܣ  الانْڈائية،  النظرʈة  لتأسʋس  لʋس  ،  ناء 

  الرʈاضيات فحسب، بل وɠل علم دقيق. 

  ولɢي Ȗستوعب الرʈاضيات الصورʈة ɠل الرʈاضيات العادية، ضمن ɸيل؄فت برنامجه النقاط التالية:

  ،ة القادرة عڴʄ وصف ɠل مواضيع الرʈاضيات العاديةاتيتطوʈر ودراسة اللغات الرʈاضي  -1

  ،تطوʈر ودراسة نظم ال؄فɸان ࢭʏ الرʈاضيات، وȋخاصة المكتملة مٔڈا  -2

3-  
ّ
  ، مات مكتملة للرʈاضياتتطوʈر جمل مسل

  . إثبات اȖساق الرʈاضيات المɴشأة باݍݵطوات الثلاث السابقة -4

بأما   ɸيل؄فت  طالب  الذي  الصارم  مراعاته الشرط  أش؈ف-  ضرورة  سابقً جزئيً   إليه   وقد  اللغات  ف  - اا  أبجديات  تɢون  أن  ɺو 

   اȖية ونظم الاستدلال الرʈاضياتيالرʈاضي
ّ
ا  مات ɠلɺا مجموعات تراجعية أو مجموعات قابلة للتحديد خوارزميً وجمل المسل

ثȎت لاحقً أو مجموعات قابلة للإقرار خوارزميً 
ُ
. كما  ا)ا واحدً مثل مفɺومً ا ࢭʏ نظرʈة ال؅فاجع أن ɸذه اݝݨموعات الثلاث تُ ا (أ

  أن Ȗعتمد براɸ؈ن الاȖساق عڴʄ الطرق الانْڈائية وحدɸا.  اش؅فط 

نجزت
ُ
أ محتوى  حيث  Ȋسɺولة،    الأوڲʄ  1المɺمة    لقد  وصف   ʄعڴ القادرة  اݝݨموعات  نظرʈة  لغات  تطوʈر  تم 

مكتملة    HKالۘܣ أوردناɸا ɸنا. كما أثȎت غودل أن جميع نظم الاستدلال الɺيل؄فتية    𝔏ଵSetالرʈاضيات العادية، ومٔڈا اللغة  
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لا، وɸو ما  دلاليً 
ّ
دڤʄ ࢭʏ أبجديات الرʈاضيات بم؄فɸنة الاكتمال الدلاڲʏ  . نȘيجة غودل ࢭɸ ʏذا الشأن تُ 2المɺمة    نجاح إنجاز   مَث

ن غودل من خلال تقديمه لم؄فɸنۘܣ عدم الاكتمال الأوڲʄ والثانية استحالة إنجاز المɺمت؈ن  أخرى من ناحية    .لغودل ،  4وَ   3، ب؈َّ

  الأمر الذي أدى، فيما يقال، إڲʄ إصابته وɸيل؄فت بالإحباط الشديد.

عدّ  
ُ
Ȗ  ،اضياتʈالر ʏنائية ࢭȞنة استɸنة عدم الاكتمال الثانية لغودل م؄فɸي  م؄فȖاضياʈإذ لم تزعزع أسس الفكر الر

بأسره الغرȌي  الفكر  رɠائز  أيضًا  مست  بل  يڴʏ نص  .فحسب،  فيما  النظرʈة    الم؄فɸنة  وسنعرض  إطار   ʏࢭZF ةʈنظر  ʏوۂ  ،

  اݝݨموعات المنقوصة مسلمة الاختيار. 

For(𝔏ଵSet)لتكن   ⊇ Γ   
ّ
 Con୻، ول؇فمز بالرمز  ZF  مات مجموعة صيغ تراجعية ومحتوʈة عڴʄ مجموعة المسل

، بيد أٰڈا تبدو بوضوح منتمية  For(𝔏ଵSet)ا منتمية إڲʄ اݝݨموعة  ظاɸرCon୻   ًʈ". لا تبدو  مȘسقة  Γإڲʄ القضية "النظرʈة  

 ُʇ أن  براعاته،  إحدى  وɸذه  غودل،  استطاع  ذلك  ومع  المراقب.  لغة  صيغ   ʄعن  ع؄ّ إڲ إڲCon୻   ʄف  منتمية  صيغة  بواسطة 

For(𝔏ଵSet) .  ذا الأساس يمكننا أن نكتبɸ ʄوعڴCon୻ ∈ For(𝔏ଵSet).  

الثانية لغودل    Con୻  مȘسقة، فالصيغة  Γ  إذا ɠانت  .م؄فɸنة عدم الاكتمال 
ً
انطلاق لل؄فɸان    ، وȌعبارة Γ  ا منغ؈ف قابلة 

Con  أخرى، ∉ Thm୻ أو  ¬(Γ ⊢ Con୻)،وكحالة خاصة .  ¬(ZF ⊢ Con୞୊).  

  

  يمكن التعب؈ف عڴʄ نȘيجة م؄فɸنة غودل بالصيغة

Con୻ ⟹ ¬(Γ ⊢ Con୻) 
  والۘܣ تɢاࢭȃ، حسب مبدأ عكس النقيض، الصيغة

"Γ ⊢ Con୻" ⟹ "Γ ⊢ ¬Con୻".  

   Γ  إذا ɠانت النظرʈةا عڴʄ النحو الآȖي "قرأ الصيغة الأوڲʄ لغوʈً تُ 
ً
 مȘسقة، فلا يمكن إثبات ذلك انطلاق

ّ
"، وȋالتاڲʏ  ماٮڈاا من مسل

   Γ  إذا تم إثبات اȖساق النظرʈة "
ً
 انطلاق

ّ
إذا  ا كما يڴʏ "". بʋنما تقرأ الصيغة الثانية لغوʈً ا غ؈ف مȘسقةماٮڈا، فࢼܣ حتمً ا من مسل

   Γ  تم إثبات اȖساق النظرʈة
ً
 ا من مسلماٮڈا، فيمكن أيضً انطلاق

ً
 ا إثبات عدم اȖساقɺا انطلاق

ّ
بمقدور  ".  ذاٮڈا  ماتا من المسل

  .]9[ القارئ المɺتم ٭ڈذه الم؄فɸنة وتارʈخɺا العودة إڲʄ المرجع

  لدينا كحالة خاصة 

Con୞୊ ⟹ ¬(Γ ⊢ Con୞୊) 
وɸكذا ɸنا.  ٱڈمنا  الذي  الأمر  النظرʈة    ،وɸو  اȖساق  إثبات  يمكن     ZFلا 

ً
 انطلاق

ّ
مسل من  يُ ا  وɸذا  علماء  ماٮڈا،  Ȋشدة  حزن 

  الرʈاضيات الراܥݵ؈ن ࢭʏ فɺم أسس الرʈاضيات للسȎب؈ن التالي؈ن: 

النظرʈة    ⦁ ɠانت  تلك    ZFإذا  مٔڈا  وȖسȘثۚܢ  سليم،  Ȋشɢل  المؤسسة  والتحليل  والɺندسة  اݍݨ؄ف  نظرʈات  مȘسقة، فجميع 

  .ZFمȘسقة. وɸذا يكشف عن الأɸمية القصوى لقضية اȖساق  تɢون المعروضة ࢭʏ اݝݨلات والكتب المشبوɸة، 

النظرʈة    ⦁ ɠانت  المطعّ ZF إذا  اݝݨموعات  فنظرʈة   مȘسقة، 
ّ
بمسل الاختيار  مة  ɸذه  أيضً   ZFCمة  ܧݨعت  وقد  مȘسقة.  ا 

  ،الۘܣ أثبْڈا غودل  ،النȘيجة
ّ
  مة الاختيار ࢭʏ أعمالɺم. علماء الرʈاضيات عڴʄ استخدام مسل

   ما ʇشɢل عزاءً 
ّ
أن مسل الرʈاضيات ɸو  النظرʈة  لعلماء  العادي؛  ܵݰيحة اسȘنادً   ZFمات  التجرʈۗܣ  المنطق   ʄإڲ ا 

بمعۚܢ أٰڈا مستخلصة من مقولات ف؈قيائية واصفة لأحداث ف؈قيائية حقيقية. وʈقول علماء الف؈قياء إنه لا يمكن أن تɴشأ عن  

مقولات ف؈قيائية ܵݰيحة مقولات متناقضة، ذلك أٰڈا تصبح واݍݰالة ɸذه محل شك حقيقي، لأن الɢون حسب رأٱڈم خال  

  مȘسقة.   ZFا لɺذا الت؄فير، يتوقع علماء الرʈاضيات أن تɢون النظرʈة  حداث الف؈قيائية المتناقضة والمتضارȋة. وفقً تماما من الأ 

   ࢭʏ  علماء رʈاضياتيرى عدد كب؈ف من  
ً

. بيد أن  ZF عڴʄ اȖساق النظرʈة  م؄فɸنة الاȖساق المصاغة بلغة المراقب دليلا

، ذلك لأنه ࢭʏ اݍݰالة الأخ؈فة تص؈ف  ZFة باستȞناء النظرʈة اتي آخرʈن يرون أن ɸذه اݍݱݨة صاݍݰة ݍݨميع النظرʈات الرʈاضي

اݍݱݨة المشار إلٕڈا محتوʈة عڴʄ عملية تفك؈ف دائرʈة غ؈ف مقبولة. وࢭʏ جميع اݍݰالات، يأمل علماء الرʈاضيات أن تحل ɸذه  
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ɸذه   للاطلاع عڴHK  ،LK  ،ND  ،TS  ،KE  ،DP  ) ʄالمعضلة عن طرʈق ابتɢار نظم برɸان أك؆ف قوة من نظم ال؄فɸان المعɺودة  

ࢭʏ إطار الرʈاضيات غ؈ف الɢانتورʈة الۘܣ يجري    ZF)، أو عن طرʈق بناء نموذج للنظرʈة  [5]إڲʄ المرجع    يُرڊʄ الرجوعالنظم  

.ʏالوقت اݍݰاڲ ʏا ࢭɺسʋتأس 

 
  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-https://www.ens.3رابط اݍݨزء الأول من المقال: 

  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n16/article16-https://www.ens.6رابط اݍݨزء الثاɲي من المقال: 
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 البɴية التحتية للزراعة الذكية: من المسȘشعرات إڲʄ الܦݰابة 
  اݍݰبʋب بن ؟ۜܣ قدور  

  وɸران  ،باحث بمركز تطوʈر الأقمار الصناعية
 bensikaddour.elhabib@gmail.com 

 
، من خلال  تحس؈ن الإنتاج الزراڤʏ وكفاءة استغلال المواردٮڈدف إڲʄ    مقارȋة تكنولوجية حديثة ۂʏ    الزراعة الذكية 

  . (AI) والذɠاء الاصطناڤʏ (IoT) مثل إن؅فنت الأشياء توظيف تقنيات رقمية متقدمة 

الۘܣ    والتحديات ، تطبيقاٮڈاو ٱڈدف ɸذا المقال إڲʄ إبراز أɸمية الزراعة الذكية لݏݨزائر، من خلال عرض مفɺومɺا، 

  .تواجɺɺا

 
  المقدمة  .1

Ȗ 
ً

ا ࢭʏ رؤʈْڈا للتنمية الاقتصادية، حيث Ȗسڥʄ إڲʄ تنوʉع مصادر الدخل واݍݰد من   جذرʈً شɺد اݍݨزائر اليوم تحولا

إلا أن ɸذا القطاع  .  ، ي؄فز القطاع الزراڤɠ ʏأحد أɸم الرɸانات الإس؅فاتيجية للبلادلإطارالاعتماد عڴʄ اݝݰروقات. وࢭɸ ʏذا ا

تراجع خصوȋة الأراعۜܣ، وتزايد الطلب عڴʄ  و ندرة الموارد المائية،  و تحديات م؅قايدة ȊسȎب التغ؈فات المناخية،    واجهي  اݍݰيوي 

Ȗعقيدً  التحديات  ɸذه  وتزداد  السɢاɲي.  النمو  نȘيجة  الاحتياجات  الغذاء  لتلبية  الاست؈فاد   ʄعڴ الكب؈ف  الاعتماد  ظل   ʏࢭ ا 

  .تأجيللا يحتمل ال  االغذائية، مما ٱڈدد Ȋشɢل مباشر الأمن الغذاǿي الوطۚܣ، وʈجعل من تحديث القطاع الزراڤʏ أمرً 

لݏݨزائر، إذ تمثل    اضرورʈً   اإس؅فاتيجيً   اخيارً باعتبارɸا   (Smart Agriculture) ، ت؄فز الزراعة الذكيةالإطارࢭɸ ʏذا  

 
ً

 جذرʈًا ࢭʏ المفɺوم التقليدي للإنتاج الزراڤʏ. تقوم ɸذه المقارȋة اݍݰديثة عڴʄ إدماج التكنولوجيات الرقمية، والأنظمة  تحولا

المدمجة، والذɠاء الاصطناڤʏ، لمراقبة العمليات الزراعية وتحسئڈا ࢭʏ الزمن اݍݰقيقي. وٮڈدف الزراعة الذكية إڲʄ تحقيق  

اءة أك؄ف ࢭʏ استغلال الموارد الطبيعية، مع دعم مسار الاستدامة البيȁية، وȖعزʈز الاكتفاء  إنتاجية أعڴʄ، بتɢاليف أقل، وȋكف

  .الذاȖي، وتقليل التبعية للواردات الغذائية

 
  مفɺوم الزراعة الذكية   .2

عدّ 
ُ
Ȗ  الذكية عڴʄ    الزراعة  يقوم  ا 

ً
حديث البياناتمفɺومًا   ʄعڴ العمليات   (Data-Driven) الاعتماد  توجيه   ʏࢭ

اݝݨمّ  البيانات  استغلال   ʄإڲ  ʄسڥȖ ٭ڈدف  الزراعية وتحسئڈا. فࢼܣ مصادر متعددة  من  الزراعية Ȋشɢل  عة  الأɲشطة  فɺم 

ودقة كفاءة  أك؆ف  بطرʈقة  وتنظيمɺا  تطوراٮڈا،  ع 
ّ
وتوق جمعɺا    .أعمق،  يتم  وتارʈخية،  آنية  معلومات  البيانات  ɸذه  Ȗشمل 

 :[4] باستمرار، وتتعلق أساسًا بـ

 ة، و مثل درجة اݍݰرارة،  :ةالظروف المناخيȋطول الأمطار، و الرطوɸ ا و معدلɺɸاح واتجاʈسرعة الر. 

 ة،  :ةخصائص ال؅فبȋدرجة اݍݰموضةو ملوحة، و من رطو (pH)ةʈسبة المواد العضوɲو ،. 

  ذلك معدلات النمو،    :مراحل نمو اݝݰاصيل ʏاد البيۖܣ  و بما ࢭɺر الإجɸة لݏݰالة الܶݰية، ومظاʈالمؤشرات اݍݰيو

 .أو الغذاǿي

  الري،   :داسْڈلاك الموار ʏو كميات المياه المستعملة ࢭ  ʏمعدلات استخدام الأسمدة والمبيدات، واسْڈلاك الطاقة ࢭ

 .مختلف مراحل الإنتاج
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 تطبيقات الزراعة الذكية .3

الذɠاء   الزراعية باستخدام تقنيات  البيانات  تحليل  اتخاذ  من خلال  التɴبؤʈة، يمكن  الاصطناڤʏ واݍݵوارزميات 

 ʏذه التطبيقات العملية ما يڴɸ شمل أبرزȖأسس علمية. و ʄ[5]قرارات زراعية ذكية ومدروسة، قائمة عڴ :  

  ّي الريɠالذ  :(Smart Irrigation)    ّا بالبيانات المناخية، يتم تحديد  ع؄ف استخدام مجسɺطȋة ال؅فبة ورȋات رطو

نمو    ʄعڴ التأث؈ف  دون  الɺدر  وتفادي  المياه  اسْڈلاك  تقن؈ن  يضمن  مما  النباتات،  لري   ʄالمثڴ والكمية  الوقت 

  .اݝݰاصيل

  ّي  رشɠالأسمدة الذ :(Smart Fertilization)  ّشعار والتحليل، تُحدȘد حاجات النبات بدقة  بفضل أنظمة الاس

ا يُقلل التɢاليف، وʈُحافظ عڴʄ توازن ال؅فبة  مّ ممن العناصر المغذية، وتُوزّع الأسمدة بطرʈقة موضعية ومضبوطة،  

  .ٯڈاوʈمنع تلوّ 

 الذكية للآفات يمكن     (Smart Pest Control):المɢافحة  الطيفي،  الاصطناڤʏ والتصوʈر  الذɠاء  من خلال 

ࢭʏ الوقت المناسب، وȌشɢل موجّ   ʏالعلاڊ بالتدخل  ࢭʏ مراحلɺا المبكرة، مما ʇسمح  ه  اكȘشاف الأمراض والآفات 

  .للمنطقة المصابة فقط

 اقبة المناخية الذكية باستخدام أجɺزة اسȘشعار تقʋس درجة اݍݰرارة،   (Microclimate Monitoring): المر

  .كيةيالرطوȋة، وشدة الإضاءة، يمكن Ȗعديل ظروف النمو تلقائيًا، خاصة ࢭʏ الزراعة داخل البيوت البلاسȘو 

 يɠالبذر الذ   )Precision Seeding  ،المعطيات الدقيقة حول ال؅فبة ʄالمناخ، ونوع اݝݰصول، يمكن  و ): اعتمادًا عڴ

ʈُحسّن جودة الإنتاج، وʈُقلل من  و ز من معدلات الإنبات،  تحديد التوقيت والمɢان المثاڲʏ لغرس ɠل بذرة، مما ʇُعزّ 

 ɸ .[3]در البذور والموارد
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 ّܷ   ن تتɢوّ   . 1الشɢل  ݳ ࢭʏ  الزراعة الذكية Ȗعتمد عڴʄ نظام متɢامل من الطبقات التكنولوجية الم؅فابطة، كما ɸو مو

 معاݍݨْڈا، واتخاذ القرارات.و طبقات رئʋسية Ȗعمل معًا لضمان جمع البيانات،  خمس ɸذه البɴية التحتية من 

    (Agriculture Layer) الزراعة ة. طبق1.4

 
ّ
 التالية:ن التكنولوجيات  ل طبقة الزراعة القاعدة الأساسية لنظام الزراعة الذكية، حيث تتضمّ تُمث

 شعارȘالاس ال  :تقنيات  البيȁية  المتغ؈فات  لقياس  مسȘشعرات  ستخدم 
ُ
Ȗ .لازمة   ّܷ أجɺزة    أنواع  2الشɢل    ݳ يو

 .  الاسȘشعار المستخدمة ࢭʏ نظم الزراعة الذكية
 رʈالأقمار الصناعية،  :رسم اݍݵرائط والتصو ʄذه التقنية عڴɸ عتمدȖ ام؈فات عالية  الطائرات بدون طيّ وɢار، وال

الأراعۜܣ،   حالة  تُظɺر  دقيقة  خرائط  لإɲشاء  نقص  و الدقة  من  Ȗعاɲي  الۘܣ  المناطق  وتحديد  اݝݰاصيل،  توزʉع 

ن  المغذيات أو الأمراض. 
ّ

 .د الطيف من اكȘشاف المشكلات المبكرة، مثل اݍݨفاف أو الآفاتالتصوʈر متعدّ يُمك
 وتات والأتمتةȋام مثل الزراعة،  :الروɺوتات الزراعية لأتمتة المȋستخدم الرو

ُ
Ȗ زالة الأعشاب الضارة،  و اݍݰصاد، و୒

   والرشّ 
ّ
تقل التكنولوجيا  ɸذه  اليدوʈة،  بالمبيدات.  العمالة   ʄعڴ الاعتماد  مع  و ل  التɢاليف،  وتقلل  الكفاءة،  تزʈد 

 .السماح بالعمل ࢭʏ ظروف صعبة أو ليلية
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  [2]. الɺيɢلية الطبقية لنظام الزراعة الذكية 1الشɢل 

    (Connectivity Layer) 1الاتصال  ة. طبق2.4

م ا يضمن نقل البيانات بكفاءة. تُقسّ ترȋط تقنيات الاتصال اللاسلɢي الأجɺزة ࢭʏ طبقة الزراعة بالأنظمة الأعڴʄ، ممّ 

 :ɸذه التقنيات إڲʄ فئت؈ن رئʋسʋت؈ن بناءً عڴʄ المدى

 القص؈ف المدى  مثل :(Short Range)ذات  تقنيات  فاي ،(Bluetooth)  البلوتوث  Ȗشمل  ،  (Wi-Fi)  الواي 

من  (ZigBee)زʈجۗܣ  وَ  أقل  (غالبًا  للاتصال عڴʄ مسافات قص؈فة  ستخدم 
ُ
Ȗ الۘܣ  أو    100،  اݍݰقول  داخل  م؅ف) 

 .المزارع الصغ؈فة، مع توف؈ف سرعات عالية واسْڈلاك طاقة معتدل 

  لʈالطو المدى  مثل  :(Long Range)  ذات  تقنيات  وLoRaWAN،  (SigFox)  سيج فوكس  Ȗشمل   ،NB-

IoT  مع اسْڈلاك ،(فيةʈالمناطق الر ʏعشرات الكيلوم؅فات ࢭ ʄتصل إڲ) لةʈن الاتصال ع؄ف مسافات طو
ّ

، الۘܣ تُمك

 .طاقة منخفض ودعم لتطبيقات الزراعة النائية

  
. أنواع أجɺزة الاسȘشعار المستخدمة ࢭʏ نظم الزراعة الذكية 2الشɢل   
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   (Edge Computing Layer) حوسبة اݍݰافة ة. طبق3.4

 
ّ
   طبقة حوسبة اݍݰافة   لتُمث

ً
   مرحلة

َ
عاݍ

ُ
Ȗ طبقة الزراعة محليًا،  ݮ البيانات اݝݨمّ وسيطة ʏشعار ࢭȘزة الاسɺعة من أج

 :ق ɸذه الطبقة باݍݵصائص التاليةتتم؈ّ و قبل إرسالɺا إڲʄ طبقة اݍݰوسبة الܦݰابية. 

 ةالعاݍݨة  المʈالصغ؈فة:  فور اݍݰواسʋب  مثل  أجɺزة  ستخدم 
ُ
Ȗ   الوقت  ʏࢭ البيانات  لتحليل  المدمجة  الوحدات  أو 

 .Șيح اتخاذ قرارات سرʉعة، مثل ضبط الري بناءً عڴʄ رطوȋة ال؅فبةالفعڴʏ، مما يُ 

 الܦݰابية اݍݰوسبة   ʄعڴ الاعتماد  Ȋُعد من خلال معاݍݨة  تُخفّ  :تقليل  الاتصال عن  شبɢات   ʄالضغط عڴ ف 

 البيانات محليًا، مما يُحسّ 
ّ
 .ل التأخ؈فن الكفاءة وʈقل

 (Connectivity Layer) 2الاتصال  ة. طبق4.4

 تُ 
ّ
عدّ حلقة الوصل ب؈ن طبقة اݍݰوسبة اݍݰافة وطبقة اݍݰوسبة الܦݰابية  2  الاتصال   ل طبقة مث

ُ
Ȗا    ، وʈًعنصرًا محور

  ࢭʏ بɴية أنظمة الزراعة الذكية. 

 
ّ
 ل ࢭʏ تضطلع ɸذه الطبقة بدور أسا؟ۜܣ يتمث

َ
عاݍ

ُ
، حيث  ݨة جزئيًا عڴʄ مستوى اݍݰافة إڲʄ الܦݰابةنقل البيانات الم

اتخاذ قرارات زراعية إس؅فاتيجية.   لدعم  ل Ȋشɢل معمق 
َّ
وتُحل ع؄ف  تُخزَّن  رئʋؠۜܣ عڴʄ الاتصال  الطبقة Ȋشɢل  Ȗعتمد ɸذه 

ّܷ كما ɸو   المختلف أجيال الإن؅فنت اݍݨوّ    .3 الشɢلࢭʏ  ݳ مو

  
   2تطور أجيال الاتصال اݍݨوال المستخدمة ࢭʏ طبقة الاتصال . 3الشɢل 

  (Cloud Computing Layer) اݍݰوسبة الܦݰابية ة. طبق5.4

عدّ 
ُ
Ȗ   و  ، المركزي لنظام الزراعة الذكية  الطبقة العليا والدماغطبقة اݍݰوسبة الܦݰابية :ʏيح ما يڴȘالۘܣ ت  

 وذلك باستخدام خوارزميات   ،تحليل مستمر لبيانات اݍݰساسات والمعدات الذكية :معاݍݨة البيانات الܸݵمة

 
ّ
 . م الآڲʏ لاستخلاص المؤشرات واتخاذ قرارات دقيقةالذɠاء الاصطناڤʏ والتعل

 ن مركزي وآمنʈاملة ݍݰالة ال؅فبة، : تخزɠ ݰة اݝݰاصيل واݍݰيواناتو المناخ،  و حفظ ܥݨلات  .الإنتاج، وܵ

 عدȊُ ان :إتاحة الوصول عنɢأي وقت ومن أي م ʏالبيانات ࢭ ʄتمك؈ن المزارع؈ن والأنظمة الأخرى من الوصول إڲ. 

 
ُ
Ȗب عت؄َف منصات اݍݰوسبة الܦݰابية، مثلʈخدمات أمازون و (AWS)  منصة جوجل الܦݰابية  و(Google 

Cloud)  ٔڈا بأمان مع توف؈فʈيح معاݍݨة البيانات الܸݵمة وتخزȘنظام الزراعة الذكية، حيث ت ʏة ࢭʈانية  ، أدوات حيوɢإم

جرافانا  و  InfluxDB الوصول عن Ȋُعد. بالإضافة إڲʄ ذلك، يمكن الاستفادة من حلول مجانية أو مفتوحة المصدر، مثل

(Grafana)  ا مناسبة للمزارع؈نɺالزمنية، مما يجعل البيانات  الۘܣ توفر خيارات فعّالة من حيث التɢلفة ݍݨمع وتحليل   ،

  .ذوي الموارد اݝݰدودة
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  التحديات الۘܣ تواجه الزراعة الذكية  .5

تُ  الذكية  الزراعة  أن  يزال  قدّ رغم  لا  اعتمادɸا  فإن  الفوائد،  من  العديد  تحديًام  ل 
ّ
ɢشʇُ    سبةɴبال  ʄمن إڲ   كث؈ف 

 نالمزارع؈
ُ
Ȗ عرض أبرز العقبات الۘܣɲ ʏاعيق تطوّ . فيما يڴɸر .  

  الأولية المرتفعة  ف . التɢالي1.5

دة  مة، ومدى Ȗعقيدɸا، والتكنولوجيا المعتمَ حسب نوع الأنظمة المستخدَ   ةكب؈ف   درجة تختلف التɢاليف الأولية ب

فٕڈا. فɢلما زاد Ȗعقيد النظام واعتمد عڴʄ تقنيات متقدمة، ارتفعت التɢاليف الأولية المرتبطة بتصميمه وتصɴيعه وتثȎيته.  

 ذلك،  ل
ُ
Ȗ ل  قد 

ّ
ɢالواسع،  ش التبۚܣ  أمام  عائقًا  التɢاليف  سيما ɸذه  الموارد    لا  ذات  المؤسسات  لدى  أو  النامية  البلدان   ʏࢭ

  اݝݰدودة.

 
ّ
يتطل المثال،  سȎيل   ʄاستخدام  فعڴ طيّ الب  بدون  البيȁية  طائرات  المراقبة  أو  الذكية  الزراعة  مثل  مجالات   ʏࢭ ار 

 عنتجɺ؈قɸا بɢام؈فات وأجɺزة اسȘشعار متطورة،  و الطائرات،  ɸذه  اسȘثمارات أولية Ȗشمل اقتناء  
ً

تɢاليف التدرʈب    فضلا

من انȘشار    ا يحدّ صغار المزارع؈ن أو الɺيئات اݝݰلية، ممّ إڲɸ  ʄذه التɢاليف مرتفعة بالɴسبة  قد تɢون  عڴȖ ʄشغيلɺا وصيانْڈا.  

  ɸذه التقنية ࢭȊ ʏعض المناطق. 

مشارʉع التخرج اݍݨامعية    ضمنمن الضروري العمل عڴʄ تطوʈر حلول بديلة منخفضة التɢلفة، سواء    ، ʇُعدّ لكلذ

لأو من خلال الشرɠات الناشئة والمتخصصة. وتُ 
ّ
ɸذه المبادرات وسيلة فعالة لنقل التكنولوجيا وتكييفɺا مع الاحتياجات    مث

ݳوالقدرات اݝݰلية. فعڴʄ سȎيل المثال، يُ  ّܷ منخفضۘܣ التɢلفة، يمكن    وزراڤʏ  مناڎʏنموذجًا ݝݰطۘܣ اسȘشعار    4الشɢل    و

الدقة   من  مقبول  مستوى   ʄعڴ اݍݰفاظ  مع  المناخية،  الظروف  مراقبة  أو  الذكية  الزراعة  تطبيقات   ʏࢭ استخدامɺما 

  والموثوقية.

  
.  نماذج ݝݰطات اسȘشعار جوʈة وȋيȁية منخفضة التɢلفة .4الشɢل   

  الوصول ࡩʏ المناطق الرʈفية   ة. محدودي2.5

الكɺرȋاء أو الإن؅فنت محدودًا. وȋدون ɸذه  تُمارَ   ʄإڲ ࢭʏ مناطق رʈفية نائية، حيث يɢون الوصول  الزراعة غالبًا  س 

انȘشارɸا، حۘܢ ࢭʏ المناطق    وت؈فة  يُبطئ من ميدانيًا، ممّا  تقنيات الزراعة الذكية    نفيذ صعب تصبح من ال الموارد الأساسية، ي

  .الزراعية الواعدة
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  المعرفة التقنية   ص. نق 3.5

المزارع؈ن،يفتقر   النامية،    لا سيما   العديد من  الدول   ʏاللازمة ࢭ المɺارات   ʄالتقنيات اݍݰديثة.  لا   إڲ ستخدام ɸذه 

 ُʉذلكو و ندرة فرص  و   ، المعلوماتضعف  و   ، الدعم  غياب   إڲʄ  عزى  المناسب.  لذلك،  التدرʈب  يُ نȘيجة  ما  ɸؤلاء  فضّ غالبًا  ل 

  .ف؄ أك  وʈتعاملون معɺا بثقة ٰڈاجيدو التمسك بالأساليب الزراعية التقليدية الۘܣ ي ن و المزارع 

  المتعلقة بأمن البيانات ر . اݝݵاط4.5

البيانات ونقلɺا البيانات أمرًا بالغ الأɸميةممّ   ،Ȗعتمد الزراعة الذكية عڴʄ جمع  في  . فا يجعل مسألة تأم؈ن ɸذه 

  ار ضر ؤدي إڲʄ أقد ي  وɸو ما التلاعب بالأنظمة،    محاولات   القرصنة أو   التعرض إڲʄ تداب؈ف أمان قوʈة، توجد مخاطر    غياب

 ʄعڴ.ʏاݝݰاصيل والإنتاج الزراڤ  

  

 لتحول نحو الزراعة الذكية ࡩʏ اݍݨزائرا .6

ه مستقبڴʏ، بل أصبح ضرورة إس؅فاتيجية  لم ʇعد التحول نحو الزراعة الذكية ࢭʏ اݍݨزائر مجرّد خيار تقۚܣ أو توجّ 

تدɸور الأراعۜܣ، وتقلبات المناخ، إضافة  و ،  وارد المائيةالم  ملٕڈا التحديات المناخية والاقتصادية الم؅قايدة، وعڴʄ رأسɺا ܧݳّ تُ 

  ʄعڴ ʏتزايد الطلب اݝݰڴ ʄ[1]الغذاء إڲ .  

  ،ʏالقطاع الزراڤ ܣ سياسات فاعلة لتحديث  ّۚ من خلال Ȗܨݨيع البحث  وذلك  وʈُحتّم ɸذا الواقع عڴʄ اݍݨزائر تب

، ع؄ف شراɠات عملية مع  ة الميدانية الفلاحيمارسات العل׿ܣ التطبيقي ࢭʏ مجال الزراعة الذكية، ورȋط مخرجاته مباشرة بالم

  عڴʄ مصادر  عتمادوالا الة،  Ȗغطية شبكية فعّ   تضمنت  ،ɸذا التحول تطوʈر بɴية تحتية رقمية متɢاملة  قتغۜܣ الفلاح؈ن. كما ي

  المعاݍݨة والتخزʈن.عمليات الطاقة المتجددة، وɲ୒شاء مراكز بيانات محلية لدعم 

  مرجڥʏ تقۚܣ للزراعة الذكية ࡩʏ اݍݨزائر   ر . إطا1.6

توحيد اݍݨɺود، وتɴسيق المبادرات البحثية  لإɲشاء إطار مرجڥʏ وطۚܣ للزراعة الذكية خطوة ضرورʈة ومݏݰّة    ʇُعدّ 

 ɸذا الإطار يجب أن يُحدّ   .والميدانية، وضمان التوافق ب؈ن الأنظمة والتطبيقات
ّ
ر نماذج  د المعاي؈ف التقنية المعتمدة، وʈُوف

دة للبɴية التحتية والبيانات، وʉُسɺّل التɢامل ب؈ن المشارʉع، سواء أɠانت أɠاديمية أو تجارʈة، مما ʇُسɺم ࢭȖ ʏسرʉع  ɸيɢلية موحّ 

  .الانتقال من التجارب اݝݰدودة إڲʄ تطبيقات وطنية واسعة النطاق

 عʉت والتكرار ب؈ن المشارȘشȘة وطنية موحدة.  تجنّب الʈود ضمن رؤɺع؄ف تنظيم اݍݨ 

 البيانات البيانات    من خلال   :توحيد بروتوكولات جمع  وضع معاي؈ف موحدة لأجɺزة الاسȘشعار (مثل تɴسيقات 

JSON  أوCSV.لضمان التوافق ب؈ن الأنظمة ( 

 ر قاعدة بيانات وطنيةʈن بيانات ال؅فبة  تطوʈة لتخزʈشاء قاعدة بيانات مركزɲانية  و : إɢالمناخ واݝݰاصيل، مع إم

 الأمن السي؄فاɲي.   متطلباتمع مراعاة  ܥݰابية،ع؄ف منصات   للراغب؈ن الوصول 

 البيۚܣ افق  التو مثل  Ȗ  )Interoperabilityعزʈز  مفتوحة  اتصال  بروتوɠولات  اعتماد   :(MQTT    أوCoAP  

 والمنصات الܦݰابية.  IoTالرȋط ب؈ن أجɺزة  ʋس؈فلت

 اليف  خفضɢالمصدرالت تقنيات مفتوحة   ʄعتمد عڴȖ التɢلفة  منخفضة  تطوʈر حلول  ʇُسɺّل    ،: من خلال  مما 

 . اعتمادɸا، لاسيما من قِبل صغار المزارع؈ن

 
 خاتمة  .7

الضغوط الاقتصادية   ، إڲʄ جانبالموارد المائية وتدɸور خصوȋة ال؅فبة  ܧݳّ التحديات المناخية، مثل  تصاعد  ࢭʏ ظل  

الناتجة عن الاعتماد عڴʄ الاست؈فاد الغذاǿي، ت؄فز الزراعة الذكية كحل تقۚܣ متقدم قادر عڴȖ ʄعزʈز الكفاءة الزراعية ودعم  
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اݍݨزائر.    تنمية ال  ʏخلال  و ࢭ الأشياء،    متقدمة   تقنيات  توظيفمن  إن؅فنت  الأقمار  و مثل  وȋيانات   ،ʏالاصطناڤ الذɠاء 

  المياه.  وعڴʄ رأسɺا ، اݍݰيوʈة اسْڈلاك الموارد رشيدوت الزراعية   تحس؈ن إنتاجية اݝݰاصيل صبح من الممكن ي ،الصناعية

منصات حوسبة ܥݰابية،  تطوʈر  و   ،إن نجاح تبۚܣ الزراعة الذكية يتطلب اسȘثمارات ࢭʏ البɴية التحتية الرقمية

إطلاق   ʄإڲ مرجعية    بالإضافة  تنظيمية  أطر  إرساء  أن  كما  التقنيات.  ɸذه  استخدام  من  المزارع؈ن  لتمك؈ن  تدرȎʈية  برامج 

  وتوحيد اݍݨɺود المبذولة.   ،ضرورة لا مناص مٔڈا لضمان التɢامل ب؈ن مختلف الأنظمة والتطبيقات موحدة ʇُعدّ 

المغۜܣّ  ʇُعدّ   إن  التحول  ɸذا  نحو  و୒رادة  واستقرارɸا    بقوة  اݍݨزائر،  مستقبل  لضمان  مباشرًا  اس؅فاتيجيًا  خيارًا 

  الغذاǿي والاقتصادي، وȖعزʈز قدرٮڈا عڴʄ مواجɺة التحديات المناخية والاقتصادية المتصاعدة. 
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  تمɺيد .1

 
ّ
المساɸمة إڲʄ عرض تطبيق لمسل ࢭʏ  ٮڈدف ɸذه  الۘܣ وردت    الدافع ɸو أن . و تارʈخ ميɢانيɢا الكم قال  الممات الكم 

مسألة "حركة   نا يحتاج لتطبيقات تكشفه. لɺذا السȎب اخ؅ف ومن ثمّ فɺو النظري مجرد لا تنجڴʏ حقيقته مباشرة،  اݍݨانب 

 
ّ
ࢭʏ علبة" لدراسْڈا من خلال مسل (مبادجسم  الكم  الدراسة    ئ مات  لنا ɸذه  الكم). سȘب؈ن  حقيقة  بوجه خاص  ميɢانيɢا 

 زيْ اݍݨُ 
ّ
  مات الكم. ء والذرة والنواة وحقائق لا يمكن الوصول إلٕڈا إلا من خلال مسل

ɲ ،المسألة ʏسردقبل الشروع ࢭ  
ّ
  . الثلاث الۘܣ تحدد معۚܢ الدالة  )Born( بورنمات الكم الأرȌع ومسلمات مسل

 
ّ
  : مة الأوڲʄ المسل

ɠل ɠائن ف؈قياǿي  , ,A r p t
 

  يحقق معادلة القيم الذاتية/اݍݵاصة:  يوافقه مؤثر ࢭʏ فضاء ɸل؄فȖي  

)1 (                                                                                      a     

   :ɸو المؤثر الذي يوافق الɢائن الف؈قياǿي؛ حلɺا ɸو من الشɢل  حيث

 a 1a  ،2a ،... ،a س׿ܢ القيم الذاتية المتاحة للمؤثرȖ أعداد ʏۂ ... ، .ل طيفهɢشȖو ،  

  1  ،2 ،..،س׿ܢ الدوال الذاتية للمؤثرȖ دوال ʏۂ ... ، .ثق عليهȎل الأساس المنɢشȖو ،  

  

  

  

  

  يفضل البعض عرض حل معادلة القيم الذاتية 

  . 1 الشɢل عڴʄ الصورة اݍݨانȎية،  

  

  
  . : يب؈ن اݍݰالات المتاحة لݏݨملة1الشɢل 

 
ّ
إذا قمت بقياس للɢائن الف؈قياǿي  :مة الثانيةالمسل , ,A r p t

 
القيم الذاتية   ىحدإ، سȘشاɸد  ما  ݍݨملة   a  1a  ،2a

،... ،a  للمؤثر ... ، .فحسب   

 
ّ
باحتمال   ،Ȗشغل اݍݨملة جميع اݍݰالات المتاحة لɺا ࢭʏ وقت واحد   : مة الثالثةالمسل  2

1c t
  

لݏݰالة الأساسية، و   2

2c t 

ولݏݰالة الثانية،   2

3c t لݏݰالة الثالثة ...، و  2
c t  لݏݰالةحيث ،...  

)2(                                                                                         2
1c t



  

  ۂt ʏوحيث الدالة الۘܣ تصف حالة اݍݨملة ࢭʏ الݏݰظة  

)3(                                                                                
1

,r t c t r 


 


 
  

 

 
 

 
 

 

 اݍݰالة الأساسية

ʄاݍݰالة المثارة الأوڲ 

 اݍݰالة المثارة الثانية
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  عڴʄ أن  

)4(                                                                                 23 , 1d r r t 


  

  وɸو أحد مسلمات بورن. 

ل ɠلُّ عمود مٔڈا نتائج القياس المرتبطة  يُ ݍݰصلنا عڴʄ جدول يتɢون من أعمدة،    ،ارً قياس الɢائن مرا  ا: لو كررنملاحظة
ّ
مث

  .بɢل قيمةٍ ذاتية
ً
بɢونه القيمة المتوسطة /المتوقعة لنتائج ɠل  مقدار ɸذا الɢائن ف عرّ ا؟ ʇُ فما ɸو مقدار الɢائن الف؈قياǿي إذ

 أي عمود، 
ُ
Ȗل قيمة ذاتية، وɢف بالعلاقةعرّ القيمة المتوسطة ل  

)5(                                                                       3 *A d r


               

  محقق.  )4( الشرطعڴʄ أن 

اȊعة معادلة اݍݰركة ݍݨملة مؤثر طاقْڈا :  المسلمة الر , ,H r p t
 

 )Schrödinger( دنجرو شر ۂʏ معادلة 

)6(                                                                      i H
t

 



   

  الۘܣ تصف حالة اݍݨملة. ɸذه معادلة تحققɺا الدالة 

 
ّ
 (Born)مات بورن مسل

 
ّ
ɠ :افة المعلومات عن اݍݨملة الۘܣ مؤثر طاقْڈا مة الأوڲʄ المسل , ,H r p t

 
منطوʈة ࢭʏ الدالة  ,r t 

.  

 
ّ
r: كثافة احتمال العثور عڴʄ اݍݨملة عند مة الثانيةالمسل


  ɸو  tࢭʏ الݏݰظة   

)7(                                                                2 *, ,p r t r t   
 

  
  ؟ أين اݍݨملة الآن :ࢭʏ ݍݰظة بالدالة؛ فأجب عن السؤالوانظر كيف رȋط بورن تواجد اݍݨملة ࢭʏ مɢان 

 
ّ
3dاحتمال العثور عڴʄ اݍݨملة ࢭʏ  : لثةمة الثاالمسل r عندr


rحول    


  ɸو tࢭʏ الݏݰظة    

)8(                                              23 3 3 *, ,d r p r t d r r t d r   
 

  
  والإحصاء يقغۜܣ بالعلاقة

)9(                                     23 3 3 *, , 1d rp r t d r r t d r      
 

  
 
ُ
Ȗ ،ل الفضاءɠ ʏامل يجري ࢭɢالفضاء. ) 9(ع؄ف العلاقة الت ʏان ما ࢭɢم ʏون ࢭɢأن اݍݨملة لابد من أن ت ʄعڴ  

  

  الشروع ࡩʏ حل المسألة .2

 
ّ
a،bعلبة متوازʈة المستطيلات أضلاعɺا   2الشɢل  ن ب؈ّ يُ   :.مات الكم عڴʄ مسألة حركة جسم ࡩʏ علبةتطبيق مسل

،c   رابطة ʏنواة وحركة إلك؅فون ࢭ ʏليون ࢭɢذرة ون ʏشبه حركة إلك؅فون ࢭȖ علبة ʏتحتوي اݍݨسم. مسألة حركة جسم ࢭ ʏوۂ

ݳة تلك اݍݨمل. يبɴينلفت الانȘباه إڲʄ أنه سيɢون لنتائجɺا دور مɺم ࢭʏ فɺم    ɺذا ل و   غ؈فɸا.كيميائية و  ّܷ معۚܢ حصر    2الشɢل    و

 
ُ
Ȗ العلبة، حيث ʏاݍݨسم ࢭ 

ّ
ɢال اݍݨدران قوة رادّ شɸستطيع تجاوزʇ ائلة لاɸ ح؈نة ʏون    ، ࢭɢطاقة كمون اݍݨسم ب؈ن اݍݨدران  ت

  ȋناءً و ن اݍݨسم ب؈ن اݍݨدران طليق. إ معدومة. لذلك نقول 
ّ
الدالة الۘܣ تصف حركة جسم تحقق   ، فإنمة الراȊعةعڴʄ المسل

  :رجدنو معادلة شر 

)10(                                                                     i H
t   




  
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  يب؈ن طاقة كمون جسم محصور ࢭʏ علبة.  :3 الشɢل   .يب؈ن حركة جسم ࢭʏ علبة :2الشɢل 

حيث , ,H H r p t
 

ɸو مؤثر طاقة اݍݨسم ࢭʏ العلبة، ࢭɸ ʏذه المسألة مستقل عن الزمن. عندئذ يمكننا فصل متغ؈ف    

  ، فنعرضɺا عڴʄ الصورة الزمن عن متغ؈ف الموضع ࢭʏ الدالة

)11 (       ,r t r f t   
 

  

  دنجر، يجعلɺا تأخذ الصورة و شر  لةإدخال ذلك ࢭʏ معاد 

)12(                                                                          
df

i f H
dt


     

  ʄوقسمْڈا عڴf    تج العلاقةɴي  

)13(                                                                        
1 1df

i H
f dt




 




  

يلاحظ أن الطرف الأʇسر دالة متعلقة بالزمن فحسب، والطرف الأيمن دالة متعلقة بالموضع فحسب، مɺما ɠان الزمن  

الثابت  نفس  الطرفان ʇساوʈان  إذا ɠان  اݍݨسم. ɸذا لا يܶݳ إلا  أن نكتب  Eوموضع  ، لأن وحدته طاقة. من ثم يܶݳ 

  عڴʄ الصورة  )13(العلاقة 

)14(                                                  
1 1df

i H E
f dt


 

 




       

  من ثم المعادلتان 

)15 (                                                                       
df

i E f
dt


   

)16(                                                                        H E     

ما نصّ  إلا   ʏما ۂ الثانية   المعادلة 
ّ
المسل الأوڲت علية  أما  ʄمة  للتو.  القيم اݍݵاصة لمؤثر طاقة اݍݨملة. سɴناقشɺا  ، معادلة 

  الأوڲʄ فحلɺا ɸو  ةالمعادل

)17 (     /0 iE tf t f e 
 

      

  والدالة الۘܣ تصف حركة جسم ࢭʏ علبة تص؈ف 

)18 (                                                                        /, iE tr t r e 
     

  

Ȗعلق  عن عدم  نتجت  للدالة  الصورة  ɸذه  بأن  الدالة    Hنذكر  لذلك  طاقْڈا   )18(بالزمن.  مؤثر   Hتصف حالة جملة 

  مستقل عن الزمن مɺما ɠان شɢله. 
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rࢭʏ سياق بورن؟ إذ قال "إن احتمال وجود اݍݨسم عند   )18(ما ۂʏ صفة الدالة  


  ʏ3ࢭd r   حولr


  tࢭʏ الݏݰظة    

  ɸو

)19 (                        2 23 3 3 3 3, , * , ,d r p r t d r r t d r r t r t d r r d r p r           
     

    

نȘيجة  لا  ، ان أو بالأمس أو غدً راقبنا اݍݨسم الآ   ا أن احتمال الوجود مستقل عن الزمن. ʇعۚܣ سواءً تب؈ن ɸذه القاعدة جليً 

وتصفه  Eسنجده يتحرك بالطاقة   :واحدة r


  . ، "دالة تصف اݍݰالات المستقرة")18(يت الدالة  مّ . لɺذا السȎب سُ 

باݍݰالات المستقرة. إن الدالة الۘܣ تصف حالة إلك؅فون ࢭʏ ذرة   )18(سبغ الدالة الۘܣ صورٮڈا المبʋنة ࢭʏ العلاقة أانظر كيف  

  . Eلɺا نفس السبغة، إذ بيɴت التجارب أن له طاقات محددة 

  

   H  ،البحث عن الدالة اݍݵاصة للمؤثر  .3

طليقً  العلبة   ʏࢭ اݍݨسم  (اʇُعت؄ف  ɠان،    يًاخال،  تأث؈ف  أي  0PEمن   ًتأث؈ف وʈتلقى  ف؈فده  )،  اݍݨدار  يصل  عندما  ( ا 

PE   ُعند اݍݨدران). لذلك ن  ʏالعلبة بالتخطيط ࢭ ʏل  مثل طاقة كمون اݍݨسم اݝݰصور ࢭɢوعليه مؤثر طاقته  3الش .

  ɸو طاقة حركته فقط ما دام ࢭʏ العلبة

)20(                      
22 22 2

, ,
2 2 2 2 2

yx z
P x y z

pp pp p
H H r p t E H H H

m m m m m
         

 
  

xpحيث i
t


 


و ...،

2 2 2

22 2
x

x

p d
H

m m dx
  


  ، يفغۜܣ للنȘيجة )16(وɸكذا دواليك. واعتباره ࢭʏ العلاقة  .

)21 (                                                                x y zH H H E       

  ما دام مؤثر الطاقة عڴʄ صورة مجموع فنلتمس الدالة عڴʄ شɢل مضروب (وۂʏ قاعدة)، عڴʄ الصورة  

)22(                                                        , , x y zr x y z x y z         


   

  ، يفغۜܣ للنȘيجة )22(إدخال ذلك ࢭʏ العلاقة 

)23(                                 y z x x x z y y x y z z x y zH H H E                                            

  يفغۜܣ للعلاقة التالية  )22(عڴʄ الدالة  )23(وقسمة العلاقة 

)24(                                                              y yx x z z

x y z

HH H
E 


  

 
  

    

  وعرضɺا عڴʄ الصورة  )24(يمكن ترتʋب العلاقة 

                                                                           y yx x z z

x y z

HH H
E  


  

 
  

           

بـ  الطرف الأيمن يتعلق ,y z  سر يتعلق ب ـʇوالطرف الأx،    انتɠ ماɺان مʈساوȘما مɸو , ,x y z.   ان  وɠ ى إلا إذاȖذا لا يتأɸ

  من ثم  .xEا، وليكن الطرفان ʇساوʈان ثابتً 

)25(                                 x x
x

x

H
E







  ،     نفس المنطق نجدȋوy y
y

y

H
E







     وz z
z

z

H
E







  

xحيث    y zE E E E      غدو العلاقات )25(. العلاقاتȖ  

)26(                                         x x x xH E          ،y y y yH E           ،z z z zH E     

حل المعادلة وفق . فٔڈتم بعڴʄ ثلاثة أȊعاد. نكتفي بحل واحدة مٔڈا لȘشا٭ڈɺا  )16(ما ۂʏ إلا تحليل المعادلة    )26(العلاقات  

x     الصورة ʄونكتّڈا عڴ ،  
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)27(                                                                              
22

22
x

x x

d
E

m dx


 
  


  

  ثم ٮڈيئْڈا لݏݰل ʇستدڤʏ وضعɺا عڴʄ الصورة 

)28(                                                                                    
2

2
2

0x
x x

d
k

dx


 
       

ɸو   xوفق   الموجحيث العدد 
2

2 x
x

mE
k 
 


.  

  

  

  . : يب؈ن رابطة كيميائية5الشɢل   x: يب؈ن الشروط اݍݰدودية وفق اݝݰور 4الشɢل 

عڴʄ سȎيل المثال حركة إلك؅فون ب؈ن    ؛إن حركة جسم ࢭʏ علبة وفق محور ʇشبه حرك إلك؅فون ࢭʏ رابطة كيميائية

الكرȋون  يب؈ن   ذرȖي  الرابطة، كما  بـ  5 الشɢلأحادي  أثقل من الإلك؅فون  الكرȋون  للعلم ذرة  مرة. لذلك عندما    22022. 

ا ف؈فدɸا بنفس طاقة اݍݰركة الۘܣ وردت  يɢون حاله كحال كرة وصلت جدارً   الذرت؈نيتحرك الإلك؅فون ࢭʏ الرابطة وʈصل أحد  

حد  أالذرت؈ن كما يتحرك جسم ࢭʏ علبة عڴʄ    ا ب؈نا وجائيً غاديً عڴʄ مثل ذلك يرتد الإلك؅فون. فيظل الإلك؅فون    ، لثقله٭ڈا

10اݝݰاور. نذكر بأن Ȋعد ذرت؈ن ࢭʏ بلورة الكرȋون ɸو  10 1.5  ،علبة رابطة كيميائية ʏم. انظر كيف فسرت حركة جسم ࢭ

 وعلم الروابط ࢭʏ الكيمياء والف؈قياء واسع لا حصر له.

  ɸو )28(اݍݰل العام للمعادلة التفاضلية  

)29(                                                             sin cosx x xx A k x A k x      

 ʄنة عڴʋل والشروط اݍݰدودية مبɢ4الش  ʏوۂ ،   0 0x x a    ا  ان  ، لأɺون خارجɢالعلبة ولا ي ʏݍݨسم محصور ࢭ

    كر، من ثمكما أسلفنا الذِ  اأبدً 

)30(                                                     
 
 
0 sin 0 cos 0 0

sin cos 0

x x x

x x x

A k B k

a A k a B k a

  

  





  

  
  

0B؛ Bالمعامل  يلزم إعدامأنه  )30(تفيد المعادلة الأوڲʄ من العلاقة    وتفيد المعادلة الثانية بأن يتحقق الشرط  

)31(                                                  x xk a n      0،    حيث xn ،1  ،2...،  

 ʏمن ثم الأعداد الموجية المتاحة لݏݰركة قيد الدرس ۂ  

)32(                                                                                           x xk n
a


  

  ۂxH ʏوعليه القيم اݍݵاصة المتاحة لـ

)33(                                                                     
2 2 2 2

22 2x

x x
n

k n
E

m ma



 
 

   

الموافقة للقيم اݍݵاصة xHل ـوالدوال اݍݵاصة 
xn

E ʏۂ 
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)34(                                                     sin sin
x

x
x n x

n
x x A k x A x

a

       

xوالدفع اݍݵطي  xkالموج لاحظ أن العدد  xp k   2وطاقة اݍݨسم / 2
xx n xE E p m   2وطول الموجة /x xk   

  ɠلɺا صارت مكممة، وتبدو عڴʄ الصورة:

)35(                                                                  
2

: 0, , , ..., ,...x
x

n
k

a a a

 
  

)36(                                                               
2

: , 2 , , , ...x
x

a
a a

n
   

)37(                                                       
2 3

: 0, , , ,..., ,...x
x

n
p

a a a a

     
  

)38(                                        
2 2 22 2 2 2 2 2

2 2 2 2

4 9
: 0, , , , ..., ,...

2 2 2 2x

x
n

n
E

ma ma ma ma

     
  

)39(                                      
2 3

: 0,sin ,sin ,sin ,..., sin ,...
x

x
n

n xx x x

a a a a

    

الدوال اݍݵاصة   6  الشɢليُظɺر  
xn

    لـxH   الموافقة لقيمه اݍݵاصة
xn

E 
ً

أو...).    xkأو   xp خاصة ل ـ(ولʋست دوالا

 
ّ
   ʄ،مة الأوڲʄ حرفيا؟ بڴألʋس ذلك ما نصت عليه المسل

ُ
Ȗ ّعد   

ّ
النȘيجة شاɸدة عڴʄ ܵݰة المسل الأوڲʄ ومɴܦݨمة مع  مɸذه  ة 

 
ّ
  مة الراȊعة.المسل

  

  

  

  ، وقيمه اݍݵاصة xH: يب؈ن طيف 6الشɢل 

(   نȘيجة: الف؈قيائية  الكميات  الۘܣ كممت  ࢭE،p،L  ʏالعملية  ...) ۂʏ عملية حصر اݍݨسم من اݍݨɺت؈ن، كما ɸو اݍݰال 

 . ɸذا دأب ɠل المسائل.)30(العلاقة 

 
افقة لـ   .4 0xnنفي اݍݰل المو   

لݏݰالة     الموافقت؈ن  الدفع اݍݵطي لݏݨسم وطاقته  0xnإن     ماɸ0xp    0و 0E ة نظرɺوم   . من وجɺالمف

 (  ن حالة اݍݨسم ۂʏ السɢون، لا حركة له. ومن وجɺة نظر المفɺوم الك׿ܣ إالتقليدي يقول  
ّ
ن الدالة الۘܣ  إيقول    )ماتالمسل

  . تصف حركة اݍݨسم معدومة

)40(                                                                          0 /
0 0 0, 0iE tx t x e x      

  ɸو tࢭʏ الݏݰظة   xحول   dxࢭx  ʏوحسب بورن احتمال وجود اݍݨسم عند 

)41(                                                            2 2

0 0 0, , 0dx p x t dx x t dx x      
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اݝݰور   قراءٮڈا:  ʄعڴ اݍݨسم  وجود   ʏࢭ أمل  بالطاقة  xلا  اݍݨسم  لوجود  واܷݳ  نفي  ɸذا  0البتة.  0E   اݍݰالة وعليه   .

0xn    ًون التقليدية. يمكننا اختبار ذلك من خلال منفية كميɢوم الك׿ܣ نفى حالة السɺا. واܷݳ أن المفɺا، لا وجود ل

0xnالتحديد. فɴسألɺا عن وجود اݍݰالة   علاقة عدم   اɺعلبة عرض ʏݍݨسم ࢭa أن تتحقق العلاقة :اݍݨواب  ؟ ʏبڧɴي  

                                                                                                          
2xx p  


       

xحيث   a   اݝݨال ʏائن ࢭɠ لأن اݍݨسم 0,a وx
x

n
p

a


 


  من ثم  .

)42(                                           
2

xna
a

   
 

 
، ʇعۚܣ  

1

2xn   ،
1

0
2xn 

 عۚܣ لاʇ ،  ُ0من   دّ بxn .  

اݍݰالة    ɸا التحديد نفت وجود  0xnۂʏ علاقة عدم      .علبة ʏࢭ التقليدي) ݍݨسم  المنظور   ʏࢭ السɢون  اݍݨانب  ف(حالة 

    التقليد.  عنالكم مɴܦݨم وʈختلف ࢭʏ نظري ال

  

نظم الدالة  .5 
xn
x

    

إن سياق بورن يقغۜܣ بأن تحقق الدوال الۘܣ تصف أحوال اݍݨسم   ,
xn
x t العلاقة  

)43(                                                                               
2

, 1
xn

dx x t    

  من ثم 

                                                                
2 2 2

0 0

1
x

a a
x

n

n x
dx x A dx sin

a

    
    

22sinوالتحول إڲʄ ضعف الزاوʈة   1 cos 2u u   العلاقة ʄيؤدي إڲ ،  

                                                    
2 22

0 0

21 1
2 1 cos 1

2 2

a a
x xn x n x

A dx sin A dx
a a

         
      

ɸ0xو اݍݨيب، وɸو معدوم عند   التمام تɢامل دالة جيب      وعندx a من ثم  

)44(                                                                      
21

1
2
A a            ،

2
A

a
  

المنظمة الموافقة ل ـ xHمن ثم الدالة اݍݵاصة لـ
xn

E ʏۂ  

)45(                                                                          2
sin

x

x
n

n x
x

a a


   

  

Ȗ  xH  ،عامد الأساس المنȎثق عن .6 
xn

  

 
ّ
الدوال زعمت المسل مة الأوڲʄ بأن مجموعة  

xn
   ًل أساسɢشȖسة وɲل؄فتا تامً متعامدة ومتجاɸ فضاء ʏا ࢭ .

  ʇعطى بالعلاقة              )45(لنخت؄ف ܵݰة ذلك. فتعرʈف اݍݨداء السل׿ܣ ࢭʏ فضاء ɸل؄فت للدوال 

)46(                                                                       *,
x x x xn n n ndx       

  من ثم 

                                                       *

0

2
, sin sin

x x x x

a
x x

n n n n

n x n x
dx dx

a a a

     


    

استخدام العلاقة المثلثية     2sin sin cos cosu v u v u v   العلاقة ʄيفغۜܣ إڲ ،  
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                                      *

0

1
, cos cos

x x x x

a

n n n n x x x x

x x
dx dx n n n n

a a a
      

           

 و୒جراء التɢامل يقود للعلاقة

   
 
 

 
 

 
 

 
 

*

0

0

sin sin sin sin1
x x

a

a x x x x x x x x

n n

x x x xx x x x

x x
n n n n n n n n

a adx x x
a n n n nn n n n

a a

 
 

 
   



        
    

      
 

  

xواܷݳ أنه إذا ɠان   xn n  فإن ، sin 0x xn n   ع؈نȊاݍݨداء السل׿ܣ للتا ʏالتاڲȋو ،
xn

و
xn

   ʄذا سڥ୒معدوم. و

x xn n    فإن sin 0x xn n    و   sin x x x xn n n n    ساوي واحدʇ ما السل׿ܣɸمن ثم فإن جداء . .  

)47(                                                       *

0

0 ,

1 ,x x

a
x x

n n
x x

for n n
dx x x

for n n
  


  

  

  بلفظ أخرى  

                                                                                *
,x x x xn n n ndx x x     

 
ّ
المسل الأساس صدقت   ،ʄالأوڲ مة  

xn
   الأساس؈ن ب؈ن  الȘشابه  وجه  لاحظ  ومتجاɲس.  متعامد  الطاقة  مؤثر  المنȎثق عن 

   , ,x y ze e e e
   

و 
xn

  

)48(                                                          ,e e    
 

,،    حيث     , ,x y z      

  

  الدوال الۘܣ تصف حركة اݍݨسم ࡩʏ العلبة  .7

ࢭʏ اݝݨال  mفالدوال المنظمة الۘܣ تصف حركة جسم كتلته  0,a وفقx ʏۂ  

)49(                                                              /2
, sin nx

x

iE tx
n

n x
x t e

a a


    

                             الموافقة للقيم اݍݵاصة                 
2 2 2 2

2
22 2x

x
n x

k
E n

m ma


 
 

    

ࢭʏ اݝݨال  mبالمثل الدوال المنظمة الۘܣ تصف حركة جسم كتلته  0,b وفقy  ʏۂ  

)50(                                                            /2
, sin ny

y

iE ty
n

n y
y t e

b b








  

                               الموافقة للقيم اݍݵاصة                 
2 2 2 2

2
22 2y

y
n y

k
E n

m mb


 
 

  

ࢭʏ اݝݨال  mبالمثل الدوال المنظمة الۘܣ تصف حركة جسم كتلته  0,c وفقz  ʏۂ  

)51(                                                                /2
, sin nz

z

iE tz
n

n z
z t e

c c

    

                                               الموافقة للقيم اݍݵاصة
2 2 2 2

2
22 2z

z
n z

k
E n

m mc


 
 

   

 ʏالعلبة ۂ ʏمن ثم الدالة المنظمة الۘܣ تصف حركة اݍݨسم ࢭ  

)52(                             /8
, , sin sin sin n n nx y z

x y z

iE tyx z
n n n

n yn x n z
x y z e

abc a b c

 
         

    


  

  حيث طاقة اݍݨسم الموافقة  
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)53(                                               
22 22 2

2 2 22x y z x y z

yx z
n n n n n n

nn n
E E E E

m a b c

  
       

 


    

  

اقفة  .8   الموجة المنȘشرة والو

  بالدالة الأس  )49(العلاقة   دالة اݍݨيب ࢭʏاسȘبدل 

                                                        1
sin sin

2
x xik x ik xx

x

n x
k x e e

a i

       

  فتغدو العلاقة 

)54(                                 / /2 1 2
, sin

2
n nx x x x

x x x

iE t iE t ik x ik xx
n n n

n x
x t e e e e

a a i a


             

حيث  
xn

  و
xn

   ماɸ  

)55(                              /1 2

2
x nx x x

x

i p x E t i k x t
n e Ae

i a
    


      ،   /1 2

2
x x x x

x

i p x E t i k x t
n e Be

i a
         

الدالة 
xn

   دالة خاصة لمؤثر الطاقة ʏۂ
2 2

22xH
m x


 




  : ولمؤثر الدفع اݍݵطي 

                                                                            x y zp i e i e i e
x y z

  
   

  
        

  ࢭʏ وقت واحد.   

                                                
2 2 2

2

22 2
x x

x x x x

i k x t
x n x n n nH Ae ik E

m x m
    

    


 
    

                     x x

x x x

i k x t
n x y z x x n x x np i e i e i e Ae i e ik k e

x y z
       

          

                 

فالدالة
xn

    شر وفقȘتصف حركة جسم ينx بدفع خطيx xk e
  طاقةȋو

xn
E.  

كما أن الدالة 
xn

    دالة خاصة لمؤثر الطاقة ʏۂ
2 2

22xH
m x


 




pولمؤثر الدفع اݍݵطي  


:  

                                                                    
2 2 2

2

22 2
x x

x x x x

i k x t
x n x n n nH Be ik E

m x m
     

     


 
    

                     x x

x x x

i k x t
n x y z x x n x x np i e i e i e Be i e ik k e

x y z
        

            

                 

والدالة 
xn

     شر وفقȘتصف حركة جسم ينx  بدفع خطيx xk e
   طاقةȋو

xn
E  ݳ الموجة    7  الشɢل. يوܷ

xn
       شرȘتن

x:xبدفع خطي ࢭʏ اتجاه الموجب  xوفق   xk e
  شر الموجةȘنما تنʋب .

xn
     وفقx  اتجاه السالب بدفع خ ʏي طࢭx xk e

  .

ن ؈واܷݳ أن الموجت 
xn

   و
xn

   شران، لكن الموجة تȘن 
xn
x   

ً
ا لʋس لɺا عدد موڊʏ، لʋست دالة خاصة للدفع اݍݵطي، إذ

 
ً
  ا ۂʏ موجة واقفة. إذ

                                                                             /2
, sin nx

x

iE tx
n

n x
x t e

a a


   
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: يب؈ن 7الشɢل
xn

  و
xn

 شرȘتن ʄاتجاه  ، الأوڲ ʏࢭxe


  والثانية تنȘشر عكسه  

11ن الطاقة الۘܣ يɴبڧʏ أن يتحرك ٭ڈا إلك؅فون ࢭʏ علبة عرضɺا ع؈ّ   مثال: 10 5.29  اɺ8م، وأخرى عرض 10 5.29طم. اع 

  خلاصة للنȘيجة.  

  ۂxH ʏحسب طيف xمعلوم أن طاقة اݍݨسم الذي ʇشغل اݍݰالة الأساسية ࢭʏ العلبة، وʈتحرك وفق  اݍݰل:

                                                                                                      
2 2

22ma




  

11إذا ɠانت  
0 5.29 10a a m   

                                    
   

 

2 22 2 142 2

22 2 2 3 22

1.98 10
135.29

2 2 2 51110 5.29 10

c
eV

ma mc a

  




   

 

  

8و୒ذا ɠان عرض العلبة 
0 5.29 10a a m فإن ،  

         
   

 
 
 

2 2 22 2 14 22 2
4

2 22 2 2 3 16

1.98 10 1.98
1.35 10

2 2 2 51110 5.29 10 20 511 5.29

c
eV

ma mc a

   




 
    

   

  

 ُʇطاقة أعڴ ʄالعلب الضيّقة تحتاج إڲ ʏستفاد من المثال أن الأجسام اݝݰصورة ࢭʄ    .العلب الواسعة ʏمن الأجسام اݝݰصورة ࢭ

  من الإلك؅فونات ࢭʏ اݍݨزيء.  ʄعڴʄ سȎيل المثال الإلك؅فونات ࢭʏ الذرة طاقْڈا أعڴ

  ʏالعرضنا ࢭɢعض القيم اݍݵاصة لـ  10و  9و  8  الأشȊxH    عض كثافاتȌعض دواله اݍݵاصة الموافقة وȊ ومنحنيات

  احتمال الموافقة. 

  
  

  

  
  : يب؈ن القيم اݍݵاصة لمؤثر 8الشɢل 

  .4Eو  3Eو 2Eو  xH:1Eالطاقة

  xH: يب؈ن القيم اݍݵاصة ل ـ9الشɢل 

  . 4و  3و 2و1والدوال الموافقة

  : يب؈ن كثافات احتمال وجود 10الشɢل   

  .4pو 3pو 2pو x ،1pاݍݨسم عند 
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   Lجسم ࡩʏ مكعب ضلعه  حركة   .9

. المتمثلة ࢭʏ العلاقت؈ن Hنود أن ن؄فز Ȋعض القيم اݍݵاصة والدوال اݍݵاصة الموافقة لمؤثر طاقة اݍݨسم ࢭʏ العلبة   

aمع اعتبار العلبة عبارة عن مكعب ضلعه )53(و  )52( b c L   .سيط المسألةȎلت  

)56(                             /

3

8
, , sin sin sin n n nx y z

x y z

iE tyx z
n n n

n yn x n z
x y z e

L L L L

 
         

    


  

  حيث

)57(                             
2 2 2 2

2 2 2 2 2
2 22 2x y zn n n x y zE n n n n n

mL mL

 
    

        ناɸ ،
2 2

22mL




  

يب؈ن اݍݨدول المرافق القيم اݍݵاصة الأوڲʄ لمؤثر الطاقة   2 / 2H p m    عۚܣʇ) طاقات المتاحة  الودواله اݍݵاصة الموافقة

  .لݏݨسم ࢭʏ العلبة والدوال الموافقة)

  .: يب؈ن الطاقات المتاحة ݍݨسم ࢭʏ العلبة والدوال الموافقة1اݍݨدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اݍݰالات المنحلة  

العلبة    ت ظɺر   ʏࢭ الواحدة أك؆ف من    )11  الشɢلو   1  ݨدول اݍ (ࢭʏ طيف مؤثر طاقة اݍݨسم  الطاقة  حالات توافق 

... اݍݰالات الۘܣ توافق    12و  3...، وأخرى توافق طاقة الواحدة دالة واحدة، مثل 9والطاقة   6دالة، مثل الطاقة 

الطاقة الواحدة أك؆ف من دالة خاصة Ȗس׿ܢ منحلة، ودرجة انحلالɺا ɸو عدد الدوال الموافقة. كما يلاحظ أن طاقة جسم  

مكممة، ʇعۚܣ عڴʄ شɢل قيم منفصلة Ȗس׿ܢ الطاقات المتاحة ݍݨسم ࢭʏ العلبة. وۂʏ عڴʄ شɢل سوʈات أو طرائق    ࢭʏ العلبة

  ... كما أشارت المسلمة الأوڲ9  .ʄو 6و3طاقاٮڈا 

  درجة انحلال 

  اݍݰالة  

  الدوال الۘܣ  

  تصف اݍݰركة  
  zn  yn  xn  الطاقة المتاحة 

     1    111  3E    1  1  1  

  

     3        
112  

6E    

2  1  1  

121  1  2  1  

211  1  1  2  

  

     3  
221  

9E    

1  2  2  

212  2  1  2  

122  2  2  1  

     1  222 12E   2  2  2  

  

     3  
113  

11E    

3  1  1  

131  1  3  1  

311  1  1  3  

        

     3  
123  

14E    

3  2  1  

312  2  1  3  

231  1  3  2  
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  ݍݨسم ࢭʏ العلبة H: يب؈ن طيف 11 الشɢل 

  تمرʈن: 

ناقش آثار أȊعاد العلبة عڴʄ فواصل سوʈات طيف مؤثر الطاقة. نلفت الانȘباه إڲʄ وجه Ȗشابه حصر جسم Ȋعلبة وحصر  

  إلك؅فون برابطة كيماوʈة وȋحصره بذرة وȋحصره بجزيء وحصر نɢليون بنواة ...  

  . )Ȗ)49عطى بالعلاقة  Lإن القيمة اݍݵاصة لمؤثر طاقة جسم ࢭʏ علبة مكعبة ضلعɺا   اݍݰل:

)57(                                        
2 2 2

2
22n

n
E E n

mL


  

     2،    حيث 2 2 2
x y zn n n n     

ʏت؈ن متتاليت؈ن ۂʈوالفاصلة ب؈ن سو  

                                 
   

22 2 2 2 2
2 2

1 2 2

1
1

2 2n n

n n
E E E n n

mL mL

 



       

     

)58(                                             
2 2

1 2
2 1 2 1

2n nE E E n n
mL


      

   

  أن Ȗعلق فاصلة سوʈت؈ن متتاليت؈ن تȘناسب مع مقلوب مرȌع Ȋعد العلبة. من ثم النȘيجة الɺامة:   )58(يتܸݳ من العلاقة 

إذا    ،فاصلة سوʈت؈ن متتاليت؈ن من طيف مؤثر طاقة جسم ࢭʏ علبة تȘناسب مع مقلوب مرȌع Ȋعد العلبة. بناء عليه  :نȘيجة

Ȗغ؈فت أȊعاد العلبة يتغ؈ف طيف مؤثر طاقة اݍݨسم، فɢلما ضيقت العلبة عڴʄ اݍݨسم تباعدت سوʈات مؤثر طاقة اݍݨسم،  

ʏࢭ المبʋنة  ࢭʏ الأطياف  ال؅فتʋب،    .15،  14،  13،  12  لأشɢالا   والعكس ܵݰيح. كما يبدو   ʄذلك، عڴ ʄالطبيعة عڴ ʏࢭ أمثال 

نɢليون بنواة، و୒لك؅فون برابطة كيماوʈة، و୒لك؅فون مقيد بذلة، و୒لك؅فون مقيد بجزيء، وذرة بجزيء، وجسم Ȋعلبة أȊعادɸا  

  متفاوتة الك؄ف... 
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  : يب؈ن طيف 13  الشɢل

  جسم ࢭʏ علبة ضيقة

  . ةامثل طيف النو 

  : يب؈ن طيف 14  الشɢل

  جسم ࢭʏ علبة معتدل 

  .مثل طيف الذرة

  : يب؈ن طيف 15  الشɢل

  جسم ࢭʏ علبة عرʈضة

  مثل طيف اݍݨزيء. 

  : يب؈ن طيف 16  الشɢل

  جسم ࢭʏ علبة عرضɺا

  متفاوت الك؄ف طيف متصل 

 
  عدد اݍݰالات الكمية لوحدة الطاقة  .10

أعداد   ثلاثة  ɠل  , ,x y zn n n   خاصة قيمة  توافقɺا   Hلـ  تحدد  الۘܣ  اݍݵاصة  والدالة  , , , ,,
x y z x y zn n n n n nE  .

وۂʏ  نقطة من فضاء إحداثيات نقطةا  أيضً تحدد  و   ،بلفظ آخر تحدد حالة , ,x y zn n n، , ,x y zM n n n  ݳ ، كما يوܷ

. الفضاء الذي إحداثيات نقطة منه 61الشɢل   , ,x y zn n n  س׿ܢ فضاء اݍݰالات اʇل نقطة منه تمثل حالة    ة ميّ كلɠ .ݍݨملة

0xnلݏݨملة. الأعداد   0وyn  0وzn  موج ʏبةۂ  .  

إن عنصر ݯݨم من فضاء اݍݰالات يمثل عدد اݍݰالات الكمية عند , ,x y zn n n n n وɸو ،  

)59 (  3
x y zdN dn dn dn d n    

  

  

  

  : يب؈ن نقطة من فضاء اݍݰالات الكمية. 17 الشɢل 

ɸو عنصر ݯݨم من ثمن    )59(، لذلك عنصر اݍݱݨم ࢭʏ العلاقة  ة ࢭʏ المسألة قيد الدرس موجب  znو  ynو  xnوعلم أن  

  عدد اݍݰالات الكمية ࢭʏ عنصر اݍݱݨم من فضاء اݍݰالات ɸو فضاء اݍݰالات. وعليه 

)60(                                                                               
1

8 x y zdN dn dn dn  

  وعنصر عدد اݍݰالات الكمية المتاحة ݍݨسم ࢭʏ علبة ࢭʏ مقلوب ɸو

)61(              
3 3

31 1

8 8 2 2
yx z

x y z x y z

LdkLdk Ldk L L
dN dn dn dn dk dk dk d k

    
                  

      
  

  وعدد اݍݰالات الكمية المتاحة ݍݨسم ࢭʏ علبة بدلالة الإحداثيات الكروʈة ɸو
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)62(                             
3 3 3

3 2

2 2 2x y z k

L L L
dN dk dk dk d k k dkd

  
             
     

  

وطاقة اݍݨسم ۂk ʏومعلوم أن العلاقة ب؈ن  2 2 / 2E k m  ʏمن ثم عدد اݍݰالات الكمية بدلالة طاقة اݍݨسم ۂ ،  

                  
 3/23 3 3

2
2 2 3

22 2

2 2 2 22
k k k

m EL L mE m dE L
dN k dkd d dEd

E  
               
       

   

  ɠانت الزوايا ɸو  ɺما م، dEࢭE   ʏوعدد اݍݰالات الكمية ࢭʏ وحدة اݍݱݨم ذات الطاقة

)63(                                                                
 3/23

3

2
2

2

m EL
dN dE


   
  

  

  ۂdE ʏࢭE  ʏوالكثافة اݍݱݨمية لݏݰالات الكمية الۘܣ طاقْڈا عند  

)64(                          
     

3/2 3/23

3 2 3

2 21
2

2 4

m E m EdN
dn dE dE E dE

V
 

 
     
   

  

حيث E عدد اݍݰالات الكمية لوحدة اݍݱݨم ولوحدة الطاقة ʏۂ  

)65(                                                             3/2

1 3
2 3

2

4

m E
E J L


 


   

  .)65(منحۚܢ العلاقة  17الشɢل يب؈ن 

  

  

  

  : يب؈ن منحۚܢ كثافة عدد اݍݰالات الكمية لوحدة الطاقة ݍݨسم ࢭʏ العلبة. 17 الشɢل 

  ۂE ʏوعدد اݍݰالات الكمية لوحدة اݍݱݨم الۘܣ طاقْڈا اقل من 

)66(                                 3/2 3/2 3/23/2
3/2

2 3 2 3 2 3
0

2 2 21 1 1

4 2 3 6

Em m mE
n E dE E E

  
    

  

  

  طاقة ف؈فمي   .11

وال؄فوتونات   فالإلك؅فونات  أخرى.  الأجسام  عن  تختلف  كمية  بخاصية  تتم؈ق  الطبيعة   ʏࢭ أجسام  توجد 

يت  مّ )، فسُ Fermi( فرميحصاء  لإ . وتخضع  أجسام تتم؈ق عن غ؈فɸا بلف ʇساوي مضاعفات نصفوغ؈فɸا،    والنيوترونات

  ا"." لا يȘبوأ فرمي؈ن متماثل؈ن حالة كمية واحدة أبدً :  ) الذي مفادهPauli(  باوڲʏا تخضع لمبدأ التفرّد لا له. أيضً باسمه تخليدً 

اݍݰالات الكمية ݍݨسم    بهنملأ  ، ثم  اا إلك؅فونيً من فئة الفرميات، عڴʄ سȎيل المثال غازً   Nا عدد أجسامه اعت؄ف غازً 

,ه إڲʄ أن ɠل حالة جسم ࢭʏ علبة طاقْڈا ࢭʏ علبة. نɴبّ  ,x y zn n nE  ا إلك؅فونɸبوأȘأن لا غ؈ف،  ايمكن أن ي ،ʄالأعڴ ʄما لفه إڲɸحد

 

 

   
 

 
 



 

 

 إبراɸيم سعد الله   حركة جسم ࡩʏ علبة 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
15 

  ،الأسفل ʄوالأخر لفه إڲ ، وɸ يɲا الغاز الإلك؅فوɺشغلʋلذلك عدد اݍݰالات الكمية الۘܣ س .
1

2
N فارض؈ن أن ،N 

 .ʏزوڊ  

العلبة بطاقة فرمي للغاز  ةاصطݏݳ عڴȖ ʄسمية طاقة أعڴʄ حالة مشغولة من حال  ʏجسم ࢭFE ًفاعتماد .  ʄا عڴ

  ۂN ʏ، عبارة طاقة ف؈فمي بدلالة عدد أجسام الغاز )66(العلاقة 
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 من ثم طاقة فرمي للغاز Ȗعطى بالعلاقة 
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  واܷݳ أن العدد الموڊʏ لفرمي ɸو

)68(                                                                                        1/323Fk n    

  والدفع اݍݵطي لف؈فمي للغاز ɸو 

)69(                                                                         1/323F Fp k n      

  عڴʄ الصورة  Fpو Fkفتكتب طاقة فرمي للغاز بدلالة 
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  نظم الموجة المستوʈة بالعلبة  .12

 
ً

  ف؈قيائية وعصية عن النظم. أحد ɸذه الأمواج الموجة المستوʈة توجد أمواج تصف جملا

)71(                                                              /, k
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k
r t r e Ce

    
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   Cتصف حركة جسم طليق، حيث  
ْ
 ولا  م،  ثابت نظ

ْ
. فنظمɺا من المفروض ʇساوي واحد ɠي تحمل ࢭʏ طياٮڈا  ميتع؈ن إلا بالنظ

  صفة الاحتمال، لكن العكس ɸو الذي يحدث

                                                           2 23 3 * 3*
k k

d r d r C d r C           

  واܷݳ أٰڈا عصية عن النظم. بذلك لم نتمكن من إعطا٬ڈا صبغة الإحصاء. 

الشروط   تطبيق  ثم  اتفق.  كيفما  علبة   ʏࢭ موجودة  الدرس  قيد  الف؈قيائية  اݍݨملة  اعتبار  ɸو  القضية  ɸذه  حل 

  اݍݰدودية عڴʄ الأمواج عند حدودɸا. من ثم يمكن نظمɺا إڲʄ الوحدة لإعطا٬ڈا الصبغة الإحصاء عڴʄ النحو  

  3 * 1
V

d r     

العلبة.    Vحيث   جدران  عند  اݍݰدودية  الشروط  لفرض  ضرورة  ɸناك  العلبة.  لتطبيق  و ݯݨم  أسلوب  من  أك؆ف  ɸناك 

ا ۂʏ المسماة بالشروط اݍݰدودية الدورʈة. وۂȖ ʏساوي الدالة عند الوجوه المتقابلة  اݍݰدودية، والأك؆ف استخدامً   الشروط 

  للعلبة 

                          
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  عندئذ، العلاقات التالية محققة
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ʏل ۂɢعلبة مكعبة الش ʏمن ثم الدوال اݍݵاصة لمؤثر طاقة جسم طليق ࢭ  
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  Ȗستخدم ࢭʏ مجالات عديدة.  و  ɸذه دالة معروفة

***** 
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  دراسة مفɺوم نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة 

(HACCP) 
  1، باعʋؠۜܢ بابݏݰاج1، إسراء بقاط 1دنيا حمزة

  قسم العلوم الطبيعية، المدرسة العليا للأساتذة، ورقلة1
babelhadjbaaissa@gmail.com  

  
  مقدمة 

اɸتمامً  الأخ؈فة  العقود   ʏࢭ العالم  م؅قايدً شɺد  الغذاءا  عن  مدفوعً   ،ا Ȋسلامة  المنقولة  الأمراض  معدلات  بارتفاع  ا 

الغذاء    ،طرʈق 
ً
والتوزʉع  إضافة التصɴيع  تقنيات  بفعل تطور  الغذائية  ت؅قايد احتمالات    ،إڲȖ ʄعقيد سلسلة الإمداد  حيث 

تلوّ Ȗعرّ  الغذاء لمصادر  متعددةض  Ȗشدّ و   .ث  أك؆ف  الܶݰية  اللوائح  أصبحت  فعالة    ،ادً ȋذلك  أنظمة  تطبيق   ʏستدڤʇ مما 

  .لضمان جودته وسلامته عڴʄ مدار سلسلة الإمداد الغذاǿي

ا  دً ɠأحد أك؆ف النظم اعتما )HACCP- (الɺاسب برز نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة ،وࢭɸ ʏذا السياق

الأغذيةعالميً  سلامة  ࢭʏ جميع مراحل    إذ  ، ا لضمان  اݝݰتملة  اݝݵاطر  تحديد وتقييم   ʄإڲ ٮڈدف  منݤݨية وقائية   ʄيقوم عڴ

اسȘباقيً  النظام بɢونه  الغذاǿي. وʈتم؈ق ɸذا   الإنتاج 
ً

بدلا اݍݵطر  Ȋعد  ا يرتكز عڴʄ منع حدوث  بالكشف عنه   من الاكتفاء 

  مما يجعله أداة محورʈة ࢭʏ تحقيق أعڴʄ معاي؈ف السلامة الغذائية.  ،وقوعه

  

 مفɺوم سلامة الغذاء  .1

Ȗشمل سلامة الغذاء مجموعة الإجراءات أو الممارسات العلمية التنظيمية الۘܣ ٮڈدف إڲʄ ضمان أن يɢون الغذاء  

الȎشري، وخاليً آمنً  باختصارا للاسْڈلاك  بالܶݰة.  قد تضر  الۘܣ  اݝݵاطر  أو  الملوثات  عدّ   ،ا من 
ُ
Ȗ    الغذاء الضمان  سلامة 

  . [8]  الوقاǿي الذي يحافظ عڴʄ ܵݰة المسْڈلك وʉعزز ثقته ࢭʏ المنتجات الغذائية

  

 أɸم مخاطر سلامة الغذاء  .2

ـــــابات مرضـــــــــــية خط؈فة أو  قد يؤدي ـــــ ـــــــمان جودة  إڲʄ  أي خلل أو تلوث ࢭʏ الغذاء إڲʄ إصـ ــ انȘشـــــــــــار أوȋئة غذائية.  ولضــ

ـــــلامْڈـا ــ ــ ــ ـ  والۘܣ يمكن تصـــــــــــــɴيفɺـا إڲʄ مـا يڴʏ ،ف عڴʄ أɸم اݝݵـاطر الۘܣ قـد ٮڈـددɸـامن الضـــــــــــــروري التعرّ  ،المنتجـات الغـذائيـة وسـ

[10]: 

 و المواد المضافة الغذائية،  و : مثل بقايا المبيدات، مخاطر كيميائية.ʏل طبيڥɢشȊ السموم الموجودة 

 شمل جميع الطفيليات مخاطر بيولوجيةȖ : البكت؈فيا المعدية.و الف؈فوسات و 

 يعمخاطر ف؈قيائيةɴبة قد تدخل الطعام أثناء الإنتاج أو التصʈيكأو ال  زجاجالمثل:   ،: أجسام غرȘݱݨارةاݍ  أو  بلاس . 

 

  مفɺوم نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة  .3

  مة وجودة الأغذية ابتداءً ٱڈتم بمراقبة وسلا   أنه نظامٌ ب  ونقاط التحكم اݍݰرجة  نظام تحليل اݝݵاطر  يمكن Ȗعرʈف

 
ً

وصولا التصɴيع  ࢭʏ عمليات  الداخلة  اݍݵام  المواد  إڲʄمن  الٔڈاǿي      لالمنتج  يُقدّم  النظام عڴʉ  ʄشتمل  و   .لمسْڈلكالذي  ɸذا 

 
ُ
Ȗاا له آمنة ܵݰيً قً وف  نتجة المواد الغذائية الم  دّ عأساليب عملية لمراقبة سلامة وجودة الأغذية. و .   ُʇ ا عت؄ف نظامً ولذلك   

ً
  متɢاملا

  . [6] كܵݰة المسْڈل خط؈ف عڴʄ ج غذاء ضار أو انت إ قد تؤدي إڲʄضمن التحكم ࢭʏ جميع العمليات الۘܣ ي
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 ُʉأنه نظامٌ بف كذلك  عرّ و   ُʇ يǿسلامة الغذاء من خلال تحديد اݝݵاطر الۘܣ  وقاȊ انت    ءً اسو   ،ٮڈدد سلامتهقد  عۚܢɠ

  ، سلامة المنتج  لضمان  االسيطرة علٕڈ  جببالنقاط اݍݰرجة الۘܣ ي  عرفكيمائية أو ف؈قيائية، ومن ثم تحديد ما ʇُ   أو  بيولوجية

    .[2]  المتاȊعة الدقيقة مع Ȗܦݨيل البيانات اݍݵاصة بɢل خطوة من مراحل الإنتاج ع؄فوذلك 

  

  نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة دواڤʏ استخدام  .4

 ُʇتحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة  ستخدم نظام (اسبɺال) اݍݰالات الآتية ʏ[1]  ࢭ  : 

  ي. عندǿسمم الغذاȘاݍݰد من ال ʏعدم فاعلية الطرق التقليدية ࢭ  

 تماءۜܣ مع نظام التجارة العالمي اݍݨديد.  لل 

 Ȗ ا.عندماɺالمنتجات الموردة ل ʄذا النظام عڴɸ عض الدول تطبيقȊ ش؅فط 

  عند ʏعملية الرقابةإالرغبة ࢭ ʏشراك القطاع اݍݵاص ࢭ.   

  

  نبذة تارʈخية لنظام الɺاسب  .5

ـــــتʋنيات القرن الماعــــــۜܣ من قِ   الɺاســــــبم تم تطوʈر نظا ـــــركة بيلࢭʏ سـ ــــمان إنتاج أغذية    (Pillsbury)  ؄في ســــــبل شـ لضــ

ـــــــاء التـــاȊعـــة ل ــ ـــــ ا ࢭʏ أواخر الثمـــانيɴيـــات من قِ   هدااعتمـــ  جرى   ثم  .(NASA)  نـــاســـــــــــــــاوɠـــالـــة  آمنـــة ل؄فامج الفضـ ــً ـــــميـ ــ ــ ــ ـ بـــل الݏݨنـــة  رسـ

ــــارʈة الوطنية الأمرʈكية ــــبح ࢭʏ عام   ،الاســـــȘشـ ــــلامة الأغذية وفق الدســـــتور الغذاǿي 1992وأصـ ومنذ ذلك . أول معيار دوڲʏ لسـ

ــــنــاعــات الغــذائيــة واݍݨɺــات الرقــابيــة ـ ــ ــ ــ ـ لفعــاليتــه ࢭʏ الوقــايــة من مخــاطر الغــذاء   نظرًا  اݍݰ؈ن، انȘشـــــــــــــر تطبيقــه بنجــاح ࢭʏ الصـ

ɲآۜܢء .ومراقبْڈا
ُ
  : [5] نظام الɺاسب وفق المراحل التالية وقد أ

اد الفضاء خلال ف؅فات عزلɺم  إڲʄ نظام يضمن إنتاج غذاء آمن لروّ   ȋرزت اݍݰاجةو   ،تأسست وɠالة ناسا  :1958عام   -1

 الطوʈلة عن الرعاية الطبية أثناء المɺام الفضائية.  

؄في لإنتاج أغذية فضائية صاݍݰة للاسْڈلاك  سناسا وشركة بيل ب؈ن وɠالة  ɲشأ نظام الɺاسب بتعاون    :1959عام   -2

 ʏئة ࢭʋسبة بɴعدام اݍݨاذبية، وخالية تمامًا من العيوب واݝݵاطر البيولوجية والكيميائية والطبيعية بɲ100ا% . 

   :1971عام   -3
ُ
ɲ 

ّ
ووث النظام  ɸذا  الأمرʈكية  رسميًا  قشر  المتحدة  الولايات   ʏللعامة  ،ࢭ القومي    خلال  وأعلن  المؤتمر 

 الأمرɢʈي الأول ݍݰماية الغذاء. 

 طبّ   :1973عام   -4
ّ
الɺاسب عڴʄ الأغذية المعل الغذاء والدواء الأمرʈكية نظام  بة منخفضة اݍݰموضة Ȋعد  قت ɸيئة 

ال الȘسمم  حالات  ي  ارتفاع  عن    (Botulism)ܦُݨقِّ بوتوليɴيوم  بكت؈فياالالناتج   ɠ  (Clostridiumلوس؅فيديوم 

botulinum) . 

ال أوصت الأɠاديمية القومية الأمرʈكية للعلوم بضرورة استخدام مفɺوم الɺاسب كنظام وقاǿي فعّ   :1985عام   -5

 نتاج أغذية مأمونة. لإ 

أصدرت الݏݨنة الاسȘشارʈة المعنية بوضع المعاي؈ف الميكروȋيولوجية للأغذية ࢭʏ أمرɢʈا توصياٮڈا Ȋعنوان:    :1989عام   -6

 . ''قواعد الɺاسب وتطبيقاته ࢭʏ الأغذية''

ب  :1991عام   -7 ʇعرف  ما  الغذائية  الܶݰية  بالشؤون  المعنية  الأغذية  دستور  ݍݨنة  لتطبيق  '':  ـأصدرت  إرشادات 

 . ''الɺاسب 

   .1993جوʈلية  14بتارʈخ بدأ الاتحاد الأوروȌي ࢭʏ تطبيق نظام الɺاسب  :1993عام  -8

 قت ɸيئة الأغذية والأدوʈة الأمرʈكية نظام الɺاسب ࢭʏ مجال تصɴيع الأسماك والمنتجات البحرʈة.طبّ  :1995عام  -9
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Ȋعنوان  :1997عام   - 10 للɺاسب  الرس׿ܣ  النظام  الɢودكس  ݍݨنة  النقاط  ''  :أصدرت  وضبط  اݝݵاطر  تحليل  نظام 

 .، مع Ȗعديل القواعد العامة لܶݰة الغذاء لȘشمل تطبيقه''اݍݰرجة 

الݏݰوم والدواجن، وطبّ   :1998عام   - 11 الɺاسب لفحص  الأمرʈكية نظام  الزراعة  أك؄ف مصنع  اعتمدت وزارة   ʏࢭ قته 

ݰة المسْڈلك.    البلاد لتعزʈز سلامة الغذاء وܵ

 .  [4] أدخلت ɸيئة الأغذية والأدوʈة نظام الɺاسب ࢭʏ صناعة العصائر: 2001 عام - 12

  

ائد نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة  .6  فو

 : [5]  ࢭʏ النقاط التالية الɺاسب تتمثل فوائد نظام

 سب التلوثɲ سلامة الأغذية وتقليل ʄاݝݰافظة عڴ. 

  ّسبّّڈامن الأمراض الۘܣ   اݍݰدʇُ يجة تلوث الطعام قدȘهن. 

 بمتطلبات السلامة الغذائية القانونية والتنظيمية المعمول ٭ڈا.  م قا؅لتحس؈ن مستوى الا 

  زʈعزȖ ّــــــل الفع ــ ـ ــــــلامة الأغذية  التواصـ ــ ـ ــايا سـ ـــ ــــ ــأن قضـ ــ ــ ــ ـ ــلة الإمداد   ءعملاالو   نورديمع المال Ȋشـ ـــ ــــ ــلسـ والأطراف المعنية ࢭʏ ســــــــ

 بالأغذية.

  ي   ڈلكثقة العملاء والمسْ  رفع مستوىǿالٔڈاȊ  ــ  ،يةائغذلنتجـــــات االمســـــلامة ــا ʇـــ ـ الـــــدخول ࢭʏ    ساɸم ࢭȖ ʏعزʈز القدرة عڴʄممــ

 .ةالغرȋيالدول  إڲʄولاسيما  ،للتصدير ةق العالمياسو التجـارة الدولية وفتح الأ 

  لفة فحصɢعد الإنتاج ما رئخسا قليللأغذية وتاخفض تȊ، اݍݰد منمما ي ʄالفقد ؤدي إڲ.  

  

  (الɺاسب)  ال؄فامج التمɺيدية لنظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة .7

  . Ȗعرʈف1.7

ــمل  ــ ــ ــ ــ ـ ــفاالȖشـ ــــــ ــ ــة مج؄ــ ــة مجموعــــــــــ ــ ــ ـــــ ـــن التمɺيديـ ـــــة  مـــــــــ ــ ــ ــ ـ ــــروف العمليـ ــ ـــــ ــʏ ظـ ــــــ ــ ــتحكم ࢭــ ــ ــ ــ ــ ـ ــܣ تـ ــــــ ــ ــــراءات الۘــ ــ ـــــ ــــوات أو الإجـ ــ ـــــ اݍݵطـ

 إنتاج غذاء آمن وصڍʏ. ضمنمن حيث توفر المتطلبات والشروط الضرورʈة الۘܣ ت ،المɴشأة داخلالإنتاجية 

 [9]  . أɸم ال؄فامج التمɺيدية لنظام الɺاسب2.7

ا لمواصــفات إدارʈة  قً وفما يخص عمليات تصــɴيع الغذاء   جميع  Ȗشــمل مراقبة:  (GMP)ممارســة التصــɴيع اݍݨيد  - أ

تختلف متطلبات عناصـــر ممارســـة التصـــɴيع اݍݨيد من مɴشـــأة لأخرى حســـب  و غذاء آمن،    ٮڈدف إڲʄ إنتاجمحددة  

 الاش؅فاطات الܶݰية للعامل؈ن والنقل والاستلام والتخزʈن. . وȖشملنوع الɴشاط

 :الإجراءات القياسية للنظافة والتطɺ؈ف  - ب

 .نظيف الأرضياتȘالعناية ب 

 .ةʈتنظيف أنظمة الْڈو 

 ؈ف الأدوات والمعداتɺوت.و  ،تنظيف وتطʈخاصة معدات ترشيح الز 

 .واءɺتنظيف مرܧݰات ال 

 .تنظيف الأسطح غ؈ف الملامسة للغذاء 

 .؈فɺ؈ف ماكينات غسل الأدوات ومعدات التنظيف والتطɺتنظيف وتط 

 :المعايرة والصيانة  -ج

  م صمّ تُ برامج صيانة وقائيةʄشأة الغذائية.خاص بدليل أو ܥݨل  وجود بالاعتماد عڴɴالم ʏل آلة مستخدمة ࢭɢ  
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  شـأة جميعبرنامج شـامل لمعايرةɴالم ʏزة المسـتخدمة ࢭɺالمؤثرة تلك خاصـة  و   ،الأجʄلمسـلامة الغذاء أو ا  عڴ ɸِةمسـا   ʏࢭ

 تحكم اݍݰرجة.لرصد نقاط ا

إضــــافة إڲʄ   ٭ڈا،والتحكم    ْڈاالآفات المنȘشــــرة ووســــائل مقاوم  يȘناول أنواعبرنامج شــــامل ومفصــــل  :  مقاومة الآفات  -د

 ɺذا الغرض.الأدوات المستخدمة ل

 : التدرʈب والتأɸيل  -ه

 الشؤون الܶݰية ʄب عڴʈلعامل؈ن.با اݍݵاصة التدر 

 .؈فɺبرامج التنظيف والتط ʄب عڴʈالتدر 

 .برامج الصيانة الوقائية ʄب عڴʈالتدر 

 .يع اݍݨيدةɴالممارسات الܶݰية اݍݨيدة وممارسات التص ʄب عڴʈالتدر 

  إعداد خطة ʄب عڴʈاسب.الالتدرɺ 

 يديةɺالمراجعات الداخلية لل؄فامج التم ʄب عڴʈاسب.ب اݍݵاصة التدرɺنظام ال 

 :اس؅فجاع المنتج الغذاǿي  -و

 .يǿد المنتج الغذاʈوɢالܦݨلات اݍݵاصة ب؅فقيم وت 

 .ي المس؅فجعǿسلامة المنتج الغذا ʄالإجراءات اݍݵاصة باݍݰفاظ عڴ 

 ق الاس؅فجاع. تعلقةالمعلومات والبيانات المʈبفر 

 .شأة الغذائيةɴبيانات المتعامل؈ن مع الم 

 ؄فنامج الاس؅فجاع.ب اݍݵاصة اݍݵطوات التفصيلية 

 ق الاس؅فجاع  تاحةالوسائل المʈاو للفرɢالمسْڈلك؈ن.  ى تلقي ش 

  ا من الأسواق.  ةتبعالإجراءات المɺمع المنتجات الۘܣ تم اس؅فجاع 

 جراءات التحقق من كفاءة برنامج الاس؅فجاعإ. 

  

 السبعة لنظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة  المبادئ .8

نمɸناك سبعة مبادئ لنظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة تُ 
ّ

مراجعة  من  شرɠات التعبئة والتغليف    ك

 منݤݮ منظم لتحديد اݝݵاطر.    ع؄فإنتاجɺا  
ُ
Ȗذه المبادئ كخطوات لتحديد برنامجوɸ اسب   ستخدمɸ  غي؈فات  لإ جديد أوȖ جراء

  . [5] قائم  ɸاسب جعڴʄ برنام

التداب؈ف الوقائية    ع تحديد م  ، ࢭɠ ʏل خطوة من العملية  ݰتملة حدد المصاɲع اݝݵاطر اݝ تُ   : رإجراء تحليل للمخاط -1

 .مكن تطبيقɺا للسيطرة عڴʄ اݝݵاطرالم

ـــــتخــدمʇُ  :اݍݰرجــةتحــديــد نقــاط التحكم   -2 ــ ـــــ  من خلالɺــاܧـــــــــــــݨرة القرارات لتحــديــد اݍݵطوات الۘܣ يمكن    مخطط سـ

ـــــاء عليه أو تقليله إڲʄ مســـــــــــتوى مقبول.  ȋو   ،تطبيق التحكم ـــــ ࢭʏ كث؈ف من الأحيان، وذلك يمكن منع اݍݵطر أو القضـ

 .ࢭʏ عملياٮڈم CCP  ا من منتجاتوردي مواد التغليف عدد قليل جدً دى مقد يɢون ل

لقيمـة الـدنيـا أو القصـــــــــــــوى الۘܣ يجـب الال؅قام ٭ڈـا اɸو   رج: اݍݰـد اݍݰوضــــــــــــع حـدود حرجـة لɢـل نقطـة تحكم حرجـة -3

 .لمنع اݍݵطر أو القضاء عليه أو تقليله إڲʄ مستوى مقبول 

اقبة -4 عدّ   :إɲشــــــاء متطلبات لنقطة المر
ُ
Ȗة لضــــــمان الاʈــرور ــ باݍݰدود اݍݰرجة ࢭɠ ʏل نقطة   ل؅قامأɲشــــــطة المراقبة ضــ

  .مراقبة حرجة
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ــݰيحية -5 ــ ــاء إجراءات تܶــ انحراف عن اݍݰدود اݍݰرجة اݝݰددة.   حدوث  اتخاذɸا عند  واجبۂʏ الإجراءات ال :إɲشــــ

  .سواقأي منتج ذي مخاطر إڲʄ الأ  وصول ٮڈدف الإجراءات التܶݰيحية إڲʄ ضمان عدم و 

ــــــݨلات -6 ــــــع إجراءات ݍݰفظ الܦــ ــــب تتطلب لوائح  :وضــ ــ ــــب خطة Ȗشــــــــمل:  ،الوثائق  عدد منȊ  الاحتفاظ الɺاســ ــ  ɸاســ

ــــــݨلات توثيق مراقبة نقاط ، واݍݰدود اݍݰرجة، وأɲشـــــــطة التحقق، ومعاݍݨة  CCPsمكتوȋة، وتحليل اݝݵاطر، وܥـ

  .انحرافات العملية

ــنع    أنيضـــــمن التحقق   :ةوضـــــع إجراء للتحقق من عمل نظام تحليل اݝݵاطر ونقطة التحكم اݍݰرج -7  يُنفّذالمصـــ

 .ɸاسب خطة كفاية يضمن ، كماما تم تصميمه للقيام به

  

 خطوات Ȗشكيل نظام الɺاسب .9

  .موافقة ودعم الإدارة ʄاݍݰصول عڴ  

  .شاةɴيدية بالمɺالتأكد من وجود برامج تم  

  اسبالإɸ شمل ،عداد ݍݵطةȖ[9]، [7]  و : 

 Ȗشكيل الفرʈق.   -1

 وصف المنتج الغذاǿي.  -2

 . هطرʈقة اسْڈلاكȋيان  تحديد الفئة المسْڈلكة للغذاء و  -3

  نتاج الغذاء.إعداد اݝݵطط التصɴيڥʏ ݍݵطوات إ -4

 در اݍݵطر ووضع مقايʋس التحكم. اتحليل مص  -5

 تحديد نقاط التحكم اݍݰرجة.  -6

 وضع اݍݰدود اݍݰرجة لɢل نقطة تحكم حرجة.  -7

 وضع نظم المراقبة والاستȎيان والرصد والقياس لنقاط التحكم اݍݰرجة. -8

 . تحديد الإجراءات التܶݰيحية -9

 .ةتمدعݵطة الɺاسب المݍوضع إجراءات التحقق من مطابقة النظام   - 10

 . الȘܦݨيل والتوثيق - 11

  

 أبرز الصعوȋات الۘܣ تواجه تطبيق نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة  . 10

ـܶݰيةالة عڴʄ أنه أداة فعّ   الɺاسـبنظر إڲʄ نظام يُ  غ؈ف أن تطبيقه   ،لضـمان سـلامة الغذاء والوقاية من اݝݵاطر ال

  :[3] عڴʄ أرض الواقع لا يخلو من تحديات متعددة Ȗعيق التطبيق الأمثل لɺذا النظام. ومن أɸم ɸذه التحديات نجد

ينعكس ذلك ࢭʏ نقص الدعم الفعڴʏ لتطبيق    إذضعف ال؅قام اݍݰɢومات أحد التحديات،    عدّ ʇُ :  الدعم اݍݰكومي  - أ

 .التموʈل اللازم لȘشغيله، أو من خلال غياب الɢوادر الȎشرʈة الماɸرة والمدرȋة توف؈ف النظام، سواء من حيث

ق نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة (ɸاسب) عڴʄ   :المستلزمات القانونية  -ب ࢭʏ العديد من البلدان، يُطبَّ

، لا  ذلكلسوق اݝݰلية. ورغم  ا  إڲʄ  ، بʋنما ٱُڈمل تطبيقه عڴʄ المنتجات الموجɺةفقط  المنتجات اݝݵصصة للتصدير

يزال ɸناك غياب لإطار قانوɲي يُلزم بتطبيق النظام عڴʄ المنتجات اݝݰلية. كما تواجه اݍݨɺات الرقابية صعوȋات  

 .كب؈فة ࢭʏ إقناع أܵݰاب المصاɲع بأɸمية تطبيق نظام ɸاسب
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   :اليد العاملة  -ج
ُ
Ȗ ّــــة من أبرز التحديات،   عد ــ ــــصــ ــ القدرة عڴʄ تقديم  ࢭʏيؤثر ذلك  إذمحدودية عدد الɢوادر الفنية المتخصــ

 نحو 
ً

ا ࢭʏ اݍݰالات الۘܣ ʇشـــɺد فٕڈا نظام التفتʋش تحوّلا ــً ڴʏ نظم الرقابة، خصـــوصـ
ّ
الدعم الفۚܣ اللازم للصـــناعات ولمشـــغ

  تطبيق منݤݮ تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة (ɸاسب).

  

  خاتمة

ــــــة، يمكن القول   ــــــبن نظام تحليل اݝݵاطر ونقاط التحكم اݍݰرجة (إࢭʏ ضـــــــوء ما تناولته ɸذه الدراسـ  عدّ ) ʇُ الɺاسـ

تطبيقه عڴȖ ʄعزʈز جودة المنتجات الغذائية فحســـب، بل ʇســـاɸم    إذ لا يقتصـــرالة لضـــمان ســـلامة الغذاء وجودته، أداة فعّ 

ــً  ــــ ـــ ـــــــية. غ؈ف أن تطبيقه يواجه تحديات ترتبط بالإمɢانيات المادية   ءا ࢭʏ تحســـــــــــ؈ن أداأيضــ ــ ـــــــات وزʈادة قدرٮڈا التنافســ ــ ـــــســ ـــــ المؤسـ

ɸبقى تجاوزʈــات الغذائية، و ـــ ــــ ــسـ ـــ ــــ ـــــرʈة ووڤʏ المؤسـ ــــ ـــــ׿ܢ  رɸينً   اوالȎشـ ــــ ا بتوف؈ف الدعم والتأɸيل والال؅قام، بما يحقق الɺدف الأسـ

ʏتوف؈ف غذاء آمن يح׿ܣ ܵݰة المسْڈلك.  المتمثل ࢭ  

  

  المراجع 

ــــيد أحمد ســــــــالم، خ؈ف الله]1[ ــ ــــلامة تصــــــــɴيع الأغذية  ،الرشــ ــ ـ ــــاملة و الɺســــــــب  :جودة وسـ ــ ـ ـــــــواء عڴʄ إدارة اݍݨودة الشـ وزارة    ،أضـ
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  ليوفيل  –دراسة مختصرة حول الاشتقاق كسري الرتبة من نمط رʈمان 

 عبد الرشيد سعدي 
  اݍݨزائر الرʈاضيات،  المدرسة الوطنية العليا ࢭʏأستاذ ب 

 abderachid.saadi@nhsm.edu.dz  
 
  مɺيد  ت .1

Ȗسمية   الرتبة" أصل  كسري  طرحه   "المشتق  الذي   ʏڏʈالتار السؤال   ʄإڲ   يȎن؅ق لا عڴpitalô’Hl(    ʄ(  لوʋȋتال  ʇعود 

)Leibniz(،    ½ الرتب غ؈ف الܶݰيحة، وطرح الرتبة ʄعميم الاشتقاق من الرتب الܶݰيحة إڲȖ انيةɢوالذي يدور حول إم

وتم Ȗعميم الاشتقاق إڲʄ    ، لكن الأبحاث توالت  .صرʈح عڴʄ الرتبة الكسرʈة  ) بنصٍّ Euler(  لرʈأو عڴʄ سȎيل المثال، ثم صاغه  

   ،ومع ذلك  .رتب غ؈ف كسرʈة، بل امتد ذلك إڲʄ رتب عقدية ورتب تاȊعية
ً
ا بالاسم التارʈڏʏ، وɸو أمر دأب عليه  بقي محتفظ

  𝑖ف عٔڈا ࢭʏ السياق المعاصر، مثل Ȗسمية العدد  و୒ن ɠانت لا Ȗع؄ّ   ،ه أول الأمربون ࢭȖ ʏسمية المفاɸيم بما اشْڈرت اتي الرʈاضي

التخيڴʏ، لأنه      ح؈نبالعدد 
ُ
ʇع؄ّ   أول مرة  فح اق؅ المسماة Ȋعلاقة  لم يكن  العلاقة    فيثاغورس ف عن معۚܢ مألوف، ومثل ذلك 

)Pythagoras(،  .يم والعلاقاتɸا من المفاɸونحو 

الرتبة إڲʄ تباطؤ الأبحاث فيه منذ طرح    ،٭ڈذا الاعتبار  ،إن مفɺوم الاشتقاق كسري  بالنظر  مفɺوم قديم، لكن 

 ُʇ ع الأخ؈ف من القرن الماعۜܣ، فإنهȌالر ʄعت؄ف موضوعً السؤال إڲ 
ً
ɴشر الأبحاث فٕڈا ࢭʏ  ا، بل صار من أك؆ف المفاɸيم الۘܣ تُ ا حديث

ۜ الوقت الراɸن، فلا تɢاد تُ   .الأعمال المɴشورة والملتقيات اݝݵصصة، ناɸيك عن مذكرات التخرج وأطروحات الدكتوراه  ܢحظ

بل إن Ȋعضɺم إذا ذكرت له أنك Ȗشتغل    .فɺناك من لم يقتنع ٭ڈذا المفɺوم، أو رȋما لم يقتنع بالȘسمية  ،ومع ذلك

ا  ܢ نظرة الأستاذ إڲʄ طالب باǿس، وȌعضɺم يلوي شدقه مغمغمً ينظر إليك ࢭʏ أ؟ًۜ   ،ࢭʏ أبحاثك عڴʄ المشتقات كسرʈة الرتبة

بل إن Ȋعض الباحث؈ن  حۘܢ إنه ࢭʏ أحد المقالات وردت العبارة التالية: " .Ȋعبارات من نحو: "اختاروا السɺولة، تبعوا التيار ..."

ا لا يمكن قبول ɸذه الانتقادات ɸكذا عڴʄ  ". طبعً ʇشكɢون ࢭʏ أي من ɸذه التعرʈفات يمكن اعتباره مشتقًا كسرʈًا حقيقيًا

 ّʈٔڈا ما لم تكن مؤɸاضيعواʈاد يختلف فٕڈا الرɢون. اتي دة باݍݱݪݮ اللازمة الۘܣ لا ي 

وࢭʏ مجلات محكمة،    ، ومع أنه لا يɴبڧʏ الاسȘشɺاد بالك؆فة عڴʄ الܶݰة، إلا أن القبول العام للأبحاث ࢭɸ ʏذا الميدان

 
ٌ
وفٕڈا إسɺامات    ،كيف لا   .يجعلنا نطم؃ن إڲʄ أن الأسس الۘܣ قام علٕڈا ɸذا العلم لʋست ɸشة  ، وصʋت  ومٔڈا ما له سمعة

  ɸادامارد وَ )،  iemannR(   رʈمان)، وَ Liouville(  ليوفيل)، وَ Fourier(  فورʈيه)، وَ Lacroix(  لاكروا ن كبار مثل:  ؈ي اترʈاضي

)Hadamardمɸوغ؈ف  ،(.  ) الأمرʈكية  الرʈاضيات  جمعية  إن  عڴAMS  ʄبل  الدالة  الرموز  من  جملة  له  ݯݨزت  قد   (

  اختصاصات دقيقة: 

 26A33ة الرتبةʈاملات كسرɢالاشتقاقات والت : .  

 34A08 .ة الرتبةʈالمعادلات التفاضلية والاحتواءات كسر :  

 34K37 .ة الرتبةʈالمعادلات التفاضلية الدالية كسر :  

 35R11 .ة الرتبةʈالمعادلات ذات المشتقات اݍݨزئية كسر :  

 44-XXة الرتبةʈة للاشتقاقات كسرɺاملية الموجɢلات التʈالتحو :.  

 74S40.انيك الأجسام الصلبةɢمي ʄتطبيقات اݍݰساب كسري الرتبة عڴ :  

 60G22 .ةʈات ال؄فاونية الكسرɠشمل اݍݰرȖة، وʈالمتغ؈فات العشوائية الكسر :  

  مثل:  ،كما أننا نجد جملة من اݝݨلات المتخصصة فيه
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  مجلةFractional Calculus & Applied Analysis   المصنفة ضمن قاعدة بياناتScopus  وClarivate . 
  مجلةFractal and Fractional  المصنفة ضمن قاعدة بياناتClarivate. 
   مجلةProgress in Fractional Differentiation and Applications    بيانات قاعدة  ضمن  المصنفة 

Scopus. 
  مجلةFractional Differential Calculus   المصنفة ضمن قاعدة بياناتScopus. 

 
ً

تصɴيفات    فمصنّ  و ɸاݝݨلات الۘܣ تقبل الأبحاث ࢭɸ ʏذا اݝݨال، وۂʏ كث؈فة لا يمكن إحصاؤɸا، ومٔڈا ما    ن عفضلا

 مرموقة. 

  

  ليوفيل  -مقارȋة رʈمان   .2

ليوفيل ومقارȋة  – د Ȗعارʈف المشتقات كسرʈة الرتبة، إلا أن أشɺر مقارȋة تم العمل علٕڈا ۂʏ مقارȋة رʈمانرغم Ȗعدّ 

فإذا أخذنا Ȋع؈ن الاعتبار أن ما قام ɸادامارد ومن Ȋعده من Ȗعميم إڲʄ تɢاملات ذات دوال ثقالية   .)Riesz potential( يزار 

، فإنه حيɴئذ تص؈ف ɸذه المقارȋة مسيطرة عڴʄ حصة  "ليوفيل–مقارȋة من نمط رʈمان" يمكن ضمه ࢭʏ مقارȋة واحدة ɲسمٕڈا  

  الأسد من الأبحاث الۘܣ تم ɲشرɸا خلال رȌع القرن الأخ؈ف. 

  :𝑛ليوفيل عڴȖ ʄعميم اݍݵاصية التالية اݝݰققة من أجل عدد طبيڥʏ  –تقوم مقارȋة رʈمان

𝑓(𝑥) =
𝑑௡

𝑑𝑥௡

1

(𝑛 − 1)!
න (𝑥 − 𝑡)௡ିଵ𝑓(𝑡)𝑑𝑡

௫

௔
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(𝑛 − 1)!
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௕

௫

 

  ʏض العدد الطبيڥʈعوȖ حيث يتم𝑛    عدد مركبȊ𝛼   ًسار  جزؤه اݍݰقيقي موجب تمامʋالمشتق من ال ʄالأخ؈ف عڴ ʏا، لنحصل ࢭ

  ومن اليم؈ن: 
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௫

 

𝑛)يرمز   −  ∞−إڲʄ طرࢭʏ اݝݨال المراد الاشتقاق عليه (والذي قد يɢون    𝑏و  𝑎، بʋنما يرمز   Re 𝛼إڲʄ اݍݨزء الܶݰيح لـ    (1

  وȖس׿ܢ ɸذه المقارȋة بمقارȋة ليوفيل. ).∞+أو  

 ُʇ  عت؄ف الفضاء𝐿௣(𝑎, 𝑏)،    حيث𝑝 > تطبيق  عند    أما  .ليوفيل–ɸو الفضاء الأمثل لتطبيق مؤثر تɢامل رʈمان  ،1

رʈمان اشتقاق  للاشتقاق  ف  ، ليوفيل–مؤثر  القابلة  الدوال  فضاء   ʄإڲ منتميً   ، مرة  𝑛نحتاج  النوɲي  مشتقɺا  يɢون  ا  بحيث 

,𝐿௣(𝑎للفضاء   𝑏) 
ُ
ɲ ما  وɸو  اختصارً ع؄ّ ،  عنه  بالفضاء  ف  ,𝐴𝐶௡,௣(𝑎ا  𝑏)   ُʇ) ًمطلق المستمرة  الدوال  فضاء  ا  عت؄ف 

𝐴𝐶ଵ,௣(𝑎, 𝑏) =  𝐴𝐶௣(𝑎, 𝑏) .(ذه الفضاءاتɸ حالة خاصة من  

عڴ𝜓    ʄباعتماد دالة ثقل موجبة، تɢون مشتقة لدالة    ،كما يمكن بناء مقارȋات مستخرجة من ɸات؈ن المقارȋت؈ن

,𝑎)اݝݨال   𝑏)،  :ف التاليةʈالتعار ʄفنحصل عڴ  
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ఈ,ట 
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ُ
Ȗ َادامارد وɸ تاȋاتيغامبولا (عد مقارɠKatugampola  :ةȋذه المقارɸ حالت؈ن خاصت؈ن من (  
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  ʏنف؅فض أن  ࢭ ʄالأوڲ𝜓 = 𝑙𝑛 ، 

  أما  ʏفنضع   ،الثانيةࢭ𝜓 =
௫ഐ

ఘ
  ا. عدد حقيقي موجب تمامً  𝜌حيث  ، 

التنȎيه   يجدر  يتفنّ ه أن كث؈فً يلإومما  الباحث؈ن صاروا  للمشتقات كسرʈة  ا من  Ȗعارʈف جديدة  ࢭʏ استخراج  نون 

الرتبة، و୒عطاء خصائص لɺا، ومن ثم تبدأ من جديد حلول المعادلات التفاضلية الكسرʈة والمسائل ذات القيم الابتدائية  

وتقذف اݝݨلات ɠل يوم بالعديد من المقالات الۘܣ تȘناول ɸذه المسائل، حۘܢ أضڍʄ    .واݍݰدية المتعلقة ٭ڈذا المشتق أو ذاك

 من الصعب تȘبّ 
ً

التعارʈف، فضلا تمّ ع ɸذه  النمط     عن المسائل المتعلقة ٭ڈا، والۘܣ عادة ما تɢون محاɠاة لمسائل   ʏࢭ حلɺا 

  العادي من المشتقات. 

 
  معاي؈ف تم اق؅فاحɺا ݝݰاكمة المشتقات الكسرʈة  .3

   تمديد لتعرʈف من التعارʈف الرʈاضية لا بدّ   أيّ   إنّ 
ُ
Ȗ عض اݍݵصائص الۘܣȌل عام وɢيɸ ʄعت؄ف  له من أن يحافظ عڴ

 
ُ
أ ما  التعرʈف  سيفقد  و୒لا  عصيً أساسية،  وʈصبح  أجله،  من  الفɺمɲآۜܡ   ʄعڴ ɠلمت؈ن    .ا  الكسرʈة  للمشتقات  إن  وحيث 

  لنا من النظر ࢭʏ دلالة ɸات؈ن الɢلمت؈ن وما يمكن أن تتمتع ٭ڈما من خصائص.   ، فإننا لا بدّ "كسري "و  "مشتق"ن ɸما:  ؈مفتاحيت 

  "كسري "إن ɠلمة 
ُ
Ȗ 

ً
ا لا ɲستطيع أن نحصل منه عڴʄ كب؈ف فائدة، لذا يɴبڧʏ ال؅فك؈ق عڴʄ مصطݏݳ  ا تارʈخيً عت؄ف سياق

  ، الذي له دلالة معروفة ࢭʏ التحليل الرʈاعۜܣ. "مشتق"

سنة    ʏ1975ࢭ،  ) روس   ɲB. Rossشر 
ً

مقالا اݍݰساب  )   ʏࢭ الأساسية  للنظرʈة   ʏڏʈتار وموجز  "عرض  Ȋعنوان   

) وزملاؤه ࢭʏ بحث M. D. Ortigueira؈فا (غتم Ȗعديلɺا من طرف أورتي  ،الكسري"، اق؅فح فيه معاي؈ف للاشتقاق كسري الرتبة

 
ُ
ɲ 2015شر سنة :  

 ا. مؤثر الاشتقاق كسري الرتبة يلزم أن يɢون خطيً   - أ
 ڈا. ذاٮالدالة  ɸو من الدرجة صفر لدالة ما   الكسري   المشتق  -ب
   - ج

ً
لا بد من الرجوع إڲʄ المشتق العادي للدالة    ، اا طبيعيً عددً   𝛼فإنه بأخذ    ،𝐷ఈ𝑓ومشتقɺا الكسري    𝑓  إذا اعت؄فنا دالة

𝑓   من الرتبة𝛼. 
 ا دالة تحليلية.ɸو أيضً  𝐷ఈ𝑓فإن المشتق الكسري لɺا   ، دالة تحليلية 𝑓إذا ɠانت    -د
𝐷ఈ  مؤثر الاشتقاق يحقق اݍݵاصية التالية:  -ه  𝐷ఉ 𝑓 =  𝐷ఈାఉ  𝑓. 
  يȎن؅ق الشɺ؈ف المتعلق بمشتق جداء دالت؈ن، والذي تم تقديمه ࢭʏ صيغ مختلفة. مؤثر الاشتقاق يحقق قانون لا   -و

Ȋسɺولة، بʋنما الشروط الثلاثة الأخ؈فة تحتاج إڲʄ تفاصيل    ʄليوفيل تحقق الشروط الثلاثة الأوڲ–إن مقارȋة رʈمان

 : ما يڴʏيمكن تقديمɺا ك 

  ًست دومʋالتحليلية ل التحليلية ۂʏ دوال تحليلية، بʋنما مشتقات الدوال  الدوال   تɢاملات 
ً

فعڴʄ    .تحليلية  ا دوالا

المعدومة، بل ʇعطي دالة قوة. ɸذا    ةليوفيل للدالة الثابتة لا ʇعطي الدال–المشتق من نمط رʈمان  ،سȎيل المثال

 . )Lorentz( لورن؅ق ليوفيل وفق صيغة –الأمر يقودنا إڲʄ إمɢانية ɲشر الدالة المشتقة من نمط رʈمان
  و غ؈ف مɺت أما المعيار اݍݵامس ف  ʏܦݨمة مع النمط غ؈ف اݝݰڴɴعض الشروط، ووفق صيغة مȊ حقق سوى تحت

 لɺذه المقارȋة. 
  ن؅قأما صيغة لاȎعمم الصيغة العادية، وفقً  ،يȖ ܦݸ متعددةɲ ا لرتبة الاشتقاق. فتوجد مٔڈا  

ليوفيل للمعاي؈ف الثلاثة الأوڲʄ يجعلنا ɲعتقد أٰڈا من أجدر المقارȋات الۘܣ قد تɢون إجابة  –إن تحقيق مقارȋة رʈمان

  يȎن؅ق. لȘساؤل لا 
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  Ȋعض الأعمال البحثية المبكرة  .4

  قِبل ت الأبحاث عڴʄ المشتقات كسرʈة الرتبة بصورة بطيئة منذ بداية الȘساؤل، وقد ɠانت محاولات من  لقد مرّ 

 ʈمثل أو   ، نانشار إلٕڈم بالبَ ؈ن ʇُ اتي رʈاضي
ُ
– ليوفيل ومقارȋة غرʈنولد–مت مقارȋة رʈماندّ لر وفورʈيه ولاكروا وغ؈فɸم، إڲʄ أن ق

ا مختصرا لباɠورة الأعمال الۘܣ تم تقديمɺا منذ أن تبلورت فكرة  م جردً وفيما يڴʏ نقدّ   .)Letnikov) -Grünwaldليتɴيɢوف

  المؤثرات الكسرʈة. 

 اɲشر ر   ،1949ࢭʏ سنة  
ً

 يز مقالا
ً

ليوفيل  –عنوانه: "تɢامل رʈمان  ،صفحة) باللغة الفرɲسية  200 (ࢭʏ نحو   طوʈلا

) عڴʄ فضاء أقليدي، مع  Riesz potentialم مقارȋته اݍݵاصة (كما قدّ   ، ليوفيل–م فيه مقارȋة رʈمانومسألة ɠوءۜܣ"، قدّ 

  Ȋعض التطبيقات عڴʄ مسائل ف؈قيائية. 

  .منذ سبعيɴيات القرن الماعۜܣ، أصبح حساب التفاضل والتɢامل الكسري موضوعًا لمؤتمرات ورسائل متخصصة

   ،ȋالɴسبة للمؤتمر الأول، ʇعود الفضل إڲʄ روسو 
ّ
Ȋعد ف؅فة وج؈قة من أطروحته للدكتوراه ࢭʏ حساب التفاضل  –  مالذي نظ

  جوان ࢭʏ جامعة نيو ɸافن ࢭʏ    ، وذلكالمؤتمر الأول حول حساب التفاضل والتɢامل الكسري وتطبيقاته  – والتɢامل الكسري 

  ݰساب ݏكتاب مُخصص ل  ، بإصدار تعاون مش؅فكب  ،)J. Spanier(  سبان؈ف وَ   )K.B. Oldham(  أولدɸام   كما قام  .1974

ʏذا التعاون ب؈ن1974عام    ي الكسر   التفاضڴɸ معاݍݨة مسائل انتقال    . وقد جسّد ʏاعۜܣ سبان؈ف ࢭʈام والرɸي أولدǿالكيميا

  ʄقائم عڴ الكسور،  ݍݰساب  عصر جديد  بزوغ  الɢاملة،  شبه  والتɢاملات  بالمشتقات  ʇُس׿ܢ  ما  من حيث  الكتلة واݍݰرارة 

  . اݍݰدس الف؈قياǿي والتنوع الرʈاعۜܣ

ل  ،ʏ  1987 عامࢭ الܸݵم  الكتاب  وَ )A. A. Kilbas(  كيلباس، وَ )S. Samko(  سامɢوـظɺر   .O(  مارȘʈشيف، 

Marichev( 
ً

أولا الروسية  التفاضل والتɢامل"، باللغة  الآن باسم "موسوعة  إليه  إن، والذي ʇُشار    ل؈قية عام ɢ، ثم بطبعة 

1993.  

 .A.M( ماثايوَ ، 1966سنة  )ɸ )M.M. Dzherbashyanذا الموضوع: دزɸرȋاشيان  وا تناول ذينال  ؤلف؈نومن الم

Mathai(   َنا وʋساكس  )R.K. Saxena(    فاستافا وَ ،  1978و  1973سنۘܣʈسر  )H.M. Srivastava(   َتاوȋجو  )K.C. 

Gupta(   َالوʈغو  )S.P. Goyal(    فاستافاوَ ،  1982سنةʈاشيابوَ   سرɠ  )B.R.K. Kashyap(    وفوَ ،  1982سنةɢرودنيȋ  

)A. Prudnikov(   َووʈ. وفɢشȘʈبر  )Yu. Brychkov(   َشيفوȘʈمار  )O. Marichev(    كيلباس وَ ،  1990و  1986سنۘܣ  

 )A.M. Mathai(  ماثايوَ ،  2006  ) سنةJ. Trujillo(  تروخيووَ   سرʈفاستافاوَ كيلباس  وَ ،  2004سنة    )M. Saigo(  ساʇغووَ 

  . ، إݍݸ2010سنة ɸاوȋولد ساكسʋنا وَ وَ ماثاي وَ ، 2008سنة  )ɸ )H. Hauboldاوȋولدوَ 

وتطبيقاته   الكسور  والتɢامل  التفاضل  ݍݰساب  اݝݵصصة  والنصوص  واݝݨلات  الكتب  سلسلة  تضم  واليوم، 

  . عشرات العناوʈن، ومن المتوقع أن تتوسع ɸذه القائمة أك؆ف ࢭʏ السنوات القادمة

 من خلال العدد الم؅قايد من الأوراق  
ً
 واܷݰة

ً
ومن المع؅فف به اليوم أن استخدام المشتقات الكسرʈة يُظɺر فائدة

ࢭʏ اݝݨلات الكسري اɸتمام  و  .البحثية والأعداد اݍݵاصة  التفاضل والتɢامل  العقود الأخ؈فة، استقطب مجال حساب   ʏࢭ

  .الباحث؈ن ࢭʏ مجالاتٍ عديدة، بما ࢭʏ ذلك الرʈاضيات والف؈قياء والكيمياء والɺندسة، وحۘܢ العلوم المالية والاجتماعية

 نذكر عڴʄ سȎيل المثال أن أعدادً 
ُ

  صت ࢭʏ مجلات لݏݰساب التفاضڴʏ الكسري، مٔڈا: صّ ا قد خ

   سنة ɲشر  اݍݵاصة،  والدوال  التحوʈل  طرائق  حول  الثالث  المؤتمر  بوقاǿع  خاص  مجلة    1999عدد   ʏࢭ

Fractional Calculus and Applied Analysis.  

  
ُ
ɲ ،مجلة  2002شر سنة عدد خاص بأنظمة اݍݰساب كسري الرتبة ʏࢭNonlinear Dynamics.  

  
ُ
ɲ ،ة وتطبيقاٮڈاʈمجلة  2003شر سنة عدد خاص بمعاݍݨة الإشارات الكسر ʏࢭSignal Processing.  
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   سنة ɲشر  اݍݵاصة،  والدوال  التحوʈل  طرائق  حول  الراȊع  المؤتمر  بوقاǿع  خاص  مجلة   2004عدد   ʏࢭ

Mathematica Balkanica (J. Math. Soc. S-E Europe).  

  
ُ
ɲ ،ة وتطبيقاٮڈاʈمجلة  2004شر سنة عدد خاص بالمشتقات الكسر ʏࢭSignal Processing.  

  
ُ
ɲ الإشارات،  أنظمة   ʄعڴ وتطبيقاته  الكسري  باݍݰساب  خاص  سنة  عدد  مجلة    2004شر   ʏࢭSignal 

Processing .  

  
ُ
ɲ ،ة وتطبيقاٮڈاʈمجلة  2004شر سنة عدد خاص بالمشتقات الكسر ʏࢭNonlinear Dynamics.  

  
ُ
ɲ التطورʈة،  بالمسائل   Journal of Computational and Appliedࢭʏ مجلة    2007شر سنة  عدد خاص 

Mathematics .  

  
ُ
ɲ وتطبيقاٮڈا،  الكسرʈة  بالتفاضليات  خاص  سنة  عدد  مجلة    2008شر   ʏࢭJournal of Vibration and 

Control .  

  
ُ
ɲ والكسرʈة،  المتقطعة  الديناميكية  بالأنظمة  خاص  سنة  عدد  مجلة    2008شر   ʏࢭASME Journal of 

Computational and Nonlinear Dynamics .  

  بالأ خاص  والتحكمةالرتب  ةكسرʈ  نظمةعدد  والتحديد  النمذجة   ʏࢭ تطبيقات   : 
ُ
ɲ سنة  ،  مجلة   2008شر   ʏࢭ

Journal Européen des Systèmes Automatisés .  

  
ُ
ɲ ،ة وتطبيقاٮڈاʈمجلة  2009شر سنة عدد خاص بالتفاضليات الكسر ʏࢭPhysica Scripta.  

  بالأ خاص  التطورʈةالمساليب  عدد  المشكلات  ݍݰل   بتكرة 
ُ
ɲ سنة  ،  مجلة   2009شر   ʏࢭJournal of 

Computational and Applied Mathematics .  

  بالتطورات خاص  الر   عدد  كسرʈة  التفاضلية  المعادلات   ʏتࢭ 
ُ
ɲ سنة  بة،  مجلة  2010شر   ʏࢭComputers and 

Mathematics with Applications.  

  
ُ
ɲ ،ة وتطبيقاٮڈاʈمجلة  2010شر سنة  عدد خاص بالتفاضليات الكسر ʏࢭ Computers and Mathematics 

with Applications .  

 عدد خاص بالتطورات  
ُ
ɲ ،ةʈالإشارات والأنظمة الكسر ʏمجلة 2010شر سنة ࢭ ʏࢭ   Signal Processing.  

  .انȘشرت العديد من الأبحاث حول ɸذا الموضوع Ȋشɢل لا يمكن حصره  ،تجدر الإشارة إڲʄ أنه ࢭʏ العقدين الأخ؈فين

كما أن Ȋعض اݝݨلات صارت Ȗعلن عن أعداد خاصة متعلقة باݍݰساب التفاضڴʏ كسري الرتبة، وذلك بصفة دورʈة مثل: 

Axioms ،Mathematics ،Fractal and fractional.  

  

  الاشتقاق الكسري بمفɺوم التوزʉعات وفضاءات سوȋولاف الكسرʈة .5

وفضاءات   الضعيف  الاشتقاق  أن  المعلوم  دورً   (Sobolev)  سوȋولافمن  مɺمً يلعبان  القيم  ا  مسائل  حل   ʏࢭ ا 

اݍݨزئية التفاضلية والمعادلات ذات المشتقات  بالمعادلات  المرتبطة  Ȗعميمً   . اݍݰدية  ا للاشتقاق  ولما ɠان الاشتقاق الكسري 

  ʏالتفك؈ف ࢭ ʏذا النوع اݍݨديد من المعادلات المتعلقة بالمالعادي فإنه من الطبيڥɺشتقات  فضاءات مماثلة تُوفر إطارًا مناسبًا ل

  ، وȋالتاڲʏ التفك؈ف ࢭʏ المشتق الكسري الضعيف وȋمفɺوم التوزʉعات.كسرʈة الرتبة

  ʏا  2011سنة  ࢭɸعدȊ الت  استخدم  ، وما  الطرʈقة  لمسائل  رʈ ايغباحثون  حلول  وجود  لإثبات  حدذات  ة    ية قيم 

ولɺذا الغرض، تم استحداث فضاء    .حقيقي محدود  مجالليوفيل عڴʄ  –غ؈ف اݍݵطية من نوع رʈمان  )Dirichlet(  هليخديرʈل

بـ   له  يُرمز  𝐸଴جديد 
ఈ,௣ ُʇ والذي  التواȊع  عرّ ،  فضاء  ملاصقة  بأنه  الاختبارʈة(ف  يُ   اوفقً   ) الدوال  Ȋعناية،  مختار   لنظيم 

ّ
ل  مث

0  ، حيث𝛼ليوفيل ومن رتبة حقيقية  –مجموع النظيم؈ن للدالة ومشتقْڈا الكسرʈة الʋسرى من نمط رʈمان < 𝛼 < 1 ، 
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 حيث يُ   ،𝐿௣ࢭʏ الفضاء 
ّ
 . إن ɸذا التعرʈف يُ 1ا أك؄ف من  ا حقيقيً عددً   𝑝 ل مث

ّ
𝑊଴رنا بالتعرʈف الكلاسيɢي للفضاء  ذك

ଵ,௣  . وقد

  المتناسبة مع مسألْڈم المراد حلɺا.  ،م المؤلفون Ȋعض اݍݵصائص لɺذا الفضاءقدّ 

 لفضاءات سوȋولا   )D. Idczak(  م إيدȖشاكقدّ   ،2013ࢭʏ سنة  
ً

- ف الكسرʈة من نوع رʈمانوآخرون Ȗعرʈفًا شاملا

ستخدمة ل  ڈاذاٮ   باتباع الطرʈقة وذلك  ،  𝑊ఈ,௣يوفيل، وʈُرمز لɺا بالرمز  ل
ُ
إثبات  تم   وقد  العادية.  سوȋولاف  فضاءات  تعرʈفالم

ال  ،اɲعɢاسية، وقابلة للفصل  أٰڈامتɢافئ؈ن، و   لنظيم؈ن   اأٰڈا فضاءات نظيمية وفقً  ࢭ𝑝   ʏحققɺا  ي الۘܣ    ذاٮڈا  ط رو ش ࢭʏ ظل 

  كما الفضاءات العادية.
ُ
ومٔڈا ما   ،، مٔڈا ما ɠانت مستمرة𝐿௤) ࢭʏ الفضاءات embeddings( يناتباالتمن    مجموعة متدّ ق

تم إثبات مجموعة من التباينات مشا٭ڈة إڲʄ حد Ȋعيد لتلك الۘܣ تم تناولɺا ࢭʏ    ،فيما Ȋعدو .  لɺذه الفضاءات  ɠانت م؅فاصة

  فضاءات سوȋولاف ذات المشتقات العادية.

   ، ) ومن معهC. E. T LedesmaأثȎت س؈قار لودʇسما (
ُ
ɲ بحث ʏولاف الكسري    ، 2021شر سنة  ࢭȋأن فضاء سو

ا إڲʄ  زال الأبحاث جارʈة ࢭɸ ʏذا اݝݨال، جنبً ت  وما  ليوفيل.–يختلف عن فضاء سوȋولاف الكسري من نوع رʈمان  𝐻ఈالمعروف  

  جنب مع دراسة اݍݰلول الضعيفة ݝݵتلف مسائل القيم اݍݰدية ذات المشتقات كسرʈة الرتبة. 

 1993قام سامɢو ومن معه (وقد  
ُ
Ȗ ار الأولية الۘܣɢوم  عرّ ) بتقديم مجموعة من الأفɺف المشتق كسري الرتبة بمف

ليوفيل إنما يقوم عڴʄ جداء تزاوج ب؈ن دالة قوة  –أن Ȗعرʈف المشتق بمفɺوم رʈمان  عڴʄالأفɢار  ɸذه التوزʉعات. تقوم Ȋعض

فإننا سɴنݬݳ ࢭȖ ʏعرʈف الاشتقاق الكسري    ،والدالة المراد حساب الاشتقاق علٕڈا، فإذا استطعنا Ȗعميم جداء ال؅قاوج ɸذا

ɸع، وʉوم التوزɺالف؅فة الأخ؈فة  وبمف ʏعات ذات كما تم أيضً   .ما تم العمل عليه ࢭʉسبة للتوزɴف المشتق كسري الرتبة بالʈعرȖ ا

م؅ التوزʉعات  من  وغ؈فه  ديراك  لتوزʉع  كسرʈة  مشتقات  ظɺرت  وɸكذا  الم؅فاصة،  بطرʈقة  اݍݰوامل  وذلك  اݍݰامل،  فاصة 

  مستقلة عن استخدام جداء ال؅قاوج. 

  

  آفاق البحث ࡩɸ ʏذا الفرع  .6

رʈمان نمط  من  الاشتقاق  Ȗعرʈف   ʄإڲ النظر  وخصائصه–عند  مدى ܷݵامة    ،ليوفيل  يتوقع  أن  للباحث  يمكن 

  وغ؈فɸا.  ،المسائل الۘܣ تɴتظر الدراسة، ومٔڈا المعادلات التفاضلية ومسائل القيم اݍݰدية

فإنه من الطبيڥʏ ظɺور أبحاث    ،ف عڴʄ مستقيم الأعداد اݍݰقيقيةليوفيل معرّ –ȋما أن الاشتقاق بمفɺوم رʈمان و 

الرتبة التفاضلية كسرʈة  بالمعادلات  ما   .تتعلق  الضعيف  المشتق  التناول ي  وحيث إن  فإن ɲسبة ܷݵمة من    ،زال محدود 

الأبحاث توجɺت نحو اݍݰلول القوʈة للمعادات التفاضلية والمسائل ذات القيم اݍݰدية الكسرʈة، والۘܣ Ȗعتمد ࢭʏ معظمɺا  

  عڴʄ مختلف الصيغ اݍݵاصة بم؄فɸنات النقطة الصامدة. 

ا وأن خصائص فضاءات زال Ȗس؈ف بطرʈفة محȘشمة، خصوصً ت  فإٰڈا ما  ،أما الأبحاث اݍݵاصة باݍݰلول الضعيفة

  بلور Ȋعد.تُ سوȋولاف كسرʈة الرتبة لم 

مثل البلاطات متعددة الوجوه، حيث يمكن تقديم  تم تقديم المشتقات اݍݨزئية كسرʈة الرتبة ࢭʏ حالات خاصة تُ 

وɸذا يقودنا إڲʄ سلسلة  .م يتم تناول اݍݰالات العامة إلا ࢭʏ مجموعة قليلة من الأبحاث لبʋنما  ،المشتقات فٕڈا Ȋسɺولة تامة

  ،الۘܣ لو تم حلɺا ، طوʈلة من المسائل
ً
  من ب؈ن ɸذه المسائل نجد:  ا جديدة ࢭɸ ʏذا الفرع.لفتحت لنا آفاق

  ًميادين عامة، وذلك اعتماد ʏعاد وࢭȊالفضاء متعدد الأ ʄعميم الاشتقاق كسري الرتبة إڲȖ  ةʈنظر ʄيۚܣا عڴȋفو  

)Fubini ًنادȘأن المشتق الكسري معرف اس ʄامل.) بالنظر إڲɢت ʄا إڲ 

   ؈فة (التدرجɺعميم المؤثرات الاشتقاقية الشȖgrad  التفرق ،div  الدوار ،rot  لابلاس ،𝛥  ةʈلتصبح مؤثرات كسر (

 الرتبة.



 

 

 عبد الرشيد سعدي     مختصرة حول الاشتقاق كسري الرتبة دراسة

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
7 

   صيغة مثل:  الشɺ؈فة  والدسات؈ف  النظرʈات  وَ Green(  رʈنغȖعميم  ومتباينة  Stockes(  ستوكس)    بوانɢارʈه ) 

)Poincaré .( 

 ة الرتبة ذات متغ؈فات متعددʈولاف كسرȋةفضاءات سو .  

  و٭ڈذا يمكننا الولوج إڲʄ مسائل ذات قيم حدية مرتبطة بمشتقات كسرʈة الرتبة. 

ٮڈا، وأنه يɴتظرنا الكث؈ف من اݍݨɺد والوقت للوصول ٭ڈا إڲʄ  ازال ࢭʏ بدايت  وɸكذا، نجد أن الأبحاث ࢭɸ ʏذا الميدان ما

 ɸ  )Hilbertيل؄فتȋوانɢارʈه وَ أيام رʈمان وَ   ۘܣ ɠانت عليهبداية المستوى ال
ً

) Schwartz(  شوارتز ) وَ Leray(  ل؈في  عن  )، فضلا

 وسوȋولاف.
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  ثɴيو الدين جمال الأستاذ
 بالرʈاضيات  حافل  مشوار 

  

  
 

بمدينة قسنطينة، تلك المدينة العرʈقة الۘܣ ɠانت ولا تزال منارة علمية    1945فيفري    22ثɴيو يوم    الدين   وُلد جمال 

، 1951وثقافية ࢭʏ اݍݨزائر. وقد ɲشأ ࢭʏ أسرة مȘشبعة بقيم ال؅فبية واݍݨدّ حيث أدخله والده المدرسة الابتدائية ࢭʏ أكتوȋر  

 ʄۚܣ عڴʈوɢالسادسة من عمره. لم يقتصر مساره الت ʏو ࢭɸا، بل وُجّ   وɸسية وحدɲومية الفرɢه بالموازاة مع ذلك  المدرسة اݍݰ

التوجّ  الباكر (قبل  ࢭʏ الصباح  القرآنية لتلقي دروسɺا  القرآن  نحو المدرسة  الفرɲسية) فحفظ ما تʋسّر من  إڲʄ المدرسة  ه 

المساء   خلال  أيضا  Ȗعليمه  زاول  كما  الديɴية.  والعلوم  العرȋية  اللغة  مبادئ  وتلقى  اݍݵامسةȊع-الكرʈم  بـ   -د  ʇس׿ܢ  فيما 

التاȊعة ݍݨمعية العلماء   آنذاك، وɸو الاسم الذي يطلق عڴʄ المدارس  مسلم؈ن اݍݨزائرʈ؈ن. فجمع منذ  لل"المدرسة اݍݰرة" 

  وɸو ما منحه تɢوʈنًا مزدوجًا اɲعكس لاحقًا   وɸو ما    ɲعومة أظفاره ب؈ن التعليم النظامي الفرɲؠۜܣ والتعليم العرȌي التقليدي،

  مزاولة الدراسة ࢭʏ  عڴʄ ܧݵصʋته العلمية والثقافية. وȌعد ثلاث سنوات توقف عن
ُ

 تّاب (المدرسة القرآنية).الك

 Lycée(  "الإسلامية- ، التحق جمال بالثانوʈة القسنطيɴية الۘܣ ɠانت تحمل اسم "الثانوʈة الفرɲسية1957ࢭʏ أكتوȋر  

Franco-Musulman عد الاȊ سية، وقد أطلق علٕڈاɲات الفرʈالثانو ʏا اسم مستقل عكس باࢮɺستقال اسم    ) والۘܣ لم يكن ل

ر أن المرحلة الثانوʈة آنذاك  
ّ

ي. والوالد ɸو الذي أȌى إلا أن يتم Ȗܦݨيل ابنه ࢭɸ ʏذه الثانوʈة بالذات. نذك
ّ
ɢالم ʏة حيڍʈثانو

التلاميذ    ɠ7انت تدوم   أنّ  غ؈ف  ا بمسابقة دخول، 
ً
بالثانوʈة مشروط الابتدائية. ɠان الالتحاق  المرحلة  بٔڈاية  سنوات وتبدأ 

عفي جمال من الامتحان ࢭʏ اللغة الفرɲسية، لكنه خضع لاختبار ࢭʏ  المتفوّق؈ن ࢭʏ ا
ُ
لمرحلة الابتدائية ɠانوا ʇُعفوْن مٔڈا. وقد أ

 اللغة العرȋية.
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وɸناك بدأ التعمق ࢭʏ العلوم والآداب معًا ضمن برنامج يجمع ب؈ن المواد اݍݰديثة والمواد الإضافية بالعرȋية، مثل الأدب  

العرȌي والفقه الإسلامي وال؅فبية المدنية. ɸذا التɢوʈن المزدوج ɠان نادرًا ࢭʏ ذلك الزمن، إذ ɠانت المدارس الفرɲسية تقتصر  

 
ُ
تيح ࢭɸ ʏذه الثانوʈة برنامج يراڤʏ خصوصية التلاميذ "المسلم؈ن". والواقع أن الɺدف من ɸذا  عڴʄ مناݠݨɺا اݍݵاصة، بʋنما أ

  البعض مٔڈم   ثانوʈات ع؄ف القطر اݍݨزائري) ɠان إعداد نخبة من اݍݨزائرʈ؈ن الأصلي؈ن ليɢون  3النوع من الثانوʈات القليلة (

  ʏم؈ن والباࢮ
ّ
جه العام لɺذه  صلي؈ن خاصة ࢭʏ مجال القضاء. ولذلك ɠان التوّ السɢان الأ و الإدارة الفرɲسية    ب؈نɸمزة وصل  معل

 المؤسسات أدبيا ولʋس علميا. 

رȌع سنوات من الدراسة ࢭʏ المرحلة  أالۘܣ ɠانت تجرى Ȋعد    1961) ࢭʏ جوان  BEPCحصل جمال عڴʄ الشɺادة الأɸلية (  

 . وقد بدأت عندئذ ملامح مساره اݍݨامڥʏ ࢭʏ التبلور. 1964الثانوʈة، ثم واصل المسار إڲʄ أن نال شɺادة البɢالورʈا ࢭʏ جوان 

وȌعد حصوله عڴʄ البɢالورʈا، انتقل إڲʄ اݍݨزائر العاصمة حيث توجد اݍݨامعة الوحيدة ࢭʏ البلاد. ࢭʏ البداية التحق  

" الذي ɠان موجودا بثانوʈة الأم؈ف عبد القادر (بجوار ساحة الشɺداء)، لكن ɸذا المسار الدرا؟ۜܣ  Math-Supبالقسم المس׿ܢ"

المسماة   العلوم  ɠلية   ʏࢭ التحض؈فية  بالسنة  التحق  وɸكذا  اݍݨامعة.  نحو  الوجɺة  Ȗغي؈ف   ʄإڲ فاضطر  شɺر،  Ȋعد  غلق 
ُ
أ

)، ثم اختار ࢭʏ السنة الثانية فرع اللʋساɲس ࢭʏ الرʈاضيات البحتة، علما أنه ɠان يوجد  MGP(   ""الرʈاضيات العامة والف؈قياء

  بالموازاة مع ɸذا الفرع، فرع آخر يؤدي إڲʄ نفس الشɺادة ࢭʏ الرʈاضيات التطبيقية. 

  

  
  ا (الثاɲي من اليم؈ن) جمال تɴيو شابً 

 

. ومباشرة Ȋعدɸا،  1968الرʈاضية ࢭʏ جوان    واصل جمال دراسته بجدّ واجْڈاد حۘܢ حصل عڴʄ اللʋساɲس ࢭʏ العلوم

) المعمّقة  الدراسات  ࢭʏ دبلوم  اݍݨامعية  DEAܥݨّل  السنة  سم  1969-1968) خلال 
ُ
اݍݨزائر. ق  ʏࢭ افتُتح لأول مرة  الذي   ،

  ʄإڲ الدبلوم  الأول يحتوي  :  جزئ؈نبرنامج ɸذا  أحدɸما من روسيا  اݍݨزء  (بإشراف أستاذين  التفاضلية اݍݨزئية  المعادلات 

الاحتمالات    اݍݨزء الثاɲي يحتوي والآخر من الأساتذة الفرɲسي؈ن الذي قدموا إڲʄ اݍݨزائر ࢭʏ إطار أداء اݍݵدمة العسكرʈة)؛ و 

ɠان    الذي     Pierre Boulicautبي؈ف بوليɢو    ن غ؈ف مقيم؈ن يɴسق بئڈم أستاذ مقيم ࢭʏ اݍݨزائر، وɸو؈ف ثلاثة فرɲسياشر إب

             .اݍݵدمة العسكرʈة يؤديأيضا 
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د  المعادلات التفاضلية اݍݨزئية، وɸو الاختيار الذي سيحدّ  التخصص ࢭʏ ختار جمالإ  الشɺادة المزدوجة Ȋعد نيله تلك 

) ࢭʏ السنة الأوڲcollaborateur technique  ʄمساره العل׿ܣ لاحقًا. وȋالموازاة مع مزاولة الدراسة، ɠان ʇعمل كـ"متعاون تقۚܣ" (

)، وɸو ما سمح له بممارسة تجرȋة التدرʉس إڲMPC  ʄاݍݨامعية حيث درّس الرʈاضيات ࢭʏ فرع "رʈاضيات، ف؈قياء، كيمياء" (

 جانب التɢوʈن ࢭʏ مجال البحث العل׿ܣ. 

) الفرɲسية  Nice( بجامعة نʋسمع بداية السبعيɴيات، حصل جمال عڴʄ منحة لمواصلة الدراسات ࢭʏ فرɲسا، فالتحق 

(الأستاذ السابق بجامعة باب الزوار    لتحض؈ف دكتوراه الدور الثالث. وɸناك عمل مع زميله السعيد بن عاشور   1969عام  

) الذي انتقل  1941-2014(   ȊLouis Boutet de Monvelعد منتصف السبعيɴيات) تحت إشراف لوʉس بوتيه دو مونفيل  

ية الناقصية المنحلة. لكن سرعان ما تب؈ّن أن الموضوع  ودمن اݍݨزائر إڲʄ نʋس، وɠان موضوع بحٓڈما يدور حول المسائل اݍݰد

لإنتاج أطروحت؈ن ɠاملت؈ن، ف بدراسةألا يكفي  اطروحته  أكتوȋر   كمل جمال   ʏࢭ ࢭʏ مجالات غ؈ف محدودة.  ناقصية  مسائل 

التحق ɸذا الأخ؈ف  1971 الثالثة بجامعة نʋس، تحت إشراف بوتيه دو مونفيل. وعندئذ  ، ناقش أطروحة دكتوراه الدورة 

ره  بجامعة بارʉسية، وأراد جمال ثɴيو مواصل المشوار الدرا؟ۜܣ معه ببارʉس، لكن توقف المنحة الدراسية Ȋعد المناقشة اضط 

 إڲʄ العودة ليبدأ مس؈فته اݍݨامعية ࢭʏ اݍݨزائر.

أكتوȋر   من  جمال  سȎتم؄ف    1971عمل   ʄة  1973إڲʈنظر خاص  بوجه  ودرّس  اݍݨزائر،  بجامعة  مساعدًا  أستاذا   ،

 
ّ
توڲ كما  ɸذه  التوزʉعات.  خلال  الرʈاضيات.  بقسم  فرɲسيون  زائرون  أساتذة  يقدمɺا  ɠان  الۘܣ  اݝݰاضرات  ب؈ن  التɴسيق   ʄ

الفرɲؠۜܣ   الأستاذ  التقى مرة أخرى  الذي عمل معه  Pierre Grisvard  )1940-1994    بيار غرʈزفار المرحلة  ࢭʏ نʋس  أ)  يضا 

بة لعلɺا تندرج ࢭʏ والذي ɠان من الأساتذة الزوار فɢلفه بدراسة مسألة بحثية حول المؤثرات الناقصية ࢭʏ الساحات اݝݰدّ 

أنه حلّ بنفسه تلك الم  الأستاذ  سياق إعداد أطروحة دكتوراه الدولة. غ؈ف أن وي  غرʈزفار عاد Ȋعد مدة ليخ؄فه 
ُ
سألة، فط

) إڲʄ جامعة قسنطينة  ثɴيو  انتقل جمال  وȌعدɸا  وɸناك  1977-1974ملفɺا.  العاصمة،  اݍݨزائر   ʏࢭ السكن  أزمة  ) ȊسȎب 

. وࢭɸ ʏذه الف؅فة عمل عڴʄ مسائل معقدة اق؅فحɺا عليه  1977و  1975واصل التدرʉس وأدار معɺد الرʈاضيات باݍݨامعة ب؈ن  

باردوس   ɠلود  الفرɲؠۜܣ  غال؈فك؈ن" -Claude Bardos  )1940الأستاذ  "طرʈقة   ʄتدڤ طرʈقة  بتطبيق  وحلɺا   ،(.  

Galerkin  )1871-1945.شر حسب الأستاذ باردوسɴة بما يكفي للʈلكن النتائج لم تكن قو ،( 

، عاد جمال إڲʄ اݍݨزائر العاصمة ليعمل بجامعة العلوم والتكنولوجيا ɸواري بومدين ɠأستاذ "مɢلف  1977ࢭʏ أكتوȋر  

) وقدور لمرابط. وࢭʏ 2024-1947بالدروس". ɸناك أسس مجموعة عمل مع زملائه السعيد بن عاشور ومحند موساوي (

  Rennesاݍݨزائر، ووافق عڴʄ استقباله بجامعة رʈن    Michel Crouzeix  ، زار الأستاذ الفرɲؠۜܣ مʋشال كروزʈكس1981سنة  

  ʄالتحليل العددي. فحصل جمال عڴ ʄسية للعمل معه عڴɲت؈ن (لمدة    تفرغالفرɴن  1984-1982سʈناك بدأ  1) بجامعة رɸو ،

دراسة    Giuseppe Geymonatالبحث لكنه لم يتقدم كث؈فًا ࢭʏ البداية. ثم اق؅فح عليه الباحث الإيطاڲʏ جيوزʈۗܣ جييمونا  

ɺا وɲشر نتائجɺا، لكٔڈا لم تكف لأطروحة دكتوراه دولة! لذلك  
ّ
مسألة ميɢانيكية بالتعاون مع مخ؄ف بمرسيليا، فنݬݳ ࢭʏ حل

 .1بجامعة رʈن  1987جت باݍݰصول عڴʄ الدكتوراه سنة وّ غ؈ّف توجɺه نحو دراسة أخرى تُ 

ا محاضرًا
ً
عُ؈ّن أستاذ إڲʄ اݍݨزائر حيث  السنوات،    عاد جمال Ȋعدɸا  السنة. خلال ɸذه  ࢭʏ نفس  الزوار  باب  بجامعة 

، أشرف عڴʄ  1993أشرف عڴʄ مذكرات الماجست؈ف وغ؈فɸا، كما أدى دورًا محورʈًا ࢭʏ تنظيم التظاɸرات العلمية. ففي نوفم؄ف  

ࢭʏ اݍݨزائر، وɸو ملتقى دوري ʇُعقد بالتناوب ب؈ن اݍݨزائر وتوɲس والمغرب.    وعلوم الɺندسة   تنظيم الملتقى المغارȌي للرʈاضيات

ʄ العديد من المɺام الإدارʈة والعلمية.
ّ
 وتوڲ

اݍݨزائرʈة الرʈاضياتية  الساحة   ʏࢭ بارزًا  أصبح وجɺًا     ،وɸكذا 
ّ
الفعاليات  فتوڲ رئاسة   ʄ  السنة الوطنية المرافقة لإعلان 

للرʈاضيات2000(سنة    ʏالدوڲ الاتحاد  أقرɸا  الۘܣ  للرʈاضيات  العالمية  جɺودا    ،)  بذل  حيث  اليوɲسɢو  منظمة  تȎنْڈا  ثم 

انتُخب رئʋسًا   اݍݰفيظ مقران. كما  الأستاذ عبد  زميله  اݍݨزائر مع   ʏࢭ الرʈاضيات  لإبراز حضور  تنظيمية وعلمية مضɴية 
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 ) اݍݨزائرʈة  الرʈاضية  والتنظيمية  AMAلݏݨمعية  العلمية  باݍݰياة  ا 
ً
مرتبط اسمه  جعل  ما  وɸو  متتالية،  عɺدات  لثلاث   (

 للرʈاضيات ࢭʏ اݍݨزائر. 

والعددي   الرʈاعۜܣ  التحليل  مخت؄ف  وɸو  الزوار،  باب  بجامعة  رʈاعۜܣ  أبحاث  مخت؄ف  بتأسʋس  بادر  نفسه،  العام   ʏࢭ

) اݍݨزئية  التفاضلية  الاختصاص  AMNEDPللمعادلات  ɸذا   ʏࢭ والتɢوʈن  للبحث  ثقل  مركز  ذلك  Ȋعد  أصبح  الذي   ،(

، وخلال ɸذه الف؅فة أشرف عڴʄ أطروحات ماجست؈ف ودكتوراه، ونظم مؤتمرات  2014باݍݨامعة. وقد توڲʄ إدارته حۘܢ سنة  

ʈوɢت ʏشأ فضاءً علميًا ساعد ࢭɲن أجيال جديدة  وندوات علمية، كما أسس مكتبة متخصصة ݍݵدمة الباحث؈ن والطلبة. وأ

 من الباحث؈ن اݍݨزائرʈ؈ن ࢭʏ مجال التحليل الرʈاعۜܣ.  

. لكن التقاعد لم يقطع علاقته بالرʈاضيات، بل  2019استمر جمال ثɴيو ࢭʏ الإسɺام الأɠادي׿ܣ حۘܢ تقاعده ࢭʏ جانفي  

يتاȊع   اݍݨزائرʈة،  الرʈاضيات  أسرة   ʏࢭ عضوًا  نفسه  يرى  بقي  أقل.  بوت؈فة  ɠان  و୒ن  والبحث،  والاطلاع  للقراءة  وفيًا  ظلّ 

 ذلك حياة ɠاملة للعلم والتعليم. المستجدات وʈطلع عڴʄ مجال اختصاصه مكرّسًا ب

عة بالمعرفة قضت أك؆ف من نصف قرن ࢭʏ  ة ثɴيو عن ܧݵصية أɠاديمية مȘشبّ  الدين   يكشف استعراض مس؈فة جمال 

خدمة الرʈاضيات باݍݨزائر. فقد تنقّل ب؈ن قسنطينة واݍݨزائر العاصمة ونʋس ورʈن، جامعًا ب؈ن التعليم والبحث والإدارة.  

التɢوʈن    ʄا بصمة واܷݰة عڴɠتار والإصرار  بالص؄ف  واجɺɺا  لكنه  المنحة،  انقطاع  أو  السكن  أزمة  مثل  صعبة  بف؅فات  مرّ 

 حث ࢭʏ المعادلات التفاضلية اݍݨزئية والتحليل العددي .والب

ثɴيو تُجسّد نموذج العالم الذي يوازن بتواضع ب؈ن البحث والتدرʉس والȘسي؈ف، ب؈ن  الدين  إن مس؈فة الأستاذ جمال  

  .ʏ؈ن الطموح الفردي والعمل اݍݨماڤȋو ،ʏالدوڲ اليوم، وȌعد تقاعده، تبقى س؈فته شاɸدًا عڴʄ  و الال؅قام الوطۚܣ والانفتاح 

تطوّ  Ȋعد  مراحل  البلاد   ʏࢭ الرʈاضيات  صرح  بناء   ʏࢭ ساɸموا  الذين  العلماء  من  جيل  صمود   ʄوعڴ اݍݨزائرʈة،  اݍݨامعة  ر 

 الاستقلال. 

 

 
  

  1961-1960ࡩʏ ثانوʈة حيڍʏ المɢي خلال السنة جمال تɴيو  (الأول من اليم؈ن ࡩʏ الصف الأخ؈ف) 
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   ثɴيو جمال الأستاذ  عٔڈا جيبي أسئلة 10
                                                                                                                                                                                                                                                           

ࡩʏ قسنطينة. ɸل لكم أن تصفوا للقراء اݍݨو الدرا؟ۜܣ الذي ɠان    1951دخلتم المدرسة الابتدائية عام    :1السؤال  

 ʇعʋشه الطفل اݍݨزائري آنذاك ࡩʏ المدرسة الفرɲسية؟  

   اݍݨواب: 

  ʏثلاث مدارس ابتدائية ࢭ ʏاݍݰقيقة القول إنۚܣ زاولت الدراسة، إن ܵݳّ التعب؈ف، ࢭ ʏللإجابة عن سؤالك، يمكنۚܣ ࢭ

الوقت نفسه: الأوڲɠ ʄانت المدرسة "الفرɲسية"، والثانية ما ɠان ʇُسّ׿ܢ "المدرسة" (المدرسة اݍݰرة)، وۂʏ مدرسة خاصة تُدرَّس  

وق النحو  (أساسا،  العرȋية  اللغة  وأخ؈فً فٕڈا  الأدب)،  من   
ً
حواڲʏ  ليلا القرآنية  المدرسة   ʄإڲ أذɸب  كنتُ  القرآنية.  المدرسة  ا 

الساȊعة صباحا، ثم إڲʄ المدرسة الفرɲسية ب؈ن الثامنة واݍݰادية عشرة صباحا، وȋ؈ن الواحدة والنصف والراȊعة والنصف  

الظɺر. إڲʄ "المدرسة اݍݰرة" ب؈ن اݍݵامسة والسادسة    و୒ثر ذلك، Ȋعد  مساءً. ɠان المسار مرɸقا. وȌعد ثلاث سنوات  انتقل 

 .أوقف والدي ذɸاȌي إڲʄ المدرسة القرآنية

 ࢭʏ غالبʋته بجزائرʈ؈ن أصلي؈ن. ɠانت ɸناك مدارس  كنّا ɲسكن ࢭʏ ڌʏّ لم يكن يُصنّف "حيّا عرȋيً 
ً
ا"، إلا أنه ɠان مأɸولا

ابتدائية كث؈فة ࢭʏ جوارنا، Ȋعضɺا يدرس فيه التلاميذ ذوو الأصول الفرɲسية وكذا ذوو الأصول اݍݨزائرʈة. وࢭɸ ʏذه المدارس،  

ف؅فة الصباحية، وأقسام أخرى خاصة  ɠانت توجد أقسام منفصلة: أقسام خاصة باݍݨزائرʈ؈ن لا يدرسون فٕڈا سوى خلال ال

  ʏࢭ أغلب اݍݨزائرʈ؈ن المسلم؈ن يفضّلون Ȗܦݨيل أبنا٬ڈم  الدراسة صباحًا ومساءً. ومع ذلك، ɠان  بالفرɲسي؈ن يزاولون فٕڈا 

ʄ مسافة Ȋعيدة ɲسȎيا عن مɢان سكننا.  مدارس مخصّصة لݏݨزائرʈ؈ن. وɸذا ما اختاره والدي، إذ ܥݨّلۚܣ ࢭʏ مدرسة تقع عڴ

ɠان المعلمون فٕڈا جزائرʈ؈ن وفرɲسي؈ن. ومن وجɺة نظري، ɠانوا جميعا أساتذة أكفاء، وترɠوا لديّ انطباعا طيبا. أما المدرسة  

  اݍݰرة (المدرسة العرȋية) فɢانت إمɢاناٮڈا محدودة جدا، وɠان التعليم فٕڈا غ؈ف جيّد النوعية.  

أش؈ف إڲʄ أن مدة التمدرس ࢭʏ المدارس الابتدائية الۘܣ يرتادɸا الفرɲسيون ɠانت خمس سنوات، وأما ࢭʏ المدارس  

اݝݵصّصة للمسلم؈ن فɢانت ست سنوات، تضاف إلٕڈا سنة أخرى مخصّصة لنيل "شɺادة ٰڈاية الدراسة الابتدائية"، الۘܣ  

لݏݨزائرʈ؈ن المسلم؈ن. ومن النادر أن يتمكن أحد ɸؤلاء التلاميذ من    ɠانت (كما يدل اسمɺا) تُنࢼܣ المشوار الدرا؟ۜܣ بالɴسبة 

طلب منه الȘܦݨيل ࢭʏ السنة الإضافية وɴʈتقل مباشرة  فلا يُ   ࢭʏ ذلك  مواصلة دراسته ࢭʏ الثانوʈة، علما أنه من ʇسعفه اݍݰظ 

 إڲʄ الثانوʈة.

اݍݨزائرʈة   الثورة  اندلاع  اق؅فاب  ذلك-ومع  ɠانوا ʇسȘشعرون  الفرɲسي؈ن  أن  بفتح    -أعتقد  قليلا قبضْڈم  خفّفوا 

  
ً
وخاصة الثانوʈات،  دخول  فرصة  لɺم  و୒تاحة  لݏݨزائرʈ؈ن  اݝݨال  اȊعض  "الدروس  تلك  سّ׿ܢ 

ُ
Ȗ ɠانت  الۘܣ  لمؤسسات 

للمؤسسة   "الإكمالية"  أو  "التكميلية"  Ȗسمية  أن  وأعتقد  "الإكمالية".  أو  "المتوسطة"  اليوم  ʇعادل  ما   ʏوۂ التكميلية"، 

 .المسماة الآن "متوسطة" جاءت من ɸنا

الفرɲسي؈ن الأصلي؈ن، فإننا كنّا صغارا دون المستوى  ȋ؈ن  ورغم أننا كنا نلاحظ وجود تمي؈ق بيɴنا نحن اݍݨزائرʈ؈ن و 

الذي ʇسمح لنا بإدراك المعۚܢ اݍݰقيقي لذلك الوضع. أما أولياؤنا، فɢانوا يتمنّون أن يحصل أبناؤɸم عڴʄ حدٍّ أدɲى من Ȗعليم  

د ܧݵصʋتنا وثقافتنا،  مت؈ن، لذلك ɠانوا ʇܦݨّلوننا ࢭʏ المدارس الفرɲسية، لكٔڈم ࢭʏ الوقت نفسه لم يɢونوا يرʈدون أن نفق

  .فɢانوا ʇسعون، قدر المستطاع، إڲȖ ʄܦݨيلنا أيضا ࢭʏ المدارس اݝݵصّصة لݏݨزائرʈ؈ن
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بيɴنا  " تمي؈ق  وجود  كنا نلاحظ  أننا  اݍݨزائرʈ؈ن-ورغم   - نحن 

المستوى  ȋ؈ن  و  دون  صغارا  كنّا  فإننا  الأصلي؈ن،  الفرɲسي؈ن 

  " الذي ʇسمح لنا بإدراك المعۚܢ اݍݰقيقي لذلك الوضع

  
 

أما بالɴسبة للتلاميذ، فاݍݨزائرʈون والفرɲسيون ɠانوا ʇعʋشون ɠل عڴʄ حدة، لا يتواصلون فيما بئڈم، لكن أيضا  

بأي تلميذ أو    ، حۘܢ بلغت مستوى الدراسات العليا ࢭʏ اݍݨامعة، بل لم أحتكّ أعاشردون عداوة أو خصومة. ࢭʏ الواقع، لم  

  طالب فرɲؠۜܣ قبل تلك الف؅فة. وʈمكن القول إن ɠل طرف منا ɠان يتجاɸل الآخر تماما. 

 
الف؅فة    : 2السؤال    المتوسطة    1962-1957قضʋتم  المرحلت؈ن اݍݰاليت؈ن  الۘܣ ɠانت Ȗغطي  الثانوʈة  المرحلة   ʏࡩ أيضا 

 سنوات): كيف ɠانت الأجواء الدراسية ࡩʏ الثانوʈة عشية استقلال البلاد؟  7والثانوʈة ( 

 اݍݨواب:  

، بل إڲʄ القسم التكميڴʏ. غ؈ف أنّ والدي، بناءً عڴʄ نصيحة أساتذة المدرسة  "ٰڈاية الدراسة"لم يتم توجيࢼܣ إڲʄ قسم  

سّ׿ܢ
ُ
Ȗ انتɠ ة الۘܣʈالثانو ʏس׿ܢ "امتحان السادسة" ࢭʇ انɠ لأجتاز ما ʏܦݨيڴȖ سية اݍݰرة، فضّلɲة الفرʈالإسلامية -"الثانو "    

)Lycée Franco-Musulman  انت تحمل أسماءɠ الۘܣ . للالتحاق بالثانوʈة، ɠان  أعلام )، عڴʄ خلاف الثانوʈات الأخرى 

العرȋية. أمّا ࢭʏ الإسلامية- لثانوʈة الفرɲسيةليجب اجتياز امتحان، وȋالɴسبة   اللغة   ʏان يتوجّب أيضا اجتياز امتحان ࢭɠ ،

 دون امتحان. وقد استفدت من ɸذا  
ً
الثانوʈة الكلاسيكية، فقد ɠان ɸناك نظام ʇسمح بانتقال التلاميذ المتفوق؈ن مباشرة

ʏاݍݰقيقة مجرّد امتحان شكڴ ʏان ࢭɠية، وȋاللغة العر ʏالنظام، فلم أج؅ق سوى امتحان ࢭ. 

الكلاسيكية، ɠانت   للثانوʈات  العادي  ال؄فنامج  الفرɲسيةإڲʄ جانب  تُدرّس مادت؈ن إضافيت؈ن:  الإسلامية  -الثانوʈة 

الثانوʈة الوحيدة من   العبادات والأخلاق الإسلامية. وɠانت ɸذه  للɢلمة، والثانية تȘناول  الواسع  الأوڲʄ ۂʏ الأدب بالمفɺوم 

نوعɺا ࢭɠ ʏامل الشرق اݍݨزائري، تجمع تلاميذ من مختلف مناطقه، وȋطبيعة اݍݰال فجميعɺم ɠانوا جزائرʈ؈ن. أش؈ف إڲʄ أن  

  ʏࢭ ۚ ɸناك  ʈوɢت كث؈فا  رى 
ْ
أث للتلاميذ   ʏاݍݨغراࢭ التنوع  ɸذا  أنّ  أعت؄ف  ا. 

ً
تلميذ ثلاث؈ن   ʏحواڲ يضم  واحدا،  قسما  سنة  ܣ  ɠل 

    .ʏڤالإجتما

ل أولوʈة ࢭʏ المؤسسة. وعڴʄ عكس  
ّ
ɢشȖ ية، ولم تكن العلومȋ׿ܣ اللغة العر

ّ
ɺة أساسًا لإعداد معل ɠانت الثانوʈة موجَّ

ما شعرت به ࢭʏ المرحلة الابتدائية، لاحظت أنّ أساتذة اللغة العرȋية ɠانوا أك؆ف كفاءة بكث؈ف من أساتذة اللغة الفرɲسية.  

ʈّانوا مستقرɠ يةȋوأساتذة اللغة العر  ʄعد الاستقلال بقليل. فحئڈا تمت ترقيْڈم إڲȊ أماكن أخرى حۘܢ ʄن، ولم يتحولوا إڲ

مناصب عليا. وࢭʏ المقابل، لم يمكث أي أستاذ للغة الفرɲسية ࢭʏ الثانوʈة أك؆ف من سɴت؈ن (ولا أعتقد ࢭʏ واقع الأمر أٰڈم ɠانوا  

ر لɺذه الثانوʈة أساتذة رسمي؈ن وذوي من "الأقدام السوداء"). رأʉي أنّ الإدارة الفرɲسية لم تكن ترى  
ّ
من الضروري أن توف

  .مستوى عالٍ. ومع ذلك، نݬݰت مجموعة معت؄فة منّا ࢭʏ الالتحاق باݍݨامعة Ȋعد إٰڈاء الدراسة الثانوʈة

وȋما أنّنا جميعًا كنّا جزائرʈ؈ن، فلم تتح لنا فرصة معاشرة بالفرɲسي؈ن أو الدخول ࢭʏ احتɢاɠات معɺم. بطبيعة  

كما ɠانت Ȗسمٕڈا الܶݰف الفرɲسية، أي العمليات    )«les événements»(   اݍݰال، كنّا نتحدث فيما بيɴنا عن "الأحداث"
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الفدائية والتفج؈فات، إݍݸ... لكننا، بما أننا كنّا ɲعʋش ࢭʏ نوع من العزلة، كنّا نتحدّث عٔڈا بحرʈّة ودون خشية من أي عقوȋة.  

عة، ولم تكن  
ّ
لا أستطيع أن أصف أجواء الثانوʈات الأخرى، لكن كما ࢭʏ المرحلة الابتدائية، أعتقد أنّ العلاقات ɠانت متقط

  .نɸناك عداوة ب؈ن اݝݨموعت؈ 

  

  

مستوى  " تراجع  الاستقلال،  Ȋعد  إلٕڈا  انȘسȎت  الۘܣ  الثانوʈة   ʏࢭ

ڈا   يدرّسوٰ ɠانوا  الذين  الأساتذة  لأن  العرȋية  اللغة  وɸم  -Ȗعليم 

وا إڲʄ مناصب عليا، -يتقنون اللغت؈ن العرȋية والفرɲسية
ّ
  " رُق

  
 

 
الثانوʈة حۘܢ عام  :  3السؤال   ࡩʏ سلك الأساتذة غداة    1964واصلتم دراستكم  النقص  الفرɲسية، علما أن  باللغة 

الاستقلال ɠان فادحا. كيف تم التغلب عڴɸ ʄذا النقص ࡩʏ ثانوʈتكم وࡩʏ المؤسسات التعليمية الأخرى الۘܣ ɠانت تدرّس  

 بالفرɲسية؟ 

 اݍݨواب:  

بما أن تارʈخ الاستقلال ɠان ࢭʏ شɺر جوʈلية، فقد كنا آنذاك ࢭʏ عطلة، فاحتفل ɠلٌّ منّا ٭ڈذا اݍݰدث ࢭʏ بʋته. وعند  

 .العودة إڲʄ الدراسة، انخفضت درجة ɲشوة الاحتفالات، وعاد ɠل واحد إڲʄ اɸتماماته اليومية

منح   إذ  ɠارثة حقيقية  من  التعليمية  المنظومة  أنقذت  ɠان خطوة  جوʈلية  بداية   ʏࢭ الاستقلال  تارʈخ  تحديد  إن 

فɺا الرحيل اݍݨماڤʏ للأساتذة 
ّ
الۘܣ خل الفراغات  اݍݨزائرʈ؈ن مɺلة ثلاثة أشɺر للاستعداد للدخول المدر؟ۜܣ اݍݨديد، وسدّ 

ʇسمون بـ"الممرن؈ن"، وɸم جزائرʈون من مستوى التعليم المتوسط يتلقّون    الفرɲسي؈ن. وقد أوɠل التعليم ࢭʏ المدارس لما ɠانوا

تɢوʈنًا ࢭʏ الوقت نفسه الذي يُدرّسون فيه. كما سُدّت Ȋعض الثغرات بقدوم عدد معت؄ف من الأساتذة السورʈ؈ن، والمصرʈ؈ن  

  .يًا عميقًا ࢭʏ نظامنا التعلي׿ܣبوجه خاص، جاؤوا للمساعدة ࢭʏ تلك المرحلة. وقد تركت ɸذه الوضعية الصعبة أثرًا سلب

ɠانوا   الذين  الأساتذة  لأن  العرȋية  اللغة  Ȗعليم  مستوى  تراجع  الاستقلال،  Ȋعد  إلٕڈا  انȘسȎت  الۘܣ  الثانوʈة   ʏࢭ

ڈا  وا إڲʄ مناصب عليا، كما أسلفت، فخلفɺم أساتذة جدد ɠان تɢوʈٔڈم    -وɸم يتقنون اللغت؈ن العرȋية والفرɲسية-يدرّسوٰ
ّ
رُق

فرɲسي؈ن، فلا أعرف تمامًا كيف جرت الأمور ࢭʏ الثانوʈات والإكماليات الأخرى،  أقل متانة. أمّا بالɴسبة للتأط؈ف من قبل ال

ولكن ࢭʏ ثانوʈۘܣ لم أشعر بنقص ࢭʏ مواد اللغة الفرɲسية، أو التارʈخ واݍݨغرافيا، أو العلوم الطبيعية، بل حۘܢ الفلسفة...  

ɢلة كب؈فة ࢭʏ تدرʉس العلوم الف؈قيائية والرʈاضيات  رȋما لأن طاقم التعليم الفرɲؠۜܣ ɠان ࢭȖ ʏغي؈ف دائم. وȋالمقابل، واجɺنا مش 

الثانوʈة نت 
ّ

تمك الٔڈاية،   ʏوࢭ التخصص؈ن.  ɸذين   ʏࢭ أستاذ  أي  البداية   ʏࢭ لدينا  يكن  لم  (لا   إذ  فرɲؠۜܣ  أستاذ  توظيف  من 

ف أيضًا بتدرʉس العلوم الف؈قيائية، ولم يكن متقنًا  
ّ
ل

ُ
ɠ اضيات، غ؈ف أنهʈس الرʉتدر ʏان جيّدًا ࢭɠ ("سب لـ"الأقدام السوداءȘين

تحت شعبة "الرʈاضيات" [ɠانت Ȗس׿ܢ "الرʈاضيات الأولية"
ُ
  ] ࢭʏ الثانوʈة. Math Élém  لɺا كث؈فًا. وفبفضل ɸذا الأستاذ ف

ة من التلاميذ الذين اختاروا المسار العل׿ܣ. ࢭʏ الواقع، لم تُفتح شعبة  و 
ّ
ȋما أن الثانوʈة ɠانت ذات توجّه أدȌي، كنّا قل

الشعبة  "  تلاميذ. وخلال شɺر أكتوȋر، اضطر Ȋعض  1964/ 1963إلا ࢭʏ شɺر نوفم؄ف من السنة الدراسية    "الرʈاضيات"
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شعبة   (section moderne) العصرʈة" لمتاȊعة  أخرى  ثانوʈة   ʏࢭ ܥݨلتُ  فقد  أنا،  أمّا  الأدبية".  بـ"الشعبة  الالتحاق   ʄإڲ

ي) Ȋعد افتتاح ɸذه الشعبة فٕڈا
ّ
ɢالم ʏة حيڍʈعرف اليوم بثانو

ُ
Ȗ ة (الۘܣʈالثانو ʄاضيات، ثم عدتُ إڲʈالر. 

ومع ذلك، لم أكن أشعر أنّ الثانوʈات، وحۘܢ الإكماليات، عانت كث؈فًا من نقص التأط؈ف خلال السنوات الأوڲʄ من  

ڈم ࢭʏ بداية السبعيɴياتالاستقلال. فالطلبة الذين درّ  ُْ ɠان لا يزال ɸناك  نه  أألاحظ  بدَوا ڲʏ ذوي مستوى جيّد.    [باݍݨامعة]  س

Ȋعض الأساتذة الفرɲسي؈ن، إضافة إڲʄ أساتذة أجانب آخرʈن، غ؈ف أɲي لا أعرف ما ɠانت وضعيْڈم القانونية بالضبط. من  

وا أن Ȋعض الفرɲسي؈ن   اݍݨائز
ّ
  : ناتبɢالورʈناك ɠɸانت الاستقلال مباشرة، Ȍُعيد  و  ."إيفيان"ࢭʏ اݍݨزائر ࢭʏ إطار اتفاقيات  ظل

وقد اج؅قتُ كلا الامتحان؈ن، ولم أشعر  البɢلورʈا اݍݨزائرʈة (من تنظيم اݍݨزائر) والبɢالورʈا الفرɲسية (من تنظيم فرɲسا).  

  .بأن شɺادة البɢالورʈا اݍݨزائرʈة ɠانت أدɲى مستوى من نظ؈فٮڈا الفرɲسية

  

  
  ࢭʏ اݝݵ؄ف الذي ɠان أسسه بمعية زملائه   2025سȎتم؄ف  20جمال تɴيو يحاضر يوم 

  . ࢭʏ مطلع القرن بɢلية الرʈاضيات (جامعة باب الزوار)

 
لتم شɺادة س؈ن ɠانت Ȗعاɲي منه أيضا جامعة اݍݨزائر (الوحيدة آنذاك)، ومع ذلك نِ النقص ࡩʏ سلك المدرّ   : 4السؤال  

. ɸل ترون أن التأط؈ف ࡩʏ الفروع العلمية ɠان أفضل مما ɸو عليه  1968اللʋساɲس ࡩʏ الرʈاضيات من ɸذه اݍݨامعة عام  

 اݍݰال الآن؟ 

 اݍݨواب:  

  ʏالعاڲ بالتعليم  يلتحقون  ɠانوا  الذين  اݍݨزائرʈ؈ن  عدد  لقلة  ونظرا  قسنطينة،   ʏࢭ جامعة  ɸناك  تكن  لم  أنه  بما 

آنذاك، لم تكن لديّ أي فكرة عما ʇعنيه ذلك. كنت أتاȊع دراسۘܣ يوما بيوم، إن ܵݳّ القول، دون أي مشروع Ȋعيد المدى  

وݍݰسن    .ʈة، ولʋس ڲʏ من ɸدف سوى اݍݰصول عڴʄ شɺادة البɢالورʈاللمستقبل. وɸكذا وصلت إڲʄ القسم الٔڈاǿي ࢭʏ الثانو 

م لنا جلسة خاصة، شرح لنا فٕڈا كيف Ȗعمل اݍݨامعة،  
ّ
اݍݰظ، خلال السنة الدراسية، جاء موظف من مديرʈة ال؅فبية لينظ

وحدثنا عن التخصصات المتوفرة، وعن إجراءات الȘܦݨيل والإقامة، إݍݸ. وأخ؄فنا الموظف، نحن طلبة شعبة "الرʈاضيات"  

ࢭʏ ثانوʈة الأم؈ف عبد القادر (الۘܣ ɠانت   (math sup–math spé) ت تخصصية"  رʈاضيا–بوجود مسار ʇس׿ܢ "رʈاضيات عليا

 بثانوʈة ب
ً
عرف سابقا

ُ
Ȗجو  يBugeaudʏالۘܣ جعلتۚܣ أختار مسار    .)، مع نظام نصف داخڴ ʏذه المعلومة الأخ؈فة بالتحديد ۂɸو

ر كث؈فا فيما سأفعله Ȋعد–"الرʈاضيات العليا
ّ

فك
ُ
  .ذلك الرʈاضيات التخصصية"، دون أن أ
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، وȌعد ثلاثة أو أرȌعة أسابيع، أدركنا أننا ɲس؈ف نحو طرʈق مسدود لأن  ࢭɸ ʏذا المسار  كنّا سبعة أو ثمانية طلاب

ܣ تطلعاتنا، ولم نرَ لأنفسنا مستقبلا ࢭɸ ʏذا التخصص. لذلك قررنا الȘܦݨيل   التعليم ࢭʏ فرع "الرʈاضيات العليا" ّۗ لم يكن يل

غلق فرع "الرʈاضيات العليا" بثانوʈة الأم؈ف عبد القادر Ȋعد ذلك مباشرة
ُ
 .باݍݨامعة لݏݰاق بالركب. وقد أ

 80و  70، وعددنا ب؈ن  (MGP)الرʈاضيات العامة والف؈قياء"  "، كنا ࢭʏ شعبة  1965-1964خلال السنة اݍݨامعية  

تجاوز العشرة، ولا أن ࢭʏ    1963-1962طالبا، مقسّم؈ن إڲʄ أرȌعة أفواج للأعمال الموجɺة. ولا أظن أن عدد الطلبة ࢭʏ السنة 

  .ɠان أك؄ف من ذلك بكث؈ف. وɸذا ʇعۚܣ أن اݍݨامعة لم تكن تحتاج إڲʄ عدد كب؈ف من الأساتذة 1964-1963السنة 

النوع الأول يȘشɢل من أولئك   العالية:  الكفاءة  البداية، ɠان ɸناك نوعان من الأساتذة، ومعظمɺم من ذوي   ʏࢭ

الذين ɠانوا يدرّسون ࢭʏ جامعة اݍݨزائر قبل الاستقلال، وغالبا ما ɠانوا متقدّم؈ن ࢭʏ السنّ، Ȋعضɺم قغۜܢ معظم مس؈فته  

خر ɠان متقدما ࢭʏ العمر بحيث لم ʇعد يأمل ࢭʏ اݍݰصول عڴʄ منصب  المɺنية ࢭʏ اݍݨزائر ولم يرغب ࢭʏ الݤݨرة، وȌعضɺم الآ 

أما النوع الثاɲي فɢانوا من الʋسار الفرɲؠۜܣ، الذين أرادوا المساɸمة ࢭʏ مساعدة اݍݨزائر خلال خطواٮڈا الأوڲȊ ʄعد    .ࢭʏ فرɲسا

  .الاستقلال

السنة اݍݨامعية   ʇُعرفون باسم  1965-1964وابتداءً من  اݍݨزائر،   ʄإڲ الفرɲسي؈ن  الأساتذة  ثالث من  ، قدم نوع 

"VSNA  اݍݵدمة أداء   ʏࢭ اݍݵيار  لɺم  وɠان  إٰڈا٬ڈا،  وشك   ʄعڴ ɠانوا  أو  الدكتوراه  أطروحات  أٰڈوا  جامعيون  شبّان  وɸم   ،"

العسكرʈة كمدرّس؈ن جامعي؈ن ࢭʏ اݍݨزائر. ɠانوا شبابا ذوي إرادة قوʈة وكفاءة عالية (خاصة ࢭʏ الرʈاضيات إذ ɠان عددا غ؈ف  

ة ببارʉس). وɸكذا، ɠان لدينا أساتذة ممتازون، يؤدّون مɺامɺم بصرامة وجودة، قليل مٔڈم من خرʈڋʏ المدرسة العليا للأساتذ

ɠل   علينا  ɠان  أبوʈة.  نزعة  أي  ودون  تام  بانضباط  التطبيقية  والأعمال  الدروس  مسألة وʈقدّمون  وحلّ  إعداد    أسبوع 

التمارʈن  رʈاضياتية  ن الأساتذة آنذاك ɠانت لدٱڈم أعباء  بأيجدر القول    .ɠاملة وȖسليمɺا للأستاذ، إضافة إڲʄ سلسلة من 

 .تدرʉسية أخف بكث؈ف مما ۂʏ عليه اليوم

أما اليوم، فقد تضاعف عدد الطلبة أضعافا كث؈فة. وانتقلنا من جامعة واحدة إڲʄ جامعة تقرʈبا ࢭɠ ʏل ولاية. لكن  

عدد الأساتذة المؤطرʈن لم يواكب ɸذا التوسع، لا من حيث الكمية ولا من حيث اݍݨودة. ومن المؤسف أن نقول بأن الميدان  

  .يه ࢭʏ تلك اݍݰقبةلك المستوى الذي حظينا بفرصة تلقّ يثȎت أن مستوى التɢوʈن اݍݰاڲȊ ʏعيد جدا عن ذ
  

  
 .من مɴشورات جمال تɴيو  البحثية
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واصلتم دراستكم ࡩʏ فرɲسا أثناء النصف الأول من عقد السبعيɴيات، وعدتم إڲʄ أرض الوطن للتدرʉس  :   5السؤال  

ائري حامل للدكتوراه ࡩʏ الرʈاضيات قبل   باݍݨامعة، وɠان عدد المؤɸل؈ن للتدرʉس اݍݨامڥʏ قليلا إذ لم يكن ɸناك أي جز

متعاون؈ن 1969عام   وجود  رغم  اݍݨامعة   ʏࡩ صارخا  التأط؈ف  ضعف  وظل   .    ʏࡩ اݍݰال  عليه  ɠان  ما  ɸذا  أجانب. 

ࡩʏ الرʈاضيات تزايد ࡩʏ البلاد Ȋعد ذلك Ȋسرعة   الدكتوراه   ʄيات. لكن عدد اݍݰاصل؈ن عڴɴالثماني السبعيɴيات وحۘܢ 

 مذɸلة. ɸل ترى ذلك إيجابيا أو أنه تم عڴʄ حساب نوعية التكوʈن؟ 

 اݍݨواب:  

 ɠاملة من وجود ɸؤلاء الفرɲسي؈ن ࢭʏ اݍݨزائر. غ؈ف أن ɸذه الموارد بدأت تجف تدرʈجيا، ولم  
ً
لقد استفدنا استفادة

رد، وȋدأت جامعات 
ّ
ࢭʏ الازدياد المط الطلبة  يكن ɸناك Ȋعدُ جزائرʈون قادرون عڴȖ ʄعوʈضɺم. ومن جɺة أخرى، بدأ عدد 

لمشاɠل عڴʄ وجه السرعة. حئڈا، توجɺّت اݍݨزائر إڲʄ بلدان المعسكر الشرࢮʏ، أخرى تُفتتح. وɠان لا بدّ من إيجاد حلولٍ لɺذه ا

المدرّس؈ن عڴʄ مستوى عالٍ من   الأساتذة. ɠان Ȋعض ɸؤلاء   ʏࢭ النقص  السوفياȖي ورومانيا، لتعوʈض  وخصوصا الاتحاد 

  ʄمْڈم تقتصر عڴɺانت مɠ ،ذلك ʄانت ذات مستوى متواضع. إضافة إڲɠ مرحلة التدرّج  الكفاءة، لكن الغالبية ʏالتعليم ࢭ

(اللʋساɲس)، ولا يبدو ڲʏ أن السلطات اݍݨزائرʈة المعنية ࢭʏ ذلك الوقت ɠانت توڲʏ اɸتماما بتɢوʈن ما Ȋعد التدرّج (الدراسات  

  .العليا)

اݍݨزائر، ɠان   أرادوا مساعدة  آنفا، والذين  إڲʄ حضورɸم  الذين أشرتُ  الʋسارʈ؈ن  الفرɲسي؈ن  الأساتذة  ب؈ن  ومن 

زʈرن؈ف مارتن  ɸو  كب؈ف  بحماس  يتم؈ّق  واحد  حقيقية    ).ɸ   Martin Zerner )1932-2017ناك  حركية  إعطاء   ʏࢭ نݬݳ  وقد 

للتɢوʈن ࢭʏ مرحلة ما Ȋعد التدرّج (وɠان اختصاصه المعادلات التفاضلية اݍݨزئية، وɠان يمكن أن يɢون اختصاصا آخر).  

 .وقد استفدتُ أنا ܧݵصيا من تلك اݍݰركية

، ɠانت مستقلة عن    (École Polytechnique)أخرى مرتبطة بالمدرسة المتعددة التقنيات    حركية لقد ظɺرت لاحقا  

اݍݰركية الأوڲʄ، لكٔڈا صادفت أن تɢون ۂʏ الأخرى متخصّصة ࢭʏ المعادلات التفاضلية اݍݨزئية. ومع ذلك، لا يɴبڧʏ عڴʄ المرء  

  .أن ʇعتقد بأننا حصلنا عڴʄ شɺاداتنا العليا عڴʄ طبقٍ من فضة إذ إن اݍݨزء الأك؄ف من اݍݨɺد ɠان من صنعنا نحن أنفسنا

ولا يɴبڧʏ أيضا أن ɲعتقد، رغم المظاɸر، أن المعادلات التفاضلية اݍݨزئية ɠانت قد احتكرت الساحة العلمية ࢭʏ اݍݨزائر  

واݍݨ؄ف الɺندسة،  مثل  أخرى،  مجالاتٍ   ʏࢭ أبحاثٍ  لإجراء  باݍݵارج  التحقوا  طلبة  ɸناك  ɠان  فقد  تامّا.  ونظرʈة  احتɢارا   ،

الاحتمالات. غ؈ف أن تلك اݍݨɺود ɠانت مبع؆فة. ولذلك ɠان أثرɸا أقلّ بروزا ࢭʏ الساحة. وصعوȋة بروز الاختصاصات الأخرى  

نوا  
ّ

ت الباحث؈ن الآخرʈن الذين لم يتمك
ّ
ȘشȖ ʏحدّ ذاته بل تكمن ࢭ ʏيمنة حقل المعادلات التفاضلية اݍݨزئية ࢭɸ ʏلا تكمن ࢭ

  .تجاɲسة كما ɸو اݍݰال ࢭʏ مجال المعادلات التفاضلية اݍݨزئيةمن Ȗشكيل تكتلات علمية م

اݍݨزئية التفاضلية  المعادلات  تɢون  أن  اݍݨائز  سȎيل   من   ʄفعڴ الأخرى.  التخصصات  برʈق  ما  شʋئًا  ݯݨبت  قد 

المثال، ࢭʏ حالۘܣ الܨݵصية، كنت أرغب ࢭʏ دراسة اݍݨ؄ف، غ؈ف أن طلۗܣ قوȋل بالرفض بذرʉعةٍ واɸية مفادɸا أن اݍݨزائر ɠانت  

 .بحاجة إڲʄ رʈاضي؈ن تطبيقي؈ن. ومع ذلك، لم أتضرر من ɸذا القرار

نت طلبة عددٍ من دفعات جامعة 
ّ

أعتقد أن اݝݨموعة المتʋنة الۘܣ Ȗشɢلت ࢭʏ حقل المعادلات التفاضلية اݍݨزئية مك

  ʏبڧɴان إيجابيًا جدًا. غ؈ف أنه لا يɠ اɺامɺذه الناحية، لا شكّ أن إسɸ ن عل׿ܣ جاد وصارم. ومنʈوɢاݍݨزائر من الاستفادة من ت

تفوق ݯݨم  
ً
أɸمية اݝݨموعة  القرن الماعۜܣ أن نمنح ɸذه  اݍݰقيقي. ففي منتصف سبعيɴيات  ڈاي  ɺا  ما استȞنʋنا  تهوٰ إذا   ،

  ʏدرجة أقل جامعة سطيف، فإننا نلاحظ أن تأث؈ف مجموعة المعادلات التفاضلية اݍݨزئية المتواجدة ࢭȋجامعة قسنطينة، و

 
ً
 .اݍݨزائر العاصمة عڴʄ اݍݨامعات الأخرى ɠان ضȁيلا
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ɠان الباحثون ࢭʏ تلك اݍݨامعات يتخصصون حسب الفرص المتاحة أمامɺم. و୒ن ɠانت جامعة المسيلة، عڴʄ سȎيل  

المثال، قد نݬݰت ࢭȖ ʏشكيل مجموعة متم؈قة من الرʈاضي؈ن ࢭʏ مجال المعادلات التفاضلية اݍݨزئية، أو ɠانت جامعة عنابة  

أث؈ف "العاصمي؈ن". وعلاوة عڴʄ ذلك، ورȋما ɸذا ɸو الأɸم، فإن  قد ɠوّنت مجموعة علمية قوʈة، فذلك لا ʇعود فضله إڲʄ ت

ن؈ن ذوي كفاءة عالية، Ȋغضّ النظر عن   اݍݨزائر خلال السبعيɴيات والثمانيɴيات ɠانت بحاجة قبل ɠل ءۜܣء إڲʄ أساتذة مɢوِّ

ة اللʋساɲس) مت؈ن،  تخصصɺم. ومن وجɺة نظري، قناعۘܣ ۂʏ أن الرʈاضياȖي اݍݨيد قادر عڴʄ تقديم Ȗعليم جامڥʏ (ࢭʏ مرحل

ا ɠان فرع الرʈاضيات الذي يدرّسه եعدُ وجود  وأخ؈فًا، حۘܢ اليوم، فإن مستوى تطوّ   .أيȊ ʏستدڤʇ اݍݨزائر لا ʏاضيات ࢭʈر الر

  .باحث؈ن من الطراز الرفيع ࢭʏ جميع فروع ɸذا العلم

 

  

  

  

المعادلات  " أن  المظاɸر،  رغم  ɲعتقد،  أن   ʏبڧɴي لا 

 ʏࢭ العلمية  الساحة  احتكرت  قد  ɠانت  اݍݨزئية  التفاضلية 

باݍݵارج  التحقوا  اݍݨزائر احتɢارا تامّا. فقد ɠان ɸناك طلبة 

واݍݨ؄ف،  الɺندسة،  مثل  أخرى،  مجالاتٍ   ʏࢭ أبحاثٍ  لإجراء 

لذلك ونظرʈة الاحتمالات. غ؈ف أن تلك اݍݨɺود ɠانت مبع؆فة. و 

    "ɠان أثرɸا أقلّ بروزا ࢭʏ الساحة.

  

  

 
والتكنولوجيا  :  6السؤال   العلوم  أن جامعة  المعلوم  الزوار)  من  ࡩʏ  (باب  العلوم  بɢلية  ʇعرف  ɠان  ما   ʄعڴ قامت  قد 

. ثم أصبحت جامعة باب الزوار "المرجع الوطۚܣ" ࡩʏ الرʈاضيات حۘܢ أصبحت تضم "ɠلية  1975اݍݨامعة المركزʈة عام  

الذي   العمليات  البحوث  لݏݨامعة قد نجم عن استحداث فرع  التألق الرʈاضياȖي  للرʈاضيات".  ɸناك من يرى ɸذا 

وʈذɸب البعض إڲʄ القول بأن فرع بحوث العمليات أساء لتطور    .ɸيمن الآن عڴʄ الɢلية، وثمة من يرى عكس ذلك تماما

اقف   المو ɸذه   ʏࡩ رأيكم  ما  الفروع.  تلك   ʄعڴ الطلبة  إقبال  نقص  ȊسȎب  اݍݨامعة   ʏࡩ الأخرى  الرʈاضياتية  الفروع 

 المتضارȋة بوصفكم عاʇشتم ɠل مراحل تطور ɸذه اݍݨامعة وتوليتم خلالɺا مسؤوليات إدارʈة؟

 اݍݨواب:  

دّمت لنا عڴʄ طبقٍ من فضة. فالسلطات اݍݨزائرʈة  
ُ
كما اسلفت، أكرّر أنه لا يɴبڧʏ أن ɲعتقد أنّ تɢوɴʈنا وشɺاداتنا ق

ول؅قوʈد   والثانوʈة،  المتوسطة  المدارس  احتياجات  لتغطية  الأسا؟ۜܣ  التɢوʈن  بتوف؈ف  أك؆ف  مɴشغلة  ɠانت  الوقت  ذلك   ʏࢭ

ɺتمامɸندس؈ن، أك؆ف من اɺات الوطنية بالمɠا بالبحث العل׿ܣالشر. 

م؈ن،  
ّ
ون محلّ المعل

ّ
فالصدمة الۘܣ اجتاحت التعليم الابتداǿي والثانوي غداة الاستقلال، عندما ɠان "الممرنون" يحل

إبرام    ʄإڲ السلطات  ذلك  دفع  وقد  مݏݰوظ.  Ȋشɢلٍ  الطلبة  عدد  ازداد  حيث  السبعيɴيات   ʏࢭ اݍݨامعة   ʄإڲ موجْڈا  وصلت 

ت بأساتذة لم يɢونوا ࢭʏ الأصل باحث؈ن. ࢭʏ نظر سلطاتنا آنذاك، لم تكن  اتفاقيات مع بلدان أوروȋا الشرقية ل؅قوʈد اݍݨامعا

  .اݍݨامعة سوى امتدادٍ للثانوʈة، ولم تكن لدٱڈم فكرة واܷݰة عن مفɺوم البحث العل׿ܣ
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م  ʏ  ࢭتɢوʈن  ال
َّ
ما Ȋعد التدرّج (الدراسات العليا) لم يكن م؄فمجا رسميا عڴʄ الإطلاق. ذلك أن ɸذا التɢوʈن ɠان يُنظ

التعب؈ف- دراسية    ات عدد معت؄ف من الطلبة بمنحي السبعيɴ  استفاد خلال  وقدالعرض لا حسب الطلب.  حسب    -إن ܵݳّ 

فرɲسا ɠانت الوجɺة الأɸم ࢭʏ  و (ɲسا  ر الإتحاد السوفياȖي وفʏ  ࢭ  سيما  ، ࢭʏ اݍݵارج  هالدكتورا  لإعداد شɺادة  وأجنȎية  جزائرʈة

قتصادي وأيضا  ا  ɸو  ،تقاديعاوالسȎب ࢭʏ ذلك ࢭʏ    .منتصف الثمانيɴياتɸذه الف؅فة مع  انْڈت    . وقدلرʈاضيات)اختصاص ا

اݍݨزائر   أنه  الأن  يكفيعت؄فت  ما  لدٱڈا  لتلبية حاجاتنا  أصبح  الإطارات  ذلك  .من  عن  شɺادة    فإن  ،وفضلا   ʏحامڴ Ȋعض 

تدبّروا أمرɸم بنفسɺم للعثور عڴʄ تɢوʈنٍ مناسب وعڴʄ وسيلةٍ مالية (منحة أجنȎية  ة اللʋساɲس أو شɺادة الدراسات المعمّق

الباحث اݍݨزائري لم يɢونا    مɢانةتثم؈ن  و  أعت؄ف أن البحث العل׿ܣ ࢭʏ اݍݨامعة  ومع ذلك،  .لمواصلة دراساٮڈم العليا    أو غ؈فɸا)

  التفرغ سكن،  الراتب ،  ال(  ة  ظاݍݰالة بصفة مݏݰو ࢭʏ تلك السنة  حيث تحسɴت    1978السنة    ܢوɸذا حۘ  ،من أولوʈات السلطة

  . )هالدكتوراحض؈ف  لت

تطوʈر التطبيق ࢭʏ البحث العل׿ܣ، لɺذا الغرض أɲشأت    ، سلطةلمن أولوʈات ا، ɠان  مع تɢوʈن المɢون؈ن  ةوازاوȋالم

تحت رعاية وزارة التعليم العاڲʏ    آنذاك  ɠان يمارس البحث  ضم ɠل ما  الذي   للبحث العل׿ܣوطۚܣ  ال  الديوان  1973عام  الوزارة  

ورȋما أɲشأ    ؛، المعɺد الوطۚܣ ࢭʏ البحث الزراڤʏ، إݍݸ.)مركز أبحاث علم الفلك والف؈قياء الفلكية واݍݨيوف؈قياء(والبحث العل׿ܣ  

ɸيئات بحثخر  الآ   وɸ  ذاإلا أن العلاقة ب؈ن    .جديدةɸ  لم تكن علاقات   بالبحث العل׿ܣ  والوزارات الأخرى المعنية  الديوان

    .ࢭʏ آخر المطاف الديوان  حلّ ɸو ما سرّع Ȋعملية  ، و طيبة

الرʈاضيات: اݍݨ؄ف، والتحليل، والاحتمالات، وɠان لɢلّ    ةɠان ɸناك ثلاث           ࢭʏ تخصص  اللʋساɲس  ࢭʏ مرحلة  خياراتٍ 

 واحدة. لم يكن اختيار أحد ɸذه اݍݵيارات عائقا أمام التخصّص ࢭʏ مجالٍ آخر، كما ɠان بالإمɢان اختيار أك؆ف  
ٌ
خيارٍ شɺادة

 (DEA) أما أنا، فقد تاȊعتُ خياريْ اݍݨ؄ف والتحليل معا. وعڴʄ الرغم من ذلك، تاȊعتُ شɺادة الدراسات المعمقة  .من خيار

ل ذلك  
ّ
ɢشʇ و ما جعلۚܣ أدْرس اݍݵيار الثالث بالتوازي دون أنɸالاحتمالات، و ʏالتحليل والنصف الآخر ࢭ ʏا ࢭɺان نصْفɠ الۘܣ

  ظة.حڲʏ عائقا جدير بالملا 

حمَ   أك؆ف  أما   
ً
مɴشغلا فɢان معظمɺم  اݍݵارج،   ʏࢭ دراساٮڈم  متاȊعة   ʏࢭ يرغبون  ɠانوا  الذين  اݍݨدد  اللʋساɲس  لة 

كمل الإجابة عن سؤالك السابق أيضا، أذكر أنّه خلال  
ُ
بالعثور عڴʄ مɢانٍ للتɢوʈن، لا بتفضيل خيارٍ أɠادي׿ܣ عڴʄ آخر. ولأ

الأسا ɠان  الثمانيɴيات،  وȋداية  الماعۜܣ  القرن  الفقري  سبعيɴيات  العمود  لون 
ّ
ɢشʇ بالدروس  فون 

ّ
والمɢل المساعدون  تذة 

ره، ɠان ɸناك أساتذة مساعدون جزائرʈون أكفاء ࢭʏ التخصّصات الثلاثة، بɴسبٍ شبه متقارȋة.  
ّ

لݏݨامعة. ومن خلال ما أتذك

وأظنّ   تماما-بل   
ً
متأكدا أكن  لم  أما    - و୒ن  التحليل.  قسم  من  حظا  أوفر  ɠان  اݍݨ؄ف  قسم  المعادلات  أنّ  تخصّص  ɸيمنة 

  .التفاضلية اݍݨزئية، فيبدو ڲʏ أٰڈا لم تبدأ بالظɺور بوضوح إلا نحو ٰڈاية السبعيɴيات

  

  

لون "
ّ
ɢشʇ بالدروس  فون 

ّ
والمɢل المساعدون  الأساتذة  ɠان 

ره، ɠان ɸناك 
ّ

العمود الفقري لݏݨامعة. ومن خلال ما أتذك

أساتذة مساعدون جزائرʈون أكفاء ࢭʏ التخصّصات الثلاثة، 

 تماما-بɴسبٍ شبه متقارȋة. بل وأظنّ  
ً
 -و୒ن لم أكن متأكدا

    " أنّ قسم اݍݨ؄ف ɠان أوفر حظا من قسم التحليل.
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من ɲشاطاتكم العلمية خلال العقود الماضية تنظيم ملتقيات مختلفة ࡩʏ الرʈاضيات. ثمة من الزملاء من  :   7السؤال 

ʇعت؄ف الملتقيات نوعا من "الفولɢلور" أو "المɺرجانات" الۘܣ لا فائدة مٔڈا، وʈفضل بدل ذلك اسْڈداف تنظيم ملتقيات  

ا  ʏࡩ ملتقى  لɢل  أن   ʏࡩ ألا ترون  العدد.  قليلة  المرمى  وأن  دقيقة  إيجابياته وسلبياته  له  ݯݨمه،  ɠان  لرʈاضيات، مɺما 

 ݦݰاف؟ تفضيل ɸذا عن ذاك يحمل Ȋعض الإ

 اݍݨواب:  

لا أعتقد أن اللقاءات العلمية ࢭʏ حد ذاٮڈا مجرد شɢل من أشɢال "الفولɢلور"، كما لا أرى أنه من اݍݰكمة مقارنْڈا  

ا. فلɢلٍّ مٔڈا خصوصيْڈا وأɸدافɺا: فمن جɺة، تȘيح اللقاءات العلمية   եا واݝݰدودة جد եباللقاءات الموضوعاتية المتخصّصة جد

جɺة نظري، لا تكمن أɸمية ɸذه اللقاءات ࢭʏ العرض نفسه بل فيما ي؅فتب عليه من  العامة للشباب، عرض أعمالɺم. ومن و 

واحتɢاكه   أفɢاره،  وتوضيح  دقيق   ʏمٔڈڋ Ȋشɢل  عمله   ʏࢭ بالنظر  نفسه  و୒لزامه  العرض،  لɺذا  الشاب  الباحث  استعداد 

أساتذة متمرّسون. ɠل ذلك    بباحث؈ن آخرʈن، سواء ɠانوا مبتدئ؈ن أو ذوي خ؄فة، وحضوره للمحاضرات العامة الۘܣ يلقٕڈا

 .يبدو ڲʏ أمرًا إيجابيًا

ڲʏ إن لديه خمس  ا عڴʄ أطروحته لنيل الدكتوراه، وقال 
ً
ا جاء ذات يوم يطلب مۚܣ أن أɠون مشرف

ً
باحث   ة أتذكر 

، فلم ʇعرف كيف يقدّمه. طلبت منه أن يلقي عرضًا ࢭʏ اݍݰلقة    أبحاث
ً

جاɸزة للɴشر. طلبت منه أن ʇشرح ڲʏ عمله قليلا

). وȌعد ذلك لم أره مجددًا. كما أعلم أن ɸناك عڴséminaire  ʄالأسبوعية ݝݵ؄فنا، فلم يكن ʇعرف حۘܢ ما ۂʏ "اݍݰلقة" (

م البحث العل׿ܣ ࢭʏ أي  
ّ
الأقل حامل دكتوراه من النظام اݍݨديد ࢭʏ الرʈاضيات، لم ʇغادر جامعته قط. لا أظن أنه يمكن Ȗعل

 .مجالٍ ɠان لܨݵص يظل حبʋس زاوʈته

ܣ مقتنع بأٰڈا   ّۚ ܵݰيح أنّ النتائج المباشرة لا تɢون دائمًا بمستوى اݍݨɺد المبذول ࢭʏ تنظيم التظاɸرات العلمية، لك

، القول إن المؤتمر  
ً

ɠل أرȌع سنوات،   (IMU) الذي ينظمه الاتحاد العالمي للرʈاضيات- تحمل جوانب إيجابية. فɺل يمكن، مثلا

ݵما من الباحث؈ن  مجرّد "فولɢلور"؟ ومع ذلك، أرى أنه يɴبڧʏ ضبط عدد ɸذه التظاɸرات. للأسف،    -والذي ʇستقبل عدداܷ 

ق للمال، حدثت  
ّ
لقد انحرفت ɸذه الملتقيات عن أɸدافɺا الأصلية. ففي اݍݨزائر، ولا سيما مع إɲشاء اݝݵابر وما تبعه من تدف

ɸتنظيم التظا ʏفوعۜܢ  حُّ׿ܢ ࢭ ʄسابق فٕڈا اݍݨميع، مما أدى إڲȘناك  رات العلمية، يɸ ،المستوى العالمي ʄمؤسفة. وحۘܢ عڴ

م تحت غطاء "اللقاءات العلمية"، لكٔڈا لم ʇعد الكث؈ف مٔڈا ࢭʏ الواقع سوى   نوع من الɺوس ٭ڈذا النوع من اللقاءات الۘܣ تُقدَّ

 .عمليات تجارʈة مقنّعة

ومع ذلك، تظلّ "الورشات العلمية" ذات فائدة مؤكدة؛ فࢼܣ تȘيح للباحث؈ن الشباب Ȗعميق فɺمɺم لموضوع محدّد،  

ممارسة   أن  و୒دراك  الفكرʈة  آفاقɺم  توسيع   ʄإڲ تدفعɺم  فࢼܣ  الدقيق.  تخصّصɺم  من  الموضوع  ɸذا  يكن  لم  و୒ن  حۘܢ 

تتمّ ضمن نطاق ضيّق أن  والعلم بوجه عام، لا يمكن  اݍݨزائر    الرʈاضيات،   ʏࢭ الورشات  أɸمية ɸذه  المعارف. وتزداد  من 

تحديدًا لأن باحثʋنا لا يملɢون Ȋعدُ ثقافة تنظيم أفواج عمل محلية لدراسة موضوعات خارج مجال اختصاصɺم المباشر.  

 .ولذلك، فإنّ مقابلة أحد النݤݨ؈ن بالآخر لا تبدو ڲʏ مقارȋة سليمة. وعڴɠ ʄل حال فخ؈ف الأمور أوسطɺا
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، السنة العالمية للرʈاضيات، أشرفتم بمعية الزميل عبد اݍݰفيظ مقران عڴʄ تنظيم أول  2000ࡩʏ عام  :   8السؤال  

ائرʈ؈ن ࡩʏ الرʈاضيات من الداخل    لقاء للرʈاضياتي؈ن اݍݨزائرʈ؈ن، حضره حسب ما أذكر   مئات الأساتذة والباحث؈ن اݍݨز

واݍݵارج، وعرف نجاحا كب؈فا  من حيث تمكنه من جمع ɠل ɸذه الأعداد من رʈاضياتيʋنا. المؤسف أنه ݍݰد الآن ɠان  

رȌع قرن عن ذلك "العرس الرʈاضياȖي"؟ وɸل    ذلك اللقاء أول وآخر لقاء من ɸذا القبيل. ما ۂʏ ذكرʈاتكم Ȋعد مرور  

  وجدت توصياته صدى إيجابيا؟

 اݍݨواب:  

ينا عن المشروع ࢭʏ منتصف  
ّ
اللقاء جɺدًا كب؈فًا منّا، ولولا تفɺّم عائلاتنا ودعمɺا لرȋما تخل ب تنظيم ɸذا 

ّ
لقد تطل

ʈآنذاك، واستقبل مشروعنا بق.  الطر ʏر التعليم العاڲʈلم    نالكن   .، بل وخصّص له م؈قانية معت؄فةارتياحكنا قد التقينا بوز

القاعات   وتوف؈ف  المشارك؈ن  لاستقبال  فقط  مخصّصة  أٰڈا  بدا  إذ  إدارʈة  لأسباب  الأقل   ʄعڴ مٔڈا،  الاستفادة  من  ن 
ّ

نتمك

 .للمحاضرات

للغاي صعبة  التحض؈ف  مرحلة  ستقبَ  ة.ɠانت 
ُ
ɲ كنا  أننا  ملموسܵݰيح  نتائج  دون  لكن  مɢان،  ɠل   ʏࢭ بحفاوة  ة.  ل 

. أما من حيث  (CERIST) ܣ" مركز البحث ࢭʏ الإعلام العل׿ܣ والتقۚ"  ɸودعمًا فعليًا خلال التحض؈ف  والوحيد الذي قدم لنا  

وأعتقد أنّ اللقاء،    .جɺدًا كب؈فًا لتخفيف العبء عنّا القبة- المساعدة الȎشرʈة، فقد بذل الزملاء ࢭʏ المدرسة العليا للأساتذة

من حيث سلاسة التنظيم، وعدد اݝݰاضرʈن المشارك؈ن، وتنوع تخصصاٮڈم    :ࢭʏ حدّ ذاته، ɠان ناݦݰًا من جميع اݍݨوانب

  .وقد أشاد جميع الزملاء ٭ڈذه التظاɸرة العلمية  .الواسع جدًا

ࢭʏ   اتيةجديدة تُنعش اݍݰياة الرʈاضي لبعث حركية ومع ذلك، كنتُ آمل أن ʇستفيد الزملاء من ɸذا اللقاء الواسع 

المبادرات لʋست من مسؤوليȘنا نحن المنظم؈  ر.اݍݨزائ اق؅فاحٍ  ن. وللأسفكنت أرى أن مɺمة تɴشيط مثل ɸذه  باستȞناء   ،

للرʈاضيات   مركزٍ  النجا-لإɲشاء  له  يُكتب  لم  اق؅فاح  الساعةوɸو  ݍݰد  اݝݰاضرات   - ح  غ؈ف  أخرى  أɲشطة  ɸناك  تكن  لم 

٭ڈدف إعادة إحيا٬ڈا، لكٔڈا لم   (AMA) ؈ن اݍݨزائرʈ؈ناتيܵݰيح أنّه عُقدت جمعية عامة ݍݨمعية الرʈاضي  .والعروض العلمية

 
ً
،  ب؈ن الزملاء   لال اللقاءلا شكّ أنّ Ȋعض الروابط العلمية قد ɲشأت خ ر.ولم يُتخذ أي قرار آخر ࢭʏ ختام المؤتم  .تدم طوʈلا

Ȗمستوى تطلعا ʏا لم تكن ࢭɺان  ي.لكن نتائجɠ ذا المنظور، أرى أن اللقاءɸ نوعا مافاشلا ومن .  

نّا من تنظيم ɸذا  قوأغتنم ɸذه المناسبة لأشكر مجددًا عبد اݍݰفيظ م 
ّ

ران عڴʄ تفانيه و୒خلاصه، فلولاه لما تمك

  .عڴʄ تفانٕڈم خلال ف؅فة التحض؈ف بأكملɺاالقبة - اللقاء، كما أتقدّم بالشكر لزملائنا ࢭʏ المدرسة العليا للأساتذة

  

  

  
افه  2000جمال تɴيو (رȋيع    ) خلال إشر

  2000عڴʄ لقاء عام 

  

اللقاء  " ɸذا  من  الزملاء  ʇستفيد  أن  آمل  كنتُ 

حركيةالواسع   اݍݰياة    لبعث  تُنعش  جديدة 

كنت أرى أن مɺمة تɴشيط   ر.ࢭʏ اݍݨزائ  اتيةالرʈاضي

نحن   مسؤوليȘنا  من  لʋست  المبادرات  ɸذه  مثل 

  ن. للأسف..." المنظم؈
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ɲعتقد أنكم ترون Ȋع؈ن الرضا فكرة إɲشاء مخابر البحث العل׿ܣ ࡩʏ اݍݨزائر قبل رȌع قرن. ومن المعلوم أنكم  : 9السؤال  

 ʏذه اݝݵابر (ࡩɺو تقييمكم لɸ جامعة باب الزوار. ما ʏلة ࡩʈذا القبيل خلال مدة طوɸ مخ؄ف من ʄأسستم وأشرفتم عڴ

 ا؟الرʈاضيات عڴʄ الأقل)؟ وɸل لكم ما تق؅فحونه لتحس؈ن أدا٬ڈ

 اݍݨواب:  

فقد حصلت ɸذه اݝݵابر عڴʄ م؈قانية    منح إɲشاء اݝݵابر دفعًا قوʈًا جدًا للبحث العل׿ܣ ࢭʏ اݍݨامعات اݍݨزائرʈة.

 إڲʄ توف؈ف  
ً
نت اݍݨامعات من اقتناء تجɺ؈قات معلوماتية وأدوات بحث ɠانت Ȗعاɲي من نقصɺا اݍݰاد، وɸذا إضافة

ّ
معت؄فة مك

نت Ȋعض الباحث؈ن   الوثائق والمراجع العلمية.
ّ

كما أتاحت ɸذه الم؈قانية للمخابر تنظيم الندوات واللقاءات العلمية، بل مك

عمل ɸذه اݝݵابر. وقد    -اݍݵاصة بȘسي؈ف الم؈قانية- وقد سɺل تخفيف القيود الإدارʈة المعقدة    .من القيام ب؅فبصات ࢭʏ اݍݵارج

ري المساند وقلة خ؄فة مديري اݝݵت؄فات ࢭʏ رغم نقص الطاقم الإدا-حدثت Ȋعض التجاوزات، إلا أنّه Ȗسي؈فɸا ɠان بوجه عام  

 ࢭʏ مجمله  -ɸذا اݝݨال
ً

ومن جɺة أخرى، فإنّ تقييم اݝݵابر وآلية تخصيص الم؈قانيات من قبل الوزارة ɠانت متذبذبة    .معقولا

وغ؈ف مستقرة إذ ɠان أسلوب التقييم يتغ؈ف من سنة إڲʄ أخرى، وɠانت المبالغ الممنوحة تُوزَّع، ࢭʏ رأʉي، بطرʈقة اعتباطية.  

Ȋعبارة أخرى، لم تكن ɸناك    .أخرى من التقشف الشديدوɸذا ما أدى إڲʄ أن Ȋعض اݝݵابر غرقت ࢭʏ التبذير بʋنما عانت  

 أي إس؅فاتيجية واܷݰة تُوجّه ɸذه اݝݵابر. 

  

  

  

  

وللأسف، ɸناك ظاɸرة أخرى صارت من واقعنا،  "

والاجتماعية   الاقتصادية  الاعتبارات  أن   ʏࢭ ل 
ّ
تتمث

لا   الغرب  جاذبية  جعلت  والفكرʈة  والسياسية 

أو   الباحث؈ن  للأساتذة  بالɴسبة  سواء  تُقاوَم، 

  "   للطلبة، وۂʏ عوامل خارجة عن سيطرتنا تمامًا

  
  جمال تɴيو مع زميليه المرحوم محند موساوي  

  والأستاذ محمد السعيد مولاي. 

  

انطباڤɸ ʏو أن ܥݵاء السلطات آنذاك ɠان ناتجًا أك؆ف عن البحبوحة المالية الۘܣ عرفْڈا البلاد ࢭʏ تلك الف؅فة، ولʋس  

التام لم؈قانيات اݝݵت؄فات، دون أي   عن أɸداف واܷݰة وعقلانية.  ف شبه 
ّ
التوق وʈبدو ڲʏ أن ɸذا الانطباع تأكد لاحقًا مع 

   .تمي؈ق، بمجرد أن بدأت البلاد تواجه صعوȋات مالية

 .ومن خلال ما ألاحظه اليوم، فإن اݝݵابر بالɢاد Ȗعʋش، بل ۂʏ ࢭʏ حالة ɲعاس أك؆ف مٔڈا ࢭʏ حالة ɲشاط حقيقي

ال؅فاجع يمكن القول    .ورغم أن نقص الإمɢانيات المالية لʋس السȎب الوحيد لɺذا الوضع، إلا أنه لعب دورًا كب؈فًا ࢭɸ ʏذا 

تقرʈبًا إن إɲشاء عدد ɸائل من اݝݵابر دفعة واحدة ɠان أقرب إڲʄ إجراء مصطنع. ولذلك فمن الطبيڥʏ أن يحدث نوع من  

 .الإٰڈاك والفتور Ȋعد ف؅فة من الزمن
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فالأمر   من وجɺة نظري، حۘܢ ʇعمل اݝݵ؄ف Ȋشɢل سليم، لا بدّ من توفر الإمɢانيات المادية، لكن ذلك غ؈ف ɠاف. 

 إڲʄ عمل طوʈل النفس وصرامة علمية لا Ȗعرف  
ً
يحتاج أيضًا إڲʄ باحث؈ن مؤطرʈن أكفاء، وطلبة ذوي مستوى جيد، إضافة

 .الْڈاون 

أن   اليوم ɸو  اݍݨزائرʈة  اݍݨامعة   ʏࢭ أراه  أنّ ما  غ؈ف  التعليم، بصفة عامة، ذا جودة عالية،  أن يɢون   ʏبڧɴي كما 

 .مستواه يتدɸور سنة Ȋعد أخرى 

أن الاعتبارات الاقتصادية والاجتماعية والسياسية    ʏࢭ ل 
ّ
وللأسف، ɸناك ظاɸرة أخرى صارت من واقعنا، تتمث

الباحث؈ن أو للطلبة، وۂʏ عوامل خارجة عن سيطرتنا   والفكرʈة جعلت جاذبية الغرب لا تُقاوَم، سواء بالɴسبة للأساتذة 

 .وقد أصبحت ظاɸرة ال؇قيف نحو اݍݵارج تتفاقم باستمرار   .تمامًا

  .اɲي أشعر Ȋآۜܣء من الȘشاؤم إزاء مستقبل البحث العل׿ܣ ࢭʏ اݍݨزائر أمڴʏ أن أɠون مخطئًا، إلا

  

  
  

 2007المɴشورة عام  و أحد أبحاث جمال تɴي

 
ࡩʏ الأخ؈ف نود معرف تقييمكم لمناݠݮ الرʈاضيات ࡩʏ اݍݨزائر  بصفة عامة  (ࡩɠ ʏل مراحل التعليم)؟ وماذا  :  10السؤال  

  ʄل لديكم ما تق؅فحونه ٭ڈذا الشأن اعتمادا عڴɸاضيات؟ وʈاضيات ومدرسة عليا للرʈة (أو أك؆ف) للرʈس ثانوʋعن تأس

   تجرȋتكم الطوʈلة ࡩʏ تدرʉس ɸذا العلم؟

  اݍݨواب:  

ا  
ً
بدي رأيًا إلا انطلاق

ُ
لا أعرف جيدًا كيف يجري الأن التعليم ࢭʏ المدارس الابتدائية والثانوʈة، ولذلك لا أستطيع أن أ

وȋالتاڲʏ، فإن تقيي׿ܣ جزǿي وȌعيد عن الإحاطة   من مستوى الكفاءة الذي يمتلكه الطلبة اݍݨدد عند وصولɺم إڲʄ اݍݨامعة. 

 .الɢاملة

لا يقتصر التعليم عڴʄ نقل المعرفة بل من المɺم أيضًا Ȗعليم التلميذ كيف يفكر وكيف يɢون دقيقًا ومنݤݨيًا، وɸذا  

أيضًا. اليومية  حياته   ʏࢭ بل  المدرسة،   ʏࢭ فقط  عڴʄ   لʋس  أك؆ف  وʈنطبق  التعليمية،  المواد  جميع   ʄعڴ ذلك  ينطبق  كما 
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إڲʄ أن    .الرʈاضيات التغ؈فات، وخلصت بوضوح  التكيّف مع   ʄالعمال عڴ ࢭʏ اݍݵارج دراسات حول مدى قدرة  جْرʈِت 
ُ
أ فقد 

 .الأܧݵاص الأك؆ف تɢوʈنًا ࢭʏ الرʈاضيات ɸم الأك؆ف قدرة عڴʄ التأقلم مع تطوّر أدوات العمل

م؈ن سيɢون أمرًا مفيدًا
ّ
ه نحو المعل   .وȋطبيعة اݍݰال، فإن القيام Ȋعمل بيداغوڊʏ ٭ڈذا المعۚܢ موجَّ

، بل يɴبڧʏ أيضًا غرس روح الدقة والصرامة ࢭʏ الأذɸان. وɸذا الأمر يجب  4=  2+   2فالɺدف لʋس مجرد Ȗعليم أن 

وللأسف، عندما أنظر إڲʄ مستوى الطلبة الذين يصلون إڲʄ اݍݨامعة، ألاحظ أٰڈم    .أن يرافق المتعلم طوال مس؈فته الدراسية

الɢاࢭʏ من   النصʋب  أن معظمɺم لم يكȘسب  لا يمتلɢون المعارف الأساسية المطلوȋة لمواصلة دراسْڈم، والأسوأ من ذلك 

  .اݍݰسّ بالصرامة والمنݤݨية، وɸو شرط لا غۚܢ عنه للنجاح

وأحد أسباب ɸذا الواقع، كما ذكرتُ ࢭʏ سؤال سابق، ɸو أنه Ȋعد الاستقلال مباشرة، وجدنا أنفسنا أمام فراغٍ  

تام. وɠان لا بدّ من التحرك Ȋسرعة لسدّ اݍݰاجات العاجلة، فاستُع؈ن بـ"الممرن؈ن" ࢭʏ التعليم الابتداǿي، وȋأساتذة ذوي تɢوʈن  

التعليم الثانوي   ʏشاء المدارس العليا للأساتذة  .متوسط ࢭɲ୒الۘܣ بُذلت لاحقًا لتحس؈ن الوضع، و     وعڴʄ الرغم من اݍݨɺود 

فإن العوامل الديموغرافية لم Ȗسمح بتحقيق تقدّم كب؈ف ࢭʏ جودة التعليم الابتداǿي والثانوي، وɸو ما اɲعكس بالضرورة  

ʏالتعليم العاڲ ʄعڴ. 

لقد أصبح غياب الصرامة ɸو القاعدة، وأساتذة التعليم العاڲʏ لم يɢونوا قادرʈن عڴʄ مقاومة ɸذا الداء، بل الأسوأ  

ɸل سȘتمكن ثانوʈات الرʈاضيات من معاݍݨة ɸذا الوضع؟ لا فكرة لديّ عن طرʈقة    .من ذلك أٰڈم أصʋبوا به ɸم أنفسɺم

 .عمل ɸذه الثانوʈات

لدى أساتذٮڈا وتلاميذɸا؟ ما ɸو الɺدف من ɸذه الثانوʈات؟ ɸل ۂʏ موجɺة للتعليم    اتية ما مقدار الصرامة الرʈاضي

الثانوي فقط أم لإعداد باحث؈ن ࢭʏ الرʈاضيات؟ ماذا حلّ بالدفعات الۘܣ تخرّجت مٔڈا إڲʄ الآن؟ يمكن إعداد حصيلة أولية  

روف متدɸورة، فلا أظن أن ɸذا الاسȘثمار ࢭʏ حول ɸذه الثانوʈات. فإذا ɠانت الدراسة اݍݨامعية لɺؤلاء التلاميذ تتم ࢭʏ ظ

 .مصل ɸذه الثانوʈات سيɢون ذا جدوى كب؈فة

ثم إن خطرًا آخر قد ينجم عن وجود ɸذه الثانوʈات: قد Ȗستɴتج السلطات أننا أصبحنا نملك ثانوʈات متخصّصة  

إن التɢوʈن اݍݨيّد ࢭʏ   .ࢭʏ الرʈاضيات اݍݨيّدة، وȋالتاڲʏ لا داڤʏ لبذل جɺد كب؈ف ࢭɸ ʏذا اݝݨال داخل بقية المدارس والثانوʈات

 .الرʈاضيات ضرورة وطنية يجب أن Ȗشمل جميع التلاميذ والطلبة 

المدرسة يخصّ  متعاقدين    الوطنية   فيما  أساتذة   ʄعڴ بالاعتماد  ɲشاطɺا  المؤسسة  بدأت  للرʈاضيات،  العليا 

  . أساتذة رʈاضيات بدوام ɠامل  Ȋعض  وظفت  الآنأٰڈا أصبحت     خراؤ معلمت  و (بالساعات). رȋما تحسɴت الوضعية اليوم،  

مة، فلاحظت أن   من جɺة أخرى، اطلعتُ ࢭʏ موقع المدرسة عڴʄ قسم "ال؅فبية والتɢوʈن"، وقرأتُ عن نوعية التɢوʈنات المقدَّ

 واسعًا جدًا من العروض اݍݵاصة بتɢوʈن "مɺندس؈ن رʈاضي؈ن". وأع؅فف أنۚܣ لا أفɺم تمامًا معۚܢ ɸذه العبارة
ً
  .ɸناك مجالا

التخصصات.   الغاية من ɸذه  أرى بوضوح  التɢوʈن؟ لا  الطلبة؟ ولمن وُجه ɸذا  بتɢوʈن ɸؤلاء  وȖساؤلاȖي ۂʏ: من سيقوم 

 عن استقبال دفعة جديدة مٔڈم ɠل  
ً
فبيȁتنا الاجتماعية والثقافية لʋست مؤɸلة لاسȘيعاب ɸذا النوع من المɺندس؈ن، فضلا

 .عام

ا، مع Ȋعض الزملاء، التعاون مع مؤسسات، مثل سوناطراك وسونلغاز. بل إننا  
ً
خلال مس؈فȖي المɺنية، حاولتُ عبث

أعددنا مشروعًا لتɢوʈن خاص بالتعاون مع وزارة الموارد المائية، وقد بلغ المشروع مرحلة متقدمة، لكن عند مرحلة التوقيع،  

ت الوزارة عنه
ّ
 .تخل

ࢭʏ شɺر ماي أو جوان الماعۜܣ، قرأت عڴʄ موقع المدرسة إعلانًا عن فتح ماس؅ف خاص ࢭʏ الرʈاضيات، ʇُشرف عليه  

  ʏالدوڲ مع "المركز  بالتعاون  إفرʈقي)، وذلك  أي  اݍݵارج، ولا   ʏࢭ بئڈم سوى جزائري واحد يقيم  أجانب (ولا يوجد  أساتذة 

ومع ذلك، لم يُذكر ࢭʏ الإعلان أي تخصّص محدّد ࢭʏ الرʈاضيات سʋتم تدرʉسه. وقد لاحظتُ ࢭʏ  .  (ICTP)للف؈قياء النظرʈة"  
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الواقع عدة تخصصات ماس؅ف    ʏناك ࢭɸ ونɢأنه سي برنامج السنة الأوڲʄ أن جميع التخصصات ستُدرَّس! فɺل ʇعۚܣ ɸذا 

م ࢭʏ الوقت نفسه؟   تُقدَّ

ر التأط؈ف الأɠادي׿ܣ!! فɺل ʇعۚܣ ɸذا أن التأط؈ف  
ّ
د بناءً عڴʄ توف أما ࢭʏ السنة الثانية، فقد قرأتُ أن التخصص سيُحدَّ

مضمون فقط للسنة الأوڲʄ ࢭʏ الوقت اݍݰاڲʏ؟ وماذا عن الطلبة؟ ɸل ɸناك خطط لتأط؈فɸم ࢭʏ اݍݨزائر أم ࢭʏ اݍݵارج؟ ثم  

الطلبة Ȋعد تخرجɺم؟ ɸل   أنا لست مقتنعًا  ماذا سيفعل ɸؤلاء  العمل اݍݨزائري؟  ࢭʏ سوق  لɺم  توجد وظائف مخصّصة 

 .بذلك

يبدو أن ɸذا الإعلان قد اختفى مؤخرًا من موقع المدرسة. فɺل ʇعۚܣ ɸذا ࢭʏ ٰڈاية المطاف أن الماس؅ف لن يُفتَح  

؟ 
ً

 أصلا

ʏ بالصرامة (الصرامة  
ّ

وخلاصة القول، أعتقد أنه قد يɢون من اݍݨيد إɲشاء مدارس نوعية، لكن لا بد من التحڴ

دائمًا) ووضع مشارʉع مɴܦݨمة غ؈ف مبالغ ࢭʏ طموحاٮڈا. ʇُستحسن أن يɢون البناء بطيئًا لكن راܥݵًا، Ȋعيدًا عن الܸݨيج  

ع׿ܣ الأبصار
ُ
Ȗ ي والأضواء الۘܣǿالدعا. 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرض الكتاب

 

 

 

 

 



 

 

 أبو بكر خالد سعد الله   أسس... الوضعبات التعليمية  عرض كتاب 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جانفي ،17 العدد، 5السنة 
1 

   

 عرض كتاب 

آفاق نظرʈة الوضعيات التعليمية     أسس وتطوʈرات وتطورات و

    Guy Brousseauتكرʈما لأعمال ڦʏ بروسو   10-7لملتقى الدوڲʏ المنعقد بمدينة بوردو الفرɲسية أيام فعاليات ا
  

 أبو بكر خالد سعد اللهعرض: 

العليا للأساتذة، القبة ةأستاذة بقسم الرʈاضيات، المدرس  
khaled.sadallah@g.ens-kouba.dz 

 

  
  

  ڦʏ بروسو: حياته و୒سɺاماته

) بروسو   ʏڦ المؤسِّ ʇُ1933–2024عدّ  الܨݵصيات  أبرز  أحد  أɸم  )  وأحد  المعاصرة،  الرʈاضيات  لتعليمية  سة 

رʈن الذين أسɺموا ࢭʏ بناء المدرسة الفرɲسية ࢭɸ ʏذا الفنّ. امتدت مس؈فته لأك؆ف من ستة عقود، جمع فٕڈا ب؈ن اݍݵ؄فة  
ّ
المنظ

فلسفة ال؅فبوʈة الم؅فاكمة، والعمل البحۙܣ، والتنظ؈ف العل׿ܣ، والتجرʈب الميداɲي. وتكمن مɺاراته ࢭʏ قدرته عڴʄ الرȋط ب؈ن ال

.ʏ؈ن التفك؈ف اݝݨرد والتجديد البيداغوڊȋاضياتية والسياق المدر؟ۜܣ، وʈة الرʈ؈ن النظرȋوالممارسة التعليمية، و 

ا بأن يصبح معلمًا، وɸو ما تحقق  1933فيفري    4وُلد بروسو ࢭʏ مدينة تازة المغرȋية يوم  
ً
. ومنذ طفولته، ɠان شغوف

سنة   غاية    1953له   ʄإڲ المرحلة  ɸذه  تواصلت  وقد  الابتدائية.  المرحلة   ʏࢭ كمعلم  المɺنية  مس؈فته  بدأ  وɠانت  1962ح؈ن   ،

الرʈاضيات، وȖعرّف عن كثب    تدرʉسعڴʄ الصعوȋات اليومية الۘܣ Ȗع؅فض    حاسمة ࢭȖ ʏشكيل رؤʈته ال؅فبوʈة إذ وقف خلالɺا 

 عڴʄ أنماط تفك؈ف الأطفال واس؅فاتيجياٮڈم وأخطا٬ڈم الشاǿعة ࢭʏ اݍݰساب والɺندسة والتفك؈ف الرʈاعۜܣ.
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ومع بداية الستʋنيات، دخل بروسو ࢭʏ حركة إصلاح Ȗعليم الرʈاضيات الۘܣ ɠانت Ȗشɺدɸا فرɲسا آنذاك ومحاولاٮڈا  

 
ّ

شɺادت؈ن:    1968ن ࢭʏ تلك الف؅فة من إتمام دراسته اݍݨامعية، ونال سنة  إدخال "الرʈاضيات اݍݰديثة" ࢭʏ مناݠݮ التعليم. تمك

ا   1التحق بجامعة بوردو  1969لʋساɲس ࢭʏ الرʈاضيات ولʋساɲس ࢭʏ علوم ال؅فبية. وࢭʏ سنة 
ً
ɠأستاذ مساعد حيث بدأ ɲشاط

 الرʈاضيات ࢭʏ فرɲسا.  أسلوب تدرʉسعلميًا سيغ؈ّف مستقبل  

الرʈاضيات.    درʉسالموجɺة لݏݨنة الدولية لتحس؈ن ت  1961انطلقت مس؈فة بروسو البحثية بɴشر أوڲʄ دراساته سنة  

ف كتابًا مدرسيًا للسنة الأوڲʄ  1965وࢭʏ سنة  
ّ
أظɺر فيه مفاɸيم لم تكن مألوفة ࢭʏ المٔڈاج. لكن    ةبتدائيمن المرحلة الا   أل

خلال   الأبرز  الوضعيات    تلكالإنجاز  "نظرʈة  الك؄فى:  نظرʈته  لاحقًا  سيصبح  لما   ʄالأوڲ اللبنات  Ȗشكيل  ɠان  السنوات 

). ظɺرت ɸذه النظرʈة ࢭʏ مطلع السبعيɴيات، واعتمد فٕڈا بروسو عڴthéorie des situations didactiques  ʄالتعليمية" (

ن، بل تُبۚܢ داخل "وضعيات" يواجه فٕ ڈا التلميذ مشɢلة تتطلب اتخاذ  فرضية أساسية تقول "إن المعرفة الرʈاضياتية لا تُلقَّ

  قرار، واستعمال أدوات، وȋناء ݯݨة أو إس؅فاتيجية.  

 النظرʈة مفاɸيم رائدة مثل: ɸذه Ȗشمل 

 ار معرفة جديدة؛ɢابت ʄالوضعية الأساسية الۘܣ تدفع المتعلم إڲ 

 " يالعقدȖي" (التعليمياɢالذي يحدد التوقعات الضمنية ب؈ن المعلم والمتعلم؛ )الديداكتي 

 تنظيم ʏࢭ 
ً

ا فاعلا
ً
عدّ طرف

ُ
Ȗ ئة (أو الوسط) الۘܣʋالتعلم؛ عملية الب 

 .معرفة مدرسية مش؅فكة ʄس الۘܣ يتحول فٕڈا اݍݰل الܨݵظۜܣ للتلميذ إڲʋݍݰظة التأس 

ɸذه  بروسو  لقد أصبحت ɸذه النظرʈة اليوم إحدى المرجعيات العالمية ࢭʏ تحليل تدرʉس الرʈاضيات. وحۘܢ يجسد  

 1973بوردو، ثم أسس عام    مدينة  ) ࢭCREMʏالرʈاضيات (   درʉسلبحث ࢭʏ تلس مركز  ʋأسقام ࢭʏ البداية بتالأفɢار عمليًا،  

تأث؈فًا  ا مركز  ࢭʏ  "  ، أك؆ف  والبحث  الملاحظة  الابتدائية  COREM(  "الرʈاضيات  تدرʉسمركز  المدرسة  بمثابة  الواقع   ʏࢭ وɸو   ،(

ܦݨل، وتُحلل. وقد سمحت  نال
ُ
Ȗالأقسام، و ʏعليمية جديدة، ثم تُطبّق مباشرة ࢭȖ ان يتم فٕڈا تصميم وضعياتɠ ،وذجية

  ɸذه البʋئة بتطوʈر مئات التجارب حول: 

 ة؛ʈعليم الأعداد الطبيعية والعشرȖ 

 ؛ʏعليم اݍݰساب واݍݨ؄ف الأوڲȖ 

 ندسة لدى الطفل؛ɺعلم الȖ 

 عليم الاحتمالات والإحصاء؛Ȗ 

 .ارات الاستدلال وحل المشكلاتɺر مʈتطو 

عالمية لأنه جمع ب؈ن البحث النظري والتجرʈب العمڴʏ، وأصبح نموذجًا    سمعةذلك ما جعل ɸذا المركز يكȘسب  

). كما أسس بروسو مخت؄فا لتعليمية  recherche en situation réelleدوليًا لما ʇُعرف اليوم بـ"البحث ࢭʏ وضعية واقعية" ( 

 .ࢭɸ ʏذا اݝݨال العلوم والتقنيات الذي دعم الأبحاث الموازʈة 

سنة   الدولة  دكتوراه   ʄبروسو عڴ سنة  1986حصل  عُ؈ّن  ثم  من    1991،  أجيال  تɢوʈن   ʄعمل عڴ ا حيث 
ً
أستاذ

. وقد تم؈قت مس؈فته بانفتاح عالمي واسع، إذ شارك ࢭʏ مشارʉع وȋرامج بحث وتɢوʈن ࢭʏ: 1998المدرّس؈ن والباحث؈ن حۘܢ سنة 

تيɴية؛ وشمال إفرʈقيا؛ وجنوب شرق آسيا. وɠان موضوع اɸتمامه  أوروȋا الغرȋية والشرقية؛ وأمرɢʈا الشمالية وأمرɢʈا اللا

 
ّ
ɢشȖ الأسا؟ۜܣ تحليل كيفية 

ّ
ɢشȘذا الɸ ن الطفل، وكيف يمكن للمدرسة أن ترافقɸذ ʏاضية ࢭʈيم الرɸل عل׿ܣ  ل المفاɢشȊ ل

 وواعٍ. 

ࢭʏ فرɲسا التعليمية  علٕڈا  الۘܣ تقوم  الثلاث"  النظرʈة  "الرɠائز  أحد  عدّ نظرʈة بروسو 
ُ
Ȗ :ماɸ انʈالأخر النظرʈتان   .  

لإيف   " النظرʈة الأن؆فوȋولوجية للتعليمية")؛ وGérard Vergnaud )1933-2021ݍݨ؈فار فرڤنو  " نظرʈة اݍݰقول المفاɸيمية"
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تدرʉس  Yves Chevallardشيفالار    ʏࢭ البحث   ʄيمن عڴɸ الذي  الأك؄ف  العل׿ܣ  الإطار  الثلاث  النظرʈات  ɸذه  لت 
ّ
ɢش . وقد 

 الرʈاضيات منذ السبعيɴيات. 

 
  

الݏݨنة الدولية لت2003ࢭʏ سنة     الرʈاضيات بروسو أول   درʉس، منحت 

" اسم  يحمل  كلاين  وسام  فيلكس  تكرʈم    "Kleinميدالية   ʄأعڴ وɸو  تارʈخɺا،   ʏࢭ

أ الرʈاضيات. وقد جاء ɸذا الاع؅فاف تتوʈجًا لمس؈فة  ࢭȖ ʏعليمية   عالمي 
ْ
اݍݰقل  رت  ث

 النظري والتطبيقي، وغ؈ّفت ممارسات التدرʉس ࢭʏ مدارس كث؈فة حول العالم.

  ʏࢭ بروسو   ʏڦ  ʏ2024ف؄فاير    15توࢭ ّʈثر حياة  Ȋعد  العل׿ܣ ،  بالعطاء  ة 

ݯݨر   Ȗشɢل  التجرȎʈية  وأعماله  البحثية  ومراكزه  نظرʈته  تزال  وما  وال؅فبوي. 

لرʈاضيات، ولمساعدة المدرّس؈ن عڴʄ تصميم  االأساس لفɺم كيفية Ȗعلم الأطفال  

 الة وقابلة للتطبيق.وضعيات تدرʉسية فعّ 

    

 
  ) 2024- 1933ڦʏ بروسو  (

 

م أيام  اما جعل المɺتم؈ن بتدرʉس الرʈاضيات يخصصون لأعماله ملتقى دولي ذلك ِ
ّ
-7بمدينة بوردو الفرɲسية نُظ

 تحت عنوان "أسس وتطوʈرات وتطورات وآفاق نظرʈة الوضعيات التعليمية".  10

  

  محاور الملتقى 

 محاور ۂȌ  :ʏعةأر الملتقى إڲʄ  ت أعمالقسم

 ؛ من النظرʈة إڲʄ التطبيقات –أعمال ڦʏ بروسو : اݝݰور الأول 

 ؛المنݤݮ التعلي׿ܣ وتطبيقاته: اݝݰور الثاɲي

 ؛المقارȋات اݍݨديدة ࢭʏ تدرʉس الرʈاضيات: اݝݰور الثالث

اȊع     .التجارب المقارنة والتحولات الدولية: اݝݰور الر

الأول    4تقديم    تمّ ɸكذا  و  اݝݰور   ʏࢭ عامة  الثاɲيمحاضرات  اݝݰور   ʏࢭ عن  ،ومحاضرت؈ن  طاولة    تنظيم  فضلا 

الثالث فشمل محاضرت؈ن و  أمداخلة قص؈فة.    25مستديرة و   الملتقى    8مداخلات قص؈فة و    8ما اݝݰور  ورشات. واختتم 

طاولة مستديرة. وجاء ɠل    نقاش حول   مداخلات قص؈فة إضافة إڲʄ  10محاضرات و    3باݝݰور الراȊع الذي قدمت خلاله  

 صفحة.  332ࢭʏ  ورقيًا ذلك

الذي ʇُعرف اليوم  -ڦʏ بروسو ࢭʏ البداية ضمن المشɺد    الأستاذ  ، ظɺرالمشارك؈ن ࢭʏ الملتقىفبالɴسبة للعديد من  

الرʈاضيات Ȗعليمية  والكتابة،    -بأبحاث  التحدث،  عقود عن  لعدة  يتوقف  فلم  المعالم.  محددة  كقوة فكرʈة وفاعلة غ؈ف 

يتم؈ق بإبداع استȞناǿي، استطاع أن    امتمرد  ن رجلاو التعليمي  وʉعت؄فهوالتجرʈب، والصياغة النظرʈة، والتدرʉس، والȘساؤل.  

يفتح فجوة واسعة ࢭʏ عالم منغلق عڴʄ نفسه... وللأسف لا يزال كذلك إڲʄ حد كب؈ف، أو ɸكذا يراه المɺتمون Ȋشأن تدرʉس  

صبح لدينا اليوم أيضًا  اݍݨانب البيداغوڊʏ الذي لا ʇغيب عن أحد. وȋفضل ڦʏ بروسو، أ  ࢭʏ التدرس  الرʈاضيات. ɠان ɸناك

ده المشارɠون ࢭʏ الملتقى. ɠان ɸذا الاخ؅فاق الذي نفذه بروسو ࢭʏ طرق تدرʉس الرʈاضيات ثمرة  . ɸذا ما ردّ اȖياݍݨانب التعليمي

 للمعرفة.متجددة لفعل جوɸري، أنتج بʋئة Ȗعليمية جديدة ونظرʈة 

 :  ࢭʏ الملتقى  الذي دام أرȌعة أيام ɸا ۂʏ أبرز المواضيع الۘܣ تم تقديمɺا ومناقشْڈا 

  اضياتʈعليمية الرȖ بروسو، عملاق ʏ؛ ڦ 
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   !بروسو ʏوأخ؈فًا جاء ڦ 

 يم الأساسية والتطورات اݍݰديثةɸة الوضعيات التعليمية: المفاʈ؛نظر  

 تجديد ت ʏسدور "التعليمية" ࢭʉاضيات درʈ؛الر   

  اضيات  داخل القسمب؈ن الممارسةʈعليمية الرȖ ʏ؛والنموذج العل׿ܣ ࢭ 

  بروسو ʏأعمال ڦ ʏة: قراءة ࢭʈالنظر ʄب إڲʈ؛من التجر 

  ʏشاط المعرࢭɴال ʄ؛من الوضعية التعليمية إڲ 

 ال حركيات ʏت؛ݰالا إحدى اݍ : تحليل قسمالمعرفة ࢭ   

 ʏ؛التعلم من خلال الصراع المعرࢭ  

 بناء الوضعيات ʏ؛اس؅فاتيجيات المعلم ࢭ  

 ة الوضعياتʈضوء نظر ʏة الكفاءات ࢭȋ؛مقار   

 ة والتطبيقʈ؛الممارسات التعليمية ب؈ن النظر   

 ت ʏسالعلاقة ب؈ن المعرفة واللغة ࢭʉاضيات درʈ؛الر   

 اعۜܣʈالتعلم الر ʏ؛دور اݍݵطأ ࢭ   

 السياسة التعليمية ʄة إڲʈسا: من النظرɲة فرȋ؛تجر   

 ة الكندية: ب؈ن البحث والممارسةȋ؛التجر   

 قياʈشمال إفر ʏة ࢭʈية: صدى النظرȋة المغارȋ؛التجر   

 ي: التحديات والآفاقȌالعالم العر ʏاضيات ࢭʈعليمية الرȖ؛   

  بروسو ʏ؛دروس من مس؈فة ڦ 

 اضياتʈعليمية الرȖ ʏآفاق البحث ࢭ.  

 

 ... وأخواٮڈا التعليمية  الوضعياتنظرʈة 

الرʈاضيات. ولم يكن ɸذا الإسɺام   درʉس التعليمية قطيعة إȊسȘيمولوجية مع المقارȋات التقليدية لت  الوضعياتنظرʈة  أحدثت  لقد  

 ʏبيداغوڊ تطوʈر  موضوع  مجرد  غدا  بحيث  م، 
ّ
والمعل والمعرفة  التلميذ  ب؈ن  للتفاعل  شامل  تصور   ʄعڴ انطوى  العل׿ܣ.  ابل  للبحث   

ً
 مستقلا

بمثابة ݍݰظة ذاكرة علمية وفرصة لإعادة قراءة  فɢان المؤتمر  ، Ȋعد وفاته Ȋسنة،  لصاحب ɸذه النظرʈةولذلك جاء تنظيم الندوة الدولية تكرʈمًا  

 إرثه عڴʄ ضوء التحديات الراɸنة.  

Ȋعد مرور أك؆ف من نصف قرن، حيوʈْڈا، بل واصلت التفاعل مع قضايا جديدة. فقد أظɺرت   ،لم تفقدلاحظ المشارɠون أن ɸذه النظرʈة  

 شɺدت تحولات مرتبطة بثلاثة اتجاɸات:   إذ  لم تبقَ عڴʄ حالɺا  الوضعية التعليمية"" و"الوسط" و"التعليمياȖيالمداخلات أن مفاɸيم مثل "العقد  

الانتقال من   .1 أو صعوȋات  التعلم،   ʏࢭ الفوارق الاجتماعية  مثل  لدراسة قضايا  ف 
َّ
تُوظ باتت  إذ  المرحلة    توسيع مجال الاستخدام: 

ʈةالثانو ʄان والمنطق. ةاݍݨامعي المرحلة إڲɸأو علاقة المتعلم بال؄ف ، 

ومن   .2 اݍݨامعة،   ʄإڲ الأطفال  رʈاض  من  السياقات:  تحليل    الأقسامتنوʉع  وحۘܢ  بل  اݍݵاصة،  الاحتياجات  ذوي  Ȗعليم   ʄإڲ العادية 

 .القسمالتعلم خارج  وضعيات

3. ʈات نظرȋتفاعلت    اتالتداخل مع مقار مثل  نظرʈة بروسوأخرى: حيث   Communities of)  مارسة"جتمعات الممنظرʈة  "  مع أطر 

Practice)     جان ليف  الكندية  كما صاغْڈاJean Lave   سري  وʉنغر  السوʈإتيان وEtienne Wenger  م كيف  ؛ وɺإطار نظري لف ʏۂ

 . يتعلم الناس من خلال المشاركة الفعلية ࢭʏ جماعات لɺا اɸتمام أو ممارسة مش؅فكة

  

  الوضعياتالتحديات الۘܣ يطرحɺا التعليم الرق׿ܣ والذɠاء الاصطناڤʏ، مȘسائلة عن كيفية إعادة صياغة    الأبحاث المقدمة  ناقشت  كما

، التعليمية ࢭʏ بʋئات اف؅فاضية. وقد خلصت إڲʄ أن النظرʈة ما زالت قادرة عڴʄ تقديم أدوات منݤݨية صلبة لتحليل التعلم ࢭʏ صيغته اݍݨديدة

ركزت المداخلات أيضًا عڴʄ التحدي القائم: كيف ننقل المفاɸيم النظرʈة إڲʄ أدوات عملية  و   الانفتاح عڴʄ مقارȋات متعددة التخصصات.  ةطʈشر 
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فحت اس؅فاتيجيات مثل بناء وحدات تدرȎʈية ȖسȘند إڲʄ مواقف Ȗعليمية نموذجية، أو تطوʈر "سʋنارʈوɸات Ȗعليمية"    دون تȎسيط مخلّ؟
ُ
وقد اق؅

.ʏنحو عمڴ ʄيم عڴɸيح للمعلم؈ن اختبار المفاȘكذاغ نب؈ّن  تɸة    وʈست  عليمية  التبوضوح أن النظرʋيح  لȘنية للمعلم، تɺصارت جزءًا من الثقافة الم

ا ࢭʏ علاقة ثلاثية (معرفة 
ً
  معلم).  –تلميذ  –له التفك؈ف ࢭʏ دوره باعتباره طرف

  مثل  ، Ȗعليمية  عالميًا منذ أواخر الستʋنيات بفضل شبɢاتره  فكفرɲسا، بل انȘشر    يم ࢭʏالتعل  لم يقتصر تأث؈ف بروسو عڴʄوكما أسلفنا،  

 والمدارس الصيفية ࢭʏ بوردو. وقد عُرضت خلال الندوة تجارب دولية متنوعة: ) CIEAEM( "الرʈاضيات رʉسدالݏݨنة الدولية لدراسة وتطوʈر ت"

  ا الشمالية، أثرتɢʈأمر ʏةࢭʈامل. بروسو  نظرɠ إطارɠ عتمد دومًاȖ ن لم୒اعۜܣ، وʈان والتفك؈ف الرɸأبحاث حول ال؄ف ʏࢭ 

   نٕڈاȎلت أك؄ف  قابلية  وُجدت  اللاتيɴية،  أمرɢʈا   ʏل ࢭʈوال؄فاز الأرجنت؈ن   ʏࢭ خصوصًا  ɲشط  بحۙܣ  مجتمع  إɲشاء   ʄعڴ ساعدت  حيث 

 والمكسيك. 

  تركيا واݝݨر ʏشاف الموجه".  ࢭȘات محلية كـ"الاكɺتحليل المناݠݮ ومقارنْڈا مع توج ʏة ࢭʈوألمانيا، جرت محاولات لدمج النظر 

   تب؈ن أن المصطݏݰات إذ  ال؅فجمة:  ) لا تجد دائمًا milieu    أو  dévolutionل؄فوسو (مثل    التعليميةأحد اݝݰاور اللافتة ɠان قضية 

.ʏالنقل اللغوي والثقاࢭ ʏمباشرًا، مما يفرض اجْڈادًا جماعيًا ࢭ 
ً

 مقابلا

 الوضعياتلوحة بانورامية عن إرث ڦʏ بروسو. فمن خلال شɺادات ومداخلات وورشات، يتأكد أن نظرʈة    الفعاليات  هقدم ɸذتوɸكذا  

أثرًا من الماعۜܣ  التعليم.  التعليمية لʋست   ʏࢭ الراɸنة  للتحولات  ا ʇستجيب  եا    بل إطارًا حي
ً
ࢭɠ ʏونه عالمِ الندوة أن قوة بروسو تكمن  أبرزت  لقد 

    الف؈قياء أو البيولوجيا.ɸو حال تجرȎʈيًا آمن بأن Ȗعليم الرʈاضيات يمكن أن يɢون موضوعًا للبحث العل׿ܣ المٔڈڋʏ، تمامًا كما 

 ʏت أن البحث العل׿ܣ ࢭȎسأما دوليًا، فإن أثره يثʉعرف حدودًا، وأن الفكر  قضايا التدرʇ ل لغة مش؅فكة  التعلي׿ܣ لاɢشʇ أن ʄب؈ن   قادر عڴ

    باحث؈ن من قارات مختلفة.

  النظرʈة بالفعل، وال؅فبية بالعلم.  و : رȋط البحث بالممارسة،  ࢭʏ الاتجاه الذي رسمه  دعوة لمواصلة العمل بمثابة  تكرʈم بروسو   ɠان مّ،ومن ث
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